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  ـ معرفي محصول1

برتر و  ها موادي هستند كه از تركيب دو ماده با خواص متفاوت براي رسيدن به خواص كامپوزيت

 درصد كامپوزيت توليدي در جهان در صنعت حمل و نقل،  30 طبق آمار موجود، .شوند بهتر ساخته مي

 درصد در صنايع خانگي و يك درصد در صنايع هواپيماسازي مورد 10ر صنايع الكترونيكي، د درصد17

سابق بوده كه در ساخت شاتل مريكا و شوروي  در آ40خستين كامپوزيت ها در دهه ن. گيرد استفاده قرار مي

ربرد داشته هواپيماهاي كوچك، تانك ها، كلاه هاي ضد گلوله، در صنعت دريايي و صنعت خودرو كا ،فضايي

  . مي توان به اين نوع مصالح نام چند سازه اي را نيز اطلاق نمود. است

  

  

  كاربرد كامپوزيتها در صنايع مختلف): 1(شكل

  

  :بندي نمود توان به گروه هاي زير طبقه ها را مي انواع چندسازه

حقيقـات در ايـن زمينـه    اين مواد اهميت صنعتي فراواني دارد و هنوز هـم ت : هاي پايه پليمري    كامپوزيت -1

باشـد كـه تـاكنون        يكي از اين مواد مي    ) ها  فايبرگلاس(مواد مصنوعي تقويت شده با الياف شيشه        . ادامه دارد 

  .اربرد صنعتي وسيعي پيدا كرده استك

  هاي پايه فلزي  كامپوزيت-2

  هاي پايه سراميكي  كامپوزيت-3

انـد و از      ها را به خـود اختـصاص داده         پوزيت كاربرد كام   درصد 90هاي پايه پليمري بيش از        كامپوزيت

استخرهاي شنا، وان    .ترين صنعت براي مواد كامپوزيتي است       صنعت ساختمان پرمصرف   .تر هستند  بقيه مهم 

 همگـي  …كننـده و   هـاي خنـك   پوش، برج پوش، نماپوش، سقف    شويي، كف   حمام، سينك ظرفشويي و دست    
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 بندي   برابر خوردگي و قابليت آب     ت در مدهي، مقاو   لت شكل سبكي، سهو . هاي پايه پليمري هستند     كامپوزيت

هـا را از كاربردهـاي        تقويـت بـتن    .رود  هايي است كه در صنعت ساختمان به كار مي          هاي كامپوزيت   از ويژگي 

توانـد اسـتحكام بـتن     چسباندن الياف كربن بر سطح بـتن مـي   .ها مي توان عنوان كرد  كامپوزيتبسيار مهم

  .افزايش دهد نج برابرها را تا پ ساختمان

هـر  . صد توليدات كامپوزيت را در اختيار دارنـد    در 20سيا  صد و آ   در 30 درصد، اروپا    42ريكا  كشور ام 

. ، كشور پيشرفته اي شناخته مي شـود  كيلو گرم باشد3مپوزيت بيشتر از ن از كا  كشوري كه سرانه استفاده آ    

 كيلـوگرم ، اروپـاي شـرقي    9/0 و گرم، امريكاي لاتين  كيل 5/3 كيلوگرم، اروپاي غربي     8/7اين رقم در امريكا     

 كيلـوگرم در سـال   2/0در ايران نيز مصرف اين مـواد از  .  كيلوگرم در سال است   3/0 كيلوگرم و در آسيا      6/0

 افزايش يافته كه ايـن خـود دليـل بـر شـناخت بيـشتر مهندسـان و                 2006 كيلوگرم در سال     6/0، به   1996

  .زش مي باشدكارشناسان از اين ماده با ار

يكي از كاربردهاي اساسي كامپوزيت ها در ايران ساخت لوله هاي كامپوزيتي براي انتقال آب و نفـت                  

هـا يـا همـان      از اولـين كامپوزيـت  .ها الياف شيشه، كربن و الياف طبيعي وجـود دارد          در كامپوزيت . مي باشد 

هـا بـا قيـر و بـامبو      پوسـت  كـه سـرخ  هـايي   قـايق . توان به كاه گل اشـاره كـرد     هاي ساخت بشر مي     چندسازه

شدند و در نواحي مختلف كشورمان يافت  ساختند و تنورهايي كه از گل، پودر شيشه و پشم بز ساخته مي مي

  .هاي نخستين هستند شده است، از كامپوزيت

بـه عنـوان مثـال در صـنايع هوافـضا،           . در كاربردهاي مهندسي، اغلب به تلفيق خواص مواد نياز است         

اي زير آبي، حمل و نقل و امثال آنها، امكان استفاده از يك نوع ماده كه همه خـواص مـورد نظـر را                        كاربرده

در صنايع هوافضا به موادي نياز است كه ضمن داشتن استحكام بالا، سبك باشند،              . فراهم نمايد، وجود ندارد   

 يافت كه همـه خـواص مـورد         اي   از آنجا كه نمي توان ماده      ..... خوبي داشته باشند و      UVمقاومت سايشي و    

كامپوزيت ها  .كليد اين مشكل، استفاده از كامپوزيت هاست. اي ديگر بود نظر را دارا باشد، بايد به دنبال چاره

ضـمن آنكـه اجـزاي       .موادي چند جزئي هستند كه خواص آنها در مجموع از هركـدام از اجـزاء بهتـر اسـت                  

  :شود هاي پليمري حداقل دو جزء مشاهده مي كامپوزيتدر . بخشند مختلف، كارايي يكديگر را بهبود مي

 .فاز تقويت كننده كه درون ماتريس پخش شده است .1
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باشد كـه گـاهي       گيرد و يك پليمر گرماسخت يا گرمانرم مي         فاز ماتريس كه فاز ديگر را در بر مي         .2

 .نامند قبل از سخت شدن آنرا رزين مي

 خواص كامپوزيت هـا بـه عوامـل         .نجام گرفته است  هاي مختلفي در مورد كامپوزيت ها ا        تقسيم بندي 

مختلفي از قبيل نوع مواد تشكيل دهنده و تركيب درصد آنها، شكل و آرايش تقويت كننده و اتصال دو جزء                    

از نظر فني، كامپوزيت هاي ليفي، مهمترين نوع كامپوزيت ها مي باشند كه خود به                .به يكديگر بستگي دارد   

 خواص  استحكام كششي بسيار بالايي داشته و     بايست    الياف مي . شوند  ند تقسيم مي  دو دستة الياف كوتاه و بل     

شود   ل مي در واقع قسمت اعظم نيرو توسط الياف تحم       . از خواص توده ماده بالاتر باشد     ) در قطر كم  (ليف آن   

نجـام   بـه اليـاف را ا    ضمن حفاظت الياف از صدمات فيزيكي و شيميايي، كار انتقـال نيـرو             و ماتريس پليمري  

دارد و البته گـسترش تـرك را محـدود      الياف را به مانند يك چسب كنار هم نگه مي ، ماتريس ضمناً. دهد  مي

مدول ماتريس پليمري بايد از الياف پايين تر باشد و اتصال قـوي بـين اليـاف و مـاتريس بـه وجـود        . كند  مي

هت و طول اليـاف و كيفيـت اتـصال    خواص كامپوزيت بستگي زيادي به خواص الياف و پليمر و نيز ج . بياورد

تواننـد    شـود، كوتـاه تـر باشـند، نمـي           اگر الياف از يك حدي كه طول بحراني ناميده مـي          . رزين و الياف دارد   

شـوند بـه دو       اليافي كه در صنعت كامپوزيت اسـتفاده مـي         .حداكثر نقش تقويت كنندگي خود را ايفا نمايند       

  الياف طبيعي )ب الياف مصنوعي  )الف : شوند دسته تقسيم مي

اغلـب آنهـا داراي     . شـود  هاي پليمري مهندسي توسط خواص اجزاء آنها تعيين مي         كارايي كامپوزيت 

ي نيز بين اين    اند و فصل مشترك خوب     هاي پليمري قرار داده شده     الياف با مدول بالا هستند كه در ماتريس       

اين بخش عملكردهاي   .  پليمري است  هاي ماتريس پليمري دومين جزء عمده كامپوزيت     . دو جزء وجود دارد   

. دارد كه به عنوان يك بايندر يا چسب الياف تقويت كننده را نگه مي اول اين. بسيار مهمي در كامپوزيت دارد

  . كنـد  دهد و تنش را بـه اليـاف محكـم و سـفت منتقـل مـي       دوم، ماتريس تحت بار اعمالي تغيير شكل مي    

شـود كـه در      ژي را جذب كرده، موجب كاهش تمركز تـنش مـي          سوم، رفتار پلاستيك ماتريس پليمري، انر     

 شـكننده هـستند و رفتـار     هـا معمـولاً    تقويت كننـده   .چقرمگي در شكست را بهبود مي بخشد      نتيجه، رفتار   

شكـست  هاي موازي با الياف شود و موجب جلوگيري از           تواند موجب تغيير مسير ترك     ميپليمري  ماتريس  

ها به  هاي پليمري مورد استفاده دركامپوزيت ث در مورد مصاديق ماتريسحب. الياف واقع در يك صفحه شود

 ها ها و گرمانرم در تئوري تمام گرماسخت. باشد هاي تجاري موجود مي معناي بحث در مورد تمام پلاستيك
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ني و  هاي مشخصي از پليمرها به لحاظ ف       در عمل، گروه  . توانند به عنوان ماتريس پليمري استفاده شوند       مي

اسـتر غيـر اشـباع، وينيـل اسـتر، فنـل             در ميان پليمرهاي گرماسخت پلـي     . قتصادي داراي اهميت هستند   ا

هـا، اگرچـه     در مورد گرمانرم  . هاي پلي ايميد بيشترين كاربرد را دارند       اپوكسي و رزين  ) فنوليك( فرمĤلدهيد

زمينـه و اهميـت را دارا   ، پلي پروپيلن و نـايلون بيـشترين   PEEKشوند،  هاي متعددي استفاده مي  گرمانرم

  .هستند

 2/2يعنـي در حـدود       از كل بـازار كامپوزيـت هـاي دنيـا را              درصد 30كامپوزيت هاي ترموپلاستيك    

در حالي كه كامپوزيت هاي ترموست مانند اپوكسي و رزيـن           . ، به خود اختصاص داده اند     ميليون تن در سال   

 ميليمتر ساخته مي شوند، خواص      10ول بيشتر از    هاي ترموست پلي استر كه با الياف رشته اي پيوسته با ط           

مفيد زيادي مثل دانسيته كم، خواص مكانيكي خوب همراه با مقاومت محيطي دارند، اما از ناپايـداري هـاي                   

ك اين مـشكل را  كامپوزيت هاي ترموپلاستي. شيميايي مانند محدوديت هاي زمان سخت شدن رنج مي برند     

 ،زماني كه اين كامپوزيت ها گرم مي شوند. تيك در آن ها استفاده مي شود چون از ماتريس ترموپلاس .ندارند

 و زماني كه سرد مي شوند جامد شده و بـه شـكل   د بدون تخريب دوباره قالبگيري شوند  نرم شده و مي توانن    

كامپوزيت هـاي   . اين فرآيند گرمايش و سرمايش مي تواند بارها تكرار گردد         . نهايي محصول تبديل مي شوند    

  .موپلاستيك بر خلاف ترموست ها قابل بازيافت نيز مي باشندتر

  :كامپوزيت هاي ترموپلاستيك را مي توان به دو گروه عمده تقسيم بندي كرد

 (Glass Mat Thermoplastics(GMT))ترموپلاستيك هاي تقويت شده با الياف نمدي شيشه  .1

 (Advanced Thermoplastic composites (ATC))كامپوزيت هاي ترموپلاستيك پيشرفته  .2

 ها از هر نوع ترموپلاستيكي مي توان به عنوان ماتريس استفاده كرد اما در GMT يعني در گروه اول

 پلي پروپيلن، پلي آميدها ، پلي استرها، پلـي           عمل تنها تعدادي از ترموپلاستيك ها مانند پلي وينيل كلرايد،         

 خرد شده و يا نمدهاي پيوسـته  Eالياف شيشه . مي گيرندكربنات و پلي پروپيلن سولفيد مورد استفاده قرار         

 در گـروه دوم يعنـي كامپوزيـت    .مهم ترين مواد براي فاز تقويت كننده اين دسته از كامپوزيت ها مي باشند             

بـا  . هاي پيشرفته براي ماتريس از رزين هاي آمورف مانند پلي اترايميد و پلي اترسولفون استفاده مـي شـود                 

يـل  كه به مقاومت بالا در برابر حلال ها نياز باشد از پليمرهاي نيمه كريستالي مانند پلـي ات             اين وجود زماني    

تعداد محدودي از شبه ترموپلاسـتيك هـا ماننـد پلـي         . مي گردد  اتركتون و پلي فنيلين سولفيد نيز استفاده      
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ننده پيوسته در اين نـوع      فاز تقويت ك  . ايميد و پلي ايميد ها نيز ممكن است مورد استفاده قرار بگيرند           -آميد

 Rو  E، Sكامپوزيت ها ممكن است به شكل رشته اي يا بافته شده و از جنس كربن، آراميد و يا شيشه نوع 

  . براي كاربردهاي دماي پايين استفاده مي شودEباشد كه از كربن براي كاربردهاي در دماي بالا و از شيشه 

ربن ، آراميد و بور اشاره نمود كه توضـيح          شيشه، ك الياف   توان به   ها مي  از الياف متداول در كامپوزيت    

  :مختصري راجع به هر كدام ارائه مي شود
  

  :الياف شيشه

فـايبرگلاس يـا     .باشـد     الياف شيشه مشهورترين تقويت كننده مورد استفاده در صنعت كامپوزيت مي          

ي  بـشر اسـت كـه در آن مـاده    ها هستند، فيبرها يـا اليـاف سـاخت     الياف شيشه كه پركاربردترين كامپوزيت  

ي  سـاخت بدنـه  :  فراوانـي از جملـه در   دههـا، مـوارد اسـتفا      الياف شيـشه  . ي فيبر، شيشه است     تشكيل دهنده 

هـا و     هـا و كـوره     كـاري سـاختمان    اي، كلاه ايمني موتورسواران، عـايق       هاي تندرو و مسابقه     خودروها و قايق  

  .  دارند…يخچالها و 

ي چـشم غيـر    كوچكترين آنهـا بـه وسـيله      . ها بسيار متغير است     ياف شيشه ي اين ال    ساختمان و اندازه  

هاي كمي بزرگتـر از آن ذراتـي هـستند كـه در كارخانجـات         اندازه. شود و بسيار ريز هستند      مسلح ديده نمي  

وزش پوسـت و بينـي و گلـو         ك هوا نقل و انتقال يافته و سـبب س ـ         ها به كم    هاي الياف شيشه    ساخت فرآورده 

ها در دنيـا و ايـران اسـت كـه متاسـفانه در ايـران        اف شيشه متداولترين الياف مصرفي كامپوزيت   الي. شود  مي

، S ،C ،R ،E :انواع مختلفي از آن بصورت تجاري وجود دارند كه برخي از آنهـا عبارتنـد از    .شود  ساخته نمي 

AR   و ECR.  مناسب استخاصي ر كدام براي كاربرد و هيايي اين الياف با هم متفاوت است        تركيبات شيم.  

اليـاف شيـشه    . باشـد   هـاي مهندسـي اليـاف شيـشه مـي           درصد الياف مورد استفاده در كامپوزيت      90تقريباَ  

كنـد، مقاومـت رطوبـت و         استحكام و سختي مناسبي دارد، خواص مكانيكي خود را در دماهاي بالا حفظ مي             

اف شيشه و تركيـب درصـدهاي آن در         تقسيم بندي شش نوع الي    .  مناسبي دارد و نسبتاَ ارزان است      خوردگي

  :زير نشان داده شده است

• glass- Eمصارف عمومي   

• glass- Rخواص مكانيكي بالاتر  
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• glass-Sخواص مكانيكي بالاتر  

• glass-c مقاومت شيميايي مناسب 

• glass-ECRمقاومت اسيد و باز خوب  

• glass-ARمقاومت اسيد و باز خوب   

 ميـزان آرايـش     نتخاب نوع الياف، بستگي به فرآيند شكل دهي و        هاي الياف پيوسته، ا    براي كامپوزيت 

به عنـوان مثـال     . شود  بيان مي ) tex(يك رشته توسط تكس     ) filament(تعداد تارهاي   . يافتگي الياف دارد  

600 ،200 1 ، 2400). tex 1= 1000m/g  ( ها را خرد كرد  توان رشته مي)chopped ( و براي توليد نمد

براي ثابت نگاه شدن ) binder(در اين حالت از يك بايندر . استفاده كرد) strand mat chopped(شيشه 

-wet(بايندر فوق به هنگام آغشته سازي الياف با رزين خيس خوردگي . الياف در كنار هم استفاده مي كنند

out (  ا توجه به كاربرد انتخاب بايندر ب. شود كند و بنابراين آرايش اتفاقي الياف در نمد حفظ مي     را كنترل مي

  . تواند متأثر از نوع بايندر باشد مواد انجام مي گيرد و دوام يك قطعه كامپوزيتي مي

شـكل ديگـري از اليـاف مـورد اسـتفاده       ) continous random mat (نمـدهاي اليـاف پيوسـته    

 براي قرار گـرفتن     اين شكل از الياف   . شود  باشند كه در آنها الياف پيوسته با آرايش اتفاقي نمد درست مي             مي

تـوان از اليـاف       همچنين مـي  . شكنند  هاي تيز و كنج قالب مناسبند و در اين حالت الياف آن نمي             در قسمت 

طول الياف در نمد    . استفاده كرد ) BMC(هاي متفاوت براي كاربرد مستقيم در آميزه سازي          شيشه با طول  

)CSM (ًطول الياف مورد . ورد كاربرد در آميزه سازي است و بلندتر از الياف م ميلي متر20  بيشتر ازمعمولا

هـاي مختلـف نيـز از        ها بـا بافـت      انواع پارچه . هاست هاي گرماسخت نيز بيشتر از گرمانرم      استفاده در رزين  

  .شود هاي شيشه بافته مي رشته

  :الياف كربن

 دول آن نـسبتاً باشـد ولـي م ـ     اگرچه اكثر الياف مورد استفاده در صنعت كامپوزيت از جنس شيشه مي               

هاي جديدي با تبديل حرارتي  هاي زيادي انجام گرفت تا تقويت كننده هاي پيش تلاش در سال. پايين است

هاي فنوليكي بـه     الياف حاصل به سرعت كاربرد وسيعي در كامپوزيت       . الياف آلي به الياف كربن ساخته شود      

مشخصه الياف كربن، سبكي، اسـتحكام و       . كردهاي فداشونده در صنايع نظامي پيدا        منظور استفاده در عايق   
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همچنين  .همه انواع الياف كربن از پيروليز الياف آلي در يك محيط خنثي بدست مي آيد. باشد سفتي بالا مي

حرارت، مادة وخصوصياتي چون مقاومت زياد، وزن كم و مقاومت در برابر خوردگي  الياف كربن بخاطر داشتن

در دنياي مواد، الياف كـربن هماننـد آخـرين اميـد      .آيدر مواد به حساب ميمناسبي جهت تقويت ديگ بسيار

