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    پروژة اجماع جهانی با هدف فشار حداكثری برعليه ایران و به منظور فروپاشی كامل كشور در 
تمامی زمينه های سياسی، امنيتی، اقتصادی، فرهنگی، اجتماعی و...  ، از زمان ریاست جمهوری 

اوباما در آمریکا آغاز و در دوران ترامپ به اوج خود رسيد.
     این هجمة بی سابقه و منفی بر عليه ایران، خسارات جبران ناپذیری را به صنعت رنجور 
كشور تحميل نموده كه هنوز هم ادامه دارد و متأسفانه دامنة آن در حال گسترش نيز باشد. از 
این رهگذر، صنعت سيم و كابل نيز بی نصيب نمانده و در دهه های گذشته با بحران های شدید 

ناشی از تحریم ها مواجه بوده است.
     از ابتدای روی كار آمدن دولت سيزدهم بازسازی و تحکيم روابط منطقه ای و بين المللی و 

توسعة تعاملات با كشورهای همسایه و سایرین در دكترین سياست خارجی ایران قرار دارد.
تحركات گستردة دستگاه سياست خارجی در زمينة بهبود روابط با كشورهای حوزة خاورميانه، 
آسيای ميانه، آمریکای لاتين و همچنين بازتعریف روابط متوازن با اتحادیة اروپا و حتی آمریکا 

در راستای همين سياست است.
     نتایج اقدمات انجام شده در برخی از حوزه ها نظير؛ عضویت در پيمان شانگهای، تنش زدایی 
و حتی  آمریکای لاتين  در كشورهای  فعال  آن عربستان، حضور  در رأس  و  اتحادیة عرب  با 

زمزمة برقراری ارتباط با كشور مصر پس از چهل سال قطع رابطه، ملموس است. 
با قدرت های نوظهور و تعميق      بررسی ها نشان می دهند، دولت سيزدهم توسعة تعاملات 
روابط با كشورهایی كه سهم كمتری از اقتصاد جهانی دارند را در دستور كار خود قرار داده 
است و به نظر می رسد انگيزة دولتمردان از توسعة مناسبات این چنينی برون رفت از انزوا و 
همچنين بی اثر و یا كم اثر شدن تحریم های آمریکا و اتحادیة اروپا و متحدانشان بر فعاليت های 

اقتصادی كشور است.
    از این رو دولتمردان و مسئولين سياست خارجی همواره اذعان می دارند كه راهبرد ایران از 

توسعة مناسبات دیپلماتيک و متوازن منطقه ای و فرامنطقه ای بر دوپایه استوار است؛ 
1 - نقش بی بدیل ایران در تأمين ثبات و امنيت در خاورميانه و مناطق پيرامونی آن به عنوان 

یکی از بازیگران اصلی قدرت در جغرافيای سياسی این منطقه.
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2 - توسعة روابط اقتصادی با كشورهای مختلف به منظور كاهش اثرات تحریم های شدید اقتصادی. 
    راهبرد اول به عنوان اقدام اصولی و نخستين گام در سياست خارجی مورد پذیرش است. 
البته در تداوم مسير تنش زدایی لازم است مسئولين كشور، توسعه و تعميق روابط منطقی و 
توأم با حسن همجواری و احترام متقابل با همة كشورهای دنيا با رعایت منافع ملی و سرزمينی 
كشور را در برنامه ریزی های ميان مدت و بلندمدت خود ملحوظ دارند. اتخاذ راهبرد دوم در این 
شرایط كه بيش از چهاردهه سایة شوم تحریم ها بركليه فعاليت های اقتصادی كشور سنگينی 

می كند نيز می بایست مبتنی بر درک واقعی از وضعيت موجود باشد.
     البته در طی دهه های قبل، انگيزة اصلی دولتمردان ایران از توسعة تعاملات با سایر كشورها 
اهداف سياسی و امنيتی بوده و با بررسی عملکرد سياست خارجی بایدگفت كه منظومة فکری 
مسئولين دولت های مختلف در طی این سال ها پيرامون موضوعات سياسی و امنيتی چرخيده و 

به مناسبات اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی توجه كمتری شده است.
    از دید بخش خصوصی توليد، اقتصاد ایران به موازات امنيت و سياست توسعه نيافته و چالش 

اصلی توليدكنندگان نگاه سياسی و از بالا به پایين برخی از مسئولين به توليدكنندگان است. 
گواه این مدعا در طی ساليان مختلف، صدور بخشنامه های دستوری بدون مشورت با توليدكنندگان 
و تشکل های تخصصی هر صنعت و همچنين اتخاذ تصميمات غيركارشناسی و خلق الساعه هنگام 
بروز بحران های مالی و اقتصادی كلان، بدون رعایت چالش های پيش روی توليدكنندگان است. 

    درحالی كه بررسی عملکرد مسئولين كشورهای صنعتی ثروتمند و پيشرو در مواجه با بخش 
خصوصی، حاكی از حمایت كامل این دولت ها از كارآفرینان و مدیران شركت های توليدی است. 
در راستای تلاش های صورت گرفته در سياست خارجی در سال های اخير، حداقل انتظار انجمن 
صنفی كارفرمایی توليدكنندگان سيم و كابل ایران در سال 1402 از مسئولين و مدیران كشور، 
و  منطقه ای  بازارهای  در  این صنعت جهت حضور  توليدكنندگان  از  و صحيح  اصولی  حمایت 
فرامنطقه ای است تا نتایج تلاش های دیپلماتيک صورت گرفته به صورت ملموس در سبد توليد 

و فروش كارآفرینان این صنعت احساس گردد.
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خطوط‌عایق‌و‌روکش‌در‌صنعت‌کابل‌سازی‌

)بخش‌ششم‌-‌پایانی(
مسعـود‌آسـا

‌کارشناس‌ارشد‌مهندسی‌برق‌
)شرکت‌کابل‌سینا(

2-7-‌تیپ‌و‌دای‌1
تيــپ ودای های دســتگاه های اکســترودر در کارخانه های 
کابل سازی بخش بزرگی از ابزارهای2 توليد هستند که برای 
تهيه و نگهداری آنها سرمایة زیادی صرف می شود. لذا به طور 
جامع تری به طراحی، ســاخت و نگهداری آن ها می پردازیم. 
معمولًا این ابزارها در دای شاپ کارخانه نگهداری می شوند. 
در صنعت کابل سازی، تيپ و دای های دستگاه اکسترودر به 
دو نوع تقســيم می شوند که نحوة عملکرد و کاربرد هر کدام 

متفاوت است. 
2-7-1-تيپ و دای های شلنگی3 

اغلب تيپ و دای ها از این گروه اند. بيشــتر از این نوع تيپ و 
دای ها برای روکش نمودن کابل ها اســتفاده می شود. همان 
طوری که در شکل 30 نشان داده شده، مواد روکش از روی 
کاتریج به داخل شــيار بين تيپ و دای فشار داده می شوند.

ساختمان تيپ به گونه ای طراحی شده که در نوك آن لوله ای 

قرار گرفتــه که مواد را تا انتهای دای بــه بيرون از کله گی 
هدایــت  می کند. مواد به صورت لوله ای تو خالی از شــکاف 
 بين تيپ و دای به بيرون می آیند. ســپس ایــن لوله بر اثر 
کش آمدن و ایجاد خلاء نســبی در درون آن، روی کابلی که 

از ميان تيپ عبورکرده، می نشيند. 
به این طریق، در اطراف کابل )بدون در نظر گرفتن شــکل 
ســطح خارجی آن( لایه ای از مواد با ضخامت تقریباً یکسان 
شــکل می گيرد. شــکل نهایی کابل متأثر از شــکل کابل 
ورودی )قبل از روکش( اســت و تقریباً هر گونه برجستگی 
و فرورفتگی روی روکش انعکاس پيــدا می کند. همان طور 
که در شکل30 دیده می شود،  قسمت جلویی تيپ و دای به 
صورت دو اســتوانة هم مرکز می باشد که مسير حرکت مواد 
را در امتداد محور کابل شکل داده و خروجی مواد به صورت 
اســتوانه ای با ضخامت و قطر بزرگ تر، دور کابل قرار گرفته 
اســت. در حقيقت با حرکت کابل )کشــيده شدن آن توسط 

چکيده 
در فصلنامة شماره 89؛

خطـوط عایـق و روكـش كه بخـش مهمـی از خطوط كابل سـازی را تشـکيل می دهند، بررسـی 
گردیدند. دسـتگاه اصلی این خطوط، اكسـترودر ناميده می شـود. اكسـترودر شـامل بخش های 

زیر اسـت: 
ا- موتور الکتریکی و گيربکس 

2- بار گذار خلأیی 
3- سيلندر و سيستم های گرمکن - سردكن  

4- مارپيچ و سيستم خنک كن آن 
5- كله گی 

در شـماره های گذشـته راجع بـه بخش هـای 1، 2، 3، 4 و 5 تـا حـدودی  بحـث شـد. در بحث 
كله گی هـای تک لایـه و چندلایـه توضيحـات كاملـی ارائـه گردیـد. در ایـن شـماره راجـع بـه 

ابزارهـا ) قالب هـا(ی مـورد اسـتفاده، یعنـی؛ تيـپ و دای هـای كله گـی بحـث خواهيـم كرد.
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دستگاه کشــنده( و ایجاد خلاء نسبی در داخل تيپ )مکش 
هوا از انتهای کله گی توسط مکنده(، مواد روی کابل کشيده 
می شوند. مقدار این کش آمدن به جنس مواد بستگی دارد. 
d و بعد از روکش،

2
 اگــر قطر کابل ورودی قبل از روکــش، 

d و قطرسوراخ 
1
D  باشــد و قطر بيرونی لولة )نوك( تيپ، 

2

D  باشد )شکل 30( در این صورت می توان »نسبت 
1
دای، 

کاهش سطح4 « مواد را به صورت رابطة 1 تعریف کرد 

رابطة )1(: نسبت کاهش سطح مواد

نســبت دیگری که در تعيين اندازة تيپ و دای مهم اســت 
»تعادل نسبت کش آمدن5« است.  

 رابطة )2(: تعادل نسبت کش آمدن   

هرچه مقدار DDR، در تيپ و دای بيشتر باشد، سرعت توليد 
بالاتر می رود ولی افزایش بيش از حد آن باعث ایجاد سوراخ 
 DDR ریز6 و پارگی مواد پليمر می شــود. بــالا بودن مقدار
باعث شکل گيری بيشــتر زنجيره های پليمر در جهت طولی 
کابل7  و کم بودن آن باعث چين و چروك شــدن8 ســطح 
کابل می شــود. در شکل 31، به طور شماتيک تأثير تغييرات 

DDR را مشاهده می کنيد. 

 دامنة تغيرات DDR، برای پليمرهای مختلف متفاوت است. 
در جدول شــمارة 7، مقادیر پيشنهادی نشان داده شده است. 
مقدار DRB، در حقيقت نشــان دهندة مقدار نسبت کشایی 
لایه های بيرونی نسبت به لایه های درونی است. ایده آل آن 
است که این مقدار 1 باشد، به این معنی که لایه های درونی 
و بيرونی به یک اندازه کشــيده شوند. ولی در عمل رسيدن 
به شــرایط ایده ال کمتر محقق می شود. به هر حال اگر این 
مقدار کمی بيشــتر از 1 باشد بهتر اســت، زیرا در این حالت 
پایداری و شــکل پذیری مواد مطمئن تر است. در شکل 32، 
به طورشماتيک تأثير این پارامتر روی شکل گيری مواد نشان 

داده شده است. 

شکل 30. تيپ و دای شلنگی

شکل 31. تأثير تغييرات DDR در شکل پذیری مواد
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 در جدول 7، دامنه تغيرات DRB  برای مواد مختلف پيشنهاد داده شده است. 

DRB  و  DDR جدول 7.  مقادیر پيشنهادی برای

DDRDRBمواد پليمر

PVC1/2-4/00/98-1/05 نرم
PVC1/5-2/50/98-1/01 سخت

PE2/0-5/00/98-1/05
XLPE1/3-3/00/98-1/02

LSFOH1/0-2/00/98-1/01
TPR2/0-3/00/98-1/01
PP4/0-100/98-1/1

PA64/0-20/00/98-1/05
FEP& Teflon3/0-3000/98-1/15

                                          
یکی دیگر از پارامترهای تعيين کننده در تيپ ودای ها، طول قسمت استوانه ای آن ها می باشد. این قسمت را اصطلاحاً  لند9 دای 

می نامند. درشکل 33، طول لند دای )L( نشان داده شده است. 

شکل 32. تاثير تغيرات DRB در شکل پذیری مواد

  شکل 33. طول لند دای
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 داشتن طول بلند برای لند )L( مزایای زیر را به همراه دارد؛ 

• نشت خودبه خودی کمتر مواد از تيپ ودای 
• جهت گيری بيشتر زنجيرة پليمر درجهت طولی 

• کاهش احتمال ایجاد سوراخ های ریز  
• کاهش بادکردگی مواد اکسترود شده 

• کنترل دقيق تر شکل دهی مواد
و از معایب طول بلند لند )L(، ایجاد فشار زیاد در کله گی است.
بيشــترین مقاومت در مقابل حرکت مواد در لند تيپ و دای 
اتفاق می افتــد. فرمول  L= D/2 )طول لند برابر نصف قطر 
سوراخ دای( تقریباً می تواند برای تيپ و دای های اکسترودر 
روکش صادق باشــد، هر چند بــرای قطرهای کوچک دای 
 )کمتــر از 10 ميلی متــر( L> D/2  و بــرای قطــر بزرگ

)بزرگ تر از 50 ميلی متر(  L< D/2  در نظر می گيرند. 
طول لولة تيپ کمی بلندتر از لند دای )3-2 ميلی متر( است.  
از موارد دیگری که در طراحی و ساخت تيپ ودای می بایست 
مدّ نظر قرارداد، زوایای سطوح داخل دای )α( و خارجی تيپ 

)β( اســت. باید دقت کرد که هميشه α > β  باشد. این امر 
باعث خواهد شــد که با پيشــروی مواد در کانال بين تيپ و 
دای با کم شــدن سطح مقطع کانال، فشار مواد بالا برود. در 
حالــت عکس، احتمال ماندگاری بيش از حد مواد در کانال و 

سوختگی و خرابی9 آن ها، وجود دارد. 

3-7-‌طراحی‌‌تیپ‌و‌دای
3-7-1-‌تیپ‌و‌دای‌شلنگی

 با توجه به مطالب گفته شده، می توان طراحی و ساخت تيپ 
و دای های شــلنگی را برای مواد  PVC  روکشــی به شرح 

زیر انجام داد؛ 
• در نظر گرفتن ابعاد W, V, U, S, R, Q, P و X براســاس 

نقشه ها و ابعاد کله گی مربوطه )شکل 34(.
)t( ضخامت روکش کابل •

d  براســاس محاسبات 
2
D و 

2 
،e ،L ،b ،c ،d

1 
،D

1
•  ابعاد 

جدول 8 

شکل 34 و جدول 8. تصویر و محاسبات ابعاد تيپ و دای شلنگی
 

d2tD
2

cbd
1

DRBD
1

DDRLe

101/412/811131/05182/4371
201/823/61/51/2241/05302/07101/5
251/928/821/5301/05372/3132
352/339/622411/05492/1182
452/650/22/52521/05612/06202/5
603/166/232/2671/05782/04302/5
803/887/63/52/5891/051032/12303
1004/51093/52/51091/051252353

3-7-2-‌تیپ‌و‌دای‌فشاری‌10)فیلری(‌
تيپ و دای فشــاری )فيلری( شــبيه تيپ و دای شــلنگی اســت، فقط لولة جلوی تيپ وجود ندارد.  همانطوری که در شکل 35  
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نشان داده شــده، مواد روکشی در درون لند دای روی کابل 
فشرده می شــود. قطر کابل روکش شده با قطر سوراخ دای 
تنظيم می شود. شکل کابل خروجی بر عکس نوع تيپ و دای 
شــلنگی، مستقل از شکل کابل ورودی است و همواره مانند 
سوراخ دای گِرد است. به همين دليل، این نوع تيپ و دای ها 
بيشتر برای گرد کردن کابل مانند فيلر کابل های تابيده شده 
و یا عایق ســيم، مورد استفاده قرار می گيرند. بنابراین اتلاق 
کلمــة فيلری به این نوع تيپ و دای ها بدون علت نيســت. 
اندازة تيپ می بایســت تقریباً اندازة  قطر کابل ورودی باشد 
و فقط مقــداری خلاصیِ جزئی برای عبــور راحت کابل از 
درون تيپ در نظر گرفته می شود. گشادی بيش از اندازة تيپ 
نســبت به قطر کابل می تواند باعث نفوذ مواد به داخل تيپ 
شــده و نهایتاً در داخل آن جمــع و باعث توقف کامل کابل 
  شود. همچنين گشــادی تيپ امکان جابه جائی کابل ورودی 
را فراهــم می کند. این باعث تغييــر ضخامت مواد )خارج از 
مرکزی( می شــود. قطر دای تعيين کنندة قطر کابل روکش 
شــده و ضخامت روکش می باشــد. بدین ترتيب طراحی این 
نوع تيپ ودای ساده است. کافی است که قطر تيپ را اندکی 
بزرگ تر از قطر کابل ورودی و قطر دای را مساوی قطر کابل 

روکش شده، در نظر بگيریم.  
آنچه که در طراحی این نوع دای ها می بایست در نظر گرفته 
شود، طول لند )L( است ) شــکل 35(. معمولًا طول لند در 
 این نوع دای ها تقریباً نصف قطر سوراخ دای می باشد. یعنی؛

L= D/2 کــه این همان قانون  دای های شــلنگی اســت. 

افزایش یا کوتاه شدن بيش از حد طول لند، تأثيرات مخربی 
خواهد داشــت. بلند شدن بيش از حد طول لند، باعث اعمال 
فشار بيش از حد به کابل ورودی و احتمال ایجاد تغيير شکل 
در آن می شــود. مثلًا در مورد کابل های تابيده شده، آن ها را 
از هــم باز کرده و تمام فضای بين آنها را پُر از مواد می کنند 
)شکل 36(. کوتاه بودن بيش از حد طول لند، باعث می شود 
ناهمواری های کابل ورودی  تا حدی به کابل روکش شــده 

منتقل شود. این موارد در شکل 36 نشان داده شده است.
                                         

شکل 36. اثرات طول لند L بر شکل كابل روكش شده

4-7-‌ساخت‌و‌نگهداری‌تیپ‌و‌دای‌در‌کارخانجات‌
کابل سازی‌

از آنجــا کــه مجموعــة تيپ ودای هــای اکســترودرخطوط 
عایــق و روکــش در کارخانه های کابل ســازی به عنوان یک 
دارایی با ارزش محســوب می شــوند، انتظار مــی رود، از آن ها 
به طور شایســته ای نگهداری و اســتفاده شــود. بــرای این 
 منظــور اولين اقدام ایجاد انباری تحــت نظارت و کنترل واحد 
»دای شاپ« است. مسئول دای شاپ، وظيفة نگهداری و تحویل 
آنهــا به خطوط توليد را برعهــده دارد. در صورت نياز به تيپ و 
دای جدید، سفارش ساخت و نظارت بر کيفيت ساخت، براساس 
نقشــه  های تأیيد شــده، بر عهده این واحد خواهد بود.  یکی از 
مهمترین موارد، به کار گيری فولاد مناسب برای ساخت این ابزار 

است.  فولاد انتخابی باید دارای خواص زیر باشد؛ 
• استقامت )مدول یانگ( بالا، به طوری که تحمل فشارهای 

شکل35.تيپ و دای فشاری )فيلری( 
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بالای مواد را داشته باشد. 

• ســختی11 بالایی داشته باشد، به طوری که مقاوم در مقابل 
سایش مداوم مواد بوده و دیرتر فرسوده شود. 

در مقابــل خوردگی و زنگ زدگی، بــه خصوص در مقابل   •
اسيدهای آزاد شده از موادی نظير PVC، مقاوم باشد.

قابليت ماشــين کاری و براق کردن13، به خصوص سطوح    •
 تمــاس با مــواد پليمری که باید براق )آینه ای( شــوند را 

داشته باشد.  
 

