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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  فهرست مطالب

  

  صفحه  عنوان  صفحه  عنوان

  46  تشريح تكنولوژي توليد  2  مقدمه

  65  معرفي ماشين آلات ، تجهيزات و ابزار آلات  8  معرفي و شناخت محصول)  فصل اول 

  71  برآورد مواد اوليه و منبع تهيه هر كدام از آنها  8  تعريف محصول

  83  اسيسات مورد نيازبرآورد ت  14  مورد نظر) صنعت(دلايل انتخاب محصول 

  84  طراحي كارخانه ، تخمين فضاهاي مورد نياز  15  و مشخصات فني آن  كاربردهاي محصول

  85  برآورد لوازم و تجهيزات اداري  17  مطالعه بازار)  فصل دوم

  86  برآورد نيروي انساني و ساختار سازماني  27  )توليد داخلي ، واردات(ميزان عرضه 

  89  مكان يابي طرح)  فصل چهارم  41  )صرف داخلي و صادراتم(بررسي ميزان تقاضا

  93  برنامه زمانبندي اجراي  پروژه)  فصل پنجم  44  تحليل توازن عرضه و تقاضا

  95  تجزيه و تحليل مالي  طرح)  فصل ششم   45  تعيين ظرفيت كارخانه

  105  جمع بندي و نتيجه گيري)  فصل هفتم   46  بررسي فني و تكنولوژيكي) فصل سوم

  

بررسي تاثير عناصر نيكل ، موليبدن ، مس و كربن بر روي سختي ، دانسيته و خواص ريزساختاري قطعات  : 1پيوست 

  فولادي ساخته شده به كمك روش متالورژي پودر  

  متالورژي پودر  : 2پيوست 

 بررسي تاثير فرايند فشردن گرم بر خواص قطعات متالورژي پودر  : 3پيوست 

به دليل ارتباط موضوع طرح حاضر با عنوان قطعه سازي به روش (  1404م انداز صنعت خودرو در افق چش : 4پيوست 

  )متالورژي پودر  با صنعت خودرو
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  مقدمه

به منظور توسعه سرمايه گذاريهاي جديد ، درگروه هاي زير ساخت ، صنايع و خدمات كه پيامد درك نيازها و تمايلات 

نظور تحقق چنين مطالعات سرمايه گذاري مي تواند براي تخصيص صحيح منابع به م انسان در جامعه است ، سيستم

ن روشگاه آثار مثبتي ازدورنماي هرحل اوليه مطالعات سرمايه گذاري ،لذا در مرا. ثمر بخش باشدنيازهايي ضروري و

مطالعات و .ميگردد ايجاد برنامه ريزي اجرايي طرح زه هاي لازم براي سرمايه گذاري وانگيطرح مشاهده گردد ،

گذاري  اگر مبناي مطالعات سرمايه.موفقيت يا شكست نهايي طرح دارددر سرمايه گذاري نقش غيرقابل انكارهاي تحليل

بر تحليل ها و استدلال علمي و منطقي استوار نباشد ، بي شك طرح مورد بررسي نتايج اقتصادي ، فني و مالي مطلوب 

  . نخواهد داشت 

ايده و امكانا ت سرمايه گذاري تا بهره برداري موفق و كارآمد ، گستره و طيف وسيعي از مطالعات  از مراحل شناسايي

در راستاي سرمايه گذاري وجود دارد به طوريكه  طرح مورد نظر بايستي از عهده آزمايشات مطالعات امكان سنجي 

لذا الويت هاي انواع مطالعات سرمايه . يد اقتصادي ، فني و مالي در شرايط نهادي ، اجتماعي ، سياسي و فرهنگي برآ

  :گذاري از مرحله شناسايي ايده و امكانات تا مرحله بهره برداري به شرح زير مي باشد 

  )OPPRTUNTY STUDY(مطالعات فرصت 

 )PRE-FEASIBILITY STUDY(مطالعات پيش مهندسي  

 )FEASIBILITY STUDY(مطالعات امكان سنجي  

 )BUSINESS PLAN(طرح تجاري  

 )CONSTRUCTION PHASE(فاز ساخت 

 ) PRODUCTION PHASE(فاز بهره برداري 

 TECHNICAL(، فني ) MARKET STUDY(بررسي امكان سنجي دقيق هر طرح از ابعاد اقتصادي اصولا 

STUDY (و مالي )FINANCIAL STUDY (چنين بررسي و مطالعه اي براي ايجاد يا توسعه هر . صورت مي گيرد

العات به طوريكه بر اين اساس دورنماي طرح توسط مط. حد صنعتي ، خدماتي كشاورزي و معدني مورد نياز مي باشدوا

شركت هاي سرمايه  موسسات مالي و پولي،ندگان منابع مالي مانند بانكها وتامين كنمعمولا.امكان سنجي بررسي ميگردد
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

حاصل از اين مطالعات ، منابع مالي را به طرح هاي در دست گذاري، سهامداران و شركا ، بر اساس نتايج و شاخص هاي 

به طوريكه پس از تائيد گزارشات امكان سنجي تهيه شده ، قراردادهاي مشاركت مدني و غيره .اجرا تخصيص مي دهند

  . منعقد گرديده و سپس فاز ساخت پروژه شروع مي گردد

اي صنعتي استان زنجان ، مطالعات امكان سنجي در گزارش حاضر وبر اساس طرح ارجاعي از سوي شركت شهرك ه

تمركز يك  ،البته چنانچه خواهيم ديد .مورد بررسي و تجزيه و تحليل واقع مي گردد  ) مس و روي( متالورژي پودر 

) در مقايسه با ساير روش هاي ساخت و توليد( با لحاظ نمودن سرمايه گذاري نسبتا بالا  پودر متالورژيواحد صنعتي 

متناسب با تقاضاي بازارهاي  ي ،واحد فعاليت چنيناز فلزات اقتصادي نبوده و عملا  خاص بر روي دو نوع منحصرا

  . خواهد بود با تيراژ بالا  قطعات و عمدتا بصورت توليد) صنعت خودرو ، لوازم خانگي و تجهيزات صنعتي (صنعتي 

 بخش، الورژي پودر ، علاوه بر واحد قطعه سازيلازم به است در كارخانجات بزرگ توليد قطعات صنعتي بر پايه مت

هاي صنعتي ، وجود دارد در توليد پودر فلزات براي خوراك دهي به واحد قطعه سازي و همچنين عرضه پودر به بازار 

حاليكه در طرح حاضر ، پيش فرض اين بوده كه پودر فلزات به عنوان اصلي ترين ماده اوليه از بازار فلزات خريداري 

  . ه طبيعتا در فاز توسعه اين كارخانه ، اجراي خط توليد پودر فلزات در برنامه كاري قرار خواهد گرفت شود ك

زماني كه توانايي انسان در ذوب فلزات . گردد منشاء متالورژي پودر به زمانهاي كهن بر مي مقدمتا عنوان مي دارد

هاي كوچك  به جاي ذوب كردن، صنعتگران دانه. محدود بود) مس، آهن، نقره و طلا(دسترس پذير در آن هنگام 

هايشان در دماي پائين به  شد و فلزات اسفنجي را كه به سادگي از احياء كانه فلزات قيمتي را كه به طور طبيعي يافت مي

اين فرايند با تغييرات و . فشردند آمد را از طريق چكش كاري در دماي اتاق يا در دماي زياد به هم مي دست مي

خوبي از قطعات كار شده آهني هاي بسيار رفته است وهنوز نمونه حات بسيار تا قرن حاضر در مورد آهن به كار مياصطلا

 . شود اين اواخر معني واژه آهن كار شده تغيير يافته و فقط به اصطلاح تزييني از فولاد نرم كار شده گفته مي. وجود دارد

يكي از . باشد رژي پودر از كارايي و گستردگي فراواني برخوردار ميسازي، متالو در ميان تكنولوژيهاي مختلف قطعه

هاي اقتصادي  مزاياي اين روش قابليت آن براي توليد قطعات پيچيده با كيفيت بالا و تلرانسهاي دقيق با رعايت جنبه

تا آهنگ رشد و  گيري بالا از مواد اوليه باعث شده مراحل فرآيند اتوماتيك، انرژي مصرفي كم و ميزان بهره. است

فرآيند كلي متالورژي پودر بسيار متنوع و گسترده بوده كه از آن . گسترش آن در مقايسه با فرآيندهاي ديگر تندتر باشد
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بكس و موتور هاي خودرو انساز، متعلقات گير بوش هاي تنگستني لامپ، هايي مانند توليد رشته توان به زمينه جمله مي

هاي اداري،  اي، اجزاء ترميمي ارتوپدي، قطعات ماشين المانهاي سوخت نيروگاههاي هسته اتومبيل، اتصالات الكتريكي،

همچنين پودر . قطعات توربين وآمالگهاي دندانپزشكي اشاره نمودمصرف در دماي بالا، مواد ضدسايش،هاي مورد  صافي

ره، الكترودهاي جوشكاري، سوخت سازي، مدارهاي چاپي، مواد منفج فلزات در موارد و كاربردهايي مانند صنايع رنگ

كاري، كاتاليزورها كه در امر پالايش نفت و بسياري از  هاي الكتريكي شارژ شدني، لحيم راكتها، جوهر چاپ، قوه

كاري، كاتاليزورها كه در امر پالايش نفت و بسياري از فرآيندهاي توليد  فرآيندهاي توليد الكتريكي شارژ شدني، لحيم

بعنوان . گيرند حياتي دارند، كود شيميايي در كشاورزي و خوراك دام و طيور، مورداستفاده قرار ميشيميايي ديگر نقش 

قطعه تهيه شده به روش متالورژي پودر مصرف گردد كه از آن جمله  50مثال در يك اتومبيل ممكن است بيش از 

قطعات . ، خار ميل لنگ اشاره نمودهاي قواي محركه دنده توان به قطعاتي نظير سيت و گيت سوپاپ، انواع چرخ مي

يگيري، قاب هاي گرم، وسايل ماه لباسشويي، قطعات سلاحماشين  توان در وسايل خانگي مانند متالورژي پودر را مي

علاوه بر اينها . يافت ساير لوازم صوتي و تصويريضبط صوت و  و  ساعت مچي و وسايل ديگري از قبيل تلويزيون

شوند، اشاره  تر تعدادي از قطعات موتور هواپيما كه از آلياژهاي بسيار مرغوب تهيه مي توان به عملكرد اطمينان بخش مي

متالورژي پودر موجب پيشرفتهاي زيادي در زمينه ابزارسازي . ي پودر استنمود كه توليد آنها مديون روش متالورژ

اكنون متالورژي پودر به فن مهمي در بخش وسيعي از صنعت  توان گفت كه هم فولادي نيز شده است و در نهايت مي

  .تبديل گرديده است

  .كات كليدي زير حائز اهميت استقبل از پرداختن به موضوعيت اصلي طرح حاضر ، عنايت ويژه سرمايه گذاران به ن 

بدين معني كه پروژه داراي توجيه در شرايط حاضر  . اصولا توجيه پذيري هر پروژه اجرايي ، تابع زمان مي باشد   )الف 

الزاما در سال هاي آتي توجيه پذير نخواهد بود و بايستي مطالعات مربوطه مجددا مورد بازنگري قرار گيرد چرا كه 

، تكنولوژيكي ، اجتماعي ، فرهنگي و سياسي حاكم در بستري از شرايط رقابتي قرار داشته و لذا عوامل  شرايط اقتصادي

 .  موثر بر طرح ها  تحت تاثير و احيانا تغيرات جدي قرار مي گيرند
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

ن داراي يك مفهوم نسبي است به طوريكه اين مفهوم در كنار پارامتر مهم ديگري تحت عنوا توجيه پذيري طرح )ب 

در اين راستا بايستي سرمايه گذاران محترم به . توان و اهليت مديريتي سرمايه گذار به مفهوم عام كلمه كامل مي گردد

عواملي همچون نحوه تامين منابع مالي در زمان مناسب ، انتخاب مديران و كارشناسان مجرب و كار آزموده در هسته 

  .ناسب بازارهاي هدف و مكانيزم دستيابي به آن، توجه خاصي داشته باشندمديريتي و اجرايي پروژه و به ويژه پيش بيني م

  طرح و مشخصا مـوارد مـورد نظـر در    مرتبط با  و مراجع  زئيات طرح ابتدا برخي از تشكل هادراين بخش و قبل از ارائه ج

خلاصـه  ،  در ادامـه  معرفـي گرديـده و   )به عنوان مهمترين كاربرد صـنعت متـالورژي پـودر   (  صنعت قطعه سازي خودرو 

  .  ارائه شده است  طرح در قالب جدول جدا گانه اياطلاعات 

  )به عنوان مهمترين كاربرد متالورژي پودر(  برخي از تشكل هاي فعال در حوزه قطعه سازي صنعت خودرو

  مشخصات تماس  نام تشكل

  )انجمن علمي(انجمن ريخته گري ايران 
88827202-021  
88824927-021  

  في كارخانجات صنعت ريخته گري ايرانانجمن صن
88831713-021  
88820624-021  

  021-88328417  بانك اطلاعات صنعت متالورژي ايران

  021-88793970  انجمن خودرو سازان ايران

  انجمن سازندگان قطعات و مجموعه هاي خودرو
3-88895321-021  

  

  www.apmec.ir  شوراي تعالي توليد كنندگان قطعات خودرو

  ghatehsazan.com  .www  بكه اطلاع رساني قطعه سازان ايرانش

 www. Iapma.ir  انجمن سازندگان قطعات و مجموعه هاي خودرو

  imes@afranet.com/  88243530-1  انجمن مهندسي متالورژي ايران
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  

  جدول خلاصه  طرح

  شرح  عنوان

  متالورژي پودر/ ريخته گري / قطعه سازي   نوع صنعت

  انواع قطعات ساخته شده به روش متالورژي پودر  تنام محصولا

  تن  350  ظرفيت ساليانه

  صنعت خودرو ، صنايع توليد لوازم خانگي ، ساخت ماشين آلات و تجهيزات صنعتي  كاربردهاي متداول محصول

   ) با لحاظ نمودن عمده مصرف اين محصولات در صنعت خودرو(  تن 8000حدود   ميزان توليد داخلي 

  . نيست  متالورژي پودر قابل تفكيك و استخراج قطعات ساخته شده به روش واردات تفكيكي  ان واردات دو سال گذشته ميز

  تن 10000 بيش از  ميزان مصرف سالانه كشور 

   تن 5000  ميزان كمبود يا مازاد تا پايان برنامه پنجم 

  نام مواد اوليه اصلي و محل تامين آن
قابل تامين از /  تن  77و  77، 152برابر  ينيوم ، پودر فلزات رنگين به ترتيبپودر فولاد ، پودر آلوم

   بازارهاي داخلي 

  دو سال   مدت زمان مورد نياز براي فاز ساخت

  شهرك هاي صنعتي شهر زنجان ، ابهر و خرمدره / در صورت اجراي طرح در استان زنجان   محل پيشنهادي براي اجراي طرح

  3000  )ربعمتر م(مساحت زمين 

  )متر مربع(مساحت زيربناي كارخانه 

  متر مربع  600 :سالن توليد 

  متر مربع  400 :انبارها 

  متر مربع  250 ) :اداري و پشتيباني( فضاي غير توليدي 

  . قابل تامين است داخل كشور از   محل تامين ماشين آلات

  ميليون ريال  7018اير كارخانجات و استقرار خطوط قطعه سازي با فرض تامين پودر آماده از س  ارزش تقريبي ماشين آلات

  ميليون ريال  1863  ارزش تقريبي تاسيسات زيربنايي و جانبي

  كيلووات 200  )كيلووات(ديماند برق 
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  مصرف ساليانه حامل هاي انرژي

  960000 ) :كيلووات ساعت(برق 

   4500) :متر مكعب(آب 

   270000) :متر مكعب( گاز 

  رمايه ثابتس

   14073 ) :ميليون ريال( ريالي 

  -- :ارزي 

   14073 ) :ميليون ريال ( مجموع 

  سرمايه در گردش

   8057 ) :ميليون ريال( ريالي 

  -- :ارزي 

    8057 ) :ميليون ريال ( مجموع 

  نفر  30  تعداد پرسنل در فاز بهره برداري

  نفر  100حداقل   پيش بيني اشتغال زايي غير مستقيم

   دو سال و نيم  )سال(دوره برگشت عادي سرمايه 

  پنج سال   )سال(دوره برگشت ديناميك سرمايه 

  ٪  46/29  درصد فروش در نقطه سر به سر

  رويكرد اقتصادي

عليرغم وجود تقاضاي رو به رشد براي قطعات واسطه اي صنعتي ساخته شده به شيوه متالورژي 

، توليد لوازم خانگي و ) با توجه به چشم انداز صنعت خودرو( در صنايع خودرو سازي پودر 

  ه  و با بر اين صنعت حاكم بود نسبي ، وضعيت رقابتيماشين آلات اداري و تجهيزات صنعتي 

فضاي رقابتي فشرده تر نيز   )دارندگان جواز تاسيس( دست اجرا  راه اندازي پروژه هاي در

اتي راري هاي جديد ، حتما بايستي ديدگاه صادسرمايه گذخواهد بود لذا جهت كاهش ريسك 

  . حاكم باشد 
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 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

 معرفي و شناخت محصول

  تعريف محصول 1-1

كه از قديميترين هنرها و يكي از جديدترين علوم است ، بخوبي تاريخچه طولاني و جالب  متالورژياين تعريف كه 

اين علم ، . عنوان يك هنر فرا گرفت را به تالورژيماز زماني كه بشر فلز را شناخت، . را بيان ميكند متالورژيرشته 

تهيه ، ذوب ، تصفيه و توليد شمش ، بهبود خواص و) جداسازي از سنگ معدن(هاي آنها  فرآوري مواد معدني از كانه

 عنوان صنعت در جهان از ديرباز به متالورژيصنعت . فن كار بر روي فلزات و شكل دادن آنها را در بر ميگيردآلياژها و

شواهد باستان شناسي نشان ميدهد كه . مادر شناخته شده ، با پيشرفتهاي روز افزون تكنولوژي ، نقش آن آشكارتر ميگردد

در نظر گرفتن با . اند اند كه به كشف فلزات و استفاده از آن نائل گرديده ساكنين فلات ايران ، جزو اولين اقوامي بوده

 دركشورمان لازم است كه دستفلزات درزندگي بشرووجودمعادن غني  نقش روزافزون اين سابقه ديرينه،همچنين

فني سايرين را در اين زمينه سطح اطلاعات علمي و وه در شناسايي هر چه بيشتر اين رشته كوشا بود متالورژياندركاران 

  .بالا ببرند

  
به نظر ميرسد كه مس . هزار سال پيش از هجرت آغاز شده است 7تا  6دوره فلزات پس از عصر سنگ بوده ، از حدود 

ع اگاهي به انوبا ن. اولين فلزي است كه بطور خالص و طبيعي و جدا از مواد معدني مورد استفاده بشر قرار گرفته است

ي و رخ بينيم كه آنها كم و بيش از ظاهري فلزي با رنگهاي الوان ، نظير نيلي ، لاجوردي ، سبز ، طلاي سنگهاي مس ، مي

صورت  از طرفي مس به. ميتواند يكي از علل عمده توجه بشر اوليه به تركيبات حاوي مس باشدبرخوردار ميباشند اين امر

برخي از پژوهشگران نيز معتقدند كه اولين بار ذرات  .پذيري مناسبي دارد قابليت شكل خالص در طبيعت يافت ميشود و

مصريان و شايد هنديان بيش از ساير . براق طلا كه در كف رودخانه ها پراكنده بوده است، توسط بشر شناسايي شدند
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نشي ، آثار متعددي از طلا و نقره در ايران نيز از دوره هخام. اند ملل در استخراج طلا از سنگهاي آن توفيق داشته

  با گذشت زمان ، قلع ، نقره ، سرب و آنيتموان .خصوصا در كنار رود جيحون و در شهر همدان كشف شده است

فلزكاران با استفاده از آتش ، سرخ كردن و سپس ذوب فلزات ، آميختن آنها را تجربه . نيز كشف شد) سنگ سرمه(

مفرغ از . از اختلاط قلع و مس ، مفرغ پديد آمده ، عصر مفرغ آغاز شد. توفيق يافتند كرده ، به شناخت تجربي آلياژها

 و نيازهاي بشر را نيز براي ساخت هنر زيبايي با مس ، طلا و نقره رقابت ميكرد و سختي و دوامش از انها بيشتر بود

  .لز جديدي نبودابزارهاي مختلف تامين ميكرد، لذا بشر تا مدتها به فكرساختن آلياژ يا كشف ف

بدرستي معلوم نيست كه انسان نخستين بار چگونه و از كجا سنگ آهن را كشف و ذوب نمود و فلز آهن را بدست 

سال پيش انسانهاي نخستين آهن را بكار ميگرفتند و تقريبا در نصف اين  5000آورد، اما از شواهد امر پيداست كه از 

  مصريان قديم به آهن ،. افسانهاي از توجه خاصي برخوردار بوده است مدت ، آهن بعنوان وسيله اي زينتي و فلزي

  .پتن يا فلز بهشتي ميگفتند -ان -با 

اند، توسط انسانهاي نخستين  بوده) درصد نيكل 6- 15(به نظر ميرسد كه ابتدا شهابهاي آسماني كه حاوي آهن و نيكل 

آشوريها ، بابليها ، كلدانيها و . آهن نيز مويد همين استاطلاق سنگ اسماني و فلز ستارگان به . اند بكار گرفته شده

سال پيش از  2700(در عهد حمورابي . علت گرانبها بودن آهن از آن در ساختن زيور آلات استفاده ميكردند عبريها به

  .ربع بهاي طلا بوده است بهاي آهن هشت برابر نقره و معادل سه)  هجرت

ي به مرور مصالح آهني جاي مصالح مفرغي را گرفت، بطوريكه در اواخر اين دوره ، در ايران قديم نيز در دوره هخامنش

پيشينيان ، سنگ معدن آهن را با زغال چوب مخلوط كرده ، . هاي مفرغي شدند هاي آهني جايگزين اسلحه اسلحه

اند  شناخته و بكار برده شده در دوران باستان ، در ايران ، بين النهرين ، يونان و روم مجموعا هفت فلز. مشتعل مينمودند

   .و پلاتين ميباشند) سيماب(و جيوه ) ارزيز(قلع  ، )آبار(، آهن ، سرب ) سيم(، نقره ) زر(كه شامل مس ، طلا 

  توليد فلزات در طول زمان

قرن  فلز در 15فلز در قرون وسطي ،  2فلز مذكور ،  7فلز كشف شده است كه به جز  87از دوران باستان تاكنون مجموعا 

البته . اند كسف شده) قرن معاصر(فلز در قرن چهاردهم هجري  20فلز در قرن سيزدهم هجري و  43دوازدهم هجري ، 

. بين تاريخ كشف و زماني كه توليد فلزات از نظر اقتصادي مقرون به صرفه شده است، فاصله زماني طولاني وجود دارد
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لزات امر مهمي ميباشد، بلكه موارد كاربرد آنها نيز بايد قابل توجيه تنها توليد ف ، نه متالورژيچون در بررسي مسائل 

هجري 1320هجري خورشيدي كشف شده است، اما توليد صنعتي آن تا سال 1221براي مثال اورانيوم در سال  .باشد

ديده به عبارت ديگر حدود يك قرن پس از كشف اورانيوم ، يعني زماني كه پ. طول كشيده است.) م1841(خورشيدي 

  .شكافت اتمي فلزات هستهاي تحت استفاده مطلوب قرار گرفت، توليد آن در سطح صنعتي شروع گرديد

  متالورژيگيري علم  شكل

با گذشت زمان ، كشف روشهاي جديد استخراج و تصفيه فلزات ، شناسايي مشخصات ساختاري و فيزيكي مواد و فنون 

امروزه علم . به عنوان شاخه اي از علم ، جايگاهي مستقل يافت ورژيمتالجديد شكل دادن و كاربر روي فلزات ، صنعت 

اند كه اين دو بخش ، اخيرا  صنعتي تقسيم نموده متالورژياستخراجي و  متالورژيرا به دو بخش كلي شامل  متالورژي

وشيميايي شامل  استخراجي متالورژي . اند انتخاب شده متالورژيعنوان گرايشهاي رشته مهندسي  در دانشگاهها نيز به

ها  سوختها و فعل و انفعالات شيميايي  ، شناخت انواع كوره) توليد فلزات(سنگ معدن و تصفيه آنها جداكردن فلزات از

جمله ميتوان به كانه آرايي ، پر عيار كردن مواد معدني از روشها را در بر ميگيرد كه از اين گرايش انواع متعددي. ميباشد

  .صفيه فلز مذاب و توليد شمش اشاره نمود، شستن ، ذوب كردن ، ت

در اين گرايش همچنين خواص و . صنعتي شامل كار بر روي فلزات و مواد و تهيه محصول نهايي ميباشد متالورژي

منظور از كار كردن روي فلزات ، روشهاي توليد . مشخصات فيزيكي ، ساختاري و مكانيكي مواد نيز بررسي ميشوند

  . ماشين كاري   و ودر،شكل دادن،جوشكاريپ متالورژي:هاي توليدعبارتنداز كه مهمترين شيوهمصنوعات فلزي ميباشد 

انتخاب نوع روش توليد عمدتا به مسائل اقتصادي ، خواص فلزات ، زمان توليد ، اندازه ، شكل و تعداد قطعات مورد نياز 

قطعاتي كه داراي اشكال پيچيده هستند، به  عنوان مثال ، فلزاتي كه خاصيت پلاستيك كمي دارند يا به. بستگي دارد

  .روش ريخته گري شكل داده ميشوند
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  متالورژي پودر 

متالورژي پودر روشي براي ساخت و توليد قطعات فلزي و سراميك است كه اساس آن بر فشردن پودر مواد به شكل 

 . پذيرد تف جوشي در درجه حرارتي زير نقطه ذوب صورت مي. آن است جوشي تفمورد نظر و 

 پلاتيناولين كاربرد متالورژي پودر براي توليد . باشد متالورژي پودر بخشي كوچك ولي بسيار مهم از صنايع فلزگري مي

يل نقطه ذوب بالا صورت گرفت چون در آن زمان امكان ذوب پلاتين به دل ميلادي 19قرن با دانسيته كامل بود كه در 

داده يبدن توسط روش متالورژي پودرشكل اوايل قرن بيستم فلزهاي ديرگدازي مانند تنگستن، مولدر. وجود نداشت

به اين صورت قطعات . كاربيدهاي سمانيت و ياتاقانهاي برنزي متخلخل نسل بعدي قطعات متالورژي پودر بودند. شدند

كاربردهاي  آخرين. الكترونيك كاربرد پيدا نمودازم خانگي،اسباب بازي سازي ولو متالورژي پودر در انواع صنايع مانند

بود كه موازي با رشد صنايع اتومبيل سازي رشد نمود به صورتي كه  قطعات متالورژي پودر در صنايع خودرو سازي مي

هاي  در سال .باشد امروزه بقاي صنعت متالورژي پودر در كشورهاي صنعتي بسيار وابسته به صنعت خودرو سازي مي

اين روشها با . روشهاي نوين مانند فُرج پودر و ايزو استاليك گرم در صنعت متالورژي پودر بكار گرفته شد 1950-1960

  .توليد قطعات با دانسيته بالا توان رقابتي قطعات متالورژي پودر را افزايش دادند

است، كه توليد آنها از  ضي قطعات خاص فراهم ساختهاي را جهت توليد بع گرچه روش متالورژي پودر امكانات ويژه

  وري انرژي ، هاي اقتصادي ، بهره مانند زمينه هايي باشد ولي زمينه طريق روشهاي ديگر غير ممكن يا بسيار مشكل مي

متالورژي پودر  . است  انطباق زيست محيطي ، ضايعات بسيار پائين باعث فراگير شدن استفاده از اين روش گرديده

جديد و  آلياژهايياند به علاوه، توليد  در طول سالها عوامل موثر بر اين فن آوري بهبود داده شده. تكنولوژيي است، پويا

، فرج پودر، ايزو استاليك گرم، Warm compaction(مستحكمتر و فرآيندهاي توليد قطعات با دانسيته بالا مانند 

extrusion ،Powders rolling ،Incretion mounding Powders ( همراه با كنترل عالي بر زير ساختار هم

از مواد ويژه و سنتي را چنين خصوصيت ذاتي فن آوري متالورژي پودر در توليد مواد مركب، امكان ساخت محصولاتي 

نمايد، از  در طيف و توليدي و هم چنين گران بودن ابزار و تجهيزات توليد كه ظرفيتهاي توليد كم را غير اقتصادي مي

توجيه استفاده از روش متالورژي پودر بر اساس . نقاط ضعف اين فن آوري در رقابت با ديگر فرآيندهاي توليد است

با .اي برخوردار است امر در استفاده از متالورژي پودر در صنايع اتومبيل سازي از اهميت ويژه اين. باشد تيراژ توليد مي
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ترين روشهاي شكل دادن فلزات است، اما توليد در مقياس تجارتي  پودر از قديمي متالورژيوجود اينكه از نظر تاريخي 

پودر براي شكل  متالورژيباستان از روشهاي  در دوران. هاي توليد قطعات فلزي است با اين روش، از جديدترين راه

اولين بار در اوايل قرن نوزدهم بود كه پودر . شد دادن فلزاتي با نقطه ذوب بالاتر از آنچه در آن زمان داشتند، استفاده مي

ودر پ متالورژي .رود، با متراكم نمودن به صورت يكپارچه در آورده شد فلزات با روشي مشابه آنچه امروزه بكار مي

پس از عمل فشردن و تراكم پودرهاي . باشد فرايند قالب گيري قطعات فلزي از پودر فلز توسط اعمال فشارهاي بالا مي

فلزي، عمل تف جوشي در دماي بالا در يك اتمسفر كنترل شده، انجام پذيرفته كه در آن فلز متراكم، جوش خورده و 

 MIMهاي بالا تكنيك برتر در متالورژي پودر از  توجه به گفتهبا . خورد به صورت ساختمان همگن محكمي پيوند مي

 .گيرد روش قطعاتي كه تحت اعمال فشار شكل پذير نيستند، بصورت تزريق پودرو پليمر شكل مياين در.ميتوان نام برد

  
 اسي آناركان اس از يكي صنعتي توسعه لذا و گردد مي محسوب توسعه به رو كشور يك ايرانهمانطور كه مي دانيم 

 و آلات ماشين در ساخت آن توانائي ، خود صنعتي توليد توسعه در كشور هر موفقيت معيارهاي از يكي . گردد مي

 و شده كشور فني ي ها ساخت زير رشد وتقويت سبب كالاها نيا توليد گسترش . باشد مي اي يه سرما كالاهاي

 كه است صنايعي از يكي سازي قطعه . گيرد مي شكل قفو ساخت هاي زير يه سا در خدمات يا و كالاها ساير توليد

 مضاعف اهميت از سنتي ي يها تكنولوژ مقايسه با نودر يتكنولوژيها ميان ودراين مينمايد ايفا راه اين در اساسي نقش

 كشوراست يهاي جديددر تكنولوژ جمله از پودر ژيرمتالو . باشد مي برخوردار كشورها ي برا يساز قطعه صنعتدر 

 نقش ، است ناپذير امكان توليد روشهاي ساير بوسيله كه صنعتي قطعات از ساخت بسياري با تكنولوژي اين .

 مقادير كشورمان، سالانه در روش اين  از استفاده شروع از قبل. دارد عهده بر كشور سازي قطعه توسعه در يريچشمگ

و كشور داخل در آنها از امروزه بسياري ولي شد مي صرف كشور خارج از قطعات سازي وارد جهت ارز انبوهي
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 بلكه يابد كاهش قطعاتين ا قيمت تنها نه است شده سبب امر اين كه مي گردد  توليدتوسط صنعت گران ايراني 

 . است داده افزايش نيز را آنها به راحت دسترسي قابليت

 قطعات از هيچكدام كه گفت نتوا سازي با روش هاي مختلف ساخت و توليد مي قطعه صنعت لازم به ذكر است در

صنعت  در جايگزيني واژه . قرارگيرند استفاده مورد ديگر قطعات ي برا جايگزين يا مشابه توانند  بعنوان نمي صنعتي

 بعنوان اينكه يعني اطلاق گردد ، باشد شده توليد پودر ي متالوژ از غير طريق از كه قطعاتي به تواند مي پودر متالوژي

 شده توليد قطعات كه گفت توان مي در مجموع ولي شود توليد نيز ماشينكاري طريق از تواند مي خودرو بوش مثال

 لذا و دارند پودر متالوژي طريق از شده توليد قطعات ي برا در جايگزيني كمتري قدرت فني لحاظ به ، طرق ديگر از

  . باشد  مي پائين بسيار مطالعه مورد بازار قطعات بر نيز آنها تاثيرات

   معرفي كدهاي آيسك

  متالورژي پودرجدول كدهاي آيسيك مرتبط 

  كد آيسيك  نام محصول  كد آيسيك  نام محصول

  27101113  پودر آهن   28911210  متالورژي پودر فولاد و آهن آلياژي

  27201310  انواع پودر فلزات غير آهني  28911211  متالورژي پودر آهن

  27201311  آلومينيومپودر   28911212  متالورژي فولاد آلياژي

  27201313  پودر مس   28911230  متالورژي فلزات رنگين

  27201315  پودر روي  27101111  پودر فولاد 

  

  

   معرفي استانداردها

قطعات مي باشد طبيعتـا    انواع از اي با عنايت به اينكه متالورژي پودر روش و تكنولوژي خاصي براي توليد طيف گسترده

تعيين كرد و عملا هيچگونه استاندارد ملي يا بين المللـي   اين فعاليت توليدي و صنعتيخاصي را براي  نمي توان استاندارد

در صنايع گوناگون مانند صنعت خـودرو ، لـوازم خـانگي ، سـاخت      در عوض اين قطعات. براي اين قطعات وجود ندارد
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  ت گـران و توليـد كننـدگان صـورت     تحت مشخصات فني ارائـه شـده از طـرف صـنع     ماشين آلات و تجهيزات صنعتي ،

. مي گيرد كه به نوعي نيز مي توانيم مشخصات فوق را به عنوان الزامات و استانداردهاي مورد نياز در توليد تلقـي نمـاييم   

مشخصات فني قطعات در قالب نقشه فني، برگ آناليز مواد اوليه مصرفي و بـرگ مشخصـات مكـانيكي و متـالوژيكي از     

لازم .تهيه و ارائه مي گردد كه رعايت تك تك آنها از طرف سازندگان امري اجتناب ناپذير اسـت طرف هر خودروساز 

  . به ذكر است كه هر شركت خودروساز استاندارد و الزامات فني مخصوص به خود را دارا است 

  مورد نظر )صنعت( دلايل انتخاب محصول 1-2

رايند متالورژي پودر، روشي براي ساخت و توليد قطعات فبر اساس تعاريف علمي مطرح در مهندسي ساخت و توليد 

هاي گسترده اين  جاذبه .فلزي و سراميكي است كه اساس آن بر فشردن مواد پودري به شكل موردنظر و زينتر آنهاست

فرايند و محصولات توليدي توسط آن، منجر به استفاده روزافزون از اين روش توليدي در ساخت قطعات مهندسي بويژه 

به عنوان يك نمونه از ده ها  نمونه قطعات .  شده استو صنايع ساخت ماشين آلات و تجهيزات  ر صنعت خودرود

با . اشاره نمود به روش ماشينكاري و متالورژي پودر،  ABS قطعه رينگ حسگر ترمزتوليدي به اين روش مي توان به 

 اهش ضايعات و قيمت مناسب قطعه رينگ حسگر ترمزنظير كاهش زمان توليد، ك PM توجه به مزاياي استفاده از روش

ABS عنوان عامل اثرگذار بركارايي قطعه،  تغييرات چگالي به. با اين روش، توليد شده و مورد بررسي قرار گرفته است

ر ها كاسته و ب بر اساس نتايج حاصله، با افزايش فشار پرس از ميزان تخلل. در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفته است

  با توجه به كاربرد گسترده قطعات توليد شده به روش متالورژي پودر در صنايع    .شود ميزان چگالي قطعه افزوده مي

بررسي خواص مكانيكي و عوامل تأثيرگذار بر اين ) و صنايع ماشين سازي لوازم خانگي ، صنايع خودروسازيمانند  (

ها و زمينه  ين مواد، نسبتاً پيچيده بوده و از دو جزء اصلي تخلخلريز ساختار ا. رسد نظر مي خواص، لازم و ضروري به

ها در قطعات  تخلخل. تمامي عوامل تأثيرگذار بر اين دو عامل، بر خواص مكانيكي نيز مؤثر هستند  .تشكيل شده است

ه و عملاً عنوان مراكز ايجاد تمركز تنش، تأثيري بسزا در خواص مكانيكي قطعه نهايي داشت متالورژي پودر، به

استحكام  .  شود هاي داخلي، سنجيده مي گونه مواد، توسط عوامل وابسته به تخلخل هاي اصلي ريز ساختاري اين مشخصه

هاي داخلي است كه با اين وجود بنا به دلايلي نظير افزايش دقت  قطعات توليدي با اين روش، ناشي از وجود تخلخل
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اد اوليه مصرفي كمتر، توانايي تكرار توليد بهتر، كاهش وزن، احاطه كامل بر ابعادي، كاهش هزينه ماشينكاري، مقدار مو

هاي اخير در ژاپن، امريكا و اروپا رو  آناليز مواد و منحصر بودن توليد بعضي از قطعات با اين روش، توسعه آن طي سال

    .به فزوني است

  كاربردهاي محصول  1-3

در اين . ه براي توليد قطعات آهني و غيرآهني با قابليت اعتماد بالاستيك روش بسيار پيشرفت) P/M(متالورژي پودر 

با مخلوط كردن پودرهاي عناصر و يا آلياژهاي مختلف و سپس فشرده كردن آنها در يك قالب بوسيله پرس، تكنولوژي 

شونده گرما در مرحله بعد، اين قطعه خام در يك كوره مخصوص با اتمسفر كنترل . شكل نهايي قطعه بدست مي آيد

از آنجا كه در اين فرآيند هيچ . و به اين ترتيب ذرات پودر به هم مي چسبند) يا به اصطلاح سينتر مي شود(داده مي شود 

به همين خاطر در . مواد خام اوليه مورد استفاده قرار مي گيرد% 97براده اي توليد نمي شود، در قطعه نهايي بيش از 

فرآيند متالورژي پودر يك فرآيند  .ي در مصرف انرژي و مواد اوليه صورت مي گيردمتالورژي پودر صرفه جويي زياد

تاكيد بر تيراژ بالا جهت (  كم هزينه در توليد قطعات ساده و يا پيچيده در تعداد چندصدتايي تا چندهزارتايي در ساعت

ت، يك فرآيند ماشينكاري جزئي بر در نتيجه در بدترين حال. با ابعادي با دقت بالاست) توجيه دار بودن اين صنعت 

براي دقيق تر ) Sizing(همچنين قطعات توليد شده ممكن است تحت عمليات سايزينگ . روي قطعه مورد احتياج است

  .براي دقيق تر كردن ابعاد، افزايش چگالي و استحكام قطعه قرار بگيرد) Coining(كردن ابعاد و كوينينگ 

وزن دارند، اگرچه مي توان قطعاتي با ) پوند 5(كيلوگرم  3/2تالورژي پودر كمتر از بيشتر قطعات توليد شده بوسيله م

بسياري از قطعات اوليه اي . را هم بوسيله ماشين آلات متعارف متالورژي پودر توليد كرد) پوند 35(كيلوگرم  16وزن 

 اما امروزه به دلايلساده اي داشتند هايو ياتاقان ها، شكل  ودر توليد مي شدند، مانند بوش هاكه بوسيله متالورژي پ

  . اقتصادي بيشتر قطعات چند سطحي و با كانتورهاي پيچيده به كمك فرآيند متالورژي پودر توليد مي شوند

 

  

  برخي از كاربردهاي متالورژي پودر در صنايع مختلف توليدي
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  نمونه اي از قطعات  نوع صنعت

  خودرو
 پمپ، اويل قطعات ، ها پيچ ، برخيپلاتين ، دينام و استارتهايذغال،هابوش،هادندهچرخ،هاياتاقان

  فنر پيستون ، كمك ها، بادمك ، دينام استاتور هسته

  لوازم خانگي
   قطعات ، چرخ خياطي قطعات، ها آسياب و ها گيريميوهآبقطعات،گوشتچرخقطعات

  يي، تنگستن لامپ روشنا يخچال كنترل شير قطعات ، خانگي فر 

  صنعتي هاي ماشين ديگر و نساجي آلات ماشين در استفاده مورد قطعات  ماشين آلات صنعتي

  يكبالت براي ابزار سايش-تنگستن كاربيد،  ، ابزار آلات مكانيكي ماشينكاري هاي تيغچه توليد  و ابزار آلات صنعت ماشين كاري

  ..... و اپرينتره ، كپي فتو دستگاهازانبوهيقطعات  ماشين هاي اداري

  .مثل مغناطيس هاي فريتي، آلنيكو و غيره  مغناطيس ها

 آلياژهاي مس وسربمثل  ياتاقانها

  .گرافيت-مثل كامپوزيت مس.كامپوزيتها يي كه به روش متالورژي پودر توليد مي شوند  كامپوزيتها

  ....و Al2O3-Ni ،Al2O3-Cr  سرمتها

  سوپرآلياژها
 مقابل خزش وخوردگي مقاومت خوبي دارند و در ساختمثل آلياژهاي پايه نيكل كه در

 .پره توربين بكار مي رود 

  .مثل فيلامان لامپ كه از جنس تنگستن مي باشد  مواد ديرگداز

 تاكت كليدها وكنتاكتورهامثل كن  صنايع الكترونيكي
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  مطالعه بازار

  ايـن قطعـات خـود بـه عنـوان كـالاي      . مـي آيـد    اصولا قطعه سازي يكي از صنايع مادر و اساسي در هر كشـور بـه شـمار   

واسطه اي براي توليد انواع محصـولات نهـايي ماننـد خـودرو ، لـوازم خـانگي ، ادوات و تجهيـزات صـنعتي و همچنـين           

  از اينرو توسعه صنعت قطعه سازي به مفهوم توسـعه صـنعت كشـور اسـت     . خدمات پس از فروش آن مورد استفاده دارند 

