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 :تقدیم به

  
  جناب آقاي مهندس محمدعلی گلستانی

  هاي بارانیناپذیر، با دستمردي خستگی
  سال تلاش عاشقانه 25به پاس بیش از 

  ري دورانی در ایران گیدر راه توسعه صنعت قالب
  
  
  و 

  
  همسرانمان 

  به شکرانه همراهی سبزشان
  هاي سختدر گذرگاه 

  و صبرشان 
  در اوقاتی که به آنها تعلق داشت
  .و به نگارش این کتاب گذشت

  
  



  

 
 

  

  پیشگفتار
 
 

  این راه را نهایت صورت کجا توان بست               

  بدایت کش صد هزار منزل بیش است در             

شناسیم، در بحبوحه جنـگ  گیري دورانی نوین به شکلی که امروزه آن را میوري قالبآفن
گران وتولیدکنندگان بارها کنون، پژوهش از آن روزها تا. آن توسعه یافت جهانی دوم و پس از

 اغـراق نیسـت اگـر   . نـد اهرا کشف نمـود  فرآیندانگیز جدیدي از این هاي حیرتجنبه ،و بارها
 ،پذیري در تولید محصولانعطاف نظر ها ازدهی پلاستیکهاي شکلفرآیندییم هیچ یک از بگو

  .ندبا این روش قابل مقایسه نیست

 هـر  از بـه دور  سـاده و  ي، فرآیندگیري دورانیبا نگاهی سطحی و گذرا ممکن است قالب
آن دقیق شـویم،  بیشتر در زوایاي مختلف  اما هرچه .گونه جنبه قابل اعتناي علمی به نظر رسد

د موضوع پژوهشی عمیـق باشـند وآن هنگـام    نتوانکه هر یک میابیم یمیمتغیرهاي فراوانی را 
  .کنندنظیر، ما را مجذوب خود میبی فرآیندهاي دلفریب این است که زیبایی

معرفی آن به عنوان یـک روش قابـل    گیري دورانی وسال پس از توسعه قالب 30کمتر از  
  .ها در جهان، این صنعت به ایران وارد شدپلاستیکدهی توجه شکل

افـزایش   زمینـه دو دهه اخیر در طی گیري دورانی ایران چه تولیدکنندگان صنعت قالب اگر
براي  فرآینداین  علمی هاي پیچیدهاما بسیاري ازجنبه ،اندهاي بلندي برداشتهظرفیت تولید، گام

  . مانده استآنها ناشناخته 



  

 
 

زمان توسعه کیفـی   ،یکمدوران توسعه  از ب عقیده دارند اکنون پس از گذرلفان این کتاوم
بـه منظـور آشـنا سـاختن هرچـه      حاضر کتاب  از این رو. این صنعت در ایران فرا رسیده است
هـاي  آلات و محافل دانشگاهی و پژوهشی کشور با جنبهبیشتر تولیدکنندگان، سازندگان ماشین

  و افـزایش تـوان    صـنایع  توسـعه کیفـی  بـدیهی اسـت    .تلیف شده اس ـاوري تآعلمی این فن
مسـیر رشـد و توسـعه     ثر درؤگـامی م ـ  ،هاي تولیدي در مقیـاس جهـانی  پذیري سازمانرقابت

  .اقتصادي کشورخواهد بود

یعنـی مـواد اولیـه،     فرآینـد بندي مطالب کتاب بر اساس پنج دسته مفاهیم اصلی ایـن  طبقه 
  انجـام شـده و در فصـل پایـانی بـه       يفرآینـد و مبـانی  ها، طراحی محصول آلات، قالبماشین
هاي رفع آنهـا پرداختـه شـده اسـت تـا      هاي رایج قطعات به همراه علل احتمالی و روشعیب

  .گشاي تولیدکنندگان عزیز باشدجهت بهبود کیفی محصولات راه

ن از اصطلاحات و واژگـان فارسـی رایـج در    امکادر بیان مفاهیم تلاش شده است تا حد  
متـرادف انگلیسـی آن    ،صنایع پلاستیک استفاده شود و هنگامی که واژه مناسبی یافت نگردیـد 

  .به عمل آیدجلوگیري گان به کار گرفته شد تا از سردرگمی خوانند اعین

گیري دورانی به همراه معادل فارسـی و شـرح   قالب فرآیندواژگان رایج  ،در پیوست کتاب
هنگـام   ،اري خواننده در جهـت درك مـوثر مطالـب کتـاب    آنها آورده شده است تا علاوه بر ی

  .نیز به کمک آنها آید مرتبط مطالعه متون خارجی

گیـري  قالـب  و فنی فرآینـد  علمی هايبیان جنبه لیف این کتاب به عنوان نخستین گام درات
از  بنابراین .است ییهارود و از این رو مطمئنا داراي کاستیان فارسی به شمار میبدورانی به ز

در صـورت   خواهشـمندیم  ارجمنـد  نظرانصاحب تمامی و گران، پژوهشگراناساتید، صنعت
  .  لفان برسانندومراتب را به اطلاع م مشاهده نواقص یا داشتن پیشنهادهاي بهبود،

 



  

 
 

مجتمع پلاسـتیک  کارشناس محترم تحقیق و توسعه  خانم مهندس مهرانه حسینیسرکار از 
لفان موبندي مطالب و متون خارجی به در گردآوري و طبقه ،ل زدنیکه با اشتیاقی مثا طبرستان

  . کنیم، تشکر مییاري رساندند

آقاي مهندس سیدصادق صـحرایی مـدیر محتـرم فنـی      دوست و همکار عزیزمان جناب از
دستی تجربیات ارزشمندشان را در اختیار مولفـان قـرار   با گشادهمجتمع پلاستیک طبرستان که 

