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و برنامه درسی در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش 

ملی جمهوری اسلامی ایران و نیازهای متغیر دنیای کار و مشاغل، برنامه درسی 
طراحی و بر اساس آن محتوای آموزشی نیز تالیف گردید. کتاب  سرامیکرشته 

های کارگاهی می باشد که برای سال دهم تدوین و تألیف حاضر از مجموعه کتاب
است که هر پودمان از یک یا چند واحد  پودمان 5این کتاب دارای  گردیده است

یادگیری تشکیل شده است. همچنین ارزشیابی مبتنی بر شایستگی از ویژگی 
های این کتاب می باشد که در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابی آورده شده است. 

بایست برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات برای هنرآموزان گرامی می
نمره هر می باشدو  21نمره قبولی در هر پودمان حداقل بت کنند. هر هنرجو ث

پودمان از دو بخش تشگیل می گردد که شامل ارزشیابی پایانی در هر پودمان و 
های دیگر این کتاب ها است. از ویژگیارزشیابی مستمر برای هریک از پودمان

 های فنی ویهای یادگیری ساخت یافته در ارتباط با شایستگطراحی فعالیت
 های زیست محیطی است.ای و بحثغیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه

زم که لا این کتاب جزئی از بسته آموزشی تدارك دیده شده برای هنرجویان است
آموزشی مانند کتاب همراه هنرجو و نرم افزار و فیلم  ةاست از سایر اجزاء بست

شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیری،  آموزشی در فرایند یادگیری استفاده
 ارزشیابی و انجام کار واقعی مورد استفاده قرار می گیرد.

 های ذیل است:کتاب شامل پودمان
پس ابتدا مفهوم پلاستیسیته و س که" تعیین پلاستیسیته"پودمان اول: با عنوان 

 های تعیینهبه عوامل مؤثر بر پلاستیسیته اشاره شده است و در ادامه به شیو
 شود.دقیق پلاستیسیته پرداخته می

 نرآموزان گرامیهسخنی با 

 



  

 
که در آن مفهوم اکستروژن،  ،دارد "شکل دهی به روش اکستروژن"پودمان دوم: عنوان 

های محصولات تولیدی با این روش آموزش داده شده است و در ادامه کاربرد و ویژگی
 به ابزار و تجهیزات و روش شکل دهی با این روش پرداخته می شود.

در این پودمان ابتدا روش  است. "شکل دهی به روش تراش"پودمان سوم: دارای عنوان 
تراش و کاربرد آن آموزش داده شده و در ادامه مکانیزم و مراحل شکل دهی با این روش 

 شرح داده شده است.
نام دارد. ابتدا تاریخچه دستگاه و  "ر و جولیشکل دهی به روش جیگ"پودمان چهارم: 

دهی با استفاده از دستگاه و جولی شرح داده شده و در ادامه روش شکل اجزای جیگر
 رولر آموزش داده شده است.

باشد که در آن می "شکل دهی به روش قالبگیری تزریقی"پودمان پنجم: با عنوان 
و  شونددستگاه قالبگیری تزریقی و اجزای آن آشنا می هنرجویان ابتدا با محصولات

 دهی این روش آورده شده است.ل شکلسپس مکانیزم و مراح
بینی شده برای این امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامی اهداف پیش

 درس محقق گردد.
 گروه مولفان
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ها و تحقق توسعه شرایط در حال تغییر دنیای کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوری

های درسی را در ادامه های درسی و محتوای کتابپایدار، ما را بر آن داشت تا برنامه
های قبلی براساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش تغییرات پایه

درسی ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی بازطراحی  و پرورش و برنامه
ها، آموزش و ارزشیابی مبتنی بر شایستگی است. ترین تغییر در کتابو تألیف کنیم. مهم

شایستگی، توانایی انجام کار واقعی بطور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایی 
حرفه ای شما، چهار دسته  –تحصیلی  شود. در رشتهشامل دانش، مهارت و نگرش می

 شایستگی در نظر گرفته است:
 مانند توانایی تعیین پلاستیسیته های فنی برای جذب در بازار کارشایستگی .2
های غیر فنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوری و مصرف شایستگی .1

 بهینه
 رم افزارهاهای فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نشایستگی .3
های مربوط به یادگیری مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع شایستگی .4

 دیگر
ای و کاردانش مبتنی بر اسناد های درسی فنی و حرفهبر این اساس دفتر تألیف کتاب

 ای و خبرگان دنیایبالادستی و با مشارکت متخصصان برنامه ریزی درسی فنی و حرفه
اند که ای را تدوین نمودههای شاخه فنی و حرفهمه درسی رشتهکار مجموعه اسناد برنا

 های درسی هر رشته است. مرجع اصلی و راهنمای تألیف کتاب
این کتاب دومین کتاب کارگاهی است که ویژه رشته سرامیک تألیف شده است و شما 

 های متفاوت رادر طول دو سال تحصیلی پیش رو چهار کتاب کارگاهی و با شایستگی
های این کتاب برای موفقیت در شغل و حرفه برای آموزش خواهید دید.کسب شایستگی

اده های آموزش دآینده بسیار ضروری است. هنرجویان عزیز سعی نمایید؛ تمام شایستگی
 شده دراین کتاب را کسب و در فرآیند ارزشیابی  به اثبات رسانید.

نج پودمان است و هر پودمان کتاب درسی تولید سرامیک به روش پلاستیک شامل پ
دارای یک یا چند واحد یادگیری است و هر واحد یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل 

های توانید شایستگیشده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر پودمان می
مربوط به آن را کسب نمایید. هنرآموز محترم شما برای هر پودمان یک نمره در سامانه 

 می باشد. 21نمرات منظور می نماید و نمره قبولی در هر پودمان حداقل ثبت 
 

 زیسخنی با هنرجویان عز

 



 
 
 
 
 
 
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 این اجزای بسته آموزشی کتاب همراه 
های موجود در کتاب درسی باید استفاده نمایید. تهنرجو می باشد که برای انجام فعالی

کتاب همراه خود را می توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابی نیز همراه داشته باشید. سایر 
اجزای بسته آموزشی دیگری نیز برای شما در نظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه 

 توانید از عناوین آن مطلع شوید.می www.tvoccd.medu.irرشته خود با نشانی 
 

های غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق های یادگیری در ارتباط با شایستگیفعالیت
های یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات ای، حفاظت از محیط زیست و شایستگیحرفه

های فنی طراحی و در کتاب درسی و بسته آموزشی ارائه و ارتباطات همراه با شایستگی
های ها را در کنار شایستگیشده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی

 های یادگیری به کار گیرید.فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت
های هنرآموز کار است لذا توصیهرعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام 

 محترمتان در خصوص رعایت مواردی که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدی بگیرید.
های امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، گام
ثری ؤمؤثری در جهت سربلندی و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت م

 شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود.
 

 ای و كاردانشهای درسی فنی و حرفهدفتر تألیف كتاب
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 تعیین پلاستیسیته

 

پذیری قابلیت شکل های مهم برای شکل دهی و تولید انواع محصولاتاز جمله ویژگی

نوع ه توجه بتولید محصولات مختلف با  برایمورد نیاز پلاستیسیته  )پلاستیسیته( است؛ بنابراین

پیشنهاد های زیادی آزمون پلاستیسیته تعیینبرای متفاوت است. آن دهی محصول و روش شکل

ایجاد گیری مقدار رطوبت لازم برای ها بر اساس اندازهاین آزمون ترینمتداول. شده است

 پلاستیسیته است.



 2 

  5 واحد یادگیری

 تعیین پلاستیسیتهستگی شای

 

 :شایستگی تعیین پلاستیسیته و یادگیری مهارت آن  

هدف از این شایستگی فراگیری دانش و مهارت تعیین پلاستیسیته به روش های مختلف است که در تولید 
سرامیک ها به روش پلاستیک مورد توجه قرار دارد. بررسی عوامل موثر بر پلاستیسیته رس و همچنین تعیین 

 پلاستیسیته با روش های متداول در این واحد درنظر گرفته شده است.

 

 

 استاندارد عملـکرد:

 ةیوفراخواهید گرفت. هم چنین شرا  در این واحد ابتدا مفهوم پلاستیسیته و سپس عوامل موثر بر پلاستیسیته
عیین ی مهارت درك و تتعیین دقیق پلاستیسیته با روش های مختلف توضیح داده شده است. به منظور یادگیر

 نظر گرفته شده است.ر پلاستیسیته کارهای عملی متعددی د
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 به تصاویر زیر نگاه کنید و به سوالات پاسخ دهید:
 به نظر شما قابلیت شکل پذیری این خمیرهای بازی یکسان است؟ -

 

 
1 

 
2 

 تر است؟به نظر شما کدام حالت برای شکل دهی خمیر نان مناسب -
 

 
3 

 
4 

 تر است؟برای تولید یک محصول سرامیکی به روش پلاستیک کدام گل مناسب -
 

 
1 

 
3 

 در تمامی تصاویری که تاکنون دیدید قابلیت شکل پذیری یا پلاستیسیته اهمیت دارد.
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 تعریف پلاستیسیته

به  یافتهکل سازد تا در اثر یک نیروی خارجی تغییر شاست که یک ماده را قادر می ایویژگی 2پلاستیسیته
 بدون آن که از هم گسیخته شود.  بعد از حذف یا کاهش نیرو هم چنان شکل خود را حفظ کندطوری که 

 

 
 

 پلاستیکغیر و پلاستیک، نیمهدسته پلاستیک سهتوان به می اولیه صنعت سرامیک را از نظر پلاستیسیته مواد

 .بیان شده است 2کرد که در جدول  بندیتقسیم
 بندی مواد اولیه صنعت سرامیک از نظر پلاستیسیتهدسته -1جدول 

 ماده اولیه دسته بندی براساس پلاستیسیته

 پلاستیک

 کائولن
 بالکلی

 های قرمزرس

 رس دیرگداز

 بنتونیت

 پلاستیکنیمه
 تالک

 پیروفیلیت

 پلاستیکغیر

 سیلیس
 آلومینا
 هافلدسپات

                                                      
1-Plasticity 

 مناسب بوده است؟ زیردر شکل  دهیشکل یبرا گل به کار رفته ةیسیتپلاست یاآ

 
 ب                                  الف           

 1 شکل

 فکر کنید
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تصاویر میکروسکوپی کائولن نشان داده شده  1ستیسیته است. در شکل ها خاصیت پلاترین ویژگی رسمهم
ای است که با افزودن آب به سهولت شود، شکل ذرات رس ورقهمشاهده می 1است. همان طور که در شکل 

 توانند بر روی هم بلغزند.می

 
 كائولن تصویر میکروسکوپی-2 شکل

 آب پلاستیسیته

 به حالت خشککند. با افزودن آب، رس از حالت ب افزوده شده تغییر میگرفتن میزان آرطوبت رس با درنظر
 شود. ، پلاستیک و دوغاب تبدیل میخشکنیمه

. مقدار آب شودشود گل خاصیت پلاستیسیته داشته باشد، آب پلاستیسیته نامیده میمقدار آبی که باعث می
ور شود. همان طگفته می« آب پلاستیسیتهمحدوده »پلاستیسیته محدودة مشخصی دارد که اصطلاحاً به آن 

کاهش می یابد  کنید، اگر مقدار آب مصرفی کم تر از این محدوده باشد پلاستیسیتهمشاهده می 3که در شکل 
و گل بسیار سفت می شود. هم چنین اگر مقدار آب مصرفی بیشتر از محدودة آب پلاستیسیته باشد، گل مورد 

کام قطعه حاصل از آن مناسب نخواهد بود. در این شکل محدوده آب نظر بیش از حد نرم شده و استح
 نشان داده شده است. 1PL پلاستیسیته با

 
 رس با میزان آب افزوده شدهتغییرات پلاستیسیته -3 شکل

                                                      
2-Plastic Limit 
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های مختلف بیان شده آب پلاستیسیته رسمیزان  1مقدار آب پلاستیسیته به نوع رس بستگی دارد. در جدول 
 است.

 های مختلفآب پلاستیسیته رس -2جدول

 درصد آب پلاستیسیته نوع رس

 33-45 نشدهکائولن شسته

 44-44 شدهکائولن شسته

 35-53 کلیبال

 5/31-33 های نسوزرس

 5/24-5/34 های آجریرس

 

 
 3سایزرپلاستی

م است که ی نباشند، لازدر صورتی که مواد اولیه تأمین کنندة پلاستیسیته مورد نظر برای تولید بدنه سرامیک
های سرامیکی دهندة اجزای بدنهها، مواد اصلی تشکیلمواد دیگری به مخلوط مواد اولیه افزوده شود. افزودنی

ایزرها سها، پلاستینیستند اما برای ایجاد ویژگی مورد نظر در بدنه نقش بسزایی دارند. از جمله این افزودنی
 دهند.یه نازکی بین ذرّات، پلاستیسیته را افزایش میسایزرها با ایجاد لاهستند. پلاستی

ها و سایزرهای غیرآلی نظیر فسفاتسایزرها عمدتاً به صورت ترکیبات آلی هستند. البته پلاستیانواع پلاستی
 سایزرها معرفی شده است.انواع پلاستی 3سودا نیز کاربرد دارند. در جدول 

 

 اول در مقایسه با آبسایزرهای متدبرخی از پلاستی -3جدول

 (COنقطه جوش) سایزرپلاستی (COنقطه جوش) سایزرپلاستی

 191 گلیسرول 211 آب

 314 ترا اتیلن گلیکول 294 اتیلن گلیکول

 133 تری اتیل گلیکول 145 دی اتیلن گلیکول

 341 دی بوتیل فنالات 134 دی متیل فنالات

                                                      
3 -Plasticizer 

 ؟است بیشتر شده در کائولن شسته یسیتهچرا درصد آب پلاست

 فکر کنید
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 های تعیین پلاستیسیتهروش

   

 های كاربردی برای تعیین پلاستیسیتهدستگاه -4شکل 

 آیا تعیین دقیق پلاستیسیته دارای اهمیت است؟ -
 توان به طور دقیق با دست و بررسی ظاهری گل تعیین کرد؟آیا پلاستیسیته گل را می -

یین عهای مختلفی برای تهای مختلف به روش پلاستیک اهمیت دارد. روشمیزان پلاستیسیته برای تولید بدنه
 بیان شده است. 5های تعیین پلاستیسیته در نمودار شکل آزمون انواع پلاستیسیته مطرح شده است.

 
 تهیهای متداول و پیشرفته تعیین پلاستیسنمودار انواع روش- 1شکل 

 
های دستگاهی ریکه و آتربرگ غیردستگاهی بوده و روش ففرکورن از جمله روش های متداول،در بین روش

 است.

 4تعیین پلاستیسیته به روش ریکه -1

ظاهر  شود و با بررسیدر این روش میزان پلاستیسیته براساس بررسی گل با درصد رطوبت مختلف تعیین می
 آید. می دست گل و لمس کردن آن و انجام محاسبات، عدد پلاستیسیته به

                                                      
4-Rieke 

آزمون های تعیین پلاستیسیته

برخی از روش های 
پیشرفته

پلاستومتر نفوذی

روش های متداول

ففركورن آتربرگ ریکه

 دارد؟ اهمیت سایزرها چرا نقطة جوش پلاستی
 دگفتگو کنی
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 شود:حالت اول و دوم ریکه به ترتیب زیر بررسی می
از گل پلاستیک است که در مرز حالت اول ریکه: حالتی 

 .(3)شکل است دست چسبیدن و نچسبیدن به
 
 
 
 
 
 

حالت دوم ریکه: حالتی از گل پلاستیک است که در 
 . (4)شکل های واضح و مشخص باشدسطح گل ترك

 
پس از تعیین حالت اول و دوم ریکه، عدد ریکه تفاضل 

 .استدرصد آب در دو حالت اول و دوم 

 
 اریکه حالت اول – 3شکل

 
 حالت دوم اریکه –8شکل 

 
 شرح آزمون ریکه

 مرحلة اول: تهیه دوغاب و تعیین حالت اول و دوم ریکه 
شود؛ زمان خشک کردن باید قرار داده میسلسیوس درجه  221کن با دمای در ابتدا خاك مورد نظر در خشک

مگنی تهیه و بر روی لوح گچی پهن به قدری طولانی شود تا خاك تغییر وزن نداشته باشد. سپس دوغاب ه
 شود. شود. پس از زیر و رو کردن و ورز دادن، گل یکنواختی حاصل میمی

 دو حالت برای گل وجود دارد: 

 مناسب است؟ یکهنمونة حالت اول ر یینبرای تع 3شکل  هایاز نمونه یککدام 
 

 
 الف

 
 ب

 7شکل 

 

 فکر کنید
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شرایط برای تعیین حالت اول ریکه فراهم است. بنابراین در این حالت  ،دست در صورت چسبیدن گل به -2
 د. برس دست ی ورز داد تا به حالت مرز چسبیدن و نچسبیدن بهتوان گل را به قدری بر روی سطح لوح گچمی
توان حالت دوم ریکه را تعیین کرد. بنابراین در این حالت با ورز دادن نچسبد، می دست هنگامی که گل به -1

 وضوح ظاهر خواهد شد. هایی بهگل بر روی سطوح گچی، بر روی گل ترك
  و دوم ریکهمرحله دوم: تعیین وزن تر و خشک حالت اول 

های مختلف را در آن یادداشت کرد. رسم کرده و وزن نمونه 4برای تعیین عدد ریکه باید جدولی مطابق جدول 
 شود.سیوس تعیین میدرجه سل 221کن در دمای ها در خشکهای خشک پس از قرار دادن نمونهوزن

 

 وزن تر و خشک نمونه در حالت اول و دوم ریکه -4جدول

 نمونه
1RW : وزن تر در حالت

 (gاول ریکه )
2RW وزن خشک در :

 (gحالت اول ریکه )
3RW وزن تر در :

 (gحالت دوم ریکه )
4RW وزن خشک در :

 (gحالت دوم ریکه)

     

     

 

 کمرحله سوم: محاسبة درصد رطوبت بر مبنای خش 
، درصد رطوبت بر مبنای خشک برای حالت اول ریکه و حالت دوم ریکه 1و  2و رابطه  4با توجه به جدول 

 شود.محاسبه می
: درصد رطوبت بر مبنای خشک در حالت 2رابطه 

100 (تدس )مرز چسبیدن و نچسبیدن گل به اول ریکه
2

21

1
×

−
=

R

RR

d
W

WW
M 

 : درصد رطوبت بر مبنای خشک در حالت1رابطه 
 )ظاهر شدن ترك بر روی سطح گل( دوم ریکه

100
4

43

2
×

−
=

R

RR

d
W

WW
M

 
 

 مرحله چهارم: تعیین عدد پلاستیسیته ریکه 
نای خشک در حالت اول و دوم ریکه در مرحله آخر عدد پلاستیسیته ریکه با توجه به درصد رطوبت بر مب

( )
21 dd MM  شود: محاسبه می 3و مطابق رابطه ,

 : 3رابطه 
21 dd MMR −= 

 

 
 

دد به عنوان ع یجنتا یانگینو م شودیچند بار تکرار م ریکه آزمون آمده، دست به یجاز نتا یناناطم یبرا
 .شودیگزارش م یسیتهپلاست

 نکته
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های عدد ریکه خاك 5هر چه عدد ریکه بالاتر باشد، گل مورد نظر پلاستیسیته بالاتری خواهد داشت. در جدول 
 مختلف بیان شده است.

 های مختلفعدد ریکه رس -1جدول

 عدد ریکه خاك

 4-4 کائولن

 9-22 بالکلی

 21-24 رس قرمز
 

 
 

 
 

 

 را هاآن کردن برطرف هاییجاد شود؟ روشبه روش ریکه ا یسیتهپلاست یینچه خطاهایی ممکن است در تع
 .کنید بیان

 : تعیین پلاستیسیته کائولن به روش ریکه2کار عملی 
 کن خشک یس،، ترازو، ظرف، لوح گچی، کاردك، کول31مواد و ابزار: کائولن، آب، الک مش 

 فعالیت: شرح
 سیوسسل درجه 221 دمای در کن و در خشک یدعبور ده 31از کائولن را از الک مش  یابتدا مقدار -2

آب بردارید و در یک ظرف مناسب  سی سی 311 و شده گرم از کائولن خشک 511قرار دهید. سپس 
ر زی رادست به خوبی آن  یادوغاب را بر روی لوح گچی پهن کرده و با کاردك  .دوغاب همگنی تهیه کنید

 و رو کنید تا گل همگنی ایجاد شود. 
و قطر  متر یسانت 1 تقریبی طول به شکل ایاستوانه هاینمونه یکه،حالت اول و دوم ر یینپس از تع -1

 . ): حالت اول و دوم ریکه1Rو  2R) کنید کدگذاری را ها متر تهیه کنید و نمونهمیلی 51
 شود. گیری اندازه ها وزن تر نمونه بلافاصله پس از ساخت نمونه -3
 .یدکن یادداشت را هاو وزن خشک آن یدقرار ده سیوسسل درجه 221 ایدم در کن خشک در را هانمونه -4
 درصد رطوبت را بر مبنای خشک در حالت اول و دوم ریکه و عدد ریکه را محاسبه کنید. -5

 .یزیددوغاب، خاك را داخل آب بر یهته ی: همواره برا2نکته 
 ید.: از تمیز بودن لوح گچی و کاردك اطمینان حاصل کن1 نکته
 : مراقب باشید که کاردك باعث کنده شدن سطح لوح گچی و ورود گچ به گل نشود.3 نکته
فاده از است باآنها نام گروه خود را ) کدگذاری در ها،نمونه ییاز اشتباه در شناسا یریجلوگ ی: برا4 نکته

 .یدمشخص کن یزرنگ( نینوك خودکار ب

 فکر کنید

 

فعالیت 
 کارگاهی

 

 نکته
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 1تعیین پلاستیسیته به روش آتربرگ-2

روش آتربرگ مانند ریکه یک روش غیردستگاهی است و عدد پلاستیسیته آن معمولاً به روش ریکه نزدیک 
 است. 

                                                      
5-Atterberg 

 سیته بالکلی به روش ریکه : تعیین پلاستی1کار عملی 
  کن خشک یس،، ترازو، ظرف، لوح گچی، کاردك، کول31آب، الک مش  ی،مواد و ابزار: بالکل

 فعالیت: شرح
 سلسیوس درجه 221 دمای در کن و در خشک یدعبور ده 31را از الک مش  یاز بالکل یابتدا مقدار -2

آب بردارید و در یک ظرف مناسب  یس سی 311 و شده خشک یگرم از بالکل 511قرار دهید. سپس 
ر زی رادست به خوبی آن  یادوغاب همگنی تهیه کنید. دوغاب را بر روی لوح گچی پهن کرده و با کاردك 

 و رو کنید تا گل همگنی ایجاد شود. 
و قطر  متر یسانت 1 تقریبی طول به شکل ای استوانه های نمونه یکه،حالت اول و دوم ر یینپس از تع -1

  ).حالت اول و دوم ریکه :1Rو  2R) کنید کدگذاری را آنها و کنید تهیه متریمیل 51
 شود. گیریاندازه هاوزن تر نمونه بلافاصله پس از ساخت نمونه -3
 .یدکن یادداشت را هاو وزن خشک آن یدقرار ده سیوسدرجه سل 221ی دما در کن خشک در را هانمونه -4
 ر حالت اول و دوم ریکه و عدد ریکه را محاسبه کنید.درصد رطوبت را بر مبنای خشک د -5

 : تعیین پلاستیسیته بنتونیت به روش ریکه 3کار عملی 
 کن خشک کش، ، آب، لوح گچی، کاردك، ترازو، خط31الک مش  یت،مواد و ابزار: بنتون

 فعالیت: شرح
 درجه 51 دمای در کن و در خشک یدر دهعبو 31را از الک مش  یتابتدا مقدار مناسبی از بنتون -2

آب بردارید و در یک ظرف  سی سی 311 و شده خشک یتگرم از بنتون 511قرار دهید. سپس  سیوسسل
 و رو رمناسب دوغاب همگنی تهیه کنید و دوغاب را بر روی لوح گچی پهن کرده و با کاردك به خوبی زی

 کنید تا گل همگنی ایجاد شود. 
 51و قطر  متریسانت 1 تقریبی طول به شکل ایاستوانه هاینمونه یکه،لت اول و دوم رحا یینپس از تع -1

  .حالت اول و دوم ریکه( :1Rو  2Rمتر تهیه کنید و آنها را کدگذاری کنید )میلی
 شود. یریها اندازه گوزن تر نمونه بلافاصله پس از ساخت نمونه -3
 .یدکن یادداشت را هاو وزن خشک آن یدقرار ده سلسیوس درجه221 دمای در کن ها را در خشکنمونه -4
 درصد رطوبت را بر مبنای خشک در حالت اول و دوم ریکه و عدد ریکه را محاسبه کنید. -5

فعالیت 
 کارگاهی

 

فعالیت 
 کارگاهی
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( و 4PL، حد پلاستیک )SL)3(توان تعریف کرد: حد انقباضسه محدوده برای مقدار رطوبت موجود در خاك می
 (.9( )شکل 3LLحد روانی )

 جامد و جامد دارد.باض: میزان رطوبتی است که در آن رطوبت خاك رفتاری بین نیمهحد انق
 جامد دارد.حد پلاستیک: میزان رطوبتی است که در آن رطوبت خاك رفتاری بین پلاستیک و نیمه

 حد روانی: میزان رطوبتی است که در آن رطوبت خاك رفتاری بین پلاستیک و دوغاب دارد.
 

