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پیشگفتار دبیر
ــداري  ــت و نگه ــوده و حفاظ ــر ب ــات بش ــي حي ــر اصل ــه عنص ــاك س ــوا و خ آب، ه
ــي، ســامت و  ــداوم زندگــي ســالم می‌باشــد. امنيــت غذاي ــه ت ــا لازم ــح از آن‌ه صحي
ــردي و جمعــي و محيــط زندگــي انســان‌ها در گــرو ســامت آب، هــوا و  بهداشــت ف
خــاك می‌باشــد. از طرفــي نيــاز روزافــزون بشــر موجــب دخالــت و بــه هــم خــوردن 
ــن  ــب و آلودگــي ای ــروز تخري ــه ام شــرایط طبیعــی طبيعــت شــده اســت، به‌طوری‌ک
ــای  ــده بشــر در مقیاس‌ه ــال و آين ــراي ح ــد جــدي ب ــك تهدي ــی ي ســه عنصــر اصل
ــوع  ــم، وق ــر اقلي ــي شــده اســت. تحــولات محيطــي، تغيي ــه‌ای و جهان ــي، منطق محل
حــوادث ناگــوار ســيل و خشكســالي، بــروز گردوغبــار، تشــديد فرســايش و درنتیجــه 
ــه ورود  ــاك و درنتیج ــوا و خ ــط آب‌وه ــا در محي ــاك، گســترش آلاینده‌ه ــب خ تخري
ــن  ــه اي ــه از جمل ــه و هم ــي هم ــتم تنفس ــي و سيس ــواد غذاي ــه م ــه چرخ ــا ب آن‌ه
ــه  ــی همه‌جانب ــه تلاش‌های ــد. اگرچ ــر می‌باش ــي و فراگي ــاس جهان ــدات در مقي تهدي
ــا  ــن تهديده ــا اي ــه ب ــراي مقابل ــي ب ــه‌اي و بين‌الملل ــي، منطق ــف مل در ســطوح مختل
شروع‌شــده، ولــي هنــوز زیاده‌خواهی‌هــای كشــورهاي صنعتــي و توســعه‌یافته و 
ــش  ــک چال ــوان ی ــت، به‌عن ــو و رطوب ــردش ج ــاي گ ــي در چرخه‌ه ــكلات محيط مش
ــاك و  ــروزه حفاظــت آب، خ ــد. ام ــد می‌نمای ــه انســان‌ها را تهدی جــدي ســامت هم
هــوا نيازمنــد عــزم ملــي- منطقــه‌اي و جهانــي اســت. هم‌گرائــی در ايجــاد فناوری‌هــای 
ــعه  ــرمایه‌گذاری در توس ــده، س ــيال آلوده‌ش ــای س ــازی محیط‌ه ــاز در پا‌کس موردنی
و اجــراي فعالیت‌هــای هدفمنــد، مشــاركت جمعــي و فراملــی در حفــظ و پا‌کســازی 
آلاینده‌هــای محیط‌زیســت، بــا تأيكــد بــر پا‌کســازی ســه عنصــر اصلــي آب، 
ــي را  ــزم جهان ــك ع ــوده و ي ــری ب ــه بش ــای جامع ــت از اولویت‌ه ــوا و محیط‌زیس ه

می‌طلبــد.
ــه  ــن در نقطــه اســتراتژيك منطق ــرار گرفت ــا ق ــران ب ــوري اســامي اي كشــور جمه
ــت  ــوا و محیط‌زیس ــی آب، ه ــر اصل ــازی عناص ــي، پا‌کس ــزم جهان ــه در ع خاورميان
نقــش كليــدي را بــر عهــده دارد و لــذا مشــاركت آن در توســعه فناوری‌هــای موردنیــاز 
ــش و  ــد ثمربخ ــي می‌توان ــا وقت ــن تلاش‌ه ــلماً اي ــد. مس ــي را می‌طلب ــاش مضاعف ت
ــد.  ــداف باش ــه اه ــتيابي ب ــراي دس ــخص ب ــي مش ــه داراي راهبردهاي ــد ك ــه باش بهين
ــای آب، خشكســالي، فرســايش و محیط‌زیســت  بدين‌منظــور ســتاد توســعه فناوری‌ه
ــه  ــته، به‌طوری‌ک ــروری دانس ــردي را ض ــند راهب ــك س ــوان ي ــندي به‌عن ــن س تدوي
ــراي توســعه  ــی ب ــرای ذی‌ربطــان کشــور تلقــی شــود و حداكثــر هم‌افزای راهنمایــی ب



ــد. ــم نمای ــط را فراه ــای ذی‌رب فناوری‌ه
بــر اســاس مفــاد بنــد ج مــاده 35 قانــون برنامــه ششــم توســعه، »ایجــاد زیرســاخت 
مــورد نیــاز بــرای پــرورش دویســت‌هزارتن ماهــی در قفــس تــا پایــان اجــرای قانــون 
ــواحل  ــی در س ــات زیربنای ــاد تأسیس ــیلاتی و ایج ــای ش ــعه فعالیت‌ه ــه و توس برنام
ــر  ــن دفت ــف شــده اســت. ای ــن حــوزه تعری ــوان چشــم‌انداز 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 چالش‌ه نی
شــرکت‌های دانش‌بنیــان و نهادهــای اجرایــی متولــی، بومی‌ســازی قطعــه براکــت را 
ــروش ماهــی در  ــاوری در مســیر بومی‌ســازی مــزارع پ ــوگاه فن ــن گل ــه عنــوان اصلی‌تری 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 فناوری‌هــای آب، خشکســالی، فرســایش و 
ــی  ــروری، یک ــه آبزی‌پ ــه در زمین ــداف برنام ــق اه محیط‌زیســت محســوب می‌شــود، تحق

از مهمتریــن ارکان تأمیــن امنیــت غذایــی کشــور خواهــد بــود.
ــی«  ــرورش ماه ــای پ ــی قفس‌ه ــت تزریق ــب براک ــاخت قال ــی و س گــزارش »طراح
ــرای بومی‌ســازی  ــن ســتاد ب ــت ای ــا حمای ــه ب ــه صــورت گرفت ــای فناوران شــرح فعالیت‌ه
ــه  ــن قطع ــون ای ــی هم‌اکن ــف اله ــه لط ــه ب ــوده ک ــور ب ــتراتژیک در کش ــه اس ــن قطع ای
ــی در  ــرورش ماه ــه پ ــک مزرع ــزای ی ــه اج ــازی کلی ــیر بومی‌س ــهیل‌گر مس ــی، تس بوم

ــت.  ــا گردیده‌اس ــواحل دری ــس و در س قف
ــتفاده از  ــا اس ــی، ب ــد داخل ــرکت‌های توانمن ــکل از ش ــه متش ــک مجموع ــاد ی ــا ایج ب
قطعــات ســاخت داخــل از جملــه براکــت، تــور، دســتگاه تورشــور، بویــه و ســایر بخش‌هــا، 
اولیــن مزرعــه بومــی کشــور بــا ظرفیــت 375 تــن در هــر دوره کشــت در ســواحل جزیــره 
ــه  ــی هم ــا هم‌افزای ــت ب ــد اس ــت. امی ــرداری رسیده‌اس ــه بهره‌ب ــت و ب ــاد، کش ــم ایج قش
متولیــان حــوزه شــیلات و اعتمــاد بیــش از پیــش بــه فنــاوران داخلــی، اســتقلال کشــور 
را در زمینــه امنیــت غذایــی تضمیــن نمــوده و بــا توســعه زیرســاخت‌ها، زمینــه صــادرات 
فنــاوری و تجاری‌ســازی ایــن دســتاورد بــه بازارهــای هــدف منطقــه‌ای و جهانــی فراهــم 

شــود. 

نادر قلی ابراهیمی
مشاور معاون علمی و فناوری رئیس‌جمهور در امور آب

و دبیر کارگروه تخصصی آب، خشکسالی، فرسایش و محیط‌زیست



خلاصه طرح
ــت  ــه‌ای اس ــی قطع ــرورش ماه ــای پ ــتفاده در قفس‌ه ــورد اس ــه م ــن قطع مهم‌تری
ــه تــور را  ــگاه داشــته و نیــروی وارد ب ــه یکدیگــر  ن کــه لوله‌هــای ســازنده قفــس را ب
بــه خطــوط مهــار می‌کنــد . ایــن قطعــه براکــت نامیــده می‌شــود. تزریــق پلاســتیک 
بــرای ســاخت چنیــن قطعــه‌ای بهتریــن روش اســت، چــرا کــه قطعــه‌ای یکپارچــه را 
نتیجــه می‌دهــد کــه در برابــر  رشــد تــرک  بســیار مقــاوم اســت. چالــش اصلــی تولیــد 

ــر مــواد، قالــب قطعــه اســت. براکت‌هــای تزریقــی عــاوه ب
ــرورش  ــت پ ــتراتژیک صنع ــه اس ــی قطع ــه نوع ــه ب ــن قطع ــه ای ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ــی و  ــی طراح ــش فن ــه دان ــت  ک ــروری اس ــود، ض ــوب می‌ش 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 
قفس‌هــای پــرورش ماهــی در آب‌هــای جنــوب کشــور بــوده کــه توســط متخصصیــن 
ــن در هــر دوره در  ــا ظرفیــت 375 ت ــان ب ــب یــک شــرکت دانش‌بنی ــی و در قال داخل
ــازی  ــر طراحــی و شبیه‌س ــاوه ب ــده اســت. ع ــرا درآم ــه اج ــره قشــم ب ــواحل جزی س
قطعــه براکــت، شبیه‌ســازی ســازه و تــور قفــس پــرورش ماهــی در دریــا و همین‌طــور 
ــان  ــرکت‌های دانش‌بنی ــو توســط ش ــواد نان ــری م ــا به‌کارگی ــری ب ــواد پلیم ــعه م توس
ــده و  ــا ش ــا  احص ــن فناوری‌ه 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  آن‌ه ــرای تجاری‌س ــای لازم  ب برنامه‌ریزی‌ه
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طراحی و ساخت قالب براکت تزریقی قفس‌های پرورش ماهی 12