وار هـا معجـزه   هاي آن كند؛ يعني در تقويت ديگر مواد و بهبود ويژگي        براي افزايش خواص مكانيكي عمل مي     

اي ماننـد اسـتحكام و      هـاي برجـسته   هاي تقويت شده با الياف كـربن داراي ويژگـي         كامپوزيت. كندعمل مي 

هاي از ديگر ويژگي  .  هستند  بالا مگي بالا، سبكي، مقاومت در برابر خوردگي و حرارت و هدايت الكتريكي           چقر

ها، فلزات، چـوب و سـيمان    الياف كربن، قابليت استفاده همراه با مواد گوناگون همانند ديگر الياف، پلاستيك           

ت آن در صنايع گوناگون به كـار        هاي توليد كننده الياف كربن است كه محصولا       زولتك يكي از شركت    .است

اكنـون    كنـد و هـم    نيزاسيون پيوسته توليد مـي    واين شركت الياف كربن را از يك فرايند كرب        . شوندگرفته مي 

  .توجه خود را به توليد الياف كربن ارزان معطوف كرده است

  

  :الياف آراميد

 كربن، هيدروژن، اكسيژن    معرفي شد، تركيب آلي حلقوي از     1970الياف آراميد كه در حدود سالهاي       

 دانسيته كم و استحكام كششي بالا در اين الياف، موجب تشكيل يك سـاختار چقرمـه و               . باشد  و نيتروژن مي  

الياف آراميد در ابتدا به منظور جايگزيني فـولاد در  . شود مقاوم به ضربه با سفتي حدود نصف الياف كربن مي      

جليقه ضد گلولـه از موفقيـت آميزتـرين         . اي ديگري پيدا كردند    كاربرده تايرهاي راديال ساخته شدند و بعداً     

ها  توانند در ساخت كامپوزيت    الياف آراميد همانند الياف شيشه و كربن مي        .باشد  كاربردهاي الياف آراميد مي   

آراميد به دليل سبكي، پايداري حرارتي خوب و چقرمگي عـالي، مـورد توجـه            الياف. مورد استفاده قرار گيرد   

. كنند  هاي آراميدي عايق هستند و در تماس با فلزات جريان الكتريسيته توليد نمي             كامپوزيت .اند  رفتهقرار گ 

افتد، رفتار فشاري و خمـشي   هاي بالا اتفاق مي كه رفتار كششي آنها خطي است و شكست در تنش        درحالي

هـاي اليـاف شيـشه و كـربن          باشد و استحكام نهايي آنها از كامپوزيـت         هاي آراميدي، داكتايل مي    كامپوزيت

كار برد و از ه هاي هيبريد ب توان الياف آراميد را به همراه شيشه و كربن در ساخت كامپوزيت مي .كمتر است

تـوان بـه    كار بردن تركيبي از الياف در يك كامپوزيـت، مـي  ه با ب. خواص انحصاري هر دو نوع الياف بهره برد      

  .نامند اين نوع كامپوزيت را كامپوزيت هيبريد مي. ي دست يافتنتايج مطلوب از نظر خواص و مسايل اقتصاد
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  :روالياف ب

ر چند ظرفيتي هـستند و  وهاي سبك ب   اتم.  يك ماده مناسب براي ساخت الياف با كارايي بالاست         بور

 هاليـدي،   تمسدر يـك سي ـ    .نمايند و در عين حال دانسيته پـاييني دارنـد           پيوندهاي با ظرفيت بالا ايجاد مي     

در سيستم هيدريدي، از تخريب حرارتي در فـشار پـايين     . شود  ر استفاده مي  و هاليد به ب    ژن براي احياء  هيدرو

تواند در محدودة دو تا       باشد و استحكام كششي آنها مي       هاي بر صد ميكرومتر مي      قطر رشته  .شود  استفاده مي 

تـوان گفـت ايـن      مجمـوع مـي  در .چهار گيگاپاسكال و مدول آنها در حدود سيصد و هشتاد مگاپاسكال باشد       

  .قيمتند الياف خواص بسيار جالبي دارند ولي گران

در نهايت اگر بخواهيم به كليدي ترين خواص كامپوزيت هاي ترموپلاستيك اشـاره كنـيم مـي تـوان               

  :موارد زير را بر شمرد

 دانسيته كم و در نتيجه وزن بسيار كم •

 استحكام خوب •

 چقرمگي خوب •

 مقاومت محيطي خوب •

  قالبگيري دوبارهقابليت •

 بهبود تركيبات به منظور استفاده در شرايط مختلف دمايي و مكاني •

  

  ـ نام و كد آيسيك محصول1ـ1

. بنـدي آيـسيك اسـت       هـاي اقتـصادي همـان تقـسيم         بنـدي در فعاليـت      بندي و دسته    ترين طبقه   متداول

هـاي   لمللي فعاليـت ا ارد بينبندي استاند ندي و دستهب طبقه: بندي آيسيك طبق تعريف عبارت است از      تقسيم

بندي با توجه به نوع صنعت و محصول توليد شـده بـه هريـك كـدهايي دو، چهـار و                       اين دسته در  . اقتصادي

 )1(در جـدول   مرتبط با صنعت توليـد كامپوزيـت هـا         كدهاي آيسيك . شود  هشت رقمي  اختصاص داده مي     

  .ارائه شده است
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  امپوزيت هاككدهاي آيسيك مرتبط با صنعت : )1( جدول

  نام كالا  كد آيسيك  رديف

  گرانول كامپوزيت  24131515  1

  انواع گرانول و كامپاند پلاستيكي  24131580  2

  انواع قطعات كامپوزيتي  25201180  3

  قطعات كامپوزيتي  25201181  4

  ورق كامپوزيت  25201188  5

  

  ـ شماره تعرفه گمركي1ـ2

كالا در امر صادرات و واردات و مبادلات تجاري و همچنـين            المللي جهت كدبندي      در داد و ستدهاي بين    

 بنـدي و نـام   شود كـه عبـارت اسـت از طبقـه        بندي استفاده مي    تعيين حقوق گمركي و غيره از دو نوع طبقه        

 بـر همـين اسـاس در مبـادلات     .المللـي  بندي مركز استاندارد و تجارت بـين     گذاري براساس بروكسل و طبقه    

 خـصوص  شـود كـه در   بنـدي كالاهـا اسـتفاده مـي     بندي بروكسل جهـت طبقـه   طبقهبازرگاني خارجي ايران    

  . ارائه شده است)2( در جدول كامپوزيت هاي پلي آميد

  

   كامپوزيت پلي آميدهاي گمركي مربوط به صنعت تعرفه: )2(جدول 

  نوع كالا  شماره تعرفه گمركي  رديف
حقوق 

  ورودي
SUQ  

1  00/10/3908  
، 6/10، 6،11،12،6/6،6/9پلي آميد 

   به شكل ابتدايي6/12
4  Kg 

  Kg  4  ساير پلي آميدها به شكل ابتدايي  90/90/3908  2
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  ـ شرايط واردات1ـ3

  بـا  90/90/3908واردات گرانول هاي كامپوزيت پلي آميد تقويت شده با الياف شيشه با تعرفـه گمركـي    

   . انجام مي شود درصد4موافقت وزارت بازرگاني و با حقوق گمركي 

  

  )المللي ملي يا بين(ـ بررسي و ارائه استاندارد 1ـ4

يـت شـده بـا اليـاف شيـشه در           استاندارد هاي ملي و بين المللي موجود در ارتباط با پلاستيك هـاي تقو             

  .ست ارائه شده ا3جدول 
  

  

  كامپوزيت هاي پلي آميداستانداردهاي مرتبط با : )3 (جدول

  مرجع  عنوان استاندارد  شماره استاندارد  رديف

1  8176 
پلاستيك هاي تقويت شده با الياف استاندارد ملي براي 

  روش آزمون- استحكام برشي ميان لايه اي ظاهري  -شيشه
موسسه استاندارد و 
  تحقيقات صنعتي ايران

2  8177 
پلاستيك هاي تقويت شده با الياف استاندارد ملي براي 

  روش آزمون- خواص فشاري-شيشه
موسسه استاندارد و 

 صنعتي ايرانتحقيقات 

3  8178 
-پلاستيك هاي تقويت شده با اليافاستاندارد ملي براي 

  روش آزمون–خواص خمشي 
موسسه استاندارد و 
  تحقيقات صنعتي ايران

4  8179 
پلاستيك هاي تقويت شده با الياف استاندارد ملي براي 

  روش آزمون- استحكام برشي عمودي -شيشه
موسسه استاندارد و 

  رانتحقيقات صنعتي اي

5  8180 
پلاستيك هاي تقويت شده با الياف استاندارد ملي براي 

  روش آزمون-خواص برشي-شيشه
موسسه استاندارد و 
  تحقيقات صنعتي ايران

6  8181 
پلاستيك هاي تقويت شده با الياف استاندارد ملي براي 

  روش آزمون- خواص كششي-شيشه
موسسه استاندارد و 
  تحقيقات صنعتي ايران

7  8182 
پلاستيك هاي تقويت شده با الياف تاندارد ملي براي اس

   سختي باركول-شيشه
موسسه استاندارد و 
  تحقيقات صنعتي ايران

8  8183 
پلاستيك هاي تقويت شده با الياف استاندارد ملي براي 

  روش آزمون- مقدار فضاي خالي -شيشه
موسسه استاندارد و 
  تحقيقات صنعتي ايران

9  6884 
پلاستيك هاي تقويت شده با الياف اي استاندارد ملي بر

   قواعد عمومي جهت روش آزمون ها-شيشه
موسسه استاندارد و 
  تحقيقات صنعتي ايران

10  ISO 1268-1:2001 
 براي پلاستيك هاي تقويت شده ISOاستاندارد بين المللي 

 :1 بخش - روش هاي تهيه صفحات آزمايش–با الياف 
  شرايط كلي

org.ISO.www 

13  ١٥١٠٠:٢٠٠٠ISO  
 الياف تقويت - براي پلاستيك هاISOاستاندارد بين المللي 
   تعيين دانسيته بالك–كننده 

org.ISO.www 

14  ISO/CD ٢٢٣١٤ 
 محصولات - براي پلاستيك هاISOاستاندارد بين المللي 

   تعيين طول ليف–تقويت شده با الياف شيشه 
org.ISO.www 

15  ISO ٢٢٣١٤:٢٠٠٦ 
 محصولات - براي پلاستيك هاISOاستاندارد بين المللي 

   تعيين طول ليف–تقويت شده با الياف شيشه 
org.ISO.www 
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را نـشان    الياف شيـشه      درصد 34 تقويت شده با     6وننايل فيزيكي مكانيكي يك نوع      ل زير هم خواص   جدو

  :مي دهد

   الياف شيشه درصد34تقويت شده با  6خواص فيزيكي مكانيكي نايلون): 4(جدول 

  مقدار  واحد  استاندارد  خواص

ISO 1183 2/lb  دانسيته in  0,0495 

 F 176(  ISO 527 Psi 24700˚ (طه شكستتنش كششي در نق

 3,3  درصد ISO 527  كرنش كششي در نقطه شكست

 F73(  ISO 178   Psi 1,22 E+6˚ ( خمشي مدول 

.Izod ) ˚F73(  ISO 180/1A 2 استحكام ضربه /ft lb in 12,4 

 ISO 3146  ˚F 428  دماي ذوب

  

  نه قيمت توليد داخلي و جهاني محصولـ بررسي و ارائه اطلاعات لازم در زمي1ـ5

در حال حاضر در ايران شركت هاي معدودي به توليد و عرضه كامپوزيت هاي الياف شيشه پلـي آميـد                    

از جمله مهم ترين آن ها مي توان به شركت هـاي كيميـا فـروز، شـركاي سـه گانـه و شـركت                         . مي پردازند 

برده شده شركت هاي مختلفي در داخل به واردات ايـن           علاوه بر شركت هاي نام       . نيرومند پليمر اشاره كرد   

 شـركت   تمحصولات مي پردازند كه از آن جمله مي توان به شركت آريان ترمينال كه وارد كننده محـصولا                 

DSMو شركت آذروان اشاره كرد  است، شركت نيك پلاست، پلاستيك كايسا، پلاستيك مهرگان .  

  :لي و خارجي گزارش شده است محصولات داخحدود قيمت برايدر جدول زير 

  

  داخلي و خارجي كامپوزيت هاي پلي آميدهاي قيمت ): 5(جدول

  نوع محصول  شركت
   قيمت

  )كيلوگرم/ ريال( 
  توضيحات

  كيميا فروز
 30 مشكي تقويت شده با 6/6پلي آميد 

   الياف شيشهدرصد
35000 -39000  

بسته به كيفيت پليمر قيمت 

  .متفاوت است

  كيميا فروز
 30 مشكي تقويت شده با 6/6يد پلي آم

   الياف شيشهدرصد
27000 -45000  

بسته به كيفيت پليمر قيمت 

  .متفاوت است
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  )5(ادامه جدول 

  كيميا فروز
 30 مشكي تقويت شده با 6پلي آميد 

   الياف شيشهدرصد
32000  -  

  كيميا فروز
 30 مشكي تقويت شده با 6پلي آميد 

   الياف شيشهدرصد
28000  -  

  يمر نيرومند پل
 الياف  درصد30 تقويت شده با 6پلي آميد 

  شيشه
29000  -  

  نيرومند پليمر
  درصد30 تقويت شده با 6/6پلي آميد 

  الياف شيشه
26000  -  

  آريان ترمينال
 30تقويت شده با مشكي  6پلي آميد 

   الياف شيشهدرصد
38000  

وارد كننده محصولات شركت 

DSMهلند  

  آريان ترمينال
 30يد تقويت شده با  سف6/6پلي آميد 

   الياف شيشهدرصد
50000  

وارد كننده محصولات شركت 

DSMهلند   

Eurotec 
  درصد30 تقويت شده با 6/6پلي آميد 

  الياف شيشه
41000  -  

  

  ـ توضيح موارد مصرف و كاربرد1ـ6

پلاسـتيك ، كامپوزيـت هـايي هـستند كـه از پليمـر              كامپوزيت هـاي ترمو   همان طور كه قبلاً گفته شد     

اين كامپوزيت ها با شيشه، كربن، الياف آراميد و يا . وپلاستيك به عنوان ماتريس در آنها استفاده مي شودترم

يك پليمر ترموپلاستيك پليمري است با زنجير بلند كه مي توانـد بـا سـاختار                . الياف فلزي تقويت مي شوند    

وسط تا زياد هستند كه خواص عمومي اين پليمرها موادي با وزن مولكولي مت. آمورف يا نيمه كريستالي باشد

موپلاستيك هاي مـورد اسـتفاده   تر. آنها چقرمگي، مقاومت در برابر مواد شيميايي و بازيافت پذيري مي باشد    

. شوند در كامپوزيت ها به دو دسته ترموپلاستيك هاي با دماي بالا و ترموپلاستيك هاي مهندسي تقسيم مي 

دمايي كه بخش آمورف پليمر در اثـر حـرارت از حالـت             ( ل شيشه اي    اين تقسيم بندي بر اساس دماي انتقا      

  . انجام مي گيرد) شيشه اي به حالت لاستيكي در مي آيد

پليمرهاي ترموست ممكن است توانايي حمل بار مكانيكي را در دماي بـالاي دمـاي انتقـال شيـشه اي                    

يت را دارند چون تنها فاز آمورف آنهـا بـه   نداشته باشند اما پليمر هاي ترموپلاستيك نيمه كريستالي اين قابل    

جداول زير اين . بخش كريستالي تا رسيدن به دماي ذوب جامد باقي مي ماند        . حالت لاستيكي در آمده است    

  .دهد نشان مي، دماي ذوب، دماي فرآيندي آنها دو دسته ترموپلاسيتك ها را به همراه دماي انتقال شيشه اي
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  هندسيترموپلاستيك هاي م): 6(جدول 

  
  

  ترموپلاستيك هاي با دماي بالا): 7(جدول 

  

  

اليـاف  / PEEKنوارهـاي تجـاري     . كامپوزيت هاي ترموپلاستيك يك گروه نسبتاً جديد از مواد هـستند          

با اين وجـود در سـال       .  معرفي شدند  1980الياف كربن در اوايل دهه      / كربن و پس از آن پلي فنيلن سولفيد       

1966  ،Menges اي مانند استحكام و مقاومت خستگي براي زماني  تباط با خواص بهبود يافته گزارشي در ار

، كامپوزيـت هـاي پلـي       1970در اواسـط دهـه      .  جايگزين ماتريس اپوكسي شـد، ارائـه كـرد         6كه پلي آميد    

ود جلـب  توجه زيادي را به خبه دليل روش هاي فرآيندي بهتر و خواص چقرمگي بهتر الياف كربن   / سولفون

كامپوزيت هـايي كـه     .  اين وجود مقاومت در برابر حلال ها يك مشكل براي آنها به حساب مي آمد               با. كردند

، مقاومـت   PPS و   PEEKك هـاي نيمـه كريـستالي بودنـد، ماننـد             معرفي شدند و بر پايه ترموپلاسـتي       بعداً

علاقه بـه   .  باشند شيميايي بسيار خوبي داشته و از اين نظر بسيار بهتر از كامپوزيت هاي بر پايه اپوكسي مي                
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 فرآيند سريع تر آنها نسبت به كامپوزيت هـاي          ،كامپوزيت هاي ترموپلاستيك به سه دليل به وجود آمد، اول         

 مقاومت در برابر لايـه لايـه شـدن،     د خواص جالب آنها مانن    ،دوم. ترموست به علت نداشتن واكنش پخت بود      

سومين دليل .  پليمرهاي نيمه كريستالي بودتحمل آسيب پذيري بالا، جذب آب كم، مقاومت شيميايي خوب

هم در ارتباط با مسائل زيست محيطي بود كه اين دسته از كامپوزيت ها چون شامل مواد شيميايي واكـنش           

، اين كامپوزيـت  به علاوه. پذير نيستند سميت بسيار كم دارند و در نتيجه زمان نگهداري آنها نا محدود است  

 مـصارف عمـده     .يا با مواد بازيافتي ديگر تركيـب شـده و قـالبگيري مـي شـوند               ها به راحتي بازيافت شده و       

  :كامپوزيت هاي ترموپلاستيك عبارت است از
  

   صنعت اتومبيل-الف

كامپوزيت هاي ترموپلاستيك مي توانند در كاربردهـايي مـشابه بـا كامپوزيـت هـاي                در صنعت خودرو    

ه خصوص در صنعت اتومبيل سازي قيمت حرف اول را در بهبود و توليد محصولات ب. ترموست استفاده شوند

 سـال  40استفاده از كامپوزيت هـاي ترموپلاسـتيك در صـنعت اتومبيـل سـازي بـه بـيش از        مدت  . مي زند 

فرآينـد سـريع بـا قـالبگيري        .  بسيار مهـم اسـت     GMTدر اروپا بازار اتومبيل براي كامپوزيت هاي        . رسد  مي

 منجر بـه   در كامپوزيت هاي ترموپلاستيك، براي ساختارهاي بزرگ    ثانيه اي حتي   30تزريقي و زمان چرخه     

