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  855112 کد یازدهم پایه دوغابی گری ریخته روش به سرامیک تولید اول خلاصهفصل 

 5پودمان 

 آماده سازی دوغاب

ه آغاز شده و با یردن مواد اولکه با وزن و مخلوط کز بدنه است یه و آماده سازی آمیک، مرحله تهید سرامیی از مراحل تولیک

ک به روش ید سرامیند تولیدر فرا. ابدیان می یل دادن فراورده پاکجهت ش( ژگی های آنیم ویپس از تنظ)ساخت دوغاب 

 .ژه ای استیت ویخته گری دوغابی، مرحله آماده سازی دوغاب دارای اهمیر 

 یهان روشیاز مهمتر  یکیش آغاز شده است و یقرن پ 8از حدود  یدوغاب یگر ختهیبه روش ر  یکیقطعات سرام یده لکش

 یکبه  یلادید و در قرن نوزدهم میدر اروپا ابداع گرد یلادین روش در قرن هجدهم میا. است یکیقطعات سرام یده لکش

 .ل شدیتبد یروش صنعت

 یخته گری دوغابیروش های ر 

 

 خته گری توخالییروش های ر 

ی از گل بر کجداره ناز . ته می شودخیک قالب گچی ر یه به صورت دوغاب آماده شده و درون ین روش، مخلوط مواد اولیدر ا

ه یخلت یاز قالب گچ یسپس دوغاب اضاف. ابدیشتری می ین جداره ضخامت بیه با گذشت زمان، اکجاد می شود یروی قالب ا

 .ندیز می گویه ای نیخته گری تخلین روش، ر یل گاهی به این دلیمی شود به هم

  .با گذشت زمان منقبض شده و به راحتی از قالب جدا می شود ل شده در قالب،کیه دوغاب اضافی، جداره تشیپس از تخل

 .ن منتقل می شودکسپس قطعه از قالب خارج شده و به خشک 

 یهو تخل ردنکپر . شوندیل داده مکن روش شیه با اکهستند  یاز جمله محصولات یبهداشت ینیو چ یگلدان، قندان، پارچ، قور

 .انجام شود ،ینیو ماش یتواند به دو صورت دستیقالب م
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 خته گری دوغابی توپریر 

ه دوغاب وجود ندارد یگر، مرحله تخلیبه عبارتی د. ه نمی شودیخته شده اما تخلین روش، دوغاب به درون قالب گچی ر یدر ا

 .ل قطعه مصرف می شودکیو تمامی دوغاب جهت تش

گر یدیکبه  یانین دو جداره در قسمت میاه ک ییشتر می شود تا جایشتر، ضخامت جداره ها بین روش با دادن زمان بیدر ا

 .اد استیرا ضخامت محصول ز یخته گری دوغابی توپر طولانی است ز یزمان ر . ل می شوندیک جداره تبدیوصل شده و به 

 خته گری دوغابی تحت فشاریر 

لتر پارچ یک فیان یلتر پرس، آب دوغاب با فشار از میدر ف. لتر پرس استیک فیار کخته گری دوغابی تحت فشار، مشابه یر 

 . لتر پرس باقی می مانندین صفحات فیک بکیل کرده و ذرات جامد به شکهای عبور 

 :یم می شودخته گری دوغابی تحت فشار به دو دسته تقسیر 

 .نییخته گری دوغابی تحت فشار پایر _ 5

 .خته گری دوغابی تحت فشار بالایر _ 8

 نییخته گری دوغابی تحت فشار پایر 

ن یا. دبالا باش یلین فشار اعمال شده نمی تواند خیخته گری استفاده می شود، بنابرایز قالب های گچی برای ر ن روش ایدر ا

 .اربرد داردکمتری برخوردار باشند کد یه از سرعت تولک یا ظروفینی بهداشتی یعی مانند چیروش برای صنا

 ردن دوغابکپمپ 

 شود ین میا با قرار دادن مخزن دوغاب در ارتفاع تأمیردن دوغاب ک ق دوغاب به درون قالب با پمپیتزر  یفشار لازم برا

 خته گری دوغابی تحت فشار بالایر 

ه مانند گچ، متخلخل کی ین هاین روش، از رز یدر ا. نی انجام می شودیخته گری دوغابی تحت فشار بالا در قالب های رز یر 

ی داشته و یه گرانروی بالاکا مصنوعی است یعی یبی طبکیتر  نیرز . ی دارند استفاده می شودیام بالاکبوده و در ضمن استح

 .ط خاص سخت می شودیتحت شرا

روش  نیل جداره در اکین سرعت تشیش داد، بنابرایتوان فشار وارد شده به دوغاب را افزایم ینیرز  یقالبها یریارگکبا به 

 .شتر استیب

 یدوغاب یگر ختهیب روش ر یا و معایمزا
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 وغابمراحل آماده سازی د

ارش اب و انبیش، آسیه شامل خرداکه است یمواد اول یساز ، آمادهیدوغاب یگر ختهیبه روش ر  یکد سرامین مرحله در تولیاول

 .دوغاب بدنه وجود دارد یساز آماده یبرا یگوناگون یروشها. دوغاب است یساز ه و آمادهین مرحله تهیدوم. است
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ند ش ندار یاز به سایه نک یده شده و مواد رسییل سایم در بال( و فلدسپاتس یلیس)، مواد سخت یساز ن روش آمادهیدر ا

 .شوندیبه بلانجر اضافه م

 .ند یکن مییرا تع یر رسیمواد غ یه دانه بندکاست  کیال : 1 هشمار  کال 

 یب و سنگهااغذ، چوک یها عات به دوغاب مانند خردهیاز ورود قطعات و ضا یریجلوگ یه فقط براکاست  کیال:  2 هشمار  کال

 .شودیهمراه باشند استفاده م( شده یائولن فراورکو  یلکبال) ین است با مواد رسکه ممکدرشتتر 

 

 یارگاهکاس یدوغاب در مق یساز ات آمادهیعمل

 

 ردن موادکوزن 

ر اکعه آشی قطین بخش معمولا پس از پخت نهایر خطاهای ایرا تأثیادی است، ز یت ز یه دارای اهمیردن مواد اولکمرحله وزن 

 .می شود

، وزن کباً خشیا تقر ی ک، مواد به صورت خشکدر روش خش. شودیو تر انجام م که به دو روش خشیردن مواد اولکوزن 

ده بلانجر اضافه ش ها حوضچیل یم ل شده و سپس به بالیه ابتدا به دوغاب تبدیاز مواد اول یکدر روش تر، هر  یشوند ولیم

 . شوندیو وزن م

 .شودیاستفاده م« ایبرون»  هموجود در دوغاب از رابط کمقدار مواد خش هسبمحا یبرا

 

 هیردن مواد اولکاب یآس

ه به طور افقی به دور کل مخزنی استوانه ای است یبال م. ل انجام می شودیه در بال میردن مواد اولکاب یش و آسیعمل سا

ده و در یگر لغز یدیک یه هنگام چرخش به طور همزمان بر روکدارند  ی قرارین استوانه گلوله هایدرون ا. محور خود می چرخد
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ل ها به دو روش تر و خشک یاز بال م. ه می شوندیش مواد اولیگر باعث سایدیکل و برخورد با یاثر برخورد با جداره بال م

 .استفاده می شود

ه، آب، گلوله ها و فضای خالی چهار جز اشغال ید اولموا. م از روش تر استفاده می شودیاز به دوغاب داشته باشیه نکزمانی 

 .ل هستندیننده فضای بال مک

 

ن ییها و مواد در قسمت پا م، گلولهکدر سرعت . دارد یل به سرعت چرخش آن بستگیم ات داخل بالیت محتوکحر  یچگونگ

ار یبس لیگر اگر سرعت گردش بالمیطرف د از. م و در حد صفر استکار یش مواد بسین حالت سایدر ا. مانندیم یل باقیم بال

دن به یرس یجه برایدر نت. شود یش انجام نمیت خواهند ماند و ساکحر  یده و بیها به جداره چسب ع باشد، مواد و گلولهیسر 

رسلان، ت، پیمانند استئات یتواند از موادیل میم بال( آستر) یداخل هجنس جدار . از استینه نیبه یبازده مناسب به سرعت

 .ش باشدیمقاوم در مقابل سا یها یکا لاستینا یآلوم

سوزند و ین مییپا ین مواد در دماهایرا ایگذارند، ز یبدنه نم یهایژگیبر و یچندان یر منفی، تأثیکلاست هده شدیی: ذرات سانکته

 .ن می روندیاز ب

اب، بر اساس تجربه، مقدار زبره یآس ز شدنِ مواد دوغاب دریر  هنترل درجک ین برایردن و همچنکاب یند آسینترل فراک یبرا

 .نندکیر، درصد آن را محاسبه میو از رابط ز  رندیگیار در نظر مین را به عنوان معیبا مش مع کیال یمانده بر رویباق( رسیت)

 

 هص بدنبر خوا یادیرات ز یاب تأثیاز آس یذرات خروج هه انداز کت فراوان دارد یل اهمین دلیدوغاب، به ا هثابت بودن عدد زبر 

 .گذاردیساخته شده م

 ردنکالک 
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 کید از یابعاد ذرات دوغاب بدنه نبا. ردن داردکاز به الک یه چه به صورت تر و چه به صورت خشک، نیآماده سازی مواد اول

ضچه وه دوغاب در حیش از تخلیردن و پکاب یان عمل آسین ابعاد ذرات موجود در دوغاب بدنه در پاییتع. اندازه ای بزرگتر باشد

اغذ به طور معمول از الک کرمتعارف مانند خرده های چوب و یجهت جداسازی ذرات درشت و ناخالصی های غ. انجام می شود

 .استفاده می شود

ن یتأم یکیتر کموتور ال یک یرویها از نکال یت لرزشک، حر یاس صنعتیدر مق. اند ل شدهکیقاب تش یکو  یتور یکها از  کال

، اژ فسفر برنزیا آلیاز جنس فولاد زنگ نزن  کال یتور .شودیم کال یش بازدهیعبور مواد و افزال در یه باعث تسهکشده 

 .شم استیا ابر یلون یگوناگون، نا یاژهایل، آلیکوم، مس، نینیآلوم

 رییآهن گ

و موقت موجود  یآهن ربا ها در دو نوع دائم. د دوغاب برای حذف ذرات آهن، از آهن ربا استفاده می شودیند تولیدر فرا

موقت  یآهنرباها. شگی استیسی آنها دائمی و همیت مغناطیه خاصکی هستند یآهن ربا های دائمی، آهن ربا ها. هستند

