
)علمی / فنی/ اقتصادی/ مدیریتی(
سال بیست وششم/ شماره ی 103 / پاییز 1400

صاحب امتیاز و ناشر:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک  

مدیر مسئول: 
دکتر ناصر پرهیزگار

ویراستار:
محمد لایقی قلعه سوخته

با همکاری شرکت های:

 کیان تایر، ایران تایر، ایران یاسا تایر و رابر، لاستیک دنا، 
لاستیک پارس، گروه صنعتی بارز، مجتمع صنایع لاستیک یزد، 

آرتاویل تایر، کویر تایر

به نام خداوند جان وخرد

نشانی نشریه: شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

تهران، اتوبان تهران- کرج، بعد از ایران خودرو، خروجی شهرک علم 
و فناوری، بلوار پژوهش، جنب پژوهشکده ی هواشناسی 

کدپستی: 1497716365 
تلفن: 44787917-021      تلفکس: 021-44787905

E mail: entesharat.rierco@yahoo.com
Website: www.iranrubbermag.ir

مدیر اجرایی و صفحه آرا:
سپیده صوفي نیارکي

لیتوگرافی، چاپ و صحافی:

 چاپ فراز اندیش سبز
نشانی: تهران، چهاردانگه، شهرک گلشهر، خیابان خزایی غربی، پلاک 17

021-66401282  

هیأت تحریریه:

دکتر ناصر پرهیزگار، استادیار مهندسی برق، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیراز

دکتر سعید تقوایی، استاد شیمی آلی، دانشگاه آزاد واحد تهران شمال

دکتر اسکندر ستوده، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک

دکتر اعظم جلالی، دانشیار مهندسی پلیمر، دانشگاه صنعتی امیر کبیر

دکتر مهدی رزاقی کاشانی، دانشیار مهندسی شیمی پلیمر، دانشگاه تربیت مدرس

 دکتر نادر قاسمی، استاد مهندسی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

دکتر میرحمید رضا قریشی، استاد مهندسی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

دکتر محمد کرابی، استاد مهندسی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

دکتر علیرضا مهدویان، استاد مهندسی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

  و    وزارت ع�وم، ����قات ٢۵/٧/٨۶�ورخ  ۶١١٩/٣� اسا� ��وز �ماره ی 
  )IRM(�ناوری ���وری اسلا�ی ا�ان، ��ر� ی ���ت لا���� ا�ان

  ، دارای٣١/۶/٨۶ور � �ر� ��و� ی �����ون ��ریات عل�ی ��  ��ق 
  .ا�ت�و��ی  –عل�ی  �� ی 

مسؤول آگهی ها، امور مشترکان:
سپیده صوفی نیارکی

اجرا:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

)علمی / فنی/ اقتصادی/ مدیریتی(
سال هجدهم/ شماره ی 74 / تابستان 1393

صاحب امتیاز و ناشر:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

مدیر مسؤول: 
حسن شعبانی

جانشین سردبیر و ویراستار::
فریبرز عوض ملایری

مدیر اجرایی:
نسرین باقری زاده ابیانه

با همکاری شرکت های:

 کیان تایر، ایران تایر، ایران یاسا تایر و رابر، لاستیک دنا، 
لاستیک پارس، گروه صنعتی بارز، مجتمع صنایع لاستیک یزد، 

آرتاویل تایر، کویر تایر

به نام خداوند جان وخرد

نشانی نشریه: شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

تهران ، انتهای بزرگراه همت غرب، بلوار پژوهش، 
جنب پژوهشکده ی هواشناسی 

کدپستی: 1497716365      
تلفکس: 44787917-021       آگهی ها: 021-44788300

E mail:entesharat.rierco@yahoo.com
Website:www.iranrubbermag.ir

صفحه آرایی:
زهرا رحیمی ریسهء

لیتوگرافی، چاپ و صحافی:
فراز اندیش

نشاني: تهران، خیابان جمهوري، خیابان دانشگاه شمالي، پلاك 76
021-66969505    -    021-66401282

شورای سیاست گذاری و هیأت تحریریه:

دکتر غلامرضا بخشنده، استاد شیمی و تکنولوژی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران 
دکتر سعید تقوایی، دانشیار شیمی آلی، دانشگاه آزاد واحد تهران شمال
دکتر اعظم جلالی، دانشیار مهندسی پلیمر، دانشگاه صنعتی امیر کبیر

دکتر مهدی رزاقی کاشانی، دانشیار مهندسی شیمی پلیمر، دانشگاه تربیت مدرس 
دکتر اسکندر ستوده، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک 

دکتر علی عباسیان، استادیار پلیمر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات 
دکتر علیرضا عظیمی نانوایی، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک

دکتر میرحمید رضا قریشی، استاد مهندسی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

                                  دبیران بخش ها:
            فریبرز تاجدینی       ساختار تایر    
              تیمور رحمانی       آمیزه کاری تایر

          غلامعلی ایرانمهر      آمیزه کاری قطعات لاستیکی
              محسن غفاری      تکنولوژی ماشین آلات و آزمون تایر و لاستیک

        محمد قاسم نظیفی      مدیریت و منابع انسانی
       معصومه کلهر مقدم      کیفیت و بهره وری

عطاء اله اردبیلی
علی ایزدی  
مصطفی تنها

هدایت اله صادقی قاری   
مهشید صدیقی انارکی

ابراهیم قربانی

حسن گلرخ
جلال مجری

محمد محمودی میمند
مریم مختاری مهر  

محمد صادق مخنفی   
مرسده ملک زاده

 در پایگاه ISC نمایه می شود.
 را می توانید در سایتwww.magiran.com مطالعه نمایید.

 آماده ی دریافت و چاپ مقاله های اساتید دانشگاه ها، مدیران، کارشناسان 
و صاحب نظران در زمینه های پژوهشی، مدیریتی، کنترل کیفیت، فناوری 

تایر و لاستیک و بازیافت است.
 در قبول، رد، ویرایش و چاپ مطالب رسیده آزاد است. مطالب دریافت شده 

پس فرستاده نخواهد شد. 
مقاله ها و  نویسندگان  توسط  شده  ارائه  دیدگاه های  و  نظرات  انعکاس        
مصاحبه شوندگان الزاماً به معنی تأیید و پذیرش آن ها از سوی نشریه نیست. 

سامانه ی پیامکی برای دریافت نظرات: 021-44787911

مشاوران:

  و    وزارت ع�وم، ����قات ٢۵/٧/٨۶�ورخ  ۶١١٩/٣� اسا� ��وز �ماره ی 
  )IRM(�ناوری ���وری اسلا�ی ا�ان، ��ر� ی ���ت لا���� ا�ان

  ، دارای٣١/۶/٨۶ور � �ر� ��و� ی �����ون ��ریات عل�ی ��  ��ق 
  .ا�ت�و��ی  –عل�ی  �� ی 

ی

مسؤول آگهی ها، امور مشترکان:
زینب جمالی وردوق

اجرا:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

سردبیر: 
دکتر غلامرضا بخشنده

 در پایگاه ISC نمایه می شود. 
 را می توانید در سایت www.iranrubbermag.ir مطالعه نمایید. 

 آماده ی دریافت و چاپ مقاله های استادان دانشگاه ها، مدیران، کارشناسان 
و صاحب نظران در زمینه های پژوهشی، مدیریتی، کنترل کیفیت، فناوری 

تایر و لاستیک و بازیافت است. 
 در قبول، رد، ویرایش و چاپ مطالب رسیده آزاد است. مطالب دریافت شده 

پس فرستاده نخواهد شد. 
 انعکاس نظرها و دیدگاه های ارائه شده توسط نویسندگان مقاله ها و مصاحبه شوندگان 

الزاماً به معنی تأیید و پذیرش آن ها از سوی نشریه نیست. 

سامانه ی پیامکی برای دریافت نظرات: 021-44787911

همکاران این شماره:

محمد لایقی قلعه سوخته

 علیرضا بهزادی                           

دکتر امیر رضا علیزاده مجد

دکتر محمدرضا فتحی

رضا عابدی

دکتر یوسف صداقت

سعیده شمس

دکتر لیلا آندرواژ

زنده یاد فریبرز عوض ملایری
ویراستار و سردبیر نشریه از ابتدای نشر

تولد: 1331/11/16
وفات: 1396/7/27

سردبیر:
دکتر محمد کرابی

)علمی / فنی/ اقتصادی/ مدیریتی(
سال هجدهم/ شماره ی 74 / تابستان 1393

صاحب امتیاز و ناشر:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

مدیر مسؤول: 
حسن شعبانی

جانشین سردبیر و ویراستار::
فریبرز عوض ملایری

مدیر اجرایی:
نسرین باقری زاده ابیانه

با همکاری شرکت های:

 کیان تایر، ایران تایر، ایران یاسا تایر و رابر، لاستیک دنا، 
لاستیک پارس، گروه صنعتی بارز، مجتمع صنایع لاستیک یزد، 

آرتاویل تایر، کویر تایر

به نام خداوند جان وخرد

نشانی نشریه: شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

تهران ، انتهای بزرگراه همت غرب، بلوار پژوهش، 
جنب پژوهشکده ی هواشناسی 

کدپستی: 1497716365      
تلفکس: 44787917-021       آگهی ها: 021-44788300

E mail:entesharat.rierco@yahoo.com
Website:www.iranrubbermag.ir

صفحه آرایی:
زهرا رحیمی ریسهء

لیتوگرافی، چاپ و صحافی:
فراز اندیش

نشاني: تهران، خیابان جمهوري، خیابان دانشگاه شمالي، پلاك 76
021-66969505    -    021-66401282

شورای سیاست گذاری و هیأت تحریریه:

دکتر غلامرضا بخشنده، استاد شیمی و تکنولوژی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران 
دکتر سعید تقوایی، دانشیار شیمی آلی، دانشگاه آزاد واحد تهران شمال
دکتر اعظم جلالی، دانشیار مهندسی پلیمر، دانشگاه صنعتی امیر کبیر

دکتر مهدی رزاقی کاشانی، دانشیار مهندسی شیمی پلیمر، دانشگاه تربیت مدرس 
دکتر اسکندر ستوده، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک 

دکتر علی عباسیان، استادیار پلیمر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات 
دکتر علیرضا عظیمی نانوایی، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک

دکتر میرحمید رضا قریشی، استاد مهندسی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

                                  دبیران بخش ها:
            فریبرز تاجدینی       ساختار تایر    
              تیمور رحمانی       آمیزه کاری تایر

          غلامعلی ایرانمهر      آمیزه کاری قطعات لاستیکی
              محسن غفاری      تکنولوژی ماشین آلات و آزمون تایر و لاستیک

        محمد قاسم نظیفی      مدیریت و منابع انسانی
       معصومه کلهر مقدم      کیفیت و بهره وری

عطاء اله اردبیلی
علی ایزدی  
مصطفی تنها

هدایت اله صادقی قاری   
مهشید صدیقی انارکی

ابراهیم قربانی

حسن گلرخ
جلال مجری

محمد محمودی میمند
مریم مختاری مهر  

محمد صادق مخنفی   
مرسده ملک زاده

 در پایگاه ISC نمایه می شود.
 را می توانید در سایتwww.magiran.com مطالعه نمایید.

 آماده ی دریافت و چاپ مقاله های اساتید دانشگاه ها، مدیران، کارشناسان 
و صاحب نظران در زمینه های پژوهشی، مدیریتی، کنترل کیفیت، فناوری 

تایر و لاستیک و بازیافت است.
 در قبول، رد، ویرایش و چاپ مطالب رسیده آزاد است. مطالب دریافت شده 

پس فرستاده نخواهد شد. 
مقاله ها و  نویسندگان  توسط  شده  ارائه  دیدگاه های  و  نظرات  انعکاس        
مصاحبه شوندگان الزاماً به معنی تأیید و پذیرش آن ها از سوی نشریه نیست. 

سامانه ی پیامکی برای دریافت نظرات: 021-44787911

مشاوران:

  و    وزارت ع�وم، ����قات ٢۵/٧/٨۶�ورخ  ۶١١٩/٣� اسا� ��وز �ماره ی 
  )IRM(�ناوری ���وری اسلا�ی ا�ان، ��ر� ی ���ت لا���� ا�ان

  ، دارای٣١/۶/٨۶ور � �ر� ��و� ی �����ون ��ریات عل�ی ��  ��ق 
  .ا�ت�و��ی  –عل�ی  �� ی 

ی

مسؤول آگهی ها، امور مشترکان:
زینب جمالی وردوق

اجرا:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

سردبیر: 
دکتر غلامرضا بخشنده



3 .................................. پارامترهای موثر برروی مدلسازی ضریب نفوذ کوچک ملکول ها در سیستم های دوجزئی پلیمری
)محمدلایقیقلعهسوخته،محمدرضاپورحسینی،محمودرضویزاده(

ارزیابی تجربی شکل هندسی جدید روتورها درمخلوط کن های مماسی........................................................... 19
)رضاعابدی،سمراءنیکبختسرداری(

39 ................)PP+SBR/NR( شبیه سازی فرایند تزریق ترموپلاستیک الاستومر پلی پروپیلن/استایرن-بوتادین رابر+لاستیک طبیعی
)علیرضابهزادی،امیرحسینیزدانبخش(

راهکاری به منظور تشخیص عیب روی هم افتادگی کوردها در تایر در تصاویر اشعه ایکس............................ 49
)یوسفصداقت،ناصرپرهیزگار،احمدکشاورز(

59 ...............  تأثیر ویژگی های فردی بازاریابان بر رفتار خرید مصرف کنندگان با نقش میانجي گری رضایت بازاریابان 
)حمیدصیدآبادی،امیررضاعلیزادهمجد،عبداللهنعامی(

مروری بر مدیریت زنجیره تأمین لارج )واکاوی مدل های مدیریت زنجیره تأمین لارج(....................................... 79
)سعیدهشمس،سیدقاسمسلیمیزاویه(

89 .......................... تاثیر جامعه برند بر وفاداری برند با میانجی گری هویت برند مشتری و تعهد مشتری به برند
)محمدرضافتحی،محسنترابی،شبنمشایقیآذرزاد(

103 .................. نقش چابکی فکری بر نوآوری در مشاغل خرد و کوچک با تاکید بر نقش میانجی رهبری کارآفرینانه
)لیلاآندرواژ(

)علمی / فنی/ اقتصادی/ مدیریتی(فصلنامه / سال بیست وششم / شماره ی 103 / پاییز1400
سال هجدهم/ شماره ی 74 / تابستان 1393

صاحب امتیاز و ناشر:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

مدیر مسؤول: 
حسن شعبانی

جانشین سردبیر و ویراستار::
فریبرز عوض ملایری

مدیر اجرایی:
نسرین باقری زاده ابیانه

با همکاری شرکت های:

 کیان تایر، ایران تایر، ایران یاسا تایر و رابر، لاستیک دنا، 
لاستیک پارس، گروه صنعتی بارز، مجتمع صنایع لاستیک یزد، 

آرتاویل تایر، کویر تایر

به نام خداوند جان وخرد

نشانی نشریه: شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

تهران ، انتهای بزرگراه همت غرب، بلوار پژوهش، 
جنب پژوهشکده ی هواشناسی 

کدپستی: 1497716365      
تلفکس: 44787917-021       آگهی ها: 021-44788300

E mail:entesharat.rierco@yahoo.com
Website:www.iranrubbermag.ir

صفحه آرایی:
زهرا رحیمی ریسهء

لیتوگرافی، چاپ و صحافی:
فراز اندیش

نشاني: تهران، خیابان جمهوري، خیابان دانشگاه شمالي، پلاك 76
021-66969505    -    021-66401282

شورای سیاست گذاری و هیأت تحریریه:

دکتر غلامرضا بخشنده، استاد شیمی و تکنولوژی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران 
دکتر سعید تقوایی، دانشیار شیمی آلی، دانشگاه آزاد واحد تهران شمال
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پارامترهای موثر برروی مدلسازی ضریب نفوذ کوچک ملکول ها 
در سیستم های دوجزئی پلیمری

Effective Parameters on the Diffusion Coefficient Modeling of 
Solvent Molecules in the two-Component Polymer Systems

واژه های کلیدی: مشخصه های انتقال، آلیاژهای پلیمری، مدلسازی، ریزساختار 

چکیده:

مواد پلیمری به طور گسترده در طول عمر کاربری خود در معرض انواع مواد شیمیایی، مورد استفاده قرار 
می گیرند. از این جهت، مطالعه رفتار نفوذ ملکول های حلال از این مواد بسیار حائز اهمیت است. مطالعات صورت 
گرفته در زمینه نفوذ کوچک ملکول ها به درون آلیاژهای  پلیمری از درک عمیقی برخوردار نیستند. در کامپوزیت ها 
و آلیاژهای پلیمری تغییرات کسرحجمی اجزاء باعث تغییر رفتار انتقال نفوذکننده می شود. در آلیاژهای پلیمری 
با تغییر در کسرحجمی اجزای آلیاژ انتقال فاز بین فاز ماتریس و پرآکنده شده اتفاق می افتد که می تواند باعث 
تغییر رفتار انتقال ملکول های نفوذکننده در اثر تغییرات کسرحجمی آلیاژ شوند. مدل های مختلفی برای مدلسازی 
اثر تغییرات کسرحجمی بر مشخصه های انتقال ملکول های حلال به درون سیستم های دو جزئی پلیمری توسط 
 ،)EBM( پژوهشگران مختلف ارائه شده است. از میان این مدل ها، مدل رابسون و مدل جعبه معادل کلارک
کاملترین مدل های پیش بینی کننده رفتار انتقال ملکول های حلال به درون کامپوزیت ها و آلیاژهای پلیمری هستند. 
 نتایج مطالعات صورت  گرفته برروی اختلاف میانگین داده های مدلسازی شده با داده های آزمایشگاهی برای آلیاژ

NR/NBR نشان می دهد که مدل رابسون با 1.4 درصد کمترین اختلاف را با داده های آزمایشگاهی دارد. 
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Science & Technologyعلمی- فنی

1- مقدمه 
مختلف  مهندسی  کاربردهای  در  گسترده  به طور  پلیمری   مواد 
مورد  مواد شیمیایی،  انواع  معرض  در  کاربری خود  عمر  در طول 
استفاده قرار می گیرند. از این جهت مطالعه نفوذ ملکول های حلال از 
این مواد بسیار حائز اهمیت است. این گروه از مواد، به طور وسیعی 
دارو،  شده  کنترل  رهایش  الکترودیالیز،  معکوس،  اسمز  زمینه  در 
نفوذ هوا و حلال های مختلف و غیره... مورد  استفاده قرار می گیرند 
]1[. خواص عبورپذیری پلیمرها وابستگی بسیاری به نوع و تراکم 
اتصالات عرضی، نوع و مقدار افزودنی، دما، ناهمگنی شبکه پخت و 
آلیاژسازی دارد. از میان عوامل ذکر شده، آلیاژ دو و یا چند پلیمر با 
یکدیگر می تواند تاثیر قابل توجهی برروی نفوذ کوچک ملکول ها در 

پلیمرها داشته باشد ]2[. 
بهینه کردن  با  پلیمری، در ساخت محصولات، همراه  آلیاژهای 
شرایط از نظر اقتصادی و فنی و مرتبط با تولید مواد پلیمری جدید، 
بوجود  کاربردهای گسترده  با  و محصولات جدیدی  مفید هستند 
با  موادی  تهیه  برای  پلیمر  چند  یا  دو  ترکیب   .]4  ,3[ می آورند 
خواص موجود در هر کدام از اجزای آلیاژ مفید است]4-6[. خواص 
بهبود یافته آلیاژ های پلیمری توسط هریک از اجزای تشکیل دهنده 
هوافضا،  صنایع  در  کاربردی  بسیار  ماده  یک  به عنوان  آلیاژ 
حمل و نقل، بسته بندی و صنایع غذایی مورد استفاده قرار می گیرد 
]1[. کامپوزیت ها و آلیاژهای پلیمری در طول عمر کاربردی خود 
پس  می گیرند،  قرار  مختلفی  شیمیایی  محیط های  معرض  در 
درک پدیده نفوذ حلال در این دسته از مواد، از اهمیت بالایی در 
کاربردهای مهندسی برخوردار است ]1, 7, 8[. نفوذ و جذب حلال 
با محدودیت روبرو  را  پلیمر  نهایی  عواملی هستند که کاربردهای 
می کنند، زیرا این فرآیند ها خواص مکانیکی را تغییر داده و گاهی 

منجر به تخریب ساختار پلیمر می شوند ]8[. 
نمودار تورم آمیزه های لاستیکی در مجاورت حلال ها از دو بخش 
سنتیکی و ترمودینامیکی تشکیل شده است، که بخش اول شامل 
شیب  توسط  و  است  پلیمر  درون  به  نفوذکننده ها  نفوذ  سرعت 

مشخص  تعادل  حالت  از  درصد   50 تا  تورم  نمودار  خطی  بخش 
نمودار  خطی  بخش  شامل  که  ترمودینامیکی  بخش  و  می شود 
تورم در حالت تعادل است و توسط پارامتری ترمودینامیکی به نام 
شاخص حلالیت پلیمر-حلال )χ(، معرفی می شود ]9, 10[. بررسی 
فرایندهای انحلال و نفوذ، ابزاری قدرتمند برای تعیین مشخصه های 
نفوذ کوچک ملکول ها به درون آلیاژ های پلیمری مختلف است]1[. 
درون  به  حلال  ملکول های  نفوذ  صورت گرفته،  مطالعات  وجود  با 
آلیاژهای پلیمری از درک عمیقی برخوردار نیستند. در سیستم های 
دوجزئی تغییرات کسرحجمی اجزاء باعث تغییر رفتار انتقال حلال 
می شود. همچنین تغییرات کسرحجمی باعث تغییر در ریزساختار 
در  تغییر  با  پلیمری  کامپوزیت های  و  آلیاژها  در  می شود.  ترکیب 
کسرحجمی اجزای آلیاژ، انتقال فاز بین فاز ماتریس و پراکنده شده 
اتفاق می افتد. علاوه براین، تغییر در کسرحجمی اجزای آلیاژ منجر 
ذرات  اندازه  و  پراکنده  شده  فاز  پراکندگی  چگونگی  در  تغییر  به 
تغییر  باعث  می توانند  ذکرشده  عوامل  می شود.  ماتریس  در  آن 
شوند.  کسرحجمی  تغییرات  اثر  در  کوچک ملکول ها  انتقال  رفتار 
مدل های مختلفی برای مدلسازی تغییرات ضریب نفوذ ملکول های 
حلال برحسب کسرحجمی اجزاء توسط پژوهشگران مختلف، ارائه 
شده است. در این پژوهش، از میان مدل های موجود 5 مدل موازی، 
 ،)EBM( کلاریک  معادل  جعبه  مدل  و  رابسون  ماکسول،  سری، 
بررسی  از  پس  که  می شود  سعی  و  می گیرند  قرار  بررسی  مورد 
مدل های ارائه شده برای مدلسازی و درنظرگرفتن عوامل ذکرشده 
آزمایشگاهی  داده های  پیش بینی  برای  مدل  مناسب ترین  بالا  در 

ارائه شود. 

2- حالت نفوذ
است:  شده  تشکیل  ملکول  نوع  دو  از  بررسی  مورد  سیستم 
ملکول های کوچک حلال و ملکول های پلیمری بزرگ که ساختاری 
پیچیده دارند. در ابتدا حلال و بستر پلیمری جدا از هم درنظرگرفته 
شده اند. نفوذ، هنگامی که این جدایی از بین برود آغاز می شود. در 
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غیاب نیروهای خارجی ملکول های حلال جنبشی حرارتی را برای 
نفوذ به بستر پلیمری تجربه می کنند. واکنش ملکول های پلیمر در 

برابر حضور آن ها چگونه است؟ 
یا  اول  حالت  در  درنظرگرفت.  را  مختلف  حالت  سه  می توان 
تغییر وضعیت های  به  اگر  یا  و  به راحتی می پذیرد  را  محیط آن ها 
ملکولی نیاز باشد، این اتفاق ها بسیار سریع اتفاق می افتند طوری 
سطح  در  نمی کنند.  متوجه  را  آن ها  حتی  حلال  ملکول های  که 
کلاسیک  نفوذ  به عنوان  اصطلاح  در  نفوذ  نوع  این  ماکروسکوپی 
فیکین نوع اول معرفی می شود. حالت دوم این است که، برای نفوذ 
ملکول های  وضعیت  تغییر  به  نیاز  حلال  ملکول های  قرارگیری  و 
بستر باشد. از آنجا که این بستر یک شبکه ای از ملکول های پلیمری 
قرارگیری  برای  پلیمر  ملکولی  تغییرات  است،  گره خورده  کاملا 
ملکول های حلال بسیار زیاد است و آهسته اتفاق می افتد. در واقع 
ملکول های کوچک حلال که وارد بستر پلیمری می شوند باید برای 
باز شدن گره خوردگی ها و قرارگیری درون فضاهای خالی، منتطر 
بمانند. تغییرات درگیری های فیزیکی و شیمیایی خود را به صورت 
تنش های داخلی نشان می دهند. سومین حالت برهمکنش حلال 
و بستر پلیمری ترکیبی از دو نوع اول است. این نوع نفوذ به عنوان 
می دهند  نشان  مشاهدات  این  می شود.  شناخته  غیرمعمول  نفوذ 
زمان  مدت  با  پلیمری  بستر  درون  به  نفوذ حلال  زمان  مدت  که 
تغییرحالت و جابجایی های گره خوردگی ها و درگیری های فیزیکی 
مطالعه  منظور  .به   ]13-11[ است  وابسته  به شدت  شیمیایی  و 
پدیده انتقال کوچک ملکول ها)مایعات و گازها(، داده های جذب در 
معادله ی زیر که به معادله سنتیک نفوذ پلیمرها معروف است، قرار 

داده شده اند.

)1(

های حلال جنبشی حرارتی را برای نفوذ به بستر شود. در غیاب نیروهای خارجی ملکولجدایی از بین برود آغاز می

 ها چگونه است؟ های پلیمر در برابر حضور آنکنند. واکنش ملکولپلیمری تجربه می

ذیرد و یا اگر به تغییر پراحتی میها را بهتوان سه حالت مختلف را درنظرگرفت. در حالت اول یا محیط آنمی

ها را های حلال حتی آنافتند طوری که ملکولها بسیار سریع اتفاق میهای ملکولی نیاز باشد، این اتفاقوضعیت

عنوان نفوذ کلاسیک فیکین نوع اول معرفی کنند. در سطح ماکروسکوپی این نوع نفوذ در اصطلاح بهمتوجه نمی

های بستر های حلال نیاز به تغییر وضعیت ملکولی نفوذ و قرارگیری ملکولشود. حالت دوم این است که، برامی

خورده است، تغییرات ملکولی پلیمر برای های پلیمری کاملا گرهای از ملکولباشد. از آنجا که این بستر یک شبکه

حلال که وارد  های کوچکافتد. در واقع ملکولهای حلال بسیار زیاد است و آهسته اتفاق میقرارگیری ملکول

ها و قرارگیری درون فضاهای خالی، منتطر بمانند. تغییرات خوردگیشوند باید برای باز شدن گرهبستر پلیمری می

دهند. سومین حالت برهمکنش حلال و های داخلی نشان میهای فیزیکی و شیمیایی خود را به صورت تنشدرگیری

شود. این مشاهدات نشان عنوان نفوذ غیرمعمول شناخته میبه نوع نفوذع اول است. این بستر پلیمری ترکیبی از دو نو

ها و خوردگیهای گرهدهند که مدت زمان نفوذ حلال به درون بستر پلیمری با مدت زمان تغییرحالت و جابجاییمی

 به منظور مطالعه پدیده انتقال. [13-11]شدت وابسته استهای فیزیکی و شیمیایی بهدرگیری

که به معادله سنتیک نفوذ پلیمرها معروف  ی زیرهای جذب در معادلهداده ،ها)مایعات و گازها(ملکولکوچک

 اند.قرار داده شده است،

log 1معادله loglog t K n t
Q
Q

                                      
مقادیر n  و K  از طریق رسم نمودار   برحسب  بدست می آیند. 
در این نمودار، n نشان دهنده شیب خط و K عرض از مبدا نمودار 
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قرار دارند ]14, 15[. 
را   K و   n مقادیر   ،]16[ همکاران  و  آبراهام   2015 سال  در 
مختلف  کسر حجمی های  در   CNT/SBR نانو کامپوزیت های  برای 
مورد  مختلف  حلال های  درون  و   )CNT( کربنی  نانولوله های  از 
شده  آورده    1 در جدول  آن ها  کار  نتایج  که  دادند.  قرار  محاسبه 
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n با افزایش نانولوله های کربنی کاهش می یابد، این مسئله تقویت 
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سیستم های تقویت شده پایین تر از سیستم های تقویت نشده است. 
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این نشان می دهد که حضور پر کننده می تواند بر همکنش بین پلیمر 
و حلال را کاهش دهد.

3- مشخصه های انتقال حلال
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 در این معادله، h ضخامت نمونه، θ شیب آغازین بخش خطی 
نشان  را  تعادلی  تورم  حالت  در  حلال  جذب    Q∞ و  تورم  نمودار 
می دهد. مقدار D وابسته به تحرک بخش های زنجیره  ای پلیمراست. 
معادله 4 برای سیستم هایی مناسب است که تورم آن ها قابل توجه 
نباشد ]1, 14, 15[. برای سیستم هایی با تورم بسیار زیاد، تصحیحی 
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ذب حلال در حالت تورم ج Q∞ و شیب آغازین بخش خطی نمودار تورم θ، ضخامت نمونه h در این معادله، 

هایی مناسب تمسبرای سی 4 است. معادلهپلیمر ایرههای زنجیوابسته به تحرک بخش D مقدار دهد.را نشان می تعادلی

، تصحیحی برای تورم پلیمر با هایی با تورم بسیار زیادسیستمبرای  .[15, 14, 1]توجه نباشدها قابلاست که تورم آن

در نمونه متورم شده است تعریف شده، بنابراین پارامتری به نام ضریب حجمی پلیمر که نشان دهنده کسر φعنوان 
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   دهند.وزن و چگالی حلال را نشان می 2ρ و 2ωزن و چگالی نمونه پلیمری و به ترتیب و  ρو 1ωدر این معادله، 
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در این معادله،ω1 و ρ1  به ترتیب وزن و چگالی نمونه پلیمری و 
ω2 و ρ2 وزن و چگالی حلال را نشان می دهند.  

2-3- ضریب جذب
ضریب جذب )S( پارامتری ترمودینامیکی است که با استفاده از 

رابطه زیر محاسبه می شود.                               
            )7(

                                                                                                                                            

 ضریب جذب 3-2

                                شود.فاده از رابطه زیر محاسبه میبا استپارامتری ترمودینامیکی است که ( Sجذب )ضریب 
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  .[15, 14 ,1]نمونه است جرم اولیه 0M وشده در حالت تعادل  جرم حلال جذب M∞ ،این معادلهکه در 

 ضریب عبورپذیری 3-3

ملکول به درون یک غشاء پلیمری به میزان نفوذ و همچنین حلالیت یا جذب پذیری یک کوچکضریب عبور

های ولکانیزه شد توسط به درون لاستیک عبورپذیری حلال است. ضریب به غشاء پلیمری وابسته حلال هایملکول

 .  [14]شودرابطه زیر بیان می

P.                                                                                                                                                 8معادله  D S 

پذیری، براساس اثر هم افزایی ضریب نفوذ و ضریب جذب استوار شود که ضریب تراوشدر معادله بالا مشخص می

بدین گونه که با افزودن اثر سنتیکی و ترمودینامیکی بر یکدیگر درک مناسبی از خواص عبورپذیری است، 

ملکول از ماتریس پلیمری وابسته به پذیری یک کوچکعبور. [17]دهدها در پلیمرها ارائه میملکولکوچک

کند. هر عامل ریزساختاری شناسی پلیمر است، که انتشار یک ملکول از یک فضا به فضای دیگر را کنترل میشکل

های حلال را نیز تغییر ود که میزان انتشار ملکولردهد، انتظار میپذیری زنجیرهای پلیمر را تغییر میکه انعطاف

،  35در دماهای  NR/LLDPE( برای آلیاژهای Pو  S ،Dمقادیر مربوط به ضرایب انتقال ) 2در جدول . [18, 14]دهد

 . [15]گراد گذارش شده استدرجه سانتی 65و  55

                                                                  
که در این معادله، ∞M جرم حلال جذب شده در حالت تعادل و 

M0 جرم اولیه نمونه است]1, 14, 15[. 
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در معادله بالا مشخص می شود که ضریب تراوش پذیری، براساس 
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که میزان انتشار ملکول های حلال را نیز تغییر دهد]14, 18[. در 
جدول 2 مقادیر مربوط به ضرایب انتقال )S، D و P( برای آلیاژهای 
NR/LLDPE در دماهای 35 ، 55 و 65 درجه سانتی گراد گذارش 

شده است]15[. 
افزایش کسروزنی  با  همانطورکه در جدول 2 مشاهده می شود، 
NR هر سه پارامتر انتقال)S، D و P( افزایش می یابند. این اتفاق 

با توجه به ساختار صد در صد بی شکل لاستیک NR که منجر به 
انعطاف پذیری بالای زنجیرهای این لاستیک می شود، قابل تفسیر 

جدول 2- خواص جذب آلیاژ های NR/LLDPE در دماهای مختلف]15[.
 .[15]در دماهای مختلف NR/LLDPEهای خواص جذب آلیاژ  -2جدول 

 

د. یابن( افزایش میPو  S ،Dهر سه پارامتر انتقال) NRشود، با افزایش کسروزنی مشاهده می 2همانطورکه در جدول 

پذیری بالای زنجیرهای این که منجر به انعطاف NRشکل لاستیک در صد بیساختار صد  این اتفاق با توجه به

حجم آزاد بیشتری را جهت نفوذ، در اختیار  NRشکل لاستیک شود، قابل تفسیر است. ساختار بیلاستیک می

های به عنوان سدی در برابر نفوذ ملکول LLDPEدهد. لازم به ذکر است، ساختار بلوری های حلال قرار میملکول

کند و با افزایش آن شود که با تغییر دما ضرایب انتقال تغییر میمشاهده می 2همچنین در جدول کنند. حلال عمل می

های یابند، که این با توجه به تحرک بیشتر زنجیرهای پلیمری و افزایش فضاهای خالی برای نفوذ ملکولافزایش می

و پارامترهای موثر بر آن صورت گرفته های انتقال مطالعات بسیاری برروی مشخصهرسد. طبیعی به نظر می ،حلال

برروی تاثیر نانوذرات اکسیدآهن ، [19]2016و همکارانش در سال  رمضانتوان به تحقیقات است. از این میان می

ستگاه با استفاده از دها آن. ینیل استات اشاره کردروی ریزساختار و رفتار انتقال و نفوذ حلال درون ماتریس پلی وبر

ضریب نفوذ  ،کندگی ذراتپرابا افزایش که  ( مشخص کردندTEMتجزیه و تحلیل الکترون میکروسکوپی عبوری )

  یابد.افزایش می PVAc/Fe3O4نانوکامپوزیت 
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است. ساختار بی شکل لاستیک NR حجم آزاد بیشتری را جهت 
نفوذ، در اختیار ملکول های حلال قرار می دهد. لازم به ذکر است، 
ساختار بلوری LLDPE به عنوان سدی در برابر نفوذ ملکول های 
حلال عمل می کنند. همچنین در جدول 2 مشاهده می شود که 
افزایش  افزایش آن  با  انتقال تغییر می کند و  با تغییر دما ضرایب 
و  پلیمری  زنجیرهای  بیشتر  تحرک  به  توجه  با  این  که  می یابند، 
افزایش فضاهای خالی برای نفوذ ملکول های حلال، طبیعی به نظر 
می رسد. مطالعات بسیاری برروی مشخصه های انتقال و پارامترهای 
موثر بر آن صورت گرفته است. از این میان می توان به تحقیقات 
نانوذرات  تاثیر  برروی   ،]19[2016 سال  در  همکارانش  و  رمضان 
درون  حلال  نفوذ  و  انتقال  رفتار  و  ریزساختار  بر روی  اکسیدآهن 
ماتریس پلی وینیل استات اشاره کرد. آن ها با استفاده از دستگاه 
مشخص   )TEM( عبوری  میکروسکوپی  الکترون  تحلیل  و  تجزیه 
نانوکامپوزیت  نفوذ  ضریب  ذرات،  پراکندگی  افزایش  با  که  کردند 

PVAc/Fe3O4 افزایش می یابد. 

4- مدلسازی رفتار انتقال سیستم های دو جزئی
مهم ترین جنبه مدلسازی سیستم های دو جزئی مربوط به فرآیند 
انتقال، شامل رفتار فازی آنهاست که بر اثر تغییرات کسروزنی اجزاء 
)امتزاج پذیری  فازی  رفتار  پایین  و  بالا  حد  می شود]20[.  حاصل 
پیش بینی  انتقال  خواص  به  مربوط  مباحث  در  فازی(،  جدایی  و 
شده برای آن ها مشخص خواهد شد. در پروژه حاضر، عبورپذیری 
آلیاژهای پلیمری موردبحث قرار خواهد گرفت،  حلال ها به درون 
اما، روابطی مشابه روابط زیر برای هدایت الکتریکی و گرمایی وجود 
خواص  کردن  مدل  با  انتقال  مدلسازی  بحث  ابتدا  در  دارد]20[. 

انتقال آلیاژهای امتزاج پذیر آغاز می شود. 

1-4- مدلسازی آلیاژهای امتزاج پذیر 
امتزاج پذیر  آلیاژهای  عبورپذیری  پیش بینی  کلیدی  معادله 

به شکل زیر است. 

           

 های دو جزئیازی رفتار انتقال سیستممدلس 4

که بر اثر تغییرات  رفتار فازی آنهاستهای دو جزئی مربوط به فرآیند انتقال، شامل ترین جنبه مدلسازی سیستممهم

پذیری و جدایی فازی(، در مباحث مربوط به امتزاج. حد بالا و پایین رفتار فازی)[20]شودکسروزنی اجزاء حاصل می

ها به درون ورپذیری حلاله حاضر، عبها مشخص خواهد شد. در پروژبینی شده برای آنخواص انتقال پیش

زیر برای هدایت الکتریکی و گرمایی روابط پلیمری موردبحث قرار خواهد گرفت، اما، روابطی مشابه  آلیاژهای

 شود. پذیر آغاز میاژهای امتزاج. در ابتدا بحث مدلسازی انتقال با مدل کردن خواص انتقال آلی[20]وجود دارد

 پذیر مدلسازی آلیاژهای امتزاج 4-1

 شکل زیر است. پذیر بهژهای امتزاجبینی عبورپذیری آلیامعادله کلیدی پیش

1                                                                                                                           9معادله  1 2 2bLnP LnP LnP   

 2و   1دهند. را نشان می 2و  1به ترتیب ضرایب عبورپذیری آلیاژ و اجزای  2Pو  bP  ،1Pکه در این معادله، 

بینی عبورپذیری کوپلیمرهای تصادفی به عنوان تابعی از آلیاژ هستند. این رابطه برای پیش 2و  1کسرحجمی اجزای 

. این واقعیت [21, 20]پیوستگی مونومرها درون پلیمر، استفاده شده استترکیب درصد مونومرها و همچنین اصول 

کار بسیاری از محققان مشاهده شد و سپس استخراج نظری معادله توسط دون پاول انجام شده  درابتدا در نتایج

کدیگر های قوی با یپذیر که برهمکنش. با استفاده از نتایج آزمایشی مربوط به چندین آلیاژ پلیمری امتزاج[22]است

پذیر در آلیاژهای امتزاج. [24, 23]کردند، دقت این معادله توسط پاول و سایر محققان به اثبات رسیدایجاد می

افتد که نتیجه آن های ویژه پدیده متراکم شدن اتفاق میوسیله برهمکنشبهکه اجزاء آلیاژ سازگار هستند، آنجااز

                                        )9(
                                                                                                           

 به ترتیب ضرایب عبورپذیری 
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پذیری و جدایی فازی(، در مباحث مربوط به امتزاج. حد بالا و پایین رفتار فازی)[20]شودکسروزنی اجزاء حاصل می

ها به درون ورپذیری حلاله حاضر، عبها مشخص خواهد شد. در پروژبینی شده برای آنخواص انتقال پیش

زیر برای هدایت الکتریکی و گرمایی روابط پلیمری موردبحث قرار خواهد گرفت، اما، روابطی مشابه  آلیاژهای

 شود. پذیر آغاز میاژهای امتزاج. در ابتدا بحث مدلسازی انتقال با مدل کردن خواص انتقال آلی[20]وجود دارد

 پذیر مدلسازی آلیاژهای امتزاج 4-1

 شکل زیر است. پذیر بهژهای امتزاجبینی عبورپذیری آلیامعادله کلیدی پیش

1                                                                                                                           9معادله  1 2 2bLnP LnP LnP   
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نشان می دهند.  را  و 2  اجزای 1  و  آلیاژ 
اجزای 1 و 2 آلیاژ هستند. این رابطه برای پیش بینی عبورپذیری 
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نفوذ آلیاژ و درنظرگرفتن رابطه لگاریتمی پیش بینی شده برای این 

متغیرها است]25, 26[.

2-4- مدلسازی آلیاژهای دارای جدایی فازی
هستند  فازی  جدایی  دارای  که  آلیاژهایی  به  مربوط  روابط 
 2 پلیمر  به   1 پلیمر  از  آلیاژ  درصد  ترکیب  زیرا  است،  پیچیده تر 
به عنوان فازهای پیوسته و پراکنده شده تغییر وضعیت می دهد. برای 
ترکیب درصدهای برابر یا نزدیک به هم برای محدوده آستانه نفوذ 
پلیمرها در یکدیگر، هر دو جز آلیاژ فاز پیوسته را تشکیل می دهند. 
در ترکیب درصدهای بالا و پایین که یکی از اجزای آلیاژ فاز پیوسته 
و دیگری فاز پراکنده را تشکیل می دهند، اغلب از مدل های سری 
اگر  می شود]20[.  استفاده  انتقال  رفتار  مدلسازی  برای  موازی  و 
فاز پیوسته عبورپذیرتر باشد، پیکربندی موازی محدودکننده رفتار 
انتقال است. مدل سری به عنوان محدودکننده رفتار انتقال به کار 
داشته  بالاتری  عبورپذیری  پراکنده شده  فاز  هنگامی که  می رود 
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هستند.  مدل ها  این  رفتار  بیان کننده  زیر  معادلات  باشد]27[. 
)معادله 10 مدل موازی و معادله 11 مدل سری را نشان می دهند.( 

بینی شده برای این متغیرها رابطه لگاریتمی پیش های حلالیت و ضریب نفوذ آلیاژ و درنظرگرفتنبتثا کاهش نسبی

 .[26, 25]است

 مدلسازی آلیاژهای دارای جدایی فازی  4-2

به پلیمر  1تر است، زیرا ترکیب درصد آلیاژ از پلیمر روابط مربوط به آلیاژهایی که دارای جدایی فازی هستند پیچیده

دهد. برای ترکیب درصدهای برابر یا نزدیک به هم برای شده تغییر وضعیت میکندهپرا و ازهای پیوستهعنوان فبه 2

دهند. در ترکیب درصدهای بالا و هر دو جز آلیاژ فاز پیوسته را تشکیل می ،محدوده آستانه نفوذ پلیمرها در یکدیگر

های سری و موازی اغلب از مدل ،دهندرا تشکیل می کندهفاز پرا و دیگری پایین که یکی از اجزای آلیاژ فاز پیوسته

اگر فاز پیوسته عبورپذیرتر باشد، پیکربندی موازی محدودکننده . [20]شودبرای مدلسازی رفتار انتقال استفاده می

شده که فاز پراکندهرود هنگامیکار میانتقال به رفتار انتقال است. مدل سری به عنوان محدودکننده رفتار

مدل موازی و  10)معادله ها هستند. نده رفتار این مدلکن. معادلات زیر بیان[27]عبورپذیری بالاتری داشته باشد

  دهند.(مدل سری را نشان می 11معادله 
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رابطه گیرد و کنده شده را به صورت کروی درون ماتریس در نظر میمدل دیگر، مدلی است که اجزاء جز پرا

 . [28]دهدعبورپذیری را به عنوان معادله ماکسول به صورت معادله زیر ارائه می
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مدل دیگر، مدلی است که اجزاء جز پراکنده شده را به صورت 
به  را  عبورپذیری  رابطه  و  می گیرد  نظر  در  ماتریس  درون  کروی 

عنوان معادله ماکسول به صورت معادله زیر ارائه می دهد]28[. 
   )12(
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که اندیس های m و d به ترتیب مشخص کننده فازهای ماتریس 
و پراکنده شده هستند. مقادیر پیش بینی شده توسط این مدل در 
بازه ای بین مدل موازی و مدل سری قرار دارند. هرچه مدلسازی 
بروی آلیاژی انجام شود که در آن فاز ماتریس ضریب عبورپذیری 
بالاتری داشته باشد، داده های پیش بینی شده توسط مدل ماکسول 
به مدل موازی نزدیک تر است. مدل های موازی، سری و ماکسول 
ترکیب  انتهای  در  که  حالتی  در  را  قابل قبولی  پیش بینی های 
می دهند]20,  ارائه  باشند،  پیوسته  کاملا  فازها  از  یکی  درصدها 
هستند،  پیوسته  فاز  دو  هر  که  میانی  ترکیب درصدهای  در   .]27
مورفولوژی  با  پلیمری  آلیاژهای  در  نمی کنند.  صدق  روابط  این 
پیچیده تر تغییرات فازی به شکلی اتفاق می افتد که باعث می شود 

از پلیمر1 به پلیمر2 تغییر کنند]27[.  فاز پراکنده شده و پیوسته 
رابسون و همکاران این تغییرات فازی را با هم ترکیب کرده و معادله 
مناسبی با عنوان مدل رابسون جهت مدلسازی خواص عبورپذیری 

به  شکل معادله 13 ارائه داده اند]20, 28[. 
  

بینی شده توسط هستند. مقادیر پیشهای ماتریس و پراکنده شده کننده فازمشخصترتیب به dو  mهای که اندیس

ای بین مدل موازی و مدل سری قرار دارند. هرچه مدلسازی بروی آلیاژی انجام شود که در آن فاز این مدل در بازه

مدل موازی  مدل ماکسول بهتوسط بینی شده های پیشداده ،ماتریس ضریب عبورپذیری بالاتری داشته باشد

قبولی را در حالتی که در انتهای ترکیب های قابلبینیهای موازی، سری و ماکسول پیشتر است. مدلنزدیک

درصدهای میانی که هر دو فاز پیوسته در ترکیب. [27, 20]دهندد، ارائه میندرصدها یکی از فازها کاملا پیوسته باش

ق اتفا به شکلی تر تغییرات فازید. در آلیاژهای پلیمری با مورفولوژی پیچیدهنکنهستند، این روابط صدق نمی

. رابسون و همکاران این [27]تغییر کنند 2به پلیمر 1پلیمراز شده و پیوسته کندهشود فاز پراافتد که باعث میمی

 لسازی خواص عبورپذیری بهجهت مدبا عنوان مدل رابسون ی تغییرات فازی را با هم ترکیب کرده و معادله مناسب

 . [28, 20]اندارائه داده 13شکل معادله 
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در  و b+XaX=1 در این معادله کسری برای فاز پیوسته هستند، که پیوستگی bX و aX که در اینجا،

ای از عنوان نشانهتواند بههای عبورپذیری می، دادههستند نزدیک به هم هاکه کسرحجمی b=XaX هایکسرحجمی

جدایی فازی . مدلهای دیگری نیز برای مدلسازی آلیاژهایی با مورفولوژی دارای [27, 1]کار روندتغییرات فازی به

ها مدل جعبه های میانی هر دو فاز پیوسته هستند، ارائه شده است. یکی از معروفترین این مدلکه در کسرحجمی

نتایج آزمایشگاهی خواص  بینیبرای پیش جنس است کهو همچنین نطریه نفوذ در هم دی( EBMمعادل کلاریک)

ها ترکیبی . این مدل[29, 20]، ارائه شده استشناسینظر شکلتغییرات از  عبورپذیری آلیاژهای پلیمری و نشان دادن

         )13(
        

بینی شده توسط هستند. مقادیر پیشهای ماتریس و پراکنده شده کننده فازمشخصترتیب به dو  mهای که اندیس

ای بین مدل موازی و مدل سری قرار دارند. هرچه مدلسازی بروی آلیاژی انجام شود که در آن فاز این مدل در بازه

مدل موازی  مدل ماکسول بهتوسط بینی شده های پیشداده ،ماتریس ضریب عبورپذیری بالاتری داشته باشد

قبولی را در حالتی که در انتهای ترکیب های قابلبینیهای موازی، سری و ماکسول پیشتر است. مدلنزدیک

درصدهای میانی که هر دو فاز پیوسته در ترکیب. [27, 20]دهندد، ارائه میندرصدها یکی از فازها کاملا پیوسته باش

ق اتفا به شکلی تر تغییرات فازید. در آلیاژهای پلیمری با مورفولوژی پیچیدهنکنهستند، این روابط صدق نمی

. رابسون و همکاران این [27]تغییر کنند 2به پلیمر 1پلیمراز شده و پیوسته کندهشود فاز پراافتد که باعث میمی

 لسازی خواص عبورپذیری بهجهت مدبا عنوان مدل رابسون ی تغییرات فازی را با هم ترکیب کرده و معادله مناسب

 . [28, 20]اندارائه داده 13شکل معادله 

                                                                                                13معادله 
2 1 2 1 2

1
2 1 2 1 2

1 2 1 2 1
2

1 2 1 2 1

2 2 ) (
) (

2 ) (
2 2 ) (

) (
2 ) (

C a

b

P P P P
P X P

P P P P
P P P P

X P
P P P P







  
 

  
  
  

 

در  و b+XaX=1 در این معادله کسری برای فاز پیوسته هستند، که پیوستگی bX و aX که در اینجا،

ای از عنوان نشانهتواند بههای عبورپذیری می، دادههستند نزدیک به هم هاکه کسرحجمی b=XaX هایکسرحجمی

جدایی فازی . مدلهای دیگری نیز برای مدلسازی آلیاژهایی با مورفولوژی دارای [27, 1]کار روندتغییرات فازی به

ها مدل جعبه های میانی هر دو فاز پیوسته هستند، ارائه شده است. یکی از معروفترین این مدلکه در کسرحجمی

نتایج آزمایشگاهی خواص  بینیبرای پیش جنس است کهو همچنین نطریه نفوذ در هم دی( EBMمعادل کلاریک)

ها ترکیبی . این مدل[29, 20]، ارائه شده استشناسینظر شکلتغییرات از  عبورپذیری آلیاژهای پلیمری و نشان دادن

                             
                                                                                               

که در اینجا، Xa و Xb  پیوستگی کسری برای فاز پیوسته هستند، 
که   Xa=Xb کسرحجمی های  در  و   Xa+Xb=1 معادله  این  در  که 
کسرحجمی ها نزدیک به هم هستند، داده های عبورپذیری می تواند 
مدل های   .]27 روند]1,  به کار  فازی  تغییرات  از  نشانه ای  به عنوان 
دارای جدایی  مورفولوژی  با  آلیاژهایی  برای مدلسازی  نیز  دیگری 
هستند،  پیوسته  فاز  دو  هر  میانی  کسرحجمی های  در  که  فازی 
ارائه شده است. یکی از معروفترین این مدل ها مدل جعبه معادل 
است  هم دی جنس  در  نفوذ  نطریه  همچنین  و   )EBM( کلاریک 
که برای پیش بینی نتایج آزمایشگاهی خواص عبورپذیری آلیاژهای 
پلیمری و نشان دادن تغییرات از نظر شکل شناسی، ارائه شده است 
]20, 29[. این مدل ها ترکیبی از حالت پیوستگی مدل های سری و 
موازی برای آلیاژهای دارای جدایی فازی هستند. اشکال گرافیکی 
مدل هایی که دارای جدایی فازی هستند در شکل 1 نمایش داده 

شده است. 

شکل1- شکل های مورفولوژی برای مدل های مختلف عبورپذیری]20[.

دارای جدایی فازی هستند. اشکال گرافیکی مدلهایی که  های سری و موازی برای آلیاژهایلپیوستگی مدحالت ز ا

 نمایش داده شده است.  1دارای جدایی فازی هستند در شکل 

 

 .[20]های مختلف عبورپذیریهای مورفولوژی برای مدلشکل  -1شکل

دهد. به طور مثال، توانند مدل کنند، نشان میمورد بحث میهای هایی را که هر کدام از مدلحالت 1شکل 

شود مدل ماکسول مدلسازی مناسبی را زمانی که ذرات به صورت کروی درون مشاهده می 1همانطورکه در شکل 

های موردبحث رفتار عبورپذیری آلیاژهای پلیمری که توسط مدل. [20]دهدباشند، نشان میماتریس پراکنده شده 

نمایش  2، در شکل باشد 1صد برابر پلیمر  2 که عبورپذیری پلیمردر حالتی  پلیمردو بینی شده است، برای آلیاژ پیش

 . [20]داده شده است

 
 .[20]های موردبحثهای مدلسازی شده توسط مدلهای دادهشکل -2 شکل   



نشریه صنعت لاستیک ایران/ سال26/شماره 103/ پاییز 1400 10

Science & Technologyعلمی- فنی

بحث  مورد  مدل های  از  کدام  هر  که  را  حالت هایی   1 شکل 
همانطورکه  مثال،  طور  به  می دهد.  نشان  کنند،  مدل  می توانند 
را  مناسبی  مدلسازی  ماکسول  در شکل 1 مشاهده می شود مدل 
زمانی که ذرات به صورت کروی درون ماتریس پراکنده شده باشند، 
نشان می دهد]20[. رفتار عبورپذیری آلیاژهای پلیمری که توسط 
مدل های موردبحث پیش بینی شده است، برای آلیاژ دو پلیمر در 
حالتی که عبورپذیری پلیمر 2 صد برابر پلیمر 1 باشد، در شکل 2 

نمایش داده شده است]20[. 
همانطورکه در شکل 2 مشاهده می شود، مدلسازی رفتار انتقال 
کوچک ملکول ها به درون آلیاژهای پلیمری بسیار پیچیده است، و 
مدل های مختلف مدل کننده واسبته به نوع پارامترهای به کار رفته 
در معادله ریاضی هر کدام قادر به مدلسازی بخشی از نمودار تغییرات 
هستند.  آلیاژ  اجزاء  کسروزنی  برحسب   )P( عبور پذیری  ضریب 
نمونه ای از کاربردهای این مدل ها را می توان در افزودن مقدار کمی 
از یک پلیمر مقاوم در برابر نفوذپذیری به یک ماتریس پلیمری با 

عبورپذیری بالاتر دید. آلیاژهای پلیمری بدون آرایش یافتگی مناسب 
فاز پرآکنده شده به وسیله مدل موازی و مدل ماکسول به خوبی مدل 
به وسیله مدل  پلیمری آرایش یافته تک جهته  آلیاژهای  می شوند و 

سری به خوبی می توانند مدل شوند. 
تحقیقات بسیاری در زمینه مدلسازی انتقال کوچک ملکول ها به 
به  می توان  از جمله  است.  گرفته  پلیمری صورت  آلیاژهای  درون 
بررسی مشخصه های انتقال جرم آلیاژ EPDM/EVA توسط جورج 
و همکارانش اشاره کرد]30[. آنها با مدلسازی ضریب عبورپذیری 
آلیاژ به وسیله مدل های موازی، سری، ماکسول و رابسون و مقایسه 
آزمایشگاهی  مقادیر  که  کردند  مشخص  آزمایشگاهی  داده های  با 
نزدیک به مدل سری هستند هنگامی که EPDM فاز پیوسته باشد 
و نزدیک به مدل موازی هستند زمانی که EVA فاز پیوسته باشد. 
هیدروکربن های  انتقال  رفتار  بررسی  با  و همکاران]31[،  رحیمان 
یک  در  که  کردند  مشخص   NBR/SBR آلیاژهای  در  کلرینه شده 
سیستم آلیاژ خواص انتقال به طور قابل توجهی به وسیله پراکندگی 
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لایقی قلعه سوخته و همکاران

علمي-فني: پارامترهای موثر برروی مدلسازی    ...

می شود  کنترل  پیوسته  فاز  درون  پراکنده شده  جزء  اندازه  و 
داد  نشان  همکارانش  و  رحیمان  تحقیقات  نتایج  این،  بر  علاوه 
انتقال  ویژگی های  شرح  برای  ماکسول  و  رابسون  مدل های  که 
سیستم های آلیاژی ناهمگن از مدل های سری و موازی مناسب تر 
نتایج،  ناهمگن، مشابه دیگر  آلیاژهای  برروی  هستند. گذارش ها 
مدل سازی مناسب توسط مدل رابسون را نشان می دهد. از دیگر 
درون  آلی  حلال های  نفوذ  رفتار  بررسی  به  می توان  پژوهش ها، 
کرد.  اشاره  همکاران]14[،  و  ماتای  توسط   NR/NBR آلیاژهای 
 NR/NBR آن ها مدلسازی تغییرات ضریب عبور پذیری آلیاژهای
مدل های  از  استفاده  با  را  اجزاء  کسرحجمی  تغییرات  برحسب 
در  همانطورکه  دادند.  انجام  رابسون  و  ماکسول  سری،  موازی، 
شکل 3 مشاهده می شود، مشخص شد که داده های آزمایشگاهی 
 NBR توسط مدل رابسون به خوبی مدل می شوند در حالتی که

به عنوان فاز پراکنده شده درون فاز پیوسته NR قرار دارد. پس 
نزدیک تر  آزمایشگاهی  داده های  به  سری  مدل  رابسون  مدل  از 

است. 
عبورپذیری  همکاران]1[،  و  آلمینات  دیگری،  تحقیق  طی 
دادند.  قرار  بررسی  مورد    TPU/NR لاستیک های  از  آلیِاژی 
از  استفاده  با  آن ها  می شود،  مشاهده   6 شکل  در  همانطور که 
کسر حجمی  برحسب  عبورپذیری  ضریب  تغییرات  نمودار  رسم 
با  آزمایشی  داده های  از  آمده  بدست  مقادیر  مقایسه  به  اقدام 
مدلسازی  جهت  موجود  مدل های  از  شده  محاسبه  مقادیر 
مدل  که  دادند  نشان  بررسی ها  کردند.  پلیمر ها  عبورپذیری 
دیگر  به  نسبت  آزمایشگاهی  داده های  پیش بینی  برای  رابسون 

است. مناسب تر  مدل ها 

شکل 3- مدلسازی تئوری برای ضرایب تراوایی آلیاژ های TPU/NR در زایلن در 30 درجه  سانتی گراد]14[.

ری، ای موازی، سهبا استفاده از مدل کسرحجمی اجزاء راتغییرات برحسب  NR/NBR آلیاژهای پذیریعبور

های آزمایشگاهی که دادهمشخص شد شود، مشاهده می 3همانطورکه در شکل  ماکسول و رابسون انجام دادند.