  .کنیممی دادند، قدردانی

ت اآقاي مهندس غلامرضا رسولیان رییس محتـرم هی ـ قدرجناب کارآفرین گراندر پایان از 
و محـرك   مشـوق همواره لیف این کتاب امدیره مجتمع پلاستیک طبرستان که در طول مدت ت

  .را داریم سپاسگزاري بودند، نهایتما 
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  تعریف فرآیند قالب گیري دورانی -1- 1

هاست که در دماي بـالا،  دهی پلاستیکهاي شکلفرآیند از ییک 1گیري دورانیقالب فرآیند
  .رودکار میپارچه به، جهت تولید قطعات توخالی و یکن و به صورت قالب بازییفشار پا

  آشنایی با فرآیند قالب گیري دورانی -2- 1
تولید اندك ضایعات ، اشکال بسیار پیچیده با هزینهگیري دورانی با کمترین در فرآیند قالب

پلیمري هنگام گرمادهی بـه یکـدیگر و   مواد آیند در فشار اتمسفر انجام شده، این فر .شوندمی
در ایـن  مواد اولیه پلیمري مورد استفاده . دهندچسبند و آن را پوشش میسطح داخلی قالب می

  . فرآیند معمولا به شکل پودر یا مایع هستند

  :تشکیل شده است 1-1مطابق شکل از چهار مرحله  فرآینداین 

  
  گیري دورانیقالب فرآیندمراحل : 1-1 شکل

                                                      
1- Rotational molding, Rotational casting, Rotomolding or Rotocasting 



  3 _________________________________گیري دورانی کلیات فرآیند قالب

 

 ١بارگیري قالب - 1

در این مرحله قالب که به شکل محصول نهایی طراحی شده است بـاز و مقـدار معینـی از    
محاسـبه  . شـود ماده پلیمري مورد نظر به صورت پودر یا مایع در نیمه پایینی قالب ریختـه مـی  

  .ردیگضخامت مورد انتظار انجام می مقدار ماده پلیمري بر اساس وزن قطعه نهایی و طبیعتاً
 ٢گرما دهی - 2

دو محور عمود بـر هـم   کند و قالب حول ماشین شروع به کار می ،پس از بسته شدن قالب
شـوند،  هاي راك اند رول که در فصل پـنجم معرفـی مـی   در ماشین(چرخد میدر داخل کوره 

  ).اي استچرخد وحول محور دیگر داراي حرکتی گهوارهقالب حول یک محور می

امـا  . شودهاي گردش هواي داغ استفاده میدر بیشتر موارد جهت گرم کردن قالب از کوره 
هاي گرمایش الکتریکی، اشعه مادون قرمز، روغـن داغ  هاي دیگري مانند استفاده از کورهروش

  .هاي شعله مستقیم نیز مرسوم هستندو یا کوره

یابد و موجب چسبیدن پلیمر پـودري  نتقال میگرماي کوره از طریق دیواره قالب به پلیمر ا
در این مرحله پلیمر به علت نیروي جاذبه ثقلـی،  . گرددیا مایع به دیواره داخلی حفره قالب می

در بخش پایینی حفره قالب در حال چرخش قرار دارد و این چرخش به هر یک از نقاط دایما 
نقاطی از قالب که قـرار  . دهدي را میدهی توسط مقداري از این ماده پلیمرحفره امکان پوشش

است بر روي قطعه ضخامت بیشتري داشته باشند، باید بیشتر در تماس با مـاده پلیمـري قـرار    
تـوان  گیـري مـی  بنابراین با تغییر سرعت محورهاي چرخش قالب بر روي ماشین قالب. گیرند

  .ضخامت قطعه را در نقاط مختلف کنترل کرد

                                                      
1- Charging 
2- Heating 
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) بازو(عبارت است از سرعت دوران قالب در محور اصلی ) نسبت دوران( 1نسبت سرعت
ترین نسبت سرعت که جهت تولید معمول). پلیت(تقسیم بر سرعت دوران آن در محور فرعی 

باید توجه داشت که سرعت چرخش . است 1به  4رود، نسبت قطعات در این روش به کار می
ت چـرخش قالـب ممکـن اسـت     اگر چه افزایش سـرع . قالب حول دو محور نسبتا آرام است

ها، معمـولا  پیچیدگی شکل قطعه و اندازه بزرگ قالبا ماوري تولید گردد، موجب افزایش بهره
  .   کندچنین امکانی را فراهم نمی

 ٢خنک کاري - 3

بـا سـرد   . شودمی کاريا ایستگاه خنکیدر این مرحله قالب در حال چرخش وارد محفظه 
پاشش آب، پلیمـر درون آن نیـز سـرد    جریان هوا به همراه شدن قالب به وسیله جریان هوا یا 

  در صـورت انجـام سـرمایش بـا پاشـش آب یـا دیگـر         .گیـرد شود و قطعه نهایی شکل میمی

شـوندگی غیریکنواخـت، موجـب تولیـد محصـولی      هاي سریع، ممکن است وقوع جمعروش
 ـ شود پاشش آب در مرحله خنـک بنابراین توصیه می. تابیده گردد گیـري  س از شـکل کـاري، پ

  .قطعه به صورت جامد یعنی دست کم چند دقیقه پس از آغاز این مرحله انجام شود
 ٣تخلیه محصول -4

که بـه میـزان کـافی سـرد شـده      و قطعه نهایی  شودحرکت قالب متوقف میدر این مرحله 
مراحل گام بـه گـام تولیـد     2-1شکل  .شودبا باز کردن نیمه قالب از درون آن خارج میاست 
  .دهدگیري دورانی نشان میآوري قالبصول را با استفاده از فنمح

                                                      
1- Speed ratio 
2- Cooling 
3- Demolding 
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 گیري دورانیقالب فرآیندمراحل تولید محصول در : 2-1 شکل

  ویژگی هاي فرآیند قالب گیري دورانی -3- 1
گیري دورانی این است که در ابتداي آن هـم قالـب و هـم    قالب فرآیندهاي یکی از ویژگی