چنانچه ســختی فولاد خامی که برای ســاخت تيپ و دای 
انتخاب شــده از ابتدا بالا باشد، ماشــين کاری آن مشکل و 
حتی غيرممکن خواهد بود. این نوع فولادها را فقط می توان  
با روش اســپارك14 شکل داد. ساخت تيپ و دای های بزرگ 
با این روش بســيار گران تمام خواهد شد و مقرون به صرفه 
نيســت. گاهی ســاخت تيپ و دای های کوچک مربوط به 
کله گی های خود مرکز و یا تيپ ودای های با اشــکال خاص 

)مانند کابل های تخت(،  با این روش تراشيده می شوند. 
فولادهــای زیادی هســتند که مواد خام آن هــا نرم و قابل 
ماشــين کاری بوده و پس از تــراش قطعه با روش آبکاری15 
می توان ســطوح آن ها را ســخت کرد. با استفاده از این نوع 
فولادها هم می توان تيپ و دای های مورد نياز را تهيه کرد. 
فقط اشکال کار این اســت که در حين آبکاری، قطعةَ مورد 

نظر تغيير شکل داده و از دقت خارج می شود. 
برای آبکاری قطعه، آن را تا حــدود 900-800 درجه گرم و 
ناگهان سرد می کنند. این باعث می شود که قطعه، تغيير ابعاد 
و تغيير شکل16 دهد. گاهی اوقت قطعات آبکاری شده به این 
روش را می بایســت مجدد سنگ زده و دقيق کرد.  برای این 
کار، قطعه با تلرانس های مثبت، تراش و آبکاری شده و سپس 
ســنگ زده و کاليبره می شــود. این روش به علت پيچيدگی 

بيش از حد، برای ساخت تيپ ودای توصيه نمی شود. 
 بهترین و ساده ترین روش برای ساخت تيپ ودای، استفاده 

از فولادهای اصطلاحاً گرم کار است. این فولادها که معمولًا 
در ســاخت قالب های پلاسيتک مورد استفاده قرار می گيرند، 
پــس از تراش و ضمن اســتفاده با دمــای کله گی به آرامی 
ســخت  می شــوند. بنابراین تغيير ابعاد و تغيير شــکل برای 
آنهــا  اتفاق نمی افتــد.  فــولاد  ASAB718  یکی از این 
نوع فولاد ها اســت. این فولاد دارای 2 درصد کروم اســت 
کــه آن را در مقابل گازهای خورنده که در هنگام ذوب  مواد 
PVC آزاد می شــود، تا حدودی مقاوم می سازد. نوع دیگری 

از فولادهــا هم که دارای در صد مشــخصی کــروم17  و یا 
موليبدن18 هســتند با حرارت دیدن تا 600 درجه در محيط و 
گاز آمونياك و ســپس سرد شدن آهسته و طبيعی سطح شان 
نيتریده19 و ســخت می شوند. این نوع فولادها  برای ساخت 
تيپ و دای مناسب اند.  تغيير ابعاد و تغيير شکل در مورد آن ها 
کمتر اتفاق می افتد، به دليل آنکه پس از گرم شــدن نياز به 
خنک کاری سریع نيست و می توان آن ها را به آهستگی و به 

طور طبيعی خنک کرد تا تغيير شکل آن به حداقل برسد. 
  

پی‌نوشت‌ها
1. Tip and Die

2. Tooling

3. Tubing Tip & Die
4. Draw Down Ratio )DDR)

5. Draw Ratio Balance )DRB)

6. Pinhole

7. Orientation

8. Melt Fracture

9. Degrade

10. Pressure Tip & Die

11. Hardness

12. Corrosion

13. Polishing   

14. Electro Discharge Machining )EDM)   

15. Quenching   

16. Deform

17. Chromium  

18. Molybdenum
19. Nitride  

جناب آقای مهندس سعيد قاسمی  
مدیریت محترم عامل شركت مروارید سيرجان  

مصیبت وارده را به حضرتعالی و خانواده محترمتان تسلیت عرض نموده و از خداوند متعال برای آن 
مرحوم، علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 

انجمن‌صنفی‌کارفرمایی‌تولید‌کنندگان‌سیم‌و‌کابل‌ایران‌‌
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بررسی‌و‌تشریح‌نقایص‌فرآیندی‌رایج‌در

اکستروژن‌محصولات‌پلیمری‌صنعت‌سیم‌وکابل
)بخش‌اول(

تحقیق‌و‌گردآوری:‌حمید‌اوجاق‌فقیهی
کارشناس‌ارشد‌مهندسی‌برق‌

)صنایع‌کابل‌کمان(

1-‌مقدمه‌
در بسـياری از موارد، مشـکلاتی که در طول فرآیند اکسـتروژن 
رخ می دهنـد، باعـث ایجاد نقـص در محصول نهایی می شـوند. 

از آن جملـه می تـوان به مـوارد زیر اشـاره کرد:
• زبری سطح 
• موج دار شدن

• بی ثباتی ضخامت
•  نوسان قطر 

در فرآیند اکسـتروژن پيوسـته ، نواقص ایجاد شـده در محصولات  
ناشـی از نحوة فرآیند اسـت که بـه دلایل؛

• نداشـتن دانـش کافـی از روش فرآینـد )عدم آشـنایی کامل با 
دسـتگاه  ها و تجهيـزات و نحـوة کارکـرد آن ها( 

• عدم شـناخت مواد و نحوة اسـتفاده صحيح و مناسـب از آن ها 
)دماهای کاری و نوع اکسـتروژن( 

• ایرادات فنی در تجهيزات و دستگاه ها
• و ...

رخ می دهد.
در ایـن مقالـه برخـی از نقایص موجـود در فرآیند اکسـتروژن و 
دلایـل بـروز آن، مـورد تحليل و بررسـی قرار خواهنـد گرفت و 

راه کارهایـی بـرای رفـع این نقایـص ارائه خواهند شـد. 

2-‌نقایص‌موجود‌در‌فرآیند‌اکستروژن
به طـور کلـی نقـص در اکسـتروژن را می تـوان بـه دو گـروه 

کلـی؛ نقـص فرآینـد و مهندسـی اکسـترودر و نقص در هندسـة 
محصـول خروجـی دسـته بندی کـرد.

 2-1-‌تحلیـل‌نقایـص‌فرآینـدی‌و‌مهندسـی‌در‌
اکسـتروژن

 ایـن نقایص ناشـی از مکانيزم ها و راه اندازی نادرسـت دسـتگاه 
اکسـترودر بـوده و بـه دلایل زیـر رخ می دهند:  

• محکم بودن و یا شل بودن بيش از حد پی آف1
• تنظيم فاصلة دای و نيپل2

• هم راستا کردن و هم ترازی اجزای اکسترودر

• تمـاس بخـش بيرونـی محصول با مواد جمع شـده در قسـمت 
خروجـی قالب

2-1-1-‌محکم‌بودن‌و‌یا‌شل‌بودن‌بیش‌از‌حد‌پی‌آف
برای حل مشکلات ناشی از سفتی و شلی پی آف، می بایست قبل 
از راه اندازی اکسترودر، سيســتم ترمز پی آف کنترل و تنظيمات 
مناســب روی آن انجام شود. سفتی بيش از حد پی آف در اولين 
مرحله، باعث کشــيدگی هادی درونی شــده و این امر بر روی 
مقاومــت الکتریکی آن تأثير گذار خواهد بود. شــلی بيش از حد 
پی آف نيز باعث به هم خورگی تــوازن تاب در محصولات تابيده 
شــده می گردد و این امر مشــکلاتی از قبيل ســنتر3 کردن و 
عدم خروجی یکنواخت مواد از دای را به همراه خواهد داشــت. 
حتی الامکان سعی شود محصول بعد از باز شدن از روی قرقره با 

قسمت ورودی کله گی اکسترودر هم مرکز باشد.
 ایـن کار توسـط گایدرها4 یا هادی هایی که در راسـتای مرکز پی آف 

چکيده
بـرای اطمينـان از فرآینـد اكسـتروژن موفق بایـد تمامی پارامترها شناسـایی، كنتـرل و نظارت 
شـوند. اگرچـه فرآیند اكسـتروژن در جهـان رو به بهبود اسـت، اما همچنان مشـکلاتی در این 
فرآینـد وجـود دارد. هـر گونه انحـراف در ویژگی هـای محصول نهایـی كه مغایر با مشـخصات 
تنظيـم شـده باشـد و یـا به تعبيـری هر گونـه نقص در فرآینـد توليد كـه می تواند تحـت تأثير 
یـک و یـا چنـد عامل باشـد، ممکن اسـت در هـر مرحلـه از فرآیند رخ دهنـد.  در ایـن مقاله به 

بررسـی اشـکالات رایج در فرآیند  اكسـتروژن پرداخته خواهد شـد.
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)عمـود بر مرکز قرقره پـی آف( قرار می گيرند، انجام می شـود.

2-1-2-‌تنظیم‌فاصلة‌دای‌و‌نیپل
 از مهم تریـن فاکتورهـا در اکسـترودر، فاصلة بيـن دای و نيپل5 
می باشـد کـه بـه Gum Space معروف اسـت. ایـن فاصله نياز 
بـه تنظيـم دارد. بـا اندازه گيری سـر دای تـا برخـورد آن با نوك 
نيپـل )بـا اسـتفاده از عمق سـنج  کوليـس( و کسـر کـردن طول 
بسـتر دای از عـدد به دسـت آمـده، فاصلة دای و نيپل به دسـت 
می آیـد و بـا جابجـا کـردن دای یـا نيپـل )بـا توجـه بـه نـوع 
کله گـی و روش تنظيـم( می تـوان آن را تنظيـم کـرد. فاصلـة 
ابتـدای بسـتر دای تـا نيپـل معمـولًا در سـيم ها بيـن 2 تـا 3 

ميلی متـر و در کابل هـا بيـن7 الـی 10 ميلی متـر می باشـد. 
کـم بـودن فاصلـة دای و نيپـل مشـکلاتی را به همـراه دارد که 

از آن جملـه می تـوان بـه مـوارد زیر اشـاره نمود:
• افزایش فشار در کله گی و اکسترودر

• فرو رفتن مواد در محصول ورودی به اکسترودر 
• چسبندگی و برگشت مواد

• تخریب و در نهایت امکان سوختگی پليمر 
بـالا بـودن فاصلـة دای و نيپـل نيـز مشـکلاتی را بـه همـراه 

خواهـد داشـت کـه می تـوان بـه مـوارد زیـر اشـاره کـرد:
• عدم تنظيم مناسب سنتر

• یکسـان نبودن سـطح مقطع محصـول توليـدی )وجود چاغی 
و لاغـری بر روی سـطح مقطع( 

2-1-3-‌هم‌راستا‌کردن‌و‌هم‌ترازی‌اجزای‌اکسترودر
بـه طـور کلـی تمام اجـزای اکسـترودر بایـد در یک محـور تراز 
شـوند. این اجزاء شـامل؛ اکسـترودر )سـيلندر و ماردون(، پی آف، 

نـازل، وان خنک کننـده، رولر هـای راهنمـا،  قالـب و  کله گـی، 
سيسـتم کشـنده و جمع کـن هسـتند. اگـر سـيلندر و مـاردون 
هنـگام کار بـا تـکان )حرکـت( مواجه شـوند، باعـث ناهمترازی 
زیـرا  گـردد،  برطـرف  به سـرعت  بایـد  نقـص  ایـن  می شـوند. 
می توانـد خوردگـی بالایـی را بـه همراه داشـته باشـد و حتی در 

برخـی مـوارد موجـب شکسـتگی ماردون شـود.
 عـدم هم راسـتایی و تراز نبـودن هریک از این اجزا، مشـکلاتی 
را در کيفيـت محصـول توليـدی و راندمـان ماشـين بـه وجـود 
مـی آورد. )تلرانس در خطـوط هم تراز اکسـترودر معمولًا 0/003 

اینچ اسـت(.
 همچنيـن پـی آف بایـد حتی الامـکان مجهز به سيسـتم کنترل 
تنشـن6 و تنظيـم نيـروی کشـش باشـد تـا محصـول قبـل از 
اکسـتروژن بـا یـک نيـروی متعـادل وارد کله گی شـود. رعایت 
تنشـن مناسـب محصـولات نيم سـاخته در هنـگام بـاز شـدن از 
پـی آف در تنظيـم مناسـب سـنتر، عـدم به هـم خوردگـی تـاب 
محصـول و همچنيـن خرابـی مقاومـت الکتریکـی محصول )به 

دليـل کشـيدگی( از اهميـت بالایـی برخوردار اسـت.
2-1-4-‌تماس‌بخش‌بیرونی‌محصول‌با‌مواد‌جمع‌شده‌

در‌قسمت‌خروجی‌قالب
در برخـی مـوارد بـه دليـل وجـود مـواد باقـی مانـده از توليـد 
محصـول قبـل بر روی مجـاری عبوری مـواد، مانند دیـوارة دای 
و سـوختگی و چسـبيدگی ایـن مواد در اثر دما، بـا مذاب محصول 
جدیـد برخـورد کـرده و باعث کاهـش کيفيت محصـول خروجی 
از دای می شـود. بهتریـن کار بـرای رفع این مشـکل، تميز کاری 
مجـاری عبـوری مـواد قبـل از توليـد محصـول جدید می باشـد. 

شکل1. فاصلة دای و نيپل
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2-1-5-‌راه‌اندازی‌سرد‌اکسترودر

منظـور از راه انـدازی سـرد اکسـترودر، راه انـدازی دسـتگاه قبل از 
رسـيدن زون های دمایی مختلف به دمای تنظيم شـده می باشـد. 
در ایـن حالـت و در صورتی کـه سـيلندر از گرانـول تغذیـه  شـود، 
عـلاوه بـر ایجاد گشـتاور بـالا روی مـاردون و موتور اکسـترودر 
کـه سـبب مسـتهلک شـدن قطعـات بخش هـای مختلـف آن 
نپختـه  یـا  و  خـام  به صـورت  مـواد  اسـت  ممکـن  می گـردد، 
اکسـتروژن شـوند که سـبب افزایـش ضایعات محصـول و بروز 
مشـکلاتی در کيفيـت محصـول خروجـی می گـردد. حتـی در 
برخـی اوقـات راه انـدازی بـا دمـای خيلـی پایيـن ممکن اسـت 
سـبب خراشـيدگی و سـایش شـدید سـطح داخلـی سـيلندر و 
بازسـازی  و  تعميـر  هزینه هـای  تحميـل  و  مـاردون  پره هـای 
اکسـترودر  زمانـی  کـه  اسـت  ایـن  راه حـل  بهتریـن  گـردد. 
راه انـدازی شـود کـه بـه تعـادل دمایی رسـيده )محـدودة زمانی 
تعـادل دمایـی بسـته بـه سـایز اکسـترودرها تعریـف می شـود، 
ولـی بـه طـور معمول ایـن مدت زمـان بيـن نيم سـاعت تا 45 
دقيقـه می باشـد( و ترموکوپل هـا دمـای تنظيـم شـده را نشـان 
دهنـد. در ایـن صـورت نيـز ابتـدا اکسـترودر باید با سـرعت کم 
راه انـدازی گـردد تـا زمـان مانـدن مـواد، افزایـش یافتـه و هيچ 

مـواد ذوب نشـده ای از سـيلندر خـارج نگـردد.
2-1-6-‌افزودن‌مواد‌نامناسب‌

اتفـاق  از مشـکلاتی کـه در طـول فرآینـد اکسـتروژن  برخـی 
می افتـد بـه دليـل اسـتفاده از مـواد اوليـة نامناسـب می باشـد.   
وقتـی مـواد بـدون در نظـر گرفتـن هرگونـه تضميـن کيفيـت 
 ،ISO 9000 توسـط توليدکننـد گان و برنامه هـای متعدد از جملـه
مهندسـی مجـدد و توليد بـه موقع مورد اسـتفاده قـرار می گيرند، 
نقایـص عمـده ای را در فرآینـد اکسـتروژن بـه وجـود می آورنـد.  
اسـتفاده از پليمرهای متنوع و مختلف، مشـکلاتی را در محصول 
ایجـاد می کنـد. به عنـوان مثال بعضـی از مواد مثـل؛ پلی یورتان7 
و نایلـون8، هيدروسـکوپيک9 هسـتند و رطوبـت هـوا را جـذب 
می کننـد. ایـن رطوبـت نامطلـوب ممکـن اسـت باعـث ایجـاد 
حبـاب در مـذاب شـود. بـه همين دليـل، پليمر باید درکيسـه های 
حـاوی نيتـروژن خالـص و دوختـه شـده و تـا مـدت زمـان معين 
نگهـداری شـود. بـا ایـن وجـود برخـی پلاسـتيک ها زمانـی کـه 
درب کيسـه بـاز اسـت و یا در قيف قـرار می گيرند نيـز رطوبت را 
جـذب می کننـد. به هميـن دليل مواد بایـد ترجيحـاً در یک قيف 

دارای خشـک کن، خشـک شـوند. 
2-1-7-‌آلودگی‌مواد‌اصلی‌توسط‌مواد‌خارجی

مشـکلات دیگـری شـامل آلودگی مـواد اصلی با مـواد خارجی، 
ماننـد تراشـه های فلزی و غيـره نيز وجـود دارنـد. بنابراین بهتر 
اسـت بـرای جلوگيـری از آلودگـی، درب کيسـه ها بسـته و قيف 
پوشـش داده شـود و یـک منطقـة تميـز، اطـراف اکسـترودرها 

ایجـاد و اقدامـات مشـابهی از ایـن قبيل انجـام گيرد. 
2-2-‌نقایص‌موجود‌در‌هندسة‌محصول‌خروجی

نقایص موجود در هندسة محصول خروجی عبارتند از:
• موج دارشدن روی سيم و کابل

• انتشار رطوبت
• شکل ظاهری نامناسب در یک سمت کابل

• برآمدگی و فرو رفتگی دور کابل
• مشاهده خط پيوسته در یک طرف کابل

• تورم پس از دای
• پدیدة جمع شدگی
• پدیدة چشم ماهی

2-2-1-‌موج‌دارشدن‌روی‌سیم‌و‌کابل‌
مـوج دار شـدن، همـان تغييـر ضخامـت متنـاوب محصـول در 
راسـتای عمـود بر محـور اکسـتروژن اسـت. این مشـکل ممکن 
اسـت در بازه هـای زمانی مختلـف رخ دهد و علـت آن را می توان 
در داخـل یا خارج اکسـترودر جسـتجو کرد. علـل بيرونی راحت تر 
برطرف می شـوند، زیرا قابل مشـاهده و اصلاح هسـتند. به عنوان 
مثـال کشـش، ممکن اسـت نامنظـم باشـد. در این مـورد دور در 
دقيقـة مارپيـچ و آمپـر ثابـت باقی می مانـد. گاهی اوقات سـرعت 
موتـور مارپيـچ متفـاوت اسـت، زیرا تنظيمـات آن به درسـتی کار 
نمی کننـد. ایـن مـورد اگر چه بـه صورت نـادر اتفـاق می افتد، اما 

نشـان دهندة ناپایـداری در سـرعت گردش مارپيچ اسـت.
گاهـی اوقـات تغذیـة مـواد بـه اکسـترودر به دليـل انـدازة ذره، 
وزن سـبک یـا گلولـه شـدن مـواد در قيـف و گلـوگاه دچـار 
نوسـان می شـود. در اکسـترودرهای خيلی کوچـک، عمق کانال 
خـوراك، خيلـی بزرگ تر از ذرات خوراك نيسـت و ممکن اسـت 
بـه هميـن دليل به طـور نامنظم تغذیـه شـوند. همچنين ممکن 
اسـت طراحـی و هندسـة دای و نيپـل به درسـتی انجـام نشـده 
باشـد )انتخـاب فاصلة مناسـب بـرای دای و نيپـل و این که قطر 

دای بيـش از حـد بزرگ نباشـد(. 
اگـر هيـچ یک از ایـن علل بيرونی مشـاهده نشـد، ایـن احتمال 
وجـود دارد که موج دار شـدن از داخـل و معمولًا در ابتدای منطقة 
فشـار، قسـمتی کـه تـوده ای از گرانول هـا بـه خوبـی فـرآوری و 
ذوب نشـده باشـند، روی دهـد. در ایـن حالـت نيـز دور در دقيقه 
مارپيـچ ثابـت اسـت اما آمپر سـنج تغييـرات  5% ± یا بيشـتر را 
نشـان می دهـد. در برخـی مـوارد ایـن مشـکل با افزایـش دمای 
ناحيـة خـوراك و ذوب سـریع تر مـواد، بهبـود می یابـد. همچنين 
ممکـن اسـت بـالا بـردن دمـای منطقـة ذوب هـم به حـل این 
موضـوع کمـک کنـد. برای ایـن کار لازم اسـت تغييـرات دمایی 

بزرگـی انجـام شـود ) 14 تـا 28 درجة سـانتی گراد(.
2-2-2-‌انتشار‌رطوبت

رطوبـت، توسـط برخـی پلاسـتيک ها جـذب می شـود و از طریـق 
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اکسـترودر عبورکرده و با کاهش فشـار در لبة دای، تبخير می شـود. 
نقطـه- خطـی، حباب هـای  ایجـاد خطـوط  باعـث  نتيجـه  در 
مانـدگار و چالـة روی سـطح محصـول می شـود. بـرای کاهـش 
رطوبـت، ابتـدا مـواد بایـد خشـک شـوند و یـا از یـک سيسـتم 

تهویة مناسـب اسـتفاده شـود. 
سـطح رطوبـت 0/1 درصـد بـرای جلوگيری از چنين مشـکلات 
 ،)PET( بصـری مناسـب اسـت. بعضـی پلاسـتيک ها مثل پـِت
نایلـون، و پلی کربنـات، زمانـی کـه ذوب می شـوند در صـورت 
وجـود مقـدار اندکی رطوبت تخریب شـده و شـکننده می شـوند. 
بـه هميـن دليل از دسـتگاه خشـک کن  بـرای کاهـش رطوبت 

محيـط تـا 0/1 درصـد یا کمتر اسـتفاده می شـود. 
2-2-3-‌شکل‌ظاهری‌نامناسب‌در‌یک‌سمت‌کابل

در فرآینـد اکســتروژن در صـورت کـم بـودن سـرعت حرکـت 
مـواد از یـک جهـت، در همـان جهـت، شـکل ظاهـری کابـل 
دچـار ایراد خواهد شـد. این ناهمــواری به صورت مـداوم وجود 
دارد. بـا تغييـر درجـة حـرارت و بـالا بـردن آن کمتـر شـده، امّا 
مرتفـع نمی گـردد. در مقابـل در صـورت پایيـن آوردن درجـة 
حـرارت در ایـن سـمت، ممکـن اسـت شـاهد پارگـی روکـش 
باشـيم. ایـن مشـکل در فرآینـد توليـد شــلنگی، بيشـتر بـروز 

کـرده و مشـهودتر اسـت.
این مشکل بــر اثــر ســرعت کمتـر حرکـت مــذاب در جهت 
ناهمـواری بـه وجـود می آیـد. سـرعت کمتـر حرکـت مـذاب، 

می توانـد ناشـی از عوامـل زیـر باشـد: 
• سـنتر نامناسـب کابـل و در نتيجـه نـازك شدن دیـواره که باعث 

کش آمدگـی روکش کابل در قسـمت نازك شـده خواهد شـد. 
• جهت نامناســب خــروج کابــل از دای کــه عموماً بـه دليل 
حرکـت کــردن اکســترودر یا نصـب ناصحيح اکســترودر و 

وان خنـک کاری رخ می دهـد.
• بســته شــدن مســير خروجی مواد در یک قسـمت کارتریج 
یا مقســم مـواد کــه در این مورد، مـواد کمتری خارج شـده 
و در نتيجــه مـواد خـارج شـده بــرای پـر کـردن فضا نيـاز 

به کشيدگی بيشــتر از حد نرمــال دارند.
راهکارهـای زیـر جهـت برطـرف کـردن این مشـکل پيشـنهاد 

می شـود:
• از فاصلة بين دای و نيپل، سنتر کابل مجدداً بررسی شود.