ن می یز از بیت نین خاصیان برق، ایرده و پس از قطع جر کدا یسی پیت مغناطیته، خاصیسیتر کان الیله جر یمعمولا به وس

وچک در ک هار بالا و انداز یی با قدرت بسیدر حال حاضر آهن ربا ها. نوع موقت آن هستند آهن ربا های دائمی گرانتر از. رود

 .دسترس می باشند

. ه در صورت قطع برق، تمام ذرات جذب شده آهنی رها و به دوغاب وارد می شوندکب را دارند ین عیآهن ربا های موقت ا

ی، نسبت به توقف عبور دوغاب بلافاصله یکتر کی آهن ربا های الت های سازنده با اصلاح طراحکل، شر کن مشیبرای رفع ا

ر های دوغاب سرباز یه می توان آن را در مسکژگی را دارد ین وین آهن ربای دائمی ایهمچن. نندکپس از قطع برق اقدام می 

 .ا حوضچه ها قرار دادیمانند جوی ها 

 بلانجر

ا ی لتر پرسیک فکیه شده و می توانند از یلوخه های مواد اولکاعث باز شدن ه بکی با دور تند هستند یبلانجرها، همزن ها

 : ن نوع همزن عبارت اند ازیاجزای اصلی ا. نندکه یماده رسی، دوغاب همگن ته

 . ز آن برآمدگی وجود داردکن دارای پخ بوده و در مر ییه در قسمت پاک یا هشت ضلعیمخزن شش _ 5

 .ن رفته استییف پاکمتری برآمدگی یسانت 11 یال 11 هه تا فاصلکمحور و پره _ 8

 .ت در می آوردکه محور و پره را به حر کرو محرک های یستم نیس_ 3

ه پروانه در حال چرخش و دوغاب در حال تلاطم کانجام شود  ید زمانیلترپرس بایف کیکا یلوخه کافزودن مواد به صورت 

 .باشد
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 .دینکنان حاصل یز بودن داخل آن اطمیاز تمش از افزودن مواد به بلانجر یپ: نکته

ط با در ادامه یک مثال مرتب. از به انجام محاسبات استیبه بلانجر، ن یافزودن کیکن مقدار ییط دوغاب و تعیم شرایتنظ یبرا

 .بلانجر آورده شده است یریبارگ

 

 همزن 

ن گونه مخازن به یحجم ا. م استفاده می شودره سازی دوغاب از همزن دور آرایری از رسوب و ذخیهنه شدن، جلوگکبرای 

 .دی بستگی داردیحجم دوغاب تول

 دوغاب در همزنها یاهداف نگهدار

 

ر تا قط ییهمزنها یبرا. و حبابها خارج شوند یریمواد جلوگ ینینش خورد تا از تهیبه هم م ین مخزنها به آرامیدوغاب درون ا

 .است یافکقه یدور بر دق 58دو متر، سرعت 

ند دو پره هست یبزرگ دارا یهمزنها. ردکار آب از سطح آنها اشاره یر بسیتوان به تبخیاد میبا قطر ز  یب همزنهایگر معایز دا

 .شودیه حدوداً وسط مخزن است نصب مکاز محور  یدر ارتفاع یگریف مخزن و دک یمتریسانت 81تا  51 هدر فاصل یکیه ک

 8پودمان 

 دوغابن چگالى و خواص رئولوژی ییتع
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ده ننکن ییه تعکادی است یار ز یت بسیر چگالی و گرانروی دارای اهمیژگی های آن نظیو یپس از آماده سازی دوغاب، بررس

دس یان آنها روش ارشمیه در مکرد یوه های مختلف صورت می گین چگالی به شییتع. است یکیک بدنه سرامیی یخواص نها

ه بر کسوتروپی است یکی شامل گرانروی و تیکرئولوژی دوغاب سرام. دارد شترییاربرد بکک ها ینومتری برای سرامیکو پ

 .رگذار هستندیابی دوغاب تأثیانیجر 

 چگالی

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

دیگر و به عبارت جرم بر واحد حجم آن مکعبی که تعداد بیشتری اجزای سازنده در آن قرار گرفته است، چگالی بیشتری دارد 

 .بیشتر است

 

، (mc3) و حجم را برحسب سانتیمتر مکعب(  gg) یا کیلوگرم ( g)گیری چگالی مواد، جرم را توان می برحسب گرم  در اندازه

 .بیان کرد( L)یا لیتر ( c3)متر مکعب 

 

 ینسب یچگال

فرمول  ند و طبقیگویم«  ینسب یچگال» شود، یمعمولاً آب در نظر گرفته مه کمرجع را  هماد یک یمواد به چگال ینسبت چگال

 :شودیر محاسبه میز 

 

 .بدون واحد است ینسب یچگال: نکته

https://iranarze.ir/blog/estekhdam44/
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 یالکن حجم اشَیهمچن. شودیتوسط ترازو انجام م یجرم به راحت یریگ ، اندازهیچگال هن جرم و حجم در محاسبییتع یبرا

 یندسال هکاشَ یحجم برا همحاسب یمحاسبه خواهد شد ول یراحت ساده به یال هندسکر اشَیساره، استوانه و کعب، کمانند م

 .ده دشوار استیچیپ

 انواع تخلخل ها در قطعات سرامیکی 

 

 .وندمی ش به طورکلی تخلخل ها در قطعات سرامیکی به دو گروه باز و بسته تقسیم

تراوا و به تخلخل های بازی  لخل های بازی که به هم متصل باشند تخلخلتخ به. تخلخل های باز به سطح قطعه راه دارند

 .که به هم متصل نباشند و از یک طرف بسته باشند تخلخل گفته میشود

 .از نام تخلخل های بسته می توان فهمید، این نوع تخلخل ها به سطح قطعه راه ندارند

 

 تعیین حجم کلی

 ندازه گیری نمود:حجم کلی را به سه روش می توان ا
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در این روش حجم قطعات با شکل هندسی منظم مانند استوانه یا مکعب وسیله به اندازه گیری :  اندازه گیری ابعاد قطعه_ 5

 .ابعاد نمونه محاسبه می شود

ن ه می تواجیوه نمی های تخلخل باز قطعه نفوذ کند بنابراین با استفاده از جا به جابی جیو:  غوطه وری نمونه در جیوه_ 8

 .حجم قطعه را محاسبه نمود

با توجه به اینکه آب می های قطعه نفوذ کند، بنابراین قطعه در آب در حال جوشیدن قرار داده می :  غوطه نمونه در آب_  3

در این صورت برای محاسبه حجم کلی یا توده ای،  . شود تا آب تمام تخلخل های باز را پر کرده و قطعه از آب اشباع شود

( وزن می کنیم در نتیجه حجم کلی برابر است با اختلاف وزن I( را در هوا و در حالت غوطه وری )S)قطعه اشباع شده از آب 

 قطعه در این دو حالت:

 

 حجم ظاهری 

به مجموع حجم ماده جامد و حجم تخلخلهای بسته حجم ظاهری گویند. برای محاسبه حجم ظاهری میتوان نمونه خشک را 

( کم کرد که رابطه آن به صورت زیر به دست می I( و مقدار آن را از وزن نمونه در حالت غوطه وری )Dوا توزین کرده )در ه

 آید:

 

 حجم حقیقی

از آنجایی که حجم حقیقی فقط در برگیرنده جزء جامد است . به حجم جزء ماده جامد بدون تخلخل حجم حقیقی گفته میشود

کی معمولاً دارای تخلخل های باز و بسته هستند بنابراین باید این تخلخلها از بین بروند بدین های سرامی و از طرفی نمونه

 . منظور نمونه به صورت پودری درآمده و سپس حجم حقیقی توسط روش پیکنومتری اندازه گیری میشود

 صورت به کار می رود. پیکنومتر، ظرفی با حجم مشخص است که برای اندازه گیری چگالی مایعات و جامدات پودر به

ن بنابرای .محسوب می شود مهم امری نهایی قطعه و دوغاب پودر، چگالی مقدار دانستن سرامیکی هدر روند تولید یک قطع 

 .در سرامیک ها، چگالی های مختلفی تعریف میشود
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های شکن خردایش توسط سنگ یک آمیز بدنه، لعاب، رنگ یا مواردی از این قبیل، ابتدا مواد پ فرایند س از  هبرای تهی

 .مختلف باید توسط آسیاب به صورت پودر درآیند

 ای چگالی کلی یا توده

 .:چگالی کلی از تقسیم کردن وزن قطعه بر حجم کلی و ضرب کردن آن در چگالی مایع به دست آید

 

هور ساخت، مانند قطعات ظاند و غو: برای محاسبۀ حجم کلی و در نهایت چگالی کلی قطعاتی که نمیتوان در آب جوشنکته

نند از آب ماپرس شده که استحکام کافی ندارند یا قطعاتی که با آب واکنش میدهند، آنها را باید در سیال دیگری به غیر 

 .هور ساخت و سپس چگالی را تعیین کردظجیوه، الکل و نفت غو

 چگالی ظاهری

 . هری و ضرب کردن در چگالی مایع به دست می آیدچگالی ظاهری از تقسیم کردن وزن قطعه بر روی حجم ظا

 

 قی یچگالی حق

 با معادلیقی را می توان تقر یچگالی حق. دیقی به دست می آیردن وزن قطعه بر حجم حقکم یقی از تقسیچگالی حق
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ود های موجد به صورت پودری درآمده تا تمام تخلخل یقی ابتدا قطعه بایبرای محاسبه حجم حق. چگالی پودر در نظر گرفت

 .قی قطعه پودر شده محاسبه می شودینومتری حجم و چگالی حقیکسپس با روش پ. ن رودیدر آن از ب

 

 یسان بوده ولیکحجم  یعب داراکهر سه م. ل نشان داده شده استکبا ش یقیو حق ی، ظاهریلک یمفهوم چگال 52ل کدر ش

درصد حجم  11( ب)  52ل کتوسط جز جامد پر شده است، در شعب کحــجم م که لـکن است یفرض بر ا( الف)  52ل کدر ش

 . بسته است یها درصد تخلخل 81باز و  یها درصد تخلخل 31عب توسط جزء جامد و کم

 

ل که کنیل ایبه دل (الف)ل  کش ید، برایآیدست م به یلکم وزن قطعه بر حجم یه از تقسک، یلک یف چگالیبا توجه به تعر 

 است. 24g/cm قطعه یقیحق یبرابر با چگال یلک ید پر شده است، چگالعب توسط جزء جامکحجم م

درصد  81باز و  یدرصد از حجم را تخلخل ها 31عب توسط جزء جامد و کدرصد از حجم م 11) ب ( و )پ(  52ل کدر ش

