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 (2)ًا ؽاصت ؽعاميمفعا
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 اهٍاع مسكٍلات لابو زكٍؿ از وعيق فعايوط پٍدر

ها، خازن ها، عايق ها، مقاومت ها، الكترودها، مغناطيس موتور، عايق شمع  packageپايه ها،  :الكترونيك (1

 ...اتومبيل و

 ابزار آلات برشي ، اجزاي موتور، پوششهاي مقاوم، پروتزهاي دندان و اورتوپدي  :مواد پيشرفته سازه اي( 2

 واسط هاي تبادل كاتيوني، پايه كاتاليستي، فيلتر گاز و مايع  :اجزاي مورداستفاده در فرايندهاي شيميايي( 3

 ...آستر كوره ها، عايقهاي حرارتي، ابزار آلات كوره در ركوپراتور، بوته ها، المنتها و :دير گدازها( 4

 بتن و محصولات سفالينه رسي  كاشي، سيمان، :مواد ساختماني( 5

 ..پخت و پز، انواع چيني ها و :محصولات خانگي(6
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 صٍاص ؽعامينٌا تابٍ ٍَاملي اؽت

عٍ)تعهيب ـيميايػػي  -1   (بؼيار متو

 هؼيطيعاغي              اهؼيطي

عٍ پيٍهط و ؽاصتار اتمي ( 2  ه

عٍ تضلضلٌا هي اگع بطلت هوتعؿ ـٍهط  هٌا، معزداهي، ه
 
اين َامو تابٍ ريغ ؽاصتار، اهطازى ًا و تٍزيٍ ا

 هوتعؿ و تنعار پظيع مي ـٍد د صٍاص مٍا

 .  اين ويژگي ًا در ؽعامينٌا تابٍ هوتعؿ مٍاد و فعايوط ؽاصت اؽت هي مودع بي زطالو َيٍب مي ـٍد
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 تاريضچي تنوٍلٍژي ؽاصت ؽعامينٌا 

 

 .  بع مي گعدد 5000BCمضلٍط ؽازي با دؽت، ؽاصت با دؽت، ريضتي گعي و تعاـناري با 

و بتطريخ روـٌاي پيؿعفتي تع ـطهط ًماهوط پعس و . بع مي گعدد 3500Bcاولين روش ماـيوي چعخ هٍزى گعي بٍد هي بي 

لماهي بي هام 
 
 18اولين پعؽلان را ؽاصت پيؿعفتٌاي لعن  1708در  Fredrich Bottgerپضت در هٍرى فعدي ا

ن اهؼتعوژن امافي ـط
 
 .  َبارت بٍد از ريضتي گعي در لالبٌاي متضلضو و بي دهباؿ ا

 . فعايوط مضلٍط ؽازي ماـيوي ـطى و فيلتع پعس و پعس صؿم ابطاع ـطهط 19در لعن 

پيؿعفتٌاي اؽاؽي در ؽوتغ، روش ًاي ـواصت و فعايوطًاي ـنو دًي مسكٍلات ؽعاميني  20ؽعاهدام در هيمي لعن 

 .  اهدام گعفت
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 دًي ـنوًاي روش
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 ادامي -دًيًاي ـنوروش

  Sol -jel , pvd, cvd , coating , -Pressure casting - Tapcastingروـٌاي صاص 

 : هط بي غيع ازر ًمي لىُات ؽعاميني هياز بي ـنو دا

 هليونع و ؽيمان و گچ ، ذعمٌاي هؼٍر 

ذع هني از لالب چٍبي : ؽوتي 
 
 تٌيي ا

عٍ ؽعامينٌا    روش ًاي ـنو دادن بع اؽاس ه

 پعس –اهؼتعود  –دوغابي : متطاوؿ

 ... ، اهفداري وPVD, CDV, Tap casting, Hp-HIP: پيؿعفتي
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  Slip Castingـنو دادن دوغابي يا ريضتي گعي دوغابي 

 

 :صه تٍليط روش دوغابي

 .فعض مي هويم  thriaxial bodiesمادى اوليي را يم بطهي ؽي ذغئي 

ب اؽت
 
  .در معزلي صؿم هن زظؼ مي ـٍد. مٌمتعين َوكع مغازم ا

ب 
ّ 
 دلايو اؽتفادى از ا

 ارزاهي هؼبي(  3  وفٍر ( 2  در دؽتعس بٍدن ( 1
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 ادامي - Slip Castingـنو دادن دوغابي يا ريضتي گعي دوغابي 
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Starting Materials 

Catching 

Wetmilling Mixing Dry Milling Mixing 

Classitication 

Direct Gronulation 

Mixing –de-aring 

Filter pressing 

Casting  

Drying 

Surface finishing coating 

Plastic forming 

Drying 

Pressing 

Drying 

 

Heat Treating 

Final surface Finishing and/or coating  

 فع 
 
 يوط ؽاصت َمٍمي بعاي ؽعامينٌاا
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 عاميم ؽمُعفي بعصي از دؽتگاًٌاي مٍرد اؽتفادى در يم هارصاهي 
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  :بالميو
ن فلغي اؽت

 
 بالميو با هيعوي مٍتٍر مي چعصط و ذوػ ا

   :ذارميو
ن ؽعاميني اؽت

 
 . ذارميو با هيعوي غلتم مي چعصط و ذوػ ا

 

 ادامي-عاميمؽمُعفي بعصي از دؽتگاًٌاي مٍرد اؽتفادى در يم هارصاهي 
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  Filter pressفيلتع پعس 

لٍميويٍمي اهؼيط بعزهتي لعار دارد
 
لٍميويٍمي هي بين قفسات ا

 
 قفسات ا

ٌ
تمام . مدمٍَي از ابتطا تا اهتٌا وؽه قفسي ًا با هاهالٌايػػي بي ًم معبٍووط.  َمطتا

و در هيؼي ًا هفٍذ مي . وارد مدمٍَي مي ـٍد 1bar =1.2atmدوغاب تٍؽه يم پمپ با فؿار . قفسات بي قٍرت مناهيني يا دؽتي زعهت مي هووط

ب صارج مي ـٍد
 
 .با گظـت زمان ما بين ذطارى ًا و قفسي ًا پع از گو مي ـٍد. هوط روزهي ًاي بعزهت وٍري اؽت هي ذرات گو گيع هعدى و فكه ا

 

ا)بُنٌا در دوغابٌا افغودهي  - بُوٍان ؽيمان ًيطروليم َمو مي هووط هي يم باهط فُاؿ واهوؿي ايداد مي هوط يا بايوطري هي بؿنو ژؿ ممنن اؽت ( بايوطرً

ني بي هار مي رود  ؽتع هٍرى يا لالبٌاي دهطان پغـ
 
 در لالب ريضتي ـٍد و در ا

ب مضلٍط ـطى و از وعيق يم لٍلي يا هاهاؿ بع روي مادى مٍرد هٌع بكٍرت  gunningدر فعايوطًاي  -
 
بعاي ذعم ًاي ريضتي گعي يم بايوطر چؼبيطى با ا

ؽتع ديع گطاز اؽتفادى مي ـٍد
 
 . پٍـؾ يا ا

 

 

 ادامي-عاميمؽمُعفي بعصي از دؽتگاًٌاي مٍرد اؽتفادى در يم هارصاهي 
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 ادامي-عاميمؽمُعفي بعصي از دؽتگاًٌاي مٍرد اؽتفادى در يم هارصاهي 
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 . پارامترهايي كه بايد كنترل كرد

 رفتار رئولوژي دوغاب در حين پر كردن قالب (1

 سرعت ريخته گري (2

 دانسيته دوغاب (3

 تنش تسليم (4

 رئولوژي دوغاب پس ماند (5

 انقباض قطعه و جداسازي از قالب (6

استحكام و پلاستيسيته قطعه در حين نصف ملحقات و تميز كاري سطح (7

ككم بكراي پمك  و(با افزايش سرعت برشي، ويسككوزيته اكاهري ككم مكي شكود)عموماٌ رفتار پرودوپلاستيك 

  .می باشدكردن راحت و پر كردن مناسب قالب و حباب زدايي موردنار 

 
















sec/1011

.2000

r

r

smpa

y

 ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع 
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 White ware دوغاب ديع گطاز

Vol مادى Vol مادى پٍدر 

50-40 Al2O3 30-25 غيع پلاؽتيم 

10-0 Ballclay 25-15 رس 

ب 60-50
 
ب 45-60 ا

 
 ا

2-5/0 NH4 Polyacrylate Wt %افغودهي 

1/0-0 Mg So4 <0.5 Na lignosulfonate 

<0.1 Caco3 

<0.1 Baco3 

<1Mm clay 













 5.00

lg4

celluloseylhedroxyeth

methyl

cellulosemethylcarboxy

inateaNH

 ادامي -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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دراجع منؾ لٍلي ًاي مٍيين و فيلتعاؽيٍن تٍدى ذامطي ايداد مي ـٍد. دوغاب بي داصو لالب هفٍذپظيع با ـنو مؿضف ريضتي يا پمپ مي ـٍد .

پػ از تؿنيو ذطارى اگع مٍاد دوغاب امافي بيعون ريضتي ـٍد و ريضتي گعي تٍ صالي هام دارد و اگع . و لىُي صام زاقو مي ـٍد( تؿنيو ذطارى)

 .  دوغاب امافي بيعون ريضتي ـٍد ريضتي گعي تٍپع هام دارد

 اهٍاع ريضتي گعي: 

 :   Slip castingريضتي گعي تٍصالي •

 ...  چيوي بٌطاـتي، لٍري، لوطان، پارچ، همنطان، بٍتي و

 : solid Castingريضتي گعي تٍپع •

 در لٍري،  در لوطان، مدؼمي ًاي چيوي، 

زالات مضتلف فعايوط:    

 ريضتن)بطون فؿار •
ٌ
 (قعفا

   pressure castingبا فؿار •

   vaccum assisted castingصلاء •

   Centi fugal pressureؽاهتعي فيٍژ •

 

 ادامي -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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 ريضتي گعي مٍارد کاربعد: 

 در لٍري،  در لوطان، مدؼمي ًاي چيوي، 

زمايؿگاًي 
 
 ـنلٌاي پيچيطى در مسكٍلات پعؽلاهي، مٌعوؼ يا ا

ا متعاهم با ـنو پيچيطى يا وزن زياد   مسكٍلات لابو زكٍؿ ديعگطازً

  dinner wareچيوي ًاي ًعيف ؽوتي و بي وٍر هلي 

 :مغايا•

لگٍمعى ًاي پٍدري زيع مينعون بي رازتي در دوغاب هوتعؿ مي ـٍد 1.
 
 در اين روش افغودهي ًا و ا

يوط –ؽعامينٌا مطرن اهؼيطي و غيع اهؼيطي  –ـنلٌاي پيچيطى 2.
 
ا از اين روش بطؽت مي ا  چيوي ًا و ديع گطازً

 ليمت هؼبي پايين 3.

 :مُايب•

ب زياد( 3   تعاهم پايين ( 2    اؽتسنام هم( 1
 
 مكعؼ اهعژي زعارتي بالا ( 4    مكعؼ ا

 ادامي -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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 :ويژگي ًاي دوغاب صٍب

 ويؼنٍزيتي مواؽب (   1

 صيلي تينؼٍتعوپ هباـط (   2

اي پع ـٍد ( 3  اگع با ميلي ًمغدى ـٍد بُط از ًمغدن بلافاقلي ـيارً

 و ريغش دوغاب پيٍؽتي باـط 

 چعا ذطارى تؿنيو مي گعدد؟ 

 :دلايو تؿنيو ذطارى

 يچين مٍذٍد در لالب گيمنؾ لٍلي ًاي مٍ -1

هٍٍلاهت يا موُكط هووطى اؽت ؽبب تؿنيو ذطارى ميؿٍد  +Ca2يٍن  -2 ب مٍارد دوغاب ـطى و چٍن فل
 
 هي از زو گچ لالب در ا

 ادامي -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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ت ريضتي گعي )ٍَامو مٍجع در مضامت ذطارى تؿنيو ـطى   (  ؽعَ

ب از لايي تؿنيو ـطى)مٍيين  يـُاع لٍلي ًا( 1
 
ت َبٍر ا  ( ؽعَ

 هؿؾ ؽىسي  

 لطرت منؾ    

:r  ـُاع لٍلي ًاي مٍيين 

هٍٍلاهت ( 2 عٍ دي فل  ه

ب هي بع ميغان تضلضو و ميغان اهسلاؿ بيؿتع ( 3
 
 . مٍجع اؽت  +ca2هؼبت گچ بي ا

عٍ تع هووطى ًا ( 4  ه

 ذرات بعاي همتع هعدن ؽىر اهعژي صٍد تغييع ـنو مي دًوط اگع ؽىر راتع هنووط هعوي مي ـٍد 

ب، ؽضتي، املاح در اهسلاؿ همنٌا و يا تع هعدن مٍجع اؽت( 5
 
عٍ ا  . ه

ن  -
 
ب تكفيي ـطى ًطايت ويژى ا

 
 .  مي رؽط 1اؽت هي با افغايؾ صلٍص بي  5ا

 .  در ويؼنٍزيتي تغييعات ـطيطي ايداد مي هوط (20oc-20)افغايؾ دما  -

ب ( 6
 
 هؼبت رؽا بي ا

 اهطازى ذرات ( 7

 تغييع ـطيط در ويؼنٍزيتي            50-20افغايؾ دما (8

 ادامي -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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 مناهيم و رفتار ريضتي گعي دوغابي -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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ت  - هٍٍلي ـطى، بالاؽترؽعَ  .  يضتي گعي دوغابي هي دوذغئي دوفل

 . هاچيغ اؽت Slipو  castاصتلاؼ روٍبت  -

لٍميويايػػي هي صٍب  -
 
ت ريضتي گعي پايين اؽت و ميغان مايٍ دوغاب و ريضتي گعي ـطى زياد اؽتدبعاي ا هٍٍلي ـطى ؽعَ  . فل

 پغودوپلاؽتيم و تينؼٍتعوپ اؽت .. رفتار 

ب، ژلاؽيٍن بيؿتع ـطى و  افغايؾ مي يابط 
 
 در معازو اوليي ريضتي گعي پػ از زظؼ ذغئي ا

 . اگلمعى ًاي دوغابٌايػػي  هي بىٍر ذغئي پايطار ـطى بايط از لساظ درقط ذامط و اهطازى ذرى هوتعؿ ـٍد

 

 ادامي -مناهيم و رفتار ريضتي گعي دوغابي -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



22 

 زمان ريضتي گعي 

 .  بايطبالاهؼي ميان ـنو پظيعي، داهؼيتي و پلاؽتيؼيتي بعاي لىُات زين ذابدايػػي، صؿم و پعداصت هاري وذٍد داـتي باـط -

 . اهتضاب تٍزيٍ داهي بوطي مواؽب  و مايٍ مكعفي ميغان توؾ و اٍَذاج را در صؿم و پست هم مي هوط  -

دوغابٌايػػي هي صيلي هم رواهؼازي ـطى اهط مدٌغ بي الگٍمعى ًاي درؽت تع و متضلضو تع در دوغاب ـطى و لىُي ريضتي گعي ـطى متضلضو و  -

 . ًمعاى با تضلضو ًاي بغرگ تع مي ـٍد

 

هٍٍلاهت ًا  هٍاگٍلاهتٌا  ,دي فل

هٍٍلاهت  :  دي فل

گٍيعي از  تدمٍ ذرات  پضؾ ذرات تٍؽه يم افغودهي هي روي ذرات ذظب ـطى و هيعوي دافُي را افغايؾ دادى يا از هٌع ذايگغيوي اتمي باَث ذل

هٍٍلاهت اؽت. ـٍد هٍٍلاؽيٍن اؽت و افغودهي مظهٍر فل  .  دي فل

 :  هٍاگٍلاهت

 . هطاريم strick hinderingمماهُت فنايػػي  25ml>زالت مُيفتع، النػتعوليت ؽادى هي الگٍمعى ـطن را تؿٍيق مي هوط و در 

 

 ادامي -مناهيم و رفتار ريضتي گعي دوغابي -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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 رئولٍژي 

ب  ذرات .  َلم تغييع فعم و ذعيان اؽت
 
ا interaction ب همتع باـط اين بع ًمنوؾ ـطيطتع و پيچيطى تع اؽت 

 
داهؼتن َلم . دارهط و ًع چي ا

هٍٍلي يا دفلنٍلي هطام بٌتع اؽت و)رئولٍژي در مٍرد وعازي پمپ، اهتضاب پمپ، اهتكاؿ مايٍ يا ؽياؿ، ؽايؾ و تعؽابي يا صؿنؼابي  مضلٍط ...( فل

اًميت دارد... هعدن، اؽپت درايع و  
  

 ادامي -مناهيم و رفتار ريضتي گعي دوغابي -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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 افغودهيٌا

هٍٍلاهت ًا و دلمي هووطى ًا  - 1  دي فل

 اؽتسنام صام را افغايؾ مي دًوط : (binder)پؼابٌا  - 2

 .  هي  را هاًؾ مي دًط wetting agentتع هووطى ًا  - 3

ن را هاًؾ ميطًط Tg: پلاؽتي ؽايغر  - 4
 
 بايوطر يا دماي هعم ـٍهطگي ا

 هػف قابٍن زبا زا اؽت : زباب زاًا و زباب زداًا - 5

 (  مط باهػتعي ) یمٍاد مط فؼاد ـيميا - 6

ؽيابٌا  - 7
 
ب  يه (milling acid)همم ا

 
ؽيب را هاًؾ مي دًوط محو ا

 
 زمان ا

 

 ادامي -مناهيم و رفتار ريضتي گعي دوغابي -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



25 

ت ريضتي گعي    Slip casting Rateؽعَ

ت ريضتي گعي يُوي ميغان يا وزن ذطارى تؿنيو ـطى در وازط زمان   ؽعَ

ت ريضتي گعي . در زماهٌاي مضتلف وزن لىُي يا مضامت ذطارى تؿنيو ـطى اهطازى گعفتي مي ـٍد ارتباط بين اين دو پارامتع و زمان بياهگع ؽعَ

 مي باـط 

ت اوليي  -1  ؽعَ

ت با  تؿنيو مي ـٍد و ماهُي مٍذٍد هيؼت  :  لايي هازؾ با ؽعَ

ت جاهٍيي  -2  ؽعَ

ب بايط از ذطارى اوليي َبٍر هوط و تٍؽه لٍلي ًاي مٍيين لالب منيطى ـٍد و تبضيع ـ
 
. ٍدبا تؿنيو ذطارى اوليي، بعاي تؿنيو ذطارى اي ديگع ا

ت جاهٍيي تابٍ مضامت اؽت  . ـيب بؼتگي دارد floxو وبق لاهٍن اوؿ فيم ـاريان . ؽعَ
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 ؽىر × زمان ÷ ميغان ذطارى تؿنيو ـطى =  رـا يا فلٍ:                    ـيب

ب مي هٍيؼيم. با تٍذي بي ايوني مي داهيم فعمٍؿ فيم بعاي زعهت و هفٍذ اتمي اؽت
 
 .مىابق لاهٍن فيم فعمٍلي بعاي اهتكاؿ ا

ب مي هٍيؼيم. با تٍذي بي ايوني مي داهيم فعمٍؿ فيم بعاي زعهت و هفٍذ اتمي اؽت
 
   .مىابق لاهٍن فيم فعمٍلي بعاي اهتكاؿ ا
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j : ب از لالب گچي
 