 
 ی مختلف خاك براساس رطوبتهاحالت -9 شکل

ود. گیری می شدر سنجش پلاستیسیته به روش آتربرگ، درصد رطوبت در دو حد پلاستیک و حد روانی اندازه
و حالت دوم « مرز یکی شدن شیار»برای همین منظور اختلاف درصد آب در دو حالت تعیین شود: حالت اول 

  است.« هاظهور اولین ترک»

 
 دوم آتربرگحالت اول و  -11شکل 

                                                      
6-Solid limite 
7 -Plastic limite 
8-Liquldelimite 

مرز یکی شدن شیار-2

حالتی است كه بر اثر ایجاد كردن شیار 
خورده كمی بر روی گل، دو قسمت برش

جمع شود ولی لبه دو نصفه به یکدیگر 
.متصل نشود

ظهور اولین ترکها-1

یی حالتی است كه در فتیله گل ترك ها
.مشاهده شود
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 شرح آزمون آتربرگ

در این آزمون تعیین درصد آب برای دو حالت مرز یکی شدن شیار و ظهور اولین ترکها اهمیت دارد. بنابراین 
 ها تعیین شود.باید درصد آب این دو حالت با توجه به وزن تر و خشک آن

 مرحله اول: تهیه گل 
شود. زمان خشک کردن باید قرار داده میسلسیوس درجه  221کن به دمای در ابتدا خاك مورد نظر در خشک

به قدری طولانی شود تا خاك تغییر وزن نداشته باشد. سپس دوغاب همگنی تهیه شده و بر روی لوح گچی 
 (.22آید )شکل دست می شود و با زیر و رو کردن و ورز دادن گل یکنواختی بهپهن می

 

  

 بتهیه گل یکنواخت با دوغا -11شکل 

 مرحله دوم: تعیین حالت اول آتربرگ 
 بچسبد باید ورز دادن تا حدی دست اگر گل پلاستیک به

ر نچسبد؛ د دست ادامه یابد که با کاهش رطوبت، گل به
 «مرز یکی شدن شیار»این حالت امکان تعیین حالت 

فراهم شده است. در این حالت گل را به صورت دایره یا 
اردك صاف کنید )شکل تخت درآورده و سطح آن را با ک

21 .) 
سپس با تیغه کاردك شیاری ایجاد کرده و چند ضربه 
بر روی آن وارد کنید. اگر شیار ایجاد شده کمی جمع 
شود ولی لبه دو نصفه گل به یکدیگر نرسد، در این حالت 

 
 12شکل

ه ک یافتبار توسط آلبرت آتربرگ کشف شد. او در ینروش آتربرگ اول
 یپذیرشکل است و محدوده یخاص مواد رس هاییژگیاز و یسیتهپلاست

در این زمینه نامگذاری شده  دانشمند این هایآتربرگ به خاطر تلاش
 است.

 

 

 آِیا می دانید
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به دست به مرحلة اول آتربرگ )مرز یکی شدن شیار( 
 (.23)شکل  آمده است

ای از گل را تکه ،اول آتربرگپس از رسیدن به مرحلة 
برداشته و بعد از کدگذاری، وزن آن را یادداشت کنید. 

 221کن با دمای سپس آن تکه گل را داخل خشک
تا خشک  دادهساعت قرار  14سیوس به مدت درجه سل

 ها را یادداشت کنید.شود. سپس وزن خشک نمونه

 
 13شکل 

 

 
 

 
 

 
 نده و شيارزنجام كاساگرا -14 شکل

 

 است. در این صورت نیامده دست حالت مرز یکی شدن شیار به ید،اگر شیار ایجاد شده کاملًا به هم چسب
 شود تا شیار بر روی گل ایجاد شود.یدوباره گل ورز داده م

 و (Casagrande) کاساگرانده جام به معروف هایییین دقیق مرز یکی شدن شیار، از ظرفبه منظور تع
 .است شده داده نشان 24 شکل در که شودمی استفاده شیارزن

 

 نکته

 

 نکته
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 مرحله سوم: تعیین حالت دوم آتربرگ 
برای تعیین حالت دوم آتربرگ، مقداری گل را 

ا هتا اولین ترك شودداده میبرداشته و به قدری ورز 
بر روی سطح آن ظاهر شود. در این حالت وزن آن با 

ا . سپس فتیله رشودمیگیری و یادداشت ترازو اندازه
سیوس به درجه سل 221کن با دمای داخل خشک
 در تا خشک شود. دادهساعت قرار  14مدت تقریباً 

)شکل  شده آن را یادداشت کنیدپایان، وزن خشک
 را ببینید(.  25

 
 بررسی فتیله در روش آتربرگ -11شکل 

 مرحله چهارم: محاسبات و تعیین عدد پلاستیسیته آتربرگ 
ای خشک محاسبه شود. روش محاسبة درصد رطوبت بر درصد رطوبت بر مبنباید برای تعیین عدد پلاستیسیته 

 مبنای خشک مشابه روش ریکه است. 
 شود.کامل می 3در ابتدا جدول 

 
 ها در حالت اول و دوم آتربرگوزن تر و خشک نمونه -3جدول 

 نمونه
1AW وزن تر در :

 (gحالت اول آتربرگ )
2AW وزن خشک در :

 (gالت اول آتربرگ )ح
3AW وزن تر در :

 (gحالت دوم آتربرگ )
4AW وزن خشک در :

 (gحالت دوم آتربرگ )

     

     
 

درصد رطوبت بر مبنای خشک در حالت اول و دوم آتربرگ  ،5و  4های شماره و رابطه 3سپس با توجه به جدول 
 شود.تعیین می

 : درصد رطوبت بر مبنای خشک در حالت اول آتربرگ4ه رابط
 )مرز یکی شدن شیار(

100
2

21

1
×

−
=

A

AA

d
W

WW
M 

 : درصد رطوبت بر مبنای خشک در حالت دوم آتربرگ5رابطه 
 )ظاهر شدن ترك(

100
4

43

1
×

−
=

A

AA

d
W

WW
M 

آید. در این رابطه دست میبه 3برای محاسبه عدد پلاستیسیته آتربرگ از رابطة 
1dM  درصد رطوبت بر مبنای

خشک در حالت اول آتربرگ و 
2dM .درصد رطوبت بر مبنای خشک در حالت دوم آتربرگ است 

 عدد پلاستیسیته به روش آتربرگ : 3رابطه 
21 dd MMA −= 

 



 13 

 
 

، گل مورد نظر پلاستیسیته بالاتری خواهد داشت. در دست آمده بزرگتر باشددر آزمون آتربرگ هر چه عدد به
 های مختلف بیان شده است.عدد آتربرگ خاك 4جدول 

 های مختلفعدد آتربرگ رس - 8جدول

 عدد آتربرگ خاك

 21-11 کائولن

 31-55 ایلیت

 59-211 مونت موریونیت
 

 
 

 
 

 
 

 میانگین و دکر تکرار بار چندین را آزمون این باید آتربرگ روش به پلاستیسیته عدد تر برای تعیین دقیق
 .کرد گزارش پلاستیسیته عدد عنوان به ار آمده دست به اعداد

 به نظر شما چه خطاهایی در آزمون آتربرگ ممکن است وجود داشته باشد؟

 : تعیین پلاستیسیته کائولن به روش آتربرگ4کار عملی 
کفه الک، کاشی  یا دهکاساگران کش،خط ترازو، کاردك، گچی، لوح، 31 مش الک آب، ،مواد و ابزار: کائولن

 کن لعابدار، کاردك، خشک
 فعالیت: شرح
قرار داده  سلسیوسدرجه  221 دمای در کن عبور داده و در خشک 31کائولن را از الک مش یمقدار ابتدا

آب برداشته و در یک ظرف مناسب دوغاب  یس یس 311گرم کائولن خشک شده و 511شود. سپس 
 همگنی تهیه کنید. 

 .کنید محاسبه را پلاستیسیته عدد( 4 تا 2 مراحل ق شرح آزمون آتربرگ )از آن، مطاب پس

 باشد که کاهش وزن نداشته باشد. یبه قدر باید کن خاك در خشک یریمدت زمان قرارگ

 نکته

 

 فکر کنید

 

فعالیت 
 کارگاهی

 

 نکته
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 تعیین عدد پلاستیسیته به روش ففركورن

، تصویر و مشخصات 23 گیری پلاستیسیته، آزمون ففرکورن است. در شکلهای اندازهترین آزمونهمیکی از م
ای گلی با ابعاد مناسب به وسیلة قالب مخصوص دستگاه ففرکورن نشان داده شده است. در این روش، استوانه

متری )در میلی 235تاندارد گرم از ارتفاع اس 2291شود که بر روی آن یک وزنه به جرمساز( ساخته می)نمونه
 کند. ( سقوط مینشان داده شده Aشکل با 

 

 
 : ارتفاع كف وزنه سقوط از محل قرارگیری نمونه(Aدستگاه ففركورن ) -13 شکل

 شرح آزمون ففركورن

 مرحله اول: تهیه گل 
رز دادن، گل شود. پس از زیر و رو کردن و ودر ابتدا دوغاب همگنی تهیه شده و بر روی لوح گچی پهن می

 های آزمون را تهیه کرد.توان نمونهنچسبد، می دستشود. زمانی که گل بهیکنواختی حاصل می

 به روش آتربرگ ی: تعیین پلاستیسیته بالکل5کار عملی 
کفه الک، کاشی  یا کاساگرانده کش، خط ترازو، کاردك، گچی، وحل ،31و ابزار: بالکلی، آب،  الک مش  مواد

 کن لعابدار، کاردك، خشک
 فعالیت: شرح
قرار داده  سلسیوسدرجه  221 دمای در کن عبور داده در خشک 31را از الک مش  یبالکل یمقدار ابتدا

غاب آب برداشته و در یک ظرف مناسب دو سی سی 311 و شده خشک یگرم بالکل511شود. سپس 
 همگنی تهیه کنید.

 .کنید محاسبه را پلاستیسیته عدد( 4 تا 2 مراحل از آن مطابق شرح آزمون آتربرگ ) پس

فعالیت 
 کارگاهی
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 مرحله دوم: ساخت نمونه 
متر( میلی 33متر و قطر میلی 41پس از آماده شدن گل با استفاده از قالب ففرکورن )یک استوانه به ارتفاع

 نمونه ساخته شود. 3حداقل 

    
 ساز كورن و قالب نمونهدستگاه ففر -18شکل 

 

 مرحله سوم: تعیین ارتفاع ثانویه 
شود تا روی استوانه گلی سقوط ها در دستگاه ففرکورن قرار داده شده و ضامن وزنه آزاد میدر این مرحله نمونه

 ود.شدداشت میها یاها کدگذاری شده و بلافاصله وزن آنگیری می شود. سپس نمونهکند و ارتفاع ثانویه اندازه
گیرند ساعت قرار می 14به مدت  CO221کن با دمای ها برای تعیین وزن خشک، درون خشکپس از آن، نمونه

 شود.ها به وسیله ترازو تعیین میو سپس وزن خشک نمونه
 شود.یادداشت می 3تمامی اطلاعات حاصل از این مرحله در جدولی مانند جدول 

 

 تعیین پلاستیسیته به روش ففركورن اطلاعات لازم برای -7جدول 

: ارتفاع اولیه 1h نمونه
(mm) 

2h ارتفاع ثانویه :
(mm) 

1W وزن تر :
(g) 

2W وزن خشک :
(g) 

1 41    
2 41    
3 41    
4 41    
1 41    
3 41    

 

 مرحله چهارم: تعیین عدد پلاستیسیته ففرکورن و درصد آب کارپذیری 
ها محاسبه می شود. سپس در یک ها، درصد رطوبت بر مبنای خشک نمونهنمونهبا توجه به وزن تر و خشک 

ترین خط به نقاط مورد نمودار، ارتفاع نمونه بر حسب درصد رطوبت بر مبنای خشک را مشخص کرده و نزدیک
متر نشان دهندة میلی 23شود. با توجه به این خط، درصد رطوبت بر مبنای خشک در ارتفاع نظر ترسیم می
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کارپذیری متر درصد آبمیلی 21عدد پلاستیسیته ففرکورن است و درصد رطوبت بر مبنای خشک در ارتفاع 
 دهد.ففرکورن را نشان می

 

 
 

 
 نمودار درصد رطوبت بر مبنای خشک و ارتفاع نمونه  -17شکل 

 .های مختلف بیان شده استکارپذیری رسعدد پلاستیسیته ففرکورن و درصد آب، 9در جدول
 

 به روش ففركورنهای مختلف خاك كارپذیریعدد پلاستیسیته و درصد آب -9جدول

 كارپذیریدرصد آب عدد پلاستیسیته خاك

 43-43 24-11 کائولن

 31-51 31-41 بالکلی

 11-44 15-44 زنوز
 

 
 

 

 یشترو ب 23و  21 بین، 21 از کمتر ارتفاع هایمحدوده همه در یدبا آزمایش از پس شده آماده هاینمونه
 .باشند مترمیلی 23از 

 .کنید بحث مختلف هایرس کارپذیری پلاستیسیته ففرکورن و درصد آب دربارة ارتباط عدد

 یشرفتهمواد پ یهته یکه معمولاً برا رسی یرمواد غ یحاو هایبدنه یسیتهپلاست یینتع یروش ففرکورن برا
را  یریگاندازه دقت که است هانمونه ینکم ا یسیتةاین موضوع، پلاست یل. دلیستکاربرد دارند، مناسب ن

 .دهد یکاهش م

 نکته

 

 دگفتگو کنی

 

 نکته
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 : تعیین پلاستیسیته کائولن به روش ففرکورن3کار عملی 
 کن کاشی لعابدار، خشک کولیس، ترازو، کاردك، گچی، لوح ،31 مواد و ابزار: کائولن، آب، الک مش

 فعالیت: شرح
قرار  سلسیوسجه در 221 دمای در کن خشک در و داده عبور 31 خاك کائولن از الک مش یمقدار -2

 داده شود. 
کرده و در یک ظرف مناسب دوغاب  گیریآب اندازه سی سی 311 و شده گرم کائولن خشک511 -1

 همگنی تهیه شود. 
 .شود یهته یکنواختیو رو کردن آن، گل  یرپهن کرده و با ز یلوح گچ یدوغاب را بر رو -3
 شود. یکدگذار یکو هر  تهیه نمونه 3 حداقل ساز با استفاده از نمونه -4
 .شود یابیسپس وزنه و ارتفاع سقوط وزنه دستگاه ففرکورن ارز -5
 نمونه سقوط کند. یتا بر رو کنید آزاد را وزنه و داده قرار ففرکورن دستگاه در را هااز نمونه یکهر  -3
 221 دمای در کن خشک در را هاکرده و سپس آن یادداشت را ها از نمونه یکو وزن هر  یهارتفاع ثانو -4

 .یدکن یادداشت راآنها و سپس وزن خشک  یدساعت قرار ده 14به مدت درجه سلسیوس 
 یرا بر رو نتایج و آورده دست به را هاخشک نمونه یبا توجه به شرح آزمون، درصد رطوبت بر مبنا -3

 .نمایید تعیین را کارپذیری و سپس عدد پلاستیسیته و درصد آب یدرسم کن یکاغذ شطرنج

 روغن چرب کنید. کمی مقدار با را ساز نمونه داخل ها، نمونه یه: قبل از ته2نکته 
 کم(. بسیار مقدار بهکنید ) کاری: سطح زیرین وزنه را قبل از سقوط روغن1 نکته
از بخار آب اشباع شده  نباید کن خشک چنین . همیدکن یهوا بررس جریان لحاظ از را کن خشک  :3 نکته
 باشد.
 گل بازگرداند. یهبه بق یدشده را نبا ی: گل روغن4 نکته

فعالیت 
 کارگاهی

 

 تهنک
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 عوامل مؤثر بر پلاستیسیته
 وط مواد اولیه( میزان پلاستیسیته را تغییر داد؟توان بدون تغییر آمیز )مخلآیا می

سیته ترین عوامل مؤثر بر پلاستیبرای تعیین پلاستیسیته مواد رسی عوامل مؤثر بر آنها باید بررسی شود. مهم
 بیان شده است.  29در نمودار شکل 

 به روش ففرکورن ی: تعیین پلاستیسیته بالکل4کار عملی 
 کن کاشی لعابدار، خشک یس،، بالکلی، آب، لوح گچی، کاردك، ترازو، کول31و ابزار: الک مش  مواد
 فعالیت: شرح

 .یدقرار ده سلسیوسدرجه  221 دمای در کن اده و در خشکعبور د 31را از الک مش  یبالکل یمقدار -2
کرده و در یک ظرف مناسب دوغاب  گیری آب اندازه سی سی 311 و شده خشک یگرم بالکل511 -1

 . یدهمگنی تهیه کن
 .یدکن یهته یکنواختیو رو کردن آن گل  یرپهن کرده و با ز یلوح گچ یدوغاب را بر رو -3
 شود. یکدگذار یکو هر  تهیه نمونه 3 حداقل زسا با استفاده از نمونه -4
 .یدکن یابیوزنه و ارتفاع سقوط وزنه دستگاه ففرکورن را ارز -5
 نمونه سقوط کند. یتا بر رو کنید آزاد را وزنه و داده قرار ففرکورن دستگاه در را هااز نمونه یکهر  -3
 221 دمای در کن خشک در را ها و سپس آنکرده  یادداشت را ها از نمونه یکو وزن هر  یهارتفاع ثانو -4

 .یدکن یادداشتو سپس وزن خشک آن ها  یدساعت قرار ده 14به مدت  سلسیوس درجه
 یرا بر رو نتایج و آورده دست به را ها خشک نمونه یبا توجه به شرح آزمون، درصد رطوبت بر مبنا -3

 .نمایید تعیین را ذیریکارپ و سپس عدد پلاستیسیته و درصد آب یدرسم کن یکاغذ شطرنج

در جدول زیر یادداشت کنید و  را یداهآورد دست به  4 تا 2 کارگاهی هایکه از فعالیت یسیتهعدد پلاست
 .کنید گووهای مختلف بحث و گفتدربارة نتایج گروه

 
 روش تعیین پلاستیسیته              

 

 نوع خاك              
 روش ففركورن ربرگروش آت روش ریکه

 كائولن
   

 بالکلی
   

 

فعالیت 
 کارگاهی

 

فعالیت 
 کلاسی:
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 ثر بر پلاستیسیتهؤعوامل م -19شکل 

 
 یته بررسی شده است:در این قسمت هر یک از عوامل مؤثر بر پلاستیس

 اندازه ذرّات -2
 سطح بیشتری دارد؟ 11کدام یک از تصاویر شکل 

 

   

   

 )ج( )ب( )الف(

 21شکل 

یتهپلاستیس

اندازه ذرات

توزیع اندازه 
ذرات

شکل ذرات

نوع و درصد 
مایع افزوده شده

نحوه آماده 
سازی گل

مقدار و نوع كانی
رسی

مدت زمان 
خواباندن گل 

رس
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ر تشود. بنابراین ذرّات راحتیابد و امکان قرارگیری آب بین ذرّات بیشتر میبا ریز شدن، سطح ذرّات افزایش می
 (.12یابد )شکل زایش میلغزند و قابلیت پلاستیسیته افبر روی هم می

 

 

 ذرّات ریز -ب  ذرّات درشت -الف

 ذراّت درشت  -ب  ذرّات ریز-الف  قرارگیری آب بین ذرات در دو حالت: -21شکل 

 

 
 

 
 

از حد ریزدانه شوند، خاصیت  یشخاصیت پلاستیک ندارند، اگر ب ینکهکوارتز و فلدسپات با وجود ا
 قابل هانآ پلاستیسیته خاصیت که داشت توجه باید اما دهندبسیار کمی از خود نشان می یسیتهپلاست
 .نیست هاه با رسمقایس

 یسیتهاثر اندازه ذرّات بر پلاست یسة: مقا3کار عملی 
 ففرکورن دستگاه کن، ، ترازو، خشک211و  41آب، الک مش  یلیس،و ابزار: دو عدد ظرف، کائولن، س مواد
 :یتفعال شرح

 سلسیوسدرجه 221 دمای با کن . سپس در خشکیدعبور ده 41و از الک  یدخاك کائولن بردار یمقدار -2
 .یدساعت قرار ده 14مدت به 
عبور  211از آن را از الک مش  یو مقدار 41از آن را از الک مش  یو مقدار یدبردار یلیسس یمقدار -1

 . یدده
و  یزیدآب بر سی یس 111 یک. در ظرف شماره یدکن یرا کدگذار یکو هر  یددو ظرف جداگانه بردار -3
 .کنید مخلوط 41 مش الک از کرده رعبو سیلیس گرم 211 و شده گرم کائولن خشک 111با 
 سیلیس گرم 211 و شده گرم کائولن خشک 111و با  یزیدآب بر سی یس 111، 1در ظرف شماره  -4

 .کنید مخلوط 211 مش الک از کرده عبور
و رو کردن آن،  یرو با ز یدپخش کن یلوح گچ روی بر جداگانه طور به را آمده دست به هایدوغاب -5

 .آورید دست به یکنواختی هایگل
را  یجو نتا آورید دست به را هااز گل یکهر  یسیتهسپس با توجه به شرح آزمون ففرکورن، عدد پلاست -3

 .یدکن یسهمقا

 نکته

 

فعالیت 
 کارگاهی
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 توزیع اندازة ذرّات -1
در این  یابد. زیراهنگامی که محدوده اندازه ذرّات بسیار ریز و نزدیک به هم باشد، مقدار پلاستیسیته افزایش می

 (.11 لغزند )شکلتر بر روی هم میشود و راحتها بسیار کم میحالت اصطکاك بین آن
 

 

 

 ذرّات با اندازة یکسان -ب های مختلفذرّات با اندازه -الف

 توزیع اندازة ذرّات -22شکل 

 
 شکل ذرّات -3

  به تصویر زیر نگاه کنید:
 شود؟سطح تماس ذرّات در کدام شکل بیشترمی

 

 
 اشکال مختلف ذرّات -23شکل 

 

ر تمیزان سطح تماس ذرّات با توجه به شکل آن ها تغییر می کند. هر چه شکل ذرّات به کروی بودن نزدیک
د، یابباشد، سطح تماس بین ذرّات کاهش خواهد یافت و میزان آبی که در بین ذرّات کروی قرار دارند کاهش می

 د.شومی بنابراین خاصیت پلاستیسیته کم

 ود؟ب خواهد مناسب شده دهیاستحکام قطعه شکل هنگامی که اندازه ذرّات بسیار ریز و نزدیک به هم باشد،

 فکر کنید
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 نوع و درصد مایع افزوده شده -4
 به تصویر زیر نگاه کنید:

 شود؟انحراف جریان آب در مقابل شانه باردار شده به کدام ویژگی آب مربوط می

     
 

گیرد، از جمله عوامل مؤثر بر پلاستیسیته است. در مایعات نوع و میزان مایعی که در بین ذرّات رس قرار می
قطبی بوده و دارای سر مثبت و منفی هستند که با نیروی جاذبة الکتروستاتیکی  دهندهقطبی، ذرّات تشکیل
 (.14کنند)شکل یکدیگر را جذب می

 
 های آبدهنده مولکولذرّات تشکیل -24شکل 

بینید، در سطح ذرّات رس می 15همانطور که در شکل 
ها بار مثبت وجود دارد که باعث جذب بار منفی و در لبه

های لالاما در حشود. ایعات قطبی میهای ممولکول
قطبی، ذرّات غیرقطبی هستند و تنها نیروی جاذبة غیر

ها وجود دارد. بنابراین ضعیف واندروالسی بین آن
های مایعات قطبی مانند آب و الکل هنگامی که مولکول

گیرند، باعث لغزش و سهولت در بین ذرّات رسی قرار می
 ت پلاستیسیتهحرکت صفحات رسی و ایجاد خاصی

شوند؛ در حالی که مایعات غیرقطبی مانند تتراکلرید می
 نند.کخاصیت پلاستیسیته ایجاد نمی 21یا بنزن 9کربن

 
 رسذره بارهای موجود در سطح  -21شکل 

 

                                                      
9-CCl4 
10-C6H6 
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 نحوة آماده سازی گل -5
 ل موارد زیر است:ها شامترین آنهای مختلفی وجود دارد که متداولبرای تهیه گل، روش

شود. سپس با زیر و رو کردن گل، در روش اول، دوغابی از آب و رس تهیه شده و بر روی لوح گچی پهن می
 (.13آید )شکل می دست شود و گل یکنواختی بهرطوبت آن جذب لوح گچی می

 نید.ک گو وگفت و بحث رس پلاستیسیته بر شده میزان آب افزوده یردربارة تأث

 : اثر نوع مایع افزوده شده بر پلاستیسیته9کار عملی 
 کن آب، مایع غیرقطبی نظیرتولوئن، ترازو، خشک ی،، بالکل31مواد و ابزار: دو عدد ظرف، الک مش 

 فعالیت:  شرح
 .یدقرار ده سلسیوس 221 دمای با کن و در خشک یدعبور ده 31الک مش  و از یدبردار یبالکل یمقدار -2
 .یدکن یرا کدگذار یکو هر  یددو ظرف جداگانه بردار -1
 آن از و بریزید شده خشک یگرم بالکل 511و داخل آن بریزید آب سی سی 311، 2در ظرف شماره  -3

 تهیه کنید. همگنی دوغاب
 آن از و بریزید شده خشک یگرم بالکل 511و داخل آن بریزید ئنتولو سی سی 311، 1در ظرف شماره  -4

 تهیه کنید. یهمگن دوغاب
و روکاردك زیر یا دست وسیله به و کنید پهن گچی لوح روی بر جداگانه طور به را هاهر یک از دوغاب -5

 .آید دست کنید تا آب اضافی آن جذب شود و گل همگنی به
 به یجو نتا آورید دست به را هااز گل یکهر  یسیتهفرکورن، عدد پلاستسپس با توجه به شرح آزمون ف -3

 .یدکن مقایسه را آمده دست

 در صورت استفاده از کاردك، مراقب باشید سطح لوح گچی کنده نشود.

