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وزارت  یآموزش یزیرکتاب متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ینا یو معنو یحقوق ماد یهکل
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و متخلفان تحت  است به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز ممنوع یرلم و تکثفی یهته ی،نقاش

 .یرندگقرار می ینونقا یگردپ
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لاً با هم متحد باشد، و ثانیاً اگر یک ملتی نخواهد آسیب ببیند باید این ملت اوّ

خوب انجام بدهد. امروز کشور محتاج به کار در هر کاری که اشتغال دارد آن را 

است. باید کار کنیم تا خودکفا باشیم. بلکه ان شاالله صادرات هم داشته باشیم. 

 شما برادرها الان عبادت تان این است که کار بکنید. این عبادت است.

 امام خمینی )قدّس ِسرّه الشّريف(



 

 

 فهرست 
 

 

 

 

 

 1 ............................................................. سازی دوغابآمادهاول:  پودمان 

 11 .................................... : تعیین چگالی و خواص رئولوژی دوغابدومپودمان  

 تعیین چگالیشايستگی : 5واحد يادگیری  

 تعیین خواص رئولوژی دوغابشايستگی : 9واحد يادگیری  

 97 ............................................... و ساخت مادرقالب سازیمدلسوم: پودمان  

 111 ................................................................ سازیقالبچهارم: پودمان  

 141 ........................................................ گری دوغابیریختهپنجم: پودمان  

 

 

 



 

 سخنی با هنرآموزان گرامی

 

 

 

 

 

های درسی و محتوای ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن داشت تا برنامهشرایط در حال تغییر دنیای کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوری

 های قبلی براساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسیهای درسی را در ادامه تغییرات پایهکتاب

ها، آموزش و ارزشیابی مبتنی بر ترین تغییر در کتابملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی بازطراحی و تألیف کنیم. مهم

شود. در شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام کار واقعی بطور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایی شامل دانش، مهارت و نگرش می

 حرفه ای شما، چهار دسته شایستگی در نظر گرفته است: –لی رشته تحصی

 های فنی برای جذب در بازار کار مانند توانایی ریخته گری دوغابیشایستگی .5

 های غیر فنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوری و مصرف بهینهشایستگی .8

 زارهاهای فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افشایستگی .۱

 العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگرهای مربوط به یادگیری مادامشایستگی .4

ریزی درسی فنی و با مشارکت متخصصان برنامهمبتنی بر اسناد و ای و کاردانش های درسی فنی و حرفهبر این اساس دفتر تألیف کتاب

اند که مرجع اصلی و راهنمای تألیف ای را تدوین نمودههای شاخه فنی و حرفهای و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامه درسی رشتهحرفه

 های درسی هر رشته است. کتاب

این کتاب برای موفقیت در شغل و های این کتاب سومین کتاب کارگاهی است که ویژه رشته سرامیک تألیف شده است و کسب شایستگی

های آموزش داده شده دراین کتاب را کسب و در فرآیند ارزشیابی به حرفه بسیار ضروری است. هنرجویان عزیز سعی نمایید؛ تمام شایستگی

 اثبات رسانید.

چند واحد یادگیری است و هر  کتاب درسی تولید سرامیک به روش ریخته گری دوغابی شامل پنج پودمان است و هر پودمان دارای یک یا

های مربوط به آن را توانید شایستگیکاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر پودمان میواحد یادگیری از چند مرحله

 58هر پودمان حداقل نماید و نمره قبولی در کسب نمایید. هنرآموز محترم شما برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور می

 باشد.می

ن همچنین علاوه بر کتاب درسی شما امکان استفاده از سایر اجزاء بسته آموزشی که برای شما طراحی و تالیف شده است، وجود دارد. یکی از ای

مایید.  کتاب همراه خود را های موجود در کتاب درسی باید استفاده نباشد که برای انجام فعالیتاجزای بسته آموزشی کتاب همراه هنرجو می

 توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابی نیز همراه داشته باشید. سایر اجزای بسته آموزشی دیگری نیز برای شما در نظر گرفته شده است کهمی

 توانید از آن ها مطلع شوید.می www.tvoccd.medu.irبا مراجعه به وبگاه رشته خود با نشانی 

های ای، حفاظت از محیط زیست و شایستگیهای غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفههای یادگیری در ارتباط با شایستگیفعالیت

ارائه شده است. شما های فنی طراحی و در کتاب درسی و بسته آموزشی یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی

های های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیتها را در کنار شایستگیهنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی

 یادگیری به کار گیرید.

صوص رعایت مواردی که در کتاب های هنرآموز محترمتان در خرعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است لذا توصیه

 آمده است، در انجام فعالیت کارگاهی جدی بگیرید.

های مؤثری در جهت سربلندی و استقلال کشور و پیشرفت امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، گام

 می برداریم.اجتماعی و اقتصادی و تربیت مؤثر، شایسته جوانان برومند میهن اسلا

 ای و کاردانشهای درسی فنی و حرفهدفتر تألیف کتاب
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در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران و نیازهای متغیر 

درسی رشته سرامیک طراحی و بر اساس آن محتوای آموزشی نیز تالیف گردید. کتاب حاضر از مشاغل، برنامهدنیای کار و 

پودمان است که هر  1های کارگاهی می باشد که برای سال یازدهم  تدوین و تألیف گردیده است. این کتاب دارای مجموعه کتاب

باشد های این کتاب میچنین ارزشیابی مبتنی بر شایستگی از ویژگیپودمان از یک یا چند واحد یادگیری تشکیل شده است. هم

که در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابی آورده شده است. هنرآموزان گرامی باید برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات 

گردد که ن از دو بخش تشکیل میباشد و نمره هر پودمامی 58برای هر هنرجو ثبت کنند. نمره قبولی در هر پودمان حداقل 

های دیگر این کتاب طراحی ها است. از ویژگیشامل ارزشیابی پایانی در هر پودمان و ارزشیابی مستمر برای هریک از پودمان

ای و مباحث های فنی و غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفهیافته در ارتباط با شایستگیهای یادگیری ساختفعالیت

ت محیطی است. این کتاب جزئی از بسته آموزشی تدارك دیده شده برای هنرجویان است که لازم است از سایر اجزاء بستة زیس

افزار و فیلم آموزشی در فرایند یادگیری استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام آموزشی مانند کتاب همراه هنرجو، نرم

 گیرد. رد استفاده قرار مییادگیری، ارزشیابی و انجام کار واقعی مو

های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، نکات یادگیری، روشتوانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته شما می

های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت بندی زمان، نکات آموزشی شایستگیمهم در یادگیری محتوای کتاب، بودجه

 ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید.های یادگیری و تمریناسخ فعالیتراهنما و پ

 های ذیل است:کتاب شامل پودمان

که ابتدا مفاهیم مرتبط با ریخته گری دوغابی بیان شده است. سپس مراحل  "آماده سازی دوغاب است"پودمان اول: با عنوان 

 دوغاب شرح داده می شود.  آماده سازی دوغاب و روش های کنترل خواص

دارد که مفاهیم مرتبط با چگالی و خاصیت رئولوژی دوغاب در دو  "تعیین چگالی و خواص رئولوژی دوغاب"پودمان دوم: عنوان 

 واحد مجزا پرداخته شده است و در ادامه شیوه های مختلف تعیین این خواص بیان می شود. 
است. در این پودمان ابتدا طراحی و ساخت مدل بیان شده و در  "ساخت مادر قالبمدل سازی و "پودمان سوم: دارای عنوان 

 ادامه روش تولید مدل و مادر قالب آموزش داده شده است.

نام دارد. ابتدا درباره ویژگی های گچ و نکات مهم برای ساخت قالب گچی بیان شده و سپس روش  "قالب سازی"پودمان چهارم: 

 ر قالب شرح داده شده است. تکثیر قالب گچی از ماد

دارد که در آن مراحل فرایند ریخته گری دوغابی آموزش داده شده است. همچنین  "گری دوغابیریخته"پودمان پنجم: عنوان 

 گری دوغابی و انواع عیوب این بدنه ها بیان شده است.مونتاژ بدنه های ریخته

 بینی شده برای این درس محقق گردد.ف پیشامید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامی اهدا

 

 ای و کاردانشهای درسی فنی و حرفهدفتر تألیف کتاب



 

 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 اول فصل
  

 

 سازی دوغابآماده
 

 
 

مخلوط ن و با وزسازی آمیز بدنه است که تهیه و آماده ۀمرحل ،يکی از مراحل تولید سرامیک

جهت شکل دادن  آن(های پس از تنظیم ويژگی) اولیه آغاز شده و با ساخت دوغاب مواد کردن

سازی آماده ۀگری دوغابی، مرحليابد. در فرايند تولید سرامیک به روش ريختهپايان میفراورده 

 .ای استدوغاب دارای اهمیت ويژه
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 1یری گواحد یاد
 

 

 سازی دوغابشایستگی آماده

 

 گری دوغابی چیست؟اولین مرحله در تهیه بدنه به روش ریخته

 یکنواختی دوغابی چه اهمیتی در تولید بدنه های سرامیکی دارد؟

 گیری دارای چه اهمیتی است؟سازی دوغاب، آهنآمادهدر مرحلة 

 

سازی مواد اولیه آمیز جهت هدف از این شایستگی فراگیری دانش و مهارت انتخاب آمیز و چگونگی آماده

 .کاربرد داردگری دوغابی روش ریخته درساخت دوغاب مناسب است که 

 

 استاندارد عملکرد

سازی دوغاب شامل مهارت هنرجویان توانایی تهیه و آماده ،شایستگیپس از اتمام واحد یادگیری و کسب 

 نمایند.گیری دوغاب را کسب میکردن و آهنمیل، الکوزن کردن مواد اولیه، بارگیری بال
 
 

  

تا به حال آيا 

 ايدپی برده
6 

5 
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دهی قطعات نشان داده شده در هایی را برای شکلچه روش یا روش ،ایدهایی که کسب نمودهمتناسب با دانش و مهارت

  دهید؟جدول زیر پیشنهاد می

 6جدول 

 دهیشکل هایروش قطعه دهیشکل هایروش قطعه

 

 مثال:

 فتیله -5

 جولی -8

  گیری تزریقیقالب -۱

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توان ساخت.دوغابی نیز میگری را با روش ریخته 5قطعات نشان داده شده در جدول 

 

قرن پیش آغاز شده است و یکی از  8گری دوغابی از حدود دهی قطعات سرامیکی به روش ریختهشکل

دهی قطعات سرامیکی است. این روش در قرن هجدهم میلادی در اروپا ابداع های شکلروشترین مهم

 صنعتی تبدیل شد. گردید و در قرن نوزدهم میلادی به یک روش
 

 

  

 دانیدآیا می
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 1گری دوغابی های ریختهروش

 نشان داده شده است: 5 نمودارگری دوغابی در های ریختهبرخی از روش

 
 گری دوغابیهای ريختهروش -6نمودار 

 

قرار  یک اسفنج خشک را برداشته و یک سطح آن را در تماس با آب موجود در یک ظرف: 6عملی  کار

علت جذب آب در این حالت  ۀخیس شدن اسفنج توجه نمایید و با سایر هنرجویان دربار ۀدهید. به نحو

 تبادل نظر کنید.
 

 

 

 2گری توخالی های ریختهروش

جدارۀ نازکی از گل بر شود. درون یک قالب گچی ریخته می شده ومخلوط مواد اولیه به صورت دوغاب آماده  ،در این روش

تخلیه  از قالب گچی یابد. سپس دوغاب اضافی، این جداره ضخامت بیشتری میبا گذشت زمان شود کهقالب ایجاد می روی

 گویند.نیز می« ۱ایگری تخلیهریخته» ،شود. به همین دلیل گاهی به این روشمی

شود. راحتی از قالب جدا میو به  شده زمان منقبضبا گذشت تشکیل شده در قالب،  ۀجدار ،دوغاب اضافی ةاز تخلیپس 

 شود.کن منتقل میسپس قطعه از قالب خارج شده و به خشک
 

 

 گری دوغابی توخالیمراحل ريخته -6شکل 

                                                                                                                                           
5-Slip Casting 

8-Hollow Casting  
۱-Drain Casting 

ريخته گری دوغابی

ژله اینواریتحت فشارتوپرتوخالی

 فعالیت کارگاهی 



 

 سازی دوغاب   آماده

 2 

 

شوند. پر کردن و گلدان، قندان، پارچ، قوری و چینی بهداشتی از جمله محصولاتی هستند که با این روش شکل داده می

 انجام شود. ماشینیصورت دستی و  دو تواند بهقالب می ةتخلی

  

 گری دوغابی دستیريخته -5شکل 
 

 گری دوغابی ماشینیريخته -9شکل

 

 1گری دوغابی توپرریخته

دوغاب وجود  ةتخلی ةمرحل دیگر، به عبارتی .شوددوغاب به درون قالب گچی ریخته شده اما تخلیه نمی ،در این روش

 شود.تمامی دوغاب جهت تشکیل قطعه مصرف می وندارد 

دیگر کشود تا جایی که این دو جداره در قسمت میانی به یها بیشتر میدر این روش با دادن زمان بیشتر، ضخامت جداره

 .استزیرا ضخامت محصول زیاد  استگری دوغابی توپر طولانی شوند. زمان ریختهو به یک جداره تبدیل می شدهوصل 

 گری دوغابی توپر نشان داده شده است.قالب به روش ریخته ةنمونیک دهی و فرایند شکل 4 در شکل

 

  
 پرگری دوغابی توريخته -9شکل 

 

                                                                                                                                           
5-Solid casting 



 

 

1 

 

اند را انتخاب و در مورد نوع روش شکل داده شده دوغابی گریمحصولات سرامیکی که به روش ریخته

 گری آن گفت و گو کنید.ریخته

 

 

 1گری دوغابی تحت فشارریخته

فشار از میان یک فیلتر  بایک فیلتر پرس است. در فیلتر پرس، آب دوغاب  گری دوغابی تحت فشار، مشابه کارریخته

گری دوغابی تحت مانند. در ریختهبین صفحات فیلتر پرس باقی میبه شکل کیک ای عبور کرده و ذرات جامد پارچه

کند. تشابه کار یک شود و قالب به عنوان یک فیلتر عمل مییک یا چند تکه پمپ می یک قالبِفشار، دوغاب به داخل 

 نشان داده شده است. 1گری دوغابی تحت فشار در شکل فیلتر پرس با ریخته

 شود:گری دوغابی تحت فشار به دو دسته تقسیم میریخته

 ؛گری دوغابی تحت فشار پایینریخته -5
 .ی تحت فشار بالاگری دوغابریخته -8

 
 

 
 ب الف

 گری دوغابی تحت فشارالف( فیلترپرس ب( ريخته – 2شکل 

 

                                                                                                                                           
5- Pressure Casting 

 گفت و گو کنید



 

 سازی دوغاب   آماده

 7 

 

 1گری دوغابی تحت فشار پایینریخته

تواند خیلی بالا باشد. این بنابراین فشار اعمال شده نمی ،شودگری استفاده میهای گچی برای ریختهدر این روش از قالب

 که از سرعت تولید کمتری برخوردار باشند کاربرد دارد. یروش برای صنایعی مانند چینی بهداشتی یا ظروف

 

 
 گری دوغابی با فشار پايینريخته -1شکل 

 پمپ کردن دوغاب

 ۴فشار لازم برای تزریق دوغاب به درون قالب با پمپ کردن دوغاب یا با قرار دادن مخزن دوغاب در ارتفاع که در شکل 

 شود.نشان داده شده است، تأمین می

 
 

 
 قرار دادن مخزن دوغاب در ارتفاع (ب پمپ کردن دوغاب (الف 

 7شکل 

 

                                                                                                                                           
5- Low Pressure casting 



 

 

9 

 1گری دوغابی تحت فشار بالاریخته

متخلخل  ،که مانند گچ هاییاز رزین ،شود. در این روشهای رزینی انجام میدوغابی تحت فشار بالا در قالبگری ریخته

روی بالایی داشته یبی طبیعی یا مصنوعی است که گرانشود. رزین ترکبوده و در ضمن استحکام بالایی دارند استفاده می

 شود.و تحت شرایط خاص سخت می
 

 

، با اعمال فشار منفی، آب مکش شده از قالب خارج و قالب رزینیپس از مکش آب و خروج قطعه از  

 شود.گری مجدد آماده میسپس برای ریخته
 

 

توان فشار وارد شده به دوغاب را افزایش داد، بنابراین سرعت تشکیل جداره در این های رزینی میبا به کارگیری قالب

 روش بیشتر است.

سرعت تشکیل  ،شوند که با تغییر میزان فشار از کم به زیادای ساخته میها به گونهاین نوع قالب ،2به شکل  با توجه

 شود.گری متوقف میریخته ،جداره بیشتر و در نهایت پس از رسیدن به فشار معینی

داشدن قطعه از قالب گیری، آب جذب شده توسط هوای فشرده به بیرون منتقل شده و به جپس از تکمیل فرایند شکل

 کند.کمک می
 

 
 9شکل

 

 

 های گچی چیست؟های رزینی نسبت به قالبمزیت استفاده از قالب 

 
 
 

                                                                                                                                           
5- High Pressure casting 

 نکته

 فعالیت کلاسی 



 

 سازی دوغاب   آماده

 3 

 

 
 شکل دهی بدنه در قالب رزينی -3شکل 

 

 های نرمچینی

و هایی متراکم، سفید، پشت پیدا، نیمه شفاف سرامیک ،محصولات نوع این

در برابر سایش هستند. انواع گوناگون ظروف چینی که در زندگی روزمره  مقاوم

ها، نظیر گلدان های تزیینی و دکوراسیونسروکار داریم مانند چینی ابا آنه

رصد ترکیب این چینی د ۀ. محدوده هستنداین دست زها امجسمه لوسترها و

 :عبارت است از

 درصد. 81-۱1سیلیس  و 81-۱1، فلدسپات ۱1-41ن کائول

 

 های سختچینی
نیمه شفاف بوده  سفید، پشت پیدا و ،های نرماین نوع محصولات مانند چینی

تر و اما متراکم ؛های نرم از شفافیت کمتری برخوردارندولی نسبت به چینی
ای و بعضی از باشند. ظروف چینی آشپزخانهدارای مقاومت سایشی بیشتری می

ب درصد ترکی ۀهای سخت هستند. محدودهای صنعتی از جنس چینیچینی
 از: این نوع چینی عبارت است

 درصد. 81-۱1سیلیس  و 81-81، فلدسپات 41-11ن کائول
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 های بهداشتیچینی
هایی سفید تا کمی کدر و نیمه متراکم با مقاومت این محصولات بدنه

مکانیکی نسبتاً خوبی هستند که خاصیت پشت پیدایی و شفافیت ندارند. 
ها و ها، وانها، زیردوشیها، توالتمحصولات بهداشتی نظیر انواع روشویی

های بهداشتی و حمام کاربرد بعضی از ابزارآلات چینی که در سرویس
این نوع چینی عبارت باشند. محدوده درصد ترکیب از این جنس می ،دارند

 :است از
 درصد. 81-۱1، سیلیس 81-۱1، فلدسپات 81-۱1، بالکلی81-۱1ن کائول

 

 های آزمايشگاهی )شیمیايی(چینی
، دارویی و ، پتروشیمیهای آزمایشگاهی و شیمیاییاین محصولات در محیط

ها باید مقاومت بالایی در شوند. این چینیکار گرفته میه ای بصنایع هسته
به  باشند و داشتهو گازها ها شیمیایی، بخار های، محلولهاخوردگی انواع برابر

 ۀاز مقاومت مکانیکی و حرارتی خوبی برخوردار هستند. محدود این دلیل
 :کیب این چینی عبارت است ازدرصد تر

 درصد. 51-51، سیلیس 81-۱1، فلدسپات ۸1-۴1ن کائول
 

    

 .بدنه رنگی و متراکم استدارای ور استون

 چینی استخوانی
سفیدتر  ،به نسبت چینی سخت

بوده و عبور نور از آن نیز بیشتر 
 .است

معمولاً از جنس   دیرگداز ةبوت
سرامیک های اکسیدی و 

 غیراکسیدی است.

 چینی پریان
ید، پشت پیدا که در های سفبدنه

ینی و محصولات ساخت چینی تزی
 .شودرومیزی استفاده می

 65شکل 

 

 در کلاس ارائه دهید.را گری دوغابی های سرامیکی به روش ریختهبندی دیگری از بدنهتقسیم -5

ور تحقیق کرده و در کلاس ور و ارتنهای چینی استخوانی، ظروف کوردیریتی، استوندر مورد بدنه -8

 مورد بررسی قرار دهید.
 

 
 

 تحقیق کنید



 

 سازی دوغاب   آماده

 66 

 
 گری دوغابیمزايا و معايب روش ريخته -5جدول 

 معايب مزايا

 امکان تولید قطعات پیچیده •
 عدم نیاز به تجهیزات پیچیده •

 دقت ابعادی کم •
 بر بودن تولیدزمان •
 سازی خوبنیاز به مواد اولیه با ویژگی روان •
 مصرف آب بالا •

 

 دوغابسازی مراحل آماده

سازی مواد اولیه است که شامل خردایش، آسیاب و آماده ،گری دوغابیاولین مرحله در تولید سرامیک به روش ریخته

سازی دوغاب بدنه وجود دارد های گوناگونی برای آمادهسازی دوغاب است. روشانبارش است. دومین مرحله تهیه و آماده

 یک نمونه از آن آورده شده است. 55که در شکل 

 
 دهی قطعهفرايند ساخت دوغاب و شکل -66 شکل
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ساییده شده و مواد رسی که نیاز به سایش ندارند میل بال( در تسازی، مواد سخت )سیلیس و فلدسپاآمادهدر این روش 
 شوند.به بلانجر اضافه می

 کند.: الکی است که دانه بندی مواد غیر رسی را تعیین می6 ةالک شمار

های کاغذ، چوب و اب مانند خرده: الکی است که فقط برای جلوگیری از ورود قطعات و ضایعات به دوغ5 ةالک شمار

 شود. شده( همراه باشند استفاده میفراوری تر که ممکن است با مواد رسی )بال کلی و کائولن های درشتسنگ

زیرا آمیز فیلتر پرس شده یک بار شسته شده و  ،گری از کیک فیلتر پرس استفاده شوددوغاب ریخته ةبهتر است برای تهی

 حذف شده است. ،شوندگری دوغابی باعث ایجاد بعضی از عیوب میهای محلول آن که در روش ریختهنمک
 

 فیلتر پرس وجود دارد؟ ةدر فرایند تولید کدام محصول، امکان حذف مرحل

 
 

 شود:انجام می 8نمودار سازی دوغاب در مقیاس کارگاهی مطابق عملیات آماده

 
 آماده سازی دوغاب در مقیاس کارگاهی-5نمودار 

میل بالساز اضافه و بندی مناسب، مواد رسی و روانیابی به دانهآسیاب شده و پس از دستمیل بالابتدا مواد سخت در 
داری نگههای مربوط به خود ربا عبور کرده و درون مخزندوغاب از الک و آهن ،مهآید و در ادامیدوباره به گردش در

 خواهد شد.

 موادکردن ن وز

زیرا تأثیر خطاهای این بخش عموماً پس از پخت نهایی قطعه  ،مواد اولیه دارای اهمیت زیادی است کردن نوز ةمرحل

 شود.آشکار می

 
 مواد اولیه کردن نو وزکردن انبار  -65شکل 

 تحقیق کنید



 

 سازی دوغاب   آماده

 69 

 
 

 ،ن نشوندوزدرستی کلی و سیلیس مطابق با فرمول آمیز به  ای مانند کائولن، بالدر صورتی که مواد اولیه

 خواهد گذاشت؟روی کیفیت محصول نهایی چه تأثیری 
 

 

وزن  ،مواد به صورت خشک یا تقریباً خشک ،شود. در روش خشکمواد اولیه به دو روش خشک و تر انجام می کردن نوز

 بلانجر اضافه ةیا حوضچمیل بالبه دوغاب تبدیل شده و سپس به ابتدا هر یک از مواد اولیه  ،در روش تر لیو شوندمی

 شوند. می شده و وزن

 شود.استفاده می« برونیا» ةمقدار مواد خشک موجود در دوغاب از رابط ةبرای محاسب

𝑤 = ( 1ρ − 5)
2ρ

2ρ − 5
 

 در این رابطه:

w متر مکعب دوغاب سانتیخشک موجود در یک  ۀ= مقدار ماد(𝑔/𝑐𝑚۱)؛ 

1ρ چگالی دوغاب =(𝑔/𝑐𝑚۱)؛ 

2ρ= خشک  ۀچگالی ماد(𝑔/𝑐𝑚۱). 

 

ساخته شده و دارای چگالی  𝑔/𝑐𝑚۱ 41/8که از بالکلی با چگالی را لیتر دوغابی  ۸خشک موجود در  ۀ: مقدار مادمثال

𝑔/𝑐𝑚۱ 4/5 محاسبه کنید. ،است 

𝜌5 = 5 4⁄ 𝜌8 = 8 41⁄  

𝑤 = (5/4 − 5) ×
8/41

8/41 − 5
= 1/۸۴1 𝑔 

 

متر مکعب سانتی کیبرابر  ۸111که  تریل ۸ ی. برااستمتر مکعب سانتی 5 یبرامقدار ماده خشک دست آمده، هعدد ب

 .کنیماین مقدار ماده خشک را در حجم دوغاب ضرب میهست 

4111  =۸111  ×۸۴1/1 

 
 

۱11𝑐𝑚
8/۸1𝑔/𝑐𝑚از ماده خشکی با چگالی 5/۸𝑔/𝑐𝑚۱ دوغاب با چگالی ۱

ساخته شده است. مقدار  ۱

 خشک آن را محاسبه کنید. ۀماد
 

 

 فکر کنید

 فعالیت کلاسی 
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 چرا انتخاب کارکنان قسمت مواد اولیه باید به دقت انجام گیرد؟

 
 

 
 69شکل 

 توجه به موارد زیر برای انبارداری صحیح مواد اولیه ضروری است:
های سالن مواد اولیه باید همیشه بسته باشد تا از ورود گرد و غبار و رسوب بر روی مواد درهای ورودی و پنجره -5

 اولیه جلوگیری شود.

پس از خروج آنها دقت شود تا آلودگی ناشی از  ،که امکان ورود کامیون و تریلی به داخل سالن وجود دارددر صورتی -8

 ورود وسایل نقلیه به سالن بر جای نمانده باشد.