در حال حاضر صدها واحـد  .ه سازي را مي توان به عنوان يكي از محورهاي توسعه كشورها تلقي كرد و لذا مجموعه قطع

خودروهاي صنعتي و كشاورزي از ديگـر مـوارد كـاربرد    .صنعتي طرح حاضر در كشورمان مشغول قطعه سازي مي باشند

اين در مجموع ملاحظه مي گـردد  بنابر. قطعات طرح است واهميت اين صنعت نيز براي همگان روشن و شفاف مي باشد 

. درجه اهميت بالايي برخوردار مي باشند صنعت كشور به شمار مي آيند واز به عنوان زير ساخت هاي صنعتيكه قطعات 

 طبعـا بايسـتي   در اين ميان جهت افزايش توان رقابت با واحدهاي مشابه و بـا پيشـينه و تجـارب طـولاني در ايـن صـنعت ،      

زيـر سـاخت مناسـب جهـت       قـرار گيـرد تـا از ايـن طريـق      جديد هاي مدرن مد نظر سرمايه گذاراناستفاده از تكنولوژي 

  . دستيابي به محصولات استاندارد و با كيفيت بالا و قيمت تمام شده مناسب و معقول ايجاد گردد 

ورالعمل هـاي آن  لازم به ذكر است در صنعت قطعه سازي نيز توليد بر اساس مستندات فنـي، نقشـه ، روش توليـد و دسـت    

از طـرف ديگـر هـر قطعـه در     . صورت مي گيرد و لذا خارج از فرآيند فوق، نمي توان قطعه اي را توليـد و عرضـه كـرد    

از . هيچ نوع قطعه ديگري را نمي توان استفاده كرد   به طوري كه در عرض يك قطعه،. جايگاه خود داراي كاربرد است 

البتـه  . محصـولات توليـدي طـرح، هيچگونـه كـالاي جـايگزين وجـود نـدارد          اينرو در مجموع مي توان گفت كه بـراي 

واردات همين قطعات يا قطعات توليد شده توسط ديگر واحدهاي صنعتي وجود دارند كـه از مـوارد فـوق نيـز بـه عنـوان       

  .محصولات رقيب مي توان ياد كرد نه محصولات جايگزين 

سازي،  در ميان تكنولوژيهاي مختلف قطعه اخت و توليد ،بر اساس نتايج حاصل از بررسي روش هاي مختلف س

يكي از مزاياي اين روش قابليت آن براي توليد . باشد متالورژي پودر از كارايي و گستردگي فراواني برخوردار مي

ي مراحل فرآيند اتوماتيك، انرژ. هاي اقتصادي است قطعات پيچيده با كيفيت بالا و تلرانسهاي دقيق با رعايت جنبه

گيري بالا از مواد اوليه باعث شده تا آهنگ رشد و گسترش آن در مقايسه با فرآيندهاي ديگر  مصرفي كم و ميزان بهره

هايي مانند توليد  توان به زمينه فرآيند كلي متالورژي پودر بسيار متنوع و گسترده بوده كه از آن جمله مي. تندتر باشد
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 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

بكس و موتور اتومبيل، اتصالات الكتريكي، المانهاي سوخت ريمتعلقات گ ،هاي خودرو هاي تنگستني لامپ، بوش رشته

هاي مورد مصرف در دماي بالا، مواد  هاي اداري، صافي اي، اجزاء ترميمي ارتوپدي، قطعات ماشين نيروگاههاي هسته

و كاربردهايي مانند پودر فلزات در موارد  علاوه بر آن . ضدسايش، قطعات توربين و آمالگهاي دندانپزشكي اشاره نمود

هاي  سازي، مدارهاي چاپي، مواد منفجره، الكترودهاي جوشكاري، سوخت راكتها، جوهر چاپ، قوه صنايع رنگ

كاري، كاتاليزورها كه در امر پالايش نفت و بسياري از فرآيندهاي توليد الكتريكي شارژ  الكتريكي شارژ شدني، لحيم

ر پالايش نفت و بسياري از فرآيندهاي توليد شيميايي ديگر نقش حياتي دارند، كاري، كاتاليزورها كه در ام شدني، لحيم

بعنوان مثال در يك اتومبيل ممكن است . گيرند كود شيميايي در كشاورزي و خوراك دام و طيور، مورداستفاده قرار مي

قطعاتي نظير سيت و گيت توان به  قطعه تهيه شده به روش متالورژي پودر مصرف گردد كه از آن جمله مي 50بيش از 

توان در وسايل  قطعات متالورژي پودر را مي. اشاره نمود …هاي قواي محركه، خار ميل لنگ و  دنده سوپاپ، انواع چرخ

 وسايل ديگري از قبيلوسايل ماهيگيري، قاب ساعت مچي و هاي گرم، لباسشويي، قطعات سلاحماشين  خانگي مانند

تر تعدادي از قطعات موتور هواپيما  توان به عملكرد اطمينان بخش علاوه بر اينها مي.يافتصوت لوازم صوتي و تصويري 

متالورژي پودر . نمود كه توليد آنها مديون روش متالورژي پودر است شوند، اشاره كه از آلياژهاي بسيار مرغوب تهيه مي

اكنون متالورژي  توان گفت كه هم موجب پيشرفتهاي زيادي در زمينه ابزارسازي فولادي نيز شده است و در نهايت مي

  . پودر به فن مهمي در بخش وسيعي از صنعت تبديل گرديده است

در ابتداي طرح حاضر بيان گرديد ، تخصيص مجموعه فعاليت هاي يك مركز  لازم به ذكر است بر اساس توجيهي كه 

داراي توجيه اقتصادي نبوده بلكه عملا ، فعاليت اين واحد )  مس و روي( به دو نوع فلز خاص   صنعتي متالورژي پودر

 گرفت و عملاصورت خواهد  بر اساس تقاضاي بازارهاي هدف و كشش بازارهاي صنعتي براي قطعات مختلف  توليدي

  . تعلق خواهد گرفت  مانند فولاد و آلومينيوم به اين دو فلز و مابقي به ساير فلزات توليدي ، بخشي از ظرفيت
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  مقايسه روش متالورژي پودر با ساير متدهاي متداول در مهندسي ساخت و توليد 

  لورژي پودرضعفها در مقايسه با متا  مزايا در مقايسه با متالورژي پودر  روش توليد

تر بودن عمر ابزارها،  دقت پائين، كوتاه  بالاتر بودن استحكام، پرداخت سطحي خوب  شكل دهي سرد
  محدود بودن مواد

  توليد قطعات بلند، صافي سطح، سرعت توليد  حديده كاري
تر بودن  ثابت بودن سطح مقطع قطعه، پائين

 دقت، انرژي مصرفي بالا، بدون پله بودن
  وتاهي عمر ابزارهاقطعات، ك

  پرس ورق
تخت بودن سطح، دقت بالا، آهنگ توليد بالا، 
 توليد قطعات داراي سطح بزرگ، موقعيت

  ها دقيق نقش

توليد قطعات داراي يك ارتفاع و تنها 
نازك، محدود بودن تنوع مواد، ضايعات، 

ها، مشكل بودن ايجاد نقش  بودن لبه خشن
  هاي كوچك در اندازه

  ريخته گري

گسترده بودن دامنه كاربرد، امكان توليد 
 قطعات كوچك تا بزرگ، پائين بودن

هاي آماده سازي، پائين بودن هزينه ابزار  هزينه
  بندي

براي دير گدازها مناسب نيست، وجود 
ترشحات فلزي چسبيده به سطح، وجود 

ناهمگني، تخلخل، نقائص و  خط جدايش،
ري نياز به بازيابي مواد راه گاها و مجا

  مذاب رساني

  شكل دهي گرم
بالا بودن خواص مكانيكي، توليد قطعات 

 گ و پيچيده، سرعت توليد بالا، سهولتربز
  جريان ماده

ترشحات فلزي و ضايعات، كنترل ضعيف 
هاي غير فلزي و نقائص  ابعادي، ناخالصي

  سايش سريع ابزارها فني،

  ماشين كاري

اع مواد و كاربرد براي رقيب به اتفاق كليه انو
هاي  اندازه ها، قابليت استفاده براي شكل

متفاوت، دقت بالا، كوتاه بودن زمان مرده، 
قابليت توليد در  عدم نياز به ابزار شكل دهي،
حجم كم

ضايعات زياد، بهره وري كم، غير 
يكنواختي خواص، هزينه زياد، نيروي 

  انساني زياد
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 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  

  قطعات متالورژي پودر  كشورهاي عمده توليد كننده و مصرف كننده

  به عنوان يكي از مهمترين  بازار قطعات ساخته شده متالورژي پودر  صنعت خودرو) الف 

زنجيره عظيم تأمين كنندگان و قطعه سازها و زير مجموعه سازيهاي خودرو با داشتن توان طراحـي مهندسـي ، قطعـات و    

ايـن حلقـه هـاي واسـطه صـنعت      . يع واسـطه عمـل مـي كننـد     زير مجموعه هاي خودرو را توليد مي كنند و به عنوان صنا

خودرو به عنوان صنايع پيشين صنعت خودرو تلقي مي شوند و تا صنعت خودرو و يا به بيان ديگر صنعت مونتـاژ خـودرو   

  .به وجود نيامده باشد و به اندازه اقتصادي مناسب نرسيده باشد ، نمي توان به صنعت قطعه سازي روي آورد 

ظيم تامين كنندگان قطعات و نيز مجموعه هاي خودرو به دليل تنوع بسيار فراگير خود ، قادرند نه تنها به عنـوان  زنجيره ع

حلقه هاي واسطه صنايع خودرو نقش بازي كنند ، بلكه مي توانند بعنوان حلقه هاي واسط صنعتي ساير صنايع كشـور نيـز   

  لاوه بر اينكـه بـه طـور تخصصـي بـه صـنعت خـودرو سـرويس        بسياري از صنايع واسطه اي صنعت خودرو ع .عمل كنند 

  .  مي دهند ، مي توانند طيف وسيعي از ساير صنايع را نيز به طور اقتصادي پوشش دهند 

و كليدي اصلي  مشخصه هشت در اين صنعتنشان مي دهد  مطالعه الگوهاي توسعه صنعت خودرو در كشورهاي پيشرو 

،  توانايي طراحي،  توانايي قطعه سازي، داشتن برند معتبر:اين مشخصه ها عبارتند از .ان معتبر وجود دارد براي خودروساز

استاندارهاي  داشتن توانايي تطبيق محصولات با، انعطاف پذيري و نوآوري درارائه محصولات،  صادرات ،تيراژ توليد بالا

  ) .   خودروسازي در كشورهاي صاحب صنعت(تعرفه پايين، محيط زيست،مصرف سوخت  هاي ايمني، روز در زمينه

  . ، مدل توسعه صنعت خودرو در كشورهاي مختلف دنيا ارائه شده است  صفحه بعددر تصوير 
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  
سـازي ايـران بـا     صـنعت قطعـه  )  اسـتراتژي (راهبرد ،هاي خودرو انجمن سازندگان قطعات و مجموعهبر اساس اعلام نظر  

پـروژه پـلات    صنعت خودرو قصد دارد بـا اجـراي  . ه است نگرش بر اجراي پروژه پلات فرم مشترك خودرو تدوين شد

محصـول و داشـتن سـهمي از بـازار      ، افزايش كيفيـت ، تنـوع   بالا توليدتيراژ فرم مشترك ، هدفهايي چون ارزان سازي با 

سازي نيز بر همين اساس و براي نخستين بـار در كشـور تـدوين شـده و      قطعه راهبرد صنعت .نمايدجهاني خودرو را دنبال 

آماده سازي شـركتها   توسعه فرهنگ ادغام،بر همين اساس . محور اساسي را در اين صنعت دنبال ميكند اين راهبرد، شش

راي خريد دانش فني لازم و توليـد  تجارت، بستر سازي ب براي تخصصي كردن فعاليتها، الزامات پيوستن به سازمان جهاني

  گيـري از اصـل    بـر توليـد قطعـات مزيـت دار در كشـور و زمينـه سـازي بـراي بهـره          با نام تجـاري، توسـعه تفكـر تمركـز    

  . سازي است منظور حضور در بازارهاي داخلي و خارجي، محورهاي اصلي راهبرد صنعت قطعه صرفه جويي به

 سازان در سه سال گذشته تغيير نكرده قيمت قطعات خودرو توسط قطعهت كه بررسي صنعت قطعه سازي حاكي از آن اس

از خريد  مناسبيتجارب  در بيشتر موارددر اين ميان . است قطعات توليدي روند روبه رشدي را داشته كيفت در حالي كه

شـده خـود را    منسـوخ قديمي و  هاي فناوري عملا فروشندگان تكنولوژي ، دانش فني از خارج از كشور وجود نداشته و

 سـتي مـن بعـد در   بايلـذا  . اسـت  انـد كـه حتـي در زمـان خـودش، امكـان توليـد بـه روز وجـود نداشـته           داده ايـران ارائـه   

گذاري  سرمايه،طرح مشترك به  تحت ليسانستوليد گذار خارجي و سرمايه بااجراي هر حركت جديد  و ها گيري تصميم

  .اي لازم را در اين زمينه فراهم كندلازم است دولت بستره مشترك تبديل شود كه
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  AMو  OEM ،OESبه سه گروه  ايرانبازار قطعات خودرو در بخش بندي 

  شرح  نام بازار

  OEMبازار 
  

اين بازار را خودروسازان كشور تشكيل مي دهند كه شركت هاي تأمين كننده آنها اقدام به تأمين قطعات مورد نياز 
شركت سازه گستر سايپا ) تأمين كننده شركت ايران خودرو(شركت هاي ساپكو .خود از قطعه سازان مي نمايند 

از شركت اصلي فعال در اين بازار ) تأمين كننده شركت ايران خودرو ديزل(شركت اپكو ) تأمين كننده شركت سايپا(
امكان ساخت در اين بازار به طور كامل قطعات از داخل كشور تهيه مي شود ودر صورتي كه . به شمار مي آيند 

لذا واردات . خودروساز خود رأساً اقدام به واردسازي قطعه مورد نياز مي نمايد .داخل برا ي قطعه اي موجود نباشد
  ) .خودرو ساز قطعات وارداتي را خريد نمي كند(توسط غير و فروش آن به خودروساز اتفاق نمي افتد 

  OESبازار 
سازمان خدمات . اشد كه وابسته به شركت هاي خودرو  ساز است اين بازار خدمات پس از فروش خودروها مي ب

، شركت سايپا يدك، شركت گسترش خدمات پارس خودرو، مزدا يدك از ) ايساكو(پس از فروش ايران خودرو 
  .است  OEMشرايط اين بازار نيز مشابه شرايط عنوان شده براي بازار .شركت هاي اين گروه محسوب مي شوند

  AMبازار 

  بازار قطعات خودرو شامل كليه لوازم يدكي فروش هاي مختلف در سطح كشور مي باشد كه به صورت آزاد اين 
در اين بازار شرايط رقابتي برقرار .اقدام به فروش قطعات خودرو مي نمايند ) بدون ارتباط خاص با خودرو سازان( 

و قيمت به موارد مشابه داخلي را داشته باشند، لذا در صورتيكه قطعاتي وارداتي قابليت رقابت به بحاظ كيفي . است
  .امكان واردات وجود خواهد داشت 

  

براي شركتهاي خودرو سـاز قابـل انجـام بـوده ولـي در       OESو  OEMلذا عملاً امكان واردات و فروش قطعات در بازار 

  .واحدهاي مختلف امكان واردسازي و فروش قطعات منفصله خودرو را دارا هستند  AMبازار 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

بازار فروش 
قطعات 

بازار 
OEM 

  

  صادرات 

بازار 
OES 

  

بازار 
AM
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  توليد كنندگان و مصرف كنندگان معتبر جهاني 

ساخته شده به مهمترين مصرف كنندگان قطعات خودرو و از جمله قطعات  اصولا بزرگترين كمپاني هاي توليد خودرو ، 

  . خواهند بود  شيوه متالورژي پودر

  2007در سال  )OICA(براساس اطلاعات منتشره از سوي  بندي كشورهاي سازنده خودرو در جهان رده

ميزان توليد خودرو   نام كشور
ميزان توليد خودرو   نام كشور  )دستگاه(

  )دستگاه(

  2095245  مكزيك  11596327  ژاپن

  1750253  انگلستان  10780729  آمريكا

  1660120  روسيه  8882456  چين

  1284312  ايتاليا  6213460  آلمان

  1238460  تايلند  4086308  كره جنوبي

  1099414  تركيه  3019144  فرانسه

  997240  ايران  2970818  برزيل

  938527  جمهوري چك  2889703  اسپانيا

  844030  بلژيك  2578238  كانادا

  784700  لهستان  2306768  هندوستان
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  مپاني هاي برتر دنيا در صنعت خودرو سازيك

  )دستگاه(ظرفيت توليد سالانه   نام كمپاني )دستگاه(ظرفيت توليد سالانه   نام كمپاني

  هزار396يك ميليون و   مزدا هزار926ميليون وهشت)اپل، واكسهال و دوو(موتورز  جنرال

  هزار 381يك ميليون و  كيا هزار36هشت ميليون و  تويوتا

  هزار 366يك ميليون  بي ام و هزار 268 شش ميليون و  )جگوار ـ ولوو(فورد

  هزار 313يك ميليون   يميتسوبيش هزار715با پنچ ميليون و  رنو نيسان

  هزار 92يك ميليون   دايهاتسو هزار684پنج ميليون و  فولكس واگن گروه

  هزار 765  افتاواز روسيه هزار669سه ميليون و  هوندا

PSA  هزار 587  سوبارو هزار356سه ميليون و  پژو سيتروئن  

  هزار 560 تاتا موتورز هند هزار554دو ميليون و  كرايسلر

  هزار558  خودروايران هزار462دو ميليون و  هيونداي

  هزار 530  سايپا هزار317ميليون ودو  فيات

  هزار 523  ايسوزو هزار297 دو ميليون و  سوزوكي

  هزار 522  چانا موتورز هزار44دو ميليون و  دايملر بنز
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

 

 صنعتي آلات ماشين در استفاده مورد قطعات) ب

،   آمريكا اروپا، اتحاديه اروپايي بخصوص كشورهاي: صنعتي عبارتند از  آلات ماشين توليدكننده عمده كشورهاي

 . ژاپن  و روسيه ، هندوستان ،  چين

  خانگي لوازم در استفاده مورد قطعات) ج

هاي گوناگون كه  صنعتي متنوع با كاربرد. هاي شتاب دهنده توسعه صنعتي است صنعت لوازم خانگي يكي از رشته

هاي  ها، در بخش كننده نياز ضروري و غير قابل اجتناب خانواده سترده علاوه بر استفاده وسيع خانگي و تأمينصورت گ به

صنعتي كه براي صنايع فولاد، . خود اختصاص داده است اداري و تجاري كاربرد دارد و سهم بسيار وسيعي از بازار را به

ن بخش و جهت اطلاع از آينده اين صنعت ، آخرين اطلاعات در اي .كند ارزش افزوده ايجاد مي... پتروشيمي، مس و

  . مرتبط تشريح مي گردد 

 ايجاد برند ملي لوازم خانگيطرح 

رساند كه وجود برندهاي خارجي جايي را  هاي لوازم خانگي به راحتي مشتريان را به اين نتيجه مي قدم زدن در فروشگاه

ته، تاجايي كه هم اكنون برخي توليدكنندگان ايراني به اين باور براي خودنمايي توليدكنندگان داخلي باقي نگذاش

المللي بتواند اندكي در اين بازار اثرگذار باشد و بتواند اقبال  اند كه شايد جوينت شدن با برندهاي معتبر بين رسيده

  .  ه كالاهاي ملي را به خود جلب كندمشتريان ايراني ب

ميليارد دلاري محصولات خانگي به كشور مدنظر  3دليل اصلي را بتوان واردات در پاسخ به چرايي اين موضوع، شايد 

فروشند  ميليارد تومان در كشور كالا مي 50كه طبق آمارهاي غيررسمي برندهاي خارجي سالانه بالغ بر  در حالي. قرار داد

خلي را به فكر كارگروهي و ايجاد وجود چنين عواملي برخي توليدكنندگان دا.كنند گونه مالياتي نيز پرداخت نمي و هيچ

برند ملي براي توليدات لوازم خانگي انداخته تا شايد محصولات بعضا با كيفيت ايراني نيز بتوانند جايي را در دل مشتريان 

يكي از آرزوهاي توليد كنندگان لوازم : گويد شوراي لوازم خانگي كشور مياز اعضاي در اين ميان .خود باز كنند

ايجاد  به اعتقاد وي .سال آتي است 12برند اصلي دنيا طي  10برند ملي و مطرح كردن آن در حد يكي از  خانگي ايجاد

ها بايد به معناي برداشتن تبعيض ميان صنعت لوازم خانگي  هاي دولت دارد، البته اين حمايت اين برند ملي نياز به حمايت
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

اي باشد كه بيشترين حمايت از  ها نيز بايد به گونه ت كه تعرفهاين در حالي اس. با ساير صنايع از جمله خودروسازي است

از . هاي توجيه پذيري توليد محصولات باشد تواند يكي از راه توليد انبوه لوازم خانگي مي. صنايع داخلي صورت گيرد

ب مشتري در پذيري و جذ هاي افزايش رقابت سوي ديگر، ارائه خدمات پس از فروش به كليه محصولات نيز يكي از راه

اما در اين ميان بايد فكري به حال توليد محصولات با كيفيت براي صادرات .بازار هدف با برندهاي مختلف موجود است

كه صادرات آن  ميليارد دلار است در حالي هم اكنون واردات لوازم خانگي به كشور سالانه حدود سه. نيز صورت گيرد

در .: گيرد محصول به چند كشور خاص همسايه از جمله عراق صورت ميتقريبا در مرز صفر است و به صدور چند 

يكي ديگر از .دهد هاي مهم صادرات غير نفتي را به خود اختصاص مي ، يكي از بخشمي تواند  صورتي كه اين صنعت

درصد  45مشكلاتي كه بر سر راه توليدكنندگان ايراني لوازم خانگي وجود دارد، تعرفه اين محصولات است كه معادل 

شود، اما در صنعت لوازم  از سوي ديگر، براي واردات برخي كالاها به كشور، ارزش دقيق آن محاسبه مي. شود لحاظ مي

اين موارد موجب شده تا امنيت . اظهاري شديدي در ارزش و تعداد كالا در گمركات كشور وجود دارد خانگي كم

كه داراي نوآوري و  صنعت لوازم خانگي در حالي متاسفانه.ودگذاري در صنعت لوازم خانگي كشور از بين بر سرمايه

اما در اين ميان، حضور برندهاي خارجي در .ده است ست به سرنوشت صنعت نساجي دچار شمحصول رقابت پذير ا

 همانطور كه برخي توليدكنندگان داخلي. هاي مشترك ايران با ساير كشورها باشد گذاري بازار شايد فرصتي براي سرمايه

  .اند و وارد همكاري با برندهاي معتبر بازار لوازم خانگي جهاني شده اند نيز به اين موضوع روي آورده

 شورهايك، آمريكا اروپا،  اتحاديه اروپايي بخصوص كشورهاي: خانگي عبارتند از  لوازم توليدكننده عمده كشورهاي

 . و تركيه   ژاپن ،  چين ، هند دور،  خاور و شرقي آسياي

 ، ، ايتاليا آمريكا ،  آلمان:عبارتند از  اداري هاي ماشين انواع كننده كننده مصرف و توليد عمده كشورهاي) د

  . و فرانسه  ، ژاپن چين
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  )واردات،  توليد داخلي(ميزان عرضه  2-1

ت ، انواع چرخدنده ، قطعات لوازم خانگي مانند چرخ گوش(  صنعتي قطعات انواع حاضر طرح توليدي محصولات

 دانيم مي كه وهمانطور شد توليد خواهد پودر متالوژي طريق از كه است )انواع بادامك ها ، ذغال ها ، بوش و ياتاقان 

 مختلف قطعات مختلفي از انواعتوليد  به اقدامقطعه ساز آن در كه است طوري سازي قطعه كار و كسبماهيت 

و  بوده متنوع بسيار استفاده مورد قطعات كه  خودرو ايسازي بر قطعه صنعت در مثال بعنوان . نمايد مي صنعتي

 قطعه لازم قيمت تعيين  براي لذا هستند برخوردار مختلفي قيمت از متفاوت خودروي دو مشابه براي قطعه دو همچنين

 قطعات اين توليد صنعتي عمومي قطعات مطالعه هدف آنجائيكه از اين بنابر . باشد مشخص قطعات دقيق نوع است

   . تعيين كرد را آن قيمت و انتخاب را دقيقي قطعه توان نمي لذا است

  ) مورد مصرف در خودرو( وضعيت عرضه در صنعت قطعه سازي 

  رگ در حـال فعاليـت بـوده و  امكـان اشـتغال      هزار واحدكوچك و بـز  هم اكنون درزنجيره تامين قطعات خودرو، حدود

تريليـون ريـال درسـال اسـت كـه       50اين شـبكه تـامين قطعـات، حـدود    گردش مالي . را فراهم نموده است نفرهزار  500 

بـراي خـدمات رسـاني بـه صـنعت      .تريليـون ريـال افـزايش يابـد     100شود اين گردش در چند سال آينده بـه   بيني مي پيش

بازارهـاي خـارج از كشـور شـود،     سازي كاركرد جهاني پيدا كرده و وارد سـاير   خودروي داخل كشور بايد صنعت قطعه

  .خودروسازان نيز با مشكل مواجه خواهد شد بدون جهاني شدن صنعت قطعه سازي،براي حضور در بازارهاي جهانيازير

جذب دست كم يك درصد ازسهم بازارجهاني قطعه سازي ازجمله اهداف كمي صنعت قطعه سازي كشور مي باشد و 

 .از اين طريق نصيب كشور شودميليارد دلار درآمد ارزي  10پيش بيني مي شود در طول دهه آينده حدود 

درصدي صنعت قطعه سازي جهان  70اشباع بازارهاي توسعه يافته جهان و نياز به انتقال سرمايه به بازارهاي نوظهور، رشد 

هايي است كه صنعت قطعه سازي كشور  ، نياز جهاني به توليد قطعات خودرو با هزينه پايين،از جمله فرصت2015تا سال 

   .جدي مورد توجه قرار دهد بايد آن را بطور
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  شركتهاي قطعه سازحاضر در بورس اوراق بهادار تهران
  

 سال ورود به بورس سال تاسيس نام شركت

 1370 64 نيرو محركه

 1383 73 نصير ماشين

 1382 69 مهركام پارس

 1373 43 محورسازان

 1370 41 لنت ترمز ايران

 1375 49 كمك فنر ايندامين

 1375 31 يرانكاربراتور ا

 1371 57 قطعات اتومبيل ايران

 1375 56 فنرسازي خاور

 1375 43 فنر سازي زر

 1375 54 صنايع  ريخته گري ايران

 1380 -- سايپا آذين

 1383 1376 سازه پويش

 1382 1376 رينگ سازي مشهد

 1377 1376 ريخته گري تراكتور

 1375 1341 رادياتور ايران

 1372 1348 چرخشگر

 1382 1376 الكتريك خودرو شرق

 1376 1366 آهنگري تراكتور سازي ايران

  
پويايي صنعت خودرو و تحولات سريع و تغيير پياپي خطوط توليد، موجب شده تا اين شركتها خصوصا در سالهاي اخير 

  هاي واردات خودرو وجه به محدوديتخود را به روز نگهداشته و همگام با نياز بازار داخلي حركت نمايند كه با ت

اما اين شركتها با توجه به كيفيت محصولات خود . اند و انحصاري بودن بازار خودرو اين شركتها تا حدودي موفق بوده

كشورما درزمينه توليدخودرو .هاي جهاني حضورداشته باشند نياز به تحولات اساسي دارند تا بتوانند در صحنه رقابت
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

يا توسعه و تثبيت ورو شايد تنها با توجه به مقتضيات حال حاضرودرسايه انحصار  داراي مزيت نسبي نيست و از اين

  . به توليد خودرو پرداخته شده استديدگاه صادراتي 

عمده هاي دولتي كاملا محسوس است و ازمانهاوس هاي قطعه سازي حضورموثر شركت درتركيب سهامداران شركت

بهمن وتراكتورسازي كه بزرگترين  جمله ايران خودرو، سايپا، گروه سهام آنهادراختيارشركتهاي خودروسازي كشوراز

عمده سهام اين شركتها نيز در اختيار سازمان گسترش ونوسازي صنايع ايران . باشد شركتهاي خودروساز كشورهستند، مي

رباعث حجم پائين برخوردار نمي باشد كه همين ام  حضور سهامداران حقيقي در اين شركتها از نسبت مناسبي.  قراردارد

   .معاملات ونقدشوندگي نه چندان خوب اين شركتها شده است

  
  

موفق و برتر در صنعت خودرو سـازي  شركت هاي در اين ميان و فارغ از ديدگاه بورسي ، بر اساس آخرين اخبار منتشره 

سان،ســندن ايرانيــان اســتام صــنعت،اطلس پمــپ ســپاهان،گروه صــنعتي برنز،پوياگســتر خرا اريــش خــودرو، :عبارتنــد از 

،فراصنعت شمال ،گروه توليدي كروز، توليدي صنعتي كولر ايران ،مهرآرياي پليمر پـارس ،شـركت گوهربافـان، اگـزوز     

خودروي خراسان، مهندسي ايداج، گره صنعتي بارز، شركت سـامفر، قالـب هـاي صـنعتي ايـران خـودرو، قالـب و قطعـه         

  . ي كروز و همگام خودوري آسيا سازي شمال، غرب استيل، كوبنتا ،گروه توليد

 ) به صورت عمومي( در صنعت متالورژي پودر توليد داخلي ميزان 

 در زمينه متالورژي پودر  ) داراي پروانه بهره برداري(واحدهاي فعال 

 )تن( كل ظرفيت ها در سطح كشور تعداد واحد نام فعاليت 

 9 3000  متالورژي پودر فولاد و آهن آلياژي
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 2 46  پودر آهنمتالورژي 
 --  --   متالورژي فولاد آلياژي
 4 588  متالورژي فلزات رنگين

 15 3634  جمع كل 
  

و با لحاظ نمودن ثبت آمـاري قطعـات سـاخته شـده بـه روش متـالورژي پـودر         لازم به ذكر است بر اساس شواهد موجود

از قطعـات تحـت عنـوان چرخنـده ،     قطعه سازي يا انواع مشخصي  صنعت مانندتحت كدهاي عمومي و اختصاصي ديگر 

در ايـن صـنعت بـالغ     واحدهاي داراي پروانه بهره برداري برآورد مي گردد ظرفيت فعال ده ها مورد مشابه ديگر ،بوش و 

   . تن مي باشد  8000بر 

  در زمينه متالورژي پودر % 24تا  1با پيشرفت فيزيكي )  داراي جواز تاسيس( مشخصات طرح هاي در دست اجرا 

 )تن(ظرفيت كل  تعداد واحدها در سطح كشور  ام فعاليت ن

 275 1  متالورژي پودر فولاد و آهن آلياژي
 780 1  متالورژي فلزات رنگين

 1055 2  جمع كل 
  

  

  

  

  در زمينه متالورژي پودر % 49تا  25با پيشرفت فيزيكي )  داراي جواز تاسيس( مشخصات طرح هاي در دست اجرا 

 )تن(ظرفيت كل  واحدها در سطح كشور  تعداد نام فعاليت 

 --  --   انواع متالورژي پودر 
 --  --   جمع كل 
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  در زمينه متالورژي پودر % 74تا  50با پيشرفت فيزيكي )  داراي جواز تاسيس( مشخصات طرح هاي در دست اجرا 

 )تن(ظرفيت كل  تعداد واحدها در سطح كشور  نام فعاليت 

 2078 3  هن آلياژيمتالورژي پودر فولاد و آ
 1000 1  متالورژي پودر آهن

 605 3  متالورژي فلزات رنگين
 3683 7  جمع كل 

  

  در زمينه متالورژي پودر % 99تا  75با پيشرفت فيزيكي )  داراي جواز تاسيس( مشخصات طرح هاي در دست اجرا 

 )تن(ظرفيت كل  تعداد واحدها در سطح كشور  نام فعاليت 

 1900 1  ولاد و آهن آلياژيمتالورژي پودر ف
 50 1  متالورژي فولاد آلياژي
 100 1  متالورژي فلزات رنگين

 2050 3  جمع كل 
  

  . تن برآورد مي گردد  7000ظرفيت در حال احداث در اين صنعت حدود بر اساس آمارهاي فوق ، 
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  

  معرفي برخي از شركت هاي فعال در صنعت متالورژي پودر كشور 

  ت متالورژي پودر خراسانشرك) الف 

  
 ينها هدف ارائه خدمات مهندسي در زمنام طراحي مهندسي متالورژي پودر خراسان و ببا  1373درسال  اين شركت

زابل عباسي  توسط آقاي حسيناهي مورد مصرف در متالورژي پودرساخت تجهيزات توليدي آزمايشگ: متالورژي شامل 

اهم امور انجام . خريد زمين وساخت محل فعلي كارخانه شركت اقدام نمودنسبت به 1374سالكه در . تاسيس گرديد

طراحي و ،  )1373( طراحي وساخت اتميزينگ گازي عمودي آزمايشگاهي  :عبارتند از شده طي چند سال گذشته 

طراحي وساخت يك خط ،  )1374(ساخت خط اتميزينگ گازي افقي جهت توليد پودرهاي مس وقلع وسرب وروي 

طراحي و ساخت خط اتميزينگ افقي ، ) 1377(صنعتي اتميزينگ گازي عمودي جهت توليد پودر آلومينيوم توليد 

طراحي يك خط اتميزينگ آبي جهت توليد پودر ،  )1379(و راه اندازي آزمايشگاه  جهت توليد ساچمه شات بلاست

  . )1385(وش متالورژي پودر طراحي و راه اندازي خط توليد قطعه به ر،  )1382(فلزات آهني و غير آهني 

مشاوره در امر توليدقطعات به روش ،  پودر و آهنگري پودر طراحي و ساخت قطعات وقالبهاي متالورژي:  شرح خدمات

كوره هاازقبيل  انواع ،پوليش  ،روغنكاري در خلاء  ،رس پ، پودر تبديل روش توليد قطعات به متالورژي ،پودر متالورژي

ساچمه شات پلاست از  و توليد آلومينوم فروموليبدن  جهت صنايع پودر ي تحت خلاء و فروشزينتر و عمليات حرارت

  . -HRC  45 تا 35به روش ساختار مارتنزيت تمپر شده با سختي  35/3تا 2/0قطر

  :ظرفيتهاي توليدي شركت در حال حاضر به شرح ذيل مي باشد
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ظرفيت توليد پودر آلومينيوم ، تن در سال 300ينگ گازي به ميزان ظرفيت توليد پودرمس وآلياژهاي آن به روش اتميز       

،  تن در سال 500ظرفيت توليد پودرهاي سرب وروي وقلع جمعاً به ميزان ،  تن در سال 500وآلياژهاي آن به ميزان 

غير آهني به ظرفيت توليد پودرهاي فلزات آهني و ، تن در سال  400ظرفيت توليد ساچمه شات بلاست فولادي به ميزان 

  تن در سال 400ظرفيت توليد قطعات متالورژي پودر به ميزان ،  تن در سال 400روش اتميزينگ آبي به ميزان 

پودر ،  پودر منيزيوم ،پودر برنج، پودر مس ،پودر آلومينيوم ،پودر روي، پودر آهن، قطعات متالورژي پودر :محصولات        

     .  9/99با خلوص بالا خلوص  رونيكلپودرف و پودر نيكل ، پودر قلع ،سرب

 همچنين. دآلومينيوم فليك مخصوص سازه هاي بتني در ايران با دانش توليد مي باش پودر اولين توليد كننده اين شركت

باسايزدلخواه به روش متالورژي با تيراژدرخواستي و  توليدانواع بوشهاي برنزي وآهني وبرنجي از قبيل بوشهاي استارت

تن و 250فروش پرس , ارائه خدمات عمليات حرارتي تحت خلاء اچمه شات پلاست با سايز دلخواه وهمچنينتوليد س

  خلاء كوره عمليات حرارتي تحت،دستگاه ژنراتوربرق، پالت بغل دار-ليفتراك برقي بالكانكار ژنراتور و، صفحه تراش

  .مي باشد كوره پوشرو 

  گروه متالورژي پودر آريا ) ب

  با هدف توليد قطعات به روش متالورژي پودر تاسيس گرديد و در راستاي توليد از  1381سال در اين شركت 

با توجه  .ماشين آلات و امكانات بروز و با تكنولوژي مدرن و استفاده از نيروي انساني مجرب و كار آزموده اقدام نمود

وفق به اخذ سيستم هاي مديريتي از موسسه م 1386به خط مشي شركت و اعتقاد مديران به ارتقاء سطح كيفيت در سال 

DQS  آلمان با اعتبار دهيDAR آلمان و موسسهIATF وثبت شده در سيستم  IQnet  اين  .اروپا نايل گرديد

در سال توانايي توليد قطعات پيچيده با پايه آهن فولاد و فلزات ) ميليون قطعه 25(تن معادل  300شركت با ظرفيت توليد 

مامي امكانات و ماشين آلات مانند پرس ها و كوره هاي سينترينگ به صورت مدرن و اتوماتيك ميباشد ت.رنگين ميباشد

و تمامي عمليات ثانويه مانند عمليات حرارتي، سنگ زني، ماشينكاري در شركت تحت نظر كنترل كيفيت انجام ميپذيرد 

و  4هم اكنون قطعات تا كلاس  .د ميگرددو همچنين عمليات طراحي و ساخت قالب ها به صورت كامل در شركت تولي

  .گرم توليد ميگردد ± 0.01  ميليمتر و تلرانس وزني ± 0.01سانتي متر مربع و تلرانس ابعادي  120سطح مقطع 
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  متالورژي پودر ماد صنعت ) ج

سيايي در به همت و تلاش متخصصين ايراني و با بكارگيري تكنولوژي هاي روز اروپايي و آ 1380در سال اين شركت 

كه (تن قطعه درسال  800مترمربع با ظرفيت توليد  4000شهرك صنعتي فاز يك شهرستان اروميه در زميني به مساحت 

 .تأسيس گرديد) امكان افزايش آن با توجه به سفارش وجود دارد

  
  ي، و واحدهاي كنترل كيفي، آزمايشگاه، فني و مهندس Mix  ،Press ،zinterاين شركت داراي سالن هاي

بسته بندي، انبار مواد اوليه و محصولات، ساختمانهاي اداري و نگهباني مجهز به سيستم دوربين مدار بسته و شبكه هاي 

اين شركت مجهز به پست اختصاصي برق يك مگاواتي و به همان . اينترانت و اينترنت پر سرعت، مهمانسرا  مي باشد

كيلوكالري و  500موتورخانه  2توليد مجهز به سيستم هاي گرمايشي با هاي تمامي سالن. اي برق اضطراري استميزان دار

همچنين اين شركت جهت تطبيق سيستم هاي مالي و اداري خود با . تني مي باشند 70سرمايشي توسط دستگاه چيلر 

  . شركت هاي معتبر كشور، از نرم افزار همكاران سيستم استفاده مي نمايد

راه اندازي توليد پودر آهن به ،  بع و مستندات متالورژي پودر در بخش تحقيق و توسعهكميل منات :برنامه هاي آينده 

 . سب بازارهاي جديد منطقه اي و جهانيو ك سترش تنوع محصولات توليدي، گ روش اتميزه
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انواع رينگ ،  تيغه ها انواع، انواع ياتاقان ها ،  انواع فلنجي ها ، انواع چرخ دنده ها ، انواع بوش ها : برخي از محصولات 

  انواع خارها و  جدا كننده ها ، اجزاء پمپ ها ، اجزاء سيستم ترمز ، ها 

   مواد اوليه

تهيه مواد اوليه هم به صورت خالص و هم به صورت ميكس شده مي باشد كه اين شركت توانايي آلياژسازي را بااستفاده 

مواد اوليه مورد نياز شركت از بهترين شركت توليد كننده . ارداز دستگاههاي پيشرفته ميكس بصورت مكانيكي و سرد، د

. ، در دنيا مي باشدPremixسوئد مي باشد كه داراي برترين تكنولوژي توليد پودرهاي  Hoganasپودر فلزي دنيا، 

  . سوئد در ايران مي باشد Hoganasهمچنين اين شركت نمايندگي فروش محصولات 

   Mixواحد 
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اه هاي ميكس پيشرفته كه به صورت مكانيكي و سرد مواد اوليه خام را ميكس كرده و به تركيب همگن بكارگيري دستگ

  . و يكنواخت مورد نظر مي رساند

   Pressواحدهاي

دستگاه هاي ، تن 250تن تا  20از ) Sizing(دستگاه هاي پرس ،  تن 500تن تا  6)  (Compactingدستگاه هاي پرس

كل دستگاه .تن را دارد 40قطعه در دقيقه با تناژ  60كه قابليت پرس ) Hi-Speed(الاسرعت ب) Compacting(پرس 

طراحي قالب ها توسط .ميليمتر 03/0 و با كنترل ابعاد PLCمجهز به سيستم ) Compacting and Sizing(هاي پرس

اروپايي استفاده مي متخصصين داخلي شركت انجام گرفته و سپس براي ساخت آنها از تكنولوژي كشورهاي آسيايي و 

  .شود

  Sinterواحد 

كيلوگرم در ساعت مجهز به  125درجه سانتيگراد و با ظرفيت توليد  1350داراي كوره هاي پيشرفته سينترينگ تا دماي 

  درجه سانتيگراد 5با سيستم هاي كنترلي بسيار دقيق با دقت دمايي MESH-BELTو  PUSHERمدل كوره  2

كوره هاي ، متر 22با طول كوره ) Quenching(ري نيتروژني با قابليت خنك كاري كوره هاي سخت كا .مي باشد 

Steam Blackingتوانايي انجام سخت كاري مجدد بسته به نوع قطعات،  ، جهت كبودكاري و سياه كاري.  

