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كاهش نرخ بيکاری:
 نشان از کارآمدی اقتصاد هر کشور دارد. اما رشد بيکاری جوانان و فارغ التحصيلان مراکز علمی نشانة 

بی رونقی اقتصاد خواهد بود.
حمايت از توليد: 

از واردات کالاهايی که مشابه ساخت داخلی دارند و همچنين عدم ورود کالاهای قاچاق  با جلوگيری 
می توان کمك شايانی در بهينه سازی توليد، نمود.

اصلاحات بانکی:
پرداخت نرخ بالای سود سپرده ها تأثيری مستقيم بر وام هايی که به بخش توليد واگذار می شود دارد. وجود 
نابسامانی و مشکلات در بانك ها و به طور کلی در سيستم بانکی کشور دقيقاً اقتصاد کشور را نشانه گرفته 

و باعث تخريب آن می شود.
اصلاح سيستم مالياتی:

از رقبای خود که ماليات می پردازند پيش اند و معافيت  بازار رقابتی چند گام  ماليات گريزها همواره در 
مالياتی اين گونه افراد همواره درد بزرگی در سيستم اقتصادی خواهد بود.

توجه به كم درآمدها:
زمانی به شکوفايی اقتصادی خواهيم رسيد که اقشار کم درآمد و آسيب پذير، حداقل توانايی را دارا و اداره 

امور زندگی بر ايشان هموار گردد.
تيترهای اشاره شده شعارهای کانديداها در دوازدهمين دوره رياست جمهوری بوده که شرح مختصری 
در مورد هر يك بيان شد. اما برای رسيدن به وعده های انتخاباتی پس از رأی اعتماد مجلس به وزرا تيم 

اقتصادی کابينه سه الويت: 
• بهبود مستمر فضای کسب و کار

• رونق دادن به توليد 
• ايجاد اشتغال 

را پيش روی خود قرار دادند. اين اولويت ها به صورت اهدافی برای دولت های گذشته نيز بوده است و 
مواجه می شديم. بهتری  اقتصادی  با شرايط  می گرفت  قرار  وافر  توجه  مورد  اگر  نيست.   حرف جديدی 

تيم اقتصادی دولت دوازدهم تصميم دارد هماهنگ تر از گذشته و با همدلی و به دور از هر گونه حواشی 
روزهای بهتری را برای اقتصاد کشور رقم زند. شايد هم ورود سرمايه گذاران خارجی راهی باشد برای 

تحقق اين اهداف.

سخــن سردبیــر
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استفاده از فنآوری تابشی جهت فرآیندکراس لینک1 عایق و روکش کابل ها

چکيده
توسـعه محصـولات مـدرن نيازمنـد راه حل هـای فنی و توسـعه يافته اسـت. 
محصـولات سـيم و کابل نيـز از اين موضوع مسـتثنی نيسـتند. محيط هايی 
کـه کابل هـای تخصصـی در آنجـا نصـب می شـوند، گاهـی در معـرض 
شـرايط محيطـی بسـيار سـرد و گرم، حمله شـيميايی و مکانيکـی به چالش 
کشـيده می شـوند. پليمرهـای اسـتانداردی کـه بـه عنـوان عايـق و روکش 
کابل هـا اسـتفاده می شـوند خيلی سـريع توانايی خـود را از دسـت می دهند.

يـك راه حـل جالـب بـرای ايـن چالـش، کاربـرد فرآينـد کراس لينـك در 
پليمرهـای اسـتاندارد اسـت. اصـول کراس لينك از سـال ها پيش شـناخته و 
بـا وولکانش لاسـتيك با حرارت و سـولفور شـروع شـد. سـاير تکنيك های 
شـيميايی بـا اسـتفاده از پراکسـيدها و سـيلان ها توسـعه يافتند کـه کنترل 
بيشـتری روی فرآينـد داشـتند امـا هنـوز نيازمنـد دماهـای بـالا و يـا دوره 
پخـت طولانـی مدت بودنـد. فرآيند کراس لينـك مزايای زيـادی به خواص 
يـك مـاده اضافـه می کنـد. هنگامی کـه زنجيره هـای پليمـری بـه يکديگر 
می پيوندنـد پليمـر خاصيـت مـذاب و جريان پذيـری کمتـری پيـدا می کنـد. 
بـه طـور کلـی، هـدف اصلی و مـورد انتظـار، بهبـود مقاومـت در برابـر دما 
و خـزش )آزمـون Hot-set( اسـت، امـا پيشـرفت های ثانويه مثـل افزايش 
مقاومـت شـيميايی در برابـر مايعاتـی مانند روغن هـا، گريس هـا، و مقاومت 
بيشـتردر برابـر سـايش نيـز مـورد بررسـی قـرار گرفتنـد. در ادامـة  مقالـه، 
فنـآوری و امکانـات تابـش و مـواد مناسـب برای ايـن نوع فنـآوری و برخی 

از اهـداف کاربـردی کابل هـای کراس لينـك شـده ارايـه خواهد شـد. 
Hot-set كليد واژه ها: تابش، کراس لينك، مقاومت دمايی، آزمون

 
معرفی

دو نـوع تابشـی کـه می تواننـد بـرای فرآينـد کراس لينـك اسـتفاده شـوند 
عبارتنـد از:

- الکترون های شتاب داده شده
 • استفــاده از يـك شتاب دهنـــده بـرای ايجــاد پرتــو الکتــرونی 

.)EB 

)تکنولوژی 2
• کابل ها توسط پرتو الکترونی اسکن می شوند )شکل 1(.

• عمـق نفـوذ و تأثيـر آن به انرژی الکترون های شـتاب داده شـده و نوع 
شـتاب دهنده بستگی دارد. 

- اشعه گاما
 • شــامل فوتــون های سـاطع شـده توســط يك منبــع راديواکتيــو 

)کبالت 60( و يك تابش الکترومغناطيس است.
• تمامـی محصـول توليد شـده روی قرقره ها در يـك محفظه )کانکس( 
قرار داده شـده و سـپس محفظه در معرض پرتو سـاطع شـده از منبع 

قـرار می گيرد.  کبالت 
 

EB شکل1. اصول فرآيند
 

شکل2. اصول فرآيند گاما

ترجمه و گردآوری: سروش شعبانی )کارشناس ارشد شیمی آلی(
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فنآوری پرتودهی
فنـآوری پرتـو الکترونــی شناخته شـده ترين و گســترده ترين فنآوری 
ايجـاد پيوندهـای عرضـی در کابل هـا اسـت، امـا اشـعه گامـا می توانـد 
بـرای محصـولات خاصـی کـه دارای توانايـی ذاتـی بالايـی هسـتند 
اسـتفاده  شـود لذا تمرکز ما در اين مقاله روی معــرفی فنــآوری پرتــو  

الکترونی اســت. 
 فرآينـــد کراس لينــك پرتـو الکترونــی در پايـان دهـه 1950 توســط 
پـل کـوك3 در آمريـکا توسـعه يافـت. فنـآوری پرتـو الکترونی براسـاس 
»لامـپ پرتـو کاتدی« اسـت، کـه مشـابه اصول اوليـة معرفی شـده در 
تلويزيون هـای قديمـی، معمـولًا قبل از صفحات LC و پلاسـما اسـت. 
پايـة تکنيـك برای همـه روش های کراس لينك يکسـان اسـت، انـرژی از 
الکترون هـا يـا واکنش های شـيميايی، سـايت های فعالـی روی زنجيره های 
ديگـر  روی  فعـال  سـايت های  بـه  کـه سـپس  می کنـد  ايجـاد  پليمـری 
زنجيره هـای پليمـری متصل می شـود، پيوند بيـن زنجيره هـا )کراس لينك( 
مانـع از لغزيـدن زنجيره هـا روی يکديگــر می شــوند. همانطــور کـه در 
يـك لولـه تلويزيـون الکترون هـا در خـلاء توسـط يـك ولتـاژ بـالا شـتاب 
داده می شـوند و بـه يـك صفحـه برخـورد می کننـد در کراس لينـك پرتـو 
الکترونـی، الکتـرون بـه محصـول برخـورد می کنـد و عمـل شبکه سـازی 
انجـام می شـود. ايـن برخوردهـای الکترونـی راديکال هـای آزاد در مـواد 

توليـد می کننـد که سـپس با يکديگر واکنـش داده و پيوند برگشـت ناپذيری 
بيـن زنجيره هـای پليمـری ايجـاد می کنند. به محـض اينکه مـواد از درون 
پرتـو الکترونـی عبـور کردنـد، فرآيند کامل می شـود و مواد خـواص لازم را 

بـه دسـت می آورند.
 

اصول اوليه فرآيند كراس لينک توسط پرتو الکترونی
اوليـن تأثيـر پرتودهی ايجـاد يونش مواد اسـت: ميزان زيـادی راديکال آزاد 
در ميـان زنجيـرة پليمـری بر اسـاس واکنش هـای زير ايجاد می شـوند ]1[.

مولکول AB به يك الکترون و يك کاتيون تجزيه می شود
AB → AB+ + e-  [1]

کاتيون +AB معمولًا ناپايدار است و به راديکال آزاد ●B تجزيه می شود 
AB+  →A+ + B●  [2]

در نهايت، يونيزاسيون منجر به ايجاد راديکال آزاد ●B می شود 
AB →A++ B●+ e-  [3]

●B قـادر بـه انجـام واکنش هـای شـيميايی متفاوت بر اسـاس يـك فرآيند 

راديکالـی آزاد می باشـد: گسـيختن زنجيـرة پليمـری، افـزودن شـاخه های 
پليمـری بـه زنجيرة اصلـی، پليمريزاسـيون و ...

و )هيـدروژن(   A=H هيدروکربنـی،  پليمـر  زنجيـرة  يـك  روی   معمـولًا، 
 B= C  )کربن( است.

شکل3. كراس لينک پرتو الکترونی در توليد كابل
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بيـن  واکنـش  اسـت.  آزاد  راديکال هـای  بيـن  واکنـش  بعـد  مرحلـه  در 
زنجيره هـای پليمـری، بيـن آن هـا پيوندهـای کووالانسـی ايجـاد می کنـد 
و در نهايـت يـك شـبکه سـه بعـدی در بيـن زنجيره هـای پليمـری ايجـاد 

می شـود. 

تجهيزات كراس لينک پرتو الکترونی
در کراس لينـك پرتو الکترونی، الکترون ها توسـط رشـته4 داغ توليد و سـپس 
در يـك محفظـه خـلاء، بـا اسـتفاده از ولتـاژ بـالا شـتاب داده می شـوند. در 
انتهـای محفظـه خلاء، يك فويـل تيتانيوم نـازك وجود دارد کـه الکترون ها 
را از درون محصـول عبـور می دهـد. مقـدار ولتاژ بالا برای سـيم و کابل بين 
kV 500 تـا MV 3 اسـت. مقـدار ولتاژ بـرای محصولات گوناگـون متفاوت 

اسـت. محصـول از ميـان پرتوهـای الکترونی بـه روش های گوناگـون برای 
بهينه سـازی فرآينـد عبور داده می شـود. 

 

 تجهيـزات فرآينـد پرتـو الکترونـی می تواننـد بـه سيسـتم های زير تقسـيم 
: ند شو

• مولد ولتاژ بالا
• شتاب دهنده الکترونی

• سيستم پايش و پنجره
• سيستم بررسی محصول 

• سيستم کنترل 
• سيستم محافظ تابش و امنيت کارکنان 

مولد ولتاژ بالا
طراحـی مولـد ولتـاژ بـالا بـه انرژيی )سـطح ولتـاژ بالايـی( که ماشـين در 
آن کار می کنـد بسـتگی دارد. ايـن سيسـتم ها از سـازنده های مختلـف در 

اندازه هـای تـا MV 5 و kW 250 قابـل دسـترس هسـتند. 

شکل4. نمای ساده ای از تجهيزات پرتو الکترونی
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شکل5. مولدولتاژ بالا

 شکل6. رشته، تفنگ الکترونی و لوله پرتو
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شتاب دهنده الکترونی 
شـتاب دهنده الکترونـی شـامل رشـته حرارتـی الکتريکـی )مثـل يك لامپ 
نـوری( اسـت کـه در انتهای يك سـمت لوله عايقی نصب و قـادر به تحمل 
ولتـاژ بـالا اسـت. داخل لولـه تحت خلاء شـديد اسـت به طوری که رشـته 
نمی سـوزد و الکترون هـا توسـط مولکول هـای هـوا پراکنـده نمی شـوند. در 
اغلـب شـتاب دهنده ها بـا کاربرد سـيم و کابل، کميـت الکترون هـا با تنظيم 
دمـای رشـته، کنتـرل می شـوند. لولـه معمـولًا از مجموعـه ای از صفحـات 
فلـزی سـاخته شـده  کـه توسـط حلقه هـای شيشـه ای يـا سـراميکی از هم 
جـدا می شـوند؛ و ايـن امـکان را فراهـم می کننـد کـه ولتـاژ بـالا بـه طـور 
مسـاوی در امتـداد طـول لولـه توزيـع و تمرکـز الکترون ها را بهبود بخشـد. 

سيستم پايش و پنجره
بـه پرتـو الکترونـی اجـازه می دهـد تـا از خـلاء رهـا شـده و بـه محصـول 
فويـل تيتانيـوم نازك )μm 10( برسـد. انرژی بعضـی از الکترون ها به فويل 
انتقـال پيـدا می کنـد به همين دليـل معمولًا بـا جريان بالايـی از هوا خنك 
 10-20 mm  می شـوند. پرتـو الکترونی هنـگام توليـد دارای قطر معمولـی
اسـت و امـکان توزيـع کامـل رو سـطح محصـول را می دهـد بـه طـوری 

کـه محصـول با اسـتفاده از يـك ميدان مغناطيسـی، مشـابه يـك نقطه در 
تلويزيـون قديمـی، پايش می شـود. 

 
سيستم مديريت محصول

سيسـتم های مديريتـی بسـياری بـرای قرارگيـری مقدار مشـخص و معينی 
از محصـول در معـرض پرتوالکترونـی بـه منظـور ايجـاد کمتريـن ضايعات 
وجـود دارنـد. معيارهـای متفاوتی از قبيل اندازه و شـکل هندسـی محصول، 
انتخـاب سيسـتم مديريـت محصـول بايـد  مـواد و مقـدار آن در هنـگام 
سـنجيده شـوند. سيسـتم چرخـش )پيچـش قرقـره5( ميـزان انـرژی )دوز( 
کامـلًا يکنواختـی از الکترون هـا را روی کابـل در حـال عبور ايجـاد می کند 
و بـرای طول هـای کوتـاه مناسـب اسـت، همچنين امـکان تغييـری راحت 
روی انـدازه محصـول وجـود دارد، امـا بيشـينه سـرعت محـدود می شـود. 
سيسـتم چرخشـی چندگـذر6 يکنواختـی خوبی را عرضـه نمی کند، بـا اينکه 
می توانـد چنـد صـد متـر از محصـول را در طـول فرآينـد پوشـش دهد ولی 
بـرای طول هـای کوتـاه مناسـب نبـوده، ليکن قادر بـه اجرای سـرعت بيش 

از m/min 1000 می باشـد.

شکل7. سيستم پايش و پنجره
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سيستم كنترل
بـرای اطمينـان از کيفيت خـوب محصول همـه پارامترهای فرآينـد نيازمند 
تنظيـم و نظـارت کامـلًا صحيـح می باشـند. سيسـتم مبتنـی بـر رايانـه که 
ارتبـاط بيـن شـتاب دهنـده، سيسـتم مديريت محصـول و ابزارهـای آزمون 
)آ زمون کننـده اسـپارك، آشکارسـاز چاقـی و لاغری و غيـره( را فراهم  و به 
عنـوان سيسـتم کنتـرل کار می کنـد. ايـن سيسـتم می توانـد يـك گزارش 
بـرای هـر قرقـره تهيـه می کنـد کـه امـکان تأييـد فرآينـد کراس لينـك و 

رديابی آن وجـود دارد. 