1-1- مقدمه
ــی  ــان‌داران دریای ــر ج ــان و دیگ  ماهی
منابــع  مهم‌تریــن  از  یکــی  دیربــاز  از 
بــوده‌  انســان‌ها  بــرای  غذایــی  مــواد 
اســت. امــروزه بــا کاهــش دسترســی 
ــرزمینی  ــیرین درون س ــای ش ــه آب‌ه ب
و افزایــش نیــاز بــه منابــع پروتئینــی 
پایــدار، انــواع روش‌هــای پــرورش آبزیــان 
موردتوجــه جــدی قرارگرفتــه اســت. 
ــی  ــرورش ماه ــتخرهای پ ــتفاده از اس اس
بــا تمــام بــازده و بهــره‌وری بــالای خــود 
ــتند،  ــرو هس ــی روب ــلاکت مختلف ــا مش ب
بــرای  شــیرین  آب‌هــای  از  اســتفاده 
ــتفاده  ــی اس ــا به‌معن ــی ی ــرورش ماه پ
ــت  ــی برداش ــا به‌معن ــا ی از آب رودخانه‌ه
اســت.  زیرزمینــی  آب  ســفره‌های  از 
ــن  ــک از ای ــر ی ــرات ‌زیســت‌محیطی ه اث
انتخاب‌هــا بــر کســی پوشــیده نیســت. از 
ســوی دیگــر، کاهــش ذخایــر آبزیــان بــه 
علــت صیــد وســیع و صنعتــی در آب‌های 
فعالیــت صیــادی ساحل‌نشــینان  آزاد، 
ــرده  ــرو ک ــیاری روب ــواری بس ــا دش را ب
اســت. اقتصــاد مناطــق ســاحلی تــا 
دهه‌هــای قبــل تــا حــد زیــادی بــه دریــا 
ــی  ــش توانای ــت. کاه ــوده اس ــته ب وابس
به‌معنــی  صیــد  در  ساحل‌نشــینان 
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  به‌حــدي  آبزیــان  جهانــی 
کــه بــا شــیوه‌هاي کنونــی مدیریــت 
ذخایــر، نمی‌تــوان 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 ســریع‌ترین 
باثبات‌تریــن نــرخ رشــد را در تولیــد 
جهــان  در  جانــوري  پروتئین‌هــاي 
داشــته اســت. سیاســت‌های پیــش‌رو 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 به‌تبــع آن ســامتی و 
ــی و  ــب اله ــره‌وری از مواه ــن به هم‌چنی
پتانســیل‌های 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 می‌رســید 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 صرفه‌جویــی در ایــن 
منابــع به‌عنــوان یــک 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 قفس‌ه ــرورش ماه پ
ــازد.  ــان می‌س ــر نمای ــه بیش‌ت ــر چ را ه
موردتوجــه  مهــم  ایــن  خوشــبختانه 
سیاســت‌گذاران کشــور نیــز قــرار گرفتــه 
اســت. در برنامــه ششــم توســعه، ایجــاد 
زیرســاخت‌های رســیدن بــه تولیــد 200 
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ــرورش در  ــق پ ــی از طری ــن ماه ــزار ت ه
مهم‌تریــن  از  یکــی  به‌عنــوان  قفــس 
بخــش  در  توســعه  برنامــه  اهــداف 
کشــاورزی اســت. همچنیــن، ایــن طــرح 
از اولویت‌هــای 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 قفس‌ه
قابل‌توجــه  ظرفیــت  بــه  توجــه  بــا 
ــای  ــن روش‌ه ــی از مهم‌تری ــرورش یک پ
ــه در  ــن هســتند ک ــن پروتئی ــن تأمی نوی
دهه‌هــای اخیــر مــورد توجــه کشــورهای 
مختلــف جهــان قــرار گرفتــه اســت. 
پــرورش ماهــی در قفــس طــی دو دهــه 
اخیــر به‌عنــوان یکــی از ظرفیت‌هــاي 
مطــرح  کشــور،  آبزی‌پــروری  توســعه 
بــوده اســت. بــا توجــه بــه شــرایط 
وجــود  و  کشــور  اقلیمــی  و  عمومــی 
برخــی امکانــات زیــر بنایــی طبیعــی 
به‌عنــوان  همچنــان  انسان‌ســاخت،  و 
یکــی از نقــاط دســت‌نخورده توســعه 

ــت.  ــرح اس مط
ــاي  ــتقرار قفس‌ه ــاد، اس ــه هفت در ده
نظیــر  آبــی  محیط‌هــاي  در  کوچــک 
دریاچه‌هــا  و  ســدها  پشــت  دریاچــه 
از  کوچکــی  گوشــه  آب‌بند‌هــا،  و 
ظرفیت‌هــاي 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 ــیلات ای ش
نــروژ و مشــاهده توســعه پــرورش ماهــی 

در قفــس در ایــن کشــور، نقطــه عطفــی 
ــرورش  ــراي توســعه پ در تصمیم‌ســازي ب
ماهــی در قفــس بــود کــه یکــی از نتایــج 
میدانــی  اولیــه  مطالعــات  انجــام  آن، 
رابطــه  در  مقدماتــی  ارزیابی‌هــاي  و 
ــی در  ــرورش ماه ــعه پ ــکان توس ــا ام ب
دریــاي خــزر، آب‌هــاي خلیج‌فــارس و 
ــود. یکــی از مزیت‌هــای  ــاي عمــان ب دری
اســتفاده از روش پــرورش ماهــی در قفس 
ــاز کشــور،  ــن کســری نی ــر تأمی عــاوه ب
ــری از  ــامت و بهره‌گی ــت س ــا کیفی ارتق
ــه  ــا توجــه ب تنــوع ماهی‌هــای تولیــدی ب
ــوع آن  ــا ن ــب ب ــی متناس ــرایط محیط ش

ــت.  اس
ــرورش  ــه پ ــا توجه‌ب ــر، ب ــوی دیگ از س
خــود،  طبیعــی  زیســتگاه  در  ماهــی 
ــان  ــن ماهی ــل بی ــر متقاب ــن تأثی کم‌تری
می‌دهــد.  رخ  دریــا  و  پرورش‌یافتــه 
ــرورش  ــل پ ــت، به‌دلی ــه داش ــد توج بای
محصــور  محیــط  یــک  در  ماهــی 
ــاز  ــذای موردنی ــن غ ــده و تأمی کنترل‌ش
در  ماهیــان  از  ی‌کگونــه  تمرکــز  آن، 
یــک نقطــه خــاص باعــث ایجــاد رقابــت 
غذایــی و به‌دنبــال آن از بیــن رفتــن 
منطقــه  یــک  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.  محیط‌زیســت 
ــیل  ــتفاده از پتانس ــه اس ــه ب ــا توج ب
ــی و  ــرورش ماه ــرای پ ــا ب ــط دری محی
وجــود جریان‌هــای آبــی کــه باعــث 
تصفیــه طبیعــی محیــط پــرورش ماهــی 
آن‌هــا  بــه  مــداوم  اکسیژن‌رســانی  و 
پرهزینــه  تجهیــزات  نیــاز  می‌شــود، 
مرتفــع  اکسیژن‌رســانی  و  آب  تصفیــه 
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می‌شــود. از ســویی، ســاخت و راه‌انــدازی 
ــوع  ــت ن ــه عل ــی، ب ــرورش ماه ــس پ قف
ــا  ــه ب ــه در آن در مقایس ــواد به‌کاررفت م
حوضچه‌هــای بتونــی پــرورش ماهــی، 

دارد.  کم‌تــری  هزینــه 
به‌طورکلــی می‌تــوان مطــرح نمــود 
کــه هزینــه احــداث مزرعــه پــرورش 
ــایر  ــا س ــه ب ــس در مقایس ــی در قف ماه
پــرورش  بــرای  موجــود  روش‌هــای 
روش  ایــن  و  بــوده  پایین‌تــر  آبزیــان 
دارای مزیــت نســبی اســت؛ امــا اســتفاده 
ــت.  ــش نیس ــدون چال ــا ب ــن قفس‌ه از ای
اســتفاده درازمــدت از قطعــات فلــزی 
در دریــا امکان‌پذیــر 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 قفس‌ه
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 قفس‌هــای پــرورش ماهــی منــوط ب
امــکان ســاخت قطعــات پلیمــری مقــاوم 

ــت. ــه اس ــر ضرب در براب
در  مورداســتفاده  قطعــه  مهم‌تریــن 
قطعــه‌ای  ماهــی  پــرورش  قفس‌هــای 
ــس را  ــازنده قف ــای س ــه لوله‌ه ــت ک اس
ــگاه داشــته و نیــروی وارد  ــه یکدیگــر ن ب
ــل  ــار منتق ــوط مه ــه خط ــور را ب ــه ت ب
می‌کنــد. ایــن قطعــه کــه براکــت نامیــده 
می‌شــود، بایــد در برابــر بارهــای کششــی 
و ضربــه‌ای مقاومــت خوبــی از خود نشــان 
ــرای ســاخت  ــق پلاســتیک ب ــد. تزری ده

ــت،  ــن روش اس ــه‌ای بهتری ــن قطع چنی
چراکــه قطعــه‌ای یکپارچــه را نتیجــه 
می‌دهــد کــه در برابــر رشــد تــرک 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. 
براکت‌هــای  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 ــکل پیچی ــت. ش ــوار اس دش
ــم  ــدادی مکانیس ــتفاده تع ــی اس ــه معن ب
متحــرک در قالــب عــاوه بــر تراش‌هــای 
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 
قفس‌هــای پــرورش ماهــی در داخــل 
و  ســاخت  بــا  و  تکمیل‌شــده  کشــور 
بومــی  قفــس  اولیــن  به‌آب‌انــدازی 
پــرورش ماهــی در دریــا، عمــاً ایــن 
اســت.  شــده  بومی‌ســازی  صنعــت 
ــروژه  ــن پ ــده در ای ــای تولیدش براکت‌ه
در ســاخت اولیــن قفــس 125 تنــی 
قــرار  مورداســتفاده  کشــور  بومــی 

گرفــت. خواهنــد 
ــکان  ــت، ام ــن صنع ــازی ای ــا بومی‌س ب
توســعه هــر چــه بیشــتر پــرورش ماهــی 
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فراهم‌شــده  دریایــی  قفس‌هــای  در 
تولیــد  در  مهمــی  گام  آن  به‌تبــع  و 
پروتئیــن از منابــع آب غیــر شــیرین 
موضــوع  ایــن  می‌شــود.  فراهــم 
ــلاکت  ــش مش ــه کاه ــری ب ــک مؤث کم
ــع  ــود مناب زیســت‌محیطی 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 می‌ش ــور ش ــس در کش در قف
باقــی اجــزاء قفــس بــه میــزان و کیفیــت 
موردنیــاز توســط تولیدکننــدگان داخلــی 
بــا حــل  اکنــون  و  تولیــد می‌شــوند 
مســئله تأمیــن براکــت، می‌تــوان صنعــت 

ــت.  ــده دانس ــی را بومی‌ش ــس ماه قف
بــا اجــرای این طــرح، امــکان صــادرات 
ــرورش  ــزارع پ ــزات م محصــولات و تجهی
ماهــی در قفــس بــه کشــورهای همســایه 
)بــا توجــه بــه برنامه‌هــای توســعه‌ای 
پــرورش  موضــوع  در  کشــورها  ایــن 
ــن  ماهــی در قفــس( فراهــم می‌شــود. ای
موضــوع عــاوه بــر ارزآوری بــرای کشــور، 
ــادی و  ــات اقتص ــت ارتباط ــب تقوی موج
ــی  ــدرت دیپلماس ــش ق ــع آن افزای به‌تب
کشــور می‌شــود. از ســوی دیگــر، بــا 
امــکان 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 می‌ش
ســرمایه‌گذاری و افزایــش نــرخ بازدهــی، 
ایــن  بــه  بیشــتری  ســرمایه‌گذاران 

ــرد. ــد ک ــت ورود خواهن صنع

1-3- اهداف
از  اعــم  ارائه‌شــده  طــرح  اهــداف 
اهــداف خــرد و کلان بــه شــرح زیــر 

اســت:
ــدی ●	 ــات کلی ــاخت قطع ــی و س طراح

ــوص  ــی به‌خص ــس ماه ــازه قف در س
ــت  براک

ــه ●	 ــاوری کلی ــش و فن ــازی دان بومی‌س
جانبــی  ســامانه‌های  و  ســازه‌ها 

ــس ــی در قف ــرورش ماه ــزارع پ م
بومی‌ســازی فراینــد اجــرای طــرح ●	

ماهــی  پــرورش  مزرعــه  احــداث 
فراســاحلی

طراحــی و ســاخت تجهیــزات مربــوط ●	
بــه ســامانه مهــار مــزارع پــرورش 
ماهــی در قفــس از جملــه بویه‌هــا و...
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2-1- سطح ملی
 پــرورش ماهــی در قفــس طــی دو دهه 
ــاي  ــی از ظرفیت‌ه ــوان یک 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 امکانــات زیــر بنایــی طبیعــی 
و انسان‌ســاخت، همچنــان بــه عنــوان 
ــعه  ــورده توس ــت نخ ــاط دس ــی از نق یک
مطــرح اســت. در دهــه هفتــاد، اســتقرار 
ــی  قفس‌هــاي کوچــک در محیط‌هــاي آب
ــر دریاچــه پشــت ســدها و دریاچــه  نظی
از  کوچکــی  گوشــه  آب‌بند‌هــا،  و  هــا 
ــرورش ماهــی در  ــاي توســعه پ ظرفیت‌ه
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 شــیلات 
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
تصمیم‌ســازي بــراي توســعه پــرورش 
ماهــی در قفــس بــود کــه یکــی از نتایــج 
آن، انجــام مطالعــات اولیــه میدانــی و 
بــا  رابطــه  در  مقدماتــی  ارزیابی‌هــاي 
امــکان توســعه پــرورش ماهــی در دریــاي 
ــاي  ــارس و دری ــج ف ــاي خلی خــزر، آب‌ه

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

بــا شــرایط بومــی شــاهد حــوادث و 
مشــلاکتی بودیــم. از اهــم پروژه‌هــای 
ــوان  ــی می‌ت 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 پروژه‌ه

