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وزارت  یآموزش یزيرکتاب متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ینا يو معنو يحقوق ماد یهکل
و  یکیو الکترون یآن به صورت چاپ يآموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزا

 یهته ی،نقاش ي،بردارترجمه، عکس ،یلتبد ،یصتلخ ،اقتباس ،یشنما ي،مجازهاي یگاهارائه در پا
و متخلفان تحت  است ممنوع از این سازمان ن کسب مجوزبه هر شکل و نوع بدو یرلم و تکثفی
 .یرندگقرار می یقانون یگردپ
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لاً با هم متحد باشد، و ثانياً اگر يك ملتي نخواهد آسيب ببيند بايد اين ملت او
اشتغال دارد آن را خوب انجام بدهد. امروز كشور محتاج به كار  در هر كاري كه

االله صادرات هم داشته باشيم. ءشا است. بايد كار كنيم تا خودكفا باشيم. بلكه ان
 تان اين است كه كار بكنيد. اين عبادت است.شما برادرها الان عبادت

 )هرُّس سدّامام خميني (قُ
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  سخني با هنر جويان عزيز
  
  
  
  
  

هاي درسي و محتواي 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 پرورش و برنامه درسيهاي درسي را در ادامه تغييرات پايهكتاب

ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر ترين تغيير در كتابملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم
شود. در شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي بطور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي

  است:شده اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته حرفه –لي رشته تحصي
 هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي ريخته گري دوغابيشايستگي .1
 هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينهشايستگي .2
 م افزارهاهاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرشايستگي .3
 العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگرهاي مربوط به يادگيري مادامشايستگي .4

ريزي درسي فني و 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 راهنماي تأليف اي را تدوين نمودههاي شاخه فني و حرفهاي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشتهحرفه
  هاي درسي هر رشته است. كتاب

اين كتاب براي موفقيت در شغل و هاي اين كتاب سومين كتاب كارگاهي است كه ويژه رشته سراميك تأليف شده است و كسب شايستگي
يند ارزشيابي به اهاي آموزش داده شده دراين كتاب را كسب و در فرحرفه بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي

  اثبات رسانيد.
چند واحد يادگيري است و هر  كتاب درسي توليد سراميك به روش ريخته گري دوغابي شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي يك يا

هاي مربوط به آن را توانيد شايستگيكاري تشكيل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان ميواحد يادگيري از چند مرحله
 12هر پودمان حداقل نمايد و نمره قبولي در كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي

  باشد.مي
ليف شده است، وجود دارد. يكي از أبسته آموزشي كه براي شما طراحي و ت يهمچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان استفاده از ساير اجزا

ماييد.  كتاب همراه خود هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نباشد كه براي انجام فعاليتاين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي
توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي نيز براي شما در نظر گرفته شده است كه با را مي

  ها مطلع شويد.از آنتوانيد مي http://tvoccd.oerp.irمراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني 
هاي اي، حفاظت از محيط زيست و شايستگيهاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفههاي يادگيري در ارتباط با شايستگيفعاليت

ده است. شما هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شيادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي
هاي هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليتها را در كنار شايستگيهنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي

  يادگيري به كار گيريد.
رعايت مواردي كه در كتاب در خصوص  را هاي هنرآموز محترمتانرعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه

  آمده است، در انجام فعاليت كارگاهي جدي بگيريد.
هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام

  برداريم. شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي و اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر
  اي و كاردانشهاي درسي فني و حرفهدفتر تأليف كتاب



  

  با هنر آموزان گرامي سخني
  
  
  
  

  
در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير 

ليف گرديد. كتاب حاضر از أدرسي رشته سراميك طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تمشاغل، برنامهدنياي كار و 
پودمان است كه هر  5هاي كارگاهي مي باشد كه براي سال يازدهم  تدوين و تأليف گرديده است. اين كتاب داراي مجموعه كتاب

باشد هاي اين كتاب ميچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگيپودمان از يك يا چند واحد يادگيري تشكيل شده است. هم
كه در پايان هر پودمان شيوه ارزشيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي بايد براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات 

گردد كه ن از دو بخش تشكيل ميباشد و نمره هر پودمامي 12براي هر هنرجو ثبت كنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل 
هاي ديگر اين كتاب طراحي ها است. از ويژگيشامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر براي هريك از پودمان

مباحث اي و هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفهيافته در ارتباط با شايستگيهاي يادگيري ساختفعاليت
بستة  يزيست محيطي 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
  گيرد. واقعي مورد استفاده قرار مي يادگيري، ارزشيابي و انجام كار

هاي تدريس كتاب، شيوه ارزشيابي مبتني بر شايستگي، نكات يادگيري، روشتوانيد براي آشنايي بيشتر با اجزاي بسته شما مي
دريافت هاي غيرفني، آموزش ايمني و بهداشت و بندي زمان، نكات آموزشي شايستگيمهم در يادگيري محتواي كتاب، بودجه

  ها به كتاب راهنماي هنرآموز اين درس مراجعه كنيد.هاي يادگيري و تمرينراهنما و پاسخ فعاليت
  هاي ذيل است:كتاب شامل پودمان

كه ابتدا مفاهيم مرتبط با ريخته گري دوغابي بيان شده است. سپس مراحل  "آماده سازي دوغاب است"پودمان اول: با عنوان 
  وش هاي كنترل خواص دوغاب شرح داده مي شود. آماده سازي دوغاب و ر

مفاهيم مرتبط با چگالي و خاصيت رئولوژي دوغاب در  به دارد كه "تعيين چگالي و خواص رئولوژي دوغاب"پودمان دوم: عنوان 
 شود. دو واحد مجزا پرداخته شده است و در ادامه شيوه هاي مختلف تعيين اين خواص بيان مي

است. در اين پودمان ابتدا طراحي و ساخت مدل بيان شده و در  "مدل سازي و ساخت مادر قالب"نوان پودمان سوم: داراي ع
  ادامه روش توليد مدل و مادر قالب آموزش داده شده است.

هاي گچ و نكات مهم براي ساخت قالب گچي بيان شده و سپس روش تكثير نام دارد. ابتدا ويژگي "قالب سازي"پودمان چهارم: 
  گچي از مادر قالب شرح داده شده است. قالب 

دارد كه در آن مراحل فرايند ريخته گري دوغابي آموزش داده شده است. همچنين  "گري دوغابيريخته"پودمان پنجم: عنوان 
  گري دوغابي و انواع عيوب اين بدنه ها بيان شده است.مونتاژ بدنه هاي ريخته

  بيني شده براي اين درس محقق گردد.گرامي اهداف پيشاميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران 
  

 اي و كاردانشهاي درسي فني و حرفهدفتر تأليف كتاب



 

  
  

  
  

  
  

مخلوط ن و با وزسازي آميز بدنه است كه  تهيه و آماده ةمرحل ،يكي از مراحل توليد سراميك
جهت شكل دادن  آن)هاي  پس از تنظيم ويژگي( اوليه آغاز شده و با ساخت دوغاب مواد كردن

سازي  آماده ةگري دوغابي، مرحل يابد. در فرايند توليد سراميك به روش ريخته پايان ميفراورده 
  .اي است دوغاب داراي اهميت ويژه

  

 ۱پودمان 
سازی دوغابآماده

https://www.roshd.ir/211508-1


2 

  1يري گواحد ياد
  
  

    سازي دوغاب شايستگي آماده
    

  گري دوغابي چيست؟ روش ريخته در دوغاب ةاولين مرحله در تهي
  هاي سراميكي دارد؟ چه اهميتي در توليد بدنه يكنواختي دوغاب

  گيري داراي چه اهميتي است؟ سازي دوغاب، آهن آمادهدر مرحلة 
  

آميز جهت ساخت دوغاب مناسب سازي  چگونگي آمادههدف از اين شايستگي فراگيري دانش و مهارت 
  .كاربرد داردگري دوغابي  روش ريخته دراست كه 

  

  استاندارد عملكرد
  .هدوغاب سراميكي براساس فرمول بدن سازي آمادهتهيه و 

 
  

   

تا به حال آيا
 ايدپي برده

1
2
3
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دهي قطعات نشان داده شده در   هايي را براي شكل چه روش يا روش ،ايد هايي كه كسب نموده متناسب با دانش و مهارت
   دهيد؟ جدول زير پيشنهاد مي

  1جدول 

 دهي شكل هايروش  قطعه دهي شكل هايروش  قطعه

  

  مثال:
  فتيله -1
  جولي -2
  گيري تزريقي قالب -3

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  توان ساخت. دوغابي نيز ميگري  را با روش ريخته 1قطعات نشان داده شده در جدول 
  

قرن پيش آغاز شده است و يكي از  2گري دوغابي از حدود  دهي قطعات سراميكي به روش ريخته  شكل
دهي قطعات سراميكي است. اين روش در قرن هجدهم ميلادي در اروپا ابداع  هاي شكل روشترين  مهم

  صنعتي تبديل شد. گرديد و در قرن نوزدهم ميلادي به يك روش
  

  

   

 دانيدآيا مي
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  1گري دوغابي  هاي ريخته روش
  نشان داده شده است: 1 نمودارگري دوغابي در  هاي ريخته برخي از روش

  
 گري دوغابي هاي ريخته روش - 1نمودار 

  

قرار  يك اسفنج خشك را برداشته و يك سطح آن را در تماس با آب موجود در يك ظرف: 1عملي  كار
علت جذب آب در اين حالت  ةخيس شدن اسفنج توجه نماييد و با ساير هنرجويان دربار ةدهيد. به نحو

  تبادل نظر كنيد.
  

  

  

  2گري توخالي  هاي ريخته روش
جدارة نازكي از گل بر شود.  درون يك قالب گچي ريخته مي شده ومخلوط مواد اوليه به صورت دوغاب آماده  ،در اين روش

تخليه  از قالب گچي يابد. سپس دوغاب اضافي ، اين جداره ضخامت بيشتري مي  با گذشت زمان شود كه قالب ايجاد مي روي
  گويند. نيز مي» 3اي گري تخليه ريخته« ،شود. به همين دليل گاهي به اين روش مي

شود.  راحتي از قالب جدا ميو به  شده زمان منقبضبا گذشت تشكيل شده در قالب،  ةجدار ،دوغاب اضافي ةاز تخليپس 
 شود. كن منتقل مي سپس قطعه از قالب خارج شده و به خشك

  

  
  گري دوغابي توخالي مراحل ريخته -1شكل 

                                                                                                                                           
 -1 Slip Casting 
 -2 Hollow Casting  
 -3 Drain Casting 

ريخته گري دوغابي 

ژله اينواريتحت فشارتوپرتوخالي

فعاليت كارگاهي 
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شوند. پر كردن و  گلدان، قندان، پارچ، قوري و چيني بهداشتي از جمله محصولاتي هستند كه با اين روش شكل داده مي
  انجام شود. ماشينيصورت دستي و  دو تواند به قالب مي ةتخلي

   
  گري دوغابي دستي ريخته - 2شكل 

 

  گري دوغابي ماشيني ريخته - 3شكل

  

  1گري دوغابي توپر ريخته
دوغاب وجود  ةتخلي ةمرحل ديگر، به عبارتي .شود دوغاب به درون قالب گچي ريخته شده اما تخليه نمي ،در اين روش

  شود. تمامي دوغاب جهت تشكيل قطعه مصرف مي وندارد 
ديگر كشود تا جايي كه اين دو جداره در قسمت مياني به ي ها بيشتر مي در اين روش با دادن زمان بيشتر، ضخامت جداره

  .استول زياد زيرا ضخامت محص استگري دوغابي توپر طولاني  شوند. زمان ريخته و به يك جداره تبديل مي شدهوصل 
  گري دوغابي توپر نشان داده شده است. قالب به روش ريخته ةنمونيك دهي و  فرايند شكل 4در شكل 

  

   
  پرگري دوغابي تو ريخته - 4شكل 

  

                                                                                                                                           
1-Solid Casting 

3                    2                        1     
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اند را انتخاب و در مورد نوع روش  شكل داده شده دوغابي گري محصولات سراميكي كه به روش ريخته

  گو كنيد. و گري آن گفت ريخته
  
  

  1گري دوغابي تحت فشار ريخته
فشار از ميان يك فيلتر  بايك فيلتر پرس است. در فيلتر پرس، آب دوغاب  گري دوغابي تحت فشار، مشابه كار ريخته
گري دوغابي تحت  مانند. در ريخته بين صفحات فيلتر پرس باقي ميبه شكل كيك اي عبور كرده و ذرات جامد  پارچه

كند. تشابه كار يك  شود و قالب به عنوان يك فيلتر عمل مي يك يا چند تكه پمپ مي يك قالبِفشار، دوغاب به داخل 
  نشان داده شده است. 5گري دوغابي تحت فشار در شكل  فيلتر پرس با ريخته

  شود: گري دوغابي تحت فشار به دو دسته تقسيم مي ريخته
 ؛گري دوغابي تحت فشار پايين ريخته -1
 .ي تحت فشار بالاگري دوغاب ريخته -2

 
  

  
  ب  الف

  گري دوغابي تحت فشار الف) فيلترپرس ب) ريخته – 5شكل 
  

                                                                                                                                           
1- Pressure Casting 

گفت و گو كنيد



           سازي دوغابآماده

  7 

  1گري دوغابي تحت فشار پايين ريخته
تواند خيلي بالا باشد. اين  بنابراين فشار اعمال شده نمي ،شود گري استفاده مي هاي گچي براي ريخته در اين روش از قالب

  كه از سرعت توليد كمتري برخوردار باشند كاربرد دارد. يروش براي صنايعي مانند چيني بهداشتي يا ظروف
  

  
  گري دوغابي با فشار پايين ريخته - 6شكل 

  پمپ كردن دوغاب
 7فشار لازم براي تزريق دوغاب به درون قالب با پمپ كردن دوغاب يا با قرار دادن مخزن دوغاب در ارتفاع كه در شكل 

  شود. نشان داده شده است، تأمين مي
  

  

  
  قرار دادن مخزن دوغاب در ارتفاع )ب  پمپ كردن دوغاب )الف  

  7شكل 
  

                                                                                                                                           
1- Low Pressure Casting 
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  1گري دوغابي تحت فشار بالا ريخته
متخلخل  ،كه مانند گچ هايي از رزين ،شود. در اين روش هاي رزيني انجام مي   دوغابي تحت فشار بالا در قالبگري  ريخته

روي بالايي داشته يبي طبيعي يا مصنوعي است كه گرانشود. رزين ترك بوده و در ضمن استحكام بالايي دارند استفاده مي
  شود. و تحت شرايط خاص سخت مي

  
  

، با اعمال فشار منفي، آب مكش شده از قالب خارج و قالب رزينيپس از مكش آب و خروج قطعه از  
  شود. گري مجدد آماده مي سپس براي ريخته

  
  

توان فشار وارد شده به دوغاب را افزايش داد، بنابراين سرعت تشكيل جداره در اين  هاي رزيني مي با به كارگيري قالب
  روش بيشتر است.

سرعت تشكيل  ،شوند كه با تغيير ميزان فشار از كم به زياد اي ساخته مي ها به گونه اين نوع قالب ،8به شكل  با توجه
  شود. گري متوقف مي ريخته ،جداره بيشتر و در نهايت پس از رسيدن به فشار معيني

داشدن قطعه از قالب گيري، آب جذب شده توسط هواي فشرده به بيرون منتقل شده و به ج پس از تكميل فرايند شكل
  كند. كمك مي

  

  
  8شكل
  

  
  هاي گچي چيست؟ هاي رزيني نسبت به قالب مزيت استفاده از قالب 

  
  
  

                                                                                                                                           
1- High Pressure Casting 

 نكته

 فعاليت كلاسي 
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  شكل دهي بدنه در قالب رزيني - 9شكل 

  

  هاي نرم چيني
وهايي متراكم، سفيد، پشت پيدا، نيمه شفاف  سراميك ،محصولات نوع اين

در برابر سايش هستند. انواع گوناگون ظروف چيني كه در زندگي روزمره مقاوم
ها، نظير گلدان هاي تزييني و دكوراسيون سروكار داريم مانند چيني ابا آنه

رصد تركيب اين چينيد ة. محدوده هستنداين دست زها ا مجسمه لوسترها و
  :عبارت است از

  درصد. 25-35سيليس  و 25-35، فلدسپات 35-45ن كائول

 

  هاي سخت چيني
نيمه شفاف بوده سفيد، پشت پيدا و ،هاي نرم اين نوع محصولات مانند چيني

تر و اما متراكم ؛هاي نرم از شفافيت كمتري برخوردارند ولي نسبت به چيني
اي و بعضي از باشند. ظروف چيني آشپزخانه داراي مقاومت سايشي بيشتري مي

بدرصد تركي ةهاي سخت هستند. محدود هاي صنعتي از جنس چيني چيني
  اين نوع چيني عبارت است از:

  درصد. 20-30سيليس  و 20-25، فلدسپات 45-55ن كائول
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  هاي بهداشتي چيني
هايي سفيد تا كمي كدر و نيمه متراكم با مقاومت    اين محصولات بدنه

مكانيكي نسبتاً خوبي هستند كه خاصيت پشت پيدايي و شفافيت ندارند.
ها و     ها، وان ها، زيردوشي ها، توالت محصولات بهداشتي نظير انواع روشويي

هاي بهداشتي و حمام كاربرد بعضي از ابزارآلات چيني كه در سرويس
اين نوع چيني عبارتباشند. محدوده درصد تركيب  از اين جنس مي ،دارند

  :است از
 درصد. 25- 30، سيليس 25- 30، فلدسپات 25- 30، بالكلي25- 30ن كائول

  

  هاي آزمايشگاهي (شيميايي)چيني
، دارويي و  ، پتروشيمي  هاي آزمايشگاهي و شيميايي اين محصولات در محيط

ها بايد مقاومت بالايي در شوند. اين چيني كار گرفته ميه اي ب صنايع هسته
داشتهو گازها ها شيميايي، بخار هاي ، محلولها خوردگي انواع برابر

از مقاومت مكانيكي و حرارتي خوبي برخوردار هاهمچنين اين چيني.باشند
  :كيب اين چيني عبارت است ازدرصد تر ةهستند. محدود

  درصد. 10-15، سيليس 20-30، فلدسپات60-70نكائول
  

     

  .بدنه رنگي و متراكم استداراي ور  استون

 چيني استخواني
سفيدتر  ،به نسبت چيني سخت

بوده و عبور نور از آن نيز بيشتر 
 .است

معمولاً از جنس   ديرگداز ةبوت
سراميك هاي اكسيدي و 

  غيراكسيدي است.

  چيني پريان
يد، پشت پيدا كه در هاي سف بدنه

يني و محصولات ساخت چيني تزي
  .شود روميزي استفاده مي

  10شكل 
  

  در كلاس ارائه دهيد.را گري دوغابي  هاي سراميكي به روش ريخته بندي ديگري از بدنه تقسيم -1
ور تحقيق كرده و در كلاس  ور و ارتن هاي چيني استخواني، ظروف كورديريتي، استون در مورد بدنه -2

 مورد بررسي قرار دهيد.
  

  
  

 تحقيق كنيد
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  گري دوغابي مزايا و معايب روش ريخته - 2جدول 

  معايب مزايا

 امكان توليد قطعات پيچيده •
  عدم نياز به تجهيزات پيچيده •

 دقت ابعادي كم •
 بر بودن توليد زمان •
 سازي خوب نياز به مواد اوليه با ويژگي روان •
  مصرف آب بالا •

  

  دوغابسازي  مراحل آماده
سازي مواد اوليه است كه شامل خردايش،  آماده ،گري دوغابي اولين مرحله در توليد سراميك به روش ريخته 

سازي  هاي گوناگوني براي آماده سازي دوغاب است. روش آسياب و انبارش است. دومين مرحله تهيه و آماده
  يك نمونه از آن آورده شده است. 11دوغاب بدنه وجود دارد كه در شكل 

  
  دهي قطعه فرايند ساخت دوغاب و شكل -11 شكل

https://www.roshd.ir/211508-1-1
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 آسياب كردن رييگآهن توزين مواد سخت زدنهم بدوغا

ساييده شده و مواد رسي كه نياز به سايش ندارند ميل  بال) در تسازي، مواد سخت (سيليس و فلدسپا آمادهدر اين روش 
  شوند. به بلانجر اضافه مي

  كند. : الكي است كه دانه بندي مواد غير رسي را تعيين مي1 ةالك شمار
هاي كاغذ، چوب و  : الكي است كه فقط براي جلوگيري از ورود قطعات و ضايعات به دوغاب مانند خرده2 ةالك شمار

  شود.  شده) همراه باشند استفاده ميفراوري تر كه ممكن است با مواد رسي (بالكلي و كائولن  هاي درشت سنگ
ا آميز فيلتر پرس شده يك بار شسته شده و زير ،گري از كيك فيلتر پرس استفاده شود دوغاب ريخته ةبهتر است براي تهي

  حذف شده است. ،شوند گري دوغابي باعث ايجاد بعضي از عيوب مي هاي محلول آن كه در روش ريخته نمك
  

  فيلتر پرس وجود دارد؟ ةدر فرايند توليد كدام محصول، امكان حذف مرحل
  

  

  شود: انجام مي 2نمودار سازي دوغاب در مقياس كارگاهي مطابق  عمليات آماده
  
  
  

  
  

  آماده سازي دوغاب در مقياس كارگاهي- 2نمودار 

ميل  بالساز اضافه و  بندي مناسب، مواد رسي و روان يابي به دانهآسياب شده و پس از دستميل  بالابتدا مواد سخت در 
داري  نگههاي مربوط به خود  ربا عبور كرده و درون مخزن دوغاب از الك و آهن ،آيد و در ادامه ميدوباره به گردش در

  خواهد شد.
  موادكردن ن وز

پس از پخت نهايي قطعه  معمولاًزيرا تأثير خطاهاي اين بخش  ،مواد اوليه داراي اهميت زيادي است كردن نوز ةمرحل
  شود. آشكار مي

  
  مواد اوليه كردن نو وزكردن انبار  -12شكل 

 تحقيق كنيد

 الك كردن

 سازتوزين و افزودن مواد رسي، آب و روان
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چه  ،ن نشوندوزدرستي كلي و سيليس مطابق با فرمول آميز به اي مانند كائولن، بال مواد اوليهدر صورتي كه 
  خواهد گذاشت؟روي كيفيت محصول نهايي تأثيري 

  

  
وزن  ،مواد به صورت خشك يا تقريباً خشك ،شود. در روش خشك مواد اوليه به دو روش خشك و تر انجام مي كردن نوز
 بلانجر اضافه ةيا حوضچميل  بالبه دوغاب تبديل شده و سپس به ابتدا هر يك از مواد اوليه  ،در روش تر ليو شوند مي

  شوند.  مي شده و وزن
ݓ شود. استفاده مي» برونيا« ةمقدار مواد خشك موجود در دوغاب از رابط ةبراي محاسب ൌ ሺ 1ρ െ 1ሻ 2ρ

2ρ െ 1
 

  در اين رابطه:
w متر مكعب دوغاب  سانتي    خشك موجود در يك  ة= مقدار مادሺ݃/ܿ݉3ሻ؛  

1ρ چگالي دوغاب =ሺ݃/ܿ݉3ሻ؛  

2ρ= خشك  ةچگالي مادሺ݃/ܿ݉3ሻ.  
  

ساخته شده و داراي چگالي  45/2 3݉ܿ/݃كه از بالكلي با چگالي را ليتر دوغابي  6خشك موجود در  ة: مقدار مادمثال 1ߩ  محاسبه كنيد. ،است 4/1 3݉ܿ/݃ ൌ 1 / 2ߩ			3݉ܿ/4݃ ൌ 2 / 45݃/ܿ݉3   

ݓ ൌ ሺ1 / 4െ 1ሻ ൈ 2 / 45
2 / 45െ 1

ൌ 0 / 675	݃ 

  

متر مكعب  سانتي     كيبرابر  6000كه  تريل 6 ي. برااستمتر مكعب  سانتي     1 يبرامقدار ماده خشك دست آمده،  هعدد ب
  .كنيم اين مقدار ماده خشك را در حجم دوغاب ضرب مي است

g4050  =6000  ×675/0  
  

  

1	دوغاب با چگالي 300ܿ݉3 / 2از ماده خشكي با چگالي 3݉ܿ/6݃ / ساخته شده است.  3݉ܿ/65݃
  خشك آن را محاسبه كنيد. ةمقدار ماد

  

  

 فكر كنيد

 فعاليت كلاسي 
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  كاركنان قسمت مواد اوليه بايد به دقت انجام گيرد؟چرا انتخاب 

  
  

  
  13شكل 

 توجه به موارد زير براي انبارداري صحيح مواد اوليه ضروري است:
هاي سالن مواد اوليه بايد هميشه بسته باشد تا از ورود گرد و غبار و رسوب بر روي مواد  درهاي ورودي و پنجره -1

  اوليه جلوگيري شود.
پس از خروج آنها دقت شود تا آلودگي ناشي از  ،كه امكان ورود كاميون و تريلي به داخل سالن وجود دارد صورتيدر  -2

  ورود وسايل نقليه به سالن بر جاي نمانده باشد.
  هاي مواد اوليه بايد دقت كرد تا از پارگي و پوسيدگي در امان بمانند. كيسهداري  نگهدر حفظ و  -3
  نوشته شود.ضروري نوع جنس، تاريخ ورود و ديگر موارد  مانندها اطلاعات لازم  كيسه روي بر بهتر است -4
 ةاي از يك ماد به عنوان مثال كيسه برسند،مصرف  هب شوند كه وارد كارخانه مي تاريخي ترتيبمواد اوليه بايد به  -5

 اي باقي بماند. در گوشهنبايد ها از خريداري آن گذشته است  اوليه كه سال
 

 
  انبار مواد اوليه -14شكل 

گفت و گو كنيد
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  بايد آنها را تا كرده و در محلي دور از آفتاب و شرايط جوي مناسب، انبار كرد. ،ها كيسهاز مواد اوليه  ةپس از تخلي -6
سازها در سالني  شود و ضايعات چيني، مواد نسوز و روانداري  نگهدر داخل سالن انبار مواد اوليه، فقط مواد اوليه  -7

 شوند.داري  نگهجداگانه 
ورودي اصلي كارخانه در نظر  دور از درِ لازم استافراد باشد و  غيرضروري انبار مواد اوليه نبايد محل رفت و آمد -8

 گرفته شود.
هاي بارگيري اين دو ماده نيز متفاوت  د و رنگ تابلوها و برگهنجدا باش به طوركامل ازهم بايد بدنه و لعاب ةمواد اولي -9

 د.نباش
بهتر است محل انبار آنها توسط ديواري از هم جدا شود و تابلويي كه بر روي آن نوع  ،هفلّ ةمواد اوليداري  نگهبراي  -10

 ديوار نصب شود. است، بهاوليه نوشته شده  ةو مشخصات ماد
  

  
  اي فله ةانبار مواد اولي - 15شكل 

  آسياب كردن مواد اوليه
اي است كه به طور افقي به دور  استوانه يمخزنميل  بالشود.  انجام ميميل  بالعمل سايش و آسياب كردن مواد اوليه در 

زمان بر روي يكديگر لغزيده و  هايي قرار دارند كه هنگام چرخش به طور هم چرخد. درون اين استوانه گلوله محور خود مي
ها به دو روش تر و خشك      ميل شوند. از بال د با يكديگر باعث سايش مواد اوليه ميو برخورميل  بال ةدر اثر برخورد با جدار

  شود.  استفاده مي
  

        
  ميل بال -16شكل 

 ميل چرخش بدنه بال

ال
ه ب

بدن
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و فضاي خالي چهار جزء  ها شود. مواد اوليه، آب، گلوله زماني كه نياز به دوغاب داشته باشيم از روش تر استفاده مي
  هستند.ميل  بالده فضاي كنن اشغال

  

 
 ميل محتويات فضاي داخلي بال - 17شكل 

  
  ميل بال آلومينايي و فلينتي هاي گلوله - 18شكل 

ها و مواد در قسمت      گلوله ،به سرعت چرخش آن بستگي دارد. در سرعت كمميل  بالچگونگي حركت محتويات داخل 
مانند. در اين حالت سايش مواد بسيار كم و در حد صفر است. از طرف ديگر اگر سرعت گردش  باقي ميميل  بالپايين 

شود. در نتيجه  حركت خواهند ماند و سايش انجام نمي ها به جداره چسبيده و بي بسيار سريع باشد، مواد و گلولهميل  بال
 .براي رسيدن به بازده مناسب به سرعتي بهينه نياز است

هاي مقاوم در مقابل  تواند از موادي مانند استئاتيت، پرسلان، آلومينا يا لاستيك ميميل  بالداخلي (آستر)  ةجنس جدار
  سايش باشد.

  

  
  از جنس آلومينا ميل بال داخلي ةجدار -19شكل 

 آلومينايي  گلوله گلوله فلينتي
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  ها چيست؟     ميل دليل اصلي استفاده از استئاتيت، پرسلان، آلومينا و لاستيك در آستر بال

  
  

اند. مزايا و معايب آسترهاي لاستيكي در مقايسه با  بيشتر مورد استفاده قرار گرفته ،هاي اخير آسترهاي لاستيكي در سال
  آمده است: 3آسترهاي سراميكي در جدول 

  
  مزايا و معايب آسترهاي لاستيكي - 3جدول 

 يامزا
  

 يبمعا

  سر و صداي كم ـ
 سرعت نصب بالا ـ

	سايش افزايش زمان -
  

  
  شود؟ زمان سايش مي افزايشها باعث      ميل چرا استفاده از آسترهاي لاستيكي در بال

  
  

  
  آستر لاستيكي - 20شكل 

  

زيرا اين مواد در دماهاي  ،گذارند هاي بدنه نمي تأثير منفي چنداني بر ويژگي ،لاستيك ةذرات ساييده شد
  روند. سوزند و از بين مي مي پايين

  
  

 فكر كنيد

 نكته

گفت و گو كنيد
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  ميل بال آستر لاستيكي -21شكل 

بر اساس تجربه، مقدار  ،در آسيابدوغاب مواد براي كنترل درجة ريز شدنِ و همچنين براي كنترل فرايند آسياب كردن 
درصد آن را  ،زير ةو از رابط گيرند در نظر مي را به عنوان معيار معين مانده بر روي الكي با مش باقي) 1(رسيتزبرة 

ܴ  كنند. محاسبه مي ൌ ݀ݎ ൈ ݏ ൈ 100 
R= ؛روي الك ةدرصد زبر  
r= مانده روي الك به  ةوزن خشك زبرg  از حجمcc100 ؛دوغاب  
d=  چگالي دوغاب بهሺ݃/ܿ݉3ሻ ؛  
s= جامد موجود در دوغاب ةدرصد ماد.  

بر خواص زيادي ثيرات خروجي از آسياب تأكه اندازة ذرات اهميت فراوان دارد  به اين دليلدوغاب،  ةثابت بودن عدد زبر
ريز شدن بيش از حد ذرات  ةنشان دهند . براي مثال، هر چه زبرة دوغاب بدنه كمتر شودگذارد ساخته شده مي ةبدن

  .يابد بدنه افزايش و جذب آبِ بدنه كاهش مي درصد انقباضكاهش،  ه حرارت پختخواهد بود. بنابراين درج
  

  آسياب كردن مواد سخت: 1كار عملي 
  .آب ، ترازو، فلدسپات، سيليس و200ميل، الك با مش  بال مواد و ابزار:

  شرح فعاليت: 
  تركيب يك آميز بدنه را به اختيار انتخاب كنيد. -1
  محاسبه كنيد. kg100تركيب آميز را به ميزان  -2
  بريزيد.ميل  بالز توزين به داخل محاسبه نموده و بعد اوزن آميز،  30%آب را به ميزان  -3
  بارگيري كنيد.ميل  بالن نموده و درون فلدسپات و سيليس را وز -4
  دوغاب را تخليه كنيد. ،رسيددرصد  5-8 به درصد مناسب مثلاً 200زماني كه زبره با الك مش  -5

  

                                                                                                                                           
 -1 Residue 

فعاليت كارگاهي 
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  از ماسك، عينك و كلاه ايمني استفاده كنيد. حتماًميل  بالهنگام ريختن آميز درون  -1
  در هنگام كار از دستكش و كفش ايمني استفاده كنيد. -2
  از ايمن بودن وسايل برقي و داشتن سيم اتصال به زمين اطمينان حاصل كنيد. -3
سريعاً  را آن ،دوغاب شدن  هـريختورت ــص يد و درـكن ودداريـخ جداً كارگاه كفدر دوغاب ريختن از -4

  آوري كرده و از لغزنده نبودن كف كارگاه مطمئن شويد. جمع
هاي  كننده هاي مواد و حمل از ايستادن در زير كيسه ،هنگام حمل مواد اوليه توسط جرثقيل يا ليفتراك -5

  مواد اوليه خودداري كنيد.
  

