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 قطعات فایبر گلاس 
 
 : نوع تولیدات -1

 ظرفیت اسمی

ف
ردی

 

 مشخصات فنی تولیدات
 واحد مقدار

1 
انواع قطعات فایبرگلاس ساخته شده از دو قسمت کلی رزین پلی استر و الیاف  قطعات فیبر گلاس 

با روش دستی تولید می % 70محصولات توسط روش اسپری و % 30شیشه که 
 .شود

 تن 100

 
 :ند تولید فرآی-2
 
 
 
 
 
 
 :    ویژگیهای فرآیند، نکات فنی و شرایط عملیاتی-3

فرایند ساخت قطعات فایبر گلاس به دو روش کلی قالبگیری دسـتی            
و روش اسپری می باشد که در ذیل هر یـک بـه تفکیـک شـرح داده            

 . شده اند
مینـات   در این روش از یک قالب منفرد استغاده می شـود و لا             -الف

بر روی سطح قالب که بطور مناسبی تمیـز شـده اسـت ایجـاد مـی                 
نتیجه کار یک قطعه قالبگیری شده می باشـد کـه تنهـا دارای              . گردد

. مـی باشـد   ) سطحی که در تمـاس بـا قالـب اسـت          (یک سطح صاف    
.  میلـی متـر مـی باشـد        10 تـا  2ضخامت قالبگیری معمولاً محـدوده      

ضخامت قطعـه وجـود نـدارد       گرچه حد بالائی از نظر اصولی برای        
 . میلی متر باشد2ولی ضخامت قطعه قالبگیری شده نباید کمتر از 

 با استفاده یکی از گریده هـای خـاص رزیـن     GRPقالب معمولاً از 
 500-1000چنین قالبهائی معمـولاً عمـری بـین         . پلی استر می شود   

 بار قالبگیری دارند ولیکن میتوان از قالبهای دیگری از جنس رزیـن           
یـک  . چوب ویا فلز اسـتفاده کـرد      ) از نوع گریدهای خاص   (اپوکسی  

قالب فلزی بیشترین تعداد قالبگیری را می دهد و عمر بیشتری نیـز             
 .دارد ولی ساخت آن خیلی گران تمام می شود

قبل . در این روش از دو تکنیک به صورت ترکیبی استفاده می شود           
ونی با کیفیـت خـوب      از استفاده،سطح قالب باید با یک واکس سیلیک       

. پوشاند، و کاملاً پرداخت گردد تا یک لایه نرم و صیقلی بوجود آید            
برای یک قالب جدید ممکن است به منظور حصـول ضـخامت کـافی          

 . چندین بار استفاده از واکس لازم باشد
معمولاً جهت جدا شدن کار از سـطح قالـب از یـک عامـل جداکننـده                 

می شود که برای بدست آوردن یـک        استفاده  ) نظیر پلی وینیل الکل   (
نتیجه خوب باید دوبار از جداکننده بکار گرفته شـود و اولـین لایـه               

ضروریست کـه قالـب بطـور       . قبل از اعمال دومین لایه خشک گردد      
کامل پوشش داده شود یعنی هیچ جائی بدون پوشش باقی نماند در 

. غیر اینصورت ژلکوت در ایـن فـیلم حـاوی نقصـهائی خواهـد شـد           
زیت استفاده از پلی وینیل الکل در این می باشد که قطعه قالبگیری             م

شده به سهولت از قالب جدا خواهد شد و آنگاه فیلم جدا کننده مـی               
تواند هم از قالب توسط آب شسته شـود و هـم از قطعـه قـالبگیری                 

 . شده
زمانیکه جداکننده کاملاً خشک شد ژل کت توسط پـرس یـا اسـپری      

ت استفاده از برس یک برس پهن یا مومهای         زده می شود در صور    
بلند و فوم ترجیح داده می شود و معمولاً برای جلوگیری از نشـان              

پوشـش دون  . داده شدن آثار جای برس دو پوشش لازم می باشـد    
ساعت بعد البته بسـته     2-4(هنگامیکه اولین لایه بخوبی خشک شده       