قرار  NRسته به عنوان فاز پراکنده شده درون فاز پیو NBRشوند در حالتی که توسط مدل رابسون به خوبی مدل می

 تر است. های آزمایشگاهی نزدیکادهدارد. پس از مدل رابسون مدل سری به د

 

 .[14]گرادسانتی درجه 30در زایلن در  TPU/NRهای مدلسازی تئوری برای ضرایب تراوایی آلیاژ -3شکل 

بررسی قرار دادند.  مورد TPU/NRهای ، عبورپذیری آلیِاژی از لاستیک[1]آلمینات و همکارانطی تحقیق دیگری، 

برحسب  نمودار تغییرات ضریب عبورپذیریها با استفاده از رسم آنشود، مشاهده می 6که در شکل همانطور

های موجود های آزمایشی با مقادیر محاسبه شده از مدلحجمی اقدام به مقایسه مقادیر بدست آمده از دادهکسر

های بینی دادهها نشان دادند که مدل رابسون برای پیشبررسی ها کردند.جهت مدلسازی عبورپذیری پلیمر

 تر است.ها مناسبآزمایشگاهی نسبت به دیگر مدل
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2-4- رابطه ضریب نفوذ با تغییرات کسرحجمی اجزاء 
]36-32 ,30 ,29[

مورد  در  انتقال،  مشخصه های  مدلسازی  برای  ارائه شده  روابط 
ارتباط ضریب نفوذ با کسرحجمی آلیاژهای پلیمری نیز ارائه شده 
است. مهم ترین مدل های نظری که از سوی محققان مورد  استفاده 
ماکسول  مدل  و  سری  موازی،  مدل های  شامل  است،  گرفته  قرار 
زیر محاسبه  است]32, 33, 35, 36[. مدل موازی توسط معادله 

می شود. 
          )14(

                                                                                                           

 [36-32, 30, 29] تغییرات کسرحجمی اجزاءبا  ضریب نفوذه رابط 4-2

مورد ارتباط ضریب نفوذ با کسرحجمی آلیاژهای پلیمری نیز های انتقال، در شده برای مدلسازی مشخصهروابط ارائه

های موازی، ه است، شامل مدلاستفاده قرار گرفتهای نظری که از سوی محققان مورد ترین مدلمهمارائه شده است. 

 شود. وازی توسط معادله زیر محاسبه می. مدل م[36, 35, 33, 32]و مدل ماکسول است سری

1                                                                                                                                      14معادله  1 2 2CD D D   

 2D ِو 1D ضریب نفوذ نظری آلیاژ، CD ،10در معادله  Pبه عنوان ضریب نفوذ به جای  Dبا جایگذاری  این معادلهدر 

هستند. در این مدل اجزای آلیاژ موازی یکدیگر در  2و  1کسرحجمی اجزاء  2φ و  2φ و 2و  1ضرایب نفوذ اجزاء 

جایگزین  11 درون معادله Pجای را به Dضریب  ،نیز مشابه مدل موازیسری  برای مدلشوند. نظر گرفته می

 کنند.  می

1                                                                                                                          15معادله  2

2 1 1 2
C

D DD
D D 




 

دهنده نفوذپذیری آلیاژها، مدل ماکسول برای آلیاژهای ناهمگن است. این مدل وابستگی نفوذپذیری مدل دیگر نشان

درصد آلیاژ با نفوذپذیری پایین از فاز پرآکنده شده در یک ماتریس عبورپذیرتر را های آلیاژی را به ترکیب سیستم

  شود.لیاژ توسط معادله زیر مدل میمطابق این مدل نفوذپذیری آ. [30]دهدنشان می

2                                                                             16معادله  2 ) (1) (. .) (
1 2 ) (

d m d m d
C m

d d m d m d

D D D D
D D

D D D D


 
  


   

 

 کسر حجمی فاز پرآکنده شده dضریب نفوذ فاز پیوسته،  CDضریب نفوذ جز پرآکنده شده،  dDکه در اینجا 
به شکل زیر تغییر  16-2شده عبورپذیری بسیار پائینی داشته باشد معادله که جزء پرآکندهاست. درحالتی

 یابد.می

                                                  
 P به عنوان ضریب نفوذ به جای D در این معادله با جایگذاری
در معادله DC ،10 ضریب نفوذ نظری آلیاژ، D1 و D2  ضرایب نفوذ 
اجزاء 1 و 2 و φ2 و φ2  کسرحجمی اجزاء 1 و 2 هستند. در این 
مدل اجزای آلیاژ موازی یکدیگر در نظر گرفته می شوند. برای مدل  
سری نیز مشابه مدل موازی، ضریب D را به جای P درون معادله  

11 جایگزین می کنند.  
            )15(
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دهنده نفوذپذیری آلیاژها، مدل ماکسول برای آلیاژهای ناهمگن است. این مدل وابستگی نفوذپذیری مدل دیگر نشان

درصد آلیاژ با نفوذپذیری پایین از فاز پرآکنده شده در یک ماتریس عبورپذیرتر را های آلیاژی را به ترکیب سیستم

  شود.لیاژ توسط معادله زیر مدل میمطابق این مدل نفوذپذیری آ. [30]دهدنشان می
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 کسر حجمی فاز پرآکنده شده dضریب نفوذ فاز پیوسته،  CDضریب نفوذ جز پرآکنده شده،  dDکه در اینجا 
به شکل زیر تغییر  16-2شده عبورپذیری بسیار پائینی داشته باشد معادله که جزء پرآکندهاست. درحالتی

 یابد.می

                                                  
برای  آلیاژها، مدل ماکسول  نفوذپذیری  مدل دیگر نشان دهنده 
آلیاژهای ناهمگن است. این مدل وابستگی نفوذپذیری سیستم های 
آلیاژی را به ترکیب درصد آلیاژ با نفوذپذیری پایین از فاز پرآکنده 

شده در یک ماتریس عبورپذیرتر را نشان می دهد]30[. مطابق این 
مدل نفوذپذیری آلیاژ توسط معادله زیر مدل می شود. 

  )16(
                                                                        

 [36-32, 30, 29] تغییرات کسرحجمی اجزاءبا  ضریب نفوذه رابط 4-2

مورد ارتباط ضریب نفوذ با کسرحجمی آلیاژهای پلیمری نیز های انتقال، در شده برای مدلسازی مشخصهروابط ارائه

های موازی، ه است، شامل مدلاستفاده قرار گرفتهای نظری که از سوی محققان مورد ترین مدلمهمارائه شده است. 
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که در اینجا  Dd ضریب نفوذ جز پرآکنده شده، DC ضریب نفوذ 
فاز پرآکنده شده است. درحالتی که  φd کسر حجمی  فاز پیوسته، 
معادله  باشد  داشته  پائینی  بسیار  عبورپذیری  پرآکنده شده  جزء 
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مورد بررسی قرار  EVA/EPDMرا در آلیاژ  EVAب نفوذ با کسرحجمی تغییرات ضری، [30]و همکاران جورج

ها نشان دادند که مقادیر آزمایشگاهی انحراف منفی را برای مدل آنشود، مشاهده می 4طورکه در شکل هماندادند. 

دهند. در فاز پیوسته باشد، نشان می EVAکه فاز پیوسته باشد و انحراف مثبت را زمانی EPDMکه ماکسول زمانی

شد و همچنین از روی فاز پیوسته با EPDMکه عین حال، مقادیر آزمایشگاهی نزدیک به مدل سری است، زمانی

 فاز پیوسته باشد.  EVAکه که مقادیر آزمایشگاهی نزدیک به مدل موازی است، زمانی شودنمودار مشخص می

 

 .EVA/EPDM [30]های نظری آلیاژ بینیهای آزمایشگاهی با پیشمقایسه داده  -4 شکل

تواند ضرایب انتقال را دلسازی آلیاژهای دارای جدایی فازی نیز اشاره شد، تنها مدلی که میهمانطورکه در بخش م

شده توسط شده اجزای پلیمر مدل کند، مدل ارائهکندهرات فازی بین فازهای ماتریس و پرابا درنظرگرفتن تغیی

 شود.  به صورت زیر نوشته می Pبه جای  Dرابسون است که شکل ریاضی آن با جایگذاری 

            
 EVA جورج و همکاران]30[، تغییرات ضریب نفوذ با کسرحجمی
را در آلیاژ EVA/EPDM مورد بررسی قرار دادند. همانطورکه در 
شکل 4 مشاهده می شود، آن ها نشان دادند که مقادیر آزمایشگاهی 
انحراف منفی را برای مدل ماکسول زمانی که EPDM فاز پیوسته 
نشان  باشد،  پیوسته  فاز   EVA زمانی که  را  مثبت  انحراف  و  باشد 
می دهند. در عین حال، مقادیر آزمایشگاهی نزدیک به مدل سری 
است، زمانی که EPDM فاز پیوسته باشد و همچنین از روی نمودار 
موازی  مدل  به  نزدیک  آزمایشگاهی  مقادیر  که  می شود  مشخص 

است، زمانی که EVA فاز پیوسته باشد. 

.]30[ EVA/EPDM شکل 4-  مقایسه داده های آزمایشگاهی با پیش بینی های نظری آلیاژ
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لایقی قلعه سوخته و همکاران

علمي-فني: پارامترهای موثر برروی مدلسازی    ...

همانطورکه در بخش مدلسازی آلیاژهای دارای جدایی فازی نیز 
اشاره شد، تنها مدلی که می تواند ضرایب انتقال را با درنظرگرفتن 
پلیمر  اجزای  پراکنده شده  و  ماتریس  فازهای  بین  فازی  تغییرات 
مدل کند، مدل ارائه شده توسط رابسون است که شکل ریاضی آن 

با جایگذاری D به جای P به صورت زیر نوشته می شود.  
       )18(
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که در  کننده رفتار انتقال حلال به درون آلیاژهای لاستیکی است. به این دلیلبینیمدل رابسون، کاملترین مدل پیش

، درنظرگرفته است.  bXو  aXسهم پیوستگی فازهای ماتریس و پراکنده شده از طریق قرار دادن ضرایب  این مدل

توان اثر این حالت را روی خواص نفوذی آلیاژ به وسیله مدل یعنی در حالتی که نسبت اجزا به هم نزدیک است، می

 رابسون بهتر ارزیابی کرد.  

 

 .[29]های مختلفدرصدهای مختلف و مدلبا ترکیب LDPE/EVAبینی ضریب نفوذ آلیاژهای پیش -5شکل

 .[29]کردن نمودارآمده با استفاده از فیتبدست EBMپارامترهای مدل  -3جدول

 

      

مدل رابسون، کاملترین مدل پیش بینی کننده رفتار انتقال حلال 
مدل  این  در  که  دلیل  این  به  است.  آلیاژهای لاستیکی  درون  به 
سهم پیوستگی فازهای ماتریس و پراکنده شده از طریق قرار دادن 
ضرایب Xa و Xb، درنظرگرفته است. یعنی در حالتی که نسبت اجزا 
به هم نزدیک است، می توان اثر این حالت را روی خواص نفوذی 

آلیاژ به وسیله مدل رابسون بهتر ارزیابی کرد.  
در  نفوذ  مدلسازی ضریب  برای  مناسب  از مدل های  دیگر  یکی 
آلیاژهای لاستیکی مدل EBM است، این مدل توسط کلاریک و 

شکل5- پیش بینی ضریب نفوذ آلیاژهای LDPE/EVA با ترکیب درصدهای مختلف و مدل های مختلف]29[.

جدول3- پارامترهای مدل EBM بدست آمده با استفاده از فیت کردن نمودار]29[.
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براساس نظریه نفوذ دی جنس، پیشنهاد شده است و همچنین قابل 
استفاده برای هر دو حالت پیوسته و پراکنده شده است. این مدل 
دارای  آلیاژهای  برای  و  است  موازی  و  از مدل های سری  ترکیبی 

جدایی فازی به کار رفته و به شکل زیر نوشته می شود: 
            )19(

                                                                            

توسط این مدل است،  EBMهای مناسب برای مدلسازی ضریب نفوذ در آلیاژهای لاستیکی مدل یکی دیگر از مدل

اده برای هر دو حالت پیوسته و جنس، پیشنهاد شده است و همچنین قابل استفکلاریک و براساس نظریه نفوذ دی

ای آلیاژهای دارای جدایی فازی به کار های سری و موازی است و برشده است. این مدل ترکیبی از مدلکندهپرا

 شود: رفته و به شکل زیر نوشته می
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نفوذ بحرانی اجزای  استانه 2crو 2،1crو  1نفوذ آلیاژ و اجزای ترتیب ضرایب به 2Dو  bD ،1Dاین معادله، که در 

های آزمایشگاهی را به هستند.  این چهار پارامتر داده 2و  1پتانسیل کروی بحرانی اجزای  2Tو  1T ، و 2یک و 

جنس درباره نفوذ در بینی دیکند. با توجه به پیشجنس نزدیک میهای مدلسازی شده براساس نظریه نفوذ دیداده

 156/0که سیستم از مناطق کروی جداشده از هم تشکیل شده باشد، به ترتیب مقادیر بعدی، هنگامیساختارهای سه

شود. در مناطق با غلظت کم که برای کسرحجمی نفوذ بحرانی و پتانسیل کروی بحرانی درنظرگرفته می 833/1و 

1 10 cr 1مقادیر ، استs  1وp  1شامل 0p   1و 1s   .آزمایشگاهی و مدلسازی های دادههستند

                    
که در اینجا: 

           )20(
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1 و 2،
T2 پتانسیل کروی بحرانی اجزای 1 و 2 هستند.  این چهار پارامتر 

داده های آزمایشگاهی را به داده های مدلسازی شده براساس نظریه 
دی جنس  پیش بینی  به  توجه  با  می کند.  نزدیک  دی جنس  نفوذ 
درباره نفوذ در ساختارهای سه بعدی، هنگامی که سیستم از مناطق 
کروی جداشده از هم تشکیل شده باشد، به ترتیب مقادیر 0/156 
و 1/833 برای کسرحجمی نفوذ بحرانی و پتانسیل کروی بحرانی 
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1 10 cr 1مقادیر ، استs  1وp  1شامل 0p   1و 1s   .آزمایشگاهی و مدلسازی های دادههستند مقادیر است، 
آلیاژهای  برای  نفوذ  شده  مدلسازی  و  آزمایشگاهی  داده های 
 5 شکل  در  مختلف  کسرحجمی های  در   EVA/LDPE لاستیکی 
داده  نمایش  نقاط  توسط  آزمایشگاهی  مقادیر  می شود.  مشاهده 
منحنی  توسط  شده  مدلسازی  داده های  در حالی که  است،   شده 
دارد،  وجود  منحنی  دو   EBM مدل  برای  می شوند.  داده  نمایش 

  1 2 0.16cr crΦ = Φ = یکی به موارد استفاده از ثوابت کروی نظیر 
از  دیگر  منحنی  در حالی که  می شود.  داده  نسبت   T1=T2=1.83 و 
طریق متناسب کردن داده های تجربی حاصل می شود. این نمودارها 
به روش نیمه لگاریتمی رسم شده اند که بسیار آموزنده تر از روش 
خطی است. مطابق با شکل 5، ناتوانی مدل های موازی و سری در 
پیش بینی رفتار آلیاژها مشهود است. مدل امتزاج پذیر نیز به دلیل 
درصد  ترکیب  در  فقط  کامل  امتزاج پذیری  برای  موردنیاز  شرایط 
10% سازگار است. در این آلیاژ مدل های ماکسول و EBM به دلیل 
مورفولوژی ذره-ماتریس مشاهده شده در تصاویر SEM، تقریبا با 
نتایج آزمایشگاهی سازگار هستند. در نمونه حاوی EVA %30، به 
نظر می رسد EBM تنها مدل معتبر است. در حقیقت در کسروزنی 
EVA %10 هنوز اجزاء آلیاژ زیر آستانه نفوذ قرار دارند، که با عبور 
میزانی  به  نفوذ حتی   ،EVA شامل %30  نمونه  در  آستانه  این  از 
بیش از حالت امتزاج پذیر، افزایش می یابد که این با تشکیل ساختار 
افزایش  با  است.  مرتبط   LDPE ماتریس  در   EVA نیمه پیوسته 
درصد EVA تا 50% و تغییرات مورفولوژیکی از حالت ذره-ماتریس 
به حالت هم پیوستگی، که بسیار متفاوت از حالت امتزاج پذیر است، 
انتطار  که  همانطور  اما  می کند  ایجاد  منطقی  نتایج  سری  مدل 
درنظر  با  حال  عین  در  است.  بهترین  هنوز   EBM مدل  می رود 
گرفتن مدل نظری EBM و مدل حاصل از متناسب کردن منحنی، 
مشاهده  پلیمری  آلیاژ های  در  نفوذ  رفتار  از  دقیق تری  پیش بینی 
 4 جدول  در  نمودار  کردن  متناسب  از  حاصل  داده های  می شود. 
از  استفاده  به وسیله  مناسب تری  تخمین  است.  شده  داده  نشان 
مقادیر بدست آمده حاصل از متناسب کردن منحنی در مقایسه با 
نمونه نظری، بدست آمده است. EVA کنترل کننده آستانه نفوذ 
در آلیاژ است. از سوی دیگر، تفاوت در آستانه نفوذ LDPE تاثیر 
ندارد]29[. می توان  آلیاژها  نفوذپذیری  پیش بینی  در  قابل توجهی 
کسرحجمی  تغییرات  برحسب  نفوذ  ضریب  نمودار  در  که  گفت 
نفوذپذیری  دارای  که  آلیاژ  از  جزئی  نفوذ  به  حساسیت  آلیاژها، 
قابلیت  است]34[.  ناچیز  تقریبا  است،  پلیمر  دیگر  از  بسیار کمتر 
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لایقی قلعه سوخته و همکاران

علمي-فني: پارامترهای موثر برروی مدلسازی    ...

پیش بینی مناسب این مدل برای رفتار نفوذ آلیاژها، توسط نمودارها 
تأیید شده است. 

مدل کننده  مدل های  از  یک  هر  مدلسازی  عمیق تر  درک  برای 
رفتار انتقال کوچک ملکول ها به درون سیستم های دوجزئی پلیمری، 
داده های  با  مدلسازی شده  داده های  میانگین  اختلاف  شکل6  
همانطورکه  می دهد.  نشان  را   NR/NBR آلیاژ  برای  آزمایشگاهی 
در شکل 6 مشاهده می شود، مدل رابسون با 1,4 درصد نسبت به 
مدل های ماکسول، سری و موازی کمترین اختلاف را با داده های 

آزمایشگاهی دارد. 

5- نتیجه گیری
مدلسازی  برای  محققان  از سوی  مورداستفاده  نظری  مدل های 
تغییرات ضریب نفوذ برحسب کسرحجمی در آلیاژهای لاستیکی، 
شامل مدل های موازی، سری، مدل ماکسول، مدل رابسون و مدل 
بخش  مدلسازی  به  قادر  مدل ها  این  از  یک  هر  هستند.   EBM

هستند.  آلیاژ  کسرحجمی  برحسب  نفوذ  ضریب  نمودار  از  خاصی 
پیکربندی موازی محدودکننده  باشد،  پیوسته عبورپذیرتر  فاز  اگر 
رفتار انتقال است. مدل سری به عنوان محدودکننده رفتار انتقال 
به کار می رود هنگامی که فاز پراکنده شده عبورپذیری بالاتری داشته 
به صورت کروی  را  پراکنده شده  اجزای جز  باشد. مدل ماکسول 
درون ماتریس در نظر می گیرد، این مدل وابستگی ترکیب درصدی 
نفوذپذیری سیستم های آلیاژی را با جزء پرآکنده شده با نفوذپذیری 
مدل های  می دهد.  نشان  عبورپذیرتر،  ماتریس  یک  در  کمتر 
حالتی  در  را  قابل قبولی  پیش بینی های  ماکسول  و  سری  موازی، 
باشد،  پیوسته  کاملا  فازها  از  یکی  ترکیب درصدها  انتهای  در  که 
و کلاریک)مدل  رابسون  توسط  ارائه شده  ارائه می دهند. مدل های 
EBM(، قادر هستند مدلسازی را برای کسرحجمی های میانی که 

هر دو جزء پیوسته هستند انجام دهند. نتایج مطالعات نشان دادند 
که به طورکلی مدل های رابسون و EBM داده های آزمایشگاهی را 
به شکل مطلوب تری به خصوص در کسرحجمی های میانی که هر 
به سایر مدل های پیش بینی کننده  پیوسته هستند، نسبت  فاز  دو 
اختلاف  برروی  صورت  گرفته  مطالعات  نتایج  می کنند.  مدل 
برای  آزمایشگاهی  داده های  با  مدلسازی شده  داده های  میانگین 
درصد   1,4 با  رابسون  مدل  که  می دهد  نشان   NR/NBR آلیاژ 

کمترین اختلاف را با داده های آزمایشگاهی دارد. 

سپاسگزاری
 ...

شکل6- نمودار درصد اختلاف داده های مدلسازی شده با داده های آزمایشگاهی 
آلیاژ لاستیک طبیعی و لاستیک نیتریل]14[

بسیار کمتر از  آلیاژها، حساسیت به نفوذ جزئی از آلیاژ که دارای نفوذپذیری نفوذ برحسب تغییرات کسرحجمی

بینی مناسب این مدل برای رفتار نفوذ آلیاژها، توسط نمودارها قابلیت پیش .[34]دیگر پلیمر است، تقریبا ناچیز است

 تأیید شده است. 

های ها به درون سیستمملکولکننده رفتار انتقال کوچکهای مدلتر مدلسازی هر یک از مدلبرای درک عمیق

را  NR/NBRیشگاهی برای آلیاژ های آزماشده با دادههای مدلسازیاختلاف میانگین داده  6دوجزئی پلیمری، شکل

های ماکسول، سری درصد نسبت به مدل 1,4شود، مدل رابسون با مشاهده می 6دهد. همانطورکه در شکل نشان می

  های آزمایشگاهی دارد.و موازی کمترین اختلاف را با داده

 

 [14]آلیاژ لاستیک طبیعی و لاستیک نیتریلهای آزمایشگاهی شده با دادههای مدلسازینمودار درصد اختلاف داده -6شکل

 گیرینتیجه 5

های نظری مورداستفاده از سوی محققان برای مدلسازی تغییرات ضریب نفوذ برحسب کسرحجمی در آلیاژهای مدل

ها قادر . هر یک از این مدلهستند EBMو مدل  مدل رابسون های موازی، سری، مدل ماکسول،مدللاستیکی، شامل 

اگر فاز پیوسته عبورپذیرتر باشد، ستند. به مدلسازی بخش خاصی از نمودار ضریب نفوذ برحسب کسرحجمی آلیاژ ه

رود کار میپیکربندی موازی محدودکننده رفتار انتقال است. مدل سری به عنوان محدودکننده رفتار انتقال به
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ارزیابی تجربی شکل هندسی جدید روتورها درمخلوط کن های مماسی

چکیده:

به طورمتداول بیشترین آمیزه های تایر با مخلوط کن های داخلی مماسی تولید شده اند. کیفیت تجهیزات 
اختلاط یک عامل بسیار مهم در فرآیند آمیزه می باشد و برای شرکت های تولید کننده، افزایش کیفیت و 
تولید به بهینه سازی پارامترهای فرآیند و ماشین آلات وابسته است. هدف از این تحقیق، طراحی شکل 
هندسی جدید و بهینه سازی شده به جای آزمایش های سنتی با استفاده از شبیه سازی عددی بود که 
یک آزمایش تاییدی در پایان از روتورهای جدید توسعه یافته انجام شده است. دراین تحقیق، نتایج 
مطالعات تجربی برروی مخلوط کن های داخلی GK50 UK بررسی و شکل هندسی روتور استاندارد قدیمی 
برای مخلوط کن های داخلی مماسی با شکل هندسی روتورجدید توسعه یافته مقایسه شده بود. کارایی 
اختلاط پراکنشی وتوزیعی روتورها به عنوان مهم ترین عوامل برای دستیابی به یک فرآیند اختلاط 
مورد بحث قرارگرفته و علاوه براین نتایج استاندارد ها و تست های پیشرفته برروی فرآیند آمیزه کاری 

ارائه شده است.
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1- مقدمه 
 هدف از این تحقیق توسعه یک شکل هندسی جدید، بهینه سازی 
به  تحولات  این  است.  داخلی  مخلوط کن های  از  شده  نوآوری  و 
طورگسترده به وسیله شبیه سازی عددی و به عنوان یک روش نوین 
روتورهای  است]1[.  شده  مقایسه  آزمایشات"  و  خطا  "رویکرد  با 
دهند  بهبود  را  پراکنشی  اختلاط  کارایی  باید  توسعه یافته  جدید 
و آن ها برای مخلوط کننده های داخلی مماسی طراحی شده اند. هر 
رویکردی که برای بهینه سازی انتخاب شده است، باید به عنوان یک 
توسعه جدید برای شکل هندسی روتور به صورت آزمایشی بر روی 
انتخاب  تایید شود که مهم ترین مساله  مخلوط کن داخلی موجود 
وکم ترین  ساده ترین  است.  تجربی  ارزیابی  برای  مخلوط کن  سایز 
درحالی  می باشد،  لیتر(  )حدود3  آزمایشی  مقیاس  برروی  ارزیابی 
که بهترین ارزیابی برروی مخلوط کن های داخلی صنعتی است. در 
خط  کارایی  و  داخلی  مخلوط کن های  مصرفی  توان  تایر،  صنعت 
اختلاط به طورکلی به وسیله توسعه مخلوط کن های داخلی بزرگ 
انجام می شود. درحال حاضر مخلوط کن های داخلی مماسی معمولا 
با حجم آزاد بالای 200 لیتر درتولید استفاده می شوند. متاسفانه 
توقف خط تولید برای توسعه به راحتی امکان پذیر نیست. در شروع 
با شکل  روتور کوچک  از یک  تجربی  ارزیابی  انجام  برای  تحقیق، 
ارزان  صنعتی  سایز  مخلوط کن  اما  شد،  استفاده  جدید  هندسی 
قیمت برای انجام این پروژه به عنوان مخلوط کن مقیاس آزمایشی 
  80 آزاد  با حجم   GK50 UK کننده  مخلوط  است.  شده  انتخاب 
لیتر در مرکز تحقیقات میشلن برای آمیزه کاری در مقیاس صنعتی 
انتخاب شده بود. درچارچوب این تحقیق دو هدف اصلی به وسیله 

ارزیابی تجربی بررسی شده است.
با  مرجع  اطلاعات  آوری  جمع  برای  آزمایش  چندین  اول: 

روتوراستاندارد قدیمی برای تایید مدل سازی عددی 
دوم: آزمایش هایی با روتور استاندارد قدیمی و جدید توسعه یافته 
برای ارزیابی تجربی دو اختلاط متفاوت پراکنشی و توزیعی با دونوع 

شکل هندسی روتور 

2- خط اختلاط
مخلوط کن  مماسی GK50 UK، در مرکز تحقیقات میشیلن اروپا 
شرکت وسیله  به  شصت  دهه  اواخر  در  فرانسه   Ladoux  در 

مخلوط کن،  درابتدا  است.  شده  نصب   warner & pfleiderer

 warner & pfleiderer ازشرکت  قدیمی  استاندارد  روتور  با 
بود  انتخاب شده  مرجع  آزمایش های  برای  و  )شکل1(  مجهزشده 
]2[. درمخلوط کن ها سه ناحیه تنظیم کننده مستقل دمایی، یکی 
و  تخلیه  درب  برای  دیگری  و  محفظه  برای  یکی  روتورها،  برای 
درجه  تا90  از30  می تواند  دما  و  می باشد  موجود  پنوماتیکی  رام 
یک  مخلوط کن  در  شود.  تنظیم  آب  گردش  وسیله  به  سانتیگراد 
دریچه اصلی با تسمه نقاله برای انتقال کائوچو ودیگر مواد و یک 
موجود  رام  بدنه  پشت  در  پرکننده  دریافت  برای  هم  دریچه جدا 

می باشد.
 

دیواره  در  تزریق  محل  و  پیش گرم شده  روغن،  تزریق  سیستم 
فوقانی محفظه روتور قرارگرفته است. تمام پارامترهای مخلوط کن 
مانند حرکت رام، سرعت روتور، تزریق روغن و باز شدن درب تخلیه 
به صورت دستی انجام می شود وانتقال آمیزه نیز دستی است. برای 
کنترل فرآیند، مخلوط کن های داخلی دارای یک سیستم اطلاعاتی 
دمای  روتور،  سرعت  برای  جداگانه  و  پایدار  حالت  پنج  حداقل  با 

GK50 UK شکل1- خط مخلوط کن

2 
 

 مقدمه -1

ای داخلی است. این تحولات به هکنسازی و نوآوری شده از مخلوطهینهب ،جدیدتوسعه یک شکل هندسی تحقیق  این هدف از
های روتور. [1]مقایسه شده است "زمایشاتآرویکرد خطا و "با  روش نوین عنوان یک بهو سازی عددی شبیهوسیله گسترده بهطور

 هر .اندهای داخلی مماسی طراحی شدهکنندهها برای مخلوطآن و دهندرا بهبود  پراکنشیکارایی اختلاط  یافته بایدتوسعه جدید
به صورت آزمایشی بر یک توسعه جدید برای شکل هندسی روتور عنوان ، باید بهاستسازی انتخاب شده برای بهینه رویکردی که
ترین کمترین و. سادهاستتجربی برای ارزیابی  کنمخلوط سایزرین مساله انتخاب تمهم تایید شود که موجودکن داخلی روی مخلوط

در داخلی صنعتی است.  هایکنمخلوط رویدرحالی که بهترین ارزیابی برباشد، میلیتر(  3)حدودروی مقیاس آزمایشی بر ارزیابی
داخلی بزرگ های کنوسیله توسعه مخلوطکلی بهخط اختلاط به طور کاراییهای داخلی و کن، توان مصرفی مخلوطصنعت تایر

متاسفانه شوند. تولید استفاده میلیتر در 200 با حجم آزاد بالای های داخلی مماسی معمولاکنحال حاضر مخلوطدرشود. انجام می
کوچک با شکل  روتور یک از تجربیارزیابی برای انجام  ،تحقیقدر شروع نیست. پذیر امکانراحتی خط تولید برای توسعه به توقف

 آزمایشیمقیاس کن ه عنوان مخلوطب پروژهارزان قیمت برای انجام این  کن سایز صنعتیمخلوطاما ، شداستفاده جدید هندسی 
مقیاس صنعتی  کاری درکز تحقیقات میشلن برای آمیزهمر در لیتر  80با حجم آزاد  GK50 UK کننده مخلوط .انتخاب شده است

 .شده است بررسی تجربیدو هدف اصلی به وسیله ارزیابی  این تحقیقچارچوب در .بودانتخاب شده 

 سازی عددی مدلبرای تایید استاندارد قدیمی اطلاعات مرجع با روتور جمع آوریچندین آزمایش برای  :اول

با و توزیعی  پراکنشی متفاوت اختلاط دو تجربیارزیابی  برای جدید توسعه یافته و استاندارد قدیمیبا روتور  هاییآزمایش دوم:
 دونوع شکل هندسی روتور 

 خط اختلاط -2

دهه شصت به وسیله شرکت  در اواخرفرانسه   Ladouxدراروپا  لنییقات میشتحق مرکز در، GK50 UKمماسی  کنمخلوط
warner & pfleiderer  شرکت ازاستاندارد قدیمی  با روتور ،کنمخلوط ابتدادر .شده استنصبwarner & pfleiderer 

دمایی، یکی برای کننده مستقل تنظیمناحیه سه ها کنمخلوطدر .[2]بودهای مرجع انتخاب شده زمایشآبرای و ( 1شکل)شدهمجهز
درجه سانتیگراد  90تا 30از دتواندما میو باشدمیموجود رام پنوماتیکی  برای درب تخلیه ودیگری  محفظه وی روتورها، یکی برا

یک دریچه جدا  و مواددیگر و کائوچو انتقالدریچه اصلی با تسمه نقاله برای یک  کنمخلوط در .شودآب تنظیم  گردشبه وسیله 
 .باشدمیموجود رام  بدنهدر پشت  پرکننده دریافت برایهم 

 
  GK50 UKکن خط مخلوط -1شکل
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عابدی و نیک بخت

علمي-فني: ارزیابی تجربی شکل هندسی جدید  ...

محفظه، دمای اختلاط، نیروی ورودی و جابه جایی رام هستند. بعد 
از بازشدن درب تخلیه، آمیزه تهیه شده بر روی تسمه نقاله می افتد 
و بر روی میل های ورقه کننده )آسیاب غلتکی روباز( برای ورقه شدن 
و خنک کردن انتقال داده می شود )شکل 1(. درجه حرارت هر دو 
گردش  با  دما  از  مستقل  می توان  را  اختلاط  غلتک های  از  غلتک 
از  بعد  می توان  هم  را  آمیزه  وزن  دستی  کنترل  کرد.  تنظیم  آب 
بازیابی مجدد آمیزه ها از غلتک  های اختلاط انجام داد. یک سیستم 
سرمایش برای خنک کردن دمای محفظه اختلاط و یک سیستم 
خط  این  می کند.  کامل  را  خط  فرایند  )دمنده ها(  هوا  خشک کن 
اختلاط کاملا دستی است ومهم ترین تطبیق پذیری را برای اصلاح 

فرآیند در طول آزمایش ها در اختیار ما قرار می دهد.

1-2- شکل هندسی روتور 
را  توسعه یافته  جدید  و  قدیمی  استاندارد  روتور  بین  تفاوت 
می توان در شکل 2 مشاهده کرد. در هر دو روتور چهار لبه روتور 
برای اختلاط مماسی وجود دارد، اما، طول، جهت یافتگی و شکل 
لبه های بین روتور استاندارد قدیمی و جدید توسعه یافته متفاوت 
دو  در  بیشتر  توسعه یافته  جدید  روتور  هندسی  شکل   .]3[ است 
خیلی  اختلاط  جهت یافتگی  جریان  و  است  محصور  دیواره  طرف 
استاندارد  روتور  متداول  به طور  است.  قدیمی  روتورهای  از  بیشتر 
قدیمی برای تمام مراحل فرایند اختلاط )مستربچ، میل اختلاط، 
فاینال( توسعه داده شده و روتور جدید به طورخاص برای اختلاط 

مستربچ طراحی شده است. 
 

 GK50 UK درمخلوط کن های  مختلف  آزمایش های  برای 
اختلاط  خط  برروی  اصلاحی  هیچ  و  شده اند  داده  تغییر  روتورها 
بنابراین حجم آزاد  انجام نشده است.  یا بازسازی محفظه اختلاط 
برای هر دو شکل هندسی روتور   GK50 UK بر روی مخلوط کن 
اندازه گیری می شود. با روتور استاندارد قدیمی حجم آزاد 78 لیتر 
با روتور جدید حجم آزاد 75,5 لیتر  به دست می آید، درحالی که 
بدست آمده است. درمخلوط کن GK50 UK حدود 3 درصد حجم 

آزاد در مقایسه با حالت مرجع از دست رفته است. 

3- ارزیابی تکنیک های فرآیند
داخلی،  مخلوط کن های  اختلاط  فرآیند  تحلیل  و  درتجزیه 
به طور کلی  پراکنشی  اختلاط  باید درنظرگرفت.  را  اصلی  دوجنبه 
و  اجزا  توزیع  دوحالت  با  توزیعی  اختلاط  و  پرکننده  ذرات  همراه 
توزیع دما انجام می شود ]4[. برای ارزیابی کارایی اختلاط پراکنشی 
چندین  آمیزه،  فرمول  از  مستقل  داخلی،  مخلوط کن  توزیعی  و 
آزمایش تعریف شده است. برخی آزمایش ها برروی اندازه صنعتی 
اندازه مخلوط کن  برروی  برخی  و   GK50 UK کوچک مخلوط کن 

آزمایشگاهی انجام شده است.
مرده  مناطق  شناسایی  به منظور  رنگی  طیف  آزمایش های  اول: 
در محفظه اختلاط و کارایی اختلاط توزیعی روتورها ارزیابی شده 

است.
انرژی  شرایط  کردن  پیدا  برای  ایزوترمال  آزمایش های  دوم: 
نیروی  که  می دهد  نشان  و  است  انجام شده  اختلاط  برای  تعادل 
ورودی مشخص از روتورها به  طورخاص استفاده می شود تا مدل 

شبیه سازی شده تایید شود.      
سوم: سینتیک و فرآیند اختلاط و پراکنش با روش وارونه برای 
دانسیته،  و  مونی  اندازه گیری  به وسیله  وتوزیعی  پراکنشی  اختلاط 

ارزیابی شده است.
انجام  طبیعی  کائوچوی  تخریب  برروی  آزمایش هایی  چهارم: 
گرفته و نیروی ورودی از روتورها و ظرفیت تغییر شکل کائوچوی 

شکل 2- شکل هندسی روتورها
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مانند  کنهای مخلوطاست. تمام پارامتر گرفتهقرار دیواره فوقانی محفظه روتور شده و محل تزریق در گرمپیش ،سیستم تزریق روغن
. برای دستی است نیزآمیزه انتقال و شودتخلیه به صورت دستی انجام می ، تزریق روغن و باز شدن دربررام، سرعت روتو حرکت
، دمای رجداگانه برای سرعت روتو و لاعاتی با حداقل پنج حالت پایدارهای داخلی دارای یک سیستم اطکنمخلوط ،رآیندفکنترل 

افتد روی تسمه نقاله می بر آمیزه تهیه شده ،شدن درب تخلیه. بعد از بازهستندجایی رام ورودی و جابهنیروی محفظه، دمای اختلاط، 
 هردرجه حرارت  .(1)شکل  شودمیانتقال داده کردن و خنکشدن ورقهبرای باز( )آسیاب غلتکی رو کنندهورقههای میل رویبر و 
 ازتوان بعد میهم را آمیزه کنترل دستی وزن آب تنظیم کرد.  گردشدما با  توان مستقل ازرا می اختلاط هایغلتک از غلتک دو

یک سیستم  ومحفظه اختلاط برای خنک کردن دمای  سرمایشیک سیستم  .دادهای اختلاط انجام از غلتک هابازیابی مجدد آمیزه
را برای اصلاح  پذیریتطبیقترین مهمو است این خط اختلاط کاملا دستیکند. ها( فرایند خط را کامل میهدمند) کن هواخشک

 دهد.در اختیار ما قرار میها طول آزمایش یند درآفر

  هندسی روتورشکل  2-1

برای  روتور لبه چهار روتور دو هر . درمشاهده کرد 2توان در شکل یافته را میجدید توسعه قدیمی و استاندارد تفاوت بین روتور
. [3]است متفاوت یافتهتوسعه جدید و استاندارد قدیمی بین روتور یهالبهشکل  و یافتگیجهتطول،  ،اما ،وجود دارداختلاط مماسی 

 از اختلاط خیلی بیشتر یافتگیجهت جریان و است دیواره محصورطرف  دو در بیشتر یافتهجدید توسعه روتور هندسیشکل 
فاینال( )مستربچ، میل اختلاط، اختلاط  مراحل فرایندبرای تمام  استاندارد قدیمی طور متداول روتوربه است. قدیمیهای روتور

 خاص برای اختلاط مستربچ طراحی شده است. طوربه جدید روتور توسعه داده شده و

 
 شکل هندسی روتورها -2شکل 

روی خط اختلاط یا بازسازی بر اصلاحیهیچ  و اندداده شده روتورها تغییر GK50 UK هایکنمخلوطدرهای مختلف برای آزمایش
گیری اندازه شکل هندسی روتور دو برای هر GK50 UKکن مخلوطروی  زاد برآ. بنابراین حجم محفظه اختلاط انجام نشده است

مده آلیتر بدست  75.5زاد آحجم جدید حالی که با روتور ید، درآدست میلیتر به 78زاد آحجم  استاندارد قدیمی. با روتور شودمی 
  از دست رفته است.مرجع حالت با  مقایسهدر درصد حجم آزاد  3حدود  GK50 UKکن مخلوطاست. در

 فرآیند هایارزیابی تکنیک -3

کلی همراه  طوراختلاط پراکنشی بهگرفت. درنظر باید جنبه اصلی رادو ،های داخلیکنتحلیل فرآیند اختلاط مخلوط تجزیه ودر
ی ارزیابی کارایی اختلاط پراکنشی و ا. بر[4]شودانجام می توزیع دما واجزا حالت توزیع اختلاط توزیعی با دو پرکننده وذرات 
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طبیعی تخمین زده شده است]5[.

1-3-  آزمایش های طیف رنگی
چندین آزمایش طیف رنگی برای ارزیابی کارایی اختلاط توزیعی 
روتور استاندارد  قدیمی درمقایسه با شکل هندسی روتور ZZ2 و 
شکل هندسی روتور جدید توسعه یافته انجام گرفته است. در شروع 
پروژه یک سری از آزمایش ها با همکاری بین شرکت های میشلن 
انجام شده است. شرکت  آزمایشگاهی  برروی تجهیزات   TKEL و 
با  لیتری    3/4  GK2N مخلوط کن  روی  بر  را  آزمایش ها  میشلن 
روتور قدیمی و شرکت TKEL برروی مخلوط کن GK4 N با روتور

ZZ2 انجام داده است و همچنین آزمایشات مشابه در این تحقیق 

با مخلوط کن GK4 N با مدل روتورجدید انجام گرفته است. در 
مخلوط کن GK50 UK آزمایش ها با روتور قدیمی به عنوان مرجع و 

همچنین با روتور جدید انجام گرفته است.

1-1-3- اهداف آزمایشات
هدف کلی از آزمایش های طیف رنگی شناسایی مناطق مرده در 
مخلوط کن داخلی و ارزیابی کارایی اختلاط توزیعی بود. تعریف یک 
منطقه مرده شامل موادی است که قادر به شرکت در فرآیند اختلاط 
آزمایش در یک مخلوط کن،  در یک  نیستند.  پراکنشی  و  توزیعی 
مستربچ  اندکی  مقدار  فقط  و  کرده  پر  را  محفظه  سفید  مستربچ 
چرخه  پایان  در  باشد  کامل  اختلاط  اگر  است.  شده  اضافه  سیاه 
به  می تواند  مرده  ناحیه  یک  بود.  خواهد  خاکستری  بچ  اختلاط، 
آسانی برروی بچ به عنوان نواحی سفید باقی مانده، شناسایی شود. 
کارایی اختلاط توزیعی با سینتیک طیف رنگی ارزیابی می شود و 
برش  نمونه های  در  زمان های مختلف کاهش می یابد.  در  اختلاط 
داده شده از بچ، ارزیابی از رنگ اختلاط سیاه و سفید تا خاکستری، 
شود.  بررسی  و  زده  تخمین  می تواند  خاکستری  بیشتر  و  سفید 
انتخاب نوع  مقایسه بین شکل هندسی دو روتور به طور خاص به 
برش بستگی دارد. در مقیاس آزمایشگاهی می توان به  راحتی این 

مخلوط کن ها را مقایسه کرد. بچ به  صورت ورقه ای برش داده شده، 
قالب گیری و پخت می شود. قالب های پخت شده سپس به تکه هایی 
برش داده شده  و فوتوگراف های عددی از پخت این تکه ها تشکیل 
می شوند. در این مورد تصاویری از رنگ خاکستری به دست می آید 
که می تواند با نرم افزار مناسب، یک هیستوگرام از رنگ خاکستری 
که چگونگی تغییر در هیستوگرام از سفید تا خاکستری را نشان 

می دهد، آنالیز  شود. 
 

2-1-3- فرمول ها
استفاده  آمیزه  رنگی  طیف  آزمایش های  تمام  برای  زیر  فرمول 

شده است) جدول 1(. 

مونی  ویسکوزیته  با  بسیارسخت  مخلوط  یک  سفید  مستربچ 
حدود ML 1+4 (100 C( 120  برای مخلوط کردن مجدد انتخاب 
هدف  باشد.  داشته  پایداری  شکل  باید  اختلاط  از  بعد  که  شده 
پرشوندگی(  ضریب  ویسکوزیته،  )مخلوط  شرایط  ایجاد  واقع  در 
آزمایش های  از  می توان  این حالت  در  بود.  اختلاط  و محدودیت 
اختلاط صنعتی  برای  و روش هایی  کرد  نتیجه گیری  رنگی  طیف 

ارائه داد.

3-1-3- روش کار اختلاط
مخلوط کن های آزمایشگاهی و GK50 UK با روش کار یکسان 

مورد توجه قرارگرفته اند.)جدول 2( 
یک مقدار کوچک )یک درصد جرمی( از مستربچ های سیاه در 
حضور مستربچ سفید، سیلیکای نرم شده پیش گرم شده تا 100 

درجه سانتیگراد در مخلوط کن های داخلی گرم شد. 

جدول 1- آزمایش های طیف رنگی
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سفید تا خاکستری  هیستوگرام از در تغییرچگونگی رنگ خاکستری که  یک هیستوگرام از ،مناسب افزارتواند با نرمید که میآدست می
  شود. دهد، آنالیز نشان میرا 

 هافرمول 3-1-2

  .(1) جدول استاستفاده شده  طیف رنگی آمیزههای فرمول زیر برای تمام آزمایش

 رنگیطیف های آزمایش -1جدول 

 سفید سیلیکا مستربچ جرمی کسر 100
 سیاه کربن مستربچ جرمی کسر 1

 

انتخاب مجدد  برای مخلوط کردن  )120ML 1+4 )100 Cحدود  ویسکوزیته مونیسخت با مستربچ سفید یک مخلوط بسیار
 و شوندگی()مخلوط ویسکوزیته، ضریب پرایجاد شرایط واقع  لاط باید شکل پایداری داشته باشد. هدف دراخت از بعدکه  شده

 اختلاط صنعتی ارائهیی برای هاروش و کردگیری نتیجه طیف رنگیهای زمایشآاز  توانمیاین حالت  . دربودمحدودیت اختلاط 
 .داد

 اختلاط کار روش 3-1-3

 ( 2جدول )اند.گرفتهبا روش کار یکسان مورد توجه قرار GK50 UKو  های آزمایشگاهیکنمخلوط

درجه  100تا  شده نرم شده پیش گرم سیلیکای ،مستربچ سفید حضور درهای سیاه بچار کوچک )یک درصد جرمی( از مستریک مقد
  .های داخلی گرم شدکنمخلوط درسانتیگراد 

 طیف رنگی یهاشیآزما یروش اختلاط برا -2جدول 

 اقدامات دما )سانتیگراد( زمان )ثانیه(

 سفید رنگ مستربچ  0
 گرم شدهمستربچ سیاه رنگ پیش 100 
 (x )افت دما از تغییر   

 

کن مخلوط بار برای 7در  نیز رام و فشارتیگراد تنظیم شد درجه سان 30محفظه اختلاط برروی  و روتور دمای ،اختلاط طول آزمون در
GK50 UK و بعد ازحضور مستربچ  تنظیمدقیقه  بر دور 50در طول نرم کردن مستربچ سفید رنگ  در . سرعت روتورثابت شد

مخلوطی با حداقل  و کردمتوقف کن داخلی را مخلوط توانمیتجهیزات آزمایشگاهی  . درتدقیقه کاهش یاف بر دور 30به سیاه 
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 1. Black incorporation time-the moment when the whole filler is incorporated into the rubber

عابدی و نیک بخت

علمي-فني: ارزیابی تجربی شکل هندسی جدید  ...

در طول آزمون اختلاط، دمای روتور و محفظه اختلاط برروی 30 
درجه سانتیگراد تنظیم شد و فشار رام نیز در 7 بار برای مخلوط کن 
نرم کردن مستربچ  روتور در طول  ثابت شد. سرعت   GK50 UK

سفید رنگ در 50 دور بر دقیقه تنظیم و بعد ازحضور مستربچ سیاه 
به 30 دور بر دقیقه کاهش یافت. در تجهیزات آزمایشگاهی می توان 
مخلوط کن داخلی را متوقف کرد و مخلوطی با حداقل تغییر شکل 
بدست آورد. در آزمایش برروی روتورGK50 UK درب تخلیه بعد 
از تعدادی چرخش مشخص باز شده و انتقال بچ برروی نوارنقاله و 

سپس انتقال آن برروی میل های اختلاط بهبود یافت. 

2-3- آزمایش های ایزوترمال
1-2-3-  اهداف آزمایش

انرژی  تغییرات  بین  تعادل  ایزوترمال  آزمایش های  از  هدف 
انرژی  و  اختلاط  محفظه  از  به وسیله سطحی  شده  ایجاد  حرارتی 
مکانیکی گرفته شده از موتور است. بعد از بدست آوردن این تعادل، 
آزمایشات برروی مخلوط کن GK50 UK با سرعت کم روتور انجام 
و مشاهده شد که دمای تعادل یک نتیجه مطلوب است. این شرایط 
عددی  مدل سازی  شرایط  تنظیم  برای  تحقیق،  این  در  ایزوترمال 
مخلوط کن  حجم  به  تعادل  نوع  این  است  واضح  و  شده  استفاده 
سایر  به  نسبت  صنعتی  مخلوط کن های  در  تعادل،  دارد.  بستگی 

مخلوط کننده های آزمایشگاهی خیلی سخت به دست می آید.

2-2-3- فرمول ها
فرمول های زیر برای آزمایش های ایزوترمال استفاده شده است 

)جدول 3(.

 

3-2-3- روش کار اختلاط
روش کار اختلاط زیر برای آزمایش های ایزوترمال استفاده شده 

است ) جدول 4(.

3-3- سینتیک پراکنش
1-3-3-  اهداف آزمایش

اختلاط  کارایی  ارزیابی  داخلی  مخلوط کن  در  دیگر  روش 
پراکنشی روتورها به وسیله دوده استاندارد مخلوط شده در تکنیک 
اختلاط وارونه در زمان های مختلف است. همه مواد تشکیل دهنده 
دورهای  تعداد  از  بعد  و  یکسان  زمان  در  مخلوط کن  یک  در  که 
)زمان   1  B.I.T عنوان  به  است  یافته  کاهش  اختلاط  متفاوت 
تلفیق سیاه- لحظه ای که تمام پرکننده درآمیزه ترکیب می شود(

کاهش  نیست.  صنعتی  کن های  مخلوط  برای  خوبی  تعریف   ]6[

جدول 2- روش اختلاط برای آزمایش های طیف رنگی

5 
 

سفید تا خاکستری  هیستوگرام از در تغییرچگونگی رنگ خاکستری که  یک هیستوگرام از ،مناسب افزارتواند با نرمید که میآدست می
  شود. دهد، آنالیز نشان میرا 

 هافرمول 3-1-2

  .(1) جدول استاستفاده شده  طیف رنگی آمیزههای فرمول زیر برای تمام آزمایش

 رنگیطیف های آزمایش -1جدول 

 سفید سیلیکا مستربچ جرمی کسر 100
 سیاه کربن مستربچ جرمی کسر 1

 

انتخاب مجدد  برای مخلوط کردن  )120ML 1+4 )100 Cحدود  ویسکوزیته مونیسخت با مستربچ سفید یک مخلوط بسیار
 و شوندگی()مخلوط ویسکوزیته، ضریب پرایجاد شرایط واقع  لاط باید شکل پایداری داشته باشد. هدف دراخت از بعدکه  شده

 اختلاط صنعتی ارائهیی برای هاروش و کردگیری نتیجه طیف رنگیهای زمایشآاز  توانمیاین حالت  . دربودمحدودیت اختلاط 
 .داد

 اختلاط کار روش 3-1-3

 ( 2جدول )اند.گرفتهبا روش کار یکسان مورد توجه قرار GK50 UKو  های آزمایشگاهیکنمخلوط

درجه  100تا  شده نرم شده پیش گرم سیلیکای ،مستربچ سفید حضور درهای سیاه بچار کوچک )یک درصد جرمی( از مستریک مقد
  .های داخلی گرم شدکنمخلوط درسانتیگراد 

 طیف رنگی یهاشیآزما یروش اختلاط برا -2جدول 

 اقدامات دما )سانتیگراد( زمان )ثانیه(

 سفید رنگ مستربچ  0
 گرم شدهمستربچ سیاه رنگ پیش 100 
 (x )افت دما از تغییر   

 

کن مخلوط بار برای 7در  نیز رام و فشارتیگراد تنظیم شد درجه سان 30محفظه اختلاط برروی  و روتور دمای ،اختلاط طول آزمون در
GK50 UK و بعد ازحضور مستربچ  تنظیمدقیقه  بر دور 50در طول نرم کردن مستربچ سفید رنگ  در . سرعت روتورثابت شد

مخلوطی با حداقل  و کردمتوقف کن داخلی را مخلوط توانمیتجهیزات آزمایشگاهی  . درتدقیقه کاهش یاف بر دور 30به سیاه 

جدول3- آزمایش های ایزوترمال و سینتیک پراکنشی
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 بچانتقال  و شدهباز  مشخصچرخش تعدادی  از درب تخلیه بعد GK50 UKروتورروی آزمایش بر در. آوردبدست شکل  تغییر
 . یافتهای اختلاط بهبود میل رویبرو سپس انتقال آن روی نوارنقاله بر

 های ایزوترمالآزمایش 3-2

 آزمایش اهداف 3-2-1

مکانیکی محفظه اختلاط و انرژی  وسیله سطحی ازبه ایجاد شده حرارتیهای ایزوترمال تعادل بین تغییرات انرژی آزمایش هدف از
انجام  با سرعت کم روتور GK50 UKکن روی مخلوطبر ، آزمایشاتوردن این تعادلآاز بدست  بعداست.  موتور ازگرفته شده 

سازی عددی تنظیم شرایط مدلبرای  تحقیق،این  در. این شرایط ایزوترمال است نتیجه مطلوبدمای تعادل یک  شد کهمشاهده و 
 های صنعتی نسبت به سایرکنمخلوط در ،تعادل .داردکن بستگی مخلوطحجم است این نوع تعادل به واضح  و استفاده شده

 .آیدمیبه دست خیلی سخت های آزمایشگاهی کنندهمخلوط

 هافرمول 3-2-2

 (.3جدول است )های ایزوترمال استفاده شده برای آزمایشهای زیر فرمول

 کنشینتیک پرایس های ایزوترمال وآزمایش -3جدول

 

 

 

  

 

 

 روش کار اختلاط 3-2-3

 (.4) جدول  استایزوترمال استفاده شده  هایبرای آزمایش زیراختلاط  روش کار

 روش کار اختلاط برای آزمایشات ایزوترمال -4جدول

 اقدامات دما )سانتیگراد( زمان )ثانیه(
 دقیقه بر دور 50همه مواد تشکیل دهنده در   0

 دقیقه بر دور 5کاهش سرعت تا  120 
 افت دما  +90

رابر نیبوتاد رنیمحلول استا  100 phr 

 phr 50 دوده

یرو دیاکس  3 phr 

کید استئاریاس  2 phr 

6PPD  دانتیاکس یآنت  1 phr 

جدول4- روش کار اختلاط برای آزمایشات ایزوترمال
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 بچانتقال  و شدهباز  مشخصچرخش تعدادی  از درب تخلیه بعد GK50 UKروتورروی آزمایش بر در. آوردبدست شکل  تغییر
 . یافتهای اختلاط بهبود میل رویبرو سپس انتقال آن روی نوارنقاله بر

 های ایزوترمالآزمایش 3-2

 آزمایش اهداف 3-2-1

مکانیکی محفظه اختلاط و انرژی  وسیله سطحی ازبه ایجاد شده حرارتیهای ایزوترمال تعادل بین تغییرات انرژی آزمایش هدف از
انجام  با سرعت کم روتور GK50 UKکن روی مخلوطبر ، آزمایشاتوردن این تعادلآاز بدست  بعداست.  موتور ازگرفته شده 

سازی عددی تنظیم شرایط مدلبرای  تحقیق،این  در. این شرایط ایزوترمال است نتیجه مطلوبدمای تعادل یک  شد کهمشاهده و 
 های صنعتی نسبت به سایرکنمخلوط در ،تعادل .داردکن بستگی مخلوطحجم است این نوع تعادل به واضح  و استفاده شده

 .آیدمیبه دست خیلی سخت های آزمایشگاهی کنندهمخلوط

 هافرمول 3-2-2

 (.3جدول است )های ایزوترمال استفاده شده برای آزمایشهای زیر فرمول

 کنشینتیک پرایس های ایزوترمال وآزمایش -3جدول

 

 

 

  

 

 

 روش کار اختلاط 3-2-3

 (.4) جدول  استایزوترمال استفاده شده  هایبرای آزمایش زیراختلاط  روش کار

 روش کار اختلاط برای آزمایشات ایزوترمال -4جدول

 اقدامات دما )سانتیگراد( زمان )ثانیه(
 دقیقه بر دور 50همه مواد تشکیل دهنده در   0

 دقیقه بر دور 5کاهش سرعت تا  120 
 افت دما  +90

رابر نیبوتاد رنیمحلول استا  100 phr 

 phr 50 دوده

یرو دیاکس  3 phr 

کید استئاریاس  2 phr 

6PPD  دانتیاکس یآنت  1 phr 
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زمان های مختلف به ما اجازه شناسایی لحظه ای که تمام پرکننده 
مستربچ  سراسر  در  می دهد.  را  شده  ترکیب  آمیزه  ماتریس  در 
اندازه گیری و کارایی  و دانسیته  برداری، ویسکوزیته مونی  نمونه 
است.  ارزیابی شده  روتورها  توزیعی  اختلاط  و  پراکنشی  اختلاط 
ارزیابی  در  می تواند   Dispergrader دستگاه  اندازه گیری های 
و  مونی  اندازه گیری های  شود.  استفاده  پراکنشی  اختلاط  کارایی 
استاندارد  انحراف  و  پراکنشی  اختلاط  کارایی  میانگین  دانسیته، 

کارایی اختلاط توزیعی را نشان می دهد. 

2-3-3- فرمول ها
یکسان  فرمول  ایزوترمال،  آزمایش  و  پراکنشی  سینتیک  برای 

استفاده شده است.) جدول 3(

3-3-3- روش کار اختلاط
روش زیر برای سینتیک پراکنشی انتخاب شده است) جدول 5(.

4-3-  نرم کردن کائوچوی طبیعی
1-4-3- اهداف آزمایشات

پایه  بر  تایر  صنعت  در  استفاده  مورد  آمیزه های  کلی  طور  به 
خام، همیشه  کائوچوی طبیعی  از طرفی  است.  کائوچوی طبیعی 
دارای خواص رئولوژی مناسب و مطلوب نیست، تخریب حرارتی-

برای  است.  مهم  فاکتور  یک  اختلاط  فرآیند  طول  در  مکانیکی 
با  را  مخلوط کن  داخلی،  مخلوط کن های  ظرفیت  اندازه گیری 
کائوچوی طبیعی خام پر کرده و اختلاط تا افت دما انجام می شود. 

ارزیابی به وسیله جستجوی یک لایه نازک کائوچوی طبیعی نرم 
نشده2 انجام شده که این لایه نازک به وسیله یکبار عبور از میل های 
اختلاط ) آسیاب غلتکی روباز( به دست آمده است. علاوه بر این، 
اندازه گیری های مونی برروی حداقل شش نمونه از بچ های یکسان 
مقادیر  میانگین  از  پراکنش  میزان  برروی  ارزیابی  و  شده  انجام 

ویسکوزیته مونی مشاهده شده است. 

2-4-3- فرمول ها
فرمول زیر انتخاب شده است ) جدول 6(.

مقدار کمی اکسید تیتانیوم به کائوچوی طبیعی اضافه شده برای 
اینکه تفکیک بخش های نرم نشده آسان تر شود. 

3-4-3- روش کار اختلاط
برای این ارزیابی مقدار کمی از کائوچوی طبیعی را برای مخلوط 
کردن در نظر گرفته و اختلاط در دمای معینی کاهش داده می-

شود)جدول 7(.