 سيستم ايمنی كاركنان و محافظ تابش
هنگامی کـه الکترون هـا بـه محصـول يـا بخش هايـی از سيسـتم مديريـت 
محصـول اصابـت می کننـد تعـداد زيادی اشـعه X توليـد می شـود، بنابراين 
 فرآينـد بـا محافـظ مناسـب تابـش محصـور و بـرای سيسـتم های کوچـك 
)تا 1 مگاوات( اين محافظ اغلب از اسـتيل و سـرب سـاخته شـده و بخشـی 
از سـاختار ماشـين، محسـوب می گـردد. بـرای سيسـتم های بزرگ تـر يـك 

پناهـگاه بتنی جداگانه سـاخته می شـود. 
بـرای تضميـن امنيـت کاربرهـا، از يك سيسـتم پيچيـده چندگانه اسـتفاده 
می شـود بـه طـوری کـه شـتاب دهنده هنگام بـاز بـودن درهای دسترسـی 
يـا وجـود کسـی درون محفظـه پناهـگاه، کار نمی کنـد. با توجه بـه ماهيت 
اشـعه X، هنگامـی کـه شـتاب  دهنده خاموش اسـت و محصـول راديواکتيو 
سـاخته نمی شـود هيـچ پرتـوی باقـی  نمی مانـد. حتـی پـس از 30 سـال 

عمليـات يـك پناهـگاه محافـظ، راديواکتيوی نمی شـود.
 

مواد پليمری مورد استفاده در فرآيند كراس لينک تابشی
فرآينـد کراس لينـك پرتو الکترونی و شـيميايی )وولکانيزاسـيون پيوسـته يا 
سـيلان( باعـث افزايـش کارايـی مـواد پليمـری اسـتاندارد ارزان نسـبت به 
سـطوح کاربردی مـواد گرانتر )پليمرهای مهندسـی و کارايی بالا( می شـود. 
در اصل مواد پليمری می توانند به سـه دسـته تقسـيم شـوند: مواد اسـتاندارد 
 )PA، POM، PMMA، OC( پليمرهای مهندسـی ،)PVC، PE، PP مانند(
و پليمرهـای بـا کارايـی بـالا ) ماننـد PPS، PEEK، LCP(. مـواد پليمـری 
اسـتاندارد، بسـيار پـر مصـرف بـوده و ارزان قيمت هسـتند اما مـواد پليمری با 

کارايـی بـالا، قيمت بالاتـری دارند ]2[. 
 

کراس لينـك مزايـای زيـادی بـه خـواص يـك مـــاده اضافـه می کنــد. 
هنگامی کـه زنجيره هـای پليمـری بـه يکديگـر می پيوندنـد مـواد پليمـری 
خاصيــت مـذاب و جــريان پذيری کمتـری پيـــدا می کنـد. ايـن خاصيت 
مقاومـت دمايـی مـواد را  بخصـوص در برابـر جريـان اتصال کوتـاه، بهبود 
می بخشـد. مقاومـت مـواد در برابـر روغن هـا، حلال هـا و سـايش ها نيـز 

بهبـود می يابـد.
پلی الفين هـا مـواد شـناخته شـده ای بـرای فرآينـد کراس لينـك هسـتند، و 
فنـآوری تابـش اغلـب بـا فنآوری های شـيميايی مثـل سـيلان در پلی اتيلن 

در رقابت اسـت. 

شکل8. صفحه توليد يک سيستم كنترل
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شکل9. سيستمی با ظرفيت 3 ميليون ولت و پناهگاه بتنی

شکل10. بهبود كارايی مواد با استفاده از كراس لينک
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مزايای فنآوری تابش:
و  شـود،  طراحـی  سـازنده  توسـط  راحتـی  بـه  می توانـد  فرمولاسـيون   •
اسـت. راحت تـر  خيلـی  سـيلان  فنـآوری   بـا  مقايسـه  در  آن  اکسـتروژن 

• کراس لينـك تابشـی، فرآينـدی سـريع می باشـد بنابرايـن محـدوده )رنج( 
کراس لينـك کامـلًا کنترل می شـود. 

• لزومی برای سرمايه گذاری زياد برای گام تابش نيست.
بسـياری از توليدکننـدگان پلی الفيـن PE بـا قابليـت کراس لينك تابشـی را 

ارايـه می دهند )جـدول 1(.

جدول1. نمونه های HDPE با قابليت كراس- لينک تابشی

توليد کنندگاننام گريد
LUPOLEN 4261 A Q416BASELL

HE 2590, HE 2595BOREALIS
ELTEX K46BP SOLVAY POLYETHYLENE

سـاير پليمرهـا، خصوصـاً بيشـتر الاسـتومرها و ترموپلاسـتيك الاسـتومرها 
)TPE( بـه دليـل سـنتيك پاييـن واکنـش بـا محلول هـای شـيميايی بهتر 
اسـت با فرآينــد تابــش کـراس لينــك شـوند. PVC  نـرم، پلی کلروپرن، 
EPDM، HNBR / EVM، TPV، TPU و ... از جملـه ترکيبـات آمـاده و 

قابـل دسترسـی در بازار هسـتند. )جـدول2(.

جدولPP/EPDM .2– برپايه TPE و TPU گريدهای قابل كراس- لينک 
تابشی

نام گريدتوليدکنندگانمواد

PP/EPDM based TPE
 AES / EXXON

MOBIL
DYTRON XL 7300

TPUELASTOGRAN
 ELASTOLLAN LP

9218, LP 9219

)DYTRON XL 7300(، اثــر  TPE بـر پايـــه PP/EPDM در نـــوع 
کــراس لينـك تابشی بر روی مشــخصه Hot Set test با  ميــزان انـرژی 

دريافتی kGy 7 33 در شـکل 11 نشـان داده شـده است. 
 Hot( بـه طـور کلی، انتظـار اصلی، بهبـود مقاومـت در برابر دمـا و خزش 
Set test( اسـت )جـدول 3(، اما بهبودهای ثانويه مانند مقاومت شـيميايی 
)شـکل 12( در برابـر مايعاتـی مانند روغن هـا، گريس هـا، و مقاومت زياد در 

برابـر سـايش نيز محقق می شـود.

جدول3. دمای تخريب حرارتی HDT )بار: MPa 0/45( كراس لينک 
)Ionisos :در برابر ميزان انرژی دريافتی مواد  )منبع HDPE تابشی

3001000Dose (kGy)

756758HDT (ºC(

.]3[ EB 7300 در برابر پرتو دهی XL مواد Hot Set test .11شکل
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شکل12. ميزان ژل پلی اتيلن در زايلن برابر ميزان انرژی دريافتی مواد ]1[.

كاربردهای كابل های كراس لينک شده توسط پرتو الکترونی
محصـولات کراس لينـك شـده توسـط پرتو الکترونـی کاربردهـای بسـيار 
متنوعـی در شـرايط محيطـی سـخت و شـديد ارايـه می دهنـد و می تواننـد 

بسـياری از انتظـارات بازارهـای مختلـف بـرآورده سـازند. 
• ملزومات صنعت راه آهن

 - مقاوم در برابر سيالات
- بارگذاری جريان الکتريکی بالا

- طول عمر زياد با بهبود خواص پيری
• ملزومات صنعت انرژی خورشيد

UV مقاومت در برابر -
- بارگذاری جريان الکتريکی بالا

- طول عمر بالا با بهبود خواص پيری 
- مقاومت حرارتی بالا

- مقاومت مکانيکی بالا
• ملزومات صنعت انرژی بادی 

- طول عمر بالا با بهبود خواص پيری 
- بهبود کارايی در برابر آتش

- مقاوم در برابر سيالات
- بارگذاری جريان الکتريکی بالا

• ملزومات صنعت اتومبيل
- مقاوم در برابر سيالات

- مقاومت اتصال کوتاه
- مقاومت حرارتی بالا

- مقاومت مکانيکی بالا
اساسـاً در صنايـع نامبـرده به دليـل پايداری ابعـادی بـالای کابل های مورد 
اسـتفاده در دماهـای بيـن 125 تـا ºC 200 )بسـتگی بـه مـواد( و مقاومت 
در برابـر شـعله )بـدون افـت التهـاب(، از کابل هـای کـراس- لينك تابشـی 

اسـتفاده می شـود ]2[. 

نتيجه گيری
فرآينـد کراس لينــك شــيميايی نيــاز بـه فنــآوری ارزان تری نســبت به 
کراس لينـك پرتوالکترونـی دارد بـا ايـن حـال کراس لينـك در دماهای بالا 
انجـام می شـود و نيارمنـد کنتـرل دقيق فرآيند بـرای دسـتيابی به محصول 
بـا کيفيـت می باشـد. فرآينـد کراس لينك پرتـو الکترونـی، که انـرژی مورد 
اسـتفاده بـرای اصـلاح پليمـر بـه طـور مسـتقيم توسـط الکترون هـا اعمال 
می شـود، ايـن امـکان را می دهـد کـه فرآيند به طـور کاملًا مرتـب و منظم 

انجام شـود. 
پرتـو  کراس لينـك  بـرای  مـواد  شـيميايی،  کراس لينـك  بـا  مقايسـه  در 
الکترونــی نيــازی بـه افزودنــی های واکنــش پذير و ناپايدارکننــده های 
حرارتـی که می تواننــد از واکنش های ناخواسـته جلوگيــری کننـد، ندارند. 
مزيـــت ديگــر کـــراس لينك پرتو الکترونی انجــام فرآيند در دما و فشار 
طبيعـی اسـت و مـواد تحـت تنش هـای گرمايـی قـرار نمی گيرد. عـلاوه  بر 
ايـن، پارامترهـای فرآينـد می تواننـد بـرای بدسـت آوردن خواص مـورد نياز 
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شرکت محترم کابل کمان
جناب مهندس صالحی زاده

از  و  نموده  عرض  تسلیت  محترمتان   خانواده  و  شما  به  را  وارده  مصیبت  بدینوسیله 
خداوند متعال برای آن مرحوم، علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 
هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی کارفرمایی تولید کنندگان سیم و کابل ایران

محصـول بـه راحتـی قابـل تنظيم باشـند. بـا توجه به سـطح بـالای کنترل 
فرآينـد محصـولات بـا ضخامـت بسـيار نـازك و بـا سـطوح کيفـی بسـيار 

می شـوند.   توليد  بالايـی 
کراس لينـك پرتـو الکترونـی تضميـن می کنـد کـه کابل هـا در محيط هـای 
خشـن عملکـرد طولانـی مدت خـود را حفظ می کننـد. کابل ها مورد اسـتفاده 
در محفظه هـای موتـور و در قطارهـا يا اتصـالات برای واحدهای خورشـيدی 
نيازمنـد کار بـا ايمنـی بالا و قابل اطمينان حتی در شـرايط نامطلوب هسـتند. 
کابل هـا مـورد اسـتفاده بـا ايـن کاربـرد نيـاز بـه مقاومـت زيـادی در برابـر 
اتصـالات و واسـطه های  پاييـن، جريـان کوتـاه و  و  بـالا  دماهـای خيلـی 
خطرناکـی ماننـد روغن هـا، سـوخت ها و شـوينده ها دارنـد. عـلاوه  بـر ايـن 
نيازمنـد مقاومـت در برابـر سـايش و فراهـم کـردن خـواص مکانيکـی عالی 
هسـتند. فرآينـد کراس لينـك توسـط پرتـو الکترونـی ايـن ويژگی هـا را برای 

مـواد عايقـی و روکشـی الکتريکـی سـيم و کابـل تضميـن می کند.

پی نوشت ها:
1- Cross-link

2- Electron-beam

3- Paul Cook

4- Filament

5- Drum twist

6- سيسـتمی اسـت که دارای کپسـتن های با شـيارهای زياد بـرای عبور و 
پيچـش مکـرر کابل به دور آن اسـت.

7- ميـزان انـرژی دريافتـی مـواد دوز ناميـده می شـود و بـا کميـت گری يا 
1kGy = 0.1 Mard = 1k Joule/kg :کيلوگـری بيـان می شـود

منابع: 
[1]: Sophie ROUIF, IONISOS, (France),IRRADIATION TECH-

NOLOGIES AND COMPOUNDS FOR CABLES CROSSLINK-

ING – DEVELOPMENTS FOR FLAT AND HEAT-TRACE CA-

BLES.

[2]: Roger Bryant, Dr. René Köppel, Heinz Oesch, Dr. Stephan Ott, 

Dr. Maria Stangoni, Electron-beam crosslinking technology, 2013.
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نقش مؤثرهادی های آلومینیوم آلیاژی بر توسعه پایدار انتقال برق در 
مقابله با پدیده ریزگردها

تفکر، تجسـس و تجربه سيسـتمی، انديشـه گر را قادر می سـازد تا با انتخاب 
بهترين گزينه در توسـعه پايدار، راه پيشـرفت اقتصادی و صنعتی شـدن آن 
سيسـتم مهيـا کـرده و بـه عنـوان يـك اهـرم قـوی و مؤثـردر راه پيشـبرد 
اهـداف خـود حرکـت کنـد. وجـود صنايـع عمـده وحياتـی نظير نفـت، گاز، 
پتروشـيمی، فـولاد، نـورد، صنايـع نيشـکر و غيره در اسـتان خوزسـتان اين 
اسـتان را در زمـره يکـی از قطب هـاي صنعتی کشـور قرار داده که اسـتمرار 
کار آنهـا منـوط بـه تـداوم و افزايش کيفيت برق رسـانی بــه صــنايع فوق 
می باشـد. بـه لحـاظ شـرايط جغرافيايـی و آب و هوايی اسـتان خوزسـتان و 
طولانـی بـودن فصـل گرمـا بـه مـدت حداقـل 6 مـاه در سـال و همچنين 
بـالا بـودن رطوبـت نسـبی هـوا و بـروز پديده هـاي خـاص جـوي از جمله 
مـه غليـظ و گرد و غبار، طی سـالهاي اخيـر توليد انــرژي و بهره برداري از 

شـبکه برق بـا شـرايط خاص روبـرو گرديده اسـت.
صنعـت بـرق خوزسـتان بـا بيـش از 12 هـزار مـگاوات ظرفيت توليـد برق 
و بيـش از 8 هـزارو 500 کيلومتـر مـدار شـبکة انتقـال و فوق توزيـع وتعداد        
204 پسـت بـرق در معـرض ريزگردهـا می باشـد. تأسيسـات و تجهيـزات 
ايـن صنعـت بـه طـور مسـتقيم در معـرض ايـن پديـدة کـم سـابقه و يـا 
بی سـابقه قـرار دارد کـه باعـث آسـيب هاي وارده بـه تجهيـزات، کاهـش 
توليـد، عملکـرد ناخواسـتة تجهيزات، توليد برق از دسـت رفتـه، انرژي هاي 
توزيع نشـده، قطعی بــرق مشـترکين صنعتی و غيرصنعتی، خسـارات مالی 
بـه بخش هـاي توليـد، انتقال و توزيع شـده اسـت. در اين مقالـه فقط جهت 
حـذف اثـرات غبـار بـر نـوع هادی هـای آلومينيومی شـبکه انتقـال و توزيع 

چاره انديشـی شـده اسـت. 