لایـه دوم   ) اشـد به فرمولاسیون این زمان می تواند کمتر یا بیشتر ب         
 . زده می شود

در . در این مرحله می توان از اسـپری نیـز مـی تـوان کمـک گرفـت                 
صورت استفاده از اسپری کل ضخامت مورد نیاز می تواند در یک            

 . یا دوبار پوشش تامین شود
ژل کــت بطــور مخصوصــی هــم بــرای روش اســپری و هــم بــرای 

در درجه حـرارت    و معمولاً اینها    . استفاده با برس ساخته می شوند     
ضخامت نهائی ژل کـت بایـد بـین         .تیکسوتروپی باهم اختلاف دارند   

باشـد و در تمـام      ) گرم بر متر مربـع    400-500( میلی متر    6/0تا3/0
زمـان ژل شـدن ژل کـت بصـورت          . سطح قالب نیز یکنواخت باشـد     

بخارات استایرن باید توسط یک .  دقیقه باشد15توده باید در حدود 
ب از قالـب خـارج شـود تـا ایـن امـر ژل شـدن                 سیستم تخلیه مناس  

حال ژل کت را می تـوان بـا لمـس           . یکنواخت ژل کت را تامین نماید     
اگر چسبناک به نظر برسـد و بـه راحتـی توسـط     . کردن آن دریافت  

انگشت برداشته شود آنگاه می توان گفت برای بکار بردن یا اعمال            
 . پوشش بعدی آماده است

وانـد ناشـی از دقـت کـم در حـین بکـار              اکثر نواقص قالبگیری می ت    
ضخامت کم فیلم می تواند باعث تبخیر بـیش از     . بردن ژل کت باشد   

حد منومر استایرن از ژل کت بجای اینکه پخـت گـردد، خشـک مـی                
همچنین اعمال خیلی سریع لایه دوم ژل کت یا رزین لامینـات            . شود

عـث بوجـود    کننده قبل از اینکه لایه اول پخته شده باشد می تواند با           
 . آمدن یک سطح چروک خورده شود

اگر ژل کت خیلی ضخیم باشد حتی مـی توانـد چنـدین مـاه بعـد از                  
 . اینکه قالبگیری تمام شد ترک بخورد و یا به ضربه حساس شود

 
 مواد اولیه ول                                                          محص

 
  پرداخت نهایی ) 05   اختلاط مواد اولیه )
  ایجاد ژل کت )
  تست)
  تولید لایه های متوالی رزین و الیاف شیشه )
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هنگامیکه ژل کت بانداره کـافی پختـه یـک لایـه رزیـن بـرای ایجـاد                  
صـورت نیـاز   لامینات بعد از اولین لایه تقویـت کننـده نمـدی یـا در         

چون پارچه  : پارچه ها سطحی برس، غلطک یا اسپری زده می شود         
آنهـا معمـولاً زمـانی      . های سطحی نسـبتاً گـران قیمـت مـی باشـند           

استفاده می شوند که سطحی با کیفیت بالا لازم باشـد یـا در جـائی             
کـه قطعــات قـالگیری شــده مـی بایســت در مجـاورت محــیط هــای     

 . ومت خوب الزامی استبیشماری قرار گیرند داشتن مقا
برای خیس کردن اولیه لایه تقویت کننده بایستی رزین باندازه کافی        
استفاده شود بطوریکه این لایـه کـاملاً خـیس شـده و تمـام هـوای                 

در گوشه های قالب    . محبوس بتواند با غلظت به بیرون هدایت شود       
الیاف شیشه باید بریده و بروی هم جفت شوند تا اطمینـان حاصـل              

غلطک کـردن در ایـن      : د که در این نواحی خمیدگی بوجود نیاید       شو
. نواحی ممکن است توسط یک غلطک منفرد یا یک برس انجام شـود         

نسبت رزین به الیاف شیشه در این مرحله باید در حدود دو به یک               
باید اجازه داده شود تا     . باشد قبل از اینکه لایه گذاری ادامه پیدا کند        