مواد پلاستیکی تا دماي ذوب خـود   فرآینددر طول . ار دارندمواد پلاستیکی در دماي محیط قر
  .گردندبه دماي محیط باز می اکاري مجددشوند و پس از پایان چرخه خنکگرم می

شـود و گرمـا از طریـق    در طول چرخه گرمایش، قالبی که درون کوره قرار دارد گـرم مـی  
وجب چسبیدن پودرها بـه دیـواره   این عامل م. شوددیواره آن به پودرهاي پلاستیکی منتقل می

بنابراین یک توده پودري سست در مجاورت دیـواره حفـره   . شودحفره قالب و به یکدیگر می
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  پس از آن بـا ادامـه یـافتن چرخـه گرمـایش، تـوده پـودري        ). 3-1شکل( گیردقالب شکل می
  ر ت ـهاي هواي موجـود بـین ذرات پـودر، کوچـک و کوچـک     شود و حبابرفته منعقد میرفته
. شـوند ها محو مـی که توده پودري تبدیل به مذابی یکنواخت شده، کلیه حبابتا این. شوندمی

ها به علت ویسکوزیته بالاي مذاب قـادر بـه حرکـت بـه سـطح      باید توجه نمود که این حباب
تـر شـده، در انتهـاي    مانند تا کوچک و کوچکنیستند و تنها در محلی که وجود دارند باقی می

  . ایش محو شوندچرخه گرم

  
  گیري دورانیقالب فرآیندمراحل چرخه گرمایش در : 3-1 شکل

هاي گرمایش وسرمایش اثرات مهمـی بـر کیفیـت قطعـه     زمان در چرخه پارامترهاي دما و
اگر دماي چرخه گرمایش کم یا زمان آن کوتـاه باشـد، پودرهـا فرصـت کـافی را       .نهایی دارند
هـا در دیـواره قطعـه موجـب     داشت و باقی ماندن حبابنخواهند  2و تثبیت 1جوشیبراي تف

                                                      
1- Sintering 
2- Consolidation 
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گرمایش بیش از حـد نیـز بـه علـت تخریـب      . افت خواص فیزیکی و مکانیکی آن خواهد شد
ساختار پلیمر نتایجی چون مقاومت به ضربه پایین، رنگ رفتگی و شکست زود هنگام قطعه را 

  .در عمر مفید خود در پی خواهد داشت

  
  دار و بدون حبابیري شده حبابگقطعه قالب: 4-1 شکل

 دسـت خطـا بـه   زمان بهینه چرخه گرمایش در واحدهاي تولیدي با روش سـعی و  معمولا
بسیار نازك از  یهاي رایج جهت کنترل کیفیت محصول تولیدي تهیه برشیکی از روش .آیدمی

یـانگر  مشاهده تعداد زیادي حباب ب. ها بر روي آن استبررسی وضعیت حباب دیواره قطعه و
. پـذیر اسـت  گونه حبابی نیز مشاهده نشود، دو حالت امکـان اگر هیچ. پخت ناقص قطعه است

ا ایـن  م ـا. کیفیت مطلوب حاصل شده اسـت  کامل و ال این است که پخت قطعه دقیقوحالت ا
بنـابراین اکثـر   . تحت گرمـایش قـرار گرفتـه باشـد    احتمال نیز وجود داردکه قطعه بیش از حد 

ت زمان بهینه چرخه گرمایش را حالتی که مقدار بسیار کمی حباب در سـطح  تولیدکنندگان مد
  .گیرنددر نظر می ،داخلی قطعه در برش مورد نظر وجود دارد

هاي دیگر جهت بررسی کیفیت قطعه، مشاهده و بوییـدن سـطح داخلـی آن    یکی از روش
 هر گونه دور از صاف و هموار و به قطعه با کیفیت مطلوب باید کاملا سطح داخلی یک. است

  .بویی غیر از بوي ذاتی پلیمر باشد
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، چرخـه گرمـایش کامـل و کیفیـت     اگر سطح داخلی قطعه داراي پودر یا مواج و زبر باشد
مطلوب حاصل نشده است و اگر بسیار صیقلی و همراه با بوي نـامطبوع و تنـد باشـد، پخـت     

  .سیژن رخ داده استقطعه بیش از حد بوده و تخریب پلیمر در اثر حضور گرما و اک

کاري نیز اثـر مهمـی   که زمان چرخه گرمایش بهینه و مناسب باشد، روش خنکدر صورتی
گیري دورانی رخ دادن پدیده سرمایش در صنعت قالب. بر کیفیت قطعه نهایی خواهد گذاشت

له احتمـال ایجـاد   اگـردد و ایـن مس ـ  کاري میاز خارج قالب موجب ایجاد نرخ نامتوازن خنک
  .دهدرا در قطعه افزایش می 2و اعواج 1گیتابید

باعـث افـزایش اسـتحکام و صـلبیت و کـاهش      ) استفاده از جریان هوا(کاري آهسته خنک
موجـب  ) اسـتفاده از جریـان هـوا بـه همـراه پاشـش آب      (کاري سریع و خنک مقاومت ضربه

  .گرددچقرمگی بیشتر و صلبیت کمتر قطعه نهایی می

  ورانید مزایاي فرآیند قالب گیري -4- 1
تولیـد قطعـات بـزرگ و    امکـان  ، فرآینـد ترین مزایاي ایـن  طور که اشاره شد از مهمهمان

بسیاري از این . استهاي بسیار پیچیده و توخالی با شکل پارچهو یک جوشخطکوچک فاقد 
  . ندیستقابل تولید نها دهی پلاستیکشکلهاي دیگر فرآیندکدام از هاي پیچیده با هیچشکل