 .یداز دستکش و ماسک استفاده کن یرقطبیغ یعاتدر هنگام استفاده از ما
 .یداستفاده نکن یعاتما ینگاه از ایچسمّی هستند؛ ه شدیداً بنزن مانند قطبیغیر مایعات از برخی

 دگفتگو کنی

 

فعالیت 
 کارگاهی

 

 نکته

 

 نکته ایمنی
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 23شکل 

تری آب به خاك در روش دوم، گل پلاستیک با افزودن مقدار کم
تر از دوغاب شده کمدر این روش مقدار آب افزوده شود.تهیه می

توان گل یکنواختی تهیه است و با زیرورو کردن و ورز دادن می
 (.14 کرد )شکل

 

آید، از لحاظ توزیع رطوبت در دست می گلی که از روش اول به
ه تر است؛ بنابراین پلاستیسیتهای مختلف گل یکنواختقسمت

  تر است.دهی مناسبلبهتری خواهد داشت که برای شک
 28شکل 

 
 

 رسیمقدار و نوع کانی -1
 انبیهای بدیهی است که با توجه به ویژگی

 های رسیها، مقدار بیشتر کانیشده برای رس
خاصیت پلاستیسیتة بیشتری را به همراه 
خواهد داشت؛ در حالی که وجود مواد 

ها خاصیت غیرپلاستیک مانند فلدسپات
دهند. در ز را کاهش میپلاستیسیته آمی

های رسی ترین کانیرایج 13نمودار شکل 
 معرفی شده است.

 های رسیترین كانیرایج -27 شکل 

 

رایج ترین 
كانی های رسی

تكائولینی

كلریت

ایلیت

یتپیروفیلتالک

مونت 
موریونیت

هالوئیزیت

 شود.یآن م یسیتةو پلاست یکنواختی یشکردن دوغاب باعث افزا یلبالم
 

 نکته

 



 27 

 
 

 
 

 
 

 مدت زمان خواباندن گل -3
لیل گردد که دخواباندن گل باعث افزایش پلاستیسیته می

چنین های گل و همآن نفوذ بیشتر آب به تمامی قسمت
های موجود در رس است. واد آلی به وسیله باکتریتجزیه م
وند شها با ایجاد کپک باعث لغزندگی ذرّات رس میباکتری

 کنند.که بوی نامطبوعی نیز ایجاد می

 
 خواباندن گل -29 شکل

 

 

 ؟چرا ؟دنمختلف دار یعدر صنا ییچه کاربردها موریونیت مونت کانی حاوی هایخاك

 مختلف های : تعیین جذب آب خاك21یکار عمل
 کن فلدسپات، آب، ترازو، خشک ،تالک ی،، بالکل31مواد و ابزار: دو عدد ظرف، الک مش 

 فعالیت: شرح
 و در خشک یدعبور ده 31را جداگانه از الک مش  یکو  هر  یدتالک و فلدسپات بردار ی،بالکل یمقدار -2

 .یدقرار ده سلسیوسدرجه  221 بادمای کن
 .یدکن یرا کدگذار یکو هر  یدپس سه ظرف جداگانه بردارس -1
 خوبی گرم بالکلی خشک شده مخلوط کنید و به 511و با بریزید آب سی سی 311، 2در ظرف شماره  -3

 .بزنید هم
 خوبی به و کنید مخلوط شده گرم تالک خشک 511و با بریزید آب سی سی 311، 1در ظرف شماره  -4

 .بزنید هم
 به و کنید مخلوط شده گرم فلدسپات خشک 511و با بریزید آب سی سی 311، 3ره در ظرف شما -5

 .بزنید هم خوبی
 .یدکن یینآب تع جذب با را ها آن ارتباط و ها دوغاب از یک هر شدن نشین میزان ته -3

 .یدهنگام الک کردن از ماسک استفاده کن
 .یدحاصل کن نانیکارگاه اطم محیط در هااز سالم بودن هواکش

 نکته ایمنی

 

 تحقیق کنید

 

فعالیت 
 کارگاهی
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 استحکام بت،رطو مانند هاویژگی سایر به توجه با بنابراین است، دشواری کار پلاستیسیته دقیق گیریاندازه
 آتربرگ که،ری هایروش در پلاستیسیته. کرد تعیین را گل پلاستیسیتة توانمی قطعه بر شده وارد فشار و

 نفوذی روش نظیر پلاستیسیته هایروش سایر قسمت این در. شودیو ففرکورن براساس رطوبت تعیین م
 میزان یریگاندازه با پلاستومتر و نفوذی روش در پلاستیسیته تعیین. است شده بیان پلاستومتر روش و

 .شودتعیین می آمیز بر شده وارد فشار
 روش نفوذی

ابزار تحت نیروی مشخصی به درون نمونه شود. این در این روش از یک ابزار برای نفوذ در گل استفاده می
شود. مقدار فشاری که برای نفوذ درون نمونه بکار می رود، به عنوان معیار پلاستیسیته مورد نظر وارد می
 (. 31شود )شکل در نظر گرفته می

 
 روش نفوذی -31شکل 

های انواع دستگاه 32های نفوذسنج به طور گسترده در صنایع سرامیک کاربرد دارند. در شکل دستگاه
 نفوذسنج نشان داده شده است.

    
 های نفوذسنجانواع دستگاه -31شکل 

 آِیا می دانید
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 های روش نفوذی در دو حالتی که گل مقدار آب کم یا زیاد دارد، نشان داده شده است.نمونه 31در شکل 
 

 
 حالت مقدار كممحل اثر دستگاه نفوذسنج در گل در  -32شکل 

 

 پلاستومترروش 
در این روش با اعمال فشار، گل از یک نازل با شکل هندسی مشخص خارج شده و مقاومت آن در هنگام 

اجزای  33دهنده مقدار پلاستیسیته است. در شکل شود که نشانگیری میعبور از نازل توسط دستگاه اندازه
 از جمله سرامیک کاربرد دارد.دستگاه پلاستومتر نشان داده شده است. این دستگاه در صنایع مختلف 

   
 اجزای دستگاه پلاستومتر -33شکل 

 

 تعیین پلاستیسیته را بیان کنید. پیشرفتة های روش سایر مختلف، منابع در وجوبا جست

 تحقیق کنید

 

 آِیا می دانید
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 تعیین پلاستیسیته ارزشیابی شایستگی

 شرح کار:
  درك مفهوم پلاستیسیته

 پلاستیسیتهروش های تعیین 
 بررسی عوامل موثر بر پلاستیسیته

  بررسی و تحلیل نتایج

 استاندارد عملکرد: 
 پلاستیسیته و کسب مهارت تعیین پلاستیسیتهدرك مفهوم 

 

 :شاخص ها
 تعیین پلاستیسیته و توجه به عوامل تأثیرگذار در نتایج آن

 شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
 

  ترازو خشک کن، دارد مجهز به تجهیزات ایمنی و سیستم تهویه، دستگاه ففرکورن،کارگاه استان شرایط:
 دستگاه ففرکورن، کاسه گرانده و شیارزن، الک، خشک کن، ترازو کولیس، ظرف، کاردك، لوح گچی، :ابزار و تجهیزات

  روغن کاغذ شطرنجی،
 اطفای حریقلباس کار مناسب، ماسک تنفسی، دستکش کار، تجهیزات تجهیزات ایمنی: 

 معیار شایستگی: 
 

 نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولی از  مرحله كار ردیف
  2 مفهوم پلاستیسیته 2
  1 تعیین پلاستیسیته 1

  2 پلاستیسیتهعوامل موثر بر  3
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 

 زیست محیطی و نگرش:
 -یریپذتیمسئول - لباس کار و کفش ایمنی -عمل و صحت دقت

 یطیمحستیزرعایت موارد 

1  

 * میانگین نمرات

 می باشد. 1حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی،  *
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 دهی به روش اكستروژنشکل

 

 2فصل 

های مختلف کستروژن وجود دارد که در زمینهدهی به روش ادهی، تعداد کمی از آنها مانند شکلهای شکلدر بین روش

بوده است که امروزه های سرامیکی تولید لوله دهی اکستروژن درکاربرد بسیار وسیعی پیدا کرده است. اولین کاربرد شکل

این روش یکی از  در صنایع مختلف مانند صنایع پلاستیک، غذایی و شیمیایی و صنایع وابسته کاربرد پیدا کرده است.

رود که به دلایلی مانند سهولت کاربرد، هزینة پایین و قابلیت بالا در زمینه دهی پلاستیک به شمار میهای شکلروش

 تولید قطعات ظریف و پیچیده کاربرد زیادی دارد.
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  2 واحد یادگیری

 دهی به روش اکستروژنشکلشایستگی 

 

 

 

 :و یادگیری مهارت آن دهی به روش اکستروژن شکلشایستگی  

 شایستگی، فراگیری دانش و مهارت شکل دادن گل پلاستیک با استفاده از روش اکستروژن است.  هدف از این
دهی با آن در این واحد یادگیری در نظر آشنایی با مکانیزم روش اکستروژن و ایجاد توانایی برای انجام شکل

 گرفته شده است.

 

 

 استاندارد عملـکرد:

و کاربرد و ویژگی محصولات آن در صنایع مختلف آشنا خواهید شد. در در این واحد ابتدا با مفهوم اکستروژن 
خواهید گرفت. به دهی با این روش و انواع آن را فراادامه، بعد از آشنایی با ابزار و تجهیزات اکستروژن، شکل

ا نتها باکستروژن ارائه شده است. در اروش دهی با های کارگاهی برای شکلمنظور ایجاد تجربة عملی، فعالیت
 .عیوب احتمالی در قطعات اکسترود شده آشنا خواهید شد
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 مقدمه و مفهوم 

  شوند؟می دهیچگونه شکل های مسی بلند و بدون درز یا ماکارونیروکش سیم که ایدآیا تاکنون به این فکر کرده

    

    
 1 شکل

 .دیکن نگاه 1شکل محصولات به
 ؟هستند یمشترک خصوصیات چه یدارا روش نیا با شدهدیتول قطعات شما نظر به

 

   

 
 2شکل
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 اکستروژن نام به کیپلاست یدهشکل جیرا یهاروش از یکی حاصل یهمگ 1شده در شکل ساخته قطعات

شود. با دقت کردن در شده گفته می شده به روش اکستروژن، محصولات اکسترودبه محصولات تولید هستند.

 های زیر هستند:دارای ویژگی شده، اکسترود محصولاته متوجه خواهید شد ک 1شکل 

 و ثابت در امتداد طولی  کنواختی مقطع سطح -

 بدون درز طولی -

 و مشبک زیر ساختار و نازك جدار امکان تولید قطعات با -

  .است شده داده نشان 3 شکل در اکسترود شده محصولات از یگرید هایمثال
 

 
 نی بلوك ساختما گداز،كاشی، آجر دیر

 
 ة كاتالیست لانه زنبوری، مبدل حرارتیپای

  

 
 خازن سرامیکی

 

 
 
 سرامیکی لوله و محافظ

 دهی شده به روش اكستروژنمحصولات سرامیکی شکل -3شکل 
 

 
 

تقریباً تمام مواد سرامیکی، فلزی، پلیمری و حتی مواد غذایی اگر پلاستیسیتة لازم برای فشرده شدن از روزنة 
تار هایی که در ساخدهی شوند. ولی با توجه به تفاوتتوانند به روش اکستروژن شکلداشته باشند، می قالب را

 هاییژگیو یرو در مورد سا یدتوجه کن 3و  1، 2های در شکلحاصل از روش اکستروژن  هایبه فراورده
 .یدروش بحث کن ینشده با ا یدصولات تولمح

 دگفتگو کنی
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هایی جزئی وجود خواهد دهی آنها با این روش تفاوتشده وجود دارد، در شکلهای انواع مواد ذکرو ویژگی
 داشت. 

 

  

 
 محصولات اكسترود شدة پلیمری فلزی ةشد اكسترود محصولات سرامیکی ةشدمحصولات اكسترود

 4شکل 

 
 

 درابزار و تجهیزات اكسترو
ا شکل ب به طرف قالب درداخل محفظة اکسترواز  ، گل پلاستیکاعمال نیرو، با دهی به روش اکستروژندر شکل
 شود.داده میبرش با اندازه مشخص قطعه برش،  تجهیزاتبا و هدایت شده  مشخص

 
 : ندااکستروژن از سه بخش اصلی تشکیل شده های مورد استفاده در روشدستگاهده، با توجه به موارد گفته ش

 

از محصولات سرامیکی و کاربرد آنها در صنایع  فهرستی
 ،ندشودهی و تولید میشکل اکستروژن روش باکه  را مختلف

 .کنید تهیه

 

 

 تحقیق کنید
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 درماشین اكسترو ءاجزا -3شکل 

 

 روند ساخت قطعات سرامیکی به روش اكستروژن:

 در نمودار زیر مراحل ساخت یک قطعه سرامیکی به روش اکستروژن را مشاهده می کنید.
 

  

ده گل را فشر: سیستم اعمال نیرو
تا بدنه از شودمیكرده و موجب 

.روزنه اكسترودر خارج شود

1

با ایروزنهاز : قالب اكسترودر
شکل خاص، سطح مقطع ایجاد 

.دهدمیو به بدنه شکل شودمی

2

قطعة اكسترود: دهندهبرشابزار 
شده را به اندازة مورد نظر برش 

.زندمی

3
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 سازی آمیزآماده-1

 هایی دارند؟دارند، چه ویژگی با روش اکستروژن راپلاستیک دهی ابلیت شکلقموادی که 
گل ورودی به دستگاه آماده شود. بنابراین، باید گل دهی به روش اکستروژن، لازم است در ابتدا برای انجام شکل

عملیات  برای این منظور شود.گیری های آن یکسان باشد و هواکاملاً همگن شده و رطوبت در تمام قسمت
 سازی اولیه و ثانویه( انجام شود. شود که ممکن است در یک یا دو مرحله )مخلوطسازی انجام میمخلوط

 یهاهبدن رطوبت .دهی با روش اکستروژن را دارندقابلیت شکل ،موادی که دارای پلاستیسیته مناسب باشند
  باشد. درصد 11تا  24از تواندیم اولیه مواد به با توجه شده اکسترود

  دهی اکستروژن لازم است دارای دو ویژگی زیر باشند:مواد اولیه برای شکل
 

 
 

 
مواد فاقد ال در ذهن ایجاد شود که آیا ؤممکن است این س

را  دهی به روش اکستروژنقابلیت شکل پلاستیسیته نیز
 دارند؟

ه را نداشت دهیپلاستیسیته کافی برای شکلکه  یمواد
، و چسبسایزر فزودن مواد پلاستیتوان با ا، میباشند

 ،مثال قابلیت اکسترود شدن را در آنها ایجاد کرد. به طور
آلومینیوم،  نیتریداز جنس های محافظ ترموکوپل در لوله

دهی با اکستروژن را که پلاستیسیتة کافی برای شکل
لازم  ةپلاستیسیت، چسبسایزر و پلاستی ندارند، با افزودن

 (.5)شکل  دنشومیو اکسترود  در آنها ایجاد شده
 

 قطعات سرامیکی اكسترود شده -1شکل 

 
 

استحکام قطعه پس از 
پس از اكسترود : دهی شکل

شدن قطعه باید مقاومت 
را كافی در برابر تغییر شکل

.داشته باشد

ه ای كماده: پلاستیسیته
ای شود باید داراكسترود می

شد تا پلاستیسیته كافی با
سطح مقطع مورد نظر تحت

.اعمال فشار ایجاد شود
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 شود:سازی اولیة گل مورد نیاز برای اکستروژن به دو روش انجام میمخلوط
کن با یکدیگر استفاده از مخلوط کن: در این روش خاك همراه با مقدار مشخصی آب در داخل مخلوط -الف

 نظر به دست آید. شوند تا گل مورد مخلوط می
آید. به این دوغاب میاستفاده از فیلتر پرس: در این روش خاك با مقدار زیادی آب به صورت دوغاب در -ب

شده به دستگاه زدن به صورت همگن درآورد. سپس دوغاب حاصلتوان مواد افزودنی لازم اضافه کرد و با هممی
های گل خارج شده از بین صفحات فیلتر پرس، کیک نام هشود تا آب آن گرفته شود. تودفیلترپرس هدایت می

 دهی آماده است.دارند. این گل برای ادامه مراحل شکل
 

 

را در نظر  میکرومتر 5ذرات با اندازه اکسترود کردن قطعاتی از جنس آلومینا به عنوان یک مادة سرامیکی، 
لازم نبوده و لذا عمل اکسترود  های دیگر دارای پلاستیسیتةحلالگیریم. پودر اولیه آلومینا در آب یا می

های که از کانی (Boehmite [AlOOH]) گیرد. با افزودن ذرات ریز بوهمیتکردن به راحتی انجام نمی
ذرات آلومینای پودر اولیه، میزان پلاستیسیته افزایش یز، به با اندازه ذرات بسیار ر ،حاوی آلومینیوم است

تر گیرند و باعث پلاستیسیتة بیشبوهمیت بین ذرات آلومینای پودر اولیه قرار مییابد.در واقع ذرات ریز می
 سازی آمیز در جدول زیر آمده است.های مورد استفاده در آمادهچند نمونه از چسب شوند.آنها می

 

 هاهای مصرفی در اكستروژن سرامیکد نمونه از چسبچن -1جدول 

 نام لاتین نام فارسی

 Gum Arabic صمغ عربی

 Poly vinyl alcohol (PVA) پلی وینیل الکل

 Starch نشاسته

 Poly ethylene imine نیمیالنیاتیپل

 Methylcellulose متیل سلولز

 Carboxymethyl cellulose (CMC) کربوکسی متیل سلولز

 acrylates اکریلات

 dextrin دکسترین

 alginates ناتیآلژ

 Natural gums های طبیعیصمغ

 

 با کدام روش کاملاً همگن است؟ شده یهبه نظر شما گل ته
 

 آِیا می دانید

 

 دگفتگو کنی
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 ساخت قطعات به روش اكستروژن -2

 در روزنه از عبور با و شوندیم ایاستوانه ةمحفظ کی وارد فشاراعمال  با هیاول مواددهی اکستروژن، در شکل
 وپیت از دندان ریخم خروج مانند. )شوندیم خارج دستگاه ازگیری، ، پس از شکل(قالب) دراکسترو ةدهان یانتها
 نشان داده شده است. درلانه زنبوری در حین خروج از اکسترو ةقطعة اکسترود شد 4(. در شکل آن
 

 
 خروج خمیردندان از تیوپ  -3شکل

 
 )قالب( درخروج محصولات از دهانة اكسترو -8شکل

 

 
 

 .شود یانجام م یلو پاگم یدر دستگاه اکسترودر حلزون یهثانو سازی مخلوط
 

 شود؟ یم یینبه نظر شما شکل سطح مقطع قطعات اکسترود شده چگونه تع ید،نگاه کن 3شکل  یربه تصاو
 

  

 7شکل 

 

 نکته

 

 پرسش
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های متنوعی با توجه به شکل ها در ابعاد و شکلشود. قالبقالب تعبیه می درمحفظة اکستروقسمت خروجی  در
به طراحی و محاسبات  قالب ساختشوند. سطح مقطع قطعات مورد نیاز برای اکسترود شدن طراحی و ساخته می

ترود قطعة اکس ی در کیفیتاکنندهنییعت نقش ،قالب مناسب یطراح و دقیق ابعادپیچیده ای نیاز دارد زیرا 
از  قالب و جنس آن از عوامل مهم در طراحی قالب است. چند نمونه عمر طول و استحکام نیهمچن شده دارد.

 نشان داده شده است. 9در شکل  دراکسترو هایقالب
 

 

  

  

 درقالب اكسترو – 9شکل 
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یست ن)به عنوان مثال: بلوك ساختمانی( ، محصول با شکل نهایی اکسترود شده هایبدنهلازم است بدانیم گاهی 
رود که در نهایت شکل اصلی دهی قطعات به کار میشکلسازی و پیشاکستروژن به عنوان روشی برای آماده و

 . (21)شکل  شودجولی انجام می -های دیگر مانند تراش و جیگرو نهایی با روش

 
 11شکل 

 

 
 

 

 
 

اكستروژن

آماده سازی

تراش جیگر و جولی

شکل دادن

بلوك

آب به  دارد و نسبت یبستگ یکیرطوبت گل سرام یزانبه م یماکستروژن، تراکم به طور مستق ینددر فرا
ر گل د یکیاد سرامآب نسبت به مو یزانبا کاهش م یعنی تراکم محصول است؛ یینها کنندة یینخاك تع

 یشدة پش ودگل اکستر یبرا ین. بنابراشودیم یشتر، تراکم محصول اکسترود شده بدربه اکسترو یورود
لازم است مقدار رطوبت  ی،و جول یگرمانند تراش و ج یگرد دهیشکل هایروش برای شده و آماده شکل

 .باشد بالا شده موجود در گل کم باشد تا تراکم گل آماده
 

 تدس حاصل از محصول به هاییژگیو و یدخلاقانه انجام ده سازی نمونه یک یبا استفاده از سرنگ معمول
 .یدکن مقایسه هاگروه یرسا نتایج با را آمده

 

 نکته

 

ت فعالی
 کارگاهی
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 11شکل 

 
  

 .یداز سرنگ بدون سوزن استفاده کن
 

 .کنید وگوگفت دیگریکبا  یتفعال ینگل مورد استفاده در اهای ویژگیدر مورد 

  
ا ب هاییشباهت یزن یکآراستن ک یبراریزی خامه

 روش اکستروژن دارد.