  الك كردن
ابعاد ذرات دوغاب بدنه نبايد از  الك كردن دارد.، نياز به سازي مواد اوليه چه به صورت تر و چه به صورت خشك آماده

دوغاب  ةتر باشد. تعيين ابعاد ذرات موجود در دوغاب بدنه در پايان عمل آسياب كردن و پيش از تخلي اي بزرگ يك اندازه
 به طور كاغذ و هاي چوب متعارف مانند خردههاي غير ازي ذرات درشت و ناخالصيشود. جهت جداس در حوضچه انجام مي

  شود. معمول از الك استفاده مي
  

  
  الك - 22شكل 

ها از نيروي يك موتور الكتريكي  اند. در مقياس صنعتي، حركت لرزشي الك ها از يك توري و يك قاب تشكيل شده الك
شود. توري الك از جنس فولاد زنگ نزن يا آلياژ  تأمين شده كه باعث تسهيل در عبور مواد و افزايش بازدهي الك مي

  برنز، آلومينيوم، مس، نيكل، آلياژهاي گوناگون، نايلون يا ابريشم است. فسفر
  

     
  توري فسفر برنزي  توري فولاد زنگ نزن  توري برنجي

  توري الكانواع  -23شكل 

نكات ايمني و بهداشتي
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ارائه كنيد و در كلاس جو  و جستعدد مش و قطر سوراخ الك در استانداردهاي گوناگون را  ةجدول مقايس
  .دهيد

  
  

زيرا وجود پارگي در  ؛ها بايد به طور مرتب بررسي شوند تا از سالم بودن آنها اطمينان حاصل شود الك -1
  شود. الك باعث ورود مواد درشت به دوغاب مي

زند و بازده آن را كاهش  ها و ذرات درشت بر روي الك به شدت به آن صدمه مي باقي ماندن ناخالصي -2
  كار، بايد الك را شست و سپس خشك كرد. دهد، بنابراين پس از پايان مي

  

  

هاي موجود و حجم دوغاب مصرفي، ابتدا از الك با مش  تا مصرف با توجه به ناخالصيميل  بالسازي دوغاب از  براي آماده
و در  70–80از الك با مش  ،دوغاب گرانرويو  چگالياستفاده كرده و سپس به مرور با افزايش  50-60پايين مثلاً 

  شود. استفاده مي 100-120الك با مش نهايت 
  

  
  دستگاه الك لرزشي - 24شكل 

  گيري آهن
رباها در دو نوع دائمي و موقت موجود  شود. آهن ربا استفاده مي از آهن ،در فرايند توليد دوغاب براي حذف ذرات آهن

رباهاي موقت  هميشگي است. آهنرباهايي هستند كه خاصيت مغناطيسي آنها دائمي و  رباهاي دائمي، آهن هستند. آهن
جريان الكتريسيته، خاصيت مغناطيسي پيدا كرده و پس از قطع جريان برق، اين خاصيت نيز از بين  ةمعمولاً به وسيل

كوچك  ةبسيار بالا و انداز  با قدرت رباهايي آهن هستند. در حال حاضرآن موقت  نوع تر از رباهاي دائمي گران رود. آهن مي
  .باشند مي در دسترس

   
  رباي موقتآهن )ب رباي دائميآهن )الف

  ربا انواع آهن -25شكل 

 نكته

 تحقيق كنيد
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شوند.  رها و به دوغاب وارد مي يآهن ةجذب شدت ارباهاي موقت اين عيب را دارند كه در صورت قطع برق، تمام ذر آهن
رباهاي الكتريكي، نسبت به توقف عبور دوغاب بلافاصله  هاي سازنده با اصلاح طراحي آهن شركت ،براي رفع اين مشكل

سرباز  دوغاب در مسيرهايآن را توان  مي را دارد كه ويژگياين رباي دائمي  كنند. همچنين آهن پس از قطع برق اقدام مي
  ها قرار داد.     ها يا حوضچه مانند جوي

  

  
  شود. با چگالي و سرعت جريان كمتر، بهتر انجام مي  وغابگيري د آهن

  
  

  
  پمپ ربا و گاري الك، آهن- 26شكل 

  
  در اشكال گوناگون رباي دائمي آهن - 27شكل 

 نكته
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ها، قطرات گريس و روغن از محور همزن به داخل دوغاب چكه كنند. اين  ممكن است به علت وجود نقص در همزن
شود بعد از اين مرحله نيز عمل  و بنابراين توصيه مي هستند مملو از ذرات آهن ناشي از سايش محور همزن ،قطرات
  گيري انجام شود. آهن

  گيري دوغاب مواد سخت الك كردن و آهن: 2كار عملي 
  1 كار عملي ةربا، دوغاب آماده شد آهن ،50-120الك با مش مواد و ابزار:

  فعاليت:شرح 
  عبور دهيد. 50را از الك با مش ميل  بالدوغاب تخليه شده از  -1
  گيري دوغاب را انجام دهيد. ربا، عمل آهن به كمك آهن -2
  گيري شده را به بلانجر منتقل كنيد. دوغاب آهن -3

  .كنيداز محيط كارگاهي خارج را ربا  هاي جذب شده توسط آهن حتماً آهن توجه:
  

  بلانجر
توانند از كيك فيلتر پرس يا  هاي مواد اوليه شده و مي هايي با دور تند هستند كه باعث باز شدن كلوخه همزن ،بلانجرها

  :از ندا دوغاب همگن تهيه كنند. اجزاي اصلي اين نوع همزن عبارت ،رسي ةماد
   مخزن شش يا هشت ضلعي كه در قسمت پايين داراي پخ بوده و در مركز آن برآمدگي وجود دارد. -1
  است. متري برآمدگي كف پايين رفته سانتي 15الي  10 ةتا فاصل ه كهمحور و پر -2
  آورد. محور و پره را به حركت در مي اي كه سيستم نيرو محركه -3

  

  
  دستگاه بلانجر  -28شكل 

  
  دهيد.كنيد و در كلاس مورد بررسي قرار  تحقيقپره بلانجر در مورد شكل و جنس 

  
  

فعاليت كارگاهي 

 تحقيق كنيد

 درجه 45
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 گاهيد. نكوب ها را به كف بلانجر مي     دوغاب را به سمت پايين هدايت كرده و كلوخه ،منحني شكل هاي هپر
بسيار مهم در اين حالت  مسئلة. چسبند ميمقدار زيادي مواد باز نشده به كف بلانجر  ،دوغاب ةپس از تخلي

رون مخزن بايد تا آنجا كه ممكن است پر تلاطم بوده و تمام دوغاب د ،آن است كه هنگام كار بلانجر
  باشد. دوغاب تنظيمات بايد در جهت افزايش تلاطم

  

  

  بلانجر و الك لرزشي - 30شكل  داخل بلانجر - 29شكل 
  
  

انجام شود كه پروانه در حال چرخش و دوغاب در حال  زمانيافزودن مواد به صورت كلوخه يا كيك فيلترپرس بايد 
  تلاطم باشد.

  
  

  .پيش از افزودن مواد به بلانجر از تميز بودن داخل آن اطمينان حاصل كنيد
  

  

  
  
  

خودداري دوغاب  به وسايل ديگري مانند ميله يادست  از وارد كردنكه بلانجر در حال كار است  هنگامي
  .كنيد

  
  

 نكته

 نكات ايمني

 دانيدآيا مي
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چند مثال  ادامهبراي تنظيم شرايط دوغاب و تعيين مقدار كيك افزودني به بلانجر، نياز به انجام محاسبات است. در 
  مرتبط با بارگيري بلانجر آورده شده است.

  

2:  براي توليد يك بدنة چيني از آميزي استفاده كرديم كه داراي چگالي 1مثال / 6g/ܿ݉3  است. كيك اين آميز داراي
  از اين كيك را محاسبه كنيد. kg100رطوبت است. مقدار ماده خشك، آب و چگالي  %24

×kg              مقدار آب داخل كيك: =24 100 24100  

100         مقدار خاك خشك كيك: െ 24 ൌ 76	kg  

	چگالي	كيك ൌ ൅وزن	خاك وزن	آب
൅حجم	خاك حجم	آب ൌ 76000g ൅ 24000g

76000g

2 / 6	g/c݉3 ൅ 24000g

1 g/c݉3

ൌ 1 / 88		g/c݉3 

  

2رطوبت بوده و چگالي مادة جامد اين كيك  درصد20: كيك آميزي داراي2مثال  / 5 خواهيم دوغابي  است. مي 3݉ܿ/݃
1ليتر و با چگالي  100به حجم  / 7 آماده كنيم. محاسبه كنيد چه وزني از آب و كيك بايد به بلانجر اضافه 3݉ܿ/݃

  شود؟
  ليتر  100حجم دوغاب: 
1	چگالي دوغاب: / 1يا  3݉ܿ/݃	7 / 7		݇݃/݈  

100	وزن دوغاب: ൈ 1 / 7 ൌ   حجم = وزن دوغاب× چگالي   →170݇݃
  درصد80درصد مادة خشك كيك:

  	w ൌ ൬1ߩ െ 1൰ ρ
ρ −

2
2 1 ൌ ቀ1 / 7െ 1ቁ 	 /

/ −
2 5

2 5 1 ≃ 1 / 17	gr
1       ⟹	    ليتر دوغاب 100وزن مادة خشك در   / 17 ൈ 			ليتر		دوغاب					100 ൌ  	كيلوگرم	117

وزن كيك مورد نياز ൌ 117 ൈ 100
80

ൌ 146 / 25		݇݃ ⟹ 170െ 146 / 25 ൌ 23 / 75  وزن آب مورد نياز ൌوزن دوغاب 		െوزن كيك    ݃݇
 

  

  

2جامد اين كيك  ةرطوبت است و چگالي ماد درصد24 كيك آميزي داراي / خواهيم  است. مي 3݉ܿ/݃	65
1ليتر و با چگالي  2000دوغابي به حجم  / آماده كنيم، محاسبه كنيد چه وزني از آب و كيك  3݉ܿ/݃	8

  بايد به بلانجر اضافه شود؟
  

 فعاليت كلاسي 
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1ليتر دوغاب به چگالي 5مخزني حاوي  -3 / 4g/ܿ݉3رطوبت بايد به آن افزوده  22% است. چه وزني از كيك آميز با

1شود تا چگالي دوغاب به  / 7g/ܿ݉3برسد؟ (چگالي تركيب خشك آميزg /   است) 35/2݉ܿ

  ليتر   5حجم دوغاب اوليه:  
  )5×4/1= 7كيلوگرم  ( 7وزن دوغاب اوليه: 

	چگالي	كيك ൌ ൅وزن	خاك وزن	آب
൅حجم	خاك حجم	آب ൌ 78 ൅ 22

78	g
2 / 5	g/c݉3 ൅ 22c݉3

ൌ 1 / 88	g/c݉3 

  

حجم	كيك ൌ X
لك چگالي	

		،			X ൌ  					وزن	كيك	افزودني	
  

  
  

1 / 7 ൌ 7+ x

5+ x
1 / 88

→ x ൌ 15 / 7 kg 

  
  

1ليتر دوغاب به چگالي  10مخزني حاوي  / 4g/ܿ݉3 % رطوبت بايد به 22 است. چه مقدار كيك آميز با
1آن افزود تا چگالي دوغاب به  / 7	g/ܿ݉3  2برسد؟ (چگالي تركيب خشك آميز / 5	g/ܿ݉3 (است  

  
  
  

داخل آن را در حالي كه از  اندازي لازم است چنانچه بلانجر در مدت زمان طولاني متوقف باشد، قبل از راه
  دهيد.شو و كاملاً شست ،مدار برق خارج است

  

چگالي	دوغاب	ثانويه ൌ اوليه دوغاب وزن افزودني كيك وزن
اوليه دوغاب حجم افزودني كيك حجم

 

 نكته ايمني

 فعاليت كلاسي 
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  پرس كردن دوغاب  سازي و فيلتر آماده: 3كار عملي 
  آب و پرس، مواد رسي  بلانجر، ترازو، فيلتر مواد و ابزار:

  شرح فعاليت: 
  ن كنيد.شده را وزفراوري مواد رسي  -1
 اضافه كنيد. 2 كار عملين شده را به بلانجر حاوي دوغاب آماده شده در مواد رسي وز -2
 آب به بلانجر اضافه كنيد.درصد  20الي  10مقدار  -3
 دوغاب را به كمك فيلتر پرس به كيك تبديل كنيد. -4

  توجه: بلانجر در حال كار باشد.
  

  

  : تعيين رطوبت گل فيلتر پرس شده4عملي كار  
  كن، كاردك و كيك فيلتر پرس.  ترازو، خشك مواد و ابزار:

  شرح فعاليت:
  از آن را وزن كنيد. g100به وسيلة كاردك از كيك تهيه شده با فيلتر پرس مقداري برداشته و سپس  - 1 
  درجه سلسيوس قرار دهيد. 110كن در دماي  كيك وزن شده را درون خشك - 2 
  بعد از خشك شدن كامل آن را وزن كنيد. - 3 
 مقدار كاهش وزن گل فيلتر شده (درصد رطوبت موجود در گل) را محاسبه كنيد. - 4 
  

  
  .كنيددر هنگام كار از دستكش و كفش ايمني استفاده 

  
  

  سازي دوغاب: 5كار عملي 
  ساز، آب و كيك فيلتر پرس باسكول، كاردك، بلانجر، روانمواد و ابزار: 

  شرح فعاليت:
  هاي تهيه شده از فيلتر پرس را وزن كنيد.   كيك -1
  آب جهت تهيه دوغاب محاسبه كنيد. درصد 40الي  30مقدار  -2
آن را به  باقي ماندهمقدار آب محاسبه شده را از مقدار آب موجود در كيك فيلتر پرس كم كرده و  -3

  بلانجر اضافه كنيد.
  محاسبه كنيد.را ساز  روان مقدار درصد) 35/0الي  2/0(بر مبناي مقدار خاك خشك  -4
  اي درون بلانجر اضافه كنيد. ساز را به صورت مرحله كيك و روان -5

  

فعاليت كارگاهي 

 نكته ايمني

فعاليت كارگاهي 

فعاليت كارگاهي 
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  همزن
شود. حجم اين گونه مخازن به  سازي دوغاب از همزن دور آرام استفاده مي براي كهنه شدن، جلوگيري از رسوب و ذخيره

تعداد  حجم مخازن بيشتر (در حد چند ده متر مكعب) و ،بهداشتي چينيِ صنعتحجم دوغاب توليدي بستگي دارد. در 
  ر و تعداد بيشتر است.حجم مخازن كمت ،ظروف در صنعت چينيِ اما استآنها كمتر 

  

  
  همزن (دور آرام) - 31شكل 

  

  شوند: مشاهده مي 3 نمودارها در  دوغاب در همزن داري نگهاهداف 
  

 
  3نمودار 

هايي  ها خارج شوند. براي همزن نشيني مواد جلوگيري و حباب خورد تا از ته هم مي به ها به آرامي دوغاب درون اين مخزن
  ر دقيقه كافي است.بدور  12سرعت  ،تا قطر دو متر

  

  

هاي هوا  حبابايجاد تواند باعث  ر دقيقه ميبدور  8سرعت بيش از  ،اگر قطر همزن حدود سه متر باشد
  شود.

  

دلايل  نگه داري دوغاب در همزن

ذخيره سازي كهنه شدن دوغاب جلوگيري از ته نشيني

 نكته
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هاي بزرگ داراي دو پره  توان به تبخير بسيار آب از سطح آنها اشاره كرد. همزن هاي با قطر زياد مي از ديگر معايب همزن
متري كف مخزن و ديگري در ارتفاعي از محور كه حدوداً وسط مخزن است  سانتي     20تا  15 ةهستند كه يكي در فاصل

  شود. نصب مي
  

  
  كند؟ سرعت بيش از حد همزن چه مشكلاتي را ايجاد مي

  
  

  سازي دوغاب گيري و ذخيره الك كردن، آهن: 6كار عملي 
  .ربا، همزن دور آرام ، آهن50-100با مش  هاي الكمواد و ابزار: 

  شرح فعاليت: 
  عبور دهيد. 50-100مش  با دوغاب تهيه شده را از الك -1
  گيري كنيد. دوغاب الك شده را آهن -2
  به همزن آرام منتقل كنيد.داري  نگهدوغاب را جهت ذخيره و  -3
  
  

  .كنيداز محيط كارگاهي خارج  را ربا هاي جذب شده توسط آهن حتماً آهن
  

  

فعاليت كارگاهي 

 نكته

 فكر كنيد
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  هاي باستانيپرسلان
ها در ترين نوع پرسلانساخت پرسلان (ظروف چيني) در ايران نسبت به اروپا سابقه بيشتري دارد. قديمي

شدند و تا اواخر دوره هاي فريتي است كه در قرن پنجم هجري (دوره سلجوقي) ساخته ميايران پرسلان
مقدار زيادي فريت تشكيل شده كه داراي مقدار بسيار كمي رس نيز  ها ازبودند. اين پرسلانقاجار نيز رايج 

  هستند.
  

  
  پرسلاني  باستانينمونه اي از ظروف  -32شكل 

  
  
݃كيلوگرم آميز خشك با چگالي  3با   / ݃الي چگچند ليتر دوغاب پرسلاني با  35/2 3݉ܿ / ܿ݉3 7/1   

  توان ساخت؟مي
 

  

 فعاليت كلاسي 
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  سازي دوغابهارزشيابي نهايي شايستگي آماد
  شرح كار:

  آب  و وزن كردن مواد سخت، مواد رسي -1
  ميل ميل و تعيين شرايط دوغاب خروجي از بال بارگيري بال -2
  دوغابتخليه و الك كردن  -3
  سازي دوغاب گيري و ذخيره آهن -4

  استاندارد عملكرد: 
   براساس فرمول بدنه تهيه و آماده سازي دوغاب

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

  ميل انجام محاسبه جهت بارگيري بال
  گرفتن رسيت دوغاب و تعيين شرايط تخليه

  انتخاب الك مناسب 
  كارگيري صحيح آن اندازي و به راه ربا، انتخاب آهن

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

  كن آزمايشگاهي ميل، بلانجر، فيلتر پرس، همزن، الك، خشك ابزار و تجهيزات: باسكول، ترازوي ديجيتالي، بال

  معيار شايستگي: 
حداقل نمره قبولي از مرحله كار رديف

3  
  نمره هنرجو

    1  وزن كردن مواد اوليه  1
    1  ميل  بارگيري بال  2
    2  تعيين شاخص هاي تخليه دوغاب  3
    1  گيري دوغاب الك كردن و آهن  4
    2  كردن و دوغاب سازي در بلانجر فيلتر پرس  5
محيطي فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيستي غيرها يستگيشا

  و نگرش:
ريت مواد و تجهيزات، ، مدي پذيري دقت عمل و صحت، مسئوليت

  به كارگيري فناوري مناسب  ،مديريت زمان

2  

  

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



   
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  

ت بسيار زيادي است هاي آن نظير چگالي و گرانروي داراي اهمي سازي دوغاب، بررسي ويژگي پس از آماده
گيرد  هاي مختلف صورت مي خواص نهايي يك بدنه سراميكي است. تعيين چگالي به شيوه كنندة كه تعيين

ها كاربرد بيشتري دارد. رئولوژي دوغاب  كه در ميان آنها روش ارشميدس و پيكنومتري براي سراميك
  يابي دوغاب تأثيرگذار هستند.   وتروپي است كه بر جريانيكسسراميكي شامل گرانروي و ت

  

تعيين چگالى و خواص رئولوژی دوغاب
 ۲پودمان 

https://www.roshd.ir/211508-2


 

 2 واحد يادگيري

  
  

  شايستگي تعيين چگالي
  

  توان استفاده كرد؟ هايي براي تعيين چگالي مي از چه روش
  عواملي بر روي چگالي تأثيرگذار است؟ چه

  تواند وجود داشته باشد؟ چند دسته تخلخل در بدنه سراميكي مي
  

هاي سراميكي است. بررسي عوامل  هدف از اين شايستگي فراگيري دانش و مهارت تعيين چگالي براي بدنه
  فته شده است. نظر گر هاي محاسبه چگالي در اين واحد در مؤثر بر چگالي و همچنين شناخت روش

  

  استاندارد عملكرد
  هاي استاندارد روشتعيين چگالي دوغاب براساس 

  
  

   

آيا تا به حال 
 ايدپي برده

1
2
3



 تعیین چگالی
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پیکر و  های غول کشتی رود ولی میریزه کوچک چند گرمی در آب فرو  آیا این پرسش برای شما مطرح شده است که چرا یک سنگ

پل شناوری که در دوران دفاع مقدس برای رساندن تدارکات و ادوات جنگی سنگین احداث شده بود،  های شناور بزرگ مانند یا پل

 د؟ نمان با وزن چندین تن بر روی آب شناور می

 
 

 
 1شکل 

 چگالی

 . تا چه حد متراکم شده است در واحد حجم نشانگر این است که جرم ماده چگالی

سازنده در آن قرار گرفته است، چگالی  یدو مکعب با حجم یکسان وجود دارد. مکعبی که تعداد بیشتری اجزا ،2در شکل 

 جرم بر واحد حجم آن بیشتر است.دیگر،  و به عبارتبیشتری دارد 
 

 
 2شکل 
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متر مکعب  حسب سانتی( و حجم را برkgیا کیلوگرم )( gحسب گرم )بر توان میگیری چگالی مواد، جرم را  در اندازه

(3cm( متر مکعب ،)3m( یا لیتر )L 1( بیان کرد )جدول.) 

 1جدول 

 چگالی یکای حجم یکای جرم یکای
g 3cm 3g/cm 
kg 3m 3kg/m 
kg L kg/L 
lb 3ft 3lb/ft 

 

 :زیر است صورت بهفرمول چگالی 
mρ
V

 

ρ: چگالی 

m :جرم 

V: حجم 

 

 دارد، چگالی سیلیس چقدر است؟ 3cm 7/37گرم سیلیس حجمی معادل  111مثال: 

 پاسخ:
 

/
/  

  3 3

100
2 65

37 7
m g g
V cm cm

 

 

 

 ها یکسان باشند.یکاه چگالی مواد باید دقت کنید هنگام مقایس

 
 

 

و  متر سانتی 11، عرض متر سانتی 21از جنس شیشه به طول  مستطیل ای به شکل مکعب وزن قطعه

 محاسبه کنید.  3g/cmرا بر حسب  کیلوگرم است. چگالی آن 5/2، برابر با متر سانتی 5ارتفاع 

 
 

 مشخص را تغییر داد؟ ۀتوان چگالی یک ماد چگونه می -1

حجم مساوی با هم  دریک ماده با چگالی کم و یک ماده با چگالی زیاد را نام ببرید و وزن آنها را  -2

 مقایسه کنید.
 

 نکته

 فعالیت کلاسی 

 تحقیق کنید



 چگاليتعيين 

35 

  چگالي نسبي
و طبق  گويند مي »چگالي نسبي« ،شود ميكه معمولاً آب در نظر گرفته  را مرجع ةنسبت چگالي مواد به چگالي يك ماد

	چگالي	نسبي		  :شود ميفرمول زير محاسبه  ൌ چگالي	مادة	مورد	نظر
چگالي	آب

 

  
  چگالي نسبي بدون واحد است.

  
  

  محاسبه كنيد.آن را  است. چگالي نسبي 3g/cm 68/5ونيا برابر با اي از جنس زيرك چگالي نمونه مثال:
چگالي	نسبي		  :پاسخ ൌ چگالي	ماده	مورد	نظر

چگالي	آب
ൌ 68/5 	g/cm3	 00/1 	g/cm3

ൌ 5 / 68 

  

بر روي سطح آب شناور است ولي پرتقال بدون پوست در آب  با پوست، چرا پرتقال 3مطابق شكل  -1
  ؟شود مينشين  ته

  
  3شكل 

است. به نظر شما  B، 3cm/g 5/0 مادة و چگالي A ،3cm/g2 مادة داريم. چگالي Bو  A ةدو ماد -2
  ؟شود ميروي سطح آب شناور  يك كدام

  

 نكته

وگو كنيدگفت
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 رسد و در مي خود مقدار حداكثر به سلسيوس ةدرج 4 در چگالي اين .بستگي دارد دما به آب چگالي
 تر متراكم هاي لايه هوا، دماي آمدن ينيپا با دارد. فراواني اهميت دارند، زمستاني هواي و آب كه هايي ناحيه
 تقريباً غذايي مواد و اكسيژن ،گردشيفرايند  اين در و شوند مي جا هجاب آن كف به درياچه سطح در آب
  .رسد مي درياچه هاي قسمت تمام به يكنواخت طور به

  
  4شكل 

و كاهش بيشتر دما و  رسد ميوس لسيس ةدرج 4 به آب زيرين قسمت دماي پايدار، حالت به رسيدن از بعد
 بودن كم ،زيرا. دهند ادامه خود زندگي به زمستان در آبزي جانوران تا شود مي باعث تبديل آب به يخ،

 كف آب ،بود آب از تر سنگين يخ اگر. شود مي آب سطح در يخ شدن شناور باعث آب، به نسبت يخ چگالي
  .داشت پي در آبزيان براي خطرناكي عواقب و شد مي منجمد يكپارچه ها رودخانه و درياها

  

. همچنين حجم شود ميتوسط ترازو انجام  يراحت  بهگيري جرم  چگالي، اندازه ةم و حجم در محاسببراي تعيين جر
حجم  ةولي محاسب محاسبه خواهد شد يراحت به )5شكل (شكال هندسي ساده مكعب، كره، استوانه و ساير اَشكالي مانند اَ

  دشوار است. ) 6(شكل يچيده شكال هندسي پبراي اَ

   
  اشكال هندسي ساده -5شكل 

 

  شكل هندسي پيچيده - 6شكل 

  

 دانيدآيا مي
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  كنيد؟توانيد پيشنهاد  مي 6حجم شكل  ةي ساده براي محاسبآيا روش

  
  

حجم اشكال هندسي پيچيده پيشنهاد  ةروشي ساده براي محاسب يوناني رياضيدانارشميدس دانشمند و 
اينكه تاج  براساسداد. اين كشف مهم و بنيادي ارشميدس با درخواست پادشاه وقت در خصوص آزمايشي 

دانست كه  . در آن زمان ارشميدس ميانجام گرفتاست ا تقلبي براي پادشاه آيا خالص ي شده ساختهطلاي 
ذوب آن را  كرد براي تعيين چگالي تاج بايد ابتدا مي تصورفلزات مختلف چگالي متفاوتي دارند، بنابراين 

با آن را  وزن وصورت يك شكل هندسي مانند شمش مكعبي با ابعاد مشخص، شكل دهد  كرده سپس به
  ابعاد مقايسه كند.يك شمش طلا با همان 

  

  
  7شكل 
  

نتيجه  به اينو  ه استسطح آب بالا آمد كه حمام متوجه شد ةبا وارد شدن داخل آب خزين ارشميدس
با آزمايش متوجه  و است ءحجم شي ةبه انداز ،به داخل آب ءحين ورود شي ،افزايش سطح آبرسيد كه 

شدن ور  و همچنين يك جسم حين غوطه كنند جا مي ميزان آب برابري را جابه ،سانشد اجسام با حجم يك
. با توجه به چگالي بيشتر شود ميكند از وزنش كاسته  جا مي مقدار سيالي كه جابه ةانداز به ،در يك سيال

 يكنسبت به نقره، يك شمش يك كيلوگرمي از جنس طلا حجم كمتري نسبت به يك شمش  ،طلا
كند. ارشميدس با قرار دادن يك  مي جا هسيال را جابپس مقدار كمتري از  ؛كيلوگرمي از جنس نقره دارد

آب را نسبت به شمش طلا حجم بيشتري از  ،مشاهده كرد كه تاج ،در آب پادشاهتاج  وزن همشمش طلا 
  .تقلبي است ،شده ساختهكند. بنابراين متوجه شد تاج  جا مي  هجاب

  

گفت و گو كنيد

 دانيدآيا مي
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 حجم اجسام توسط قانون ارشمیدس ۀمحاسب

جا  حجم سیالی که جابه ۀبه اندازیا به عبارتی  حجمش  هموزن سیال  ۀور شود به انداز غوطهوقتی جسمی در سیالی 

  این موضوع نشان داده شده است. 6. در شکل شود میکاسته  کند از وزن آن می
  

  کیلوگرم آب  2

 3شکل 

وزن جسم داخل سیال، در حالت بنامیم و مقدار  Dترتیب اگر مقدار وزن جسم در هوا و در حالت خشک را  به این

 بنامیم آنگاه خواهیم داشت:  Iوری را  غوطه

ور شده  حجم جسم غوطه    جا شده حجم سیال جابه 
جا شده وزن سیال جابه   

چگالی سیال
  

   

L
ρ

 

 زیر صورت بهبالا  ۀمورد نظر آب باشد با توجه به اینکه چگالی آب تقریباً برابر با یک است بنابراین رابطحال اگر سیال 

 خواهد بود:

ور شده حجم جسم غوطه          

 تا چگالی آب تغییر کند؟ شود می چه عواملی سبب

 
 

 فکر کنید

 کیلوگرم 5

∆𝑉 تغییرات حجم آب    حجم شی 
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گرم است. چگالی جسم را محاسبه  6/11برابر با وری در آب  گرم و در حالت غوطه 8/24مثال: وزن یک جسم در هوا 

 کنید.

وری از وزن جسم به میزان وزن  جا شده یا به عبارتی در حالت غوطهبهپاسخ: حجم جسم برابر است با حجم سیال جا

 شود. بنابراین داریم: کاسته می حجمش  همسیال 

8/24    وزن جسم در هوا     

6/11    وزن جسم در حالت غوطه وری    
 شود: زیر نوشته می صورت بهبا توجه به اینکه سیال آب است، رابطه 

جاه ب جا شده  حجم جسم حجم آب  جاه ب جا شده    وزن آب 
   

L
ρ

 
8/24  6/11

1
 6/4    

3 

چگالی جسم  
وزن جسم در حالت خشک

حجم جسم
 

 

   
 

8/24

 8/24  6/11  
 1/5      

3
  

 

شود. در  گرم می 75شود  ور می گرم است. وزن این قطعه وقتی داخل نفت غوطه 111ای در هوا  وزن قطعه مثال:

 باشد، چگالی قطعه را محاسبه کنید. 3g/cm 62/1که چگالی نفت  صورتی

 توان نوشت: پاسخ: با استفاده از قانون ارشمیدس می

جاه ب جا شده  حجم قطعه حجم نفت    
نوز نفت جا به جا شده 

چگالی نفت
  

 75 - 111

62/1
 41/31    

3
  

چگالی قطعه  
وزن قطعه در حالت خشک

حجم قطعه
 

111

41/31  
 26/3   /  3 

 

 چگالی به روش ارشمیدس ۀ: محاسب1کار عملی 

 .ج، ترازو، آب، دوغاب با چگالی مشخصمدرّ ۀدلخواه، استوان ۀوزنه یا قطع مواد و ابزار:

که همان مقدار  را شده یا افزایش سطح آبجا  جابهج قرار داده و میزان آب مدرّ ۀاستوانوزنه را در  -1

 کنید. یادداشتحجم قطعه است 
کنید. حال میزان کاهش  یادداشترا  آمده  دست  به ن کرده و مقداروری در آب وز وزنه را هنگام غوطه -2

از قسمت قبل مقایسه  آمده  دست  به ا مقدارشده یا حجم قطعه است بجا  جابهکه همان میزان آب  را وزن

 کنید.
 وزن قطعه را در حالت خشک حساب کنید. -3

 فعالیت کارگاهی 
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 چگالی وزنه را محاسبه کنید. با استفاده از نتایج به دست آمده، -4
 را در دوغاب با چگالی مشخص تکرار کرده و مقدار چگالی قطعه را محاسبه کنید. 4تا  1تمامی مراحل  -5
 از دو روش را با هم مقایسه کنید. شده محاسبهمقدار چگالی  -8

 

 
 متخلخل ۀقطع -3شکل 

 

های  و در نتیجه چگالی شودمیتعریف  یهای مختلف حجم ،( به دلیل وجود تخلخل در قطعه1خلخل )شکل در قطعات مت

 :خواهیم داشتبنابراین سه نوع حجم را  دست آورد.ه توان ب متعددی را می

 
 1نمودار 

 

 حجم مواد

حجم کلی 
 یا توده ای

حجم 
 ظاهری

حجم 
 حقیقی
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 ای حجم کلی یا توده

 (.11شکل ) شود میگفته  «ای حجم کلی یا توده» ،های باز و بسته و حجم تخلخل جزء جامدبه مجموع حجم 
 

 
 14شکل 
 

 نمود. بندی تقسیمتوان به دو گروه کلی طبیعی و مصنوعی  مواد متخلخل را می

 الف( مواد متخلخل طبیعی

. برای مثال در شکل زیر، الف( تصویر شود مییافت  به فراوانیچوب  و استخوان، اسفنجدر طبیعت مواد متخلخل از قبیل 

ساختار چوب، نشان داده ( تصویر از پب( تصویر از سـاختار استخوان یک فرد پیر و  ،از ساختار استخوان یک فرد جوان

 .شود میدیده  وضوح بهها در این ساختارها  ه تخلخلشده است ک
 

 
 

 11شکل 

 پ
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  مصنوعی متخلخلمواد  ب(

 صورت بهتخلخل  ،دست بشر هستند و در این گروه ۀساخت ،، این موادشود می فهمیدهکه از نام این گروه  طوری همان

 . شود میعمدی ایجاد  صورت بهها  ، فیلترها، جاذبها عایق. تخلخل در قطعاتی مانند شود میایجاد  خواستهعمدی و 

 .های سرامیکی که قطعاتی متخلخل هستند، نشان داده شده است به عایقدر شکل زیر، تصاویر مربوط 
 

 
 12شکل 

 

 

 سازند؟ را متخلخل می چرا قطعاتی مانند آجرهای عایق یا فیلترها
 

 

 ها در قطعات سرامیکی انواع تخلخل

 . دنشو میدر قطعات سرامیکی به دو گروه باز و بسته تقسیم   ها تخلخل طورکلی به

بازی  های تخلخلو به  تراوابه هم متصل باشند تخلخل  بازی که های تخلخلباز به سطح قطعه راه دارند. به  های تخلخل

 .شود میگفته  ناتراواکه به هم متصل نباشند و از یک طرف بسته باشند تخلخل 

 
 2نمودار 

 تخلخل

 تخلخل بسته

 

 تخلخل باز
 

  

 تخلخل ناتراوا

 

تخلخل تراوا
 
  

 تحقیق کنید
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ها نشان  انواع تخلخل 13در شکل  قطعه راه ندارند.ها به سطح  توان فهمید، این نوع تخلخل های بسته می از نام تخلخل

 داده شده است. 