  را ممکـن  هـاي سـبک و سـاده   آلات و قالبگیري از ماشینبهرهفرآیند ن در این فشار پایی
در . هاسـت فرآیندتـر از سـایر   بسیار کوتـاه  ها نیزمورد نیاز جهت ساخت قالبزمان . سازدمی

فشـار  وجـود  هسـتند،  فشـار جهـت انتقـال سـیال     تـامین  ها که نیازمنـد  فرآیندمقایسه با سایر 
و  همچنـین مقاومـت ضـربه   . گیـرد قرار مـی تحت تنش کمتري  لیمرپضرورتی ندارد، بنابراین 

  .دا این فرآیند هستندیگر قطعات تولید شده ب زایاياز م بالامقاومت شیمیایی 

                                                      
1-Warpage 
2-Distortion 
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هـواي داغ و ایجـاد لایـه    گـردش  در داخـل کـوره   حـول دو محـور   به دلیل دوران قالـب  
قابـل  لا در ایـن فرآینـد،   ، قطعاتی با جداره نازك و حجم باقالب یپلاستیک روي جداره داخل

ن مصـرف مـواد   سـبب کـاهش در میـزا   قطعـه نیـز   جـداره  م بـودن ضـخامت   ک .تولید هستند
  هایـت کـاهش قیمـت تمـام شـده محصـول       تولیـد و در ن چرخـه  ن زمان پلاستیکی، کوتاه شد

  .گرددمی

  در مقایسـه بـا سـایر    تـري را  نواخـت هـاي یک ایجـاد ضـخامت  در ایـن روش  جوشی تف
فرآیند براي تولید همچنین این . کندتوخالی پلاستیکی ممکن میدهی قطعات هاي شکلروش

زمـان و در یـک چرخـه    و بزرگ به صـورت هـم  کوچک  هايا اندازهیمتنوع قطعات با اشکال 
  .تولید مناسب است

، بـراي  تـرین زمـان  تولید قطعات سفارشـی را در کوتـاه  امکان تعویض سریع قالب قابلیت 
قالب در تمـاس بـا پلاسـتیک     تنها جداره داخلیضمنا از آنجایی که . کندتولیدکننده فراهم می

  .شودصرف نمیکاري و یا تغییر مواد زمانی جهت تمیز است،

اي بـدون  رنگ یا دو مـاده  لایه دوتولید محصولات دو گیري دورانی امکاندر فرآیند قالب
قطعـات توخـالی دولایـه و چنـد     به علاوه . ود داردهاي پیچیده وجنیاز به چند قالب یا ماشین

  .هستندبه راحتی قابل تولید در این روش دار یا بدون فوم به صورت فوم لایه

از  1دهونبـا اجـزاي تعبیـه ش ـ    قطعـات  تولیـد  امکـان  توان بهمی فرآینداز مزایاي دیگر این 
 .اشاره نمودچوب ا یها ها، لاستیکلاستیکپ فلزات،

طراحی کرد در حالی که ایـن مسـاله    2دون زاویه شیبتوان بضمنا برخی از قطعات را می
  .پذیر نیستدر فرآیندهاي قالب بسته امکان

                                                      
1-Insert 
2-Draft angle 
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ی کـه بـا انـواع    جـدایی قطعـه از قـالب    ،دگی پلیمـر ونشماهیت توخالی این قطعات و جمع
ضـمنا  . سـازد مـی  پیچیده ممکـن بدون استفاده از ابزارآلات طراحی شده است را  1هازیربرش

ل گرافیکی پیچیده بر روي سطح محصول نهایی به راحتی در این فرآیند عملی استفاده از اشکا
  .است

آوري را کـه هـر یـک داراي    هایی از محصولات تولید شـده بـا ایـن فـن    نمونه 5-1شکل 
  .کاربري خاصی هستند نشان می دهد

طوري که در شکل نشان داده شده است، یکی از مهمترین مزایاي این فرآیند، امکـان  همان
  .تولید قطعات با تنوع بسیار از نظر پیچیدگی، وزن، حجم و کاربري است

                                                      
1-Undercut 
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  گیري دورانی قالب فرآیندشده با  انواع محصولات تولید: 5-1 شکل

  م نیـاز بـه   ، عـد گیـري تزریقـی  فرآینـد قالـب  ماننـد   2بـوش تزریـق  و  1عدم وجود راهگاه
 فرآینـد ماننـد  گیري زیاد به پلیسهمینگ و عدم نیاز ترموفر فرآیندمانند کاري از یک ورق برش
تقریبـا عمـده    این روش را به کمترین میزان ممکـن رسـانده،   دررا ضایعات  ،گیري باديقالب

تولید شده پـس از مصـرف نیـز بـا     قطعات . روندقطعه نهایی به کار می تولید مواد مصرفی در
  .قابل استفاده خواهند بود امجدد ،خواص فیزیکی کمترین افت در

                                                      
1- Runner 
2- Sprue 
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  دیت هاي فرآیند قالب گیري دورانیمحدو -5- 1
عـدم  . هـایی دارد نیـز محـدودیت   فرآینداین ها، دهی پلاستیکشکل يمانند سایر فرآیندها

گرم شدن کل قالـب همزمـان بـا سـرد و      و قطعات توخالی و سردهنگام تولید وجود ماهیچه 
  موجـب  محـدودیت اول  . دن فرآینـد هسـتن  ی ـاگرم شدن مواد پلاستیکی دو محدودیت عمده 

شود که امکان کنترل ابعاد و جزییات تنها بر روي سطحی از قطعه کـه در مجـاورت حفـره    می
پذیر باشد و محدودیت دوم موجب افزایش هزینه انرژي و طولانی شدن قالب قرار دارد امکان
  .شودچرخه فرآیند می

یی پلیمـر را  ریب گرمـا امکان تخ فرآینددهی طولانی و دماي بالاي کوره در این زمان گرما
از مـواد پلاسـتیکی تـوان تحمـل دمـا و مـدت       این در حالی اسـت کـه بعضـی    . دکنبیشتر می