 كامپوزيـت هـاي ترموپلاسـتيك در مقايـسه بـا            ،علاوه بـر ايـن    . مي شود در اين صنعت    محصولات ارزان تر    

 بـازار غالـب را داشـته در    ،در بازار آمريكا سپرهاي ضـربه گيـر  . ساختارهاي فلزي عملكردهاي بيشتري دارند 

  .پا تنوع وسيعي از كاربردها وجود داردحالي كه در ارو

اين مواد براي كاربردهاي ساختاري و نيمه ساختاري براي جايگزيني با آلومينيوم ، فـولاد و بعـضي قطعـات                    

 هـا  GMTبه دليل وزن كم و چقرمگي بالا، . ترموپلاستيكي تزريقي در ساخت اتومبيل ها استفاده مي شوند     

از اين مواد در كاربردهايي چـون قـاب صـندلي هـا، سـيني               . اواني دارند در صنعت اتومبيل سازي استفاده فر     

پوشش هاي سـوپاپ    ميله هاي نگهدارنده كاپوت، سيني روغن ،         سپرهاي اتومبيل، كف هاي ماشين،        باتري ، 

 صورت گرفته كه    (mat) اخيراً پيشرفت هايي در تكنولوژي نمد        .و ساير پوشش هاي موتور استفاده مي شود       

 پيشرفته در جايي GMTاين كامپوزيت هاي .  شده استGMTد گروه جديدي از كامپوزيت هاي باعث ايجا

 هاي اوليه قادر به رقابـت بـا آن نيـستند، مـورد             GMTكه نياز به عملكرد بالاتر، وزن و هزينه كمتر است و            

كل يكپارچه،   هاي پيشرفته را در فرورفتگي هاي چرخ هاي يدك با ش           GMTامروزه  . استفاده قرار مي گيرند   

بيـشترين  . درهاي بالابر ماشين هاي هاچ بك، نسل جديد صندلي ها و سپرهاي اتومبيل استفاده مـي كننـد          

  . مصرف كامپوزيت هاي ترموپلاستيك از جمله كامپوزيت پلي آميد در صنعت خودرو مي باشد
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  كاربرد كامپوزيتها در صنعت خودرو): 2(شكل

  

   صنعت هوا فضا-ب

بـا ايـن    . به دليل ارزان بودن غالب هستند     در بازار هوا فضا كامپوزيت هاي بر پايه اپوكسي چقرمه شده            

هـر چـه سـرعت      . وجود براي نسل آينده هواپيماها علاقه به كامپوزيت هاي ترموپلاستيك بسيار زياد اسـت             

از . كامپوزيت هاي اپوكسي، بيشتر مـي شـود       حداكثر   با دماي بالاتر از دماي       يپرواز بيشتر باشد نياز به مواد     

 حين فرآيند و شكنندگي بالا جدي ترين مشكلات پلي ايميـدهاي ترموسـت     آنجايي كه آزاد سازي گازها در     

  .هستند، كامپوزيت هاي ترموپلاستيك اهميت بيشتري پيدا مي كنند

 در صنعت هوا فضا مصارف محدودي دارند كـه دليـل            (ATC)كامپوزيت هاي ترموپلاستيك پيشرفته      

ايـن  . ت بـه كامپوزيـت هـاي ترموسـت مـي باشـد            استفاده از آنها در اين صنعت چقرمه تر بودن آنهـا نـسب            

 حجمي الياف مشابه بوده و در آنها از الياف بـا سـاختار    درصد50كامپوزيت ها با كامپوزيت هاي ترموست با    

از اين كامپوزيت ها براي سـاخت پـره هـاي تثبيـت كننـده هواپيمـا و            . پيوسته با نظم بالا استفاده مي شود      

ل، پوشش هاي ديواره و بدنه هواپيما و محفظه هاي بـار، كمربنـد هـا و بدنـه              تيغه ها و پانل هاي با      موشك،

يك كامپوزيت ترموپلاستيك پلي ايميـد بـراي هواپيمـاي جنگـي             Dupont شركت   .موتور استفاده مي شود   

F22  شده در ساخت هواپيماي مافوق صوت همين كامپوزيت به عنوان پوشش بال ها استفاده              .  ساخته است

  . ستفاده از آن دماي پيوسته بالاي آن استاست كه علت ا

  

   صنعت ساختمان-ج

كامپوزيت هاي ترموپلاستيك در صنعت سـاختمان بـراي پروفيـل هـاي سـاختاري، لولـه هـا، بتـون و                  

 در فرمولاسيون اين كامپوزيت ها از مواد بهبود         .ساختارهاي سبك و پانل هاي عايق كاري استفاده مي شوند         

  .به منظور بهبود خواص استفاده مي شود) UVدر برابر ( نده ها دهنده ضربه و پايداركن
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   صنعت الكترونيك -د

مصرف عمده كامپوزيت هاي ترموپلاستيك و به خصوص كامپوزيت هـاي پلـي آميـد تقويـت شـده در                    

رابط ها، قطعات نهايي و حلقـه سـيم پـيچ هـا               صنعت الكترونيك در ساخت كليدهاي الكتريكي، پوشش ها،       

  . باشد مي
  

   صنعت حمل و نقل-ه

  .اين مواد در صنعت حمل و نقل به شكل پالت ها و كانتينرهاي حمل بار استفاده مي گردند
  

   ساير مصارف-و

از كامپوزيت هاي پلي آميد در توليد اسكلت ماشين چمن زني كه نياز به كنترل دقيق انقباض، سختي                  

ين، اين نوع كامپوزيت ها براي سـاخت اجـزا ماشـين            علاوه بر ا  .  استفاده مي شود   بالا و استحكام خوب دارد،    

  . هاي گلف كه بايد سختي و چقرمگي خوبي داشته باشند هم مصرف دارند
  

      

   تقويت شده با الياف شيشه6اجزا ماشين هاي چمن زني و گلف ساخته شده از نايلون ): 3(شكل

  

   تجزيه و تحليل اثرات آن بر مصرف محصولـ بررسي كالاهاي جايگزيني و1ـ7

كامپوزيت هاي ترموپلاستيك و از جمله كامپوزيت الياف شيشه پلي آميد مي توانند جـايگزين قطعـات           

خودرو در بخش هاي مختلفـي ماننـد دسـته هـا و      ساخت   در   6به عنوان مثال نايلون     . تزريقي خودرو شوند  

 دكمه هـاي بـالابر پنجـره هـا ، جعبـه       ، پنجره هاي رادياتور،بازكننده هاي درهاي عقب و جلو، قطعات بدنه       

 سنسورها، دريچه هاي هوا، پوشش هاي موتور و سوپاپ، فـن هـا و صـفحات                  جعبه هاي رله،    فيوز، رابط ها،    

 از كامپوزيـت اليـاف شيـشه آن بـراي     6 كه مي توان به جاي نايلون مورد استفاده قرار مي گيرد جعبه دنده   

  . كاربردهاي ذكر شده استفاده نمودتوليد بعضي از 
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   به عنوان جايگزين در قطعات خودرو6استفاده از كامپوزيت نايلون ): 4(شكل

  

علاوه بر ايـن بـه دليـل    . كامپوزيت هاي ترموپلاستيك جذب انرژي بسيار بالاتري نسبت به فلزات دارند 

داده هاي آزمايشگاهي نشان    .  شوند جذب انرژي متفاوتشان نسبت به فلزات، در هنگام ضربه كمتر جمع مي           

ي كربن   كامپوزيت ها   و  در اين مورد بسيار برتر از فلزات هستند        ي ترموپلاستيك مي دهند كه كامپوزيت ها    

ها نشان داده اند كه     آزمايش  . دار عملكرد بهتري نسبت به كامپوزيت هاي تقويت شده با الياف شيشه دارند            

شيشه جذب   / 6كامپوزيت پلي آميد   .انرژي جذب مي كند    J/g 53 شيشه نزديك به   / 6پلي آميد كامپوزيت  

آنچه مسلم است اين است كه كامپوزيت . دكربن از خود نشان مي ده/ اپوكسي انرژي بسيار خوبي نسبت به 

 اشته و از آلومينيوم ها نيز به مراتبشيشه د/ ترموپلاستيك عملكرد بهتري نسبت به ترموست / هاي شيشه 

آلومينيـوم يـا   بنابراين با استفاده از اين كامپوزيت ها ساختارهاي بسيار سبك تر نـسبت بـه   . دبرتر مي باشن 

خواهيم داشت كه البته ميزان كاهش وزن بـه خـواص سـختي مـورد نيـاز بـستگي                فولاد براي جذب انرژي   

  .خواهد داشت

ت در استفاده از كامپوزيـت هـاي ترموپلاسـتيك عـلاوه بـر كـاهش وزن باعـث كـاهش مـصرف سـوخ                    

مزيت قيمت كمتر، در جايگزيني يك ترموپلاستيك تقويت شده بـا           جدا از   . خودروهاي سنگين نيز مي شود    

كربن نگراني كمبود الياف كربن براي توليد ، حتي در يك رنج متوسـط              / شيشه به جاي كامپوزيت اپوكسي      

ن است كه آيا اين كامپوزيت      مسئله اي كه در مورد كامپوزيت هاي ترموپلاستيك وجود دارد اي          . وجود ندارد 

  درصـد 20،  (F˚١٤٤/C˚٩٠)ماشين به خوبي عمل مي كنند؟ براي دماهاي بالا ها در دماهاي بالا و پائين 

، عملكرد بهتـري    (F˚٤٠/C˚٤٠)كاهش عملكرد براي اين نوع كامپوزيت ها وجود دارد اما در دماهاي پائين              

  . از خود نشان مي دهند
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پلاستيك هاي تقويت شده تزريقي استفاده محدودي در بدنه عمودي خارجي  ترمو1980از اواسط دهه 

اما اين مواد سختي كافي براي جلوگيري از خـزش          .  پيدا كردند  – به خصوص در درها و گلگيرها        –اتومبيل  

 از ورق هاي قالبگيري 1950از سال . در صفحات بزرگ افقي بدون تكيه گاه مثل كاپوت و سقف ها نداشتند

با وجود مزايايي چون سـختي      . اتومبيل استفاده مي شد    هم براي بدنه افقي و هم عمودي         ،موست ها ترشده  

بالا، توليد مقرون به صرفه، قابليت رنگ پـذيري درجـا ايـن كامپوزيـت هـا سـنگين بـوده و كـشش كـم و                           

ده اند كه براي امروزه نوعي از كامپوزيت هاي ترموپلاستيك با عملكرد بالا ساخته ش. شكنندگي زياد داشتند

 بلكه چقرمگي بالا و ضربه پذيري بهتري نسبت به          ،استفاده در صفحات افقي بدنه نه تنها وزن مخصوص كم         

  . فلزات و ترموست ها دارند

عمومـاً سـاختارهاي   .  حجم توليد ، كامپوزيت هاي ترموپلاستيك داراي قيمت رقابتي هستند    در بررسي 

هزينـه سـرمايه گـذاري      . نه سرمايه گذاري براي آنهـا بيـشتر اسـت         فلزي قيمت واحد كمتري دارند اما هزي      

  .  هزينه سرمايه گذاري فلزات است4/0كامپوزيت هاي ترموپلاستيك تقريباً 

با توجه به پيشرفت سريع نانو تكنولوژي و اهميت آن در بخش هاي مختلف يكي از موادي كه مي تواند 

نـانو  . لياف شيشه پلي آميد شـود نـانو كامپوزيـت آن اسـت            جايگزين كامپوزيت ا  در آينده اي بسيار نزديك      

خواص بسيار بهتر مانند شفافيت، مدول بالاتر       .  سنتز آسان و فرآيند سريع دارند      6كامپوزيت هاي پلي آميد     

 7در جـدول    .  اين مواد را مـورد امتحـان قـرار داده انـد            UBEشركت هاي تويوتا و     . دارندو عبور گاز كمتر     

با افزايش درصد فيلـر نـانو خـواص         .  و نانوكامپوزيت آن نشان داده شده است       66 و   6اي  خواص پلي آميد ه   

  . مكانيكي نيز افزايش خوبي نشان مي دهند
  

  6 و نانوكامپوزيت پلي آميد 66 و 6پلي آميدهاي خواص مكانيكي ): 8(جدول 

  پلي آميدها و نانوكامپوزيت پلي آميد انواع 

  ASTM  واحد  خواص
PA6 PA66 

PA6+NC 1 

 درصد

PA6+NC 2 

 درصد

  yield Mpa D-638 76  78  88  96استحكام كششي در نقطه 

  D-638  200  120  90  50  درصد  ازدياد طول در نقطه شكست

  MPa D-790 100  110  122  136  استحكام خمشي

  GPa D-790 6/2  9/2  2/3  5/3  مدول خمشي

  J/m D-256 70  50  50  50  استحكام ضربه

DTUL(1,82 MPa) ˚C D-648 80  90  130  140  
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )23(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  D-792 14/1  14/1  14/1  15/1   وزن مخصوص

  ـ اهميت استراتژيكي كالا در دنياي امروز1ـ8

مهـم تـرين و تنهـا       .  پليمرهاي ترموست اولين انتخـاب هـستند       ، بسياري از مواد كامپوزيتي    براي ساخت 

ر فشار كم بتوانند با الياف مخلوط مزيت ترموست ها ويسكوزيته كم آنهاست كه باعث مي شود به راحتي و د    

اشباع كردن الياف با ماتريس با پخت شيميايي و رسيدن به يك ساختار جامد همراه است كه معمـولاً    .شوند

مزيت ترموپلاستيك هـا ايـن اسـت كـه قـالبگيري آنهـا بـه صـورت غيـر                    . به صورت هم دما انجام مي شود      

بـا ايـن وجـود      . اي رسيدن بـه چرخـه زمـاني كوتـاهتر         برهمدماست يعني يك مذاب داغ در يك قالب سرد          

 برابر ترموست ها دارند كه نياز به فـشارهاي      1000 تا   500ترموپلاستيك هاي پليمري ويسكوزيته هاي بين       

  . بالاتر و مشكلات فرآيندي و هزينه بيشتر از عواقب آن مي باشد

ه همـين مزيـت موضـوع مهمـي در          بازيافت شـوند ك ـ    توانند  كامپوزيت هاي ترموپلاستيك به راحتي مي     

اما مواد كامپوزيتي ترموست را تنها مي تـوان  . بسياري از بازارها به خصوص صنعت خودرو محسوب مي شود 

مزيـت  . به عنوان فيلر استفاده كرد، فرآيندي كه ارزش كامپوزيت را به شدت كاهش مـي دهـد   آسياب كرده   

  درصـد  90بـيش از    . ي ضـربه آسـيب در آنهاسـت       ديگر كامپوزيت هاي ترموپلاستيك مقاومـت بـسيار بـالا         

پليمرهاي مورد استفاده در كامپوزيت ها ترموسـت هـا هـستند كـه علـت آن مـشكلات موجـود در فرآينـد                 

  . كامپوزيت هاي ترموپلاستيك است

اين، موضوعات زيست محيطي هم در ارتباط با فرآيند ترموست ها، كه وجود واكنش شـيميايي                علاوه بر   

 از ماتريس هاي ترموست مورد استفاده  درصد65تقريباً . دن پليمر در آن لازم است، وجود داردبراي جامد ش

قوانين زيست محيطي مربوط بـه خـروج اسـتايرن پلـي           . در كامپوزيت هاي پلي استرهاي غير اشباع هستند       

ن و شـركت هـاي   به همين دليل بسياري از محققا    . استرهاي غير اشباع بر ارزش كاربردي آنها اثر مي گذارد         

كامپوزيت هاي ترموپلاستيك و . سازنده به دنبال يك جايگزين مناسب براي پلي استرهاي غير اشباع هستند

از جمله كامپوزيت هاي پلي آميد، نياز به فشار فرآيندي بالا داشـته كـه نتيجـه آن شـكل دهـي گـران تـر                          

ن مواد مانند آساني بازيافت و چقرمگي بـالا         اين معايب در بسياري از موارد بر مزاياي اي        . محصول خواهد بود  

به بيان ديگر كامپوزيت هاي ترموست فرآيند آسان تري . غلبه كرده و كاربردهاي آنها را محدود ساخته است        

با وجود . دارند و نياز به انرژي و فشار در آنها كمتر است اما به شدت شكننده بوده و قابل بازيافت نيز نيستند

يت هاي ترموپلاستيك در دنيا به شدت رو به افزايش بوده و اين دسته از كامپوزيت ها از                  اين مصرف كامپوز  

  . اهميت ويژه اي به خصوص در صنايعي چون صنعت اتومبيل سازي برخوردار هستند
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )24(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

الامكان سهم توليد يا مـصرف        حتي(ـ كشورهاي عمده توليد كننده و مصرف كننده محصول          1ـ9

  )ذكر شود

 سـرانه كامپوزيـت در      مـصرف . گترين مصرف كننده كامپوزيت ها در دنيا آمريكاسـت        در حال حاضر بزر   

با توجه بـه پيـشرفت روزافـزون و سـريع           .  مي باشد   درصد 42وگرم و سهم توليد جهاني آن       لي ك 8/7آمريكا  

پـيش بينـي   .  در چين، اين كشور در مقام دوم مصرف كنندگان كامپوزيت ها در دنيا قـرار دارد   ها  كامپوزيت

 2013 رسيده و تا سـال  2011 تن تا سال  2290000ي شود ميزان توليد كامپوزيت ها در كشور چين به           م

در حال حاضر كشور چين بزرگترين صادركننده محصولات كامپوزيتي . از بازار كامپوزيت آمريكا پيشي گيرد

  . در دنيا محسوب مي شود
  

   كامپوزيت ها  عمده توليدكنندهقاره هاي :)9(جدول 

  نام قاره  يفرد
  سهم جهاني توليد

  )درصد(

  42  آمريكا  1

  30  اروپا  2

  20  آسيا  3

  8  ساير  4

  

  كامپوزيت هاكشورهاي  عمده مصرف كننده : )10(جدول 

  )نفر/كيلوگرم(مصرف سرانه  نام كشور  رديف

  8/7  آمريكاي شمالي  1

  5/3  اروپاي غربي  2

  9/0  اروپاي شرقي  3

  6/0  آمريكاي لاتين  4

  3/0  آسيا  5
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )25(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

بيش از .  نشان مي دهد  2005جدول بعد ميزان مصرف كامپوزيت هاي ترموپلاستيك در دنيا را تا سال             

  .  از اين كامپوزيت ها تقويت شده با الياف شيشه هستند درصد90

  

  ك در دنيازان مصرف كامپوزيت هاي ترموپلاستيمي): 11(جدول 

  )هزار تن( ميزان مصرف   سال

1995  860  

2000  1410  

2002  1747  

2005  2220  

  

در حال حاضر بزرگ ترين كشورهاي توليد كننده كامپوزيت هاي پلي آميد كشورهاي آمريكـاي شـمالي،                 

عمـده تـرين   . كره جنوبي و عربستان سعودي مي باشـند ژاپن،  ، انگلستان، ايتاليا، فرانسه، چين     آلمان،  هلند،

  . لي، كشورهاي اروپايي و كشور چين مي باشندمصرف كنندگان اين محصول نيز كشورهاي آمريكاي شما

  

