
 قالب براکت تزریقی قفس های 
پرورش ماهی

طراحی و ساخت

شرکت دانش بنیان گسترش فناوری دریایی شریف









آدرس: تهران، خیابن ملاصدرا، خیابان شیخ بهایی شمالی، کوچه لادن، پلاک 20

ab.isti.ir :تلفن: 02183532313           فکس: 02183532316    وبسایت

طراحی و ساخت قالب براکت تزریقی قفس های پرورش ماهیعنوان گزارش

شرکت دانش بنیان گسترش فناوری دریایی شریفمجری

دانش بنیان فناورانتشارات

1401سال انتشار

02-01-1-14شماره فروست



پیشگفتار دبیر
ــداري  ــت و نگه ــوده و حفاظ ــر ب ــات بش ــي حی ــر اصل ــه عنص ــاك س ــوا و خ آب، ه
ــي، ســامت و  ــداوم زندگــي ســالم می باشــد. امنیــت غذای ــه ت ــا لازم ــح از آن ه صحی
ــردي و جمعــي و محیــط زندگــي انســان ها در گــرو ســامت آب، هــوا و  بهداشــت ف
خــاك می باشــد. از طرفــي نیــاز روزافــزون بشــر موجــب دخالــت و بــه هــم خــوردن 
ــن  ــب و آلودگــي ای ــروز تخری ــه ام شــرایط طبیعــی طبیعــت شــده اســت، به طوری ک
ــای  ــده بشــر در مقیاس ه ــال و آین ــراي ح ــد جــدي ب ــك تهدی ــی ی ســه عنصــر اصل
ــوع  ــم، وق ــر اقلی ــي شــده اســت. تحــولات محیطــي، تغیی ــه ای و جهان ــي، منطق محل
حــوادث ناگــوار ســیل و خشكســالي، بــروز گردوغبــار، تشــدید فرســایش و درنتیجــه 
ــه ورود  ــاك و درنتیج ــوا و خ ــط آب وه ــا در محی ــاك، گســترش آلاینده ه ــب خ تخری
ــن  ــه ای ــه از جمل ــه و هم ــي هم ــتم تنفس ــي و سیس ــواد غذای ــه م ــه چرخ ــا ب آن ه
ــه  ــی همه جانب ــه تاش های ــد. اگرچ ــر می باش ــي و فراگی ــاس جهان ــدات در مقی تهدی
ــا  ــن تهدیده ــا ای ــه ب ــراي مقابل ــي ب ــه اي و بین الملل ــي، منطق ــف مل در ســطوح مختل
شروع شــده، ولــي هنــوز زیاده خواهی هــای کشــورهاي صنعتــي و توســعه یافته و 
ــش  ــك چال ــوان ی ــت، به عن ــو و رطوب ــردش ج ــاي گ ــي در چرخه ه ــكات محیط مش
ــاك و  ــروزه حفاظــت آب، خ ــد. ام ــد می نمای ــه انســان ها را تهدی جــدي ســامت هم
هــوا نیازمنــد عــزم ملــي- منطقــه اي و جهانــي اســت. هم گرائــی در ایجــاد فناوری هــای 
ــعه  ــرمایه گذاری در توس ــده، س ــیال آلوده ش ــای س ــازی محیط ه ــاز در پاك س موردنی
و اجــراي فعالیت هــای هدفمنــد، مشــارکت جمعــي و فراملــی در حفــظ و پاك ســازی 
آلاینده هــای محیط زیســت، بــا تأکیــد بــر پاك ســازی ســه عنصــر اصلــي آب، 
ــي را  ــزم جهان ــك ع ــوده و ی ــری ب ــه بش ــای جامع ــت از اولویت ه ــوا و محیط زیس ه

می طلبــد.
ــه  ــن در نقطــه اســتراتژیك منطق ــرار گرفت ــا ق ــران ب ــوري اســامي ای کشــور جمه
ــت  ــوا و محیط زیس ــی آب، ه ــر اصل ــازی عناص ــي، پاك س ــزم جهان ــه در ع خاورمیان
نقــش کلیــدي را بــر عهــده دارد و لــذا مشــارکت آن در توســعه فناوری هــای موردنیــاز 
ــش و  ــد ثمربخ ــي می توان ــا وقت ــن تاش ه ــلماً ای ــد. مس ــي را می طلب ــاش مضاعف ت
ــد.  ــداف باش ــه اه ــتیابي ب ــراي دس ــخص ب ــي مش ــه داراي راهبردهای ــد ک ــه باش بهین
ــای آب، خشكســالي، فرســایش و محیط زیســت  بدین منظــور ســتاد توســعه فناوری ه
ــه  ــته، به طوری ک ــروری دانس ــردي را ض ــند راهب ــك س ــوان ی ــندي به عن ــن س تدوی
ــراي توســعه  ــی ب ــرای ذی ربطــان کشــور تلقــی شــود و حداکثــر هم افزای راهنمایــی ب



ــد. ــم نمای ــط را فراه ــای ذی رب فناوری ه
بــر اســاس مفــاد بنــد ج مــاده 35 قانــون برنامــه ششــم توســعه، »ایجــاد زیرســاخت 
مــورد نیــاز بــرای پــرورش دویســت هزارتن ماهــی در قفــس تــا پایــان اجــرای قانــون 
ــواحل  ــی در س ــات زیربنای ــاد تأسیس ــیلاتی و ایج ــای ش ــعه فعالیت ه ــه و توس برنام
ــر  ــن دفت ــف شــده اســت. ای ــن حــوزه تعری ــوان چشــم انداز کشــور در ای ــه عن ــور« ب کش
ــا مشــارکت  ــن هــدف، ب ــق ای ــی تحق ــع اصل ــا و موان ــز در راســتای شناســایی چالش ه نی
شــرکت های دانش بنیــان و نهادهــای اجرایــی متولــی، بومی ســازی قطعــه براکــت را 
ــروش ماهــی در  ــاوری در مســیر بومی ســازی مــزارع پ ــوگاه فن ــن گل ــه عنــوان اصلی تری ب

قفــس، در دســتور کار خــود قــرار داد.
همچنیــن از آنجاکــه »پایــداری حاکمیــت ملــی در تأمیــن امنیــت غذایــی کشــور« 
از جملــه مبانــی ارزشــی اصلــی ســند توســعه فناوری هــای آب، خشكســالی، فرســایش و 
ــی  ــروری، یك ــه آبزی پ ــه در زمین ــداف برنام ــق اه محیط زیســت محســوب می شــود، تحق

از مهمتریــن ارکان تأمیــن امنیــت غذایــی کشــور خواهــد بــود.
ــی«  ــرورش ماه ــای پ ــی قفس ه ــت تزریق ــب براک ــاخت قال ــی و س گــزارش »طراح
ــرای بومی ســازی  ــن ســتاد ب ــت ای ــا حمای ــه ب ــه صــورت گرفت ــای فناوران شــرح فعالیت ه
ــه  ــن قطع ــون ای ــی هم اکن ــف اله ــه لط ــه ب ــوده ک ــور ب ــتراتژیك در کش ــه اس ــن قطع ای
ــی در  ــرورش ماه ــه پ ــك مزرع ــزای ی ــه اج ــازی کلی ــیر بومی س ــهیل گر مس ــی، تس بوم

ــت.  ــا گردیده اس ــواحل دری ــس و در س قف
ــتفاده از  ــا اس ــی، ب ــد داخل ــرکت های توانمن ــكل از ش ــه متش ــك مجموع ــاد ی ــا ایج ب
قطعــات ســاخت داخــل از جملــه براکــت، تــور، دســتگاه تورشــور، بویــه و ســایر بخش هــا، 
اولیــن مزرعــه بومــی کشــور بــا ظرفیــت 375 تــن در هــر دوره کشــت در ســواحل جزیــره 
ــه  ــی هم ــا هم افزای ــت ب ــد اس ــت. امی ــرداری رسیده اس ــه بهره ب ــت و ب ــاد، کش ــم ایج قش
متولیــان حــوزه شــیات و اعتمــاد بیــش از پیــش بــه فنــاوران داخلــی، اســتقال کشــور 
را در زمینــه امنیــت غذایــی تضمیــن نمــوده و بــا توســعه زیرســاخت ها، زمینــه صــادرات 
فنــاوری و تجاری ســازی ایــن دســتاورد بــه بازارهــای هــدف منطقــه ای و جهانــی فراهــم 

شــود. 

نادر قلی ابراهیمی
مشاور معاون علمی و فناوری رئیس جمهور در امور آب

و دبیر کارگروه تخصصی آب، خشکسالی، فرسایش و محیط زیست



خلاصه طرح
ــت  ــه ای اس ــی قطع ــرورش ماه ــای پ ــتفاده در قفس ه ــورد اس ــه م ــن قطع مهم تری
ــه تــور را  ــگاه داشــته و نیــروی وارد ب ــه یكدیگــر  ن کــه لوله هــای ســازنده قفــس را ب
بــه خطــوط مهــار می کنــد . ایــن قطعــه براکــت نامیــده می شــود. تزریــق پاســتیك 
بــرای ســاخت چنیــن قطعــه ای بهتریــن روش اســت، چــرا کــه قطعــه ای یكپارچــه را 
نتیجــه می دهــد کــه در برابــر  رشــد تــرك  بســیار مقــاوم اســت. چالــش اصلــی تولیــد 

ــر مــواد، قالــب قطعــه اســت. براکت هــای تزریقــی عــاوه ب
ــرورش  ــت پ ــتراتژیك صنع ــه اس ــی قطع ــه نوع ــه ب ــن قطع ــه ای ــه اینك ــه ب ــا توج ب
ــی و  ــی طراح ــش فن ــه دان ــت  ک ــروری اس ــود، ض ــوب می ش ــس محس ــی در قف ماه
ــرای  ــی از اج ــدف اصل ــود. ه ــاد ش ــور ایج ــد آن در کش ــاخت تولی ــاخت  و زیرس س
ایــن طــرح، طراحــی و تولیــد براکــت و تأمیــن ســایر تجهیــزات موردنیــاز و اســتقرار 
قفس هــای پــرورش ماهــی در آب هــای جنــوب کشــور بــوده کــه توســط متخصصیــن 
ــن در هــر دوره در  ــا ظرفیــت 375 ت ــان ب ــب یــك شــرکت دانش بنی ــی و در قال داخل
ــازی  ــر طراحــی و شبیه س ــاوه ب ــده اســت. ع ــرا درآم ــه اج ــره قشــم ب ــواحل جزی س
قطعــه براکــت، شبیه ســازی ســازه و تــور قفــس پــرورش ماهــی در دریــا و همین طــور 
ــان  ــرکت های دانش بنی ــو توســط ش ــواد نان ــری م ــا به کارگی ــری ب ــواد پلیم ــعه م توس
ــده و  ــا ش ــا  احص ــن فناوری ه ــادی از ای ــش زی ــی بخ ــش فن ــه دان ــود ک ــد ب خواه

ــت. ــام اس ــال انج ــا در ح ــازی  آن ه ــرای تجاری س ــای لازم  ب برنامه ریزی ه
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1-1- مقدمه
ــی  ــان داران دریای ــر ج ــان و دیگ  ماهی
منابــع  مهم تریــن  از  یكــی  دیربــاز  از 
بــوده   انســان ها  بــرای  غذایــی  مــواد 
اســت. امــروزه بــا کاهــش دسترســی 
ــرزمینی  ــیرین درون س ــای ش ــه آب ه ب
و افزایــش نیــاز بــه منابــع پروتئینــی 
پایــدار، انــواع روش هــای پــرورش آبزیــان 
موردتوجــه جــدی قرارگرفتــه اســت. 
ــی  ــرورش ماه ــتخرهای پ ــتفاده از اس اس
بــا تمــام بــازده و بهــره وری بــالای خــود 
ــتند،  ــرو هس ــی روب ــكات مختلف ــا مش ب
بــرای  شــیرین  آب هــای  از  اســتفاده 
ــتفاده  ــی اس ــا به معن ــی ی ــرورش ماه پ
ــت  ــی برداش ــا به معن ــا ی از آب رودخانه  ه
اســت.  زیرزمینــی  آب  ســفره های  از 
ــن  ــك از ای ــر ی ــرات  زیســت محیطی ه اث
انتخاب هــا بــر کســی پوشــیده نیســت. از 
ســوی دیگــر، کاهــش ذخایــر آبزیــان بــه 
علــت صیــد وســیع و صنعتــی در آب های 
فعالیــت صیــادی ساحل نشــینان  آزاد، 
ــرده  ــرو ک ــیاری روب ــواری بس ــا دش را ب
اســت. اقتصــاد مناطــق ســاحلی تــا 
دهه هــای قبــل تــا حــد زیــادی بــه دریــا 
ــی  ــش توانای ــت. کاه ــوده اس ــته ب وابس
به معنــی  صیــد  در  ساحل نشــینان 
تهدیــد کیفیــت زندگــی، بخــش بزرگــی 

ــت.  ــور اس ــت کش از جمعی
ــار  ــزارش ســازمان خوارب ــر اســاس گ ب
ــد  ــل متحــد )FAO( صی و کشــاورزي مل
رســیده  به حــدي  آبزیــان  جهانــی 
کــه بــا شــیوه هاي کنونــی مدیریــت 
ذخایــر، نمی تــوان تولیــد بیشــتري را 
ــا  ــر، تقاض ــوي دیگ ــت. از س ــار داش انتظ
ــی  ــاي دریای ــر غذاه ــی و دیگ ــراي ماه ب

دهــه  دو  طــی  اســت.  فزونــی  روبــه 
اخیــر، پــرورش آبزیــان بــا رشــد ســالانه 
و  حــدود هشــت درصــد ســریع ترین 
باثبات تریــن نــرخ رشــد را در تولیــد 
جهــان  در  جانــوري  پروتئین  هــاي 
داشــته اســت. سیاســت های پیــش رو در 
ــش ســرانه مصــرف ماهــی در  ــاب افزای ب
کشــور تــا رســیدن بــه میانگیــن جهانــی 
در راســتای تأمیــن غــذای موردنیــاز، بــالا 
بــردن امنیــت و کیفیــت غذایــی، بهبــود 
رژیــم غذایــی و به تبــع آن ســامتی و 
ــی و  ــب اله ــره وری از مواه ــن به هم چنی
پتانســیل های طبیعــی موجــود در کشــور 
اســت. البتــه میــزان ســرانه مصــرف 
ماهــی در کشــور در ســال 1396 بــه 9.5 
ــن  ــیده اســت، ای ــال رس ــرم در س کیلوگ
ــه  ــر اســاس برنام ــه ب ــی اســت ک در حال
پنجــم توســعه بایــد ســرانه مصــرف 
ــه 13.2  ــی ارزشــمند ب ــع غذای ــن منب ای
ــه  ــن ب کیلوگــرم در ســال می رســید و ای
معنــای کمبــود تولیــد حــدود 200 هــزار 
تــن در ســال بــرای رســیدن بــه اهــداف 

ــت. ــعه اس ــم توس ــه پنج برنام
بــا توجــه بــه ارزش روزافــزون آب 
شــیرین و لــزوم صرفه جویــی در ایــن 
منابــع به عنــوان یــك سیاســت کلــی 
در کشــور، لــزوم افزایــش تولیــد آبزیــان، 
کاهــش  و  غذایــی  امنیــت  افزایــش 
ــاوری  ــتفاده از فن ــزوم اس ــد ل ــع صی مناب
ــی  ــای دریای ــی در قفس ه ــرورش ماه پ
ــازد.  ــان می س ــر نمای ــه بیش ت ــر چ را ه
موردتوجــه  مهــم  ایــن  خوشــبختانه 
سیاســت گذاران کشــور نیــز قــرار گرفتــه 
اســت. در برنامــه ششــم توســعه، ایجــاد 
زیرســاخت های رســیدن بــه تولیــد 200 
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ــرورش در  ــق پ ــی از طری ــن ماه ــزار ت ه
مهم تریــن  از  یكــی  به عنــوان  قفــس 
بخــش  در  توســعه  برنامــه  اهــداف 
کشــاورزی اســت. همچنیــن، ایــن طــرح 
از اولویت هــای مهــم وزارت کشــاورزی 
بــوده و در چهارچــوب اقتصــاد مقاومتــی 
ــز  و فرمایشــات مقــام معظــم رهبــری نی

