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هدف کلی
آماده سازی دوغاب بدنه ی چينی نرم 

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ توزين مواد اوّليه را اجرا کند.

٢ــ بارگيری يک بالميل کوچک يا جارميل را بداند.
٣ــ دانه بندی و دانسيته ی دوغاب را انجام دهد.

٤ــ ساخت دوغاب با پودر را به صورت مستقيم در بلنجر بداند.
٥ــ دوغاب را از نظر خواص، شامل دانسيته ، (وزن ليتری)، ويسکوزيته و سرعت تشکيل جداره، تنظيم کند.

پيش آزمون (14)
١ــ هدف از توزين مواد اوّليه، با دقت بالا برای چيست؟

٢ــ چرا مواد اوّليه نياز به سايش و دانه بندی در بالميل دارند؟
٣ــ چرا دانه بندی يک دوغاب را بايد اندازه گيری کنيم؟

٤ــ ساخت دوغاب به صورت پودر بهتر است يا با مواد دانه بندی نشده؟ چرا؟
٥ــ اگر ويسکوزيته ی دوغابی تنظيم نباشد چه اتفاقی می افتد؟



١١٦

 ـ   ١٤  شکل ١ـ

 ـ   ١٤  شکل ٢ـ

١٤ــ آماده سازی دوغاب بدنه ی چينی نرم 

١ــ ١٤ــ مقدمه
(برحسب  نرم،  چينی  جنس  از  بدنه های  ساخت  برای 
وجود  مختلفی  مراحل  سازی)  آماده  برای  شکل دهی  روش  نوع 
دوغابی  ريخته گری  مانند  شکل دهی،  روش  به  توجه  دارد.با 
روش  به ترتيب،  معمولاً،  جيگر وجولی)  روش  به  شکل دهی  (يا 
گل  تهيه ی  و  دوغاب  از  آب گيری  روش  يا  دوغابی  آماده سازی 

بدنه، به کار گرفته می شود.
ويژگی های  از  بايد  سراميکی  بدنه ی  (ترکيب)   آميز   يک 
کارپذيری  بايد  پلاستيک،  مثلاً،درحالت  باشد  برخوردار  مطلوبی 
پرس  کمک  با  يا  گچی  قالب  با  را  آن  بتوان  تا  باشد  داشته  خوبی 
ترک  بدون  بايد،  بدنه  به علاوه،  کرد.  شکل دهی  پلاستيک، 
با  بايد  و  باشد  داشته  قبولی  قابل  شدن  خشک  قابليت  برداشتن، 
و  سخت  بدنه ای  به  حرارت)  اثر  (در  قبول  قابل  انقباض  داشتن 

محکم و متراکم تبديل شود (شکل ١ــ١٤).
شفافيت  درجه ی  و  رنگ  از  پخت،  از  پس  بايد  محصول 
بهبود  در  بی مورد  سعی  باشد.  برخوردار  مطلوبی  نمايی)  (پشت 
بخشيدن به هر يک از اين ويژگی ها باعث می شود ويژگی های ديگر 
لطمه ببينند. به عبارت ديگر نمی توان همه ی خواص بدنه ها را با هم 
بهبود بخشيد. مثلاً اگر به دليل محدوديت هايی که در کوره وجود 
دارد، بالابردن دمای پخت ممکن نباشد يا اگر قطعه در دمای پايينی 
پخته شود، به سفيدی و ميزان جذب آب بدنه آسيب می رسد، و از 

درجه ی شفافيت و زيبايی آن کاسته می شود (شکل ٢ــ١٤).

٢ــ١٤ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
ــ ترازوی ٢٠ تا ١٠٠ کيلويی

ــ ترازوی ديجيتالی يا کفه ای با دقت ٠/١ گرم
ــ ويسکوزيته متر (ريزشی، چرخشی يا پيچشی)

pH متر يا کاغذ pH ــ دستگاه
ــ بِشر ١٠٠ تا ٨٠٠ سی سی

ــ مِزور ٥٠ يا ١٠٠ يا ٥٠٠ يا ١٠٠٠ سی سی



١١٧

 ـ   ١٤  جدول ١ـ

ــ همزن آزمايشگاهی
ــ جارميل

٣ــ١٤ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ کائولن ايرانی (زنوز ZWNK1 کائولن زنوز سوپر)

 HD81 يا NKB1 ــ کائولن همه ی توس مشهد
ــ کائولن خارجی (درصورت نياز زدليتز، دياموند …)

(ARB20 تبس SPV1 يا SP100 آبان) ــ بالکلی ايرانی
ــ بالکلی خارجی (درصورت نياز) 

ــ فلدسپار پودری معادن چغايی، ميری قزوين
سديم،  کربنات  سديم،  سيليکات  روان سازهای  و  آب  ــ 

کربنات باريم

٤ــ١٤ــ نکات ايمنی و بهداشتی
ــ حين    روشن و خاموش کردن دستگاه ها (نظير همز ن های 

برقی) دقت لازم را داشته باشيد.
ــ از ايجاد گرد و غبار و ريزش دوغاب و خاک و آب روی 
سطح کارگاه جداً خودداری شود و حتماً  از ماسک استفاده کنيد.

٥ــ١٤ــ مراحل اجرای کار
١ــ٥ــ١٤ــ انتخاب مواد اوّليه: اگرچه در طبيعت، 
از  پس  که  يافت،  می توان  کافی،  فلدسپار  و  کوارتز  با  رسی هايی 
اين  واقعيت  ولی  می آورند،  به وجود  را  خوبی  بدنه ی  نيز  پخت 
است که در ساخت بدنه های سراميکی کاربرد فقط يک نوع رسی 
معمول نيست و غالباً می توان با ترکيب صحيح مواد مختلف در 
کليه ی  به طوری که  آورد  به دست  بهتری  محصول  بدنه ،  ساخت 
خواص يک آميز را، از مرحله ی آماده سازی تا شکل دهی و پخت، 
تأمين کند. بنابراين، لازم است ابتدا آميز مناسبی را برای چينی 
نرم طراحی کنيم. در اين جا دو نوع چينی نرم، يکی با درجه ی 
حرارت پخت حدوداً ١١٨٠ درجه ی سانتی گراد و ديگری چينی 
درجه   ١٢٥٠ تا   ١٢٠٠ پخت  دمای  برای  پايين،  ولتاژ  الکتريکی 

سلسيوس پيش  نهاد شده است (جدول ١ــ١٤).

چينی الکتريکی چينی نرمماده ی اوّليه
ولتاژ پايين

زد ليتز
زنوز

سيليس همدان
فلدسپار ميری
فلدسپار چغايی
بالکلی آباده
بالکلی طبس
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١١٨

 ـ ٥  ــ١٤ــ توزين مواد اوّليه: ابتدا با توجه به نوع  ٢ـ
آميز (ترکيب) مواد اوّليه ی مورد نظر موجود در کارگاه را توزين 
خاک  ها  آلودگی  باعث  که  کنيد  دقت  و  ٣  ــ١٤)  (شکل  کنيد. 
نشويد، مخلوط شدن احتمالی موجب مشکلات زيادی برای شما 

خواهد شد.