 رده است.کبسته اشغال  یمانده را تخلخل هایباق

 

 ییکچگالی محصولات سرام

است، اگر در  هییبد. م گفته می شودکا متراین باشند، محصولات چگال ییدرصد تخلخل باز و بسته پاه دارای کبه محصولاتی 

ن ییلخل پاا تخیداشتن چگالی بالا . م استکقی باشد، آن قطعه، مترایک به چگالی حقیار نزدیلی بسکقطعه ای مقدار چگالی 

 رد آنها میکک های مهندسی باعث بهبود عملیثر سرامکو اوره کل، آجرهای نسوز داخل یدر قطعاتی مانند گلوله های بال م

ش درصد تخلخل باعث بهبود خواص مورد یق ها افزایی، جاذب ها، عایکلترهای سرامیس در محصولاتی مانند فکبرع. شود

 .ن قطعات می شودیانتظار از ا
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 قطعه یها حجم و درصد تخلخل

حجم  و ع پر شدهیباز از ما یع، تمام تخلخلهاین با جوشاندن قطعه درون مایبنابراباز به سطح قطعه راه دارند،  یها تخلخل

 شود.یمحاسبه م ریز  هباز از رابط یحجم تخلخلها. ع جذب شده توسط قطعه برابر خواهد بودیتخلخلها با حجم ما

 

 :و به همین صورت درصد تخلخل ظاهری با رابطه زیر محاسبه می شود

 

 طه زیر برای محاسبه درصد تخلخلهای بسته استفاده نمود:توان از راب می

 

 

 می توان از رابطه زیر استفاده نمود:( از رابطه توان باز و بسته)برای محاسبه درصد کل تخلخل ها 

 

 درصد جذب آب

 58تا  51درصد جذب آب در سرامیک ها بسیار دارای اهمیت است. برای مثال در کاشی دیوار اگر درصد جذب آب از حدود 

ا ( بWدرصد کمتر باشد هنگام نصب اتصال خوبی با ملات سیمان و دیوار نخواهد داشت در صنعت درصد آب جذب شده )

 ن دهنده تخلخل های باز قطعه است.رابطه زیر تعیین میشود که نشا
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 دوغاب چگالی

انند پر سالن های ها، دیرگدازها و سرامیک روش ریخته گری دوغابی برای شکل دهی و تولید انـواع محصولات سرامیکی م

همچنین برای شکل . استفاده مهندسی شود می ریخته دومین مرحل گری دوغابی، تهیه و سازی آماده دهی دوغاب است

 .قطعات و محصولات سرامیکی مانند کاشی و سرامیک به روش پرس پودر یکی از مراحل سازی آماده فرایند دوغاب است

جم ح بدین صورت که دوغاب را در یک ظرف با. به چگالی دوغاب می توان مانند محاسبه چگالی مایعات عمل کردبرای محاس

وغاب وزن د مشخص مانند استوانه مدرج یا پیکنومتر فلزی تا حجم مشخص ریخته، سپس با کم کردن وزن ظرف مورد نظر از

 .وغاب بر حجم دوغاب چگالی دوغاب به دست خواهد آمدحال با تقسیم کردن وزن د. و ظرف، وزن دوغاب به دست میآید

 .در صنعت به پیکنومتر فلزی، دانسیتی متر هم گفته میشود: نکته

م یواهه بخک یدر زمان. شودیاستفاده م ینومتریکه و آماده شده است، از روش پیه از قبل تهک یدوغـاب یمحاسبه چگـال یبرا

 شود.یر استفاده میز  هه شود از رابطیمشخص ته یبا چگال یمختلف، دوغاب یبا چگال کاز آب و چند خا

 

ن صورت عمل یز به همیال نیس یچگال یبرا. شودین مییتع کمورد نظر، حجم خا یهاکو وزن خا یبا مشخص بودن چگال

 شود.یم

 

 چگالی انباشتگی

 د بدین ترتیب که ماده مورد نظر را در ظرفیچگالی انباشتگی معمولا برای پودر گرانول یا گلوله های بال میل استفاده میشو

چگالی انباشتگی برابر . ۀ مورد نظر، وزن ظرف خالی کم می شودیخته، سپس برای مشخص شدن وزن مادبا حجم مشخص ر 

 .خواهد بود با وزن ماده تقسیم بر حجم پرشده ظرف

 .نول استفاده کرد : میتوان از پیکنومتر برای تعیین چگالی انباشتگی پودر و گرانکته

 دوغاب ین خواص رئولوژییتع یستگیشا: 3 یریادگیواحد 
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ت و مانع کن عامل حر یفش و زمکن یاک بکبه عنوان مثال اصط. اک در زندگی روزمره به وضوح قابل مشاهده استکاصط

ان دو جسم جامد یماک کن موارد، اصطیه می شود ایله نقلیاک باعث توقف وسکردن، اصطکسرخوردن است در هنگام ترمز 

 . را نشان می دهد

ان یجر  تیقابل .دارد ین اجزای سازنده آن بستگیاک داخلی بکعات به اصطیابی مایان یاک وجود دارد، جر کز اصطیعات نیدر ما

 .ده می شودینام« گرانروی»عات در برابر جاری شدن، یو مقاومت درونی ما« تیالیس»عات را یابی مای

 .ندیگویم یشدن را گرانرو یت و مقاومت در برابر جاریالیعات را سیما یابی انیت جر یقابل

اهش کبه  یل ثبات خواص رئولوژین دلیبه ا. ثابت باشد ید خواص رئولوژیبا یختهگریط ثابت در دوغاب ر یجاد شرایا یبرا

ت یفکیبا  یدادن محصولاتل کقتر و شیدق یزیبرنامهر  یرده و بر روک کمکمختلف  یروزها یدر ط یلدهکوب در مرحله شیع

 بالا و ثابت اثرگذار است.

 (تهیوز کسیو)  یگرانرو

 ت.اس« پواز »آن  یریگ شود و واحد اندازهیته گفته میوز کسیا وی« یگرانرو»شدن  یال در برابر جاریس یبه مقاومت درون

 

 یسوتروپیکت

 د ماندنکل دوغاب به سفت شدن هنگام رایعبارت است از تما

 دوغاب یسوتروپیکت هو محاسب یگرانرو یریگ اندازه یها روش
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 زشی یروش ر _ 5

تر دوغاب یل یلیم 111ه در آن، زمان عبور کزشی است یمتر ر یوز کسیی از روش های ساده سنجش گرانروی، استفاده از ویک

 .ری می شودیاز دهانه خروجی با قطر مشخص اندازه گ

 .متر استیلیم 4، یزشیمتر ر یز وکسیمتداول در و یخروج هدهان: نکته

 ن می شود و با داشتنییه زمان عبور دوغاب از دهانه تعکن نمی شود بلییزشی مقدار گرانروی تعیمتر ر یوز کسیدر و

 نیع از ایاری از صنایار در بسکزان گرانروی مشخص می شود برای سهولت یس های، میزمانهای عبور دوغاب به صورت مقا

 .روش استفاده می شود

 یزشیبه روش ر  یسوتروپیکمحاسبه ت

 :ردکد عمل یر بایصورت ز  دوغاب، به یسوتروپیکزان تین مییتع یبرا

 د ماندن، زمان عبور دوغاب اندازهکقه رایدق یکخته و پس از یمتر ر یوز کسیتر دوغاب را در ویلیلیم 511اول  هدر مرحل( الف 

 (.1t)شود یم یریگ

، سپس به (2t)شود یم یریمتر، زمان عبور آن اندازه گیوز کسید ماندن دوغاب در وکقه رایقد یدر مرحله بعد، پس از س( ب

 :شودیدوغاب محاسبه م( %T) یسوتروپیکر درصد تیز  هرابط کمک

 

وغاب د یار بالایبس یسوتروپیکل بر تیدستگاه خارج نشود دل هد گذاشتن، دوغاب از دهانکقه رایدق 31اگر چنانچه پس از 

 .متر را در نظر گرفتک یدوم زمانها هش مرحلیانجام آزما یتوان براین صورت میدر ا. است

 چشییروش پ_ 8

( ندلیاسپ)ک استوانه فلزی یگر به یم بسته شده و از طرف دکه از بالا محکم است یک سیچشی دارای یمتر پیوز کسیدستگاه و

 . متصل است

ن یچرخانده شده و با ضامن دستگاه در ا( در جهت عقربه های ساعت)درجه از حالت تعادل خود  061ار و استوانه یچرخ ط

 .حالت متوقف می شود

 .ندل در داخل دوغاب به چرخش درآیدیندل دستگاه درون دوغاب، ضامن دستگاه آزاد می شود تا اسپیپس از قرار دادن اسپ

اگر . ندکشتر عبور می یاز حالت تعادل ب جهیمتر باشد استوانه با سرعت بیشتری می چرخد و در نتکهرچه گرانروی دوغاب 



  

 
09 

: خلاصه5فصل    خلاصه و نکات مهم تولید سرامیک به روش ریخته گری پایه یازدهم 

توان یم .ار معیاری برای میزان گرانروی استیزان بازگشت چرخ طین میبنابرا. گرانروی دوغاب بالا باشد مقدار کمتری می چرخد

 (.0V)ن نمود ییدوغاب را بر حسب پواز تع یار و مراجعه به جداول استاندارد، گرانرویزان بازگشت چرخ طیبا توجه به م

ردن ضامن، استوانه دو دور بچرخد و عقربه به مقابل عدد صفر که بدون دوغاب با خارج کم است یدستگاه تنظ یدر حالت: نکته

 .برگردد

 یچشیمتر پیوز کسیدوغاب با دستگاه و یسوتروپیکن تییتع

 یسوتروپیکشده سپس ت یریگ اندازه (8V)د ماندن کقه رایدق 1و  ( 5V)د ماندن کقه رایدق 1دوغاب پس از  ین روش گرانرویدر ا

T  شود یر محاسبه میقه با توجه به معادلات ز یقه و پنج دقیدق یک. 