• از ضخامت روکش اطمينان حاصل شود.
و  بررسـی  مسـير  کابـل،  نامناسـب  خـروج  اصـلاح  جهـت   •

انجـام شـود. بيشـتری  دقـت  بـا  مجـدداً  تنظيمـات 
تمامـی  سرمایشـی  و  گرمایشـی  سيسـتم  بـودن  سـالم  از   •
زون هـای اکسـترودر اطمينـان حاصل شـود و مسـير مواد در 
کله گی هـا تميـز گـردد. )به دليل عـدم توزیع مناسـب حرارت 

و سـوختگی مـواد در قسـمتی از مسـير عبـور(.

2-2-4-‌برآمدگی‌و‌فرو‌رفتگی‌دور‌کابل
گاهــی در روی کابــل یـک حلقــه معمـولًا فـرو رفتــه یـا 
برآمـده ایجـاد می شـود کـه بيشـتر گـرد بـوده و توالـی تکـرار 
منظمـی بـرای آن نمی توان یافت. ایــن ناهمــواری بــا تغيير 
درجـة حـرارت و یـا تغييـرات در دور ماردون مرتفـع نمی گردد. 
ایـن مشـکل ممکـن اسـت به ایـن دليـل اتفـاق بيفتـد که در 
فرآینــد روکــش زنی کابـل دچـار ضربـات کوچکـی شـود و 
گاهـی بـه چشــم نمی آید، ولــی نتيجة آن روی ســطح کابل 
قابـل مشــاهده اســت. این مشــکل معمولًا از قســمت قبل 
از اکســترودر ناشــی شــده و دليـل آن نيـز ضربه زدن هـای 
ســيم یـا کابــل در هنـگام بـاز شــدن از روی قرقـره پی آف 
می باشـد. بـرای برطـرف کـردن ایـن مشـکل، روش هـای زیر 

می گـردد: پيشـنهاد 
• کـم کردن فشـار ترمز پی آف

• کم کردن فاصلة بين پی آف و ورودی اکسترودر 
• نصــب هدایت کنندة مناسب پی آف بــه صورتی کــه همواره 

ســيم خروجی از آن عمـود بر قرقره باشـد.
• ليز نخوردن و متناسب باز شدن محصول از روی قرقره 
2-2-5-‌مشاهدة‌خط‌پیوسته‌در‌یک‌طرف‌کابل

در ایـن حالـت هنـگام اکســترود کردن مـواد به ویـژه در روش 
شـلنگی، یـک خـط ممتـد و فـرو رفتـه روی کابـل مشـاهده 
می شـود. در صـورت تغييــر مــواد یــا رنـگ نيز این خــط به 
صورت واضح قابل مشــاهده اســت و اغلــب روکش در ایــن 

نقطـه، ضعيـف بــوده و بـا کمتریـن نيـرو پاره می شـود.
علت بروز مشـکل این اسـت که جریــان مــذاب باید در تمامی 
محيــط بين دای و نيپــل به صورت یکنواخــت و پيوســتة در 
حرکــت باشــد کـه گاهــی به دليـل عــدم طراحی مناســب 
کارتریــج و یـا فشـار ناکافــی بيـن دای و نيپـل خروج پيوسته 
مواد از کارتریــج بــه خوبــی انجــام نمی شود و ایــن عــدم 
پيوســتگی )جوش خوردن( روی کابــل قابل مشــاهده اسـت. 

بـرای رفع ایـن مشـکل باید:  
• دمای یکنواخت در تمامی محيط کارتریج و کله گـی 

• صاف و صيقل دادن و تميز کردن مسير مواد در کله گی 
• کـم کـردن فاصلـه دای و نيپل تا جوش مواد تقسـيم شـده از 

دو طـرف کارتریـج به خوبی انجـام گيرد.
• انتخاب کارتریج مناسب 

2-2-6-‌تورم‌پس‌از‌دای10
بـرای درك بهتـر موضـوع بـه تشـریح مفهـوم پارامترهـای نرخ 
بـرش11 یا تنش برشـی در داخل سـيلندر اکسـترودر می پردازیم.

ویسـکوزیته در یـک سـيال نيوتنی تنها به دما و فشـار بسـتگی 
دارد و بـه نيرویـی کـه بـه آن اعمال می شـود، وابسـته نيسـت. 
امـا در برخـی دیگـر از سـيالات، مقـدار ویسـکوزیتة سـيال بـه 



فصلنامه صنعت  سیم و کابل 

شماره  86 - بهار  1401

مقالات
فصلنامه صنعت  سیم و کابل 

شماره  90 - بهار  1402

مقالات
نيـروی وارد شـده بـه آن سـيال نيـز بسـتگی دارد. ایـن نـوع از 
سـيالات، سـيالات غيرنيوتنی )پليمر مذاب( ناميده می شـوند. آب 
و هـوا را بـه عنـوان سـيال نيوتنـی معرفـی می کننـد. اگـر دما و 
فشـار این نوع از سـيالات تغيير نکند، »ویسـکوزیتة« آن ها ثابت 
باقـی می مانـد. ولـی پليمر مـذاب یک سـيال غيرنيوتنی اسـت. 

بـرای ذوب یـا نـرم کـردن پليمـر دو نـوع منبـع گرمایـی در 
اکسـترودر وجـود دارد؛ الـف- گرمای توليد شـده توسـط هيترها 
و ب- گرمایـی کـه به وسـيلة اصطـکاك و بـرش پليمرها ) بين 
سـيلندر و مـاردون( بـه وجود می آیـد، که به آن گرمای برشـی12  
گفتـه می شـود. ایـن گرمـا از تبدیـل انـرژی مکانيکی بـه انرژی 
گرمایی توسـط نيروهای برشـی و قيچی شـدن مادة پليمری در 
اکسـترودر ایجـاد می شـود. حـدود 90-80 درصـد گرمـای لازم 
بـرای ذوب پليمـر از طریق ایـن گرما حاصل می شـود و 10-20 
درصـد مابقی گرمای لازم برای ذوب از گرمایش دیواره، سـيلندر 
توسـط هيترهـا و منابـع گرمایـی به دسـت می آیـد. افزایش دور 
مـاردون و دبی اکسـترودر به طور مسـتقيم متناسـب بـا افزایش 
نـرخ برش اسـت، زیـرا بـا افزایش نرخ بـرش ویسـکوزیتة پليمر 
کاهـش پيـدا می کند کـه در نتيجه باعـث افزایش جریـان پليمر 
می شـود. ویسـکوزیته یـا همـان مقاومـت در برابر جریـان طبق 

رابطـة 1 با تنش برشـی ارتبـاط دارد.

σ = ŋ.γ                                                     )1( رابطة

در ایـن رابطـه: σ؛ تنش برشـی، ŋ؛ ویسـکوزیته پليمـر و γ؛ نرخ 
بـرش یـا سـرعت بـرش در جهـت معيـن می باشـد. نـرخ برش 

روی مـاردون از رابطـة 2 محاسـبه می شـود.

رابطة )2(                                             

در ایـن رابطـه؛ γ؛ نـرخ بـرش، D؛ قطـر مـاردونN ،13؛ سـرعت 
مـاردون14 و h؛ عمـق کانـال15 می باشـد.

نـرخ بـرش انـدازه ای از سـرعت لایه هـای ميانـی پليمـر اسـت 
کـه یـک حرکت نسـبی بـه هم دارنـد و واحـد آن عکـس ثانيه 
اسـت. اگـر به جای عـدد عمق کانـال، ميزان لقی بيـن ماردون 
و سـيلندر قـرار داده شـود، نـرخ بـرش در بيـن دیوارة سـيلندر و 

پره هـای مـاردون بـه دسـت می آید )رابطـة 2(.
پليمـر مـذاب جـزء سـيالات ویسکوا لاسـتيک اسـت. بـه ایـن 
بخـش  یـک  اسـت؛  تشـکيل شـده  بخـش  دو  از  کـه  معنـی 
ویسـکوز و یـک بخـش الاسـتيک. یـک سـيال نيوتنـی مثـل 
آب، یـک بخـش ویسـکوز دارد. یعنـی افزایـش و کاهـش نـرخ 
بـرش روی آب نمی توانـد ویسـکوزیتة آن  را تغييـر دهـد. نمودار 
ویسـکوزیته بـر نـرخ بـرش یک خـط مسـتقيم اسـت. ترکيبات 

الاسـتيک در پليمرهـا باعـث غيرنيوتنـی بودن آن ها شـده و در 
اثـر بـرش، رقيق تـر می شـوند )ویسـکوزیته آن هـا کاهـش پيدا 
می کنـد(. بنابرایـن افزایـش نـرخ بـرش، گرمای بيشـتری توليد 

می کنـد و ممکـن اسـت باعـث تخریـب پليمـر شـود. 
بنابرایــن بـه توضيـح پدیــدة تـورم پــس از دای می پردازیــم. 
زنجيره هــای پليمــری بعـد از ورود بـه دای، تحـت تنش هـای 
برشـی بـا نرخ هـای متفـاوت  قـرار گرفتـه و با توجه بـه خاصيت 
الاستيسـيته پليمرهـا، در داخـل دای و تحـت تنش دیـوارة دای، 
سـاختار زنجيـره ای مولکولـی آن هـا تحـت فشـار و تنـش، تغيير 
هندسـه می دهـد و  بعد از برداشـتن تنش )پس از خـروج از دای(، 
ایـن زنجيره هـای پليمـری تمایـل بـه برگشـت بـه حالـت اوليه 
دارنـد. ایـن برگشـت پذیری به حالت اوليـه با افزایـش ابعاد مذاب 
همـراه اسـت کـه بـه آن تـورم پـس از دای می گوینـد. )بازآرایی 
سـریع پليمـر مـذاب پـس از خـروج از دای( در ایـن پدیـده، قطر 
مـذاب خـارج شـده از دای به نسـبت قطـر دای افزایـش می یابد. 
نسـبت قطـر مادة خـارج شـده از دای بـه قطـر درون دای )برای 
پليمرهـای مختلف از 1/12در تنش های برشـی کـم و تا 0/87 در 
سـرعت برشـی زیاد( متغير اسـت. در شـکل 2 این پدیده نشـان 

داده شـده است.
همانطـور کـه در شـکل 3 دیـده می شـود، حجـم سـيال وقتـی 
کـه از مقطـع دای خـارج می شـود، افزایـش پيـدا می کنـد. در 
منطقـة ورود، تنش هـای نرمـال به وجـود می آینـد و ایـن عمـل 
کشـيده  شـدن  همچنيـن  و  زنجيره هـا16  شـکل گيری  باعـث 
زنجيره هـای پليمـری می شـود. در ناحيه ای که تنش برداشـته و 
قطـر محصـول به حالـت اوليه بـاز می گـردد، زنجيره هـا دوباره 
بـه حالـت گره خـورده17 تبدیـل شـده و انـرژی دریافتـی را پس 

می دهنـد. ایـن امـر باعـث افزایـش ضخامـت می شـود.
ریشـة پدیـدة تـورم دای در ترم هـای الاسـتيک اسـت )اگـر به 
یـک جسـم جامـد بـه انـدازة کافـی نيـرو وارد شـود، مقـداری 
تغييـر شـکل در آن رخ خواهـد داد. در صـورت »الاسـتيک«18یا 
اصطلاحـاً کشسـان بـودن مـاده، شـکل و انـدازة جسـم پس از 
حـذف نيـرو بـه حالت اوليـة خـود بازمی گـردد. دلایـل فيزیکی 

رفتـار الاسـتيک در مـواد مختلـف تقریبـاً متفاوت اسـت(.
 پدیـدة تـورم پـس از دای یـک پدیـدة نامطلـوب بـر چرخـة توليد 
محصـول اسـت. ایـن پدیـده اثر بـاروس یـا مرینگتـون19 نيـز نام 
گرفتـه اسـت. ایـن پدیـده بـه خصـوص در توليـد محصـولات 
شـلنگی )وکيـوم( و در اکسـتروژن فيلرهـای پلی الفيـن20 به عنوان 
پر کننده هـای ميـان رشـته های تابيـده شـده در کابل هـا  قابـل 
مشـاهده اسـت. پدیـدة تـورم پـس از دای را نمی تـوان از عيـوب 
اساسـی توليـدات و فرآینـد اکسـتروژن بـه حسـاب آورد، ولـی اگر 
کنتـرل نشـود، ممکن اسـت مشـکلاتی را بـر روی شـاخص های 

کشـش سـطحی محصـولات بـه وجـود آورد.  
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از‌دای-‌ تــورم‌پس‌ پدیدة‌ 2-2-6-1-‌روش‌های‌کاهش‌
روش های کاهش پدیدة تورم پس از دای عبارتند از؛ 

الـف- كاهش دبـی: هرچقدر دبی کمتر باشـد، نرخ بـرش کمتر 
و در نتيجـه آرایش یافتگـی زنجيره هـای پليمـری کمتـر و تورم 

پـس از دای نيـز کمتر می شـود. 
ب- افزایـش طـول دای: بـا افزایـش طـول، زمـان مانـدگاری 
مـذاب در دای زیـاد شـده و زنجيره هـا فرصـت بيشـتری بـرای 
رهایـی از تنـش دارنـد. بنابرایـن تعـدادی از زنجيره هـا در داخل 
دای بـه حالت و هندسـة قبـل در می آینـد و در نتيجه تورم پس 
از دای کاهـش می یابـد. شـکل 4 اثـر افزایـش طول بسـتر دای 

را بـر تـورم پـس از دای نشـان می دهد.
همانطور که در شـکل 4 دیده می شـود، در قسـمت بالای شـکل 

بـه دليـل کوچـک بـودن بسـتر دای، تـورم پـس از دای بيشـتر 
اسـت. امـا در قسـمت پایين شـکل بـه دليل بيشـتر بودن بسـتر 
دای، زنجيره هـا فرصـت بيشـتری بـرای رهایـی از تنـش دارنـد. 
بنابرایـن تعـدادی از زنجيره هـا در داخل دای بـه حالت کلافی در 

می آینـد و در نتيجـه تـورم پـس از دای کاهـش می یابـد.
ج- افزایـش دمـای دای: بـا افزایـش دمـای دای، ویسـکوزیته 
رهـا  تنـش  از  را  خـود  راحت تـر  زنجيره هـا  و  یافتـه  کاهـش 
می کننـد و بـه حالـت کلافـی در می آینـد، در نتيجه تـورم دای 

کمتـر می شـود.
توجـه: از سـه مـورد یـاد شـده، بهتریـن مـورد بـرای کاهـش 
پدیـدة تـورم پـس از دای، افزایـش دمای دای اسـت. نرخ برش 
بـالا و دمـای پایيـن مـذاب باعـث تـورم بيشـتری پـس از دای 

شکل 2.  پدیدة تورم پس از دای در اكستروژن شلنگی

شکل 3.  تغييرات قطر ورودی و خروجی به دای در پدیدة تورم پس از دای
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می شـود. هنگامـی کـه پليمـر از دای بيـرون می آید، تـورم مواد 
افزایـش می یابـد.  محصـول  لبه هـای دای  اکسـترود شـده در 
بعـد از خـروج از دای توسـط نيـروی کشـنده  تحت کشـش قرار 
گرفتـه تـا بـه ابعـاد خواسـته شـده برسـد. ایـن تـورم به صورت 
پنهـان در مـواد اکسـترود شـده وجـود دارد و هميـن طـور کـه 
کشـش افزایـش می یابـد، آرایش مولکولـی نيز به طور مسـتقيم 
در جهـت کشـش افزایـش می یابـد کـه باعـث افزایـش خواص 

کششـی و انعطاف پذیـری می شـود. 
د- طراحـی مناسـب دای: مخروطـی کـردن و زوایـای کوچـک 
ورودی باعـث افـت فشـار و کاهش جریان های گردابی می شـود. 
بـه عبـارت دیگـر کاهـش سـطح مقطـع تدریجـی باعـث از بين 

رفتـن جریـان گردابی خواهد شـد.
همانطور که از شـکل 4 پيداسـت، زاویة مناسـب در ورودی دای و 
مـذاب باعـث کاهش افت فشـار و کاهش جریان هـای گردابی در 

نقـاط مرده شـده و تـورم پـس از دای را کاهش می دهد.
2-2-7-‌پدیدة‌جمع‌شدگی21

ابعـاد دای در بخـش طراحـی باید با توجه به اثر جمع شـدگی پليمر 
مـذاب )در هنگام سـرد شـدن(، انتخاب گردد. تقریبـاً همة پليمرها 
هنگام سـرد شـدن جمع شـدگی دارند کـه این اتفـاق در پليمرهای 
نيمـه بلـوری بيشـتر از پليمرهـای آمـورف اسـت. جمع شـدگی و 

کاهـش حجـم در اثر تغييـر حالـت از مذاب به جامد اسـت. 
در واقـع جمع شـدگی همـان انقبـاض حجـم پليمرهـا در مرحلـة 
خنـک کاری در فرآینـد شـکل دهی پليمرهـا اسـت. بخشـی از این 
جمع شـدگی مربـوط به اختـلاف دانسـيته پليمرهـا در حالت جامد 

و مـذاب می باشـد.
2-2-7-1-‌‌روش‌هـای‌تعییـن‌جمع‌شـدگی‌- اسـتانداردهای 

اندازه گيـری  جمع شـدگی در محصـولات پليمـری عبارتنـد از: 
.ISO 2577 و ASTM D955، ISO294-4

2-2-7-2-‌دلایل‌جمع‌شـدگی‌-‌دلایل بروز جمع شـدگی 
در محصولات پليمـری عبارتند از:

پليمرهـای  پليمـر تشـکيل دهنـدة محصـول:  تركيـب  الـف- 
نيمه بلـوری ماننـد پلی پروپيلـن ، جمع شـدگی  بالاتـری نسـبت به 
پليمرهـای آمـورف مانند پلی اسـتایرن از خود نشـان می دهند، زیرا 
پليمرهـای نيمه بلوریـن زمانـی کـه خنـک می شـوند، بخشـی از 
زنجيره هـای ماکرومولکولـی خـود را دوباره مرتب سـازی می کنند 
تـا بتواننـد دوبـاره به نظم اولية خود رسـيده و تشـکيل بلور دهند. 
در نتيجـه، فضـای کمتـری برای همـان تعـداد از اتم نياز اسـت. 
هرچـه سـرعت کریستاليزاسـيون یـا درجـة تبلـور پایيـن باشـد، 
جمع شـدگی کاهـش می یابـد. بنابرایـن کـم کردن سـرعت تبلور 

راهـی بـرای کاهش جمع شـدگی اسـت.
وجـود زنجيره هـای جانبی در سـاختار مولکولـی از آرایش یافتگی 
و بلورینگـی پليمـر جلوگيـری می کنـد. بنابرایـن، درهم تنيدگی و 
گره خوردگـی بـالای زنجيره هـا در پليمرهایـی با شـاخه های زیاد 

نيـز سـبب جلوگيـری از تبلور و کاهش جمع شـدگی می شـود.
ب- وزن مولکولـی: وزن مولکولـی مجمـوع مقـدار وزن اتمـی 
اتم هـا در یـک مولکـول اسـت. مقـدار جمع شـدگی همچنيـن 
تحـت تأثيـر وزن مولکولـی نيـز می باشـد. پليمرهـای بـا وزن 
مولکولـی بـالا، ویسـکوزیتة بالایـی دارنـد و در نتيجه به فشـار 
تزریـق بالاتـری بـرای فرآینـد نيـاز دارنـد. فشـار مـذاب پایين 
منجـر بـه جمع شـدگی بيشـتر در محصـول نهایـی خواهد شـد.