روان ساز ها  است  لازم  اوّليه،  مواد  کليه ی  توزين  از  پس 
برحسب  روان ساز ها،  توزين  برای  کنيد.  توزين  به ترتيب  نيز،  را 
نوع آن ها که به صورت پودر (مثل کربنات سديم و کربنات باريم) 
يا مايع اند، مثل سيليکات سديم، ظرف مناسب انتخاب کنيد (شکل 

٦ــ١٤).

و  کنيد  صفر  را  ترازو  يا  دهيد  قرار  ترازو  روی  را  سطل 
دچار  توزين  بعدیِ  مراحل  در  تا  کنيد  يادداشت  را  سطل  وزن  يا 
اشکال نشويد. توجه کنيد حتماً سطل تميز باشد و ناخالصی هايی، 
(شکل  باشد  نچسبيده  سطل  به  آن ها  مانند  و  گچ  تکه های  نظير 

٤ــ١٤).

ابتدا پودر کائولن و سپس پودر بالکلی را با سرتاس داخل 
سطل بريزيد و آن ها را به ترتيب توزين کنيد (شکل ٥  ــ١٤).

 ـ   ١٤  شکل ٣ـ

 ـ   ١٤  شکل ٦ـ

 ـ   ١٤  شکل ٤ـ

 ـ   ١٤  شکل ٥ ـ



١١٩

 ـ   ١٤  شکل ٧ـ

 ـ   ١٤  شکل ٨ ـ

پس از قرار دادن يک کاغذ يا ظرفی مشابه، ترازو را صفر 
کنيد و روان سازها را برحسب درصد (کربنات سديم ٠/٠٢ درصد، 
کربنات باريم ٠/٠١ درصد، روان ساز آلی خارجی در   صورت نياز 
٠/٠٠٥ درصد و سيليکات سديم در ظرف پلاستيکی ٠/٤ درصد) 

وزن کنيد (شکل ٧ــ١٤).

مقدار  بايد  الکتريکی،  چينی  فرمول  برای  کنيد  توجه 
محصول  اين  مقاومت  و  کيفيت  تا  باشد  حداقل  در  روان سازها 
نيز  را  نياز  مورد  آب  مقدار  پايان،  در  باشد.  نداشته  بعدی  اثرات 
اوّليه  مواد  خشک  وزن  برحسب  درصد)   ٣٢ تا   ٣٥) کنيد  وزن 

(شکل ٨ــ١٤).

جهت  کردن:  جارميل  و  بارگيری  ٣ــ٥ــ١٤ــ 
و  کمک  با  مجزا،  گروه  دو  به  را  آن ها  ابتدا  اوّليه،  مواد  بارگيری 

راهنمايی معلّم، تقسيم بندی کنيد.
دانه بندی  به صورت  کارگاه  در  که  اوّليه ای  مواد  الف ــ 
طبس  يا  آباده  خاک  يا  زنوز  خاک  (مثل  موجودند  پودری  و  شده 

پودری).
ب ــ مواد اوّليه ای که نياز به خردايش و دانه بندی دارند 
بسيار  ايرانی  سيليس های  و  فلدسپارها  نظير  معمولاً،  مواد  (اين 
چندانی  سختی  طبس،  بالکلی  و  آباده  بالکلی  نظير  يا  و  سخت اند 

ندارند  و به راحتی قابل دانه بندی شدن هستند).
اندازه ی  سه  به  را  مناسب  گلوله ی  و  کنيد  آماده  را  جارميل 
را  گلوله ها  ٩ــ١٤).  (شکل  کنيد  توزين  درشت  و  متوسط  ريز، 
به  آرامی به داخل جارميل بريزيد. توجه کنيد هرگز مواد اوّليه را قبل 
از گلوله ها داخل جارميل نريزيد، چون مواد اوّليه به شدت به يکديگر 

و به گلوله ها و ديواره ی داخلی جارميل می چسبند.

 ـ   ١٤  شکل ٩ ـ



١٢٠

سپس، آب را، که از قبل توزين کرده ايد، يک جا به داخل 
جارميل بريزيد. در اين حالت دقت کنيد آب مورد نياز، فقط برای 
جارميل  داخل  اول  مرحله ی  در  که  اوّليه،  مواد  از  مقداری  آن 
داخل  اوّليه  مواد  خشک  وزن  درصد   ٣٥ تا  باشد (٣٠  می ريزيد 

جارميل)  (شکل ١١ــ١٤).

غبار  و  گرد  طوری که  آرامی،  به  سرتاس،  با  را  اوّليه  مواد 
بعد  و  بريزيد  گلوله،  دارای  جارميلِ  داخل  به  نشود،  ايجاد  زيادی 
تمامی مواد اوليه ی موجود در سطل را به داخل، جارميل برگردانيد 

(شکل ١٠ــ١٤).

حاوی  که  جارميل  داخل  به  رابه ترتيب  روان سازها  آن گاه 
حاوی  ظرف  ضمناً  کنيد.  اضافه  است  آب  و  اوّليه  مواد  گلوله، 
آب  کمی  با  آن،  محتوای  کردن  خالی  از  پس  را،  سيليکات 
شست و شو دهيد و آب داخل آن را به جارميل اضافه کنيد (شکل 
١٢ــ١٤). در اين حالت دقت کنيد فقط ٨٠ درصد وزن سيليکات 
توزين شده را به داخل جارميل بريزيد و بقيه را برای در مرحله ی 

بعد اضافه کنيد.
پس از قرار دادن درِ لاستيکی بر روی جارميل، درِ سراميکی و 
در نهايت پيچ و مهره ی فلزی آن را نيز در جايش قرار دهيد و پيچ آن را 

محکم کنيد (شکل ١٣ــ١٤).

 ـ   ١٤  شکل ١١ـ

 ـ   ١٤  شکل ١٢ ـ

 ـ   ١٤  شکل ١٠ـ

 ـ   ١٤  شکل ١٣ـ



١٢١

در صورتی که جارميل با ظرفيت بالا و وزن سنگينی  تدارک 
شده است، آن را به کمک هم گروه خود يا به کمک دستگاه بالابرِ 
مخصوص سرِ جای خودش روی دستگاه جارگردان قرار دهيد 
روی  را  جارميل  و  کنيد  جدا  را  بالابر  قلاب  ١٤ــ١٤).  (شکل 

غلتک قرار دهيد.

بعد از اطمينان از استقرار جارميل و محکم بودن درِ آن، 
دو  تا  يک  از  بعد  دقيق،  کنترل  جهت  کنيد.  روشن  را  دستگاه 
دقيقه، اگر نشتی آب از در ملاحظه نشد، قطعاً درِ جارميل کاملاً 

محکم شده است (شکل ١٥ــ١٤).

دوغاب  دانسيته ی  و  دانه بندی  تنظيم  ٤ــ٥ــ١٤ــ 
در جارميل: پس از يک ساعت، از جارميل نمونه برداری کنيد 

و مانده ی روی الک ٢٧٠ مش را تعيين کنيد.
کنيد.  تعيين  صورت  اين  به  را  دوغاب  دانسيته  ابتدا، 
فلزی،  پيکنومتر  از  می توانيد  دوغاب  دانسيته ی  تعيين  برای 
دقيق تر  تعيين  برای  کنيد.  استفاده  مِزور  يا  شيشه ای  پيکنومتر 
کنيد (شکل  استفاده  مِزور  به جای  پيکنومتر  از  می توانيد  دانسيته 

١٦ــ١٤).
آن را  و  دهيد  قرار  ترازو  روی  را  مزور  يا  پيکنومتر  ابتدا 
صفر کنيد (شکل ١٧ــ١٤). توجه کنيد حتماً درِ پيکنومتر فلزی 
صفر  را  آن  بعد  و  دهيد  قرار  ترازو  روی  پيکنومتر  با  همراه  را 

کنيد.