  مخازن ذخيره گازهاي اتمسفري كوره ها 

ده از تجهيزات پيشرفته جهت كنترل ازت مايع و استفاتن بصورت مايع، با  16مجهز به مخازن بزرگ ازت مايع به ظرفيت 

تن بصورت مايع، كه جهت  17مجهز به مخازن بزرگ نگهداري آمونياك به ظرفيت ،  آن به صورت گاز در كوره ها

  .فراهم آوردن هيدروژن مورد نياز براي كوره ها با استفاده از دستگاه هاي كراكر

  ماشين كاري و تراشكاري 

حتمالي جهت تراشكاري و يا سنگ زني در داخل شركت و با دستگاه هاي تراش، سنگ تخت و پوليشر كليه كارهاي ا

  . انجام مي گيرد

   نگهداري مواد اوليه

  .آنها Compactمجهز به انبارهاي مخصوص جهت نگهداري مواد اوليه، با قابليت كنترل رطوبت و جلوگيري از 
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   واحد بسته بندي

  .با توانايي بسته بندي محصولات توليدي به روش هاي مختلف بسته به نوع قطعاتمجهز به واحد بسته بندي 

 
  

  
  

  شركت متالورژي پودر ايران 

  :در كارخانه متالورژي پودر ايران در قزوين شامل زير ميباشد دستگاه هاي موجود

خشك كن ،  مانسمان و يك اتمايزرتني  500الكترودگرافيتي با ظرفيت تقريبا  3يك كوره القايي با  :پودر واحد توليد

شامل كوره طولي و مربعي :واحد اكسيد زدايي،  مخلوط آسياب ها و سرند، ) متر 5متر و طول  1استوانه به قطر (پودر 

  .  بسته بندي پودر و واحد، متر 20شكل به طول 

 10كوره سينترينگ به طول ،  تني براي قطعه زني 200يا  1000يا  500پرس ايزو استاتيك  7شامل :واحد توليد قطعه

 5توليدات شامل انولع چرخ دنده ها از سايز  و در نهايت بسته بندي قطعات ، قطعات مترو واحد سنگ زني و روغن كاري

  .  سانت در قطر 10ميليمتر تا 
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  مقايسه قيمت قطعات ساخته شده به روش متالورژي پودر براي انواع ساخت داخل با مشابه خارجي

  حدود قيمت  رجيانواع خا

  ايراني محصولات قيمت برابر دو حدود  اروپائي هاي كشور ساخت قطعات

  داخلي مشابه قيمت محصولات زير ٪ 15 موارد از هاي پار در و ايراني محصولات قيمت با معادل  چين كشور ساخت قطعات

  ايراني محصولات قيمت از بالاتر درصد بيست حدود  تركيه كشور ساخت قطعات

  داخلي مشابه ازقيمت محصولات بيش ٪10 موارد از هاي پار در و ايراني محصولات قيمت با معادل  شرقي آسياي هاي كشور ساخت تقطعا

 

  : اين صنعت ارائه مي گردد عمليات ثانويه ذيلا برخي اطلاعات تكميلي در خصوص 

طه ذوب پايينتري از دماي زينتر فلز با استفاده از فلزي كه نق PMتخلخلهاي پيوسته درون قطعات  : مذاب خوراني

. براي مثال در مورد قطعات آهني از مس براي اين منظور بهره گيري مي شود. اصلي دارد با مذاب خوراني پر مي شوند

  .مذاب خوراني خواص مكانيكي و دقت ابعادي قطعه نهايي را افزايش مي دهد

ر برابر محيط نياز دارند با تزريق روغن و يا ساير مواد قطعات زينتر شده كه به محافظت بيشتري د : تزريق روغن

علاوه بر اين ياتاقانهاي خودروغنكار كه با تزريق روغن در داخل تخلخلهاي ياتاقان متخلخل . غيرفلزي مقاوم مي شوند

  توليد

  .ر قابل توليد هستنداين نوع ياتاقانها تنها توسط روش متالورژي پود. مي شوند نيز نمونه اي از اين عمليات مي باشند 

سايزينگ و كوينينگ فرآيندهاي پرسي اضافي هستند كه پس از زينتر روي قطعه انجام مي  : سايزينگ و كوينينگ

. هدف اصلي از انجام اين دو فرآيند رسيدن به دقت ابعادي و كيفيت سطحي بالا در قطعات توليدي مي باشد. شود

كوينينگ علاوه بر افزايش دقت ابعادي وظيفه افزايش . گ استفاده مي شودفشارهاي متوسط براي انجام عمليات سايزين

  .از يك پرس مي توان براي دو منظور فوق بهره گيري نمود. چگالي قطعه را نيز برعهده دارد
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و  درجه سليسيوس550با حرارت دادن اين قطعات تا دماي . در مورد قطعات آهني استفاده مي شود : عمليات بخار

بر روي سطح خارجي و تخلخلهاي پيوسته دروني شكل مي  Fe3O4ر دادن آنها در بخار آب لايه نازكي از سپس قرا

  .اين عمليات مقاومت به خوردگي، سختي و استحكام فشاري و سايشي قطعه را مي افزايد. گيرد

نهايي آن روي اين عمليات جهت كاهش ميزان تخلخلهاي موجود در ساختار قطعه و افزايش چگالي  : پرس مجدد

  .به تبع آن خواص مكانيكي و يا مغناطيسي قطعه بهبود مي يابد. قطعه انجام مي شود

عملياتي نظير سوراخكاري، بند كشي و ماشينكاري سطحي براي اهدافي كه توسط قالب پرس ميسر نيست : ماشينكاري

  .استفاده مي شوند

يسه هاي ناشي از عمليات پرسكاري يا ماشينكاري مورد استفاده اين عمليات به منظور حذف پوسته ها و پل : پليسه زدايي

  . قرار مي گيرد

روشهاي مختلف براي اتصال دهي . قطعات بزرگ و پيچيده با اتصال قطعات كوچكتر قابل توليد هستند : اتصال دهي

  .عبارتند از پيوند نفوذي، لحيمكاري زينترشده و جوشكاري با ليزر

سختكاري توسط كوئنچ و تمپر قطعه باعث افزايش استحكام و مقاومت سايشي قطعه مي عمليات :  عمليات حرارتي

عمليات كربورايزينگ و كربونيتريدينگ براي سختكاري سطحي نيز جزء اين . شود اما چقرمگي آنرا كاهش مي دهد

  .دسته قرار دارند

. ري روي قطعه صورت مي گيرددر مواقع لازم محافظت در برابر خوردگي توسط عمليات آبكا : آبكاري سطحي

قطعات با چگالي پايين قبل از آبكاري بايد مذاب خوراني شده و چگال گردند تا از ورود ماده الكتروليت به درون 

 تخلخلها و حفرات قطعه و خوردگي ناشي از آن جلوگيري شود
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  واردات 

وه متالورژي پودر متنوع بوده و به عنوان قطعات همانطور كه قبلا عنوان گرديد ، قطعات توليد شده در اين واحد به شي

 ي برا خاصي  تعرفه شماره هيچگونه بازرگاني وزارت مستندات در واسطه اي صنعتي مورد استفاده قرار خواهند گرفت لذا 

كه  است شده گيري نتيجه بازرگاني، وزارت صادرات و واردات مقررات كتاب به مراجعه باضمنا .  ندارد وجود قطعاتاين 

 صنعتي قطعات فهرست در نيز مورد مطالعه قطعات اينكه به توجه با و نداشته  وجود صنعتي قطعات واردات براي خاصي محدوديت

 واردسازي به اقدام تعداد هر به توانند مي واردكنندگان كليه لذا و گردد قع مي وا محدوديت عدم اين مشمول لذا شود مي بندي طبقه

شماره تعرفه گمركي قطعات خودرو براساس سهم توليد  .  است درصد 20 تا 4 قطعات اين ورودي رضبنمايندعوا قطعات اين

داخل آنها تعيين شده است و از آنجائيكه قطعات مورد مطالعه در قسمت هاي مختلف خودرو داراي كاربرد هستند، لذا 

از اينرو در جدول زير شماره تعرفه بر اساس . د قطعه خاص را تعيين و شماره تعرفه دقيقي را براي آن عنوان كر نمي توان

  .تقسيم بندي وزارت بازرگاني آورده شده است 

  شماره تعرفه گمركي و حقوق ورودي قطعات منفصله خودرو

  حقوق ورودي  شماره تعرفه گمركي  شرح قطعات
راي

له ب
فص

ت من
طعا

ق
س  
وبو

ي ات
وها

ودر
د خ

تولي
 

س
ي بو

 مين
و

  
  20  98870210  درصد 14با ساخت داخل كمتر از 

  4  98870230  درصد 14با ساخت داخل بيشتر از 

  10  98870220  درصد 40لغايت  14با ساخت داخل 

قطعات منفصله براي 
  توليد سواري

 90ساخت داخل تا  ٪ 14تقسيم بندي قطعات از 
  به صورت پلكاني  ٪

بر حسب درصد ساخت داخل 
   98870338تا  98870311از 

ر صد حقوق ورودي بر حسب د
 متغير  ٪ 90تا  27ساخت داخل از 

  

در زمينه قطعات منفصله براي ساخت و مونتاژ خودرو بر اساس آخرين اطلاعات منتشره از سوي وزارت بازرگاني ، 

)C.K.D ( 66/4ميليون دلار با سهم  877ميليارد و  تن به ارزش يك 219هزار و  186،  89سال در هشت ماهه نخست  

درصد از  52، به ميزان 88واردات به كشور، وارد كشورمان شده كه نسبت به مدت مشابه سال  درصدي از ارزش كل

تن به ارزش  988هزار و  121، 88اين ميزان در هشت ماهه سال . درصد از نظر ارزش افزايش داشته است 50نظر وزن و 
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

طبيعتا درصد اندكي از آمار  . بوددرصدي از ارزش كل واردات كشور  84/3ميليون دلار و سهم  253يك ميليارد و 

  . ساخته شده به روش متالورژي پودراختصاص داردكه البته به صورت مشخص قابل تفكيك نمي باشد مذكور به قطعات 

اند  وارداتي به كشورمان بوده (C.K.D) سه كشور فرانسه، ژاپن و چين نيز كشورهاي عمده توليدكننده قطعات منفصله

  .اند به ايران سهم داشته C.K.D از نظر ارزش كل واردات ٪ 10و  24،  37از نظر وزن و  ٪ 21و  18، 27كه به ترتيب 

  )مصرف داخلي و صادرات(بررسي ميزان تقاضا  2-2

  مصرف داخلي ميزان 

 

  ميزان مصرف مواد مختلف در توليد يك خودرو سواري

  )كيلوگرم(ف مصر  نام مواد  )كيلوگرم(مصرف نام مواد )كيلوگرم(مصرف   نام مواد

  1/13  پلاستيك ها  52/0  روي  7/31  فولاد كربني

  5/8  سيال ها  2/2  ساير آهن ها  1/8  فولاد كربا بالا

  2/11  آلومينيوم  9/2  شيشه  5/1  فولاد آلياژي

  2/3  ساير  3/4  لاستيك  2/11  چدن

  5  قطعات ساخته شده متالورژي پودر  5/1  مس

  

مي توان از نگاه مصرف قطعات توليد داخل در ساخت آنهـا، بـه دوگـروه    مجموعه خودروهاي توليد داخل كشورمان را 

  . عمده تقسيم بندي كرد

  شرح  گروه

  گروه اول
اين گروه از خودروها بخش عمده قطعات مصرفي در توليد خودرو را از سازندگان داخلي تأمين مي نمايند و درصد 

بخش عمده خودروهاي توليدي گروه ايران . دارد كمي قطعات وارداتي در ساخت اين گروه از خودروها كاربرد 
  .خودرو و سايپا در اين گروه قرار دارند 

  گروه دوم
در اين گروه آن دسته از خودروها قرار دارند كه توليد آنها در كشور با تعداد پايين صورت مي گيرد و لذا داخلي 

همچنين برخي از خودروها علاوه بر تيراژ . د كردن توليد قطعات آنها از توجيه اقتصادي لازم برخوردار نمي باش
  .پايين در گروه خودروهاي لوكس نيز طبقه بندي مي شوند و توليد داخلي قطعات آنها صرفه اقتصادي ندارد 
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  مي توان گفت كه براي برآورد نياز صنايع خودروسازي كشورمان بـه قطعـات سـاخت داخـل،     مذكوربا توجه به مطالب 

جم توليد دو شركت اصلي ايران خودرو و سايپا به عنوان بازار مصـرف كننـده قطعـات خـودرو اسـتناد      تنها مي توان به ح

طبيعتا در اين ميان علاوه بر خودروهاي جديد ساخت كمپاني هاي مذكور ، خدمات پس از فـروش اتومبيـل هـاي     .كرد 

 توليد در فعال واحدهاي از شده دريافت تاطلاعا به   استناد با. واگذار شده نيز تقاضاي خاص خود را خواهند داشت 

 از شـده توليـد   قطعـه  كيلـوگرم  5 ميـزان  متوسط بطور خودرو هر در كه است شده گيري نتيجه پودر متالوژي قطعات

 مـي تـوان    5 عـدد  بـه  دركشور توليدي خودروي تعداد كردن ضرب با اينرو از . است رفته بكار پودر متالوژي طريق

 بصـورت  كـه  چنـد  هـر  خودروهـا  برخي كه است اين گفت بايد اينجا در كه اي نكته .كرد برآورد را مصرف ميزان

 كشور خارج از آن قطعات و ها مجموعه كليه و بوده داخل مونتاژ خودروها اين نوعي به ولي شوند ميتوليد  داخلي

 مقايسه در خودروها گروه ين ا البته .باشد مي فوق خودروهاي توليد تعداد بودن پايين امر اين علت كه شود مي وارد

 بـزرگ  شـركت  دو سـوي  از شـده  ارائه آمارهاي مطابق و هستند برخوردار كمتري تعداد از داخل توليد باخودروهاي

مطالعـه بـازار    از سـويي  .  دارنـد  قرار گروه اين در كشورمان توليدي خودروهاي درصد پنج تنها سايپا، و خودرو ايران

قطعات متالورژي پودر در گروه قطعات كند مصـرف قـرار دارنـد     خودرو نشان مي دهد  مرتبط با خدمات پس از فروش

است يعني اينكه هر خودرو هـر پـنج سـال     2/0بطوريكه ضريب مصرف اين قطعات در خودروهاي در حال بهره برداري 

 . مي باشد  3/0تعويض اين قطعات مي نمايد از سويي ديگر ضريب تعويض قطعات معادل اقدام به 

   AMپودر در بازار  متالورژيقطعات وضعيت تقاضا براي 

  سال
تعداد خودروهاي 

  )هزار دستگاه(موجود 

تعداد خودروهاي فعال 

  )هزار دستگاه(

تقاضاي بازار براي 

  ) تن(محصولات 

86  8637  6873  2061  

87  8587  7728  2318  

88  9537  8583  2574  
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

 ودرپ متالورژيقطعات وضعيت عرضه و تقاضا براي 

  سال
در بازار ) تن(تقاضا 

  خودرو سازان
 AMبازار 

مجموع تقاضاي بازار 

  ) تن(

86  6000  2061  8061  

87  6000  2318  8318  

88  6000  2574  8574  

  با لحاظ نمودن ساير مصارف مانند ساخت لوازم خـانگي ، طراحـي و سـاخت انـواع تجهيـزات و ماشـين آلات صـنعتي ،       

  . تن در سال بالغ گردد  12000رف ساليانه به رقم پيش بيني مي گردد حداقل مص 

از نظر مقررات وزارت بازرگاني، براي صادرات محصولات توليدي طرح هيچگونه شرايط و محدوديتي :  صادرات

ليكن از آنجايي كه اين محصولات، يك كالاي صنعتي و مهندسي محسوب مي گردند، از اينرو ورود به . وجود ندارد 

  .اشاره شده است  ي مستلزم برخورداري توليدكننده از شرايطي مي باشد كه در جدول زير به برخي از آنهابازارهاي جهان

  معرفي شرايط مورد نياز براي صادرات محصولات طرح

  شرح  شرايط لازم

  برخورداري از مزيت رقابتي به لحاظ قيمت

اين مورد  صادرات قطعات خودرو، قيمت هاي جهاني مي باشد كه از معيارهاي مهم
از .نيز به شرايط اقتصاد كلان كشور در مقايسه با كشورهاي مقصد باز مي گردد 

جمله اين شرايط مي توان به نرخ ارز، نرخ بهره، قيمت مواد اوليه، نرخ تورم و موارد 
مشابه اشاره كرد با توجه به متغير بودن عوامل ، لازم است توجيه پذيري اقتصادي 

  .صادرات و كشورهاي مقصد مورد تحليل قرار گيرد  صادرات در زمان واقعي

 برخورداري از مزيت رقابتي به لحاظ كيفيت
از اين رو براي ورود . قطعات خودرو ، از سري قطعات حساس به كيفيت مي باشند 

  .به بازار جهاني لازم است از كيفيت رقابتي جهاني برخوردار بود 

  برخورداري از توان فني و مهندسي مناسب
توان مهندسي در طراحي قطعات، انجام فرآيند مهندسي معكوس، قابليت توليد با 
كيفيت مورد انتظار و رعايت كليه الزامات مورد نياز خريدار از مواردي است كه 

  .برخورداري توليدكننده از توان فني و مهندسي لازم اجتناب ناپذير است 

  برخورداري از توان مالي مناسب
بات در صادرات عموماً بالا است از اينرو لازم است صادر كننده دوره وصول مطال

  .از توان مالي مناسب برخوردار باشد 

  آشنايي كامل با امور تجارت جهاني
فعاليت در بازارهاي جهاني مستلزم آگاهي كامل صادر كننده از مقررات و الزامات 

  .تجارت جهاني مي باشد 
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 در زمينه قطعات منفصله براي ساخت و مونتاژ خودروسوي وزارت بازرگاني ، بر اساس آخرين اطلاعات منتشره از 

(C.K.D)  ميليون دلار از اين محصول صادر شده كه سهم  11تن به ارزش  934هزار و ،  89سال در هشت ماهه نخست

زن و ارزش به از نظر و 88اين ميزان نسبت به مدت مشابه در سال . درصدي از ارزش كل صادرات كشور داشته است 7

تن به ارزش هشت ميليون  641در اين بخش هزار و  88ماهه سال  در هشت. درصد افزايش داشته است 32و  17ترتيب 

طبيعتا درصد اندكي از آمار مذكور به  .درصدي از ارزش كل صادرات كشور را داشت 7دلار صادرات داشتيم كه سهم 

سه كشور . داردكه البته به صورت مشخص قابل تفكيك نمي باشد  قطعات ساخته شده به روش متالورژي پودراختصاص

عمده كشورهاي مقصد صادرات قطعات منفصله براي ساخت و مونتاژ  جمهوري عربي سوريه، ونزوئلا و افغانستان

   .بوده اند  خودرو

  اتحليل توازن عرضه و تقاض 2-3

تالورژي پودر نشان مي دهد كه تعادل نسبي در بازار براي قطعات ساخته شده به شيوه ممطالعه وضعيت عرضه و تقاضا 

اين قطعات واسطه اي صنعتي برقرار بوده و در صورت راه اندازي واحدهاي جديد الاحداث و عليرغم توسعه صنايع 

مصرف كننده اين قطعات و مشخصا صنعت خودرو و ساير صنايع ماشين سازي به مفهوم عام كلمه ، رقابت در بازار 

ده تر خواهد بود و طبعيتا در چنين شرايطي ، احداث واحدهاي جديد بايستي يا رويكرد پوشش دهي همزمان داخلي فشر

از   سازي خودرو و قطعه توليد صنعتبر اساس شواهد موجود ، از سويي ديگر . بازارهاي داخلي و صادراتي شكل گيرد 

ختلف و به ويژه كشورهاي در حال توسعه به شمار توسعه اقتصادي كشورهاي م و پايداراشتغال  كليدي براي مولدهاي

. اي از اين حيث براي صنعت خودروسازي قائل هستند امروزه اكثر كشورهاي صنعتي پيشرفته، جايگاه شايسته .مي آيد 

 تواند ، ميبسياري از شاخه هاي صنعتي ، تجاري و خدماتيبا  بالادست و پايين دستبه دليل ارتباطات  اين حوزه صنعتي

، صنعت در سالهاي اخير  .به شمار آيد يك كشور  اقتصاديو محوري در توسعه نيروي محركه قوي  ه عنوانب

 ساير ، تأثير مهمي در روند رشد و شكوفايي رود به شمار مي و شاخص در ايران خودروسازي كه به حق صنعتي كليدي

قطعات خودرو  بيانگر آن است كه در حال حاضر  مطالعه بازاردر اين ميان، . صادي داشته است ي صنعتي و اقتها بخش

وجود دارد بطوريكه در مجموع ) بازار خودرو سازان و خدمات پس از فروش (تعادل نسبي مابين ميزان عرضه و تقاضا 

پاسخگوي نياز فعلي و سالهاي آتي مي تواند   اس ظرفيتهاي موجود ،بر اس صنعت اين مي توان چنين ابراز داشت كه
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ر اساس سند چشم انداز صنعت در حالي كه ب. رو با فرض استمرار رشد و توسعه آن طبق ادوار گذشته باشد صنعت خود

مقرر گرديده   و برخي مستندات ديگر از جمله برنامه هاي ميان مدت دو كمپاني بزرگ ايران خودرو و سايپا ، خودرو

شتاب بيشتري داشته باشد لذا با لحاظ نمودن اين  است توسعه ابن صنعت در سالهاي آتي به ويژه با رويكرد صادراتي

موضوع ، ايجاد واحدهاي قطعه سازي جديد مي تواند داراي توجيه اقتصادي باشد ، البته جهت به حداقل رساندن 

ريسك احتمالي سرمايه گذاري ناشي از دسترسي به سهم مناسب از بازارهاي داخلي ، بايستي در طراحي واحدهاي 

هاي نوين رقابت در بازارهاي امروزي نيازمند ورود به عرصه. صادراتي به صورت جدي لحاظ شود  جديد ، ديدگاه

 با پيشرفت تكنولوژي نيز متالورژي پودردر صنعت  .است يهاي مختلف صنعتهاي مدرن در زمينهكارگيري تكنولوژي به

از آنجا كه همواره يكي از . ميسر شده است استانداردتر به قطعات هزينهتر و كمتر، آساندستيابي سريع ، امكان

مانند  هاييشود، استفاده از روشگري مربوط ميهاي طراحي يك قطعه پيچيده، به قابليت فرايند ريختهمحدوديت

  . نمايند بسيار سودمند خواهد بودها را برطرف ميكه اين محدوديت متالورژي پودر

  تعيين ظرفيت كارخانه  2-4

با لحاظ نمودن روند رو به رشد صنايع خودرو ، ساخت لوازم خانگي ، طراحي و ساخت  نوان گرديدبر اساس آنچه ع

قطعات صنعتي از داخلي عملا كشش و تقاضاي مناسبي براي انواع  هايدر بازارانواع ماشين آلات و تجهيزات صنعتي 

براي اين  هاي صنعتيبازار در ان تقاضاميز لذا و خواهد داشتوجود  جمله قطعات ساخته شده به شيوه متالورژي پودر

حسب نوسانات بازار  علاوه بر آن. نمي باشد   جديدالاحداث هايمحدود كننده ظرفيت واحد عامل  تيپ از محصولات ،

ت از الزاما و توجه به بازارهاي فرامرزي ،رويكرد صادراتي  ،در داخل كشور  صنايع توليدي از جمله صنعت خودرو

فاز اول رها ،ظرفيت واحد صنعتي موردنظردرساير پارامتلحاظ نمودن ظرفيت اقتصادي طرح و لذا با.د طرح حاضر مي باش

  . تن در سال لحاظ شده است  350معادل 

  برآورد ظرفيت كارخانه

  واحد سنجش  ظرفيت ساليانه  نام محصول

  تن  350  ساخته شده به روش متالورژي پودرصنعتي واسطه اي انواع قطعات
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  ي و تكنولوژيكيبررسي فن

  تكنولوژي توليدتشريح  3-1

فنون  و فيزيكي مواد شناسايي مشخصات ساختاري و  با گذشت زمان ، كشف روشهاي جديد استخراج و تصفيه فلزات ،

امروزه علم . جايگاهي مستقل يافت عنوان شاخه اي از علم به متالورژيصنعت  جديد شكل دادن و كاربر روي فلزات ،

اخيرا در  ،كنندكه اين دو بخش ي تقسيم ميصنعت متالورژي استخراجي و متالورژيه دوبخش كلي شامل را ب متالورژي

شيميايي ، شامل  استخراجي و متالورژي .اند انتخاب شده متالورژيرشته مهندسي  گرايشهاي عنوان دانشگاهها نيز به

و انفعالات  فعل ها و ها ، سوخت واع كورهان ، شناخت) توليد فلزات(جداكردن فلزات از سنگ معدن و تصفيه آنها 

عيار كردن  پر آرايي ، توان به كانه گيرد كه از جمله مي برمي را دراين گرايش ، انواع متعددي از روشها . باشد مي شيميايي

  .  نمود ، تشويه ، ذوب كردن ، تصفيه فلز مذاب و توليد شمش اشاره مواد معدني

در اين گرايش همچنين خواص و . باشد مي بر روي فلزات و مواد و تهيه محصول نهايي صنعتي ، شامل كار متالورژي

لزات ، روشهاي مختلف منظور از كار كردن روي ف. شوند بررسي مي مشخصات فيزيكي ، ساختاري و مكانيكي مواد نيز

 .ماشينكاري و جوشكاري ، شكل دادن ، پودر متالورژي :هاي توليد عبارتند از كه مهمترين شيوه توليد مصنوعات فلزي است

اقتصادي ، خواص فلزات ، زمان توليد ، اندازه ، شكل و تعداد قطعات مورد نياز  انتخاب نوع روش توليد عمدتا به مسائل

كمي دارند يا قطعاتي كه داراي اشكال پيچيده هستند، به روش  پلاستيك ان مثال ، فلزاتي كه خاصيتعنو به. دارد بستگي

روشهاي توليد  آگاهي بيشتر از نحوه انتخاب روش توليد و شناخت مسائل فوق ،منظور  به. شوند مي گري شكل داده ريخته

  .گردند مذكور به اختصار تشريح مي

  گري ريخته

سرد كردن و ،   قالب ريختن مذاب در محفظه اي به نام گري عبارت از شكل دادن فلزات و آلياژها از طريق ذوب ، ريخته

 ترين فرآيند شناخته شده براي بدست آوردن شكل اين روش ، قديمي. اشدب محفظه قالب مي انجماد آن مطابق شكل

مس و چوب به تناوب در  هايي از گري خاك رس ساخته شده است كه لايه هاي ريخته اولين كوره. مطلوب فلزات است

ز از خاك رس ، بسياري از قالبهاي اوليه ني. كردند استفاده مي بزرگي) فوتك( دم شد و براي هوادادن از آن چيده مي
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 سال قبل از ميلاد به 700ها در حدود  شواهدي در دست است كه چيني.شد تهيه مي خاك نسوز ، ماسه و سنگ

نشان  آذربايجان شرقي در لو حسن هاي شهر ولي يافتن قطعات ريخته شده از خرابه. گري آهن مبادرت ورزيدند ريخته

  .ايران بوده است ميلاد در قبل از 900دهنده توسعه اين فن در سال 

كند،  گري از حيث علمي پيشرفت مي به ميزاني كه ريخته. صنعت گري هم علم است و هم فن ، هم هنر است و هم ريخته

 كننده تهيه قطعه اي سالم و بدون عيب گر است كه تضمين ساز و ريخته سليقه و هنر قالب ولي در عمل هنوز تجربه ،

آلات به اين طريقه  ماشين درصد وزني كل قطعات 50شهاي توليد است، زيرا حدود ترين رو اين فن از اساسي. باشد مي

ها ، آلياژهاي آلومينيم و منيزيم و  ، برنزها ، برنج) فلزات آهني(  ها گري ، از فولاد و چدن براي ريخته.شوند ساخته مي

روشهاي  معمولا. شود استفاده مي گري عنوان مهمترين فلزات ريخته به) فلزات غير آهني(روي  آلياژهاي منيزيم و

. در ماسه كه جنس قالب آن ، ماسه است گري كنند، مانند ريخته گذاري مي گري را به نام ماده سازنده قالب اسم ريخته

گري در ماسه و در قالبهاي  هاي موقت شامل ريخته گري در قالب ريخته :از گري عبارتند مهمترين روشهاي ريخته

  .   مركز گري در قالبهاي فلزي به روش گريز از گري در قالبهاي دائمي شامل ريختهريخته ،   اي پوسته

  شكل دادن

اين روشها شامل . شوند نهايي بكار برده مي صورت شكل در فرآيند شكل دادن ، روشهاي مختلفي براي تهيه محصول به

 انفجاري ، الكترومغناطيسي ،كاري ، چرخشي ، چرخشي برشي ،  پرس نورد ، آهنگري ، اكستروژن ، كشيدن ،

  .گردند باشند كه برخي از مهمترين اين روشها در زير بررسي مي غيره مي الكتروهيدروليكي و

 ) غلتك كاري(نورد كاري 

به ورق ،  گردد، توسط دستگاههاي نورد يه ميصورت شمش ته به هاي فولادسازي قسمت اعظم فولادي كه در كارخانه

 از دو ابتداييدستگاه نورد بطورساده و. شود تبديل مي ، ريل ، انواع پروفيل ، لوله و سيم ديهاي فولا تيرآهن ، تسمه

بوسيله موتورها در جهت عكس  هاي مذكور استوانه. اند، تشكيل شده است اي كه روي هم قرار گرفته غلتك استوانه

ها آن را گرفته و از شكاف بين  استوانههدايت گردد،  يكديگر حركت دوراني نموده ، بدين ترتيب اگر شمش بين آنها

ها به  استوانه با انجام اين عمل به دفعات و نزديكتر كردن. شود اين عمل ، جسم پهن و طويل مي در اثر.دهند خود عبور مي
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، ميل چهار و گوش ، تسمه باريك ، ميل گرد محصولات نورد شامل. خواهد شدتر يكديگر ، سيم پهن تر، نازكتر و طويل

هاي بدون درز و با درز و با مقاطع  هاي متفاوت ، لوله فولادي با ضخامت هاي آهن ، ناوداني ، ريل ، ورق و صفحهتير

  .باشند بيضي و چندضلعي مي اي ، دايره

  )كاري پتك(آهنگري 

 كاري روي فلز توسط چكشاين روش،شامل كار بر.پذيرد مي دستگاه پرس انجامضربه چكش يا توسط عمليات آهنگري

كاري به دو روش دستي و ماشيني قابل انجام  چكش. نهايي با قالب يا بدون قالب است كاري تا حصول شكل يا پرس

كنند و با  فشرده كار مي ها با بخار يا هواي اين چكش. شوند هاي ماشيني بكار گرفته مي كه امروزه اكثرا چكش است

ها ،  لنگ ها ، ميل براي ساخت قطعاتي چون محور كشتي . دهند مي كاري قطعات را انجام هاي سنگين ، چكش اعمال ضربه

ورق در  امروزه براي خم كردن وشكل دادن. گردند كاري تهيه مي هاي بخار و غيره توسط پرس ديگ هاي توپ ، لوله

  .شود سازي نيز از پرس استفاده مي سازي و ماشين صنايع كشتي

 ) حديده كاري(اكستروژن 

روش ساخت ديگري كه تقريبا با هرو اشكالي را توليد نمود توان قطعات است كه بوسيله آن مياكستروژن ، فرآيندي 

، سيم و  نظير لوله(روش ، فلز را تحت تاثير نيروي زياد وارد قالبي نموده ، به شكل مورد نظر  در اين. باشد غير ممكن مي

موادي هستند كه تحت فرآيند  از جمله فولادها و برخي از قلع ، روي ، سرب ، آلومينيوم .آورند بيرون مي) مقاطع مخصوص

  .گيرند اكستروژن قرار مي

  كشيدن

، ورق فلزي دراين روش. سطوح مختلف كشيدن ، عبارت است از امتداد دادن و كشيدن ورق براي توليد اشكال با

بر خلاف روش  (صورت كشيدن قطعه از درون قالب بهتواند  مي اين فرآيند .شود حداقل در يك جهت فشرده مي

 هاي فشنگ ، ظروف حلبي و هاي بدون درز ، قطعات سقف اتومبيل ، پوكه قطعاتي نظير لوله انجام پذيرد و) اكستروژن

   .شوند ها به اين روش تهيه مي تابه ماهي
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  جوشكاري
گرم  بطور كلي ، جوشكاري عمل اتصالات دادن قطعات فلزي به يكديگر توسط

هاي هر دو قطعه فلز  هاي تماس تا حالت ذوب يا خميري است كه اتم كردن محل

تصال محكم ايجاد منطقه جوش در هم نفوذ كرده ، پس از سرد شدن ا در

هاي الكتريكي و شيميايي  ايجاد حالت ذوب يا خميري ، انرژي براي نمايند مي

  .شوند برده مي عنوان منابع حرارت بكار به

گازهاي سوختني نظير  ها از ژنراتور يا اشتعال مخلوطي از براي تامين اين انرژي

بسته به نوع جوشكاري ، به ابزار . گردد استفاده مي كسيژناستيلن ، هيدروژن ، گازهاي طبيعي ، بخار بنزين ، بنزول و ا

. باشد مي هاي حفاظتي و غيره نياز جوشكاري ، ماسك ، مشعل ، كپسول گاز ، ميز كار ، پرده ديگري نظير الكترود ، انبر

 تركيبات شيميايي اطراف اين مفتول ، از .دارد دادني بستگي باشد كه جنس آن به نوع فلز جوش الكترود ، مفتول فلزي مي

فلزات مصرفي . نفوذ اكسيژن ، ازت ، هيدروژن به منطقه ذوب يا خميري جلوگيري كنند مختلف پوشيده شده است تا از

جوشكاري و . باشند مي آلومينيم و برنز ، برنج ، مس ها و فلزات غير آهني مانند الكترودها عموما انواع فولادها ، چدن در

زيور  صال ذرات طلا درشوند و در زمانهاي گذشته توسط روميان براي ات هنرهاي قديمي محسوب مي كاري از لحيم

شود كه به چهار گروه  برده مي امروزه روشهاي جوشكاري متعددي در صنعت بكار .شدند آلات بكار گرفته مي

برخي از مهمترين اين روشها . شوند كاري تقسيم مي لحيم جوشكاري فشاري ، جوشكاري ذوبي ، جوشكاري زرد و

جوش آهنگري ، جوش القايي ، جوش مقاومتي ، جوش سيلاني و الكتريكي ، جوش گاز ،  جوش با قوس: عبارتند از

  .سخت و نرم لحيم

  كاري ماشين

هاي  اين عمل بوسيله ابزارها و ماشين. باشد مي كاري عبارت از شكل دادن مواد توسط تراوش و برش فرآيند ماشين

قطعه صيقلي و نهايي ايجاد گردد،  شود تا قشري كه از قطعه اوليه برداشته مي مقدار. گيرد تراوش و برش انجام مي
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حداقل باشد تا مصرف فلز و  منظور رعايت مسائل اقتصادي ، مقدار تراوش خور بايد به. نامند مي تراوش خور اصطلاحا

   .هاي تراشكاري كاهش يابد هزينه

نيروها ، توسط دو  اين. شود نيز براي برش و جدا كردن فلز از دو نيروي متقابل استفاده مي ) كاري قيچي( كاري در برش

در . گردند گسيختگي و شكسته شدن فلز مي از هم شوند كه با نيروي كافي موجب اعمال مي) با فاصله از يكديگر(تيغه 

زني ، سنگ زني ، تيز كاري  هاي تراوش ، فرز ، مته صفحه تراش ، كله ماشين كاري قطعات ، بر حسب نوع كار از ماشين

نورد و غيره  گري ، آهنگري ، د كه معمولا اين قطعات ، خود محصول فرآيندهاي ريختهشو استفاده مي كن و سوراخ

نيز فرآيند نسبتا جديد است كه به ميزان وسيعي بكار  كاري فلز با وسايل تخليه الكتريكي پر فركانس ماشين.باشند مي

 ها و آلياژهاي وسايل هادي از نيمه كاري اشكال پيچيده و بريدن مقاطع نازك ماشين اين روش ، براي. شود گرفته مي

   .رود فضايي بكار مي
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   پودر متالورژي

 

  
  

باشد، اما توليد در مقياس تجارتي با  شكل دادن فلزات مي ترين روشهاي از قديمي پودر متالورژيبا آنكه از نظر تاريخي ، 

 پودر براي شكل متالورژيدر دوران باستان ، از روشهاي . راههاي توليد قطعات فلزي است اين روش ، از جديدترين

اولين بار در اوايل قرن . كردند اده مياستف توانستند بوجود آورند، دادن فلزاتي با نقطه ذوب بالاتر از آنچه در آن زمان مي

 .شد صورت يكپارچه در آورده رود، با متراكم نمودن به آنچه امروزه بكار مي نوزدهم بود كه پودر فلزات با روشي مشابه

توسط اعمال ) يا مخلوط پودر فلزات(فلز  گيري قطعات فلزي از پودر در فرآيند قالب )گرد متالورژي(پودر  متالورژي

دردماي بالا در يك ) سينتر كردن(تراكم پودرهاي فلزي ، عمل تف جوشي  پس از عمل فشردن و. باشد اي بالا ميفشاره

صورت ساختمان  كه در آن ، فلز متراكم ، جوش خورده ، به گيرد نجام ميا ) هليم ، ازت ، نهيدروژ گاز( شده  اتمسفر كنترل

ابزار برش ، قطعات  توان به شوند، مي پودر توليد مي متالورژياز جمله قطعاتي كه بوسيله  .خورد مي همگن محكمي پيوند

يون ، ضبط وصوت و غيره يخچال و كولر ، تلويز اتومبيل و قطعاتي در وسايل خانگي نظير ماشين لباسشويي ، كمپرسور

 :كنند پودر را به پنج قسمت تقسيم مي متالورژي امروزه موارد استمعال اصلي. اشاره نمود

از پودرهاي مس و گرافيت در  هاي موتور آلياژ كردن فلزهاي غير قابل آلياژ ، مثلا ساخت نقاط اتصال و جاروبك

  صنعت برق

  آزبست د اصطكاكي ساخته شده از مس ، آهن وتركيب كردن فلزها و غير فلزها ، نظير موا

  ، تانتاليم و موليبدن تركيب كردن فلزهاي داراي نقطه ذوب بالا با يكديگر براي ريخته گري ، نظير تنگستن
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شبكه اي از خلل و فرج پيوسته  علت وجود ساخت قطعات فلزي با خواص عالي ، نظير ياتاقانهاي خود روانكار كه به

  شوند مي به خودي خود روغنكاري) ر شده در آنهاتوسط روغن پ(

   ها و چرخ دنده ها ها ، بادامك توليد قطعات ظريف و دقيق ، نظير بوش

- وسيله قرار دادن آنها در قالبب متالورژي پودر را شايد بتوان به عنوان هنر ساخت محصولات تجاري از فلزات پودر شده

 شوند تا اجزاي آن به هم بچسبند و استحكام وه شده سپس حرارت داده ميقطعات فشرد. ها و اعمال فشار تعريف كرد

برخي مواد غير فلزي نيز افزوده . شوددر اين حالت دما زير نقطه ذوب پودر نگه داشته مي. ساير خواص آن بهبود يابد

نظر ارزش بالاي  ازت ساخته شده از طريق اين فرآيندمحصولا. شود تا مشخصات و ويژگيهاي مخصوصي بدست آيدمي

اين فرآيند، تنها زماني از نظر به همين خاطر كاربرد. باشندن ميپودرهاي فلزي همانند قالبهاي استفاده شده بسيار گرا

كليه عملياتي كه در ساخت قطعات به  . اقتصادي ممكن و به صرفه است كه تعداد توليدات مورد نياز خيلي زياد باشد

  :توان در دو گروه اصلي كلاسه بندي كرد پودر نياز است انجام گيرد را مي متالورژيروش 

  .شامل توليد پودر، مخلوط كردن، خشته سازي، پيش زينتر كردن و زينتر : هاي اوليهپروسه

، فشرده سازي، ماشينكاري، آغشته سازي و اشباع روغن، فلز )تصحيح اندازه(شامل اندازه كردن  :هاي ثانويه پروسه

  .و عمليات حرارتي و غيره ) پوشش دهي(، آبكاري )نفوذ دادن فلز(آغشتگي 

  :فرآيندهاي اوليه 

  توليد پودر) 1

. انداي از پودرهاي فلزي داراي محدوده بسيار بزرگي از خواص هستند كه از نظر تجاري توصيه شدهرنج بسيار گسترده

روشهاي مختلفي جهت توليد پودرها بكار گرفته . باشندمي  آهن ترين پودرهاي استفاده شده، مواد پايه مس و پايهرايج

در . اين روشها عبارتند از اتميزاسيون ، الكتروليز، خرد كردن و آسياب كردن، ماشينكاري و ساچمه سازي. شوندمي

هاي شكل فلز به ذرات كوچك با. شودمذاب از يك نازل تحت جرياني از هوا يا آب حركت داده مي اتميزاسيون ، فلز

اندازه نازل ، سرعت جريان فلزات، دما و فشار جريان، اندازه ذرات را . گرددمختلف و غيرمنتظم تبديل شده و جامد مي

آلومينيوم، روي، قلع و غيره   اين فرآيند براي توليد پودرهاي فلزات داراي دماي ذوب پائين از قبيل. كندكنترل مي

  . شوداستفاده مي
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  چنين از احياء سنگ معدن خالص شده يا اكسيدهاي آماده بوسيله تماس با يك گاز در دمايپودرهاي فلزي هم

توان بوسيله رسوب دادن الكتروليتي تحت شرايط كنترل شده نيز پودرهاي فلزي را مي. آيدزير نقطه ذوب بدست مي 

) دلخواه(تا اندازه دانه مورد نظر مواد رسوب داده شده آسياب شده و به ذرات بسيار ريز و به شكل گرد . بدست آورد

  . از بين برود) كار سرد سختي(كنند تا هيدروژن آن خارج شود و اثرات كار سختي شوند و آنها را آنيل ميخرد مي

در خرد كردن و آسياب،  .باشدباشد اما هزينه آن بسيار بالاميترين نوع پودر ميپودرهاي توليد شده به اين روش خالص

هاي كوچك ها و غيره به تكه، خرد كننده)ايساچمه(اي هاي ضربهله خرد كردن و جذب از طريق آسيابفلز به وسي