لبهـای بـزرگ و جائیکـه بـیش از یـک ورقـه              رزین ژل شود برای قا    
تقویت کننده نمدی برای پوشش سطح استفاده می شود ایـن روقـه             
ها ممکن است لب به لب قرار داده شوند و محل اتصال توسط یـک               
برس مخصوص به منظور در امتداد هم گسترانیدن الیاف و امتـداد            

 داده  میلی متر بـر روی هـم قـرار   30اتصال فشرده شود یا باندازه     
 . شوند 

برای راحتی کار معمول است که تمام لایه های تقویت کننده لازم به 
 .اندازه های مورد نظر توسط یک الگوی صحیح بریده می شوند

معمولاً اولین لایه تقویت کننده از جنس تقویت کننده های نمدی می            
باشد این تقویت کننده ها بصورت تجاری در اوزان مختلف موجود           

ولی همچنانکه اشاره شد بسته به نـوع کـاربرد قطعـه و             . دمی باشن 
) مثلاً از نظر مقاومت در برابـر مـواد شـیمیایی          (شرایط کارکرد آن    

ممکن است لایه ای از تقویت کننـده از نـوع پارچـه پوشـش دهنـده                 
 . سطحی نیز استفاده شود

معمولاً تقویت کننده ها را قبل از اینکه بـر روی سـطح قالـب اعمـال            
این کار باعث می شود رزین در داخل      . در رزین خی می کنند    شوند  

بدین ترتیب سـرعت    . تقویت کننده نفوذ کرده آنرا بخوبی خیس کند       
پس از اعمال تقویت کننده می توان توسط . عمل نیز بیشتر می شود  

ولی کلاً بهتر اسـت   . غلطک رزین اضافی را از تقویت کننده جدا کرد        
قت مناسب لایه قبلی را بـا رزیـن آغشـته        قبل از اعمال هر لایه در و      

مزیت این روش آن است که خیس شدن کامل تقویت کننـده را        . کرد
تضمین می کند و امکان محبوس ماندن هوا در قطعات و در نتیجـه              

 . ایجاد ضعف در آنها را به حداقل می رساند
در روش قالبگیری دستی نوع و شـکل آرایـش تقویـت کننـده هـای                

به طرح قطعه و خصوصـیات مـورد نظـر تعیـین مـی              لازم با توجه    
معمولاً در این روش آنقدر تقویت کننده توام با رزیـن اعمـال             . شود

می شود تا ضخامت موردنظر تامین شود ولی سعی مـی شـود در              
صورت استفاده از تقویت کننده های نمدی و حصیری آنهـا بطـور             

 سازنده و   بعضی از شرکتهای  . یک در میان بر روی هم قرار گیرند       
تولیدکننده مصنوعات الیاف شیشـه بـرای جلـوگیری از اشـتباه در             
بکار بردن تقویت کننده های نوع نمدی و حصیری به بازار عرضـه             

 . می کنند
تمام لایه های مورد استفاده در قطعه مشابه آنچه که برای لایه اول           
 گفته شده اعمال می شوند ولی قبل از بکار بردن لایـه ثانویـه بایـد               

لایه اولیه کاملاً محکم شده باشد برای قطعات ضخیم لازم است که            
بصورت مرحله ای پیش رفت و در هر مرحله زمـان داده شـود تـا                

این کار برای این است که از غیر قابل کنترل شدن . رزین پخته شود
. لامینات جلوگیری و از حرکت آن برروی سطح قالب ممانعت گردد          

ح صـاف نیـاز داشـته باشـد یـک پارچـه             هنگامیکه قالبگیری به سط   
پوشش دهنده سطحی ممکن است بعنوان آخـرین لایـه بعـد از یـک               

بـرای قطعـات سـاده بـا نـواحی          . لایه تقویت کننده نمدی بکـار رود      
مسطح یا برای آنهائی که دارای سـطوحی هسـتند کـه تنهـا در یـک            
جهت انحنا دارند یک سـطح نسـبتاً صـاف و صـیقلی مـی توانـد بـا                   