 ـ   ١٤  شکل ١٤ـ

 ـ   ١٤  شکل ١٥ـ

 ـ   ١٤  شکل ١٦ـ

 ـ   ١٤  شکل ١٧ـ



١٢٢

دوغاب را نمونه برداری کنيد و در يک بِشِر بريزيد و آن را 
قبل از ريختن در داخل پيکنومتر يا مِزور، کاملاً هم بزنيد و توجه 
(شکل  نشود  جمع  دوغاب  روی  و  نبندد  رويه  يا  لايه  که  کنيد 

١٨ــ١٤).

دوغاب را تا خط نشان در مزور يا پيکنومتر به آرامی بريزيد. 
توجه کنيد هرچه دوغاب غليظ تر باشد احتمال خطا در اندازه گيری 
کردن،  پر  از  بعد  حتماً  لذا،  می شود.  بيش تر  هوا)  حبس  سبب  (به 
چند ضربه ی آرام به ظرفِ حاوی دوغاب بزنيد و لحظاتی صبر کنيد 

تا حباب های احتمالی خارج شوند (شکل ١٩ــ١٤).

 ـ   ١٤  شکل ١٨ـ

 ـ   ١٤  شکل ١٩ـ

مواد  صبرکنيد  و  دهيد  قرار  جايش  سر  را  پيکنومتر  درِ 
اضافی از سوراخ مخصوص آن بيرون بزند و بعد با يک دستمال 

نم دار دوغاب اضافی را کاملاً تميز کنيد (شکل ٢٠ــ١٤).

 ـ   ١٤  شکل ٢٠ـ

 ـ   ١٤  شکل ٢١ـ

آماده  قبل  از  که  ترازويی  روی  را  پيکنومتر  و  مِزور 
کرده ايد،قرار دهيد و عدد وزن را يادداشت کنيد. در اين شرايط 
دانسيته  کنيد  توجه  بايد  می شود.  مشخص  دوغاب  دانسيته ی 
مناسب در يک جارميل جهت سايش با راندمان بالا بين ١٤٥٠ تا 
١٧٥٠ گرم در ليتر است . البته به ويسکوزيته و ناروانی دوغاب 

هم بايد توجه کرد (شکل ٢١ــ١٤).



١٢٣

 ـ   ١٤  شکل ٢٢ـ

از  پس  و  بريزيد  بزرگ تر  بِشِر  يک  در  را  دوغاب 
مانده  دوغاب  کليه ی  خالی کردن  و  ظرف  کامل  شست وشوی 
(شکل  کنيد  اقدام  دانه بندی  برای  می توانيد  بِشِر،  يا  مزور  در 

٢٢ــ١٤).

 ـ   ١٤  شکل ٢٣ـ

 ـ   ١٤  شکل ٢٤ـ

 ـ   ١٤  شکل ٢٥ـ

مواد دوغاب را به همراه کمی آب، که به آن اضافه کرده ايد، 
آماده  کردن خوب  برای الک  تا  دهيد  اجازه  بزنيد و  آرامی هم  به 

شود(شکل ٢٣ــ١٤).

چندين  شوی  شست و  با  و  بريزيد  الک  روی  را  دوغاب 
باره ی بِشِر و ريختن آب داخل الک، مسير الک کردن را تسريع 
کنيد. و با زدن ضربات مکرر به کلاف الک، الک کردن را انجام 

دهيد (شکل ٢٤ــ١٤).

الک کردن، به همراه ريختن آب از شير را، آن قدر ادامه 
دهيد تا آب خروجی از الک کاملاً زلال شود. در اين شرايط دقت 
گرفتگی  سبب  به  کهنه  الک های  با  مقايسه  در  نو  الک های  کنيد 
چشمه ی آن ها ممکن است در شرايط برابر، تفاوت قابل توجهی، 
داشته باشند. لذا در کارخانجات، معمولاً هر ٦ماه يک بار، حتی 

اگر الک سالم هم باشد، آن را عوض می کنند (شکل ٢٥ــ١٤).



١٢٤

جمع آوری  برای  را  ظرفی  الک،  کامل  شست و شوی  با 
با  شکل  مطابق  و  کنيد  تهيه  الک  روی  مانده ی  و  دانه بندی 
با  آب  پاشيدن  همزمان  و  مناسب  زاويه ی  تحت  الک  نگه داری 
کمک آب فشان سعی کنيد تمامی دانه های مانده ی روی الک را 

به داخل ظرف هدايت کنيد (شکل ٢٦ــ١٤).

 ـ   ١٤  شکل ٢٦ـ

 ـ   ١٤  شکل ٢٧ـ

 ـ   ١٤  شکل ٢٨ـ

ظرف حاوی دانه بندی را مدتی به حال خود بگذاريد (مثلاً 
و  شوند  ته نشين  آن  داخل  مواد  کليه ی  دهيد  اجازه  و  دقيقه)   ٥
تا  دست،  تماس  و  آب  سطحی  کشش  کمک  به  به  آرامی  سپس 
حد امکان آب موجود را به آرامی تنظيم کنيد. ضمناً  گرفتن آب 
(شکل  شود  دانه بندی  تعيين  در  خطا  باعث  است  ممکن  زياد، 

٢٧ــ١٤).

برای خشک کردن مانده ی دانه بندی در ظرف، می توانيد 
برای خشک  مدت طولانی و صفحه ی داغ  برای  از خشک کن 
کردن سريع استفاده کنيد. البته حرارت دادن خيلی سريع ممکن 
است پودر در حال خشک شدن را به بيرون پرتاب کند. لذا بايد 

حرارت را به آرامی افزايش دهيد (شکل ٢٨ــ١٤).
 (Brongniart) برای تعيين دانه بندی به کمک فرمول برونيارت

می توانيد دانه بندی دوغاب را تعيين کنيد.

در اين فرمول
 M= مقدار ماده ی خشک در حجم مشخص 

= دانسيته ی مواد خشک (دانسيته ی پودر)  
 W = وزن دوغاب
 V = حجم دوغاب

درصد مانده روی الک وزن مانده ی روی الک



١٢٥

 ـ   ١٤  شکل ٢٩ـ

وزن مانده ی 
روی الک

کيلوگرم بر ليتر  دانسيته ی پودر حدود ٢/٦  چون معمولاً 
است لذا می توانيم با جاگذاری در فرمول، درصد مانده ی روی 

الک را بهتر به دست آوريم:

سردشدن،  از  پس  ظرف،  همراه  به  را،  شده  خشک  مواد 
درصد  فرمول،  از  استفاده  با  و  کنيد  وزن  دسيکاتور  در  ترجيحاً 

دانه بندی روی الک را تعيين کنيد:
الک  روی  دانه بندی 

با مش معين
مانده ی روی الک مقدار ١٠٠سی سی دوغاب
وزن صد سی سی دوغاب

مثلاً، اگر١٠٠ سی سی دوغابی دارای ١٧٦ گرم و مانده ی 
٢٧٠مش،  الک  روی  دانه بندی  درصد  باشد،  گرم   ٤ الک  روی 