نصــر بــه عنــوان مجموعــه شــرکت‌های 
پیشــگام و پیشــرو در ایــن صنعــت 
 90 دهــه  ابتدایــی  ســال‌های  در 
شمســی اقــدام بــه بــه آب‌انــدازی 
بیــش از 80 حلقــه قفــس پــرورش 
ــی  ــمالی، جنوب ــای ش ــی در آب‌ه ماه
ــود.  ــور نم ــد کش ــت س ــازن پش و مخ
ــه عنــوان اولیــن مــزارع  ایــن مــزارع ب
تجــاری کشــور شــناخته می‌شــوند 
ــی در  ــیار گران‌بهای 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 قفس‌هــای 
پــرورش ماهــی نمــود کــه گامــی 
ــت  ــازی باف ــتای بومی‌س ــم در راس مه
تورهــای پــرورش ماهــی در قفــس 
آن  ز  پــس  می‌آیــد.  حســاب  بــه 
ــوان  ــز ت ــی نی ــر ایران شــرکت‌های دیگ

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

اســتان هرمــزگان- بنــدر آفتــاب اقــدام 
بــه راه‌انــدازی 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
می‌شــود گامــی مهــم در راســتای 

توسعه فناوری‌های غشای سرامیکی سیلیکون کارباید
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ــی  ــاوری روز جهان ــش و فن ــال دان انتق
ــد. ــمار می‌آی ــه ش ــور ب ــل کش ــه داخ ب

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

ــه  ــه علی ــای ظالمان ــع تحریم‌ه ــا وض ب
ــرخ ارز از  ــش ن ــو و افزای ــور از یکس کش
ســویی دیگــر، رونــد توســعه مــزارع 
پــرورش ماهــی در قفــس بــه عنــوان 
راهکارهــای  کلیدی‌تریــن  از  یکــی 
ــش  ــی و افزای ــم آب ــا مشــکل ک ــه ب مقابل
امنیــت غذایــی، بــا کنــدی و حتــی توقف 
ــروردگار و  ــک پ ــا کم ــد. ب ــاهده ش مش
ورود متخصصیــن جــوان کشــور بــه ایــن 
حــوزه و شناســایی نیازهــا و کمبودهــای 
حمایت‌هــای  همچنیــن  و  موجــود 
ریاســت  فنــاوری  و  علمــی  معاونــت 
ــرورش  ــزارع پ ــازی م ــوری، بومی‌س جمه
ماهــی در قفــس بــا اجــرای طــرح حاضــر 

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

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

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

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

دریــا تولیــد نشــده اســت.

2-2- سطح بین‌المللی
بــرای بررســی کارایــی طراحــی صورت 
طراحــی  احتمالــی  اصــاح  و  گرفتــه 
از  میدانــی،  بازدیدهــای  انجام‌شــده، 
مراحــل بســیار مهــم پیش‌بینی‌شــده 
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 براکت‌هــای موجــود در 
ــی  ــورت تزریق ــه دو ص ــی ب ــطح جهان س
طــرح  می‌شــود.  تولیــد  چرخشــی  و 
بومی‌شــده  طــرح  به‌عنــوان  حاضــر 
ــی در  ــرورش ماه ــای پ ــزارع و قفس‌ه م
دریــا بــوده و دارای تفاوت‌هایــی از جنبــه 
افزایــش کارایــی ســامانه در ســاخت، 
ــر  ــدازی و کاهــش ریســک ب نصــب، راه‌ان
ــا  اســاس شــرایط بومــی کشــور اســت. ب
در  مختلفــی  نمونه‌هــای  این‌وجــود، 
کشــورهای اروپایــی و آســیای شــرقی 
ــا توجــه  طراحــی و اجــرا شــده اســت. ب
بــه اســتانداردهای رعایــت شــده در طــرح 



ارائه‌شــده، 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 ارائه‌دهن ــرکت‌های معتب ــان ش می

ــت: ــر اس ــرح زی ــه ش ــات ب خدم
ــروژی  ــن شــرکت ن AKVA group: ای
پروژه‌هــای متعــددی در جهــان اجــرا 
شــرکت‌های  موفق‌تریــن  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 شــرکت‌های بــزرگ ارائه‌دهنــده 
ــس در  ــی در قف ــرورش ماه ــزات پ تجهی
جهــان بــوده کــه موفــق بــه اجــرای یــک 
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  قفس‌هــای  زمینــه 
هم‌چنیــن قفس‌هــای شــناور فعالیــت 
می‌کنــد. عمــده حضــور ایــن شــرکت در 
کشــور ایــران مربــوط بــه انجــام مطالعات 
و اجــرای پایلــوت در ســال‌های 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 پکیــج کامــل تجهیــزات 
موردنیــاز مــزارع پــرورش ماهــی، موفــق 
بــه اجــرای پروژه‌هــای مختلــف در نقــاط 

مختلــف جهــان شــده اســت.
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3-1-مقدمه
ــازی  ــر بومی‌س ــر ب ــر ناظ ــرح حاض  ط
طراحــی، ســاخت و اجــرا مــزارع پــرورش 
ــای  ــرورش در قفس‌ه ــه روش پ ــی ب ماه
ــه  ــا توجه‌ب ــت. ب ــاحلی اس ــی فراس دریای
به‌کاررفتــه  تجهیــزات  عمــده  این‌کــه 
ــس، از  ــی در قف ــرورش ماه ــزارع پ در م
جنــس پلی‌اتیلــن بــوده و تولیدکننــدگان 
ــود  ــه وج ــن زمین ــیار در ای ــی بس داخل
ــزارع  ــا و م ــازی قفس‌ه ــا بومی‌س دارد، ب
پــرورش ماهــی در قفــس عــاوه بــر 
صرفه‌جویــی در مصــرف ارز و کاهــش 
ــتغال  ــاد اش ــرمایه‌گذاری، ایج ــه س هزین
ــرورش ماهــی  غیرمســتقیم در صنعــت پ

ــود.  ــد ب ــز مطــرح خواه در قفــس نی
حلقــه مفقــوده بومی‌ســازی مــزارع 
بخــش  قفــس،  در  ماهــی  پــرورش 
طراحــی مــزارع و قفس‌هــا اســت. بــا 
ــرایط  ــا ش ــب ب ــق و متناس ــی دقی طراح
ــات  ــه موضوع ــوان ب ــور می‌ت ــی کش بوم
مطروحــه دســت ‌یافــت. البتــه در بخــش 
تولیــد قطعــات، طراحی برخــی از قطعات 
خــاص همچــون براکت‌هــای قفــس نیز از 
ــرورش  ــای پ ــازی قفس‌ه ــع بومی‌س 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 قفس‌ه س
نیــز از مــوارد بســیار تأثیرگــذار در امنیت 
ــوده  مــزارع و کاهــش ریســک پــرورش ب
کــه بــا توجــه بــه اســتانداردهای موجــود 
ــات  ــور، تجربی ــارج از کش ــل و خ در داخ
راهکارهــای  تیــم،  اعضــای  دانــش  و 
ــر  ــز در نظ ــن بخــش نی ــرای ای ــی ب نوین

گرفته‌شــده اســت. 
ــت  ــه براک ــت قطع ــه اهمی ــا توجــه ب ب

ــن  ــکان تأمی ــدم ام ــس و ع ــازه قف در س
از  خــارج  و  داخــل  در  قطعــه  ایــن 
کشــور، براکــت ســه‌لوله‌ای قفس‌هــای 
ــق  ــوژی تزری ــا تکنول ــی ب ــرورش ماه پ
به‌وســیله شــرکت گســترش فنــاوری 
ــت. در  ــده اس ــریف طراحی‌ش ــی ش دریای
ــی  ــا بررس ــه اول ب ــروژه در مرحل ــن پ ای
به‌وســیله  تولیدشــده  براکت‌هــای 
ســطح  در  معتبــر  شــرکت‌های 
ــی  ــات طراح ــن الزام ــی مهم‌تری بین‌الملل
ــپس  ــت. س ــده اس ــتخراج‌ ش ــت اس براک
کشــور،  بومــی  شــرایط  توجه‌بــه  بــا 
ــات  ــه الزام ــاز ب ــات طراحــی موردنی الزام
و  اضافه‌شــده  استخراج‌شــده  طراحــی 
نمونه‌هــای  طراحــی  الزامــات  برخــی 
خارجــی از چارچــوب طراحــی مفهومــی 
بعــد،  مرحلــه  در  اســت.  حذف‌شــده 
به‌دســت‌آمده،  الزامــات  اســاس  بــر 
اســت.  انجام‌شــده  طراحــی مفهومــی 
در ادامــه کار، تعــدادی طــرح جزئــی 
ــاس  ــر اس ــاً ب ــی عم ــده؛ یعن پیشنهادش
ــش از  ــده بی ــی انجام‌ش ــی مفهوم طراح
10 طــرح بــا مشــخصات مختلــف طراحی 
اولیــه شــده و هــر یــک از طرح‌هــای 
شبیه‌ســازی‌های  تحــت  پیشــنهادی 
مختلــف قــرار گرفــت. از جملــه‌ ایــن 
نیرویــی  شبیه‌ســازی  شبیه‌ســازی‌ها، 
مختلــف  ســناریوهای  اســاس  بــر 
ــت.  ــس اس ــر قف ــان وارد ب ــوج و جری م
شبیه‌ســازی  دیگــر،  شبیه‌ســازی 
ــب براکــت  شــرایط تزریــق پلیمــر در قال
ایــن شبیه‌ســازی‌ها  اســت. درنتیجــه 
ــف  ــای مختل ــن طرح‌ه ــرح از بی ــک ط ی
انتخاب‌شــده و تمامــی جزئیــات بــر روی 

اســت.  اعمال‌شــده  آن 
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بــه  قالــب  ســاخت  دوم  بخــش  در 
ــه  ــرح در زمین ــرکت‌های مط ــی از ش یک
ســاخت قالب‌هــای تزریــق پلاســتیک 
ســفارش داده‌شــده اســت. پــس از انجــام 
ــواد  ــن م ــب، تأمی ــی قال ــل طراح مراح
نــاز‌ککاری،  تراشــی،  ســخت  اولیــه، 
ســوراخ‌کاری و مونتــاژ قالــب، اولیــن 
تزریــق  به‌وســیله  براکــت  نمونــه 
پلاســتیک تولیدشــده اســت. پــس از 
ــب  ــی روی قال ــات احتمال ــام اصلاح انج
و شــرایط تزریــق، تعــداد موردنظــر از 
ــت  ــت. درنهای ــده اس ــد ش ــت تولی براک
تزریقــی  کانالــه  ســه  براکت‌هــای 
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، یکــی  ــی از دو تی ــم اجرائ تی
ــمت  ــری در س ــراح و دیگ ــمت ط در س
تیــم  اســت.  تشکیل‌شــده  قالب‌ســاز 
ــین  ــکل از مهندس ــراح متش ــی ط اجرائ
مختلــف  تخصص‌هــای  بــا  مکانیــک 
تخصــص  بــا  پــروژه  مدیــر  اســت. 
تیــم  باقــی  بــوده و  مهندســی دریــا 
زیــر نظــر ایشــان فعالیــت کردنــد و 
بــا تیــم اجرائــی ســمت قالب‌ســاز در 
قالب‌ســاز  ســمت  در  بودنــد.  ارتبــاط 
تیــم عملیاتــی متشــکل از مدیــر پــروژه، 
ــه‌ای و  ــاز حرف ــب، دو قالب‌س ــراح قال ط

تعــدادی تکنســین اســت.
ایــن  بــه  پــروژه  اجــرای  ســاختار 
صــورت اســت کــه نخســت طــرح قطعــه 
بــه قالب‌ســاز تحویل‌شــده و طراحــی 

