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ا و تمـايلات  به منظور توسعه سرمايه گذاريهاي جديد درگروه هاي زير ساخت ، صنايع و خدمات كه پيامد درك نيازه ـ             

نيازهـايي  تواند براي تخصيص صحيح منابع به منظور تحقق چنينطالعات سرمايه گذاري ميسيستم مجامعه است ،انسان در

لذا در مراحل اوليه مطالعات سرمايه گذاري ، هر گـاه آثـار مثبتـي از دور نمـاي روش طـرح             . ضروري و ثمر بخش باشد    

تحليل هاي مطالعات و.اد مي گردد ريزي اجرايي طرح ايجمشاهده گردد ، انگيزه هاي لازم براي سرمايه گذاري و برنامه 

اگـر مبنـاي مطالعـات سـرمايه گـذاري بـر          . سرمايه گذاري نقش غير قابل انكار در موفقيت يا شكست نهايي طـرح دارد               

تحليل ها و استدلال علمي و منطقي استوار نباشد ، بي شك طرح مـورد بررسـي نتـايج اقتـصادي ، فنـي و مـالي مطلـوب               

. نخواهد داشت 

گستره و طيـف وسـيعي از مطالعـات      تا بهره برداري موفق و كارآمد ،        شناسايي ايده و امكانا ت سرمايه گذاري       از مراحل 

در راستاي سرمايه گذاري وجود دارد به طوريكه  طرح مورد نظر بايـستي از عهـده آزمايـشات مطالعـات امكـان سـنجي                

هاي انواع مطالعات سرمايه گـذاري      ولويتلذا ا .برآيد  فرهنگي  فني و مالي در شرايط نهادي ،اجتماعي،سياسي و       ي ، اقتصاد

: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 �
 و مـالي ) TECHNIC STUDY(، فنـي  ) MARKET STUDY(بررسي امكان سنجي دقيق هر طـرح از ابعـاد اقتـصادي    

)FINANCI STUDY (تي ، خـدماتي  چنين بررسي و مطالعه اي براي ايجاد يا توسعه هـر واحـد صـنع   . صورت مي گيرد

به طوريكه بر اين اساس دورنماي آتي طرح توسط مطالعات امكان سنجي بررسي .ورزي و معدني مورد نياز مي باشد كشا

معمولا تامين كنندگان منـابع مـالي ماننـد بانكهـا و موسـسات مـالي و پـولي، شـركت هـاي سـرمايه گـذاري،                           . مي گردد 

حاصل از اين مطالعات ، منابع مالي را بـه طـرح هـاي در دسـت اجـرا                   سهامداران و شركا  بر اساس نتايج و شاخص هاي           
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به طوريكه پس از تائيد گزارشات امكان سنجي تهيه شده ، قراردادهاي مشاركت مدني و غيره منعقد             .تخصيص مي دهند  

  .  گرديده و سپس فاز ساخت پروژه شروع مي گردد

 هاي صنعتي استان زنجان ، مطالعات امكـان سـنجي   بر اساس طرح ارجاعي از سوي شركت شهرك        در گزارش حاضر و   

با توجه بـه   .تجزيه و تحليل واقع مي گردد      ،   ،  مورد بررسي       با تكنولوژي بالا   توليد قطعات خودرو به روش ريخته گري      

 لي اجمـا آشنايي  علاوه بر ، در اين گزارش مطالعاتي ،عنوان طرح و جهت ارائه اطلاعات كامل به سرمايه گذاران محترم  

 معرفـي  به ويژه و   ريخته گري قطعات     صنعت زمينه در    ، مطالب تخصصي   صنعت قطعه سازي  با كليات صنعت خودرو و      

   ، SLC مبتنـي بـر اسـتفاده از سيـستم هـاي كـامپيوتري در ريختـه گـري ، روش          و تكنولوژي هاي نوين ،   روشهاي مدرن 

  . ارائه خواهد شد  فوم هاي فدا شوندهريخته گري به روش 

  .ل از پرداختن به موضوعيت اصلي طرح حاضر ، عنايت ويژه سرمايه گذاران به نكات كليدي زير حائز اهميت استقب

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

يستي ، مطالعات مربوطه مجددا مورد بـازنگري قـرار گيـرد چـرا كـه                الزاما در سال هاي آتي توجيه پذير نخواهد بود و با          

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

  .رات جدي قرار مي گيرنديموثر بر طرح ها  تحت تاثير و احيانا تغي

ي يك مفهوم نسبي است به طوريكه اين مفهـوم در كنـار پـارامتر مهـم ديگـري تحـت           توجيه پذيري طرح ها ، دارا     ) ب  

  در ايـن راسـتا بايـستي    .  و اهليت مـديريتي سـرمايه گـذار بـه مفهـوم عـام كلمـه كامـل مـي گـردد               منديتوانميزان  عنوان  

ران و كارشناسان مجرب و سرمايه گذاران محترم به عواملي همچون نحوه تامين منابع مالي در زمان مناسب ، انتخاب مدي        

كار آزموده در هسته مديريتي و اجرايي پروژه و به ويژه پيش بيني مناسب بازارهاي هدف و مكانيزم دستيابي به آن توجه 

  .خاصي داشته باشند
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   طرح ابتدا برخي از تشكل هاي مرتبط با صنعت قطعه سازي خودرو معرفـي گرديـده            دراين بخش و قبل از ارائه جزئيات      

  .   ارائه شده است يدر قالب جدولطرح   اطلاعات خلاصه در ادامه و

  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  

  انجمن صنفي كارخانجات صنعت ريخته گري ايران
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  شبكه اطلاع رساني قطعه سازان ايران

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

  شرح  عنوان

  بالا دست صنعت خودرو/ قطعه سازي   نوع صنعت

  نام محصولات
پوسته سر سيلندر، پوسته كلاج ، پوسته اويل پمپ  مانند انواع قطعات ريخته گري آلومينيومي

  رمان، پوسته سيبك ، پوسته جعبه ف، پوسته جعبه دنده

   تن600  ظرفيت ساليانه

  مونتاژ انواع خودرو  كاربردهاي متداول محصول

  قابل تامين از داخل كشور/  تن 144:  تن ، شمش آلومينيوم 480: قراضه آلومينيومي    و محل تامين آن اصلينام مواد اوليه

  دو سال  مدت زمان مورد نياز براي فاز ساخت

  شهرك هاي صنعتي زنجان يا ابهر: با پيش فرض اجرا در استان زنجان   جراي طرحمحل پيشنهادي براي ا

  3000  )متر مربع(مساحت زمين 

   متر مربع1000: فضاي توليد 

  مساحت زيربناي كارخانه   متر مربع500: انبارها 

   متر مربع250: اداري و رفاهي 

  قابل تهيه از داخل كشور  محل تامين ماشين آلات

   ميليون ريال10730  تقريبي ماشين آلاتارزش 

   ميليون ريال2142  ارزش تقريبي تاسيسات زيربنايي و جانبي

   كيلووات500  )كيلووات(ديماند برق 

  1800000: كيلووات ساعت(برق 

  مصرف ساليانه حامل هاي انرژي  3000) : مترمكعب(آب 

  825000) : مترمكعب(گاز

  سرمايه ثابت  --: ارزي 

   ميليون ريال19598: ي ريال
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   ميليون ريال19598: مجموع

  --: ارزي 

  سرمايه در گردش  ميليون ريال6376: ريالي 

   ميليون ريال6376: مجموع

   نفر29  تعداد پرسنل در فاز بهره برداري

   نفر200بيش از   پيش بيني اشتغال زايي غير مستقيم

  سه سال  )سال(دوره برگشت عادي سرمايه 

  پنج سال  )سال( برگشت ديناميك سرمايه دوره

  ٪ 6/32  درصد فروش در نقطه سر به سر

اين طرح با لحاظ نمودن چشم انداز توسعه صنعت خودرو و صرفا با رويكرد صادراتي داراي   رويكرد اقتصادي

  .توجيه اقتصادي مي باشد 

   تن300:استان /   هزار تن 30بيش از : كشور   ميزان نياز ساليانه
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  معرفي و شناخت محصول

  تشريح تاريخچه محصول 1-1          

  تاريخچه خودرو در جهان

 ايلياداي را كه بدون نيروي انسان يا حيوانات قادر به حركت باشد، در  نقليهه  مكتوب در مورد وسيلدهشايد بتوان اولين اي   

سـازد و از آن بـراي          متحرك مي  هچرخ  يك سه ) خداي آتش و فلزكاري   (در قسمتي از رمان، هفاستوس      .  يافت هومراثر  

ايـن وسـيله نقليـه بـه        . ع اين وسيله براي اولين بار در كشور انگلستان ساخته شـد           اما در عالم واق   . كند  جابجايي استفاده مي  

اين وسيله داراي يك موتور بزرگ بخار بود كه براي توليد توان به مقادير زيادي آب و . كرد كمك نيروي بخار كار مي

 يـك  هوسيل  ميلادي به1860 در سال موتور احتراقي .ذغال سنگ نياز داشت و جهت استفاده از آن به چند خدمه نياز بود

  هـاي   پـس از آن رونـد تكامـل صـنعت خودروسـازي تـداوم يافـت و در بـين سـال           .  به نام اتين لونوار اختراع شد      بلژيكي

نخـستين خـودرو بـا موتـور     .وسيله چند تن از مهندسان انجـام گرفـت   ب اختراعات مختلفياروپا ميلادي در 1970 تا  1860

اين خودرو را زيگفرد ماركوس در سال   . سوز، يك موتور كوچك بود كه بر روي يك گاري كوچك نصب شد              درون

تـدريج   امـا بـه  .  نـام گرفـت  ور برونـسوز موت ـموتور اين وسيله نقليه، موتور بخاري يـا     .  ساخت وين ميلادي در شهر     1874

 سيلندرو گاز در داخل  در موتورهاي درونسوز، مخلوط هوا      .  گرديدند موتورهاي درونسوز موتورهاي برونسوز تبديل به     

. اولين نمونه موتور احتراق داخلي را يك مهندس آلمـاني بـه نـام نـيكلاس اتـو سـاخت             . گردد   محترق مي  جرقهبه وسيله   

گـات ليـب   اما معمولاً اختـراع خـودرو بـه     .شوند  حقيقت نمونه تكامل يافته اين موتور محسوب مي       در موتورهاي امروزي 

صورت جداگانه براي سـاخت يـك خـودرو كامـل      اين دو نفر در يك زمان و به. شود  نسبت داده مي   كارل بنز ، يا   دايملر

همراه ويلهلم ماي باخ موتور سبك  طور جداگانه به دايملر در ابتدا عضو تيم نيكلاس اتو بود ولي بعدا به. نمودند تلاش مي

درعـين  .زني الكتريكي را بنـز طراحـي نمـود          همچنين اولين سيستم جرقه   . را ساخت ) rpm 900دور موتور   ( بالا   با سرعت 

دهدكه هنري فورد،   اين اشتباه به اين خاطر رخ مي      . دانند  ودرو مي  را به عنوان مخترع خ     هنري فورد حال، برخي به اشتباه،     

 توليد اتومبيل ارزان قيمت را تحقق بخشيد و استفاده از خودرو را در مقياس گسترده و توسط مـردم عـادي    دهدر واقع، اي  

سه سال بعد،يك ماشين گازوئيلي و كرد طراحيگازوئيليكوچك موتور يك 1891هنري فورد در سال .ر نمود پذي  امكان

 و مدل Aه مدل هاي موسوم ب  سال بعد، هنري فورد طراحي ماشين5. شود ساخت كه به نام كالسكه بدون اسب شناخته مي



  � ��ن  ��ت ا �	 ��ح � � � � �ژ� ��� � � ��و ��  ��ت   ��  � �ر �� ! "# $ �() و  '&%  *�+ 0/.�ز,�ن  1 � ا3ان2  �4 56789:  
;�ن >�ن ز � ا  �4 56  =>? � 789: /0 @ A  ن�; B ز � ن  C Bور �Dور   B E+? F GH ا I JKLM 

T   تـر و   هـا سـريع   هـا را توسـعه دهـد تـا توليـد ماشـين       او سرانجام توانست خط توليد و مونتـاژ ايـن اتومبيـل         .  را آغاز كرد

شد و موتـورش آنقـدر قـوي بودكـه در      راحتي استفاده مي  اتومبيلي بود كه در همه جاي اروپا به    Tمدل  . تر شود   اقتصادي

شـد و حتـي يـك كـشاورز بـا كمـي دقـت         اين اتومبيل به سادگي تعمير مي . كرد  ت مي هاي ناهموار به راحتي حرك      زمين

اين قيمت اگرچه نـسبت بـه       .  دلار بود  850قيمت اين اتومبيل در آن زمان،       . توانست قطعات معيوب آن را عوض كند        مي

  . ارزان بودهاي زمان خودش بسيار شد، ولي نسبت به اتومبيل درآمد مردمان عادي، قيمت بالايي محسوب مي