مهندس غلامرضا فلاح نژاد )کارشناس مهندسی متالورژی - کارشناس ارشد مدیریت کسب و کار(
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عمده دلايل آلودگی خوزستان: 
1. وجود رطوبت و شرجی

2. شرايط خاص دماي حدود 60 درجه در زير آفتاب
3. وجود شرايط خاص زمين شوره زار در اکثر نقاط دشت و کشور عراق

4. وجود آلودگی اسيدی ناشی از کارخانجات و صنايع
5. وجود ذرات غبار با غلظت بالا و ترکيبات خاص

6. کمبود بارندگی هاي ساليانه )وجود دوره بارندگی های کـوتاه مـدت(
7. وجود بارندگی هاي اسيدي اخير

شـاخص اصلـی پويايـی خطوط انتقـال برق و شـبکه های توزيـع، تمرکز بر 
روی قابليـت ارايـه نـوآوری در محصـول جديـد اسـت کـه بـا هـدف ايجاد 
ارزش افـزوده، کاهـش تلفـات همگام با پيشـرفت فنآوری، تعيين می شـود. 
عامـل اساسـی در تـداوم بقـای آن قـرار گرفتـن در توسـعه پايـدار اسـت. 
انقـلاب مـواد مهندسـي در هـزاره سـوم و تغييـر مفهـوم توسـعه صنعتـي 
بـه توسـعه پايـدار، همچنيـن دلايلـي نظيـر کاهش تلفـات برق تاحـد قابل 
الکتريکـی، افزايـش عمـر هادی هـا،  قبـول، بهبـود خـواص مکانيکـی و 
کاهـش هزينه هـای نگهـداری، بقـا در بـازار، ايجـاد ارزش افـزوده، باعـث  
اسـتفاده چشــمگير از آلياژهـای آلومينيوم در خطــوط انتقال و شـبکه های 
توزيـع گرديـده اسـت. امـروزه آلومينيوم بـه دليـل ارزاني، سـبکي، مقاومت 
زيـاد در برابـر خوردگي، هدايت الکتريکي و حرارتي زياد، نسـبت اسـتحکام 
بـه وزن بـالا، قابليـت انعـکاس، شـکل پذيري بـا روشـهاي مختلـف توليد، 
جرقـه نـزدن و غيرمغناطيـس بـودن، اسـتحکام بـالا در درجـه حرارت هاي 
کـم و بازيافـت آسـان همچنيـن بـه علـت نوسـانات قيمـت و عرضـه مس 
در دهه هـاي اخيرگـوي سـبقت را از مـس ربـوده و نقـش بسـزايي در رونق 
اقتصـادي و پيشـرفت خطـوط انتقال و شـبکه های توزيع برق ايفـا مي کند. 
همانطـور کـه می دانيـم مهم تريـن پارامتـردر طراحـی خطوط وشـبکه های 
توزيـع انتقـال بـرق، انتخـاب نـوع هـادی اسـت کـه وظيفـه اصلـی انتقال 
انـرژی الکتريکـی را بـر عهـده دارد و همچنين هزينه هـای اقتصادی و فنی 
انتخـاب سـاير پارامترهـا  نيـز رابطـه مسـتقيم با انتخـاب نوع هـادی دارد. 
همچنيـن اسـتفاده از آلياژهـای آلومينيـوم در طراحـی هـادی بـا توجـه بـه 

اهـداف مـورد نظـر دارای تنـوع زيادی اسـت.
 بـر ايـن اسـاس مهم ترين مزايـای اسـتفاده از هادی های آلومينيـوم آلياژی 

به شـرح ذيل می باشـد:
1- امکان انتقال توان الکتريکي بيشتر 

2-  نسـبت اسـتحکام کششـي بـه وزن بالاتـر )کاهـش وزن هادی هـا بـه 
ميـزان 25 درصد(

3- افزايش مقاومت به خستگي بيشتر )80 %(
4- افزايش عمر هادي ها تا دو برابر

5- کاهش ارتفاع و تعداد دکل ها )برجها( 

6- کاهش حجم فونداسيون مورد استفاده
7- افزايش سختي سطح هادي و مقاومت به سايش

8- افزايـش شـديد مقاومـت بـه خوردگـي )تنشـی، حفـره ای، شـياری و 
يکنواخـت( در مناطـق سـاحلي و نواحـی آلـوده صنعتـی بخصـوص در 

مقابلـه بـا پديـده ريزگردهـا 
شـايان ذکـر اسـت مهم ترين پارامتـر کاهش عمـر هاديها و افزايش شـديد 
تلفـات انـرژی الکتريکـی در نواحـی سـاحلی و مراکـز صنعـت نفـت جنوب 
کشـور، پارامتـر خوردگـی )تنشـی، حفـره ای، شـياری و يکنواخـت( در اثـر 

پديـده ريزگردهـا و آلودگـی هوا اسـت 
9- کاهـش تلفـات ناشـي از مغـزي فـولادي و افزايـش جريـان مجـاز بـه 

طـور متوسـط 6 درصد
10- سادگي در اتصالات و يرآق آلات

11- کاهش هزينه های نگهداری در طول عمر
12- کاهش فلش سيم ها )پارامتر مهم در طراحی خطوط انتقال(

13- کاهـش  تخليـه الکتريکـي در  پديـده کرونـا، کاهـش جرقـه زدن و 
اتصـال کوتـاه )خطـوط انتقـال(

14- ايجاد ارزش افزوده در شبکه های توزيع و خطوط انتقال برق

عمومی ترين اسـتانداردهــای هــادی های آلومينيــوم آليـــاژی به جــای 
هادی هـای مغـز فـولاد در دنيـا عبارتنـد از: 

ASTM  B399  -1
DIN 48201 -2

BS 3242 -3
4- اسـتاندارد برندهايـی معتبرازکشـورهايی ماننـد آمريـکا، فنلاند، اسـتراليا 

ژاپن  و 
همچنيـن بـا توجـه به اهـداف طراحـي هاد ي هـاي آلومينيوم آليـاژی و نوع 
اسـتاندارد مـورد نظـر، عمومـاً آلياژهـاي آلومينيـوم زيـر بيشـترين کاربرد را 

دارند:
1- 1370 آنيل شده  
2- 6101 و 6201  

   5005 -3
    8017  -4

 5- آلياژهاي خــاص طراحــی شــده مختــص برندهـای معتبــر توليدی 
)مانند 1120(  

امـروزه مزايـای ارزشـمند اقتصـادی و فنـی آلومينيـوم آليـاژی در طراحـی 
خطـوط و شـبکه های توزيـع، باعـث شـده تا حـدود 67 درصد خطـوط انتقال 
و شــبکه های توزيــع کشـــورهای توسعه يافته، هادی های آلومينيوم آلياژی 
را جايگزيـن هادی هايـی بـا مغـز فـولاد نماينـد. بنابرايـن برای ايجـاد ارزش 
افـزوده در خطـوط انتقـال و شـبکه های توزيع بـرق ايـران، همچنين کاهش 
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هزينه هـای نگهــداری و مهمتــر از همـه آنهــا کاهش تلفات شــبکه های 
توزيـع و خطـوط انتقـال؛ کاهش قطعی برق مشـترکين صنعتـی و غيرصنعتی  
و کنتـرل خوردگـی ناشـی از پديـده ريزگردها راهـی جز اسـتفاده از آلومينيوم 

آليـاژی در طراحـی هادی هـا، بـرای  آينـده  ايـران  وجود نخواهد داشـت.  

معـادل هادی هـای  آليـاژی  آلومينيـوم  مزايـای هادی هـای  زيـر  جـداول 
مغـزی فـولاد، رايـج در شـبکه های توزيـع و خطـوط انتقـال برق ايـران را 

می کنـد: مقايسـه 

تعداد و قطر سيم فولادتعداد و قطر  سيم هادیاستانداردهادی مغز فولاد با نوع آلياژی معادل خود
Mink /20kv

AAAC معادل
BS

BS

6 × 3.66

7 × 3.61alloy

1 × 3.66

ندارد
Hyena /63kv

AAAC  معادل
BS

ASTM

7 × 4.39

19 × 2.91alloy

7 × 1.93

ندارد
Canary /230kv

AAAC معادل
ASTM

ASTM

54 × 3.28

37 × 4.18 alloy

7 × 3.28

ندارد
Hawk / 132kv

AAAC معادل
ASTM

ASTM

26 × 3.44

37 × 3.1 alloy

7 × 2.68

ندارد
Curlew /400kv

AAAC معادل
ASTM

DIN

54 × 3.52

91 × 2.96 alloy

7 × 3.52

ندارد
Martin / 400kv

AAAC معادل
ASTM

DIN

54 × 4.02

91 × 3.35 alloy

19 × 2.41

ندارد
  

هادی مغز فولاد با نوع معادل آلياژی خود
جريان مجاز

) آمپر(
مقدار وزن در واحد طول

(Kg/ km) 
درصد كاهش وزن

Mink /20kv

AAAC معادل

270

270

255

202.4
26

Hyena /63kv

AAAC  معادل
287

407

450

348.2
29

Canary /230kv

AAAC معادل

971

1027
1724

1421.4
21

Hawk / 132kv

AAAC معادل
650

679

977

775.5
26

Curlew /400kv

AAAC معادل
1062

1155

1981

1648.2
20

Martin / 400kv

AAAC معادل

1256

1402

2585

2149.6
20
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هادی مغز فولاد با نوع معادل آلياژی خود
درصد افزايش جريان 

مجاز
نيروی گسيختگی

) Kgf( اسمی
تعداد رشته سيم آلياژی

AAAC  معادل
Mink /20kv

AAAC معادل
0

2223

2108
7

Hyena /63kv

AAAC  معادل
5

4171

3844
19

Canary /230kv

AAAC معادل
5

14500

14967
37

Hawk / 132kv

AAAC معادل
4

8870

8509
37

Curlew /400kv

AAAC معادل
8

16600

16864
91

Martin / 400kv

AAAC معادل
10

21000

21989
91

 

شکل 1. چيدمان هادی های آلومينيوم آلياژی رايج در استاندارد های دنيا
(AAAC = All Aluminum Alloy Conductor)

شکل 2. چيدمان هادی ها با مغز )آلومينيوم آلياژی به جای فولاد( در دنيا
(Aluminum Conductor Alloy Reinforced = ACAR)

مراجع : 
1. IEC 60104: 1987, Aluminium-magnesium silicon alloy wire for overhead line conductor

2.  IEC 60468: 1974, Method of measurement of resistivity of metallic materials

3. IEC 60889: 1987, Hard-drawn aluminium, wires for overhead line conductors

4. HANDBOOK Metals, AL and  AL- ALLOY

5. Standard specification for concentric lay stranded aluminium alloy  conductors (ASTM B399)

6- بررسی کاهش اثرات پديده ريزگردها بر صنعت برق خوزستان - دی ماه 1394، شرکت برق منطقه ای خوزستان
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گزارشی از سمینار تخصصی »آشنایی با آخرین دستاوردهای شرکت 
مایلیفر در زمینة  اکستروژن سیم و کابل« - وانتای فنلاند 96/5/23

انجمـن صنفـی کارفرمايـی توليدکننـدگان سـيم و کابـل ايران در راسـتای 
برگـزاری بازديدهـای تخصصی- آموزشـی خـود، اين بار اقدام بـه برگزاری 
سـمينار اختصاصـی »آشـنايی بـا آخريـن دسـتاوردهای شـرکت مايليفر در 

زمينة اکسـتروژن سـيم و کابـل« نمود.
ايـن سـمينار بـا همـکاری شـرکت نيوشـاکار )نمايندگـی فـروش شـرکت 
مايليفـر( در شـهر وانتـای فنلانـد از تاريـخ 96/5/23 بـه مـدت سـه روز 

برگـزار گرديـد. 
سرفصل مطالب ارايه شده در اين سمينار به شرح زير می باشد:

• Low voltage business area

• CV lines for MV&HV cables

• Fiber optic cables portfolio

• Telecommunication cables

• Rubber lines

• R&D center presentation

• Extrusion with air cooled extruder

• Service center Vatnaa

• Maillefer, Finnvera and Iran

در کنـار برگـزاری سـمينار، بازديدهايـی از کارخانـة مايليفر در شـهر وانتا و 
کارخانـة توليد کابـل )Reka Cable( نيز صورت گرفت تا شـرکت کنندگان 
از نزديـك بـا آخريـن شـرايط و فنآوری هـای توليـد کابـل و ماشـين آلات 

مربوطه آشـنا شـوند.
بـه تأييـد اکثريـت شـرکت کنندگان، اين سـمينار فرصت مغتنمـی را فراهم 
آورد تـا ضمن آشـنايی با آخرين دسـتاوردهای علمی و فنـآوری اين صنعت، 
طـرز تفکـر و جـو حاکم بـر کارخانه هـای کابل سـازی و ماشين سـازی اروپا 

از نزديك ملاحظه شـود.
واحـد مالـی شـرکت مايليفـر ضمـن ارايه گـزارش مربوطه ايـن نويـد را داد که در 
آينـدة  نزديـك شـرايط خريد اعتبـاری برای خريد ماشـين آلات فراهم خواهد شـد.

در نهايت از شـرکت مايليفر و شـرکت مهندسـی نيوشـاکار که برنامه ريزی 
و مديريـت ايـن سـمينار را برعهـده داشـتند کمـال قدردانـی و سـپاس را 

اعـلام می داريـم.

مهندس سید علی معتضدی )کارشناس ارشد مهندسی پلیمر(
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راهنمای رفع عیب در اکسترودر

ملاحظات پيشگيرانه
بـرای جلوگيـری از بروز مشـکلات مکـرر در خط توليد اکسـترودر موارد زير 

بايـد مد نظر قـرار گيرد:

• کارگـران خـط اکسـترودر بايـد در مـورد فرآيند اکسـتروژن دانـش کافی 
باشند. داشـته 

• اسـناد و مـدارك مربـوط بـه ابزارهـا و تعميـر و نگهداری ماشـين آلات به 
خوبی ثبـت و نگهداری شـوند. 

• داده هـای مربـوط بـه سـوابق توليـدات قبلـی و همچنيـن توليـد فعلـی 
همـواره در دسـترس قـرار داشـته باشـند.

• مـواد بايـد در محيط هـای تميـز و خشـك انبـار شـوند و همچنيـن در 
معـرض تغييـرات شـديد دمايـی قـرار نگيرنـد.

در صـورت بـروز مشـکلاتی کـه در جـدول 1 بـه تفکيـك بـه آنهـا اشـاره 
شـده می تـوان بـا توجـه بـه تجارب صـورت گرفتـه در ايـن زمينه بـه علل 

احتمالـی و همچنيـن راه حل هـای ممکـن دسـت يافـت.

ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله )کارشناس صنایع(

در فرآينـد اكسـتروژن بـه دليل پيچيدگـی، به صـورت اتفاقی مشـکلاتی رخ می دهد. چـون مهمترين 
مراحـل فرآينـد اكسـتروژن در درون دسـتگاه اكسـترودر اتفـاق می افتـد و طبيعتـاً بخش هـای داخلی 
دسـتگاه قابـل رؤيـت نمی باشـند، آگاهـی از راهکارهای مناسـب رفع عيب، بـه همراه شـناخت كافی 
از فرآينـد دسـتگاه و چگونگـی شـکل گيری مواد، مانـع از توقفات پـر هزينه در خط توليد خواهد شـد.