 روش چرخشی_ 3

ور ن دستگاه دارای محیا. ز باشد استفاده می شودیتالی نیجیه می تواند دکمتر چرخشی یوز کسین روش از دستگاه ویدر ا

ازی به چرخاندن استوانه قبل از اندازه یار و قسمت مدرج ندارد و نیاه چرخ طن دستگیا. است( ندلیاسپ)چرخش و استوانه 

رد یاملا شناور است قرار می گکه استوانه در داخل دوغاب کر دستگاه به گونه ای یاپ دوغاب ز ک. ستیری گرانروی دوغاب نیگ

وغاب ت دیالیدر دوغاب متناسب با سدر دوغاب می چرخد سرعت چرخش استوانه ( ندلیاسپ)د دستگاه را زده و استوانه یلک

 .ندکه دستگاه عدد گرانروی دوغاب را بر حسب پواز مشخص می کاست 

 یبرا یرن زمان ماندگایمختلف، بهتر  یماندگار یدوغاب در زمانها یسوتروپیکو ت ین گرانروییتع ی: با استفاده از منحننکته

 .ودشیدوغاب مشخص م یت رئولوژین خاصیبهتر  بهدن یرس

زان آب موجود در دوغاب یاهش مکگر، یلات مطرح شده برطرف می شود از طرف دکزان آب دوغاب، اغلب مشیاهش مکبا 

ا ل از روان سازهکن مشیحل ا یبرا. اهش ندهدکابی راحت دوغاب به نقاط مختلف قالب را یان یه جر کد به اندازه ای باشد یبا

ال یشتر، دوغاب، سیمتر و ذرات جامد بکزان آب ینند با استفاده از مکمک می که کهستند  یاستفاده می شود روانسازها مواد

 .ز برطرف شودیلات بالا نکو روان باشد و مش

 نقش روانسازها در دوغاب

 شوند.یده مینام« روانساز»دن رسانیاز آن را به آب به حداقل مینند و نیکجاد میت در دوغاب ایالیس ه مناسبک یمواد

 :نند تا کمک می کوانساز ها ر

 . ابدیاهش کردن کاب یزمان آس_ 5

 .م شودکزان قابل ملاحظه ای یدرصد مصرف آب به م_ 8 
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 . ابدیاهش کردن کاب یبرای آس یانرژی مصرف_ 3 

 .ابدیش یچگالی دوغاب افزا_ 4 

 

 انواع روانسازها

 

 .وب در قطعه شودیاستفاده از روانسازها می تواند باعث بروز برخی از ع
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 سازی مراحل دوغاب

 ش روانسازی یپ_ 

 ن نوع روانسازییتع_ 

 ن درصد روانسازییتع_ 

 م دوغابیتنظ_ 

 ش روانسازی یپ

 . ردکزی از چند خاک می توان از درصدهای مختلفی از آب و خاک استفاده یا آمیک خاک یه دوغاب روان از یته یبرا

له بعد ده برای مرحه دارای گرانروی بالاتری بوکری می شود دوغابی یوی دوغاب ها اندازه گمتر گرانریوز کسیسپس با دستگاه و

 انتخاب می شود

 ن نوع روانسازییتع

جود، مو یر عمل می شود ابتدا به تعداد روانسازهایشتری بر روانی دوغاب دارد مطابق ز یر بیه تأثک یبرای انتخاب روانساز

آماده می شود سپس به هر دوغاب، مقدار ثابتی ( ش روانسازییدرصدهای خاک و آب مرحله پ)لا ی با گرانروی بایدوغاب ها

ری می یک از دوغاب ها اندازه گیا زمان عبور هر یساعت، گرانروی  24اضافه می شود پس از گذشت حداقل  %2/1از روانساز 

 . شود

 .مصرفی برای دوغاب استفاده می شود شتر دوغاب شود به عنوان روانسازیه باعث روانی بکهر روانسازی 

ا سه یلازم است از دو  ین مواردیدر چن. دوغاب شود یتواند باعث روانینم ییروانساز به تنها یکغابها از دو ی: در بعضنکته

 .ردکصورت همزمان استفاده  روانساز به

 :نکته
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 .ردکه یته یشگاهیآزما هروانساز دو نمون ن روانساز مطلوب بهتر است از هرییش دقت در تعیبه منظور افزا -1 

 شودیمحاسبه م کوزن خا یبر مبنا یمقدار روانساز مصرف -2 

 ن مقدار روانساز ییتع

با درصدهای آب و خاک )ن مقدار روانساز، چند دوغاب ییتع یبرا. ن شودییز تعید درصد آن نیپس از انتخاب نوع روانساز، با

دام روانساز با درصدهای متفاوت اضافه کرده، سپس به هر که یته( ی به دست آمده استش روانسازیه در مرحله پکمشخص 

ه باعث روانی کمقدار روانسازی . ری شودیا زمان عبور دوغاب ها اندازه گیساعت گرانروی  24شود، پس از گذشت حداقل 

 .ی شودان مین دوغاب بیشتر دوغاب شود، به عنوان درصد روانساز مصرفی متناسب برای ایب

 

 زمان مناسب افزودن روانساز به دوغاب

 دوغاب؛ یش چگالیردن و افزاکاب یسهولت در آس یردن براکاب یآس یدر ابتدا -5 

 در آب یردن و متفرق ساختن مواد رسکبه هنگام باز  -8 

 م دوغابیتنظ

 و یو آب، دوغاب به  گرانرو کخا ین درصدهار دادییشود و با تغین مرحله نوع و درصد روانساز، ثابت در نظر گرفته میدر ا

 رسد.ین میمع یچگال

 3پودمان 

 مدل سازی و ساخت مادر قالب

 طرح محصول ابتدا به صورت نقشه. اری در نظر گرفته می شودیات فنی بسکی، نیاراکی و یبایدر طراحی محصول، علاوه بر ز 

ی و ریت نقشه در مدل بررسی شده و سپس قالب گم شده و سپس مدل واقعی آن ساخته می شود دقت و صحیفنی ترس

 .افته استیامروزه روش های متنوعی برای مدل سازی و ساخت مادر قالب توسعه . قالب انجام می شود ساخت مادر
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د یبا. ودننده عرضه شک مصرف هقیاز و سلیند تا در انتها مطابق با نیکم ید طیتا تول یرا از طراح یند مشخصیفرا یهر محصول

 .ندکننده را جلب ک ت مصرفیتواند رضایت و مواد مناسب، نمیفکیبا  ینامناسب حت یبا طراح یه محصولکدقت داشت 

ن یآن، ساخت مدل و مادر قالب از مهمتر  هنقش یل و محاسبات ابعادکش ی، پس از طراحیکیمحصولات سرام یده لکدر ش

 .ن مراحل استیتر  یو اساس

 :د محصول به صورت زیر است یطراحی تا تولی از یکمراحل ساخت قطعه سرام

 

فتن د با در نظر گر یطراح با. ات متعددی توجه شودکد به نین قدم بایی، به عنوان اولیکدر طراحی و ارائه نقشه محصول سرام

ن یهمچند یننده را جلب نماکاربردی در محصول، نظر مساعد مصرف کی و یباید در مدل و جنبه های ز یندهای تولیموانع فرا

ت یطی، فنی، فرهنگی، مذهبى و عرف جامعه در طراحی دارای اهمیست محیمنى، بهداشتى، ز یات اکگری مانند نیموارد د

 .هستند
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 هدند حجم بیبا یخور سوپ یک هدست یمثال در طراح یبرا. گر تناسب داشته باشندیدیکبا  یمحصول، در طراح ید اجزایبا

 ز در نظر گرفته شود.یآن ن

ن در یهمچن. ده شودیی در قطعه دیبایاستفاده نشود؛ اما تناسب و ز  ین است از طرح های معمولکک قطعه ممی یدر طراح

ی به عنوان مثال قطعات. ل ساز نشودکاربرد آن مشکه در کرد کز توجه یگری نید به موارد دیی بایبایقطعه علاوه بر ز  یطراح

ی توان م تر را مکه قطعات مترایکدرحال. م تر باشندید ضخیمتری دارند و باکام کم نمب شوند، استحکه پس از پخت متراک

 .ار مهم استیاربرد امری بسکد و یرد تعادل قطعه در تولکف تر و نازک تر طراحی یظر 

 محاسبات انقباض در طراحی مدل 

زان انقباض یلخل عامل اصلی در ماهش تخکمتر از قطعات خام متخلخل است، چون کم کل در قطعات خام متراکانقباض 

 . شتر می شودیز بیمتر و انقباض نکابد، تخلخل یش یهرچه دمای پخت افزا. است

بعاد ی پخت شده با اید تا قطعه نهایند و در نقشه اعمال نماکل، ابعاد مدل را محاسبه کزان انقباض ید با توجه به میطراح با

ب انقباض و درصد انقباض گزارش می شود تا در یزها به دو صورت ضر یض آمزان انقبایم. دیمورد نظر و مطلوب به دست آ

 .ردیمحاسبات نقشه مورد استفاده قرار گ
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 لکب انقباض یل و ضر کن درصد انقباض یارتباط ب

 

شود، متخلخل بوده و یوس پخت میدرجه سلس 011ه در کور  مانند ارتن یگر ختهیل داده شده به روش ر ک: ظرف شنکته

متر شده و انقباض کوس پخت شود مترایدرجه سلس 5511ن قطعه در یه اگر ایکدرحال. درصد است 3-5آن حدود  یلکانقباض 

 شودیمدرصد  2-6ل آن حدود ک

 ن پختیل قطعات حکافتادگی در ش

ل و اندازه کش یه می تواند روکن مقداری افتادگی مشاهده می شود یم، هنگام پخت در جهت گرانش زمکدر بدنه های مترا

لی متر یم 4تا  0د لبه بشقاب را یل هندسی باکبشقاب های بزرگ، با توجه به وزن و ش ین در طراحیقطعه مؤثر باشد بنابرا

 .ردکبالاتر از مقدار مورد نظر طراحی 

ل ولی مشابه با محصکه شکمدل، قطعه ای است . پس از طراحی محصول، مدل بر اساس نقشه ارائه شده ساخته می شود

مر استفاده ین و پلیدر ساخت مدل می توان از مواد مختلفی مانند گچ، رز . ابعاد و جنس آن متفاوت است یی دارد ولینها

 .ل دهی راحت آنها استکا شیاری کن مواد، تراشیژگی اصلی ایو. ردک

موده م نینند در، دسته و لوله تقسسازنده ما یتوان آن را به اجزایده میچیپ یمدلها یده لکو ش یارکسهولت در تراش یبرا

 ساخت. یمختلف یرا جداگانه و با روشها یکو هر 

شود پس از ساخت مدل،  یز با خود مدل ساخته مین یا عدسی یاز قالب مانند سرقالب، توپ یی، قسمتهایساز در مدل یگاه

ا قالب یه ین قالب را قالب اولیا. ار رودکد به یه قرار است در خط تولکاست  یه قالبیه از هر نظر شبکشود یه میاز آن ته یقالب

ارائه  هرد و با پخت آن دقت و صحت طرح و نقشک یگر ختهیز ر ینمونه را ن هتوان قطعین قالب میبا استفاده از ا. نامندیالگو م

