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 معرفي محصول -۱

  :مقدمه •

شـود و در دنيـا کـاملاً        پوشش دهي تحت خلأ هر چند امروزه ديگر تکنيک چنـدان جديـدي محـسوب نمـي                

باشد، اما از طرفي دائماً در حال پيشرفت و تکامل بوده و از سوي ديگر در کشور ما هنـوز بـه   شناخته شده مي  

  . شوده گيري نميدرستي و بطور کامل شناخته نشده و در حد لازم از آن بهر

  معرفي تکنيکهاي پوشش دهي تحت خلأ •

بوسـيله ترسـيب    .... ) فلزي، آليـاژي، سـراميکي و       ( پوشش دهي تحت خلأ عبارت است از ايجاد يک پوشش           

  .مناسب) سابستريت(نمودن بخارات ايجاد شده تحت شرايط خلأ از ماده مورد نظر، بر روي يک پايه 

اي قطعـات اوليـه بـدون پوشـش، در مکانهـاي      سـت کـه ابتـدا در محفظـه      اصول کلي روش به اين صورت ا         

)  پاسـکال ۰۰۰۱/۰حدود (ميزان خلأ لازم ) پمپ خلأ ( مخصوص خود قرار گرفته و به کمک واحد توليد خلأ     

) حرارت دهي توسط رشته مقاومت دار، بمباران يوني و يـا الکترونـي         (سپس به روش مناسبي     . گرددايجاد مي 

بنشانند از حالت جامد بصورت بخار تبـديل  ) سابستريت ( مي را که بايد بر روي سطح مورد نظر فلز يا هرجس 

بدليل کم بودن دماي سابستريت نسبت به بخارات ايجاد شده، فلـز يـا جـسم مـورد نظـر بـر روي               . نمايندمي

 يـا پوشـش   بدين صـورت روکـش فلـزي   . شودسابستريت تغيير حالت داده و مجدداً به شکل جامد تبديل مي         

  .گرددمورد نظر بر روي سابستريت تشکيل مي

تفاوت روشهاي مختلف پوشش دهي تحت خلأ عمـدتاً در نحـوه تهيـه بخـارات جـسم پوشـش دهنـده و نيـز          

روش مـورد   . دباش ـمـی ) شـود   جسمي کـه پوشـش داده مـي       ( چگونگي نشاندن آن بر روي سطح سابستريت        

زيکي تحت خلا با بکار گيري المنـت حرارتـي بعنـوان منبـع             استفاده در واحد حاضر، تکنيک پوشش دهي في       

  .باشدتبخير فلز مي
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  محدوده فعاليت واحد •

تکنيکهاي پوشش دهي تحت خلأ اصولاً از پيشرفته ترين و جديد ترين روشـهاي پوشـش دهـي بـه شـمار                     

ي و بـا اسـتفاده از   توان بر حسب نيازهـاي کـار     کارآيي و کيفيت مطلوب پوششهاي ايجاد شده را مي        . روندمي

توان بدست آورد، بـا  خواص پوششهايي که بدين روش مي. روش مناسب پوشش دهي تحت خلأ تضمين نمود       

توان پوششهايي بدست آورد کـه  بنابراين مي. باشدخواص پوششهاي بدست آمده از روشهاي ديگر متفاوت مي        

ار نازک و سـاختمان غيـر کريـستالي    داراي درجه خلوص زيادتر، اکسيدهاي کم، شفافيت خوب، ضخامت بسي     

مزيت قابل توجه روشهاي تحت خلأ  اين است که       . بوده و روي قطعات فلزي و غير فلزي قابل آبکاري هستند          

 توجه ضخامت پوششهاي ايجـاد شـده ، نـسبت بـه روشـهاي ديگـر اقتـصادي تـر         قابلعمدتاً به دليل کاهش     

  .هستند

رارتي تحت خـلأ قـادر اسـت پوشـشهاي فلـزي مختلـف از جـنش               واحد حاضر با استفاده از تکنيک تبخير ح       

و پوشـشهاي اليـاژي   ... آلومينيوم، آنتيموان، کادميوم، زيرکونيوم، مس، نيکل، روي نقره، سرب، کـرم، آهـن و               

بخصوصي را چنانچه نقطه تصعيد اجزاي تشکيل دهنده آن تقريباً يکسان باشند، بر روي پايه هـايي از جـنس     

  .يا شيشه ايجاد نمايد پلاستيک و ،فلز

خواص و ضخامت کم پوششهاي قابل حصول در اين گونه واحدها آنها را بويژه براي ايجاد پوشـشهاي تزئينـي               

اي و بويژه تهيـه پوشـشهاي آلومينيـومي کـه بـه روشـهاي آبکـاري        از انواع فلزات نامبرده، سطح شفاف و آينه  

  . سازدباشند، مناسب ميالکتريکي قابل حصول نمي

  

  انواع محصولات قابل پوشش دهي •

از ويژگيهاي قابل اهميت تکنيکهاي پوشش دهي تحت خلأ، قابليت بکار گيري يکسان آنها براي پوشش دهي                  

هـايي از  بطـور کلـي از ايـن تکنيکهـا بـراي پوشـش دادن پايـه       . باشـد هايي از جنسهاي بسيار متفاوت مي پايه

  .توان استفاده نمودکاغذي مياي و يا جنسهاي مختلف فلزي، پلاستيکي، شيشه
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v پلاستيکها  

پوشش دهي فلزي پلاستيکها امروزه اهميت بسياري پيدا کرده است و روز به روز موارد استفاده بيشتري پيـدا   

بـر  . باشـد جنس پلاستيکهاي مصرفي بر حسب نوع کاربرد آنها و خصوصيات مورد انتظار متفاوت مـي   . کندمي

روشـهاي الکتـرولس بـراي ابکـاري        . گرددروي پلاستيکهاي مختلف مطرح مي    همين اساس قابليت آبکاري بر      

تـوان   تحـت خـلأ را مـي   یباشند، اما تکنيکهاپلاستيکها براي همه جنسها قابل استفاده و يا کاملاً يکسان نمي 

  :پلاستيکهاي قابل استفاده عبارتند از. تيکها بکار بردسبطور يکسان براي بسياري از انواع پلا

شـوند و بـدين منظـور از پوشـش     ده مـي ابه راحتي توسط تبخير حرارتي در خلأ پوشـش د        : لي استالها پ) الف

  .شودبسياري از فلزات که مهمترين انها آلومينيوم است، استفاده مي

پوشش دهي آنها توسط روش تبخير حرارتي و يا اشعه الکتروني امکان پذير بوده و عمـدتاً         : پلي آکريليکها ) ب

  .شود مس بدين منظور استفاده مي-ومينيوم، موليبدن، فولاد، مس و يا آلياژ نيکلاز پوشش آل

عمدتاً استات و   (  ، پليمرهاي سلولزي     (ABS) استايرن   - بوتادين -شامل پلي آکريلونيتريل  : ساير پليمرها ) ج

رفتالات نيز به سهولت ، رزينهاي فنوليک، پلي کربناتها، پلي اتيلن، پل پروپيلن و پلي اتيلن ت      )  سلولز   تلاوتيب

  .باشندتوسط اغلب روشهاي تحت خلأ قابل پوشش دهي مي

بسياري از پلاستيکهاي معرفي شده در شرايط دما و فشار اتاقـک خـلأ دسـتگاههاي پوشـش دهـي بـه روش                      

بـراي جلـوگيري از ايـن     . گردنـد تبخير حرارتي پايداري کافي نداشته و اجزا و افزودنيهاي فرار آنها تبخير مي            

پديده و اثرات نامطلوب آن بر روي کيفيت پوششهاي ايجاد شده و شرايط عملکرد دستگاهها، اغلب لازم است          

که سطح اين اجسام پيش از پوشش دهي فلـزي توسـط لاکهـايي از جـنس رزينهـاي ترموسـت شـونده يـک           

  .پوشش ابتدايي داده شود

  

v فلزات  

باشـند و  ختلـف تحـت خـلأ قابـل پوشـش دهـي مـي       توسـط روشـهاي م  ... ) آلياژها، عناصـر و  ( اغلب فلزات   

هاي خارجي محافظ در مقابل اين نوع پوششها اغلب براي ايجاد لايه . محدوديت چنداني براي آنها وجود ندارد     
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) عمدتاً به روش تابش الکتروني يا روش اغتـشاشي       ( خورندگي، سايش و ساير شرايط محيطي بر روي فلزات          

اسه چراغ خودروهـا هـدف از پوشـش دهـي فلـزات ايجـاد سـطوح                 ک نيز مانند    در برخي موارد  . شودانجام مي 

در مواردي که صيقلي و شـفاف      . باشداز جنس يک فلز مناسب بر روي آنها مي        ) اي  آيينه(يکنواخت و صيقلي    

اي از انواع ذکر شده بـراي پلاسـتيکها در   بودن سطح فلز اهميت داشته باشد، اغلب استفاده از پوششهاي اوليه 

  .مورد فلزات نيز مناسب خواهد بود

  

v شيشه  

هـايي  آيينه. شودايجاد پوششهاي فلزي بر روي شيشه اغلب براي کاربردهاي تزئيني و يا آيينه کاري انجام مي      

شـوند از نظـر يکنـواختي و صـيقلي بـودن سـطوح و نيـز        که به روشهاي پوشش دهي تحت خلا سـاخته مـي         

. باشـند  آنها نسبت به روشهاي متداول آيينه کاري مناسبتر مي چسبندگي پوشش بر روي سطح شيشه و دوام       

  .شودايجاد پوششهاي زينتي بر روي شيشه نيز اغلب توسط اين روشها انجام مي

 لنزهـاي عکاسـي نيـز     و هـاي فتوکرميـک   علاوه بر اين پوش دهي شيشه در ساخت وسايل اپتيکي، شيشه              

توان توسط روشهاي تبخير حرارتي تحت خلأ ايجـاد   پوششها را نمي   اين نوع . تواند مورد استفاده قرار گيرد    مي

تحت خـلأ  ) اسپاترينگ ( تر و پيشرفته تري نظير پوشش دهي اغتشاشي نمود و لزوماً بايد از روشهاي پيچيده  

  .استفاده شود

  

v  کاغذ  

ل براي تهيـه کاغـذهاي   مورد او. تواند انجام پذيردايجاد پوششهاي فلزي بر روي کاغذ يا مقوا به دو منظور مي       

 ميکروبهـا   وبسته بندي مواد غذايي و دارويي جهت ايزوله کردن اينگونه مواد از محيط و ممانعت از ورود هـوا         

از جنس آلومينيـوم بـر روي سـطح     ) لفاف(گردند، يک لايه روکش داخلي      که باعث فساد محصولات مزبور مي     

) دهنـد ک لايه پوشـش انتهـايي پلاسـتيکي روکـش مـي     نهايتاً توسط ي اين پوشش را ( دهند  کاغذ پوشش مي  
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مورد دوم جنبه زينتي داشته و سطح خارجي کاغـذهاي بـسته بنـدي را بـصورت شـکلها و قطعـات مختلـف                      

  .دهندبوسيله فلزات و در رنگهاي گوناگون پوشش مي

  

  يها، مشخصات فني و کاربرد پوششهاويژگ •

نـده بـراي پوشـش دهـي انـواع محـصولات و قطعـات          واحد حاضر به عنوان يک واحد خدماتي و سرويس ده         

ساخته شده يا نيم ساخته صنعتي و غير صنعتي فعاليت نموده و قادر خواهد بود بر طبق سفارشـات دريافـت               

بنـابراين واحـد   . شده انواع مختلف قطعات را بر طبق مشخصات فني پوششهاي مورد نياز پوشش دهي نمايـد         

ردد و مسائلي از قبيل بسته بندي، مشخصات و شرايط ورود محصول   گبراي تهيه محصول خاصي طراحي نمي     

ن روش قابـل تهيـه      يدر اين قسمت ابتدا مشخصات عمـومي پوشـشهايي کـه بـد            . براي آن مطرح نخواهد بود    

هستند، معرفي گرديده و در ارتبـاط بـا همـين مشخـصات کاربردهـاي ايـن نـوع پوشـش دهـي و در نهايـت                

طبقه بندي پوششها، تنهـا بـر حـسب جـنس پوشـش،        . گرددن پوششها ارائه مي   استانداردهاي موجود براي اي   

   .وع کاربرد پوششها قابل انجام استضخامت آن، خواص و ن

  

  مشخصات فني پوششها •

اي در مقابل عوامل محيطـي  معمولاً به دليل نياز به ايجاد خصوصيات ويژه) و يا اکسيد فلزي(پوششهاي فلزي  

اينگونه پوششها صـرفنظر از اينکـه بـه    . شوندزيبايي ظاهري بر روي جسم کشيده مي  هاي تزئيني و    ا جنبه يو  

د از يـک سـري خـصوصيات معـين     ي ـروشهاي آبکاري سنتي و يا روش پوشش دهي تحت خلأ ايجاد شوند، با         

  . باشندبرخوردار باشند که اهم آنها به شرح ذيل مي

هـا بـسيار   هـا و بازتابنـده   امر بويژه در ساخت آيينـه اين. بايد صيقلي و براق باشد   ) پوشش(ظاهر روکش   ) الف

  .و در ساير موارد از جنبه تزئيني و ايجاد جلوه و زيبايي ظاهري براي محصول اهميت دارد اهميت دارد

چسبندگي روکش به پايه بايد مناسب و پايدار باشد تا بر حسب نوع کاربرد و نيازهاي مربوطه، در مقابـل                    ) ب

  . موجوديت آن حفظ گردد) شي سا وضربه( شرايط دشوار محيطي
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از پارامترهـاي مهمـي   )  خورنـدگي  و عوامل شيميايي، رطوبـت   (مقاومت روکشها در مقابل شرايط محيطي       ) ج

ل مقاومـت بـسيار   يبرخي از انـواع فلـزات بـدل   . گيرداست که معمولاً در انتخاب جنس آنها مورد دقت قرار مي    

  . دارندیکاربرد را در چنين مواردخوب در برابر عوامل محيطي بيشترين 

. گـردد باشد که اين امر از ماهيت و هدف از ايجـاد انهـا ناشـي مـي    ضخامت روکشهاي فلزي معمولاً کم مي  ) د

باشند و يـا از نظـر اسـتحکام يـا مشخـصات ديگـر       اغلب پوششهاي فلزي گرانتر از جنس پايه اصلي جسم مي       

  .سازند چنين عواملي کم بودن ضخامت پوششها را الزامي مي.باشندمکانيکي خصوصيات پايه را دارا نمي

  

شوند عمدتاً شامل پوششهاي فلزي بويژه آلومينيوم،      پوششهايي که به روش تبخير حرارتي تحت خلأ تهيه مي         

. باشـند  آهن مـي  وروي، کادميم، تيتانيوم، زيرکونيوم و همچنين آنتيموان، مس، نيکل، روي، نقره، سرب، کرم  

توان بدين روش  اين برخي ترکيبات فلزي مانند هاليدها و سولفيدهاي فلزي را نيز در صورت نياز مي         علاوه بر 

توان به اين روش تهيه نمود که  در برخي موارد محدود، بعضي از انواع پوششهاي آلياژي را نيز مي           . پوشش داد 