ــرار دارد. ق
ــا  ــی در دری ــرورش ماه ــای پ قفس ه
قابل توجــه  ظرفیــت  بــه  توجــه  بــا 
ــای  ــن روش ه ــی از مهم تری ــرورش یك پ
ــه در  ــن هســتند ک ــن پروتئی ــن تأمی نوی
دهه هــای اخیــر مــورد توجــه کشــورهای 
مختلــف جهــان قــرار گرفتــه  اســت. 
پــرورش ماهــی در قفــس طــی دو دهــه 
اخیــر به عنــوان یكــی از ظرفیت هــاي 
مطــرح  کشــور،  آبزی پــروری  توســعه 
بــوده اســت. بــا توجــه بــه شــرایط 
وجــود  و  کشــور  اقلیمــی  و  عمومــی 
برخــی امكانــات زیــر بنایــی طبیعــی 
به عنــوان  همچنــان  انسان ســاخت،  و 
یكــی از نقــاط دســت نخورده توســعه 

ــت.  ــرح اس مط
ــاي  ــتقرار قفس ه ــاد، اس ــه هفت در ده
نظیــر  آبــی  محیط هــاي  در  کوچــك 
دریاچه هــا  و  ســدها  پشــت  دریاچــه 
از  کوچكــی  گوشــه  آب بند هــا،  و 
ظرفیت هــاي توســعه پــرورش ماهــی 
گذاشــت.  نمایــش  بــه  را  قفــس  در 
پــرورش ماهیــان دریایــی در قفــس نیــز 
ــل دهــه  ــه هفتــاد و اوای ــر ده در اواخ
ــفر  ــت. س ــرار گرف ــه ق ــتاد موردتوج هش
وزیــر وقــت جهــاد کشــاورزي و مدیــران 
ــور  ــه کش ــان ب ــران در آن زم ــیات ای ش
نــروژ و مشــاهده توســعه پــرورش ماهــی 

در قفــس در ایــن کشــور، نقطــه عطفــی 
ــرورش  ــراي توســعه پ در تصمیم ســازي ب
ماهــی در قفــس بــود کــه یكــی از نتایــج 
میدانــی  اولیــه  مطالعــات  انجــام  آن، 
رابطــه  در  مقدماتــی  ارزیابی هــاي  و 
ــی در  ــرورش ماه ــعه پ ــكان توس ــا ام ب
دریــاي خــزر، آب هــاي خلیج فــارس و 
ــود. یكــی از مزیت هــای  ــاي عمــان ب دری
اســتفاده از روش پــرورش ماهــی در قفس 
ــاز کشــور،  ــن کســری نی ــر تأمی عــاوه ب
ــری از  ــامت و بهره گی ــت س ــا کیفی ارتق
ــه  ــا توجــه ب تنــوع ماهی هــای تولیــدی ب
ــوع آن  ــا ن ــب ب ــی متناس ــرایط محیط ش

ــت.  اس
ــرورش  ــه پ ــا توجه ب ــر، ب ــوی دیگ از س
خــود،  طبیعــی  زیســتگاه  در  ماهــی 
ــان  ــن ماهی ــل بی ــر متقاب ــن تأثی کم تری
می دهــد.  رخ  دریــا  و  پرورش یافتــه 
ــرورش  ــل پ ــت، به دلی ــه داش ــد توج بای
محصــور  محیــط  یــك  در  ماهــی 
ــاز  ــذای موردنی ــن غ ــده و تأمی کنترل ش
در  ماهیــان  از  یك گونــه  تمرکــز  آن، 
یــك نقطــه خــاص باعــث ایجــاد رقابــت 
غذایــی و به دنبــال آن از بیــن رفتــن 
منطقــه  یــك  در  اکوسیســتم  تعــادل 
ــز  ــر نی ــن منظ ــه از ای ــد ک ــد ش نخواه
ــا  ــی ب ــیار خوب ــازگاری بس ــن روش س ای

دارد.  محیط زیســت 
ــیل  ــتفاده از پتانس ــه اس ــه ب ــا توج ب
ــی و  ــرورش ماه ــرای پ ــا ب ــط دری محی
وجــود جریان هــای آبــی کــه باعــث 
تصفیــه طبیعــی محیــط پــرورش ماهــی 
آن هــا  بــه  مــداوم  اکسیژن رســانی  و 
پرهزینــه  تجهیــزات  نیــاز  می شــود، 
مرتفــع  اکسیژن رســانی  و  آب  تصفیــه 
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می شــود. از ســویی، ســاخت و راه انــدازی 
ــوع  ــت ن ــه عل ــی، ب ــرورش ماه ــس پ قف
ــا  ــه ب ــه در آن در مقایس ــواد به کاررفت م
حوضچه هــای بتونــی پــرورش ماهــی، 

دارد.  کم تــری  هزینــه 
به طورکلــی می تــوان مطــرح نمــود 
کــه هزینــه احــداث مزرعــه پــرورش 
ــایر  ــا س ــه ب ــس در مقایس ــی در قف ماه
پــرورش  بــرای  موجــود  روش هــای 
روش  ایــن  و  بــوده  پایین تــر  آبزیــان 
دارای مزیــت نســبی اســت؛ امــا اســتفاده 
ــت.  ــش نیس ــدون چال ــا ب ــن قفس ه از ای
اســتفاده درازمــدت از قطعــات فلــزی 
در دریــا امكان پذیــر نیســت. قطعــات 
پلیمــری و کامپوزیتــی رایــج نیــز در برابر 
ــان مقاومــت کافــی  شــرایط مــوج و جری
ندارنــد. بایــد توجــه داشــت کــه برخــاف 
صیــادی  یــا  عملیاتــی  شــناورهای 
ــرای دوره  ــی ب ــرورش ماه ــای پ قفس ه
ــت  ــل ثاب ــدت در مح ــی م ــی طولان زمان
ــال  ــی احتم ــه معن ــن ب ــد و ای ــرار دارن ق
ــیار  ــی بس ــرایط محیط ــالای ش ــیار ب بس
دشــوار اســت. بــه همیــن دلایل اســتفاده 
ــه  از قفس هــای پــرورش ماهــی منــوط ب
امــكان ســاخت قطعــات پلیمــری مقــاوم 

ــت. ــه اس ــر ضرب در براب
در  مورداســتفاده  قطعــه  مهم تریــن 
قطعــه ای  ماهــی  پــرورش  قفس هــای 
ــس را  ــازنده قف ــای س ــه لوله ه ــت ک اس
ــگاه داشــته و نیــروی وارد  ــه یكدیگــر ن ب
ــل  ــار منتق ــوط مه ــه خط ــور را ب ــه ت ب
می کنــد. ایــن قطعــه کــه براکــت نامیــده 
می شــود، بایــد در برابــر بارهــای کششــی 
و ضربــه ای مقاومــت خوبــی از خود نشــان 
ــرای ســاخت  ــق پاســتیك ب ــد. تزری ده

ــت،  ــن روش اس ــه ای بهتری ــن قطع چنی
چراکــه قطعــه ای یكپارچــه را نتیجــه 
می دهــد کــه در برابــر رشــد تــرك بســیار 
ــر مشــروط  ــن ام ــه ای ــاوم اســت. البت مق
ــواد مورداســتفاده  ــه م ــن اســت ک ــه ای ب
در فراینــد تزریــق مشــخصات خاصــی را 

داشــته باشــند. 
براکت هــای  تولیــد  اصلــی  چالــش 
ــه  ــب قطع ــواد، قال ــر م ــاوه ب ــی ع تزریق
ــه دلیــل  ــب براکــت ب اســت. ســاخت قال
هندســه خــاص قطعــه از وجــوه گوناگــون 
ــت  ــده براک ــكل پیچی ــت. ش ــوار اس دش
ــم  ــدادی مكانیس ــتفاده تع ــی اس ــه معن ب
متحــرك در قالــب عــاوه بــر تراش هــای 
اصلــی اســت. آنچــه در ایــن پــروژه انجــام 
شــد، طراحــی قطعــه براکــت بــر اســاس 
مطالعــات، آزمــون آزمایشــگاهی، ســاخت 
ــرای  ــت ب ــدادی براک ــد تع ــب و تولی قال
اســتفاده در نخســتین مزرعــه کامــاً 
ــی در کشــور اســت. ــرورش ماه ــی پ بوم

1-2- اهمیت و ضرورت
ــد  ــت و تولی ــب براک ــاخت قال ــا س  ب
براکــت عمــاً حلقــه تأمیــن قطعــات 
قفس هــای پــرورش ماهــی در داخــل 
و  ســاخت  بــا  و  تكمیل شــده  کشــور 
بومــی  قفــس  اولیــن  به آب انــدازی 
پــرورش ماهــی در دریــا، عمــاً ایــن 
اســت.  شــده  بومی ســازی  صنعــت 
ــروژه  ــن پ ــده در ای ــای تولیدش براکت ه
در ســاخت اولیــن قفــس 125 تنــی 
قــرار  مورداســتفاده  کشــور  بومــی 

گرفــت. خواهنــد 
ــكان  ــت، ام ــن صنع ــازی ای ــا بومی س ب
توســعه هــر چــه بیشــتر پــرورش ماهــی 
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فراهم شــده  دریایــی  قفس هــای  در 
تولیــد  در  مهمــی  گام  آن  به تبــع  و 
پروتئیــن از منابــع آب غیــر شــیرین 
موضــوع  ایــن  می شــود.  فراهــم 
ــكات  ــش مش ــه کاه ــری ب ــك مؤث کم
ــع  ــود مناب زیســت محیطی ناشــی از کمب

آب شــیرین خواهــد کــرد. 
تــا قبــل از انجــام ایــن پــروژه، براکــت 
ــی  ــرورش ماه ــت پ ــوده صنع ــه مفق حلق
ــد.  ــناخته می ش ــور ش ــس در کش در قف
باقــی اجــزاء قفــس بــه میــزان و کیفیــت 
موردنیــاز توســط تولیدکننــدگان داخلــی 
بــا حــل  اکنــون  و  تولیــد می شــوند 
مســئله تأمیــن براکــت، می تــوان صنعــت 

ــت.  ــده دانس ــی را بومی ش ــس ماه قف
بــا اجــرای این طــرح، امــكان صــادرات 
ــرورش  ــزارع پ ــزات م محصــولات و تجهی
ماهــی در قفــس بــه کشــورهای همســایه 
)بــا توجــه بــه برنامه هــای توســعه ای 
پــرورش  موضــوع  در  کشــورها  ایــن 
ــن  ماهــی در قفــس( فراهــم می شــود. ای
موضــوع عــاوه بــر ارزآوری بــرای کشــور، 
ــادی و  ــات اقتص ــت ارتباط ــب تقوی موج
ــی  ــدرت دیپلماس ــش ق ــع آن افزای به تب
کشــور می شــود. از ســوی دیگــر، بــا 
امــكان توســعه هــر چــه بیشــتر پــرورش 
تولیــد  افزایــش  و  قفــس  در  ماهــی 
ــر افزایــش  پروتئیــن در کشــور، عــاوه ب
صــادرات  موجبــات  غذایــی،  امنیــت 
فراهــم  کشــورها  ســایر  بــه  آبزیــان 
ــم  ــش حج ــا کاه ــن، ب ــود. همچنی می ش
ســرمایه گذاری و افزایــش نــرخ بازدهــی، 
ایــن  بــه  بیشــتری  ســرمایه گذاران 

ــرد. ــد ک ــت ورود خواهن صنع

1-3- اهداف
از  اعــم  ارائه شــده  طــرح  اهــداف 
اهــداف خــرد و کان بــه شــرح زیــر 

اســت:
ــدی  	 ــات کلی ــاخت قطع ــی و س طراح

ــوص  ــی به خص ــس ماه ــازه قف در س
ــت  براک

ــه  	 ــاوری کلی ــش و فن ــازی دان بومی س
جانبــی  ســامانه های  و  ســازه ها 

ــس ــی در قف ــرورش ماه ــزارع پ م
بومی  ســازی فراینــد اجــرای طــرح  	

ماهــی  پــرورش  مزرعــه  احــداث 
فراســاحلی

طراحــی و ســاخت تجهیــزات مربــوط  	
بــه ســامانه مهــار مــزارع پــرورش 
ماهــی در قفــس از جملــه بویه هــا و...
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2-1- سطح ملی
 پــرورش ماهــی در قفــس طــی دو دهه 
ــاي  ــی از ظرفیت ه ــوان یك ــه عن ــر ب اخی
ــرح  ــور، مط ــروري کش ــزي پ ــعه آب توس
بــوده اســت. بــا توجــه بــه شــرایط 
وجــود  و  کشــور  اقلیمــی  و  عمومــی 
برخــی امكانــات زیــر بنایــی طبیعــی 
و انسان ســاخت، همچنــان بــه عنــوان 
ــعه  ــورده توس ــت نخ ــاط دس ــی از نق یك
مطــرح اســت. در دهــه هفتــاد، اســتقرار 
ــی  قفس هــاي کوچــك در محیط هــاي آب
ــر دریاچــه پشــت ســدها و دریاچــه  نظی
از  کوچكــی  گوشــه  آب بند هــا،  و  هــا 
ــرورش ماهــی در  ــاي توســعه پ ظرفیت ه
ــرورش  ــه نمایــش گذاشــت. پ قفــس را ب
ماهیــان دریایــی در قفــس نیــز در اواخــر 
دهــه هفتــاد و اوایــل دهــه هشــتاد مــورد 
ــت  ــر وق ــفر وزی ــت. س ــرار گرف ــه ق توج
جهــاد کشــاورزي و مدیــران شــیات 
ــروژ و  ــور ن ــه کش ــان ب ــران در آن زم ای
مشــاهده توســعه پــرورش ماهــی در 
ــن کشــور، نقطــه عطفــی در  قفــس درای
تصمیم ســازي بــراي توســعه پــرورش 
ماهــی در قفــس بــود کــه یكــی از نتایــج 
آن، انجــام مطالعــات اولیــه میدانــی و 
بــا  رابطــه  در  مقدماتــی  ارزیابی هــاي 
امــكان توســعه پــرورش ماهــی در دریــاي 
ــاي  ــارس و دری ــج ف ــاي خلی خــزر، آب ه

ــود. ــان ب عم
امكان ســنجی  مطالعــات  از  پــس 
ــی در  ــزارع مختلف ــه انجــام شــده، م اولی
شــمال و جنــوب کشــور بــا اســتفاده 
در  چینــی  و  اروپایــی  فناوری هــای  از 
ــدازی شــدند کــه در برخــی  کشــور راه ان
مــوارد متاســفانه بــه دلیــل عــدم تطابــق 

بــا شــرایط بومــی شــاهد حــوادث و 
مشــكاتی بودیــم. از اهــم پروژه هــای 
ــوان  ــی می ت ــطح مل ــده در س ــام ش انج

ــود: ــاره نم ــل اش ــوارد ذی ــه م ب
ــاد  	 ــر: جه ــاد نص ــای جه پروژه ه

نصــر بــه عنــوان مجموعــه شــرکت های 
پیشــگام و پیشــرو در ایــن صنعــت 
 90 دهــه  ابتدایــی  ســال های  در 
شمســی اقــدام بــه بــه آب انــدازی 
بیــش از 80 حلقــه قفــس پــرورش 
ــی  ــمالی، جنوب ــای ش ــی در آب ه ماه
ــود.  ــور نم ــد کش ــت س ــازن پش و مخ
ــه عنــوان اولیــن مــزارع  ایــن مــزارع ب
تجــاری کشــور شــناخته می شــوند 
ــی در  ــیار گران بهای ــات بس ــه تجربی ک
حــوزه تجیهــزات و پــرورش ماهــی در 

ــد. ــان آوردن ــه ارمغ ــا را ب دری
ــر:  	 ــر کبی ــگاهی امی ــاد دانش جه

در  کبیــر  امیــر  دانشــگاهی  جهــاد 
ســال 1395 اقــدام بــه تولیــد تورهــای 
بــدون گــره مناســب بــرای قفس هــای 
پــرورش ماهــی نمــود کــه گامــی 
ــت  ــازی باف ــتای بومی س ــم در راس مه
تورهــای پــرورش ماهــی در قفــس 
آن  ز  پــس  می آیــد.  حســاب  بــه 
ــوان  ــز ت ــی نی ــر ایران شــرکت های دیگ

ــد. ــدا کردن ــا را پی ــن توره ــد ای تولی
شــرکت نیکســا: شــرکت نیكســا در  	

اســتان هرمــزگان- بنــدر آفتــاب اقــدام 
بــه راه انــدازی مزرعــه بــا ظرفیــت 
3000 تــن بــا فنــاوری بــه روز نــروژی 
در ســال 1394 نمــود. ایــن مزرعــه که 
بــه عنــوان بزرگتریــن مزرعــه پــرورش 
ــناخته  ــه ش ــا خاورمیان ــی در دری ماه
می شــود گامــی مهــم در راســتای 