 فلٍي اهتكاؿ ا

:K  معيب جابت 

Dp/dx : ـيب فؿار در لٍلي مٍيين 

:r ـُاع لٍلي مٍيين 

ب  :    
 
 هؿؾ ؽىسي ا

 اصتلاؼ فؿار يا لطرت منؾ لٍلي مٍيين :      

 از وعؼ ديگع 

 چگالي  :    

:m  وزن ذطارى 

:v  ًم 
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ضامت ذطارى تؿنيو ـطى با ذظر زمان متواؽب اؽتم  
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 تمعين 

 ؟ چواهچي زمان دو بعابع گعدد مضامت چكطر صٍاًط ـط. اؽت 2mm ,مضامت تؿنيو ـطى بعاي دوغابي در مطت يم دليكي 

12

2
2
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8.2222
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 slip castingگچ و ؽاصت لالبٌاي گچي در 

 :گچ

ن بي گچ مٍرد هياز در قوُت ؽعاميم بايط پضتي ـٍد  Caso4.2H2oگچ يا ؽوگ گچ 
 
 مي باـط هي بعاي تبطيو ا

 

 

 

 

 

 

 در ايعان تٍليط هووطى گچ ًؼتوط " ذادى ؽاوى 10هيلٍمتع "و مٍلايػػي " لعچم ورامين"هارصاهي ًاي پارس ؽعام در 

OHOHCaso 224
2

3
2/1.                                      Caso4.2H2o 

 مي دًط   βيا   αهٍرى مضكٍص گچ  

هٍلاو گچ     ميطًط   αات

OHCaso 24 2/1. OHCaso 24 2/1γ
Gypsume

Plaster of paris 

Molding plaster 

Pottery plaster 

Semi hydrated
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ـنو  هعيؼتالٌاي ؽٍزهي Aگچ 

 هعيؼتالٌاي گعد و پفني ـنو Bگچ
عٍ اؽت  2گچ هيمي ًيطراتي  ه  

ن را ژيپػ تبطيو مي هووط
 
ب مضلٍط همي ـٍد ا

 
ؽياب ـطن با ا

 
 . بي دليو ايوني ؽوگ گچ پػ از ا

  B,Xگچ ؽاصتماهي فاز  -
ٌ
. دارد CaSO4همي دارد و َمطتا

مي باـط لظا درهارصاهي ًاي مكعؼ هووطى  3min-2مٍاد افغودهي هغهيم زمان گيعش  (CaSo41/2H2O)اگعبي گچ لالب 

-10در هتيدي زمان گيعش بي  [retarder]بي اين مٍاد هوط هووطى مي گٍيوط . مٍاد امافي مي ـٍد تا زمان گيعش افغايؾ پيطا هوط

20min لي اـارى هعدبتٍان  افغايؾ پيطا مي هوط از مٍاد هوط هووطى مي
 
 ي ؽعيؾ، ؽعيؿم، تعهيبات ا

 ادامي-slip castingگچ و ؽاصت لالبٌاي گچي در 
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 ادامي-slip castingگچ و ؽاصت لالبٌاي گچي در 
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ايػػي از گچ   ؽاصتي مي ـٍد؟ ” plaster of paris“چي چيغً

مطؿ 1.

لالب اقلي يا لالب مادر 2.

 لالب صه تٍليط يا مادر لالب هي تٍليط هووطى لالبٌاي صه تٍليط مي باـط 3.

زمايؿگاًي و يا  وًمان ـن: مطؿ
 
زمايؿي و ؽاصتي ـطى را مطؿ فعض هعد هي ... اقلي لىُي اؽت هي مي تٍان صٍد فودان يا بٍتي ا

 
ًع لىُي ديگع ا

زمايؿگاًي را با گو پع مي هووط
 
.  در اين قٍرت داصو فودان يا بٍتي ا

زيعا مطؿ را بايط با در هٌع گعفتن اهكباض صؿم و . دليو هياز بي مطؿ اين اؽت هي فوان ؽاصتي ـطى از روي مطؿ فٍؽ هٍچنػتع از مطؿ صٍاًط بٍد

بوابعاين بعاي ؽاصت مطؿ بي قٍرت زيع َمو مي هووط. اهكباض پضت ؽاصت   

 ادامي-slip castingگچ و ؽاصت لالبٌاي گچي در 
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مكطاري گچ هي بي قٍرت گو مي باـط لعار مي دًوط و ؽپػ با چعصؾ چعخ هٍزى گعي، بٍؽيلي ابغار تعاـي گچ را وبق مطؿ تعاش " چعخ مطؿ"روي چعخ هٍزى گعي 

.  مي دًوط بي وٍريني تمام زوايا و ـنو لىُي با زوايا و ـنو مطؿ يني باـط

ب و قابٍن مي زهوط در اين قٍرت ؽىر مطؿ َاذي مي گعدد
 
ن ا

 
.  پػ از تعاـيطن مطؿ بي ا

ن را هي لالبي اؽت چوط تني درؽت مي هووط 
 
ؽپػ از روي مطؿ لالب ا

ب قابٍن در قابٍن 
 
ب  500g+لازم بي تظهع اؽت هي پػ از زدن ا

 
ن را گعم هعد ولي مي تٍان از روغن بغرگ هيغ اؽتفادى هعد 1000ccا

 
اين هار بعاي . بايط ا

گٍيعي از چؼبيطن لالب بي مطؿ اؽت  ذل

ن لالب اقلي يا لالب مارد مي گٍيوط در ـنو زيع هؿان دادى ـطى اؽت 
 
هسٍى ؽاصت لالب مطؿ هي بي ا

ي
 
 لالب مي گيعيم تا مادر لالب بطؽت ا

ٌ
ن مدطدا

 
مادر لالب تٍليط . طپػ از ؽاصت لالب اقلي يا لالب مادر ًع تني اين لالب را يم مطؿ فعض مي هويم و از روي ا

مادر لالب را مي تٍان در رزين ؽاصت . هووطى لالبٌاي صه تٍليط يا لالب مادر اؽت

عٍ ؽميوار ا و: مٍم عٍ ًاردهعً ... لالبٌاي رزيوي، ه

ن  -
 
هٍؼي هي بي ا  مايٍ رزين اپ

ٌ
لي اؽت و داراي اهٍاع مضتلف اؽت محلا

 
ـتاب " acceleratorو " ؽضت هووطى" hardnerرزين هٍَي چؼب ا

 فت ـٍد ؽمي زهوط تا پليمعيغاؽيٍن قٍرت گيعد و رزين " دًوطى

 ادامي-slip castingگچ و ؽاصت لالبٌاي گچي در 
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زمايؾ ًاي هوتعؿ هيفي بع روي لالب گچي 
 
ا

ن اوميوان زاقو گعدد
 
زمايؿٌاي هوتعؿ هيفيت بع روي لالب گچي قٍرت مي گيعد تا از صعابي و قاؼ بٍدن ا

 
زمايؿٌا . ا

 
اين ا

  ـامو معازو مضتلف مي باـط

زمان گيعش اوليي و هٌايػػي ( 1

t1 يط
 
هي دوغاب گچ را بي . زمان گيعش اوليي بطين قٍرت بطؽت مي ا

وردى و بع روي ـيؿي پٌن مي هووط و باتيغي اي 
 
قٍرت قفسي گعدي در ا

ن صه مي اهطازهط تا زماهيني اين صه تٍؽه گچ پع هؿطى زمان 
 
در وؽه ا

د  ِ
 
گيعش اوليي بطؽت مي ا

t`2 ب از اوعاؼ اهگؿت بيعون هغد مؿضف مي گعدد
 
. زمان گيعش هٌايػػي هيغ با فؿار اهگؿت روي گو هي ا

t  پعيطن، ؽفت ـطن وt هو بؼتن گچ هيغ اهطازى گيعي مي ـٍد . 

 ادامي-slip castingگچ و ؽاصت لالبٌاي گچي در 
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3* هيعو *  فاقلي تنيي گاى

 =modulus of Rapture=MOR
  2*َعض ( مضامت)2

اؽتسنام صمؿي ( 2)

 ,چوط همٍهي يا صه هؾ بعای ؽاصت ريضتن در لالب چٍبي و ؽاصت دوغاب گچي

   تنيي گاى و وارد هعدن هيعو تا زماهيني صه هؾ ـنوط  دولعار دادن روي 





ب 
 
ب بي گچ  مٍرد هياز بعاي ًيطراتي ـطن ژيپػ     ا

 
6/18هؼبت ا

100گچ 

  5Mmبعاي لالبي با زطاهػحع لىع تضلضو 

اؽت  50-40ميغان تضلضو ًاًعي 

 OHCasooHoHCaSo 24224 25150 ... 
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ب زياد در ؽاصت لالب
 
:  دلايو اؽتفادى از ا

ب بيؿتعي هياز داريم ( 1
 
( افغايؾ زمان ريضتن گچ)بعاي دوغاب ؽازي بي ا

ب بٌتعي تٍؽه لالب قٍرت ( 2
 
بعاي ايوني لٍلي ًاي مٍيين بيؿتع ـٍهط و در هتيدي ذظب ا

ب . گيعد
 
بايط درقط تضلضو بيؿتع باـط و با تٍذي بي همٍدار زيع هتيدي مي ـٍد هي بايط ا

 .بيؿتعي اؽتفادى ـٍد 

ب بي داصو زفعى ًاي مابين اذغاي ؽٍزهي ـنو گچ مي 
 
ب زياد، ا

 
ًوگام اؽتفادى از ا

ن را در صؿم هن زيع 
 
بالاتع از ) oc50رود و اگع در اين زالت پػ از ؽاصت لالب، ا

oc50 بٌا تبضيع ـطى و ( دوبارى ؽٍزهٌا تدغيي مي ـٍهط
 
لعار دًيم در هتيدي اين َمو اين ا

 درقط تضلضو افغايؾ مي يابط

 ادامي-slip castingگچ و ؽاصت لالبٌاي گچي در 
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155*10-7 (oc)-1 

 

14 

7 

3 

2.6 

(mpa)  اؽتسنام فؿاري

 صؿم

 تع

 اؽتسنام هؿؿي صؿم

2.6 (g/lit)  ب
 
25ocزلاليت در ا



 40ocصؿم هعدن  -

هٌا در واؽه ًاي النلي يا اؽيطي همتع مي ـٍد
 
. وٍؿ َمع ا

لژيوات و صميع هاغظؽازي اؽتفادى مي ـٍدلبعاي ذطايؾ لىُات از تا•
 
 . م، ا

 ويژگي ًاي لالبٌاي گچي معؽٍم -slip castingگچ و ؽاصت لالبٌاي گچي در 
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ت ريضتي گعي بايط تٍذي هعد  ا هٍچم تع باـط لطرت منؾ بالاتع اؽت اما در ؽعَ ًع چي همتع باـط مكاومت در بعابع ذعيان . لاَطتاً ًع چي ـُاع هاپيلارً

ب يا مؿنو مٍاذي مي ـٍد يُوي بايط زالت بٌيوي اي بين ذعيان دوغاب و لطرت منؾ وذٍد داـتي باـط تا بتٍان ؽعَ
 
يضتي ت رپظيعي دو غاب و اهتكاؿ ا

.گعي را افغايؾ داد   

r

1

2

1

r

r:

r3  : ت ذعيان از يم لٍلي ؽعَ

  

 : r4ذعيان ويؼنٍز فلٍ يا ؽيلان هاروا از وعيق يم لٍلي

 :لطرت منؾ در يم لٍلي

 :تُطاد لٍلي ًا در وازط ؽىر
 ذعيان هو

.يُوي ًع چي اهطازى تضلفلٌاي لالب بيؿتع باـط بٌتع اؽت اما مُمٍلًا اؽتسنام صام بطهي همتع مي ـٍد  

ت ريضتي گعي - ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع  ارتباط لىع هاپيلار با ؽعَ
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0.15mpap1μμr 

1.5mpap0.1μ.r 

mpa015.0pm10r 

cm

dyn
73 ب                 باـط فؿار منؾ در لٍلي ًاي مضتلف ياگع هؿؾ ؽىس

 
:بعابع مكاديع زيع مي گعدد ا  

.همتع يا بيؿتع اؽت 10.1mpaاؽت بوابعاين فؿار ًيطرواؽتاتيم هؼبت بي فؿار اتمؼفع  10mتا  0.1تٍزيٍ تضلضلٌا در لالبٌاي گچي بين 

ت بعاي لالب افغايؾ مي يابط اما بعاي بطهي ريضتي گعي ـطى هاًؾ يافتي تا ايوني در  ب ؽعَ
 
ت ريضتي گعي را  minبا افغايؾ هؼبت گچ بي ا موسوي ًازطاهػحع ؽعَ

.  صٍاًيم داـت

هٌا هؼبت بي لالب گچي 
 
.بار همتع اؽت 1000يا  100در ريضتي گعي بطهي ًاي ارتن در بطهي ًاي متعاهم ايداد ـطى هي هفٍذ پظيعي ا

ب بٌيوي بعاي بطهي ًاي مضتاؼ   : هؼبت گچ بي ا 

ب :     بطهي چيوي صالف 
 
 1033=  100/75= گچ/ ا

ب :    بطهي چيوي بٌطاـتي با تعاهم بالا 
 
2022=100/45=گچ / ا  

ت ريضتي گعي - ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع  ادامي-ارتباط لىع هاپيلار با ؽعَ
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ت ريضتي گعي تابٍ دما اؽت از ذملي هؿؾ ؽىسي هي با افغايؾ دما هاًؾ يافتي هيعو مسعهي اين فعاي ب با دما متغيع اؽت ؽعَ
 
منؾ اؽت وط چٍن ويژگيٌاي ا

  اما مكاومت گعا بيعوهي هاًؾ مي يابط

     ,%42هاًؾ و  %5.3 ,تغييعات    هؼبت بي      ـطيط تع اؽت بىٍريني      400cتا 15مؿاًطى مي ـٍد از 

ت ريضتي گعي با افغايؾ دما افغايؾ مي يابط ,هاًؾ مي يابط .پػ ؽعَ

در قط  4تا2افغايؾ دماي دوغاب  10بي ازاي ًع . بي بالاتع را هار داريم زيعا دو غابٌا ژؿ مي ـٍد  400cبىٍر هلي مسطودى 

ت ريضتي گعي را افغايؾ مي دًط  .ؽعَ





η(kg.s) γ(N/M) T (oc) 

10×1.1369 10×73.5 10 

1.0019 72-75 20 

0.7982 71.2 30 

0.6540 69.6 40 

0.5477 67.9 50 

 فؿاراجع دما و - ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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×100 <0

وٍؿ صؿم–وٍؿ صام 
اهكباض صؿم ـطن=   

وٍؿ صام

×100 <0

وٍؿ پضت–وٍؿ صؿم 

اهكباض پضت=   

وٍؿ صؿم

cmd

d

d

d

df 63.11
86.0

10
L14100خشكقطر

L

L10
100

L

LL
14 







cmg

g

g

g

gd
89.11L3100

L

L63.11
100

L

LL
3 







 :درقط اهبؼاط دارد پػ داريم 2/0تٍذي ـٍد هي گچ بي ًوگام گيعش بي ميغان 

cm97.1100238.098.11 
cm00238.0

100

2.0
98.11 

 اجع فؿار

زمان ريضتي گعي تا . اتمؼفع بي هار گعفتي مي ـٍد و از لالبٌاي پلاؽتيم متضلضو هيغ اؽتفادى مي ـٍد 20فؿار تا

.درقطهاًؾ مي يابط75   

 ادامي-فؿاراجع دما و - ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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روش مساؽبي لىع مطؿ

فعض مي هويم فعمٍلاؽيٍن بطهي لىُي مٍرد هٌع ما بي قٍرت زيع باـط ما مي صٍاًيم لىع مطؿ را هي بي قٍرت زيع اؽت مساؽبي هويم اهكباض 

مي باـط %17و هتيدتاً اهكباض صؿم و پضت  %14اهكباض پضت  %3صؿم 

  %30هائولن زدليتع

  %10 هائولن زهٍز 

  %10باؿ هلي تعاليط

  %25فلطؽپط چغائي

باد
 
%25ؽيليػ زمان ا

ب
 
  %30ا

  %0.1 روان ؽاز

ابتطا دوغابي از مٍاد فٍؽ درؽت مي هويم ؽپػ از دوغاب لىُي اهكباض مي ؽازيم و ؽپػ داصو صؿم هن لعار مي دًيم و پػ از صؿم ـطن 

ن را در هٍرى گظاؽتي در ًع 
 
 .زالت يُتي صام صؿم و پضتي ـطى وٍؿ صه هؾ را اهطازى مي گيعيم و داريم  3ا

 مساؽبي لىع مطؿ -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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.دوغاب بايؼتي بعاي ريضتن دوغاب در لالب مواؽب باـطتا گٍـي ًاي لالب هاملًا پع ـٍد ييؼنٍزيتو(1

.ذرات دو غاب بايؼتي در مطت زمان مُكٍلي رؽٍب هوط چٍن در اين زالت تعهيب بطهي در هكاط مضتلف فعؽ مي هوط( 2

ت ريضتي گعي بايؼتي مواؽب و لابو هوتعؿ باـط( 3 .ؽعَ

اين . بايؼتي بين مادى بؼتي ـطى و مابكي دوغاب يم معز مؿضف وذٍد داـتي باـطدر غيع اين قٍرت مادى اؽتسنام لازم را هضٍاًط داـت( 4

 .در دو غابٌاي ـطيطاً تينؼٍتعوپ و لدوي اين هار امنان پظيع هيؼت. مؼئلي با فٍت هعدن هوتعؿ مي ـٍد

 ويژگيٌاي دوغاب مواؽب -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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 اهكباض صؿم هاگٌاهي هباـط( 5

هعا در صؿم هن + در اوؿ هار دوغابي از تالم ( الف
 
ب را در لالب گچي مي ريغيم ؽپػ ا

 
لعار دادى پػ از صؿم ـطن ان ، ـعوع بي ريضتي گعي لىُي اقلي در لالبي هي  400c-50ا

 .تالم صاقيت قابٍهي و ًمچوين درقط ذغئي اهكباض دارد و پػ از ريضتي گعي مي تٍان تالم را با ؽمبادى از روي ذطارى پاؾ هعد.مي هويم ,تالم صؿم ـطى وارد ـطى اؽت

ا هووطى   ( ب لي رً
 
لديوات ؽطيم دوغابي درؽت هعدى در لالب گچي مي ريغيم تا ذطارى اي از اهٌا در لالب تؿنيو ـٍد  release  agentمي تٍان از مٍاد ا

 
زؼن اين مٍاد . ماهوط ا

لي بي ًوگام پضت مي ؽٍزهط و از بين مي روهطو ًيچگٍهي ها صالكي ايداد همي هووط 
 
ني هاربعد دارد)اين اؽت هي اين مٍاد ا لديوات ؽطيم در دهطاهپغـ

 
 .(ا

اي بُطي ماهوط زمو و هكو و هكب ملسكات را داـتي باـط( 6  .بطهي ريضتي ـطى بايط اؽتسنام صام مواؽب بعاي هارً

 .اهدام مي ـٍد در اين زالت رهگؿان ؽفيط بي هٌع مي رؽط( l.H)هكب ملسكات در هكىي لٍ ًارد 