  چندي از مقاطع بسيار مهم و تحولات اساسي در تاريخچه خودرو

  تحولات مهم  سال

  ساخت موتور چهارزمانه توسط اتو و لانگن   ميلادي1876سال 

  دايملرساخت موتور كاربراتوردار با دور زياد توسط    ميلادي1883سال 

  يلمراب بخار توسط د اس2/1ساخت اولين موتور سيكلت با قدرت   ميلادي1884سال 

  يلمراساخت اتومبيل سه چرخه با دستگاه اشتعال برقي توسط بنز و د   ميلادي1886سال 

  ساخت كاربراتور انژكتوري توسط مايباخ   ميلادي1893سال 

  ساخت موتور ديزل توسط ردولف ديزل   ميلادي1897سال 

  وزه هم رايج استطراحي ساختمان كلي اتومبيل به نحوي كه امر   ميلادي1900سال 

  بنزساخت يك خودرو با استفاده از موتور ديزل توسط كارخانه    ميلادي1924سال 

  ساخت موتور وانكل   ميلادي1957سال 

  

  تاريخچه صنعت خودرو در ايران

امـا در  .  بوده اسـت ي فراوانينشيبها  سال، همچون كشورمان، شاهد فراز و45حدود  در ي ايران با قدمتيصنعت خودرو

شـودبنحوي كـه جامعـه از آن،     ي كـشور محـسوب م ـ  ياقتصاد مل ـ عنوان بخش مهمي از كل صنعت و مجموع، امروزه به 

  صـنعت، نيـاز بـه    ايـن يبرد و استراتژ يسر م  بهياكنون در وضعيت خاص خودروسازي هم صنعت. دارديانتظارات فراوان

 صنعت خـودرو بـه  . خودرو سازي از اجزاء مهم و لاينفك تجارت و صنعت جهاني است . داردي و اساسي جديبازنگر

اي از  سـاخت خـودرو، مجموعـه    در. باشـد  مـي  لوكوموتيـو صـنايع    صـنعت ديگـر، مـشهور بـه    60دليل ارتباط با بيش از 
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پارچه، عايق، شيشه، الكترومكانيك، برق، الكترونيك،  شيميايي،فلزي، پلاستيك، (هاي مختلف صنعتي  تكنولوژي رشته

بـراي  .اين صـنعت يكـي از شاخـصهاي توسـعه يـافتگي اسـت      .اقتصاد بكار رفته است طراحي، مديريت و  ...)متالورژي و

  :مكني را به چهار دوره تقسيم مي 1387 تا 1341هاي  بررسي وضعيت استراتژي صنعت خودرو ايران، دوره زماني سال

  شرح  دوره زماني

 1357 تا 1346هاي سال

 )تولد يك صنعت(

  

كارخانجات مونتاژ با هدف   با احداث1341صنعت خودرو ايران فعاليت خود را براي نخستين بار در سال 

خودروسازان تحت ليسانس شركتهاي معتبر خارجي نظير جنرال  فعاليت. رسيدن به توليد انبوه آغاز نمود

استراتژي در اين سالهــا بر مبناي تامين و ايجاد زيرساختهاي .شد البوت انگليس انجام ميت موتورز آمريكا و

كشور و  براي رسيدن به يك صنعت مونتاژ به منظور رقابت با واردات رو به گسترش خودرو از خارج لازم

  .همچنين تامين تقاضاي داخلي، استوار بود

 تا 1358هاي  سال

 )تلاش براي بقا(1369

  

طور طبيعي كشور  به  باشد و دوران مقارن با انقلاب شكوهمند اسلامي و در ادامه آن جنگ تحميلي مياين 

توان گفت كه استراتژي  لذا مي. است رو بوده در اين دوران با انواع بحرانهاي مديريتي و اقتصادي روبه

 جبهه هاي به بقاء صنعت خودرو و سپس كمك صنعت خودرو در اين دوره زماني دوره تنها حفظ و

  .جنگ بوده است

 تا 1369هاي  سال

دوران رشد و بلوغ (1384

  )صنعت

توسعه روابط خارجي، جذب . مشخصه اين سالها پايان جنگ و اجراي برنامه اول توسعه مي باشد

هاي كلان ملي از ديگر  زياد براي ورود تكنولوژي و انجام زير ساخت گذاري خارجي، اقدامات سرمايه

فرسا ولي مفيد و اثرگذار بر روي ساير  طاقت ميتوان اين سالها را سالهايي.دوران مي باشد ينهاي ا مشخصه

همچنين . در اين دوران دو برنامه توسعه در كشور پياده شد .هاي مهم اقتصادي وصنايع كشور ناميد شاخص

هاي خصوصي هاي لازم براي تاسيس شركت صنعت خودرو در ايران، انگيزه  با رونق گرفتن73از سال 

 هاي  توانايي1382 تا1376 دستگاه خودرو درطي سالهاي 72370شركتها با توليد مجموعاً  اين. بوجود آمد

 ترتيب خودروهاي روز دنيا به جرگه توليدات داخلي صنعت خودرو در آمدند و بدين.خودرا نشان دادند

 ترتيب بدين.  گرديدتجربيات گرانقدر مديريتي و كارشناسي نصيب صنعت خودرو و صنعت كشور

  .بزرگان اين صنعت آماده شدند تا به جرگه خودروسازان بزرگ دنيا بپيوندند

 تا 1384هاي  سال

  )پيري زود هنگام(1387

عنوان يك خودروساز در   به1385سال صنعت خودروسازي عملاً با رسيدن به تيراژ يك ميليون خودرو در

روز مشكلات مختلف و شكست بعضي از طرحهاي دليل ب نزول شاخص ها، به .جهان مطرح گرديد

خودرو، پيش بيني توقف توليد پرايد و  در بازار، شوك توقف توليد پيكان در ايران خودروهاي جديد

 آن براي سايپا، رشد تورم داخلي كشور، نوسانات در ارائه تسهيلات بانكي، مشكلات طرح شوك

توان  شاخصها مي ازجمله اين. باشند  اين دوره ميسازي درصنايع مختلف، از جمله اتفاقات مهم خصوصي

هاي  جديد و سرعت اجراي پروژه گذاري در طرحهاي از نرخ رشد كيفي، نرخ رشد توليد، سود، سرمايه

  .برد رو شدند نام در دست اقدام كه همگي با كاهش روبه

 

 گسترش در دولت هاي سياست و شده شروع 1371 سال از خودرو صنعت توسعه ايران كشور در لازم به ذكر است

 دركشور ي ساز قطعه صنعت توسعه سبب خودرو صنعت توسعه . باشد مي ينجها بازار از سهم كسب و صنعت اين
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 چهار حدود خودروصنعت  . نمايند مي فعاليت كشور در ساز قطعه 1700 حدود اكنون هم كه بطوري است شده

 قطعات ميان اين رد . دهند مي تشكيل را كشور صنعت  GNP درصد از 5/2 حدود سازي قطعه صنعت و درصد

  . باشند مي برخوردار سازي قطعه در بالائي اهميت از تكنولوژيكي لحاظ به خودرو كندمصرف 

 خودرو  ايران گروه

 ميليون تومان و با هدف مونتـاژ و  10حدود  اي در  با سرمايه1341 مهرماه 12ران خودرو در روز ايران ناسيونال يا همان اي

اينك .  با توليد اتوبوس شروع به كار كرد1342 اسفندماه 28تأسيس شد و از  توليد انواع خودرو در خيابان اكباتان تهران

و ميني بوس  ي و توليد خودروهاي سواري، اتوبوس طراح سال از زمان تأسيس آن همچنان در زمينه40از با گذشت بيش

هاي جامعه، ورود به بازارهاي جهاني، ازني به عنوان يكي از بزرگترين توليد كنندگان خودرو در كشور، در راستاي تأمين

 . تحقق اهداف صنعت خودروي ايران به فعاليت خود ادامه مي دهد تعميق ساخت داخل كردن قطعات و در نهايت

 ر توليد انواع سواريسال شما

  وضعيت  سال

1346  
  سواري پيكان در مدلهاي دو لوكس ، كار لوكس ، جوانان و تاكسي

   سي سي1800 و 1725و  1600  با حجم موتور

   سي سي1580با حجم موتور  Glx و Gl  در مدلهاي405سواري پژو   1369

  سي  سي2000ر  در دو مدل دنده اي و اتوماتيك با حجم موتو405سواري پژو   1374

   سي سي1360با حجم موتور  Gr  مدل205سواري پژو   1374

   سي سي1600با حجم موتور   Rdسواري پژو  1376

   سي سي2000 با حجم موتور 405سواري استيشن پژو   1377

   سي سي1800پارس با حجم موتور   1378

  ريانژكتو  سي سي و سيستم1800توليد آزمايشي سمند با حجم موتور   1379

  .Lx  سي سي،افتتاح خط توليد سمندو پس از آن توليد سمند1400 باحجم موتور 206پژو   1380

  ) سمند سرير(.توليد سومين مدل سمند  1383

  ! پيكان پژو آريان و توليد آخرين. ايراني ،و فرانسوي ژپرده برداري از اولين پ  1384

  

  

 گروه سايپا
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اين شركت توليد . بهره برداري رسيد  به مرحله1347 بنيان گزاري شد و در اواخر سال 1344گروه صنعتي سايپا در سال 

پـس از سـال   . سواري ژيان بود را با روش كـاملاً دسـتي آغـاز نمـود     هاي خود را كه شامل وانت آكا و نخستين فرآورده

هـاي معمـولي،    خودروهـاي ژيـان مهـاري و ژيـان پيكـاب در مـدل      اين شركت افـزوده شـد و   تنوع محصولات بر 1353

فرانسوي آن به شركت سهامي   با حذف كلمه سيتروئن از انتهاي نام54نام شركت در اوايل سال . نيز توليد شد دولوكس

  . تحت مالكيت دولت در آمد1358 تيرماه 16ر د اين شركت. تغيير يافت) سايپا(ايراني توليد اتومبيل به نام اختصاري 

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

  )دستگاه(ميزان توليد خودرو   نام كشور  رديف

  11596327  ژاپن  1

  10780729  آمريكا  2

  8882456  چين  3

  6213460  آلمان  4

  4086308  كره جنوبي  5

  3019144  فرانسه  6

  2970818  برزيل  7

  2889703  اسپانيا  8

  2578238  كانادا  9

  2306768  هندوستان  10

  2095245  مكزيك  11

  1750253  انگلستان  12

  1660120  روسيه  13

  1284312  ايتاليا  14

  1238460  تايلند  15

  1099414  تركيه  16

  997240  ايران  17

  938527  جمهوري چك  18

  844030  بلژيك  19

  784700  لهستان  20
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نمودار مقايسه اي ميزان توليد ساليانه انواع خودرو در جهان

  

  

  تاريخچه ريخته گري

 به نام قـالب است يختـن آن در محفــظه ايق ذوب فلز و رياژها از طري شكل دادن فلزات و آليخته گريف ، ريبنا به تعر

زمنـد  ايك ني ـ كـه هـر        نـام بـرده شـده      يف فوق نكات عمده ا    يدر تعر .  شــود   يـاز ساخته م  يكه مطـابق با شكل مـورد ن     

 در يـخته گــر  يلغت ر  . افت  ي را در  يخته گر يف ر ي سخن مفهوم و مضمون تعر     ي تا بتوان در ابتدا      است يقيف دق يتعر 

 يـختن دو معنــاي ر خت وي ري در زبان فـارس . كند يان مي بيقت روش شكل دادن اجسام و فلزات را در زبان فارسيحق

افه و دوم  ي شكل و قيخت به معنـا  ياول ر .  رود ي به كار م   ي هر دو معن   يتن روش صنع  يان ا يكاملا جداگانه دارند كه در ب     

 يتوجه شود هـر دو معن  يخته گرير ف يبه تعر چنانچه . پـخش كردن است  ز كردن وي سرريـختن به معنــاير وختير

 يريفلــزات ، قالبگر ذوب ي نظيد كردكه اصطـــلاحاتيتوان تأكين رو ميا شود و ازيختن و شكل دادن از آن درك م   ير

    كـلا  هـستند كـه     يـــاتيمجمــوعه عمل   از   يك بخش ي ستـند و بلكه هر   ي ن يخته گر ي ر ييتنها  به ي وكوره گـر  يقالبساز

  . شود يده مي  ناميـخته گـرير

ره نـا   بشر همـوا ي هايازمنديرا ني بسپارد زي فراموش  را به بوتهيگريا فلز د ي نتوانسته است كه عنصر      يچ عنصر يكشف ه 

 را به   ينيگزير روش جا  ي در دست دارد كه ناگــز     يان است و مــواد و ابـزار مـحـدود      ي پا ي او ب ـ يمحدود و خـواستـه ها   
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ل يت خود را از دست داد ، در عوض در سـاخت وسـا     يم اهم ي قد يزات جنگ ياگر مس در ساخت تجه    . او آموخته است    

  . دا كرده است ي پيت و ارزش دوباره ايم برق اهيم هاير سيته نظيسي و انتقال الكتريحرارت

ن بـه طــور    ي است و همـچن   يچه كس » آهنگر  « ا  ي» خته گر   ير« ن انسان فلزكار تحت نام      ي داند كه اول   ي نم ي    مسلماً كس 

رفت كدام عنـصر اسـت ؟ طـلا ، بنـا بـر خـواص       يـر شكل پذ ييـن فلـز كه در دست انسان تغ      يست كه اول  ي مشخص ن  قطعي

 باشـد كـه   يـن فلـز ي ـد اوليز به علت درخشش آن در نور ، شـا       ين و ن  يل حضور خالـص آن در طبقات زم      ي دل  و به  يعـيطب

