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  مقدمه : 

در صنايع كاشي سازي و آجرهاي نسوز كلاً توليدات سراميكي احتياج بـه مـواد اوليـه ( مـواد معـدني )      

بوده كه زير بناي ساخت و تهيه اين نوع از فرآورده ها مي باشد كـه بـه جـز چنـد مـورد خيلـي كـم بـه         

مي شود و بعنوان مواد اوليـه بـه كارخانـه هـاي كاشـي و       صورت مصنوعي دركارخانجات مختلف تهيه

  سراميك سازي آورده مي شود . 

بقيه مواد اوليه از طبيعت به صورت كاني هاي مختلف استخراج كه بنام معادن مختلـف نامگـذاري مـي    

شوند به كارخانجات حمل مي شوند كه اكتشاف و پي جويي مواد اوليه مورد نياز توسط كارشناسان ما 

مين شناسي و درون صورت مي گيرد و نحوه بهره برداري و استخراج آنها برنامه ريزي مي گردند كه ز

اين مواد اوليه خوشبختانه در سرزمين ايران به فراواني ديده مي شود و درحال حاضر كاشي اصـفهان از  

ده كـه در  چندين نوع ماده معدني استفاده مي كند كه به صورت هاي مختلف به كارخانـه حمـل گردي ـ  

اينجا اسامي و خصوصيات فيزيكي و شيميايي و تعميرات رفتاري آنها در برابر روان كننـده هـا بررسـي    

  مي شود مانند : (حرارت ، پخت و غيره ) 

  

  مواد تقريباً معروف : 

  خاك آباده (معدن استقلال) -7      كائولن زئور  -4      كائولن سركوير  -1

  دولوميت تيدار -8    ه مياه كائولن زاوي -5    نصرت -كائولن كوشا -2

  تاك تيدار  -9    تعوليت مساوي  -6      كائولن تاكستان  -3
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  قسمتهاي مختلف كه در طول مدت كار آموزي در آن قسمتها فعاليت انجام شده : 

  قسمت كنترل كيفي مواد (آزمايشگاه )  -1

  قسمت تهيه بدنه  -2

  قسمت پرس  -3

  قسمت كوره  -4

  قسمت تهيه لعاب  -5

  قسمت خطوط لعاب  -6

  

سرپرستان اين قسمت به ترتيب آقايان         ، مهندس حاج احمدي ، مهندس خميسي ، و در قسمت  كه

  تهيه لعاب و خطوط لعاب خانم مهندس هاشمي مي باشند . 
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  تهيه بدنه 

مرحله تشكيل شده است كه ما در مورد هر يـك از ايـن    5ساخت كاشي در كارخانة كاشي اصفهان از 

دهيم ، اولين قسمت اين كارخانه تهيه بدنه نام دارد . دومين قسمت پـرس نـام دارد ،    مراحل توضيح مي

سومين قسمت كوره نام دارد . چهارمين قسمت تهيـه لعـاب نـام دارد . پنجمـين قسـمت خطـوط لعـاب        

كه در هر يك از اين مراحل بايد كارهـايي بـر روي خـاك و چيزهـاي ديگـر از       –بندي نام دارد  دسته

  ه صورت گيرد تا كاشي مطلوب به ما محصول دهد . جمله بدن

مربـوط   6اولين قسمت اين كارخانه كه تهيه بدنه نام دارد از اين مراحل تشكيل شده است كه تا شـماره  

  به تهيه بدنه مي شود . 

پودر داخل مخازن  -6% رطوبت 6الي  5اسيدي دراير با  -5الك  -4دوغاب  -3آسياب  -2خاك  -1

  لعاب دادن وشكل دادن داخل كوره ها  -9داخل كوره پختن   -8كيويت پرس كردن بيس -7

  انواع خاك كه كاشي اصفهان مصرف مي كند عبارتند از : 

 SP 300-4كيلوگرم  8700فلدسپار  -3كيلوگرم   4350كلسيت  -2كيلوگرم   3600رود  2تالك  -1

كيلـوگرم   11100اكسـتان  كـائولن ت  -6كيلوگرم   9972رود  2دولوميت  -5كيلوگرم   7275آباده 

كيلـوگرم   14550كاشـي لعابـدار    -9كيلوگرم   14400قليپاق  -8كيلوگرم  11925كائولن ابهر  -7

 75كيلــو چســب ســيليكات مــايع و  100كيلــوگرم  بــه ايــن فرمــول  15000خرابــا بيســكويت  -10

بدسـت   D =409 ITليتـر اضـافه مـي شـود و از فرمـول       8500كيلوكربنات باريم و آب بـه مقـدار   

  آيد.   مي

  (فرمول تهيه بدنه فراموش نشود ) . 
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A 

متـر   30آسياب تشكيل شده است كه ظرفيت هـر آسـياب    9قسمت تهيه بدنه كارخانه كاشي اصفهان از 

تن مواد معدني از انواع خاكهاي متفاوت وزن كرده به وسيله دسـتگاه  باكسـفيدر و    14مكعب مي باشد 

اضافه الكتروليـت و غيـره طبـق فرمـول (مخلـوط كـرده فرمـول ) ، جـنس         هزار ليتر آب به  10همراه با 

آسيابها از فلزي مي باشد كه داخل آسيابهاي از جنس پلاستيك مي باشد به خاطر آنكه از فلز محافظت 

  كرده و زنگ نزند و يا اينكه خرده نشود . 

ساعت كار مي كنـد تـا    13تن گلوله سيليسي داخل آسياب ريخته و آنرا روشن مي كنند و به مدت  15

پـارامتر   3عمل سايش انجام شود بعد از اين مدت ساعت در آسياب باز كرده ، و نمونه برداري كرده و 

  رفيوز -4وسيكوزيته غلظت مواد -3دانسيته  -2وزن حجمي   -1مهم را انجام و اندازه گيري مي كنند . 