 
 ریزی كیکقالب برای خامه -12شکل

 

 
 .کنید وگو گفت یکدیگربا  یتفعال یندر مورد گل مورد استفاده در ا

 نکته ایمنی

 

 پرسش

 

 نکته
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 دهی به روش اكستروژنمراحل شکل

 داده شده است:نشان و با ابزار دستی ساده  مراحل اکستروژن به صورت 23شکل در 
ها و شرایط لازم برای اکسترود شدن سازی مواد اولیه با ترکیب و رطوبت مناسب، به طوری که ویژگیآماده (2)

 .را داشته باشد
 و پر کردن مخزن دستگاه با آمیز اکسترودر انتخاب شکل دهانة (1)
 اعمال نیرو به منظور بیرون راندن آمیز اکسترود شده از قالب و برش محصولات (3)

 

     
 1مرحله 

     
 2مرحله 

     
 3مرحله 

 مراحل اكستروژن به صورت دستی -13شکل 
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ین مراحل به صورت کارگاهی در دهی اکستروژن به صورت دستی مشاهده شد. ا، مراحل شکل23در شکل 
 نشان داده شده است: 24شکل

 سازی گل با ترکیب مورد نظر، پر کردن مخزن دستگاه با گلآماده (2)
 ( اعمال نیرو به منظور هدایت کردن و بیرون راندن مواد اکسترود شده از قالب با شکل مشخص1)
 ( برش دادن محصولات3)
 شدن قطعات شکل داده شده( آماده4)

 

  
 1مرحله 

  
 2مرحله 

  

 4مرحله  3مرحله 

 مراحل اكستروژن به صورت كارگاهی - 14شکل 
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 برش دادن قطعات اكسترود شده -3

م لاز درقطعات اکسترود شده باید در ابعاد طولی مورد نظر بریده شوند. برش دادن قطعات خروجی از اکسترو
د به توانجاد عیوب در لبة قطعات جلوگیری شود. برش طولی قطعات میاست با دقت بالایی انجام شود تا از ای

 شود. در شکلهای نازك انجام میصورت دستی یا اتوماتیک انجام شود. معمولا عمل بریدن با استفاده از سیم
 نحوة برش دادن قطعات و ابزارهای برش نشان داده شده است. هایی ازنمونه 25
 

  

 الف

 

 ب

 به صورت اتوماتیک )ب(ه صورت دستی ب)الف( ابزار برش قطعات اكسترود شده  -11شکل 
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 های اكستروژنروش بندیدسته

 23در نمودار شکل های متداول آن روشکه  داردبندی متفاوتی دهی اکستروژن تقسیمبه طور کلی روش شکل
 :نشان داده شده است

 

 
 روژندهی به روش اكستهای متداول شکلروش – 13شکل 

 

 بندی بر اساس تجهیزات دستگاهیدسته -1
بندی از لحاظ تجهیزات و دستگاهی شامل دو نوع پیستونی و حلزونی دهی اکستروژن در تقسیمشکلروش 
 .است

 

 پیستونی دراكسترو

یستون و ، پ(سیلندر)شامل محفظه که رود به شمار می درترین نوع سیستم اکستروپیستونی ساده دراکسترو
داخل به آن قبل از ریختن دهی گل برای شکل سازیدر این سیستم، لازم است عملیات مخلوط. ستقالب ا

 . دستگاه به صورت کامل انجام گیرد
شود و سپس با اعمال فشار، پیستون در داخل محفظة ریخته می دردهی به محفظة اکستروگل جهت شکل

 گردد.خارج میداده شده ز دهانه، به صورت شکلهدایت شده و با عبور ابه سمت دهانة قالب  ایاستوانه
 تواند موارد زیر باشد: ها میبندیهای مختلفی دارد که از جمله این تقسیمبندیپیستونی دسته دراکسترو

 بر اساس میزان نیروی اعمالی •
 نوع سیستم اعمال فشار برای جلو راندن پیستون داخل محفظه )هیدرولیکی یا مکانیکی( •
 )عمودی یا افقی و مستقیم یا غیرمستقیم( درجهت اکسترو •
 نحوة شارژ آمیز )دستی یا اتوماتیک( •
 دمای سیستم )گرم یا سرد(  •

 

اكستروژن

دما

سرد گرم

جهت

عمودی افقی

دستگاهی

پاگمیل حلزونی پیستونی
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 حلزونی دراكسترو

د است، از یک یا چن ترپیستونی کمی پیچیده درحلزونی که ساختار آن در مقایسه با اکسترو دردر اکسترو
ورودی را به سمت جلو و قالب ، گل ها با چرخششود که این حلزونییحلزونی به جای پیستون استفاده م

ها ینیز توسط حلزون ثانویه سازیعملیات مخلوطی تا حدود ،دهیشکلعلاوه بر در این سیستم . کنندهدایت می
 نمایی از حلزونی نشان داده شده است. 23در شکل  .شودانجام می

ها ندیبهای مختلفی است که از جمله این تقسیمبندینی دارای دستهپیستو درحلزونی مانند اکسترو دراکسترو
 تواند موارد زیر باشد: می

 شدهبر اساس میزان نیروی اعمال •
 نوع سیستم اعمال فشار برای جلو راندن پیستون داخل محفظه )هیدرولیکی یا مکانیکی( •
 )عمودی یا افقی(  درجهت اکسترو •

 یهاضمن پرکردن جا پیستونی، دراکسترو مورد در هشد ارائه یحاتو با توجه به توض یددقت کن 24به شکل
 .یددستگاه ارائه ده یندر شکل را در ا شده یمعرف یاز عملکرد اجزا یفیدر شکل، توص یخال

 

 
 پیستونی دراكسترو -18شکل 

 

وجود ندارد  درشده و امکان خروج از انتهای اکسترو در این قسمت از قالب، گل فشرده :منطقة استاتیک
 (.24)شکل 

 

 کنید؟یم یشنهادپ یچه راه حل یکرفع مشکل منطقة استات یبرا

فعالیت 
 کلاسی:

 

 پرسش

 

 نکته
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 یک(نحوة شارژ آمیز )دستی یا اتومات •
 دمای سیستم )گرم یا سرد(  •

  
 دو حلزونی -ب تک حلزونی  -الف 

 17 شکل

 

 
 

 
 

 
 

      
 19شکل 

 

 نیحلزون از ب یک هاییغهکه ت شودیاستفاده م یحلزون یکاز  بیش بادر از اکسترو یکسرام یعدر صنا
 هم داشته باشند.نسبت به  یجهت چرخش متفاوت توانندیم های. حلزونکندیعبور م یگرید هاییغهت

از  یفیتوص ی،حلزون درارائه شده در قسمت اکسترو یحاتو با توجه به توض یددقت کن 29 هایبه شکل
 .یددستگاه ارائه ده یندر شکل را در ا شده یمعرف یعملکرد اجزا

 آِیا می دانید

 

 پرسش
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ای بین دو روش اکستروژن پیستونی و حلزونی آمده است. با توجه به این دو روش جدول مقایسه 3در جدول 
 را کامل کنید.

 

 پیستونی و حلزونی درمقایسه اكسترو -3جدول 

 حلزونی پیستونی

پیستونی سرعت تولید قطعات در مقایسه  دردر اکسترو
 تهپیوسغیرزیرا به صورت  ؛با نوع حلزونی کمتر است

 .کندکار می

به صورت پیوسته امکان انجام حلزونی  دراکسترو
 ؛ بنابراینسازی و تولید قطعه را داردزمان مخلوطهم

 سرعت تولید بالاست.

 هب گل ورودی تماس ،ه پیستونیدر استفاده از دستگا
ه نسبت ببا محفظه و سایر اجزای دستگاه  ،دراکسترو

امکان آلودگی نیز  بنابراین ؛نوع حلزونی کمتر است
 .شودمیکمتر 

............................................................ 

ل سازی قبروش پیستونی لازم است عملیات مخلوطدر 
 .انجام شود دراکسترو ةه داخل محفظبگل از هدایت 

عملیات به تا حدودی  ...........،.حلزونی دردر اکسترو
 .کندکمک میگل سازی و همگن کردن مخلوط

.......................................................... ............................................................... 

 
 

 
 

 وجود دارد؟ یو حلزون یستونیپ دراکسترو یستمدو س ینب یچه تفاوت
 دارند؟ یگرنسبت به همد یاییو مزا یبکستروژن چه معادو روش ا این

 درستروبا اک دهیبا قطعات حاصل از شکل یستونیپ دربا اکسترو دهی قطعات حاصل از شکل هاییژگیو یاآ
 تفاوت دارند؟ یحلزون

 فکر کنید

 

 پرسش
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 گمیلپا

یک دستگاه  سازی گل،زمان مخلوطدهی با روش اکستروژن به صورت پیوسته و عملیات همبه منظور شکل
ر دی از سیستم اکستروژن ئجزبه عنوان  استایی نیز دکن دیگری که دارای سیستم هوازپاگمیل یا مخلوط

ا هکه با چرخش آن، گل بین پره ها بر روی میله استهایی از پرهشود. پاگمیل دارای ردیفدستگاه طراحی می
شرده ها و فکند. به این ترتیب، با حرکت گل بین پرهفشرده شده و با اعمال فشار به مخلوط شدن آن کمک می

شود. همچنین با افزودن سیستم شدن آن، تا حدودی هوای موجود در داخل گل خارج شده و مخلوط همگن می
شود. پس از این مرحله، گل ، امکان هوازدایی مخلوط گل فراهم میدرتروایجاد خلأ( به دستگاه اکستخلیه هوا )

 11و 29 هایتوانید در شکلرا می بیان شدهگردد. جزئیات میژن اکستروروش دهی با آماده عملیات شکل
 .مشاهده کنید

 
 

 
 پاگمیل -19 شکل
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 حلزونی همراه با پاگمیل  دراجزای اكسترو -21شکل 

 
لزونی شود و با یک حترکیب مشخص و پلاستیسیته مناسب به محفظه ورودی مواد ریخته میگل اکستروژن با 

دیگر، تکه کردن گل ورودی از همضمن گسیختن و تکه شود. این تیغهبه سمت تیغة چرخنده هدایت می
گل با سرعت  دهد. به منظور جلوگیری از ورود هوا به داخل گل، لازم است شارژ و ریختنهواگیری نیز انجام می

های چرخشی، گل به سمت تکه شدن( گل از هم توسط تیغهانجام گیرد. بعد از هوازدایی و گسیختن )تکه
ی یکنواخت اآن انجام شود وگل به صورت تودهسازی و فشردن شود تا کار مخلوطحلزونی بعدی هدایت می

 شود.ی میدهمشخص فشرده و شکل اندازهدرآید. سپس گل به سمت قالب با شکل و 
 

 
 

 درسترواک هایتگاهدر دس ویژه گل به داخل دستگاه متناسب باشد، به یختنبا سرعت ر یداندازة قالب با: 2
 نشود. یختهبه دستگاه ر یتاز حد ظرف یششود تا گل ب یدقت کاف یدکم با یتبا ظرف

 از دستگاه به گل حرارت هایی، هنگام اکسترود کردن قطعه، در قسمتدراکسترو هایاز دستگاه ی: در بعض1
 .شودیاعمال م

 .رودیم به شمار ماکستروژن مخلوط کردن گل از مراحل حساس و مه یند: در فرا 3

 نکته
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 دهیشکل جهت اساس بر اكسترودرها یبنددسته-2

اربرد ک هاکیسرام انواع دیتول در یافق نوع. شوند گرفته کارهب یعمود و یافق صورت به توانندیم اکسترودرها
 داده حیرجت یعمود نوع بزرگ قطر و نازك جداره با شکل یالوله قطعات یبرخ ساخت در یول ،بیشتری دارد

 آن مقطع سطح شکل رییتغ بدون شده اکسترود محصول کردن خارج ،یعمود دراکسترو در زیرا. شودیم
افقی و  درافقی و عمودی و خروج محصولات از اکسترو درای از اکسترونمونه 12پذیر است. در شکل امکان

 عمودی نشان داده شده است.
 

  

 فقیا كسترودرا -ب یعمود اكسترودر -الف 

 
 

 آشنایی با اجزاء دستگاه اکسترودر
 اندازی راه یبرا یازمحرکه مورد ن یرویشامل ن درمختلف انواع دستگاه اکسترو هایدر کارگاه قسمت -

 یرا بررس درن از دستگاه و قالب دهانه اکستروبه گل جهت خارج کردن مواد آ یرودستگاه، نحوة اعمال ن
 .دیکن
 .یدکار کن درقالب اکسترو یضتعو یبر رو یبه صورت عمل -

و از روشن و خاموش کردن  یددقت لازم را داشته باش گرفتگی برق یبا توجه به وجود خطرات احتمال -2
 .یداجتناب کن یسدستگاه با دست خ

 ارگاه قطع شده باشد.ک یکه برق دستگاه از تابلو مرکز یددستگاه دقت کن یاجزا یبررس ینح -1
 .یدکن داریگل خود یکردن دستان خود به داخل محفظه ورود یکاز نزد -3
 .یدنزن یببه خود آس درقالب اکسترو یضتعو ینتا ح یدمراقب باش -4
 .دیکار باش ینلباس به دستگاه در ح ینگردن و آستشال یرلباس نظ یکردن احتمال یرمواظب گ -5

فعالیت 
 کارگاهی

 

 نکته ایمنی
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 عمودی درمحصولاتی از اكسترو -ج 

  

 افقی  درمحصولاتی از اكسترو -د

 21شکل

 
 

 

 

 دهیشکل یبرا دردستگاه اکسترودر مورد عملکرد 
 .کنید وگوگفت یتوخال استوانه

 
 22شکل 

 

 

 دهی قطعات با اکسترودرمراحل شکل
 

 نمایش فیلم

 

 پرسش
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 قابلیت اکسترود شدن آمیز بالکلی و آلومینا
 :  یازمورد ن یزاتمواد و تجه

 گل یهته یظرف مناسب براآب، دو عدد  ی،بالکل یلوگرمک 21 ینا،آلوم یلوگرمک 21
 : یتفعال شرح
آب به هرکدام، گل  %23و با افزودن  یهته یناو به همان مقدار پودر آلوم یخاك بالکل یلوگرمک 21 مقدار

 هیدشکل یاتو عمل یختهر درگل، هر کدام را جداگانه داخل محفظه اکسترو سازی . پس از آمادهیدآماده کن
 .یداکستروژن را انجام ده

 
 

و از روشن و خاموش کردن  یددقت لازم را داشته باش گرفتگی برق یبا توجه به وجود خطرات احتمال -2
 .یداجتناب کن یسدستگاه با دست خ

 .یدکن داریخود یهمواد اول یکردن دستان خود به داخل محفظه ورود یکاز نزد -1
 استفاده شود. داخل دستگاه یزآم یختنر یبرا یجانب یلحتماً از وسا -3
 .دیکار باش ینلباس به دستگاه در ح ینشال گردن و آست یرلباس نظ یکردن احتمال یرمواظب گ -4
 
 

 .یدکن یسهاکسترود شدن با هم مقا یترا از لحاظ قابل یناو آلوم یحاصل از بالکل هایگل
 
 

فعالیت 
 کارگاهی

 

 ه ایمنینکت

 

 پرسش
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 لفهای رطوبت مختقابلیت اکسترود شدن آمیز با درصد
 :  یازمورد ن یزاتمواد و تجه

 دوغاب  یهته یکائولن، آب، دو عدد ظرف مناسب برا یلوگرمک 11
 : یتفعال شرح
 یگریدر ظرف د یگرد یمیظرف و با ن یکاز آن در  یمیو با ن یهخاك کائولن را ته یلوگرمک 11 مقدار

پس از  .یدکن یهمتفاوت ته هایتهیسیاز هرکدام گل با پلاست یری،جداگانه دوغاب آماده کرده و پس از آبگ
 دهیشکل یاتو عمل یختهر درهر کدام را جداگانه داخل محفظه اکسترو یز،گل از هر آم سازیآماده

آموزش داده  هایاز روش یکیو رطوبت دو گل حاصل را با  یسیته. مقدار پلاستیداکستروژن را انجام ده
 .یدکن یینشده در فصل اول تع

 

و از روشن و خاموش کردن  یددقت لازم را داشته باش گرفتگیبرق یبا توجه به وجود خطرات احتمال -2
 .یداجتناب کن یسدستگاه با دست خ

 .یدکن داریخود یهمواد اول یکردن دستان خود به داخل محفظه ورود یکاز نزد -1
 داخل دستگاه استفاده شود. یزآم یختنر یبرا یجانب یلحتماً از وسا -3
 .دیکار باش ینلباس به دستگاه در ح ینگردن و آستشال یرلباس نظ یکردن احتمال یرمواظب گ -4
 
 

 .یدکن یسهاکسترود شدن با هم مقا یتمتفاوت رطوبت را از لحاظ قابل یگل با درصدها
 
 

 .یدکن یاناکستروژن را ب دهیاز روش شکل یگرید های بندی یمتقس
 

فعالیت 
 کارگاهی

 

 نکته ایمنی

 

 پرسش

 

 تحقیق کنید
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 عیوب اكستروژن

ند که انشان داده شدهفرایند اکستروژن  ت معیوبمحصولاها نمایی از شکل این در زیر نگاه کنید،های به شکل
 .عیوب قابل مشاهده استیک سری آنها از هر یک ر د

 
 الف

 

 ج ب

 

 د

شکل، S شکل، ج(ترك Y، ب( ترك  قطعه ةوارید و یطول و یعرض مقطع  در شدن هیلاهیلا برخی از عیوب قطعات اكسترود شده: الف( -23شکل 

 هاد( پارگی لبه

 

عامل  توانکه با بررسی دقیق می ستا یک سری از عیوب در قطعهبه وجود آمدن دهی امکان در هر روش شکل
 آنها در وبیع از گروهی اکسترودر، از قطعه دیتول در. ارائه داد رفع آنهایی برای حلو راه کرد شناسایی آنها را
 بیان شده است. 4در جدول  که دیآ وجود به است ممکن
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  هستند؟ وبیع نیا جادیا باعث یعوامل چه شما نظر به

 هایی برای هر کدام ارائه دهید:حلد هر یک از این عیوب فکر کنید و راهدر مورد عامل ایجا
 

 حل رفع عیوبعیوب در قطعات اكسترود شده و عامل ایجاد آنها و راه -4جدول 

 حل برای رفع عیبراه عامل ایجاد عیب نوع عیب

 شدن هیلاهیلا

 ای است کهی به گونهحلزون یاکسترودرها عملکرد
شود و در گل می یاهیلاهیلا حالت جادیاباعث 

زمانی که مخلوط آمیز قبل از خروج از انتهای قالب 
 شود.به صورت کامل به هم تنیده نشده ایجاد می

 وبا پلاستیسیتة مناسب  یرس مواد انتخاببا 
 دارهیلاتوان عیب می قالبدرست  یطراح زین

 از بین برد. را گل شدن

 ی:سطح یهالبه یپارگ

حی که در های سطترك 

هنگام خروج گل از 

 شود.اکسترودر ایجاد می

ز و آمی دراصطکاك تماسی بین دیواره اکسترو -2
 از علل ایجاد این عیب است.

با استفاده از مواد روانساز اصطکاك گل را  -2
 .در قالب کم کرد

 ....................................................................-1 .باشد شده استفاده درشت یهامواد با دانه از -1

 .درصد رطوبت گل را افزایش داد -3 درصد رطوبت گل کم شده باشد. -3

 .اشدب نداشته یکاف هتیسیپلاست ما یرس خاك -4
افزودن مواد کمکی چسبندگی گل را با  -4

 .بهبود بخشید

 شکل Sترك 

شوند. این عیوب در درون قطعات توپر مشاهده می
توجه به کاهش تدریجی قطر حلزونی به سمت  با

های فشردة قالب، در ناحیه انتهای حلزونی، گل
اطراف باید جای خالی آن را پر کنند، لذا گل فشرده 
شده برای پر کردن جای خالی حلزون از اطراف به 

شود و در ناحیه میانی به هم وصل مرکز هدایت می
ای خواص شده داردر صورتی که گل آمادهشوند. می

نامطلوب باشد، عدم پیوستگی گل در مرکز قطعه 
ظاهر  Sوجود دارد که بعد از خشک شدن به صورت 

 شود.می

 انتخاب گل با پلاستیسیته مناسب
 
 
 

.............................................. 
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 حل برای رفع عیبراه عامل ایجاد عیب نوع عیب

 ای()ستاره شکل Y ترك

پلاستیک درشت )شاموت( که وجود ذرات غیر
هنگام خشک شدن دارند، در  انقباض کمتری در

داخل گل پلاستیک با ایجاد تنش در اطراف آنها 
 شوند.باعث ترك می

.............................................. 

اعوجاج قطعات اکسترود 

 شده
.............................................. .............................................. 

لخل در قطعات اکسترود تخ

 شده
.............................................. .............................................. 

 
 
 

با وجود مشکلات زیاد، به دلیل سرعت تولید بالا، از لحاظ اقتصادی دارای  دربه طور کلی کار کردن با اکسترو
توان بر دهی با دقت و تجربة بالا و ارائه راه حل های مناسب میشکل گذاری است. در این روشارزش سرمایه

 مشکلات آن غلبه کرد.
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 دهی به روش اکستروژنشکل شایستگیارزشیابی 

 شرح كار:
 آماده سازی ابزار آلات و تجهیزات شکل دادن به روش اکستروژن

 شکل دادن به روش اکستروژن
 کنترل نهایی

 استاندارد عملکرد: 
 تمیز بودن ابزار و سالم

 درآماده کردن دستگاه اکسترو
 تعویض قالب

 بکنترل نهایی و بررسی عیو – درشکل دادن قطعه با اکسترو

 شاخص ها:
  درو تولید قطعه بدون عیب با اکسترو درکار با دستگاه اکسترو

 شرایط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
 

 درایمنی و سیستم تهویه، انواع دستگاه اکستروکارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات  شرایط:
 

، خلاء پمپ مواد اولیه، ،شابلون ،خط کش ،کولیس ،پاگمیل ، اکسترودر حلزونی،اکسترودر عمودی ابزار و تجهیزات:
 خشک کن  ، قالب دستگاه اکسترودر

  معیار شایستگی:
 

 نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولی از  مرحله كار ردیف

  2 درزی تجهیزات و آمیز مناسب برای اکستروآماده سا 1

  1 به روش اکستروژن شکل دهی 2

3 
عیوب قطعات اکسترود شده و توانایی تشخیص 

 های رفع آنهاروش
2 

 

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 

 محیطی و نگرش:

 -یریپذتیمسئول -لباس کار و کفش ایمنی -عمل و صحت دقت

 یطیمحستیزرد رعایت موا

1 

 

 * میانگین نمرات
 

 می باشد. 1*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 
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 9فصل 

 تراش روش به دهیشکل

 

یکی از روش های متداول برای شکل دهی قطعات سرامیکی )به ویژه قطعات سرامیکی مورد استفاده 
ود شدر صنایع برق و نساجی(، تراش می باشد. در این روش شمش گل بر روی دستگاه تراش نصب می

 شود. و همزمان با چرخش، به وسیله شابلون تیز شکل نهایی قطعه تراشیده می
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 9واحد یادگیری 

 دهی به روش تراش  شکلشایستگی 

 

 :و یادگیری مهارت آن دهی به روش تراش شکلشایستگی  

 
د. باششکل دادن گل پلاستیک با استفاده از روش تراش می ایستگی فراگیری دانش و مهارتهدف از این ش

یکی از مصارف عمده قطعات شکل گرفته به روش تراش، در صنایع برق می باشد. آشنایی با دستگاه تراش و 
 در این واحد یادگیری درنظر گرفته شده است.دهی با این روش مکانیزم شکل

 

 

 

 ملـکرد:استاندارد ع

 
در این واحد هنرجو ابتدا با محصولات مختلف تولید شده با روش تراش و کاربرد آنها آشنا خواهد شد و در ادامه 

دهی با این روش به طور کامل شرح دستگاه تراش و اجزاء آن را می شناسد. همچنین مکانیزم و مراحل شکل
دادن قطعات مختلف با استفاده از روش تراش در داده خواهد شد. به منظور کسب مهارت، کارهای عملی شکل 

 نظر گرفته شده است.
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ای دهی قطعات فلزی و چوبی، تراش یا خراطی است. در این روش تکههای متداول برای شکلیکی از روش
 ای تیز شکل نهایی قطعهشود و همزمان با چرخش، به وسیله تیغهچوب یا فلز بر روی دستگاه تراش نصب می

 شود. شیده میترا
 کنید.با این روش را مشاهده می داده شده الف و ب، قطعات فلزی و چوبی شکل -2 هایدر شکل

 

  

 ب الف

 خراطی چوب -ب   تراشکاری فلز -الف -1 شکل

 

 
 

 
 با تراش داده شده قطعات چوبی شکل -2شکل

 

            
 با تراش داده شده قطعات فلزی شکل -3شکل

 دارند؟ ییهاچه شباهت ظاهری نظر از فلز و چوب جنس از تراش روش بهداده شده  قطعات شکل
 پرسش
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شده  دهیشود. امروزه قطعات سرامیکی شکلدهی قطعات سرامیکی نیز استفاده میاشکاری برای شکلروش تر
رو است. بیشترین بهبه روش تراش با بازار مصرف قابل توجهی در صنایعی مانند نساجی، مخابرات و برق رو

رامیکی مورد استفاده های صنعت برق و نساجی است. در شکل زیر قطعات سکاربرد این روش در ساخت مقرّه
 اند.کنید که به روش تراش شکل داده شدهدر صنعت برق و نساجی را مشاهده می

 

  

 ب الف

 نساجی -برق  ب -دهی شده به روش تراش در صنایع: الفقطعات شکل -4شکل

 

 
 دهی به روش تراششکل

خشک درآمده، در صورت نیمه شکل داده شده و سپس به دهی به روش تراش، ابتدا گلی که پیشدر شکل
 گیرد. دهی نهایی قرار میدستگاه تراش به منظور شکل

صورت افقی و یا عمودی در دستگاه تراش قرار گرفته،  شکل داده شده پس از تنظیم رطوبت بهستون گل پیش
ات ار مناسب قطعشود. در این روش با انتخاب طرح و ابزشود و با تیغه یا شابلون فلزی تراشیده میچرخانده می

 توان شکل داد. مختلفی را می

  

 سرامیکی به روش تراش دهی قطعات شکل -1شکل 

 قطعات به روش تراش دهیشکل
 

 نمایش فیلم
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 مراحل تراش گل

دهی گل پلاستیک به روش تراش نشان داده شده است. قبل از شکل دهی بررسی مراحل شکل 4در شکل 
 ویژگی شمش گل و ابزارهای تراش اهمیت دارد. 

