
اشاره :
امروزه كامپوزيت ها گسترش وسيعي در صنعت و فن آوري يافته اند. 
مواد مركبي كه قابليت هاي ويژه داشـته و از عناصر مختلفي تشكيل 
شده اند. از آنجائيكه مواد ساده به خواص كمي محدود هستند و چند 

قابليت را هم زمان دارا نيسـتند، بهبود آن ها از طريق اضافه كردن مواد 
ديگر اهميت دارند. اين مواد توسط اتصال دهنده يا رزين ها كنار يكديگر 

قـرار مي گيرند تا تركيبي نوين بـا ويژگي هايي منحصر به فرد توليد 
شـود.  بـه طوركلـي كامپوزيت ها از 2 بخش بسـتر 

و ماتريس تشـكيل شـده اسـت. بستر همان 
رزين يـا اتصال دهنـده بـوده و ماتريس ها، 
موّاد تشـكيل دهنده كامپوزيت ها هسـتند. 
به طور مثال از تركيب الياف كربني و رزين 
پلي استر، كامپوزيتي توليد مي شود كه در 
صنايـع هوا و فضـا كاربردي ويـژه دارد. 
صنايع ساختمان، شهرسازي، تأسيسات، 
فضايـي، خـودرو و شـيميايي نمونـه 
كاربردهاي اين مواد پراهميت اسـت.  
به نظر مي رسـد در آينـده ي نزديك، 
كامپوزيت ها جزء مهمي از زندگي بشر 
بوده و اكثر دستگاه ها و تجهيزات نيز 

از اين مواد سـاخته شوند. يكي از اين تركيبات، فايبرگلاس بوده كه در 
ساخت لوله، درب و پنجره و تونل هاي شهري كاربرد دارد. همان طور كه 
از نام آنها پيداست، الياف شيشه Fiber Glass با رزين هاي پلي استر 
و وينيلـي تركيب مي يابد و محصولي با قابليت هاي ويژه را توليد مي كند. 
شركت آرياكاوان، چند سالي است كه به توليد اين كامپوزيت اشتغال داشته 
و موفّق به توليد انواع لوله و اتصالات از اين جنس شـده است. همچنين 
طرح ساخت تونل مشترك تأسيسات شهري از جنس فايبر گلاس 
را در اسـتان خراسـان رضوي را به اجراء درآورده و آن 
را به عنوان طرحـي نو در اداره ثبت اختراعات 
به ثبت رسـيده است. به منظور آشنايي با 
شركت آريا كاوان، با عليرضا اتحادي نيا 
مديـر فني اين شـركت گفت و گويي را 
انجام داديم كه در زير مي خوانيد.وي در 
يك كلام، نبود پل ارتباطي مناسب بين 
2 بخش صنعت و دانشـگاه و بازگشت 
ديرهنگام سرمايه را از مشكلات عديده 
توليد كنندگان ايراني دانست و خواستار 
اختصاص سـرمايه بيشـتري به بخش 
تحقيق و توسعه (R&D) در كارخانجات 

توليدي شد.

شركت آريا كاوان يكي از پيشگامان 
توليد كامپوزيت فايبرگلاس است. 
چه شـد كه به توليـد اين محصول 

روي آورديد؟
ــيدي،  ــال 1374 خورش ــركت ازس اين ش
ــاي پلي  ــا توليد لوله ه ــود را ب ــت خ فعالي
ــتي (p.p) آغاز كرد. پس  ــن بهداش پروپيل
ــال 1383 به توليد  از توسعه شركت در س
ــرگلاس و لوله هاي پوش فيت  الياف فايب
ــزرگ روى آورديم.  ــي و مخازن ب فاضلاب
ــا 7000 متر  ــي با حجم 500 ليتر ت مخازن
ــركت  ــه به فعاليت هاي ش ــب. با توج مكع
ــده  ــال اخير و مطالعات انجام ش در چند س
ــه توليد  ــرگلاس، تصميم ب ــوزه فايب در ح
كامپوزيت آن گرفتيم. خوشبختانه خطوط 
ــعه داده و محصولات متنوعي  توليد را توس

از جمله لوله، مخازن، تونل ، درب و پنجره 
را توليد مي كنيم.