دمای30  در  داخلی  مخلوط کن  رروتورهای  و  اختلاط  محفظه 
درجه سانتیگراد برای آزمایش ها تنظیم شده اند و سرعت روتور و 

فشار رام، پارامترهای متغیری هستند.
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 شکننتیک پرایس  3-3

 اهداف آزمایش 3-3-1

 تکنیک اختلاط در مخلوط شده استاندارد روتورها به وسیله دودهارزیابی کارایی اختلاط پراکنشی کن داخلی مخلوط در دیگرروش 
متفاوت  دورهایتعداد  بعد از زمان یکسان و در کنیک مخلوط درکه دهنده همه مواد تشکیل .استهای مختلف زمان وارونه در

تعریف خوبی  ]6[شود(ترکیب می آمیزهکه تمام پرکننده درلحظه ای  -سیاه تلفیقزمان )B.I.T 1به عنوان  است کاهش یافته اختلاط
ترکیب  آمیزهماتریس  ای که تمام پرکننده درسایی لحظهمختلف به ما اجازه شناهای کاهش زمان .نیستهای صنعتی برای مخلوط کن

اختلاط  کارایی اختلاط پراکنشی و گیری ودانسیته اندازه وویسکوزیته مونی ، نمونه برداریمستربچ  سراسر دردهد. شده را می
ارزیابی کارایی اختلاط پراکنشی استفاده  تواند درمی Dispergrader  دستگاه یهاگیریاندازه .استشده  ارزیابی توزیعی روتورها

 دهد. میانگین کارایی اختلاط پراکنشی و انحراف استاندارد کارایی اختلاط توزیعی را نشان می ،های مونی و دانسیتهگیریندازها. شود

 هافرمول 3-3-2

 (3.) جدول استفرمول یکسان استفاده شده  ،نتیک پراکنشی و آزمایش ایزوترمالیبرای س

 روش کار اختلاط 3-3-3

 (.5نتیک پراکنشی انتخاب شده است) جدول یروش زیر برای س

 نتیک پراکنشییروش کار برای س -5دولج

 اقدامات دما )سانتیگراد( زمان )ثانیه(
 دقیقه بر دور 30تا  20 در دهنده تشکیل مواد همه  0

 یک حرکت رام 120 
 افت دما  زمان متغیر

 

 طبیعی کائوچویکردن نرم  3-4

 اهداف آزمایشات 3-4-1

همیشه دارای  ،طبیعی خام کائوچویطبیعی است. از طرفی  کائوچویبر پایه صنعت تایر  درمورد استفاده  هایآمیزهکلی  به طور
گیری اندازه. برای استمهم  فاکتورطول فرآیند اختلاط یک  مکانیکی در-ب نیست، تخریب حرارتیخواص رئولوژی مناسب و مطلو

. ارزیابی به وسیله شودمی اختلاط تا افت دما انجام کرده و طبیعی خام پر کائوچویرا با  کنمخلوط ،های داخلیکنمخلوطظرفیت 

                                                           
1 Black incorporation time-the moment when the whole filler is incorporated into the rubber 

جدول5- روش کار برای سینتیک پراکنشی

جدول7- روش اختلاط آزمایش کائوچوی طبیعی

جدول 6- فرمول آزمایش کائوچوی طبیعی
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سیاب آ)  های اختلاطاز میل عبور وسیله یکباراین لایه نازک به  که انجام شده 1نشده نرم طبیعی کائوچویلایه نازک جستجوی یک 
کسان انجام شده و های یبچهای مونی برروی حداقل شش نمونه از گیری، اندازهاین . علاوه برآمده استبه دست  غلتکی روباز(

 مونی مشاهده شده است. ویسکوزیته  میانگین مقادیربرروی میزان پراکنش از ارزیابی 

 هافرمول  3-4-2

 (.6) جدول استفرمول زیر انتخاب شده 

 طبیعی کائوچویفرمول آزمایش  -6جدول 

 100 phr ( STR20طبیعی )لاستیک استاندارد تایلند  کائوچوی

 phr 0.15 تیتانیوماکسید 

 

 شود.  ترسانآشده ن نرمهای بخش برای اینکه تفکیک هطبیعی اضافه شد کائوچویبه  اکسید تیتانیوم مقدار کمی

 روش کار اختلاط 3-4-3

داده اهش دمای معینی ک اختلاط در و گرفته نظر در طبیعی را برای مخلوط کردن کائوچوی کمی از ارزیابی مقداربرای این 
 (.7)جدول شودمی

 طبیعی کائوچویروش اختلاط آزمایش  -7جدول

 اقدامات دما )سانتیگراد( زمان )ثانیه(
 دقیقه بر دور 5همه مواد تشکیل دهنده در   0

 حرکت رام 120 
 افت دما  170یا  150 

 

 فشار و سرعت روتور و اندشدهها تنظیم برای آزمایش درجه سانتیگراد 30دمای کن داخلی درهای مخلوطروتورمحفظه اختلاط و ر
 هستند.پارامترهای متغیری  ،رام

 تایرهای آمیزهمنسوجات  -4

دو  با هر های تایرین تولید بعضی از مخلوطروتورها و همچنرایی اختلاط توزیعی و پراکنشی ارزیابی کا هایآزمایشکلی  به طور
 آزمون وپیشرفته های آزمون مقایسه شده و گیری رئولوژیبه وسیله اندازه . دو نوع روتورباشدمیپراکنشی  توزیعی واختلاط   حالت

                                                           
1 Non-Masticated 
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 فشار و سرعت روتور و اندشدهها تنظیم برای آزمایش درجه سانتیگراد 30دمای کن داخلی درهای مخلوطروتورمحفظه اختلاط و ر
 هستند.پارامترهای متغیری  ،رام
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دو  با هر های تایرین تولید بعضی از مخلوطروتورها و همچنرایی اختلاط توزیعی و پراکنشی ارزیابی کا هایآزمایشکلی  به طور
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 1. Non-Masticated
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4- منسوجات آمیزه های تایر
و  توزیعی  اختلاط  کارایی  ارزیابی  آزمایش های  کلی  طور  به 
با  تایر  مخلوط های  از  بعضی  تولید  همچنین  و  روتورها  پراکنشی 
هر دو حالت  اختلاط توزیعی و پراکنشی می باشد. دو نوع روتور به 
اندازه گیری رئولوژی مقایسه شده و آزمون های پیشرفته و  وسیله 
آزمون تایر انجام شده  بود. در ابتدای آزمایش تمام مواد اصلی مانند 
کائوچو و مواد پرکننده برای هر دو حالت اختلاط، جداسازی شده 

و تاثیر مواد خام برروی نتایج به حداقل رسیده است. 

1-4- نوع اختلاط
هدف اصلی تحقیق، بهبود اختلاط پراکنشی و تایید آن به وسیله 
افزایش دوام در تایر بود که برای انجام آزمون های سایشی درپایان 

پروژه چهار فرمول آج تعریف شده است.

1-1-4- فرمول دوده برای آمیزه های آج تایر
فرمول های انتخاب شده برای آمیزه های دوده در جدول 8 مشاهده 
می شوند. فرمول A یک فرمول سنتی دوده بدون روغن برای آج 

تایر است و فرمول B  اختلاط مشابه حاوی روغن آزاد است.

 
2-1-4-  فرمول سیلیکا برای آمیزه آج تایر

برای اختلاط سیلیکا دو متغیر انتخاب شده است. فرمول C بدون 

روغن آزاد و فرمول B حاوی روغن آزاد است)جدول 9(.

2-4- اندازه گیری های رئولوژی
برروی  بهبود کیفیت پراکنش مخلوط کن  و تمرکز  هدف اصلی 
اختلاف اندازه گیری ها درپراکنش پرکننده است. اولین  بار دستگاه     
Dispergrader 1000 NT برای ارزیابی پراکنش ماکرو استفاده شد 

که علاوه براین، میکروسکوپ نوری و آزمون خستگی نیز استفاده 
شده بود. 

1-2-4-  فتوگراف های میکروسکوپی
تصاویر در حالت انعکاس با یک میکروسکوپ نوری استاندارد و 
با بزرگ نمایی X 40 گرفته شد. تصاویر میکروسکوپی می تواند یک 

سطح زبر را که به پراکنش پرکننده مرتبط است، نشان دهد.  

2-2-4- اندازه گیری های ویسکوزیته مونی
اندازه گیری های مونی با روتور بزرگ در100 درجه سانتیگراد و 
برحسب واحد )ML 1+4 100 C(  انجام شد. همچنین، اندازه گیری 

بعد از 4 دقیقه و با زمان پیش گرم یک دقیقه انجام می شود. 

جدول8- دوده برای آج تایر
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 وجداسازی شده  ،اختلاط حالت ود مواد پرکننده برای هر و کائوچواصلی مانند تمام مواد آزمایش ابتدای  در. بود انجام شده تایر
 . استرسیده روی نتایج به حداقل تاثیر مواد خام بر

 نوع اختلاط 4-1

برای انجام آزمون های سایشی درپایان  بود کهتایر  دردوام  به وسیله افزایش تایید آن کنشی وابهبود اختلاط پر ،تحقیقهدف اصلی 
 تعریف شده است.پروژه چهار فرمول آج 

 های آج تایرفرمول دوده برای آمیزه 4-1-1

برای آج بدون روغن  دوده سنتییک فرمول  Aشوند. فرمول مشاهده می 8جدول  در های دودهشده برای آمیزهبهای انتخافرمول
 اختلاط مشابه حاوی روغن آزاد است. Bفرمول و  تایر است

 برای آج تایر دوده -8جدول

 Bفرمول  Aفرمول  

 100 100 استایرن بوتادین رابر
 65 50 دوده
 20  روغن

 3 3 اکسید روی
 1 1 استئاریک اسید 

6PPD 2 2 
 1.4 1.2 سولفور
CBS 1.2 1.4 

 ول سیلیکا برای آمیزه آج تایرفرم  4-1-2

 (.9جدول )است زادآحاوی روغن  Bبدون روغن آزاد و فرمول C فرمول . استشده دو متغیر انتخاب برای اختلاط سیلیکا 

 تایر سیلیکا برای آمیزه آج -9جدول 

 

 

 

 

 

 

جدول 9- سیلیکا برای آمیزه آج تایر
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 D فرمول C فرمول 

 100 100 استایرن بوتادین رابر
 80 50 سیلیکا
 6.4 4 سیلان
 40 0 روغن

 3 3 اکسید روی
 2 2 استئاریک اسید 

6PPD 2 2 
 1 1 سولفور
CBS 2 2 
DPG 1 1.5 

 های رئولوژیگیریاندازه 4-2

دستگاه      بار اولین .استپرکننده  پراکنشدر هاگیریاندازهاختلاف روی تمرکز بر و کنمخلوط بهبود کیفیت پراکنش هدف اصلی
NT 1000 Dispergrader نیز خستگی میکروسکوپ نوری و آزمون ،اینبراستفاده شد که علاوه ماکرو برای ارزیابی پراکنش 

 . بوداستفاده شده 

 های میکروسکوپیفتوگراف 4-2-1

تواند میروسکوپی میک . تصاویرشدگرفته  X40 نماییبزرگ با وبا یک میکروسکوپ نوری استاندارد حالت انعکاس  در تصاویر
 نشان دهد.   ،پرکننده مرتبط است که به پراکنش را یک سطح زبر

 مونیویسکوزیته های گیریاندازه 4-2-2

گیری اندازه انجام شد. همچنین،  (ML 1+4 100 C) و برحسب واحد درجه سانتیگراد 100های مونی با روتور بزرگ درگیریاندازه
 شود. یک دقیقه انجام میگرم پیش قیقه و با زماند 4از بعد 

 خستگی گیری اندازه 4-2-3

 انجام شد. های مختلف بچ حالت پراکنش جهت ارزیابی خستگیهای یگیراندازه

 (SHORE A) سختی 4-2-4

الملی انجام براساس استانداردهای بین های انجام شده گیریاندازه کهاست  تایر انتخاب شده برای آزمودنخواص مهم از  Aسختی 
 شوند.می

4-2-5-  Dispergrader 
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3-2-4- اندازه گیری خستگی 
بچ های  پراکنش  حالت  ارزیابی  جهت  خستگی  اندازه گیری های 

مختلف انجام شد. 

)SHORE A( 4-2-4- سختی
تایر است  برای آزمودن  انتخاب شده  از خواص مهم   A سختی 
الملی  بین  استانداردهای  براساس  انجام شده  اندازه گیری های  که 

انجام می شوند.

Dispergrader -4-2-5
Y و X1-5-2-4- مقادیر

وسیله به  شده  محاسبه  استاندارد  مقادیر   Y و   X 

 Dispergrader 1000 NT.X هستند که X مقدار نسبی به عنوان 
قوانین استاندارد بین المللی ]7[ و Y مقدار محاسبه شده با اندازه 
 23 از  بزرگتر  تراکم  یک  گرفتن  نظر  در  با  هیستوگرام  توزیعی 

میکرون است]8[.

Dispergrader  از Z  2-5-2-4- مقادیر
در طول تحقیق روتور مقادیر استاندارد توصیف شده درقوانین 
ASTM به وسیله Dispergrader ارائه داده شده است و X و Y به 

خوبی تفاوت بین اختلاط را بررسی نمی کند. بنابراین یک رابطه 
بدست  پراکنشی  اختلاط  و   NT.X Dispergrader  1000 نتایج  از 
آمده است که این رابطه مقدار Z را نشان می دهد ]9[. این مقادیر 
به طور مستقیم می تواند بر سایز هیستوگرام ارائه شده به وسیله 

Dispergrader وسطح ناحیه سفید مربوط باشد. 

5- نتایج ارزیابی تکنیکی فرآیند
1-5- آزمایش های طیف رنگی

 GK50 UK -5-1-1
در مخلوط کن GK50 UK برای آزمایش های طیف رنگی اختلاط 
با 5، 20،10 و 60 دور بر دقیقه و زمان های 40،20،10 و 120 ثانیه 
در30 دور بر دقیقه کاهش مشاهده می شود. شکل 3 یک نوع منحنی 
اختلاط برای آزمایش طیف رنگی با وجود مستربچ سفید در دو زمان 

مختلف و مستربچ سیاه در120 درجه سانتیگراد را نشان می دهد.

شکل3- منحنی اختلاط آزمایش های طیف رنگی
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 Yو  Xمقادیر 4-2-5-1

X  و Yلهیاستاندارد محاسبه شده به وس مقادیر Dispergrader 1000 NT.X  هستند کهX قوانین استاندارد عنوان بهنسبی  مقدار
 .[8]استمیکرون  23گرام با در نظر گرفتن یک تراکم بزرگتر از توزیعی هیستو محاسبه شده با اندازهمقدار  Yو[7] بین المللی 

 Dispergrader از Z مقادیر  4-2-5-2

   وX  است و داده شده ارائهDispergrader  وسیله به ASTM قوانیناستاندارد توصیف شده در روتور مقادیر تحقیقطول  در
Y 1000از نتایجیک رابطه کند. بنابراین نمی بررسیرا تفاوت بین اختلاط به خوبی NT.X Dispergrader اختلاط پراکنشی  و

شده  هیستوگرام ارائه سایز بر تواندمی مستقیم به طور این مقادیر. [9]دهدنشان می را Zمقدار رابطهبدست آمده است که این 
 وط باشد. بسطح ناحیه سفید مرو Dispergraderوسیله به

 فرآیند نتایج ارزیابی تکنیکی -5

 طیف رنگیهای آزمایش -5-1

5-1-1GK50 UK  

 120و  40،20،10های زمان و بر دقیقه دور 60و  20،10 ،5با  اختلاط طیف رنگی یهازمایشآبرای  GK50 UKکن مخلوط در 
مستربچ سفید  وجودبا  طیف رنگیزمایش آاختلاط برای منحنی یک نوع  3شکل  .شودمشاهده میکاهش  دقیقه دور بر 30ثانیه در

 دهد.نشان میرا  درجه سانتیگراد 120بچ سیاه درو مستر مختلف زمان دو در

 
 طیف رنگی هایآزمایش اختلاط نیمنح -3شکل

خاکستری تشکیل شده و تنها برخی از رنگ  همگن به بچیک  ،بر دقیقه دور 60بعد از شود،میمشاهده  4 شکل در که همانطور
 در و هدر مقابل نوک بالمرده  هایموقعیتدهد که نشان می ،این مناطق تر. بررسی دقیقه استسفید )مرده( باقی ماند به رنگ مناطق

 دارند.  لبه درب تخلیه قرار
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همانطور که در شکل 4 مشاهده می شود، بعد از60 دور بر دقیقه، 
از  برخی  تنها  و  شده  تشکیل  خاکستری  رنگ  به  همگن  بچ  یک 
مناطق به رنگ سفید )مرده( باقی مانده است. بررسی دقیق تر این 
مناطق، نشان می دهد که موقعیتهای مرده در مقابل نوک باله و در 

لبه درب تخلیه قرار دارند. 

 

قدیمی  استاندارد  روتور  ورودی  در  لبه  به  نزدیک  مرده  مناطق 
وجود دارد که این روتور می تواند به عنوان یک روتور مستقل درنظر 
گرفته شود. از طرفی دیگر، اندازه مناطق مرده در مقابل نوک باله، 
به شکل هندسی روتور، عامل پرکننده و سرعت روتور بستگی دارد. 
بهینه سازی درمخلوط کن آزمایشگاهی GK 4N نشان می دهد که 
تغییر جزیی شکل هندسی روتور به حذف این مناطق مرده منجر 
می شود.  در مخلوط کن GK50 UK توده های عظیم درمناطق مرده 
به هیچ وجه کوچک نیستند. در تخمین تقریبی مناطق مرده، کمتر 
از 0,4 درصد حجم بچ را نشان می دهد. حتی اگراختلاط توزیعی 
پس از60 دور بر دقیقه انجام شود باید به زمان های مخلوط کوتاه تر 
توجه کرد، زیرا زمان باقی مانده بین عرضه اولیه مواد و پایان چرخه 
اختلاط همیشه آنقدر طولانی نیست که بتواند 60 دور بر دقیقه 
اگر بچ های شکل 5 به شکلی در نظر گرفته شوند  انجام دهد.  را 
کرد  مشاهده  می توان  دهند،  نشان  را  دقیقه  بر  دور   20 تنها  که 

که کارایی اختلاط توزیعی در مخلوط کن کاملا خوب است و تنها 
سطوح نازکی از مناطق مرده تاثیر اختلاط توزیعی را برهم می زنند. 

 

که  می کند  تایید  )شکل6(  برش  یک سطح  به  دقیق  نگاه  یک 
مخلوط به طور یکنواخت خاکستری و تنها یک منطقه مرده در آن 

باقی مانده است. 
 

شکل GK50 UK-4، روتورجدید، ضریب پرشوندگی 85 درصد،20 دور
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 دور 20درصد، 85شوندگی ، ضریب پرجدیدروتور، GK50 UK-4شکل 

 نظریک روتور مستقل در عنوانتواند بهمیکه این روتور وجود دارد استاندارد قدیمی  ری روتوورود دره نزدیک به لبه مناطق مرد
سرعت روتور بستگی  کننده وعامل پر، روتور شکل هندسیبه ، همقابل نوک بال مناطق مرده در، اندازه طرفی دیگر از گرفته شود.
این مناطق مرده  روتور به حذف هندسیشکل جزیی  دهد که تغییرنشان می GK 4Nکن آزمایشگاهی مخلوطدرسازی دارد. بهینه
تخمین تقریبی مناطق  در. وجه کوچک نیستندهیچمناطق مرده به عظیم درهای توده GK50 UKکن در مخلوط . شودمنجر می

های انانجام شود باید به زمبر دقیقه  دور 60اختلاط توزیعی پس ازحتی اگر دهد.نشان می حجم بچ را درصد 0.4از  کمتر ،مرده
واند تطولانی نیست که ب آنقدرمانده بین عرضه اولیه مواد و پایان چرخه اختلاط همیشه زمان باقیزیرا  ،توجه کرد ترکوتاه مخلوط

 توان، میدهندرا نشان بر دقیقه  دور 20که تنها به شکلی در نظر گرفته شوند  5های شکل جام دهد. اگر بچرا ان بر دقیقه دور 60
توزیعی را ختلاط ا تاثیرمناطق مرده  ازتنها سطوح نازکی  و استکاملا خوب  کنمخلوط اختلاط توزیعی درمشاهده کرد که کارایی 

 د. صنزنبرهم می

 
 دور 20درصد، 85 پرشوندگی ضریب ،جدید روتور ،GK50 UK -5شکل 

طور یکنواخت خاکستری و تنها یک منطقه مرده در آن باقی کند که مخلوط به( تایید می6یک نگاه دقیق به یک سطح برش )شکل
 . مانده است

شکل GK50 UK -5، روتور جدید، ضریب پرشوندگی 85 درصد،20 دور

12 
 

 
 دور 20درصد، 85شوندگی ، ضریب پرجدیدروتور، GK50 UK-4شکل 

 نظریک روتور مستقل در عنوانتواند بهمیکه این روتور وجود دارد استاندارد قدیمی  ری روتوورود دره نزدیک به لبه مناطق مرد
سرعت روتور بستگی  کننده وعامل پر، روتور شکل هندسیبه ، همقابل نوک بال مناطق مرده در، اندازه طرفی دیگر از گرفته شود.
این مناطق مرده  روتور به حذف هندسیشکل جزیی  دهد که تغییرنشان می GK 4Nکن آزمایشگاهی مخلوطدرسازی دارد. بهینه
تخمین تقریبی مناطق  در. وجه کوچک نیستندهیچمناطق مرده به عظیم درهای توده GK50 UKکن در مخلوط . شودمنجر می

های انانجام شود باید به زمبر دقیقه  دور 60اختلاط توزیعی پس ازحتی اگر دهد.نشان می حجم بچ را درصد 0.4از  کمتر ،مرده
واند تطولانی نیست که ب آنقدرمانده بین عرضه اولیه مواد و پایان چرخه اختلاط همیشه زمان باقیزیرا  ،توجه کرد ترکوتاه مخلوط

 توان، میدهندرا نشان بر دقیقه  دور 20که تنها به شکلی در نظر گرفته شوند  5های شکل جام دهد. اگر بچرا ان بر دقیقه دور 60
توزیعی را ختلاط ا تاثیرمناطق مرده  ازتنها سطوح نازکی  و استکاملا خوب  کنمخلوط اختلاط توزیعی درمشاهده کرد که کارایی 

 د. صنزنبرهم می

 
 دور 20درصد، 85 پرشوندگی ضریب ،جدید روتور ،GK50 UK -5شکل 

طور یکنواخت خاکستری و تنها یک منطقه مرده در آن باقی کند که مخلوط به( تایید می6یک نگاه دقیق به یک سطح برش )شکل
 . مانده است

شکل GK50 UK-6، روتورجدید، ضریب پرشوندگی 85 درصد،20 دور
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 دور  20درصد، 85 پرشوندگی ضریب ،روتورجدید ،GK50 UK-6شکل 

 بر دقیقه  دور 10، اما بعد ازهغاز شدآاختلاط توزیعی  بر دقیقه دور 5از پس که  کردنتیک توزیع استنباط یس توان ازمی 8و 7شکلدر
 اهمیت بیشتری برخوردار است. مقدار سطح خاکستری از

 
 دور 5 درصد، 85 پرشوندگی ضریب ،جدیدروتور ،GK50 UK -7شکل 

 
 دور 10درصد، 85 شوندگی پر ضریب ،روتورجدید ،GK50 UK -8شکل 

 مشاهده کرد ( و9شکل ) داشتبر دقیقه  دور 60از بعد  طیف رنگی به کاهشدقیق نگاهی  توانطیف رنگی مینتیک یبرای تکمیل س
  .(6شکل )بر دقیقه نیست دور 20که اختلاط توزیعی خیلی بهتر از
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درشکل7 و8 می توان از سینتیک توزیع استنباط کرد که پس 
از 5 دور بر دقیقه اختلاط توزیعی آغاز شده، اما بعد از10 دور بر 

دقیقه  مقدار سطح خاکستری از اهمیت بیشتری برخوردار است.
 

 

برای تکمیل سینتیک طیف رنگی می توان نگاهی دقیق به کاهش 

طیف رنگی بعد از 60 دور بر دقیقه داشت )شکل 9( و مشاهده کرد 
که اختلاط توزیعی خیلی بهتر از20 دور بر دقیقه نیست)شکل 6(. 

 

به عنوان یک نتیجه گیری، اول در مورد آزمایش های طیف رنگی 
بر روی GK50 UK می توان نتیجه گرفت که با مناطق مرده برروی 
با  می تواند  که  دارد  وجود  کمی  مشکلات  تخلیه  درب  و  روتورها 
دوم  شوند.  حذف  روتور  هندسی  شکل  و  خروجی  درب  تغییرات 
اینکه می توان تایید کرد که بازده اختلاط توزیعی روتورهای جدید 
نسبتا بهتر و به حدود 20 دور نیاز دارد تا به درستی یک ماده خام 
جدید که به مخلوط کن وارد شده است توزیع شود. اختلاط توزیعی 
به روتورهای جدید  با سرعت کمتری نسبت  با روتورهای قدیمی 
انجام می شود که در شکل 10 و 11 مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

 

 

شکل GK50 UK -7، روتورجدید، ضریب پرشوندگی 85 درصد، 5 دور

شکل GK50 UK -8، روتورجدید، ضریب پر شوندگی 85 درصد،10 دور
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 دور  20درصد، 85 پرشوندگی ضریب ،روتورجدید ،GK50 UK-6شکل 

 بر دقیقه  دور 10، اما بعد ازهغاز شدآاختلاط توزیعی  بر دقیقه دور 5از پس که  کردنتیک توزیع استنباط یس توان ازمی 8و 7شکلدر
 اهمیت بیشتری برخوردار است. مقدار سطح خاکستری از

 
 دور 5 درصد، 85 پرشوندگی ضریب ،جدیدروتور ،GK50 UK -7شکل 

 
 دور 10درصد، 85 شوندگی پر ضریب ،روتورجدید ،GK50 UK -8شکل 

 مشاهده کرد ( و9شکل ) داشتبر دقیقه  دور 60از بعد  طیف رنگی به کاهشدقیق نگاهی  توانطیف رنگی مینتیک یبرای تکمیل س
  .(6شکل )بر دقیقه نیست دور 20که اختلاط توزیعی خیلی بهتر از

13 
 

 
 دور  20درصد، 85 پرشوندگی ضریب ،روتورجدید ،GK50 UK-6شکل 

 بر دقیقه  دور 10، اما بعد ازهغاز شدآاختلاط توزیعی  بر دقیقه دور 5از پس که  کردنتیک توزیع استنباط یس توان ازمی 8و 7شکلدر
 اهمیت بیشتری برخوردار است. مقدار سطح خاکستری از

 
 دور 5 درصد، 85 پرشوندگی ضریب ،جدیدروتور ،GK50 UK -7شکل 

 
 دور 10درصد، 85 شوندگی پر ضریب ،روتورجدید ،GK50 UK -8شکل 

 مشاهده کرد ( و9شکل ) داشتبر دقیقه  دور 60از بعد  طیف رنگی به کاهشدقیق نگاهی  توانطیف رنگی مینتیک یبرای تکمیل س
  .(6شکل )بر دقیقه نیست دور 20که اختلاط توزیعی خیلی بهتر از

شکل GK50 UK -9، روتورجدید، ضریب پرشوندگی 85 درصد،60 دور

شکل GK50 UK -10، روتور قدیمی، ضریب پر شوندگی 85 درصد،10 دور

14 
 

 
 دور 60درصد، 85 پرشوندگی ضریب ،روتورجدید ،GK50 UK -9شکل 

روی با مناطق مرده برکه  نتیجه گرفتتوان می GK50 UKروی  رب طیف رنگیهای مورد آزمایش اول در ،گیریبه عنوان یک نتیجه
دوم د. نحذف شو شکل هندسی روتورتواند با تغییرات درب خروجی و که می وجود داردمشکلات کمی درب تخلیه  روتورها و

ماده خام  تا به درستی یکدور نیاز دارد  20و به حدود  بهترنسبتا  جدیدروتورهای اختلاط توزیعی  که بازده کردتایید  توانیاینکه م
با سرعت کمتری نسبت به روتورهای  قدیمیاختلاط توزیعی با روتورهای  .شودتوزیع  شده است کن واردبه مخلوطکه  جدید
  .استه مورد ارزیابی قرار گرفت 11و  10در شکل  که شودانجام می جدید

 
 دور 10درصد، 85 شوندگیپر ضریب ،روتور قدیمی ،GK50 UK -10شکل 

 

 دور 20درصد، 85 پرشوندگی ضریب ،قدیمیروتور، GK50 UK -11شکل 

 های آزمایشگاهیکنمخلوط 5-1-2
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 دور 60درصد، 85 پرشوندگی ضریب ،روتورجدید ،GK50 UK -9شکل 

روی با مناطق مرده برکه  نتیجه گرفتتوان می GK50 UKروی  رب طیف رنگیهای مورد آزمایش اول در ،گیریبه عنوان یک نتیجه
دوم د. نحذف شو شکل هندسی روتورتواند با تغییرات درب خروجی و که می وجود داردمشکلات کمی درب تخلیه  روتورها و

ماده خام  تا به درستی یکدور نیاز دارد  20و به حدود  بهترنسبتا  جدیدروتورهای اختلاط توزیعی  که بازده کردتایید  توانیاینکه م
با سرعت کمتری نسبت به روتورهای  قدیمیاختلاط توزیعی با روتورهای  .شودتوزیع  شده است کن واردبه مخلوطکه  جدید
  .استه مورد ارزیابی قرار گرفت 11و  10در شکل  که شودانجام می جدید

 
 دور 10درصد، 85 شوندگیپر ضریب ،روتور قدیمی ،GK50 UK -10شکل 

 

 دور 20درصد، 85 پرشوندگی ضریب ،قدیمیروتور، GK50 UK -11شکل 

 های آزمایشگاهیکنمخلوط 5-1-2
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عابدی و نیک بخت

علمي-فني: ارزیابی تجربی شکل هندسی جدید  ...

2-1-5- مخلوط کن های آزمایشگاهی
مقایسه مخلوط کن های آزمایشگاهی شامل روتورهای استاندارد 

در  که  همان طور  است.  یافته  توسعه  روتورجدید  و   ZZ2 قدیمی، 
و20   10،5 از  اختلاط  سینتیک  شد،  داده  توضیح   1-1-4 بخش 
برش  صورت  به  بچ ها  تمام  و  است  آمده  دست  به  دقیقه  بر  دور 
مقیاس  آنالیز  از  حاصل  نتایج  شده اند.  آماده  نوری  آنالیز  برای 
خاکستری را می توان در شکل 12 با روتورهای قدیمی در سمت 
چپ و روتورهای ZZ2 در سمت راست مشاهده نمود. با شیب بسیار 
باریک در مقیاس خاکستری منحنی به سمت چپ تغییر می کند. 
مشاهده می شود که بعد از20 دور بر دقیقه در روتور ZZ2 توزیع 
کوچک تراست.  سفید  مستربچ  از  باقی مانده  پیک  و  بزرگتر  بسیار 
 ZZ2 می توان نتیجه گرفت کارایی اختلاط توزیعی برای روتورهای
نسبت به روتورهای استاندارد قدیمی بیشتر است. برای روتورهای 

جدید توسعه یافته  نیز از همین روش استفاده شده است. 
 

شکل GK50 UK -11، روتورقدیمی، ضریب پرشوندگی 85 درصد،20 دور

14 
 

 
 دور 60درصد، 85 پرشوندگی ضریب ،روتورجدید ،GK50 UK -9شکل 

روی با مناطق مرده برکه  نتیجه گرفتتوان می GK50 UKروی  رب طیف رنگیهای مورد آزمایش اول در ،گیریبه عنوان یک نتیجه
دوم د. نحذف شو شکل هندسی روتورتواند با تغییرات درب خروجی و که می وجود داردمشکلات کمی درب تخلیه  روتورها و

ماده خام  تا به درستی یکدور نیاز دارد  20و به حدود  بهترنسبتا  جدیدروتورهای اختلاط توزیعی  که بازده کردتایید  توانیاینکه م
با سرعت کمتری نسبت به روتورهای  قدیمیاختلاط توزیعی با روتورهای  .شودتوزیع  شده است کن واردبه مخلوطکه  جدید
  .استه مورد ارزیابی قرار گرفت 11و  10در شکل  که شودانجام می جدید

 
 دور 10درصد، 85 شوندگیپر ضریب ،روتور قدیمی ،GK50 UK -10شکل 

 

 دور 20درصد، 85 پرشوندگی ضریب ،قدیمیروتور، GK50 UK -11شکل 

 های آزمایشگاهیکنمخلوط 5-1-2

شکل 12- توزیع مقیاس خاکستری OS )چپ( و روتورهای ZZ2 )راست(

شکل 13- منحنی اختلاط آزمایش ایزوترمال در GK50 UK با روتورهای استاندارد قدیمی

15 
 

 طور که درهمان است. توسعه یافته جدیدروتورو  ZZ2، استاندارد قدیمی های آزمایشگاهی شامل روتورهایکنمقایسه مخلوط
به صورت برش برای  هابچو تمام است  هدمآبه دست بر دقیقه  دور 20و 10،5از  اختلاط نتیکیس ،توضیح داده شد 1-1-4بخش 

سمت چپ و  در قدیمی هایبا روتور 12 توان در شکلمی نالیز مقیاس خاکستری راآ اند. نتایج حاصل ازآماده شدهنالیز نوری آ
کند. می کستری منحنی به سمت چپ تغییردر سمت راست مشاهده نمود. با شیب بسیار باریک در مقیاس خا ZZ2روتورهای 

است. ترکبچ سفید کوچمانده از مسترپیک باقی گتر وتوزیع بسیار بزر ZZ2 روتور بر دقیقه در  دور 20بعد ازکه  شودمیمشاهده 
است. برای  بیشتر استاندارد قدیمی هاینسبت به روتور ZZ2توان نتیجه گرفت کارایی اختلاط توزیعی برای روتورهای می

 . استهمین روش استفاده شده  از نیز  توسعه یافته جدید هایروتور

 
 )راست( ZZ2 )چپ( و روتورهای OSتوزیع مقیاس خاکستری  -12شکل 

 های ایزوترمالآزمایش 5-2

دمای قابل  در GK50 UKکن طمخلوشرایط ایزوترمال در توان مشاهده نمود که،می( 14و13منحنی اختلاط )شکل  با توجه به
یک سرعت بسیار پایین است که  . ایناستمده آدقیقه به دست  بر دور 5سرعت روتور روتور با ی هندسشکل دو  قبول برای هر

 روی یک مخلوط کن انجام داد.منطقی بر ن را به طورآتوان نمی

 
 استاندارد قدیمیبا روتورهای  GK50 UKمنحنی اختلاط آزمایش ایزوترمال در  -13شکل 

از مونی  برای تعجب نیست کهباعث بنابراین . استه انتخاب شد استاندارد قدیمیزمایش با روتورهای آبرای  زمان اختلاط بیشتر
 5در ترمال دمای ایزو. (gJ/ 314.4واحد مونی و  125.5)  استفاده شود جدید روتورهای از J/g 921انرژی ویژه از  واحد و 118
  است. بیشتر درجه سانتیگراد( 130) جدیدنسبت به روتورهای   )گرادیدرجه سانت 514)قدیمی روتورهای برایدقیقه  بر دور
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2-5- آزمایش های ایزوترمال
با توجه به منحنی اختلاط )شکل 13و14( می توان مشاهده نمود 
که، شرایط ایزوترمال درمخلوط کن GK50 UK در دمای قابل قبول 
برای هر دو شکل هندسی روتور با سرعت روتور 5 دور بر دقیقه به 
دست آمده است. این یک سرعت بسیار پایین است که نمی توان آن 

را به طور منطقی برروی یک مخلوط کن انجام داد.
زمان اختلاط بیشتر برای آزمایش با روتورهای استاندارد قدیمی 
از  بنابراین باعث تعجب نیست که برای مونی  انتخاب شده است. 
از J/g 921 از روتورهای جدید استفاده  انرژی ویژه  118 واحد و 

شود ) 125,5 واحد مونی و J/g 314,4(. دمای ایزوترمال در 5 دور 
بر دقیقه برای روتورهای قدیمی 145(درجه سانتیگراد ) نسبت به 

روتورهای جدید )130 درجه سانتیگراد( بیشتر است. 
3-5- سنتیک پراکنشی

در  جدید  و  قدیمی  روتور  برای  وارونه  روش  از  استفاده  با 
مخلوط کن GK50 UK اختلاط انجام شده است. منحنی اختلاط 

بدون حرکت رام را می توان در شکل 15 مشاهده نمود.
به عنوان  انرژی  که  برد  پی  می توان  و17  به شکل16  توجه  با   

تابعی از تعداد دورها یک همبستگی خطی را دنبال می کند. 

شکل 14- منحنی اختلاط ازمایش ایزوترمال  GK50 UK با روتورهای جدید

شکل 15- منحنی سینتیک پراکنشی
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 جدیدبا روتورهای  GK50 UK  منحنی اختلاط ازمایش ایزوترمال -14شکل 

 سنتیک پراکنشی 5-3

ط بدون اختلای منحن .استشده  اختلاط انجام GK50 UKکن مخلوط درجدید  وقدیمی  روتور وارونه برایروش  با استفاده از
 .نمودمشاهده  15توان در شکل را میرام  حرکت

 
 نتیک پراکنشییمنحنی س -15شکل 

 کند. یک همبستگی خطی را دنبال می دورهاعنوان تابعی از تعداد که انرژی بهپی برد توان می 17و 16با توجه به شکل

 
 هادورتعداد  مقابل در: انرزی روتور جدید درنتیک پراکنشی یس -16شکل 
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عابدی و نیک بخت

علمي-فني: ارزیابی تجربی شکل هندسی جدید  ...

به شکل 18  وقتی ظاهر می شود که  روتور  نوع  بین دو  تفاوت 
توجه شود. حتی اگر انرژی به عنوان تابعی از تعداد دورها باشد، 

دمای بدست آمده بعد از تعداد معینی از دور ها، زمانی که از روتور 
جدید نسبت به روتور قدیم استفاده شده بسیار بیشتر است.

شکل 16- سینتیک پراکنشی در روتور جدید: انرزی در مقابل تعداد دورها

شکل 17- سینتیک پراکنشی در روتور قدیمی: انرژی در مقابل تعداد دورها
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شکل 18- سینتیک پراکنشی: کاهش دما درمقابل تعداد دورها
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 هادورتعداد  مقابل : انرژی درقدیمی روتور نتیک پراکنشی دریس -17شکل 

 دمای ،باشد دورهاتعداد  انرژی به عنوان تابعی از . حتی اگرشود توجه 18شود که به شکل می هروقتی ظا نوع روتور تفاوت بین دو
 .است شده بسیار بیشتراستفاده  قدیم روتورنسبت به  جدیدروتور  اززمانی که  ،هادور معینی از تعداد بعد از بدست آمده

 
 هادورتعداد  مقابلنتیک پراکنشی: کاهش دما دریس -18شکل 

های انجام کننده برای تمام مخلوط. ضریب پراست نشان داده شده 11و  10جدول درمختلف  هایکنمده با مخلوطآنتایج بدست
را  دورها تعداد زیادی ازتوان می قدیمیروتورهای تنظیم شده است. با  جدید وقدیمی استاندارد  با روتورهای درصد 80شده 

. یابد تغییرآزمون طول در  رعت روتورشود که سباعث می جدید با روتورهای جه حرارت که افزایش سریع درحالیدر ،آورد بدست
ها بسیار شبیه دوراز  ینجا که تعدادآ. از رسدنمیدور بر دقیقه  60کمتر تعداد دورها به بیش از  با این حال حتی با سرعت روتور

 است مقادیر مونی چندان متفاوت نیستند.  جدیدهای روتورهای تمام بچبه 

 نتیک پراکنشیینتایج حاصل از س جدید. روتورهای -10جدول 

 n* 3 MDSC n* 4 MDSC n* 5 MDSC n* 6 MDSC اختلاط

 448.4 483.1 396.1 505.9 )ژول برگرم(ویژه انرژی 
 20 20 30 30 سرعت روتور) دوربردقیقه(

 165 185 95 126 زمان اختلاط بهینه
 55 61.7 47.5 63 چرخش )دور(

 166.4 172.2 163.4 185.7 دمای تخلیه )سانتیگراد( 
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 نتایج بدست آمده با مخلوط  کن های مختلف درجدول 10 و 11 
نشان داده شده است. ضریب پرکننده برای تمام مخلوط های انجام 
شده 80 درصد با روتورهای استاندارد قدیمی و جدید تنظیم شده 
است. با روتورهای قدیمی می توان تعداد زیادی از دورها را بدست 
روتورهای جدید  با  حرارت  درجه  سریع  افزایش  درحالی که  آورد، 
باعث می شود که سرعت روتور در طول آزمون تغییر یابد. با این 
حال حتی با سرعت روتور کمتر تعداد دورها به بیش از 60 دور بر 
دقیقه نمی رسد. از آنجا که تعدادی از دورها بسیار شبیه به تمام 
بچ های روتورهای جدید است مقادیر مونی چندان متفاوت نیستند. 

جدول 12 نتایج اندازه گیری چگالی برروی بچ های ساخته شده 
با روتورهای جدید توسعه یافته و جدول 13 نتایج به دست آمده 
با روتورهای استاندارد قدیمی را نشان می دهد. اگر زمان اختلاط 
کرد  مشاهده  می توان  باشد،  محدود  روتور  سرعت  و  کوتاه  نسبتا 
انحراف  و   )1/13( تئوری  چگالی  به  نزدیک  میانگین،  چگالی  که 
استاندارد برای 30 نمونه از هر بچ بهتر است. اگر انحراف استاندارد 
بین روتورهای  قدیمی و جدید مقایسه شود باید توجه داشت که 

روتورهای جدید مقادیر کمتری را ارائه می دهند.

جدول 10- روتورهای جدید. نتایج حاصل از سینتیک پراکنشی

جدول 11- روتور های  قدیمی. نتایج حاصل از سینتیک پراکنشی

جدول 12- اندازه گیری چگالی در روتورهای جدید توسعه یافته
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 نتیک پراکنشیینتایج حاصل از س قدیمی. روتور های  -11جدول 

 n* 3 OS n* 4 OS n* 5 OS n* 6 OS اختلاط

 693 646 491 394 خاص )ژول برگرم( انرژی
 30 30 30 30 سرعت روتور) دوربردقیقه(

 180 150 120 90 زمان اختلاط بهینه
 91 76 62 45 چرخش )دور(

 186.5 177.9 163.3 138 دمای تخلیه )سانتیگراد( 
 

مده با آنتایج به دست  13جدول  و یافتهجدید توسعه  های ساخته شده با روتورهایوی بچرگیری چگالی برنتایج اندازه 12ل جدو
توان مشاهده کرد که می ،محدود باشد سرعت روتور زمان اختلاط نسبتا کوتاه و اگر .دهدرا نشان میاستاندارد قدیمی  روتورهای

ستاندارد بین انحراف ا. اگر بهتر استبچ  هراز نمونه  30و انحراف استاندارد برای  (13/1)نزدیک به چگالی تئوری  ،میانگینچگالی 
 .دهندمی ئهکمتری را ارا مقادیر جدید که روتورهای شود باید توجه داشت مقایسه جدید وقدیمی  روتورهای 

 توسعه یافته جدیدروتورهای  گیری چگالی دراندازه -12جدول 

 n* 3 MDSC n* 4 MDSC n* 5 MDSC n* 6 MDSC اختلاط

 1.1358 1.1320 1.1292 1.1305  مکعب(گرم برسانتی مترمیانگین دانسیته )
 0.0006 0.0009 0.0011 0.0010 انحراف معیار

 1.1340 1.1300 1.1260 1.1260 مینیمم
 1.1370 .13501 1.1310 1.1310 ماکزیمم
 0.0030 0.0050 0.0050 0.0050 مینیمم -ماکزیمم 

 استاندارد قدیمی گیری چگالی در روتورهای اندازه -13جدول 

 n* 3 OS n* 4 OS n* 5 OS n* 6 OS اختلاط

 1.1252 1.1285 1.1216 1.1216 میانگین دانسیته )گرم برسانتی مترمکعب(
 0.0014 0.0018 0.0020 0.0046 انحراف معیار

 1.1230 1.1260 1.1120 1.1150 مینیمم
 1.1310 1.1350 1.1270 1.1400 ماکزیمم
 0.0060 0.0090 0.0150 0.0250 مینیمم -ماکزیمم 

 

توان لی تئوری است که این مسئله را میچگا از بیشتر میانگینالی چگشود، مشاهده می 13و جدول  12همانطورکه در جدول 
دارای  قدیمی های این حقیقت که مخلوط .کرد تشریح هکن به دام افتادآمیزه قبلی که در داخل مخلوط وسیله دوده سیاه حاصل ازبه

 بچ توضیح داد.  زاد درآتوان با کربن کوچکتری هستند را می میانگینچگالی 
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 نتیک پراکنشیینتایج حاصل از س قدیمی. روتور های  -11جدول 

 n* 3 OS n* 4 OS n* 5 OS n* 6 OS اختلاط

 693 646 491 394 خاص )ژول برگرم( انرژی
 30 30 30 30 سرعت روتور) دوربردقیقه(

 180 150 120 90 زمان اختلاط بهینه
 91 76 62 45 چرخش )دور(

 186.5 177.9 163.3 138 دمای تخلیه )سانتیگراد( 
 

مده با آنتایج به دست  13جدول  و یافتهجدید توسعه  های ساخته شده با روتورهایوی بچرگیری چگالی برنتایج اندازه 12ل جدو
توان مشاهده کرد که می ،محدود باشد سرعت روتور زمان اختلاط نسبتا کوتاه و اگر .دهدرا نشان میاستاندارد قدیمی  روتورهای

ستاندارد بین انحراف ا. اگر بهتر استبچ  هراز نمونه  30و انحراف استاندارد برای  (13/1)نزدیک به چگالی تئوری  ،میانگینچگالی 
 .دهندمی ئهکمتری را ارا مقادیر جدید که روتورهای شود باید توجه داشت مقایسه جدید وقدیمی  روتورهای 

 توسعه یافته جدیدروتورهای  گیری چگالی دراندازه -12جدول 

 n* 3 MDSC n* 4 MDSC n* 5 MDSC n* 6 MDSC اختلاط

 1.1358 1.1320 1.1292 1.1305  مکعب(گرم برسانتی مترمیانگین دانسیته )
 0.0006 0.0009 0.0011 0.0010 انحراف معیار

 1.1340 1.1300 1.1260 1.1260 مینیمم
 1.1370 .13501 1.1310 1.1310 ماکزیمم
 0.0030 0.0050 0.0050 0.0050 مینیمم -ماکزیمم 

 استاندارد قدیمی گیری چگالی در روتورهای اندازه -13جدول 

 n* 3 OS n* 4 OS n* 5 OS n* 6 OS اختلاط

 1.1252 1.1285 1.1216 1.1216 میانگین دانسیته )گرم برسانتی مترمکعب(
 0.0014 0.0018 0.0020 0.0046 انحراف معیار

 1.1230 1.1260 1.1120 1.1150 مینیمم
 1.1310 1.1350 1.1270 1.1400 ماکزیمم
 0.0060 0.0090 0.0150 0.0250 مینیمم -ماکزیمم 

 

توان لی تئوری است که این مسئله را میچگا از بیشتر میانگینالی چگشود، مشاهده می 13و جدول  12همانطورکه در جدول 
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همانطورکه در جدول 12 و جدول 13 مشاهده می شود، چگالی 
می توان  را  مسئله  این  که  است  تئوری  از چگالی  بیشتر  میانگین 
به وسیله دوده سیاه حاصل از آمیزه قبلی که در داخل مخلوط کن 
به دام افتاده تشریح کرد. این حقیقت که مخلوط های قدیمی دارای 
چگالی میانگین کوچکتری هستند را می توان با کربن آزاد در بچ 

توضیح داد. 

4-5- نرم کردن کائوچوی طبیعی
با  و  یافته  توسعه  جدید  روتورهای  با  تنها  نرم کردن  آزمایش 
مخلوط کن GK50 UK انجام شده است. عوامل پرکننده مختلف در 
دما های پایین و سرعت های مختلف روتور به گونه ای استفاده شده 
که می توان آن ها را در شکل های زیر مشاهده نمود. مقادیر مرجع 
استاندارد  روتورهای  با  لیتری  در شکل 20 در یک مخلوط کن 8 

قدیمی به دست آمده است و شکل 19 یک منحنی اختلاط را در 
طی آزمایش های نرم سازی بدون حرکت رام نشان می دهد. 

است  داده  نشان  جدید  روتورهای  بچ  از  تحلیل  و  تجزیه  یک 
عدم  به  منجر  درصد  از80   بالاتر  پرکننده  عوامل  از  استفاده  که 
نرم سازی کائوچو و حتی حبس کائوچو زیر رام می شود. تمام عوامل 
گره ها  نرم سازی  عدم  با  مشابهی  نتایج  درصد  کمتراز80  پرکننده 

)برآمدگی( در بچ از خود نشان داده اند
مقدار  نمود.  مشاهده   20 در شکل  می توان  را  نتایج  بیش ترین 
مونی به عنوان تابعی از انرژی اختلاط ترسیم شده است. همانطورکه 
مشاهده می شود، مقدار مونی با افزایش انرژی کاهش می یابد )هر 
است(.  بچ  یک  از  اندازه گیری  شش  از  متوسط  مقدار  یک  نقطه 
فرآیند ی  پارامترهای  تغییر  معادل  انرژی  با  مونی  مختلف  مقادیر 

دیگر مانند افت دما و ضریب پرکنندگی متناظر است. 

شکل19- منحنی آزمایش های نرم سازی

شکل 20- نرم سازی کائوچوی طبیعی. مقدار مونی در مقابل انرژی
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 طبیعی کائوچویکردن  نرم 5-4

 کننده مختلف در. عوامل پراستده ش انجامGK50 UK با مخلوط کن  و توسعه یافته جدیدبا روتورهای تنها کردن  نرم زمایشآ
 مرجع های زیر مشاهده نمود. مقادیرشکلها را در توان آنای استفاده شده که میروتور به گونه های مختلفهای پایین و سرعتدما
 را دریک منحنی اختلاط  19شکل  و است مدهآبه دست استاندارد قدیمی  لیتری با روتورهای 8 کنیک مخلوط در 20شکل  در

 دهد. نشان میدون حرکت رام بسازی نرمهای طی آزمایش

 
 سازی نرمهای زمایشآمنحنی  -19شکل

 سازینرممنجر به عدم  درصد  80از پرکننده بالاتر است که استفاده از عوامل دهنشان دا جدید هایروتوربچ  ازیک تجزیه و تحلیل 
 )برآمدگی(ها گره سازینرمعدم نتایج مشابهی با  درصد 80ازشود. تمام عوامل پرکننده کمترمیرام  زیر کائوچو حبسحتی  وکائوچو 

 اندبچ از خود نشان داده در

 
 انرژی  مقابلمونی در  طبیعی. مقدار وچویکائسازی نرم -20شکل 

که . همانطورانرژی اختلاط ترسیم شده است مونی به عنوان تابعی از مقدار مشاهده نمود. 20ل شک توان درترین نتایج را میبیش
 .(یک بچ استاز گیری شش اندازه متوسط از نقطه یک مقدار )هر یابدکاهش میش انرژی مونی با افزای مقدار ،شودمشاهده می

 متناظر است.  گیدیگر مانند افت دما و ضریب پرکنند ییندآانرژی معادل تغییر پارامترهای فر بامختلف مونی  مقادیر
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تنها  پرکنندگی  که ضریب  کرد  مشاهده  می توان  در شکل 21 
نیز به  بالا  اندکی در مقدار میانگین مونی دارد. حتی دمای  تاثیر 

وضوح بهبود مونی را نشان نمی دهد. 
در شکل 22 مقدار مونی به عنوان تابعی از تعداد دورها ترسیم 
و با در نظر گرفتن حداقل و حداکثر برای محاسبه مقدار میانگین 
استفاده شده است. بچ هایی با پراکنشی بسیار کوچک از اندازه گیری 
مونی وجود دارد اما هیچ همبستگی مشخص بین اندازه گیری مونی 

و تعداد دورها وجود ندارد. 

6- نتایج حاصل از آمیزه شکننده
سعی  که  هستند  پارامترهایی  دو  کمتر  دمای  و  اختلاط  زمان 
شده ثابت نگه داشته شوند یا حداقل برای آزمایش با هر دو روتور 
مشابه عمل شود. با توجه به سرعت روتورو ضریب پرکنندگی برای 
هر روتور و هر ترکیب یک حالت بهینه پیدا می شود. آزمایش های 
اولیه در این تحقیق نشان می دهد که عامل پر کننده بهینه برای 
بسیار  دما  و  کمتر  قدیمی  روتورهای   به  نسبت  روتورهای جدید 
را  روتورهای جدید  کمتر  و همچنین سرعت  می رود  بالا  سریع تر 

نسبت به روتورهای  قدیمی مقایسه شده است]10[.

شکل 22- نرم سازی کائوچوی طبیعی در روتور جدید مقدار مونی در مقابل تعداد دورها

شکل21- نرم کردن کائوچوی طبیعی در روتور جدید مقدار مونی در مقابل ضریب پراکنشی

20 
 

 
 ضریب پراکنشی مقابل مقدار مونی در روتور جدید طبیعی در کائوچوی نرم کردن -21شکل

به وضوح  حتی دمای بالا نیز میانگین مونی دارد. مقدار اندکی در اثیرتنها ت گیکنندپرکه ضریب  مشاهده کردتوان می 21در شکل 
 دهد. بهبود مونی را نشان نمی

 
 دورهاتعداد  مقابل مونی در مقدار جدید روتور طبیعی در کائوچویسازی نرم -22شکل 

 محاسبه مقدار میانگین برایحداکثر  داقل وحبا در نظر گرفتن  و ترسیم دورهااز تعداد مونی به عنوان تابعی  مقدار 22در شکل 
گیری تگی مشخص بین اندازهگیری مونی وجود دارد اما هیچ همبساندازه از کوچکپراکنشی بسیار  باهایی بچ. استاستفاده شده 

  وجود ندارد. دورها تعداد مونی و

 نتایج حاصل از آمیزه شکننده -6

 روتور مشابه دو زمایش با هرآیا حداقل برای  شوند داشتهثابت نگه شده پارامترهایی هستند که سعی  دمای کمتر دو زمان اختلاط و
های زمایشآ. شودمیبهینه پیدا حالت یک ترکیب  هر وروتور  برای هر گیو ضریب پرکنندبا توجه به سرعت روتور .شودعمل 
تر ار سریعدما بسی و کمتر قدیمی نسبت به روتورهای  جدیدکننده بهینه برای روتورهای که عامل پر دهدتحقیق نشان میاین  در اولیه

 .[10]شده استمقایسه  قدیمی نسبت به روتورهای را  جدید همچنین سرعت کمتر روتورهای رود وبالا می

 SBR دوده 6-1
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SBR 1-6- دوده
ازمخلوط کن   بدست آمده  اختلاط  منحنی های   24 و   23 شکل 
اگر  نمایش می دهد. حتی  را   A آمیزه تولید  در حین   GK50 UK

می توان  باشند  هم  شبیه  کاملا  اختلاط  کلی  زمان  و  دما  پروفایل 
مشاهده کرد که سرعت روتور بسیار کمتر از روتورهای  جدید توسعه 

یافته است )50 دور بر دقیقه به جای 70 دور بر دقیقه( و چسبندگی 
آمیزه در حرکت دوم رام با روتورهای جدید بهتر به نظر می رسد. 

اگر به نتایج اندازه های مختلف در جدول 14 توجه شود مشاهده 
می شود که پراکنش ترکیب با روتورهای جدید بهتراست حتی اگر 

مقدار مونی کمی بالاتر باشد. 

شکل 23- منحنی اختلاط مخلوط کردن A با روتورهای استاندارد قدیمی

شکل24- منحنی اختلاط  مخلوط کردن  A با روتورهای  جدید

A  جدول 14- نتایج کربن سیاه با مخلوط
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 دهد. حتی اگرش مینمایرا  Aآمیزه حین تولید  درGK50 UK کن مخلوطمده ازآبدستهای اختلاط منحنی 24و  23شکل 
جدید توسعه  روتورهای  از که سرعت روتور بسیار کمتر مشاهده کردتوان میی اختلاط کاملا شبیه هم باشند زمان کلو پروفایل دما 

  .رسدبه نظر می بهتر جدیدبا روتورهای  حرکت دوم رام در چسبندگی آمیزه و دقیقه( بر دور 70دقیقه بجای  بر دور 50) است یافته

 
 استاندارد قدیمیبا روتورهای  Aمنحنی اختلاط مخلوط کردن  -23شکل 

 
 جدید های با روتور A مخلوط کردن  منحنی اختلاط  -24شکل

است حتی اگر بهتر جدید که پراکنش ترکیب با روتورهای شودمشاهده می توجه شود 14جدول  های مختلف درگر به نتایج اندازها
 مقدار مونی کمی بالاتر باشد. 

 A نتایج کربن سیاه با مخلوط  -14جدول 
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  .رسدبه نظر می بهتر جدیدبا روتورهای  حرکت دوم رام در چسبندگی آمیزه و دقیقه( بر دور 70دقیقه بجای  بر دور 50) است یافته

 
 استاندارد قدیمیبا روتورهای  Aمنحنی اختلاط مخلوط کردن  -23شکل 

 
 جدید های با روتور A مخلوط کردن  منحنی اختلاط  -24شکل

است حتی اگر بهتر جدید که پراکنش ترکیب با روتورهای شودمشاهده می توجه شود 14جدول  های مختلف درگر به نتایج اندازها
 مقدار مونی کمی بالاتر باشد. 

 A نتایج کربن سیاه با مخلوط  -14جدول 

 

 

 

 

 

22 
 

 Gain جدید توسعه یافتهروتور  استاندارد قدیمیروتور  

  n* 3 رفرنس 
 درصد Dispergrader X 83 85 2.41مقادیر
 درصد Dispergrader Y 5.3 5.9 11.32 مقادیر
 درصد  Dispergrader Z 9.1 9.6 5.49 مقادیر

ML 1+4 (100°C)-overshoot 127.1 123.4 2.91- درصد 
ML 1+4 (100°C)-final value 84.3 91.1 8.07 درصد 
Faligue to failure - (kcycles) 24.7 28.7 16.21درصد 

 

حجم آزاد  حالی که( دردرصد 74 جایدرصد به 69ید )آکن با ضریب پراکنشی کمتر بدست میمخلوط متاسفانه این افزایش در
برای افزایش معادل کیفیت  قدیمی نسبت به روتورهای تر کم درصد 10 برای روتورهای جدید وزن بچ ،شودگرفته میکمتری درنظر

 . هستند پراکنش

  SBR سیلیکا  6-2

 است.مده آبدست  GK50 UKمخلوط کن  و در  Cدهد که با آمیزهمنحنی اختلاط را نشان می 26و 25شکل 

 
  قدیمی با روتورهایC  آمیزه  منحنی اختلاط -25شکل
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کمتر  پراکنشی  ضریب  با  مخلوط کن  در  افزایش  این  متاسفانه 
حجم  که  درحالی  درصد(   74 به جای  درصد   69( می آید  بدست 
برای روتورهای جدید  بچ  آزاد کمتری درنظرگرفته می شود، وزن 
10 درصد کم تر نسبت به روتورهای  قدیمی برای افزایش معادل 

کیفیت پراکنش هستند. 

 SBR  2-6- سیلیکا
شکل 25 و26 منحنی اختلاط را نشان می دهد که با آمیزه C و 

در  مخلوط کن GK50 UK بدست آمده است.
در مورد اختلاط دوده نیز سرعت روتور کاهش یافته تا پروفایل 
  30 تقریبا  آمیزه  این  وجود،  این  با  بیاید.  بدست  مشابهی  دمایی 
و  رئولوژی  نتایج  روتور های جدید کاهش می یابد.  با  زودتر  ثانیه 
در  را  آنها  می توان  که  است  مثبت  همگی  پراکنشی  اندازه  گیری 
درصد   4 حدود  در  پراکنش  کیفیت  نمود.  مشاهده   15 جدول 
براساس نتایج دستگاه  Dispergrader و حدود 20 درصد براساس 
اندازه گیری خستگی1 بدست آمد، در این حالت مقدار مونی نیز 

شکل25- منحنی اختلاط  آمیزه  C با روتورهای قدیمی

 22شکل 26- منحنی اختلاط آمیزه C با روتورهای جدید
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  قدیمی با روتورهایC  آمیزه  منحنی اختلاط -25شکل
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 1.fatigue to failure
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عابدی و نیک بخت

علمي-فني: ارزیابی تجربی شکل هندسی جدید  ...