باشـد امـا در هـر صـورت کيفيـت        ل دهنده آلياژ تقريباً يکـسان       ياجزاي تشک  در اين صورت بايد نقطه تصعيد     

پوششهاي آلياژي حاصل پايين تر از پوششهاي قابل حصول از روش ديگر تحـت خـلأ يعنـي روش اغتـشاشي              

تـوان از ايـن روش بـراي تهيـه پوشـشهايي از جـنس       همچنين در برخي مـوارد مـي     . خواهد بود ) اسپاترينگ(

يدهاي فلـزي مربوطـه در دمـاي پـايين پايـدار            يدهاي فلزي نيز استفاده نمود که در اين صورت بايد اکس          ساک

باشند و علاوه بر اين پس از اتمام پوشش دهي نياز به عمليات پخت در حضور اکسيژن خواهد بـود تـا درجـه         

کيفيـت پوشـشهاي اکـسيد فلـزي قابـل حـصول در ايـن روش            .هاي سطحي پوشش کامل گردد    اکسيدي لايه 

بنـابراين روش مـورد اسـتفاده در    . باشدنها روش اسپاترينگ ميچندان بالا نبوده و روش مناسب  براي تهيه آ         

واحد حاضر عمدتاً براي تهيه پوششهاي فلزي مناسب بوده و بيشترين کاربرد آن نيز به پـنج نـوع اول فلـزات              

  . گرددنامبرده مربوط مي

 باشـد، امـا بـا    و يـا بيـشتر  ) ميکرومتـر (تواند از يک نانومتر تا يک ميکـرون      ضخامت پوششهاي تهيه شده مي    

اصولاً از مزايـاي عمـده   . يابدافزايش ضخامت پوششها به بيش از يک ميکرون استحکام آنها بتدريج کاهش مي    
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باشد که آن را در مقايسه با ديگـر        اين روش پوشش دهي، قابليـت حصول ضخامتهاي بسيار پايين پوشش مي          

هاي تزييني براي محصول مورد نظـر باشـد         ا جنبه بنابراين در مواردي که تنه    . سازدروشها بسيار اقتصادي مي   

گردد و بر حسب نوع کـاربرد هرچـه مقاومـت پوشـش در برابـر         معمولاً از حداقل ضخامت پوشش استفاده مي      

  . شودعوامل محيطي و شرايط استفاده بيشتر مطرح گردد، ضخامت پوشش بر حسب نياز افزايش داده مي

يجاد شده به روشهاي تحت خلأ، درجه خلوص زياد، اکسيدهاي کـم،  از مشخصات قابل توجه کليه پوششهاي ا  

 شفافيت و جلاي خوب، يکنواختي قابل توجه سطوح،  ضخامت بسيار کـم و سـاختمان غيـر کريـستالي آنهـا                   

 آنهـا را بـراي اسـتفاده در کاربردهـاي زينتـي و      ،يکنواختي، صيقلي و براق بودن پوشـشهاي حاصـل       . باشدمي

بطور کلي در صـورت عـدم دقـت، بـويژه از جهـت عـاري               . سازدفلکتورها بسيار مناسب مي   ها و ر  ساخت آيينه 

جه پايـداري آن   ينمودن سطوح پايه از هرگونه آلودگي قبل از پوشش دهي، چسبندگي پوشش به پايه و در نت                

اما در صورت رعايت موارد فوق اين خـصوصيت بـا پوشـشهاي حاصـل از آبکـاري             . چندان مناسب نخواهد بود   

پوششهاي ايجاد شده به روش تبخير حرارتي تحت خـلأ از جهـت مقاومـت در     . باشدالکتريکي قابل رقابت مي   

با توجه به اينکه با افزايش ضخامت ) عوامل شيميايي، خوردگي، سايش و ضربه      ( برابر شرايط سخت محيطي     

 سـنتي آبکـاري ضـعيفتر    يابد، در مقايسه با پوششهاي تهيه شده بـه روشـهاي    پوشش استحکام آن کاهش مي    

در اين رابطه در مواردي که لازم است پوششهاي ايجاد شده بطور مداوم در معرض تمـاس بـا عوامـل          . هستند

محيطي باشند، معمولاً جهت افزايش دوام و پايداري آنها يک لايه پوشش نهايي شفاف پليمري بـر روي آنهـا                     

وشش اصلي ماننـد جـلا، براقيـت و صـيقلي بـودن،       شود که قادر است ضمن حفظ خواص مورد نياز پ         داده مي 

  .دوام و پايداري محيطي آنها را به حد مطلوب برساند

 

  )۳آيسيك (نام و كد محصول - ۱-۱

بر . باشد   مي۲۸۹۲۱۲۲۲) كد آيسيك(با كد شناسايي كالا۲۸۹۲۱۲۲۲    محصول بررسي شده در اين طرح    

عمليـات  مربـوط بـه      ۲۸۹۲  ، فلزي فابريكي  محصولات مربوط به    ۲۸يسيك، عدد   آاساس سيستم طبقه بندي     

  .باشد مي ۲۸۹۲۱۲۲۲ عمليات  شامل۲۸۹۲۱۲۲۲ و صنعتي كوتينگ فلزات مهندسي مكانيك عمومي
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  شماره تعرفه گمركي -۱- ۲

از انجايي که طرح مورد مطالعه بر روي محصول خاصي متمرکز نبوده و تنها يک روش را مـورد مطالعـه قـرار               

ز محصولات ميگردد، از اين رو ارائه يک تعرفه براي محصول خاصـي ممکـن   ميدهد و شامل محدوده وسيعي ا   

  .نميباشد
  

 شرايط واردات -۳-۱

قانون اصلاح موادي از قانون برنامـه سـوم توسـعه اقتـصادي، اجتمـاعي و فرهنگـي        ) ۲(حقوق پايه طبق ماده     

 و سـاير وجـوه   جمهوري اسلامي ايران، شامل حقوق گمركي، ماليات، حق ثبت سـفارش كـالا، انـواع عـوارض           

به مجموع اين دريافتي . شود ارزش گمركي كالاها تعيين مي % ۴باشد و معادل     دريافتي از كالاهاي وارداتي مي    

  .شود و سود بازرگاني كه طبق قوانين مربوطه توسط هيات وزيران تعيين ميشود، حقوق ورودي اطلاق مي
  

  

 بررسي و ارائه استاندارد ملي -۱- ۴

دگان محصول توليدي و نيـز رعايـت كليـه نكـات مربـوط بـه كنتـرل كيفيـت             جهت جلب اعتماد مصرف كنن    

به طور كلي در مورد هـر محـصول اسـتانداردهاي      . محصول توجه به استانداردهاي موجود امري ضروري است       

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

  . باشند دد و كليه توليد كنندگان محصول ملزم به رعايت اين استانداردها ميتهيه ميگر

 مختلف به شکل مشابهي بکار گرفته شده و بـر  یرسد براي پوشش دهي تحت خلأ که در کاربردها       به نظر مي  

خلاف روشهاي آبکاري الکتريکي از ويژگيهاي گوناگون، مواد شـيميايي خـاص، روشـهاي عملکـرد جداگانـه و           

باشد، نياز چنداني به استانداردهاي تعريف شده از جهت طريـق پوشـش دهـي    فيت گوناگون برخوردار نمي   کي

در هر صورت در هيچ يک از استانداردهاي متداول و شناخته شده بـين المللـي و همچنـين در            . نداشته باشد 

  .ده نگرديداي براي آن مشاهفهرست استانداردهاي ملي ايران، هيچگونه استاندارد تدوين شده
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گيري و تعيين مشخصات پوشـشهاي فلـزي را بـراي    توان استانداردهاي مربوط به اندازهدر اين ارتباط تنها مي 

  :باشداين واحد مناسب دانست، که استاندارد ملي مربوط به آن به شرح ذيل مي

  پيگيري ضخامت به طريق ميکروسکو روش اندازه-پوششهاي فلزي  -۱۲۲۷:  استاندارد ملي -

  ويژگيها و روشهاي آزمون- پوششهاي ترسيب بخار آلومينيوم–پوششهاي فلزي  -۱۰۰۴۱:  استاندارد ملي-

  

همچنين در فهرست استانداردهاي موسسه اسـتاندارد بريتانيـا، در رابطـه بـا موضـوع مزبـور اسـتاندارد ذيـل               

  :گرددمشاهده مي

  B5 5411 (1982):  شماره استاندارد -

 Method of test metallic and related coating ( Chromate canversion : عنوان استاندارد-

coating on zinc and cadmium ) 

در فهرست استاندارد موسسه استاندارد امريکا نيز، استاندارد ذيل در رابطـه بـا تـست شـکنندگي پوشـشهاي                   

  :شودفلزي مشاهده مي

  ASTM-B489-85:  شماره استاندارد -

   Bend Test For ductility:ندارد  عنوان استا- 

 

 بررسي و ارائه اطلاعات لازم در زمينه قيمت داخلي و جهاني محصول -۱- ۵

ارزيابي امکانات فروش و يا بازاريابي براي ارايه خدمات صنعتي در تعيين موفقيت اقتصادي آينده واحد بـسيار     

  . ي عامل تعيين کننده اي استحايز اهميت ميباشد و در تصميم گيري براي احداث هر واحد جديد صنعت

واحدهاي پوشش دهي تحت خلا که به صورت مستقل و نه به عنـوان يـک واحـد تکميلـي در يـک مجموعـه          

شوند، به عنوان واحدهاي صنعتي خدماتي و سرويس دهنده صـنايع ديگـر مطـرح خواهـد         صنعتي احداث مي  

 به کاربردهـاي مختلـف آنهـا و چگـونگي رشـد و      بنابراين امکانات بازاريابي و فروش اين واحدها مستقيما  . بود

  .نيازهاي صنايع سرويس گيرنده از آنها وابسته خواهد بود
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 فعاليت اين صنايع ماهيتا يک عمل خدماتي بوده و در طي فرايند آن، محصول خاصي توليد نگرديـده، بلکـه              

ين قيمـت فـروش خـدمات در    بنابرا. گرددبر روي قطعه معيني، بر اساس سفارش، پوشش مورد نظر ايجاد مي     

اين صنعت ثابت نبوده و تابع سطح پوشش دهي، ضخامت پوشش مورد نظر، جنس پوشش، ابعـاد و چگـونگي       

  .باشدپيچيدگي سطح پوشش شونده مي

توان قيمت فروش خدمات را براي اين صنعت ارايه نمود، براساس وزن پوشـش بـراي            يکي از روشهايي که مي    

ما اين گونه ارايه قيمت به دليل اينکه ابعاد قطعه و ميزان پيچيـدگي سـطح آن را   باشد، اجنسهاي مختلف مي 

  .گردد، به هيچ وجه دقيق نبوده و نميتواند معيار مناسبي جهت ارزيابي قيمت فروش باشدشامل نمي

  

 توضيح موارد مصرف و كاربرد -۶-۱

زبور کاربردهاي قابل تـوجهي  هر يک از روشهاي م  . گيردپوشش دهي تحت خلأ به روشهاي مختلفي انجام مي        

 مشخصات روشهاي ادامه. گردددارند که مستقيماً به ويژگيهاي روش و کيفيت پوشش بدست آمده مربوط مي            

پوشش دهي تحت خلأ و کيفيت پوششهاي حاصل به تفصيل معرفي گرديده و پارامترهاي مطرح در گـزينش                

در اين قسمت تنها کاربردهاي مربـوط  . د شدروش تبخير حرارتي تحت خلأ براي واحدهاي حاضر بحث خواه        

  .گرددبه روش انتخاب شده براي واحد حاضر معرفي مي

هـايي از جـنس   روش تبخير حرارتي تحت خلأ عمدتاً براي تهيه پوششهاي فلزي با ضخامت کم بـر روي پايـه    

هزينـه بهتـرين کيفيـت    گيرد زيرا در اين ضخامتها با حـداقل  فلز، پلاستيک و يا شيشه مورد استفاده قرار مي     

  .باشدپوشش، قابل حصول مي

اين مـسأله بـويژه   . باشديکي از عمده ترين کاربردهاي اين روش، تهيه پوششهاي نازک از جنس آلومينيوم مي  

از اين جهت حائز اهميت بسيار است که تهيه پوششهاي نازک آلومينيوم تنها به روشـهاي تحـت خـلأ امکـان       

و از مياتن روشهاي تحـت خـلأ نيـز مناسـبترين آنهـا      . باشدي الکتريکي مقدور نميپذير بوده و به روش آبکار     

انواع مختلف پوششهاي نازک آلومينيومي را بـدين روش تهيـه    . باشدبراي اين منظور روش تبخير حرارتي مي      

 تماس برخي از اين پوششها که در قطعات داخلي محصولات مختلف مورد استفاده قرار گرفته و در           . نمايندمي
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باشند، بدون پوشش انتهايي و برخي ديگر از آنهـا کـه در هنگـام          با محيطهاي شيميايي يا عوامل ساينده نمي      

 انتهـايي مناسـب از جـنس يـک پليمـر         شـش کاربرد در معرض چنين عواملي قرار دارند، با استفاده از يک پو           

  ترين کاربردهـاي مزبـور بـه شـرح ذيـل       برخي از متـداول   . شوندبکار گرفته مي  ) و معمولاً ترموپلاست    ( شفاف  

  .باشندمي

 رفلکتورهاي چراغهاي جلو انواع خودروها •

 هاي آلومينيوميآيينه •

 قطعات مختلف روکش دار اتومبيلها و وسايل نقليه •

 ...قطعات مختلف روکش دار انواع اسباب بازيها، لوازم خانگي و اداري، کالاهاي تزئيني و  •

موادغـذايي،  (آلومينيوم بـراي انـواع مـصارف بـسته بنـدي            ) لفاف(ش  کاغذها و پوششهاي داراي روک     •

 ...)دارويي، بهداشتي و 

ايجاد تصاوير و اجزاي تزئيني داراي جلاي فلزي بر روي سطح بيروني پوششهاي بـسته بنـدي انـواع          •

 .محصولات

تـرين کاربردهـاي    ز عمده اند ا موارد فوق، به همراه بسياري از قطعات محصولات ديگر که احتمالاً از قلم افتاده             

بـه آلومينيـوم     اما کاربردهـاي ايـن روش تنهـا       . باشندپوششهاي نازک آلومينيوم تهيه شده به روش مزبور مي        

باشد و تمامي انواع کالاهاي نامبرده شده در فوق را چنانچه ضـرورتهاي مربـوط بـه نـوع مـصرف،      محدود نمي 

در . فلزات نيز به همين روش تهيـه نمـود   استفاده از سايرتوان با رنگ پوشش ايجاب نمايد مي و خواص نهايي 

توان جستجو نمود کـه از آن جملـه   برخي موارد نيز براي انواع ديگر فلزات کاربردهاي خاص ديگري را نيز مي      

  .مس اشاره کرد) شروک با(توان به تهيه صفحات خازن مي

 حرارتي تحت خلأ قابـل تهيـه هـستند در بـر           کاربردهاي نامبرده شده تمامي کالاهايي را که به روش تبخير          

براي برخي از اين کاربردها به دليل شکل و مشخصات ويژه محصول، لزوم پيوستگي و مداوم بـودن           . گيرندمي