توسعه فناوری های غشای سرامیكی سیلیكون کارباید
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ــی  ــاوری روز جهان ــش و فن ــال دان انتق
ــد. ــمار می آی ــه ش ــور ب ــل کش ــه داخ ب

ــال های  	 ــی س ــرکت ها: ط ــایر ش س
ــی در شــمال  ــای مختلف ــر پروژه ه اخی
بخــش  توســط  کشــور  جنــوب  و 
ــه  ــور ب ــا در کش ــی و ارگان ه خصوص
ــا  ــن پروژ[ ه ــت. ای ــیده اس ــام رس انج
هــر یــك برگــی از دفتــر دانــش امــروز 
کشــور در حــوزه تولیــد ماهــی در 
ــاط و  ــه نق ــد ک ــم زده ان ــس را رق قف
ــات  ــا مطالع ــود ب ــف موج ــوت و ضع ق
ــت. ــته اس ــر گش ــا میس ــن پروژه ه ای

ــه  ــه علی ــای ظالمان ــع تحریم ه ــا وض ب
ــرخ ارز از  ــش ن ــو و افزای ــور از یكس کش
ســویی دیگــر، رونــد توســعه مــزارع 
پــرورش ماهــی در قفــس بــه عنــوان 
راهكارهــای  کلیدی تریــن  از  یكــی 
ــش  ــی و افزای ــم آب ــا مشــكل ک ــه ب مقابل
امنیــت غذایــی، بــا کنــدی و حتــی توقف 
ــروردگار و  ــك پ ــا کم ــد. ب ــاهده ش مش
ورود متخصصیــن جــوان کشــور بــه ایــن 
حــوزه و شناســایی نیازهــا و کمبودهــای 
حمایت هــای  همچنیــن  و  موجــود 
ریاســت  فنــاوری  و  علمــی  معاونــت 
ــرورش  ــزارع پ ــازی م ــوری، بومی س جمه
ماهــی در قفــس بــا اجــرای طــرح حاضــر 

ــت. ــق یاف تحق
ــا توجــه  در خصــوص تولیــد براکــت، ب
ــه  ــورت گرفت ــع ص ــی های جام ــه بررس ب
براکــت  قطعــه  تولیــد  خصــوص  در 
پــرورش ماهــی در دریــا،  قفس هــای 
تــا کنــون در کشــور دو نــوع براکــت 
دوی  هــر  کــه  اســت  شــده  تولیــد 
ایــن براکت هــای جهــت اســتفاده در 
قفس هــای پــرورش ماهــی در پشــت 

ــوع  ــت اول از ن ــد. براک ــرد دارن ســد کارب
ــایز  ــا س ــه ای ب ــت چرخشــی  دو لول براک
315 بــوده و براکــت دوم نیــز از نــوع 
تزریقــی، دو لولــه ای و بــا ســایز 250 

. شــد می با
عمــا تــا کنــون در کشــور هیــچ 
براکــت اســتانداردی جهــت اســتفاده در 

ــت. ــده اس ــد نش ــا تولی ــای دری آب ه
عمــاً تاکنــون در کشــور هیــچ براکــت 
ــرای اســتفاده در آب هــای  اســتانداردی ب

دریــا تولیــد نشــده اســت.

2-2- سطح بین المللی
بــرای بررســی کارایــی طراحــی صورت 
طراحــی  احتمالــی  اصــاح  و  گرفتــه 
از  میدانــی،  بازدیدهــای  انجام شــده، 
مراحــل بســیار مهــم پیش بینی شــده 
ــن  ــه در ای ــود ک ــر ب ــرح حاض ــرای ط ب
ــزارع  ــادی از م ــیار زی ــش بس ــتا بخ راس

ــد.  ــد ش ــور بازدی کش
مطالعــات  از  پــس  بعــدی  مرحلــه 
مقدماتــی، طراحــی مفهومــی براکــت 
اســت. عمــده  براکت هــای موجــود در 
ــی  ــورت تزریق ــه دو ص ــی ب ــطح جهان س
طــرح  می شــود.  تولیــد  چرخشــی  و 
بومی شــده  طــرح  به عنــوان  حاضــر 
ــی در  ــرورش ماه ــای پ ــزارع و قفس ه م
دریــا بــوده و دارای تفاوت هایــی از جنبــه 
افزایــش کارایــی ســامانه در ســاخت، 
ــر  ــدازی و کاهــش ریســك ب نصــب، راه ان
ــا  اســاس شــرایط بومــی کشــور اســت. ب
در  مختلفــی  نمونه هــای  این وجــود، 
کشــورهای اروپایــی و آســیای شــرقی 
ــا توجــه  طراحــی و اجــرا شــده اســت. ب
بــه اســتانداردهای رعایــت شــده در طــرح 



ارائه شــده، تنهــا تولیدکننــدگان قفــس و 
مــزارع پــرورش ماهــی اروپایــی و غربــی 
ــرح را دارا  ــن ط ــا ای ــه ب ــت مقایس قابلی
هســتند. در ایــن رابطــه، چهار شــرکت از 
ــده  ــر ارائه دهن ــرکت های معتب ــان ش می

ــت: ــر اس ــرح زی ــه ش ــات ب خدم
ــروژی  ــن شــرکت ن AKVA group: ای
پروژه هــای متعــددی در جهــان اجــرا 
شــرکت های  موفق تریــن  از  و  نمــوده 
جهــان در ایــن صنعــت اســت. آکواگــروپ 
ــروژه در  ــرای دو پ ــه اج ــق ب ــروژ موف ن

ــت. ــده اس ــور ش ــوب کش ــمال و جن ش
Aqua line: ایــن شــرکت نــروژی نیــز 
از جملــه شــرکت های بــزرگ ارائه دهنــده 
ــس در  ــی در قف ــرورش ماه ــزات پ تجهی
جهــان بــوده کــه موفــق بــه اجــرای یــك 
پــروژه در منطقــه بوشــهر نیــز شــده 

اســت.
Refa-med: ایــن شــرکت کــه شــاخه 
ــت، در  ــروژ اس ــا ن ــرکت رف ــی ش ایتالیای
و  کششــی  پایــه  قفس هــای  زمینــه 
هم چنیــن قفس هــای شــناور فعالیــت 
می کنــد. عمــده حضــور ایــن شــرکت در 
کشــور ایــران مربــوط بــه انجــام مطالعات 
و اجــرای پایلــوت در ســال های اولیــه 
ــوده اســت. ــران ب ــه ای ــن صنعــت ب ورود ای

Badinotti: ایــن شــرکت ایتالیایــی 
نیــز کــه کار خــود را بــا بافتــن تورهــای 
ــال  ــوده، در ح ــروع نم ــی ش ــس ماه قف
حاضــر بــا ارائــه پكیــج کامــل تجهیــزات 
موردنیــاز مــزارع پــرورش ماهــی، موفــق 
بــه اجــرای پروژه هــای مختلــف در نقــاط 

مختلــف جهــان شــده اســت.
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3-1-مقدمه
ــازی  ــر بومی س ــر ب ــر ناظ ــرح حاض  ط
طراحــی، ســاخت و اجــرا مــزارع پــرورش 
ــای  ــرورش در قفس ه ــه روش پ ــی ب ماه
ــه  ــا توجه ب ــت. ب ــاحلی اس ــی فراس دریای
به کاررفتــه  تجهیــزات  عمــده  این کــه 
ــس، از  ــی در قف ــرورش ماه ــزارع پ در م
جنــس پلی اتیلــن بــوده و تولیدکننــدگان 
ــود  ــه وج ــن زمین ــیار در ای ــی بس داخل
ــزارع  ــا و م ــازی قفس ه ــا بومی س دارد، ب
پــرورش ماهــی در قفــس عــاوه بــر 
صرفه جویــی در مصــرف ارز و کاهــش 
ــتغال  ــاد اش ــرمایه گذاری، ایج ــه س هزین
ــرورش ماهــی  غیرمســتقیم در صنعــت پ

ــود.  ــد ب ــز مطــرح خواه در قفــس نی
حلقــه مفقــوده بومی ســازی مــزارع 
بخــش  قفــس،  در  ماهــی  پــرورش 
طراحــی مــزارع و قفس هــا اســت. بــا 
ــرایط  ــا ش ــب ب ــق و متناس ــی دقی طراح
ــات  ــه موضوع ــوان ب ــور می ت ــی کش بوم
مطروحــه دســت  یافــت. البتــه در بخــش 
تولیــد قطعــات، طراحی برخــی از قطعات 
خــاص همچــون براکت هــای قفــس نیز از 
ــرورش  ــای پ ــازی قفس ه ــع بومی س موان
ــن  ــرح ای ــن ط ــه در ای ــوده ک ــی ب ماه
معضــل نیــز برطــرف شــده اســت. نهایتــاً 
ــا  ــب آن در دری ــا و نص ــاخت قفس ه س
نیــز از مــوارد بســیار تأثیرگــذار در امنیت 
ــوده  مــزارع و کاهــش ریســك پــرورش ب
کــه بــا توجــه بــه اســتانداردهای موجــود 
ــات  ــور، تجربی ــارج از کش ــل و خ در داخ
راهكارهــای  تیــم،  اعضــای  دانــش  و 
ــر  ــز در نظ ــن بخــش نی ــرای ای ــی ب نوین

گرفته شــده اســت. 
ــت  ــه براک ــت قطع ــه اهمی ــا توجــه ب ب

ــن  ــكان تأمی ــدم ام ــس و ع ــازه قف در س
از  خــارج  و  داخــل  در  قطعــه  ایــن 
کشــور، براکــت ســه لوله ای قفس هــای 
ــق  ــوژی تزری ــا تكنول ــی ب ــرورش ماه پ
به  وســیله شــرکت گســترش فنــاوری 
ــت. در  ــده اس ــریف طراحی ش ــی ش دریای
ــی  ــا بررس ــه اول ب ــروژه در مرحل ــن پ ای
به وســیله  تولیدشــده  براکت هــای 
ســطح  در  معتبــر  شــرکت های 
ــی  ــات طراح ــن الزام ــی مهم تری بین الملل
ــپس  ــت. س ــده اس ــتخراج  ش ــت اس براک
کشــور،  بومــی  شــرایط  توجه بــه  بــا 
ــات  ــه الزام ــاز ب ــات طراحــی موردنی الزام
و  اضافه شــده  استخراج شــده  طراحــی 
نمونه هــای  طراحــی  الزامــات  برخــی 
خارجــی از چارچــوب طراحــی مفهومــی 
بعــد،  مرحلــه  در  اســت.  حذف شــده 
به دســت آمده،  الزامــات  اســاس  بــر 
اســت.  انجام شــده  طراحــی مفهومــی 
در ادامــه کار، تعــدادی طــرح جزئــی 
ــاس  ــر اس ــاً ب ــی عم ــده؛ یعن پیشنهادش
ــش از  ــده بی ــی انجام ش ــی مفهوم طراح
10 طــرح بــا مشــخصات مختلــف طراحی 
اولیــه شــده و هــر یــك از طرح هــای 
شبیه ســازی های  تحــت  پیشــنهادی 
مختلــف قــرار گرفــت. از جملــه  ایــن 
نیرویــی  شبیه ســازی  شبیه ســازی ها، 
مختلــف  ســناریوهای  اســاس  بــر 
ــت.  ــس اس ــر قف ــان وارد ب ــوج و جری م
شبیه ســازی  دیگــر،  شبیه ســازی 
ــب براکــت  شــرایط تزریــق پلیمــر در قال
ایــن شبیه ســازی ها  اســت. درنتیجــه 
ــف  ــای مختل ــن طرح ه ــرح از بی ــك ط ی
انتخاب شــده و تمامــی جزئیــات بــر روی 

اســت.  اعمال شــده  آن 

طراحی و ساخت قالب براکت تزریقی قفس های پرورش ماهی
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بــه  قالــب  ســاخت  دوم  بخــش  در 
ــه  ــرح در زمین ــرکت های مط ــی از ش یك
ســاخت قالب هــای تزریــق پاســتیك 
ســفارش داده شــده اســت. پــس از انجــام 
ــواد  ــن م ــب، تأمی ــی قال ــل طراح مراح
نــازك کاری،  تراشــی،  ســخت  اولیــه، 
ســوراخ کاری و مونتــاژ قالــب، اولیــن 
تزریــق  به وســیله  براکــت  نمونــه 
پاســتیك تولیدشــده اســت. پــس از 
ــب  ــی روی قال ــات احتمال ــام اصاح انج
و شــرایط تزریــق، تعــداد موردنظــر از 
ــت  ــت. درنهای ــده اس ــد ش ــت تولی براک
تزریقــی  کانالــه  ســه  براکت هــای 
تولیدشــده بــرای اســتفاده در اولیــن 
ــرورش ماهــی در  ــاً بومــی پ ــه تمام مزرع
قفــس کشــور مورداســتفاده قــرار گرفــت.

اجرائــی  تیــم  3-2- ســاختار 
ــروژه پ

ــم مجــزا، یكــی  ــی از دو تی ــم اجرائ تی
ــمت  ــری در س ــراح و دیگ ــمت ط در س
تیــم  اســت.  تشكیل شــده  قالب ســاز 
ــین  ــكل از مهندس ــراح متش ــی ط اجرائ
مختلــف  تخصص هــای  بــا  مكانیــك 
تخصــص  بــا  پــروژه  مدیــر  اســت. 
تیــم  باقــی  بــوده و  مهندســی دریــا 
زیــر نظــر ایشــان فعالیــت کردنــد و 
بــا تیــم اجرائــی ســمت قالب ســاز در 
قالب ســاز  ســمت  در  بودنــد.  ارتبــاط 
تیــم عملیاتــی متشــكل از مدیــر پــروژه، 
ــه ای و  ــاز حرف ــب، دو قالب س ــراح قال ط

تعــدادی تكنســین اســت.
ایــن  بــه  پــروژه  اجــرای  ســاختار 
صــورت اســت کــه نخســت طــرح قطعــه 
بــه قالب ســاز تحویل شــده و طراحــی 

ــورت  ــاس ص ــن اس ــر ای ــب ب ــه قال اولی
بــر  بنــا  مرحلــه  ایــن  در  می گیــرد. 
ــی در قطعــه اعمــال شــده  ــاز اصاحات نی
ــن  ــود. ای ــن ش ــد ســاخت ممك ــا فرآین ت
نظــرات از طریــق مدیــر پــروژه قالب ســاز 
بــه مدیــر پــروژه طــراح منتقــل و در 
ــود.  ــی می ش ــرکت بررس ــی ش ــم فن تی
ــه قالب ســاز  ــا اعمــال نظــرات ب ســپس ب

می شــود. برگردانــده 

3-3- خلاصه اجرائی طرح
اصلــی  مرحلــه  ســه  دارای  پــروژه 
ــب،  ــه براکــت، ســاخت قال طراحــی قطع
ســاخت قطعــات و ســاخت قفــس پرورش 
ماهــی اســت. بــا توجــه بــه اقداماتــی کــه 
تاکنــون انجام شــده، بــرای نهایــی ســازی 
طــرح ارائه شــده و بومی ســازی کامــل 
طراحــی، ســاخت و نصــب قفس هــای 
پــرورش ماهــی و ســامانه مهــار اقداماتــی 
به طــور  می رســد.  به نظــر  ضــروری 
ــد  ــت، تولی ــب براک ــاخت قال ــه س خاص
ــب  ــاخت و نص ــی و س ــای تزریق براکت ه
قفــس  پایلــوت در گام هــای آتــی شــرکت 
بــرای رســیدن بــه طــرح دقیــق، جامــع و 
بومــی مزرعــه پــرورش ماهــی در قفــس 
ــه گام  ــازی س ــا عملی س ــد. ب ــرار دارن ق
نهایــی، بخــش طراحــی، ســاخت و نصــب 
مــزارع پــرورش ماهــی در قفــس به طــور 
ــاز کشــور  ــل بومی ســازی شــده و نی کام
ــع  ــل مرتف ــور کام ــوع به ط ــن موض در ای
ــی و  ــروژه طراح ــام پ ــد. انج ــد ش خواه
ســاخت براکــت و قالــب براکــت مســتلزم 