معادل ٣/٢٢ درصد است.
وقتی  مختلف،  زمان های  در  مکرّر  نمونه برداری  از  پس 
الک  يا  درصد   ٣/٥ تا   ٣ بين  مش،   ٢٧٠ الک  روی  دانه بندی 
سايش  رسيد،  درصد   ١/٥ تا   ١ بين  ميکرون)،   ٩٠)  ١٧٠ بامش 

مواد اوّليه ی سخت موجود در جارميل به پايان می رسد. 
٥ــ٥ــ١٤ــ افزودن مواد پودری به بلانجر يا همزن 
داخل  به  را  جارميل  در  موجود  دوغاب  کليه ی  ابتدا  تند:  دور 
مخزن يا ظرف مخصوص انتقال دهيد. سپس به مرور مواد اوليه 
را به آرامی و با فاصله ی زمانی معين، تاحد سفت شدن دوغاب، 
دوغاب  تا  دهيد  اجازه  و  ٢٩ــ١٤).  کنيد (شکل  اضافه  همزن  به 

به همراه پودر کاملاً مخلوط و يک دست شود. 

وزن مانده ی 
مانده ی روی الک درصد 

روی الک

سپس در صورت سفت شدن دوغاب، به آرامی قطره قطره 
سيليکات را به دوغاب اضافه کنيد.تا دوغاب تکميل و آماده شود 

(شکل ٣٠ــ١٤).
بـا نمـونـه بـرداری، تـلاش کنـيد تـا پس از انـدازه گيـری 

ويسکوزيته، مقدار روان ساز را مانند جلسات قبل بهينه کنيد.

 ـ   ١٤  شکل ٣٠ـ



١٢٦

٦ــ٥ــ١٤ــ الک کردن دوغاب: ابتدا دوغاب را در 
الک با مش ٧٠ يا ٨٠ بريزيد و با زدن ضربه های دست به کلاف 

الک سعی کنيد دوغاب را الک کنيد (شکل ٣١ــ١٤).

کنيد،  جمع آوری  ديگری  سطل  در  را  دوغاب  سپس 
درشت  ذرات  ناخالصی ها،  کردن  الک  از  پس  به طوری که 
دهانه ی  يا  سطل  دور  از  شده  خشک  گل  خرده های  احتمالی، 
بالميل را روی سطح الک به راحتی مشاهده می کنيد. توجه کنيد 
مشکلات  با  شوند.  توليد  وارد  دليلی  هر  به  ناخالصی ها  اين  اگر 
زيادی، نظير ترک خوردگی، پس زدگی لعاب و … مواجه خواهيد 

شد  (شکل ٣٢ــ١٤).

 ـ   ١٤  شکل ٣١ـ

 ـ   ١٤  شکل ٣٢ـ

 ـ   ١٤  شکل ٣٣ـ

 ـ   ١٤  شکل ٣٤ـ

٧ــ٥ــ١٤ــ آهن گيری کردن: ابتدا يک سطل خالی 
جهت  و  بيش تر  عملی  دقت  برای  سپس،  کنيد.  آماده  و  تميز  را 
جلوگيری از ورود خرده های گل خشک، يک الک از مش ٧٠ 
تا ٥٠ را روی دهانه ی ظرف قرار دهيد و يک آهن ربای ثابت را 

در دهانه ی الک نگه داريد (شکل ٣٣ــ١٤).

دهيد  اجازه  و  بريزيد  آهن ربا  روی  را  دوغاب  به آرامی 
کليه ی ناخالصی های آهن از دوغاب جدا شود. زيرا وجود آهن، 
علاوه بر تيره کردن رنگ بدنه ی چينی، موجب می شود خال های 
قهوه ای سوخته تا قهوه ای روشن در سطوح پس از لعاب ايجاد 
(شکل  می دهد  کاهش  را  محصول  کيفيت  به شدت  که  گردد، 

٣٤ــ١٤). 



١٢٧

 ـ   ١٤  شکل ٣٥ـ

البته می توانيد آهن ربا را در داخل دوغاب  فرو بريد و آن 
ابتدا  است  بهتر  اين صورت  در  بچرخانيد.  دوغاب  داخل  در  را 
يک کيسه پلاستيکی نازک (مثل کيسه ی فريزر) را روی آهن ربا 

قرار دهيد (شکل ٣٥ــ١٤). 

دور  به  پلاستيکی  کيسه ی  کامل  جمع کردن  با  سپس، 
دسته ی نگه دارنده ی آهن ربا، آن را داخل دوغاب فرو ببريد (شکل 
است  اين  پلاستيکی  نازک  کيسه ی  از  استفاده  هدف  ٣٦ــ١٤). 
جدا  راحت تر  آهن ربا  توسط  شده  جذب  آهن  ريز  براده های  که 

شوند.

 ـ   ١٤  شکل ٣٦ـ

 ـ   ١٤  شکل ٣٧ـ

 ـ   ١٤  شکل ٣٨ـ

باره  چندين  چرخاندن  با  دوغاب  داخل  در  را  آهن ربا 
حرکت دهيد و اجازه دهيد تا حد امکان دوغاب تماماً آهن گيری 

شوند (شکل ٣٧ــ١٤). 

پس از چرخاندن کامل، آهن ربا را از دوغاب بيرون آوريد 
و اجازه دهيد دوغاب اضافی روی آن بچکد (شکل٣٨ــ١٤).



١٢٨

 ـ   ١٤  شکل ٣٩ـ

 ـ   ١٤  شکل ٤٠ـ

 ـ   ١٤  جدول ٢ـ

می توانيد  آهن ربا،  به  شده  جذب  آهن  مقدار  رؤيت  جهت 
پس  بشوييد.  ملايم  آب  فشار  با  نازک  کيسه ی  همراه  به  آن را 
آهن  ريز  براده های  و  پليسه ها  و  آهن  می توانيد  آب،  با  شستن  از 

موجود در دوغاب را ببينيد (شکل ٣٩ــ١٤).

جهت اندازه گيری مقدار آهن موجود در دوغاب، می توانيد 
با وارونه کردن کيسه ی پلاستيکی روی آهن ربا، آن را جمع آوری 

و پس از خشک کردن توزين کنيد (شکل ٤٠ــ١٤).

در  را  دوغاب  از  آب گيری  روش  اين  در  که  به اين  نظر 
جلسات بعدی خواهيم داشت در اين جا فقط دانسيته ی دوغاب 

را تا حد امکان تنظيم می کنيم.
درصد آب بر مبنای ليتروزن مخصوص

٤٠ /١
٤٥ /١
٥٠ /١
٥٥ /١
٦٠ /١
٦٥ /١
٧٠ /١
٧٥ /١
٨٠ /١
٨٥ /١
٩٠ /١
٩٥ /١
٠٠ /٢
٠٥ /٢
١٠ /٢

٤٨
٤٥/٥
٤٣
٤٠/٥
٣٨
٣٥/٢
٣٣
٣٠/٥
٢٨
٢٥/٥
٢٣
٢٠/٥
١٨
١٥/٥
١٣



١٢٩

تمرين عملی
در اين قسمت می توانيد با پودر مواد اوّليه، شامل پودر مواد سخت، نظير فلدسپار، سيليس و … و پودر مواد 

نرم، نظير کائولن زنوز، آباده و … دوغابی تهيه کنيد.