زمذاب از يك فل سازي، در عمليات ساچمه. باشدمي ترين روش براي مواد شكننده اين روشمناسب. شودشكسته مي

  . ردد گ تا ذرات كروي توليد) شودريخته مي(شودالك به داخل آب عبورداده مي

  مخلوط كردن) 2

فرآيند شامل . گردد كه پودرهاي فلزي مختلف جهت مخلوط كردن موجود باشندمخلوط كردن زماني ضروري مي

، گرد را كاهش داده و مخلوط كردن رطوبي . مخلوط كردن دقيق و كامل اجزاء آلياژي چه خشك و چه مرطوب است

حين پرسكاري شوندتااصطكاك درمخلوط كردن افزوده مي) رحيند(روانسازهادرطول.رساندميرا به حداقل خطرانفجار

گرافيت، اسيد : روانسازهاي معمول عبارتند از  . را كاهش داده و بيرون اندازي قطعه فشرده شده را آسان نمايند

  .استئاريك و استئارت ليتيم

  خشته سازي و فشرده كردن) 3 

ها و قالبهاي فولادي باشد كه در سنبهازه دقيق خود يك فرآيند ميتبديل ذرات پودر آزاد به خشته خام با شكل و اند

  . رود يكي از بالا و ديگري از پايين پودردر اين فرآيند دو بسته به كار مي. گيردانجام مي

داخت شده و ها و قالبها بايد كاملاً پرسنبه . رودسنبه پاييني به عنوان يك بيرون انداز براي قطعه فشرده شده نيز به كار مي

فولاد با كربن زياد، فولاد با كرم و واناديم زياد . ها بايد سخت شوندسنبه . لقي براي زنجيره مناسب حداقل انتخاب شود

هاي مكانيكي و هيدروليكي جهت خشته سازي استفاده هر دو نوع پرس. ب هستندو كاربيد تنگستن مواد اصلي قال

هاي هيدروليكي براي فشارهاي كم و نرخ توليد زياد مناسب هستند و پرس پرسهاي مكانيكي براي فشارهاي. ميشوند

  .نمايندآنها همچنين توليد قطعات با دانسيته يكنواخت را نيز آسان و ممكن مي. شوندبالاتر استفاده مي



  

54 

 

  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان
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  پيش زينتر كردن) 4 

باشد و براي افزايش استحكام خشته مي پيش زينتر كردن به معني حرارت دادن پودر خشته شده در دماي زير دماي زينتر 

  .شودهاي روانساز افزوده شده در مرحله مخلوط كردن انجام ميخام و زدودن مواد روانساز و چسب

  زينتر كردن) 5

هاي مداوم بزرگ داراي اتمسفر كنترل شده براي محافظت در برابر اكسيداسيون و ساير عمل زينتر كردن در كوره

شوند تا ذرات آنها قطعات در دماي مناسب براي مدت زمان مشخصي نگه داشته مي. شودم ميواكنشهاي شيميايي انجا

استحكام قطعات به مقدار مورد نياز افزايش يافته و سختي ). پيوند يابند(توسط نيروهاي اتمي خيلي محكم به هم بچسبند 

دما، زمان، و : كند عبارتند ازازي ميفاكتورهاي مهمي كه در زينتر كردن نقش اساسي ب. شودمورد نياز حاصل مي

  . اتمسفر كوره

  فرآيندهاي ثانويه 

بسياري از محصولات را مي توان بعد از مرحله زينتر كردن استفاده نمود ولي در مواردي كه تلرانس دقيق و سطح نهايي 

  :در زير مي آيد عمليات هاي انجام شده براي اين منظور. بهتري مطلوب باشد، فرآيندهاي بيشتري ضروري است

شامل قرار دادن قطعه زينتر شده در يك قالب، تصحيح اندازه ها و پرس مجدد آن جهت بدست آوردن  : اندازه كردن       

  .ابعاد مورد نياز است

اين مرحله شبيه مرحله تصحيح اندازه است اما هدف پرس مجدد در اين مرحله، بستن حفره ها و بدست  : فشرده سازي       

  .ردن چگالي مطلوب و مورد نظر مي باشدآو

از مس يا برنج بر روي قطعه پيش زينتر شده و حرارت دادن  شامل قرار دادن تكه هاي شكل داده شده : نفوذ دادن فلز      

هاي فلز آغشته شونده ذوب شده توسط خاصيت مويينگي وارد خلل و خرج قطعه مي شوند اين تكه. مجدد آن است

  .طعه را بالا مي برد اما شكنندگي قطعه را نيز تا حدي افزايش مي دهدعمل استكام ق

. اين مرحله جهت تأمين خواص خود روانكاري در قطعات زينتر شده انجام مي گيرد : آغشته سازي و اشباع روغن       

 20تا  15به مدت  C۫ 95براي اين كار قطعات در يك تانك حاوي ماده روانساز قرار داده مي شوند و در حدود دماي 

  .شودهاي قطعه ميدقيقه حرارت داده مي شوند و ماده روانساز بنابر خاصيت مويينگي وارد حفره
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اين فرآيند شامل . پوشش دهي قطعات زينتر شده با پوشش دهي ساير قطعات فلزي متفاوت است :پوشش دهي ) 6

ها و به دنبال آن آبكاري معمولي همانند ساير فرهيك مرحله آغشته سازي قطعه با يك رزين پلاستيكي جهت پركردن ح

  .فلزات مي باشد

برخي از كاربردهاي عمومي قطعات پودري فلزات، ياتاقانهاي فلزي متخلخل ساخته شده از آلومينيوم، آهن، برنج و برنز 

براي لامپهاي الكتريكي  پودر تنگستن جهت تهيه سيم فيلامان. مي باشد كه بعداً با روغن و مواد روانساز اشباع مي شوند

مواد ابزارهاي برشي دما بالا و مقاوم در برابر سايش، كه كاربيدهاي سمانته ناميده مي شوند، با استفاده . استفاده مي شود

همچنين كاربيد تيتانيم، كاربيد بور و كاربيد تانتاليم براي . از پودر كاربيد تنگستن همراه با چسب كبالت توليد مي شوند

پودرهاي مس و گرافيت براي ساخت فرچه ها و برس هاي موتور به كار مي . كاربيدهاي سمانته استفاده مي شوندتوليد 

كنتاكت هاي الكتريكي، چرخ هاي سمباده، صفحه كلاچها، : ساير محصولات معمول استفاده شده عبارتند از . رود

  . مفتولهاي جوشكاري، فلزات ورقه اي و پوشش سيم لحيم
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  :مزاياي متالورژي پودر

يا فرآيند ديگري قابل  كاربيدهاي زينتر شده وياتاقان هاي متخلخل توسط هيچ روش بسيار از محصولات از قبيل

  .ساخت نيستند

همانگونه كه در ياتاقانهاي خودروغنكار ساخته شده از . توليد قطعات با تخلخل كنترل شده با اين روش ممكن است 

  .آهني و گرافيت مي توان يافتپودرهاي غير 

  .مخلوط نمودن پودرهاي فلزي و غير فلزي جهت بدست آوردن مشخصات مخصوص ساده و ممكن است 
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محصولات توليدي در اين روش داراي دقت ابعادي بسيار بالايي مي باشند، به همين خاطر نياز به ماشينكاري در اكثر  

  .موارد حذف مي شود

  .گيري كرد تا محصولات چند فلزي را توليد نمودفلزات را مي توان با هم قالب هاي مختلف پودرلايه

بطور يكه هيچ فقدان يا از بين رفتن مواد در حين اصطكاك . اين فرآيند امكان ذخيره در مواد را ممكن مي سازد

  .اتفاق نمي افتد

  .نرخ توليد بسيار بالاست

  .سرعت توليد بالا،  قابليت اتوماسيون فرآيند ، عدم نياز به ماشينكاري،  دقت ابعادي بالا

با توجه به اينكه قطعه ذوب نمي شود مسائلي مانند ايجاد سرباره، واكنش بين   ،تهيه پودر از مواد خام امكانپذير است  

درصد امكان كنترل  ،حد حلاليت وجود ندارد  ، عدم وجود محدوديت در آلياژ سازي ، مذاب وبوته و غيره را نداريم

،  ....امكان توليد كامپوزيت، سرمت و  امكان توليد قطعه از فلزات با نقطه ذوب بالا مثل تنگستن وتيتانيم،  تخلخل  قطعه،

  )تركيب شيميايي يكنواخت و عدم وجود جدايش مانند ريخته گري. ( امكان توليد قطعات يكنواخت وهموژن  

  محدوديت هاي متالورژي پودر 

  .تجهيزات استفاده شده بسيار گران هستند پودرهاي فلزي و

  .نگهداري پودرها به خاطر احتمال خطرات انفجار و آتش سوزي مشكلات زيادي دارد

  .هاي طراحي به خاطر قابليت سيلان پائين پودرهاي فلزي و محدوديت توليد اشكال پيچيده و غير منظممحدوديت 

  .قبيل سرب، روي، قلع و غيره مشكلات خاصي در پي داردزينتر كردن فلزات داراي نقطه ذوب پائين از 

  .هاي فلزي فشرده و كاملاً متراكم را نمي توان با اين روش توليد نمودساختار 

  ، )قطعهبه علت وجود تخلخل در.(د شده اندخواص مكانيكي پايين تر نسبت به قطعاتي كه به روشهاي ديگر تولي

عدم يكنواختي  ،  )نياز به كوره با گاز محافظ.(هزينه بالا براي زينتر كردن قطعات  ، محدوديت از لحاظ وزن وابعاد قطعه

مشكلات تكنولوژيكي مثل چسبيدن پودر به قالب يا  ، هزينه بالاي بكارگيري پرس وقالب   ، كانيكي در قطعهخواص م

   جنس قالب
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  ر قبل از فشردنآماده سازي پود

  :است عمليات آماده سازي پودر به شرح ذيل صورت پذيردقبل از فشردن پودر در قالب لازم  

همچنين ديواره هاي قالب نيز بايد . براي كاهش اصطكاك بايد پودر فلز با روانسازها مخلوط گردد: روغنكاري 

  .روغنكاري شود

مثل  اين عمليات براي حذف كارسختي پودر، از بين بردن اكسيدهادر محيط هاي احيا كننده: آنيل كردن پودر

  .  هيدروژن، كاهش درصد كربن و نيتروژن به كار مي رود

اگر ذرات پودر بسيار ريز باشد ابتدا آن را  :آگلومره كردن و سپس خورد كردن با هدف كنترل كردن اندازه ذرات 

  .آگلومره مي كنند وسپس به اندازه مناسب خورد مي كنند

  شكل دادن پودر فلزات

اين   .ايجاد استحكام نسبي و ايجاد شكل مطلوب: هدف انجام مي شود، كه عبارتند ازشكل دادن پودر فلزات با دو 

شكل دادن : براي شكل دادن پودر فلزات سه تكنيك وجود دارد.    اهداف تعيين كننده روش شكل دادن پودر است

هر كدا م از . ار و حرارتشكل دادن پودر با اعمال فشار بدون حرارت وشكل دادن توام با اعمال فش، بدون اعمال فشار

  .اين تكنيكها به چند روش به شرح ذيل صورت مي گيرد

  شكل دادن بدون فشار

. در قالب ريخته مي شود) ميكرون 10كمتر از (در اين روش پودر فلز با دانه بندي ريز  ):Lose Sintering(پخت شل - 1

پس از پر شدن قالب، مجموعه پودر را همراه با قالب . ردبراي بهتر پر كردن قالب مي توان از ارتعاش يا لرزش استفاده ك

در اين روش اندازه . درون كوره قرار مي دهند و در درجه حرارتي كمتر از درجه حرارت ذوب تفجوشي مي كنند

جنس قالب بايد طوري انتخاب . ذرات، توزيع ذرات ونرخ رواني پودر از مهمترين عواملي هستند كه بايد كنترل شوند

اين روش براي توليد قطعات متخلخل نظير بوشهاي برنزي . كه بين ذرات پودر وقالب تفجوشي صورت نگيرد گردد

  .كاربرد دارد
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سپس مخلوط حاصل را در داخل . در اين روش پودر فلز را با يك سيال مناسب مخلوط مي كنند :ريخته گري تعليقي - 2

عد از مدتي سيال از قالب خارج مي شود و پودر شكل قطعه ب. مي ريزند) به شكل قطعه(قالب هاي گچي يا متخلخل 

  .  سيال از مهمترين عواملي هستند كه بايد كنترل شوند PHدر اين روش اندازه ذرات، . مورد نظر را به خود مي گيرد

  شكل دادن با اعمال فشار بدون حرارت 

معمولا دو روش براي . در  استفاده مي شوددراين روش از قالب هاي مخصوص شكل دادن پو :شكل دا دن در قالب - 1

  :شكل دادن پودر در قالب وجود دارد كه عبارتند از

پس از پر . دراين فرآيند سمبه پاييني وقالب ثابت وفقط سمبه بالايي متحرك است: فرايند فشردگي يك طرفه  -الف

سپس قطعه متراكم شده . الب در مي آيدشدن قالب از پودر با حركت سمبه بالايي پودر فشرده شده و به شكل محفظه ق

  در اين حالت چگالي قطعه در نقاط نزديك به سمبه بالايي بيشتر ودر نقاط دورتر كمتر . از قالب خارج مي گردد

  .  مي باشد

. دراين فرايند اعمال فشار بوسيله دو سمبه بالايي وپاييني بطور همزمان صورت مي گيرد :فرايند فشردگي دو طرفه -ب

در نتيجه در اين .اين حالت چگالي قطعه در نقاط نزديك به دو سمبه بالايي وپاييني بيشتر و در مركز قطعه كمتر استدر 

  .حالت توزيع چگالي نسبت به حالت فشردگي يك طرفه بهتر است

) ه دانسيته تئورينزديك ب(اين روش براي توليد قطعات با شكلهاي پيچيده با دانسيته بالا :  فشار كاري ايزو استاتيك -2 

بدين ترتيب كه پودر را درون قالبهاي . در اين روش فشار توسط يك سيال بر پودر اعمال مي گردد. به كار مي رود

سپس از طريق سيال قالب را تحت . انعطاف پذير از جنس پلي اورتان، لاستيك  ريخته و در محفظه سيال قرار مي دهند

با استفاده از اين روش مي توان پودر فلز . پودر، قطعه را از قالب خارج مي كنند پس از شكل گيري. فشار قرار مي دهند

  . را از تمام جهات بطور يكسان تحت فشار قرار داد و قطعه اي با خواص مكانيكي  بهتر توليد كرد
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ودي يا مايل قرار در اين روش پودر فلز بطور مداوم از بين غلتكها ي معيني كه مي توانند در وضعيت عم :نورد پودر - 3

درون كوره اي سپس صفحه مزبوراز.ه تفجوشي نشده از آن خارج گرددگرفته باشند، عبوركرده وبه شكل صفحه يا تسم

در انتها صفحه را بطور مداوم از . با اتمسفر ودماي كنترل شده عبور داده شده و در صورت نياز مجدد نورد مي شود

  .مي كنندنورد گرم  شي عبور داده، و آن رادرون كوره تفجو

اين مخلوط به دو . در اين روش پودر را با رزين مخلوط مي كنند و سپس شكل مي دهند: شكل دادن همرا ه با بايندر - 4

  :روش شكل داده مي شود كه عبارتند از

اين روش براي . اكستروژن مخلوط پودر ورزين وسپس حرارت دادن جهت خروج رزين ودر نهايت تفجوشي -الف

  .د فيلامانهاي تنگستني به كار مي رودتولي

اين . تزريق مخلوط پودر و رزين به داخل قالب، سپس حرارت دادن جهت خروج رزين ودر نهايت تفجوشي –ب 

  .روش براي توليد قطعات پيچيده وظريف به كار برده مي شود

  شكل دادن توام با اعمال فشار و حرارت   

در واقع، اين . يد قطعات با دانسيته بالا و ميكروساختار كنترل شده استفاده مي شوداز اين روش براي تول :فشردن داغ -1 

روش همانند توليد قطعه به روش شكل دادن در قالب است با اين تفاوت كه اعمال فشار همراه با حرارت دادن در 

مشكلات زيادي در  كيفيت قطعات توليدي به اين روش بسيار خوب است اما. اتمسفر كنترل شده صورت مي گيرد

سرعت توليدكم، سايش و از قبيل جوش خوردن قطعه به قالب،طراحي، ساخت و توليد و ايجاد اتمسفر كنترل شده 

در اين روش سه عامل . دانسيته  مي رسيم% 95در اين روش نياز به تفجوشي نداريم چون به . خزش قالب وجود دارد

رارت و زمان كه بر خواص فيزيكي، ساختار داخلي، دقت ابعادي و صافي اصلي وجود دارد كه عبارتند از فشار، درجه ح

  .سطح قطعه تفجوشي شده تاثير شديدي دارند

اين روش مانند روش نورد پودر است با اين تفاوت كه براي دستيابي به دانسيته بالاتر، نورد در درجه  :نورد گرم – 2

  .حه بايد تفجوشي شودپس از نورد، تسمه يا صف. حرارت بالا صورت مي گيرد
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در اين روش سيال به . اصول اين روش همانند روش فشاركاري ايزو استاتيك است :فشار كاري ايزواستاتيك داغ -3  

معمولا در اين روش از گاز هليم به عنوان سيال استفاده . صورت داغ مورد استفاده قرار مي گيرد ونياز به تفجوشي ندارد

  .مي شود

رسيدن به حداكثر دانسيته با بهترين توزيع چگالي در قطعات پودري، از بين رفتن : عبارتند ازمزاياي اين روش  

محدوديتهاي اصلي اين روش، سرعت توليد و دقت ابعادي كمتر آن . تخلخلهاي بسيار ريز، بهبود خواص مكانيكي 

  .نسبت به روشهاي معمول است

  تفجوشي

ذرات پودر در مرحله پرس كردن يا شكل دادن با ساير . وشي مي باشديكي از مهمترين مراحل متالورژي پودر، تفج

مرحله  قطعات تهيه شده به صورت خام، درون كوره هاي اين در . روشها، فقط به يكديگر اتصال مكانيكي پيدا مي كنند

در اثر     . ندذوب قطعه،حرارت داده مي شو دردرجه حرارتهاي بالا كمي پايينترازنقطه گرفته،براي مدتيمخصوص قرار

مناطق پر انرژي، فصل مشترك . اين عمليات، تحرك اتمها زياد شده، امكان از بين رفتن مناطق پر انرژي فراهم مي آيد

با از بين رفتن اين مناطق، گوشه هاي تيز به صورت گرد ومنحني . بين ذرات است كه معمولا به صورت نقطه اي است

در اثر اين فرايندها حجم قطعه كاهش، و در عوض دانسيته و استحكام . ي يابدحجم حفره ها كاهش م. شكل در مي آيد

در . نوع اتصال از حالت مكانيكي به اتمي تبديل مي گردد و سطح تماس بين ذرات افزايش مي يابد. آن افزايش مي يابد

ل مختلفي نظير درجه عوام. اثر اين فرايندها حجم قطعه كاهش و در عوض دانسيته واستحكام آن افزايش مي يابد

.  در نتايج فرايند تفجوشي موثر استحرارت، زمان، اتمسفر، نوع كوره و واكنشهاي انجام گرفته در حين فرايند ، 

  :تفجوشي به دو صورت عمده انجام مي گيرد

تر از  بنابراين عمل تفجوشي در پايين. در اين حالت هيچ يك از فازها ذوب نمي شود: تفجوشي در حالت جامد -الف 

  .نقطه ذوب فلز و اجزاي ديگر مخلوط پودر صورت مي گيرد

ولي در هيچ حالتي از تفجوشي نبايد . در اين حالت نقطه ذوب يكي از فازها بيشتر است :تفجوشي در حالت مايع –ب 

اض در قطعه در حقيقت فاز مذاب، فاز ديگر را در بر مي گيرد به همين دليل مقداري انقب. تمام فازهاي پودر ذوب شود

  .وجود دارد، ولي تخلخل به حداقل   مي رسد
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  :پديده تفجوشي شامل مراحل زير است

  )حالت چسبندگي. (ايجاد پيوند اوليه بين ذرات پودر

  .رشد گلويي كه نتيجه ايجاد پيوند اتمي ذرات پودر است

  .بسته شدن كانالهاي تخلخل و مجاري ارتباطي بين منافذ

  .و منافذكروي شدن حفره ها  

  .افزايش دانسيته با انقباض حفرها

  .درشت شدن حفره ها

. تغييرات حاصل در ساختار قطعه در خلال تفجوشي مستلزم انتقال جرم بين نقاط وقسمت هاي مختلف قطعه است   

ه به همين دليل است ك. نيروي محركه تفجوشي كاهش انرژي آزاد قطعه است كه با كاهش انرژي سطحي متناسب است

سطحي نفوذ حجمي درشبكه بلور، نفوذ. اي درشت بيشتر استسرعت تفجوشي پودرهاي متراكم شده ريز از پودره

البته عوامل ديگر از قبيل تغيير شكل مومسان را . ومرز دانه اي مكانيزمهاي غالب انتقال جرم در خلال تفجوشي است

ولي عوامل . كننده در فرايند تفجوشي به شمار مي آيد اگر چه دما و زمان دو عامل اصلي تعيين. نبايد ناديده گرفت

اتمسفر كوره هاي دانه هاي پودر، وضعيت دانه ها و هنگام فشردن، اندازه و شكلاز قبيل فشار اعمال شده بر پودرديگري 

  .تفجوشي نيز حائز اهميت است

د فشردن كاملا از بين نمي رود، سبب نظر به اينكه لايه اكسيد و گاز جذب شده در سطح دانه هاي پودر در حين فراين

به همين دليل قبل از . اختلال در فرايند تفجوشي شده و جابجايي اتمها بين دانه هاي مجاور پودر را مشكل مي سازد

بنابراين اتمسفر تفجوشي در . زدايش اكسيدها وگازهاي جذب شده در سطح دانه ها، از اهميت ويژه اي برخوردار است

اتمسفرهاي مورد استفاده در صنعت شامل گازهاي حرارت گير، حرارت زا، . فرايند نقش اساسي داردانجام وپيشروي 

تفجوشي معمولا در كوره هاي با نوار مشبك يا كوره هاي قدم به .    آمونياك تجزيه شده، هيدروژن و ازت مي باشد

كوره هاي . ولي عملكرد آنها يكسان است دماي كار كوره نواري كمتر از كوره قدم به قدم است،. قدم انجام مي شود

  .  منطقه خنك كننده  ، منطقه تفجوشي  ، منطقه پيشگرم:تفجوشي به ترتيب از سه منطقه تشكيل شده اند
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  عمليات تكميلي روي قطعات توليد شده به روش متالورژي پودر

مند به عمليات مكانيكي براي تنظيم قطعات تهيه شده به روش متالورژي پودر به علت انقباض در مرحله تفجوشي نياز

تي مختلفي روي قطعات اعمال گردد تا يكنواختي بيشتري حاصل همچنين ممكن است سيكلهاي حرار. دابعاد هستن

  . گردد

همچنين . اين عمل پس از عمليات تفجوشي باعث كاهش حجم قطعه مي شود: پرسكاري مجدد و فشرده كاري  

از عمليات فشرده كاري برا ي تضمين دقت . سختي ودقت ابعادي را بهبود مي بخشد چگالي را بالا برده، استحكام،

  .ابعادي بدون افزايش چگالي ويا استحكام استفاده مي شود

همانند محصولات توليد شده به روش به روش مكانيكي، قطعات توليد شده به روش متالورژي : عمليات حرارتي 

  .آنيل كردن يا سختي سطحي قرارداد پودر را مي توان تحت عمليات حرارتي

عموما قطعات متالورژي پودر با ابعاد نهايي توليد مي شوند اما گاهي يك مرحله ماشينكاري براي  : ماشينكاري 

    .سوراخها، تلورانسهاي دقيقتر لازم مي شود
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  مورد نياز و ابزار آلات تجهيزات ،معرفي ماشين آلات  3-2

 .گيرد مي صورت پارامتر دو براساس خط توليد   آلات ماشين سازنده يا فروشنده انتخابدانيم همانطور كه مي 

 مثال بطور . آلات ماشين كيفيت و اهميت درجه كلي بطور و آلات ماشين ساخت در رفته بكار تجهيزات  يا فني مشخصات 

   مقايسه يكديگر با استفاده مورد قطعات و سازنده كشور و  سازنده نوع شود انتخاب خارجي صورتيكه در آلات ماشين سازنده

 .شود مي مشخص فني مشخصات لحاظ از سازنده برتري و شوند مي

 يكسان فني مشخصات انتخاب و يكسان شرايط در شركت چند يا دو از صورتيكه در . آلات ماشين فروش قيمت پارامتر 

 قيمت داراي كه است پيشنهادي با انتخاب لويتوا و نمايد مي مشخص را نهايي نتيجه ها قيمت پيشنهاد و شود گرفته استعلام

  .  است كمتري

 
  

، دو مورد از عرضه كنندگان تجهيزات مورد نياز در صنعت در اين بخش و قبل از ارائه ليست ماشين آلات مورد نياز 

  . متالورژي پودر در داخل كشور معرفي مي گردند 

  شركت بنيان تدبير پارس

شركت بنيان تدبير پارس متشكل از مهندسين طراح و نقشه كش با داشتن تجربه مناسب در ساخت برخي  تيم طراحي

ماشين آلات صنعتي از جمله انواع پرس هيدروليك، ميكسر، دستگاهاي تست و قالبهاي كمپكت، خم و برش ، قادر به 

شركت بنيان تدبير پارس  با استفاده . اشدارائه خدمات مهندسي جهت طراحي و ساخت ماشين آلات مورد نياز صنايع ميب

آماده ارائه خدمات فني و مهندسي،  از امكانات موجود و همكاران تجاري و صنعتي خود در داخل و خارج كشور
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

شركتهاي ذيل از جمله مجموعه هاي همكار  .صنعتي ميباشد  مشاوره، ساخت و تامين قطعات مورد نياز پروژه هاي

، ) آلمان( CEPAشركت ، ) آلمان( EUTEXشركت ، ) آلمان( IBSALشركت   :ميباشند بنيان تدبير پارسشركت 

  .  جموعه هيدروليك فرهنگم

 / يك  ، طبقه اول، واحد 88خيابان مطهري، بعد از تقاطع سهروردي، نبش كوچه حاتمي، پلاك  تهران،: تماس 

  021-88452587- 88452586: تلفن 

  : خدمات 

سيلندر پنوماتيك و كنترل  3سيلندرهيدروليك ،  2تن با  16هيدروليكي  PMازي پرس طراحي، ساخت و راه اند

PLC و ميز ماتريس متحرك ميلي متر  110مخصوص ساخت بوشهاي سينتر متال خود روغن با ارتفاع پودر ريزي  

يك و كنترل سيلندر پنومات 4سيلندرهيدروليك ،  2تن با  20هيدروليكي  PMطراحي، ساخت و راه اندازي پرس  

PLC  و ميز ماتريس متحرك  ميلي متر  150مخصوص ساخت گيت سوپاپ با ارتفاع پودر ريزي  

سيلندر پنوماتيك و كنترل  6سيلندرهيدروليك ،  2تن با  35هيدروليكي  PMطراحي، ساخت و راه اندازي پرس  

PLC  ذغال در دقيقه  18مخصوص توليد ذغالهاي استارت ، داراي قالب سه فكه و حداكثر توليد  

سيلندر پنوماتيك و كنترل  6سيلندرهيدروليك ،  2تن با  10هيدروليكي  PMطراحي، ساخت و راه اندازي پرس  

PLC  ذغال در دقيقه  24مخصوص توليد ذغالهاي دينام ، داراي قالب سه فكه و حداكثر توليد  

ميليمتر و به صورت نيمه اتوماتيك  70الي  10ر تن با دهانه كارگي 4طراحي، ساخت و راه اندازي پرس هيدروليك  

  براي خمكاري و توليد بوشهاي بي متال 

شماره زني ،اتو كاري و بسته بندي   كيلويي مربوط به برشكاري 2000و  500طراحي و ساخت پرسهاي پنوماتيك  

  محصولات متالورژي پودري 

سيلندر پنوماتيك، بيرون انداز  1سيلندرهيدروليك ،  1تن با  12هيدروليكي  PMطراحي، ساخت و راه اندازي پرس 

  عدد در دقيقه 24مخصوص كاليبراسيون بوشهاي سينتر متال با ضرب   مكانيكال و كنترل رله تكنيك

و دور متغيير  Double Coneليتري ،11و  7،  5/2طراحي ، ساخت وراه اندازي سه مجموعه ميكسرآزمايشگاهي  

  . . . ودر آهن، مس، گرافيت و پ  براي ميكس كردن انواع
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

، داراي شير پروانه اي جهت Double Cone  ، Stainless steelليتري،  270ساخت و راه اندازي ميكسر ،طراحي  

  )دور در دقيقه( 32با حداكثر دور   تخليه پودر و دور متغيير

  طراحي و ساخت كوره هاي سينترينگ قطعات متالورژي پودري 

 50 و دور متغيير با حداكثر دور  Double Coneليتري،  300و 100راه اندازي دو دستگاه ميكسر طراحي ، ساخت و 

  بهمراه خط كامل بارگيري و تخليه مواد   دور در دقيقه

  ) مجموعه فرهنگ(تن پخت لنت خودرو  400ساخت و راه اندازي پرس هيدروليك 

نفت و گاز مربوط به شركت ملي نفت و ) ball & Gate Valves(ساخت دستگاههاي تمام اتوماتيك تست شير 

  ) مجموعه فرهنگ(گاز ايران به سفارش شركت آسال آرا 

  ساخت انواع ياتاقان كروي و استوانه اي سبك و سنگين مخصوص نيروگاههاي توليد برق 

  ) مجموعه فرهنگ(ساخت انواع قطعات صنعتي و مونتاژي نيمه سنگين 

  مجموعه فرهنگ(ميلگرد و نبشي ساخت انواع غلتكهاي نورد 

  ساخت كوره سينترينگ قطعات متالورژي پودري
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

          سايزينگ                  ميكسرهاي سايز متوسط پرس                                 

  
  پرس خمكاري ورق                         پرسهاي كامپكت                                       

 
 )فرهنگ(تن پخت لنت خودرو  400رس هيدروليك پ/    ليتري پودر مس و گرافيت 500ميكسر   
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  تن اتوماتيك توليد قطعات متالورژي پودر 16پرس هيدروليك 

  
  

   پودر متالورژيپرس 

در ...) متالورژي پودر، داروسازي و ( اي بسيار پيشرفته كننده پرس ه شركت مهندسي پرديس صنعت خاورميانه، توليد

  :زير ميباشد ايران با مشخصات

 ،  قابليت تنظيم و كنترل قدرت و سرعت در هر موقعيت ،  سرعت بالاي توليد محصول،   كيفيت بالاي محصول توليدي

رحيم راعي  :نــام.  مات پس از فروشپشتيباني و خد/  پيشرفته با نمايشگر و صفحه لمسي سيستم كنترلي و ابزار دقيق

  03113871407: تلفن /  327پ  8اصفهان خ امام خميني خ عطاالملك فاز  :آدرس/  دهقي

  :ايمــيل
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  

  اشين آلات مورد نياز در صنعت متالورژي پودرليست م

  محل تامين   )دستگاه( تعداد   نام ماشين آلات

  3  درجه سلسيوس 1800كوره با دماي 
سازندگان داخلي مانند شركت اكسايتون ، پرتو 

  كوره ، صنايع كوره ايران

  5  تن به پايين 200انواع ماشين پرس هيدروليك از ظرفيت 
ماشين سازي لولايي ، پرس   سازندگان داخلي مانند

  هيدروليك شهاب ، ايران ماشين 

  10  انواع ماشين هاي تراش ، دريل ، سنگ مغناطيس و فرز
سازندگان داخلي مانند ماشين سازي تبريز ، تهران 

  ماشين افزار ، فرز سازان 

  سازندگان داخلي   10  انواع قالب و فيكسچر

  داخليسازندگان   3  تجهيزات تست و كنترل كيفيت
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

                برآورد مواد اوليه و منبع تهيه هر كدام از آنها 3-3

  روش هاي توليد پودر

  روشهاي فيزيكي-الف

پودر فلزاتي مانند آهن، مس و . ميكرون تبديل مي شود 150در اين روش مذاب  به ذرات كوچكتر از  :اتمايزينگ 

ياژهاي كبالت، قلع، فولاد زنگ نزن و ابزار و سوپر آلياژها به اين روش قابل آلياژهاي آن، آلومينيم وآلياژهاي آن، آل

  :اتمايزينگ داراي روشهاي مختلفي مي باشدكه عبارتند از. توليد هستند 

ار به جرياني از مذاب در اين روش آب يا گاز توسط نازلهاي مخصوص بافش): آبي يا گازي(اتمايزينگ با سيال  -1   

. ايجاد مي شوددن به ذرات كوچك منجمد ميشود وپودر فلزنتيجه مذاب ضمن شكسته شكه در. ندفلز برخوردمي ك

كه دليل آن سرعت خنك كردن بالاي آب . روش اتمايزينگ آبي براي توليد انبوه پودر با هزينه پايين تر مناسب است

دز روش اتمايزينگ گازي سرعت  اما. در اين روش شكل پودر نامنظم ومقدار اكسيژن سطحي آن زياد است. مي باشد

در اين روش شكل پودر تقريبا گرد است و اگر از گاز خنثي . سرد كردن پايين است لذا هزينه توليد پودر بالاتر است

  .استفاده شود مقدار اكسيژن سطحي آن بسيار كم است

شتاب دادن به جريان مذاب و غلبه بر  در اين روشها از نيروي گريز از مركز براي: اتمايزينگ با نيروي گريز از مركز -2 

ميزان توليد پودر در اين روشها نسبت به روش اتمايزينگ با سيال بسيار كمتر . نيروي كشش سطحي آن استفاده مي شود

  : مهمترين اين روشها عبارتند از. در اين روش هزينه توليد پودر بسيار بالا است. ومحدودتر است

در اين فرآيند انتهاي يك ميله در حال چرخش حول محور طولي خود ذوب گشته، : نروش الكترود چرخا) 1(       

عمل ذوب ممكن . قطرات مذاب به صورت گريز از مركز به اطراف پرتاب وبه صورت كروي شكل جامد مي گردند

روش،  مزاياي اين. است به وسيله قوس الكتريكي از طريق يك الكترود مصرف نشدني از جنس تنگستن صورت گيرد

كيفيت سطحي خوب ذرات، شكل كروي ذرات، توزيع اندازه ذرات در محدوده مشخص و امكان توليد پودر فلزات 

  .     فعال است

در اين روش جريان باريك مذاب مستقيما به داخل صفحه دوار، كه با سرعت زياد در  :روش ديسك چرخان) 2(       

اب مي گيرد و به صورت قطرات مذاب به محيط اطراف پرت شده و حال گردش است، ريخته شده ودر اثر گردش، شت
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

در اين روش شكل . دمش يك گاز خنك كننده يا استفاده از آب، انجماد ذرات را تسريع مي كند. منجمد مي گردد

  .دانه ها كروي است واندازه آنها به سرعت ديسك بستگي دارد

دارد، ) شبيه چرخدنده(حيط يك ديسك كه حالت دندانه اي در اين روش، م: روش ديسك چرخان در مذاب) 3(      

فلز مذاب بين فاصله دندانه ها چسبيده، به حالت خميري در مي آيد وبا . در تماس با سطح يك فلز مذاب قرار مي گيرد

سپس به دليل حركت دوراني ديسك از آن جدا و پس از طي مسافتي منجمد مي . ديسك شروع به حركت مي كند

  .همچنين با اين روش نمي توان ذرات پودر ريز توليد كرد. اين روش شكل ذرات پودر نامنظم است در. شود

اين فنجان با سرعت . در اين روش مذاب به داخل ظرفي به شكل فنجان ريخته مي شود: روش فنجان چرخان) 4(       

اب، ودر طول مسير به وسيله گاز خنك زياد به چرخش درآمده، ذرات مذاب به طور مكانيكي از لبه آن به خارج پرت

  .كننده منجمد مي گردد

در اين روش از انرژي آزاد شده در اثر خارج شدن گاز محلول از حلاليت براي متلاشي كردن : اتمايزينگ در خلاء - 

به ) يدروژنمعمولا ه(در اين حالت گاز . ابتدا مذاب بوسيله گاز مناسب تحت فشار قرار مي گيرد. مذاب استفاده مي شود

با كاهش . سپس مذاب توسط لوله ديرگداز به محفظه خلاء منتقل مي شود. حالت فوق اشباع در مذاب حل مي شود

در اين حالت گاز حجم بيشتري را . فشار گاز از حلاليت خارج مي شود و به صورت مولكولي   از مذاب خارج مي شود

در اين روش ذرات پودر كروي . و به ذرات ريز تبديل مي شود به اين ترتيب مذاب در خلاء متلاشي. اشغال مي كند

  . همچنين بدليل استفاده از خلاء مقدار اكسيژن سطحي پايين است. شكل مي باشد

  روشهاي شيميايي - ب 

. اين روش بيشتر در مورد توليد پودر آهن، مس، تنگستن و موليبدن به كار مي رود :روش احياي اكسيدهاي فلزي

توليد شده به اين روش اساسا داراي خلل وفرج زياد هستند و به اين دليل قابليت تراكم پذيري اين پودرها ذرات پودر 

مواد اوليه . عمل احياي اكسيد فلزات معمولا توسط هيدروژن، مونواكسيدكربن و يا كربن صورت مي گيرد. خوب است

هن را در  آهن با عيار بالايي هستند، پودر آ در كشورهايي كه داراي سنگ معدن. در خواص پودر نقش مهمي دارند

  .مقياس بالا با اين روش توليد مي كنند
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در اين روش ابتدا سنگ . اين فرآيند، همان روش هيدرومتالورژي است: روش رسوب فلز از محلول نمك آن فلز  - 2

منتاسيون و يا احياي شيميايي سپس فلز موجود در اسيد را توسط روشهاي الكتروليز، س. معدن را در اسيد حل مي كنند

در اين روش با كنترل شرايط و مواد اوليه مي توان  تنوع گستردهاي از اندازه، شكل و ديگر خواص .رسوب مي دهند

  .اين روش بيشتر در مورد توليد پودر فلزاتي مانند مس، نيكل وكبالت استفاده مي شود. پودري بدست آورد

در اين روش ابتدا مونواكسيد كربن را از روي فلز اسفنجي يا براده آن عبور : لزيروش تجزيه حرارتي كربنيلهاي ف - 3

انجام مي گيرد تا كربنيل ) اتمسفر 200تا (درجه سانتيگراد در فشار معين   270تا  200اين فرايند در حرارت .مي دهند

آهن وكربنيل نيكل در درجه حرارت كربنيل . اين فرايند در مورد تهيه پودر نيكل وآهن به كار مي رود. ايجاد گردد

در شرايط اتمسفر محيط كربنيل ها را حرارت مي دهند تا به جوش آيند و گازهاي توليدي از محيط . اتاق مايع است

. اين پودر ممكن است نياز به آسياب كردن داشته باشد. خارج شده، در اثر تجزيه، پودر آهن يا نيكل باقي مي ماند

و ) ميكرون 10(در مورد آهن، ذرات بسيار ريز . ين روش از درجه خلوص بالايي برخوردار هستندپودرهاي توليدي به ا

  . در مورد نيكل، شكل ذرات بي قاعده و متخلخل واندازه ذرات نيز ريز است. شكل آن نيز كروي است

رسوب از نمكهاي محلول، تعدادي از پودرهاي فلزي به وسيله : روش رسوب الكتروليتي از نمكها يا محلولهاي فلزي - 4

در اثر حرارت دادن اين تركيبات، فلز يا اكسيد آن . هيدروكسيدها، كربنات ها، يا اگزالاتهاي خود فلز تهيه مي گردند

دي اكسيد اورانيم ، پلاتين، سلنيم، تلوريم، نقره ونيكل به اين . باقي مي ماند وبقيه محلول به صورت گاز خارج مي شود

  .ل مي شوندروش به پودر تبدي

  روشهاي مكانيكي - ج

در اين فرايند، تراشه ها وبراده هاي حاصل از عمليات ماشينكاري را با خرد كردن يا آسياب كردن به  :ماشينكاري 

در . شكل واندازه ذرات پودر متناسب نيست. اين روش، ساده ولي براي توليد پودر پرهزينه است. پودر تبديل مي كنند

  .استفاده مي شود كه توليد پودر به روشهاي ديگر غير ممكن يا غير اقتصادي باشدصورتي از اين روش 

از اين روش بيشتر در مورد توليد . اين روش براي توليد پودر از فلزاتي به كار مي رود كه ترد هستند :خرد كردن

ل وسپس با خرد كردن، پودر تهيه البته مي توان فلزات نرم را به اكسيدهاي ترد تبدي. پودرهاي اكسيدي استفاده مي شود
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ذرات پودر توليد شده به اين روش، غير يكنواخت و . سپس با احياي پودر اكسيدي  مي توان پودر فلزي توليد كرد. كرد

  .سياب كردن نياز دارد تا به اندازه ذرات مورد نظر برسد درشت است وبه عمليات نهايي نظير آ

به . ر مورد فلزات سخت و پودرهاي فلزي اكسيدي مورد استفاده قرار مي گيرداين روش نيز بيشتر د :آسياب كردن  

عنوان مرحله نهايي براي بعضي روشهاي توليد ديگر و نيز در مورد فلزاتي نظير بريليم، بيسموت، هيدريدهاي فلزي، آهن 

اين روش پودر ريزتر و يكنواخت در . امروزه از اين روش كمتر استفاده مي شود. به كار گرفته مي شود... الكتروليتي و

  .تري نسبت به روش قبلي به دست مي آيد

  خصوصيات پودر فلزي

براي موفقيت در ساخت قطعات با روش متالورژي پودر، ديدي وسيع در شناخت و ارزيابي خواص فيزيكي وشيميايي 

پودر  ورد مجموعه اي از ذراتاين شناخت وبررسي خواص در مورد ذره بطور انفرادي ودر م. پودرهاي فلزي لازم است

در عمل تبديل پودر به يك محصول تمام شده، خواص قطعات توليد شده با بعضي از مشخصات فيزيكي .انجام مي گيرد