جدول1. علل احتمالی و راه حل های جلوگيری از بروز مشکلات مکرر در خط توليد اكسترودر

راه حل های ممکنعلل احتمالی اشکال

آمپر موتور اکسترودر بالاست

1-  دمای تنظيم شده برای مواد پايين است
2-  برای شـرايط فراهم شـده در اکسـترودر مواد 

مناسـبی انتخاب نشـده است
3-  گرفتگی توری ها يا صفحه مشبك

4-  اشکال در موتور اکسترودر
5-  آلودگـی و کثيـف بـودن بخش هـای داخلـی 

اکسترودر

1- دمـا را افزايـش دهيـد و بـازدة الکتريکی گرمکن ها را بررسـی 
کنيد

2- از موادی با وزن مولکولی کمتر استفاده کنيد
3- موتور نياز به تعمير و رفع عيب دارد

4- سرعت موتور را کاهش دهيد
5- مارپيـچ را بيـرون کشـيده و از تميـز بـودن آن اطمينان حاصل 

ئيد. نما

خروجی مواد از اکسترودر به 
صورت پيوسته و يکنواخت نيست

1- قلمبه شدن مواد در قيف تغذية اکسترودر
2- بـه حالـت پـل درآمـدن مـواد در قيـف )خالی 

زير( از  شـدن 
3- گيـر کردن مواد و مسـدود شـدن ورودی مواد 

قيف در 
4- اشکال در قسمت خنك کن تغذية مواد

1- دمای ناحية تغذيه را کاهش دهيد
2- از روش تغذيـة فشـاری اسـتفاده کنيـد يـا مـواد را در فرآينـد 
جداگانـه اکسـترود کنيـد تـا بـه صـورت حبـه درآيـد و بـه اين 

صـورت تغذيه شـود
3- توری هـای پشـت صفحـة مشـبك را بـه منظـور وجـود مـواد 

سـوخته يـا کراس لينـك شـده بررسـی کنيد
4- فعـال بـودن بخـش خنك کـن در ناحية تغذية مواد را بررسـی 

کنيد
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راه حل های ممکنعلل احتمالی اشکال

جريان مواد غيريکنواخت است 
)چاق و لاغری(

1- تنظيـم دماهـای اکسـترودر بـه درسـتی انجام 
است نشـده 

2- آلودگـی و کثيـف بـودن بخش هـای داخلـی 
اکسـترودر

3- وجود مشکلات در انتقال مواد مذاب

1- دمای نواحی گرمايشی را افزايش دهيد
2- در صـورت پـل شـدن مـواد دمـای ناحيـة تغذيـه را کم 

کنيد
3- صفحة مشبك را تميز کنيد و توری نو بکار ببريد

4- قلمبه شدن مواد در قيف را بررسی کنيد
5- مارپيـچ را بيـرون بکشـيد و آلـوده نبـودن آن را بررسـی 

کنيد
6- فشـار کشـش محصول از قالب اکسـترودر را افزايش 

دهيـد
7- ممکـن اسـت چگالی مـواد ورودی بـه اکسـترودر پايين 
باشـد، کـه در ايـن صـورت لازم اسـت از تغذيـه کننـدة 
فشـاری، تغذيـه از نـوع بخـور و نميـر، يـا تبديـل مـواد 

ورودی بـه صـورت حبـه اسـتفاده شـود.
8- در صـورت لـزوم مارپيـچ ديگـری بـا طراحـی متفـاوت 

ببريد. بـکار 

مواد از اکسترودر خارج نمی شود

1- اشکال در قيف تغذية مواد 
2- اشکال در مارپيج اکسترودر

3- گرفتگی در صفحة  مشبك يا توری ها
4- گرفتگی در قالب خروجی مواد

1- دريچة لغزشی ورود مواد در تغذيه را باز کنيد
2- از يـك ميلـة  نـرم بـرای شکسـتن پـل در مـواد ورودی 

کنيد اسـتفاده 
3- از بالشـتك های لرزاننـده يـا همزنهـا در قيـف تغذيـه 

اسـتفاده کنيـد
4- جـای سـر سـيم های موتـور محـرك مارپيـچ را عـوض 

کنيـد )تـا جهـت گـردش آن عکس شـود(
5- مارپيچ را تعمير يا در صورت لزوم عوض کنيد

6- در ورودی تغذيه گرفتگی مواد را رفع کنيد
7- مارپيچ را تعمير يا در صورت لزوم عوض کنيد

8- از اکســـترودری اســتفاده کنيـد کـه بخــش تغذية آن 
باشد شـياردار 

9- از توری هـای بـا درجـة مش کمتر )سـوراخ درشـت تر( يا 
از توری هـای نو اسـتفاده کنيد
10- دمای قالب را افزايش دهيد 

وجود ذرات ذوب نشده در مواد خروجی 
اکسترودر

1- اشکال در توری ها
2- دمای تنظيمی نامناسب 

3- وجود آلودگی در درون اکسترودر

1- پـاره شـدن يا سـوراخ شـدن تـوری، که در ايـن صورت 
بايـد آن را تعويـض نمود

2- دمای نواحی ذوب و کنترل را افزايش دهيد
3- گرمکن هـا را از نظـر سـالم بـودن و درسـت کار کـردن 

کنيد بررسـی 
4- در صورتــی کـه به نظـــر برســد مـواد کراس لينــك 

شـده اند، دمـای قالـب را کاهـش دهيـد
5- اگـر حجـم مـواد خروجـی زيـاد اسـت، دمـا را افرايـش 

هيـد د
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راه حل های ممکنعلل احتمالی اشکال

رنگ پريدگی در محصول اکسترود شده

1- بروز افت کيفی در مواد 
2- خوب مخلوط نشدن اجزای ورودی مواد 

3- طراحی نامناسب قالب

1- دماهای اکسترودر يا سرعت مارپيچ را کم کنيد
2- از کلگـی مخلـوط کن اسـتفاده کنيـد يا کنسـتانتره های 
رنگـی را بـرای بهبـود مخلـوط  شـدن رنگدانه هـا بـکار 

بريـد
3- از کلگی و قالب طويل تر استفاده کنيد

4- از اکسـترودر کوچك تـر اسـتفاده کنيـد يا از سـرعت آن 
بکاهيـد تـا خروجی آن کم شـود

افزايش بيش از حد فشار در قالب و کلگی
1- مسدود شدن توری ها

2- کامل نشدن عمل ذوب مواد
1- توری هـا را عــوض کنيـد يـا از توری هايـی با ســوراخ 

درشـت تر اسـتفاده کنيـد
2- دماها را افزايش دهيد

سطح زبر در مواد خروجی
 خطوط قالب 

شکست در مواد مذاب

1- اشکال در قالب
2- اشکال در مواد ورودی

1- طراحی قالب را اصلاح کنيد و دماها را تغيير دهيد
2- دمای ذوب را کاهش دهيد

3- مـوادی بـا وزن مولکولــی کمتــر يـا با توزيــع وزن 
مولکولــی گســترده تر استفاده کنيــد

سطح مواد شبيه به چرم

1- اشکال در قالب
2- اشکال در مواد ورودی

3- اشکال در عمليات توليدی

1- دمای قالب را افزايش دهيد يا فشار مواد را کم کنيد
2- از مـوادی بـا مـدول الاستيسـيتة کمتـر يـا دارای توزيع 

وزن مولکولـی گسـترده تر اسـتفاده کنيـد
3- سرعت اکسترودر يا فشار برگشتی را کم کنيد

4- توری ها را عوض کنيد
5- دمای ذوب را افزايش دهيد

عيب "چشم ماهی" 
)عيوب نقطه ای روی سطح مواد خروجی(

1- سـری توری هـا را بررسـی کنيـد آيـا مـواد رنگـی در وجود آلودگی يا افت کيفی )سوختگی(
آنهـا وجــود دارد يـا خيـر. اين مـواد رنگــی می تواننــد 

باشـد قيـف  ورودی  از  آلودگـی  وجـود  نشـان دهندة 
2- مواد ورودی را خشك کنيد

3- دمـای قالـب را کـه می توانـد باعـث ايجـاد کراس لينك 
يـا "ژل" شـود کاهـش دهيد

وجود حباب در محصول خروجی
وجـود رطوبـت يا افـت کيفيت محصول

)سوختگی( 
1- مواد ورودی را خشك کنيد

2- وجـود ماده ای فـرار در مواد ورودی را بررسـی کنيد و در 
صورتـی کـه چنين اسـت، دمـای ذوب را کاهش دهيد.

تشکيل "ژل" در محصول خروجی 
)نقاط برجسته روی سطح(

1- فرآيند پليمريزاسيون
2- فرآيند اکستروژن

3- وجود آلودگی

1- ميزان وجود "ژل" در مواد اولية  ورودی  را بررسی کنيد
2- زمان ماندگاری مواد اکسترودر را کاهش دهيد

3- زمان معطل ماندن مارپيچ و قالب را کاهش دهيد
4- از پوشـش های کـم اصطـکاك بـه عنـوان پوشـش روی 

مارپيـچ و قالـب اسـتفاده کنيـد
5- از فيلترهايـی کـه قابليـت خوبـی در جـذب "ژل" دارنـد 

اسـتفاده کنيـد
6- پيش از شروع راه اندازی اکسترودر آن را کاملًا تميز کنيد

7- مانـع ايجـاد هـر گونـه آلودگـی در تمـام نقـاط اکسـترودر 
. يد شو
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نتيجه گيری
رفـع عيـب از محصـولات اکسـترود شـده نيازمنـد بکارگيری دانـش و تجارب 
سـاير کاربـران و دسـت اندرکاران اسـت و شـيوة سـعی و خطـا بـرای رفـع 

مشـکلات اکسـترودر مسـتلزم صـرف وقـت و هزينـة بسـيار بالايـی اسـت.
در اين مقاله به عيوبی پرداخته شـده که در خطوط اکسـترودر بيشـتر مشـاهده 

می شـوند. موارد زير برای رفع مشـکلات فرآيند اکسـتروژن بسـيار مؤثرند: 

• بکارگيری ابزار، تجهيزات و لوازم مناسب
• شناخت و آگاهی کافی از فرآيند اکستروژن

• جمع آوری و تجزيه و تحليل سوابق داده های ثبت شده 
• انجام کار گروهی

• وجود اطلاعات مناسب در مورد شرايط و وضعيت تجهيزات
• وجود اطلاعات مناسب در مورد مواد اولية ورودی

نظــرخواهــي
ارتقــاء  منظــور  به  نشـــريه  تحريــريه  هيئت  اعضـاي 
سطــح كيفــي مطالب منــدرج در نشــريه به آگاهــي 

از نظــريات و پيشنهادهاي مخاطبين محترم نياز دارند. 
بنابراين از خواننــدگان عزيز تقاضــا مي شود با ارايه نقطه 
نظرات، پيشنهادها و انتقــادهای خود، ما را در اين زمينــه 

ياري فرمايند. 
دريافت پشنهــادهاي كتبي، راهگشاي ما در تدوين مطالــب 

مورد نظر شما در شماره هاي آينده نشريه خواهد بود.

همکار گرامی
سرکار خانم مهندس سونا نوروزی اصل

از  و  نموده  عرض  تسلیت  محترمتان   خانواده  و  شما  به  را  وارده  مصیبت  بدینوسیله 
خداوند متعال برای آن مرحوم، علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 
هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی کارفرمایی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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طول عمر کابل

شـرکت های کابلسـازی، کابلهـا را بـرای مصارف نصـب بيرونی طراحی 
نمـوده و مـواد اوليه مناسـبی را انتخاب می نمايند تا در شـرايط عملياتی 
محيطـی و معمـول، کابـل بـا طول عمـر تا 40 سـال کار کنـد. طراحی 
انجـام شـده برای تخريـب حداقل اجزای کابـل و عملکرد قابـل اعتماد 
در طـول ايـن مـدت زمـان اسـت. تمـام کابل هـا بـه صورتـی طراحـی 
می شـوند تـا فيبرهـای نـوری در حيـن نصـب حداقل فشـار کششـی و 
همچنيـن بـه هنـگام  بهره بـرداری در دراز مـدت، کمتريـن نيـروی  بار 

را تجربـه کنند.

شکل 1.  ساختار معمول كابل های خاكی

عـلاوه بر ايـن، کابلهای تکميل شـده، تحـت انجـام آزمايش های دقيق 
پيرسـازی قـرار می گيرنـد و عملکـرد آن بـرای سـال هـای آتـی پايش 
مـی شـود. يکـی از ايـن آزمون هـا اسـتاندارد TIA-FOTP-3 )روش 
اندازه گيـری اثـرات چرخـه دمـا  بر روی فيبر نـوری، کابل نـوری و ديگر 
قطعـات تأثير پذير فيبر نوری( می باشـد. اين آزمـون بر روی ويژگی های 
ذاتـی مـواد پلاسـتيکی کـه خـواص و ابعـاد آنها با گذشـت زمـان تغيير 
می کنـد، صـورت می گيـرد بـا توجه بـه اينکه که ايـن تغييرات، وابسـته 
بـه زمـان و دمـا اسـت، فراينـد پيرسـازی را می تـوان تسـريع نمـود تـا 
اثـرات دراز مـدت را بـا انجـام آزمـون در کوتاه مدت پيش بينـی نمود. به 
طـور خـاص، کابـل بـه مدت طولانـی در معرض دمای بسـيار بـالا )85 
درجـه سـانتيگراد( قرار می گيـرد. پـس از تکميل آزمايش، اجـزای کابل 
نبايـد علائـم تخريبـی را نشـان داده و فيبرهـای نـوری تغييـر تضعيـف  
بسـيار کمـی داشـته باشـند. در نتيجـه ايـن الزامـات شـديد، کابل های 

شـده پذيرفتـه  صنعتـی  اسـتانداردهای  الزامـات  معتبـر   فيبرنـوری 
 ANSI / و   Telecordia GR-NWT-00002 ، RDUP PE-90(  

ICEA S-87-640-2006) که برای پايــش کابــل اسـتفاده می شـود 

را تأميـن می نماينـد. 
 عـلاوه بـر ايـن، بـرآورد طول عمـر کابلهـا معمولًا بـر پايه طـول عمر 
محصـولات نصــب شـده فعلی اسـت. کارخــانه های توليـــدی دارای 
کابل هـای فيبرنـوری می باشـند کـه بيش از 30 سـال در زير بـار مداوم 
بوده انـد. قـرار گرفتـن در معـرض آلودگـی محيـط خـارج از کارخانـه، 
شـرايط محيطـی نامطلـوب يـا مـواد/ محلول هـای خورنـده، می توانـد 

عمـر مفيـد کابـل را محـدود کند.
کابل هـای نـوری بـرای اوليـن بـار در سـال 1977 بـه طور تجـاری به 
کار گرفتـه شـد. بنابرايـن، شـناخت مـا از عملکرد آنها در ايـن زمينه 39 
سـال اسـت و اطلاعاتـی کـه در اينجـا ارايـه می شـود، احتمالی اسـت.  
بـا ايـن حـال، چگونه می تـوان از دانش انباشـته خـود در ايـن زمينه در 
کنار پيرسـازی تسـريع شـده، اسـتفاده کـرد تا بتـوان ميـزان پايايی 50 

تـا 60 سـاله  را بـرای کابل هـای نـوری بـرآورد نمود ؟ 

 قابليت اطمينان به سه دسته اصلی تقسيم می شود:
• پايايی مکانيکی )آيا فيبر در طول عمر کابل شکسته خواهد شد؟(

• پايايی نوری )آيا فيبر در طول عمر کابل تاريك خواهد شد؟(
• پايايـی پهنـای بانـد )آيـا فيبـر دارای ويژگی هـای لازم بـرای کار در 

شـبکه های فـردا می باشـد؟(

جداسـازی پايايـی فيبرنـوری از کابـل نـوری بـه دليـل ارتبـاط دوطرفه 
بسـيار سـخت اسـت، امـا در اينجا به طـور عمـده بـر روی ويژگی های 
فيبـر تمرکـز می کنيـم. در ارزيابـی پايايـی نـوری، بايـد رونـد عمومـی 
انتقـال نـوری در نظـر گرفتـه شـود. روند کلـی حرکت به سـمت انتقال 
اطلاعـات بيشـتر بـر روی فيبرنـوری اسـت. رونـد کابل هـای نـوری به 
سـمت کابلهـای بـا فيبـر بيشـتر و در ابعـاد کوچکتـر اسـت کـه موجب 
افزايـش نيـروی نهفتـه بيشـتر در هـر يـك از فيبرهای نوری می شـود.

