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  معرفي محصول-1

 

  تعاريف و كليات -1-1

و به طور عمومي ، تي پايين تر از نقـطه انجماد آن بسيار سرد شده و در حرارشيشه مايعي است 

 .  قابل رويت است حجسمي است شـفـاف كه نور به خوبي از آن عبور مي كند و پشت آن به طور وضو

 

در درجه حرارت .      شيشه از نظر ساختمان مولكولي در حالت جامد آرايش مولكولي نامنظم دارد 

اما با كاهش دما گرانروي آن به طور غـير عادي . شيشه مثل هر مايع ديگري رفتار مي كند هاي بالا 

به . افزايش مي يابد و باعـث مي شود مولكول ها نتوانند در آرايشي كه مورد نياز بلور است ، قرار گيرند 

ن غـير منظم اين ترتيب شيشه از نظر ساختمان مولكولي مانند مايعات نامنظم است ولي اين ساختما

 .ديگر متحرك نيست 

 را خط  اشياي ديگر مي باشد و به جز الماس ها8    شيشه جسمي سخت است كه سختي آن حدود 

.  گرم بر سانتي متر مكعب بوده و بسيار ترد و شكننده است 5/2وزن مخصوص شيشه . مي اندازد 

ومت كرده و تحت تاثير خورندگي شيشه در مقابل تمام مواد شيميايي حتي اسيدهاي قوي و بازها مقا

بر  (HF)فقط اسيد فلوئوريك . واقع نمي شود ، به همين عـلت ظروف آزمايشگاهي را از آن مي سازند 

 .آن اثر داشته و شيشه را در خود حل مي كند 

 

 :تاريخچه  -1-2  

ري ها مص.     شيشه گري يكي از قديمي ترين حرفه هايي است كه بشر بدان اشتغال داشته است 

 هزار ساله 5سازنده اولين اشياي شيشه اي بوده اند كه ظروف به دست آمده از حفاري مصر قدمت 

. در اين صنعت از سايرين پيشرفته تر بودند . روميان نيز از فن شيشه گري مهارت داشته اند .  دارد
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بود كه در مساجد رونق شيشه سازي در نخستين ادوار تاريخ اسلامي صورت گرفته است ، زيرا هـنري 

در ايران نيز . و زيارتگاه ها و تزيينات مـذهـبي جلوه خاصي داشته و مورد استفاده قرار مي گرفـت 

نخستين واحد ماشيني توليد شيشه ساختماني در ايران در . ساختن شيشه قـدمت چند هزار ساله دارد 

 . شروع به كار كرد 1340سال 

هـاي نشـكن    حـدود صـد سـال پـيش بـراي سـاخت شيشـه       فـت  هاي نشكن نيز بايـد گ      در مورد شيشه  

ظاهراً اين كوششها از نظر تجـارتي       . كوششهايي از طريق سرد كردن شيشه داغ  در روغن صورت گرفت           

كـاري بودنـد، بـه ثبـت          بعدها ابداعاتي كه شامل استفاده از صفحات فولادي جهت خنـك          . موفق نبودند 

زئي متعددي داشـتند كـه نشـان دهنـده مشـكلات كـار و               اين ابداعات در پي خود تغييرات ج      . رسيدند

يكي از مشكلات آشـكار آن آسـيب ديـدن سـطح بـود،              . شد  قدمهايي بود كه براي رفع آنها برداشته مي       

كاري بود، چرا كه صفحه فولادي و شيشه در تمامي نقاط، تمـاس   مشكل ديگر غيريكنواخت بودن خنك  

 .كرد سازي را مختل مي يات نشكن يك لايه نازك هوا عمل ليكنواقعي نداشتند

، اكثر كتابهايي كه در مورد تكنولوژي شيشه نوشته شده بود، به طور مختصر به 1930قبل از سال 

هاي عملي ندارد، موضوع كنار  كردند و با اين استدلال كه اين كالا استفاده شيشه نشكن اشاره مي

سازي با هواي سرد به ثبت رسيد،  ايند نشكن كه امتياز ابداع فر1930تا اوايل سال . شد گذاشته مي

لاح و توسعه روزافزون روبرو اين ابداع تا امروز با اص. نيامدواحد صنعتي خوبي در اين زمينه به وجود 

 .رسد به ميليونها فوت مربع ميروزانه بوده است و اكنون توليد آن 

 

 : تركيبات سازنده شيشه 1-3    

 كمتر عنصري را مي توان يافت كه از آن شيشه به دست نيايد ولي سه      با نگاه به جدول عناصر ،

 .ماده كربنات دو سود ، سنگ آهك و سيليس مواد اصلي تشكيل دهنده شيشه مي باشند 
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 مواد شيشه ساز مورد تاييد موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران عبارتند از سيليس 

 . هـر يك به تنهايي مي توان شيشه تهيه كرد ، دي اكسيد بور ، پنتا اكسيد فسفر كه از

 

سديم كربنات ، سديم سولفات  به منظور توليد شيشه ، سالانه ، مقادير بسيار زيادي ماسه شيشه ، 

  .شود اين مواد و علت استفاده از آنها ذكر مي  منابع تهيهقسمتدر اين . ناخالص و غيره مورد نياز است

 

  ماسه شيشه

نشيني ماسه  در بسياري موارد ، منطقه ته. خالص باشد كوارتز بايد تقريبا شيشه وليدماسه لازم براي ت

موجود در  آهن براي ظروف غذاخوري ، مقدار. ده است، محل كارخانه شيشه سازي را تعيين كر شيشه

آهن تاثير نامطلوبي بر  تجاوز كند، چرا كه%015/0و براي شيشه اپتيكي نبايد از % 45ماسه نبايد از 

  . داردها رنگ اغلب شيشه

 

  سودا

Na2 اصولا از سديم كربنات چگال سودا يا ( Na2CO3 ) ساير منابع عبارتند از . شود تامين مي

آهن و شتاب  اكسايش نيترات سديم براي. كربنات ، سديم سولفات ناخالص و نيترات سديم بي سديم

 سنگ آهك و آهك پخته حاصل از (CaO) آهك منابع مهم. نيز مفيد است ذوب دادن به عمل

  .كند عمل مي را نيز وارد MgO است كه خود ( CaCO3.MgCO3) دولوميت
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  فلدسپار

 Na2O ، معرف R2O هستند كه در آنها R2O. Al2O3 . 6SiO2 اين مواد داراي فرمول كلي

 Al2O3 نبعاين مواد در مقايسه با اكثر مواد ديگري كه م. مخلوطي از اين دو است يا K2O يا

  از اكسيدهاي ايجاد كننده"خالص و گدازپذيرند و كلا فلدسپارها ارزان ،. هستند، مزاياي بسياري دارند

درجه دوم  شود كه قيمت محصول از تنها هنگامي استفاده مي Al2O3  از خود.اند تشكيل شده شيشه

 مقدار. كنند امين ميرا نيز ت SiO2 و K2O يا Na2O فلدسپارها همچنين. اهميت برخوردار باشد

 .اي شدن ، موثر است در پايين آوردن نقطه ذوب شيشه و كنُد كردن واشيشه آلومين

 

  بوراكس

را براي شيشه تامين  اكسيد بوريك و هم Na2O به عنوان يك جزء تركيبي فرعي ، هم بوراكس

 شود، اما اكنون اين كه از بوراكس به ندرت در شيشه پنجره يا شيشه جام استفاده مي هر چند. كند مي

بالا  شكست ضريب يك نوع شيشه بوراتي با. رود ها بكار مي ماده ، عموما در انواع خاصي از شيشه بطري

آن كمترو ضريب شكست نور در آن  نور پراش هاي قبلي ، مقدار جود دارد كه در مقايسه با شيشهنيز و

 بوراكس علاوه بر توانايي بالا در ايجاد گدازش ، .رود يم بالاتر است و شيشه اپتيكي باارزشي بشمار

 هنگامي كه قليائيت. دهد آورد، بلكه دوام شيميايي را نيز افزايش مي را پايين مي تنها ضريب انبساط نه

آن ، دو برابر بوراكس  شود كه بهاي استفاده مي اسيد بوريك اندكي در فرايند توليد مورد نظر باشد، از