  
 ها انواع تخلخل -13شکل 

 

 های باز و بسته در قطعات سرامیکی چیست؟ دلایل ایجاد تخلخل
 
 

 تعیین حجم کلی

 گیری نمود. توان اندازه حجم کلی را به سه روش می

 ۀوسیل بهد استوانه یا مکعب این روش حجم قطعات با شکل هندسی منظم مانن: در ابعادی قطعه گیری اندازه -1

 (.14)شکل  شود می گیری ابعاد نمونه محاسبه اندازه
 

 
 13 شکل

 تحقیق کنید
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ن با استفاده از باز قطعه نفوذ کند بنابرای های تخلخلتواند داخل  جیوه نمی ه:وری نمونه در جیو غوطه -2

 (.15توان حجم قطعه را محاسبه نمود )شکل  ایی جیوه میج هجاب

 
 وری نمونه در جیوه حجم به روش غوطه ۀمحاسب -13شکل 

قطعه در آب در  بنابراینهای قطعه نفوذ کند،  تواند در تخلخل : با توجه به اینکه آب مینمونه در آبوری  غوطه -3

 صورت ینااز آب اشباع شود. در  قطعه کرده وهای باز را پر  تمام تخلخل ،تا آب شود داده مین قرار حال جوشید

 کنیم مین ( وزI)وری  ( را در هوا و در حالت غوطهSاز آب ) شده اشباع ۀقطع ای، حجم کلی یا توده ۀبرای محاسب

    حجم کلی               اختلاف وزن قطعه در این دو حالت: در نتیجه حجم کلی برابر است با
   

L
ρ

 

 

 
 ترازوی ارشمیدس -13شکل 
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 حجم ظاهری

 گویند. حجم ظاهری ،های بسته جامد و حجم تخلخل ۀمجموع حجم مادبه 

از وزن نمونه در حالت  را آن( و مقدار Dخشک را در هوا توزین کرده ) ۀتوان نمون حجم ظاهری می ۀبرای محاسب

 آید: میبه دست  زیر صورت بهکه رابطه آن  ( کم کردIوری ) غوطه

     حجم ظاهری  
   

L
ρ

 

 حجم حقیقی

 .شود میگفته  حجم حقیقی)بدون تخلخل(  جامد ۀبه حجم جزء ماد

های  یکی معمولاً دارای تخلخلــهای سرام ده جزء جامد است و از طرفی نمونهکه حجم حقیقی فقط دربرگیرن از آنجایی

آمده و سپس حجم پودری در صورت بهین منظور نمونه ها از بین بروند. بد هستند، بنابراین باید این تخلخل باز و بسته

 دهد. ای را نشان می نومتر شیشهتصویر یک پیک 17. شکل شود می گیری اندازهسط روش پیکنومتری حقیقی تو

 
 13شکل 

 رود. پودر به کار می صورت بهگیری چگالی مایعات و جامدات  ی با حجم مشخص است که برای اندازهظرف ،پیکنومتر
 

 

 هر پیکنومتر همراه با درِ کاهش خطای آزمایش باید دقت شود که منظور ه بهنگام کار با پیکنومتر 

 مخصوص به خود استفاده شود.
 

 

. بنابراین شود میمحسوب امری مهم نهایی  ۀسرامیکی دانستن مقدار چگالی پودر، دوغاب و قطع ۀدر روند تولید یک قطع

 نشان داده شده است. 3نمودار که در  شود میهای مختلفی تعریف  چگالی ،ها در سرامیک

 نکته
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 3نمودار 

های  شکن خردایش توسط سنگفرایند س از ، ابتدا مواد پمواردی از این قبیل یک آمیز بدنه، لعاب، رنگ یا ۀبرای تهی

مثال برای بارگیری سهم حجمی مواد در آسیاب باید چگالی  عنوان بهیند. اپودر در صورت هبباید توسط آسیاب مختلف 

  شود. گیری اندازه نظرپودر مورد 

 ای چگالی کلی یا توده

 آید. میبه دست  کردن آن در چگالی مایع ضربو  دن وزن قطعه  بر حجم کلیکلی از تقسیم کر چگالی

) چگالی کلی 
b

ρ )   
وزن قطعه

حجم کلی 
  

 

    
   

L
ρ 

D= وزن قطعه خشک در هوا (g) 

S= وزن قطعه اشباع از مایع (g) 

I= در مایعور شده  وزن قطعه غوطه (g) 

 ( ⁄3    ) چگالی مایع =  
 

ور ساخت،  جوشاند و غوطهتوان در آب  حجم کلی و در نهایت چگالی کلی قطعاتی که نمی ۀبرای محاسب

باید در آنها را ، دهند میمانند قطعات پرس شده که استحکام کافی ندارند یا قطعاتی که با آب واکنش 

 .را تعیین کرد چگالی سپس ور ساخت و سیال دیگری به غیر از آب مانند جیوه، الکل و نفت غوطه

 چگالی ظاهری

 آید. میبه دست  و ضرب کردن در چگالی مایع ی حجم ظاهریچگالی ظاهری از تقسیم کردن وزن قطعه بر رو

 ) چگالی ظاهری 
 
)   

وزن قطعه 

حجم ظاهری 
  

 
    

      

انواع چگالی 
 در سرامیک

چگالی 
کلی یا 
 توده ای

چگالی 
 ظاهری

چگالی  
 حقیقی

 چگالی 

 دوغاب

چگالی 
 انباشتگی

 نکته
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  چگالي حقيقي
توان تقريباً معادل  آيد. چگالي حقيقي را مي ميبه دست  تقسيم كردن وزن قطعه بر حجم حقيقيچگالي حقيقي از 

هاي  پودري درآمده تا تمام تخلخل صورت بهحجم حقيقي ابتدا قطعه بايد  ةچگالي پودر در نظر گرفت. براي محاسب
   .شود ميپودر شده محاسبه  ةي حقيقي قطعسپس با روش پيكنومتري حجم و چگال .موجود در آن از بين رود

൫ρt൯	چگالي	حقيقي   ൌ حجم حقيقي	وزن قطعه	
ൌ D	Vt  

  
  : تعيين چگالي پودر2كار عملي 

آب مقطر، پودر سراميكي مورد نظر و  دسيكاتور، پيپت، گرم، 1/0 ترازو با دقتپيكنومتر،  مواد و ابزار:
  كن. خشك

  شرح فعاليت:
درجة سلسيوس به  50كن در دماي كمتر از  در خشك و و شو دهيد شست يخوب بهرا  پيكنومترابتدا  - 1 

 ساعت قرار دهيد. 2مدت حدوداً 
 بناميد. aو مقدار به دست آمده را  دكني پيكنومتر را وزن - 2 
داخل  خشك كرده و سپسساعت  2درجة سلسيوس به مدت  110سراميكي را در دماي حدوداً پودر  - 3 

پر صورتي كه حدوداً يك پنجم پيكنومتر را  بريزيد (بهپيكنومتر  را درون پودر حاصل ،دهيدقرار دسيكاتور 
 بناميد. bو مقدار به دست آمده را  وزن كنيدپيكنومتر را به همراه پودر  ).كند

به هم زدن،  پس از اندكيو بريزيد را به ميزاني كه روي پودر را بپوشاند  آب مقطر ،پيپت به وسيلة - 4 
كنيد.  پيكنومتر را به همراه پودر و آب موجود در آن وزن  دوبارهو كرده ومتر را تا خط نشان پر از مايع پيكن

  بناميد. c را دست آمدهه بمقدار 
با آب پر كرده و پيكنومتر را به آن را  شوي مناسب و پس از شستسپس پيكنومتر را خالي كرده و  -5

بناميد. سرانجام چگالي پودر (چگالي حقيقي) را براساس رابطة  dهمراه آب وزن كنيد و مقدار حاصله را 
 زير به دست آوريد:

ሺρ୮ሻ	چگالي	پودر   	ൌ چگالي	حقيقي ൌ	 	bିa	ሺdିaሻିሺcିbሻ ൈ ρ୐  	ρ୮= (چگالي حقيقي) چگالي پودر  
 a  = وزن پيكنومتر  

b  =  وزن پيكنومتر + وزن پودر  
c  =  آبوزن پيكنومتر + وزن پودر + وزن  
d  =  حجم پيكنومتر ةبه انداز آبوزن پيكنومتر + وزن 	ρ୐چگالي مايع =  
  

فعاليت كارگاهي 
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آجر در حالت جذب آب كامل معادل  گرم است. اگر وزن اين 1500وزن يك آجر عايق در حالت خشك 
  گرم باشد. چگالي كلي و چگالي ظاهري اين آجر را محاسبه كنيد. 900وري  گرم و در حالت غوطه 1900

  

 
 

ها و چگالي حقيقي  تواند در حذف تخلخل چه تأثيري مي 100و مش  200ن پودري با مش كرد الك
  داشته باشد؟

 
 

 بوده يكسان حجم داراي مكعب سه هر. است شده با شكل نشان داده حقيقي و ظاهري كلي، چگالي مفهوم 18 شكل در
) ب( 18 شكل در ،است شده پر امدـج جزء طـتوس مكعب جمــح لـك كه است اين بر فرض) الف( 18 شكل در ولي
 است. بسته هايتخلخل درصد 20 و باز هايتخلخل درصد 30 و جامد جزء توسط مكعب حجم درصد   50
 كل اينكه دليل به (الف) شكل براي آيد،مي دستبه كلي حجم بر قطعه وزن تقسيم از كه كلي، چگالي تعريف به توجه با

 است. g/cm3 4قطعه  حقيقي چگالي با برابر كلي چگالي ،است شده پر جامد جزء توسط مكعب حجم
 درصد 20 و باز هايتخلخل را حجم از درصد 30 و جامد جزء توسط مكعب حجم از درصد 50 و (پ) )ب( 18 شكل در

 است. كرده اشغال بسته هايتخلخل را باقيمانده

  است. g/cm3 4با  برابر حقيقي چگالي و g/cm3 86/2با  برابر ظاهري چگالي ، 2	g/cm3با  برابر كلي چگالي
 
 

  
  
  
 18شكل 

  چگالي محصولات سراميكي
. شود ميگفته  محصولات چگال يا متراكم باشند، پايين ةبه محصولاتي كه داراي درصد تخلخل باز و بست

متراكم  ،مقدار چگالي كلي بسيار نزديك به چگالي حقيقي باشد، آن قطعهاي  ست، اگر در قطعها بديهي
اي نسوز داخل كوره و ميل، آجره هاي بال در قطعاتي مانند گلوله پايينلخل است. داشتن چگالي بالا يا تخ

 فعاليت كلاسي 

 پ   ب  الف

 فكر كنيد

 هاي باز + بسته  تخلخل

 جامد ءجز
 درصد جزءجامد 50
 درصد تخلخل باز 30
 تخلخل بستهدرصد  20

3g/cm1 حجم = 
  g2  وزن= 

تخلخل باز  
بستهتخلخل جزء جامد

 درصد جزء جامد 100
3g/cm1 حجم = 
 g4  وزن= 
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در محصولاتي مانند فيلترهاي  برعكس .شود ميد عملكرد آنها باعث بهبو ،هندسيهاي م اكثر سراميك
. شود مياين قطعات  مورد انتظار از خل باعث بهبود خواصها افزايش درصد تخل ، عايقها جاذبسراميكي، 
  برخي از محصولات متراكم و متخلخل نشان داده شده است. 19در شكل 

تخلخل در قطعات سراميكي، استحكام مكانيكي توان گفت با افزايش درصد  يك اصل كلي مي عنوان به
هاي كف بيشتر در معرض فشار و ضربه قرار دارند،  كند. براي مثال با توجه به اينكه كاشي كاهش پيدا مي

بايد از استحكام مكانيكي خوبي برخوردار باشند و همچنين بايد جذب آب پاييني داشته باشند. بنابراين 
  لات كم باشد. بايد درصد تخلخل در اين محصو

  

  
  ب                                  الف

  تخلخل سراميكي ممحصولات  )ب محصولات متراكم الف)  -19شكل 
  

  هاي قطعه حجم و درصد تخلخل
ايع پر شده هاي باز از م هاي باز به سطح قطعه راه دارند، بنابراين با جوشاندن قطعه درون مايع، تمام تخلخل تخلخل

زير  ةاز رابط هاي باز حجم تخلخلها با حجم مايع جذب شده توسط قطعه برابر خواهد بود.  و حجم تخلخل )20كل ـ(ش
  .شود ميمحاسبه 

	حجم	تخلخل	هاي	باز	يا	ظاهري ൌ 	S െ D	ρ୐  
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 24شکل 

 

 :شود میزیر محاسبه  ۀی یا باز از رابطو به همین صورت درصد تخلخل ظاهر

   های باز درصد تخلخل 
های باز تخلخل حجم

حجم کل
 111   

   
   

  111 

 :های بسته استفاده نمود زیر برای محاسبه درصد تخلخل ۀتوان از رابط می

تهبس  های درصد تخلخل     
 
 

1

 
 

 
1

 
 

  111 

 = چگالی کلی   

 ظاهری= چگالی    

 حقیقی= چگالی    

 :زیر استفاده نمود ۀاز رابطتوان  باز و بسته( می های تخلخلها ) درصد کل تخلخل ۀبرای محاسب
 

های درصد تخلخل کلی     -1
 

    

 
 

  111 

 درصد جذب آب

 تا 11از حدود  آب اهمیت است. برای مثال در کاشی دیوار اگر درصد جذب دارایها بسیار  درصد جذب آب در سرامیک

آب جذب شده  درصد ،صنعت ملات سیمان و دیوار نخواهد داشت. در ااتصال خوبی ب درصد کمتر باشد هنگام نصب 12

(Waبا رابط )های باز قطعه است تخلخل ۀدهند نشانکه  شود می تعیینزیر  ۀ: 

  درصد جذب آب 
آب جذب شده وزن

وزن خشک قطعه
  S D

D
  111 

 سیال
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  21شكل 
  
  

  هاي باز درصد جذب آب و تخلخل ة: محاسب2كار عملي 
  .يا  دستمال پارچه و يك عدد كاشي ديوار، يك عدد كاشي كف، هيتر، بشر، ترازو مواد و ابزار:

  شرح فعاليت: 
 كاشي كف است.  كدامكاشي ديوار و   كدامچشمي مشخص كنيد  صورت  بهآب بريزيد و  ها كاشيابتدا روي  - 1
به  و مقاديرن كرده در حالت خشك و در هوا با ترازو وز جداگانه طور بهرا  شكسته شده قطعات كاشي -2

 آمده را يادداشت كنيد. دست 
 را در بشر قرار داده و بشر را با آب پر كنيد. شكسته شده قطعات كاشي -3
ساعت  2تنظيم كرده و بشر را روي آن قرار داده و حداقل  سيوسسل ةدرج 100دماي هيتر را حدود  -4

 زمان دهيد تا بجوشد.
را يادداشت  دست آمدهه بن كنيد و مقادير وري در آب وز را در حالت غوطه شكسته شده كاشيقطعات  -5

 كنيد.
را از آب بيرون آورده سپس با دستمال قطرات آب روي سطح را پاك  شكسته شده قطعات كاشي -6

 آمده را يادداشت كنيد.به دست  سپس قطعات اشباع شده از آب را وزن كرده و مقادير .كنيد
 درصد جذب آب را محاسبه كنيد. هاي باز و درصد تخلخل -7
 آمده براي دو كاشي را با هم مقايسه كنيد.به دست  مقادير -8
 
  

  

فعاليت كارگاهي
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 دوغابچگالی 

های  ها، دیرگدازها و سرامیک دهی و تولید انـواع محصولات سرامیکی مانند پرسلان گری دوغابی برای شکل روش ریخته

دهی  دوغاب است. همچنین برای شکل سازی آمادهگری دوغابی، تهیه و  ریخته ۀ. دومین مرحلشود میاستفاده  مهندسی

ب است. دوغا سازی آمادهفرایند قطعات و محصولات سرامیکی مانند کاشی و سرامیک به روش پرس پودر یکی از مراحل 

های مهم یک دوغاب سرامیکی، چگالی  یکی از مشخصهباید دارای خواص مورد نظر و مطلوب باشد. دوغاب تهیه شده 

 مناسب است.

 
 گری دوغاب هنگام ریخته -22شکل 

 

گری دوغابی اگر چگالی دوغاب مورد استفاده بیشتر یا کمتر از حد مطلوب باشد چه  در روش ریخته

 و محصول نهایی خواهد گذاشت؟فرایند ثیری بر أت

 

 

که دوغاب را در یک ظرف با  ین صورته اچگالی مایعات عمل کرد. ب ۀتوان مانند محاسب می چگالی دوغاب ۀبرای محاسب

کردن وزن ظرف مورد نظر از  م، سپس با کریختهج یا پیکنومتر فلزی تا حجم مشخص مدرّ ۀحجم مشخص مانند استوان

به  آید. حال با تقسیم کردن وزن دوغاب بر حجم دوغاب چگالی دوغاب میبه دست  دوغاب و ظرف، وزن دوغاب وزن

 خواهد آمد.دست 

 

 

 .شود میهم گفته متر  ییتدانس ،نومتر فلزیبه پیک در صنعت
 

 

 تحقیق کنید

 نکته
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  يد. سيبنو در جالي خالي رود به كار ميجم دوغاب كه براي تعيين حرا  ها نام هر يك از ظرف

  

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

  
  
  

 3650 شده و مجموع وزن آنهابا دوغابي سراميكي پر  ليتري ميلي 2000ج مدر ةدرصد از حجم استوان 75
  چگالي دوغاب را محاسبه كنيد. ،گرم باشد 1150ج برابر با مدر ةوزن استوان اگر. استگرم 

  
  

  
كه  زماني. در شود مياستفاده  پيكنومتريكه از قبل تهيه و آماده شده است، از روش  ابيـدوغ اليـچگ ةـبراي محاسب

  .شود ميزير استفاده  ةهيه شود از رابطدوغابي با چگالي مشخص ت ،بخواهيم از آب و چند خاك با چگالي مختلف

ابدوغ   	 اليچگ 		 ൌ  مجموع وزن اجزاي دوغاب

مجموع حجم اجزاي دوغاب 
  

به همين صورت  نيز . براي چگالي سيالشود مي ، حجم خاك تعيينهاي مورد نظر با مشخص بودن چگالي و وزن خاك
		  . شود مي عمل )1( 	چگالي	خاك	 ൌ 	 )1( وزن	خاك	

)1(  حجم	خاك	

  

فعاليت كلاسي 

فعاليت كلاسي 
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لیتر آب،  17با نسبت مساوی و  3g cm 8/2و  3g cm 3/2کیلوگرم از دو خاک با چگالی  31مثال: با استفاده از 

 دوغابی همگن تهیه شده است. چگالی دوغاب را محاسبه کنید.

 پاسخ:

(1)    حجم خاک 
(1) وزن خاک 

(1) چگالی خاک 
 

15111  

 3/2       3
 74/8521    

3 

(2)    حجم خاک 
(2) وزن خاک 

(2) چگالی خاک 
 

15111  

8/2      3
 23/5781    

3
 

 کیلوگرم آب است. بنابراین داریم: 17لیتر آب، معادل  17است،  1با توجه به اینکه چگالی آب تقریباً برابر 

 

  چگالی دوغاب
مجموع وزن اجزای دوغاب

مجموع حجم اجزای دوغاب
  

 (1) جرم خاک     (2) جرم خاک  جرم آب 

(1) حجم خاک    (2) حجم خاک  حجم آب  

  
15111  15111  17111

74/8521  23/5781  17111  
 8/1      3 

 
تا چگالی دوغاب  اضافه کرد 3g cm 5/2گرم آمیز مورد نظر با چگالی کیلو 11ه حجمی از آب را باید به چ

 شود؟ 3g cm 6/1مورد نظر برابر با 

 

 

 چگالی دوغاب ۀمحاسب :3کار عملی 

 .کن خشک ، دوغاب سرامیکی، ترازو وومترپیکن مواد و ابزار:

 شرح فعالیت: 

تبخیر  قرار داده تا رطوبت موجودکن  خشک درآن را  دهید سپسشو  و شستابتدا پیکنومتر را به خوبی  -1

 شود.
 را یادداشت کنید. دست آمدهه بن کنید و مقدار کنومتر را در حالت خشک با ترازو وزپی -2
ترازو سپس پیکنومتر حاوی دوغاب را توسط و داخل پیکنومتر ریخته  ،دوغاب را پس از کمی هم زدن -3

 ن کنید.وز

 وزن دوغاب، وزن پیکنومتر خالی را از وزن پیکنومتر حاوی دوغاب کم کنید. ۀبرای محاسب  -4
 را محاسبه کنید.چگالی دوغاب  -5

 

 

 فعالیت کلاسی 

 فعالیت کارگاهی 



 تعیین چگالی

33 

 

 ج استفاده نمود.مدرّ ۀتوان از استوان در صورت موجود نبودن پیکنومتر می

 

 

 

دوغاب از سوراخ پیکنومتر  کهبرای کاهش خطای آزمایش باید پیکنومتر را تا حدی از دوغاب پر کرد 

 پاک کرد.  باید و سپس با دستمال سطح پیکنومتر را به خوبی بزندبیرون 
 

 

 چگالی انباشتگی
 

مورد نظر را در  ۀ. بدین ترتیب که مادشود می استفادهمیل  بال های گلولهگرانول یا  چگالی انباشتگی معمولاً برای پودر،

 ،از وزن ظرف حاوی ماده ،مورد نظر، وزن ظرف خالی ۀمشخص شدن وزن مادبا حجم مشخص ریخته، سپس برای  یظرف

 ظرف. ۀتقسیم بر حجم پرشد ،. چگالی انباشتگی برابر خواهد بود با وزن مادهشود میکم 

 

 (.23شکل چگالی انباشتگی پودر و گرانول استفاده کرد ) تعیین توان از پیکنومتر برای می
 

 
 پرکردن پیکنومتر با خاکمراحل  -23شکل 

 

 

 نکته

 نکته

 نکته
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  : تعيين چگالي انباشتگي 4كار عملي 
ر يا از جنس آلومينا، پيكنومتميل  بالهاي  آلومينا، گرانول آلومينا، گلوله ، پودرخاك بالكلي مواد و ابزار:

  .بشر استوانة مدرج، ترازو، خط كش و
  شرح فعاليت:

آمده را يادداشت به دست  ن كنيد و مقدارو وزبا ترازكردن پيكنومتر، آن را  پس از شستن و خشك -1
  كنيد.

آلومينا، گرانول آلومينا  تا خط نشان توسط خاك بالكلي، پودر پس از پركردن پيكنومترهر بار  -2
 مده را يادداشت كنيد. دست آ هرا وزن كرده و مقدار ب پيكنومتر ميل از جنس آلوميناهاي بال وگلوله

 .مواد داخل آن، وزن مواد را تعيين كنيد كردن وزن پيكنومتر خالي از وزن پيكنومتر حاوي مبا ك -3
 قاديرــم پيكنومتر تقسيم كنيد و مــر را بر حجــمورد نظ ةگي، وزن مادـچگالي انباشت ةبراي محاسب -4

 آمده را در جدول يادداشت كنيد.به دست 
 انباشتگي مواد را با هم مقايسه كنيد.چگالي  -5
  

آلومينايي ميل  بالهاي  آلومينا، گرانول آلومينا و گلولهانباشتگي پودر  ذرات بر چگالي ةثير اندازدر رابطه با تأ
  گو كنيد.و هاي خود گفت كلاسي با هم

  
  

توان از بشر يا استوانة مدرج استفاده كرد  ميميل از جنس آلومينا  هاي بال براي محاسبة حجم گـلوله
  )24(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  24شكل 

فعاليت كارگاهي

وگو كنيدگفت

 نكته
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  دوغاب چگالي ارزشيابي نهايي شايستگي تعيين
  شرح كار:

  محاسبه حجم مواد مختلف -1
  محاسبه چگالي از روي حجم مواد -2
   محاسبه چگالي دوغاب -3

  استاندارد عملكرد: 
  هاي استاندارد براساس روشچگالي دوغاب  تعيين

  :هاشاخص
  وزن كردن دقيق مواد و تجهيزات

   گيري چگالي مواد ترين روش اندازه انتخاب مناسب
 شرايط انجام كار، ابزار و تجهيزات:

  مكان: كارگاه استاندارد مجهز به تجهيزات ايمني، سيستم تهويه و نوركافي 
  ميل كن، دسيكاتور، استوانه مدرج، گلوله بال پيپت، دستگاه خشكترازوي آزمايشگاهي، پيكنومتر، ابزار و تجهيزات: 

  معيار شايستگي: 
  

  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از   مرحله كار  رديف
    2  كار با پيكنومتر  1
    1  محاسبه چگالي به روش ارشميدس  2
    2  تعيين چگالي دوغاب   3
    1 ها چگالي مشخص با استفاده از انواع خاكتهيه دوغاب با   4
    1  تعيين چگالي انباشتگي خاك  5
ي غير فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي ها يستگيشا

  و نگرش:
دقت عمل و صحت، مسئوليت پذيري، مديريت مـواد و تجهيـزات،   

  كارگيري فناوري مناسب  مديريت زمان، به

2  

  

  *  ميانگين نمرات

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

  
  

  خواص رئولوژي دوغابتعيين  شايستگي
  

  گيري چه مواردي است؟ خواص رئولوژي دوغاب شامل اندازه
  براي خواص رئولوژي دوغاب چه تجهيزاتي مورد نياز است؟ 

  تعيين خواص رئولوژي دوغاب به چه دليل داراي اهميت است؟
  

دوغاب مورد  تهيةبراي  مناسب ساز روان روش انتخاب و تعيين درصد فراگيري ،هدف از اين شايستگي
تيكسوتروپي دوغاب را در اين  و ويمهارت تعيين گرانر جويان هنرگري دوغابي است.  استفاده براي ريخته

  .واحد فرا خواهند گرفت
 

  استاندارد عملكرد
  ئولوژي دوغاب براساس دوغاب مناسب بدنه.رتنظيم خواص 

  
   

1
2
3

آيا تا به حال
ايدپي برده



 تعيين خواص رئولوژي دوغاب

  59 

  .كنيم زمان يك گوي درون آنها رها مي هم .مايعي ريخته شده است 1در هر يك از ظروف شكل 
  رسد؟ كند و به ته ظرف مي زودتر سقوط مي ،رف حاوي كدام مايعظ گوي در ،به نظر شما

  

  
  1شكل 

   ؛يك ليوان حاوي عسل و ديگري حاوي آب است نگاه كنيد. 2به شكل 
  شود؟ تر از ليوان تخليه مي مايع راحتبه نظر شما كدام 
  

  
  2شكل 
  
  

 عسل آب
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در و سپس يكي را  شده است جداگانه در دو ظرف ريخته صورت بهبه ميزان مساوي مربا  مقداري شهد
تر صورت  راحت شهد از كدام ظرف. تخليه كنيم مي گرمگاز  ةشعلو ديگري را روي  قرار داده يخچال

  گيرد؟ مي
 

  
  3شكل 
  

  
و زمين عامل حركت و مانع   كفش بيناصطكاك مثال  عنوان به. است مشاهدهقابل  وضوح به زندگي روزمرهاصطكاك در 

اصطكاك ميان دو جسم  ،مواردين ا .شود نقليه مي توقف وسيلة اصطكاك باعث ،ترمز كردندر هنگام  .سرخوردن است
 . دهد را نشان ميجامد 

آن بستگي دارد. قابليت  ندةساز اصطكاك داخلي بين اجزايمايعات به   بييا جريان، وجود داردمايعات نيز اصطكاك در 
 . شود مي ناميده »گرانروي« ،در برابر جاري شدنو مقاومت دروني مايعات  »سياليت«يابي مايعات را  جريان

  گويند. يابي مايعات را سياليت و مقاومت در برابر جاري شدن را گرانروي مي قابليت جريان
  

  

مرباي  ةعسل يا شير ، مايعي ويسكوز مانندبا سياليت بالاپاش را تصور كنيد. اگر به جاي آب  ك تفنگ آبي
  افتد؟ سرد باشد چه اتفاقي مي

  
  
  

  نام ببريد.بالا و يك مايع با سياليت بالا  گرانروييك مايع با 
  
  

 فكر كنيد

فعاليت كلاسي 

فعاليت كلاسي 
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  بررسي گرانروي مايعات مختلف :1كار عملي 

، سديم سيليكات مانند آب كارگاهمايعات موجود در  ،اي ليوان شيشه، اندازه هم ةتيل تعدادي :ابزارمواد و 
  .سنجزمان و ، روغن گليكولمايع

  
 4شكل 

 شرح فعاليت:
مايع هنگام انداختن شدن  سرريز(براي جلوگيري از  .يكسان پر كنيدارتفاع با  را با مايعات مختلف ها ليوان

  .)ها را خالي بگذاريد از سر ليوان بهتر است كمي ،آنتيله در 
را  تفاوتتوانيد اين  ها مي در ليوان مايعاتبيشتري دارد؟ آيا در هنگام ريختن   گرانرويكدام مايع  -

 تشخيص دهيد؟ 
  كنيد. گيري  ها را در مايعات رها كنيد و زمان رسيدن تيله به ته ليوان را اندازه تيله

  رسد. دليل آن چيست؟ رف ميبه ته ظ تر سريعتيله در كدام مايع 
    

   
  5شكل 

  

ثبات خواص رئولوژي به  به اين دليلگري بايد خواص رئولوژي ثابت باشد.  براي ايجاد شرايط ثابت در دوغاب ريخته
تر و شكل دادن  دقيقريزي  بر روي برنامهو كمك كرده  مختلفروزهاي طي در دهي  شكلكاهش عيوب در مرحله 

   ثابت اثرگذار است. بالا وبا كيفيت محصولاتي 

فعاليت كارگاهي 

)گرانروي بالا(
 )(گرانروي پايين



  62 

  )ويسكوزيته( گرانروي
  است.  »پواز«آن گيري  شود و واحد اندازه گفته مييا ويسكوزيته » گرانروي«سيال در برابر جاري شدن به مقاومت دروني  
 

  
  6شكل 

 تيكسوتروپي
  .ندنماراكد هنگام عبارت است از تمايل دوغاب به سفت شدن 

  
  

  شود؟ كم باشد باعث بروز چه مشكلاتي مياگر تيكسوتروپي دوغاب زياد يا 
  

  

  تيكسوتروپي دوغاب و محاسبة گرانرويگيري  هاي اندازه روش

  
  گيري گرانروي دوغابهاي اندازهروش –7شكل 

هاي   روش
اندازه گيري گرانروي  

دوغاب

ويسكوزيمتر ريزشي

ويسكوزيمتر پيچشي

ويسكوزيمتر چرخشي

 تحقيق كنيد

 )P=g/cm.s    ياPa.s1/0P= ( 
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  روش ريزشي -1
 ليتر ميلي 100زمان عبور  ،استفاده از ويسكوزيمتر ريزشي است كه در آن ،گرانرويسنجش  سادةهاي  يكي از روش

  شود. ميگيري  روجي با قطر مشخص اندازهخ دوغاب از دهانة
   

  
  .است متر ميلي 4 خروجي متداول در ويسكوزيمتر ريزشي، دهانة

  
  

با داشتن  و شود دوغاب از دهانه تعيين مي زمان عبورشود بلكه  تعيين نمي گرانرويمقدار در ويسكوزيمتر ريزشي 
براي سهولت كار در بسياري از صنايع از اين  شود. مي مشخص گرانرويميزان  ،اي مقايسهصورت  به هاي عبور دوغاب زمان

  .شود ميروش استفاده 
  

  
  ويسكوزيمتر ريزشي -8شكل 

  

 نكته
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   گرانرويزمان ماندگاري آن بر  تأثيرو  دوغاب گرانرويتعيين  :2كار عملي 
و  زن آزمايشگاهي، ترازوي آزمايشگاهي، دستگاه ويسكوزيمترشر، هم، ليوان يا بِدوغاب مواد و ابزار:

  .سنج زمان
  

  :شود) ده شدن دوغاب مراحل زير انجام ميزمان اوليه (هنگام آما) الف
  شرح فعاليت:

  را برداريد.موجود در كارگاه  از دوغاب ليتر ميلي 700مقدار -1
 .بزنيد به همدقيقه  1به مدت دوغاب را  -2
 .)(حداقل دو مرتبه كنيدگيري  دازهآن را ان گرانروي -3

  

مراحل زير را انجام  ،يا چند هفته ، يك هفته وماندگاري دوغاب به مدت يك روز پس ازثانويه (زمان ) ب
 :دهيد)

  هاي مشخص شده). (پس از ماندگاري در زمان برداريدموجود در كارگاه را دوغاب  ليتر ميلي 700مقدار -1
 .بزنيدهم  به دقيقه 1به مدت  را دوغاب -2
 .شود (حداقل دو مرتبه )گيري  آن اندازه گرانروي -3
  آن بررسي شود. گرانرويزمان ماندگاري بر  تأثير ،با رسم منحني -4

  

  

  .باشد خاموشنگام برداشتن دوغاب دستگاه همزن ه - 1 
دوغاب هم زده شود كه دوغاب به بيرون  يا گونه بههمزن آزمايشگاهي  يلةوس بهدوغاب  هم زدنهنگام  - 2 

  و سر صورت پاشيده نشود.
  