ضمنا چرخه طولانی تولید محصول در این فرآیند باعث شده است تـا  . دهی بالارا ندارندگرما
ها کمتـر  گیري پلاستیکهاي تولید در واحد زمان نسبت به سایر فرآیندهاي شکلتعداد چرخه

گیري تزریقی ممکن اسـت محصـولی در   در حالی که در فرآیندهاي دیگر از جمله قالب .باشد
وري تولیـد و قیمـت   این عامل تاثیر مستقیم و مهمی بر بهره. کمتر از چند ثانیه نیز تولید گردد

  .تمام شده محصول دارد

ر محدودیت دیگر، حالت فیزیکی مواد است که باید مایع و یا به صـورت پودرهـاي بسـیا   
  .دوشلیه نسبت به سایر فرآیندها میافزایش قیمت مواد اونیز موجب له مسااین  .دنریز باش

شـوندگی خـود قطعـه    از قالب به واسطه جمـع  فرآینداین  جا که جدا شدن قطعه دراز آن
 .مشـکل اسـت   اابی به سطوح صاف، بـزرگ و دقیـق و عـاري از تابیـدگی نسـبت     یاست، دست

جوشی آنها در طول چرخه گرمایش و جدا شدن قطعه ه قالب و تفچسبیدن مواد پلاستیکی ب
را در طراحـی و   قالـب از قالب در طول چرخه سرمایش الزام توجه به نحوه خـروج قطعـه از   

  .کندهنگام فرآیند دو چندان می
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  تاریخچه -6- 1

  تاریخچه جهانی -6-1- 1

رفتـه  کار مـی بهگیري دورانی در جهان قبل از اختراع مواد مصنوعی پلاستیکی قالب فرآیند
 1پیترز.آر.توسط جی 1301ثبت اختراع شماره  دهی قطعات توخالی،نخستین گواه شکل. است

  هـاي تـوپ و   تولیـد لولـه  ایـن اختـراع بـا عنـوان     . اسـت  میلادي 1855در انگلستان در سال 
  .است هاي توخالی فلزي به ثبت رسیدهوستهپ

 جـی توسـط تـی   48022ماره ثبـت اختـراع ش ـ  مـیلادي   1865در سـال  عنی یسال بعد  ده
بـه   ابییترین مزیت این اختراع، دستمهم. ثبت شده است خصوصدر آمریکا در این 2واگریول

بـه شـکلی   گیري دورانی قالب توان گفتدر واقع می. باشدتر میضخامت و دانسیته یکنواخت
بـدانیم   جالـب اسـت   .شود، از این اختراع سرچشمه گرفته استکه امروز در جهان شناخته می

توسـط  ) نیترات سلولز(پلاستیک مصنوعی  سال قبل از اختراع نخستین سهکه اختراع لیوگراو، 
  .ثبت شده است 3جان وس لی هیات

گیـري دورانـی   ها در تولید قطعـات بـه روش قالـب   نوآوري تاریخچهدر ادامه فهرستی از 
 .آورده شده است

  
  

                                                      
1- J.R.Peters 
2- T.G Lavegrove 
3- John.vesley.hyyat 
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  گیري دورانیصنعت قالبمختصري از تاریخچه ثبت اختراعات در : 1-1جدول 
  تا پایان جنگ جهانی دوم 

ه عنوان یک فرآیند و نقش آن بپس از جنگ جهانی دوم گیري دورانی قالب فرآیندتوسعه 
 .د به این عرصـه گردیـد  آلات جهت وروموجب تمایل تولیدکنندگان ماشین ،دهی مرسومشکل

در . دادنـد انجام مـی آلات را ات، خود ساخت ماشینقطعتولیدکنندگان تا قبل از این زمان اکثر 
گیري دورانی مرسوم گردید به طـوري کـه   هاي قالبساخت تجاري ماشینمیلادي  1950دهه 

 نام مخترع نام اختراع ردیف
  سال

 )میلادي(
شماره ثبت / کشور

 اختراع

1 
کاربرد گرما با چرخش دومحوره 
 براي تولید قطعات توخالی

 1301/انگلستان 1855 پیترز.آر.جی

2 
تولید قطعات توخالی و کروي با 

 ضخامت یکنواخت
 48022/آمریکا 1865 لیوگراو.جی.تی

 803799/آمریکا 1905 ولک.اي.اف تولید اشکال توخالی  3

4 
هاي شکلاتی مرغتولید تخم

 توخالی
بیکر و .اس.جی
 پرکز.دبلیو.جی

 947405/آمریکا 1910

  1341670/آمریکا  1920 پاول.چی.آر بنديماشین ساخت گچ شکسته 5
 1875031/انگلستان 1932 لاندا.بی.اچ ساخت اولین ماشین راك اند رول 6
 - /انگلستان 1932 کاي.دبلیو هاي لاستیکیماشین تولید توپ 7
 1998897/آمریکا 1941 - گیري دورانی دو محوره قالب 8

9 
گیري دورانی تدوین مبانی قالب

 سیويپی
کلول و .اچ.جی
 فیلدز.تی.آر

 2265226/آمریکا  1941

10 
  گیري دورانی قطعات از قالب

 مایعسی ويپی
دلاکوست .سی

 کورنیک.و واي
 440295/ایتالیا  1948

 
 2629134/ آمریکا 1945 مولیتر.پی.آر اي پلاستیسول دهی دو مرحلهگرما 11
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 مریکـا در آ گیـري دورانـی  آلات قالـب هفت شرکت تولیدکننده ماشـین  ،میلادي 1954در سال 
  . فعال بودند

هـاي چنـد   آلات مخصوص تولید قطعات با اسـتفاده از قالـب  ماشین 1بلو .بی. يا کارخانه