روند سيسـتمی نيز به سـمت اسـتفاده بيشـتر از طيف نوری اسـت و در 
نتيجـه کنتـرل تضعيـف در نزديکـی قلـه آب ) Water Peak - طـول 
مـوج 1383 نانومتـر بـه عنـوان طـول مـوج رزونانـس آب( و در طـول 

ترجمه: مهندس محمدعلی مساواتی )کارشناس ارشد صنایع /کارشناس برق و الکترونیک(
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موج هـای بالاتـر )1550 - 1625 نانومتـر(  مطلـوب اسـت تا بيشـترين 
فرصـت بـرای ارتقـای پهنـای بانـد فراهـم شـود. گرايـش بـه سـرعت 
انتقـال بالاتـر، توجـه بـه ديسپرشـن مـد قطبی و نحـوه کاهـش آن در 
شـبکه های نسـل بعـدی را افزايـش داده اسـت. تعهـد بـه فنآوريــهای 
سـبز، تأکيـد بيشـتری بـر فرمت هـای انتقـال نـوری بـا مصـرف تـوان 
پاييـن بـرای حفـظ انـرژی و طراحـی کابل هـای نـوری کوچکتـر برای 
صرفه جويـی در مصـرف و حفـظ مـواد اسـت و  بايـد اطمينـان حاصـل 
نمـود کـه مـواد مـورد اسـتفاده حداقـل تأثيـرات را بـر محيـط زيسـت 

باشند. داشـته 

پايايی مکانيکی
عمـده کارهـای تحقيقاتـی جهـت سـنجش پايايـی مکانيکـی کابلهـا، 
عمدتـاً بـا توجـه بـه اسـتاندارد  IEC TR62048 )فيبر نـوری - پايايی 
- نظريـه قانـون قـدرت( انجـام شـده اسـت. اکثـر کارهای انجام شـده 
بـرای پيش بينـی پايايـی فيبرهـا براسـاس شناسـايی و مطالعـه ترك ها 
و سـاير زايده هـای ريـز در شيشـه اسـت کـه هنـگام تحـت فشـار قرار 

دادن آن، رشـد می کنـد. بـرای ايـن پيش بينی هـا، درك توزيـع اوليـه 
ايـن ترك هـا و سـپس تعييـن اينکـه چگونـه بـا زمـان تغييـر می کنـد، 

اسـت. ضروری 
برآوردهـا بـرای پايايـی سـنجی فيبـر براسـاس توزيـع ترك هـای فيبر 
اسـت، کـه مربـوط بـه دو بخـش اسـت : "اسـتحکام درونـی" قـوی و 
طولهـای  مشـخصه  درونـی،  بخـش  بيرونـی" ضعيف تـر.  "اسـتحکام 
کوتـاه فيبـر اسـت کـه در خم هـای محکـم خـود را نشـان می دهـد و 
می تـوان بـا آزمايـش مقـدار کمـی فيبـر، آن را تعييـن نمود. اسـتحکام 
درونـی بـه نـوع شيشـه ای کـه مـورد اسـتفاده قـرار می گيـرد، بسـتگی 
 600 kpsi دارد و مقـدار متوسـط آن معمـولًا بـرای فيبرهـا بيشـتر از
اسـت. توزيـع اسـتحکام  بيرونـی، ترك هـای  بزرگ تری اسـت که البته 
کمتـر اتفـاق می افتنـد و نتيجـه آن  "آسـيب  پذيـری" خارجـی  فيبر در 
طـول فرآينـد اسـت. حداکثر اندازه تـرك مجاز، درآزمايش پروف تسـت 
 فيبرهـای نـوری تعييـن می شـود. بـر روی فيبرهـای نـوری فعلـی تـا

kpsi 100 پـروف تسـت انجـام می شـود کـه نشـان دهنـده  ترك هايی 

بـا ابعـاد  ½ ميکـرون يا بزرگتر اسـت.

شکل 2.  زايده های ناشی از پروسه

شکل 3. نمای كلی از دستگاه پروف تست
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 درك گـذار بيـن بخش هـای درونـی و بيرونـی برای تعييـن طول عمر 
فيبـر طويـل تحـت تنـش، ضـروری اسـت. فيبرهـای نـوری مـدرن با 
سـليکای مصنوعـی يـا کوارتـز طبيعی بـا خلـوص فوق العاده بـالا توليد 
می شـوند. ايـن مـواد دارای ترك هـای بسـيار کمـی هسـتند )در کوارتز 
مصنوعـی هـر گونـه ناخالصـی را می توان از بيـن برد(. اکثـر ترك های 
بزرگتـر در فيبـر، در حيـن فرآينـد رشـد می يابنـد و تعـداد مـوارد بـروز 
آنهـا، نشـان دهنـده کيفيـت برتـر توليدکننـده اسـت. نـرخ شکسـت 
فيبـر، در پـروف تسـت از نظـر صنعتـی، رو بـه کاهـش اسـت. بـه اين 
ترتيـب شکسـت فيبـر در 1000 کيلومتر تسـت، بـه صورت نـادر اتفاق 
می افتـد.  پـروف تسـت  تنهـا بخـش محـدودی را مشـخص می کنـد. 
از سـوی ديگـر، آزمونهـای اسـتحکام درونـی در طـول مسـير کوتـاه 
انجـام می شـود و در نتيجـه تنهـا بـرای 100 متـر و حداکثـر تـا چنـد 
کيلومتـر اعتبـار خواهـد داشـت،  در حالـی کـه محـدوده فاصلـه نصب 
کابلهـای نـوری عمومـاً از چنـد متر تا صدهـا کيلومتر اسـت، و بنابراين 
درك ايـن واقعيـت ضـروری اسـت. رويکـردی کـه ايـن دو مجموعـه 
 داده را مرتبـط می کنـد، معادلـه پايايـی  قـدرت اسـت که در اسـتاندارد

IEC TR 62048  ارائـه شـده اسـت. معادلـه ای کـه ايـن پارامترهـا را 

مرتبـط می سـازد بـه صـورت زيـر می باشـد. 
 

در اين فرمول:
TF، زمان شکست )طول عمر( 

tp، زمان پروف تست

tp، فشار تعيين شده در پروف تست

σa ،فشار اعمال شده

F، احتمال شکست
Np، نرخ شکست در پروف تست

L، طول فيبر تحت تنش
md، ثابتی برای ماندگی پويا

در ايـن معادلـه n و md ناشـناخته هسـتند کـه بـا اسـتفاده از آزمـون 
اسـتحکام پويـا تعييـن می شـوند. متأسـفانه اين موضوع  به سـادگی که 
نشـان می دهـد نيسـت، زيرا  مقـدار n در طـول زمان می توانـد افزايش 
يابـد و بنابرايـن مقـدار اوليـه ای کـه در طـول دوره تعييـن می شـود، 
احتمـالًا بـرای فيبر کابل محافظه کارانه اسـت. در مـورد md،  مقدار آن 
احتمـالًا در حـد 2 بوده، امـا دوباره برای احتياط ، مقدار 4 در محاسـبات 

اسـتفاده می شـود. بـه طـور کلـی نتيجـه نهايی،  يـك بـرآورد محافظه 
کارانـه از طـول عمـر فيبر نوری اسـت.

آنچـه باعـث پيچيدگـی در تعييـن طـول عمـر مکانيکی فيبر می شـود، 
ايـن اسـت کـه محيطـی کـه فيبرنـوری در آن قـرار می گيـرد می تواند 
بـر روی n و md تأثيـر بگـذارد. ايـن محيـط جايـی اسـت کـه طراحـی 
کابـل اهميـت اساسـی بـه خـود می گيـرد.  پوشـش های فيبر نـوری به 
همـراه  مـواد کابـل، ژل هـا و عناصـر سـد کننـده  بـه صورتـی طراحی 
می شـوند  تـا شيشـه فيبرنـوری را از مـواد خورنـده ماننـد آب حفـظ 
نماينـد. بنابرايـن تعييـن مشـخصه فيبـر معمـول تحت تنـش مکانيکی 
بـه همـراه  پيرسـازی دمايـی در محيـط خشـك تخمين خوبـی از آنچه 
کـه در محيـط نصـب اتفـاق می افتد، ارايـه می دهـد. بايد توجه داشـت 
کـه ايـن مـورد مربـوط بـه حالاتـی اسـت کـه شکسـت مکانيکـی در 
قسـمتی از کابـل، بـدون وجـود مکانيـزم خارجـی  مانند سـقوط درخت 
رخ دهـد، کـه البتـه رويـدادی نـادر اسـت. مـورد اسـتثنا، مفصل هـای 
نـوری اسـت کـه  فيبـر ممکـن اسـت  بـه طـور مسـتقيم در تمـاس با 
رطوبـت و آب باشـد. بـه هميـن دليـل اسـت کـه آزمايشـات در مـورد 
نمونـه هـای پيرسـازی شـده در محيـط "دمايـی/ رطوبـت"  فقـط بايد 
خـواص درونـی را در نظر بگيرند. توجه داشـته باشـيد که بـه علت عدم 
اطمينـان از شـرايط موجـود در مفصل هـا، ضـروری اسـت کـه تنش در 

فيبرهـای نـوری بـه حداقل برسـد.

شکل 4. نمونه ای از مفصل مخابراتی

پايايی نوری
تجـاری می گـذرد،  نـوری  کابـل  از نصـب  در عـرض 30 سـال کـه 
چنـد مکانيسـم منجـر بـه کاهـش عملکـرد نـوری فيبرهای شيشـه ای 
شـده اسـت. اوليـن آن، اتـلاف ناشـی از  ريزخم هـا  بـوده، دوميـن آن، 
فرسـودگی ناشـی از  هيدروژن می باشـد و سـومی، حساسـيت در مقابل  

اسـت. تابش 
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تلفـات ناشـی از ريزخم هـا در فيبـر تك مـد رخ می دهد، آن هـم زمانی 
کـه آشـفتگی های کوچـك عرضی در محـور فيبر،  باعث انتقـال انرژی 
از مـد اصلـی بـه مدهـا بـا مرتبـه بالاتـر و تلـف شـدن آن، می شـود. 
ريزخم هـا  اگـر بـه طور متنـاوب در طول محـور فيبر اتفـاق بيفتند حتی 
زمانـی که انـدازه اختلالات در مقياس نانومتراسـت ممکن اسـت تلفات  
قابـل توجـه نـور رخ دهد. وابسـتگی طيفـی تلفات ريـز خم ها بـا توزيع 

محـوری آشـفتگی ها متفاوت اسـت.
ريزخم هـا زمانـی رخ می دهـد کـه نيروهـای غيـر يکنواخـت بـه فيبـر 
اعمـال شـوند. ايـن پديـده می توانـد ناشـی از تغييـرات دمـا باشـد کـه 
موجـب انبسـاط و انقبـاض کابـل شـده و يـا باعـث تـورم پوشـش فيبر 
يـا مـواد کابـل می گـردد، زيـرا آنهـا بـا محيـط خارجـی واکنش نشـان 
می دهنـد. اليــاف وکابل هـا در معــرض آزمــون چرخــه دمايــی قرار 
می گيرنـد تـا تأثير شـرايط اوليه بررسـی  و در معرض رطوبـت بالا، آب 
مايـع، حلال هـا و غيـره قـرار می گيرنـد تـا در شـرايط ثانوی نيـز مورد 
پايـش قـرار گيرند. ايـن آزمايش هـا در اسـتاندارد های IEC و همچنين 

در مشـخضات  Telcordia GR-20 شـرح داده شـده اسـت.
اين آزمون های پيرسـازی تسـريع شـده، عملکرد کابل را در حال حاضر 
نشـان می دهـد  و در عيـن حـال به هنـگام اعمال نيروهـای غيرمعمول 
کهنگـی در اليـاف نـوری می تـوان تغييـرات در خصوصيـات کابـل را 
در طـول زمـان ديـد. بـرای بـه حداقـل رسـاندن تأثيـر پيـری بـر روی 
تضعيـف، مـواد اوليـه کابـل به خوبـی توسـعه يافته اند و آزمـون رطوبت 
دمـا بـرای پايايـی سـنجی و  اطمينـان از نقـش حفاظتی مـواد مصرفی 
بـر عملکـرد فيبـر نـوری می باشـد. پيرسـازی در دماهای بالا و سـطوح 
بالاتـر رطوبـت، تسـريع شـده و می توانـد بـه درك درسـتی از عملکـرد 
بلنـد مـدت مـواد کابـل کمك کنـد. هنـگام انجام ايـن آزمايش هـا بايد 
مراقـب باشـيد کـه مکانيسـم های تخريـب در دماهای بالا فعال نشـوند 

و گرنـه بـرآورد طـول عمـر کوتاه غيـر واقعی خواهـد بود. 
پيرسـازی در محيـط هيـدروژن چالشـی اسـت کـه  همـه سـازندگان 
فيبرنـوری از قبـل از سـال 2000 بـا آن مواجـه بوده اند. در ايـن فرآيند، 
هيـدروژن بـا ايجـاد گروه هـای OH واکنــش نشــان می دهــد. اگـر 
عامـل OH  در محـــل عبــور نــور در  فيبــر شـکل بگيـرد، تضعيف 
بيـش  افزايـش  بـا  مـوارد  برخـی  در  و  می يابـد  افزايـش  آرامـی   بـه 
 از حـد تضعيـف، فيبرنـوری غيرقابـل اســتفاده می شــود. مشخصــات 
ITU-T G.652D  بـرای رسـيدگی بـه ايـن فرآينـد تخريـب، توسـعه 

داده شـد و امـروزه بيشـتر فيبرهـای نـوری، ايـن مشـخصات را برآورده 
می کننـد و باعـث کاهـش نگرانـی در مورد اثـرات پيرسـازی هيدروژن 

شـده اند.
بـا 30 سـال اسـتقرار کابل هـای نـوری و بـا فـرض ايـن کـه هـر اثـر 

تخريـب بـا دو برابرشـدن زمــان دو برابـر خواهد شـد، می تـوان فرض 
کـرد کـه بـه غيـر از اثر هيـدروژن، بعيد اسـت کـه تخريـب جديدی در 
عملکـرد نـوری کـه منجـر به  افزايـش بيـش ازچند صدم دسـی بل در 

هـر کيلومتـر در طـول کابل نـوری شـود، ببينيد.
قـرار گرفتـن فيبرهای نوری دوپ شـده با ژرمانيـوم در معرض دوزهای 
کـم تابـش يونيـزه می تواند باعث ايجاد نقايص در سـاختار اتمی شيشـه 
شـود کـه منجر به افزايـش تلفات جذب می شـود آزمون تابـش در حال 
حاضـر در نـرخ بـالا و در فواصل زمانـی کوتاه انجام می شـود. نتايج اين 
آزمون هـای تسـريع دهنـده، برای بـرآورد افزايش آسـيب پذيری فيبر در 
طـول عمـر مفيد تخمين زده شـده هنگام قرار گرفتـن در معرض تابش 
در سـطوح پايـه معمـول اسـتفاده می شـود. ايـن حـوزه هنوز ناشـناخته 
اسـت زيـرا ما اسـتفاده از کابلهای نوری نصب شـده، بـرای مدت زمانی 
کـه در آن تابـش بايسـتی بـر تضعيـف فيبـر اثـر گـذار باشـد را تجربـه 
کرده ايـم، امـا بـا کابلهـای 30 سـاله بـه ظاهر مناسـب مواجه هسـتيم، 
فـرض بـر اين اسـت کـه دوبرابر شـدن ممکن اسـت هنوز هـم منطقی 
 IEC TR  باشـد امـا ايـن حـدس و گمـان اسـت. رجـوع بـه اسـتاندارد
Ed1 62283، "راهنمايـی بـرای آزمايش هـای تشعشـع هسـته ای بـر 

روی فيبرهـای نـوری" هنـوز هـم قبـل از پيش بينی های  دقيـق، مورد  
نياز اسـت.

پايايی پهنای باند
يـك امر مسـلم در سيسـتم های نـوری، اين اسـت که با گذشـت زمان، 
پهنـای بانـد  بيشـتری بـر روی هـر فيبـر بـکار گرفته شـده اسـت. اين 
بالاتـر و در طـول موج هـای  انتقـال  از سـرعت های  بـا اسـتفاده  کار 
بيشـتر انجـام می شـود. در سـرعت های انتقـال بالاتر، حالـت پراکندگی 
پلاريزاسـيون )PMD( يـك پارامتر حياتی اسـت. اگرچـه، چندين فرمت 
جديـد انتقـال بـرای بـه حداقـل رسـاندن تأثيـر PMD  ارايـه شـده اند، 
اما اين روش هــا پرهزينــه هســتند. به طور کلی PMD پاييــن تر در 
  ITU-Tفيبرنـوری عملکرد سيسـتم را بهبود می بخشـد. اسـتاندارد فعلی
بـرای کابـل نـوری، مقـدار ايـن پارامتـر را ps/sqrt (km) 0/20 اعلام 
نمـوده اسـت و در برخـی از مشـخصات اپراتورهـای بـزرگ اروپـا مقدار 
ps/sqrt (km) 0/1 يـا کمترتعييـن شـده  اسـت. در سيسـتم های جديد 

100 گيـگا بـا توجـه بـه انتخاب فرمـت انتقال حساسـيت موجـود برای 
ايـن پارامتـر کاهش يافته اسـت.