کاهش می یابد.
و  بوده  مشابه  کاملا  بهینه  پرشدگی  ضریب  فرمول،  این  برای   
وزن بچ که با روتورهای جدید بدست آمده تنها 4,5 درصد کمتر از 

روتورهای استاندارد قدیمی است.

7- نتیجه گیری کلی در مورد کارایی روتورهای جدید
GK50 UK کن  مخلوط  برروی  شده  انجام  آزمایش های 

در  توزیعی  اختلاط  کارایی  بهبود  باعث  جدید  روتورهای  با 
اندازه گیری در  را  بهتری  نتایج  و  شده  داخلی   مخلوط کننده 

Dispergrader و اندازه گیری های خستگی را از خود نشان می دهد. 

نیز  پیشرفته  وآزمایش  آمیزه  آزمون  با  نتایج  این  که  است  امید 
تایید شود و آزمایش های طیف رنگی نیز نشان می دهد که کارایی 
اختلاط توزیعی روتورهای قدیمی به غیر از مناطق مرده مناسب 
است. با این وجود، روتورهای جدید پیشرفت های مکمل هستن که 

توجه  با  بودند.  شده  پیشنهاد  آزمایشگاهی  آزمون های  آخرین  در 
اعمال  یافته  توسعه  جدید  روتورهای  با  باید  که  اختلاط  روند  به 
از  باید  که  است  رسیده  اثبات  به  مقدماتی  آزمایش های  در  شوند 
عوامل پرکننده کمتر و سرعت روتور پایین تر نسبت به روتورهای 
کمتر  آزاد  و حجم  پرشدگی  کاهش ضریب  کرد.  استفاده  قدیمی 
کاهش  به  تمایل   GK50 UK شده  نصب  جدید  روتورهای  برای 
توان مصرفی مخلوط کن را دارد. برای برخی از مخلوط کن ها زمان 
باید  تحلیل  و  تجزیه  به طوری که  یابد  تواند کاهش  اختلاط می 
اختلاط  زمان  پتانسیل  افزایش  و  باشد  اختلاط  خط  کل  شامل 

درنظر گرفته شود.

سپاسگزاری
 ...

C جدول 15- نتایج حاصل از سیلیکا با آمیزه
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  جدید یبا روتورها Cآمیزه اختلاط  یمنحن -26شکل 

ثانیه   30تقریبا  ، این آمیزه. با این وجوددبیایتا پروفایل دمایی مشابهی بدست  هکاهش یافت نیز سرعت روتوردوده  اختلاطدر مورد 
جدول  آنها را در توانهمگی مثبت است که می پراکنشیگیری اندازه و رئولوژی. نتایج یابدکاهش می جدیدزودتر با روتور های 

درصد براساس اندازه  20و حدود  Dispergrader دستگاه  نتایجدرصد براساس  4کیفیت پراکنش در حدود نمود.  مشاهده 15
 یابد.مونی نیز کاهش می این حالت مقدار در، بدست آمد  1خستگیگیری 

 

 Cآمیزه صل از سیلیکا با نتایج حا -15جدول 

 Gain جدید توسعه یافتهروتور  استاندارد قدیمیروتور  

  n* 3 رفرنس 
 درصد Dispergrader X 5.3 5.7 7.55مقادیر
 درصد Dispergrader Y 9.1 9.4 3.30 مقادیر
 درصد Dispergrader Z 81 81 0.00 مقادیر

ML 1+4 (100°C)-overshoot 180 142 21.11- درصد 
ML 1+4 (100°C)-final value 131 102 22.21 -درصد 
Faligue to failure - (kcycles) 6.8 8.0 18.52 درصد 

 

 از کمتر رصدد 4.5تنها  مدهآ بدست جدید روتورهای با وزن بچ که مشابه بوده و کاملا بهینه شدگیضریب پر ،فرمول برای این 

 است. استاندارد قدیمی روتورهای

 وتورهای جدیدگیری کلی در مورد کارایی رنتیجه -7

کننده خلوطم درتوزیعی  اختلاط باعث بهبود کارایی جدیدروتورهای با GK50 UK روی مخلوط کن های انجام شده برزمایشآ
که  است امید. دهدرا از خود نشان می خستگیهای گیریاندازه وDispergrader گیری اندازه نتایج بهتری را در وداخلی شده 
دهد که کارایی اختلاط توزیعی نشان مینیز  رنگیطیف  هایآزمایش و تایید شود نیز زمایش پیشرفتهآو آمیزهزمون آاین نتایج با 
خرین آ درکه ی مکمل هستن هاپیشرفت جدیدروتورهای  ،. با این وجوداستمناسب مناطق مرده  به غیر از قدیمیروتورهای 

 د درناعمال شو جدید توسعه یافتهاختلاط که باید با روتورهای  با توجه به روند .ندآزمایشگاهی پیشنهاد شده بود هایآزمون
 قدیمی هاینسبت به روتور ترسرعت روتور پایین ننده کمتر وکعوامل پر ت رسیده است که باید ازهای مقدماتی به اثبازمایشآ

تمایل به کاهش توان GK50 UK نصب شده  جدیدهای زاد کمتر برای روتورآحجم  و شدگی. کاهش ضریب پرکرداده استف

                                                           
1 fatigue to failure 
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چکیده:

مکانیکی  خواص  و  پلاستیک ها  خوب  فرایندپذیری  از  ترکیبی   ،)TPEs( الاستومرها  ترموپلاستیک 
الاستومرها را که برای طراحان قطعات مهم هستند، به ارمغان می آورند. این مواد به ویژه در 
صنعت خودرو برای ساخت انواع قطعات از جمله سپرهای مستحکم استفاده می شوند. فرایند تزریق 
از رایج ترین روش های ساخت این دسته از پلیمرها بوده که امکان تولید انبوه و صنعتی را فراهم 
می سازد. در این پژوهش،  فرایند تزریق سپر ترموپلاستیک الاستومری از جنس پلی پروپیلن/استایرن-

بوتادین رابر+لاستیک طبیعی )PP+SBR/NR( به کمک نرم افزار Autodesk Moldflow شبیه سازي شد و مکان 
مناسب درگاه تزریق، شرایط فرایندي بهینه و عیوب احتمالي تزریق مورد بحث و بررسي قرار گرفتند. 
زمان پرشدن قالب تزریق، فشار تزریق، دمای مذاب و قالب، زمان خنک کاری، اعوجاج و شرینکیج از 
جمله پارامترهایی هستند که در این مطالعه مورد تجزیه و تحلیل واقع شده اند. همچنین موقعیت های 

احتمالی حبس هوا و خطوط جوش به عنوان رایج ترین عیوب احتمالی تزریق معین شدند.
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 1. cross-link      2. entanglement

مقدمه 
لاستیک های  عنوان  به  آن ها  از  که  ترموپلاستیک الاستومرها 
لاستیک ها  و  پلاستیک ها  از  ترکیبی  مي شود،  یاد  نیز  گرمانرم 
هستند و دارای هر دو خواص مواد پلاستیک و لاستیک هستند. 
روش های  با  پلاستیک ها  و  الاستومرها  ترکیب  با  ساده تر  بیان  به 
از  بعضی  دارای  که  مي شود  حاصل  موادی  خود،  به  مخصوص 
مزیت های هر دو ماده بوده و از آن با نام ترموپلاستیک الاستومر یاد 
مي شود. با این وجود، تفاوت مواد ترموپلاستیک الاستومر)گرمانرم( 
گستره  شامل  کدام  هر  که  )گرماسخت(ها  ترموست الاستومر  و 
وسیعی از مواد می شوند، در پیوندهایی است که میان زنجیرهای 
پلیمری آن ها برقرار است. این پیوندها با نام پیوند عرضی1 شناخته 
زنجیرها  که  بوده  شیمیایی  پیوندها  ترموست  مواد  در  مي شوند. 
اما در مواد  را بصورت استوار و محکم کنار یکدیگر نگه می دارند 
گرمانرم پیوندها فیزیکی و بصورت گره خوردگی2 هستند که توانایی 

جابجایی در آن ها وجود دارد ]1, 2[.
اما زمانی  با گرما  نرم نمی شوند؛  الاستومرها موادی هستند که 
و  شرایط  می شود،  الاستومر  ترموپلاستیک  مواد  از  صحبت  که 
خواص متفاوتي وجود دارد و کمی از خواص پلاستیک ها در مواد 
نرم  این خواص،  از  یکی  می شود.  مشاهده  ترموپلاستیک الاستومر 
فرایندپذیري  و گرما است، که سبب تسهیل  اثر حرارت  بر  شدن 
شده و لذا ترموپلاستیک الاستومرها مي توانند حتی با روش تزریق، 
شکل دهی شوند. در واقع مزایای هر دو ماده پلاستیک  و لاستیک 
در ماده ای به نام ترموپلاستیک الاستومر وجود دارد. به جز خاصیت 
گرماپذیری که در بالا اشاره شد. از دیگر ویژگی ها می توان توانایی 
این ماده در مقابل تغییرشکل را نام برد، ترموپلاستیک الاستومرها 
می توانند در برابر نیرو یا تنشی که به آن ها وارد می شود)مثلا به 
و  باشند(  داشته  طول  دهند)افزایش  تغییرشکل  کششی(  صورت 
مجدد به حالت قبل خود بازگردند، این ویژگی از توانایی کشساني 
گستره  ترموپلاستیک الاستومرها  می گیرد.  نشات  مواد  این  بودن 
وسیعی از مواد را شامل می شوند چرا که هر کدام از پلاستیک ها و 

الاستومر ها می توانند در دسته جدیدی از ترموپلاستیک الاستومرها 
قرار بگیرند]3[. 

فرایند  ترموپلاستیک الاستومرها،  فرایندکردن  معمول  روش  دو 
قالب گیری  فرایند  است.  اکستروژن  فرایند  و  تزریقی  قالبگیری 
تزریقی بدین صورت است که مواد در قیف اکسترودر ریخته شده 
در  می رسند.  اکسترودر  انتهای  به  مواد  اکسترود شدن،  از  و پس 
انتهای اکسترودر نازل و قالب قرار دارد و مواد ذوب شده با فشار از 
سر نازل به داخل قالب تزریق می شوند. منظور از روش اکستروژن 
روشی است که معمولا برای محصولاتی که به طور پیوسته تولید 
می شوند، استفاده می شود. که از شرح آن در این مقاله صرف نظر 

شده است]4[.
مواد  از  استفاده  در  وسیع  کاربری  گستره  وجود 
مواد  این  از  بتوان  شده  سبب  آن  انواع  و  ترموپلاستیک الاستومر 
در صنایع مختلفی از جمله صنایع برق، لوازم خانگی، بسته بندی، 
خودرو و غیره استفاده کرد. در ارتباط با جزئیات کاربرد، می توان به 
موارد زیر اشاره نمود: صنعت زیره کفش و چرم، درزبندی، گردگیر، 
کابل،  و  فیلم  داشپورد،  خودرو،  سپر  حرارتی،  چسب  دستکش، 
اصلاح کننده قیر و آسفالت، درپوش ها، لوازم ورزشی، واشر، چکمه 

و غیره از کاربردهای ترموپلاستیک الاستومر ها هستند]5[.
شکل های  هستند.  فازی  دو  ترموپلاستیک الاستومرها  بیشتر 
درجه  و  افزودنی ها  حضور  مولکول ها،  قطبیت  به  فازها  شیمیایی 
یک  فازها  از  یکی  دارند.  بستگی  الاستومری  فاز  شبکه ای شدن 
اتیلن  است.  نرم  الاستومر  یک  دیگری  و  سخت  ترموپلاستیک 
 ،)NBR( رابر  بوتادین  نیتریل   ،)EPDM( مونومر  ان  دي  پروپیلن 
استایرن بوتادین رابر )SBR( و لاستیک طبیعي )NR( کاربردیترین 
ترموپلاستیک الاستومرها  ساختار  در  رفته  کار  به  الاستومرهای 
آلیاژهای  ساختار  در  استفاده شده  معمول  ترموپلاستیک  هستند. 
ترموپلاستیک  دومین   PP است.   )PP( پلی پروپیلن  الاستومری 
پلي اتیلن  با  مقایسه  در  هاست.  اولفین  پلي  خانواده  از  پرمصرف 
کمتر  ضربه اي  استحکام  داراي   PP زیاد،  و  کم  چگالي  با   )PE(
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ولي دماي کاربري بالاتر و استحکام کششي بیشتر است. PP یکي 
قطعات  تزریقی  تولید  در  که  است  متنوع  کارایي  با  پلیمرهاي  از 

مختلف پلاستیکي صنعت خودرو کاربرد فراواني دارد]6[.
PP+SBR/ در این پژوهش، فرایند تزریق ترموپلاستیک الاستومر

NR به منظور تولید سپرهای مستحکم در صنعت خودرو شبیه سازی 

شده است.

روش شبیه سازی 
نرم  از  الاستومر،  ترموپلاستیک  تزریق  فرایند  شبیه سازي  براي 
این  نرم افزار  شناخته شده ترین  که   Autodesk Moldflow افزار 

حیطه است، استفاده شده است.

مش)شبکه(بندی
 )645×141×134( مدنظر،  قطعه  ابعاد  به  توجه  با  مش بندی 
 Global edge length مقدار  با  و   Dual domain نوع  از  میلی متر 
نظر  تعداد 5228 مش مثلثی در  انجام شد.  برابر 13/5 میلی متر 
گرفته شد. مقدار بیشینه نسبت منظر1 19، و درصد تطابق مش 
99% حاصل شد که این انجام مناسب مش بندی را تایید می کند. 
شکل 1 طرح شبکه بندی شده قطعه را در محیط نرم افزار نمایش 

می دهد.

 1. Aspect Ratio

شکل1- طرح مش  بندی شده قطعه

 
 

 بندی شده قطعه. طرح مش1شکل

 

 ماده تزریق

اد عنوان ماده تزریق از بانک موبه Vitaprene 47080، با نام تجاری PP+SBR/NRالاستومر ترموپلاستیک
 نمایش داده شده است. 1که مشخصات آن در جدول  تعیین شد)دیتابیس( نرم افزار 
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 1. Injection Gate       2. Fill time      3. Injection time      4. Short shot

ماده تزریق
تجاری نام  با   ،PP+SBR/NR  ترموپلاستیک الاستومر 

 Vitaprene 47080 به عنوان ماده تزریق از بانک مواد )دیتابیس( 
داده  نمایش   1 در جدول  آن  که مشخصات  تعیین شد  افزار  نرم 

شده است.

آنالیزها
و    Gate Location، Molding Window آنالیزهای 

Fill+Pack+Warpage+Shrinkage  بر روی قطعه مش بندی شده 

انجام شد، که نتایج مشاهدات در زیر آورده شده است.

نتایج و بحث
تزریق  آنجا  از  پلاستیکی  ماده  که  است  مکانی  تزریق،  محل 
قالب گیری،  عملیات  بهینه سازی  عوامل  مهم ترین  از  می شود. 
انتخاب بهینه محل تزریق است که سبب ایجاد جریان متعادل و 
متوازن می شود. مکان بهینه درگاه تزریق1 و توزیع زمان پرشدن2   
به طور  است.  داده شده  نشان  تزریق در شکل 2  فرایند  در  قطعه 
دارند  تزریق  درگاه  تا  بیشتري  فاصله  که  قطعه  از  نقاطي  طبیعی 
،دیرتر پر مي شوند. مطابق شکل، زمان پرشدن کامل قطعه )زمان 
Autodesk Mold- افزار  نرم  در  است.  ثانیه   32/37  )3 قتزری

به  المان محدود  تحلیل  براساس  تزریق،  مکان  بهینه سازی   ،flow

جریان  متوازن ترین  پیشنهادی،  مکان  که  می شود  انجام  شکلی 
در  کند.  ایجاد  می کند،  پر  را  قالب  قسمت های  تمامی  که  ممکن 
قالب4  کامل  پرنشدن  پدیده  وقوع  نواحی کوچک خاکستری رنگ، 
مذاب  مقاومت جریان  افزایش  باعث  که  عاملی  هر  است.  محتمل 

 . مشخصات ترموپلاستیک الاستومر تزریقی1جدولجدول1- مشخصات ترموپلاستیک الاستومر تزریقی
 مقدار مشخصه

 MPa 61/1408 (1Eمدول الاستیک )
 3897/0 (𝜗𝜗12)نسبت پواسون 
 MPa 806/506 (12Gمدول برشی )

𝐽𝐽 1642 ظرفیت گرمایی ویژه در دمای اتاق
𝑔𝑔𝑔𝑔. °𝑐𝑐⁄  

  )MFI(شاخص جریان مذاب
 کیلوگرم 10درجه سانتی گراد و بار  230در دمای 

𝑔𝑔
10 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚⁄ 16/2 

𝑔𝑔دانسیته مذاب )
𝑐𝑐𝑚𝑚3⁄) 93/0 

 (2/8کلسیم کربنات) پرکننده )درصد وزنی(
 

 

 آنالیزها

بندی بر روی قطعه مش  Fill+Pack+Warpage+Shrinkageو   Gate Location ،Molding Windowآنالیزهای 
 ، که نتایج مشاهدات در زیر آورده شده است.شده انجام شد

 نتایج و بحث

 اتیعمل یسازنهیعوامل به نیتر. از مهمشودمی قیجا تزراز آن یکیاست که ماده پلاست یمکان ،قیمحل تزر
مکان بهینه درگاه  .شودیمتعادل و متوازن م انیجر جادیاست که سبب ا قیمحل تزر نهیانتخاب به ی،ریگقالب

نقاطی از  طور طبیعیبهنشان داده شده است.  2شکل  قطعه در فرایند تزریق در 2شدن و توزیع زمان پر 1تزریق
زمان پرشدن کامل قطعه )زمان  ،مطابق شکل شوند.قطعه که فاصله بیشتری تا درگاه تزریق دارند ،دیرتر پر می

تحلیل ، براساس سازی مکان تزریقبهینه، Autodesk Moldflowدر نرم افزار  .استثانیه  37/32(  3تزریق
های قالب ترین جریان ممکن که تمامی قسمتمتوازن، شود که مکان پیشنهادیمحدود به شکلی انجام میالمان

هر محتمل است.  4پرنشدن کامل قالب رنگ، وقوع پدیده در نواحی کوچک خاکستری کند، ایجاد کند.را پر می
قالب  اتبه داخل حفر یمذاب در قالب شده و مانع ورود مواد به مقدار کاف انیمقاومت جر شیکه باعث افزا یعامل
یق و . افزایش دمای قالب یا دمای مذاب پلیمری، افزایش فشار تزرشود یم بیع نیابه وجود آمدن ، باعث شود

 در حین فرایند تزریق های مناسب از جمله راهکارهای به حداقل رساندن این پدیدهقرار دادن خروجی هوا در محل

                                                           
1 Injection Gate 
2 Fill time 
3 Injection time 
4 Short shot 

شکل 2- توزیع زمان پرشدن قطعه در فرایند تزریق

نمایانگر آن  2که جدول شد تزریق مشخص  ترین شرایط فرایند، مناسبMolding windowبه کمک آنالیز  .است
مختلف  طیشرادهد و در آن ینشان مرا  کیپلاست قیتزر ندیافر یبر رو قیمختلف تزر طیاراثر شاین آنالیز،  است.

 عبارت طیشرا نی. اشود حاصل نهیبه طیشرا یوتریکامپ یسازهیامتحان شده تا با شب یگریپس از د یکی قیتزر
 یمناسب هافزار محدودنرم ،) بر مبنای المان محدود( لی. بعد از تحلقیمذاب و زمان تزر یقالب، دما یاز دما است

 .دهدیم شنهادیمذاب پ یقالب و دما یدما ق،یزمان تزر یبرا

.ملاحظات فرایندی تزریق2جدول  

5.613 tone  نیروی گیرهبیشینه 

2600 MPa بیشینه فشار تزریق 

50 °C دمای بهینه قالب 

227.92 °C دمای بهینه مذاب 

 زمان تزریق 32.37

 

 
. توزیع زمان پرشدن قطعه در فرایند تزریق2شکل   
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 1. Clamp Force      2. Injection Pressure
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داخل حفرات  به  کافی  مقدار  به  مواد  ورود  مانع  و  قالب شده  در 
قالب شود، باعث به وجود آمدن این عیب می شود. افزایش دمای 
دادن  قرار  و  تزریق  فشار  افزایش  پلیمری،  مذاب  دمای  یا  قالب 
به حداقل  راهکارهای  از جمله  خروجی هوا در محل های مناسب 
آنالیز کمک  به  است.  تزریق  فرایند  حین  در  پدیده  این   رساندن 

 Molding window، مناسب ترین شرایط فرایند تزریق مشخص شد 
که جدول 2 نمایانگر آن است. این آنالیز، اثر شرایط مختلف تزریق 
بر روی فرایند تزریق پلاستیک را نشان می دهد و در آن شرایط 
با شبیه سازی  تا  از دیگری امتحان شده  مختلف تزریق یکی پس 
کامپیوتری شرایط بهینه حاصل شود. این شرایط عبارت است از 
دمای قالب، دمای مذاب و زمان تزریق. بعد از تحلیل ) بر مبنای 
المان محدود(، نرم افزار محدوده مناسبی برای زمان تزریق، دمای 

قالب و دمای مذاب پیشنهاد می دهد.

 روند تغییرات نیروی گیره1 و فشار تزریق2 در قالب، در نمودار 
فرایند  با شروع  انتظار  است، که مطابق  داده شده  نشان  شکل 3 
به مقدار بیشینه در زمان  از رسیدن  یافته و پس  افزایش  تزریق، 
تزریق، کاهش یافته و در نهایت به مقدار صفر می رسد که پیروی 
را  انجام شده  شبیه سازی  اعتبار  تزریق،  فرایند  پایه  اصول  این  از 

تصدیق می کند.

جدول2- ملاحظات فرایندی تزریق

نمایانگر آن  2که جدول شد تزریق مشخص  ترین شرایط فرایند، مناسبMolding windowبه کمک آنالیز  .است
مختلف  طیشرادهد و در آن ینشان مرا  کیپلاست قیتزر ندیافر یبر رو قیمختلف تزر طیاراثر شاین آنالیز،  است.

 عبارت طیشرا نی. اشود حاصل نهیبه طیشرا یوتریکامپ یسازهیامتحان شده تا با شب یگریپس از د یکی قیتزر
 یمناسب هافزار محدودنرم ،) بر مبنای المان محدود( لی. بعد از تحلقیمذاب و زمان تزر یقالب، دما یاز دما است

 .دهدیم شنهادیمذاب پ یقالب و دما یدما ق،یزمان تزر یبرا

.ملاحظات فرایندی تزریق2جدول  

5.613 tone  نیروی گیرهبیشینه 

2600 MPa بیشینه فشار تزریق 

50 °C دمای بهینه قالب 

227.92 °C دمای بهینه مذاب 

 زمان تزریق 32.37

 

 
. توزیع زمان پرشدن قطعه در فرایند تزریق2شکل   

 

شکل3 - الف ( نمودار نیروی گیره بر حسب زمان تزریق ، ب( نمودار فشار تزریق بر حسب زمان تزریق
 

 

الف ( نمودار نیروی گیره بر حسب زمان تزریق ، ب( نمودار فشار تزریق بر حسب زمان تزریق . 3شکل  

 

 
 

الف ( نمودار نیروی گیره بر حسب زمان تزریق ، ب( نمودار فشار تزریق بر حسب زمان تزریق . 3شکل  
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پدیده حبس هوا1 از عیوب احتمالی فرایند تزریق است. وقوع این 
پدیده در نمونه در اثر برخورد دو جریان مذاب با یکدیگر یا یک جریان 
مذاب و دیواره ی حفرات، در محلی که دیرتر از دیگر موقعیت ها پر 
می شود، محتمل است. بنابراین، در این قطعه احتمال مشاهده حبس 
هوا در لبه ها و کناره ها بیشتر است)شکل 4( که باید تمهیدات لازم از 
قبیل قرار دادن منفذ تهویه )Vent( در این موقعیت ها، توسط اپراتور 

تزریق در نظر گرفته شود.

از دیگر عیوب متداول فرایند تزریق، تشکیل خطوط جوش2 بر سطح 
قطعه است. این حالت هنگامی رخ می دهد که دو جریان مذاب در قالب 
تزریق از دو جهت مختلف به هم می رسند. می توان با افزایش دمای 
قالب یا مذاب و همچنین کاهش زمان تزریق این مشکل را کنترل کرد. 
شکل 5 موقعیت های احتمالی تشکیل خطوط جوش بر سطح سپر 
ترموپلاستیک الاستومری را نمایش می دهد که همانند غالب عیوب 

تزریق، این موقعیت ها بیشتر در لبه ها و کناره های قطعه قرار دارند. 

شکل 4- موقعیت های احتمالی وقوع حبس هوا در فرایند تزریق قطعه

شکل 5- موقعیت های احتمالی خطوط جوش در فرایند تزریق قطعه

 

 

پدیده در نمونه در اثر برخورد دو جریان مذاب . وقوع این استیوب احتمالی فرایند تزریق از ع 1هوا پدیده حبس
. استشود، محتمل ها پر میدر محلی که دیرتر از دیگر موقعیت، ی حفراتیک جریان مذاب و دیواره با یکدیگر یا

که باید تمهیدات لازم  (4)شکل ها بیشتر استها و کنارهدر لبههوا  قطعه احتمال مشاهده حبس ، در ایناینبنابر
 .در نظر گرفته شودتوسط اپراتور تزریق  ،هادر این موقعیت (Vent)منفذ تهویه قرار دادناز قبیل 

 
 

های احتمالی وقوع حبس هوا در فرایند تزریق قطعه. موقعیت4شکل   

 

 

دهد . این حالت هنگامی رخ میاست بر سطح قطعه 2، تشکیل خطوط جوشز دیگر عیوب متداول فرایند تزریقا
و  دمای قالب یا مذابان با افزایش تورسند. میکه دو جریان مذاب در قالب تزریق از دو جهت مختلف به هم می

                                                           
1 Air Trap 
2 Weld Lines 

های احتمالی تشکیل خطوط جوش بر موقعیت 5مشکل را کنترل کرد. شکل همچنین کاهش زمان تزریق این 
ها بیشتر در ، این موقعیتدهد که همانند غالب عیوب تزریقیالاستومری را نمایش مسطح سپر ترموپلاستیک

  های قطعه قرار دارند.ها و کنارهلبه

 

 
 

 های احتمالی خطوط جوش در فرایند تزریق قطعه. موقعیت5شکل 

 

است. این   1کاریسازی یک فرآیند تزریق پارامتر زمان خنکن پارامترها در تحلیل نتایج شبیهترییکی از مهم
آن برحسب  نمودار 6مان خروج است که در شکل قطعه از شروع پرشدن قالب تا ز دنپارامتر بیانگر زمان ماند

که کاهش این زمان برای کمک به بعد اقتصادی تولید قطعه باید در نظر گرفت نشان داده شده است. دمای قالب 
های ضخیم وجود داشته ی قطعه لایهگیری تزریقی در صورتی که در هندسه. معمولا در فرآیند قالبمطلوب است

یابد که برای کاهش کاری برای قطعه افزایش میها مشکل شده و زمان خنکباشد، انتقال حرارت برای این قسمت

                                                           
1 Cooling time 

 1. Air Trap      2. Weld Lines
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یک  شبیه سازی  نتایج  تحلیل  در  پارامترها  مهم ترین  از  یکی 
بیانگر  پارامتر  این  است.  خنک کاری1  زمان  پارامتر  تزریق  فرآیند 
زمان مانددن قطعه از شروع پرشدن قالب تا زمان خروج است که 
در شکل 6 نمودار آن برحسب دمای قالب نشان داده شده است. 
باید در نظر گرفت که کاهش این زمان برای کمک به بعد اقتصادی 
تولید قطعه مطلوب است. معمولا در فرآیند قالب گیری تزریقی در 
صورتی که در هندسه ی قطعه لایه های ضخیم وجود داشته باشد، 
انتقال حرارت برای این قسمت ها مشکل شده و زمان خنک کاری 
برای قطعه افزایش می یابد که برای کاهش آن طراحی دوباره قطعه 
و کاهش بهینه ضخامت پیشنهاد شده است. مطابق انتظار، زمان 

شکل 6- نمودار زمان خنک کاری بر حسب دمای قالب

خنک کاری با افزایش دمای قالب افزایش می یابد که روند نمودار 
شکل 6 نیز تایید کننده این مهم است.

بحث  تزریق،  فرایند  شبیه سازی  در  پارامترها  مهم ترین  از  یکي 
شرینکیج2 )جمع شدگی( است که ابعاد نهایی نمونه ها از آن تاثیر 
می پذیرد که توزیع  آن در سپر در شکل 7 نشان داده شده است. 
عوامل موثر بر میزان جمع شدگی یک نمونه را می توان در سه فاکتور 
خلاصه کرد: ماهیت ماده، هندسه قطعه و شرایط فرآیندی. مطابق 
شکل، بیشینه جمع شدگی سپر پس از فرایند تزریق، تنها حدود 3 
درصد خواهد بود که در کناره های آن مشاهده می شود. این مقدار با 

مقادیر ذکرشده مجاز در مقالات معتبر]7[ همخوانی دارد.

شکل 7- توزیع جمع شدگی قطعه تزریقی

کاری با افزایش ، زمان خنکمطابق انتظار ی دوباره قطعه و کاهش بهینه ضخامت پیشنهاد شده است.آن طراح
 کننده این مهم است.نیز تایید 6که روند نمودار شکل  یابددمای قالب افزایش می

 
 

قالبکاری بر حسب دمای . نمودار زمان خنک6شکل   

ها یی نمونه)جمع شدگی( است که ابعاد نها 1سازی فرایند تزریق، بحث شرینکیجترین پارامترها در شبیهیکی از مهم
یک  شدگیجمعاست. عوامل موثر بر میزان نشان داده شده  7پذیرد که توزیع  آن در سپر در شکل از آن تاثیر می

بیشینه  ،مطابق شکل توان در سه فاکتور خلاصه کرد: ماهیت ماده، هندسه قطعه و شرایط فرآیندی.نمونه را می
این  .شودهای آن مشاهده میدرصد خواهد بود که در کناره 3جمع شدگی سپر پس از فرایند تزریق، تنها حدود 

 همخوانی دارد. [7]مقدار با مقادیر ذکرشده مجاز در مقالات معتبر

                                                           
1 Shrinkage 

 
تزریقیشدگی قطعه . توزیع جمع7شکل   

 

ساز بوده است تا جایی ای مشکلگیری تزریقی همواره مسئلهحاصل در قطعات تولید شده به روش قالب 1اعوجاج
. عوامل موثر در هنگام استفاده با تخریب مواجه کندرار داده و آن را که ممکن است عملکرد قطعه را تحت تاثیر ق

اخت قطعه، های مختلف قالب، انقباض غیریکنوشدن غیریکنواخت قسمت بر اعوجاج قطعات تزریقی شامل سرد
، که بسته به نوع قطعه اثر هر کدام نسبت به دیگر عوامل هستندها ثرات گوشهگیری اجزای پلیمری، و ااثرات جهت

، میزان وجاجدهد. به کمک آنالیز اعتوزیع اعوجاج را در سپر نمایش می، 8شکل  .بیشتر یا کمتر خواهد بود
 .استها( نواحی دور از درگاه تزریق )کنارهکه عمدتا در شد متر حاصل میلی 7/1، حدود 2حداکثری تغییرفرم

 

                                                           
1 Warpage 
2 Deflection 

 1. Cooling time      2. Shrinkage
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قالب گیري  روش  به  شده  تولید  قطعات  در  حاصل  اعوجاج1 
تزریقي همواره مسئله اي مشکل ساز بوده است تا جایي که ممکن 
هنگام  در  را  آن  و  داده  قرار  تاثیر  تحت  را  قطعه  عملکرد  است 
قطعات  اعوجاج  بر  موثر  عوامل  کند.  مواجه  تخریب  با  استفاده 
تزریقي شامل سرد شدن غیریکنواخت قسمت هاي مختلف قالب، 
و  پلیمري،  اجزاي  اثرات جهت گیري  قطعه،  غیریکنواخت  انقباض 
اثرات گوشه ها هستند، که بسته به نوع قطعه اثر هر کدام نسبت به 

دیگر عوامل بیشتر یا کمتر خواهد بود. شکل 8، توزیع اعوجاج را 
در سپر نمایش می دهد. به کمک آنالیز اعوجاج، میزان حداکثری 
تغییرفرم2، حدود 1/7 میلی متر حاصل شد که عمدتا در نواحی دور 

از درگاه تزریق )کناره ها( است.

سپاسگزاری
 ...

 1. Warpage      2.  Deflection

 
. توزیع اعوجاج قطعه تزریقی8شکل   

 

 گیرینتیجه

به کمک  PP+SBR/NRالاستومری از جنس فرایند تزریق یک سپر ترموپلاستیکسازی شبیه پژوهش، در این
، شرایط Gate Locationانجام شد. مکان مناسب ورودی تزریق به کمک آنالیز  Autodesk Moldflowافزار نرم

های فرایند به کمک آنالیز عیوب و چالش و Molding Windowبهینه فرایندی تزریق به کمک آنالیز 
Fill+Pack+Warp+Shrin .مورد بررسی و بحث واقع شدند 
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راهکاری به منظور تشخیص عیب روی هم افتادگی کوردها در تایر در 
تصاویر اشعه ایکس 

A solution to detect the defect of the cords in the tire in 
X-ray images

واژه های کلیدی: عیب یابی تایر، تصاویر اشعه ایکس، هموارسازی تصویر، الگوی باینری محلی، 
قطعه بندی تصویر.

چکیده:

تشخیص عیوب تایر یک امر مهم در فرآیند اتوماسیون سازی بازرسی تایر است. راهکارهای مختلفی 
به منظور تشخیص عیوب تایر با استفاده از اطلاعات بافتی و محلی ارائه شده است. این راهکارها 
در تشخیص انواع عیوب کنترل کیفیت تایر برای شرکت های تولیدی تایر بسیار مهم است. با توجه 
به اینکه بررسی تصاویر اشعه ایکس توسط اپراتور فرایندی زمان گیر و هزینه بر است لذا استفاده 
از بینایی ماشین و یادگیری ماشین امری مهم در این صنعت به شمار می رود. در این مقاله راهکاری 
جدید به منظور تشخیص عیوب تایر در تصاویر اشعه ایکس براساس تکنیک های پردازش تصویر و با 
استفاده از روش استخراج ویژگی های بافت تصویر ارائه می شود. در روش پیشنهادی، جهت استخراج 
ویژگی های عیب از تکنیک های الگوی باینری محلی )LBP( استفاده می شود. به منظور ارزیابی راهکار 
پیشنهادی مجموعه دادگان تایر با تصاویر اشعه ایکس تهیه شد که با اعمال الگوریتم پیشنهادی بر 
روی این مجموعه دقت خوبی در تشخیص عیب به دست آمد که از کارایی مطلوبی نیز برخوردار است. 
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مقدمه 
مهم ترین  از  یکی  صنعتی  عیوب  خودکار  آشکارسازی  امروزه 
و  کیفیت  کنترل  بحث  در  مشکلات  برانگیزترین  چالش  و 
نظارت  تایر،  تولیدکنندگان  اکثر  است.  محصولات  نهایی  بازرسی 
و  دارند  خود  تولیدی  محصولات  کیفیت  کنترل  بر  خوبی  بسیار 
آزمایش های گسترده ای انجام می دهند تا نقص های تایر که ممکن 
یک  تایر  که  آنجایی  از  ببرند.  بین  از  را  دهد،  رخ  تولید  در  است 
محصول ساخته دست است و نیاز به کارگران ماهر دارد و علی رغم 
باز  اینکه این کارگران در کار خود دقت  لازم را لحاظ می کنند، 
ممکن  و  می دهد  رخ  اشتباهاتی  آن ها  سوی  از  اوقات  گاهی  هم 
است از کیفیت تایرها کاسته شود و در برخی موارد این تایرها در 
فرآیند گزینش مردود می شوند. بنابراین، عیوب تایر یکی از عوامل 
به  تایر  عبارت دیگر کیفیت  به  است.  تصادفات جاده ای  اصلی در 
زیادی  تاثیر  دارای ضریب  و  است  مرتبط  انسان  ایمنی و سلامت 
می باشد ]1[، از این رو بازرسی تایر یک مسئله مهم و به روز برای 
مشتریان  ایمنی  افزایش  جهت  در  تایر  تولید کنندگان  و  محققان 
است. بطورکلی، با استفاده از روش های آزمون غیرمخرب می توان 
از عیب های غیرظاهری تایر آگاهی پیدا کرد و در واقع بدون آسیب 
از سالم  را  تولیدات معیوب  تولیدی،  رساندن و تخریب نمونه های 
جدا کرد. یکی از بهترین روش های آزمون غیرمخرب، تصویربرداری 
با اشعه ایکس است که طی سالیان اخیر تحقیقات مختلفی را در 
حوزه تشخیص عیوب تایر به خود اختصاص داده است. این آزمون 
در موارد حساس و دقیق کارگشا خواهد بود. ازاین رو، در این مقاله 
راهکاری جهت بررسی نواحی ناهمگن و آشکاری سازی عیوب در 

تصاویر اشعه ایکس1 تایر ارائه شده است.

پیشینه تحقیق 
در  تایرسازی  صنعت  در  و  دنیا  در  اینکه  وجود  با  امروزه 
شده  استفاده  ماشین  بینایی  از  ایکس  اشعه  بازرسی  سیستم های 
همچنان  خودکار  بصورت  بازرسی  و  آشکارسازی  برای  ولی  است 

در بیشتر شرکت های تولیدی از یک ناظر انسانی استفاده می شود 
که چنین فرآیندی کند بوده و در مواقع شلوغی کار، کم بازده و 
پراشتباه می باشد. با بررسی های انجام شده مشخص شد با توجه 
محصولات  عیوب  آشکارسازی  زمینه  در  شده  انجام  تحقیقات  به 
مختلف، آشکارسازی عیوب غیرظاهری تایر بصورت کاملا خودکار 
علی رغم نیازمندی کارخانجات تولیدی تایر، کمتر مورد توجه قرار 
گرفته است. در مقایسه با دیگر کاربردهای بینایی کامپیوتر، تحقیق 
بر روی آشکارسازی عیوب تایر هنوز هم بسیار محدود بوده و جای 
کار بسیاری دارد و تا رسیدن به یک نتیجه مطلوب نیاز به تحقیقات 
بیشتر و مفیدتری است. زاهو و همکاران2 ]2[ به منظور استخراج 
عیوب در تصاویر اشعه ایکس تایر از ویژگی مومنت محلی معکوس 
استفاده  کند  می  توصیف  خوبی  به  را  تصویر  بافت  اطلاعات  که 
اطلاعات  توصیف  افزایش دقت  منظور  به  راهکار  این  در  کرده اند. 
محلی، از ویژگی اختلاف فاصله برای توصیف مومنت محلی معکوس 
و پچ های تصویر استفاده شده است. نتایج به دست آمده بیانگر آن 
است که این راهکار به خوبی در توصیف اطلاعات بافت تصویر عمل 
می کند و قادر به تشخیص عیوب مختلف است. با این  وجود، این 
راهکار برای تشخیص عیب آف سنتری مناسب نمی باشد، زیرا این 
عیب به خوبی با اطلاعات بافت قابل توصیف نیست. بهروزی نیا و 
همکاران3 ]3[ به منظور تحلیل عیب در تصاویر تایر از ویژگی های 
از  تحلیل  این  در  کرده اند.  استفاده  فرکانس  حوزه  و  زمان  حوزه 
به  نتایج  است.  شده  استفاده  زمانی  سری  فوریه  توصیف  ویژگی 
مدل  این  گرچه  که  است  آن  از  حاکی  روش  این  در  آمده  دست 
به  تصویر  در  عیوب  تشخیص  در  به طورکلی  می تواند  توصیف ها 
کار گرفته شود. اما تشخیص مکان عیب، نوع عیب و به خصوص 
عیب آف سنتری در این مقاله مورد بررسی قرار نگرفته است. ژانگ 
استخراج  برای  عمیق  یادگیری  جهت  راهکاری   ]4[ همکاران4  و 
توصیف سطح بالای تصاویر تایر ارائه داده اند. در این روش از شبکه 
فولی  و 2 لایه  پولینگ  کانولوشن، 4 لایه مکس  با 4 لایه  عمیق 
ترکیب  از  همکارانش5]5[،  و  ژیانگ  است.  استفاده شده  کانکشن 
 1. X-ray images     2. Z. Guo, and S. Qin     3. P. Behroozi-nia,kh. Seyedmeysam, S. Taheri, and R. Mirzaeifar     4. Y. Zhang, T. Li, and Q. L. Li 
   5. X. Xiong, W. He, and H. Wang
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همبستگی تصویر دیجیتال و روش شیفت فاز برای آشکارسازی 
عیوب تایر استفاده کرده اند. تشخیص کمی عیوب داخلی تایر با 
استفاده از تکنیک اینترفروگرافی توسط چی ینت و همکارانش1 
روشی   ]7[ همکاران  و  ژانگ  همچنین،  است.  شده  ارائه   ]6[
برای آشکارسازی جسم خارجی و حباب در تصاویر رادیوگرافی 
تصویر  ترکیبات  کلی  واریانس  اساس  بر  که  داده اند  ارائه  ایکس 
و آشکارسازی لبه می باشد. ان. جی و همکاران2 ]8[  نیز برای 
معیوب  بخش های  تا  کردند  استفاده  تصویر  تجزیه   از  بازرسی 
نوع  اساس  بر  ها  آن  آشکارسازی  دقت  که  کنند  مشخص  را 
آشکارسازی  زمینه  در   ،]9[ لی3  است.  بوده  مناسب  عیب ها 
و  ایکس  اشعه  رادیوگرافی  تصاویر  روی  بر  رادیال  تایر های 
همکاران4  و  یر  گی  کرد.  تحقیق  فازی  لبه  آشکارسازی  روش 
فلزی در  با کمربند  تایرهای  برای  روند آشکارسازی  ]10[، یک 
انتخاب محدوده  روش  با  مقایسه  در  نمودند.  ارائه  تولید  فرآیند 
تی  توسط  که  موجک  بازسازی  روش  برای  اتوماتیک  بصورت 
سای و چیانگ5 در مرجع ]11[ آورده شده، نتایج تجربی نشان 
روشنایی،  تغییر  از  استفاده  با  عیوب  آشکارسازی  که  می دهند 
از  استفاده  با  و همکاران  ژانگ  است.  بوده  تقریبا مشکلی  روش 
برخی  برای  را  تایر  عیوب  طبقه بندی  کار  کانوولوشن،  معماری 
عیوب تایر در تصاویر اشعه ایکس انجام داد که براي همه عیوب 
آشکارسازی  برای  روشی   ،]13[ ژو6  است]12[.  نشده  بررسي 
از هولوگرافی دیجیتال  با استفاده  تایرها  عیوب وجود حباب در 
ارائه کرد. لیو و همکاران7 روش های مبتنی بر نقشه موضوعی یا 
تشخیص  برای  را  آن ها  قالب  و  تصاویر  این  بین  تفاوت  قالب ها، 
عیب مورد ارزیابی قرار می دهد ]14[. فرآیند بازرسی و تشخیص 
خودکار عیوب محصولاتی مانند پارچه، فولاد ریخته گری، جوش 
عیوب  آشکارسازی  فرآیند  به  و  هستند  یکسان  اهداف  غیره  و 
یک   ]15[ در  پنگ8  و  نگان  توسط  دارند.  زیادی  شباهت  تایر 
شده  توصیف  طرح دار  بافت  بازرسی  برای  مناسب  تجزیه  روش 
بر  مبتنی  طرح دار  بافت های  عیب  آشکارسازی  روش های  است. 

 ،]17[ موجک  تبدیل   ،]16[ فوریه  تبدیل  دربردارنده  موتیف9 
وقوعی10  هم  ماتریس  و   ]19[ الگو  تطبیق   ،]18[ گابور  تبدیل 
دوبعدی  طرح دار  بافت  تصاویر  برای  روشی  همچنین   ،]20[
]21[ است؛ که از این میان روش تبدیل موجک دارای عملکرد 
مناسب تری بوده است. قرایی و همکاران11 ]22[، روش تشخیص 
عیب اتوماتیک برای فولاد تخت با استفاده از ویژگی های موجک 
نمود. روش  ارائه  را  پیوسته  به هم  پیکسل  بلوک های  از  حاصل 
توسعه  لی12  توسط  موجک،  بر  مبتنی  تصویر  کردن  باینری 
تشخیص  برای  و  شود  واقع  موثر  بسیار  توانست  و  یافت]23[ 
آشکار سازی  این  گیرد؛  قرار  استفاده  مورد  ریخته گری  عیوب 
انجام شده  تصویر  نور  در شدت  محلی  تغییرات  درنظرگرفتن  با 
سطح  هم وقوعی  ماتریس  از  استفاده  با  همکاران  و  ژائو  است. 
تشخیص  به  تصاویر  ویژگي ها  بررسي  و   13)GLCM( خاکستری 
استخراج  هم  باز  وجود،  این  با  است]24[،  پرداخته  تایر  عیوب 
ویژگی های تصاویر رادیوگرافی تایر با توجه به چند لایه بودن و 

ویژگی های چند بافتی آن دشوار است. 

تحقیق روش 
پرداخته  کوردها  ریختگی  هم  به  عیب  تعریف  به  ابتدا  در 
بافت  که  می شود  مشاهده  صورتی  در  عیب  این  می شود. 
این  در  نکند.  دنبال  را  آن  مشخص  الگوی  تایر  از  قسمت هایی 
عیب ها  این  می شود.  مشاهده  بخش ها  آن  در  عیب هایی  صورت 
متفاوت  بخش  و  قطعه  یک  صورت  به  ظاهری  نظر  از  معمولا 
دیده  تایر  ایکس  اشعه  تصاویر  در  تصویر  بافت  کل  به  نسبت 
می شود و معمولا از یک سوی تصویر شروع شده و تا آخر سمت 
نشان   1 شکل  در  عیب  این  از  نمونه ای  دارد.  امتداد  آن  دیگر 

داده شده است.
برای آشکارسازی این نوع عیب از ویژگی الگوی محلی باینری 
به  بعدی  بخش  در  که  افقی،  قطعه بندی  همراه  به   14)LBP(

به آن خواهیم پرداخت، استفاده می کنیم.  تفصیل 
 1. C. H. Chien, Y. D. Wu, Y. C. Chen, C. C. Hsieh, T. Chen, and Y. T. Chiou      2. M. K. Ng, H. Y. T. Ngan, X. Yuan, and W. Zhang     3. F. Y. Li  
   4. A. Gayer and A. Saya      5. D. Tsai and C. Chiang     6. Y. Zhu, W. Y. Liu, F. C Liu, and J J.Wang    7. H. X. Liu, W. Zhou, Q. W. Kuang, L. Cao, and B. Gao 
8. H. Y. T. Ngan and G. K. H. Pang      9. Motif-based      10. Co-accuracy Matrix      11. D. S. Ghorai, A. Mukherjee, M. Gangadaran, and P. K. Dutta   
 12. X. L. Li, S. K. Tso, X. P. Guan, and Q. Huang      13. Gray Level Co-accuracy Matrix       14. Local Binary Pattern
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مراحل بازشناسی عیب
به منظور بازشناسی این عیب مراحل زیر را دنبال می کنیم.

1- قطعه بندی تصویر
با توجه به این که ساختار تایر معمولا به گونه ای است که یک 
پترن یا الگوی محلی یکسان را به صورت افقی تکرار می کند و در 
با در نظر  لذا  الگوی تصویر بدون تغییرات است  راستای عمودی، 
گرفتن این ویژگی، می توان تصویر را به صورت افقی قطعه بندی 
کرد و به یک سری پنجره یا قطعات افقی هم طول تقسیم بندی 
هم پوشانی  حالت  می توان  قطعات  تقسیم بندی  در  می کنیم. 
آن  کاربرد  به  توجه  با  معمولا  و  درنظرگرفت  را  غیرهم پوشانی  و 
می توان یکی از این حالت ها را انتخاب کرد که در این پیاده سازی 
و  می  شوند  تکرار  افقی  صورت  به  تایر  الگوهای  که  دلیل  این  به 
خروجی  نتایج  در  تاثیری  لغزان  پنجره های  و  قطعه ها  همپوشانی 

ندارد، لذا از حالت پنجره لغزان غیرهم پوشان استفاده شده است.

2- استخراج ویژگی الگوی محلی باینری
قطعه،  هر  ازای  به  افقی  قطعات  به  تصویر  تقسیم بندی  از  بعد 
ویژگی الگوی محلی باینری استخراج می شود و سپس به کمک این 

بردارها، ویژگی عیب مورد نظر تشخیص داده می شود.

الف- الگوی محلی باینری
استفاده  تصویر  بافت  طبقه بندی  برای  که  روش هایی  از  یکی 
اخیر  سال های  در  که  است.  محلی  باینری  الگوی  روش  می شود، 
است.  شده  استفاده  مختلف  کاربردهای  در  گسترده ای  طور  به 
تفکیک کنندگی خوب و ویژگی های مهم دیگر این روش از قبیل 
کارایی  و  خاکستری  سطح  یکنواخت  تغییرات  در  تغییرناپذیری 
آنالیز  برای  روش ها  مناسب ترین  از  یکی  را  روش  این  محاسباتی، 
تصویر تبدیل کرده است. در این روش ابتدا یک همسایگی از تصویر 
در نظر گرفته شده و شدت روشنایی نقاط موجود در این همسایگی 
با شدت روشنایی نقطه موجود در مرکز همسایگی مقایسه می شود 

شکل 1- تصویر اخذ شده از تایری که دارای عیب به هم ریختگی کوردها می باشد

با توجه به چند  تایرهای تصاویر رادیوگرافی با این وجود، باز هم استخراج ویژگی، [24]پرداخته است تایر
 است.  های چند بافتی آن دشوارلایه بودن و ویژگی

 

 روش تحقیق

شود که این عیب در صورتی مشاهده میشود. پرداخته میبه هم ریختگی کوردها در ابتدا به تعریف عیب 
ها مشاهده هایی در آن بخشعیبرت آن را دنبال نکند. در این صو هایی از تایر الگوی مشخصبافت قسمت

 ل بافت تصویرقطعه و بخش متفاوت نسبت به ک یک صورت به از نظر ظاهری معمولا هاعیب اینشود. می
 آن ت دیگرسم آخر تا و شده شروع تصویر سوی یک ازو معمولا  شودمی دیده تایردر تصاویر اشعه ایکس 

 .است شده داده نشان 1 شکل در عیب این از اینمونه. دارد امتداد

 
 باشدمیعیب به هم ریختگی کوردها  دارای که تایری از شده اخذ تصویر: 1شکل 

 در که افقی، بندیقطعه همراه به 1(LBP) باینری محلی الگوی ویژگی از عیب نوع این آشکارسازی برای
 . کنیممی استفاده پرداخت، خواهیم آن به تفصیل به بعدی بخش

 

                                                           
 1 Local Binary Pattern 



53 علمي-فني: راهکاری به منظور تشخیص عیب روی   ...

صداقت و همکاران

و معمولا برای اینکه این عملگر نسبت به چرخش تصویر حساس 
برای  گیرند.  می  نظر  در  دایروی  صورت  به  را  همسایگی  نباشد، 
نمی گیرد  قرار  پیکسل  دقیقا روی مرکز  آنها  نقاطی که مختصات 
با درون یابی پیدا کرده و به دست می آورند. در شکل های 2 و  را 
3 نمونه هایی از همسایگی های دایروی با شعاع های مختلف )R( و 

تعداد نقاط مختلف )P( نشان داده شده است.
انتخاب همسایگی به صورت دایروی و محاسبه شدت روشنایی 

نقاط با استفاده از درون یابی بسیار وقت گیر است، بنابراین، در این 
تحقیق به این دلیل که نتایج بدست آمده دارای کاربردهای صنعتی 
خواهد بود و سرعت پردازش یکی از پارامترهای مهم در موثر بودن 
در  آنلاین  صورت  به  تولیدی  محصولات  کیفیت  کنترل  مرحله 
کارخانجات تایرسازی است؛ لذا برای بدست آوردن نتیجه مطلوب تر 
و سرعت پردازش بالاتر از همسایگی مربعی استفاده کرده و الگوی 
باینری محلی، با همسایگی به صورت مربعی را مورد استفاده قرار 

شکل2- نمونه ای از الگوی باینری محلی با همسایگی دایره ای شکل

شکل3- نمونه ای از الگوی باینری محلی با شعاع همسایگی و تعداد نقاط مختلف

 ییهانمونه 3و  2 هایشکلدر  .آورندکرده و به دست می دایپ یابیدرون را با ردیگینم قرار کسلیمرکز پ یرو
 شده است. داده( نشان P( و تعداد نقاط مختلف )Rمختلف ) یهابا شعاع یرویدا یهایگیاز همسا

 
 ای شکلهمسایگی دایره بامحلی ای از الگوی باینری . نمونه2شکل

 
 و تعداد نقاط مختلفهمسایگی شعاع با محلی ای از الگوی باینری . نمونه3شکل

 ریگوقت اریبس یابینقاط با استفاده از درون ییو محاسبه شدت روشنا یرویبه صورت دا یگیانتخاب همسا
کاربردهای صنعتی خواهد بود و سرعت آمده دارای به این دلیل که نتایج بدست قیتحق نیدر ا ،نیبنابرا ،است

ین در پردازش یکی از پارامترهای مهم در موثر بودن مرحله کنترل کیفیت محصولات تولیدی به صورت آنلا
تر و سرعت پردازش بالاتر از همسایگی بدست آوردن نتیجه مطلوب یبرا ؛ لذاکارخانجات تایرسازی است

 نی. امورد استفاده قرار دادیمرا  یبه صورت مربع یگیهمسابا  ،یمحل ینریبا یالگو و کردهمربعی استفاده 
 نیا کار طرز مطرح شد، 3×3 یعملگر مربع کیبه صورت   [25] 1و همکارانش لابار توسط اوج نیروش اول
 نیاز ا کیهر  کنند.یم سهیمقا یمرکز کسلیعملگر را با پ یرو یگیهمسا 8که  استصورت  نیروش بد
 ریشوند در غیم نیگزیجا 1باشد با  یمساو ایبزرگتر  یمرکز کسلیپاگر مقدارش از مقدار  کسلیهشت پ

 ،هیهمسا یهاکسلیپ ینریبا با جمع کردن وزن یمرکز کسلیپ انیدر پا مقدار آنها صفر خواهد بود. نصورتیا
 فیتوص ریمقاد نیاز ا ستوگرامیبا گرفتن ه و شودیمنتقل م یبعد کسلیبه پ 3×3شود و پنجره یم نیگزیجا

همانطور که و  دهدیرا نشان م یمحل ییعملگر دودویک  4 شکل .دیآیبدست م رویتصبافت  یبرا یاکننده
کند که با توجه به اینکه سطح خاکستری هر پیکسل، در جدول سمت چپ بدین صورت عمل مین شد ایب
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 نی. امورد استفاده قرار دادیمرا  یبه صورت مربع یگیهمسابا  ،یمحل ینریبا یالگو و کردهمربعی استفاده 
 نیا کار طرز مطرح شد، 3×3 یعملگر مربع کیبه صورت   [25] 1و همکارانش لابار توسط اوج نیروش اول
 نیاز ا کیهر  کنند.یم سهیمقا یمرکز کسلیعملگر را با پ یرو یگیهمسا 8که  استصورت  نیروش بد
 ریشوند در غیم نیگزیجا 1باشد با  یمساو ایبزرگتر  یمرکز کسلیپاگر مقدارش از مقدار  کسلیهشت پ

 ،هیهمسا یهاکسلیپ ینریبا با جمع کردن وزن یمرکز کسلیپ انیدر پا مقدار آنها صفر خواهد بود. نصورتیا
 فیتوص ریمقاد نیاز ا ستوگرامیبا گرفتن ه و شودیمنتقل م یبعد کسلیبه پ 3×3شود و پنجره یم نیگزیجا

همانطور که و  دهدیرا نشان م یمحل ییعملگر دودویک  4 شکل .دیآیبدست م رویتصبافت  یبرا یاکننده
کند که با توجه به اینکه سطح خاکستری هر پیکسل، در جدول سمت چپ بدین صورت عمل مین شد ایب

                                                           
 1 T. Ojala, M. Pietikäinen and T. Mäenpää, 
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به  همکارانش1 ]25[   و  اوجلا  توسط  بار  اولین  روش  این  دادیم. 
صورت یک عملگر مربعی 3×3 مطرح شد، طرز کار این روش بدین 
مرکزی  پیکسل  با  را  عملگر  روی  همسایگی   8 که  است  صورت 
مقایسه می کنند. هر یک از این هشت پیکسل اگر مقدارش از مقدار 
پیکسل مرکزی بزرگتر یا مساوی باشد با 1 جایگزین می شوند در 
غیر اینصورت مقدار آنها صفر خواهد بود. در پایان پیکسل مرکزی 
با جمع کردن وزن باینری پیکسل های همسایه، جایگزین می شود و 
پنجره 3×3 به پیکسل بعدی منتقل می شود و با گرفتن هیستوگرام 
بدست می آید.  بافت تصویر  برای  توصیف کننده ای  مقادیر  این  از 
همانطور  و  می دهد  نشان  را  محلی  دودویی  عملگر  یک   4 شکل 
که بیان شد بدین صورت عمل می کند که با توجه به اینکه سطح 
مربع  در  عدد  یک  جدول سمت چپ  در  پیکسل،  هر  خاکستری 
مربوط به خود نوشته شده است، چنانچه عدد مربوط به هر پیکسل 
از عدد میانگین 100 کمتر باشد، آنرا با "0" جایگزین می کنیم و 
چنانچه بزرگتر از 100 باشد، عدد "1" را برای آن لحاظ کرده و 
این مقادیر در واقع  به صورت جدول سمت چپ معادل می شود. 
یک عدد باینری را نشان می دهد که نشان دهنده وزن باینری همان 
پیکسل مرکزی 95 با همسایگی 8 بوده و به صورت 00011100 و 
معادل با عدد دسیمال 12 می باشد و پنجره به پیکسل بعد جابجا 

می شود. 
در شکل اصلی این روش، الگوی باینری محلی در یک همسایگی 

از تصویر به صورت رابطه زیر تعریف می شود:

   

 100مربوط به هر پیکسل از عدد میانگین یک عدد در مربع مربوط به خود نوشته شده است، چنانچه عدد 
و  آن لحاظ کردهرا برای  "1"د باشد، عد 100از  بزرگترو چنانچه  کنیمجایگزین می "0" با کمتر باشد، آنرا

دهد که ر واقع یک عدد باینری را نشان مید د. این مقادیرشوبه صورت جدول سمت چپ معادل می
و معادل با  00011100و به صورت  بوده 8با همسایگی  95پیکسل مرکزی همان دهنده وزن باینری شانن

 و پنجره به پیکسل بعد جابجا می شود.  باشدمی 12عدد دسیمال 

 
 ای از اعمال الگوی محلی باینری با همسایگی مربعی شکل. نمونه4شکل

رابطه زیر تعریف  در شکل اصلی این روش، الگوی باینری محلی در یک همسایگی از تصویر به صورت
 شود:می

 

 

 

 

شدت  igشدت روشنایی مرکز همسایگی،  cgتعداد نقاط موجود در همسایگی،  Pشعاع همسایگی،  R که
پیکسل  یمقدار سطوح خاکستر ciو  pi(، signلامت )تابع ع انگریب S روشنایی نقاط موجود در همسایگی،

برای هر همسایگی از تصویر، به  باینری محلیخروجی عملگر الگوی  .هستند یمرکز کسلیو پ هیهمسا
لف تمقدار مخ p2یعنی دارای  باشد.است،می هیهر همسا ینظر برامورد بیضر p2 کهبیتی  Pیک عد  صورت

 است.
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 gc ،تعداد نقاط موجود در همسایگی P ،شعاع همسایگی R که
نقاط موجود  gi شدت روشنایی  شدت روشنایی مرکز همسایگی، 
در همسایگی، S بیانگر تابع علامت )ip ،(sign و ic مقدار سطوح 
خروجی  هستند.  مرکزی  پیکسل  و  همسایه  پیکسل  خاکستری 
به  تصویر،  از  همسایگی  هر  برای  محلی  باینری  الگوی  عملگر 
برای هر همسایه  2p ضریب موردنظر  بیتی که   P صورت یک عد 

است،می باشد. یعنی دارای 2p مقدار مختلف است.