صـورت ويبراتـور يـا لـرزان وجـود دارد كـه        دستگاه الك يا صافي بـه  4طبق استاندارد فشار هوا تخليه 

مس مي باشد . الكها داراي موتور هستند تـا بـه صـورت لـرزش باشـند       80توري آن با قطر دهانه سيمها 

ساعت داخل آن قرار مي گيرد         فشار باشد و بعداً  2دوغاب داخل ميكسر مي رود دوغاب به مدت 

متر مكعب مي باشـد   90وجود دارد كه ظرفيت هر يك مخزن ذخيره  3به طرف مخازن ذخيره مي رود 

كه وظيفه هر يك متفاوت است يكي از آنها شارژ مواد است يكي مانـدگاري مـواد و ديگـري درحـال     

  مصرف در اسيدي درايرهاست . 

دستگاه اسيدي دراير وجود دارد كه عمليات اسيدي كردن دوغـاب بـه عهـده آن اسـت و اسـيدي      2و  

له نازل انجام مي گيرد دوغاب را با فشار پمپ به طرف اسيدي دراير مـي فرسـتند   كردن دوغاب به وسي

درجه حرارت توليد مي كند فن اسيدي دراير فقط بخار داغ توليد شده  600تا  500كوره اسيدي دراير 

را مي كشد و وزن مخصوص پودر نمي تواند بكشد چون فقط براي تخليه بخار داغ بقيـه شـده اسـت و    
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خار تخليه نشود و درجه حرارت اسيدي دراير باد برود ممكن است كه اسـيدي درايـر منفجـر    اگر اين ب

شود در نهايت بعد از انجام هـر عمليـات اسـيدي كـردن دسـتگاه شسـته و بـراي عمليـات بعـدي آمـاده           

 -2دانـه بنـدي پـودر     -1پـارامتر مهـم باشـد .     2شود. پودر توليد شده در اسـيدي درايـر بايـد داراي     مي

  % رطوبت داشته باشد تا براي پرس كردن شكل بگيرد . 5وبت كه بايد رط

ويسـكوزيته    -4دانسـيته وزن حجمـي      -3فشار پمـپ    -2قطر نازل       -1چند عوامل براي دانه بندي 

  مشكل فني دارد . 

 كه اگر وزن بالا باشد و سرعت حركت پايين مي آيد چونكه نيروي بيشتري براي حركت مي خواهيم و

  اگر وسيكوزيته با غلظت بالا باشد سرعت حركت باز هم پايين مي آيد . 

  تهيه رنگ و لعاب 

مواد اصلي اين قسمت براي تهيه رنگ و لعاب فريت و كائولن مـي باشـد كـه آسـياب در ايـن قسـمت       

 كيلو مي باشد و آسيابها بـه صـورت بالميـل يـا اسـتوانه اي      8000تا  200موجود مي باشد و ظرفيت آنها 

سـاعت مانـدگاري    24باشد و داراي موتور مي باشند و براي رسوب كردن و جلـوگيري از آن بايـد    مي

داشته باشد و بعد از آن براي به خط رفتن مي رود مواد آن كلاً ايراني مي باشد و در داخل كشور توليد 

تند از لعاب سـازي  مي شود و مكانهايي كه احتياجات اين كارخانه و اين قسمت را تغذيه مي كنند عبار

سـاعت صـورت    18تـا   12كائولن خـارجي سـايش مـواد از     –لعاب ايراني در شيراز  –قزوين  –مشهد 

گيرد كه بعد از آن به وسيله الـك ناخالصـي گرفتـه شـده رنـگ سـازي فرمـول آزمايشـگاهي دارد          مي

  برخلاف لعاب سازي كه فرمولي براي آن وجود ندارد . 
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رده و درصد الكل بالا مي باشد . و الكل فـرار و ايرانـي مـي باشـد روغـن      رنگ را با گليكول مخلوط ك

رنگ اراك و استفاده و بعد خمير رنگ را در آسياب و از صافي عبور و بعـداً دسـتگاه بـاب و چـاپ و     

  نقش مي دهند . 

 3ي دارد و براي رنـگ سـاز   95/1تا  55خط توليد دارد دانسيته را از  150تا  25رنگ را از ويسكوزيته 

كـاره   2دستگاه مدرن ميكرونت رنگ را بـا گليكـول مخلـوط كـرده و سـايش       2آسياب وجود دارد و 

ماشـين رنـگ    -4باشد و ذرات را بسيار سايش مي دهد و ايتاليايي مي باشد و رنگهاي مختلف دارد  مي

نـگ  % ايرانـي مـي باشـد و بقيـه آن پـودر ر     10% خـارجي و  90سازي اميس وجود دارد مواد رنگ آنها 

 -اينچي  12% حجم گلوله 50باشد و آسيابهاي آنها از نوع بالميل مي باشد كه  مي
4

3
و  1

4

1
1   

سانتي متري مي باشد و داخل آن سنگ فرش چيني مي باشـد گلولـه هـاي آنهـا      1جنس بالميل از آهن 

ايين مي آورند و دوغـاب تـوي الـك مـي رود و صـاف      اردكان يزد كه مس مواد را پ –ايتاليايي تركي 

  شود .  مي

رنـگ سـازي در كاشـي اصـفهان      –شيفت كار مي كند كه از صبح تا ظهر و از ظهر تا بعد مي باشـد   2

  صورت مي گيرد .  1فقط در واحد 

چسب كه مثـل سـريش    –كيمياي رازي  –رنگ لوستر كه ايتاليايي و بسيار سمي و سرطان زا مي باشد 

=Cنام دارد و بعد الك مي كنند .  CMCوار است بر لعاب مي زنند دي
V

M   دانسيته و ويسكوزيته متـر

  اندازه گيري مي كنند . اين قسمت رنگ ولعاب از مواد بسيار سمي و خطرناك استفاده مي شود . 