طبعـاً در راه توليد اين كامپوزيت ها 
بـا مشـكلاتي گريبانگيـر بوده ايد، 

چگونه آن را حل كرديد؟
به موضوع خوبي اشاره كرديد، توليدكنندگان 
ما سنتي بوده و بسيار مشكل با محصولات 
نوين كنار مي آيند. با اين حال و با گذشت 
زمان طي شده، الياف فايبرگلاس جاى خود 
ــن توليدات نوين باز و به محصولى  را در بي
ــاخت تونل تاسيسات  ــد.با س كارآمدبدل ش
شهرى از جنس الياف فايبرگلاس، تحولي 
عظيم را در صنعت كامپوزيت ايران حادث 

كرديم.
اين تونل ها چه ويژگي هايي دارند؟

ــن تونل  با مقاومت بالا در برابر خوردگي  اي

و ضربه، مسير زيرزمينى است، براي عبور 
ــات برق، گاز، كابل هاي تلويزيون،  تأسيس
ــرل  ــيگنال هاي كنت ــوري، س ــاي ن فيبره
ــش و كنترل  ــال هاي زهك ــك، كان ترافي
ــبكه هاي توزيع آب  ــطحي ،ش آب هاي س
و لوله هاي جمع آوري فاضلاب، بر اساس 
مصوبه هيأت وزيران در سال 1384، تونل 
مشترك تأسيسات شهري از جمله مواردي 
است كه بايستي در ساختار شهرهاي جديد 
مدنظر قرار گيرد. در حال حاضر چند پروژه 
درتهران و مشهد را به اجرا در آورده ايم كه 
خوشبختانه مورد استقبال قرار گرفته است.

در يـك كلام ويژگـي برتـر الياف 
فايبرگلاس را درچه مي دانيد؟

ــي و استحكام آن. به طوري  مقاومت كشش
ــف  ــار لي ــك ت ــى ي ــت كشش ــه مقاوم ك

ــرگلاس، 10 برابر ليفي به همان ابعاد  فايب
از جنس فولاد است.

ــود اعوجاج در  ــبكي و نب از طرفي ديگر س
ــن الياف را  ــتق از اي ــولات مش آن، محص
ــاخته است. همان طور كه مي دانيد  برتر س
ــى همچون  ــنگين و حساس ــازه هاي س س
ــكي، شاتل ها موشك ها  كلاهك هاي موش
ــاف فايبرگلاس  ــاي مدرن از الي و هواپيم
ــود. يا جليقه هاي ضد گلوله را  ساخته مي ش
به دليل خوّاص مذكور با الياف فايبرگلاس 

مي بافند.
شـما  توليـدات  كـه  آنجائـي  از 
كامپوزيتي بوده، اين مواد را تعريف 

كنيد؟
مي دانيد كه كامپوزيت ها تركيب چند ماده 
مختلف هستند كه خواص بهتري نسبت به 

اايافته اند.  ي در صنعت و فن آوري 
للكيل  ككـته و از عناصر مختلفي تش
ممكمي محدود هستند و چند  كاص 

رركردن مواد  كق اضافه  ققي د آن ها از طر
گگيگر  دديكد ينار  ننك كن ها نني اايا رز يصال دهنده 

دديد  ييي منحصر به فرد تول ييي ژگي ها
2 بخش بسـتر 
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ين مواد سـاخته شوند. يك نني از ا
ساخت لوله، درب و پنجره و ت
يياف شي ااي ييداست، ال ددي يياز نام آنها پ
اا يابد و مح ببكيب مي كلـي تر للي يين نني و و

ااكاوان، چند سالي است اايا تتكت آر كشر
دديد انواع لوله و اتص ييق به تول ققو موفّ

كطرح ساخت تونل مشترك
را در اسـتان
رررا به
ب

 آشتي دهيم

 گفت وگو با مهندس عليرضا اتحادی نيا-مدير فنّي شركت آريا كاوان
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مواد سازنده اش دارند. يكي از مزاياي آن، 
ــه تغيير درصد  ــبت ب تغيير خواص ماده نس
اجزاء آن است. از طرفي ديگر سبكي سازه 
منجر به آن شده كه كاربري هاي متعددي 
ــود. نوع رزين  براي كامپوزيت ها تعريف ش
استفاده شده تأثير شگرفي بر خواص نهايي 
ــال رزين هاي وينيل  ماده دارد. به طور مث
ــتراورتو فتاليك براي ساخت لوله هايي  اس
ــب هستند. اگر  از جنس فايبرگلاس مناس
ــم اين محصولات را در مكان هاي  بخواهي
ــتفاده كنيم، بايد  گرم و با خورندگي بالا اس