 مانند.های مواد اولیه باید دقت کرد تا از پارگی و پوسیدگی در امان بکیسهداری نگهدر حفظ و  -۱

 نوع جنس، تاریخ ورود و دیگر موارد نوشته شود. مانندها اطلاعات لازم روی کیسه بر بهتر است -4

 ۀای از یک مادبه عنوان مثال کیسه برسند،مصرف  هب شوندکه وارد کارخانه می تاریخی ترتیبمواد اولیه باید به  -1

 ای باقی بماند.هدر گوشنباید ها از خریداری آن گذشته است اولیه که سال
 

 
 انبار مواد اولیه -69شکل 

 گفت و گو کنید



 

 سازی دوغاب   آماده

 62 

 

 باید آنها را تا کرده و در محلی دور از آفتاب و شرایط جوی مناسب، انبار کرد. ،هاکیسهاز مواد اولیه  ةپس از تخلی -۸

سازها در سالنی شود و ضایعات چینی، مواد نسوز و روانداری نگهدر داخل سالن انبار مواد اولیه، فقط مواد اولیه  -۴

 شوند.داری نگهجداگانه 
ورودی اصلی کارخانه در نظر  دور از درِ لازم استافراد باشد و  غیرضروری انبار مواد اولیه نباید محل رفت و آمد -2

 گرفته شود.
های بارگیری این دو ماده نیز متفاوت تابلوها و برگهد و رنگ نجدا باش به طورکامل ازهم باید بدنه و لعاب ةمواد اولی -۹

 د.نباش
بهتر است محل انبار آنها توسط دیواری از هم جدا شود و تابلویی که بر روی آن نوع  ،هفلّ ةمواد اولیداری نگهبرای  -51

 دیوار نصب شود. است، بهاولیه نوشته شده  ۀو مشخصات ماد
 

 
 ایفله ۀانبار مواد اولی -62شکل 

 آسیاب کردن مواد اولیه

ای است که به طور افقی به دور استوانه یمخزنمیل بالشود. انجام میمیل بالعمل سایش و آسیاب کردن مواد اولیه در 
زمان بر روی یکدیگر لغزیده و هایی قرار دارند که هنگام چرخش به طور همچرخد. درون این استوانه گلولهمحور خود می

ها به دو روش تر و خشک میلشوند. از بالو برخورد با یکدیگر باعث سایش مواد اولیه میمیل بالۀبرخورد با جداردر اثر 
 شود. استفاده می

 

       
 میلبال -61شکل 
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زء و فضای خالی چهار ج هاشود. مواد اولیه، آب، گلولهزمانی که نیاز به دوغاب داشته باشیم از روش تر استفاده می

 هستند.میل بالده فضای کنناشغال
 

 
 میلمحتويات فضای داخلی بال -67شکل 

 
 میلبال آلومینايی و فلینتی هایگلوله -69شکل 

ها و مواد در قسمت گلوله ،به سرعت چرخش آن بستگی دارد. در سرعت کممیل بالچگونگی حرکت محتویات داخل 

مانند. در این حالت سایش مواد بسیار کم و در حد صفر است. از طرف دیگر اگر سرعت گردش باقی میمیل بالپایین 

شود. در نتیجه حرکت خواهند ماند و سایش انجام نمیها به جداره چسبیده و بیبسیار سریع باشد، مواد و گلولهمیل بال

 بازده مناسب به سرعتی بهینه نیاز است.برای رسیدن به 
های مقاوم در مقابل تواند از موادی مانند استئاتیت، پرسلان، آلومینا یا لاستیکمیمیل بالداخلی )آستر(  ۀجنس جدار

 سایش باشد.
 

 
 از جنس آلومینا میلبال داخلی ةجدار -63شکل 

 آلومینایی گلوله گلوله فلینتی
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 ها چیست؟میلپرسلان، آلومینا و لاستیک در آستر بالدلیل اصلی استفاده از استئاتیت، 

 

 

اند. مزایا و معایب آسترهای لاستیکی در مقایسه با بیشتر مورد استفاده قرار گرفته ،های اخیر آسترهای لاستیکیدر سال

 آمده است: ۱آسترهای سرامیکی در جدول 

 

 مزايا و معايب آسترهای لاستیکی -9جدول 

 يامزا
 

 يبمعا

 سر و صدای کم -
 سرعت نصب بالا -

 سایش افزایش زمان -

 

 

 شود؟زمان سایش می افزایشها باعث میلچرا استفاده از آسترهای لاستیکی در بال

 
 

 
 آستر لاستیکی -55شکل 

 

زیرا این مواد در دماهای  ،گذارندهای بدنه نمیتأثیر منفی چندانی بر ویژگی ،لاستیک ۀذرات ساییده شد

 روند.سوزند و از بین میمی پایین
 
 

 فکر کنید

 نکته

 گفت و گو کنید
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 میلبال آستر لاستیکی -56شکل 

بر اساس تجربه، مقدار ،در آسیابدوغاب مواد برای کنترل درجة ریز شدنِ و همچنین برای کنترل فرایند آسیاب کردن 

درصد آن را  ،زیر ةو از رابط گیرندرا به عنوان معیاردر نظر می معین مانده بر روی الکی با مشباقی( 5)رسیتزبرۀ 

 کنند.محاسبه می

𝑅 =
𝑟

𝑑 × 𝑠
× 511 

R= ؛روی الک ۀدرصد زبر 

r= مانده روی الک به  ۀوزن خشک زبرg  از حجمcc511 ؛دوغاب 

d=  چگالی دوغاب به(𝑔/𝑐𝑚۱).؛ 

s= جامد موجود در دوغاب ۀدرصد ماد. 

بر خواص زیادی ثیرات که اندازۀ ذرات خروجی از آسیاب تأاهمیت فراوان دارد  به این دلیلدوغاب،  ۀثابت بودن عدد زبر

نشان دهنده ریز شدن بیش از حد ذرات  . برای مثال، هر چه زبرۀ دوغاب بدنه کمتر شودگذاردساخته شده می ةبدن

 .یابدو جذب آبِ بدنه کاهش میبدنه افزایش  درصد انقباضکاهش،  ه حرارت پختخواهد بود. بنابراین درج

 

 آسیاب کردن مواد سخت: 6کار عملی 

 .آب ، ترازو، فلدسپات، سیلیس و811میل، الک با مش بال مواد و ابزار:

 شرح فعالیت: 

 ترکیب یک آمیز بدنه را به اختیار انتخاب کنید. -5

 محاسبه کنید. kg511ترکیب آمیز را به میزان  -8

 بریزید.میل بالمحاسبه نموده و بعد از توزین به داخل وزن آمیز،  ۱1 %آب را به میزان  -۱

 بارگیری کنید.میل بالن نموده و درون فلدسپات و سیلیس را وز -4

 دوغاب را تخلیه کنید. ،رسیددرصد  1-2به درصد مناسب مثلا  811زمانی که زبره با الک مش  -1
 

                                                                                                                                           
5-Residue 

 فعالیت کارگاهی 
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 از ماسک، عینک و کلاه ایمنی استفاده کنید. حتماًمیل بالهنگام ریختن آمیز درون  -5

 در هنگام کار از دستکش و کفش ایمنی استفاده کنید. -8

 از ایمن بودن وسایل برقی و داشتن سیم اتصال به زمین اطمینان حاصل کنید. -۱

 را آن ،ابـدوغ شدنهـریختورت ـکنید و درص ودداریـخ جداً  کارگاه در کف ابـن دوغـاز ریخت -4

 آوری کرده و از لغزنده نبودن کف کارگاه مطمئن شوید.جمعریعاً ـس

های کنندههای مواد و حملاز ایستادن در زیر کیسه ،هنگام حمل مواد اولیه توسط جرثقیل یا لیفتراك -1

 مواد اولیه خودداری کنید.
 

 الک کردن

ابعاد ذرات دوغاب بدنه نباید از  ، نیاز به الک کردن دارد.و چه به صورت خشکسازی مواد اولیه چه به صورت تر آماده

دوغاب  ةتر باشد. تعیین ابعاد ذرات موجود در دوغاب بدنه در پایان عمل آسیاب کردن و پیش از تخلیای بزرگیک اندازه

به طور  های چوب، کاغذخردهمتعارف مانند های غیرازی ذرات درشت و ناخالصیشود. جهت جداسدر حوضچه انجام می

 شود.معمول از الک استفاده می
 

 
 الک -55شکل 

ها از نیروی یک موتور الکتریکی اند. در مقیاس صنعتی، حرکت لرزشی الکها از یک توری و یک قاب تشکیل شدهالک

فولاد زنگ نزن یا آلیاژ شود. توری الک از جنس تأمین شده که باعث تسهیل در عبور مواد و افزایش بازدهی الک می

 فسفر برنز، آلومینیوم، مس، نیکل، آلیاژهای گوناگون، نایلون یا ابریشم است.
 

   
 توری فسفر برنزی توری فولاد زنگ نزن توری برنجی

 توری الکانواع  -59شکل 

 نکات ایمنی و بهداشتی
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ارائه کنید و در کلاس جو وجستعدد مش و قطر سوراخ الک در استانداردهای گوناگون را  ةجدول مقایس
 .دهید

 
 

زیرا وجود پارگی در  ؛ها باید به طور مرتب بررسی شوند تا از سالم بودن آنها اطمینان حاصل شودالک -5
 شود.الک باعث ورود مواد درشت به دوغاب می

آن را کاهش زند و بازده ها و ذرات درشت بر روی الک به شدت به آن صدمه میباقی ماندن ناخالصی -8
 دهد، بنابراین پس از پایان کار، باید الک را شست و سپس خشک کرد.می

 

 

های موجود و حجم دوغاب مصرفی، ابتدا از الک با مش تا مصرف با توجه به ناخالصیمیل بالسازی دوغاب از برای آماده
و در  ۴1–21از الک با مش  ،دوغاب گرانرویو  چگالیاستفاده کرده و سپس به مرور با افزایش  11-۸1پایین مثلاً 

 شود.استفاده می 511-581نهایت الک با مش 
 

 
 دستگاه الک لرزشی -59شکل 

 گیریآهن

رباها در دو نوع دائمی و موقت موجود شود. آهنربا استفاده میاز آهن ،در فرایند تولید دوغاب برای حذف ذرات آهن
رباهای موقت رباهایی هستند که خاصیت مغناطیسی آنها دائمی و همیشگی است. آهنآهنرباهای دائمی، هستند. آهن

جریان الکتریسیته، خاصیت مغناطیسی پیدا کرده و پس از قطع جریان برق، این خاصیت نیز از بین  ةمعمولاً به وسیل
کوچک  ۀبسیار بالا و انداز با قدرت اییرباهآهن هستند. در حال حاضرآن موقت  نوع تر ازرباهای دائمی گرانرود. آهنمی

 .باشندمی در دسترس

  
 ربای موقتآهن (ب ربای دائمیآهن (الف

 52شکل 

 نکته

 تحقیق کنید
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شوند. رها و به دوغاب وارد می یآهن ۀجذب شدت ارباهای موقت این عیب را دارند که در صورت قطع برق، تمام ذرآهن

رباهای الکتریکی، نسبت به توقف عبور دوغاب بلافاصله های سازنده با اصلاح طراحی آهنشرکت ،برای رفع این مشکل

سرباز  دوغاب در مسیرهایآن را توان می را دارد که ویژگیاین ربای دائمی کنند. همچنین آهنپس از قطع برق اقدام می

 ها قرار داد.ها یا حوضچهمانند جوی
 

 

 شود.هایی با چگالی و سرعت جریان کمتر، بهتر انجام میوغابگیری دآهن

 
 

 
 پمپ ربا وگاری الک، آهن-51شکل 

 
 در اشکال گوناگون ربای دائمیآهن -57شکل 

 نکته
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ها، قطرات گریس و روغن از محور همزن به داخل دوغاب چکه کنند. این ممکن است به علت وجود نقص در همزن

شود بعد از این مرحله نیز عمل و بنابراین توصیه می هستند مملو از ذرات آهن ناشی از سایش محور همزن ،قطرات

 گیری انجام شود.آهن

 گیری دوغاب مواد سختالک کردن و آهن: 5کار عملی 

 5 کار عملی ۀربا، دوغاب آماده شدآهن ،11-581الک با مش مواد و ابزار:

 فعالیت:شرح 

 عبور دهید. 11را از الک با مش میل بالدوغاب تخلیه شده از  -5

 گیری دوغاب را انجام دهید.ربا، عمل آهنبه کمک آهن -8

 گیری شده را به بلانجر منتقل کنید.دوغاب آهن -۱

 .کنیداز محیط کارگاهی خارج را ربا های جذب شده توسط آهنحتماً آهن توجه:
 

 بلانجر

توانند از کیک فیلتر پرس یا های مواد اولیه شده و میهایی با دور تند هستند که باعث باز شدن کلوخههمزن ،بلانجرها

 :از ندادوغاب همگن تهیه کنند. اجزای اصلی این نوع همزن عبارت ،رسی ۀماد

  مخزن شش یا هشت ضلعی که در قسمت پایین دارای پخ بوده و در مرکز آن برآمدگی وجود دارد. -5

 است. متری برآمدگی کف پایین رفتهسانتی 51الی  51 ةتا فاصل ه کهمحور و پر -8

 آورد.محور و پره را به حرکت در می ای کهسیستم نیرو محرکه -۱
 

 

 دستگاه بلانجر  -59شکل 

 

 دهید.کنید و در کلاس مورد بررسی قرار  تحقیقپره بلانجر در مورد شکل و جنس 

 
 

 فعالیت کارگاهی 

 تحقیق کنید

 درجه 41
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 گاهید. نکوبها را به کف بلانجر میدوغاب را به سمت پایین هدایت کرده و کلوخه ،منحنی شکل هایهپر

بسیار مهم در این حالت  مسئلة. چسبندمیمقدار زیادی مواد باز نشده به کف بلانجر  ،دوغاب ةپس از تخلی

دوغاب درون مخزن باید تا آنجا که ممکن است پر تلاطم بوده و تمام  ،آن است که هنگام کار بلانجر

 باشد. دوغاب تنظیمات باید در جهت افزایش تلاطم
 

 

 

 

 
 بلانجر و الک لرزشی -95شکل   داخل بلانجر -53شکل 

 

 
انجام شود که پروانه در حال چرخش و دوغاب در حال  زمانیافزودن مواد به صورت کلوخه یا کیک فیلترپرس باید 

 تلاطم باشد.

 

 

 .پیش از افزودن مواد به بلانجر از تمیز بودن داخل آن اطمینان حاصل کنید

 
 

 

 

 

خودداری دوغاب  به وسایل دیگری مانند میله یادست  از وارد کردنکه بلانجر در حال کار است هنگامی

 .کنید

 

 

 نکته

 نکات ایمنی

 دانیدآیا می
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چند مثال  ادامهبرای تنظیم شرایط دوغاب و تعیین مقدار کیک افزودنی به بلانجر، نیاز به انجام محاسبات است. در 

 مرتبط با بارگیری بلانجر آورده شده است.

 

8/۸g/𝑐𝑚:  برای تولید یک بدنة چینی از آمیزی استفاده کردیم که دارای چگالی 5مثال
است. کیک این آمیز دارای  ۱

 از این کیک را محاسبه کنید. kg511رطوبت است. مقدار ماده خشک، آب و چگالی  84%

             مقدار آب داخل کیک:
84

511
× 511 = 84 kg 

511         مقدار خاك خشک کیک: − 84 = ۴۸ kg 

= چگالی کیک
وزن خاك + وزن آب

حجم خاك + حجم آب
=

۴۸111𝑔 + 84111g

۴۸111𝑔

8/۸ g/c𝑚۱
+

84111g

5 g/c𝑚۱

= 5/22  g/c𝑚۱ 

 

خواهیم دوغابی به است. می 𝑔/𝑐𝑚۱ 8/1رطوبت بوده و چگالی مادۀ جامد این کیک  %81: کیک آمیزی دارای 8مثال 

 آماده کنیم. محاسبه کنید چه وزنی از آب و کیک باید به بلانجر اضافه شود؟𝑔/𝑐𝑚۱ 5/۴ لیتر و با چگالی  511حجم 

 لیتر  511حجم دوغاب: 

 𝑘𝑔/𝑙  5/۴یا  𝑔/𝑐𝑚۱ 5/۴ چگالی دوغاب:

511 وزن دوغاب: × 5/۴ = 5۴1𝑘𝑔→   حجم = وزن دوغاب× چگالی 

 21درصد مادۀ خشک کیک: % 

wلیتر دوغاب 511وزن مادۀ خشک در  = (𝜌5 − 5)
ρ8

ρ8−5
= (5۴1 − 511) ×

8/1

8/1−5
= 55۴ 

وزن کیک مورد نیاز = 55۴ ×
511

21
= 54۸/81  𝑘𝑔 

⟹ 5۴1 − 54۸/81 = 8۱/۴1  𝑘𝑔 وزن دوغاب = وزن آب مورد نیاز –وزن کیک 

 
 

 

𝑔/𝑐𝑚 8/۸1جامد این کیک  ۀرطوبت است و چگالی ماددرصد  84کیک آمیزی دارای 
است.  ۱

𝑔/𝑐𝑚 5/2لیتر و با چگالی  8111خواهیم دوغابی به حجم می
آماده کنیم، محاسبه کنید چه وزنی از  ۱

 آب و کیک باید به بلانجر اضافه شود؟
 

 

 فعالیت کلاسی 



 

 سازی دوغاب   آماده

 52 

 

5/4g/𝑐𝑚لیتر دوغاب به چگالی 1مخزنی حاوی  -۱
رطوبت باید به آن افزوده  %88است. چه وزنی از کیک آمیز با ۱

5/۴g/𝑐𝑚شود تا چگالی دوغاب به 
1g/𝑐𝑚/برسد؟ )چگالی ترکیب خشک آمیز ۱

 است( ۱8

 لیتر   1حجم دوغاب اولیه:  

 (1×4/5= ۴کیلوگرم  ) ۴وزن دوغاب اولیه: 

= چگالی کیک
وزن خاك + وزن آب

حجم خاك + حجم آب
=

۴2 + 88

۴2 g

8/1 g/c𝑚
۱

+ 88c𝑚
۱

= 5/22 g/c𝑚
۱ 

 

حجم کیک =
X

چگالی کل
    ،     X =   افزودنی کیک وزن 

 

 
 

5/۴ =
۴ + x

1 +  
x

5/22

→ x = 51/۴ kg 

 

 

5/4g/𝑐𝑚لیتر دوغاب به چگالی  51مخزنی حاوی 
رطوبت باید به 88 است. چه مقدار کیک آمیز با % ۱

g/𝑐𝑚 5/۴آن افزود تا چگالی دوغاب به 
g/𝑐𝑚 8/1برسد؟ )چگالی ترکیب خشک آمیز  ۱

 است( ۱

 

 
 

داخل آن را در حالی که از  اندازی لازم استچنانچه بلانجر در مدت زمان طولانی متوقف باشد، قبل از راه

 دهید.شو و  کاملاً شست ،مدار برق خارج است
 
 

چگالی دوغاب ثانویه =
وزن دوغاب اولیه + وزن کیک افزودنی

حجم دوغاب اولیه + حجم کیک افزودنی
 

 

 نکته ایمنی

 فعالیت کلاسی 
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 پرس کردن دوغاب سازی و فیلترآماده: 9کار عملی 

 آب و پرس، مواد رسی بلانجر، ترازو، فیلتر مواد و ابزار:

 شرح فعالیت: 

 ن کنید.شده را وزفراوری مواد رسی  -5

 اضافه کنید. 8 کار عملین شده را به بلانجر حاوی دوغاب آماده شده در مواد رسی وز -8
 آب به بلانجر اضافه کنید.درصد  81الی  51مقدار  -۱
 دوغاب را به کمک فیلتر پرس به کیک تبدیل کنید. -4

 توجه: بلانجر در حال کار باشد.
 

 

 : تعیین رطوبت گل فیلتر پرس شده9عملی کار  

 کن، کاردك و کیک فیلتر پرس. ترازو، خشک مواد و ابزار:

 شرح فعالیت:

 از آن را وزن کنید. g511به وسیلة کاردك از کیک تهیه شده با فیلتر پرس مقداری برداشته و سپس  -5 

 درجه سلسیوس قرار دهید. 551کن در دمای کیک وزن شده را درون خشک -8 

 بعد از خشک شدن کامل آن را وزن کنید. -۱ 

 حاسبه کنید.مقدار کاهش وزن گل فیلتر شده )درصد رطوبت موجود در گل( را م -4 
 

 

 .کنیددر هنگام کار از دستکش و کفش ایمنی استفاده 
 

 

 سازیدوغاب: 2کار عملی 

 ساز، آب و کیک فیلتر پرسباسکول، کاردك، بلانجر، روانمواد و ابزار: 

 شرح فعالیت:

 های تهیه شده از فیلتر پرس را وزن کنید.کیک -5

 آب جهت تهیه دوغاب محاسبه کنید. درصد 41الی  ۱1مقدار  -8

آن را به  باقی ماندهمقدار آب محاسبه شده را از مقدار آب موجود در کیک فیلتر پرس کم کرده و  -۱

 بلانجر اضافه کنید.

 محاسبه کنید.را ساز روان مقدار درصد( ۱1/1الی  8/1)بر مبنای مقدار خاك خشک  -4

 ای درون بلانجر اضافه کنید.ساز را به صورت مرحلهکیک و روان -1
 

 فعالیت کارگاهی 

 ایمنی هنکت

 فعالیت کارگاهی 

 فعالیت کارگاهی 
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 همزن

شود. حجم این گونه مخازن به سازی دوغاب از همزن دور آرام استفاده میبرای کهنه شدن، جلوگیری از رسوب و ذخیره

تعداد  حجم مخازن بیشتر )در حد چند ده متر مکعب( و ،بهداشتی چینیِ صنعتحجم دوغاب تولیدی بستگی دارد. در 

 حجم مخازن کمتر و تعداد بیشتر است. ،ظروف در صنعت چینیِ اما استآنها کمتر 
 

 
 همزن )دور آرام( -96شکل 

 

 شوند:مشاهده می ۱ نمودارها در دوغاب در همزن دارینگهاهداف 
 

 
 9نمودار 

هایی همزنها خارج شوند. برای نشینی مواد جلوگیری و حبابخورد تا از تههم می به ها به آرامیدوغاب درون این مخزن

 ر دقیقه کافی است.بدور  58سرعت  ،تا قطر دو متر
 

 

های هوا حبابایجاد تواند باعث ر دقیقه میبدور  2سرعت بیش از  ،اگر قطر همزن حدود سه متر باشد

 شود.
 

دلايل  نگه داری دوغاب در همزن

ذخیره سازی کهنگی جلوگیری از ته نشینی

 نکته
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های بزرگ دارای دو پره همزنتوان به تبخیر بسیار آب از سطح آنها اشاره کرد. های با قطر زیاد میاز دیگر معایب همزن

متری کف مخزن و دیگری در ارتفاعی از محور که حدوداً وسط مخزن است سانتی 81تا  51 ةهستند که یکی در فاصل

 شود.نصب می
 

 

 کند؟سرعت بیش از حد همزن چه مشکلاتی را ایجاد می

 

 

 سازی دوغابگیری و ذخیرهالک کردن، آهن: 1کار عملی 

 .ربا، همزن دور آرام، آهن11-511با مش  هایالکمواد و ابزار: 

 شرح فعالیت: 

 عبور دهید. 11-511مش  با دوغاب تهیه شده را از الک -5

 گیری کنید.دوغاب الک شده را آهن -8

 به همزن آرام منتقل کنید.داری نگهدوغاب را جهت ذخیره و  -۱

 

 

 .کنیداز محیط کارگاهی خارج  را رباهای جذب شده توسط آهنآهنحتماً 

 
  

 فعالیت کارگاهی 

 نکته

 فکر کنید
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 های باستانیپرسلان

ها در ترین نوع پرسلانساخت پرسلان )ظروف چینی( در ایران نسبت به اروپا سابقه بیشتری دارد. قدیمی

واخر دوره شدند و تا اهای فریتی است که در قرن پنجم هجری )دوره سلجوقی( ساخته میایران پرسلان

مقدار زیادی فریت تشکیل شده که دارای مقدار بسیار کمی رس نیز  ها ازقاجار نیز رایج بودند. این پرسلان

 هستند.

 

 
 در قرن نوزدهم هجریپرسلانی نمونه ای از ظروف سرامیکی  -95شکل 

 

 

  𝑔/𝑐𝑚۱ ۴/5الی چگچند لیتر دوغاب پرسلانی با  𝑔/𝑐𝑚۱ ۱1/8کیلوگرم آمیز خشک با چگالی  ۱با 

 توان ساخت؟می
 

  

 پرسش 
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 ارزشیابی نهايی شايستگی آمادسازی دوغاب

 شرح کار:

 وزن کردن مواد سخت، مواد رسی، آب و مواد افزودنی -5

 میلمیل و تعیین شرایط دوغاب خروجی از بالبارگیری بال -8

 تخلیه و الک کردن دوغاب -۱

 سازی دوغابو ذخیرهگیری آهن -4

 استاندارد عملکرد: 

 کسب مهارت در تهیه و آماده سازی دوغاب 

 :هاشاخص

 وزن کردن صحیح و با دقت مواد به مقدار مناسب

 میلانجام محاسبه جهت بارگیری بال

 گرفتن رسیت دوغاب و تعیین شرایط تخلیه

 انتخاب الک مناسب و نصب توری بر روی الک

 کارگیری صحیح آناندازی و بهراهربا، انتخاب آهن

 شرايط انجام کار، ابزار و تجهیزات:

 مکان: کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی، سیستم تهویه و نورکافی 
 کن آزمایشگاهیمیل، بلانجر، فیلتر پرس، همزن، الک، خشکابزار و تجهیزات: باسکول، ترازوی دیجیتالی، بال

 معیار شايستگی: 

 نمره هنرجو 9حداقل نمره قبولی از  مرحله کار رديف

  5 وزن کردن مواد اولیه 5

  5 میل بارگیری بال 8

  8 تعیین شاخص های تخلیه دوغاب ۱

  5 گیری دوغابالک کردن و آهن 4

  8 کردن و دوغاب سازی در بلانجرفیلتر پرس 1

ی غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست هایستگیشا

 و نگرش:محیطی 

ریت مواد و ، مدیپذیریدقت عمل و صحت، مسئولیت

 ،به کارگیری فناوری مناسب تجهیزات، مدیریت زمان

8 

 

 * میانگین نمرات

 است. 8* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 

 



 

 
 

 

 

 

 

 دوم پودمان
  

 

 تعیین چگالی و خواص رئولوژی دوغاب
 

 
 

های آن نظیر چگالی و گرانروی دارای اهمیت بسیار زیادی است سازی دوغاب، بررسی ویژگیپس از آماده

گیرد های مختلف صورت میکننده خواص نهایی یک بدنه سرامیکی است. تعیین چگالی به شیوهکه تعیین

ها کاربرد بیشتری دارد. رئولوژی دوغاب ان آنها روش ارشمیدس و پیکنومتری برای سرامیککه در می

 یابی دوغاب تأثیرگذار هستند. وتروپی است که بر جریانیکسسرامیکی شامل گرانروی و ت

 



 

 2 واحد یادگیری

 

 

 شایستگی تعیین چگالی

 

 رد؟توان استفاده کهایی برای تعیین چگالی میاز چه روش

 چه عواملی بر روی چگالی تأثیرگذار است؟

 تواند وجود داشته باشد؟چند دسته تخلخل در بدنه سرامیکی می

 

های سرامیکی است. بررسی عوامل هدف از این شایستگی فراگیری دانش و مهارت تعیین چگالی برای بدنه

 نظر گرفته شده است.  های محاسبه چگالی در این واحد درمؤثر بر چگالی و همچنین شناخت روش

 

 استاندارد عملکرد

 گیری انواع چگالیپس از اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی تعیین چگالی، هنرجویان قادر به اندازه

 د. برخواهند پی ها اهمیت آن در تولید سرامیکبه و  شده

 

 

  

آیا تا به حال 

 ایدپی برده

1 

2 

3 
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 پیکر وهای غولکشتی رود ولیی در آب فرو میریزه کوچک چند گرمآیا 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 مانندیا پل

 د؟ نمانبا وزن چندین تن بر روی آب شناور می

 
 

 
 1شکل 

 چگالی

 . تا چه حد متراکم شده است حجم در واحد 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 ( و حجم را بر حسب سانتیkg( یا کیلوگرم )g) بر حسب گرم توانمیگیری چگالی مواد، جرم را در اندازه

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

 1جدول 

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

 

 :زیر است صورتبهفرمول چگالی 
mρ
V

= 

ρ: لیچگا 

m :جرم 

V: حجم 

 

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

/ پاسخ:
/  

‌m g g
V cm cm

ρ = = =3 3

100
2 65

37 7
 

 

 

 ها یکسان باشند.ه چگالی مواد باید دقت کنید واحدهنگام مقایس

 
 
 

و ارتفاع  مترسانتی 11، عرض مترسانتی 21از جنس شیشه به طول  مستطیل ای به شکل مکعبوزن قطعه

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

 
 

 مشخص را تغییر داد؟ ۀتوان چگالی یک مادچگونه می -1

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

 کنید.
 