گیـري دورانـی چنـد بـازو را بـراي      آلات قالـب ماشین 3و کارخانه آکرون پرس فور 2ايحفره

ک ماشین چند ی 4کارخانه مک نیلمیلادي  1964انجام در سال سرو  توسعه دادندنخستین بار 
   .بازوي استاندارد را به بازار عرضه نمود

میلادي در آلمان  1955آلات پودرسازي با بازدهی بالا نیز در سال ساخت نخستین نسل ماشین
هاي ساخته شده توسـط ایـن کارخانـه،    مزیت اصلی ماشین. آغاز گردید 5توسط شرکت پالمن

پـایین، بـدون اسـتفاده از عوامـل     شوندگی هاي داراي دماي نرمتوانایی تولید پودر از پلاستیک
ها نیز متوجه اهمیت بازار این صنعت گردیدنـد و  به مرور، تولیدکنندگان قالب. کننده بودخنک

  . میلادي به این عرصه وارد نمودند 1946تجهیزات الکتروفرمینگ را در سال 
 تـر تر وقويد نرممیلادي، امکان استفاده از موا 1950گیري از آلیاژ نیکل سولفامات در سالبهره

 .میسر نمودرا ها به روش الکتروفرمینگ جهت ساخت ابزارآلات و قالب

که امروزه آلومینیـوم  به طوري .شد آغازمیلادي  1950به این عرصه در سالورود آلومینیوم 
در این صـنعت   هاخت قالبسا اولیه جهتترین مواد گري شده به عنوان یکی از متداولریخته

  .ودربه شمار می
  

                                                      
1- E.B. blue 
2- Multi Cavity 
3- Akron Presfor 
4- Mc Neil 
5- Pallmann 
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میلادي بـه بـازار عرضـه شـد      1940اتیلن با دانسیته پایین و متوسط که در اواسط دهه پلی
  منجـر بـه تغییـرات جـدي در فرآینـد      ) میلادي اختـراع شـد   1957اتیلن سنگین در سال پلی(

و این  شدندبه شکل گرانول عرضه می هااتیلنجا که انواع پلیاز آن. گیري دورانی گردیدقالب
هـاي سـیمی   جوشی نبودند، روش پودرسازي بـا اسـتفاده از بـرس   ها مناسب براي تفولگران

مـیلادي از   1953در سال  1زنییهاي میکی موس کمپانی دکار گرفته شد و عروسکچرخان به
این روش تولید . گیري دورانی تولید شدندبودند که به روش قالب یاتیلناولین محصولات پلی
هاي شـرکت پـالمن بـه بـازار     میلادي آسیاب 1955که در سال ود تا اینپودر چندان کارآمد نب

دمـاي  ها با واخت از انواع پلاستیکها قابلیت تولید پودرهاي ریز و یکناین آسیاب. وارد شدند
، با مقاومت شیمیایی بالا و قیمت نسبی پایین اتیلنتولید پودر پلی. پایین را داشتند شوندگینرم

تولیـد انبـوه و   . نواع مخازن ذخیره و حمل و نقل پلاستیکی بـه وجـود آورد  تحولی در تولید ا
مـیلادي توسـط شـرکت     1961 گیري دورانی در سـال اتیلن ویژه فرآیند قالبتجاري پودر پلی

  .صنایع شیمیایی ایالات متحده آغاز گردید

مـا بـه زودي   ا .شـد استفاده مـی  فرآینداتیلن گرید تزریقی براي این پلی ،هاي اولیهدر سال
بـا  . فرآیند شـروع شـد   مین کنندگان مواد اولیه جهت تولید گریدهاي خاص اینارقابت میان ت
هـاي آرومـاتیکی مثـل فـوران و     هیـدروکربن اتیلن براي تماس با بعضـی از  که پلی وجود این

ان چن ـمناسب نبود، همهاي هالوژنه مانند آلکیل هالیدها و آریل هالیدها پیریدین و هیدروکربن
اتـیلن،  امـا ایـن ضـعف پلـی    . رو به گسـترش بـود   ،بازار تولید مخازن کوچک و متوسط از آن

  .گران پلیمر در خصوص رفع آن ایجاد کردتفکري را در ذهن پژوهش

شفافیت، مقاومـت دمـایی،    باگیري دورانی ماده مورد استفاده در قالب نخستینکربنات پلی
شناخته شد، اما تا سال میلادي  1957این ماده در سال  .باشدضربه و استحکام بالا می مقاومت

  .به تولید تجاري و انبوه نرسیدمیلادي  1968
                                                      
1- Diseny 
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سنگین به عنوان ماده اولیه مخازن ذخیره سوخت در برخـی  اتیلنپلیمیلادي،  1960تا دهه 
 ـمـاده هـا جهـت یـافتن    پژوهشچنان اما هم .گرفتاز وسایل نقلیه مورد استفاده قرار می ا اي ب

بـه منظـور    1اي شـده اتیلن شبکهپلیمیلادي  1970که در سال تا این .ادامه داشتخواص بهتر 
توسـط شـرکت شـیمیایی    ضـربه در دمـاي پـایین     و مقاومـت  گرماییبهبود خواص شیمیایی، 

  .به بازار عرضه گردید 2فیلیپس

ایر بـه دلیـل عـدم توانـایی تولیـد قطعـات یکپارچـه در س ـ       مـیلادي   1970 تا اواسط دهه
اما  .گیري دورانی همچنان ادامه داشتقالب فرآیندرونق در  ،هادهی پلاستیکهاي شکلفرآیند

جنبـه علمـی   جنبـه هنـري آن بـه     ناشناخته بـود و تقریبا در این صنعت  هاپدیده ساخت قالب
گردیـد و  اي در ایـن زمینـه چـاپ مـی    کمتـر کنفرانسـی برگـزار و یـا مقالـه      و داشـت برتري 