ب-  نتایج اعمال الگوی محلی باینری
از  شده  استخراج  باینری  محلی  الگوی  هیستوگرام   5 شکل 
تصویر  نشان می دهد.  را  تایر  اصلی  تصویر  در  قطعه بندی مختلف 
را به افقی بخش بندی نموده و به صورت یک پنجره افقی در نظر 
پایین حرکت  به  بالا  از  لغزان  یا  به صورت کشویی  که  می گیریم 
پنجره  آن  محلی  باینری  الگوی  ویژگی  مرحله  هر   در  و  می کند 

شکل4- نمونه ای از اعمال الگوی محلی باینری با همسایگی مربعی شکل

 100مربوط به هر پیکسل از عدد میانگین یک عدد در مربع مربوط به خود نوشته شده است، چنانچه عدد 
و  آن لحاظ کردهرا برای  "1"د باشد، عد 100از  بزرگترو چنانچه  کنیمجایگزین می "0" با کمتر باشد، آنرا

دهد که ر واقع یک عدد باینری را نشان مید د. این مقادیرشوبه صورت جدول سمت چپ معادل می
و معادل با  00011100و به صورت  بوده 8با همسایگی  95پیکسل مرکزی همان دهنده وزن باینری شانن

 و پنجره به پیکسل بعد جابجا می شود.  باشدمی 12عدد دسیمال 

 
 ای از اعمال الگوی محلی باینری با همسایگی مربعی شکل. نمونه4شکل

رابطه زیر تعریف  در شکل اصلی این روش، الگوی باینری محلی در یک همسایگی از تصویر به صورت
 شود:می

 

 

 

 

شدت  igشدت روشنایی مرکز همسایگی،  cgتعداد نقاط موجود در همسایگی،  Pشعاع همسایگی،  R که
پیکسل  یمقدار سطوح خاکستر ciو  pi(، signلامت )تابع ع انگریب S روشنایی نقاط موجود در همسایگی،

برای هر همسایگی از تصویر، به  باینری محلیخروجی عملگر الگوی  .هستند یمرکز کسلیو پ هیهمسا
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 1. T. Ojala, M. Pietikäinen and T. Mäenpää
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را بصورت 10  ابتدا تصویر اصلی  این کار،  برای  محاسبه می شود. 
قطعه افقی هم طول در نظر گفته و سپس اولین قطعه یا پنجره به 

عنوان الگوی صحیح و قطعه مرجع در نظر گرفته می شود و سایر 
قطعه ها با آن مقایسه می شوند و اختلاف نقاط نظیر به نظیر بردار و 

شکل 5- هیستوگرام ویژگی الگوی محلی باینری استخراج شده از هر قطعه

را نشان در تصویر اصلی تایر مختلف  بندیاز قطعهمحلی باینری استخراج شده هیستوگرام الگوی  5شکل 
گیریم که به صورت به صورت یک پنجره افقی در نظر میبندی نموده و تصویر را به افقی بخش .دهدمی

باینری محلی آن پنجره محاسبه  کند و در هر  مرحله ویژگی الگویلغزان از بالا به پایین حرکت می کشویی یا
اولین قطعه سپس و طول در نظر گفته قی همقطعه اف 10ابتدا تصویر اصلی را بصورت  ،شود. برای این کارمی

شوند و ها با آن مقایسه میهیر قطعشود و ساحیح و قطعه مرجع در نظر گرفته مییا پنجره به عنوان الگوی ص
 شود. محلی آن با الگوی اصلی محاسبه میویژگی الگوی باینری  و اختلاف نقاط نظیر به نظیر بردار
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شکل 6- نتیجه اعمال الگوریتم به منظور بازشناسی عیب

ویژگی الگوی باینری محلی آن با الگوی اصلی محاسبه می شود. 
همانطورکه در شکل 5 مشاهده می شود، در قطعاتی که هیستوگرام 
و  اختلاف  دارای  مرجع  قطعه  به  نسبت  آنها  محلی  باینری  الگوی 
 )norm( تغییرات است، این تغییرات به کمک محاسبه به کمک نورم
دوم، قابل تفکیک هستند و به صورت شکل الگوی مربوط به خود 
نمایش داده می شوند. در این شکل برای 10 قطعه از تصویر اصلی، 
10 نمودار از اطلاعات ویژگی های الگوی باینری محلی آن ترسیم شده 
است که با مقایسه با تصویر مرجع و محاسبه نورم دوم می توان تغییرات 
و اختلاف های تصویر که در واقع همان وجود عیب در تایر است را 
آشکارسازی کرد. شکل 6  نتیجه اعمال الگوریتم پیشنهادی برروی 
تصویر اشعه ایکس تایر را نشان می دهد، که در آن، ناحیه ی دارای 
عیب با کادر آبی رنگ مشخص شده است و از این طریق عیب تایر 

آشکارسازی می شود.
 

نتیجه گیری
در حال حاضر در بیشتر کارخانه های تولیدی تایر، مشخص کردن 
عیوب محصولات و جداسازی تولیدات معیوب از تولیدات سالم اکثرا 
توسط کارگران ماهر و آموزش دیده انجام می شود. هدف از انجام این 

تحقیق نیز بهبود سیستم نظارت و بازرسی خط تولید و افزایش کیفیت 
تایر تولیدی است که این وضعیت علاوه بر اینکه به نیروی انسانی و 
زمان طولانی نیاز دارد، فاقد بازدهی مطلوبی برای شرکت های تولیدی 
است. با توجه به اینکه هدف از انجام این تحقیق خودکارسازی تشخیص 
عیوب تایر است و الگوریتم پیشنهادی در راستای افزایش کارآیی و 
ارتقا عملکرد بخش کنترل کیفیت محصولات می باشد، لذا با توجه به 
نتایج بدست آمده در این تحقیق می توان گفت برای تشخیص این نوع 
عیب از تایر با توجه به روش پیشنهادی، در قطعاتی که در هیستوگرام 
الگوی محلی باینری آنها نسبت به قطعه مرجع و الگوی اصلی اختلاف 
وجود دارد، ازآنجاکه، با محاسبه نورم )norm( دوم، اختلاف نقطه به 
را  راحتی می توان عیب  به  تفکیک هست،  قابل  ویژگی  بردار  نقطه 
آشکارسازی نمود. لازم به ذکر است که راهکار پیشنهادی می تواند در 
فرآیند اتوماتیک سازی تشخیص عیوب برخط در کارخانه تایرسازی به 
کار گرفته شود و کمک بسیار زیادی در مرحله بازرسی و کنترل کیفیت 

محصولات تولیدی داشته باشد.

سپاسگزاری
 ...

 

 
 

 . هیستوگرام ویژگی الگوی محلی باینری استخراج شده از هر قطعه5شکل 

 

در قطعاتی که هیستوگرام الگوی باینری محلی آنها نسبت به قطعه  شود،مشاهده می 5همانطورکه در شکل 
( دوم، قابل تفکیک norm)رمو، این تغییرات به کمک محاسبه به کمک نمرجع دارای اختلاف و تغییرات است

قطعه از تصویر  10د. در این شکل برای نشوربوط به خود نمایش داده میو به صورت شکل الگوی م هستند
تصویر های الگوی باینری محلی آن ترسیم شده است که با مقایسه با نمودار از اطلاعات ویژگی 10صلی، ا

 ود عیب در تایر استجهای تصویر که در واقع همان وتوان تغییرات و اختلافمرجع و محاسبه نورم دوم می
 ،دهدرا نشان میروی تصویر اشعه ایکس تایر برنتیجه اعمال الگوریتم پیشنهادی   6شکل را آشکارسازی کرد. 

این طریق عیب تایر آشکارسازی  و از دارای عیب با کادر آبی رنگ مشخص شده است یناحیه ،که در آن
 شود.می

 

 . نتیجه اعمال الگوریتم به منظور بازشناسی عیب 6شکل 
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با  تأثیر ویژگی های فردی بازاریابان بر رفتار خرید مصرف کنندگان 
بازاریابان  نقش میانجي گری رضایت 

The effect of marketers' personal characteristics on consumers' 
buying behavior with the mediating role of marketers' satisfaction

واژه های کلیدی: ویژگی های فردی، رفتار خرید مصرف کننده، رضایت کارکنان

چکیده:

این پژوهش با هدف بررسی تأثیر ویژگی های فردی بازاریابان بر رفتار خرید مصرف کنندگان با نقش میانجی گری رضایت 
بازاریابان در صنایع لاستیک انجام گرفت. مفهوم ویژگی های فردی را به عنوان جمع کل راه هایی می دانند که یك نفر بدان 
وسیله در برابر دیگران از خود واکنش نشان می دهد، یا به  وسیله آن روابط متقابل ایجاد می کند. این پژوهش از لحاظ 
هدف، کاربردی و از لحاظ ماهیت و روش، از شاخه تحقیقات توصیفی می باشد. جامعه آماری این پژوهش شامل 110 نفر 
از مدیران و کارکنان متخصص کارخانه تایرسازی کیان تایر می باشند. در این تحقیق، برای تعیین نمونه آماری از روش 
نمونه گیری تصادفی طبقه ای و برای تعیین حجم نمونه از فرمول کوکران استفاده  شده است که تعداد نمونه آماری 86 نفر 
تعیین شد. اطلاعات با استفاده از پرسشنامه و مبتني بر مقیاس لیکرت جمع آوری شدند و براي تجزیه  و تحلیل داده های 
تحقیق از مدل سازی معادلات ساختاري استفاده شد. بر اساس یافته های پژوهش حاضر، ویژگی های فردی بازاریابان بر 
رفتار خرید مصرف کنندگان تأثیر دارد، همچنین متغیر ویژگی های فردی بازاریابان بر رضایت بازاریابان تأثیر دارد و متغیر 
میانجی رضایت بازاریابان بر رفتار خرید مصرف کنندگان تأثیر دارد. این پژوهش نشان می دهد که تأثیر ویژگی های فردی 
بازاریابان بر رفتار خرید مصرف کنندگان با نقش میانجی گری رضایت بازاریابان در صنایع داروسازی کشور با توجه به 
رقابت روزافزون بین شرکت های داروسازی، تأثیر خواهد داشت و این موضوع با داشتن کارکنان با انگیزه که از شغل خود 

رضایت دارند در مجموعه میسر خواهد بود. کارکنانی که بتوانند سازمان را با تغییرات و پیشرفت ها همگام کنند.
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مقدمه 
فرآیندهاي  به  بشر  دستیابي  و  اخیر  پیشرفت های  به  نگاهي  با 
و پیشي  انطباق  نوین در حوزه کسب وکار، درمی یابیم که سرعت 
گرفتن عرضه بر تقاضا به مدد این تحولات سریع رقابت کشنده ای 
را میان سازمان های عرضه کننده پدید آورده است. در این فضاي 
پیچیده و رقابتي ارج نهادن به مشتري براي سازمان هایی که در 
جستجوي حفظ و جذب مشتري هستند یک سلاح راهبردي است. 
سهم  افزایش  و  پایدار  موقعیت  یک  داشتن  براي  که  گونه ای  به  
بازار، رسالت واقعي سازمان ها باید در پي درک نیازها، خواسته ها، 
بدین  باشد.  مصرف کنندگان  خرید  رفتارهاي  چگونگي  و  چرایي 
و  خرید  رفتارهاي  فرایند  تحلیل  تجزیه  و  و  نیازها  کشف  ترتیب 
اولویت بندی عوامل تأثیرگذار بر آن، مهم است )میرزایی و فتحی 
،1392(. کارمندان عنصر اصلی سرمایه انسانی را تشکیل می دهند 
و دارایی های یک شرکت و رضایت آن ها عامل اصلی بقاء شرکت 
است، کارمندان راضی باانگیزه تر ، تولیدی تر و وفادارتر عمل می کنند 
که این به  نوبه خود، عملکرد شرکت را بهبود می دهد )آلکردی و 
همکاران1 ،2020(. پیچیدگی های این قالب به حدی است که باعث 
پیش  را  جدیدی  چالش های  و  می شود  متنوعی  رفتارهای  ایجاد 
و  فردی  تفاوت های  از  آگاهی  چراکه  می دهد،  قرار  مدیران  روی 
ادارات و سازمان ها  افراد یک سازمان، می تواند مدیران  شخصیتی 
دلیل در عصر  به همین  یاری دهد.  از مسائل  بسیاری  را در حل 
کنونی، شناخت تفاوت های فردی و ویژگی های شخصیتی افراد در 
بسیاری از موقعیت های زندگی ضرورت پیدا می کند)نکویی مقدم و 
مشتریان  و  است  کرده  تغییر  مشتریان  نگرش  پیرمرادی،1389(. 
به دنبال کالاها و خدماتی هستند که هم خواسته های لذت جویانه 
را تأمین کند و هم به دنبال لذت بردن از فرآیند خرید و مصرف 
می باشند )کری و سرولون2 ،2014(. رویکرد مصرف کنندگان نسبت 
به ماهیت و نحوه ی مصرف، امروزه از حالت برآورده شدن نیاز تبدیل 
به لذت جویی از مصرف  شده است و مصرف کنندگان دیگر به خرید 
به عنوان یک فعالیتی که صرفاً، به مصرف منجر می شود، نمی نگرند 

و  )گور  هستند  نیز  خرید  لذت جویانه  جنبه  دنبال  به  آن ها  بلکه 
ارزش های  فقط  مصرف کننده  هدف  بنابراین   .)2015  ، همکاران3 
کاربردی و الزاماً موردنیاز در مصرف نیست و با تغییرات نظام بازارها، 
تغییر رویه های شرکت ها در عرضه ی محصولات با توجه به ایجاد 
حق انتخاب مصرف کنندگان به دلیل رقابتی تر شدن شرکت ها در 
ارائه ی خدمات و محصولات باکیفیت تر، مشتریان تمایل به ارائه ی 
رفتاری مبتنی بر اصل لذت جویی در خرید، دارند )قزافی4 ،2020( 
برای  حیاتی  منابع  از  یکی  مشتریان  رضایت  افزایش  بنابراین، 
مدیران تجاری در بازار رقابتی امروز است. در مورد کالاهایی که به 
 شدت رقابتی هستند مثل صنعت دارویی، فروشــندگان با تلاش 
نگهداری و پرورش  به فروش می رسانند، جذب،  را  فراوان، کالاها 
مشتریان به عنوان یک مزیت رقابتی محسوب می شود که می تواند 
اثربخشی بازاریابی را در پی داشته باشد. در رویکرد رفتـاري، معیار، 
رفتـار  تکرار  روي  توجه  کانون  و  اسـت  مشتریان  رفتار  وفاداري 
خرید به عنوان یـک شـاخص وفـاداري متمرکـز اسـت. به طورکلی، 
رویکردهاي رفتـاري در بحـث وفـاداري به برند، رفتار واقعـی خریـد 
مصرف کننده را راجـع بـه محصـول اندازه گیری می کند. بنابراین، 
فردی  ویژگی های  تأثیر  که  است  این  پژوهش  انجام  اصلی  علت 
میانجی گری  نقش  با  مصرف کنندگان  خرید  رفتار  بر  را  بازاریابان 
ویژگی های  شناخت  کنوني  عصر  در  بسنجد.  را  بازاریابان  رضایت 
پیدا  ضرورت  زندگي  موقعیت های  از  بسیاري  در  کارکنان  فردی 
می کند. مطالعات نشان می دهد که یکي از عوامل به وجود آورنده 
تعارض در سازمان ها و ارتباط با مشتریان، وجود تفاوت های فردي 
بروز  دلیل  این  به  تعارض  به عبارت دیگر،  است.  افراد  و شخصیتي 
پیدا می کند که، افراد همیشه در خصوص اهداف، موضوعات، عقاید 
و موارد مشابه توافق ندارند و ازآنجاکه، افراد موجود در سازمان ها 
با ویژگی های شخصیتي متفاوتي ازجمله کانون کنترل )درون گرا، 
برونگرا(، قدرت طلبی، عزت نفس، سازگاري با موقعیت، ریسک پذیر 
میان  از  تحقیق حاضر  در  لذا  فعالیت هستند،  ... مشغول  و  بودن 
اثر  مصرف کننده  خرید  رفتار  بر  که  فردی  مختلف  ویژگی های 
 1. Alkurdi&etal    2. Carey & Cervellon      3. Gaur&etal      4. Qazafi
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ازجمله سن،  مطرح شده  فردی  ویژگی های  از  تعدادي  می گذارند، 
موردتوجه  شخصیتی  تیپ های  و  جنسیت  تجربه،  تحصیلات، 
قرارگرفته است و ازآنجاکه بازاریابان به عنوان خط مقدم هر سازمان 
تحقیق، همچنین  این  در  می پردازیم.  آن ها  به  محسوب می شوند 
برند در  ویژه ی  ارزش  یا کاهش  افزایش  بررسی  به  سعی می شود 
زمان اجراي فعالیت های بازاریابی با استفاده از ویژگی های فردی و 
رضایت کارکنان در بخش بازاریابی و نیز تأثیرپذیري آن بر رفتار 
خرید مصرف کننده در هنگام مواجهه با این گونه فعالیت ها پرداخته 
شود، که در تحقیقات دیگر مشاهده نشده است. همچنین در این 
تحقیق برخلاف تحقیقات دیگر، به جای در نظر گرفتن ارزش ویژه ی 
برند به عنوان یک متغیر مستقل یا  وابسته، این مفهوم را به عنوان 
یک عامل در رفتار خرید مصرف کننده در نظر گرفته و تأثیر آن بر 
رفتار مصرف کننده سنجیده می شود. همچنین مدل موجود  روی 
بازاریابان  اندازه گیری قدرت فردی و رضایت  در این تحقیق براي 
و تأثیر آن بر رفتار خرید مصرف کننده لحاظ شده که در مطالعات 
کتابخانه ای و جستجوی مقالات داخلی و بین المللی مشاهده نشده 
و هیچ یک از دو مقوله )ویژگی فردی کارکنان و رضایت کارکنان( 
را به عنوان ارزش ویژه برند سازمانی قرار نداده اند. به نظر می رسد، 
بررسی این متغیرها و عوامل آن ها می تواند نقشی حیاتی در بقای 
یک شرکت ایفا کند و با در نظر گرفتن آن ها هم مشتریان داخلی 
سازمان )کارکنان بازاریابی و فروش( و هم مشتریان خارجی سازمان 
)مصرف کننده( از رضایت کافی برخوردار شوند. بنابراین، علت اصلی 
انجام پژوهش این است که آیا ویژگی های فردی بازاریابان بر رفتار 
خرید مصرف کنندگان تاثیر دارد آیا رضایت بازاریابان می تواند در 

این رابطه نقش میانجی داشته باشد؟

ادبیات تحقیق
ویژگی های فردی بازاریابان: منظور از ویژگی های فردی مجموعه 
صفاتی است که شخصیت فرد را شکل می دهد. تعدادي از ویژگی های 
فرد در سازمان  رفتار  تعیین کننده  شخصیتي خاص که می توانند 

باشند، در قالب یک گروه خاص و متمایز از بقیه مشخص  شده اند. 
به مجموعه خصوصیاتي که فرد در تعامل با دیگران از خود نشان 
می دهد شخصیت گویند. شخصیت را به عنوان جمع کل راه هایی 
می دانند که یک نفر بدان وسیله در برابر دیگران از خود واکنش 
نشان می دهد، یا به وسیله آن روابط متقابل ایجاد می کند )تقی زاده 
و اسدی،1392(. ویژگی های فردی بازاریابان دراین تحقیق عبارت 

است از : جنسیت، سن، تجربه، تیپ شخصیتی و تحصیلات

رضایت بازاریابان
 رضایت از انگیزه هایی حاصل می شود که محتوای ذاتی یا شغلی 
هستند، مانند موفقیت، شناخت، پیشرفت، مسئولیت، کار و امکانات 
رشد. هرزبرگ از اصطلاح انگیزه دهنده برای مشاغل استفاده می کند 
زیرا آنها شامل محتوای شغلی و رضایت حاصل از آنها هستند. عدم 
مانند  شغل  در  بهداشتی  عوامل  که  می افتد  اتفاق  زمانی  رضایت 
حقوق، وضعیت، امنیت شغلی، شرایط کار، سیاست شرکت، روابط 
بهداشتی  باشند. هرزبرگ اصطلاح  نداشته  نظارت وجود  و  همکار 
پیشگیرانه هستند  ماهیتاً  زیرا  برد  کار می  به  عوامل  این  برای  را 
ایجاد نمی کنند. عوامل بهداشتی را می توان به عنوان  انگیزه ای  و 
در  ماندن  به  را  کارمند  آنها  زیرا  گرفت  نظر  در  شغل  در  ماندن 
محل کار تشویق می کنند. به محض تأمین این عوامل، لزوماً انگیزه 
ایجاد نمی کنند، اما نبود آنها می تواند نارضایتی کارمندان را ایجاد 

کند)راولند و چیدوزی1 ،2012(.

رفتار خرید مصرف کننده
رفتار مصرف کننده به عنوان مطالعه واحدهای خرید و فرایندهای 
مبادله که شامل اکتساب، مصرف و کنارگذاری کالا، خدمات، تجارب 
و ایده ها است، تعریف می شود. )ترابی و همکاران،1398( تمایلات 
به عنوان احتمال مشارکت در یک رفتار معین تعریف  را  رفتاری 
می کنند. بر اساس این تعریف، تمایلات رفتاری به عنوان احتمال 
به  آن  دادن  پیشنهاد  و  فروشگاه  یا  به یک رستوران  رفتن  دوباره 
 1. Rowlan&Chidozi



نشریه صنعت لاستیک ایران/ سال26/شماره 103/ پاییز 1400 62

managementمدیریت

دوستان، خانواده و یا دیگران در آینده است )آلمومان و همکاران1 
،2018(. بازاریابان اینگونه استدلال می کنند که اگر همه مسائلی 
دارد  وجود  تصمیمگیري خرید مصرف کننده  فرآیند  درباره  که  را 
بدانند، قادر خواهند بود پیام هاي تبلیغاتی و راهکارهای بازاریابی 
مصرف کننده  بر  مطلوب  تأثیري  که  کنند  طراحی  به گونه اي  را 
داشته باشد )درینی و نامدار،1398(. دو تعریف مهم درباره رفتار 
مصرف کننده وجود دارد که در ادامه به آنها اشاره می شود: انجمن 
می کند،  تعریف  اینگونه  را  مصرف کننده  رفتار  آمریکا،  بازاریابی 
افراد  که  است  احساساتی  و  دانش  شامل  مصرف کننده  رفتار 
انجام  مصرف  فرایند  در  آنها  که  است  اقداماتی  و  می کنند  تجربه 
می دهند. همچنین شامل اجزایی از محیط است که بر این دانش، 
است که  آمده  فوق  تعریف  در  تأثیر می گذارد.  رفتار  و  احساسات 
رفتار  و  و احساسات  افکار  زیرا دانش،  پویاست،  رفتار مصرفکننده 
مصرف کننده گروه هاي مصرف کننده مورد هدف و جامعه در کل، 
پیوسته در حال تغییر هستند. در تعریف دیگر، رفتار مصرف کننده 
شامل  که  مبادله  فرآیندهاي  و  خرید  واحدهاي  مطالعه  به عنوان، 
ایده هاست،  و  تجارب  خدمات،  کالا،  کنارگذاري  و  مصرف  خرید، 

تعریف شده است)سی مون و مینور2 ،2011(.
پیشنه تحقیق

تأثیر فرسودگی  قراخانی و زعفرانچی در پژوهشی تحت عنوان 
شغلی بر قصد ترک خدمت کارکنان با در نظر گرفتن نقش میانجی 
اقدامات  سازمان دهی  که  رسیدند  نتیجه  این  به  شغلی  رضایت 
عاطفی  کاهش خستگی  باعث  کارکنان  استرس  کاهش  در جهت 
فاصله هیجانی و شناختی کارکنان می شود.  ایجـاد  مـانع  و  شده 
فاصله میان فرد شاغل و دریافت کنندگان  اقداماتی جهت کاهش 
شفاف سازی  و  می کاهد  کارمندان  در  بدبینی  بروز  از  او  خـدمات 
حـس  افـزایش  و  سـازمان  پیشرفت های  در  کارمندان  نقش 
است  سهیم  آنان  بی کفایتی  حس  کاهش  در  آنان  کارآمـدي 
)قراخانی و زعفرانچی،1398(. زارعی و ناصری در پژوهشی تحت 
واکنش های  بر  مصرف کننده  رفتار  موقعیت  تأثیر  بررسی  عنوان 

هیجانی  پاسخ های  و  ادراک شده  ارزش  میانجی گری  با  رفتاری 
این  به  )موردمطالعه: مصرف کنندگان روغن لادن در شهر تهران( 
نتیجه رسیدند که موقعیت رفتار مصرف کننده بر ارزش ادراک شده 
و بر واکنش رفتاری )به صورت مستقیم و غیرمستقیم( دارای تأثیر 
مثبت و معناداری می باشد، همچنین ارزش ادراک شده بر پاسخ های 
هیجانی دارای تأثیر مثبت و معنادار است و پاسخ های هیجانی نیز 
بر واکنش رفتاری مصرف کننده دارای تأثیر مثبت و معناداری است 
تحت  پژوهشی  در  همکاران  و  رحمتی  ناصری،1397(.  و  )زارعی 
عنوان گرایش های ارزشي مصرف کننده و تمایل به رفتار خرید به 
این نتیجه رسیدند که گرایش ارزشي نوع دوستانه و زیست گرایانه 
مصرف کننده  زیست محیطی  نگرش  بر  تأثیرگذار  عوامل  از 
نگرش  بر  خودخواهانه  ارزشي  گرایش  تأثیر  درصورتی که  هستند، 
حسینی  همکاران،1396(.  و  )رحمتی  نشد  تائید  زیست محیطی 
بر  رفتار  خرید   مؤثر   عوامل   عنوان  تحت  پژوهشی  در  همکاران  و 
مصرف کننده  با  نقش  میانجی  ترجیح  برند  سبز به این نتیجه رسیدند 
که جوامع اداره کننده مصرف کننده سطوح بالاتری از ادغام ، مشارکت 
و تعهد را نسبت به جوامع تحت مدیریت شرکت تحریک می کنند 
پژوهشی  در  مصدر  و  صفرزاده  شیرخدایی،1396(.  و  )حسینی 
تحت عنوان عوامل فردي و مدیریتي مؤثر بر تلاش رفتاري نیروي 
که  رسیدند  نتیجه  این  به  بازاریابي  هوشمندي  تحقق  در  فروش 
در میان متغیرهای شناخت، بازخورد و مشارکت در تصمیم گیری، 
متغیر بازخورد در ایجاد انگیزه در نیروی فروش برروی فعالیت های 
تأثیر هستند و پس  از آن ها  بیشترین  بازاریابی دارای  هوشمندی 
را  تأثیر  بالاترین  تصمیم گیری  در  مشارکت  و  شناخت  متغیرهای 
پژوهشی  در  دیگران  و  قاسمی  مصدر،1396(.  و  )صفرزاده  دارند 
تحت عنوان مدل سازی ساختاري ویژگی های شخصیتي بر استرس 
و عملکرد شغلي با توجه به اثرات میانجي رفتار پاسخگویي فردي 
با  بودن  باوجدان  شخصیتي  ویژگي  که  رسیدند  نتیجه  این  به 
استرس رابطه منفي و معنی دار، با احساس پاسخگویي رابطه مثبت 
رابطه  عملکرد  با  توافق پذیري  ویژگي شخصـیتي  با  و  معنی دار  و 
 1. Almamuna&etal    2. Symoon&Minor
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علیزاده مجد و همکاران

مدیریت:  تأثیر ویژگی های فردی بازاریابان بر رفتار   ...

مثبت و معنی دار و با احساس پاسخگویي رابطه منفي و معنی دار 
دارد. همچنین نتایج نشان داند کـه رابطـه بـین باوجدان بـودن 
میانجی گری  پاسخگویي  احساس  طریق  از  شغلي  استرس  و 
می شود. نقش میانجي پاسخگویي احساسي در رابطه بین ویژگي 
تائید شد. )قاسمی  نیز  توافق پذیري و عملکرد شغلي  شخصیتي 
عنوان  تحت  پژوهشی  در  اردستانی  و  چگینی  دیگران،1395(  و 
خرید  رفتار  بر  سبز  بازاریابی  ابزارهای  تأثیر  اندازه گیری  بررسی 
مصرف کنندگان )مطالعه موردی: غرب شهر تهران( به این نتیجه 
رسیدند که بین دانش زیست محیطی، نگرانی های زیست محیطی 
و  دارد  وجود  رابطه  سبز  خرید  رفتار  با  سبز  سازمان  تصویر  و 
به  تمایل  و  محصول  شده  درک  کیفیت  و  قیمت  بین  همچنین 
خرید نیز، رابطه وجود دارد )چگینی و اردستانی،1395(. باچاس 
و همکاران در پژوهشی تحت عنوان تأثیرات اولیه همه گیری در 
از درآمد، هزینه و پس انداز  رفتار مصرف کننده: شواهدی مرتبط 
اولیه  ماه های  در  هزینه ها  کاهش  که  رسیدند  نتیجه  این  به 
بوده  همه گیری  مستقیم  تأثیرات  از  ناشی  بیشتر  اقتصادی  رکود 
قابل توجه  باشد. رشد  بازار کار  از اختلالات  ناشی  اینکه  تا  است، 
و  شد  مشاهده  کم درآمد  خانوارهای  برای  نقدینگی  دارایی های 
نشان داد که برنامه های محرک و بیمه در این دوره نقش مهمی 
داشته اند  هزینه ها  کاربر  بازار  اختلالات  اثرات  کردن  محدود  در 
پژوهشی  در  پاتیروهو  و  پیئز   .)2020، همکاران1  و  )باچاس 
بر  سازمانی  فرهنگ   و  رهبری  انگیزه،  تأثیر  بررسی  عنوان  تجت 
رضایت و عملکرد کارکنان به این نتیجه رسیدند که رهبری تأثیر 
قابل توجهی بر رضایت شغلی کارکنان دارد، اما بر عملکرد تأثیری 
ندارد. نتایج آزمایش ضریب تعیین نشان می دهند که متغیرهای 
انگیزه، رهبری و فرهنگ رضایت شغلی را به میزان 57/4٪ تحت 
تأثیر قرار می دهد، درحالی که متغیرهای عملکرد کارکنان ٪73/5 
تحت تأثیر متغیرهای انگیزش، رهبری، فرهنگ و رضایت شغلی 
هستند. سایر عوامل خارج از این مطالعه بر بقیه تأثیر می گذارند. 
انگیزه، رهبری و فرهنگ  سازمانی کارکنان برای افزایش رضایت 

کارمندان  شغلی  رضایت  اگر  به طورقطع،  یابد.  بهبود  باید  شغلی 
افزایش یابد، عملکرد کارکنان نیز افزایش می یابد)پیئز و پاتیروو2 
،2020(. لین سو و چن در پژوهشی تحت عنوان چگونه فعالیت های 
با  می کنند  تحریک  را  مصرف کننده  مطلوب  رفتارهای  بازاریابی 
نتایج  که  نتیجه رسیدند  این  به  برند  به  نقش عشق  تمرکز روی 
تأیید می کند که رضایت تأثیر معنادار و مثبتی بر عشق به برند 
و همچنین بر رفتارهای مطلوب مصرف کننده دارد. یافته های این 
مطالعه می تواند به شرکت ها اجازه دهد رفتارهای آینده مشتریان 

خود را دقیق تر پیش بینی کنند )لین سو و چن3 ،2018(.

تجربی
روش شناسی

پژوهش حاضر بر اساس هدف، کاربردی و بر اساس ماهیت و 
این  در  به دست آمده  اطلاعات  است،  توصیفی– همبستگی  روش، 
و جمع آوری  کتابخانه ای  مطالعات  و  پرسشنامه  از طریق  تحقیق 
داده های میدانی در صنعت مربوطه به  دست  آمده است. به  منظور 
پرسشنامه  از  تجزیه وتحلیل  برای  اطلاعات  و  داده ها  جمع آوری 
 60 شامل  تحقیق  این  پرسشنامه  است.  استفاده  شده  استاندارد 
لیکرت  پنج گزینه ای  از طیف  برای طراحی سؤالات  سؤال است. 
استفاده شده است که یکی از رایج ترین مقایسه های اندازه گیری به 
شمار می رود. جامعه آماری این پژوهش شامل 110 نفر از مدیران 
این  در  است.  کیان تایر  تایرسازی  کارخانه  باتجربه  کارکنان  و 
تحقیق، از روش نمونه گیری تصادفی طبقه ای که زیرمجموعه ای 
از روش های احتمالی است، استفاده می شود. جدول مورگان یکی 
است.  آماری  نمونه  برای محاسبه حجم  پرکاربردترین روش ها  از 
است  استفاده  شده  آماری  فرمول  از  موردنظر  نمونه  تعیین  برای 
که در آن سطح اطمینان 95٪ و خطای برآوردی 5٪ لحاظ شده 
است. حجم نمونه آماری این تحقیق  86 نفر به  دست  آمده است. 
ابزار  قالب  در  که  دارد  نیاز  تحقیق  مدل  به  میدانی  پژوهش  هر 

تحلیلی مناسب، متغیرها و روابط بین آن ها را نشان  دهد.
 1. Bachas&etal      2. Paais&Pattiruhu      3. Linsu&Chen



نشریه صنعت لاستیک ایران/ سال26/شماره 103/ پاییز 1400 64

managementمدیریت

پیش آزمون
بررسی  به منظور  پرسشنامه،  سؤال های  اولیه  تنظیم  از  پس 
و  ارزیابی  به  باید  آن،  بررسی  و  طراحی شده  پرسشنامه  کیفیت 
آزمون مقدماتی پرسشنامه پرداخت. این مرحله از تحقیقات معمولاً 
کمتر موردتوجه قرار می گیرد و باعث می شود محقق پس از توزیع 
کامل پرسشنامه ها و در جریان تحقیق متوجه شکل های متعدد در 

فرم تهیه  شده شود.

روایی ابزار جمع آوری داده ها
روایي  از  ابتدا  پرسشنامه  روایي  بررسي  براي  تحقیق  این  در 
استفاده  واگرا  و  همگرا  روایي  از  و سپس  )نظر خبرگان(  محتوي 
شد. بدین منظور ابتدا برای بررسي روایي محتوي پرسشنامه، برای 

اطمینان از برقرار بودن روایی محتوا، ابزار طراحی شده به 10 نفر 
از متخصصان داده شده تا نظر خود را در خصوص مناسب بودن یا 
 CVR از داوری ضریب  اعلام کنند و پس  نبودن تک تک گویه ها 
تعیین شد. برای تعیین CVR از متخصصان درخواست می شود تا 
هر مرحله را بر اساس طیف سه  قسمتی ضروری است، مفید است 

ولی ضرورتی ندارد بررسی نمایند:

نتایج و بحث
براي  ناپارامتري  روش   )K-S( اسمیرنوف  کولموگروف-  آزمون 

شکل1- مدل تحقیق

جدول1- نتایج پیش آزمون
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 : مدل تحقیق۱شکل

 آزمونشیپ
و آزمون  یابیبه ارز دیآن، با یو بررس شدهیپرسشنامه طراح تیفیک یمنظور بررسپرسشنامه، به یهاسؤال هیاول میپس از تنظ

کامل  عیمحقق پس از توز شودیو باعث م ردیگیمعمولاً کمتر موردتوجه قرار م قاتیمرحله از تحق نیپرسشنامه پرداخت. ا یمقدمات
 شود. شده هیفرم تهمتعدد در  یهامتوجه شكل قیتحق انیدر جر وها پرسشنامه

 
 آزمونشیپنتایج  -۱جدول
 آزمونشیپنتایج  متغیر

 772/0 های فردی بازاریابانویژگی
 958/0 کنندهرفتار خرید مصرف

 950/0 رضایت بازاریابان
 هاآوری دادهروایی ابزار جمع

. بدین شد تفادهروایی همگرا و واگرا اسسپس از از روایی محتوی )نظر خبرگان( و ابتدا در این تحقیق برای بررسی روایی پرسشنامه 
 ننفر از متخصصا 10به  شدهیطراحپرسشنامه، برای اطمینان از برقرار بودن روایی محتوا، ابزار  بررسی روایی محتوی ابتدا برای منظور

برای تعیین شد.  CVR ضریب  و پس از داوری ها اعلام کنندگویه تکتکمناسب بودن یا نبودن  در خصوصتا نظر خود را  شدهداده
ی ضروری است، مفید است ولی ضرورتی قسمت سهطیف  بر اساسرا مرحله تا هر  شودیماز متخصصان درخواست  CVRتعیین 

 د:نندارد بررسی نمای
 
 
 
 
 
 

 جنسیت

 سن 

 تجربه

یتیتیپ شخص  

 تحصیلات

های فردی بازاریابانویژگی کنندهرفتار خرید مصرف    

 رضایت بازاریابان
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جدول2- روایی متغیرها
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 روایی متغیرها -۲جدول
 مقدار روایی تعداد افراد متخصص متغیر

 1 10 کنندهرفتار خرید مصرف
 8/0 9 انرضایت بازاریاب
 1 10 جنسیت

 1 10 سن
 6/0 8 تجربه

 8/0 9 تیپ شخصیتی
 6/0 8 تحصیلات

 ایج و بحثنت

 ادعا .است ،منتخب های آماریروش ناپارامتری برای تعیین همگونی اطلاعات تجربی با توزیع (K-Sاسمیرنوف) -آزمون کولموگروف
 شود:می مطرح زیر شكل به

 0H : است  نرمال هاداده توزیع
 1H  :نیست نرمال هاداده توزیع

 
 اسمیرنوف -آزمون کولمگروفنتایج  -۳جدول

 داریسطح معنی اسمیرنوف -کولمگروف انحراف معیار میانگین تعداد متغیرها

 0 141/0 809/0 921/2 86 جنسیت

 0 155/0 719/0 639/3 86 سن

 0 150/0 576/0 275/4 86 تجربه

 0 157/0 601/0 026/3 86 تیپ شخصیتی

 0 118/0 871/0 306/3 86 تحصیلات

 0 187/0 664/0 441/3 86 کنندهرفتار خرید مصرف

 0 121/0 670/0 183/3 86 رضایت بازاریابان

ها ، بنابراین توزیع دادهاست 05/0 از کمتر رهایمتغبرای همه  اسمیرنوف -سطح معناداری آزمون کولموگروف، مطابق نتایج جدول بالا
 .شوداستفاده می Smart Plsافزار ها از نرمتحلیل داده و بر این اساس برای تجزیه .ستیننرمال 

 گیریهای اندازهبرازش مدل
ی، روایی بیترک ییایپا کرونباخ و یآلفا بیضرا ،یعامل یبارها بیضرا یپژوهش، به بررس یریگمدل اندازه ییایپا یمنظور بررس به

 .میپردازیم همگرا و روایی واگرا

 های آن از شاخص مؤید این مطلب است که واریانس بین سازه و 4/0بارهای عاملی برابر یا بیشتر از  :سنجش بارهای عاملی
 .قبول است قابل شده گیریاندازه مورد آن مدل گیری آن سازه بیشتر است و پایایی درواریانس خطای اندازه

 
 

 
 

 سنجش بارهای عاملی -۴جدول
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تعیین همگوني اطلاعات تجربي با توزیع هاي آماري منتخب، است. 
ادعا به شکل زیر مطرح می شود:

H0 :توزیع داده ها نرمال است -
 H1 :توزیع داده ها نرمال نیست -

کولموگروف-  آزمون  معناداري  سطح  بالا،  جدول  نتایج  مطابق 
اسمیرنوف براي همه متغیرها کمتر از 0/05 است، بنابراین توزیع 
داده ها نرمال نیست. بر این اساس برای تجزیه  و تحلیل داده ها از 

نرم افزار Smart Pls استفاده می شود.

برازش مدل های اندازه گیری
بررسي  به  پژوهش،  اندازه گیري  مدل  پایایي  بررسي  منظور  به  
ترکیبي،  پایایي  و  کرونباخ  آلفاي  ضرایب  عاملي،  بارهاي  ضرایب 

روایي همگرا و روایي واگرا مي پردازیم.
سنجش بارهاي عاملي: بارهاي عاملي برابر یا بیشتر از 0/4 مؤید 
این مطلب است که واریانس بین سازه و شاخص هاي آن از واریانس 
خطاي اندازه گیري آن سازه بیشتر است و پایایي در مورد آن مدل 

اندازه گیري شده قابل  قبول است.
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 روایی متغیرها -۲جدول
 مقدار روایی تعداد افراد متخصص متغیر

 1 10 کنندهرفتار خرید مصرف
 8/0 9 انرضایت بازاریاب
 1 10 جنسیت

 1 10 سن
 6/0 8 تجربه

 8/0 9 تیپ شخصیتی
 6/0 8 تحصیلات

 ایج و بحثنت

 ادعا .است ،منتخب های آماریروش ناپارامتری برای تعیین همگونی اطلاعات تجربی با توزیع (K-Sاسمیرنوف) -آزمون کولموگروف
 شود:می مطرح زیر شكل به

 0H : است  نرمال هاداده توزیع
 1H  :نیست نرمال هاداده توزیع

 
 اسمیرنوف -آزمون کولمگروفنتایج  -۳جدول

 داریسطح معنی اسمیرنوف -کولمگروف انحراف معیار میانگین تعداد متغیرها

 0 141/0 809/0 921/2 86 جنسیت

 0 155/0 719/0 639/3 86 سن

 0 150/0 576/0 275/4 86 تجربه

 0 157/0 601/0 026/3 86 تیپ شخصیتی

 0 118/0 871/0 306/3 86 تحصیلات

 0 187/0 664/0 441/3 86 کنندهرفتار خرید مصرف

 0 121/0 670/0 183/3 86 رضایت بازاریابان

ها ، بنابراین توزیع دادهاست 05/0 از کمتر رهایمتغبرای همه  اسمیرنوف -سطح معناداری آزمون کولموگروف، مطابق نتایج جدول بالا
 .شوداستفاده می Smart Plsافزار ها از نرمتحلیل داده و بر این اساس برای تجزیه .ستیننرمال 

 گیریهای اندازهبرازش مدل
ی، روایی بیترک ییایپا کرونباخ و یآلفا بیضرا ،یعامل یبارها بیضرا یپژوهش، به بررس یریگمدل اندازه ییایپا یمنظور بررس به

 .میپردازیم همگرا و روایی واگرا

 های آن از شاخص مؤید این مطلب است که واریانس بین سازه و 4/0بارهای عاملی برابر یا بیشتر از  :سنجش بارهای عاملی
 .قبول است قابل شده گیریاندازه مورد آن مدل گیری آن سازه بیشتر است و پایایی درواریانس خطای اندازه

 
 

 
 

 سنجش بارهای عاملی -۴جدول

جدول3- نتایج آزمون کولمگروف- اسمیرنوف

جدول4- سنجش بارهای عاملی
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 سطح پذیرش Tآماره  لیبار عام سؤالات سؤال
 4/0 551/3 756/0 بازاریابان خانم روابط عمومی بهتری نسبت به آقایان دارند. 1
 4/0 393/2 478/0 بازاریابان مرد جدیت بیشتری در رابطه برخورد با مشتریان دارند. 2
 4/0 966/2 763/0 کارمندان خانم نسبت به کارمندان مرد تعامل بهتری با مدیر بخش خود دارند.  3
 4/0 190/5 777/0 ی دارویی بهتر است تا از بازاریابان خانم بیشتر استفاده شود.هاشرکتدر  4
 4/0 631/3 880/0 استفاده شود. ترجواندر بخش بازاریابی بهتر است از نیروی  5
 4/0 256/2 433/0 سال داشته باشند. 30بهتر است مدیران بازاریابی سنی بالای  6
 4/0 601/2 429/0 سال بهتر است به سمت بالاتر منسوب شوند. 35یابان بالای بازار 7
 4/0 899/3 738/0 یک مدیر بازاریابی باید از تجربه و سابقه کاری بالایی برخوردار باشد. 8
 4/0 059/2 638/0 یک مدیر بازاریابی باید تجربه کار در سمت بازاریاب را داشته باشد. 9
 4/0 102/2 675/0 باشند.  دهید دورهی دارویی هارشتهی مرتبط با هانهیزمکت دارویی باید در کارکنان یک شر 10
 4/0 967/6 779/0 تیپ شخصیتی استفاده شود. هایبهتر است برای استخدام از آزمون 11
 4/0 910/4 696/0 ی تیپ شخصیتی احساسی بهترین گزینه برای سمت بازاریابی هستند.اافراد دار 12
 4/0 716/3 694/0 افراد دارای تیپ شخصیتی قضاوتی بهترین گزینه برای مدیریت در شرکت دارویی هستند. 13
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 4ادامه جدول 
 4/0 334/2 430/0 مناسب کار در هلدینگ دارویی نیستند. عنوانچیهبه گرادرونی شخصیتی ادراکی و هاپیت 14
 4/0 940/2 568/0 حداقل از تحصیلات کارشناسی برخوردار باشند. ستیبایماریابی کارکنان باز 15
 4/0 736/12 861/0 ی داشته باشند.راپزشكیپی هارشتهکارکنان یک شرکت دارویی باید تحصیلاتی در  16
 4/0 642/4 768/0 مدرك کارشناسی ارشد داشته باشند. حتماًی بالاتر باید هاردهکارکنان  17
 4/0 282/11 736/0 .قائل است یادیارزش ز یمشتر یبرا برند دارویی گلرنگ 18
 4/0 244/8 707/0 .دهدیم یبه من احساس آرامش و راحتاز  برند دارویی گلرنگ  دیتجربه خر 19
 4/0 656/7 684/0 ارتباط برقرار کنم. کارکنان گریبا د توانمیم در هلدینگ دارویی گلرنگ 20
 4/0 517/22 828/0 م.دار تیاحساس رضاپرسنل  موقعبهو رسیدگی  توجهمن از  21
 4/0 665/18 810/0 .دهندینشان متعهد من  یازهایبرآوردن ن یکارکنان برا 22
 4/0 743/17 767/0 م.دار تیاحساس رضا داردکه پرسنل  و گفتاری من از رفتار 23
 4/0 080/9 702/0 رم.خوردن ندا بیمن در برخورد با پرسنل حس فر 24
 4/0 125/9 780/0 عملكرد خوب محصولات اعتماد مرا جلب کرده است. 25
 تصویر خوبی در مسئولان و محصولاتمثل کارکنان،  این برندوجهه خوب  26

 داده است. شیمن نقش بسته و اعتماد مرا افزا ذهن
814/0 400/14 4/0 

 انیبه مشتر مصرفشانحصولات گلرنگ و موارد بازاریابان در رابطه با مکه  یمن به صحت اطلاعات 27
 .دارممانی، ادهدیکنندگانش ارائه مو مصرف

496/0 451/3 4/0 

 4/0 520/7 622/0 اعتماد دارم. انیکنندگان و مشتردر روابطش با مصرفکارمندان من به صادق بودن  28
 4/0 504/6 503/0 .رمیگیدر نظر م دیخر یعنوان تنها انتخابم  برارا به محصولات دارویی گلرنگمن  29
 4/0 013/6 623/0 .دهمیمبه دلیل ایجاد فضای مناسب برای بیماران خرید از این شرکت را ترجیح  30
 4/0 329/6 592/0 .کندیم بیمحصولات ترغ نیا دیهمواره مرا به خرهلدینگ دارویی گلرنگ  شهرت محصولات 31
 4/0 771/6 517/0 کنم، حقوق و مزایایم کافی است.اس میو فعالیتم احس کار بادر مقایسه  32
 4/0 811/6 559/0 هلدینگ گلرنگ حقوق و مزایایم مناسب است. کارکنان گریددر مقایسه با  33
 4/0 774/5 542/0 شود.عادلانه بین کارکنان توزیع می طور بهدر هلدینگ گلرنگ امكانات رفاهی  34
 4/0 670/4 431/0 .کندیمحقوق دریافتی من تا حد مطلوبی رفاه آینده من را تضمین  35
 4/0 334/2 419/0 ام متناسب است.شغل من با توانایی 36
 4/0   کنم.اکثر اوقات از مشاهده نتیجه کارم احساس خشنودی می 37
 4/0   برم.من از کارم بیشتر از اوقات فراغتم لذت می 38
 4/0 790/5 575/0 کنم که در کارم استقلال و آزادی عمل دارم.ساس میمن اح 39
 4/0 593/4 502/0 شغل من در این هلدینگ یكنواخت نیست. 40
 4/0 087/8 585/0 در هلدینگ گلرنگ پیشرفت و ترقی شغلی به لیاقت و توانمندی فردی بستگی دارد. 41
 4/0 010/6 780/0 شود.ها و استعدادهایش داده مییدر هلدینگ گلرنگ به فرد امكان بروز توانمند 42
 4/0 903/10 690/0 دارد. دیتأکهای برابر برای پیشرفت پرسنل، اعتقاد و مدیر ما به ایجاد فرصت  43
 4/0 167/5 505/0 نوع فعالیت من در این سازمان تلاش برانگیز است 44
 4/0 630/10 700/0 است شدهنیتدوو منطقی  نانهیبواقعمعیارهای پیشرفت شغلی در این مرکز  45
 4/0 338/8 655/0 شودیم امیشغلشغل من موجب کسب و بهبود مهارت  46
 4/0 819/12 752/0 در هلدینگ گلرنگ کارکنان احساس و روحیه همكاری با یكدیگر دارند. 47
 4/0 206/11 717/0 ، احساس رضایت دارم.کنندو اعتماد متقابل کار می صداقت با ،از اینكه در محیط کارم افراد 48
 4/0 121/16 798/0 همكاران من روحیه کارگروهی دارند. 49
 4/0 741/16 787/0 در هلدینگ گلرنگ همكاران نسبت به یكدیگر احساس مسئولیت دارند.  50
 4/0 681/10 706/0 هستند. ارتباطدر  هابخشدر هلدینگ گلرنگ همكاران بازاریابی با دیگر  51
 4/0 628/6 581/0 صورت مكتوب و رسمی است. ارتباط بین مدیر و کارکنان در هلدینگ گلرنگ به 52
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آلفای كرونباخ، پایایی تركیبی
پایایي  و  کرونباخ  آلفاي  براي  مناسب  مقدار  اینکه  به  توجه  با 
ترکیبي 0/7 است مطابق با یافته هاي جدول ذیل مي توان مناسب 

بودن وضعیت پایایي پژوهش را تائید نمود.

روایی همگرا
است،   0/5 برابر   AVE براي  مناسب  مقدار  اینکه  به  توجه  با   
مکنون  متغیرهاي  مورد  در  معیار  این  یافته هاي جدول  با  مطابق 
روایي  بودن  مناسب  نتیجه  در  نموده اند،  اتخاذ  را  مناسبي  مقدار 

همگراي پژوهش تائید می شود.
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 4ادامه جدول 
های گیریرا در تصمیم هاآنکند و در هلدینگ گلرنگ مدیر ، مشكلات را با کارکنان مطرح می 53

 دهد.مربوطه دخالت می
717/0 243/12 4/0 

یی تصمیم تنها بهکند و خود را از کارکنان اخذ می ازیموردندیر اطلاعات در هلدینگ گلرنگ م 54
 گیرد.می

  4/0 

 4/0 351/14 798/0 و کارکنان همدلی و اعتماد وجود دارد.مدیر  بین  55
 4/0 345/11 758/0 .کندیممدیر من از کار خوب کارمندان تعریف و تمجید  56
 4/0 835/7 696/0 ینگ گلرنگ از اولویت بالایی برخوردار است.داشتن سلامت روحی و جسمی در هلد 57
 4/0 234/5 575/0 آرامش ذهنی در کار من یک مستلزم بسیار مهم است.  58
 4/0 492/2 423/0 گذارد.ها  و کارکنان تأثیر میبخش گریگلرنگ بر د نگیدر هلد هیوجود حاش 59
 4/0 289/9 663/0 .محیط کاری من فضای پاکیزه و دلپذیری دارد 60

 
 است مطابق با  7/0با توجه به اینكه مقدار مناسب برای آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی  :آلفای کرونباخ، پایایی ترکیبی

 نمود. دیتوان مناسب بودن وضعیت پایایی پژوهش را تائمیذیل های جدول یافته

 آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی -5دولج

 سطح پذیرش پایایی ترکیبی ای کرونباخآلف نماد متغیرها

 Gender 843/0 773/0 7/0 جنسیت
 Age 737/0 844/0 7/0 سن

 Experience 854/0 725/0 7/0 تجربه
 Character 784/0 725/0 7/0 تیپ شخصیتی

 Education 749/0 781/0 7/0 تحصیلات
 CB 938/0 944/0 7/0 کنندهرفتار خرید مصرف

 SM 916/0 928/0 7/0 رضایت بازاریابان
 

 با توجه به اینكه مقدار مناسب برای  : روایی همگراAVE  های جدول این معیار در مورد مطابق با یافته است، 5/0برابر
 .شوداند، در نتیجه مناسب بودن روایی همگرای پژوهش تائید میمتغیرهای مكنون مقدار مناسبی را اتخاذ نموده

 تخراجیمیانگین واریانس اس -6جدول

 سطح پذیرش میانگین واریانس استخراجی متغیرها

 5/0 675/0 جنسیت
 5/0 637/0 سن

 5/0 569/0 تجربه
 5/0 639/0 تیپ شخصیتی

 5/0 551/0 تحصیلات
 5/0 507/0 کنندهرفتار خرید مصرف

 5/0 787/0 رضایت بازاریابان
 

جدول5- آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی

جدول6- میانگین واریانس استخراجی
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 4ادامه جدول 
های گیریرا در تصمیم هاآنکند و در هلدینگ گلرنگ مدیر ، مشكلات را با کارکنان مطرح می 53

 دهد.مربوطه دخالت می
717/0 243/12 4/0 

یی تصمیم تنها بهکند و خود را از کارکنان اخذ می ازیموردندیر اطلاعات در هلدینگ گلرنگ م 54
 گیرد.می

  4/0 

 4/0 351/14 798/0 و کارکنان همدلی و اعتماد وجود دارد.مدیر  بین  55
 4/0 345/11 758/0 .کندیممدیر من از کار خوب کارمندان تعریف و تمجید  56
 4/0 835/7 696/0 ینگ گلرنگ از اولویت بالایی برخوردار است.داشتن سلامت روحی و جسمی در هلد 57
 4/0 234/5 575/0 آرامش ذهنی در کار من یک مستلزم بسیار مهم است.  58
 4/0 492/2 423/0 گذارد.ها  و کارکنان تأثیر میبخش گریگلرنگ بر د نگیدر هلد هیوجود حاش 59
 4/0 289/9 663/0 .محیط کاری من فضای پاکیزه و دلپذیری دارد 60

 
 است مطابق با  7/0با توجه به اینكه مقدار مناسب برای آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی  :آلفای کرونباخ، پایایی ترکیبی

 نمود. دیتوان مناسب بودن وضعیت پایایی پژوهش را تائمیذیل های جدول یافته

 آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی -5دولج

 سطح پذیرش پایایی ترکیبی ای کرونباخآلف نماد متغیرها

 Gender 843/0 773/0 7/0 جنسیت
 Age 737/0 844/0 7/0 سن

 Experience 854/0 725/0 7/0 تجربه
 Character 784/0 725/0 7/0 تیپ شخصیتی

 Education 749/0 781/0 7/0 تحصیلات
 CB 938/0 944/0 7/0 کنندهرفتار خرید مصرف

 SM 916/0 928/0 7/0 رضایت بازاریابان
 

 با توجه به اینكه مقدار مناسب برای  : روایی همگراAVE  های جدول این معیار در مورد مطابق با یافته است، 5/0برابر
 .شوداند، در نتیجه مناسب بودن روایی همگرای پژوهش تائید میمتغیرهای مكنون مقدار مناسبی را اتخاذ نموده

 تخراجیمیانگین واریانس اس -6جدول

 سطح پذیرش میانگین واریانس استخراجی متغیرها

 5/0 675/0 جنسیت
 5/0 637/0 سن

 5/0 569/0 تجربه
 5/0 639/0 تیپ شخصیتی

 5/0 551/0 تحصیلات
 5/0 507/0 کنندهرفتار خرید مصرف

 5/0 787/0 رضایت بازاریابان
 

11 
 

 4ادامه جدول 
های گیریرا در تصمیم هاآنکند و در هلدینگ گلرنگ مدیر ، مشكلات را با کارکنان مطرح می 53

 دهد.مربوطه دخالت می
717/0 243/12 4/0 

یی تصمیم تنها بهکند و خود را از کارکنان اخذ می ازیموردندیر اطلاعات در هلدینگ گلرنگ م 54
 گیرد.می

  4/0 

 4/0 351/14 798/0 و کارکنان همدلی و اعتماد وجود دارد.مدیر  بین  55
 4/0 345/11 758/0 .کندیممدیر من از کار خوب کارمندان تعریف و تمجید  56
 4/0 835/7 696/0 ینگ گلرنگ از اولویت بالایی برخوردار است.داشتن سلامت روحی و جسمی در هلد 57
 4/0 234/5 575/0 آرامش ذهنی در کار من یک مستلزم بسیار مهم است.  58
 4/0 492/2 423/0 گذارد.ها  و کارکنان تأثیر میبخش گریگلرنگ بر د نگیدر هلد هیوجود حاش 59
 4/0 289/9 663/0 .محیط کاری من فضای پاکیزه و دلپذیری دارد 60

 
 است مطابق با  7/0با توجه به اینكه مقدار مناسب برای آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی  :آلفای کرونباخ، پایایی ترکیبی

 نمود. دیتوان مناسب بودن وضعیت پایایی پژوهش را تائمیذیل های جدول یافته

 آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی -5دولج

 سطح پذیرش پایایی ترکیبی ای کرونباخآلف نماد متغیرها

 Gender 843/0 773/0 7/0 جنسیت
 Age 737/0 844/0 7/0 سن

 Experience 854/0 725/0 7/0 تجربه
 Character 784/0 725/0 7/0 تیپ شخصیتی

 Education 749/0 781/0 7/0 تحصیلات
 CB 938/0 944/0 7/0 کنندهرفتار خرید مصرف

 SM 916/0 928/0 7/0 رضایت بازاریابان
 

 با توجه به اینكه مقدار مناسب برای  : روایی همگراAVE  های جدول این معیار در مورد مطابق با یافته است، 5/0برابر
 .شوداند، در نتیجه مناسب بودن روایی همگرای پژوهش تائید میمتغیرهای مكنون مقدار مناسبی را اتخاذ نموده

 تخراجیمیانگین واریانس اس -6جدول

 سطح پذیرش میانگین واریانس استخراجی متغیرها

 5/0 675/0 جنسیت
 5/0 637/0 سن

 5/0 569/0 تجربه
 5/0 639/0 تیپ شخصیتی

 5/0 551/0 تحصیلات
 5/0 507/0 کنندهرفتار خرید مصرف

 5/0 787/0 رضایت بازاریابان
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روایی واگرا
براي بررسي روایي واگرا، مقایسه ي جذر AVE هر سازه با مقادیر 
بررسی می شود. همان طور که در  بین سازه ها  ضرایب همبستگي 
)جذر  ماتریس  اصلي  قطر  مقادیر  می شود،  مشاهده  ذیل  جدول 
پایین )ضرایب همبستگي بین  از مقادیر  AVE هر سازه(  ضرایب 
هر سازه با سازه هاي دیگر( بیشتر بوده و این مطلب نشان دهنده ي 

قابل قبول بودن روایي واگراي سازه هاست.