باشـد  شوند، ضـروري مـي   استفاده از دستگاههاي تبخير در خلأ خاصي که براي همان مورد طراحي مي   ،توليد

و يـا  ) لفـاف آلومينيـوم   ( کاغذ و پوششهاي بسته بنـدي بـا روکـش محـافظ        توان به تهيه    که از آن جمله مي    
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روکشهاي بيروني فلزي و يا تهيه صفحات خازن اشاره نمود و در برخي مـوارد ديگـر اسـتفاده از دسـتگاههاي             

هـاي  با انـدکي تغييـر در طراحـي اجـزاي داخلـي و نگهدارنـده          ) پيوسته يا ناپيوسته    ( عمومي تبخير در خلأ     

به روش تبخيـر حرارتـي   (تجهيزات انتخاب شده براي واحد حاضر براي پوشش دهي . نمايد کفايت مي قطعات

باشد و موارد خاصي را که احتياج به دستگاهايي بـه    قطعات عمومي، کوچک و تزئيني مناسب مي      ) تحت خلأ   

  .گيردطراحي ويژه دارند، در بر نمي

  ل اثرات آن بر محصول  بررسي كالاهاي جايگزين و تجزيه و تحلي-۷-۱ 

باشد که موارد کاربرد کـاملاً  بحث رقابت در ميان روشهاي مختلف پوشش دهي، تنها در صورتي قابل طرح مي   

هـاي خاصـي قابـل     پوشش دهي تنهـا در حيطـه  یاما واقعيت اين است که اغلب روشها. مشابه يکديگر باشند 

باشـند و بـه همـين جهـت در همـان      صادي را دارا مـي استفاده بوده و يا بهترين کارآيي و راندمان فني و اقت ـ        

. کاربردهاي خاص بيشترين استفاده را داشته و در ساير کاربردها جاي خود را به روشـهاي ديگـر خواهنـد داد      

باشند، ارائه بحث کامل کاربردهاي هر يـک از       به دليل اينکه روشهاي پوشش دهي بسيار متنوع و گسترده مي          

در ايـن ارتبـاط چـون روش تبخيـر     . و در رابطه با طرح حاضر ضرورتي نخواهد داشـت       آنها بسيار مفصل بوده     

هايي از جنس فلز، پلاستيک يا شيشه بکار  حرارتي تحت خلأ عمدتاً به منظور پوشش دهي فلزات بر روي پايه           

 و رود، تنها مقايسه متداولترين روشهاي موجود براي ايجـاد ايـن گونـه پوشـشها آن هـم بـر روي قطعـات                 مي

در اين رابطه قابل ذکر است کـه بـراي کالاهـاي خاصـي کـه          . کالاهاي عمومي مورد استفاده کافي خواهد بود      

دستگاههاي ويژه تبخير در خلأ براي آنها طراحي گرديده است، اين روش کاملاً منحصر به فرد و بدون رقيـب      

  . باشدمي

  

ü پوشش دهي بر روي فلزات  

در ( عمومي و معمولاً کوچک فلزات به منظور کاربردهـاي حفـاظتي            روش عمده پوشش دهي بر روي قطعات        

باشد کـه در ضـخامتهاي در دامنـه    روش آبکاري الکتريکي مي... و تزئيني و ) برابر خوردگي و عوامل محيطي     
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پوشش دهي فلزي به روش تبخير حرارتـي تحـت خـلأ در ايـن              . گيرددهم ميکرون تا چند ميکرون انجام مي      

-با ضخامتهاي کمتر از يک ميکرون انجام مـي ) اي آئينه(  به منظور ايجاد سطوح براق و صيقلي    موارد، عمدتاً 

شود، زيرا در اين ضخامتها پوششهاي فلزي ايجاد شده به اين روش ضمن داشتن استحکام و پايـداري کـافي،              

 اما در ضخامتهاي متجاوز هاي تمام شده کمتري را در بر دارند،     اي بهتري را ايجاد نموده و هزينه      خواص آيينه 

گيرد، شکنندگي ايـن گونـه پوشـشها و     از يک ميکرون که معمولاً براي مقاصد حفاظتي مورد استفاده قرار مي           

نقاط ضعفي هستند که اسـتفاده از  ) گردند که مانع از مقاومت محيطي کافي آنها مي       ( هاي سطحي آنها    حفره

باشد، زيرا ايجاد پوشـشهاي  در اين رابطه آلومينيوم استثنا مي. ندنمايپذير ميروش آبکاري الکتريکي را توجيه    

آلومينيومي بر روي فلزات به روش آبکاري الکتريکي امکان پذير نبوده و به همين دليـل  کليـه پوشـشهاي از                    

توان تهيه نمود کـه از آن ميـان روش تبخيـر         اين نوع را بر روي فلزات مختلف تنها به روشهاي تحت خلأ مي            

 و هزينـه پـايينتر نـسبت بـه ديگـر      يرتي تحت خلأ به دليل کيفيت بهتر پوشش، سرعت بيشتر پوششده        حرا

  .روشها برتري دارد

ايجاد پوششهاي بسيار مقاوم از جنس فلزات ديرگداز، آلياژها، ترکيبات فلزي و ساير ترکيبـات ديـر گـداز بـر                   

    خت کاري از نظر درجه حـرارت و سـايش بـالا       هاي فلزي به منظور مقاومت در برابر شرايط بسيار س         روي پايه 

به هيچ يک از روشـهاي گفتـه شـده قابـل انجـام        ) هاي فلزي و ساير ابزار برش فلزي        مته براي مثال در سر   ( 

  .گيردانجام مي) تحت خلأ(يا روش اسپاترينگ ) تحت خلأ(نبوده و معمولاً به روش تابش الکتروني 

  

ü پوشش دهي بر روي پلاستيکها  

د پوششهاي فلزي بر روي مواد مختلف پلاستيکي معمولاً يا به روشهاي مختلف پوشش دهـي تحـت خـلأ     ايجا

. انجـام خواهـد گرفـت   ) آبکـاري الکتـرولس   ( ني شـيميايي  ي جانـش  يشود و يا با استفاده از روشـها       انجام مي 

م گيـري در مـورد   روشهاي تحت خلأ و روش الکترولس هر يک نسبت به ديگري مزايا و معايبي دارند و تصمي   

براي مثال بـراي توليـد   .  آن خواهد داشتزانتخاب هر يک از آنها بستگي به کاربرد محصول و خواص مورد نيا   

، در صورت استفاده از روش اکترولس محل اتصال فلز      )عمدتاً از جنس آکريلات هستند    ( ي  هاي پلاستيک آيينه
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ت، به همين دليل استفاده از روشهاي تحت خلأ براي   به پلاستيک کدر گرديده و شفافيت لازم را نخواهد داش         

  .باشدآن مناسبتر مي

تـوان در  روش الکتـرولس مـي    مزاياي روشهاي پوشش دهي تحت خلأ فلزات بر روي پلاسـتيکها را در مقابـل              

  :ل خلاصه نموديموارد ذ

رار نگرفته، امکـان  در اين روشها پلاستيکهاي روکش شونده در معرض تماس مستقيم با مواد شيميايي ق            ) الف

  .تخريب پليمر کمتر است

  .گيردکنترل ضخامت پوشش فلزي راحت تر  و با دقت بيشتري انجام مي) ب

  .خواص اپتيکي پوشش داده شده بهتر است) ج

ايجاد پوشش بر روي بسياري از انواع پلاستيکها امکان پذير است، در صورتي که روش الکترولس تـا کنـون      ) د

  .موفق بوده است... ) ورتان و ، پلي پروپيلن، پلي يABSمثل ( ز انواع پلاستيکها تنها براي برخي ا

توان تعداد قابل توجهي از فلزات را بر روي پلاستيکها پوشـش داد، در صـورتي کـه در روش    بدين روش مي ) ه

 داد و ثانيـاً  تـوان بـر روي پلاسـتيک پوشـش       اصـولاً نمـي   ) مانند آلومينيـوم  (الکترولس اولاً برخي از فلزات را       

شـود، بـدين طريـق کـه     بسياري از انواع ديگر فلزات نيز بطور غير مستقيم بر روي پلاستيک پوشش داده مـي  

شود و سپس به روش آّبکاري الکتريکـي بـر روي آن     ابتدا پوشش از مس يا نيکل به روش الکترولس ايجاد مي          

و (  الکترولس تنها پوشش دهي مس يـا نيکـل   در واقع در روش. دهندپوشش ديگري از فلز مورد نظر قرار مي     

  .بر روي برخي از پلاستيکها امکان پذير است) احتمالاً چند مورد ديگر 

هاي پوشش دهي را ايجاد ضخامتهاي بسيار پايين فلز بر روي پلاستيک امکان پذير است که اين امر هزينه           ) و

  .دهدبسيار کاهش مي

  .ده احتياج به عمليات بعدي از قبيل صيقل دادن نيستبراي ايجاد براقيت در پوشش داده ش) ز

 يـد در روش الکترولس ابتدا بايد سطح پلاستيکها اکسيده و زبر شوند و سـپس بـا اسـتفاده از محلـول کلر            ) ح

  .اي با پالاديم فلزي پوشانده شوندبصورت دانه) اي گرانقيمت است ماده( پالاديم 
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ت روشهاي الکترولس و آبکاري الکتروليتي که ناشي از سـر و کـار   در روشهاي تحت خلأ بسياري از مشکلا   ) ط

از جملـه مـساله آلـودگي محـيط زيـست و تجهيـزات              . باشد، وجود ندارد  داشتن با مواد شيميايي مختلف مي     

  .باشدتصفيه پساب براي اينگونه واحدها مطرح نمي

هاي تحـت خـلأ بـه مراتـب کمتـر      در روش ـ) به ويژه براي ضخامتهاي کم   ( بطور کلي هزينه پوشش دهي      ) ي

  .است

معايب روشهاي پوشش دهي تحت خلأ فلزات بر روي پلاستيکها در مقابـل روش الکتـرولس بـه شـرح ذيـل         

  .باشندمي

  .هزينه اوليه سرمايه گذاري براي خريد دستگاههاي تحت خلأ زياد است) الف

بـه ويـژه روش تبخيـر    ( از روشهاي خـلأ  اتصال فلز به سطح جسم پايه در روش الکترولس به مراتب بهتر     ) ب

  .باشد، در نتيجه پايداري و دوام پوشش حاصل بيشتر استمي) حرارتي تحت خلأ 

با افزايش ضخامت پوشش مورد نياز به تدريج برتريهاي اقتصادي روشهاي تحت خلأ کاهش يافته و از بين           ) ج

  .رودمي

  .ودشدر ضخامتهاي بيش از يک ميکرون پوشش شکننده مي) د

هاي ريز بر روي سطح پوشش جلوگيري نمود که اين امر موجب عـدم   توان از ايجاد حفره   در روش خلأ نمي   ) ه

بـراي کـاهش ايـن نقيـصه در         . گـردد پايداري پوشش در مقابل عوامل محيطي، خوردگي و مواد شيميايي مي          

هـاي  نمـود کـه مـستلزم هزينـه    موارد لازم بايد از پوششهاي انتهايي از جنس پليمرهاي ترموپلاست اسـتفاده     

  .باشداضافي مي

ها، مواد فرار و سـاير افزودنيهـا از سـطح پلاسـتيک در شـرايط فـشار و         براي جلوگيري از خروج نرم کننده     ) و

معمـولاً از جـنس لاکهـاي    ( دماي محفظه خلأ در بسياري از موارد لازم است که يک پوشـش پليمـري اوليـه       

در محفظه خلأ بر روي قطعه پلاسـتيکي داده شـود کـه ايـن امـر مـستلزم                قبل از قرار گيري     ) سخت شونده   

  .افزايش هزينه خواهد بود
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مشکلاتي در ارتباط با آموزش و بهـره   در روشهاي تحت خلأ، به علت نياز به دانش فني و تکنولوژي جديد،           ) ز

شتر و بـا اهميـت تـر    برداري صحيح از دستگاهها وجود داشته و بطور کلي نياز به نيروي متخصص بـسيار بي ـ             

  .است

 تحت خلأ نيز روش تبخير حرارتي براي پوشش دادن فلزات بر روي پلاستيکها،           ياز ميان روشهاي پوشش ده    

سريعتر، ارزانتر و ساده تر بوده و کيفيت پوششهاي حاصل نيز بهتر است، اما ايـن پوشـشها در مجمـوع بـراي               

ل ساينده مناسب نبوده و در چنين مـواردي معمـولاً از         استفاده در شرايط سخت کاري و تماس مداوم با عوام         

 ساير روشهاي پوشـش  اشود که بپوششهاي فلزات دير گداز، آلياژها و ترکيبات شيميايي دير گداز استفاده مي        

  .باشنددهي تحت خلأ قابل حصول مي

  

ü ساير موارد کاربرد  

هاي تحـت خـلأ وجـود نـدارد امـا در      در پوشش دهي فلزات بر روي کاغذ، روش جايگزين و رقيبي براي روش ـ    

پوشش دهي فلز بر روي شيشه تنها روش سنتي شيميايي به عنـوان رقيـب مطـرح اسـت کـه کـاربرد آن بـه           

در صورتي که به کمک روشـهاي تحـت خـلأ           . باشدارد جزئي احتمالي ديگر محدود مي     واي و م  هاي نقره آيينه

ي انواع ديگر فلـزات نيـز بـه منظورهـاي تزئينـي بـر روي           اي و آلومينيومي پوشش ده    هاي نقره علاوه بر آيينه  

اي امکان پذير است، که بـراي فلـزات معمـولي مناسـبترين روش، تبخيـر حرارتـي       شيشه و محصولات شيشه   

  .تحت خلأ خواهد بود

  

ü جمع بندي روشهاي رقيب  

يش بـر کليـه   دهند که که روش تبخير حرارتي تحت خلا در کاربردهاي خاص خو        مطالب بيان شده نشان مي    

روشهاي ديگر پوشش دهي برتري دارد، اما در بسياري از کاربردهاي ديگر استفاده از سـاير روشـها  مناسـبتر                   

 عمدتا شناخته و تفکيک شده است و هـر يـک از روشـها     يابراين موارد کاربرد روشهاي پوشش ده     نب. ميباشد

استفاده از روش پوشش دهـي تحـت خـلا    . تدر محدوده کاربرد مربوط به خود بهترين کارايي را خواهند داش    
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در شـرايط يکـسان در رقابـت    ) عمدتا فلزات(در موارد بسيار نادري ممکن است با ساير روشهاي پوشش دهي        

  .گردندباشد که در زمره کاربردهاي اصلي اين روش محسوب نمي

  

   اهميت استراتژيكي كالا در دنياي امروز-۸-۱

 ي، روشهايکها و غوطه وريا پلاستي فلزات ي بر روي مانند آبکاريده پوشش ي سنتيسه با روشهايدر مقا

بل اله آنها قي به وسيار کم پوشش دهي بسيا هستند که ضخامتهاين مزاي اي تحت خلا دارايپوشش ده

ه با جنس و شکل متفاوت قابل ي از انواع مختلف قطعات پاياري بسي بر رويکسانيجاد است، به طور يا

انعکاس ژه در مورد فلزات خواص يار مناسب بوده و به وسي سطح پوشش بيکنواختي و باشندياستفاده م