  .تحت تاثير قرار مي گيرد.... مانند اندازه، توزيع اندازه، شكل ذره و 

  پودر هاي مشخصات دانه

  
اين گوناگوني ناشي از تنوع روشهاي توليد پودر .  ذره پودر مي تواند شكلهاي مختلف داشته باشد :شكل ذره -1

 .آورده شده است زيرعمده شكلهاي مختلف پودر، كه با روشهاي مختلف قابل توليد هستند،در جدول .است
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  شكل عمده پودر توليد شده با روشهاي مختلف

 پودر فلز انتخابي براي اين فرآيند فرآيند توليد شكل ذره پودر

 آهن پودرروش احياي مستقيم اسفنجي

 پودر مس و آلياژهاي آناتميزه آبي نامنظم

 پودر آهنگريز از مركز، روش اتميزه گاز خنثي كروي

 پودر آهنروش الكتروليتي شاخه اي

 پودر آهنجدا كردن مكانيكيچند وجهي

 آلياژهاي روي و آلومينيمگريز از مركز، پاشيدن، تجزيه شيميايي سوزني

 آلياژهاي مسيگريز از مركز، پاشيدن، تجزيه شيمياييقطره اشك

  

 ذرهقطراندازه ذره براي ذرات كروي،  يك تعريف از. معمولا به بعد خطي يك ذره گفته مي شود :اندازه ذره -2

تعيين اندازه ذره در چنين پودرهايي معمولا . اين تعريف اندازه گيري در مورد ذرات با ساير شكلها متفاوت است. است

از چنين اندازه گيريهايي مي توان قطر كره . بر اساس اندازه گيري خواص معين با تركيبي از خواص ذرات پودر است

  .ره اي است كه حجم و جرم يكسان با ذره غير كروي دارداين اندازه، قطر ك. معادل را محاسبه نمود

منظور از وضعيت سطح ذره، مشخصاتي نظير، زبري، لايه اكسيد و گازهاي جذب شده سطحي : وضعيت سطح ذره -3

به عنوان مثال، پودرهاي اتميزه شده با آب معمولا داراي سطح زبر واكسيد سطحي زياد مي باشند در حاليكه . مي باشد

هاي اتميزه شده با گاز، معمولا سطح صافتري دارند و اگر از گاز خنثي به عنوان عامل اتميزه كننده استفاده شود، پودر

  .اكسيد سطحي كمتري دارند

اين . منظور از ريز ساختار، اطلاعات كريستالوگرافيكي مانند فازهاي موجود، عيوب كريستالي است :ريزساختار -4

اين اطلاعات رفتار پودر هاي فلزي در . ايكس و ميكروسكوپ الكتروني به دست مي آيداطلاعات بوسيله تفرق اشعه 

  .هنگام پرس وسينتر كردن را تا حدودي مشخص مي كند
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در . تركيب شيميايي پودر با روش توليد پودر و مواد اوليه براي توليد تحت تاثير قرار مي گيرد :تركيب شيميايي -5

اكسيد، اگر زمان ودرجه حرارت احيا كافي نباشد، در مغز ذره عمل احيا صورت نمي  توليد پودر آهن به روش احياي

در روش اتميزه، در صورتي كه مذاب تصفيه نشود، ناخالصي ها در . گيرد و مغز ذره به صورت اكسيد باقي مي ماند

يب شيميايي پودر، درجه ترك. تركيب شيميايي پودر در قابليت متراكم شدن پودر موثر است.پودر پديدار خواهند شد

همچنين خواص نهايي ماده تف جوشي شده، كاملا به . حرارت ونوع اتمسفر مورد نياز تف جوشي را مشخص مي كند

اگر ناخالصي به شكل تركيبي وجود . وجود ناخالصي در رفتار پودر تاثير مي گذارد. تركيب شيميايي پودر بستگي دارد

اگر ناخالصي به صورت محلول جامد وجود داشته باشد، سبب . س كردن  مي شودداشته باشد، سبب ايجاد مشكل در پر

  .ايجاد واكنش هاي ناخواسته در فرآيند تف جوشي مي شود

در مجموعه اي از ذرات پودر، ذرات با اندازه هاي متفاوت يافت مي شود و توزيع اندازه  :توزيع اندازه ذرات -6

در پروسه هاي مختلف متالورژي پودر هر روش نياز به يك توزيع . لزي داردذرات تاثير زيادي در رفتار پودرهاي ف

معين دارد، به عنوان مثال در توليد قطعات از جنس كاربيد تنگستن، اندازه پودر بايد در ) دانه بندي(اندازه ذرات 

  :اندازه ذرات در عمليات پرس وتف جوشي تاثير دارد، از جمله.ميكرون باشد 15تا  1/0محدوده 

شود،  توصيه مي) ود يك الي بيست ميكرونحد(براي فشردن پودرهاي سخت وشكننده، استفاده از پودر هاي ريز  )الف

  )استحكام خام(.حمل و نقل قطعه خام كمك مي كند يابد وبه استحكام مناسب براي زيرا اصطكاك ذرات افزايش مي

ستيابي به دانسيته يكنواخت در مقاطع بزرگ را ذرات ريز پودر، سرعت تف جوشي را افزايش مي دهد ولي د -ب 

  .دشوار مي سازد

تف جوشي در قطعه باقي مي ماند كه  ميشود ولي حفره هاي بزرگ پس از ذرات درشت، باعث يكنواختي دانسيته -ج 

  .براي خواص مكانيكي مضر است

آگاهي از سطح  .مجموع سطوح ذرات پودر در واحد وزن، سطح مخصوص ناميده مي شود :سطح مخصوص -7

  .         مخصوص پودر در پيش بيني رفتار پودر درحين فرآيند زينتر شدن و خواص مكانيكي قطعه نهايي مفيد مي باشد
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  )در فرايند تراكم(مشخصات رفتاري پودر 

رواني پودر نرخ . اينچ مي تواند عبوركند 1منظور مقدار پودري است كه در واحد زمان از قيفي به  قطر : نرخ رواني -1

و ان رطوبت پودر، شكل واندازه پودرنرخ رواني پودر به ميز. در انتقال پودر از محفظه تغذيه به داخل قالب موثر است

  .توزيع آن، نوع ماده و اصطكاك بين ذرات بستگي دارد

بيان  منظور وزن واحد حجم پودر متراكم نشده است كه برحسب گرم بر سانتيمتر مكعب :وزن مخصوص ظاهري -2

اگر وزن مخصوص ظاهري پودر بيشتر شود مقدار .وزن مخصوص ظاهري در مقدار حركت سنبه موثر است. مي شود

عوامل موثر بر وزن مخصوص ظاهري . حركت سنبه براي دستيابي به يك وزن مخصوص خام مشخص كمتر است

  .واد اضافه شوندهعبارتند از اندازه وشكل ذرات، توزيع ذرات پودر، وزن مخصوص ذرات پودر و م

در . منظور وزن مخصوص پودر پس از تكان دادن يا تحت ارتعاش قرار گرفتن مي باشد :وزن مخصوص ضربه اي -3

اثر ارتعاش ذرات ريز  بين ذرات درشت پودر قرار مي گيرند لذا وزن مخصوص ضربه اي نسبت به وزن مخصوص 

  .ظاهري بالاتر است

يك قطعه خام فشرده شده را استحكام خام مي نامندكه نشان دهنده توانايي قطعه  استحكام مكانيكي: استحكام خام -4

  .خام براي نگهداري اندازه وشكل، هنگام نقل وانتقال تا زمان تفجوشي است

  وزن واحد حجم قطعه بعد از فشرده شدن و قبل از زينتر كردن را وزن مخصوص خام  :وزن مخصوص خام -5

  .نشان دهنده مقدار تخلخل در قطعه فشرده شده استوزن مخصوص خام . مي نامند

قابليت فشردگي يك پودر، معياري از مقدار چگال شدن پودر بر اثر اعمال  :قابليت فشردگي يا تراكم پذيري -6

. هر چه پودر بيشتر تحت فشار قرار گيرد تخلخل كمتر مي شود در نتيجه وزن مخصوص خام بالا مي رود. فشار مي باشد

ل موثر درتراكم پذيري مي توان سختي ذاتي فلز، حساسيت پودر به كار سختي، تخلخل داخلي، توزيع اندازه از عوام

  .ذرات، شكل ذرات و حضور ناخالصي هاي فلزي را نام برد

شود نسبت ي شود به حجم قطعه اي كه خارج مينسبت حجم پودري كه داخل قالب ريخته م :نسبت فشردگي -7

   .چه اين نسبت بزرگتر شود حجم پودر بيشتر در نتيجه محفظه قالب بزرگتر خواهد بود هر. فشردگي نام دارد
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  توليد كنندگان پودر فلزات در داخل كشور فعالان صنعت متالورژي پودر و برخي از

  تماس  زمينه فعاليت  نام شركت

  www.ipmc.com  توليد قطعات متالورژي پودري  متالورژي پودر ايران
 7502484-7506806-021  

  0512-2754410-2753224  توليد قطعات متالورژي پودري  متالورژي پودر مشهد

  متالورژي پودر سهند
، توليد پودر برنزي )آهني و برنزي(توليد قطعات متالورژي پودري

  وپودر مس، توليد فيلترهاي برنزي، توليد زغالهاي صنعتي خودرو
2893975-0411  

88308166 – 88307591-021  

  متالورژي پودر طه
آلومينيوم، منيزيم ،سرب ،روي، (توليد انواع پودر فلزات 

  )مس،برنج،برنز،قلع
6099211-6094553-0511  

  متالورژي پودر خراسان
پودر آلومينيوم، پودر   پودر روي ،پودر آهن ،قطعات متالورژي پودر

پودر  ، پودر قلع،  در سرب، پو، پودر منيزيوممس،پودر برنج
  و  پودرفرونيكلنيكل

20-2453019-0511  

  آذر كاپر
  

توليد و عرضه پودر مس با عيار بالا جهت مصارف گوناگون در 
صنايع مختلف از قبيل ساخت قطعات اتومبيل متالورژي پودر قطعات 
بوش لنت ترمز پودر جوش و تامين متريال و مواد اوليه كارخانجات 

  ه سازي مطابق با استانداردهاي لازممعتبر قطع

--  

شركت فعال در متالورژي 
  پودر 

الماني و ايتالياي با دانه فلز مسپودرواردات ، تهيه و توزيع انواع
،  متالورژي جهت مصارف% 8/99بنديهاي متفاوت ، با خلوص بالاي 

مس ايراني با دانه بنديهاي  پودر همچنين انواع .تحقيقاتي و صنعتي
  ميباشدوت و خلوص بالا موجودمتفا

88300504-88349878  
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  در صنعت توليد پودر فلزات) داراي پروانه بهره برداري( واحدهاي فعال 

  تعداد واحدها   )تن(ظرفيت كشور   نام محصول 

 3 3080 پودر آهن

  3 7485 انواع پودر فلزات غير آهني

 3 447 لومينيومٱپودر
  4 3100 پودر مس

  9 13360 رويپودر

  متالورژي پودردر طرح  مواد اوليه ميزان مصرف برآورد

  محل تامين  واحد  ميزان مصرف ساليانه  نام ماده اوليه

  قابل تهيه از داخل كشور  تن 152 پودر فولاد

  قابل تهيه از داخل كشور تن 77 پودر آلومينيوم

  قابل تهيه از داخل كشور تن 77 پودر فلزات رنگين

  

  با برخي از فلزات مورد استفاده در طرح آشنايي 

   فولاد

رود فولادهاي آلياژي غالبا با  دارند بكار مي كربندرصد  2 تا حدود 0/025كه بين  آهن آلياژهاياصطلاح فولاد براي 

خواص فولاد به درصد كربن موجود در آن، عمليات حرارتي انجام شده بر روي آن و . فلزهاي ديگري نيز همراهند

 آن تحويل شرايط و ها قيمت كه است جهان در استراتژيك كالاي يك فولاد. جود در آن بستگي داردفلزهاي آلياژ دهنده مو

 گفت بايد تأمين لحاظ به البته است جهاني هاي قيمت تأثير تحت كاملاً ها قيمت نيز ما كشور در .كند مي تعيين جهاني شرايط نيز را

  استفاده وارداتي بعضاً و داخلي اوليه مواد از كارخانجات اين كه باشند مي فولاد كننده توليد كشور در متعددي كارخانجات كه

   .باشد مي جهاني قيمت تابع ها قيمت صورت هر در ولي كنند مي
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  آلومينيوم

اي  خاكستري مات و لايه نازك اكسيداسيون كه در اثر  آلومينيوم، فلزي نرم و سبك، اما قوي است، با ظاهري نقره

وزن آلومينيوم تقريبأ يك سوم . كند شود، از زنگ خوردگي بيشتر جلوگيري مي سطح آن تشكيل مي برخورد با هوا در

وام و مقاوم در برابر زنگ دهمچنين بسيار با. شود كش خوار، انعطاف پذير و به راحتي خم مياست چ مسيا  فولاد

 .پذير است بعلاوه، اين عنصر غير مغناطيسي، بدون جرقه، دومين فلز چكش خوار و ششمين فلز انعطاف. خوردگي است

هاي صنعت  است و تقريبأ در تمامي بخش آهنترين فلز بعد از  چه از نظر كيفيت و چه از نظر ارزش، آلومينيوم كاربردي

، منيزيوم، مستواند آلياژهايي را با مقادير كمي از  آلومينيوم خالص، نرم و ضعيف است، اما مي. باشد داراي اهميت مي

اين آلياژها اجزاي مهم . هاي مفيد گوناگوني دارند و ديگر عناصر بوجود آورد كه اين آلياژها ويژگي سيليكون، منگنز

دهد كه هم نور مرئي و هم  وقتي آلومينيوم را در خلاء تبخير كنند، پوششي تشكيل مي.سازند و راكتها را مي هواپيماها

آورند كه همانند  اين پوششها لايه نازك اكسيد آلومينيوم محافظ را بوجود مي. كند گرماي تابشي را منعكس مي

هاي  هاي تلسكوپ يكي ديگر از موارد استفاده از اين فلز در لايه آينه. دهند ميپوششهاي نقره خاصيت خود را از دست ن

ها،  ها، هواپيماها، كاميون اتومبيل( حمل و نقل : اند از برخي از كاربردهاي فراوان آلومينيوم عبارت .نجومي است

... درب، پنجره، ديوار پوشها و ( ساختمان ... ) ها، فويل و قوطي( بندي  بسته... ) ها، ناوگانهاي دريايي، راه آهن و  كشتي

علت وزن  به( خطوط انتقال الكتريكي ... ) وسايل برقي خانگي، وسايل آشپزخانه ، ( كالاهاي با دوام مصرف كننده ) 

) آلومينا(ماشين آلات اكسيد آلومينيوم ) باشد  هدايت الكتريكي مس مي% 60كي آن تنها ريسبك اگرچه هدايت الكت

شود  يافت مي) sapphire(و ياقوت كبود ) ruby(، ياقوت )emery(عي و بصورت كوراندوم، سنگ سمباده بطور طبي

. روند نوسان بكار مي ياقوت وياقوت كبود مصنوعي در ليزر براي توليد نور هم. كه در صنعت شيشه كاربرد دارد

  .شود مورد استفاده واقع ميزاهابا سوخت و دما در سوخت موشكوشود  آلومينيوم با انرژي زيادي اكسيده مي

  مس 

كافي داراي خاصيت انعطاف پذيري عالي  مس را مي توان اولين فلز مورد استفاده بشر دانست اين فلز با داشتن سختي 

كاري و  داراي قابليت هدايت الكتريكي و حرارتي بالا، ماشينمس  .به اشكال گوناگوني تبديل ميتوان آنرا . مي باشد

مس در . عنوان يك فلز اساسي مطرح شده است سيار خوبي است و به همين دليل در صنعت امروز جهان بهپذيري ب شكل
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آلياژهاي مس با روي، قلع، آلومينيوم داراي . آيد به غليان در مي 2300درجه سانتيگراد ذوب و در دماي  1083دماي 

. اند ربرد وسيعي در صنعت امروزي پيدا كردهخواص مكانيكي خيلي بالاتري نسبت به مس خالص هستند و بنابراين كا

آلياژ مس با آلومينيوم داراي كاربردهاي زيادي در . نامند آلياژ مس و روي را برنج و آلياژ مس و قلع را مفرغ يا برنز مي

ه دهد ك مس همچنين با ساير فلزات مانند سيليسيم، بريليوم، سرب و نيكل آلياژهاي مختلفي را تشكيل مي. صنعت است

شود كه برحسب اهميت فراواني به ترتيب  كاني مس در طبيعت به سه صورت يافت مي. كاربردهاي مختلفي دارد

  .شود نيز يافت مي) مس طبيعي(صورت آزاد  همچنين مس گاهي در طبيعت به. عبارتند از سولفيد، كربنات و سيليكات

د كه پس از ركورد بي سابقه قيمتي اين فلز در بررسي روند تغييرات قيمت مس در بورس فلزات لندن نشان مي ده 

تن رسيد، مجددا قيمت  /دلار 10190به سطح   كه در چارچوب قراردادهاي آتي سه ماهه2011اواسط ماه فوريه سال 

طي اين مدت قيمت . درصد كاهش يافت 5مس همراه بانوساناتي روند نزولي بخود گرفت و در ماه مارس نزديك به 

  .مل مختلفي بوده است كه مهمترين آن بشرح ذيل مي باشدمس متاثر از عوا

مقدار واردات مس اين كشور، بعنوان بزرگترين مصرف كننده مس در جهان كه به تنهائي : كاهش واردات چين

درصد مس جهان را مصرف مي نمايد، در ماه مارس براي سومين ماه متوالي كاهش يافت و انتظار مي رود  40حدود 

حدود  2011واردات مس تصفيه شده چين در سه ماهه اول سال . واردات مس توسط چين باز هم ادامه يابدروند نزولي 

گفته مي شود . درصد كاهش نشان مي دهد 21هزار تن بوده است كه در مقايسه با دوره مشابه سال قبل حدود  595963

   .كه افزايش قيمت مس علت اصلي كاهش واردات چين بوده است

. رشد يابد٪  4/9در حدود 2011توليد مس اين كشور در سال  پيش بيني مي شود كه: توليد مس در چينافزايش  

    .تن رسيد 470600به سطح بي سابقه   2011توليد مس چين در ماه مارس 

وني دولت چين سپرده قان: افزايش نرخ بهره در تعدادي از كشورهاي جهان از جمله اروپا و چين به منظور كنترل تورم

به بعد چهار بار  2010همچنين نرخ بهره را از ماه اكتبر سال . حدود ده برابر نموده است 2010بانكها را از ابتداي سال 

  .افزايش داده است كه اين سياست انقباضي در كاهش تقاضا مؤثر بوده است

  .نگراني از كندشدن رشد اقتصادي در كشورهاي بزرگ صنعتي با افزايش قيمت انرژي
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  . ناآراميهاي سياسي در كشورهاي خاورميانه و شمال آفريقا

  .وقوع زلزله در ژاپن

تن رسيده  139076موجودي مس در بورس فلزات شانگهاي در اواسط ماه آوريل به سطح : افزايش موجودي مس 

ي دهد كه گزارشات منتشره نشان م. درصد افزايش داشته است 5بيش از 2010كه در مقايسه با اواخر سال است 

هزار تن در اواسط ماه آوريل سال  550به  2010هزار تن در اواخر سال  400موجودي مس در ساير انبارها در چين از 

تن  176975موجودي مس در انبارهاي بورس فلزات لندن در كره جنوبي، سنگاپور و مالزي به . رسيده است 2011

ست و در مجموع موجودي مس در انبارهاي بورس فلزات لندن بوده ا 1998رسيده است كه بيشترين موجودي از سال 

  . درصد رشد داشته است 23

با وجود كاهش قيمت مس در بازارهاي  . اخير قيمت مس را تحت تاثير قرار داده است دورهمجموعه عوامل فوق طي 

انائي اين را دارد كه در ادامه جهاني، هنوز هم تعداد زيادي از مؤسسات فعال در حوزه فلزات معتقد هستند كه فلز مس تو

  .بگذرد تن /دلار 10000از مرز  "مجددا 2011سال 

  روي

بدليل . فلز روي يكي از مهمترين و پرمصرفترين فلزهاي غير آهني مي باشد كه جزء دسته فلزات سنگين مي باشد

با فلز آهن  باعث شده كه  كاربردهاي فراواني كه اين فلز دارد و همچنين بدليل مقاومت بالاي آن در صورت تركيب

بدليل افزايش مصرف اين فلز كه باعث افزايش قيمتهاي آن طي . اين فلز به يكي از پرمصرفترين فلزات تبديل شود

سالهاي اخير شده و همچنين به دليل معادن و منابع عظيمي كه در ايران وجود دارد و همچنين مزيتهاي بالايي كه 

خارجي دارند توجه بيشتر و همچنين سرمايه گذاريهاي بيشتر دراين صنعت ضروري به  شركتهاي ايراني نسبت به رقباي

ميلادي فلزات وضعيت خوبي دارند ، چرا كه توليد خوب بوده و  2011در سال بر اساس شواهد موچود ،  . نظر مي رسد

ين محصول است چشم شي كه در اينجا وجود دارد ، بحث فروش و صادرات احميزان عرضه نيز مناسب است  ولي ب

ي را اندازي هم كه براي فلزات قابل ترسيم است ، خوب بوده و طي اخباري كه منتشر شده معدن انگوران شرايط بهتر

پيش بيني قيمت روي ، در گروه هاي مختلفي انجام شده ، ولي تقريباً  .نيز وضع خوبي دارد پيدا كرده و معدن مهدي آباد

  .دلار اتفاق نظر دارند 2800تا  2500مت همه صاحبنظران روي محدوده قي
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  برآورد تاسيسات مورد نياز 3-4

  تاسيسات زيربنايي

  تاسيسات
  مشخصات مصرف  مشخصات انشعاب

  ميزان مصرف ساليانه  واحد  ميزان  واحد

  960000  كيلووات ساعت  200  كيلووات  انرژي الكتريكي

  4500  مترمكعب  1  اينچ  آب

  160000  عبمترمك  65  مترمكعب بر ساعت  گاز

  

  تاسيسات جانبي و تكميلي

  شرح  تاسيسات

  مترمكعب بر دقيقه با تجهيزات جانبي 10دو دستگاه كمپرسور هواي فشرده با ظرفيت   شبكه هواي فشرده

  سيستم گرمايش مركزي به همراه يونيت ها و رادياتورها  گرمايش

  انواع كولرهاي آبي  سرمايش

  ي نهويه هواي آلوده سالن هاي توليداگزوز فن برا  تجهيزات تهويه صنعتي

  سيستم اعلام و اطفاء حريق  ايمني

  تني به همراه تعداد متناسبي ليفتراك دستي 5دو دستگاه ليفتراك   درون كارخانه وسائط نقليه

  انواع تجهيزات جوشكاري ، ابزارآلات دستي و تعميراتي  ابزار آلات كارگاهي
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  ضاهاي مورد نياز طراحي كارخانه ، تخمين ف 3-5

در هر واحد صنعتي اختصاص فضاي مناسب وكافي جهت استقرار ماشين آلات ، جابجايي مواد اوليه و محصولات و 

در اين بخش مساحت مورد نياز جهت سالن توليد ، انبار   . سهولت در امرتردد كاركنان امري ضروري است 

براي محاسبه مساحت سالن توليد ابتدا . ي برآورد مي گردد ساختمانهاي غيرتوليدي و در نهايت زمين و محوطه ساز

سپس با توجه به خصوصيات كاري هر دستگاه  . مساحت خالص دستگاه ها از كاتالوگ هاي مربوطه استخراج مي شود 

فضاي مورد نياز جهت جابجايي مواد اوليه و محصول خروجي ، مانور اپراتور به همراه عمليات سرويس ونگهداري 

سپس با در نظر گرفتن تعداد دستگاه ها ، جمع كل مساحت . رد شده به مساحت خالص دستگاه افزوده مي گردد برآو

براي كارهاي غير ماشيني نيز مساحت ميزكار و محوطه مورد نياز به همين . هر كدام از ماشين آلات محاسبه مي شود 

جهت  لحاظ نمودن مساحت راهروها ، گسترش و  حاصل جمع فوق بعلاوه مساحت مورد نياز. صورت محاسبه ميگردد 

توسعه احتمالي ظرفيت توليد به واسطه افزايش ماشين آلات و تجهيزات ، مساحت مورد نياز سالن توليد را ارائه خواهد 

نه علاوه بر فضاهاي صنعتي و توليدي ،  ساختمان هاي اداري ، رفاهي و نگهباني به منظور اداره امور روز مره كارخا.كرد 

در نهايت مساحت كل زمين و . و متناسب با حجم فعاليتهاي اداري وتعداد پرسنل غير اداري واحد طراحي مي گردد

درصد مساحت زمين به خيابان 20به طوريكه . حت ساختمان هاي آن مي باشد ابرابر مس 5تا  3محوطه كارخانه در حدود 

مساحت حصار كشي نيز با محاسبه طول .اص خواهد يافتدرصدآن به فضاي سبز اختص 25كشي و پاركينگ و همچنين 

متر مي باشد كه يك متر پايين آن از  5/2حصار كشي محوطه به ارتفاع . حصار كشي وارتفاع ديوار بدست مي آيد

از بابت روشنايي محوطه نيز به ازاي هر هشتاد متر مربع ، يك چراغ . جنس آجر و سيمان و بالاي آن نرده آهني مي باشد

  .يه بلند در نظر گرفته مي شودپا

انواع قطعات صنعتي به روش با استناد به مطالب فوق الذكر و با لحاظ نمودن خصوصيات تكنولوژيكي طرح توليد 

  . مشخصات سايت پلان كارخانه در جدول صفحه بعد ارائه شده است  متالورژي پودر ،
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  ژي پودر قطعات به روش متالوركارخانه توليد  مشخصات سايت پلان

  )متر مربع(مساحت   شرح  )متر مربع(مساحت   شرح

  600  سالن توليد  3000  زمين

  400  انبار مواد اوليه و محصول  600  خيابان كشي و پاركينگ

  250  ساخنمان اداري و خدماتي  600  فضاي سبز

  50  هباني و سرايداريگن  550  حصار كشي

  --  --  38  تعداد چراغ هاي محوطه

  

  زم و تجهيزات اداريبرآورد لوا 3-6

در اين بخش و با لحاظ نمودن تعداد كاركنان ، حجم امور اداري و بازرگاني واحد ، لوازم اداري و ستادي به شرح زير 

  . پيش بيني شده است 

  شرح  نام لوازم و تجهيزات

  م پيجينگ ، خطوط همراه براي مديرانسيست  سيستم تلفن مركزي ، گوشي هاي تلفن ،  حداقل سه خط تلفن ،  تلفن و سيستم هاي ارتباطي

  سيستم هاي نرم افزاري  دستگاه كامپيوتر به همراه پرينتر ، سيستم شبكه داخلي و امكان دسترسي به اينترنت ،  تجهيزات رايانه اي

  دفاتر كاري كارشناسان ، براي واحد هاي مديريت ، اداري مالي ، كارگريني و   انواع ميز و صندلي اداري

  جهت ايجاد امكان بايگاني متمركز  بايگاني اداري سيستم

  تجهيز رستوران براي پخت غذا ، ميز و صندلي به همراه ساير ملزومات  لوازم غذاخوري

  يك خودرو سواري براي تردد مديران و يك دستگاه نيسان براي امور تداركاتي  سيستم حمل و نقل

  امكانات اسكان براي ميهمانان  تجهيز ميهمان سرا
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  برآورد نيروي انساني و ساختار سازماني 3-7

كارائي هر سازمان تا حدود زيادي به شيوه اعمال مديريت وكاربرد صحيح و موثر منابع انساني بستگي دارد ، تعيين تعداد 

مشاغل، پست هاي سازماني و تنظيم شرح وظايف هر شغل درطبقات مختلف سازمان متناسب با نوع وويژگيهاي 

چارت سازماني مورد نظر اين طرح با در نظر . ليت مورد نظر از اصول اساسي تشكيلات يك واحد مي باشد تخصصي فعا

همچنين لحاظ نمودن ظرفيت و و انواع قطعات صنعتي به روش متالورژي پودر گرفتن مشخصات تكنولوژيكي خط توليد

  . ساير ملاحظات اقتصادي زير تعريف ميگردد

  مدير كارخانه

مسئوليت مستقيم نظارت و سازماندهي كل عمليات اجرايي كارخانه از جمله فعاليتهاي توليدي ، انبارش ،  مديركارخانه

اين مسئوليت بايد ترجيحا توسط فرد داراي تحصيلات مديريتي با سابقه . تداركات ، اداري و بازرگاني را به عهده دارد 

واحد توليد ، كنترل كيفيت ، امور : اي عبارتند از زير مجموعه ه. صورت گيرد متالورژي پودر مديريت در صنعت

  . اداري و مالي و واحد بازرگاني 

  واحد بهره برداري 

و مواد كمكي مورد استفاده در صنعت  انواع پودر فلزاتدر اين واحد عمليات اجرائي كارخانه از مرحله تحويل 

جهت هماهنگي امور ، .صورت مي گيرد طعات صنعتي شامل انواع ق تا مرحله تبديل آن به محصول نهاييمتالورژي پودر 

متالورژي با تجربه كار در صنعت  متالورژي يا مكانيك ساخت و توليدشخصي به عنوان مدير توليد ترجيحا مهندس  

نفر تكنسين تعميرات  يكنفر كارگر ساده ،  10نفر كارگر ماهر و 6مديرتوليد به كمك  .در نظرگرفته شده است  پودر

برداري از  مسئوليت بهرهمحصول ،سرويس ونگهداري،و مواد اوليه پشتيباني توليد ،ام وظايف اپراتوري خط انج جهت

  .خط توليد  را برعهده خواهند داشت 

  واحد كنترل كيفيت 

و مواد كمكي صنعت  پودر فلزاتدر اين واحد امور مربوط به كنترل ويژگيهاي مواد اوليه اصلي و جانبي شامل انواع 

وهمچنين كنترل مداوم برانطباق فرايند هاي توليد ومحصولات نهايي با استانداردهاي مربوطه به كمك  رژي پودرمتالو
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متالورژي يا با تخصص مهندس فعاليت هاي اين واحد توسط فردي . تجهيزات آزمايشگاهي صورت خواهد گرفت 

  . انجام خواهد گرفت  ساخت و توليد

  حوزه اداري ومالي 

مسئوليت اين . نجام كليه امور اداري و پرسنلي، حسابداري ،مالي و فعاليتهاي پشتيباني مورد نظر ميباشددراين حوزه ا

  :ساير پرسنل اين حوزه عبارتند از . بخش به عهده فردي با تحصيلات مرتبط با مديريت امور اداري يا مالي مي باشد 

  .مور پشتيباني شامل نگهباني ، راننده و امور خدماتي نفر نيروي ساده جهت انجام ا 6نفركارمند دفتري ساده و  1 

  حوزه بازرگاني 

در اين حوزه انجام كليه امور مربوط به تامين به موقع مواد اوليه اصلي و جانبي همچنين تهيه قطعات مورد نياز جهت 

هاي بازاريابي  انجام سرويس ، نگهداري و تعميرات ماشين آلات صورت خواهد گرفت ، علاوه برآن كليه فعاليت

انواع ( داخلي و خارجي وبرنامه ريزي ميزان وتنوع توليد متناسب با تقاضاي بازارو بالاخره فروش محصولات توليدي 

مسئوليت اين . توسط اين بخش انجام خواهد گرفت ) قطعات واسطه اي صنعتي ساخته شده به روش متالورژي پودر

نفركارشناس بازرگاني وي را در تحقق اهداف  يكرگاني مي باشد وواحد به عهده شخصي با تحصيلات مديريت باز

لازم به ذكر است در صورت نياز ، بخشي از پرسنل اداري ، مالي يا بازرگاني در دفتر مركزي مستقر . ياري خواهد نمود

  . خواهند گرديد 

  . ت جهت روشن تر شدن موضوع ، چارت سازماني اين واحد صنعتي به شرح زير ارائه شده اس

  

 

  

  

  

  

  

مديريت

  برداري بهرواحد

 نفر ۱۸: تعداد
  كيفي كنترلواحد

 نفر ۱: تعداد 
  مالي واداريواحد

 نفر ۸: تعداد 
  واحدبازرگاني 

   نفر ۲ :تعداد 
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 تعداد و وضعيت پرسنل توليدی

  تعداد تحصيلات پست سازماني

  1 كارشناس مدير توليد

  6 فوق ديپلم و پايين تر كارگر ماهر

  10 ديپلم و پايين تر كارگر ساده

  1 فوق ديپلم تكنسين تعميرات

  

  تعداد و وضعيت پرسنل غير توليدی

 تعداد تحصيلات پست سازماني

 1 حداقل كارشناسي نهمديريت كارخا

 1 كارشناس كارشناس كنترل كيفي

 1 حداقل كارشناسي مدير اداري و مالي

 1 كارشناس كارمند اداري و مالي

 6 ديپلم و پايين تر پرسنل خدماتي و پشتيباني

 1 حداقل كارشناسي مدير بازرگاني

 1 كارشناس و پايين تر كارمند بازرگاني
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  مكان يابي طرح

ها و موفقيت واحدهاي  كه توجه به آن سبب كاهش هزينهمباحث مهم مطالعات امكان سنجي است ي يكي از ياب مكان

را انتخاب مكان براي يك يا چند مركز، با در نظر ) يابي ساختمانها و مراكز مكان(مكان يابي مراكز . صنعتي مي شود

تواند هزينه  اين هدف مي. اي بهينه شود كه هدف ويژه اي  گونه به ، دانند هاي موجود مي گرفتن ساير مراكز و محدوديت

يابي   انجام مطالعات مكان. حمل و نقل، ارائه خدمات عادلانه به مشتريان، در دست گرفتن بزرگترين بازار و غيره باشد

قتصاد ، ا)زمين شناسي و آب و هوا(گيري، جغرافيا  تحقيق در عمليات، روشهاي تصميم: هايي از جمله نيازمند تخصص

ترين  در اين ميان تعيين محل كارخانه يكي از كليدي .مهندسي ، علوم كامپيوتر ، رياضي ، بازاريابي ، طراحي شهر است

گامهاي تأسيس كارخانه است چرا كه نتايج اين تصميم در درازمدت ظاهر شده و اثرات بسزايي از بعد اقتصادي ، محيط 

دهي كارخانه  هاي تاثيرهاي درون سازماني، تاثير مستقيم آن در سود از جنبهيكي . دارد... زيست ، مسايل اجتماعي و 

تواند شرايط مختلف اقتصادي ،  هاي بزرگ در يك منطقه ميخواهد بود و ازبعد برون سازماني، ساخت كارخانه

قتصادي نقش مهمي تعيين محل كارخانه از نظر ا. اجتماعي ، فرهنگي ، محيط زيست و غيره را تحت تاثير خود قرار دهد

همچنين هنگام بهره برداري طرح، اين تصميم گيري، تاثير . در ميزان سرمايه گذاري اوليه به هنگام تاسيس كارخانه دارد

احداث يك يا چند واحد صنعتي در مكانهاي بهينه و دربهترين وضعيت .خدمت دارد/كليدي در قيمت تمام شده كالا

كارخانه را در يك وضعيت مطلوب قرار  بخشد، بلكه به مشتريان را بهبود ميممكن، نه تنها گردش مواد و خدمات 

تواند اثر بزرگي بر توانايي كسب و  يابي يك مركز، مي ويژگيهاي مكان تصميمهاي مرتبط با انتخاب و فراگيري. دهد مي

  .باشد حفظ مزيت رقابتي

سي درصد آنها پس  آنها در سال اول و حدودبررسي مشاغل زود بازده مشخص شده است كه بيش از پنجاه درصد  در

اندازي اين مشاغل، تمام جوانب ارايه  در آغاز راه با اينكه. آورند شوند و به شغل ديگري رو مي از دو سال ورشكسته مي

موردنظر نرسد و  سوددهي شود تا واحد توليدي به سبب مي مكان به مساله مهم توجهي شود ولي بي خدمات بررسي مي

  . ماند دن به هدف خود باز از رسي
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يابي درست و مناسب، علاوه بر تاثير اقتصادي بر عملكرد واحد صنعتي، اثرات اجتماعي، محيط  انجام مطالعات مكان

در ضمن ويژگيهاي منطقه اي نيز به عنوان . زيستي، فرهنگي و اقتصادي در منطقه محل احداث خود خواهد داشت

  . شوند يابي محسوب مي در مسايل مكان عوامل كليدي موثر در تعيين محل 

گيري در يك  بندي معيارهاي تصميم هدفها در شناسايي و اولويت. مسايل مكان يابي، هدفهاي مختلفي را دربردارند

يابي با  بندي ، هدفهاي مسايل مكان در يك تقسيم. يابي و زير معيارهاي آنها، اهميت و نقش مهمي دارند مساله مكان

  :اند ه ريزي رياضي و برحسب انواع تابع هدف، به سه دسته تقسيم شدهرويكرد برنام

  شرح  اهداف

  )Pull(اهداف كششي 
اين هدفها اشاره به نزديكي هر چه بيشتر محل استقرار كارخانه به مشتريان و كمتر كردن مسافت 

  .يابي مي شوند دارند كه شامل قديمي ترين مسايل مكان

  )Push(اهداف فشاري 

بوجود  1970يابي مراكز نامطلوب را در بر مي گيرند و از اوايل دهه  ها مسايل مكاناين هدف

مدل . هدف در اين مسايل، حداكثر كردن فاصله مراكز جديد از مراكز موجود است. آمدند

 Noxious(هايي كه براي اين نوع هدفها ارائه شدند بعدها به مدلهاي مكان يابي مضر

Location Models (مثال براي اين هدفها، يافتن مكان مناسب براي دفن . ندمعروف شد

  .زباله است كه در آن، يكي از هدفها بيشينه كردن فاصله اين مكان از مناطق مسكوني است

اهداف متعادل 

)Balancing(  

اين هدفها . هدفهايي هستند كه تلاش در متعادل ساختن مسافت بين مراكز و مشتريان دارند

اين هدفها بيشتر در . دفها هستند و هدف اصلي آنها دستيابي به برابري استپيوسته ترين نوع ه

مانند . تصميم گيري هاي عمومي كاربرد دارند؛ جايي كه هدف برقراري عدالت بين افراد است

  .شود متعادل كردن حجم كاري مراكز پليس كه سبب متعادل شدن ارايه خدمات به متقاضيان مي

  

ناپذيري به دنبال خواهد داشت و گاهي منجر به تغيير محل كارخانه با صرف  ررهاي جبراناشتباه در تعيين محل ض

آيد كه   عموما اشتباه در تعيين محل، هنگامي پيش مي. انجامد هاي زيادشده، يا به ركود و تعطيلي كامل كارخانه مي هزينه

  هاي ديگري نيز وجود دارد كه حتي مديران ولي اشتباه. شود در دست نباشد تعريف درستي از آنچه از ما خواسته مي
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برخي از اين نوع اشتباهها براي توجه بيشتر مديران، محققان و افراد كليدي و تصميم گيري . شوند زيرك نيز دچار آن مي

  : شود يابي به اين شرح بيان مي در مسايل مكان

  .ها فقدان بازرسي و شرح دقيق عوامل و نيازمندي

  .ناقص نيازمنديهاي طرح  شرايط مورد نياز و بررسيچشم پوشي از بعضي 

  .علايق شخصي يا تعصبات مسئولان در پذيرش حقايق و دلايل منطقي و علمي 

  .مقاومت مديران اجرايي در انتقال به محل جديد

ه و يا در هايي كه به تازگي صنعتي شد توجه بيش از اندازه به نواحي شلوغ و صنعتي و درنتيجه ناديده گرفتن ناحيه

  .شدن قرار دارند شرف صنعتي

  .هاي زمين و در نتيجه انتخاب زمينهاي ارزان يا رايگان توجه بيش از اندازه به هزينه 

  .توجهي به هزينه حمل و نقل و عدم برآورد درست آن بي

بقه و تاريخچه قضاوت در مورد نيروي انساي بالقوه بر مبناي نرخ دستمزد و بدون توجه به كارايي، مهارت، سا 

  .كارگري و ساير عوامل مؤثر در انتخاب نيروي انساني

  .اي كه جذب نيروي متخصص بسيار مشكل باشد اي با سطح فرهنگ و تحصيلات پايين به گونه انتخاب جامعه 

  .توجهي به آينده مدت و بي پافشاري در منافع آني و كوتاه

هاي حمل و نقل، مواد خام و ساير عوامل كه در  ر مورد بازار، شيوهبودن آنها د نبودن اطلاعات و يا نادرست  كافي

  .ها تأثير دارند برآورد هزينه

  .عوامل محيطي از جمله فشارهاي سياسي

  .يابي هاي تصميم گيري مكان خطا در به كارگيري روشها و تكنيك

  .مناسب به معيارهاي تصميم گيري) وزن دهي (عدم اولويت بندي 

  .ت دقيق و كافي در زمينه معيارهاي مورد نظرنبود اطلاعا

  .يابي توجهي به استراتژيك بودن و اثرات بلندمدت تصميمهاي مكان بي

  ...)هم خوردن توازن مناطق و  تهديدها ، فرصتها ، رشد تقاضا ، به(توجهي به تغيير و تحولات آينده  بي
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  . يابي در نظر نگرفتن تغييرات سازماني لازمه مكان 

مـوارد   به روش متالورژي پودر واسطه اي صنعتي ساخته شده انواع قطعاتزمينه مكان يابي طرح حاضر با عنوان توليد در 

  . زير مطرح است 

  )، مـس ، روي و سـاير فلـزات رنگـين     آلومينيـوم  فـولاد ، ( پـودر انـواع فلـزات     مواد اوليه  اين طرح عمدتا مشتمل بر 

ريق خارج استان صورت خواهد پـذيرفت و طبعـا نقـاط مختلـف اسـتان در ايـن زمينـه        از ط عمدتا مي باشد كه تامين آن 

هرچند كه شهرك هاي صنعتي مستقر در مجاورت مراكز شهرستان هاي زنجان و   داراي شرايط نسبتا يكساني مي باشند ،