برازش مدل ساختاری
برازش بخش ساختاري مدل از طریق بررسي مقادیر R2  )واریانس 
تبیین شده( و مقادیر Q2 )قدرت پیش بیني مدل( صورت مي پذیرد.

 R2 معیار
 R2 معیاري است که نشان از تأثیر یک متغیر برون زا بر یک متغیر 
درون زا دارد و سه مقدار 0/19، 0/33 و 0/67 به عنوان مقدار ملاک 
می شوند.  گرفته  نظر  در   R2 قوي  و  متوسط  مقادیر ضعیف،  براي 

مطابق با جدول مقدار R2 براي سازه هاي درون زاي پژوهش محاسبه 
شده است که با توجه به سه مقدار ملاک،  متوسط بودن برازش 

مدل ساختاري تائید مي شود.

 Q2 معیار
مقدار  مورد یک سازه درون زا سه  در   Q2 مقدار  در صورتي که 
قدرت  از  نشان  ترتیب  به  نماید،  کسب  را   0/35 و   0/15  ،0/02
پیش بیني ضعیف، متوسط و قوي سازه یا سازه هاي برونزاي مربوط 
متوسط  پیش بیني  قدرت  از  نشان  جدول  نتایج  دارد.  را  آن  به 
مدل در خصوص سازه هاي درون زاي پژوهش دارد و برازش مدل 

ساختاري را تائید مي کند.

جدول7- روایی واگرا

12 
 

  : ی جذربرای بررسی روایی واگرا، مقایسه روایی واگرا AVE شود.بررسی می هامقادیر ضرایب همبستگی بین سازه هر سازه با 
( از مقادیر پایین )ضرایب سازه هر AVE ، مقادیر قطر اصلی ماتریس )جذر ضرایبشودیمشاهده مجدول ذیل طور که در همان

 .هاستیی واگرای سازهروا قبول بودنی قابلدهندهاین مطلب نشان های دیگر( بیشتر بوده وهمبستگی بین هر سازه با سازه

 

 

 
 روایی واگرا -7جدول

 تجربه سن جنسیت متغیرها
تیپ 

 شخصیتی
 تحصیلات

رفتار خرید 
 کنندهمصرف

رضایت 
 بازاریابان

       821/0 جنسیت
      798/0 273/0 سن

     754/0 288/0 075/0 تجربه
    799/0 136/0 316/0 271/0 تیپ شخصیتی

   742/0 297/0 313/0 356/0 387/0 تحصیلات
  712/0 351/0 405/0 160/0 311/0 258/0 کنندهرفتار خرید مصرف

 887/0 687/0 231/0 316/0 130/0 066/0 161/0 رضایت بازاریابان
 

 برازش مدل ساختاری

 .ردیپذیصورت م (بینی مدلقدرت پیش) 2Qریو مقاد (واریانس تبیین شده) 2Rریمقاد یبررس قیمدل از طر یبرازش بخش ساختار

 2اریمعR  :2R  67/0و  33/0، 19/0 زا دارد و سه مقداردرون ریمتغ کیزا بر برون ریمتغ کی ریاست که نشان از تأثمعیاری 
های برای سازه 2Rقدارمطابق با جدول م د.نشودر نظر گرفته می 2Rی متوسط و قو ف،یضع ریمقاد یمقدار ملاك برا عنوانبه

 شود.می تائید یبرازش مدل ساختار بودن متوسط اسبه شده است که با توجه به سه مقدار ملاك، پژوهش مح یزادرون
  واریانس تبیین شده -8جدول

 2R متغیرها

 506/0 کنندهرفتار خرید مصرف
 464/0 رضایت بازاریابان

 
 2اریمعQ :  2که مقدار یدر صورتQ  نشان از  بیرتبه ت د،یرا کسب نما 53/0و  15/0، 02/0 زا سه مقدارسازه درون کیدر مورد

 ینیبشیرت پنشان از قد جدول جیآن را دارد. نتا مربوط به یبرونزا یهاسازه ایسازه  یمتوسط و قو ف،یضع ینیبشیقدرت پ
 کند.یرا تائید م یساختار مدلپژوهش دارد و برازش  یزادرون یهامدل در خصوص سازه متوسط

 
  بینی مدلقدرت پیش-9جدول

جدول8- واریانس تبیین شده
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  : ی جذربرای بررسی روایی واگرا، مقایسه روایی واگرا AVE شود.بررسی می هامقادیر ضرایب همبستگی بین سازه هر سازه با 
( از مقادیر پایین )ضرایب سازه هر AVE ، مقادیر قطر اصلی ماتریس )جذر ضرایبشودیمشاهده مجدول ذیل طور که در همان

 .هاستیی واگرای سازهروا قبول بودنی قابلدهندهاین مطلب نشان های دیگر( بیشتر بوده وهمبستگی بین هر سازه با سازه

 

 

 
 روایی واگرا -7جدول

 تجربه سن جنسیت متغیرها
تیپ 

 شخصیتی
 تحصیلات

رفتار خرید 
 کنندهمصرف

رضایت 
 بازاریابان

       821/0 جنسیت
      798/0 273/0 سن

     754/0 288/0 075/0 تجربه
    799/0 136/0 316/0 271/0 تیپ شخصیتی

   742/0 297/0 313/0 356/0 387/0 تحصیلات
  712/0 351/0 405/0 160/0 311/0 258/0 کنندهرفتار خرید مصرف

 887/0 687/0 231/0 316/0 130/0 066/0 161/0 رضایت بازاریابان
 

 برازش مدل ساختاری

 .ردیپذیصورت م (بینی مدلقدرت پیش) 2Qریو مقاد (واریانس تبیین شده) 2Rریمقاد یبررس قیمدل از طر یبرازش بخش ساختار

 2اریمعR  :2R  67/0و  33/0، 19/0 زا دارد و سه مقداردرون ریمتغ کیزا بر برون ریمتغ کی ریاست که نشان از تأثمعیاری 
های برای سازه 2Rقدارمطابق با جدول م د.نشودر نظر گرفته می 2Rی متوسط و قو ف،یضع ریمقاد یمقدار ملاك برا عنوانبه

 شود.می تائید یبرازش مدل ساختار بودن متوسط اسبه شده است که با توجه به سه مقدار ملاك، پژوهش مح یزادرون
  واریانس تبیین شده -8جدول

 2R متغیرها

 506/0 کنندهرفتار خرید مصرف
 464/0 رضایت بازاریابان

 
 2اریمعQ :  2که مقدار یدر صورتQ  نشان از  بیرتبه ت د،یرا کسب نما 53/0و  15/0، 02/0 زا سه مقدارسازه درون کیدر مورد

 ینیبشیرت پنشان از قد جدول جیآن را دارد. نتا مربوط به یبرونزا یهاسازه ایسازه  یمتوسط و قو ف،یضع ینیبشیقدرت پ
 کند.یرا تائید م یساختار مدلپژوهش دارد و برازش  یزادرون یهامدل در خصوص سازه متوسط

 
  بینی مدلقدرت پیش-9جدول

13 
 

 SSO SSE 2Q=SSE/SSO -1 تغیرهام
 399/0 328326/2013 000000/2236 کنندهرفتار خرید مصرف

 234/0 837162/921 000000/1204 رضایت بازاریابان
 

 کلیبرازش مدل 
  معیارGof :  مدل  یتارو بخش ساخ یریگبرازش بخش اندازهی پژوهشگر پس از بررس ار،یمع نیکه توسط ا است بیترت نیبد

 یمتوسط و قو ف،یضع ریعنوان مقادبه 36/0و  25/0، 01/0 که سه مقدار دینمایکنترل م زیرا ن یش، برازش بخش کلپژوه
 یدل کلم )متوسط( برازش مناسب 462/0 زانیبه م GOFی با توجه به مقدار به دست آمده برا  شده است. یمعرف Gofی برا

 شود.تائید می
 Gofمعیار  -۱0جدول

 2R Communalities متغیرها
 675/0 - جنسیت

 637/0 - سن
 569/0 - تجربه

 639/0 - تیپ شخصیتی
 551/0 - تحصیلات

 507/0 506/0 کنندهرفتار خرید مصرف
 787/0 464/0 رضایت بازاریابان

 623/0 485/0 میانگین
GOF 549/0 

 های پژوهشآزمون فرضیه
 دهندهنشان ضریب مسیر اندازهاست.  شده پرداخته حداقل مربعات جزئی روش ی پژوهش بر اساسهاآزمون فرضیهدر این بخش به 

بیشتر  96/1 عدد از  هر مسیرآماره تی  لازم است مقدار بودن ضریب مسیر معنادار برایبوده و بین دو متغیر  قدرت و قوت رابطه
 باشد. 

جدول9-قدرت پیش بینی مدل



69

علیزاده مجد و همکاران

مدیریت:  تأثیر ویژگی های فردی بازاریابان بر رفتار   ...

برازش مدل كلی
Gof معیار

بدین ترتیب است که توسط این معیار، پژوهشگر پس از بررسي 
برازش بخش اندازه گیري و بخش ساختاري مدل پژوهش، برازش 
و   0/25  ،0/01 مقدار  سه  که  مي نماید  کنترل  نیز  را  کلي  بخش 
معرفي   Gof براي  قوي  و  متوسط  ضعیف،  مقادیر  به عنوان   0/36
شده است.  با توجه به مقدار به دست آمده براي GOF به میزان 

0/462 برازش مناسب )متوسط( مدل کلي تائید می شود.

آزمون فرضیه های پژوهش
در این بخش به آزمون فرضیه هاي پژوهش بر اساس روش حداقل 
مربعات جزئي پرداخته  شده  است. اندازه  ضریب مسیر نشان دهنده  
قدرت و قوت رابطه  بین دو متغیر بوده و براي معنادار بودن ضریب 
مسیر لازم است مقدار آماره تي هر مسیر  از عدد 1/96 بیشتر باشد. 

  
Gof جدول10- معیار

شکل2- آماره تی
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 SSO SSE 2Q=SSE/SSO -1 تغیرهام
 399/0 328326/2013 000000/2236 کنندهرفتار خرید مصرف

 234/0 837162/921 000000/1204 رضایت بازاریابان
 

 کلیبرازش مدل 
  معیارGof :  مدل  یتارو بخش ساخ یریگبرازش بخش اندازهی پژوهشگر پس از بررس ار،یمع نیکه توسط ا است بیترت نیبد

 یمتوسط و قو ف،یضع ریعنوان مقادبه 36/0و  25/0، 01/0 که سه مقدار دینمایکنترل م زیرا ن یش، برازش بخش کلپژوه
 یدل کلم )متوسط( برازش مناسب 462/0 زانیبه م GOFی با توجه به مقدار به دست آمده برا  شده است. یمعرف Gofی برا

 شود.تائید می
 Gofمعیار  -۱0جدول

 2R Communalities متغیرها
 675/0 - جنسیت

 637/0 - سن
 569/0 - تجربه

 639/0 - تیپ شخصیتی
 551/0 - تحصیلات

 507/0 506/0 کنندهرفتار خرید مصرف
 787/0 464/0 رضایت بازاریابان

 623/0 485/0 میانگین
GOF 549/0 

 های پژوهشآزمون فرضیه
 دهندهنشان ضریب مسیر اندازهاست.  شده پرداخته حداقل مربعات جزئی روش ی پژوهش بر اساسهاآزمون فرضیهدر این بخش به 

بیشتر  96/1 عدد از  هر مسیرآماره تی  لازم است مقدار بودن ضریب مسیر معنادار برایبوده و بین دو متغیر  قدرت و قوت رابطه
 باشد. 

14 
 

 

 : آماره تی۲شکل

 
 : ضریب مسیر۳شکل

 کننده اثر دارد. مصرفجنسیت بر رفتار خرید  -1فرضیه 
  ۱ فرضیه -۱۱جدول

 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر مسیر
 پذیرش 590/6 371/0 کنندهرفتار خرید مصرف ←جنسیت    
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فرضیه 1- جنسیت بر رفتار خرید مصرف کننده اثر دارد. 

فرضیه 2- سن بر رفتار خرید مصرف کننده اثر دارد. 

فرضیه 3- تجربه بر رفتار خرید مصرف کننده اثر دارد. 

فرضیه4- تیپ شخصیتی بر رفتار خرید مصرف کننده اثر دارد.

شکل3- ضریب مسیر

14 
 

 

 : آماره تی۲شکل

 
 : ضریب مسیر۳شکل

 کننده اثر دارد. مصرفجنسیت بر رفتار خرید  -1فرضیه 
  ۱ فرضیه -۱۱جدول

 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر مسیر
 پذیرش 590/6 371/0 کنندهرفتار خرید مصرف ←جنسیت    

 
جدول11- فرضیه 1
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 : آماره تی۲شکل

 
 : ضریب مسیر۳شکل

 کننده اثر دارد. مصرفجنسیت بر رفتار خرید  -1فرضیه 
  ۱ فرضیه -۱۱جدول

 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر مسیر
 پذیرش 590/6 371/0 کنندهرفتار خرید مصرف ←جنسیت    

 
جدول 12- فرضیه 2

جدول 13- فرضیه 3

جدول14- فرضیه 4
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  کننده اثر دارد.سن بر رفتار خرید مصرف -2فرضیه 
 ۲ فرضیه -۱۲جدول 

 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر مسیر
 پذیرش 272/5 129/0 کنندهفرفتار خرید مصر ←سن   

 
 کننده اثر دارد. تجربه بر رفتار خرید مصرف -3فرضیه 

 ۳ فرضیه -۱۳جدول 
 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر مسیر

 پذیرش 144/3 421/0 کنندهرفتار خرید مصرف  ←تجربه 
 

 کننده اثر دارد.تیپ شخصیتی بر رفتار خرید مصرف -4فرضیه
 ۴ فرضیه -۱۴جدول

 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر مسیر
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 نتیجه (96/۱>اره تی )آم ضریب مسیر متغیر وابسته تأثیر متغیر مستقل
 پذیرش 079/2 530/0 کنندهرفتار خرید مصرف رضایت بازاریابان سن

 
 کننده اثر دارد.بر رفتار خرید مصرف انجی رضایت بازاریابانتجربه با نقش می -13فرضیه

 
 ۱۳فرضیه -۲۳جدول

 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر متغیر وابسته تأثیر متغیر مستقل
 پذیرش 234/4 387/0 کنندهرفتار خرید مصرف یت بازاریابانرضا تجربه

 
 کننده اثر دارد.بر رفتار خرید مصرف با نقش میانجی رضایت بازاریابان تیپ شخصیتی -14فرضیه
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فرضیه11- جنسیت با نقش میانجی رضایت بازاریابان بر رفتار 
خرید مصرف کننده اثر دارد.

فرضیه12- سن با نقش میانجی رضایت بازاریابان بر رفتار خرید 
مصرف کننده اثر دارد.

رفتار  بر  بازاریابان  رضایت  میانجی  نقش  با  تجربه  فرضیه13- 
خرید مصرف کننده اثر دارد.

فرضیه14- تیپ شخصیتی با نقش میانجی رضایت بازاریابان بر 
رفتار خرید مصرف کننده اثر دارد.

فرضیه15- تحصیلات با نقش میانجی رضایت بازاریابان بر رفتار 
خرید مصرف کننده اثر دارد.

در تفسیر اثر متغیر میانجی با توجه به اینکه آماره تی بیشتر از 
1/96 می باشد و میزان ضریب مسیر نیز بین 0 و 1 قرار دارد فرضیه 

موردقبول است.

جدول21- فرضیه 11

جدول22- فرضیه 12

جدول23-فرضیه 13

جدول24- فرضیه 14

جدول25-فرضیه 15

16 
 

 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر مسیر
 پذیرش 591/3 583/0  رضایت بازاریابان  ←ی   تیشخصتیپ  

 
 

 تحصیلات بر رضایت بازاریابان اثر دارد. -10فرضیه
 ۱0 فرضیه -۲0جدول

 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر مسیر
 پذیرش 130/7 512/0 رضایت بازاریابان ←تحصیلات   

 
ابراین . بناست 1و 0و میزان ضریب مسیر برای متغیر بین  96/1چون بیشتر از مقدار  آمده دست بهنمودارها ، مقدار آماره تی مطابق 

 .شودکلیه فرضیات تائید می
 
 

 کننده اثر دارد.بر رفتار خرید مصرف با نقش میانجی رضایت بازاریابان جنسیت -11فرضیه
 

 ۱۱فرضیه  -۲۱جدول
 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر متغیر وابسته أثیرت متغیر مستقل

 پذیرش 407/5 432/0 کنندهرفتار خرید مصرف رضایت بازاریابان جنسیت

 
 کننده اثر دارد.بر رفتار خرید مصرف با نقش میانجی رضایت بازاریابان سن -12فرضیه

 
 ۱۲فرضیه  -۲۲جدول

 نتیجه (96/۱>اره تی )آم ضریب مسیر متغیر وابسته تأثیر متغیر مستقل
 پذیرش 079/2 530/0 کنندهرفتار خرید مصرف رضایت بازاریابان سن

 
 کننده اثر دارد.بر رفتار خرید مصرف انجی رضایت بازاریابانتجربه با نقش می -13فرضیه

 
 ۱۳فرضیه -۲۳جدول

 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر متغیر وابسته تأثیر متغیر مستقل
 پذیرش 234/4 387/0 کنندهرفتار خرید مصرف یت بازاریابانرضا تجربه

 
 کننده اثر دارد.بر رفتار خرید مصرف با نقش میانجی رضایت بازاریابان تیپ شخصیتی -14فرضیه
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 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر متغیر وابسته أثیرت متغیر مستقل
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 ۱۴فرضیه  -۲۴جدول
 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر متغیر وابسته تأثیر متغیر مستقل
 پذیرش 171/3 588/0 کنندهرفتار خرید مصرف رضایت بازاریابان تیپ شخصیتی

 
 کننده اثر دارد.بر رفتار خرید مصرف با نقش میانجی رضایت بازاریابان تحصیلات -15فرضیه

 
 
 
 

  ۱5فرضیه -۲5جدول
 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر متغیر وابسته تأثیر متغیر مستقل

 پذیرش 904/4 567/0 هکنندرفتار خرید مصرف رضایت بازاریابان تحصیلات

 
ار دارد فرضیه قر 1و  0باشد و میزان ضریب مسیر نیز بین می 96/1در تفسیر اثر متغیر میانجی با توجه به اینكه آماره تی بیشتر از 

 موردقبول است.

 

 17 ضریب مسیر فرضیات اصلی :۴شکل
 

 ۱۴فرضیه  -۲۴جدول
 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر متغیر وابسته تأثیر متغیر مستقل
 پذیرش 171/3 588/0 کنندهرفتار خرید مصرف رضایت بازاریابان تیپ شخصیتی

 
 کننده اثر دارد.بر رفتار خرید مصرف با نقش میانجی رضایت بازاریابان تحصیلات -15فرضیه

 
 
 
 

  ۱5فرضیه -۲5جدول
 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر متغیر وابسته تأثیر متغیر مستقل

 پذیرش 904/4 567/0 هکنندرفتار خرید مصرف رضایت بازاریابان تحصیلات

 
ار دارد فرضیه قر 1و  0باشد و میزان ضریب مسیر نیز بین می 96/1در تفسیر اثر متغیر میانجی با توجه به اینكه آماره تی بیشتر از 

 موردقبول است.

 

 ضریب مسیر فرضیات اصلی :۴شکل
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علیزاده مجد و همکاران

مدیریت:  تأثیر ویژگی های فردی بازاریابان بر رفتار   ...

شکل4- ضریب مسیر فرضیات اصلی

شکل5- آماره تی فرضیات اصلی

جدول26- فرضیات اصلی
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 ۱۴فرضیه  -۲۴جدول
 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر متغیر وابسته تأثیر متغیر مستقل
 پذیرش 171/3 588/0 کنندهرفتار خرید مصرف رضایت بازاریابان تیپ شخصیتی

 
 کننده اثر دارد.بر رفتار خرید مصرف با نقش میانجی رضایت بازاریابان تحصیلات -15فرضیه

 
 
 
 

  ۱5فرضیه -۲5جدول
 نتیجه (96/۱>آماره تی ) ضریب مسیر متغیر وابسته تأثیر متغیر مستقل

 پذیرش 904/4 567/0 هکنندرفتار خرید مصرف رضایت بازاریابان تحصیلات

 
ار دارد فرضیه قر 1و  0باشد و میزان ضریب مسیر نیز بین می 96/1در تفسیر اثر متغیر میانجی با توجه به اینكه آماره تی بیشتر از 

 موردقبول است.

 

 ضریب مسیر فرضیات اصلی :۴شکل
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 آماره تی فرضیات اصلی : 5شکل

 فرضیات اصلی:
 فرضیات اصلی -۲6جدول

 نتیجه (96/1>آماره تی ) ضریب مسیر مسیر
 پذیرش 082/3 411/0 کنندهرفتار خرید مصرف   ←های فردی بازاریابان  ویژگی
 پذیرش 163/2 521/0 رضایت بازاریابان   ←های فردی بازاریابان  ویژگی

 پذیرش 046/9 705/0 کنندهرفتار خرید مصرف  ←رضایت بازاریابان
 

 گیری:نتیجه

نایع در ص ی رضایت بازاریابانگریانجیمکنندگان با نقش های فردی بازاریابان بر رفتار خرید مصرفدر زمینه تأثیر ویژگیاین نتایج 
ی نوآورباید به دنبال تحولات و  هاشرکت، ی تایرسازیهاشرکتبین  روزافزونرقابت به . با توجه تایرسازی تحقیقاتی صورت گرفت

که از شغل خود  زهیانگ باند در همپای رقیبان یا جلوتر از آنان فعالیت کنند. این امر با داشتن کارکنان در سازمان خود باشند تا بتوان
 از حاصل نتایج به توجه باد. نهمگام کن هاشرفتیپکارکنانی که بتوانند سازمان را با تغییرات و  .میسر خواهد بودرضایت دارند، 

شده است. در فرضیات اصلی، فرضیه اول متغیر ویژگی فردی بازاریابان بر  دیتائ شدهحمطرفرضیه  18 تمام ،هاداده لیوتحلهیتجز
داشته است، همچنین در فرضیه دوم متغیر ویژگی فردی بازاریابان  (411/0کنندگان تأثیر با )ضریب مسیر متغیر رفتار خرید مصرف

فرضیه سوم متغیر میانجی رضایت بازاریابان بیشترین  و دررد ( تأثیر دا521/0بر متغیر میانجی رضایت بازاریابان با )ضریب مسیر 
 مصرف، رساندن حداکثر به بازاریابی سیستم هدف( داشته است. 705/0کنندگان با )ضریب مسیر تأثیر را بر متغیر رفتار خرید مصرف

 است. ممكن سطح بالاترین به دگیزن کیفیت ارتقا بلكه هدف، نیست، مشتری رضایت نیتأم یا کنندهمصرف برای بیشتر انتخاب حق
 عاملی عنوانبهمشتری  لذا، است برخوردار خاصی اهمیت از بنگاه اقتصادی برای مشتریان نیازهای ینیبشیپ و شناخت امروزه،

فرضیات اصلی:

18 
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 مصرف، رساندن حداکثر به بازاریابی سیستم هدف( داشته است. 705/0کنندگان با )ضریب مسیر تأثیر را بر متغیر رفتار خرید مصرف

 است. ممكن سطح بالاترین به دگیزن کیفیت ارتقا بلكه هدف، نیست، مشتری رضایت نیتأم یا کنندهمصرف برای بیشتر انتخاب حق
 عاملی عنوانبهمشتری  لذا، است برخوردار خاصی اهمیت از بنگاه اقتصادی برای مشتریان نیازهای ینیبشیپ و شناخت امروزه،
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نتیجه گیری
این نتایج در زمینه تأثیر ویژگی های فردی بازاریابان بر رفتار خرید 
بازاریابان در صنایع  با نقش میانجی گری رضایت  مصرف کنندگان 
تایرسازی تحقیقاتی صورت گرفت. با توجه به رقابت روزافزون بین 
نوآوری  و  تحولات  دنبال  به  باید  تایرسازی، شرکت ها  شرکت های 
از  جلوتر  یا  رقیبان  همپای  در  بتوانند  تا  باشند  خود  سازمان  در 
آنان فعالیت کنند. این امر با داشتن کارکنان با انگیزه که از شغل 
خود رضایت دارند، میسر خواهد بود. کارکنانی که بتوانند سازمان 
را با تغییرات و پیشرفت ها همگام کنند. با توجه به نتایج حاصل از 
تجزیه وتحلیل داده ها، تمام 18 فرضیه مطرح شده تائید شده است. 
بر  بازاریابان  فردی  ویژگی  متغیر  اول  فرضیه  اصلی،  فرضیات  در 
متغیر رفتار خرید مصرف کنندگان تأثیر با )ضریب مسیر 0/411( 
داشته است، همچنین در فرضیه دوم متغیر ویژگی فردی بازاریابان 
بر متغیر میانجی رضایت بازاریابان با )ضریب مسیر 0/521( تأثیر 
بیشترین  بازاریابان  میانجی رضایت  متغیر  و در فرضیه سوم  دارد 
مسیر  )ضریب  با  مصرف کنندگان  خرید  رفتار  متغیر  بر  را  تأثیر 
به حداکثر رساندن  بازاریابی  است. هدف سیستم  0/705( داشته 
رضایت  تأمین  یا  مصرف کننده  برای  بیشتر  انتخاب  حق  مصرف، 
مشتری نیست، بلکه هدف، ارتقا کیفیت زندگی به بالاترین سطح 
ممکن است. امروزه، شناخت و پیش بینی نیازهاي مشتریان براي 
مشتري  لذا  است،  برخوردار  خاصي  اهمیت  از  اقتصادي  بنگاه 
نقش  ایفاي  بنگاه ها  بقاي  در  محوري  و  کلیدي  عاملي  به عنوان 
منابع،  و  استراتژی ها  اهداف،  کلیه  جهت گیری  بنابراین،  می کند، 
حول محور جذب و نگهداري مشتري است. حفظ و تقویت وفاداري 
مشتریان براي شرکت هایی که دغدغه حفظ و توسعه جایگاه رقابتي 
خویش را در بازار دارند، چالشي استراتژیکي تلقي می شود)ساتن و 
کلاین1 ؛ 2003(، در این راستا نقش کارکنان به عنوان واسطه هایی 
میان سازمان و مشتریان می تواند حائز اهمیت باشد و تأثیر بسزایي 
بر رابطه مشتري و موسسه داشته باشد )رایشلد و ساسر2 ؛ 1999(. 
رفتار مصرف کننده، فعالیت های ذهنی، احساسی و فیزیکی را که 

و  محصولات  انداختن  دور  و  استفاده  خرید،  انتخاب،  هنگام  افراد 
خدماتی که برای ارضای نیازها و خواسته هایشان به کار می گیرند، 
برای  افراد  که،  فعالیت هایی  کلیه  عبارتی،  به  و  می شود،  شامل 
کسب، مصرف و مرتب کردن محصولات و خدمات انجام می دهند 
را نیز شامل می شود. در گروه اول یا حوزه اقتصادی، انگیزه مصرف 
که خود مولدی برای تقاضاست محور اصلی قرارگرفته است و رابطه 
رفتار خریداران با عواملی مانند انواع درآمد و خصوصیات آن ها به  
دقت مورد بررسی قرارگرفته است. در گروه دوم روانشناسان رفتاری 
خریداران را در چارچوب تئوری ها و مفاهیم انگیزه، یادگیری، نفوذ 
یا  کالا  از  مصرف کننده  ادراک  و  خریدار  رفتار  بر  فردی  نیازهای 
خدمات مدنظر قرار داده اند. در بسیاري از موارد، دلیل شکست افراد 
در انجام اثربخش وظایف شغلي، کمبود هوش یا فقدان مهارت های 
فني آن ها نیست، بلکه همسو نبودن ویژگی های شخصیت آن ها و 
زمینه  در  گوناگون  تحقیقات  نتیجه  آن هاست.  شغلي  ویژگی های 
ویژگی های شخصیتي و رفتار سازماني و در نهایت موفقیت شغلي 
نشان داده که ویژگی های شخصیتي با عملکرد شغلي همبستگي 
دارد و در شرایطي این همبستگي قوي و شدید است که یک عامل 
شخصیتي، با شرح شغل فرد ، مرتبط باشد. در کشورهای پیشرفته 
مدیریت ها با توجه به نیازهای اساسی کارکنان استوار است و رضایت 
شغلی کارکنان علاوه بر اینکه توجه به کرامت انسان هاست بلکه در 
هزینه های  آن ها  و  می گیرد  قرار  موردتوجه  نیز  بهره وری  افزایش 
شغلی  رضایت  سالانه  تغییرات  بررسی  به منظور  را  گسترده ای 
کارکنان خود پرداخت می کنند، پرداخت چنین هزینه هایی توسط 
بسیار  موضوع  رضایت شغلی  که  می دهد  نشان  مذکور  کشورهای 
بااهمیتی است که متأسفانه در کشور ما به  صورت عملی چندان 
رضایت   .)1386 انصاری،  و  )اسماعیلی  نمی گیرد  قرار  موردتوجه 
و  وفاداری  زمینه  و  محتوا  که  است  کارکنان  ادراک  نتیجه  شغلی 
می شود.  موجب  را  مطبوعشان  سازمان  به  کارکنان  علاقه مندی 
رضایت شغلی یک حالت احساسی مثبت یا مطبوع است که پیامد 
ارزیابی شغلی یا تجربه فرد است. این حالت احساسی مثبت، کمک 
 1. Sutton & Klein, 2003    2. Reichheld & Sasser
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زیادی به  سلامت فیزیکی و روانی افراد می کند.
با توجه به نتایج حاصل پیشنهاد هایی برای سازمان مورد مطالعه 

به شرح ذیل ارائه می شود؛
آنچه نتایج نشان داد حاکی از نقش مهم و تعیین کننده رضایت 
این موضوع  بر  عنایت  با  لذا  بود،  موفقیت سازمان ها  در  بازاریابان 
تست های  از  خود  نیروهای  برای  سازمان ها  که  می شود  پیشنهاد 
افراد  از  خوبی  شناخت  به  تست،  این  با  تا  کنند  استفاده   MBTI

شغلی  موقعیت های  برای  را  افراد  توانایی ها،  اساس  بر  و  برسند 
انتخاب کنند.

همچنین، پیشنهاد می شود که با مطالعه دقیق و کامل در این 
حوزه، سازمان ها از همان مراحل اول جذب نیرو این تست را انجام 

دهند.
که  می شود  انجام  لذتی  و  رضایت  هدف  با  درونی  انگیزه های 
نتیجه خود عمل یا رفتار است و انگیزه های بیرونی نتیجه میل به 
رسیدن به یک پاداش یا دور شدن از یک تنبیه هستند. بنابراین 
پیشنهاد می شود مدیران با توجه به تأثیر مهم انگیزه در ویژگی های 
فردی کارکنان و رضایت آن ها، این موضوع را مدنظر داشته باشند 

و باعث ایجاد انگیزه در کارکنان شوند. 
اولین  به عنوان  بازاریابی  بخش  کارکنان  مهم  نقش  به  توجه  با 
و  هستند  ارتباط  در  مشتریان  با  مستقیم  به صورت  که  کسانی 
چهره ای از سازمان را به نمایش می گذارند، بهتر است با برگزاری 
ارتقاء سطح کارکنان  کلاس های آموزشی و آموزش های کاربردی 

را بالا ببرند.
با این نگرش که کارکنان به عنوان مشتری اولیه سازمان محسوب 
یا  با برگزاری جلسات هفتگی  می شوند، پیشنهاد می شود مدیران 
و  ارزش گذاری  ،ایجاد  آن ها در تصمیم گیری ها  و مشارکت  ماهانه 

حس مفید بودن را القاء کنند. 
فراموشی سپرده  به  سازمان ها  جانب  از  معمولاً  روحی  سلامتی 
از  که  انتظاراتی  سازمان ها  مدیران  می شود  پیشنهاد  می شود، 
کارکنان خود دارند را واقع بینانه کنند، تا آن ها را از معرض استرس، 

نگرانی و ناامیدی دور کنند.
راه بسیار قدرتمند دیگری که می تواند رضایت شغلی را افزایش 
می کشند.  را  آن  انتظار  کارمندان  که  است  آینده ای  ترسیم  دهد، 
اگر مدیران به کارکنان خود کمک کنند تا بتوانند برای آینده خود 
برنامه ریزی بهتری انجام دهند و مسیر شغلی خود را ترسیم کنند، 
افزوده  انگیزه شان  به  و  شده  امیدوار  قبل  از  بیش  آینده  به  آن ها 

می شود.
به تجربه آن ها  بهتر است در منصوب کردن مدیران  سازمان ها 
در زمینه بازاریابی لاستیک توجه داشته باشند و انتخاب ها از روی 

ضوابط باشد نه روابط.
هدف اصلی شرکت ها برند سازی برای مشتریان خود و همچنین 
به دست آوردن مزیت رقابتی در بازار اقتصادی که درنتیجه باعث 
به  ویژه  نگاه  شرکت ها  است  بهتر  ازاین رو  می شود،  شرکت  بقاء 

داشتن مسئولیت اجتماعی و اجرا آن داشته باشند.
همچنین پیشنهاد می شود که برای مصرف کنندگان نهایی خود 
که بیماران هستند به  صورت دوره ای جلسات آموزشی و مراقبتی 

- درمانی برگزار کنند.
سازمان ها تلاش نمایند که رضایت کارکنان خود را جلب کنند 
و  نگه  داشته  راضی  محصولات  به  نسـبت  را  فعلی  مشـتریان  تا 

درنهایت بر رفتار خرید آن ها تأثیر بگذارند.
گرفتن  نظر  در  و  شغلی  ارتقاء  برای  باتجربه  کارکنان  تشویق 

پاداش های مالی برای کارکنان در سطوح مختلف 
ایجاد برای  کارکنان  بین  صمیمی  و  دوستانه  فضای   ایجاد 

 Team work  و حذف روابط عمودی و ایجاد روابط مستقیم بین 

مدیر و کارکنان

سپاسگزاری
 ...
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چکیده:

در حال حاضر رقابت بین زنجیره های تأمین است. در محیط های تجاری مدرن، مدیریت موثر زنجیره 
تأمین )SCM( برای تداوم تجارت بسیار مهم است. رقابت بین زنجیره های عرضه )SC(، جایگزین 
رقابت سنتی بین شرکت ها شده است. الگوی ناب، چابک، انعطاف پذیر و سبز )LARG( به عنوان پایه 
و اساس یک مدیریت زنجیره تأمین رقابتی حمایت می شوند. امروزه شرکت ها به علت تغییرات سریع 
محیطی، انتظارات مشتری و رقبا، مجبور به بازنگری فرآیند زنجیره تأمین می باشند. به همین منظور 
مدیریت زنجیره تأمین لارج رویکردی جامع از ترکیب استراتژی های ناب، چابک، تاب آور و سبز است. 
پارادایم  مدیریت زنجیره تأمین لارج، تلاش دارد این چهار رویکرد را در کنار هم بنشاند تا از مزایای 
تک  تک آن ها بهره مند شده و همزمان کاستی های آن ها را بپوشاند. در این مقاله، به بررسی مدل های 
مدیریت زنجیره تأمین لارج که از پارادایم های یکپارچه مدیریت زنجیره تأمین ناب، چابک، تاب آور و 
سبز تشکیل شده پرداخته خواهد شد. نتایج این بررسی نشان می دهد که این مدل ها تأثیر مهمی در 

عملکرد زنجیره تأمین و کسب مزیت رقابتی داشته است. 
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1- مقدمه 
زنجیره تأمین )SC( را می توان به عنوان زنجیره ای توصیف کرد 
که عوامل مختلفی را از مشتری به تأمین کننده از طریق تولید و 
خدمات پیوند می دهد تا جریان مواد، پول و اطلاعات به طور مؤثر 
مدیریت شود تا نیازهای کسب و کار را برآورده سازد]1[. پیاده سازی 
به  بهتر  دستیابی  به  منجر  تأمین   زنجیره  مدیریت  رویکردهای 
اهداف سازمانی از قبیل: افزایش رقابت، بهبود خدمات به مشتریان 
و افزایش سودآوری می شود. در این راستا رویکردهای ناب، چابک، 
تاب آور و سبز به عنوان فلسفه منحصربه فرد مدیریت زنجیره تأمین 
اصلی  نمونه های  را  رویکرد  چهار  این  به طورکلی  شدند.  معرفی 
مدیریت زنجیره تأمین می نامند، که  به منظور بهبود عملکرد زنجیره 
تأمین مورد استفاده قرار می گیرند ]4[. زنجیره های تأمین در تلاش 
برای رقابت بیشتر، الگوی مدیریت جدید را اتخاذ می کنند. در میان 
این پارادایم ها چهار مورد وجود دارد که به دلیل اهمیت آن برای 
ناب،  پاردایم  این چهار  عملکرد بهتر زنجیره تأمین لازم می باشد. 
چابک، تاب آور و سبز است. در این تلاش مجموعه ای از شیوه های 
مدیریت زنجیره تأمین، که شیوه های مدیریت زنجیره تأمین لارج  
عملکرد  اقدامات  همچنین  شده است.  پیشنهاد  شده اند  نامگذاری 
تأثیر  لارج  تأمین  زنجیره  مدیریت  روی  بر  بیشتر  تأمین  زنجیره 
می گذارد. تاریخچه نشان می دهد که یا تحقیقات بر روی مطالعه 
یا  متمرکز شده اند.  تأمین  زنجیره  مدیریت  در  فردی  پارادایم های 
اینکه در مورد ادغام فقط چند پارادایم در مدیریت زنجیره تأمین، 
به عنوان مثال، ناب در مقابل چابک، ناب در مقابل سبز، تاب آوری 
با  می کنند.  بحث  سبز   مقابل  در  تاب آوری  یا  چابکی   برابر  در 
این وجود، ادغام همزمان الگوهای ناب، چابک، تاب آور و سبز  در 
مدیریت زنجیره تأمین ممکن است به زنجیره  تأمین  کمک کند  تا 
کارآمدتر و پایدار باشد ]2،3[ پژوهش های متعدد در زمینه توسعه 
و کاربرد مدیریت زنجیره تأمین لارج تاکنون انجام شده است. این 
پژوهش ها در دو محور اصلی توسعه یافتند که عبارتند از توسعه 
تأمین لارج  زنجیره  رابطه مدیریت  بررسی  برای  یا روشی  و  مدل 

و عملکرد و افزایش رقابت پذیری در زنجیره تأمین و در نوع دوم 
اقدامات مربوط به پاردایم های زنجیره تأمین  به بررسی سازگاری 
در صنعت  این حوزه  اقدامات  تمامی  که  پرداخته شده است  لارج 
خودروسازی صورت گرفته است ]6،7،8،9،5[. با  این حال، هر یک 
از رویکردهای مطرح شده ابعاد متفاوتی را در راستای اهداف زنجیره 
تأمین در نظر گرفته که منجر به پیاده سازی الزامات مختلفی در 
زنجیره  مدیریت  رویکرد  راستا،  این  در  می شوند.  زنجیره  تأمین 
تأمین لارج با یکپارچه نمودن چهار رویکرد ناب چابک، تاب آور و  
سبز تلاش می کند از مزایای تک تک آن ها در یک مجموعه ی واحد 
استفاده نماید. به طوری که توانایی رقابت پذیری و هم افزایی زنجیره 
تأمین صنعت افزایش  یافته و تناقض های موجود در میانِ  رویکردها 
از بین برود. رویکردهای ناب، چابک، تاب آور و سبز نباید به تنهایی 
باید  بلکه  به کار گرفته شوند،  تأمین  زنجیره های  در  از هم  و جدا 
مجموعه ای از الزامات و فعالیت های آن ها در زنجیره تأمین به جهت 
افزایش کارایی و اثربخشی و همچنین به طور همزمان رقابت پذیری 
زنجیره مورد استفاده قرار گیرند. درنتیجه، هدف اصلی این مقاله 
الگوی مفهومی است که چندین شیوه مدیریت زنجیره  ارائه یک 
تاب آور  چابک،  ناب،  تأمین  زنجیره  تا  می کند  پیشنهاد  را  تأمین 
تأثیر آن ها  نامیده شوند و   1  LARG به عنوان شیوه های  و سبزتر، 
را در تولید عملکرد زنجیره تأمین بررسی کنند. هدف اصلی این 
مقاله ارائه یک مدل مفهومی برای یک زنجیره تأمین لارج )ناب، 
چابک، تاب آور و سبز ( با هدف بهبود عملکرد عملیاتی، اقتصادی و 

زیست محیطی آن ها است.

2- مدیریت زنجیره تامین لارج 
واحد تحقیقاتی مهندسی  تأمین لارج در  زنجیره  ایده مدیریت 
مکانیک و صنایع دانشکده علوم و تکنولوژی دانشگاه جدید لیسبون 
واحد  این  حاضر  حال  در  است.  شده  داده  توسعه  و  گرفته  شکل 
می شود  شناخته  زمینه  این  در  اصلی  مرجع  به عنوان  تحقیقاتی 
ایران  در  لارج  تأمین  زنجیره  مدیریت  خصوص  در  تحقیق  اولین 
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است.  گرفته  انجام  بهشتی  شهید  دانشگاه  در  و   1393 سال  در 
واژه ي ارتجاعی اولین بار توسط پژوهشگران این دانشگاه به واژگان 
چهارگانه  رویکردهای  از  هرکدام   .]5[ شد  اضافه  کشور  مدیریتی 
از مزایای  زنجیره تأمین دارای مزایا و معایبی هستند. بهره گیری 
هرکدام،  معایب  حذف  جهت  در  برنامه ریزی  و  رویکردها  این 

پتانسیل ایجاد ارزش  را در زنجیره تأمین افزایش می دهد. مدیریت 
می گیرد]6[.  بر  در  را  متنوعی  موضوعات  لارج  تأمین  زنجیره 
ناب، چابک،  رویکردهای  دارد  تأمین لارج تلاش  زنجیره  مدیریت 
بنشاند  کنار هم  زنجیره تأمین  را در فضای مدیریت  و سبز  پایدار 
کاستی های  همزمان  و  شده  بهره مند  آن ها  تک  تک  مزایای  از  تا 

جدول1- مروری بر تحقیقات داخلی انجام شده در زمینه مدیریت زنجیره تأمین لارج

 هاآن ت  ت  مزایای از توانمی سبز   آ رتا، ااب ، نا،،
 توانایی که طوریبه. شد مندبهره  احد مجموعه ی  در

 هایتناقض   یافتهافزایش شرکت تأمین زنجیره رقابتی
 افزایی هم در   برداشته میان از را ر یکردها میانِ در موجود
 [.9] شود حاصل بهبود تأمین زنجیره

 

 مین لارجمرور ادبیات زنجیره تأ .2-1

در این بخش به بررسی تحقیقات داخلی   خارجی انجا  
مدیریت زنجیره تامین لارج خواهیم  شده در زمینه

 پرداخت.

 مین لارجینه مدیریت زنجیره تأمروری بر تحقیقات داخلی انجام شده در زم -1جدول

 منبع  عنوان تحقیق مورد مطالعه ردیف

 [10] مبتنی بر تحلیل شکاف در صنعت سیمان  لارج مینأت زنجیره مدیریتهای رقابتی ارزیابی استراتژی 1

 [11] در صنعت سیمان   تحلیل اهمیت عملکرد الزامات راهبردی مرتبط با آن  لارج مینأت زنجیرهموقعیت رقابتی  2

 [12] رقابتی  مینأت زنجیره مدیریتدر  لارجسهای بندی پارادایمطراحی   رتبه 3

 [13] گیری اند معیاره های تصمیمدر صنعت سیمان از طریق تلفیق تکنی  لارج مینأت زنجیره مدیریتتحلیل ابعاد ر یکرد  4

گیری اند های تصمیمبا استفاده از تکنی  لارج مینأت زنجیرهدر قالب  مینأت زنجیره مدیریتسازی ر یکردهای یکپاراه 5

 شاخصه در شرکت سایپا 

[14] 

 [15] با استفاده از تلفیق اهار پارادایم نا،، ااب ، ارتجاعی   سبز  لارج مینأت زنجیرهبررسی امکان ایجاد  6

 [16] مین لارج در صنایع لبنیالعات اقدامات زنجیره تأمط 7

 [17] مین  بر اساس  مدل بومی یکپاراه لارجارزیابی عملکرد زنجیره تأ 8

 [18] (مین لارج )مطالعه موردی: صنایع غذایی أتمین کنندگان در زنجیره أندی معیارهای انتخا، تبشناسایی   رتبه 9

مین لارج با ر یکرد پویاشناسی سیستم هاأه تموثر بر موجودی در زنجیر بررسی عوامل 10  [19] 

مین لارج بر مزیت رقابتی در سازمانأت اثر زنجیره 11  [20] 

مین لارج، پایدار   سنتیأهای تتطبیقی ر یکردهای نوین در زنجیره یژگی ها، الزامات   مقایسه  12  [21] 

مین لارج در شرکت د ده صنعتیأهای زنجیره تتحلیل شاخص 13  [22] 

 U- PVC [23] مین لارج با استفاده از ر یکرد پویایی سیستم در صنعتأمدلی برای بهبود عملکرد زنجیره تارائه  14

مین لارج با ر یکرد پایدارأارزیابی راهبردهای زنجیره ت 15  [24] 

مین لارجأمدل کنترل موجودی برای زنجیره ت ارائه 16  [25] 

ر یکرد پویایی سیستم مین لارج باأرزیابی عملکرد یکپاراگی زنجیره تا 17  [26] 

 [27] در پاردایم لارج مینتأ زنجیره کنندگانمینتأ بندیا لویت مفهومی مدل تبیین 18

 [28] پایدار   لارج مینتأ زنجیره ترکیبی مدل طراحی بر مر ری 19
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آن ها را بپوشاند ]7[. در سال های اخیر ترکیب همزمانِ رویکردهای 
قرار  از پژوهشگران  ناب، چابک، تاب آور و سبز مورد توجه برخی 
گرفت. آن ها با معرفی رویکرد مدیریت زنجیره تأمین لارج، به طور 
همزمان الزامات موجود در چهار رویکرد ناب، چابک، تاب آور و سبز 
را با هم ترکیب کرده و پیاده سازی رویکرد رقابتی مدیریت زنجیره 
تأمین لارج را در زنجیره تأمین جهت بهبود عملکرد آن پیشنهاد 
نمودند]8[. رویکردهای ناب، چابک، تاب آور و سبز نباید به تنهایی 
باید  بلکه  به کار گرفته شوند،  تأمین  زنجیره های  در  از هم  و جدا 
مجموعه ای از الزامات و فعالیت های آن ها در زنجیره تأمین به جهت 
افزایش کارایی و اثربخشی همچنین رقابت پذیری زنجیره همزمان 

موجود  الزامات  همزمانِ  پیاده  سازی  با  گیرند.  قرار  استفاده  مورد 
در رویکردهای ناب، چابک، تاب آور و سبز می  توان از مزایای تک 
تک آن ها در یک مجموعه واحد بهره مند شد. به طوری که توانایی 
رقابتی زنجیره تأمین شرکت افزایش یافته و تناقض های موجود در 
میانِ رویکردها را از میان برداشته و در هم افزایی زنجیره تأمین 

بهبود حاصل شود ]9[.

1-2- مرور ادبیات زنجیره تأمین لارج
در این بخش به بررسی تحقیقات داخلی و خارجی انجام شده در 

زمینه مدیریت زنجیره تامین لارج خواهیم پرداخت.

جدول 2- مروری بر پژوهش های خارجی انجام شده در زمینه مدیریت زنجیره تأمین لارج
 

 مین لارجام شده در زمینه مدیریت زنجیره تأهای خارجی انجمروری بر پژوهش -2جدول 

 منبع مین لارجعنوان تحقیق مدیریت زنجیره تأ ردیف

 [29] پذیر   سبز در مدیریت زنجیره تأمین: ی  ر یکرد مطالعه موردیانعطاف، ااب  ، های نا،تجارت میان پارادایم 1

 LARG [30] عنوان ی  شبکه مجازی مشارکتی مبتنی بر استراتژیزنجیره تأمین به 2

 [31] عملکردگیری   ی  سیستم اندازه LARG های مدیریت زنجیره تأمینپیشنهادی از شیوه 3

 [32] پذیر   سبزانعطاف ، ااب ، مین نا،برای مدیریت زنجیره تأ گیریی  مدل تصمیم 4

 [33] های تأمینپذیر   سبز در زنجیرهانعطاف، ااب  ، مدلی برای ارزیابی عملکرد متقابل نا، 5

 LARG [34] ر ش ادغا  زنجیره تأمین: زنجیره تأمین 6

 [35] مین خودر ز در زنجیره تأپذیر   سبهای نا،، ااب ، انعطافادغا  عمومی ر یه 7

 [36] افزاییپذیر   سبز:  اگرایی   هم، ااب ، انعطافنا، 8

 [37] اابکی   سبز بودن زنجیره تأمین خودر  ،پذیرینا، بودن، انعطاف ابزار معیار برای بهبود 9

 SWOT  ، BI   RFID [38]شناسایی شرایط آن با ابزارهای مدیریت   LARG مدیریت هوشمندانه زنجیره تأمین 10

 LARG [39] مینزنجیره تأ مدل ارزیابی فازی برای ارزیابی قابلیت همکاری در 11

 [41] کنندگان پیشنهاد شده استمین لارج: ابزاری تشخیصی که برای ارزیابی تولیدمدیریت زیست محیطی زنجیره تأ 12

 [42] مینبرای تقویت عملکردهای زنجیره تأ آ ر   سبزسازگاری پارادایم جدید نا،، ااب ، تا،تجزیه   تحلیل  13

 [43] آ ر   سبز )لارج( در صنعت کشا رزی اند نزیهای نا،، ااب ، تا،شناسایی ر ش 14

مین لارج مدل مفهومی مدیریت زنجیره تأ .3
 )انوری(

هدف طراحی ترکیبی زنجیره هش با پژ  ،این مدلدر  
 مین لارجسه تأگانه زنجیرهای پنجدایماپار تأمین با ر یکرد

گرفته است. نتایج حاصل  تشیراز صور سازی دنادر لاستی 

 لارجسمین گانه زنجیره تأهای پنجدایمادهد که پارنشان می
همچنین  .ا داردمین نقش بسزدر موفقیت عملکرد زنجیره تأ

گانه زنجیره های پنجدایمادهد که این پارنتایج نشان می
 مین رقابتی نقشبهبود عملکرد زنجیره تأ در مین لارجستأ

 [.12مثبت   مهم دارد ]
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3- مدل مفهومی مدیریت زنجیره تأمین لارج )انوری(
زنجیره  ترکیبی  طراحی  هدف  با  پژوهش  مدل،  این  در   
در  لارجس  تأمین  زنجیره  پنج گانه  پارادایم های  رویکرد  با  تأمین 
نشان  حاصل  نتایج  است.  گرفته  شیراز صورت  دنا  لاستیک سازی 
می دهد که پارادایم های پنج گانه زنجیره تأمین لارجس در موفقیت 
نشان  نتایج  همچنین  دارد.  بسزا  نقش  تأمین  زنجیره  عملکرد 
در  لارجس  تأمین  زنجیره  پنج گانه  پارادایم های  این  که  می دهد 
بهبود عملکرد زنجیره تأمین رقابتی نقش مثبت و مهم دارد ]12[.
4- مدل مفهومی مدیریت زنجیره تأمین لارج رمضانی 

قطب آبادی

  LARG این مدل با هدف هوشمندسازی مدیریت زنجیره تأمین
 RFID و SWOT ،BI و شناسایی شرایط آن با ابزارهای مدیریت
شرکت های  جمله  از  شرکت ها  و  سازمان ها  بنابراین،  شد.  انجام 
 LARG تولیدی، خدماتی می توانند اهداف مدیریتی زنجیره تامین
دارای  که  دهند  ارائه  خدماتی  و  تولیدی  زنجیره های  کلیه  در  را 
مزایای رویکردهای ناب، چابک، تاب آوری و سبز برای دستیابی به 
استفاده  با  و خارجی  با شناسایی عوامل محیطی داخلی  موفقیت 
فناوری  و  تجاری  به همراه هوش   SWOT تحلیل  و  ابزار تجزیه  از 

شناسایی فرکانس رادیویی )RFID( می باشد ]38[.
 

شکل 1- مدل مفهومی مدیریت زنجیره تأمین لارج ]12[

شکل2- مدل مفهومی مدیریت زنجیره تأمین لارج قطب آبادی ]38[

 
 

 

 

 [12مین لارج ]مدل مفهومی مدیریت زنجیره تأ

 
 مین لارجمدل مفهومی مدیریت زنجیره تأ .4

 رمضانی قطب آبادی
 این مدل با هدف هوشمندسازی مدیریت زنجیره تأمین

LARG     شناسایی شرایط آن با ابزارهای
بنابراین،  .شد انجا  SWOT ، BI   RFIDمدیریت
های تولیدی، خدماتی ها از جمله شرکتها   شرکتسازمان

در کلیه  را LARGتوانند اهداف مدیریتی زنجیره تامین می

های تولیدی   خدماتی ارائه دهند که دارای مزایای زنجیره
به  آ ری   سبز برای دستیابیر یکردهای نا،، ااب ، تا،

موفقیت با شناسایی عوامل محیطی داخلی   خارجی با 
همراه هوش به SWOT استفاده از ابزار تجزیه   تحلیل

 )RFID(  اری   فنا ری شناسایی فرکانس رادیوییتج
 [.38باشد  ]می

 
 [38مین لارج قطب آبادی ]مدل مفهومی مدیریت زنجیره تأ

 

مین لارج بررسی مدل مفهومی زنجیره تأ. 5
 کاروالهو و ماچادو

بین در این بخش ی  مدل مفهومی برای بررسی ر ابط 
آ ر   تا، ،های نا،، ااب های که متعلق به پارادایمشیوه

مشاهده در آن ( )LARG سبز است، یعنی عملکردهای
است. این مدل مفهومی نخستین تلاش  ارائه شدهشود، می

های مدیریتی برای کم  ای از شیوهبرای پیشنهاد مجموعه
آ ر   سبز   نا،، ااب ، تا، مینزنجیره تأ به تولید همزمان

لارجس
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تاب 
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 [12مین لارج ]مدل مفهومی مدیریت زنجیره تأ

 
 مین لارجمدل مفهومی مدیریت زنجیره تأ .4

 رمضانی قطب آبادی
 این مدل با هدف هوشمندسازی مدیریت زنجیره تأمین

LARG     شناسایی شرایط آن با ابزارهای
بنابراین،  .شد انجا  SWOT ، BI   RFIDمدیریت
های تولیدی، خدماتی ها از جمله شرکتها   شرکتسازمان

در کلیه  را LARGتوانند اهداف مدیریتی زنجیره تامین می

های تولیدی   خدماتی ارائه دهند که دارای مزایای زنجیره
به  آ ری   سبز برای دستیابیر یکردهای نا،، ااب ، تا،

موفقیت با شناسایی عوامل محیطی داخلی   خارجی با 
همراه هوش به SWOT استفاده از ابزار تجزیه   تحلیل

 )RFID(  اری   فنا ری شناسایی فرکانس رادیوییتج
 [.38باشد  ]می

 
 [38مین لارج قطب آبادی ]مدل مفهومی مدیریت زنجیره تأ

 

مین لارج بررسی مدل مفهومی زنجیره تأ. 5
 کاروالهو و ماچادو

بین در این بخش ی  مدل مفهومی برای بررسی ر ابط 
آ ر   تا، ،های نا،، ااب های که متعلق به پارادایمشیوه

مشاهده در آن ( )LARG سبز است، یعنی عملکردهای
است. این مدل مفهومی نخستین تلاش  ارائه شدهشود، می

های مدیریتی برای کم  ای از شیوهبرای پیشنهاد مجموعه
آ ر   سبز   نا،، ااب ، تا، مینزنجیره تأ به تولید همزمان
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تهدیدهای داخلی و 
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مین رقابتید عملکرد زنجیره تأبهبو  
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5- بررسی مدل مفهومی زنجیره تأمین لارج کاروالهو 
و ماچادو

در این بخش یک مدل مفهومی برای بررسی روابط بین شیوه های 
که متعلق به پارادایم های ناب، چابک، تاب آور و سبز است، یعنی 
است.  شده  ارائه  می شود،  مشاهده  آن  در   )LARG( عملکردهای 
از  مجموعه ای  پیشنهاد  برای  تلاش  نخستین  مفهومی  مدل  این 
تأمین  زنجیره  همزمان  تولید  به  کمک  برای  مدیریتی  شیوه های 
ناب، چابک، تاب آور و سبز و همچنین کشف روابط بین این نوع 
روش ها و عملکرد زنجیره تأمین است. در مرحله بعد، روابط بین 
زنجیره  عملکرد  و  سبز  و  انعطاف پذیر  چابک،  ناب،  عملکردهای 
تأمین بررسی می شود ]40[. در این تلاش، مجموعه ای از شیوه های 
مدیریت زنجیره تأمین، به شیوه های LARG نامگذاری شده اند و 
اقدامات مختلفی پیشنهاد شده است. این مدل در مرور ادبیات در 
اندازه گیری  تأمین و همچنین  الگوی مدیریت زنجیره  مورد چهار 
 ،LARG عملکرد زنجیره تأمین است. در میان روش های پیشنهادی
تأثیر می گذارند،  تأمین  زنجیره  بیشتر روی عملکرد  آن هایی که 

تولید به موقع و همچنین تأمین کننده است.
همچنین اقدامات عملکردی زنجیره تأمین که روی آن ها تأثیر 
عملیاتی   عملکرد  یعنی  است،  زمان  و  موجودی  سطح  می گذارد، 

زنجیره تأمین بیش ترین تأثیر را دارد.

6- مدل مفهومی مدیریت زنجیره تأمین لارج کاروالهو 
و ماچادو )مدل دوم(

 این مدل مجموعه ای از اقدامات را برای ارزیابی تأثیر این شیوه ها 
محیطی  و  اقتصادی  عملیاتی،  منظر  از  تأمین  زنجیره  عملکرد  بر 
 LARG ارائه می دهد. مدل پیشنهادی روابط زیر را بین شیوه های

و اقدامات عملکرد زنجیره تأمین  نشان می دهد:
شیوه های LARG در کاهش سطح موجودی ها عبارتند از تولید 
یا کوچک  بزرگ  تولید در دسته های  تامین کننده،  به موقع، روابط 
شیوه های LARG که به کیفیت بهتر محصولات در کنار زنجیره 
از روابط تأمین کننده، دید روشن  تأمین کمک می کند و عبارتند 
با طراحان  و همکاری  و شرایط عرضه  بالادستی  از موجودی های 
محصول.  محیطی  اثرات  بردن  بین  از  و  کاهش  برای  محصول 
اصلی ترین شیوه های LARG که منجر به افزایش رضایت مشتری 
می شود عبارتند از: تولید به موقع، سرعت در بهبود پاسخگویی به 
تغییر بازار، تولید در دسته های بزرگ یا کوچک؛ و مدیریت مبتنی 

بر تقاضا ]31[.