 به مس آغاز شد كـه  يابين انقلاب در صنعت ، با دستيرحال واضح است كه اول هبه. مورد استفاده بشر قرار گـرفته است    

  .  برخوردار بوده است ياز استحكام مطلوب

 بوده اند كه يي از نژاد هند و اروپــاي كه از فلز استفـاده كــرده اند ، مردمانييـن انسان هاي ، اول  يخيبر اسـاس شواهد تار   

 از گـسترش  ين ـي و چي مـصر يتمـدن هـا  .  كردنـد  ي م ـيزنـدگ ) ه يران ، عراق و ترك   ياقوام ساكن در ا   ( انه  يدر خــاورم 

  . انه به غرب و شرق حاصل شده است يفرهنگ خاورم

 آن  يافتند و مردم بـوم    يدست   ) يعراق امروز ( ن  ين النـــــهر يبر منطقه ب   ) يه فعل يترك( ر  ي صغ يــايان آس  كه مردم  يوقت

شتر قطـــعات چكـش   ي ـ كردند و با توجه بـه اسـتحكام ب    ي شده استفاده م   ي آهنگر يه را شكست دادند ، از سلاح ها       يناح

ن ي ـبـا توجـه بـه وقـوع ا    . روز شـوند  ي ـن پين النهريران بخته گيتوانستند بر ر ه بود كيختگي شده نسبت به قطعات ر     يكار

 اسـت كـه   يهي آغاز شده است و بـد ي قبل از آهنگــريخته گري توان گفت كه ر    يلاد م ي هزار سال قبل از م     4حادثه در   

  . ار جوان تر از هر دو حرفه فوق است يزه بسير و نير شمشي نظي به منظــور سخت كردن قطعــات فولاديات حرارتــيعمل

 ي دارد و اگـر هـــوا  ي به هوا بستگ   يادي رود ، به مقدار ز     ي ذوب بكار م   يافت كه قدرت آتش كه برا     يج در يبشر به تدر  

 از  يــافتيـن در ي چن يجه  ي است نت  يهيبد.  شود   يشتر م يـده شود ، سرعت ذوب و قدرت آتش ب        ي به سوخت رسان   يشتريب

لاتور ها و موتـور  يامروزه از ونت. د يا فــوتك ها منــجر گرديو  دم يسه هايفــوت كردن به آتش آغاز شد و سپس به ك        

  .  شود يم هوا با فشار مناسب استفاده مي تنظيها

كارها ديگر نمي توانند بر يـك بـازار ثابـت و     در محيط تجــــاري رقابتي و دائماً در حال تغيير امروز، صنايع و كسب و

ا بايد در زمينه هاي كيفيت، قيمت و خدمات پس از فروش، با رقبايي كـه         آنه.پايــدار براي محصولات خود متكي باشند     

ها را پايين آورد بلكه بايد  براي موفقيت در بازار آنها نه تنها بايد قيمت. در حال افزايش هستند، رقابت نمايند روز به روز
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  صـنعت . ود بـه عمـل آورنـد   و حتـي فرهنـگ سـازماني خ ـ    تغييرات عمدة بيشتري را در روش هاي توليد، روابط تجاري

توسـعه دانـش و     .  ريخته گري نظير ديگر فرايندهاي توليددر طي ساليان گذشته با تحـولات بـسياري همـراه بـوده اسـت                   

قطعـات   مهندسي و فناوري در اين فرايند كهن سبب توليد قطعات صنعتي بيش از ديگر روش هاي ساخت پيشرفت هاي

  .شده است

توسـعه صـنعت    بر اساس مطالعات اسـتراتژي ( درصد 15م صنعت را در توليد ناخالص ملي ارزشي نيز اگر سه از ديدگاه

و از بعـد اشـتغال مـستقيم نيـز       درصد از كل سهم صـنعت اسـت  5/4گري  در نظر گرفته شود سهم صنعت ريخته) كشور

   . هزار نفر در اين صنعت مشغول به كار هستند40نزديك به 

وابـستگي زيـادي دارد و وجـود مـواد اوليـه،       ري به سه عامل انرژي، مواد و نيروي كـار گ با توجه به اينكه صنعت ريخته 

 مهـم توانـد در درازمـدت ايـران را بـه يكـي از توليدكننـدگان        كـار جـوان مـي    مندي از نيـروي  دسترسي به انرژي و بهره

ون كـشورهاي بـزرگ صـنعتي    اكن ـ هم . آيد گري تبديل كند و اين امر مزيت صنعتي مهمي در آينده به حساب مي    ريخته

درصد توليد جهـاني بـا    40 ميليون تن يعني 29ژاپن، آلمان، فرانسه، ايتاليا و انگلستان با توليدي نزديك به  مانند آمريكا،

 بـا   ،هـاي زيـست محيطـي    محـدوديت عليـرغم وجود  دلار در هر سـاعت اسـت و   25 تا 20مشكل گراني دستمزد كه بين  

كنند و هنوز بـازار خـود را در     كه دستمزد كمتر از ساعتي يك دلار دارند، رقابت ميستانچين و هندو مانند كشورهايي

هـاي قطعـات    قيمـت   اين در حالي است كه هر چند افزايش قيمت انرژي به شدت بر.اند نداده اختيار توليدات ارزان قرار

   .شد چين و هندوستان نيز اثر گذاشته اما اين تاثير در آينده شديدتر خواهد

 20مصرف سرانه قطعات ريختگي براي كشورهايي كه در مرحله صنعتي شدن هستند حـداقل               بر اساس آمارهاي موجود     

سـازي و   صورتي كه در عرصه توسعه صنايع ماشـين  دهد كشور ما در  و اين عدد نشان ميمي باشدكيلوگرم براي هر نفر 

ود را برپايه استفاده از امكانات و توانمندي داخلي مختلف صنعتي حركت خ هاي صهرساخت داخلي و توسعه معادن و ع

  .بيش از دو برابر توليد فعلي به قطعات ريختگي نيازمند خواهد بود  به، سامان دهد

البتـه  . توسعه صادرات قطعـات ريختگـي اميـد داشـت     توان به  در صورت مساعد شدن فضاي كسب و كار در كشور مي

نسه، ايتاليا، دانمارك، آلمان، سوريه و عراق و ساير كشورهاي منطقه در جريان فرا امروزه صادرات قطعات به كشورهاي

اروپـاي غربـي نيـز رو بـه      هاي و اخيرا نيز به دليل افزايش قيمت انرژي و افزايش قيمت يورو نسبت به دلار سفارش است
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بديهي اسـت بـا ادامـه رونـد     ). ر ميليون دلا20از  كمتر ( نبوده استافزايش است، ولي تاكنون ميزان صادرات قابل توجه

هـاي داخلـي توليـد، شـاهد رشـد صـنعت        مديريت در عرصه استفاده از توانمندي صنعتي شدن كشور و توجه بيشتري به

ميـزان صـادرات افـزايش نيافتـه و      به دليل رشد نيـاز داخلـي     البته.همگام با صنايع سنگين كشور خواهيم بود گري ريخته

توجه داشت كه توليدات ارزان چيني در مـورد برخـي    با اين وجود بايد. درصد كل توليد استحداكثر بين پنج تا هفت 

 از سـوي   وهاي ريختگي بسيار سنگين اسـت  دليل قبول هزينه حمل كه در مورد لوله هاي آبرساني به از كالاها مانند لوله

   .ري ايجاد كرده استبه عنوان يارانه به برخي صادركنندگان چيني، فضاي رقابتي دشوا دولت چين

يكي از صنايع مادر در حوزه صنعت سنگين كـشور و تـامين كننـده نيـاز      گري به عنوان  صنعت ريختهلازم به ذكر است 

شهرسـازي و   مانند صنايع خودروسازي، سيمان، توليد فلزات اساسي، نفـت و گـاز و پتروشـيمي، نيـرو،     بسياري از صنايع

   نزديـك بـه  وريكه مثلا در صنعت خودرو ، به عنـوان بحـث اصـلي طـرح حاضـر ،      بط.، محسوب مي گردد سازي    ماشين

دهند و كليه كشورهاي عمده توليدكننده خودرو در رديـف   ريختگي تشكيل مي  درصد وزن يك خودرو را قطعات20 

صـنعتي   هاي  درصد كليه شيرآلات و پمپ60عمده قطعات ريختگي در جهان نيز هستند همچنين بيش از  توليدكنندگان

  قطعات ريختگي هستند 

   در ايرانمونتاژ صنعت خودرو قطعه سازي و 

در ايران و از دهه هفتاد به بعد بسياري از بنگاههاي توليد خودرو چه دولتي و چه خصوصي با شعار توليد داخل به سوي                      

را وارد كـرده و خـودرو    قطعات منفصله و حتـي اطـاق        ،  مونتاژ روي آوردند واين درحاليست كه توليدكنندگان        و توليد

 در  برخـي از كـشورها   به بازار عرضـه شـد  داخل سال پيش كه اولين خودروي سواري مونتاژ         40حدود  . كردند توليد مي 

كه بتوانند روزي اين نوع  كردندآرزو مي ، در دل داشتند وآسياي جنوب شرقي حسرت مونتاژ خودروي سواري ايران را

  .خودرو را در كشور خود توليد كنند
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 ساله گذشته صنعت خودروسازي كشور نشان مي دهد كه اين صنعت با گذشـت ايـن سـالها، هنـوز در حـد         40خط سير   

 نتوانـسته كيفيـت توليـدات خـود را همگـام بـا          است  كه نيازمند حمايت بود ، باقي مانده       1346سال  » صنعت نوزاد «همان  

كنندگان داخلي نيـز   سال پيش از تأمين حداقل سلائق مصرفاستانداردهاي جهاني تطبيق سازد ، بلكه تا حدود دو يا سه        

درصـد  10 كـشور پيـشنهاد واردات خـودرو بـه ميـزان             1378 وقتي در قانون بودجه سـال      بطوريكه حتي . ناتوان بوده است  

  .توليدات داخل به تصويب رسيد، داد متوليان اين صنعت درآمد

 علاوه بر ، حاكم بوده ژه صنعت بالادست آن صنعت قطعه سازي و به ويواقعيت آن است نگاه به درون كه بر اين صنعت  

چـرا كـه   . آن شـده اسـت   و طي سـيربلوغ  ساله40آن بازار انحصاري كه در اختيار داشته ، مانع رشد و تكامل اين صنعت   

صنعت خودروسازي كشور آنقـدر عميـق اسـت كـه بـا افـزايش درصـد                  نگاه به درون و گستردگي انحصار بازار داخلي       

كـاهش كيفيـت   . (آيد و نمره منفي آن بالا مي رود  ت داخل خودروهاي مونتاژ شده خارجي ، كيفيت آن پايين مي ساخ

نمره منفـي   38 و پژو پارس به دليل افزايش ساخت داخل ناگهان از     405يلو، پژو    براي خودروهايي نظير پرايد ، دوو سي      

  )رسد مي 238 به 128جهش قابل توجه از رسد وبراي پژو آردي ، پيكان و سپند با  مي 75تا 60به 

يدوار كننده اي قرار لازم به ذكر است عملكرد خودرو سازان در چند سال اخير به صورت نسبي بهبود يافته و در مسير ام                

ايـن بـه سـطح    انتظـار مـي رود عملكـرد     ،گرفته است به ويژه آنكه با تدوين چشم انداز بيست ساله براي صنعت خـودرو                

  . قولي برسد مناسب و مع

كننـده جهـاني     شركت اول تأمين15، جزو 1395تا سال اين مجموعه  ،شركت ساپكو     به عنوان نمونه بر اساس چشم انداز      

اندازي  چشم . مد آن از نوع ارزي خواهد بودآ درصد از كل در30و ) OEM درصد سهم بازار جهاني 1(قطعات خودرو 

سازي ترسيم شده، متأثر از تحولاتي است كه در جهـان، بـا مطـرح     عت قطعهكه براي شركت ساپكو به عنوان پايلوت صن      

تـك اعـضاي جامعـه     اي خـاص در افكـار تـك    شدن تكنولوژي اطلاعات و ارتباطات پديد آمده و در حال تجلي انديشه  

سـازان و     هاي قطع ـ   اين، همان پارادايم جديدي است كه فقط با رخنـه در جامعـه شـبكه              .سازان خودرو در ايران است      قطعه

اي با الهـام گـرفتن    اصطلاح اقتصاد شبكه.يابد توليدكنندگان خودرو در دنيا و تحت عنوان جهاني شدن، معنا و مفهوم مي      

ريـزي دانـشگاه بركلـي كاليفرنيـا،          مانوئل كاستلز، استاد رشـته برنامـه      ) عصر اطلاعات اقتصاد، جامعه و فرهنگ     (از كتاب   

  .انتخاب شده است
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داري كـه حـصار علائـق     گـردد، سـرمايه    باز مـي 16داري جديدي است كه منشاء آن به قرن      يي، سرمايه گرا  موتور جهاني 

حـاملان ايـن   . المللي شدن مراكز داد و ستد افكار و كالاها، از هم گسيخت فئودالي و قبيلگي، قومي و ملي را به سود بين        

  ها كمتـر      جهان عمل كرده و هر جا كه مداخله دولت          كشور 100المللي هستند كه نوعاً در بيش از          هاي بين   روند، شركت 

انـرژي، حمـل و نقـل و    : هاي عمده اين رونـد، عبارتنـد از   فناوري .كنند و احتمال سود بيشتر باشد، از موقعيت استفاده مي  