  هاي داخلي عمده توليد كننده و مصرف كننده محصول شركتـ 

  :مهم ترين شركت هاي توليد كننده كامپوزيت هاي پلي آميد در جدول زير آورده شده اند

  

   در ايرانپلي آميدهاي تقويت شده با الياف شيشهبرخي توليدكنندگان عمده : )12(جدول 

  محل كارخانه  نوع توليدات  نام كارخانه  ديفر

  شركت توليدي شركاي سه گانه  1
 30 با 6/6 و پلي آميد 6پلي آميد

   الياف شيشهدرصد

 خيابان -جاده قديم كرج

  آزادگان

  شركت كيميا فروز  2
 30 با 6/6 و پلي آميد 6پلي آميد

   الياف شيشهدرصد
  شهرك صنعتي اشتهارد-تهران

  مرشركت نيرومند پلي  3
 30 با 6/6 و پلي آميد 6پلي آميد

   الياف شيشهدرصد
  تهران
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )26(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

از آنجايي كه بيشترين مصرف كامپوزيت هاي الياف شيشه پلي آميـد در صـنعت خـودرو سـازي اسـت          

در . بنابراين عمده ترين مصرف كننده گان اين محصول شركت هاي سازنده خودرو و لوازم خودرو مي باشند            

 همچنين كارخانه هاي    و... زي بزرگ مانند ايران خودرو ، سايپا ، بهمن و مزدا و           ايران شركت هاي خودرو سا    

به عنوان مهم ترين مصرف كنندگان كامپوزيت هاي پلي آميـد محـسوب             سازنده قطعات پلاستيكي اتومبيل     

  . مي شوند

  

  ـ شرايط صادرات1ـ10

 بـا  90/90/3908 تعرفه گمركـي  گرانول هاي كامپوزيتي پلي آميد تقويت شده با الياف شيشه با    صادرات  

  . موافقت وزارت بازرگاني انجام مي گيرد و محدوديتي براي صادرات اين محصول وجود ندارد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتيسنجي  مطالعات امكان

  آميد پليهاي   توليد كامپوزيت

 

 جمهوري اسلامي ايران

 وزارت صنايع و معادن

هاي صنعتي ايران سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )27(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ـ وضعيت عرضه و تقاضا2

 بيشترين تقاضا براي كامپوزيت هاي الياف شيشه پلي آميد در بخش خودرو سازي مي باشد كه با توجه       

بخشي از نياز بازار از كشورهاي ديگـر وارد          ، پلي آميد  يكامپوزيتگرانول هاي   اي توليدي   به تعداد كم واحده   

البته آمار و اطلاعات دقيقي از ميزان مصرف كامپوزيت هاي پلـي آميـد در بخـش هـاي مختلـف                    . مي شوند 

وليـد  اما با توجه به رشد چشمگير كامپوزيت در ايران ظرفيت خالي زيادي براي ت             صنعت در دسترس نيست     

  . اين محصول در سال هاي آتي وجود خواهد داشت

  

برداري و روند توليد از آغاز برنامه سوم تا كنون و محل واحدها و تعداد                 ـ بررسي ظرفيت بهره   2ـ1

بـرداري    آنها و سطح تكنولوژي واحدهاي موجود، ظرفيت اسمي، ظرفيت عملي، علل عـدم بهـره              

  آلات مورد استفاده در توليد محصول ي سازنده ماشينها ها، نام كشورها و شركت كامل از ظرفيت

دست آمده از مركز آمار وزارت صنايع و معادن در خصوص ظرفيت واحدهاي موجـود و    آمار و اطلاعات به   

كه شامل كامپوزيت الياف شيشه پلي آميد نيـز مـي    انواع گرانول و كامپاندهاي پلاستيكي  فعال توليد كننده    

آماري كـه بـه صـورت مجـزا تعـداد واحـدهاي توليـد كننـده گرانـول                    .ه شده است  جدول زير ارائ  شوند، در   

  . كامپوزيت پلي آميد را نشان دهد يافت نشد

  

كامپاندهاي   و انواع گرانولها به تفكيك و ظرفيت كل توليد هاي فعال واقع در استان تعداد كارخانه: )13(جدول 

   در ايرانپلاستيكي 

  )تن (ظرفيت  نهتعداد كارخا  نام استان  رديف

  375  1  اردبيل  1

  5300  4  اصفهان  2

  10505  3  تهران  3

  2180  1  خراسان رضوي  4

  150  1  خراسان شمالي  5

  45000  3  زنجان  6
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )28(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  )13(ادامه جدول 

  110  1  سمنان  7

  553  5  قزوين  8

  10550  1  قم  9

  8400  1  مازندران  10

  16500  3  يزد  11

  99623  24  جمع

  

 تـن و يكـي از كارخانـه هـاي اسـتان      14000رخانه مستقر در استان يزد با ظرفيت كايك  جدول بالا   در  

 تـن   465و يك كارخانه در استان قـزوين بـا ظرفيـت             PVC تن صرفاً گرانول هاي      9000فيت  ظرتهران با   

واحـدها نـوع دقيـق    توليـد مـي كننـد امـا در مـورد سـاير           و پلي اسـتايرن      ABSگرانول هاي تقويت شده     

  .   نشده استمحصولات مشخص

  

  هاي اخير   در سال انواع گرانول و كامپاندهاي پلاستيكي آمار توليد :)14(جدول 

  ميزان توليد داخلي
  نام كالا

واحد 

 1386سال  1385سال  1384سال  1383سال   1382سال  1381سال   سنجش

انواع گرانول و 

كامپاندهاي 

  پلاستيكي  

  99623  84273  69855  44555  29467  15467  تن

  

از نظر تعـداد، ظرفيـت،      (هاي توسعه در دست اجرا        هاي جديد و طرح     ـ بررسي وضعيت طرح   2ـ2

هاي انجام شده اعم از  گذاري محل اجراء، ميزان پيشرفت فيزيكي و سطح تكنولوژي آنها و سرمايه

  )ارزي و ريالي و مابقي مورد نياز

 درصد پيشرفت فيزيكي و ظرفيت توليد وضعيت طرح هاي جديد در دست اجرا اعم از تعداد طرح ها ،

در اطلاعات بدست آمده از . براي انواع گرانول و كامپاندهاي پلاستيكي در جداول زير آورده شده استآنها 

وزارت صنايع و معادن نوع دقيق محصولات ذكر نشده و تنها با نام گرانول و كامپاند پلاستيكي از آنها ياد 
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )29(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

زيت الياف شيشه پلي آميدها نيز از اين گروه محسوب مي شوند، در اين بنابراين چون كامپو. شده است

  .  قسمت اطلاعات مربوط به كليه كامپاند ها و گرانول هاي پلاستيكي آورده شده است

  

   فيزيكي در صنعت گرانول و كامپاندهاي پلاستيكيدرصد پيشرفت 20ا هاي ب تعداد و ظرفيت طرح: )15(جدول 

  نام كالا
هاي با درصد  تعداد طرح

   درصد20پيشرفت فيزيكي 
  واحد كالا  ظرفيت توليد

  تن  567222  106  انواع گرانول و كامپاند پلاستيكي

  

   گرانول و كامپاندهاي پلاستيكي درصد پيشرفت فيزيكي در صنعت 60 تا 20 بين هاي بالاي  تعداد و ظرفيت طرح :)16(جدول 

  نام كالا
 60  تا20بين هاي  تعداد طرح

  پيشرفت فيزيكيدرصد 
  واحد كالا  ظرفيت توليد

  تن  25600  9  انواع گرانول و كامپاند پلاستيكي

  

  گرانول و كامپاندهاي پلاستيكي درصد پيشرفت فيزيكي در صنعت 100 تا 60هاي بين  تعداد و ظرفيت طرح: )17 (جدول

  نام كالا
هاي با درصد پيشرفت  تعداد طرح

   درصد100 تا 60فيزيكي بين 
  واحد كالا  وليدظرفيت ت

  تن  9000  4  انواع گرانول و كامپاند پلاستيكي

  

 در كـشور   1390 هزار تن گرانول و كامپاند پلاستيكي تا پايان سـال            600با توجه به اين آمار در مجموع        

توليد خواهد شد اما تعداد دقيق طرح هـاي كامپوزيـت اليـاف شيـشه پلـي آميـد و ظرفيـت آنهـا مـشخص           

  .باشد نمي

  

  )چقدر از كجا (84رسي روند واردات محصول از آغاز برنامه سوم تا پايان سال ـ بر2ـ3

بـه  پلي آميدها به شكل ابتدايي ساير با توجه به آمار و اطلاعات موجود در وزارت صنايع ميزان واردات        

 كه شامل گرانول هـاي كـامپوزيتي پلـي آميـد نيـز     (  6/12، 6/10،  6/9،  6/6،  12،  11 ،   6جز پلي آميدهاي    

  : باشد به صورت زير مي) ميشود
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )30(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  هاي اخير در سال 6/12، 6/10، 6/9، 6/6، 12، 11 ، 6ساير پلي آميدها به شكل ابتدايي به جز پلي آميدهاي  وارداتآمار : )18 (جدول

  1383سال   1382سال   1381سال 
  عنوان

  ارزش  وزن  ارزش  وزن  ارزش  وزن

پلي آميدها به شكل 

ابتدايي به جز پلي 

، 12، 11 ، 6ي آميدها

6/6 ،6/9 ،6/10 ،6/12  

464/972  1949563  977/984  2815593  178/638  1930766  

  دلار: تن                      ارزش: وزن

  )18(ادامه جدول

  1385سال   1384سال 
  عنوان

  ارزش  وزن  ارزش  وزن

پلي آميدها به شكل 

ابتدايي به جز پلي 

، 12، 11 ، 6آميدهاي 

6/6 ،6/9 ،6/10 ،6/12  

844/744  3389796  039/308  1024686  

  

، 12، 11 ، 6ساير پلي آميدها به شكل ابتدايي به جز پلي آميدهاي شورهاي تأمين كننده  كترين مهم): 19(جدول 

  هاي داخلي شركت به شكل ابتدايي براي  6/12، 6/10، 6/9، 6/6

  1384سال   1383سال   1382سال 
  عنوان محصول  نام كشور

  ارزش  وزن
درصد از 

  كل
  ارزش  وزن

درصد از 

  كل
  درصد از كل  ارزش  وزن

امارات 

متحده عربي 

پلي آميد ها به شكل 

ابتدايي به جز پلي 

، 12، 11 ، 6آميدهاي 

6/6 ،6/9 ،6/10 ،6/12   

125/401  911510  

41 

394/382  1002388  60   -  -  -  

  فرانسه

پلي آميد ها به شكل 

ابتدايي به جز پلي 

، 12، 11  ،6آميدهاي 

6/6 ،6/9 ،6/10 ،6/12   

-  -  -  -  -  -  886/193605979  26   

  دلار: تن                      ارزش: وزن
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )31(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  )19(ادامه جدول 

  1385سال 
  عنوان محصول  نام كشور

  درصد از كل  ارزش  وزن

امارات متحده 

  عربي 

پلي آميد ها به شكل 

ابتدايي به جز پلي 

، 12، 11 ، 6آميدهاي 

6/6 ،6/9 ،6/10 ،6/12   

980/153  426153  49   

  

  ـ بررسي روند مصرف از آغاز برنامه2ـ4

ميـزان كـل مـصرف      . صنعت كامپوزيت در ايران در سال هاي گذشته رشد چشمگيري نشان داده است            

 رسـيده  2006 تـن در سـال   35700 بـه  2002 تن در سال 10000كامپوزيت هاي تقويت شده با الياف از        

.  سـال گذشـته مـي باشـد    5 در سال براي كامپوزيت ها در       درصد 39انگر رشد متوسط    شكل زير نماي  . است

  . پيشرفت هاي كيفي و كمي در بخش هاي مختلف اين صنعت در طول اين سال ها مشاهده شده است

  

  
  2006-2002ميزان كل مصرف كامپوزيت ها در ايران در سال هاي ): 5(شكل

  

فرآيندهاي مختلف به طور چشمگيري تغيير كـرده كـه دليـل آن             در سال هاي اخير مشاركت بازار براي        

 از بـازار   درصـد 64/2، 2005در سال . رشد صنعت هايي است كه از محصولات كامپوزيتي استفاده مي كنند      

كامپوزيت ها به كامپوزيت هاي ترموپلاستيك اختصاص داشت كه محرك اصـلي آن رشـد سـريع ايـن نـوع         

دسترسي خـوبي بـه     ) چه وارداتي و چه توليد داخل     ( خودروهاي مدرن   . ودكامپوزيت ها در صنعت خودرو ب     
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )32(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

بازار ايران پيدا كرده اند كه با توجه به پيشرفت استانداردهاي كنترل كيفيـت و توليـد، تقاضـا بـراي توليـد                       

  . ترموپلاستيك هاي تقويت شده افزايش يافته است

Hand lay 
up/spray up

29.13

RTM
0.07

unknown
1.92

Thermoplastis
2.64

compression 
moulding

4.82

Filament 
winding
61.42

  
  2005ت بازار در سال روش هاي فرآيند كامپوزيت ها بر اساس مشارك): 6(شكل

  

در شكل زير حجم توليد كامپوزيت هاي ترموپلاستيك تقويت شده بـا اليـاف در ايـران بـين سـال هـاي          

  .   رسيده است2005 تن در سال 700 به 2002 تن در سال 300 نشان داده شده كه از 2002-2005

 

 

  
  حجم توليد كامپوزيت هاي ترموپلاستيك در ايران): 7(شكل

  

 شود  با توجه به پيشرفت صنعت خودروسازي و صنايع ديگر همچون هوا فضا در ايران پيش بيني مي       بنابراين

 تن تا سال    1000كامپوزيت هاي ترموپلاستيك رو به افزايش بوده و به بيش از            محصولات نهايي   كه مصرف   

  .  برسد2010
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )33(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

امكـان توسـعه آن      و   84ـ بررسي روند صادرات محصول از آغاز برنامه سوم تا پايـان سـال               2ـ5

  ).چقدر به كجا صادر شده است(

با توجه به آمار و اطلاعات موجود در وزارت صنايع ميزان واردات ساير پلي آميدها به شكل ابتدايي بـه         

كه شامل گرانول هـاي كـامپوزيتي پلـي آميـد نيـز       ( 6/12، 6/10،  6/9،  6/6،  12،  11 ،   6جز پلي آميدهاي    

  : به صورت زير مي باشد) شود مي
  

  هاي اخير در سال 6/12، 6/10، 6/9، 6/6، 12، 11 ، 6 پلي آميدها به شكل ابتدايي به جز پلي آميدهاي آمار صادرات: )20 (جدول

  1384سال   1383سال   1382سال   1381سال 
  عنوان

  ارزش  وزن  ارزش  وزن  ارزش  وزن  ارزش  وزن

پلي آميدها به شكل ابتدايي به 

، 12، 11 ، 6 پلي آميدهاي جز

6/6 ،6/9 ،6/10 ،6/12  

120  72000  694/341  495709  341/839  701507  575/1  3156  

  دلار: تن                      ارزش: وزن

  )20(ادامه جدول 

  1385سال   1384سال 
  عنوان

  ارزش  وزن  ارزش  وزن

پلي آميدها به شكل ابتدايي به 

، 12، 11 ، 6جز پلي آميدهاي 

6/6 ،6/9 ،6/10 ،6/12  

575/1  3156  117/20  47088  

 
  6/12، 6/10، 6/9، 6/6، 12، 11 ، 6پلي آميدها به شكل ابتدايي به جز پلي آميدهاي ترين كشورهاي مقصد صادرات   مهم:)21(جدول 

  1384صادرات سال   1383صادرات در سال   1382صادرات در سال 
  عنوان محصول  نام كشور

  ارزش  وزن
ز درصد ا

  كل
  ارزش  وزن  درصد از كل  ارزش  وزن

درصد از 

  كل

  تركيه

پلي آميدها به شكل 
ابتدايي به جز پلي 

، 11 ، 6آميدهاي 
12 ،6/6 ،6/9 ،
6/10 ،6/12  

599/280  387358  82  320/393  437901  47  -  -  -  

  افغانستان

پلي آميدها به شكل 
ابتدايي به جز پلي 

، 11 ، 6آميدهاي 
12 ،6/6 ،6/9 ،
6/10 ،6/12  

-  -  -  -  -  -  575/1  3156  100   

  دلار: تن                      ارزش: وزن
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )34(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  )21(ادامه جدول 

  1385صادرات در سال 
  عنوان محصول  نام كشور

  درصد از كل  ارزش  وزن

امارات متحده 

  عربي

پلي آميدها به شكل ابتدايي 
، 11 ، 6به جز پلي آميدهاي 

12 ،6/6 ،6/9 ،6/10 ،6/12  
950/12  34188  64   

  افغانستان
پلي آميدها به شكل ابتدايي 

، 11 ، 6به جز پلي آميدهاي 
12 ،6/6 ،6/9 ،6/10 ،6/12  

712/5  10281  28   

  

  ـ بررسي نياز به محصول با اولويت صادرات تا پايان برنامه چهارم2ـ6

يت هاي دنيـا را      از كل بازار كامپوز     درصد 30كامپوزيت هاي ترموپلاستيك    همان طور كه قبلاً اشاره شد       

 از كـل   درصد 64/2، به خود اختصاص داده اند كه در ايران اين رقم             ميليون تن در سال    2/2در حدود   يعني  

، در ايـران  2006 با توجه به آمار موجود ميزان كـل مـصرف كامپوزيـت هـا در سـال      .بازار را شامل مي شود    

امپوزيت هاي ترموپلاستيك تقويت شده بـا        تن از اين مقدار مربوط به ك       700 تن بوده كه در حدود       35700

 كيلوگرم 5/0 تقريباً  در ايران 2006بنابراين مي توان مصرف سرانه كامپوزيت ها را در سال         . باشند  الياف مي 

 گرم براي هر نفر دانست كه نسبت به ديگـر كـشورها            01/0و مصرف سرانه كامپوزيت هاي ترموپلاستيك را        

 از كـل توليـد       درصـد  035/0د كامپوزيت هاي ترموپلاستيك در ايران تقريباً        تولي. رقم بسيار كمي مي باشد    

  . دنياست

 و براي كامپوزيت     درصد 5/4 ،   2005-2002سرعت رشد مصرف كامپوزيت ها در دنيا در بين سال هاي            

 ميزان توليد بيش از دو برابر 2005-2002 بوده كه در ايران در بين سال هاي  درصد25هاي ترموپلاستيك 

نا گفته نماند كه اين رقم مربوط بـه محـصولات نهـايي             . استرسيده   تن در سال     700 تن به    300و از   شده  

. در مورد گرانول هاي كامپوزيتي آمـار دقيقـي در دسـترس نيـست             . كامپوزيت هاي ترموپلاستيك مي باشد    

ميـزان مـصرف   بنابراين با توجه بـه پيـشرفت رو بـه رشـد صـنعت خودروسـازي در ايـران انتظـار مـي رود                        

هاي ترموپلاستيك و به خصوص كامپوزيت هاي پلي آميد تقويت شـده بـا اليـاف شيـشه رونـدي                     كامپوزيت

  .صعودي طي كرده و علاوه بر تأمين بازار داخل، بتواند در بخش صادرات نيز جايگاه مناسبي پيدا كند
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )35(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