 نکته

 فعالیت کلاسی 

 تحقیق کنید
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 چگالی نسبی

بق و ط گویندمی «چگالی نسبی» ،شودمیکه معمولاً آب در نظر گرفته  را مرجع ۀنسبت چگالی مواد به چگالی یک ماد

 :شودمیفرمول زیر محاسبه 

= چگالی نسبی  
چگالی مادۀ مورد نظر

چگالی آب
 

 

 چگالی نسبی بدون واحد است.
 

 

 محاسبه کنید.آن را  است. چگالی نسبی 3g/cm 86/5رابر با ونیا بای از جنس زیرکچگالی نمونه مثال:
 :پاسخ

= چگالی نسبی  
چگالی ماده مورد نظر

چگالی آب
=

5/86 g/cm3

 11/1  g/cm3
= 5/86 

 

ن نشی، چرا پرتقال سالم بر روی سطح آب شناور است ولی پرتقال بدون پوست در آب ته3مطابق شکل  -1

 ؟شودمی

 
 3شکل 

است. به نظر شما  B، 3g/cm 5/1 مادۀ و چگالی A ،3g/cm 2 مادۀ داریم. چگالی Bو  A ۀماددو  -2

 ؟شودمیروی سطح آب شناور  یککدام
 

 نکته

 وگو کنیدگفت
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 رسد و درمی خود مقدار حداکثر به سلسیوس ۀدرج 4 در چگالی این .بستگی دارد دما به آب چگالی

 ترمتراکم هایلایه هوا، دمای آمدن ینیپا با دارد. فراوانی اهمیت دارند، زمستانی هوای و آب که هاییناحیه

 تقریباً  غذایی مواد و اکسیژن ،گردشیفرایند  این در و شوندمی جاهجاب آن کف به دریاچه سطح در آب

 .رسدمی دریاچه هایقسمت تمام به یکنواخت طوربه

 
 3شکل 

و کاهش بیشتر دما و  رسدمیوس لسیس ۀدرج 4 به آب زیرین قسمت دمای پایدار، حالت به رسیدن از بعد

 کم ،دیگر طرف از. دهند ادامه خود زندگی به زمستان در آبزی جانوران تا شودمی باعث تبدیل آب به یخ،

 آب ،بود آب از ترسنگین یخ اگر. شودمی آب سطح در یخ شدن شناور باعث آب، به نسبت یخ چگالی بودن

 .داشت پی در آبزیان برای خطرناکی عواقب و شدمی منجمد یکپارچه هارودخانه و دریاها کف
 

ی شکال. همچنین حجم اَشودمیتوسط ترازو انجام  یراحت بهگیری جرم چگالی، اندازه ۀم و حجم در محاسببرای تعیین جر

ای حجم بر ۀولی محاسب محاسبه خواهد شد یراحتبه (5شکل )شکال هندسی ساده مانند مکعب، کره، استوانه و سایر اَ

 دشوار است. ( 8)شکل یچیده شکال هندسی پاَ

  
 اشکال هندسی ساده -3شکل 

 

 شکل هندسی پیچیده -3شکل 

 

 انیددآیا می
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 کنید؟توانید پیشنهاد می 8حجم شکل  ۀی ساده برای محاسبآیا روش

 

 

حجم اشکال هندسی پیچیده پیشنهاد  ۀروشی ساده برای محاسب یونانی ریاضیدانارشمیدس دانشمند و 

اینکه تاج  براساساین کشف مهم و بنیادی ارشمیدس با درخواست پادشاه وقت در خصوص آزمایشی  داد.

دانست که . در آن زمان ارشمیدس میانجام گرفتاست برای پادشاه آیا خالص یا تقلبی  شدهساختهطلای 

ذوب ن را آ ابتدا کرد برای تعیین چگالی تاج بایدمی تصورفلزات مختلف چگالی متفاوتی دارند، بنابراین 

ک با یآن را  وزن وصورت یک شکل هندسی مانند شمش مکعبی با ابعاد مشخص، شکل دهد کرده سپس به

 شمش طلا با همان ابعاد مقایسه کند.
 

 
 3شکل 

 

نتیجه رسید  به اینو  ه استسطح آب بالا آمد که حمام متوجه شد ۀبا وارد شدن داخل آب خزین ارشمیدس

با آزمایش متوجه شد اجسام  و است ءحجم شی ۀبه انداز ،به داخل آب ءحین ورود شی ،افزایش سطح آبکه 

شدن در یک ور و همچنین یک جسم حین غوطه کنندجا میمیزان آب برابری را جابه ،سانبا حجم یک

 ،. با توجه به چگالی بیشتر طلاشودمیکند از وزنش کاسته جا میمقدار سیالی که جابه ۀانداز به ،سیال

نسبت به نقره، یک شمش یک کیلوگرمی از جنس طلا حجم کمتری نسبت به یک شمش نیم کیلوگرمی 

کند. ارشمیدس با قرار دادن یک شمش طلا می جاهپس مقدار کمتری از سیال را جاب ؛از جنس نقره دارد

. کندجا میهجاب آب را نسبت به شمش طلاحجم بیشتری از  ،مشاهده کرد که تاج ،در آب پادشاهتاج  وزنهم

 .تقلبی است ،شدهساختهبنابراین متوجه شد تاج 
 

 گفت و گو کنید

 دانیدآیا می
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 حجم اجسام توسط قانون ارشمیدس ۀمحاسب

کند جا میحجم سیالی که جابه ۀبه اندازیا به عبارتی  حجمش هموزن سیال  ۀور شود به اندازوقتی جسمی در سیالی غوطه

 ان داده شده است.این موضوع نش 6. در شکل شودمیکاسته  از وزن آن

 
 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

حجم جسم غوطهور شده   = حجم سیال جابهجا شده  =
 وزن سیال جابهجا شده

چگالی سیال
=  

D−I
ρl

 

 زیر صورتبهبالا  ۀحال اگر سیال مورد نظر آب باشد با توجه به اینکه چگالی آب تقریباً برابر با یک است بنابراین رابط

 خواهد بود:

ور شدهحجم جسم غوطه     = D − I 

 

 

 تا چگالی آب تغییر کند؟ شودمی چه عواملی سبب

 

 

 فکر کنید
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گرم است. چگالی جسم را محاسبه  6/11آب برابر با  وری درگرم 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 

= وزن جسم در هوا D = 24/8 g  

= وزن جسم در حالت غوطه وری I = 11/6 g 
 شود:زیر نوشته می صورتبهبا توجه به اینکه سیال آب است، رابطه 

= حجم جسم حجم آب جا به جا شده = = وزن آب جا به جا شده
D − I

ρ
l

=
8/24 − 6/11

1
= 4/6 cm

3 

چگالی جسم =
وزن جسم در حالت خشک

حجم جسم
=

D

D − I
=

8/24

(24/8 − 11/6)
= 5/1 g/cm

3
  

 

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

= حجم قطعه حجم نفت جا به جا شده =  
وزن نفت جا به جا شده 

چگالی نفت
=  

111 - 75 

1/62
= 31/41 cm

3
  

چگالی قطعه =
وزن قطعه در حالت خشک

حجم قطعه
=

111

41/31  
= 26/3  g/cm

3 

 

 چگالی به روش ارشمیدس ۀ: محاسب1کار عملی 

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

که همان مقدار حجم  را شده یا افزایش سطح آبجا جابهج قرار داده و میزان آب مدر  ۀوزنه را در استوان -1

 کنید. یادداشتقطعه است 
کنید. حال میزان کاهش  یادداشترا  آمده دست به ن کرده و مقداروری در آب وزوزنه را هنگام غوطه -2

از قسمت قبل مقایسه  آمده دست به شده یا حجم قطعه است با مقدارجا جابهکه همان میزان آب  را وزن

 کنید.
 طعه را در حالت خشک حساب کنید.وزن ق -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. شدهمحاسبهمقدار چگالی  -8

 

 
 متخلخل ۀقطع -3 شکل

 

های و در نتیجه چگالی شودیمتعریف  یهای مختلفحجم ،( به دلیل وجود تخلخل در قطعه1خلخل )شکل در قطعات مت

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

 
 1نمودار 

 

حجم مواد

حجم کلی 
یا توده ای

حجم 
ظاهری

حجم 
حقیقی
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 ایحجم کلی یا توده

 (.11شکل ) شودمیگفته  «ایحجم کلی یا توده» ،ای باز و بستههو حجم تخلخل جزء جامدبه مجموع حجم 
 

 
 14شکل 

 

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

 الف( مواد متخلخل طبیعی

ویر ، الف( تص. برای مثال در شکل زیرشودمییافت  به فراوانیچوب  و در طبیعت مواد متخلخل از قبیل استخوان، اسفنج

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

 .شودمیدیده  وضوحبهها در این ساختارها ه تخلخلشده است ک
 

 
 

 11شکل 

 پ
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  مصنوعی متخلخلمواد  ب(

ی عمد صورتبهتخلخل  ،دست بشر هستند و در این گروه ۀساخت ،ین مواد، اشودمی فهمیدهکه از نام این گروه طوریهمان

 . شودمیعمدی ایجاد  صورتبهها ، فیلترها، جاذبهاعایق. تخلخل در قطعاتی مانند شودمیایجاد  خواستهو 

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

 
 12 شکل

 

 

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

 

 ها در قطعات سرامیکیانواع تخلخل

 . دنشومیدر قطعات سرامیکی به دو گروه باز و بسته تقسیم  هاتخلخل طورکلیبه

ازی که ب هایتخلخلو به  تراواخل به هم متصل باشند تخل بازی که هایتخلخلباز به سطح قطعه راه دارند. به  هایتخلخل

 .شودمیگفته  ناتراوابه هم متصل نباشند و از یک طرف بسته باشند تخلخل 

 
 2نمودار 

تخلخل

تخلخل بسته تخلخل باز

تخلخل ناتراوا تخلخل تراوا

 تحقیق کنید



 

 تعیین چگالی

33 

 

ها نشان داده انواع تخلخل 13در شکل  ها به سطح قطعه راه ندارند.توان فهمید، این نوع تخلخلهای بسته میاز نام تخلخل

 شده است. 

  
 هاانواع تخلخل -13شکل 

 

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

 تعیین حجم کلی

 گیری نمود.توان اندازهحجم کلی را به سه روش می

 ۀوسیلبهد استوانه یا مکعب : در این روش حجم قطعات با شکل هندسی منظم ماننابعادی قطعه گیریاندازه -1

 (.14)شکل  شودمی گیری ابعاد نمونه محاسبهاندازه
 

 
 13 شکل

 تحقیق کنید
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ایی جهن با استفاده از جابباز قطعه نفوذ کند بنابرای هایتخلخلتواند داخل ه: جیوه نمیوری نمونه در جیوغوطه -2

 (.15توان حجم قطعه را محاسبه نمود )شکل جیوه می

 
 وری نمونه در جیوهحجم 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 های باز را پر کرده وتمام تخلخل ،تا آب شودداده مین قرار حال جوشید

 کنیممین ( وزI)وری الت غوطه( را در هوا و در حSاز آب ) شدهاشباع ۀقطع ای،حجم کلی یا توده ۀبرای محاسب

V𝑏 حجم کلی               اختلاف وزن قطعه در این دو حالت: در نتیجه حجم کلی برابر است با =
S−L

𝜌𝑙
 

 

 
 ترازوی ارشمیدس -13شکل 
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 حجم ظاهری

 گویند. حجم ظاهری ،های بستهجامد و حجم تخلخل ۀمجموع حجم مادبه 

وری از وزن نمونه در حالت غوطه را آن( و مقدار Dخشک را در هوا توزین کرده ) ۀتوان نمونمیحجم ظاهری  ۀبرای محاسب

(Iکم کرد )  آید:میبه دست  زیر صورتبهکه رابطه آن 

V𝑎 (حجم ظاهری)  =
D − I

𝜌𝑙
 

 حجم حقیقی

 .شودمیگفته  حجم حقیقی)بدون تخلخل(  جامد ۀبه حجم جزء ماد

 های باز وهای سرامیکی معمولاً دارای تخلخلده جزء جامد است و از طرفی نمونهحقیقی فقط دربرگیرن که حجماز آنجایی

یقی آمده و سپس حجم حقپودری در صورتبهین منظور نمونه ها از بین بروند. بدهستند، بنابراین باید این تخلخل بسته

 دهد.ای را نشان مینومتر شیشهیکتصویر یک پ 17. شکل شودمی گیریاندازهسط روش پیکنومتری تو

 
 13شکل 

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

 

صوص مخ هر پیکنومتر همراه با درِ کاهش خطای آزمایش باید دقت شود که منظوره بهنگام کار با پیکنومتر 

 شود.به خود استفاده 
 

 

این . بنابرشودمیمحسوب امری مهم نهایی  ۀسرامیکی دانستن مقدار چگالی پودر، دوغاب و قطع ۀدر روند تولید یک قطع

 نشان داده شده است. 3نمودار که در  شودمیهای مختلفی تعریف چگالی ،هادر سرامیک

 نکته
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 3نمودار 

های شکنخردایش توسط سنگفرایند س از ، ابتدا مواد پلمواردی از این قبی یک آمیز بدنه، لعاب، رنگ یا ۀبرای تهی

مثال برای بارگیری سهم حجمی مواد در آسیاب باید چگالی پودر  عنوانبهآیند. پودر در صورتبهباید توسط آسیاب مختلف 

  شود. گیریاندازه نظرمورد 

 ایچگالی کلی یا توده

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

(ρb) چگالی کلی  =  
وزن قطعه

حجم کلی 
=  

D

 S−I
 ×  ρl 

D= وزن قطعه خشک در هوا (g) 
S= وزن قطعه اشباع از مایع (g) 
I= در مایعور شده وزن قطعه غوطه (g) 

lρ= چگالی مایع ( g cm3⁄ ) 
 

ور ساخت، توان در آب جوشاند و غوطهچگالی کلی قطعاتی که نمیحجم کلی و در نهایت  ۀبرای محاسب

یال باید در سآنها را ، دهندمیمانند قطعات پرس شده که استحکام کافی ندارند یا قطعاتی که با آب واکنش 

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

 چگالی ظاهری

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

ρ) چگالی ظاهری 
𝑎
) =  

وزن قطعه 

حجم ظاهری 
=  

D
 D−I

 ×  ρ
l

 

انواع چگالی 
در سرامیک

چگالی 
کلی یا 
توده ای

چگالی 
ظاهری

چگالی 
حقیقی

چگالی 

دوغاب

چگالی 
انباشتی

 نکته
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 چگالی حقیقی

الی توان تقریباً معادل چگآید. چگالی حقیقی را میمیبه دست  چگالی حقیقی از تقسیم کردن وزن قطعه بر حجم حقیقی
های موجود در آن پودری درآمده تا تمام تخلخل صورتبهحجم حقیقی ابتدا قطعه باید  ۀپودر در نظر گرفت. برای محاسب

  .شودمیپودر شده محاسبه  ۀی حقیقی قطعسپس با روش پیکنومتری حجم و چگال .از بین رود

ρ) چگالی حقیقی 
t
) =

وزن قطعه 

حجم حقیقی 
=

D
Vt

 

 : تعیین چگالی پودر2کار عملی 

آب مقطر، پودر سرامیکی مورد نظر و  دسیکاتور، پیپت، گرم، 1/1 ترازو با دقتپیکنومتر،  مواد و ابزار:

 کن.خشک

 شرح فعالیت:
درجۀ سلسیوس به  51کن در دمای کمتر از در خشک و و شو دهید شست یخوببهرا  پیکنومترابتدا  -1 

 ساعت قرار دهید. 2 مدت حدوداً
 بنامید. aو مقدار به دست آمده را  دکنی پیکنومتر را وزن -2 
ساعت و با قرار دادن داخل  2درجۀ سلسیوس به مدت حدوداً  111سرامیکی را در دمای حدوداً پودر  -3 

 که صورتیبریزید )بهپیکنومتر  دسیکاتور به مدت چند ساعت خشک کنید و سپس پودر حاصله را درون
 bو مقدار به دست آمده را  وزن کنیدپیکنومتر را به همراه پودر  (.پر کندحدوداً یک پنجم پیکنومتر را 

 بنامید.
 به هم زدن، پس از اندکیو بریزید را به میزانی که روی پودر را بپوشاند  آب مقطر ،پیپت به وسیلۀ -4 

 کنید.را به همراه پودر و آب موجود در آن وزن  پیکنومتر اًو مجددکرده پیکنومتر را تا خط نشان پر از مایع 
  بنامید. cمقدار حاصله را 

با آب پر کرده و پیکنومتر را به همراه آن را  شوی مناسبوپس از شستسپس پیکنومتر را خالی کرده و  -5
زیر به بنامید. سرانجام چگالی پودر )چگالی حقیقی( را براساس رابطۀ  dآب وزن کنید و مقدار حاصله را 

 دست آورید:

(ρp) چگالی پودر   = چگالی حقیقی =  
 b−a

 (d−a)−(c−b)
× ρl 

pρ =)چگالی پودر )چگالی حقیقی 

a= وزن پیکنومتر 

b=  وزن پیکنومتر + وزن پودر 

c=  آبوزن پیکنومتر + وزن پودر + وزن 

d=  حجم پیکنومتر ۀبه انداز آبوزن پیکنومتر + وزن 
lρچگالی مایع = 

 

 فعالیت کارگاهی 
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گرم است. اگر وزن این آجر در حالت جذب آب کامل معادل  1511یک آجر عایق در حالت خشک  وزن

 گرم باشد. چگالی کلی و چگالی ظاهری این آجر را محاسبه کنید. 111وری گرم و در حالت غوطه 1111
 

 
 

ی داشته ها و چگالی حقیقتواند در حذف تخلخلچه تأثیری می 111و مش  211ن پودری با مش کردالک

 باشد؟
 
 

 بوده یکسان حجم دارای مکعب سه هر. است شده آورده مثال صورتبه حقیقی و ظاهری کلی، چگالی مفهوم 16 شکل در

 51( ب) 16 شکل در ولی. است شده پر جامد جزء توسط مکعب حجم کل که است این بر فرض( الف) 16 شکل در ولی

 توسط حجم از درصد 21 و باز هایتخلخل شامل مکعب، جمح از درصد 31 و جامد جزء توسط مکعب حجم درصد

 است. بسته هایتخلخل

 دلیل به )الف( شکل برای مقدار این آید،می دستبه کلی حجم بر قطعه وزن تقسیم از که کلی، چگالی تعریف به توجه با

 است. g/cm3 4ه قطع حقیقی چگالی با برابر کلی چگالی ،است شده پر جامد جزء توسط مکعب حجم کل اینکه

 باقیمانده درصد 21 و باز هایتخلخل را حجم از درصد 31 و جامد جزء توسط مکعب حجم از درصد 51 ،(ب) 16 شکل در

 است. کرده اشغال بسته هایتخلخل را

 است. g/cm3 4با  برابر حقیقی چگالی و g/cm3 68/2با  برابر ظاهری چگالی ،g/cm3  2با  برابر کلی چگالی
 

 
 

 13شکل 

 چگالی محصولات سرامیکی

. شودیمگفته  محصولات چگال یا متراکم باشند، پایین ۀبه محصولاتی که دارای درصد تخلخل باز و بست

اکم متر ،مقدار چگالی کلی بسیار نزدیک به چگالی حقیقی باشد، آن قطعهای ست، اگر در قطعها بدیهی

ای نسوز داخل کوره و میل، آجرههای بالدر قطعاتی مانند گلوله پایین لخلاست. داشتن چگالی بالا یا تخ

 فعالیت کلاسی 

   پ ب     الف

 فکر کنید
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در محصولاتی مانند فیلترهای  برعکس .شودمیباعث بهبود عملکرد آنها  ،هندسیهای ماکثر سرامیک

 11. در شکل شودمیخل باعث بهبود خواص این قطعات ها افزایش درصد تخل، عایقهاجاذبسرامیکی، 

 ت متراکم و متخلخل نشان داده شده است.برخی از محصولا

توان گفت با افزایش درصد تخلخل در قطعات سرامیکی، استحکام مکانیکی کاهش یک اصل کلی می عنوانبه

های کف بیشتر در معرض فشار و ضربه قرار دارند، باید از کند. برای مثال با توجه به اینکه کاشیپیدا می

باشند و همچنین باید جذب آب پایینی داشته باشند. بنابراین باید درصد  استحکام مکانیکی خوبی برخوردار

 تخلخل در این محصولات کم باشد. 
 

 
 ب                                 الف

 تخلخل سرامیکی ممحصولات  (ب محصولات متراکم الف(  -13شکل 

 

 های قطعهحجم و درصد تخلخل

کل ـایع پر شده )شهای باز از مرند، بنابراین با جوشاندن قطعه درون مایع، تمام تخلخلهای باز به سطح قطعه راه داتخلخل

زیر محاسبه  ۀاز رابط های بازحجم تخلخلها با حجم مایع جذب شده توسط قطعه برابر خواهد بود. ( و حجم تخلخل21

 .شودمی

= حجم تخلخل های باز یا ظاهری  
S − D

 ρ
l
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 24شکل 

 

 :شودمیزیر محاسبه  ۀی یا باز از رابطصورت درصد تخلخل ظاهر و به همین

= درصد تخلخلهای باز  
حجم تخلخلهای باز

حجم کل
× 111 =  

S−D
S−I

 × 111 

 :های بسته استفاده نمودزیر برای محاسبه درصد تخلخل ۀتوان از رابطمی

هایدرصد تخلخل بسته   = ρ
b
(
1

ρ
a

−
1

ρ
t

) × 111 

ρb گالی کلی= چ 

ρa  ظاهری= چگالی 

ρt  حقیقی= چگالی 

 :زیر استفاده نمود ۀتوان از رابطباز و بسته( می هایتخلخلها )درصد کل تخلخل ۀبرای محاسب
 

= درصد تخلخلهای کلی  ( -1
ρ

b

ρ
t

) × 111 

 درصد جذب آب

 تا 11از حدود  آب اشی دیوار اگر درصد جذباهمیت است. برای مثال در ک دارایها بسیار درصد جذب آب در سرامیک

آب  درصد ،صنعت ملات سیمان و دیوار نخواهد داشت. در ااتصال خوبی ب (21درصد کمتر باشد هنگام نصب )شکل  12

 :های باز قطعه استتخلخل ۀدهندنشانکه  شودمی تعیینزیر  ۀ( با رابطaWجذب شده )

= درصد جذب آب 
آب جذب شده وزن

وزن خشک قطعه
= (

S−D
D

) × 111 

 سیال
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 21شکل 

 

 

 های بازدرصد جذب آب و تخلخل ۀ: محاسب2کار عملی 

 .یادستمال پارچه و یک عدد کاشی دیوار، یک عدد کاشی کف، هیتر، بشر، ترازو مواد و ابزار:

 شرح فعالیت: 

 کاشی کف است. کدامکاشی دیوار و  کدامچشمی مشخص کنید  صورت بهآب بریزید و  هاکاشیابتدا روی  -1

آمده را به دست  ن کرده و مقادیردر حالت خشک و در هوا با ترازو وز جداگانه طوربهقطعات کاشی را  -2

 یادداشت کنید. 

 قطعات کاشی را در بشر قرار داده و بشر را با آب پر کنید. -3

ساعت  2تنظیم کرده و بشر را روی آن قرار داده و حداقل  سیوسسل درجه 111دمای هیتر را حدود  -4

 زمان دهید تا بجوشد.

 را یادداشت کنید. دست آمدهه بن کنید و مقادیر وری در آب وزکاشی را در حالت غوطهقطعات  -5

سپس قطعات  .قطعات کاشی را از آب بیرون آورده سپس با دستمال قطرات آب روی سطح را پاک کنید -8

 نید.آمده را یادداشت کبه دست  اشباع شده از آب را وزن کرده و مقادیر

 های باز و درصد جذب آب را محاسبه کنید.درصد تخلخل -7

 آمده برای دو کاشی را با هم مقایسه کنید.به دست  مقادیر -6

 
 

 
 

 فعالیت کارگاهی 
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 دوغابچگالی 

 هایها، دیرگدازها و سرامیکدهی و تولید انـواع محصولات سرامیکی مانند پرسلانگری دوغابی برای شکلروش ریخته

دهی دوغاب است. همچنین برای شکل سازیآمادهگری دوغابی، تهیه و ریخته ۀمین مرحل. دوشودمیاستفاده  مهندسی

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

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

 مناسب است.

 
 گریدوغاب هنگام ریخته -22شکل 

 

یری ثأگری دوغابی اگر چگالی دوغاب مورد استفاده بیشتر یا کمتر از حد مطلوب باشد چه تدر روش ریخته

 و محصول نهایی خواهد گذاشت؟فرایند بر 

 

 

ین صورت که دوغاب را در یک ظرف با ه ات عمل کرد. بچگالی مایعا ۀتوان مانند محاسبمی چگالی دوغاب ۀبرای محاسب

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

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

 آمد.خواهد 

 

 

 .شودمیهم گفته دانسیمتر  ،نومتر فلزیدر صنعت به پیک
 

 

 تحقیق کنید

 نکته
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 ید. سیبنورود را به کار میجم دوغاب که برای تعیین حرا  هانام هر یک از ظرف ،در جدول زیر

 2جدول 

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

 

 

 

 3851 مجموع وزن آنهاشده و با دوغابی سرامیکی پر  لیتریمیلی 2111ج مدر   ۀدرصد از حجم استوان 75

 چگالی دوغاب را محاسبه کنید. ،گرم باشد 1151ج برابر با مدر   ۀوزن استوان اگر. استگرم 

 
 

خواهیم که ب زمانی. در شودمیاستفاده  پیکنومتریچگالی دوغابی که از قبل تهیه و آماده شده است، از روش  ۀبرای محاسب

 .شودمیزیر استفاده  ۀهیه شود از رابطچگالی مشخص ت دوغابی با ،از آب و چند خاک با چگالی مختلف

ابدوغ چگالی   =
 مجموع وزن اجزای دوغاب

مجموع حجم اجزای دوغاب 
 

 به همین صورت عمل را . برای چگالی سیالشودمی ، حجم خاک تعیینهای مورد نظربا مشخص بودن چگالی و وزن خاک

 . شودمی

= چگالی خاک 
 (1) وزن خاک 

حجم خاک )1(
 

 

 فعالیت کلاسی 

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

 همگن تهیه شده است. چگالی دوغاب را محاسبه کنید.