 

 
 دهی گل پلاستیک به روش تراشمراحل شکل -8شکل

 سازی شمش گلآماده

دهی گل پلاستیک است و رطوبت گل در این روش نیز اهمیت دارد و باید قبل های شکلروش تراش از روش
 دهی، میزان رطوبت گل بررسی شود.از شکل

 شود که به ترتیب عبارتند از:سازی شمش گل در پنج مرحله انجام میآماده
 بررسی قابلیت تراش شمش  -5بررسی درصد رطوبت  -4خواباندن گل  -3تولید شمش  -1دن اکسترود کر -2

سازیآماده

شمش گل

اكسترود 
كردن گل

خواباندن شمشتولید شمش
بررسی درصد 
رطوبت شمش

بررسی قابلیت تراش
(استحکام و هواگیری)

بررسی و انتخاب 
ابزارهای تراش

بررسی ابزار تراش
نقشه سازیپیادهطراحی و 

شابلون

استقرار شافت و 
شمش

استقرار شمشبرش شمش 

تراش دادندهیشکل

جداكردنبریدنپرداختعملیات تکمیلی

 به تصاویر زیر نگاه کنید و به سؤالات پاسخ دهید:
 پذیر است؟آیا شکل دهی این قطعات با روش تراش امکان -
 دهی با روش تراش برای تولید قطعات متقارن مناسب است؟شکلآیا  -

  

 3شکل 

 پرسش
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دهی باید مقدار رطوبت و پلاستیسیته شمش گل براساس شکل نهایی محصول تعیین شود و پس قبل از شکل

تلف درصد رطوبت شمش برای محصولات مخ 2از تنظیم رطوبت آن، طرح بر روی شمش اجرا شود. در جدول 

 شده است. بیان

 درصد رطوبت شمش گل در قطعات مختلف سرامیکی -1جدول 

 درصد رطوبت شمش گل نوع بدنه

 24-29 های کوچک دوشیاره و سه شیارهدر مقرّه

 21-25 های بزرگ بوشینگدر مقرّه

 21-25 های سرامیکیگلوله

 21-21 های تزئینی سرامیکیپایه
 

 
 

 شده است. دهی به روش تراش، درصد رطوبت شمش گلی اکسترودکلاز دیگر عوامل مؤثر در ش
دهی به روش تراش، ابتدا شمش گل به وسیله برای شکل

ست د شود. شمش گلی که از اکسترود بهاکسترود تهیه می
آید، هواگیری شده و مقدار رطوبت آن مشخص است. می

 تا 21 بین معمولاً رطوبت شمش مورد استفاده برای تراش،
ن داد میزان رطوبت به روش تجربی با فشار است. درصد 23

شود و خورده شمش بررسی میدست روی سطح تازه تراش
ی برداری و بررسداده شده با نمونه یا میزان رطوبت لایه تراش

   .شودوزن تر و خشک آن تعیین می
 بررسی میزان رطوبت شمش -7شکل 

 ؟کاری مناسب استتراشبرای  نشده هواگیری گل آیا
 

  
 

  آید؟دهی چه مشکلی پیش میرطوبت شمش نامناسب باشد، در فرایند شکل درصد به نظر شما اگر
 

 فکر کنید

 

 پرسش
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های های بزرگ بیشتر مورد توجه قرار دارد. مثلاً در مقرّهدر شمش یکنواختی رطوبت سطح نسبت به عمق
متر( است، بنابراین تفاوت سانتی 21تا  3متر و قطر سانتی25تا  21کوچک چون اندازه شمش کوچک )با طول 

سازی شمش گل زیاد نیست و با خواباندن گل به مدت درصد رطوبت سطح نسبت به عمق شمش هنگام آماده
 ی )پس از یک تا دو روز( رطوبت سطح و عمق شمش یکنواخت خواهد بود.زمان کاف

 پذیری شمش گل با درصدهای مختلف رطوبتکل: بررسی ش2کار عملی
 سپات، وبالکلی، دولومیت، کوارتز، بنتونیت و فل شده، منیزیت، کلسینه خام، تالک مواد و ابزار: تالک

 کن، ترازوی آزمایشگاهی، دستگاه تراش، سیم برش، کورنومترخشک
  شرح فعالیت:

 شده در جدول زیر آماده کنید. شمش گلی را با ترکیب داده
 

 مقدار )%( ماده اولیه
 41 تالک خام

 25 تالک کلسینه شده
 25 منیزیت
 11 بالکلی
 5 کوارتز

 5 بنتونیت
 

 شده را به مدت یک هفته در محلی مرطوب و دور از نور خورشید بخوابانید. شمش تهیه -
 شمش گل را به چهار قسمت تقسیم کنید. -
 به دست آورید. ها را با ترازوی آزمایشگاهیوزن هر یک از قسمت -
 قرار دهید. سلسیوسدرجه  31کن شده را داخل خشکهای بریدههریک از قسمت -
 کن خارج کنید.دقیقه از خشک 141و  231، 211، 31ها را پس از گذشت هر یک از قسمت -
 کن را به دست آورید.شده از خشک های خارجدر هر مرحله، وزن شمش -
 کن محاسبه کنید.خروج از خشک درصد رطوبت شمش را در هر مرحله پس از -
 پذیری آن را بررسی کنید.با قرار دادن شمش در دستگاه تراش، شکل -
 ها با درصدهای مختلف رطوبت را با هم مقایسه کنید.پذیری شمششکل -

 

 نکرد خاموش و روشن از داشته باشید و را لازم گرفتگی دقتبرق احتمالی خطرات وجود به توجه : با2
 .کنید خیس اجتناب دست با دستگاه

  .باشید کار حین در دستگاه لباس به احتمالی کردن گیر مواظب :1
 نگیرد. قرار تراش حال در مقرة و شابلون فاصل حد بین دستهایتان که کنید احتیاط :3
 

فعالیت 
 کارگاهی

 

 نکته ایمنی
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 هایی با ابعاد مختلفشمش -9 شکل

 

 
 

 شمش قطعه ردیف

1 

  

2 

  

3 

  

 خواباندن گل باید در شرایط مناسب یعنی در محیط مرطوب و دور از نور خورشید باشد.
 

 شمش مناسب را پیدا کنید. 3و  1، 2دهی قطعات های زیر نگاه کنید. برای شکلبه شکل

 نکته

 

فعالیت 
 کلاسی:
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درصد کاهش یابد تا شمش در حین تراش پایداری کافی داشته  25های بزرگ باید به زیر درصد رطوبت شمش
برداری با ار تراش مرحله به مرحله انجام می شود تا شمش به شکل مورد نظر درآید. لایهباشد. برای این ک

شود که شمش پایداری مناسب داشته باشد. پایداری شمش باید متناسب با ابزارهای تراش تا حدی انجام می
 سرعت چرخش دستگاه باشد. 

 

 
 

 
 

 
 ابزار های تراش گل و تجهیزات آن - 2

شود. برخی از ابزارها مانند شابلون اش با توجه به شمش و طرح مورد نظر، ابزارهای مناسب انتخاب میبرای تر
چنین برخی از ابزارها نیز برای پرداخت شود. همتراش گل را انجام می دهند که  بر روی دستگاه تراش نصب می

 رود. و جدا کردن قطعه از دستگاه به کار می

ا هشود تا رطوبت لایهدستگاه به مدت چند ساعت متوقف میمابین مراحل تراش برای تراش قطعات بزرگ، 
 کاهش یابد. 

 

( ACم)یباشد، از روش عبور جریان برق مستق رای رطوبت یکنواختیدابرای اینکه تمامی ضخامت شمش 
 شود. استفاده می

 

 
 های سرامیکی تحت جریان برق یک شمش گل دارای رطوبت و دانه -11 شکل

 

 از لحاظ اندازه و درصد رطوبت با هم مقایسه کنید. شمش گل مناسب برای تولید قطعات زیر را
 

     
 11 شکل

 نکته

 

 آِیا می دانید

 

 فکر کنید
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 ابزار تراش:عوامل مؤثر بر انتخاب 
 رطوبتدرصد  •
 چرخش شمش گل در دستگاه سرعت  •
 پیچیدگی طرح •

 بیان شده است. 1جدول  ترین ابزار و تجهیزات تراش گل درمهم
 2جدول 

 تصویر تعریف نوع ابزار

 شابلون
ابزاری از جنس فولاد زنگ نزن که در برابر سایش 

و مطابق طرح مورد نظر به کار  مقاومت بالایی دارد
 رود.می

 

تیغه یا سیم 
 برش

ابزاری از جنس فولاد زنگ نزن یا از جنس پلاستیک 
)پلیمر( محکم که دارای دسته فلزی است و برای 

 رود.برش قطعه پس از ساخت به کار می
 

 ماشین تراش
دستگاهی است که کلیه ابزارهای تراش مطابق 
دستورالعمل بر روی آن نصب شده و به صورت دستی 

 .شودح مورد نظر بر روی گل اجرا مییا اتوماتیک طر
 

 د.زدگی مقاوم باشنشود و باید در برابر زنگهای مورد استفاده از موادی با سختی بالا انتخاب میجنس شابلون
 

 
 

 سازی شابلون طراحی و پیاده

 ، ابتدا طرحها به روش تراشدهی مقرّهبرای شکلدهی به عهده شابلون است. در روش تراش وظیفه اصلی شکل
شده و سپس برحسب شکل و پیچیدگی طرح،  مورد نظر با توجه به مشخصاتی مانند ابعاد و جزئیات شکل تهیه

شود. در می تنظیم شابلون صحیح براساس نصب فقط محصول، نهایی ضخامتشود. شابلون مناسب انتخاب می

 وگو کنید:دربارة سؤالات زیر با یکدیگر بحث و گفت
 دارد؟ تأثیری تولیدی محصولات سطحی کیفیت بر هاشابلون ةلب بودن تیز آیا

 ؟تواند داشته باشدهایی میچه جنس ،فلزعلاوه بر  تراشکاری برای مناسب شابلون 
 

 دگفتگو کنی
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شابلون  ،می بینید پس از انتخاب 23اره طراحی و پیاده سازی شابلون آمده است. همان طور که در شم 21شکل 
 شود.شود و تیزی و کیفیت تراش شابلون کنترل میبر روی دستگاه تراش نصب و تنظیم می

 

 
 

 
  

 كنترل تیزی و كیفیت تراش شابلون -ج نصب و تنظیم شابلون -ب انتخاب شابلون -الف

 سازی شابلونمراحل پیاده -12شکل شماره 

 

 نشان داده شده است. 23شماره  در شکلشود، های مختلف ساخته میایی که از شابلونهنمونه طرح
 

 
 شابلون های مختلف -13شکل 

 
 

کارگیری سالم بودن آن و با به از اطمینان و دقیق شابلون ترلکن از نوع و طرح قطعه تولیدی پس به با توجه
 شود.گیری، شابلون مناسب انتخاب میابزارهای اندازه

 نکته
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ای ونهشود. نمهمانطور که اشاره شد، برای انتخاب طرح مناسب شابلون با توجه به نقشه شکل نهایی ساخته می
 آمده است. 24شکل ها در از طرح مقرّه

     
   14شکل 

 

 
 

 
 

 
 

 دهندة چه چیزی است؟نشان 24شکل مشخص کنید که هر یک از اعداد روی طرح 

 : نصب و تنظیم شابلون1کار عملی
 ابلون، دستگاه تراشمواد و ابزار: ش
 شرح فعالیت:

 طرح مورد نظر را انتخاب کنید. .2
 انتخاب کنید. مناسب را  شابلون .1
 آن را در دستگاه تراش قرار داده و نصب کنید. تیزی شابلون، از اطمینان و دقیق کنترل از پس  .3

 به سوال زیر پاسخ دهید.
 نصب کرد؟توان شابلون را بعد از قرار دادن نمونه روی دستگاه آیا می

 کردن خاموش و روشن از داشته باشید و را لازم گرفتگی دقتبرق احتمالی خطرات وجود به توجه : با2
 .کنید خیس اجتناب دست با دستگاه

  .باشید کار حین در دستگاه لباس به احتمالی کردن گیر مواظب :1
 نید.ک خودداری شابلون موردبی کاریو دست جاییجابه : از3
 نگیرد. قرار تراش حال مقرّة در و شابلون فاصل حد بین هایتاندست که کنید احتیاط :4
 

فعالیت 
 کلاسی:

 

فعالیت 
 کارگاهی:

 

 نکته ایمنی
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 استقرار شافت و شمش برای تراش  -3
هدف از انتخاب شافت در روش تراش شمش گل، 
تولید قطعات کاملاً مدور است که با کمک دستگاه 

 شوند. تراش ساخته می
توانید شافت و محل استقرار می 25در شکل 

 شمش گل را مشاهده کنید. 

 
 استقرار شافت و شمش گل -11شکل 

 

 
 

ی و نوع قطعه تولید دهی به عواملی مانند ابعاد قطعه )قطر، ارتفاع و ضخامت(شافت مناسب برای شکل انتخاب
 بستگی دارد.

 

 
 

 
 

 فراهم شده است.به روش تراش متقارن( مدوّر )غیرقطعات غیر دهیشکلدر حال حاضر امکان 
 

در تصویر زیر شافت و شابلون را مشخص 
 کنید.

 

 
 شدستگاه ترا -13شکل 

 

 

 زیاد شابلون قرارگیری صحیح شمش بر روی جایگاه بسیار مهم است، زیرا در هنگام تراش با اعمال فشار
 نیاز است که شمش در محل قرارگیری خود مستحکم و پایدار باشد. حول محور چرخش اثر در

 نکته

 

 نکته

 

فعالیت 
 کلاسی:

 



 83 

 

 تمامی مناطقی است که در عایقیپایه  رّهمقََت. ها اسدهی تراش در تولید مقرّهترین کاربرد روش شکلمهم
ال گیرد، به عنوان مثکه عبور جریان برق یا تجمع بار الکتریکی وجود داشته باشد، مورد استفاده قرار می

کار هب دکلبرق با  هایکابلدر محل اتصال ی برق که هادکلدر صنایع نساجی و یا در های عبور نخ در مقرّه
ها استفاده دهنده جریان برق از مقرّههای انتقالور محافظت از کابلبه منظ در خطوط انتقال نیرو. دنرومی

 ها بر حسب ولتاژ و شرایط محیطی نظیر آلودگی و رطوبت متفاوت است.شکل و جنس مقرّه .می شود

 
 های سرامیکیمقرّه -18شکل 

 

 آمده است. 3 که در جدولماده مختلف تشکیل شده است  چهارهای چینی از مقرّه
 3 جدول

 مقدار مواد در تركیب )%( ماده اولیه
 11-31 کائولن
 11-31 بالکلی
 11-31 سیلیس
 15-31 فلدسپات

 ها شامل موارد زیر است:های مقرّهویژگی ترینمهم
 هاسیم زمین و ها،بندی بین سیمعایق -2
های خطوط انتقال جریان برق حتی زمانی که ضخامت یخ و برف تشکیل شده توانایی تحمل وزن سیم -1

 ها زیاد باشد. روی سیم
 مقاومت کافی در شرایط متفاوت محیطی مانند بارندگی، برف، گرما، باد -3
 مقاومت الکتریکی بالا -4
 مقاومت شیمیایی بالا -5
 

مقرّه

سرامیکی

چینی

شیشه ای

سیلیکونی پلیمری

كامپوزیت

 آِیا می دانید
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 دهیشکل

بوشینگ و گلوله آسیاب  دهی مقرّةشیاره و شکلدهی مقرّه دودهی تراش برای شکلدر این قسمت مراحل شکل
 بیان شده است.

 

 
 

 شیاره به روش تراشدهی مقرّه دوشکل

شیاره به روش دهی مقرّه دومراحل شکل در این قسمت
تراش توضیح داده شده است که این مراحل برای ساخت 

-دیگر قطعات با ابعاد کوچک نیز مورد استفاده قرار می
 گیرد.

 روی دستگاهآن انتخاب شمش گل مناسب و قرار دادن  -2
 طول درصد رطوبت مناسب، بابا  دار سوراخ شمش ابتدا

 شود.برش داده شده و بر روی شافت قرار داده می معین
 
 اجرای طرح -1

 شابلون حرکت با توجه به طرح و اندازه قطعه مورد نظر با
برداشته  شمش روی نازك از لایة یک سمت شمش، ابتدا به

 روی اثرات فشار دست شود. هدف از این کار کاهشمی
سپس  داخلی است. لایة با سطح ترطوب اختلاف و شمش

های لایه به تدریج عمق، سمت به شابلون دادن حرکت با
 ایجاد شود. نهایی شکل شود تابرداشته می سطحی

 
 
 پرداخت -3

داده شده  های سطحی قطعه شکلبه منظور حذف ناصافی
 شود. از اسفنج مرطوب استفاده می

 

 
1 

 
2 

 
3 

 دهی، دستگاه از نظر سرعت چرخش و سالم بودن تسمه و نیروی محرکه کنترل شود.قبل از شکل
 

 نکته
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 برش -4
طعه با استفاده از ابزارهای برش مانند سیم دهی  قپس از شکل
 داده شده از سطح جدا شود. شکل برش، قطعه

 
 
 جداکردن قطعه -5

 فشار با تراش، اتمام از بینید، پسمی 23همانطور که در شکل 

 داده شده و حرکت بالا سمت به به آرامی قطعه دست،  دو کم

 شود.آورده می بیرون اندکی فشار با
 به داده می شود تا انتقال کنخشک داخل بهسپس قطعه را 

 .خشک شود آرامی

 
4 

 
1 

 مراحل تراشکاری مقرهّ -17شکل 

 
 

 نشان داده شده است. 29 های شیاردار در شکلهایی از مقرّهنمونه

 
 شیاردار سرامیکی های مقرّه -19شکل 

 

 انجام شود.های با ضخامت کم با دقت بیشتری پرداخت قسمت
 

 داشته باشد.پس از جدا کردن قطعه ممکن است برخی از سطوح نیاز به پرداخت

 های دوشیاری به روش تراشدهی مقرّهشکل
 

 نکته

 

 نکته

 

 نمایش فیلم
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 :بوشینگ به روش تراش شکل دهی مقرّه
های بوشینگ بزرگ توضیح ت مراحل تراش مقرّهدر این قسم

داده شده است. این مراحل برای دیگر قطعات با ابعاد بزرگ نیز 
 رود.به کار می

 برش شمش با طول مناسب  -2
 .قرار داده شود شافت روی و بریده مناسب طول با شمش ابتدا

 
 استقرار شمش  -1

مرکز بودن هماز  تا شودمی روشن دستگاه شمش، استقرار از بعد
 شود. اطمینان حاصل شمش و دوران صحیح

 
 برش شمش با طول مناسب -21شکل 

 
 استقرار شمش -21شکل 

 

 : ساخت مقرّه دوشیاره با دستگاه تراش3کار عملی
 مواد و ابزار: شمش آماده شده، دستگاه تراش، سیم برش

 شرح فعالیت:
 دهی را تهیه کنید.شمش مناسب برای شکل .2
 شمش را در دستگاه تراش قرار دهید. .1
 طرح مورد نظر را انتخاب کنید. .3
 انتخاب کنید. مناسب را  شابلون .4
 با دستگاه تراش یک مقرّه دوشیاره را شکل دهید. .5

 

 کردن خاموش و روشن از داشته باشید و ار لازم گرفتگی، دقتبرق احتمالی خطرات وجود به توجه : با2
 .کنید خیس اجتناب دست با دستگاه

  .باشید کار حین در دستگاه لباس به احتمالی کردن گیر مراقب :1
 کنید. خودداری شابلون موردبی کاریو دست جاییجابه : از3
 نگیرد. قرار تراش حال در مقرّه و شابلون فاصل حد بین هایتاندست که کنید احتیاط :4
 

فاده از نفره و یا با است پذیر نیست و باید این کار به صورت چندتنهایی امکانهای بزرگ بهقرارگیری شمش
 جرثقیل صورت پذیرد.

فعالیت 
 کارگاهی:

 

 نکته ایمنی

 

 نکته
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 جایی شمش ها به كمک جرثقیلجابه -22شکل 

 تراش -3
لایة کلی از روش شمش برداشته )مرکز نمودن ابتدا یک  شابلون، با توجه به طرح و اندازه قطعه مورد نظر

شود. فرآیند تراش قطعات کوچک مش( سپس به وسیله ابزارهای تراش فرآیند تراش دادن شمش انجام میش
 شود.در یک مرحله و قطعات بزرگ در چند مرحله انجام می

 

   

   

   

 مراحل تراش مقرّه بوشینگ -23شکل 
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 پرداخت  -4
ج با اسفن ناشی از ابزارهای تراشهای سطحی به منظور حذف ناصافی

 شود. مرطوب پرداخت انجام می
 
 بریدن  -5

باقی  شافت رویی مدتو پرداخت قطعه برای  تراش فرآیند از پس
سپس به کند.  پیدا مناسبی تا با کاهش رطوبت، استحکام ماندمی

 شود.داده شده از سطح بریده می قطعه شکل کمک تیغ
 

 جداکردن قطعه -3
 در و شده جدا شافت گاه ازقطعة برش داده شده از سطح تکیه

 شود.می کن با دمای کم و مدت زمان طولانی قرار دادهخشک
 
 

به  گرفتههای تابلویی شکلهای بوشینگ و مقرّههایی از مقرّهنمونه
 نشان داده شده است. 13روش تراش در شکل 

 
 پرداخت -24شکل 

 
 جداكردن قطعه -21شکل 

      
 های بوشینگ و تابلوییرّههایی از مقنمونه -23شکل

 

 

دهی کامل های دیگر شکل داده شده، سپس با تراش دادن مرحله شکلبعضی از قطعات ابتدا با روش
 شود.می
 

 نکته
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 گلوله های سرامیکی -28شکل 

 : ساخت مقرّه ساده با دستگاه تراش4کار عملی
 مواد و ابزار: شمش آماده شده، دستگاه تراش، سیم برش، ابزار تراش

 شرح فعالیت:
 دهی را با استفاده از مقادیر داده شده در جدول تهیه کنید.شمش مناسب برای شکل .2

 

 مقدار )%( ماده اولیه

 31 نکائول

 25 بالکلی

 31 فلدسپات

 15 سیلیس

 عبور دهید. 111مواد اولیه مورد استفاده را از الک مش  .1
 شمش را در دستگاه تراش قرار دهید. .3
 طرح مورد نظر را انتخاب کنید. .4
 انتخاب کنید. مناسب را  شابلون .5
 با دستگاه تراش یک مقرّه ساده را شکل دهید. .3

 کردن خاموش و روشن از داشته باشید و را لازم گرفتگی، دقتبرق احتمالی خطرات وجود به توجه : با2
 .کنید خیس اجتناب دست با دستگاه

  .باشید کار حین در دستگاه لباس به احتمالی کردن گیر مواظب :1
 کنید. خودداری شابلون مورد بی کاریو دست جاییجابه : از3
 نگیرد. قرار تراش حال ی در مقرّه و شابلون فاصل حد بین هایتاندست که کنید احتیاط :4
 

فعالیت 
 کارگاهی:

 

 نکته ایمنی
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 :های آسیاب بالمیلدهی گلولهشکل

 (1) 

 

 (2) 

 

 (3) 

 

 (4) 

 

 (1) 

 

 (3) 

 

 (4) 

 
 دهی گلوله های سرامیکیمراحل شکل -27شکل 

 

 

 های سرامیکی به روش تراش نشان داده شده است. دهی گلولهشکل در تصاویر زیر مراحل
 درباره هر یک از مراحل بحث و گفتگو کنید.