گزارش كار جلسه (14)

(I مطابق ضميمه ی)

آزمون پايانی (14)
ضرورتی  خاک)  همراه  رطوبت  درنظرگرفتن  (با  بارندگی  فصل  در  اوّليه  مواد  رطوبت  درصد  به  توجه  آيا  ١ــ 

دارد؟ چرا؟
٢ــ اگر در توزين مواد اوّليه يکی از خاک ها، مثلاً فلدسپار به جای سيليس اشتباهی وزن شود چه مشکلاتی در 

مراحل توليد پيش می آيد؟
٣ــ اگر دانه بندی مواد اوّليه بسيار ريز شود در سرعت ريخته گری چه مشکلاتی به وجود می آيد؟ چرا؟

٤ــ در ساخت دوغاب به روش بالميل و سايش، احتمال باز نشدن بخشی از مواد اوّليه بيش تر است يا به روش 
پودر؟ چرا؟

٥ــ اگر ويسکوزيته ی دوغاب بيش از حد زياد يا کم باشد چه معايب و محاسنی دارد؟
٦ــ مقدار روان ساز در تنظيم يک دوغاب چه قدر مهّم است و آيا زياد يا کم بودن آن در ميزان آب و در نتيجه 

در انقباض بدنه تأثيری دارد؟



١٣٠

واحد كار شماره پانزدهماحد كار شماره پانزدهم

توانايی آماده سازی گل پلاستيك بدنه ی چينی نرمتوانايی آماده سازی گل پلاستيك بدنه ی چينی نرم

هدف کلی
آماده سازی گل پلاستيک

           هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ آب گيری از يک دوغاب را به روش سنتی و پيشرفته فرا گيرد.

٢ــ اندازه گيری ويسکوزيته ی دوغاب را با روش دستگاهی فرا گيرد.

٣ــ فرق بين اندازه گيری ويسکوزيته با روش های مختلف را فراگيرد.
٤ــ طريقه ی اکسترودر کردن و ورز   دادن گل را بداند.

٥ــ روش توليد قطعات با اکسترودر را فراگيرد.

پيش آزمون (15)
١ــ فرق بين آب گيری با روش سنتی و پيشرفته در چيست؟

٢ــ آيا اندازه گيری ويسکوزيته با روش ويسکومتر ريزشی سريع تر است يا با روش دستگاهی؟
٣ــ آيا با ويسکوزيته متر ريزشی می توان تيکسوتراپی را هم اندازه گرفت؟

٤ــ سرعت اندازه گيری ويسکوزيته با ويسکومتر چرخشی سريع تر است يا با ويسکومتر پيچشی؟
٥ــ آيا با کمک دستگاه اکسترودر هر نوع محصولی قابل توليد است؟



١٣١

 ١٥ــ آماده سازی گل پلاستيک بدنه ی چينی نرم

 ـ   ١٥ شکل ١   ـ

١ــ١٥ــ مقدمه
درصد  دارای  روش  اين  با  شده  تهيه  دوغاب  که  آن جا  از 
بسيار بالايی آب است، لذا برای تهيه ی گل مناسب، برای شکل دهی 
با اکسترودر، لازم است که درصد آب و رطوبت به ٢٠ تا ٢٥ درصد 
بر مبنای تر برسد. بنابراين،بايد دو غاب آب گيری شود.برای اين کار 
آزمايشگاه،  امکانات  مرسوم است که بر حسب  متنوعی  روش های 

از يکی از روش های در دسترس زير استفاده می شود:
ــ کيسه ی آب گيری

ــ کاسه ی گچی
ــ لوح گچی
ــ فيلتر پرس

استفاده از کيسه ی آب گيری بسيار وقت گير است و به  زمان 
طولانی نياز دارد. به علاوه، هنگام استفاده از کاسه ی گچی، يون 
کلسيم حل شده از قالب می تواند درکيفيت محصول تغيير ايجاد 
ايجاد  که  مشکلاتی  همه ی  با  گچی  کاسه های  حال،  اين  با  کند. 
می کنند، به دليل دسترسی آسان به آن ها و قيمت بسيار ارزان، در 

اکثر کارگاه ها مورداستفاده قرار می گيرند. 
يکی از روش های نو و پيشرفته ی آب گيری استفاده از فيلتر 
پرس است. فيلتر پرس در اصل از سينی های مشبک يا صفحات 
فلزی به شکل مربع يا دايره تشکيل شده است (شکل ١ــ١٥). اين 
سوراخی  آن ها  مرکز  در  جمله  از  دارند.  خاصی  شکل  سينی ها 
وجود دارد و هر سينی از دو طرف دارای قاب برجسته ای است. 
به سبب وجود اين قاب، هنگامی که سينی ها در کنار يکديگر قرار 
می گيرند، فضايی خالی در بين  آن ها به وجود می آيد. اين فضاهای 
و  ارتباط اند  در  يکديگر  با  سينی  هر  ميانی  سوراخ  طريق  از  خالی 

روی سطح سينی ها نيز پارچه های فيلتر پرس قرار می گيرند.

٢ــ١٥ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
بشر،  دوغاب (ويسکومتر،  خواص  اندازه گيری  وسايل  ــ 

مزور، ترازو و …)



١٣٢

ــ لوح و کاسه ی گچی (در صورتی که فيلتر پرس موجود 
نباشد، هر گروه ٥ کيلوگرم دوغاب را آب گيری کند).

ــ دستگاه فيلتر پرس کارگاهی
موردنظر  قالب  به همراه  کارگاهی  اکسترودر  دستگاه  ــ 

(آجر و لوله)
ــ دستگاه وکيوم پرس کارگاهی

ــ زمان سنج ديجيتالی

٣ــ١٥ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ دوغاب آماده شده از جلسه ی قبل

٤ــ١٥ــ نکات ايمنی و بهداشتی
آزمايشگاه  در  موجود  دستگاه های  به  کنيد  تلاش  ــ 
لطمه ای وارد نشود، زيرا بسياری از اين دستگاه ها گران قيمت و 

جزءِ سرمايه های کارگاه شما هستند.
ــ از ريزش دوغاب و هدر رفتن آن جداً خودداری کنيد.