  قسمت پرس واحد 

ه در هر پـرس چنـد نـوع كاشـي و چنـد      پرس تشكيل شده ك 11كاشي اصفهان از 1قسمت پرس واحد 

  سايز با طرحهاي مختلف كه اغلب عبارتند از :  4سايز مختلف درست مي شود در قسمت پرس 
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1- 5/22 *20     2- 30*20     3- 25*20        4- 20*10  

  در اين واحد توليد نمي شود و از توليد آن در اين واحد جلوگيري مي شود .  10*20كه سايز 

A  نـوع   2مي باشـد و اشـكال آن    7/1– 2/7را توليد مي كند كه ضخامت آن   20* 5/22سايز  1پرس

  گرم مي باشد. 600-630بار توليد مي شود . وزن پودر مصرفي  250با فشار  –ساده و اسپارك مي باشد 

معايب داخلي تركهاي داخلي كه به صورت هوا و حبـاب مشـخص مـي شـود كـه ايـن معايـب در اثـر         

  ا نوار نقاله و برخورد با لبه ها پديد مي آيند . برخورد ب

مي باشد و توان بيشتر از اين هم ندارد حداقل عرض  25/226و حداكثر آن   1/226حداقل طول كاشي 

  ميلي متر مي باشد .  15/200و حداكثر آن  200كاشي 

  توليد مي شود .  1اين سايز در پرس 

B  ميلي متر   5/7تا  3/7ي باشد كه ضخامت آن سپارك م 1نوع ساده و  2كه  20*25سايز  

  توليد مي شود .  11و  10مي باشد . اين سايز در پرسهاي  202و عرض آن  5/252طول آن 

نوع اسيدي كه يكي رطوبت بالا و ديگري رطوبت پايين دارد  2در اين واحد بعد از عمل اسيدي دراير 

  مخلوط مي شوند مي آيند براي پرس كردن .  2و هر 

C  اسپارك و  –شطرنجي به ميزان كم  –كه انواع مختلف دارد كه شامل طرحهاي آجري  20*30سايز

دقيقـه پخـت بـر     50تـا   45ساده كه مستقيماً داخل كوره مي شوند و به صورت پخت سريع مي باشند و 

در  تعـداد ضـربه   –درجـه حـرارت    –روي آنها انجام مي گيرد و قسمتهاي آن عبارتند از مانيتور پـرس  

  مي زند).  3و  1ضربه پرس(پرس واحد –فشار  –طول توليد حداقل و حداكثر چند هزار ضربه در دقيقه 
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  » مشخصات پشت كاشي و خواندن نوع قالب و پرس كاشي «

  خواندن نوع قالب و پرس كاشي از سمت چپ آغاز مي شود . 

آن پرشده و خط خورده باشد معلوم موجود نباشد و به جاي  Aقالبهاي ما باشند و  A,B,C,Dمثلاً اگر 

  مي باشد .  Aمي شود كه مال قالب 

 10نباشد و خط خورده باشد معلوم مي شود كه مال پـرس   10پرسهاي ما باشند و  11و10مثلاً اگر پرس 

  مي باشد . 

   F,E,D,C,B,Aقالبهاي رايج عبارتند از  

   »چند نكته راجع به پرسها «

  د و داخل كوره مي روند و بقيه پرسها واگني مي باشند . ريلي مي باشن 4و3و2و1پرسهاي 

  پيل ياستون كاشي دارد .  28هر واگن 

  داريم .  20*30قالبي براي سايز كاشي با ابعاد  3داريم كه پرس  2و3و4پرس با قالب 

  قالبي مي باشند .  4، نيز   11و10قالبي  پرس هاي  4،    2و  1پرسهاي 

  قالبي مي باشند .  2،  9و8و7ي قالبي و پرسها 3،  4پرس 

هزار ضربه مي زند و اگر در ابعاد مشكل باشد با توجه به درجه حرارت به كاست  900– 800هر كاست 

در اثر انبساط و انقباض مي تواند حفره را باز و بسته كرد واگر اينكار جواب نـداد بايـد كاسـت عـوض     

  شود . 

  

  رل مهم كه بايد انجام شود ضخامت كاشي ها مي باشد. وقتي كه كاست قالب عوض مي شود اولين كنت

  برطرف كردن اين مشكل با مكانيك مي باشد .
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شود  ضخامت كاشي مهم ترين قسمت مي باشد كه اگر و پهنا و نازكي كاشي زياد باشد شابلون پاره مي

  و در دسته بندي و غيره مشكل پديد مي آيد . 

  ست كاشي ها با سمت چپ كاشي ها مقايسه مي شود . براي رفع اختلاف ضخامت كاشي ها سمت را

  قسمت وارد مي شود .  2آنها با هم مقايسه مي شود چون بيشترين ضربه به اين  A,Dيعني قالبهاي 

را اندازه گيري و ضخامت قالبهـاي   1آنها را منظور پرسهاي واحد  A,Dبراي اين منظور ما نيز قالبهاي 

A,D  . را با هم مقايسه كرديم  

  A   15/7     1قالب 

    D   1/7  

  A   3/7    2قالب 

    D   35/7  

  A  4/7     4قالب 

    C   4/7  

    A  4/7     7قالب 

  B   4/7  

  A  4/7     8قالب 

    B  4/7  

  A   4/7     9قالب 

    B   1/7  

  A  45/7   10قالب 

    D   4/7  

  A  4/7   11قالب 

    D   4/7  
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متصل مي باشند خوانده مي شـود   در پرسها درجه حرارت روغن كه به وسيله دستگاه هايي كه به پرسها

درجه بـه وسـيله پـرس قطـع مـي گـردد .        55و اگر به  50الي  36و اين درجه حرارت بايستي در حدود 

ميلـي   110است . ديگر علائم از اين قبيل است فاصله اي كه كوره يا تراورز كه حـدوداً   38تا 36نرمال 

ب و تعداد ضربه كـه بـه پـرس در دقيقـه وارد     مي آيد جلو و عق Filler boxمتر است و فاصله اي كه 

  كاشي توليد مي شود .  63در هر دو دقيقه  1ضربه مي باشد . مثلاً در واحد  5/10كند حدوداً  مي

است و دستي نيز مي تواند باشد اما هزينـه آن زيـاد مـي     mm6/7الي  mm3/7ضخامت كاشي كه بين 

سـاعت   –فـاكتور اصـلي مـي باشـد      2بسيار مهـم و  باشد به خاطر پمپ كردن در پرس فشار و بار پرس 

  پرس .