پلاستيكي دسته بندي مي گـردد،  در مورد كامپوزيتهاي پلي آميد، با توجه به اينكه در گروه كامپاندهاي      

 درصد كل اين محصول، ميزان مصرف       10با در نظر گرفتن     . آمار دقيقي از ميزان مصرف آن در دست نيست        

هزار تن در سال پيش بيني مي گردد كه با در نظر گرفتن رشـد                10كامپوزيتهاي پلي آميد در كشور حدود       

با در نظـر گـرفتن طرحهـاي در دسـت           . اهد رسيد  تن خو  15000، اين مقدار به     1390 درصدي تا سال     10

 درصد واحـدهاي    50 درصد پيشرفت و     20 درصد ظرفيت طرحهاي با بيش از        30اجرا، و با فرض راه اندازي       

 تـن  15000 بـه حـدود   1390 ميزان توليد واقعي اين محـصول در سـال     درصد پيشرفت كار،   60با بيش از    

جرا پاسخگوي نياز كشور بوده و احداث واحد جديد مي تواند بـا             لذا تقريبا طرحهاي در دست ا     . خواهد رسيد 

  .اولويت صادرات صورت گيرد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتيسنجي  مطالعات امكان

  آميد پليهاي   توليد كامپوزيت

 

 جمهوري اسلامي ايران

 وزارت صنايع و معادن

هاي صنعتي ايران سازمان صنايع كوچك و شهرك  
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ـ بررسي اجمالي تكنولوژي و روش هاي توليد و عرضه محصول در كشور و مقايسه               3 

  آن با ديگر كشورها

ر حـين فرآينـد كـردن       د. اصول فرآيند كامپوزيت هاي ترموپلاستيك بسيار متفاوت از ترموسـت هاسـت           

ترموست ها، پليمر در ابتدا مايع است كه در اثر تشكيل شبكه مولكولي سـه بعـدي ناشـي از واكـنش هـاي                        

آنهـا  .  قبل از فرآيند جامد هستند،ترموپلاستيك ها به دليل وزن مولكولي بالايشان. شيميايي جامد مي شود  

. ه يك مذاب با ويسكوزيته بالا تبـديل مـي شـوند   در حين فرآيند تا بالاي دماي نرم شدن خود گرم شده و ب    

در جدول زير روش هاي مختلف توليد مورد اسـتفاده    . سپس شكل داده شده و با سرد شدن جامد مي شوند          

  .كامپوزيت هاي ترموپلاستيك آورده شده استمحصولات نهايي براي 

  

  روش هاي مختلف توليد كامپوزيت هاي ترموپلاستيك) : 22(جدول 

  شكل اجمالي روش ساخت و فرآيند  تروش ساخ

  فرآيندهاي قالب باز

  اتو كلاو

  

  

  

  رشته پيچي

  

  تا كردن 

  

  فرآيندهاي قالب بسته 

  قالبگيري تزريقي 

  )mm10-1/0الياف كوتاه، (

  قالبگيري فشاري

   )mm50-5الياف كوتاه (

  

  

  

شكل هاي ديگـر  . آغشته شده اند استفاده مي شوندپيش الياف بافته يا تك جهته كه با رزين    

.  شامل الياف تقويت كننده آغشته با رزين به شكل پودري يا ليفي مي باشـند            پيش آغشته ها  

 بر صفحه قالب قرار گرفته و با يك كيسه انعطـاف پـذير پوشـيده مـي                  پيش آغشته لايه هاي   

  . ار خارجي در دماي بالا عمليات تثبيت و به هم پيوستگي انجام مي شودبا فش. شوند

آغشته يا نوار رزيني به شكي ليف يا پودر روي يك مندرل با زاويه مشخص پيچيده       پيش  نوار  

  . فشار و دماي وارد بر نوار باعث به هم پيوستگي نوار و ماده زيرين آن مي شود. مي شوند

رم شده و با تجهيزات ساده به آنها شكل داده شده و بـه شـكل   ورق هاي از پيش تهيه شده گ      

  . دلخواه در مي آيند

  

و الياف كوتاه به يك قالب فلزي سردتر بـا فـشار بـسيار بـالا         مخلوطي از ترموپلاستيك مذاب     

  . سپس اجزا جامد شده و به صورت اتوماتيك خارج مي شوند. تزريق مي شوند

با الياف شيشه نمدي گرم شده و با يك پـرس سـريع بـه    ورق هاي نيمه نهايي ترموپلاستيك  

پرس به سرعت بسته شده و با اعمال فشار مـاده در قالـب              . پائين ترين قسمت قالب مي روند     

تركيبات قالبگيري گرم مي توانند به طور مستقيم از اكسترودر هم بـه قالـب           . جريان مي يابد  

  . فشاري انتقال يابند
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  قالبگيري فشاري 

  ) الياف پيوسته(

  شكل دهي ديافراگم 

  

  

  پالتروژن

  

  

  ينتزريق رز

اليـاف پيوسـته نيـاز بـه تجهيـزات مهـار       . ليـاف كوتـاه اسـت   اصول كلي ايـن روش هماننـد ا      

  . داشته و براي شكل هاي ساده استفاده مي شوند) چفت كردن(كردن

ديافراگم ها طـوري    . قرار مي گيرند  )  پرده(پيش آغشته بين دو ديافرگم      مقدار زيادي از مواد     

د در اثر اعمـال فـشار       موا. كه مواد پيش آغشته بتوانند به راحتي حركت كنند ثابت مي شوند           

  . بيروني و قالب به آهستگي تغيير شكل مي يابند

تيرهـا يـا سـاير    نوار پيش آغشته يا نوار به شكل ليف يا پـودر داخـل يـك داي گـرم شـده و       

سـپس مـاده سـرد و    . ساختارهاي پيوسته مشابه كه سطح مقطع يكسان دارند را مـي سـازند        

  .جامد مي شود

مونومرها و يا پليمرهاي با وزن مولكولي و      . قالب قرار مي گيرند   الياف خشك تقويت كننده در      

با اختلاط مـواد واكـنش دهنـده و يـا           . با ويسكوزيته كم تزريق شده و الياف آغشته مي شوند         

  . فعال سازي حرارتي، پليمريزاسيون صورت مي گيرد

  

 حجمي كم الياف فرآينـد      در كامپوزيت هاي ترموپلاستيك مانند كامپوزيت هاي ترموست، مواد با درصد          

به بيان ديگر مواد بـا درصـد حجمـي بـالاي اليـاف      .  شان كمتر است  امك داشته اما سختي و استح     يتر ساده

براي مـواد بـا درصـد    . استحكام و سختي بالايي دارند ولي شكل دهي آنها به اشكال پيچيده سخت مي باشد       

عي مرحله پيش آغشته سازي قبل از فرآينـد نهـايي   بالاي الياف، ويسكوزيته بالاي ترموپلاستيك مذاب به نو    

مواد پيش آغشته نيز ممكن است قبل از فرآيند نهايي به ورق هاي يكپارچـه نيمـه نهـايي تبـديل      . نياز دارد 

  . شوند

بـراي بيـشتر    . براي كامپوزيت هاي ترموپلاستيك مي توان از فرآينـدهاي عـادي اتـوكلاو اسـتفاده كـرد                

دماي مـورد اسـتفاده بـراي كامپوزيـت هـاي           (C˚ 177كرد بالا بايد دما بيشتر از         ترموپلاستيك هاي با عمل   

در يـك دمـاي     . در اين روش يكپارچه سازي نوارهـاي پـيش آغـشته موضـوع مهمـي اسـت                . باشد) اپوكسي

مشخص، مي بايست زمان كافي براي نفوذ مولكول هاي پليمري از يك لايه آغشته به ساير لايـه هـا وجـود                      

  .  تا گره خوردگي هاي فيزيكي محكم تشكيل شودداشته باشد

. روش رشته پيچي پتانسيل اقتصادي خوبي را براي كامپوزيـت هـاي ترموپلاسـتيك ايجـاد كـرده اسـت                   

گرماي مورد . مشكل اصلي در اين روش يكپارچه شدن رشته ها يا نوارها به لايه هاي كامپوزيتي زيرين است       

پالتروژن در كامپوزيـت  .  پرتو ليزر يا يك سطح فلزي داغ تأمين مي شود  ،IRنياز در اين روش از شعله گاز،     

 ،روش كـم هزينـه تـا كـردن    . هاي ترموپلاستيك نيز فرآيند سريع تري نسبت به ترموست ها ايجاد مي كند    
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قالبگيري فشاري ترموپلاستيك هاي با الياف شيشه نمـدي         . براي اجزا بزرگ با شكل ساده استفاده مي شود        

روش تزريق رزين هـم شـبيه بـه         . سيار گسترده و مهمي در صنعت خودرو سازي محسوب مي شود          فرآيند ب 

 شيميايي باعث افزايش وزن مولكولي رزين مي شوند نه ت هاست با اين تفاوت كه واكنش هايفرآيند ترموس

ه قرار روش شكل دهي ديافراگم براي مواد پيش آغشته با قابليت كشش كم مورد استفاد  . شبكه اي شدن آن   

  . مي گيرد

. روش هاي عنوان شده در واقع روش هاي توليد محصولات نهايي كامپوزيت هاي ترموپلاستيك مي باشد  

 ايـن    و از آنجايي كه در اين پروژه هدف توليد گرانول هاي كامپوزيتي يا همان مواد پيش آغشته مـي باشـد                   

ه توضيح روش توليـد گرانـول هـاي پليمـري     در ادامه ب  فرآيند آميزه سازي است،فرآيند در صنعت، نوعي از   

  .  پرداخته مي شودتقويت شده با الياف شيشه

  

  :هدف از آميزه سازي و عمليات واحد

آميزه سازي براي تغيير مواد خام پلاستيكي به تركيبات فرآيند پذير بـراي كاربردهـاي خـاص بـه كـار              

آميـزه سـازي    . سـتفاده هـستند   ومرها مـورد ا    ترموپلاستيك ها، ترموست ها و الاست      ،در آميزه سازي  . رود  مي

  :شامل تركيب فرآيندهاي زير مي باشد

 )  ...رنگ ها، فيلرها، پايداركننده ها، نرم كننده ها، عوامل دمشي و ( اختلاط پليمر با مواد افزودني  –

 تقويت پليمر با الياف شيشه يا كربن –

 آلياژ كردن پليمرها با يكديگر –

مري يا رسيدن به رفتار جريان مذاب با استفاده از شرايط بـرش كنتـرل           يكنواخت سازي مذاب هاي پلي     –

 شده

  : آميزه سازي به فرآيندهاي جداگانه اي وابسته است مانند

 )مونومر باقيمانده يا حلال ها( ذف مواد فرار ح –

 غليظ سازي محلول هاي پليمري –

 تصفيه مذاب هاي پليمري براي جداسازي ناخالصي ها  –

 .  مرحله نياز به رسيدن به يك شكل مناسب فرآيند پذير از آميزه داردگرانول سازي، اين –
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است كه بـراي   دستگاه اصلي آميزه سازي و تجهيزات جانبي آن ،خطوط آميزه سازي براي پلاستيك ها 

 پيوسـته و يـا يـك        Kneaderدسـتگاه اصـلي آميـزه سـازي يـك           .  آماده شده اند   انجام يك عمليات خاص   

  . اكسترودر خاص است

  

  آميزه سازي پلاستيك هاي مهندسي

هاي  پلاستيك هاي مهندسي شامل تعداد زيادي از ترموپلاستيك ها، همه ترموست ها و همه پلاستيك              

  :يك فرآيند كلي آميزه سازي شامل بخش هاي عملياتي زير مي باشد. تقويت شده و پر شده مي شوند

 نرم كردن پلاستيك .1

 ) پايدار كننده ها، رنگها، مواد تأخير اندازنده اشتعال( ني اختلاط توزيعي و پراكنشي مواد افزود .2

 حذف مواد فرار .3

 . اگر مورد نياز است-تقويت سازي .4

 . اگر مورد نياز است–آلياژسازي  .5

 گرانول سازي .6

بـه دليـل    . نسبت به پليمرهاي بالك ساخته مـي شـوند        پلاستيك هاي مهندسي در مقادير بسيار كمي        

به تعداد زيادي فرمولاسـيون و شـرايط آميـزه    براي توليد آنها كنيكي اين مواد،    كاربردهاي متفاوت و بسيار ت    

مي باشد Kg/h1500  تا 100سرعت عادي توليد براي پلاستيك هاي مهندسي بين . سازي خاص نياز است

  .  هم دست پيدا كرده اندt/h 5و امروزه به سرعت هاي توليد 

  

  :يك هاي تقويت شدهسيستم هاي مورد نياز براي توليد ترموپلاست

مواد تقويت كننده اي كه عموماً استفاده مي شوند الياف شيشه، الياف كربن، الياف فولاد، الياف سلولز و   

. ترين عامل تقويت كننده ترموپلاستيك هـا، اليـاف شيـشه مـي باشـند         پرمصرف. ساير الياف آلي مي باشند    

 بـه    درصـد  50تا درصد وزني    )  ميليمتر 12 تا   3ن  با طول ليف بي   ( الياف شيشه معمولاً به صورت خرد شده        

ورود الياف صرفاً از طريق يك بخش خوراك ثانويه به مذاب پليمر صورت مـي گيـرد                 . پليمر اضافه مي شوند   

كه اگر ورود الياف در خلاف جهت منطقه نرم          (كه باعث كاهش آسيب ديدگي ماشين و سايش الياف شيشه         

الياف به صورت يكنواخت با مذاب پليمر مخلوط شده و          .  مي شود  )دهد باشد رخ مي     (plastication)كردن  

مواد فرار و حباب ها توسط خلأ از محصول خارج مي شوند تا اليـاف بـه خـوبي بـا مـاتريس ترموپلاسـتيك                         
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رشـته اي انجـام     واحد بـرش    داي داغ يا    مقابل  مرحله گرانول سازي معمولاً در واحدهاي برش        . آغشته شوند 

ول ترين دستگاه براي توليد كامپوزيت هاي ترموپلاستيك تقويت شده با الياف، اكـسترودر دو               متدا. مي شود 

  . شكل كلي اين خط توليد اين نوع كامپوزيت ها در تصوير زير مشاهده مي شود. پيچه همسان گرد مي باشد

  
  ان گرد خط توليد ترموپلاستيك هاي تقويت شده با استفاده از اكسترودر دو پيچه همس): 8(شكل

  

در منـاطق دوم و سـوم سـيلندر ذوب          . پيچه وارد مي شـود    در ابتدا پليمر به اولين بخش ورود خوراك         

در قـسمت  . در بخش چهارم سيلندر الياف شيشه خرد شده به مذاب پليمر اضافه مـي شـوند    . اتفاق مي افتد  

سـپس در   . وط مـي شـوند    پائيني سيلندر هم الياف شيشه با مذاب آغشته شده و به خوبي يكنواخت و مخل ـ              

در نهايـت هـم در قـسمت آخـر          .  خارج مـي گردنـد     ر حباب ها و مواد فرار به كمك خلأ        بخش بعدي سيلند  

توليد كنندگان مختلف ماشين هاي آميزه سازي، . مي شود تا بر افت فشار داي غلبه كندايجاد  فشار ،سيلندر

براي اين منظور از پيچه هـاي تـك يـا           . ده اند  براي ورود الياف به منطقه مذاب ايجاد كر        روش هاي متفاوتي  

  . دوتايي، عمودي و يا افقي استفاده كرده اند

  

 
 

١٠ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

(feeding port)     (venting port) (side feeder)    (vacuum port) 
 

  بخش هاي مختلف سيلندر در اكسترودر دو پيچه همسان گرد): 9(شكل

  

بايد داراي تنوع مناطق باشد تـا بتوانـد بـر    ليد پلاستيك هاي مهندسي تقويت شده  شكل پيچه براي تو   

اين تنوع مناطق پيچه    . فائق آيد ... تعدد عمليات مانند نرم كردن، خروج حباب، اختلاط الياف، توليد فشار و             
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 اجزاي طراحي شده و) چند تكه اي(با شكل هاي هندسي مختلف در ماشين هايي كه بر اساس اصل مدولار      

 Ko-kneaderتقريباً در همه دو پيچه هاي همسان گـرد،  . پيچه بر يك ميله سوار شده اند، بدست مي آيد   

نظـر بـه مـسئله آسـيب ديـدگي و      .  اين اصل استفاده شده اسـت   ،ها و بعضي دو پيچه هاي غيرهمسان گرد       

ست، اصل مدولار مزيت هاي فرسودگي پيچه كه هنگام استفاده از تقويت كننده هاي معدني اجتناب ناپذير ا     

بخش هايي از پيچه كه دچار آسيب بيشتري مي شـوند را مـي تـوان بـدون     به عنوان مثال . ديگري هم دارد  

بـا اسـتفاده    . تغيير بقيه اجزا پيچه تعويض كرد كه همين امر منجر به كاهش بسيار زياد هزينه ها مي شـود                  

 سـاعت در منطقـه   5000طول عمر پيچه بـه حـداقل    ،صحيح از مواد مقاوم در برابر آسيب ديدگي و سايش 

 سـاعت در بخـش     12000 و حداقل به     6 وزني الياف شيشه براي نايلون        درصد 30اختلاط با الياف شيشه با      

در اكسترودرهاي دو پيچه همسان گرد پوشش هاي بيضي شكل بزرگـي از نـوعي اسـتيل                 . سيلندر مي رسد  

اجزا پيچه خود از فولاد سخت ساخته شده اند         . اده مي شود  بخش هاي سيلندر استف   خاص براي محافظت از     

  . كه با پوششي از لايه هاي مختلفي از كاربيد فلز محافظت مي شوند

  

  :سيستم گرانول سازي براي پلاستيك هاي مهندسي

براي گرانول سازي، از سيستم نوار اكستروژن با راهنماي اتوماتيك يا بدون آن و يا از سيستم برش گرم       

آب با صفحات افقي يـا گردابـي   /  است كه از واحدهاي گرانول سازي هوا يمدت. بل داي استفاده مي شود مقا

، Kg/h 1000در يك سيستم جديد گرانول سازي مقابل داي، براي سرعت هاي بيشتر از              . استفاده مي شود  

ردن گرانول هـا بـه      آبي كه براي خنك ك    . مذاب مستقيماً در داي به وسيله يك تيغه چرخان بريده مي شود           

هواست كه به كمـك يـك اسـپري آب بـه روي آنهـا پاشـيده       / كار مي رود معمولاً به شكل مخلوطي از آب         

گرانول هاي تازه بريده شده در مسير حركت از صفحه داي به بخش خروجي گرانول ساز سرد شده                  . شود  مي

  . پيش مي روندو به همراه آب خنك در طول يك مسير خنك كننده به سمت خشك كننده 
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در فرآينـد   ) بـه شـكل اجمـالي     (هاي مرسوم     ـ تعيين نقاط قوت و ضعف تكنولوژي      4

  توليد محصول

فرآيندي كه براي توليد گرانول هاي كامپوزيتي ترموپلاستيك استفاده مي شود فرآينـد اكـستروژن بـا                 

نتقال حرارت و توانـايي كنتـرل      از جمله مزاياي اين روش مي توان به ا        . دستگاه اكسترودر دو پيچه مي باشد     