 .است
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  سولفات ناخالصسديم 

، يك جزء تركيبي  باريم سولفات و آمونيوم سولفات اين ماده كه مدتها مانند ساير سولفاتها نظير

 هاي اين ماده ، كف موجود در كوره. رود شد، غالبا در تمام انواع شيشه بكار مي مي فرعي در شيشه تلقي

 كربن سولفاتها به سولفيتها ، از كاهش براي. نمايد كند، حذف مي مخزني را كه ايجاد مشكل مي

افزوده  كسيد اتري آرسنيك ها ،  ممكن است براي ايجاد سهولت در حذف حباب.شود استفاده مي

 كنند تا مقدار آن در شيشه نهايي چندان قابل ، اكسيد مي نيترات پتاسيم يا سديم آهن را با. شود

تر نظير شيشه ظروف  مرغوب هاي ، در بسياري از شيشه كربنات يا پتاسيم نيترات از. توجه نباشد

 .شود غذاخوري ، شيشه تزئيني و شيشه اپتيكي استفاده مي

  خرده شيشه

اي بدست  كالاها يا ساير ضايعات شيشه هاي پرداخت شده  كالاهاي معيوب ، لبهاين ماده از خرد كردن

به  شود و در عين حال ، مواد ضايعاتي نيز مي ذوب آيد و استفاده از آن ، سبب سهولت عمليات مي

  .باشد  درصد80 تا 10ممكن است مقدار خرده شيشه مصرفي در هر بار بين . رسند مصرف مي

  بلوكهاي نسوز

زيركن . اند اي بسط و توسعه يافته ويژه  مواد در صنعت شيشه ، بدليل شرايط سخت موجود به طرزاين

 سيليس ، آلومين و - آلومين -تفجوش و زيركونيا   آلومين-متخلخل ، آلومين ، موليت و موليت 

هستند كه در  اند، از جمله بلوكهاي نسوزي تهيه شده ريختگي برقي  كروم كه بروش-آلومين 

، استفاده از  گرما بازيابي هاي آخرين تجربه بدست آمده در كوره. روند هاي مخزني شيشه بكار مي ورهك

 .بدليل وجود غبار و بخارهاي قليايي در كوره است هاي نسوز بازي فراورده
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سيليس كه استفاده از آن در صنعت ، اقتصادي است، عمدتا تعيين  طاقهاي آجري كوره از جنس

 است ليات كورهكننده دماي عم

 

تقسيم بندي مواد اوليه به لحاظ كاربرد آنها و هدف از استعمال آن در فرايند توليد نيز بطور خلاصه به 

 :قرار زير است

 :گداز آورها -    

آورها     زگداجزو      كربنات سديم ، كربنات پتاسيم و خرده شـيشـه ، سـيلـيكات سديم و سـلـيـس 

شوند و از شفافيت شيشه به تدريج كم مي كنند به هـمين عـلـت است كه مي باشند در آب حل مي 

اغلب شيشه هاي مصرف شده در گـلخانه پس از چند سال كدر مي شوند و نور از آن ها به خوبي عـبور 

 .  نمي كند 

 

 :    تثبيت كننده ها -   

 اكسـيدهاي دوظرفـيتي باريم ،      براي آن كه مقاومت شـيشـه را در مقابل آب وهـوا ثابت كنيم بايد

 .سرب ، كـلسيم ، مـنـيزيم و روي به مـخـلـوط اضافه كنيم كه به اين عـناصر ثابت كـننده مي گـويند

 

 :    تصفـيه كننده ها -    

 :وجود در شيشه مي شوند و بر دو نوع اند م     تصفيه كننده ها موجب كاستن حباب هواي 

 با ايجاد حباب هاي بزرگ ، حباب هاي كوچك را  كهكلرات سديمويم سولفات سد: فـيزيكي  ) 1  

 . ذب و از شيشه مذاب خارج مي كنندج

املاح آرسنيك و آنتيموان تركيباتي ايجاد مي كنند كه حباب هاي كوچك داخل : شيميايي  ) 2  

 .شيشه را از بين مي برند 
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 :ني ها دافزو -    

كه در اثر حرارت به سديم اكسيد ) آور زگدا(  اكسيد و كربنات سديم استفاده از بوراكس به جاي ) 1    

 .و  بورم اكسيد  تجزيه مي شود و در واقع به جاي هر دو ماده عمل مي كند 

ناشي از اكسيد آهن كه همراه مواد ( استفاده از نيترات سديم براي از بين بردن رنگ سبز شيشه  ) 2    

 . )ديگر وارد كوره مي شود

استفاده از اكسيد منگنز كه باعـث مقاومت بيشتر در مقابل عـوامل جوي و شفاف تر شدن  ) 3    

 . شيشه مي شود 

استفاده از اكسيد سرب به جاي  كلسيم اكسيد براي ساختن شيشه هاي مرغـوب بلور كه باعـث  ) 4    

 .درخشندگي شيشه مي شوند 

 .ره اسـتفاده مي كنند براي ساختن بلور مرغـوب از اكسـيد نقـ ) 5    

 .اسـتفاده از فلدسپار كه باعـث مقاومت بهتر در مقابل مواد شيميايي مي شود  ) 6    

براي اين كه شيشه در برابر اسيد فلوئوريدريك هم مقاوم باشد ، تركيباتي از فـسـفـات به آن  ) 7    

 .مي افزايند 

  .  كه پيشتر به آن اشاره شدت بيشتري مي دهداستفاده از خرده شيشه كه به ذوب مواد سرع ) 8    

 . استفاده از اكسيد فلزات براي تهيه شيشه هاي رنگي  ) 9    

فروسرخ و اكسيدبر ، براي ازدياد مقاومت حرارتي مورد استفاده  اكسيد سزيم براي جذب پرتو ) 10    

 .قرار مي گيرند 

 :عـموميت بيشتري دارند بشرح زير است نوع تركيبي كه 2    درصد عـناصر تشكيل دهنده در 
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 درصد 15 درصد و بقيه شامل پر اكسيد سـديم تا 80 تا 74اكسيد سيليسيم حدود ) : 1(     تركيبات 

 درصد هم عـناصر ديگر چون 2 درصد و 4 تا 2 درصد اكسـيد منيزيم 12 تا 7و اكسـيد كلسيم 

 .يتانيم فسفيد ، سيليسيم تري اكيسد اكسيد ، آلومينيوم اكسيد ، منيزيم اكسيد ، ت) ш(آهن

 درصد ، اكسـيد 15 درصد ، اكسـيد سـديم 73اكسـيد سـيـلـيـسـيـم در حدود ) : 2(    تركيبات 

 درصد ، اكـسـيد 5/1 درصد ، اكـسـيد آلـومـيـنـيـوم 6/3 درصد ، اكـسـيد منيزيم 55/5كـلـسـيم 

 ظرفـيتي هـريك 6ـيد آهن و اكـسيد سـيلـيـسـيم  درصد ، اكـس4/0بور و اكـسـيد پتاسـيم هر كدام 

 .  درصد 3/0

  .     عـلاوه بر موارد بالا هـمـيشـه مـقـداري خرده شـيشـه نيز با اين مواد وارد كوره مي گـردد 

 

 :  انواع شيشه و كاربرد آن ها  1-4      

ايل تزييني مانند گل ، تابلو و در ساخت وس.   شـيشـه به اشكال مختلف مورد اسـتفاده قرار مي گيرد  

و در پايان در ساختن ... ليوان ، بطري و : ، در ساختن ظروف آزمايشگاهي و يا ظروف آشپزخانه چون ... 