  
  شود. ناميده مي »زمان عبور بحراني«ي آب از يك دستگاه ويسكوزيمتر ريزش ليتر ميلي 100زمان عبور 

  
  

  ريزشيمحاسبه تيكسوتروپي به روش 
  :كردعمل  بايد زير صورت بهتعيين ميزان تيكسوتروپي دوغاب،  براي
دوغاب  زمان عبور ،دوغاب را در ويسكوزيمتر ريخته و پس از يك دقيقه راكد ماندن ليتر ميلي 100اول  در مرحلة )الف

  .)1ݐشود ( ميگيري  اندازه
سـپس  ، )2ݐشود ( ميگيري  تر، زمان عبور آن اندازهويسكوزيمپس از سي دقيقه راكد ماندن دوغاب در در مرحله بعد،  )ب

%ܶ  شود:  دوغاب محاسبه مي )%Tزير درصد تيكسوتروپي ( به كمك رابطة ൌ 2ݐ െ 2ݐ1ݐ
ൈ 100 

فعاليت كارگاهي 

 نكات ايمني

 نكته
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غاب دستگاه خارج نشود دليل بر تيكسوتروپي بسيار بالاي دو ، دوغاب از دهانةراكد گذاشتندقيقه  30اگر چنانچه پس از 
  هاي كمتر را در نظر گرفت. دوم زمان انجام آزمايش مرحلةراي توان ب است. در اين صورت مي

  

  
  ويسكوزيمتر ريزشي - 9شكل 

  
  كامل خارج شود. طور بهدوغاب موجود در ويسكوزيمترها در هر دو مرحله ر روش ريزشي بايد د
  

  روش پيچشي -2
فلزي  يگر به يك استوانةدستگاه ويسكوزيمتر پيچشي داراي يك سيم است كه از بالا محكم بسته شده و از طرف د

 ،يك چرخ طيار چرخد و مي راحتي بهشود اين استوانه  مي ديده 10كه در شكل  طور همان) متصل است. (اسپيندل
عادل خود (در جهت درجه از حالت ت 360 ،هاستوان آورد. چرخ طيار و پديد مي اور مناسبي را براي چرخشگشت

  شود.  ميو با ضامن دستگاه در اين حالت متوقف  شده ) چرخاندههاي ساعت عقربه
شود تا اسپيندل در داخل دوغاب به چرخش  درون دوغاب، ضامن دستگاه آزاد ميدستگاه اسپيندل  دادن قرارپس از 

ت تعادل بيشتر عبور از حالدر نتيجه  وچرخد  باشد استوانه با سرعت بيشتري مي دوغاب كمتر گرانرويدرآيد. هر چه 
ري براي ميزان چرخد. بنابراين ميزان بازگشت چرخ طيار معيا دوغاب بالا باشد مقدار كمتري مي گرانرويكند. اگر  مي

دوغاب را بر حسب  گرانرويتوان با توجه به ميزان بازگشت چرخ طيار و مراجعه به جداول استاندارد،  ست. ميا گرانروي
  .)0V(پواز تعيين نمود 

    
  ويسكوزيمتر پيچشي -10شكل 

 نكته
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كه بدون دوغاب با خارج كردن ضامن، استوانه دو دور بچرخد و عقربه به حالتي دستگاه تنظيم است  در
  مقابل عدد صفر برگردد.

  
  
  

  توان با استفاده از دستگاه ويسكوزيمتر پيچشي محاسبه نمود؟ تيكسوتروپي دوغاب را چگونه مي
  

  

  تيكسوتروپي دوغاب با دستگاه ويسكوزيمتر پيچشيتعيين 
شده سپس گيري  اندازه) 2V(دقيقه راكد ماندن  5و ) 1V(دقيقه راكد ماندن  1دوغاب پس از  گرانرويدر اين روش 
  شود. ا توجه به معادلات زير محاسبه مييك دقيقه و پنج دقيقه ب (T)تيكسوتروپي 

  
  

  
  ويسكوزيمتر پيچشي -11شكل 

  0V - 1V=  يك دقيقهپس از  دوغابتيكسوتروپي گيري  اندازه
  0V - 2V= دقيقه  جپن پس از دوغابتيكسوتروپي گيري  اندازه

  

گري دوغابي قطعات را شكل  يختهميزان تيكسوتروپي دوغاب مورد نظر براي صنايعي كه به روش ر
  اي است؟ دهند در چه محدوده مي
  

  

  

 نكته

 فكر كنيد

 تحقيق كنيد
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  روش چرخشي  -3
اي محور شود. اين دستگاه دار مي تواند ديجيتالي نيز باشد استفاده ز دستگاه ويسكوزيمتر چرخشي كه مياين روش ا در

چرخاندن استوانه  قبل از  ج ندارد و نيازي بهار و قسمت مدر. اين دستگاه چرخ طياست )اسپيندل( چرخش و استوانة
شناور است قرار  اي كه استوانه در داخل دوغاب كاملاً دستگاه به گونه. كاپ دوغاب زير نيستدوغاب  گرانرويگيري  اندازه
. سرعت چرخش استوانه در دوغاب متناسب با چرخد ) در دوغاب مياستوانه (اسپيندل گيرد. كليد دستگاه را زده و مي

  كند. دوغاب را بر حسب پواز مشخص مي گرانرويدوغاب است كه دستگاه  عدد سياليت 

  
  وزيمتر چرخشيويسك -12شكل 

  زمان ماندگاري دوغاب بر تيكسوتروپي تأثيرو  وتروپي دوغابتعيين تيكس :3كار علمي 
  دوغاب، ليوان يا بشر، همزن آزمايشگاهي، ترازوي آزمايشگاهي، دستگاه ويسكوزيمتر.  مواد و ابزار:

  شرح فعاليت:
  شود)  زير انجام مي دن دوغاب مراحلزمان اوليه (هنگام آماده شالف) 

 دوغاب تهيه كنيد.   ليتر ميلي 700 مقدار -1
 دقيقه هم بزنيد. 1به مدت آن را  -2
 درون قيف دستگاه ريخته و به مدت يك دقيقه به حال خود رها كنيد.از آن را ليتر  ميلي 100مقدار  -3
 گيري كنيد.  تيكسوتروپي دوغاب را اندازه -4
 دوغاب درون قيف دستگاه ريخته به مدت سي دقيقه به حال خود رها كنيد.ليتر  ميلي 100مقدار  -5
 گيري كنيد. اندازهتيكسوتروپي دوغاب را  -6

 و يا چند هفته مراحل زير را انجام دهيد).گذشت يك روز، يك هفته  پس از(ب) زمان ثانويه 
   .كنيددوغاب تهيه  ليتر ميلي 700مقدار  -7
  .هم بزنيد دقيقه 1به مدت را دوغاب  -8
 .به حال خود رها كنيدبه مدت يك دقيقه  و اه ريختهدرون قيف دستگ دوغاب ليتر ميلي 100مقدار  - 9

  كنيد.گيري  تيكسوتروپي دوغاب را اندازه -10
  .به حال خود رها كنيدبه مدت سي دقيقه و درون قيف دستگاه ريخته را آن  از ليتر ميلي 100مقدار  -11
  كنيد.گيري  دوغاب را اندازهتيكسوتروپي  -12
  زمان ماندگاري بر تيكسوتروپي دوغاب را بررسي كنيد. تأثير ،با رسم منحني -13

فعاليت كارگاهي 
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ماندگاري مختلف، بهترين زمان  هاي زمان و تيكسوتروپي دوغاب در گرانرويبا استفاده از منحني تعيين 
  شود. مي مشخصترين خاصيت رئولوژي دوغاب  بهينه به براي رسيدنماندگاري 

  
  

  هنگام برداشتن دوغاب دستگاه همزن خاموش باشد. -1
 صورت و سركه دوغاب به بيرون و  مراقب باشيدهمزن آزمايشگاهي  وسيلة به دوغاب هم زدن هنگام -2

  .پاشيده نشود
  

  موارد زير را كامل كنيد:
  شود: دوغاب باعث ايجاد مشكلات زير مي آب در يك مقدار بيش از اندازة

  .كند زمان خشك شدن قطعه را طولاني مي -1
 برد.  را بالا مي هانقباض خشك شدن قطع -2
3- .................................................................................  
4- .................................................................................  

  

كاهشِ ميزان آب موجود در  ،ديگر از طرف شود. اغلب مشكلات مطرح شده برطرف مي ،دوغاب با كاهش ميزان آب
براي حل اين مشكل از . را كاهش ندهد دوغاب به نقاط مختلف قالبراحت  يابي جريان اي باشد كه به اندازه بايد دوغاب
جامد  ذراتكنند با استفاده از ميزان آب كمتر و  ها موادي هستند كه كمك ميساز روان .شود ميفاده استها  ساز روان

 . برطرف شودنيز  بالاوان باشد و مشكلات سيال و ر ،دوغاب ،بيشتر

  ها در دوغابساز رواننقش 
  .شوند ناميده مي »ساز روان« ،دنرسان آن را به آب به حداقل مينياز د و نكن ايجاد مي بدوغا در مناسبسياليت موادي كه 

  

  
  دوغابي گري يختهر مناسبدوغاب  - 13شكل 

 نكته

 نكات ايمني

 فعاليت كلاسي 
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  كنند تا: ها كمك ميساز روان
  .زمان آسياب كردن كاهش يابد -1
 شود. كم اي آب به ميزان قابل ملاحظه مصرف درصد -2
  .كاهش يابدانرژي مصرفي براي آسياب كردن  -3
  .افزايش يابددوغاب  چگالي -4

  
  ويسكوزيمتر ريزشي -14شكل 

  
   گل پلاستيك مناسب نيستند؟ مورد استفاده در تهية هاي دوغابها براي ساز روانچرا بعضي از 

  
  

  
  مناسب ساز روانيك  هاي ويژگي - 1نمودار 

ب 
ك روان ساز منا س

ويژگي هاي ي

.باعث ايجاد عيب در محصول نشود

.اي شود باعث كاهش درصد آب به ميزان قابل ملاحظه

.براي مدت زمان طولاني تأثير آن بر دوغاب ثابت باشد

.سازي وسيعي برخوردار باشد از محدودة روان

.از ته نشين شدن اجزاي دوغاب جلوگيري كند

.باعث تيكس شدن دوغاب نشود

.زود فاسد نشود

.با تغييرات دما تأثير آن بر دوغاب تغيير نكند

 تحقيق كنيد
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  دارد؟ چه تأثيري بر چگونگي تخليه دوغاب از قالبساز  خاصيت رئولوژي و نوع روان

  
  تخلية قالب - 15شكل 

  
  هاساز روانانواع 

  هاساز روانانواع  -1جدول 

  ساز روانهاي ويژگي سازرواننام ساز رواننوع

  معدني

سديم سيليكات،سديم ، كربناتسديم 
فات سديمــزا متا فســ، هگآلومينات

سديم، يدــهيدروكس سديم(كالگن)، 
ليتيم ديم،ــهاي س آكسالات، فسفات

ليتيم، يدــهيدروكس مـليتي، كربنات
  .سيتراتليتيم آلومينات، 

گچيهاي  هاي معدني باعث خوردگي قالبساز روانبعضي از  -1
 شوند. مي
ر روي رنگــطلوبي بــسازها تأثير نام از اين روان بعضي -2

  محصول دارند.
اي ايجاد روانيـبه ج سازها، استفاده بيش از حد از اين روان -3

  د.شو مي تيكس شدن آن دوغاب باعث انعقاد و

  آلي

آمين، مونو دي اتيل آمين، دي پروپيل
لياتيل آمين، مونوايزو بوتيل آمين، پ

 دين، پاپيريدين،ــين، پيريــوينيل آم
  ل آمونيوم هيدروكسيدتترامتي

  رسانند. هاي گچي آسيب نمي به قالب -1
باعث خرابي رنگ محصول ولي سوزند مرحله پخت مي در -2

 شوند. نمي
 .دنداردوغاب  شدن و تيكسانعقاد بر  كمترياثر  -3
گري بسيار هاي ريخته دوغاب يساز روان هاي آلي برساز روان -4

  .هستند تأثيرگذار

 فكر كنيد
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  تواند باعث بروز برخي از عيوب در قطعه شود. سازها مي استفاده از روان

  
  هاساز روانمعايب  - 2نمودار 

  سازي مراحل دوغاب
  ؛يساز روانپيش 
  ؛ساز روانتعيين نوع  
  ؛ساز روانتعيين درصد  
 تنظيم دوغاب. 

  يساز روانپيش 
توان از درصدهاي مختلفي از آب و خاك استفاده كرد.  براي تهيه دوغاب روان از يك خاك يا آميزي از چند خاك مي

ي بوده براي مرحله بالاتر گرانرويكه داراي دوغابي  شود. مييري گ ها اندازه دوغاب گرانرويتگاه ويسكوزيمتر سپس با دس
 شود. بعد انتخاب مي
  

   يساز روانپيش  :4عملي كار 
 يا بالكلي ، كائولنيشگاهيآزماليوان يا بشر، دستگاه ويسكوزيمتر، ترازوي آزمايشگاهي، الك  مواد و ابزار:

  .همزن سنج و يا آميز معين، زمان
  شرح فعاليت:

 بريزيد.     گرم آب 100رداشته و داخل هر كدامب يوانعدد ل 10 -1
 گرم خاك اضافه كنيد. 200و 190،180،170،160،150،140،130،120،110به ترتيب ها  ليوانبه هريك از  - 2
 .كنيدداري  حداقل به مدت يك روز نگهو دوغاب را هم زده  -3
 (هر دوغاب حداقل دو مرتبه) .گيري كنيد دستگاه ويسكوزيمتر اندازه وسيله بهرا ها  دوغاب گرانروي -4
 . (هر دوغاب حداقل دو مرتبه)گيري كنيد اندازه دوبارهرا ها  دوغاب گرانرويپس از گذشت يك هفته  -5
طور كامل از قيف  و به داشت بيشتري گرانروي كه در كلرا اي  هر نمونه ،ها دوغاب گرانرويبا بررسي  -6

 مطلوب انتخاب كنيد. ساز روانپيش  عنوان  به تخليه شد ويسكوزيمتردستگاه 
  .كردب مطلوب براي مراحل بعدي را تعيين و آه كمك وزن خاك و آب، درصد خاك توان ب مي :نكته

برخي از معايب روان سازها

معدني

روان ساز در  تجمع
سطح قطعه در 
مرحله خروج آب

آلي و 
معدني

بوي نامطبوع

معدني

خوردگي قالب 

معدني

تأثير نامطلوب 
بر رنگ بدنه 

فعاليت كارگاهي 
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 از ماسك استفاده كنيد.ها ساز روانخاك يا  كار باهنگام  -1
 و به بيرون و سر هم زده شود كه يا گونه به دوغاب ،همزن آزمايشگاهي وسيلة بهدوغاب  هم زدنهنگام  -2

  .پاشيده نشودصورت 
  

  

  ساز روانتعيين نوع 
  شود: يعمل م دارد مطابق زير بيشتري بر رواني دوغاب تأثيركه  يساز روانبراي انتخاب 

) آماده يساز روانپيش  مرحلة بالا (درصدهاي خاك و آب گرانرويي با هاي دوغاب ،هاي موجودساز روانبتدا به تعداد ا
 گرانروي ،ساعت 24گذشت حداقل  پس از شود. )  اضافه مي2/0%( ساز روان ي ازمقدار ثابت ،به هر دوغاب سپس شود. مي
  شود. ميگيري  اندازه ها دوغابهر يك از زمان عبور  يا
  شود. مصرفي براي دوغاب استفاده مي ساز روان عنوان بهدوغاب شود كه باعث رواني بيشتر  يساز روانر ه
  

  

لازم  در چنين مواردي دوغاب شود.تواند باعث رواني  به تنهايي نمي ساز روانيك ها  غابدر بعضي از دو
  .استفاده كرد زمان هم صورت ساز به رواندو يا سه است از 

  
  

  ساز روانتعيين نوع  :5كار عملي 
 ساز رواننوع  ، چنديشگاهيآزماليوان يا بشر، دستگاه ويسكوزيمتر، ترازوي آزمايشگاهي، الك  مواد و ابزار:

  .همزنسنج و  يا آميز معين، زمانكائولن يا بالكلي 
  شرح فعاليت:

  آماده كنيد. يساز روان محتوي آب با درصد پيش هاي ليوان ،موجود هايساز روانبه تعداد  -1
 ساز روانصورت جداگانه اضافه كنيد و  هها بساز رواناز هر يك  از 2/0%به ميزان حاوي آب، به هر ليوان  -2

  كنيد.حل  در آبخوب را 
  اضافه كنيد. يساز روان با درصد پيش ، كائولن، بالكلي يا آميزساز روانبه هر ليوان حاوي آب و  -3
  د.يداري نماي حداقل به مدت يك روز نگهو ها را هم زده  دوغاب -4
  (هر دوغاب حداقل دو مرتبه) .گيري كنيد اندازه دستگاه ويسكوزيمتر وسيلة را بهها  دوغاب گرانروي -5
  . (هر دوغاب حداقل دو مرتبه)گيري كنيد اندازه دوبارهها را  دوغاب گرانروياز گذشت يك هفته پس  -6
 ساز رواننوع  عنوان به كمتري داشت گرانرويكه در كل  را اي هر نمونه ،ها دوغاب گرانرويبا بررسي  -7

 مطلوب انتخاب كنيد.
 

  
 

 نكات ايمني

 نكته

فعاليت كارگاهي 



 تعيين خواص رئولوژي دوغاب

  73 

  

آزمايشگاهي تهيه  دو نمونة ساز روانهر  بهتر است ازساز مطلوب  به منظور افزايش دقت در تعيين روان -1
 كرد.

 شود. محاسبه مي مصرفي بر مبناي وزن خاك ساز روانمقدار  -2
  

  
 ها از ماسك استفاده كنيد.ساز روانهنگام كار با خاك يا  -1
صورت و كه دوغاب به بيرون و سر  مراقب باشيد ،همزن آزمايشگاهي وسيلة به دوغاب هم زدنهنگام  -2

  .پاشيده نشود
  

  

  ساز روانتعيين مقدار 
 و  آببا درصدهاي (چند دوغاب  ،ساز روان. براي تعيين مقدار شودتعيين نيز درصد آن بايد  ،ساز روانانتخاب نوع  پس از
با درصدهاي  ساز روانتهيه كرده، سپس به هر كدام  )آمده استبه دست  يساز روانپيش  مرحلة مشخص كه در خاك

 يساز روانشود. مقدار گيري  اندازهها  يا زمان عبور دوغاب گرانرويساعت  24متفاوت اضافه شود، پس از گذشت حداقل 
  شود. ي متناسب براي اين دوغاب بيان ميمصرف ساز رواندرصد  عنوان  بهشود، كه باعث رواني بيشتر دوغاب 

  

  
  دوغاب گرانروي يگير اندازه -16شكل 

 نكات ايمني

 نكته
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  مصرفي ساز روانبر نوع و ميزان  مؤثرعوامل  -3نمودار 

  به دوغاب ساز روانزمان مناسب افزودن 
  ؛دوغاب چگاليب كردن و افزايش براي سهولت در آسياكردن در ابتداي آسياب  -1
  .به هنگام باز كردن و متفرق ساختن مواد رسي در آب -2

  

كربنات در سديم  معمولاً شود،و سديم سيليكات استفاده  كربناتسديم  ساز روانچنانچه در دوغابي از دو 
  شود. لانجر يا همزن به دوغاب اضافه ميميل و سديم سيليكات در ب بال

  
  

  ساز : تعيين درصد روان6كار عملي 
ساز  ليوان يا بشر، دستگاه ويسكوزيمتر، ترازوي آزمايشگاهي، الك آزمايشگاهي، نوع روان مواد و ابزار:

  سنج و همزن. انتخاب شده، كائولن يا بالكلي يا آميز معين، زمان
  شرح فعاليت:

سازي به دست  عدد ليوان انتخاب كنيد و درون هر يك از آنها مقدار آبي كه در مرحله پيش روان 6 - 1 
 بريزيد.آمده است، 

 ساز انتخاب شده اضافه كنيد. روان 35/0 % تا 1/0 % به هر ليوان از 05/0 % با اختلاف - 2 
 سازي اضافه كنيد. آميز با درصد پيش روان يا ساز)، كائولن يا بالكلي به هر ليوان (حاوي آب و روان - 3 
 داري نماييد. ها را هم زده حداقل به مدت يك روز نگه دوغاب - 4 
  (هر دوغاب حداقل دو مرتبه) .وسيلة دستگاه ويسكوزيمتر اندازه بگيريد ها را به نروي دوغابگرا - 5 
  (هر دوغاب حداقل دو مرتبه) .ها را دوباره اندازه بگيريد پس از گذشت يك هفته گرانروي دوغاب -6 
عنوان درصد  بهاي را كه در كل داراي گرانروي كمتري است  ها، هر نمونه با بررسي گرانروي دوغاب - 7 

  ساز مطلوب انتخاب كنيد. روان
  

 ماسك و دستكش استفاده كنيد. ازها  ساز روانهنگام كار با خاك يا  -1
شود كه به بيرون و سر اي هم زده  به گونه ، دوغابهمزن آزمايشگاهي يلةوس  بهدوغاب  هم زدنهنگام  -2
  نپاشد. صورتو 

عوامل مؤثر بر نوع و ميزان  
روان ساز  مصرفي 

نوع خاك  و درصد 
استفاده آنها در آميز

هاي   نوع ناخالصي
موجود در خاك ها

هاي   ناخالصي
موجود در آب

هاي  ماهيت يون
جذب شده 

نوع و ماهيت 
روان ساز مصرفي

 نكته

 ايمنينكات

فعاليت كارگاهي 
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  تنظيم دوغاب
و آب، دوغاب به شود و با تغيير دادن درصدهاي خاك  ثابت در نظر گرفته مي ،ساز رواندرصد  نوع ودر اين مرحله 

  رسد. معين مي چگاليو  گرانروي

  
  همزن آزمايشگاهي - 17شكل 

  تنظيم دوغاب :7كار عملي 
 ساز روان، نوع آزمايشگاهيليوان يا بشر، دستگاه ويسكوزيمتر، ترازوي آزمايشگاهي، الك  مواد و ابزار:

  .همزن سنج و زمانمطلوب انتخاب شده، كائولن يا بالكلي يا آميز معين، 
  شرح فعاليت:

 ) تهيه كنيد.6 كار عمليدوغاب ( ساز روانتعيين درصد  با توجه به نتايجليوان دوغاب  2 -1
 كنيد.گيري  را اندازهها  دوغاب گرانرويو  چگالي -2
 از مقدار مشخصيها  نباشد به دوغابمتر مكعب گرم بر سانتي 75/1الي  65/1اب دوغ چگاليچنانچه  -3

 .بالكلي يا آميز اضافه كنيد ،ولنكائ
 بودنرسيده  مطلوببه شرايط  دوغاب را اندازه بگيريد. اگر آنها گرانرويو و چگالي ده ها را هم ز دوغاب -4

شرايط مناسب از لحاظ  بهتكرار كنيد تا دوغاب  قدر آن را مرحلهبه آن خاك اضافه كنيد. اين  دوباره
 برسد. گرانرويو  چگالي

  .(هر دوغاب حداقل دو مرتبه) دوغاب را اندازه بگيريد چگاليو  گرانرويساعت  24پس از  - 5
(هر دوغاب حداقل دو  اندازه بگيريد دوبارهدوغاب را  چگاليو  گرانروي ،يك هفته پس از گذشت -6

  .مرتبه)
داشته نبايد تغيير چنداني  مطرح شده هاي زماندر دوغاب  چگاليو  گرانروي ،دوبارههاي  با بررسي -7

 باشد.

فعاليت كارگاهي 
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  : تذكر
 گرانرويو متر مكعب گرم بر سانتي 75/1 تا 65/1آن  چگالي گري مناسب است كه دوغابي براي ريخته

 ثانيه بيشتر نشود. 120 تا 100(زمان عبور) آن 
  شود. افزوده شود باعث از بين رفتن خواص رئولوژي آن مي ساز رواناگر به دوغاب بيش از درصد مورد نياز 

  

  
بر خاصيت رئولوژي دوغاب در صورت استفاده بيش از حد  ساز رواننامطلوب  تأثير :8كار عملي 

  ساز روان
، كائولن ساز روان، يك نوع آزمايشگاهيترازوي آزمايشگاهي، الك  دستگاه ويسكوزيمتر،: ليوان، مواد و ابزار

  .، همزنسنجزمانيا بالكلي يا آميز، 
  شرح فعاليت:

 گرم آب بريزيد. 100درون ده عدد ليوان  -1
 جداگانه بريزيد و خوب در آب حل كنيد.صورت  به ساز روان 1 % تا 1/0 % به هر ليوان به ميزان -2
 گرم كائولن يا بالكلي يا آميز اضافه كنيد. 150 ساز و روانبه هر ليوان حاوي آب  -3
 د.يداري نماي ها را به هم زده و حداقل به مدت يك روز نگه دوغاب -4
(هر دوغاب حداقل دو  .دستگاه ويسكوزيمتر اندازه بگيريد وسيلة به را ها دوغابو تيكسوتروپي  گرانروي -5

  مرتبه) 
(هر دوغاب حداقل دو  .يددوباره اندازه بگيرها را  و تيكسوتروپي دوغاب گرانروي ،پس از يك هفته -6

  مرتبه)
رئولوژي   بر خاصيت ساز روانبيش از حد  ، يك منحني رسم نمايد و اثر استفادةآمدهبه دست  با نتايج -7

  دوغاب را تعيين كنيد.

  
  18شكل 

   

فعاليت كارگاهي 
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  ارزشيابي نهايي شايستگي تعيين خواص رئولوژي دوغاب
  شرح كار:

  سازي تعيين درصد آب و خاك دوغاب پيش روان -1
  ساز مطلوب انتخاب روان -2
  ساز دوغاب  تعيين درصد روان -3
  تهيه دوغاب مناسب  -4
  تيكسوتروپي دوغاب و گرانرويگيري  اندازه -5

  استاندارد عملكرد: 
  تنظيم خواص رئولوژي دوغاب براساس دوغاب مناسب بدنه

  :ها شاخص
  دوغاب  گرانرويگيري  اندازه

  تعيين تيكسوتروپي دوغاب 
  ساز مطلوب براي دوغاب نوع و درصد روان تعيين

  ساز دوغاب  روان محاسبه درصد خاك و آب و
  ساخت دوغاب با خواص رئولوژي مناسب 

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

  سنج زمان ،همزن آزمايشگاهي، بشر ،الك ،ترازوي آزمايشگاهي ،دستگاه ويسكوزيمتر: تجهيزاتابزار و 
  معيار شايستگي: 

  نمره هنرجو 3حداقل نمره قبولي از   مرحله كار  رديف
    1  سازي تعيين درصد آب و خاك دوغاب پيش روان  1
    1  ساز مطلوب انتخاب روان  2
    1  دوغاب ساز تعيين درصد روان  3
    1  تهيه دوغاب مناسب  4
    2  تيكسوتروپي دوغاب و گرانرويگيري  اندازه  5
  فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي و نگرش: ي غيرها يستگيشا

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

2  
  

  *  ميانگين نمرات

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





  
  

  
  

  
  
  

  
  
  

  
 

طرح محصول  .شوددر نظر گرفته ميدر طراحي محصول، علاوه بر زيبايي و كارايي، نكات فني بسياري 
 دقت و صحت نقشه درشود. ابتدا به صورت نقشة فني ترسيم شده و سپس مدل واقعي آن ساخته مي

هاي متنوعي براي شود. امروزه روشمي انجام مادرقالب ساخت و گيريمدل بررسي شده و سپس قالب
  مادر قالب توسعه يافته است. ساخت و سازي مدل

  
.  

 ۳پودمان

سازی و ساخت مادرقالبمدل

https://www.roshd.ir/211508-3


 

  4واحد يادگيري 
  
  

  سازي و ساخت مادرقالب مدل شايستگي
  

  بايد در نظر گرفت؟در طراحي قطعه چه نكاتي را 
  مدل در ساخت يك قطعة سراميكي چه اهميتي دارد؟

  اي را به مدل تبديل كرد؟ توان طرح قطعه چگونه مي
  

مورد استفاده در صنايع  و مادر قالبهدف از اين شايستگي فراگيري دانش و مهارت طراحي و ساخت مدل 
مادر قالب شامل انقباض، افتادگي حين پخت و . توانايي بررسي عوامل مؤثر بر توليد مدل و سراميك است

  همچنين به كارگيري ابزارهاي مناسب در اين واحد مورد توجه قرار دارد.
  

  استاندارد عملكرد
  ساخت مدل و مادر قالب براساس شكل، ابعاد و كاربرد قطعة مورد نظر.

 
  
  

   

1
2
3

آيا تا به حال
ايدپي برده



 سازي و ساخت مادر قالب مدل

81 

  ها در صنايع مختلف نشان داده شده است.  هاي مختلف قالب  كاربرددر تصاوير زير 
  

 در هر يك از اين كاربردها چه نكاتي در طراحي قالب بايد در نظر گرفته شود؟
  

   
  قالب مورد استفاده در توليد بطري پلاستيكي  - 2شكل   قالب مورد استفاده در توليد دستكش  -1شكل 

    

   
  قالب مورد استفاده در تهيه كيك - 4شكل  استفاده در توليد ميخقالب مورد  -3شكل 

  
  

  هاي ديگري از كاربردهاي قالب را بيان كنيد. نمونه
  

  

  
كننده عرضه شود.    كند تا در انتها مطابق با نياز و سليقة مصرف فرايند مشخصي را از طراحي تا توليد طي مي  هر محصولي 

كننده را جلب    تواند رضايت مصرف محصولي با طراحي نامناسب حتي با كيفيت و مواد مناسب، نميبايد دقت داشت كه 
  كند.

  

 فكر كنيد
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  هايي دارد؟ چه ضعف  زير از لحاظ طراحيبه نظر شما قطعة 
  باشد؟ مؤثرتواند بر بهبود كارايي و زيبايي اين قطعه  چه اصلاحاتي مي

  

  

  
  5 شكل
  

  

  است؟ تأثيرگذارچه نكاتي در طراحي يك قوري بر زيبايي و كارايي آن 
  كنيد؟ تر يك محصول پيشنهاد مي هايي براي طراحي دقيق چه روش

  

  
 از قالب مادر و مدل سراميكي، پس از طراحي شكل و محاسبات ابعادي نقشة آن، ساخت محصولات دهي شكل در

  است. مراحل ترين اساسي  و ترين مهم
 

 

 

 

 

 فعاليت كلاسي

 فعاليت كلاسي



 سازي و ساخت مادر قالب مدل

83 

  زير است: صورت بهسراميكي از طراحي تا توليد محصول  مراحل ساخت قطعة

  
  مراحل ساخت قطعه سراميكي - 6شكل 

 نظر گرفتندر بايد با طراح توجه شود.  بايد به نكات متعددي اولين قدم عنوان  به ،نقشة محصول سراميكي در طراحي و ارائة
همچنين  .جلب نمايدرا كننده     مصرف مساعد نظر هاي زيبايي و كاربردي در محصول،  فرايندهاي توليد در مدل و جنبه  موانع 

داراي اهميت در طراحي جامعه   عرف  و مذهبى فرهنگي، محيطي، فني، بهداشتى، زيست نكات ايمنى، موارد ديگري مانند
  هستند.

  

 ساخت مادر قالب

 ساخت قالب گچي

 توليد قطعه نهايي
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  .بررسي كنيدرا كننده    مصرف براي طراحي چند محصول، نياز و سليقة  در نظر گرفته شده با بررسي 

  
  

  
  مرحلة طراحي - 1نمودار 

  

بايد حجم  خوري سوپد. براي مثال در طراحي دستة يك نيكديگر تناسب داشته باش  در طراحي با ،محصول بايد اجزاي
  در نظر گرفته شود. نيز بدنة آن

  

   

  با اجزاي متناسب خوري سوپ - 7 شكل
  

  قوري با طراحي مدرن -8 شكل

 
مرحلة طراحي

طراحي شكل

زيبايي
نقش و نگار

تناسب اجزا

كارايي
ضخامت

تعادل

ترسيم نقشه
محاسبة ضريب و درصد انقباض

محاسبة افتادگي در شكل

 تحقيق كنيد
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اما تناسب و زيبايي در قطعه ديده شود. همچنين  هاي معمولي استفاده نشود؛  از طرحدر طراحي يك قطعه ممكن است 
مثال  عنوان به. ساز نشود در طراحي قطعه علاوه بر زيبايي، بايد به موارد ديگري نيز توجه كرد كه در كاربرد آن مشكل

تر را  قطعات متراكم كه درحاليتر باشند.  شوند، استحكام كمتري دارند و بايد ضخيم قطعاتي كه پس از پخت متراكم نمي
  تر طراحي كرد. و نازك تر ظريفتوان  مي

  تعادل قطعه در توليد و كاربرد امري بسيار مهم است.
 