 جهـان   درپي در رشد اقتصادي     درپي، منجر به ايجاد سه موج بلند پي          پيشرفت فن شناختي پي    سههمين  . ارتباطات راه دور  

رسـد   مجموع اين ملاحظات است كه جغرافياي سياسي معاصر را دستخوش دگرگوني كرده و چنين به نظـر مـي            .اند  شده

شمال و جنوب، شرق و غرب، جهان اول و سـوم، كـشورهاي مركـز و                : كه اين بحث، از موضوعات و مفاهيمي همچون       

 .گونه مفاهيم ديگر اعتبـار چنـداني ندارنـد          فراتر رفته و اين   پيرامون و مقولاتي از اين دست كه در گذشته معنادار بودند،            

در ايـن فـضا،   . جهان، بويژه در بخش صنعت و اقتصاد، نيازمند تعـاريفي جديـد اسـت كـه بيـانگر ايـن نظـم نـوين باشـند          

 پيونـدي  ايـن تطبيـق را اگـر بـه    . هاي اقتصادي موفق خواهند بود كه بتوانند خود را بـا آن تطبيـق دهنـد    ها و بنگاه    شركت

سازي، فرهنگـي مـدرن را        هاي پيشتاز در قطعه     با نيم نگاهي به دستاوردهاي شركت      . ايم  ارگانيك تشبيه كنيم، بيراه نگفته    

  .توان باز شناخت كه لازمه اين شبكه فرا مليتي است، مي

 هرگـز ورود مـوفقي بـه    ما بايد فرهنگ مدرن آنها را بگيريم و آن را از آن خود كنيم زيـرا تـا مدرنيتـه را درك نكنـيم،                  

توان بـازيگري فعـال بـود، مگـر اينكـه ساختارشـكني و        با ساختار سنتي كنوني، نمي.وضعيت پست مدرن نخواهيم داشت  

   . قرار گيرد فعال در صنعت خودرو و زير مجموعه هاي آن از جمله قطعه سازان هاي تغيير پارادايم در دستور كار شركت
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   محصول تعريف 1-2          

توليد انواع قطعات خودرو به روش ريختـه گـري   محصول مورد نظر در طرح حاضر،   مقدمه عنوان گرديد  همانطور كه در  

اين دسته از محصولات ممكن است در گروه هاي عمومي ريخته گري قرار گيرند و يا اينكه   به لحاظ طبقه بندي ،. است 

به لحاظ تنوع قطعات ساخته شده به شيوه ريخته گري   حالت اخير،رشده باشند كه دقطعه خاصي طبقه بندي تحت عنوان 

با اين رويكرد ، .  مي باشد قابل تصور محصولات مورد نظر طرح ، گستره نسبتا گسترده اي از كدهاي آيسيك مرتبط با          ،

  . است قطعات خودرو ارائه شده كدهاي آيسيك مرتبط با ريخته گري و نمونه هايي از   ، كليه ذيلدر جدول 

  كدهاي آيسيك مرتبط با محصولات طرح

  كد آيسيك  نام محصول و يا فعاليت  كد آيسيك  نام محصول و يا فعاليت

  27321111  ريخته گري آلومينيوم به روش معمولي  27311110  انواع ريخته گري فولاد و آهن

  27321113  )استدايك(ريخته گري آلومينيوم به روش تحت فشار  27311111  ريخته گري قطعات فولادي

  27321114  ريخته گري آلومينيوم به روش اكسترودر  27311112  )به روش دقيق(ريخته گري قطعات فولادي 

  27321120  محصولات ريخته گري فلزات رنگين  27311113  ريخته گري قطعات آهني

  34301629  رينگ پيستون  27311114  )به روش دقيق(ريخته گري قطعات آهني 

  34301665  پيستون  27311115  )داكتيل(ات چدن نشكن ريخته گري قطع

  34301671  بوش پيستون  27311116  ريخته گري قطعات چدن سفيد

  34301330  پوسته اكسل  27311117  )روش القايي(ريخته گري قطعات چدن خاكستري 

  34301245  پوسته كلاچ  27311118  ريخته گري قطعات چدن چكش خوار

  

 هيچگونـه  عمـلا طوري است كـه نمـي تـوان اسـتاندارد خاصـي را بـراي آن تعيـين كـرد و                    خودرو ماهيت قطعات اصولا

 اين قطعات تحت مشخصات فني ارائه شده از طرف     در عوض  .استاندارد ملي يا بين المللي براي اين قطعات وجود ندارد         

و استانداردهاي مـورد نيـاز   خودروسازان صورت مي گيرد كه به نوعي نيز مي توانيم مشخصات فوق را به عنوان الزامات   

مشخصات فني قطعات در قالب نقشه فني، بـرگ آنـاليز مـواد اوليـه مـصرفي و بـرگ مشخـصات                      . در توليد تلقي نماييم     

مكانيكي و متالوژيكي از طرف هر خودروساز تهيه و ارائه مي گردد كه رعايت تك تك آنها از طرف سازندگان امـري    

  ست كه هر شركت خودروساز استاندارد و الزامات فني مخصوص به خود را دارا استلازم به ذكر ا.اجتناب ناپذير است
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   دلايل انتخاب محصول مورد نظر1-3

اين قطعات خـود بـه عنـوان كـالاي واسـطه اي             . قطعه سازي يكي از صنايع مادر و اساسي در هر كشور به شمار مي آيد                

از اينرو توسعه صنعت قطعه سـازي بـه مفهـوم    .  استفاده دارند   براي توليد انواع خودرو و خدمات پس از فروش آن مورد          

توسعه صنعت خودروسازي كشور است و لذا مجموعه قطعـه سـازي را مـي تـوان بـه عنـوان يكـي از محورهـاي توسـعه                   

قطعه سازي براي خودرو    در حال حاضر صدها واحد صنعتي مشابه طرح حاضر در كشورمان مشغول             .كشورها تلقي كرد    

همگان  اهميت اين صنعت نيز برايگر موارد كاربرد قطعات طرح است وخودروهاي صنعتي و كشاورزي از دي     .مي باشند 

بنابراين در مجموع ملاحظه مي گردد كه قطعات توليـدي طـرح بـه عنـوان زيـر سـاخت هـاي        . روشن و شفاف مي باشد   

 در اين ميان طبعـا بايـستي جهـت افـزايش         .صنعت كشور به شمار مي آيند و از درجه اهميت بالايي برخوردار مي باشند               

 مـد نظـر     ، استفاده از تكنولـوژي هـاي مـدرن          و با پيشينه و تجارب طولاني در اين صنعت         توان رقابت با واحدهاي مشابه    

 زير ساخت مناسب جهت دستيابي به محصولات اسـتاندارد و بـا كيفيـت بـالا و            اين طريق  تا از سرمايه گذاران قرار گيرد     

  . م شده مناسب و معقول ايجاد گردد قيمت تما

قطعه سازي است و در صنعت قطعه سازي نيز توليد بر اسـاس مـستندات فنـي، نقـشه ، روش توليـد و       ماهيت طرح حاضر،  

از طـرف   . دستورالعمل هاي آن صورت مي گيرد و لذا خارج از فرآيند فوق، نمي توان قطعه اي را توليد و عرضه كـرد                       

   هـيچ نـوع قطعـه ديگـري را           بـه طـوري كـه در عـرض يـك قطعـه،            . گاه خود داراي كاربرد است      ديگر هر قطعه در جاي    

 مجموع مي توان گفت كه براي محصولات توليدي طرح، هيچگونه كالاي جايگزين دراز اينرو . نمي توان استفاده كرد 

نعتي وجـود دارنـد كـه از مـوارد     البته واردات همين قطعات يا قطعات توليد شده توسط ديگر واحدهاي ص . وجود ندارد   

  .فوق نيز به عنوان محصولات رقيب مي توان ياد كرد نه محصولات جايگزين 
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  كاربردهاي محصول 1-4

 است و لذا كاملا واضـح اسـت كـه مـورد      به روش ريخته گري طرح قطعات آلومينيومي خودرو اين  توليدي تمحصولا

پوسـته سـر سـيلندر،    :عبارتنـد از  برخي قطعات مهم در هر خودرو       . ت  مصرف و كاربرد اين قطعات در خودرو سازي اس        

قطعات نگهدارنده  پوسته جعبع فرمان، پوسته سيبك،پوسته زير موتور ، پوسته جعبه دنده ، پوسته كلاج ، پوسته اويل پمپ ،

ريختگـري  (طريق دايكاسـت  برخي از اين قطعات از لازم به ذكر است  . مثلثي بدنه آيينه ها ، طوقه فرمان ، رينگ چرخ ،        

و برخي ديگر از طريق ريختگري در ماسه ويا ماشينكاري انجام مي گيرد كه انتخاب روش دقيـق تـابع نـوع                      ) تحت فشار 

  .  برخي از قطعات خودرو ارائه مي گردد  مشخصات فنيعنوان نمونهب،  در اين بخش.ودروومحل استفاده قطعه مي باشدخ

  مشخصات توليد  نام قطعه

   ترمزهكاس

 ) Brake drum(   

ب دايم ل كه در قاSi-CulMag-آلومينيومخانوادة آلياژهاي  ( 356 تا 355از آلومينيوم 

 ultraاين خانواده فراوانترين خانواده آلومينيوم است و . ريخته گري استفاده مي شود

securityودرو  ناميدهمي شوند چون ضريب امنيتي بالايي دارند به عنوان مثال رينگ چرخ خ

  . از اين آلياژ ساخته مي شود و استحكام اين آلياژها بسيار بيشتر از فولادهاي سادة كربني است

  .   380 يا 360) ريخته گري شده تحت فشار ( از آلومينيوم دايكاست    كاربراتورهبدن
   . 380 يا 360از آلومينيوم دايكاست    كمپرسورهبدن

   . 380 يا 360وم دايكاست از آلوميني  ميله هاي اتصال كمپرسور
   . 380 يا 360از آلومينيوم دايكاست   پيستون هاي كمپرسور
  ريلهاي تبديل جانبي

 ) Convertible side rails(   

  . ريخته گري شده در قالب دايم356 يا 355 يا آلومينيوم  380 يا 360از آلومينيوم دايكاست 

  درپوش در دلكو 

 )distributor cap inserts(   

   . 1100از سيم آلومينيومي 

  بدنة دلكو

) distributor housing base(   

   . 380 يا 360از آلومينيوم دايكاست 

  گلداني جعبه دنده

 ) Extension housings(   

  .  380 يا 360از آلومينيوم دايكاست 

  قطعات تزييني بيروني

 )  Exterior trim parts(   

   . 6463 يا ورقه هاي الكترود شدة 5557  يا5457از ورقه هاي آندايز شده 

  لوله هاي بنزين 

 )Fuel lines(   

   . 3003از لوله هاي آلومينيومي 

   . 380 يا 360از آلومينيوم دايكاست   پمپ هاي روغن
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 از اهميت بالايي برخوردار است   و صنايع خودروريخته گري قطعات چدني نيز در صنعت قطعه سازي لازم به ذكر است     

كاسه ترمـز ، ميـل    منيفلد دود ، چرخ دنده ها ،  سيلندر موتور ، ديسك ترمز ،  :عبارتند از   قطعات چدني   رخي از     ب

  . محور تعليق  و لنگ 

   مشخصات فني محصول 1-5

 آلومينيوم

و از عوامل شيميايي مانند زنگ زدگي، خـوردگي          آلومينيوم فلزي است سبك، با رنگ روشن، مقاوم در مقابل بسيار ي           

تركيب اين فلز بـا     .غيره و اين خواص بارز آن سبب شده است كه امروزه بسياري از قطعات خودرو ها از آن ساخته شود                   

فلز روي تشكيل آلياژي تحت عنوان زاماك را مي دهد كه در آلياژ فوق بسياري از نواقص فني آلومينيوم برطرف شده و 

قطعات توليد شده .مختلف صنعت از جمله خودرو فراهم گرديده است قابليت توليد قطعات بسيار متنوع براي شاخه هاي 

 درصـد   11از اينـرو مطـابق برآوردهـاي صـورت گرفتـه حـدود              .  برابر از فولاد سبك تر اسـت       2/3از آلومينيوم به ميزان     

تقـال  سيـستم ان  قطعات يك خودرو را قطعات آلومينيومي آن تشكيل مي دهد اين قطعات در قسمت هاي مختلف موتور ،    

قدرت، بدنه و ساير بخش هاي خودرو مورد استفاده قرار مي گيرد و همين امر اهميت اين قطعـات را در صـنايع خـودرو     

قطعات آلومينيومي به روش هاي مختلف توليد مي گردنـد كـه ماشـينكاري، ريختـه گـري دسـتي،           .سازي نشان مي دهد     

  .طرح حاضر هدف توليد قطعات آلومينيومي مي باشد در . ريخته گري تحت فشار و ريژه از جمله آنها مي باشد

 شـد، صـرفا   ين فلز از آن م ـية كشف اي كه در قرون اول    يعمده استفاده ا  .  گذرد ي سال م  260وم حدود   ينياز كشف آلوم  

 بـا نگـاه بـه    يد كمتـر كـس  يشـا . وم اتفـاق افتـاد  ي ـني در صـنعت آلوم ي بـه بعـد انقلاب ـ  1978 بود، اما از سـال   ينييكاربرد تز 