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

می‌شــود. 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 انجام‌شــده، بــرای نهایــی ســازی 
طــرح ارائه‌شــده و بومی‌ســازی کامــل 
طراحــی، ســاخت و نصــب قفس‌هــای 
پــرورش ماهــی و ســامانه مهــار اقداماتــی 
به‌طــور  می‌رســد.  به‌نظــر  ضــروری 
ــد  ــت، تولی ــب براک ــاخت قال ــه س خلاص
ــب  ــاخت و نص ــی و س ــای تزریق براکت‌ه
قفــس‌ پایلــوت در گام‌هــای آتــی شــرکت 
بــرای رســیدن بــه طــرح دقیــق، جامــع و 
بومــی مزرعــه پــرورش ماهــی در قفــس 
ــه گام  ــازی س ــا عملی‌س ــد. ب ــرار دارن ق
نهایــی، بخــش طراحــی، ســاخت و نصــب 
مــزارع پــرورش ماهــی در قفــس به‌طــور 
ــاز کشــور  ــل بومی‌ســازی شــده و نی کام
ــع  ــل مرتف ــور کام ــوع به‌ط 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 پیش‌نی ــد مرحل چن
ــزارع  ــی توســعه م بررســی مســائل فن
ــه روش فراســاحلی در  ــان ب پــرورش آبزی
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ــامانه‌ها  ــن س ــری ای ــل به‌کارگی ــر تمای اث
ــای آزاد موردتوجــه دانشــمندان  در آب‌ه
عرصــه هیدرودینامیــک 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 می‌تــوان به‌صــورت 

ــرد. ــته‌بندی ک ــر دس زی
ــدرو «	 ــی و هی ــل هیدرودینامیک تحلی

بــر  قفــس  مجموعــه  الاســتیکی 
و  )‌شــناور  قفــس  نــوع  اســاس 
تجهیــزات  و  بــودن(  مغــروق  یــا 
شــرایط  در  آن‌هــا  در  به‌کاررفتــه 

وجــود مــوج و جریــان
تحلیــل خســتگی و شکســت ســازه‌ای «	

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

ــی ــای دریای ــود طوفان‌ه وج
مطالعات زیست‌محیطی«	
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
ســامانه‌های «	 کارایــی  بررســی 

مختلــف پشــتیبانی و طراحــی آن‌هــا 
از جملــه بــارج و فیدرهــای غذادهــی

ــاس «	 ــر اس ــی ب ــزارع ماه ــی م طراح
آسان‌ســازی عملیــات بهره‌بــرداری 
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 درک مس

مســائل فنــی بــه روش بومــی اســت. 
بــه نظــر می‌رســد تجربیــات ناموفــق 
ــی  ــات کاف ــدان اطلاع ــر فق ــی در اث جهان
ــوع، در  ــر موض ــل ب ــه کام ــدم احاط و ع
ــت.  ــرار اس ــال تک ــور در ح ــل کش داخ
را  شــرکت  مجموعــه  موضــوع  ایــن 
و  مطالعــات  بــا  کــه  داشــته  آن  بــر 
ایجــاد  از  شبیه‌ســازی‌های لازم، مانــع 
خســاراتی کــه مانــع توســعه ایــن صنعــت 
در کشــور هســتند، شــود. ایــن بخــش از 
ــون به‌صــورت  مراحــل تعریف‌شــده، تاکن

ــت. ــیده اس ــام رس ــه انج ــل ب کام
پــروژه ســاخت قالــب تزریقــی براکــت 
ــه  ــت ک ــده اس ــه تشکیل‌ش از 12 مرحل
ــت: ــده اس ــا پرداخته‌ش ــه آن‌ه ــه ب در ادام

مراحــل ســاخت و مونتــاژ قالــب از 
نخســتین مرحلــه تــا تحویــل نهائــی 
ــن  ــه اســت. ای ــامل‌بر 12 مرحل ــب ش قال
ــت:  ــه اس ــب این‌گون ــه به‌ترتی 12 مرحل
طراحــی، خریــد مــواد اولیــه، بلو‌ککــردن 
و ســنگ‌زدن، خشن‌تراشــی، فینیــش، 
پولیــش  چفــت‌کاری،  ســوراخ‌کاری، 
ــت  ــات و تس ــت اول، اصلاح ــاژ، تس مونت

دوم.
ــدل  ــل م ــا تحوی ــه نخســت ب در مرحل
ســه‌بعدی قالــب بــه قالب‌ســاز مــدل 
ــیله نرم‌افــزار  ــب بــه وس ســه‌بعدی قال
CATIA ســاخته می‌شــود. ایــن طراحــی 
اولاً شــامل‌بر ایــن اســت کــه شــکل قطعه 
در قالــب نیــاز بــه چــه شــیب خــروج یــا 
تغییــرات ابعــادی دارد تــا امــکان ســاخت 
آن از طریــق تزریــق فراهــم باشــد و 
ــزاء  ــب اج ــاره ترکی ــم درب ــپس تصمی س
ــه،  ــر دو کف ــب علاوه‌ب ــت. قال ــب اس قال
ــر  ــک دیگ ــن مکانیســم هیدرولی از چندی
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ــب  ــز تشکیل‌شــده اســت. طراحــی قال نی
ــن مکانیسم‌هاســت.  شــامل‌بر طراحــی ای
همین‌طــور تعییــن محــل ورود مــواد بــه 
قالــب و همین‌طــور محــل قرارگیــری 
المنت‌هــا و مجــاری خنــ‌ککاری در ایــن 
ــاس  ــر اس ــرد. ب ــورت می‌گی ــه ص مرحل
خروجــی ایــن مرحلــه اســت کــه فراینــد 

قالب‌ســازی آغــاز می‌شــود.
اســاس  بــر  و  بعــد  مرحلــه  در 
ــب،  ــات قال ــک از قطع ــر ی ــتلزامات ه اس
ــی  ــرد. برخ ــورت می‌گی ــواد ص ــن م تأمی
از  پاکت‌هــا  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 نمی‌گیرنــد. برخــی قطعــات شــامل 
اینزرت‌هــا چــون محــل اصلــی تزریــق و 
در تمــاس بــا طــرف دیگــر قالــب هســتند 
متفــاوت  خــواص  بــا  فولاد‌هایــی  از 
بــا   Mo40 فــولاد  شــده‌اند.  انتخــاب 
و  قالــب  ایــن  توجه‌بــه ســیکل کاری 
ــرای  ــده ب ــی ش ــق پیش‌یبن ــداد تزری تع
ــه‌کار مــی‌رود.  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 آن‌ه ــب از طری ــه قال ــروی دو کف نی
منتقــل می‌شــود، یعنــی صفحه‌هــای 
ــت  ــدن تح ــاخته ش ــس از س ــاری، پ فش

1 فــولاد St37 از دســته فولادهــای کم‌کربــن اســت کــه بــا 
نــام فــولاد نرمــه در بــازار شــناخته می‌شــود، از آنجایــی کــه 
درصــد کربــن ایــن فــولاد پاییــن اســت، اســتحکام متوســطی 
ــوده و خــواص جوش‌پذیــری مطلوب‌تــری 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( یکــی از فولاده

قطعــات مختلــف ماشــین‌کاری اســت.

در  تــا  می‌گیرنــد  قــرار  ســخت‌کاری 
ــار  ــر دچ ــب کمت ــر کاری قال ــول عم ط
تغییــر شــکل شــوند. البتــه ایــن قطعــات 
ــل تعویــض هســتند. در آخــر برخــی  قاب
قطعــات قالــب بــه صــورت آمــاده از 
تولیدکننــدگان دیگــر تهیــه می‌شــود 

المنت‌هــا. و  بوشــن‌ها  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 
ــک  ــی ی ــع حت ــیاری مواق ــتند و بس هس
مکعــب مســتطیل کامــل را نیــز تشــکیل 
ــاره  ــژه درب ــه وی ــر ب ــن ام ــد. ای نمی‌دهن
ــت. در  ــول اس ــر معم ــای بزرگ‌ت بلو‌که
ایــن مرحلــه نخســت ابعــاد مــورد نظــر با 
ــی  ــای تحویل ــت از بلو‌که ــس مثب تلوران
ــاف و   ــطوح ص ــپس س ــده و س ــدا ش ج
ــا امــکان 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 

نزدیــک شــده باشــند.
ــی  ــه خشن‌تراشــی شــکل کل در مرحل
هــر قطعــه توســط دســتگاه CNC در فلــز 
ایجــاد می‌شــود. در ایــن مرحلــه ســرعت 
ــن  ــول ای ــدم دارد و محص ــت تق ــر دق ب
ــرای  ــر ب ــه دیگ ــک مرحل ــه ی ــه ب مرحل
رســیدن بــه شــکل نهائــی‌اش نیــاز دارد. 
بــه طــور مثــال در اینــزرت اصلــی قالــب 
ــداره  ــر ج ــامل ب ــت ش ــی براک شــکل کل
اصلــی و اینزرت‌هــای گــرد تراشــیده 
ــه  ــن مرحل ــا در ای ــا ریب‌ه ــود، ام می‌ش
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بــه دلیــل ابعــاد کمتــر و نیــاز بــه دقــت 
بالاتــر همــه تراشــیده نمی‌شــوند. در 
ایــن مرحلــه برخــی قطعــات بــه وســیله 
بــه وســیله  CNC و برخــی  دســتگاه 
می‌شــوند.  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  ــک قطع ــادی ی ــخصات ابع ــام مش تم

ــت. ــن نیس ممک
قطعــات  فینیــش  مرحلــه  در 
خشن‌تراشــی شــده دوبــاره تراشــیده 
ــا  ــه ب ــی قطع ــکل نهای ــا ش ــوند ت می‌ش
ــاد  ــده ایج ــی ش ــی پیش‌بین 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 نمی‌شــود. راه‌آب‌هــای روی 
ســطح و همیــن طــور محــل قــرار گیــری 
صفحه‌هــای فشــاری در ایــن مرحلــه 

می‌شــوند. 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  ســوراخ‌کاری‌های 
آن‌هــا انجــام بپذیــرد. ایــن ســوراخ‌ها 
ــده  ــر عه ــاص ب ــه‌ای خ ــک وظیف ــر ی ه
دارنــد. بزرگ‌تریــن ســوراخ‌ها مربــوط 
ــدن  ــت ش ــم چف ــن‌ها و مکانیس ــه بوش ب
ســوراخ‌ها  از  برخــی  اســت.  قالــب 
مجــاری عبــور آب بــوده و طــول زیــادی 
دارنــد. برخــی دیگــر مربــوط بــه جریــان 
ــذاب هســتند. برخــی ســوراخ‌ها  ــاده م م
مربــوط بــه پیچ‌هــا و باقــی لــوازم اتصــال 
ســوراخ‌ها  برخــی  هســتند.  قطعــات 
نیــز مختــص پران‌هــا هســتند. ایــن 

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

خنــ‌ککاری قالــب هســتند.
ــات  ــوراخ‌کاری قطع ــام س ــس از انج پ
یــک بــار کنــار هــم  قــرار گرفتــه، مونتــاژ 
از  و  می‌شــود  بســته  قالــب  و  شــده 
صحــت ابعــادی همــه قطعــات اطمینــان 
مرحلــه  ایــن  در  می‌شــود.  حاصــل 
صفحه‌هــای فشــاری روی قالــب قــرار 
ــاژ  ــگ مونت ــتفاده از رن ــا اس ــه و ب گرفت
ــب  ــه قال ــود ک ــل می‌ش ــان حاص اطمین
ــم  ــاط روی ه ــام نق ــی و در تم ــه خوب ب
چفــت می‌شــود. 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 میلی‌مت

ــوند. ــاژ می‌ش ــاره دمونت ــی دوب نهائ
ــی  ــه پولیــش دو هــدف زیبای در مرحل
ظاهــری قطعــه خروجــی قابــل و همیــن 
ــود.  ــال می‌ش 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  مهم‌هــای  مهم‌تریــن 
ــا  ــرا ب ــراف مکانیسم‌هاســت، زی ــی اط یک
ــت  ــک حرک ــای هیدرولی ــروی ج‌که نی
انجــام می‌شــود و نــه پــرس دســتگاه 
تزریــق. بــا توجــه بــا عمــق قالــب اطــراف 
ــش  ــی پولی ــه خوب ــد ب ــز بای ــا نی گرده‌ه
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شــود تــا خــروج قطعــه از قالــب بــه 
راحتــی صــورت پذیــرد. در صورتــی کــه 
ســطح خشــن باشــد امــکان دارد نیــروی 
ــه  ــر ب ــا منج ــرف پران‌ه ــده از ط وارد ش
ــب  ــاده . تخری ــل م ــه داخ ــران ب ورود پ
ــه خصــوص اگــر فرصــت  قطعــه شــود، ب
خنــ‌ککاری قطعــه بــه انــدازه کافــی 