 نمود. یابیشده را ارز 

 یگچ قالب یهایژگیتمام و. رودیار مکاد به یبه تعداد ز  یگچ یساخت قالبها یه براکشود یاز قالب الگو، مادر قالب ساخته م

 یلزا فی ی، گچینیتواند رز  یمادر قالب م. شودیو ساخته م ین مرحله طراحیقفلها در ا هل و انداز کاز جمله ضخامت قالب و ش

 .باشد

 .شوندیمم یتقس یو آل ی، معدنیفلز هبه سه دست یکمواد مورد استفاده در ساخت مادر قالب در صنعت سرام
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طور مشابه  به. ردیبه خود گ یمترکرش حاصل شود و ساختار محیشود تا گیآب مخلوط م یگچ معمولا با مقدار مشخص

ه ین اولیننده به رز ک ردن سختکاضافه . ننده نام داردک از آنها سخت یکیه کشوند یل مکیعمدتاً از دو جز تش یمصرف ینهایرز 

توان یم ین مواد قالبسازیا کمشتر  یهایژگیاز جمله و. ندکدا یپ یمکشده و ساختار محسخت  ین پس از مدتیشود رز یباعث م

 .ردکشدن آنها با گذشت زمان اشاره  به سخت

وند شیم یرات ابعادییرش دچار تغیدر هنگام گ یساز ه مواد قالبکن است یا یساز ته مهم در انتخاب مواد قالبکن: نکته

 .رات را داشته باشندییه حداقل تغکد ر کرا انتخاب  ید موادیبنابراین با

ننده کدیتول تکه معمولاً توسط شر کننده ک ن به سختیه نسبت رز کد دقت داشت یبا ینیدر ساخت مادر قالب با مواد رز : نکته

 .نترل شودک یشتریشود، با دقت بیمشخص م

ه کد ا انبساط گچ موجب شویداشته و  یب منفین است شکه ممکشود یاستفاده م ییدر ساخت قالبها یکستپلا ینهایاز رز 

 .خارج شود یقطعه از قالب به سخت

 یزات مدلسازیابزار و تجه
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 : ردکر استفاده یتوان از روش ز یساخت قالب الگو م ین مقدار گچ لازم برایتخم یپس از ساخت مدل برا

 .( عب محاسبه شودکمتر میاحد سانتحجم به و. )شودین زده میا تخمیرده کابتدا حجم مورد نظر را محاسبه  -

 .گرم گچ در نظر گرفته شود یکعب کمتر میهر سانت یبه ازا -

 .مقدار گچ قابل استفاده است ین حدودیتخم ین روش فقط برایا: نکته

 :دینکدقت  یدر ساخت دوغاب گچ

. د تا هوا وارد آن نشودینکرا آرام مخلوط  یدوغاب گچ -0. ده شودیدر آب پاش یشده و به آرام کگچ ال -2. ز باشدیظرف تم -1 

 یردن قالب با دوغاب گچکپس از پر  -1. قه فرصت داده شودیدق 2تا  1ختن در قالب به مدت یش از ر یپ یبه دوغاب گچ -4
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 است یردن قالب هنگامکباز  یزمان مناسب برا -6. دینک کمکدوغاب  یریبا زدن ضربات آرام به قالب به پخش بهتر و هواگ

 .ه با فشردن انگشت دست، دور انگشتان آب جمع نشودک

 .قالب خارج نشود یگچ است تا از درزها یش گرانرویقه، افزایدق 2تا  1هدف از به حال خود گذاشتن گچ به مدت : نکته

 .ش از گرم شدن گچ باز شودیبهتر است قالب پ

 از مادر قالب است. یا قالب گچیالب الگو از مدل ردن قکآنها جدا  یفه اصلیه وظکدارند  یها انواع مختلف نندهکجدا

 

از آب  یساخت قالب گچ یطور مثال، برا رد؛ بهکننده مخصوص آن استفاده کد از جدای، بایریگ قالب ههر نوع ماد یبرا

مانند  ییها دهننک، از جداینیرز  یاز مادر قالبها یگچ یها ر قالبیثکت یبرا. شودیاستفاده م یارکا آب صابون تراشیصابون 

 ند.کن را در خود حل نیشود تا رز یا روغن استفاده میسها کانواع وا

 ک قالب مطلوبیمشخصات 

 . م باشدکه های قالب کتعداد ت_ 5

 .ی مشاهده نشودیه در قطعه نهاکش طوری انتخاب شود یان، سطوح جداکدر صورت ام_ 8

 . باشداز حداقل مقدار گچ استفاده شود تا قالب سبک _ 3

 . ده شدن در نظر گرفته شودیخته گری و تعادل قالب ها هنگام روی هم چیز ر یت قالب روی میوضع_ 4

 . ردیخته گری به راحتی صورت گیه دوغاب از قالب ر یتخل_ 1

 .ت شودیند، رعاکش نفوذ نیه دوغاب به سطح جداکقالب به صورتی  یه هاکدرز بندی و جفت بودن ت_ 6

 .خامت قالب برای خشک شدن و جذب آب برابر، در نظر گرفته شودنواخت بودن ضیک_ ۷
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 4پودمان 

 قالب سازی

 . ه شودیار تهکد از مادر قالب، قالب های ید بایی در خط تولیکد انبوه و مشابه بدنه های سرامیتول یبرا

های  ژگییی و ویبا توجه به قطعه نها هکل دهی استفاده می شوند انواع گوناگونی دارند که در صنعت برای شکی یقالب ها

 .شتری دارندیاربرد بکل دهی بدنه ها کک قالب های گچی برای شیدر صنعت سرام. مورد نظر انتخاب می شوند

 د قالب از مادر قالب نشان داده شده است.یند تولیفرا 1در نمودار 

 

د یات مناسب، بیفکین برای آماده ساختن قالبی با یبرااز است بنایبرای ساخت قالب، به دوغاب گچی با خواص مطلوب ن

 . ش و بررسی قرار دادیت قالب را شناخت و آنها را مورد آزمایفکیعوامل مؤثر بر 
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 ژگی های گچین وییتع

 نسبت گچ به آب 

 . ار مهمی به شمار می رودیدر قالب سازی، نسبت گچ به آب عامل بس

شود و  ل در ساخت قالب میکجاد مشیم باعث اکت یالیس. ت مناسبی داشته باشدیالید سیگچ با برای ساختن قالب، دوغاب

انتخاب نسبت مناسب گچ به آب، . ت قالب می شودیفکیاهش کباعث ( ش از حد دوغاب گچییناشی از آب ب)اد یت ز یالیس

 .ه آب استنه نسبت گچ بیشین بییاز به تعین نسبت، ابتدا نیبرای به دست آوردن ا. ندکت مناسب دوغاب را فراهم می یالیس

 

 نشان داده شده است. 1رش گچ و قالب حاصل از آن در جدول یگ یژگیش نسبت گچ به آب بر ویاثر افزا

 

 نسبت گچ به آب هنیشیب همحاسب

 .شودیر استفاده میز  هنسبت گچ به آب از رابط هنیشین بییتع یبرا

https://iranarze.ir/blog/estekhdam44/
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 آب به گچ نسبت به توانیم است 1/1 – 6/1حدود  یگچ قالب ساز یه معمولا براکبه آب نسبت گچ  هنیشین بییپس از تع

ً  یساز قالب گچ یبرا یاربردک آب به گچ نسبت. افتی دست یاربردک  .دارد قرار 2/1 – 4/1 همحدود در معمولا

 0/1حدود )ترشینسبت گچ به آب باز  یگر و جولیدستگاه ج یقالبها یمثال برا ی، برایام قالب گچکش استحیافزا یبرا: نکته

 یهمه تخلخل قالب نقش مک یدوغاب یگر ختهیبه خصوص در ر  یش تخلخل در قالب گچیافزا یبرا. شودیاستفاده م( و بالاتر 

 آب هب گچ نسبت هک ردک یریگ جهینت توانیم یتجرب صورت به. شودیم استفاده(  2/1 – 0/1) دارد، نسبت گچ به آب متوسط 

ً یتقر  یاربردک از  ی، دوغاب گچین قانون تجربیت ایبا رعا. شودینه نسبت گچ به آب انتخاب میشیمتر از بک 2/1 یال 1/1 با

 .برخوردار است یختن داخل مادر قالب و ساخت قالب گچیر  یبرا یت مناسبیالیس

 تیالیس

رت در صو. ت داردیار اهمیسد قالب ها بیت دوغاب گچی، در تولیالیس. ت گفته می شودیالیزان روانی دوغاب گچی سیبه م

الب ادی در قیار ز یای قالب و انتقال نقش به خوبی انجام نشده و حباب های بسیردن زواکت دوغاب گچی، پر یالیم بودن سک

 .رون نفوذ می کندیای مادر قالب به بیاد باشد دوغاب گچی از زوایار ز یت بسیالیه سکدر صورتی . جاد می شودیگچی ا
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 :نکته

ر د. شود یریهواگ یرده و به راحتکه تمام حجم مادر قالب را پر کاست  یتیالی، سیدوغاب گچ یک یت مناسب برایالیس

به . متر است یسانت 88تا  52در محدوده  یدوغاب گچ یت برایالیش سیاربرد قالب، قطر مطلوب آزماکصنعت متناسب با 

 .است 88 یاشتبهد ینیو در چ 85ن عدد یظروف ا ینیعنوان مثال در چ

 ام خمشی گچکاستح

ام و کاز استح یآگاه. ام خوبی برخوردار باشندکد از استحیرو در اثر فشار بایل حمل و نقل و اعمال نیقالب های گچی به دل

ل ه ناشی از حضور تخلخکل جداره کیگر قالب گچی از جمله تشیژگی های دیو. ت داردید قالب اهمیعوامل مؤثر بر آن برای تول

 .از برای قالب گیردیش از حد مورد نیام بکر استحید تحت تأثیدر قالب است، نبا( نیله های موئلو)

 :شودیر انجام میز  هبا توجه به رابط یام خمشکاستح همحاسب

 

 رشیزمان گ

اطلاع از . ردن قالب از آن استکختن دوغاب گچی در مادر قالب و خارج یر قالب، زمان مناسب ر یثکات مهم در تکی از نیک

 .ردکمک خواهد کردن مادر قالب کن زمان مناسب باز ییرش گچ، به تعیسرعت گ

 رییب نفوذ پذیضر 

ری یذ پذنفو. ری قالب گچی مرتبط استیه با نفوذ پذکل جداره است کیخته گری دوغابی سرعت تشیاز عوامل مؤثر در ر  یکی