ــت.  ــاز اس ــه پیش نی ــد مرحل چن
ــزارع  ــی توســعه م بررســی مســائل فن
ــه روش فراســاحلی در  ــان ب پــرورش آبزی
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ــامانه ها  ــن س ــری ای ــل به کارگی ــر تمای اث
ــای آزاد موردتوجــه دانشــمندان  در آب ه
عرصــه هیدرودینامیــك و طراحــان مزارع 
در دو دهــه اخیــر قرارگرفته و بســیاری از 
مســائل فنــی مرتبــط بــا مجموعــه مــزارع 
ــه  ــرار گرفت ــان موردبحــث ق ــروش آبزی پ
اســت. مطالعــات مختلــف صــورت گرفتــه 
در ایــن حــوزه را می تــوان به صــورت 

ــرد. ــته بندی ک ــر دس زی
ــدرو  	 ــی و هی ــل هیدرودینامیك تحلی

بــر  قفــس  مجموعــه  الاســتیكی 
و  ) شــناور  قفــس  نــوع  اســاس 
تجهیــزات  و  بــودن(  مغــروق  یــا 
شــرایط  در  آن هــا  در  به کاررفتــه 

وجــود مــوج و جریــان
تحلیــل خســتگی و شكســت ســازه ای  	

ــداد  ــر رخ ــامانه( در اث ــزات س )تجهی
بدتریــن شــرایط محیطــی در شــرایط 

ــی ــای دریای ــود طوفان ه وج
مطالعات زیست محیطی 	
بررســی کارایــی تجهیــزات مهاربندی  	

مختلــف متناســب با شــرایط بســتر
ــود  	 ــر وج ــان و اث ــی آبزی رفتارشناس

ــیال ــان س ــم جری ــر رژی ــی ب ماه
ســامانه های  	 کارایــی  بررســی 

مختلــف پشــتیبانی و طراحــی آن هــا 
از جملــه بــارج و فیدرهــای غذادهــی

ــاس  	 ــر اس ــی ب ــزارع ماه ــی م طراح
آسان ســازی عملیــات بهره بــرداری 
ــا  ــی ت ــه ماه ــق بچ ــه تزری )از مرحل

ــت( ــه برداش مرحل
شــرکت گســترش فنــاوری دریایــی 
شــریف بــا مطالعــه وضعیــت جهانــی 
ــا آن،  ــط ب ــی مرتب ــائل فن ــروژه و مس پ
ــعه  ــرفت و توس ــیر پیش دارای درك مس

مســائل فنــی بــه روش بومــی اســت. 
بــه نظــر می رســد تجربیــات ناموفــق 
ــی  ــات کاف ــدان اطاع ــر فق ــی در اث جهان
ــوع، در  ــر موض ــل ب ــه کام ــدم احاط و ع
ــت.  ــرار اس ــال تك ــور در ح ــل کش داخ
را  شــرکت  مجموعــه  موضــوع  ایــن 
و  مطالعــات  بــا  کــه  داشــته  آن  بــر 
ایجــاد  از  شبیه ســازی های لازم، مانــع 
خســاراتی کــه مانــع توســعه ایــن صنعــت 
در کشــور هســتند، شــود. ایــن بخــش از 
ــون به صــورت  مراحــل تعریف شــده، تاکن

ــت. ــیده اس ــام رس ــه انج ــل ب کام
پــروژه ســاخت قالــب تزریقــی براکــت 
ــه  ــت ک ــده اس ــه تشكیل ش از 12 مرحل
ــت: ــده اس ــا پرداخته ش ــه آن ه ــه ب در ادام

مراحــل ســاخت و مونتــاژ قالــب از 
نخســتین مرحلــه تــا تحویــل نهائــی 
ــن  ــه اســت. ای ــامل بر 12 مرحل ــب ش قال
ــت:  ــه اس ــب این گون ــه به ترتی 12 مرحل
طراحــی، خریــد مــواد اولیــه، بلوك کــردن 
و ســنگ زدن، خشن تراشــی، فینیــش، 
پولیــش  چفــت کاری،  ســوراخ کاری، 
ــت  ــات و تس ــت اول، اصاح ــاژ، تس مونت

دوم.
ــدل  ــل م ــا تحوی ــه نخســت ب در مرحل
ســه بعدی قالــب بــه قالب ســاز مــدل 
ــیله نرم افــزار  ــب بــه وس ســه بعدی قال
CATIA ســاخته می شــود. ایــن طراحــی 
اولاً شــامل بر ایــن اســت کــه شــكل قطعه 
در قالــب نیــاز بــه چــه شــیب خــروج یــا 
تغییــرات ابعــادی دارد تــا امــكان ســاخت 
آن از طریــق تزریــق فراهــم باشــد و 
ــزاء  ــب اج ــاره ترکی ــم درب ــپس تصمی س
ــه،  ــر دو کف ــب عاوه ب ــت. قال ــب اس قال
ــر  ــك دیگ ــن مكانیســم هیدرولی از چندی
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ــب  ــز تشكیل شــده اســت. طراحــی قال نی
ــن مكانیسم هاســت.  شــامل بر طراحــی ای
همین طــور تعییــن محــل ورود مــواد بــه 
قالــب و همین طــور محــل قرارگیــری 
المنت هــا و مجــاری خنــك کاری در ایــن 
ــاس  ــر اس ــرد. ب ــورت می گی ــه ص مرحل
خروجــی ایــن مرحلــه اســت کــه فراینــد 

قالب ســازی آغــاز می شــود.
اســاس  بــر  و  بعــد  مرحلــه  در 
ــب،  ــات قال ــك از قطع ــر ی ــتلزامات ه اس
ــی  ــرد. برخ ــورت می گی ــواد ص ــن م تأمی
از  پاکت هــا  شــامل  بیرونــی  قطعــات 
ــد  ــاخته خواهن ــولاد ST371 س ــس ف جن
ــتقیماً در  ــات مس ــن قطع ــرا ای ــد، زی ش
ــب  ــر قال ــات طــرف دیگ ــا قطع ــاس ب تم
قــرار نمی گیرنــد. برخــی قطعــات شــامل 
اینزرت هــا چــون محــل اصلــی تزریــق و 
در تمــاس بــا طــرف دیگــر قالــب هســتند 
متفــاوت  خــواص  بــا  فولاد هایــی  از 
بــا   Mo40 فــولاد  شــده اند.  انتخــاب 
و  قالــب  ایــن  توجه بــه ســیكل کاری 
ــرای  ــده ب ــی ش ــق پیش یبن ــداد تزری تع
ــه کار مــی رود.  ــزرت ب ــات این عمــده قطع
ــت  ــد دق ــه نیازمن ــات ک ــدادی از قطع تع
ابعــادی بــالا هســتند در حقیقــت عمــده 
ــا  ــق آن ه ــب از طری ــه قال ــروی دو کف نی
منتقــل می شــود، یعنــی صفحه هــای 
ــت  ــدن تح ــاخته ش ــس از س ــاری، پ فش

1 فــولاد St37 از دســته فولادهــای کم کربــن اســت کــه بــا 
نــام فــولاد نرمــه در بــازار شــناخته می شــود، از آنجایــی کــه 
درصــد کربــن ایــن فــولاد پاییــن اســت، اســتحكام متوســطی 
ــوده و خــواص جوش پذیــری مطلوب تــری دارد.  فــولاد  دارا ب
ــا  ــیمیایی ب ــب ش ــادل AISI 1045 دارای ترکی ST37 مع
عناصــر 0.5کربــن )0.5(، منگنــز )0.8 درصــد( و سیلیســیوم 
ــرای ســاخت  ــای تولیدشــده ب )0.3 درصــد( یكــی از فولاده

قطعــات مختلــف ماشــین کاری اســت.

در  تــا  می گیرنــد  قــرار  ســخت کاری 
ــار  ــر دچ ــب کمت ــر کاری قال ــول عم ط
تغییــر شــكل شــوند. البتــه ایــن قطعــات 
ــل تعویــض هســتند. در آخــر برخــی  قاب
قطعــات قالــب بــه صــورت آمــاده از 
تولیدکننــدگان دیگــر تهیــه می شــود 

المنت هــا. و  بوشــن ها  ماننــد 
ــه  ــه تهی ــواد اولی ــوم م ــه س در مرحل
ــرای  ــورد نظــر ب ــاد م ــه ابع ــد ب شــده بای
قــرار گرفتــن در دســتگاه CNC دربیایــد. 
معمــولاً مــواد تحویلــی از لحــاظ ابعادی و 
صافــی ســطوح دارای وضعیــت نامطلوبــی 
ــك  ــی ی ــع حت ــیاری مواق ــتند و بس هس
مكعــب مســتطیل کامــل را نیــز تشــكیل 
ــاره  ــژه درب ــه وی ــر ب ــن ام ــد. ای نمی دهن
ــت. در  ــول اس ــر معم ــای بزرگ ت بلوك ه
ایــن مرحلــه نخســت ابعــاد مــورد نظــر با 
ــی  ــای تحویل ــت از بلوك ه ــس مثب تلوران
ــاف و   ــطوح ص ــپس س ــده و س ــدا ش ج
ــا امــكان مراحــل بعــدی  مــوازی شــده ت
فراهــم گــردد. قرارگیــری درســت قطعــه 
کــردن  کمینــه  و   CNC دســتگاه  در 
مــدت زمــان تــراش نیازمنــد ایــن اســت 
کــه قطعــات بــه خوبــی بــه انــدازه نهایــی 

نزدیــك شــده باشــند.
ــی  ــه خشن تراشــی شــكل کل در مرحل
هــر قطعــه توســط دســتگاه CNC در فلــز 
ایجــاد می شــود. در ایــن مرحلــه ســرعت 
ــن  ــول ای ــدم دارد و محص ــت تق ــر دق ب
ــرای  ــر ب ــه دیگ ــك مرحل ــه ی ــه ب مرحل
رســیدن بــه شــكل نهائــی اش نیــاز دارد. 
بــه طــور مثــال در اینــزرت اصلــی قالــب 
ــداره  ــر ج ــامل ب ــت ش ــی براک شــكل کل
اصلــی و اینزرت هــای گــرد تراشــیده 
ــه  ــن مرحل ــا در ای ــا ریب ه ــود، ام می ش



طراحی و ساخت قالب براکت تزریقی قفس های پرورش ماهی 26

بــه دلیــل ابعــاد کمتــر و نیــاز بــه دقــت 
بالاتــر همــه تراشــیده نمی شــوند. در 
ایــن مرحلــه برخــی قطعــات بــه وســیله 
بــه وســیله  CNC و برخــی  دســتگاه 
می شــوند.  ســاخته  تــراش  دســتگاه 
دســتگاه تــراش از لحــاظ ســرعت کار 
ــا  ــل توجــه دارد ام ــری قاب ــر CNC برت ب
ــا  ــات ی ــام قطع ــرای تم ــتفاده از آن ب اس
ــه  ــك قطع ــادی ی ــخصات ابع ــام مش تم

ــت. ــن نیس ممك
قطعــات  فینیــش  مرحلــه  در 
خشن تراشــی شــده دوبــاره تراشــیده 
ــا  ــه ب ــی قطع ــكل نهای ــا ش ــوند ت می ش
ــاد  ــده ایج ــی ش ــی پیش بین ــاد نهائ ابع
شــود. در ایــن مرحلــه تمــام ظرائــف 
لحــاظ  از  و  شــده  حاصــل  قطعــات 
ــه  ــه مرحل ــزی ب ــادی چی ــخصات ابع مش
بعــد موکــول نمی شــود. راه آب هــای روی 
ســطح و همیــن طــور محــل قــرار گیــری 
صفحه هــای فشــاری در ایــن مرحلــه 

می شــوند. تراشــیده 
ــاظ  ــات از لح ــه قطع ــن ک ــس از ای پ
ــه  ــت ک ــدند لازم اس ــاده ش ــادی آم ابع
روی  نیــاز  مــورد  ســوراخ کاری های 
آن هــا انجــام بپذیــرد. ایــن ســوراخ ها 
ــده  ــر عه ــاص ب ــه ای خ ــك وظیف ــر ی ه
دارنــد. بزرگ تریــن ســوراخ ها مربــوط 
ــدن  ــت ش ــم چف ــن ها و مكانیس ــه بوش ب
ســوراخ ها  از  برخــی  اســت.  قالــب 
مجــاری عبــور آب بــوده و طــول زیــادی 
دارنــد. برخــی دیگــر مربــوط بــه جریــان 
ــذاب هســتند. برخــی ســوراخ ها  ــاده م م
مربــوط بــه پیچ هــا و باقــی لــوازم اتصــال 
ســوراخ ها  برخــی  هســتند.  قطعــات 
نیــز مختــص پران هــا هســتند. ایــن 

از طریــق دســتگاه  ســوراخ ها عمدتــاً 
از  بــه مشــخصات  بــا توجــه  CNC و 
ــوند.   ــام می ش ــده انج ــن ش ــش تعیی پی
ــل  ــه وســیله دســتگاه دری ــز ب برخــی نی
ایــن  روی قطعــه صــورت می گیرنــد. 
ســوراخ ها حساســیت کمتــری دارنــد 
ــرای  ــور آب ب ــه عب ــوط ب ــتر مرب و بیش

خنــك کاری قالــب هســتند.
ــات  ــوراخ کاری قطع ــام س ــس از انج پ
یــك بــار کنــار هــم  قــرار گرفتــه، مونتــاژ 
از  و  می شــود  بســته  قالــب  و  شــده 
صحــت ابعــادی همــه قطعــات اطمینــان 
مرحلــه  ایــن  در  می شــود.  حاصــل 
صفحه هــای فشــاری روی قالــب قــرار 
ــاژ  ــگ مونت ــتفاده از رن ــا اس ــه و ب گرفت
ــب  ــه قال ــود ک ــل می ش ــان حاص اطمین
ــم  ــاط روی ه ــام نق ــی و در تم ــه خوب ب
چفــت می شــود. پــس از اطمینــان از 
ــد  ــادی فاق ــب از لحــاظ ابع ــه قال ــن ک ای
هــر گونــه ایــراد ولــو در حــد چنــد دهــم 
ــرای پولیــش  ــات ب ــر اســت قطع میلی مت

ــوند. ــاژ می ش ــاره دمونت ــی دوب نهائ
ــی  ــه پولیــش دو هــدف زیبای در مرحل
ظاهــری قطعــه خروجــی قابــل و همیــن 
ــود.  ــال می ش ــت دنب ــروج راح ــور خ ط
بــا توجــه بــه اســتفاده ایــن قطعــه 
ــری  ــی ظاه ــی ســطح در حــد زیبای صاف
ــر  ــی ب ــز اصل ــوده و تمرک ــر نب ــد نظ م
ــت.  ــب اس ــه از قال ــروج قطع ــهولت خ س
پولیــش  مــورد  مهم هــای  مهم تریــن 
ــا  ــرا ب ــراف مكانیسم هاســت، زی ــی اط یك
ــت  ــك حرک ــای هیدرولی ــروی جك ه نی
انجــام می شــود و نــه پــرس دســتگاه 
تزریــق. بــا توجــه بــا عمــق قالــب اطــراف 
ــش  ــی پولی ــه خوب ــد ب ــز بای ــا نی گرده ه
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شــود تــا خــروج قطعــه از قالــب بــه 
راحتــی صــورت پذیــرد. در صورتــی کــه 
ســطح خشــن باشــد امــكان دارد نیــروی 
ــه  ــر ب ــا منج ــرف پران ه ــده از ط وارد ش
ــب  ــاده . تخری ــل م ــه داخ ــران ب ورود پ
ــه خصــوص اگــر فرصــت  قطعــه شــود، ب
خنــك کاری قطعــه بــه انــدازه کافــی 

ــد.  ــوده باش نب
پــس از انجــام تمــام پولیش هــای لازم 
ــرای  ــود و ب ــاژ می ش ــاره مونت ــب دوب قال
تســت اولیه بــه کارخانــه تزریق فرســتاده 
ــورد  ــكات م ــه ن ــق اولی می شــود. در تزری
ــكان  ــا ام ــب آی ــه قال ــن اســت ک نظــر ای
ــیكل  ــردن در س ــه و کار ک ــل قطع تحوی

ــه. ــا ن کاری مــورد نظــر را داراســت ی
دربــاره  تســت  نخســتین  از  پــس 
اصاحــات لازم روی قالــب تصمیم گیــری 
ــرد  ــت عملك ــورت صح ــود. در ص می ش
ــه  قالــب ممكــن اســت مرحلــه اصــاح ب
ــب  ــاز قال ــر نی ــا ب ــی حــذف شــود. بن کل
ــه  ــاز ب ــه نی ــی ک ــده، قطعات ــاژ ش دمونت
ــرار  ــتگاه ق ــاره در دس ــد دوب اصــاح دارن
گرفتــه و تغییــرات لازم، کــه عمدتــاً 
ــرد.  ــورت می گی ــت ص ــی اس ــیار جزئ بس
مونتــاژ شــده  دوبــاره  قالــب  ســپس 
و بــرای تســت بــه کارخانــه تزریــق 
فرســتاده می شــود. در تســت دوم قطعــه 
نهائــی از قالــب خــارج شــده و عمــاً 
ــان  ــب پای ــاح قال ــاخت و اص ــه س پروس

می پذیــرد.
قطعــات قالــب متشــكل از ســه دســته 
اساســی هســتند. یــك دســته قطعــات از 

جنــس Mo401 کــه در تمــاس مســتقیم 
ــت  ــد. عل ــرار دارن ــی ق ــاده تزریق ــا م ب
ــن  ــه ای ــت ک ــن اس ــاژ ای ــتفاده از آلی اس
ــی  ــداوم دمای ــرات م ــر تغیی ــاده در براب م
ــه  ــدن قطع ــرد ش ــق و س ــی از تزری ناش

ــد. ــاوم باش ــب مق درون قال
ــس  ــولادی از جن ــات ف ــا قطع پاکت ه
واقــع محــل  در  کــه  ST37 هســتند 
قرارگیــری قطعــات دســته قبــل هســتند. 
قاب هایــی  حقیقــت  در  پاکت هــا 
 Mo40 ــس ــی از جن ــه اجزائ ــتند ک هس

می گیرنــد. قــرار  آن  در 
دســته ســوم قطعــات الحاقــی هســتند 
ــرای جایگــذاری و اتصــال قطعــات  کــه ب

ــد. ــه کار می رون ــی ب اصل
بــر اســاس طراحــی انجــام شــده، 
قالــب از چنــد بخــش تشــكیل شــده 
اســت: تعــدادی گــرده وســط کــه محــل 
ــرای  ــه ب ــا هســتند، دو قطع ــور لوله ه عب
هــر یــك از core و cavity کــه بدنــه 
در  را  هندریــل  پایــه  براکــت  اصلــی 
بــر می گیرنــد و دو جــك کــه داخــل 
ــكل  ــاب را ش ــه طن ــل و لول ــه هندری پای
می دهنــد. ایــن قطعــات از جنــس فــولاد 

آلیــاژی Mo40 هســتند.