 يابد كه اكثـر اجـزا   يابانها ، بزرگراهها و آزادراهها در حال حركت هستند، در         يه در خ  ي كه هر روزه و هر ثان      ييدروهاخو

 . استيوميني ، آلومين غول آهني ايداخل

 در آن زمان در يومينيقطعات آلوم.  گردديد خودرو باز مية تولي اولي به روزهايع خودروسازيوم در صناينيكاربرد آلوم 

 بدنـة   1903در سـال    .  شـد  ير قطعـات خـودرو بكـار بـرده م ـ         ي سـاخت سـا    ي بـرا  يزان گـسترده ا   ي، به م  يخته گر يرماسة  

د خـودرو  ي ـش تولياما با افزا.  بكار رفتJordan و Pierce-Arrow  ،Franklin  ،Beerless ي در خودروهايومينيآلوم

 ي آهنياژهايدكنندگان خودرو به آليتول.  شديشتر مي بشتر وين صنعت كمتر و رقابتها هر روز بيوم در اينياستفاده از آلوم  
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وم در  ي ـني متوسـط وزن آلوم    1948 كـه در سـال       ييافـت تـا جـا     ين روند ادامـه     يا.  آوردند ي داشتند، رو  يمت كمتر يكه ق 

 از كاربردهـا    ي برخ ـ ين فلـز را بـرا     ي ـوم ا ي ـني آلوم يشرفت در تكنولـوژ   ين حال پ  يد با ا  يخودروها به حدود هفت پوند رس     

  .ون به صرفه ساختمقر

ن بـودن وزن مخـصوص      ييپـا .  شـد  يوم معرف ـ ي ـنيش مـصرف آلوم   يمـت و افـزا    ي كـاهش ق   ي برا ي مختلف ي فراور يروشها

ن امـر باعـث شـد تـا متوسـط وزن          يش داد و هم ـ   يوم را افزا  ينيل به استفاده از آلوم    ي تما ي آهن ياژهايوم نسبت به آل   ينيآلوم

ز ي ـ پونـد ن   130 از خودروها به مرز      ي در برخ  يد و حت  ي پوند رس  60حدود   به   1965 سال   ي در خودروها  يوم مصرف ينيآلوم

 ييفلز جـادو (  Magic Metن فلز كه آن را يوم در صنعت خودرو به خواص فوق العادة اينيكاربرد روزافزون آلوم. برسد

، ياومت در برابر خوردگ بالا، مقيكيت الكتري انتقال حرارت بالا، هدا،ن ييوزن مخصوص پا.  گرددينام نهاده اند، برم) 

 ي بـالا يت حرارت ـيوزن كـم و هـدا  . ن فلز اسـت ي جزء خواص فوق العادة اي عاليكي خوب و خواص مكان   يريشكل پذ 

 كه ييدر قطعات موتور خودروها. ار بالا برده استي خنك شونده با هوا بسيوم، كاربرد آن در موتورها    يني آلوم ياژهايآل

وم سبب شـد  يني آلومين خواص عاليهم. وم بكار رفته استيني پوند آلوم100ش از ي بييا كنند به تنهيستم كار م  ين س يبا ا 

 يش تقاضا برايل افزا ي به دل  ينين جانش يا.  سابق خودروها شود   يستونهاين پ ي جانش يوميني آلوم يستونهاي پ 1954تا در سال    

اژهـا  ين آلي ـا.  شونديوم ساخته ميني آلومF132 ژ ايستونها از آليز اكثر پيامروزه ن. شتر بودي با تراكم بيپرشتاب و موتورها 

از را ي موردني ابعاديداري و پايشي، مقاومت ساي، سختيات حرارتي كرده و با استفاده از عمليخته گريم ري دايدر قالبها

  .  كنندي آنها فراهم ميبرا

 است و تنها يربوط به قطعات كارك خودرو ميوم بكار رفته در يني درصد از كل آلوم85ن نكته مهم است كه يتوجه به ا

د در ي ـم د يم، خواه يشرفت صنعت خودرو داشته باش    ي به پ  ياگر نگاه .  است ينيي مانده مربوط به قطعات تز     ي درصد باق  15

شرفت صنعت خودرو از يبا پ.  آنها را گرفته اند ي شده و جاين قطعات فولادياژ و چدن ها جانشي آليطول زمان فولادها

 از ي شـده تـا برخ ـ  ي شـده و سـع  يومي ـني از قطعـات آلوم ين برخ ـيج جانشي بتدريزمي به بعد قطعات من    يلادي م 2000سال  

  . ن شوندي جانشيكي و پلاستيكي هم توسط قطعات لاستيزميقطعات من

 ياتورهـا ي مثـال راد يبـرا .  گـردد يافـت برم ـ  يوم به مـسالة باز    يني قطعات خودرو توسط آلوم    ين ساز يل جانش ي از دلا  يكي

افـت ، اگـر     يرا در هنگام باز   يز.  شده اند  يوميني برق خودرو آلوم   يمهاي س ي و تمام  ي مس ياتورهاين راد ي جانش يومينيآلوم
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جه به كاهش اسـتحكام و خـراب شـدن    ي كند و در نتيجاد مي را ا  ي و انقباض  ي گاز ي وارد مذاب فولاد شود ، مكها      يمس

در صـنعت    وم را   ي ـنين مسائل كـاربرد فـوق العـادة آلوم        يمه.  انجامد ي م يري به خم  يل انجماد از نوع پوسته ا     يقطعه و تبد  

  .  كند ي ما روشن و واضح مين صنعت برايآن را در ا روزافزون  استفادة  و  خودرو 

  .در شكل زير چند نمونه قطعات آلومينيومي توليد شده از روش ريخته گري آمده است 
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  طعات آلومينيومي معرفي پيستون به عنوان نمونه اي از ق

 نيوتـون  18000در  حركـت انبـساط تـا    .پيستون قطعه اي استوانه اي شكل است كه در درون سيلندر بالا و پايين مـي رود  

 تـا  30وقتي با سرعت زياد رانندگي مي كنيد اين اتفاق در هر سيلندر      .نيرو به طور ناگهاني به كف پيستون وارد مي شود           

پيستون بايـد بـه انـدازه اي    .  درجه سانتي گراد يا بيشتر مي رسد 2200دماي كف پيستون به .  بار در ثانيه رخ مي دهد     40

محكم باشد كه بتواند اين تنشها را تحمل كند، در عين حال پيستون بايد چنان سبك باشد كه بار وارد بر ياتاقانها كاهش            

 سپس در جهت عكس به حركـت در مـي آيـد بـار              وقتي پيستون در نقطه مرگ بالايي يا پاييني متوقف مي شود و            .يابد  

پيستون را از آلومينيوم مي سازند، زيرا فلزي سبك است در بيشتر موتورهاي خـودرو از  . وارد به ياتاقان را تغيير مي دهد     

ا دامنه يا قسمت پايين پيستون را مي تراشند تا هم وزن آن كـاهش يابـد و هـم ج ـ         . پيستونهاي تمام لغزان استفاده مي شود     

  .براي وزنه هاي تعادل ميل لنگ باز شود 

 

همـه  .  گـرم اسـت   450وزن ايـن پيـستون هـا در حـدود     .  ميليمتر تغيير مي كند 122 تا 76قطر پيستون موتور خودرو بين   

پيستون هاي آلومينيومي را به يكي از دو روش ريخته گـري و          .وزن باشند تا موتور دچار لرزش نشود         پيستون ها بايد هم   

پيستون هاي آهنگري شده را با استفاده از لقمه آلومينيوم آليـاژي مـي سـازند ، پـس از ماشـينكاري      . گري مي سازند    آهن

به اصطلاح روي آن عمليات گرمايي انجام مي دهنـد تـا خـواص             . پيستون آن را طبق روال خاصي گرم و سرد مي كنند            

در . تونها را با لايه نازكي از آب قلع يا مواد ديگر مي پوشانند پس از اين مرحله روي بسياري از پيس.مطلوب را پيدا كنند 

سايش هنگامي رخ مي دهد كـه ذره هـاي فلـزي از يـك             .نتيجه هنگام راه اندازي موتور سطح پيستون ساييده نمي شود           

  .متحرك به قطعه ديگر انتقال يابد و در نتيجه حفره ها يا شيارهاي روي سطح در تماس ايجاد شود 
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. عبارت است از فاصله بين جدار سيلندر و دامنـه پيـستون  ) يا خلاصي دامنه پيستون( خلاصي پيستون  : ي پيستون  خلاص

وقتي موتور روشـن اسـت پيـستون بـه رينـگ هـاي روي لايـه اي از        .  ميليمتر است   0,10 تا   0,025اين فاصله معمولاً بين     

خلاصي پيستون خيلي كم باشد در نتيجه اصـطكاك زيـاد و   روغن حركت مي كنند كه اين فاصله را پر كرده است  اگر  

در اين حالت ممكن اسـت پيـستون بـه جـداره سـيلندر بچـسبد و بـه اصـطلاح          .د  يابسايش شديد توان موتور كاهش مي       

  .اگر خلاصي پيستون بيش از حد باشد سبب زدن پيستون مي شود . گريپاژ مي كند 

يومي در نتيجه افزايش دما بيشتر از سيلندر هـاي چـدني منبـسط مـي شـوند و                   پيستونهاي آلومين : كنترل انبساط پيستون    

پيستون از جداره سيلندر بيشتر گرم مي شود و همين امـر            . همين امر ممكن است سبب از بين رفتن خلاصي پيستون شود            

ب خود سـوزي شـود    اما اگر كف پيستون خيلي داغ شود ممكن است سب         . نيز سبب مي شود كه باز هم بيشتر انبساط يابد         

يكـي از راههـاي كنتـرل انبـساط پيـستون ،      . در نتيجه ترتيب احتراق بهم مي خورد و ممكن اسـت موتـور آسـيب ببينـد           .

هرچه كف پيستون ضخيمتر باشد، گرمـاي بيـشتري دفـع خواهـد شـد و         . افزايش آهنگ دفع گرما از كف پيستون است         

  .ف پيستون ، سبب افزايش وزن آن مي شود اما افزايش ضخامت ك. پيستون خنكتر كار مي كند 

 –مخلـوط هـوا   .  سوخت مجـاور آن نمـي سـوزد    –همچنين اگر كف پيستون خيلي سرد كار كند لايه هاي مخلوط هوا         

بـراي  . سوخت نسوخته از طريق اگزوز در محيط پخش مي شود، در نتيجه بازده موتور كاهش و دود افـزايش مـي يابـد               

. اط پيستون بيشتر پيستونها را طوري تراشكاري مي كنند كه اتاقك آنها اندكي بيضوي شـود         كمك كردن به كنترل انبس    

راه ديگـر  .  بيضوي گرم مي شوند شكل بيضوي خود را از دست مي دهنـد و گـرد مـي شـوند     –وقتي پيستونهاي اتاقك  

م مي شـود، ايـن تقويـت كننـده         وقتي پيستون گر  . كنترل انبساط پيستون، تعبيه يك پشت بندي فولادي در پيستون است            

  .انبساط كف پيستون و برآمدگي بوش گژنپين را محدود مي كند 

امـا شـكلهاي كـف پيـستون ممكـن      . در بسياري از موتورها از پيستون كف تخت استفاده مي شود     : شكل كف پيستون    

. ه احتـراق نيـز تغييركنـد      شكل كف پيستون مطابق با شكل سرسيلندر و شكل محفظ ـ         . است مطابق طرح موتور تغيير كند     

ن بعضي از پيستون ها كف پيستون فنجاني يا فرورفتگي جاي سوپاپ دارد كه وقتي سوپاپها باز مي شوند مي تواننـد در آ      

  ها سر پيستون گنبدي يا به شكلهاي ديگر است تا تلاطم در محفظه احتراق افزايش يابد در بعضي از پيستون. حركت كنند 
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 زدن پيستون صدايي است كه از جابجا شدن پيستون از يك طرف سيلندر به طرف ديگر : پين  خارج از مركزي گژن     

بـراي جلـوگيري از زدن پيـستون در بـسياري از موتورهـا از پيـستون هـايي        . آن در آغاز حركت انبساط ناشي مـي شـود     

طرف دامنه پيـستون اسـت كـه بـه     اين خارج از مركزي به  . استفاده مي شود كه گژنپين آنها اندكي خارج از مركز است            

اين همان سطحي از پيستون است كه درحين حركت انبساط بيشترين تماس را    . منزله سطح فشار گيراصلي عمل مي كند        

با نصب خارج از مركز گژنپين پيستون نوعي حركت نوساني انجـام مـي دهـد و بـر يـك                     . با جداره سيلندر پيدا مي كند       

فشار ناشي از احتـراق سـبب مـي شـود كـه پيـستون در حـال            . ار بيشتري وارد مي شود      طرف ان نسبت به طرف ديگر فش      

حركت به سمت بالا وقتي به نقطه مرگ بالايي نزديك مي شود اندكي به طرف راست كج مي شود ، در نتيجه سرپاييني 

يي گذشت صاف مي شود پس از آنكه پيستون از نقطه مرگ بالا. سطح فشارگير اصلي با جداره سيلندر تماس مي گيرد       

اين تمـاس نـوعي عمـل روبـشي     . در اين هنگام سطح فشارگير اصلي به طور كامل با جداره سيلندر تماس پيدا مي كند      . 