 

 مراحل تراش گلوله سرامیکی

 دگفتگو کنی

 

 نمایش فیلم
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 : ساخت گلوله سرامیکی با دستگاه تراش5 کار عملی
 و ابزار: شمش آماده شده، دستگاه تراش، سیم برشمواد 

 شرح فعالیت:
 دهی را تهیه کنید.شمش مناسب برای شکل -
 شمش را در دستگاه تراش قرار دهید. -
 انتخاب کنید.مناسب را  شابلون -
 با دستگاه تراش یک گلوله سرامیکی را شکل دهید. -

 

فعالیت 
 کارگاهی:
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  دهی به روش تراششکلارزشیابی شایستگی 

 ر:شرح كا
 تراش گل پلاستیک 

 آماده سازی شمش گل 
 انتخاب ابزار تراش

 استقرار شافت و شمش
 دهی گل پلاستیک به روش تراششکل

 عملیات نهایی 

 استاندارد عملکرد: 
 دهی پلاستیک به روش تراشکسب مهارت شکل

 

 شاخص ها:
 بررسی هریک از عوامل موثر بر تراش گل پلاستیک

 ار و تجهیزات:شرایط انجام كار و ابز
 

    شرایط:
 دهی دستگاه تراش، شابلون شکله تجهیزات ایمنی و سیستم تهویه، کارگاه استاندارد مجهز ب

 

     ابزار و تجهیزات:
 ترازو، ظرف، الک، تیغه برش، شافت، دستگاه تراش، خشک کن، تجهیزات پرداخت

  معیار شایستگی:
 

 نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولی از  مرحله كار ردیف

  2 دهی تراشآماده سازی شمش گل برای شکل 1

  1 تراشگل به روش دهی شکل 2

  2 بررسی و انتخاب ابزار تراش 3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 

 زیست محیطی و نگرش:

 -یریپذتیمسئول - لباس کار و کفش ایمنی -عمل و صحت دقت

 یطیمحستیزرعایت موارد 

1 

 

 * میانگین نمرات
 

 می باشد. 1*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 
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 4فصل 

 ر و جولیدهی به روش جیگِشکل

 

دهی به شیوة جیگر ها به روش گل پلاستیک، شکلدهی سرامیکبرای شکل های کاربردییکی از روش

یرد گگیرد. در این روش، گل پلاستیک بر روی قالب قرار میو جولی است که با استفاده از شابلون صورت می

هایی مانند رولر شود. در حال حاضر روششکل داده میقطعه با شکل مورد نظر  ،و با پایین آوردن شابلون

 یافتة جیگر و جولی است، به سرعت در حال استفاده است. نیز که روش توسعه
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  4 واحد یادگیری

 2و جولی 1ردهی به روش جیگِشکلشایستگی 

 

 

 :و یادگیری مهارت آن و جولی  دهی به روش جیگرشکلشایستگی  

 
هدف از این شایستگی، فراگیری دانش و مهارت شکل دادن گل پلاستیک با استفاده از روش جیگر و جولی 

ای )بشقاب، ترین شیوه برای تولید ظروف آشپزخانهرون به صرفهدهی مقاست. در حال حاضر این روش شکل
ای ههای سرامیکی( است که در سالفنجان و نعلبکی( و سایر قطعات سرامیکی با کاربردهای گوناگون )بوته

ای هدهی با این روش و روشاخیر بسیار توسعه یافته است. آشنایی با دستگاه جیگر و جولی، مکانیزم شکل
 فته آن در این واحد یادگیری در نظر گرفته شده است.یاتوسعه

 

 

 استاندارد عملـکرد:

 
در این واحد، ابتدا با تاریخچة ابداع این روش آشنا خواهید شد. در ادامه، دستگاه و اجزای جیگر و جولی معرفی 

 دهیروش شکل دهی با استفاده از این روش به طور کامل شرح داده خواهد شد. سپسشود و مکانیزم شکلمی
نظور شود. همچنین به مجیگر و جولی است، توضیح داده میدستگاه یافتة با استفاده از دستگاه رولر که توسعه

در نظر گرفته شده کارهای عملی کسب مهارت شکل دادن قطعات مختلف با استفاده از روش جیگر و جولی 
 است. 

 
  

                                                      
1 -Jiggering 
2 -Jolling 
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 د:به تصاویر زیر نگاه کنید و به سؤالات پاسخ دهی
 توان استفاده کرد؟هایی برای ساخت قطعات زیر میاز چه روش

 

 
 قطعات سرامیکی -1شکل 

 
های مورد استفاده برای شکل دادن گل یکی از روش

 2 گری است. در شکلدهی با چرخ سفالپلاستیک، شکل
کنید. در این روش گری را مشاهده میدستگاه چرخ سفال

 دهیلیسیتة مناسب، شکپس از تهیه گل پلاستیک با پلاست
 شود.گری انجام میبا استفاه از دست بر روی چرخ سفال

 
 گریچرخ سفال -2شکل 
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وان تدهی با چرخ سفالگری است که با آن میدهی با استفاده از جیگر و جولی تکامل یافتة روش شکلشکل
ن امر ای کهگری دارای مشکلاتی است سفال قطعاتی با دقت ابعاد و تعداد بالا تولید کرد. شکل دادن با چرخ

 هایی نظیر جیگر و جولی و رولر ساخته شود.موجب شده تا ماشین
 گری عبارت است از: مشکلات روش چرخ سفال

 

 
 گریچرخ سفالدهی به روش شکل مشکلات  -3شکل 

 

 
  

مشکلات شکل دهی به روش چرخ 
سفالگری

نیاز به مهارت بالا

تغییرات ابعادی زیاد

تعداد تولید پایین

 گری تحقیق کنید.به روش چرخ سفال دهیدر مورد شکل -
 گری را بیان کنید.به روش چرخ سفال دهیشکلب مزایا و معای -
 

 تحقیق کنید
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 دهد.های جیگر و جولی را نشان میانواع روش 4شکل 

 

 

 

 

 جولیجیگر و  هایانواع روش -4شکل 

 

 توان تولیدچه قطعاتی را با روش جیگر و جولی می
 کرد؟

 

با استفاده از این روش امکان تولید قطعاتی با اشکال 
هندسی ساده از قبیل ظروف آشپزخانه )فنجان و 

(. برای تولید محصولاتی که 5بشقاب( وجود دارد )شکل 
شود؛ شکل ساده و گرد دارند، از این روش استفاده می

 و شکلقطعاتی بیضی ساختاین روش برای  از اگرچه
  .شوداستفاده مینیز  چهارگوش

 شده به روش جیگر و جولیقطعات تولید -5شکل 

جیگر و جولی

دستی

ماشینی

نیمه اتوماتیک

اتوماتیک
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در صنایع کوچک و کارگاهی نیز وجود دارد و زمانی مقرون به صرفه است جیگر و جولی امکان استفاده از روش 
با استفاده از یک دستگاه جیگر و جولی اتوماتیک امکان که از تمام ظرفیت این روش برای تولید استفاده شود. 

میزان تولید قطعات سرامیکی با سه روش دستی،  1تولید چند صد قطعه در ساعت نیز وجود دارد. در جدول 
 .بیان شده استای اتوماتیک و اتوماتیک به صورت مقایسهنیمه

 
 تیک و رولرتولید قطعات سرامیکی با سه روش دستی، اتوما سرعت -1جدول 

 در ساعت تولیدی تعداد قطعه دهینوع روش شکل

 111 دستی

 151-211 اتوماتیکنیمه

 251-411 اتوماتیک

 
د کرد. )در توان تولیگری دوغابی نیز میبا روش ریخته شوند،بیشتر قطعاتی که با روش جیگر و جولی تولید می

گری کرده و که عمدتاً از جنس گچ هستند، ریختههایی کنند و در قالباین روش دوغابی مناسب تهیه می
کنند(. مزایای تولید قطعات با استفاده از روش جیگر و جولی در مقایسه با روش قطعات مورد نظر را تولید می

 ست از:ا گری دوغابی عبارتریخته
 

 
 6شکل 

 

 
 
 

مزایای روش جیگر و جولی در مقایسه با روش ریخته گری دوغابی

د سرعت و تعداد تولی
بالا

یکنواختی قطعات 
تولیدی

عیوب کمتر
استحکام خام و 

خشک بالاتر
ترنیاز به پرداخت کم

ی گرشود. در مقابل، در روش ریختهدهی استفاده میجیگر و جولی از گل پلاستیک برای شکل در روش
گری دوغابی بیشتر از شود. بنابراین مقدار آب مورد استفاده در روش ریختهدوغابی از دوغاب استفاده می

یسه با روش روش جیگر و جولی است؛ در نتیجه میزان جذب آب قالب گچی در روش جیگر و جولی در مقا
 دهد. تر رخ میگری دوغابی کمتر است و فرایند خشک شدن آنها سریعریخته

 

 نکته
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 فرایند تولید در روش جیگر و جولی

 نشان داده شده است. 7ی و رولر در شکل روند تولید قطعات به روش جیگر، جول
 

                 

-                
-            
-                
-              

         (     /     /    )

                     
            

                
    

                     

        
            

     45      
      

         

          
            

              
        110      

      

       
     

 
 روند کلی تولید قطعات به روش جیگر، جولی و رولر -8شکل 

 

 

 در ادامه هر یک از این مراحل توضیح داده شده است.
 مواد و تجهیزات

 
 مواد اولیه

گل پلاستیک مورد استفاده در روش جیگر و جولی 
تواند هر آمیزی از گل پلاستیک با مقدار می
 8 طور که در شکلستیسیتة مناسب باشد. همانپلا

کنید، گل مورد نیاز برای ساخت قطعه در مشاهده می
این روش با استفاده از اکسترود کردن گل پلاستیک 

 شود.تهیه می

 
 اکسترود کردن گل پلاستیک -7شکل

 
 

 
 

گل پلاستیک مورد استفاده در روش جیگر و جولی در مقایسه با گل پلاستیک مورد استفاده در روش 
 (.9دارد )شکل  کمتریگری مقدار رطوبت دهی با چرخ سفالشکل

 نکته
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 گل پلاستیک مورد استفاده در روش جیگر و جولی -8 شکل

 

 ر انتخاب گل پلاستیک باید مدنظر قرار داد، عبارتند از:عوامل مهمی که د

 سختی گل پلاستیک -الف

 یشتربشود، تیغه برش است. هرچه سختی ترین قسمتی که دچار مشکل میاگر میزان سختی گل بالا باشد، مهم
 شود. باشد تیغة برش زودتر کند شده و در نتیجه باعث ایجاد عیوب می

 

 
 دهیسختی شمش گل قبل از شکلگیری اندازه -19شکل 

 

 

 گیری سختی و درصد رطوبت شمش گلاندازه
 مواد و تجهیزات مورد نیاز : 
 کنگیری سختی گل، ترازو و خشکگل پلاستیک، دستگاه اندازه

 شرح فعالیت: 
 گیری سختیاندازه

دهی نقطه مختلف شمش گل مورد استفاده جهت شکل 5گیری سختی، سختیبا استفاده از دستگاه اندازه
 گیری کنید.دازهبه روش جیگر و جولی را ان

 

فعالیت 
 کارگاهی
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 گیری ترجیحی ذراتجهت -ب

مقدار گل اضافه زیر دستگاه، اختلاف دور کلگی و اسپیندل، سرعت دور کلگی و اسپیندل، زمان شکل دادن و 
 دهی مؤثرند. جهت قرار دادن گل، همگی بر آرایش ذرات قطعه پس از شکل

 قالب -2
 گریشود. ساخت قالب گچی در این روش با روش ریختهو فلزی استفاده میدر این روش از دو نوع قالب گچی 

، در روش جیگر و جولی به طور حالت کلیدوغابی مشابه است که در سال آینده با آن آشنا خواهید شد. در 
 شود:معمول از سه نوع قالب استفاده می

 قالب یک تکّه 
  تکّه چندقالب 
 قالب تزئین 

اهی کنندگان کارگتوان آن را چند بار در روز استفاده کرد. بیشتر تولیدالب، میبسته به سرعت خشک شدن ق
بار در روز  2کنند که با توجه به این شرایط، از هرقالب های گچی را در هوای محیط خشک میکوچک، قالب

الب خشک کردن قهای صنعتی برای کنتوان استفاده کرد. در مقابل، کارخانجات با تعداد تولید بالا از خشکمی
شود. بار در هر شیفت کاری فراهم می 4کنند که با توجه به این شرایط، قابلیت استفاده از هر قالب تا استفاده می

 دهد.های گچی و فلزی مورد استفاده در روش جیگر و جولی را نشان میقالب 12و  11شکل 
 

   
 تکهچند لی: الف( یک تکه، ب( های گچی مورد استفاده در روش جیگر و جوقالب -11شکل 

 

 گیری درصد رطوبتاندازه
 مواد و تجهیزات مورد نیاز:

 کن، سیم برش، ترازوگل پلاستیک، خشک
 شرح فعالیت:

 برش یک لایه از شمش گل را با استفاده از سیم برش -1
 اندازه گیری وزن تر -2
 ساعت 24درجه سلسیوس به مدت  111کردن در دمای خشک -3
 گیری وزن خشکاندازه -4
 رصد رطوبتمحاسبه د -5
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 مورد استفاده در روش جیگر و جولیچند تکه  قالب فلزی -12شکل

 دستگاه جیگر و جولی
شود. در این روش از این دستگاه برای شکل دادن بیرون قطعات )جیگر( و داخل قطعات )جولی( استفاده می

رت دهی صوابلون بر روی گل و تراشیدن آن، شکلشود و با پایین آوردن شگل بدنه بر روی قالب قرار داده می
 دهی با استفاده از جیگر و جولی به صورت شماتیک نشان داده شده است.فرایند شکل 13گیرد. در شکل می

 
 دهی به روش جیگر و جولیشماتیک شکل -13شکل 

 اجزا و تجهیزات دستگاه جیگر وجولی

دهی دارند. شکل که هرکدام از آنها نقش مؤثری درفرایند و جولی دارای اجزای مختلفی است دستگاه جیگر
 اجزای دستگاه جیگر و جولی عبارتند از:

 
 اجزا و تجهیزات دستگاه جیگر و جولی -14شکل 

 

اجزاء و تجهیزات دستگاه جیگر و جولی

سیستم 
متحرک

محور و 
یاتاقان

شابلونکلاچسرچرخ
سیستم 
تتغییر سرع

تیغچه تراش
ه بازوی دستگا

جیگر و جولی
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 شماتیکی از اجزای مختلف دستگاه جیگر نشان داده شده است. 15 در شکل

 
گل پلاستیک شکل داده شده به  -3قالب،  -2سرچرخ با زبانه،  -1ظروف تخت: تولید  از اجزای دستگاه جیگر و جولی برای شماتیکی - 15شکل

 تنظیم ضخامت قطعه پیچ -8وزنه تعادل،  - 6بازوی دستگاه،  -5شابلون،  -4صورت بشقاب، 

 

 شود.ترین اجزای دستگاه جیگر و جولی شرح داده میدر ادامه مهم
 سر چرخ

دارد. در دستگاه جیگر و جولی از دو نوع قالب گچی را نگه میاین قسمت از دستگاه شامل یک زبانه است که 
 شود که عبارتند از:سر چرخ استفاده می

 

 
 انواع سرچرخ مورد استفاده در دستگاه جیگر -16شکل

 

 

  سرچرخ انواع
های ساخته مرغک

 شده از آهن یا چدن

  ًشود. قطعات دور بر دقیقه در نظر گرفته می 251-411سرعت تنظیمی برای سرچرخ معمولا
 دور بر دقیقه( تولید کرد.  411ود توان با سرعت سرچرخ بالاتری )حدکوچک از قبیل فنجان را می

 درنیاید، سریع با سر چرخ مرکز نزن است، اگر به صورت هماز آنجا که زبانه از جنس فولاد زنگ
لزی های فهای بیرونی با پوشش لاستیکی یا حلقه، دیوارهاین حالتشود. برای جلوگیری از ساییده می
 شود. تقویت می

 

 نکته

 

سرچرخ های مسطح که مرغک 

 گچی بر روی آن قرار می گیرید.
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 شابلون
ن نززنگو یا آلیاژهای ها از جنس فولاد به طور معمول شابلون

تفاده در شوند. حداقل ضخامت فولاد مورد اسساخته می
انواع شابلون  17متر است. در شکل میلی 3ساخت شابلون 

دهی با استفاده از روش جیگر و جولی مورد استفاده برای شکل
 شود.مشاهده می

 
گاهی برای ایجاد  ،توان دیدمی 18همانطور که در شکل 
های فلزی را با استفاده از قرار دادن استحکام بیشتر، شابلون

 کنند.ویت میچوب در پشت آن تق
ار بچند وقت یکهر ، تیغهبا توجه به سایش در تیغه شابلون

ای هباید تیز شود. همچنین پس از طراحی شابلون با ویژگی
 و شابلون اصلی هایی از روی آن تولید شدهمورد نظر، شابلون

رار شود. هنگام قبه منظور تولید شابلون در آینده نگهداری می
ه باید دقت کرد تا شابلون در مرکز دادن شابلون روی دستگا

قرار بگیرد، در غیر این صورت عیوب مارپیچی و یا عدم تقارن 
 شود. برای تولید قطعاتی که تعداددر قطعه نهایی ایجاد می

وان تهای چوبی و پلاستیکی نیز میکمتر است از شابلون هانآ
 (.19استفاده کرد )شکل 

 
دهی با در شکل انواع شابلون مورد استفاده -18شکل

 استفاده از روش جیگر و جولی

 
 شابلون تقویت شده با چوب -17شکل 

 
 شده با چوبشابلون چوبی و پلاستیکی تقویت -18شکل 

 

شود، شابلون دیده می 21طور که در شکل تر است. همانها در مقایسه با شابلون فلزی کوتاهعمر این شابلون
 چ و مهره قابل تنظیم بر روی دستگاه نصب کرد. توان با استفاده از پیرا می
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 شابلون با پیچ و مهره قابل تنظیم -29شکل 

 
 

 
 

 تیغه برش

ابزاری حذف شود. در این  زند که باید به وسیلةدهی، مقداری گل اضافی از محیط قالب بیرون میپس از شکل
 شود. موارد از تیغة برش استفاده می

 

 
 رش در حال حذف گل اضافیتیغة ب -21 شکل

 نساخت شابلو
 مواد و تجهیزات مورد نیاز : 

 تخته چوب، ابزار برش چوب، سمباده
 شرح فعالیت: 

 .شودطراحی اولیه شابلون انجام می ابتدا با توجه به نوع شابلون، -1
 .کشیده شودطرح شابلون بر روی تخته چوب  -2
 .داده شودبا استفاده از ابزار برش طرح پیاده شده برش  -3
 .شودفاده از سمباده محل برش پرداخت تپس از ساخت اولیه شابلون با اس -4

 

 مراقب باشید تا به دستانتان آسیب نرسد.کاری نبادهدر حین برش و س
 در حین کار از ماسک استفاده کنید.

 

فعالیت 
 کارگاهی

 

 نکته ایمنی
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 پیج تنظیم ضخامت قطعه

یکی دیگر از اجزای مهم دستگاه جیگر و جولی پیچ تنظیم ضخامت قطعه است. وظیفه این پیچ تنظیم فاصلة 
 کند. شابلون تا قالب است که ضخامت نهایی قطعه را تعیین می

 

 
 

 پرداخت:
های گل پلاستیک مورد استفاده بستگی دارد. به لی به ویژگیشده به روش جیگر و جوپرداخت در قطعات تولید

گیرد. پرداخت قطعه مرحله مجزا شده انجام میهای ظروف تولیدتنها برای صاف کردن لبه ،طور معمول پرداخت
عملیات  انجام شود. دستگاه اتوماتیکیتوسط  پرداختباشد، بهتر است  بالا دهیشکلاز تولید است و اگر تعداد 

تواند بر روی دستگاه جیگر و جولی صورت بگیرد. بهترین مرحله پرداخت برای تمام محصولات اخت میپرد
چرخد و رسیده باشد. معمولًا برای پرداخت، قطعه بر روی چرخ می دونمرسی زمانی است که قطعه به مرحله 

داخت قطعات استفاده از گیرد. بهترین روش برای فرایند پرپرداخت با استفاده از اسفنج مرطوب صورت می
 فرایند پرداخت به صورت دستی و اتوماتیک نشان داده شده است. 22اسفنج مرطوب است. در شکل 

 

 
 اتوماتیک  )ب( -دستی  )الف( پراخت نمونه به روش -22 شکل

 

 ود؟شتر از سطح قالب باشد( چه مشکلاتی ایجاد میخوبی تنظیم نشود )بالاتر یا پاییناگر تیغة برش به
 آیا جنس تیغة برش در بروز عیوب نقش دارد؟

 

 کاری چندین بار باید مورد بررسی قرار گیرد. تپیچ تنظیم ضخامت قطعه در هر شیف
 

 تحقیق کنید

 

 نکته
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 دهی به روش جیگر و جولیفرایند شکل

 (.23)شکل  شودمقدار لازم برش داده می ابتدا گل مورد نظر به روش دستی و یا دستگاهی آماده شده سپس به

 
 آماده کردن گل پلاستیک -23شکل 

 

 دهی با پایینو شکل شدهقالب گچی در زبانه قرار داده گل برش خورده درون قالب گچی قرار داده شده، سپس 
 (.24شود )شکل آوردن شابلون انجام می

 
 دهیقرار دادن قالب گچی در زبانه و شکل -24شکل 

 (. 25د )شکل نکنو قالب جدیدی را جایگزین می دادهدر واگن قرار قالب  دهیز شکلپس ا
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 قرار دادن قالب گچی و قطعات شکل گرفته در واگن -25شکل 

شود )شکل قرار داده می سلسیوسدرجه  45کن با دمای واگن حاوی قالب و قطعات شکل گرفته در خشک
22.) 

 
 سلسیوسدرجه  45کن با دمای به خشک انتقال قالب حاوی قطعات -26شکل 

 

شده به فرایند تولید شود و قالب خشکپس از آنکه قالب و قطعات خشک شدند، قطعات از قالب خارج می
 شود. برای خشک شدن کامل منتقل می سلسیوسدرجه  111کن (. سپس قطعه به خشک27گردد )شکل میبر

 

 
 ب و برگشت قالب به خط تولیدشده از قالخارج کردن قطعات خشک -28شکل 
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 (.28شود )شکل پرداخت دیواره با استفاده از زبانه گردان انجام می
 

 
 پرداخت قطعات -27شکل 

ی زنت و لعابداخت شده و سپس آمادة پخت بیسکویقطعات پس از خشک شدن برای مرحله بعدی تولید پر
 (.29شود )شکل می

 
 برای مراحل بعدی تولید خشک کردن قطعات و آماده کردن -28شکل 

 دهی به روش جیگر وجولیشکل

 سازی و تنظیم شابلونانتخاب، آماده -1
دهی به روش جیگر و جولی انتخاب شابلون متناسب با قطعه تولیدی است. شابلون باید اولین مرحله در شکل

هی به ددر هنگام شکلمطابق با ضخامت و شکل قطعه تنظیم و بر روی دستگاه بسته شود. بر اثر نیرویی که 
 شود، ممکن است شابلون از موقعیت خود خارج شود.شابلون وارد می
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 دهی بیرون قطعات با استفاده از جیگر شکل
ن وزکنیم. هایی از گل با وزن معین آماده میدر ابتدا برش

برابر وزن قطعه و قطری در حدود قطر پایه  3/1 -4/1گل 
ها اصولاً با برش گل این ورقه. شودقطعه در نظر گرفته می

شوند. امروزه در کارخانجات وسیلة سیم برش تهیه می به
شود. بزرگ تمام این مراحل به وسیله دستگاه انجام می

ا دهی، گل پلاستیک بقبل از پایین آوردن شابلون و شکل
شود و سپس کن بر روی قالب پهن میپهناستفاده از گل

 گیرد.دهی صورت میشکل
 

 قرار دادن قالب روی زبانه و اعمال گل روی قالب

پهن کردن گل و پایین آوردن بازوی دستگاه و شکل دادن 
قطعه )به طور همزمان چند قطره آب روی سطح قطعه 

 ریخته شود تا سطحی صاف به دست آید(.