ــه  ــتانداردAISI  ب ــه در اس ــاژ Mo40 ک ــم آلی ــای ک 1 فولاده
آن هــا فــولاد 4140 هــم گفتــه می شــود، از آلیاژهــای 
کــروم نیــكل اســت کــه در گــروه فــولاد هــای آلیــاژی قــرار 
می گیــرد. ایــن آلیــاژ بــه دلیــل وجــود کــروم تــرد و شــكننده 
ــه آن نیــكل  ــرای پیشــگیری از ایــن خاصیــت ب اســت کــه ب
  Mo40ــای ــه در فولاده ــل توج ــه قاب ــد. نكت ــه می کنن اضاف
مقاومــت آن هــا تــا حــرارت 500 تــا 600 درجــه ســانتیگراد و 
مقاومــت آن هــا دربرابــر ســایش می باشــد. ایــن آلیــاژ حــاوی 
کریــن )0.43 – 0.38 درصــد(، ســیلیكون )0.35 - 0.15 
درصــد(، منگنــز )1 – 0.75 درصــد(، فســفر )0.03 درصــد(، 
گوگــرد )0.04 درصــد(، کــروم )1.1-0.8 درصــد(، مولیبــدن 

ــكل )0.25 درصــد( اســت. )0.25-0.15 درصــد( و نی
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پاکت هــا و باقــی قطعــات بــزرگ قالــب 
از جنــس فــولاد ST37 بــوده و باقــی 
ملحقــات بــر اســاس کارکــرد آنهــا از 
جنســی خــاص هســتند. برخــی قطعــات 
مــورد ســخت کاری قــرار گرفتــه و برخــی 
بــه صــورت آمــاده از تولیدکننــدگان 

ــد. ــداری ش ــر خری دیگ

3-4- تشریح علمی طرح
براکــت قطعــه ای اســت کــه لوله هــای 
قفــس را بــه یكدیگــر متصــل کــرده 
و امــكان تقســیم نیــرو بیــن اجــزاء 
می کنــد.  فراهــم  را  قفــس  مختلــف 
اســكلت  حكــم  حقیقــت  در  براکــت 
قفــس را دارد. یكــی از قطعاتــی کــه 

ــرو  ــرکت های پیش ش
در ایــن صنعــت 

جهــان،  در 
ن  ا به عنــو
نــش  ا د
فنــی خــود 

تلقــی 

ــرای  ــی ب ــات کاف ــاً اطاع نمــوده و عموم
ــوس آن را در  ــی معك ــاخت و مهندس س
خــود  مشــتریان  از  هیچ یــك  اختیــار 
ــت.  ــه اس ــن قطع ــد، همی ــرار نمی دهن ق
توســعه  علی رغــم  دیگــر،  ســوی  از 
در  پلی اتیلنــی  محصــولات  مناســب 
صنایــع  از  یكــی  به عنــوان  کشــور، 
پتروشــیمی،  صنعــت  پایین دســتی 
متأســفانه تاکنــون توفیقــی چشــمگیر در 
ــر  ــی ب ــای دریای ــت قفس ه ــه براک زمین
اســاس اســتانداردهای موجــود در کشــور 
ارائــه نشــده اســت. به همیــن دلیــل 
دریایــی  فنــاوری  گســترش  شــرکت 
قالــب  ســاخت  بومی ســازی  شــریف، 
براکــت و ســاخت براکــت )بــر پایــه کلیــه 
انجام شــده  آزمون هــای  و  طراحی هــا 
و   )NS9415 اســتاندارد  بــا  مطابــق 
را در  زمینــه  ایــن  در  خودکفایــی 
ــكل  ــرار داد. ش ــود ق ــتور کار خ دس
ــه  ــی س ــرورش ماه ــس پ )3-1( قف
ــای  ــتفاده از براکت ه ــا اس ــه ای ب لول
می دهــد.  نشــان  را  ســه کاناله 

کار  در   315 لوله هــای  از  اســتفاده 
ــه  قفــس و اســتفاده از براکــت ســه کانال
ــت  ــه در براک ــد ک ــازه را می ده ــن اج ای
در طراحی هــای مختلــف و در شــرایط 
ــه کار گرفتــه شــود.  محیطــی متفــاوت ب

ــكل  ــه ش ــای 315 ب ــردن لوله ه ــم ک خ
از  پایین تــر  قطرهــای  بــا  حلقه هــای 
ــای  ــوده و در قفس ه ــن ب ــر ممك 20 مت
بــزرگ دریایــی نیــز شــكل دایــروی 

قفــس را حفــظ می کنــد. 

شكل 3-1- قفس با کار سه لوله ای
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ســاخت  در  مورداســتفاده  لوله هــای 
در  رایــج  لوله هــای  قفــس  ســازه 
ــه  ــتند ک ــالا هس ــار ب ــا فش ــال آب ب انتق
ــا اســتانداردهای آن صنعــت هماهنــگ  ب

ــاس  ــن اس ــر همی ــتند. ب هس
حداقــل  بایــد  براکت هــا 

انــدازه  در  مقاومتــی 
داشــته  لوله هــا 

برخــاف  باشــند. 
ــت  ــه تح ــا ک لوله ه
ی  ها د ر ا ند ســتا ا

و  ملــی  ســطح  در  تثبیت شــده 
بین المللــی تولیــد و آزمــون می شــود، 
ــد  ــت فاق ــد براک ــی مانن ــات سفارش قطع
ــوده و  ــت ب ــج در صنع اســتانداردهای رای
بــه همیــن دلیــل بایــد دقتــی دوچنــدان 
و  طراحــی  در 
ب  نتخــا ا
د  ا مــو
ــورت  ص
بگیــرد.

شكل 3-2- طراحی مفهومی براکت

در طراحــی نهایــی ایــن براکــت اصــول 
ــردن  ــه ک ــرای بهین ــی ب ــی مختلف طراح
گرفتــه  کار  بــه  آن  مقاومــت  و  وزن 
شــد. نخســت این کــه بــا اســتفاده از 
ــا  ــت نیروه ــوری در براک ــاختار لانه زنب س
هــر چه بهتــر در تمــام ســطح مقطــع 

توزیع شــده و از ایجــاد نقــاط تمرکــز 
تنــش جلوگیــری شــود. بــا ایــن کار بدون 
نیــاز بــه بــالا بــردن وزن براکــت می تــوان 
نیروهــای  برابــر  در  بالایــی  مقاومــت 
ــت. ــار داش ــت انتظ ــر براک ــوری وارد ب مح

شكل 3-3- شبیه سازی بارهای محوری وارد بر قطعه
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از ســوی دیگــر بــا بــالا بــردن گشــتاور 
ــت  ــوان مقاوم ــت می ت ــع براک دوم مقط
آن در برابــر بارهــای خمشــی را افزایــش 
ــه  ــن نكت ــتن همی ــر داش ــا در نظ داد. ب
در طراحــی مقاومــت قطعــه در برابــر 

پیچــش واردشــده در جهــت عمــود نیــز 
ــن  ــر گرفت ــا در نظ ــد. ب ــش می یاب افزای
ایــن نــكات می تــوان بــه طراحــی بهینــه 
ــوب  ــت مطل ــل و مقاوم ــی وزن حداق یعن

رســید.

شكل 3-4- شبیه سازی بارهای خمشی وارد بر قطعه

ــده  ــی انجام ش ــر، طراح ــوی دیگ از س
ــاً  ــوازی عم ــطوح م ــاد س ــل ایج ــا دلی ب
ضریــب اطمینــان را بیــش از میــزان 
می دهــد،  افزایــش  مقطــع  افزایــش 
چراکــه بــا ایجــاد فاصلــه بیــن مقاطــع از 
رشــد تــرك ایجادشــده در یــك مقطــع و 
گســترش آن در مقطــع دیگــر جلوگیــری 

می شــود. بــا در نظــر گرفتــن اصــول 
طراحــی فــوق و همین طــور نیــاز اتصــال 
ــر  ــامل ب ــت، ش ــه براک ــر ب ــات دیگ قطع
پایــه هندریــل، طنــاب ســینكر و طنــاب 
ــی  ــه طــرح نهای ــور، طراحــی براکــت ب ت
ــه  ــب ب ــرای ســاخت قال ــر رســیده و ب زی

قالب ســاز تحویــل داده شــد.

شكل 3-5- طراحی نهائی براکت
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بنــا بــر نظــر تیــم فنــی مجموعــه 
قالب ســاز شــیب خــروج مناســب بــا 
ابعــاد قطعــه در طراحــی لحــاظ شــد و در 
طراحــی نهایــی اعمــال شــد. بــا در نظــر 
گرفتــن شــیب خــروج مناســب می تــوان 
اطمینــان حاصــل کــرد کــه قطعــه پــس 
ــب خارج شــده  ــی از قال ــق به راحت از تزری
دچــار  قالــب  از  خــروج  رونــد  در  و 
ــراش روی  ــاد خ ــون ایج ــیب هایی چ آس
ســطوح نمی شــود. از ســوی دیگــر، عمــر 
ــزان  ــن می ــا در نظــر گرفت ــب ب کاری قال
ــد. ــش می یاب ــروج افزای ــیب خ ــب ش مناس

3-4-1- اجزا مختلف قالب
ــه  ــت س ــب براک ــاخت قال ــد س فراین
کانالــه طراحی شــده در شــرکت گســترش 

فنــاوری دریایــی شــریف از دی مــاه ســال 
1398 آغــاز شــد. در ایــن گــزارش پــس 
ــه  ــه کانال ــت س ــر براک ــی مختص از معرف
طراحی شــده، مراحــل ســاخت قالــب 
ــن جــای کار و مراحــل پیــش رو  ــا بدی ت

ــت. ــد گرف ــرار خواه موردبررســی ق

3-4-2- طراحی و ساخت قالب براکت
ســه بعدی  مــدل  تحویــل  از  پــس 
ــی  ــل طراح ــاز، مراح ــه قالب س ــه ب قطع
ــد.  ــاز ش ــال 98 آغ ــاه س ــب از دی م قال
بــا در نظــر گرفتــن  قالــب  طراحــی 
نیــاز بــه قطعــات مختلــف از جملــه 
ــورت  ــا ص ــا و را ه آب ه ــوئی ها، پران ه کش

ــت. گرف

شكل 3-6- مدل سه بعدی قالب

ــه  ــه ب ــا توج ــه ب ــتین مرحل در نخس
ــتای  ــاش در راس ــه ت ــالای قطع ــاد ب ابع
تهیــه مــواد اولیــه صــورت گرفــت و بنــا 
بــر شــكل قطعــه تصمیــم بــر اســتفاده از 
 )Pocket/Insert( ــزرت ــاختار پاکت/این س

ــی  ــوع از طراح ــن ن ــا ای ــد. ب ــه ش گرفت
فــولاد  از  قطعــه ای  در  قطعــه  شــكل 
Mo40 تراشــیده شــده و ایــن قطعــه 
خــود در قطعــه بزرگ تــری از فــولاد 
ST37 قــرار می گیــرد. بــا توجــه بــه 
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شكل 3-7- پاکت قالب براکت

ــدی  ــای تولی ــدازه بلوك ه ــت ان محدودی
Mo40 و همین طــور قیمــت بــالای ایــن 
ــای  ــن روش هزینه ه ــاده اســتفاده از ای م

کاهــش  به شــدت  را  قالــب  تولیــد 
می دهــد.

3-4-3- اینزرت1
چنــد  از  خــود  اینــزرت  قطعــه 
قطعــه مجــزا تراشــیده می شــود کــه 

مونتــاژ  مرحلــه  در 
ــه  ــل قطع ــكل کام ش
می کننــد.  ایجــاد  را 
در  کــه  گرده هــا 
عبــور  محــل  واقــع 
ایجــاد  را  لوله هــا 
به طــور  می کننــد، 
مجــزا و در دســتگاه 
ســاخته  تــراش 
به دلیــل  می شــود. 
ــه  ــاص قطع ــكل خ ش
دو  از  قطعــه  بدنــه 
ــاد  ــولاد ایج ــه ف قطع
بخــش  می شــود. 

1 Insert

ــل و  ــه هندری ــكل پای ــرای ش ــر ب کوچك ت
بخــش بزرگ تــر بــرای محــل لوله هــای 

اصلــی.