ــد.  ــوده باش نب
پــس از انجــام تمــام پولیش‌هــای لازم 
ــرای  ــود و ب ــاژ می‌ش ــاره مونت ــب دوب قال
تســت اولیه بــه کارخانــه تزریق فرســتاده 
ــورد  ــکات م ــه ن ــق اولی می‌شــود. در تزری
ــکان  ــا ام ــب آی ــه قال ــن اســت ک نظــر ای
ــیکل  ــردن در س ــه و کار ک ــل قطع تحوی

ــه. ــا ن کاری مــورد نظــر را داراســت ی
دربــاره  تســت  نخســتین  از  پــس 
اصلاحــات لازم روی قالــب تصمیم‌گیــری 
ــرد  ــت عملک ــورت صح ــود. در ص می‌ش
ــه  قالــب ممکــن 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 می‌گی ــت ص ــی اس ــیار جزئ بس
مونتــاژ شــده  دوبــاره  قالــب  ســپس 
و بــرای تســت بــه کارخانــه تزریــق 
فرســتاده می‌شــود. در تســت دوم قطعــه 
نهائــی از قالــب خــارج شــده و عمــاً 
ــان  ــب پای ــاح قال ــاخت و اص ــه س پروس

می‌پذیــرد.
قطعــات قالــب متشــکل از ســه دســته 
اساســی هســتند. یــک 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 پاکت‌ه
واقــع محــل  در  کــه  ST37 هســتند 
قرارگیــری قطعــات دســته قبــل هســتند. 
قاب‌هایــی  حقیقــت  در  پاکت‌هــا 
 Mo40 ــس ــی از جن ــه اجزائ ــتند ک هس

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

ــد. ــه کار می‌رون ــی ب اصل
بــر اســاس طراحــی انجــام شــده، 
قالــب از چنــد بخــش تشــکیل شــده 
اســت: تعــدادی گــرده وســط کــه محــل 
ــرای  ــه ب ــا هســتند، دو قطع ــور لوله‌ه عب
هــر یــک از core و cavity کــه بدنــه 
در  را  هندریــل  پایــه  براکــت  اصلــی 
بــر می‌گیرنــد و دو جــک کــه داخــل 
ــکل  ــاب را ش ــه طن ــل و لول ــه هندری پای
می‌دهنــد. ایــن قطعــات از جنــس فــولاد 

آلیــاژی Mo40 هســتند.

ــه  ــتانداردAISI  ب ــه در اس ــاژ Mo40 ک ــم آلی ــای ک 1 فولاده
آن‌هــا فــولاد 4140 هــم گفتــه می‌شــود، از آلیاژهــای 
کــروم نیــکل اســت کــه در گــروه فــولاد هــای آلیــاژی قــرار 
می‌گیــرد. ایــن آلیــاژ بــه دلیــل وجــود کــروم تــرد و شــکننده 
ــه آن نیــکل  ــرای پیشــگیری از ایــن خاصیــت ب اســت کــه ب
  Mo40ــای ــه در فولاده ــل توج ــه قاب ــد. نکت ــه می‌کنن اضاف
مقاومــت آن‌هــا تــا حــرارت 500 تــا 600 درجــه ســانتیگراد و 
مقاومــت آن‌هــا دربرابــر ســایش می‌باشــد. ایــن آلیــاژ حــاوی 
کریــن )0.43 – 0.38 درصــد(، ســیلیکون )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 

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

ــد. ــداری ش ــر خری دیگ

3-4- تشریح علمی طرح
براکــت قطعــه‌ای اســت کــه لوله‌هــای 
قفــس را بــه یکدیگــر متصــل کــرده 
و امــکان تقســیم نیــرو بیــن اجــزاء 
می‌کنــد.  فراهــم  را  قفــس  مختلــف 
اســکلت  حکــم  حقیقــت  در  براکــت 
قفــس را دارد. یکــی از قطعاتــی کــه 

ــرو  ــرکت‌های پیش ش
در ایــن صنعــت 

جهــان،  در 
ن  ا به‌عنــو
نــش  ا د
فنــی خــود 

تلقــی 

ــرای  ــی ب ــات کاف ــاً اطلاع نمــوده و عموم
ــوس آن را در  ــی معک ــاخت و مهندس س
خــود  مشــتریان  از  هیچ‌یــک  اختیــار 
ــت.  ــه اس ــن قطع ــد، همی ــرار نمی‌دهن ق
توســعه  علی‌رغــم  دیگــر،  ســوی  از 
در  پلی‌اتیلنــی  محصــولات  مناســب 
صنایــع  از  یکــی  به‌عنــوان  کشــور، 
پتروشــیمی،  صنعــت  پایین‌دســتی 
متأســفانه تاکنــون توفیقــی چشــمگیر در 
ــر  ــی ب ــای دریای ــت قفس‌ه ــه براک زمین
اســاس اســتانداردهای موجــود در کشــور 
ارائــه نشــده اســت. به‌همیــن دلیــل 
دریایــی  فنــاوری  گســترش  شــرکت 
قالــب  ســاخت  بومی‌ســازی  شــریف، 
براکــت و ســاخت براکــت )بــر پایــه کلیــه 
انجام‌شــده  آزمون‌هــای  و  طراحی‌هــا 
و   )NS9415 اســتاندارد  بــا  مطابــق 
را در  زمینــه  ایــن  در  خودکفایــی 
ــکل  ــرار داد. ش ــود ق ــتور کار خ دس
ــه  ــی س ــرورش ماه ــس پ )3-1( قف
ــای  ــتفاده از براکت‌ه ــا اس ــه‌ای ب لول
می‌دهــد.  نشــان  را  ســه‌کاناله 

کلار  در   315 لوله‌هــای  از  اســتفاده 
ــه  قفــس و اســتفاده از براکــت ســه کانال
ــت  ــه در براک ــد ک ــازه را می‌ده ــن اج ای
در طراحی‌هــای مختلــف و در شــرایط 
ــه کار گرفتــه شــود.  محیطــی متفــاوت ب

ــکل  ــه ش ــای 315 ب ــردن لوله‌ه ــم ک خ
از  پایین‌تــر  قطرهــای  بــا  حلقه‌هــای 
ــای  ــوده و در قفس‌ه ــن ب ــر ممک 20 مت
بــزرگ دریایــی نیــز شــکل دایــروی 

قفــس را حفــظ می‌کنــد. 

شکل 3-1- قفس با کلار سه‌لوله‌ای
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ســاخت  در  مورداســتفاده  لوله‌هــای 
در  رایــج  لوله‌هــای  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  براکت‌هــا 

انــدازه  در  مقاومتــی 
داشــته  لوله‌هــا 

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

و  ملــی  ســطح  در  تثبیت‌شــده 
بین‌المللــی تولیــد و آزمــون می‌شــود، 
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.

شکل 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 این‌کــه بــا اســتفاده از 
ــا  ــت نیروه ــوری در براک ــاختار لانه‌زنب س
هــر چه‌بهتــر در تمــام ســطح مقطــع 

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

شکل 3-3- شبیه‌سازی بارهای محوری وارد بر قطعه
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از ســوی دیگــر بــا بــالا بــردن گشــتاور 
ــت  ــوان مقاوم ــت می‌ت ــع براک دوم مقط
آن در برابــر بارهــای خمشــی را افزایــش 
ــه  ــن نکت 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 می‌یاب افزای
ایــن نــکات می‌تــوان بــه طراحــی بهینــه 
ــوب  ــت مطل ــل و مقاوم ــی وزن حداق یعن

رســید.

شکل 3-4- شبیه‌سازی بارهای خمشی وارد بر قطعه

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

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

قالب‌ســاز تحویــل داده شــد.

شکل 3-5- طراحی نهائی براکت
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بنــا بــر نظــر تیــم فنــی مجموعــه 
قالب‌ســاز شــیب خــروج مناســب بــا 
ابعــاد قطعــه در طراحــی لحــاظ شــد و در 
طراحــی نهایــی اعمــال شــد. بــا در نظــر 
گرفتــن شــیب خــروج مناســب می‌تــوان 
اطمینــان حاصــل کــرد کــه قطعــه پــس 
ــب خارج‌شــده  ــی از قال ــق به‌راحت از تزری
دچــار  قالــب  از  خــروج  رونــد  در  و 
ــراش روی  ــاد خ ــون ایج ــیب‌هایی چ آس
ســطوح نمی‌شــود. از ســوی دیگــر، عمــر 
ــزان  ــن می ــا در نظــر گرفت ــب ب کاری قال
ــد. ــش می‌یاب ــروج افزای ــیب خ ــب ش مناس

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

فنــاوری دریایــی شــریف از دی‌مــاه ســال 
1398 آغــاز شــد. در ایــن گــزارش پــس 
ــه  ــه کانال ــت س ــر براک ــی مختص از معرف
طراحی‌شــده، 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
ســه‌بعدی  مــدل  تحویــل  از  پــس 
ــی  ــل طراح ــاز، مراح ــه قالب‌س ــه ب قطع
ــد.  ــاز ش ــال 98 آغ ــاه س ــب از دی‌م قال
بــا در نظــر گرفتــن  قالــب  طراحــی 
نیــاز بــه قطعــات مختلــف از جملــه 
ــورت  ــا ص ــا و را‌ه‌آب‌ه ــوئی‌ها، پران‌ه کش

ــت. گرف

شکل 3-6- مدل سه‌بعدی 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 شــکل 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  قطعــه‌ای  در  قطعــه  شــکل 
Mo40 تراشــیده شــده و ایــن قطعــه 
خــود در قطعــه بزرگ‌تــری از فــولاد 
ST37 قــرار می‌گیــرد. بــا توجــه بــه 
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شکل 3-7- پاکت قالب براکت

ــدی  ــای تولی ــدازه بلو‌که ــت ان محدودی
Mo40 و همین‌طــور قیمــت بــالای ایــن 
ــای  ــن روش هزینه‌ه ــاده اســتفاده از ای م

کاهــش  به‌شــدت  را  قالــب  تولیــد 
می‌دهــد.

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

مونتــاژ  مرحلــه  در 
ــه  ــل قطع ــکل کام ش
می‌کننــد.  ایجــاد  را 
در  کــه  گرده‌هــا 
عبــور  محــل  واقــع 
ایجــاد  را  لوله‌هــا 
به‌طــور  می‌کننــد، 
مجــزا و در دســتگاه 
ســاخته  تــراش 
به‌دلیــل  می‌شــود. 
ــه  ــاص قطع ــکل خ ش
دو  از  قطعــه  بدنــه 
ــاد  ــولاد ایج ــه ف قطع
بخــش  می‌شــود. 

1 Insert

ــل و  ــه هندری ــکل پای ــرای ش ــر ب کوچ‌کت
بخــش بزرگ‌تــر بــرای محــل لوله‌هــای 

اصلــی.