شيشه هاي مسطح كه در دو نوع ساده و مشجر عرضه مي گردد و مصارف مخـتـلـفي دارد كه عـمده 

شيشه :  است كه به شكل هاي مختلف از شامل ترين آن به عـنوان در و پنجره در كارهاي ساختماني

. وجود دارد... . هاي شفاف ، نيمه شفاف و رنگي ، جاذب حرارت ، ايمني ، دوجداره ، سكوريت و 

چنين در آينه سازي ، صنايع نشكن ، صنايع يخچال سازي ، ميزهاي شيشه اي ، انواع شيشه هم

 . روميزي و تيغه كاري ساختمان كاربرد دارد 
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  شيشه نشكن مورد استفاده در ساختمان-1-1شكل 

 

 :     شيشه رنگي 

 .     به دو طريق مي توان شيشه رنگي به دست آورد 

 براي نمونه اكسيدهاي .با افـزودن و كم كردن بعضي مواد شيميايي در مصالح اوليه تهيه شيشه  . 1     

مسي به شيشه رنگ هاي مختلف قرمز مي دهند و رنگ آبي پر رنگ به وسيله اكسيد كبالت به دست 

 . رنگ زرد با افزودن اكسيد اورانيوم و كادميوم حاصل مي شود . مي آيد 

 رنگي شيشه هاي. شيشه سفيد را در شيشه مذاب رنگي فـرومي كنند تا دو روي آن رنگي شود  . 2     

 .در ويترين مغازه ها ، نمايشگاه ها ، آزمايشگاه ها و ساختمان هاي صنعتي به كار مي روند 

 )پيركس ( شيشه ضد آتش 

     همراه مواد اوليه اين شيشه ها كه در مقابل حرارت ، مقاومت زيادي دارند ، مقدار زيادي اكـسـيد 

معمولا از آن ها به . شـه هاي معمولي بيشتر است بوريك به كار مي رود و سـيلـيس آن ها از انواع شيـ

 .عنوان ظروف آزمايشگاه و آشپزخانه و يا در جلوي بخاري هاي ديواري و اجاق ها استفاده مي نمايد 
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 شيشه مسطح 

     اين نوع شيشه را با اضافه نمودن توري فلزي ، ميان شيشه مي سازند و بيشـتر براي درهاي ورودي 

موتورخانه ها ، آسانبرها و هـر جايي كه خطر شكـسـتن و فرو ريختن شيشه وجود دارد ، ، كارگاه ها ، 

 . استفاده مي نمايند 

 

 )مضاعف ( شيشه دو جداره 

     اين نوع شيشه از دو لايه ساده و گاهي رنگي كه به موازات يكديگر قرار گرفته اند و لبه ها يا درز 

ين آن ها با مواد خشك كننده اي مانند ســيـلــيكــاژل پر و هاي آن ها هوابندي شده است و فضاي ب

اين نوع شيشه كه عايق گرما ، سرما و صداست . يا  در بعضي از موارد بين دو لايه خلا ايجاد مي شود 

 .در بسياري از ساختمان ها مانند فرودگاه ها ، هتل ها و بيمارستان ها به كار مي رود 

 

   نشكن وكوريتيشيشه س

 درجه سانتي گراد حرارت داده شده و بعد به طور 700  در اين حالت ، شيشه مجددا تا حدود    

اين عمل باعث افزايش مقاومت شيشه  . ناگهاني و تحت شرايط خاص و نظارت شده اي سـرد مي شود 

اين شيشه ها در صورت . در مقابل ضربه و نيز شوك هاي حرارتي مي شود )  برابر 5 الي 3حدود ( 

از اين نوع شـيشـه . شكستن ، به ذرات ريز و مكعب شكل تقسيم مي شوند كه آسيب رسان نيسـتند 

 .در ويترين فروشگاه ها ، درهاي شـيشـه اي  و پنجره هاي جانبي خودروها استفاده مي شوند 

 شيشه هاي نشكن مي توانند ضربه هاي سنگين با خمشهاي زياد را تحمل كنند بدون آنكه بشكنند يا

ترك بردارند اين شيشه ها به محض ترك برداشتن عميق به خاطر فشار زياد داخليشان فوراً به صورت 

 .اين شيشه ها را به طريق سفت كردن حرارتي تهيه   مي كنند. پودر در مي آيند



 سنجي توليد شيشه نشكنمطالعات امكان                                                                سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران       

11

 
ند كه به وسيله ورقه هايي از نايلون شابشامل دو يا چند لايه شيشه مي توانند      اين نوع شيشه ها 

همچنين بعضي از انواع شيشه هاي طلق دار به . شفاف تحت حرارات و فشار به هم متصل مي شوند 

وقتي كه . عنوان عايق صوتي ، جاذب حرارت ، كاهنده شفافيت و شيشه ايمني به كار برده مي شوند 

. د اين شيشه ها مي شكنند ، خاصيت كشساني نايلون ، مانع از پخش و پراكندگي ذرات شيشه مي شو

          از جمله كاربردهاي اين نوع شيشه ها در خودرو ها و ويترين مغازه هايي كه اشيا گران قيمت

 . ممكن است شيشه نشكن را از جنس شيشه سكوريت بسازند . مي فروشند استفاده مي گردد 

 

 ) y Glass Safet(هاي ايمني شيشه

ضربه ، انفجار ، باد و زلزله مقاومت  يشه هاي ايمني به سختي مي شكنند و در مقابل نيروهاي ناشي ازش

تبديل مي شود كه برندگي شيشه عادي را ندارنـد و   نموده و يا در صورت شكستن به تكه هاي كوچكي

 6 الي 5 فرايند سخت سازياين شيشه ها پس از .مي رسانند خسارت جاني و مالي حادثه را به حداقل

بعـدي روي شيشـه هـاي ايمنـي      ايجـاد تغييـرات  .برابر نسبت به شيشه هاي معمولي مقاومتر مي شوند

  .مورد نياز بايستي دقت كافي به عمل آيد دشوار و در اكثر مواقع غير ممكن است ، لذا در تهيه نقشه

به شكل خم استوانه اي نيـز   محصول در ضمن حين انجام پروسه سخت سازي اين قابليت وجود دارد تا

شيشـه هـاي درهـاي ورودي     .وجـود دارد  ين زمينه محدوديتهايي جهت ضـخامت  باشد ، كه البته در ا

 .است  از اين نوع گاهامغازه ها
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 ه اي خم استواننمايي از شيشه نشكن و -2-1شكل 

  شيشه ضد گلوله

در هنگام وارد شدن گلوله به داخل . سازند شيشه ضد گلوله مي از چند لايه شيشه سكوريت و يا نشكن ،

  .گردد و در ميان شيشه متوقف مي شيشه ، از نيروي آن كاسته

 )Reflex(شيشه انعكاسي 

فلز يا  رت از جنسها ، يك سطح شيشه با يك پوشش منعكس كننده نور و حرا در اين نوع شيشه

كنند و  را منعكس مي ها ، نور خورشيد اين نوع شيشه. شود اكسيد فلزي داراي اين خاصيت پوشانده مي

از بيرون به شيشه انعكاسي نگاه  اگر در روشنايي روز. در كاهش حرارت و درخشندگي نور موثر هستند

 و اگر از داخل به بيرون نگاه كنيم، تاباند باز مي آينه تصاوير اطراف را مانندكينم كه  كنيم مشاهده مي

يعني شيشه از خارج شفاف و از داخل . پديده مذكور برعكس است شبها. شيشه كاملا شفاف خواهد بود

 .است مانند آينه

اي كاهش  قابل ملاحظه س نور خورشيد ، حرارت ناشي از تابش نور خورشيد را بطورانعكاشيشه با اين 
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اندازي و نگهداري سيستمهاي  هاي احداث ، راه دهد و در نتيجه ، باعث صرفه جويي در هزينه مي

  .شود تهويه و تبديل مي

 

 :شيشه هاي اپتيكي

 .  ليزرها و كاربرد هايي از اين قبيل به كار مي برند اين شيشه ها در تهيه لنز ها، منشورها و شيشه

 : شيشه هاي مات

كريسـتالهاي  .  اين ها شيشه هايي هستند كه در آنها كريستال زايي با بلوري شدن صورت گرفته اسـت                

بيرنگ و شفاف تشكيل شده در اين شيشه ها به صورت بي نظم تشكيل مي شوند كه باعـث انعكـاس و                      

 .  مختلف مي شوندانكسار نور در جهات

 

  شيشه هاي اوپال 

شيشه هاي اوپال اساساً شيشه هايي غير شفاف با ظاهر چيني مانند هستند كه در مقياس ميكروسكوپي 

دچار جدايش شده اند و ماتي آنهاناشي از انكسار و پخش داخلي نور بين فازهاي جدا شده اي مي باشد                    