 .لُاب اؽتفادى مي ـٍد+بعاي اين هار از دوغاب صه تٍليط 

 .يا ؽٍلفات مويغيم اؽتفادى هعد pvA+ؽعهي هي َامو اؽيطي مي باـط و دوغاب را فٍلنٍلي مي هوط و يا مي تٍان از چؼب اؽيلينات ؽطيم ,و يا بي دوغاب صه تٍليط

 ادامي -ويژگيٌاي دوغاب مواؽب -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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زمايؿگاى صه هؾ هنػتي مٌم  
 
در اين اؽت کي دؽتي يا لٍلي چؼباهطى ـطى هبايط از مسو هكب بؿنوط بعاي پػي بعدن بي اؽتسنام بطهي از دوغاب صه تٍليط در ا

 .ؽت مي هويم

 :  پػ بعاي اهطازى گيعي اؽتسنام صام دو روش داريم

 درؽت هعدن گو و ؽپػ ؽاصت صه هؾ -1

 درؽت هعدن صه هؾ با ريضتي گعي دوغابي -2

(Kg/cm2)     15– 10  =اؽتسکام صام بطهي  chinaclay 

Kg/cm2)       )1  <اؽتسکام صام بطهي باؿ کلي  

مادى ؽازي دوغاب ايداد مي   pinhole ط َاري از زباب باـط چٍن در اين قٍرت َيٍبي محو يدو غاب با(7
 
و تي ؽودالي در زين ريضتي گعي ودر زين ا

ت ًاي بالا . ـٍد  ماى ؽازي دو غاب در ًمغهٌای باؽعَ
 
 .  باَث زباب مي گعدد,در زين ريضتي گعي زبابٌاي صٍد لالب و در زين ا

 ادامي -ويژگيٌاي دوغاب مواؽب -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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ب مكعفي(8
 
 باـط معؽٍم مي  slip casting    27- 35%کي اين مكطار در : زطالو مكطارا

 ب زياد باـط
 
 :اگع ميغان مكعؼ ا

 .ذرات بؼيار ريغ باَث گعفتگی  لٍلي ًاي مؤئين لالب گچي مي ـٍد •

 .اهكباض زياد ودر هتيدي تلٍراهػ ابُادي •

 .چگالی و اؽتسکام کم •

 . رؽٍب دوغاب •

 .وارد لٍلي ًاي مؤئين ـطى و در ؽىر لالب ايداد ـٍرى مي کوط ..., Naيٍهٌاي •

راى زو :

ا اؽتفادى بکويم • ب بعؽيم بايط از رواهؼازً
 
 .اگع بضٍاًيم بي تواؽب صٍاص با مكعؼ زطالو ا

 ادامي -ويژگيٌاي دوغاب مواؽب -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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 نظزيهkingery تزای داشتن يک دوغاب مناسة: 

 تؼييي اًذازُ ررات دٍغاب   - 1

 (هَثر در فلَکَلا سيَى ٍدفکَلاسيَى ) دٍغاب  PH تؼييي  - 2

 .تؼييي سرػت ريختِ گري دٍغاب  - 3

 حصَل تِ ٍيصگيْاي دٍغاب هٌاسة تاتغ ػَاهل زير است: 

 .کٌترل ترکية هَاد اٍليِ-1

کٌترل داًِ تٌذي ٍ آسياب کِ در پرٍسِ آسياب تِ حجن ًٍَع ٍ سايسگلَلِ  -2

 (گري کن ٍ تِ ًشيي شذى سريغ  ررات درشت سرػت ريختِ) گردد  ترهي

 کٌترل رئَلَشي از ديذگاُ فلَکَلاسيَى ٍدفلَکَلاسيَى-3

 .کٌترل غلظت هادُ جاهذ دٍغاب  -4

 . کٌترل افسٍدًيْا ٍتْيٌِ سازي هٌاسة آًْا  -5

 :ٍيصگيْاي دٍغاب ًاهٌاسة 

 .گَشِ ّاي غالة پر ًوي شَد•

 .حثس َّا شذيذ است •

تذًِ تشکيل شذُ شل ٍ ًاصاف •

 .است ٍتغيير فرم دارد

 سرػت ريختِ گري تالا است •

 ادامه -ويژگيهای دوغاب مناسة -ريخته گزی در قالة نفوذ پذيز
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 :معوري بع مفاًيم و رواهؼازي 

.می باـوط الٌا داراي ؽىر موفيوع ًمان وٍري کي مي داهيم مي     

ػاي الکػتعيکػي  ب ريضتي ـٍد بي دلايو اصػتلاؼ جابػت دي الکػتعيػر ذرات واؽػه ايدػاد بارً
 
مػي کوػط ايػن ذرات ذػطا از ًػم ( پتاهؼػيو الکػتعيکػي ) اگع رس در ا

ب مٍذػب زعکػت ـػطى در اجػع ايػن زعکػت ذرات بػي ًػم رؽػيطى 
 
رايؾ مي دًوطا

 
ب مي ـٍهط و وبق ؽعي ًٍفيؼتع صٍد را در فاقلي مواؽبي ا

 
عبي و مػهؿطى وارد ا

يط
 
.ميغهوط بوابعاين دراجع هيعوًاي بٌم مي چؼبوط کي در اين زالت دو ؽاصتار بي وذٍد مي ا

ـٍد  مي گٍيوط و ذرات فلکٍلي مي(   ( carden houseؽىر ير ذرى بي لبي هغدير مي ـٍدکي بي اين ؽاصتار صاهي مكٍائي •

حٍ زهديػعى اي کػي ًمػان هيػعوي واهطردالؼػي  A  10ؽىر ير ذرى بي ؽػىر ذرى ديگػع هغديػر مػي ـػٍد در فاقػلي زيػع • لػعار مػي گيػعد در ايػن زالػت گٍيوػط ؽػى

 .اؽت کوار ًم لعار مي گيعهط و ذرات فلکٍلي مي ـٍهط 

 

  کٍٍلاؽيٍن گٍيعي از فل :  روـٌاي ذل

ب مكعفي را افغايؾ دًيم•
 
.غلٌت ذرات را کم کويم بي َبارتي زدم ا

کٍٍلي ًؼتوط•  .از ٍَامو تر ًعفيتي ًٍفيؼتع اؽتفادى کويماين ٍَامو فل

لي اؽتفادى کويم اين افغودهيٌا با مماهُت فنايػػي ماهٍ هغدير ـطن ذرات رس مي•
 
اي ا  .گعدداز رواهؼازً

 مفاًيم و رواهؼازي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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:روان ؽازي 

 .افغايؾ غلٌت هؼبي ذرات پٍدر در واؽه بطون ايوکي پايطاري هؿان دًوط را  رواهؼازي گٍيوط     

ا مي با ـط   افغايؾ اؽتسکام صام، افغايؾ اهكباض پضت و کاًؾ اهكباض صام از مغاياي اؽتفادى از روان ؽازً , ؽٍؽپاهؼيٍن متؿکو از  

ب باردار مي ـٍهط
 
.ذرات پٍدري و واؽه اؽت ذرات در تماس با ا   

 باردار ـطن ذرات َبارتوط از 
 
:موؿا

زعکت بعاوهي از وعيق ايداد الکػتعيؼتي ًاي ؽاکن •

َطم اـباع ـٍهطگي پيٍهطًاي ؽىسي•

 (مٌم اؽت ... ؽايغ و ؽاصتار و ) ذايگغيوي ايغو مٍرفي •

 ادامي -مفاًيم و رواهؼازي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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اي مُطهي يم هكىي  لي ًيچگاى ؽفت  optimumرواهؼازً
 
ن دوغاب مواؽب هضٍاًط بٍد ولي دوغابٌا با رواهؼاز ا

 
دارهط هي بُط از ا

 .همي ـٍهط

 



 دلايو مٌم اهتضاب هىكيmin:

.ذطارى تؿنيو ـطى مضامت ينؼاهي هطارد•

.زمان تؿنيو ذطارى وٍلاهي مي ـٍد•

 .زؼاؽيت رفتار •

:A :لي
 
.فالط مادى ا

B. :5 %(غيع زؼاس)ليگويت هي در اين مٍرد مسطودى رفتار ذعيان وؽيٍ اؽت 

 ادامي -مفاًيم و رواهؼازي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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A : رس با ؽٍلفات زياد

B :رس با ؽٍلفات هم

 (calgon)ؽطيم ًگغا متا فؼفات :  رواهؼاز

 ادامي -مفاًيم و رواهؼازي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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 لي
 
اي ا :مؿکلات روان ؽازً

بي لساظ التكادي مكعون بي قعفي هيؼت  -•

.مؿکو ؽاز اؽت چٍن رواهؼاز ؽٍصتي و تضلف ايداد مي ـٍد در هتيدي روان زيوتعهيگ افغايؾ مي يابط ( زهيتعهيگ ) در زين ؽٍصتن  -•

لايوطگي مسيه و بط بٍ بٍدن  -•
 
ؽمي بٍدن و ا

 اي مُطهي :مؿکلات روان ؽازً

لي را هطارهط ولي لالبٌا را صعاب مي کووط •
 
اي ا بي وٍر کلي مؿکلات معبٍط بي روان ؽازً

.طار مكعؼ زياد اين روان ؽاز مٍذب مي ـٍد لىُي بي رازتي از لالب ذطا هؿٍد زيعا روان ؽاز بي قٍرت چؼب َمو مي کوطمك•

لي بٍدن بطليو ) در ؽىر مٌارت اتفالي مي افتط کي مودع بي فاز ـيؿي اي زيوتعهيوگ بيؿتع ودر هتيدي َطم لُاب گعفتگي را داريم   dryingدر زين •
 
ا

( ؽوگين بٍدن همي تٍاهوط بي ؽىر مٌارت کووط 

ا ازتماؿ رؽيطن ذرات بي فاقلي کمتع از • محلا ً از وعيق افايؾ ) بيؿتع ـطى در اين زالت يٍهٌا در ؽىر ذرى تمعکغ کعدى  A 10با افغايؾ اين روان ؽازً

لي چوين صاقيتي هطارهط . ) در اجع زعکت بي ًم مي رؽوط ( غلٌت ذرات 
 
 ( روان ؽاز    ا

 ادامي -مفاًيم و رواهؼازي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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ايػػي  وريم يا ايوکي بعصي از تعکيبات مضتلف صٍد رفتارً
 
اي مضتلف مي تٍاهيم بطؽت ا ا دوغابٌا يػػي با رفتارً هط کي ميتٍان دار بوابعاين با اؽتفادى رواهؼازً

ن رفتار معبٍوي را تغييع دارد محلا ً دوغاب تيکؼٍت
 
 پعو با اهتضاب روان ؽاز و مكطار ا

Thixotropy   →          Thixis     ) Touching ) 

Trope      (changing )   + 

رفتار تينؼٍتعوپػي :

ي هاًؾ مي يابط، ويؼنٍزيتي افغايؾ و بي َبارتي • ولتي توؾ بعـ

.دوغاب دلمي مي ـٍد

دلايو تينؼٍتعوپػي:

.رواهؼاز مواؽب همي باـط  •

هي بٌم مي ورات بؼيار ريغ هلٍئيطي هي در اجع زعهت بعاذزنٍر   •

.چؼبوط
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:بعاي پػي بعدن بي تينؼٍتعوپػي بي قٍرت زيع َمو مي هويم

زمايؾ َبٍر   •
 
دوغاب را از ويؼنٍزيتي در زماهٌاي مضتلف اهدام مي دًيم  cc100ا

 .تينؼٍتعوپػي جابت مي ـٍداگع تغييعات ويؼنٍزيتي زياد بٍد در اين قٍرت 

  :روش ديگع بعرؽي تينؼٍتعوپػي 

 .تغييعات ويؼنٍزيتي هؼبت بي تغييعات زمان اهطازى گيعي مي ـٍد•

 

 

ت و توؾ بعش از ويؼکٍزيمتع بعش اؽتفادى مي کويم و بي  بعاي اهطازى گيعي ؽعَ

 روش مطؿ اؽتٍک لابو اهطازى گيعي اؽت

n

dr

dv
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 کوتعؿ ريضتي گعي:

ب و•
 
کٍٍلي هؿطى و با تلٍراهؼٌاي مٍاد اوليي ،کارگع مُطن ، دما ،ـعذي ـطن ا  ًٍابا روـٌاي تدعبي از دوغابي اؽتفادى کعد کي کي کاملا ً دفل

(تغييعات وًمچوين بازيابي دوغاب را هيغ داـتي باـيم ) فعمٍؿ را زفي کوط 

مادى ؽازي مٍاد اوليي•
 
تغييعات ذغئي در ا

کٍٍلي ) دلت در اهتضاب • اؽتفادى از تعاـي ًا و دلت در افغودن بي دوغاب صه تٍليط ( فل

دلت در کٌوگي وتازگي دوغاب •

    gr/1000 cc     1700 - 1750(            وزن ليتع ) کوتعؿ    دوغاب •
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 : ث رواهؼازي سب

در ؽاصتمان اکػتا  ALبي ذاي  Mgيا  Feدر ؽاصتماهٌاي تتعاًطرالٌا و يا ذايگغيوي  Siبي ذاي   ALاؿ رس بي دليو ذايگغيوي ايغومٍرفي وع ًع مي

مي گعدهط ( لبي ًا محبت در هٌع گعفتي مي ـٍهط ) ًطرالٌا داراي ؽىر موفي بي دليو ـکؼت پيٍهط در لبي ، داراي لبي محبت و موفي 

 cationًعفيت تُادلي کاتيٍهي =  cecيٍهٌاي مكابلي کووطى يا لابو تٍُيل ، در ميغالٌاي رؽي ًؼتوط کي با  Na  ،Mgيٍهٌاي هٌيع 

exchange capacity    جيع زعکت و
 
ن روان ؽاز مي زهيم ذرات دوغاب اولا ً تست تا

 
مادى مي کويم و بي ا

 
هؿان دادى ميؿٍهط ولتي دوغابي ا

ب بي ًمطيگع هغدير مي ـٍهط
 
 .معبات بعواهي ا

Naدر اين قٍرت ًعفيت دوغاب بايط ؽفت گعدد ولي افغودن روان ؽاز باَث مي ـٍد تا ؽعي ًٍفيؼتع ميو ذظب   بي رس کوط ولي تُادؿ کاتيٍهي بالايػػي  

.دارد در هتيدي در فاقلي دورتعي لعار مي گيعد و باَث مي ـٍد ذرى رس هتٍاهوط بي ًم هغدير ـٍهط   
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هٍٍلي ـطن يا دلمي ـطن• فل

 

هٍٍلي يا روان ـطن • دفل

 

 Naدراجع زعکت بعاوهي معبي تٍؽه ) فؿار وارد کعدى لايي ديفيٍز بي ذرى هغديکػتع ـطى     Naبيؾ از زط ـٍد کاتيئٍهٌاي مازاد بي صه لبلي  + Naاگع غلٌت 

 .ذرى ًاي رؽي مدطدا ً بي ًم مي رؽوط و فلٍ کٍ لاؽيٍن مدطد رخ مي دًط ( لايي مي کاًط  Naازتمالا ً از   +
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:پتاهؼيو زتا

پتاهؼيو زتا ، اصتلاؼ پتاهؼيو در لايي هفٍذ کي هاـي از زعکت 

.الکػتعوفٍرتير ذرى اؽت

ان تست اجع ير ميطان گٍيوط  الکػتعوفٍرتير زعکت ذرى ًمعاى با بار مداورـ

ت الکػتعوفٍرتير  ت ذرى باردار کي تست اجع ميطان زعکت مي کوط را ؽعَ و ؽعَ

 . مي گٍيوط 

اي ًم هام زطاکػحع مي ـٍد بوابعاين ما  در لايي هفٍذ اصتلاؼ پتاهؼيو بارً

.ملغم بي داهؼتن پتاهؼيو زتا ًؼتيم  

 ادامي -مفاًيم و رواهؼازي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



59 

 :اجبات کعدهط کي Muller  ,  Abramsonدو ـضف بي هامٌاي  1934در ؽاؿ 

D  =معيب دي الکػتعير واؽه 

e  = مكطار بار الکػتعيکي در وازط ؽىر

d  = مضامت لايي هفٍذ

Ve :ت الکػتعوفٍرتير  ؽعَ

Fh  : جابت ًوعي

Z  : ويؼکٍزيتي

جابت دي الکػتعير ذرى : 

E  :ـطت ميطان الکػتعيکي

 

D

ed4


E

VFh

0r

e






 ادامي -مفاًيم و رواهؼازي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



60 

زائغ اًميت اؽت و  mv 20مكطار پتاهؼيو زتا ًميؿي بغرگػتع از 

بي صٍبي زباب مي دًط بعاي محاؿ  3040دوغابي يا پتاؽيو 

  Fe2 u3. H2o    goethiteژئوتيت  

 (  IEP)هكىي ايغو الکػتعير  

PHبا تغييع  مسلٍؿ ، غلٌت کاتيٍهٌا تغييع مي کوط کي اين تغييع   

ن مٍجع اؽت 
 
: بع پتاهؼيو    وصوحي همٍدن ا PH ن  

 
ًايػػي کي درا

پتاهؼيو تا قفع اؽت هكىي ايغوالکػتعير گٍيوط کي رواهؼازي در اين 

عٍ اؽت بايط دورتع از  IEPمسطودى ممو .رواهؼازي اهدام گيعد     

IEP   هام مادى

disorder, orderکائوليويت                     5-7

لٍميوا 8-9
 
ا

ؽيليػ 2

 فلٍؽپار 3-5
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  ٍ   دوغابٌا ي ژ رئول

 مي کي دارد وذٍد گو يا دوغاب Rheology رئولٍژير رفتار يا و  consitency curve غلٌت موسوي هام بي موسويٌايػػي

 .ببعيم پػي دوغاب رفتار بي تٍاهيم

ن قادؽ و ومُيت جابت دارد ذٌت ايداد و ابكاي ذعيان لايي :مايٍ هيٍتن
 
اي در ير مايٍ ؽادى توؾ بعش مٍرد هياز اؽت  لٍاهين هيٍتن در ا

(nk .اي مُيف اؽت ولتي از معکغ دور مي ـٍيم ذعيان لايي
dr

dv
( 

ٍ  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع  ي دوغابٌا ژ رئول
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   :هيٍتوي رفتار•

ي اَمالي بي قٍرت  ت بعش هيغ بي قٍرت صىي افغايؾ مي يابط يا بي َبارتي الكاي ذعيان لايي اي بي ازاي توؾ بعـ با افغايؾ توؾ بعش ، ؽعَ

هٌا کم باـط
 
 صىي تغييعمي کوط اين رفتار در مايُاتي کي ذرات کلٍئيطي ا

.مؿاًطى می ـٍد

k1nkkk 1n1nn 



 

ٍ  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع  ادامي -ي دوغابٌاژ رئول
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 :  مرفتار پلاؽتير بيوگٌا•

ؽتاهي 
 
ن با افغايؾ توؾ  yieldبي اَناي اَماؿ توؾ اوليي ًيچ ذابي ذائي و زعکت لايي اي هطاريم تا زماهي کي توؾ بي ا

 
بعؽط بُط از ا

ي هيغ افغايؾ مي يابط اين رفتار در دوغابٌاي زاوي ذرات ذاهب مؿاًطى مي ـٍد  ت بعـ ي ، ؽعَ  (ويژگي پلاؽتير دارهط) بعـ

1n

pa

nn kkyky 
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  pseudo plastic: رفتار ـبي پلاؽتير•