ج- فيلرهـا )پركننده هـا(: ایـن مواد باعـث تغيير در جمع شـدگی 
پليمرهـا خواهند شـد. اکثر فيلرهـا و الياف، دارای ضریب انبسـاط 
حرارتـی نسـبتاً پایينـی هسـتند و هنگامـی کـه خنک می شـوند، 
اندکـی جمـع می شـوند. بنابرایـن  جمع شـدگی کل محصـول بـه 

غلظـت این مواد وابسـته اسـت.
د- رنگدانه هـا )مسـتربچ ها(: بـه طـور کلـی، رنگدانه هـا باعـث 

شکل 4. افزایش طول در كاهش پدیدة تورم پس از دای
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افزایـش جمع شـدگی پلاسـتيک ها و در پليمرهای نيمـه بلوری با 
عمل کـردن به عنوان عامل هسـته زا، سـبب افزایش جمع شـدگی 

خواهد شـد. 
رنگدانه هـای آلـی، باعـث تشـکيل هسـته های بلوری می شـوند، 
بلورهـا رشـد کـرده و باعـث تبلـور سـریع و افزایش سـرعت آن 
می شـوند و در نهایت کریسـتال بـالا، باعث افزایش جمع شـدگی 
می شـود. رنگدانه هـای معدنـی نيـز، هميـن تغييـر را بـا ميـزان 

انجـام می دهند. کمتـر 
از دلایـل عمدة جمع شـدگی بالا در محصـولات پليمری می توان 
بـه فشـار تزریق کـم، زمان کـم خنک سـازی، دمای مـذاب بالا، 

دمـای قالب بـالا و فشـار هولدینگ پایين اشـاره کرد.
جـدول 1 مقـدار جمع شـدگی در چنـد پليمـر تجـاری را نشـان 

می دهـد.
جدول 1. مقدار جمع شدگی در چند پليمر پر مصرف سيم و كابل

حداقل جمع شدگی پليمر
)درصد(

حداکثر جمع شدگی 
)درصد(

HDPE1/54
LDPE24

LLDPE22/5
PP13

PVC-U0/10/6
PVC-P0/85

2-2-8-‌پدیدة‌چشم‌ماهی
ایـن پدیـده، برآمدگـی ای به صـورت نقطـه یـا لـک اسـت که در 
روی سـطح مواد اکسـترود شـده ایجاد می شـود. این نقاط ذراتی 
هسـتند بـا جـرم مولکولی بـالا کـه در فرآینـد توليد پليمـر ایجاد 
می شـوند. علـت توليد آن هـا در دای ممکن اسـت وجود فضاهای 
مـرده ای باشـدکه زمـان مانـدن مـذاب را افزایـش داده و باعـث 
تخریـب پليمـر می شـود و یـا وجـود شـاخه  و پيوندهـای عرضی 
بـرای برخـی از ذرات بـا جرم مولکولی بالا اسـت که نتوانسـته اند 
در اکسـترودر ذوب شـده و از صافی ها و دای عبور کنند. بنابراین 
در سـطح محصـول به صـورت یک نقطـه یا لک ظاهر می شـوند.

عامـل دیگـر به وجـود آمدن ایـن پدیـده در دای، برآمدگی روی 
سـطح بيرونـی یـا لبـة دای اسـت کـه می توانـد ناشـی از مـواد 
افزودنـی یـا پليمرهایـی بـا جـرم مولکولـی پایيـن باشـد کـه به 
سـطح مـواد اکسـترود شـده مهاجـرت کـرده و روی لبـة دای 
وجـود  بـه  برآمدگی هـای  ایـن  اسـت  لازم  شـده اند.  ته نشـين 
آمـده روی لبـة دای آناليـز شـيميایی شـوند تـا منبع توليـد آن ها 
مشـخص شـود. مهم ترین راه برای حذف این مشـکل، اسـتفاده 
از پليمرهایـی بـا جـرم مولکولـی کم اسـت. مواد ته نشـين شـده 
می تواننـد مـواد افزودنـی باشـند کـه تبخير شـده و دوبـاره روی 
سـطح دای جامـد شـده اند. پایيـن آوردن دمـا تـا حـدودی بـه 

جلوگيـری از ایـن مشـکل کمـک می کنـد.

شکل 5. نقش طراحی مناسب دای در كاهش پدیده تورم پس از دای
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3-نتیجه‌گیریمقالات
در ایـن مقالـه سـعی شـد تا برخـی از عيـوب و نقایـص رایج در 
فرآینـد اکسـترژن مورد تحليل و بررسـی قـرار گيرند و همچنين 

راه کارهایـی بـرای رفع ایـن عيوب پيشـنهاد گردید.

4-‌پی‌نوشت‌ها
1. Pay Off 
2. Gum space

3. Center

4. Guiders

5. Nipple

6. Tension

7. Polyurethane

8. Nylon

9. Hydroscopic

10. Die swell

11.  Shear rate in the screw Channel

12. Shear Viscous Heats

13. Screw Diameter

14. Screw Speed

15. Channel Depth

16. Orientation

17. Coil

18. Elastic
19.Barros or Merrington

20. Polyolefin
21. shrinkage

جناب آقای مهندس علی صالحی زاده  
مدیریت محترم عامل شركت صنایع كابل كمان  

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

انجمن‌صنفی‌کارفرمایی‌تولید‌کنندگان‌سیم‌و‌کابل‌ایران‌‌

جناب آقای مهندس ملاسلمانی 
مدیریت محترم عامل شركت كاوه تک  

مصیبت وارده را به حضرتعالی و خانواده محترمتان تسلیت عرض نموده و از خداوند متعال برای آن 
مرحوم، علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 

انجمن‌صنفی‌کارفرمایی‌تولید‌کنندگان‌سیم‌و‌کابل‌ایران‌‌
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نقش‌روان کننده های‌داخلی‌و‌خارجی‌در‌

فرمولاسیون‌پی وی سی‌
گردآوری‌و‌تدوین:‌رضا‌پورقاسمی
دانشجوی‌دکترای‌مهندسی‌پلیمر

)شرکت‌کیمیا‌پلیمر‌صبا(

1-‌مقدمه
روان کننده ها جزئی اساســی در فرمولاســيون پی وی ســی 
هســتند که بر جریان   پذیری و گرانروی ترکيبات پی وی سی 
در دســتگاه  های فراورش تأثير چشــمگيری گذاشــته و به 
تسهيل فراورش پی وی ســی در ماشين آلات صنعتی کمک 
می کنند. روان کننده  ها اثرات متنوعی بر فراورش پلاستيک ها 
می گذارند. به عنــوان مثال، این مــواد در فرایند اختلاط و 
کلندرینگ8 از چســبيدن مواد به سيلندر، ایجاد اصطکاك و 
توليد گرما ممانعت کرده، گشــتاور اختلاط را کاهش داده و 
از تخریب حرارتی جلوگيری می کنند. روان کننده ها در فرآیند 
اکستروژن باعث بهبود سياليت مواد، کاهش چسبندگی پليمر 
به ســيلندر و قالب و ممانعت از نگهــداری و توقف مواد در 

دستگاه می شوند. 

2-‌روان‌کننده‌ها‌
روان  کننده  ها عموماً براســاس ساختار شيميایی به صورت زیر 

دسته بندی می شوند:
• اسيدهای چرب و اسِترهای آن ها

• آميدهای اسيد چرب
• صابون های فلزی 

• هيدروکربن ها 
• ترکيبات آلی سيليکونی

• و ... 
روان کننده هــا با توجه به نقش خود در فرمولاســيون به دو 

دســتة روان کنندة داخلــی9 و روان کننده خارجی10 تقســيم 
می  شوند و عملکرد آن ها در بيانی ساده به صورت زیر است: 
• روان  کننده های داخلی باعث کاهش اصطکاك در ماتریس 

پليمر پی وی سی قبل از ذوب شدن آن می شوند. 
• روان کننده های خارجی منجر به کاهش اصطکاك بين سطح 

تماس دستگاه های فراورش و مذاب پی وی سی می شوند. 

2-1-‌روان‌کنندة‌داخلی‌
روان  کننده هــای داخلــی در واقع نقش نرم کنندگــی را ایفا 
می کنند. این مواد شــبيه به نرم کننده ها هستند، اما به دليل 
طول بيشــتر زنجيره های کربنی و همچنيــن قطبيت کمتر 
نســبت به نرم کننده ها، دارای سازگاری کمتری با پی وی سی  
هســتند. بنابراین تنها تعداد کمی از مولکول های روان کننده 
قادر به نفوذ درون زنجيره های مولکولی پليمر هســتند. این 
مولکول هــای روان کننده باعث کاهش جاذبه مشــترك بين 
زنجيره های مولکولی پليمر شــده و گرانروی مذاب را کاهش 
می دهند، در حالی که جریان بين مولکولی از طریق سُرخوردن 
زنجيره هــا افزایش می یابد. بنابراین وقتــی پليمر دچار تغيير 
شکل می شــود بدون اینکه دمای انتقال شيشه ای آن خيلی 
کاهش یابد، زنجيره ها بر روی یکدیگر سُر  خورده و به سادگی 

می  چرخند. 
روان کننده های داخلی پی وی سی  از طریق کاهش اصطکاك 
بين ذرات پی وی ســی قبل از ذوب شــدن، منجر به کاهش 
ســوختگی ناشــی از برش در فرآیند قالب گيــری تزریقی 
می شــوند. این مواد همچنين منجر به بهبود ســطح نهایی 

چکيده
پليمـر پلی وینيل كلرایـد1 قبـل از توليـد به صـورت محصـول نهایـی، همـواره تحـت گرمـا و 
بـرش2 قـرار می گيـرد و بـرای پيشـگيری از تخریـب آن، از افزودنی هـای مختلفـی اسـتفاده 
می شـود. فرمولاسـيون PVC بـه طـور كلی علاوه بـر پليمـر، شـامل؛ نرم كننـده3، روان كننده4، 
پایداركننده هـای حرارتـی5، پركننـده6، رنگدانه7 و سـایر افزودنی ها اسـت.  در ایـن مقاله نقش 

روان كننده هـای داخلـی و خارجـی در فرمولاسـيون پـی  وی سـی بررسـی خواهد شـد. 
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و کنتــرل بهتر روی اندازه قطعة نهایی می شــوند. در نتيجه 
فرآیند قالب گيری به شــکلی بهتر، سریع تر و راحت تر همراه 
با کاهش فشار پشتی در اکســتروژن صورت خواهد گرفت. 
روان کننده های داخلی اساساً باعث بهبود همجوشی11 بدون 
نيــاز به افزایش دمــای فراورش می شــوند و باعث کاهش 
اصطکاك تودة مواد و همچنين بهبود جریان مذاب می شوند.

واکس اسِتر، واکس پلی اتيلن اکسيد شده و استئارات کلسيم، 
از جمله روان کننده های داخلی شناخته شده برای پی وی سی  
هســتند که به پراکنــش بهتر پرکننده ها و بهبود شــفافيت 

محصول نهایی پی وی سی کمک می کنند. 

2-2-‌روان‌کنندة‌خارجی‌
روان کننده های خارجی به دليل سازگاری پایين با پی وی سی، 
به ســادگی به سطح مذاب پليمر مهاجرت می کنند. این مواد 
معمولًا به سطح دستگاه های فراورش یا قالب یا سطح رزین 
مذاب می چسبند و لایه ای مولکولی را تشکيل می دهند که بر 
فصل مشترك دستگاه و پليمر اثر می گذارد. حضور این لایة 
مولکولی منجر به تشــکيل یک فصل مشــترك روان کننده 
گردیــده و از اصطکاك بين دســتگاه فراورش و رزین پليمر 
می کاهد. گرانروی و بازده عملکــردی این فيلم روان کننده 
متأثر از دمای فراورش و نقطة ذوب روان کننده هســتند. در 
این راستا روان کننده های دارای زنجيره های کربنی بلند اغلب 
نرم کنندگی بيشــتری را ایجاد می کننــد. از روان کننده های 
خارجی رایج برای پی وی ســی می توان به واکس پلی اتيلن و 

واکس پارافين اشاره نمود. 
در مورد روان کننده های خارجی، به طور کلی روان کننده های 
با زنجيرهای کربنی بلندتر، نقــش روان کنندگی را بهتر ایفا 
می کنند، زیرا دو سطح در معرض اصطکاك را از یکدیگر دور 
نگه می دارند. این مواد در واقع مسئول کاهش اصطکاك بين 
مذاب پی وی سی و ســطح فلز دستگاه های فراورش هستند 
که باعث حرکت راحت تر مواد در درون دســتگاه شــده و از 
چسبيدن مواد به سطح داغ فلز که می تواند منجر به تشکيل 
لایه های متراکم و ایســتا و همچنين سوختگی آن ها گردد، 
جلوگيری می کنند. روان کننــدة خارجی باعث افزایش زمان 
همجوشی و پایداری پی وی سی شده و ژِل شدن را به تأخير 
می اندازد. این ماده همچنين باعث براقيت سطحی محصول 

نهایی نيز می شود. 
بســياری از ترکيبات پارافينی مثــل پارافين طبيعی، پارافين 
مایع و پارافين ميکرو- بلــوری12 به عنوان روان کننده مورد 
اســتفاده قرار می گيرنــد، اما اثرات آن ها متفاوت اســت. از 
واکس پارافين به عنوان روان کنندة خارجی طبيعی اســتفاده 
می شــود که نقــش روان کننده و عامل رهایــش از قالب را 

 ایفا می کنــد. مقدار مصرف عمومی برای این ماده در محدودة 
(phr )per hundred resin 1 – 0/2 اســت اما سازگاری، 

پایــداری حرارتی و مقدار پراکنش آن چندان خوب نيســت. 
بنابرایــن دوز مصرف واکس پارافين نباید خيلی زیاد باشــد، 
به ویژه زمانی که از روان کننده های داخلی نيز در فرمولاسيون 
 اســتفاده گردد. پارافيــن ميکرو- بلوری معمــولًا به ميزان 
phr 2 – 1 مورد اســتفاده قــرار می گيرد. پایداری حرارتی و 

روان کنندگی این ماده از واکس پارافين معمولی بهتر است. 
از پليمرهای با وزن مولکولــی پایين نظير واکس پلی اتيلن و 
پلی پروپيلن با وزن مولکولی پایين نيز به شــکلی گسترده به 
عنوان روان کننده اســتفاده می گردد. واکــس پلی اتيلن برای 
اکســتروژن و کلندرینگ پی وی سی مناســب است و مقدار 
مصرف آن در محدودة phr 1 – 0/1 است. این ماده منجر به 
بهبود بازده فراورش، جلوگيری از چسبندگی و بهبود پراکنش 
پرکننده ها و رنگدانه  ها می شــود، اگرچه سازگاری و شفافيت 
آن خيلی خوب نيســت. باید توجه داشت که با افزایش مقدار 
پرکننده در فرمولاسيون، مقدار روان کننده نيز باید افزایش یابد. 
از سایر روان کننده ها برای پی وی سی می توان به استئارات ها، 

اسيداستئاریک، آميدها و ... اشاره نمود. 

3-‌پیامدهای‌انتخاب‌نادرست‌روان‌کننده
عدم توازن بيــن روان کننده های داخلی و خارجی بر کيفيت 
محصول نهایی اثر منفی می گذارد. سُرخوردگی داخلی بيش 
از حد )در صورت اســتفاده بيش از حد از روان کنندة داخلی( 
باعــث تضعيف نرم کنندگی مواد می شــود. از ســوی دیگر، 
سُــرخوردگی خارجی بيش از حد نيز باعث افزایش ســرعت 
فرآیند اکســتروژن و کاهش کيفيت ســطح محصول نهایی 
می گــردد. روان کنندگی کم نيز باعث افت خواص مکانيکی، 
هم جوشــی ضعيف و تخریب پی وی سی در اثر گرمای ناشی 

از اصطکاك می گردد. 
افزودن بيش از حد روان کننده ها به پی وی ســی بر اختلاط 
آن با ســایر مواد تأثير منفی می گذارد، زیرا ناســازگاری بين 
روان کننده و پی وی ســی باعث ایجــاد نقایصی در محصول 
می گردد و منجر به مشکل پایداری حرارتی و سایر مشکلات 

مرتبط با فراورش پليمر می گردد. 
روان کننده هــای داخلــی پی وی ســی اغلــب متشــکل از 
زنجيره های کربنی کوتاه هســتند و از ایــن جمله می توان 
به اســيدهای چرب و گليسيرین اشاره نمود. به همين دليل، 
این مواد می توانند شــفافيت بالایی را فراهم کنند. از سوی 
دیگر، روان کننده های خارجــی اغلب به صورت واکس های 
هيدروکربنی با جرم مولکولی بالا هســتند و به دليل قطبيت 
پایين، تنها قادر به پوشــش سطح مولکول پی وی سی بوده و 
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در نتيجه، همجوشــی را به تأخير می اندازند. باید توجه نمود 
که برخــی از مواد می توانند هر دو نقش روان کنندة داخلی و 

خارجی را ایفا کنند. 
بنابراین راز دستيابی به یک سيستم روان کنندگی مناسب نه 
تنها به انتخاب درســت روان کننده ها بلکه به درك صحيح 
برهم کنش هــای بين آن هــا و پليمر بســتگی دارد. باید در 
نظر داشــت که ســایر افزودنی های پی وی ســی همچون 
پایدارکننده های حرارتی و نرم کننده ها نيز اثر چشمگيری بر 

روان کنندگی می گذارند. 
پس از هر گونه تغيير در مقدار مواد و یا بخشــی از دســتگاه 
فــراورش، باید مقدار روان کننده را مجــدداً تنظيم نمود. یک 
مجموعه از روان کننده ها که برای ماشــين آلات با دمای کم 
و برش زیاد طراحی شــده اند ممکن است در ماشينی دیگر با 
دمای زیاد و برش کم، به هيچ وجه موفق عمل نکنند. از نقطه 
نظر ماشين آلات فراورش، روان کننده های خارجی نقش مهمی 
را در فرآیندهای اختلاط، کلندرینگ و قالب گيری خميری13 ایفا 
می کنند در حالی که روان کننده های داخلی بيشتر بر اکستروژن 
و قالب گيری تزریقی اثر می گذارند. مقدار مصرفی روان کننده ها 

معمولًا در محدوده 1 – 0/5 درصد است.

4-‌ویژگی‌های‌روان‌کننده
ویژگی های اصلی یک روان کنندة خوب عبارتند از:

•  استحکام مکانيکی و سایر خواص فيزیکی پليمر را کاهش ندهد. 
•  بازده روان کنندگی و ماندگاری بالایی داشته باشد. 

•  ســازگاری متوسطی با رزین پليمر داشــته باشد تا اثرات 
روان کنندگی داخلی و خارجی متعادل شوند. 

•  گرانروی پایينی داشته باشد تا به خوبی در فصل مشترك 
قرار گرفته و به راحتی لایه فصل مشترك را تشکيل دهد. 
•  مقاومت حرارتی و پایداری شــيميایی خوبی داشــته و در 

حين فراورش دچار تجزیه یا تخریب نشود. 
•  باعــث ایجــاد خوردگی در تجهيزات نشــده و همچنين 

غيرسمی باشد.
در اغلب موارد، دســتيابی به تمامی این اهداف با اســتفاده 
از تنها یک روان کننده امکان پذیر نيســت و نياز به اســتفاده 

ترکيبی از چندین روان کننده وجود دارد. 
بایــد توجه نمود که روان کننده ها بــا وجود دوز مصرف کم، 
تأثير چشــمگيری بر خواص محصول می گذارند و عملکرد 

آن ها در فراورش پی وی سی به اندازة پایدارکننده حائز اهميت 
اســت. بنابراین اســتفاده از آن ها باید بــر مبنای اصول و با 
حفظ توازن ســرخوردگی و لغــزش داخلی و خارجی صورت 
گيرد. عدم توازن در این حالت می تواند مشــکلات بزرگی را 
ایجاد کند. به عنوان مثال اگر روان کنندگی خارجی خيلی زیاد 
باشد، سرعت اکســتروژن زیاد خواهد بود و مواد به سادگی 
توليد می شــوند، اما مقدار روان کنندگی کافی نيســت. اگر 
روان کنندگی اوليه ضعيف باشد، گشتاور فرآیند اکستروژن زیاد 
می شود. روان کنندگی ناکافی در مراحل بعدی اکستروژن نيز 
مشکل ســاز شده و باعث ایجاد روان کنندگی ناقص در ناحية 
همگن سازی مارپيچ، ناحية فشار و دای اکسترودر می شود و 
برش شــدید وارد شده بر مواد اثرات منفی بر کيفيت سطح و 
عملکرد محصولات اکسترود وارد شده  و در برخی موارد حتی 

شاهد تجزیه مواد نيز خواهيم بود. 
از ســوی دیگر، به کار بردن مقادیر اضافــی روان کننده نيز 
بــه دليل ناســازگاری آن با پی وی ســی مطلوب نيســت و 
باعث اثرات منفی در سيســتم اختلاط پی وی ســی می شود. 
بسياری از مشکلات مربوط به پایداری حرارتی و نقص های 
مشاهده شده در محصول نهایی ریشه در مصرف بيش از حد 

روان کننده دارند. 

پی‌نوشت
1. PVC

2. Shear

3. Plasticizer

4. Lubricant

5. Heat Stabilizers

6. Filler

7. Pigment

8. Calendaring

9. Internal Lubricant

10. External Lubricant

11. Fusion

12. Microcrystalline

13. Slush molding
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بررسی‌روش‌های‌کاهش‌ضایعات‌مواد‌در‌

فرآیند‌روکش‌کابل

آرمین‌کاکایی‌نژاد
کارشناس‌ارشد‌مهندسی‌صنایع

)کابلسازی‌ایران(

1-‌مقدمه
ضایعات یکی از مفاهيمی است که روزانه با آن سرو کار داریم. 
دســته ای از ضایعات وجود دارند که به آن ها ضایعات صنعتی 
می گویند و در صنعت توليد می شــوند. این دسته از ضایعات 
شامل؛ مواد شيميایی، فلزی، پلاســتيکی، توليدات مرجوعی 

غير مفيد و ... می شوند. 
هميشــه در تمام مراکز صنعتی کاهــش ضایعات از اهميت 
فراوانی برخوردار اســت. کاهش ضایعــات، منافعی همچون 
کاهــش مواد مصرفی، افزایش زمان مفيد و در اصل افزایش 

سود مالی را برای مراکز صنعتی به همراه دارد.

2-‌واحد‌روکش
کارخانجات توليد ســيم و کابل دارای سه قسمت اصلی در 

بخش توليد می باشند که عبارتند از؛
• واحد کشش

• واحد تاب
• واحد روکش

در این ميان بيشــترین واحدی که توليــد ضایعات می کند، 
واحد روکش است. در توليد کابل ممکن است چندین مرحله 
روکش داشــته باشيم. به عنوان مثال؛ در عایق کردن هادی 
)کشيدن روکش بر روی سيم هادی( سه مرتبه غلاف ميانی 

و یک مرتبه غلاف نهایی را روکش می کنيم.