 .ه تخلخل بستگی داردل و انداز کقالب گچی به ساختار تخلخل شامل درصد، ش

 آماده سازی دوغاب گچی 

ط مطلوب از نظر یهمگن با شرا یدوغاب یهه منجر به تهکاست  یاتکن هت مجموعی، رعایدوغاب گچ یساز منظور از آماده

 .د قالب می شودیتول یرش برایت و زمان گیالینسبت گچ به آب، س

 : ردیقرار گ د مورد توجهیر بایه دوغاب گچ، موارد ز یبرای ته

 از گچ تازه استفاده شود؛_ 5

 الک شده و سپس وزن شود؛ 51ه دوغاب، گچ با الک بنایی مش یاز قبل از تهیدر صورت ن_ 8
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 به آب اضافه شود؛ یشه گچ به آرامیهم_ 3

 از آب قابل شرب استفاده شود؛_ 4

 استفاده شود؛ م دارد همواره از آب با دمای ثابتیر مستقیرش تأثیآب بر زمان گ یدما_ 1

 س بخورد؛یامل خکد مدتی منتظر ماند تا گچ به طور یبعد از افزودن گچ به آب با_ 6

د ینکقه مخلوط همزده شود توجه یدق 3-8قه و به مدت یدور در دق 581س خوردن گچ، با همزن برقی با سرعت یبعد از خ_ ۷

 ری نمود؛یستم خلا دوغاب گچی را همزمان هواگیس می توان با استفاده از. شته شدن گچ خواهد شدکاد باعث یهمزدن ز 

ش یقه دوغاب گچی به منظور خروج حباب و افزایدق 0-2ستم خلا بعد از همزدن به مدت زمان یدر صورت نبودن س_ 2

 ت به حال خود گذاشته شود؛یالیس

 ود؛د مادر قالب باز شیی باینهارش ین قبل از گیدرصد انبساط حجمی دارد، بنابرا یکی حدود یرش نهایملات گچ بعد از گ_ 0

ی وتاه مکرش دوغاب گچی یدر صورت آغشته بودن به گچ خشک شده، زمان گ. ار مهم استیزی ظرف و پره همزن بسیتم_ 51

 .شود

 انبارش گچ

 :ر توجه شودیات ز کآن به ن یلازم است در نگهدار یطیط محیگچ نسبت به شرا یت بالایبا توجه به حساس

 

 :نکته

 .ر استیمختلف معدن متغ یخواص سنگ گچ در قسمتها -1

 .ست یاملاً ثابت نکارخانه کد گچ از نظر دما و فشار در یط تولیشرا -2 

ن، ینابراب. داشته باشد یراتییها تغیژگیر ویو سا یبند ن است از نظر دانهکمختلف، مم یزمان یها در فاصله یدیگچ تول -0 

 .ز انجام شودیآن محموله ن یگچ برا یشهایشود، لازم است آزمایچ وارد انبار مد گیجد هه محمولکهر بار 
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 ر قالب گچی از روی مادر قالبیثکت

فاده ن قالب ها با استیساخت ا. خته گری دوغابی از قالب های گچی استفاده می شودیی به روش ر یکد قطعات سرامیبرای تول

 .ر استیان پذکاز مادر قالب ام

 مادر قالب یاز رو یر قالب گچیثکت

 ردن مادرقالبکز یتم -5

 نندهکجدا هردن مادر قالب به مادکآغشته  -2

 (ازیدر صورت ن)مادر قالب  ینگذاریپ -0

 ردن مادر قالبکلاف کبستن و  -4

 همزدن( ردن گچ و آب، افزودن گچ به آب و کوزن ) یدوغاب گچ یهته -1

 (یرش قالب گچینترل زمان گکو  یوغاب گچد یریهواگ)داخل مادر قالب  یختن دوغاب گچیر  -6

 ردن مادر قالبکباز  -7

 یردن قالب گچکخارج  -8

 یپرداخت قالب گچ -9

 یردن قالب گچکلاف ک - 11

 وسیدرجه سلس 41ن ککدر خش یگچ یدن قالبهایچ - 11

 .شده باشد یقطعه طراح یکش از یب یگر ختهیر  ین است براکمم یقالب گچ یک: نکته

 لب گچیردن قاکخشک 

ط ین، رطوبت محکک قالب گچی، دمای خشک یردن کدر خشک . ادی داردینترل ز کاز به دقت و یک قالب گچی نیردن کخشک 

ده ان شین عوامل بین قسمت برخی از ایدر ا. نترل شوندکد به دقت یه باکار مهمی هستند یدن هوا عوامل بسیو سرعت دم

 : است

 ن کدما و رطوبت خشک 

ردن آب کوس انجام می شود و دمای بالاتر می تواند با خارج یدرجه سلس 41 یگچی معمولا در دماخشک شدن قالب  -

 . ساختاری آن باعث پوک شدن گچ شود
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 . ندکند می کشدن را  کن، سرعت خشککط خشیش رطوبت محیافزا -

 دن هوا یسرعت دم

ن حالت در دمش هوا، سرعت یبهتر . تنترل سرعت دمش هواسکنواخت قالب، یکع و یخشک شدن سر  ین عامل برایمهمتر 

 .وس استیدرجه سلس 41ر یبالا و دمای ز 

لب سر قا یها هکه حتماً تمام تکه لازم است کچند ت یشوند و در قالبها کخش یرونید حتماً از سطح بیقالبها با ههم: نکته

 .شوند کخود قرار گرفته و خش یجا

 .ن  انجام شودک کخش کمکا با یآزاد  یو در هوا یعین است به طور طبکمم یگچ یردن قالبهاک کخش

 یوب قالب گچیانواع ع

 شوند.یم یوب در ادامه به اختصار معرفین عیا. جاد شودیا یوب مختلفین است عکمم یگچ یدر قالبها

 

 وب قالبیرفع ع

 در برخی. ردن قالب الزامی استکات لازم برای خشک کت زمان های مناسب و نیب، رعایبرای ساخت قالب مناسب و بدون ع

د یثر مواقع قالب باکرد اما در اکب را اصلاح یدگی ها وجود داشته باشد، می توان عیمانند پر  کیوچکوب سطحی یموارد اگر ع

 .د شودیبه درستی تول

 ارگاه قالب سازیکات مهم در کن
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 1پودمان 

 خته گری دوغابىیر 

در ابعاد و  یین روش می توان بدنه هایبا ا. خته گری دوغابی استیک ها، روش ر ید سرامیدر تولی از روش های متداول یک

ک قالب جاذب یخـتن دوغاب در یـق ر یی از طر یکخته گری دوغابی بدنه های سرامیرد در روش ر کل دهی کال گوناگون شکاش

 . د می شودیآب، تول

 

 خته گرییبررسی قالب قبل از ر 
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ل جداره کیرده و باعث تشکه آب موجود در دوغاب را جذب کنند کجاد می یشی را اکموجود در قالب گچی، من ییلوله های مو

خته گری شده و ضخامت یاهش سرعت ر که باعث کن لوله ها اشباع می شوند ین بار استفاده از قالب ها، ایبا چند. می شود

 . ابدیاهش می کل شده کیجداره تش

وس به یدرجه سلس 41-11ن با دمای کا قرار دادن آنها درون خشک یروز  4الی  3آزاد به مدت  یقرار دادن قالب ها در هوا

ختن دوغاب درون قالب، گرد و غبار ین می شود قبل از ر ییه لوله های مویمدت زمان مناسب، سبب خشک شدن قالب و تخل

 .شودری یوب جلوگیا پمپ هوا زدوده می شود تا از بروز برخی از عیآن با اسفنج 

 .ت داردیز اهمین یا زوائد قالب گچیقالب  یشده بر رو کدوغاب خش یها هیردن لاکن جدا یهمچن

ه دوغاب کنان حاصل شود یت دارد تا اطمیختن دوغاب درون قالب، اهمی، قبل از ر (ها نیپ)قالب  یمحل اتصال اجزا یبررس

 .زدیر  یرون نمیاز درون قالب به ب

تر از قالب راحت یگر ختهیشود تا بدنه پس از ر یده میپاش کپودر تال یدارند، مقدار یادیز  یدگیچیه پکاز قالب  ییقسمتها یرو

 شودیمباعث عدم جذب آب  کرا تالیاستفاده شود، ز  کد تالیندارند نبا یدگیچیه پک ییقالبها یبرا. جدا شود

 خته گرییسرعت ر 

ل یه در تماس با قالب گچی است به دلک، آن قسمت از دوغاب ختن دوغاب درون قالب، بعد از مدت زمان مشخصییبا ر 

 .ردیل قالب را به خود می گکد و شیر درمی آیل خمکله قالب، به شیجذب آب به وس

 

 

 .دیآ یر به دست میز  هه با رابطکشود یگفته م یگر ختهیجاد شده در واحد زمان، سرعت ر یا هوار یبه ضخامت د
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ب یضر  Kقه( و یدوغاب در قالب )به دق یریمدت زمان قرارگ tمتر ، یلیل شده )به ( مکیتش هوار یت دضخام Dن رابطه، یدر ا

 ثابت است.