شکل3-  مدل مفهومی زنجیره تأمین کاروالهو و ماچادو  ]40[

زنجیره  ها   عملکردهمچنین کشف ر ابط بین این نوع ر ش
نا،،  در مرحله بعد، ر ابط بین عملکردهای است. مینتأ

بررسی  مینزنجیره تأ پذیر   سبز   عملکردااب ، انعطاف
های ای از شیوهمجموعه ،در این تلاش [.40] شودمی

نامگذاری   LARGهایمین، به شیوهزنجیره تأ مدیریت
این مدل در  .است   اقدامات مختلفی پیشنهاد شده اندشده

   مینزنجیره تأ مر ر ادبیات در مورد اهار الگوی مدیریت

در میان است.  مینزنجیره تأ گیری عملکردهمچنین اندازه
هایی که بیشتر ر ی ، آن LARGهای پیشنهادیر ش

موقع    بهتأثیر می گذارند، تولید  مینزنجیره تأ عملکرد
 .است کنندهتأمین همچنین

ها که ر ی آن مینزنجیره تأی همچنین اقدامات عملکرد
گذارد، سطح موجودی   زمان است، یعنی عملکرد تأثیر می
 .ترین تأثیر را داردبیش مینیره تأزنج عملیاتی

 

 
 [40]  ماچادومین کاروالهو و (:  مدل مفهومی زنجیره تأ1شکل)

 

مین لارج مدل مفهومی مدیریت زنجیره تأ  .6
 کاروالهو و ماچادو )مدل دوم(

 ر اینای از اقدامات را برای ارزیابی تأثیاین مدل مجموعه 
تصادی ر عملیاتی، اقاز منظ مینزنجیره تأ ها بر عملکردشیوه

ن مدل پیشنهادی ر ابط زیر را بی .دهد  محیطی ارائه می
نشان  مین   اقدامات عملکرد زنجیره تأ LARG هایشیوه
 :دهدمی

 ها عبارتند ازدر کاهش سطح موجودی LARG هایشیوه
های بزرگ تولید در دسته کننده،ر ابط تامین، موقع به تولید

که به کیفیت بهتر محصولات  LARG هایشیوهیا کوا  
ر ابط  عبارتند از   کندکم  می مینتأزنجیره  در کنار

های بالادستی   شرایط کننده، دید ر شن از موجودیتأمین
از بین  همکاری با طراحان محصول برای کاهش   عرضه  

 LARG هایترین شیوهاصلی بردن اثرات محیطی محصول.
تولید  شود عبارتند از:می رضایت مشتری به افزایش که منجر

تولید در ر بهبود پاسخگویی به تغییر بازار، سرعت د موقع،به
 [.31های بزرگ یا کوا ؛   مدیریت مبتنی بر تقاضا ]دسته

زنجیره 
تأمین لارج

عملکرد 
عملیاتی

عملکرد 
اقتصادی

عملکرد زیست 
محیطی
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7- نتیجه گیری و پیشنهادات آتی
یکپارچه سازی رویکردهای زنجیره تأمین با عنوان مدل زنجیره 
نوین معرفی می شود، که هدف  رویکرد  به عنوان یک  تأمین لارج 
اصلی آن رسیدن به رقابت و نوآوری زنجیره تأمین است. مدیریت 
ایجاد  پی  در  قدرتمند  ابزار  یک  به عنوان  لارج  تأمین  زنجیره 

یکپارچگی در زنجیره تأمین از نقطه نظرهاي ناب، چابک، ارتجاعی، 
فضاي  در  را  رویکرد  چهار  این  که  به طوري  می شود،  ظاهر  سبز 
مزایاي تک تک  از  و  نشان دهد  تأمین کنار هم  زنجیره  مدیریت 
آن ها بهره مند شده و همزمان کاستی هاي آن ها را بپوشاند. زنجیره 
تأمین لارج موضوعات متفاوتی را دربر می گیرد از جمله مشخصات و 

شکل4- مدل مفهومی مدیریت زنجیره تأمین لارج کاروالهو و ماچادو )مدل دوم( ]31[.

 
 

 

 

 

 

 [.31مین لارج کاروالهو و ماچادو )مدل دوم( ]مدل مفهومی مدیریت زنجیره تأ

 

 گیری و پیشنهادات آتینتیجه. 7

 مدل عنوان با تأمین زنجیره ر یکردهای سازییکپاراه
 ،شودمی معرفی نوین ی  ر یکرد عنوانبه لارج تأمین زنجیره

 تأمین زنجیره نوآ ری   رقابت به رسیدن آن اصلی هدف که
 قدرتمند ابزار ی  عنوانبه مین لارجتأ زنجیره مدیریت .است

 نظرهای نقطه از مینتأ زنجیره در یکپاراگی ایجاد پی در
 این که طوریبه شود،می ظاهر سبز ااب ، ارتجاعی، نا،،

 هم کنار مینتأ زنجیره مدیریت فضای در را ر یکرد اهار
 زمانهم   شده مندبهره هاآن ت  ت  از مزایای   دده نشان

 موضوعات لارج مینتأ زنجیره .بپوشاند را هاآن هایکاستی
  راهکارشناسی   مشخصات جمله از گیردمی بردر را متفا تی
   انفورماتی  کارکردی هایشاخص   سازمان ساختار

ها به منظر مدل ساز که در این مقاله ما ازیکپاراه هایمدل
ودن می پردازیم. مدیریت زنجیره های لارج ببررسی شیوه

مین لارج ی  سیستم اجتماعی فنی است که هدف اصلی تأ

مدیریت زنجیره تامین 
لارج

چابکی
سرعت در افزایش پاسخگویی به

تغییر نیازهای بازار
تولید در دسته های بزرگ و کوچک

سبز
کاهش مواد در تولید محصولات
ن همکاری با طراحان  برای از بی
بردن اثرات محیطی محصول

تاب آوری
دیدن روشن از موجودی بالادستی 

و شرایط عرضه و تقاضا
کاهش زمان تاب آوری

ناب
تولید به موقع
کاهش زمان 
تامین کننده

 سیستم اندازه گیری عملکرد
 اقدامات عملی سطح موجودی ، کیفیت ، رضایت

 مشتری
اجراهای هزینه های  اقتصادی زمان 
 نقدیهزینه محیط زیست و چرخه پول 
ضایعات تجاری 
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راهکارشناسی ساختار سازمان و شاخص هاي کارکردي انفورماتیک 
به  مدل ها  منظر  از  ما  مقاله  این  در  که  یکپارچه ساز  مدل هاي  و 
تأمین  بررسی شیوه های لارج بودن می پردازیم. مدیریت زنجیره 
لارج یک سیستم اجتماعی فنی است که هدف اصلی آن  کاهش 
اتلافات و پاسخ گوئی به نیازهای در حال تغییر مشتریان می باشد. 
در سال های اخیر به دلیل کسب مزیت رقابتی مدیریت زنجیره 
تأمین لارج مورد توجه بسیاری از محققان قرار گرفته است. هدف 
زنجیره  مدیریت  شیوه های  از  مجموعه ای  ارائه  مقاله،  این  اصلی 
و  تاب آور  چابک،  ناب،  تأمین  زنجیره  به   تبدیل شدن  برای  تأمین 
از آن ها به عنوان شیوه های LARG نام گذاری شده  سبز است که 
امکان  که  مختلف  شده  ارائه  مفهومی  مدل های   بررسی  و  است 
می آورد.  فراهم  را   LARG شیوه های  این  تأثیر  تحلیل  و  تجزیه 
شامل  لارج  تأمین  زنجیره  عملکرد  شده  بررسی  مدل های  طبق 
اقتصادی و زیست محیطی است. مدل های  عملکرد های، عملیاتی، 
مفهومی پیشنهادی بیشتر تئوری محور هستند و می تواند در هر 
تنظیم زنجیره تأمین تولیدی  اعمال شود. از این مدل ها می توان 
بیشترین    LARG تأمین  زنجیره  مدیریت  شیوه های  که  دریافت 
این  همچنین،  می دهد.  نشان  تأمین  زنجیره  عملکرد  بر  را  تأثیر 
مدل های واکاوی شده پیشنهادی، به درک عمیق تر از پارادایم های 
ناب، چابک، تاب آور و سبز در مدیریت زنجیره تأمین لارج کمک 
می کند. از نظر مدیریتی، مدیران می توانند از این مدل به عنوان یک 
چک لیست استفاده کنند تا شیوه های ممکن را برای دستیابی به 

اهداف راهبردی خود مشخص کنند. 
همچنین، این مفاهیم مدل یکپارچه را ارائه می دهند و به مدیر 
این دیدگاه را می دهد که چگونه زنجیره تأمین ناب، چابک، تاب آور 
و سبز از زنجیره تأمین برای دستیابی به اهداف عملکردی عملیاتی، 

اقتصادی و محیطی سازمان استفاده می کند. علیرغم سهم مهم این 
مقاله، محدودیت های مطالعه باید مورد توجه قرار گیرد. مدل های 
از  استفاده  با  لارج  تأمین  زنجیره  مدیریت  در  ارائه شده  مفهومی 
شواهد حکایتی و تجربی موجود در ادبیات به دست آمده و هیچ گونه 
در  بیشتر  تحقیقات  انجام  است.  نشده  انجام  آن  در  اعتبارسنجی 
تولید  در   LARG تأمین  زنجیره  مدیریت  شیوه های  تأثیر  مورد 
در  شده  ارائه  الگوی  آزمایش  نظر  از  چه  تأمین،  زنجیره  عملکرد 
اینجا و هم برای درک بیشتر این رشته، ضروری است. در راستای 

این تحقیق پیشنهاداتی در راستای تحقیقات آتی بیان می شود:
تأمین  بر اطلاعات در مدیریت زنجیره  ارائه یک مدل مبتنی   -

لارج
- بررسی نقش تعدیل کننده فناوری پیشرفته تولید )AMT(  در 

رابطه بین زنجیره تأمین LARG و عملکرد زنجیره تأمین
- بررسی نقش فناوری پیشرفته تولید در زنجیره تأمین لارج و 

کسب مزیت رقابتی
در  انسانی  فاکتورهای  اصول  ادغام  و  مفهومی  مدل  یک  -ارائه 

 LARG زنجیره های تأمین لارج
- ارائه روشی جهت مدیریت ریسک در زنجیره تأمین لارج )ناب، 

چابکی، تاب آور، سبز(
- زنجیره تأمین به عنوان یک شبکه مجازی مشارکتی مبتنی بر 

استراتژی لارج
- بررسی مدیریت زیست محیطی در زنجیره تأمین لارج
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تاثیر جامعه برند بر وفاداری برند با میانجی گری هویت برند مشتری 
و تعهد مشتری به برند

واژه های کلیدی: هویت جامعه برند، هویت برند مشتری، تعهد مشتری به برند، وفاداری به برند

چکیده:

هدف پژوهش حاضر، بررسی تاثیر جامعه برند بر وفاداری برند با میانجی گری هویت برند 
از نظر  کاربردی و  از نظر هدف  است. پژوهش حاضر  برند  مشتری و تعهد مشتری به 
روش اجرا توصیفی از نوع همبستگی است. جامعه  آماری پژوهش حاضر، مشتریان فروشگاه 
هایپراستار است که حجم نمونه طبق فرمول کوکران، 374 نفر محاسبه شد. برای ارزیابی 
فرضیات تحقیق و روابط میان متغیرها در این پژوهش از پرسشنامه استفاده  شد. برای 
بررسی روایی پرسشنامه از روش روایی صوری و محتوائی استفاده شد و به  منظور تعیین 
پایایی آزمون از روش آلفای کرونباخ استفاده گردید. در این پژوهش، با استفاده از نرم افزار 
Smart PLS و مدل یابی معادلات ساختاری و روش حداقل مربعات جزئی برای بررسی روابط 

و فرضیه های تحقیق استفاده شد. یافته های تحقیق حاکی از تایید تمامی فرضیات است، به 
عبارت دیگر، جامعه برند بر وفاداری برند با میانجی گری هویت برند مشتری و تعهد مشتری 

به برند تاثیر مثبت و معنادار دارد.
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مقدمه 
شرکت  یک  از  برند  تصویر  فعلی،  رقابتی  کسب وکار  محیط  در 
بسیاری  است.  مهم  بسیار  شده  ارائه  خدمات  یا  محصولات  مانند 
برای  قدرتمند  دارایی  یک  عنوان  به  را  برند  تصویر  سازمان ها،  از 
موفقیت خود در نظر می گیرند. هویت برند قابل اعتماد و شناخته 
محصولات  از  استفاده  برای  را  مشتریان  نفس  به  اعتماد  شده، 
موفق  سازمان های  بنابراین،  می برد  بالا  برند  آن  توسط  ارائه شده 
وجود  به  قوی تری  تجاری  برند های  که  می کنند  سعی  همیشه 
بیاورند )کومار و نایاک1، 2018(. یک برند مجموعه ای از انتظارات، 
منجر  یکدیگر،  اتفاق  به  که  است  روابط  و  داستان ها  خاطرات، 
خدمات  یا  محصول  یک  انتخاب  برای  مصرف کننده  تصمیم  به 
کرد:  عنوان   1997 سال  در  پیترز  تام   .)2014 )هانگ2،  می شود 
که  حالی  در  است  خدمات  و  محصولات  به  ارشد  مدیران  توجه 
مهمترین بخش اثرگذار در بازار، کارکنان و مدیران هستند. او بر 
و  رفتارها  تغییر  مهارت ها،  توسعه  طریق  از  شخصی  برند  ساخت 
ایجاد تمایز تاکید داشت به علاوه، این فرایند به صورت ایجاد یک 
دارایی که به فرد خاصی تعلق دارد نیز تعریف می شود که پیکر، 
اما  می گیرد،  بر  در  را  دانش  زمینه های  و  فیزیکی  ظاهر  پوشش، 
و منجر  نمی شود  موارد محدود  این  به  فقط  برندسازی شخصی، 
به یک احساس منحصربه فرد، به یاد ماندنی و ایده آل در صاحب 
برند می شود )پترسون3، 2006(، از طرفی دیگر بسیاری از محققان 
و مدیران شرکت ها به این نتیجه رسیده اند که باارزش ترین دارایی 
یک شرکت در جهت بهبود فرایند بازاریابی، برند و دانش برندینگ 
به سادگی  وفاداری  ایجاد و حفظ  توجه داشت که  باید  لذا  است. 
و  موثر  عوامل  صحیح  شناخت  طریق  از  تنها  و  نمی شود  حاصل 
بررسی نحوه تأثیرگذاری آنها است که می توان به افزایش سودآوری 
)پترسون،  بود  امیدوار  وفاداری  مزایای  دیگر  از  برخورداری  و 
بسیار قدرتمند،  بازاریابی  ابزار  به عنوان یک  برند  2006(. جوامع 
برای ایجاد ارتباط با مشتریان تعریف شده است، نقش جوامع برند 
در تسهیل روابط برند در ادبیات ها از لحاظ تاریخی تازه نیست، به 

عنوان مثال، ارتباطات مشتری و جامعه برند با افزایش وفاداری به 
برند، عملکرد تجاری برند را به میزان قابل توجهی افزایش می دهد. 
اساسا روابط جامعه، به معنای ارتباط با جامعه برند مرکزی است و 
مکانیزمی است که از طریق آن روابط مبتنی بر جامعه برند را ایجاد 
می کند، همچنین الگوهای متفاوتی از این روابط خاص تا به امروز 
کشف شده اند، که کاوش این الگوها می تواند روابط جامعه برند را 
بهبود بخشد )کومار و نایاک، 2018(. باید توجه داشت که روابط 
جامعه با برند همیشه باعث وفاداری نمی شود و باید توجه بیشتری 
به نقش میانجی متغیرهای برند شود )کومار و نایاک، 2018(. بر 
اساس پژوهش های انجام شده و کمبود پژوهش های مشابه داخلی 
در زمینه تحقیق حاضر، محققان برآن شدند تا در میان مشتریان 
فروشگاه هایپراستار تهران به بررسی تاثیر جامعه برند بر وفاداری 
به برند با میانجی گری هویت مشتری برند و تعهد مشتری به برند 
هایپرمارکت های  روزترین  به  و  پویاترین  از  هایپراستار  بپردازند. 
ایران است که در سال 2009 اولین شعبه خود را در غرب تهران 
)اتوبان باکری( افتتاح کرد و در حال حاضر هایپراستار دارای 14 
استان های  در  هایپرمارکت  ایران می باشد. شش  در سراسر  شعبه 
تهران، شیراز، اصفهان، کرج و یزد و هشت سوپرمارکت در استان 
به درک  مطالعه  این  نتایج  است.  تاسیس شده  امروز  به  تا  تهران 
متقابل علمی و مدیریتی با روش های خاصی به مدیریت برند کمک 
می کند و مکانیسم های مرتبط تبدیل روابط اجتماعی برند به روابط 
برند را مورد بررسی قرار می دهد. پژوهش حاضر به صورت مشخص 
به ارائه ابعاد جدیدی از روابط خطی بین روابط مبتنی بر جامعه 
برند، می پردازد، بدین معنی که برای اطمینان و وفاداری به برند از 
طریق جوامع برند نیاز به تعامل خاص جامعه برند است. همچنین 
مدیران و صاحبان برندها، با مطالعه نتایج پژوهش حاضر می توانند 
مشتریان  با  بهتر  ارتباطی  و  برند  جوامع  آوردن  بوجود  زمینه  در 
به  را  برند خود  و  بکوشند  آنان  وفاداری  و  رضایت  در جلب  خود 
برندی محبوب تبدیل نمایند. به طور خلاصه این پژوهش با هدف 

پاسخگویی به سوال زیر نگارش شده است:  
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جامعه برند، چه اثری بر وفاداری به برند با میانجی گری هویت 
مشتری برند و تعهد مشتری به برند خواهد داشت؟

مبانی نظری
جامعه برند

کاتلر1 )2007( برند را این گونه تعریف می کند: یک نام، عبارت 
یا اصطلاح، نشانه، علامت، نماد، طرح یا ترکیبی از آن ها که هدف 
از  گروهی  یا  فروشنده  یک  که  است  خدمتی  یا  کالا  معرفی  آن 
فروشندگان عرضه می کنند و بدین وسیله آن ها را از محصولات 
جامعه ای  شامل  برند  جامعه  می سازند.  متمایز  رقیب  شرکت های 
تخصصی و غیرجغرافیایی است و مجموعه ای سازمان یافته در میان 
مشترک  تمایل  دارای  که  است  خاص  برند  یک  مصرف کنندگان 
گروه  فعالیت های  در  مشترک  طور  به  و  بوده  خاص  برند  یک  به 
برای رسیدن به اهداف جمعی درگیر هستند. بسیاری از شرکت ها 
برند خود گرایش دارند، زیرا عضویت در چنین  به توسعه جوامع 
توسعه ای موجب افزایش تبلیغات دهان به دهان و ایجاد حداکثر 
فرصت برای جذب و همکاری نزدیک با مصرف کنندگان بسیار وفادار 
برند، مصرف کنندگان در  می شود )طاهرخانی، 1397(. در جامعه 
تبادل، اشتراک گذاری و بحث افکار بسیار باانگیزه و مشتاق عمل 
می کنند و به ارتقا محصولات و خدمات کمک بسیار زیادی می کنند، 
ضمن آنکه در افزایش وفاداری به برند، مصرف کنندگان نیز نقش 
بر  برند  جامعه  ادیبات   .)1397 )مروتی،  کنند  می  ایفا  را  مهمی 
عناوین  دیگر  با  آن  تعامل  برند،  محصول،  با  مصرف کننده  رابطه 
ازجمله محصول، شرکت و دیگر مصرف کنندگان، به عنوان عوامل 
کلیدی در توسعه وفاداری، تمرکز می کند. در ادبیات موجود، از این 
جوامع با عنوان "هدف نهایی از وفاداری به برند" نام برده شده و آن 
را ابزار قدرتمند بازاریابان برای تقویت رابطه بین مصرف کنندگان 
می دانند.  برند  ویژه  ارزش  افزایش  همچنین  و  خود  محصولات  و 
می  تقویت  را  برند  از  کننده  مصرف  شناخت  برند،  مصرف  تجربه 
کند. به طورمشابه، از طریق جامعه برند می توان برند شناخته شده 

مصرف کنندگان را به اشتراک گداشته و تقویت ارتباط بین اعضای 
جامعه برند، ادراک برای برند، محصولات آن و شرکت را گسترش 
برند،  به  عاطفی  تعهد  افزایش  به  برند  به طور کلی جوامع  دهند. 
وفاداری به جامعه وفادار نبودن به برندهای رقیب، تبلیغات دهان 

به دهان و تصویر برند منجر می شوند )احمدی، 1397(.

وفاداری به نشانه تجاری
به تعریف باکس و  برای وفاداری  معروف ترین تعریف قابل قبول 
به  تعصب  یک  عنوان  به  را  وفاداری  آن  در  که  برمیگردد  کیتر2 
آن  در  که  می کنند  تعریف  زمان  طی  در  رفتاری  پاسخ  و  مارک 
و  داده  ترجیح  مارک ها  سایر  به  نسبت  را  خاص  مارک  یک  فرد 
)یاری  می گیرد  تصمیم  آن  مورد  در  روانی  تعهد  یک  صورت  به 
از جمله:  به دلایلی  بنا  و همکاران، 1397(. در سازمان ها معمولا 
تعداد کمتر مشتریان، تداوم بیشتر استفاده از خدمات توسط آن ها، 
اهمیت بالای حفظ و تقویت روابط بلندمدت سازمان با مشتریان، 
بودن مشتریان  با مشتریان و حرفه ای  نزدیک تر و عمیق تر  روابط 
از  مشتریان  وفاداری  بر  موثر  عوامل  به  توجه  است  شده  موجب 
اهمیت به سزایی برخورد باشد. رویکردهای اولیه در مورد وفاداری 
متمرکز  محصول  مجدد  خرید  احتمال  یا  خرید  تکرار  بر  مشتری 
از قبیل دی و  از سوی پژوهشگرانی  انتقاداتی  به تدریج  اما  است 
اینکه تکرار خرید ممکن است  بر  همکارانش صورت گرفت مبنی 
در نتیجه فقدان انتخاب های جایگزین برای مشتری ایجاد شود، در 
پاسخ به چنین انتقاداتی، پژوهشگران پیشنهاد داده اند که بررسی 
و اندازه   گیری وفاداری، علاوه بر ابعاد رفتاری از طریق ابعاد نگرشی 
انجام شود. نگاه به موضوع وفاداری مشتری منحصرا به عنوان تکرر 
است  مشتریان  تعلق  احساس   عنوان  به  و  نبوده  کافی  ترجیح، 
دو بخش  را شامل  وفاداری مشتری  فولرتن3،  )آموزگار، 1398(.  
میداند )رحمانی، 1397(: وفاداری رفتاری: قصد مشتریان به خرید 
ارائه دهنده خدمت، و قصد آن ها در  از  مجدد خدمت و محصول 
حفظ روابط با عرضه کننده و وفاداری نگرشی: سطح وابستگی روانی 
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و دفاع نگرشی مشتری نسبت به عرضه کننده خدمت، مشخصه های 
این نوع وفاداری عبارتند از: تبلیغات مثبت دهان به دهان، تشویق 

دیگران به استفاده از آن محصول یا خدمت.

هویت برند مشتری
افراد  برند توسط  انتخاب  به سزایی در  تاثیر  از مواردی که  یکی 
دارد، هویت برند است. در حقیقت، یکی از جنبه ها و دغدغه های 
مهم و اساسی زندگی انسان، تلاش برای ادراک و شناخت خویش 
هویت  در  برند،  خصوصیات  منحصربه فردترین  و  مهم ترین  است. 
اصولا هویت  و همکاران، 1398(.  زاده  )علی  نمایان می شود  برند 
برند آن چیزی است که برند درصدد نشان دادن آن است که باید 
ماهیت دایمی و دراز مدتی داشته باشد. اصطلاح هویت برند، بنیان 
را تشکیل می دهد.  برند خدماتی  ازجمله هویت  بسیاری،  مفاهیم 
این نوع از هویت، متشکل از ارزش ها و ویژگی هایی است که مرتبط 
با برند سازمان بوده و نماینده سازمان و محصولات ارائه شده آن 
در بازار است. هویت برند، یک استراتژی اثربخش برای پایه گذاری 
چندگانه  مزایایی  ایجادکننده  که  است  رقابتی  مزیت  مهم  منابع 
برای سازمان ها می باشد و عبارت است از یک چشم انداز راهبردی 
برای مشخص کردن این امر که چگونه برند به طور عمده از سوی 
ذی نفعان درک می شود )جهانگیری صفا، 1398(. کاپفرر1 )2004( 
رابطه،  پیکر،  شامل  که  نمود  مطرح  بعد  شش  برند  هویت  برای 
بازتاب، خودانگاره، فرهنگ و شخصیت است )علی زاده و همکاران، 

.)1398

تعهد مشتری به برند
تعهد، وابستگی روانی نسبت به یک برند است و به عنوان مرجع 
دقیق وفاداری رفتاری در نظر گرفته می شود. از طرفی استنبرگ 
کوتاه  مدت، قصد عشق  را در  تعهد  مثلثی عشق خود،  نظریه  در 
عاشقانه  رابطه  این  حفظ  قصد  بلندمدت،  در  و  دیگر  به  ورزیدن 
می داند. بنابراین در تعریفی دقیق تر تعهد به برند در کوتاه مدت 

رابطه  این  بلندمدت قصد حفظ  در  و  برند  با  رابطه  برقراری  قصد 
تعریف می شود. تعهد نیز چون وفاداری سازه ای چندبعدی در نظر 
که  است  آن  ابعاد  از  یکی  مستمر  تعهد  بنابراین،  می شود  گرفته 
پایه در نفع شخصی دارد و به بیان دیگر، آن را میزان پیوند روانی 
به خاطر هزینه های مشهود قطع رابطه تعریف می کنند. بعد دوم، 
تعهد عاطفی است که مصرف کنندگان تمایل دارند به طرف مقابل 
وفاداری  و  تعهد  رابطه  مورد  در  دهند.  نشان  علاقه  رابطه شان  در 
از  بعدی  را  تعهد  برند، دیدگاه های مختلفی وجود دارد. برخی  به 
وفاداری می دانند، در بعضی مطالعات تعهد، متغیر مستقلی در نظر 
در  و  تاثیر می گذارد  وفاداری  وابسته  متغیر  بر  گرفته می شود که 
بعضی دیگر متغیر وابسته به وفاداری تلقی شده است )رحم نیا و 

همکاران، 1398(. 

تحقیق
خانلری و همکاران )1397(، به بررسی رابطه هویت برند، ارزش 
ادراک شده و رضایت مندي از برند با قصد خرید با توجه به نقش 
واسطه گري ترجیح برند پرداختند. یافته هاي پژوهش نشان داد که 
بین هویت برند، ارزش ادراک شده و رضایت مندي از برند با ترجیح 
نشان  نتایج  همجنین،  دارد  وجود  معناداري  و  مثبت  رابطه  برند 
دادند که ترجیح برند بر قصد خرید تاثیر مثبت و معناداري دارد. 
کریمی و بیرامی )1397(، به پژوهشی با عنوان نقش هویت برند 
در قصد خرید مجدد با میانجي گري خودتصمیمي مشتریان ورزشي 
پرداختند. طبق یافته های پژوهش، توجه بیش از پیش به مدیریت 
براي مشتریان،  ارزش  برندهاي ورزشي، خلق  بازاریابي  تبلیغات و 
بکاربردن فرایندهاي روان شناختي  افراد،  اذهان  تداعي هویت در 
مشتریان،  ویژگي هاي  با  برند  خصوصیات  تطبیق  و  اجتماعي  و 
با  پژوهشی  به   ،)1397( نظری  و  یاراحمدی  مي شود.  پیشنهاد 
)مشتریان  تجاري  نام  اعتماد  بر  برند  هویت  تاثیر  بررسي  عنوان 
محصولات موبایل شرکت سامسونگ در شهر خرم آباد( پرداختند. 
نتایج پژوهش حاکي از وجود ارتباط معنادار، بین هویت برند و ابعاد 
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مدیریت:  تاثیر جامعه برند بر وفاداری برند با   ...

فتحی و همکاران

تجاري(  نام  شناسایي  مشتریان،  رضایتمندي  ادراکي،  )ارزش  آن 
شرکت  موبایل  محصولات  مشتریان  بین  در  تجاري  نام  اعتماد  با 
سامسونگ است. احمدی )1397(، پژوهشی با عنوان بررسی تاثیر 
جوامع برند بر وفاداری به برند با نقش میانجی نگرش روانشناسی 
انجام داد. نتایج تحقیق نشان می دهد که هر پنج فرضیه تحقیق 
جامعه  انسجام  که  کرد  بیان  می توان  رو  این  از  و  می شود  تایید 
برند، کیفیت اطلاعات جامعه برند و نگرش روانشناسی بر توسعه 
وفاداری برند تاثیرگذار است همچنین انسجام جامعه برند و کیفیت 
اطلاعات جامعه برند بر توسعه وفاداری برند با نقش میانجی نگرش 
روانشناسی تاثیرگذار است. رستگاری و همکاران )1396(، پژوهشی 
با عنوان توسعه مدل اثر جامعه برند بر ویژگي هاي برند انجام دادند. 
نتایج نشان می دهد که شباهت جامعه برند نقش تعدیل کننده اي 
تعیین  و  شناسایي  و  برند  جامعه  هویت  تعیین  و  شناسایي  بین 
برند ورزشي  اگر مشتریان، جامعه  به طورکلي،  ندارد.  برند  هویت 
بود.  خواهد  اثرگذارتر  ورزشي  برند  جامعه  آن  بپذیرند،  را  موفق 
ایجاد نگرش مثبت در ادراک مشتریان نیز زماني روي مي دهد که 
جامعه برند برمبناي خرید و رضایت از خرید مطرح شود و تنها، 
داشتن هویت جامعه برند و داشتن تعهد به جامعه برند براي ایجاد 
تغییر مثبت، موثر نیست. ویجو1 و همکاران )2019(، به پژوهشی با 
عنوان مقابله با جامعه برند پرداختند. نتایج نشان داد که همبستگی 
به  منجر  بازاریابان،  و  برند  جوامع  بین  خلاقانه  همکاری  با  موفق 
خوشحال تر  مصرف کننده  و  قوی تر  برند  جمله  از  بسیاری  مزایای 
می شود. کومار و نایاک )2018(، به پژوهشی با عنوان انتقال روابط 
جامعه برند به روابط برند: مکانیزم های میانجی گری و تعدیل کننده، 
پرداختند. نتایج نشان می دهد تعهد به برند به صورت میانجی در 
ارتباط هویت برند مشتری و قصد وفاداری عمل می کند همچنین 
مبتنی  روابط  انتقال  رابطه  در  میانجی  نقش  یکپارچگی،  احساس 
ایفا می کند. رائوف2 و همکاران  بر جامعه به روابط مبتنی بر برند 
)2018( پژوهشی با عنوان ترویج تعامل با برند مشتری و وفاداری 
برند از طریق برند مشتری و انطباق ارزش پرداختند. نتایج نشان 

می دهد که تعهد و تعامل با برند مشتری، نقش موثری در برند های 
نتایج همچنین نشان داد که شناسایی برند  خوش برخورد دارند. 
مشتری به عنوان یک پیش بینی کننده مهم تعامل با برند مشتری 
به   ،)2018( همکاران  و  کولهو3  می کند.  عمل  وفاداری  تعهد  و 
بررسی پژوهشی با عنوان ارتباط بین شناسایی برند مشتری، جامعه 
بازار های  برند و وفاداری برند پرداختند. نتایج نشان دادند که در 
ممکن  اجتماعی،  رسانه  برند  جامعه  تبلیغات  در  مشتریان  عمده 
است نگرش مثبت مانند وفاداری و اطمینان نسبت به برند ایجاد 
کنند. و شناسایی برند مشتری ممکن است نقش اساسی در نقل 
با  ارتباط مشتری  و  برند  با جامعه  تعاملات مشتری  و  انتقالات  و 
برند داشته باشد. چینومونا4 )2017(، به بررسی تاثیر آگاهی برند، 
خرید  قصد  و  برند  وفاداری  بر  محصول  کیفیت  و  برند  ارتباطات 
تاثیر  تجاری  برند  می دهد،  نشان  پژوهش  نتایج  پرداختند.  مجدد 
خرید  قصد  موجب  و  دارد  برند  به  وفاداری  بر  معناداری  و  مثبت 
مجدد می شود. با توجه به مطالب گفته شده، مدل مفهومی تحقیق 

حاضر به صورت شکل )1( مورد بررسی قرار گرفت:

روش تحقیق
پژوهش حاضر از نظر هدف کاربردی و از نظر روش اجرا توصیفی 
مشتریان  حاضر  پژوهش  آماری  جامعه   است.  همبستگی  نوع  از 
فروشگاه هایپراستار هستند که با توجه به اطلاعات سایت فروشگاه 
روزانه 15000 نفر از مشتریان از فروشگاه بازدید و خرید می نمایند. 
برای  کوکران  فرمول  از  آماری،  جامعه  بودن  محدود  به  توجه  با 
فرمول،  این  طبق  است.  استفاده شده  نمونه  آوردن حجم  بدست 
عنوان حجم  به  تهران  هایپراستار  فروشگاه  مشتریان  از  نفر   374
نمونه انتخاب شده و به پرسشنامه پاسخ دادند. برای بررسی روایی 
بدین  شد،  استفاده  محتوائی  و  صوری  روایی  روش  از  پرسشنامه 
صورت که پرسشنامه به تعدادی از صاحب نظران و اساتید مدیریت 
و علوم رفتاری  از جمله استاد راهنما و مشاور داده شد و از آنها 
در مورد سؤالات نظرخواهی شد. به  منظور تعیین پایایی آزمون از 
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روش آلفای کرونباخ استفاده شد، این روش برای محاسبه هماهنگی 
اندازه گیری  را  مختلف  خصیصه های  که  اندازه گیری  ابزار  درونی 
می کند به کار می رود. در این تحقیق، جهت تجزیه وتحلیل داده ها 
از مدل یابی معادلات ساختاری1 و روش حداقل مربعات جزئی2 با 

استفاده از نرم افزار Smart PLS استفاده شد. متغیرهای پژوهش، 
ترتیب و منابع سؤالات پرسش نامه و همچنین آلفای کرونباخ در 

جدول )1( ارائه شده است.

تعهد  دهد کهنشان می جینتا پرداختند. و انطباق ارزش یمشتربرند  قیبرند از طر یو وفادار یتعامل با برند مشتر جیترو
 یبرند مشتر یینشان داد که شناسا نیهمچن جینتا های خوش برخورد دارند.در برند ینقش موثری، و تعامل با برند مشتر

(، به 2018و همکاران ) 10کولهو کند.عمل می یفاداروتعهد  و یکننده مهم تعامل با برند مشتر ینیب شیپ کیبه عنوان 
در که  ندنشان داد جیبرند پرداختند. نتا یجامعه برند و وفادار، یبرند مشتر ییشناسا نیبا عنوان ارتباط ب یپژوهش یبررس
نسبت  نانیو اطم یممکن است نگرش مثبت مانند وفاداری، جامعه برند رسانه اجتماع غاتیدر تبل انیهای عمده مشتربازار

با جامعه برند  یتعاملات مشترو در نقل و انتقالات  یممکن است نقش اساس یبرند مشتر ییکنند. و شناسا جادیبه برند ا
محصول بر  تیفیبرند، ارتباطات برند و ک یآگاه ریتاث ی(، به بررس2017) 11چینومونا با برند داشته باشد. یو ارتباط مشتر

 یبر وفادار یمثبت و معنادار ریتاث یدهد، برند تجارپژوهش نشان می جی. نتاپرداختند مجدد دیبرند و قصد خر یوفادار
با توجه به مطالب گفته شده، مدل مفهومی تحقیق حاضر به صورت  شود.مجدد می دیبه برند دارد و موجب قصد خر

بررسی قرار گرفت: مورد (1)شکل 

 
 ((8201)اک، یکومار و نا ) مدل مفهومی پژوهش .1 شکل

 
 

 روش تحقیق

1 0 Coelho 
1 1Chinomona 

شکل 1- مدل مفهومی پژوهش ) کومار و نایاک، )2018((

جدول 1- اطلاعات مربوط به پرسشنامه

حاضر  آماری پژوهش جامعه .روش اجرا توصیفی از نوع همبستگی است نظر هدف کاربردی و از نظرپژوهش حاضر از 
از فروشگاه  اننفر از مشتری 15000با توجه به اطلاعات سایت فروشگاه روزانه که  تریان فروشگاه هایپراستار هستندمش

استفاده وکران برای بدست آوردن حجم نمونه از فرمول ک توجه به محدود بودن جامعه آماری، بازدید و خرید می نمایند. با
و به شده انتخاب  حجم نمونهتهران به عنوان  پراستاریفروشگاه ها انینفر از مشتر 374، فرمول این طبقشده است. 

صورت که  نیبد شد،استفاده  یو محتوائ یصور ییروش روا زپرسشنامه ا ییروا یبررس یبرا .ندپرسشنامه پاسخ داد
 آنها از له استاد راهنما و مشاور داده شد واز جم  یو علوم رفتار تیریمد دیاز صاحب نظران و اسات یپرسشنامه به تعداد

 محاسبه برای روش این شد، استفاده کرونباخ آلفای روش آزمون از پایایی تعیین منظور. به شد یخواهدر مورد سؤالات نظر
در این تحقیق، جهت  .رودمی کار به کندمی گیریاندازه را مختلف هایخصیصه که گیریاندازه ابزار درونی هماهنگی

martS با استفاده از نرم افزار  13و روش حداقل مربعات جزئی 12از مدل یابی معادلات ساختاری هاوتحلیل دادهتجزیه

PLS ارائه( 1)در جدول  آلفای کرونباخهمچنین و  نامهمنابع سؤالات پرسش تفاده شد. متغیرهای پژوهش، ترتیب واس 
 شده است.

 
 اطلاعات مربوط به پرسشنامه. 1 جدول

 آلفای کرونباخ منبع ترتیب سؤالات متغیرهای پژوهش

 955/0 (2005و همکاران ) ریآلگم 1 - 5 هویت جامعه برند

 955/0 (2005و همکاران ) یرآلگم 6-9 برندجامعه به تعهد 

 953/0 (2014) ازیو د لانیم 10-16 هویت برند مشتری

 952/0 (2014و همکاران ) کیهلب 17-26 مشتری به برندتعهد 

 953/0 (2006جانسون و همکاران ) 27-31 برندبه  یوفادار

احساس یکپارچگی جامعه 
 برند

 953/0 (2012ژو و همکاران ) 35-32

 
 هاوتحلیل یافتهتجزیه
دهند. را زنان تشکیل می %4/71مردان و را دهندگان به پرسشنامه از پاسخ %6/28دهد های آمار توصیفی نشان مییافتهنتایج 

 50تا  40 نیبدرصد  8/19 سال و 40تا  30درصد بین  5/45 ل وسا 30تا  20سنی  در بازهپاسخگویان  از درصد 8/34
فوق  مدرک درصد 4/37لیسانس و  دهندگان به پرسشنامه، دارای مدرکاز پاسخ درصد 6/62، همچنینداشتند.  سن سال

 آزمون بایستی اقدامی هر از قبلها و اینکه از آزمون متناسب آن استفاده شود برای بررسی فرضیه لیسانس و بالاتر داشتند.
 طورهماننمایش داده شده است. ( 2)نتایج آزمون مذکور در جدول  .داد انجام را شدهآوریهای جمعداده برای بودن نرمال

1 2 Structural Equation Modeling: SEM 
1 3 Partial Least Squares: PLS 
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تجزیه وتحلیل یافته ها
از   %28/6 می دهد  نشان  توصیفی  آمار  یافته های  نتایج 
تشکیل  زنان  را   %71/4 و  مردان  را  پرسشنامه  به  پاسخ دهندگان 
می دهند. 34/8 درصد از پاسخگویان در بازه  سنی 20 تا 30 سال و 
45/5 درصد بین 30 تا 40 سال و 19/8 درصد بین 40 تا 50 سال 
سن داشتند. همچنین، 62/6 درصد از پاسخ دهندگان به پرسشنامه، 
دارای مدرک لیسانس و 37/4 درصد مدرک فوق لیسانس و بالاتر 
داشتند. برای بررسی فرضیه ها و اینکه از آزمون متناسب آن استفاده 
شود قبل از هر اقدامی بایستی آزمون نرمال  بودن برای داده های 

 )2( جدول  در  مذکور  آزمون  نتایج  داد.  انجام  را  جمع آوری شده 
نمایش داده شده است. همان طور که مشاهده می شود، فرض صفر 
یک برای تمامی متغیرهای تحقیق، پذیرفته شده است، به این معنا 
که برای تحلیل داده ها باید از نرم افزار Smart PLS استفاده نمود و 
داده هاي پژوهش از توزیع نرمال برخوردار نبوده و لذا مي بایست 
از آزمون هاي ناپارامتریک بهره گرفت. همان طورکه در شکل )2( 
مشاهده می شود؛ بار عاملی تمامی سؤال های موجود، بالاتر از 0/7 

است و مدل اعتبار لازم را برای ادامه کار خواهد داشت.

جدول 2. نتایج آزمون K-S )بررسی نرمال بودن توزیع داده های پژوهش(

شکل 2- مدل بار عاملی در اجرای دوم

ها به این معنا که برای تحلیل داده ، فرض صفر یک برای تمامی متغیرهای تحقیق، پذیرفته شده است،شودمشاهده میکه 
از آزمون  ه و لذا می بایستهای پژوهش از توزیع نرمال برخوردار نبودو داده استفاده نمود Smart PLSافزار باید از نرم

 7/0ی موجود، بالاتر از هاسؤالی تمامی بار عامل؛ شود( مشاهده می2در شکل ) کهطورهمان های ناپارامتریک بهره گرفت.
 برای ادامه کار خواهد داشت.را لازم است و مدل اعتبار 

 
 پژوهش(های داده توزیع بودن نرمال )بررسی S-Kآزمون  جینتا .2 جدول

 نتیجه آزمون احتمال آزمون بعد
 نرمال نیست 00/0 هویت جامعه برند

 نرمال نیست 00/0 تعهد جامعه برند

 نرمال نیست 00/0 هویت برند مشتری

 نرمال نیست 00/0 تعهد مشتری به برند

 نرمال نیست 00/0 وفاداری به برند

 نرمال نیست 00/0 احساس یکپارچگی جامعه برند

 

 
 دوم ی در اجرایبار عاملمدل  .2 شکل

 

ها به این معنا که برای تحلیل داده ، فرض صفر یک برای تمامی متغیرهای تحقیق، پذیرفته شده است،شودمشاهده میکه 
از آزمون  ه و لذا می بایستهای پژوهش از توزیع نرمال برخوردار نبودو داده استفاده نمود Smart PLSافزار باید از نرم

 7/0ی موجود، بالاتر از هاسؤالی تمامی بار عامل؛ شود( مشاهده می2در شکل ) کهطورهمان های ناپارامتریک بهره گرفت.
 برای ادامه کار خواهد داشت.را لازم است و مدل اعتبار 

 
 پژوهش(های داده توزیع بودن نرمال )بررسی S-Kآزمون  جینتا .2 جدول

 نتیجه آزمون احتمال آزمون بعد
 نرمال نیست 00/0 هویت جامعه برند

 نرمال نیست 00/0 تعهد جامعه برند

 نرمال نیست 00/0 هویت برند مشتری

 نرمال نیست 00/0 تعهد مشتری به برند

 نرمال نیست 00/0 وفاداری به برند

 نرمال نیست 00/0 احساس یکپارچگی جامعه برند

 

 
 دوم ی در اجرایبار عاملمدل  .2 شکل
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با اجرای مدل  در نرم  افزار و بررسی آماره t هر سازه به اعتبار کلی 
مدل پی خواهیم برد. همچنین با بررسی ضریب مسیر قدرت تأثیر 
هر متغیر مستقل بر متغیر وابسته بررسی می شود. با توجه به نتایج 
اصلی  بعدهای  اکثر  بین  محاسبه  شده   t آماره  مقادیر   )3( شکل  

معنادار  در سطح %99  و  بوده   1/96 از  بزرگ تر  مدل،  در  موجود 
هستند و به عبارتی مناسب بودن مدل ساختاری را نشان می دهد. 
در شکل )4( نتایج تحلیل مدل در حالت ضرایب استاندارد شده بار 

عاملی مشاهده می شوند.

)t شکل 3- نتایج تحلیل مدل در حالت معناداری )آماره

)sig( شکل 4- نتایج تحلیل مدل در حالت ضرایب استانداردشده بار عاملی و سطح معناداری

خواهیم برد. همچنین با بررسی ضریب مسیر  هر سازه به اعتبار کلی مدل پی tو بررسی آماره  افزارنرمدر  با اجرای مدل
 نیب شدهمحاسبه  tآماره  ریمقاد (3) شکل جیبا توجه به نتاشود. ل بر متغیر وابسته بررسی میقدرت تأثیر هر متغیر مستق

مناسب بودن مدل  یمعنادار هستند و به عبارت %99بوده و در سطح  96/1از  تربزرگ ،موجود در مدل اصلی یبعدها اکثر
 شوند.ی مشاهده میبار عامل استاندارد شده بیضرانتایج تحلیل مدل در حالت  (4در شکل ) دهد.را نشان می یساختار

 

 
 (tنتایج تحلیل مدل در حالت معناداری )آماره . 3 شکل

 

 
 (sigی و سطح معناداری )استانداردشده بار عامل بیضرانتایج تحلیل مدل در حالت . 4 شکل

 
 هامدلبرازش 

مثبت ، بر اساس این معیار ها مثبت استگیری برای تمام شاخصاندازه مدل شودمشاهده می( 3)جدول  همانطور که در
ین شاخص در تحقیقاتی است که ترمهمضریب تعیین در حقیقت . دهنده شاخص اعتبار اشتراک استنشان، بودن مقادیر

دهد که چند درصد از تغییرات متغیر وابسته توسط یمنشان  درواقعشود و یمی معادلات ساختاری استفاده سازمدلاز 
 .شودیمتعیین یرهای مستقل متغ

 ( و شاخص افزونگی2R، ضریب تعیین )یانعکاس یریگاندازه جینتا .3 جدول
 شاخص افزونگی (2Rضریب تعیین ) یانعکاس مقدار شاخص متغیر نام

 55/0 78/0 65/0 وفاداری به برند
 47/0 70/0 63/0هویت برند مشتری
 52/0 81/0 61/0 تعهد مشتری به برند

 50/0 63/0 72/0 تعهد جامعه برند
 02/0 03/0 77/0 احساس یکپارچگی جامعه برند
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برازش مدل ها
اندازه گیری  مدل  می شود  مشاهده   )3( جدول  در  که  همانطور 
برای تمام شاخص ها مثبت است بر اساس این معیار، مثبت بودن 
تعیین  ضریب  است.  اشتراک  اعتبار  شاخص  نشان دهنده  مقادیر، 

جدول 3- نتایج اندازه گیری انعکاسی، ضریب تعیین )R2( و شاخص افزونگی

R2 شکل 5- مقادیر محاسبه شده

در حقیقت مهم ترین شاخص در تحقیقاتی است که از مدل سازی 
معادلات ساختاری استفاده می شود و درواقع نشان می دهد که چند 
تعیین  متغیرهای مستقل  توسط  وابسته  متغیر  تغییرات  از  درصد 

می شود.

 
 (sigی و سطح معناداری )استانداردشده بار عامل بیضرانتایج تحلیل مدل در حالت . 4 شکل

 
 هامدلبرازش 

مثبت ، بر اساس این معیار ها مثبت استگیری برای تمام شاخصاندازه مدل شودمشاهده می( 3)جدول  همانطور که در
ین شاخص در تحقیقاتی است که ترمهمضریب تعیین در حقیقت . دهنده شاخص اعتبار اشتراک استنشان، بودن مقادیر

دهد که چند درصد از تغییرات متغیر وابسته توسط یمنشان  درواقعشود و یمی معادلات ساختاری استفاده سازمدلاز 
 .شودیمتعیین یرهای مستقل متغ

 ( و شاخص افزونگی2R، ضریب تعیین )یانعکاس یریگاندازه جینتا .3 جدول
 شاخص افزونگی (2Rضریب تعیین ) یانعکاس مقدار شاخص متغیر نام

 55/0 78/0 65/0 وفاداری به برند
 47/0 70/0 63/0هویت برند مشتری
 52/0 81/0 61/0 تعهد مشتری به برند

 50/0 63/0 72/0 تعهد جامعه برند
 02/0 03/0 77/0 احساس یکپارچگی جامعه برند

 

 
 2R شدهمحاسبه. مقادیر 5شکل 

 
 ( است.4ها به شرح جدول )ه طور خلاصه نتایج تحلیل فرضیهب

 
 هانتیجه تحلیل فرضیه خلاصه .4 جدول

 بحث و نتیجه گیری

 نتیجه نهایی تحلیل رابطه هایهفرض 
 پذیرش معنادارمثبت و  جامعه برند به صورت مثبت با تعهد جامعه برند مرتبط است. تیهو 1

 پذیرش معنادارمثبت و  به برند مرتبط است. یبه صورت مثبت با وفادار یبرند مشتر تیهو 2

 پذیرش معنادارو  مثبت مرتبط است. یبرند مشتر تیجامعه برند به صورت مثبت با هو تیهو 3

 پذیرش معنادارمثبت و  به برند مرتبط است. یتعهد جامعه برند به صورت مثبت با وفادار 4

 پذیرش معنادارمثبت و  به برند مرتبط است. یتعهد جامعه برند به صورت مثبت با تعهد مشتر 5

 پذیرش معنادارمثبت و  به برند مرتبط است. یبه برند به صورت مثبت با وفادارا یتعهد مشتر 6

 پذیرش میانجی کند.می فایبه برند ا یجامعه برند و وفاداراتعهد  نیدر رابطه ب یانجیبه برند، نقش م یتعهد مشتر 7

 پذیرش معنادارمثبت و  به برند مرتبط است. یبه صورت مثبت با تعهد مشتر یبرند مشتر تیهو 8

 رد عدم معناداری کند.می فایبه برند ا یو وفادارا یبرند مشتر تیهو نیدر رابطه ب یانجیبه برند، نقش م یتعهد مشتر 9

 یبرند مشتر تیجامعه برند و هو تیهو نیکننده در رابطه ب لیجامعه برند، نقش تعد یکپارچگیاحساس  10
 کند.می فایا

 پذیرش کاهنده

به برند  یتعهد جامعه برند و تعهد مشتر نیکننده در رابطه ب لیجامعه برند، نقش تعد یکپارچگیاحساس  11
کند.می فایا

 پذیرش کاهنده
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جدول 4- خلاصه نتیجه تحلیل فرضیه ها

به طور خلاصه نتایج تحلیل فرضیه ها به شرح جدول )4( است.

بحث و نتیجه گیری
یکی از مواردی که تاثیر به سزایی در انتخاب برند توسط افراد دارد، 
هویت برند است. براساس استدلال کومار و نایاک )2018(، هویت 
جامعه برند برای درک بهتری از روابط مشتری با برند تجاری، امری 
ارتباطی  قدرت  عنوان  به  برند  ازاین رو هویت جامعه  است  حیاتی 
نشان می  نتایج  آن شناخته می شود.  اعضای  و  برند  میان جامعه 
دهند که روابط اجتماعی برند به شدت به تعاملات اجتماعی احترام 
می گذارد، به همین دلیل است که افراد از رفتارهای ضد اجتماعی 
اجتناب می کنند تا از بیگانگی اجتماعی جلوگیری کنند. براساس 

تایید فرضیه اول، به مدیران مجموعه پیشنهاد می شود:
- با به وجود آوردن جوی صمیمی و دوستانه میان اعضای پیج 
اینستاگرام فروشگاه، موجب افزایش ارتباط میان اعضاء، به وجود 
آمدن احساس خوب، تعامل و همکاری و غیره گردند. آشنا شدن 

افراد و پیدا کردن علاقه های مشترک مشتریان موجب صمیمی و 
دوستانه شدن جو پیج اینستاگرام شده و حس تعهد اعضا نسبت به 

پیج اینستاگرام فروشگاه هایپراستار، افزایش می یابد.
براساس نتیجه فرضیه دوم به مدیران پیشنهاد می شود:

به  نسبت  مشتریان  در  خوب  احساس  آوردن  وجود  به  با   -
محصولات برند، ارائه محصولات اصل و با کیفیت موجبات رضایت 
میان  در  وفاداری  امر  این  که  چرا  کنند،  فراهم  را  مشتریان خود 
راضی  خود  خرید  از  مشتریان  اگر  می دهد.  افزایش  را  مشتریان 
توصیه  به دیگران  را  و آن  ماند  وفادار خواهند  فروشگاه  به  باشند 
آنها  به  که  افرادی  )توصیه  غیرمستقیم  تبلیغات  افراد،  می نمایند. 
از  بیشتر  مراتب  به  تاثیری  و  راحت تر می پذیرند  را  دارند(  اعتماد 

تبلیغات مستقیم دارد.
و  است  غیرجغرافیایی  و  تخصصی  جامعه  ای  شامل  برند  جامعه 
مجموعه ای سازمان یافته در میان مصرف کنندگان یک برند خاص 
است که دارای تمایل مشترک به یک برند خاص بوده و به طور 

 
 2R شدهمحاسبه. مقادیر 5شکل 

 
 ( است.4ها به شرح جدول )ه طور خلاصه نتایج تحلیل فرضیهب

 
 هانتیجه تحلیل فرضیه خلاصه .4 جدول

 بحث و نتیجه گیری

 نتیجه نهایی تحلیل رابطه هایهفرض 
 پذیرش معنادارمثبت و  جامعه برند به صورت مثبت با تعهد جامعه برند مرتبط است. تیهو 1

 پذیرش معنادارمثبت و  به برند مرتبط است. یبه صورت مثبت با وفادار یبرند مشتر تیهو 2

 پذیرش معنادارو  مثبت مرتبط است. یبرند مشتر تیجامعه برند به صورت مثبت با هو تیهو 3

 پذیرش معنادارمثبت و  به برند مرتبط است. یتعهد جامعه برند به صورت مثبت با وفادار 4

 پذیرش معنادارمثبت و  به برند مرتبط است. یتعهد جامعه برند به صورت مثبت با تعهد مشتر 5

 پذیرش معنادارمثبت و  به برند مرتبط است. یبه برند به صورت مثبت با وفادارا یتعهد مشتر 6

 پذیرش میانجی کند.می فایبه برند ا یجامعه برند و وفاداراتعهد  نیدر رابطه ب یانجیبه برند، نقش م یتعهد مشتر 7

 پذیرش معنادارمثبت و  به برند مرتبط است. یبه صورت مثبت با تعهد مشتر یبرند مشتر تیهو 8

 رد عدم معناداری کند.می فایبه برند ا یو وفادارا یبرند مشتر تیهو نیدر رابطه ب یانجیبه برند، نقش م یتعهد مشتر 9

 یبرند مشتر تیجامعه برند و هو تیهو نیکننده در رابطه ب لیجامعه برند، نقش تعد یکپارچگیاحساس  10
 کند.می فایا

 پذیرش کاهنده

به برند  یتعهد جامعه برند و تعهد مشتر نیکننده در رابطه ب لیجامعه برند، نقش تعد یکپارچگیاحساس  11
کند.می فایا

 پذیرش کاهنده



99 مدیریت:  تاثیر جامعه برند بر وفاداری برند با   ...

فتحی و همکاران

مشترک در فعالیت های گروه برای رسیدن به اهداف جمعی درگیر 
گرایش  خود  برند  جوامع  توسعه  به  از شرکت ها  بسیاری  هستند. 
دارند، زیرا عضویت در چنین گروه هایی موجب افزایش تبلیغات 
دهان به دهان و ایجاد حداکثر فرصت برای جذب و همکاری نزدیک 
با مصرف کنندگان بسیار وفادار می  شود. براساس نتیجه فرضیه سوم 
که هویت جامعه برند با هویت برند مشتری رابطه مثبت و معناداری 

دارد، به مدیران مجموعه پیشنهاد می شود:
- با ارائه هدایای نفیس، ارائه پیشنهادات مختلف و هیجان انگیز، 

درجهت افزایش رضایت و خشنودی مشتریان تلاش کنند. 
اشتراک گذاری  و  تبادل  در  مصرف  کنندگان  برند،  جامعه  در 
افکار، بسیار باانگیزه و مشتاق عمل می کنند و به ارتقا محصولات 
افزایش  در  آنکه  ضمن  می کنند،  زیادی  بسیار  کمک  خدمات  و 
می کند.  ایفا  را  مهمی  نقش  نیز  برند  به  مصرف کنندگان  وفاداری 
عمر  افزایش  باعث  برند  جامعه  در  شده  ایجاد  اجتماعی  روابط 
چهارم،  فرضیه  نتیجه  اساس  بر  می شود.  مصرف کننده  وفاداری 
تعهد جامعه برند با وفاداری به برند رابطه مثبت و معناداری دارد. 

بنابراین، به مدیران فروشگاه هایپراستار پیشنهاد می شود:
- با تبدیل کردن پیج اینستاگرام فروشگاه هایپراستار به پیجی 
محبوب در میان اعضا، موجب بوجود آمدن حس وفاداری و رضایت 
و  مجدد  خرید  موجب  رضایت،  داشتن حس  زیرا  شوند،  افراد  در 
معرفی آن به دیگران می شود. می توان با قرعه کشی هفتگی و دادن 
پیج  اعضای  به  بلندمدت(  اقساط  صورت  به  جنسی  )ارائه  جوایز 
اینستاگرام فروشگاه هایپراستار، موجب خوشنودی و رضایت آنان 

گردید.
با  برند  جامعه  تعهد  که  بود  آن  از  حاکی  پنجم  فرضیه  نتیجه 
تعهد مشتری به برند رابطه مثبت و معناداری دارد. تعهد به عنوان 
وابستگی روانی نسبت به یک برند تعریف و به عنوان مرجع دقیق 
وفاداری رفتاری در نظر گرفته می شود. بنابراین به مدیران مجموعه 

پیشنهاد می شود:
- با ارائه اطلاعات درست در پیج اینستاگرام فروشگاه هایپراستار، 

بالا  را  هایپراستار  فروشگاه  به  نسبت  مشتریان  تعهد  و  اطمینان 
ببرید. هنگامی که اطلاعاتی درباره کیفیت، رنگ، اندازه، جنس و... 
و  می شود  ارائه  هایپراستار  فروشگاه  اینستاگرام  پیج  در  محصولی 
کیفیت محصول موجود در فروشگاه نیز به همان اندازه باشد، این 
به فروشگاه  آنان  تعهد  نتیجه  اطمینان مشتریان و در  امر موجب 

هایپراستار می شود. 
در  و  برند،  با  رابطه  برقراری  قصد  کوتاه مدت  در  برند  به  تعهد 
بلندمدت قصد حفظ این رابطه تعریف می شود. براساس استدلال 
کومار و نایاک )2018(، از منظر مشتریان، وفاداری به برند، نتیجه 
مهمی از تعهد مشتری به برند تجاری است که بخش جدایی ناپذیر 
از جوامع برند است. تعهد مشتری به برند در جامعه برند، موجب بالا 
رفتن ظرفیت شناختی مشتریان نسبت به برند می شود. بنابراین، به 

مدیران پیشهاد می شود:
- با بوجود آوردن حس اطمینان، حس مثبت و حس خوشحالی 
در مشتریان هنگام خرید از فروشگاه، موجب رضایت آنان از خرید 
گردند. راهنمایی آنان در پیدا کردن محصول مورد نظرشان، حمل 
موجب  آنان  برای  خوش  روز  آرزوی  و  ماشین  تا  وسایل  رایگان 
رضایت مشتریان و در نتیجه سبب تعهد و وفاداری آنان به فروشگاه 

می شود.
نتیجه فرضیه هفتم حاکی از آن است که تعهد مشتری به برند 
نقشی میانجی در رابطه بین تعهد جامعه برند و وفادارای به برند 
ایفا می کند. تعهد به عنوان تمایل ماندگار به حفظ رابطه ای معین 
یک  اعضای  عنوان  به  مشتریان  روانی،  لحاظ  از  می شود.  تعریف 
سازمان به آن سازمان، برند یا محصولات آن وابسته می شوند و با 
تمایل مستمر به حفظ عضویت، رابطه شان را با سازمان مستحکم 

می کنند.
نتیجه فرضیه هشتم حاکی از آن است که هویت برند مشتری با 
تعهد مشتری به برند رابطه مثبت و معناداری دارد. هویت برند، یک 
استراتژی اثربخش برای پایه گذاری منابع مهم مزیت رقابتی است 
که ایجادکننده مزایایی چندگانه برای سازمان ها است. به مدیران 
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 1. Experimental or Qualitative

مراجع

احمدی،ن.)1397(.بررسیتاثیرجوامعبرندبروفاداریبهبرندبانقشمیانجینگرشروانشناسی)مطالعهموردی: .1
رزنیدک(،مجلهمدیریتبرند،سالسوم،شماره3،صص214-181.