از تزريق هاي ديگري سود جوييم.
 (R&D) واحـد تحقيـق و توسـعه
شركت شما، چه فعاليت هايي را در 

اين راستا داشته است؟
از  ــر  نف  10 ــد  بداني ــه  ك ــت  اس ــب  جال
ــته هاي شيمي، پليمر،  فارغ التحصيلان رش
فيزيك و مكانيك در اين واحد مشغول به 
فعاليت هستند. از جمله پژوهش هايي كه در 
حال حاضر دنبال مي كنيم. تغيير تنظيمات 
خط توليد است. به طوري كه وزن لوله هاي 
توليدي الياف فايبرگلاس با اين تنظيمات، 
ــت. همچنين  ــد كاهش يافته اس 20 درص
ــاف نانو به عنوان روكش  قصد داريم از الي

آنتي محصولات استفاده كنيم.
چنـد وقت اسـت كه بـر روي اين 

پروژه فعاليت مي كنيد؟
ــده از طرح خود  ــه 6 ماه، اين اي ــك ب نزدي
ــده.  ــطوح كامپوزيت ها گرفته ش تميزي س
ــطحي در مقابل  ــارت ديگر الياف س به عب
ــيد مقاوم  ــعه ماوراء بنفش خورش تابش اش
ــزي پيدا مي كنند.  بوده و خاصيّت خودآمي
ــه مطلوبي  ــه نتيج ــن لحظه ب ــه تا اي البت
نرسيده ايم ولي اميدواريم كه با نتايج خوب 
درماه هاي آتي، انقلابي در فن آوري نانوي 

كشور رخ دهد.
يكـي از موضوعات مهـم در توليد، 
بازيافـت ضايعـات اسـت. در اين 

راستا چه اقداماتي انجام داديد؟
ــاره كرديد، چند وقتي  به موضوع خوبي اش
ــوع تحقيق  ــر روي اين موض ــت كه ب اس
ــت يافتيم. از  ــه نتايج خوبي دس ــرده و ب ك
ــطل هاي زباله  ــوان به توليد س جمله مي ت
ــت ضايعات الياف  ــاره كرد. البته، بازياف اش
فايبرگلاس مشكل بوده و نيازمند فرآيندي 
پيچيده است. با اين حال چند نمونه سطل 
ــاخته و به شهرداري مشهد ارائه  زباله را س

كرده ايم.
از  يكـي  اوليـّه،  مـواد  امّـا  و 
توليد كننـدگان  دغدغه هاي فكـري 
كامپوزيـت  صنعتگـران  به  ويـژه 
اسـت. از چه موادي و با چه كيفيتي 

استفاده مي كنيد؟
ــوي  ــد R&D، ت ــه واح ــش از آن ك پي
ــي كند، از مادّه  ــس را به توليد معرف گانوك
ــتفاده مي كرديم. در حالي  تترابوتانكس اس
ــس ارزان تر و با كيفيت تر  ــه توي گانوك ك
است. اين همان تأثير مطلوب واحد تحقيق 
و توسعه است در روند توليد از طرفي ديگر 
ــي اهميت داده  ــان بخش ــه ارتباطات مي ب
ــروش و مديريت  ــاي توليد، ف ــا واحده و ب
ــم. چرا كه اگر يكي  هماهنگي خوبي داري
ــته باشد،  از واحدها عملكرد مطلوبي نداش
ــا به خوبي  ــده و فعاليت ه ــره پاره ش زنجي