دوغاب  آماده سازی  کار  اجرای  مراحل  ٥ــ١٥ــ 
برای آب گيری

ابتدا،  دوغاب:  خواص  مجدد  کنترل  ١ــ٥ــ١٥ــ 
بعد  و  کنيد  اندازه گيری  را  دوغاب  دانسيته  قبل  جلسه ی  مانند، 
ناروانی دوغاب را به روش ذيل اندازه گيری کنيد تا از تنظيم نهايی 

خواص دوغاب مطمئن شويد.
١ــ١ــ٥ــ١٥ــ آشنايی با اندازه گيری ويسکوزيته 
دوغاب: ابتدا، با توجه به دستگاه های اندازه گيری ويسکوزيته ی 
در  کنيد.  مشخص  را  اندازه گيری  روش  کارگاه،  در  موجود 
را  ويسکوزيته  اندازه گيری  وسايل  بيش تر،  آگاهی  جهت  اين جا 

توضيح می دهيم.
الف) دستگاه ويسکومتر ريزشی: اين دستگاه جهت 
اندازه گيری زمان عبور مقدار ١٠٠ سی سی دوغاب از يک ظرف 
استاندارد، با سوراخ های ٢ و ٣ يا ٤ يا ٥ ميلی متری طراحی شده 
است (شکل ٢ــ١٥). زمان مناسب برای عبور يک دوغاب جهت 
آب گيری، با قالب  گچی ١٢٠ تا ١٨٠ ثانيه و با فيلتر پرس ٨٠ تا 

 ـ   ١٠٠١٥ ثانيه است. شکل ٢   ـ



١٣٣

ب) ويسکوزی متر پيچشی: اين دستگاه برای اندازه گيری 
می کند.  عمل  وزنه  يک  پيچشی  نيروی  با  دوغاب،  ويسکوزيته ی 
زاويه ی مناسب خوانده شده برای دوغاب جهت آب گيری، با قالب 
گچی ٣٢٠ تا ٣٠٠ درجه و با فيلتر پرس ٣٢٠ تا ٣٤٠ درجه است 

(شکل ٣ــ١٥).

پ) ويسکوزی متر چرخشی: اين دستگاه با استفاده از 
را  عددی  گردون،  صفحه  يک  چرخش  با  و  متغير  اسپيندل های 
برحسب واحد اصلی ناروانی، به صورت «پواز» يا «سانتی پواز» 
نشان می دهد. در اين روش، دوغاب برای آب گيری با قالب گچی 
پرس  فيلتر  با  آب گيری  برای  و  پواز   ٣ الی   ٢ ويسکوزيته  دارای 

١/٥ الی ٢ پواز است (شکل ٤ــ١٥).

٢ــ١ــ٥ــ١٥ــ اندازه گيری ويسکوزيته دوغاب: 
را  موجود  دوغاب  ابتدا  ريزشی:  ويسکومتر  الف) 
نمونه برداری کنيد و مقداری از آن را در يک بشر ٨٠٠ سی سی 

بريزيد و با همزن  دستی آن را کاملاً هم بزنيد ( شکل ٥ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ٣   ـ

 ـ   ١٥ شکل ٤   ـ

سيم برنز ــ فسفر

صفحه مندرج

اسپيندل

دوغاب

 نگه دارنده سيم برنز ــ فسفر

صفحه گردون

شاخک نشانگر

ظرف دوغاب

تنظيم کننده ارتفاع تراز

 ـ   ١٥ شکل ٥  ـ



١٣٤

دوغاب را در ظرف مخصوص دستگاه ويسکومتر ريزشی 
بريزيد و آن را تا لبه ی ظرف کاملاً پر کنيد (شکل ٦ــ١٥).

خروجی  سوراخ  بر  را  دست  انگشت  يک  حالی که  در 
هم  جهت  را  دوغاب  مخصوص  پوشش  سپس  داده ايد.  قرار 
و  دهيد  حرکت  لبه  روی  از  ظرف  لبه ی  با  دوغاب  سطح سازی 

مجدداً پوشش را به عقب برگردانيد (شکل ٧ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ٦  ـ

 ـ   ١٥ شکل ٧   ـ

برداشتن  از  پس  دهيد  اجازه  و  کنيد  روشن  را  زمان سنج 
(شروع  شود  تنظيم  کاملاً  دوغاب  خروجی،  روزنه ی  از  دست 
را  زمان  و  متوقف  را  سنج  زمان  آن گاه  می کند)  کردن  قطره  به 

يادداشت کنيد (شکل ٨  ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ٨   ـ



١٣٥

ب) اندازه گيری ويسکوزيته با ويسکومتر چرخشی: 
دست رس  در  ريزشی  ويسکومتر  صورتی که  در  روش،  اين  از 
 (٣ شماره ی  اسپيندل  با  معمولاً  (البته،  می کنيم  استفاده  نباشد، 
ابتدا، بشر ٥٠٠ يا ٨٠٠ سی سی را تا خط نشان، دوغاب بريزيد و 
آن را زير دستگاه قرار دهيد و دکمه ی شروع را بزنيد و عدد نشان 

داده شده را بخوانيد (شکل ٩ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ٩   ـ

پ) اندازه گيری ويسکوزيته با ويسکومتر پيچشی: 
آن را  و  کنيد  لبريز  دوغاب  از  را  اندازه گيری  مخصوص  ظرف 
عدد  مخصوص،  شاخک  کردن  رها  با  و  دهيد  قرار  دستگاه  زير 

روبه روی نشانگر را بخوانيد (شکل ١٠ــ١٥).

دوغاب  ابتدا  آهن گيری:  و  کردن  الک  ٢ــ٥ــ١٥ــ 
را در مخزن ذخيره يا ظرف پلاستيکی بريزيد (شکل ١١ــ١٥). 

 ـ   ١٥ شکل ١٠ ـ

 ـ   ١٥ شکل ١١   ـ



١٣٦

 ـ   ١٥ شکل ١٣ـ

 ـ   ١٥ شکل ١٤ـ

 ـ   ١٥ شکل ١٥ـ

پس از الک شدن و جمع آوری دوغاب در ظرف مناسب، 
روی  دوغاب  به همراه  را  احتمالی  ناخالصی های  می توانيد 
اين  می توانيد  آن،  شستن  صورت  در  و  ببينيد  الک  توری  سطح 

ناخالصی ها را واضح تر ببينيد (شکل ١٣ــ١٥).

آهن گيری  را  دوغاب  کردن،  الک  فرآيند  تکميل  از  پس 
کنيد. در مقياس صنعتی، به منظور آهن گيری از دوغاب، دوغاب 
را به آهن ربای الکتريکی انتقال می دهند. در اين صورت به جهت 
توسط  آهن  ناخالصی های  کليه ی  مغناطيسی،  ميدان  وجود 

صفحات مشبک جذب می شوند (شکل ١٤ــ١٥).

ثابت،  آهن ربای  آماده سازی  از  پس  کارگاهی،  مقياس  در 
آن را توسط دسته ای که به آن وصل کرده ايد، آماده کنيد (شکل 

١٥ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ١٢ـ

در  و  صنعتی  مقياس  در  پمپ  توسط  را  دوغاب  سپس، 
کارگاه به صورت دستی به داخل الک هدايت کنيد و منتظر بمانيد 

تا دوغاب کاملاً و با دقت الک شود (شکل ١٢ــ١٥).



١٣٧

آهن ربا را به داخل دوغاب فرو بريد. با چرخاندن آهن ربا 
در داخل دوغاب، آن را کاملاً  آهن گيری کنيد (شکل ١٦ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ١٦ـ

 ـ   ١٥ شکل ١٧ـ

 ـ   ١٥ شکل ١٨ـ

٣ــ٥ــ١٥ــ آب گيری از دوغاب:
سطل  داخل  را  دوغاب  ابتدا،  دستی:  آب گيری  الف) 
مناسبی بريزيد و به مرور آن را داخل کاسه ی گچی مناسب جابه جا 

کنيد (شکل ١٧ــ١٥).

پس از گذشت مدت زمانی (حدود ٣٠ تا ٦٠ دقيقه) لايه ای 
دوغاب  تخليه ی  با  می توانيد  اکنون  می شود.  تشکيل  دوغاب 
١٨ــ١٥)  کنيد (شکل  تشکيل شده را از قالب جدا  اضافی لايه 
و با ورز دادن (مثل جلسات قبلی) می توانيد گل مناسب را تهيه 

کنيد.