شکل 3-8- تراش و سوراخ‌کاری گِرده
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تمــام قطعــات فــوق، خــروج و ورود در 
ی‌کجهــت را می‌پذیرنــد. بــا توجه‌بــه 
وجــود دو ســوراخ عمــود، یعنــی ســوراخ 
محــل عبــور طنــاب ســینکر و محــل پایه 
ــات  ــتفاده از قطع ــه اس ــاز ب ــل، نی هندری
قطعــات  ایــن  دارد.  وجــود  کشــوئی 
ج‌کهــای  از  اســتفاده  بــا  کشــوئی 
ــده  ــت داده‌ش ــتقل حرک ــک مس هیدرولی
یــا  یکدیگــر  روی  خــود  محــل  در  و 
ــرای  ــود. ب ــت می‌ش ــر چف ــه‌ای دیگ قطع
ایجــاد ســطح داخلــی پایــه هندریــل بــه 
ــه روی  ــاز اســت ک ــه‌ای کشــوئی نی قطع
ــل  ــا قف ــود. ب ــل ش ــا قف ــی از گرده‌ه یک
ــه  شــدن کشــوئی روی گــرده کشــوئی ب
یــک تیــر دوســرگیردار تبدیــل می‌شــود 
کــه در برابــر فشــار تزریــق مقاومــت 

کافــی را از خــود نشــان می‌دهــد. 
بــرای ایجــاد ســوراخ در رو بــرای طناب 
ســینکر نیــاز بــه دو قطعه کشــوئی اســت 
کــه در یکدیگــر قفــل می‌شــوند. ایــن دو 
ــای تراشــیده  ــر روی ریل‌ه ــز ب ــه نی قطع

شــده بــر بدنــه اصلــی قالــب و بهوســیله 
ــک مســتقل حرکــت  ــای هیدرولی ج‌که

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

ــرد.  ــری می‌گی ــیار کمت ــان بس زم
قطعــات  ایــن  تــراش  فراینــد 
ــر  ــس از صف ــه پ ــت ک ــورت اس بدین‌ص
دســتگاه،  روی  قــرار  ســطح  کــردن 
یعنــی قــرار گرفتــن قطعــه در نقطــه 
ــق،  ــت دقی ــور در جه ــق و همین‌ط دقی
دســتگاه CNC تــراش را بــر اســاس مدل 
کامپیوتــری انجــام می‌دهــد. دقــت شــیب 
ــا گوشــه ســطح  ــراز از گوشــه ت ســطح ت
ــرون  ــک میک ــی ی ــدازه بزرگ ــرار در ان ق

شکل 3-9- شکل پایه هندریل در قطعات فولاد
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ــه قفــل شــدن قطعــات  ــا توجه‌ب اســت. ب
کشــوئی تحت‌فشــار هیدرولیــک خطــای 
بســیار انــدک در تــراش ممکــن اســت بــه 

ــد.  ــه بینجام ــدی در قطع ــیب ج آس
حیــث  از  قطعــه  پیچیده‌تریــن 
ماشــین‌کاری بدنــه اصلــی اینــزرت اســت 
ــت  ــی براک ــه اصل ــکل بدن ــد ش ــه بای ک
پیچیدگــی  علاوه‌بــر  کنــد.  ایجــاد  را 
ایــن قطعــه، عمــق  هندســی بــالای 
تــراش‌کاری زیــاد یکــی از مهم‌تریــن 
باعــث  را  قطعــه  ایــن  چالش‌هــای 
از  می‌شــود. عمــق زیــاد تــراش‌کاری 
ــراش به‌شــدت  ــزار ت لحــاظ ارتعاشــات اب
در  کــم  بســیار  قطــر  چالش‌زاســت. 
بیــش  کمــی  یعنــی  قطعــه،  ســطح 
 100 عمــق  و  میلی‌متــر  هشــت  از 
میلی‌متــری 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 ساخته‌ش

ــرداری در حجــم  ــا راه ممکــن براده‌ب تنه
بســیار پاییــن اســت. همیــن محدودیــت 
ــا حــد  ــه را ت ــن قطع ســرعت ســاخت ای
بااین‌حــال  می‌دهــد.  کاهــش  زیــادی 
ــوازی  ــورت م ــردن کار به‌ص ــش ب ــا پی ب
ــن  ــای ممک ــادی از تأخیره ــد زی ــا ح ت

جلوگیــری شــد. 
نکتــه مهــم ایــن اســت کــه اکثــر 
تراشــیده  مرحلــه  دو  در  قطعــات 
خشن‌تراشــی  اول  مرحلــه  می‌شــوند. 
ــل  ــه حاص ــی قطع ــکل کل ــه ش ــت ک اس
می‌شــود و در مرحلــه بعــد کــه بــه 
ــده  ــی( نامی ــینگ )پایان ــاح فینیش اصط
ــه  ــر روی قطع ــطوح ظریف‌ت ــود س می‌ش
تراشــیده می‌شــوند. حجــم بــراده بــرداری 
در مرحلــه دوم بســیار کمتر اســت ولی از 
لحــاظ زمانــی تقریبــاً بــه انــدازه مرحلــه 

می‌بــرد. زمــان  خشن‌تراشــی 

3-4-4-پران‌ها
بــرای خــروج قطعــه از قالــب بــه 

شکل 3-10- لقمه‌پران‌ها
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قطعاتــی بــه نــام پــران نیــاز اســت. 
پران‌هــا یــا از نــوع میلــه‌ای هســتند 
ــران  ــک ســمت پ ــه‌ای. ی ــوع لقم ــا از ن ی
ــه همــه  ــرار دارد ک ــران ق روی صفحــه پ
ــه شــکل هماهنــگ حرکــت  پران‌هــا را ب
می‌دهــد و قطعــه را پــس از ســرد شــدن 
از قالــب خــارج می‌کنــد. روی قالــب 
بــرای لقمــه پران‌هــا بــه انــدازه لازم 
پران‌هــا  لقمــه  ایــن  و  تراش‌خــورده 
پــران  صفحــه  بــه  میلــه  به‌وســیله 

می‌شــوند. متصــل 

3-4-5- مسیرهای تزریق ماده
ــق  ــالای تزری ــم ب ــه حج ــه ب ــا توج ب
ــکل  ــه ش ــب ب ــای قال ــداد خروجی‌ه تع
شــد.  تراشــیده  و  تعییــن  حداکثــری 
هشــت مســیر عبــور مــاده در وســط 
ــا توجــه  ــرده تعبیه‌شــده اســت. ب ــر گ ه
ــت  ــن اس ــب ممک 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

شکل 3-11- مسیرهای عبور ماده مذاب در قالب

3-4-6-راه‌آب‌ها
بــا توجــه بــه وزن بــالای قطعــه خنــک 
ــان  ــن آوردن زم ــرای پایی ــب ب کاری قال
از  جلوگیــری  همین‌طــور  و  تزریــق 
ــاض  ــت انقب ــکل به‌عل ــر ش ــاد تغیی ایج
ــی  ــب الزام ــروج از قال ــس از خ ــاده پ م
روش‌هــای  انــواع  رایج‌تریــن  اســت. 
خنــ‌ککاری اســتفاده از آلیــاژ مــس-

بریلیــوم و خنــ‌ککاری از طریــق گــردش 
ــب  ــزرگ قال ــدازه ب آب اســت. به‌دلیــل ان

ــه  ــاژ موردنظــر گزین ــالای آلی ــه ب و هزین
خنــک کاری به‌وســیله آب گزینــه مختــار 
خواهــد بــود. راه‌آب در بدنــه اصلــی قالب، 
در گرده‌هــا و در کــف اســتفاده می‌شــود. 
راه‌آب‌هــای کــف نقــش خن‌ککننــده 
دارنــد.  را  لولــه  نگه‌دارنــده  جــداره‌ی 
مکانیکــی  ازلحــاظ  جداره‌هــا  ایــن 
براکــت  بخــش  آســیب‌پذیرترین 
ــر  ــتقیماً ب ــه مس ــه ضرب ــتند، چراک هس

می‌شــود. وارد  آن‌هــا 
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3-4-7-مونتاژ
پــس از اتمــام کار روی قطعــات مختلف 
ــاژ آغــاز می‌شــود. در  ــه مونت ــب مرحل قال
ــزرت  ــا درون این ــاژ گرده‌ه ــه مونت مرحل
پاکــت  درون  اینــزرت  و  شــده  پیــچ 
قــرار می‌گیــرد. ســپس بــا اســتفاده 

اینــزرت دقیقــاً  قفل‌هــای فشــاری  از 
در نقطــه موردنظــر تثبیــت می‌شــود. 
ــه  ــا توجــه ب ــد ب ــا بای ــک از قفل‌ه ــر ی ه
ــای  ــب درون در ج ــق قال ــری دقی جاگی

ــود.  ــم ش ــود تنظی خ

شکل 3-12- گرده‌ها در مرحله سوراخ‌کاری برای ایجاد راه‌آب. )در یک 
گرده سوراخ‌ها به‌طور کامل ایجادشده. جای پیچ‌های اتصال نیز قابل‌دیدن است.(

شکل 3-13- محل قرارگیری قفل
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بــه  توجــه  بــا  بعــد  مرحلــه  در 
در  دقیــق  به‌طــور  اجــزاء  قرارگیــری 
ــا  ــوش راهنم ــوراخ‌های ب ــود س ــای خ ج

ــل  ــن مراح ــه آخری ــه ب ــده و قطع زده‌ش
می‌رســد مونتــاژ 

شکل 3-14- ایجاد محل بوش راهنما روی پاکت

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

طــرف  دو  مادگــی  و 
قالــب روی‌هــم ســوار 
شــده و ناهمواری‌هــای 
طرفیــن  از  یــک  هــر 
ــس  ــود. پ ــاح می‌ش اص
از هم‌ســطح کــردن دو 
براکــت  قالــب  ســوی 

ی‌کبــار به‌طــور کامــل مونتــاژ شــده 
و ســپس دوبــاره دمونتــاژ شــده و کار 
ــاز می‌شــود. پولیــش آغ

شکل 3-15- طرف core قالب در حالت مونتاژ کامل
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3-4-8- پولیش و سخت‌کاری
ــل  ــده مراح ــان عم ــه پای ــه ب ــا توج ب
ســاخت قالــب مرحلــه بعــد پولیــش 
ــا و  ــخت‌کاری قفل‌ه ــب و س ــطح قال س
پــس‌ازآن تزریــق اولیــن نمونــه و آزمــون 
ــه پولیــش ســطح  ــب اســت. در مرحل قال
تــا  مختلــف  ســمباده‌های  بــا  قالــب 
حــد موردنیــاز صــاف می‌شــود. 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 می‌ش ــی آم نهائ
قالــب بــه پولیــش ســطح و ســخت‌کاری 
بــه  نیــازی  و  دارنــد  نیــاز  ســطحی 
نــدارد.  وجــود  حرارتــی  ســخت‌کاری 
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 به‌راحت قطع
ــن  ــطح ممک ــدازه س ــش‌از ان ــی بی صاف

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

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

رود. کار 

شکل 3-16- مونتاژ نهائی المنت‌ها
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قالــب  داخــل  بــه  مــواد  تزریــق 
از  ناشــی  پیشــنهادی  تحت‌فشــار 
ایــن  می‌گیــرد.  صــورت  شبیه‌ســازی 
فشــار فشــاری اســت کــه بــر اســاس آن 
شبیه‌ســازی   MoldFlow نرم‌افــزار  در 
قالــب  داخــل  مــواد  یافتــن  جریــان 
ــازی در  ــت. شبیه‌س ــه اس ــورت گرفت ص
نرم‌افــزار بدین‌صــورت اســت کــه بــا 
ــذاب و  ــای م ــق، دم ــاط تزری ــن نق تعیی
شــرایط خنــک 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 شبیه‌س ــر اس ــد. ب می‌آی
جــوش کــه نقــاط بــه هم رســیدن ســیال 
درون قالــب اســت به‌دســت‌آمده و بــر 
اســاس این‌کــه ایــن نقــاط در محــل 
تمرکــز تنــش قرارگرفتــه باشــند یــا 
ــار  ــور فش ــق و همین‌ط ــل تزری ــه مح ن

تزریــق تعییــن می‌شــود.