موتور آرامترُ كار مي كند و دوام پيستون افزايش مي      در نتيجه همين عمل،   . است كه زدن پيستون را به حداقل مي رساند          

قط در موتورهاي كهنه اي مشاهده مي شود كه جداره سيلندرهاي آنهـا سـاييده شـده و دامنـه       زدن پيستون معمولا ف   . يابد

  .پيستون آنها ساييده يا شكسته شده است 

وقتي پيستون در سيلندر بالا و پايين مي رود، رينگهاي تراكم هم در رينگ نشينها بالا و پايين مي                   : تقويت رينگ نشين    

هـر رينـگ لحظـه اي از    .  مرگ بالايي و پاييني جهت حركت خود را عوض مـي كنـد           وقتي پيستون در نقطه هاي    . رود  

لحظه اي بعد بغل رينـگ      .اين تأخير لحظه اي از اثر لختي و خلاصي جانبي رينگ ناشي مي شود               . پيستون عقب مي ماند   

 شود، فشار شديد ناشي از وقتي حركت انبساط آغاز مي.نشين به رينگ مي خورد و آن را در سيلندر بالا و پايين مي راند

  .احتراق رينگ تراكم بالايي را به شدت به سطح پاييني رينگ نشين مي فشارد 

بـراي مقابلـه بـا ايـن سـايش در بعـضي از پيـستونها        . اين برخورد هاي مكرر سبب ساييدگي رينگ نشين بالايي مي شود           

ه در پيستونهاي ريخته گري آن اسـت كـه رينـگ     يكي از روش هاي مورد استفاد     . رينگ نشين بالايي راتقويت مي كند       

نشين بالايي را به طور كامل به صورت يك مغزي ازجنس چدن يا چدن نيكل دار در قالب قرار مي دهند و آلومينيوم را                     

در . روش ديگر  نصب يك فاصله گذار فولادي است كه به منزله سطح بالاي رينگ نشين عمل مي كند        . دوران بريزند   

  .يد پيستون به روش آهنگري ناحيه رينگ نشين را فلز پاشي مي كنند هنگام تول
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پس از آنكه پيستون ريختـه شـد،   . اين پيستونها را از آلياژ آلومينيوم با سيليسيم مي سازند : پيستون هاي كم اصطكاك    

. سيم را باقي مـي گـذارد  روي دامنه آن ماده اي شيميايي مي مالند كه ذرات آلومينيوم را از سطح مي زدايد و ذرات سيلي              

  .در نتيجه سطح سخت تر و بادوامتري حاصل مي شود

ــي   ــتاندارد داخل ــن كــالا داراي اس ــي   3291اي ــين الملل ــتاندارد ب ــستون و اس ــون پي ــا و روشــهاي آزم ــوان  ويژگيه ــا عن    ب

 DIN 4237-1است  مي باشد، كه در آن نحوه پرداخت و ابعاد سوراخها و ساير ابعاد پيستون تشريح گرديده .  

  با توجه به اينكه مورد مطالعه توليد پيستون خودرو به روش ريختـه گـري مـي باشـد ، لـذا پيـستونهاي آهنگـري شـده را                    

در بيشتر موتورهاي پرقدرت از پيستوهاي آهنگري شده استفاده مي كنند .  مي توان بعنوان كالاي جايگزين معرفي نمود 

تون هاي ريخته گري متراكم تر ومحكم ترنـد و در دمـاي پـايينتري كـار مـي      پيستونهاي آهنگري شده در مقايسه با پيس  . 

نتيجه در بـالاي پيـستون فـضاي        . كنند زيرا گرما را بهتر انتقال مي دهند و قطر پيستون در ناحيه سر از همه جاكمتر است                   

د در اين پيـستون قطـر در پـايين    بيشتري براي انبساط وجود دارد بعضي پيستونها از محور گژنپين تا پايين دامنه شيب دارن        

  .دامنه از همه جا بيشتر است 
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  شرايط ريخته گري آلومينيوم و آلياژهاي آن مروري بر

 فني شرايط محصول اصلي طرح انتخاب شده است ،در اين بخش و با توجه به اينكه قطعات آلومينيومي خودرو به عنوان 

لازم به ذكر است شرايط زير عمومي بـوده و در كليـه     .  ارائه شده است اژهاي آن ريخته گري آلومينيوم و آلي  در فرايند 

لازم به ذكر است مطالب تخصصي در زمينه       .  صادق است     اعم از روش هاي مدرن يا نيمه مدرن        روش هاي ريخته گري   

  .  رائه شده است ا) بررسي فني و تكنولوژيكي( در فصل آتي  معرفي تكنولوژي هاي نوين در زمينه ريخته گري ،

 

 عناصري باتجارتي اين عنصر  مهمترين آلياژهاي صنعتي و. آلومينيوم يكي از عناصر گروه سوم در جدول تناوبي است  

  خـوب نـسبي آلياژ هاي آن به دليل نقطه ذوب پـايين و برخـورداري از سـياليت    . مي باشد و مس مانند منيزيم، سيليسيم،

حرارتي و عمليات مكانيكي،  فيزيكي دراثر آلياژ سازي وقبول پديده هاي عملياتوهمچنين گسترش خواص مكانيكي و

 .موارد مصرف اين آلياژها توسعه مي يابد در صنايع امروز اهميت زيادي برخوردارند و روز به روز

 كـم،  وزن نـسبتاً  ،)دمپينـگ (جـذب لـرزش   : عبارتنـد از  آلومينيـوم  برخي از ويژگيهاي مطلوب و جالب توجه آلياژهاي

تغييـر شـكل بـالا، مقاومـت در برابـر تـرك، عـدم         قابليت انعطاف، استحكام ديناميكي خوب، استمرار استحكام، قابليـت 

  .مقاومت سايشي مطلوب، پايداري شكل، توزيع تنش مطلوب شكنندگي در درجه حرارتهاي خيلي پايين،

الكتريكي قابـل قبـول،    ر قابل اشتعال بودن، هدايتي آلومينيم از لحاظ اقتصادي، هدايت حرارتي بالا، غي ريختگ  قطعات

برابر آب دريا وخوردگي، داشتن سطح تزييني و براق،  مقاومت در برابر اتصال كوتاه، ظرفيت حرارتي زياد، مقاومت در

، گـري  بالا، كيفيت فرزكاري مطلوب، بازيابي آسان و سياليت مطلوب در هنگـام ريختـه   غير سمي بودن، قابليت انعكاس

، جايگزين آلياژهاي  آلومينيوم ي كدام از اين ويژگيها باعث شده است تا قطعات ريختگ  هر.واص بسيار مناسبي دارند خ
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  ي آليـاژ هـاي ريخـتگ     وآلياژهاي نوردي در اولين مرحله به دو دسته  آلومينيوم آلياژهاي .ديگر در صنعت شود تجاري

  .تقسيم ميگردند

حرارتـي در   گيرنـد و بطورمـستقيم و يـا بعـد از عمليـات      شـكل مـي   طرق مختلف ريختگرياز  آلومينيوم ي آلياژ ريختگ

  ميرونـد، بـر اسـاس نـوع تركيـب      بكـار  آلومينيـوم  مواد مختلفي كه در ريختگري آلياژهاي. صنعت استفاده مي شوند 

هـا، برگـشتيها، و    هاوليـه، شـمش هـاي دوبـاره ذوب، قراض ـ     هـاي  شمش: خواسته شده و شرايط ترموديناميكي عبارتند از

 .آلياژسازها

از كارخانجـات ذوب   تفاوت عمده بين شمش هاي اوليه و شمش هاي دوباره ذوب آن است كه شمش هـاي اوليـه كـه   

منفي و نامطلوب در قطعـه ايجـاد مـي كننـد، در      بدست مي آيند حاوي مقادير زيادي ناخالصي و گاز مي باشند كه تاثير

 از كيفيت تركيبي برتري برخوردار)بر اساس تصفيه(ناخالصي ها و ساير موارد  ر خروجحالي كه شمش هاي ثانويه در اث

تركيبـات بـين فلـزي،     هـاي فلـزي،   ، بسياري از عناصر بـه صـورت ناخالـصي   آلومينيوم گري آلياژهاي در ريخته.باشند مي

 كنتـرل دقيـق برآنهـا ويـا انجـام      كـه در صـورت عـدم    شود گازهاو اينكلوژنها از منابع متنوع و متعدد به مذاب افزوده مي

خواص مضر آن، آلياژ ريخته شده از كيفيت مطلوب برخوردار نخواهـد   عمليات خاص جهت حذف اين مواد ويا تقليل

 همـواره  آلومينيـوم  اكسيدي، حبابهاي گازي، و درشت بودن شبكه از جمله مسائلي است كـه در ذوب  وجود مواد. بود

 :ميگردد به دسته هاي مختلف تقسيم  آلومينيوم عمليات كيفي درمذاب. دمورد توجه و بررسي قرار مي گير

اكسيژن زدايي و يا به روش ذوب در خلاء گاززدايي با گازهاي بي اثر،با كلرو تركيبات قابل تبخير آن و ،كيفيت تركيب

 .خارج كردن مواد غير فلزي با فلاكس ها

توسعه روزافزون يافتـه   آلومينيوم ا، سيستم فيلتر كردن در صنايعه به دليل اشكالات متالورژيكي ناشي از مصرف فلاكس

و يا در مخازن نگهداري مذاب و يـا در سيـستمهاي فيلتـر     است و اين امر با استفاده از مواد متخلخل در سيستم راهگاهي

 . نوع خود از مزايا و محدوديت هايي برخوردار است گيرد كه هر يك در مجزا انجام مي

وانجماد  آلومينيوم  گري به كليه اعمال اساسي و كيفي در جريان ذوب و ريخته آلومينيوم ي آلياژهاي يختگر ساختمان  

شـوند،   حرارتـي معينـي را پـذيرا مـي     آن بستگي داردكه بخصوص در مورد آلياژ هاي نوردي و آلياژهـايي كـه عمليـات   

 .م عمليات بعدي نيز وابستگي شديد داردپس از انجا مختصات نهايي و خواص عمومي آلياژها به ساختمان قطعه
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نمايـد و   كمتري را ايجـاد مـي   تر و اشكالات بديهي است ساختمان كريستالي ريز و يكنواخت، خواص مكانيكي مطلوب

ي با مقـاطع يكنواخـت تحـت     در قطعات ريختگ. برخوردار است  اي در اين ميان تاثير سرعت سرد كردن از اهميت ويژه

 تر شبكه كريستالي در قالب هاي ماسه اي، فلزي و تحت فشار به ترتيب ريزتر و يكنواخت ي ثابت،درجه حرارت بارريز

كـردن در مقـاطع مختلـف بـه      قطعاتي كه مقاطع يكنواختي ندارند، با ايجاد مبرد در ماسه و تغيير سـرعت سـرد  . گردد مي

سان مي گردد و در اين حالت، استفاده از منـابع  مقاطع يك شبكه يكنواخت دست مي يابند كه نهايتاً زمان انجماد در تمام

 .گيرد هاي ناشي از انقباض مورد توجه قرار مي هاي گرم و رفع كسري تغذيه براي جلوگيري از شكستگي

استفاده از چند كانال فرعي در  تعداد كانال هاي فرعي در توزيع يكنواخت حرارت، عامل بسيار مهمي است و از اين رو

 .آلياژ تاثير خوبي داردانجماد يكنواخت 

مربوط به فاصله انجماد زياد و نوع  باشد، براي حذف مشكلات از آنجا كه فاصله انجماد، شديداً تحت تاثير نوع آلياژ مي

يا شمش را كاهش داد و در عـين حـال نيـز از عـوارض ناشـي از       المقدور بايستي قطر متوسط قطعه انجماد خميري، حتي

از طرف ديگر ابعاد كوچكتر شمش باعث تقليل تخلخل . در حد امكان جلوگيري نمود فلزيسگرگاسيون تركيبات بين 

 . سرد كردن است گردد كه اين امر نيز ناشي از افزايش سرعت هاي ناشي از وجود گاز هيدروژن در قطعه مي و حباب

و در قالـب هـاي   ) و در سـراميك اي در ماسه، در گچ، پوسته(گري  مختلف ريخته هاي با كليه روش آلومينيوم آلياژهاي 

فـوق توليـد    تمام آلياژهاي صـنعتي و تجـارتي ايـن عنـصر بـايكي از طـرق      . گري دارند فشار قابليت ريخته فلزي و تحت

بـه  . از گسترش بيشتري برخوردار اسـت   گري در ماسه، در قالب هاي فلزي و تحت فشار گردد كه از آن ميان، ريخته مي

هـاي مـورد اسـتفاده كمتـر تحـت تـاثير واكنـشهاي حرارتـي و          ص كم اين آلياژها، قالبدليل نقطه ذوب و وزن مخصو

ي و دقـت ابعـادي آن از كيفيـت بهتـري نـسبت بـه سـاير         و از اين رو سطح ريخـتگ  هيدروستاتيكي مذاب قرارمي گيرند

در خـواص   ي گي و كنتـرل شـرايط ريخـت    لازم به ذكر اسـت كـه روش ريخـتگ   . سنگين و آهني برخودار است آلياژهاي

توانـد خـواص مكـانيكي و     آلياژ نمـي  اي برخوردار است و فقط تركيب شيميايي مكانيكي محصول نهايي از اهميت ويژه