بالا باشـد .   mm 150نمي گذراند تجاوز كند . بيسكويت بايد از  9به بالا و از  5مقاومت كاشي خام از 

  نبايد پايين باشد .  150كاشي لعاب خورده از 

   1قسمت كوره واحد 

شكيل شده است كه كوره تونلي را به اول كوره رولري ت -2كوره تونلي    -1نوع كوره    2از  1واحد 

  شرح مي دهيم . 

A  كوره لعاب تشكيل شده است .  3 –كوره بيسكويت  3كوره تونلي : كوره تونلي از  

منطقه پخت و خنك كننده تشكيل شده كه مي شود گفـت در اصـل از منطقـه پـيش      2اين كوره ها از 

  تشكيل شده است .  كولينگ –راپيد كولينگ  –پخت اصلي  –پخت  –گرمكن 

در اين منطقه تعداد مشعل ها كم مي باشد و با اسـتفاده از هـوا و گـاز سـوخته      منطقه پيش گرمكن :

  كوره ، يك بخش گرم مي شود و يا از گرماي محيط تغذيه مي شود . 
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تعداد مشعل بيشتري در پايين و بالاي كوره مي باشد و گاز و هواي سـوخته بـه وسـيله     منطقه پخت :

دكش اصلي ، كه مهمترين بخش كوره مي باشد خارج مي شو . گرماي خروجي قبل از خارج شدن دو

  از كوره به وسيله هواي سردفن روف اير به چرخش در مي آيد . 

و فن گرم كردن منطقه پيش گرمكن دماي پايين وبالاي كوره ، با واگن را نيـز تـا حـدودي يكنواخـت     

از در افت يا دودكش به وسيله دريچـه هـاي آجـري انجـام مـي       مي سازد . تنظيم مقدار گرماي حاصل

موتور مـرتبط اسـت بـه     3/1شود همچنين مقدار مكش فن دودكش با فن اصلي ، به وسيله آمپري كه با 

طور اتوماتيك يا دستي تغيير مي كند . مقدار مكش دودكش بسـتگي بـه حجـم گـاز هـواي سـوخته و       

  ارد . هواي ورود در سرعتهاي متفاوت كوره د

بخش ديگري از هواي ورودي به كوره توسط دودكش ديگـر كـه دودكـش طبيعـي ناميـده مـي شـود        

خارج مي شود و دودكش طبيعي بدون فن مي باشد و مقدار مكش آن توسط دريچه هاي آجري تنظيم 

  مي گردد . 

چنـد فـن   جداره به وسيله جريان هـواي   2جداره است و فضاي بين  2در قسمت كولينگ كوره ديواره 

خنك مي شود كه در      محصولات داخل كوره بر اثر تبادل حرارت خنك مي گردد بنابراين در ايـن  

قسمت جريان هوا مستقيماً با محصول تماس ندارد اما در قسمت راپيدكولينگ كه بعـد از منطقـه پخـت    

سـانتيگراد   درجـه  400شروع مي شود جريان هواي سرد با دميدن به زير ضخامت واگـن سـريعاً حـدود    

  دماي محصول را پايين مي آورد هواي گرم شده از طريق دودكش طبيعي خارج مي شود . 

جداره بودن و تعداد سوراخ تعبيه شده كوره فن به سقف كوره و سقف نيز به جداره و گـاز و هـواي    2

تهاي كوره سوخته جهت ممانعت از ورود هواي سرد به داخل كوره و خروج گرما از كوره در ابتدا و ان

با جريان هوا نوعي درب ايجاد شده است كه اصطلاحاً به آن فن هوا گفته مـي شـود و در طـول كـوره     
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توسط شيارهاي شن كه تيغه هاي واگن در آن حركت مي كنـد ايـن آب بنـدي يـا گـاز بنـدي جهـت        

هـم جفـت   ممانعت از ورود و خروج هوا صورت گرفته . عرض واگن ها نيز به وسيله نقالهاي نسوز بـه  

مي شود تاورود و خروج هوا جلوگيري شود ريلها را بر روي واگن يـا فاصـله مـي گذارنـد تـا درسـت       

  پخته شوند . پيل گذاشتن روي كاشي خام براي جلوگيري از ناب دار شدن كاشي مي باشد . 

به داخل % رطوبت دارد 6دراير : بيسكويت چيده شده بر روي واگن قبل از ورود به كوره به دليل آنكه 

درجه سـانتيگراد مـي باشـد كـه      120خشك كن يا دراير فرستاده تا رطوبت آن دفع شود دماي دراير تا 

گرماي آن از منطقه كولينگ كوره هاي بيسكويت تامين مي شود . مدت اقامت واگن در دراير بستگي 

دودكش موجود كـه   تا 2به سرعت كوره دارد و تقريباً درصد زمان پخت يا اقامت در كوره مي باشد . 

گـروه   70به وسيله سردموتور كه دستي مي باشد و برقي نيز مي باشد .  1يكي رزوي مي باشد مقدار هر 

كه براي هر گروه انشعاب كه از ارينيس ، فيلتر ، سيتر و مسير تخليه است . مواقع قطـع بـق كـه      بسـته     

وجـود دارد . مشـعل هـا داراي پيلـوت     شود وسيله يك طرفه ريگراتور براي تغيير ورودي يـك فـن    مي

باشد در قسمت بيش پخت تابلوي اكسيداسيون با اندازه گيري گـاز هـوا فـن هـاي خنـگ كننـده بـا         مي

مكنده هواي گرم كه از داخل سقف مي كشد دود گوگرد و اسيد سولفوريك باعث خـوردگي كـوره   

تونلي در قسمت آخـر بسـيار تنـگ    برابر رولري مي باشد . كوره  3شود. و مصرف گاز كوره تونلي  مي

  سانتي متر كم مي شود و فاصله كاشي ها و ديواره كوره بسيار كم مي شود .  12مي شود كه حدود  

در عرض واگن طناب نسوز وجود دارد كه واگن ها را عقب مي كنند و گرما به پايين نمي آيد . بعد از 

  پختن واگن ها روي خط انتظار مي روند كه براي لعاب آماده مي شود . 
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تابلوهــا : از پــايين بــه بــالا ، دود كــش هــا و ســوختن كــوره كــه چراغهــاي ســبز مــي باشــد بعــد از آن  

پنكه اسـت كـه    2از ن واگن سرد مي شود به تدريج هواي محيط و سمت راست باد راپيدكولينگ بعد 

  كار خنك كننده مي كند .