اي آنها عالي است و مهمتر از همه اينکه اقتصادي ترين و ارزانترين روش پوشش دهي براي مواد نور و آئينه

پوشش علاوه بر اين، روشهاي تحت خلا بر خلاف بسياري از روشهاي ديگر . باشندخاص کاربرد خود مي

  .باشنددهي با مشکلات آلوده سازي محيط زيست روبرو نمي

  

  كشورهاي عمده توليد كننده و مصرف كننده محصول-۹-۱

رو، واحدهاي صـنعتي در منـاطقي   نياز ا. است كاملاً فيزيكي پوشش دهي قطعات فلزي و پلاستيكي فرآيندي  

 واردات و صـادرات بـراي ايـن محـصول           به همـين دليـل،    . شوند كه به مراكز مصرف نزديك باشند      احداث مي 

قطعـات پوشـش دهـي شـده بـه      همچنين، آمار دقيقي در خصوص ظرفيت، توليد و مصرف          . گيرد صورت نمي 

ا آنچه مسلم است كشورهاي توليـد كننـده لـوازم خـانگي،           ام.  در مناطق مختلف جهان وجود ندارد      روش خلا 

تـوان   ييني توليد كننده اين نـوع قطعـات هـستند و مـي           لوازم الكتريكي و الكترونيكي و مخابراتي و وسايل تز        

چنين نتيجه گرفت كه فرايند پوشش دهي تحت خلا قطعات فلـزي و پلاسـتيكي تقريبـا در اكثـر كـشورهاي        

    .گيرد دنيا صورت مي

   شرايط صادرات-۱۰-۱

اف  از هرگونه تعهد و پيمان ارزي معپوشش داده شده تحت خلا قطعات فلزي و پلاستيكيصادرات 
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بر طبق قانون معافيت صادرات كالا و خدمات از پرداخت عوارض، تصويب شده در تاريخ . باشد مي

، صادرات كالا و خدمات از پرداخت هر گونه عوارض معاف است و هيچ يك از وزارتخانه ها، ۲۷/۱۲/۱۳۷۹

ن و مقررات حق سازمانها، نهادها، دستگاههاي اجرايي، شهرداري ها و شوراهاي محلي كه بر طبق قواني

شوند عوارض اخذ نمايند يا وضع و اخذ عوارض را دارند، مجاز نيستند از كالاها و خدماتي كه صادر مي

  .مجوز اخذ آن را صادر نمايند

   وضعيت عرضه و تقاضا-۲

   بررسي ظرفيت بهره برداري و روند توليد-۱-۲

 مجـوز  پوشـش دهـی بـه روش خـلا    مينـه  در اين بخش واحدهاي فعال داراي مجوز از وزارت صنايع كـه در ز         

  . اند، معرفي شده اند گرفته

  
  در زمينه پوشش دهی به روش خلا واحدهاي فعال -۱جدول

  اشتغال  ظرفيت  محل   واحدنام 
  ٢٤   تن٢٥٠   اشترجان صنعتي  منطقه-اصفهان  سخت افزا

   متر مربع٩٠٠٠٠  سمنان  صنعتي سازان
   تن٨٠

۴۸  

  ٤٠   تن١٠٠  قم  شكوهيه زرين ستاره

  تن۴۳۰  جمع
   متر مربع۹۰۰۰۰

--  

  

 يت کارگـاه هـا    ي ـد ظرف ين آمار، با  يبه ا . باشد ي به روش خلا مطابق جدول فوق م       يت پوشش ده  يزان ظرف يم

ت ي ـ آن واحـد فعال يازهـا يک واحد بزرگتـر و جهـت رفـع ن   ي از ي تحت خلا را که به عنوان بخش     يپوشش ده 

 چـراغ   و تحت خـلا موجـود در کارخانجـات پـارس خـزر          ي پوشش ده  ي مانند واحد ها   ،ند، اضافه کرد  ينمايم

همچنين برخي واحدهاي آبکاري در جهت توسعه فعاليت خود اقدام به خريد تجهيزات پوشـش    . خودرو ملارد 

برخـي از ايـن واحـدها مجـوز از وزارت صـنايع      . دهي تحت خلا نموده و در اين زمينه نيز فعاليـت مينماينـد           

 ارائه آمار دقيق واحدهاي وشش دهي تحـت خـلا در کـشور را بـسيار مـشکل                دريافت نکرده اند و اين مسئله     

  .سازد مي
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   بررسي وضعيت طرحهاي جديد و طرحهاي توسعه در دست اجرا-۲- ۲

 احداث واحد پوشش دهی به روش خـلا جهت در اين بخش طرحهاي جديد و طرحهاي توسعه در دست اجرا          

  . ذكر شده است

  وشش دهی به روش خلاپ در دست احداث واحدهاي -۲جدول
  اشتغال  درصد پيشرفت  ظرفيت  محل   واحدنام 

  ١٠  ٠   تن١٠٠٠  سمنان  بهروز تسليم
  ٢٣  ٠   تن٣٠٠٠   اراک-مرکزی  محمد ايزدی

  --  --   تن۴۰۰۰  جمع
  

شود، اين دو واحد پيشرفت فيزيکي نداشته اند و فقط مجـوز از وزارت  همانطور که در جدول فوق مشاهده مي     

  .ده اندصنايع اخذ نمو

  
  

   بررسي روند واردات محصول از آغاز برنامه سوم- ۳-۲

 و ن قطعاتياد ايل تنوع زي پوشش داده شده به روش خلا به دل       يبه طور كلي واردات قطعات پلاستيكي و فلز       

روند، عملا قابل آمارگيري نيـست و امکـان       اينکه اين قطعات عمدتا به عنوان قسمتي از يک وسيله به کار مي            

  .باشدتعرفه مشخص و واردات آن مقدور نميارائه 
  

 بررسي روند مصرف از آغاز برنامه -۲- ۴

در مورد مصرف قطعات پوشش داده شده به روش خلا با توجه به تنوع مصرف اين قطعات در صنايع مختلف 

اما آنچه مسلم است ظرفيت واحدهاي پوشش دهي . توان ارائه داد و نيز كاربردهاي زينتي آمار دقيقي نمي

  .باشد حت خلا در حال حاضر در كشور بيشتر از مجوزهاي داده شده توسط وزارت صنايع و معادن ميت

توان برخي اشکالات ظاهري  شود و با اين هنر مي  علاوه بر صنعت، يک هنر نيز محسوب ميپوشش دهي

رو، لوازم  در بيشتر صنايع به خصوص خودپوشش دهي به روش خلا  .توليد را با پوششي زيبا مرتفع کرد

  .توان شکلي جذاب و زيبا به توليدات داد  مياين روشخانگي، فلزات گرانبها و لوازم تزييني کاربرد دارد و با 
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 است و بايد با ارتباط بيشتر با دانشگاهها و مراکز صنعتي، نياز واحدهاي پوشش دهياستفاده از دانش روز 

   . ارتقا يابدآنهاتخصصي، سطح علمي 

 متر مربع پوشش ۹۰۰۰۰ تن به علاوه ۴۳۰ برابر ۱۳۸۶هري فعلي در كشور در سال ظاميزان مصرف 

 تن به علاوه ۴۰۰۰ ميزان ظرفيت به بالغ بر۱۳۹۲در سال ). معادل توليد(دهي تحت خلا قطعات بوده است 

اگر فرض كنيم که واحدهاي در دست احداث شروع به فعاليت .  متر مربع افزايش خواهد يافت۹۰۰۰۰

  . نمايند

  

   بررسي روند صادرات محصول از آغاز برنامه سوم -۲- ۵

به طور كلي صادرات قطعات پلاستيكي و فلزي پوشش داده شده به روش خلا به دليل تنوع زياد اين قطعـات              

روند، عملا قابل آمارگيري نيست و امکان     و اينکه اين قطعات عمدتا به عنوان قسمتي از يک وسيله به کار مي             

  .باشد مشخص و صادرات آن مقدور نميارائه تعرفه

  

   بررسي نياز به محصول با اولويت صادرات تا پايان برنامه چهارم-۶-۲

بازار هدف به بازاري گويند كه خارج از مرزهاي يك كشور قرار داشته ولي هنوز به فعليت نرسـيده اسـت، امـا       

  . لي ميتوان در آن بازارها نفوذ نموددر صورت تدوين استراتژي صحيح بازار شناسي و بازاريابي بين المل

امروزه كه عرضه كالاها در بازارهاي صادراتي در سطوح انبوهي صورت ميگيـرد، شناسـايي و تعيـين بازارهـاي      

امروزه به جهـت آنكـه     . هدف صادراتي و مشتريان خاص در بازارهاي مذكور از اهميت ويژه اي برخوردار است             

ت مشابه بسيار زياد شده است، اين امكان براي مشتريان فراهم شده كـه           شمار عرضه كنندگان كالاها و خدما     

از اين حيث صـادر  . بتوانند كالاهاي مورد نظر خويش را از ميان انبوهي از كالاهاي عرضه شده انتخاب نمايند              

نـده  در واقـع بر   كنندگان در رقابتي شديد قرار گرفته اند و هر يك كه بازاريابي مطلوب تـري داشـته باشـند،                  

  .خواهند شد
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الملل يكي از مراحل توسعة بازارهاي صادراتي، مطالعـه و تعيـين            هاي نوين تجارت بين   بر اساس نظريه  

  .راههاي دسترسي به بازارهاي هدف صادراتي است

اما در مورد قطعات پوشش داده شده به روش خلا از آنجايي كه اين قطعات تعرفه مشخـصي ندارنـد و                     

توان آمـار دقيقـي از صـادرات و يـا واردات ايـن             شوند در نتيجه نمي     اصلي تجارت مي  عمدتا تحت نام قطعات     

  . محصولات ارائه داد

  
  پوشش دهی به روش خلابندي نهايي بازار  جمع-۳جدول 

  مقدار   عنوان  رديف
   مترمربع۹۰۰۰۰+تن۴۳۰  )۱۳۸۶(توليد داخلي   ۱
   مترمربع۹۰۰۰۰+تن۴۳۰  )۱۳۸۶(مصرف داخلي   ۲
  --  صادرات  ۳
  --  واردات  ۴
   مترمربع۹۰۰۰۰+تن۴۴۳۰  )۱۳۹۲(توليد در سالهاي آتي   ۵
   مترمربع۹۰۰۰۰+تن۴۴۳۰  )۱۳۹۲(مصرف در سالهاي آتي   ۶
  ---  امكان كسب بازار صادراتي  ۷
  ---  )۱۳۹۲(كمبود داخلي در سالهاي آتي   ۸

  

   بررسي اجمالي تكنولوژي و روشهاي توليد و عرضه محصول در كشور -۳

 و احــداث صــنايع اعــم از توليــدي و خــدماتي، نيازمنــد شــناخت مبــاني تئوريــک و برخــورداري از  طراحــي

ديدگاههاي فني و علمي کافي جهت بهينه سازي روشهاي توليد، متناسب با شرايط اقتـصادي تکنولـوژيکي و          

از آنهـا و در  بررسي روشهاي مختلف توليد، ارزيابي اوليه هريـک     . باشدفرهنگي کشور و دانش فني موجود مي      

بندي، مقايسه و انتخاب مناسبترين روش يا روشهاي توليد، نخستين و قطعي ترين گـام فنـي در               نهايت جمع 

  .پاسخگويي به نيازهاي آن صنعت خواهد بود

ý اصول فرايندهاي پوشش دهي تحت خلا  

گـاه فـشار   نماينـد کـه هـر      فرايندهاي پوشش دهي فيزيکي تحت خلا بر اساس اين واقيت فيزيکي عمل مـي             

آيد کـه مولکولهـاي جامـد بتواننـد بـا دريافـت       محيط يک جسم جامد تقليل داده شود، شرايطي به وجود مي 
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تفاوت روشهاي مختلف فيزيکي عمدتا در طريقه ايجـاد و انتقـال            . انرژي بسيار پايينتري از يکديگر جدا شوند      

ن ترتيب چنانچه از انرژي حرارتی ناشـي از         بدي. انرژي مورد نياز به ذرات و مولکولهاي جسم جامد خواهد بود          

شـود، امـا در صـورت اسـتفاده از انـرژي      يک المنت حرارتي استفاده شود، روش تبخيـر حرارتـي ناميـده مـي          

ميـزان خـلا   . شـود ناميـده مـي  ) پلاسما(الکترونها يا يونهاي پر سرعت، روش اشعه الکتروني يا روش اغتشاشي       

مولکولهاي جـدا شـده از سـطح جامـد         . باشد پاسکال مي  ۰۰۰۰۰۱/۰دود  مورد نياز براي تمامي اين روشها ح      

  . دهندسپس در اثر برخورد پر انرژي و يا اختلاف درجه حرارت بر روي سطح ماده نشسته و آن را پوشش مي

در انواع ديگري از فرايندهاي پوشش دهي تحت خلا، پوشش مورد نظر را از طريق واکنش شـيميايي معمـولا               

ايـن فراينـدها را   .  و سپس رسوب دادن فاز جامد تشکيل شده بر روي مـاده بـه وجـود مـي آورنـد                 در فاز گاز  

  .نامندپوشش دهي شيميايي تحت خلا مي

ý روشهاي مختلف پوشش دهي تحت خلا  

به صورت جامد از فاز گـاز بـر روي   ) پوشش(اساس فرايندهاي پوشش دهي تحت خلا رسوب دادن يک جسم      

. اسـت ) خـلا (شرايط مناسب براي رسوب دهي جامد معمولا فشار بسيار پـايين        . باشدسطح يک جسم پايه مي    

روشهاي پوشش دهي تحت خلا را به دو گروه کلي پوشش دهي فيزيکـي و پوشـش دهـي شـيميايي ميتـوان                 

  .تقسيم نمود

  

  پوشش دهي فيزيکي تحت خلا 

ن را به طريق مناسب جـدا      براي پوشش دادن يک جسم جامد به طريق فيزيکي لازم است ابتدا مولکولهاي آ             

ايجاد شرايط خلا به ميزان کافي براي به حداقل رسـاندن انـرژي بـراي جداسـازي        . کرده و وارد فاز گاز نمود     

اما روشهاي پوشش دهـي فيزيکـي تحـت خـلا بـر حـسب نـوع، نحـوه و                    . باشدمولکولهاي جسم ضروري مي   

روشـهاي شـناخته شـده    . باشـد  متفـاوت مـي  چگونگي انتقال انرژي به جسم براي جدا شدن مولکولهـا از آن     

  صنعتي عبارتند از
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  روش تبخير حرارتي تحت خلا) الف

ساده ترين روش براي انتقال انرژي به جسم جامد جهت جدا نمودن مولکولهاي آن حرارت دادن جسم جهـت       

 که جسم مـورد  شرايط خلا شديد در داخل محفظه دستگاه پوشش دهي به گونه اي است          . باشدتبخير آن مي  

  .نظر قادر است با کسب انرژي حرارتي ناشي از المنتهاي حرارتي مستقيما از فاز جامد وارد فاز بخار گردد

باشد و بـه ويـژه در   استفاده از اين روش براي ايجاد پوششهايي از جنس اغلب فلزات خاص بسيار مناسب مي       