 .فيزيكي را تعيين كند

و كـاهش   آلومينيـوم  آلياژهـاي  اي آن است كـه وزن مخـصوص كـم    هاي ماسه گري با قالب نكته حائز اهميت در ريخته

شود كه مقاومت در حالت تر ماسه كم  باعث مي رايط تسهيلي خروج گازها از محفظه قالبنيروهاي هيدروستاتيكي و ش
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 تجاوز نمي كند و در غيـر ايـن صـورت بخـار     %5استحكام كم قالب، رطوبت از  جهت تقليل توليد گاز و همچنين. شود

بـه    و قسمتهاي نزديـك انفعالات رطوبت قالب و مذاب باعث ايجاد تخلخل بخصوص در پوسته خارجي ناشي از فعل و

معمولاً مواد سلولزي و ) قطعات بزرگ در(براي ايجاد قابليت نفوذ در ماسه و استحكام سطح آزاد ماسه . گردد پوسته مي

و فعل و انفعـالات شـديد مـذاب و قالـب      هاي ماسه ازماسه سوزي قالب در شرايط عمومي،. افزايند خاك اره به ماسه مي

 .بكار نمي رود ها هيچ گونه مواد پوششي ن دليل در اين قالببه همي بركنار مي باشند و

انفعالات قالب و فلز مذاب جلوگيري  تواند به مقدار زيادي از فعل و اي، مي ايجاد سرعت انجماد و تشكيل انجماد پوسته

   اي را تـسهيل ، جهـت انجمـاد و انجمـاد پوسـته    %8ماسه به ميـزان   كند و در نتيجه در اغلب كارگاهها با افزايش رطوبت

از اهميـت كمتـري    آلومينيـوم  گـري  گري در ماسه خشك در صنايع ريخته توضيحات فوق، ريخته با توجه به.  مي كنند

 .رود است و فقط در مورد قطعات بزرگ بكار مي برخوردار

 جـاد قطعـه سـالم   از دير باز به عنـوان عامـل مـوثر در اي    آلومينيوم گري گذاري در ريخته تغذيه ايجاد سيستم راهگاهي و

كنـد و   را تشديد مي قابليت اكسيداسيون و جذب گاز در شرايط مختلف، حركت مذاب و تلاطم آن. شناخته شده است

نمايد و همچنين دخول گازهاي  مي توليد تخلخل ي، بخصوص فعل و انفعالات ناشي از مواد قالب در سطح قطعه ريختگ

 لذا، ايجاد سيستم راهگاهي. د محفظه هاي هوا در سطح قطعه مي گرددپرشدن قالب و ايجا ناشي از تلاطم مذاب باعث

سيستم تغذيه گذاري  مطلوب در حذف تلاطم مذاب و ايجاد حركت آرام و يكنواخت مذاب در پر كردن قالب و نصب

 . الزامي است ي صحيح در جهت حذف انقباضات متمركز و پراكنده در قطعه ريختگ

در نتيجه تلاطم مذاب و حركـت   انه راهگاه ريخته شود، سرعت خطي آن افزايش مي يابد وچنانچه مذاب مستقيماً به ده

ي  مواد قالـب واكـسيد هـاي فـراوان بـه قطعـه ريخـتگ        گردد و باعث دخول گاز، تخريب و دخول گردابي آن تشديد مي

در مورد قطعات . زاميستهاي مختلف قيفي ويا مكعبي ال بالاي راهگاه به صورت خواهد شد، از اين رو ساختن حوضچه

گـري   در ريختـه  .تواند همراه با مـانع و فيلترهـاي مـشبك بكـار رود     كيفيت بسيار خوب، حوضچه بالايي مي ي با ريختگ

حـذف تلاطـم مـذاب در حـد      ، طويل نمودن حوضچه ويا ساير اجـزاء سيـستم راهگـاهي در جهـت     آلومينيوم آلياژهاي

 .امكان، توصيه مي شود
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جلـوگيري از  :رود و بـراي حـل دو مـسئله اساسـي بكـار مـي       آلومينيـوم  براي تصحيح انجماد گذاري ذيهاصولاً سيستم تغ

و همچنين آيد قسمتهاي ضخيم قطعه پديد مي  محفظه هاي انقباضي وكشيدگي تغذيه كه معمولاً در كهانقباضات بزرگ

 .اي رشد گازهاي مولكولي هستندبخصوص هسته هاي مناسبي بر كه: جلوگيري از انقباضات ميكروسكوپي و پراكنده

مقايسه بـا سـاير آلياژهـا بـه تعـداد       و آلياژهاي آن، انقباض حجمي زيادي در فاصله انجماد دارند و از اينرو در آلومينيوم

پايين تـر از سـاير آلياژهـا و برحـسب      آلومينيوم ي قطعات راندمان ريختگ هاي بيشتر و بزرگتري نياز دارند و بالطبع تغذيه

اسـت ولـي    در مورد اندازه منبع تغذيه هنوز مطالعات زيادي در حال انجـام . درصد معمولي است 45-25 طعه برابروزن ق

را طي كند و همچنين اصول جهـت انجمـاد    اي باشد كه مذاب درون آن زمان بيشتري طبيعتاً بايستي اندازه تغذيه به گونه

 .شود از قسمت هاي ديگر به منبع تغذيه كاملاً رعايت

جامـد، در مـورد انقباضـات     ا وجود آنكه به سهولت و با محاسبات سـاده، جبـران كمبودهـاي ناشـي از انقبـاض در فـاز      ب

و انجمـاد   آلومينيـوم  دامنـه انجمـاد طـولاني آلياژهـاي     باشد، حذف انقباضات پراكنـده، بـه دليـل    پذير مي متمركز امكان

هاي مختلف قالب و استفاده از مبرد و ايجاد  تي از قسمتتعقيب شيب حرار . و گاه غيرممكن است خميري آنان دشوار

اثر وجـود گـاز    شود ولي حذف كامل اين انقباضات به دليل انجماد خميري و همچنين در اكيداً توصيه مي جهت انجماد

 .پذير نيست حل شده در مذاب بطور كلي امكان

شود و تغذيه هاي فوقاني كـه   مي تغذيه اتمسفري استفادهكمتر از  آلومينيوم در رابطه با انتخاب محل تغذيه، در آلياژهاي

در اين مواقع به محل . كنند، استفاده زيادي دارند مذاب ايجاد مي ماكزيمم نيروهاي متالواستاتيكي را در قسمتهاي تحتاني

صـورت   نكات حائز اهميت در انجماد اتصالات، بايـستي مراعـات شـود چـون در غيـر ايـن      . شود مي اتصال تغذيه توجه

 . گردد مي هاي گرم و سرد پديدار ي، انقباضات و شكستگي هميشه در سطح فوقاني قطعه ريختگ

خـصوصاً در   ايـن موضـوع  . مايع به يكي از فرايندهاي ضروري در توليد فلزات خالـصتر تبـديل شـده اسـت     تصفيه فلز :

تصفيه آلومينيم بـه عنـوان   . صادق است صنعت آلومينيم كه با افزايش تقاضا براي كيفيت بالاي محصولات روبرو است،

گري فلز بسيار گسترش يافته است وضرورت تحقيقات بيشتر بـر   ريخته سازي مورد استفاده قبل از آخرين تكنيك خالص

 بخـشد و در نتيجـه قابليـت    هاي جامد سياليت فلـز را بهبـود مـي    خارج كردن ناخالصي. شود مي روي اين فرايند احساس

شـود، مـثلاً اسـتحكام و     مـي  بعلاوه، ساختار بدست آمـده منجـر بـه خـواص مكـانيكي مطلـوب      . كند يي را زياد م ريختگ
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يابد، همچنين فلز بـدون ناخالـصي سـاييدگي ابـزار را      مي پذيري افزايش و قابليت شكلپذيري و ماشينكاري بهبود انعطاف

 اين موضوع به دليل آن اسـت كـه ذرات  . كند  ميفرايندي ناپايدار است يعني با زمان تغيير كند اما فرايند تصفيه، كم مي

هاي بـسياري بـر روي     پژوهش. دهد مي پيري فيلتر رخ دهند و به اصطلاح گير افتاده درون فيلتر، خواص فيلتر را تغيير مي

هاي سـراميكي مـشبك مـورد     فشار در هنگام رسوب ذرات درون فيلتر پيري فيلتر و همچنين تغييرات بازده تصفيه و افت

ذرات  انـد كـه از زمـاني كـه     در مطالعات گرفته به اين نتيجـه رسـيده  . آلومينيم، انجام شده است ستفاده در تصفيه مذابا

نتيجه تجمع پيوسته ذرات گيرافتـاده، تغييـر    شود و ساختار دروني فيلتر در درون فيلتر وارد مي شوند، پيري فيلتر آغاز مي

تخلخل فيلتر، قطر معادل شبكه فيلتر يـا سـطح مخـصوص نيـز بـا زمـان تغييـر         ونهايي چ در طي اين فرايند، متغير. كند مي

فيلتر رسوب  اگر ذرات بصورت يكنواخت در بافت. به چگونگي انباشتگي ذرات، تاثير آنها متفاوت است بسته. كنند مي

اي تجمـع   يتي و خوشـه ذرات بـصورت دنـدر   شوند اما اگـر  كنند، باعث افزايش قطر شبكه و اثر منفي بر بازده تصفيه مي

هاي فيلتر جديد با قطري كمتر از         هاي دندريتي بعنوان بافت     زيرا خوشه  يابند، اثر مطلوبي بر بازده تصفيه خواهند گذاشت       

مدل : وجود دارد دانيم كه سه مدل براي رسوب ذرات ناخالصي بر بافت فيلتر مي. كنند حالت قبل عمل مي قطر شبكه در

هاي مصرف شـده در تـصفيه آلـومينيم     فيلتر مشاهداتي كه روي.  و مدل صرفاً تغيير تخلخلپوشش صاف، مدل دندريتي

انـد و بيـانگر آن اسـت كـه مـدل صـرفاً تغييـر         درون فيلتر گيرافتاده دهد كه ذرات بصورت توده صورت گرفته، نشان مي

نتايجي كه  .دهد، مناسبتر است  ميهايي كه درون فيلتر حين عمل تصفيه مذاب آلومينيم رخ فرايند  تخلخل براي توصيف

هاي فشار از دهانه ورودي تـا خروجـي فيلتـر     گراديان آيد، بيانگر آن است كه بر پايه مدل صرفاً تغيير تخلخل بدست مي

 در همه شرايط، گراديان فشار با گذشت زمان و بـا . در دهانه ورودي فيلتر وجود دارد كنند و بيشترين گراديان تغيير مي

يابد؛ البتـه تغييـرات فـوق     مي نرخ اين تغييرات از ورودي تا خروجي كاهش. شود لظت ذرات ورودي، زياد ميافزايش غ

 هنگـامي كـه غلظـت ذرات بـه      ولـي و انـدك اسـت   بـسيار نـاچيز   1ppmبراي دوساعت تصفيه و غلظت ذرات كمتـر از  

10ppm  شود مي رسد، اين تغييرات محسوس مي. 

بـا توجـه بـه آنكـه     . قالـب اسـت    مذاب، عدم تلاطم و جريان آرام سيال، حين پر كردننكته قابل توجه ديگر در حركت

افت فشار مذاب در سيـستم فيلتـر، جهـت پـيش بينـي       داشتن اطلاعات مربوط به خواص سيلاني مذاب و علي الخصوص         

 و چگـونگي حـضور   باشد،تاثير فيلتر در كاهش نرخ جريان فيلتر مفيد مي رفتار مذاب و سرعت خروجي مذاب از سيستم
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  تحقيقاتي ، چگونگي سيلان آلياژهاي يك طرحدر بخشي از. سيستم راهگاهي سوال برانگيز بوده است  فيلتر در داخل

اسفنجي با  گير و فيلتر سراميكي داخل سيستم خاصي از فيلتر، شامل ورودي و خروجي مذاب، تله حباب در Siآلومينيوم

عدد رينولدز بدست آمده در اين . است  فيلمبرداري با اشعه ايكس مطالعه گرديدهو با بكارگيري دستگاه  20ppiتخلخل 

اي  براي حضور جريان آشفته بوده و حاكي از جرياني بسيار آرام و لايه پژوهش حدوداً صد برابر كمتر از عدد مورد نياز

نتـايج  . اي دارد نـسبتاً لايـه   ور جريـاني در خارج از فيلتر نيز، عدد رينولدز بدست آمده، دلالت بـر حـض  . باشد مي در فيلتر

هـاي مـتلاطم مـذاب را تخفيـف      تواند براحتي شدت جريان مي  فيلتر صحيح بدست آمده حاكي از آن است كه سيستم

 شود و در نتيجه ميـزان عيـوب ريختگـي را در    جريان مذاب بدليل تبريد و اصطكاك فيلتر  بخشد، و باعث افت فشار در

جريـان باعـث عيـب نيامـد در       بايد به اين نكته نيز توجه كرد كه ميزان افت فشار و كاهش شـدت  البتهقطعه كاهش دهد

  .قطعه نشود

 ذوب شامل قراضه ها و برگشتي ها مي باشند به همين دليل پـس از تهيـه مـذاب آلـومينيم     از آن جايي كه مواد شارژ در