  . داراي مزيت نسبي در اين زمينه مي باشند به دليل سهولت تردد و دسترسي ابهر 

كارخانجـات سـاخت    و عمده فروشي قطعات يدكيمراكز ،دليل استقرار گروه هاي خودرو سازو به ط حاضردر شراي 

نتيجه تمركز بازار هدف محصولات توليـدي  در تهران و در  ماشين آلات صنعتي سازندگان و توليد انواع لوازم خانگي و

ه نزديكي به مركز به نوعي مزيت نسبي براي اين در مركز كشور ، طبعا قرارگيري محل كارخانه در استان زنجان به واسط

در داخل استان زنجان ، نيز شهرك هاي صـنعتي مسـتقر در شهرسـتان هـاي زنجـان و ابهـرداراي       . طرح به شمار مي آيد 

  . اولويت نسبي مي باشند 

يباني خـط توليـد در   دستيابي به متخصصين و همچنين مراكز صنعتي جهت پشت  ، نوپا بودن نسبي اين صنعتبا توجه به  

  . است  مناسب تراين طرح داراي اهميت خاصي است كه در داخل استان چنين شرايطي در شهرستان هاي زنجان و ابهر 

با توجه به جميع شرايط فوق و تاكيد مجدد بر اين مطلب كه استان زنجان داراي اولويـت هـاي مناسـبي بـراي اسـتقرار و      

م خـانگي و ماشـين   ، لواز خودرودر حوزه صنايع (  وليد قطعات واسطه اي صنعتيو ساخت و ت توسعه صنعت قطعه سازي

شهرك هاي صنعتي مستقر  زنجان و 2و  1مي توان عنوان داشت كه شهرك هاي صنعتي شماره  مي باشد ) آلات صنعتي

ت صـنعتي بـه روش   انـواع قطعـا  ، مي توانند انتخاب نخست براي سرمايه گـذاري در زمينـه توليـد    و خرمدره ابهر در شهر

    . باشند  متالورژي پودر
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  بندي اجراي  پروژه برنامه زمان

يكي از اركان مهم اجراي پروژه ها كه ضامن موفقيت آن مي باشد پيروي از يك برنامه زمان بندي مدون است كه 

مان دهي و قاعده مندكردن زمان بندي فعاليتها ضمن ساز. كلي مستثني نيستند  احداث واحد هاي صنعتي نيز از اين قاعده

بنابراين ضرورت دارد مجري با در نظر گرفتن . آنها ، باعث اعمال مديريت بهتر و تخصيص به موقع منابع مي گردد 

ويژگيهاي خاص طرح با ديد جامعي  حجم هر كدام از فعاليت ها از مرحله تحقيقات اوليه و انتخاب مشاور تا مرحله بهره 

علاوه بر آن  با . تي را برآورد نمايد و سپس زمان مناسب براي هر فعاليت را پيش بيني كند برداري تجاري واحد صنع

شناخت روابط پيش نيازي فعاليت ها ، زمان شروع و خاتمه را طوري برنامه ريزي كند كه بتواند در مدت زمان تعيين 

موارد باعث ايجاد خساراتي خواهد شد كه شده پروژه را به اتمام برساند ، چرا كه تاخير در اجراي پروژه در برخي 

بررسي و تحليل موضوع فوق بحث بسيار گسترده اي است كه از نقطه نظر هاي مختلفي . جبران آن بسيار دشوار است 

توليد انواع احداث كارخانه در اين قسمت سعي بر اين است برنامه زمان بندي اجراي پروژه . مي توان آن را مطرح نمود 

متناسب با ويژگي هاي  س فازبندي متداول طرحهاي صنعتيبر اسا  ي مبتني بر تكنولوژي متالورژي پودرقطعات صنعت

  اقتصادي و تكنولوژيكي طرح مورد بررسي قرار گيرد 

  فاز اول 

فاز اول طرح عموما در بردارنده فعاليت هايي از قبيل انجام مطالعات و مشاوره تخصصي ، اخذ مجوزهاي دولتي تا مرحله 

تدوين  نتخاب و خريد و آماده سازي محل ، تكنولوژي وفرايند عمليات ، تعيين جانمايي موقت ، مهندس مشاور ، تهيه وا

  .اين فاز از طرح مورد نظر در محدوده زماني سه ماهه قابل انجام است . پيش نويس قراردادهاي مربوطه مي باشد 

  فاز دوم 

تهيه  ر بوده و مواردي همچون تامين خدمات مهندسي و طراحي فرايند ،اين فاز از فعاليت هاي تخصصي تري برخوردا

تكنولوژي ، طرح  انتخاب سازندگان تجهيزات وفروشندگان،شناسايي وجانمايي تجهيزات اصليمشخصات ماشين آلات،

طراحي تفضيلي كارخانه ، اقدامات مقدماتي جهت تامين و تدارك ماشين آلات و تجهيزات اصلي و جانبي ودر نهايت 

  . اين فاز از طرح در محدوده زماني سه ماهه قابل انجام است . سايت پلان ساختمان را در بر مي گيرد 
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  فاز سوم  

  در اين فاز عمدتا مراحل اجرايي ، محوركار بوده كه در اين رابطه مي توان از فعاليتهايي مانند تدارك لوازم 

ارت بر حسن اجراي عمليات عمراني ، خريد ماشين آلات و تجهيزات و مصالح ، انتخاب پيمانكاران  ساختماني  ، نظ

با توجه به ماهيت .هاي نصب و راه اندازي آزمايشي وديگر موارد مشابه نام برد اصلي و فرعي به همراه تعيين دستور العمل

  .و مشخصات طرح حاضر  اين فاز از طرح در زمان تقريبي هشت ماهه قابل انجام است 

  فاز چهارم 

در اين فاز ساخت و انتقال كليه ماشين آلات و تجهيزات خط توليد همچنين آموزش بهره برداري و نگهداري وتعميرات 

، طراحي و تدوين سيستم براي امور عملياتي كارخانه و به طور كلي روشهاي مديريت و در نهايت تهيه و تدوين دستور 

فت  اركان اصلي اجرايي و مسئول براي انجام وظايف فوق العمل امور اجرايي توليد و توزيع صورت خواهد پذير

با توجه به مذاكرات انجام شده با شركتهاي طرف . عمدتا مشاور و فروشنده تكنولوژي و تجهيزات اصلي خواهند بود 

  . قرارداد پيش بيني مي گردد در صورت تامين بموقع منابع مالي اين فاز در سيكل پنج صورت پذيرد 

  فاز پنجم 

ن فاز شامل نصب ماشين آلات و تجهيزات ، اجراي تاسيسات زيربنايي و جانبي مورد نياز ، تامين مواد اوليه  تكميل اي

راه اندازي و بهره برداري آزمايشي از خطوط توليد و نهايتاتوليد آزمايشي  ساختار تشكيلات پرسنلي و بالاخره

فاز پيمانكار نصب ، مديريت بهره برداري ، فروشنده  اركان اصلي اجرايي در اين. محصولات نهايي خواهد بود 

بر مبناي ويژگيهاي اقتصادي و تكنولوژيكي اين طرح پيش بيني مي . تكنولوژي و تجهيزات و مهندسي مشاور مي باشد 

 .گردد فاز پنجم طرح حدود دوازده ماه به طول بينجامد

  رد نياز جهت تامين منابع مالي از طريق تسهيلات بانكيبا توجه به موارد مذكور و همچنين لحاظ نمودن مدت زمان مو

و همچنين انجام توليد آزمايشي در دوره زماني سه ماهه ، حداكثر مدت زمان  دوره اجراي )  ماه هشتبا زمان تقريبي ( 

ح بديهي است زمان ذكر شده مشروط بر اعمال مديريت صحي. معادل دو سال تعريف مي شود ) فاز ساخت(اين پروژه 

در پايان اين فصل و جهت روشن تر شدن موضوع ، .در طول اجراي پروژه و همچنين تامين به موقع منابع مالي مي باشد 

  .ارائه شده است ) منطبق با مفاهيم فوق ( برنامه زمان بندي اجراي طرح 
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  تجزيه و تحليل مالي  طرح

به  انواع قطعات صنعتي به روش متالورژي پودريد تولدر فصول گذشته فعاليت توليدي مورد نظر جهت احداث كارخانه 

در اين فصل به منظور تعيين ميزان سوددهي و شاخصهاي . لحاظ توجيه پذيري فني و اقتصادي مورد بررسي قرارگرفت 

مالي ، لازم است بررسي جامعي مشتمل بر برآورد هزينه ها شامل هزينه هاي سرمايه اي ، هزينه مواد اوليه ، تعميرات و 

دراين فصل مقصود اصلي بيان كليات مالي اين طرح بوده و . نگهداري ،  بالاسري كارخانه و استهلاك صورت گيرد 

  جداول به گونه اي طراحي شده است كه گوياي توجيه پذيري مالي باشد 

بر اساس لازم به ذكر است جهت تسهيل در پيش بيني ميزان درآمد ، شرايط فروش و هزينه هاي مربوطه ، محاسبات 

هاي مختلف و تيپاز تخصيص و تفكيك ظرفيت به انواع صورت گرفته و متالورژيمعيارهاي عرف در صنعت 

بديهي . خودداري شده است  مورد مصرف در صنايع توليدي  واسطه اي صنعتي مشتمل بر انواع قطعات محصولات

 متناسب با سفارشات وتقاضاي بازارهاي قطعاتانواع است اين پيش فرض صرفا مدلي از موضوع بوده و عملا عرضه 

دستخوش ) ، لوازم خانگي ، ماشين آلات صنعتيصنعت خودرو طيف وسيعي از قطعات مورد استفاده مانند ( صنعتي 

ضمنا چنانچه عنوان گرديد  .تغييرخواهد شد ، ولي در عين حال اين مدل دورنماي مالي طرح را به خوبي نشان ميدهد 

چندان موجه به نظر نمي رسد بلكه  ، به لحاظ اقتصادي ورژي پودر به دو نوع فلز مس و رويتخصيص كل ظرفيت متال

  . ، مواد فلزي متناسب مورد استفاده خواهد بود مختلف از فلزات عملا متناسب با تقاضاي بازارهاي صنعتي به قطعات 

از موارد  با ارائه معيارهاي محاسبه هريكدر اين محاسبات براساس برآورد هاي فني  به عمل آمده در فصول گذشته ،   

، ميزان درآمد و فروش ، هزينه هاي  12تا  1مربوط به برآورد سرمايه گذاري سرمايه ثابت و  درگردش در طي جداول 

بهره برداري ، تفكيك هزينه هاي ثابت و متغيرتوليد و محاسبه درصد فروش در نقطه سر به سر و ساير شاخص هاي مالي 

  28تا  23و در نهايت پيش بيني وضعيت طرح در سالهاي مختف بهره برداري طي جداول  22تا  13 در جداول

  .قبل ازارائه جداول مالي فوق الذكر توضيحات ذيل مبناي محاسبات را روشن مي سازد . برآوردشده است 
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان
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  ) 1جدول (برآورد هزينه زمين، ساختمان و محوطه سازي 

آورد هزينه خريد زمين ، هزينه ها بر اساس شرايط و قيمت عرف خريد زمين در شهرك در محاسبات مالي و جهت بر

همچنين هزينه هاي مربوط به مجموعه عمليات عمراني شامل آماده سازي زمين ، .هاي صنعتي زنجان وارد شده است 

داث زيربناي مشتمل خاكبرداري ،خاكريزي ،تسطيح ،حصاركشي ، اجراي آسفالت ، فضاي سبز و روشنايي محوطه و اح

  .بر سالنهاي توليد ، انبارهاي مواد اوليه و محصول ، ساختمان اداري رفاهي براساس قيمت روز پيش بيني شده است 

 ) 2جدول شماره (هزينه تامين تكنولوژي و استقرار ماشين آلات و تجهيزات خط توليد 

، در داخل كشور فراهم مي باشد  متالورژي پودرخط  ماشين آلات تامين همانطور كه قبلا عنوان شد خوشبختانه امكان

و لذا ماشين آلات و تجهيزات خط توليد پس از اخذ پيشنهادات ازسازندگان مختلف البته امكان واردات نيز وجود دارد 

  . داخلي انتخاب شده اند 

به ارزش ماشين آلات لازم به ذكر است ميانگيني از قيمت هاي مندرج در پيش فاكتورهاي اخذ شده ، اساس محاس

تجهيزات در محل كارخانه منظور  علاوه برآن هزينه هاي  جانبي از بابت انتقال و نصب وراه اندازي. قرارگرفته است 

لازم به ذكر است هزينه تامين ماشين آلات و تجهيزات جانبي از جمله  ابزار آلات كارگاهي و وسايل . شده است 

  . تورهاي داخلي و يا استعلامات تلفني لحاظ گرديده است آزمايشگاهي نيز بر اساس پيش فاك
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  

  ) 3جدول شماره (تاسيسات زيربنايي و جانبي 

  از مهمترين تاسيسات زير بنايي هر واحد صنعتي و توليدي ، تاسيسات مربوط به تامين انرژي الكتريكي و آب مصرفي

انشعاب برق بر اساس قراردادهاي مشابه فيمابين مجري طرح  در محاسبات هزينه مورد نياز جهت برقراري. مي باشد  

هاي صنعتي و شركت توزيع برق منطقه اي و همچنين با احتساب عمليات اجرايي جهت تكميل برق رساني داخلي از 

 جمله تجهيز ترانس و پست برق ، كابل كشي زميني و هوايي ، مونتاژ تابلوهاي اصلي و تكميل شبكه توزيع داخلي براي

ازسوي ديگرجهت برآورد هزينه تاسيسات آبرساني هزينه هاي مربوط . كيلوات پيش بيني شده است  200ديماند معادل 

اينچ اختصاص   2/1به اخذ حق انشعاب آب و همچنين اجراي سيستم توزيع آب مصرفي ، بهداشتي وصنعتي با انشعاب 

زندگان داخلي ، سرمايه گذاري مورد نياز جهت تاسيسات همچنين بر اساس استعلامات صورت گرفته از سا. يافته است 

جانبي مانند سيستمهاي توليد و توزيع هواي فشرده ، تاسيسات گرمايشي و سرمايشي ، هزينه تامين سيستم هاي ارتباطي و 

  .موارد مشابه ، در جدول مربوطه برآورد گرديده است 

  ) 4جدول شماره (وسايل حمل و نقل داخل كارخانه 

  ) 5جدول شماره (ر آلات كارگاهي ابزا

  ) 6جدول شماره (اثاثيه و لوازم اداري 
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  

  )  7جدول شماره ) (ثابت(برآورد هزينه هاي سرمايه اي 

سرمايه ثابت يا دارايي سرمايه اي آن گروه از دارايي متعلق به واحد صنعتي است كه ماهيتي نسبتا ثابت يا دائمي دارند و 

از اجزا تشكيل دهنده سرمايه ثابت . در جريان عمليات جاري شركت حفظ و نگهداري مي شوند  به منظور استفاده

ميتوان زمين ، ساختمان ، محوطه سازي ، وسائل نقليه ، اثاثيه و لوازم اداري ، دستگاهها ، ماشين آلات و تجهيزات خط 

گرچه . ي و هزينه قبل از بهره برداري را نام برد توليد ، ابزارآلات كارگاهي و آزمايشگاهي ، تاسيسات زيربنايي و جانب

هيچ معياري براي تعيين حداقل طول عمر لازم جهت شمول يك دارايي در طبقه سرمايه ثابت وجود ندارد ، اما اين قبيل 

يانه دارايي ها بايد بيش از يك سال دوام داشته باشد ، زيرا هزينه پرداخت شده براي اقلام مصرفي جزء هزينه هاي سال

  . توليد محسوب ميگردند 

  ) 8جدول شماره (هزينه هاي قبل از بهره برداري 

هزينه قبل از بهره برداري شامل اقدامات مربوط به مطالعات مقدماتي ، عقد قرارداد با مشاور و تهيه طرح اجرايي ، اخذ 

ه اندازي وبهره برداري آزمايشي ، مجوز از ارگان هاي دولتي ، آموزش مقدماتي ، تامين مواد اوليه و انرژي جهت را

  .  هزينه اخذ تسهيلات و هزينه جاري دوره اجراي طرح مي باشدكه متناسب با طرح حاضر لحاظ شده است 

  مجموع هزينه مورد نياز براي تامين اقلام سرمايه اي و هزينه هاي قبل از بهره برداري ) : 9جدول (برآورد سرمايه ثابت 

  ) 10شماره جدول (سرمايه درگردش  

در اين قسمت سرمايه در گردش از جمله مقدار و هزينه مواد اوليه مصرفي ، تامين انواع انرژي و خدمات نيروي انساني 

لازم به ذكر است در صنعت مورد نظر به دليل لزوم تامين بخش قابل توجهي از .بر اساس الگوهاي استاندارد نظر است 

م نسبتا بالايي از مواد اوليه بايستي در هر دوره كاري خريداري گردد تا امكان مواد اوليه از طريق واردات طبعا حج

توقف خط توليد به دليل فقدان مواد اوليه در زمان مقتضي به حدافل ممكن كاهش يايد و به همين دليل بالا بودن حجم 

  . سرمايه در گردش مورد نياز يكي از ويژگي هاي خاص اين واحد صنعتي است 
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  

  . مجموع سرمايه گذاري ثابت و سرمايه در گردش ) 11جدول شماره (د سرمايه گذاري كلبرآور

و برآورد هزينه تسهيلات بانكي ) آورده نقدي سهامداران و تسهيلات بانكي (نحوه تامين منابع مالي 

  ) ب/ 12الف ، / 12جدول شماره (

  ) 13جدول شماره (ليانه سا) درآمد ناخالص(برنامه ساليانه توليد و برآورد ميزان فروش 

پس از تبيين و ارائه هزينه هاي سرمايه اي مورد نياز طرح در قالب سرمايه گذاري ثابت و در گردش جهت ايجاد كسب 

  . و كار مورد نظر ، در اين بخش درآمد ساليانه بر حسب ظرفيت طرح و قيمت فروش محصولات برآورد شده است 

  )  14ره جدول شما(هزينه تامين مواد اوليه 

بر اساس برآورد صورت گرفته در فصل پيشين در زمينه مواد اوليه اصلي و كمكي مورد و لحاظ نمودن ضايعات متعارف 

  . در خط توليد و با احتساب قيمت هاي به روز مواد اوليه ، هزينه ساليانه تامين مواد اوليه محاسبه شده است 

  ) 15شماره جدول (برآورد هزينه منابع انساني مورد نياز 

برآوردكمي نيروي انساني مورد نياز ورده هاي تشكيلاتي آن جهت طرح مورد نظر ، در بخش هاي پيشين انجام گرديد 

در اين محاسبات جهت برآورد . كه براين اساس ومعيارهاي متداول قوانين كار هزينه هاي پرسنلي محاسبه شده است 

، عيدي ، اضافه كاري احتمالي ، حق بيمه سهم كارفرما ، علاوه بر مجموع  نسبتا دقيق از  مزاياي ساليانه مانند پاداش

حقوق ساليانه براي پرسنل غير % 70حقوق ساليانه براي پرسنل توليدي و % 90حقوق ساليانه دريافتي ، مبلغي معادل 

  .توليدي ، لحاظ شده است 

غير پرسنلي دفتر مركزي ، هزينه هاي مشتمل بر هزينه هاي  )16جدول شماره (برآورد هزينه هاي عملياتي 

  . جاري آزمايشگاه ، هزينه هاي فروش و هزينه هاي حمل و نقل 
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  

  ) 17جدول شماره (برآورد هزينه استهلاك ساليانه 

قابليت بهره دهي خود را از دست مي دهند و بدين لحاظ ) به استثنا زمين(بديهي است با گذشت زمان سرمايه هاي ثابت 

ر مفيدشان براي بهاي تمام شده اين قبيل دارايي ها ، بايد به طور منظم و به تدريج به حساب هزينه گذاشته در طي عم

شود ، اين كاهش بهاي تمام شده استهلاك و ارزش قابل بازيافت دارايي مستهلك شده در تاريخ خروج از خدمت ، 

زش اسقاط دارايي ثابت ، نشان دهنده مبلغي است كه مازاد بهاي تمام شده نسبت به ار. ارزش اسقاطي خوانده مي شود 

چنانچه ارزش اسقاط در مقايسه با بهاي . بايد طي دوره عمرمفيد دارايي به عنوان هزينه استهلاك در حسابها منظورگردد 

اري اساسا استهلاك داراي معاني بسي. تمام شده ، قابل توجه نباشد در محاسبه استهلاك ميتوان از آن صرف نظركرد 

  :است كه چند تعريف آن عبارتند از 

اين كاهش عبارت است از اختلاف ارزش يك دارايي در دو زمان مختلف به هر دليلي : كاهش ارزش يك دارايي  

  . كه كاهش صورت گرفته باشد 

 دارايي در طول عمر مفيد ) اگر قابل پيش بيني و تخمين باشد(توزيع ارزش اوليه يك دارايي منهاي ارزش اسقاطي 

تفاوت ارزش يك دارايي موجود كه قبلا خريداري شده ، با يك دارايي فرضي كه به عنوان استاندارد مقايسه به كار  

 . رفته است 

پيشرفت تكنولوژي ، فرسودگي ماشين آلات و ساختمانها ، تغيير مقررات عمومي و :  دلايل وجود استهلاك عبارتند از 

ايجاد خسارت جاني و   شين آلات يا ساختمانها ، تغيير در مقدار و نوع سرويس مورد لزوم ،الزامات قانوني مربوط به ما

  .   مالي توسط يك دارايي كه باعث تعويض آن مي شود ، ايجاد توانايي در سرمايه گذاري مجدد 

در اين  .  نزولي روش خط مستقيم ، روش موجودي : بر اساس قوانين جاري كشور ، روشهاي مورد استفاده عبارتند از 

  .طرح از روشهاي متناسب ، جهت محاسبه و پيش بيني استهلاك هر كدام از اقلام سرمايه ثابت استفاده شده است 

  )20و  19،  18جداول شماره (محاسبه هزينه انرژي ، هزينه بيمه داراييها و هزينه نگهداري و تعميرات 

انه تامين انرژي مشتمل بر هزينه تامين انرژي الكتريكي ، آب و در اين بخش و طي جدوال جداگانه اي ، هزينه سالي

و مكالمات تلفني و هزينه نگهداري و تعميرات المانهاي سرمايه ثابت ) بر اساس ميزان مصرف و تعرفه قانوني (سوخت 
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 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

رگاهي و شامل ساختمانها و محوطه سازي ، ماشين آلات خط توليد ، تاسيسات زيربنايي و جانبي ، ابزار آلات كا

تجهيزات آزمايشگاهي ، وسائط نقليه و لوازم اداري بر اساس نرم هاي متعارف در تهيه طرح هاي توجيهي محاسبه شده 

علاوه بر آن هزينه بيمه دارايي هاي ثابت شامل ساختمانها و محوطه سازي ، ماشين آلات خط توليد ، تاسيسات . است 

  .  زيربنايي و جانبي نيز محاسبه شده است 
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

و محاسبه درصد فروش در نقطه سر به سر ) هزينه ثابت و متغير( برآورد مجموع هزينه هاي ساليانه 

  )   21جدول شماره (

هر چند با به صفر رسيدن . هزينه هاي ثابت توليد عبارت است از هزينه هايي كه با تغير سطح و ميزان توليد تغيير نميكند  

در عوض بعضي از اقلام نيز كاملا ثابت نيستند ولي تا . از اقلام هزينه ثابت نيز حذف مي گردند  ميزان توليد بعضي

حدودي ماهيت ثابت دارند و در تجزيه و تحليل مالي با توجه به كوتاه مدت بودن وقفه ميتوان فرض كردكه اين هزينه 

بعضي از . ارخانه و هزينه تسهيلات بانكي مي باشند از بارزترين مثالهاي چنين هزينه اي هزينه بيمه ك. ها وجود دارند

هزينه هاي توليد كاملا ثابت نبوده و تاحدودي ماهيت ثابت دارند به عنوان مثال هزينه حقوق كاركنان دفتر مركزي و 

. ابت است اداري واحد بستگي به ميزان توليد ندارد و همچنين با تغييرات جزئي در ميزان توليد هزينه پرسنل توليدي نيز ث

هزينه هاي حقوق كاركنان به عنوان هزينه هاي ثابت منظور ميگردد و در %  85لذا براي در نظرگرفتن چنين استقلالي 

برخلاف هزينه هاي ثابت ، هزينه هاي متغير نوعي  . ساير موارد درصد ثابت بودن هزينه متناسب با نوع آن تعيين ميگردد

زان توليد تغيير مي يابند به عنوان مثال هرچه ميزان توليد بيشتر شودبه همان ميزان مواد از هزينه ها هستند كه با تغيير مي

به . نبوده و بعضي از اقلام متناسب با ظرفيت توليدتغيير ميكند % 100اين بستگي هميشه . اوليه بيشتري مورد نياز است 

ق تغييرنمي كند ولي در صورتيكه افزايش توليد ، عنوان مثال با افزايش و يا كاهش توليد در حدودكم ، هزينه هاي حقو

منجر به اضافه كاري شود ، هزينه حقوق افزايش مي يابد و يا اگر توليد از سطح خاصي كمتر باشد به كاهش پرسنل 

از هزينه حقوق كاركنان به عنوان هزينه متغير منظور %  15منجر ميگردد و حقوق نيزكاهش پيدا ميكند ، به اين منظور 

  .در ساير موارد درصدي از اقلام هزينه اي به اين بخش اختصاص داده مي شود . گردد مي
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  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  ) 22جدول شماره (شاخص هاي مالي طرح 

در اين بخش و پس از ارائه جداول مالي مربوط به محاسبه سرمايه ، هزينه و درآمد ، جهت بررسي بيشتر توجيه پذيري 

جمله قيمت تمام شده محصولات ، سود ناخالص ساليانه ، نرخ برگشت  اقتصادي طرح شاخص هاي مهم مرتبط از

سرمايه ، مدت زمان برگشنت سرمايه ، درصد توليد در نقطه سر به سر ، سرمايه ثابت و كل سرانه و موارد مشابه محاسبه 

  .   شده است 

  قيمت تمام شده واحد محصول = هزينه هاي توليد ساليانه/  مقدار ساليانه توليد 

  سود ناخالص ساليانه= فروش كل ساليانه  -هزينه كل سالانه 

  درصد سود ساليانه به هزينه كل )  = سود ناخالص ساليانه/ هزينه كل ساليانه( × 100 

  درصد سود ساليانه به فروش )  = سود ناخالص ساليانه/ فروش كل ساليانه( × 100

  ت سرمايه نرخ برگش) = سود ساليانه / سرمايه گذاري كل ( × 100

  مدت زمان برگشت ساليانه = 100/ نرخ برگشت سرمايه 

  سرمايه ثابت سرانه= سرمايه گذاري ثابت / تعداد پرسنل در فاز بهره برداري

  سرمايه كل سرانه= سرمايه گذاري كل / تعداد پرسنل در فاز بهره برداري

  ه سر به سر نسبت به ظرفيت اسميدرصد توليد در نقط)= هزينه ثابت )/ هزينه متغير –فروش كل ((× 100
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 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

ازجدول شماره (جداول پيش بيني شاخص ها و تنظيم جداول مالي طرح براي سالهاي بهره برداري 

  )   25تا  23

پس از پايان محاسبات مالي و انجام برآوردهاي فوق ، با رويكرد ارائه اطلاعات تكميلي جهت برآورد توجيه پذيري 

ظ نمودن ارزش زماني پول براي سرمايه گذاران محترم ، جداول كليدي ديگري شامل نحوه طرح به ويژه با لحا

بازپرداخت وام هاي بانكي ، محاسبه نقطه سر به سر در طي سالهاي مختلف بهره برداري ، پيش بيني عملكرد سود و زيان 

در طي جداول مستقلي ارائه شده   ) با لحاظ نمودن ارزش زماني پول( دوره برگشت سرمايه در حالت عادي و ديناميك 

اعداد سرمايه گذاري به صورت واقعي ، محاسبات مالي با  پروژه و انجام توصيه مي گردد قبل از اقدام به اجراي. است 

  . تكرار و شبيه سازي گردد  COMARكمي به روز و در قالب نرم افزار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



درصد به كلارزش ( ميليون ريال ) ارزش واحد ( ريال ) مقدار  ( متر مربع ) 

3,000200,000600.019.8

6001,600,000960.031.8سالن توليد 

4001,600,000640.021.2انبار مواد اوليه و محصول 

2001,900,000380.012.6ساختمان هاي اداري و رفاهي

502,100,000105.03.5نكهباني و سرايداري

2,085.069.0

3,00020,00060.02.0تسطيح ، خاكبرداري و خاكريزي

550250,000137.54.5حصار کشی

60075,00045.01.5خيابان كشي و پاركينگ /آسفالت و پياده روسازی

60065,00039.01.3ايجاد فضای سبز 

381,500,00056.31.9روشنايي محوطه (پايه روشنايی)

337.811.2

3,023100

جمع هزينه هاي محوطه سازي

شرح

جمع کل

جمع هزينه هاي ساختمان سازي

جدول شماره يک ) برآورد هزينه زمين ، ساختمانها و محوطه سازي 

ی
از
 س
ن
ما
خت
سا

زمين (داراي كاربري صنعتي)

ی
از
 س
طه

حو
م

1



درصد به كل قيمت کل (ميليون ريال)قيمت واحد (ريال) تعداد نام دستگاه 

3650,000,0001,95028كوره با دماي 1800 درجه سلسيوس

5400,000,0002,00028انواع ماشين پرس هيدروليك از ظرفيت 200 تن به پايين

10100,000,0001,00014انواع ماشين هاي تراش ، دريل ، سنگ مغناطيس و فرز

10110,000,0001,10016انواع قالب و فيكسچر

3110,000,0003305تجهيزات تست و كنترل كيفيت

6389

7,018100

درصد به كلارزش ( ميليون ريال )

1136.05

20010.74

603.22

703.76

1005.37

1508.05

20010.74

30016.11

1508.05

1005.37

40021.47

201.07

1,863100

حق انشعاب  برای ديماند دويست کيلووات 

تاسيسات (ترانسفورماتور ،  پست برق ، تابلوهای اصلی 

، کابل کشی قدرت تا سر دستگاه ها و تجهيزات 

مصرف کننده )

جمع کل

هزينه هاي جانبي ( نصب و راه اندازي در محل ، ماليات بر ارزش افزوده ، هزينه حمل و جاگذاري ) معادل10 درصد ارزش ماشين آلات

انرژی الکتريکی (برق)

آبرسانی

گازرسانی
حق انشعاب و ايستگاه 

سرمايش ، گرمايش و تهويه 

سيستم اعلام و اطفا حريق

ژنراتور اضطراری 

سيستم تلفن و تجهيزات ارتباط شبکه های 

تاسيسات و شبکه گازرسانی داخلی

سيستم سوخت جايگزين 

 جدول شماره دو) ارزش کل ماشين آلات و تجهيزات خط توليد 

 جدول شماره سه ) ارزش تاسيسات زير بنايي و جانبي 

حق انشعاب يک دوم اينچ

تاسيسات و شبکه آبرسانی داخلی

عنوان و شرح 

جمع ارزش تاسيسات 

سيستم توليد و توزيع هوای فشرده صنعتی

کليه ماشين آلات (حتی مارک های خارجی ) قابل تامين از داخل کشور می باشد و عملا نيازی به خريد خارجی نخواهد بود (پرداخت صرفا ريالی است)



درصد به كلارزش ( ميليون ريال ) قيمت واحد ريال)تعدادعنوان

2180,000,00036078.26 ليفتراك  دو گانه سوز

205,000,00010021.74پالت تراک هاي مواد اوليه و محصول

460100

درصد به كلارزش ( ميليون ريال ) 

120100

120100

درصد به كلارزش ( ميليون ريال ) ارزش واحد (ريال)تعدادشرح  

115,000,000153تلفن سانترال و سيستم هاي ارتباطي

86,000,0004811تجهيزات رايانه اي

84,000,000327انواع ميز و صندلي اداري به همراه لوازم متعارف

110,000,000102سيستم بايگاني اداري

40400,000164ميز و صندلي مخصوص غذاخوري به همراه لوازم مربوطه

1120,000,00012028خودرو سواري

1140,000,00014032خودرو نيسان

5012

431100

جدول شماره چهار ) وسايل حمل و نقل داخل كارخانه

تجهيز ميهمان سرا  و نماز خانه

جمع كل 

جدول شماره شش ) اثاثيه و لوازم اداري

جمع كل 

ابزارهاي متداول كارگاهي (انواع لوازم جوشكاري ،  دريل ، پرس  و  ابزارهاي دستي )

جمع كل 

جدول شماره پنج ) ابزار آلات كارگاهي

شرح  



درصد به كلارزش سرمايه گذاری (ميليون ريال)

6004.55

3382.56

2,08515.83

7,01853.28

1,86314.14

1200.91

4603.49

4313.27

2581.9612,914

13,173100

درصد به كلهزينه ( ميليون ريال )

30033

40044

20022

900100

14,073 برآورد سرمايه ثابت  ( ميليون ريال)

جدول شماره هفت ) برآورد  هزينه هاي سرمايه اي

جدول شماره هشت) برآورد هزينه هاي قبل از بهره برداري 

شرح 

جمع كل

زمين

ساختمانهای توليدی و غير توليدی 

هزينه هاي پيش بيني نشده (دو درصد فوق )

ماشين آلات خط توليد

محوطه سازي 

ابزار آلات كارگاهي و تجهيزات آزمايشگاهي

تاسيسات  زير بنايي و جانبي

وسايل و تجهيزات اداري 

وسايل حمل و نقل داخل کارخانه

جمع كل

شرح

مطالعات مقدماتي ، تهيه طرح ، امکان سنجی ، هزينه اخذ تسهيلات ، دريافت مجوز های دولتی 

هزينه هاي جاري در دوره اجراي طرح

هزينه هاي آموزش ، تامين انر  ژي و مواد اوليه براي توليد  دوره آزمايشي   



درصد  به كلارزش  (ميليون ريال) 

13,17393.60

9006.40

14,073100

درصد  به كلهزينه (ميليون ريال) تعداد روز هاي كاريشرح

302,81834.98تامين مواد اوليه داخلي

000.00تامين مواد اوليه خارجی

254,15651.59كالاي ساخته شده و در جريان ساخت

451031.28نگهداری و تعميرات

605917.33حقوق و مزاياي كاركنان

601812.25تامين انرژي مورد نياز

60500.62هزينه هاي فروش

1581.96

8,057100

درصد  به كلارزش  (ميليون ريال) 

14,072.763.6

8,056.836.4

22,129100.00

جمع كل 

تنخواه و ساير هزينه هاي جاري ( دو درصد هزينه هاي فوق)

جدول شماره ده ) برآورد سرمايه درگردش 

جدول شماره نه ) برآورد سرمايه ثابت 

جمع كل 

شرح

مجموع هزينه هاي سرمايه اي

مجموع هزينه هاي قبل از بهره برداري

شرح 

جدول شماره يازده ) برآورد سرمايه گذاری کل  

سرمايه گذاري كل 

سرمايه ثابت (ميليون ريال)

سرمايه در گردش (ميليون ريال)



درصد  به كلارزش ريالي(ميليون ريال)نوع سرمايه گذاريمنابع

5,00023سرمايه ثابت

4,00018سرمايه در گردش 

9,00041جمع آورده

9,07341سرمايه ثابت

4,05718سرمايه در گردش

13,12959جمع تسهيلات 

22,129100

نرخ بهره (درصد)سود ساليانه (ميليون ريال)ميزان تسهيلات (ميليون ريال) نوع وام

9,0731,15414سرمايه ثابت (تسهيلات بلند مدت ) 

4,05733416سرمايه در گردش(تسهيلات کوتاه مدت) 

--13,1291,487مجموع 

جدول شماره دوازده / ب ) برآورد هزينه تسهيلات بانكي 

جمع كل

آورده نقدي سهامدار

تسهيلات بانكي

جدول شماره دوازده / الف ) نحوه تامين منابع مالي  



درصد به كل فروش ساليانه ( ميليون ريال )قيمت فروش واحد محصول ( ريال )ظرفيت اسمي ساليانهواحد

15057,000,0008,55017.14تن

75247,000,00018,52537.14تن

75304,000,00022,80045.71تن

49,875100-----300تن

درصد هزينه به کلارزش  ساليانه ( ميليون ريال )قيمت واحد( ريال)ميزان مصرف ساليانهمحل تامينواحدنام مواد اوليه

15230,000,0004,54516.13داخلیتنپودر فولاد

77130,000,0009,94535.29داخلیتنپودر آلومينيوم

77160,000,00012,24043.44داخلیتنپودر فلزات رنگين

1,4495.14

28,179.0100

انواع قطعات ساخته شده به روش متالورژی پودر / قطعات از پودر 

فلزات رنگين

جمع كل

  جدول شماره سيزده ) برنامه ساليانه توليد و برآورد ميزان فروش (درآمد ناخالص ) ساليانه

جدول شماره چهارده) نام ، ميزان و هزينه ساليانه مواد اوليه مصرفي

نوع محصولات

انواع قطعات ساخته شده به روش متالورژی پودر / قطعات فولادی

جمع كل

مواد اوليه غير مذکور مورد مصرف در صنعت متالورژی پودر

انواع قطعات ساخته شده به روش متالورژی پودر / قطعات 

آلومينيومی



حقوق  ساليانه(ميليون ريال)متوسط حقوق ماهيانه (ريال)تعداد

18,000,00096

17,000,00084مدير توليد

64,500,000324كارگر ماهر

104,000,000480كارگر نيمه ماهر

15,000,00060تكنسين تعميرات

15,000,00060كارشناس مسئولكنترل كيفي

15,500,00066مديراداري و مالي

15,000,00060کارمند اداری

63,500,000252پرسنل ساده خدماتي

17,000,00084مدير بازرگاني

15,000,00060كارمندبازرگاني

30--1,626

درصد به كل

0

23

38

38

100 648.75جمع كل

جدول شماره شانزده ) هزينه هاي عملياتي

249.375هزينه هاي حمل و نفل

249.375هزينه هاي فروش

150هزينه هاي جاري آزمايشگاه

شرح

ي
يد
ول
ر ت
غي

ل 
سن
پر

مديريت كارخانه

هزينه ساليانه (ميليون ريال)

0هزينه هاي غير پرسنلي دفتر مركزي

948

678

2,954جمع كل

853

جدول شماره پانزده)  برآورد هزينه منابع انساني مورد نياز

مجموع حقوق  ساليانه پرسنل توليدي

مجموع حقوق  ساليانه پرسنل غير توليدي

مزاياي ساليانه پرسنل توليدي (نود درصد حقوق ساليانه)

ي
ار
رد
ه ب
هر
د ب

اح
و

اداري و 

مالي

جمع كل

شرح

بازرگاني

يد
ول
م ت

تقي
مس

ل 
سن
پر

1,153

جمع حقوق و مزاياي ساليانه پرسنل توليدي

جمع حقوق و مزاياي ساليانه پرسنل غير توليدي

475مزاياي ساليانه پرسنل غير توليدي (هفتاددرصد حقوق ساليانه)

1,801
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درصد به كلهزينه كل (ميليون ريال)هزينه واحد( ريال)مصرف ساليانهمصرف روزانه

3,200960,000650624.0068.95

154,5001,20072.007.96

900270,000700189.0020.88

20.002.21

905.0100

ارزش دارائي 

(ميليون ريال)
نرخ 

هزينه ساليانه بيمه (ميليون 

ريال)
درصد به كل

2,4230.0024.821.43

7,0180.00214.062.09

1,8630.00203.716.48

22.61100

درصد به كلهزينه ساليانه(ميليون ريال)نرخ ارزش دارائي

2,423248.57.06

7,0185350.951.10

1,86310186.327.12

1201012.01.75

4601046.06.70

4311043.16.28

687100 جمع كل

جدول شماره بيست ) برآورد هزينه ساليانه نگهداري و تعميرات 

ماشين آلات خط توليد 

تاسيسات زيربنايي و جانبي

عنوان دارائي

ساختمان و محوطه سازي 

وسائط نقليه داخل کارخانه

اثاثيه و لوازم اداري

ابزارآلات كارگاهي و تجهيزات آزمايشگاهي

جدول شماره هيجده ) مقدار و هزينه انواع انرژي مصرفي ساليانه 

هزينه مكالمات تلفن

جمع كل

شرح 

انرژي الكتريكي (كيلو وات ساعت)

آب (متر مكعب)

سوخت (گاز) (متر مكعب)

جدول شماره نوزده ) برآورد هزينه بيمه دارائيهاي ثابت

جمع كل

عنوان دارائي

ساختمانها و محوطه

ماشين آلات خطوط توليد و و تجهيزات آزمايشگاهي

تاسيسات زيربنايي و جانبي و تجهيزات



هزينه متغير(ميليون ريال)درصد متغيرهزينه ثابت (ميليون ريال)درصد ثابتشرح
جمع هزينه هاي ساليانه (ميليون 

ريال)

00.0010028,179.0028,179.00مواد اوليه

702,067.6630886.142,953.80حقوق و مزاياي ساليانه

30271.5070633.50905.00انواع انرژي

1001,240.2100.001,240.21هزينه استهلاك

20137.3480549.38686.72هزينه نگهداري و تعميرات

20135.8680543.44679.29هزينه هاي پيش بيني نشده توليد

1597.3185551.44648.75هزينه هاي عملياتي

10022.6100.0022.61هزينه بيمه

1001,487.3000.001,487.30هزينه تسهيلات دريافتي

31,342.8936,802.68--5,459.79--جمع كل

درصد فروش در نقطه سر به سرفروش كل (در ظرفيت اسمي)

49,875.0029.46 5,459.79

جدول شماره بيست و يک ) برآورد مجموع هزينه های ساليانه ( هزينه ثابت و متغير ) و محاسبه درصد فروش در نقطه سر به سر

تفاضل فروش كل و هزينه هاي متغير

18,532.11

هزينه هاي ثابت (در ظرفيت اسمي)



کميت عددیشاخص مالی

20,104ارزش افزوده ساليانه (ميليون ريال)

13,072.3سود ناخالص ساليانه (ميليون ريال)

0.36درصد سود ناخالص ساليانه به هزينه کل

0.26درصد سود ناخالص ساليانه به فروش

59.1نرخ برگشت سرمايه (درصد)

469.1سرمايه ثابت سرانه (ميليون ريال بر هر نفر)