با اسـتفاده از اسـتقرار پمپاژ رامان و سيسـتم DWDM، طول موجهای 
بيشـتری نسـبت به قبل برای انتقال در دسـترس هسـتند و در نتيجه به 
احتمـال زيـاد،  بـا گذر زمـان، طيف نوری بيشـتری در دسـترس خواهد 
بـود. دو ناحيـه مهـم مـورد توجه يکـی در نزديکـی 1383 نانومتراسـت 
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کـه می تـوان آنهـا را بـا اسـتفاده از اسـتقرار فيبرهـای G652D  کـه 
دارای قلــه آب پايين يا صــفر )Low or Zero Water peak(  هستند 
بـکار گرفـت و ديگـری در طول موج هـای فراتر از 1550 نانومتر اسـت 
کـه خـم شـدن می توانـد بـر عملکـرد تأثيـر بگـذارد. بـه شـدت توصيه 
می شـود کـه تمـام اتصالات نوری نصـب شـده در 1625 نانومتر مانيتور 
و بررسـی شـوند تـا اطمينـان حاصل شـود که نصـب برای ارتقـاء طول 

موج هـای آينـده آماده اسـت.

خلاصه
مواد تشـکيل دهنـده کابل نوری بـرای حفظ فيبرهای نـوری موجود در 
آنهـا بـه صـورت مناسـب انتخاب می شـوند. اين مـواد  برای بـه حداقل 
رسـاندن اثرات محيط خارجی بر روی فيبرهای شيشـه ای، توسـعه داده 
شـده اند. بـرای فيبرهـای نـوری، سـه دسـته پايايی مـورد بررسـی قرار 

ند: گرفته ا
• پايايی مکانيکی

• پايايی نوری
• پايايی پهنای باند

کابل هـای مـدرن بـرای بـه حداقـل رسـاندن تأثير همـه اين دسـته ها، 
 در طـول سـال ها توسـعه يافته انـد، امـا وقتـی که بـه پرسـش از پايايی 
رسـيدگی  بـرای  دسـته بندی هايی  چنيـن  می کنيـم،  نـگاه  سـاله   50
بـه ايـن مشـکل دشـوار اسـت، زيـرا مـا نيازمنـد اسـتخراج و تکيـه بـر 

اطلاعـات 30 سـاله هسـتيم  و بايـد بـرای آينـده اميـدوار باشـيم.

در حـال حاضـر و در مـورد سيسـتم های انتقـال فعلـی، پايايـی پهنـای 
بانـد موضـوع جـدی نيسـت؛ از سـوی ديگـر، نگرانـی اين اسـت که در 
50 سـال آينـده چـه خواهـد شـد.  بيشـتر مکانيـزم های اوليه شکسـت 
مرتبـط بـا پايايـی نـوری بـا بهبود مـواد مـورد توجه قـرار گرفته انـد. بر 
اسـاس آنچـه کـه امـروز می دانيـم بعيـد اسـت هـر تخريـب عمـده ای 
)بيـش از چندصـدم دسـی بل در کيلومتـر( در مدت زمانی 50 سـال رخ 
دهـد، امـا تـا زمانی که مـا به مدت طولانـی و در معرض سـاير تأثيرات 
قـرار نگرفته ايـم  و بـه طـور کامل اثر سـاير عوامـل )ماننـد دوره زمانی 
طولانـی، سـطح تابـش پاييـن( را ندانسـته ايم، نمی تـوان بـا اطمينـان 

سـخن گفت.
بـرای فيبرهايـی که برای 50 سـال به کار گرفته شـود، قابليت اطمينان 
مکانيکـی ممکـن اسـت بزرگترين چالش باشـد. شکسـت های تصادفی 
فيبرهـا در کابل هـای نـوری کـه پـس از نصـب اوليـه رخ می دهد، يك 
اتفـاق نـادر اسـت. بنابرايـن، برآوردهـای محافظـه کارانـه که مـا برای 
پيش بينـی وقـوع آن اسـتفاده می کنيـم، سـازگار بـا پايـگاه اطلاعـات 
مشـاهده شـده ما از فيبرهای نصب شـده اسـت. متأسـفانه، معادلات به 
مـا نشـان می دهـد کـه هنگامی کـه خرابـی رخ می دهـد تعـداد خرابی 
بيشـتری را بايـد انتظار داشـت. بزرگترين چالش، وجـود طول های کوتاه 
فيبـر در محيـط کنترل نشـده در محفظه های اتصال و يا مفصل هاسـت. 
در اينجـا فرسـودگی فيبـر، نتيجه مسـتقيم تنش های درونی فيبر اسـت.

درك بيشـتر از ايـن محل بحرانی می تواند، بيشـترين بينـش را در مورد 
اينکـه چگونـه فيبرهـای نوری را می تـوان در يك دوره زمانی 50 سـاله 

حفظ نمـود، فراهـم می کند.

همکار گرامی 
جناب آقای شفیعی

از  و  نموده  عرض  تسلیت  محترمتان   خانواده  و  شما  به  را  وارده  مصیبت  بدینوسیله 
مسئلت  شکیبایی  و  صبر  بازماندگان  سایر  برای  و  علودرجات  مرحومه،  آن  برای  متعال  خداوند 

داریم. 
هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی کارفرمایی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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تخریب پلیمرها در اثر تابش نور خورشید

از پليمرها باعث تخريب  تابش اشعه ماوراء بنفش خورشيد در بسياری 
می شود. عملًا اشعه ماوراء بنفش باعث اکسيد شدن پليمرها خواهد شد 
که به موجب آن زنجيـره های مولکول پليمـر شکستــه و راديـکال های 

آزاد ايجاد می شود. 
پليمرهـا مـوادی بـا مولکول های بسـيار بـزرگ و با جـرم مولکولی های 
بسـيار بالايـی هسـتند، بـه همين دليـل در علـم پليمر همـواره به جای 
مولکـول پليمـر از عبـارت زنجيـرة مولکـول پليمر اسـتفاده می شـود. به 
طـور بسـيار سـاده اگر بخواهيـم مولکـول مـواد پليمری را شبيه سـازی 
کنيـم، می تـوان گفـت قرارگيـری زنجيـرة مولکول هـا در مـواد پليمری 
همانند بشـقاب اسـپاگتی می باشـد کـه مولکول ها به صـورت غيرمنظم 
و بعضـاً منظـم در کنـار هـم قـرار گرفته انـد. حـال وقتـی پليمـری در 
زنجيره هـای  برهم کنـش  حقيقـت  در  می گيـرد،  قـرار  تنـش  معـرض 
مولکولـی و گـره خوردگی هـای بيـن آنهـا باعـث ايجـاد اسـتحکام در 
قطعـة پليمـری می شـود و يـا وقتـی قطعـه پليمـری تحت کشـش قرار 
می گيـرد، زنجيره هـای مولکولـی در جهـت کشـش هـم راسـتا شـده و 

در نهايـت پـاره خواهنـد شـد. در حقيقـت اسـتحکام کششـی ناشـی از 
اسـتحکام پارگـی زنجيره های مولکولـی پليمر خواهد بـود. در نتيجه هر 
چـه در مـواد پليمـری، جـرم مولکولـی بالاتر باشـد و يـا به بيـان ديگر 
هـر چـه زنجيـرة مولکولـی بلندتر باشـد، گـره خوردگی بيـن مولکول ها 

بيشـتر و بـه تبـع آن اسـتحکام پليمـر بالاتر خواهـد بود.
همانطـور کـه قبـلًا اشـاره شـد، اشـعه مـاوراء بنفـش باعـث شکسـت 
در  آزاد  راديـکال  آن  موجـب  بـه  کـه  می شـود،  پليمـر  مولکول هـای 
سيستم ايجاد شده و جرم مولکولی پليمـــر کاهــش می يابــد. کاهـش 
جـرم مولکولـی و کوچـك شـدن زنجيـرة مولکولـی پليمـر در نهايـت 
باعـث افـت خواص مکانيکـی ماده پليمری خواهد شـد. پليمـری که در 
معـرض اشـعه مـاوراء بنفش تخريب شـده اسـت، بـه دليـل تغييری که 
در ماهيـت مولکولـی آن ايجاد شـده اسـت، غير قابل مصرف می باشـد.

 
تمـام پليمرهـای سـنتزی بـرای مقاومــت در برابر عوامـل محيطی نياز 
بـه پايدارسـازی1 دارنـد. در نتيجـه بکارگيــری روشـــی مناسـب برای 

گردآوری: مهندس وحید محسنی )کارشناس ارشد پلیمر(
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کاهـش و يـا ممانعت از تخريـب پليمرها در برابر عواملـی از قبيل گرما، 
نـور و يا اکسـيژن الزامی اسـت.

افزودنی هـای مختلفـی بـرای ايجـاد پايـداری نـوری در پليمرهـا مـورد 
اسـتفاده قـرار می گيرنـد، کـه متناسـب بـا مکانيسـم اثـر آنهـا به شـرح 

زير تقسـيم بنـدی می شـوند:
 1- پوشش دهنده ها در برابر نور2 

2- جذب کننده های اشعه ماوراء بنفش3 
3- تجزيه کنندة پرکسايد4 

4- جاذب راديکالی های آزاد5
اساسـاً تخريـب در پليمرهـا از سـطح خارجـی آغـاز می گـردد و به مرور 
در بالـك پليمـر نفـوذ می کنـد. تخريـب در پليمر هـا می توانـد بـه دليل 
باکتری هـا و  قارچ هـا ،  يـا حملـه  نـور، تنش هـای مکانيکـی و  گرمـا، 
جلبك هـا صـورت پذيـرد. اثـرات مخـرب عوامـل محيطـی بـر پليمرها 
شـامل عوامـل مختلفـی می باشـد،که بين آنها تأثير اشـعه مـاوراء بنفش 
و اکسـيژن از همـه پررنگ تراسـت. اساسـاً تخريـب با  نـور در مجاورت 
اکسـيژن معنـا خواهـد داشـت و بـه هميـن دليل بـه اين نـوع تخريب، 
اکسيداسـيون نـوری6 گفتـه می شـود. تخريـب حرارتی نيـز در مجاورت 
اصلـی  اجـزای  از  يکـی  اکسـيژن  عمـلًا  و  می دهـد  روی  اکسـيژن 

واکنش هـای تخريـب در پليمرهـا می باشـد.
تخريـب در معـرض نـور بـه واسـطه جـذب فوتون هـای نـور توسـط 
مولکول هـای پليمـر آغـاز می گـردد، کـه منجـر بـه شکسـت زنجيـرة 
مولکولـی و يـا بعضاً شـبکه ای شـدن مولکول ها طی واکنـش راديکالی 
خواهـد شـد. اساسـاً واکنش های شـيميايی اين نـوع از تخريـب همانند 

تخريـب حرارتـی می باشـد. 
بـرای آشـنايی بهتـر بـا اثـر پايدارکننده هـای نـوری ابتـدا بـه صـورت 
مختصـر در مورد مکانيسـم تخريـب در پليمرها توضيح داده خواهدشـد. 
دو مکانيسـم اصلـی کـه برای تخريـب در معرض نور خورشـيد می توان 

متصور بـود عبارتند از:

1- اکسـيژن در مجـاورت امـواج مـاوراء بنفش بر روی زنجيـرة پليمری 
بـه صـورت مسـتقيم گـروه هيدروپرکســايد ايجـاد می کنـــد. گروه 
هيدرو پرکسايد ايجاد شــده توان تجــزيه شدن و شکستــن زتجيرة 

مولکول پليمـر را دارد. 

 2- ايجـاد راديـکال آزاد بـر اثـر برخـورد امـواج پـر انرژی بـه مولکول 
پليمـری، در ايـن مکانيسـم بـر اثـر جـذب انـرژی توسـط مولکـول 
پليمـری، زنجيـرة پليمـر شکسـته خواهد شـد که اين شکسـت باعث 
ايجـاد راديـکال آزاد در پليمـر می گـردد. راديـکال آزاد ايجـاد شـده 
مسـتعد بـه واکنـش با سـاير زنجيره هـای مولکولـی می باشـد. در اثر 
واکنـش راديکال هـای آزاد بـا مولکول هـای سـالم مجـدداً شکسـته 
مولکولـی رخ خواهـد داد، که به موجـب آن راديکال های آزاد ديگری 
در بالـك پليمـر ايجـاد خواهـد شـد و اين فرآينـد به صورت پيوسـته 
ادامـه خواهـد يافـت. در اثـر انتشـار ايـن واکنش هـا جـرم مولکولـی 
پليمـــر کاهـــش و در نهايت ساختـار مولکولی آن دستخوش تغييـر 

می گـردد.
همانطـور که اشـاره شـد پايدارکننده های نوری متناسـب با مکانيسـم اثر، 

می شود: تقسـيم بندی 
1- پايداركننده هـای پوشـش دهنـده: ايـن نـوع از پايدارکننده هـا بـا 
ايجـاد سـطحی بـر روی پليمـر مانـع از نفـوذ اشـعه UV بـه درون 
پليمــر می شوند و بخشــی از نــور را انعکاس می دهنــد. از جملــه 
پايدارکننــده های پوشــش دهنـده می تــوان بـه پيگمت هـا و دوده 
 Fe2O3 و TiO2 ، ZnO ، Fe3O4 اشـاره کـرد. پيگمنت هايـی از قبـل

جـزء پايدارکننــده های پوشــش دهنده می باشــند.
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2- پايداركننده هايـی كـه به عنـوان جاذب UV مطرح هسـتند: انرژی 
امـواج تابيـده شـده بـه پليمـر را جـذب می نماينـد و مانـع از رسـيدن 
انـرژی لازم بـرای تجزيه عوامل پرکسـايدی و آغاز واکنش شکسـت 
مولکـول می گردنـد. بهتريـن پايدارکننـده در ايـن زمينه دوده می باشـد.

3- تجزيه كننده هـای عوامـل پركسـايدی: همانطـور کـه از نـام آنهـا 
مشــخص اسـت، پرکســايد ايجاد شــده طـی مکانيســم تخريب 
شـماره 1 را از بيـن می برنـد تـا در نهايـت نتواننـد باعـث شکسـت 

پليمری شـوند. مولکـول 
4- پايداركننده هايـی كـه بـا عنوان جـاذب راديکالی هـای آزاد معروف 
هسـتند: در صـورت نفـوذ امـواج مـاوراء بنفـش بـه تـودة پليمـری و 
ايجـاد راديـکال آزاد بـه سـرعت با راديـکال ايجاد شـده وارد واکنش 
شـده و مانـع از شکسـت بيشـتر مولکول هـای پليمر توسـط راديکال 

آزاد ايجـاد شـده خواهند شـد.
دوده يـا کربـن بلـك بـه دليـل عوامـل شـيميايی متنوعـی کـه برروی 

سـطح خـود دارد، عـلاوه بر جاذب UV بـودن به عنـوان بهترين جاذب 
راديکال آزاد شـناخته شـده اسـت. 

 دوده متناسـب بـا مقدار، انـدازه ذرات و کيفيت پخـش در آميزة پليمری 
می توانـد اثـر بخشـی متفاوتـی در برابـر نور خورشـيد داشـته باشـد. هر 
چـه سـايز ذرات کوچکتـر و مقدار دوده بيشـتر باشـد، مقاومـت در برابر 
نـور خورشـيد بيشـتر خواهـد بود. البتـه بايد ايـن نکته را در نظر داشـت 
کـه ميـزان دوده بيـش از 3% بـه دليـل اينکـه باعـث افـت خـواص 

مکانيکـی آميـزة پليمـری می شـود توصيـه نمی گردد.
 همانطـور کـه توضيـح داده شـد، پايدارکننده هـای نـوری طـی انجـام 
واکنش هايـی در گـذر زمـان مانـع از تخريـب پليمر هـا در اثـر تابش نور 
خورشـيد می شـوند و در حقيقت با گذر زمان در حال مصرف می باشـند. 
بنابرايـن بايـد بـه ايـن نکته توجـه داشـت، کـه عمـلًا پايدارکننده های 
نـوری فرآينـد تخريـب در پليمرهـا را بـه تأخيـر می اندازنـد و نمی توانند 

بـه طور کامـل مانع از آن شـوند.