بنابراین برای توليد یک کابل ممکن اســت آن کابل تا پنج 
مرحله روکش شود و این نشان دهندة این موضوع است که 
کاهش ضایعات در واحد روکش از اهميت فراوانی برخوردار 

است.

3-‌دلایل‌ایجاد‌ضایعات
در مرحلــة روکش کردن کابل، در موارد زیر با ایجاد ضایعات 

مواجه می شویم:
• تعویض قالب

• تغيير رنگ
• تغيير نوع مواد

• سردکردن دستگاه
• نمونه گيری

• آماده نبودن ابزار یا نيروی انسانی
                                                                           

3-1-‌تعویض‌قالب
 با هر بــار تعویض قالب، مقداری مواد مصرف می شــود تا 
روکش بــه کيفيت مطلوب و قطر ایده آل برســد و این کار 
زمان بر نيز می باشد. در حالی که می توان روش هایی را برای 

کاهش مصرف مواد و زمان انجام داد.
جهت کاهــش زمان تعویــض قالــب و همچنين مصرف 
1 و پياده سازی 

 SMED مواد می توان با اســتفاده از تکنيک 
سيســتم 5S، به این هدف دست یافت. تکنيک SMED در 

چکيده
در ایـن مقالـه بـه بررسـی دلایـل ایجاد ضایعـات كه شـامل؛ تغييـر قالـب ، تغيير رنـگ، تغيير 
نـوع مـواد، سـرد كـردن دسـتگاه، نمونه گيـری و آمـاده نبودن ابـزار یا نفـر می باشـد، پرداخته 
و سـپس بـا بررسـی ميدانـی و نمونـه بـرداری، راه هایی بـه منظور كاهـش ضایعات پيشـنهاد 

می گـردد.
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فارســی تعویض یک دقيقه ای قالب ترجمه شــده است )عبارت تک دقيقه ای2 نباید شما را گمراه کند. بلکه این عبارت بيانگر آن 

است که هدف این تکنيک کاهش زمان اتلاف است(.
 سيســتم 5S روش نظام یافته ای برای ساماندهی و آراستگی محيط کار و برقراری مقررات و استانداردها و حفظ نظم و انضباط 
لازم برای انجام صحيح کارها می باشد و از 5 قسمت شامل؛ الف- ساماندهی، ب- پاکيزه سازی، ج- نظم و ترتيب، د- استاندارد 

سازی و ه- پایداری در انضباط، تشکيل گردیده است.
داده های جدول 1 و 2 مقایسه ای ميان قبل و بعد از پياده سازی دو تکنيک SMED  و 5S در یک کارخانة کابل سازی را نشان می دهد.

جدول 1. مقایسة زمان قبل و بعد از پياده سازی تکنيک  SMED  )در یکی از كارخانه های كابل سازی(

جدول 2. مقایسة زمان قبل و بعد از پياده سازی تکنيک 5S )در یکی از كارخانه های كابل سازی(

نوع كابل
كاهش ميزان ضایعات 

)%(

ميانگين كاهش ميزان 
ضایعات )%(

كاهش زمان تعویض 
قالب )%(

ميانگين كاهش زمان 
تعویض قالب )%(

3328/2-25-20-33-1515/630-10-20-13-10از کابل 16 به 50

2025/6-25-20-33-1014/430-15-17-20-10از کابل 20 به 50

3328/6-30-25-25-1015/430-20-15-15-17از کابل 40 به 90

3327/2-33-20-25-101625-15-18-17-20از کابل 70 به 120

3-2-‌تعویض‌رنگ
 هنگامــی که از مواد رنگی اســتفاده می کنيــم باید از مواد 
کم رنگ تر به مــواد تيره تر حرکت کنيم. به عنوان مثال ابتدا 
عایق رنگ خاکستری را انجام دهيم و سپس رنگ سياه. زیرا 
جهت تغيير از رنگ خاکستری به سياه فقط کافيست مستربچ 
مشــکی را بيشتر کرد و دیگر نيازی به تخلية دستگاه نيست. 

یا از رنگ های نزدیک به هم بيشتر استفاده شود.
به طور مثال از رنــگ زرد به قرمز )در مورد XLPE( حدود 
6/5 کيلو گــرم، از رنگ زرد به آبی حدود 9/5 کيلوگرم یا آبی 
به قرمز حدود 12 کيلو گرم رنگ مصرف می شــود. )توضيح: 
تمامــی نمونه برداری ها بر روی یک نوع ســایز کابل و یک 

دستگاه بوده است.(

3-3-‌تغییر‌مواد
 تغيير مواد شــامل تغيير نوع روکــش از ميانی به نهایی یا 
برعکــس و تغيير از PVC به XLPE و برعکس می باشــد. 
جهت کاهش مصرف مواد بهتر اســت آن دسته ای که جنس 
روکش آنها از PVC اســت، پشت ســر هم روکش شده و 
آنهایی که جنس روکش شــان XLPE اســت، پشــت سر 
هم روکش شــوند. زیرا جهت تغييــر از PVC به XLPE و 
برعکس باید تمام مخزن اکسترودر خالی و تميز شوند و این 
خود می تواند زمان بر باشــد. همچنين بهتر است روکش های 
ميانی پشت سر هم و روکش های نهایی پشت سر هم باشند، 
زیرا برای تغيير از روکش نهایی به ميانی و برعکس باید تمام 
مــاردون و کله گی را از مواد قبلی تخليه کرد. بنابراین هرچه 

این تغييرات کمتر باشد ضایعات کمتری خواهيم داشت.

نوع كابل
كاهش ميزان ضایعات 

)%(

ميانگين كاهش ميزان 
ضایعات )%(

كاهش زمان تعویض 
قالب )%(

ميانگين كاهش زمان 
تعویض قالب )%(

3027/6-33-20-25-1014/630-15-18-20-10غلاف ميانی 120×3

3328/2-30-25-33-1515/220-18-13-10-20غلاف ميانی 50/25×3

3528/6-30-20-25-2014/633-18-15-10-10غلاف نهایی 120/70×3

3330/8-30-25-33-1016/433-20-15-17-20غلاف نهایی 35×4
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3-4-‌نمونه‌گیری‌جهت‌راه‌اندازی

 طول کاتينگ3 کابل های ورودی هر چه بيشــتر باشد راندمان 
کار بيشــتر است. زیرا ضایعات حاصل از نمونه گيری و تعيين و 
تصحيــح روکش )چه جهت غــلاف ميانی و چه جهت غلاف 
نهایی( برای متراژ )کاتينگ( 100 متر و 10000 متر یکی است. 
بنابراین با افزایش طول کابل ها و کاهش تعداد دفعات کاتينگ 
می توان تعداد نمونه گيری و تعيين و تصحيح روکش و در نتيجه 
ضایعات مواد را کاهش داد. بنابراین بهتر است که کابل های مورد 
سفارش را به صورت طول  های بيشتر با کاتينگ کمتر سفارش 

گرفت. به طور مثال برای یک کابل 4000 متری؛
الف- سفارش بهتر)ضایعات كم(: 2 کاتينگ 2000 متری، 

که دو بار نمونه گيری و راه اندازی داشته باشيم.
 ب- سفارش ضعيف )ضایعات زیاد(: 8 کاتينگ 500 متری، که 

هشت بار نمونه گيری و راه اندازی داشته باشيم.
تا بتوان عمليات را سریع مجدداً راه اندازی کرد مواد کمتری 

هدر رود. 
3-5-‌سرد‌کردن‌دستگاه

 هنگامــی که آخرین قرقره را  روکــش می کنيم و بعد از آن 

دستگاه را سرد و خاموش می کنيم، بهتر است قرقره ورودی 
به دور آخر که رســيد مخزن مواد را ببندیم تا مواد به درون 
شــنيکه نرود و شنيکه هم تخليه گردد. زیرا هر مواد دیگری 

که در شنيکه بماند باید بدون استفاده صرفاً تخليه گردد.

3-6-‌آماده‌نبودن‌ابزار‌یا‌نفر
 بایــد بين 5 تا 10 دقيقه قبل از اتمام کاتينگ جهت تعویض 
قرقره های ورودی و خروجی با ليفتراك هماهنگ کرد. از آنجا 
که نمی توان مواد درون دستگاه ها را درون دستگاه نگه داشت 
)به دليل حرارت بالا مواد می سوزد( بنابراین در زمان تعویض 
قرقره که کابل روکش نمی شــود مواد از دستگاه خارج شده 
ولی روی کابل قرار نمی گيرد و روی زمين می ریزد بنابراین 

لازم است زودتر ليفتراك بياید و قرقره ها تعویض شوند.
زمانــی که کابل در حــال نمونه برداری و راه اندازی اســت، 
استادکاران به هر دليلی در کنار دستگاه نباشند، مواد بيشتری 
پرت و زمان بيشتری جهت راه اندازی مصرف می شود. جهت 
مقابله بــا این ضعف، طرح های جانشــين پروری و مدیریت 

دانش پياده سازی گردید و نتایج زیر حاصل شد.

تغيير رنگموادنوع
كاهش ميزان 
موادبری )%(

ميانگين كاهش
 موادبری )%(

2020/6-15-25-20-23تغيير رنگ از  قرمز به سفيد تبدیل می شود سفيد به قرمزXLPEعایق

4037/6-30-45-33-40تغيير رنگ از آبی به سفيد تبدیل می شود از سفيد به آبیPVCعایق

4037/4-35-30-42-40تغيير رنگ از زرد به سفيد تبدیل می شود از سفيد به زردXLPEعایق

3330/2-40-20-25-33تغيير رنگ از قرمز به زرد تبدیل می شود از زرد به قرمزXLPEعایق

2533/6-45-33-30-35تغيير رنگ از آبی به زرد تبدیل می شود از زرد به آبیXLPEعایق
4032-25-30-35-30تغيير رنگ از آبی به زرد تبدیل می شود از زرد به آبیPVCعایق

2024-30-25-25-20تغيير رنگ از آبی به سبز تبدیل می شود از سبز به آبیXLPEعایق
2031/6-40-30-35-33تغيير رنگ از آبی به سبز تبدیل می شود از سبز به آبیPVCعایق
2030/2-30-33-35-33تغيير رنگ از آبی به قرمز تبدیل می شود از قرمز به آبیXLPEعایق
2029/6-33-30-35-30تغيير رنگ از آبی به قرمز تبدیل می شود از قرمز به آبیPVCعایق
3030/6-30-25-35-33تغيير رنگ از مشکی به قرمز تبدیل می شود از قرمز به مشکیXLPEعایق

3333/2-35-30-33-35تغيير رنگ از مشکی به قرمز تبدیل می شود از قرمز به مشکیPVCعایق

2532/6-33-35-30-25تغيير رنگ از  مشکی به زرد تبدیل می شود از زرد به مشکیXLPEعایق
4033/6-33-35-25-35تغيير رنگ از  مشکی به سبز تبدیل می شود از سبز به مشکیXLPEعایق
2533-40-35-30-35تغيير رنگ از  مشکی به سبز تبدیل می شود از سبز به مشکیPVCعایق
2023-25-28-22-20تغيير رنگ از  مشکی به آبی تبدیل می شود از آبی به مشکیXLPEعایق

جدول3. مقایسة تغيير رنگ های مختلف در كاهش ميزان موادبری )در یکی از كارخانه های كابل سازی(
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جدول4. مقایسة زمان تأخير ليفتراک در كاهش و یا افزایش ميزان ضایعات )در یکی از كارخانه های كابل سازی(

نوع فعاليت
زمان تأخير رسيدن 

)min(ليفتراک
نوع فعاليت

ميزان افزایش 
ضایعات )%(

10روکش کابل 300×101روکش کابل 300×1

9روکش کابل 35×153روکش کابل 35×3

12روکش کابل 50×203روکش کابل 50×3

20روکش کابل 400×251روکش کابل 400×1

8عایق سيم 202/5عایق سيم 2/5

جدول 5. مقایسة اجرای طرح جانشين پروری و مدیریت دانش در كاهش ميزان ضایعات 
)در یکی از كارخانه های كابل سازی(

نوع فعاليت
ميزان كاهش زمان راه اندازی 

نسبت به قبل )%(
ميزان كاهش ضایعات
 نسبت به قبل )%(

4540تغيير رنگ از زرد به قرمز

4035روکش 50×3

4535روکش 185×1

3348روکش 95/50×3

3040روکش 120/70+70×3

3035روکش )5/2+0/5×12(×1

نتیجه گیری
با پياده سازی تکنيک SMED در تعویض قالب، حرکت از مواد 
روشــن به تيره،کاهش تغيير نوع مواد با برنامه ریزی مناسب، 
دریافت سفارشات با کاتينگ های مناسب، کاهش سردکردن 
دســتگاه، پياده سازی 5S مدیریت دانش و جانشين پروری در 

سازمان می توان ضایعات مواد را کاهش داد.

پی‌نوشت:
1. Single-Minute Exchange of Die
2. Single-Minute

3. Cutting
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یادداشت
شناخت‌پلیمر‌)بسپار(ها‌

)بخش‌اول(

گردآوری‌و‌تدوین:‌شراره‌فرهادی
دکترای‌شیمی‌کاربردی

1-‌مقدمه‌
پليمر یا بســپار1 ترکيبی اســت که از تکرار واحد های مِر2 در 
طول زنجيره های اتم کربن تشکيل شده  است. عمدتاً هر اتم 
کربن با دو اتم کربن مجاورش پيوند کووالانسی برقرار می کند 
و الکترون هــای ظرفيتی باقی مانده بــرای کربن ها می توانند 
بــا اتم ها یا رادیکال های مجاور زنجيــره، پيوند جانبی برقرار 
کنند. مونومر3 کوچکترین واحد تکرار شونده پليمرها است. به 
تعداد واحدهای تکرار شــونده مر در طول زنجيرة پليمر درجة 
پليمریزاسيون4 می گویند. درجة پليمریزاسيون با وزن مولکولی 
پليمر در ارتباط اســت. پليمرها دارای منشــأ طبيعی، سنتزی 
و نيمه ســنتزی می باشــند. از انوع پليمرهای طبيعی می توان 
به نشاســته، لاستيک طبيعی، پلی ســاکارید ها و... اشاره کرد. 
پليمرهای سنتزی از سنتز مولکول های کوچک جهت تشکيل 
ماکرومولکول هایی مانند؛ پلی اتيلن، نایلون و ... توليد می شوند. 
پليمرهای نيمه ســنتزی به منظور بهبود خــواص، از اصلاح 
شيميایی پليمرهای طبيعی، سنتز می شوند، مانند؛ سلولزاستات.‌

2-‌دسته‌بندی‌پلیمرها
دســته بندی پليمرها به روش های مختلفی انجام می شود که 

از آن جمله می توان به موارد زیر اشاره کرد:
• دسته بندی بر اساس ساختار زنجيره ها

• دسته بندی بر اســاس نحوة چيدمان زنجيره های مولکولی 
)بلورینگی(

• دسته بندی بر اساس نوع مونومرها
• دسته بندی بر اساس رفتار حرارتی

• دسته بندی بر اساس آرایش زنجيره های جانبی
2-1-‌دسته‌بندی‌پلیمرها‌بر‌اساس‌ساختار‌زنجیره‌ها

همانطور که در شکل 1 نشان داده شده است، پليمرها از لحاظ 
ساختار زنجيره ها به چهار دسته تقسيم می شوند:

الف- پليمرهای خطی5 
ب - پليمرهای شاخه ای6

ج - پليمرهای متقاطع7                                                                                                                   
د - پليمرهای شبکه ای 8 

چکيده
پليمـر یکـی از مـواد اوليـة اصلـی توليد سـيم و كابل اسـت. فعاليـن صنعت سـيم و كابـل برای 
توليـد سـيم و كابل اسـتاندارد و با كيفيت مطلوب، لازم اسـت اطلاعات جامعـی در زمينة این مادة  
اوليـه داشـته باشـند. به منظـور اجرایی شـدن ایـن گـزاره، از این شـمارة فصلنامه، بـه موضوع 

پليمرهـا و بـه خصـوص پليمرهـای مورد اسـتفاده در توليد سـيم و كابـل پرداخته خواهد شـد.

شکل 1. انواع پليمرها از لحاظ ساختار زنجيره
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2-1-1- پليمرهای خطی

در این نــوع پليمرها، مونومرها به صــورت یک زنجيره به 
هم متصل شــده اند و پيوند واندروالــس9 و هيدروژنی10 بين 
زنجيره ها وجود دارد. نقطة ذوب، استحکام کششی و دانسيتة 

PE,PVC, Nylon  :این پليمرها بالاست. مانند
2-1-2- پليمرهای شاخه ای

در این پليمرها زنجيره های بلند همراه با شــاخه های جانبی 
وجــود دارند و مولکول ها به صــورت نامنظم قرار گرفته اند. 
بنابراین دانســيته، نقطة ذوب و اســتحکام کششــی آن ها 

پایين تر است.
2-1-3- پليمرهای متقاطع

در این پليمرها زنجيره های خطی مجاور توسط پيوند کووالانسی 
به یکدیگر متصل می شوند. بسياری از مواد لاستيکی کشسان، 

پليمر متقاطع هستند.
2-1-4- پليمرهای شبکه ای

این نوع پليمرها از ســه پيوند فعال کووالانسی در واحدهای مِر 
سه گانه تشــکيل شده اند و هر مِر به سه مِر دیگر متصل است. 

مانند: اپوکسی، فنل فورمالدئيد و ...

بر‌اساس‌نحوة‌چیدمان‌ پلیمرها‌ 2-2-‌دسته‌بندی‌
زنجیره‌های‌مولکولی‌)بلورینگی(

همانطور که در شــکل2 دیده می شود پليمرها براساس نحوة 
قرارگرفتن زنجيره های مولکولی به سه دسته تقسيم می شوند:

الف- پليمرهای بلورین11 
ب - پليمرهای آمورف12

ج - پليمرهای نيمه بلورین 13                                                                                                                   

2-2-1- پليمرهای بلورین
منظور از حالت بلوری یا کریستالی پليمرها نحوة قرارگرفتن 
زنجيرة مولکولی به گونه ای است که یک آرایش منظم توليد 
شود. ميزان بلوری شدن با اندازه گيری دقيق چگالی به دست 
می آید. همچنين بلورینگی باعث بالارفتن اســتحکام پليمر 
می شود. برای این نوع پليمرها، دمای ذوب14 تعریف می شود.

2-2-2- پليمرهای آمورف
 در این پليمرها زنجيره هــای مولکولی به صورت غيرمنظم و 
تصادفی در کنار یکدیگر قرار می گيرند و این امر باعث افزایش 
خواص الاستيسيته و انعطاف پذیری می شود. این پليمرها دارای 
دمای ذوب نمی باشند، بلکه برای آن ها دمای انتقال شيشه ای15 

معرفی می شود.

شکل 2. انواع پليمرها بر اساس نحوة قرار گرفتن زنجيره های مولکولی

شکل3. آرایش ساختار هموپليمرها و كوپليمرها
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2-2-3- پليمرهای نيمه بلورین

می توان گفــت که این پليمرها دارای مناطق کریســتالی و 
آمورف به صورت همزمان هستند.

2-3-‌دسته‌بندی‌پلیمرها‌بر‌اساس‌نوع‌مونومرها
پليمرها بر اســاس نوع پليمر به دو دســته تقسيم می شوند: 

)شکل 3 (
الف- هموپليمرها 16 

ب -کوپليمرها 17

2-3-1- هموپليمرها
پليمرهایی هســتند که یک نوع مونومــر در زنجيره ها تکرار 

PE, PVC می شود. مانند
2-3-2- كوپليمرها

پليمرهایی هســتند کــه از دو یا چند نــوع مونومر مختلف 
تشکيل شده اند. 

2-4-‌دسته‌بندی‌پلیمرها‌بر‌اساس‌رفتار‌حرارتی
پليمرها بر اساس رفتار حرارتی به دو دسته تقسيم می شوند:

الف-ترموست ها18
ب- ترموپلاستيک ها19

 
2-4-1- ترموست ها

پليمرهایی هســتند که در دماهای بســيار بــالا به صورت 
برگشــت ناپذیر تجزیه می شوند و غير قابل ذوب هستند و در 
اثر حرارت نرم نمی شوند. پليمرهای متقاطع و شبکه ای جزء 

این دسته محسوب می شوند، مانند؛ اپوکسی، ملامين و ...
2-4-2- ترموپلاستيک ها یا گرمانرم ها

پليمرهایی هســتند که در اثر حرارت نــرم و در نهایت ذوب 
می شوند. پليمرهای خطی و شاخه ای مانند PE,PVC و .. جزء 
این دسته هستند. در شــکل 4 نحوة آرایش این نوع پليمرها 

نشان داده شده است.

2-5-‌دســته‌بندی‌پلیمر‌ها‌بر‌اســاس‌آرایش‌
زنجیره‌های‌جانبی

همانطور که در شکل 5 دیده می شود، در این نوع دسته بندی 
پليمرها به سه دسته تقسيم می شوند؛

الف-  اتاکتيک20

شکل 4. پليمرهای ترموپلاست و ترموست

شکل 5. پليمرهای ایزوتاكتيک، سيندیوتاكتيک و آتاكتيک
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ب- ایزوتاکتيک21

ج-  سيندیوتاکتيک22
2-5-1- پليمرهای اتاكتيک

در ایــن پليمرها گروه هــای جانبی به صــورت تصادفی در 
راستای زنجيرة اصلی قرار می گيرند.

2-5-2- پليمرهای ایزوتاكتيک
گروه هــای جانبی در این پليمرها همه در یک طرف زنجيرة 

پليمر قرار دارند.
2-5-3-پليمرهای سيندیوتاكتيک

در ایــن پليمرها گروه های جانبی به صورت یک در ميان، در 
موقعيت های مختلف نسبت به زنجيرة اصلی قرار گرفته اند.