 بلور باشد كـه نـوع اخيـر بـراي انـواع اپـال             – يا مايع     مايع –آن جدايش فازي ممكن است از نوع مايع         

تجاري بيشتر عموميت دارد شيشه اوپال نوع سومي نيز مي تواند وجود داشته باشد كه از به دام افتادن                   

 . حبابهاي ريز گازي در زمينه شيشه اي به وجد مي آيد كه اوپال حباب دار ناميده مي شود

ك حرارتي به عنوان يك مكمل براي شيشـه هـاي پيـركس مطـرح               شيشه هاي اوپال مقاوم در برابر شو      

مي شود آنها بيشتر به صورت ظروف آشپزخانه مقاوم در برابر شوك حرارتـي كـاربرد دارد و در مقـادير                     

كمتر براي مقاصد صنعتي به كار مي روند دوام شيميايي همه شيشه هاي اوپال در معرض آب رضـايت                   

مقاومت اينها . ابل شوينده هاي متعارف مقاومت خوبي نشان مي دهندبخش است و اين شيشه ها در مق      
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در مقابل اسيد ها ضعيف تر است و در مقابل محلولهاي قليايي دوام كمتري دارند لذا شيشه هاي اوپال 

 . مخصوص آشپزخانه نمي بايست در محلولهاي قليايي و محلولهاي صابوني شسته شود

 

 و كد آيسيك حد استاندارد -1-5

جهت جلب اعتماد مصرف كنندگان محصول توليدي و نيز رعايت كليه نكات مربوط به كنترل كيفيت 

به طور كلي در مورد هر محصول، . محصول توجه به استانداردهاي موجود امري ضروري است

استانداردهاي ملي توسط موسسه استانداردها و . استانداردهاي مختلف ملي و بين المللي وجود دارد

ات صنعتي ايران تهيه مي گردد و كليه توليدكنندگان محصول ملزم به رعايت اين استانداردها تحقيق

 مي باشد و از (ISO)با توجه به اينكه موسسه استاندارد از اعضا سازمان بين المللي استاندارد. مي باشند

 و آخرين پيشرفت هاي علمي و فني و صنعتي جهان استفاده مي نمايد، همچنين شرايط كلي

نيازمنديهاي خاص كشور را مورد توجه قرارمي دهد، استانداردهاي ذكر شده در اين مورد مطابق با 

 . استانداردهاي جهاني بوده و كاملاً قابل قبول و لازم الاجراء است

 . مي باشد26101130    )سكوريت( كد ايسيك انواع شيشه هاي ايمني و نشكن 

 

 رح  كالاي رقيب و جانشين محصول ط-1-6

انواع  . استفاده كرد ومتداول معموليشيشه هاي نشكنمي توان عمدتاً از انواع شيشه با توجه به تنوع 

به كار رفته اند كه  در صنعت و ساختمان ..شيشه هاي سيكوريت ،شيشه هاي ايمني و ضد گلوله و 

صول بستگي به  يا ساير كالاهاي رقيب و جانشين محانواع شيشهانتخاب . جانشين محصول مي باشند

) درمورد مصارف عمراني(عرف شهري،به علاوه هزينه واحد محصول . آرشيتكت و مهندس طراح دارد

 .  نيز در انتخاب آن موثر استومقتضيات صنعتي
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  بررسي وضعيت عرضه وتقاضا-2
 

  بررسي بازار و قيمت فروش -2-1

عتي مي تواند عامل بسيار موثري بررسي امكانات فروش براي محصول توليد شده در هر واحد جديد صن

اين موضوع با در نظر گرفتن ويژگي هاي . در ارزيابي موقعيت اقتصادي و آينده اينگونه واحدها باشد

برمبناي انواع كاربرد (خاص هر صنعت، وضعيت توليدات داخلي و ميزان مصارف و نيازهاي داخلي

ان كمبود توليد داخلي محصول بايد سهم مورد تحليل و بررسي قرار گرفته و با تعيين ميز) محصول

از سوي ديگر ويژگي هاي خاص هر صنعت، . قابل كسب بازار براي واحدهاي جديدي ارزيابي گردد

ممكن است امكانات ويژه اي را براي فروش و ارزيابي محصولات آن فراهم آورد، كه در هر مورد بايد 

 360000شه هاي نشكن سكوريت بطور متوسط شيقيمت متوسط . بطور جداگانه مورد بررسي قرارگيرد

 .ريال ميباشد

 

 :  مصرف توليد و بررسي روند-2-2

به دليل پراكندگي و نوسان شديد و تنوع استفاده ، تاكنون آمار و ارقام دقيقي در خصوص ميزان مصرف 

ن يكي از روشهاي مطمئن برآورد مصرف برمبناي مهمترين كانون مصرف آ. آن منتشر نگرديده است

البته بايد توجه داشت كه اين روند مصرف نيز با عنايت به .  مي تواند استوار شودساخت سازيعني 

. مي شود پارامترهاي سياسي، اقتصادي و اجتماعي متغير مي باشد و تنها بصورت يك مبنا مطرح

شيني موضوع ديگر بررسي روند مصرف منطقه اي مي باشد كه بر اساس شرايط اقليمي، جمعيتي، شهرن

عامل تعيين كننده ديگر فصل سرما و تغييرات كاهنده مصرف به . و شهرسازي مي تواند تعيين شود

 . دليل راكد بودن كارهاي عمراني و ساختماني در مناطق با زمستانهاي سرد مي باشد

 واحد توليد شيشه ايمني و نشكن در 68 درحال حاضر بر اساس اخرين آمار وزارت صنايع و معادن

 هزار تا چند صد هزار متر مربع در سال مشغول به كار مي 10 فعال است كه با ظرفيتهاي مختلف كشور

 . و در مجموع بيش از شش ميليون متر مربع شيشه نشكن توليدمي نمايندباشند

به لحاظ پراكندگي جغرافيايي نيز عمده تعدد اين واحدها در استانهاي تهران خراسان رضوي اصفهان و 

 .كه مجموعا بيش از نيمي از واحدهاي توليد شيشه نشكن را به خود اختصاص داده اندمركزي است 
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شركت ايمن شيشه سپهر واقع در استان مركزي بزرگترين توليد كننده شيشه نشكن در حال حاضر  

ظرفيت توليدي بالغ بر ميليون ريال سرمايه ثابت 150000 پرسنل و 224شهرستان ساوه است كه با 

 . متر مربع دارد1,100,000

 شده  اشارهمشخصات واحد هاي توليدي و يا در دست احداث در كشور و جزييات به در بخش ضميمه 

 .است

 

 بررسي صادرات و واردات -2-3

در مورد صادرات اولين قدم اشباع بازار داخلي مي باشد و براي اين كار بازسازي كارخانجات موجود، 

پس از اشباع مي توان، . فزايش كارآيي مديريت و تأسيس واحدهاي مشابه جديد چاره ساز خواهد بودا

علاوه بر اين بزرگترين مسئله و مشكل در قبال صادرات ، مشكل حمل و نقل . مازاد بر نياز را صادر نمود

 .ر برنامه ريزي بايد به آن پرداختآن مي باشد كه قبل از ه

،  از كشورهاي چين انواع شيشه هاي ايمني ، عمدتا1384 وزارت بازرگاني در سال بر اساس آخرين آمار

 دلار مي باشد 5100,000تن به ارزش بيش از 1400و بالغ بر تركيه ، آلمان و امارات متحده وارد شده 

  .شودبكار برده مي ... ژه شيشه هاي نشكن نظير صنايع هوافضا،و وسايل نقليه و    كه عمدتا در مصارف وي

 

در بخش ضميمه جزييات ميزان صادرات و واردات كالا ونيز مشخصات واحد هاي توليدي و يا در دست 

 .احداث در كشور آورده شده است
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 فرآيند و شرايط عملياتيشرح -3

 :  تنش زدايي و نشكن كردن شيشه هاي تخت-3-1

 طريق سرد كردن آهسته     اي كم كردن كرنش از      زدايي در شيشه تخت و ظروف شيشه        هدف اصلي تنش  

شود كه با سرد كردن سـريع، درجـه           شيشه نشكن به اين طريق ساخته مي      . زدايي است   در منطقه تنش  