م اهطازى و غيع ذاهب مؿاًطى مي ـٍد ذعيان  کٍٍلٌاي بغرگ ، ؽٍؽپاهؼيٍن پامو ذرات غيعً اين رفتار در مايُات و مسلٍلٌاي داراي مل

 لايي اي ممکن اؽت بىٍر ذغئي ملکٍؿ و ذرات را موسعؼ کوط زماهي کي اهسعاؼ مكاومت در بعابع بعش را کاًؾ دًط بي ويؼکٍزيت ًاًعي 

.افت مي هوط   

1Nk n 

ٍ  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع  ادامي -ي دوغابٌاژ رئول
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 :  رفتار ديلاتاهت•

ت بعش ممکن اؽت دصالت ذرات افغايؾ يافتي و ويؼکٍزيتي ًاًعي زيادتع ـٍد اين رفتار در دوغابٌايػػي کي  با افغايؾ ؽعَ

  ذرات ؽيلبي صيلي ريغ دارهط مؿاًطى مي ـٍد

1nk 

ٍ  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع  ادامي -ي دوغابٌاژ رئول
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:  وپػيع تُعيف تيکؼٍت

ت بعش جابت با تغييع زمان تيکؼٍتعوپػي اؽت با افغايؾ غلٌت مٍاد پلاؽتير اين پطيطى ـطيطتع مي ـٍد يا در وکاًؾ  يؼکٍزيتي ًاًعي در ير ؽعَ

.  دًط غلٌتٌاي ؽٍؽپاهؼيٍن رخ مي

:  Reopexyتُعيف رئوپکؼي  

ولتي دوغابي ؽاکن اؽت ؽفت مي باـط با ًم زدن کوط ؽفت تع صٍاًط ـط در مكابو اگع ؽعيٍ ًم زدى ـٍد دوغاب ـو مي گعدد 

ي کم اين  carden houseاگع دوغاب صيلي غليي باـط بي توٌايػػي امکان چعصؾ هؼبت بي ًم را هطارهط تا ؽاصتار  تٌاي بعـ ايداد ـٍد ولي با ؽعَ

ن رئوپکؼي گٍيوط
 
 .امکان را پيطا مي کووط کي بي ا

:مادى پلاؽتير بيوگٌام تيکؼٍتعوپ

دارد و رفتار تيکؼٍتعوپػي ًم دارد  zyير مادى پلاؽتير بيوگٌام کي 

Zg  توؾ تؼليم بي اهطازىzg  افغايؾ توؾ تؼليم ًاًعي بُط از ير پعيٍد ؽکٍن اؽت در ير مادى ←افغايؾ يافتي کي ًمان اؽتسکام اؽت

 پلاؽتير بيوگٌام
n

gy k
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 بعرؽي رفتار رئولٍژي  :

ی مي گيعيم ؽپػ بُط از• مغدن دوغاب بلافاقلي ويؼکٍزيمتع ريغـ هيغ ًمين کار را تکعار مي کويم چوان کي تغييعات ويؼکٍزيتي صيلي  min 10 -5-2پػ ازً

زياد باـط در اين قٍرت دوغاب تيکؼٍتعوپ اؽت

.اؽتفادى از دؽتگاًي هي بتٍاهط رفتار رئولٍژي را مىالُي هوط•

         =Brookfield            زلكي ًيؼتعزيػhysteresis loop= اؽتٍاهي چعصؿي 

هٌا زياد اؽت 
 
( دوغابٌاي چيوي )ًع چكطر پٌواي زلكي ًيؼتعزيػ بيؿتع باـط دوغاب تيکؼٍتعوپتع اؽت در مٍرد دوغابٌائي کي ذرات کلٍئيطي ا

 .مؼيع رفت و بعگؿت يکي هيؼت 

ٍ  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع  ادامي -ي دوغابٌاژ رئول
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ًا  گعي دوغابي غيع رؽي ريضتي  :

ب را با زلالٌايػػي ماهوط الکو ،کػتٍهٌا و 
 
.دارهط ... لابليت ديؼپعز ـطن در ا

Mgo  ت رؽٍب گظاري کم ـٍد . در الکو ذٍاب مي دًط غيع رؽي ًا باَث کاًؾ اؽتسکام . بايط توٌيم ـٍد  PHاولا ً ذرات را بؼيار ريغ کويم تا ؽعَ

.  صؿر و اهكباض مي ـٍد 

 َيٍب ريضتي گعي  :

 َيب صاؿ يا لکي ريضتي گعي •

 َيب افغايؾ چگالی در ير هكىي•

 Seamَيب صه معز  •

 Wreathingاي ـطن   زلكي•

زباب ًٍا•

 َيٍب ريضتي گعي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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                    :َيب صاؿ يا لکي ريضتي گعي •

ريضتي گعي  →صؿر کن→لٍرى بيؼکٍيت →لُاب →پضت لُاب 

هٌا  
 
رهگ يا لکي يا هكىي يا ـيؿي  Flashing spotدر معزلي پضت بيؼکٍيت هكاوي بع روي بطهي تؿکيو مي ـٍد کي زالت ـيؿي اي دارهط کي بي ا

. اي گٍيوط اين هكاط بيؾ از زط زيوتع ـطى اهط و لُاب بي صٍد همي گيعهط يا ايوکي لايي اي هازک از لُاب را بي صٍد مي گيعهط 

:  دلايو اين َيب

ا  ا ايوگٍهي هيؼتوط ( بي قٍرت هاصالف ) ميکا دارهط (فلطؽپارمؿٌط ) الف بُني از رؽٌا و فلطؽپارً رؽٌا در اجع ـؼتؿٍ ميکا را از دؽت مي دًطولي فلطؽپارً

کي بىٍر ) پػ ميکا در ؽىر دوغاب ذمٍ ـطى و ًوگام ريضتي گعي روي ؽىر صارذي لىُي لعار مي گيعد کي در ًوگام پضت مينا زيوتع و ـيؿي اي مي ـٍهط 

يوط و زيوتع مي( کلي هاـي از همکٌاي مسلٍؿ اؽت 
 
ب در ؽىر ذظب بطهي مي ـٍهط در زين صؿر ـطن بي ؽىر مي ا

 
. ـٍهط همکٌاي مسلٍؿ در ا

 :  راى زو

ن کم باـط 
 
 .اؽتفادى هکعدن از فلطؽپار يا از فلطؽپاري اؽتفادى کعد کي ميغان ميکاي ا

 ادامي -َيٍب ريضتي گعي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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 َيب افغايؾ چگالی در ير هكىي•

ًمچوين ايوکي در اجع ؽكٍط و ـتاب جكو تعاکم در اولين هكىي بعصٍرد زياد مي ـٍد زيعا زمان وٍلاهي تٍي دوغاب در تماس با غالب 

بٍدى در هتيدي اين هكىي داراي فؿعدگي زيادي هؼبت بي ؽايع هكاط مي ـٍد و اؽتسکام صام اين هكىي بالا ميعود لظا ًوگام پضت ـيؿي 

.اي مي گعدد

:  راى زو

 با کؿيطن ير ابع صيػ بي لالب مؿکو زو مي ـٍد 

 ادامي-َيٍب ريضتي گعي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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:  Seamَيب صه معز  •

در لالبٌاي چوط تکي در قٍرت صٍب چفت هؿطن تکي ًاي لالب بي ًمطيگع پيليؼي ًاييطر ؽىر لىُي ريضتي گعي ـطى ايداد مي ـٍد 

ولي صه معزي کي در بيؼکٍيت لىُي ًمعاى ايداد مي ـٍد با پعداصت کعدن يا کؿيطن ابع صيػ و زتي پػ از زدن لُاب هيغ از بين همي 

ب بيؿتعي را ذظب مي 
 
رايؾ ذرات صٍد درز بماهوط لٍلي مُين َمو کعدى و ا

 
رايؾ ذرات َلاوى بع ا

 
رود زيعا دوغاب از دو وعؼ مکيطى ـطى ا

کوط وبيُتا ً غلٌت ذرات تؿکيو دًوطى صام افغايؾ مي يابط و زهيتعيوگ در اين هازيي افغايؾ مي يابط لازم بي تٍمير اؽت کي فكه ذرات 

رايؾ تٍذيٌي داـتي باـوط 
 
هٌا بين        )کلٍئيطي مي تٍاهوط ا

 
رايؾ (اؽت اين زالت را هطارهط  5- 2ذراتي کي اهطازى ا

 
زتي ممکن اؽت ا

رايؾ را با کوطن صه معز از بين بعد 
 
 تٍذيٌي ذرات کلٍئيطي درون لىُي هيغ هفٍذ کعدى باـوط لظا همي تٍان اين ا

 ادامي-َيٍب ريضتي گعي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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  Wreathingاي ـطن   زلكي•

َيب زلكي اي ـطن َبارتؼت از صىٍط ًعيف افكي بع روي ؽىر لىُي و زماهي ايداد مي ـٍد کي دوغاب بي 

 .ـٍد قٍرت مكىُي و با مکث در لالب ريضتي مي ـٍد در اين قٍرت اين زلكي ًا ايداد مي

 ادامي-َيٍب ريضتي گعي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



73 

 :زباب ًٍا•

 :دلايو ايداد

.1Η دوغاب بالا باـط 

.1γ  مايٍ ذرات را تع همي هوط و ًٍا رازتتع بي ذرات مي چؼبط: دوغاب بالا باـط 

 از ًم زدن بٌيوي اؽتفادى هؿطى باـط2.

.3  َ  َ  َ  َ  َ  َAging مواؽب قٍرت هگعفتي باـط 

 ادامي-َيٍب ريضتي گعي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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دلايو افغودن هعبوات باريم بي دوغاب: 

 

ًن و –عصي از رؽٌا ؽٍلفات کلؼيم ب
 
يطميغان مكعؼ ... ا

 
دارهط ؽٍلفاتٌا از ٍَامو مغازم رواهؼازي ًؼتوط بوابعاين اين ؽٍلفات بايط بي قٍرت رؽٍب درا

باـط مي 01-%02مادى فٍؽ 

Baco3             24 gr/100cc

Baso2                     0.23 gr

Caco3                        1.3gr  



 344

43 CoCaSoBaCoBa SoCa

SoFa 

 نوع رسي درصد سولفات

 بال كلي 0.01-0.28

 كائولن 0.002-0.015

 بنتونيت 0.1-0.2

 سيليس و فلدسپات 0.007 – 0

 ادامي-َيٍب ريضتي گعي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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 َيب ريضتي گعي در مٍرد بطهي ًايerthen ware  

Erthen ware   بالا تضلضو لايي ًاي لُاب دار يا بطون لُاب با

•Natural   (صاک رس تكفيي هؿطى ) تر ذغئي

•Fine      ذغئي و غيع پلاؽتير

•Talc

•Semi vitreous

و ( روش ـکو دًي پعس پلاؽتير و ريضتي گعي دوغابي )دارهط ماهوط کاـي ديٍاري  ضوًايػػي ًؼتوط کي پػ از پضت تضل ًاي ارتن ور  بطهي بطهي

 (روش ريضتي گعي دوغابي) بطؿ چيوي ًا 

 ادامي-َيٍب ريضتي گعي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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مؿضكات دوغاب رليق: 

ب زياد از زط•
 
 ا

 بؼيار ؽياؿ•

 رواهؼازي بيؾ ازز زط اهدام ـطى اؽت•

َيٍب ريضتي گعي زاقلي: 

ب بي لالب زياد •
 
ت اهتكاؿ ا ب را روي ) ؽعَ

 
ماهوط اين اؽت ا

 (گچ بعيغيم 

ت ريضتي گعي کم•  ؽعَ

 داهؼيتي و اؽتسکام صام کم •

ت رخ مي دًط • ت ًا تي هؿين ) ذطايؾ ذرات ريغ و درـ درـ

 (مي ـٍد 

 مكعؼ رواهؼاز زياد•

 تعؾ بعداـتن زياد در زين صؿم ـطن•

 ادامي-َيٍب ريضتي گعي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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مؿضكات دوغاب غليي: 

 ويؼنٍزيتي بالا•

 ذعيان پظيعي هم•

َيٍب ريضتي گعي زاقلي: 

 پع ـطن لالب مؿکو اؽت•

 زبػ ًٍا •

 داهؼيتي لىُي بالا•

 دوغاب دلمي ـطى و صٍد را مي بوطد•

 تضليي دوغاب مؿکو •



 ادامي-َيٍب ريضتي گعي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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دوغاب تيکؼٍتعوپ: 

 تضليي دوغاب هامواؽب•

 صؿر ـطن دوغاب کوط قٍرت مي گيعد•

 ذطارى تؿکيو ـطى ـو اؽت•

 ًوگام ريضتن دوغاب امافي کي ؽفت ـطى اؽت ولتي ًم مي زهيم لؼمتي از ذطارى هيغ با دوغاب مضلٍط ـطى و بيعون مي ريغد•

 روان ـطى اؽت minدوغاب درؽت در هكىي •

ت ريضتي گعي کم اؽت •  ؽعَ

 در زين صؿر ـطن تعک بعمي دارد•

 (رواهؼاز مُطهي)لالب زود ـٍرى مي زهط وصعاب مي ـٍد •

 ادامي-َيٍب ريضتي گعي  -ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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   :مؿضكات بايوطر•

 تؿکيو ير تٍدى يا فيلم مسکم و لابو اهُىاؼ زماهي کي در غلٌت ًاي کم باـط و صؿر ـٍد 1.

.فعار باـط در زين ؽٍصتن کعبن يا صاکؼتع بع ذا هگظارد 2.

مؿکلات زيؼت مسيىي 3.

لابو اهسلاؿ در زلالٌاي ارزان و غيع لابو اـتُاؿ 4.

 ارزان5.

 چوط هنػتي راذٍ بي دوغاب مواؽب-ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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 چوط هکػتي راذٍ بي دوغاب مواؽب:

م زدن با ميلي ـيؿي اي و صه کؿيطن ، ـيار در دوغاب ايداد مي کووط کي اگع اين ـيار  ـٍد و يا پع دوغاب مواؽب را ايوگٍهي تؿضيف مي دًوط کي پػ ازً

هعا بعيغيم بايط پيٍؽتي ريضتي ـٍد و لىعات ري
 
ـطى بايط مسٍ ـٍهط در  ضتيايوکي با ير ميلي ـيؿي اي يا لاـكر و يا تيغي مكطاري از دوغاب را بعداريم و مدطدا ً ا

.اين قٍرت دوغاب مواؽب اؽت 

1800  1.8وزن ليتع  : صٍاًيم دوغابي با ـعايه زيع ميگعم ازgr/cm3  ,ن  وگعم  400 اگع مادى صؿر
 
گعم بع ؽاهتيمتع منُب  2.5داهؼيتي ا

ب لازم داريم؟ 
 
 باـط چكطر ا

داهؼيتي دوغاب=

 

ب+ وزن مادى صؿم 
 
 وزن ا

ب+ زدم مادى صؿم 
 
 زدم ا

cc140x
1600x

400x
8.1 






 ادامي-چوط هنػتي راذٍ بي دوغاب مواؽب-ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع

cc 160 v 
v 

400 
5 . 2 

v 

m 
d     
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ب چاى تفاوت زيعا باًم دارهط 
 
ب ـٌع و ا

 
ا

ب مكىع 
 
ب ـٌع  ا

 
ب چاى ا

 
اذغا ا

Trace  78 300 Ca

Trace  72 172

Trace  360 8

Trace  125 100

 5.57.97.8

 4-10 260 268

TDS = Total Dissolved Solid

TDS = 
c5.2

055.0C

 ادامي-چوط هنػتي راذٍ بي دوغاب مواؽب-ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



82 

ب 
 
ًطايت ويژى ذامطات يٍهيغى ـطى در ا

ب و الکو تفاوتٌاي زيع مٍذٍد اؽت 
 
 : بين ا

فٍلاد را هغ ريضتي گعي دوغابي مي کووط –مٍليبٍن –بعصي از فلغات محو توگؼتن 

لديوات يا + فٍلاد 
 
  PH = 10دوغاب          ← PVAا

لٍميوا 
 
PH = 2.5-4            دوغاب← Hcl+ ا

ًميؿي روش دوغابي مكعون بي قعفي هيؼت

 mud castingًميؿي معز مؿضكي بين ريضتي گعي و روش پلاؽتيم مٍذٍد هيؼت ماهوط 

 مايٍ فعمٍؿ ويؼنٍزيتي توؾ ذٍش اـتُاؿ

NON 100 1mpa.s=
0.1 

73 H2O ب
 
 ا

18 650.823 CH3OH النو 

 ادامي-چوط هنػتي راذٍ بي دوغاب مواؽب-ريضتي گعي در لالب هفٍذ پظيع
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 اهٍاع ريضتي گعي: 

 ريضتي گعي صلاء•

Freeze Castingريضتي گعي اهدمادي •

  Pressure Castingگعي فؿاري  ريضتي•

روش افغايؾ فؿار •

Capillary  Castingريضتي گعي لٍلي مٍئيوي  •

  Centrifugal  castingريضتي گعي ؽاهتعي فيٍژ •

  Ultra Sonic Castingريضتي گعي مافٍؽ قٍت •

 Tap Castingريضتي گعي هٍاري •

 

 اهٍاع ريضتي گعي 
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 :ريضتي گعي صلاء•

اهدام مي گيعد پػ از   Pre Formدر اين ريضتي گعي لالب لابو هفٍذ بي صلاء وقو ـطى پػ در دوغاب فعو بعدى مي ـٍد 

افغايؾ يابط و ∆ptايوکي ذطارى بؼتي ـط صؿر مي گعدد ؽىر صارذي لالب گچي ممکن اؽت در مُعض صلاء لعار بگيعد 

ت ريضتي گعي هيغ زياد مي ـٍد  ـعَ

 َايكٌايػػي کي متضلضو ديعگطاز با ـکلٌاي پيچيطى را بي اين روش ريضتي گعي مي کووط 

 :Freeze Castingريضتي گعي اهدمادي •

عٍ ريضتي گعي دوغاب صيلي ؽفت درون لالب غيع متضلضو   ريضتي ـطى ؽپػ يش مي بوطد با اَماؿ فؿار و ( لاؽتير )در اين ه

 (يش تبضيع مي ـٍد ) تغييع دما بي يش بؼتن دوغاب کمر مي ـٍد 

 ادامي -اهٍاع ريضتي گعي 
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   Pressure Casting:گعي فؿاري  ريضتي•

ا از اين روش اؽتفادى مي ـٍد لالب بي َوٍان فيلتع و زمان ريضتي گعي با توٌيم فؿار صارذي   بعاي پع ؽلاهٌا و ديع گطازً

ن هيؼت
 
  توٌيم مي ـٍد در ايودا هيازي بي صؿر ـطن لالب و پائين بٍدن روٍبت ا

 

 

E     ميغان تضلضو ذطارى بؼتي ـطىy    زدم دوغابt   زمان ريضتي گعيs ؽىر مضكٍص پٍدر ( ير گعم پٍدر چوطm  مؼازت دارد  .)L  مضامت

فؿار لٍلي مٍئين  + فؿار بيعوهي  p ,ـتاب g ,ريضتي گعي ـطى 

(  يابط تكليو مي s.1-1بي  s.3-3از) بىٍرکلي روش مٍذب افغايؾ داهؼيتي ، کاًؾ اهكباض

ب دوغاب
 
کاًؾ مي يابط  min 20بي  2hr-1از  cm 1بعاي مضامت بعاي تؿکيو  t: کاًؾ ا

 