 پاسخ:

= حجم خاک )1(  
(1) وزن خاک 

چگالی خاک )1(
=

15111 g

 2/3  g/𝑐𝑚
3

= 74/8521  cm
3 

کخا )2( = حجم   
(2) وزن خاک 

چگالی خاک )2(
=

15111 g

8/2  g/𝑐𝑚
3

= 5781/23 cm
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   + جرم خاک )2(  + جرم آب

(1) حجم خاک   + حجم خاک )2( + حجم آب 

=  
15111 + 15111 + 17111

74/8521 + 23/5781 + 17111  
= 1/8  g cm

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 

 .کنخشک ، دوغاب سرامیکی، ترازو وومترپیکن مواد و ابزار:

 شرح فعالیت: 

قرار داده تا رطوبت موجود تبخیر کن خشک درآن را  دهید سپسشو وشستابتدا پیکنومتر را به خوبی  -1

 شود.
 ادداشت کنید.را ی 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. ۀحال برای محاسب -4
 را محاسبه کنید.چگالی دوغاب  -5

 

 

 فعالیت کلاسی 

 گاهی فعالیت کار
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 ج استفاده نمود.مدر  ۀتوان از استوانیکنومتر میدر صورت موجود نبودن پ

 

 

 

دوغاب از سوراخ پیکنومتر بیرون  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 بزند
 

 

 چگالی انباشتگی
 

ر را در مورد نظ ۀ. بدین ترتیب که مادشودمی استفادهمیل بال هایگلولهگرانول یا  در،چگالی انباشتگی معمولاً برای پو

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

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

 

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

 
 مراحل پرکردن پیکنومتر با خاک -23شکل 

 

 

 نکته

 نکته

 نکته
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 : تعیین چگالی انباشتگی 3کار عملی 

ر یا کنومتاز جنس آلومینا، پیمیل بالهای آلومینا، گرانول آلومینا، گلوله ، پودرخاک بالکلی مواد و ابزار:

 .بشر استوانۀ مدر ج، ترازو، خط کش و

 شرح فعالیت:

 آمده را یادداشت کنید.به دست  ن کنید و مقدارو وزبا ترازآن را  ،کردن پیکنومترپس از شستن و خشک -1

های هوگلول گرانول آلومینا ،توسط خاک بالکلی، پودر آلومیناتا خط نشان پس از پر کردن پیکنومتر  -2

 را یادداشت کنید.  بدست آمدهو مقدار  کردهن را وزز جنس آلومینا ا میلبال
 .تعیین کنید مواد داخل آن، وزن مواد از وزن پیکنومتر حاوی ،کردن وزن پیکنومتر خالی مبا ک -3
ه دست ب مورد نظر را بر حجم پیکنومتر تقسیم کنید و مقادیر ۀچگالی انباشتگی، وزن ماد ۀبرای محاسب -4

 جدول یادداشت کنید. آمده را در
 چگالی انباشتگی مواد را با هم مقایسه کنید. -5
 

 

آلومینایی  میلبالهای آلومینا، گرانول آلومینا و گلولهذرات بر چگالی انباشتگی پودر  ۀثیر اندازدر رابطه با تأ

 گو کنید.وهای خود گفتکلاسیبا هم

 

  

 فعالیت کارگاهی 

 وگو کنیدگفت
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 ج استفاده کردمدر  ۀتوان از بشر یا استوانومینا میاز جنس آلمیل بالهای حجم گلوله ۀبرای محاسب

 .(24)شکل 

 

 
 

 23شکل 

 

 

  

 نکته
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 دوغاب چگالی ارزشیابی نهایی شایستگی تعیین

 شرح کار:

 محاسبه حجم مواد مختلف -1

 محاسبه چگالی از روی حجم مواد -2

  محاسبه چگالی دوغاب -3

 استاندارد عملکرد: 

 گیری حجم دوغابو اندازه استفاده از محاسباتچگالی دوغاب با  کسب مهارت تعیین

 :هاشاخص

 وزن کردن دقیق مواد و تجهیزات

  گیری چگالی موادترین روش اندازهانتخاب مناسب

 شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:

 مکان: کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی، سیستم تهویه و نورکافی 

 میلکن، دسیکاتور، استوانه مدرج، گلوله بالپیپت، دستگاه خشکترازوی آزمایشگاهی، ر، پیکنومتابزار و تجهیزات: 

 معیار شایستگی: 
 

 نمره هنرجو 3حداقل نمره قبولی از  مرحله کار ردیف

  2 کار با پیکنومتر 1

  1 محاسبه چگالی به روش ارشمیدس 2

  2 تعیین چگالی دوغاب  3

  1 هابا استفاده از انواع خاکتهیه دوغاب با چگالی مشخص  4

  1 تعیین چگالی انباشتگی خاک 5

ی غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی هایستگیشا

 و نگرش:

دقت عمل و صــحت، مســتولیت پذیری، مدیریت مواد و تجهیزات، 

 کارگیری فناوری مناسب مدیریت زمان، به

2 

 

 * میانگین نمرات

 است. 2ت هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، * حداقل میانگین نمرا
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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 سازروان روش انتخاب و تعيين درصد فراگيري ،هدف از اين شايستگي
تيكسوتروپي دوغاب را در اين گري دوغابي است. همچنين مهارت تعيين گرانروي استفاده براي ريخته

  .واحد فرا خواهند گرفت
 

  استاندارد عملكرد
ساز مناسب و تعيين پس از اتمام واحد يادگيري و كسب شايستگي آن، هنرجويان قادر به انتخاب روان

  يابي مطلوب، خواهند بود.گرانروي دوغاب براي ايجاد جريان
  

   

1
2
3

آيا تا به حال
ايدپي برده
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  .كنيمزمان يك گوي درون آنها رها ميهم .استمايعي ريخته شده  1در هر يك از ظروف شكل 
  رسد؟كند و به ته ظرف ميزودتر 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 ميمايع راحتبه نظر شما كدام 
  

  
  2شكل 
  
  

 عسل آب
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در و سپس يكي را  شده است جداگانه در دو ظرف ريخته صورتبهبه ميزان مساوي مربا  مقداري شهد
  گيرد؟تر صورت مييك راحتد. تخليه كدامكني گرمگاز  ةشعلو ديگري را روي يخچال 

 
    سرد  گرم               

  
  3شكل 
  

  
و زمين عامل حركت و مانع  كفش بيناصطكاك مثال  عنوانبه. است مشاهدهقابل  وضوحبه زندگي روزمرهاصطكاك در 

اصطكاك ميان دو جسم  ،مواردين ا .شودنقليه مي توقف وسيلة اصطكاك باعث ،ترمز كردندر هنگام  .سرخوردن است
 . دهدرا نشان ميجامد 

آن بستگي دارد. قابليت  ندةساز داخلي بين اجزاياصطكاك مايعات به  بيياجريان، وجود داردمايعات نيز اصطكاك در 
  . شودمي ناميده »گرانروي« ،در برابر جاري شدن و مقاومت دروني مايعات را »سياليت«يابي مايعات را 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  ،ايليوان شيشه، اندازههم 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 هاليوان

  .)ها را خالي بگذاريداز سر ليوان بهتر است كمي ،آنتيله در 
را  تفاوتتوانيد اين ها ميدر 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 اندازهتيله

  رسد. دليل آن چيست؟رف ميبه ته ظ ترسريعتيله 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 

   اثرگذار است.ثابت  با كيفيت بالا و امحصولاتي ب

فعاليت كارگاهي 

 )روي بالاگران(
 )روي پايين(گران
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  )ويسكوزيته( گرانروي
  است.  »پواز«آن گيري شود و واحد اندازهگفته مييا ويسكوزيته » گرانروي«سيال در برابر جاري شدن به مقاومت دروني  
 

  
  6شكل 

 تيكسوتروپي
  .ندنراكد ماهنگام 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 اندازهروش

  
  گيري گرانروي دوغابهاي اندازهروش –7شكل 

هاي  روش
ي اندازه گيري گرانرو

دوغاب

ويسكوزيمتر ريزشي

ويسكوزيمتر پيچشي

ويسكوزيمترچرخشي

 تحقيق كنيد

 )P=g/cm.s    ياP=Pa.s    ( 
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  روش ريزشي -1
 ليترميلي 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 مترميلي 4 خروجي متداول در ويسكوزيمتر ريزشي، دهانة

  
  

با داشتن  و شوددوغاب 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  ،ايمقايسهصورت به هاي عبور دوغابزمان

  .شودميروش 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:

  .سنجزمان
  

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

  را برداريد.موجود در كارگاه  از دوغاب ليترميلي 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 اريدموجود در كارگاه را برددوغاب  ليترميلي 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  ياگونهبههمزن آزمايشگاهي  يلةوسبهدوغاب  هم زدنهنگام  -2 

  و سر صورت پاشيده نشود.
  

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

  
  

  ريزشيمحاسبه تيكسوتروپي به روش 
  :كردعمل  بايد زير صورتبهتعيين ميزان تيكسوتروپي دوغاب،  براي
دوغاب  زمان عبور ،دوغاب را در ويسكوزيمتر ريخته و پس از يك دقيقه راكد ماندن ليترميلي 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 )T%زير 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 دهانةدقيقه راكد گذاشتن 30اگر چنانچه پس از 
  هاي كمتر را در نظر گرفت.دوم زمان انجام آزمايش مرحلةراي توان برت مياست. در اين صو

  

  
  ويسكوزيمتر ريزشي -9شكل 

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

  روش پيچشي -2
فلزي  يگر به يك استوانةمحكم بسته شده و از طرف ددستگاه ويسكوزيمتر پيچشي داراي يك سيم است كه از بالا 

 ،يك چرخ طيار چرخد ومي راحتيبهشود اين استوانه مي ديده 10كه در شكل  طورهمان) متصل است. (اسپيندل
عادل خود (در جهت درجه از حالت ت 360 ،هاستوان آورد. چرخ طيار واور مناسبي را براي چرخش پديد ميگشت

  شود. مي) چرخانده و با ضامن دستگاه در اين حالت متوقف هاي ساعتعقربه
شود تا اسپيندل در داخل دوغاب به چرخش درون دوغاب، ضامن دستگاه آزاد مياسپندل دستگاه  دادن قرارپس از 

 ت تعادل بيشتر عبوراز حالدر نتيجه  وچرخد باشد استوانه با سرعت بيشتري مي دوغاب كمتر گرانرويدرآيد. هر چه 
ري براي ميزان چرخد. بنابراين ميزان بازگشت چرخ طيار معيادوغاب 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، است. مي 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 محدودهمي
  

  

  

 نكته

 فكر كنيد

 تحقيق كنيد
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  روش چرخشي  -3
اي محور شود. اين دستگاه دارمي تواند ديجيتالي نيز باشد استفادهز دستگاه ويسكوزيمتر چرخشي كه مياين روش ا در

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

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

  
  ويسكوزيمتر چرخشي -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)مراحل زير انجام ميدن دوغاب زمان اوليه (هنگام آماده شالف) 

 دوغاب تهيه كنيد.   ليترميلي 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
 ليتر دوغاب درون قيف دستگاه ريخته به مدت سي دقيقه به حال خود رها كنيد.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  ليترميلي 700مقدار  -7
  .دقيقه هم بزنيد 1به مدت را دوغاب  -8
 .به حال خود رها كنيدبه مدت يك دقيقه  و اه ريختهدرون قيف دستگ ليترميلي 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 ليترميلي 100مقدار  -11
  كنيد.گيري را اندازه تيكسوتروپي دوغاب -12
  زمان ماندگاري بر تيكسوتروپي دوغاب را بررسي كنيد. تأثير ،با رسم منحني -13

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

  
  

  هنگام برداشتن دوغاب دستگاه همزن خاموش باشد. -1
 صورت و سركه دوغاب به بيرون و  مراقب باشيدهمزن آزمايشگاهي  وسيلةبه 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

  .كندزمان 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 . كاهش ندهدرا  دوغاب به نقاط مختلف قالبراحت  يابيجريان اي باشد كهبه اندازه بايد دوغاب
جامد  ذراتكنند با استفاده از ميزان آب كمتر و ها موادي هستند كه كمك ميسازروان .شودفاده مياستها سازروان

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

  ها در دوغابسازرواننقش 
  .شوندناميده مي »سازروان« ،دنرسانآن را به آب به حداقل مينياز كند و ايجاد مي بدوغا مطلوب درسياليت موادي كه 

  

  
  گرييختهردوغاب مطلوب در حال  -13شكل 

 نكته

 نكات ايمني

 فعاليت كلاسي 
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  كنند تا:ها كمك ميسازروان
  .زمان آسياب كردن كاهش يابد -1
 شود. كم ايآب 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 هايدوغابها براي سازروانچرا بعضي از 

  
  

  
  مناسب سازروانيك  هايويژگي -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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  تخليه دوغاب از قالب چه تأثيري دارد؟ ساز هنگامخاصيت رئولوژي و نوع روان

  
  تخلية قالب -15شكل 

  
  هاسازروانانواع 

  هاسازروانانواع  -1جدول 

  سازهاي روانويژگي سازرواننام  سازرواننوع

  معدني

كربنات سديم، سيليكات سديم،
آلومينات سديم، هگزا متا فسفات سديم
(كالگن)، هيدروكسيد سديم، آكسالات

هاي سديم،كربنات ليتيم،فسفاتسديم، 
هيدروكسيد ليتيم، آلومينات ليتيم،

  .سيترات ليتيم

هاي گچيهاي معدني باعث خوردگي قالبسازروانبعضي از  -1
 شوند.مي
صولسازها تأثير نامطلوبي بر روي رنگ محاز اين روان بعضي -2

  دارند.
انيد روبه جاي ايجا سازها،استفاده بيش از حد از اين روان -3

  شوند.مي تيكس شدن آن دوغاب باعث انعقاد و

  آلي

آمين، مونودي اتيل آمين، دي پروپيل
اتيل آمين، مونوايزو بوتيل آمين، پلي
وينيل آمين، پيريدين، پاپيريدين،

  تتراميتل آمونيوم هيدروكسيد

  رسانند.هاي گچي آسيب نميبه قالب -1
باعث خرابي رنگ محصول ولي سوزندمرحله پخت مي در -2

 شوند.نمي
 شوند.دوغاب مي شدن و تيكسكمتر باعث انعقاد  -3
گري بسيارهاي ريختهدوغاب يسازروان هاي آلي برسازروان -4

  .هستند تأثيرگذار

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

  
  هاسازروانمعايب  -2نمودار 

  سازيمراحل دوغاب
  ؛يسازروانپيش 
  ؛سازروانتعيين نوع  
  ؛سازروانتعيين درصد  
 تنظيم دوغاب. 

  يسازروانپيش 
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.ها اندازه گرفته ميدوغاب گرانرويتگاه ويسكوزيمتر سپس با دس
 شود.بعد انتخاب مي
  

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

  .همزن سنج ويا آميز معين، زمان
  شرح فعاليت:

 بريزيد.     گرم آب 100رداشته و داخل هر كدامب يوانعدد ل 10 -1
 .)گرم 200 ، ..... تا120، 110از ( گرم خاك اضافه كنيد 200 الي  100ها ليوانبه هريك از  -2
 .كنيدداري حداقل به مدت يك روز نگهو دوغاب را هم زده  -3
 .(هر دوغاب حداقل دو مرتبه) گيري كنيددستگاه ويسكوزيمتر اندازه وسيلهبهرا ها دوغاب گرانروي -4
 . (هر دوغاب حداقل دو مرتبه)گيري كنيداندازه دوبارهرا ها دوغاب گرانرويپس از گذشت يك هفته  -5
 سازروانپيش  عنوان به داشت بيشتري گرانروي كه در كلرا اي هر نمونه ،هادوغاب گرانرويبا بررسي  -6

 مطلوب انتخاب كنيد.
  .كردب مطلوب براي مراحل بعدي را تعيين ه كمك وزن خاك و آب، درصد خاك و آتوان بمي :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

ر تأثير نامطلوب ب
رنگ بدنه 

فعاليت كارگاهي 
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 از ماسك استفاده كنيد.ها سازروانخاك يا  كار باهنگام  -1
به بيرون و سر  هم زده شود كه ياگونهبه دوغاب ،همزن آزمايشگاهي وسيلةبهدوغاب  هم زدنهنگام  -2

  .پاشيده نشودصورت 
  

  

  سازروانتعيين نوع 
  شود:يعمل م دارد مطابق زير بيشتري بر رواني دوغاب تأثيركه  يسازروانبراي انتخاب 

) آماده يسازروانپيش  مرحلة بالا (درصدهاي خاك و آب گرانرويي با هايدوغاب ،هاي موجودسازروانبتدا به تعداد ا
 گرانروي ،ساعت 24گذشت حداقل  شود. پس از)  اضافه مي%2/0( سازروان ي ازمقدار ثابت ،به هر دوغاب سپس شود.مي
  شود.ميگيري اندازه هادوغابهر يك از زمان عبور  يا
  شود.مصرفي براي دوغاب استفاده مي سازروان عنوانبهدوغاب شود كه باعث رواني بيشتر  يسازروانر ه
  

  

لازم  در چنين مواردي تواند باعث رواني دوغاب شود.به تنهايي نمي سازروانيك ها غابدر بعضي از دو
  .استفاده كرد زمانهم صورتساز بهرواندو يا سه است از 

  
  

  سازروانتعيين نوع  :5كار عملي 
 سازرواننوع  ، چنديشگاهيآزماليوان يا بشر، دستگاه ويسكوزيمتر، ترازوي آزمايشگاهي، الك  مواد و ابزار:

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

  آماده كنيد. يسازروانمحتوي آب با درصد پيش هايليوان ،موجود هايسازروانبه تعداد  -1
 سازروانصورت جداگانه اضافه كنيد و هها بسازرواناز از هر يك  %2/0به ميزان حاوي آب، به هر ليوان  -2

  كنيد.حل  در آبخوب را 
  اضافه كنيد. يسازروانبا درصد پيش ، كائولن، بالكلي يا آميزسازروانبه هر ليوان حاوي آب و  -3
  داري نمايد.حداقل به مدت يك روز نگهو ها را هم زده دوغاب -4
  .(هر دوغاب حداقل دو مرتبه) گيري كنيداندازه دستگاه ويسكوزيمتر وسيلةرا بهها دوغاب گرانروي -5
  . (هر دوغاب حداقل دو مرتبه)گيري كنيداندازه دوبارهها را دوغاب گرانروياز گذشت يك هفته پس  -6
 سازرواننوع  عنوانبه كمتري داشت گرانرويكه در كل  را ايهر نمونه ،هادوغاب گرانرويبا بررسي  -7

 مطلوب انتخاب كنيد.
 

  
 

 نكات ايمني

 نكته

فعاليت كارگاهي 
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آزمايشگاهي تهيه  دو نمونة سازروانهر  ساز مطلوب بهتر است ازبه منظور افزايش دقت در تعيين روان -1
 كرد.

 شود.محاسبه مي مصرفي بر مبناي وزن خاك سازروانمقدار  -2
  

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

  .پاشيده نشود
  

  

  سازروانتعيين مقدار 
 و آببا درصدهاي (چند دوغاب  ،سازروان. براي تعيين مقدار شودتعيين نيز درصد آن بايد  ،سازروانانتخاب نوع  پس از
با درصدهاي  سازروانتهيه كرده، سپس به هر كدام  )آمده استبه دست  يسازروانپيش  مرحلة مشخص كه در خاك

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

  

  
  دوغاب گرانروي يگيراندازه -16شكل 

 نكات ايمني

 نكته
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  مصرفي سازروانبر نوع و ميزان  مؤثرعوامل  -3نمودار 

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

  

كربنات سديم در  معمولاً شود،سديم و سديم سيليكات استفاده  كربنات سازروانچنانچه در دوغابي از دو 
  شود.لانجر يا همزن به دوغاب اضافه ميميل و سديم سيليكات در ببال

  
  

  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:

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

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

  ساز مطلوب انتخاب كنيد.روان
  

 ماسك و دستكش استفاده كنيد. ازها سازروانهنگام 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

ناخالصي هاي 
موجود در آب

هاي  ماهيت يون
جذب شده 

نوع و ماهيت 
روان ساز مصرفي

 نكته

بهداشتي و ايمني

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

  رسد.معين مي چگاليو  گرانروي

  
  زن آزمايشگاهيهم -17شكل 

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

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

 ) تهيه كنيد.6 كار عمليدوغاب ( سازروانتعيين درصد  با توجه به نتايجليوان دوغاب  2 -1
 كنيد.گيري را اندازهها دوغاب گرانرويو  چگالي -2
بالكلي يا آميز  ،ولنكائ از مقدار مشخصيها نباشد به دوغاب 75/1الي  65/1اب دوغ چگاليچنانچه  -3

 .اضافه كنيد
 بودنرسيده  مطلوببه شرايط  دوغاب را اندازه بگيريد. اگر آنها گرانرويو و چگالي ده ها را هم زدوغاب -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 هايزماندر دوغاب  چگاليو  گرانروي ،دوبارههاي با بررسي -7

 باشد.

فعاليت كارگاهي 
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  : تذكر
 تا 100(زمان عبور) آن  گرانرويو  75/1 تا 65/1آن  چگالي گري مناسب است كهدوغابي براي ريخته

 ثانيه بيشتر نشود. 120
  شود.افزوده شود باعث از بين رفتن خواص رئولوژي آن مي سازرواناگر به دوغاب بيش از درصد مورد نياز 

  

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

  سازروان
، كائولن سازروان، يك نوع آزمايشگاهيترازوي آزمايشگاهي، الك  : ليوان، دستگاه ويسكوزيمتر،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 سازروان 1 % تا 1/0 % به هر ليوان به ميزان -2
 گرم كائولن يا بالكلي يا آميز اضافه كنيد. 150 سازروانو به هر ليوان حاوي آب  -3
 داري نمايد.ها را به هم زده و حداقل به مدت يك روز نگهدوغاب -4
(هر دوغاب حداقل دو  دستگاه ويسكوزيمتر اندازه بگيريد وسيلةبه را هادوغابو تيكسوتروپي  گرانروي -5

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

  .مرتبه)
رئولوژي  بر خاصيت سازروانبيش 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:

  سازيخاك دوغاب پيش روانتعيين درصد آب و -1
  ساز مطلوبانتخاب روان-2
  ساز دوغاب تعيين درصد روان-3
  تهيه دوغاب مناسب -4
  تيكسوتروپي دوغاب و گرانرويگيري اندازه -5

  استاندارد عملكرد: 
  ساز جهت تهيه دوغابي با خواص رئولوژي مناسبدرصد بهينه روان كسب مهارت تعيين نوع و

  :هاشاخص
  دوغاب  گرانرويگيري اندازه

  تعيين تيكسوتروپي دوغاب 
  ساز مطلوب براي دوغابنوع 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

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

  نمره هنرجو 3حداقل نمره قبولي از   مرحله كار  رديف
    1  سازيتعيين درصد آب و خاك دوغاب پيش روان  1
    1  ساز مطلوبانتخاب روان  2
    1  دوغاب سازتعيين درصد روان  3
    1  تهيه دوغاب مناسب  4
    2  تيكسوتروپي دوغاب و گرانرويگيري اندازه  5
  فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي و نگرش: ي غيرهايستگيشا

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

2  
  

  *  ميانگين نمرات

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



  
  

    
  

  
  
  
  

  سومپودمان 

 

 قالبسازي و ساخت مادرمدل
  

  
 

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 گيريبمدل بررسي شده و سپس قال
  مادر قالب توسعه يافته است. ساخت و سازي مدل

  
.  



 

  4واحد يادگيري 
  
  

  سازي و ساخت مادرقالبمدل شايستگي
  

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

  اي را به مدل تبديل كرد؟توان طرح قطعهچگونه مي
  

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

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

  استاندارد عملكرد
پس از اتمام واحد يادگيري و كسب شايستگي آن، هنرجويان توانايي ساخت مدل و ساخت قالب مادر را 

  خواهند داشت.
 

  
  

   

1
2
3

آيا تا به حال
ايدپي برده
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  ها در صنايع مختلف نشان داده شده است.هاي مختلف قالبدر تصاوير زير كاربرد
  

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

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

    

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

  
  

  يگري از كاربردهاي قالب را بيان كنيد.هاي دنمونه
  

  

  
كننده عرضه شود. كند تا در انتها مطابق با نياز و سليقة مصرففرايند مشخصي را از طراحي تا توليد طي ميهر محصولي 

 كننده را جلبتواند رضايت مصرفبايد دقت داشت كه محصولي با طراحي نامناسب حتي با كيفيت و مواد مناسب، نمي
  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 
  نيد؟كتر يك محصول پيشنهاد ميهايي براي طراحي دقيقچه روش

  

  
 ترينمهم از قالب مادر و مدل سراميكي، پس از طراحي شكل و محاسبات ابعادي نقشة آن، ساخت محصولات دهيشكل در
  است. مراحل تريناساسي و
 

   

 فعاليت كلاسي

 فعاليت كلاسي
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  زير است: صورتبهسراميكي از طراحي تا توليد محصول  مراحل ساخت قطعة
  

  
  مراحل ساخت قطعه سراميكي -6شكل 

 در نظر گرفتنبايد با طراح توجه شود.  بايد به نكات متعددي اولين قدم عنوان به ،شة محصول سراميكينق در طراحي و ارائة
همچنين  .جلب نمايدرا كننده مصرف مساعد نظرهاي زيبايي و كاربردي در محصول، فرايندهاي توليد در مدل و جنبهموانع 

  داراي اهميت هستند.در طراحي جامعه  عرف و مذهبى فرهنگي، طي، فني،محيبهداشتى، زيست نكات ايمنى، موارد ديگري مانند
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  ؟بررسي كنيدرا كننده مصرف براي طراحي چند محصول، نياز و سليقة  در نظر گرفته شدهبا بررسي 

  
  

  
  مرحلة طراحي -1نمودار 

  

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

  

   

  با اجزاي متناسب خوريسوپ -7 شكل
 

  قوري با طراحي مدرن -8 شكل

 
مرحلة طراحي

طراحي شكل

زيبايي
نقش و نگار

تناسب اجزاء

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 در  هاي معمولي استفاده نشود؛از طرحدر طراحي يك قطعه ممكن است 
مثال قطعاتي  عنوانبهساز نشود. بايي، بايد به موارد ديگري نيز توجه كرد كه در كاربرد آن مشكلطراحي قطعه علاوه بر زي

توان تر را ميقطعات متراكم كهدرحاليتر باشند. شوند، استحكام كمتري دارند و بايد ضخيمكه پس از پخت متراكم نمي
  تر طراحي كرد.و نازك ترظريف

  د امري بسيار مهم است.تعادل قطعه در توليد و كاربر
 

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

  

  
  پ                                                             ب                                                  الف                     

  9شكل 
  

 كند.تر آن كمك ميود يك زائده روي دستة قوري به كاركرد راحتبه شكل زير توجه كنيد. وج
  

  
  يك قوري ةائده روي دستز -10 شكل

  
  

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

  
  
  

كه متناسب  را نيد. بهترين طرح در و دستهكبدون در و دسته مشاهده مي ناقصي يهاهاي زير طرحدر شكل
  د ترسيم كنيد.نها باشبا 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 مهنگا افتادگي مقدار و پخت انقباض

  

 
  12شكل 

  

  مشخص كنيد. 12پخت شده را در شكل  و شدهخشكخام،  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
متخلخل است، چون كاهش تخلخل عامل اصلي در ميزان انقباض انقباض كل در قطعات خام متراكم كمتر از قطعات خام 

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

شود تا در به دست آيد. ميزان انقباض آميزها به دو صورت ضريب انقباض و درصد انقباض گزارش ميمورد نظر و مطلوب 
  محاسبات نقشه مورد استفاده قرار گيرد.