شكل 3-8- تراش و سوراخ کاری گِرده
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تمــام قطعــات فــوق، خــروج و ورود در 
یك جهــت را می پذیرنــد. بــا توجه بــه 
وجــود دو ســوراخ عمــود، یعنــی ســوراخ 
محــل عبــور طنــاب ســینكر و محــل پایه 
ــات  ــتفاده از قطع ــه اس ــاز ب ــل، نی هندری
قطعــات  ایــن  دارد.  وجــود  کشــوئی 
جك هــای  از  اســتفاده  بــا  کشــوئی 
ــده  ــت داده ش ــتقل حرک ــك مس هیدرولی
یــا  یكدیگــر  روی  خــود  محــل  در  و 
ــرای  ــود. ب ــت می ش ــر چف ــه ای دیگ قطع
ایجــاد ســطح داخلــی پایــه هندریــل بــه 
ــه روی  ــاز اســت ک ــه ای کشــوئی نی قطع
ــل  ــا قف ــود. ب ــل ش ــا قف ــی از گرده ه یك
ــه  شــدن کشــوئی روی گــرده کشــوئی ب
یــك تیــر دوســرگیردار تبدیــل می شــود 
کــه در برابــر فشــار تزریــق مقاومــت 

کافــی را از خــود نشــان می دهــد. 
بــرای ایجــاد ســوراخ در رو بــرای طناب 
ســینكر نیــاز بــه دو قطعه کشــوئی اســت 
کــه در یكدیگــر قفــل می شــوند. ایــن دو 
ــای تراشــیده  ــر روی ریل ه ــز ب ــه نی قطع

شــده بــر بدنــه اصلــی قالــب و به وســیله 
ــك مســتقل حرکــت  ــای هیدرولی جك ه

می کننــد.
ــه  ــه در دو مرحل ــن دو قطع ــراش ای ت
صــورت می گیــرد. در مرحلــه اول حــدود 
ابعــادی قطعــه از طریــق دســتگاه تــراش 
ــه  ــود و در مرحل ــاد می ش ــی( ایج )دوران
بعــد دســتگاه CNC شــكل دقیــق قطعــه 
را روی آن ایجــاد می کنــد. بدیــن طریــق 
ــرداری  ــراده ب ــرعت ب ــه س ــه ب ــا توج ب
بالاتــر دســتگاه تــراش تولیــد قطعــه 

ــرد.  ــری می گی ــیار کمت ــان بس زم
قطعــات  ایــن  تــراش  فراینــد 
ــر  ــس از صف ــه پ ــت ک ــورت اس بدین ص
دســتگاه،  روی  قــرار  ســطح  کــردن 
یعنــی قــرار گرفتــن قطعــه در نقطــه 
ــق،  ــت دقی ــور در جه ــق و همین ط دقی
دســتگاه CNC تــراش را بــر اســاس مدل 
کامپیوتــری انجــام می دهــد. دقــت شــیب 
ــا گوشــه ســطح  ــراز از گوشــه ت ســطح ت
ــرون  ــك میك ــی ی ــدازه بزرگ ــرار در ان ق

شكل 3-9- شكل پایه هندریل در قطعات فولاد
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ــه قفــل شــدن قطعــات  ــا توجه ب اســت. ب
کشــوئی تحت فشــار هیدرولیــك خطــای 
بســیار انــدك در تــراش ممكــن اســت بــه 

ــد.  ــه بینجام ــدی در قطع ــیب ج آس
حیــث  از  قطعــه  پیچیده تریــن 
ماشــین کاری بدنــه اصلــی اینــزرت اســت 
ــت  ــی براک ــه اصل ــكل بدن ــد ش ــه بای ک
پیچیدگــی  عاوه بــر  کنــد.  ایجــاد  را 
ایــن قطعــه، عمــق  هندســی بــالای 
تــراش کاری زیــاد یكــی از مهم تریــن 
باعــث  را  قطعــه  ایــن  چالش هــای 
از  می شــود. عمــق زیــاد تــراش کاری 
ــراش به شــدت  ــزار ت لحــاظ ارتعاشــات اب
در  کــم  بســیار  قطــر  چالش زاســت. 
بیــش  کمــی  یعنــی  قطعــه،  ســطح 
 100 عمــق  و  میلی  متــر  هشــت  از 
میلی  متــری تــراش نیــاز بــه ابــزاری 
ــر  ــد در براب ــه بتوان ــود آورد ک ــه وج را ب
تــراش مقاومــت  از  ناشــی  ارتعاشــات 
ــزار تــراش  ــا اســتفاده از اب کنــد. حتــی ب
ــم  ــاز ه ــژه ب ــس وی ــده از جن ساخته ش

ــرداری در حجــم  ــا راه ممكــن براده ب تنه
بســیار پاییــن اســت. همیــن محدودیــت 
ــا حــد  ــه را ت ــن قطع ســرعت ســاخت ای
بااین حــال  می دهــد.  کاهــش  زیــادی 
ــوازی  ــورت م ــردن کار به ص ــش ب ــا پی ب
ــن  ــای ممك ــادی از تأخیره ــد زی ــا ح ت

جلوگیــری شــد. 
نكتــه مهــم ایــن اســت کــه اکثــر 
تراشــیده  مرحلــه  دو  در  قطعــات 
خشن تراشــی  اول  مرحلــه  می شــوند. 
ــل  ــه حاص ــی قطع ــكل کل ــه ش ــت ک اس
می شــود و در مرحلــه بعــد کــه بــه 
ــده  ــی( نامی ــینگ )پایان ــاح فینیش اصط
ــه  ــر روی قطع ــطوح ظریف ت ــود س می ش
تراشــیده می شــوند. حجــم بــراده بــرداری 
در مرحلــه دوم بســیار کمتر اســت ولی از 
لحــاظ زمانــی تقریبــاً بــه انــدازه مرحلــه 

می بــرد. زمــان  خشن تراشــی 

3-4-4-پران ها
بــرای خــروج قطعــه از قالــب بــه 

شكل 3-10- لقمه پران ها
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قطعاتــی بــه نــام پــران نیــاز اســت. 
پران هــا یــا از نــوع میلــه ای هســتند 
ــران  ــك ســمت پ ــه ای. ی ــوع لقم ــا از ن ی
ــه همــه  ــرار دارد ک ــران ق روی صفحــه پ
ــه شــكل هماهنــگ حرکــت  پران هــا را ب
می دهــد و قطعــه را پــس از ســرد شــدن 
از قالــب خــارج می کنــد. روی قالــب 
بــرای لقمــه پران هــا بــه انــدازه لازم 
پران هــا  لقمــه  ایــن  و  تراش خــورده 
پــران  صفحــه  بــه  میلــه  به وســیله 

می شــوند. متصــل 

3-4-5- مسیرهای تزریق ماده
ــق  ــالای تزری ــم ب ــه حج ــه ب ــا توج ب
ــكل  ــه ش ــب ب ــای قال ــداد خروجی ه تع
شــد.  تراشــیده  و  تعییــن  حداکثــری 
هشــت مســیر عبــور مــاده در وســط 
ــا توجــه  ــرده تعبیه شــده اســت. ب ــر گ ه
ــت  ــن اس ــب ممك ــون قال ــج آزم ــه نتای ب
ــی  ــق تغییرات ــیرهای تزری ــی مس در برخ
ــدود  ــی مس ــا برخ ــده ی ــی ایجادش جزئ

ــوند. ش

شكل 3-11- مسیرهای عبور ماده مذاب در قالب

3-4-6-راه آب ها
بــا توجــه بــه وزن بــالای قطعــه خنــك 
ــان  ــن آوردن زم ــرای پایی ــب ب کاری قال
از  جلوگیــری  همین طــور  و  تزریــق 
ــاض  ــت انقب ــكل به عل ــر ش ــاد تغیی ایج
ــی  ــب الزام ــروج از قال ــس از خ ــاده پ م
روش هــای  انــواع  رایج تریــن  اســت. 
خنــك کاری اســتفاده از آلیــاژ مــس-

بریلیــوم و خنــك کاری از طریــق گــردش 
ــب  ــزرگ قال ــدازه ب آب اســت. به دلیــل ان

ــه  ــاژ موردنظــر گزین ــالای آلی ــه ب و هزین
خنــك کاری به وســیله آب گزینــه مختــار 
خواهــد بــود. راه آب در بدنــه اصلــی قالب، 
در گرده هــا و در کــف اســتفاده می شــود. 
راه آب هــای کــف نقــش خنك کننــده 
دارنــد.  را  لولــه  نگه دارنــده  جــداره ی 
مكانیكــی  ازلحــاظ  جداره هــا  ایــن 
براکــت  بخــش  آســیب پذیرترین 
ــر  ــتقیماً ب ــه مس ــه ضرب ــتند، چراک هس

می شــود. وارد  آن هــا 
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3-4-7-مونتاژ
پــس از اتمــام کار روی قطعــات مختلف 
ــاژ آغــاز می شــود. در  ــه مونت ــب مرحل قال
ــزرت  ــا درون این ــاژ گرده ه ــه مونت مرحل
پاکــت  درون  اینــزرت  و  شــده  پیــچ 
قــرار می گیــرد. ســپس بــا اســتفاده 

اینــزرت دقیقــاً  قفل هــای فشــاری  از 
در نقطــه موردنظــر تثبیــت می شــود. 
ــه  ــا توجــه ب ــد ب ــا بای ــك از قفل ه ــر ی ه
ــای  ــب درون در ج ــق قال ــری دقی جاگی

ــود.  ــم ش ــود تنظی خ

شكل 3-12- گرده ها در مرحله سوراخ کاری برای ایجاد راه آب. )در یك 
گرده سوراخ ها به طور کامل ایجادشده. جای پیچ های اتصال نیز قابل دیدن است.(

شكل 3-13- محل قرارگیری قفل
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بــه  توجــه  بــا  بعــد  مرحلــه  در 
در  دقیــق  به طــور  اجــزاء  قرارگیــری 
ــا  ــوش راهنم ــوراخ های ب ــود س ــای خ ج

ــل  ــن مراح ــه آخری ــه ب ــده و قطع زده ش
می رســد مونتــاژ 

شكل 3-14- ایجاد محل بوش راهنما روی پاکت

. پــس از ایجــاد تمــام ســوراخ ها و 
ــری  ــام اجــزاء در طــرف ن ــری تم قرارگی

طــرف  دو  مادگــی  و 
قالــب روی هــم ســوار 
شــده و ناهمواری هــای 
طرفیــن  از  یــك  هــر 
ــس  ــود. پ ــاح می ش اص
از هم ســطح کــردن دو 
براکــت  قالــب  ســوی 

یك بــار به طــور کامــل مونتــاژ شــده 
و ســپس دوبــاره دمونتــاژ شــده و کار 
ــاز می شــود. پولیــش آغ

شكل 3-15- طرف core قالب در حالت مونتاژ کامل
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3-4-8- پولیش و سخت کاری
ــل  ــده مراح ــان عم ــه پای ــه ب ــا توج ب
ســاخت قالــب مرحلــه بعــد پولیــش 
ــا و  ــخت کاری قفل ه ــب و س ــطح قال س
پــس ازآن تزریــق اولیــن نمونــه و آزمــون 
ــه پولیــش ســطح  ــب اســت. در مرحل قال
تــا  مختلــف  ســمباده های  بــا  قالــب 
حــد موردنیــاز صــاف می شــود. پــس 
ــت  ــان از صح ــه و اطمین ــاژ اولی از مونت
ابعــادی اجــزاء قالــب، قالــب دوبــاره 
ــرای پرداخــت  ــه ب ــر قطع ــاز شــده و ه ب
ــات  ــده قطع ــود. عم ــاده می ش ــی آم نهائ
قالــب بــه پولیــش ســطح و ســخت کاری 
بــه  نیــازی  و  دارنــد  نیــاز  ســطحی 
نــدارد.  وجــود  حرارتــی  ســخت کاری 
ــه  ــی قطع ــتفاده صنعت ــه اس ــه ب ــا توج ب
پولیــش تنهــا تــا حــدی نیــاز اســت کــه 
ــود.  ــارج ش ــب خ ــی از قال ــه به راحت قطع
ــن  ــطح ممك ــدازه س ــش از ان ــی بی صاف

ــه افزایــش اصطــكاك  اســت در نهایــت ب
قطعــه و قالــب بینجامــد و خــروج قطعــه 

ــد. ــخت کن ــب را س ــی از قال تزریق
ــان پولیــش و ســخت کاری  پــس از پای
اجــزاء قالــب دوبــاره مونتــاژ شــده و 
ــس از  ــود. پ ــاده می ش ــون آم ــرای آزم ب
ــب  ــی قال ــوب احتمال ــون عی ــن آزم اولی
ــاز  ــورت نی ــده و در ص ــخیص داده ش تش
می شــود.  اقــدام  آن  اصــاح  بــرای 
ــاژ  ــب و مونت ــات قال ــد قطع ــس از تولی پ
ــه  ــواد ب ــق م ــب بــرای تزری آن هــا قال
ــده  ــرده ش ــق کار ب ــه تزری ــل کارخان مح
و به وســیله دســتگاه مناســب تزریــق 
ــواد  ــه م ــن مرحل ــود. در ای ــام می ش انج
محصــول  تولیدکننــدگان  از  موردنیــاز 
بــا کیفیــت ایرانــی تأمیــن خواهــد شــد. 
ــت  ــر براک ــرای ه ــود ب ــی می ش پیش بین
حــدود 15 کیلوگــرم مــاده در تزریــق بــه 

رود. کار 

شكل 3-16- مونتاژ نهائی المنت ها
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قالــب  داخــل  بــه  مــواد  تزریــق 
از  ناشــی  پیشــنهادی  تحت فشــار 
ایــن  می گیــرد.  صــورت  شبیه ســازی 
فشــار فشــاری اســت کــه بــر اســاس آن 
شبیه ســازی   MoldFlow نرم افــزار  در 
قالــب  داخــل  مــواد  یافتــن  جریــان 
ــازی در  ــت. شبیه س ــه اس ــورت گرفت ص
نرم افــزار بدین صــورت اســت کــه بــا 
ــذاب و  ــای م ــق، دم ــاط تزری ــن نق تعیی
شــرایط خنــك کاری و بــر اســاس فشــار 
ــرد  ــب و س ــر شــدن قال ــان پ ــق زم تزری
شــدن قطعــه درون قالــب بــه دســت 
ــاط  ــازی نق ــاس شبیه س ــر اس ــد. ب می آی
جــوش کــه نقــاط بــه هم رســیدن ســیال 
درون قالــب اســت به دســت آمده و بــر 
اســاس این کــه ایــن نقــاط در محــل 
تمرکــز تنــش قرارگرفتــه باشــند یــا 
ــار  ــور فش ــق و همین ط ــل تزری ــه مح ن

تزریــق تعییــن می شــود.

3-4-9- آزمون اول قالب
دو  در  نهایــی،  آماده ســازی  از  پــس 
مرحلــه عملیــات تزریــق صــورت گرفتــه 
ــون  ــر آزم ــاوه ب ــه ع ــن دو مرحل و در ای
ــرای  ــت ب ــاز براک ــداد موردنی ــب، تع قال
ــد  ــره قشــم( تولی ــروژه )در جزی ــن پ اولی
ــخ  ــون  در تاری ــه اول آزم ــود. مرحل می ش
4 شــهریور 1399 در شــرکت پرشــین 
صنعــت صــورت گرفتــه و بــا خــروج 
قطعــه از قالــب و عــدم وجــود خــط 
ــد  ــب در تولی ــی قال ــرد توانای ــوش س ج
قطعــه و عــدم نیــاز بــه اصاحــات قابــل 
توجــه، قالــب ازلحــاظ ابعــادی تأیید شــد 
ــا  ــه از مــاده ب تأییــد شــد. در ایــن مرحل
پایــه پلی اتیلــن استفاده شــده و بیــش 
ــق و  از مقاومــت مكانیكــی، شــرایط تزری

ــت دارد. ــب اهمی ــه از قال ــروج قطع خ

شكل 3-17- نخستین براکت های تولیدشده آزمون مرحله اول



3-4-10- آزمون دوم قالب و تولید
ــا انجــام آزمون هــای  در مرحلــه بعــد ب
همــكاری  در  همین طــور  و  مكانیكــی 
دوم  آزمــون  مــواد،  تأمین کننــده  بــا 
طراحــی شــد. در ایــن مرحلــه بــا تغییــر 
بــه  از پلی اتیلــن  پایــه مــواد  جزئــی 
پلی پروپیلــن  و  پلی اتیلــن  از  ترکیبــی 
ــرای قطعــه  خــواص مكانیكــی بالاتــری ب
ــس از  ــه پ ــن مرحل ــد. در ای ــی ش طراح
آزمــون اولیــه، مــاده نهایــی از بیــن مــواد 
ــا  ــد ب ــد و تولی ــاب ش ــنهادی انتخ پیش
اســتفاده از مــواد صــورت گرفــت. آزمــون 
مرحلــه دوم در روز 11 مهــر 1399 انجام 
ــواد  ــا م ــق ب ــد امــكان تزری ــا تأیی شــد. ب

ــد  ــرای تولی ــواد ب ــن م ــه، تأمی تغییریافت
ــت.  ــاز صــورت گرف ــورد نی ــزان م ــه می ب
تولیــد اولیــن ســری براکــت در روزهــای 
گرفــت.  صــورت  مهرمــاه   14 و   13
براکت هــای تولیــد شــده در ایــن مرحلــه 
قــرار گرفتنــد.  آزمایــش  هــم مــورد 
برش هــای  بــه  می تــوان  جملــه  از 
ــس  ــود حب ــدم وج ــد ع ــی و تأیی مقطع
ــی از  ــرد. قطعات ــاره ک ــه اش ــوا در قطع ه
ــد و  ــده ش ــده بری ــد ش ــای تولی براکت ه
در تســت کشــش قــرار گرفــت. بــا تأییــد 
حفــظ کیفیــت مــواد در تزریــق، صحــت 

ــود. ــد می ش ــه تأیی ــن مرحل ای

شكل 3-18- قالب در داخل دستگاه تزریق



ــای  ــه برخــی چالش ه ــد ب در آخــر بای
پــروژه اشــاره کــرد کــه در برخــی مــوارد 
ــا برنامــه  موجــب تأخیــر در هماهنگــی ب
شــرایط  شــد.  اعامــی  زمان بنــدی 
ابعــادی خــاص قطعــه یعنــی عمــق زیــاد 
ــرخ  ــش ن ــب کاه ــم موج ــت ک و ضخام
ــه دلیــل ارتعــاش  ــرداری شــد. ب ــراده ب ب
کار  هنــگام  در  تــراش  ابــزار  بــالای 
ــه  ــد و تهی ــته ش ــات شكس ــزار به دفع اب
ــار  ــف دچ ــل مختل ــه دلای ــز ب ــزار نی اب