737.6سرمايه کل سرانه (ميليون ريال بر هر نفر)

29.5درصد فروش در نقطه سر به سر

88.4ميزان توليد در نقطه سر به سر (تن)

دو سال و نيم دوره برگشت استاتيک سرمايه  (سال) از جدول شماره بيست و شش

پنج سال دوره برگشت ديناميک سرمايه  (سال)  از جدول شماره بيست و شش

جدول شماره بيست و دو ) شاخص های مالی طرح
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  جمع بندي و نتيجه گيري

ميان در. موجود به منظور توليد قطعات استمتالورژي پودر يكي از روشهاي  صنعت نوان گرديدهمانطور كه قبلا ع

يكي از ويژگيهاي مهم اين . تري برخوردار است متالورژي پودر از كارايي گسترده ، فناوريهاي گوناگون فلز كاري

در روش متالورژي پودر،  . هاي اقتصادي است فرايند قابليت آن براي توليد قطعات پيچيده با كيفيت بالا و با رعايت جنبه

با  اي مستحكم، دقيق و اي معين را انتخاب كرده و آن را به قطعه اي و انباشته يك پودر فلزي با ويژگيهاي شكلي، اندازه

   . نمايد عملكرد بالا تبديل مي

سپس ايجاد پيوند و و ) Compaction(پودر پودر فلز، فشردن) Mixing(مراحل كليدي اين روش شامل آميختن

مراحل فرايند خودكار، انرژي مصرفي كم و . باشد مي) Sintering(هاي پودر به كمك تفت جوشي  استحكام بين دانه

وري،  هاي بهره گردد لذا متالورژي پودر از جنبه ميزان بهره گيري از مواد اوليه بالا باعث كاهش هزينه تمام شده قطعه مي

به علاوه متالورژي پودر فرايندي قابل انعطاف است كه . هاي بسياري برخوردار است از مزيتمصرف انرژي و مواد اوليه 

دلايل استفاده از  .باشد قابليت توليد گستره وسيعي از مواد، زير ساختارها و ويژگيهاي مورد نظر قابل كنترل را دارا مي

مام شده پائين، شكل دهي دقيق، بالا بودن آهنگ روش متالورژي پودر نسبت به ساير روشهاي توليد عبارتند از قيمت ت

توان به عوامل زير  تداوم رشد فناوري متالورژي پودر را مي. توليد و قابل كنترل بودن خواص مورد نظر در قطعه است

 : وابسته دانست

. توليد انبوه قطعات دقيق و با كيفيت بالا از آلياژهاي آهني   

. باشند) همگن(يدشان دشوار بوده و بايد كاملا چگال و داراي ريز ساختار يكنواختدستيابي به قطعاتي كه فرايند تول  

. توليد مواد غير تعادلي از قبيل آلياژهاي غير بلوري، ريز بلور و آلياژهاي ناپايدار  

. ساخت قطعات پيچيده كه شكل و يا تركيب منحصر به فرد و غير معمول دارند   

وص، به ويژه مواد مركب محتوي فازهاي مخلوط، كه در اغلب موارد با بهره گيري از توليد اقتصادي آلياژهاي مخص

.  فرايندهاي افزاينده چگالي توليد خواهند شد  
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

در صنايع خودرو سازي ، صنعت لوازم خانگي ،  كشور با عنايت به موارد فوق الذكر و لحاظ نمودن روند رو به رشد

و ساخت انواع ماشين آلات و تجهيزات صنعتي و طبيعتا افزايش تقاضا براي  ساخت انواع ماشين هاي اداري ، طراحي

 پذيري ، احداث واحد توليد قطعات صنعتي بر پايه متالورژي پودر داراي توجيه درسالهاي آتي قطعات واسطه اي صنعتي

نيز حاكي از ) معادنداراي جواز تاسيس از وزارت صنايع و ( البته وضعبت واحدهاي در دست اجرا . نسبي مي باشد 

سرمايه گذاري در صورت اقدام براي . بيشتر در سالهاي آتي است و ظهور رقباي  افزايش ميزان عرضه محصولات مشابه

معرفي واحدهاي از سويي ديگر چنانچه در.به صورت ويژه مد نظر قرار گيرد بايستي ديد صادراتي جديد در اين زمينه ، 

و امكانات  ان شد كارخانجات موجود در اين صنعت ، داراي پيشينه نسبتا طولانيعنو به تفصيلسطح كشور درفعال 

واحدهاي توليدي  و طبيعتا ورود مي باشند) به صورت همزمان(  در زمينه توليد پودر فلزات و توليد قطعات گسترده اي

بر مراحل مختلف  انهاين صنعت ، مستلزم درك صحيح از شرايط و اعمال مديريت هوشمند فضاي رقابتي به جديد 

  .اجرايي در فاز ساخت و فاز بهره برداري مي باشد 

توسـعه   و پايـدار اشـتغال   كليـدي بـراي   از مولدهاي  سازي خودرو و قطعه توليد صنعت،  از سويي ديگر چنانچه مي دانيم

رهاي صـنعتي  امـروزه اكثـر كشـو    .اقتصادي كشورهاي مختلف و به ويژه كشورهاي در حال توسـعه بـه شـمار مـي آيـد      

بـه دليـل ارتباطـات     ايـن حـوزه صـنعتي   . اي از اين حيث براي صنعت خودروسـازي قائـل هسـتند    پيشرفته، جايگاه شايسته

و نيـروي محركـه قـوي     بـه عنـوان   توانـد  ، مـي بسياري از شاخه هاي صنعتي ، تجاري و خدماتيبا  بالادست و پايين دست

و  ، صنعت خودروسازي كه به حق صنعتي كليديدر سالهاي اخير  . به شمار آيديك كشور  اقتصاديمحوري در توسعه 

. ي صنعتي و اقتصادي داشته است ها بخش ساير ، تأثير مهمي در روند رشد و شكوفايي رود به شمار مي شاخص در ايران

ازار خـودرو  ب ـ(بيانگر آن است كه در حال حاضر تعادل نسبي مـابين ميـزان عرضـه و تقاضـا      عات خودرو،مطالعه بازار قط

وجود دارد بطوريكه در مجموع مي توان چنين ابراز داشت كه صنعت قطعـه سـازي بـر    ) سازان و خدمات پس از فروش 

مي تواند  پاسخگوي نيـاز فعلـي و سـالهاي آتـي صـنعت        ، از جمله در صنعت متالورژي پودر اساس ظرفيت هاي موجود

در حالي كه بر اساس سند چشم انداز صنعت خـودرو   . گذشته باشد خودرو با فرض استمرار رشد و توسعه آن طبق ادوار 

مقـرر گرديـده اسـت      و برخي مستندات ديگر از جمله برنامه هاي ميان مدت دو كمپاني بـزرگ ايـران خـودرو و سـايپا ،    

نمـودن   در سالهاي آتي به ويژه با رويكرد صادراتي شتاب بيشتري داشته باشد لـذا بـا لحـاظ    خودرو سازي توسعه صنعت
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

اين موضوع ، ايجاد واحدهاي قطعه سازي جديد مي تواند داراي توجيه اقتصادي باشد ، البته جهـت بـه حـداقل رسـاندن     

ريسك احتمالي سرمايه گذاري ناشي از دسترسي به سـهم مناسـب از بازارهـاي داخلـي ، بايسـتي در طراحـي واحـدهاي        

  . جديد ، ديدگاه صادراتي به صورت جدي لحاظ شود 

يكي از صنايع مادر و اساسي در هر كشور بـه   به ويژه در زير مجموعه خودرو سازي ، قطعه سازيزم به يادآوري است لا

اين قطعات خود به عنوان كالاي واسطه اي براي توليد انواع خودرو و خـدمات پـس از فـروش آن مـورد     . شمار مي آيد 

  عت خودروسـازي كشـور اسـت و لـذا مجموعـه قطعـه سـازي را       به مفهـوم توسـعه صـن    آناز اينرو توسعه . استفاده دارند 

قطعـه سـازي و بصـورت    در حـال حاضـر صـدها واحـد     .مي توان به عنوان يكي از محورهاي توسعه كشورها تلقي كـرد   

  قطعـه سـازي بـراي خـودرو    در كشـورمان مشـغول    )صـنعت متـالورژي پـودر   (  حاضـر  مشخص چندين واحد مشابه طرح

  گـر مـوارد كـاربرد قطعـات طـرح     از دي ، لوازم خانگي و ماشـين هـاي اداري   نعتي و كشاورزيخودروهاي ص .مي باشند 

بنابراين در مجموع ملاحظه مـي گـردد كـه قطعـات     . همگان روشن و شفاف مي باشد  نيز براي صنايعاهميت اين است و 

  ي صـنعت كشـور بـه شـمار    بـه عنـوان زيـر سـاخت هـا      صنعتي از جمله گروه قطعات ساخته شده به شيوه متالورژي پودر

در اين ميان طبعا بايستي جهت افزايش توان رقابت بـا واحـدهاي   . مي آيند و از درجه اهميت بالايي برخوردار مي باشند  

تـا  مد نظر سرمايه گذاران قرار گيـرد   ، استفاده از تكنولوژي هاي مدرن و با پيشينه و تجارب طولاني در اين صنعت مشابه

ساخت مناسب جهت دستيابي به محصولات اسـتاندارد و بـا كيفيـت بـالا و قيمـت تمـام شـده مناسـب و         زير   از اين طريق

  . معقول ايجاد گردد 
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

 :منابع و ماخذ 

  ) . 88تا پايان سال (آمارهاي منتشره از سوي وزارتخانه هاي صنايع و معادن و وزارت بازرگاني 

  ) .  88تا پايان سال ( واردت  و آخرين نسخه كتاب مقررات صادرات

 . سازمان توسعه تجارت ايران مستندات 

 . مستندات سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

 . مستندات سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران 

 . مستندات گمرك و مركز آمار ايران 

ماد متالورژي پودر  متالورژي پودر خراسان ،  ا ،گروه متالورژي پودر آريسايت اينترنتي شركت هاي مرتبط مانند  

 . ، مجتمع مواد پيشرفته پارس  شركت بنيان تدبير پارس صنعت ، 

  .سالنامه آمارش سازمان توسعه تجارت ايران 

متالورژي و صنعت قطعه سازي خـودرو ماننـد انجمـن ريختـه گـري      مستندات شركت ها يا انجمن هاي فعال در حوزه 

انجمـن خـودرو    ،ايـران   متـالورژي بانـك اطلاعـات صـنعت      ن صنفي كارخانجات صنعت ريخته گري ايران ،انجم ايران ،

شـبكه    شوراي تعـالي توليـد كننـدگان قطعـات خـودرو ،      انجمن سازندگان قطعات و مجموعه هاي خودرو ، سازان ايران ،

  .  خودرو انجمن سازندگان قطعات و مجموعه هاي و  اطلاع رساني قطعه سازان ايران 

   . نشريات اقتصادي و صنعتي مانند دنياي اقتصاد انواع   
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  دهيچك
آنها جوشي شده در اتمسفر هيدروژني به منظور بررسي تاثيرآلياژ تفمس و كربن در فولاد كم موليبدن، تاثير افزودن عناصر آلياژي نيكل،

سازي دهد كه موليبدن از طريق پايدارنتايج نشان مي . مطالعه و بررسي قرار گرفته استبر روي دانسيته، سختي و خواص ريزساختاري مورد
 .ها گرديدافزايش كربن تا حدود يك درصد موجب بهبود دانسيته و بالطبع افزايش سختي نمونه .گرددمي هادانسيته باعث افزايش سختي نمونه

گرداني نفوذ رسوبي و از طريق سخت(كاري دليل تاثير مستقيم آن در سختمس به عنوان عنصر اصلي آلياژي در متالوژي پودر به 
در تر جوشي به دليل نقطه ذوب پايينسازي فرايند تف به دليل تشكيل فاز مايع و فعال مسهمچنين. مطرح است) گرداني محلول جامد سخت

آستنيت در نواحي با بالاترين مقادير . باشدمي آستنيت ار كننده فازپايدفريت بوده و نيكل فاز موليبدن پايدار كننده . گرددقطعات افزوده مي
در مناطق با بالاترين درصد عناصر و به صورت . دهد را افزايش ميمناطق بينيتيتشكيل وجود موليبدن در ساختار  .شود نيكل و مس تشكيل مي

   .ديگردها مشاهده فزايش سختي در نمونهت و بينيت در ساختار امارتنزيفازهاي با افزايش .  پراكنده مارتنزيت نيز مشاهده گرديدكاملاً
  
  
   :يديكلهاي  واژه
  .متالورژي پودر كربن، مس، موليبدن، نيكل،

Keywords: Investment casting, A356 Aluminum Alloy, Parameters casting, Mechanical Properties 
  

  مقدمه-1
فلزي از پودر فلز  تگيري قطعاژي پودر فرايند قالبرمتالو

   پس از عمل فشردن و تراكم. باشد  توسط اعمال فشارهاي بالا مي
جوشي در دماي بالا در يك اتمسفر پودرهاي فلزي، عمل تف
كه در آن فلز متراكم، جوش خورده  كنترل شده، انجام پذيرفته

  .خورد  پيوند مي و به صورت ساختمان همگن محكمي 

  
پارامترهاي عمليات   شيمي ماده واين تكنولوژي نه تنها در

ريزساختارهاي قطعه   بلكه توزيع فازها و،ريزساختاري حرارتي و
  .]1[باشدمي ازجمله تخلخل نيزقابل كنترل

اربرد ويژه قطعات متالورژي پودر در صنعت ملاحظه ـراي كـب
شود كه تخلخل بايد به كمترين حد خود و دانسيته به بيشترين مي

  . ]2[مقدار خود برسد
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  پودر آهن
AHI 100.29 

Hoganas)(  

 پودر نيكل
Inco 

Filamentary 
Nickel Powder 

Type 255  

 پودر موليبدن
H.C.Starck  

 پودر مس

)Hoganas(  
 پودر گرافيت

  

استئارات روي به عنوان 
 روانساز

  

  
  .هاي پودري انواع مخلوط):2(جدول

0.8C,2Cu,3Ni,0.5
Mo 

,Fe(base)+1Zn-St  

0.8C,2Cu,2Ni,0.5
Mo, 

Fe(base)+1Zn-St  

0.8C,2Cu,1Ni,0.5
Mo, 

Fe(base)+1Zn-St  

0.8C,2Cu,0Ni,0.5
Mo 

,Fe(base)+1Zn-St  

0.8C,2Cu,2Ni,0
Mo 

,Fe(base)+1Zn-
St  

0.8C,2Cu,1Ni,0
Mo, 

Fe(base)+1Zn-
St  

 
 

0.8C,2Cu,
0Ni,0Mo, 
Fe(base)+

1Zn-St 
  

  
قطعات روش ديگر براي بهبود خواص فيزيكي و مكانيكي 

 اضافه كردن عناصر آلياژي همچون ،جوشي شدهتف ديفولا
 به كرم، موليبدن، مس، نيكل و غيرهكربن و ديگر عناصر شبيه 

اين افزودن به يكي از دو روش استفاده از . باشدپودر مي
آلياژسازي مكانيكي پودر آهن ساده با مخلوط عناصر آلياژي به 

آلياژي ز پيشو يا استفاده از پودرهاي ا) Premix( شكل پودر
)Prealloy (3[گيردانجام مي[.  

يكي از پارامترهاي تاثيرگذار در متالورژي پودر كه بهبود 
 عناصر ،باشدخواص قطعات را در پي دارد بهبود دانسيته مي

. ]4[شوندكربن و موليبدن دانسيته بالاتر را در قطعات منجر مي
 دليل تاثير مس به عنوان عنصر اصلي آلياژي در متالوژي پودر به

كاري و همچنين به دليل تشكيل فاز مايع و مستقيم آن در سخت
تر مطرح فعال سازي فرايند تف جوشي به دليل نقطه ذوب پايين

  .باشدمي
 تمايل دارد كه ،مس به دليل نفوذ در سطح ذرات توسط فاز مايع

وب در اين ـامطلـ رشد ن ودر قطعات افزايش ابعادي ايجاد كند
  .]5[گرددزودن گرافيت و نيكل محدود ميـ افاـه بـرابط

كربن يك عنصر جدانشدني از قطعات فولادي بوده و استحكام 
يابد در و سختي پذيري با افزايش درصد كربن افزايش مي

  .]6[يابدحاليكه مقادير تغيير طول نسبي كاهش مي
اثر موليبدن به عنوان يك عنصر سختي پذير قابل قبول است و 

ث افزايش مقاومت به سايشي و استحكام قطعات همچنين باع
  .]7[شودفولادي در دماي بالا مي

  
   روش تحقيق-2

اي از تركيبات مورد نظر به در تحقيق انجام شده مجموعه
آهن خالص و عناصر  پودر صورت سيستماتيك با اختلاط با

آلياژي نيكل، موليبدن، كربن، مس به همراه استئارات روي به 
ز به روش متالورژي پودر تهيه شده و از هر نوع عنوان روانسا

از پودر خالص عناصر آلياژي در يك ميكسر  گرم 100تركيب 
  . دقيقه به صورت همگن تهيه گرديد30 شكل در زمان Yاز نوع 

در شده و  به معرفي پودرهاي مصرفي پرداخته )1(در جدول 
 .هاي پودري اوليه ارائه گرديده است انواع مخلوط)2(جدول 

اد ـعـه ابـب بـالــك قــه در يـده اوليـگن شـمـوط هـلــــخـم
mm 00/32×00/5و ارتفاع  mm00/5 با يك پرس تمام 

 تن مخصوص متالوژي پودر به كمك قالب 63هيدروليك 
ها سپس تحت  نمونه. شناور دو طرفه تحت فشردن قرار گرفت

 1120اتمسفر آمونياك شكسته شده در يك كوره تونلي در 
ر اين د .جوشي شدند دقيقه تف45گراد براي مدت جه سانتيدر

تر در كليه رابطه اقدامات لازم در جهت ايجاد دانسيته همگن
هاي قطعه انجام گرفت و براي رسيدن به اين منظور قسمت

جوشي شده در مناطق مختلف قطعه به روش دانسيته خام و تف

 . معرفي پودرهاي مصرف شده):1(جدول
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 STMد طبق قانون ارشميدس و استانداروري در آبغوطه

B328-96 ,MPIFtestmethod 42, ISO 2738)(  تعيين و مقايسه
  .گرديد

و به صورت مانت شده  ها بريده شدندهمچنين قسمتي از نمونه
براي اين منظور . هاي ريزساختاري قرار گرفتندتحت بررسي

زني، پوليش و حكاكي هاي مانت شده تحت عمليات سنباده نمونه
توسط ميكروسكوپ نوري شيميايي قرار گرفتند و سپس 

  .متالوگرافي و مورد ارزيابي ريزساختاري قرار گرفتند
از روش راكول طبق استاندارد كمك ها نمونهسختي  بررسي در

  .گرفته شد
  
   نتايج و مباحث-3

 وهاي ساخته شده به همراه دانسيته  تركيب نمونه)3(در جدول 
  .است سختي در مقياس ماكروسكوپي ارائه شده

  دانسيته
با شود كه   قطعات مشاهده ميبدست آمده ازته يباتوجه به دانس

دانسيته بهبود پيدا كرده است زماني كه افزايش عناصر آلياژي، 
شود كه عمل  كنيم مشاهده ميمقايسه ميها را در نمونهدانسيته 

جوشي در مرحله بعدي سبب افزايش فشردن در گام اول و تف
دن و با اعمال فشار دانسيته خام در مرحله فشر. دانسيته شده است

يابد كه اين نشانگر ازدياد سطح تماس بين ذرات  بهبود مي
اين ازدياد تماس بين ذرات در مقياس اتمي مقداري  .باشد مي

باشد كه در مرحله تف جوشي اين مقدار بيشتر  كوچك مي
حضور تخلخل در قطعات يكي از عوامل موثر بر  .شود مي

توان تخلخل  كمك افزودن عناصر آلياژي ميبه .باشددانسيته مي
نيكل به سبب تشكيل محلول جامد با . را تا حدودي تغيير داد

ها منجر شده و از اين رو از  آهن كاهش تخلخل را در نمونه
  ].4[شود عناصر مفيد براي بهبود دانسيته محسوب مي

  
  
  
  

ز تف تركيب نمونه هاي ساخته شده به همراه دانسيته قبل و بعد ا): 3(جدول 
  .جوشي به همراه سختي

No
. 

 باتيترك

دانسيته 
تف 

جوشي 
 شده

دانسيته 
واقعي 
 قطعات

  سختي
HRB 

6.65 91 

6.65 91 

6.60 90 

6.65 89 

1 
0.8C,2Cu,0Ni,0
Mo,Fe(base)+1

Zn-St 

6.63 

7.856 

90 

6.71 88 

6.71 91 

6.66 92 

6.71 93 

2 
0.8C,2Cu,1Ni,0
Mo,Fe(base)+1

Zn-St 

6.74 

7.866 

91 

6.81 93 

6.74 92 

6.75 93 

6.78 91 

3 
0.8C,2Cu,2Ni,0
Mo,Fe(base)+1

Zn-St 

6.74 

7.876 

93 

6.70 98 

6.73 99 

6.70 90 

6.68 94 

4 
0.8C,2Cu,0Ni,0

.5Mo,Fe(base)
+1Zn-St 

6.70 

7.868 

94 

6.74 97 

6.77 98 

6.73 98 

6.65 97 

5 
0.8C,2Cu,1Ni,0

.5Mo,Fe(base)
+1Zn-St 

6.75 

7.878 

96 

6.71 99 

6.81 99 

6.80 100 

6.78 98 

6 
0.8C,2Cu,2Ni,0

.5Mo,Fe(base)
+1Zn-St 

6.80 

7.888 

98 
6.9 99 

6.91 105 
6.92 100 
6.91 100 

7 
3Ni,0.5Mo,0.8

C,2Cu,Fe(base)
+1 Zn-st 

6.92 

7.899 

102 
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6.55

6.60

6.65

6.70

6.75

6.80

6.85

6.90

6.95

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

%Wt(Ni,Mo)

ѧѧѧيته
ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ

ѧѧانس
د

2Cu, 0.8C, 0Mo, xNi

2Cu, 0.8C,0.5Mo, xNi

Expon. (2Cu, 0.8C, 0Mo, xNi)

Expon. (2Cu, 0.8C,0.5Mo,
xNi)

  
  نمودار تاثير افزودن عناصر نيكل، موليبدن در): 1( شكل

  .صدهاي مختلف بر دانسيتهرد
  

از عوامل مهم ديگر تاثيرگذار بر تخلخل وجود كربن بوده كه تا 
جوشي بالا با كاهش ميزان يك درصد مفيد بوده و در دماي تف

  .]5[باشدتخلخل بر افزايش دانسيته موثر مي

ايج بدست آمده مشاهده ـاصر و نتـانيزم اثر عنـه مكـوجه بـا تـب
شود كه افزايش درصد نيكل از صفر تا سه درصد سبب مي
 )1(ل ـطور شماتيك در شكردد كه بهـگيـه مـزايش دانسيتـاف

توان اين افزايش را مشاهده نمود؛ نمودار ترسيم شده تاثير اين مي
  .دهدص نشان ميطور كاملا مشخعنصر را به

شود زماني كه درصد نيكل همانطور كه در شكل نيز مشاهده مي
اي تقريبا يكسان دارند اما با ها دانسيتهصفر درصد است نمونه

هاي حاوي شود همچنين نمونهافزايش نيكل دانسيته افزوده مي
آنچه . استهاي بدون موليبدن واقع شدهموليبدن بالاتر از نمونه

 خواص قطعات پودري فولادي حاصل از مخلوط كه مسلم است
كردن عناصر آلياژي كاملاً به دانسيته پس از تف جوشي قطعات 

 .]7[فشرده شده بستگي دارد
  سختي
ها بعد از عمليات تف جوشي جهت انجام تست سختي  نمونه
  . سازي شده و سطوح قطعات صاف و يكنواخت گرديدآماده

86

88

90

92

94

96

98

100

102

104

106

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

 %Wt(Ni,Mo)

H
R

B
ختی

ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ
ѧѧѧѧѧس

2Cu, 0.8C, 0Mo, xNi

2Cu, 0.8C,0.5Mo, xNi

Expon. (2Cu, 0.8C,0.5Mo,
xNi)

Expon. (2Cu, 0.8C, 0Mo, xNi)

  
  . شدههاي ساخته سختي نمونه): 2(شكل 

  
براي رسيدن به عدد سختي با كمترين خطا حداقل سه سختي از 

ها گرفته شد و عدد حاصل شده از ميانگين اين تعداد  نمونه
ها  همچنين از متد راكول براي تعيين سختي. سختي بدست آمد

  .استفاده گرديد
هاي بهبود خواص مكانيكي در قطعات  از آنجايي كه يكي از راه

 و در تحقيقات انجام ]3[ر آلياژي به آن است پودر افزودن عناص
پذيري مواد به نوع شده توسط ساير محققين نيز بيان شده، سختي

و مقدار عناصر آلياژي موجود در پودر نمونه بستگي دارد و 
پذيري را به عناصر آلياژي مانند نيكل، موليبدن و مس سختي

  ].4[دهند ترتيب رو به رو افزايش مي
  وليبدن م< مس <نيكل 

هاي حاصل شده در اين كار تحقيقي تقريباً  اين ترتيب با سختي
يكسان بوده و چنين نتايجي در نمودار رسم شده كاملاً مشهود 

 .باشد مي
باشد با افزايش درصد   همانطور كه در نمودار نيز مشخص مي

 بدون موليبدن  هاي هاي حاوي موليبدن و در نمونهنيكل در نمونه
هاي حاوي همچنين نمونه ،استيدا كردهسختي افزايش پ

هاي بدون موليبدن از خود موليبدن سختي بالاتري نسبت به نمونه
  .دهدنشان مي
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   درصد موليبدن0 درصد نيكل و 0 حاوي 1نمونه  ):3(شكل 

   دقيقه و30 به مدت 1120جوشي در دماي تف
   درصد2حكاكي شده در اچ نايتال 

  .X 200در بزرگنمايي 
  

  
   درصد موليبدن 5/0 درصد نيكل و 1 حاوي 5نمونه  ):4 (شكل

   دقيقه و30 به مدت 1120جوشي در دماي در تف
   درصد2حكاكي شده در اچ نايتال 

  .X 1000در بزرگنمايي 
  

  
    درصد موليبدن5/0 درصد نيكل و 3 حاوي 7نمونه  ):5(شكل 

   دقيقه و 30 درجه به مدت 1120جوشي در تف
   درصد2 نايتال حكاكي شده در اچ
  .X 1000در بزرگنمايي 

  هاي ريزساختاريبررسي
زني و حكاكي ها و انجام عمليات سنباده سازي نمونه با آماده

. ساختاري مورد مطالعه قرار گرفته شد هاي ريز شيميايي، بررسي
آنچه مسلم است ساختار ميكروسكوپي پس از تف جوشي به 

 پرس، خلوص پودر، دماي عواملي نظير اندازه ذرات پودر، فشار
جوشي و غيره جوشي، سرعت سرد شدن در مرحله تفتف

  .]6[باشد وابسته مي
همچنين تأثير دما و زمان تف جوشي به شكل، اندازه و مقدار 

با توجه به  ].1[ها نيز انكارناپذير است منفذها و تخلخل
ر يك از ـريزساختارهاي مشاهده شده به اين نتيجه رسيديم كه ه

  .باشنداص موثر ميـاري خـاختـدن سـدست آمـصر در باـعن
 پرليتي را –حضور مس و كربن به همراه آهن ريز ساختار فريتي 

شود با افزايش كربن افزايش مناطق پرليتي حاصل منجر مي
پوشانند و ها مناطق فريتي اكثر سطح را ميدر كليه نمونه. گرديد

 15تا  10و مقدار حدود ها را پوشانده ها مرز دانهمس در نمونه
به   كهباشدناپذير ميدرصد تخلخل در ساختار امري اجتناب

در  .شودصورت نقاط سياه در اشكال ريزساختاري مشاهده مي
هاي حاوي نيكل آستنيت باقي مانده در ساختار مشاهده نمونه

ر ـجـي را منـق بينيتـاطــدن منـيبـولـور مـردد و حضـگيـم
شود با  مشاهده مي)5( تا )3(ه در اشكال همانطور ك .ميشود

 ،يابدافزايش درصد نيكل ميزان مناطق آستنيتي افزايش مي
همچنين حضور موليبدن مناطق بينيت بالايي را منجر شده كه در 

  .شود مشاهده مي)5 ( و)4(اشكال 
براي داشتن دقت در تعيين ريزساختار به كمك دستگاه 

رد مطالعه قرار گرفتند نتايج ريزسختي سنج فازهاي مختلف، مو
دهد كه مناطق حاوي بينيت بالايي سختي ويكرز نشان مي

HVN=230ا ـ تHVN=270ه و مناطق فريتي يا فريت ـ داشت
 مناطق حاوي  وHVN=139سختي ويكرز  پرويو تكتوئيد

 مارتنزيتي جزاير همچنين HVN=180-220آستنيت باقي مانده 
شود در حدود   مشاهده ميكه به صورت پراكنده در ساختارها

HVN=574دهند  از خود نشان مي.  
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  گيري  نتيجه-4
افزودن عناصر آلياژي همانند نيكل و موليبدن باعث افزايش  -1

تواند با افزايش دانسيته و كاهش تخلخل گردد كه ميسختي مي
در قطعات متالورژي پودر همراه شده و نتايج مناسبي براي 

 .صنعت ارائه نمايدقطعات با تيراژ بالا در 

جوشي شده تا ميزان حضور موليبدن در قطعات فولادي تف -2
 فازهاي بينيتي را منجر شده و اين عامل سبب سختي بيشتر در 5/0

 .شودها مينمونه

جوشي شده، آستنيت را افزودن نيكل در قطعات فولادي تف -3
 .دهدها را بهبود ميدر ساختار منجر شده و سختي نمونه

ها باعث افزايش دانسيته در نمونهدن ـل و موليبـاصر نيكـعن -4
، سختي افزايش )كاهش تخلخل(شود و با افزايش دانسيته مي

 .كندپيدا مي
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1

متالورژي پودر

منابع 
علي حايريان   ، ي مجتبي ناصريان ريابي  ترجمه ، جرمن. راندل ام  - علم متالورژي پودر•

 اردكاني

علي حايريان   ، گوردون داوسون، ترجمه  دكتر   متالورژي پودر•

علي حايريان  ، ارهارد كلار، ترجمه دكتر  متالورژي پودر•

، فريتس وي لنل، ترجمه دكتر پروين عباچي   متالورژي پودر•



2

آشنايي با متالورژي پودر 
رئوس مطالب•

پيش گفتار  •
تعريف ها •
تاريخچه ي مختصر متالورژي پودر  •
دلايل استفاده از روش متالورژي پودر  •
آينده ي متالورژي پودر •

هاي گوناگون فلزكاري، متالورژي پودر از كارايي   در ميان فناوري
هاي اين فرايند قابليت آن براي      يكي از جاذبه . باشد  تري برخوردار مي گسترده

هاي   با رعايت جنبه هاي دقيق    ي با كيفيت بالا و خورند     توليد قطعات پيچيده    
.اقتصاديست 

و در اصل متالورژي پودر، يك پودر فلزي با ويژگي هاي شكلي، اندازه اي    
 عملكرد   انباشتي معين را انتخاب كرده و آن را به قطعه اي مستحكم، دقيق و با        

مراحل كليدي فرايند شامل شكل دهي يا فشردن پودر و     . بالا تبديل مي نمايد   
. سپس ايجاد پيوند گرمايي بين دانه هاي پودر به كمك تف جوشيست          



3

مراحل فرايند خودكار، انرژي مصرفي كم، ميزان بهره گيري از مواد         
.  اوليه بالا و هزينه هاي سرمايه اي كم است  

لذا متالورژي پودر از جنبه هاي بهره وري، مصرف انرژي و مواد اوليه             
از مزيت هاي بسياري برخوردار        ) كه اين روزها مورد توجه قرار دارد    (

است و آهنگ رشد و گسترش آن در مقايسه با فرايندهاي فلزكاري           
.  سنتي تندتر مي باشد    

  به علاوه، متالورژي پودر فرايندي قابل انعطاف  است كه قابليت توليد          
  گستره ي وسيعي از مواد، ريزساختارها و ويژگي هاي نو را دارا بوده و        

امكانات كاربردي منحصر به فردي هم چون مواد مركب مقاوم به           
 .سايش را در اختيار قرار داده است    

 استدامنه ي استفاده از متالورژي پودر بسيار متنوع و گسترده
ساخت رشته هاي تنگستن درون لامپ هاي روشنائي، مواد ترميمي •

در دندان پزشكي، ياتاقان هاي خودروغن كار، قطعات جعبه دنده ي    
اتومبيل، پرتابه هاي نفوذكننده، اتصالات الكتريكي، المان هاي  

سوخت نيروگاه هاي هسته اي، اجزاي ترميمي ارتوپدي، قطعات  
ماشين هاي اداري، فيلترهاي دماي بالا، لايه هاي   

اصطكاكي ترمزهواپيما، باتري هاي شارژ شدني و اجزاي  
به علاوه پودرهاي فلزي در . موتورهاي جت اشاره شود

فراورده هايي هم چون رنگ دانه ها، مواد چاپي، آردهاي غني شده،   
مواد منفجره، الكترودهاي جوش كاري، سوخت راكت، 

. جوهرچاپ، تركيبات لحيم كاري و كاتاليزرها نيز به كار مي رود 
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گريس، نمدهاي سايا آاري  روان

لحѧѧѧѧيم، الكتѧѧѧѧرود جوشѧѧѧѧكاري، فيلتѧѧѧѧر 
جوشكاري

آѧѧѧѧѧѧѧѧѧاري و  جѧѧѧѧѧѧѧѧѧوش
دهي اتصال

ي صدا، ابزار برشي آننده جذب صنعتي

هاي حمل ها، ترموآوپل، سيني آوره عمليات حرارتي

قفل، آچار، ابزار برش آلات يراق

هѧѧاي  چاهѧѧك گرمѧѧايي، جѧѧوهر، پكѧѧيچ   
ميكروالكترونيك صنايع الكترونيك

ها، لحيم اتصالات، گيره صنايع الكتريكي

آاري روسازي آسفالت، بتونه صنايع ساختماني

آѧѧѧѧѧѧردن سѧѧѧѧѧѧطوح،   رنѧѧѧѧѧѧگ، سѧѧѧѧѧѧخت 
هاي گرمايي حفاظ اندودآاري

آننده، فيلتر، آاتاليزر رنگ صنايع شيميائي

گاه سوپاپ دنده، شاتون، بوش نشيمن خودرو سازي

هاي گرمѧايي،   موتورهاي جت، حفاظ 
هاي راآت شيپوره هوا ـ فضا

هѧѧاي آاشѧѧتني، تجهيѧѧزات    انѧѧدود دانѧѧه 
آاري باغباني و چمن آشاورزي

آاري آاري، سنباده پرداخت ساياها

برخي از موارد استفاده آاربرد

مѧѧѧѧѧѧѧواد انفجѧѧѧѧѧѧѧاري، مѧѧѧѧѧѧѧشعل ، 
دهي شعله سوخت، رنگ آاري آتش

هѧѧѧѧاي  جѧѧѧѧوهر، پوشѧѧѧѧش، ورقѧѧѧѧه
چندلا چاپ

ابѧѧزار، قالѧѧب، پرآننѧѧده، مѧѧلات، 
سطوح سايشي

سازي پلاستيك

ي حفاري آاتاليزر، سرمته پتروشيمي

ويتѧѧѧѧѧѧѧامين، مѧѧѧѧѧѧѧواد آرايѧѧѧѧѧѧѧشي،  
صابون، خودآار وسايل شخصي

، مهمѧѧѧѧѧات،  )ديناميѧѧѧѧѧت (فتيلѧѧѧѧѧه  
نفوذآننده

سازي مهمات

دنѧѧده،  هѧѧاي آپѧѧي، چѧѧرخ  دسѧѧتگاه
بادامك، حامل فرايند فتوآپي تجهيزات اداري

آننده حفاظت، صافي، منعكس اي صنايع هسته

مѧѧѧѧѧѧواد منفجѧѧѧѧѧѧره، نورافѧѧѧѧѧѧشان، 
آننده، سوخت رنگ آاري آتش

بازيابي فلزات، آلياژسازي متالورژي

، پѧنس و انبѧرك      )ملقمه(آمالگام  
جراحي

پزشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧكي و 
دندانپزشكي

قالѧѧѧѧѧѧѧѧѧب، ابѧѧѧѧѧѧѧѧѧزار، ياتاقѧѧѧѧѧѧѧѧѧان، 
آردن سطحي سخت صنايع فلزي

، مگنت، هسته رله صѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧنايع 
مغناطيسي

هايي از كاربرد پودر فلزات نمونه

 پودر•
تر عبارتست از دانه هاي ريز يك جامد كه بزرگ ترين بعدشان از يك ميلي م   

يكي از ويژگي هاي مهم مواد پودري بزرگي نسبت   . كوچك تر باشد 
.مساحت رويه به حجم آن هاست 

پودر در اثر نيروي ثقل جاري   . دانه هاي پودر رفتاري بينابين جامد و مايع دارند        
ايع شده و ظرف يا محفظه ي قالب را پر مي كند، لذا از اين زاويه مانند م       

.عمل مي كند، و هم چون گازها قابليت تراكم پذيري دارد      
س  البته فشارپذيري پودر فلزات مانند تغيير شكل موم سان فلزات در اسا       

لوب فرايندي برگشت ناپذير است، بنابراين به آساني شكل گرفته و رفتار مط        
  .مواد جامد كار شده را دارا مي باشند    
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. نهايي ختم مي شودفرايند متالورژي پودر كه از پودر آغاز و با گذر از فراورش به محصول  نمودار مفهومي-
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هرچند انتخاب قطعات پودري در آغاز كار عمدتاً به خاطر هزينه ي          •
اين  كم ترشان بود، ولي مبناي انتخاب و گسترش استفاده از اين فناوري در         

 روز ها بهتر شدن كيفيت، همگني ويژگي ها و به همراه آن سرعت توليد و       
. اقتصادي بودن آن مي باشد  

فاده در  ابرآلياژهاي دماي بالا به پايه ي نيكل، آلياژهاي آلومينيم مورد است          •
يوم كه   هواپيماها كه سخت پايي ويژه ي بالا، و مواد مركب با زمينه ي آلومين        

. انبساط گرمايي كنترل شده دارند، نمونه هايي از تحول ياد شده اند        
واد  توليد اين فراورده ها به روش متالورژي پودر نه تنها با صرفه جويي م     •

د همراه است، بلكه هر روز تركيبات جديدتر و باكيفيت تري توسعه مي ياب        
.  كه شيمي و ريزساختارشان نيز قابل كنترل است      

دلايل استفاده از روش متالورژي پودر           

صرفه جويي در هزينه ي توليد قطعات پيچيده -1•
قطعات صنايع خودروسازيمثل 

اقتصادي اين قطعات     بهره وري بالا خورند هاي مطلوب و اتوماسيون، عوامل مؤثر در توليد       
دقت بالاتر و هزينه هاي كمتر توليد در روش متالورژي پودر بسيار       . به حساب مي آيند 

اشين كاري و  پرجاذبه اند، در حالي كه ريخته گري با مشكلات مربوط به جدانشيني، م  
. حفظ خورند هاي نهايي همراه است  
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دلايل استفاده از روش متالورژي پودر           

 قابليت انحصاري توليد-2•
مواد مركب سراميكي  (فلزات متخلخل، آلياژهاي مستحكم شده با پخش اكسيد، سرمت ها    

و كربورهاي سمانته  ) ـ فلزي
ز در رشد متالورژي  عدم امكان  توليد اين ريزساختارهاي منحصربه فرد با روش هاي ديگر ني     

پودر سهم به سزايي داشته است    

دلايل استفاده از روش متالورژي پودر           

 كاربردهاي ايده آل -3•
.  د مربوط به مواديست كه توليدشان با روش هاي ديگر بسيار دشوار مي باش         عامل سوم 

 استفاده از  بهترين مثال در اين مورد توليد فلزات ديرگداز و واكنش پذير است، كه         
. روش هاي مبتني بر ذوب براي آن ها كارا نمي باشد   

گيري از بروز  در بسياري از موارد فرايندهاي انجام گرفته بر روي ماده به خاطر جلو  
.اشكالات ريزساختاري در دماي بالا، بايد در دماهاي پائين صورت گيرد   
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آينده ي متالورژي پودر 
تصادي آن موفقيت دوران گذشته ي متالورژي پودر در درجه ي اول مديون مزاياي اق    •

. بوده است 
 مشكل آفرين   البته در دوره هاي اخير، ساخت  قطعاتي كه توليدشان با ديگر روش ها      •

ين عوامل در     است در پيشرفت اين فناوري سهم چشم گيري داشته و انتظار مي رود كه ا    
گسترش متالورژي پودر و ابداع كاربردهاي آتي آن دست به دست هم داده        

.  دستاوردهاي تازه اي را به ارمغان آورند  

تداوم رشد فناوري متالورژي پودر را مي توان به عوامل شش گانه ي  
 :زير وابسته دانست

.  توليد انبوه قطعات سازه اي دقيق و با كيفيت بالا از آلياژهاي آهني  •
استفاده از مواد داراي كارايي بالا در مواردي كه چگالش كامل و         •

. اطمينان پذيري در درجه ي اول اهميت قرار دارند 
گال و دست يابي به قطعاتي كه فرايند توليدشان دشوار بوده و بايد كاملاً چ •

. باشند) همگن(داراي ريزساختار يك نواخت  
توليد اقتصادي آلياژهاي مخصوص، به ويژه مواد مركب محتوي فازهاي      •

لي توليد   مخلوط، كه در اغلب موارد با بهره گيري از فرايندهاي افزاينده ي چگا    
. خواهند شد

هاي  توليد مواد غير تعادلي از قبيل آلياژهاي غيربلوري، ريزبلور و آلياژ  •
. ناپايدار

. ساخت قطعات پيچيده كه شكل و يا تركيب منحصربه فرد و غيرمعمول دارند •
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به لگاريتمي   ). متداول(نمودار مقايسه اي توليد پودر برخي فلزات متعارف    
بودن محور و نقش تعيين كننده ي آهن و فولاد توجه كنيد   

ند دانش ما بازخورهاي دريافت شده از مهندسان طراح، مؤيد اين واقعيت است كه هرچ       •
.يش تري مي يابد در مورد متالورژي پودر افزون تر مي شود، دامنه ي كاربرد آن گسترش ب   

ليد مقرون هرچند اغلب كاربردهاي امروزي اين مقوله ي صنعتي از قابليت آن در تو   •
وسعه ي آن به صرفه ي قطعات داراي ابعاد و اشكال دقيق ناشي مي شود، ولي روند ت        

نان، كيفيت،  نويدبخش تركيبي از عامل اقتصادي با عوامل ديگري هم چون قابليت اطمي       
. ست استحكام، كنترل ابعاد و قابليت شكل دهي انحصاري اين روش در آينده ا     

غناطيسي، پژوهش هاي جاري به كارگيري كابردهاي حتي متنوع تر شامل آلياژ هاي م  •
جديد، و سازه هاي انجماد سريع، آلياژهاي هواپيمايي نوين، مواد مركب با زمينه ي فلزي  

 . دهدفوق العاده مستحكم مبتني بر ريزساختارها ي اين ريزمقياس را نويد مي     
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Advantages
• High strength parts with low ductility metals and 

metals with very high melting temperatures.
• High tolerance parts possible with minimum 

processing.
• High alloy contents possible; often alloy content 

exceeds solubility limits of conventional wrought 
metallurgical processing.