  
  د؟ چرا؟زير پايداري يا تعادل بهتري دار هاي از بدنه يك  كدام

  

  
  پ                                                             ب                                                  الف                     

  9شكل 
  

 كند. آن كمك ميتر  به شكل زير توجه كنيد. وجود يك زائده روي دستة قوري به كاركرد راحت
  

  
  يك قوري ةائده روي دستز -10 شكل

  
  

 فكر كنيد
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كنيد كه  محصولات سراميكي موجود در منزل را مورد بررسي قرار دهيد. آيا محصولي را مشاهده مي
  مناسب نباشد؟ شده  گفتهطراحي آن با توجه به مطالب 

  
  
  

كه  را نيد. بهترين طرح در و دستهك بدون در و دسته مشاهده مي ناقصي يها هاي زير طرح در شكل
  ها باشد ترسيم كنيد. متناسب با اين بدنه

  

  
  11شكل 

  

 درصد بايد منظور بدين. است  ضروري نيز قالب و مدل ساخت براي دوبعدي ةنقش ارائة مناسب، محصولي طراحي بر علاوه
   .نمود لحاظ ابعاد در و محاسبه را پخت هنگام افتادگي مقدار و پخت انقباض

  

 
  12شكل 

  

  مشخص كنيد. 12پخت شده را در شكل  و شده خشكخام،  توجه به ابعاد و ظاهر قطعات، قطعةبا 
  دليل انقباض و كاهش ابعاد در هر مرحله چيست؟

  

 فعاليت كلاسي

 كار در منزل

 فعاليت كلاسي
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   در طراحي مدل  محاسبات انقباض
قطعات خام متخلخل است، چون كاهش تخلخل عامل اصلي در ميزان انقباض كل در قطعات خام متراكم كمتر از 

  شود.  انقباض است. هرچه دماي پخت افزايش يابد، تخلخل كمتر و انقباض نيز بيشتر مي
مايد تا قطعه نهايي پخت شده با در نقشه اعمال ن و كند را محاسبه مدلابعاد  ،طراح بايد با توجه به ميزان انقباض كل

شود  به دست آيد. ميزان انقباض آميزها به دو صورت ضريب انقباض و درصد انقباض گزارش مي    ر و مطلوب عاد مورد نظاب
  تا در محاسبات نقشه مورد استفاده قرار گيرد.

ቀكل	انقباض	ضريب	ቁ SC ൌ 	 طول	تر
طول	پخت ൌ ௙ܮ௪ܮ  

 

%௧ܵ	درصد	انقباض	كل ൌ	 طول	پخت	ـ	طول	تر
طول	تر ൈ 100 ൌ	ܮ௪ െ	ܮ௙ܮ௪ ൈ 100  

 

  ارتباط بين درصد انقباض كل و ضريب انقباض كل

%ݐܵ	درصد	انقباض	كل ൌ ሺ1 െ	 1
ሻ		ضريب	انقباض	كل ൈ 100 

 مثال:
است، را محاسبه  15/1متر و ضريب انقباض كل   ميلي 126آن  شده پختهنمونه  طول اي كه قطعه طول مدل -1

  كنيد.
 = ابعاد مدل 15/1 × 126=  145متر  ميلي

  
متر توليد كنيم، اگر درصد انقباض كل آميز سراميكي  ميلي 65در صورتي كه بخواهيم يك قطعة سراميكي با طول  -2

  را محاسبه كنيد. درصد باشد طول مدل  15
متر است. بنابراين  ميلي 100شده   يشآزما) نمونة Lw: با توجه به درصد انقباض مواد، طول اوليه (طول تر يا راه حل
  داريم: 

ضريب	انقباض	كل ൌ ܥܵ ൌ 1ሺ1 െ 0 / 15ሻ ൌ 1 / 18 

  طول مدل عبارت است از: 
طول	مدل ൌ طول	پخت	 ൈ ضريب	انقباض	كل → طول	مدل ൌ 65 ൈ 1 / 18 ൌ 76 / 7	mm 
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شود،  پخت مي سلسيوس درجه 900كه در  ور گري مانند ارتن ريختهظرف شكل داده شده به روش 

درجه  1100اگر اين قطعه در  كه درحاليدرصد است.  1-3 متخلخل بوده و انقباض كلي آن حدود 
  شود. درصد مي 6-8تر شده و انقباض كل آن حدود  پخت شود متراكم سلسيوس

  

  

درصد انقباض كل مواد  كه درصورتيتوليد كنيم،  متر ميلي 150به قطر  اي با دهانهخواهيم يك گلدان  مي
  مدلي را كه بايد ساخته شود محاسبه كنيد. دهانة درصد باشد، قطر 8مورد استفاده براي ساخت گلدان 

  
  
  

درجة سلسيوس پخت شدند.  1050زير، شكل داده شده و در دماي  صورت به Bو  Aسراميكي  قطعهدو 
  افتادگي كمتري در مرحلة پخت داشته است؟ هاقطعهاز  يك كدام

  
  13 شكل

  

 تادگي در شكل قطعات حين پختاف
 ةتواند روي شكل و انداز شود كه مي مقداري افتادگي مشاهده ميهنگام پخت در جهت گرانش زمين  ،هاي متراكم در بدنه

 متر ميلي 4تا  3با توجه به وزن و شكل هندسي بايد لبة بشقاب را  ،هاي بزرگ قطعه مؤثر باشد بنابراين در طراحي بشقاب
  بالاتر از مقدار مورد نظر طراحي كرد.

  

  
  در طراحي انواع چيني بهداشتي، ميزان مصرف آب به طراحي هندسي و شكل محصول بستگي دارد.

  
  

اي است كه شكلي مشابه با محصول  قطعهشود. مدل،  ساخته مي شده  ارائه طراحي محصول، مدل بر اساس نقشةاز پس 
توان از مواد مختلفي مانند گچ، رزين و پليمر استفاده  نهايي دارد ولي ابعاد و جنس آن متفاوت است. در ساخت مدل مي

  حت آنها است.دهي را     يا شكل كاري تراش ،كرد. ويژگي اصلي اين مواد

 نكته

فعاليت كلاسي

فعاليت كلاسي

 دانيدآيا مي
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  مدل قندان )ت  مدل قوري با اجزاي آن )پ  مدل ماهي )ب  مدل آبليموخوري ) الف

 مدل محصولات مختلف -14شكل 

تقسيم  لوله و دستهدر،  زنده مانند سا توان آن را به اجزاي اي پيچيده ميه دهي مدل كاري و شكل براي سهولت در تراش
  هاي مختلفي ساخت.  روش نموده و هر يك را جداگانه و با

  

  
  سازي تحقيق كرده و نتيجه را در كلاس ارائه دهيد. هاي نوين مدل تكنولوژيدر رابطه با 

  
  

  شود. هايي از قالب مانند سرقالب، توپي يا عدسي نيز با خود مدل ساخته مي سازي، قسمت گاهي در مدل
شود كه از هر نظر شبيه قالبي است كه قرار است در خط توليد به كار رود. اين  تهيه مياز آن قالبي ، پس از ساخت مدل

كرد و با پخت آن  گري ريختهتوان قطعة نمونه را نيز  نامند. با استفاده از اين قالب مي  مي قالب الگويا  قالب اوليهقالب را 
  .نمود را ارزيابي شده  ارائهدقت و صحت طرح و نقشة 

  

  
  الگو گري شده در قالب قطعه ريخته - 15شكل 

 تحقيق كنيد
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هاي قالب  تمام ويژگي. رود ي گچي به تعداد زياد به كار ميها كه براي ساخت قالب شود از قالب الگو، مادر قالب ساخته مي
تواند رزيني،  شود. مادر قالب مي ها در اين مرحله طراحي و ساخته مي قفل و شكل و اندازة گچي از جمله ضخامت قالب

  يا فلزي باشد.گچي 
  

  
  مادر قالب گچي -16شكل 

  
  شوند. فلزي، معدني و آلي تقسيم مي ةدر صنعت سراميك به سه دست ساخت مادر قالبمواد مورد استفاده در 

  

   
  مواد آلي  مواد معدني  مواد فلزي

 آلومينيوم •
  چدن •

 گچ •
  سيمان •

 هاي الاستيك (سيليكون رابر) رزين •
 هاي سخت (اپوكسي) رزين •
 انواع پليمرها و تفلون •
  رالديترزين آ •
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آيد.  به دست مي    دار) و حذف بخشي از آب مولكولي آن  سولفات آبكلسيم گچ از حرارت دادن سنگ گچ (
مقدار بيشتري از نوع آلفا و گچ  دارايهاي صنعتي معمولاً  تواند توليد شود. گچ گچ در دو نوع آلفا و بتا مي

  نوع بتا هستند.  شتري ازمقدار بي دارايساختماني 
  گچانواع  -1جدول 

 )β(گچ بتا  (α)گچ آلفا   انواع گچ

  ساختماني  سازي و مادر قالب دندان ،بندي شكسته  كاربرد 

  Mpa(30  )Mpa(4(  استحكام

  40%  20%  جذب آب

  كند  سريع  گيرش

ساخت قالبي با استحكام از تركيب اين دو نوع گچ براي گري دوغابي معمولاً  ازي براي ريختهس در قالب
  شود. مطلوب و جذب آب بالا استفاده مي

  

مشابه  طور بهتري به خود گيرد.  تا گيرش حاصل شود و ساختار محكم شود ا مقدار مشخصي آب مخلوط ميب معمولاًگچ 
كننده به    نام دارد. اضافه كردن سخت 1كننده شوند كه يكي از آنها سخت  از دو جز تشكيل مي عمدتاً مصرفيهاي  رزين

هاي مشترك اين  و ساختار محكمي پيدا كند. از جمله ويژگيده شود رزين پس از مدتي سخت ش رزين اوليه باعث مي
  اشاره كرد.  با گذشت زمانشدن آنها  توان به سخت سازي مي مواد قالب

  

دچار تغييرات ابعادي سازي در هنگام گيرش  واد قالبسازي اين است كه م نكته مهم در انتخاب مواد قالب
  بايد موادي را انتخاب كرد كه حداقل تغييرات را داشته باشند. نابراينبشوند  مي

  

  
توسط  معمولاًكه  كننده با مواد رزيني بايد دقت داشت كه نسبت رزين به سخت ساخت مادر قالبر د

  كنترل شود. بيشتريشود، با دقت   ه مشخص ميكنند   شركت توليد
  

  

سرعت گيرش بيشتر مواد رزيني تابع دماي  كه ييازآنجاسازي رزيني دماي محيط است.  در قالب تأثيرگذارهاي  از شاخص
 سلسيوس ةدرج 20- 22دماي  براي اين منظور كنترل شود. معمولاً دقت  بهبايد  دماي محيط محيط و دماي قالب است،

  مناسب است.

                                                                                                                                           
-1  Hardener 

 نكته

 نكته

 نكته
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  آيد؟ سازي پيش مي هاي قالب اگر دماي محيط زياد باشد، چه مشكلي در هنگام استفاده از رزين

  
  

   
 مادر قالب تفلوني بوته )ب  مادر قالب رزيني )الف

   
  مادر قالب آلومينيومي روشويي )ت  مادر قالب گچي ديس چيني )پ

  

  انواع مادر قالب - 17شكل 
  

هاي هركدام را   يژگيكرده و و سهيو كاربرد مقا ياقتصاد را از نظرساخت مادر قالب  مورد استفاده دانواع موا
  .ديكن انيب
  

  
به  در خط توليد براي توليد قطعات نهاييآنها را تكثير كرده و توليد و هاي گچي را  توان قالب با استفاده از مادر قالب مي

بعد از  ،شوند ها كه با عنوان قالب گچي ناميده مي گري دوغابي، جيگر و جولي استفاده نمود. اين قالب هاي ريخته روش
  هاي نو جايگزين شوند.  مدتي مستهلك شده و بايد با قالب

گري تحت فشار  تههاي رزيني در ريخ قالبشود.  از رزين نيز استفاده ميعلاوه بر گچ، راي ساخت قالب در برخي موارد ب
  . شوند استفاده مي

 تحقيق كنيد

 فعاليت كلاسي
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  دو تكه طراحي شده است؟ 18به چه دليل قالب شكل 
  

  
  قالب گچي - 18شكل 

  

  شود. ، وجود شيب منفي باعث جلوگيري از خروج قطعه ميدار شيبدر سطوح 
  

 
 الف ب

  ا شيب مثبتالف) قالب با شيب منفي ب) قالب ب -19شكل 
  

  كنيد؟ پيشنهاد مي 19هايي براي خارج شدن قطعه از قالب در شكل  حل چه راه
را بين اجزاء يا قطعات قالب سطح تماس سازند.  دو يا چند تكه مي صورت بهها را  براي سهولت در خروج قطعه، قالب

  .گويند مي »سطح جدايش قالب«
  

  شيب منفي دارند؟ يك  كداممشخص كنيد  20 در تصاوير شكل
  

  
  20شكل 

 فعاليت كلاسي

 فكر كنيد
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  سطح جدايش را طوري انتخاب كنيد كه شيب منفي وجود نداشته باشد. 21در تصاوير شكل 
  توانيد انتخاب كنيد؟ حداكثر چند سطح جدايش مي

  
  21شكل 

تفاوت سطح جدايش با محور تقارن چيست؟ آيا هر محور تقارن يك سطح جدايش است؟ آيا هر سطح 
  جدايش لزوماً يك محور تقارن است؟

  

ساط گچ موجب نبشود كه ممكن است شيب منفي داشته  و يا ا هايي استفاده مي هاي الاستيك در ساخت قالب از رزين
  شود.به سختي خارج قطعه از قالب  شود كه 

  
  

  نهايي را از لحاظ ابعادي بيان كنيد. ةهاي مدل و قطع ها و تفاوت  شباهت
  هاي قالب الگو و قالب گچي را بيان كنيد. ها و تفاوت شباهت

  فرايند توليد محصولات سراميكي چيست؟  نقش مادر قالب در 
  

  سازي ابزار و تجهيزات مدل
  سازي مدل تجهيزاتابزار و  - 2 جدول

  
    

  داخلي قطرسنج  خارجي قطرسنج  كوليس

  

  
  

 گونيا مغار انواع  گچ دادن برش براي دستي اره

فعاليت كلاسي

 فعاليت كلاسي
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 سازي مدل چرخ ساب چوب سوهان گيره

     
  همزن  مناسب دقت با ترازو  سطل

  
  .توان تهيه كرد را ميتري  يكنواخت دوغاب اتوماتيك،هاي   همزنبا استفاده از . باشد دستي يا اتوماتيك تواند مي همزن

  
  

سازي كاربرد دارد تحقيق كرده و نتيجه را در كلاس ارائه  ساير وسايل و تجهيزاتي كه در مدلدر رابطه با 
  دهيد.

  
  

  ، عبارت است از:22مراحل ساخت مدل يك قوري مشابه شكل 
  

  

  
  قوري با بدنه طرح دار - 22شكل 

  

 كنيدتحقيق
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  تصوير شرح كار  رديف

1  
مشابه شكل رسم  قطعه، بعدي دوابتدا نقشة 

  شود. مي

  

  شود. سپس توپي تراشيده مي  2

  

3  
بر اساس نقشة كشيده شده، بدنة قوري 

  شود. تراشيده مي

  

4  
گري را تراشيده و پس از  قيف محل ريخته

اينكه از روي بدنه جدا شد براي مرحلة 
  شود. گيري كنار گذاشته مي قالب

  

5  
شود كه به  قطعه مطابق شكل تراش داده مي

شود و در  گفته مي» مخروط راهنما«آن 
  .گيرد قرار ميگيري مورد استفاده  قالب
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  تصوير شرح كار  رديف

6  
مجموعه از روي چرخ جدا شده و به همين 

  شود. ميتراشيده » درِ قوري«ترتيب 

  

7  
 واژگون صورت بهابتدا قيف و مخروط راهنما 

 قوري، درِ سپس شود. روي چرخ تراشيده مي
  شود. روي چرخ تراش داده مي

  

8  
نقش باشد براي حفظ  داراي قوري اگر درِ
بهتر است در اين مرحله نقش اجرا  ،تقارن
  شود.

 

  
آخر اعمال  بايد در مرحلة ،نقش باشد داراي شوند. اگر بدنه دستي از گچ ساخته مي صورت بهدسته و لوله  مانندقطعاتي 

  شود. ديده مي 23شكل شود. اجزاي يك مدل قوري در 
  

 
  گيري قطعات لازم براي قالب -23شكل 
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  )بوته فنجان، ليوان، نمكدان،( رمدو مدل ساخت: 1كار عملي 
 گونيا، دستي، ةار ترازو، مغار، انواع تراشي، مدل ابزارهاي خراطي، يا سازي مدل چرخ دستگاه :مواد و ابزار

 و پوساب، سنباده گالوانيزه، ورق يا پوليكا اي لوله تكه تشت، همزن، يا سطل كاردك، كش، خط كوليس،
  كننده. سخت مواد كننده، جدا و مواد روغن گچ، ساب، چوب سوهان

  شرح فعاليت:
  .كنيد بندي را قالب سر چرخ روي گالوانيزه ورق يا پوليكا لوله تكه يك با  -1
  .كنيد چرب كاملاً را بندي قالب دروني سطحكننده    جدا مواد و روغن با  -2
  .تهيه كنيد مناسب گچ دوغاب آب، و گچ معيني از نسبت با  -3
  .بريزيد قالب درون يآرام به را گچ دوغاب  -4
  .نماييد باز را بندي قالب گچ، گيرش از پس  -5
  .بتراشيد گچ را راهنما، قيف مخروط توپي، مدل و ساخت براي طرح، مطابق  -6
  .نماييد پرداخت كاملاً پوساب و سنباده با تراشيدن از پس را راهنما قيف مخروط مدل و توپي،  -7
  .كنيد آغشته كاملاًكننده    سخت مواد با را راهنما مخروط و قيف مدل توپي، سطح  -8
  .كنيد جدا چرخ از را راهنما مخروط و قيف مدل توپي، دستي اره با  -9

  

  هنگام وزن نمودن و پاشيدن گچ درون آب ماسك بزنيد. -1
 .باقي نماندوزن دوغاب گچ كاملاً دقيق محاسبه شود تا دوغاب اضافه  - 2 
 دوغاب گچي به آرامي هم زده شود. ،ورود حباب هوابراي جلوگيري از پاشش گچ و  - 3 
  هاي گچ به چشم هنگام تراشيدن گچ حتماً عينك كار بزنيد. جهت جلوگيري از ورود خرده - 4 
  استفاده كنيد تا باعث آسيب رساندن به شما نشوند. يدرست بههنگام تراشيدن گچ از ابزارها و مغارها  - 5 
ها محافظي قرار داده شود تا ذرات گچ باعث كثيفي محيط   ستگاههنگام تراشيدن گچ در اطراف د -6 

  كارگاه نشوند.
  سازي حتماً به سيستم ارت وصل باشد. دستگاه چرخ مدل - 7 

  

  شود. كننده استفاده مي   پس از ساخت مدل، جهت ساخت  قالب الگو بر روي سطح آن از جدا
  

 
  هاي پلاستيكي الگوي گچي با زبانه - 24شكل 

فعاليت كارگاهي

 نكات ايمني
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  :استفاده كردتوان از روش زير  پس از ساخت مدل براي تخمين مقدار گچ لازم براي ساخت قالب الگو مي
  متر مكعب محاسبه شود.) . (حجم به واحد سانتيشود زده ميابتدا حجم مورد نظر را محاسبه كرده يا تخمين 
 متر مكعب يك گرم گچ در نظر گرفته شود. به ازاي هر سانتي 

  

  
  روش فقط براي تخمين حدودي مقدار گچ قابل استفاده است.اين 

  
  

متر از گچ بسازيم، ابتدا حجم  سانتي 15متر و به ارتفاع  سانتي 35×50در صورتي كه بخواهيم يك قطعه به ابعاد مثال:
  كنيم: قطعه را محاسبه مي

حجم	اين	مكعب	مستطيل ൌ 35 ൈ 50 ൈ 15 ൌ 26250	ܿ݉3 
  براي ساخت اين قطعه نياز خواهيم داشت. گرم گچ 26250بنابراين تقريباً 

در نظر  3/1مثال اگر نسبت گچ به آب  طور  بهمقدار آب لازم بر اساس نسبت گچ به آب مورد نظر تعيين خواهد شد. 
  گرفته شود، آنگاه:

مقدار	آب	لازم ൌ 	 26250
1 / 3

ൌ 20192	ܿ݉3 
  

  

  در ساخت دوغاب گچي دقت كنيد:
 ظرف تميز باشد. -1
  گچ الك شده و به آرامي در آب پاشيده شود. -2
  دوغاب گچي را آرام مخلوط كنيد تا هوا وارد آن نشود. -3
  دقيقه فرصت داده شود. 2تا  1به دوغاب گچي پيش از ريختن در قالب به مدت  -4
  و هواگيري دوغاب كمك كنيد.پس از پر كردن قالب با دوغاب گچي با زدن ضربات آرام به قالب به پخش بهتر  -5
 زمان مناسب براي باز كردن قالب هنگامي است كه با فشردن انگشت دست، دور انگشتان آب جمع نشود. -6

 
  

گچ است تا از درزهاي قالب  گرانرويدقيقه، افزايش  2تا  1هدف از به حال خود گذاشتن گچ به مدت 
  خارج نشود.

  
  
  

  بهتر است قالب پيش از گرم شدن گچ باز شود. 
  

 نكته

 نكته

 نكته
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  است. گچي از مادر قالب قالب  كردن قالب الگو از مدل يا جدا  آنها وظيفه اصليها انواع مختلفي دارند كه  جداكننده

  
  

آب از  ،يگچساخت قالب براي  ،مثال طور بهكننده مخصوص آن استفاده كرد؛    بايد از جدا ،گيري قالب ةبراي هر نوع ماد
 هايي از جداكننده ،هاي رزيني هاي گچي از مادر قالب تكثير قالب برايشود.  استفاده مي كاري صابون يا آب صابون تراش

  شود تا رزين را در خود حل نكند. يا روغن استفاده مي ها مانند انواع واكس
  

  
 كننده سيليكون   اسپري جدا -25شكل 

  

كننده را اعمال    هاي سطحي را حذف و سپس جدا ابتدا تخلخل ،قطعات متخلخل گيري قالبقبل از 
  پوشانيم. مي لاك الكل يا سيلر ي را با استفاده ازگچ مثال قطعه يا مدل طور به .كنيم مي

  

  
  

  آيد؟ گيري پيش مي فرايند قالب  هاي سطحي مدل باز باشند، چه مشكلي در  تخلخل كه درصورتي
  

  

انواع جدا كننده

صابون
آب صابون تراشكاري

واكس قالب
انواع روغن

سيليكوناسپري 
گريس

 نكته

 فكر كنيد
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  از روي مدل گيري قالبمراحل 
  

  تصوير توضيحات مرحله  رديف

1  

با استفاده از كوليس، مداد طراحي و ابزار مناسب با توجه به 
. سپس با شود ميهندسه شكل قطعه، خط تقارن رسم 

 را مطابق شكل و كمي گل، مدل ،استفاده از يك لوح گچي
خط جدايش  كه طوري  بهكرده در محل مورد نظر مستقر 

  صفحه گچي باشد. سطح  هم

  
 

  

2  

نصف قطر  بايد تا صفحه توپي يبالا ةفاصل ،توپيدر سمت 
مخروط  يفاصله بالا ،زيآن باشد. در سمت مخروط راهنما ن

 يرو زيدسته ن ي. برااستنصف قطر آن ، راهنما تا صفحه
 رونياز آن ب يميشود تا ن  مي جاديا اي هحفر يگچ ةصفح

با  بايدرا  يگچ ةمدل و صفح نيب يخال يصفحه باشد. فضا
   .شود يصفحه گچ سطح هم تاكرده گل پر 

3  

كننده آغشته    با جدا يبه خوب ها تمام قسمت ينكهاپس از 
هاي   اطراف مدل با فاصله معيني به كمك تخته يا ورق شد،
سپس داخل آن تا ارتفاع  ،شود ميبندي  قالب اتيلن يپل

 ةقطع نياول بيترت نيبه ا شود. ميمعيني دوغاب گچ ريخته 
  .شود  ساخته ميقالب الگو 

  

4  
از صفحه جدا  قالبگچ كامل شد،  رشيگ نكهيپس از ا

و مخروط راهنما  توپي ،مدل همراه دسته كه درحالي شود  مي
  در آن قرار دارد.
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  تصوير توضيحات مرحله  رديف

5  
براي . شوند  مي جاديقالب ا هاي ، زبانهبه كمك مغار

قالب  هاي زبانه كرددقت  ديباجلوگيري از شكست احتمالي 
  د.نتا حد ممكن بزرگ و كم عمق باش

  

6  

به كمك  ،كه قالب گچي ساخته شده همراه مدلاطراف ت
. بعد از شودميبندي  قالب اتيلني پلييا  اي تختهصفحات 

 يرو رو، روبه مانند شكلقالب الگو  ةقطع نيدوم ،ريزي گچ
  شود.  مي ختهيقطعه ر نياول

  

7  

خارج و مخروط راهنما  قرار داده ستادهيبه حالت ا را قالب
مدل بدنه  يرو شده، دهيتراش كه قبلاًي فيقسپس  .شود مي

اكنون درز ايجاد شده، محلي براي ريختن  .شود داده ميقرار 
  دوغاب داخل قالب خواهد بود.

 

8  

اجزاي قالب را يكي پس از ديگري از هم  ،با رعايت اولويت
باز كرده تا مدل اوليه از آن بيرون آيد و قالب الگو پس از 

 پس ازگري استفاده شود.  خشك شدن براي ريخته
رفع  وهاي مختلف  گري در قالب الگو و ساخت نمونه ريخته

گري و پخت و انجام اصلاحات احتمالي  كليه مشكلات ريخته
نسبت به ساخت مادر  ،نتايج طراحي و اطمينان از حصول

  شود. قالب اقدام مي
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  شوند؟ زير با استفاده از چه نوع قالبي و با چه روشي توليد مي هاي سراميكي بدنهمشخص كنيد هر يك از 
  3جدول 

  قالب و روش  قطعه  قالب و روش  قطعه

    قوري    ديس چيني

    نعلبكي    روشويي

    دار دستهفنجان     بشقاب گرد
  

  
كه  كردگچي استفاده  ةبه جاي تراشيدن ورق ،هاي يونوليت  هاي راديولوژي يا ورق  فيلم ،توان از طلق مي

  .از لحاظ اقتصادي نيز به صرفه است وكار را بسيار افزايش داده  سرعت
  

  

  مشخصات يك قالب مطلوب
  هاي قالب كم باشد. تعداد تكه -1
  مشاهده نشود. ،طوري انتخاب شود كه در قطعة نهايي  ح جدايشوسط ،در صورت امكان -2
  از حداقل مقدار گچ استفاده شود تا قالب سبك باشد. -3
  ها هنگام روي هم چيده شدن در نظر گرفته شود.  گري و تعادل قالب وضعيت قالب روي ميز ريخته -4
  گري به راحتي صورت گيرد. دوغاب از قالب ريخته تخلية -5
 جدايش نفوذ نكند، رعايت شود.ي كه دوغاب به سطح صورت بههاي قالب  درزبندي و جفت بودن تكه -6
 در نظر گرفته شود. ،يكنواخت بودن ضخامت قالب براي خشك شدن و جذب آب برابر -7

 

  
  ي يك قوري قالب بدنه - 26شكل 

  

  قالب قوري درزبندي شده - 27شكل 

  

فعاليت كلاسي

 نكته
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  »، ليوان، فنجان، بوتهنمكدان«ساخت قالب الگو از مدل مدور : 2كار عملي 
كش، كاردك،  دستي، گونيا، كوليس، خط ، ترازو، ارةاتيلني پلييا  اي شيشهصفحات سنگي يا  و ابزار: مواد

  .ساب، گچ، روغن و مواد جداكننده، مدل گچي سطل و تشت، همزن، سنباده و پوساب، سوهان چوب
  شرح فعاليت:

  را به دو قسمت مساوي تقسيم كنيد. آنبا كشيدن خط تقارن روي مدل،  -1
  كننده آغشته كنيد.   را با روغن و مواد جدا سطح مدل -2
 كاملاً تراز قرار دهيد. صورت  بهسپس مدل را روي چند تكه گل  ،صاف و تراز شود كاملاً روي ميز كار -3
اي  هاي معين به ميزان ضخامت مورد نظر براي قالب، با صفحات سنگي يا شيشه اطراف مدل را با فاصله -4

 بندي كنيد. اتيلني قالب يا پلي
 بندي را آغشته كنيد. كننده سطح دروني قالب   با روغن و مواد جدا -5
 با نسبت معيني از گچ و آب، دوغاب گچ مناسب براي قالب را بسازيد. -6
 تقارن كشيده شده بريزيد. وطدوغاب گچ را به آرامي درون قالب تا خط -7
 يجاد كنيد.هاي قالب را ا پس از گيرش گچ، بر روي سطح زير قالب گچي تهيه شده، زبانه -8
 كننده آغشته كنيد.   پس از تميز نمودن، سطح زير قالب و مدل را با روغن و مواد جدا -9

 با نسبت معيني از گچ و آب، دوغاب گچ مناسب براي قالب را بسازيد. -10
بندي تا ارتفاعي كه بر روي مدل، به ضخامت مورد نظر براي قالب  دوغاب گچ را به آرامي درون قالب -11

 بريزيد. ،برسد
 بندي را باز نماييد. پس از گيرش گچ، قالب -12
مجموعة ساخته شده را از ميز جدا نموده و از طرف قالب گچي روي ميز قرار دهيد سپس تكه زير  -13

 بندي كنيد. ها را جدا كرده و اطراف آن را مجدداً قالب قالب و گل
 .، مدل و قالب گچي را آغشته كنيدبندي قالبكننده سطح دروني    با مواد جدا -14
 با نسبت معيني از گچ و آب، دوغاب گچ مناسب براي قالب را بسازيد. -15
بندي تا ارتفاعي كه بر روي مدل، به ضخامت مورد نظر براي قالب  دوغاب گچ را به آرامي درون قالب -16

 بريزيد. ،برسد
 بندي را باز نماييد. پس از گيرش گچ، قالب -17
  ها را از هم و از مدل جدا كنيد. دو تكه قالب -18

  

  هنگام وزن نمودن و پاشيدن گچ درون آب ماسك بزنيد. -1
  وزن دوغاب گچ كاملاً دقيق محاسبه شود تا دوغاب اضافه نيايد. -2
 براي جلوگيري از پاشش گچ و ورود حباب هوا دوغاب گچي به آرامي هم زده شود. -3
 كار بزنيد.هاي گچ به چشم هنگام تراشيدن گچ حتماً عينك  جهت جلوگيري از ورود خرده -4
  استفاده كنيد تا باعث آسيب رساندن به شما نشوند. يدرست  بههنگام تراشيدن گچ از ابزارها و مغارها  -5
ها محافظي قرار داده شود تا ذرات گچ باعث كثيفي محيط   هنگام تراشيدن گچ در اطراف دستگاه -6

  كارگاه نشوند.
  سازي حتماً به سيستم ارت وصل باشد. دستگاه چرخ مدل -7

فعاليت كارگاهي

 نكات ايمني
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جامدادي، گلدان «مدور مانند  ساخت قالب الگو از مدل با اشكال هندسي غير: 3كار عملي 
  »شمعي، جاكليديكوچك روميزي، جا

كش، كاردك  دستي، گونيا، كوليس، خط ، ترازو، ارةاتيلني پلياي يا  صفحات سنگي يا شيشه :و ابزارمواد 
  كننده، مدل گچي.   سوهان چوب ساب، گچ، روغن و مواد جداسطل و تشت، همزن، سنباده و پوساب، 

 شرح فعاليت:
  با كشيدن خط تقارن روي مدل، مدل را به دو قسمت مساوي تقسيم كنيد. -1
  كننده آغشته كنيد.   سطح مدل را با روغن و مواد جدا -2
 ز قرار دهيد. كاملاً ترا صورت بهكاملاً صاف و تراز شود سپس مدل را روي چند تكه گل  روي ميز كار -3
اي  هاي معين به ميزان ضخامت مورد نظر براي قالب، با صفحات سنگي يا شيشه اطراف مدل را با فاصله -4

 بندي كنيد. قالب اتيلني پلييا 
 بندي را آغشته كنيد. كننده سطح دروني قالب   با روغن و مواد جدا -5
 بسازيد.با نسبت معيني از گچ و آب، دوغاب گچ مناسب براي قالب را  -6
 تقارن كشيده شده بريزيد. وطدوغاب گچ را به آرامي درون قالب تا خط -7
 هاي قالب را ايجاد كنيد. پس از گيرش گچ، بر روي سطح زير قالب گچي تهيه شده، زبانه -8
 كننده آغشته كنيد.   پس از تميز نمودن، سطح زير قالب و مدل را با روغن و مواد جدا -9

 وغاب گچ مناسب براي قالب را بسازيد.با نسبت معيني از گچ و آب، د -10
بندي تا ارتفاعي كه بر روي مدل، به ضخامت مورد نظر براي قالب  دوغاب گچ را به آرامي درون قالب -11