سطح شيشه نشكن در . كنند زدايي در شيشه ايجاد مي زيادي از كرنش را به طور عمدي در منطقه تنش      

تر   كانيكي حدود پنج تا ده برابر مقاوم      اي قرار دارد، و در مقابل شوك حرارتي و م            فشرده  العاده  حالت فوق 

 .اند زدايي شده هايي است كه خوب تنش از شيشه

پس از اينكه شيشه جام در درجه حرارتهاي بالا تشكيل گرديد، بايد آن را تا دماي اتاق سرد كرد اما بـه       

قـدر از     د آن اي باي ـ   ظروف شيشه . طريقي كه در آن تنشي ايجاد نشود، تا بتوان آن را به آساني برش داد              

بايـد بـه    ) عدسـيها (شيشة نـوري    . طور ناگهاني نشكند    كرنش آزاد باشد كه در اثر كم شدن استحكام به         

قدر كوچك باشـد كـه        طريقي سرد شود كه ضريب شكست آن يكنواخت باشد و تنشهاي داخلي آن، آن             

. ت طولاني پايدار بماندخواص نوري و ابعاد شيشه نيز بايد براي مد        . در اثر پرداخت و صيقل تاب برندارد      

كرنش، خواص فيزيكي و پايداري شيشه در طي زمان سرد كردن در فاصله بين دو درجـه حـرارت كـه                     

 . است، شكل گيردF 200ْ-100اختلافشان حدود 

 

 افزايش استحكام با نشكن كردن-3-1-1

اق، در كليـه  توان به سرعت و به طريقي سرد كنيم كه پس از رسيدن قطعـه بـه دمـاي ات ـ                 شيشه را مي  

اين تنشهاي . سطوح قطعه تنش تراكمي بالايي به وجود آيد كه در نتيجه استحكام شيشه بسيار بالا رود

يك قطعه شيشه نشكن تا زماني كـه نيـروي         . شوند  هاي مركزي شيشه متوازن مي      تراكمي با كشش لايه   
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روي وارده از اسـتحكام     كافي جهت غلبه بر تنش تراكمي سطوح آن به كار برده نشـده و يـا اينكـه ني ـ                  

 .شود كششي قسمت داخلي بيشتر نشود، شكسته نمي

تـوان تنشـها را بـا آهسـته سـرد        توسعه تنش در يك قطعه و اينكه چگونه ميعلميبا توجه به بحثهاي    

توان ديد كه با سرد كردن خيلي سريع، تنشهاي تراكمـي بزرگـي در سـطح                  كردن به حداقل رساند، مي    

اي را تركهاي اوليه موجود در سـطح   استحكام كششي يك ورق يا يك ميله شيشه. ابدي ها توسعه مي  لايه

ايـن شـكافها ممكـن اسـت        . كننـد   باشـند، بـه شـدت محـدود مـي           كه نقاط شروعي براي شكستن مـي      

تـوان از مشـاهده ايـن واقعيـت           ميكروسكوپي و يا حتي در ابعاد ملكولي باشند، امـا حضـور آنهـا را مـي                

هايي هستند كه به شـكلي دسـتگرداني          تر از شيشه    هاي تازه ساخته شده، مقاوم      شهاستنباط كرد كه شي   

هاي داخلـي شيشـه    لايه. دهد  اين تركها به طور جدي استحكام تراكمي را در سطح كاهش نمي           . اند  شده

اند، استحكام كششي خيلي زيادي دارند، لذا حداكثر استحكام كششـي مـوقعي        كه فاقد تركهاي سطحي   

آيد كه حداكثر نيروي تراكمي را در سطح توسعه دهيم، به طوري كه در عـين حـال تـنش      به دست مي  

توان به ايـن طريـق انجـام     اين كار را مي. هاي داخلي برابر نشود   معكوس حاصل با استحكام كششي لايه     

 . را از هر دو سطح به طور يكنواخت و تحت سرعت زياد با توجه به ضخامتش سرد كنيم داد كه شيشه

 

 افزايش شيميايي استحكام-3-1-2

اي تراكم در سطح و كشش در مركـز را   گونه افزايش شيميايي استحكام مثل نشكن كردن حرارتي نيز به      

اي كاملاً به شكل و اندازه  پس از آن كه قطعه شيشه    . كند اما روشهاي انجام كار كاملاً متفاوتند        ايجاد مي 

تـر باشـد، در حمـامي از        افي از دماي نرم شدن شيشه پـايين       نهايي خود رسيد، در دمايي كه به اندازه ك        

گيرد، بعضي از يونهاي نزديك به سطح شيشـه، در        تبادل يوني صورت مي   . گردد  ور مي   نمك مذاب غوطه  

در اين حالت، سطوح شيشـه      . گيرند  تر موجود در نمك، جاي آنها را مي         نمك نفوذ كرده و يونهاي بزرگ     

 .آيد يروي تراكمي بسيار بالايي در كليه سطوح بيروني شيشه به وجود ميشود و ن تر مي فشرده و چگال
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در ايـن روش قطعـات تغييـر        . توان به سهولت با تغيير زمان و دما كنترل كـرد            عمق تبادل يوني را مي    

گردنـد و امكـان       ور مي   دهند و سطح كليه اقلام محصول به طور مساوي در نمك مذاب غوطه              شكل نمي 

 .گردد ها و بطريها فراهم مي ي چون لولهنشكن كردن اشياي

 

 :كاربردها، مشكلات و چالش ها-3-2

توان آن را برش يا صـيقل داد و لزومـاً بايـد قبـل از نشـكن              چنانچه شيشه كاملاً نشكن شود، ديگر نمي      

سـازي را بايـد بـا توجـه بـه خـواص        هزينه نشكن. كردن عمليات ساخت مورد نظر براي آن را انجام داد        

هاي نشكن سبب گرديده كه   مقاومت مكانيكي زياد شيشه   . يا ضروري محصول نهايي برآورد كرد     مطلوب  

هاي بازي با     اي، نماي فروشگاهها، پنجره كششي، توپ برگردان ميدان         اين كالا، در ساخت درهاي شيشه     

و استحكام ايـن نـوع شيشـه درمقابـل شـوكهاي حرارتـي              . ها و غيره ارزش زيادي پيدا كند        توپ، قفسه 

هـا و خشـك      هـاي گـازي تشعشـعي، شـوينده         شيبهاي دمايي، آن را در ساخت درب اجاقها، گرم كننده         

همچنين شيشه نشـكن بـه خـاطر    . هاي اتوماتيك و لامپهاي قوس الكتريك با ارزش ساخته است           كننده

 شود و به خـاطر ديـد واضـح و دقيـق آن، در سـاخت                  ايمني آن كه از استحكام زياد آن ناشي مي          جنبه

 شيشـه   1960 تـا    1957بـين سـالهاي     . پنجره اتومبيل و صفحه تلويزيون ارزش زيادي پيدا كرده است         

هـاي جـانبي      دار ايمنـي شيشـه      هـاي طلـق     نشكن ايمني در آمريكا و كانادا، به تدريج جـايگزين شيشـه           

د آن شود كـه كـاربر   شيشه نشكن بيش از سي سال است كه در همه جا به كار برده مي     . اتومبيلها شدند 

 . گردد  جلو اتومبيل نيز مي شامل شيشه

هـاي بـزرگ      قطعـه . سازي به مقدار زيادي به نحوه گرم كـردن بسـتگي دارد             موفقيت در عمليات نشكن   

د، بدون اينكه بشكند، زيرا همـه       ي در كوره با حرارت سفيد قرار دا       توان به طور ناگهان     شيشه تخت را مي   

ضخامت تقريباً در همه جاي قطعه يكسان است، همه نواحي اساساً سطوح فوراً متراكم شده و از آنجا كه 

 .شوند با يك سرعت گرم مي
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شود، زيرا حرارت يكنواختي از طريق تشعشع  هاي الكتريكي استفاده مي معمولاً براي گرم كردن از كوره

كـرد تـا كـوره    توان به نواحي جداگانه تقسيم  دهند و كنترل آنها ساده است، المنتهاي حرارتي را مي  مي