22

32

)1)(1(5

2

Eys

PgE

t

L






 ادامي -اهٍاع ريضتي گعي 
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 :روش افغايؾ فؿار •

عٍ ريضتي گعي  عٍ اؽت 2در اين ه : ه

. لظا بي دوغاب وزن ًعؼ فؿار وارد مي کوط( غيع لابو هفٍذ ) يکي ايوکي در بالاي لالب ير ًعؼ لعار مي دًيم کي ذاذب روٍبت هيؼت ( الف 

.  دد با اَماؿ فؿار گاز بي دوغاب در اين قٍرت افغايؾ فؿار مٍذب افغايؾ داهؼيتي کاًؾ تضلضو و در هتيدي مٍذب کاًؾ اهكباض صؿر و پضت مي گع ( ب 

 در اين ريضتي گعي از فؿار ًٍا بعاي ذطا کعدن بطهي از لالب هياز اؽت 

لٍميوا
 
ت ريضتي گعي ا  mm)ؽعَ

/min) 
ت ريضتي گعي پعؽلان  (  Mpa) فؿار  ؽعَ

2.4 2 0.14 

4.9 3.1 0.28 

10 5.2 0.56 

25 1.4 

50 2.8 

 ادامي -اهٍاع ريضتي گعي 
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 :Capillary  Castingريضتي گعي لٍلي مٍئيوي  •

. ير ؽعي لٍلي مٍئين امافي در لالب لعار مي دًوط 

 :  Centrifugal  castingريضتي گعي ؽاهتعي فيٍژ •

عٍ ريضتي گعي ـتاب   را افغايؾ مي دًيم هسٍى کار بطين قٍرت اؽت کي  ير لالب اؽتٍاهي اي در زاؿ چعصؾ بٍدى و دوغاب از : در اين ه

ن مي ـٍد اين روش بي ـکلٌاي ؽادى مسطود مي ـٍد و چٍن لالب گچي مي چعصط بايط داراي اؽتسکام بالايػػي باـط
 
.اهتٌاي لالب وارد ا

 :  Ultra Sonic Castingريضتي گعي مافٍؽ قٍت •

 .و در هتيدي اؽتسکام افغايؾ مي يابط  20KH-15 دراين روش بي لالب گچي درزين ريضتي گعي ارتُاش وارد مي ـٍد با فعکاهػ 

 ادامي -اهٍاع ريضتي گعي 
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  Tape Castingريضتي گعي هٍاري •

    sheet Casting  ، blade casting ،  knife castingاين روش بي هامٌاي 

غاز ذوگ ذٌاهي دوم بعاي   47هيغ مُعوؼ اؽت اين روش لبلا ً در قوايٍ رهگؼازي ، کاغظ ؽازي و پلاؽتير اؽتفادى مي ـط اما 
 
ؽاؿ پيؾ از ا

.بي کار بعدى ـط... ، مٍاد ذايگغين ميکا و  dielectricپيؿعفت 

ا و ( مائي وغيع مائي / ريضتي گعي هٍاري َبارت اؽت از ريضتن دوغاب ـامو پٍدر صيلي ريغ و مايٍ  بع روي ير هٍار ... و چؼبٌا و پلاؽتي ؽايغرً

 متسعک غيع ذاذب

 ادامي -اهٍاع ريضتي گعي 
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 مٍاد مٍرد هياز بعاي دوغابTape Casting :

In 0.1

3 poly vinyl  butyral

35  toluene

5.6  polethylene  glycol

 











 

 

 .اؽپويو ًا بي کمر زيوتع بي موٌٍر ريغ کعدن ؽاصتار بي کار مي روهط 

لٍميوا
 
 300gr پٍدر ا

 7.5gr اکؼيط مويغيم اؽپويو

کٍٍلاهتد  55gr روغن ماًي فل

 1170gr تعو کلعواتيلين زلاؿ

 450gr الکو اتيو زلاؿ

 120gr پلي وهيو بٍيتعؿ رزين

 128gr پلي اتيلين پلاؽتي ؽايغر 

 ادامي -اهٍاع ريضتي گعي 
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ـنو دادن پلاؽتيم 

 .در اين روش مضلٍط مٍاد اوليي بي قٍرت گو مي باـط

اهٍاع 

 مضتلف

دؽتي

 ًاي گو و چؼباهطن بي ًم با دؽت تٌيي فتيلي

 پعتاب در ذٌار چٍب چٍبي: با دؽت و لالب

گعي  چعخ هٍزى

دؽتگاًي

 ذيگع

 ذٍلي

 رولع

 تعاش

پعس گو

اهؼتعود
Preforming 

Forming

 ـنو دادن پلاؽتيم
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روش ـنو دادن با دؽت: 

وردى و فتيلي ًا را بي قٍرت هاؽي اي تٌيي و بي ًم 
 
گو با دؽت ورز دادى مي ـٍد ؽپػ گو را بي قٍرت فتيلي درا

.چؼباهطى مي ـٍد

 

 :روش ـنو دادن با دؽت و لالب•

ذع ؽاصتماهي، روش صؿت زهي هاربعد . در اين روش از لالب چٍبي، فلغي، زكيعي اؽتفادى مي ـٍد
 
امعوزى در تٍليط ا

ذع َايق هيغ بطين قٍرت َمو مي. دارد
 
   :ـٍد ًمچوين در تٍليط ا

 گوبا دؽت و لالب
مضلٍط مٍاد اوليي+ مادى ؽٍصتوي                  

 پعساهؼتعود
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ذع َايق
 
 :در ا

 گو ـو             لالبگيعي مي ـٍد•

اي َايق بعتعي دارهط• ذعً
 
ا هؼبت بي مٍاد ؽٍصتوي درتٍليط ا ذعً

 
 اين ا

 ـٍد  لالبگيعي دؽتي مي•

 اي ـامٍتي: گو ـامٍتي ذعً
 
ات صاص در مٍرد ا  ؽفارـ

ذعمٌاي ريضتوي هيغ هي گو هيؼتوط لالب گيعي دؽتي مي ـٍهط  . 
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 (:مضكٍص اـناؿ مطور )روش ـنو دادن با چعخ هٍزى گعي 

هلغغد headـيار بعاي اين اؽت هي گو از روي 

هيعوي واردى را بي يم هيعوي موٌم بطون لغغش تبطيو . فعد مؿغٍؿ بي هار با پاي صٍد بي چعخ ويار معبي مي زهط و چٍن اين قفسي بغرگ اؽت

 .مي هوط

هسٍى هار

ن را با مسٍر دؽتگاى، ًم معهغ مي هووط تا گو لوگ هغهط headلكمي گو را روي 
 
ؽپػ گو را روي چعخ ورز مي دًوط تا . چعخ لعار مي دًوط و ؽپػ ا

مادى ـٍد
 
دو اهگؿت را داصو اؽتٍاهي بعدى و يم دؽت را پٌلٍي اؽتٍاهي لعار مي )بُط از اين معزلي اؽتٍاهي گو را تٍصالي مي هووط . بعاي ـنو دادن ا

ن را ( دًوط، در اجع چعصؾ اؽتٍاهي تٍصالي مي ـٍد
 
ن را از دؽتگاى ذطا مي هووط و بُط ا

 
ن مي دًوط و بُط با ؽيم بعش ا

 
ؽپػ ـنو هٌايػػي را بي ا

 .پعداصت مي هووط

 ادامي-روش ـنو دادن با دؽت -ـنو دادن پلاؽتيم
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ـنو دادن با چعخ هٍزى گعي داراي مؿنلاتي اؽت و اين امع مٍذب ـطى تا ماـيوٌايػػي هٌيع ذيگع و ذٍلي و رولع ؽاصتي 

 ـٍد

 مؿنلات روش چعخ هٍزى گعي •

 هياز بي مٌارت بالا1.

 تلٍراهػ وؽي2ٍ.

 تيعاژ تٍليط پايين3.

 ادامي-روش ـنو دادن با دؽت -ـنو دادن پلاؽتيم
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اهؼتعود 

 اين دؽتگاى مٍارد هاربعدي متُطدي دارد

 preshaping or preformingبي َوٍان پيؾ ـنو دًي 1.

 shaoing or formingبي َوٍان ـنو دادن اقلي 2.

 preshaping or prefcrmingػ بي َوٍان پيؾ ـنو دًي  1

  ـمؾ   گلٌايػػي هي درمٍارد متُطد بي هار مي رود تٍؽه اين دؽتگاى ـنو مي گيعد

 

 با اؽتفادى از ويژگي پلاؽتيم گو اؽتٍاهي اي تٌيي مي ـٍد

 

اي چعاغ بعؽ ديطى مي ـٍد پػ از درؽت هعدن ـمؾ تٍؽه النػتعود بي وؽيلي دؽتگاى تعاش ـنو مي گيعهط .مكعى ًاي دو ـيارى هي ؽع تيعً

.مكعى  ًاي بغرگ هي در ايؼتگاًٌاي تبطيو فؿار لٍي بي هار مي روهط هيغ با اهؼتعود و تعاش ؽاصتي مي ـٍهط

ذيگع، ذٍلي و رولع

صعاوي

ؽفالگعي و چعصناري 

 

 اهؼتعود -ـنو دادن پلاؽتيم
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 shaping or formingػ بي َوٍان ـنو دادن اقلي  2

. لىُي هٌايػػي را با اين روش مي ؽازيم و لىُي مؼتكيماً صؿم يا زيوتع مي ـٍد

ذع ؽاصتماهي •
 
ذع فؿاري )ًم با اهؼتعود ، ًم با لالبگيعي دؽتي، ًم با پعس : ا

 
.ؽاصتي مي ـٍد( ا

ذع هؼٍز •
 
.ًم با اهؼتعود ، ًم با پعس ؽاصتي مي ـٍد: ا

ذع َايق•
 
.ًم با اهؼتعود ، ًم با لالبگيعي دؽتي، ًم با پعس ؽاصتي مي ـٍد: ا

اي هٍرى ًاي رولعي هي بي قٍرت لٍلي ًؼتوط تٍؽه النػتعود ؽاصتي مي ـٍهط: لٍلي• .رولعً

ت مظاب . فيلتع هيغ بي وؽيلي النؼتعود ؽاصتي مي ـٍد: فيلتع• ا ًوگام ريضتي  گعي فلغ هاربعد دارهط و ذلٍي ورود هاصالكيٌاي درـ اين فيلتعً

صاؿ همتع ـٍد
 
 فلغي را بي لالب مي گيعهط تا َيب ا

:بي َوٍان هاتاليؼت ًا بي مكعؼ مي رؽوط 

لايوطى ًا1
 
گٍيعي از صعوج ا ػ هاتاليؼت ؽادى در اگغوز ماـيوٌا بعاي ذل

ػ بي َوٍان هاتاليؼت درد پتعوـيمي 2

ػ تٌيي مٍاد اوليي 3
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ائوصاهٌايػػي چٍن باؿ کلي و هائولن داهي ريغهط و ًوگام ذابدايػػي با ايداد گعد و صاؾ مايُات زيادي تٍليط مي هووط با تٍليط گو اهؼتعودي مؼ 

لٍدگي زو مي ـٍد
 
.ذابدايػػي اهتكاؿ، هگٌطاري و ا

 

قوُت هاـي   بطون صالف ؽازي بي بازار َعمي مي ـٍد

باؽيلنٍن بادي 

بي
 
(ًيطروؽيلنٍن)باؽيلنٍن ا

ت   :در پايين و داهي ريغ رؽٌا در بالا لعار گعفتي و ؽعريغ مي ـٍهط ؽپػ( هاصالكيٌا)در ًيطروؽيلنٍن مُمٍلًا داهي ًاي درـ

 دوغاب رس        فعوش        صؿم هن        هالباس گو        اهؼتعود صاص مدٌغ بي چالٍ و تيغي 

 بعش         فيلتع پعس                                                                   

 ادامي-اهؼتعود -ـنو دادن پلاؽتيم
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اهٍاع اکؼتعودًاي صه تٍليط

 :  بي وٍر هلي دو گعوًوط

 اهؼتعود پيؼتٍهي•

 اهؼتعود افكي•

 اهؼتعود پيؼتٍهي

مطى و در لالب ـنو مي گيعد
 
.  گو فيلتع پعس را بي اهطازى مؿضكي در اؽتٍاهي لعار ميطًوط ؽپػ با اَماؿ هيعو تٍؽه پيؼتٍن گو پايين ا

ورد. با بي هارگيعي يم ـافت ميلي مي تٍان گو صعوذي را ؽٍراخ هعد. ؽپػ با ؽيم بعش بعيطى مي ـٍد
 
 .و ؽىر مكىٍ تٍصالي بطؽت ا

.با اين اهؼتعود لٍلي و اـنالي با وٍؿ زياد هي تٍ صالي ًؼتوط و ـمؿٌاي بغرگ تٍليط مي ـٍهط   

 ادامي-اهؼتعود -ـنو دادن پلاؽتيم
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 اهؼتعود افكي

عٍ ؽتٍهي پيچيطى تع اؽت .اهؼتعود افكي هؼبت بي ه

ت صعوج  اؽت 20-25زاويي پعى ًا  .اؽت و در پعؽلاهٌا ؽعَ

.گو با بعصٍرد بي پعى ًاي فلغي درزلغون اوؿ بعيطى ـطى و ؽىر مضكٍص افغايؾ مي يابط

.زيعا ـمؾ بغرگ گو با ميغ اقىناؾ ايداد مي هوط و اين امع ؽبب مي ـٍد تا گو تاب بعدارد. ـمؾ بغرگ را با اهؼتعود افكي همي تٍان تٍليط هعد

ن 
 
ن  پاگميودر ايعان اگعدؽتگاى اهؼتعود مدٌغ بي مسفٌي صلاء باـط بي ا

 
مي گٍيوط ولي در اهگليػ چي اهؼتعود يم مسفٌي اي و چي دو مسفٌي اي باـط بي ا

 .مي گٍيوط اهؼتعود

درزين تغييع فعم پلاؽتيم اين امنان وذٍد دارد هي زبابٌاي ًٍا بي . اگع گو از ؽيؼتم صلاء رد هؿٍد ذباب ًٍا صٍاًط داـت و پلاؽتيؼتي هاًؾ مي يابط

.هػفايت مي هوط bar 0.9اما صلاء زياد بالا هيؼت زطود . ًم متكو ـطى و ايداد تعؾ هووط و اؽتسنام صام را هاًؾ دًوط

ت صعوج ًم هاًؾ مي يابط. صلاء در اهتٌاي زلغون دوم امنان پظيع اؽت ت زعهت زلغون هاًؾ مي يابط و ؽعَ  گو هو مدعا را گعفتي و در گو پلاؽتيم ؽعَ

 ادامي-اهؼتعود -ـنو دادن پلاؽتيم
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:صلاء را بي دو قٍرت هوتعؿ مي هووط

ػ با فؿارؽوخ 1

رام صم مي هووط اگع از وؽه تعؾ صٍرد، هؿاهي وذٍد زباب و َطم هارهعد مواؽب ؽيؼتم صلاء  2
 
ػ پػ از بعش، هالباس گو را ا

 .اؽت

 ادامي-اهؼتعود -ـنو دادن پلاؽتيم
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 مناهيم يا هسٍى هار اهؼتعوژن 

حٍ ذطيط گو ايداد ـطى و فؿار اَمالي بع روي گو مودع بي ايداد ذعيان لايي اي  پػ از ورود گو در اجع اهتكاؿ هيعو بي ؽى

laminate در گو مي ـٍد.

 :هيعوي مسعهي دؽتگاى بايط بي ٍَامو زيع غلبي هوط تا گو از مسفٌي صارج ـٍد•

مكاومت بين اذغاي تؿنيو دًوطى مٍاد اوليي هي بؼتگي بي مؿضكات فيغيني دارد محو پلاؽتيؼيتي ، :  مكاومت مٍاد1.

 روٍبت، تٍزيٍ اهطازى ذرات و افغودهي ًا

و لبو از ذعيان لايي اي اغلب . گو در زين زعهت ًمٍارى درتماس با مسفٌي اهؼتعود يا ديٍارى لالب اؽت: اقىناؾ ديٍارى2.

مطن گو ؽعيُتع اؽت. لغغش رخ مي دًط
 
 .ًع چي هيعو بيؿتع ـٍد زعهت و بيعون ا

 ادامي-اهؼتعود -ـنو دادن پلاؽتيم
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 :اًميت وذٍد ذعيان لايي اي

ن ؽتٍهي ... اگع هتٍاهيم مؼائو پلاؽتيؼيتي، روٍبت، تعهيب و رفتار رئولٍژي و . ذعيان لايي اي بي ورز دادن و ًم زدن گو همم مي هوط
 
را هوتعؿ هويم ا

 .هي لعار اؽت ـنو دادى ـٍد، صٍب همي تٍاهط ًم زدى ـٍد و قعفاً لغغش مي يابط 

عٍ توؾ را دراين رابىي مي تٍان تُعيف هعد :دو ه

ي مٍرد هياز بعاي لغغش ميان گو و ديٍارى  1 ػ توؾ بعـ

 ػ توؾ مٍرى هياز بعاي ايداد ذعيان لايي اي در صٍد گو 2

باـط يُوي ًوگام اَماؿ هيعو و در گو ذعيان لايي اي وذٍد هطاـتي باـط و گو صارج ـٍد در اين مٍرد با وذٍد ايوني اهؼتعوژن بي <                     اگع                

يط ولي ؽتٍن گلي صعوذي مواؽب هضٍاًط بٍد
 
ت زعهت و . رازتي اهدام ـطى  ًاًعاً هامو اؽت و گو بي رازتي بيعون مي ا ًع چي فؿار دؽتگاى افغايؾ يابط ؽعَ

 .اهتكاؿ گو بيؿتع مي ـٍد بطون ايوني ذعيان لايي اي در گو وذٍد ايداد ـٍد

باـط توؾ تؼليم بعاي زعهت لايي اي بين ذرات همتع از توؾ مٍرد هياز بعاي غلبي بع اقىناؾ بٍدى و ذعيان لايي اي مواؽبي            <               اگع 

 .ايداد مي ـٍد

wall

yield

yield
wall

wall yield
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يؿتع اؽت يا بي ى باگع ؽىر مكىٍ گو صارج ـطى را در هٌع بگيعيم مُمٍلًا از معهغ بي ؽمت ديٍارى گعاديان ذعيان لايي اي وذٍد دارد ذعيان لايي اي در هوار 

. َبارتي با افغايؾ ـُاع ذعيان لايي اي ؽضت تع مي ـٍد

 .در               زطاهػحع اؽت:               اصتلاؼ فؿار مسٍري هؼبي بعاي

 

  L :                  همٍهي اي بي وٍؿ 

.بي وٍر هلي بايط توؾ تؼليم بطهي همتع از اؽتسنام چؼبوطگي بطهي روي ؽىر لالب باـط

ت درصعوج گو ميطان و معهغ و ديٍارى وذٍد دارد. اگع گو با رهگٌاي مضتلف مٍذٍد باـط و   لازمي بعاي تغييع فعم گو در معهغ . مؿاًطى ـطى اؽت اصتلاؼ ؽعَ

.همتع اؽت

ت زعهت بين معهغ و زاـيي ًا افغايؾ مي يابط  اگع دًاهي صعوذي اهؼتعود بارينػتع ـٍد اصتلاؼ و ؽعَ

 .بي ازاي يم توؾ مؼاوي اگع ؽىر مكىٍ را هٍچنػتع هويم فؿار بيؿتع مي ـٍد

L

PrR 

wall
L

PR

2




A

F
P  
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.و در يم اهؼتعود دو مسٍرى اصتلاؼ در ذعيان لايي اي و زعهت بين گو در ؽىر و گو در معهغ بيؿتع مي ـٍد و بي ًم مي ريغد

ت زعهت تابٍ• :اصتلاؼ ؽعَ

دًاهي صعوذي اهؼتعود1.