3-4-9- آزمون اول قالب
دو  در  نهایــی،  آماده‌ســازی  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 می‌ش
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 اصلاحــات قابــل 
توجــه، قالــب ازلحــاظ ابعــادی تأیید شــد 
ــا  ــه از مــاده ب تأییــد شــد. در ایــن مرحل
پایــه پلی‌اتیلــن استفاده‌شــده و بیــش 
ــق و  از مقاومــت مکانیکــی، شــرایط تزری

ــت دارد. ــب اهمی ــه از قال ــروج قطع خ

شکل 3-17- نخستین براکت‌های تولیدشده آزمون مرحله اول



3-4-10- آزمون دوم قالب و تولید
ــا انجــام آزمون‌هــای  در مرحلــه بعــد ب
همــکاری  در  همین‌طــور  و  مکانیکــی 
دوم  آزمــون  مــواد،  تأمین‌کننــده  بــا 
طراحــی شــد. در ایــن مرحلــه بــا تغییــر 
بــه  از پلی‌اتیلــن  پایــه مــواد  جزئــی 
پلی‌پروپیلــن  و  پلی‌اتیلــن  از  ترکیبــی 
ــرای قطعــه  خــواص مکانیکــی 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 امــکان 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
براکت‌هــای تولیــد شــده در ایــن مرحلــه 
قــرار گرفتنــد.  آزمایــش  هــم مــورد 
برش‌هــای  بــه  می‌تــوان  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 براکت‌ه
در تســت کشــش قــرار گرفــت. بــا تأییــد 
حفــظ کیفیــت مــواد در تزریــق، صحــت 

ــود. ــد می‌ش ــه تأیی ــن مرحل ای

شکل 3-18- قالب در داخل دستگاه تزریق



ــای  ــه برخــی چالش‌ه ــد ب در آخــر بای
پــروژه اشــاره کــرد کــه در برخــی مــوارد 
ــا برنامــه  موجــب تأخیــر در هماهنگــی ب
شــرایط  شــد.  اعلامــی  زمان‌بنــدی 
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 شکس ــزار به‌دفع اب
ــار  ــف دچ ــل مختل ــه دلای ــز ب ــزار نی اب

دشــواری‌های گوناگــون بــود. 
مهم‌تریــن چالــش تهیــه ابــزار شــرایط 
خــاص ایجادشــده بــه دلیــل شــیوع 
بیمــاری کوویــد 19 بــود. بــه دلیــل 
تعطیلــی صنــوف و همین‌طــور توقــف 
ســفرهای بین‌المللــی دسترســی بــه ابــزار 
خــاص موردنیــاز بــرای تــراش قالــب 
ــا  ــال ب ــود. بااین‌ح ــن ب ــختی ممک به‌س

شکل 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  دشــواری‌های  دیگــر  از  نشــود. 
ــتگاه‌های  ــداد دس ــت تع ــروژه محدودی پ
تزریــق بــا ظرفیــت بــالا بــود. بــرای هــر 
ــدود  ــاً ح ــق تقریب ــل تزری ــک از مراح ی
اختیــار  در  بــرای  انتظــار  مــاه  یــک 
گذاشــته شــدن دســتگاه تزریــق مناســب 
لازم بــود. به‌عــاوه 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
می‌شــد.



نتایج و 
دستاوردها

فصل چهارم
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4-1- نتایج و بحث
ــروژه عمــاً یکــی از  ــن پ ــا انجــام ای  ب
حلقه‌هــای اصلــی بومی‌ســازی مــزارع 
پــرورش ماهــی در قفــس بــه تولیــد 
ــرح  ــه مط ــور ک ــت. همان‌ط ــیده اس رس
انتقال‌دهنــده  به‌عنــوان  براکــت  شــد، 
ــه  ــه قفــس ب نیروهــای وارده از محیــط ب
ــزا  ــن اج ــی از مهم‌تری ــار، یک ــامانه مه س
ــا  ســامانه مزرعــه پــرورش ماهــی در دری
محســوب می‌شــود. تاکنــون ایــن قطعــه 
ــرای  ــوب ب ــتاندارد مطل ــت و اس ــا کیفی ب
اســتفاده در آب‌هــای دریــا در کشــور 
تولیــد نشــده بــود و موجــب وابســتگی به 
کشــورهای خارجــی بــرای ســاخت مزارع 

ــیار  ــای بس ــا هزینه‌ه ــی ب ــرورش ماه پ
ــاخت  ــه س ــه ب ــا توج ــود. ب ــده ب ــالا ش ب
ــکان  ــه 315 بومــی، ام براکــت ســه کانال
ــی  ــاً بوم ــورت کام ــزارع به‌ص ــاخت م س
و بــا هزینــه ســرمایه‌گذاری پایین‌تــر 
ــا  ــر ب ــیار بیش‌ت ــق بس ــن تطاب و همچنی
ــم  ــور فراه ــای کش ــی آب‌ه ــرایط بوم ش

شــده اســت.

ــای  ــا و نوآوری‌ه 4-2- فناوری‌ه
حاصــل از طــرح

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

اســت. ارائه‌شــده 

مزارع پرورش ماهی

عملیات غواصی
تجهیزات شناور

بارج

شناور عملیاتی

سامانه تورشور اتوماتیک

سامانه غذادهی

سامانه ساخت کربن

صنایع تزریق و پلاستیک

صنایع تولید لوله و اتصالات

صنایع فولاد

صنایع الیاف طبیعی و مصنوعی طناب

توربافی

تجهیزات فنی و سازه‌ای

شکل 4-1- درخت فناوری قفس پرورش ماهی
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ــر  ــای زی ــف فعالیت‌ه ــای مختل حیطه‌ه
ــید. ــام رس ــه انج ب

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

یکــی از مهم‌تریــن بخش‌هــای طراحــی 
مــزارع پــرورش ماهــی در قفس، محاســبه 
ــور قفس‌هــا ناشــی از  ــه ت نیــروی وارده ب
مــوج و جریــان اســت. بــا توجــه بــه عــدم 
ــاز  امــکان مدل‌ســازی دقیــق عــددی، نی
ــه آزمون‌هــای 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 شــکل 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.

شبیه‌ســازی  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 به‌صــورت فراســاحلی ب
ــی،  ــی، جغرافیای ــرایط محیط ــن ش گرفت
بهره‌بــردار منجــر  نیــاز و  عملیاتــی و 
بــه دســت‌یابی بــه طرحــی خواهــد شــد 
کــه تغییــرات محــدودی می‌تــوان در آن 
اعمــال کــرد. به‌عبارت‌دیگــر، طراحــی 
نظــر  در  بــا  بهینه‌ســازی  امــر  یــک 
ــی  ــوان کارای ــدف به‌عن 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 بهره‌گیــری از ســامانه محاســباتی 

ــت. ــیده اس ــام رس ــه انج ــد ب قدرتمن

4-2-3 -طراحی براکت سه‌کاناله
ــت  ــتفاده در صنع ــای مورداس براکت‌ه
قطعاتــی  قفــس  در  ماهــی  پــرورش 
متصل‌کننــده  نقــش  کــه  هســتند 
ــا  ــس را ایف ــی قف ــاختاری اصل ــزاء س اج
ــازنده کلار  ــی س ــات اصل ــد. قطع می‌کنن
ــی  ــرورش ماه ــس پ ــناور( قف ــازه ش )س
در  مورداســتفاده  اســتاندارد  لوله‌هــای 
ــه  ــه در چ ــا ک ــتند. قفس‌ه ــاری هس آبی
ــی  ــه ظرفیت ــا چ ــی و ب ــرایط محیط ش
ــا و  ــوند، دارای قطر‌ه ــه ش ــه کار گرفت ب
انــدازه لوله‌هــای متفاوتــی خواهنــد بــود. 
در  مورداســتفاده  قفس‌هــای  معمــولاً 
آب‌هــای آرام بــه دلیــل جریــان کمتر آب 
ــر  ــه بلند‌تــر، دارای قط ــیکل تصفی و س
ــتند  ــری هس ــت کمت ــر و ظرفی کوچ‌کت
ــرداری  ــورد بهره‌ب ــتر م ــداد بیش و در تع
ــس  ــک قف ــر کوچ ــد. قط ــرار می‌گیرن ق
ــز  ــه نی ــر لول ــدازه کوچ‌کت ــی ان ــه معن ب
هســت، زیــرا در صــورت اســتفاده از 
ــا انــدازه بــزرگ، خــم کــردن  لوله‌هــای ب
ــن  ــاً ناممک ــس عم ــکل 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 کلار در حف ــدازه لوله‌ه ــردن ان ک
ــکل  ــاد مش ــس ایج ــروی قف ــکل دای ش
کــرده و صلبیــت ســازه قفــس را مختــل 
ــا در  ــواره ب ــد هم ــن بای ــد؛ بنابرای می‌کن
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 آب‌هــای ســاحلی ایــران بــرای 
پــرورش ماهــی در قفــس از یکســو و 
سیاســت‌گذاری کشــور از ســویی دیگــر، 
صنعــت  ایــن  می‌شــود  پیش‌بینــی 
ــه  ــه ده ــی س ــمگیر ط ــعه‌ای 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  می‌شــود  پیش‌بینــی 
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 یکس 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 می‌ش ــیرین(، پیش‌بین 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

می‌شــود. 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 امــکان تحقــق ایــن ظرفیــت عظیــم  ب
ــی، از  ــوان و تخصــص داخل ــر ت ــا تکیه‌ب ب
خــروج بیــش از شــصت میلیــون دلار 
بــه  توجــه  بــا  می‌شــود.  جلوگیــری 
ــر در  ــل 30 نف ــتقیم حداق ــتغال مس اش
ــدازی هــر 1000 تــن ظرفیــت  ازای راه‌ان
پــرورش، ایــن پــروژه امــکان ایجــاد 
اشــتغال مســتقیم تــا 30000 نفــر را 
ــداری و  ــم در نگه ــتغال دائ ــق اش از طری

پشــتیبانی مــزارع فراهــم می‌کنــد.



نتیجه‌گیری و 
پیشنهادها

فصل پنجم
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5-1- نتیجه‌گیری
براکــت به‌عنــوان یکــی 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 طراحی‌شــده 
ــامل  ــی ش ــای ماه ــروژه قفس‌ه اســت. پ
اجــزاء مختلــف اســت کــه خــود قفــس، 
تنهــا  آن،  اجــزاء  تمــام  همــراه  بــه 
بخشــی از آن اســت. باقــی اجــزاء مزرعــه 
ــه و  ــبکه مزرع ــار، ش ــامل خطــوط مه ش
ــد  ــزاء بای ــن اج ــی ای ــت. تمام لنگرهاس
ــی  ــبات هیدرودینامیک ــاس محاس ــر اس ب
ــای  ــج آزمون‌ه ــن و نتای ــق و مطمئ دقی
هــر  شــود.  طراحــی  آزمایشــگاهی 
ــاس  ــر اس ــد ب ــر بای ــزاء دیگ ــک از اج ی
اســتانداردهای موجــود طراحــی و اقــام 
ــی  ــی و بین‌الملل ــتانداردهای مل دارای اس
ــروش  ــن اســاس ف ــر همی ــه شــود. ب تهی
ضمــن  در  براکــت  تجاری‌ســازی  و 
پــرورش  قفس‌هــای  تجاری‌ســازی 

ــت. ــن اس ــی ممک ماه
احــداث  بــرای  مذاکــرات  تاکنــون 

مــزارع پــرورش ماهــی توســط ایــن 
و  داخلــی  طرف‌هــای  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 راه‌انــدازی 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 قفس‌ه ــن ای همچنی
ــق  ــود. عم ــب میش 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
براکت‌هــا نخســتین مزرعــه بومــی در 
ــا  ــه اســت و ت ــاژ قرارگرفت ــت مونت وضعی
چنــد مــاه آینــده مــورد بهره‌بــرداری 
قــرار می‌گیــرد. تمــام قطعــات بــه محــل 
ــروژه منتقل‌شــده اســت و کلار  اجــرای پ

شکل 5-1- براکت‌های منتقل‌شده به محل سایت شرکت شریف دریا پویان قشم
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ــت. ــاژ اس ــه مونت در مرحل
اســاس  بــر  پــروژه  ایــن 
هیدرودینامیکــی  شبیه‌ســازی‌های 
آزمایــش کشــش قفــس در  نتایــج  و 
ــارس  ــی خلیج‌ف ــی دریای ــگاه مل آزمایش
انجــام‌ شــد. ایــن مزرعــه و ســامانه مهــار 
آن بــر اســاس NS9415 طراحی‌شــده 
و تقریبــاً تمامــی اقــام موردنیــاز آن 
تأمیــن  داخلــی  تولیدکننــدگان  از 
ــر  ــروژه علاوه‌ب 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 
می‌گیــرد. بــا راه‌انــدازی ایــن پــروژه 
ــه  ــم‌گیر هزین ــش چش ــه کاه ــا توجه‌ب ب
بــه  وابســتگی  رفــع  ســرمایه‌گذاری، 
خــارج از کشــور بــرای واردات تجهیــزات 
کــه به‌دلیــل محدودیت‌هــای موجــود 
تطابــق  و  مواجه‌شــده  مشــکل  بــا 
ــی  ــرایط بوم ــا ش ــدی ب ــزات تولی تجهی
ــش  ــب کاه ــه موج ــور ک ــای کش آب‌ه
می‌شــود،  حــوادث  ریســک  جــدی 
ــن  ــعه ای ــه توس ــود ک ــی می‌ش پیش‌بین
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 انجام‌گرفتــه، 
ــاوری  ــترش فن ــان گس ــرکت دانش‌بنی ش
دریایــی شــریف بــا اهــداف ذیــل درصــدد 
محصــولات  تجاری‌ســازی  و  توســعه 