 بريزيد. ،برسد
 بندي را باز نماييد. پس از گيرش گچ، قالب -12
تكه زير مجموعة ساخته شده را از ميز جدا نموده و از طرف قالب گچي روي ميز قرار دهيد سپس  -13

 بندي كنيد. ها را جدا كرده و اطراف آن را مجدداً قالب قالب و گل
 بندي، مدل و قالب گچي را آغشته كنيد. كننده سطح دروني قالب   با مواد جدا -14
 با نسبت معيني از گچ و آب، دوغاب گچ مناسب براي قالب را بسازيد. -15
روي مدل، به ضخامت مورد نظر براي قالب بندي تا ارتفاعي كه بر  دوغاب گچ را به آرامي درون قالب -16

 بريزيد. ،برسد
 بندي را باز نماييد. پس از گيرش گچ، قالب -17
  ها را از هم و از مدل جدا كنيد. دو تكه قالب -18

  

  
  

فعاليت كارگاهي
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 بزنيد.هنگام وزن نمودن و پاشيدن گچ درون آب ماسك  -1
 دوغاب اضافه نيايد. شود تاوزن دوغاب گچ كاملاً دقيق محاسبه  -2
 خودداري كنيد. كف كارگاه بر روي ياز ريخته شدن دوغاب گچ ،خطر سرخوردنجهت جلوگيري از  -3
 جهت جلوگيري از پاشش دوغاب گچي آن را به آرامي هم بزنيد. -4
 به چشم شما آسيبي نرسانند.هاي گچ   موقع تراشيدن گچ حتماً عينك كار بزنيد تا خرده -5
 استفاده كنيد. يدرست  بهجهت جلوگيري از آسيب رسيدن، هنگام تراشيدن گچ از ابزارها  -6
 هنگام تراشيدن گچ در اطراف ميز محافظي قرار داده شود تا ذرات گچ باعث كثيفي محيط كارگاه نشوند. - 7
توان از  در دوغاب زير قالب ميمحيطي،  و كمتر شدن ضايعات و كاهش آلودگي زيست ييجو صرفهبراي  -8

 پشت قالب استفاده نمود. عنوان بههاي گچ   ضايعات و خرده تراش
 .داشته باشيدهنگام استفاده از وسايل و ابزارهاى تيز و برنده دقت كافى  -9

 .هنگام تميز كردن سطوح رعايت نماييدرا موارد ايمنى  -10
 اري كنيد.داز ريختن باقيمانده گچ در محيط زيست خود -11
  .بشوييدرا  ابزار و وسايل آغشته به دوغاب گچىبل از گيرش گچ، ق -12

  

  
  شود. مجزا مي طور بههاي مختلف آن  پس از انجام اصلاحات لازم بر روي قالب الگو، اقدام به تهية مادر قالب از بخش

  

  
  مادر قالب )ب  قالب الگو )الف

  28 شكل

  
  

 نكات ايمني
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  پردازيم.  از قطعات مادر قالب مي فرايند ساخت يكي  در اين قسمت تنها به بررسي 
 4جدول 

  

  شكل عنوان  رديف

  شود. ميتعيين  الب گچي با استفاده از ابزار برشضخامت قابتدا   1

  

2  

قالب را به پشت، روي صفحه خوابانده و اولين قسمت مادر قالب 
يعني قسمتي كه بالاي قالب گچي را شكل خواهد داد، ساخته 

براي اين كار حتماً تمام سطوح قالب  .)قرمزرنگشود (قسمت  مي
كننده پوشش داده شده و پس از ريختن گچ و    الگو با سيلر و جدا

    شود كه قطعات از جاي خود حركت نكنند. دقت بايد تماس با آن، 

3  

و نصف شده  دهيبا گچ تراش كه توپيدر طرف  نيزقالب  ريزقسمت 
از مادر  يا قطعه سپسشود.   پر مي )زردرنگقسمت (، با گل است،
قطعه  نيدهد. ا يكه پشت قالب را شكل م شود ساخته ميقالب 

    .ساخته شود تكه كي ايتواند از دو قطعه در كنار هم  يم

4  
كل مجموعه را برگردانده و گلي كه در زير قالب سمت توپي بود 

هاي قطعات مادر قالب ايجاد  شود. سپس زبانه برداشته مي
    .شوند مي

5  

 براي ساخت شود.  ترين قطعه مادر قالب ريخته مي اصلي سپس
جلويي و قطعات پشتي  مانند قطعة ،هاي مادر قالب  ساير قسمت

و جاي خالي آن با رزين پر  شدهنيز به ترتيب ابتدا گچ جدا 
   شود.  مي

6  
قطعات مادر قالب توسط فشار باد و در صورت نياز با ضربات آرام 

شوند. در نهايت قالب الگو از آن  مي چكش لاستيكي از هم جدا
  شود.  جدا مي

 

7  
قالب گچي بدنه  يتا كيساخت  يمادر قالب برا بيترت نيه اب

  .شود ميساخته 
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  اي وارد نشود. هاي قالب الگو از مادر قالب بايد دقت كرد به مادر قالب صدمه در هنگام خارج كردن بخش

  
  

  
  قطعات مادر قالب موجود در كارگاه را شمرده و با تعداد قطعات قالب مقايسه كنيد.تعداد 

  
  

  ساخت مادر قالب: 4كار عملي 
كش، كاردك، سطل  دستي، گونيا، كوليس، خط ، ترازو، ارةاتيلن پلياي يا  صفحات سنگي يا شيشه مواد و ابزار:

  هاي قالب الگو  ، تكهجداكننده و موادو تشت، همزن، سنباده و پوساب، سوهان چوب ساب، گچ، روغن 
  شرح فعاليت: 

 بندي كنيد. را تقسيم آنهاي قالب الگو،   با كشيدن خط روي تكه -1
 كننده آغشته كنيد.   هاي قالب را با روغن و مواد جدا سطح تكه -2
روي  ريخته شوددوغاب گچ  در آن مادر قالب قرار است بعد از ساختتكه قالب الگو را از سمتي كه  -3

 تراز قرار دهيد.  كاملاً صورت  به ،ميز كار كاملاً صاف و تراز شده
هاي معين به ميزان ضخامت   با فاصله اتيلن پلياي يا  اطراف تكة قالب الگو را با صفحات سنگي يا شيشه -4

 بندي كنيد. براي قالب، قالبمورد نظر 
 بندي را آغشته كنيد. كننده سطح دروني قالب   با روغن و مواد جدا -5
 با نسبت معيني از گچ و آب، دوغاب گچ مناسب براي مادر قالب بسازيد.  -6
 كشيده شده، بريزيد.   تقارن وطدوغاب گچ را به آرامي درون قالب تا خط -7
 هاي قالب را ايجاد كنيد. هيه شده قفلپس از گيرش گچ، بر روي سطح قالب گچي ت -8
 كننده آغشته كنيد.   پس از تميز نمودن، سطح قالب و تكه قالب را با روغن و مواد جدا -9

 بسازيد.قالب دوغاب گچي مناسب با نسبت معيني از گچ و آب را براي مادر   -10
دوغاب گچ را تا ارتفاعي كه بر روي تكة قالب الگو، به ضخامت مورد نظر براي مادر قالب برسد به   -11

 هاي آرام هواگيري كنيد. بندي بريزيد و با زدن ضربه آرامي درون قالب
 هاي الگو مادر قالب ساخته شود. هاي مادر قالب و از تكه قالب  بر اساس مراحل بالا متناسب با تعداد تكه - 12
 بندي را باز نماييد. از گيرش گچ، قالبپس  -13
از پرداخت، قطعات مادر قالب را با رعايت اجزا روي  و پسمجموعة ساخته شده را از ميز جدا نموده  -14

با سرعتي بسيار آهسته  سلسيوس درجه 55الي  45كن با دماي  كنيد و در خشك بست و  چفتهم 
 .يدكن خشك

 نكته

 فعاليت كلاسي

فعاليت كارگاهي
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 و پاشيدن گچ درون آب ماسك بزنيد. كردنهنگام وزن  -1
 دوغاب اضافه نيايد. شود تاوزن دوغاب گچ كاملاً دقيق محاسبه  -2
 خودداري كنيد. كف كارگاه ياز ريخته شدن دوغاب گچ خطر سرخوردنجهت جلوگيري از  -3
 جهت جلوگيري از پاشش دوغاب گچي آن را به آرامي هم بزنيد. -4
 هاي گچ به چشم شما آسيبي نرسانند.  تا خرده موقع تراشيدن گچ حتماً عينك كار بزنيد -5
 استفاده كنيد. يدرست بهجهت جلوگيري از آسيب رسيدن، هنگام تراشيدن گچ از ابزارها  -6
 هنگام تراشيدن گچ در اطراف ميز محافظي قرار داده شود تا ذرات گچ باعث كثيفي محيط كارگاه نشوند. - 7
توان از  ، در دوغاب زير قالب ميمحيطي يستزدگي جويي و كمتر شدن ضايعات و كاهش آلو براي صرفه -8

 پشت قالب استفاده نمود. عنوان بههاي گچ   ضايعات و خرده تراش
 .داشته باشيدهنگام استفاده از وسايل و ابزارهاى تيز و برنده دقت كافى  -9

 .هنگام تميز كردن سطوح رعايت نماييدرا موارد ايمنى  -10
 داري كنيد.دخو از ريختن باقيمانده گچ در محيط زيست -11
  .بشوييدرا  ابزار و وسايل آغشته به دوغاب گچىقبل از گيرش گچ،  -12

  

  
  

   

 نكات ايمني
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توان بدون  مي CNCهاي تراش اتوماتيك مانند  و دستگاه بعدي سهافزارهاي طراحي  امروزه با استفاده از نرم
اين روش ابتدا در محيط و به روند كار سرعت بخشيد. در  را ساختقالب  مادر ،ساختن مدل و قالب الگو

هاي مختلف  قالب قسمت شود. مادر بعدي تبديل مي طرح دوبعدي قطعه ترسيم و سپس به طرحي سه ،افزار نرم
ها طراحي  افزار و با در نظر گرفتن زبانه در محيط نرم بعدي سهمجزا و  صورت بهقطعه مانند بدنه، دسته و لوله 

برداري  دستگاه تراش با توجه به طرح داده شده شروع به تراش دادن و براده مبدأبا تعريف كردن نقطة  شود. مي
  كند. ها مي از بلوك آلومينيومي و ساختن مادر قالب

  

   

  دوبعديترسيم  )الف
  

  حجم دادن به طرح )ب

   

  قوري  طراحي مادر قالب لوله پ) 
  

  طراحي مادر قالب بدنه قوري ت)

   
  تكميل طراحي ث)

  

  كاري براي تراش مبدأتعريف نقطه  ج)

  29شكل 
  

در صنايع سراميك هم از اين  ،كنند افزارهاي مختلف براي طراحي و تراش استفاده مي امروزه مانند صنايع ديگر كه از نرم
    شود. افزارها استفاده مي نرم

 دانيدآيا مي
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  ارزشيابي نهايي شايستگي مدل سازي
  شرح كار:

 طراحي مدل  -1
 ساخت مدل -2
 ساخت قالب الگو -3
  ساخت مادر قالب -4

  استاندارد عملكرد: 
  ساخت مدل و مادر قالب براساس شكل، ابعاد و كاربرد قطعة مورد نظر

  :ها شاخص
  كننده و قابليت توليد انقباض قطعه در قالب، نياز مصرف توجه به زيبايي، نوع قطعه و كاربرد آن، درصدطراحي قالب با 

  انتخاب صحيح و مناسب سطح جدايش
  ساخت مدل بر اساس نقشه ارائه شده (تراشكاري و شكل دهي)

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

ابزار  گالوانيزه، ورق يا پوليكا لوله گيري، ابزار اندازه تراشي، مدل ابزارهاي مدلور، چرخ : ترازو، همزن، الك، دستگاهتجهيزاتابزار و 
  كننده. سخت مواد جداكننده، مواد گچ، پرداخت،

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

    2   مدلتراشيدن   1
    1  انتخاب سطح جدايش مناسب  2
    2  بندي از روي مدل و قالب ساخت قالب الگو انجام مراحل  3
    1  قالب پرداخت و خشك كردن مادر  4
  ي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي و نگرش:ها يستگيشا

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

2  
  

  *  ميانگين نمرات

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



 

 

  



  
  

    
  

  
  
  

  
  
  

  
هاي كار تهيه شود.  هاي سراميكي در خط توليد بايد از مادر قالب، قالب براي توليد انبوه و مشابه بدنه

شوند انواع گوناگوني دارند كه با توجه به قطعه نهايي و  دهي استفاده مي هايي كه در صنعت براي شكل قالب
ها كاربرد  دهي بدنه براي شكل هاي گچي شوند. در صنعت سراميك قالب هاي مورد نظر انتخاب مي ويژگي

  بيشتري دارند. 
  

 ۴پودمان 

سازیقالب

https://www.roshd.ir/211508-4
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  5واحد يادگيري   
  
  

  يادگيري مهارت آن و سازي قالب شايستگي
  

  كاربرد قالب چيست؟ 
  گيري دارد؟ چرا گچ كاربرد زيادي در قالب

  شود؟ ميانجام چگونه توليد و تكثير قالب گچي 
  

گـري   هايي است كه در خط توليد ريخته هدف از اين شايستگي فراگيري دانش و مهارت توليد و تكثير قالب
دوغـاب گچـي و    ،مـادر قالـب  سـازي   . همچنـين كسـب مهـارت آمـاده    دارند كاربرديگر و جولي دوغابي و جِ

  اين واحد در نظر گرفته شده است. در يساز قالب
  

  استاندارد عملكرد 
  هاي گچ مطابق با استاندارد ملي ايران و ساخت قالب گچي براساس مادر قالب هاي تعيين ويژگي انجام آزمون

  

  
   

1
2
3

به حال آيا تا 
 ايدپي برده
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  به چه مطلبي اشاره دارد؟ 1شكل هر يك از تصويرهاي 
  

  

  
  1شكل 

  فرايند توليد قالب از مادر قالب نشان داده شده است. 1در نمودار 

  
 1نمودار 

چگانبارشوتهيه
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براي آماده ساختن قالبي با كيفيت مناسب، بايد  دوغاب گچي با خواص مطلوب نياز است. بنابراينبه  ،ساخت قالببراي 
   عوامل مؤثر بر كيفيت قالب را شناخت و آنها را مورد آزمايش و بررسي قرار داد.

  
  2نمودار 

  هاي گچ تعيين ويژگي

  نسبت گچ به آب
  رود.  مي بسيار مهمي به شمارعامل نسبت گچ به آب  ،سازي قالبدر 

 و شود قالب مي ساخت در مشكل ايجاد باعث كمسياليت مناسبي داشته باشد. سياليت  يدبا گچ دوغابقالب،  نبراي ساخت
 آب، به گچ مناسب نسبت انتخاب .شود مي قالب كيفيت كاهش باعث گچي) دوغاب حد از بيش آب از (ناشي زيادسياليت 
  .است آب به گچ نسبت بيشينة تعيين به نياز ابتدا نسبت، آوردن اين دست به براي .كند مي فراهم را مناسب دوغابسياليت 

نسبت	گچ	به	آب ൌ	گچ	وزن
 وزن	آب

  نشان داده شده است. 1اثر افزايش نسبت گچ به آب بر ويژگي گيرش گچ و قالب حاصل از آن در جدول 
  1جدول 

  استحكام  تخلخل  انبساط گيرش  سرعت گيرش  دوغاب گچي تاليسي  
افزايش نسبت 

  گچ به آب
        

عوامل مؤثر بر 
كيفيت قالب

نوع گچ

دانه بندي  
گچ

نسبت گچ به 
آب

نحوة تهيه 
دوغاب

سياليت 
دوغاب گچ

دماي آب

نحوة خشك 
كردن گچ
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  يابد؟ مي هاي قالب توليد شده كاهش به چه دليل با افزايش نسبت گچ به آب تخلخل

  
  

گرم آب مخلوط شده باشد، نسبت گچ به آب دوغاب گچي را  540گرم گچ با  750اگر در دوغابي  -1
  محاسبه كنيد.

 2استفاده شده است. چنانچه در ساخت دوغاب از  33/1يك دوغاب گچي از نسبت گچ به آب  ةدر تهي -2
  .دست آوريده مقدارگچ را ب كيلوگرم آب استفاده شده باشد،

  

  نسبت گچ به آب بيشينةدست آوردن ه ب: 1كار عملي 
 الكتريكي، ترازو يا دستي زنهم ،ليتري ميلي 100 مدرج استوانة ،ليترميلي 300 حجم به شربِ مواد و ابزار:

   .ساختماني ياسازي  قالب گچ پودر ،دقت يك گرم، زمان سنج با

  شرح فعاليت:
  .كنيد نوز را گچ پودر گرم 250 ابتدا -1

توانيـد   مي سازي (در صورت در دسترس نبودن گچ قالب
  از گچ ساختماني الك شده استفاده كنيد)

  

 100 يـا  كـرده  پيمانه را آب (گرم) ليتر ميلي 100 -2
  .بريزيد بشر داخلو  نموده گرم آب را وزن

  

به آرامي گچ را به قسمت مركزي ظـرف آب اضـافه    –3
  كنيد به طوري كه به اطراف پخش نشود.

  

فعاليت كارگاهي

 فعاليت كلاسي

 پرسش
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 به گچ پودر از مخروطي افزودن گچ را ادامه دهيد تا –4
 ظاهر آب وسط سطح متر درميلي 5 تا 3 تقريبي ارتفاع

 حـين  در اگـر  .باشـد)  دقيقـه  4 افزودن گچ شود (زمان
آن  ،سيني ريخت داخل آن گچ مقداري از پودر پاشيدن

 جهت را آن سپس و افزوده نشده مصرف گچ پودر به را
  .كنيد نوز مانده باقي گچ تعيين

  
مقدار  گرم250 از ماندهباقي گچ كردن مقدار كم با -5

 بيشـينة  تعيـين  براي شده مصرف گچ پودر مقدار اوليه،
 جـدولي  را در نتـايج  .آيد به دست مي آب به گچ نسبت
  .كنيد جدول مقابل ثبت مشابه

  آزمايش
گچ مصرفي 

)g( 

آب مصرفي 
)ml(  

نسبت گچ به
  آب

1    100    
2    100    
3    100      

 داخـل  آب و گچ مخلوط ،5تا  1پس از طي مراحل  -6
 آن سپسكنيد.  مخلوط به خوبي زنهم وسيله به را بشر
  .كاملاً تميز تخليه كنيد )اي شيشه( صاف سطح روي را

سپس  رفتـار دوغـاب گچـي را از لحـاظ جـاري شـدن       
  مشاهده و بررسي كنيد.

  
  

  
 

 و دهد مي نشان خود از عسل شبيه رفتاري كم،سياليت  دليل به به دست آمده گچ دوغاب معمولاً نكته:
 و نشده كافي دقت گچ پودر پاشيدن چنين رفتاري نداشت، دردوغاب  كند. اگر مي جريان پيدا سختي به
  است. شده استفاده دوغاب ساخت حد مجاز در از يا كمتر بيشتر گچ پودر از
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  نسبت گچ به آب  محاسبة بيشينة
  .شود مي استفاده زير رابطة از آب به گچ نسبت بيشينة تعيين براي

  

	نسبت	گچ	به	آب ةبيشين ൌ وزن	گچ	مصرف	شده
وزن	آب  

  
 آب به نسبت گچ به توان مي است 5/1 – 6/1 حدود سازي قالب گچ براي معمولاً كه آب به گچ نسبت ةتعيين بيشين از پس

  دارد. قرار 2/1 – 4/1محدودة  در معمولاًسازي  قالب گچ براي كاربردي آب به گچ يافت. نسبت دست كاربردي
  

  

 هنگام كار با گچ از دستكش و ماسك تنفسي مناسب استفاده كنيد. -1
 اضافه كنيد.آب به آرامي گچ را به ،جهت جلوگيري از ايجاد گرد و غبار -2
 ظروف آغشته به دوغاب گچي را بلافاصله با آب بشوييد. -3
مناسب قبل از شستن ظروف ابتدا گچ اضافي را در ظرف  براي جلوگيري از ورود گچ به سيستم فاضلاب، -4

  پسماند تخليه كنيد.
 
  

 آب به گچ نسبت از جولي و جيگر دستگاه هايقالب براي مثال براي ،قالب گچي استحكام براي افزايش
 گري ريخته يش تخلخل در قالب گچي به خصوص در. براي افزاشود مي استفاده )و بالاتر 3/1بيشتر(حدود 

 صورت به .شود ) استفاده مي2/1 –3/1به آب متوسط ( گچ نسبت ،دارد مهمي نقش قالب تخلخل كه دوغابي
 نسبت بيشينه از كمتر 2/0 الي 1/0تقريباً  كاربردي آب به گچ نسبت كه كرد گيري نتيجه توان مي تجربي

 داخل براي ريختن مناسبي تسيالي از گچي دوغاب ،تجربي قانون اين رعايت . باشود مي انتخاب آب به گچ
  .است برخوردار گچي قالب ساخت و قالب مادر

  

  
  

   

نكات ايمني و
بهداشتي

 نكته
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  تسيالي

 بسيار اهميت دارد. در صورت ها قالب در توليد ،دوغاب گچيسياليت . شود ميگفته سياليت به ميزان رواني دوغاب گچي 
هاي بسيار زيادي در  ل نقش به خوبي انجام نشده و حبابو انتقا ي قالبپر كردن زوايا ،سياليت دوغاب گچيكم بودن 

   كند. مي نفوذمادر قالب به بيرون بسيار زياد باشد دوغاب گچي از زواياي سياليت شود. در صورتي كه  قالب گچي ايجاد مي
مخروط ناقص است و . اين حلقه از جنس پلاستيك يا فلز به شكل شود مي استفادهويكات  از حلقةسياليت، براي سنجش 

  نشان داده شده است. 2شكل و ابعاد آن در شكل 
 

   
  ويكات ةحلق – 2شكل 

  

  
  با حلقة ويكات دوغاب سياليتمراحل تعيين  -3نمودار 

  
  
  

پاشيدن  -1
كل پودر گچ 
به داخل آب 

ثانيه30در 

 30توقف  -2
ثانيه اي بعد از 
پاشيدن گچ در 

آب

هم زدن به  -3
دقيقه  1مدت 

با همزن برقي 
يا دستي

رها كردن  -4
دوغاب گچي به 

دقيقه 1مدت 

ريختن  -5
دوغاب آماده 

شده داخل حلقة 
ويكات

برداشتن  -6
حلقة ويكات 

بلافاصله پس از 
پر شدن حلقه از 

دوغاب

تعيين  -7
ميانگين قطر 

دايره به دست 
آمده از دوغاب

mm

mm

m
m
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  دوغاب گچيسياليت : سنجش 2كار عملي 
، ترازو با برقيدستي يا  زن هم ،يليتر ميلي 100 مدرج ، استوانةليتر ميلي 500شر به حجم بِ مواد و ابزار:

، cm40  ×cm40شيشه تخت به ابعاد تقريبي  ،يا ساختمانيسازي  قالبگرم، حلقه ويكات، پودر گچ  1دقت 
  سنج. زمان و مدرجماده جدا كننده و قلم مو، خط كش 

و سياليت گيري  امكان اندازه ،نسبت گچ به آب پودر گچ موجود در كارگاه بيشينةبا مشخص شدن  :نكته
  هاي ساخته شده با آن وجود دارد. به آب مناسب دوغاب نسبت گچتعيين 

  

  شرح فعاليت: 
ويكات را به ماده جدا  ابتدا سطح شيشه و سطح داخلي حلقة -1

كننده آغشته نماييد به طوري كه برجستگي نامناسبي ايجاد 
 اي كه قاعدة نشود. سپس حلقه ويكات را در وسط شيشه به گونه

    د قرار دهيد.تر آن روي سطح شيشه باش بزرگ

گيري شده، سه  نسبت گچ به آب اندازه با توجه به بيشينة -2
و  3/0، 2/0نسبت گچ به آب به طوري كه مقدار اين نسبت ها  

انتخاب كنيد و  ،نسبت گچ به آب باشد كمتر از بيشينة 4/0
  مقدار گچ و آب مورد نياز را محاسبه كنيد.

  
گرم پودر گچ را با دقت يك گرم  240براي اولين آزمايش  -3

به آب  توزين كنيد. مقدار آب مورد نياز با توجه به نسبت گچ
    شر بريزيد. پيمانه كرده و در بِ مدرج انتخابي را به كمك استوانة

سنج به  ن شده را بلافاصله بعد از روشن كردن زمانگچ وز -4
ريختن گچ  ل بشر بريزيد. پس ازثانيه به داخ 30آرامي در مدت

ثانيه به حال خود  30مخلوط گچ و آب را به مدت  ،در آب
  بگذاريد. 

  
 75-80يا دستي با سرعت  برقي زنهم مخلوط را به وسيلة -5

دقيقه هم بزنيد. با زدن چند ضربة آرام  1دور در دقيقه به مدت 
دوغاب گچ را خارج حبس شده در هاي  بشر حباب به ديوارة

دقيقه به حال خود رها  1نماييد و دوغاب گچي را به مدت 
    كنيد.

فعاليت كارگاهي
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ويكات بريزيد تا حلقه  دوغاب گچ را به آرامي داخل حلقة -6
  شود.  برابرپر شود و سطح دوغاب با لبه بالايي حلقه  كاملاً

  

ويكات، بي درنگ آن را به كمك دست  پس از پر شدن حلقة -7
اي به شكل  ب گچ روي سطح شيشهبه سمت بالا برداريد تا دوغا

حلقه را سريع از سطح كار دور كنيد تا قطرات  .دايره جريان يابد
  دوغاب گچي چكه نكند.

  

تشكيل شده را در  ، قطر دايرةكش حال با استفاده از خط -8
نماييد. ميانگين  گيري جهت) اندازه 3جهات مختلف (حداقل 

به سياليت و به عنوان به دست آمده را محاسبه كنيد  قطر دايرة
  متر يادداشت كنيد. سانتي

  
  

 سپس ثبت نموده و 2را براي دو نسبت گچ به آب ديگر انجام دهيد و نتايج را در جدول سياليت گيري  اندازه
  مقايسه كنيد.

  سياليت هاي ثبت اطلاعات و نتايج آزمايش - 2 جدول

 آزمايش
هاي گچ به  نسبت

  آب انتخابي
مقدار پودر گچ به 

  ليتر ميليمقدار آب به   گرم
  متر) قطر دايره (سانتي

  ميانگين  3  2  1

1    240            

2    240            

3    240            
  

 .يدمناسب استفاده كن يهنگام كار با گچ از دستكش و ماسك تنفس  -1
 .يداضافه كن به آب آرامي بهگچ را  ،جهت جلوگيري از ايجاد گرد و غبار  -2
 .ييدظروف آغشته به دوغاب گچي را بلافاصله با آب بشو  -3
را در ظرف مناسب  يقبل از شستن ظروف ابتدا گچ اضاف ،فاضلاب يستماز ورود گچ به س يريجلوگ يبرا  -4

  .يدكن يهپسماند تخل
  

نكات ايمني و 
 بهداشتي

فعاليت كارگاهي
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 ياست كه تمام حجم مادر قالب را پر كرده و به راحت يسياليت ،يدوغاب گچ يك يمناسب براسياليت 
در  يدوغاب گچ يبراسياليت  يششود. در صنعت متناسب با كاربرد قالب، قطر مطلوب آزما يريهواگ

 22 شتيبهدا ينيو در چ 21عدد  ينظروف ا ينيمتر است. به عنوان مثال در چ يسانت 22تا  18محدوده 
  است.

  

  

 شي گچ ماستحكام خَ

شند. آگاهي از استحكام و هاي گچي به دليل حمل و نقل و اعمال نيرو در اثر فشار بايد از استحكام خوبي برخوردار با قالب
هاي ديگر قالب گچي از جمله تشكيل جداره كه ناشي از حضور  ثر بر آن براي توليد قالب اهميت دارد. ويژگيعوامل مؤ

  قرار گيرد. ،استحكام بيش از حد مورد نياز براي قالب ثيرتحت تأ نبايد ست،هاي موئين) در قالب ا خل (لولهتخل
  بندي گچ اشاره كرد. به نسبت گچ به آب و دانه توان مياز عوامل مؤثر در استحكام قالب گچي  
  

  گيري استحكام خمشي گچ : اندازه3كار عملي 
، ترازو با دقـت  برقيدستي يا  زنهمي، ليتر ميلي 500 مدرجليتري، استوانه  5مواد و ابزار: سطل پلاستيكي 

، روغـن جداكننـده و   cm40×cm40تخت به ابعاد تقريبي  شيشة ،يا ساختمانيسازي  قالبگرم، پودر گچ  1
كــن،  خشــك ،ككــارد ،mm 15×20×250قالــب ســاخت آزمونــه بــه ابعــاد داخلــي  ،ســنج قلــم مــو، زمــان

   .كوليسسنج و  استحكام
  

  شرح فعاليت:
عدد) را كاملاً تميز كنيد و سطوح  8هاي استحكام ( قالب -1

  را به ماده جداكننده آغشته نماييد. آنها داخلي 
    

 پيمانه نموده و با توجه به نتيجة آب را ليتر ميلي 1000 -2
آب، مقدار گچ لازم  براي بهترين نسبت گچ بهسياليت آزمايش 

  ن كنيد. را محاسبه و وز
  

گچ را به داخل آب بپاشيد.  همة ثانيه 30مدت زمان در -3
ثانيه به حال خود رها كنيد و سپس  30مخلوط گچ و آب را 

  يا دستي هم بزنيد. برقي زنهمثانيه با  60به مدت 
  

 نكته

فعاليت كارگاهي
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 ،سطل ، با زدن ضربات آرام به ديوارةزدن پس از اتمام هم -4
  هاي هواي محبوس در دوغاب گچي را خارج كنيد. بابح

  

هاي استحكام  دوغاب گچ را با دقت به ترتيب داخل قالب -5
  بريزيد.

  
ها در قالب را  پس از مات شدن سطح گچ، سطح آزاد آزمونه -6

پرداخت كنيد. پس از گرم شدن گچ، قالب را باز كرده و 
هاي استحكام را خارج كنيد. در صورت نياز سطوح  آزمونه
    ها را پرداخت كنيد.  نمونه

سلسيوس  درجة 45با دماي  كن  خشك ها را به آزمونه -7
حداقل كن  خشك ها درآزمونه منتقل كنيد. مدت قرارگيري

  ساعت تا ثابت شدن وزن است . 24
  

استحكام سنج به رو در دستگاه  مطابق شكل رو ها را آزمونه -8
  گاه قرار دهيد. روي تكيه

  

اعمال نيرو را با سرعت ثابت تا شكست آزمونه ادامه دهيد و  -9
  نيروي شكست را يادداشت كنيد.
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رده و در ــگيري كابعاد مقطع شكست را با كوليس اندازه -10
 جدول يادداشت كنيد.

 
  محاسبه استحكام خمشي -11
    

 خمشينتايج استحكام  - 3 جدول

  آزمايش
  نيرو
  

 )N( 

طول 
آزمونه 

)mm( 

عرض 
آزمونه 

)mm(  

  استحكام  ارتفاع مقطع شكست
)2N/mm( 1  2  3  ميانگين  

1                  

2                  

3                  

4                  

5                  

6                  

7                  

8                  

  :ها نمونهميانگين استحكام 

  
σ  :شود مي انجام زيربا توجه به رابطة استحكام خمشي  محاسبة ൌ 3 ൈ p ൈ l

2b ൈ h2
 

   σ  2(= استحكام خمشي N/mm ياMPa(   
   p  نيروي شكست =)N(   

    l گاه  = فاصله تكيه)mm( 
   b  طول مقطع شكست نمونه =)mm(  
   h  ميانگين عرض مقطع شكست نمونه =)mm(  

   

P 
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 دستكش و ماسك تنفسي مناسب استفاده كنيد.هنگام كار با گچ از  -1
 اضافه كنيد.به آب به آرامي  گيري از ايجاد گرد و غبار، گچ راجهت جلو -2
 ظروف آغشته به دوغاب گچي را بلافاصله با آب بشوييد. -3
قبل از شستن ظروف ابتدا گچ اضافي را در ظرف مناسب  براي جلوگيري از ورود گچ به سيستم فاضلاب، -4

  اند تخليه كنيد.پسم
  

  

  گيرش  زمانِ
طلاع از امناسب ريختن دوغاب گچي در مادر قالب و خارج كردن قالب از آن است.   زمان ،يكي از نكات مهم در تكثير قالب

  به تعيين زمان مناسب باز كردن مادر قالب كمك خواهد كرد. ،سرعت گيرش گچ
  

  دوغاب گچ زمان گيرش اوليه و ثانوية: تعيين 4كار عملي 
، دستي يا برقي زنهمي، ليتر ميلي 100 مدرج ، استوانةليتر ميلي 500يا  200بشر با حجم  مواد و ابزار:

سازي  قالب، پودر گچ ليتر ميلي 7/0تيز به ضخامت تقريبي  ترازو با دقت يك گرم، تيغة فلزي داراي يك لبة
  .سنج قلم مو و زمان ،، ماده جدا كنندهcm40  ×cm40تخت به ابعاد تقريبي  يا ساختماني، شيشة

  شرح فعاليت: 
  را انتخاب نماييد.سياليت انجام شده نسبت گچ به آب با بيشترين سياليت هاي  از بين آزمايش

  

براي مقدار آب لازم  ،سياليتآزمايش  با توجه به نتيجة -1
 گرم پودر گچ را محاسبه نماييد. قبل از شروع آزمايش 150

  آماده نماييد. 4براي ثبت نتايج جدولي مشابه جدول 

  
  

كه   شيشه را به ماده جدا كننده آغشته كنيد به نحوي -2
برجستگي و غيريكنواختي از آن بر روي سطح شيشه 

  مشاهده نشود.