بعد از آن علامتهاي جك روغن مي باشد و برقـي اسـت كـه فشـار روغـن را بـرروي يـك سـطح وارد         

  ميكند. 

  چراغهاي جك عبارتند از : 

Advance – rapid – speed – stop - return  

  ترموكوبل وجود دارد .  30شماره ترموكوبل و درجه حرارت را نشان مي دهد كه معمولاً دستگاهي كه 

% 6مال هواكش ها و دودكشها مي باشد . دستگاهي كه درايرهـا را نشـان مـي دهدكـه ابتـدا       Aعلامت 

  درجه حرارت دارد وارد كوره مي شود .  120رطوبت دارد و بعد كه 

  مشخصات كوره تونلي : 

سـانتيمتر ، ارتفـاع آن    83/2آلماني و از كارخانه ويرهـومر مـي باشـد . عـرض آن      1واحد  كوره تونلي

واگـن   45متر طول و  100كوره بيسكويت كه  3 – 1460سانتيمتر از فنداسيون وي ، عرض مفيد  2948

  پيل دارد .  28كاشي دارد هر واگن بزرگ  110هر پيل  –در يك كوره جاي مي گيرد 

  :  معايب كوره تونلي

  گاز حاصل از سوخت بين كوره كه از كوره بيرون و باعث تنگي نفس مي شود. -1

  گرد و خاك پرس هاكه مكنده ها مي كشند .  -2

  سنگيني واگن ها  -3

  گرماي بسيار زياد حتي در بيرون از كوره  -4
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  برق گرفتگي در تابلوهاي كوره  -5

  نشتي گاز و پاره گي لوله ها  -6

  گرفتگي مكنده ها و دودكش ها  -7

  مهندس كاشي پخته شده ازكوره : معايب 

  شكست با ترك : كه در اثر ضربه در كوره و بعدا در كوره لعاب باز مي شود .  -1

  لكه زرد يا قهوه اي شدن  -2

  كوچك و بزرگ شدن ابعاد  -3

  تاب پيدا كردن  -4

دفع نشدن گازهاي كربن وگوگرد كه گاز كربن باعث سياه رنگ شدن و گوگرد باعث زرد شدن  -5

  بدنه مي شود . 

  معايب در كوره لعاب : 

سوراخ شدن سـطح   -6ايجاد جوش زدگي    -5تاب   -4اختلاف رنگ     -3ترك    -2شكست     -1

  موجدار شدن سطح كاشي  -8پختگي لعاب (پوسته پرتغالي شدن)   -7لعاب    

ز بعضي تركها در بيسكويت خيلي ريز بوده و لعاب مي خورد و در كوره باز مـي شـود و پـيش روي ني ـ   

دارد بر اثر انبساط و انقباض ترك در وسط نمي رود و از مركز دور مي زند و اگر بـر اثـر ناپايـداري و    

  مقاومت باشد از وسط نيز مي رود . 

كوره لعاب هم عرض و هم ارتفاع كمتر دارد چون مي خواهند به اختلاف دماي كمتري برسـند و اگـر   

  مي شود . ترك بيسكويتي زياد باشد اختلاف رنگ هم پيدا 
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  آزمايش اكسيداسيون كوره تونلي : 

شلنگ خروجي به لوله منفي و شلنگ ورودي به مثبت وصل مي شود كه اول خروجـي را بـاز كـرده و    

  بعداً ورودي را باز مي كنند و براي بستن اول ورودي را بسته و بعد خروجي را بسته . 

  ل است . لوله هاي زرد گاز و آب و هوا و هر يك به يك ميكسر وص

  اين مقادير به وسيله نانومتر اندازه گيري مي شود و نسبت گاز به هوا را از فرمول بدست مي آوريم . 

سوخت كامل معمولاً نسبت 
��

�
  دارند .  

  1كوره رولري واحد 

  كولينگ  –پخت           راپيدكولينگ  -پيش گرمكن  

شود.    گرم هواي سوخته مكيده شده توسط دودكش اصلي گرم مي پيش گرمكن مشعل ندارد و با هواي

مشعل پايين ندارد.)  وجود  BSAدر منقطه پخت تعدادي مشعل در پايين و بالاي كوره (در كوره مدل 

مشـعل توسـط يـك كنترلـر      8دارد كه منحني پخت با آن تنظيم مـي شـود در كـوره رولـر حـدود هـر       

بدين صورت كه مقدار هـواي ورودي مشـعلها ثابـت و مقـدار گـاز       اتوماتيك كنترل و تنظيم مي شود .

توسط كنترلر بسته به درجه حرارت تنظيمي تغيير مي كند تغييـرات درجـه حـرارت بـا تغييـرات مقـدار       

گازي كه سروموتور هر گروه انجام دهد صورت مي پذيرد به دليل بـالا بـودن سـرعت در كـوره هـاي      

ت حتماً بايستي اتوماتيك باشـند . معمـولاً كنترلهـاي كـوره توسـط      رولر كنترل كننده هاي درجه حرار

يك كامپيوتر برنامه ريزي مي شوند كامپيوتر كوره علاوه بر درجه حرارتهاي كوره سـرعت رولرهـا را   

نيز كنترل مي كنند كوره تونلي واگن ها توسط جك اما در كـوره رولـري رولرهـا توسـط موتـور كـه       

  عدادي از رولرها را مي تاباند . .. است كه ت…و11و10و9و8و7

  دقيقه از كوره خارج مي گردد .  50– 40محصول در كوره رولر بعد از مدت 
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جرم رولر ها كه برا اثر پليسه هاي كاشي ها مي باشند كه بايد  -2تابداري رولر   -1معايب كوره رولر : 