دام از قالب ها پس از مدت زمان کشود و هر  یخته میسان ر یک، دوغاب به درون چند قالب یخته گرین زمان ر ییتع یبرا

 لکیرون آوردن قطعه از قالب، ضخامت جداره  تشیز جدا شدن و بشود. پس ا یه میقه ( تخلیدق 1 ین )و به اختلاف زمانیمع

 .شود یم یریس اندازه گیولکشده در هر قالب با 

ن یی از مهمتر یکل ین دلیبه هم. د استین ضخامت بدنه خام و سرعت تولییخته گری دوغاب عامل مهمی در تعیسرعت ر 

 .خته گری آن استیخواص دوغاب سرعت ر 

 

 

 

ری دوغاب در یبا قرارگ. جاد شده در برابر عبور آب استیواره ایخته گری، مقاومت دیعوامل مؤثر در سرعت ر  نیاز مهمتر 

ل شده به عنوان سدی در برابر نفوذ آب به قالب گچی کیواره تشیاد است و سپس دیواره ز یل دکیقالب، در ابتدا سرعت تش

 . هش و سپس ثابت شوداکخته گری به مرور یه باعث می شود سرعت ر کند کعمل می 
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ان که تا حد امکن مواد جامد و آب است یچگالی دوغاب نسبت ب. ادی داردیر ز یخته گری تأثیز بر سرعت ر یچگالی دوغاب ن

، ش مقدار آبیافزا. جاد دوغاب با چگالی بالا و گرانروی مناسب، استفاده از روان سازها ضرورت داردیبرای ا. د بالا باشدیبا

 .اهش می دهدکخته گری را یه سرعت ر کعتر قالب می شود یهش چگالی دوغاب، باعث اشباع شدن سر اکعلاوه بر 

زان تخلخل قالب گچی، یم. دیخته گری شده به حساب می آیه ر یننده در ضخامت لاکن ییی از عوامل تعیکز یقالب گچی ن

ر یخته گری شده تاثیه ر یذب آب و ضخامت لازان رطوبت قالب گچی بر روی جیع تخلخل ها، قطر تخلخل های موجود و میتوز 

 .دارند

 :خته گری دوغابی دستی عبارت اند ازیمراحل ر 

خته گری اجزای قالب مورد نظر اتصال ین قبل از ر یبنابرا. هستند یخته گری معمولا چند جزئیقالب های ر : بستن قالب_ 5

رند تا دوغاب از محل اتصال قالب ها خارج یقالب قرار می گی به دور یکداده می شوند، سپس نوارهای لاست( چفت و بست)

 .نشود

سپس دوغاب برای . ردیژگی های دوغاب مورد نظر مانند گرانروی و چگالی مورد بررسی قرار گیلازم است و: بررسی دوغاب_ 8

 .می شود قه هم زدهیدق 11ن شدن با استفاده از همزن حداقل به مدت یری از ته نشینواختی و جلوگیکجاد یا

 ختن،یپس از ر . خته می شودیر ( املاً تا سر آنک)ن مرحله، دوغاب به آرامی در داخل قالب یدر ا: ختن دوغاب درون قالبیر _ 3

دوغ قالب درون قالب چرخـانده می شود و ضربه های آرامی به قـالب زده می شود تا حباب های هوا خارج شوند و دوغاب در 

 .ردیاخت قرار گنویکل قالب به طور ک

از به افزودن دوباره دوغاب است تا قالب ین نیبنابرا. م می شودکل جداره، حجم دوغاب درون قالب به مرور کیدر هنگام تش

در نظر گرفته می شود  برای افزودن دوغاب اضافی ( دوغاب خور)ک حلقه ین منظور در دهانه قالب گچی، یبه هم. پر شود
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ب زان افزودن دوغایم. جاد ستونی از دوغاب بالای قالب می شودیه باعث اکلای آن در نظر گرفت فی بایدرون قالب می توان ق

 .ر می کندییل قالب و ضخامت بدنه مورد نظر تغکخته گری با توجه به شیبه قالب ر 

د ل شویکخته گری فرصت داده می شود تا جداره تشیبه دوغاب درون قالب با توجه به سرعت ر : ه دوغاب اضافییتخل_ 4

 .ل جداره بررسی می شودکیزان انقباض و تشیسپس م

ه می شود سپس یه مشخص تخلیل جداره به ضخامت مورد نظر، دوغاب اضافی تحت زاوکیدر بدنه های توخالی پس از تش

 .امل خارج شودکل دوغاب اضافی به طور کقالب به پشت قرار داده می شود تا 

 .شودیر قالب انجام میز  یه دوغاب از مجرایرند تخلیگیها مورد استفاده قرار م ارخانهکه در کبزرگ  یدر قالبها: نکته

ی یداام ابتکاهش رطوبت، استحکل دهی شده، زمان داده می شود تا با که دوغاب، به بدنه شیپس از تخل: ردن قالبکباز _ 1

 .ابد سپس از قالب جدا شودیافته و انقباض یرا 

 .مک ابزار به آرامی از محل درزها باز می شودکا به یو قالب با دست رده کش های اطراف قالب را باز ک

 ام از قالب خارج میکزان استحیل دهی شده به آرامی و با توجه به مکردن قالب، بدنه شکپس از باز : خروج بدنه از قالب_ 6

 .ادی داردیت ز ین مرحله اهمیدقت و مهارت در ا. شود

 .ردکز استفاده ین می توان از فشار هوا نیروج قطعه به سهولت انجام نشود، بنابران است خکخته گری توپر ممیدر روش ر 

ا و ار لبه هکن یبرای ا. از پرداخت شودین مرحله بدنه بررسی می شود تا در صورت نیدر ا: خته گری شدهیپرداخت بدنه ر _ ۷

 . غک جدا می شودیسه های اضافی با ابزار مناسب مانند تیپل

 .س با استفاده از اسفنج مرطوب، لبه ها و ناصافی ها پرداخت می شودسپ

توان قبل از خروج قطعه از قالب با ابزار ین قسمت را میه اکشود یجاد میاضافه ا یا هیلا( دوغاب خور)حلقه  یدر سطح داخل

 .ردکده و جدا یمناسب بر 

 .دیرد و بر کلب جدا را پس از خروج بدنه از قا( دوغاب خور) ین قسمت اضافیتوان ایم

 .رندیگیساخت دوغاب، دوباره مورد استفاده قرار م یشده برا یآور جمع هحلق یها و اضافه یدوغاب یگر ختهیعات ر یضا: نکته

املا خشک می کن منتقل شده و با سرعت مشخص ک کشده به خش یده لکش هن مرحله بدنیدر ا: ردنکمرحله خشک _ 2

ت و ضخام( ا توخالییتوپر )ن و نحوه خشک شدن بدنه ها با توجه به نوع قطعه کبدنه در خشک ری یمدت زمان قرارگ. شود

 .ن می شودییآن تع
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 نییخته گری دوغابی به روش ماشیر 

ک انجام یا اتوماتیک یمه اتوماتیه خود به دو صورت، نکار می رود کدات انبوه به ینی برای تولیخته گری دوغابی به روش ماشیر 

 .اربرد داردکنی بهداشتی ینی ظروف و چیر چید محصولاتی نظین روش برای تولیا. شود می

 

 

 : باشدیر میشامل مراحل ز  یبهداشت ینیچ هارخانکدر  یدوغاب یگر ختهیمراحل ر  

ن ه و جدا شدیام اولکجاد استحیجهت ا)زمان توقف  -0 ه دوغاب؛یل جداره و تخلکیتش -8؛ یق دوغاب به قالب گچیتزر  -5

 . یزن لعاب(  یردن نمونه براکآماده )پرداخت  -1 رون آوردن بدنه از قالب؛یب -4 ؛(بدنه از قالب

 .شودیانجام م یکا اتوماتی یکمه اتوماتی، نیبا سه روش دست یبهداشت یها ینیچ یگر ختهیر 

ل کش ردن بدنهکردن قالب و خارج ک، باز یدوغاب اضاف یهختن دوغاب، تخلیمراحل شامل بستن قالبها، ر  یهلک یدر روش دست

 .ردیگیصورت م یافته به صورت دستی

ه توسط لوله های یخته گری و تخلیل قرار گرفته و عمل ر یک ر یک قالب ها به صورت سری بر روی یمه اتوماتیدر روش ن

عات د قطیدر تولن روش یاز ا. له دست انجام می شودیرد سپس مراحل انتقال قطعه به وسیمتصل به قالب ها صورت می گ

 .له دستگاه ها انجام می شودیل دهی به وسکک تمام مراحل شیی استفاده می شود در روش اتوماتیه و روشویساده مثل پا

 خته گری دوغابییمونتاژ در ر 

 کینی ظروف را نمی توان به صورت یده مانند برخی از چیچیقطعات پ. ده دارندیچیلی پکی معمولا شیکاغلب بدنه های سرام

 .ل دهی می شوند و سپس به هم چسبانده می شوندکن رو برخی از اجزای بدنه به طور جداگانه شیاز ا. ردکد یپارچه تول

سته فنجان اری گفته می شود؛ مثلا دکده بزرگتر، مونتاژ یچیک قطعه پید یتر به بدنه اصلی برای تولکوچکبه چسباندن قطعات 

ر یع نظیاری از صنایمونتاژ در بس. اصلی اتصال داده می شود هشده و سپس به بدنل دهی کا لوله قوری به صورت جداگانه شی

 .اربرد داردکز یک نیفلزات و پلاست
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 : ردکر توجه یات ز کد به نیدر مونتاژ با. ک استید بدنه های سرامیارخانه تولکی از بخش های مهم در هر یکاری کمونتاژ 

 .م شدن رطوبت بدنه استکل دهی و کند شیرازمان مناسب برای انجام مونتاژ، پس از ف_ 

ردن کک نگی مرحله ای از خشیچرم. نگی خشک شوندیچرم هد ابتدا تا نقطیگر بایدیکاتصال به  یه براکه قطعات چند تیلک_  

 .ر حجم نخواهد داشتییه در آن، قطعه تمام انقباض های خشک را انجام داده است و تغکاست  یکیقطعات سرام

 .سانی داشته باشندیکد رطوبت یاری، قطعات مونتاژ شده باکتاژ در بخش مون_ 

 .جاد ترک در قطعه می شودیوجود هوای محبوس شده در بخش های مختلف مونتاژ شده موجب ا_ 

 یگر ختهیوب ر ینترل عکو  یبررس

 یوغاب و سرعت نامساونامناسب د یهوا در دوغاب، گرانرو یها مانند حبس حباب یاز عوامل متعدد یرختهگیوب ر یع

 .مطرح شده است یدوغاب یختهگریوب متداول در ر یانواع ع 5در جدول . شود یجاد میدر قالب ا یگر ختهیر 

 

 .اشاره خواهد شد یدوغاب یگر ختهیوب ر یاز ع یدر ادامه به برخ

 یسنجاق یسوراخها -5 

بوده و در سطح بدنه مشاهده  کوچکار یبس ب مشخص است، ابعاد سوراخها به طور معمولین عیه از نام اکهمانطور  

ع دوغاب در یمانند هم زدن سر  یعوامل. ز هوا در دوغاب استیر  یب، وجود و حبس حبابهاین عیجاد ایا یعلت اصل. شودیم

 .شودیهوا به داخل دوغاب م یع قالب باعث ورود حبابهایار سر یردن بسکحوضچه و پر 

 .هوا می شود یبس حبابهاز باعث حیتند در قالب ن یها هیوجود زاو



  

 
43 

: خلاصه5فصل    خلاصه و نکات مهم تولید سرامیک به روش ریخته گری پایه یازدهم 

وا ه یرا باعث حبس حبابهایاست ز  یسنجاق یها سوراخ هنندکجادیاز عوامل ا یگر ختهیر  یدوغابها یبالا ین گرانرویهمچن

 .شود یم

 یسنجاق یب سوراخهایبرطرف نمودن ع یبرا یشنهادیپ یااز راهه یبرخ

 