  

نكات ايمني و 
 بهداشتي

فعاليت كارگاهي
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  .گرم) 150( را وزن كنيد مورد نيازمقدار گچ  -3
  

  

پيمانه  مدرج ار آب محاسبه شده را توسط استوانةمقد - 4
  كنيد و سپس داخل بشر بريزيد.

 ،زدن و توقف نهايي بندي پاشيدن، توقف، هم با رعايت زمان
  تهيه كنيد. را دوغاب گچ

  

ويكات بر روي سطح شيشه  دوغاب گچ را با كمك حلقة -5
  پخش كنيد. 

 
ابزار مخصوص در هر  به وسيلةدقيقه  5پس از گذشت  -6

ثانيه اقدام به ايجاد يك شيار در سطح دوغاب كنيد.  30
-ه محو نشود ادامه دهيد. زمان ثبتايجاد شيار را تا زماني ك

شده از ابتداي پاشيدن پودر گچ به داخل آب تا اين حالت را 
    يادداشت نماييد. )1tبه عنوان زمان گيرش اوليه (

  

عمال فشار توسط اگيرش ثانويه ازبراي تعيين زمان -7
در حال كه انگشت شست بر روي سطح گچ خميري شده 

كمك بگيريد. اين كار را ادامه دهيد تا است، شدن  سخت
زماني كه در اطراف محل در اثر اعمال فشار توسط انگشت 

رسيدن به زمان  دهنده نشانآب جمع نشود. اين لحظه 
) است. زمان گيرش ثانويه را از ابتداي 2tگيرش ثانويه (

  پاشيدن گچ محاسبه كنيد. 
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در ادامه به وسيلة لبة تيز تيغة فلزي به دفعات به لبة  -8
گچ سفت شده فشار آوريد. زماني كه كنده شدن گچ  تودة

گچ به پايان زمان گيرش  ،توسط تيغه همراه با پريدن است
يدن گچ به عنوان رسيده است. اين زمان را از ابتداي پاش

  ). 3tزمان پريدن يادداشت كنيد (
  

  ثبت اطلاعات و نتايج آزمايش زمان گيرش گچ - 4 جدول

 آزمايش
نسبت گچ به 

  آب
) 1tگيرش اوليه (

  )دقيقه(
 )2tگيرش ثانويه (

  )دقيقه(
) 3tگچ ( زمان پريدن لبة

  )دقيقه(

1          

2          

3          
  

  
  دقيقه خطا داشته باشد. 2الي  1د توان ميهاي ذكر شده دقيق نيست و  گيري زمان اندازه

  
  

  
  نسبت گچ به آب چه تأثيري بر روي زمان گيرش دارد؟

 
  

  
  گيري زمان گيرش گچ معرفي كنيد. دو روش ديگر براي اندازه

  
  

  ضريب نفوذپذيري
گري دوغابي سرعت تشكيل جداره است كه با نفوذپذيري قالب گچي مرتبط است. نفوذپذيري  يكي از عوامل مؤثر در ريخته
  تخلخل بستگي دارد.  شامل درصد، شكل و اندازة قالب گچي به ساختار تخلخل

  

 نكته

كلاسي پرسش

 تحقيق كنيد
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  : نفوذپذيري گچ5كار عملي 
، برقيدستي يا  زنهمليتري،  ميلي 100 مدرج ليتري، استوانة ميلي 1000: بشر پلاستيكي مواد و ابزار

، روغن cm40  ×cm40تخت به ابعاد تقريبي  سازي، شيشة گرم، پودر گچ قالب 1/0ترازو با دقت 
، پايه فلزي، mm300 ×mm40×mm40سنج، قالب ساخت نمونه به ابعاد داخلي  مو، زمان جداكننده و قلم

  .كوليس كن و نرم، كاردك، خشك ، سنبادةمداد نرم،  متر (مانند بشقاب) سانتي 3ظرف گود به عمق حدود 
  

  شرح فعاليت:
جداكننده آغشته كنيد و آن را ماده سطح شيشه را به  –1

   روي سطح ميز تراز قرار دهيد.

  

 ةقالب را تميز كرده و سطوح داخلي آن را به ماد –2
  جداكننده آغشته كنيد و آن را روي سطح شيشه قرار دهيد. 

  

كرده  پيمانه مدرج شرب را با استوانة ليتر آب ميلي 300 –3
  و در بشر پلاستيكي تخليه كنيد.

  

، مقدار گچ لازم براي سياليتبا توجه به نتايج آزمون  –4
  كنيد. وزنليتر آب را محاسبه و با دقت يك گرم  ميلي 300

  

فعاليت كارگاهي
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اقدام به پاشيدن گچ  بلافاصلهسنج را فعال نماييد و  زمان –5
دوغاب رعايت  بندي را در تهية به داخل آب نماييد. زمان

  كنيد.

  

دور در دقيقه  75-80يا دستي با سرعت  برقي زنهمبا  -6
بشر،  به ديوارةدوغاب گچي را هم بزنيد. با زدن ضربه آرام 

  هواي حبس شده در دوغاب را خارج كنيد.

  

  دوغاب را در قالب تخليه و قالب را پر كنيد. –7

  

پس از مات شدن گچ به كمك كاردك سطح آن را  –8
  پرداخت نماييد.

  

گچي را از  شدن گچ قالب را باز نموده و قطعة پس از گرم –9
هاي احتمالي ناشي از درز  قالب خارج نماييد. ابتدا پليسه

كنيد سپس با  دك از قطعه جداقالب را با احتياط و با كار
خشك و تميز ماده جداكننده موجود در سطح نمونه را  پارچة

  پاك كنيد.
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كن با دماي  آزمونه را به منظور خشك شدن به خشك –10
ساعت تا  24سلسيوس منتقل كنيد و حداقل  درجة 45
  داري كنيد. نگهكن  خشك دن به وزن ثابت دريرس

  

  خارج كنيد. كن را از خشك پس از خشك شدن آزمونه –11

  

هاي آزمونه (منشور مربع  ابتدا قاعده ،كار براي ادامة -12
نرم پرداخت نماييد  به وسيلة سنبادة ،خشك شده راالقاعده) 

  تا آثار روغن كاملاً از بين برود.

  

فلزي را داخل ظرف (بشقاب گود) قرار داده و  پاية –13
  منشور گچي را بر روي آن استوار نماييد.

  
 اضافه كنيد تا حدي كه آب با قاعدةبه داخل ظرف، آب –14

منشور تماس پيدا كند. به محض تماس آب با منشور گچي، 
سنج را روشن نماييد. توجه  ريختن آب را قطع كرده و زمان

سنج تا پايان  داشته باشيد كه سنجش زمان توسط زمان
همچنين نبايد مجدداً به ظرف آب  .شود آزمون قطع نمي

    كنيد.اضافه 
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، 1هاي  ميزان نفوذ آب را به داخل منشور گچي در زمان –15
) به 16)=4(2و  9)=3(2،  4)=2(2،  1)=1(2دقيقه (  16و  9، 4

 16 بزنيد. پس از علامت زدن در دقيقة مداد علامت وسيلة
  فعاليت پايان يافته و منشور را از روي پايه برداريد.

  
گذاري شده را  علامتبه كمك كوليس فواصل نفوذ  –16

با مقايسه جدول نتايج يادداشت كنيد.  در گيري نماييد و اندازه
د كه مقدار آب نفوذ كرده در متوجه خواهيد ش مقادير نفوذ

اول براي دو برابر شدن تقريباً به چهار دقيقه زمان نياز  دقيقة
دارد. يعني نفوذ آب به داخل قالب گچي تابع مجذور زمان 

    ) است. 2(زمان به توان 
  

  ثبت اطلاعات و نتايج آزمايش زمان گيرش - 5 جدول

 يـك طول نفوذ در  آزمونه
  متر به ميلي دقيقه

 چهارطول نفوذ در 
  متر به ميلي دقيقه

 نُــهطــول نفــوذ در 
  متر به ميلي دقيقه

  متر به ميلي دقيقه شانزده طول نفوذ در 

          

          
  

  

 هنگام كار با گچ از دستكش و ماسك تنفسي مناسب استفاده كنيد. -1
 اضافه كنيد. به آب براي جلوگيري از ايجاد گرد و غبار، گچ را به آرامي -2
 گچي را بلافاصله با آب بشوييد.ظروف آغشته به دوغاب  -3
   ابتدا گچ اضافي را در ظرف مناسب  ،براي جلوگيري از ورود گچ به سيستم فاضلاب قبل از شستن ظروف -4

 پسماند تخليه كنيد.
  
  
  
  
 

نكات ايمني و 
بهداشتي
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شود.  يابد و در نتيجه نفوذپذيري آن زياد مي با كاهش نسبت گچ به آب، تخلخل قالب افزايش مي معمولاً
  پذيري قالب گچي، به نوع دوغاب نيز وابسته است. سرعت تشكيل جداره علاوه بر ميزان نفوذ

  

  
  

  سازي دوغاب گچي آماده
رايط مطلوب از نظر دوغابي همگن با ش تهيةنكاتي است كه منجر به  سازي دوغاب گچي، رعايت مجموعة همنظور از آماد

  شود. مي و زمان گيرش براي توليد قالبسياليت ، نسبت گچ به آب
  :گيردمورد توجه قرار موارد زير بايد  ،دوغاب گچ براي تهية

 شود؛گچ تازه استفاده  از -1
 و سپس وزن شود؛ شدهالك ) 10ايي (مش با الك بنّگچ  ،دوغاب قبل از تهيةدر صورت نياز  -2
 ؛شوداضافه آب  به آرامي بهگچ هميشه  -3
 از آب قابل شرب استفاده شود؛ -4
 از آب با دماي ثابت استفاده شود؛ همواره .دماي آب بر زمان گيرش تأثير مستقيم دارد -5
 ؛كامل خيس بخورد به طور تا گچ ماندمدتي منتظر بايد افزودن گچ به آب از  بعد -6
توجه  زده شود. همقه مخلوط دقي 2-3به مدت  دور در دقيقه و 120برقي با سرعت  زنهمبا  ،خيس خوردن گچاز  بعد -7

زمان  دوغاب گچي را هم ،توان با استفاده از سيستم خلأ مي زياد باعث كشته شدن گچ خواهد شد. زدن كنيد هم
 هواگيري نمود؛

گچي به منظور خروج حباب و افزايش  دقيقه دوغاب 2-3مدت زمان  به زدن بعد از هم، خلأدر صورت نبودن سيستم  -8
 گذاشته شود؛حال خود ه ب، سياليت

 مادر قالب باز شود؛رش نهايي بايد قبل از گي دارد، بنابراينحدود يك درصد انبساط حجمي  ،گيرش نهايياز  ملات گچ بعد - 9
غشته بودن به گچ خشك شده، زمان گيرش دوغاب گچي بسيار مهم است. در صورت آ زنهم تميزي ظرف و پرة -10

 شود.  كوتاه مي

 دانيدآيا مي
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چه مشكلاتي پيش  ،دشو هاي گچي متفاوتي استفاده از دوغاب ،هاي گچي چند تكه قالب ساخت اگر در

  آيد؟ مي
  

  

 انبارش گچ

  داري آن به نكات زير توجه شود: شرايط محيطي لازم است در نگهبا توجه به حساسيت بالاي گچ نسبت به 
  

  6جدول 
  راهكار شرايط

  انبار سرپوشيده بودن از باران و برف محافظت شود.
  بندي سالمبسته از نفوذ رطوبت و هدر رفتن گچ جلوگيري شود.

  .شوندبا فاصله از كف و ديوار و با ارتفاع كم چيده  هاي گچ چگونگي چيدمان بسته
  .تر مصرف شود هاي قديمي ابتدا بسته هاي گچ ترتيب استفاده از بسته

  .خشك و به دور از نور آفتاب باشد  شرايط محيطي انبار 
  جدا بودن انبار گچ از ساير مواد .از تركيب گچ با ساير مواد اوليه جلوگيري شود

  
  .هاي مختلف معدن متغير است تخواص سنگ گچ در قسم -1
   . در كارخانه كاملاً ثابت نيست از نظر دما و فشارگچ شرايط توليد  -2
ها تغييراتي داشته  بندي و ساير ويژگي ممكن است از نظر دانه مختلف، يزمانهاي  هگچ توليدي در فاصل -3

محموله چ براي آن هاي گ آزمايش شود، لازم است جديد گچ وارد انبار مي ، هر بار كه محمولةبنابراين باشد.
  انجام شود.نيز 

  

 )هيدراتنيمه كلسيم سولفات (سازي  گچ قالب ،) استكاني ژيپس( پودر گچ حاصل حرارت دادن سنگ گچ

.4ܱܵܽܥ با فرمول  1
 2 
طبق واكنش  مكعب است و متر گرم بر سانتي 3/2و وزن مخصوص  2سختي ،  2ܱܪ

    د:آي زير به وجود مي

.4ࡻࡿࢇ࡯                             ࡻ2ࡴ2 180ି200Ԩሱۛ ۛۛ ۛۛ ሮۛ .4ࡻࡿࢇ࡯ 	12 ࡻ2ࡴ ൅ 3
2
ࡻ2ࡴ ↑ 

3به طوري كه با حرارت دادن، مقدار 
مجدد  واكنش گيرش گچ با جذبآب از سنگ گچ خارج شده و مول  2

  .داردميل تركيبي با آن  . چون هوا داراي رطوبت استگيرد آب صورت مي اين
  

 نكته

 دانيدآيا مي

 فكر كنيد
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  تكثير قالب گچي از روي مادر قالب
اخت شود. س مي هاي گچي استفاده ابي، از قالبگري دوغ وليد قطعات سراميكي به روش ريختهدانيد براي ت طور كه مي همان

  پذير است. ها با استفاده از مادر قالب امكان اين قالب
  .آورده شده استتكثير قالب گچي از روي مادر قالب  جدول زير فراينددر

  تكثير قالب گچي از روي مادر قالب - 7جدول 

  تصوير  مراحل كار

  تميز كردن مادرقالب -1

 

  كننده جدا آغشته كردن مادر قالب به مادة -2

 

  گذاري مادر قالب (در صورت نياز) پين -3

 

  بستن و كلاف كردن مادر قالب -4
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  تصوير  مراحل كار

  دوغاب گچي تهية -5
  زدن) ، افزودن گچ به آب و هم گچ و آب كردن ن(وز
  

 

  ريختن دوغاب گچي داخل مادر قالب -6
  كنترل زمان گيرش قالب گچي) (هواگيري دوغاب گچي و

  

  

  باز كردن مادر قالب  -7

  

  قالب گچيخارج كردن  -8

  

  پرداخت قالب گچي  -9
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  تصوير  مراحل كار

  كلاف كردن قالب گچي  -10

 

  درجه سلسيوس 45 كن هاي گچي در خشك چيدن قالب -11

 

  
  

  گري بيش از يك قطعه طراحي شده باشد. يك قالب گچي ممكن است براي ريخته
  
  

  
  قطعه چهارگري  قالب گچي با قابليت ريخته  - 4شكل 

  

 نكته
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 كردن قالب گچيخشك 

كن، رطوبت  ب گچي، دماي خشكخشك كردن يك قالب گچي نياز به دقت و كنترل زيادي دارد. در خشك كردن يك قال
در اين قسمت برخي از اين عوامل  بايد به دقت كنترل شوند.كه و سرعت دميدن هوا عوامل بسيار مهمي هستند  محيط

  بيان شده است:
  كن خشك و رطوبت دما

  با خارج كردن  تواند تر ميبالا يادمشود و  سلسيوس انجام مي درجة 45قالب گچي معمولاً در دماي خشك شدن
  پوك شدن گچ شود. عثبا آب ساختاري آن

 كند. كن، سرعت خشك شدن را كند مي افزايش رطوبت محيط خشك  
  سرعت دميدن هوا

سرعت  ،واست. بهترين حالت در دمش هواكنترل سرعت دمش هقالب، يكنواختترين عامل براي خشك شدن سريع و  مهم
  است. سلسيوس ةدرج 45بالا و دماي زير 

  
  

 تمام حتماً كه هاي چند تكه لازم است ز سطح بيروني خشك شوند و در قالبا ها بايد حتماً قالب ةهم
  هاي قالب سر جاي خود قرار گرفته و خشك شوند. تكه

  

  

 
  يك قالب چند تكه -5 شكل

 نكته
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  كن خشك - 6شكل 

  
  انجام شود. كن يا با كمك خشك هواي آزادهاي گچي ممكن است به طور طبيعي و در  خشك كردن قالب

  
  

  آيد؟ خشك شود چه مشكلي پيش مي گانهورت جدااگر هر تكه از قالب به ص
  

  
كند، در مورد  آب دوغاب را جذب نمي ،لازم شويد كه قالب به اندازة متوجه مي پس از ساخت يك قالب گچي

  هاي اين مشكل بحث كنيد. علت
  

  
  

  گري تحت فشار تحقيق كنيد و در كلاس ارائه دهيد. هاي ريخته در مورد جنس و فرايند ساخت قالب
  

  
  
  
  
  
  

كلاسي پرسش

گفت و گو كنيد

 تحقيق كنيد
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  : تكثير قالب گچي6كار عملي 
ليتر، ترازو  20سطل پلاستيكي به حجم عدد  2مو، م كننده، آب، قل جدا سازي، مادة گچ قالب مواد و ابزار:

  .سرتاس دستي)، الك، مادر قالب، كاردك، سنباده، كش درزبندي وبرقي (يا  همزنكيلوگرم،  30با ظرفيت 
  :شرح فعاليت

 لب مورد نظر را با دقت تميز كنيد.مادر قا -1

 كننده آغشته كنيد. جدا مادة با قلم مو يا اسفنج كلية سطوح داخلي مادر قالب را به  -2
 گذاري كنيد. هاي پلاستيكي نياز دارد مادر قالب را پين در صورتي كه قالب به پين -3

 اجزاي مادر قالب را ببنديد. -4

 درست كنيد. ،سبت گچ به آب مناسب، دوغاب گچي با نلازم با رعايت نكات -5

 دوغاب گچي آماده شده را در مادر قالب ريخته و هواگيري كنيد. -6

 از گيرش گچ، مادر قالب را باز كرده و قطعات قالب گچي را از آن جدا كنيد. پس - 7

 قطعات قالب گچي را پرداخت كرده و آنها را روي هم ببنديد. -8

 درجه سلسيوس انتقال دهيد. 45كن با دماي  هاي گچي آماده را به خشك قالب -9

 
  

  

 تنفسي مناسب استفاده كنيد.هنگام كار با گچ از دستكش و ماسك  -1

 اضافه كنيد. به آب به آرامي را گچ ،جهت جلوگيري از ايجاد گرد و غبار -2

 ظروف آغشته به دوغاب گچي را بلافاصله با آب بشوييد. -3

قبل از شستن ظروف ابتدا گچ اضافي را در ظرف مناسب  ،براي جلوگيري از ورود گچ به سيستم فاضلاب -4
 پسماند تخليه كنيد.

  

  
  
  
  
  
  
  
  
 

فعاليت كارگاهي

نكات ايمني و 
 بهداشتي
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 انواع عيوب قالب گچي

  د.شون در ادامه به اختصار معرفي مي اين عيوب ايجاد شود.هاي گچي ممكن است عيوب مختلفي  در قالب
  عيوب قالب گچي - 8جدول 

  

 دليل عيب
 گچ و آب اختلاط نامناسب مخلوط  عدم يكنواختي قالب گچي

  قالب درزدار بودن اجزاي  قالب قطعاتوجود فاصله بين 
  ناكافي ةجدا كنند ماده شيب منفي مادر قالب يا  پريدگي قالب
  زياد از جداكننده و برجسته بودن آناستفادة  جداكنندهجا ماندن رد 

  سلسيوس درجة 45بالاتر از  در دمايخشك شدن  يا استحكام كم نپوك شد
و يا  ج است)هاي بهداشتي راي (در چينيبزرگ بودن قالب گچي   قالب گچي برداشتنتاب 

  هاي قالب به صورت جداگانه خشك كردن تكه
  عدم هواگيري دوغاب گچي  وجود حباب هوا در سطح قالب

  هاي مختلف گچ به آب هاي گچي با نسبتاستفاده از دوغاب  مختلف قالب گچي تفاوت در نفوذپذيري اجزاي
  

  يك از عيوب زير را مشخص كنيد. نوع هر
  

  نوع عيب  تصوير عيب

 

 

 

 

 

 

كلاسيفعاليت
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 رفع عيوب قالب

خشك كردن قالب الزامي است. در  لازم براي هاي مناسب و نكات رعايت زمان و بدون عيب، مناسب لبساخت قابراي 
توان عيب را اصلاح كرد اما در اكثر مواقع  مي وجود داشته باشد، ها مانند پريدگي يبرخي موارد اگر عيوب سطحي كوچك

  شود.قالب بايد به درستي توليد 
  

  بررسي عيوب قالب گچي : 7كار عملي 
  كن خارج كنيد. هاي گچي خشك شده را از خشك قالب –1
  هاي گچي را از هم باز كنيد. هاي قالب تكه –2
  هر قسمت قالب گچي را از نظر وجود عيب مورد بررسي قرار دهيد. –3
  فهرست عيوب مشاهده شده را تهيه و راهكار رفع آن را مشخص كنيد. –4
  گذاري كنيد. گري را علامت براي استفاده در واحد ريختهتأييد هاي گچي مورد  قالب –5
  
  

 كن از خاموش بودن آن اطمينان حاصل كنيد. هنگام باز كردن خشك -1
  از دستكش استفاده كنيد. ،كن ها از خشك قالب براي تخلية -2
 
  

  سازي نكات مهم در كارگاه قالب

  

.كارگاه تميز نگه داشته شود

.يكسان باشدكنترل شود تا در تابستان و زمستان مورد استفاده دماي آب 

به دست دوغاب گچي با ويژگي هاي يكسان توزين آب و گچ دقيق باشد تا در روزهاي مختلف 
.آيد

.تلاطم ايجاد نشود در دوغاب تكثير قالب گچي برايگچ دوغاب پر كردن مادر قالب با هنگام 

چون در اين صورت زمان گيرش كم مي شود بهتر  ،در صورت امكان از گچ تازه پخته شده استفاده نشود
.است گچ چند روز در محيط بماند

فعاليت كارگاهي

نكات ايمني و 
بهداشتي

1

2 

3 

4 

5
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  سازي ارزشيابي نهايي شايستگي قالب
  شرح كار:

  هاي گچ  تعيين ويژگي -1
  تهيه دوغاب گچي -2
  ريزي قالب آماده كردن مادرقالب و -3
  كردن قالب ريخته شده پرداخت و خشك -4

  استاندارد عملكرد: 
  هاي گچ مطابق با استاندارد ملي ايران و ساخت قالب گچي براساس مادر قالب هاي تعيين ويژگي انجام آزمون

  :هاشاخص
  مواد به مقدار مناسب براي ساخت دوغاب گچي دقيقوزن كردن صحيح و 

  نسبت مناسب گچ به آبانجام محاسبه براي تعيين 
  كنترل سياليت و خواص دوغاب گچي (استحكام، نفوذپذيري، زمان گيرش گچ)

  آماده سازي مادرقالب (تميزكاري و اعمال ماده جداكننده) و قالب ريزي به صورت دقيق
  كنترل زمان گيرش قالب گچي

  پرداخت و خشك كردن قالب ريخته شده به طور صحيح
 و تجهيزات: ، ابزارشرايط انجام كار

  ، سيستم تهويه و نوركافي ستاندارد مجهز به تجهيزات ايمنيكارگاه ا :مكان
  پرداخت قالب ريخته شده، ماده جداكنندهقالب و  ، مادرقالب، ابزار تميزكاري مادرزو، همزن، الك، خشك كن: تراتجهيزاتابزار و 

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

    1 گذاري، كلاف كردن) سازي مادرقالب (تميزكاري، اعمال ماده جداكننده، پين آماده  1
    2  مواد اوليه و تهيه دوغاب گچي وزن كردن  2
    2  ريزي (هواگيري و كنترل زمان گيرش قالب گچي) قالب  3
    1  بازكردن مادر قالب و خارج كردن قالب گچي  4
    1  پرداخت قالب گچي   5
    1  كلاف كردن قالب آماده شده و چيدن در خشك كن  6
  ي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي و نگرش:ها يستگيشا

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

2  
  

  *  ميانگين نمرات

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



 

  



  
  
  

    
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
هايي  توان بدنه روش مياين گري دوغابي است. با  روش ريخته ،ها هاي متداول در توليد سراميك يكي از روش
سراميكي از طريـق ريخـتن    هاي بدنه گري دوغابي ريخته روش در دهي كرد. گوناگون شكلشكال در ابعاد و اَ

  .دنشو مي توليد ،جاذب آبدوغاب در يك قالب 
  

 ۵پودمان

گری دوغابىريخته

https://www.roshd.ir/211508-5
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  6واحد يادگيري 
  
  

 گري دوغابي ريخته شايستگي

  
  توان از دوغاب سراميكي قطعه توليد كرد؟ چگونه مي

  گري دوغابي چه عواملي بر محصول نهايي اثرگذار است؟ در روش ريخته
  شوند؟ گري دوغابي شكل داده مي هايي با روش ريخته چه بدنه

  
ابي گري دوغ    هاي سراميكي به روش ريخته   دهي بدنه فراگيري دانش و مهارت شكل ،هدف از اين شايستگي

ثر بر كيفيت گري و توجه به عوامل مؤ    ريخته كسب مهارت در اين واحد، ت.اس و توخالي هاي توپر به شيوه
نظر گرفته  در ،بدنه از قالب صحيح خروج مانند نحوه ريختن دوغاب درون قالب ودهي  شكلمحصولات در 

  .شده است
  

  استاندارد عملكرد
  يگري دوغاب    ريختهساخت قطعة سراميكي به روش 

  
    

1
2
3

آيا تا به حال 
 ايدپي برده
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سراميكي به داخل قالبي كه معمولاً از جنس گچ است ، دوغاب گري دوغابي روش ريختهبيان شد در طور كه قبلاً   همان
گري دوغابي توخالي نشان داده شده  مراحل ريخته 1د. در شكل آي و به شكل طرح داخل قالب در مي دشو ريخته مي

 است. 

  
  گري دوغابي (توخالي) مراحل ريخته -1شكل 

  
  به تصاوير زير نگاه كنيد: 

  گري دوغابي وجود دارد؟ ژله و شكلات و روش توليد سراميك به روش ريخته سازي به نظر شما چه شباهتي بين آماده
  

   
  تهية شكلات ب)  تهية ژله الف)

  2شكل 
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  گري بررسي قالب قبل از ريخته
  دارد؟ ياهميت چه گري هاي موجود در كارگاه قبل از ريخته بررسي قالب

  

  
  هاي كاركرده قالب -3شكل 

ث تشكيل كنند كه آب موجود در دوغاب را جذب كرده و باع مكشي را ايجاد مي ،قالب گچيهاي مويين موجود در  لوله
گري شده و  كه باعث كاهش سرعت ريخته شوند ميها اشباع      اين لوله ،ها قالب از چندين بار استفادهشود. با  جداره مي

  .يابد ميتشكيل شده كاهش  ضخامت جدارة
سلسيوس  درجة 45-55كن با دماي  خشك     ن آنها درو     روز يا قرار دادن  4الي  3به مدت ها در هواي آزاد  قرار دادن قالب

  شود. هاي مويين مي   لوله ، سبب خشك شدن قالب و تخليةبه مدت زمان مناسب
از بروز برخي از عيوب جلوگيري  تاشود  با اسفنج يا پمپ هوا زدوده مي آن گرد و غبار ،قبل از ريختن دوغاب درون قالب

  شود.

  
  زدودن گرد و غبار از قالب - 4شكل 



 ريخته گري دوغابي   

  149 

  دوغاب خشك شده بر روي قالب يا زوائد قالب گچي نيز اهميت دارد.هاي  همچنين جدا كردن لايه

  
  دوغاب خشك شده از آن هاي بررسي قالب و جدا كردن لايه -5شكل 

اهميت دارد تا اطمينان حاصل شود كه  ،قبل از ريختن دوغاب درون قالب ،)ها پينبررسي محل اتصال اجزاي قالب (
  .ريزد دوغاب از درون قالب به بيرون نمي

  

       

  
  انواع قالبهاي  پين - 6شكل 

1 3 2
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گري     شود تا بدنه پس از ريخته مقداري پودر تالك پاشيده مي دارند،هايي از قالب كه پيچيدگي زيادي  قسمتروي 
زيرا تالك باعث عدم جذب آب  استفاده شود،هايي كه پيچيدگي ندارند نبايد تالك  تر از قالب جدا شود. براي قالب راحت

  شود. مي
  

گري دارند،  ريخته پاشيدن تالك قبل از كه نياز به را هايي  هاي زير توجه كنيد و قالب به هر يك از قالب
  مشخص كنيد.

  

   
  ب  الف

 
  پ

  

  
  
  

 فعاليت كلاسي
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  بستن قالب
  مراحل بستن يك قالب چند تكه نشان داده شده است. 7در شكل 

  
  مراحل بستن قالب - 7شكل 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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  گو كنيد. و گفت ،گري دوغابي    قالب قبل از ريخته نكردن بررسي در مورد مشكلات
  

  
  هاي موجود در كارگاه   بررسي قالب: 1كار عملي 

  .چند نمونه قالب گچي چند تكه :ابزارمواد و 
كه در را بررسي كنيد و هر يك از مواردي را كارگاه موجود درگري دوغابي  هاي ريخته قالب شرح فعاليت:

  تعيين كنيد. شود،توجه  آنها     ها بايد به      بررسي قالب
  

  مهارت باز و بسته كردن قالب گچي: 2كار عملي 
  .چند نمونه قالب گچي چند تكه :ابزارمواد و 

را چندين بار تمرين  آنها و بسته كردنهاي گچي چند تكه را انتخاب كرده و باز    قالب شرح فعاليت:
  كنيد. 
  ي وارد نشود.آسيبآن  هاي   مواظب باشيد تا به پين : در هنگام بستن قالبنكته

  

  

  1گري ريختهسرعت 
گچي است به دليل  آن قسمت از دوغاب كه در تماس با قالب ،بعد از مدت زمان مشخصي ،با ريختن دوغاب درون قالب

مشاهده  8طور كه در شكلهمانگيرد.  آيد و شكل قالب را به خود مي قالب، به شكل خمير درمي جذب آب به وسيلة
  شود.جذب ديوارة قالب مي مويينهاي شود آب از طريق لولهمي

  

     
  8شكل 

                                                                                                                                                             
 -1  Casting rate 

فعاليت كارگاهي

فعاليت كارگاهي

گفت و گو كنيد

ذرات جامد ديوارة قالب  آب  
 دوغاب
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  آيد. رابطة زير به دست مي با شود كه ته ميگري گف سرعت ريخته ،ايجاد شده در واحد زمان ديوارةبه ضخامت 
  

D ൌ 1ݐܭ
2 

  

 Kمدت زمان قرارگيري دوغاب در قالب (به دقيقه) و  t ،متر) تشكيل شده (به ميلي ضخامت ديوارة D ،در اين رابطه
 ضريب ثابت است.