 ـ   ١٥ شکل ١٩ـ

دارای  که  کارگاه هايی  در  دستگاهی:  پرس  فيلتر  ب) 
از  آب گيری  مراحل  می توانيد  ماشينی اند،  پرس  فيلتر  دستگاه 

دوغاب را به صورت اتوماتيک اجرا کنيد (شکل ١٩ــ١٥).



١٣٨

 ـ   ١٥ شکل ٢٠ـ

 ـ   ١٥ شکل ٢١ـ

فيلتر پرس اساساً از سينی ها و يا صفحات فلزی به شکل مربع 
و يا دايره تشکيل شده اند. اين سينی ها شکل خاصی دارند. از جمله 
که در مرکز آن ها سوراخی وجود دارد و نيز هر سينی  از دو طرف 
دارای قالب برجسته ای است. به سبب وجود اين قالب، هنگامی که 
سينی ها در کنار يکديگر قرار می گيرند، اين فضای خالی به وسيله ی 
سوراخ ميانی هر سينی با يکديگر ارتباط پيدا می کند. در شکل، يک 
سينی از جلو و نيز از پهلو نشان داده شده است (شکل ١٤ــ١٥). 
از  حاضر  حال  در  می شدند.  ساخته  چوب  از  سينی ها  گذشته  در 

پلاستيک فشرده و تفلون استفاده می شود (شکل ٢٠ــ١٥).
وجود  (که  استخوانی  چينی  توليد  در  سينی ها  نوع  اين 
است)  ساز  مسئله  بسيار  جزئی  مقدار  به  حتی  آن،  در  ناخالصی 
رواج بسياری دارد. ابتدا با هماهنگی استاد کار و نظارت هنرآموز 
پارچه ی مخصوص آب گيری را به ترتيب روی صفحات ببنديد. 
به طوری که هر سينی از دو طرف به وسيله ی پارچه پوشانده شود و 
فضاهای خالی حاصل شده از اتصال سينی ها به يکديگر، در سطح 

داخلی خود دارای جداره ی پارچه ای شود (شکل ٢١ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ٢٢ـ

 ـ   ١٥ شکل ٢٣ـ

نظارت  و  کار  استاد  هماهنگی  با  صفحات،  بستن  از  پس 
هنرآموز، پمپ انتقال دوغاب را روشن کنيد (شکل ٢٢ــ١٥).

بين  خالی  فضای  داخل  به  دوغاب  پمپ  بالای  فشار   
فيلتر  پارچه  سوراخ های  بين  از  آن  آب  و  می کند  نفود  صفحات 

پرس خارج می شود (شکل ٢٣ــ١٥).



١٣٩

 ـ   ١٥ شکل ٢٤ـ

پس از گذشت مدت زمان کوتاهی، اولين گل روی جداره 
و پارچه ها تشکيل می شود (شکل ٢٤ــ١٥).

خروج مايع فيلتر شده

ورود دوغاب

 ـ   ١٥ شکل ٢٥ـ

 ـ   ١٥ شکل ٢٦ـ

 ـ   ١٥ شکل ٢٧ـ

پمپ  فشار  مرور  گل،به  مناسبی از  تشکيل لايه ی  پس از 
پمپ،  نوع  بر حسب  فشار  افزايش می يابد (اين  مشخصی  حد  تا 
و  است  مشخص  دستگاهی  هر  برای  پرس  فيلتر  توان  و  اندازه  
پس  می ماند).  فشار  زير  پمپ  نامی  فشار   ٪٧٠ حدود  تا  معمولاً 
نظارت  و  کار  استاد  هماهنگی  با  نظر  مورد  فشار  به  رسيدن  از 

هنرآموز، پمپ را خاموش کنيد (شکل ٢٥ــ١٥).

با  صفحات،  نگه دارنده ی  جک  پشت  فشارِ  حذف  با   
هماهنگی استاد  کار و نظارت هنرآموز،آن ها را يکی يکی از هم باز 

کنيد و کيک ها را از فيلتر  پرس جدا سازيد (شکل ٢٦ــ١٥).

کيک های جمع آوری شده را برای ذخيره سازی و افزايش 
کارآيی آن ها به اتاق مخصوص نگه داری گل انتقاد دهيد (شکل 
٢٧ــ١٥). توجه کنيد درجه ی حرارت محيط نگه داری شمش ها 
منظور   ٪٥٠ بالای  معمولاً  رطوبت  و  باشد  درجه   ٣٥ تا   ٢٥
می شود. زيرا در صورت سرد بودن، پلاستی سيته ی گل به خوبی 
رطوبت  از  بخشی  نباشد،  کافی  رطوبت  اگر  و  نمی يابد  افزايش 
را  کيک ها  موضعی  خشکیِ  و  خرابی  و  می شود  تبخير  کيک ها 

شاهد خواهيم بود.



١٤٠

از آن جايی که دوغاب دارای ذرات ميکرونی    ريزی است، 
در اثر مرور زمان، چشمه های پارچه های فيلتر پرس گرفته می شود 

و نياز به شست و شو دارند (شکل ٢٨ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ٢٨ـ

 ـ   ١٥ شکل ٢٩ـ

 ـ   ١٥ شکل ٣٠ـ

شست و شو،  مخصوص  دستگاه  وجود  صورت  در   
پارچه ها را داخل دستگاه بريزيد و همراه با مواد شوينده آن ها را 
شست  وشو دهيد. در غير اين صورت با روش معمولی آن ها را در 

هربار توليد، شست و شو دهيد (شکل ٢٩ــ١٥).

کيک  های  کيک ها:  کردن  اکسترودر  ٤ــ٥ــ١٥ــ 
آب گيری  که  را  دستی  روش  و  پرس  فيلتر  دستگاه  از  شده  آماده 
شده اند، به دستگاه اکسترودر انتقال دهيد و (با هماهنگی استادکار 
و نظارت هنرآموز) و بعد از خروج از اکسترودر آن ها را به طول 

حدودی ٥٠ سانتی متر ببريد  (شکل ٣٠ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ٣١ـ

توجه کنيد کيک ها را به اندازه ای تقسيم بندی کنيد که در 
توان دستگاه باشد و بدون  آن که صدای دستگاه زياد تغيير کند، به 
آرامی تغذيه به اکسترودر را ادامه دهيد. شمش های خروجی از 
دستگاه اکسترودر را، به اندازه ی  طول مورد نظر برش دهيد و به 
روی صفحه مخصوص حمل مواد مستقر کنيد و به اتاق ذخيره 

انتقال دهيد (شکل ٣١ــ١٥).



١٤١

 ـ   ١٥ شکل ٣٢ـ

١ــ٤ــ٥ــ١٥ــ ورز دادن وهواگيری کردن (پاگميل 
هوازدا): هدف اصلی از خلأ کردن و ورز دادن، همگن کردن 
و هواگيری گل است. در ايران به طور سنتی ورز دادن با کمک 

دست يا پا صورت می گيرد.
در مقياس صنعتی، ورز دادن گل به وسيله ی دستگاه های 
دستگاه ها  اين  می گيرد.  صورت  هوازدا)  (پاگميل  دهنده  ورز 
(شکل  ٣٢ــ١٥) می توانند باعث يک نواختی و هواگيری نسبی گل 
شوند و تراکم را در گل افزايش دهند و باعث رشد پلاستی سيته و 

استحکام خام قطعه گردند.
محفظه ی  دارای  پيش رفته،  دستگاه های  اين که،  خلاصه 
خلأ هستند و به همين دليل به  آن ها ورز  دهند ه های هواگير (وکيوم 

پرس يا پاگميل هوازدا) گفته می شود.