 کـه در سـال  رفتنـد تـا ایـن   در این حوزه پیش میبا سعی و خطا  ها عموماقالب تولیدکنندگان
در ایـالات متحـده   3دورانـی گیـري  قالبسیس انجمن تولیدکنندگان قطعات میلادي با تا 1976

این انجمـن   .تري دنبال گردیدهاي علمی و فنی این صنعت به شکل سازمان یافتهآمریکا، جنبه
ا اعضایی از شش کشور جهان تبدیل گردید و در حـال  ی جهانی بتجاري به سرعت به سازمان

 2011مجتمع پلاستیک طبرستان از سال . باشدعضو در حال فعالیت می 300حاضر با بیش از 
  .گیري دورانی ایران در این انجمن استمیلادي تنها نماینده صنعت قالب

 نـی در دانشـگاه سـلطنتی   گیري دوراسیس مرکز تحقیقات قالبابا تمیلادي  1979در سال 
تحـول جدیـدي در حـوزه خلـق      5توسط پروفسور روي کرافورد 4شهر بلفاست ایرلند شمالی

                                                      
1- XLPE 
2- Philips 
3- Assosiation of rotational molders (ARM) 
4- Queen's university of belafast 
5- R. Crawford 
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تحقیقات انجام گرفته در این دانشگاه سبب خلـق   .گیري دورانی رخ داددانش در صنعت قالب
، آموختگـان آن و دانـش  گیري دورانی شـد قالب فرآیندو مفاهیمی جدید در کنترل  هاآوريفن

  .منشا ایجاد تحولات مهمی در این صنعت در سراسر دنیا گردیدند

تـرین  از مهـم . گیري دورانی بـود در صنعت قالبمیلادي دهه تغییرات شگرف  1980دهه 
. در آمریکـا بـود   1خطی با دانسیته پایین توسط کمپانی دوپونتاتیلنپلیوقایع این دهه، معرفی 
شـرکت  . تبـدیل شـد  گیـري دورانـی   قالـب  فرآینـد در  تـرین مـاده  رایجاین ماده به سرعت به 

گیري دورانی را بـه بـازار عرضـه    پروپیلن ویژه قالبپلیمیلادي  1975در سال نیز  2روتوترون

 و 3هـاي اکواسـتار  کارخانـه پـس از آن  . اما مقاومت ضربه این پلیمـر بسـیار پـایین بـود    . نمود

پروپیلن انجام دادند و ي را بر روي پلیامیلادي تحقیقات گسترده 1980دههدر اوایل  4شولمن
  هـاي تجـاري بـا خـواص مطلـوب از      گریـد مـیلادي موفـق شـدند     1995در سـال  در نهایت 

  .کنندعرضه به بازار را  گیري دورانیویژه قالب پروپیلنپلی

اختراع  .این فرآیند رخ دادهاي کنترل در زمینه سیستمتحولات شگرفی  21در ابتداي قرن 
گیري دورانی هاي قالبو نصب آن بر روي ماشین5گیري دماي هواي داخل قالبدازهدستگاه ان

کمک قابل توجهی به تولیدکنندگان در جهت تشـخیص زمـان بهینـه پخـت و بهبـود کیفیـت       
  . محصولات نموده است

  

                                                      
1- Du.Pont 
2- Rotottron 
3- Equistar 
4- Schulman 
5-Templogger 
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  گیري دورانی در ایران تاریخچه صنعت قالب -6-2- 1

به  ایران، نیازمندي بازار ایران در ایعهمگام با رشد و توسعه صنخورشیدي،  1350در دهه 
بازرگانــان و . گیــري دورانــی احســاس شــدوري قالــبآبرخــی از محصــولات در حــوزه فــن

زمند نیا ،به فراخور کسب و کاري که در آن فعالیت داشتند یهاي شیمیایتولیدکنندگان فراورده
بنابراین در . ودندها و مواد بوردهآسازي و حمل و نقل این فربه مخازن و ظروفی جهت ذخیره

گیـري  نخستین شـرکت فعـال در صـنعت قالـب     ذاري بخش خصوصیگبا سرمایه 1353سال 
آلات و تجهیـزات خـط تولیـد بـه     ماشـین . سیس گردیدات »ایران سیپاکس« دورانی ایران با نام

باکلیـت  «، از یک شرکت نـروژي بـه نـام    هاهمراه دانش فنی تولید محصولات و ساخت قالب
گیري دورانی پـس از  ه ایران وارد شد و اولین خط تولید محصولات به روش قالبب »فابریکن

تـن در سـال در    300تولید حـدود  ، با ظرفیت 1356سه سال از تاسیس شرکت یعنی در سال 
  .برداري رسیدان به بهرهشهرستان ساري در شمال ایر

اندازي شـده بـود،   راه صنعت در ایران يهايمین نیازمنداکه این واحد با هدف تیاز آنجای
هاي و وان یهاي شیمیایفرآوردهنگهداري  اتیلنی جهتپلی مخازن محصولات آن عمدتا شامل
مواد اولیه مورد نیاز این صنعت نیز بـه   .چون آبکاري فلزات بودندمورد استفاده در صنایعی هم

اتیلن بـود کـه از   محدود به چند گرید تجاري پلیپتروشیمی در ایران  ایعدلیل عدم توسعه صن
  .شدندبه ایران وارد می یکشورهاي اروپای

این شرکت تحـت پوشـش بانـک صـنعت و     ، 1357ایران در سال  وقوع انقلاب اسلامیبا 
اي در ایـن  تغییـرات عمـده   1370تا ابتداي دهه . خود ادامه دادمعدن قرار گرفت و به فعالیت 

صنعت خط تولید شدید بازار تنها همان یک مندي با وجود علاقهو آوري در ایران رخ نداد فن
آوري در ایـران در  جرقه توسعه این فن نخستینتا اینکه  .گیري دورانی در ایران فعال بودقالب
گرمـایی  گیـري دورانـی بـا سیسـتم     ماشـین قالـب   نخسـتین در آن سـال  . شد ، زده1371سال 