انجام نمي شود.
آينده صنعت كامپوزيت را در ايران 

چگونه مي بينيد؟
ــت و با  ــنتي اس از آنجايي كه جامعه ما س
ــن و فن آوري هاي جديد،  رويكردهاي نوي
ــويم، پيش بيني آينده  دير هماهنگ مي ش
ــت. چرا كه توليد كنندگان ما  ــكل اس مش
ــه وافري به توليد محصولات قديمي  علاق
ــباف با  دارند. به طور مثال توليد كننده كش
دستگاه هاي 10 سال پيش بهتر كار مي كند 
ــين آلات نوين، چنين افرادي حاضر  تا ماش
ــغل و آزمودن روش هاي جديد  به تغيير ش
ــكل بعدي، هزينه هاي بالاي  نيستند. مش
فروش كامپوزيت ها بوده است. مشكلي كه 
ــال گذشته بيشتر به چشم خورده  2 و 3 س

است. 
راهكار حلّ اين مشكل چيست؟

ــروع كرد. با  ــد از خود توليد كنندگان ش باي
برگزاري همايش و كنفرانس هاي تخصصي، 
صنعتگران با اين محصول نوپا آشنا شده و 
روش هاي توليد آن را مي شناسند. بايد در 
ــانده و در  مرحله اول، كامپوزيت ها را شناس
گام بعدي، نانوكامپوزيت ها را معرفي كنيم، 
ــت  ــن موضوع را بايد پذيرفت كه بازگش اي
ــه كندي صورت  ــرمايه در اين صنعت ب س
ــور  ــه هنوز در داخل كش ــرد. چرا ك مي گي
ــت. بنابراين نبايد انتظار  ــده اس فراگير نش
ــو كامپوزيت ها را  ــعه نان ــترش و توس گس

داشته باشيد.
ولي قطعـاً آينده ي خوبي را خواهد 

داشت؟
ــت هاي دولت و افزايش انگيزه در  با حماي
نزد توليد كنندگان، نانو كامپوزيت ها توسعه 
ــعه فن آوري  ــبختانه با توس مي يابد. خوش
اطلاعات (IT) در كشور، فاصله تحقيقاتي 
ــال به 20 سال  بين ايران و اروپا از 150 س
ــه اطلاعات و  ــت. چرا ك كاهش يافته اس
ــوآوري و فن آوري ها  داده هاي مربوط به ن
ــراد بوده و آخرين  ــترس اف به راحتي در دس
پژوهش ها و مطالعات دست يافتني است. 

در اين ميان منابع ارائه دهنده نيز همكاري 
ــت عرضه  ــي را در اينترن ــرده و ايده هاي ك
ــتفاده  مي كنند. خود ما نيز از اين ايده ها اس

كرده و به نتايج مطلوبي دست يافته ايم.
و مـي پردازيم به نقـش واحدهاي 
در   (R&D) توسـعه  و  تحقيـق 
شـركت ها، در حال حاضر شـرايط 
ايـن بخـش را در توليـد چـه طور 

مي بينيد؟
ــايد به اين  ــفانه آن چنان كه بايد وش متأس
ــگاه ويژه اي  ــده و جاي ــا داده نش واحد به
ــورهاي اروپايي و  ــدارد، در كش در توليد ن
ــرمايه  امريكايي، واحد R&D نيمي از س
ــركت را به خود اختصاص مي دهد. در  ش
ــد  ــه R&D در ايران چندان رش ــي ك حال
مطلوبي نيافته است. در همين كارخانة ما، 
ــعه زير مجموعه دفتر  واحد تحقيق و توس
فني بوده و استقلال كاملي ندارد. متأسفانه 
همواره به دنبال ورود دانش به داخل كشور 
ــق آن  ــتاي خل ــلاش در راس ــم و ت بوده اي
ــته ايم. در حالي كه با وجود اين همه  نداش
استعداد و اين همه پتانسيل، توانايي آن را 

به خوبي نيز داريم.
به نظر شما، توسعه صنعت و رشد 

فن آوري در گروي چيست؟
متأسفانه توليد در ايران، فرآيندي زمان بر و 
ــت پايين سرمايه است. به عبارتي  با بازگش
ديگر، توليد كنندگان افرادي عاشق صنعت 
هستند. آن ها در حالي كه مي توانستند در 
ــرمايه گذاري كنند،  ــكن و بازرگاني س مس
ــه توليد و صنعت آورده اند. هزينه هايي  رو ب
ــواد اوليه، نيروي  ــون حمل و نقل، م همچ
ــتهلاك ماشين آلات، سرمايه  انساني و اس
از  ــت.  اس داده  ــش  كاه را  ــردش  گ در 
ــركت ها  طرفي ديگر پرداخت وجوه به ش
ــرد. با اين وجود،  ــگام صورت مي گي ديرهن
ــعه صنعت، همكاري  ــن راهكار توس بهتري
ــش خصوصي  ــازمان هاي دولتي با بخ س
ــغ خريد را  ــت. اگر آن ها به موقع، مبال اس
ــاي لازم را به  ــت كنند، و حمايت ه پرداخ
ــذاران دو  ــرمايه گ ــل آورند، انگيزه س عم