آموزگار،س.)1398(.ساختوحفظوفاداریمشتری،ماهنامهمدیریتبازاریابیوتبلیغات،پیاپی۱۹-۱۸،ص۵۲. .2
خانلری،ا.احمدیفرد،ک.وخلجی،ح.)1397(.بررسيرابطههویتبرند،ارزشادراكشدهورضایتمندياز .3
برندباقصدخریدباتوجهبهنقشواسطهگريترجیحبرند،نشریهنخبگانعلومومهندسي،سالسوم،شماره6،

صص27-15.
رحمنیا،ف.اسلامی،ق.وقادری،ف.)1398(.بررسیرابطهبینبازاریابیازطریقرسانههایاجتماعیوتعهد .4

مشتریبهواسطهارزشبرند،دوماهنامهبررسیهایبازرگانی،سالهفدهمشماره۹۴،صص۲۳ ۳۹-.
رحمانی،ر.)1397(.بررسیرابطهبینارزشبرندووفاداریمشتریبامحوریتارزشمشتری)موردمطالعه: .5
مشتریانگوشیآیفونشهرسنندج(،فصلنامهمطالعاتنوینکاربردیدرمدیریت،اقتصادوحسابداری،پیاپی۴،صص

.-۱۱۸ ۱۰۴
رستگاری،م.حسینی،ا.وتفکر،ا.)1396(.توسعهمدلاثرجامعهبرندبرویژگيهايبرند،مجلهمطالعاتمدیریت .6

ورزشي،سالنهم،شماره46،صص140-125.
طاهرخانی،س.)1397(.تاثیرویژگیهایجوامعبرندآنلاینبرپاسخرفتاریمشتریانبانقشمیانجیمشارکتمشتری .7

موردمطالعه:هتلهایچهارستارهوپنجستارهشهرقزوین،مجلهمدیریتبرند،سالسومشماره۲،صص۶۵ ۸۸-.

پیشنهاد می شود:
محصولات،  به  مشتریان  آسان  دسترسی  کردن  فراهم  با   -
با گذاشتن  و هزینه گردند.  راحتی، صرفه جویی در وقت  موجب 
مانیتورهایی که در آن، محصولات طبقه بندی شده موجود در آن 
قسمت را نشان می دهد، می توان دسترسی راحت تر را فراهم کرد.

 )2018( نایاک  و  کومار  پژوهش  نتیجه  با  نهم،  فرضیه  نتیجه 
همسو نیست. نتیجه فرضیه نهم حاکی از آن است که تعهد مشتری 
به برند نقشی میانجی در رابطه بین هویت برند مشتری و وفادارای 

به برند ایفا نمی کند.
یکپارچگی  احساس  که  است  آن  از  حاکی  دهم  فرضیه  نتیجه 
جامعه برند نقشی کاهنده در رابطه بین هویت جامعه برند و هویت 
پیشنهاد  بازاریابی  به مسئولان  بنابراین  ایفا می کند.  برند مشتری 

می شود:

- تعداد پیام های ارسالی و نحوه اطلاع رسانی به گونه ای نباشد که 
افراد را آزار دهد و یا آن ها را با پیام های تبلیغاتی مجبور به خرید 
و  نارضایتی  این موجب  زیرا  نمایند،  تخفیف خورده  که  محصولی 

کاهش ارتباط میان اعضا می شود.
نتیجه فرضیه یازدهم حاکی از آن است که احساس یکپارچگی 
جامعه برند نقشی کاهنده در رابطه بین تعهد جامعه برند و تعهد 

مشتری به برند ایفا می کند. بنابراین به مدیران پیشنهاد می شود:
- هماهنگ سازی اهداف پیج اینستاگرام و فروشگاه هایپراستار را 

مورد توجه قرار دهند.

سپاسگزاری
 ...
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ارتباطبامشتری،فصلنامهرویکردهایپژوهشینویندرمدیریتوحسابداری،پیاپی۱۳،صص۲۱۸ ۲۳۳-.

کریمی،ج.وبیرامی،ل.)1397(.نقشهویتبرنددرقصدخریدمجددبامیانجیگريخودتصمیميمشتریانورزشي، .9
مجلهمطالعاتمدیریتورزشي،سالدهم،شماره52،صص286-273.
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زنده-پاسخ،فصلنامهمطالعاتمدیریتکسبوکارهوشمند،پیاپی۲۷،صص۱۰۳ ۱۳۸-.

11-یاراحمدی،ف.ونظری،ف.)1397(.بررسيتاثیرهویتبرندبراعتمادنامتجاري)مشتریانمحصولاتموبایل
شرکتسامسونگدرشهرخرمآباد(،ماهنامهدستاوردهاينویندرمطالعاتعلومانساني،شماره7،صص79-64.
12-یاری،م.محمودی،ا.وسوادی،م.)1397(.تحلیلسطحرضایتووفادارياستفادهکنندگانازمحصولاتوخدمات
باشگاههايطرازاولتهرانبراساسمدلECSI،فصلنامهمطالعاتراهبرديورزشوجوانان،شماره41،صص

.210-191
13. Chinomona, R. & Maziriri, E. (2017). The influence of brand awareness, brand association and product quality 

on brand loyalty and repurchase intention. Journal of Business and Retail Management Research 12(1):143-154.
14. Coelho, P. Rita, P. & Santos, Z. (2018). On the relationship between consumer-brand identification, brand 

community, and brand loyalty, Journal of Retailing and Consumer Services 43, 101–110.
15. Hung, H. (2014). Attachment, identification, and loyalty: examining mediating mechanisms across brand and 

brand community contexts. J. Brand Manag. 21 (7–8), 594–614.
16. kumar, j. Nayak, j. (2018). Brand community relationships transitioning into brand relationships: Mediating and 
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18.  Raouf R. Hussain, S. & Tehseen, S. (2018). Promoting customer brand engagement and brand loyalty through 
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واژه های کلیدی: چابکی فکری، نوآوری، رهبری کارآفرینانه، مشاغل خرد و کوچک

مدیریت: نقش چابکی فکری بر نوآوری در مشاغل  ...

چکیده:

چابکی فکری اشاره به مجموعه ای از دانش ذخیره شده در کارکنان سازمان دارد که می تواند 
فکری  چابکی  بررسی  هدف  با  پژوهش حاضر  باشد.  سازمان  در  نوآری  ایجاد  ساز  زمینه 
بر نوآوری در مشاغل خرد و کوچک با تاکید بر نقش میانجی رهبری کارآفرینانه انجام 
گرفته است. جامعه آماری پژوهش حاضر مدیران مشاغل خرد شهر تهران بودند که به روش 
نمونه گیری تصادفی تعداد 200 نفر از آنان انتخاب شدند. ابزار گرداوری اطلاعات در پژوهش 
حاضر پرسشنامه ای محقق ساخته بود که شامل چهار بخش اطلاعات فردی، سنجش نورآوری، 
سنجش رهبری کارآفرینانه و سنجش چابکی فکری بود. که روایی آن توسط متخصصین و 
پایایی آن به وسیله آلفای کرونباخ )برای هریک از بخش ها)بالاتر از 0/80( مورد تایید قرار 
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مقدمه 
با توجه به ویژگی ها و مزیت خاص  امروزه کسب وکارهای خرد 
اقتصاد  در  مهمی  نقش  دارند،  اشتغال  ایجاد  در  که  شایسته ای  و 
است، که چگونه یک  این  مهم  اما موضوع  ایفا می کنند،  کشورها 
ایجاد اشتغال  از منابع و فرصت های موجود برای  فرد قادر باشد 
ایجاد  آیا کسب و کار  از آن مهم تر آن است که  و  نماید  استفاده 
شده پایدار می ماند ]1[ شواهد جمع آوری شده طی سالها حاکی 
بذر خلاقیت و دانش شکوفا می شود و  از  نوآوری  از آن است که 
محرکهای  میان  در  شود.  می  یافت  سازمان ها  خارج  و  داخل  در 
داخلی نوآوری، توجه بسیاری به دانش ، هوش تجاری و ارزش های 
شخصی کارکنان و مدیران شده است ]2[. سرمایه فکري را اغلب 
دارایي هاي نامشهودي توصیف مي کنند که مي توان به منزله منبعي 
براي کسب مزیت رقابتي پایدار به کار گرفت. اجزاي سرمایه فکري 
اثرات متقابلي هستند که ارزش ایجاد مي کنند و بسترساز  داراي 

خلاقیت و نوآوري سازماني مي شوند ]3[.
نظر  از  انسانی  سرمایه  نشده  کشف  نسبتاً  مولفه های  از  یکی 
نوآوری در مشاغل خرد و کوچک "مهارت و چابکی فکری" است. 
مترادف  اغلب  که  است  فکری  از سرمایه  ای  فکری جنبه  چابکی 

مفهوم گسترده تر هوش سازمانی تلقی می شود]4[.
است،  رهبري  نوآوریها،  بر  تأثیرگذار  عوامل  مهم ترین  از  یکی 
چراکه رهبـران نقش اثربخش در تولید ایـده هـا، تنظـیم اهـداف 
و ایجـاد فرهنـگ نـوآوري دارنـد. یـک رهبـر کارآفرین همیشه به 
دنبال یافتن روش ها و ابزارهاي جدید براي ساختن سازمان است 

.]5[
می تواند  که  است  بالقوه  رویکردهاي  از  یکی  کارآفرین،  رهبري 
رفتار نوآورانه را تحت تأثیر قرار دهد. رهبري کارآفرینانه نه تنها به 
افزایش انگیزه پیروان براي ایجاد ایده هاي خلاقانه در واکنش کمک 
ایـده هـا در  ایـن  از  بلکه مشوقی است براي بهره گیـري  می کند 
رفتـار نوآورانه و منافع تجاري تحقیقات، است. محققان بسیاری به 
اهمیت رهبـري به عنوان یـک عامل کلیدي در زمینه رفتار نوآورانه 

اشاره داشته اند ]6[. با توجه به موارد ذکر شده، پژوهش حاضر به 
دنبال نقش چابکی فکری بر نوآوری در مشاغل خرد و کوچک با 
تاکید بر نقش میانجی رهبری کارآفرینانه می باشد. با توجه به اینکه 
مورد  آماری  جامعه  در  رابطه  این  در  قبلی  جامع  مطالعه  تاکنون 
مطالعه این پژوهش انجام نگرفته است پژوهش حاضر با هدف رفع 

خلا مطالعاتی موجود در این زمینه انجام گرفته است.

ادبیات نظری
چابکی فکری

در اوایل دهه شصت میلادی نخستین مطالعات نظري مرتبط با 
سرمایه فکري مطرح شد، اما به صورت گسترده تر توجه به سرمایه 
فکري را می توان به تلاش های پژوهشگران در دهه هشتاد میلادی 
نسبت داد. دهه نود میلادی را می توان سرآغاز توجه گسترده تر به 
آغازین  و  این دهه  پایانی  آورد. سال های  به حساب  سرمایه فکري 
براي کشورها و سازمان های  دهه آینده، سال های سرنوشت سازي 
فکري  سرمایه  چرا  نمود.  ایجاد  فکري  سرمایه  حوزه  در  مختلف 
گسترده تر،  در سطح  و  سازمان ها  مدیریت  در  به ضرورتی  امروزه 
فکری،  چابکی  است]7[.  شده  تبدیل  کشورها  توسعه  راهبري 
مفهومی نسبتاً بدیع است که مدتهاست با مفهوم هوش سازمانی، 
مترادف شناخته می شود. به عنوان یک مفهوم بدیع، مفهوم چابکی 
فکری فاقد تعریف مناسب در نوشته های دانشگاهی است. تعاریف 
موجود به مدیریت دانش سازمانی ذخیره شده در افراد و گروهها 
به عنوان  می توان،  را  فکری  چابکی  منظور،  این  برای  دارد.  اشاره 
تغییر در ساختار،  فردی جهت  یادگیری  برای  انگیزه  ایجاد  عامل 
اما  دانست؛  فرهنگ  و  رویه ها  استراتژی،  محصولات،  سیستم ها، 
برای  زمینه ساز  عوامل  ازجمله  می تواند  فکری  چابکی  همچنین 
سیستم ها ، ساختارها و استراتژی های سازمانی در مورد یادگیری 

فردی و گروهی نیز باشند.
موارد فوق نشان می دهد که برای مقابله با چالش ها ، سازمان ها باید 
انگیزه های مناسبی را برای کارکنان خود ایجاد کنند تا ساختارهای 
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تدوین  سازمانی جدیدی  استراتژی های  و  کنند  سازگار  را  موجود 
کنند. اهمیت محیط مناسب برای به حداکثر رساندن خلاقیت و 
شناخته  دانش  مدیریت  اولیه  نوشته های  در  قبلًا  کارکنان،  تلاش 

شده اند ]8[.
بونتیس1 و همکاران )2002( مشاهده کردند که درک کارکنان 
)مشوق های  سازمان  و  مدیریت  برای  خود  ایده های  شایستگی  از 
بازخورد(، به عنوان عامل مهمی برای تلاش کارکنان عمل می کند، 
اعتماد  احساس  ایجاد  مهارت ها،  و  دانش  بهبود  به  امر  این  زیرا 
به  رسیدگی  برای  ذاتی  انگیزه های  پرورش  و شایستگی،  نفس  به 
پیش برنده(  )مشوق های  سازمانی  مرزهای  بردن  جلو  و  چالش ها 
که  کرده اند  تأیید  زیادی  حد  تا  تجربی  مطالعات  می کند.  کمک 
عملکرد  و  نوآوری  قابلیت های  دانش،  از  استفاده  و  تبدیل  توانایی 
سازمان ها را تسهیل می  کند. از این موارد این نتیجه به دست می آید 
نوآوری  بر  مثبتی  تأثیر  نوآوری،  در  مهارت  و  هوش  پرورش  که 

سازمانی دارد]9[.

رهبری کارآفرینانه
امروزه از کارآفرینی به عنوان محرک اصلی اقتصاد و عامل رقابت 
مدیریت  میان  این  در  می شود،  یاد  سازمان ها  کیفیت  بهبود  و 
از  کارآفرینانه  ایده های  تجاری سازی  و  اجرا  و  کارآفرین  تیم های 
کارآفرینانه  ایده های  اجرای  فرآیند  برخوردارند.  ای  ویژه  اهمیت 
شامل جمع آوری تیم اجرا، تامین مالی، اخذ تصمیمات و درنهایت 
ارائه محصول یا خدمات جدید به مشتریان است و کارآفرین که در 
بسیاری از موارد نقش مدیر و مالک کسب و کار را نیز دارد باید 
میان تیم ها و گروه های درگیر در فرآیند هماهنگی ایجاد نماید و 

اهداف آن ها را تا حدودی با هم همسو کند]10[.
تحقیق های کم و حتي ضعیفي درباره ی رفتارهاي کارآفرینانه ی 
به  تبدیل شدن  براي  شرکت هایشان  و  سازمان ها  به  که  مدیران 
مثال در  براي  است.  انجام شده  کارآفرین کمک می کنند،  سازمان 
شد،  انجام  رابینز،  و  کارمر  پیرس،  توسط  که  میداني  مطالعه ای 

رفتارهـا و شایستگی های رهبران کارآفرین شناسایي و مورد تجزیه 
یازده  عـاملي،  تحلیل  نتایج  اساس  بر  آن ها  گرفت.  قرار  تحلیل  و 

رفتار مـدیریتي کارآفرینانه را شناسایي کرده اند.
کارآفرین  رهبران   )1 از:  عبارت اند  رفتارها  این  از  برخي  که 
کارآمد  به طور  اداري،  زائد  تشریفات  بـا حذف  را  اقدام های خود 
انجام می دهند، 2( آن ها ایده های خوب دیگران را رصد می کنند، 
تشویق  ایده هایشان  از  خـلاق  بهره برداری  به  را  دیگران   )3
هـم  گـرد  چالش  یک  با  مواجه  براي  را  افراد    )4 می کنند، 
ایجاد  براي  افراد  ایجاد می کنند که در آن  می آورند 5( محیطي 

بهبود برانگیخته می شوند ]11[.

آینده نگری و جامعه سازی
جامعه سازی  و  آینده نگری    – اصلی  ویژگی  دو  کلی،  طور  به 
رهبری کارآفرین را از سایر سبک های رهبری متمایز می کند. این 
توانایی  به  مِولفه رهبری کارآفرینانه هستند. آینده نگری  ابعاد  دو، 
رهبران کارآفرین به تدوین چشم انداز و هدایت تیم در یک محیط 
رهبران  تلاش  به  جامعه سازی  درحالی که،  دارد،  اشاره  نامطمئن 
کارآفرین برای تشویق یک گروه پیروان پشتیبان در ایجاد ارزش 

استراتژیک اشاره می کند]12[.

نوآوری
به کارگیری  و  خلق  بستر  به عنوان  متوسط  و  کوچک  بنگاه های 
به سوی  درحرکت  اقتصادی  نظام های  محرک  عامل  و  نوآوری ها 
کمک  به  بنگاه ها  این  شناخته شده اند.  دانش مدار  اقتصادی  نظام 
کارآفرینان، آموزش های مهارت آموزی ایده های جدید  را با توجه 
به نیازهای روز بازار به محصول و یا خدمات تبدیل کرده و به خاطر 
سهم  می توانند  بزرگ  صنایع  به  نسبت  بالایشان  انعطاف پذیری 
بالایی در براورده ساختن نیازهای مشتریان داشته باشند. با توجه 
به اهمیت نوآوری در توسعه کارآفرینی، مهارت، آموزش و عملکرد 
کسب وکارهای کوچک و متوسط، شناسایی عوامل مؤثر بر نوآوری 
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در  نوآورانه  نظام های  استقرار  به سوی  حرکت  پیش نیاز  مهم ترین 
کسب وکارهای کوچک و متوسط خواهد بود ]13[.

نوآوري یکي از عوامل حیاتي موفقیت سازمان ها به شمار مي رود 
یا  محصولات  فرایندها،  نظرها،  آگاهانة  کاربرد  به عنوان  غالباً  که 
رویه هایي که براي بخش هاي مختلف سازمان جدید بوده و پذیرش 
آن به طور قابل توجهي به ایجاد ارزش براي سازمان منجر مي شود، 
منزلة  به  سازماني  نوآوري  دیگري،  دیدگاه  در  است.  شده  تعریف 
فرایندهاي سازماني  رفتار جدید در  یا  نظر  پذیرش یک  و  توسعه 
نوآورانه محسوب  سازمان  براي کل  که  است  گرفته شده  نظر  در 
مي شود. در مجموع، نوآوري سازماني را مي توان فرایندي دانست 
که ابتکارات سازماني به واسطة آن به محصولات، رویه ها، خدمات 
بازار  به  شدني  عرضه  یا  افزوده  ارزش  داراي  سازماني  تغییرات  یا 

تبدیل مي شوند  ]14[.

پیشینه پژوهش
چوپانی و همکاران )1391( به بررسی رابطه بین سرمایه فکری 
توسعه  بیمه  موردی( شرکت سهامی  )مطالعه  سازمانی  نوآوری  با 
که  بود  آن  از  حاکی  پیرسون  همبستگی  آزمون  نتایج  پرداختند. 
معناداری  و  مثبت  رابطه  سازمانی  نوآوری  با   فکری  سرمایه  بین 
وجود دارد. همچنین نتایج آزمون همبستگی نشان داد که تمامی 
مؤلفه  های سرمایه فکری )مشتری، انسانی و ساختاری( با نوآوری 
رگرسیون  تحلیل  نتایج  دارد.  معناداری  و  مثبت  رابطه  سازمانی 
بعُد  از بین مؤلفه های سرمایه فکری، دو  از آن بود که  نیز حاکی 
سرمایه انسانی و مشتری به عنوان متغیرهای پیش بین، معیار ورود 
به معادله نهایی رگرسیون برای توضیح تغییرات نوآوری سازمانی 
)متغیر ملاک(، را دارند و مؤلفه سرمایه ساختاری به دلیل نداشتن 
حذف  معادله  از  سازمانی  نوآوری  بینی  پیش  در  معنادار  سهم 

می شود]3[.
سمیعی و همکاران )1395( به بررسی تاثیر رهبری کارآفرینانه 
بر خلاقیت و نوآوری سازمانی پرداختند. بر اساس نتایج نشان دادند 

کارآفرینی  توان  که  هستند  رهبری  نیازمند  سازمان ها  امروزه  که 
برای سازمان  تامین منابع  از قدرت خود در جهت  باشد و  داشته 
استفاده نماید و به نیازهای شخصی کارکنان و ارزش ها و باورهای 

آنان نیز توجه کند]15[.
باقری مجد و همکاران )1397( به بررسی تأثیر رهبری کارآفرین 
آموزش  در  نوآورانه  میانجی محرک های  نقش  با  نوآورانه  رفتار  بر 
عالی )دانشگاه سیستان وبلوچستان( پرداختند. بر اساس نتایج کار 
به صورت  نوآورانه   رفتار  و  محرک ها  بر  کارآفرینی  رهبری  آن ها، 
مستقیم و غیرمستقیم تأثیر دارد. همچنین محرک ها اثر مستقیم 
بر رفتار نوآورانه داشته اند. دانشگاه ها از طریق محرک های فرهنگی 
باز و آزاد و مدیریت هوشمند نوآوری در کنار رهبری کارآفرینی،  
ذی نفعان  علمی  محیط  نوآورانه  رفتار  در  سازنده  نقش  می توانند 

آموزش عالی ایفا کنند ]16[.
آگیاپونگ و پوکو )2017(، با استفاده از داده های غنا، روابط بین 
سرمایه اجتماعی، نوآوری و عملکرد چابکی فکری در اقتصادهای 
در حال رشد را ارزیابی کردند. این مطالعه به طور خاص سعی در 
عملکرد  و  اجتماعی  سرمایه  بین  رابطه  در  نوآوری  تأثیر  مشاهده 
داشت. همچنین، این تحقیق مشخص کرد که سرمایه اجتماعی در 
واقع تأثیر مثبتی بر عملکرد چابکی فکری دارد. نتایج این تحقیق 
حاکی از آن بود که احتمالاً سطح بالاتری از سرمایه اجتماعی باعث 
بهبود عملکرد تجاری می شود. تأثیر مستقیم سرمایه اجتماعی و 
نوآوری نیز مشاهده شد و این فرضیه که بین سرمایه اجتماعی و 
نوآوری در سرمایه فکری رابطه مثبت و معناداری وجود دارد، تأیید 

شد]17[.
دبیک و همکاران )2020( به بررسی رابطه بین مهارت فکری، 
و  آینده گرایی  طریق  از  شده  )اندازه گیری  کارآفرینی  رهبری 
جامعه سازی( و نوآوری مربوط به مشاغل خرد و کوچک پرداختند. 
بر  مثبت  طور  به  کارمندان،   فکری  مهارت  آنها  نتایج  اساس  بر 
نوآوری مشاغل خرد و کوچک تأثیر می گذارد، اما این تأثیر از طریق 
رهبری کارآفرینانه به شدت تحت تاثیر قرار می گیرد. آینده گرایی 
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قابل  کمک  اجتماعی،  پیوندهای  ایجاد  در  توانایی  و  نوآوری  به 
توجهی می کند که به نوبه خود تحت تأثیر مهارت فکری است. 
سهم اصلی نظری این تحقیق در نقش تأکید شده مربوط به مهارت 
"نوآورانه" خرد و کوچک است که در  فکری کارکنان در مشاغل 
زمینه مفهوم نوظهور رهبری کارآفرینانه نهفته است. یافته ها برای 
مدیران و صاحبان مشاغل خرد و کوچک در تلاش آنها برای ارتقا 
نوآوری شرکت هایشان است، که به توانایی مهارت فکری کارمندان 
و همچنین نقش اصلی رهبری کارآفرینانه در آینده متکی خواهد 

بود]8[.

روش تحقیق
توصیفی-  نوع  از  و  کاربردی  هدف-  لحاظ  به  حاضر  پژوهش 
همبستگی است. که با هدف تاثیر نقش چابکی فکری بر نوآوری در 

مشاغل خرد و کوچک با تاکید بر نقش میانجی رهبری کارآفرینانه 
انجام شد. جامعه آماری پژوهش حاضر مدیران مشاغل خرد شهر 
از  نفر   200 تعداد  تصادفی  نمونه گیری  روش  به  که  بودند  تهران 
حاضر  پژوهش  در  اطلاعات  گرد آوری  ابزار  شدند.  انتخاب  آنان 
اطلاعات  بخش  چهار  شامل  که  بود  ساخته  محقق  پرسشنامه ای 
سنجش  و  کارآفرینانه  رهبری  سنجش  نوآوری،  سنجش  فردی، 
چابکی فکری بود. که روایی آن توسط متخصصین و پایایی آن به 
از 0/80(  از بخش ها )بالاتر  وسیله آلفای کرونباخ ) برای هریک 
مورد تایید قرار گرفت. به منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات از آمار 
توصیفی و آمار استباطی استفاده شد که در بخش آمار استباطی 
از مدل سازی معادلات ساختاری استفاده شد. در این پژوهش کلیه 
و  24 نسخه   IBMSPSS افزار  نرم  وسیله  به  تحلیل ها  و   تجزیه 

 LISREL. نسخه 8/5 انجام شد.

شکل 1- مدل مفهومی پژوهش

مههار    ایکهه بهه توانها    ،است شاناهاشرکت یارتقا نودور یو تاحبان مشاغل خرد و کوچک در تلام دنها برا رانامد

 .[8]خواهد بود یمتک ندهادر د نانهاکاردفر یرهبر ینقش اتل نیکارمندان و همچن یفکر

 روش تحقیق

نقش چابکی فکری بر تاثیر همبستگی است. که با هدف  -کاربردی و از نوع توتیفی -پژوهش حاضر به لحاظ هدف

ماری پژوهش حاضر جامعه د انجام شد. نودوری در مشاغل خرد و کوچک با تاکید بر نقش میانجی رهبری کاردفرانانه

انتخاب شدند. ابزار  از دنان نفر 200مداران مشاغل خرد شهر تهران بودند که به روم نمونه گیری تصادفی تعداد 

چهار بخش اطلاعا  فردی، سنجش  محق  ساخته بود که شامل ایدوری اطلاعا  در پژوهش حاضر پرسشنامهگرد

بود. که رواای دن توسط متخصصین و پاااای دن به وسیله  چابکی فکریدوری، سنجش رهبری کاردفرانانه و سنجش نو

اطلاعا  از  لیو تحل هابه منظور تجز ( مورد تااید قرار گرفت.80/0از  دلفای کرونباخ ) برای هراک از بخش ها)بالاتر

استفاده شد. در  سازی معادلا  ساختاریمد از  یاستفاده شد که در بخش دمار استباط یو دمار استباط یفیدمار توت

 .انجام شد 5/8. نسخه LISRELو  24نسخه  IBMSPSSنرم افزار  لهیها به وسلیو تحل هاتجز هیپژوهش کل ناا

 

 

 . مدل مفهومی پزوهش1شکل 
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با توجه به مدل مفهومی پژوهش فرضیات پژوهش عبارتند از:
1. چابکی فکری کارکنان بر نوآوری شرکتهای کوچک تاثیر دارد

2- آینده نگری بر نوآوری شرکت های کوچک تاثیر دارد
3- ایجاد وحدت بر نوآوری تاثیر دارد

4- آینده نگری بر جامعه سازی تاثیر دارد
5- چابکی فکری کارکنان از طریق آینده  نگری بر ایجاد وحدت 

تاثیر دارد
نوآوری  بر  آینده نگری  طریق  از  کارکنان  فکری  چابکی   -6

شرکت های کوچک تاثیر دارد
نوآوری  بر  جامعه سازی  طریق  از  کارکنان  فکری  چابکی   -7

شرکت های کوچک تاثیر دارد 
شرکت های  نوآوری  بر  جامعه سازی  طریق  از  آینده نگری   -8

کوچک تاثیر دارد
تحلیل مسیر مدل پژوهش

ساختاري  مدل  بودن  مناسب  نشان دهنده  افزار  نرم  خروجي 
برازش یافته است. نسبت χ2 به  df کوچک تر از 3 است )1/744(، 
بنابراین میزان χ2 )0/057( مقدار پایین و مناسبي است؛ که برازش 
عالي و مناسب مدل ساختاري تحقیق را تایید مي کنند. شکل )2(.

 شکل2 قسمت معناداري ضرایب و پارامترهاي بدست آمده مدل 
ساختاري تحقیق را نشان مي دهد. چنانچه عدد معناداري بزرگ تر 
از 1/96 یا کوچک تر از 1/96- باشد تاثیر متغیرها در مدل پژوهش 
معنادار خواهد بود .شکل ارائه شده، نشان مي دهد کلیه فرضیه ها  
همچنین،  می شود.  تایید  پژوهش  فرضیات  و  هستند  معنادار 

شاخص های نیکویی برازش تایید مدل را نشان می دهند.

شکل2- مدل پژوهش در حالت معنی داری

شکل 3- مدل پژوهش در حالت استاندارد

 ل مفهومی پژوهش فرضیات پژوهش عبارتند از:دبا توجه به م

 دارد ریکوچک تاث یشرکتها یکارکنان بر نودور یفکر یچابک. 1

 دارد ریکوچک تاث یهاشرکت یبر نودور نگریندهاد-2

 دارد ریتاث یوحد  بر نودور جاداا-3

 دارد ریتاث سازیجامعهبر  نگریندهاد-4

 دارد رید  تاثحو جادابر ا گرینندهاد  اکارکنان از طر یفکر یچابک-5

 دارد ریکوچک تاث یهاشرکت یبر نودور نگریندهاد  اکارکنان از طر یفکر یچابک -6

 دارد  ریکوچک تاث یشرکتها یبر نودور سازیجامعه  اکارکنان از طر یفکر یچابک -7

 دارد ریکوچک تاث یهاشرکت یبر نودور سازیجامعه  ااز طر نگریندهاد-8

 

 تحلیل مسیر مدل پژوهش

 3 از تهر کوچهک  df  بهه   2χنسهبت  .اسهت  اافتهه  بهرازم  سهاختاری  مهد   بهودن  مناسب دهندهنشان افزار نرم خروجی

( مقدار پااین و مناسبی است؛ کهه بهرازم عهالی و مناسهب مهد  سهاختاری       057/0) 2χ(، بنابراان میزان 744/1)است

 (.2کنند. شکل )تحقی  را تااید می

 

 داریمعنی. مدل پژوهش در حالت 2شکل

 معناداری عدد چنانچه .دهدمی نشان راتحقی   ساختاری مد  دمدهتبدس پارامترهای و ضرااب معناداری تقسم 2شکل

 نشهان  شکل ارائه شهده، . بود خواهد معنادار پژوهش مد  در تاثیر متغیرها باشد -96/1 از ترکوچک اا 96/1 از تربزرگ

های نیکوای بهرازم تاایهد   شود. همچنین، شاخصپژوهش تااید می هستند و فرضیا   رامعناد  فرضیه ها کلیه دهدمی

 دهند.مد  را نشان می

 

 ( مدل پژوهش در حالت استاندارد3شکل )

ی در مد  بررسی مبر اساس ساختاری عل تحقی  هایواق  در تحلیل مسیر تأایدی مد  تحقی ، هر اک از فرضیهدر 

 بررسی و نشان داده شده است. 1 شده است. تمامی فرضیا  ارائه شده در جدو 

 داری مدل ساختاری تحقيق( ضرايب استاندارد و معنی1جدول )

 فرضیات ضریب مسیر مقدار تی فرضیات مدل مفهومی
 نتیجه فرضیه

 تااید 1 22/0 55/6** دارد ریکوچک تاث یهاشرکت یکارکنان بر نودور یفکر یچابک
 تااید 2 22/0 25/6** دارد ریکوچک تاث یهاشرکت یبر نودور نگریندهاد

 تااید 3 11/0 98/3** دارد ریتاث یبر نودور سازیجامعه
 تااید 4 15/0 25/5** دارد ریتاث جامعه سازیبر نگری ندهاد

 ریتاث سازیجامعهبر  نگریندهاد  اکارکنان از طر یفکر یچابک
 دارد

 تااید 5 10/0 56/2**

 یبر نودور نگریندهاد  اکارکنان از طر یفکر یچابک
 دارد ریکوچک تاث یهاشرکت

 تااید 6 05/0 98/1**

 یبر نودور سازیجامعه  اکارکنان از طر یفکر یچابک
 دارد ریکوچک تاث یهاشرکت

 تااید 7 07/0 28/3**

کوچک  یهاشرکت یبر نودور سازیجامعه  ااز طر نگریندهاد
 .دارد ریتاث

 
 تااید 8 10/0 25/2**

 

 .گیردرضیا  پژوهش مورد تااید قرار میفاست که  96/1( میزان تی در کلیه روابط بالاتر ار 1با توجه به نتااج جدو   )
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از  یک  هر  تحقیق،  مدل  تأییدي  مسیر  تحلیل  در  واقع  در   
فرضیه هاي تحقیق بر اساس ساختاري علمي در مدل بررسي شده 
است. تمامي فرضیات ارائه شده در جدول 1 بررسي و نشان داده 

شده است.
با توجه به نتایج جدول  )1( میزان تی در کلیه روابط بالاتر ار 

1/96 است که فرضیات پژوهش مورد تایید قرار می گیرد.

در مجموع با ارزیابی تمامی شاخص های برازش در جدول )2( 
در  آمده  بدست  برازش  شاخص های  که  کرد  استنباط  می توان 
با مدل دارد  قابل قبول و مناسب داده ها  برازش  از  مجموع نشان 
و می توان برازش مدل را با توجه به شاخص های برازش به دست 

آمده قابل قبول دانست. 

جدول 1- ضرایب استاندارد و معني داري مدل ساختاري تحقیق

های نیکوای بهرازم تاایهد   شود. همچنین، شاخصپژوهش تااید می هستند و فرضیا   رامعناد  فرضیه ها کلیه دهدمی

 دهند.مد  را نشان می

 

 ( مدل پژوهش در حالت استاندارد3شکل )

ی در مد  بررسی مبر اساس ساختاری عل تحقی  هایواق  در تحلیل مسیر تأایدی مد  تحقی ، هر اک از فرضیهدر 

 بررسی و نشان داده شده است. 1 شده است. تمامی فرضیا  ارائه شده در جدو 

 داری مدل ساختاری تحقيق( ضرايب استاندارد و معنی1جدول )

 فرضیات ضریب مسیر مقدار تی فرضیات مدل مفهومی
 نتیجه فرضیه

 تااید 1 22/0 55/6** دارد ریکوچک تاث یهاشرکت یکارکنان بر نودور یفکر یچابک
 تااید 2 22/0 25/6** دارد ریکوچک تاث یهاشرکت یبر نودور نگریندهاد

 تااید 3 11/0 98/3** دارد ریتاث یبر نودور سازیجامعه
 تااید 4 15/0 25/5** دارد ریتاث جامعه سازیبر نگری ندهاد

 ریتاث سازیجامعهبر  نگریندهاد  اکارکنان از طر یفکر یچابک
 دارد

 تااید 5 10/0 56/2**

 یبر نودور نگریندهاد  اکارکنان از طر یفکر یچابک
 دارد ریکوچک تاث یهاشرکت

 تااید 6 05/0 98/1**

 یبر نودور سازیجامعه  اکارکنان از طر یفکر یچابک
 دارد ریکوچک تاث یهاشرکت

 تااید 7 07/0 28/3**

کوچک  یهاشرکت یبر نودور سازیجامعه  ااز طر نگریندهاد
 .دارد ریتاث

 
 تااید 8 10/0 25/2**

 

 .گیردرضیا  پژوهش مورد تااید قرار میفاست که  96/1( میزان تی در کلیه روابط بالاتر ار 1با توجه به نتااج جدو   )

 برازش مدل پژوهشهای شاخص 2جدول جدول 2- شاخص های برازش مدل پژوهش

 شاخص ها مقدار قابل قبول نتیجه تفسیر

 (شاخص نیکوای برازم) GFI (90/0)بزرگتر از  > 90/0 93/0 برازش قابل قبول

 (جذر بردورد واراانس خطای تقراب) RMSEA (08/0)کوچکتر از  < 08/0 070/0 برازش قابل قبول

 (شاخص برازم تطبیقی) CFI (90/0)بزرگتر از  > 90/0 80/0 برازش قابل قبول

 (شاخص برازم نرم شده) NFI (90/0)بزرگتر از  > 90/0 93/0 برازش قابل قبول

 (شاخص برازم افزااشی) IFI (90/0)بزرگتر از  > 90/0 90/0 برازش متوسط

 (شاخص برازندگی تعدال شده) AGFI (05/0)بزرگتر از  > 50/0 50/0 برازش قابل قبول

 )شاخص نیکوای برازم مقتصد( PGFI (05/0)بزرگتر از  > 50/0 50/0 برازش قابل قبول

 )نسبت کای اسکوئر بر درجه دزادی( df  Chi-Square/ (5تا  1)بین  1≤شاخص  ≤ 5 21/1 برازش قابل قبول

 

های برازم بدست دمهده  توان استنباط کرد که شاخص( می2)در جدو های برازم در مجموع با ارزاابی تمامی شاخص

ههای  ان برازم مد  را با توجهه بهه شهاخص   ها با مد  دارد و می تواز برازم قابل قبو  و مناسب دادهدر مجموع نشان 

 برازم بدست دمده قابل قبو  دانست. 

 نتیجه گیری

 رهبریچک با تاکید بر نقش میانجی بر نودوری در مشاعل کونقش چابکی فکری  پژوهش حاضر با هدف بررسی
داشت.  دیخرد و کوچک تأک یکارهاوکسب یکارکنان برا یفکر چابکی تیمطالعه بر اهم ناا انجام گرفت. کاردفرانانه

دار هستند و چابکی ، کلیه روابط معنیپژوهش بود. بنابراان از معادلا  ساختاری، بیانگر برازم عالی مد  نتااج حاتل

است بر نودوری در مشاغل کوچک نگری سازی و داندهشامل دو بعد جامعهکه  فکری با نقش میانجی رهبری کاردفرانانه

 (2020همخوانی دارد. بر اساس نتااج دبیک و همکاران ) (2020و همکاران ) کیدبگذار است. اان نتیجه با نتااج تاثیر

 یرهبر  ااز طر ریتأث نا، اما اگذاردیم ریمشاغل خرد و کوچک تأث یکارمندان،  به طور مثبت بر نودور یمهار  فکر

که اان نتیجه تااید کننده نتااج پژوهش حاضر است. چوپانی و همکاران است،  گری قویدارای میانجی نانهاکاردفر

و  یعیسم( نیز طی پژوهش خود رابطه بین چابکی فکری و نودوری سازمانی را تااید نمودند. از طرف داگر 1391)

نشان  جابر اساس نتا. پرداختند یسازمان یو نودور تیبر خلاق نانهاکاردفر یبرره ریتاث ی( به بررس1395همکاران )

 نیاز قدر  خود در جهت تام د ونداشته باش یناکه توان کاردفر هستند انیرهبر ازمندیها ندهند که امروزه سازمانیم
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نتیجه گیری
نوآوری  بر  فکری  چابکی  نقش  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش 
کارآفرینانه  رهبری  میانجی  نقش  بر  تاکید  با  کوچک  مشاعل  در 
برای  کارکنان  فکری  چابکی  اهمیت  بر  مطالعه  این  گرفت.  انجام 
کسب وکارهای خرد و کوچک تأکید داشت. نتایج حاصل از معادلات 
ساختاری، بیانگر برازش عالی مدل پژوهش بود. بنابراین، کلیه روابط 
معنی دار هستند و چابکی فکری با نقش میانجی رهبری کارآفرینانه 
در  نوآوری  بر  است  آینده نگری  و  جامعه سازی  بعد  دو  شامل  که 
مشاغل کوچک تاثیرگذار است. این نتیجه با نتایج دبیک و همکاران 
)2020( همخوانی دارد. بر اساس نتایج دبیک و همکاران )2020( 
مهارت فکری کارمندان،  به طور مثبت بر نوآوری مشاغل خرد و 
کوچک تأثیر می گذارد، اما این تأثیر از طریق رهبری کارآفرینانه 
نتایج  کننده  تایید  نتیجه  این  که  است،  قوی  میانجی گری  دارای 
پژوهش حاضر است. چوپانی و همکاران )1391( نیز طی پژوهش 
خود رابطه بین چابکی فکری و نوآوری سازمانی را تایید نمودند. 
از طرف دیگر سمیعی و همکاران )1395( به بررسی تاثیر رهبری 
کارآفرینانه بر خلاقیت و نوآوری سازمانی پرداختند. بر اساس نتایج 
نشان می دهند که امروزه سازمان ها نیازمند رهبرانی هستند که توان 
کارآفرینی داشته باشند و از قدرت خود در جهت تامین منابع برای 

سازمان استفاده نمایند و به نیازهای شخصی کارکنان و ارزش ها 
و باورهای آنان نیز توجه نمایند. بنابراین نتایج سمیعی و همکاران 
نتایج  این پژوهش همخوانی دارد. همچنین  نتایج  با  نیز   )1395(
معادلات ساختاری بیانگر معنی دار بودن همه روابط بود. نتایج این 
پژوهش می تواند اطلاعات مفیدی را در اختیار مدیران مشاغل خرد 
برای افزایش نوآوری قرار دهد. نتایج این مطالعه، برای صاحبان و 
مدیران مشاغل خرد و کوچک در شکل دهی به کارهای آینده آنها 
مفید است و آنها را تشویق می کند تا نوآوری خود را بهبود بخشند. 
بنابراین توصیه می شود به منظور افزایش نوآوری در مشاغل خرد 
مولفه چابکی فکری و رهبری کارآفرینانه در سازمان ها تقویت شود. 
و مدیران با آینده نگری و جامعه سازی کمک به بهبود نوآوری در 
مشاغل خرد داشته باشند. بنابراین توصیه می شود مدیران مشاغل 
خرد چابکی فکری کارکنان را از طریق آینده نگری تقویت نمایند. 
همچنین می توانند به منظور افزایش چابکی فکری  از طریق ایجاد 

وحدت اقدام نمایند.
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راهنمای تدوین، ترجمه و ارسال مقاله

از استادان محترم دانشگاه ها، مدیران، کارشناسان و پژوهش گران گرامی صنعت تایر و قطعات لاستیکی کشور و نیز از دانشجویان عزیز 
رشته ی پلیمر و رشته های مرتبط با بخش های نشریه، دعوت می شود برای ارسال مقاله های پژوهشی، تألیفی و ترجمه شده ی خود، در 
زمینه های فنّاوری طراحی و تولید تایر، فنّاوری تولید قطعات لاستیکی، آمیزه کاری، مواد اولیه و فرایندهای تولید محصولات لاستیکی، دانش 
روز مدیریت، مدیریت استراتژیک و شاخه های مدیریت )تولید/ عملیات/ منابع انسانی(، نظام های کیفی و کنترل کیفیت، بازاریابی و خدمات 
پس از فروش، از طریق آدرس اینترنتی www.iranrubbermag.ir ثبت نام کرده و با دریافت نام کاربری و رمز عبور مربوطه، اقدام 
به بارگذاری مقاله مطابق با بندهای این راهنما نمایند. برای مقاله های ترجمه شده، ارسال فایل اصل مقاله ضروری ست. از کارشناسان و 
 دانشجویان محترمی که قصد دارند از طریق ترجمه ی مقاله با این نشریه همکاری داشته باشند تقاضا می شود قبل از ترجمه، فایل متن اصلی

یا چکیده ی آن را برای تأیید از طریق آدرس الکترونیکی entesharat.rierco@yahoo.com به دبیرخانه نشریه ارسال کنند. 

مقاله های پژوهشی و تألیفی نباید هم زمان به نشریه ی دیگری برای چاپ فرستاده شود یا قبلاً به چاپ رسیده باشد. 

1 متن مقاله
1- 1 متن مقاله باید در قالب Word 2007، با فاصله ی سطرهای یک در میان )با قلم میترا، نازنین، لوتوس( با قلم 12تایپ شده باشد. 

تیترهای فرعی درون مقاله با قلم 13 بولد تایپ شود. 
1- 2 مقاله باید حداکثر در 15 صفحه ی A4 تنظیم شده باشد. 
1- 3 حاشیه ی متن مقاله از هر طرف باید 2/5 سانتی متر باشد. 

1- 4 توصیه می شود در نوشتن متن مقاله از شیوه ی نگارش جدید خط فارسی استفاده شود به طوری که تمام حروف جدا نوشته شود 
)ی،  ها، می، آن ها، آن که، و...(. 

1- 5 صفحه ی نخست مقاله باید شامل عنوان فارسی و انگلیسی )قلم فارسی ترافیک و لاتین تایمز 18 بولد(، نام کامل مؤلف یا مؤلفان 
یا مترجم، نام مسؤول مکاتبات، سطح تحصیلی، واحد سازمانی و نشانی و تلفن محل کار ایشان )قلم میترا 10 بولد( باشد. نشانی 

الکترونیکی مسؤول مکاتبات نیز باید درج شده باشد. 
1- 6 مقاله باید دارای چکیده )شامل هدف پژوهش یا تألیف، روش انجام و نتیجه های به دست آمده( به زبان فارسی )با قلم خرمشهر 

12( و زبان انگلیسی )با قلم Times New Roman فونت 13( باشد. 
Times New Roman 1- 7 مقاله باید دارای واژه های کلیدی )حداکثر 5 واژه( به زبان فارسی )با قلم خرمشهر 13 بولد( و زبان انگلیسی )با قلم 

فونت 13( باشد. 
1- 8 متن مقاله به ترتیب باید شامل بخش مقدمه، بخش تجربی )مواد، دستگاه ها، روش ها و استاندارد ها(، بخش نتیجه ها و بحث، بخش 

نتیجه گیری، و مراجع باشد. 
1- 9 تمام نمادها و علامت های اختصاری که برای نشان دادن متغیرها، ثابت ها، مقادیر و خواص، استانداردها و نیز معرفی نام سازمان ها 
و مراکز پژوهشی در مقاله مورد استفاده قرار می گیرد، باید در نخستین کاربرد توضیح داده شده و معادل انگلیسی کامل آن ها در 

پاورقی )با قلم RL Times فونت 8( بیاید. 
1- 10 شماره ی مراجع مورد استفاده به ترتیب در متن مربوطه، داخل کروشه درج شود. 

2 جدول ها
2 -1 جدول ها باید به ترتیب شماره گذاری، در متن مشخص شود. متن جدول ها با قلم نازنین 10 تایپ شود و در صفحه های جداگانه در 

پایان مقاله آورده شوند. 
2 -2 تمام مقدارهای جدول ها باید دارای واحد یکسان باشد، و مقدارهایی که نیاز به توضیح داشته باشد باید پس از علامت گذاری روی 

آن ها، به شکل پانویس در زیر جدول شرح داده شوند. 
2 -3 تمام جدول ها باید دارای عنوان یا شرح باشند )قلم میترا 11 بولد(. اعلام نام مرجع برای جدول هایی که کار نویسنده نباشد 

ضروری ست. 
2- 4 تمام جدول ها باید در word اجرا و ارسال شود )اسکن نشود(. 

3 شکل ها و عکس ها
3- 1 شکل ها به ترتیب شماره گذاری باید در متن مشخص و مورد اشاره قرار گیرند. شکل ها و عکس ها در صفحه های جداگانه در پایان 

مقاله آورده شود. 
3- 2 عنوان و شرح تمام شکل ها و عکس ها باید در زیر آن ها درج شود )با قلم میترا 11 بولد(. 

3- 3 عکس ها باید وضوح کامل داشته باشند )در صورت امکان عکس ها در فرمت jpg و با resolution 300 باشد(. 
4 نوع مقاله: نویسندگان باید نوع مقاله از نظر پژوهشی، تألیفی، مروری، یا ترجمه بودن را در بالای نام نویسندگان مقاله درج کنند. 
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)علمی، فنی، اقتصادی و خبری(

)IRM( فرم اشتراک نشریه ی صنعت لاستیک ایران

در صورت تمایل به اشتراک نشریه ی صنعت لاستیک ایران، فرم زیر را تکمیل و به همراه اصل فیش بانکی واریز حق اشتراک، به نشانی زیر 
ارسال، یا به شماره ی  44787905-021 فاکس نمایید. 

تحقیقات و  مهندسی  “شرکت  نام  به  شماره ی 5900570049  جام،  جاری  راه آهن، حساب  شعبه ی شهرک  ملت،  بانک   شماره حساب: 
)IR050120000000005900570049 صنایع لاستیک - واحد انتشارات” )شماره ی شبا

پژوهش،  بلوار  انتهای  فناوری،  و  علم  شهرک  خروجی  خودرو،  ایران  از  بعد  تهران-کرج،  اتوبان  تهران ،   نشانی: 
جنب پژوهشکده ی هواشناسی، انتهای کوچه، شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

تلفن: 44787917-021          فاکس: 44787905-021          کدپستی: 1497716365

خواهشمند است به نکات زیر توجه فرمایید:
1 - بهای هر شماره 600,000 ریال است. 

2 - بهای اشتراک سالانه با تخفیف 2,000,000 ریال است. 
3- بهای اشتراک دو ساله با تخفیف 4,400,000 ریال است. 

4 - از فرستادن وجه نقد جهت اشتراک حتی الامکان خودداری کنید. 
5 - نشانی و کدپستی خود را به صورت کامل و خوانا بنویسید. 

6- نام و شماره ی تماس خود را روی فیش بانکی بنویسید. 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلفن همراه.

می شود

نوع اشتراک:

ریال بابت حق اشتراک یک ساله/دوساله ی نشریه ی

اشتراک جدید             تمدید اشتراک
نام و نام خانوادگی مشترک

سمت
نوع فعالیتنام شرکت

نشانی
تلفن همراه

صندوق پستی تلفن
و به مبلغبه پیوست فیش بانکی به شماره ی
ارسال می شود. صنعت لاستیک ایران از شماره ی

امضاءتاریخ

کدپستی

فرم اشتراک
)IRM( نشریه ی صنعت لاستیک ایران

ایمیل



 فرم نظرسنجی از خوانندگان 

)IRM( نشریه ی صنعت لاستیک ایران
)نشریه ی سال بیست وششم، شماره ی 103، پاییز1400(

نشریه ی صنعت لاستیک ایران با هدف آگاهی از میزان رضایت مندی شما خوانندگان گرامی نسبت به مطالب و صفحه های متفاوت نشریه، 
فرم نظرخواهی حاضر را تهیه کرده است. ضمن تشکر از همراهی شما عزیزان خواهشمندیم در هنگام پاسخ دادن، دقت و صراحت لازم را 

مبذول فرمایید. 

عوامل مورد ارزشیابیردیف
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مقاله های بخش علمی- فنی1

مقاله های بخش مدیریت2

سایر نظرها:3

* کدام یک از بخش های نشریه را بیش از سایر بخش ها مطالعه می کنید؟ لطفاً با درصد بیان کنید. 

* آیا کمبودی در مطالب نشریه احساس می کنید؟ در صورت مثبت بودن پاسخ، مطالب موردنظر را بیان کنید. 

* موضوع پیشنهادی شما برای ارائه ی سرمقاله چیست؟

* عمده ترین تغییرهایی که به نظر شما باید در محتوای نشریه ایجاد شود، چیست؟

* به منظور افزایش و بهبود کیفی مطالب، در چه زمینه هایی می توانید در ارائه ی مطالب همکاری کنید؟

* نام و نام خانوادگی و شماره ی تماس در صورت تمایل: 
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Abstract: Intellectual agility refers to a set of knowledge stored in the employees of the 
organization that can pave the way for innovation in the organization. The aim of this study was to 
investigate the intellectual agility of innovation in micro and small businesses with emphasis on the 
mediating role of entrepreneurial leadership. The statistical population of the present study was the 
managers of micro-businesses in Tehran, 200 of whom were selected by random sampling method. 
The data collection tool in the present study was a researcher-made questionnaire that included four 
sections: personal information, measurement of enlightenment, measurement of entrepreneurial 
leadership and measurement of intellectual intelligence. Its validity was confirmed by experts and 
its reliability was confirmed by Cronbach's alpha (for each section (above 0.80). Innovation is 
effective and the results of structural equations showed the significance of the research model, in 
which all analyzes were performed by IBMSPSS software version 24 and LISREL version 8.5.

Keywords: intellectual intelligence, innovation, entrepreneurial leadership, small businesses
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Abstract: The purpose of this study is to investigate the impact of brand community on brand 
loyalty through the mediation of Customer Identification and Customer Brand Engagement. The 
present research is a descriptive-correlational and applied study. The statistical population is the 
customers of Hyperstar store and the sample size was calculated as 374 customers according to 
Cocaran's formula. Questionnaire was used to evaluate the research hypotheses and the relationships 
between variables. To evaluate the validity of the questionnaire, content validity method was used 
and to determine the reliability, Cronbach's alpha was used. In this research, to investigate the 
relationships and hypotheses, structural equation modeling and partial least squares methods were 
calculated using smartPLS software. The findings confirm all the hypotheses, in other words, the 
brand community has a positive and significant effect on brand loyalty through the mediation of 
Customer Identification and Customer Brand Engagement.

Keywords: Brand Community identification, Customer Brand identification, Customer Brand 
Engagement, Brand Loyalty.
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Abstract: Currently there is competition between supply chains. In modern business environments, 
an effective supply chain management (SCM) is crucial to business continuity. Competition 
between supply chains (SC) has replaced the traditional competition between companies. Lean, 
Agile, Resilient and Green (LARG) paradigms are advocated as the foundation of a competitive 
SCM. Nowadays, companies review trade samples and process of supply chain inevitably by 
using improving new techniques because of rapid environmental change. For this purpose, Larg 
supply chain management is a comprehensive approach to combining lean, agile, resilient and 
green strategies. Management of supply chain tries to apply lean, agile, resilience, green and in 
supply chain management in space of management of supply chain by use of the approach in order 
to benefit advantages of each of them and cover their deficiencies simultaneously. In this paper, we 
will examine the Larg supply chain management models that are composed of lean, agile, resilient 
and green supply chain paradigms. The results show that these models have a significant impact 
on supply chain performance and gain competitive advantage.

Keywords: Large supply chain management, Large supply chain models, lean, agile, 
flexible
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Abstract: The aim of this study was to investigate the effect of marketers 'personal characteristics 
on consumer buying behavior with the mediating role of marketers' satisfaction in the rubber industry. 
The concept of individual characteristics is seen as the sum of the ways in which a person reacts to, or 
through which he or she interacts with, others. This research is descriptive in terms of applied purpose 
and in terms of nature and method. The statistical population of this study includes 110 managers 
and experts of Kian Tire Company. According to the stratified random sampling method, in this 
study, stratified random sampling method was used to determine the statistical sample and Cochran's 
formula was used to determine the sample size. The number of statistical samples was 86 people. 
Data were collected using a Likert scale questionnaire and structural equation modeling was used to 
analyze the research data. Based on the findings of the present study, marketers 'personal characteristics 
affect consumers' buying behavior, also marketers 'personal characteristics variable affects marketers' 
satisfaction and marketers 'satisfaction mediating variable affects consumers' buying behavior. This 
study showed that the effect of marketers' personal characteristics on consumers' buying behavior 
with the mediating role of marketers' satisfaction in the country's pharmaceutical industry will be 
affected by increasing competition between pharmaceutical companies and this will be possible by 
having motivated employees who are satisfied with their jobs. Employees who can keep up with 
changes and improvements in the organization.

Keywords: Individual characteristics, consumer buying behavior, employee satisfaction
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Abstract: Diagnosing tire defects is an important part of the tire inspection automation 
process. Various solutions have been proposed to diagnose tire defects using tissue and local 
information. These solutions are very important in identifying various types of tire quality 
control defects for tire manufacturing companies. Due to the fact that the examination 
of X-ray images by the operator is a time-consuming and costly process, so the use of 
machine vision and machine learning is an important issue in this industry. In this paper, a 
new solution to detect tire defects in X-ray images based on image processing techniques 
and using the method of extracting image texture properties is presented. In the proposed 
method, local binary pattern (LBP) techniques are used to extract the defect properties. In 
order to evaluate the proposed solution, the tire data set was prepared with X-ray images, 
which by applying the proposed algorithm on this set, a good accuracy in fault diagnosis 
was obtained, which also has a desirable performance. 

Keywords: Tire troubleshooting, X-ray images, image smoothing, local binary pattern, image 
segmentation.
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Abstract: Thermoplastic elastomers (TPEs) bring a combination of good plasticity of 
plastics and mechanical properties of elastomers that are important to component designers. 
These materials are especially used in the automotive industry to make a variety of parts, 
including strong shields. The injection process is one of the most common methods of 
making these polymers, which allows mass and industrial production. In this study, the 
injection process of elastomeric thermoplastic shield made of polypropylene / styrene-
butadiene rubber + natural rubber (PP + SBR / NR) was simulated using Autodesk Moldflow 
software and the appropriate injection port location, optimal process conditions and possible 
injection defects Were discussed. Injection mold filling time, injection pressure, melt and 
mold temperature, cooling time, warpage and shrinkage are among the parameters that have 
been analyzed in this study. Also, possible positions of air trapping and weld lines were 
identified as the most common possible injection defects.

Keywords:  thermoplastic Elastomer, injection, Bumper, Moldflow
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Abstract: Traditionally; most of the rubber mixes for the tire industry are produced in 
tangential internal mixers. The quality of the mixing equipment contributes in an important 
way to the quality of the semi-finished rubber profiles and further on to the performance of 
the tires. To enhance quality and to increase production output, manufacturers are always 
interested in optimizing process parameters and machinery equipment. The geometry of 
the rotors of an internal mixer is one of the key elements of the machinery equipment. The 
aim of the European research project rotor is to develop an innovative and optimized rotor 
geometry by the means of the numerical flow simulation, instead of a classical trial and 
error approach. At the end of the project an experimental validation of the newly developed 
rotors is done. In the present paper, the authors describe the results of experimental studies 
on a GK50 UK internal mixer. The old standard rotor geometry for tangential internal mixers 
(OS geometry) is compared to the newly developed rotor geometry (MD-SC geometry). 
The most important aspects of mixing, as dispersive and distributive mixing efficiency of 
the rotors, are discussed.
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Abstract: Polymeric Materials are widely used during their Shelf life in Exposure to a Variety 
of Chemicals. Therefore, it is very important to Study the Behavior of Solvent Molecules 
Diffusion from these Materials. Studies on the Solvent molecules Diffusion into Polymer 
Blends are not well understood. In Polymer Composites and Blends, Changes in the Volume 
Fraction of each Component change the penetration transfer behavior. In Polymer Blends, 
by changing the Volume Fraction of the Blends Components, a Phase Transition Occurs 
between the Matrix and the Dispersed phase, which can change the Diffusion behavior of the 
penetrating molecules due to the volume fraction changes of the Blends. Various Models have 
been proposed by various Researchers to the Modeling of volume fraction changes Effect on 
the Transport Characteristics of solvent Molecules into two-component Polymer Systems. 
Among these Models, Robson Model and Equivalent Box Model by Klarik (EBM) are the 
most complete Models Predicting the Transport Behavior of Solvent Molecules into Polymer 
Blends and Composites. The Results of Studies on the Average Difference of the modeled 
data and the experimentally data for the NR/NBR Blends Show that the Robson model with 
1.4% has the Least Difference with the experimentally data. 

Keywords: Transport characteristics, Polymer blends, Modeling, Morphology
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