  . دضخامتهاي کمتر از يک ميکرون اقتصادي ترين روش خواهد بو

  روش تابش الکتروني تحت خلا)ب

در اين روش براي انتقال انرژي به مولکولهاي جسم جامد و کنـدن آنهـا از روي سـطح از تابـشهاي پرشـتاب           

ذرات در اثر برخورد الکترونهاي پرشـتاب از سـطح جـسم کنـده شـده و در اثـر                  .  گرددالکتروني استفاده مي  

بـه کمـک ايـن روش    . چـسبد ايه پرتاب شده و بـه آن مـي       انرژي جنبشي اين برخورد به سوي سطح جسم پ        

  .ميتوان اغلب آلياژهاي فلزي و بسياري از ترکيبات شيميايي را به عنوان پوشش مورد استفاده قرار داد

  )تابش يوني تحت خلا(روش اغتشاشي)ج

ژي يونهـاي پـر   در اين روش براي انتقال انرژي به مولکولهاي جسم جامد و جداسازي آنها از روي سطح از انر      

معمـولا  (به وسيله اعمال ميدان مغناتيسي قوي در تحت شرايط خلا يک گاز بي اثر       . شودسرعت استفاده مي  

يونهاي گازي حاصـل در اثـر قـرار گـرفتن در            . نمايندرا که در محفظه دستگاه حضور دارد يونيزه مي        ) آرگون

ند و در اثر برخورد پر سرعت با جسم جامد  شويک ميدان الکتريکي شتاب گرفته و به سمت کاتد کشيده مي          

گيرد، مولکولهاي آن را به صورت لايه لايه از روي سطح جدا نمـوده و   پوشش دهنده که بر روي کاتد قرار مي       

  .نمايندبا انرژي جنبشي بالا به سمت جسم پايه پرتاب مي

  

  پوشش دهي شيميايي تحت خلا 

شش مورد نظر در اثر انجـام واکـنش شـيميايي و در داخـل         در اين نوع از روشهاي تحت خلا، تهيه جنس پو         

واکنش شيميايي ممکن است پس از پوشـش دادن مـواد شـيميايي و بـر         . گيردمحفظه خلا دستگاه اجام مي    
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روي جسم پايه انجام گيرد و يا اينکه ابتدا واکنش در فاز گاز انجام گرديده و سپس محـصول يـا محـصولات                    

شرايط خلا داخل دستگاه نيز بر حسب نـوع واکـنش شـيميايي    . ب داده شوندواکنش بر روي جسم پايه رسو     

از اين روشها معمولا بـراي پوشـش دهـي ترکيبـات شـيميايي ديرگـداز، تهيـه               . تواند بسيار متفاوت باشد   مي

  .شودقطعات الکترونيکي، تهيه گرافيتهاي پيروليتيک و موارد خاص ديگر استفاده مي

  

  انتخاب روش توليد 

 روشهاي مختلف پوشش دهي تحت خلا اغلب براي اهداف و کاربردهاي متفـاوتي مـورد اسـتفاده قـرار                        

توانـد  بنابراين مقايسه آنها جهت يافتن برتريهاي يک روش بر ديگري بي حاصل بوده و قطعا نمـي                . گيرندمي

ش پوشـش دهـي     در اين قـسمت هـدف از انتخـاب رو         . موجب نفي استفاده از هريک از روشهاي مزبور گردد        

  .باشدمناسب در واقع تطابق آن با ضروري ترين نيازهاي داخلي و معيارهاي صنايع کوچک مي

متداولترين و پرکاربردترين انواع پوششهاي تحت خلا معمولا از جنس فلزت مختلف بـه ويـژه آلومينيـوم            

نواع پوشـشهاي قابـل تهيـه بـه     ساير ا. شوندباشند که عمدتا بر روي پايه هاي پلاستيکي يا فلزي ايجاد مي   مي

باشند که نسبت به پوششهاي فلزي عموما گرانتـر بـوده و    روشهاي تحت خلا عمدتا داراي کاربردهاي ويژه مي       

  . گيرنددر تحت شرايط سخت تر محيطي مورد استفاده قرار مي

يـر حرارتـي       مناسب ترين و اقتصادي ترين روش تحت خلا براي توليد پوششهاي فلزي متداول روش تبخ        

علاوه بر اين از ميان روشهاي تحت خلا روش مزبور کمترين هزينه سرمايه گذاري اوليه را دربردارد            . باشدمي

توانند در چهارچوب اين مقياسهاي توليدي مـورد  که با توجه به معيارهاي مورد قبول براي صنايع کوچک مي   

  . استفاده قرار گيرد
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ü تشريح فرايند توليد  

باشد، مراحل مختلفـي    خير حرارتي تحت خلا که روش پوشش دهي مورد استفاده در اين پروژه مي             فرايند تب 

توان در سه بخش متمـايز مـورد بررسـي قـرار داد کـه عبارتنـد از       گيرد که به طور کلي آن را مي  را در بر مي   

  .آماده سازي سطح براي ايجاد پوشش اصلي، عمليات تحت خلا و پوشش دهي انتهايي

باشـد و بـر حـسب نيـاز ممکـن اسـت       تمامي مراحل فوق براي هر نوع کاربرد پوشش دهي الزامي نمي وجود  

مرحله پوشش دهي محافظ انتهايي و برخي از اجزاي مرحله آماده سـازي اوليـه سـطح مـورد اسـتفاده قـرار             

 اسـتفاده  اما در هرصورت عمليات تحت خلا قلب واحد بوده و براي تمامي انواع پوشـش دهـي مـورد             . نگيرند

  .قرار خواهد گرفت

    

o مراحل آماده سازي سطح براي ايجاد پوشش اصلي  

به سطح جسم پايه در حد مناسبي باشد و سـطح آن از    ) غالبا فلزي (براي اينکه چسبندگي پوشش اصلي      

پرداخت و جلاي کافي برخوردار باشد، لازم است که در درجه اول سطح جسم پايه تا حـدودي از آمـادگي و                 

شـوند،  به همين دليل بايد سطح اجسامي که براي پوشش دهي فرسـتاده مـي             . ت اوليه برخوردار باشد   پرداخ

اين امر، به ويژه در رابطه با اجسامي که پوشش اوليه پليمري بر روي       . قبلا بايد پوليش يا پرداخت شده باشد      

  .باشدشود، الزامي ميآنها داده نمي

سطه اتصالات فيزيکـي بـين جـسم روکـش دهنـده و پايـه صـورت               از آنجايي که روکش دهي تحت خلا به وا        

بر اين مبنـا يکـي   . ميگيرد، بايد سعي شود که حتي الامکان اين اتصالات به مقدار بيشتر و قويتر به وجود آيد       

تـوان بـه   ايـن عمـل را مـي   . از شرايط اوليه تميز بودن سطح جسم پايه و عاري بودن آن از مواد مزاحم اسـت       

کانيکي يا حلالهاي شيميايي انجام داد ولي امروزه دستگاههاي پوشش دهي تحت خلا، خـود    کمک روشهای م  

  .قادر هستند که به موثرترين شکل اين عمل را به انجام رسانند

اي کـه خـلا   براي اين منظور با برقراري الکتريکي بين يک الکترودکه از جنس آلومينيوم است و بدنه محفظـه        

گردند و بر اثـر ايـن وضـعيت و بـه واسـطه      کولهاي گاز موجود در محيط يونيزه ميگيرد، مولدر آن صورت مي   
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با قرار دادن جسم پايه در مسير حرکت يونها در اثر انتقـال           . گردندوجود ميدان الکتريکي، يونها شتاب دار مي      

وي سطح کنـده  گشتاور و انرژي جنبشي يونها به سطح جسم، علاوه بر انکه هر نوع آلودگي و مواد مزاحم از ر                

  .  گرددشود، سطح جسم زبر و خشن ميمي

يابد و اين خود به ويژه در رابطه از سوي ديگر بر اثر برخورد يونهاي پر انرژي با سطح، دماي جسم افزايش مي          

با مواد پليمري موجب نرم شدن رويه جسم گرديده و کيفيت اتصال و چسبندگي پوشش را به سطح چنـدين          

  .برابر خواهد نمود

گردد نيز هرقدر سـطح اوليـه آنهـا مناسـب تـر      اجسامي که از پوشش اوليه پليمري براي آنها استفاده مي       

البته کيفيت و خصوصيات پوشش نهايي مـستقيما    . باشد، تعداد مراحل پوشش دهي پليمري کمتر خواهد بود        

نيـاز بايـد از پـوليش    معمولا براي قطعـات فلـزي در صـورت    . به نوع کاربرد محصول نيز بستگي خواهد داشت     

شـوند، دقـت در مراحـل قالـب زنـي در        در مورد قطعات پلاستيکي که غالبا قالب زده مي        . کردن استفاده شود  

  . تعيين کيفيت سطح بيشترين تاثير را دارد

اما حتي در صورت وجود شـرايط فـوق، لازم اسـت سـطح        . اعمال فوق در واحد حاضر انجام نخواهد گرفت           

آماده سازي اوليـه حـداکثر سـه مرحلـه تميـز کـردن             . شش دهي تحت خلا آماده سازي شود      جسم قبل از پو   

مرحله اول همواره ضروري است امـا مراحـل دوم و      . گرددسطح، تنش زدايي و پوشش دهي اوليه را شامل مي         

  . سوم ممکن است در برخي موارد و بر حسب نياز محصول و کاربرد آن حذف گردند

شوند و بايد داراي خـصوصيات زيـر    از جنس رزينهاي مختلف پليمري انتخاب مي       پوششهاي اوليه معمولا  

  .باشند

قدرت چسبندگي مناسبي به سطح جسم پايه و پوشش اصلي داشته باشند تا کيفيت و دوام پوشـش             - 

  .اصلي تضمين گردد

 . با جسم پايه توليد واکنش شيميايي ننموده و باعث تخريب و نقص سطح آن نگردند - 

زيرا آب و اجزاي فـرار در تحـت شـرايط     . جزاي فرار نبوده و پس از پخت نيز آب جذب نکنند          داراي ا  - 

 .کنندخلا آزاد شده و سيستم خلا را آلوده مي
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پوشش ايجاد شده علاوه بر اينکه بايد تمامي قسمتهاي سطح را به طور يکنواخت بپوشاند، لازم است            - 

 . دخود نيز سطحي هموار، سخت و يکنواخت ايجاد نماي

براي پايه هاي پلاستيکي که حاوي مايعات فرار هستند، اين پوششها بايد سـطح را کـاملا آب بنـدي             - 

 .کرده و مانع از فراريت اين اجزا در فشار کم گردند

شـود، دچـار    پخـت مـي   ) محـافظتي (پوششهاي زيرين نبايد در هنگام استفاده يا وقتي پوشش رويـي           - 

 .تغييرات ابعادي گردند

  

o لاعمليات تحت خ  

ابتـدا  . شوددر داخل محفظه دستگاه پوشش دهي تحت خلا دو عمل بر  روي سطح اجسام پايه انجام مي               

سطح اجسام قبل از پوشش دهي به طور نهايي و با استفاده از سيستم تخليه تابان تميز گرديده و کليـه ذرات       

اي ايجـاد ميـدان الکتريکـي       اساس عمل بر مبن ـ   . شودو آلودگيهاي احتمالي موجود بر روي سطح برداشته مي        

قوي در داخل دستگاه و يونيزه نمودن مولکولهاي گاز و استفاده از انرژي حاصل از برخورد اين يونها به سـطح                 

اين عمل براي حصول مناسب ترين چسبندگي پوشش اصلي بر روي سـطح  . باشدجسم در تميز کردن آن مي    

. گـردد ديد پوشش دهي تحت خـلا از آن اسـتفاده مـي    باشد و تقريبا در اکثر دستگاههاي ج      جسم ضروري مي  

توان از روشهاي متـداول شستـشو   البته در صورت عدم تجهيز دستگاه پوشش دهي به امکانات تخليه تابان مي 

  . و خشک کردن سطح جسم استفاده نمود

نتهـاي  پس از اين عمل، محفظه دستگاه تحت خلا قرار گرفته و به وسيله عبـور جريـان الکتريکـي از الم                  

معمولا در حين عمل پوشش . گيردحرارتي و گرماي حاصل از آن، تبخير فلز و عمليات پوشش دهي انجام مي          

دهي براي ايجاد يکنواختي کامل پوشش بر روي سطح اجسام پايـه آنهـا را حـول محـور دسـتگاه بـا سـرعت                        

  .مناسب به چرخش در مي آورند

تامين خلا از طريق پمپهـاي  . باشد اي پوشش دهي تحت خلا مي   توليد خلا به مقدار لازم از ضروريات روشه   

پمپهاي خلا بايد به . باشد نوع و مقدار اين پمپها وابسته به مقدار خلا مورد نياز مي     . شود  خلا مناسب انجام مي   
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طريق مناسبي انتخاب و با يکديگر سري گردندکه مجموعه آنها به عنوان سيستم خلا بتواند افت فـشار مـورد          

  . را در محفظه دستگاه پوشش دهي ايجاد نمايدنظر

  

  پمپ خلا مکانيکي) الف

حصول فشارهاي پايين تر بـه  . شود   ميليمتر جيوه استفاده مي۲۰۰از اين نوع پمپ معمولا براي ايجاد خلا تا    

در صورتي که محيط خلا حاوي بخـارات و گازهـاي مختلـف باشـد، روغـن           . کمک اين نوع پمپ ميسر نيست     

  . دهد تفاده در اين پمپ خيلي سريع اشباع شده و قابليت و کارايي خود را از دست ميمورد اس

  پمپ خلا ديفيوژني) ب

در . گيرنـد    امروزه پمپهاي ديفيوژني به طور گسترده براي ايجاد فشارهاي بسيار پايين مورد استفاده قرار مـي               

باشند و با خروج پر سرعت آنها از شيپوره  اين پمپها با تبخير روغنهايي که از جنس هيدروکربنهاي خاصي مي     

هيـدروکربني  . شود و از اين طريق خلا به وجود مي آيـد  هاي مخصوص، گازهاي موجود در محفظه مکيده مي      

شود و ايـن چرخـه ادامـه     که به صورت بخار است سپس در تماس با بدنه سرد پمپ دوباره تبديل يه مايع مي  

  .يابد مي

باشند و به همـين دليـل     ستيابي به مقدار خلا پايين در مدت زمان کوتاهي را دارا مي           اين نوع پمپها توانايي د    

  .شود معمولا در مراحل نهايي سيستمهاي خلا از آنها استفاده مي

  

o مشخصات و اجزاي اصلي دستگاه پوشش دهي  

دستگاههاي پوشش دهي به روش تبخير حرارتي تحـت خـلا در انـواع گونـاگون و توسـط سـازنده هـاي                  

پيشرفته ترين اين دستگاهها که از سرعت پوشش دهي بـسيار بـالايي نيـز               . گردندختلف توليد و عرضه مي    م

  . گردندباشند، براي کارکرد مداوم و پيوسته طراحي ميبرخوردار مي

معمول ترين دستگاههاي تبخير حرارتي تحت خلا که عمدتا براي تهيه پوششهاي زينتي بر روي قطعـات    