پی نوشت ها:
1. Stabilization
2. Light screeners
3. UV absorbers
4. Peroxide decomposers
5. Radical scavengers
6. Photo oxidation
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استاندارد های ISO و سیستم مدیریت کیفیت آزمایشگاه های آزمون و 
ISO/IEC17025 کالیبراسیون

داسـتان ايـزو در سـال 1946 آغاز شـد زمانی کـه نمايند گانی از مهندسـان 
عمـران از  25 کشـور جهـان يکديگـر را در لنـدن ملاقات کردنـد و تصميم 
بـه ايجاد يك سـازمان يکپارچـه جديد برای تسـهيل هماهنگـی بين المللی 
و يکنواختـی اسـتانداردهای صنعتـی نمودنـد و در 23 فوريـه 1947 ايـن 

سـازمان جديد شـروع بکارکرد.

سيستمهاي مديريت كيفيت
در طـی سـالهای گذشـته اسـتانداردهای کالا از اسـتانداردهای کارخانه ای 
کـه فقـط بـه معيارهـا و ضوابـط توليـد کالا، اسـتحکام، دوام و سـلامت، 

ايمنـی کالا توجـه دارنـد فراتـر رفته اند.
 استانداردهای بين المللــی مديــری کيفيـــت در ســـازمان ايــزو ماننـد 
ISO (9000 – 14000-17025...) کـه بـه سيسـتم های مديريت کيفيت، 

حفـظ محيـط زيسـت و مـوارد مشـابه آن تکيـه دارنـد، در ايـن راسـتا بـه 
مراتب از اهميت بيشـتری نسـبت به اسـتانداردهای کارخانه ای برخوردارند.

چرا و چگونه؟
اسـتانداردهاي ايـزو بـا ارايـه راهکارهـاي مناسـب در جهـت رفـع چالشـهای 
جهانـی سـبب بهره منـدي کليه بخشـها همچون کشـاورزي، سـاخت و سـاز، 
مهندسـي مکانيـك، توليـد، توزيع، حمـل و نقل، تجهيزات پزشـکي، اطلاعات 
و فنـاوري ارتباطات، محيط زيسـت، انـرژي، مديريت کيفيـت، ارزيابي انطباق 

و خدمـات، مي گردنـد.
اين سيستمهای مديريتی رويکرد فرآيندی:
- شفاف سازي حدود مسئوليتها و اختيارات

- بهبود فرآيندها و طراحی بهتر خدمات
- تأمين رضايت وکاهش شکايت مشتريان

- افزايش اعتماد ارباب رجوع
- بهبود بهره وري وکارايي

- بهبود روحيه کارکنان
- افزايش رضايتمندي سازمانهاي ديگر و افزايش قابليت رقابت

- بهبود ارتباطات داخلي سازمانها
دارنـد کـه در نهايـت منجـر بـه کاهش قيمـت تمام شـده محصولات و 

خدمـات خواهد شـد. در همين راسـتا، سـازمان تجارت جهانـی به پذيرش 
اسـتانداردهای بين المللـی مديريتـی روی آورده اسـت لـذا تقويـت قـدرت 
رقابتـی توليـدات داخلی بـه ميزان تطابـق ويژگيهای کالا به اسـتانداردهای 

مزبـور بسـتگی دارند. 
توجـه بـه اسـتانداردهای بين المللـی مديريت به رشـد کيفيـت کالاها و 

قـدرت رقابـت آنهـا در بازارهای جهانی کارگشـا می باشـد.

ILAC آشنايی با سازمان
اتحاديـه بين المللـی تأييد صلاحيت آزمايشـگاهی در سـال 1977درکشـور 
دانمـارك بـا کنفرانسـی آغاز شـد. گروهي از کشـورها ايـن کنفرانس را به 
منظـور توسـعه همـکاري مشـترك بين المللـی بـراي تسـهيل تجـارت بـا 
اعتبار سـنجي و پذيـرش متقابل نتايج آزمون وکاليبراسـيون تشـکيل دادند.

اين اتحاديه به نام سازمان ILAC در سال 1996به رسميت شناخته شد. 

ILAC سازمان
International labo-  اتحاديـه بين المللـي  تأييد صلاحيـت آزمايشـگاه

ratory accreditation cooperation در دوم نوامبـر سـال 2000 بـا  

36  عضـو اصلـي از 28 کشـور جهـان بـا امضـای تفاهـم نامه قـرارداد 
همـکاري بـه منظـور اهداف زيـر منعقـد گرديد:

 ILAC ايجـاد يـك موافقت نامه شناسـايي متقابل بين سـازمانهاي عضو
مبتنـي بـر ارزيابي متقابل و پذيـرش نظامهاي تأييـد صلاحيت يکديگر

ايجـاد و توسـعه شـبکه اي از آزمايشـگاه هاي آزمـون و کاليبراسـيون بـا 
 ISO/IEC 17025 سـاختاري از يـك اسـتاندارد مشـترك

يک بار آزمون كالا و پذيرش در همه جا

از 31 ژانويه سـال 2001 اين سـازمان رسـماً برای شناسايی آزمايشگاه ها 
فعاليت خود را شـروع کرد.

 ILAC مزاياي عضويت در سازمان
- تعييــن شايســـتگي آزمايشــگاه ها جهــت اجــراي خــاص آزمون و 

گردآوری: مهندس مجید مستوفی سرکاری )کارشناس شیمی کاربردی(
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کاليبراسـيون
- حصول اطمينان و قابليت اعتماد از نتايج آزمايشگاه ها

- پذيرش نتايج يك آزمايشگاه در همه جاي دنيا
- پذيـرش داده هـاي آزمـون همـراه کالاهـاي صادراتـي در بازارهـاي 

ني جها
- تشريك مساعي ميان آزمايشگاه ها و ساير مراجع
- کاهش هزينه ها و زمان آزمون و بازرسي )دوباره(

- افزايش اعتماد مشتريان
- دولتهـا و سـازمانهای نظارتـی بـا اسـتفاده از قوانيـن ILAC با فراهم 
کـردن غذای سـالم، آب آشـاميدنی تميز، تأمين انـرژی، مراقبت های 
بيشـتر  توسـعه  و  زيسـت  محيـط  آلودگـی  اجتماعـی،  و  بهداشـتی 

درحمايـت ازخدمـات ملـی و بين المللـی بهره منـد می شـوند.

آزمايشـگاههای  كيفيـت  مديريـت  بـا سيسـتم  آشـنايی 
IEC 17025ISO كاليبراسـيون  و  آزمـون 

اسـتاندارد ايـزو  17025 يـا سيسـتم مديريـت کيفيـت آزمايشـگاهی در 
آزمايشـگاه های آزمـون و کاليبراسـيون، تأکيـد زيـاد بـر روش صحيـح 
انجـام آزمونهـا و اسـتفاده صحيـح از اسـتانداردها، تمرکـز بـر دقت زياد 

نتايـج آزمـون و تعييـن خطای محاسـبات و نتايـج دارد.
سيسـتم مديريـت کيفيـت آزمايشـگاه، بـا هـدف ايجـاد يـك سيسـتم 
مديريتـی مسـتقل و مبتنـی برکيفيـت، طراحـی و بـه اجـرا در آمـده تـا 
بـا بهره گيـری از ايـن اسـتاندارد، آزمايشـگاه بتوانـد خدمـات خـود را بـا 
بهتريـن کيفيـت به مشـتريان ارايـه نمايـد و همچنين کليـه فعاليت های 
بـا  و  نمـوده  اداره  نحـو  بهتريـن  بـه  را  تخصصـی  و  فنـی  مديريتـی، 
اخـذ گواهينامه هـا و اعتبارنامه هـای ملـی يـا بين المللـی، صلاحيـت و 
شايسـتگی خـود را به گيرندگان خدمـات وگروه های ذينفـع اثبات نمايد.

سيسـتم مديريـت کيفيـت آزمايشـگاه، دربرگيرنـده کليـه فعاليت هـای 
مديريتـی و فنـی آزمايشـگاه و فرآيندهـای آن بـوده و از سـوی ديگـر، 
تمـام خدمـات آزمايشـگاهی را دربـر می گيـرد. از ديدگاه ديگر، سيسـتم 
مديريـت کيفيـت آزمايشـگاه همچنيـن دربرگيرنـده کليه خدماتی اسـت 
کـه آزمايشـگاه به کليه مشـتريان درون سـازمانی و برون سـازمانی خود 

ارايـه می نمايـد.
ايـن اسـتاندارد بـا توجـه بـه نـوع فعاليـت، دامنـه خدمـات و ماهيـت 
 آزمـون وکاليبراسـيونهای قابـل انجـام، بـر اسـاس اسـتاندارد بين المللی

ISO/IEC   17025:2005 بـا عنـوان الزامـات عمومـی بـرای احـراز 

مسـتقر  و  طراحـی  وکاليبراسـيون  آزمـون  آزمايشـگاه های  صلاحيـت 
گرديـده اسـت.

كاربران استاندارد 17025
و  آزمـون  دهنـده  انجـام  کليـه سـازمانهاي  مـورد  در  اسـتاندارد  ايـن 

شـامل: و  دارد  کاربـرد  کاليبراسيـــون 
- آزمايشگاه هاي نوع اول
- آزمايشگاه هاي نوع دوم
- آزمايشگاه هاي نوع سوم

- آزمايشـگاه هايي که آزمون وکاليبراسـيون بخشـي از بازرسي وگواهي 
کـردن محصول را تشـکيل مي دهد.

- مراجـع قانونـي و تأييـد صلاحيـت در شناسـايي و تأييـد صلاحيـت 
آزمايشگاه هامی باشـند.

آزمايشگاه نوع اول
آزمايشـگاه های نـوع اول بخـش بزرگـی از آزمايشـگاه های ارايه دهنده 
خدمـات آزمـون را تشـکيل می دهنـد و ايـن آزمايشـگاه ها اغلـب در 
بخشـی از واحدهـای توليـدی يـا تأمين کننده هـا قـرار دارند کـه علاوه 
بـر ارايـة خدمات بـه مشـتريان برون سـازمانی، بـرای مشـتريان درون 
سـازمانی و بـه عنـوان کنتـرل کيفيـت داخلـی مـورد اسـتفاده قـرار 
می گيرنـد تـا الزامـات اسـتاندارد فنـی تعيين شـده در محصـولات، مواد 
اوليه، مشـخصات فنی، خواسـته مشـتری، قانونها و قراردادهـا با کيفيت 
بـالا و بـا صحـت بيشـتر مـورد ارزيابـی قـرار گيـرد و در نهايت سـبب 
توليـد محصـولات بـا کيفيـت بـالا و قيمـت تمام شـده پايين می شـود.

ارزيابــی انطبــاق سـازندگان در ايـن روش از طــريق برنـد يـا مارك 
محصـول بيــان می شـود.

آزمايشگاه نوع دوم
در ايـن آزمايشـگاه ها آزمونها بـرای محصول، مواد و خدمـات خريداری 
شـده، بـه منظـور اطمينـان از مطابقـت آنهـا بـا الزامـات اسـتاندارد و 
مشـخصات فنـی لحـاظ شـده در قـرارداد، انجـام می گيرد و آزمايشـات 

بـه وسـيله خريـدار و يـا مشـتريان انجام می شـود.
از آنجايـــی کــه ارزيـابــی مطـابقــت محصــول بــرای تـك تـك 
سـازمانهايی  توسـط  اسـت  لازم  لـذا  نبـوده  مقـدور  مصرف کننـدگان 
هماننـد سـازمان حمايـت حقـوق مصرف کننـدگان و توليدکننـدگان و 
آزمايشـگاه های نـوع دوم انجـام گيرد تـا مصرف  کنندگان بـا اطمينان و 

اعتمـاد کامـل از خدمـات بهره  منـد شـوند.

آزمايشگاه نوع سوم
ايـن آزمايشـگاه ها نـه خريدار و نـه توليدکننده محصـول کالا يا خدمات 
می باشـند ولـی بـه عنـوان آزمايشـگاه شـخص ثالـث و کاملًا مسـتقل، 
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خدمـات آزمـون را بـرای کالا و خدمـات ارايـه می دهنـد و معمـولًا در 
مـواردی که:

- نتايج آزمايشات از اهميت بيشتری برخوردار باشد
- نتايـج آزمايـش تأثيـر قابـل توجهـی بـر مسـائل عمومـی، اجتماعی به 
ويـژه بهداشـت، ايمنـی، محيـط زيسـت و اقتصاد جامعه داشـته باشـند. 
اگـر در نتايـج آزمايشـات قبلـی، تقلـب، دسـتکاری، اشـتباه، اتفـاق افتاده 

باشـد از آزمايشـگاه شـخص ثالـث اسـتفاده می کننـد.
- نتايـج آزمايشــگاه شــخص ثالـث از اعتمـاد و اطمينــان بيشـتری 

برخورداراسـت. 
بخشـهای دولتی و عمومی  ترجيحاً اسـتفاده از آزمايشـگاه های مسـتقل 
شـخص ثالـث را بـرای مطالعـات حقايـق، ارزيابـی و تجزيـه وتحليـل، 

پشـتيبانی فنـی قـرار می دهند.
بـا توجـه بـه اهميـت آزمايشـگاه ها، تعييـن ملاکـي بـراي ارزيابـي و 
اعـلام نظـر در خصـوص نتايـج آنهـا بسـيار مهم اسـت که ايـن ملاك 
بين المللـي اسـتاندارد  براسـاس  آزمايشـگاه  مديريـت   همـان سيسـتم 

IEC/ISO 17025 مي باشـد. امـا پياده سـازي و نگهـداري اين سيسـتم 

بـه افـراد آمـوزش ديـده نيـاز داشـته و از طرفـي دسـتگاه هاي نظارتـي 
نيـز نيـاز بـه متخصصيني جهـت ارزيابـي و اطمينـان از عملکرد صحيح 

سيسـتم پياده شـده )ارزيابـي( دارند. 
حـال آنکـه متأسـفانه در هيـچ يـك از رشـته هاي دانشـگاهي، درسـي 
بـا محوريـت ايـن موضـوع ارايـه نمي شـود و ايـن وظيفه مهـم در حال 
حاضـر بـه افـرادي که در برخـي موارد اطلاعـات جامع و کافي نداشـته 
واگـذار مي شـود تـا بـه عنوان مشـاور، سيسـتم را پيـاده نماينـد و براي 
آزمايشـگاه نيـز بيشـتر يـك ابـزار تبليغاتـي در جهـت افزايـش تـوان 
رقابتي محسـوب مي شـود. لـذا جهت دسـتيابي به مزايـا و منافع حاصل 
از اجـراي ايـن سيسـتم تربيـت افـرادي که به کليـه مفاهيـم، الزامات و 
نحـوه اسـتقرار سيسـتم آشـنا باشـند، يك ضرورت محسـوب مي شـود. 
ايـن سيسـتم داراي يـك سـري الزامـات فنـي و مديريتـي اسـت کـه 
اجـراي آنهـا نيـاز بـه افـرادي دارد کـه بـه خوبـي ايـن مـوارد را درك 
نمـوده و شـناخت صحيحـي از مفهوم آنها داشـته باشـد تـا بتواند ضمن 

پياده سـازي سيسـتم دوام و بقـاي آن را نيـز تضميـن نمايـد.
مرکز ملی تأييد صلاحيت ايران )NACI) با سـاختار سـازمانی مسـتقل 
و زيـر نظر رياسـت سـازمان ملی اسـتاندارد ايـران، مسـئوليت نظارت بر 
اسـتقرار و اجراي قوانين اسـتاندارد ISIRI ISO/IEC 17025  و سـاير 

سيسـتمهای مديريتی درکشـور را بر عهده دارد.
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چهار دلیل ساده برای گزینش CAT 7 برای دستیابی به انتخاب برتر

چـه تفاوتـی بيـن كابل هـای CAT 5، CAT 6 و CAT 7 وجود 
دارد؟

ممکـن اسـت از اثرات سـودمند انتخاب کابل CAT 7 شـگفت زده شـويد. 
کابـل CAT 7 بـه دلايـل گوناگـون بـا اسـتانداردهای کابل هـای شـبکه 
قبلـی شـامل CAT 5 و CAT 6 متفـاوت اسـت، امـا يکـی از بزرگتريـن 
مزايـای کابـل CAT 7 قـراردادن حفاظ هـای الکترومغناطيسـی بـر روی 
زوج هـای آن اسـت کـه بـه طور قابـل ملاحظـه ای مقاومـت در برابر نويز 

)Noise( را بهبـود می دهـد.
کابـل CAT 7 علی رغـم اينکـه گزينـه گران تـری اسـت، امـا از طرفـی 
کابل هـای  بـه  نسـبت  و  نيـز محسـوب می شـود  انتخـاب  دوام تريـن   بـا 
CAT 5 و CAT 6 طـول عمـر بيشـتری دارد. به گونـه ای که در کل، باعث 

افزايـش بازگشـت سـرمايه خواهـد شـد، بـه همين دليل اسـت کـه بهترين 
 CAT 7 انتخـاب در سيم کشـی بـا توجـه بـه آينده نگری، اسـتفاده از کابـل

است. 