اقىناؾ ديٍارى و مٍاد2.

 فؿار دؽتگاى3.
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:تٍذي

هي لالب گعم مي ـٍد ًمچوين اهؼتعود در قوايٍ غظايػػي، مفتٍؿ ؽازي، پلاؽتيم ... مٍاد غيع پلاؽتيم را هيغ اهؼتعود مي هووط البتي ؽايغر و 

.اؽتفادى مي ـٍد... ؽازي و 

:تٍذي

اي مضتلف هي لغغش را تؼٌيو مي هووط و اؽتفادى از ًيتع (افغايؾ وٍؿ لالب)با هم هعدن زاويي لالب ( 2)در زالت  ، اؽتفادى از رواهؼازً

.مي تٍان اقىناؾ ميان ديٍارى و مٍاد را هاًؾ داد

 در وٍؿ فعايوط اهؼتعود ًميؿي در ابتطا ذعيان لايي اي داريم و لغغش همي افتط

              >                حٍ صارذي مٌاذعت هوط با افغايؾ روٍبت در ؽىر، اقىناؾ مٍاد با ب بتٍاهط بي ؽى
 
، با گظـت زمان اگع ا

ؽان تع مي ـٍد
 
ب . ديٍارى هاًؾ مي يابط و لغغش ا

 
اما در اغلب مٍارد مغغ روٍبت بيؿتعي دارد زيعا چٍن ؽىر گعم مي ـٍد دراجع ذعيان اؽمغ زعارتي ا

 .ؽىر بي مغغ مٌاذعت مي هوط

wall yield
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 روـٌاي بالا بعدن و افغايؾ هارايػػي اهؼتعوژن:

با افغايؾ وٍؿ لالب، اقىناؾ هاًؾ يافتي و هيعوي لازم بعاي اهؼتعود هاًؾ مي يابط 1.

اؽتفادى از روغن هاري ؽىر لالب يا داصو مٍاد2.

ت صعوج گو افغايؾ مي يابط3. .با گعم هعدن دًاهي اهؼتعود، بضار ايداد ـطى و ؽعَ

:تٍذي

.اگع لغغش زياد باـط ، گو بي ًم هضٍردى و توٌا ؽىر اؽتٍاهي گلي قيكلي مي ـٍد

 پطيطىspring back اي دؽتگاًي اؽت .داريم هي تابٍ تعهيب مٍاد، ذٌت گيعي تعذيسي  ذرات رس و فاهػتٍرً

ويژگي ًاي گو اهؼتعود ـطى:

اؽتسنام هافي گو ذٌت اهدام َمليات بُطي بع روي گو 1.

َطم تضلضو، تعؾ و زالت لايي لايي اي و َطم ًمگن2.

 َطم ذٍش و تعهٌاي ؽىسي و مغغي 3.

 ادامي-اهؼتعود -ـنو دادن پلاؽتيم
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َيٍب اهؼتعود: 

 ـنو sتعؾ ًاي 1.

  cdume splittingتعؾ ًاي ـمُطاهي يا ـكي ـطن ؽتٍن گو 2.

 َيب لايي لايي اي ـطن3.

 َيب زفعى و ذٍش ؽىسي4.

 َيب مغغ و پو5.

 ذٌت گيعي تعذيسي ذرات6.

ب و ذرات7.
 
 ذطايؾ ميان ا

 ادامي-اهؼتعود-ـنو دادن پلاؽتيم
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 :ـنو sتعؾ ًاي 1.

ن ذعيان لايي اي ايداد مي ـٍد
 
ولتي گو از لؼمت زلغوهي َبٍر مي هوط در لؼمت اهتٌايػػي پػ از صعوج يم ؽعي از صعوج يم . ًوگام اهؼتعود گو، در ا

ًمچوين تعؾ ًايػػي در راؽتاي مسٍر معهغي مؿاًطى . ـنو ديطى مي ـٍد و َلت اين امع هاـي از تعاهم پظيعي هامواؽب در وؽه گو اؽت sؽعي تعؾ 

 .  اين ٍَامو ؽبب مي ـٍد تا در ًوگام پضت اهبؼاط و اهكباض داـتي باـيم. مي ـٍد

:بعاي رفٍ اين مؿنو

.بايط پلاؽتيؼيتي بٌبٍد دادى ـٍد1.

.با افغايؾ فاقلي بي گو فعقت تعاهم ددى مي ـٍد. فاقلي بين مارپيچ و لالب بيؿتع ـٍد 2.

.زاويي لالب بايط تغييع دادى ـٍد3.

ت صؿم ـطن مواؽب باـط4. .ؽعَ

ت صؿم ـطن زياد باـط اهكباض لؼمت مغغ بيؿتع صٍد را هؿان مي دًط و مٍذب توؾ و ايداد تعؾ مي ـٍد  .اگع ؽعَ

 ادامي-اهؼتعود -ـنو دادن پلاؽتيم
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 : cdume splittingتعؾ ًاي ـمُطاهي يا ـكي ـطن ؽتٍن گو .  2

ت زياد باـط  ذرات پلاؽتيني هي اين ذرات را فعا گعفتي اهط زين صؿم ( رذرات ـامٍتي، ؽيليػ و فلطؽپا)اگع در گو اهؼتعود ذرات غيع پلاؽتيم درـ

 .طٍرهـطن موكبل مي ـٍهط اما ذرات پلاؽتيم اهكباض  هطاـتوط و توؾ ايداد ـطى و تعؾ لايي ًاي صارذي اتفاؽ مي افتط و ذرات پلاؽتيم تعؾ مي ص

:َيب لايي لايي اي ـطن.  3

جار گيع هعدن بي قٍرت اٍَذاج در ؽىر 
 
ًطى مي مؿااقىناؾ ميان گو و ديٍارى لالب هاـي مي ـٍد يُوي اگع در اجع اَماؿ هيعو بي رازتي ذلٍ هعفتي و ا

.ـٍد بي گؼيضتگي و ـناؼ در لبي يا ؽتٍن گو را هي بي قٍرت لايي لايي اؽت دهطان ؽگي يا دهطان اژدًايػػي گػفتي مي ـٍد

ت غيع پلاؽتيم اين َيب را تؿطيط مي هوط .هيغ مؤجع اؽت.... وعازي لالب، پلاؽتيؼيتي هم گو و . داهي ًاي درـ

 گٍيعي از اين َيب  .اؽتفادى مي ـٍد، روٍبت گو افغايؾ دادى مي ـٍد و ديٍارى لالب چعب مي ـٍد رواهؼازبعاي ذل

 ادامي-اهؼتعود -ـنو دادن پلاؽتيم
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:َيب زفعى و ذٍش ؽىسي.  4

اين َيب هاـي از ًٍاگيعي هامواؽب گو اؽت اگع وهيٍم دؽتگاى صٍب اهدام وًيفي هنوط، زباب ًا در گو ماهطى و با زعهت بي ؽٍي ؽىر ايداد 

گٍيعي از اين َيب بايط اهؼتعود را بي ؽيؼتم صىاء مواؽبتعي مدٌغ هعد. ذٍش مي هووط .بعاي ذل

:َيب مغغ و پو.  5

هٌا زياد اؽت
 
.ذاي پلٌا روي لىُات مؿضف مي گعدد هي بطليو هامواؽب بٍدن مسو پلٌا اؽت يا ايوني مضامت ا

:ذٌت گيعي تعذيسي ذرات.  6

.در ارتفاع اهكباض بيؿتع اؽت. اهكباض در ذٌت ًاي مضتلف متفاوت اؽت

ب و ذرات.  7
 
:ذطايؾ ميان ا

 .گعدايان روٍبتي ميان معهغ و صارج ؽبب مي ـٍد هي ذرات بي وٍر تعذيسي ذطايؾ يابوط

 ادامي-اهؼتعود -ـنو دادن پلاؽتيم
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ٍَامو تُيين هووطى لابليت اهؼتعود ـطن: 

 :صٍاص مٍاد اوليي1.

ب دادن فلغ 
 
ب هعوم ذٌت ايداد ؽىر ينوٍاصت)چؼبوطگي بين ذرات، چؼبوطگي ميان ذرات و ديٍارى هي صٍد تابٍ پعداصت هاري فلغ، ا

 
، (ا

هٌا، ـنو ذرات و تٍزيٍ اهطازى ذرات مي
 
ب گو، رواهؼاز، ذرات و ريغي ا

 
 باـطگعم هعدن فلغ، ميغان ا

:اقىناؾ داصلي 2.

 باـطًاي زلغون ميمؼائو معبٍط بي اهتضاب هؼبت مواؽب لىع اهؼتعود بي لىع صعوذي و يا پعى

 ادامي-اهؼتعود -ـنو دادن پلاؽتيم
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 اي دؽتگاًي مؤجع بع اهؼتعوژن  :فاهػتٍرً

 :Augerزلغون يا •

هٌا، مضامت و زاويي ًع پعى  
 
 وٍؿ، زاويي هاًؾ لىع، تُطاد پعى ًا و فاقلي ا

ت چعصؾ زلغون•  :ؽعَ

ت چعصؾ زلغون بؼتگي دارد  هيعوي مكاوم تغييع فعم گو بي ؽعَ

 :Turn down ratioهؼبت  •

 هؼبت لىع لالب بي لىع زلغون هي بايط با مؿضكات مٍاد اهؼتعودي متواؽب باـط

 (:Die)ذوػ لالب •

ن مٌم اؽت
 
 .ؽىر، وعازي، زاويي و وٍؿ ا

 ميغان صىاء دؽتگاى•

 :بالاهػ لالب •

 ًم مسٍر بٍدن مسٍر اهؼتعوژن و معهغ لالب

 ادامي-اهؼتعود -ـنو دادن پلاؽتيم
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ا ذعً
 
ـنو دًي ا

ذع تٍؽه لالب و بُط ؽٍم با ؽيم 
 
.ـنو دادى مي ـٍد( wire cut bricks)دو بُط ا

اي ؽٍراخ دار، لٍلي ًاي فاملاب و غلافٌاي تعمعهٍپو را مي تٍان با اين روش ـنو داد ذعً
 
.اهٍاع ا

تٍذي:

يعوديواميم داـتي باـط هي بي اين لالب بُناً ـابلٍن ًم گػفتي مي ـٍد
 
.پؿت اذغاي لالب بايط مسنم و زالت ا

 ـيب اؽتٍاهي اي فلغي همتع و تغييعات و اٍَذاج همتعي در گو داريم اگع َيبي مؼيع باـط مي تٍاهط تعميم ـٍد( 2)در زالت 

ذع -ـنو دادن پلاؽتيم
 
 ـنو دًي ا
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 ذيگعJigger  

هٌا بعش، هالباس، لكمي مي گٍيوط 
 
مطى از اهؼتعود را بعش دادى و تني تني مي هووط هي بي ا

 
هٌا اؽت ويژگيـمؾ گو بيعون ا

 
.اين ـمؿٌا لىع هم و مضامت بيؿتع ا

ن را روي لالب گچي لعار دادى و درروي  battingهالباس را در دؽتگاى گو پٌن هن، پٌن يا 
 
دؽتگاى ذيگع لعار مي دًوط ؽع دؽتگاى يا  headمي هووط و ا

head  ن مي چعصط دور دؽتگاى
 
مطى و . اؽت rpm 1200تا  500تٍؽه هيعوي مٍتٍر و چعصؾ مسٍر متكو بي ا

 
مين زين ـابلٍن پايين ا درً

stopper ب هيغ ممن هار بع روي گو اؽپعي مي ـٍد تيغي بعش گو امافي را بعيطى و گو امافي بي صارج پعت مي ـٍد
 
ن را در زط مُيوي هگاى مي دارد ا

 
 ا

پػ از اتمام هار در صؿم هن  لعار دادى مي ـٍد تا لىُي . بوابعاين ًمان وٍر هي مؿاًطى مي ـٍد لالب گچي داصو لىُي و ـابلٍن صارج از لىُي را ـنو مي دًط

لالب گچي هيغ پػ از صؿم هن و . ؽپػ در هٍرى پضت بيؼنٍبيت لعار دادى مي ـٍد ,از لالب گچي ؽٍا ـٍد بُط از اين معزلي در دؽتگاى صؿم هن اقلي

ن اؽتفادى ـٍد
 
 صؿم ـطن هامو بي دؽتگاى گو پٌن هن بع مي گعدد تا مدطداً از ا

 ذيگع -دؽتگاًي-ـنو دادن پلاؽتيم

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



115 

 ادامي-ذيگع -دؽتگاًي-ـنو دادن پلاؽتيم
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 .بعاي ايداد هوگعى روي بؿكاب بعذؼتگي ًايػػي روي لالب ايداد مي هووط. وؽايلي هٌيع بؿكاب، هُلبني تٍؽه ذيگع ؽاصتي مي ـٍد

اهٍاع ذيگع: 

 ذيگع دؽتي•

 ذيگع هيمي اتٍماتيم•

 ذيگع تمام اتٍماتيم •

:هنػتي

- 25%درقط روٍبت زٍؿ . در زمان ـنو دًي ميغان روٍبت بؼيار مٌم اؽت و زتماً يم ؽعي افؿاهم ًايػػي ًؼتوط هي دائماً گو را معوٍب مي هووط تا تعؾ هضٍرد

.وطه اؽت و يم ؽعي دؽتگاًٌاي ذيگع ذطيط الموت مي گظارهط و گعمايؾ مٍذب مي ـٍد تا روٍبت بي ؽىر لىُي مٌاذعت هوط و تعؾ ًاي ؽىسي را تعميم 20

افؿاهي اي، المتوي، ؽادى: اهٍاع روٍبت دًوطى ًا 

(hr  /بؿكاب )ميغان تٍليط ذيگع دؽتي= 100

(hr  /بؿكاب )ميغان تٍليط ذيگع هيمي اتٍماتيم= 150

(hr  /بؿكاب )ذيگع تمام اتٍماتيم= 250-300 

 ادامي-ذيگع -دؽتگاًي-ـنو دادن پلاؽتيم
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 ادامي-ذيگع -دؽتگاًي-ـنو دادن پلاؽتيم
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 ذٍليJolley  

دؽتگاى ذٍلي ـباًت زيادي بي دؽتگاى ذيگع دارد متوٌا در ذيگع، لالب گچي داصو لىُي را ـنو مي دًط ولي ـابلٍن و لالب ذٍلي داراي وعح 

.ـٍد وؽايلي هٌيع هاؽي، فودان، پيالي تٍؽه اين دؽتگاى ؽاصتي مي. ـابلٍن داصو لىُي و لالب بيعون لىُي را مي ؽازد. متفاوتي ًؼتوط

ويغان ـطى و ميلي مي چعصط
 
.در گلطاهٌاي بغرگ تيغي اي ا

 ع دو مٍرد لٍميواي زيوتع ـطى اؽت wcفٍلاد ؽضت، ( ذيگع و ذٍلي)ذوػ ـابلٍن درً
 
.يا ا

  ت اؽلالبٌاي گچي در ذيگع و ذٍلي با لالب ًاي ريضتي گعي دوغابي متفاوتوط چٍن در ذيگع و ذٍلي با وذٍد تيغچي اقىناؾ گو و لالب گچي دائمي

هٌا همتع باـط بي َبارتي بي اؽتسنام بالاتعي هياز داره
 
ب اين لالبٌا بايط از لالب ًاي ريضتي گعي دوغابي بالاتع و ذظب ا

 
ًع لالب گچي در روـٌاي . طهؼبت گچ بي ا

 .بي لساظ َملنعد و وٍؿ َمع متفاوت اؽت 120-80ذيگع و ذٍلي چيغي زطود 

 ذٍلي-دؽتگاًي-ـنو دادن پلاؽتيم
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 رولعroller  

.اين دؽتگاى تنامو يافتي ذيگع و ذٍلي اؽت

تفاوت رولع با ذيگع و ذٍلي:

عٍ لىُي اي دارد هي لعار اؽت هو دادى  bombـنو . ذايگغين ـطى اؽت bombـابلٍن تٍؽه يم زدم دوار فلغي بوام 1. بؼتگي بي ه

.ـٍد

ت ًاي متفاوت بچعصوط headمي تٍاهط بچعصط ًم  bombدر رولع ًم 2. وًم ايوني دوتايػػي مي تٍاهوط در صلاؼ ذٌت ًم با ؽعَ

.دؽتگاى لابليت بالا و پايين ـطن دارهط headو ًم  bombًم 3.

.پؿت لالب گچي يم پمپ منؾ ًٍا وذٍد دارد لالب صٍب بي دؽتگاى مي چؼبط و گو بي صٍبي هگٌطاري مي ـٍد4.

 .پا پايي دؽتگاى وقو اؽت bombمٍتٍر تٍؽه بادامنٌا بي مسٍر 5.

 رولع-دؽتگاًي-ـنو دادن پلاؽتيم
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اهٍاع مناهيغم ًاي رولع:

(a پػ از بعش گو و لعار دادن در معهغ لالب گچي فكه پايي دؽتگاى(head يا لالب گچي ) ،مي چعصطbomb  مطى و بي گو
 
پايين ا

ت چعصؾ  bombو گو،  bombمي چؼبط ؽپػ در اجع اقناؾ ميان  .همتع اؽت headاز  bombهيغ مي چعصط ولي ؽعَ

(b پػ از بعش گو و لعار دادن در معهغ لالب گچي فكهbomb  ن و تماس با گو
 
مطن ا

 
هيغ  headدر زاؿ چعصؾ اؽت اما پػ از پايين ا

.مي چعصط

(c ًمbomb  و ًمhead مٍتٍر دارهط و مي چعصوط.

Bomb  ن
 
ب هيغ اؽپعي مي ـٍد(  )دؽتگاى رولع بي يم المان زعارتي وقو اؽت و دماي ا

 
ن هچؼبط و ا

 
 اؽت تا گو بي ا

 ادامي -رولع-دؽتگاًي-ـنو دادن پلاؽتيم
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مغاياي رولع هؼبت بي ذيگع و ذٍلي: 

ن بي وٍر ًمغمان تٍؽه 1.
 
.اهدام مي ـٍد bombمعازو پٌن هعدن گو و ـنو دادن ا

حٍ لىُات ؽاصتي ـطى بي اين روش قاؼ و قيكلي اؽت زيعا 2. ًيچگٍهي تعاـي اهدام همي دًط اما در ذيگع و ذٍلي ـابلٍن گو را  bombؽى

مي تعاـط

هياز بي هيعوي اهؼاهي همتع3.

.در رولع چٍن فؿار اَمالي بالاتع اؽت روٍبت گو همتع اؽت  در هتيدي اهكباض صؿم و پضت همتع اؽت و اؽتسنام بيؿتع اؽت4.

ت تٍليط در رولع بيؿتع اؽت5. .ؽعَ

.تعاـي گو همتعي تٍليط مي ـٍد6.