مهنـدس محمـدعلی    الکتریکی، توسط مدیر عامل فعلـی مجتمـع پلاسـتیک طبرسـتان، آقـاي     
  . گلستانی، در ایران ساخته شد
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ایجـاد کـرد و   بـازار  اندازي خط تولید دوم این صنعت در ایران، تحـرك عجیبـی را در   راه
  . آوري جلب نموداران را به این فنگذتوجه سرمایه

پـذیري محصـولات ایـن صـنعت،     منظور افزایش رقابـت انگیزه کاهش قیمت تمام شده به 
رانی در ایـران  گیري دوساز صنعت قالبماشین نخستینر و نگرشی در ذهن موجب ایجاد تفک

گیـري  طراحـی و سـاخت نخسـتین ماشـین قالـب     منجر بـه   1373نگرش در سال این . گردید
ایـن رویـداد بـه سـبب ارزانـی و      . گردیـد سوخت فسیلی در ایـران   گرماییدورانی با سیستم 

گیـري دورانـی شـد و    عت قالببزرگ در صنفراوانی سوخت فسیلی در ایران، سرآغاز تحولی 
در همین دهه با توسعه صنایع پتروشیمی در ایران، . بخشید به رشد و توسعه آن شتاب بیشتري

  .گیري دورانی در بازار ایران عرضه گردیداتیلن ویژه صنعت قالبپلی

 و با افزایش دانش تولیدکننـدگان ایـن صـنعت در ایـران بـه واسـطه       1370از اواسط دهه 
وري آسایر محصولات قابل تولید با فن و مراکز پژوهشی خارجی، يارتباط با واحدهاي تولید

به خصوص آشنایی با مخازن ذخیره آب . د چرخه تولید شدندرفته وارگیري دورانی رفتهقالب
ن در سایر نقاط دنیا با استقبال چشمگیر بـازار خـانگی و سـاختمانی    اتیلنی که تا پیش از آپلی

در بازار این  یآب آشامیدنی، پتانسیل تولید بالای شده بودند، در ایران نیز به دلیل کمبود مواجه
  اتیلنـی آب و مقایسـه   کنندگان مخـازن پلـی  به علاوه تجربه خوب مصرف. صنعت ایجاد نمود

، حجم مصرف محصولات صنعت ندها با مخازن فلزي که پیش از آن در این بازار رایج بودآن
  .بالا بردبسیار ورانی را گیري دقالب

هـاي تولیدکننـده محصـولات    رفته تعـداد شـرکت  ، رفته1370تیب از اواخر دهه به این تر 
  .در ایران فزونی یافت گیري دورانیقالب

آلات این صنعت بیشتر مـورد توجـه تولیدکننـدگان    توسعه در حوزه ماشین 1380در دهه  
ق و توسعه مجتمع پلاسـتیک طبرسـتان   یتحقهاي صورت گرفته در واحد ژوهشپ. قرار گرفت
گیـري دورانـی   اشـین قالـب  م نخسـتین در خصوص طراحی و ساخت اي ایش ایدهموجب پید

از فاز تحقیقاتی وارد فاز عملیـاتی شـد و در    1387این پروژه در سال . ایران شداتوماتیک در 
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و کـوره  اتوماتیـک   ها با سیستم کنتـرل تیکگیري دورانی پلاسقالبنخستین ماشین  1388سال 
رسـید و بـه    بـرداري در ایران ساخته شد و بـه بهـره  این شرکت متحرك توسط کادر مهندسی 

گیـري دورانـی بـا شـماره     ت صـنعت قالـب  آلان اختراع در حوزه ساخت ماشینیعنوان نخست
  . به ثبت رسیدایران در اداره کل ثبت شرکت و مالکیت صنعتی  68619

تولید قرار  در مجتمع پلاستیک طبرستان در خط اي شدهشبکه اتیلننیز پلی 1389در سال 
آوري اختـراع در حـوزه تولیـد محصـولات فـن     ن یبه عنوان نخسـت  68758گرفت و با شماره 

هاي ایرانی فعال در ایـن  امروزه ظرفیت تولید کل شرکت. شد ثبتایران  درگیري دورانی قالب
 .رسدتن در سال می 20000صنعت به بیش از 

  گیري دورانی د کسب و کار در صنعت قالبرون -7- 1
 یهایگیري دورانی به علت تعدد وجود شرکتتخمین حجم بازار مصرف در صنعت قالب

در مقایسـه بـا   ها تعداد این شرکتمسلم است  اما آنچه. در مقیاس کوچک بسیار مشکل است
لاء انجـام یـک   بنـابراین خ ـ  .تر استگیري تزریقی و اکستروژن بسیار محدودقالبفرآیندهاي 

گیري دورانی در پژوهش علمی و سیستماتیک در حوزه بازار مصرف محصولات صنعت قالب
اما آنچه مسلم است این صنعت در اکثر . خوردبسیاري از نقاط دنیا از جمله ایران به چشم می

تنها مطالعات قابل استناد در ایـن حـوزه تحقیقـاتی    . نقاط دنیا در حال گسترش و توسعه است
میلادي در دانشگاه سلطنتی بلفاست ایرلند شمالی انجام شده که  1990ست که در اواخر دهه ا

  . هاي زیر نشان داده شده استنتایج آنها در شکل
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  گیري دورانی در اروپاتوزیع بازار مصرف صنعت قالب: 6-1 شکل

  

  
  گیري دورانی در آمریکاي شمالیتوزیع بازار مصرف صنعت قالب: 7-1 شکل
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  گیري دورانی در مناطق مختلف دنیا تولیدکنندگان صنعت قالبدرصد : 8-1 شکل

  