 
امــروزه پليمر ها جزء جدانشــدنی از عایق ها و پوشــش ها 
می باشــند. اســتفاده ازعایق ها برای پوشــش دهی سيم و 
کابل  از ســال 1876 ميلادی با استفاده از لاستيک طبيعی 
رواج پيدا کرد. با پيشــرفت صنعت پليمــر، انواع مختلفی از 
پليمرهای سنتزی جهت بهبود خواص فيزیکی عایق  ها مورد 
استفاده قرار گرفته است. همچنين اضافه کردن افزودنی های 
خاص برای تصحيح خواص فــراورده های پليمری و بهبود 
ویژگی هایی مانند سختی، عدم فرسایش، دوام و سایر خواص 
فيزیکی متناسب با کاربرد پليمر استفاده می شوند. در شمارة 
بعد به انواع افزودنی ها، معرفی پليمرهای مورد اســتفاده در 
صنعت سيم و کابل و ویژگی های آن ها و همچنين روش های 

مختلف آناليز پليمرها می پردازیم.
ادامه دارد ...

3-‌پی‌نوشت:
1- Polymer
2- Mer
3- Monomer
4- Degree of polymerization
5- Linear Polymers
6- Branched Polymers
7- Cross linked Polymers
8- Network Polymers
9- Vanderwaals
10-Hydrogen
11- Crystalline 
12- Amorphous
13- Semi-Crystalline
14- Tm( Melting Temperature)
15- Tg( Glass Transitions Temperature)
16- Hemopolymer
17- Copolymers
18- Thermoset
19- Thermoplstic
20- Atactic
21- Isotactic
22- Syndiotactic

4-‌منابع
1-حسين توکل، ســعيد امير ارســلان زاده« مبانی شيمی 
پليمرو آزمایشگاه« نشر پژوهشی نوآوران شریف، سال1391 

چاپ اول
2- بخشــعلی معصومی، علی اکبر انتظامی »مبانی شــيمی 

پليمر« انتشارات دانشگاه پيام نور، سال 1397چاپ دوم

جناب آقای مهندس سعيد مهدیزاد  
مدیریت محترم عامل شركت لاک سيم  

درگذشت فرزند گرامیتان را به حضرتعالی و خانواده محترمتان تسلیت عرض نموده و از خداوند 
متعال برای آن مرحوم، علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 

انجمن‌صنفی‌کارفرمایی‌تولید‌کنندگان‌سیم‌و‌کابل‌ایران‌‌
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پدر‌برق‌ایران‌یادداشت
و‌نشان‌امین‌الضرب‌را‌بشناسیم

گرد‌آوری:‌نسترن‌کسرایی
کارشناس‌مهندسی‌کامپیوتر‌

مقدمه
آیـا كارآفرینـان موفـق ایران را می شناسـيد؟ آیا بـا داسـتان و راز موفقيت آنان آشـنایی دارید؟ 
ایـن روزهـا احتمـالاً واژة »كارآفرینـی« را زیاد می شـنوید، چون اسـم كارآفرینـان موفق زیادی 
در شـبکه های اجتماعـی بـر سـر زبان هـا افتـاده اسـت و شـاید شـما هم بـه فکـر راه اندازی 
كسـب و كار افتـاده باشـيد. كارآفریـن معمـولاً بـه عنوان كسـی كه مبتکـر، ایده پرداز، جسـور 

و ریسـک پذیر اسـت، شـناخته می شـود و 
توانایـی ارائـه یک محصول یـا خدمت جدید 

را بـه بهترین نحو ممکـن دارد.
نقـش كارآفرینـان در اقتصـاد یـک جامعـه 
زمانـی مشـخص می شـود كـه ایـن افـراد 
بـا ابتـکاری كـه دارنـد، نيازهـای مـردم را 
بـه درسـتی تشـخيص داده و بـا ایده هایی 
كـه اجرایـی می كننـد، می تواننـد گام هـای 

مهمـی بـرای ایجاد بازار رقابتی و رونق اشـتغال و كسـب و كار بردارند. همچنيـن كارآفرینان 
می تواننـد بـا طـرح كسـب و كاری كـه دارند، بـرای دیگران شـغل ایجـاد كننـد. كارآفرینی در 
هـر كشـوری، هميشـه یکـی از پرچالش تریـن شـغل ها به حسـاب می آیـد كه ریسـک بالایی 
می طلبـد امـا، اگر راه اندازی یک كسـب و كار به سـوددهی منجر شـود، ارزش آن همه ریسـک 

كـردن و شـاید بيشـتر از آن را هم داشـته باشـد.
در ایـن مطلـب قصـد داریم یکی از موفق تریـن كارآفرینان ایـران را صرفاً به عنـوان نماینده ای 

از صدهـا و هـزاران نفر از كارآفرینان موفـق، معرفی كنيم. 
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حاج‌محمد‌حسین‌مهدوی/کمپانی/‌امین‌الضرب

 امين الضرب لقبی اســت که در دوران پادشــاهی قدیم، به 
اشــخاص بانفوذی تعلــق می گرفت که امين پادشــاهان و 
سلاطين در ضرب ســکه بودند. در هر دوره ای شخصی که 
 مســئول ضرب سکة رایج کشور می شــد را امين دارالضرب 
)بــه اختصــار امين الضــرب( می ناميدند، اما امــروز وقتی 
گفته  می شــود »امين الضرب« منظور یک نفر اســت: »حاج 
محمدحســين خان مهدوی امين  الضــرب« کارآفرین موفق 
ایرانی، نماد تجارت مدرن در ایران و مؤســس اتاق بازرگانی 

تهران که امين الضرب دربار مظفری بود.
 حــاج محمدحســين مهــدوی امين الضــرب فرزنــد حاج 
محمدحســن امين الضرب و ماه بيگم خاتون، در شب ششم 
محرم الحرام 1289 هجری قمری )1251 شمسی( در تهران 
متولد شــد. تحصيلات ابتدایی خود را نزد معلمين خصوصی 
آغاز کرد، فقه و اصول فلسفه، ریاضيات و تاریخ و جغرافيا را 
فرا گرفت. زبان فرانســه را نيز به خوبی آموخت و در مدتی 
که پدرش ميزبان سيدجمال الدین اسدآبادی بود، زبان عربی 
را به طور کامل از او فرا گرفت. در شــانزده سالگی کار خود 
را در تجارتخانة پدر آغاز کرد و چند سفر کوتاه به اروپا رفت.

پدرش از تاجران درجة اول تهران و مسئول ضرب سکه های 
ناصرالدیــن شــاهی بــود و 

نفــوذ  دارای  خانــواده  اش 
سياســی فراوان و مصدر 

امور عام المنفعه بودند و 
هميشه به خاطر شغل 

و نفوذشان دشمنان 
بسياری داشتنـــد. 
خانوادة  دشــمنان 
امين الضرب همواره 
به   می کردند  سعـی 
آن ها اتهام اختلاس 
بزننـد. بعد از اینـکه 

ضـــرابخانه به شــکل جدید در ایــران تأســيس گردید، 
ناصرالدین شاه در ســال 1300 هجری قمری ریاست آن را 
به حاج محمدحســن امين الضرب واگــذار کرد و عایدات آن 
که ســاليانه 25 هزار تومان بود، جزء عایدات ماليه مملکت 

محسوب گردید.
در اوایل سلطنت مظفرالدین شــاه، اموال پدرش را به علت 
تقلب در پول ســياه توقيف کردند، محمدحســين به تسویه 

حساب پدر پرداخت و او را از زندان آزاد کرد.
پس از مرگ امين الضرب پدر، مورد توجه مظفرالدین شاه قرار 
گرفــت و ملقب به امين الضرب شــد. او که طرفدار حکومت 
قانون بود، در دوران انقلاب مشــروطه از مشــروطه خواهان 
حمایــت کرد و حامــی مالی آنان بــود و در مجلس اول به 
نمایندگی مجلس شــورای ملی از ســوی تجــار انتخاب و 
عهده دار نيابت مجلس شد. او در معاملات تجاری به سرعت 
پيشرفت  کرد تا جایی که حتی پيشنهاد تأسيس بانک ملی را 

به مظفرالدین شاه داد.
امين الضرب، در سال 1338 قمری به همراه عده ای از تجار، 
هيأت اتحاد تجار را تشــکيل داد و ریاســت آن را بر عهده 
گرفت، پس از کودتای سوم اسفند 1299 به دستور سيدضياء 
دستگير و به زندان افتاد. پس از سقوط سيدضياء از زندان آزاد 
و در دوره های هفتم، هشــتم و نهم مجلس شورا و مجلس 

مؤسسان به نمایندگی برگزیده شد.

همچنين برای نخســتين بار کارخانه ذوب آهن را به ایران 
آورد. وی تاجری مشروطه خواه و تجدد طلب بود و مهم ترین 
یادگار او تلاش برای توسعة تجارت بخش خصوصی است. 
او در اواخر عمر به بيماری قند مبتلا شد و برای معالجه به 
پاریس رفت، پس از چندی به تهران بازگشــت و در تاریخ 

26 آذرماه 1311هجری شمسی دار فانی را وداع گفت.
امين الضــرب یک دهه قبــل از به وجود آمدن 
بانک شاهنشاهی پيشنهاد کرد بانک 
ملی توســط دولت و مردم ایران 
تأسيس شود و تأکيد کرد که 
ســرمایه های خــردی که 
بانـــک جمـع آوری  در 
می شود، نقش مهمی 
شکل گيری  در  را 
ليت هــای  فعا

امين الضرب صاحب نخستين كارخانه برق تهران 
بود و به همين دليل به امين الضرب »پدر برق ایران« 

لقب داده  اند.
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اقتصادی ایفا خواهند کرد.
امين الضرب تمام ســرمایه اش را برای نجات بانک شــاهی 
)بانــک ملی( صرف کرد. وی در طول عمر خود به واســطة 
سمت ها و پست های زیادی که داشــت )نمایندة مجلس از 
طــرف تجار ایرانی، رئيس مجلــس از طرف نمایندگان و ...  

توانست نقش مهمی را در توسعة کشور ایفا کند.

خدمات‌و‌تأسیسات‌امین‌الضرب
• ایجاد خط راه آهن بين محمودآباد و آمل 1308 هجری قمری

• احداث کارخانه برق:

احداث کارخانه بلورسازی 1305 هجری قمری   •
تأسيس کارخانه چينی سازی در تهران  •

ایجاد کارخانه ابریشم تابی و ابریشم بافی   •
بنای کاروانسرای حسن آباد ميان راه تهران - قم   •

• ساخت راه افجه به تهران 

• پيشنهاد تأسيس بانک 
• پيشــنهاد احــداث اولين کارخانــه ذوب آهن ایــران در 
1304قمری بود که امتياز آن را از شــاه گرفت، اما موفق 

به اجرای آن نشد.
خاندان امين الضرب )پدر و پسر( خدمات زیادی را به اقتصاد 
کشــور کردند و پيشــرفت صنایع ایران تا حدودی مرهون 
خدمات این دو شــخص است. اســناد موجود نشان می دهد 
که امين الضرب ها منشأ تأســيس مجالس تجارت در دوران 
قاجاریه و ایجاد رابطة اداری و حقوقی با دولت بودند. آن ها به 
خاطر فعاليت های مختلف اقتصادی جزء دولتمردان اقتصادی 
کشور و به خاطر سرمایه گذاری و عدم کمک دولت در زمرة 

اربابان صنایع بخش خصوصی بودند.
باغ ضرابخانه تهران که اکنون در حوالی خيابان پاسداران است 
و بيشــتر به عنوان سه راه ضرابخانه می شناسيم، از ميراث این 

خانواده است که هم اکنون به بانک مرکزی تعلق دارد.
همچنين ماندگارترین یادگار او، تأسيس اتاق تجارت تهران 
اســت که در حال حاضر با عنوان اتــاق بازرگانی و صنایع و 

معادن شاخته می شود.

كارخانه بــرق او چنان رونق 
گرفت كه تهران روشــن شد. 
ابتدا خيابان های لاله زار، سعدی، شاه آباد و چراغ برق و 
سپس نقطه های مختلف دیگری از پایتخت با شب های 

تاریک خود خداحافظی كردند.
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نشان‌امین‌الضرب‌
اتاق بازرگانی از ســال 1395 برای قدردانی از کارآفرینان و 
پيشکسوتان بخش خصوصی به آنان نشان امين الضرب اهداء 

می نمایند.
تندیس امين الضرب از چهار بال تشــکيل شــده که از بال 
پرندگان الهام گرفته شــده است و در واقع به صورت نمادین 
به چهار بخش اصلی اتــاق یعنی صنعت، معدن، بازرگانی و 

کشاورزی اشاره دارد.
بــر روی هر یک از بال های این تندیس، ســنگ فيروزه که 

نشانه مهر دوستی می باشد، به کار رفته است. 

در خاتمه اميد است، تقدیر از کارآفرینان، نام آوران و مشاهير 
صنایع مختلف جزو برنامه های راهبردی و دائمی تشکل های 

تخصصی و صنفی باشد.

همتی كن، این جهان را باز ساز    
                                با نگاهی نو جهانی نو بساز

منابع:
1. www.modirfa.com

2. www.karkhanedar.com

3. www.shanbemag.com
4. www.aminalzarb.blogfa.com
5. www.eirak.ir
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چکيده 
مـس همـان فلـز خوش رنـگ و پركاربردی اسـت كـه اسـتفاده از آن در صنایع مختلـف به ویژه 
در صنعـت الکترونيـک بسـيار رونـق دارد. رنـگ قرمـز مایـل بـه نارنجـی این فلز موجب شـده 
كـه افـراد در شناسـاندن نـوع رنـگ بـه دیگـران از واژة رنگ مسـی اسـتفاده كنند. ایـن فلز با 
داشـتن خـواص شـيميایی و فيزیکـی منحصر به فرد خـود نقش بسـيار مهمی در دنيـای مدرن 

امروز مـا انسـان ها دارد.

1-‌مقدمه‌
 Cu مس نــام یک عنصر جــدول تناوبی با نماد شــيميایی
برگرفته از واژة لاتين cuprum اســت. عــدد اتمی آن 29 
و عنصــری فلزی، با ویژگی های شــکل پذیری و رســانایی 
گرمایی و الکتریکی بالا است و پس از نقره بالاترین رسانایی 
الکتریکی را دارد. ولی به دليل قيمت مناسب، از این فلز بيشتر 
از نقره در سيم برق و ... استفاده می شود. مس خالص، نرم و 
چکش خوار اســت و بخشی از آن که در برابر هوای آزاد قرار 

دارد، به رنگ قرمز مایل به نارنجی است.
هزاران سال است که از مس و آلياژهای آن استفاده می شود. 
در دوران روم باســتان، از معادن مس در قبرس بهره برداری 
می شــد. ریشــة نام لاتين مس از واژة  сyprium به معنی 
 فلز قبرس1 گرفته شده اســت که بعدها کوتاه شده و به شکل

 cuprum درآمــده  اســت. ترکيبات مس معمولًا به شــکل 
نمک های مس دیده می شــوند، رنگ آبی یا سبز کانی هایی 
مانند آزوریت و فيروزه که از گذشــته به عنوان گوهر شناخته 

می شدند نيز ناشی از همين فلز است. از مس در معماری ساختمانی 
و هنرهای تزئينی، در صنعت 

به عنوان هـادی گرما 
و  الکتریســيته  و 
همچنيــن برای 
برخـی  توليـــد 
آليـاژهای خاص 
نيــــز  اسـتفاده 

می شود.         
                

         
                                   

2-‌صنعت‌مس‌در‌جهان‌
مس در پوستة زمين تقریبأ 0/03 درصد و در طبيعت به صورت 
آزاد هم یافت می  شود. مانند سایر فلزات، استخراج پی در پی 
و متوالی مس در طی ســال های اخيــر باعث کاهش ذخایر 

آغاز‌سبز‌فلز‌سرخ
گردآوری‌و‌تنظیم:‌مرضیه‌یوسفی

‌کارشناس‌مهندسی‌فناوری‌اطلاعات
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مس شــده اســت. 
منابــع مــس در 
سراســـر جهان 
شـده  پخـــش 
اسـت، اما قطب 
اصلــی صنعــت 
مس کشــور شيلی 
می باشــد. در قدیــم از 
معادنی که ذخایر مس آن بيش 
از 5 درصد بود اســتفاده می کردند، ولــی امروزه از معادنی که 

ذخایر آن کمتر از 2 درصد است نيز استفاده می کنند.
همانطــور که گفته شــد، بيشــترین توليد ســالانة این فلز 
در اختيار کشــور شــيلی با 7/5 ميليون تن است. به  نقل از 
موسســة»SMM«2، توليد مس شيلی در دهة 1990 آغاز و 
در همان زمان، این کشور به بزرگ ترین توليدکنندة مس در 
جهان تبدیل شد. در سال 2004، توليد سالانة مس شيلی به 

بيش از 275 هزار تن افزایش پيدا کرد. 
بزرگترین ذخایر مس جهان نيز در کشــور شــيلی قرار دارد. 
کشــور شــيلی با ذخيره 150 ميليون تن )ذخيرة اقتصادی از 
نظر محتوی( رتبة اول در جهان را در صنعت مس داراســت. 
همچنين شــرکت کودلکــو3 از بزرگ ترین و گســترده ترین 
شــرکت های توليد مس در این کشــور واقع شده است.  این 
شرکت در صنعت مس شــيلی حرف اول را می زند و متعلق 
به دولت شيلی است. همچنين دارای 20 درصد از ذخایر کل 
مس جهان می باشــد.  این شرکت همچنين در زمينة توليد 
مس، موليبدن، رِنيوم، نقره و طلا فعاليت می کند و هم اکنون 
با اســتخراج بيــش از 1/66 ميليون تُن در ســال، به عنوان 

بزرگترین توليدکننده مس در جهان شناخته می شود. 
شرکت کودلکو در ســال 1955 از ادغام چند شرکت معدنی 
خارجی راه  اندازی شــد و در ســال 1976 در پی ملی سازی، 
مالکيت آن در اختيار دولت شــيلی قرار گرفت که هم اکنون 

توسط 7 مدیر اصلی اداره می شود.
مدیرعامل شــرکت کودلکو وزیر معادن شيلی است و توسط 
رئيس جمهور شيلی تعيين می شود. دفتر مرکزی این شرکت 

در شهر سانتياگو قرار دارد. 
شــاید چين را بتوان به عنوان بزرگ ترین بازیگر اصلی بازار 
فلزات پایه نام گذاری کرد. این کشــور پر جمعيت در همه جا 
حضور فعال دارد و نه تنهــا بزرگ ترین مصرف کنندة فلزات 
پایه است، بلکه بزرگترین توليدکنندة فلزات پایه نيز می باشد. 
برای مثال بازار مس همواره شــاهد نقش پررنگ چين بوده 
و هرگونــه اختلالی در زمينة توليد در این کشــور، بازار را با 

نوسانات قابل توجهی مواجه می کند.

3-‌تاریخچة‌‌مس‌در‌ایران
تاریــخ اســتفاده از فلز مــس در زندگی ایرانيــان به هزارة 
پنجم پيش از ميلاد مســيح باز می گردد. با بررسی موقعيت 
جغرافيایی و تاریخچة زندگی بشــر در مناطقی مثل تپه های 
زاغه، تپه ســيلک و تل ابليس، کشــف مس و استخراج آن 
نخستين بار از این مناطق شــروع شده است. از این رو آغاز 
استفاده از فلز ســرخ در ایران به دوره های پيش از اسلام باز 
می گردد، هرچند بيشترین رشد و توسعه صنعت مس در ایران 

مربوط به دوره های سلجوقی و صفویه است.
در حدود پنج هزار ســال پيش از ميلاد، مردم غارنشين فلات 
ایران بر اثر تغييراتی که از لحاظ آب و هوا و تشــکيل مزارع 
و چمنزارها بــه وجود آمد به دشــت ها روی آورده و زندگی 
تــازه ای را آغاز کردند. در تمدن آن ها نســبت به دوران های 
پيشــين پيشرفت بيشــتری دیده شــد. مردمی که در فلات 
ایران زندگی می کردند گه گاه به سفال گری و ساختن اشياء با 
گِل می پرداختنــد و با پختن آن ها آثاری زیبا پدید می آوردند. 
آن ها در برخی اوقات مشاهده می کردند که بعضی از ظروف 
سفالين شــان در اثر ضربه نمی شــکند و همين طور در برخی 
اوقات از ظروفی که در آتش می نهادند ماده ای خارج می شــد 
که پس از ســرد شدن سخت می گشت. آن ها نام این ماده را 
مس گذاشــتند و در ساخت ظروف و ابزار کشاورزی و جنگ 
از آن اســتفاده های بســيار کردند. در پایان عهد حجر مردم 
این منطقه آلات و ابزار خود را با مس می ســاختند و کم کم 
این گونــه ادوات جای ابزار ســنگی را که تا آن زمان متداول 
بود گرفت. در هزارة چهارم پيش از ميلاد مردم دشت نشــين 
فلات ایران در کار و زندگی پيشــرفت بيشتری کردند. مس 
را با چکش صــاف می کردند، اما روش ذوب کردن فلزات را 
نمی دانستند و با مس، سنجاق و ظروف ظریف می ساختند. در 
این دوره ذوب مس نيز متداول شد و آلات و ادوات را به شيوة 
ریخته گری ساختند. در سکونت گاه های دورة مزبور، چاقوها و 

دشنه هایی با تيغة مسين به دست آمده است. 