چندان مي شود.
شـما هـم بـا ايـن مشـكل مواجه 

هستيد؟
ــال گذشته نزديك به 15 ميليارد  بله، در س
ــي مطالبه  ــاي دولت ــازمان ه ــال از س ري
ــته ايم كه اگر به موقع پرداخت نشود،  داش

مشكلات عديده اي حادث مي شود. 
ــرمايه در  ــك توليد كننده با يك مقدار س ي
ــردش مي تواند به توليد بپردازد. اگر اين  گ
ــت  مقدار كاهش يابد، توان توليد را از دس
ــي ديگر، ما با 5 ميليارد  مي دهد. به عبارت

ريال كسري سرمايه در گردش مي توانيم 
ــم. با اين وجود  ــس خريده و توليد كني جن
ــوان كارآفرين نمونه  مهندس خلقي به عن
ــان رضوي، اين مشكلات را  استان خراس
ــرمايه خود را از امريكا به  تحمل كرده وس
ايران آورده است. اين همان عشق به توليد 

است.
طبعاً كارآفريني، معضلات اجتماعي 

را حل مي كند. اين طور نيست؟
ــعه يابد.  دقيقاً، هر چه توليد و صنعت توس
ــاد و فقر كاهش مي يابد، از  بيكاري و فس
ــر واردات محصولات مختلف  طرفي ديگ
ــود. چرا كه مشابه آن محصول با  كم مي ش
كيفيت خوب ايراني در داخل كشور موجود 
ــت. در مقابل اگر عكس آن اتفاق افتد،  اس
بيكاري افزايش و معضلات اجتماعي بروز 
ــائل و مشكلات اقتصادي  مي كند. اين مس
ــته و ممكن  ــنل تأثير گذاش بر كاركرد پرس
ــنل ديرهنگام پرداخت  ــت حقوق پرس اس

شود.
و امّـا موضـوع ارتبـاط دانشـگاه و 

صنعت.
ــكلات  ــائل و مش ــاً يكي از مس ــه، واقع بل
موجود است –چرا كه دانشگاه توليد كننده 
ــه مرفه مي داند و در مقابل صنعتگر  را طبق
به دانشجو اعتماد ندارد. او، دانشجو را يك 
ــگر صرف مي داند. پژوهشگري كه  پژوهش
ــب تئوريك تمركز دارد،  تنها بر روي مطال
ــان ارتباط صحيح اين دو بخش  در اين مي
مشكلات و مسائل را برطرف خواهد كرد. 
به طور مثال انجمن كامپوزيت ايران حلقه 
واسطي خواهد بود بين دانشگاه و صنعتگر، 
ــنهاد داده ايم كه اين انجمن ها تقويت  پيش
شود تا حلقه ارتباطي به خوبي شكل گيرد.

و سخن پاياني؟
ــيم، نه صورت  ــكل باش به دنبال حلّ مش
ــكلات آسان  ــئله. گفتن مسائل و مش مس
است ولي پيدا كردن حلّ مشكل و راهكار، 
ــركت هاي نوآور  ــدوارم كه ش ــوار، امي دش
درحوزه صنعت كامپوزيت رشد و گسترش 
ــا و مطالعات روز دنيا  ــه و از پژوهش ه يافت

كمال استفاده را كنند.

بهتريـن راهـكار توسـعه صنعـت، 
همكاري سازمان هاي دولتي با بخش 
خصوصي اسـت. اگر آن ها به موقع، 
مبالـغ خريـد را پرداخـت كنند، و 
حمايت هـاي لازم را به عمل آورند، 
انگيزه سـرمايه گـذاران دو چندان 

مي شود.
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