SC	ضريب	انقباض	كل ൌ 	 طول	تر
طول	پخت ൌ ௙ܮ௪ܮ  

 

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

 

  ارتباط بين درصد انقباض كل و ضريب انقباض كل

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

  مثال:
  حاسبه كنيد.است، را م 15/1متر و ضريب انقباض كل  ميلي 126آن  شدهپختهاي كه نمونه اندازه ابعاد مدل قطعه -1

  = ابعاد مدل 15/1 × 126=  145متر ميلي
  
ز سراميكي متر توليد كنيم، اگر درصد انقباض كل آميميلي 65در صورتي كه بخواهيم يك قطعة سراميكي با طول  -2

  را محاسبه كنيد.درصد باشد طول مدل  15
راين متر است. بنابميلي 100شده  يشآزما) نمونة wL: 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، متخلخل پخت مي سلسيوس درجه 900كه در  ورگري مانند ارتنظرف شكل داده شده به روش ريخته
پخت  سلسيوسدرجه  1100اگر اين قطعه در  كهدرحاليرصد است. د 1-3بوده و انقباض كلي آن حدود 

  شود.درصد مي 6-8تر شده و انقباض كل آن حدود شود متراكم
  

  

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

  
  
  

درجة سلسيوس پخت شدند.  1050زير، شكل داده شده و در دماي  صورتبه Bو  Aدو آميز سراميكي 
  افتادگي كمتري در مرحلة پخت داشته است؟ از آميزها يككدام

  
  13 شكل

  

 تادگي در شكل قطعات حين پختاف
 ةتواند روي شكل و اندازشود كه ميمقداري افتادگي مشاهده ميدر جهت گرانش زمين  هنگام پخت ،هاي متراكمدر بدنه

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

  

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

  
  

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

  دهي راحت آنها است.يا شكل كاريتراش ،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،  ه مانند زندسا توان آن را به اجزاياي پيچيده ميهدهي مدلكاري و شكلبراي سهولت در تراش
  هاي مختلفي ساخت.نموده و هر يك را جداگانه و با روش

  

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

  
  

  شود.هايي از قالب مانند سرقالب، توپي يا عدسي نيز با خود مدل ساخته ميسازي، قسمتگاهي 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  گريريختهتوان قطعة نمونه را نيز نامند. با استفاده از اين قالب ميمي قالب الگويا  قالب اوليهقالب را 
  .نمود را ارزيابي شده هارائدقت و صحت طرح و نقشة 

  

  
  الگو گري شده در قالبقطعه ريخته -15شكل 

 تحقيق كنيد
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هاي قالب تمام ويژگي. رودي گچي به تعداد زياد به كار ميهاكه براي ساخت قالب شوداز قالب الگو، مادر قالب ساخته مي
تواند رزيني، د. مادر قالب ميشوها در اين مرحله طراحي و ساخته ميقفل و شكل و اندازة گچي از جمله ضخامت قالب

  گچي يا فلزي باشد.
  

  
  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 •

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

  نوع بتا هستند. مقدار بيشتري از دارايساختماني 
  گچانواع  -1جدول 

 )β(گچ بتا  (α)گچ آلفا   انواع گچ

  ساختماني  سازي و مادر قالبدندان ،بنديشكسته  كاربرد 

  پايين  بالا  استحكام

  بالا  پايين  جذب آب

  كند  سريع  گيرش

يب اين دو نوع گچ براي ساخت قالبي با استحكام از تركگري دوغابي معمولاً ازي براي ريختهسدر قالب
  شود.مطلوب و جذب آب بالا استفاده مي

  

مشابه  طوربهتري به خود گيرد. تا گيرش حاصل شود و ساختار محكم شودا مقدار مشخصي آب مخلوط مي بمعمولاًگچ 
كننده به رزين نام دارد. اضافه كردن سخت 1كنندهشوند كه يكي از آنها سختاز دو جز تشكيل مي عمدتاً  مصرفيهاي رزين

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

  

دچار تغييرات ابعادي سازي در هنگام گيرش سازي اين است كه مواد قالبنكته مهم در انتخاب مواد قالب
  شوند لذا بايد موادي را انتخاب كرد كه حداقل تغييرات را داشته باشند.مي

  

  
توسط شركت  معمولاً كه  كنندهبا مواد رزيني بايد دقت داشت كه نسبت رزين به سخت ساخت مادر قالبر د

  د.كنترل شو بيشتريشود، با دقت ه مشخص ميكنندتوليد
  

  

سرعت گيرش بيشتر مواد رزيني تابع دماي  كهييازآنجاسازي 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 ميهاي قالبلي در هنگام استفاده از رزيناگر دماي محيط زياد باشد، چه مشك

  
  

   
 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 سهيكاربرد مقا و ياقتصاد را از نظرساخت مادر قالب  مورد استفاده دانواع موا
  .ديكن انيب
  

  
در خط توليد براي توليد قطعات نهايي به آنها را تكثير كرده و توليد و هاي گچي را توان قالببا استفاده از مادر قالب مي

بعد از  ،شوندناميده ميها كه با عنوان قالب گچي گري دوغابي، جيگر و جولي استفاده نمود. اين قالبهاي ريختهروش
  هاي نو جايگزين شوند. مدتي مستهلك شده و بايد با قالب

گري تحت فشار هاي رزيني در ريختهقالبشود. از رزين نيز استفاده ميعلاوه بر گچ، راي ساخت قالب در برخي موارد ب
  . شونداستفاده مي

 تحقيق كنيد

 فعاليت كلاسي
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  دليل دو تكه ساختن قالب چيست؟، 18شكل  به دست آمده از قالب گري دوغابي قطعةدر ريخته
  

  
  قالب گچي -18شكل 

  

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

 
 الف ب

  الف) قالب با شيب منفي ب) قالب يا شيب مثبت -19شكل 
  

  كنيد؟پيشنهاد مي 19هايي براي خارج شدن قطعه از قالب در شكل حلچه راه
سطح «را بين اجزاء يا قطعات قالب سطح تماس سازند. دو يا چند تكه مي صورتبهها را ولت در خروج قطعه، قالببراي سه

  .گويندمي »جدايش قالب
  

  شيب منفي دارند؟ يك كداممشخص كنيد  20 در تصاوير شكل
  

  
  20شكل 

 فعاليت كلاسي

 فكر كنيد
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  شته باشد.سطح جدايش را طوري انتخاب كنيد كه شيب منفي وجود ندا 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 نبته  و يا اشود كه ممكن است شيب منفي داشهايي استفاده ميهاي الاستيك در ساخت قالباز رزين
  شود.به سختي خارج قطعه از قالب  شود كه 

  
  

  نهايي را از لحاظ ابعادي بيان كنيد. ةهاي مدل و قطعها و تفاوتشباهت
  هاي قالب الگو و قالب گچي را بيان كنيد.ها و تفاوتشباهت

  فرايند توليد محصولات سراميكي چيست؟نقش مادر قالب در 
  

  سازيجهيزات مدلابزار و ت
  سازيمدل 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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 سازيمدل چرخ ساب چوب سوهان گيره

     
  همزن  مناسب دقت با ترازو  سطل

  
  .توان تهيه كردرا ميتري يكنواخت دوغاب اتوماتيك،هاي همزنبا استفاده از . باشد دستي يا اتوماتيك تواندمي 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 

  

 تحقيق كنيد
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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 ميقالب

  

5  
شود كه به قطعه مطابق شكل تراش داده مي

شود و در گفته مي» مخروط راهنما«آن 
  .گيردقرار 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 تصوربهابتدا قيف و مخروط راهنما 

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

  

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

 
  

آخر اعمال  حلةبايد در مر ،نقش باشد داراي شوند. اگر بدنهدستي از گچ ساخته مي صورتبهدسته و لوله  مانندقطعاتي 
  شود.ديده مي 23شكل شود. اجزاي يك مدل قوري در 

  

 
  گيريقطعات لازم براي قالب -23شكل 
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  )بوته فنجان، ليوان، نمكدان،( رمدوّ مدل ساخت: 1كار عملي 
 گونيا، دستي، ةارّ  ترازو، مغار، انواع اشي،ترمدل ابزارهاي خراطي، يا سازيمدل چرخ دستگاه :مواد و ابزار

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

  شرح فعاليت:
  .كنيد بنديا قالبر سر چرخ روي گالوانيزه ورق يا پوليكا لوله تكه يك با  -1
  .كنيد چرب كاملاً  را بنديقالب دروني سطحكننده جدا مواد و روغن با  -2
  .تهيه كنيد مناسب گچ دوغاب آب، و گچ معيني از نسبت با  -3
  .بريزيد قالب درون يآرامبه را گچ دوغاب  -4
  .نماييد باز را بنديقالب گچ، گيرش از پس  -5
  .بتراشيد گچ را راهنما، ف مخروطِقي 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. ،براي جلوگيري از پاشش گچ و ورود حباب هوا -3 
  حتماً عينك كار بزنيد. هاي گچ به چشم هنگام تراشيدن گچجهت جلوگيري از ورود خرده -4 
  استفاده كنيد تا باعث آسيب رساندن به شما نشوند. يدرستبههنگام تراشيدن گچ از ابزارها و مغارها  -5 
ها محافظي قرار داده شود تا ذرات گچ باعث كثيفي محيط كارگاه هنگام تراشيدن گچ در اطراف دستگاه -6 

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

  

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

 
  هاي پلاستيكيالگوي 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 سانتيشودزده ميرا محاسبه كرده يا تخمين ابتدا حجم مورد نظر 
 متر مكعب يك گرم گچ در نظر گرفته شود.به ازاي هر سانتي 

  

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

  
  

زيم، ابتدا حجم متر از گچ بساسانتي 15ارتفاع متر و به 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 
  گرم گچ براي ساخت اين قطعه نياز خواهيم داشت. 26250بنابراين تقريباً 

در نظر  3/1نسبت گچ به آب  مثال اگر 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  1ختن در قالب به مدت به دوغاب گچي پيش از ري -4
  پس از پر كردن قالب با دوغاب گچي با زدن ضربات آرام به قالب به پخش بهتر و هواگيري دوغاب كمك كنيد. -5
 زمان مناسب براي باز كردن قالب هنگامي است كه با فشردن انگشت دست، دور انگشتان آب جمع نشود. -6

 
  

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

  
  
  

  بهتر است قالب پيش از گرم شدن گچ باز شود. 
  

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

 نكته

 نكته

 نكته
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آب از  ،يگچساخت قالب براي  ،مثال طوربهكننده مخصوص آن استفاده كرد؛ بايد از جدا ،گيريقالب ةبراي هر نوع ماد
 هايياز جداكننده ،هاي رزينيهاي گچي از مادر قالبتكثير قالب برايشود. استفاده مي كاريصابون يا آب صابون تراش

  شود تا رزين را در خود حل نكند.ه مييا روغن استفاد هامانند انواع واكس
  

  
 كننده سيليكوناسپري جدا -25شكل 

  

 .كنيمكننده را اعمال ميهاي سطحي را حذف و سپس جداابتدا تخلخل ،قطعات متخلخل گيريقالبقبل از 
  پوشانيم.مي لاك الكل يا سيلر ي را با استفاده ازگچ مثال قطعه يا مدل طوربه
  

  
  

  آيد؟گيري پيش ميفرايند قالبهاي سطحي مدل باز باشند، چه مشكلي در تخلخل كهدرصورتي
  

  
  از روي مدل گيريقالبمراحل 

  

انواع جدا كننده

صابون
آب صابون تراشكاري

واكس قالب
انواع روغن

سيليكوناسپري 
گريس

 نكته

 فكر كنيد
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  تصوير  توضيحات مرحله  رديف

1  

جه به با استفاده از كوليس، مداد طراحي و ابزار مناسب با تو
. سپس با شودميهندسه شكل قطعه، خط تقارن رسم 

 را مطابق شكل و كمي گل، مدل ،استفاده از يك لوح گچي
خط جدايش  كهطوري 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 نمي جاديا ايهحفر يگچ ةصفح

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

3  

كننده آغشته با جدا يبه خوب هاتمام قسمت ينكهاپس از 
هاي اطراف مدل با فاصله معيني به كمك تخته يا ورق شد،
سپس داخل آن تا ارتفاع  ،شودميبندي قالب اتيلنيپل

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

  

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

و مخروط راهنما  توپي ،مدل همراه دسته كهدرحالي شودمي
  در آن قرار دارد.
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  تصوير  توضيحات مرحله  رديف

5  
ي براي جلوگير. شوندمي جاديقالب ا هاي، زبانهكمك مغاربه 

قالب تا حد  هايزبانه كرددقت  ديبااز شكست احتمالي 
  د.نممكن بزرگ و كم عمق باش

  

6  

به كمك  ،كه قالب گچي ساخته شده همراه مدلاطراف ت
. بعد از شودميبندي قالب اتيلنيپلييا  ايتختهصفحات 

 يرو رو،روبه مانند شكلالب الگو ق ةقطع نيدوم ،ريزيگچ
  شود.مي ختهيقطعه ر نياول

  

7  

ج خارو مخروط راهنما  قرار داده ستادهيبه حالت ا را قالب
مدل بدنه  يرو شده، دهيتراش كه قبلاًي فيقسپس  .شودمي

تن اكنون درز ايجاد شده، محلي براي ريخ .شودداده ميقرار 
  دوغاب داخل قالب خواهد بود.

 

8  

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

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

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

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

  قالب و روش  قطعه  قالب و روش  قطعه

    قوري    ديس چيني

    نعلبكي    روشويي

    داردستهفنجان     بشقاب گرد
  

  
به جاي تراشيدن ورقه گچي استفاده نمود كه  ،هاي يونوليتهاي راديولوژي يا ورقتوان از طلق يا فيلممي

  .كه از لحاظ اقتصادي نيز به صرفه استكار را بسيار افزايش داده  سرعت
  

  

  مشخصات يك قالب مطلوب
  هاي قالب كم باشد.تعداد تكه -1
  مشاهده نشود. ،تخاب شود كه در قطعة نهاييها طوري انسطح جدايش ،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 قالبوضعيت قالب روي ميز ريخته -4
  گري به راحتي صورت گيرد.دوغاب از قالب ريخته تخلية -5
 ي كه دوغاب به سطح جدايش نفوذ نكند، رعايت شود.صورتبههاي 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 قوريقالب بدنه -26شكل 
  

  قالب قوري درزبندي شده -27شكل 

  

فعاليت كلاسي

 نكته
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  »ته، ليوان، فنجان، بونمكدان«ساخت قالب الگو از مدل مدور : 2كار عملي 
كش، كاردك، سطل دستي، گونيا، كوليس، خط ، ترازو، ارةاتيلنيپلييا  ايشيشهصفحات سنگي يا  مواد و ابزار:

  .ساب، گچ، روغن و مواد جداكننده، مدل گچيو 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.سطح مدل را با روغن و مواد جدا -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 شيشهاطراف مدل را با فاصله -4

 دي كنيد.بناتيلني قالبيا پلي
 بندي را آغشته كنيد.كننده سطح دروني قالببا روغن و مواد جدا -5
 با نسبت معيني از گچ و آب، دوغاب گچ مناسب براي قالب را بسازيد. -6
 هاي كشيده شده بريزيد.دوغاب گچ را به آرامي درون قالب تا خط تقارن -7
 قالب را ايجاد كنيد. هايپس 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 قالب  -13

 بندي كنيد.ها را جدا كرده و اطراف آن را مجدداً قالبو گل
 آغشته كنيد.، مدل و قالب گچي را بنديقالبكننده 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
  نيد.ها را از هم و از مدل جدا كدو 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
 زنيد.هاي گچ به چشم هنگام تراشيدن گچ حتماً عينك كار بجهت 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 كارگاه هنگام تراشيدن گچ در اطراف دستگاه -6

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

فعاليت كارگاهي

 نكات ايمني
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جامدادي، گلدان كوچك «مدور مانند  ساخت قالب الگو از مدل با اشكال هندسي غير: 3ي كار عمل
  »شمعي، جاكليديروميزي، جا

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

 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
 كاملاً تراز قرار دهيد.  صورتبهكاملاً 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 شيشها با فاصلهاطراف مدل ر -4

 بندي كنيد.قالب اتيلنيپلييا 
 بندي را آغشته كنيد.كننده سطح دروني قالببا روغن و مواد جدا -5
 با نسبت معيني از گچ و آب، دوغاب گچ مناسب براي قالب را بسازيد. -6
 هاي كشيده شده بريزيد.رون قالب تا خط تقارندوغاب گچ را به آرامي د -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

 سازيد.با نسبت معيني از گچ و آب، دوغاب گچ مناسب براي قالب را ب -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 قالب  -13

 بندي كنيد.كرده و اطراف آن را مجدداً قالبها را جدا و گل
 بندي، مدل و قالب گچي را آغشته كنيد.كننده سطح دروني قالببا مواد جدا -14
 با نسبت معيني از گچ و آب، دوغاب گچ مناسب براي قالب را بسازيد. -15
راي قالب بندي تا ارتفاعي كه بر روي مدل، به ضخامت مورد نظر بدوغاب 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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 هنگام وزن نمودن و پاشيدن گچ درون آب ماسك بزنيد. -1
 دوغاب اضافه نيايد. شود تاوزن دوغاب گچ كاملاً دقيق محاسبه  -2
 خودداري كنيد. كف كارگاه بر روي يدوغاب گچ از ريخته شدن ،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.موقع تراشيدن گچ حتماً عينك كار بزنيد تا خرده -5
 استفاده كنيد. يدرست بهجهت جلوگيري از آسيب رسيدن، هنگام تراشيدن گچ از ابزارها  -6
 نگام تراشيدن گچ در اطراف ميز محافظي قرار داده شود تا ذرات گچ باعث كثيفي محيط كارگاه نشوند.ه - 7
توان از محيطي، در دوغاب زير قالب ميو كمتر شدن ضايعات و كاهش آلودگي زيست ييجوصرفهبراي  -8

 پشت قالب استفاده نمود. عنوانبههاي گچ ضايعات و خرده تراش
 .داشته باشيدسايل و ابزارهاى تيز و برنده دقت كافى هنگام استفاده از و -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 گچىقبل از گيرش گچ،  -12

  

  
  شود.مجزا مي طوربههاي مختلف آن دام به تهية مادر قالب از بخشپس از انجام اصلاحات لازم بر روي قالب الگو، اق

  

  مادر قالب )ب  قالب الگو )الف

  28 شكل

  
  

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

  

  شكل عنوان رديف

  شود.مييين تع الب گچي با استفاده از ابزار برشضخامت قابتدا   1

  

2  

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

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

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

3  

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

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

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

هاي قطعات مادر قالب ايجاد شود. سپس زبانهبرداشته مي
    .شوندمي

5  

 براي ساخت شود.ترين قطعه مادر قالب ريخته مياصلي سپس
جلويي و قطعات پشتي  مانند قطعة ،هاي مادر قالبساير قسمت

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

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

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

 

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

  .شودميخته سا
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  اي وارد نشود.هاي قالب الگو از مادر قالب بايد دقت كرد به مادر قالب صدمهدر هنگام خارج كردن بخش

  
  

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

  
  

  ساخت مادر قالب: 4كار عملي 
كش، كاردك، سطل دستي، گونيا، كوليس، خط ، ترازو، ارةاتيلنپلياي يا ا شيشهصفحات سنگي ي 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.روغن و مواد جدا هاي قالب را باسطح تكه -2
روي ميز  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 ،كار كاملاً صاف و تراز شده
هاي معين به ميزان ضخامت لهبا فاص اتيلنپلياي يا اطراف تكة قالب الگو را با صفحات سنگي يا شيشه -4

 بندي كنيد.مورد نظر براي قالب، قالب
 بندي را آغشته كنيد.كننده سطح دروني قالببا روغن و مواد جدا -5
 با نسبت معيني از گچ و آب، دوغاب گچ مناسب براي مادر قالب بسازيد.  -6
 .هاي كشيده شده، بريزيددوغاب گچ را به آرامي درون قالب تا خط تقارن -7
 هاي قالب را ايجاد كنيد.پس از گيرش گچ، بر روي سطح قالب گچي تهيه شده قفل -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
تكة قالب الگو، به ضخامت مورد نظر براي مادر قالب برسد به آرامي دوغاب گچ را تا ارتفاعي كه بر روي   -11

 هاي آرام هواگيري كنيد.بندي بريزيد و با زدن ضربهدرون قالب
 هاي الگو مادر قالب ساخته شود.هاي مادر قالب و از تكه قالببر اساس مراحل بالا متناسب با تعداد تكه - 12
 د.بندي را باز نماييپس از گيرش گچ، قالب -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 
 .يدكنخشك

 نكته

 فعاليت كلاسي

كارگاهيفعاليت
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 و پاشيدن گچ درون آب ماسك بزنيد. كردنهنگام وزن  -1
 دوغاب اضافه نيايد. شود تايق محاسبه وزن دوغاب گچ كاملاً دق -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.موقع تراشيدن گچ حتماً عينك كار بزنيد تا خرده -5
 استفاده كنيد. يدرستبهاز آسيب رسيدن، هنگام تراشيدن گچ از ابزارها جهت جلوگيري  -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 ميمحيطييستزجويي و كمتر شدن ضايعات و كاهش آلودگي براي صرفه -8

 پشت قالب استفاده نمود. عنوانبههاي گچ رده تراشضايعات و خ
 .داشته باشيدهنگام استفاده از وسايل و ابزارهاى تيز و برنده دقت كافى  -9

 .هنگام تميز كردن سطوح رعايت نماييدرا موارد ايمنى  -10
 داري كنيد.داز ريختن باقيمانده گچ در محيط زيست خو -11
  .بشوييدرا  وغاب گچىابزار و وسايل آغشته به دقبل از گيرش گچ،  -12

  

  
  

   

 نكات ايمني
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توان بدون مي CNCهاي تراش اتوماتيك مانند و دستگاه بعديسهافزارهاي طراحي امروزه با استفاده از نرم
اين روش ابتدا در محيط ساختن مدل و قالب الگو به مادرقالب دست يافت و به روند كار سرعت بخشيد. در 

هاي مختلف شود. مادرقالب قسمتبعدي تبديل ميبه طرحي سه طرح دوبعدي قطعه ترسيم و سپس ،افزارنرم
ها طراحي افزار و با در نظر گرفتن زبانهدر محيط نرم بعديسهمجزا و  صورتبهقطعه مانند بدنه، دسته و لوله 

ري بردادستگاه تراش با توجه به طرح داده شده شروع به تراش دادن و براده مبدأشود. با تعريف كردن نقطة مي
  كند.ها مياز 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)

  

  كاريبراي تراش مبدأتعريف نقطه  ج)

  29شكل 
  

در صنايع سراميك هم از اين  ،كنندافزارهاي مختلف براي طراحي و تراش استفاده ميز نرمامروزه مانند صنايع ديگر كه ا
    شود.افزارها استفاده مينرم

 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: 
  بكسب مهارت در طراحي و ساخت مادر قال

  :هاشاخص
  كننده و قابليت توليدانقباض قطعه در قالب، نياز مصرف طراحي قالب با توجه به زيبايي، نوع قطعه و كاربرد آن، درصد

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

  شرايط انجام كار، ابزار و تجهيزات:
  ندارد مجهز به تجهيزات ايمني، سيستم تهويه و نوركافي كارگاه استا مكان:
 گالوانيزه، ورق يا پوليكا لوله تكه گيري،ابزار اندازه تراشي،مدل ابزارهاي مدلور، چرخ : ترازو، همزن، الك، دستگاهتجهيزاتابزار و 

  كننده. سخت مواد جداكننده، مواد گچ، ابزار پرداخت،
  معيار شايستگي: 

  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از   ارمرحله ك  رديف
    2   مدلتراشيدن   1
    1  انتخاب سطح جدايش مناسب  2
    2  بندياز 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:هايستگيشا

 ،مديريت زمان ،پذيري، مديريت مواد و تجهيزاتيتدقت عمل و صحت، مسئول
  كارگيري فناوري مناسب به

2  
  

  *  ميانگين نمرات

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



 

 

  



 

 

  

 
 

 

 

 

 چهارم پودمان
  

 

 سازیقالب
 

 
های کار تهیه شود. های سرامیکی در خط تولید باید از مادر قالب، قالببرای تولید انبوه و مشابه بدنه

شوند انواع گوناگونی دارند که با توجه به قطعه نهایی و دهی استفاده میهایی که در صنعت برای شکلقالب

ها کاربرد دهی بدنهبرای شکل های گچیشوند. در صنعت سرامیک قالبهای مورد نظر انتخاب میویژگی

 بیشتری دارند. 
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 5واحد یادگیری   
 

 

 یادگیری مهارت آن و سازیقالب شایستگی

 

 کاربرد قالب چیست؟ 

 گیری دارد؟چرا گچ کاربرد زیادی در قالب

 شود؟میچگونه تولید و تکثیر قالب گچی انجام 

 

گرری هایی است که در خط تولید ریختههدف از این شایستگی فراگیری دانش و مهارت تولید و تکثیر قالب

دوغرا  گچری و  ،مرادر قالربسرازی . همچنرین کسرب مهرارت دماد دارنردکاربرد دوغابی و جیگر و جولی 

 این واحد در نظر گرفته شد  است. در یسازقالب

 

 استاندارد عملکرد 

هرای گرچ خواهنرد برود. پس از اتمام واحد یادگیری و کسب مهارت دن، هنرجویان قرادر بره تییرین وی گی

 دورند.دست میه و ساخت قالب از مادر قالب را ب سازی دوغا  گچیهمچنین توانایی دماد 
 

 

  

1 

2 

3 

به حال آیا تا 

 ایدپی برده
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 به چه مطلبی اشار  دارد؟ 1شکل هر یک از تصویرهای 
 

 

 
 1شکل 

 فرایند تولید قالب از مادر قالب نشان داد  شد  است. 1در نمودار 

 
 1نمودار 



 

 

111 

برای دماد  ساختن قالبی با کیفیت مناسب، باید  دوغا  گچی با خواص مطلو  نیاز است. بنابراینبه  ،ساخت قالببرای 

  عوامل مؤثر بر کیفیت قالب را شناخت و دنها را مورد دزمایش و بررسی قرار داد.

 
 2نمودار 

  های گچتعیین ویژگی

 نسبت گچ به آب

 رود. می بسیار مهمی به شمارعامل نسبت گچ به د   ،سازیقالبدر 

سیالیت  و شودقالب می ساخت در مشکل ایجاد باعث کمسیالیت مناسبی داشته باشد. سیالیت  با گچ دوغا قالب،  نبرای ساخت

مناسب سیالیت  د ، به گچ مناسب نسبت انتخا  .شودمی قالب کیفیت کاهش باعث گچی( دوغا  حد از بیش د  از )ناشی زیاد

 .است د  به گچ نسبت بیشینۀ تییین به نیاز ابتدا نسبت، دوردن این دست به برای .کندمی فراهم را دوغا 

نسبت گچ به د  = 
وزن گچ

وزن د 
 

 نشان داد  شد  است. 1اثر افزایش نسبت گچ به د  بر وی گی گیرش گچ و قالب حاصل از دن در جدول 

 1جدول 

 استحکام تخلخل انبساط گیرش سرعت گیرش دوغا  گچی تسیّالی 

افزایش نسبت 

 گچ به د 
     

عوامل مؤثر بر 

کیفیت قالب

نوع گچ

دانه بندی 

گچ

ه نسبت گچ ب

آب

نحوه تهیه 

دوغاب

سیالیت 

دوغاب گچ

دمای آب

نحوۀ خشک 

کردن گچ
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 یابد؟می های قالب تولید شد  کاهشبه چه دلیل با افزایش نسبت گچ به د  تخلخل

 
 

گرم د  مخلوط شد  باشد، نسبت گچ به د  دوغا  گچی را  547گرم گچ با  057اگر در دوغابی  -1

 محاسبه کنید.