دشــواری های گوناگــون بــود. 
مهم تریــن چالــش تهیــه ابــزار شــرایط 
خــاص ایجادشــده بــه دلیــل شــیوع 
بیمــاری کوویــد 19 بــود. بــه دلیــل 
تعطیلــی صنــوف و همین طــور توقــف 
ســفرهای بین المللــی دسترســی بــه ابــزار 
خــاص موردنیــاز بــرای تــراش قالــب 
ــا  ــال ب ــود. بااین ح ــن ب ــختی ممك به س

شكل 3-19- براکت تولیدشده توسط شرکت گسترش فناوری دریایی شریف

تــاش شــرکت مهــرکار ایــن ابزارهــا تــا 
ــر  ــا تأخی ــد ت ــه ش ــاز تهی ــع نی ــد رف ح

ــد.  ــل برس ــه حداق ــب ب ــاخت قال س
از ســوی دیگــر بــه دلیــل کمبــود ابــزار 
ــود  ــاز ب ــازار نی ــه ب ــی ب ــدم دسترس و ع
ــل  ــه حداق ــزار ب ــی اب ــزان خراب ــه می ک
ــرخ  ــل ن ــن دلی ــه همی ــد، ب ــش یاب کاه
بــراده بــرداری ابــزار بــه مقادیــر حداقلــی 
ــف  ــار توق ــروژه دچ ــا پ ــت ت ــش یاف کاه
ایــن  دشــواری های  دیگــر  از  نشــود. 
ــتگاه های  ــداد دس ــت تع ــروژه محدودی پ
تزریــق بــا ظرفیــت بــالا بــود. بــرای هــر 
ــدود  ــاً ح ــق تقریب ــل تزری ــك از مراح ی
اختیــار  در  بــرای  انتظــار  مــاه  یــك 
گذاشــته شــدن دســتگاه تزریــق مناســب 
لازم بــود. به عــاوه دســتگاه تزریــق تنهــا 
بــرای چنــد روز در اختیــار تولیــد براکــت 
بــوده و ســپس قالــب قطعــات دیگــر 



ــد  ــه تولی ــدام ب ــه و اق روی آن قرارگرفت
می شــد.



نتایج و 
دستاوردها

فصل چهارم
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4-1- نتایج و بحث
ــروژه عمــاً یكــی از  ــن پ ــا انجــام ای  ب
حلقه هــای اصلــی بومی ســازی مــزارع 
پــرورش ماهــی در قفــس بــه تولیــد 
ــرح  ــه مط ــور ک ــت. همان ط ــیده اس رس
انتقال دهنــده  به عنــوان  براکــت  شــد، 
ــه  ــه قفــس ب نیروهــای وارده از محیــط ب
ــزا  ــن اج ــی از مهم تری ــار، یك ــامانه مه س
ــا  ســامانه مزرعــه پــرورش ماهــی در دری
محســوب می شــود. تاکنــون ایــن قطعــه 
ــرای  ــوب ب ــتاندارد مطل ــت و اس ــا کیفی ب
اســتفاده در آب هــای دریــا در کشــور 
تولیــد نشــده بــود و موجــب وابســتگی به 
کشــورهای خارجــی بــرای ســاخت مزارع 

ــیار  ــای بس ــا هزینه ه ــی ب ــرورش ماه پ
ــاخت  ــه س ــه ب ــا توج ــود. ب ــده ب ــالا ش ب
ــكان  ــه 315 بومــی، ام براکــت ســه کانال
ــی  ــاً بوم ــورت کام ــزارع به ص ــاخت م س
و بــا هزینــه ســرمایه گذاری پایین تــر 
ــا  ــر ب ــیار بیش ت ــق بس ــن تطاب و همچنی
ــم  ــور فراه ــای کش ــی آب ه ــرایط بوم ش

شــده اســت.

ــای  ــا و نوآوری ه 4-2- فناوری ه
حاصــل از طــرح

پــرورش  صنعــت  فنــاوری  درخــت 
 )1-4( شــكل  در  قفــس  در  ماهــی 

اســت. ارائه شــده 

مزارع پرورش ماهی

عملیات غواصی
تجهیزات شناور

بارج

شناور عملیاتی

سامانه تورشور اتوماتیك

سامانه غذادهی

سامانه ساخت کربن

صنایع تزریق و پاستیك

صنایع تولید لوله و اتصالات

صنایع فولاد

صنایع الیاف طبیعی و مصنوعی طناب

توربافی

تجهیزات فنی و سازه ای

شكل 4-1- درخت فناوری قفس پرورش ماهی
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ــر  ــای زی ــف فعالیت ه ــای مختل حیطه ه
ــید. ــام رس ــه انج ب

آزمایــش  و  شبیه ســازی   -1-2-4
ــون ــور آزم ــر ت ــروی وارد ب نی

یكــی از مهم تریــن بخش هــای طراحــی 
مــزارع پــرورش ماهــی در قفس، محاســبه 
ــور قفس هــا ناشــی از  ــه ت نیــروی وارده ب
مــوج و جریــان اســت. بــا توجــه بــه عــدم 
ــاز  امــكان مدل ســازی دقیــق عــددی، نی
ــه آزمون هــای آزمایشــگاهی محســوس  ب
اســت؛ بنابرایــن، آزمــون تورهــای متعــدد 
ــت  ــب درگ و لیف ــبه ضرای ــرای محاس ب
تــور و وابســتگی آن بــه ضریــب صلبیــت 
و تغییــر شــكل در شــرایط وجــود مــوج و 
جریــان بــه انجــام رســید. ایــن بخــش از 
موضــوع پــروژه نیــز تاکنون اجرایی شــده 
اســت. بــرای اجرایــی شــدن ایــن بخــش 
ــر ســاخت تجهیــزات،  ــروژه، عــاوه ب از پ
آزمــون در حوضچــه کشــش دانشــگاه 

صنعتــی شــریف، بــه انجــام رســید.

شبیه ســازی  و  طراحــی   -2-2-4
ــی ــرورش ماه ــه پ ــس و مزرع قف

مجموعــه شــرکت بــه ایــن نتیجــه 
رســید کــه طراحــی مزرعــه پــرورش 
ــا در نظــر  ماهــی به صــورت فراســاحلی ب
ــی،  ــی، جغرافیای ــرایط محیط ــن ش گرفت
بهره بــردار منجــر  نیــاز و  عملیاتــی و 
بــه دســت یابی بــه طرحــی خواهــد شــد 
کــه تغییــرات محــدودی می تــوان در آن 
اعمــال کــرد. به عبارت دیگــر، طراحــی 
نظــر  در  بــا  بهینه ســازی  امــر  یــك 
ــی  ــوان کارای ــدف به عن ــع ه ــن تاب گرفت
ــبتاً  ــای ورودی نس ــا پارامتره ــامانه ب س

ــت.  ــئله اس ــل در مس ــاد دخی زی
درنهایــت بــا توجــه بــه قیــود موجــود، 
در  ماهــی  پــرورش  مزرعــه  طراحــی 
قفــس بهره گیــری از ســامانه محاســباتی 

ــت. ــیده اس ــام رس ــه انج ــد ب قدرتمن

4-2-3 -طراحی براکت سه کاناله
ــت  ــتفاده در صنع ــای مورداس براکت ه
قطعاتــی  قفــس  در  ماهــی  پــرورش 
متصل کننــده  نقــش  کــه  هســتند 
ــا  ــس را ایف ــی قف ــاختاری اصل ــزاء س اج
ــازنده کار  ــی س ــات اصل ــد. قطع می کنن
ــی  ــرورش ماه ــس پ ــناور( قف ــازه ش )س
در  مورداســتفاده  اســتاندارد  لوله هــای 
ــه  ــه در چ ــا ک ــتند. قفس ه ــاری هس آبی
ــی  ــه ظرفیت ــا چ ــی و ب ــرایط محیط ش
ــا و  ــوند، دارای قطر ه ــه ش ــه کار گرفت ب
انــدازه لوله هــای متفاوتــی خواهنــد بــود. 
در  مورداســتفاده  قفس هــای  معمــولاً 
آب هــای آرام بــه دلیــل جریــان کمتر آب 
ــر  ــه بلند تــر، دارای قط ــیكل تصفی و س
ــتند  ــری هس ــت کمت ــر و ظرفی کوچك ت
ــرداری  ــورد بهره ب ــتر م ــداد بیش و در تع
ــس  ــك قف ــر کوچ ــد. قط ــرار می گیرن ق
ــز  ــه نی ــر لول ــدازه کوچك ت ــی ان ــه معن ب
هســت، زیــرا در صــورت اســتفاده از 
ــا انــدازه بــزرگ، خــم کــردن  لوله هــای ب
ــن  ــاً ناممك ــس عم ــكل قف ــاد ش و ایج
ــه  ــه لول ــادی ب ــیار زی ــش بس ــده و تن ش
ــم  ــر، ک ــوی دیگ ــد. از س ــد ش وارد خواه
ــظ  ــای کار در حف ــدازه لوله ه ــردن ان ک
ــكل  ــاد مش ــس ایج ــروی قف ــكل دای ش
کــرده و صلبیــت ســازه قفــس را مختــل 
ــا در  ــواره ب ــد هم ــن بای ــد؛ بنابرای می کن
نظــر داشــتن نیــروی شــناوری موردنیــاز 
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ــی  ــد مطلوب ــرای ح ــر آن ب ــس و قط قف
هنــگام ســاخت  تنــش  و  از صلبیــت 
 .Klebert et al( .ــرد ــورت گی ــی ص طراح

).Huang et al  2018  .2015

4-3- دستاوردها
 بــا توجــه بــه ظرفیــت 900 هــزار 
تنــی آب هــای ســاحلی ایــران بــرای 
پــرورش ماهــی در قفــس از یكســو و 
سیاســت گذاری کشــور از ســویی دیگــر، 
صنعــت  ایــن  می شــود  پیش بینــی 
ــه  ــه ده ــی س ــمگیر ط ــعه ای چش توس
آینــده تجربــه کنــد. مطابــق برنامــه 
ــد  ــال بای ــج س ــی پن ــعه، ط ــم توس شش
ظرفیــت تولیــد پــرورش ماهــی در قفــس 
ــه  ــد ک ــن برس ــزار ت ــه.200 ه ــور ب کش
ــل دو  ــه حداق ــاز ب ــای نی ــه معن ــن ب ای
ــی و حــدود  ــه قفــس 125 تن ــزار حلق ه
90 هــزار قطعــه براکــت تزریقــی اســت. 
بــا فــرض توســعه بــا همیــن نــرخ رشــد، 
ســال   10 طــی  می شــود  پیش بینــی 
ــه 400.000 تــن  آتــی ظرفیــت تولیــد ب
در ســال رســیده و ایــن بــه معمــای نیــاز 
ــزار  ــس و 90 ه ــه قف ــزار حلق ــه دو ه ب
ــال دوم  ــی 5 س ــر ط ــت دیگ ــدد براک ع

ــت. اس
بــه  توجــه  بــا  ســال   30 طــی 
ــه  ــاز ب ــو و نی ــت از یكس ــش جمعی افزای
ــع  ــتفاده از مناب ــا اس ــن ب ــد پروتئی تولی
آب شــور )بــا توجــه بــه کمبــود آب 
ــی  ــود تمام ــی می ش ــیرین(، پیش بین ش
ظرفیــت 900 هــزار تنــی  تولیــد کشــور 
ایــن  در  گیــرد.  قــرار  مورداســتفاده 
ــب  ــده قری ــال آین ــی 30 س ــورت ط ص
ــه 9000 حلقــه قفــس پــرورش ماهــی  ب

ــداد  ــن تع ــود و در ای ــاز خواهــد ب موردنی
ــت  ــدد براک ــزار ع ــس 405 ه ــه قف حلق

می شــود. اســتفاده 
ــرح  ــن ط ــیدن ای ــه رس ــه نتیج ــا ب ب
و عــاوه بــر آن کامــل کــردن حلقــه 
فنــاوری پــرورش ماهــی در قفــس عــاوه 
ــر امــكان تحقــق ایــن ظرفیــت عظیــم  ب
ــی، از  ــوان و تخصــص داخل ــر ت ــا تكیه ب ب
خــروج بیــش از شــصت میلیــون دلار 
بــه  توجــه  بــا  می شــود.  جلوگیــری 
ــر در  ــل 30 نف ــتقیم حداق ــتغال مس اش
ــدازی هــر 1000 تــن ظرفیــت  ازای راه ان
پــرورش، ایــن پــروژه امــكان ایجــاد 
اشــتغال مســتقیم تــا 30000 نفــر را 
ــداری و  ــم در نگه ــتغال دائ ــق اش از طری

پشــتیبانی مــزارع فراهــم می کنــد.



نتیجه گیری و 
پیشنهادها

فصل پنجم
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5-1- نتیجه گیری
براکــت به عنــوان یكــی از اجــزاء قفــس 
ماهــی بایــد در سیســتمی بــه کار گرفتــه 
ــاس  ــر اس ــزاء آن ب ــام اج ــه تم ــود ک ش
اســتانداردهای مهندســی طراحی شــده 
ــامل  ــی ش ــای ماه ــروژه قفس ه اســت. پ
اجــزاء مختلــف اســت کــه خــود قفــس، 
تنهــا  آن،  اجــزاء  تمــام  همــراه  بــه 
بخشــی از آن اســت. باقــی اجــزاء مزرعــه 
ــه و  ــبكه مزرع ــار، ش ــامل خطــوط مه ش
ــد  ــزاء بای ــن اج ــی ای ــت. تمام لنگرهاس
ــی  ــبات هیدرودینامیك ــاس محاس ــر اس ب
ــای  ــج آزمون ه ــن و نتای ــق و مطمئ دقی
هــر  شــود.  طراحــی  آزمایشــگاهی 
ــاس  ــر اس ــد ب ــر بای ــزاء دیگ ــك از اج ی
اســتانداردهای موجــود طراحــی و اقــام 
ــی  ــی و بین الملل ــتانداردهای مل دارای اس
ــروش  ــن اســاس ف ــر همی ــه شــود. ب تهی
ضمــن  در  براکــت  تجاری ســازی  و 
پــرورش  قفس هــای  تجاری ســازی 

ــت. ــن اس ــی ممك ماه
احــداث  بــرای  مذاکــرات  تاکنــون 

مــزارع پــرورش ماهــی توســط ایــن 
و  داخلــی  طرف هــای  بــا  شــرکت 
خارجــی تــا حــدود مختلفــی پیــش 
ــرارداد احــداث  ــه اســت. نخســتین ق رفت
ــان  ــا پوی ــا شــرکت شــریف  دری مزرعــه ب
قشــم منعقدشــده اســت. طــی ایــن 
ــی  ــاً بوم ــه کام ــرارداد نخســتین مزرع ق
پــرورش ماهــی در کشــور در جزیــره 
قشــم راه انــدازی خواهــد شــد. ایــن 
ــس  ــه قف ــه حلق ــر س ــتمل ب ــروژه مش پ
ــر  ــور 10 مت ــق ت ــر، عم ــر 28 مت ــا قط ب
و ظرفیــت هــر قفــس 125 تــن هســت. 
ــا  ــی ب ــا در محل ــن قفس ه ــن ای همچنی
ــق  ــود. عم ــب می ش ــر نص ــق 60 مت عم
ــرورش  ــزارع پ ــب م ــرای نص ــب ب مناس
ــر  ــا 60 مت ــن 20 ت ــس بی ــی در قف ماه
ــد  ــروژه و تولی ــن پ ــرای ای ــا اج ــت. ب اس
براکت هــا نخســتین مزرعــه بومــی در 
ــا  ــه اســت و ت ــاژ قرارگرفت ــت مونت وضعی
چنــد مــاه آینــده مــورد بهره بــرداری 
قــرار می گیــرد. تمــام قطعــات بــه محــل 
ــروژه منتقل شــده اســت و کار  اجــرای پ