3-‌صنعت‌مس‌و‌‌ملی‌شدن‌آن‌در‌ایران
صنعت مس در ایران جزء یکی از صنایع قدمت دار و اساســی 
به شمار می رود. ایران از معادن مس متعددی برخوردار است. 
نخســتين معدن بزرگ مس کشور بين ســال های 1276 تا 
1285 هجری شمســی کشــف شــد. در این ســال ها یک 
کارشــناس آلمانی با نــام A.F.Stahl در جریان احداث خط 
تلگراف ســيرجان - رفسنجان توانســت معدن بزرگ مس 
سرچشــمه را در محدودة استان کرمان کشف کند. این اتفاق 
سرآغاز اصلی شکل گيری صنعت مس به صورت یک صنعت 
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نوین و امروزی در کشور درآمد.
مس سرچشمه در اســتان کرمان به عنوان بزرگترین معدن 
ایران در سال 1328 کشف شد. پس از کشف معدن سرچشمه 
توسط این کارشــناس آلمانی و بهره برداری های اوليه از آن، 
معدن سرچشــمه در سال 1328 شمســی برای نخستين بار 
توســط آقای مهندس »علی انتظام« ثبت و پس از این اتفاق 
در سال 1346 با آغاز مشارکت مهندسان ایرانی و خارجی در 
زمينة استخراج مس از معدن سرچشمه، شرکت سهامی مس 
کرمان تأسيس و به این ترتيب نخستين بهره برداری ماشينی 

از معادن مس کشور آغاز شد.
با گســترش فعاليت ها در زمينة اســتخراج مــس از معدن 
سرچشــمه، شورای اقتصاد وقت در تاریخ 22 آذر سال 1350 
معدن سرچشمه را معدن ملی کشور اعلام کرد. پس از تصویب 
این مصوبه، کارخانة مس سرچشمه تأسيس شد و فعاليت های 
خود را در زمينه اکتشــافات، بهره بــرداری، توليد محصولات 
پرعيار ســنگ مس، ذوب، پالایش، توليد محصولات فرعی، 

فروش داخلی و صادرات مس آغاز کرد. 
 با گستـرش فعاليت های شرکت ســـهامی مـس کرمان در

20 تير 1355 قانونی با عنوان تأسيس»شــرکت ملی صنایع 
مس« در ایران تصویب شد و در پی آن شرکت سهامی معادن 
مس سرچشمه به شرکت ملی صنایع مس ایران تغيير نام داد. 

بنابرایــن تاریخ 20 تير 1355 را می توان به عنوان تاریخ ملی 
شدن صنعت مس در کشور در نظر گرفت. همچنان چگونگی 
پيدایش استخراج مس از معادن به شکل نوین و امروزی آن 

را متعلق به چند دهه اخير برشمرد.
وجــود معادن متعــدد مس در ایران و صادرات آن به ســایر 
کشــورها باعث شــده تا ایران تأمين کنندة حدود 3 درصد از 
ذخایــر مس دنيا باشــد. در حال حاضر ایران  بــا دارا بودن 
36/5 ميليــون تن ذخيره مس معادل 4/2 درصد مس جهان، 
رتبه هفتم در دنيا را به خود اختصاص داده اســت. همچنين 
شرکت ملی مس ایران قادر است در بين 10 شرکت نخست 

توليدکنندة مس در جهان قرار گيرد.
 

4-‌جایگاه‌ایران‌در‌رتبه بندی‌ذخایر‌مس
مســير تغيير جهان با مس گره خورده است. جهان در حالی 
به ســمت کربن صفر، انقلاب دیجيتال، صنعت سبز و حمل 
و نقل پاك حرکت می کند کــه بيش از هر زمان دیگری به 

مس نياز دارد.
گزارشات ارائه شده توســط شرکت ملی مس ایران حاکی از 
صعود افتخارآفرین ایران بــه جایگاه پنجم رتبه بندی جهانی 

ذخایر مس در سال گذشته می باشد.
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ایران پيــش از این رتبة هفتم بزرگ تریــن دارندگان ذخایر 
جهانی مس دنيا را در اختيار داشت که البته با اکتشافات اخير 
در معدن مس ســونگون و افزوده شــدن بالغ بر یک ميليارد 
تن ذخيرة جدید به معدن مس سونگون در استان آذربایجان 
شرقی و همچنين کشف ذخایر جدید در سایر معادن شرکت از 
جمله معادن مس سرچشمه، ميدوك و معدن جدید سریدون 
در نزدیکی معدن عظيم مس سرچشــمه در اســتان کرمان، 
حجم ذخایر شــرکت مس از 18 ميليارد تن به 19 ميليارد تن 
ذخيره معدنی مس افزایش یافت. در پی این نتایج اکتشــافی 
و بر اســاس آخرین گزارش مؤسسه زمين شناسی آمریکا4 در 
ســال 2022،  ایران بعد از کشــورهای شيلی، استراليا، پرو و 
روســيه به ردیف پنجم صعود کرده اســت. بنابراین ایران با 

تکيه بر آخرین اکتشــافات صورت گرفته توسط شرکت ملی 
مس، ایران با بيش از 54 ميليون تن مس، با عبور از کشــور 
مکزیک )رتبة ششم( و آمریکا )رتبه هفتم( مقتدرانه در جایگاه 

پنجم قرار گرفته است.
مس به دلایل گوناگونی، هادی مناسبی برای سيم های برقی 
است، رسانایی الکتریکی آن بالا و دارای الکترون آزاد زیادی 
می باشد و همين موضوع موجب می شود رسانای خوبی برای 
ایجاد گرما و برق باشــد. البته طلا و نقره رســانایی بهتری 
دارند، اما مس از این دو فلز به مراتب فراوان تر و البته ارزان تر 

است.
علت اســتفاده از مس در سيم برق، دلایل متعددی را علاوه 
بر رســانایی خوب و تحمل بالای گرمایی دارد، مس ماهيت 

نام كشورردیف
ذخيره سال 2021

)ميليون تن مس محتوا(
نسبت ذخيره به كل دنيا 

)درصد(

20022/6  شيلی1

9310/5  استراليا  2

778/7 پرو 3

627  روسيه  4

546/1  ایران  5

536  مکزیک 6

485/4  ایالات متحده 7

313/5  لهستان 8

313/5 کنگو9

262/9  چين 10

242/7  اندونزی 11

212/4  زامبيا12

202/3  قزاقستان 13

14716/6  سایر کشورها 14

887100جمع
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یادداشت

قابل‌توجه‌کلیه‌اساتید،‌کارشناسان،‌مهندسین‌و‌نخبگانی‌که‌توانایی‌تدریس‌و‌
آموزش‌دوره‌های‌خاص‌غیرکلاسیک‌در‌زمینه‌های‌مختلف‌صنعت‌سیم‌و‌کابل‌

و‌یا‌تولید‌محتوای‌فصلنامه‌انجمن‌را‌دارند

انجمـن صنفـی کارفرمایـی توليدکننـدگان سـيم و کابـل ایـران از کليـة عزیـزان علاقه منـد 
و  رده هـا  تمامـی  در  ایـن صنعـت  نيـاز شـاغلين  مـورد  آمـوزش دوره هـای  و  تدریـس  بـه 
رشـته ها و همچنيـن علاقمنـدان بـه توليـد محتـوا در نشـریه دعـوت بـه همـکاری می نماید.

جهت کسب اطلاعات بيشتر و سایر هماهنگی ها با شماره تلفن های:
88316074- 88326069-88324263 پست الکترونيک: info@iwcma.com  و 

شماره واتس آپ و یا تلگرم : 09363895861 ارتباط برقرار نمایيد.

شــکل پذیری دارد و انعطــاف زیــاد آن موجب می شــود تا 
رشــته های نازك آن، از مقاومت خوبی برخوردار باشند. مس 
در مقابل خوردگی مقاوم است. بنابراین سيم های برق در برابر 
عوامــل محيطی توانمند بوده و طول عمر بالایی دارند. کابل 
توليد شــده از مس به خاطر رسانندگی زیاد، می تواند جریان 

برق زیادی را در هر قطر کابل حمل کند. 
فلز مس تحت هيچ شرایطی موجب اتلاف هزینه نشده و در 

مصرف انرژی صرفه جویی می کند.

پی‌نوشت:
1. metal of Cyprus

2. SSM

3. Codelco

4. The United States Geological Survey )USGS)

منابع:
www.farsnews.ir

www.imico.org

www.irasin.ir

www.financialtribune.com

www.bazarefelez.com
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دانستنی ها

کاساندان
»کاساندان« یا »کاساندانه« تنها همسر کوروش بزرگ و دختر 

»فرناسپه« بود. پدر واجدادش در چند نسل شاه پارسيان بودند.
»کاســاندان« ملکه 28 کشور آســيایی بوده و همواره در کنار 
همسرش کوروش بود و باید این زن قدرتمند را به اندازة کوروش 
کبير، بزرگ و باصلابت بدانيم. کاساندان پا به پای کوروش بزرگ 
در مملکت داری پيش آمده و می تــوان گفت که نزدیک ترین و 
امين ترین مشــاور کوروش بوده اســت. هر زمانی که کوروش 
در قصر پادشــاهی حضور نداشت، کاساندان به عنوان نخستين 
جانشــين، ایفای نقش کرده و تک به تک نفرات دربار گوش به 

فرمان او بودند.

او پنج فرزند با نام های »کمبوجيه«، »بردیا«، »آتوسا«، »رکسانه« 
و »آرتيســتونه« داشــت. همه فرزندان »کاساندان« و کوروش 
بزرگ به نحوی در تاریخ هخامنشــيان دارای نقش تعيين کننده 
داشته اند و از نشــانه ها چنين بر می آید که آنها از تربيتی خاص 

برخوردار بوده اند.
 بــه نقل از »هرودوت« آمده اســت: »کاســاندان« در 6 نوامبر

935 ق.م. فــوت کرد و هنگام مــرگ او در بابل 6 روز همه به 
سوگواری همگانی فراخوانده شدند. »کاساندان« قبل از کوروش 

درگذشــت و بعد از او کوروش در اندوهی فــراوان ماند و برای 
هميشــه و به احترام همســرش تنهایی را برگزید. مقبره ملکه 
»کاساندان« در پاسارگاد، در کنار آرامگاه کوروش بزرگ قرار دارد.

یوتاب
یوتاب یکی از نخســتين و بزرگ ترین زنان تاریخ ایران و خواهر 
آریوبرزن سردار نامدار ارتش شاهنشاهی داریوش سوم بوده است. 
از یوتاب به عنوان شاه آتروپاتان )آذربایجان( در سال های 20 قبل 

از ميلاد تا 20 پس از ميلاد نيز یاد شده است.
او همراه آریو برزن در جنگ با اســکندر شــرکت کرده و فرمانده 
بخشی از ارتش بوده است. این بانوی نام آور ایرانی راه را بر اسکندر 
در کوه های بختياری می بندد اما راه فرعی توسط یک خيانتکار به 
اسکندر نشان داده شده و او از مسير دیگری به ایران هجوم می آورد. 

این خواهر و برادر فداکار جان شيرین خود را در راه دفاع از وطن فدا 
کردند و هميشه نامشان در تاریخ جاودان مانده است.

زنـان و مـادران ایران زميـن در تاریخ پرفراز و نشـيب ایـران، همانند مردان تاریخ سـاز بوده 
و برای پيشـرفت كشـور تـلاش كرده اند. متأسـفانه عليرغـم اینکه رهبران عرصـه های مختلف 

اجتماعـی، سياسـی و اقتصـادی نيـز بوده انـد ولی نام آن ها كمتر بر سـرزبان ها  اسـت. 
در ایـن بخـش از نشـریه بـا تعـدادی از زنان نـام آور، تأثيرگـذار و تاریخ سـاز ایرانـی در دورة 

باسـتان آشـنا خواهيد شد.

زنان‌تأثیرگذار‌ایران
‌)بخش‌اول(

گردآوری‌و‌تنظیم:‌شهلا‌احمدیان
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دانستنـی هادانستنی ها

1-‌‌آینه‌دیجیتالی‌باشگاه
 اگر می خواهيد تناســب اندام خود را حفظ کنيد اما وقت و انرژی رفتن به باشــگاه را ندارید، حتماً باید این آینه را بخرید. شما با 
این آینه می توانيد باشــگاه را به خانه بياورید و به راحتی در خانه از کلاس های گوناگون ورزشــی بهره ببرید. این وسيله اوضاع 
جسمی تان را ثبت می کند و برنامه هایی برای یوگا، تمرین های قدرتی و پيلاتس دارد و شما می توانيد هر کدام را که مورد نيازتان 

هست انتخاب کنيد.

 وسایل هوشمند به زودی درهای خانة شما را می گشایند

وسـایل لوكـس زیـادی در بـازار وجود دارند كه درهای خانة شـما را به سـوی آینده می گشـایند. 
ایـن وسـایل با اسـتفاده از تکنولوژی، زندگی شـما را هم آسـان تر و هم لوكس تـر می كنند. ممکن 
اسـت قيمـت این تجهيـزات زیاد باشـد، اما اغلـب ارزش خرید دارند. شـما با ایـن تکنولوژی های 
جالـب می توانيـد خانة زیبا و مدرنی داشـته باشـيد. در ادامه برخی از  وسـایل الکترونيکی را معرفی 

می كنيـم كـه هر خانـه ای را مدرن  و هوشـمند می كنند:
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دانستنی ها 2-‌‌تلویزیون‌های‌شفاف
 تلویزیون هایی که در حال حاضر داریم، نمای ســياهی دارند و  فضای خانه را بدمنظره و قســمتی از دیوار را نيز اشغال کرده اند. 
این صحنه وقتی تغيير می کند که تصميم بگيرید با پولتان یک تلویزیون شــفاف بخرید که نمای آن به گونه ای باشــد که انگار 

چيزی در آنجا وجود ندارد.
می توانيد پشت این تلویزیون یک نقاشی زیبا بگذارید تا زمانی که تلویزیون خاموش است، مهمانانتان از دیدن نقاشی لذت ببرند. 

این تلویزیون ها گرافيک بالایی دارند و با تماشای فيلم در آن ها کوچک ترین چيزها نيز از دید شما پنهان نخواهد ماند.

‌3-‌میز‌با‌صفحه‌لمسی
این ميز در سایز و شکل های مختلف ارائه شده است و اکثر آن ها بزرگ یا کامپيوتری هستند. شما می توانيد با این ميز کارهایتان 
را انجام دهيد، مشــغول بازی شــوید، یا حتی تلویزیونتان را کنترل کنيد. ميز صفحه لمسی می تواند یک خانواده را دور هم جمع 

کند تا با هم بازی های متنوعی انجام دهند. 
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4-‌دستگیره‌استریلیزه‌‌‌دانستنی ها
 شاید فکر کنيد این دستگيره فقط برای بيمارستان ها و مکان هایی استفاده می شود که بيماری به سرعت شيوع پيدا می کند، اما 
بســياری از مردم دوســت دارند این دستگيره را برای خانة خود نصب کنند. این دستگيره با اشعة فرابنفشی که در آن تعبيه شده 

است هنگامی که کسی به آن دست نمی زند، فعال می شود و به پوست نيز آسيب نمی رساند.

5-‌دیوار‌تغییردهندة‌رنگ
 این دیوار به شــما امکان می دهد که بنا بر وضعيت روحی ، دکوراســيون یا حتی آب وهوای آن روز رنگ دیوار را تغيير دهيد. هر 
قطعه از این دیوار یک منشور رنگی است که رنگ های سفيد، سياه و چند رنگ دیگر روی 3 وجه دیگرش دارد. این دیوار برای 

آن هایی که نمی توانند تصميم بگيرند چه رنگی برای دیوار مناسب است بسيار کارآمد به نظر می رسد.
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دانستنی ها 6-‌تخت‌هوشمند‌
اتاق  خواب شما جایی است که باید شب های زیادی را در آن بگذرانيد و تمام سعی تان را بکنيد تا خوابتان ببرد. با تختخواب هوشمند 
می توانيد مستقيم به سرزمين های رویایی تان بروید. همه ویژگی های تختخواب هوشمند، با گوشی تنظيم می شود. این تختخواب 
ویژگی هایی چون تنظيم نورگير، وضعيت تخت و نور بالای سر را دارد. تختخواب هوشمند یک پروژکتور نيز دارد و برنامه هایی را 

که دوست دارید برایتان پخش می کند تا خوابتان ببرد.

7-‌سقف‌ال‌ای‌دی‌
 این ســقف برای هر خانه ای لازم اســت زیرا خلاقيت افراد را بالا می برد. سقف با نورهای ال ای دی پوشيده شده است و قلمی 
در اختيار صاحبخانه قرار می گيرد تا بتواند با نور روی ســقف طراحی کند. این روش برای کاهش اســترس بعد از کار و همچنين 

سرگرم کردن مهمان ها بسيار مفيد است. علاوه بر این با طراحی نوری سقف می توانيد دکور جدیدی برای خانه تان بسازید.

منبع:‌
.The richest همشهری آنلاین و اعتماد آنلاین به نقل -
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شفاف‌اندیشیدنسرگرمی
شما را چگونه می شناسند؟

آلفرد نوبل از جمله افراد معدودی بود که این شانس را داشت تا قبل از مردن، آگهی وفاتش را بخواند!
زمانی که برادرش لودویگ فوت شــد، روزنامه ها اشــتباهاً فکر کردند که نوبل معروف )مخترع دیناميت( مرده است. آلفرد وقتی صبح 

روزنامه ها را می خواند با دیدن تيتر صفحه اول، ميخکوب شد.

آتش گرفتن زندگی توماس ادیسون
ادیسون در سنين پيری پس از کشف لامپ، یکی از ثروتمندان آمریکا به شمار می رفت و درآمد سرشارش را تمام و کمال در آزمایشگاه 
مجهزش که ســاختمان بزرگی بود هزینه می کرد. این آزمایشــگاه، بزرگترین عشــق پيرمرد بود. هر روز اختراعی جدید در آن شکل 

می گرفت تا آمادة بهينه سازی و ورود به بازار شود.

در همين روزها بود که نيمه های شب از اداره آتش نشانی به پسر ادیسون اطلاع دادند که آزمایشگاه پدرش در آتش می سوزد و حقيقتاً 
کاری از دست کسی بر نمی آید و تمام تلاش مأموران فقط برای جلوگيری از گسترش آتش به سایر ساختمان ها است. آنها تقاضا داشتند 

که موضوع به شکل مناسبی به اطلاع پيرمرد رسانده شود.
پسر با خود اندیشيد که احتمالًا پيرمرد با شنيدن این خبر سکته می کند و لذا از بيدار کردن او منصرف شد و خودش را به محل حادثه 
رســاند و با کمال تعجب دید که پيرمرد در مقابل ساختمان آزمایشگاه روی یک صندلی نشسته است و سوختن حاصل تمام عمرش را 

 »آلفرد نوبل، دلال مرگ و مخترع مر گ آورترین سلاح بشری مرد!«
آلفــرد، خيلــی ناراحت شــد. با خود فکر کرد: »آیا خوب اســت که من را پس از مرگ این گونه بشناســند؟« ســریع وصيت نامه اش 
را آورد. جمله هــای بســياری را خــط زد و اصــلاح کرد. پيشــنهاد کرد ثروتــش صرف جایزه ای بــرای صلح و پيشــرفت های صلح 
 آميز شــود. امروزه نوبــل را نه به نام دیناميت، بلکه به نام مبدع جایزه صلح نوبل، جایزه های فيزیک و شــيمی نوبل و ... می شناســيم. 

او امروز، هویت دیگری دارد.
یک تصميم، برای تغيير یک سرنوشت كافی است! 

***
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سرگرمی
نظاره می کند. پسر تصميم گرفت جلو نرود و پدر را آزار ندهد. او می اندیشيد که پدر در بدترین شرایط عمرش بسر می برد.

ناگهان پدر ســرش را برگرداند و پســر را دید و با صدای بلند و سرشــار از شــادی گفت: »پســر تو اینجایی؟ می بينی چقدر زیباست! 
رنگ آميزی شعله ها را می بينی! حيرت آور است! من فکر می کنم که آن شعله های بنفش به علت سوختن گوگرد در کنار فسفر به وجود 
آمده است. وای! خدای من، خيلی زیباست! کاش مادرت هم اینجا بود و این منظرة زیبا را می دید. کمتر کسی در طول عمرش امکان 

دیدن چنين منظرة زیبایی را خواهد داشت. نظر تو چيست پسرم؟«
پســر حيران و گيج جواب داد: »پدر تمام زندگيت در آتش می سوزد و تو از زیبایی رنگ شعله ها صحبت می کنی؟ چطور می توانی؟ من 

تمام بدنم می لرزد و تو خونسرد نشسته ای!«
پدر گفت: »پسرم از دست من و تو که کاری بر نمی آید. مأمورین هم که تمام تلاششان را می کنند. در این لحظه بهترین کار لذت بردن 
از منظره ایست که دیگر تکرار نخواهد شد. در مورد آزمایشگاه و بازسازی یا نوسازی آن فردا فکر می کنيم. الآن موقع این کار نيست.

توماس آلوا ادیســون ســال بعد مجدداً در آزمایشگاه جدیدش مشغول کار بود و همان ســال یکی از بزرگترین اختراعات بشریت یعنی 
ضبط صدا را تقدیم جهانيان نمود.