 2استفاد  شد  است. چنانچه در ساخت دوغا  از  33/1یک دوغا  گچی از نسبت گچ به د   ۀدر تهی -2

 .دست دوریده مقدارگچ را ب کیلوگرم د  استفاد  شد  باشد،
 

 نسبت گچ به آب بیشینۀدست آوردن ه ب: 1کار عملی 

 الکتریکی، ترازو یا دستی زنهم ،لیتریمیلی 177 مدرّج استوانۀ ،لیترمیلی 377 حجم به شربِ مواد و ابزار:

  .ساختمانی یاسازی قالب گچ پودر ،دقت یک گرم، زمان سنج با

 شرح فعالیت:

 .کنید نوز را گچ پودر گرم 257 ابتدا -1

توانیرد می سازی)در صورت در دسترس نبودن گچ قالب

 از گچ ساختمانی الک شد  استفاد  کنید(

 

 177 یرا کررد  پیمانه را د  )گرم( لیتر میلی 177 -2

 .بریزید بشر داخلو  نمود  گرم د  را وزن

 

به درامی گچ را به قسمت مرکزی ظررف د  اارافه  –3

 کنید به طوری که به اطراف پخش نشود.

 

 فعالیت کارگاهی

 فعالیت کلاسی

 پرسش
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 به گچ پودر از مخروطی افزودن گچ را ادامه دهید تا –4
 ظاهر د  وسط سطح متر درمیلی 5 تا 3 تقریبی ارتفاع

 حرین در اگرر .باشرد( دقیقره 4 افزودن گچ شود )زمان
دن  ،سینی ریخت داخل دن گچ مقداری از پودر پاشیدن

 جهت را دن سپس و افزود  نشد  مصرف گچ پودر به را
 .کنید نوز ماند باقی گچ تییین

 
مقدار   گرم 257 از ماند باقی گچ کردن مقدار کم با -5

 بیشرینۀ تییرین برای شد  مصرف گچ پودر مقدار اولیه،
 جردولی را در نترایج .دیدبه دست می د  به گچ نسبت
 .کنید جدول مقابل ثبت مشابه

 دزمایش
گچ مصرفی 

(g) 

د  مصرفی 

(ml) 

نسبت گچ به 

 د 

1  177  

2  177  

3  177  
 

 داخرل د  و گچ مخلوط ،5تا  1پس از طی مراحل  -6
 دن سپسکنید.  مخلوط به خوبی زنهم وسیله به را بشر

 .کاملاً تمیز تخلیه کنید (ایشیشه) صاف سطح روی را

سپس  رفترار دوغرا  گچری را از لحرار جراری شردن 

 مشاهد  و بررسی کنید.

 
 

 
 

 و دهدمی نشان خود از عسل شبیه رفتاری کم،سیالیت  دلیل به به دست دمد  گچ دوغا  میمولاً نکته:

 و نشد  کافی دقت گچ پودر پاشیدن چنین رفتاری نداشت، دردوغا   کند. اگرمی جریان پیدا سختی به
 است. شد  استفاد  دوغا  ساخت حد مجاز در از یا کمتر بیشتر گچ پودر از
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 نسبت گچ به آب  محاسبۀ بیشینۀ

 .شودمی استفاد  زیر رابطۀ از د  به گچ نسبت بیشینۀ تییین برای
 

ۀبیشین نسبت گچ به د  =
وزن گچ مصرف شد 

وزن د 
 

 
 د  به نسبت گچ به توانمی است 5/1 – 6/1 حدود سازی قالب گچ برای میمولاً که د  به گچ نسبت ۀتییین بیشین از پس

 دارد. قرار 2/1 – 4/1محدودۀ  در میمولاً سازی قالب گچ برای کاربردی د  به گچ یافت. نسبت دست کاربردی

 
 

 هنگام کار با گچ از دستکش و ماسک تنفسی مناسب استفاد  کنید. -1

 ااافه کنید.د  به درامی گچ را به ،جهت جلوگیری از ایجاد گرد و غبار -2

 ظروف دغشته به دوغا  گچی را بلافاصله با د  بشویید. -3

مناسب قبل از شستن ظروف ابتدا گچ ااافی را در ظرف  برای جلوگیری از ورود گچ به سیستم فاالا ، -4

 پسماند تخلیه کنید.
 
 

 د  به گچ نسبت از جولی و جیگر دستگا  هایقالب برای مثال برای ،قالب گچی استحکام برای افزایش
 گریریخته یش تخلخل در قالب گچی به خصوص در. برای افزاشودمی استفاد  (و بالاتر 3/1بیشتر)حدود 

 صورت به .شود( استفاد  می2/1 –3/1به د  متوسط ) گچ نسبت ،دارد مهمی نقش قالب تخلخل که دوغابی
 نسبت بیشینه از کمتر 2/7 الی 1/7تقریباً  کاربردی د  به گچ نسبت که کرد گیرینتیجه توانمی تجربی

 داخل برای ریختن مناسبی تسیالی از گچی دوغا  ،تجربی قانون این رعایت . باشودمی انتخا  د  به گچ
 .است برخوردار گچی قالب ساخت و قالب مادر

 

 

 

  

نکات ایمنی و 
 بهداشتی

 نکته
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  تسیالی

 بسیار اهمیت دارد. در صورت هاقالب در تولید ،دوغا  گچیسیالیت . شودمیگفته سیالیت به میزان روانی دوغا  گچی 

زیادی در های بسیار ل نقش به خوبی انجام نشد  و حبا و انتقا ی قالبپر کردن زوایا ،سیالیت دوغا  گچیکم بودن 

  کند.می نفوذبسیار زیاد باشد دوغا  گچی از زوایای مادر قالب به بیرون سیالیت شود. در صورتی که قالب گچی ایجاد می

مخروط ناقص است و . این حلقه از جنس پلاستیک یا فلز به شکل شودمی استفاد ویکات  از حلقۀسیالیت، برای سنجش 

 شد  است. نشان داد  2شکل و ابیاد دن در شکل 
 

  
 ویکات ۀحلق – 2شکل 

 

 
 با حلقۀ ویکاتسیالیت مراحل تعیین  -3نمودار 

 

 

 

پاشیدن -1
کل پودر گچ
به داخل آب 

ثانیه31در 

31توقف -2
از ثانیه ای بعد

پاشیدن گچ 
در آب

هم زدن به -3
دقیقه با 1مدت 

همزن برقی یا 
دستی

رها کردن -1
دوغاب گچی 

1به مدت 
دقیقه

ریختن -1
دوغاب آماده 
شده داخل 
حلقه ویکات

برداشتن -1
حلقه ویکات 

بلافاصله پس از
پر شدن حلقه 

از دوغاب

تعیین -1
میانگین قطر 

دایره به دست 
آمده از دوغاب
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 دوغاب گچیسیالیت : سنجش 2کار عملی 

، ترازو با برقیدستی یا  زنهم ،یلیترمیلی 177 مدرّج ، استوانۀلیترمیلی 577شر به حجم بِ مواد و ابزار:

، cm47  ×cm47شیشه تخت به ابیاد تقریبی  ،یا ساختمانیسازی قالبگرم، حلقه ویکات، پودر گچ  1دقت 

 سنج.زمان و مدرّجماد  جدا کنند  و قلم مو، خط کش 

و سیالیت گیری امکان انداز  ،نسبت گچ به د  پودر گچ موجود در کارگا  بیشینۀبا مشخص شدن  :نکته

 های ساخته شد  با دن وجود دارد.به د  مناسب دوغا  نسبت گچتییین 
 

 شرح فعالیت: 

ویکات را به ماد  جدا  ابتدا سطح شیشه و سطح داخلی حلقۀ -1

کنند  دغشته نمایید به طوری که برجستگی نامناسبی ایجاد 

 ای که قاعدۀنشود. سپس حلقه ویکات را در وسط شیشه به گونه

  باشد قرار دهید.تر دن روی سطح شیشه بزرگ

گیری شد ، سه نسبت گچ به د  انداز  با توجه به بیشینۀ -2

و  3/7، 2/7نسبت گچ به د  به طوری که مقدار این نسبت ها  

انتخا  کنید و  ،نسبت گچ به د  باشد کمتر از بیشینۀ 4/7

 مقدار گچ و د  مورد نیاز را محاسبه کنید.
 

گرم پودر گچ را با دقت یک گرم  247برای اولین دزمایش  -3

به د   توزین کنید. مقدار د  مورد نیاز با توجه به نسبت گچ

  شر بریزید. پیمانه کرد  و در بِ مدرّج انتخابی را به کمک استوانۀ

سنج به ن شد  را بلافاصله بید از روشن کردن زمانگچ وز -4

ریختن گچ  ل بشر بریزید. پس ازثانیه به داخ 37درامی در مدت

ثانیه به حال خود  37مخلوط گچ و د  را به مدت  ،در د 

 بگذارید. 
 

 05-07یا دستی با سرعت  برقی زنهم مخلوط را به وسیلۀ -5

دقیقه هم بزنید. با زدن چند اربۀ درام  1دور در دقیقه به مدت 

دوغا  گچ را خارج حبس شد  در های بشر حبا  به دیوارۀ

دقیقه به حال خود رها  1نمایید و دوغا  گچی را به مدت 

  کنید.

 فعالیت کارگاهی
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ویکات بریزید تا حلقه  دوغا  گچ را به درامی داخل حلقۀ -6

 شود.  برابرپر شود و سطح دوغا  با لبه بالایی حلقه  کاملاً

 

ویکات، بی درنگ دن را به کمک دست  پس از پر شدن حلقۀ -0

ای به شکل    گچ روی سطح شیشهبه سمت بالا بردارید تا دوغا

حلقه را سریع از سطح کار دور کنید تا قطرات  .دایر  جریان یابد

 دوغا  گچی چکه نکند.
 

تشکیل شد  را در  ، قطر دایرۀکشحال با استفاد  از خط -0

نمایید. میانگین  گیریجهت( انداز  3جهات مختلف )حداقل 

به سیالیت و به عنوان به دست دمد  را محاسبه کنید  قطر دایرۀ

 متر یادداشت کنید.سانتی
 

 

 سپس ثبت نمود  و 2را برای دو نسبت گچ به د  دیگر انجام دهید و نتایج را در جدول سیالیت گیری انداز 

 مقایسه کنید.
 سیالیت هایثبت اطلاعات و نتایج آزمایش -2 جدول

 آزمایش
های گچ به نسبت

 آب انتخابی

مقدار پودر گچ به 

 گرم
 لیترمیلیمقدار آب به 

 متر(قطر دایره )سانتی

 میانگین 3 2 1

1  247      

2  247      

3  247      

 

 .یدمناسب استفاد  کن یهنگام کار با گچ از دستکش و ماسک تنفس -1
 .یدااافه کن به د  درامی بهگچ را  ،جهت جلوگیری از ایجاد گرد و غبار -2
 .ییدظروف دغشته به دوغا  گچی را بلافاصله با د  بشو -3
را در ظرف مناسب  یقبل از شستن ظروف ابتدا گچ اااف ،فاالا  یستماز ورود گچ به س یریجلوگ یبرا -4

 .یدکن یهپسماند تخل
 

نکات ایمنی و 
 بهداشتی

 فعالیت کارگاهی
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 یاست که تمام حجم مادر قالب را پر کرد  و به راحت یسیالیت ،یدوغا  گچ یک یمناسب براسیالیت 

در  یدوغا  گچ یبراسیالیت  یششود. در صنیت متناسب با کاربرد قالب، قطر مطلو  دزما یریهواگ

 22 شتیبهدا ینیو در چ 21عدد  ینظروف ا ینیمتر است. به عنوان مثال در چ یسانت 22تا  10محدود  

 است.
 

 

 ی گچ شم  استحکام خَ

شند. دگاهی از استحکام و های گچی به دلیل حمل و نقل و اعمال نیرو در اثر فشار باید از استحکام خوبی برخوردار باقالب

های دیگر قالب گچی از جمله تشکیل جدار  که ناشی از حضور ثر بر دن برای تولید قالب اهمیت دارد. وی گیعوامل مؤ

 قرار گیرد. ،استحکام بیش از حد مورد نیاز برای قالب ثیرتحت تأ نباید است،های موئین( در قالب خل )لولهتخل

 بندی گچ اشار  کرد.به نسبت گچ به د  و دانه توانمیاز عوامل مؤثر در استحکام قالب گچی  
 

 گیری استحکام خمشی گچ: اندازه3کار عملی 

، ترازو با دقرت برقیدستی یا  زنهمی، لیترمیلی 577 مدرّجلیتری، استوانه  5مواد و ابزار: سطل پلاستیکی 

، روغرن جداکننرد  و cm47×cm47تخت به ابیاد تقریبی  شیشۀ ،یا ساختمانیسازی قالبگرم، پودر گچ  1

کررن، خشررک ،ککررارد ،mm 15×27×257قالررب سرراخت دزمونرره برره ابیرراد داخلرری  ،سررنجقلررم مررو، زمرران

  .کولیسسنج و استحکام
 

 شرح فعالیت:

عدد( را کاملاً تمیز کنید و سطوح  0های استحکام )قالب -1

 را به ماد  جداکنند  دغشته نمایید. دنها داخلی 

  

 پیمانه نمود  و با توجه به نتیجۀ د  را لیترمیلی 1777 -2

د ، مقدار گچ لازم  برای بهترین نسبت گچ بهسیالیت دزمایش 

 ن کنید. را محاسبه و وز

 

گچ را به داخل د  بپاشید.  همۀ ثانیه 37مدت زمان در -3

ثانیه به حال خود رها کنید و سپس  37مخلوط گچ و د  را 

 یا دستی هم بزنید. برقی زنهمثانیه با  67به مدت 

 

 نکته

 فعالیت کارگاهی
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 ،سطل ، با زدن اربات درام به دیوارۀزدنپس از اتمام هم -4

 های هوای محبوس در دوغا  گچی را خارج کنید.حبا 

 

های استحکام دوغا  گچ را با دقت به ترتیب داخل قالب -5

 بریزید.

 

ها در قالب را پس از مات شدن سطح گچ، سطح دزاد دزمونه -6

پرداخت کنید. پس از گرم شدن گچ، قالب را باز کرد  و 

های استحکام را خارج کنید. در صورت نیاز سطوح دزمونه

 ها را پرداخت کنید. نمونه
 

سلسیوس  درجۀ 45با دمای  کن خشک ها را بهدزمونه -0

حداقل کن خشک ها دردزمونه منتقل کنید. مدت قرارگیری

 ساعت تا ثابت شدن وزن است . 24

 

استحکام سنج به رو در دستگا   مطابق شکل رو ها رادزمونه -0

 گا  قرار دهید.روی تکیه

 

اعمال نیرو را با سرعت ثابت تا شکست دزمونه ادامه دهید و  -9

 نیروی شکست را یادداشت کنید.
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گیری کرد   و در ابیاد مقطع شکست را با کولیس انداز  -17

 جدول یادداشت کنید.
 

 محاسبه استحکام خمشی -11

  

 خمشینتایج استحکام  -3 جدول

 دزمایش
نیرو 

(N) 

طول 

دزمونه 

(mm) 

عرض 

دزمونه 

(mm) 

 ارتفاع مقطع شکست
 استحکام

(2N/mm) 1 2 3 میانگین 

1         

2         

3         

4         

5         

6         

0         

0         

 :هانمونهمیانگین استحکام 

 

 :شودمی انجام زیربا توجه به رابطۀ استحکام خمشی  محاسبۀ

σ =
3 × p × l

2b × h2
 

   σ  استحکام خمشی =(2N/mm  یاMPa) 

   p  نیروی شکست =(N) 

    l گا  = فاصله تکیه(mm) 
   b  طول مقطع شکست نمونه =(mm) 

   h  میانگین عرض مقطع شکست نمونه =(mm) 
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 دستکش و ماسک تنفسی مناسب استفاد  کنید.هنگام کار با گچ از  -1
 ااافه کنید.به د  به درامی  گیری از ایجاد گرد و غبار، گچ راجهت جلو -2
 ظروف دغشته به دوغا  گچی را بلافاصله با د  بشویید. -3
قبل از شستن ظروف ابتدا گچ ااافی را در ظرف مناسب  برای جلوگیری از ورود گچ به سیستم فاالا ، -4

 اند تخلیه کنید.پسم
 

 

 گیرش  زمان 

طلاع از امناسب ریختن دوغا  گچی در مادر قالب و خارج کردن قالب از دن است.  زمان ،یکی از نکات مهم در تکثیر قالب

 به تییین زمان مناسب باز کردن مادر قالب کمک خواهد کرد. ،سرعت گیرش گچ

 

 دوغاب گچ زمان گیرش اولیه و ثانویۀ: تعیین 1کار عملی 

، دستی یا برقی زنهمی، لیترمیلی 177 مدرّج ، استوانۀلیترمیلی 577یا  277بشر با حجم  مواد و ابزار:

سازی قالب، پودر گچ لیترمیلی 0/7تیز به اخامت تقریبی  ترازو با دقت یک گرم، تیغۀ فلزی دارای یک لبۀ

 .سنجقلم مو و زمان ،، ماد  جدا کنند cm47  ×cm47تخت به ابیاد تقریبی  یا ساختمانی، شیشۀ

 شرح فعالیت: 

 را انتخا  نمایید.سیالیت انجام شد  نسبت گچ به د  با بیشترین سیالیت های از بین دزمایش
 

برای مقدار د  لازم  ،سیالیتدزمایش  با توجه به نتیجۀ -1

 گرم پودر گچ را محاسبه نمایید. قبل از شروع دزمایش 157

 دماد  نمایید. 4برای ثبت نتایج جدولی مشابه جدول 

 
 

که  شیشه را به ماد  جدا کنند  دغشته کنید به نحوی -2

برجستگی و غیریکنواختی از دن بر روی سطح شیشه 

 مشاهد  نشود.

 

نکات ایمنی و 
 بهداشتی

 فعالیت کارگاهی
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 .گرم( 157) را وزن کنید مورد نیازمقدار گچ  -3

 

 

پیمانه  مدرّج ار د  محاسبه شد  را توسط استوانۀمقد -4

 کنید و سپس داخل بشر بریزید.

 ،زدن و توقف نهاییبندی پاشیدن، توقف، همبا رعایت زمان

 تهیه کنید. را دوغا  گچ

 

ویکات بر روی سطح شیشه  دوغا  گچ را با کمک حلقۀ -5

 پخش کنید. 

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

ثانیه اقدام به ایجاد یک شیار در سطح دوغا  کنید.  37

ایجاد شیار را تا زمانی که محو نشود ادامه دهید. زمان ثبت 

شد  از ابتدای پاشیدن پودر گچ به داخل د  تا این حالت را 

  یادداشت نمایید. (1tبه عنوان زمان گیرش اولیه )
 

عمال فشار توسط اِ گیرش ثانویه از برای تییین زمان  -0

انگشت شست بر روی سطح گچ خمیری شد  در حال سخت 

شدن کمک بگیرید. این کار را ادامه دهید تا زمانی که در 

اطراف محل در اثر اعمال فشار توسط انگشت د  جمع 

رسیدن به زمان گیرش ثانویه  دهند نشاننشود. این لحظه 

(2tاست. ز ) مان گیرش ثانویه را از ابتدای پاشیدن گچ

 محاسبه کنید. 
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در ادامه به وسیلۀ لبۀ تیز تیغۀ فلزی به دفیات به لبۀ  -0

گچ سفت شد  فشار دورید. زمانی که کند  شدن گچ  تودۀ

گچ به پایان زمان گیرش  ،توسط تیغه همرا  با پریدن است

ه عنوان رسید  است. این زمان را از ابتدای پاشیدن گچ ب

 (. 3tزمان پریدن یادداشت کنید )
 

 ثبت اطلاعات و نتایج آزمایش زمان گیرش گچ -1 جدول

 دزمایش
نسبت گچ به 

 د 

( 1tگیرش اولیه )

 (دقیقه)

 (2tگیرش ثانویه )
 (دقیقه)

( 3tگچ ) زمان پریدن لبۀ

 (دقیقه)

1     

2     

3     

 

 

 دقیقه خطا داشته باشد. 2الی  1د توانمیهای ذکر شد  دقیق نیست و گیری زمانانداز 

 

 

 

 نسبت گچ به د  چه تأثیری بر روی زمان گیرش دارد؟
 

 

 

 گیری زمان گیرش گچ میرفی کنید.دو روش دیگر برای انداز 

 

 

 ضریب نفوذپذیری

گری دوغابی سرعت تشکیل جدار  است که با نفوذپذیری قالب گچی مرتبط است. نفوذپذیری یکی از عوامل مؤثر در ریخته

 تخلخل بستگی دارد.  شامل درصد، شکل و اندازۀ قالب گچی به ساختار تخلخل

 

 نکته

 کلاسی  پرسش

 تحقیق کنید
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 : نفوذپذیری گچ1کار عملی 

، برقیدستی یا  زنهملیتری، میلی 177 مدرّج لیتری، استوانۀمیلی 1777: بشر پلاستیکی مواد و ابزار

، روغن cm47  ×cm47تخت به ابیاد تقریبی  سازی، شیشۀگرم، پودر گچ قالب 1/7ترازو با دقت 

، پایه فلزی، mm377 ×mm47×mm47سنج، قالب ساخت نمونه به ابیاد داخلی مو، زمانجداکنند  و قلم

 کن ونرم، کاردک، خشک مداد نرم، سنبادۀ، فلزیپایه ، متر )مانند بشقا (سانتی 3ظرف گود به عمق حدود 

 .کولیس

 شرح فعالیت:

جداکنند  دغشته کنید و دن را ماد  سطح شیشه را به  –1

  روی سطح میز تراز قرار دهید.

 

 ۀقالب را تمیز کرد  و سطوح داخلی دن را به ماد –2

 جداکنند  دغشته کنید و دن را روی سطح شیشه قرار دهید. 

 

 کرد   پیمانه مدرّج لیتر د  شر  را با استوانۀمیلی 377 –3

 و در بشر پلاستیکی تخلیه کنید.

 

، مقدار گچ لازم برای سیالیتبا توجه به نتایج دزمون  –4

 کنید. وزنلیتر د  را محاسبه و با دقت یک گرم میلی 377

 

 فعالیت کارگاهی
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اقدام به پاشیدن گچ  بلافاصلهسنج را فیال نمایید و زمان –5

دوغا  رعایت  بندی را در تهیۀبه داخل د  نمایید. زمان

 کنید.

 

دور در دقیقه  05-07یا دستی با سرعت  برقی زنهمبا  -6

بشر،  به دیوارۀدوغا  گچی را هم بزنید. با زدن اربه درام 

 هوای حبس شد  در دوغا  را خارج کنید.

 

 دوغا  را در قالب تخلیه و قالب را پر کنید. –0

 

پس از مات شدن گچ به کمک کاردک سطح دن را  –0

 پرداخت نمایید.

 

گچی را از  شدن گچ قالب را باز نمود  و قطیۀ پس از گرم –9

های احتمالی ناشی از درز قالب خارج نمایید. ابتدا پلیسه

کنید سپس با  دک از قطیه جداقالب را با احتیاط و با کار

خشک و تمیز ماد  جداکنند  موجود در سطح نمونه را  پارچۀ

 پاک کنید.
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کن با دمای دزمونه را به منظور خشک شدن به خشک –17

ساعت تا  24سلسیوس منتقل کنید و حداقل  درجۀ 45

 داری کنید.نگهکن خشک دن به وزن ثابت دریرس

 

 خارج کنید. کنرا از خشک پس از خشک شدن دزمونه –11

 

های دزمونه )منشور مربع ابتدا قاعد  ،کار برای ادامۀ -12

نرم پرداخت نمایید  به وسیلۀ سنبادۀ ،خشک شد  راالقاعد ( 

 تا دثار روغن کاملاً از بین برود.

 

فلزی را داخل ظرف )بشقا  گود( قرار داد  و  پایۀ –13

 منشور گچی را بر روی دن استوار نمایید.

 
 ااافه کنید تا حدی که د  با قاعدۀبه داخل ظرف، د   –14

منشور تماس پیدا کند. به محض تماس د  با منشور گچی، 

سنج را روشن نمایید. توجه ریختن د  را قطع کرد  و زمان

سنج تا پایان داشته باشید که سنجش زمان توسط زمان

همچنین نباید مجدداً به ظرف د   .شوددزمون قطع نمی

  ااافه کنید.
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، 1های میزان نفوذ د  را به داخل منشور گچی در زمان –15

( به 16(=4)2و  9(=3)2، 4(=2)2، 1(=1)2دقیقه )  16و  9، 4

 16 بزنید. پس از علامت زدن در دقیقۀ مداد علامت وسیلۀ

 فیالیت پایان یافته و منشور را از روی پایه بردارید.

 
گذاری شد  را به کمک کولیس فواصل نفوذ علامت –16

با گیری نمایید و در جدول نتایج یادداشت کنید. انداز 

د که مقدار د  نفوذ متوجه خواهید ش مقایسه مقادیر نفوذ

چهار دقیقه اول برای دو برابر شدن تقریباً به  کرد  در دقیقۀ

زمان نیاز دارد. یینی نفوذ د  به داخل قالب گچی تابع 

  ( است. 2مجذور زمان )زمان به توان 
 

 ثبت اطلاعات و نتایج آزمایش زمان گیرش -1 جدول

 دزمونه
 67طول نفروذ در 

 مترثانیه به میلی

 247طول نفوذ در 

 مترثانیه به میلی

 547طول نفوذ در 

 مترثانیه به میلی
 مترثانیه به میلی 967طول نفوذ در 

     

     

 

 

 هنگام کار با گچ از دستکش و ماسک تنفسی مناسب استفاد  کنید. -1
 ااافه کنید. به د  برای جلوگیری از ایجاد گرد و غبار، گچ را به درامی -2
 ظروف دغشته به دوغا  گچی را بلافاصله با د  بشویید. -3
ابتدا گچ ااافی را در ظرف مناسب  ،جلوگیری از ورود گچ به سیستم فاالا  قبل از شستن ظروفبرای  -4

 پسماند تخلیه کنید.
 

 

 

 
 

نکات ایمنی و 
 بهداشتی
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شود. یابد و در نتیجه نفوذپذیری دن زیاد میبا کاهش نسبت گچ به د ، تخلخل قالب افزایش می میمولاً

 پذیری قالب گچی، به نوع دوغا  نیز وابسته است.سرعت تشکیل جدار  علاو  بر میزان نفوذ
 

 
 

 سازی دوغاب گچیآماده

رایط مطلو  از نظر دوغابی همگن با ش تهیۀنکاتی است که منجر به  سازی دوغا  گچی، رعایت مجموعۀ منظور از دماد

 شود.می و زمان گیرش برای تولید قالبسیالیت ، نسبت گچ به د 

 :گیردمورد توجه قرار موارد زیر باید  ،دوغا  گچ برای تهیۀ

 شود؛گچ تاز  استفاد   از -1
 و سپس وزن شود؛ شد الک ( 17ایی )مش با الک بنّگچ  ،دوغا  قبل از تهیۀدر صورت نیاز  -2
 ؛شودااافه د   به درامی بهگچ همیشه  -3
 از د  قابل شر  استفاد  شود؛ -4
 از د  با دمای ثابت استفاد  شود؛ هموار  .دمای د  بر زمان گیرش تأثیر مستقیم دارد -5
 ؛کامل خیس بخورد به طور تا گچ ماندمدتی منتظر باید افزودن گچ به د  از  بید -6
توجه  زد  شود.همقه مخلوط دقی 2-3به مدت  دور در دقیقه و 127برقی با سرعت  زنهمبا  ،خیس خوردن گچاز  بید -0

زمان دوغا  گچی را هم ،توان با استفاد  از سیستم خلأمی زیاد باعث کشته شدن گچ خواهد شد. زدنکنید هم

 هواگیری نمود؛
گچی به منظور خروج حبا  و افزایش  دقیقه دوغا  2-3مدت زمان  به زدنبید از هم، خلأدر صورت نبودن سیستم  -0

 گذاشته شود؛حال خود ه ب، سیالیت
 رش نهایی باید مادر قالب باز شود؛قبل از گی بنابراین دارد،حدود یک درصد انبساط حجمی  ،گیرش نهاییاز  ملات گچ بید -9

غشته بودن به گچ خشک شد ، زمان گیرش دوغا  گچی بسیار مهم است. در صورت د زنهم تمیزی ظرف و پرۀ -17

 شود. کوتا  می

 دانیدآیا می
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چه مشکلاتی پیش  ،شوند های گچی متفاوتی استفاد از دوغا  ،های گچی چند تکهقالب ساخت اگر در

 دید؟می

 
 

 انبارش گچ

 داری دن به نکات زیر توجه شود:با توجه به حساسیت بالای گچ نسبت به شرایط محیطی لازم است در نگه
 

 1جدول 

 راهکار شرایط

 مسقف بودن انبار از باران و برف محافظت شود.