شكل 5-1- براکت های منتقل شده به محل سایت شرکت شریف دریا پویان قشم
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ــت. ــاژ اس ــه مونت در مرحل
اســاس  بــر  پــروژه  ایــن 
هیدرودینامیكــی  شبیه ســازی های 
آزمایــش کشــش قفــس در  نتایــج  و 
ــارس  ــی خلیج ف ــی دریای ــگاه مل آزمایش
انجــام  شــد. ایــن مزرعــه و ســامانه مهــار 
آن بــر اســاس NS9415 طراحی شــده 
و تقریبــاً تمامــی اقــام موردنیــاز آن 
تأمیــن  داخلــی  تولیدکننــدگان  از 
ــر  ــروژه عاوه ب ــن پ ــد. در ای ــد ش خواه
تولیدشــده  براکــت  آزمــون  و  اجــرا 
دیگــر  مهندســی  دســتاورد  تعــدادی 
از جملــه در حیطــه لنگــر و ســامانه 
قــرار  آزمایــش  مــورد  مزرعــه  مهــار 
می گیــرد. بــا راه انــدازی ایــن پــروژه 
ــه  ــم گیر هزین ــش چش ــه کاه ــا توجه ب ب
بــه  وابســتگی  رفــع  ســرمایه گذاری، 
خــارج از کشــور بــرای واردات تجهیــزات 
کــه به دلیــل محدودیت هــای موجــود 
تطابــق  و  مواجه شــده  مشــكل  بــا 
ــی  ــرایط بوم ــا ش ــدی ب ــزات تولی تجهی
ــش  ــب کاه ــه موج ــور ک ــای کش آب ه
می شــود،  حــوادث  ریســك  جــدی 
ــن  ــعه ای ــه توس ــود ک ــی می ش پیش بین
ــوده و  ــده ب ــد فزاین ــاهد رون ــت ش صنع
ــم  ــه شش ــداف برنام ــه اه ــل ب ــیر نی مس
توســعه کشــور همــوار شــود. بــر اســاس 
نیازســنجی و آنالیزهــای انجام گرفتــه، 
ــاوری  ــترش فن ــان گس ــرکت دانش بنی ش
دریایــی شــریف بــا اهــداف ذیــل درصــدد 
محصــولات  تجاری ســازی  و  توســعه 

ــت: ــود اس خ
ــای  	 ــودن براکت ه ــار نم ــکان انب ام

تولیــدی: بــا توجــه بــه تولیــد 
شــرکت های  به  وســیله  براکت هــا 

در  پیمانــی،  به صــورت  دیگــر 
صــورت تولیــد یك جــای براکــت 
آن،  نمــودن  انبــار  امــكان  و 
حمل ونقــل  و  تولیــد  هزینه هــای 
می یابــد  چشــم گیری  کاهــش 
کــه در کاهــش بهــای تمام شــده 
ــر  ــداران تأثی ــل خری ــش تمای و افزای

می گــذارد. به ســزایی 
وجــود انبــار مســتقل و یکپارچــه:  	

بــا یكپارچــه ســاختن انبــار تجهیزات 
ــرورش  ــزارع پ ــاز م ــام موردنی و اق
هزینه هــای  قفــس  در  ماهــی 
راه انــدازی  ســرعت  و  حمل ونقــل 
ــود  ــی بهب ــور محسوس ــزارع به ط م

ــت. ــد یاف خواه
ــزات  	 ــاخت تجهی ــاد کارگاه س ایج

ــی  ــرورش ماه ــزارع پ ــته م وابس
ــن کارگاه  ــاد ای ــا ایج ــس: ب در قف
ــازی  ــه بومی س ــعه دامن ــن توس ضم
تمام شــده  هزینــه  تجهیــزات، 
و  کاهش یافتــه  به طورجــدی  نیــز 
ــتغال  ــاد اش ــكان ایج ــن ام همچنی
دانش بنیــان فراهــم خواهــد شــد.

راه انــدازی خــط تولیــد مــواد  	
ــط  ــن خ ــدازی ای ــا راه ان ــت: ب براک
تولیــد، ضمــن کاهــش هزینــه تولیــد 
ــا  براکــت، مــواد تزریقــی لازم نیــز ب
ــد. ــد ش ــد خواه ــری تولی ــت بهت کیفی

5-2- پیشنهادها
پــرورش ماهــی در دریــا بــا توجــه بــه 
کمبــود منابــع آب شــیرین در کشــور 
ــع  ــه مناب ــزون ب ــاز روز اف ــو و نی از یكس
دیگــر،  ســویی  از  ســالم  پروتئینــی 
ــتراتژیك  ــع اس ــی از مناب ــوان یك ــه عن ب



شــناخته می شــود. در ایــن راســتا در 
برنامــه  در  سیاســت های کان کشــور 
پیشــنهادی  برنامــه  و  توســعه  ششــم 
هفتــم توســعه، دولــت مكلــف بــه ایجــاد 
ــی  ــرورش ماه ــیع پ ــاخت های وس زیرس
ــدار در  ــن مق ــت. )ای ــده اس ــا ش در دری
ــر 200.000  ــعه براب ــم توس ــه شش برنام
هفتــم  پیشــنهادی  برنامــه  در  و  تــن 
ــن می باشــد.(  ــر 400.000 ت توســعه براب
بنابرایــن به طــور میانگیــن، ســالیانه بایــد 
امــكان توســعه 80.000 تــن زیرســاخت 
مزرعــه پــرورش ماهــی در دریا در کشــور 
وجــود داشــته باشــد. ایــن مهــم نیازمنــد 
برنامه ریــزی در حوزه هــای مختلــف از 
ــاخت،  ــی، س ــازی طراح ــه تجاری س جمل
نصــب و راه انــدازی مــزارع به صــورت 
تولیــد،  نهاده هــای  تأمیــن  بومــی، 
ــد. در  ــی و ... می باش ــته بندی، بازاریاب بس
ــرفصل های  ــك از س ــر ی ــرای ه ــه ب ادام
ــت: ــده اس ــنهاداتی آورده ش ــور پیش مذک

ــاخت،  	 ــی، س ــازی طراح تجاری س
مــزارع  راه انــدازی  و  نصــب 
پــرورش ماهــی در دریــا بــه 
صــورت بومــی: در ایــن حــوزه 
پیشــنهاد می گــردد بــا محوریــت 
ــال در  ــان فع ــرکت های دانش بنی ش
ــز  ــات متمرک ــه، کارخانج ــن زمین ای
از  مرتبــط  صنایــع  بــر  مشــتمل 
ــه، طنــاب، تزریــق  قبیــل تولیــد لول
شــكل   ... و  توربافــی  پاســتیك، 
گیــرد. بــه ایــن ترتیــب امــكان 
تجاری ســازی دانــش توســعه یافته 
و  بومــی  شــرایط  بــر  مبتنــی 
اســتانداردهای بین المللــی ایجــاد 
از  قابل توجهــی  بخــش  و  شــده 

ــداث  ــا اح ــور ب ــعه ای کش ــاز توس نی
به طــور  کارخانــه  دو  یــا  یــك 
فازهــای  در  و  مرتفع شــده  کامــل 
ــا  آتــی، امــكان صــادرات محصــول ب
اصالــت و بــا کیفیــت شــكل خواهــد 

گرفــت.
ــی  	 ــی: بچــه ماه ــه ماه ــن بچ تأمی

اصلی تریــن  از  یكــی  به عنــوان 
ــرورش  ــت پ ــد در صنع ــاده  تولی نه
توجــه  نیازمنــد  دریــا  در  ماهــی 
ــیدن  ــرای رس ــد. ب ــژه ای می باش وی
 400.000 ســالیانه  تولیــد  بــه 
تــن می بایســت ســالیانه حــدود 
ــی  ــه ماه ــه بچ ــون قطع 500 میلی
شــوند  رهاســازی  قفس هــا  در 
کــه ایــن مهــم نیازمنــد وجــود 
ــاختارمند در  ــیار س ــرکت های بس ش
حــوزه هچــری و نرســری می باشــد. 
پیشــنهاد می گــردد بــا اســتفاده 
دانش بنیانــی،  تأییدیــه  ارائــه  از 
پیشــگام  شــرکت های  از  برخــی 
بــرای ســاخت هچــری و نرســری در 
ــب  ــای مناس ــنتی و گونه ه ــاد س ابع
از جنبــه تطابــق بــرای شــرایطی 
ــازار  ــور و ب ــای کش ــی آب ه محیط
قــرار  حمایــت  مــورد  پســندی، 

ــد. گیرن
ــان  	 ــوراك آبزی ــوراک: خ ــن خ تأمی

به عنــوان نهــاده ای کــه بیــش از 50 
درصــد هزینــه تولیــد در مــزارع را به 
ــیار  ــد، بس ــاص می ده ــود اختص خ
ــبختانه  ــت. خوش ــت اس ــز اهمی حائ
تجــارب بســیار زیــادی در کشــور در 
حــوزه تولیــد خــوراك آبزیــان وجود 
بــا  می شــود  پیشــنهاد  کــه  دارد 



فعــال کــردن واحدهــای دانشــگاهی 
توســعه  و  تحقیــق  واحدهــای  و 
شــرکت های فعــال در ایــن صنعــت، 
اقدامــات لازم بــرای تولیــد خــوراك 
ــا  ــی ب ــان دریای ــرای آبزی ــب ب مناس
کیفیــت بــالا، ضریــب تبدیــل پاییــن 
و رعایــت نــكات بهداشــت و ســامت 

ــان، انجــام شــود. آبزی
توســعه مدیریــت کشــت: مدیریــت  	

کشــت یكــی از اصلی تریــن ارکان 
پــرورش  قفس هــای  در  تولیــد 
علی الخصــوص  می باشــد.  ماهــی 
توســعه  نخســت  ســال های  در 
ــارب  ــل تج ــه دلی ــت، ب ــن صنع ای
کــم پرورش دهنــدگان از یك ســو 
بــالا  هزینه کــرد  امــكان  عــدم  و 
بــرای  پرورش دهنــدگان  توســط 
مشــاور  تیم هــای  شــكل دهی 
ــا  ــر، تنه ــویی دیگ ــه از س ــا تجرب ب
از  جلوگیــری  بــرای  موجــود  راه 
بــا  تولیــد  خســارات احتمالــی و 
ــرکت های  ــاد ش ــالا، ایج ــان ب راندم
مدیریــت  حــوزه  در  دانش بنیــان 
کشــت و خدمــات پشــتیبانی مــزارع 
پــرورش ماهــی در قفــس می باشــد. 
در  می بایســت  شــرکت ها  ایــن 
تولیــد،  مدیریــت  حوزه هــای 
مدیریــت  بهداشــتی،  مدیریــت 
ــر ســاخت ها،  ــر زی نگهــداری و تعمی
مدیریــت تغذیــه، ارائــه خدمــات 
پشــتیبانی دریایــی و بازدیدهــای 
پرورش دهنــدگان  بــه  مســتمر 
ــام  ــا انج ــد. ب ــانی نماین خدمات رس
ایــن مهــم عــاوه بــر توســعه دانــش 
در ایــن صنعــت، بازدهــی مــزارع 

ــالا  ــیار ب ــت بس ــال های نخس در س
به خودی خــود  ایــن  کــه  رفتــه 
موجــب جــذب هــر چــه بیشــتر 
ــق  ــه تحق ــرمایه گذاران و در نتیج س
ســریع تر اهــداف برنامــه توســعه 

ــد. ــد ش ــور خواه کش
فــرآوری و بســته بندی: در ایــن  	

ــردآوری  ــا گ ــت ب ــوص می بایس خص
بــرای  جهانــی  اســتانداردهای 
ــه  ــوزش و ارائ ــان و آم ــرآوری آبزی ف
ــرکت های  ــه ش ــتانداردها ب ــن اس ای
ــرآوری موجــود در کشــور، امــكان  ف
ــادرات  ــت ص ــب جه ــرآوری مناس ف
ــا  ــر ب ــویی دیگ ــم آورد. از س را فراه
توجه بــه حجــم بســیار بــالای تولیــد 
می بایســت  شــده،  هدف گــذاری 
ســرمایه گذاری های  و  حمایت هــا 
راه انــدازی  و  توســعه  لازم جهــت 
ــام  ــتاندارد انج ــرآوری اس ــز ف مراک

ــود. ش
ــازار: بــازار همــواره یكــی  	 توســعه ب

تولیدکننــدگان  دغدغه هــای  از 
بــوده اســت. بــا مطالعــه و مدیریــت 
توســعه بــازار، می تــوان ایــن دغدغــه 
اصلــی را مرتفــع نمــود. در ایــن 
شــرکت های  می بایســت  راســتا 
مارکتینــگ  حــوزه  در  متخصــص 
شــرکت های  )علی الخصــوص 

شــوند. فعــال  دانش بنیــان( 

5-3- تشکر و قدردانی
ســتاد  از  می دانیــم  لازم  خــود  بــر 
توســعه فناوری هــای آب، خشكســالی، 
معاونــت  محیط زیســت  و  فرســایش 
علمــی و فنــاوری ریاســت جمهــوری، 



ــن طــرح  ــرای اجــرای ای ــه را ب کــه زمین
ــگزاری  ــه سپاس ــد، صمیمان ــم کردن فراه

ــم. نمایی
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گســترش  دانش بنیــان  شــرکت   
فنــاوری دریایــی شــریف در ســال 1396 
فارغ التحصیــان  از  جمعــی  توســط 
دانشــگاه صنعتــی شــریف در رشــته های 
عمــران  و  مكانیــك  دریــا،  مهندســی 
ایــن شــرکت  شــكل گرفــت. هــدف 
ــی در  ــرورش ماه ــزارع پ ــازی م بومی س
قفــس بــر اســاس شــرایط محیطــی حاکم 
ــا تــاش  ــود کــه ب ــر آب هــای کشــور ب ب
شــبانه روزی متخصصیــن جــوان ایــن 
ــه  ــده ب ــای انجام ش ــرکت و حمایت ه ش
ــای آب،  ــعه فناوری ه ــتاد توس ــیله س وس
ــت  ــایش و محیط زیس ــالی، فرس خشكس
معاونــت علمــی و فنــاوری و شــرکت های 
آبزیــان گســتر نصــر و شــریف دریــا 
ــده  ــق ش ــم محق ــن مه ــم، ای ــان قش پوی
شــرکت  اســت  ذکــر  شــایان  اســت. 
ــریف در  ــی ش ــاوری دریای ــترش فن گس
مــرداد مــاه ســال 1398 بــا حمایت هــای 
توســعه  ســتاد  توســط  شــده  انجــام 
فناوری هــای آب، خشكســالی، فرســایش 
و  علمــی  معاونــت  محیط زیســت  و 
ــه  ــق ب ــوری، موف ــت جمه ــاوری ریاس فن
اخــذ تأییدیــه دانش بنیانــی در حــوزه 
ــزات پیشــرفته )محصــول:  ســاخت تجهی
ــی در  ــرورش ماه ــی پ ــزارع 1000 تن م
ــات  ــن مســیر اقدام ــد. در ای ــا( گردی دری
و دســتاوردهای مهمــی انجــام شــد کــه 

ــت: ــر اس ــرح زی ــه ش ــان ب ــی از آن برخ
بــر 	  مــرور  و  گســترده  مطالعــات 

موضــوع ادبیــات 
مــزارع 	  تجربیــات  بررســی دقیــق 

مختلــف در داخــل و خــارج از کشــور 
ــوادث ــرار دادن ح ــت ق ــا محوری ب

بازدیدهای میدانی	 

شبیه سازی رایانه ای سازه	 
ــوج و 	  ــات م ــزار مطالع ــعه نرم اف توس

ــزر ــی خ ــارس و دریای ــان خلیج ف جری
طراحی سامانه	 
عضویــت در هلدینــگ آبزیــان گســتر 	 

نصــر
انجــام ازمــون موفــق نمونــه 1 بــه 10 	 

ــان  ــان توأم ــوج و جری ــرایط م در ش
)بــرای اولیــن بــار در جهــان( در 

ــران ــی ای ــی دریای ــگاه مل آزمایش
اخذ گواهی دانش بنیانی	 
ــه 	  ــه کانال ــت س ــب براک ــاخت قال س

ــی تزریق
کانالــه 	  ســه  براکت هــای  ســاخت 

315 تزریقــی 
تمامــاً 	  مزرعــه  اولیــن  راه انــدازی 

ــا  ــم ب ــره قش ــور در جزی ــی کش بوم
دریــا  شــریف  شــرکت  همــكاری 

پویــان قشــم
ساخت بویه های 2200 لیتری	 
عقــد قــرارداد و انجــام پروژه هــای 	 

مختلــف در جزیــره قشــم، ســیریك، 
ــهر ــتان بوش ــار و اس چابه