گيرند، به صورت ناپيوسته عمـل نمـوده و محفظـه آنهـا ممکـن اسـت بـه        د استفاده قرار مينسبتا کوچک مور  
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محفظـه  . اي در مقياس صنعتي کـاربرد بيـشتري دارنـد    اي باشد که البته انواع استوانه صورت کروي يا استوانه   

  .دستگاه به صورت عمودي و يا افقي طراحي ميگردد

باشـد  متـصل مـي  ) سري(ه سه دستگاه پمپ خلا پشت سر همجهت ايجاد خلا لازم معمولا محفظه خلا ب    

در هنگـام شـروع عمليـات و    . باشـند که به ترتيب از نوع پمپهاي خلا ديفيوژني، روت پمپ و روتاري پمپ مي        

کنـد و از طريـق يـک     اعمال خلا ابتدا پمپهاي مکانيکي فعال شده و سپس پمپ ديفيوژني شروع به کـار مـي                

پمپ ديفيوژني به وسيله روغنهاي مخصوصي عمل نمـوده         . گردددستگاه متصل مي  مسير کنار گذر به محفظه      

سيستم خلا براي خارج نمودن بخار آب از محفظه خـلا بـه يـک تلـه سـرمايي          . باشدو مجهز به تله روغن مي     

سازد حتي اجسام به شـدت جـاذب   نمايد و دستگاه را قادر ميمجهز است که به کمک نيتروژن مايع عمل مي       

  .ا پوشش دهدآب ر

گيرنـد و بـه تعـداد    اي قرار مـي منابع حرارتي مورد نياز حداقل در دو رديف بر روي محور محفظه استوانه     

بر روي هـر محـور   . شودرديفهاي آن از ترانسفورماتور و ميله هاي حامل جريانهاي قوي الکتريکي استفاده مي   

گردد کـه قـادر هـستند انـواع مختلـف منـابع        ميتعداد مناسبي پايه براي قرار دادن منابع حرارتي جاگذاري 

سيـستم نگهدارنـده منـابع حرارتـي متحـرک بـوده و          . حرارتي به شکلهاي مختلف را بر روي خود نگهدارنـد         

  .ميتوان آنها را از دستگاه خارج کرده و منابع حرارتي را تعويض نمود

ا را بـر روي قفـس هـاي    براي نگه داشتن مناسب قطعات پوشـش دهـي شـونده در داخـل دسـتگاه، آنه ـ              

قفس هـا معمـولا داراي تعـدادي ميلـه مـوازي         . دهندنگهدارنده مناسب سوار نموده و داخل دستگاه قرار مي        

بـه دور ميلـه هـا،    . چرخنـد اي حول محـور اسـتوانه مـي    اي هستند که به صورت سياره     محور محفظه استوانه  

بـه کمـک ايـن    . چرخنـد به دور محور ميله ميمحلهاي قرار گيري مناسبي براي قطعات تعبيه شده است که   

سيستم پوشش دهي يکنواخت تمامي قطعات و قرار گيري يکسان آنهـا در معـرض منـابع حرارتـي تـضمين                

چنانچه لازم باشد هر دو روي قطعات پوشش دهي شود، خود قطعه نيز بايد بتواند به طـور وضـعي               . گرددمي

حمـل و نقـل قفـسه هـاي نگهـداري قطعـات از گـاري هـاي         بـراي  . حول پايه نگهدارنده خود گردش نمايـد     

شود که مجهز به ريلهاي مناسـبي جهـت ورود و خـروج قفـسه بـه محفظـه دسـتگاه                     مخصوصي استفاده مي  
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هر دستگاه پوشش دهي تحت خلا حـداقل بـه دو سـري از تجهيـزات فـوق نيازمنـد            . باشندپوشش دهي مي  

  .  است

ل، شيرها، اتصالات و ملحقات سيستم خلا، منبع تـامين تخليـه   ساير اجزاي سيستم شامل تابلوهاي کنتر   

تابان، صفحه پوشاننده و حذف کننده يکسري از منابع حرارتـي و بدنـه داخلـي محـافظ بـراي جلـوگيري از                  

  . باشدرسوب بخارات بر روي ديواره هاي اصلي دستگاه مي

  :تند ازاجزاي اصلي سيستم خلا مورد نياز براي دستگاههاي پوشش دهي عبار

  بارگذاري) قفس(سبد - ۱

 پايه پوشش دهي - ۲

 تبخير کننده - ۳

 محفظه خلا - ۴

  (Glow Discharge)کاتد تخليه تابان  - ۵

 )رسيدن به فشار محيط(شير ورود هوا  - ۶

 شير کاهش خلا - ۷

 تله سرمايي - ۸

 پمپ ديفيوژن - ۹

   شير  خط برگشتي خلا- ۱۰

   شير خلا اوليه محفظه-۱۱

   روت پمپ مکانيکي-۱۲

  ي پمپ روتاري پيستون-۱۳
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o روش انجام عمليات تحت خلا  

هاي نگهدارنده قطعـات در داخـل قفـسه نگهدارنـده      ابتدا قطعات آماده براي ورود به دستگاه بر روي پايه             

استفاده از گاري حمل قفسه و ريل هدايت کننده، قفسه به داخل محفظه خـلا هـدايت    با. شوندآنها چيده مي  

محفظه، قفسه قبلي حاوي قطعات که در مرتبه پيـشين پوشـش دهـي            قبل از حمل قفسه به داخل       . گرددمي

از عمليـات پوشـش   ) batch(در واقع در فاصله هر دور. گردددر داخل دستگاه قرار گرفته بود، از آن خارج مي     

  . دهي عمل تخليه قطعات از روي يک قفسه و جاگذاري قطعات جديد بر روي آن بايد انجام شود

تدا پمپهـاي خـلا مکـانيکي    بفسه حامل قطعات در داخل محفظه و بسته شدن در آن، اپس از قرار گيري ق      

کند و از اين طريق فشار سيستم تا حـد معينـي تقليـل داده     به کار افتاده و تا چند دقيقه به تنهايي عمل مي          

ي ميـدان   شود و در نتيجه تخليه الکتريکي ميان قطبهـاي قـو           فعال مي  زسپس  منبع تخليه تابان ني     . شودمي

 الکتريکي حاصل، سطح قطعات در اثر برخورد يونهاي پر سـرعت گازهـاي موجـود در محفظـه دسـتگاه تميـز          

شـود  افتد، به طوري که به تدريج خلا سيستم بيشتر مي        هم زمان پمپ خلا ديفيوژني نيز به کار مي        . گرددمي

کي و با عبور جريان الکتريکـي از درون  سپس با قطع شدن ميدان الکتري. حداکثر مقدار خود برسد    تا اينکه به  

معمولا کـل زمـان پوشـش دهـي از     . گرددمنابع حرارتي و گرم شدن آنها، عمل تبخير و پوشش دهي آغاز مي     

. رسـد يط ميافته و به فشار محيش يعا افزاي ثانيه تجاوز نمي نمايد و پس از آن به تدريج فشار محفظه سر         ۳۰

زمـان کـل   . ش داده شده را خارج نمـود     شا گشود و قفس حاوي قطعات پو      توان در محفظه ر   ين هنگام م  يدر ا 

  . دقيقه متغير است۴۰ الي ۱۰ بسته به نوع دستگاه از تعمليا

  

o پوشش دهي انتهايي  

پوشش دهي انتهايي معمولا براي ايجاد يک لايه محافظ بر روي سطح پوشش اصلي جهت افـزايش دوام و                      

مل محيطي و در برخي موارد نيز به منظور رنگي کردن پوشش اصلي بـه کـار   پايداري آن در برابر سايش و عوا 

پوشـشهاي  . شـود در هر صورت بدين منظور از پوششهاي پليمري شفاف بيرنگ يا رنگي اسـتفاده مـي              . رودمي

براي رنگي کردن سـطح پوشـشها در صـورت امکـان     . مورد استفاده ممکن است ترموپلاست يا ترموست باشند   
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اما در صورت عدم امکان ايـن عمـل، پـس از ايجـاد پوشـش      . نماينداخل پوشش محافظ اضافه ميرنگ را به د   

  .  گرددمحافظ يک لايه ديگر پوشش رنگي بر روي آن داده شده و سپس خشک و پخت مي

  .پوششهاي نهايي بايد داراي خصوصيات زير باشند

اعث تخريب و يا چين خوردگي آن   متصل شوند، بدون اينکه ب    ) معمولا فلز (به خوبي به پوشش اصلي       - 

  .گردند

شفاف بوده و تحت شرايط مختلف محيطي و به ويژه در معرض نور، درخشندگي و شـفافيت خـود را            - 

 .از دست ندهند

 .در مقابل نفوذ رطوبت و مواد شيميايي ديگر مقاوم باشند - 

 .حلال آنها نبايد موجب تورم يا حمل کردن لاک زيرين شود - 

 .ر مقابل سايش و آسيب سطحي داشته باشندبايد مقاومت خوبي د - 

 .در هنگام استفاده نبايد دچار تغييرات ابعادي گردند - 

 .در اثر تابش اشعه ماورا بنفش نبايد تجزيه گردند - 

  

   تعيين نقاط قوت و ضعف تكنولوژي هاي مرسوم-٤

نـاي اينکـه   ولـي بـر مب  . در حالت کلي روش پوشش دهي تحت خلا براي اکثـر پوشـشها داراي کـاربرد اسـت         

مکانيسم جدا نمودن ذرات از جسم جامد روکش دهنده چيست، چگونگي تامين انرژي لازم بـراي ايـن عمـل            

توان به راحتـي آنهـا را تبخيـر کـرد، بـا اسـتفاده از حـرارت        براي فلزات خالص که مي  . هم تفاوت خواهد کرد   

البته در اين رابطه بايد . گيردصورت ميشود، تبخير به راحتي   مستقيم که به کمک اجسام داغ به فلز داده مي         

جسم واسطه انتقال حرارت بايد خود نقطه تبخير بالايي داشته باشد و بـا جامـد در            . مواردي هم رعايت گردد   

در صورتي که جسم تبخير شونده به صورت پودر باشد و يا اگر بخواهيم مقادير    . حال تبخير توليد آلياژ ننمايد    

شکل و نوع اين تـشتک بـستگي      . نيم، بهتر است که از تشتک مخصوص استفاده شود        زيادي از آن را تبخير ک     

شـود کـه   در مواردي هم به جاي استفاده از تشتک المنت حرارتي اسـتفاده مـي      . به خواص ترکيب جامد دارد    
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بر مبناي اينکه جـسم در  . اغلب به صورت پاريج است و جسم روکش دهنده بر اثر تماس با آن تبخير ميگردد            

  . ال تبخير ميتواند سطح المنت را مرطوب کند يا خيس، شکل و ابعاد المنت حرارتي هم تفاوت خواهد کردح

به وسيله تاباندن   ) پوشش دهنده (در برخي از روشهاي پوشش دهي تحت خلا فرايند جداسازي ذرات از جامد            

گونگي و نحوه تابانـدن  در اين حالت بر حسب چ. گيردذرات پر انرژي بر سطح جسم پوشش دهنده صورت مي 

در ايـن  . توان دو روش جداگانه يعني روش اشعه الکتروني و روش اغتشاشي را به کار بـرد        ذرات و نوع آنها مي    

گيـرد، ذرات و  روشها، به واسطه انتقال گـشتاور کـه در اثـر برخـورد ذرات پـر شـتاب بـه سـطح صـورت مـي                   

سـپس بـه واسـطه ايجـاد      . گردندوارد فاز گاز مي   مولکولهاي ترکيب پوشش دهنده از سطح جامد جدا شده و           

نماينـد و بـر روي   ميدان الکتريکي يا اختلاف درجه حرارت اين ذرات پر انرژي به سطح جسم پايه برخورد مي  

توان به راحتي اشکال پيچيده را بـه طـور کـاملا يکنواخـت و بـا             به کمک اين حالت مي    . نمايندآن رسوب مي  

  .کيفيت مناسب پوشش داد

 

  بررسي و تعيين حداقل ظرفيت اقتصادي طرح  -٥

انتخاب ظرفيت و برنامه توليد مناسب براي واحدهاي صنعتي علاوه بر بهره برداري بهينـه از سـرمايه گـذاري          

نظر به اينکـه احـداث واحـدهاي صـنعتي     . انجام شده، عاملي در جهت کسب بيشترين سود ممکن خواهد بود 

 که در بعضي موارد تقريبا ثابت است لذا انتخاب ظرفيتهـاي خيلـي کـم               اي است مستلزم سرمايه گذاري اوليه   

علاوه بر ان در صنايع کوچک انتخاب ظرفيت هاي بالا سرمايه گـذار را    . سازدسودآوري طرح را غير ممکن مي     

کند که در آن صورت واحد مورد نظر از چهارچوب مطالعات صنايع کوچک            مجبور به تامين سرمايه زيادي مي     

لذا در اين زمينه، با توجه به بررسي بازار، شناخت کانونهاي مصرف، نيازهاي داخلي . روداث آن فراتر ميو احد

و امکان صادرات ظرفيت طرح با تقابل سودآوري ظرفيت هاي بالا و محدوديتهاي صـنايع کوچـک و نيازهـاي       

  .گرددمصرفي تعيين مي

  .باشد  واحدهاي موجود مييکي از روشهاي معمول انتخاب ظرفيت، ارزيابي ظرفيت

  . واحد حاضر قادر است دامنه وسيعي از کالاهاي مختلف فلزي، پلاستيکي و شيشه اي را پوشش دهد
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ظرفيـت دسـتگاه مزبـور    . گردد ظرفيت واحد بر مبناي ظرفيت دستگاه پوشش دهي تحت خلا ارزيابي مي 

بـوده و بـر حـسب     ) batchان هـر  زم ـ(تابع نوع و مدل دستگاه، ابعاد، حجم محفظه و سرعت پوشش دهـي              

  . گردد حداکثر سطح قابل پوشش دهي ارائه مي

ايـن ميـزان   . باشـد   مـي batch متر مربع در هر   ۸حداکثر سطح قابل پوشش دهي براي دستگاه منتخب         

  .باشد  متر مربع پوشش دهي تحت خلا در سال مي۶۴۸۰۰تقريبا معادل 
   

  .ده شده استدر ادامه هزينه هاي سرمايه گذاري طرح آور

  زمين  -

ايـن   انتخاب شده اسـت، قيمـت زمـين در    مناطق محروم   محل اجراي آن كه در     يابي طرح و   باتوجه به مكان  

نياز زمين كه در حدود  مورد شود، لذا با توجه به متراژ     مربع برآورد مي    ريال به ازاي هر متر     ۲۵۰,۰۰۰منطقه  

  . گردد ميليون ريال برآورد مي ۱۰۰۰ ن برابرهزينه خريد زمي گردد، بيني مي پيش مترمربع ٤٠٠٠

  ٤٠٠٠) مترمربع( × ۲۵۰,۰۰۰) ريال/ مترمربع = ( ١٠٠٠ )ميليون ريال(

  