درجه حرارت بالا مقاومت را از رولرها در آمده و جرم گيري شود . جنس سراميك در اثر قرار گرفتن 

سانتي متر كه باعث مي شود كاشـي تابـدار شـود .     1الي  5/0دست مي دهد و تابدار مي شود در حدود 

فاسد شدن رولرها كه بدين صورت است كه در كوره رولر اسيد سولفوريك تشكيل مي شـود كـه    -3

دكـش كشـيده مـي شـود كـه      خوردگي وارد قطعات فلزي روي رولر و آجر كوره است كه توسـط دو 

باعث مياني مي شود كه به صورت قليده هايي از آب روي رولر ها ريخته و باعث فاسد شدن مي شـود  

  درجه ) .  300كه در موقع در آوردن باعث خرد شدن مي شود ( در منطقه 

لـر  ماه كار مي كند . انگوب كه پاشيده مـي شـود بـه رو    6تعويض رولر : رولر نو در پخت اصلي مدت 

فلزي و بعد به غلطك لاستيكي كه با فشار پاشيده مي شود كه بسيكويت كه نقطه ذوب بالا دارد و نمي 

 3ماه جرم گيري مي شود و در واحـد   6چسبد به رولرها و حتي به رولرها نيز مي نند و بخاطر همين هر 

اي نـو را جـاي مـي    درجه سانتيگراد و سـرما را بيـرون مـي كشـند و رولره ـ     850ماه و در حرارت  2هر 

  گذارند و اگر نبود آنها را مي سابند و سرجايش مي گذارند . 

   1مخلوط لعاب واحد 

خط لعاب متفاوت اما به مقدار زياد تشـكيل شـده اسـت بـدين صـورت در       2كاشي اصفهان از  1واحد 

 يكي از اين خطوط بيسكويتهاي خارج شده از كوره توسط ليفتراك به سـوي ايـن خـط حمـل شـده و     

بروي واگن گذاشته و بعداً شاد مي شود و شادتر آنها نيز با دست و كارگر مي باشند اين خطـوط بـراي   

پوسـته را جـدا و روي    2حركت كردن غلطك ندارند بعد از آن دستگاه تسترمي باشد كه بيسكويتهاي 

خانـد و بـه   نوار نقاله مي اندازد بعد به وسيله چشم الكتريكي حركت كه گردونـه هـا كاشـي را مـي چر    

وسيله سنگ لبه هايي كه زدگي دارند را صاف مي كند برس مـويي سـطح كاشـي را تميـز مـي كنـد و       
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توسط هواكش زانوها بيرون مي روند . فن نيز عمل بازان يا       گرد و غبار را از سطح كاشي دارد بعـد  

ب خـوردن كـه ايـن    از آن به سطح كاشي پاشيده مي شود براي جذب آب بعد از آن مي رود براي لعـا 

بل انجام كه لعاب توسط فاز  ذخيره و بعد روي سـطح بيسـكويت ريختـه و كاشـي لعـاب       2كار توسط 

خورد كه لعابها نيز در يك منبع كوره شكل ذخيره كه بـه وسـيله آن وزن و دانسـيته لعـاب را تنظـيم       مي

  كنند .  مي

موتـور كـه سـرعت نـور را كـم و زيـاد       اين بلها يكي اپك و ديگري تراش پارنيت مي باشد بعـد از آن  

كند و كاشي به وسيله پل هوايي كه تعبيه شده (به خاطر عبور واگن ها از زير آن ) به گردونه ها كـه   مي

به وسيله موتور لبـه هـاي كاشـي را تميـز مـي كننـد (لعابهـا را ) پيكسـاتور كـه نـوعي چسـب و از نـوع             

گيري از چسبندگي شابلون استفاده مي شـود و بعـد   پيكساپتور مي باشد براي چاپ زدن بركاشي و جلو

 9توسط اجسام حركت ودر دستگاه استكاتول براي چاپ اول مي رود و چاپ نيز مي خورد و به وسيله 

  رديف كه به وسيله مانيتور همه چيز كنترل مي شود وارد ولر باكس مي شود . 

امـا بـه جـاي كـارگر بـراي شـارژ        نوع ديگر خط لعاب بدين صورت است بيشتر چيزها خط لعاب قبلي

كردن با دست از دستگاه به نام گريپور استفاده مي شود و غلطـك نيـز دارد . بـه جـاي رولـر بـاكس از       

كايكانز استفاده و بعد به وسيله لودر خالي مي شود و در كاسـتهاي واگـن قـرار و بـه بعـد كـوره لعـاب        

  رود .  مي

  نه : نتايج ، آموزش هاي كلي واشكالات در كارخا

با توجه به اينكه دانشجويان        در دانشگاه ها به صورت تئوري درس را فرا مي گيرند و از كار خود و 

رشته خود به صورت عملي استفاده نمي كنند كار آموزي به آنها ميتواند كمك كند كه با رشته هايشان 

ا كه ما در كتابهـا خوانـده بـوديم بـه     بيشتر آشنا شوند و چيزهاي زيادتري ياد بگيرند مثلاً دستگاههايي ر
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طور تئوري يادگرفته و طرز كار آنها را از نزديك نديده بوديم اما با آمدن به كارخانه كاركردن در آن 

  واحد با تمام آموخته هاي نظري خود بيشتر آشنا شديم . 

دولتـي بـودن ايـن    در كارخانه كاشي اصفهان مشكلاتي نيز وجود دارد كه به نظر اينجانب همـه آنهـا از   

  كارخانه منشأ مي گيرد .

مثلاً در قسمت غير بدنه اگر سنگها از جمله سنگ و گلوله هاي سيليس كه از بلژيك مي آيند در خـود  

ايران نيز وجود دارد اما آنها را وارد مي كنند و اگر يك متصدي خريـد بـراي كارخانـه وجـود داشـت      

ه كارخانه مي آمد . در قسمت پرس نيز مشكلاتي و جـود  براي تحقيق كردن اين سنگها با قيمت كمتر ب

دارد كه ميتوانند با تعويض پرسهاي فرسوده و      راندمان و توليد اين قسمت را بـالا ببرنـد و در ضـمن    

  پرسهايي نيز در دست تعمير مي باشد كه رسيدگي لازم نمي شود . 