• Relatively low processing temperatures. Sintering 
is generally a diffusion driven process rather than 
a melting process, although some alloy metals 
may become molten at sintering temperatures.

Disadvantages

• Start-up costs may be high relative to 
conventional processing.

• Strength and stiffness may be inferior to 
wrought alloys of similar composition.

• Porosity and low ductility may impair 
durability.

• Fracture Toughness may be low.
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  .Astaloy CrM ،دماي قالب ،خواص مكانيكي ،فشردن گرم  هاي كليدي واژه

  

An Investigation into the Effect of Warm Compaction on the  

Characteristics of PM Parts 

 
V. Dehnavi                                          K. Janghorban                                A. Haerian 

 
Abstract  Several methods for achieving higher density in ferrous PM parts are possible. Double 

press/double sinter allows densities in excess of 7.3 g/cm3 but is limited by cost and geometry 

considerations. Warm compaction is a new technology resulting in increased density in a single step. By 

this process it is possible to obtain density levels and mechanical properties comparable to double 
pressing and sintering. Some characteristic properties of Astaloy CrM, a prealloyed water atomized 

powder, was investigated and compared with those of conventional compaction. The effect of die 

temperature on the mechanical properties of parts was also studied. The results clearly show the 

advantages of using warm compaction process over conventional methods. It was found that the best 

results are achieved when the die temperature is set to 150˚C. 

 
Key Words  Warm compaction, Mechanical properties, Die temperature, Astaloy CrM. 
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�c�?��=�0>? �� � �

 
�.< 
!/.[1].  

  �*
 i��.� �
 D WjkY�� B!60�  )
�
 =���7 �]

   �
.�^H� �
 �^�*< D�^*�
!" l!6d� D  g^�
:�°CWYY 

��
�� �
 �����:�
 . G]���
 ���_+ D�*��]Höganäs 

AB 
�
 )�
�    �^+ K^*< �
!^" ��?. �]°C WXY   =���^7

 )< D��
2 ��6�+ B�	H��� ���U�9Y % I*�^]  �^� � �^�� .

 ;	�)W( ��RS+ ��
 �� 6�+ B�	H���  o%�^N K*<�
!" ��

�� )�
� �� �*
[2].  

   ����
Wjjp  ̂��G] Höganäs  �^����2   )
�^
2

� . 
�] �2�0� ��P�� �� �� B�C    K^�� )!^�] �^+ )��P )< P

  �Rq^� -.� g^� )�!�5 �� D$!%!�	+    �
 �
�h�^�� D��^�

����P �*36�d� D �� #
��P �/!+ �   �
�^] @^6/ 
!N ��

G�� .  ��^��� �^r]� D��� -.� K��  �^*   ;^��? D�
!^" D

G�� 
����] [3,4].  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 [2] دمابر استحكام تسليم پودرآهن خالص تأثير  1شكل 

  

  �� ���� B�C )
�
2  �^� 3^��0+ =�!b K  �^��] :

)
�
2 � �] M�N D� �
�����5 Id #  �� )< :62 �
!"

;�	
+ �
 �*
 ��    K�^� ����
°CWYYtWXY  .  K^�� �


�����2    ��!^� �^� �
�
 =���^7 .
�* @%�? . �
!".  �


  P� �+,��°CWXY Ku.� ��
�� �*h��� 
�!� D��� �
  )�!�5

P����.�    �^��] �^� )�^� ��:_+ �� v.�� . �^�V�*�
 K 

    
!^� �^� ��^�]� �^+ w��� K*<�
!" ��
 K�� P� �+,�� .

P� ���] D�*��
�
   °CWYY ���    �^� )�!^+ �^Cx�.  �^*D 

G2�� G�
 B�C )
�
2�
 �E� 
�!� [4,5].  
   �
 �
�h�^̂�� 
�!^̂� D�^̂*��:�� P� B�^̂C )
�^̂
2 �

-.� �*�
�h��� �
!" D$�!%��� �.���� D    �^�� �
!^� ��

   @^%�? =�:^��_+ . �
!^" G�� BP,     D�^�
 �^+ .
 �^*
°CW9YtWXY ��!� B�C . @���� )���/ P� )����\� D���

   �^�
 ��^��] G�� BP, )< @%�? �C���]�" ���2� . �
!"

��y" =�!b ��!d� .  �^� 
���^
�" �_��� �
    �^] 
!^�

 G?
 �� @%�? . �
!" D��
°C e/X± !� ����]�� [6].  

   �^̂z�7 ��^̂7 �
eYY  �^̂ 0>?�^̂ �  )P. K�^̂ �eYY 

�+WeYY B�C  ��
!� �� ��%!+ -.� K�� [3].  
      B�^C )
�^
2 P� ;b�7 =�0>? �

] B�	H���

 
.�7�
WY  �+eY       �^] G^�� �+�^0>? P� I�^� �^b�

 i�!+-.� �*�� D �^�� ��� �
�
2 ��
2 )��* �� �.�� 
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[1].     B�^N �%�^'( I��:^2� 45�� B�C )
�
2 K��V�*
.3+ �!/  �:^�� �^� �
!" D$�!%��� =�0>? � )Y/WY  �^+

Y/eX   @^0	� �������^� �� B�C)(g/cm3  
!^� �^�.   K^��
  ̂ � �	���^	� M�!N 
!U�� 45�� �%�'( I��:2� ̂ �. � �x


!� �� �'��N B�	H��� [2,7].   D���^�� 
�!^� �
  P�
 P� I�� ��
2 P� �
�h��� ���V�" =�0>?kYY  ��	��"�'�

G��� �6�5. �� B�C )
�
2   ��^
2 �
~YY �' ��	^��"� 
�� )�!+ �%�'( ��  ��
2 �� ��+� D��
�
 )
�
2 �� �����
kYY G2�� G�
 ��	��"�'� [3].  

   �] �*
 �� )�
� =�L�LH+  �6�^�. �^� D   )
�^
2

 P� ���] �6d6d+ �� )�!+ �� B�Ce G2�� G�
 �b�
 .

���P<I �* �� )�
� ��� `�" =�0>? D.� �� �*
  �^J 

B�C )
�
2 �
 ;d6d+ w�P!+   D�^�
 �
 )
�
2 P� ����

G�� ��+� [8].  

    
.�^̂ 7 D�^̂ �
 �
 )
�^̂ 
2°CWXY   
�!^̂ � )�:^̂ ��

   ���^L� ��^7 K�5 �
. �
�
 I*�]�� =��� K�� P����.�

 @^̂%�? . =�^̂0>? ���^̂
� ;^̂c2 �^̂� �^̂]�� DP�^̂���.�

�� ���� �*
 �� I��:2� .  K^�� �� P����.� 
�_� w�P!+

  �^	6� ��*
 �� I��:2� �� B�N B�	H��� ���+ �� =�!b

    @^%�? P� �^0>? K�N��^�� ).�^�� D.���    I*�^] :^�� ��

�� ����
. �*
��'��
 ��5 �_ �* �� I��:2� ���� [2,5]. 

   �� 
�� )
�
2 �
 �
�h��� 
�!� D�*P����.� �r]�

   ��^�P �
�^] �
�h��� ,�� D�*��
 �
 )
�
2 �
 )�!+ ���

       g^̂� �
 i^L2 �*P�^���.� K^̂�� �^] �^�� �^̂� �^E� �^�

�
.�H�  od
� D  ���^�
  ���^�* �Rq^� .   �^] ���^'�*

6d� g� D��
   �.��^�� D�*P�^���.� D.�7 D�
!" l!

    �
!^" )�^��/ ��^��� I��:2� B�C )
�
2 D��
 �+ ��!�]

 ��� D��� D��%!+ �E� �>L� P� �] 
!� �� ��	�� ��(


G�� . P� )
�� ���� D��� �_��� �
��RS+ I��:2� ��h� =�

��
 �D���/ D�*P����.�  
�!^�   G^�� P�^�� .�
 �^����2 

B�C )
�
2 
 �����J 
!U�� #��� ,�^� #��
 �   ��^��� P�

 �
�h��� D���/ DP����.�  G^�� ��^� .   K^�� K�^�V�*

  D���]��
�^L� �
 �] G�� ��� �7��\ D�!\ P����.�

    �^�] ;^�5 G^�L2!� �^� �.���� D�*P����.� �� GU��  .

�
-.� �* 
.�7�
 P����.� )�:�� �.���� DY/~  �^b�


G�� [6,9].  

  G�:� P� �	� �* ��� D�����2     K^�� B�^C )
�^
2

�� �� ;b�7 -.� K�� �
 �] ���	H��� I��:2� �] G

 
!�% )WYYtXY ( � D��	��^���    G^%�7 �
 �� =�^0>?

 P� ;U? . B�N3+ �!/ � �+ )��<
P�� &� . -.� K�� ��

)
�
2�  #��AN��!^�   D��^] ��^��7 .    B�^N =�^0>?


!� �� KA�� .���:* ��'�
( I*�] 45�� ��� K�� �*� 

 P� Q" D��	����� �� GU�� 3^+  ̂�!/��  ̂ � �  �
 �x^�.

,�� B�	H��� �� =�0>? 
�!� 
!� �� [1,3].  

  

  

  

  

  

  
  

  هاي مختلففرايندنسبي و دامنه چگالي   هزينه 2شكل 

  متالورژي پودر 

 

      �]
!^� �^� �
P K�^�d+ �z�7 ��7 �
 �^����2 

 B�^̂C )
�^̂
2eY  P� I�^̂� �^̂b�
-.� �^̂* �.��^̂�� D

. `�" �67�� g� ;��� )
�
23+ �!/
��
 ���:* � .

 ;	�)e( ���:* D  P� ;b�7 �%�'( . �U�������2 �* D

 �
!" D$�!%��� 36�d�  �^� )�
� =�0>? ��%!+ D��� ��

�*
 [6].  
  

����	 
��  

 �
!" P� O�LH+ K�� �
Astaloy CrM   G]�^� �!cH�

Höganäs �^̂� �
�h�^̂�� .Astaloy CrM  I�^̂" #�
!^̂"

. #$�^̂ �%< 
.�^̂ 7 #.�^̂ 7 9 ^̂ b�
. B�J�X/Y  �^̂ b�


�%!� G�� )�U� �J -.� �
!� &� ���+ &�< I��
2�.  
   �
��� �*  &0^� �
!" G��? I*�J #��� ��N� #
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�
2 �����2 ��RS+ &����...  

 

��� G��  #�b��5 K�:'��/ #����P�� #$��%< �b��5 �J
 )!V�*Ni,Cu,Mo 
!� . .� K�^�* P�   ;^r� #�^b��5 

Mn .Cr  K�:'��/Ni  G^�� ��� .    �^� B�^J P� �
�h�^��
 
.�7 �+ �
!" G��? I*�J 45�� &�
.:2� �c�5 )�!�5

eY � �b�
G�� ��; �
�%�7  �J K��   &^b�!N =�0>?
 &^�7 �*�C. G��? )��C �b��5 #.�7 =�0>? �� ����� 

&b�!N  ���< P� ��������
.   P� =�^0>? &A���A� M�!N
Q�/Astaloy CrM     -.� P� �
�h�^�� . ���^�* &%�^5

B�C )
�
2     �^
d� �^� #��^
�� 
!^U�� �� M�!N K�� 
[10,11].  K�� �
 �
�h��� 
�!� �
!" =�cd
� I*.x"

G�� ��P =�!b ��:  
  

  Astaloy CrMپودر  آناليز شيميايي 1جدول 

Cr 
(%) 

Mo 
(%) 

C-گرافيت 

(%) 

 روانساز

(%) 

Fe 
(%) 

2/86 0/52 0/43 0/55 95/64 

 


����� ����  

*�� &%�'(#�: Yk/9 ����� �� B�C@0A� ���  

 G^̂�6��?)F�^̂� ) )�^̂� #��^̂/ )�^̂�PXY�
!^̂" B�^̂C(:  

gr  XY s /eet  �U^��H� �%�'(     ).�^� G^%�7 �
 ��^�

;d6d+     lF�^N� )!��^? P� �
�h�^�� �^� :pj/     �^� B�^C

�����@0A� ���.     �^� )
�^
2 P� ;^U? �
�h��� 
�!� �
!"

 =��eY        ���^? #P�^� K^'�* =�^�6�5 G^H+ �^L�?


G2�C.  
   B�C #�������J B�C P� �
!" )
�J  �^* �2�	^� # 

(Slot Heater)  �^̂� �
�h�^̂�� .��^̂��J B�^̂C D �2�	^̂� 
� �� )!V�* &^� ;�5 ���C KJ �%
�U    P� )<�
 �^J �^�J

. �>��. )�!�5 �� Ku.� �6��. �
�h��� =���7 ��L��� # 
 
!^� �� .  ��^��J B�^C #      B�^C ��^��� ;��^� &2�A^�

����J G�� &6b� G��? �� �� #� :����J �%
�U� # ���C ,
�^̂ %!% . l.�^̂d� # �N&�!^̂\ . K^̂J �^̂ %
�U� 
��. �
!^̂ "

��A� K�� �
. ��� &+���7 !+ �J &��*   IN�^( i^�
 ��^��J B�C �
 ��� B�C I�" Ku.� D    =���^7 K^u.�

��� ���
 ,�� B�C 
!�. �%
�U� P� �0�     l.�^d� �^��C K^J
 �J 
��
 ���?  �6�^�. �^� #  G^��%�  �^*   �^J #� �Hh^b #

    ���!^�
 ��^�( &/��^N G�^�? #.��� #   ����U^�( )<
��� ��� ,&� B�C 
!� .   �
!^" #�^�
 �h7 #��� ;�5 K��

< )
�� ,�� �� . G��) .�%!% �� l.�d�P� �0� D  ��L���
�6��. �� �J 
��
 
!/. D ��� �* #  ���^\� �
 &��.�L�

)< ,      �
 )�^� KJ�^� . 
.�. P� ;^U? �^+ �� �
!^" #��

 ).�
����J �" �
hJ ,
��
 &� �'� G��R [5].  
  ��!�� �*   �6�^�. �^�      �^� ��%.��^�* `�^" �^� #

 G�2��WeYK+    �^�!�� ;A^� �^� �U%�? �
 D   
������^��
J�
!" #$�!%��� =�0>? I
�  
�������� O��>�ASTM 

E8 ���� �
�
2.  
        . �
!^" K^J B�^C ��^��� P� �
�h�^�� ).�� �����
��:��, ��!�� �*��
2 �� i�H� #��
 �
 &�~YY  ��A��"�'�

    K^J B�^C ��^��� P� �
�h�^�� �� Q�� . ���� �
�
2 ,
 #��
 �� �
!"C˚W9Y .  �� @%�? #��
C˚WXY   I��:^2�

�G2�. �
 ���
� # �
!" #��
 I���P< �� ���
 �'� G��RK 
 . G2�� I��:2� @%�? #��
��RS+   �^� @%�? #��
 I��:2�
&���� 
�!� =�0>? M�!N G2�C ���? .��!�� B��+   �^*

��
2 �
 ~YY ���� �
�
2 ��A��"�'� .��!��  #��
 �
 �*
C˚WWeY �h��+� �
    =�^� �^� ��� ��:_+ ����!�<pX 

3+ �L�?
 ���� &�!/.  
 ���������   

 ;A�)9 (3+ =�0>?. B�N =�0>? &%�'(  ��� &�!/
&� )�
� �� �*
 .�\!u -.� i�!+ &_�� &%�'(    #�.

G2�C B�_�� `������ )!��? . �< �
.  #��C!6/ #���
��!�� ;N�
 �� �< �!h� P�  �< �
 )
�� .�2 B�'�* �
 �*

�� �
�h��� �< �z M!cd� #���� P� . . ;U? =�0>?
.�2 P� �0�  )P. �
 #����+ . ���� K�P!+ �< �
 )
��

)< �
� ��*�
� �*.  
     �
 B�^C )
�^
2 
!� &� ��*�
� �J ��!C )��*

 @%�? D��
˚CWXY    )�:^�� �� B�N &%�'( I��:2� 45��
Wk/Y ����� �� B�C  D��
 �
 )
�
2 �� GU�� �@0A����

G�� ��� )��A� ��
2 �
 . i�H�.  
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  مگاپاسكال در دماهاي مختلف قالب 600فشرده شده در فشار   Astaloy CrMي جوش تفچگالي خام و   3شكل
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  مگاپاسكال در دماهاي مختلف قالب 600فشرده شده در فشار  Astaloy CrMچگالي نسبي قطعات خام   4شكل 
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 ماهاي مختلف قالبمگاپاسكال در د 600فشرده شده در فشار  Astaloy CrMجوشي  تغيير ابعادي در اثر تف  5شكل 
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S
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a
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k
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%
)

   ;A� �
)p( ��RS+ �����2   &%�^'( �� B�C )
�
2
&� ��*�
� =�0>? &U�� 
!� . K����
!��  B�N &%�'(

  ��^� �U^��H� #�!�+ &%�'( �� GU�� �� =�0>?  �^J  
  �����pj/  ��� �� B�C��@0A� ��� G�� �� )�
� �*
. 

  ��^
2 �
 B�C )
�
2 -.� i�!+~YY    ��A^��" �^'�
&� �
�0� &%�'( �� )�!+ e~/jp  �b�
  #�!^�+ &%�'(

G2�� G�
.  
   ;A^̂�)X( �^̂���+ �^̂�!�� #
�^̂0��  K�^̂7 �
 �� �^̂*
3+  �^*
 &� )�
� &�!/ .    K��^���� P� #
�^0�� �^���+

��!�� &A�:�2 M�!N 3+ #�* G�� ��� &�!/ . )�:��
   �^�!�� ��^UL�� ��. ��� )�:�� ��0� #
�0�� ����+ K��

3+ P� Q"  i���� �� &�!/ G^�� )< �� �J�7 M�N .
 =�0>? #
�0�� ����J ��
�L� K�� K����
 �� @�+�+ K���

   
��y^" &^� =�!^b ��,�� G?
 �� .    �^J �^�!C )�^�*
    B�^C )
�^
2 G^%�7 �
 #
�0�� ����+ 
!� &� ��*�
�
   . G^�� �^��J ��+� #��
 �
 &%!�0� )
�
2 �� GU��

 @%�? #��
 �
 #
�0�� ����+ K����JC˚WXY    G^�
 �^�
��< &�.  
   ;A�)~(  ̂ �� G^
C�� )�:  D�^�2  �^�!�� #   B�^N

(Spring Back)  �*
 �� )�
� �� .  #�
!^" �J ���'�*

!� �� �
�
2 @%�? ).�
 ,   . &%�^�5� ��^� K���
�� ��

)��< ).��� B�'�* �0>? # ��h7 ).�
 P� B�N # @%�? ,
�� I��:2� �c�d� �!\ �� )< 
�0�� ���� . ;�%
 �� ��� K��

;A� ����+ 
�_�� �*   �^R� �
 �
!^" =��� K�� ����,� #
)< �� .��� ���5� �*  ;A^� ����+ K�� )�� 
�P< .  �^*   �^�

G�� �%��5� ��� K���
�� .  

  
 
 
 
 
 

  

  

 Astaloy CrMميزان برگشت فنري نمونه ي خام   6شكل 

  مگاپاسكال در دماهاي مختلف قالب 600فشرده شده در فشار 

  ;A� �
 �*      &%�^'( 
!^� �^� ��*�^
� �!^2 #

�!��� �*   )
�^
2 G%�7 �
 )< �� l!��� =��b!cN .

   ��^
2 �
 ��^+� #��
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  سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي ايران
 شركت شهركهاي صنعتي استان زنجان

  )مس و روي(متالوژي پودر طرح توليد  مهندسين مشاور فن آوران نوين زنجان 

  ١۴٠۴ شم انداز صنعت خودرو در افق چ

دسـت يـافتن بـه جايگـاه نخسـت اقتصـادي، علمـي و         ابلاغي مقام معظم رهبري ١۴٠۴ در راستاي سند چشم انداز جمهوري اسلامي ايران در افق 

ز و لکوموتيو صـنعت کشـور   صنعت خودرو به عنوان پيشتا فناوري در سطح منطقه آسياي جنوب غربي با تاکيد بر جنبش نرم افزاري و توليد علم

بر اين اساس چشـم انـداز صـنعت    . انداز کشور ايفاي نقش نمايد تواند در دستيابي به چشم هاي علمي، فني مي ها و قابليت از طريق ايجاد توانمندي

  :شود خودرو به شرح زير تعيين مي

  .پذيري مبتني بر توسعه فناوري ر جهان از طريق رقابتدستيابي به جايگاه نخست صنعت خودرو منطقه، رتبه پنجم آسيا و رتبه يازدهم د

  :انداز فوق عبارتند از راهبردهاي دستيابي به چشم -١

  پايگاه توليد خودرو با علامت تجاري داخلي، مشترک يا جهاني در منطقه با تاکيد بر صادرات محصولات توليدي ١ ـ ١ 

  مت تجاري معتبر داخلي يا جهاني در منطقه، با تاکيد بر مزيت رقابتيهاي خودرو با علا پايگاه توليد قطعات و مجموعه ٢ ـ ١ 

  هاي نوين و توسعه صادرات در راستاي جذب فناوري) مستقيم يا مشترک ( گذاري داخلي و خارجي  جذب سرمايه ٣ ـ١ 

  پايگاه مراکز طراحي، آزمون و خدمات مهندسي خودرو در منطقه ۴ ـ  ١ 

  اهداف صنعت خودرو -٢ 

صـادرات از هـر   (توليد يک ميليون دستگاه براي صادرات ،  توليد دو ميليون دستگاه براي بازار داخل:  )سواري و وانت(خودروهاي سبک  ٢ –١ 

  )سه دستگاه يک دستگاه

  درصد از خودروهاي سبک ساخت داخل با برند داخلي ۵٠ تامين حداقل  -

  ن براي خودروهاي ساخت داخلسازا ميليارد دلار قطعه توسط قطعه ٢۵ تامين حداقل  -

  )خطوط توليد،يدکي و متفرقه(سازان به بازارهاي مستقل خارجي  دلار توسط قطعهميلياردششبه ارزشقطعاتصادرات -

  هزار دستگاه خودرو ١٢٠ توليد حداقل ): حمل کالا و مسافر(خودروهاي تجاري   ٢  – ١ 

  هزار دستگاه براي بازار داخل ٩٠ توليد  -

  )صادرات از هر چهار دستگاه يک دستگاه(هزار دستگاه براي صادرات  ٣٠ يد تول -

  درصد از توليد ناخالص ملي ٤ کسب سهم ارزش افزوده صنعت خودرو حداقل  -

  درصد از ارزش افزوده کل صنعت کشور ١٩ کسب سهم ارزش افزوده صنعت خودرو حداقل  -

  :هاي اهداف اهم پيش فرض

هزار دسـتگاه   ٣٠٠ باشد که دو ميليون از طريق توليد داخل و ميليون دستگاه مي ٣/٢ زار داخلي خودروهاي سبک به تعداد بيني تقاضاي با پيش -١ 

  .گردد از طريق واردات تامين مي

زار دسـتگاه از  ه ـ ١٠ هزار از طريق توليد داخـل و  ٩٠ باشد که هزار دستگاه مي ١٠٠ بيني تقاضاي بازار داخلي خودروهاي تجاري به تعداد  پيش -٢ 

  .گردد طريق واردات تامين مي
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  %  ۵۰ : سهم قطعه سازان داخلي از ارزش فروش يک دستگاه خودروي توليد داخل -٣ 

  ميليارد دلار براي بخش متفرقه ۵/٢ ميليارد دلار براي خطوط توليد و يدکي و ۵/٢٢ :  تامين قطعه سازان براي خودروهاي ساخت داخل -۴ 

  هزار دلار ١۵ حدود  ١۴٠۴ دستگاه خودرو در سال  قيمت متوسط يک -۵ 

  .باشد صادراتي توسط خودروسازان داخلي نمي CKDيا  CBUشامل قطعات مرتبط با خودروهاي :  صادرات قطعه سازان -۶ 

  برابر وضعيت فعلي ١٠ ) ١/٠ *  ١٠ = ١ ميليارد دلار (  سال اول ۵

  ساله اول ۵ امه برابر برن ٣ ) ۳*۱=٣ ميليارد دلار (  سال دوم ۵

  ساله دوم ۵ برابر برنامه ) ۲*۳=۶ ميليارد دلار (  ساله سوم ۵

  

  :پيش نيازها و بسترهاي لازم براي تحقق اهداف -٣ 

دولـت بـا   . باشـد  دار دولت از فرآيند توسعه صـنعتي کشـور مـي    حمايت هدفمند، منسجم و مدت دستيابي به اهداف فوق الذکر مستلزم پشتيباني و

  :نمايد ري ساير قوا، بسترهاي لازم براي تحقق اهداف فوق و توسعه صنعتي کشور را به شرح ذيل فراهم ميجلب همکا

ها به عنوان بنگـاه   هاي توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي کشور، با تاکيد بر حفظ هويت بنگاه بسترسازي مناسب در جهت اجراي برنامه -۳-١ 

  اقتصادي و رقابت پذير کردن آنها

  قانون اساسي ۴۴ سرعت بخشيدن به اجراي اصل  -۳-٢ 

  :وري و شناسايي و اصلاح عوامل بازدارنده هاي فضاي پيش برنده محيط کسب و کار، ارتقاي بهره بهبود شاخص – ۳-٣ 

  ثبات در قوانين و ضوابط، مبتني بر اصول شفاف و متکي بر موازين شناخته شده جهاني• 

  هاي پولي اصلاح قوانين و تثبيت سياست• 

  …اصلاح قوانين مادر، مانند مالکيت معنوي ضد دمپينگ، کار، تامين اجتماعي، تجارت و • 

هـا، تشـکيل    اصلاح قوانين و ضوابط در ارتباط با تسهيل و روان سازي امور براي دستيابي به مقياس اقتصادي، تجميـع، ادغـام، انحـلال شـرکت    • 

  …صنعتي و هاي  هولدينگ، ايجاد خوشه/ شرکت هاي مادر

  )قيمت بازار(توليد و عرضه محصولات براساس اصول حاکم بر بازار عرضه و تقاضا • 

هاي نوين و استفاده از  با هدف انتقال فناوري) j.v(گذاري مشترک  و سرمايه) FDI(تسهيل فرآيند جذب سرمايه گذاري مستقيم خارجي  -۴-۳ 

  صادراتي آنها/ شبکه فروش

  اي و جهاني هاي منطقه انحضور فعال در پيم -۵-۳ 
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  :هاي وزارت صنايع و معادن در خصوص صنعت خودرو سياست -۴ 

  :هاي فناورانه از طريق ها و قابليت ارتقاء توانمندي -۴-١ 

در حوزه خريد و انتقال تکنولوژي ) …هاي قطعه ساز، خودروساز، تست و آزمون و  ، شرکتR&Dمراکز (هاي بين بنگاهي  توسعه مشارکت• 

  ورد نياز صنعت خودروم

سـازگار بـا محـيط زيسـت، مـواد قابـل       (هاي جديد و منتج به توسعه پايـدار   ارتباط نظامند صنعت خودرو با دانشگاه مخصوصا در حوزه فناوري• 

  )…بازيافت، خودروهاي کم مصرف، برقي، هيبريدي و 

  هاي علمي و فناوري توسعه پارک• 

  توسعه خدمات مهندسي و مشاوره• 

  هاي تخصصي عه و گسترش انجمنتوس• 

  :توليد مواد اوليه رقابت پذير از طريق -۴-٢ 

  )…ورق، شيشه، رنگ و (ايجاد و توسعه مراکز توليد مواد اوليه عمده مورد نياز صنعت خودرو • 

  هاي نوين در مواد جديد و مواد پايه پتروشيمي توسعه فناوري• 

  و سازگار با محيط زيستتحقيق و توسعه در حوزه مواد قابل بازيافت • 

  :هاي رقابت پذير از طريق مجموعه/ توليد قطعات -۴-٣ 

  سازي و صنايع جانبي متناسب با ارزش افزوده توسعه و ارتقاء صنعت قطعه سازي و مجموعه• 

  مجموعه سازان خارجي با علامت تجاري معتبر/ مشترک با قطعه سازان/ گذاري مستقيم سرمايه• 

  اکز تحقيق و توسعه به ويژه در بخش قواي محرکهايجاد و گسترش مر• 

قواي محرکه بـه ويـژه موتورهـاي پايـه گـاز سـوز، بنزينـي، ديزلـي، برقـي و            هاي نوين در بخش طراحي محصول و توسعه در حوزه تکنولوژي• 

  هيبريدي

  هاي برق والکترونيک هاي نوين در زمينه مجموعه طراحي و توسعه فناوري• 

  هاي خودرو مراکز طراحي قطعات و مجموعهايجاد و ارتقاء • 

  هاي خودرو ايجاد و توسعه مراکز آزمون قطعات و مجموعه• 

  هاي صنعتي تخصصي در حوزه صنعت قطعه سازي ايجاد و توسعه شهرک• 

  :توليد خودرو رقابت پذير از طريق  ۴-۴ 

توسط يک يا چند خودروسازي داخلي و يا معتبر جهـاني بـا حفـظ    طراحي و توليد خودرو با علامت تجاري داخلي، استفاده از پلتفرم مشترک • 

  صادراتي/ مزيت رقابتي 

  کم مصرف و سازگار با محيط زيست/ توليد خودروهاي ارزان قيمت • 
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  هاي نوين در توليد خودرو بکارگيري و توسعه فناوري• 

  FCKDو  SKDتوقف تدريجي توليد خودرو به روش • 

  دروهاي توليد داخل در سطح استانداردهاي جهانيارتقاء کيفيت و ايمني خو• 

  برابر با استانداردهاي روز اتحاديه اروپا  ارتقاء استانداردهاي ايمني وآلايندگي• 

  هاي لازم ايجاد و توسعه مراکز آزمون و تست خودرو براي دستيابي به استانداردها و تاييديه• 

  :در کلاس جهاني از طريق توسعه فروش و خدمات پس از فروش رقابت پذير -۵-۴ 

  هاي فروش و خدمات پس از فروش توسعه زير ساخت• 

  هاي فروش و خدمات پس از فروش توسعه سيستم• 

  ارتقاء سطح رضايتمندي مشتريان• 

  )…ت و هاي مرتبط با صنايع بازياف ماشين آلات و تجهيزات خطوط توليد، قالب و ابزار، آزمون(توسعه صنايع جانبي رقابت پذير  -۶-۴ 

  :ها واردات خودرو، قطعات و مجموعه -۴-٧ 

  غير فني اي ـ  حذف تدريجي موانع غيرتعرفه• 

  اخذ تمام عوارض قانوني مشمول کالاهاي توليد داخل، از کالاهاي وارداتي• 

  سازي فضاي رقابتي صنعت خودرو هاي پنج ساله در راستاي شفاف ها براي دوره تعيين تعرفه• 

  ها متناسب با توسعه صنعت خودرو کاهش تدريجي تعرفه  •

  ها هاي خودرو و اجباري نمودن آن تدوين و توسعه استانداردهاي خودرو، قطعات و مجموعه• 

  مديريت کمي حجم و تنوع واردات خودرو براساس اهداف بند دو اين سند• 

  هاي دست دوم ممنوعيت واردات خودرو، قطعات و مجموعه• 

  هاي مصوب وزارت صنايع و معادن نامه واردکنندگان خودرو به ايجاد مراکز خدمات پس از فروش برابر آيين الزام• 

  :ها صادرات خودرو، قطعات و مجموعه -۴-٨ 

  هاي مورد نياز و بسترهاي قانوني صادرات تسهيل و تقويت زيرساخت• 

  راتي و نسبت صادرات به توليد داخلهاي صادراتي متناسب با ارزش افزوده محصولات صاد افزايش مشوق• 

  اي و جهاني در جهت توسعه صادرات هاي منطقه ارتقاء نقش صنعت خودرو در پيمان• 

  مساعدت در تامين خطوط اعتباري مناسب براي بازارهاي هدف صادراتي• 

  المللي ايجاد و توسعه مراکز بازاريابي بين• 

  :وارداتي حمايت از مصرف کنندگان خودروهاي داخلي و ۴.۹ 
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  نامه اجرايي آن مشارکت در تدوين و نظارت بر اجراي قانون حمايت از حقوق مصرف کنندگان و آيين• 

هاي خودروساز و واردکنندگان خودرو در حوزه کيفيت و خدمات فروش و خدمات پس از فروش خودرو براساس  نظارت بر عملکرد شرکت• 

  ضوابط ابلاغي

  نجي مشتريان و رسيدگي به شکايات آنهانظارت بر عملکرد سيستم نظرس• 

  :اصلاح ساختار صنعت خودرو -۴-١٠ 

فروش % ٢ هزار دستگاه و تخصيص حداقل  ۶۵ هزار دستگاه و فروش سالانه حداقل  ١٠٠ اسمي حداقل   هاي خودروساز سبک با ظرفيت شرکت• 

  .گيرند به عنوان بودجه تحقيق و توسعه در اولويت حمايت دولت قرار مي

فروش بعنـوان بودجـه   % ٢ هزار دستگاه و تخصيص حداقل  ١٠ هزار دستگاه و فروش سالانه  ١۵ هاي خودروساز تجاري با ظرفيت اسمي  شرکت• 

  .گيرند احمايت دولت قرار مي  تحقيق و توسعه در اولويت

ودجـه تحقيـق و توسـعه در اولويـت حمايـت      فروش بعنـوان ب % ٢ و تخصيص حداقل  %٢۵ ساز با سهم بازار حداقل  شرکت هاي قطعه و مجموعه• 

  .گيرند دولت قرار مي

هاي رقابت پذير با تاکيد بر ادغام و تجميع، جهت دستيابي به مقياس اقتصادي توليـد و   ايجاد مجموعه سازان بزرگ در توليد قطعات و مجموعه• 

بـازار توليـد   % ۵٠ تـامين حـداقل    مقياس جهاني که توانمنـدي قطعه ساز بزرگ در  ۵ توسعه متوازن صنعت قطعه سازي با هدف دستيابي به حداقل 

  .داخل را داشته باشند

هاي توليد خـودرو بـا هـدف دسـتيابي بـه حـداقل يـک خودروسـاز بـزرگ در مقيـاس جهـاني             شرکت… اتحاد استراتژيک، تجميع، ادغام و • 

  )پس از فروش از طريق شبکه جهانيداشتن برند محصول ـ تعداد توليد ـ فروش و خدمات : هاي مقياس جهاني شاخص(

  :و پيگيري ايفاي تعهدات ساير ذينفعان صنعت خودرو  هماهنگي -۴-١١ 

  :ستاد مديريت حمل ونقل سوخت• 

جـويي انـرژي در وسـايل حمـل و نقـل پـر        پـايين و صـرفه    هاي جايگزين با آلاينـدگي  يا سوخت CNGتاکيد بر استفاده از سوخت گاز طبيعي 

/ خودروهـاي دولتـي   ) بـرون شـهري  / در تمام مـوراد درون (بوس، اتوبوس، کاميونتهاي خدماتي  کسي، وانت، مسافربر، ون، مينيپيمايش مانند تا

  نيروهاي نظامي و انتظامي

 و يا خودروهاي با ٩ تاکيد بر ممنوعيت دوگانه سوز کردن کارگاهي خودروهاي در حال تردد و همچنين خودروهاي با ضريب تراکم کمتر از • 

  سن بيش از پنج سال

  :تاکيد بر سرعت بخشيدن به خروج خودروهاي فرسوده با ميانگين عمر سني تعيين شده در ضوابط مربوطه وزارت کشور • 

  )مترو، مونوريل و خودرو(اولويت دادن به نوسازي ناوگان حمل و نقل عمومي • 

  :هاي کلان شهرها شهرداري•
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  ا متناسب با توسعه صنعت خودروتوسعه به ساخت پارکينگ در کلان شهره •

  ايجاد و توسعه مراکز معاينه فني متناسب با توسعه صنعت خودرو •

  استفاده از استانداردهاي متداول شهرسازي در کشورهاي پيشرفته موثر بر ترافيک شهري •

  توسعه متوازن معابر درون شهري •

  شهرها ها يا اقماري کلان توسعه خطوط ريلي درون شهري و بين شهرک •

  :وزارت نفت• 

  تامين و توزيع سراسري سبد سوخت مصوبه دولت با کيفيت هم تراز با استانداردهاي مصوب مورد عمل صنعت خودرو• 

  هاي سوخت متناسب با رشد صنعت خودرو توسعه تدريجي جايگاه• 

  MTBEحذف ماده سرطان زاي • 

  :وزارت راه و ترابري• 

  اوگان حمل و نقل و تسريع در اجراي آنتسريع در تخصيص بودجه نوسازي ن• 

  )کيلومتري خارج از شهرها ٣٠ مخصوصا تا فاصله (هاي اصلي و نصب علائم هشدار دهنده ديداري  استانداردسازي جاده• 

  هاي حمل و نقل متناسب با صنعت خودرو ها و زير ساخت توسعه متوازن راه• 

  ها در مورد واردات و جلوگيري از کم اظهاريرعايت استاندارد مصوب : وزارت بازرگاني و گمرک* 

  تسهيل، شفاف سازي و روان سازي عمليات بازرگاني و تجارت خارجي

  :وزارت اقتصاد و دارايي وبانک مرکزي

  )سرمايه در گردش(ها در جهت تامين مالي  حمايت از شرکت• 

د با توجه به شرايط بازار خودروهاي تجاري اولويـت در واگـذاري   سال اول اين سن ۵ در (ها براي خريد خودرو  اعطاي تسهيلات، توسط بانک• 

  )باشد تسهيلات به خودروهاي تجاري مي

  اعطاي تسهيلات به منظور جايگزيني خودروهاي فرسوده• 

  هاي کليدي با فناوري نوين در ايجاد و توسعه قطعات و مجموعه  گذاري حمايت از سرمايه• 

  هاي بنيادي ي تحقيق و توسعه و طراحي محصول و فناوريها مشارکت دولت در تامين هزينه• 

  :گذاري خارجي در صنعت خودرو که حائز شرايط زير باشد حمايت از سرمايه• 

  تاسيس مرکز تحقيق و توسعه در داخل کشور -

  ايجاد تراز ارزي صادرات و واردات -

  هاي داخلي اولويت تامين قطعات از شرکت -
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  :سازمان محيط زيست• 

  وعيت تردد خودروهاي فاقد استانداردهاي آلايندگي مصوبممن• 

  ممنوعيت استفاده از انواع مواد مضر در سوخت و مواد اوليه• 

  :موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران* 

ليد داخـل و وارداتـي   تدوين، توسعه و بروز آوري استانداردهاي مرتبط با صنعت خودرو و نظارت عملي براي اجراي آنها در مورد کالاهاي تو• 

  بعنوان تنها مرجع قانوني

  دايرکتيو ۵۵ هاي خودرو در ارتباط با استاندارد اجباري  توسعه مراکز آزمون قطعات و مجموعه• 

  اعمال قوانين مصوب در مورد تردد خودروها: راهورناجا• 

  عت خودرو متناسب با نياز اين صنعتجمع آوري، بروز آوري و ارائه آمار و اطلاعات مربوط به صن: مرکز آمار ايران• 

  :الزامات خودروسازان -۵ 

  هاي توسعه صنعت خودرو کشور رعايت مفاد اهداف و سياست -۵-۱ 

  :رعايت ضوابط ابلاغي وزارت صنايع و معادن از جمله -۵-۲ 

  رعايت استانداردهاي توليد، ايمني و عملکرد• 

  )COP( استقرار و اجراي سيستم نظارت بر فرآيند توليد• 

  )ها و جرائم مالي براي انحراف از معيار اعمال مشوق(رعايت استانداردهاي زيست محيطي مصوب • 

  استقرار نظام کيفيت و عملکرد محصولات• 

  اي از عملکرد واقعي با معيارهاي تعيين شده هاي ادواري و مقايسه تهيه و انتشار گزارش• 

  ف کنندگان خودرواجراي آيين نامه قانون حمايت از حقوق مصر• 

هيتي متشکل از نمايندگان وزارت صنايع و معادن از سـاير ذينفعـان ظـرف    (توليد خودرو براساس سبد سوخت مصوب دولت براي بازار داخل • 

  )نمايند مدت سه ماه نسبت به اعلام سبد سوخت کشور اقدام مي

  :ها بازنگري سياست -۶ 

  .مورد بازنگري قرار گيرد ١۴٠۴ اي صنعت خودرو در افق ه سال يکبار سند اهداف و سياست ۵ هر  -۶-۱ 

  هاي مندرج در سند ساله براي تحقق اهداف و سياست ۵ هاي  تهيه برنامه -۶-۲ 

  .گيرد هاي تخصصي اين شورا مورد بازنگري قرار مي اين سند توسط شوراي سياستگذاري صنعت خودرو و يا کميته - ۶-۳ 
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