 
 ایآماده کردن گل به صورت ورقه -39شکل 

 
 قرار دادن قالب بر روی زبانه -31شکل 

 
 الف(پهن کردن گل، ب( شکل دادن -32شکل 

 
 های اضافیحذف گل -33شکل 

 . شودگیری شابلون بر روی دستگاه کنترل باید روزانه حداقل یک بار وضعیت قرار لازم است
 

 نکته
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کن با دمای خشک کردن قالب و قطعه در خشک
 درجه سلسیوس 45

 
 34شکل 

 خارج کردن قطعه از قالب و پرداخت آن 
 

 
 پرداخت  -35شکل 

 

 
 

 
 

 بشقاب با استفاده از روش جیگر دهی قطعات تخت از قبیلشکل

 شکل دادن بشقاب با استفاده از دستگاه جیگر
 مواد و تجهیزات مورد نیاز: 

 کنگل پلاستیک، قالب گچی، شابلون، اسفنج، دستگاه جیگر، خشک
 شرح فعالیت: 

 روی دستگاهبر انتخاب شابلون مناسب و نصب آن  -1
 هقرار دادن قالب گچی روی زبان -2
 تنظیم فاصله شابلون و قالب به وسیله پیچ تنظیم -3
 انتخاب مقدار مناسب گل و قرار دادن آن روی قالب -4
 پهن کردن گل -5
 دهی با سرعت مناسبپایین آوردن بازوی دستگاه و انجام عمل شکل -2
 بیرون آوردن قالب از دستگاه و پرداخت اولیه  -7
 لسیوسسدرجه  45کن با دمای قرار دادن قالب و قطعه در خشک -8
 قطعه از قالب خارج کردن -9

 سلسیوسدرجه  111خشک کردن قطعه در دمای  -11
 پرداخت نهایی -11

 

فعالیت 
 کارگاهی

 

 نمایش فیلم

 



 196 

 
 

 دهی داخل قطعات با استفاده از شابلون )جولی(شکل
کنیم. مقدار گل باید به دقت وزن شود، بی از گل را که به صورت گلوله درآمده است، انتخاب میمقدار مناس

ولی اپراتورهای باتجربه قادر به انتخاب گل مناسب بدون وزن کردن نیز هستند. اگر گل پلاستیک پاگمیل و 
جهت  دسترس اپراتورر هایی با وزن مشخص تهیه کرد و دصورت برشتوان آن را بهاکسترود شده باشد، می

شود، در حال ده میهطور که در شکل زیر مشاکند. همانمی تسریعاستفاده قرار داد که اینکار روند تولید را 
 گیرد.حاضر انتخاب مقدار گل، برش و قرار دادن آن در قالب به صورت کاملاً اتوماتیک صورت می

 

 
 یبرش گل و ساخت دیسک: الف( دستی ب( ماشین -36شکل 

 
 

 دهیم )برای گذاشتن یا برداشتن قالب نیازی به خاموش کردن دستگاه نیست(قالب را روی زبانه قرار می

 
 38شکل 

گرفتگی دقت لازم را داشته باشید و از روشن و خاموش کردن با توجه به وجود خطرات احتمالی برق
 دستگاه با دست خیس اجتناب کنید.

 واظب باشید تا دستتان آسیب نبیند.از آنجا که شابلون تیز است، در حین نصب آن م
 گیر کردن احتمالی لباس نظیر شال گردن و آستین لباس به دستگاه در حین کار باشید. مراقب

 گونه تماس مستقیمی با ابزار برش و اجزای دستگاه نداشته باشید.هیچ
 
 

خشک شده وارد گل شوند،  کنید، زیرا اگر ذرات کوچکالب و کاردک اطمینان حاصل میاز تمیز بودن ق
 گیری خواهد شد.باعث ترک خوردن قطعه هنگام خشک شدن قطعه پس از شکل

 

 نکته ایمنی

 

 نکته
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دهیم. قطعات بزرگ گل با دست درون قالب مقداری از گل را که در مرحله اول تهیه کرده بودیم، در قالب قرار می
 ه طور مستقیم روی گل قرار داد. توان بشود. در قطعات کوچک شابلون را میپهن می

 

 
 قرار دادن دیسک گل در قالب -37شکل

 
بل از کند. قمی با پایین آوردن بازوی جولی داخل قالب، نیروی واردشده به گل قطعاتی با شکل مورد نظر را تولید

 کنیم تا سطح صافی تولید شود. برداشتن شابلون، داخل قطعه را مرطوب می
 

 
 دهیآوردن بازوی جولی و شکلپایین  -38شکل 

 های اضافهحذف گل

 
 49شکل



 197 

 سلسیوسدرجه  45کن با دمای خشک کردن قالب و قطعه در خشک
 

 
 41شکل

 

 پرداخت قطعه

 
 42شکل

 
 

 

 دهی قطعات گود از قبیل فنجان با استفاده از روش جولیشکل
 

 نمایش فیلم

 



 شکل دهی به روش جیگر و جولی 

 198 

 
 

 
 

 
 

 دهی به روش جیگر و جولیفرایند شکل معایب

توان به مشکلات ش جیگر و جولی را میرو بهدهی فرایند شکل معایبشود، مشاهده می 43همانطور که در شکل
 دهی تقسیم بندی کرد.شده در قطعه پس از شکلناشی از دستگاه و تجهیزات و عیوب ایجاد

 

 با استفاده از دستگاه جولی کاسهشکل دادن 
 مواد و تجهیزات مورد نیاز: 

 الب گچی، شابلون، اسفنج، دستگاه جولی گل پلاستیک، ق
 شرح فعالیت: 

 انتخاب شابلون مناسب و نصب آن روی دستگاه- 1
 قرار دادن قالب گچی روی زبانه -2
 تنظیم فاصله شابلون و قالب به وسیله پیچ تنظیم -3
 انتخاب مقدار مناسب گل و قرار دادن آن روی قالب -4
 پهن کردن گل -5
 دهی با سرعت مناسبی دستگاه و انجام عمل شکلپایین آوردن بازو -2
 بیرون آوردن قالب از دستگاه و پرداخت اولیه  -7
 درجه سلسیوس 45کن با دمای قرار دادن قالب و قطعه در خشک -8
 خارج کردن قطعه از قالب -9

 درجه سلسیوس 111خشک کردن قطعه در دمای  -11
 پرداخت نهایی -11

گرفتگی، دقت لازم را داشته باشید و از روشن و خاموش کردن به وجود خطرات احتمالی برق با توجه -1
 دستگاه با دست خیس اجتناب کنید.

 از آنجاکه شابلون تیز است، در حین نصب آن مواظب باشید تا دستتان آسیب نبیند. -2
 ه در حین کار باشید.گیر کردن احتمالی لباس نظیر شال گردن و آستین لباس به دستگا مراقب -3
 گونه تماس مستقیمی با ابزار برش و اجزای دستگاه نداشته باشید.هیچ -4
 

 فنجان با استفاده از روش جولی کاسه و دهی قطعات گود از قبیلنمایش فیلم شکل
 

فعالیت 
 کارگاهی

 

 نمایش فیلم

 

 نکته ایمنی
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 43شکل

 عیوب دستگاهی

 چسبیدن گل به قالب -1
های البآید که از قاین عیب بیشتر مواقعی به وجود می

ار ین باین مشکل معمولاً پس از چندشود. جدید استفاده می
 شود. استفاده از قالب برطرف می

 شکستن قالب -2
ت در کیفییکی از دلایل شکستن قالب استفاده از گچ بی

ساخت آن است. استفاده از گچ با کیفیت بالا، برطرف کردن 
این مشکل است. از آنجا که این مشکل بیشتر در قسمت 

ن آافتد، برای کاهش ایجاد های قالب اتفاق میبالایی و لبه
بهتر است که این قسمت از قالب با ضخامت بالاتری ساخته 
شود. روش تقویت کردن قالب با استفاده از سیم در حین 

 گری قالب راه دیگری برای کاهش این عیب است.ریخته
 سایش سریع زبانه گچی -3

توان متر میمیلی 2های فلزی با عرض با استفاده از حلقه
یت کرد. همچنین از نوارهای بدنه و لبة مرغک گچی را تقو

توان برای این منظور استفاده کرد. روش لاستیکی نیز می
قدیمی برای کاهش این عیب ریختن سرب مذاب داخل 

 مرغک گچی است. 

 
 44شکل 

 
 45شکل 

معایب شکل دهی به روش 
جیگر و جولی

دستگاهی

چسبیدن گل به قالب

شکستن قالب

سایش زبانه گچی

عیوب قطعات

ایجاد خطوط مارپیچی در 
سطح قطعه

کیفیت سطحی نامناسب
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 عیوب قطعات

 ایجاد خطوط مارپیچ در سطح قطعه -1
دهی شده ن که توسط شابلون شکلدر این عیب سطح قطعه صاف نیست و خطوط مارپیچی بر روی سطح آ

 های برطرف کردن این عیب عبارتند از:شود. راهاست، مشاهده می
 الف( تنظیم صحیح شابلون

 ب( افزایش ضخامت شابلون
 دارندة شابلونج( افزایش ضخامت بازوی نگه

 د( تقویت شابلون با استفاده از صفحه چوبی
 کیفیت سطحی نامناسب -2

مرکز نباشد، یک طرف آید. همچنین اگر قالب گچی همنامناسب شابلون به وجود می این عیب در اثر تنظیم
تواند به دلیل خارج از مرکز بودن قطعه ضخامت کم و طرف مقابل ضخامت بیشتری خواهد داشت. این عیب می

اسبی هم طراحی من زبانه نیز باشد یا اینکه فاصله بین قالب و مرغک بیش از اندازه باشد. علاوه بر این، اگر قالب
 نداشته باشد، این مشکل به وجود خواهد آمد.

 دهی به روش رولرشکل

ولی یافته جیگر و جبهبود کیفیت قطعات تولیدی و افزایش تعداد تولید در روز رولر که دستگاه تکامل جهت
دستگاه  42در شکل اتوماتیک در صنعت کاربرد دارند.شود. رولرها به صورت اتوماتیک و نیمهاست، استفاده می

 رولر نشان داده شده است.

 
 دستگاه رولر -46شکل 

 

هایی با دهی به روش رولر با روش جیگر و جولی مشابه است، ولی در جزئیات و اجزاء تفاوتمکانیزم شکل
 یکدیگر دارند که عبارتست از:

تگی شود، بسشکل داده میای که به نوع قطعه رولر )کلگی( جایگزین شده است. شکل رولرشابلون توسط  -1
 دارد.
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جهت یکدیگر با  همتوانند در تواند بچرخد هم اسپیندل و هم اینکه هردو میمی رولررولر هم دستگاه در  -2
 های مختلف بچرخند.سرعت

 و اسپیندل دستگاه قابلیت بالا و پایین شدن را دارند.  رولر -3
 

 
 

 رولردهی با استفاده از های شکلانواع مکانیزم

پایین آمده و بر روی سطح  رولرچرخد، می رولرپس از برش گل و قرار دادن آن در مرکز قالب گچی، فقط  .1
 کند. سرعتو گل، اسپیندل نیز شروع به چرخش می رولرگیرد و سپس بر اثر اصطکاک بین گل قرار می

 کمتر است. رولرچرخش اسپیندل در مقایسه با 
یز ن رولرچرخد و پس از تماس با گل، مرکز قالب گچی، فقط اسپیندل میپس از برش گل و قرار دادن در  .2

 کند.شروع به چرخش می
 چرخند.می و قابل تنظیم های متفاوتدارای موتور هستند که با سرعت رولرهم اسپیندل و هم  .3

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ه دستگاه بچسبد.خوبی بشود قالب بهمعمولاً پشت قالب گچی پمپ مکش هوا وجود دارد که باعث می
 

شود تا توسط منبع حرارتی )به صورت المنت در داخل آن یا مشعلی که کنار آن قرار دارد( گرم میرولر 
 ،استرولر گل به آن نچسبد. از طرف دیگر، برای جلوگیری از کاهش رطوبت سطح گل که در تماس با 

 شود. دهی آب نیز اسپری میقبل از شروع فرایند شکل
 

ی دهشکل از میزان مناسب برایرولر ؟ اگر دمای باید چه میزان باشددهی در حین شکلرولر دمای مناسب 
 شود؟کمتر یا بیشتر باشد، چه مشکلاتی ایجاد می

 

 دهی قطعات مختلف با استفاده از دستگاه رولرنمایش فیلم شکل

 شود.ن قطعات با استفاده از روش رولر شکل داده میبازدید از کارخانه تولیدی که در آ

 نکته

 

 نکته

 

 تحقیق کنید

 

 نمایش فیلم
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 مزایای رولر نسبت به جیگر و جولی

 از: بارتندمزایای روش رولر نسبت به جیگر وجولی ع
 

 
 48شکل 

 

 
 

 
 

  

مزایای رولر نسبت به جیگر و جولی

همزمان بودن 
مراحل پهن کردن
گل و شکل دهی

سطح صاف 
ه یکنواخت قطع

شکل داده شده

نیاز به نیروی
انسانی کمتر

رطوبت کمتر
گل

سرعت تولید
بالاتر

تولید تراشه
کمتر گل

امکان ساخت 
قطعات بیضوی

 دهی قطعات با اشکال پیچیده است.محدودیت این روش، ناتوانی در شکل
 

 شده به روش جیگر و جولی و روش رولر را با یکدیگر مقایسه کنید.استحکام قطعات تولید
 

 نکته

 

 فکر کنید
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 و جولی دهی به روش جیگرشکل ارزشیابی شایستگی

 شرح کار:
 آماده کردن گل پلاستیک 

 اندازی دستگاهنصب شابلون و راه
 شکل دادن قطعات به روش جیگر/جولی/رولر

 پرداخت قطعات شکل داده شده
 استاندارد عملکرد: 

 به روش جیگر/جولی/رولر توانایی شکل دادن قطعات سرامیکی
 

 شاخص ها:
 ثیر گذار در تهیه گل پلاستیک بررسی پارمترهای تأ

 از تجهیزات از قیبل شابلون، تیغه برش و دستگاه جیگر و جولیصحیح استفاده 
 ثر بر شکل دادن قطعات با استفاده از روش جیگر/جولی/رولرؤبررسی پارامترهای م

 ات:شرایط انجام کار و ابزار و تجهیز
 

   /رولردستگاه جیگر/جولی،به تجهیزات ایمنی و سیستم تهویه استاندارد مجهزکارگاه  شرایط:
رداخت، پ دستگاه جیگر و جولی، شابلون، گل پلاستیک، تیغه برش، سیم برش، خشک کن، تجهیزات ابزار و تجهیزات:

   ترازو
 ات اطفای حریقتجهیزتنفسی، دستکش کار،لباس کار مناسب، ماسک تجهیزات ایمنی: 

 معیار شایستگی: 
 

 نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولی از  مرحله کار ردیف
  1 آماده کردن گل پلاستیک 1

  2 شکل دادن قطعات با جیگر/جولی/رولر 2

  1 بررسی عیوب و پرداخت قطعات 3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
 زیست محیطی و نگرش:

 - لباس کار و کفش ایمنی -عمل و صحت دقت
 یطیمحستیزرعایت موارد  -یریپذتیمسئول

2  

 * نمراتمیانگین 

 می باشد. 2حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی،  *
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 گیری تزریقیدهی به روش قالبشکل

 

 5فصل 

گیری تزریقی است. با این روش ها با روش گل پلاستیک، قالبدهی سرامیکهای نوین شکلیکی از روش
سازی و فرد تولید کرد. در این روش ابتدا آمیز آمادهبه توان قطعاتی با ارزش و با خواصی منحصرمی

شود. بعد از خارج کردن میدهی شده و شکلدرون قالب تزریق  آمیز فشاراعمال گرانوله شده و سپس با 
 شود.زدایی و در نهایت پخته میقطعه از قالب چسب
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  5 واحد یادگیری

 گیری تزریقیدهی به روش قالبشکلشایستگی 

 

 

 

 :و یادگیری مهارت آن  گیری تزریقیقالبدهی به روش شکلشایستگی  

زریقی گیری تستیک با استفاده از روش قالبهدف از این شایستگی فراگیری دانش و مهارت شکل دادن گل پلا
دهی برای ساخت قطعات پیچیده، با دقت ابعادی بالا و دارای خواص ویژه است. در حال حاضر این روش شکل

 و نیز در اندازه های خیلی کوچک تا بزرگ مناسب است.
ه شده د یادگیری در نظرگرفتدهی با این روش در این واحگیری تزریقی و مکانیزم شکلآشنایی با دستگاه قالب

 است.
 

 

 استاندارد عملـکرد:

در این واحد هنرجو ابتدا با چند مورد از کاربرد محصولات تولیدشده با این روش آشنا خواهد شد. در ادامه با 
دهی با این روش به طور شود. سپس مکانیزم و مراحل شکلگیری تزریقی و اجزای آن آشنا میدستگاه قالب

شکل دادن قطعات  جهتعملی  هایفعالیتداده خواهد شد. همچنین به منظور کسب مهارت،  کامل شرح
 گیری تزریقی در نظر گرفته شده است. مختلف با استفاده از روش قالب
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 ای از محصولات سرامیکی نشان داده شده است.مجموعه 1در شکل
 دقت به آنها نگاه کنید. به
 بینی کنید؟توانید پیشا میراین قطعات دهی یا روش شکلآ -

 

 

 
 هایی از محصولات سرامیکینمونه -1شکل

ویژگی  آورده شده است. 2شود که نمونه آن در شکلدر صنعت نساجی برای تاباندن نخ ازقطعاتی استفاده می
م شده همهم این قطعات مقاومت زیاد آنها در برابر سایش است که این ویژگی با استفاده از قطعات سرامیکی فرا

 است.
 

 
 
 

ا ازمیان آنها ر ةنمونرا مشخص کنید. سپس  قطعات سرامیکی مورد استفاده برای تاباندن نخابتدا  2در شکل 
 جو کنید. و جست1محصولات شکل 

 

 جستجو کنید
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 قطعات سرامیکی مورد استفاده در تاباندن نخ -2شکل 

 

 یپزشکدندانترین قطعه در محصول سرامیکی دیگری نشان داده شده است که به عنوان کاربردی 3در شکل 
 دانید؟شناخته شده است.آیا نام این قطعه را می

 

    
 3شکل 

ک انبرک از جنس زیرکونیا تولیدشده به روش قالبگیری تزریقی ی 5ی و در شکل جراح یچاقویک  4در شکل 
 آمده است.

 
  4 شکل
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 5 شکل

 های تقطیر در صنایع نفت و گاز نیز محصولات سرامیکی کاربردهای فراوانی دارند. به طور مثال در برج
 .نشان داده شده است 7و  2گیردکه در شکل سرامیکی مورد استفاده قرار می1هایپکینگ

 

 
 های سرامیکیپکینگ -6شکل 

 
 های سرامیکیداخل یک برج در حال چیدن پکینگ -8 شکل

 
 

                                                      
1-packing 

 رامیکی در صنایع مختلف را بررسی کنید.های سخواص و نقش پکینگ
 فکر کنید
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 گیری تزریقیقالب
 گیریدهی قالبشکل ها با روشتولید سرامیک

ها رشد بیشتری تزریقی نسبت به سایر روش
تری با این روش ارزش داشته و قطعات با

های یکو بازار تولید سرام تولیدشده است
-زبهدهی، روپیشرفته با استفاده از این روش شکل

 روز در حال رشد است.
ری گیقطعات سرامیکی تولیدشده به روش قالب

توانند ویژگی مکانیکی عالی با وزن تزریقی می
 مخصوص کم داشته باشند. این محصولات برای 

ها، قطارها، صنایع ساخت قطعات متحرک اتومبیل 
(بسیار قطعات موتورویژه ا )بههفضا و دینامهوا

ها در مناسب هستند. همچنین از این سرامیک
ها، ها، مقرّهها، عایقالکتریکقطعات الکتریکی)دی

 ها و قطعاتها، ابررساناها( مغناطیسپیزوالکتریک
 توان استفاده کرد. می و ابزار پزشکی

در انتخاب روش مناسب برای تولید محصولات 
 ه باید به دو نکته توجه کرد:سرامیکی پیشرفت

  پیچیدگی قطعه -1
 تعداد قطعه مورد نیاز -2

 
 دهیمیزان تولید و پیچیدگی قطعات بر اساس روش شکل - 7شکل

و  ییداس یهستند که مقاوت بالا یرتقط هایبرج یو ضرور یقطعات اصلجمله از  یکیسرام یهاینگپک
طعات ق این. شوندیاستفاده م یعدو فاز ما یاو گاز و  یعدو فاز ما ینسطح تماس ب یجادا برایو  دارند یحرارت

 راندمان یشکرده و باعث افزا یادن دو فاز را زیو زمان تماس ب کنند، بلکه سطحکت نمیهاشردر واکنش
د و شونیساخته م یناییو آلوم ور، چینیاستون  درسه جنسها( پرکنها )این پکینگ. شوندها میواکنش

 .دارند سیعیوی کاربرد ازسقند و شکر و نوشابه یعصنا ید،اس یظتغل یمی،نفت، گاز، پتروش یرنظ درصنایعی
 است.شدههای سرامیکی در زیر نشان دادههایی از پکینگشکل

 

 زین اسبی ایستوانه داراستوانه پرهّ لانه زنبوری

 نمونه هایی از پکینگ های سرامیکی -7شکل 

 

 آِیا می دانید
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ری گیبا پیچیدگی بالا و در تعداد زیاد، روش قالب بینید، برای تولید محصولاتمی 8طور که در شکل همان
 به روش شدهفرد تولیدهای منحصربهانواع محصولات سرامیکی با ویژگی 9ل تزریقی کاربرد بیشتری دارد. در شک

 شده است. گیری تزریقی آوردهقالب
 

   

 سختی بالا یچیدگیپ های میکرودر اندازه انعطاف پذیری

 انواع محصولات قالبگیری تزریقی با ویژگی های منحصر به فرد – 8شکل

  

ان داده گیری تزریقی نشفلزی و سرامیکی تولیدشده به روش قالب عتیمقایسه دیسک قهوه ساب صن 1در جدول
 شده است.

  مقایسه دیسک قهوه ساب فلزی و سرامیکی -1جدول 

 شکل ویژگی جنس

 فلزی

 کاری،ینماش ی،گرفرایند تولید طولانی شامل ریخته -
 یزنو سنگکاری سخت

 بالا هزینه -
 اریککاهش عملکرد دیسک در حین فرایند سخت -

 

 سرامیکی

ای هسرامیک تولیدی به روش قالبفلز توسط  یگزینیجا -
 تزریقی

 ی بالاسخت یلبه دل قطعه عمر بالاتر طول -
 یزنبهتر سنگ خواص -
 یمیاییش مواد در برابر تقاومم -

 
 

 
 

 همانند جدول فوق، دو نوع محصول فلزی و سرامیکی دیگر را با یکدیگر مقایسه کنید.
 

 تحقیق کنید
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 گیری تزریقیقالب

ه لیه، میزان فشار و ترکیب به سه گروسازی مواد اوگیری تزریقی بر اساس روش آمادهفرایند تولید به روش قالب
 شود.بندی میتقسیم

 
 گیری تزریقیبندی فرایند تولید به روش قالبتقسیم -19شکل 

 

 سازی مواد اولیهالف(روش آماده
 شود.هایی مانند آب و روانساز آماده میگل پلاستیک : مخلوطی از مواد اولیه بدنه با افزودنی

های آلی بدست کنندههایی مانند حلاّل، چسب و رواناز پودر سرامیکی با افزودنی :مخلوطی (2PIMسازی)گرانول
 آید.می

  د.آیناز بهم چسبیده شدن ذرات پودر به وجود می گرانولنکته: 
 فشار ب(
شود که بر میپاسکال در نظر گرفته مگا 5الی  2/1شده به گل بین مقدار فشار تزریق :(3LPIMفشار پایین) -1

س میزان پلاستیسیتة گل، شکل قطعه مورد نظر از لحاظ سادگی و یا پیچیدگی، اندازه و ضخامت قطعه اسا
 کند.میزان فشار تغییر می

شود، درصورت پاسکال در نظر گرفته میمگا 5شده به گل بیش از مقدار فشار تزریق : (4HPIMفشار بالا ) - 2
 و حتی بر حسب شرایط دستگاه، مقدار ندسی قطعهکم بودن پلاستیسیتة گل یا گرانول، پیچیدگی شکل ه

 کند.تغییر میشده فشار تزریق 

                                                      
2 -Powder injection molding 
3- LowPowder injection molding 
4 -HighPowder injection molding 

قالبگیری تزریقی

روش آماده سازی مواد 
اولیه

گل پلاستیک

گرانول سازی

فشار 

فشار پایین

فشار بالا

ترکیب

تک ترکیبی

چند ترکیبی
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 :ج(ترکیب
 ترکیبیتک -1
این روش گل از یک ترکیب تهیه شده و به داخل قالب  در

 شود و کل قطعه ویژگی یکسانی دارد.تزریق می
 
 ترکیبیچند -2

س شده و سپدر این روش گل با چند ترکیب متفاوت تهیه
صورت جداگانه به نظره به خواص محصول موردتوجبا

 شود. تزریق می
  .شوندزمان درقالب تزریق میگاهی دو یا چند ترکیب هم

نیاز به قطعات با چند  علم و فناوری امروزه با رشد سریع
 ترکیبیویژگی وجود دارد به همین دلیل، روش دو یا چند

د شیقی رتزر یریگقالبدر  ترکیبینسبت به روش تک
 است.تری داشتهسریع

 استفاده از این روش امکان تولید محصولاتی را فراهم 
باشد. به  آورد که دارای ویژگی و رفتارهای متفاوتیمی

 -های رنگی متفاوت، رسانابا قسمت طور مثال، قطعاتی
 غیر مغناطیسی، عایق -نارسانای الکتریکی، مغناطیسی

 شود.می هادی حرارت تولید -حرارتی
 لز وف -سرامیک  از توان قطعاتیروش چندترکیبی میدر 

 پلیمر را نیز تولید کرد. -سرامیک

 
 : قطعه تک ترکیبی11شکل 

 

 

 ترکیبی :قطعه دو12شکل 

 
 

 
 

را بیابید  گیری تزریقیشده به روش قالبتصویر و مشخصات چند محصول سرامیکی دو یا چندترکیبی تولید
 و در کلاس ارائه دهید.