 ن کن و شیچ -8

 یحسط)فراورده  یل هلال در سطح داخلکبه ش ییهایو ناهموار  یل دارند، ناصافشتر از حد معمویب یه گرانروک ییدر دوغابها

 .گرددیبدنه ظاهر م یسطح درون یبر رو ییز موجهایدوغاب ن یههنگام تخل. شودیظاهر م( ستیه در تماس با قالب نک

 یگر ختهیر  کهب لیع -3

. ودشیجاد میدر ته قطعه ا یا برآمدگیه کل یکالب، ف قکاز دوغاب در  ییها نامناسب دوغاب و ماندن قطره یهل تخلیبه دل 

 یها هکن است لکد است، ممیه رنگ پس از پخت آنها سفک ییها ژه در بدنهیشده به و یگر ختهیر  یها ن در بدنهیهمچن

ذوب،  کمکعتر جذب قالب شده و مواد یسر  یدوغاب بالا است، ذرات رس یه گرانروک یرا هنگامیره رنگ مشاهده شود، ز یت

 .نندیکجاد  میرا ا یگر ختهیر  یها هکه در هنگام پخت، لکشوند یم مکاز بدنه مترا یر نقاط خاصد
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  855112 کد یازدهم پایه دوغابی گری ریخته روش به سرامیک تولید و نکات مهم خلاصه دومفصل   

ش شده از قالب خارج و سپس برای ریخته کش آب و خروج قطعه از قالب رزینی با اعمال فشار منفی، آب مکپس از م -1

 .گری مجدد آماده می شود

ی قطعه ین بخش معمولا پس از پخت نهایر خطاهای ایرا تاثیادی است، ز یت ز یه دارای اهمیلردن مواد اوکمرحله وزن  -2

 . ار می شودکآش

 .ه به دو روش خشک و تر انجام می شودیردن مواد اولکوزن  -0

 .ل انجام می شودیه در بال میردن مواد اولکاب یش و آسیعمل سا -4

بر خواص  یادیرات ز یاب تأثیاز آس یذرات خروج هه انداز کت فراوان دارد یل اهمین دلیب، به ادوغا هثابت بودن عدد زبر  -1

 .گذاردیساخته شده م هبدن

ک ید از یابعاد ذرات دوغاب بدنه نبا. ردن داردکاز به الک یه چه به صورت تر و چه به صورت خشک، نیآماده سازی مواد اول -6

چه ه دوغاب در حوضیش از تخلیردن و پکاب یان عمل آسین ابعاد ذرات موجود در دوغاب بدنه در پاییتع. اندازه ای بزرگتر باشد

 .انجام می شود

و  یآهن ربا ها در دو نوع دائم. د دوغاب برای حذف ذرات آهن، از آهن ربا استفاده می شودیند تولیدر فرا: رییآهن گ -7

. شگی استیسی آنها دائمی و همیت مغناطیه خاصکی هستند ین ربا هاآهن ربا های دائمی، آه. موقت موجود هستند

ت یخاص نیان برق، ایرده و پس از قطع جر کدا یسی پیت مغناطیته، خاصیسیتر کان الیله جر یموقت معمولا به وس یآهنرباها

 .ن می رودیز از بین

لتر یک فکیه شده و می توانند از یلوخه های مواد اولکه باعث باز شدن کی با دور تند هستند یبلانجرها، همزن ها :بلانجر -8

 .نندکه یا ماده رسی، دوغاب همگن تهیپرس 

ن گونه مخازن به یحجم ا. ره سازی دوغاب از همزن دور آرام استفاده می شودیری از رسوب و ذخیهنه شدن، جلوگکبرای  -9

 .دی بستگی داردیحجم دوغاب تول

 .ندیگویم«  ینسب یچگال» شود، یه معمولاً آب در نظر گرفته مکمرجع را  هماد یک یبه چگال مواد ینسبت چگال -11

 .می شموند به طورکلی تخلخل ها در قطعات سرامیکی به دو گروه باز و بسته تقسیم -11

ه تخلخل های بازی تراوا و ب تخلخل های بازی که به هم متصل باشند تخلخل به. تخلخل های باز به سطح قطعه راه دارند

 .که به هم متصل نباشند و از یک طرف بسته باشند تخلخل گفته میشود
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 به مجموع حجم ماده جامد و حجم تخلخلهای بسته حجم ظاهری گویند.: حجم ظاهری -58

 .به حجم جزء ماده جامد بدون تخلخل حجم حقیقی گفته میشود حجم حقیقی:

ر دم مشخص است که برای اندازه گیری چگالی مایعات و جامدات پودر به صورت به کار می رود. پیکنومتر، ظرفی با حج -53

 .محسوب می شود مهم امری نهایی قطعه و دوغاب پودر، چگالی مقدار دانستن سرامیکی هروند تولید یک قطع

 . ایع به دست آیدچگالی کلی از تقسیم کردن وزن قطعه بر حجم کلی و ضرب کردن آن در چگالی م -54

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

 با معادلیقی را می توان تقر یچگالی حق. دیقی به دست می آیردن وزن قطعه بر حجم حقکم یقی از تقسیچگالی حق

 .چگالی پودر در نظر گرفت

معمولا برای پودر گرانول یا گلوله های بال میل استفاده میشود بدین ترتیب که ماده مورد نظر را در  چگالی انباشتگی -51

 چگالی انباشتگی. ظرفی با حجم مشخص ریخته، سپس برای مشخص شدن وزن ماده مورد نظر، وزن ظرف خالی کم می شود

 .برابر خواهد بود با وزن ماده تقسیم بر حجم پرشده ظرف

و  .ده می شودینام« گرانروی»عات در برابر جاری شدن، یو مقاومت درونی ما« تیالیس»عات را یابی مایان یت جر یقابل -56

 است.« پواز »آن  یریگ واحد اندازه

 د ماندن.کل دوغاب به سفت شدن هنگام رایعبارت است از تما :یسوتروپیکت -5۷

 دوغاب یسوتروپیکت هو محاسب یگرانرو یریگ اندازه یها روش -52

 زشی یروش ر  -5

 چشییروش پ -8

 روش چرخشی -3

 یبرا ین زمان ماندگاریمختلف، بهتر  یماندگار یدوغاب در زمانها یسوتروپیکو ت ین گرانروییتع یبا استفاده از منحن -50

 .شودیدوغاب مشخص م یت رئولوژین خاصیدن به به بهتر یرس

 سازی مراحل دوغاب -21

 روانسازی ش یپ_ 

 ن نوع روانسازییتع_ 
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 ن درصد روانسازییتع_ 

 م دوغابیتنظ_ 

 زان انقباضیاهش تخلخل عامل اصلی در مکمتر از قطعات خام متخلخل است، چون کم کل در قطعات خام متراکانقباض  -85

 .شتر می شودیز بیمتر و انقباض نکابد، تخلخل یش یهرچه دمای پخت افزا. است

م یسازنده مانند در، دسته و لوله تقس یتوان آن را به اجزایده میچیپ یمدلها یده لکو ش یارکسهولت در تراش یبرا -88

 ساخت. یمختلف یرا جداگانه و با روشها یکنموده و هر 

 . شوده یار تهکد از مادر قالب، قالب های ید بایی در خط تولیکد انبوه و مشابه بدنه های سرامیتول یبرا -20

های  ژگییی و ویه با توجه به قطعه نهاکل دهی استفاده می شوند انواع گوناگونی دارند که در صنعت برای شکی یقالب ها

 .شتری دارندیاربرد بکل دهی بدنه ها کک قالب های گچی برای شیدر صنعت سرام. مورد نظر انتخاب می شوند

ر د. ت داردیار اهمید قالب ها بسیت دوغاب گچی، در تولیالیس. می شودت گفته یالیزان روانی دوغاب گچی سیبه م -24

ادی یار ز یای قالب و انتقال نقش به خوبی انجام نشده و حباب های بسیردن زواکت دوغاب گچی، پر یالیم بودن سکصورت 

 رون نفوذ مییقالب به بای مادر یاد باشد دوغاب گچی از زوایار ز یت بسیالیه سکدر صورتی . جاد می شودیدر قالب گچی ا

 . کند

ام کحاز است یآگاه. ام خوبی برخوردار باشندکد از استحیرو در اثر فشار بایل حمل و نقل و اعمال نیقالب های گچی به دل -21

 .ت داردید قالب اهمیو عوامل مؤثر بر آن برای تول

ردن قالب از آن کختن دوغاب گچی در مادر قالب و خارج یسب ر ر قالب، زمان منایثکات مهم در تکی از نیک :رشیزمان گ -86

 .ردکمک خواهد کردن مادر قالب کن زمان مناسب باز ییرش گچ، به تعیاطلاع از سرعت گ. است

ن، رطوبت کک قالب گچی، دمای خشک یردن کدر خشک . ادی داردینترل ز کاز به دقت و یک قالب گچی نیردن کخشک  -8۷

 .نترل شوندکد به دقت یه باکار مهمی هستند یدن هوا عوامل بسیدم ط و سرعتیمح

ن حالت در دمش هوا، یبهتر . نترل سرعت دمش هواستکنواخت قالب، یکع و یخشک شدن سر  ین عامل برایمهمتر  -82

 .وس استیدرجه سلس 41ر یسرعت بالا و دمای ز 

در  یین روش می توان بدنه هایبا ا. خته گری دوغابی استیها، روش ر ک ید سرامیی از روش های متداول در تولیک -80

ب ک قالیخـتن دوغاب در یـق ر یی از طر یکخته گری دوغابی بدنه های سرامیرد در روش ر کل دهی کال گوناگون شکابعاد و اش

 .د می شودیجاذب آب، تول
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 .شود یگفته م یرگ ختهیجاد شده در واحد زمان، سرعت ر یا هوار یبه ضخامت د -31

ن یی از مهمتر یکل ین دلیبه هم. د استین ضخامت بدنه خام و سرعت تولییخته گری دوغاب عامل مهمی در تعیسرعت ر  -35

 .خته گری آن استیخواص دوغاب سرعت ر 

ک یتوماتا ایک یوماتمه اتیه خود به دو صورت، نکار می رود کدات انبوه به ینی برای تولیخته گری دوغابی به روش ماشیر  -38

 .اربرد داردکنی بهداشتی ینی ظروف و چیر چید محصولاتی نظین روش برای تولیا. انجام می شود

اری کمونتاژ  .اری گفته می شودکده بزرگتر، مونتاژ یچیک قطعه پید یتر به بدنه اصلی برای تولکوچکبه چسباندن قطعات  -33

 .ک استید بدنه های سرامیتولارخانه کی از بخش های مهم در هر یک
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