 .براي گرم كردن قطعات كوچك يا بزرگ شيشع مناسب باشد و به جبران هواي سرد ته كوره كمك كند

. انـد  آميـزي بـه كـار بـرده شـده      طـور موفقيـت   ي مخفي نيز به اي يا شعله   هاي گازي تشعشعي لوله     كوره

ردن با گاز، استفاده از آن هاي اقتصادي گرم ك ها ساده نيست ولي جنبه پذيري و كنترل اين كوره انعطاف

مشعلهاي گازي با شعله باز كه در آنها محصولات حاصل از احتراق به داخـل محفظـه                 . كند  را توجيه مي  

گازهاي داغ به بالاي كوره صعود كرده، شيب دماي . بخش نيستند شود، چندان رضايت كوره فرستاده مي  

شود، حجم زياد گازهاي حاصل از احتراق،         ده مي وقتي باري به داخلي اين كوره ز      . كنند  زيادي ايجاد مي  

. شـود   ترموكوپل شده، قبل از آنكه ديوارها و بار گرم شوند، جريان گاز قطـع مـي             سبب گرم شدن سريع   

 .كند اين مسأله تنظيم درجه حرارت و زمان دوره را مشكل مي

اري از گوگرد باشـد، تـا       بايد كاملاً ع  مصرفي نيز بايستي متذكر شدكه اين گاز        گاز سوختي   در خصوص    

 . در شيشه لكه يا تيرگي ايجاد نكند

كوره هاي عمودي .  به طور كلي كوره هاي سكوريت را به دوگروه عمودي و افقي تقسيم بندي مي كنند

 .نيز در دو نوع يك مرحله اي و دو مرحله اي ساخته مي شوند

تريكي توليد و بـه وسـيله تـابلو بـرق      حرارت مورد نياز كوره در يك محفظه نسوز توسط المنت هاي الك           

شيشه هـا پـس از خـروج از         . خط انتقال ريلي نيز در قسمت فوقاني قرار دارد        . ثابت نگه داشته مي شود    

تمام مراحل ياد شـده در يـك حلقـه     . كوره وارد منطقه بادبزن شده ، سپس بارگيري و تخليه مي شوند           

 متـر مربـع و دو       10كوريت در هر ساعت حـدود       مدل تك مرحله اي كوره هاي س      . بسته انجام مي شود   

 . متر مربع شيشه را سكوريت مي نمايد20مرحله اي تا 
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اخيرا عمده كوره هاي مورد نياز در اين صنعت توانايي ساخت در داخل كشور را دارنـد بعنـوان نمونـه                     

 1-3كـه در شـكل      شركت ميبد سراميك توانايي ساخت كـوره هـاي سـكوريت از نـوع عمـودي را دارد                 

 .تصاويري از آن آورده شده است

 

 

 
 

ي كوره هاي سكوريت از نوع عمود-1-3شكل   

 

اختراعـات متعـددي شـامل    . شـوند  هاي نشكن كنوني باهوا و به روشهاي مختلف خنك مي بيشتر شيشه 

بعضي از ابداعات، از ابـزاري      . اند  كنند به ثبت رسيده     كلگيهاي دمنده هوا كه از هواي فشرده استفاده مي        

طـور   شيشـه بـه  طـوري كـه كليـه سـطوح      براي انتقال كلگيهاي دمنده هوا يا شيشه استفاده كـرده، بـه        
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دمنـد و بعضـي از شـكاف          بعضي با استفاده از شيپوري، هوا را روي شيشه مـي          . يكنواخت، خنك شوند  

كنند، همراه بـا ابـداعات ثبـت شـده سيسـتمهايي       اختراعاتي كه از شكاف استفاده مي  . كنند  استفاده مي 

سيسـتمهاي  طراحـي مناسـب     . دهنـد   هستند كه وقتي شيشه بسيار خنك باشد، شكست را كاهش مـي           

طـوري كـه، ايـن     دست آوردن محصولي با اسـتحكام زيـاد دارد، بـه           خنك كننده، اهميت زيادي براي به     

هزينـه  . سيستمها پس از شروع به كار، كمتر از سيستمهاي گرم كننده نياز به مراقبـت و تنظـيم دارنـد      

 . عمليات خنك كردن ممكن است به همان زيادي گرم كردن باشد

 

 

 

  نشكن كردن شيشه تختهاي سيستم-3-3

هاي غلتكي از نوع پيوسته بودند كه در آنهـا            سازي با كوره     بيشتر سيستمهاي نشكن   70تا اوايل سالهاي    

بـراي  . شـد  شيشه به طور پيوسته در ابتداي كوره بار نقاله شده و در انتهاي مسير سرد كننده تخليه مي       

 فاصله داشتند بـه حـداقل برسـد، نقالـه         "6"ا     ت 4"ها، در فاصله بين غلتكها كه         آنكه شكم دادن شيشه   

 .  8/1" فوت در دقيقه براي شيشه 60بايست سرعت بالايي داشته باشد، مثلاً حدود  مي

كنـد؛ بعـد سـردكننده     پس از كوره قسمت سرد كننده قرار گرفته كه درجه نشكني مطلوب را ايجاد مي     

دهد، پس از آن خنك كننـده قـرار دارد    نجام ميتري ا سازي را در سطح پايين     ثانوي قرار دارد كه نشكن    

طور   طول اين فرايندها به   . كند  بندي و دستگرداني خنك مي      كه شيشه را تا يك دماي معقول براي بسته        

در نتيجه طول كلي سيستم نشكن بـدون احتسـاب   . باشند  فوت، ده فوت يا بيشتر مي   6نمونه به ترتيب    

 .  فوت يا بيشتر باشد186تا تواند  هاي بارگيري و تخليه مي نقاله

 . تن شيشه در ساعت مورد فرايند قرار دهند15توانند تا  بعضي سيستمهايي از اين نوع مي

 



 سنجي توليد شيشه نشكنمطالعات امكان                                                                سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران       

23

 
هـاي ورق پهـن، مـاك      كـردن شيشـه     براي برآوردن نيازهاي توليـدي محـدود و حـل مشـكل نشـكن             

 يـك يـا چنـد قطعـه     در اين سيسـتم، . سازي را، ابداع كرد يك نوع سيستم تناوبي نشكن  ) 1976(ماستر

ز مـان   ر  د. شـود   شيشه روي يك سطح مشخص بارگيري كه روي نقاله بارگيري قرار دارد، گذاشته مـي              

شود، نزديـك شـود،    گردد تا به انتهاي كوره كه در آنجا متوقف مي  مناسب، بار به داخل كوره هدايت مي      

ه دوباره متوقف و بـاز بـه طـرف     شود تا به ابتداي كوره برسد، جايي ك         دوباره در جهت معكوس رانده مي     

دهـي، در كـوره نوسـان        با اين روش، بار براي مـدت مطلـوب حـرارت          . شود  انتهاي كوره حركت داده مي    

شود تا دوبـاره بـا اسـتفاده از روش نوسـاني،              خواهد كرد، و در آن زمان به داخل سرد كننده هدايت مي           

 . نشكن و سرد شود

 

 :  مواد اوليه– 3-4

يا آنكه مواد خام تهيـه شيشـه       : في در توليد شيشه هاي نشكن در دو حالت متصور است          مواد اوليه مصر  

مورد عمل قرار گرفته و پس از قالبگيري و پرس تحت عمل نشكن سازي و تنش زدايي قرار داده شود يا 

آنكه شيشه هاي معمولي با مشخصات مختلف تهيه و مستقيما تحت عمل نشكن سازي و تـنش زدايـي              

 شود كه در بحث مواد اوليه هردو حالت ارايه گرديده ليكن محاسبات اقتصادي بر مبناي حالت    قرار داده 

كه در آن حجم سرمايه گذاري هاي ثابت و در گـردش  مـورد نيـاز بمراتـب                   دوم بعنوان صنايع كوچك     

 .مورد بررسي قرار خواهد گرفتكمتر از حالت اول است 

فرآيند عملياتي بدين ترتيب است كه مواد اوليه پس از آسـياب      در صورتيكه مواد اوليه قابل تامين باشد        

شدن و رسيدن به اندازه مورد نظر توسط دستگاه جدا كننده مغناطيسي ذرات آهن از مـواد اوليـه جـدا            