ــت: ــود اس خ
ــای ●	 ــودن براکت‌ه ــار نم ــکان انب ام

تولیــدی: بــا توجــه بــه تولیــد 
شــرکت‌های  به‌وســیله  براکت‌هــا 

در  پیمانــی،  به‌صــورت  دیگــر 
صــورت تولیــد ی‌کجــای براکــت 
آن،  نمــودن  انبــار  امــکان  و 
حمل‌ونقــل  و  تولیــد  هزینه‌هــای 
می‌یابــد  چشــم‌گیری  کاهــش 
کــه در کاهــش بهــای تمام‌شــده 
ــر  ــداران تأثی ــل خری ــش تمای و افزای

می‌گــذارد. به‌ســزایی 
وجــود انبــار مســتقل و یکپارچــه: ●	

بــا یکپارچــه ســاختن انبــار تجهیزات 
ــرورش  ــزارع پ ــاز م ــام موردنی و اق
هزینه‌هــای  قفــس  در  ماهــی 
راه‌انــدازی  ســرعت  و  حمل‌ونقــل 
ــود  ــی بهب ــور محسوس ــزارع به‌ط 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 بومی‌س ــعه دامن ــن توس ضم
تمام‌شــده  هزینــه  تجهیــزات، 
و  کاهش‌یافتــه  به‌طورجــدی  نیــز 
ــتغال  ــاد اش ــکان ایج ــن ام همچنی
دانش‌بنیــان فراهــم خواهــد شــد.

راه‌انــدازی خــط تولیــد مــواد ●	
ــط  ــن خ ــدازی ای ــا راه‌ان 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 یکس
دیگــر،  ســویی  از  ســالم  پروتئینــی 
ــتراتژیک  ــع اس ــی از مناب ــوان یک ــه عن ب



شــناخته می‌شــود. در ایــن راســتا در 
برنامــه  در  سیاســت‌های کلان کشــور 
پیشــنهادی  برنامــه  و  توســعه  ششــم 
هفتــم توســعه، دولــت مکلــف بــه ایجــاد 
ــی  ــرورش ماه ــیع پ ــاخت‌های 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 می‌باشــد.(  ــر 400.000 ت توســعه براب
بنابرایــن به‌طــور میانگیــن، ســالیانه بایــد 
امــکان توســعه 80.000 تــن زیرســاخت 
مزرعــه پــرورش ماهــی در دریا در کشــور 
وجــود داشــته باشــد. ایــن مهــم نیازمنــد 
برنامه‌ریــزی در حوزه‌هــای مختلــف از 
ــاخت،  ــی، س ــازی طراح ــه تجاری‌س جمل
نصــب و راه‌انــدازی مــزارع به‌صــورت 
تولیــد،  نهاده‌هــای  تأمیــن  بومــی، 
ــد. در  ــی و ... می‌باش ــته‌بندی، بازاریاب بس
ــرفصل‌های  ــک از س ــر ی ــرای ه ــه ب ادام
ــت: ــده اس ــنهاداتی آورده ش ــور پیش مذک

ــاخت، ●	 ــی، س ــازی طراح تجاری‌س
مــزارع  راه‌انــدازی  و  نصــب 
پــرورش ماهــی در دریــا بــه 
صــورت بومــی: در ایــن حــوزه 
پیشــنهاد می‌گــردد بــا محوریــت 
ــال در  ــان فع ــرکت‌های دانش‌بنی ش
ــز  ــات متمرک ــه، کارخانج ــن زمین ای
از  مرتبــط  صنایــع  بــر  مشــتمل 
ــه، طنــاب، تزریــق  قبیــل تولیــد لول
شــکل   ... و  توربافــی  پلاســتیک، 
گیــرد. بــه ایــن ترتیــب امــکان 
تجاری‌ســازی دانــش توســعه‌یافته 
و  بومــی  شــرایط  بــر  مبتنــی 
اســتانداردهای بین‌المللــی ایجــاد 
از  قابل‌توجهــی  بخــش  و  شــده 

ــداث  ــا اح ــور ب ــعه‌ای کش ــاز توس نی
به‌طــور  کارخانــه  دو  یــا  یــک 
فازهــای  در  و  مرتفع‌شــده  کامــل 
ــا  آتــی، امــکان صــادرات محصــول ب
اصالــت و بــا کیفیــت شــکل خواهــد 

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

اصلی‌تریــن  از  یکــی  به‌عنــوان 
ــرورش  ــت پ ــد در صنع ــاده‌ تولی نه
توجــه  نیازمنــد  دریــا  در  ماهــی 
ــیدن  ــرای رس ــد. ب ــژه‌ای می‌باش وی
 400.000 ســالیانه  تولیــد  بــه 
تــن می‌بایســت ســالیانه حــدود 
ــی  ــه ماه ــه بچ ــون قطع 500 میلی
شــوند  رهاســازی  قفس‌هــا  در 
کــه ایــن مهــم نیازمنــد وجــود 
ــاختارمند در  ــیار س ــرکت‌های بس ش
حــوزه هچــری و نرســری می‌باشــد. 
پیشــنهاد می‌گــردد بــا اســتفاده 
دانش‌بنیانــی،  تأییدیــه  ارائــه  از 
پیشــگام  شــرکت‌های  از  برخــی 
بــرای ســاخت هچــری و نرســری در 
ــب  ــای مناس ــنتی و گونه‌ه ــاد س ابع
از جنبــه تطابــق بــرای شــرایطی 
ــازار  ــور و ب ــای کش ــی آب‌ه محیط
قــرار  حمایــت  مــورد  پســندی، 

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

به‌عنــوان نهــاده‌ای کــه بیــش از 50 
درصــد هزینــه تولیــد در مــزارع را به 
ــیار  ــد، بس ــاص می‌ده ــود اختص خ
ــبختانه  ــت. خوش ــت اس ــز اهمی حائ
تجــارب بســیار زیــادی در کشــور در 
حــوزه تولیــد خــوراک آبزیــان وجود 
بــا  می‌شــود  پیشــنهاد  کــه  دارد 



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

ــان، انجــام شــود. آبزی
توســعه مدیریــت کشــت: مدیریــت ●	

کشــت یکــی از اصلی‌تریــن ارکان 
پــرورش  قفس‌هــای  در  تولیــد 
علی‌الخصــوص  می‌باشــد.  ماهــی 
توســعه  نخســت  ســال‌های  در 
ــارب  ــل تج ــه دلی ــت، ب ــن صنع ای
کــم پرورش‌دهنــدگان از ی‌کســو 
بــالا  هزینه‌کــرد  امــکان  عــدم  و 
بــرای  پرورش‌دهنــدگان  توســط 
مشــاور  تیم‌هــای  شــکل‌دهی 
ــا  ــر، تنه ــویی دیگ ــه از س ــا تجرب ب
از  جلوگیــری  بــرای  موجــود  راه 
بــا  تولیــد  خســارات احتمالــی و 
ــرکت‌های  ــاد ش ــالا، ایج ــان ب راندم
مدیریــت  حــوزه  در  دانش‌بنیــان 
کشــت و خدمــات پشــتیبانی مــزارع 
پــرورش ماهــی در قفــس می‌باشــد. 
در  می‌بایســت  شــرکت‌ها  ایــن 
تولیــد،  مدیریــت  حوزه‌هــای 
مدیریــت  بهداشــتی،  مدیریــت 
ــر ســاخت‌ها،  ــر زی نگهــداری و تعمی
مدیریــت تغذیــه، ارائــه خدمــات 
پشــتیبانی دریایــی و بازدیدهــای 
پرورش‌دهنــدگان  بــه  مســتمر 
ــام  ــا انج ــد. ب ــانی نماین خدمات‌رس
ایــن مهــم عــاوه بــر توســعه دانــش 
در ایــن صنعــت، بازدهــی مــزارع 

ــالا  ــیار ب ــت بس ــال‌های نخس در س
به‌خودی‌خــود  ایــن  کــه  رفتــه 
موجــب جــذب هــر چــه بیشــتر 
ــق  ــه تحق ــرمایه‌گذاران و در نتیج س
ســریع‌تر اهــداف برنامــه توســعه 

ــد. ــد ش ــور خواه کش
فــرآوری و بســته‌بندی: در ایــن ●	

ــردآوری  ــا گ ــت ب ــوص می‌بایس خص
بــرای  جهانــی  اســتانداردهای 
ــه  ــوزش و ارائ ــان و آم ــرآوری آبزی ف
ــرکت‌های  ــه ش ــتانداردها ب ــن اس ای
ــرآوری موجــود در کشــور، امــکان  ف
ــادرات  ــت ص ــب جه ــرآوری مناس ف
ــا  ــر ب ــویی دیگ ــم آورد. از س را فراه
توجه‌بــه حجــم بســیار بــالای تولیــد 
می‌بایســت  شــده،  هدف‌گــذاری 
ســرمایه‌گذاری‌های  و  حمایت‌هــا 
راه‌انــدازی  و  توســعه  لازم جهــت 
ــام  ــتاندارد انج ــرآوری اس ــز ف مراک

ــود. ش
ــازار: بــازار همــواره یکــی ●	 توســعه ب

تولیدکننــدگان  دغدغه‌هــای  از 
بــوده اســت. بــا مطالعــه و مدیریــت 
توســعه بــازار، می‌تــوان ایــن دغدغــه 
اصلــی را مرتفــع نمــود. در ایــن 
شــرکت‌های  می‌بایســت  راســتا 
مارکتینــگ  حــوزه  در  متخصــص 
شــرکت‌های  )علی‌الخصــوص 

شــوند. فعــال  دانش‌بنیــان( 

5-3- تشکر و قدردانی
ســتاد  از  می‌دانیــم  لازم  خــود  بــر 
توســعه فناوری‌هــای آب، خشکســالی، 
معاونــت  محیط‌زیســت  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  دانش‌بنیــان  شــرکت   
فنــاوری دریایــی شــریف در ســال 1396 
فارغ‌التحصیــان  از  جمعــی  توســط 
دانشــگاه صنعتــی شــریف در رشــته‌های 
عمــران  و  مکانیــک  دریــا،  مهندســی 
ایــن شــرکت  شــکل گرفــت. هــدف 
ــی در  ــرورش ماه ــزارع پ ــازی م بومی‌س
قفــس بــر اســاس شــرایط محیطــی حاکم 
ــا تــاش  ــود کــه ب ــر آب‌هــای کشــور ب ب
شــبانه‌روزی متخصصیــن جــوان ایــن 
ــه  ــده ب ــای انجام‌ش ــرکت و حمایت‌ه ش
ــای آب،  ــعه فناوری‌ه ــتاد توس ــیله س وس
ــت  ــایش و محیط‌زیس ــالی، فرس خشکس
معاونــت علمــی و فنــاوری و شــرکت‌های 
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 حمایت‌هــای 
توســعه  ســتاد  توســط  شــده  انجــام 
فناوری‌هــای آب، خشکســالی، فرســایش 
و  علمــی  معاونــت  محیط‌زیســت  و 
ــه  ــق ب ــوری، موف ــت جمه ــاوری ریاس فن
اخــذ تأییدیــه دانش‌بنیانــی 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	

* شبیه‌سازی رایانه‌ای سازه	
* ــوج و 	 ــات م ــزار مطالع ــعه نرم‌اف توس

ــزر ــی خ ــارس و دریای ــان خلیج‌ف 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 دانش‌بنیانی	
* ــه 	 ــه کانال ــت س ــب براک ــاخت قال س

ــی تزریق
* کانالــه 	 ســه  براکت‌هــای  ســاخت 

315 تزریقــی 
* تمامــاً 	 مزرعــه  اولیــن  راه‌انــدازی 

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

پویــان قشــم
* ساخت بویه‌های 2200 لیتری	
* عقــد قــرارداد و انجــام پروژه‌هــای 	

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