  سازي محوطههاي   هزينه-

   آماده سازي محوطه-٤جدول 

 بخش
 مساحت

  )مترمربع(
  مبلغ واحد

 )هزار ريال/متر مربع (
 هزينه كل

 )ميليون ريال(
 ١٦٠ ٤٠ ٤٠٠٠ تسطيح زمين

 ٣٠٠ ٣٠٠ ١٠٠٠ وار كشيدي
  خيابان كشي و آسفالت و جدول كشي

  ... و و فضاي سبز
١٤٣ ٧٥ ١٩٠٠ 

  ۶۰۳ مجموع
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  غيرصنعتي   احداث ساختمانهاي صنعتي و-

 
 هاي بخش صنعتي و غير صنعتي هزينة احداث ساختمان -۵جدول 

 بخش
  متراژ

 )ربعممتر  (
  مبلغ واحد

 )هزار ريال/متر مربع (
  هزينه كل

 )ليون ريالمي(
 ٢٦٠٠ ٢٦٠٠ ١٠٠٠ سوله توليد
 ۱۰۰۰ ٢٥٠٠ ۴۰۰ سوله انبار 

 ٤٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠ تاسيساتسوله 
 ١٦٠٠ ٣٢٠٠ ٥٠٠ ساختمانهاي اداري،رفاهي و خدماتي

 ۵۶۰۰ مجموع

 
  

   حق انشعابها هزينه -
  

 ) ميليون ريال  ( كل هزينه حق انشعابها-٦جدول 
 هزينه كل عنوان رديف
 ٦٢٤ انشعاب برق ١
 ٧٥ انشعاب آب  ٢
 ۶۶ ) سوخت(گاز انشعاب ٣
 ۳۶ انشعاب مخابرات ٤

 ۸۰۱ مجموع
  

  

   هزينة تاسيسات زير بنايي-

  تاسيسات زير بنايي   كل هزينه -۷جدول 
 ) ميليون ريال( هزينه شرح

 ١٠٠ تاسيسات آب
 ٢٠٠ ديزل ژنراتور اضطراري

 ٧٥ تاسيسات سرمايش و گرمايش ساختمان اداري

 ٥٠ سات سرمايش و گرمايش ساختمان توليدتاسي

 ٥٠ تاسيسات اطفاء حريق

 ۴۷۵ مجموع
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  و وسايل اداري هزينه وسايل نقليه -

  نقل مورد نياز  وسايل حمل و-٨جدول 

 قيمت كل قيمت واحد تعداد نام دستگاه يا تجهيزات

 ٢٢٠ ١١٠ ٢  سواري
 ٢٠٠ ١٠٠ ٢ وانت 

 ٤٢٠  مجموع
  
  
  

  اداريهزينه وسايل-٩جدول 
 هزينه مشخصات

 ٨٠ ميز و صندلي و قفسه

 ٢٠ دستگاه فتوكپي و پرينتر

 ٥٠ كامپيوتر و لوازم جانبي
 ٢٠ قفسه هاي رختكن
 ٢٠ تجهيزات اداري
 ١٩٠  مجموع

  

  نياز   مورد اصليآلات ماشين  هزينه خريد تجهيزات و-

بر اساس استعلامهاي ) خلي و خارجياعم از دا(هزينه ماشين آلات و تجهيزات بکار رفته در خط توليد 

به عمل آمده از شرکتهاي معتبر برآورد گرديده است که علاوه بر نرخهاي ارائه شده از سوي اين سازندگان، 

  . منظور شده استيجهت نصب، حمل و نقل، لوله کشي و برق کشي، ابزار دقيق و رنگ کارهايي نيز هزينه

  .د معرفي گرديده و مشخصات فني هر دستگاه ارائه خواهد شددر اين قسمت کليه ماشين آلات خط تولي

  دستگاه پوشش دهي تحت خلا •

  محفظه خلا)   الف

  )طول( ميليمتر ۱۴۰۰) * قطر( ميليمتر ۱۰۵۰: ابعاد محفظه
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  :قفسه چرخنده نگهدارنده قطعات

 ۲۴۰ادل  ميليمتر و حـداکثر قطـر مجـاز قطعـات مع ـ      ۱۲۰۰سياره اي به طول     ) ميله( محور   ۸ داراي   -۱

  ميليمتر در حول محور

 ۱۷۰ ميليمتر و حداکثر قطر مجـاز قطعـات معـادل            ۱۲۰۰سياره اي به طول     ) ميله( محور   ۱۲ داراي   -۲

  ميليمتر در حول محور

   دور در دقيقه۳-۲۰:  سرعت چرخش قفسه نگهدارنده-

   متر مربع۸:  حداکثر سطح قابل پوشش دهي-

   دقيقه ۲۵-۳۰: ي زمان متوسط هر مرتبه عمليات پوشش ده-

  تبخير کننده)   ب

   پايه۶هر رديف شامل ) کويل يا بوته( دو رديف پايه براي تبخير کننده ها -

   تنظيم کننده جريان متناوب -

   دو ترانسفورماتور جريان بالا -

  مجموعه پمپاژ خلا)   ج

   متر مکعب در ساعت۱۵۰ پمپ خلا روتاري با ظرفيت مکش -

   متر مکعب در ساعت۱۸۰۰ت مکش  روت پمپ خلا با ظرفي-

   متر مکعب در ساعت۸۰۰۰ پمپ ديفيوژن روغني با ظرفيت مکش -

  . دقيقه ميباشد۶ پاسکال حداکثر ۰۰۷/۰ زمان تخليه تا فشار -

  . پاسکال است۰۰۰۷/۰ فشار خلا نهايي قابل حصول -

  کوره هاي پخت رزين •

 لزوم پخـت و رنـگ انتهـايي بايـد از کـوره      به منظور پخت پوشششهاي اوليه و نهايي پليمري و در صورت   

براي ايـن دسـتگاه پوشـش دهـي تحـت خـلا، يـک دسـتگاه کـوره بـه ابعـاد            . هاي کنوکسيوني استفاده نمود  
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 متر براي پخـت  ۴*۵/۱*۵/۱ متر براي پخت پوششهاي محافظ انتهايي و دو دستگاه کوره به ابعاد   ۲*۵/۱*۵/۱

  .پوششهاي اوليه در نظر گرفته شده است

ر تجهيزات مورد نياز براي اين واحد امکانات آغـشته سـازي سـطح بـه رزيـن بـه روش غوطـه وري و             ساي

  .باشند اسپري کردن و مخازن شستشو و دستگاه چربيگير مي

  

   تجهيزات اصليمشخصات -۱۰جدول 
  تعداد  مشخصات فني  نام دستگاه

دستگاه پوشش دهي تحت خلا به روش تبخير 
  حرارتي و ملحقات ضروري آن

  ميليمتر۱۰۵۰: قطر
   ميليمتر۱۴۰۰: طول

   متر مربع۸:حداکثر سطح قابل پوشش دهي
   دقيقه۲۵-۳۰:زمان متوسط هر مرتبه از عمليات

به همراه سيستم خلا، دستگاه تخليه تابان، سه عدد 
  قفسه نگهدارنده قطعات و گاري و ريلهاي مربوطه

۱  

  کوره پخت در دماي بالا
  )ارتيمجهز به المنت حر-کنوکسيوني(

   متر۴*۵/۱*۵/۱:ابعاد داخلي
   درجه سانتيگراد۲۰۰: حداکثر درجه حرارت

۲  

  کوره پخت در دماي پايين
  )مجهز به المنت حرارتي-کنوکسيوني(

   متر۲*۵/۱*۵/۱:ابعاد داخلي
   درجه سانتيگراد۱۲۰: حداکثر درجه حرارت

۱  

  کوره عمليات حرارتي
   ليتر۵۰۰: حجم مخزن

   درجه سانتيگراد۱۲۰: حداکثر درجه حرارت
۱  

  نقاله سقفي و بازوهاي متحرک
 متر با دو بازوي انتقال دهنده عمودي با ۶به طول 

  سرعت حرکت قابل تنظيم
۱  

  کمپرسور و وسايل اسپري کننده
 ليتر به همراه ۲۰۰کمپرسوري به حجم مخزن 

  و تجهيزات مربوط) اسپري کننده(افشانک
۴  

  ۱  اتيلن به روش بخار به وسيله تري کلرو   دستگاه چربيگير

  وان غوطه وري
   متر۵/۱*۲/۱*۵/۱:  ابعاد

  ۴  فايبر گلاس: جنس

  ۲  سوار شده بر  روي بازوي انتقال متحرک  ميکسر جهت وانهاي غوطه وري

  مخازن اختلاط رزين
   متر۸/۰: قطر

  يک متر: ارتفاع
  مجهز به همزن

۳  

  وان شستشو
   متر۱*۲*۵/۰: ابعاد

  ۶  فايبر گلاس: جنس

   سري۲۵  سبدهاي نگهدارنده قطعات، گاري ها  ر تجهيزاتساي
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  ) ميليون ريال(هزينه هاي تجهيزات اصلي -۱۱جدول 
  ارزش کل

  شرح
  دلار  ميليون ريال

  ۴۳۰۰۰۰  ۲۵۰۰  تجهيزات خط توليد
  -  ۵۰  تجهيزات تعميرگاه
  -  ۲۰  ساير تجهيزات
  -  ۳۲۶  هزينه نصب

  -  ۲۰   جانبي تجهيزاتيساير هزينه ها
  ۴۳۰۰۰۰  ۲۹۱۶  عجم

  ۶۹۱۵  )ميليون ريال(جمع کل 
   

 

  
  برداري  هاي قبل از بهره  هزينه-

  
 ) ميليون ريال(برداري قبل از بهرههاي  هزينه -۱۲جدول 

 هزينه شرح رديف
 ٢٠٠ آموزش پرسنل ۱
 ١٠٠ هزينه بهره برداري آزمايشي  ۲
 ١٥ ساير هزينه ها ۳

 ۳۱۵ مجموع
 

   بيني نشده هاي پيش  هزينه- 

هاي پيش بيني نشده در نظر  گذاري ثابت به عنوان هزينه هاي مربوط به سرمايه  درصد هزينه۵اين طرح  در

  . گرفته شده است

  . گذاري ثابت آورده شده است هاي سرمايه  فهرست كاملي از كل هزينه١٣ در جدول
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  )دلار- ميليون ريال(گذاري ثابت   سرمايههاي  كل هزينه-۱۳جدول 

 عنوان
  هزينه 

 )ميليون ريال (
  هزينه

 )دلار(
كل هزينه 

 )ميليون ريال(
 ١٠٠٠ - ١٠٠٠ زمين

 ٦٠٣ - ٦٠٣ محوطه سازي
 ٥٦٠٠ - ٥٦٠٠ ساختمان سازي
 ٨٠١ - ٨٠١ حق انشعاب

 ٤٧٥ - ٤٧٥ تاسيسات زيربنايي
 ٦٩١٥ ٤٣٠٠٠٠ ٢٩١٦ تجهيزات اصلي 

 ٤٠٠   ٤٠٠ گمرك تجهيزات خارجي
 ٥٣٧ ٤٥١٥٠ ١١٧ ات اصليهزينة حمل و نقل تجهيز
 ١٩٠ - ١٩٠ لوازم اداري
 ٤٢٠ - ٤٢٠ وسائل نقليه

 ٣١٥  - ٣١٥ قبل از بهره برداري
 ٦٤٢ ٢٤٨٣٣ ٦٤٢ پيش بيني نشده
  ١٨٣٢٨ ٥٢١٤٨٣  ١٣٤٧٨ مجموع

  . ريال منظور شده است۹۳۰۰نرخ تسعير ارز برابر 

  

   ميزان مواد اوليه مورد نياز و محل تامين آن-٦

 ليست مواد اوليه مصرفي به همراه محل تامين و مقدار مصرف ساليانه هر يك ارائه شده ١٤در جدول 

  . است

  .باشد براي پوشش دهي آلومينيوم بر روي محصولات مواد اوليه مختلفي مورد نياز مي

مواد اوليه آلومينيومي مورد نيـاز مفتولهـايي بـه    . باشد پوشش اصلي مورد نياز براي محصول آلومينيوم مي   

در روشـهاي پوشـش دهـي تحـت خـلا معمـولا       . باشند مي % ۹۹/۹۹ ميليمتر و با درجه خلوص    ۵/۱قطر  

  . باشد حداکثر ضخامت پوششها يک ميکرون مي

تعداد منابع حرارتـي    . باشد  منابع حرارتي مورد نياز براي تبخير آلومينيوم به صورت کويلهاي تنگستن مي           

  batch ۱۰عمـر متوسـط مـابع حرارتـي     . باشد مي)  تايي۶  رديف۲( عدد ۱۲در هر بار عملکرد دستگاه 

  .  بار استفاده بايد تعويض گردند۱۰يعني پس از . باشد مي
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  ليست مواد اوليه مصرفي به همراه محل تامين و مقدار مصرف ساليانه-١٤جدول 

مصرف   مشخصات  نام ماده اوليه
  محل تامين  واحد  ساليانه

  مفتول آلومينيوم
  %۹۹/۹۹خلوص 

   ميليمتر۵/۱ر قط
  وارداتي  کيلوگرم  ۱۷۰

  کويل تنگستن
دو سيم پيچ شده به قطر يک 

   ميليمتر۱۲ميليمتر و طول 
  وارداتي  عدد  ۹۲۰۰

 -رزين کامپاند شده ملامين
  آلکيد

  وارداتي  کيلوگرم  ۶۱۱۰  پوشش اوليه محصولات پلاستيکي

 وينيل -رزين کامپاند شده اوره
  بوتيرال

پوشش انتهايي محصولات 
  ستيکي و فلزيپلا

  وارداتي  کيلوگرم  ۶۰۴۰

  داخلي  کيلوگرم  ۴۱۸۵   وينيل بوتيرال-حلال رزين اوره  بوتانل
  وارداتي  کيلوگرم  ۱۸۱۱   فرمالدئيد-حلال رزين اوره  ايزوبوتانل

 -رزين کامپاند شده اوره
  فرمالدئيد

  داخلي  کيلوگرم  ۸۹۲۵  پوشش اوليه محصولات فلزي

  وارداتي  کيلوگرم  ۸۵۰  رحلال چربي گي  تري کلرو اتيلن
  داخلي  کيلوگرم  ۱۳۰۰  پاک کننده شيميايي  شوينده هاي مايع

  

   پيشنهاد منطقه مناسب براي اجراي طرح-٧

يابي احداث واحد و يا طرح، مدلها و روشهاي متعددي وجود دارد كـه پارامترهـاي     در مورد مسئله مكان   

از مهمترين پارامترهـاي  . كنند جراي طرح دخالت ميبسيار مهم، اساسي و مؤثر در دستيابي به محل مناسب ا  

  :توان به موارد ذيل اشاره نمود موجود در اين رابطه مي

  )جمعيت كاري و اداري مورد نياز جهت ايجاد اشتغال( نيروي انساني -١

  )ارزاني زمين و دستيابي به مساحت زياد و قابل تامين( قيمت زمين -٣

  )ميزان سوددهي طرحجهت افزايش ( معافيت مالياتي -٣

   اصليتيابي به منابع تامين مواد اوليه دس-٥

  )جهت صادرات محصول و واردات مواد مورد نياز( دسترسي به پايگاههاي جهاني -٦

   امكان تامين موارد تاسيساتي همچون برق و سوخت مورد نياز-٧
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لـذا  .  در مراجع توصيه نشده استهاي ويژه براي اجراي طرح با توجه به فرايند توليد، مكان خاصي با مشخصه  