آری او گرامافون را درست یک سال پس از آن واقعه اختراع كرد.
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فصلنامه صنعت  سیم و کابل 

شماره  86 - بهار  1401

مقالات
فصلنامه صنعت  سیم و کابل 

شماره  90 - بهار  1402

سرگرمی



فصلنامه صنعت  سیم و کابل 

شماره  86 - بهار  1401

مقالات
فصلنامه صنعت  سیم و کابل 

شماره  90 - بهار  1402

اخبار  انجمنرویـداد
ادامة‌سلسله‌نشست‌ها‌با‌کارشناسان‌صنعت‌سیم‌و‌کابل

اولین‌جلسة‌هیئت‌مدیرة‌انجمن‌در‌سال‌‌1402با‌موضوع؛‌بحران‌مس

به منظور طراحی و برنامه  ریزی ســمينارهای آموزشی، علمی و ترویجی ویژة اعضاء محترم انجمن و صاحبان گرانقدر صنعت سيم 
و کابل کشــور، جلسه ای در روز سه  شنبه 1402/01/22 با حضور آقای مهندس حميدرضا شعبانی - عضو محترم هيئت مدیرة ادوار 

انجمن - برگزار شد.
در این جلسه مقرر گردید، کارگاه های آموزشی در سطوح مختلف و با موضوعات متنوع در حوزة صادرات، واردات، قوانين و مقررات، 

بازیگران اصلی این حوزه و تکنيک های اجرایی برگزار شود.
پس از تدوین سر فصل و عناوین دوره ها، اطلاع رسانی به اعضاء محترم جهت برگزاری کلاس ها انجام خواهد شد.

***

اولين جلسة هيئت مدیرة انجمن در روز یکشنبه 1402/02/10 
از ســاعت 14:00 الی 16:00 و با موضــوع؛ »بحران مادة اولية 

مس« برگزار شد.
بر اساس برنامه ریزی قبلی قرار بود اولين جلسة هيئت مدیرة 
انجمن با موضوع  »رئوس برنامه های راهبردی ســال 1402« 
 و به ميزبانی جناب آقای مهندس شــکرریز- ریاســت محترم 
هيئت مدیره- برگزار شــود. ولی به دليل هماهنگی به عمل 
آمــده با مدیر عامل شــرکت ملی صنایع مــس ایران جهت 
ملاقات و جلسه حضوری با ایشان، اعضاء هيئت مدیرة انجمن 
توافق کردند که اولين جلسه سال 1402 با موضوع اختصاصی؛ 

»بحران مس« برگزار شود.

در این جلســه هــر یک از اعضاء هيئت مدیره با اســتناد به 
جلســة برگزار شــدة مــورخ 1401/11/25 با مدیــران عامل 
شرکت های عضو در هتل آتانا، نظرات خود در خصوص علل 
و ریشه های مشکلات در شيوة عرضه و فروش کاتد و مفتول 

مس را بيان نموند.
پس از بحث و تبادل نظر، سر فصل موضوعات مربوط به ابعاد 
و نتایج بحران و همچنين رئوس درخواست های هيئت مدیرة 
انجمن از شــرکت ملی صنایع مس ایران جمع بندی و تدوین 
 شدند و مقرر گردید در جلسة روز بعد )دوشنبه 1402/02/11 ( با

آقای دکتر رســتمی - مدیر عامل شــرکت ملی صنایع مس 
ایران - مطرح گردد.



فصلنامه صنعت  سیم و کابل 

شماره  86 - بهار  1401

مقالات
فصلنامه صنعت  سیم و کابل 

شماره  90 - بهار  1402

رویـداد
جلسة‌مشترک‌هیئت‌مدیرة‌انجمن‌با‌مدیرعامل‌و‌مسئولین‌ارشد‌شرکت‌ملی‌صنایع‌مس‌ایران

»پیگیری‌بحران‌مس«

تهیه‌و‌تنظیم‌پیش‌نویس‌تفاهم‌نامة‌همکاری‌با‌پژوهشگاه‌پلیمر‌و‌پتروشیمی‌ایران

در ماه های پایانی ســال 1401 خانوادة بزرگ 
صنعت ســيم و کابل کشــور، با بحران مادة 
اولية مس مواجه شد. هيئت مدیرة انجمن از 
همان روزهای آغازین این بحران یعنی پایيز 
سال گذشــته، موضوع را با اولویت در دستور 
کار خود قرار داد و نشســت های زیادی را با 
مســئولين ذیربط زنجيرة تأمين مس، جهت 
پيگيــری و حل و فصل ایــن چالش بزرگ 

برگزار نمود.
نظــر به اهميت موضوع، در بيســت و پنجم 
بهمن ماه ســال گذشته، جلسة هم اندیشی با 
مدیران عامل شرکت های توليدی سيم و کابل 
در هتل آتانا برگزار شــد. در این جلسه مدیران 
محترم شــرکت های توليــدی عضو انجمن، 
نظرات خود در خصوص این بحران صنفی را 

ارائه نمودند.

از مهرمــاه ســال گذشــته، رایزنی ها جهت 
کارفرمایی  انجمن صنفی  فيمابين  تعاملات 
توليدکنندگان سيم و کابل ایران و پژوهشگاه 

محترم پليمر و پتروشيمی ایران انجام شد.
در نخســتين گام؛ چندین جلسه کارشناسی 
با مسئولين پژوهشگاه جهت ایجاد ارتباطات 

برگزار گردید. 
در گام دوم؛ پيرو دعوت رســمی پژوهشــگاه 
محتــرم پليمر و پتروشــيمی ایــران، بازدید 
رســمی از امکانات و تجهيزات پژوهشــگاه 
توسط هيئت مدیرة انجمن انجام و چشم انداز 
اهداف مشــترك  و  دوجانبه  همکاری هــای 

تعریف گردیدند.
در گام ســوم؛ هيئتــی متشــکل از مدیران، 
اساتيد و کارشناســان خبره و هيئت اجرایی 
انجمن از امکانات ســخت افزاری و فضاهای 
موجود در پژوهشــگاه بازدید نموده و با اعضاء 
هيئت علمی و اساتيد متخصص در حوزة مواد 

***

در راستای تصميمات اتخاذ شده در این جلسه، روز دوشنبه 1402/02/11 جلسة مهم و مفصلی فيمابين هيت مدیرة انجمن و جناب 
آقای دکتر رستمی، مدیر عامل و مسئولين شرکت ملی صنایع مس ایران برگزار شد.
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پليمری صنعت ســيم و کابل دیدار دوجانبه ای داشــت. در این رویداد که در روز دوشنبه 1402/02/11 انجام شد و در جلسة مشترك با 
حضور متخصصان دوطرف، مفاد پيش نویس تفاهم نامة همکاری در قالب صورتجلسه، تنظيم و به امضاء طرفين رسيد.

به استحضار اعضاء محترم انجمن و صاحبان گرانقدر صنعت سيم و کابل می رساند، در ادامة مسير همکاری های دوجانبه گزارش 
اقدامات آتی اطلاع رسانی خواهد شد.

***

اولین‌دورة‌آموزشی‌انجمن‌در‌سال‌1402

در راستای برنامه های آموزشی انجمن به منظور 
ارتقاء دانش فنی صنعت ســيم و کابل کشور، 
دورة آموزشی؛ »بریدر و نوار پيچ کابل - سطح 1« 
)مواد اوليه، ماشــين آلات مورد نياز، محاسبات، 
مشکلات حين فرآیند توليد و پس از توليد( به 

مدت 1 روز برگزار شد.
این دوره توســط جناب آقای مهندس کافی 
تدریــس و در روز چهارشــنبه 1402/02/13 
برگزار گردید. خوشــبختانه استقبال خوبی از 

این دوره به عمل آمد.
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***

برگزاری‌دومین‌دورة‌آموزشی

دومين دورة آموزشی با عنوان؛ »اصول طراحی 
کابل های فشار قوی و فشار متوسط« در روز 
پنج شنبه 1402/03/04 در دفتر انجمن برگزار 
و تدریس آن توســط جنــاب آقای مهندس 

بهرام شمس انجام شد.
نکتة حائز اهميت دربارة این دوره اســتقبال 
بسيار خوب متقاضيان، عليرغم برگزاری دوره 

در روز پایانی هفتة کاری بود.
نظرسنجی های انجام شده، حاکی از رضایت 
بالای شــرکت کنندگان از کيفيــت دوره و 

تدریس استاد محترم می باشد.

برگزاری‌دومین‌جلسة‌هیئت‌مدیره
دومين جلسة هيئت مدیرة انجمن از ساعت 
15:00 الی 17:00 روز دوشنبه 1402/02/18 با 
حضور همة اعضاء و به ميزبانی جناب آقای 
مهندس شــکرریز - ریاســت محترم هيئت 
مدیره - و در دفتر شرکت محترم سيم لاکی 

فارس برگزار شد.
رئوس اصلــی موضوعات مطروحــه در این 

جلسه عبارتند از:
1- ارزیابی جلســة برگزار شده با مدیر عامل 

محترم شرکت ملی صنایع مس ایران 
2- اقدامــات هيئــت مدیــره در ادامة روند 

پيگيری معضل عرضة کاتد مس
3- ارائــه گزارش بازدید یک روزه و جلســة 
هيئت اعزامی انجمن به پژوهشگاه پليمر 

پتروشيمی ایران
پس از بحث و بررسی در خصوص هر یک از 
موارد سه گانه فوق، مواردی به تصویب هيئت 

مدیره رسيد.
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پیگیری‌مسائل‌و‌مشکلات‌تأمین‌مادة‌اولیة‌شرکت‌های‌محترم‌تولید‌کنندة‌مواد‌پلیمری

‌)گرانول‌سازان(‌عضو‌انجمن

برگزاری‌جلسه‌با‌مدیران‌ارشد‌شرکت‌ملی‌صنایع‌پتروشیمی‌ایران

اعضاء محترم انجمن استحضار دارند که تهية مادة 
اوليــة مورد نياز توليد ســيم و کابل با چالش های 
جّدی روبروست. این چالش گریبانگير توليدکنندگان 

محترم گرانول نيز شده است.
باتوضيــح ارائه شــده و باتوجه بــه تصميم هيئت 
مدیره مبنی بر توجه بيشــتر به مسائل و مشکلات 
توليدکنندگان مــواد پليمری )گرانول ســازان( عضو 
انجمن و پيگيری دغدغه های ایشان، مدتی است که 
مشکلات صنفی این گروه از اعضاء انجمن در دستور 

کار قرار دارد.
در همين راستا در روز شنبه  1402/03/06 جلسه ای 
به ميزبانی شــرکت محترم دیبــا پليمر با حضور 
جناب آقایان؛ مهندس قاســمی)عضو هيئت مدیرة 
انجمن(، مهندس محمدرضا معتمدرســا )مدیریت 
محترم عامل شرکت دیبا پليمر(، مهندس منصوری 
پور )مشاور شرکت ملی صنایع پتروشيمی ایران( و 

دبير انجمن برگزار شد.

پيــرو جلســة روز یکشــنبه 1402/03/07 و برابر 
هماهنگی به عمــل آمده، هيئتــی از نمایندگان 
انجمن در جلســه ای با آقای دکتر غلامی -مدیر 
توســعه صنایع پایين دستی شــرکت ملی صنایع 
پتروشــيمی- چالش هــای کامپاندســازان را مورد 

سگالش قرار دادند.
در این دیدار دو جانبه که ســایر مسئولين شرکت 
ملی صنایع پتروشــيمی نيز حضور داشــتند، ابتدا 
جزئيات مشکلات گرانول ســازان عضو انجمن در 
تهية مادة اوليه )S70( مطرح گردید و مســئولين 
انجمن راه کارهای فنی و کارشناســی جهت برون 

رفت از این وضعيت را ارائه دارند.
در ادامــه آقای دکتر غلامی ضمن اســتقبال گرم 
بابت حضور مســئولين انجمن و تأیيد همة موارد 
مطروحه، قول مســاعد داد نهایت همکاری در این 

زمينه را به عمل آورد.

هدف از برگزاری این جلسه، ایجاد هماهنگی بيشتر در خصوص طرح مشکلات گرانول سازان عضو انجمن در جلسة حضوری با مدیران 
ارشد شرکت ملی صنایع پتروشيمی ایران در زمينة عرضه و خرید پی وی سی مورد نياز توليد کنندگان عضو انجمن )S70( بود.

در این جلسه پس از بحث و بررسی مباحث قابل طرح در جلسه با مسئولين شرکت ملی صنایع پتروشيمی با در نظر گرفتن صرفه 
و صلاح گرانول سازان عضو انجمن جمع بندی شدند.
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ادامة‌سلسله‌نشست‌ها‌با‌کارشناسان‌صنعت‌سیم‌و‌کابل

در راســتای تداوم برگزاری جلســات حضوری 
با مدیران شــرکت های عضو، در روز یکشــنبه 
1402/03/21، جلســه ای با حضور آقای رهبری، 
مدیر محترم شــرکت کيميا پليمر کوشا برگزار 

شد.
در این جلســه آقــای رهبری ابتدا مســائل و 
مشکلات شرکت های توليد کنندة مواد پليمری 
صنعت ســيم و کابل را برشمرد و اظهار داشت 

***

برگزاری‌سومین‌دورة‌آموزشی
در راستای اهداف آموزشی انجمن جهت ارتقاء دانش فنی اعضاء دورة آموزشی »استقرار نظام آراستگی )5S( در صنعت سيم و کابل 

و ارزیابی تأثيرات اجرا با استفاده از تکنيک P-Value « برگزار شد.
این دوره که تدریس آن توســط جناب آقای مهندس عليرضا کمال زاده انجام شــد، در روز چهارشنبه 1402/03/24 در دفتر انجمن 

برگزار گردید.
نکتة حائز اهميت اینکه، در سال جاری توسعة محتوایی و تنوع عناوین آموزشی در دستور کار انجمن قرار دارد.

باتوجه به اینکه در ســال های اخير، انجمن صنفی کارفرمایی توليدکنندگان سيم و کابل ایران، خدمات خوبی را به اعضاء خود ارائه 
نموده، گرانول ســازان عضو انجمن نيز انتظار دارند به مشــکلات و مســائل پيش روی این گروه از توليدکنندگان عضو انجمن نيز 

توجه بيشتری شود.
دبير انجمن نيز ضمن خير مقدم و تشــکر بابت حضور مدیر محترم شــرکت کيميا پليمر کوشــا، به بيان اقدامات انجام شده در 
ســال های اخير و برنامه های راهبردی هيئت مدیرة انجمن در ســال جاری پرداخت و اعلام داشــت در برنامه ریزی های سال 1402، 

جایگاه واقعی گرانول سازان عضو که یکی از بهترین و همراه ترین گروه های عضو انجمن هستند، تثبيت خواهد شد.
وی اظهار داشت در هفته های آتی جلسة مهمی با حضور مدیران عامل شرکت های گرانول ساز و هيئت مدیرة انجمن برگزار خواهد 

شد.
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برگزاری‌سومین‌و‌چهارمین‌جلسة‌هیئت‌مدیره
ســومين و چهارمين جلســه هيئت مدیرة 
انجمــن در روز ســه شــنبه 1402/03/30 
به  صورت حضــوری و در دفتر انجمن برگزار 
شد. محور اصلی جلســه، چالش های توليد 
کنندگان مواد پليمری )گرانول ســازان( عضو 

انجمن بود.
در این جلســه، ابتدا آقای مهندس قاســمی 
گــزارش پيگيری های انجام شــده در زمينة 
 مشـــکلات توليد کننـــدگان مواد پليمری 
)گرانول ســازان( را قرائت نمــود. این گزارش 

پیگیری‌معضلات‌تولیدکنندگان‌سیم‌و‌کابل‌آلومینیومی‌عضو‌انجمن

باتوجه بــه چالش های ایجاد شــده در زنجيرة 
تأمين مادة اوليه آلومينيوم و مشــکلات عدیدة 
آلومينيومی  توليدکنندگان محترم سيم و کابل 
عضو انجمن در زمينة خرید شمش آلومينيوم از 
بورس کالا، در روز شنبه 1402/03/27 جلسه ای 
با ســرکار خانم مهندس رحمانــی، مدیر عامل 

شرکت آلومينيوم کوهرنگ زاگرس برگزار شد.
در این جلســه زنجيــرة ارزش ســيم و کابل 

آلومينيومی از توليد شمش تا محصول نهایی، یعنی سيم و کابل ارزیابی شد و چالش های موجود در شيوة عرضه که باعث ایجاد 
تورم در قيمت آلومينيوم و پدیدة »مهندسی عرضه« می گردد، مورد بررسی قرار گرفت.

بازدید‌از‌شرکت‌»امواج‌رسان‌صنعت‌پایتخت«
در ادامــة سلســله بازدیدهای دبيــر انجمن از 
شــرکت های توليدی و برگزاری نشســت های 
حضوری با مدیران عامل شــرکت های عضو، در 
روز دوشنبه 1402/03/29 از شرکت امواج رسان 

صنعت پایتخت بازدید به عمل آمد.
در جلســات برگزار شده در حاشــية این بازدید، 
مســئولين شرکت مســائل و مشکلات خود را 
برشــمردند و درخواســت های خود را از انجمن 

مطرح نمودند.
دبير انجمن هم ضمن تشــکر بابت دعوت به عمل آمده و ابراز خرســندی نسبت به این بازدید، اظهار داشت؛ بازدید از شرکت  های 
توليدی تازه تأســيس و برگزاری جلســه با مدیران جوان صنعت سيم و کابل و همچنين استماع مسائل و مشکلات این عزیزان در 

دستور کار انجمن قرار دارد.

***

***
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اطلاعات مندرج در جدول حاکی از حداقل 18 درصد و حداکثر 68 درصد رقابت در خرید رزین PVC در 5 هفتة متوالی بود که بســيار 
نگران کننده و نشان از بی تدبيری در کنترل عرضة رزین PVC می باشد و متأسفانه نتایج آن به توليد کنندگان مواد پليمری )گرانول 

سازان( خسارات جبران ناپذیری وارد خواهد کرد.
در ادامة جلســه، گزارش نظرســنجی انجام شده در زمينة کيفيت دوره های فصل بهار از شــرکت کنندگان در دوره های آموزشی و 

همچنين رئوس مشکلات ایجاد شده برای توليدکنندگان سيم و کابل آلومينيومی نيز مطرح شد.
در خاتمه موارد ذیل جمع بندی گردیدند:

 PVC 1- برگزاری جلسه با مسئولين وزارت صمت در خصوص مشکلات توليدکنندگان رزین
S70 2- ادامة پيگيری ها از شرکت ملی صنایع پتروشيمی و همچنين وزارت صمت در خصوص ارائه مستمر پی وی سی گرید

حاوی اطلاعاتی درخصوص توافقات حاصل شده با مدیران شرکت ملی صنایع پتروشيمی ایران و اداره کل دفتر صنایع شيميایی و 
پليمری وزارت صمت بود.

سپس جدول آماری عرضة رزین PVC در خرداد ماه سال جاری ارائه شد. 
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3- پيگيری و برگزاری جلسه با مدیران شرکت بورس کالا جهت انجام رگولاتوری صحيح به منظور جلوگيری از رقابت بی رویه در 

عرضه رزین پی وی سی
4- برگزاری نشست رو در رو با مدیران عامل شرکت های توليدی مواد پليمری

5- برگزاری جلســة هيئت مدیره با موضوع اختصاصی چالش های توليدکنندگان سيم و کابل آلومينيومی عضو در اولين فرصت و 
کوتاهترین زمان

6-  برگزاری جلسه با کاندیداهای مورد حمایت انجمن در انتخابات اتاق بازرگانی
7- تهيه برنامه های راهبردی آتی انجمن در تمامی زمينه ها

             با قلبی  آ کنده از اندوه 
 درگذشت شادروان احمد سمیعی )مدیرعامل سابق شرکت کابلسازی تک و کابل البرز( را 

به خانواده صنعت سیم و کابل تسلیت عرض می نماییم.

انجمن‌صنفی‌کارفرمایی‌تولید‌کنندگان‌سیم‌و‌کابل‌ایران‌‌

سـامانـه "الـوانجمـن"
انجمـن صنفـی، کارفرمایـی توليدکننـدگان سـيم و کابـل ایـران بـه منظـور بهره منـدی از نظرات، 
انتقـادات و پيشـنهادات اعضـاء محتـرم انجمـن و صاحبـان محتـرم صنعـت سـيم و کابـل در ارائة 
خدمـات بهتـر، شـماره تلفـن 88314584 - 021 را جهـت دریافـت هرگونه پيام اعـم از نظر، انتقاد 

و پيشـنهاد اعـلام می نمایـد. در ایـن خصـوص ذکـر چنـد نکتـه ضـروری به نظر می رسـد.
1- ایـن شـماره اختصـاص یافتـه فاقـد گوشـی تلفـن جهـت مکالمـه اسـت و فقـط بـه یـک  سيسـتم 
خودکارضبـط پيـام  متصـل اسـت. بنابرایـن امـکان شـنيده شـدن مسـتقيم مکالمه وجـود نـدارد و صرفاً 

پيـام گيـر اتوماتيک اسـت.
2- دسـتگاه فاقـد ID Caller )ذخيرکننـده شـماره تلفـن( بـوده و امـکان ردیابـی شـماره تلفن 

فـردی کـه پيـام می گـذارد وجـود نـدارد، زیـرا شـماره تلفن تمـاس گيرنـده درج نمی شـود. 
3- در هـر شـماره از فصلنامـه یـک سـتون به نـام »الـو انجمن« ایجـاد شـده و پيام های ضبط 
شـدة افـراد بـدون هـر گونه تغييـر و دخـل و تصرف در متـن پيـام در این سـتون درج خواهد 

. شد
لـذا خواهشـمند اسـت هرگونه نظـر انتقاد و پيشـنهادی دارید با شـماره تلفـن 88314584 - 021 
تمـاس حاصـل فرمائيد. بدیهی اسـت ضمـن پيگيری حل و فصل مـوارد مطروحه، کليـه پيام های 
 دریافـت شـده بـدون هرگونـه دخـل و تصرف و نـام و نشـانی پيام دهنـده در فصلنامه شـمارة 91

 درج خواهد شد.