حجم زياد از همه لحاظ (مساحت ، گـاز ،  كوره هاي تونلي با  2و1در قسمت كوره ها نيز در واحدهاي 

توليد گازهاي سمي ) مفيد نمي باشند و بايد برچيده شوند و به جاي آنهـا كـوره هـاي رولـري اسـتفاده      

  شود .  مي

در قسمت خود لعاب نيز مشكلاتي وجود دارد كه از جمله آنها نيز شابلونماي باشند كـه چـاپ درسـت    

قات بي احتياطي كـارگران كـه موجـب مـي شـود كاشـي هـا بـه         بر روي بدنه ها نمي خورد و گاهي او

  قسمت بسته بندي رود و آنجا به زايئات تبديل شوند . 
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  قسمت كنترل كيفي (آزمايشگاهي ) 

  خصوصيات فيزيكي براي مواد اوليه : 

  شناخت تك اوليه :  -1

بر اساس جـدول   3-5/3تگ اوليه كائولن سركوير سفيد مايل به زرد مي باشد و داراي سانتي در حدود 

موس مي باشد كه داراي ناخالصي نسـبتاً كمتـر نسـبت بـه بقيـه خاكهـا دارد كـه مراحـل زيـر بصـورت           

  آزمايش در آزمايشگاه بر روي آن انجام مي گيرد . 

  فاكتورپرت گيري  -1

  تنظيم دانسيته و ويسكوزيته  –بررسي مدت زمان سايش ـ مقدار آبگيري  -2

  رقيوز  -3

  خشك كردن دوغاب  -7

  دن پرس كر -8

  رطوبت سنجي پودر -9

  انبساط كاشي پس از پرس كردن  -10

  مقاومت خام  -11

  مقاومت بيسكويت  -12

  انقباض  -13
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  فاكتور پرت گيري : 

پرت در لغت به معناي گازهاي فرار و ذرات آب موجود كه در اثر بـالا رفـتن حـرارت از خـاك جـدا      

ي ، در يك ظرف ريخته گردد براي گرفتن پرت مقداري از نمونه خاك مورد نظر را روي يك كاش مي

درجه سانتي گراد داشته مي گذاريم تا آب ظاهري  100-110و داخل دراير (خشك كن ) كه حرارت 

 12بين ذرات از آن به صورت بخار خارج گردد و نمونه مورد نظر ما خشك گردد مدت زمان حـداقل  

  ساعت بايد در دراير قرار گيرد . 

خشك مي نماييم . كـوزه را بـه وسـيله تـرازوي ديجيتـالي و يـا       يك كوزه چيني را كاملاً تميز كرده و 

  گرم مي باشد .  1/0ترازوي دقيق وزن نموده كه دقت وزن آن تا 

درجه قـرار مـي دهـيم نمونـه مـورد نظـر        1020تا 1000سپس آن را در كوره مي گذاريم تا در حرارت 

آن كاملاً خارج گردند و زمانيكـه بـه   كاملاً پخته مي شود . تا گازهاي ايجاد شده و گازهاي موجود در 

رسيد كوره را خاموش مي كنيم سپس آن را داخل ديسكاتور مي گذاريم كه رطوبت هوا را  mmحد 

جذب نمايند . سپس وزن كوزه با خاك را از خاك سرد شده كـم مـي نمـاييم و مقـدار پـرت بدسـت       

  آيد .  مي

بدنـه هـاي سـراميكي خيلـي مهـم اسـت       بعد از پخت يكي از عواملي است كـه بـراي    : رنگ خاك3

تغييرات رنگ كاني ها در مقابل حرارت بالا ميتواند در تهيه بدنه و كاشي مطالبي را براي مـا پيشـگويي   

كند كه اگر نمونه خاك مورد استفاده بعد از پخت رنـگ قرمـز بدهـد چـه اشـكالاتي را بـراي مراحـل        

  بعدي ايجاد مي كند . 

عداز ذوب مي تواند روشن گر خيلي از مسائل ما باشد كه در نتيجه فاكتور يا نقطه ذوب كانيها و رنگ ب

  رنگ بعد از پخت يكي از مسائلي است كه كنترل مي گردد . 
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  تنظيم دانسيته و ويسكوزيته  –مقدار آبگيري  –: بررسي مدت زمان سايش 4

رد نظر مـثلاً كـائولن   گرم از نمونه مو 2000براي بررسي خصوصيات فيزيكي فوق در آزمايشگاه مقدار 

سركوير را دقيقاً وزن نموده و يك عدد جارميل آماده نموده و حدوداً دو كيلوگرم گلوله وزن و داخل 

  جارميل مي ريزيم . 

% 70% الـي  60نمونه مورد نظر (شده سركوير ) را كه قبلاً وزن نموده ايم داخل جارميل ريخته و مقـدار  

آب  cc1400گـرم سـركوير    2000مـي ريـزيم . مـثلاً بـراي      آب با بشر مشخص كرده وداخل جارميـل 

استفاده مي كنيم درب جارميل را آببندي كرده و محكم مي بنديم و روي دسـتگاه چـرخش جـار ميـل     

  مي گذاريم ساعت شروع يادداشت مي شود . 

 بعد از چند ساعت سايش جارميل را برداشته و وضعيت دوغاب را بررسي مي گردد ، آيا سايش كامـل 

نماييم  صورت گرفته آيا نياز به آب دارد و وسيكوزيته و دانسيته را اندازه مي گيريم و بصورتي عمل مي

باشد در  52/1– 57/1تنظيم گردد و دانسيته دوغاب تهيه مي شود از  25-30كه ويسكوزيته دوغاب بين 

سـديم مـايع اسـتفاده مـي      و سـيليكات  T.P.Pصورتيكه دانسيته         مناسب باشد از روان سازها مانند 

  شود تا ويسكوزيته تنظيم گردد . 