ن لامینات خیس با یـک لایـه ای از ورقـه هـای سـلوفان یـا                  پوشاند
ملینکس و غلطـک کـردن آن بـرای اطمینـان از جابجـا شـدن تمـام                  

 . حبابهای هوا به سمت لبه های قطعه بدست آید
یک روکش از جنس رزین رنگ شده اغلـب بـه المینیتـی کـه تقریبـاً                 

شه پخت شده زده می شود تا بعنوان محافظ اضافی برای الیاف شی
عمل کند این کار باعث ایجاد یک سطح زیبا که بـا ژل کـت برابـری                 

کیفیت این روکش به درجه نرم بودن آخرین لایه         . می کند می شود   
ایـن روکـش همـواره سـاختمان        . تقویت کننده بستگی خواهد داشت    

آخرین لایه تقویت کننده را نشان خواهد داد که نمی توان آنرا کاملاً       
 . ردبا یک روکش پنهان ک

زمانیکه لامینات بطور نسبی پخت شد می توان لبه ها را یک چاقوی   
تمیز مرتب کرد ولی اگر مرتب کردن لبه ها تـا زمانیکـه لامینـات از                
قالب خارج شود بـه تعویـق انداختـه شـود ابـزار برشـی از جـنس                  
کربوراندوم لازم خواهد شد و در این مرحله مرتـب کـردن لبـه هـا                

 .بسیار مشکل خواهد شد
به قطعه قالب گیری شده باید بانـدازه یـک شـب یـا چنـدین سـاعت                

 .زمان داده شود تا هرگونه گرمائی در قطعه از بین برود
برای تسریع در امر جدا کردن قطعه از قالـب لامینـات ممکـن اسـت                

درجـه سـانتی گـراد در       60برای مدت یک ساعت در دمـائی حـدود          
ب آن کـار خـارج      قالب حرارت داده شده و سپس سرد شود متعاق ـ        

 .کردن از قالب آغاز خواهد شد
جداکردن قطعه از قالب توسـط دسـت را مـی تـوان بـا اسـتفاده از                  

جدا کـردن قطعـه     . هوای فشرده و بکار بردن صحیح گره انجام داد        
همچنین می تواند با پر کردن شکاف بین قطعه قالب گیـری شـده و               

بـه داخـل    . ردقالب با آب برای حل کردن عامل جداکننده صورت گی         
لامینات به هیچ وجه نباید ضربه وارد کرد چون این امر ممکن است 
به ژل کت صدمه وارد کند بعد از جدا کردن قطعه از قالب می توان               

 . عامل جداکننده پلی وینیل الکل را با آب شتشو داد
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عملیات بعد از پخت معمولاً بعد از جدا کردن قطعه از قالب و بعد از               
پخته شده و به مـدت بیسـت و چهـار سـاعت در درجـه       اینکه قطعه   

درجه سانتی گـراد  60حرارت اتاق و یک یکساعت در درجه حرارت       
هنگامیکه این عمل انجـام گردیـد قطعـه بایـد کـاملاً             . انجام می شود  

بـرای  . محافظت شود تا از ایجاد بد شـکلی در آن جلـوگیری شـود             
ند بایـد درجـه     اطمینان از اینکـه قطعـات یکنـواختی تولیـد مـی شـو             

 درجه سانتی گراد در کارگاه حفظ شـود  18 -20حرارتی در حدود  
 . نسبی نگهداشته شود% 70و رطوبت زیر 

نهایتاً قطعات قالبگیری شده ائی که بـدین ترتیـب تولیـد مـی شـوند                
 درصد وزنی تقویت کننده شیشه خواهند بود        30-35معمولاً حاوی   

ا نوع تقویت کننـده مـورد       ولی این میزان کلی نیست و ممکن است ب        
 .مصرف تغییر کند

  روش اسپری-ب
روش اسپری فرآیندی است که در آن رزین به همراه الیـاف کوتـاه       
شیشــه بــر روی ســطوح مــورد پاشــیده میشــود ایــن کــار توســط 
ماشینهای خاصی انجام میشود که بدین منظور طراحی می شده اند 