زمان  ها پس از مدت كدام از قالب شود و هر ه ميگري، دوغاب به درون چند قالب يكسان ريخت براي تعيين زمان ريخته
جداره و بيرون آوردن قطعه از قالب، ضخامت شود. پس از جدا شدن  تخليه مي )دقيقه 5و به اختلاف زماني (معين 

  شود.  گيري مي با كوليس اندازه قالب هر تشكيل شده در
  

  
  گري قالب نمونه براي تعيين سرعت ريخته - 9شكل 

1ݐ - D ( دت زمان قرارگيري دوغاب در قالبم ضخامت ديواره و ختلف و ضخامت جداره، نمودارهاي م با داشتن زمان
2 (

يابد و با گذشت زمان شيب  كنيد در ابتدا شيب نمودار افزايش مي مشاهده مي 1نمودار شود. همان طور كه در  رسم مي
  شود. ثابت مي شده، تشكيل ةشود و ضخامت جدار نمودار صفر مي
  

  
  گري سرعت ريختهـ  1نمودار 
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  .گيرد صورت ميمناسب  گري و جدارة ا توجه به سرعت ريختهدوغاب ب تخليةسپس 
  

  
  10شكل 

  ها اثرگذار است؟ گري دوغاب چه عواملي بر سرعت ريخته
  

    

  ب                                          الف          
  11شكل 

ترين  . به همين دليل يكي از مهماستسرعت توليد  وخام ة بدن ضخامتعامل مهمي در تعيين دوغاب گري  سرعت ريخته
  .اند نشان داده شده 2 نموداردر گري  ريختهثر بر سرعت ترين عوامل مؤ ت. مهمسا آن     گري  سرعت ريخته  خواص دوغاب

  
  گري ثر بر سرعت ريختهعوامل مؤ - 2نمودار 

عوامل مؤثر بر 
فشارگري  سرعت ريخته

درجة حرارت

ميزان تخلخل و 
رطوبت قالب گچي

چگالي دوغاب

مقاومت ديوارة ايجاد شده در  
برابر عبور آب
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ايجاد شده در برابر عبور آب است. با قرارگيري دوغاب در  ، مقاومت ديوارةگري ريختهترين عوامل مؤثر در سرعت  از مهم
تشكيل شده به عنوان سدي در برابر نفوذ آب به قالب  ةزياد است و سپس ديوار ه، در ابتدا سرعت تشكيل ديوارقالب

 12كه در شكل مرور كاهش و سپس ثابت شود. همان طور گري به     شود سرعت ريخته كند كه باعث مي گچي عمل مي
  متراكم ايجاد شده در مجاورت قالب است كه مانند سدي در برابر نفوذ آب است. ديوارةL 1 ديكن مشاهده مي

  

  
  
  12شكل 

بين مواد جامد و آب است كه تا نسبت  ،دارد. چگالي دوغاب زياديثير تأگري  ريختهر سرعت بچگالي دوغاب نيز 
سازها ضرورت دارد. افزايش  روي مناسب، استفاده از روانيجاد دوغاب با چگالي بالا و گرانامكان بايد بالا باشد. براي احد

را كاهش گري  ريختهشود كه سرعت  تر قالب مي علاوه بر كاهش چگالي دوغاب، باعث اشباع شدن سريع ،مقدار آب
  دهد. مي

  

  
  چگالي دوغاب بايد تا حد امكان بالا باشد؟ به چه دليل

  
  

تخلخل قالب گچي، . ميزان آيد به حساب مي گري شده ريخته ةضخامت لاي در كننده تعيينيكي از عوامل نيز قالب گچي 
گري شده  ضخامت لايه ريختهبر روي جذب آب و هاي موجود و ميزان رطوبت قالب گچي  ، قطر تخلخلها توزيع تخلخل

  .ثير دارندأت
  

  گري دوغابي تحقيق كنيد. اثر دما و فشار بر سرعت ريخته دربارة
  

 فكر كنيد

 تحقيق كنيد

2 L 1 = دوغاب Lديوارة متراكم تشكيل شده =

2 L  1L

ب
 قال

خل
خل

 مت
ارة

ديو
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  گري دوغابي مراحل اجراي كار ريخته
  اند نشان داده شده است. دهي شده شكلگري دوغابي  هاي مختلفي كه با روش ريخته در شكل زير بدنه

 

     

  گري دوغابي ريختهمحصولات  - 13شكل 

  
   كنيد. مشاهده مي 14شود كه در شكل  انجام مي ماشينيگري دوغابي به دو روش دستي و  ريخته

  

    
  گري دوغابي به روش ماشيني ريخته )ب  گري دوغابي به روش دستي ريخته )الف

  14شكل 
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  :اند از عبارت گري دوغابي دستي مراحل ريخته
اجزاي قالب مورد نظر  ،گري بنابراين قبل از ريخته .ي هستندئجزگري معمولاً چند  هاي ريخته : قالببستن قالب -1

ها  از محل اتصال قالب د تا دوغابرنگي د، سپس نوارهاي لاستيكي به دور قالب قرار مينشو اتصال (چفت و بست) داده مي
  ).15خارج نشود (شكل 

  

     
  مختلف بستن قالب  هاي روش - 15 شكل

  

  قرارگيري نوارهاي اطراف قالب صحيح است؟ چرا؟ ، نحوةها قالبآيا در هر يك از 
  

 
  پ  ب  الف

  16شكل 
  
  

 فكر كنيد
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  .)17(شكل  مورد بررسي قرار گيردهاي دوغاب مورد نظر مانند گرانروي و چگالي  ويژگيلازم است : بررسي دوغاب -2
  

  
  بررسي گرانروي  - 17شكل 

  

دقيقه هم زده  10 به مدت نشين شدن با استفاده از همزن حداقل از ته سپس دوغاب براي ايجاد يكنواختي و جلوگيري
  .)18(شكل  شود مي

  

    
  گري زدن دوغاب قبل از ريخته هم - 18شكل 
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  ).19(شكل  دشكل دار هاي پارويي شود كه پره از دستگاه بلانجر استفاده ميزدن دوغاب  در صنعت براي هم

  

    
  19شكل 

  

  
  (آرام يا تند) انجام شود؟ چرا؟ سرعتيگري بايد هم زدن دوغاب با چه  قبل از ريخته ،براي ايجاد يكنواختي

  
  
  

ريخته  )كاملاً تا سر آن( داخل قالب دردوغاب به آرامي  ،: در اين مرحلهريختن دوغاب درون قالب -3
 تا شود الب زده ميـهاي آرامي به ق ود و ضربهـش انده ميـالب چرخـاب درون قـشود. پس از ريختن، دوغ مي

  هاي هوا خارج شوند و دوغاب در كل قالب به طور يكنواخت قرار گيرد. حباب                 
  

1  2  3  

  قالب درريختن دوغاب  - 20شكل 
  

 نكته

 فكر كنيد
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از  نبايدو اين كار قالب ريخته شود  در مركزدوغاب بايد  ،نشان داده شده است 21طور كه در شكل  همان
  انجام شود. هاي قالب كناره

  

  
  

  صحيح ريختن دوغاب درون قالب روش -21شكل 
  

  
ب دوغاب است تا قال . بنابراين نياز به افزودن دوبارةشود در هنگام تشكيل جداره، حجم دوغاب درون قالب به مرور كم مي

  شود. حلقه (دوغاب خور) در نظر گرفته مي يك ،قالب گچي شود. به همين منظور در دهانة پر
توان قيفي بالاي آن در نظر گرفت كه باعث ايجاد ستوني از دوغاب بالاي قالب  براي افزودن دوغاب اضافي درون قالب مي

  كند. مورد نظر تغيير مي خامت بدنةبا توجه به شكل قالب و ضگري  شود. ميزان افزودن دوغاب به قالب ريخته مي
  

     
  قيف بالاي دوغاب - 22شكل 

 نكته
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تشكيل  جدارهشود تا  گري فرصت داده مي : به دوغاب درون قالب با توجه به سرعت ريختهدوغاب اضافي ةتخلي -4
  ).23(شكل شود شود. سپس ميزان انقباض و تشكيل جداره بررسي مي

  

  
  23شكل 

شود. سپس  مي تخليهمشخص  مورد نظر، دوغاب اضافي تحت زاوية ضخامتجداره به هاي توخالي پس از تشكيل  بدنه در
  شود تا كل دوغاب اضافي به طور كامل خارج شود. قالب به پشت قرار داده مي

  

    
  دوغاب اضافي تخلية - 24شكل 
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انجام  از مجراي زير قالب گيرند تخليه دوغاب قرار ميها مورد استفاده  هاي بزرگ كه در كارخانه در قالب
  شود. مي

  
  دوغاب مجراي زير قالب جهت تخلية -25شكل 

  
  

شود. با توجه به جذب  دوغاب ندارند و كل دوغاب درون قالب براي تشكيل بدنه مصرف مي تخلية به يازهاي توپر ن   بدنه
ها دوغاب  و به قالب كرده جلوگيري قالب از دوغاب،شود حداقل يك ساعت از سرخالي شدن  بايد سعي  ،آب توسط قالب

  شود. اضافه 
  

  
مورد استفاده گري دوغابي  براي ريختهدوباره رئولوژي،  و تنظيم خواص دوغاب تخليه شده پس از كنترل

  گيرد. قرار مي
  

  

شود  ميت ـالب ايجاد شده با ابزار مناسب پرداخدوغاب بر روي ق هايي كه به علت تخلية وغاب، اضافهد پس از تخلية
   ).26(شكل 

    
  26شكل 

 نكته

 نكته
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با كاهش رطوبت،  شود تا زمان داده مي ،دهي شده شكل ، به بدنةدوغاب : پس از تخليةباز كردن قالب - 5
  . )27(شكل  از قالب جدا شود سپسانقباض يابد  استحكام ابتدايي را يافته و

  
  27شكل 

  .)28(شكل  شود از محل درزها باز مي ابزار به آراميبا دست يا به كمك  قالب هاي اطراف قالب را باز كرده و كش
  

    
  باز كردن قالب -28شكل 

 از قالب زان استحكامبا توجه به مي و دهي شده به آرامي شكل : پس از باز كردن قالب، بدنةخروج بدنه از قالب -6
  شود. دقت و مهارت در اين مرحله اهميت زيادي دارد.  خارج مي

  

  
  گري شده پس از باز كردن قالب ريخته بدنة - ب  گري شده ريختهة بدن كردنخارج  -الف

  29شكل
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  هوا نيز استفاده كرد.فشار توان از  بنابراين مي ،گري توپر ممكن است خروج قطعه به سهولت انجام نشود در روش ريخته
  

گري شده مطابق شكل زير با ابزار آزاد  هاي بدنه ريخته   تر بدنه از قالب، لبه راحت تر و سريع اگر براي خروج
  براي بدنه و قالب ايجاد شود؟ ممكن است شود چه مشكلاتي

  

  
  
  

شود تا در صورت نياز پرداخت شود.  : در اين مرحله بدنه بررسي ميگري شده    ريخته پرداخت بدنة -7 
  .)30(شكل  دنشو جدا مي تيغكهاي اضافي با ابزار مناسب مانند  ها و پليسه لبهبراي اين كار 

  
  

        
  30شكل 

  
   

 فكر كنيد
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  .)31(شكل  دنشو ها پرداخت مي ها و ناصافي با استفاده از اسفنج مرطوب، لبه سپس
  

  

     
  گري دوغابي هاي ريخته پرداخت بدنه - 31شكل 

  
با  قالب از قطعه خروج از قبل توان شود كه اين قسمت را مي اي اضافه ايجاد مي ) لايهدوغاب خوردر سطح داخلي حلقه (

  .)32(شكل  و جدا كرد ابزار مناسب بريده
  

   
  ب  الف

  32شكل 
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  ).33را پس از خروج بدنه از قالب جدا كرد و بريد (شكل  اين قسمت اضافي (دوغاب خور)توان  مي
  

  

  
  33شكل 

مورد استفاده  دوباره ،آوري شده براي ساخت دوغاب جمع هاي حلقة اضافهگري دوغابي و  ضايعات ريخته
  .)34گيرند (شكل  قرار مي

  

  
  34شكل 

   

 نكته
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خص كاملاً شكن منتقل شده و با سرعت مبه خشك دهي شده  شكل در اين مرحله بدنة مرحلة خشك كردن: -8
وپر يا ها با توجه به نوع قطعه (ت خشك شدن بدنه كن و نحوة خشك     رگيري بدنه در زمان قرا  . مدتشود خشك مي

  شود. خالي) و ضخامت آن تعيين ميتو
  

  .را بنويسيدهر مرحله  عنوانرا در تصاوير زير به ترتيب مشخص كنيد و  گري مراحل ريخته
  

 تصوير عنوان مرحله شكل شمارة

  ........................................  

 

  ........................................  

 

  ........................................  

 

  ........................................  

 

  ........................................  

 

 فعاليت كلاسي
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  )هاي يك تكه قالبگري دوغابي توخالي ( ريخته: 3كار عملي 
ژوژه، ترازو، ن ، بالسنج زمانلي، نوار لاستيكي، گري توخا    دوغاب، همزن، آب، قالب ريخته :ابزارمواد و 

  .كن خشك      متر ودستگاه ويسكوزي
  شرح فعاليت:

آرام قرار دهيد تا كاملاً سرعت دقيقه درون همزن با  15الي  10دوغاب موجود در كارگاه را به مدت  -1
 يكنواخت شود.

 گري دوغابي را بررسي كنيد. قالب مورد نظر براي ريخته -2
كنيد.  گيري را اندازه شدهتشكيل  ارةجدضخامت يك بار دقيقه  4بريزيد و هر دوغاب را درون قالب  -3

 گري، دوغاب اضافي را خارج كنيد. ابق با سرعت ريختهسپس مط
دهي شده را  شكل ، بدنةگري ميزان انقباض جداره را بررسي كنيد و مطابق با مراحل اجراي ريخته -4

 خارج كنيد.
   .سپس بدنه را پرداخت كنيد -5
   پس از پرداخت، بدنه را به خشك كن منتقل كنيد. -6
  
  
  

  

  

  
  هاي چند تكه)   توخالي (قالبدوغابي گري     ريخته: 4كار عملي 
ن ژوژه، كه، نوار لاستيكي، كورنومتر، بالت چندگري توخالي     : دوغاب، همزن، آب، قالب ريختهمواد و ابزار
  .كن خشك      و يسكوزيمترو ترازو، دستگاه

  شرح فعاليت:
آرام قرار دهيد. تا كاملاً  سرعتدقيقه درون همزن با  15الي  10دوغاب موجود در كارگاه را به مدت  -1

 يكنواخت شود.
 گري دوغابي را بررسي كنيد. قالب مورد نظر براي ريخته -2
 گيري كنيد و را اندازه شدهتشكيل  ارةجددقيقه يك بار ضخامت  4بريزيد و هر دوغاب را درون قالب  -3

 گري، دوغاب اضافي را خارج كنيد. با سرعت ريختهسپس مطابق 
دهي شده را  شكل ، بدنةگري ميزان انقباض جداره را بررسي كنيد و مطابق با مراحل اجراي ريخته -4

 خارج كنيد.
   .سپس بدنه را پرداخت كنيد -5
   پس از پرداخت، بدنه را به خشك كن منتقل كنيد. -6

فعاليت كارگاهي

فعاليت كارگاهي
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 گري توپر ريخته: 5كار عملي
ژوژه، ترازو، دستگاه ن ، بالسنج زمانپر، نوار لاستيكي، گري تو دوغاب، همزن، آب، قالب ريخته :ابزارمواد و 

  .كن خشك      ويسكوزيمتر و
  شرح فعاليت:

دقيقه درون همزن با دور آرام قرار دهيد تا كاملاً  15 الي 10  دوغاب موجود در كارگاه را به مدت -1
 شود.يكنواخت 

  گري دوغابي را بررسي كنيد.    قالب مورد نظر براي ريخته -2
و  گيري كنيد تشكيل جداره را اندازه يك بار ضخامت ديوارة دقيقه 4دوغاب را درون قالب بريزيد و هر  -3

  را تعيين كنيد. گري سرعت ريخته
دهي شده را خارج  شكل ، بدنةگري كنيد و مطابق با مراحل اجراي ريخته جداره را بررسي ميزان انقباض -4

  كنيد.
   .سپس بدنه را پرداخت كنيد -5
   پس از پرداخت، بدنه را به خشك كن منتقل كنيد. -6

  

  

  ماشيني گري دوغابي به روش ريخته
 ، نيمه اتوماتيك يا اتوماتيكصورت دو بهخود رود كه  براي توليدات انبوه به كار مي ماشينيگري دوغابي به روش  ريخته

  اين روش براي توليد محصولاتي نظير چيني ظروف و چيني بهداشتي كاربرد دارد.. شود انجام مي
  بيان شده است. 1توليد چيني بهداشتيفرايند مراحل  3نمودار در 

  

  
  كلي توليد چيني بهداشتيفرايند  - 3نمودار 

                                                                                                                                                             
 -1  Sanitary Ware 

فعاليت كارگاهي
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  : باشد ميچيني بهداشتي شامل مراحل زير  گري دوغابي در كارخانة راحل ريختهم
  ؛دوغاب به قالب گچي تزريق -1
 ؛تشكيل جداره و تخليه دوغاب -2

  

  
  دوغاب اضافي ةها جهت تخلي باز كردن لوله -35شكل 

 ؛)ايجاد استحكام اوليه و جدا شدن بدنه از قالبجهت زمان توقف ( -3
  

  
  چيني بهداشتي بدنة جدا شدن - 36شكل 

 ؛بيرون آوردن بدنه از قالب -4
  

  
  بيرون آوردن بدنه از قالب  -37شكل 
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  .زني) پرداخت (آماده كردن نمونه براي لعاب -5
  

  
  پرداخت -38شكل 

 برخي از محصولات كارخانة 39شود. در شكل  زني و پخت مي دهي شده پس از اين مراحل، خشك شده و لعاب شكل بدنة
  چيني بهداشتي نشان داده شده است.

  

        
  چيني بهداشتي محصولات كارخانة -39شكل 

نشان داده  40شود كه در شكل  نيمه اتوماتيك يا اتوماتيك انجام مي، هاي بهداشتي با سه روش دستي چينيگري  ريخته
  شده است.

 
  روش اتوماتيك پ)  روش نيمه اتوماتيك )ب  روش دستي )الف

  40شكل 



  

172 

و خارج كردن بدنه  ها، ريختن دوغاب، تخلية دوغاب اضافي، بازكردن قالب شامل بستن قالبمراحل  ةروش دستي كليدر 
  گيرد.  صورت دستي صورت ميه ب شكل يافته

هاي  گري و تخليه توسط لوله صورت سري بر روي يك ريل قرار گرفته و عمل ريختهه ها ب روش نيمه اتوماتيك قالبدر 
وليد قطعات ت شود. از اين روش در دست انجام مي ةوسيله سپس مراحل انتقال قطعه ب گيرد. ها صورت مي     متصل به قالب

  شود. ها انجام مي دهي به وسيلة دستگاه در روش اتوماتيك تمام مراحل شكل شود. ي استفاده مييساده مثل پايه و روشو
  

  
  گو كنيد.و  گري دوغابي گفت    هاي ريخته   هاي توليد بدنه اهميت كنترل دوغاب در كارخانه دربارة

  
  

  
  

  .محل سكونت خود بازديد كنيدي شهر نزديك چيني بهداشتي در توليد از يك كارخانة بازديد:
  

  

  گري دوغابي در ريخته 1مونتاژ
  توانيد پيشنهاد كنيد؟ هايي را مي به تصاوير زير نگاه كنيد، براي اتصال بدنه و دسته چه روش

  

   
  

  41شكل 

                                                                                                                                                             
 -1  Assembly 

گفت و گو كنيد
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توان به صورت  را نميظروف چيني مانند برخي از معمولاً شكلي پيچيده دارند. قطعات پيچيده  هاي سراميكي اغلب بدنه
چسبانده شوند و سپس به هم  دهي مي اجزاي بدنه به طور جداگانه شكل . از اين رو برخي ازرديك پارچه توليد ك

  ).42شوند (شكل  مي
  

   
  

  قوري دهي جداگانة لوله و بدنة شكل - 42شكل

 ةمثلاً دست ؛شود گفته مي مونتاژكاري ،تر بزرگ ةپيچيد ةتوليد يك قطعبراي اصلي  به بدنةتر  به چسباندن قطعات كوچك
. مونتاژ در بسياري از شود مياصلي اتصال داده  به بدنةو سپس  دهي شده شكلقوري به صورت جداگانه  ةلولفنجان يا 

  صنايع نظير فلزات و پلاستيك نيز كاربرد دارد. 
  

  
  تهيه كنيد. ندكه در زندگي روزمره كاربرد داررا از قطعات مونتاژ شده  فهرستي 

  
  

  در مونتاژ بايد به نكات زير توجه كرد:ي سراميك است. ها توليد بدنه ةخانرمهم در هر كا هاي بخش ي ازكاري يكمونتاژ 
 .است كم شدن رطوبت بدنهيند شكل دهي و اپس از فر ،مونتاژزمان مناسب براي انجام  -
 اي از خشك مرحله چرمينگي خشك شوند. چرمينگي ابتدا تا نقطةقطعات چند تكه براي اتصال به يكديگر بايد  كلية -

  هاي خشك را انجام داده است و تغيير حجم نخواهد داشت. قطعه تمام انقباض ،كردن قطعات سراميكي است كه در آن
 .رطوبت يكساني داشته باشند بايد قطعات مونتاژ شده  ،در بخش مونتاژكاري -
 .شود وجود هواي محبوس شده در بخش هاي مختلف مونتاژ شده موجب ايجاد ترك در قطعه مي -

  
  

  ؟يكنواخت شود مونتاژكاري بايد رطوبت قطعه ةاز مرحل چرا قبل
  

  

 فكر كنيد

 تحقيق كنيد
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شود تا به  سيليكات افزوده ميسديم شود كه به آن مقداري سركه يا  براي مونتاژكاري، از دوغاب خود قطعه استفاده مي
رود نبايد حاوي  ي به كار ميئهاي سراميكي چند جز شود. دوغابي كه براي اتصال بدنه تبديلبا رواني كم  يدوغاب
  يابد. هاي ريز هوا باشد زيرا استحكام محل اتصال كاهش مي حباب

  

  
  دوغاب با رواني كم براي مونتاژكاري - 43شكل 

  تاژمراحل انجام مون
  قوري نشان داده شده است. مراحل مونتاژ لوله به بدنة 44شكل در 
شود. به  اصلي محل قرارگيري و اتصال اجزا (به عنوان مثال محل قرارگيري لوله قوري) مشخص مي ابتدا بر روي بدنة -1

  شود. كمك ابزار مناسب (مته) بر روي محل مشخص شده شيارهاي كوچك ايجاد مي

   
 

مونتاژي (به عنوان مثال لوله قوري) به دوغاب با جزء  -2
  شود. رواني كم كه از پيش آماده شده آغشته مي

  
  شود. اصلي با فشار كمي چسبانده مي ء مونتاژي آغشته به دوغاب به بدنةسپس جز -3
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اطراف قسمت مونتاژ كرده بايد به خوبي با دوغاب موردنظر پر  -4
  شود و از اتصال آن اطمينان حاصل شود.

  

  بدنه پس از مونتاژ                                                           

  
  قوري ةمونتاژ لوله به بدن مراحل - 44شكل 

  

زيرا باعث ايجاد  ،شود هاي شيميايي استفاده نمي چسبهاي سراميكي از  مول براي مونتاژ بدنهبه طور مع
  شود. ترك در محل اتصال اجزا مي

  
  

  
  شود؟ هاي شيميايي در مونتاژ باعث ايجاد ترك مي كارگيري چسب چرا به

  
  

ي در مونتاژ، چند نمونه به صورت اتفاقي انتخاب شده و شكسته ئهاي سراميكي چند جز ل مناسب بدنهبراي بررسي اتصا
  شود. در اين بررسي نبايد بدنه از محل اتصال جدا شود. مي

  
  گري دوغابي هاي ريخته مونتاژ بدنه: 6كار عملي 

خشك كن،  ن ژوژه، ترازو، دستگاه ويسكوزيمتر،آب، نوارلاستيكي، كورنومتر، بالدوغاب، همزن،  :ابزارموادو
  .گري توخالي چند تكه (بدنه براي مونتاژ مناسب باشد) قالب ريخته

  شرح فعاليت:
دقيقه درون همزن با دور آرام قرار دهيد تا كاملاً  15 الي 10دوغاب موجود در كارگاه را به مدت  -1

 يكنواخت شود.
 گري را تميز و بررسي كنيد. قالب مورد نظر براي ريخته -2

 نكته

 فكر كنيد

فعاليت كارگاهي
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 .بريزيدگري  دوغاب را داخل قالب ريخته -3
  ميزان انقباض و تشكيل جداره را بررسي كنيد. -4
 گري را تعيين كنيد. ريخته سرعت -5
 دهي شده را خارج كنيد. شكل ، بدنةگري    مطابق با مراحل اجراي ريخته -6
نظر تغيير از  را قطعه(قرار دهيد  چرمينگي ظر رطوبت در محدودةدهي شده را از ن بدنه و اجزاي شكل -7

 اشد).رسيده ب چرمينگي ، بررسي كنيد كه به نقطةرنگ و ميزان خشك شدن
صورت  سيليكات بهسديم براي اتصال بدنه و دسته مقداري از دوغاب بدنه را با افزودن مقداري سركه يا  -8

 گل درآوريد.
استحكام اوليه را طبق مراحل مونتاژكاري، اتصال بدنه و اجزا را انجام دهيد و به آن فرصت دهيد تا  -9

 .دكن پيدا
  سپس بدنه را پرداخت كنيد. -10
  از پرداخت، بدنه را به خشك كن انتقال دهيد.پس  -11

  

  

  گري بررسي و كنترل عيوب ريخته
 شود. گري شكل داده مي شوند عيوب خاصي مشاهده مي در محصولاتي كه به روش ريخته

  به تصاوير زير نگاه كنيد و محل عيوب را در اين محصولات مشخص كنيد.
  

 
  45شكل 
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روي نامناسب دوغاب و سرعت نامساوي هاي هوا در دوغاب، گران   س حبابحب مانندگري از عوامل متعددي  عيوب ريخته
  گري دوغابي مطرح شده است.    انواع عيوب متداول در ريخته 1گري در قالب ايجاد مي شود. در جدول     ريخته

  گري شده هاي ريخته عيوب متداول در بدنه -1جدول 

  راه برطرف كردن عيب دليل ايجاد عيب  عيب
  كاهش ميزان دفلوكولانت  تيكسوتروپي بسيار كم دوغاب 1گري شده ريخته شكننده بودن بدنة

  افزايش ميزان دفلوكولانت  تيكسوتروپي بسيار بالاي دوغاب 2گري شده ريخته سستي بدنة

  تنظيم درصد آب دوغاب  تيكسوتروپي بسيار كم دوغاب   3چين و شكن
  كاهش ميزان دفلوكولانت

  كنترل گرانروي دغاب  هاي هوا در زير سطح بدنهحبس حباب  4هاي سنجاقي سوراخ
  افزايش آب يا كاهش دفلوكولانت تيكسوتروپي بسيار كم دوغاب   5گري ريخته ةلك

 تيكسوتروپي بسيار كم دوغاب   6ترك
  سرعت خشك شدن نابرابر در بدنه

ميزان كاهش ميزان آب يا كاهش 
  دفلوكولانت

  تنظيم سرعت پر كردن قالب مكث در حين پر كردن قالب  7خط و رگه در بدنه

اعمال ضربه به محل درزها در حين   نفوذ دوغاب به داخل درزهاي قالب  خط درز
  گري ريخته

 

     
  سستي بدنه   درز و خط و رگه  سوراخ سنجاقي

  گري هايي از عيوب ريخته نمونه - 46شكل 

                                                                                                                                                             
 -1 Brittle casts 
 -2 Flabby casts 
 -3 Wreath 
 -4 Pinholes 
 -5 Casting spot 
 -6 Cracking 
 -7 Check mark 
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  خواهد شد. اشارهگري دوغابي  برخي از عيوب ريخته به ادامهدر 
  هاي سنجاقي سوراخ -1

ها به طور معمول بسيار كوچك بوده و در سطح بدنه مشاهده  ابعاد سوراخ ،طور كه از نام اين عيب مشخص است همان
  هاي ريز هوا در دوغاب است.   وجود و حبس حباب ،شود. علت اصلي ايجاد اين عيب مي

  شود. هاي هوا به داخل دوغاب مي هم زدن سريع دوغاب در حوضچه و پر كردن بسيار سريع قالب باعث ورود حبابمانند  عواملي
  

  
  پر كردن قالب با سرعت مناسب - 47شكل 

  شود. هاي هوا مي تند در قالب نيز باعث حبس حباب هاي زاويهوجود 
  

  
  هاي متعدد قالب با زاويه -48شكل 
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هاي سنجاقي است زيرا باعث حبس  سوراخ گري از عوامل ايجادكنندة اي ريختهه   دوغاب يروي بالاهمچنين گران
  شود. هاي هوا مي حباب

  هاي سنجاقي بيان شده است. هاي پيشنهادي براي برطرف نمودن عيب سوراخ برخي از راه 3 در نمودار
  

  

  
  

  هاي برطرف كردن عيب سوراخ سنجاقي روش -3نمودار 

  
ولي معمولاً پس از ذوب لعاب در بدنه با  ،آيند گري به وجود مي هاي سنجاقي در مرحله ريخته سوراخ

  گردند. وضوح بيشتري ظاهر مي
  

  

  
  
  چين و شكن -2

ورده كل هلال در سطح داخلي فراهايي به ش ناصافي و ناهمواري ،دارندمعمول از حد بيشتر روي كه گران هايي در دوغاب
ي بر روي سطح دروني بدنه ظاهر يها وجدوغاب نيز م شود. هنگام تخلية ب نيست) ظاهر مي(سطحي كه در تماس با قال

   .گردد مي
  

  
  كنيد. حلي براي كاهش عيب چين و شكن پيشنهاد مي چه راه

  
  

  

انبار نمودن دوغاب هاي ريخته گري جهت خروج 
حباب هاي هوا

هم زدن آرام دوغاب جهت خروج حباب هاي هوا

كاهش ناگهاني فشار هواي محيط

 نكته

 فعاليت كلاسي
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  گري ريخته عيب لكة -3
دگي در ته قطعه ايجاد لكه يا برآم ، يكهايي از دوغاب در كف قالب نامناسب دوغاب و ماندن قطره ةبه دليل تخلي

ن است ممك ،هايي كه رنگ پس از پخت آنها سفيد است گري شده به ويژه در بدنه هاي ريخته چنين در بدنهشود. هم مي
و مواد  شده تر جذب قالب روي دوغاب بالا است، ذرات رسي سريعزيرا هنگامي كه گران ،شود هاي تيره رنگ مشاهده  لكه

  كنند. را ايجاد مي گري هاي ريخته   لكه ،شوند كه در هنگام پخت مير نقاط خاصي از بدنه متراكم د ،كمك ذوب
  

  گري دوغابي هاي ريخته   بررسي عيوب بدنه: 7كار عملي 
از  فهرستيهاي مختلف را بررسي كنيد و  گري دوغابي توسط گروه دهي شده با روش ريخته هاي شكل   بدنه

  عيوب موجود در آنها را تهيه كنيد.
  

  
  

  سوم  پودمانهاي گچي آماده شده در  گري قالب بررسي سرعت ريخته: 8كار عملي 
ژوژه، ، بالن سنج زمانگري توخالي دو تكه، نوار لاستيكي،  دوغاب، همزن، آب، قالب ريخته :ابزارمواد و 

  .كن خشك      متر وترازو، دستگاه ويسكوزي
انجام  را دوغابيگري  ريخته، ايد كردهتهيه سوم  پودمانكه در فعاليت كارگاهي  هايي قالببا استفاده از  - 1 

  دهيد. 
 را تعيين كنيد.  گري قالب سرعت ريخته - 2 
 ، بدنــةگــري ميــزان انقبــاض و تشــكيل جــداره را بررســي كنيــد و مطــابق بــا مراحــل اجــراي ريختــه -3

 ها را خارج كنيد. در هر يك از قالب شده دهي شكل
  

  
   

فعاليت كارگاهي

فعاليت كارگاهي
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  گري دوغابي ارزشيابي نهايي شايستگي ريخته
  شرح كار:

  سازي قالب  آماده -1
  گري ريخته -2
  گري و تخليه دوغاب  تعيين سرعت ريخته -3
  خارج نمودن بدنه از قالب و پرداخت آن -4
  مونتاژكاري -5

  استاندارد عملكرد: 
  گري دوغابي ساخت قطعه سراميكي به روش ريخته

  :هاشاخص
  گري دوغابي سازي آنها براي ريخته هاي كاركرده و آماده تميزكاري قالب -1
  و زمان تخليه دوغاب گري تعيين سرعت ريخته -2
  هاي توپر و توخالي و خروج بدنه از قالب گري دوغابي به شيوه اجراي ريخته -3
  گري دوغابي هاي ريخته مونتاژكاري بدنه -4
  ها و جلوگيري از ايجاد آنها توانايي تشخيص عيوب در بدنه -5

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

گري دوغابي  هاي ريخته ابزار و تجهيزات: دستگاه ويسكوزيمتر، ترازوي آزمايشگاهي، الك، همزن آزمايشگاهي، بشر، كورنومتر، قالب
  (توخالي و توپر)

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

    1  گري و بستن آن بررسي قالب جهت ريخته  1
    1  گري تعيين سرعت ريخته  2
    2  گري دوغابي و خروج بدنه اجراي مراحل ريخته  3
    1  گري هاي ريخته مونتاژ بدنه  4
    1  تشخيص عيوب و نحوه رفع آن  5
  ي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي و نگرش:ها يستگيشا

پذيري، مديريت مـواد و تجهيـزات، مـديريت زمـان،      عمل و صحت، مسئوليتدقت 
  كارگيري فناوري مناسب به

2  
  

    ميانگين نمرات

  است. 2* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 
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ریزي آموزشی جهت ایفاي نقش خطیر خود در اجراي سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه  سازمان پژوهش و برنامه
کند. براي تحقق این امر در  عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال میدرسی ملی جمهوري اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به
اعتبارسنجی کتاب نوآورانه سامانه تعاملی بر خط  با دریافت نظرات معلمان دربارة کتابهاي درسی راه اقدامی  تا  هاي  اندازي شد 

ن و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام  آموزاهاي درسی را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانشدرسی نونگاشت، کتاب
هاي آموزشی و دبیرخانۀ راهبري دروس نقش  ها، گروهمطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل محتواي آموزشی و پرورشی استان

مضاعفی را در    اي را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاشسازنده
 شود. اند به شرح زیر اعلام میاین زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتواي این کتاب یاري کرده 

 

 اند.همکاران هنرآموز که در فرایند اعتبارسنجی این کتاب مشارکت فعال داشته
 استان: یزد

 عزیزي، خانم مرجان آقاي علیرضا کریم بیگی
 استان: فارس

 محمد خسرويآقاي 

https://nazar.roshd.ir/
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