اثر روان سازها را روي آن چك مي كنيم كه اين نـوع مـاده معـدني در برابـر روان سـازها چـه عكـس        

العملي از خود نشان مي دهد و تا چه عددي است . ويسكوزيته و دانسيته براي فرمول هاي بدنه مـا بـين   

d=1/52-1/57d/pos   وV=25-30gr/cm
  مي باشد .  3

  

: در صورت مناسب بودن وضعيتهاي ياد شده مدت سايش را ياد داشت مي كنيم و دوغاب را تخليه و 5

  ) عبور مي دهيم تا مقدار مواد سايش نشده (ريز نشده ) مشخص شود . Din-30از اسكرين مربوطه (
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  : رفيوز : 6

يل ريخته مي شوند اگر كانيهاي خيلـي مقـاوم   مواد اوليه كه براي تبديل به دوغاب شدن در داخل جارم

در آن وجود داشته باشد يا مدت زمان سايش آن كم باشـد در نتيجـه ذرات آن بزرگتـر از سـوراخهاي     

جمـع مـي شـوند و قابـل عبـور       Din-30مي باشند در نتيجه هنگام تخليه روي توري  Din-30توري 

  نيستند .  

آوري نموده و دقيقاً وزن مي نماييم و با محاسبه نسبت مقدار مقدار باقيمانده در داخل اسكرين را جمع 

) بدين صـورت در صـد گيـري و در صـد رفيـوز      Din-30سايش نشده ( بزرگتر از سوراخهاي توري 

  بدست مي آيد . 

  گرم بوده باشد مي نويسيم .  2000گرم باقيمانده ذرات باشد و خاك اوليه  8مثال اگر 

2000gr                s  gr 

100gr                  x  gr                   ,x=%0/4     

  

  : خشك كردن دوغاب 7

خشك كردن دوغاب در آزمايشگاه بدليل اين صورت مـي گيـرد كـه دسـتگاه اسـپري در آزمايشـگاه       

وجود ندارد و بايد به نحوي رطوبت و آبهاي موجود در دوغاب گرفته شود كـه در اسـيدي درايـر آب    

  وغاب . موجود در د

توسط حرارت موجود در اسپري دراير تبخير و توسط هواكش در بالاي برج اسپري به صورت گـرد و  

  غبار تخليه مي گردد . 
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در آزمايشگاه پس از تخليه دوغاب از جارميل دوغاب در ظـروف فلـزي ريختـه مـي شـود و بـه مـدت        

نگهداري مي شود . كه پـس از  درجه سانتيگراد  105-110ساعت در دراير با درجه حرارت  24حداقل 

  آنكه كاملاً خشك شد از دراير خارج و در داخل سنگ شكن آزمايشگاه مي ريزيم تاكاملاً خرد شود. 

% (رطوبت آب ) وزن پودر مورد استفاده را آب بـه  7پودر حاصله را به يك مقدار خاص وزن نموده و 

  رات گلوله اي از يكديگر جدا مي كنيم . آن اضافه كرده و كاملاً مخلوط و هموژن مي كنيم و تمام ذ

  : پرس كردن 8

% رطوبت به آن داده شده بود توسط پـرس دسـتي پـرس ميكنـيم و     7پودرهاي حاصله از مرحله قبل كه 

كاشيهايي خام حاصله را جمع آوري و مجدداً آنها را در يك ظرف فلـزي ريختـه و خـرد مـي كنـيم و      

اين كار هم دانـه بنـدي يكنواخـت و هـم باعـث مـي شـود كـه         بصورتيكه از الك دانه بندي عبور كند 

  رطوبت در تمام ذرات بطور يكنواخت پخش شود . 

پودرهاي توليد شده را كمي مخلوط مي كنيم و مجدداً پرس مي نمـاييم . لازم بـه تـذكر اسـت كـه در      

توليد  حين پرس كردن با پرس دستي هوا گيري دقيق صورت گيرد در غير اين صورت كاشي هاي خام

داراي تـرك سـطحي و داراي مقاومـت خيلـي كـم بدسـت خواهـد آمـد كـه عمـل            –شده دو پوسـت  

هواگيري در پرسهاي توليدي صورت مي گيرد بلكه به طور يكنواخت و بعضي وقت كه پـودر شـرايط   

  مناسب فيزيكي را نداشته باشد دو ضربه پرس زده مي شود . 

  : رطوبت سنجي پودر 9

ورت دستي با دستگاه دستي كه با كار بيد صورت مي گيرد مي توان انجـام داد  رطوبت سنجي هم به ص

كه در آزمايشگاه اين روش معمول نيست و روش دوم توسط دستگاه رطوبت سنج ديجيتالي كه مقـدار  

گرم از پودر توليد شده به دستگاه داده مي شود و دستگاه با تابش اشعه مادون قرمز حرارت ايجاد  4تا 5
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و مقدار رطوبت موجود در پودر برحسب درصد (پرينت ) چاپ مي شود و مـي تـوانيم مقـدار    مي كند 

  رطوبت پودر در كاشي توليد شده را برحسب درصد محاسبه كنيم مثال : 

باشـد مقـدار درصـد رطوبـت      91/5گرم و درصـد رطوبـت دسـتگاه     7/252وزن كاشي خام توليد شده 

  مي آوريم . برحسب وزنه كاشي را با يك تناسب بدست 

S/91  100   

X= 9314
100

9157252
/

//
=

  X=  7/252و                        ×

252/7-14/93=237/77  

  وزن كاشي توليد شده               7/252

  وزن رطوبت كاشي خام             93/14

  وزن كاشي خام بدون رطوبت      77/237

  

ر پرت بدنه كه بعد از پخـت محاسـبه مـي شـود مـورد      وزن كاشي خام به دست آمده براي محاسبه مقدا

استفاده قرار مي گيرد كه اين رقم  وري كاشي نمونه نوشته مي شود كه بعد از پخت اين نمونـه كاشـي   

وزن مي شود و وزن حاصله از وزنه قبلي كم مي شود و پرت بدنه محاسبه مي گردد كه در آينده روش 

  توضيح داده خواهد شد . 

  