 شود. از نفوذ رطوبت و هدر رفتن گچ جلوگیری بندی سالمبسته

 با فاصله از کف و دیوار و با ارتفاع کم چید  شوند های گچ چگونگی چیدمان بسته

 تر مصرف شودهای قدیمیابتدا بسته های گچ ترتیب استفاد  از بسته

 خشک و به دور از نور دفتا  باشد شرایط محیطی انبار 

 گچ از سایر موادجدا بودن انبار  از ترکیب گچ با سایر مواد اولیه جلوگیری شود
 

 .های مختلف میدن متغیر استتخواص سنگ گچ در قسم -1

  .در کارخانه کاملاً ثابت نیست از نظر دما و فشارگچ شرایط تولید  -2

ها تغییراتی داشته بندی و سایر وی گیممکن است از نظر دانه مختلف، یزمانهای هگچ تولیدی در فاصل -3

چ برای دن محموله های گدزمایش شود، لازم استجدید گچ وارد انبار می بار که محمولۀ ، هربنابراین باشد.

 انجام شود.نیز 
 

 (هیدراتنیمه کلسیم سولفات )سازی گچ قالب ،( استکانی ژیپس) پودر گچ حاصل حرارت دادن سنگ گچ

طبق واکنش زیر  مکیب است و متربر سانتیگرم  3/2و وزن مخصوص  2سختی ، 𝐶𝑎𝑆𝑂4.2𝐻2𝑂 با فرمول

   د:دیبه وجود می

                            𝑪𝒂𝑺𝑶4. 2𝑯2𝑶
107−277℃
→       𝑪𝒂𝑺𝑶4

 1

2
𝑯2𝑶 +

3

2
𝑯2𝑶 ↑ 

به طوری که با حرارت دادن، مقدار 
 3 

2
مجدد  واکنش گیرش گچ با جذ د  از سنگ گچ خارج شد  و مول  

 .میل ترکیبی با دن دارد دارای رطوبت است. چون هوا گیردد  صورت می این

 

 نکته

 دانیدآیا می

 فکر کنید
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 تکثیر قالب گچی از روی مادر قالب

اخت شود. سهای گچی استفاد  میابی، از قالبگری دوغولید قطیات سرامیکی به روش ریختهدانید برای تطور که میهمان

 پذیر است.ها با استفاد  از مادر قالب امکاناین قالب

 شود.. در این قسمت به تکثیر قالب گچی از روی مادر قالب پرداخته میفرا گرفتیددر فصل گذشته فرایند ساخت مادر قالب را 

 تکثیر قالب گچی از روی مادر قالب -1جدول 

 تصویر مراحل کار

 تمیز کردن مادرقالب -1

 

 کنند جدا دغشته کردن مادر قالب به مادۀ -2

 

 مادر قالب )در صورت نیاز(گذاری پین -3

 

 بستن و کلاف کردن مادر قالب -4
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 تصویر مراحل کار

 دوغا  گچی تهیۀ -5

 زدن(، افزودن گچ به د  و همگچ و د  کردن ن)وز

 

 

 ریختن دوغا  گچی داخل مادر قالب -6

 کنترل زمان گیرش قالب گچی( )هواگیری دوغا  گچی و

 

 

 باز کردن مادر قالب  -0

 

 قالب گچیخارج کردن  -0

 

 پرداخت قالب گچی  -9
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 تصویر مراحل کار

 کلاف کردن قالب گچی  -17

 

 درجه سلسیوس 45 کنهای گچی در خشکچیدن قالب -11

 

 
 

 گری بیش از یک قطیه طراحی شد  باشد.یک قالب گچی ممکن است برای ریخته

 
 

 
 قطعه چهارگری قالب گچی با قابلیت ریخته  -1شکل 

 

 نکته
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 کردن قالب گچیخشک 

کن، رطوبت ب گچی، دمای خشکخشک کردن یک قالب گچی نیاز به دقت و کنترل زیادی دارد. در خشک کردن یک قال

در این قسمت برخی از این عوامل  باید به دقت کنترل شوند.که و سرعت دمیدن هوا عوامل بسیار مهمی هستند  محیط

 بیان شد  است:

 کنخشک و رطوبت دما
  با خارج کردن  تواندتر میبالا یادمشود و سلسیوس انجام می درجۀ 45قالب گچی میمولاً در دمای خشک شدن

 پوک شدن گچ شود. عثبا د  ساختاری دن

 کند.کن، سرعت خشک شدن را کند میافزایش رطوبت محیط خشک 

 سرعت دمیدن هوا

سرعت  ،واست. بهترین حالت در دمش هواکنترل سرعت دمش هقالب، یکنواختترین عامل برای خشک شدن سریع و مهم

 است. سلسیوس ۀدرج 45بالا و دمای زیر 

 
 

 تمام حتماً که های چند تکه لازم استز سطح بیرونی خشک شوند و در قالبا ها باید حتماًقالب ۀهم

 های قالب سر جای خود قرار گرفته و خشک شوند.تکه
 

 

 
 یک قالب چند تکه -1 شکل

 نکته



 

 ی   قالب ساز

 131 

 

  
 کنخشک -1شکل 

 

 انجام شود. کنیا با کمک خشک هوای دزادهای گچی ممکن است به طور طبییی و در خشک کردن قالب

 

 

 دید؟خشک شود چه مشکلی پیش می گانهورت جدااگر هر تکه از قالب به ص

 

 

کند، در مورد د  دوغا  را جذ  نمی ،لازم شوید که قالب به اندازۀمتوجه می پس از ساخت یک قالب گچی

 های این مشکل بحث کنید.علت

 

 

 

 گری تحت فشار تحقیق کنید و در کلاس ارائه دهید.های ریختهدر مورد جنس و فرایند ساخت قالب

 

 

 

 

 

 

 

 کلاسی  پرسش

 گفت و گو کنید

 تحقیق کنید
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 : تکثیر قالب گچی1کار عملی 

لیتر، ترازو با  27سطل پلاستیکی به حجم عدد  2مو، م کنند ، د ، قلجدا سازی، مادۀگچ قالب مواد و ابزار:

 .سرتاس دستی(، الک، مادر قالب، کاردک، سنباد ، کش درزبندی وبرقی )یا  همزنکیلوگرم،  37ظرفیت 

 :شرح فعالیت

 لب مورد نظر را با دقت تمیز کنید.مادر قا -1

 کنند  دغشته کنید.جدا مادۀ با قلم مو یا اسفنج کلیۀ سطوح داخلی مادر قالب را به  -2

 گذاری کنید.های پلاستیکی نیاز دارد مادر قالب را پیندر صورتی که قالب به پین -3

 اجزای مادر قالب را ببندید. -4

 درست کنید. ،سبت گچ به د  مناسب، دوغا  گچی با نلازم با رعایت نکات -5

 دوغا  گچی دماد  شد  را در مادر قالب ریخته و هواگیری کنید. -6

 از گیرش گچ، مادر قالب را باز کرد  و قطیات قالب گچی را از دن جدا کنید. پس -0

 قطیات قالب گچی را پرداخت کرد  و دنها را روی هم ببندید. -0

 درجه سلسیوس انتقال دهید. 45کن با دمای های گچی دماد  را به خشکقالب -9

 
 

 

 تنفسی مناسب استفاد  کنید.هنگام کار با گچ از دستکش و ماسک  -1

 ااافه کنید. به د  به درامی را گچ ،جهت جلوگیری از ایجاد گرد و غبار -2

 ظروف دغشته به دوغا  گچی را بلافاصله با د  بشویید. -3

قبل از شستن ظروف ابتدا گچ ااافی را در ظرف مناسب  ،برای جلوگیری از ورود گچ به سیستم فاالا  -4

 پسماند تخلیه کنید.
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 فعالیت کارگاهی

نکات ایمنی و 
 بهداشتی
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 انواع عیوب قالب گچی

 د.شوندر ادامه به اختصار میرفی می این عیو  ایجاد شود.های گچی ممکن است عیو  مختلفی در قالب

 عیوب قالب گچی -1جدول 
 

 دلیل عیب

 گچ و د  اختلاط نامناسب مخلوط عدم یکنواختی قالب گچی

 قالب درزدار بودن اجزای قالب قطیاتوجود فاصله بین 

 ناکافی ۀجدا کنند ماد  شیب منفی مادر قالب یا پریدگی قالب

 زیاد از جداکنند  و برجسته بودن دن استفادۀ جداکنند جا ماندن رد 

 سلسیوس درجۀ 45بالاتر از  در دمایخشک شدن  یا استحکام کم نپوک شد

 ج است(های بهداشتی رای)در چینیبزرگ بودن قالب گچی  قالب گچی برداشتنتا  

 عدم هواگیری دوغا  گچی وجود حبا  هوا در سطح قالب

 های مختلف گچ به د  های گچی با نسبتاستفاد  از دوغا  مختلف قالب گچی تفاوت در نفوذپذیری اجزای
 

 یک از عیو  زیر را مشخص کنید. نوع هر
 1 جدول

 نوع عیب تصویر عیب

 

 

 

 

 

 

 کلاسی  فعالیت
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 رفع عیوب قالب

خشک کردن قالب الزامی است. در  لازم برای های مناسب و نکاترعایت زمان و بدون عیب، مناسب لبساخت قابرای 

توان عیب را اصلاح کرد اما در اکثر مواقع می وجود داشته باشد، هامانند پریدگی یبرخی موارد اگر عیو  سطحی کوچک

 قالب باید به درستی تولید شود.
 

 بررسی عیوب قالب گچی : 1کار عملی 

 کن خارج کنید.های گچی خشک شد  را از خشکقالب –1

 های گچی را از هم باز کنید.های قالبتکه –2

 هر قسمت قالب گچی را از نظر وجود عیب مورد بررسی قرار دهید. –3

 فهرست عیو  مشاهد  شد  را تهیه و راهکار رفع دن را مشخص کنید. –4

 گذاری کنید.گری را علامتبرای استفاد  در واحد ریختهتأیید های گچی مورد قالب –5

 
 

 کن از خاموش بودن دن اطمینان حاصل کنید.هنگام باز کردن خشک -1
 از دستکش استفاد  کنید. ،کنها از خشکقالب برای تخلیۀ -2
 
 

 سازینکات مهم در کارگاه قالب

 

.کارگاه تمیز نگه داشته شود

.یکسان باشدکنترل شود تا در تابستان و زمستان مورد استفاده دمای آب 

به دست دوغاب گچی با ویژگی های یکسان توزین آب و گچ دقیق باشد تا در روزهای مختلف 
.آید

.تلاطم ایجاد نشوددر دوغابتکثیر قالب گچیبرایپر کردن مادر قالب با گچ هنگام 

هتر چون در این صورت زمان گیرش کم می شود ب،در صورت امکان از گچ تازه پخته شده استفاده نشود
.است گچ چند روز در محیط بماند

 فعالیت کارگاهی

نکات ایمنی و 
 بهداشتی

1 

2 

3 

4 

5 
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 سازیارزشیابی نهایی شایستگی قالب

 شرح کار:

 های گچ تییین وی گی -1

 تهیه دوغا  گچی -2

 ریزیدماد  کردن مادرقالب و قالب -3

 کردن قالب ریخته شد پرداخت و خشک -4

 استاندارد عملکرد: 

 البقکسب مهارت در دماد  سازی دوغا  گچی و ساخت 

 :هاشاخص

 مواد به مقدار مناسب برای ساخت دوغا  گچی دقیقوزن کردن صحیح و 

 انجام محاسبه برای تییین نسبت مناسب گچ به د 

 کنترل سیالیت و خواص دوغا  گچی )استحکام، نفوذپذیری، زمان گیرش گچ(

 مادرقالب )تمیزکاری و اعمال ماد  جداکنند ( و قالب ریزی به صورت دقیقدماد  سازی 

 کنترل زمان گیرش قالب گچی

 پرداخت و خشک کردن قالب ریخته شد  به طور صحیح

 ، ابزار و تجهیزات:شرایط انجام کار

 ، سیستم تهویه و نورکافی ستاندارد مجهز به تجهیزات ایمنیکارگا  ا :مکان

 پرداخت قالب ریخته شد ، ماد  جداکنند قالب و  ، مادرقالب، ابزار تمیزکاری مادرزو، همزن، الک، خشک کن: تراتجهیزاتابزار و 

 معیار شایستگی: 

 نمر  هنرجو 3حداقل نمر  قبولی از  مرحله کار ردیف

  1 گذاری، کلاف کردن(سازی مادرقالب )تمیزکاری، اعمال ماد  جداکنند ، پیندماد  1

  2 مواد اولیه و تهیه دوغا  گچی کردنوزن  2

  2 ریزی )هواگیری و کنترل زمان گیرش قالب گچی(قالب 3

  1 بازکردن مادر قالب و خارج کردن قالب گچی 4

  1 پرداخت قالب گچی  5

  1 کلاف کردن قالب دماد  شد  و چیدن در خشک کن 6

 محیطی و نگرش:ی غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست هایستگیشا

 ،مدیریت زمان ،پذیری، مدیریت مواد و تجهیزاتدقت عمل و صحت، مسئولیت

 کارگیری فناوری مناسب به

2 

 

 * میانگین نمرات

 است. 2جو برای قبولی و کسب شایستگی، حداقل میانگین نمرات هنر* 



 

 



 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 پنجم پودمان
 

 

 

 گری دوغابیریخته
 

 
هایی توان بدنهروش میاین گری دوغابی است. با روش ریخته ،هاهای متداول در تولید سرامیکیکی از روش

سرامیکی از طریق  ریخقتن  هایبدنه گری دوغابیریخته روش در کرد.دهی شکال گوناگون شکلدر ابعاد و اَ

 .دنشومی تولید ،جاذب آبدوغاب در یک قالب 
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 6واحد یادگیری 
 

 

 گری دوغابیریخته شایستگی

 

 توان از دوغاب سرامیکی قطعه تولید کرد؟چگونه می

 گری دوغابی چه عواملی بر محصول نهایی اثرگذار است؟در روش ریخته

 شوند؟گری دوغابی شکل داده میهایی با روش ریختهچه بدنه

 

ابی گری دوغهای سرامیکی به روش ریختهدهی بدنهفراگیری دانش و مهارت شکل ،هدف از این شایستگی

ثر بر کیفیت گری و توجه به عوامل مؤریخته کسب مهارت در این واحد، ت.اس و توخالی های توپربه شیوه

نظر گرفته  در ،بدنه از قالب صحیح خروج مانند نحوه ریختن دوغاب درون قالب ودهی شکلمحصولات در 

 .شده است

 

 استاندارد عملکرد

دهی بدنه سرامیکی به روش تگی آن، هنرجویان قادر به شکلکسب شایس وپس از اتمام واحد یادگیری 

نمایند و با عیوب گری را کسب میهای ریختهگری دوغابی خواهند بود. همچنین توانایی مونتاژ بدنهریخته

 شوند.گری آشنا میهای ریختهمتداول بدنه

 

  

6 

2 

3 

آیا تا به حال 

 ایدپی برده



 

 ریخته گری دوغابی   

 641 

 

سرامیکی به داخل قالبی که معمولاً از جنس گچ است ، دوغاب گری دوغابیروش ریختهبیان شد در طور که قبلاً همان

گری دوغابی توخالی نشان داده شده مراحل ریخته ۱د. در شکل آیو به شکل طرح داخل قالب در می دشوریخته می

 است. 

 
 گری دوغابی )توخالی(مراحل ریخته -6شکل 

 

 به تصاویر زیر نگاه کنید: 

 گری دوغابی وجود دارد؟ژله و شکلات و روش تولید سرامیک به روش ریخته سازیبه نظر شما چه شباهتی بین آماده
 

  
 تهیۀ شکلات ب( تهیۀ ژله الف(

 2شکل 
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 گریبررسی قالب قبل از ریخته

 دارد؟ یاهمیت چه گریهای موجود در کارگاه قبل از ریختهبررسی قالب
 

 
 های کارکردهقالب -3شکل 

ث تشکیل کنند که آب موجود در دوغاب را جذب کرده و باعمکشی را ایجاد می ،قالب گچیهای مویین موجود در لوله

گری شده و که باعث کاهش سرعت ریخته شوندمیها اشباع این لوله ،هاقالب از چندین بار استفادهشود. با جداره می

 .یابدمیتشکیل شده کاهش  ضخامت جدارۀ

سلسیوس  درجۀ 45-55کن با دمای خشکن آنها دروروز یا قرار دادن  4الی  3به مدت ها در هوای آزاد قرار دادن قالب

 شود.های مویین میلوله ، سبب خشک شدن قالب و تخلیۀبه مدت زمان مناسب

از بروز برخی از عیوب جلوگیری  تاشود با اسفنج یا پمپ هوا زدوده می آن گرد و غبار ،قبل از ریختن دوغاب درون قالب

 شود.

 
 زدودن گرد و غبار از قالب -4شکل 



 

 ریخته گری دوغابی   
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 دوغاب خشک شده بر روی قالب یا زوائد قالب گچی نیز اهمیت دارد.های همچنین جدا کردن لایه

 
 دوغاب خشک شده از آن هایبررسی قالب و جدا کردن لایه -۵شکل 

اهمیت دارد تا اطمینان حاصل شود که  ،قبل از ریختن دوغاب درون قالب ،(هاپین)بررسی محل اتصال اجزای قالب 

 .ریزددوغاب از درون قالب به بیرون نمی
 

       

 

 های متعددهای قالبپین -1شکل 

6 3 2 



 

 

6۵1 

گری شود تا بدنه پس از ریختهمقداری پودر تالک پاشیده می دارند،هایی از قالب که پیچیدگی زیادی قسمتروی 

زیرا تالک باعث عدم جذب آب  استفاده شود،هایی که پیچیدگی ندارند نباید تالک تر از قالب جدا شود. برای قالبراحت

 شود.می

 

گری دارند، ریختهپاشیدن تالک قبل از که نیاز به را هایی های زیر توجه کنید و قالببه هر یک از قالب

 مشخص کنید.
 

  
 ب الف

 
 پ

 

 

 

 

 فعالیت کلاسی
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 بستن قالب

 مراحل بستن یک قالب چند تکه نشان داده شده است. 7در شکل 

 
 مراحل بستن قالب -1شکل 

1

2

3

4

5

6
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 گو کنید.وگفت ،گری دوغابیقالب قبل از ریخته نکردن بررسی در مورد مشکلات
 

 

 های موجود در کارگاهبررسی قالب: 6کار عملی 

 .چند نمونه قالب گچی چند تکه :ابزارمواد و 

که در را بررسی کنید و هر یک از مواردی را کارگاه موجود درگری دوغابی های ریختهقالب شرح فعالیت:

 توجه نمود تعیین کنید. آنهاها باید به بررسی قالب

 

 مهارت باز و بسته کردن قالب گچی: 2کار عملی 

 .چند نمونه قالب گچی چند تکه :ابزارمواد و 

را چندین بار تمرین  آنها های گچی چند تکه را انتخاب کرده و باز و بسته کردنقالب شرح فعالیت:

 کنید. 

 ی وارد نشود.آسیبآن  هایمواظب باشید تا به پین : در هنگام بستن قالبنکته
 

 

 1گریریختهسرعت 

گچی است به دلیل  آن قسمت از دوغاب که در تماس با قالب ،بعد از مدت زمان مشخصی ،با ریختن دوغاب درون قالب

 گیرد. آید و شکل قالب را به خود میقالب، به شکل خمیر درمی جذب آب به وسیلۀ
 

    
 1شکل 

 

                                                                                                                                                             
۱- Casting rate 

 فعالیت کارگاهی

 فعالیت کارگاهی

 گفت و گو کنید
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 آید.از با رابطۀ زیر به دست می شود کهته میگری گفسرعت ریخته ،ایجاد شده در واحد زمان دیوارۀبه ضخامت 
 

D = 𝐾𝑡

۱

2 
 

 Kمدت زمان قرارگیری دوغاب در قالب )به دقیقه( و  t ،متر(تشکیل شده )به میلی ضخامت دیوارۀ D ،در این رابطه

 ضریب ثابت است.

زمان  ها پس از مدتکدام از قالب شود و هره میچند قالب یکسان ریخت گری، دوغاب به درونبرای تعیین زمان ریخته

جداره شود. پس از جدا شدن و بیرون آوردن قطعه از قالب، ضخامت تخلیه می (دقیقه 5و به اختلاف زمانی )معین 

 شود. گیری میبا کولیس اندازه قالب هر تشکیل شده در
 

 
 گریریختهقالب نمونه برای تعیین سرعت  -1شکل 

D - 𝑡 ( دت زمان قرارگیری دوغاب در قالبم ضخامت دیواره و ختلف و ضخامت جداره، نمودارهای مبا داشتن زمان

۱

2 )

یابد و با گذشت زمان شیب کنید در ابتدا شیب نمودار افزایش میمشاهده می ۱نمودار شود. همان طور که در رسم می

 شود.ثابت می شده، لتشکی ۀشود و ضخامت جدارنمودار صفر می
 

 
 گریسرعت ریخته -6نمودار 



 

 

6۵4 

 .گیردصورت میمناسب  گری و جدارۀا توجه به سرعت ریختهدوغاب ب تخلیۀسپس 
 

 
 61شکل 

 ها اثرگذار است؟گری دوغابچه عواملی بر سرعت ریخته
 

  
 ب الف

 66شکل 

ترین . به همین دلیل یکی از مهماستسرعت تولید  وخام ۀ بدن ضخامتعامل مهمی در تعیین دوغاب گری سرعت ریخته

 .اندنشان داده شده 2 نموداردر گری ریختهثر بر سرعت ترین عوامل مؤت. مهمسا آنهاگری ها سرعت ریختهخواص دوغاب

 
 گریثر بر سرعت ریختهعوامل مؤ -2نمودار 

عوامل مؤثر بر 
گری سرعت ریخته

فشار

درجه حرارت

میزان تخلخل و 
رطوبت قالب گچی

چگالی دوغاب

ر مقاومت دیوارۀ ایجاد شده در براب
عبور آب



 

 ریخته گری دوغابی   
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ایجاد شده در برابر عبور آب است. با قرارگیری دوغاب در  ، مقاومت دیوارۀگریریختهترین عوامل مؤثر در سرعت از مهم

تشکیل شده به عنوان سدی در برابر نفوذ آب به قالب  ۀزیاد است و سپس دیوار ه، در ابتدا سرعت تشکیل دیوارقالب

 ۱2که در شکل گری به مرور کاهش و سپس ثابت شود. همان طور شود سرعت ریختهکند که باعث میگچی عمل می

 متراکم ایجاد شده در مجاورت قالب است که مانند سدی در برابر نفوذ آب است. دیوارۀ 1L بینیدمی
 

 
 62شکل 

نسبت بین مواد جامد و آب است که تا حد  ،دارد. چگالی دوغاب زیادیثیر تأگری ریختهر سرعت بچگالی دوغاب نیز 

سازها ضرورت دارد. افزایش روی مناسب، استفاده از روانامکان باید بالا باشد. برای ایجاد دوغاب با چگالی بالا و گران

را کاهش گری ریختهشود که سرعت تر قالب میعلاوه بر کاهش چگالی دوغاب، باعث اشباع شدن سریع ،مقدار آب

 دهد.می
 

 

 چگالی دوغاب باید تا حد امکان بالا باشد؟ به چه دلیل

 
 

. میزان تخلخل قالب گچی، آیدبه حساب می گری شدهریخته ۀضخامت لای در کنندهتعیینیکی از عوامل نیز قالب گچی 

گری شده ریخته ضخامت لایهبر روی جذب آب و های موجود و میزان رطوبت قالب گچی ، قطر تخلخلهاتوزیع تخلخل

 .ثیر دارندأت
 

 

 گری دوغابی تحقیق کنید.اثر دما و فشار بر سرعت ریخته دربارۀ

 

 فکر کنید

 تحقیق کنید



 

 

6۵1 

 گری دوغابیمراحل اجرای کار ریخته

 اند نشان داده شده است.دهی شدهشکلگری دوغابی های مختلفی که با روش ریختهدر شکل زیر بدنه

 

       
 گری دوغابیریختهمحصولات  -63شکل 

 

  کنید.مشاهده می ۱4شود که در شکل انجام می ماشینیگری دوغابی به دو روش دستی و ریخته
 

  

 گری دوغابی به روش ماشینیریخته (ب گری دوغابی به روش دستیریخته (الف

 64شکل 

 

  



 

 ریخته گری دوغابی   

 6۵1 

 

 :اند ازعبارت گری دوغابی دستیمراحل ریخته

اجزای قالب مورد نظر  ،گریبنابراین قبل از ریخته .ی هستندئگری معمولاً چند جزریختههای : قالببستن قالب -6

ها از محل اتصال قالب د تا دوغابرنگید، سپس نوارهای لاستیکی به دور قالب قرار مینشواتصال )چفت و بست( داده می

 (.۱5خارج نشود )شکل 

 

   
 مختلف بستن قالب  هایروش -6۵ شکل

 

 قرارگیری نوارهای اطراف قالب صحیح است؟ چرا؟ ، نحوۀهاآیا در هر یک از قالب
 

   
 پ ب الف

 61شکل 

 

 

 کنیدفکر 



 

 

6۵1 

 .(۱7)شکل  مورد بررسی قرار گیردهای دوغاب مورد نظر مانند گرانروی و چگالی ویژگیلازم است : بررسی دوغاب -2
 

 
 بررسی گرانروی  -61شکل 

 

دقیقه هم زده  ۱1 به مدت نشین شدن با استفاده از همزن حداقلایجاد یکنواختی و جلوگیری از تهسپس دوغاب برای 

 .(۱1)شکل  شودمی
 

  
 گریزدن دوغاب قبل از ریخته هم -61شکل 

 



 

 ریخته گری دوغابی   

 6۵1 

 

 

 (.۱1)شکل  دشکل دارهای پاروییشود که پرهاز دستگاه بلانجر استفاده میزدن دوغاب در صنعت برای هم
 

  
 61شکل 

 

 

 )آرام یا تند( انجام شود؟ چرا؟ سرعتیگری باید هم زدن دوغاب با چه قبل از ریخته ،برای ایجاد یکنواختی

 
 

 

شود. پس از ریخته می (کاملاً تا سر آن) داخل قالب دردوغاب به آرامی  ،: در این مرحلهریختن دوغاب درون قالب -3

های هوا خارج شوند و شود تا حبابهای آرامی به قالب زده میشود و ضربهریختن، دوغاب درون قالب چرخانده می

 دوغاب در کل قالب به طور یکنواخت قرار گیرد.
 