سرعت خروجي دستگاه هاي آميزه سازي بـه عوامـل مختلفـي بـستگي              به طور كلي    . اشاره كرد خوب  دماي  

استفاده از   منجر به    ،سرعت كمتر / يكي از اين عوامل سرعت پيچه است كه امروزه نياز به نسبت قيمت            . دارد

 آسيب دستگاه محدود  تحمل  ميزان  توسط  مي تواند    تاما اين سرع  . پيچه هاي با سرعت هاي بالا شده است       

در محاسبات پيچيده اقتصادي يك كارخانه توليدي، داشتن يك دستگاه با سرعت بالا بسيار مهم تر از                 . شود

  . قيمت خريد تجهيزات اوليه مي باشد

 هـاي  براي اسـتفاد از ماشـين  . دومين عامل موثر بر سرعت خروجي دستگاه گشتاور مورد استفاده است 

پيچه هاي جزيي پـر      .پيچه اي با درجه پرشدگي بالا، دستگاه مي بايد قابليت گشتاورهاي بالا را داشته باشد              

شده كه با سرعت هاي بالا كار مي كنند، به دليل كمبود گشتاور ايجاد دماهاي زياد مي كنند كـه ايـن امـر                     

خروجي يك دسـتگاه آميـزه سـازي بـه      سرعت   ،علاوه بر اين موارد   . براي كيفيت محصول مناسب نمي باشد     

به منظـور حـداكثر كـردن سـرعت         .  مورد نياز نيز رابطه دارد     (Kwh/Kg)صورت معكوس با انرژي مخصوص      

هزينه انرژي، بايد در هر مرحله از فرآيند به حداقل انرژي مخـصوص  خروجي و به طور همزمان براي كاهش     

 انرژي به صورت كارا و بـا كـاهش طـول    ، اجزا اختلاطوپيچه ها براي با بهبود شكل هاي بهينه . دست يافت 

.  مي توان انرژي مخصوص مورد نياز را بـه حـداقل رسـانيد    ،ازهاي فرآيند ماشين به حداقل طول سازگار با ني      

همه توليد كنندگان دستگاه ها براي كاهش انـرژي ورودي و در نتيجـه كـاهش دمـاي محـصول و افـزايش                       

 ،سه نكته مهم در فرآينـد آميـزه سـازي پليمرهـا    در واقع مي توان گفت .  اند  تلاش هايي انجام داده    ،كيفيت

  :مهم و اساسي مي باشد

  محصولات و بهبود كيفيتپيشرفت �

 سرعت /كاهش نسبت قيمت �

 كاهش هزينه هاي عملياتي �
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  :كه بهبود كيفيت محصولات نياز دارد به

 تنش كمتر در كمترين دماي محصول �

  در فرآيند آميزه سازي براي محدود كردن نوسانات خواص محصولشرايط يكنواخت و تكثير پذير �

. سرعت مي بايد انرژي مخـصوص ورودي كـاهش و گـشتاور افـزايش يابـد               / براي كاهش نسبت قيمت     

سرعت انتخابي پيچه بايد تا حد امكان بالا باشد كه ميزان آسيب ديـدگي دسـتگاه و كيفيـت محـصول ايـن            

بر اين براي كاهش قيمت ماشين نياز به طراحي هاي هوشـمندانه و روش              علاوه  . سرعت را محدود مي كنند    

 وجود ماشين هايي با سرعت پيچه بـالا و  كه امروزه با  در مجموع مي توان گفت      . هاي توليد كارامد مي باشد    

روشي اقتصادي و مناسب براي توليد پلاسـتيك        استفاده از اكسترودرهاي دو پيچه همسان گرد         ،گشتاور بالا 

علاوه بر اين داشـتن خـصوصيات مكـانيكي خـوب و قـالبگيري آسـان محـصول            . تقويت شده مي باشد   هاي  

  . توليدي نيز از ديگر مزاياي اين تكنولوژي مي باشد

توليد گرانول هـاي  آميزه سازي با اكستروژن براي   يكي از معايب روش     . البته اين روش معايبي هم دارد     

-6( اين است كه در اين روش تنها مي توان از الياف با طول كوتاه       ترموپلاستيك تقويت شده با الياف شيشه     

فرآيند اكستروژن خود باعث شكسته شدن بيـشتر اليـاف شـده و در نتيجـه طـول      . استفاده كرد )  ميليمتر 3

علاوه بر اين در اين روش براي ذوب پليمر و رسيدن به ويسكوزيته مناسب بـراي                . الياف را كوتاه تر مي كند     

  .  نياز به دماهاي بالا مي باشد،زي اليافآغشته سا

از ديگر معايب اين روش نيز مي توان به اين نكته اشاره كرد كه اين فرآيند قابليت اختلاط خوب مـواد                     

سطح مشترك  و يا مواد كنترل كننده      ) حت نيست كه ورود آنها به اكسترودر را     (افزودني خاص مانند مايعات     

. را نـدارد  ) ليف پخش شوند  / رندوم و نه به صورت موضعي در مخلوط پليمر          كه بايد به صورت     ( ليف  / پليمر

ليـف در ايـن   / و يا ساير روش هاي موثر بر سطح مشترك پليمـر  در واقع ايجاد يك پوشش در اطراف الياف  

 بنابر اين امروزه از روش. نوع كامپوزيت ها آسان نيست مگر آن كه اين كار توسط سازندگان الياف انجام شود

 كامپوزيت ،هايي چون تزريق پليمر با وزن مولكولي كم به داخل قالب حاوي الياف و سپس پليمريزاسيون آن

هاي ترموپلاستيك الياف بلند ساخته اند كه علاوه بر بهبود خواص مكانيكي، آغشته سازي الياف با پليمـر و                   

  .  باشدپليمر در آنها بسيار بهتر مي/ در نتيجه چسبندگي در فصل مشترك ليف 
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گذاري ثابـت     ـ بررسي و تعيين حداقل ظرفيت اقتصادي شامل برآورد حجم سرمايه          5

با استفاده از اطلاعات واحدهاي موجـود، در دسـت اجـراء،            (به تفكيك ريالي و ارزي      

UNIDO    و   هاي فروشـنده تكنولـوژي        هاي اطلاعاتي جهاني، شركت     و اينترنت و بانك

  ... )و  تجهيزات 

 گرانول كامپوزيت پلي هاي پارامترهاي مهم اقتصادي احداث يك واحد صنعتي توليد رسيبردر اين بخش 

 سر به سـر،  ، نقطهردش مورد نياز واحد گهاي ثابت و در  ؛ برآورد هزينه  نظيربا حداقل ظرفيت اقتصادي     آميد  

 واحد مورد نظر، بر اسـاس  براي اين منظور ابتدا برنامه ساليانه توليد  . گيرد  انجام مي ... گذاري و      سرمايه  سرانه

 ؛لازم به ذكـر اسـت  . شود كه در جدول زير ارائه شده است آلات خط توليد، برآورد مي    مشخصات فني ماشين  

  . روز كاري محاسبه گرديده است300 ساعته براي 8 شيف كاري 3توليد ساليانه بر اساس تعداد 

  

  برنامه ساليانه توليد: )23 (جدول

ف
دي
ر

  

  ليانهظرفيت سا  واحد  شرح
   واحد فروشقيمت

  )ريال(

   فروشكل ارزش

  )ميليون ريال(

1  
گرانول كامپوزيت پلي آميد 

  تقويت شده با الياف شيشه
  105  35000  3000  تن

  105  )ميليون ريال(مجموع 

  

  اطلاعات مربوط به سرمايه ثابت طرحـ 5ـ1

 كـه در جريـان   شـته انـدگار دا ي مت ـشود كـه داراي طبيع  ها اطلاق مي سرمايه ثابت به آن دسته از دارائي 

آلات  ها شامل زمين، ساختمان، وسايل نقليه، ماشين اين دارائي. شود  از آنها استفاده مييعمليات واحد توليد

 گرانـول كامپوزيـت پلـي    باشد كه در ادامه هريك از آنها براي واحد توليـدي         مي... توليد، تأسيسات جانبي و     

  .شود محاسبه ميآميد 

  

  سازي هاي زمين و ساختمان ـ هزينه5ـ1ـ1

هاي مورد نياز اين واحد، لازم است اندازه بناهـاي مـورد              هاي تهيه زمين و ساختمان      براي محاسبه هزينه  

سپس مقدار زمين . برآورد شود... هاي اداري، محوطه، پاركينگ و  نياز از قبيل؛ سالن توليد، انبارها، ساختمان
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در جداول زير مقدار زمين . ر گرفتن توسعه طرح در آينده، محاسبه شودمورد نياز براي احداث بناها با در نظ     

  .هاي تهيه آنها محاسبه شده است و انواع بناهاي مورد نياز، برآورد و هزينه

  

  هاي زمين  هزينه:)24 (جدول

ف
دي
ر

  

  شرح
  ابعاد

  )متر مربع(

  بهاي هر متر مربع

  )ريال(

  جمع

  )ميليون ريال(

  275  1250  نبارهاي توليد و ا زمين سالن  1

  33  150   خدماتي و عمومي،هاي اداري زمين ساختمان  2

  1000  زمين محوطه  3

000/220  

220  

  528  )ميليون ريال(مجموع     )متر مربع(جمع زمين مورد نياز 

  

  سازي ساختمانهاي  هزينه: )25 (جدول

ف
دي
ر

  

  شرح
  مساحت

  )مترمربع(

  بهاي هر متر مربع

  )ريال(

  هزينه كل

  )الميليون ري(

  5/1312  000/750/1  750  سوله خط توليد  1

  625  000/250/1  500  انبارها  2

  375  000/500/2  150  خدماتي و عمومي هاي اداري، ساختمان  3

  150  000/150  1000  ، خيابان كشي، پاركينگ و فضاي سبزسازي محوطه  4

  60  000/300  200  ديواركشي  5

  5/2522  )ميليون ريال(مجموع 

  

  آلات و تجهيزات خط توليد نه ماشين هزيـ5ـ1ـ2

هـاي معتبـر    هاي مهم توليـد كننـده يـا نماينـدگي     ها براساس استعلام صورت گرفته از شركت      اين هزينه 

هـاي حمـل و نقـل، نـصب و            آلات، شـامل؛ هزينـه      هاي جانبي تهيه ماشـين      همچنين هزينه . گردد  برآورد مي 
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آلات توليدي و تعداد مورد  در جدول زير فهرست ماشين. ودش نيز محاسبه مي... اندازي، عوارض گمركي و      راه

هـاي اصـلي و جـانبي تهيـه       ، هزينـه    هـاي اخـذ شـده       نياز آن در خط توليد ارائه شده است و براساس قيمت          

  .آلات و تجهيزات، محاسبه گرديده است ماشين

زينه گمرك تا بنـدر     به همراه ه  ) اكسترودر دو پيچه با خط گرانول سازي      (قيمت ماشين آلات خط توليد      

در . استعلام شده است  Nanjing Guangda Chemical Equipmentعباس و نصب دستگاه از شركت چيني 

به عنوان پليمر اصلي، اليـاف شيـشه خـرد          ) 66 يا   6( توليد گرانول هاي تقويت شده پلي آميد، از پلي آميد           

  . استفاده مي شود) ورد نيازبر طبق خواص م( شده به عنوان تقويت كننده و مواد افزودني 

  

  آلات خط توليد هزينه ماشين :  )26 (جدول

  قيمت واحد

ف
دي
ر

  

  تعداد  شرح
هزينه به دلار  هزينه به ريال

*
  

  هزينه كل

  )ميليون ريال(

1  
تجهيزات اصلي خط توليد گرانول تقويت 

  شده پلي آميد با الياف شيشه
1  -  60000  558  

  10  -  10000000  1  كمپرسور هوا  2

  568  )ميليون ريال(مجموع 

   ريال محاسبه شده است9300هر دلار آمريكا، * 

  

  هاي تأسيسات ـ هزينه5ـ1ـ3

هاي اصلي خـط توليـد، جهـت تكميـل يـا بهبـود فرآينـدها، نيـاز بـه                هر واحد توليدي، علاوه بر دستگاه     

خـار، كمپرسـور،    تجهيزات و تأسيسات جـانبي، نظيـر؛ تأسيـسات گرمـايش و سـرمايش، آب، بـرق، ديـگ ب                   

هـاي    هاي فرآيند و محـدوديت      انتخاب اين موارد با توجه به ويژگي      . خواهد داشت ... تأسيسات اطفاء حريق و     

هاي تهيه آن در      تأسيسات و تجهيزات مورد نياز اين طرح و هزينه        . گيرد  محيطي انجام مي    اي و زيست    منطقه

  . ارائه شده است)27(جدول 
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  يساتتأسهاي   هزينه: )27 (جدول

  )ميليون ريال(هزينه   شرح  رديف

  100  تأسيسات سرمايش و گرمايش  1

  150  تأسيسات اطفاء حريق  2

  100  تأسيسات آب و فاضلاب  3

  350  )ميليون ريال(مجموع 

  

  ـ هزينه لوازم اداري و خدماتي5ـ1ـ4

 كـه بـراي واحـد       واحدهاي اداري و خدماتي هر واحد توليد نياز به لوازم و تجهيزات خاص خود را دارنـد                

   در جدول زير برآورد شده استتوليد گرانول هاي تقويت شده پلي آميد

  

   لوازم اداري و خدماتي هزينه:)28 (جدول

  تعداد  شرح  رديف
  قيمت واحد

  )ريال(

  جمع هزينه

  )ميليون ريال(

  5/12  000/500/2   سري5  ميز و صندلي  1

  20  000/000/20  1  دستگاه فتوكپي  2

  50  000/000/10   سري5  وازم جانبيكامپيوتر و ل  3

  10  000/000/1  سري10  اداريتجهيزات   4

  150  000/000/150  1  خودرو سبك  5

  -  000/000/500  -  خودرو سنگين  6

  5/242    )ميليون ريال(مجموع 
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  هاي خريد حق انشعاب ـ هزينه5ـ1ـ5

، در جدول زيـر . دارد...  ارتباطات و هر واحد توليدي براي شروع فعاليت و ادامه آن، نياز به آب، برق، گاز،    

 توليد گرانول هاي تقويت شده پلي       هاي برق، گاز، تلفن براساس ظرفيت مورد نياز واحد           خريد انشعاب  هزينه

  .ارائه شده است آميد
  

   حق انشعاب:)29 (جدول

ف
دي
ر

  

  واحد  شرح
  ظرفيت

  مورد نياز

  هزينه كل

  )ميليون ريال(

  فاز  آمپر سه400يك رشته   رشته  انشعاب برق  1

 فاز   آمپر تك50دو رشته 
235  

  20 "3/4  اينچ  انشعاب آب  2

  10  5  خط  انشعاب مخابرات  3

  15 "3/4  اينچ  انشعاب گاز  4

  280  )ميليون ريال(مجموع 

  

  برداري هاي قبل از بهره ـ هزينه5ـ1ـ6

انـدازي   موزش پرسـنل و راه هاي آ  اخذ مجوزها، هزينه برداري شامل مطالعات اوليه، هاي قبل از بهره    هزينه

  .باشد كه در جدول زير، برآورد شده است مي...  ويآزمايش

  

  برداري هاي قبل از بهره هزينه : )30 (جدول

  )ميليون ريال( هزينه  عنوان  رديف

  20  مطالعات اوليه و اخذ مجوزهاي لازم  1

  -  آموزش پرسنل  2

  50  اندازي آزمايشي راه  3

  70  )ميليون ريال(مجموع 
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  )49(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

هاي ثابت مورد نياز براي احـداث طـرح بـرآورد گرديـد كـه در                  كليه هزينه  30 الي 24با توجه به جداول     

  .طور خلاصه كل سرمايه ثابت مورد نياز طرح ارائه شده است جدول زير به

  

  گذاري ثابت طرح  سرمايهبندي  جمع : )31 (جدول

  هزينه
   هزينهعنوان  رديف

  دلار  ميليون ريال

  -  528  زمين  1

  -  5/2522  سازي ساختمان  2

  -  350  تأسيسات  3

  -  5/242  لوازم و تجهيزات اداري و خدماتي  4

  60000  568  آلات توليدي ماشين  5

  -  280  حق انشعاب  6

  -  70  برداري هاي قبل از بهره هزينه  7

  -  68/540  ) درصد5(بيني نشده  پيش  8

  60000  4561  جمع

  4561  )ميليون ريال(مجموع 

  

  هاي ساليانه هزينه ـ5ـ2

ها بايستي به صـورت   اندازي واحد، يك سري از هزينه گذاري مورد نياز جهت احداث و راه     علاوه بر سرمايه  

 انرژي مـصرفي،    ها شامل تهيه مواد اوليه، نيروي انساني،        اين هزينه . سالانه براساس توليد محصول انجام شود     

هـاي فـروش       هزينـه   ات و نگهـداري،   عميـر هـا، هزينـه ت      نآلات و سـاختما     هزينه استهلاك تجهيزات، ماشين   

هاي ساليانه هريك از اين موارد  در جداول زير هزينه. باشد مي...  بيمه و  تسهيلات دريافتي، محصولات، هزينه 

  .برآورد شده است
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  )50(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

   مواد اوليه ساليانه هزينه: )32 (جدول

  قيمت واحد

ف
دي
ر

  

  محل تأمين  واحد  شرح
  دلار  ريال

  مصرف ساليانه
  كلقيمت 

  )ميليون ريال(

  58800  2100000  9/2  28000  خارج  Kg  پلي آميد   1

  9900  900000  2/1  11000  خارج  Kg  الياف شيشه خرد شده   2

  68700  )ميليون ريال(مجموع 

  

   نيروي انساني ساليانه هزينه: )33 (جدول

  تعداد  شرح  رديف
  حقوق ماهيانه

  )ريال(

ه معادل حقوق و مزاياي ساليان

  )ميليون ريال( ماه 14

  112  000/000/8  1  مدير ارشد  1

  84  000/000/6  1  مدير واحدها  2

  49  000/500/3  1  پرسنل توليدي متخصص  3

  84  000/000/3  2  )تكنسين(پرسنل توليدي   4

  126  000/000/3  3  كارگر ماهر  5

  420  000/500/2  12  كارگر ساده  6

  105  000/500/2  3  خدماتي  7

  980  )ميليون ريال(وع مجم

  

   آب، برق، سوخت و ارتباطات ساليانه مصرف:)34 (جدول

  مصرف روزانه  واحد  شرح  رديف
  قيمت واحد

  )ريال(

  تعداد

  روز كاري

  هزينه ساليانه

  )ميليون ريال(

  525  250  7000  كيلو وات ساعت  برق مصرفي  1

  5/22  5000  15  متر مكعب  آب مصرفي  2

  36  -  -   خط5  تلفن  3

  800  180  متر مكعب  سوخت  4

300  

2/43  

  7/626  )ميليون ريال(مجموع 
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  )51(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ها آلات، تجهيزات و ساختمان  استهلاك ساليانه ماشين:)35 (جدول

  شرح  رديف
  هزينه

  )ميليون ريال(

  نرخ استهلاك

  ) درصد(

  هزينه استهلاك

  )ميليون ريال(

  125/126  5  5/2522  ...ها، محوطه و  ساختمان  1

  8/56  10  568  خط توليدآلات  ماشين  2

  35  10  350  تأسيسات  3

  375/36  15  5/242  لوازم و تجهيزات اداري و خدماتي  4

  3/254  )ميليون ريال(مجموع 

  