پس از توزين مواد اوليه خرده شيشه تميـز بـه مـواد       . مي گردد تا شيشه شفافيت خود را از دست ندهد         

پس مواد به داخل مخلوط كن انتقال پيدا كرده و پس از اختلاط لازم و افزودن              س. اوليه اضافه مي گردد   

آب بسمت كوره هدايت مي شود و عمليات ذوب در كوره انجام مي گردد و وقتي كامـل مـي شـود كـه                 
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سپس مرحله تصفيه انجام مي پذيرد كه در اثر  .هيچ دانه كريستالي و جامد در مذاب باقي نمانده باشد           

در صورت نياز گاهي از     . شهايي در داخل مذاب مقدار گاز ايجاد مي شود كه بايد حذف گردند            انجام واكن 

كلريد سديم يا كلريد پتاسيم براي حذف حبابها استفاده مي شود سپس مرحله همـوژنيزه و يكنواخـت                  

ه شدن شروع مي شود پس از آنكه ذوب به صورت كامل انجام پذيرفت دما به تدريج كاهش مي يابد تا ب      

شرايط لازم براي شكل گيري ويسكوزيته مناسب بـراي قسـمت پـرس برسـد سـپس مـذاب در داخـل                      

قالبهايي ريخته شده و زير پرس مي رود و سپس مرحله تنش زدايي صورت مي گيرد پـس از خـروج از         

گرمخانه قسمت كنترل كيفيت و پـس از آن قسـمت بازرسـي و تفكيـك محصـولات معيـوب مـي رود                       

 . ت بسته بندي و تحويل انبار مي شوندمحصولات با كيفي

 

 

 بر آورد هزينه هاي سرمايه گذاري طرح  -4

 

 تعيين ظرفيت، برنامه توليد و شرايط عملكرد واحد 4-1

انتخاب ظرفيت و برنامة توليد مناسب براي واحد هاي صنعتي علاوه بر بهـره بـرداري بهينـه از سـرمايه            

نظر به اينكه احـداث واحـد   . شترين سود ممكن خواهد بود  گذاري انجام شده ، عاملي در جهت كسب بي        

هاي صنعتي مستلزم سرمايه گذاري اوليه اي است كه در بعضي موارد تقريباً ثابـت اسـت، لـذا انتخـاب                     

علاوه بر آن در صـنايع كوچـك انتخـاب          . ظرفيتهاي خيلي كم، سود آوري طرح را غير ممكن مي سازد          

بور به تأمين سرمايه زيادي مي كند كه در آن صورت واحد مورد نظر       ظرفيتهاي بالا، سرمايه گذار را مج     

لـذا در ايـن بخـش بـا توجـه مـوارد             . از چهار چوب مطالعات صنايع كوچك و احداث آن فراتر مـي رود            

، ...مطروحه در بخش قبل ، بازار مصرف ، شناخت كانونهاي مصرف، نيازهاي داخلي، امكـان صـادرات و                   
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د آوري ظرفيتها بالا و محدوديتهاي صنايع كوچك و نيازهاي مصرفي تعيـين             ظرفيت طرح با تقابل سو    

متر مربع شيشه نشكن در سال بر آورد        12000با در نظر گرفتن موارد فوق ظرفيت اين طرح          . مي گردد 

 . مي گردد

بديهي است كه اكثر صنايع در سالهاي اوليه احداث، داراي مشكلات فني داخلي، مشـكلات بازاريـابي و                  

بـر  . غير ممكن مي باشد   بالابنا بر اين راه اندازي طرح با ظرفيت اسمي          . ود به صحنه رقابت مي باشند     ور

 مترمربع  بـا نظـر بـه كوچـك           12000ظرفيت توليد   واحدي با   اين اساس برنامه توليد پيشنهادي براي       

 . خواهد كردبودن واحد در طول دوره تغيير ن

كلات ناشـي از مـديريت واحـد هـاي چنـد شـيفت و مشـكلات                 بالا بودن هزينه هاي متغير توليد ، مش       

فرهنگي اجتماعي ناشي از كوچك بودن واحد هاي توليدي مواردي هسـتند كـه در تمايـل بـه كـاهش                     

از سوي ديگر تمايل به استفاده از سرمايه گذاري انجـام شـده، توانـايي افـزايش     . شيفتهاي كاري مؤثرند  

اشي از عملكرد ناپيوسته خط توليد ، زمانهاي تلف شده در راه            ظرفيت باسرمايه گذاري ثابت، مشكلات ن     

در اين واحد . اندازي خط توليد از جمله مواردي هستند كه در افزايش شيفتهاي كاري دخيل مي باشند      

زمـان مفيـد در هـر       .  ساعته در روز منظور مي گردد      8 شيفت كاري    1با درنظر گرفتن چنين مواردي ،       

 .  ساعت مي باشد5/7 (allowances)يكاريهاي محاز شيفت كاري با توجه به ب
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  هزينه هاي سرمايه گذاري ثابت-4-2

 اقلام هزينه هاي سرمايه گذاري ثابت و جاري در قالب جداول مربـوط بـا ذكـر    3-4 و  2-4در بند هاي    

 .جزييات اورده شده است

 زمين، ساختمان و محوطه سازي طرح-1-4جدول 

 )2m(مقدار  شرح رديف
  واحد هزينه

)متر مربع بر هزار ريال(  
 هزينه كل 

) ميليون ريال(  

 600 300 2000 زمين  1

 480 800 600 سالن توليد 2

 160 800 200 انبار مواد اوليه و محصولات 3

 26 100 26 سالن غذا خوري  4

 84 1200 70 ساختمان اداري، رفاهي 5

 30 100 30 نگهباني انتظامات 6

 90 250 360 ديوار كشي  7

 10 20 500  فضاي سبزخيابان كشي و 8

تن2000 خاكبرداري 9  10 20 

 1500 جمع

 

 ماشين آلات و دستگاههاي توليدي 2-4جدول 

 شرح رديف
تعداد 

)دستگاه(  
 قيمت واحد

) هزار ريال(  
 كل هزينه

)ميليون ريال(  

 900 900000 1 كوره بلند نشكن سازي اتومات 1

 30 30000 1 3*3 خم معموليكوره 2

 500 500000 1  عمود زن تراش اتوماتدستگاه 3

 300 300000 1  خم درجه حرارت بالادستگاه 4

 40 40000 1 3*3دستگاه لول شيشه  5

 30 30000 1 تراش نوري 6

 1800 1800000 6 جمع
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 وسايل اداري مورد نياز 3-4جدول  

)ميليون ريال(هزينه  شرح رديف  

 20 ، صندلي، مبلمان و غيره ميز 1

 10 وسايل و تجهيزات غذا خوري و امور رفاهي كاركنان 2

 20 ابزارالات كارگاهي 3

 50 جمع

 
. 

 تأسيسات و تجهيزات عمومي 4-4جدول 

)ميليون ريال(هزينه  شرح رديف  

 50 آب رساني شامل لوله گذاري و حفر چاه 1

 110  ،تابلو و كابل كشي 250kxسبرق رساني شامل تران 2

 10  خط3 –تلفن  3

 10 ايمني و اطفاي حريق 4

 10 وسايل گرمايش و سرمايش 5

 10  هواي فشرده تهويه و 6

 200 جمع

 

 وسايل حمل و نقل 5-4جدول 

) هزار ريال(قيمت واحد  تعداد شرح رديف )ميليون ريال(كل هزينه   

 80 80 1 وانت نيسان 1

 80 جمع

 برآورد هزينه قبل از بهره برداري-6-4جدول 

)ميليون ريال(هزينه  شرح رديف  

 20 هزينه مطالعه، مشاوره طرح 1

 10 هزينه ثبت قانوني شركت و اخذ مجوزها 2

 24  حقوق ودستمزد دوران ساخت هزينه 3

 86 هزينه بهره برداري آزمايشي 4

 140 جمع
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 بر آورد سرمايه ثابت طرح 7-4 جدول 