   
6 2 3 

 قالب درریختن دوغاب  -21شکل 

 

 نکته

 فکر کنید
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از  نبایدو این کار قالب ریخته شود  در مرکزدوغاب باید  ،نشان داده شده است 2۱طور که در شکل همان

 انجام شود. های قالبکناره
 

 
 

 صحیح ریختن دوغاب درون قالب روش -26شکل 
 

 

ب دوغاب است تا قال . بنابراین نیاز به افزودن دوبارۀشوددر هنگام تشکیل جداره، حجم دوغاب درون قالب به مرور کم می

 شود.حلقه )دوغاب خور( در نظر گرفته می یک ،قالب گچی شود. به همین منظور در دهانۀ پر

توان قیفی بالای آن در نظر گرفت که باعث ایجاد ستونی از دوغاب بالای قالب برای افزودن دوغاب اضافی درون قالب می

 کند.مورد نظر تغییر می خامت بدنۀبا توجه به شکل قالب و ضگری شود. میزان افزودن دوغاب به قالب ریختهمی
 

   
 قیف بالای دوغاب -22شکل 

 نکته



 

 ریخته گری دوغابی   
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شود تا دیواره تشکیل گری فرصت داده می: به دوغاب درون قالب با توجه به سرعت ریختهتخلیه دوغاب اضافی -4

 (.23)شکل شودشود. سپس میزان انقباض و تشکیل جداره بررسی می
 

 
 23شکل 

شود. سپس قالب به می تخلیهمشخص  مورد نظر، دوغاب اضافی تحت زاویۀ های توخالی پس از تشکیل ضخامتبدنه در

 شود تا کل دوغاب اضافی به طور کامل خارج شود.پشت قرار داده می
 

  
 دوغاب اضافی تخلیۀ -24شکل 
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انجام  از مجرای زیر قالب گیرند تخلیه دوغابمیها مورد استفاده قرار های بزرگ که در کارخانهدر قالب

 شود.می

 
 دوغاب مجرای زیر قالب جهت تخلیۀ -2۵شکل 

 

 

شود. با توجه به جذب آب دوغاب ندارند و کل دوغاب درون قالب برای تشکیل بدنه مصرف می یاز تخلیۀهای توپر نبدنه

ها دوغاب و به قالب کرده جلوگیری قالب از دوغاب،شود حداقل یک ساعت از سرخالی شدن باید سعی  ،توسط قالب

 شود.اضافه 
 

 

 گیرد.قرار میمورد استفاده گری دوغابی برای ریختهدوباره دوغاب تخلیه شده پس از کنترل رئولوژی، 

 
 

شود دوغاب بر روی قالب ایجاد شده با ابزار مناسب یا دست صاف می هایی که به علت تخلیۀوغاب، اضافهد پس از تخلیۀ

  (.26)شکل 

  
 21شکل 

 نکته

 نکته
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 شود تا انقباض یابد و از قالب جدا شودزمان داده می ،دهی شدهشکل ، به بدنۀدوغاب : پس از تخلیۀباز کردن قالب -۵

 . (27)شکل 

 
 21شکل 

 .(21)شکل  شوداز محل درزها باز می دست یا به کمک ابزار به آرامیبا  قالب های اطراف قالب را باز کرده وکش سپس
 

  
 باز کردن قالب -21شکل 

 از قالب زان استحکامبا توجه به می و دهی شده به آرامیشکل : پس از باز کردن قالب، بدنۀخروج بدنه از قالب -1

 شود. دقت و مهارت در این مرحله اهمیت زیادی دارد. خارج می
 

  
 گری شده پس از باز کردن قالبریخته بدنۀ -ب گری شدهریختهۀ خارج نمودن بدن -الف

 21شکل
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توان از هوای فشرده نیز استفاده بنابراین می ،گری توپر ممکن است خروج قطعه به سهولت انجام نشوددر روش ریخته

 کرد.

 

گری شده مطابق شکل زیر با ابزار آزاد شود چه بدنه ریختههای تر بدنه از قالب، لبهاگر برای خروج راحت

 برای بدنه و قالب ایجاد شود؟ ممکن است مشکلاتی
 

 
 

 

برای این کار شود تا در صورت نیاز پرداخت شود. : در این مرحله بدنه بررسی میگری شدهریخته پرداخت بدنۀ -1

 .(31)شکل  دنشوچاقو جدا میهای اضافی با ابزار مناسب مانند ها و پلیسهلبه
 

 

       
 31شکل 

 

  

 فکر کنید
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 .(3۱)شکل  دنشوها پرداخت میها و ناصافیبا استفاده از اسفنج مرطوب، لبه سپس
 

 

   
 گری دوغابیهای ریختهپرداخت بدنه -36شکل 

 

 از قبل توانقسمت را میشود که این ای اضافه ایجاد میدر سطح داخلی حلقه )در محل تماس دوغاب با قالب( لایه

 .(32)شکل  و جدا کرد با ابزار مناسب بریده قالب از قطعه خروج

 

  
 ب الف

 32شکل 
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 (.33توان حلقه را پس از خروج بدنه از قالب جدا کرد و برید )شکل می

 
 

 
 33شکل 

مجدداً مورد استفاده  ،آوری شده برای ساخت دوغابجمع های حلقۀاضافهگری دوغابی و ضایعات ریخته

 .(34گیرند )شکل قرار می
 

 
 34شکل 

  

 نکته
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درجه سلسیوس قرار  ۱۱1کن با دمای خشکدهی شده درون شکل در این مرحله بدنۀ مرحلۀ خشک کردن: -1

ها با توجه به نوع قطعه )توپر یا تو خالی( و خشک شدن بدنه کن و نحوۀخشکرگیری بدنه در زمان قراگیرد. مدتمی

 شود.ضخامت آن تعیین می
 

 د.دهیهر مرحله توضیح  را در تصاویر زیر به ترتیب مشخص کنید و دربارۀ گریمراحل ریخته
 

 تصویر عنوان مرحله شکل شمارۀ

 ........................................ 

 

 ........................................ 

 

 ........................................ 

 

 ........................................ 

 

 ........................................ 

 

 فعالیت کلاسی
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 گری دوغابی توخالی )بوته دیرگداز(ریخته: 3کار عملی 

ژوژه، ترازو، ن ، بالسنجزمانلی، نوار لاستیکی، گری توخادوغاب، همزن، آب، قالب ریخته :ابزارمواد و 
 .کنخشک متر ودستگاه ویسکوزی

 شرح فعالیت:
آرام قرار دهید تا کاملاً سرعت دقیقه درون همزن با  ۱5الی  ۱1دوغاب موجود در کارگاه را به مدت  -۱

 یکنواخت شود.

 گری دوغابی را بررسی کنید.لب مورد نظر برای ریختهقا -2

کنید.  گیریتشکیل جداره را اندازه ضخامت دیوارۀیک بار دقیقه  4بریزید و هر دوغاب را درون قالب  -3
 گری، دوغاب اضافی را خارج کنید.سپس مطابق با سرعت ریخته

دهی شکل ، بدنۀگریاحل اجرای ریختهمیزان انقباض و تشکیل جداره را بررسی کنید و مطابق با مر -4
 شده را خارج کنید.

 پخت تحویل هنرآموز دهید. ۀرا برای انجام مرحلپس از خشک شدن دهی شده شکل بدنۀ -5
 

 
 

 
 های چند تکه(گری توخالی )قالبریخته: 4کار عملی 

ن ژوژه، که، نوار لاستیکی، کورنومتر، بالتوخالی دو تگری : دوغاب، همزن، آب، قالب ریختهمواد و ابزار
 .کنخشک متر وویسکوزی ترازو، دستگاه

 شرح فعالیت:
آرام قرار دهید. تا کاملًا  سرعتدقیقه درون همزن با  ۱5الی  ۱1دوغاب موجود در کارگاه را به مدت  -۱

 یکنواخت شود.

 کنید.گری دوغابی را بررسی قالب مورد نظر برای ریخته -2

 گیری کنید ورا اندازه تشکیل جداره دقیقه یک بار ضخامت دیوارۀ 4بریزید و هر دوغاب را درون قالب  -3
 گری، دوغاب اضافی را خارج کنید.سپس مطابق با سرعت ریخته

دهی شکل ، بدنۀگریمیزان انقباض و تشکیل جداره را بررسی کنید و مطابق با مراحل اجرای ریخته -4
 ید.شده را خارج کن

 پخت تحویل هنرآموز دهید. پس از خشک شدن برای انجام مرحلۀدهی شده را شکل بدنۀ -5

 فعالیت کارگاهی

 فعالیت کارگاهی
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 گری توپرریخته: ۵کار عملی

ژوژه، ترازو، دستگاه ن ، بالسنجزمانپر، نوار لاستیکی، گری تودوغاب، همزن، آب، قالب ریخته :ابزارمواد و 

 .کنخشک متر وویسکوزی

 فعالیت:شرح 

دقیقه درون همزن با دور آرام قرار دهید تا کاملًا  ۱5الی  ۱1دوغاب موجود در کارگاه را به مدت  -۱

 یکنواخت شود.

 گری دوغابی را بررسی کنید.قالب مورد نظر برای ریخته -2

و  گیری کنیدتشکیل جداره را اندازه یک بار ضخامت دیوارۀ دقیقه 4دوغاب را درون قالب بریزید و هر  -3

 را تعیین کنید. گریسرعت ریخته

دهی شکل ، بدنۀگریمیزان انقباض و تشکیل جداره را بررسی کنید و مطابق با مراحل اجرای ریخته -4

 شده را خارج کنید.

 پخت تحویل هنرآموز دهید. دهی شده را پس از خشک شدن برای انجام مرحلۀبدنۀ شکل -5
 

 

 ماشینی گری دوغابی به روشریخته

 ، نیمه اتوماتیک یا اتوماتیکصورت دو بهخود رود که برای تولیدات انبوه به کار می ماشینیی دوغابی به روش گرریخته

 . این روش برای تولید محصولاتی نظیر چینی ظروف و چینی بهداشتی کاربرد دارد.شودانجام می

 بیان شده است. ۱تولید چینی بهداشتیفرایند مراحل  3نمودار در 
 

 
 کلی تولید چینی بهداشتیفرایند  - 3نمودار 

 

                                                                                                                                                             
۱- Sanitary Ware 

 فعالیت کارگاهی
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 : باشدمیچینی بهداشتی شامل مراحل زیر  گری دوغابی در کارخانۀراحل ریختهم

 ؛ورود دوغاب به قالب گچی -۱

 ؛تشکیل جداره و تخلیه دوغاب -2
 

 
 دوغاب اضافی ۀها جهت تخلیباز کردن لوله -3۵شکل 

 ؛جهت انقباض بدنه از قالب(زمان توقف ) -3
 

 
 چینی بهداشتی انقباض بدنۀ -31کل ش

 ؛بیرون آوردن بدنه از قالب -4
 

 
 ماشینیبیرون آوردن بدنه از قالب به روش  -31شکل 



 

 ریخته گری دوغابی   

 616 

 

 .زنی(پرداخت )آماده کردن نمونه برای لعاب -5
 

 
 پرداخت -31شکل 

 برخی از محصولات کارخانۀ 31شود. در شکل زنی و پخت میدهی شده پس از این مراحل، خشک شده و لعابشکل بدنۀ

 چینی بهداشتی نشان داده شده است.
 

       
 چینی بهداشتی محصولات کارخانۀ -31شکل 

نشان داده  41شود که در شکل مینیمه اتوماتیک یا اتوماتیک انجام ، های بهداشتی با سه روش دستیگری چینیریخته

 شده است.

   
 روش اتوماتیک پ( روش نیمه اتوماتیک (ب روش دستی (الف

 41شکل 
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گیرد. برای تولید صورت دستی صورت میه ها و نقل و انتقال ببازکردن قالب ،گریمراحل ریخته ۀروش دستی کلیدر 

 شود.محصولاتی نظیر توالت فرنگی از این روش استفاده می

های گری و تخلیه توسط لولهصورت سری بر روی یک ریل قرار گرفته و عمل ریختهه ها بروش نیمه اتوماتیک قالبدر 

ولید قطعات شود. از این روش در تدست انجام می ۀوسیله سپس مراحل انتقال قطعه ب گیرد.ها صورت میمتصل به قالب

 شود.ها انجام میدهی به وسیلۀ دستگاهدر روش اتوماتیک تمام مراحل شکل شود.ی استفاده مییساده مثل پایه و روشو
 

 

 گو کنید.و گری دوغابی گفتهای ریختههای تولید بدنهاهمیت کنترل دوغاب در کارخانه دربارۀ

 
 

 

 

 .کنیدمحل سکونت خود بازدید ی شهر نزدیک چینی بهداشتی در از یک کارخانۀ بازدید:

 
 

 گری دوغابیدر ریخته 1مونتاژ

 توانید پیشنهاد کنید؟هایی را میبه تصاویر زیر نگاه کنید، برای اتصال بدنه و دسته چه روش
 

  
 

 46شکل 

                                                                                                                                                             
۱- Assembly 

 گفت و گو کنید
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توان به صورت را نمیظروف چینی مانند برخی از معمولاً شکلی پیچیده دارند. قطعات پیچیده  های سرامیکیاغلب بدنه

چسبانده شوند و سپس به هم دهی میاجزای بدنه به طور جداگانه شکل . از این رو برخی ازردتولید کیک پارچه 

 (.42شوند )شکل می
 

  
 

 قوری دهی جداگانۀ لوله و بدنۀشکل -42شکل

 ۀمثلاً دست ؛شودگفته می مونتاژکاری تربزرگ ۀپیچید ۀبرای تولید یک قطعاصلی  به بدنۀتر به چسباندن قطعات کوچک

. مونتاژ در بسیاری از شودمیاصلی اتصال داده  به بدنۀو سپس  دهی شدهشکلقوری به صورت جداگانه  ۀلولفنجان یا 

 صنایع نظیر فلزات و پلاستیک نیز کاربرد دارد. 
 

 

 تهیه کنید. ندکه در زندگی روزمره کاربرد داررا از قطعات مونتاژ شده  فهرستی 

 
 

 در مونتاژ باید به نکات زیر توجه کرد:ی سرامیک است. هاتولید بدنه ۀخانرمهم در هر کا هایبخش ی ازکاری یکمونتاژ 

 .است کم شدن رطوبت بدنهیند شکل دهی و اپس از فر ،مونتاژزمان مناسب برای انجام  -

 ای از خشکمرحله چرمینگی خشک شوند. چرمینگی ابتدا تا نقطۀقطعات چند تکه برای اتصال به یکدیگر باید  کلیۀ -

  های خشک را انجام داده است و تغییر حجم نخواهد داشت.قطعه تمام انقباض ،کردن قطعات سرامیکی است که در آن

 .رطوبت یکسانی داشته باشند باید قطعات مونتاژ شده  ،در بخش مونتاژکاری -

 .شودموجب ایجاد ترک در قطعه می وجود هوای محبوس شده در بخش های مختلف مونتاژ شده -
 

 

 ؟یکنواخت شود مونتاژکاری باید رطوبت قطعه ۀاز مرحل چرا قبل

 
 

 فکر کنید

 تحقیق کنید
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شود تا به شود که به آن مقداری سرکه یا سیلیکات سدیم افزوده میبرای مونتاژکاری، از دوغاب خود قطعه استفاده می
رود نباید حاوی ی به کار میئهای سرامیکی چند جزشود. دوغابی که برای اتصال بدنه تبدیلبا روانی کم  یدوغاب

 یابد.های ریز هوا باشد زیرا استحکام محل اتصال کاهش میحباب
 

 
 دوغاب با روانی کم برای مونتاژکاری -43شکل 

 مراحل انجام مونتاژ

 ه است.قوری نشان داده شد مراحل مونتاژ لوله به بدنۀ 44شکل در 

شود. به اصلی محل قرارگیری و اتصال اجزا )به عنوان مثال محل قرارگیری لوله قوری( مشخص می ابتدا بر روی بدنۀ -۱

 شود.کمک ابزار مناسب )مته( بر روی محل مشخص شده شیارهای کوچک ایجاد می

  
 

جزء مونتاژی )به عنوان مثال لوله قوری( به دوغاب با  -2

 شود.پیش آماده شده آغشته می روانی کم که از

 
 شود.اصلی با فشار کمی چسبانده می ء مونتاژی آغشته به دوغاب به بدنۀسپس جز -3
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اطراف قسمت مونتاژ کرده باید به خوبی با دوغاب موردنظر پر  -4

 شود و از اتصال آن اطمینان حاصل شود.

 

 بدنه پس از مونتاژ

 
 قوری ۀمونتاژ لوله به بدن مراحل -44شکل 

 

زیرا باعث ایجاد  ،شودهای شیمیایی استفاده نمیچسبهای سرامیکی از مول برای مونتاژ بدنهبه طور مع

 د.نشوترک در محل اتصال اجزا می
 

 

 

 شود؟های شیمیایی در مونتاژ باعث ایجاد ترک میکارگیری چسبچرا به

 
 

ی در مونتاژ، چند نمونه به صورت اتفاقی انتخاب شده و شکسته ئهای سرامیکی چند جزل مناسب بدنهبرای بررسی اتصا

 شود. در این بررسی نباید بدنه از محل اتصال جدا شود.می
 

 گری دوغابیهای ریختهمونتاژ بدنه: 1کار عملی 

ن ژوژه، ترازو، دستگاه ویسکوزیمتر، کورنومتر، بالآب، نوار لاستیکی، دوغاب، همزن،  :ابزارمواد و 

 .گری توخالی چند تکه )بدنه برای مونتاژ مناسب باشد(کن، قالب ریختهخشک

 شرح فعالیت:

دقیقه درون همزن با دور آرام قرار دهید تا کاملاً  ۱5الی  ۱1دوغاب موجود در کارگاه را به مدت  -۱

 یکنواخت شود.

 گری را تمیز و بررسی کنید.ریختهقالب مورد نظر برای  -2

 نکته

 فکر کنید

 فعالیت کارگاهی
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 .بریزیدگری دوغاب را داخل قالب ریخته -3

 میزان انقباض و تشکیل جداره را بررسی کنید.  -4

 گری را تعیین کنید.ریخته سرعت -5

 دهی شده را خارج کنید.شکل ، بدنۀگریمطابق با مراحل اجرای ریخته -6

نظر تغییر قطعه از )قرار دهید  چرمینگی ر رطوبت در محدودۀظدهی شده را از نبدنه و اجزای شکل -7

 رسیده باشد(. چرمینگی ، بررسی کنید که به نقطۀرنگ و میزان خشک شدن

برای اتصال بدنه و دسته مقداری از دوغاب بدنه را با افزودن مقداری سرکه یا سیلیکات سدیم به  -1

 صورت گل درآورید.

 ل بدنه و اجزا را انجام دهید و به آن فرصت دهید تا خشک شود.طبق مراحل مونتاژکاری، اتصا -1

 تحویل دهید. پس از خشک شدن برای پخت به هنرآموز خود بدنه را -۱1
 

 

 گریبررسی و کنترل عیوب ریخته

 شود.گری شکل داده می شوند عیوب خاصی مشاهده میدر محصولاتی که به روش ریخته

 عیوب را در این محصولات مشخص کنید. به تصاویر زیر نگاه کنید و محل
 

 

  
 4۵شکل 
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روی نامناسب دوغاب و سرعت نامساوی های هوا در دوغاب، گرانس حبابحب مانندگری از عوامل متعددی عیوب ریخته

 گری دوغابی مطرح شده است.انواع عیوب متداول در ریخته ۱گری در قالب ایجاد می شود. در جدول ریخته

 گری شدههای ریختهعیوب متداول در بدنه -6ول جد

 راه برطرف کردن عیب دلیل ایجاد عیب عیب

 کاهش میزان دفلوکولانت تیکسوتروپی بسیار کم دوغاب  ۱گری شدهریخته شکننده بودن بدنۀ

 افزایش میزان دفلوکولانت تیکسوتروپی بسیار بالای دوغاب 2گری شدهریخته سستی بدنۀ

 تیکسوتروپی بسیار کم دوغاب  3چین و شکن
 تنظیم درصد آب دوغاب
 کاهش میزان دفلوکولانت

 کنترل گرانروی دغاب های هوا در زیر سطح بدنهحبس حباب  4های سنجاقیسوراخ

 افزایش آب یا کاهش دفلوکولانت تیکسوتروپی بسیار کم دوغاب  5گریریخته ۀلک

  6ترک
 تیکسوتروپی بسیار کم دوغاب

 شدن نابرابر در بدنهسرعت خشک 
کاهش میزان آب یا کاهش میزان 

 دفلوکولانت
 تنظیم سرعت پر کردن قالب مکث در حین پر کردن قالب  7خط و رگه در بدنه

 نفوذ دوغاب به داخل درزهای قالب خط درز
اعمال ضربه به محل درزها در حین 

 گریریخته
 

   
 سستی بدنه  درز و خط و رگه سوراخ سنجاقی

 گریهایی از عیوب ریختهنمونه -41شکل 

                                                                                                                                                             
۱  - brittle casts 

2  - flabby casts 

3  - wreath 

4  - pinholes 

5  - casting spot 

6  - cracking 

7  - Check mark 
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 خواهد شد. اشارهگری دوغابی برخی از عیوب ریخته به در ادامه

 های سنجاقیسوراخ -6

ها به طور معمول بسیار کوچک بوده و در سطح بدنه مشاهده ابعاد سوراخ ،طور که از نام این عیب مشخص استهمان

 های ریز هوا در دوغاب است.حبس حبابوجود و  ،شود. علت اصلی ایجاد این عیبمی

 شود.های هوا به داخل دوغاب میهم زدن سریع دوغاب در حوضچه و پر کردن بسیار سریع قالب باعث ورود حبابمانند  عواملی
 

 
 پر کردن قالب با سرعت مناسب -41شکل 

 شود.های هوا میوجود زوایای تند در قالب نیز باعث حبس حباب
 

 
 های متعددقالب با زاویه -41شکل 
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های سنجاقی است زیرا باعث حبس سوراخ گری از عوامل ایجادکنندۀای ریختههدوغاب یروی بالاهمچنین گران

 شود.های هوا میحباب

 های سنجاقی بیان شده است.های پیشنهادی برای برطرف نمودن عیب سوراخبرخی از راه 3در نمودار 

 
 

 
 

 برطرف کردن عیب سوراخ سنجاقیهای روش -3نمودار 

 

ولی معمولاً پس از ذوب لعاب در بدنه با  ،آیندگری به وجود میهای سنجاقی در مرحله ریختهسوراخ

 گردند.وضوح بیشتری ظاهر می
 

 

 

 

 چین و شکن -2

ورده در سطح داخلی فرا کل هلالهایی به شناصافی و ناهمواری ،دارندمعمول از حد بیشتر روی که گران هاییدر دوغاب

ی بر روی سطح درونی بدنه ظاهر یهادوغاب نیز موج شود. هنگام تخلیۀب نیست( ظاهر می)سطحی که در تماس با قال

  .گرددمی

 

 

 کنید.حلی برای کاهش عیب چین و شکن پیشنهاد میچه راه

 
 

 

انبار نمودن دوغاب های ریخته گری جهت خروج 
حباب های هوا

هم زدن آرام دوغاب جهت خروج حباب های هوا

کاهش ناگهانی فشار هوای محیط

 نکته

 فعالیت کلاسی
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 گریریخته عیب لکۀ -3

دگی در ته قطعه ایجاد لکه یا برآم ، یکهایی از دوغاب در کف قالبنامناسب دوغاب و ماندن قطره ۀبه دلیل تخلی

ن است ممک ،هایی که رنگ پس از پخت آنها سفید استگری شده به ویژه در بدنههای ریختهچنین در بدنهشود. هممی

و مواد  شده تر جذب قالبروی دوغاب بالا است، ذرات رسی سریعزیرا هنگامی که گران ،شودهای تیره رنگ مشاهده لکه

 کنند.را ایجاد می گریهای ریختهلکه ،شوند که در هنگام پختمیدر نقاط خاصی از بدنه متراکم  ،کمک ذوب

 

 گری دوغابیهای ریختهبررسی عیوب بدنه: 1کار عملی 

از  فهرستیهای مختلف را بررسی کنید و گری دوغابی توسط گروهدهی شده با روش ریختهای شکلهبدنه

 عیوب موجود در آنها را تهیه کنید.
 

 

 

 های گچی آماده شده در فصل سوم گری قالببررسی سرعت ریخته: 1کار عملی 

ژوژه، ، بالون سنجزمانگری توخالی دو تکه، نوار لاستیکی، دوغاب، همزن، آب، قالب ریخته :ابزارمواد و 

 .کنخشک متر وترازو، دستگاه ویسکوزی

گری ریخته ها، در نظر بگیرید و در آنایدکردهتهیه سوم  پودمانکه در فعالیت کارگاهی  را هاییقالب -۱ 

 انجام دهید. 

 را تعیین کنید. لبگری قاسرعت ریخته -2 

 ، بدنززۀگریمیزززان انقبززاض و تشززکیل جززداره را بررسززی کنیززد و مطززابق بززا مراحززل اجززرای ریختززه -3

 ها را خارج کنید.شده در هر یک از قالبدهیشکل
 

 

  

 فعالیت کارگاهی

 فعالیت کارگاهی



 

 ریخته گری دوغابی   

 616 

 

 گری دوغابیارزشیابی نهایی شایستگی ریخته

 شرح کار:

 سازی قالب آماده -۱

 گریریخته -2

 گری و تخلیه دوغاب تعیین سرعت ریخته -3

 خارج نمودن بدنه از قالب و پرداخت آن -4

 مونتاژکاری -5

 استاندارد عملکرد: 

 گری دوغابیهای ریختهتوخالی و مونتاژ بدنه ،های توپرگری دوغابی به شیوههای سرامیکی به روش ریختهدهی بدنهکسب مهارت شکل

 :هاشاخص

 گری دوغابیسازی آنها برای ریختههای کارکرده و آمادهقالبتمیزکاری  -۱

 گری و زمان تخلیه دوغابتعیین سرعت ریخته -2

 های توپر و توخالی و خروج بدنه از قالبگری دوغابی به شیوهاجرای ریخته -3

 گری دوغابیهای ریختهمونتاژکاری بدنه -4

 از ایجاد آنهاها و جلوگیری توانایی تشخیص عیوب در بدنه -5

 شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:

 مکان: کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی، سیستم تهویه و نورکافی 

گری دوغابی های ریختهابزار و تجهیزات: دستگاه ویسکوزیمتر، ترازوی آزمایشگاهی، الک، همزن آزمایشگاهی، بشر، کورنومتر، قالب

 )توخالی و توپر(

 معیار شایستگی:

 نمره هنرجو 3حداقل نمره قبولی از  مرحله کار ردیف

  ۱ گری و بستن آنبررسی قالب جهت ریخته ۱

  ۱ گریتعیین سرعت ریخته 2

  2 گری دوغابی و خروج بدنهاجرای مراحل ریخته 3

  ۱ گریهای ریختهمونتاژ بدنه 4

  ۱ تشخیص عیوب و نحوه رفع آن 5

 غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:ی هایستگیشا

پذیری، مدیریت مزواد و تجهیززات، مزدیریت زمزان، دقت عمل و صحت، مسئولیت

 کارگیری فناوری مناسببه

2 

 

  میانگین نمرات

 است. 2* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 
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پرورش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و سازمان پژوهش و برنامه

کند. برای تحقق این امر در عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال میدرسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به

های اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتابهای درسی راهاقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب

آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام های درسی را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانشکتاب درسی نونگاشت،

ی دروس نقش های آموزشی و دبیرخانۀ راهبرها، گروهمطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان

نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج سازنده

 شود.اند به شرح زیر اعلام میاین زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده
 

 اند.همکاران هنرآموز که در فرایند اعتبارسنجی این کتاب مشارکت فعال داشته

 استان: یزد

 ، خانم مرجان عزیزیآقای علیرضا کریم بیگی

 استان: فارس

 محمد خسرویآقای 
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