 ـ   ١٥ شکل ٣٣ـ

 ـ   ١٥ شکل ٣٤ـ

بسيار  مجموع  در  پرس)  (وکيوم  ورزدهنده ها  ساختمان 
شبيه ساختمان چرخ گوشت است. در اين نوع دستگاه ها صفحه ی 
به صورت  آن  سوراخ های  از  فشار  با  گل  که  دارد  وجود  مشبکی 
برای  می شود.  خلأ  محفظه ی  وارد  سپس  و  خارج  رشته ای 
تسريع در هواگيری و زدودن حباب های هوای موجود، گل آن را 

به صورت رشته درمی آورند (شکل ٣٤ــ١٥).

محل ورود گل به صورت حلزونی است (شکل ٣٣ــ١٥). 



١٤٢

 ـ   ١٥ شکل ٣٥ـ

برنده  جلو  قسمت  وارد  هواگيری  از  پس  گل  بنابراين، 
(اکسترودر) می شود. اين قسمت نيز از يک حلزونی تشکيل شده 
خروجی  دهانه ی  از  و  می کند  متراکم  و  مخلوط  را  گل  که  است 
خارج می شود. دهانه ی خروجی، به شکل دايره است تا شمش هايی 
به شکل استوانه ی توپر توليد شود (دهانه ی خروج را برای توليد 
کالباس گل، با قطرهای مختلف قابل تعويض می سازند). بعد از 
و  خوابانيدن  برای  ٣٥ــ١٥)  (شکل  را  آن ها  گل،  شمش  خروج 
اين  از  بعد  می کنند  منتقل  ذخيره  اتاق  به  (اجينگ)  کردن  کهنه 
(برای  کوچک تر  قطعات  به  گل  کالباس های  برش  نوبت  مرحله، 

شکل دادن به روش جيگر يا جولی) است (شکل ٣٦ــ١٥).
بُرش  سيم  کمک  به  را  گل  شمش،  ضخامت  با  متناسب 
همان  که  بعدی  مرحله ی  برش،  از  پس  دهيد.  برش  دست  با  و 
لازم  می شود.  آغاز  است،  جولی  يا  جيگر  دستگاه  با  شکل دهی 
پوشش  با  حتی الامکان  شمش ها  بقيه ی  شود  داده  توضيح  است 

پلاستيکی بپوشانيد تا رطوبت سطحی گل کاهش نيابد.
 ـ   ١٥ شکل ٣٦ـ

 ـ   ١٥ شکل ٣٧ـ

 ـ   ١٥ شکل ٣٨ـ

پس  آماده  شمش های  قطعه:  توليد   ـ ١٥ــ  ٥   ــ٥  ـ
آماده  قطعه  ساخت  برای  می توانند  ٣٧ــ١٥)  (شکل  ساعاتی  از 
پلاستيک  گل  کارايی  افزايش  در  که  پارامترهايی  از  يکی  شوند. 
تأثير دارد، گذشت زمان و نگه داری شمش ها در يک محيط گرم 
و مرطوب است. پس از تنظيم و تعديل رطوبت ها با حرارت ٣٠ 
تا ٤٥ درجه ی سانتی گراد می توانيد کارپذيری را افزايش دهيد. 
محصولات  انواع  توليد  در  سراميکی،  بدنه ی  گل  از  استفاده  با 
سراميکی، نظير بشقاب، کاسه، فنجان، لوله های سراميکی، گلوله 
بود  خواهيد  قادر  و ……  جارميل ها  داخلی  جداره  سراميکی، 

(شکل ٣٨ــ١٥).



١٤٣

١ــ٥ــ٥ــ١٥ــ انتخاب قالب مناسب: ابتدا با توجه 
به نوع توليدات می توانيد قالب مناسب را، با هماهنگی استادکار 
به  توجه  با  است  لازم  البته  کنيد.  انتخاب  هنرآموز،  نظارت  و 
کارگاه؛  در  موجود  امکانات  و  توليدات  نوع  پيچيدگی  و  توانايی 
توليد  را  دار  سوراخ  آجر  بخواهيد  اگر  مثلاً  کنيد.  تصميم گيری 
(مطابق  ببنديد  دستگاه  سر  به  آن را  مخصوص  قالب  بايد  کنيد، 

 ـ   ١٥شکل ٣٩ــ١٥).  شکل ٣٩ـ

 ـ   ١٥ شکل٤٠ـ

 ـ   ١٥ شکل ٤٢ـ

 ـ   ١٥ شکل ٤١ـ

(مطابق  باشد  گوش  چهار  لوله های  توليد  هدف  اگر 
شکل  باشد (مطابق  توخالی  لوله های  توليد  اگر  ٤٠ــ١٥)و  شکل 
به خرج  زيادی  دقت  است  لازم  هم چنين  کنيد.  عمل  ٤١ــ١٥) 

دهيد تا به بهترين شکل، ملحقات را در داخل دستگاه ببنديد.

دل خواه:  قطر  با  گرد  لوله  توليد  ٢ــ٥ــ٥ــ١٥ــ 
کيک های خارج شده از فيلتر پرس را به دستگاه اکسترودر انتقال 

دهيد (شکل ٤٢ــ١٥).
پس از مدتی که گل لوله ای شکل از اکسترودر خارج شد 
آن ها را به اندازه ی دل خواه با دستگاه يا سيم برش ببريد و آن ها 
توليد  منظور  همين  برای  که  چوبی،  صفحات  يا  نقاله  نوار  با  را 

شده اند، به محل مناسب انتقال دهيد (شکل ٤٢ــ١٥).



١٤٤

تمرين عملی
برای مهارت افزايی، تعدادی از محصولات مثل آجر بدون سوراخ را توليد کنيد.

آزمون نهايی (15)
١ــ در روش آب گيری با کاسه ی گچی املاح دوغاب بيش تر خارج می شود يا در روش فيلتر پرس؟

٢ــ آيا هدف از آب گيری فقط کاهش ميزان آب است يا کاهش املاح محلول در آب هم مورد نظر است؛يعنی 
آيا گل هم شست وشو داده می شود؟

٣ــ آيا برای دوغابی که دارای تيکسوتروپی بالايی است مقدور است؟
٤ــ دقيق ترين ابزار اندازه گيری ويسکوزيته چيست؟

٥ــ زمان توقف آب گيری با روش دستگاهی چگونه قابل تشخيص است؟
٦ــ هدف از اکسترودر کردن کيک فيلتر پرس چيست؟

٧ــ بهترين روش شکل دادن به قطعاتی نظير لوله و ميله گرد يا چهارگوش چه دستگاهی است؟
٨ ــ آيا ضرورتی برای خواباندن گل پس از الکترودر وجود دارد؟

گزارش كار جلسه (15)

(I مطابق ضميمه ی)