)ميليون ريال(هزينه  شرح رديف  

 600 زمين 1

 900 ساختمان و محوطه سازي 2

 1800 ماشين آلات و دستگاهها 3

 200 تأسيسات و تجهيزات عمومي 4

 50 وسايل اداري 5

 80 وسايل حمل و نقل 6

 140 هزينه قبل از بهره برداري 7

 70 هزينه پيش بيني نشده 8

 3840 جمع

 

  هزينه هاي جاري-4-3

 نيروي انساني براورد -4-3-1

 :نيروي انساني مورد نياز طرح عبارتند از 8-4جدول 

)نفر(تعداد  شرح رديف  
هزار (حقوق ماهيانه هر نفر 

)ريال  
) ميليون ريال(كلجمع  

 48 4000 1 مدير عامل 1

 36 3000 1 مدير توليد 2

 270 2500 9 كارگر ماهر  3

 288 2000 12 كارگر ساده 4

 30 2500 2 كاركنان مالي و اداري 5

 24 2000 1 راننده 6

 24 2000 1 نگهبان  7

)حقوق% 70(مزايا و پاداش و حق بيمه كارفرما 8  504 

 1224 جمع كل 

 

 : مواد اوليه مصرفيبراورد -4-3-2

يا آنكـه   : ن در دو حالت متصور است     همانطور كه اشاره شد مواد اوليه مصرفي در توليد شيشه هاي نشك           

مواد خام تهيه شيشه مورد عمل قرار گرفته و پس از قالبگيري و پرس تحت عمل نشكن سازي و تـنش         



 سنجي توليد شيشه نشكنمطالعات امكان                                                                سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران       

29

 
زدايي قرار داده شود يا آنكه شيشه هاي معمولي با مشخصات مختلـف تهيـه و مسـتقيما تحـت عمـل          

حالـت ارايـه گرديـده لـيكن محاسـبات          نشكن سازي و تنش زدايي قرار داده شود كه در  اينجا  هـردو                

اقتصادي بر مبناي حالت دوم بعنوان صنايع كوچك كه در آن حجـم سـرمايه گـذاري هـاي ثابـت و در          

 .گردش  مورد نياز بمراتب كمتر از حالت اول است مورد بررسي قرار گرفته است

 

 

 -حالت اول

 :مواد اوليه خام مصرفي در توليد شيشه  9-4جدول 

 شرح رديف
يزان م

 مصرف
 واحد

قيمت 

)ريال(واحد  

 قيمت كل

)ميليون ريال(  

8/343 200000 تن 1719 سليس 1  

 1761 3000000 تن 587 اكسيد بور 2

7/42 700000 تن 61 فلدسپات 3  

08/6 160000 تن 38 دولوميت 4  

 228 1200000 تن 190 كربنات سديم 5

 148 1300000 تن 114 كربنات پتاسيم 6

 217 400000 تن 542 خرده شيشه 7

5/7 20000 كيلوگرم 377 انواع اكسيدهاي فلزي 8  

9 
ساير موارد پـيش بينـي      

 %)3(نشده 
- - - 118 

 3000 2000 جعبه تكي 1500000 بسته بندي 10

 5872    تن3628 جمع كل 11

 حاظ شده است تن ل1500 بمنظور تامين بور در توليد ظروف و شيشه هاي نشكن پيركس براي ظرفيت 2رديف * 

 

 –حالت دوم 

 مواد اوليه شيشه خام مصرفي10-4جدول 

 واحد ميزان مصرف شرح رديف
قيمت 

 )ريالهزار(واحد

 قيمت كل

 )ميليون ريال(

 400 100 مربع متر 4000 فلوت رنگي ميل ده شيشه 1
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 خارجي

2 
 فلوت رنگي ميل 6 شيشه

 خارجي
4000 " 75 300 

3 
 فلوت رنگي ميل 4 شيشه

 خارجي
2000 " 60 120 

 35 50 " 700 رنگي ايراني شيت 10 شيشه 4

 28 40 " 700 رنگي ايراني شيت 10 شيشه 5

 17 20 " 850 رنگي ايراني شيت 10 شيشه 6

 900   12250 جمع كل 

 

 

 ورد ميزان مصرف انرژي در كارخانهبرآ-4-3-3

 رخانهميزان مصرف انرژي در كا11-4جدول 

 )ر.م(هزينه كل  )ريال(هزينه واحد واحد مصرف ساليانه سوخت و انرژي رديف

 260 1300 كيلووات ساعت 200000 برق 1

 10 200 ليتر 50000 گازوئيل 2

 5 1000 ليتر 5000 بنزين 3

 
 50 -500 متر مكعب 100000 مقدار آب مورد نياز سالانه

 325 :    جمع هزينه آب، برق و سوخت                                                                     

 

 

 

 

 

 براورد هزينه هاي ثابت ومتغير و كل سرمايه گذاري-4-3-4

 هزينه هاي ثابت ومتغير12-4جدول 

 هزينه متغير هزينه ثابت
 )م ريال(هزينه  شرح سرمايه رديف

 ميزان درصد ميزان درصد
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 900 100 0 0 900 بندي وبسته اوليه مواد 1 

2 
 كاركنان ودستمزد حقوق

 توليدي
1010 

70 707 30 303 

 260 80 65 20 325 وانرژي سوخت 3

 105 80 26 20 131 ونگهداري تعمير 4

5 
 دودرهزار( كارخانه بيمه

 0 0 7 100 7 )ثابت سرمايه

 70 65 37 35 107 نشده بيني پيش 6

 0 0 320 100 320 استهلاك 7

 1638  1162  2800 جمع 

 

 

 

  هزينه سرمايه در گردش13-4جدول 

)ميليون ريال(هزينه  شرح عنوان  

 150  ماهه2براي توليد  مواد اوليه و قطعات

 140  روز هزينه هاي توليد20 تنخواه گردان 

 290 جمع

 

 

 جمع كل سرمايه گذاري14-4ل جدو

 )ميليون ريال(جمع  شرح سرمايه رديف

 3700 سرمايه ثابت 1

 140 سرمايه در گردش 2

 290 برداري بهره از قبل هاي هزينه 3

 4130 جمع 

 

 

 : هاي اقتصادي طرح شاخص-4-4

 .محاسبات اقتصادي بشرح زير استخلاصه شاخصها و  با توجه به براورد هاي اقتصادي و جداول فوق،

  :هزينه هاي توليد



 سنجي توليد شيشه نشكنمطالعات امكان                                                                سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران       

32

  ميليون ريال 4/11816:       هزينه هاي ثابت 

  ميليون ريال 8/35582:      هزينه هاي متغير

  ميليون ريال2/47399:    كل هزينه هاي ساليانه

 ميليون ريال 3700: دارائيهاي ثابت

 ميليون ريال 290:  سرمايه در گردش

 ميليون ريال 4130 :ذاريكل سرمايه گ

  ميليون ريال4320  :درامد ساليانه 

  ميليون ريال1193     : ويژه سود

 متر مكعب  12000: توليد ظرفيت

 ريال 360000  : واحد فروش قيمت

 ريال ميليون   4320 :  كل فروش-

  ريال233000 :   توليد واحد هر شده تمام قيمت

 : سر سربه نقطه محاسبه

 100 =سر سربه نقطه درصد ×{( {توليد ثابت هزينه/(فروش -توليدمتغير هزينه

{ 1162 ÷( 4320- 1638)}×100= %43 

 : سر سربه نقطه در فروش ميزان

 توليد ثابت هزينه / {1 -(متغير هزينه / كل فروش)}=سر به سر نقطه در فروش

1162÷{1-( 1638 ÷4320 )}= 1872 

 )الارقام به ميليون ري( : ويژه سود محاسبه

 1520 : ناويژه سود

 : عملياتي هاي هزينه شود مي كسر

 214   اداري پرسنل ودستمزد حقوق

 43     وفروش اداري هزينه

 257:  يعمليات هاي هزينه

 1263 :سودعملياتي

 :شامل عملياتي غير هاي هزينه ميشود كسر
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 70    دوساله -برداري بهره از قبل هاي هزينه استهلاك 

 193 ماليات سرك از قبل ويژه سود

 : سرمايه برگشت نرخ

 32% = 100× (3700 ÷ 1193 ) = 100× ثابت گذاري سرمايه ÷ سودويژه

 ماه 38 : سرمايه برگشت دوره