در اين پروژه چند منطقه . علت معافيت مالياتي ده ساله توصيه ميشود   ه  اجراي طرح در ديگر مناطق محروم ب      

  .براي احداث اين واحد در نظر گرفته شده است

کـشور   واحد در مرکـز  هاي مصرف كننده اصلي توليدات اين       وجود واحد با توجه به    : مرکزي کشور  استانهاي   -

  .و امکان دسترسي آسان از مرکز به ساير نقاط کشور، استانهاي مرکزي، يزد و اصفهان داراي مزيت هستند

 ايلام، چهـار محـال و بختيـاري و كهكيلويـه و             احد در استانهاي كردستان،   احداث و :  استانهاي غربي كشور   --

  .ي استداراي مزيت نسبمناطق،  به دليل ايجاد اشتغال در اين بوير احمد،

  

   وضعيت تامين نيروي انساني و اشتغال-٨

 زيادي به مديريت صحيح و به كارگيري مـؤثر منـابع انـساني بـستگي       حدود و اثربخشي هر سازمان تا       كارايي

 مشاغل و تنظيم شرح وظـايف هـر شـغل در طبقـات مختلـف سـازمان، از اصـول اساسـي                  تعدادتعيين  . دارد

 و تخصص نيروهاي انساني واحد توليدي دخالت تعدادختلفي در تعيين  م عوامل .باشد   يك واحد مي   تشكيلات

 سطح اتوماسيون در تكنولوژي مورد استفاده، حـدود تخـصص و مهـارت          بهتوان    از جمله اين عوامل مي    . دارند

 حد تخصص مورد نياز براي كار با يك ماشين و ميـزان وابـستگي ماشـين بـه كـارگر       . كرد اشاره... مورد نياز و  

از عوامل تعيين كننده اي است كه مشخص ميكند هر ماشين چه تعداد پرسـنل و بـا چـه      )  اتوماسيون درجه(

  . مهارتي نياز دارد

كه شامل پرسنل بخش توليد و پرسنل بخش اداري و مـديريت اسـت،     پرسنل مورد نياز واحد۱۵در جدول  

  .ليست شده است
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   مورد نياز طرحي انسانينيرو-۱۵جدول 
 عدادت سمت بخش

 ١ عاملمدير 
  ۲ كارمند اداري، مالي

 ١ كارگر تاسيسات و تعميرگاه
 اداري 

 ٣  كارگر خدمات
 ١  مدير توليد
 ١٨  کارگر فرايند
  ٢  كنترل كيفيت

  ١  راننده
 توليد

  ١  انباردار
  ۳۰  مجموع

  

   بررسي و تعيين ميزان تامين آب، برق، سوخت، امكانات مخابراتي و ارتباطي-٩

اندازي   يك واحد توليدي، علاوه بر مواد اوليه مورد نياز جهت توليد محصول، تاسيساتي جهت راهدر

اين قبيل ملزومات كه تحت عنوان يوتيليتي نيز . باشد تجهيزات و ماشين آلات موجود نيز مورد نياز مي

، ميزان مصرف هر يك از در اين قسمت. ، بخار، گاز خنثي و گاز طبيعيبرق، آب: شوند عبارتند از خته ميشنا

مصارف (يندي او جزء غير فر) مورد نياز تجهيزات توليدي(يندي ااين اجزاء مورد نياز به تفکيک جزء فر

  . مشخص مي شود)  و عمومي يتاسيسات
 

  آب-

 آب مورد نياز واحدهاي صنعتي شامل آب مورد نياز در خط توليد، تأسيسات، مصارف آشاميدني و بهداشتي 

 آب  با توجه به عدم نياز فرايند توليد به آب در اين واحد،. سبز محوطه كارخانه مي شود  فضاي  ريو نيز آبيا

  .تي و آبياري محوطه خواهد رسيدشمورد نياز فقط به مصرف آشاميدن، مصارف بهد

 . ليتر در روز تعيين مي شود١٥٠ آب بهداشتي و آشاميدني مورد نياز، براساس مصرف سرانه هر نفر حدود 

  ليتر در روز٥/١به ازاي هر متر مربع فضاي سبز، همچنين آب مورد نياز براي آبياري محوطه و فضاي سبز، 

  . ارائه شده است۱۶ كل آب مورد نياز واحد در جدول. گردد منظور مي
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   كل آب مورد نياز واحد-۱۶جدول 
  )روزمتر مكعب در (ميزان  شرح

 ٥/٠  آب فرايندي
 ١٩/٠  آب آشاميدني 

 ٠٢/٠ ..)فضاي سبز و (راي مصارف غير صنعتي آب ب
  ١/٠ شستشو محوطه و تجهيزات

  ٠٦/٠ آب اطفاء حريق
 ٨٧/٠ )ساعتمتر مكعب در (مجموع 

 ٦٩٩٠ )مترمكعب(مصرف ساليانه 

  

  برق-       

هاي  هزيرا تقريباً همة دستگا. باشد ترين تأسيسات هر واحد صنعتي، تأسيسات برق مي ترين و زيربنايي اساسي

كننده انرژي مربوط به ساير تأسيسات و  از طرفي برق واحد توليدي، تأمين. اصلي خط توليد نياز به برق دارند

در ادامه، برق مورد نياز هر يک از بخشهاي موجود در واحد، ارائه شده . همچنين روشنايي كارخانه مي باشد

 .است

  برق مورد نياز خط توليد و تأسيسات) الف

 برق مورد نياز سالانه تاسيسات و تعميرگاه شامل . کيلو وات مي باشد٤٠٠ توليد حدود خطياز برق مورد ن

  .وات تعيين مي گرددكيلو ٤٠نيز حدود ... سيستم اطفاي حريق، تصفيه آب و

  

  ها و محوطه برق روشنايي ساختمان) ب

ها ارائه  مساحت ساختمانها، تخميني از مقدار برق برحسب    به منظور برآورد برق موردنياز ساختمان

  . شود مي

  . ارائه شده است١٧ ميزان كل برق مورد نياز واحد در جدول

  

  

  



   

  ٤٥

  
  
  
  
  
  
  

                          پوشش دهي تحت خلا                     سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران                

   كل برق مورد نياز واحد-١٧ جدول
 )kw(مصرف كل   شرح

 ٤٠٠ خط توليد
 ٤٠  برق مورد نياز تاسيسات و تعميرگاه

  ٢٠  سوله خط توليد
  ٨  سوله انبارها

  ٤  سوله تاسيسات
 ٥/١٧ ساختمانها 

  ١٩  روشنايي محوطه
 ٢/١٣ سرمايش

 ٧/٥٢١ مجموع

  

  رساني  تأسيسات سوخت-

به دليل اهميت گرمايشي، تأسيسات . باشد سوخت يكي از منابع تأمين انرژي در واحدهاي صنعتي مي

موارد مصرف سوخت در اين واحد صنعتي شامل  . بيني مي گردد سوخت در همه واحدهاي صنعتي پيش

 ١٠٠همچنين جهت تامين گرمايش ساختمانهاي اداري و خدماتي به ازاي هر . استها  گرمايش ساختمان

 ٩٤٥٠٠ميزان مصرف گاز طبيعي اين واحد .  متر مكعب گاز طبيعي در روز منظور شده است٢٥متر مربع 

  .متر مكعب در سال است

از لحاظ راههاي   با توجه به اينكه اطراف شهرهاي بزرگ براي احداث اين واحد در نظر گرفته شده است،

  . راه آهن و فرودگاه با مشكلي مواجه نخواهيم بود ارتباطي مانند راه،

   وضعيت حمايت هاي اقتصادي و بازرگاني-١٠

از . هر واحد توليدي چنانچه مورد برخي حمايتهاي دولت قرار نگيرد، دچار مـشكلاتي در توليـد خواهـد شـد                   

ه اندازي در ظرفيت كامل توليد ندارند، لـذا حاشـيه سـود آنهـا     آنجا كه واحدهاي جديد در سالهاي ابتدايي را       

پايين خواهد بود و نقدينگي واحد در وضعيت مطلوبي قرار ندارد و براي بقا در ميدان رقابت نياز به حمايتهاي      

از طرف ديگر براي واحدهايي كه داراي قدمت چندين ساله مي باشـند و در بازارهـاي جهـاني تـا           . مالي است 

نفوذ پيدا كرده اند، بايد دولت از آنها حمايت كرده و براي تـسهيل و آرامـش خـاطر آنهـا مـشوقها و                      حدودي  
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قوانين ارائه دهد كه فضا را براي ساير توليد كنندگان نيز آماده كند تا محصولات آنها به راحتـي در بازارهـاي             

 زمينه انجام دهد مورد بررسي قـرار  در ادامه دو نوع حمايت كه مي تواند دولت در اين. جهاني به فروش برسد   

  :گرفته است

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

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

حقوق گمركي كه در حال حاضـر  . ور خواهند شدتستهاي اوليه و عدم مشكلات فني از طريق گمرك وارد كش          

  .  درصد قيمت ماشين آلات خارجي مي باشد۱۰براي اين گونه ماشين آلات وجود دارد حدود 

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

 ترغيب توليدكنندگان داخلي به امر صادرات مـشوقهايي  خوشبختانه در سالهاي اخير براي   . گمركي مي باشند  

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

  

  ، بانكها و شركتهاي سرمايه گذار)واحدهاي موجود و طرحها( حمايت هاي مالي -

دت بـراي سـاخت و   هـاي صـنعتي اعطـاي تـسهيلات بلنـد م ـ         هاي مالي براي طـرح      يكي از مهمترين حمايت   

در ادامه شرايط اين تسهيلات   . باشد  تسهيلات كوتاه مدت براي خريد مواد و ملزومات مصرفي سالانه طرح مي           

  . هاي صنعتي آمده است براي طرح

گذاري ثابت جهت دريافت تسهيلات بلند مدت بانكي اقلام ذيل با ضريب عنوان شده تـا         در بخش سرمايه   - ۱

 . شود ثابت در محاسبه لحاظ ميگذاري   درصد سرمايه۷۰سقف 

سازي طرح، ماشين آلات و تجهيزات داخلي، تأسيسات و تجهيزات كارگاهي با            ساختمان و محوطه   -۱- ۱

  . گردد  درصد محاسبه مي۶۰ضريب 

 درصـد و در غيـر ايـن    ۹۰ماشين آلات خارجي در صورت اجراي طرح در مناطق محروم با ضريب       -۲- ۱

 . گردد  درصد محاسبه مي۷۵صورت با ضريب 
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 درصـد  ۷۰گذاري ثابـت كمتـر از     آلات خارجي در سرمايه     گذاري ماشين   در صورتيكه حجم سرمايه    -۳- ۱

 درصـد محاسـبه   ۷۰ جهت دريافت تسهيلات ريالي بـا ضـريب       ۱-۱باشد، اقلام اشاره شده در بند       

  . گردد مي

د نيـاز آنهـا بـه    رسند سرمايه در گردش مور برداري مي هايي كه به مرحله بهره اين امكان وجود دارد، طرح     - ۲

 .  درصد از شبكه بانكي تأمين گردد۷۰ميزان 

 درصـد و نـرخ سـود    ۱۲هاي بلند مدت و كوتاه مـدت در بخـش صـنعت     نرخ سود تسهيلات ريالي در وام      - ۳

مبلغ تسهيلات اعطايي و نرخ % ۲۵/۱هاي جانبي، مالي آن در حدود   و هزينه  Libor+ ۲%تسهيلات ارزي   

 . باشد  درصد ثابت مي۳ق محروم سود تسهيلات ارزي براي مناط

مدت زمان دوران مشاركت، تنفس و بازپرداخت در تسهيلات ريالي و ارزي را با توجه به ماهيـت طـرح از            - ۴

 . شود  سال در نظر گرفته مي۸نقطه نظر سودآوري و بازگشت سرمايه حداكثر 

 ۱۰عه يافتـه و محـروم   حداكثر مدت زمان تأمين مالي از محل حساب ذخيره ارزي براي مناطق كم توس ـ   - ۵

 . شود سال در نظر گرفته مي

  : باشد هاي مالياتي نيز براي برخي مناطق وجود دارد كه به شرح زير مي علاوه بر تسهيلات مالي معافيت

 درصد معافيت مالياتي شامل طـرح  ۸۰برداري  هاي صنعتي، چهار سال اول بهره      ك  با اجراي طرح در شهر     - ۱

  . خواهد شد

 . برداري شركت از ماليات معاف خواهد بود  سال اول بهره۱۰ر مناطق محروم با اجراي طرح د - ۲

 درصد سود ناخـالص تعيـين       ۲۵) هاي صنعتي و مناطق محروم      به جز شهرك  (ماليات براي مناطق عادي      - ۳

 . شده است

  

  

  

  



   

  ٤٨

  
  
  
  
  
  
  

                          پوشش دهي تحت خلا                     سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران                

  تجزيه و تحليل و جمع بندي و پيشنهاد نهايي در مورد احداث واحدهاي جديد-۱۱ 

v    گردد و كاملا   هرچند امروزه ديگر تكنيك چندان جديدي محسوب نمي        پوشش دهي تحت خلا

باشد، اما از طرفي روز به روز در حال پيشرفت و تكامل بوده و از سـوي ديگـر       شناخته شده مي  

در كشور ما به درسـتي و بـه طـور كامـل شـناخته نـشده و از آن در حـد لـزوم بهـره بـرداري            

 . شود نمي

v     از پيشرفته ترين و جديـدترين روشـهاي پوشـش دهـي بـه        تكنيكهاي پوشش دهي تحت خلا ،

تـوان بـر حـسب نيازهـاي      كارايي و كيفيت مطلوب پوششهاي ايجاد شده را مـي . روند شمار مي 

 .از روش مناسب پوشش دهي تحت خلا تضمين نمودكاري و با استفاده 

v      سيدهاي كـم،  اك ـ ، با اين روش ميتوان پوششهايي به دست آورد كه داراي درحه خلـوص زيـادتر

 . ضخامت بسيار نازك و ساختمان غير كريستالي باشند شفافيت خوب،

v               تكنيك تبخير حرارتي تحت خلا قادر است پوششهاي فلزي مختلف را بـر ر وي پايـه هـايي از

 .جنس فلز، پلاستيك و شيشه ايجاد نمايد

  

  

 

 ـ      كمبود    با توجه به جميع بررسي هاي به عمل آمده،         ه روش خـلا در  قطعات پوشش دهـي شـده ب

به دليل وجود واحدهاي ايجاد اين پوشش در جوار صنايع نيازمند بـه آن  و            كشور در سالهاي آتي     

 پيـشنهاد   جديـدي را   مشاور احداث واحد   شود و   همچنين احداث چند واحد جديد، احساس نمي      

  .نمايد مين
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                          پوشش دهي تحت خلا                     سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران                

  منابع 

1-PC TAS(TRADE ANALYSIS SYSTEM) 

2- http://www.palsanco.com/Aboutme.html 

 

  ۱۳۸۰-۱۳۸۶-  كتاب آمار وزارت بازرگاني- ۳

۴ - CDصنايع واحدهاي فعال و طرحهاي در دست اجراي وزارت   
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