ست شتاب دهنـده و     ،این دستگاه ها شامل خازنی برای رزین کاتالی       
گاهی اوقات مخزنی برای الیـاف کوتـاه شیشـه مـی باشـد،مواد در               
نسبتهای لازم به تفنگ دستگاه اسپری هدایت شده و بسته به طـرح             
تفنگ و روش در نظر گرفتـه شـده بصـورت جریانهـایی بـه طـرف               
هدف اسپری میشوند ،امتداد جریانها طوری میباشد که مواد قبل از           

هم مخلوط میشوند ،در بعضـی تفنگهـا طراحـی          رسیدن به هدف با     
بگونه ای انجام شده که بتوانند بجای استفاده از الیاف کوتاه شیشه 
از الیاف ممتد شیشه تغذیه کرده و ضمن قطع آن به اندازهای مورد 
نظر آنرا به صورت جریانی به اطراف هدایت نمایـد ،اگـر بتـوان دو               

یک مثلث ناقص فرض کرد     نازل رزین کاتالیست را بعنوان دو ضلع        
نازل الیاف ارتفاع راس روبرو به قاعده این مثلث را تشکیل میدهد و 
ــالیزور     ــاف شیشــه کات ــن الی ــث محــل برخــورد رزی ــن مثل راس ای

 وشتابدهنده میباشد ،
این فرآیند به تنهایی زمانی بکار میرود که خـواص ویـژه ای مـورد       

 ره ،نظر باشد مانند آسترکردن تانکها کفپوشها و غی
بدلیل سازگاری خوب ژل کت و فرآیند اسپری سطوح موادی که با            

 . این روش فرآیند مگردند ،خیلی صاف و صیقلی میباشد

 :  مواد اولیه اصلی-4
 مصرف سالیانه

ف
ردی

 

 مواد اولیه
 اصلی

 مشخصات فنی 
ن  واحد  مقدار 

می
تا

 

● تن 70 پلی استر غیر اشباع رزین 1

صورت نمدی شیشه ای ب الیاف 2
 حصیری یا فتیله ای 

● تن 35

متیــــل اتیــــل  3
 کتون پراکسید

● تن 4/1  درصد 2کاتا لیزور معادل 

شتاب دهنده معادل نیم  نفتنات کبالت 4
 درصد 

● تن   35/0

 
  ) :فرآیند تولید، آزمایشگاه و تعمیرگاه( ماشین آلات وتجهیزات اصلی-5

ف
ردی

 

 ماشین آلات
 و تجهیزات

ین تعداد یمشخصات فن
تام

 

 □ 1  لیتری 10با حجم مخزن  دستگاه رزین پاش1
با قابلیت خرد کردن الیاف  تفنگ پاشنده الیاف2

-35شیشه ای بصورت تکه های 
  میلی متر3

1 
□ 

جهت برش قطعات فایبرگلاس تا  دستگاه برش3
 میلی متر مجهز به 20ضخامت 

 تیغه گردان الماسی 
1 

□ 

تلف با موهای زبر با از انواع مخ غلطکها4
شیار عرضی با موهای نرم ویا 

 غلطک با شیار طولی 
20 

□ 

 ● 15 در انواع مختلف  برس و قلم مو5
ملزومات آزمایشگا هی 6

 و تعمیر گاه 
لوازم کنترل کیفی و 

 ● سری1 آزمایشگاهی

 ●  دستگاه فن هوای فشرده 7
لوله کشی مشعل مخزن پمپ  گرمایش و سرمایش 8

 ● سری1 اتور و کولورادی

 ●  کپسول دستی آتش نشانی  اطفاء حریق 9
  

 :  تعداد کارکنان-6
 کل کارکنان کارگر ساده کارگر ماهر تکنسین کارشناسی مدیریت

1 1 2 8 4 20 
 
 :  کل انرژی مورد نیاز-7

)گیگاژول(سوخت روزانه )متر مکعب (آب روزانه   )کیلو وات (توان برق   
3 6 273 

 
 ) متر مربع:(ین و ساختمانها زم-8

 زمین سالن تولید کل انبارها کل زیر بنا
650 140 240 00/2300 

 
 