  آلات، تجهيزات مورد نياز ات و نگهداري ساليانه ماشينعميرت :)36 (جدول

  شرح  رديف
  هزينه

  )ميليون ريال(

تعميرات و نرخ 

  ) درصد(نگهداري 

  يرات و نگهداريتعمهزينه 

  )ميليون ريال(

  125/126  5  5/2522  ساختمان  1

  8/56  10  568  آلات خط توليد ماشين  2

  5/24  7  350  تأسيسات  3

  25/24  10  5/242  لوازم و تجهيزات اداري و خدماتي  4

  675/231  )ميليون ريال(مجموع 

  

  هزينه تسهيلات دريافتي: )37 (جدول

  شرح  رديف
  مقدار

  )ميليون ريال(

  نرخ سود

  ) درصد(

  سود ساليانه

  )ميليون ريال(

  27/319  10  7/3192  تسهيلات بلند مدت  1

  44/4222  12  35187  تسهيلات كوتاه مدت  2
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  )52(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  هاي ساليانه  هزينه: )38 (جدول

  هزينه ساليانه

ف
دي
ر

  

  شرح
  دلار  ميليون ريال

  7387097  68700  مواد اوليه  1

  -  980  نيروي انساني  2

  -  7/626  فن و سوختآب، برق، تل  3

  -  3/254  ها آلات، تجهيزات و ساختمان استهلاك ماشين  4

  -  675/231  آلات، تجهيزات و ساختمان ات و نگهداري ماشينعميرت  5

  -  71/4541  هزينه تسهيلات دريافتي  6

  -  2100  ) درصد كل فروش2(هاي فروش  هزينه  7

  -  122/9  ) درصد2/0(هزينه بيمه كارخانه   8

  -  3872  ) درصد5(بين نشده  پيش  9

  7387097  77440  جمع

  77440  )ميليون ريال(مجموع 

  

  سرمايه در گردش مورد نياز طرح ـ 5ـ3

شود كه براي تهيه مواد و ملزومات مورد نيـاز در جريـان توليـد       سرمايه در گردش به نقدينگي اطلاق مي      

اي اسـت كـه بايـد كليـه      ر كلـي شـامل سـرمايه      طـو   شود و بـه     هزينه مي ... نظير مواد اوليه، نيروي انساني و       

مقـدار سـرمايه در   . هاي جاري واحد توليدي را پوشش دهد و لازم است در هر زمان در دسترس باشد                 هزينه

طور مثال اگر امكان دسترسي سريع به مواد  گردش بستگي به توان بازرگاني و مديريتي واحد توليدي دارد به

اشد، نياز كمتري به سرمايه براي تهيه آن است و برعكس در صورت طولاني              اوليه در هر زمان وجود داشته ب      

كه لازم است مواد مورد نياز       يابد چرا   بودن فرآيند دسترسي به آن، سرمايه در گردش براي خريد افزايش مي           

  .شود براي زمان بيشتري سفارش داده 
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  )53(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

هاي جاري ساليانه  كل هزينه درصد 25 الي 20طور معمول حداقل سرمايه در گردش مورد نياز، معادل  به

اين مسأله براي مواد اوليـه خـارجي كـه ممكـن اسـت              .  است ) ماه 3 الي   2هاي    معادل هزينه (واحد توليدي   

شود تا ريسك توقف خط توليد به علت  فرآيند سفارش و خريد آن طولاني باشد دوازده ماه در نظر گرفته مي   

ير سرمايه در گردش مورد نياز براي انجـام مطلـوب جريـان توليـد               در جدول ز  . فقدان مواد اوليه كاهش يابد    

  .محصول محاسبه شده است

  

   برآورد سرمايه در گردش مورد نياز: )39 (جدول

  ارزش كل

ف
دي
ر

  

  مقدار مورد نياز  شرح
  دلار  ميليون ريال

  7387097  68700   ماه12  مواد اوليه خارجي  1

  -  333/163   ماه2  حقوق و مزاياي كاركنان  2

  -  45/104   ماه2  آب و برق، تلفن و سوخت  3

  -  6125/38   ماه2  تعميرات و نگهداري  4

  -  38/42   ماه2  استهلاك  5

  -  175/798   ماه3  تسهيلات دريافتي  6

  -  2805/527   ماه3  بيني نشده هاي فروش، بيمه، پيش هزينه  7

  7838710  231/70374  جمع

  231/70374  )ميليون ريال(مجموع 

  

  ـ كل سرمايه مورد نياز طرح5ـ4

 شامل دو جـزء سـرمايه ثابـت         گرانول كامپوزيت پلي آميد   كل سرمايه مورد نياز براي احداث واحد توليد         

  . ارائه شده است)40(طور خلاصه در جدول  است كه به) 39جدول(و سرمايه در گردش ) 31جدول(
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )54(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  گذاري كل  سرمايه: )40 (جدول

  شرح  رديف
  ارزش كل

  )الميليون ري(

  4561  سرمايه ثابت  1

  231/70374  سرمايه در گردش  2

  231/74935  )ميليون ريال(مجموع 

  

  ـ نحوه تأمين سرمايه

ثابت سرمايه  درصد 70تأمين براي )  ساله5ـ2(براي تأمين سرمايه مورد نياز طرح، از تسهيلات بلندمدت 

سرمايه در گردش مورد نياز استفاده درصد  50 براي تأمين ) ماهه12ـ6 (مورد نياز و از تسهيلات كوتاه مدت

  .شود مي

  

   نحوه تأمين سرمايه:  )41 (جدول

  تسهيلات بانكي
  نوع سرمايه

  مبلغ

  )ميليون ريال(مقدار   )درصد(سهم   )ميليون ريال(

  گذاران سهم سرمايه

  )ميليون ريال(

  3/1368  7/3192  70  4561  سرمايه ثابت

  1155/35187  1155/35187  50  231/70374  سرمايه در گردش

  4155/36555  8155/38379  )ميليون ريال(مجموع 

  

  هاي اقتصادي طرح ـ شاخص5ـ6

پس از ارائه جداول مالي سرمايه، هزينه و درآمد، جهت بررسي بيشتر مسائل  اقتصادي طرح،  لازم است                   

ت سرمايه، مـدت زمـان      هاي مهم مرتبط، از قبيل؛ قيمت تمام شده، سود ناخالص ساليانه، نرخ برگش              شاخص

گـذاري كـل، سـرانه        گذاري ارزي به سرمايه     بازگشت سرمايه، درصد توليد در نقطه سر به سر، درصد سرمايه          

محاسبه شود   گرانول كامپوزيت پلي آميد      گذاري طرح توليد    براي متقاضيان سرمايه  ...  گذاري ثابت و      سرمايه

 .شود كه در ادامه ارائه مي
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )55(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  :ـ قيمت تمام شده

  

  

قيمت تمام شده واحد كالا=  25800ريال          

   :ـ سود ناخالص ساليانه

  سود ناخالص ساليانه=  هزينه كل ـ فروش كل ⇒سود ناخالص ساليانه =     27560000000ريال      

  

  :ـ درصد سود ساليانه به هزينه كل و فروش كل
  

  

  
  

  

  

  :مايهـ نرخ برگشت ساليانه سر

  
  

  ـ مدت زمان بازگشت سرمايه

  

  

  :گذاري كل گذاري ارزي به سرمايه ـ درصد سرمايه

  

  
  

 ⇒گذاري كل  طرح  گذاري ارزي به سرمايه درصد سرمايه     = 92درصد          
  

   :گذاري ثابت سرانه ـ سرمايه

  
  

  :گذاري كل سرانه ـ سرمايه

  

 نهسود ساليا

ي كل گذار سرمايه
درصد برگشت ساليانه =  100×

 گذاري ارزي  معادل ريالي سرمايه

 گذاري كل   سرمايه
×100 گذاري كل  طرح  گذاري ارزي به سرمايه درصد سرمايه= 

 هزينه ساليانه

  مقدار توليد ساليانه
قيمت تمام شده واحد كالا =   

 
⇒  

سود ساليانه به هزينه كل  =   35درصد       نهسود ناخالص ساليا 

 هزينه كل توليد 
ل  سود ساليانه به هزينه كدرصد= 100× ⇒  

 نهياسالناخالص سود 

  فروش كل 
×100 سود ساليانه به فروش درصد= ⇒ سود ساليانه فروش كل    =    26درصد          

درصد برگشت ساليانه سرمايه=   37درصد        ⇒  

100 

  درصد برگشت ساليانه سرمايه
⇒    مدت زمان بازگشت سرمايه =7/2   سال  مدت زمان بازگشت سرمايه = 

  ثابت گذاري سرمايه

  تعداد كل پرسنل
گذاري ثابت سرانه   سرمايه=  نهگذاري ثابت سرا    سرمايه=   198304348ريال        ⇒  

  كل گذاري سرمايه

  تعداد كل پرسنل
گذاري كل سرانه   سرمايه=  گذاري كل سرانه سرمايه  =   3258053522ريال         ⇒  

77440000000 

3000000 
  تمام شده واحد كالا قيمت= 
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )56(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

 مواد اوليه عمده مورد نياز سالانه و محل تأمين آن از خارج يا داخل كـشور                 ـ ميزان 6

قيمت ارزي و ريالي آن و بررسي تحولات اساسي در روند تأمين اقلام عمده مورد نياز                

  در گذشته و آينده

. ند و الياف شيشه مي باش ـ     6/6 يا   6 پلي آميد   مواد اوليه اصلي مورد نياز توليد كامپوزيت هاي پلي آميد،         

 كيلوگرم پليمر پلـي     700نياز به    وزني الياف شيشه،      درصد 30به ازاي هر تن گرانول كامپوزيت پلي آميد با          

 از خارج وارد 6/6 و نايلون 6بخش عمده اي از پليمرهاي نايلون .  كيلوگرم الياف شيشه مي باشد300آميد و 

و جـدول زيـر ميـزان واردات    . ه اسـت  اين محصولات در كشور مـشاهده نـشد       عمده  شده و گزارشي از توليد      

 نـشان مـي     85-80 مي باشند، بين سال هـاي        6/6 و   6پلي آميدها را كه بخش عمده آن پلي آميد          صادرات  

در سـال   تـن  12400 بـه  1380 تن در سال 4000 با توجه به جدول زير ميزان واردات پلي آميدها از            .دهد

  .ده افزايش ميزان مصرف اين پليمر در كشور مي باشدبوده و نشان دهنبرابر  3 رسيده كه تقريباً 1385

  

  پلي آميدها به كشورو صادرات ميزان واردات ) : 42(جدول 

  )تن(ميزان صادرات   )تن(ميزان واردات   سال

1380  580/4128  906/669  

1381  758/6299  554/1121  

1382  269/5884  859/1439  

1383  462/7579  998/1220  

1384  728/8741  577/278  

1385  095/12398  872/426  

  

و  متوسط قيمت صادرات و واردات پلي آميدها با توجه به آمار موجود در وزارت بازرگاني،        43در جدول   

  :آورده شده استدر شكل بعد روند تغييرات قيمت صادرات و واردات آنها 
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )57(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  مختلف ايه سال در پلي آميدها در ايران صادراتي و وارداتي قيمت متوسط): 43(جدول 

  )كيلوگرم/دلار( قيمت 
  سال

  واردات  صادرات

1379  6/0  5/2  

1380  6/0  4/2  

1381  8/1  2  

1382  3/1  5/2  

1383  3/1  ٨/٢  

1384  5/1  9/2  

1385  3/1  3  

  

0

0.6

1.2

1.8

2.4

3

3.6

1377 1379 1381 1383 1385 1387

سال

م)
ر
گ
و
يل
ر/ك
لا
(د
ت 

يم
ق

واردات صادرات

  
  روند تغييرات قيمت وارداتي و صادراتي پلي آميدها در ايران): 10(شكل

  

 پلي آميدها در سال هاي اخير از كشورهاي هلند، آلمـان،            با توجه به آمار موجود بيشترين ميزان واردات       

در شـكل زيـر   ميزان نياز به پلي آميدها در دنيا به تفكيك نوع آنها     . تركيه، امارت و جمهوري كره بوده است      

  .  از كل را شامل مي شود درصد26 در مجموع 6/6 و 6مشاهده مي شود كه ميزان نياز به پلي آميد هاي 
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )58(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  
  ان نياز به پلي آميدها در دنياميز): 11(شكل

  

 در كاربردهاي مهندسي در نقاط مختلف دنيـا         6نايلون  عمده ترين مصرف كنندگان     در بين پلي آميدها،     

  . به ترتيب قاره هاي اروپا، آمريكا و آسيا مي باشند

  

   در نفاط مختلف دنيا 6ميزان مصرف نايلون ): 12(شكل

  

 از كل نياز     درصد 67 كه در مجموع     استه كشورهاي ژاپن و چين      در قاره آسيا بيشترين مصرف متعلق ب      

 12شود سرعت رشـد متوسـط ايـن محـصول در چـين سـالانه         پيش بيني مي  .شوند  را شامل مي   6به نايلون 

  .باشد درصد
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )59(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  

   در آسيا6ميزان مصرف نايلون ): 13(شكل

  

 دلار 4/3 تـا  5/2وليد كننده بين  در حال حاضر قيمت وارداتي پلي آميدها بسته به نوع كيفيت و كشور ت             

بنابراين بـا   . در هر كيلوگرم بوده و بيشترين واردات نيز از كشورهاي امارات، آلمان و تركيه صورت مي گيرد                

توجه به توليد نشدن پلي آميدها در ايران، براي تأمين پلي آميد مورد نياز ايـن طـرح بايـد ايـن پليمـر را از          

  . كشورهاي خارجي وارد نمود

اليـاف  . ز ديگر مواد اوليه اصلي مورد استفاده در توليد كامپوزيت هاي پلي آميد، الياف شيشه مي باشند                ا

 18 تن اليـاف شيـشه بـا ارزشـي برابـر بـا               14300 بيش از    2006در سال   . شيشه در ايران توليد نمي شوند     

. بـوده اسـت  ) ميليون دلار 5/6با ارزش   (  تن   4600،  2002ميليون دلار وارد كشور شد كه اين رقم در سال           

اف شيـشه در  ي ـسيستم اداري، حجم كم مصرف، توليـد ال . سال ها پيش متوقف شد الياف شيشه   طرح توليد   

و توليد زياد آن با قيمت كم در كشور چين عواملي هستند كه از پيشرفت طـرح           ) تركيه(كشورهاي همسايه   

ه نظر مي رسد كه سرمايه گذاري در اين زمينه از           بنابراين ب . توليد الياف شيشه در ايران جلوگيري مي كنند       

توليد الياف شيشه يك صنعت مادر است، صنعتي كـه  در واقع . نظر اقتصادي در ايران مقرون به صرفه نباشد  

اغلب توليدكنندگان . صرفه نيست درمقياس پايين، توليد الياف شيشه به  . طلبد  گذاري بالايي مي    حجم سرمايه 

اي  كارخانـه  اگر. كنند هاي بالاتر از نياز داخلي خود توليد مي ي همساية ما با ظرفيتكشورها الياف شيشه در

يك كارخانة بزرگ الياف شيـشه از عهـدة    احداث .ها را كاهش دهد تواند هزينه در مقياس بالا توليد كند مي

ت الياف شيشه شكل زير ميزان واردا. طلبد زيادي مي بخش خصوصي خارج است؛ چرا كه سرماية اولية بسيار

  . نشان مي دهد2006 تا 2002را در طول سال هاي 
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )60(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  
  2006- 2002ميزان واردات الياف شيشه در سال هاي ): 14(شكل

  

 كـشورهاي اروپـايي و آسـياي جنـوب          ،اصلي ترين منابع تأمين الياف شيشه براي بازار كامپوزيت ايران         

از .  ازار كامپوزيت هـا تغييـر زيـادي داشـته انـد     اين منابع در سال هاي اخير به دليل تغيير ب . شرقي هستند 

زماني كه چين به بازار صادركنندگان الياف شيشه پيوست، با افزايش ظرفيت و كيفيت الياف خود، بـر بـازار                    

 60 بـه    2001 در سـال      درصـد  5/11بر اساس آمار سهم چين در بازار كامپوزيـت ايـران از             . ايران غالب شد  

با اين حال ايـن اليـاف بـراي         .  دليل اصلي آن ارزان بودن الياف چيني است         رسيده كه  2005 در سال    درصد

ميـزان صـادرات   .  مناسب مي باشد،صنعت كامپوزيت ايران كه هنوز به تكنولوژي هاي بالا دست نيافته است    

با توجه به شكل زير چين، تـايوان و         . مشاهده مي شود  زير  الياف شيشه كشورهاي مختلف به ايران در شكل         

  . يه بزرگترين صادركنندگان الياف شيشه به ايران هستندترك
  

Belgium
4.46

Emirates
0.56

others
2.49

Saudi Arabia
0.11

Korea
4.85Singapore

2.82

Germany
0.5  China

58.91

Taiwan
9.7

Italy
2.7

Turkey
7.16

France
1.11

Japan
4.63

  

   2005 در سال سهم كشورهاي مختلف در صادرات الياف شيشه به ايران): 15(شكل
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )61(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

با اين وجود مي توان  . ميزان مصرف الياف شيشه در كاربردهاي مختلف به طور جداگانه مشخص نيست           

در جـدول زيـر متوسـط قيمـت         . يـزان آن را تخمـين زد      بر اساس نوع الياف وارداتي و شركت هاي درگير م         

 ميلي متر با استفاده از آمار و اطلاعـات موجـود در وزارت   50واردات الياف شيشه خرد شده با طول كمتر از       

  :بازرگاني آورده شده است

  

  لفمخت هاي سال در  ميليمتر در ايران50الياف شيشه با طول كمتر از  وارداتي قيمت متوسط): 44(جدول 

  )كيلوگرم/دلار( قيمت 
  سال

  صادرات

1379  8/1  

1380  9/0  

1381  8/0  

1382  9/0  

1383  2/2  

1384  4/1  

1385  6/1  

  

 8/0همان طور كه مشاهده مي شود قيمت الياف شيشه در طول چند سال گذشته بسيار متغير بوده و از      

رين صادركنندگان اليـاف شيـشه بـه ايـران      بزرگت85در سال .  دلار در هر كيلوگرم تغيير داشته است   2/2تا  

 دلار در هـر     1/1 و   8/0يـب   كشورهاي امارات و چين بوده اند كه قيمت الياف وارداتـي از هـر كـدام بـه ترت                  

 دلار در هر 12 و بيشترين قيمت وارداتي الياف شيشه نيز مربوط به كشور دانمارك با ارزشي برابر با كيلوگرم

كه قبلاً نيز گفته شد در حال حاضر اليـاف چينـي از نظـر كيفيـت و قيمـت              همان طور   . كيلوگرم بوده است  

  . مناسب ترين الياف براي توليد كامپوزيت ها در ايران مي باشند
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )62(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ـ پيشنهاد منطقه مناسب براي اجراي طرح7