عٍ زعهت دارد bombبا يم رولع صاص مي تٍان ديؼنٌاي بينٍي ؽاصت در اين زالت 7.  : دو ه

(aچعصؾ بي دور صٍد 

(bچعصؾ اهتكالي بي قٍرت بيني

هٌا زياد اؽت
 
يوط ولي َيٍب ريضتي گعي در ا

 
 ديؼنٌاي بينٍي بي روش دوغابي هيغ بطؽت مي ا

 ادامي -رولع-دؽتگاًي-ـنو دادن پلاؽتيم
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 (تعاش)صعاوي 

(پعؽلان ًاي ؽضت)مكعى ًاي النػتعيني : هاربعد

 پعس گو پلاؽتيمRam Process 

.دو لالب بي قٍرت هع و مادى روي ًم لعار گعفتي و تٍدى گو ميان اين دو پعس مي ـٍد گو در اين روش بايط از روش صعاوي ـو تع باـط

ذع َايق، هاـي : هاربعد
 
اي ؽاصتماهي، ا ذعً

 
(زرين)ؽفالٌاي پؿت بام، ا

 لالب گيعي تغريكيInjection  moulding   

 .را بي داصو لالب تغريق مي هووط...( چؼبٌا، لٍبعينوتٌا، پلاؽتي ؽايغر و )مضلٍط گعم ـطى ـامو پٍدر و افغودهي ًا 

 Dryingچؼب و روغن        پٍدر ؽعاميني        مضلٍط هن        دؽتگاى مؿابي اهؼتعود        تغريق در لالب         

     sintering پيؾ پضت           

sicoAl 32

    





 ؽايع روش ًا -ـنو دادن پلاؽتيم
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.بي هار گعفتي ـط... ذٌت ؽاصت ـمٍ اتٍمبيو ؽپػ بعاي ماًيچي ًاي مضتلف، پعى ًاي تٍربين و  1937لالب گيعي تغريكي اولين بار در 

.مؿابي دؽتگاى تغريق پلاؽتيم اؽت

 ..تٍپ، َعوؽم پلاؽتيني و : هاربعد

چؼب

.ًؼتوط رزيوٌايني از اهٍاع چؼبٌا 

 :  اهٍاع رزيوٌا

 :  thermostتعمٍؽت -1

 در دماي مسيه مايٍ اؽت و با گعما ؽضت مي ـٍد 

محو رزين ؽبلينٍن و فوٍليم

 .در دماي مسيه پٍدر  با گعم ـطن ـو مي ـٍد:   thermoplasticتعمٍپلاؽتيم -2

 ادامي -ؽايع روش ًا -ـنو دادن پلاؽتيم
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اي مٌم در هوتعؿ روش  :فاهػتٍرً

 :دماي ذوب•

 .بعاؽاس دفعمي ـطن لىُي و ذعيان يابي بضؾ ـنو دادى ـطى توٌيم ميؿٍد

 فؿار تغريق•

ت ذعيان يابي•  :ؽعَ

ت ذعيان  .فؿار تغريق و وعازي لالب تغييع مي هوط,با ؽعَ

ت ؽعمايؾ•  ؽعَ

َيٍب روش: 

 زبػ ًٍا•

 :زباب زدن•

 .با وعازي مواؽب لالب و هوتعؿ ذعيان مٍاد لابو زو اؽت

 :تعؾ•

ت زعارت دًي بعاي اهكباض در زين ؽٍصتن مٍاد از اين َيٍب مي هاًط ا و هوتعؿ ؽعَ  .فعمٍلاؽيٍن مواؽب بايوطرً

 :اٍَذاج پػ از صعوج بايوطر•

 اهيغوتعوپػي در تٍزيٍ بايوطر يا تعؾ زين ؽٍصتن بايوطر

 ادامي -ؽايع روش ًا -ـنو دادن پلاؽتيم
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ـنو دًي بي روش پعس 

مادى ؽازي پٍدر
 
ا

 :  گعاهٍؿ ؽازي 

 گعاهٍؿ مدمٍَي اي از ذرات تؿنيو دًوطى بطهي اؽت هي تٍؽه مؿتعي ينؼعي هيعوًاي جاهٍيي بٌم متكو ـطى اهط گعاهٍؿ ًا ـبي هعوي و متضلضو

.ًؼتوط

ب و بايوطر اؽت
 
.گعاهٍؿ زاوي پٍدر، ا

 :اهٍاع گعاهٍؿ ؽازي 

 روش صؿم1.

روش  تع2.

 ـنو دًي بي روش پعس
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 :روش صؿم( 1

اين روش بي هؼبت ؽادى تع اؽت اقىلاح صؿم هؼبي اؽت زيعا روٍبت اؽتفادى مي ـٍد اما هي بي قٍرت دو غاب، پٍدر ًمعاى با مكطاري 

ماج ؽاز هاميطى مي ـٍد 
 
ماج ؽاز ذرات تكعيباً هعوي و گعاهٍؿ تٌيي مي هوط اين . روٍبت وارد گعاهٍؿ ؽاز مي ـٍد هي هٍَي مضلٍط هن اؽت و ا

 
ا

.روش در هاـي ًاي ؽوتي اؽتفادى مي ـٍد

 :مغاياي روش

.Iارزان بٍدن 

.IIولت گيع هبٍدن 

.III اهكباض همتعي 

.IVدلت ابُاد هٌايػػي بالاتع 

مادى ؽازي پٍدر -ـنو دًي بي روش پعس
 
 ا
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 :روش  تع( 2

مادى مي ـٍد و روٍبت بالاتع اؽت و ينوٍاصتي گعاهٍؿ ايداد ـطى 
 
 در اين روش مدمٍَي بي قٍرت دو غاب ا

 بيؿتع اؽت

.رد ـطن از الم در ـامٍت ؽازي بضاوع هوتعؿ اهكباض و زظؼ واهوؾ ًاي امافي اؽت

 م ـنو با گعاديان داهؼيتي ًؼتوط هي ذعيان پظيع اي غيعگعاهٍلي هي زاوي بايوطر، مايٍ و پٍدر ًؼتوط اگلٍمعى ًاي غيعاهطازى و غيعً طارهط و ي هپٍدرً

.صٍب دهػ مي ـٍهط و ؽاصتار يٍهي فعم دادن همي ـٍد

يوط
 
گلٍمعى ًاي هوتعؿ ـطى ًؼتوط ی گعاهٍؿ ؽازي  فعا

 
.اؽت هي بعاي ذبعان مؿنلات تغظيي مٍاد بي لالب اهدام مي گيعد و گعاهٍلٌا ا

 

مادى ؽازي پٍدر -ـنو دًي بي روش پعس
 
 ادامي -ا
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 روش ًاي مضتلف گعاهٍؿ ؽازي: 

 الم1.

ؽياب صؿم2.
 
 ا

ؽياب تع3.
 
 ا

لٍميوا بالا 4.
 
 اؽپعی درايع  در هاـي و مٍاد ا

بُط از بعش صؿم و ؽپػ صعد مي ـٍهط صارج ـطى orifice از قفسي  spaghetti-Sapheاهؼتعود  5.

گعاهٍؿ ؽضت متعاهم و مسنم ايداد مي ـٍد Mpa 10پعس با فؿار 6.

Panمضلٍط هن ًاي تاوى اي 7.

.8ribbon 

 double planlaryؽيارى اي 9.

مادى ؽازي پٍدر -ـنو دًي بي روش پعس
 
 ادامي -ا
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 اهٍاع مٍاد اوليي هي لابليت گعاهٍؿ ـطن دارهط َبارتوط از: 

لٍميوا 
 
...پايي هاتاليؼتٌا، تغظيي مٍاد اوليي ـيؿي و –ديعگطاز –پعؽلان –بطهي ًاي هاـي –رؽٌا –فعيتٌا –ا

اي پلي معي يا هلٍئيطي ًؼتوط هي اؽتسنام را افغايؾ مي دًوط .يني از افغودهي ًاي مٌم بايوطرً

با افغايؾ دماي پٍدر گعاهٍؿ ًا تمايو بي هٍچم ـطن دارهط.

گعاهٍؿ ًا تمايو بي هعوی ـطن دارهط ,در اؽپعي درايع. 

مساؽن باليمو تع:  

.مٍاد اوليي بي قٍرت ًمگن تعي مضلٍط مي ـٍهط1.

ؽياب بيؿتع اؽت2.
 
.بازدًي ا

ت مي ـٍد لظا دوبالميو صؿم  در ت صعد هؿٍهط ولي در بالمييو تع چٍن دوغاب وارد بالميو درـ ت باًم ًؼتوط ممنن اؽت صيلي از مٍاد درـ مطى و  غابهي مٍاد ريغ و درـ
 
بالا ا

 .ذرات ريغ را هيغ در صٍد زو مي هوط و باَث مي ـٍد ؽايع مٍاد در اجع هيعوي اَمالي صعد ـٍهط

مادى ؽازي پٍدر -ـنو دًي بي روش پعس
 
 ادامي -ا
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اؽپعي درايع:

مينعومتع تٍليط  20در اؽپعي درايع دوغاب پمپ مي ـٍد و در اجع بعصٍرد با ًٍاي گعم، گعاهٍلٌاي هعوي ًمگن با ؽىر ويژى بالا  ابُاد زطود 

 .مي ـٍهط

 روٍبت گعاهٍؿ دربطهي ًاي 

لٍميوابالا
 
 هاـي  وا

(vol  %26-20)و (wt%14-8 )اؽت.

مادى ؽازي پٍدر -ـنو دًي بي روش پعس
 
 ادامي -ا
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لٍميوا، هاربيطًا، هيتعيطًا، پعؽلاهٌا و هاـي ًا اؽت, ًطؼ هلي
 
.تٌيي گعاهٍلٌاي فعيتٌا، فعويتواهاتٌا، ؽعامينٌاي النػتعيني، ا

هٍٍلي ـطى بايط بالا بٍدى و َاري از ًٍا باـط .هاًؾ داهؼيتي دوغاب مودع بي هاًؾ داهؼيتي گعاهٍلٌا مي ـٍد. وزن ليتع دوغاب دفل

 ن  غيعديلاتاهترفتار دوغاب بايط
 
ي ا ت بعـ .باـط 104s-1بٍدى و ؽعَ

لٍميوايػػي اؽپعي درايع ـطى 
 
:Two-fluid nozzleويژگي ًاي گعاهٍلٌاي ا

 

(%vol)جامد  (wt%)بايندر >90% > 50% >10%

40 92 172 1.0 35 

27 74 144 0.5 35 

54 118 202 0.5 50 

41 113 218 0.5 52 

مادى ؽازي پٍدر -ـنو دًي بي روش پعس
 
 ادامي -ا
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گعاهٍؿ ؽازي  یمغايا: 

•Flowbility:

و ذرات در اجع اَماؿ هيعو تٍؽه ؽمبي . لظا در لالب بعازتي ذعيان پيطا مي هوط و لالب صٍب پع مي ـٍد. گعاهٍؿ چٍن هعوي و يا ـبي هعومي اؽت

 .رازت تع ذابدا مي ـٍهط

•Packing: 

ت، متٍؽه و ريغ دارهط لظا فؿعدگي لىُي بٌتع صٍاًط ـط در اين قٍرت داهؼيتي بٌتع صٍاًط ـط و در هتيدي زيوتع بٌتع قٍرت  .چٍن گعاهٍلٌا مؾ درـ

 .مي گيعد و اهكباض صؿم و پضت هيغ همتع مي گعدد

•Separation: 

مٍاد بي قٍرت پٍدر داهؼيتي ينؼان هطارهط و داراي اهطازى ًا و ـنلٌاي متفاوتي ًؼتوط لظا بي ًوگام اهتكاؿ پٍدر تٍؽه هكالي . ذطايؾ ذرات همتع اؽت

 .ًا در هارصاهدات ذطايؾ قٍرت مي گيعد ولي اين ذطايؾ در گعاهٍلٌا همتع اؽت

مادى ؽازي پٍدر -ـنو دًي بي روش پعس
 
 ادامي -ا
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 پعس: 

اؽامي پعس



   mpa 300-20: فؿار پعس 

بي َبارتي در اجع اَماؿ هيعو و ؽمبي باَث فؿعدگي ذرات پٍدر ـطى و لىُي پعؽي . پٍدرؽعاميني بُطازاهتكاؿ بي لالب تٍؽه فؿار مسٍري ـنو مي گيعد

.تٌيي مي ـٍد 

.هيعو تٍؽه بازوًايػػي از وعيق مناهيغم مناهيني يا ًيطروليني اَماؿ مي ـٍد . باـط (F.T)تطريدي يا معبي اي اَماؿ هيعو تٍؽه ؽمبي مي تٍاهط 

 

Dust pressing

Uniaxial compaction 

Die pressing 

ن -ـنو دًي بي روش پعس
 
 پعس و اهٍاع ا
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اهٍاع پعس: 

  uniaxialتم مسٍري  1.

 two directionدو مسٍري    2.

  cool Isostatic pressايغواؽتاتيم ؽعد 3.

 Hot pressپعس گعم 4.

 HPايغواؽتاتيم گعم 5.

 HIPپعس پلاؽتيم 6.

هٍبيطن 7.

  explosive formingاهفداري 8.

 

ن -ـنو دًي بي روش پعس
 
 ادامي -پعس و اهٍاع ا
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 ت تٍليط :ؽعَ

َطد در دليكي بعاي لىُات بغرگ  (1-15)•

چوط قط َطد در دليكي بعاي لىُات هٍچم •

چوط ًغار در دليكي بعاي پايي ًاي النػتعوهيني •

 اهٍاع لىُات لابو تٍليط بي روش پعس:

ا -ابغار بعش -پعؽلاهٌاي النػتعيني ا -زلكي ًا و ريوگٌا -هاـيٌا -تدٌيغات النػتعوهيني -ؽايوطى ًا -ديع گطازً هٍٍپو -هازلٌا -واـعً   -غلافٌاي تعم

 مطلٌاي همپنؿن 

در اجع فؿار اَمالي بطهي پيؿبيوي داهؼيتي صام: 

 Empirical based modelsمطؿ تدعبي  1.

   semi quantititve based models مطؿ هيمي همي 2.

ن -ـنو دًي بي روش پعس
 
 ادامي -پعس و اهٍاع ا
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  Empirical based modelsمطؿ تدعبي  ( 1

Pa  :                  فؿار اَمالي a) 2 / 1 = exp [-(pa / R)]  

2  :و هٌايػػي          ضتضل

1  :و اوليي ضتضل

Dg  :          داهؼيتي صام در فؿار b) Dg-D0 = s.pa  

D  : داهؼيتي اوليي

 T , S , R  جٍابت تدعبي ًؼتوط هي تابٍ ؽضتي، پلاؽتيؼتي ـنو ًوطؽي ذرات   . c) Dg-D0= T.pa   

زمايؾ اؽت  
 
.و روش ا

هٌا بعلعار هيؼت 
 
 .رابىي اؽاؽي و مؿضكي بين ويژگي ًاي پٍدر  و رفتار همپنؾ ا

2

1/3

ن -ـنو دًي بي روش پعس
 
 ادامي -پعس و اهٍاع ا
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   semi quantititve based models مطؿ هيمي همي ( 2

.ذالب تٍذي تعهط  Ivkasiewicz , Niesz , kawakita مطؿ ًاي 

py  :فؿار مٍرد هياز بعاي ـنؼت گعاهٍلٌا

Pa  :                     فؿار اَمالي d) Dg = Df + mln (pa / py)  

Df  :fill density  

Dy  : داهؼيتي صام در فؿار اَمالي

M  : جابت همپنؾ هي تابٍ فؿعدگي و تٍاهايػػي دفعمي ـطن پٍدر اؽت.

 

ن -ـنو دًي بي روش پعس
 
 ادامي -پعس و اهٍاع ا
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پعس  هار اؽاس  :

يا ًيطروليني از وعيق ؽمبي بي پٍدر درون ماتعيػ اَماؿ و در اجع ؽع هغديم ـطن ذرات ......( مٍتٍر، چعخ دهطى، گيعبنػ،چعخ ويار) هيعوي مناهيني

.بطهي ـنو مي گيعد

ا ب+پٍدر :     در ديعگطازً
 
اهتكاؿ بي لالب، مٍرد مكعؼ additive + ا

ب+ پٍدر:     در هاـي، مغواويؼي، النػتعيني، ؽاصتماهي 
 
اهتكاؿ بي لالب تٌيي گعاهٍؿ additive + ا

معازو اهدام هار َبارت اؽت از: 

تغظيي1.

فؿار2.

زظؼ فؿار3.

 تضليي لىُي4.

8-9%و در معوٍب 4–5%در هيمي صؿم :ميغان روٍبت

 تٍذي ـٍد هي غيعپلاؽتينٌا بي روٍبت بالاتعي هيازدارهطوفؿار بيؿتعي مي

 .صٍاًوط
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ٍَامو تُيين هووطى فؿار پعس:

فعم پظيعي يا  ميغان مٍاد پلاؽتيم1.

روٍبت2.

تٍزيٍ اهطازى ذرات3.

ـنو ذرات4.

ابُاد لىُي5.

عٍ افغودهي ًا6. ه
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عٍ مسكٍؿ بايوطر پلاؽتي ؽايغر  لٍبعينوت  ه

 PVA Al2O3 (PEG)پلي اتيلن گلينٍؿ رات الٍميويمئااؽت

 PVA MnZn ferrite (PEG)پلي اتيلن گلينٍؿ رات رويئااؽت

 PVA Barium titanate (PEG)پلي اتيلن گلينٍؿ  ريمئااؽيط اؽت

 Wax emulsion Spark plug اؽيط اتاهيم هلي,تالم

 Wax emulsion Steatite insulator اب تالم هلٍييطي و واهػ

 Ca/Na ligno Sulfonate Refractories اب اؽيط اؽتئاريم

 Clay Tile اب تالم هلٍييطي و واهػ

 Clay and Polysacharides Hotel China اب هلي هلٍييطي

 :افغودهي ًاي مٍرد اؽتفادى در فعايوط پعس
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 يوط
 
اي مٌم در فعا :پعسفاهػتٍرً

 :اهطازى ذرات و داهي بوطي گعاهٍؿ1)

.مواؽب و بالا صٍاًط بٍد packingمسطودى داموي هؼبتاً وؽيُي از اهطازى ذرات مىلٍب اؽت در اين قٍرت  

عٍ ذرات( 2  :  ـنو و ه

ـنلٌاي گٍـي دار در زين پعس اقىناؾ بيؿتع ولي هعوي ًا بع َنػ:  packing( الف

  Filing densityبالاتع يا  Tab densityذعيان پظيعي  در لالب تابٍ ـنو اؽت هي اين مودع بي :  free flowing( ب 

.ًع چي روٍبت بالاتع  رود اقىناؾ همتع و فؿعدگي بي  ازاي ميغان فؿار ينؼان بيؿتع مي ـٍد: روٍبت( 3

:افغودهي( 4

.Iباَث هم هعدن اقىناؾ مي ـٍهط: لٍبعينوت.