 

 دق کنیتحقی
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 گیری تزریقیتولید میکروسازه به روش قالب
رو سازه کرد. این قطعات میکتوان قطعاتی با اندازة نسبتاً ریز تولیددهی تزریقی میبا استفاده از روش شکل

دهی محصولات بسیار ریز و دقیق )با شوند. این روش برای شکلگیری میکرو نامیده میو این روش، قالب
 ها( کاربرد دارد.ها و یا زوایای بسیار ظریف و خان درون پیچها، دندانهقسمت هایی مانند سوراخ

 

 
 گیری تزریقی روش قالب شده بههای سرامیکی تولیدسازهمیکرو -13شکل 

 

ود که شسنسورها استفاده میها، میکروها درصنایع مختلف مانند رایانه، مخابرات، بیوسرامیکاز میکروسازه
در حالی که موادی  های خاص و دشوار حرارتی، شیمیائی و الکتریکی را دارد وقابلیت استفاده در محیط

 تفاده کرد. توان اسها را نمیفلزات و پلاستیکنظیر : 
 

   
 گرم مورداستفاده درسمعک 9922/9 میکروسازه ای به وزن -14ل شک

 

 آِیا می دانید
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 گیری تزریقی: فرایند ساخت در روش قالب15شکل

 
 
 سازی مواد اولیهآماده-1

 یهسازی مواد اولگیری تزریقی بر مبنای روش آمادهها به روش قالبشد، مراحل تولید سرامیکطور که گفتههمان
 شوند:به دو گروه تقسیم می

 
 الف (گل پلاستیک 

ل آساز به کمک بالمیل دوغاب ایدهسازی گل پلاستیک، ابتدا با درصد معین آب و خاک و رواندر فرایند آماده
. آنگاه ودشپرس دوغاب را به گلی با میزان معین رطوبت تبدیل میشود. سپس به کمک دستگاه فیلترتهیه می

 دهیم. کنیم و ورز میهای سیگماشکل به مدت نسبتا طولانی مخلوط میکن دارای پرّهگل را در مخلوط
 

آماده سازی 

مواد اولیه

تزریق درون قالب

جداکردن از قالب

خشک کردن 
چسب زدایی

پخت

(زینترینگ)

محصول نهایی
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 شود.نیز کم می های سطحیمدت زمان مخلوط کردن و ورز دادن علاوه بر ایجاد همگنی در گل، تنش در
 های سیگمایی مورد استفاده در این مرحله به صورت تک یا دومحوره هستند.کنمخلوط

 

     

 محور ب( دو   محورالف(تک

 کن سیگمایی: انواع مخلوط16شکل 

 

با  آیند و متناسبمیشوند وبه صورت متراکم درگیری میبه کمک دستگاه اکسترودر کاملا هوا هادر نهایت گل
شوند. در این مرحله، ای یا گندله یا گرانول خارج میاستوانه صورتدهی و خروجی اکسترودر بهدستگاه شکل

 (17گیری هستند.)مطابق با شکل ها آمادة تزریق به دستگاه قالبگل
 

   
 18شکل 
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 سازیب ( گرانول
ای آلی در دستگاه کنندهحلاّل و روانهایی مانند چسب، سازی، پودر سرامیکی با افزودنیفرایند گرانول در

واخت و نها به صورت ترکیب یککن پودر سرامیکی با افزودنیشود. در مخلوطمی سیگمایی ریخته کنمخلوط
 است.شده  سازی آوردهفرایند گرانول 18شکل  شود. درشده خارج میآید و گرانول سردهمگن درمی

 

 
 17شکل 

 

 
 

 گیری تزریقیقالبروش برای کاربردی د افزودنی ها و موا: چسب2جدول 

 هادیگر افزودنی سایزرپلاستی چسب جزئی چسب اصلی

 اسید استئاریک دی متیل فتالات واکس ریز بلور پلی پروپیلن

 اسید اولئیک دی اتیل فتالات واکس پارافین پلی اتیلن

 روغن ماهی دی بوتیل فتالات واکس کانابا پلی استر

 ارگانوسیلان دی اکتی فتالات  استاتونیل  پلی

 ارگانو تیتانات   پلی متیل متااکریلات
 

 انتخاب پودر سرامیکی 

گیری خوراک دستگاه قالب

تزریقی

 کردن مخلوط

 کردن خشک ذوب

 انتخاب افزودنی

یعنی این مواد برای ایجاد خاصیت شوند: مواد افزودنی در این فرایند جزء مواد ترموپلاست محسوب می
 چند افزودنی رایج مورد استفاده در روش تزریقی آورده شده است. 2شوند. در جدول پلاستیسیته باید ذوب

 

 نکته
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 سازی آمیز بدنه آلومیناییآماده -1کار عملی 
 درجموسایل مورد نیاز: همزن، ترازوی آزمایشگاهی، تشت متوسط،کاردک، استوانه

 مواد مورد نیاز: پودر آلومینا، پلی پروپیلن، واکس پارافین، اسید استئاریک
 شرح فعالیت:

 آمیز زیر را با کمک ترازو وزن کنید. -1
 

 درصد ماده اولیه
 82 پودر آلومینا
 8 پلی پروپیلن

 8 واکس پارافین
 2 اسید استئاریک

 کن بریزید.آمیز را درون مخلوط-2
 . کن به خوبی مخلوط شوندمخلوط درون  مواد دقیقه 21ه مدت بفرصت دهید تا -3
تا در فعالیت عملی بعدی مورد استفاده قرار  ریختهدار را درون ظرف دربکن شده از مخلوطآمیز خارج-4

 .داده شود
 

ها با همکلاسی گوو در گفت .آورده شده است های مورد استفاده در آمیزچند ویژگی برای چسب 3در جدول 
 این جدول را تکمیل کنید.

 3جدول 

 ویژگی ردیف

 آمیز برای تزریق را افزایش دهد.پذیریخواص شکل 1

 باعث یکنواختی آمیزشود )باعث جدایش نشود(. 2

 گرفته به قالب جلوگیری کند.از چسبیدن قطعه شکل 3

 قبل از پخت چسب به طور کامل از قطعه خارج شود. 4

 ز واکنش مخرب نداشته باشد.با آمی 5

 تغییرات ابعادی و حجمی قطعه حداقل باشد. 6

8 ............................................................................ 

7 ............................................................................ 

8 ............................................................................ 

 

فعالیت 
 کارگاهی

 

 فعالیت کلاسی
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 شکل دادن 
که شناخت اجزای دستگاه، قالب و روش  ی استهای خاصگیری تزریقی نیازمند استفاده از دستگاهدر روش قالب

 تزریق لازم و ضروری است.
  

 پکینگ زین اسبی سازی آمیزآماده -2کار عملی 
 مدرجمتوسط، کاردک، استوانه ظرف با اندازهوسایل مورد نیاز: همزن، ترازوی آزمایشگاهی، 

 بالکلی، فلدسپات، سیلیس ،ننیاز: کائولمواد مورد 
زیر آماده  مطابقوری های استونهای موجود در کارگاه آمیزی مناسب با فرمول بدنهه از خاکبا استفاد-1

 کنید.
 

 درصد ماده اولیه

 درصد 41 – 21 های رسیکانی

 درصد 25-31 فلدسپات

 درصد 25-31 کوارتز
 

 درصد آب به آن اضافه کنید. 21 -25و  ریختهکن آمیز را درون مخلوط-2
شده توسط مخلوط کن را درون یک ظرف دربسته ریخته و تا زمان ریختن داخل دستگاه ولآمیز گران-3

 داری کنید.گیری تزریقی نگهقالب
 

 

 

 .کن روشن است از باز کردن در خلوط کن خودداری نماییددرمدت زمانی که مخلوط
 

فعالیت 
 کارگاهی

 

 نکته ایمنی
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 گیری تزریقیدستگاه قالب

های صنایع تولید قطعات پلاستیک ات و شکل ظاهری دستگاه در این روش شباهت زیادی به دستگاهتجهیز
 دارد.

 
 گیری تزریقیدستگاه قالب -18شکل 

 
عه در شود و قطآمیز بعد از ورود از طریق قیف تغذیه با فشار پیستون به درون قالب تزریق می در این دستگاه،

 گیرد.داخل قالب شکل می
)دستی( و اتوماتیک  اتوماتیکدو نوع نیمه در گیری تزریقیدهی به روش قالبهای شکلدستگاه 21در شکل 

 .داده شده استنشان 
 

 
 گیری تزریقیمعرفی انواع دستگاه های قالب -29 شکل

 

دستگاه قالبگیری تزریقی

اتوماتیک

عمودی افقی

(دستی)نیمه اتوماتیک  
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 اتوماتیک)دستی(نیمه – 1
و شکل گرفتن گل، مجدداً  روی دستگاه نصب شود و پس از تزریق گل درون دستگاه دراین دستگاه باید قالب بر

 شود.قالب از دستگاه جدا شده و قطعه خارج
 

 
 گیری تزریقیاتوماتیک )دستی ( قالبدستگاه نیمه -21شکل 

 

 اتوماتیک -2
 دارند. های افقی و عمودی وجودپذیردکه به شکلدر این نوع دستگاه تمامی مراحل بصورت متوالی انجام می

   
 ب( عمودی                                                                           افقی             الف(

 گیری تزریقی اتوماتیکدستگاه  قالب -22 شکل
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 ها :قالب

الا یا ب مواد سرامیکی سختی بالایی دارند، جنس قالب باید از فولاد، آلیاژهایی با سختی با توجه به این که
قالب  22زدگی مقاوم باشد .در شکل . همچنین قالب باید در مقابل زنگتخاب می شودانهای سخت سرامیک

 کنید.تحت فشار و تزریق را مشاهده می
 

    
 قالب تحت فشار و تزریق -23 شکل

 شده از آن نشان داده شده است.در شکل زیر قالب و قطعه سرامیکی ساخته
 

 
 دهی شده با قالب قطعه شکل -24 شکل

 

 

 
 گیری تزریقیدهی شده به روش قالبقیچی سرامیکی)آلومینا( شکل -25شکل 

 د.آوری کنیگیری تزریقی را از منابع موجود جمعفاده در قالبهای مورد استها و قالبتصاویر انواع دستگاه
 توان استفاده کرد؟هایی با جنس دیگر میآیا از قالب

 

 تحقیق کنید
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 نشان داده شده است. 22گیری تزریقی در شکل دهی توسط دستگاه قالبمراحل شکل
 
شده و حلزونی برای تزریق به قالب بسته -1

 کند.جلو حرکت می
 
 
 
 
چرخش حلزونی آمیز را به داخل قالب  -2

 کند.تزریق می
 
 
 
 شود.الب به صورت کامل پر میق -3

 

 

 
 
 .شودگیری قطعه کامل میتزریق و شکل -4
 
 
 
 
 شود.قالب باز شده و قطعه خارج می -5
 
 
 
 
شود تا تزریق دوباره قالب مجدداً بسته می -2

 انجام گیرد.

 
 26شکل 
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د )مانند موم کننیب استفاده میپذیری ترکگیری تزریقی از مواد گرمانرم)ترموپلاستیک( برای شکلدر روش قالب
و ضمن  شود(. این مواد در دستگاه تزریق شده توسط گرمای المنت ذوب میپارافین، پلی پروپیلن، پلی اتیلن

دهند. درنهایت، زمانی که قطعه سرد پذیری نقش چسب را نیز انجام میایجاد پلاستیسیته و قابلیت شکل
 داشت.شود، شکل و انسجام اولیه را خواهدمی

 
 گیری تزریقیگیری قطعه به روش قالبشکل -28 شکل

 

 
 گیری تزریقیدستگاه قالب -27شکل 



  گیری تزریقیقالبدهی به روش شکل

 135 

 گیری تزریقی آورده شدهدهی توسط دستگاه قالبفرایند شکلعوامل مؤثر بر شکل دادن قطعه در  29در شکل 
 است.

 
 گیری تزریقیدهی در روش قالبعوامل مؤثر بر شکل -29شکل 

 

 
 

 زداییک کردن و چسبخش-3
مواد سازی در صورت استفاده از آب در فرایند آماده

 کن استفاده شود.اولیه لازم است که از خشک
 

 
 کنخشک -31شکل 

 

عوامل مؤثر بر
شکل دادن

ته پلاستیسی
آمیز

ا قطعه تک ی
یچند ترکیب

نوع دستگاه
شکل دهی

شکل 
هندسی 

سرعت قطعه
حرکت 
حلزونی

دمای قالب

دمای آمیز

فشار تزریق

 کنید. گیری تزریقی را بررسیتأثیر برخی از عوامل مؤثر بر شکل دادن قطعه در روش قالب
 

 تحقیق کنید
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ایزرها سهای آلی دیگر مانند پلاستیو افزودنیها گیری تزریقی استفاده از چسببا توجه به اینکه  در روش قالب
 .شودد حذف چسب)چسب زدایی( استفاده رایج است، باید فراین

ها باید به طور کامل بدون ها است. چسبزدایی مرحله بحرانی در فرایند ساخت سرامیکحذف چسب یا چسب
 گسیختگی بدنه و ایجاد هرگونه عیب از بدنه حذف گردند.ازهم

 رود:زدایی دو روش زیر به کار میبرای چسب
 کردن چسب با حلّالخارج-1
 کردن چسب با کمک حرارتخارج-2
شود و هر یک از کردن چسب با کمک حلاّل: به طور معمول در این روش از چند چسب استفاده میخارج-1

 گیرد، یک جزءآنها دارای حلّالیّت و دمای تجزیه شدن متفاوت هستند. وقتی یک قطعه داخل یک حلّال قرار می
گذارد و قطعه برای سوختن و ساختاری با تخلخل به جا میشود از دو جزء چسب توسط حلال از قطعه خارج می

 .شودچسب بعدی آماده می

    

 مرحله نهایی مرحله میانی مرحله ابتدایی قطعه خام

 چسب با کمک حلاّل کردنمراحل خارج  -31 شکل

 خارج کردن چسب با حرارت

 شود.بدنه خارج می ازتجزیه شده و به شکل بخار دهی چسباز طریق حرارت در  این روش
 .دهدپخت را انجام میزدایی و پیشکردن، چسبدستگاهی نشان داده شده است که  عملیات خشک 32 در شکل

 

 
 32شکل 
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 :شودزدایی حرارتی در سه مرحله انجام میچسب
رسد. تجزیة شود و به نقطه نرم شدن میدرجه سلسیوس حرارت داده می 211تا  151چسب در دمای  -1

 یایی و حذف چسب در این مرحله ناچیز است.شیم
 شوند.ها  تجزیه و تبخیر میدرجه سلسیوس اکثر چسب 411تا  211از دمای  -2

ماندکه از طریق تبخیر چسب کمی در بدنه باقی می -3
درجه سلسیوس از بدنه  411و تجزیه در دما بالای 

 شود.خارج می
 زینترکردن(پخت ) -4

 گیری تزریقی، پخت است. درالبمرحله پایانی فرایند ق
های موجود از قطعه خارج این مرحله تمام ناخالصی

شود و شده و قطعه ضمن تراکم یافتن، منقبض می
  کند.استحکام نهایی خود را پیدا می

 گیری تزریقیپخت قطعه تولید شده به روش قالب -33شکل 

 

 

 شدهقطعه پخته و زینتر  زدایی شده قطعه چسب قطعه خام 

 

 

 
 مراحل پخت و تراکم قطعه -34 شکل

 

 
 

 .را بیان کنیدشده قطعه خام و پختهبین تفاوت های با توجه به تصویر فوق، 
 

 تحقیق کنید
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 پخت کورة  -35 شکل

 های ترزیقیدهی قالبمزایا و معایب روش شکل
 

 گیری تزریقیروش قالب : مزایا و معایب4جدول

 توضیحات معایب/مزایا

 مزایا

 ساخت قطعات سرامیکی با اشکال خیلی پیچیده -1

 رفه برای محصولات دقیق و با کاربرد خاصصبه امکان تولید اقتصادی و مقرون -2

 یکنواختی خواص محصولات -3

 تولید محصولات باکیفیت سطح عالی-4

 های مختلفامکان تولید قطعات با اندازه-5

 افزایش راندمان تولید-2

 تولید محصولات با خواص مطلوب -7

 های مختلفامکان تولید قطعات باترکیب -8

 معایب
 (پودر)ودن هزینه تولید ماده اولیهبالا ب-1

 (ایفرایند تولید چند مرحله)ایچرخه تولید چند مرحله-2

 

 

 گیری تزریقی شکل دهی به روش قالب -3کار عملی 
 . دهی کنیدگیری تزریقی شکلرا به کمک دستگاه قالب 2و  1شده در فعالیت مواد اولیه تهیه

 

فعالیت 
 کارگاهی
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 ساخت بدنه آلومینایی -4کار عملی 
همزن  ،، استوانة مدرج211/. گرم، الک مش 1فعالیت: ترازوی آزمایشگاهی با دقت وسایل لازم برای انجام 

 کن آزمایشگاهی، کوره کن، دستگاه تزریقی، خشکدستی و یا برقی، مخلوط
، اکسید منیزیم، پلی اتیلن سبک، واکس پارافین، واکس کارابانا، 5/99مواد اولیه مورد نیاز: آلومینا با خلوص 

 سید استئاریکموم نخل، قیر، ا
 شرح فعالیت:

 گیری تزریقی انتخاب کنید.ترکیب زیر را برای ساخت بدنه آلومینایی به روش قالب-1
 

 درصد اجزا درصد حجمی آمیز ترکیب

 55 پودر سرامیکی
 91/99 5/99آلومینا  با خلوص 

 25/1 اکسید منیزیم

 45 چسب

 33 پلی اتیلن سبک
 33 واکس پارافین

 21 باناواکس کارا
 9 موم نخل

 3 قیر
 2 اسید استئاریک

 

 عبور داده شود. 211درجه سلسیوس خشک شود و از الک با مش  121پودر سرامیکی در دمای -2
 کن گرانول کنید.چسب و پودر سرامیکی را با کمک مخلوط-3
 مگاپاسگال شکل دهید. 7/1ترکیبی با فشار -4
 زدایی کنید.درجه سلسیوس را چسب 45شده در دمای قطعه شکل داده-5
را به نحوی تنظیم کنید  درجه سلسیوس حرارت دهید و کوره 1211قطعه را به کمک کوره و در دمای -2

 درجه سلسیوس افزایش یابد. 111که هر یک ساعت 
 

باعث  ممکن استنداشته باشند، چون پوست شما تماس  باها وچسب ید روان سازهاباش مواظب -1
 .شودهای پوستی بروز بیماری

 ها قابلیت احتراق دارند، نزدیک شعله و محیط داغ نگهداری نکنید.بعضی از چسب -2
 

فعالیت 
 کارگاهی

 

 نکته ایمنی
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 گیری تزریقی به روش قالب ساخت یک قطعة تزئینی )پریان( -5کار عملی 
، استوانة مدرج، همزن 211الک مش  /. گرم،1وسایل لازم برای انجام فعالیت: ترازوی آزمایشگاهی با دقت 

 کن آزمایشگاهی، کوره کن، دستگاه تزریقی، خشکدستی و یا برقی، مخلوط
 مواد اولیه مورد نیاز: فلدسپات، کائولن، کوارتز و سدیم سیلیکات

 شرح فعالیت:
 گیری تزریقی وزن کنید.   آمیز زیر را برای ساخت یک مجسمه پریانی به روش قالب-1
 

 درصد اجزا رصد اجزاد ترکیب

 71-81 آمیز
 25-75 لدسپاتف

 11-21 کائولن
 11-21 کوارتز

   21-31 آب
 21/1 -25/1 سدیم سیلیکات 25/1- 35/1 روانساز

 
 عبور دهید.  211ها را از الک  با مشخاک-2
 حل کنید. گرمنیمهساز سدیم سیلیکات را در آب روان-3
 ساز بریزید.و روانب ها را درون محلول حاوی آخاک-4
 خوبی هم بزنید.آمیز را با همزن به-5
نجام دهی بهتر اماندن بیشتر باشد، عملیات شکلبماند)اگر زمان  یزآم یدساعت بگذار 24به مدت  حداقل-2

 (.شودمی
 .دهی را انجام دهیدبا قالب تزریقی شکل -7
 وس قرار داده شود.سلسی 45-55کن با دمای قطعه خارج شده از قالب درون خشک-8
 درجه سلسیوس پخت نمایید. 1111-1251قطعه را در محدودة دمایی -9
 

 در صورتی که قطعه پس از خارج کردن از قالب نیاز به پرداخت داشت، پرداخت گردد.
 

فعالیت 
 کارگاهی

 

 نکته
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 : ساخت یک قطعه الکتریکی به روش قالبگیری تزریقی  2 کار عملی
همزن  ، استوانه مدرج،211الک مش  /. گرم،1ترازو آزمایشگاهی با دقت  انجام فعالیت:وسایل لازم برای 

 کوره  کن آزمایشگاهی،خشک ،کن، دستگاه تزریقییا برقی، مخلوط دستی و
 کائولن، کوارتز، سدیم سیلیکات مواد اولیه مورد نیاز: فلدسپات،

 شرح فعالیت:
 ی به روش قالبگیری تزریقی وزن کنید. آمیز زیر را برای ساخت یک قطعه الکتریک -1
 

 درصد اجزاء درصد اجزاء ترکیب

 71- 81 آمیز
 25- 35 فلدسپات
 31-51 کائولن
 25- 35 کوارتز

   21- 31 آب
 21/1 -25/1 سدیم سیلیکات 25/1- 35/1 روانساز

 

 عبور دهید.  211 ها را از الک با مشخاک -2
 آب ولرم حل کنید. روانساز سدیم سیلیکات را در -3
 روانساز بریزید. ها را درون محلول حاوی آب وخاک -4
 آمیز را با همزن بخوبی هم بزنید. -5
 ربهت دهیشکل عملیات باشد بیشتر ماندن)اگر زمان  بماند یزآم یدساعت بگذار 24به مدت  حداقل -2

 (.شودمی انجام
 با قالب تزریقی شکل دهید.-7
 سلسیوس قرار داده شود. 45-55الب درون خشک کن با دمای ق قطعه خارج شده از -8
 درجه سلسیوس پخت نماید. 1111-1251قطعه در محدوده دمائی  -9
 

فعالیت 
 کارگاهی
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 دهی به روش قالبگیری تزریقیشکلارزشیابی شایستگی 

 شرح کار:
 آمیز آماده سازی 

 شکل دادن قطعات به روش قالبگیری تزریقی
 ی تزریقیانواع دستگاه قالبگیر

 معایب و مزایای روش قالبگیری تزریقی

 استاندارد عملکرد: 
 قالبگیری تزریقی و تولید قطعه به روش مهارت آماده سازی ترکیب آمیز

 شاخص ها:
 بدون عیبو تولید قطعه  قالبگیری تزریقیکار با دستگاه 

 شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
 

 شرایط:
رعایت تمامی نکات -کارگاه استاندارد  –گیری تزریقیآلودگی جهت نگهداری دستگاه قالبفضای مناسب و عاری از 

 ایمنی
 : ابزار و تجهیزات

خشک کن  ،مخلوط کن ،، استوانه مدرج211الک با مش  /. گرم،1ترازو آزمایشگاهی با دقت  ،قالبگیری تزریقیدستگاه 
 کوره ،آزمایشگاهی

 معیار شایستگی: 
 

 نمره هنرجو  3داقل نمره قبولی از ح مرحله کار ردیف

  1 آماده کردن آمیز 1

  2 شکل دادن قطعات با قالبگیری تزریقی 2

  1 بررسی معایب و مزایای روش قالبگیری تزریقی 3

های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات شایستگی
 زیست محیطی و نگرش:

  لباس کار و کفش ایمنی -عمل و صحت دقت
 یطیمح ستیزرعایت موارد  -یریپذتیمسئول 

2  

 *  میانگین نمرات

 می باشد. 2رای قبولی و کسب شایستگی، حداقل میانگین نمرات هنرجو ب *
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