 : مي توان به موارد زير اشاره كرد واحد احداث محل تعيين موثر بر از جمله پارامترهاي

  اوليه مواد تامين محل به نزديكي -1

 خارج و داخل فروش بازارهاي به نزديكي -2

 مانند برق و سوخت واحد نياز مورد تأسيسات به آسان دسترسي -3

   قيمت ارزان كافي كار نيروي به دسترسي -4

  محيطي زيست مسائل زمينه در مشكل نداشتن -5

 )تامين قابل و زياد مساحت به دستيابي و زمين ارزاني(زمين  قيمت  -6

  )طرح دهي سود ميزان افزايش جهت( مالياتي يتمعاف -7

  

از آنجايي كه مواد اوليه مورد نياز توليد گرانول هاي كامپوزيت الياف شيشه پلي آميدها از خـارج تـأمين                    

اهميـت بيـشتري پيـدا    و همچنين صـادرات محـصول   ، در نتيجه نزديكي به محل تأمين مواد اوليه    ندشو  مي

عتي واقع در استان هاي جنوبي كشور به دليـل نزديكـي بـه بنـادر جهـت                   بنابراين شهرك هاي صن    .كند  مي

  . واردات مواد اوليه و صادرات محصول پيشنهاد مي شوند
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )63(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ـ وضعيت تأمين نيروي انساني و تعداد اشتغال8

 آورده شده كه در مجموع 33 در جدول الياف شيشه/ كامپوزيت پلي آميدوضعيت نيروي انساني توليد 

 نفر براي اجراي طرح كه شامل مدير ارشد، مدير واحد، پرسنل توليدي متخصص، پرسنل توليدي 23

ساعت كاري نيز سه . ، كارگر ماهر، كارگر ساده و خدمات مي باشد، در نظر گرفته شده است)تكنسين(

اني و در جدول زير تركيب نيروي انس. در نظر گرفته شده است)  ساعت7200( روز در سال 300شيفت و 

  .هاي مورد نياز ارائه شده است تخصص

    

  هاي مورد نياز  تركيب نيروي انساني و تخصص

  عنوان شغلي
   نفر- تعداد

  )براي سه شيفت كاري( 
  تخصص مورد نياز

  1  مدير ارشد
كارشناسي يا كارشناسي ارشد رشته مهندسي صنايع، مديريت، 

  سال فعاليت مرتبط10مهنس پليمر با تجربه حداقل 

  1  ر واحدهامدي
 سال فعاليت 5مهندسي پليمرـ صنايع پليمر با تجربه حداقل 

  مرتبط

  1  پرسنل توليدي متخصص
 سال 3كاردان يا كارشناس صنايع پليمر با تجربه حداقل 

  فعاليت مرتبط

  2  )تكنسين(پرسنل توليدي 
 سال آشنايي با 5كاردان مكانيك و برق با تجربه حداقل 

  هاي خط توليد دستگاه

  3  رگر ماهركا
  اي و دارا بودن  هاي فني حرفه ديپلم با الويت رشته

  نامه رانندگي گواهي

  نامه رانندگي ديپلم با گواهي  15  كارگر ساده و خدماتي
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )64(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

راه (ـ بررسي و تعيين ميزان تأمين آب، برق، سوخت، امكانات مخابراتي و ارتبـاطي               9

مكان تأمين آنها در منطقه مناسـب بـراي   و چگونگي ا...) آهن ـ فرودگاه ـ بندر    ـ راه

  اجراي طرح

 مناطق اين و باشند ميجنوبي كشور استان هاي  طرح اين اجراي براي مناسب مناطق اينكه به توجه با

 مناسـبي  نـسبتاً  وضـعيت  در فرودگـاه  و آهـن  راه از اعـم  ارتباطي امكانات و سوخت برق، آب، تامين نظر از

 نيـاز  مورد جانبي هاي سرويس .داشت نخواهد اي عديده مشكل طرح امكانات اين تامين نظر از لذا هستند

 : از عبارتند واحد براي

 آب -1-9

  سبز فضاي آبياري و شستشو جهت نياز مورد آب

 مترمكعب آب در سال نظر گرفتـه  3000در مجموع براي آبياري فضاي سبز و براي شستشوي كارخانه      

 . شده است

 آشپزخانه وسرويس بهداشتي  ،آشاميدن جهت نياز مورد آب

 در پرسـنل  تعـداد  چـون  ترتيب بدين مي شود گرفته نظر در روز در  ليتر40 نفر هر ازاي به فوق موارد

 حـدود  فـوق  مـصارف  جهت واحد اين نياز مورد آب مقدار شده بيني پيش نفر 23 كارخانه، براي شيفت سه

  .مي شود زده تخمين سال در مكعب  متر920

 كننده خنك سيستم و حريق اءاطف سيستم آب

 از يكـي  آب .بـود  خواهد كافي آب سال در مكعب  متر500به طور متوسط  كننده خنك سيستمبراي 

 آن تركيبات از يا و تنهايي به آن از و مي رود شمار به آتش كردن خاموش و كنترل جهت مواد معمول ترين

 مخـصوص  آب .مـي شـود   اسـتفاده  آن كـردن  خـاموش  يـا  و آتـش  كنترل براي هستند، كف صورت به كه

 و توليـد  سالن هاي مساحت به توجه با.  رود به كار ديگر مصارف براي نبايد عنوان هيچ به آتش فرونشاندن

 .شـود  مـي  برآورد مكعب متر 150 حدود آتش نشاندن فرو ساعت 4 براي نياز مورد آب واحد، اين در رهاانبا

  .است دهش داده نشان مصرفي آب جدول زير مقدار در
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )65(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  مقدار كل آب مصرفي ساليانه): 45(جدول 

  )متر مكعب(مقدار مصرف   شرح

  500  آب خنك كننده

  3000  سبز فضاي آبياري و شستشو جهت نياز مورد آب

  920  آشپزخانه و سرويس بهداشتي آشاميدن، جهت نياز مورد آب

  150  حريق اطفاء سيستم

  4570  مجموع

  

 الكتريسيته -2-9

  توليد خط در نياز وردم الكتريسيته

حداكثر الكتريسيته مورد نياز براي خط توليد با در نظر گرفتن الكتريسيته مـورد نيـاز سيـستم خنـك                    

 كيلـو وات سـاعت     1800000مصرف ساليانه الكتريـسيته خـط توليـد         .  كيلو وات  مي باشد     250كننده آب   

  . خواهد بود

 روشنايي جهت نياز مورد الكتريسيته

في در سال جهت روشنايي نقاط مختلف كارخانه با فرض آن كه در شـبانه روز بـه طـور           الكتريسيته مصر 

  : ساعت از برق استفاده شود، در جدول زير آورده شده است15متوسط 

  

 الكتريسيته مصرفي كل جهت روشنايي ): 46(جدول 

  متراژ  شرح
مقدار مصرف به ازاي هر 

  )وات(متر مربع 

  كل مصرف ساليانه 

  )اعتكيلو وات س( 

  33750  10  750  توليد خط سولة

  22500  10  500  محصول و اوليه مواد انبار سولة

  13500  20  150  ساختمان هاي اداري

  22500  5  1000  محوطه

  72000  45  2700  مجموع
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )66(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

 تهويه و سرمايش جهت نياز مورد الكتريسيته

  :عبارت است از گرمايش و سرمايش جهت لازم هالكتريسيت

  

  گرمايش و سرمايش جهت لازم هتريسيت الك):47(جدول

  )كيلو وات(مقدار مصرف   متراژ  شرح
  كل مصرف ساليانه 

  )كيلو وات ساعت( 

  54000  5 متر مربع، 100هر   150  ساختمان هاي اداري

  180000  3 متر مربع، 150هر   1250  ساختمان توليد و انبارها

  234000  -  1700  مجموع

  

  : از كارخانه در سال به طور متوسط برابر خواهد بود با بنابراين كل الكتريسيته مورد ني

  

   الكتريسيته مورد نياز سالانه): 48(جدول

  )كيلو وات ساعت(ميزان مصرف   شرح

  1800000  توليد خط در نياز مورد الكتريسيته

  72000  روشنايي جهت نياز مورد الكتريسيته

  234000  تهويه و سرمايش جهت نياز مورد الكتريسيته

  2106000  جموعم

  

 طبيعي گاز سوخت -9-3

 ميـزان  سـاختمان هـا   گرمـايش  جهت . شود مي برده به كار شگرماي براي طبيعي گاز واحد اين در

 بـدين  . اسـت  روز در طبيعـي  گاز مكعب متر 50 ساختمان ها، از مربع متر 100 هر براي نياز مورد سوخت

 سـال  در مكعـب   متـر 56250 نيـاز  مـورد  طبيعي گاز ميزان شود گرفته نظر در گرمايش ماه  3 اگر ترتيب

   .بود خواهد
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )67(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  هاي اقتصادي و بازرگاني ـ وضعيت حمايت10

  هاي جهاني و مقايسه با تعرفه) آلات محصولات و ماشين(ـ حمايت تعرفه گمركي 

 آلات ماشـين  اين .شود مي تامين كشور از خارج از آلات ماشين از بخشي توليدي واحدهاي اغلب در

 در كـه  گمركـي  حقـوق  .شد خواهند كشور وارد گمرك طريق از فني مشكلات عدم و اوليه تستهاي از پس

 از .باشد مي خارجي آلات ماشين قيمت درصد 10 حدود دارد وجود آلات ماشين گونه اين براي حاضر حال

 حقـوق  تپرداخ ـ مستلزم شود، مي صادر كشور از خارج به آنها محصولات كه توليدي واحدهاي ديگر طرف

مـشوق   صـادرات  امـر  به داخلي توليدكنندگان ترغيب براي اخير سالهاي در خوشبختانه .باشند مي گمركي

 .يابد افزايش صادرات حجم است شده باعث كه است شده تصويب آنها براي هايي

  

  گذار هاي سرمايه شركت ها ـ ، بانك)ها واحدهاي موجود و طرح(هاي مالي  ـ حمايت

 ساخت براي مدت بلند تسهيلات اعطاي صنعتي طرح هاي براي مالي هاي حمايت مهمترين از يكي

 ايـن  شـرايط  ادامـه  در . باشـد  مـي  طرح سالانه مصرفي ملزومات و مواد خريد براي مدت كوتاه و تسهيلات

 .است آمده صنعتي ح هاي طر تسهيلات براي

 شده عنوان ضريب با ذيل اقلام كيبان مدت بلند تسهيلات دريافت جهت ثابت گذاري سرمايه بخش در – 1

 .شود مي لحاظ محاسبه در ثابت سرمايه گذاري درصد 70 سقف تا

 كارگاهي تجهيزات و تأسيسات داخلي، تجهيزات و آلات ماشين طرح، سازي محوطه و ساختمان -1-1

 .گردد مي محاسبه درصد 60 ضريب با

 ايـن  غير در و درصد 90 ضريب با محروم مناطق در طرح اجراي صورت در خارجي آلات ماشين -1-2

 .گردد مي محاسبه درصد 75 ضريب با صورت

 70 از كمتـر  ثابـت  گـذاري  سرمايه در خارجي آلات ماشين گذاري سرمايه حجم صورتي كه در -1-3

 درصـد  70 ضـريب  بـا  ريالي تسهيلات دريافت جهت  1-1 بند در شده اشاره اقلام درصد باشد،

 .گردد مي محاسبه

 آنهـا  نياز مورد گردش در سرمايه رسند مي برداري بهره مرحله به كه هاييطرح  ،دارد وجود امكان اين  -2

 .گردد تأمين بانكي شبكه از درصد 70 ميزان به
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  1387خرداد   نهاييگزارش   صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )68(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

 سـود  نـرخ  و درصد 12 صنعت بخش در مدت كوتاه و مدت بلند م هاي وا در ريالي تسهيلات سود نرخ - 3

 مبلـغ تـسهيلات      درصـد  25/1ي آن در حـدود       و هزينه هاي جانبي ، مال      Labor +  درصد 2تسهيلات ارزي   

  . ثابت مي باشد درصد3اعطايي و نرخ سود تسهيلات ارزي براي مناطق محروم 

 از طرح ماهيت به توجه با را ارزي و ريالي تسهيلات در بازپرداخت و تنفس مشاركت، دوران زمان مدت - 4

 .شود مي هگرفت نظر در سال 8 حداكثر سرمايه بازگشت و سودآوري نظر نقطه

 10 محـروم  و يافته توسعه كم مناطق براي ارزي ذخيره حساب محل از مالي تأمين زمان مدت حداكثر -5

 .شود مي گرفته نظر در سال

مـي   زيـر  شرح به كه دارد وجود مناطق برخي براي نيز مالياتي هاي معافيت مالي تسهيلات بر علاوه

  :باشد

 شـامل  ماليـاتي  معافيت درصد 80 برداري بهره اول سال چهار صنعتي، شهرك هاي در طرح اجراي با -1

 .شد خواهد طرح

 .بود خواهد معاف ماليات از شركت برداري، بهره اول سال 10 محروم مناطق در طرح اجراي با -2

 ناخـالص  سـود  درصـد  25) محـروم   منـاطق  و صنعتي هاي شهرك جز به( عادي مناطق براي ماليات -3

 .است شده تعيين

 :لي نيز به شرح زير استساير مشوق هاي ما

هاي صنعتي   هاي صنعتي با نظر هئيت مديره شركت شهرك        هزينه حق انتفاع از تاسيسات در شهرك       -4

 در صـورتي . دريافت خواهد شـد ) سي ماه (  قسط   30 درصد طي    70 درصد نقدي و     30استان بصورت   

ت مديره شركت اسـتاني،     كه اين واحدها زودتر از سي ماه به بهره برداري برسند بر اساس موافقت هئي              

 . اقساط باقيمانده بخشوده خواهد شد

 ساله و بدون بهره     5هاي صنعتي طي اقساط      هزينه انشعاب برق واحدهاي متقاضي استقرار در شهرك        -5

 .دريافت خواهد شد

 قـسط سـه     12 تا   10 درصد مبلغ قرارداد بصورت نقدي و پرداخت مابقي در           30 تا   15امكان پرداخت    -6

 ) درصد تخفيف خواهد بود12كل مبلغ بصورت نقد پرداخت شود، مشمول چنانچه (ماهه 

  .  ساله و بدون بهره دريافت خواهد شد5هزينه انشعاب برق واحدها طي اقساط  -7

بندي اجراي طرح به بهره برداري برسند پـس از تاييـد شـرايط              بهره برداراني كه زودتر از جدول زمان       -8

به نسبت مـدت زمـان      ( اقساط باقيمانده     درصد 50 از   ،خشياحراز توسط هيئت مديره شركت استاني ب      

 .مند خواهند شد بهره) تعجيل در بهره برداري
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بندي و پيشنهاد نهايي در مـورد احـداث واحـدهاي             ـ تجزيه و تحليل و ارائه جمع      11

  جديد

دليـل  با توجه به آمار و اطلاعات موجود مصرف كامپوزيت ها در ايران در حال افزايش است و اين خود                    

در ميان كامپوزيت ها، كامپوزيـت هـاي       . بر شناخت بيشتر مهندسان و كارشناسان از اين ماده با ارزش است           

ترموپلاستيك يك گروه جديد از مواد هستند كه داراي مزايايي چون فرآينـد سـريع تـر، جـذب آب كمتـر،                     

 و قابليـت بازيافـت و قـالبگيري    مقاومت شيميايي بهتر  مقاومت بيشتر در برابر لايه لايه شدن، سميت كمتر،      

بر اساس مطالعات انجام شده در رابطه بـا طـرح توليـد             . دوباره نسبت به كامپوزيت هاي ترموست مي باشند       

  :گرانول هاي تقويت شده پلي آميد با الياف شيشه نتايج زير بدست آمد

اين مواد نيز نامحدود توليد كاموزيت هاي پلي آميد مشكلات زيست محيطي نداشته و زمان نگهداري از     .1

 . مي باشد

با توجه به مصرف عمده اين كامپوزيت ها در صنعت خودروسازي، اين كامپوزيت ها قابليت جايگزيني با                  .2

وزن خودرو باعث كاهش مصرف سوخت نيز قطعات فلزي خودرو را داشته كه همين امر علاوه بر كاهش      

 هزينـه سـرمايه گـذاري       4/0موپلاستيك تقريباً   هزينه سرمايه گذاري براي كامپوزيت هاي تر      . مي گردد 

  . فلزات است

توليد گرانول هاي تقويت شده پلي آميد با الياف شيشه نياز به دانش فني خاصي نداشته و به راحتي در                     .3

 . دسترس مي باشد

 ميليارد ريال اسـت كـه بـيش از نيمـي از آن توسـط      75در حدود هزينه سرمايه گذاري براي اين طرح        .4

 . بانكي قابل تأمين استتسهيلات 

) پلي آميد ها و الياف شيشه ( تهيه مواد اوليه اين طرح از خارج از كشور بوده و در حال حاضر اين مواد    .5

در صورت توليد مواد اوليه اين طرح در داخل قيمت نهـايي محـصول بـسيار                . در كشور توليد نمي شوند    

صـنعت كامپوزيـت   تر نياز خود را مرتفع كـرده و  توليد كنندگان بسيار راحت تر و سريع     كاهش يافته و    

 . هاي ترموپلاستيك رونق بيشتري پيدا مي كند

با توجه به وارداتي بودن مواد اوليه اين طرح و بازار صادرات خوب اين محصولات، براي احداث كارخانـه                    .6

ين مـواد   تـأم پيشنهاد مي شوند تا     توليدي كامپوزيت هاي پلي آميد، شهرك هاي صنعتي جنوبي كشور           

 . آسان تر و اقتصادي تر باشداوليه و صادرات محصول 
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ن با توجه به پيشرفت روزافزون كامپوزيت هاي ترموپلاستيك و استفاده فراوان از آنها در صـنايع                 بنابراي

مختلف به خصوص صنعت خودرو سازي و از طرفي با توجه به پيشرفت هاي انجام شده در صنعت اتومبيـل                    

ياز به محصولات جديد به منظور افزايش كيفيت خودروهاي سـاخته شـده امـري اجتنـاب                 سازي در ايران، ن   

ناپذير بوده و در اين ميان كامپوزيت هاي ترموپلاستيك نقش مهمي را در بـرآورده سـاختن ايـن نيـاز ايفـا                       

ا از  در واقع همين امر باعث افزايش تقاضا بـراي ايـن محـصولات و در نتيجـه افـزايش واردات آنه ـ                    . كنند  مي

  . كشورهاي ديگر در طي سال هاي اخير شده است

در صورتي كه با توليد اين محصولات در داخل علاوه بر تأمين نياز داخلي مي توان در زمينـه صـادرات                

در اكثر كشورهاي پيشرفته دنيا استفاده از       هم اكنون   . نيز گام هايي را برداشته و به اقتصاد كشور كمك كرد          

 اميد است در ايران نيز با شناخت هـر چـه            كه اند   خود را به كامپوزيت ها داده      ف جاي فلزات در صنايع مختل   

در مجمـوع سـرمايه   . بيشتر اين محصولات و اهميت آنها، شاهد افزايش سرمايه گذاري در اين بخش باشـيم             

بـازار  گذاري در بخش توليد كامپوزيت هاي پلي آميد با توجه به مطالعات انجام شـده و بـا در نظـر گـرفتن                  

  . مصرف رو به رشد مقرون به صرفه مي باشد
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