.IIدر روٍبت بالا ويژگي پلاؽتيؼيتي بٌتعي هؿان  مي دًط: بايوطر

.III پلاؽتي ؽايغر 

فؿار اَمالي( 5

عٍ پعس( 6  ه
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I  ) داهؼيتي در زطودFill density رايؾ مدطد ذرات زاقو ـطى باـط در اين زالت تضلضلٌاي بين گعاهٍؿ . اؽت
 
هي ممنن اؽت در هتيدي هٌم و ا

.ًا از تضلضلٌاي درون گعاهٍؿ ًا بيؿتع اؽت
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II  )زماهي بايوطر مٍرد اؽتفادى در اجع روٍبت مٍذٍد . گعاهٍؿ ًا دفعمي ـطى يا ـنؼتي مي ـٍهط و فناًاي صالي بغرگ ميان گعاهٍؿ ًا هاؽتي مي ـٍد

و ( هي متعاهم تع هيغ مي باـوط) در غيع ايوكٍرت در مٍرد گعاهٍؿ ًايػػي با بايوطر زياد . گعاهٍؿ ًا همتع از يم مگاپاؽگاؿ اؽت PYهعم و تغييع پظيع باـط 

ن اؽتفادى هؿطى اؽت
 
در . اين گعاهٍؿ ًا مكاومت بالايػػي در بعابع تغييع فعم هؿان مي دًوط و در فؿار بالاتعي مي ـنووط. بايوطري هي پلاؽتي ؽايغر با ا

.بعلعار اؽت lukasiewiczمعزلي دوم رابىي

يوط
 
.فكو مؿتعؾ ميان گعاهٍؿ ًاي هٍچنػتع و هعم تع ـعوع بي زظؼ ـطن مي هوط و گعدى ًاي هٍچم بي قٍرت تٍدى ينپارچي تعي درمي ا

III  ) رايؾ مدطد ذرات يا ـنؼت ؽزماهي اؽت هي اغلب تضلضلٌاي بغرگ بين گعاهٍؿ ًاي دفعمي ـطى پعاهوطى  ـطى اهط و افغايؾ فؿار مودع بي
 
ايؾ و ا

  . اذغاي بؼيار ريغ درون گعاهٍؿ ًا ـطى تا مودع بي ايداد فؿعدگي بيؿتع ـٍد

 .تعهٌاي بؼيار ريغ بين گعاهٍؿ ًاي بغرگ يا ؽضت و درون گعاهٍؿ ًاي  بغرگ در معزلي ؽٍم ايداد مي ـٍد
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 گعاؼ تغييعات زعهت ؽمبي و لالب در پعس مسٍري: 

.ؽيؼتم  پعس تم معب و تم مسٍر مي باـط•

يط Aو لالب در ؽىر افكي  Bدر زمان قفع ؽمبي در زالت •
 
.اؽت با گظـت زمان  لالب جابت  اؽت ولي ؽمبي بالايػػي پايين مي ا

ؽمبي و لالب لب بي لب مي ـٍد cو هكىي   t1با گظـت زمان در •

.ذابدا ـطى و ايداد فؿعدگي مي هوط ADلالب جابت اؽت اما ؽمبي بي اهطازى  cو هكىي   t2در •

.ؽمبي و لالب با ًم زعهت مي هووط t3تا  t2از •

يط تا چوگم لىُي را بعدارد  t3بُط از  t4در •
 
(معگ پاييوي لالب) ؽمبي بي ؽمت بالا ولي لالب پايين مي ا

 بعمي گعدد( ؽىر افق) لالب بي ذاي اوليي  t5معگ لالب تمام ـطى و در  t4در •
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اهٍاع پعس: 

 تم معب•

 دو معب•

ويغان•
 
 لالب مُلق يا ا

 
 تضليي لىُي



Lower punch Upper punch 

 
لالب

عٍ پع   سه

Lower punch 
 (تم ذٌت) تم معبي اي  جابت متسعؾ جابت

Punch 
 (دو ذٌت) دو معبي اي  جابت متسعؾ متسعؾ

Die 
 لالب متسعؾ متسعؾ متسعؾ جابت
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 مغاياي پعس تر مسٍر هؼبت بي ريضتي گعي دوغابي و ـکو دادن پلاؽتير: 

 :ميغان کم مكعؼ اب– 1

ب بي کار مي بعيم  %15در پعس پٍدر زطاکػحع   
 
(روٍبت  %7-4مُمٍلا ً ) ا

8%9-پعس هيمي صؿر              %5 – 4پعس صؿر         

روٍبت داـتي باـط  %20-15    روٍبت داريم اگع گو  %25-20و در ـکو دادن پلاؽتير هيغ   %50 -27در زاليکي در ريضتي گعي دوغابي 

ن پعس گو گٍيوط 
 
.بايط با پعس ـکو دادکي بي ا

 چٍن درقط روٍبت روش پعؽي کمتع اؽت لظا  :

.ا هكباض صؿر کم اؽت در هتيدي ازتماؿ َيٍبي ماهوط تعک کم اؽت و دلت ابُادي بالا مي رود •

  0.1mm    ±10تلٍراهػ ابُادي کمتع اؽت  •

معزلي صؿر ـطن در زمان کمتعي قٍرت مي گيعد •

 اهعژي لازم بعاي صؿر ـطن کم مي ـٍد•
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ت تٍليط بالا -2  :ؽعَ

:زيعا 

ؽاهتع اؽت •
 
پٍدر ياگعاهٍؿ وارد ماتعيػ ـطى و در اجعمعبات ؽمبي لىُي ـکو دادى ـطى زاقو مي ـٍد وًمي اين اَماؿ در زمان کمتع از ) ـکو دادن بي اين روش ا

min 1  قٍرت مي گيعد)

.معزلي صؿر ـطن کٍتاى اؽت •

.  ؽيؼتم لابو اتٍماتير کعدن اؽت •

 (  غيع پلاؽتير ) تٍاهائي ـکو دًي رازت تع بطهي ًاي غيع رؽي  – 3

 وذٍد هطارد ... مؿکلات معبٍط بي اهبار گچ ، لالب ، کارگاى لالب ؽازي ، صؿر کعدن لالب و  -4

 اتٍماؽيٍن بيؿتع – 5

رايؾ تعذيٌي هطارهط -6
 
رايؾ تٍذيٌي ذرات وذٍد دارد ولي در پعس   ذرات تكعيبا ً ًيچ گٍهي ا

 
 در ريضتي گعي دوغابي و ـکو دادن پلاؽتير ، ا
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مسطوديتٌاي روش پعس  : 

 مسطويت در هؼبت وٍؿ بي لىع 

 در ديٍارى ًا چٍن اقىکاک داريم بالاتعين فؿعدگي را مؿاًطى مي کويم

.  مي باـطذرى بي ذرى و ذرى و ديٍارى ـامو : اهٍاع اقىکاک

 درهتيدي  فؿار بي اهتكاؿ زيعين را هطارد (چٍن زدم ذرات زياد ـطى اؽت ) اقىکاک بين ذرات زياد مي باـط 

:  بااؽتفادى از لٍبعيکوت کاًؾ مي يابط کي هتايخ کاًؾ َبارت اؽت از : راى زو 

قافي ؽىر کي تابٍ قافي پاهچ و لالب اؽت کاًؾ مي يابط •

َطم چؼبوطگي ذرات بي ؽىر پاهچ و لالب •

اهطازى و فعماؽيٍن گعاهٍلٌا •

 مسطويت در ـکو دًي لىُات هؼبتا ً پيچيطى را در پعس داريم 

 محلا ً ايداد کاهالٌا ؽٍراصٌا بي ويژى در گٍـي ًاي لالب 

زؼاؽيت ميغان فؿار بي داهي بوطی 

ذرات صيلي ريغ مودع بي زبػ ًٍا مي ـٍهط 

 مؼائو معبٍوي را بايط در هٌع گعفت .هيغ در ؽاصتار پعس پظيعي مٍجع اؽت ... ( ورلي اي و ) ـکو ذرات   

 َيٍب و مسطوديت ًا -ـنو دًي بي روش پعس
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 ادامي -َيٍب و مسطوديت ًا -ـنو دًي بي روش پعس
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چوط هکػتي َملي در مٍرد پعس  :

 روش اهتضاب گعاهٍؿ با داهي بوطي مواؽب کي بي قٍرت زيع مي باـط:

رام بي ًعؼ مي زهيم تا گعا  
 
ٍلٌا ًعؼ را پع کووط ؽپػ با هپعکعدن را در مٍرد گعاهٍؿ بي اين قٍرت مي ؽوديم کي گعاهٍلٌا را درون ًعفي تا زط مُين ريضتي و چوط معبي ا

ن را پع کعدى اؽت) اهطازى گيعي وزن پٍدر داصو ًعؼ 
 
ن بيؿتع بٍد بٌتعين ( ًمچوين اهطازى گيعي زدمي کي پٍدر ا

 
وريم ًع کطام کي پعکعدن معبٍط بي ا

 
بطؽت مي ا

 .اهتضاب در مٍرد گعاهٍؿ مي باـط 

 ايت کعد :  اقٍلي کي در مٍرد پعس تر مسٍري وذٍد دارد و زتي الامکان بايط رَ

.  ايط ًمطيگع را در وٍؿ ؽيکو پعس لمػ کووط ببي بالا و پايين همؽ•

ؽٍراخ در لىُي بايط دور از لبي لىُي باـط  يتُبي•

ايداد ؽٍراخ تٍؽه پين از بالا و پايين و بغو امکان دارد•

 امکان ـيار زهي از بغو وذٍد هطارد اين َمو پػ از پعس تٍؽه ـابلٍن يا تعاش قٍرت مي گيعد•
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 ٍَامو اصتلاؼ در پعس تر مسٍري در هكاط مضتلف:

عٍ پعس • ه

ميغان اقىکاک •

 L / oهؼبت •

عٍ مكىٍ • اصتلاؼ در ه

  endGapingandlamination→differentialspringback onتوؿٌاي هاـي از •
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 مطن اين َيٍب َبارتوط از
 
(    d ،cَيٍب : ) دلايو بي وذٍد ا

.فؿعدى مي ـٍد ٍا فؿار اهتكاؿ در تٍدى بي دليو ديٍارى ًا در اهعژي الاؽتير ذصيعى ـطى کي باَث مي ـٍد گعاهٍلٌا غيع ًم ـکو و پع ـطن هامواؽب لالب و ً•

اي ـُاَي بالا در تٍدى ، توؾ الاؽتير لابو تٍذي لالب و رواهؼازي کم ديٍارى ًا • باليماهطى اقىکاک هاـي از فؿارً

.ـطى در تماس با بطهي اؽپعهيگ بر بالاتعي هؼبت بي داصو لالب از صٍد هؿان مي دًط  egectبضؾ •

راى زو: 

 Fill densityافغايؾ •

اؽتفادى از ؽيکلٌاي وٍلاهي تع پعس •

ا هعم ـٍهط • ايػػي اؽتفادى ـٍد کي بعازتي ؽايغرً .  از بايوطرً

، تغييع تعکيب پٍدر بي موٌٍر افغايؾ توؾ فؿاري ، کاًؾ فؿار پعس ، اؽتفادى از رواهؼازي لالب ذٌت کاًؾ   pring backکاًؾ  laminationکاًؾ •

 .کم و قافي ؽىر  stiffness فؿار ، اؽتفادى از لالبٌايػػي با 
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 ادامي -َيٍب و مسطوديت ًا -ـنو دًي بي روش پعس
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 َيبspring back : 

.1lamination   گيع افتادن پٍدربين ←لبي ًاdie wall ،  punch     زماهي کي فاقليgap  بي و ديٍار لالب بغرگػتع از اهطازى ريغتعين مبين ؽ

.رخ مي دًط   ( c)اگع اؽپعيوگ بر در گٍـي ًا هؼبتا ً بالا باـط َيب . گعاهٍلٌا باـط 

ت بالا   end gapـطيط در همٍهي فؿعدى ـطى و اقىکاک زياد ديٍارى ًا تمايو  spring baekبوابعاين 2. را افغايؾ مي دًط تعکٌاي هاـي از فؿعدگي و ؽعَ

.  باـط و در ذاًايػػي کي مضامت لىُي زياد ، هفٍذ پظيعي لىُي کم و توؾ پاييوي باـط 

:spring backراى زو •

مادى ؽازي پٍدر 1.
 
تغييع در ا

و هفٍذ پظيعي   Fill densityافغايؾ 2.

اؽتفادى از ؽيلکٌاي وٍلاهي پعس 3.

ا هعم ـٍهط تا رفعماؽيٍن گعاهٍلٌا رازت ـٍد و اؽپعيوگ بر هطاـتي باـوط4. ايػػي کي بعازتي تٍؽه پلاؽتي ؽايغرً  بايوطرً
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 اي مٌم در روش پعس کعدن :تٍميسات بيؿتع در مٍرد بعصي از فاکػتٍرً

کمتع از پٍدر باـط ولي مكطاري اپيتمم دارد اگع کمتع از اين مكطار باـط زعکت و چؼبوطگي و اؽتسکام صام مؿکو دار مي ـٍد  :ميغان رزين1.

 اهتضاب تٍزيٍ داهي بوطي 2.

(  اؽت %25زطاکػحع تضلضو ) اؽت  %25و درقط ؽايع مٍاد  %75مُمٍلا ً  :در قط زدمي3.

عٍ پعس 4.  (  دؽتگاى ) اهتضاب ه

 ؽاصت گعاهٍؿ وداهي بوطي گعاهٍؿ 5.

عٍ داهي بوطي . بعاي رؽيطن بي تعاکم بٌتع هياز بي داهي بوطي داريم : داهي بوطي6. عٍ  %25-45بي َوٍان محاؿ در ير ه ميغان فؿعدگي در دوه

عٍ داهي بوطي % 55داهي بوطي  عٍ داهي بوطي  %80-74دو ؽي ه  .فؿعدگي زاقو مي ـٍد  %90و در بيؿتع از ؽي ه
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ير پيؿوٌاد

.در مبسث مطؿ ًاي پعس و تئٍري پع ؽيوگ بي فعمٍلٌا اـارى ـطى اؽت

عٍ ذوػ گعاهٍؿ      فعمٍؿ تدعبي در ارتباط فؿار با روٍبت و ه

داهؼيتي بُط از پعس: 

داهؼيتي پع هعدن: 

جابتي اؽت متواؽب با روٍبت و ذوػ گعاهٍؿ: 

فؿار: 

زمايؾ تُيين جابت 
 
ا

زى گيعي معيب طافؿار مضتلف بعگعاهٍلٌا اَماؿ هعدى و داهؼيتي بُط از پعس را زؼاب مي هووط و ؽپػ با رؽم همٍدار داهيؼتي بُط از پعس بع زؼب فؿار و اه 4

ورهط
 
ن،  را بطؽت مي ا

 
 .زاويي ا



i

A

P

A

Ai   Plog
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 :اجع ذوػ گعاهٍلٌاػ  7

ن را ـنؼت 
 
ن همي تٍان ا

 
ن مؿنو قٍرت مي گيعد و جاهياً بطليو ؽضتي بالاي ا

 
.چٍن ؽضت تع از ؽايع مٍاد اؽت لظا اولًا ذابدايػػي ا

ا)اهتضاب افغودهي مواؽب ػ  8  (لٍبعينوت و بايوطرً

گلٍمعى ًاي مُيف، بالا بعدن اؽتسنام ذرات، ذعيان يابي صٍب در لالب، زطالو اق
 
ؾ ىنامبواي اهتضاب ايداد اتكاؿ مٍلت بين گعاهٍلٌا و تؿنيو ا

عٍ و مكطار لٍبعينوت را تغييع مي دًوط  .بين ذرات و ديٍارى اؽت هي اين گعاهٍلٌا ًمعاى با تضلضو هيغ مي باـوط و در اجع اؽتسنام صام، ه

لٍبعينوتٌا  : 

 باَث هاًؾ اقناؾ، افغايؾ اؽتسنام و تعاهم پظيعي و تؼٌيو در ذٌت گيعي مواؽب ذرات مي ـٍهط•
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اهٍاع بايوطر: 

اي هعم•    :بايوطرً

اين مٍاد اين اؽت هي هؼبت بي تغييعات دما بؼيار زؼاس مي باـط و با افغايؾ دما ـطيطاً  ويژگيٌايمي باـوط  MCو  PVAهي ـامو قمغٌا، واهؼٌا ماهوط 

ب زياد هيازي هيؼت
 
اي هعم اين اؽت هي در هكو و اهتكالات بايط دلت هعد چٍن اؽتسنام صام  مُفو اما . افت مي يابط ًمچوين بعاي تع هعدن ذرات بي ا بايوطرً

.هؼبت بي بايوطر ؽضت هم اؽت و ممنن اؽت بي ؽىر لالب بچؼبط

اي ؽضت•   :بايوطرً

هعيليت مي باـوط از 
 
اين مٍاد اين اؽت هي گعاهٍلٌاي متعاهم ـطى بؼيار ؽضت ايداد مي ـٍد ذعيان يابي بالا، اقىناؾ  ويژگيٌايهي ـامو دهؼتعين، ليگوين،ا

هٌا از لىُي هم، اؽتسنام لىُي بالا و چؼبيطن بي لالب هم مي با
 
.ـطهم، داهؼيتي گعاهٍؿ بالا اجبات ابُادي بالا، اهكباض پضت پػ از صعوج ا

 بايط بي گٍهي اي باـط هياهتضاب بايوطر پػ بىٍر هلي:

.لبو از زيوتع و ايداد فاز مظاب از لىُي صارج ـٍد تا ايداد بادهعدگي و تعؾ لىُي هؿٍد

 اگعRate گعمايؾ ؽعيٍ باـط بايوطر فعقت ؽٍصتن همي يابط.

عٍ اتمؼفع بؼيار زائغ اًميت اؽت .ًمچوين ه

 (تعهيبات ـمٍ)بعصي از بايوطًا هياز دارهط هي در زين اؽتفادى مكطاري گعم ـٍهط ماهوط اؽتئاراتٌا
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 پعس ايغواؽتاتيم 

 

.هي لابليت اهتكاؿ فؿار بي قٍرت ًمي ذاهبي را در زالت ؽعد داريم

.مضامت ذطارى دؽتگاى زياد اؽت تا موفدع هؿٍد

و در هٌايت فؿعدى  rubberپػ از ايداد فؿار تٍؽه پمپ ًٍا، اهتكاؿ فؿار از وعيق روغن ًيطروليم اهدام ـطى و ؽپػ فؿعدى ـطن 

  rubberـطن ذرات پٍدر بين موطرؿ فلغي و 

 

500 mpa      wet   bag 

 

200 mpa      dry   bag 

 پعس ايغواؽتاتيم -ـنو دًي بي روش پعس

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



162 

 ادامي -پعس ايغواؽتاتيم -ـنو دًي بي روش پعس

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



163 

ويژگيٌاي اين روش: 

فؿار ينوٍاصت ًمي ذاهبي1.

تٍزيٍ توؾ و هٌايتاً داهؼتيي صام تكعيباً ينؼان2.

دلت ابُادي بالا و تلٍراهػ هم3.

هٌا با روـٌاي پعؽي مسٍريػػي هطاريم و يا پلاؽتيؼ4.
 
.همي دارهط يتيتٍاهايػػي ـنو دادن لىُات با هؼبت وٍؿ زياد و يا ـنلٌاي پيچيطى هي تٍاهائي ـنو دادن ا

(داهؼتيي تئٍري مي تٍان رؽيط  98%بي . )بي دليو فؿار بالا بي افغودهي همي هياز دارهط5.

.دماي زيوتع هاًؾ مي يابط6.

ت تٍليط هم اؽت بعصي ولتٌا لىُي پعس ؽادى اوليي مي ـٍد7. .ؽعَ

ب بعاي اولين بار در ؽاصت ـمٍ اتٍمبيو 8.
 
لٍموياهي)بطليو ويژگي َايق بٍدن ذظب و َطم ذظب ا

 
 .بي هار رفت( چيوي، ا

 ادامي -پعس ايغواؽتاتيم -ـنو دًي بي روش پعس

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 