ترجمه: الهام علایي )کارشناس مدیریت صنعتي(

كابل CAT 7 چيست؟
كابـل category 7 كه عموماً آن را به صورت CAT 7 يا CAT-7 می شناسـند، به منظور زيرسـاخت های 
كابل كشـی شـبکه LAN گيگابيتـی بـکار مـی رود. كابـل CAT 7 تا حـد 600 مگاهرتز عملکرد مناسـبی 
دارد. پيشـنهاد مـا ايـن اسـت كه بـه هنگام كابل كشـی در منـزل مسـکونی يک كابـل از اين نـوع را نيز 

در مسـيرهای لازم عبور دهيد.
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دلايل به كارگيری كابل CAT 7 چيست؟
1( كارآيـی مناسـب: همـه محصولاتی کـه با کابـل شـبکه کار می کنند، 
بـا کابـل CAT 7 مـورد آزمايـش قـرار گرفته انـد و اين آگاهـی وجود 
دارد کـه بـا بکارگيـری کابـل CAT 7 صاحـب خانـه ای هوشـمند 

خواهيـد شـد کـه همـواره کارايـی قابل قبولـی دارد.
2( يـک گام فراتـر: بدون شـك زندگی آتـی قابل پيش  بينی نيسـت، پس 
ايـن حـس برانگيختـه می شـود کـه خانـه جديد خـود را با نيـم نگاهی 
بـه سـوی آينـده طرح ريـزی کنيـد. بـا بکارگيـری کابـل CAT 7 قادر 
خواهيد بود سيسـتم کابل کشـی قابل توسـعه و انعطاف پذيـری را ايجاد 
کنيــد کـه در هزينه هـای کابل کشـی مجـدد بـه منظـور ترکيب بندی 

جديـد آن صرفه جويی شـود.
3( سـطح مقطـع بالاتـر هادی مسـی: اگر مايـل به داشـتن تـوان بالاتر 
و افـت ولتـاژ کمتـری باشـيد در ايـن صـورت بايـد کابـل CAT 7 را 
برگزينيـد، چـون نسـبت به کابل CAT 5 دارای هادی مسـی با سـطح 
مقطـع بالاتـری اسـت. از طرفـی اين بدان معناسـت کـه کار با هر يك 

از رشـته های کابـل CAT 7 آسـان تر اسـت.
4( حفـاظ فلـزی الکترومغناطيسـی دوبـل: کابـل CAT 7 در مقايسـه بـا 

کابـل CAT 5 در برابـر تداخـلات امـواج و پارازيـت سـازگارتر اسـت، 
زيـرا کابـل CAT 7 عـلاوه بـر حفاظ های فلـزی روی هـر زوج دارای 

يـك حفـاظ فلـزی کلـی نيز می باشـد.

كابل CAT 7 خيلی گران نيست.
بکارگيـری کابـل CAT 7 هزينـه بالاتـری را به شـما تحميـل می کند اما 
امـروزه ايـن تفـاوت هزينـه، دارای اهميت چندانی نيسـت. اما لازم اسـت 
بدانيـم ميانگيـن قيمت بـرای يك کلاف 250 متری کابـل CAT 7 حدود 
195 دلار اسـت. )بـر اسـاس ميانگيـن قيمـت چهـار عامـل اول فـروش 
کابـل در جسـتجوی گـوگل بـرای 250 متـر کابـل CAT 6( بنابرايـن از 
نظـر قيمـت حـدود 25 دلار افزايـش در يـك کلاف 250 متـری از کابـل 
CAT 7 نسـبت بـه کابـل CAT 6 مشـاهده می شـود. در يـك خانـه بـا 

ابعـاد متوسـط، حـدود 750 متـر کابـل شـبکه نيـاز اسـت که شـامل سـه 
کلاف کابـل می باشـد. در نتيجـه حـدود 75 دلار اختـلاف بيـن ميانگيـن 
کابل هـای CAT 7 و CAT 6 وجـود دارد کـه بـا توجـه بـه آنچـه در ابتدا 
تصـور می شـد آن قدرهـا هـم بـد نيسـت. خصوصاً اينکـه اگر ايـن هزينه 

را بـا هزينـه تمـام شـده قيمـت سـاخت يك خانـه مقايسـه کنيد.
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مدل های خوردگی پوشش سیم های گالوانیزه

مدل هـای تغييـر تدريجی خوردگی پوشـش سـيم های گالوانيزه 
در جهت هـای مختلف

علـم شـناخت خوردگی و شکسـتگی های فلـزات )Tribosystem( نام دارد 
کـه بـه بررسـی ميـزان خوردگی پوشـش سـيم های در تمـاس بـا يکديگر 
می پـردازد. در شـکل 1 دو سـيم بـا محورهـای متقاطـع بـا زاويـه θ نشـان 

داده شـده است.

 

θ شکل1. دو سيم با محورهای متقاطع با زاويه

بـه منظـور مطالعه شـدت پوشـش سـيم های گالوانيـزه طی زمـان خوردگی 
ضريـب k، کـه ميزان پوشـش سـيم بـه ازای هر واحـد، لغـزش نقطه ای به 
ازای هـر واحـد، فشـار تماس نقطـه ای تعريف می شـود. با اسـتفاده از نتايج 
آزمايشـگاهی، تنهـا می تـوان ضريـب پوشـش بـه ازای جابجايی هـر واحد 
بـار را اندازه گيـری نمـود. در نتيجـه ضريـب پوشـش آرکارد بـا اسـتفاده از 

فرمـول زير بـه دسـت می آيد:
kCOF=W/Sx F

W حجـم کل پوشـش، F ثابـت بـار تماسـی، Sx جابجايـی کل جمع شـده 
کـه بـا فرمـول زير محاسـبه می شـود:

Sx=2xN
x جابجايی و N تعداد دفعات خم شدن است.

بـا فـرض اينکـه خوردگـی در يـك تـك سـيم نباشـد و ناحيه تمـاس بين 
سـيم های مجـاور هـم، توزيـع ثابتـی از فشـار را تحمـل می کننـد ثابـت 

پوشـش بـه صـورت تقريبـی از معادلـه زيـر بـه دسـت می آيـد:
k1=W/(aSx F)=kCOF/a

α يـك مقـدار ثابـت اسـت کـه نشـان دهنـده نسـبت خمـش نسـبی بـه 
جابجايـی نسـبی بيـن سـيم هايی اسـت کـه بـه صـورت دائمی بـا يکديگر 
در تمـاس هسـتند. بنابرايـن، ايـن مطالعـه از ضريـب پوشـش آرکارد برای 
اندازه گيـری عمـق خوردگـی سـيم هايی کـه بـا يکديگـر زاويـه θ دارنـد 

ترجمه: مهندس سونا نوروزی اصل )کارشناس ارشد مهندسی صنایع(

در ايـن مقالـه مدل هـای افزايـش عمـق خوردگـی پوشـش سـيم های گالوانيـزه بر اسـاس قانون 
آركارد و تئـوری تمـاس مکانيکـی در زوايای مختلف آورده شـده اسـت. ارتباط ميـان عمق خوردگی 
سـيم و پارامترهـای خوردگـی مـورد بحـث قرار می گيـرد و يک مثـال و نمونـه واقعی نمايـش داده 

می شـود.
بـه علـت نيـروی محـوری بـالا و انعطـاف در خمش هـا، طناب هـای سـيمی يکـی از اجـزای مهم سـازه ها 

می باشـند
 )پل هـا، قايق هـا و ...(  همچنيـن بـرای اهـداف حمـل و نقـل )ليفتراک هـا، خطـوط راه آهـن و ...( 
نيـز مـورد اسـتفاده هسـتند. بسـته به شـرايط تمـاس و ميـزان بـار حمل شـونده، محاسـبه ميزان 
خوردگـی سـيم های گالوانيـزه دارای اهميـت فـراوان می باشـد، زيرا ممکن اسـت منجر به سـايش 
مـواد و از بيـن رفتـن تناسـب اندازه ها شـود. مدل هـای افزايش عمق خوردگی پوشـش سـيم های 

گالوانيـزه در جهت هـای مختلـف در ايـن مقالـه مـورد بحث قـرار می گيرد.
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می کنـد. اسـتفاده 

جابجايی سيم های استوانه ای با زاويه تماس موافق همديگر
دو سـيم مشـابه اسـتوانه ای را در نظـر بگيريـد که بـا يکديگر زاويه مشـابه 
دارنـد، خوردگـی پوشـش در سـطح تمـاس سـيم های ذکر شـده تقريبـاً به 

صورت شـکل 2 می باشـد:

شکل SEM   .2 عکس های خوردگی پوشش سيم هايی كه زاويه موافق 
دارند.

 بدنـه سـيم های در تمـاس بـا هـم دارای ضريـب يونگ مشـابه می باشـند 
لـذا فشـار در نقطـه تمـاس از رابطـه زيـر به دسـت می آيد:

 

 N شـعاع متغير ناحيه تماس بعد از  av متوسـط فشـار در نقطه تماس و  p
بـار چرخـش يـا خمش می باشـد. تغيير شـکل شـعاع تماس در مـدت زمان 

خوردگـی پوشـش به صـورت تقريبـی يا از رابطـه زير به دسـت می آيد:

a0 شـعاع اوليـه تمـاس و R=R1=R2 شـعاع تمـاس سـيم ها می باشـد. 

در طـی زمـان خوردگـی پوشـش، شـعاع اوليـه تمـاس بين سـيم ها بـا بار 
نرمـال F را می تـوان از تئـوری تمـاس هرتزيـان که يك معادله سـه بعدی 

اسـت به دسـت آورد:

a0=0.909(F⁄Rγ)1/3

γ ثابت الاستيکی بين دو سيم است که از رابطه زير به دست می آيد :

v1 و v2 ثابت پوآسون و E1 و E1 ثابت الاستيکی می باشند.

انديـس هـای 1 و 2 بـه بالاتريـن و پايين ترين سـطح سـيم های در تماس 
بـا يکديگـر بـه ايـن ترتيـب که کـدام شـعاع قابل شناسـايی اسـت اشـاره 

می کننـد.

جابجايی سيم های استوانه ای با زاويه تماس غير موافق همديگر
خـراش روی سـيم های خـورده شـده ای کـه بـا يکديگـر زاويـه θ دارند در 

شـکل 3 نمايش داده شـده اسـت.

20º شکل 3. خراش بر روی سيم های خورده شده با زاويه 

حجـم پوشـش در عمـق خوردگـی h2 بـه صـورت تقريبـی بـا اسـتفاده از 
فرمـول زيـر بـه دسـت می آيـد: 

h2 عمق خوردگی سـيم و θ زاويه سـيم ها اسـت. رابطه بين عمق پوشـش 

در نقطـه تمـاس با پارامترهای خمش از رابطه زير محاسـبه می شـود:
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مطالعه موردی و نتايج
بـا توجـه بـه مطالعـه مـوردی کـه توسـط ++VC انجـام شـده اسـت، عمق 
خوردگی پوشـش سـيم را در صورتی کـه تمامی پارامترهای محاسـبه معلوم 

باشـد مـی تـوان با اسـتفاده روشـهای عـددی به دسـت آورد.
بـا اسـتفاده از پارامترهايـی کـه در جـدول شـماره 1 آمـده اسـت، عمـق 

خوردگـی پوشـش سـيم در زاويه هـای موافـق و غيـر موافـق در جـدول 
شـماره 2 آمـده اسـت.

بـا مقايسـه داده هـای آزمايشـگاهی، می تـوان مشـاهده کـرد کـه مدل های 
تغييـر تدريجـی خوردگی پوشـش سـيم و مقادير پيش بينی شـده به صورت 

منطقـی با يکديگر مشـابه می باشـند.
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نتيجه گيری 
در ايـن مقالـه، تغييـر تدريجـی خوردگـی پوشـش سـيم ها بـر اسـاس قانـون پوشـش آرکارد و تئـوری مکانيکـی تماس ارايـه شـد. و نتايج پيش بينـی منطقی 

بودنـد. و روابـط ارايـه شـده در متـن بـرای پيش بينـی مقدار خوردگی پوشـش سـيم ها کامـلًا کاربردی هسـتند.

جدول 1. پارامتر حالت

مقدارنمادپارامتر
)N( بار نرمالF10
)º( زاويه تقاطعθ90º,20º

)μm(جابجايیΔx140±5
)Hz( 10تناوب

(10 
N50تعداد خمش ها )3

)μm( جدول 2. مقايسه بين مقدار پيش بينی شده و داده های آزمايشگاهی عمق خوردگی پوشش در زوايای مختلف

θ = 90ºθ = 20º
پارامتر ها

پيش بينی شدهآزمايش شدهپيش بينی شدهآزمايش شده

بالاترين جابجايی36351213

پايين ترين جابجايی40391618
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اخبار انجمن

دوره آموزشـی »روش هـای محاسـباتی و كنتـرل فرآينـد توليد محصولات سـيم و كابل از كشـش تا محصـول نهايی« 
صبـح روز سـه شـنبه مـورخ 96/4/20 توسـط جناب مهنـدس طهماسـبی و با حضور جمعـی از اعضای انجمـن در محل 
انجمـن صنفـی کارفرمايی توليدکنندگان سـيم و کابل ايران تشـکيل شـد. با توجه به بررسـی اوراق نظرسـنجی، اکثريت 

شـرکت کنندگان، ايـن دوره را مفيـد و بهـره ور ارزيابی نمودند.
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********

********

 در رابطـه بـا مسـايل و مشـکلات مفتـول مس جلسـه ای در تاريـخ 96/5/16 در محـل وزارت صنعت، معدن و تجارت بـا حضور مفتول سـازان، نمايندگانی 
از بـورس، سـازمان حمايـت مصرف کننـدگان و توليدکننـدگان، سـنديکای صنعـت بـرق ايـران و انجمـن صنفـی کارفرمايـی توليدکننـدگان سـيم و کابل 

شد. تشـکيل  ايران 
در اين جلسه مقرر گرديد:

• با توجه به ميزان کم عرضه مفتول، صنايع ملی مس ايران واردات کاتد را افزايش دهد.
• صنايع ملی مس ايران مقدار 2000 تن کاتد وارداتی را در بورس عرضه نمايد

• بورس ابتدا کاتد و سپس مفتول را عرضه نمايد
• بـه علـت عرضـة  کـم مفتـول و جلوگيـری از افزايـش قيمـت آن، مفتـول سـازان همکاری نمـوده و تـا پايان شـهريور مـاه از تقاضای مفتـول در بورس 

خـودداری نمايد.
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دوره آموزشـی »طراحی كابل هـای ابزار دقيق« در 
تاريـخ 96/5/18 توسـط جناب مهنـدس پورعبداله 
و بـا حضـور جمعی از اعضــای انجمــن در محل 
 انجمــن صنفــــی کارفرمايـــی توليدکننـدگان 
سيــم و کابـل ايـران تشـکيل شــد. بـا توجـه به 
حاضــرين  اکثــر  نظرســنجی  اوراق  بررســـی 
در کلاس، ايـن دوره را مفيـد و بهـره ور ارزيابـی 

نمودنـد.

علاوه بر شرکت هاي نامبرده در فصلنامه هاي قبلي، شرکت هايي که موفق به دريافت لوح افتخار و يا گواهينامه شده اند 
به شرح زير معرفي مي شوند:

لوح افتخارگواهينامهمديريتنام شركترديف

گواهينامه استانی رعايت حقوق مصرف کنندگان حسين محمديانافلاك الکتريك 1
-----------با نشان طلايی، مرداد 1396