  قالـب پـولكي ريختـه و     يـات ابتـدا مـذاب را داخـل    بايستي درصد عناصر در آلومينيم مشخص شود براي انجام ايـن عمل 

مي شود پس از مشخص شدن درصـد عناصـر       نمونه برداري مي كنند سپس توسط دستگاه آناليز در صد عناصر مشخص           

   .و در درجه حرارت را تصحيح مي كنيم. كنند  ميزان كمبود و يا ازدياد عناصر آلياژي را مشخص مي

  تصفيه مذاب 

   منيـزيم و تيتـانيم اسـت   ، سيليـسيم ،آهـن ،  كلـسيم   ،آلـومينيم شـامل سـديم    موجـود در مـذاب  عمـده ناخالـصي هـاي    

   . د  شومذاب آلومينيم از دو روش استفاده مي جهت حذف منيزيم از

مذاب در درجه حرارت هاي بـالا بـه جهـت آن كـه منيـزيم در ايـن درجـه         افزايش درجه حرارت مذاب و نگهداري�

ــر شــود  ــن .حــرارت تبخي ــر اســتفاده مــي شــود    اي ــومينيم در ســرباره كمت ــزايش تلفــات آل ــت اف ــه عل ــروزه ب   روش ام

يـا   NaCl در ايـن روش شـامل   اضافه كردن تركيبات كلر مانند نمك و يا دمش گاز كلر كه نمك هاي استفاده شده �

   مي باشد CaCl2 نمك طعام و

نـين جهـت حـذف عناصـري چـون كـادميوم ،       آهن از روش الكتروليز استفاده مي شـود و همچ  جهت حذف سيليسيم و

  .شود ، سرب نيز با اضافه كردن سديم و كليسيم اين عناصر وارد سرباره شده و از مذاب حذف مي بيسموت
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   زدايي گاز 

انحلال اكسيژن در آلومينيم نيز وجوددارد و مجموعا اين گاز ها  آلومينيم قابليت انحلال گاز هيدروژن مي باشد و قابليت

بيـشتراز   درصـد انحـلال هيـدروژن در آلـومينيم    .  حفرات گازي در قطعات آلومينيمي مي شـوند  افزايش مك وموجب 

   .  اكسيژن در آلومينيم مي باشند

    ذوب در خلا به روش گاز زدايي

كـه گـاز هـاي حـل شـده در       در اين روش فشار اتمسفر را در روي سطح مذاب كاهش داده كه اين امر باعث مـي شـود  

از مذاب خارج شوند كه در صنعت ريختـه گـري    به علت اختلاف فشار بين سطوح بيروني مذاب و داخلي مذابمذاب 

مي رود اما به علت نياز به تجهيزات گران قيمت كمتر استفاده مي شود و  اين روش بهترين روش براي گاززدايي به شمار

   . دگازور ها و گاززدا ها استفاده مي شود عموما بيشتر از

  استفاده از دگازور  به روشز زداييگا

كـه معمـولا    شامل تركيبات كلر بوده كه اين تركيبات مي توانند هيدروژن را از محيط مـذاب خـارج كننـد    كه اين مواد

كه اين گاز به علت  مي نمايد HCl با هيدروژن واكنش ايجاد كرده و ايجاد گازاين ماده  . تركيبات مانند هگزاكلر متان

با توجه به فرمول بالا كربن باقي مانده با تيتانيم  . ا به سمت بالامي كشد و از مذاب آلومينيم خارج مي شودسبكي خود ر

 . مي نمايد كه اين تركيب جهت جوانه زايي مذاب آلومينيم استفاده مي شود TiC تيتانيم موجود در مذاب ايجاد كاربيد

   استفاده از دمش گاز خنثي به روش گاز زدايي

اختلاف فشار بين مذاب و محيط بيرون موجـب خـروج گـاز هـاي      ن روش با افزايش فشار در داخل مذاب و ايجاددر اي

   .هاي خنثي براي مذاب آلومينيم شامل نيتروژن و آرگون مي شود كه گاز.مضر از مذاب مي شود 

ا به سمت بالا كشيده و در حين پاتيل مذاب آلومينيم گاز خود ر در اين روش گاز هيدروژن پس از دميده شدن در پايين

هيدروژن را جذب خود مي نمايد و همچنين ناخالصي هاي موجـود در مـذاب را جـذب خـود      بالا آمدن گازهايي چون

   . وارد سرباره مي نمايد كرده و
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  فرايند توليد منتخب 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ريزش مذاب به داخل قالب 

  ذوب شمش در كوره 

  انتقال مذاب به قسمت ريخته گري 

  خارج كردن قطعه پس از سرد شدن و انجماد و تريم آن 

  ماشينكاري

  براي فروش قطعه آماده 
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  كه اين عوامل كيفيت قطعه توليـد شـده         اهميت است و حتي مي توان گفت         ي در فرآيند توليد اين قطعات دارا      آنچه كه 

  .را تشكيل داده و در كشورهاي صنعتي درجه بالاتري برخوردار مي باشد موارد ذيل هستند 

 توان مهندسي واحد توليدي در انتخاب مواد و آماده سازي آن�        

  مهندسي در آلياژ سازي هاتوان�         

 ي ها و فرايند ريختگري در قالبدقت عمل و كيفيت در قالب گير�         

 دقت عمل اپراتورها در هنگام ماشينكاري�          

 دقت عمل كنترل كيفيت در جلوگيري از ورود قطعات نامرغوب به مجموعه قطعات آماده فروش�          

  تشريح فرايند توليد 

  شرح  نام فرايند

  ذوب شمش آلومينيوم در كوره

اين شمش عموماً داراي آلياژ مورد . آلومينيومي ، شمش آلو مينيوم است مواد اوليه توليد محصولات 

شمش از بازار تهيه شده . نظر قطعه نهايي است و بسيار به ندرت قطعه ساز اقدام  به آلياژ سازي مي نمايد

  . درجه سانتيگراد ذوب مي گردد1000 - 15000و به وسيله كوره هايي با حرارت 

  يختگريانتقال مذاب به قسمت ر
آلومينيوم پس از ذوب به وسيله كارگر به قسمت ريختگري منتقل مي شود تا در اين قسمت به داخل 

  .قالب تزريق گردد

  ريختگري مذاب به داخل قالب

در روش اول كه براي قالب هاي دائمي انجام . فلز مذاب به دو صورت در داخل قالب شارژ مي گردد

فشار دستگاه دايكاست انجام مي گيرد همچنين در روش دوم شارژ مذاب تحت ) دايكاست(مي گيرد

  .ريختگري به صورت دستي در قالب ماسه اي ريخته مي شود

  خارج كردن قطعه از قالب و تريم 

  

پس از انجماد و سرد شدن مذاب در داخل قالب ، در قالب هاي ماسه اي به صورت دستي و با خراب 

 وسيله سيستم پران قطعه از قالب خارج مي گردد اين قطعات كردن قالب ، و در قالب هاي دائمي به

جمع آوري شده و قسمت هاي زائد كه شامل راهگاهها و گلويي ها مي باشد از قطعه اصلي جدا مي 

  )تريم كردن قطعه(شود 

  ماشينكاري

  

 قطعات ريختگري شده عموماً به لحاظ ابعادي و صافي سطح از وضعيت مورد انتظار برخوردار نمي

از اينرو لازم است محل هاي مورد نظر قطعه ماشينكاري و به صافي و دقت ابعادي مورد نياز . باشند

به عنوان مثال در مورد پوسته جعبه فرمان ، محل اتصال دو نيمه پوسته به همديگر لازم . رسانده شود

  .است كاملاً صاف و آب بندي شده باشد ، از طريق ماشينكاري ايجاد مي گردد
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    Streamline Curvature  (SLC(وش ريخته گري ر

نسل جديدي از ساخت حفره با سيكل زماني كوتاه، عدم نياز به پـاك نمـودن و ريـزش ماسـه در مـدت ذوب           اين روش   

 ثانيه تغيير داده شـوند، حفـره هـاي    40قالبهاي حفره مي توانند در مدت   . بهره وري مي باشد     % 30تا  % 20ورق و افزايش    

همچنين اين روش ريخته گري چگالي حفره را افزايش و نياز بـه چـسب را كـاهش            . د و عمر ابزار افزايش يابد       خام تولي 

شوك هوايي و قالب ريزي افقي تحت فشار محتملاً يكي از سيستمهاي قالب ريزي با ماسـه سـبز در بـازار، بـه           . مي دهد   

لـب و دقـت ابعـادي    سطح مناسب قا. امي نيازها مي باشد دليل بهترين تركيب از نفوذپذيري و تراكم پذيري براي رفع تم      

افزايش  هزينه ها،ردد تا صرفه جويي در  گاين موضوع سبب مي   . هاي ماشينكاري را كاهش ميدهد     هزينهريخته گري وزن و   

  .كاهش وزن كالا نتيجه شود  دقت ابعادي، كاهش ضايعات حفره، كاهش قطع زائده ها و 
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  مطالعه بازار

و كليدي اصلي   مشخصه هشتدر اين صنعت نشان مي دهد توسعه صنعت خودرو در كشورهاي پيشرومطالعه الگوهاي 

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

داشـتن توانـايي تطبيـق محـصولات بـا       ، انعطاف پـذيري و نـوآوري در ارائـه محـصولات      ، صادرات   ،تيراژ توليد بالا، 

در كـشورهاي صـاحب   (تعرفـه پـايين    ، محيط زيست،مصرف سوخت و غيـره   هاي ايمني، استاندارهاي روز دنيا در زمينه

    ) . صنعت خودروسازي

  . عت خودرو در كشورهاي مختلف دنيا ارائه شده است در تصوير زير ، مدل توسعه صن

  

سـازي ايـران بـا        صـنعت قطعـه     )استراتژي( راهبرد ،هاي خودرو  انجمن سازندگان قطعات و مجموعه    اعلام نظر    بر اساس   

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

محـصول و داشـتن سـهمي از بـازار       ، افزايش كيفيت ، تنـوع  بالاتوليدتيراژ رك ، هدفهايي چون ارزان سازي با فرم مشت

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

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

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

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

  . سازي است منظور حضور در بازارهاي داخلي و خارجي، محورهاي اصلي راهبرد صنعت قطعه صرفه جويي به
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 سازان در سه سال گذشته تغيير نكرده قيمت قطعات خودرو توسط قطعه بررسي صنعت قطعه سازي حاكي از آن است كه

 از خريد مناسبيتجارب  در بيشتر موارد ميان در اين.  استقطعات توليدي روند روبه رشدي را داشته  كيفتدر حالي كه

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

 ستي مـن بعـد در  باي ـلـذا  . اسـت  انـد كـه حتـي در زمـان خـودش، امكـان توليـد بـه روز وجـود نداشـته            دادهايـران ارائـه   

گذاري  سرمايه ،طرح مشترك به تحت ليسانستوليد گذار خارجي و سرمايه با اجراي هر حركت جديد  وها گيري تصميم

  .لازم است دولت بسترهاي لازم را در اين زمينه فراهم كند مشترك تبديل شود كه

  . تقسيم مي گردد AM و OEM ،OESبازار قطعات خودرو در كشورمان به سه گروه  اصولا

  شرح  نام بازار

  OEMر بازا

  

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 ) كت ايران خودرو ديزلتأمين كننده شر(شركت اپكو ) تأمين كننده شركت سايپا(

در صورتي كه امكان ساخت ودر اين بازار به طور كامل قطعات از داخل كشور تهيه مي شود . به شمار مي آيند 

لذا واردات . خودروساز خود رأساً اقدام به واردسازي قطعه مورد نياز مي نمايد . قطعه اي موجود نباشدداخل برا ي

   .)خودرو ساز قطعات وارداتي را خريد نمي كند(وسط غير و فروش آن به خودروساز اتفاق نمي افتد ت

  OESبازار 

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

خدمات پارس خودرو، مزدا يدك از ، شركت سايپا يدك، شركت گسترش ) ايساكو(پس از فروش ايران خودرو 

  . است OEMشرايط اين بازار نيز مشابه شرايط عنوان شده براي بازار .كت هاي اين گروه محسوب مي شوندشر

  AMبازار 

  اين بازار قطعات خودرو شامل كليه لوازم يدكي فروش هاي مختلف در سطح كشور مي باشد كه به صورت آزاد 

در اين بازار شرايط رقابتي برقرار .اقدام به فروش قطعات خودرو مي نمايند )  سازانبدون ارتباط خاص با خودرو( 

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

  .امكان واردات وجود خواهد داشت 

 شركتهاي خودرو سـاز قابـل انجـام بـوده ولـي در       براي OES و OEMزار  عملاً امكان واردات و فروش قطعات در با       لذا  

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

در گروه قطعات كند مصرف خودرو طبقه بندي مي گردند، لـذا مـصرف آن در             خودرو   قطعات آلومينيومي در ابن ميان    

 فروش بسيار پايين تر از بازار خودروسازان است بطوريكه بخش قريب به اتفاق اين قطعات در بازار           بازار خدمات پس از   
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OEM      عليـرغم نبـود محـدوديت     عـلاوه بـر آن   .مصرف مي شود و از اينرو ميزان واردات نيز در سطح پايين خواهد بـود

  .تد  سطح بسيار پايين اتفاق مي افدر اين قطعات  وارداتبراي واردات، عملاً

  

  

  

  

  

  

  

 قطعات  به صورت خاص بر ، طرح حاضر با عنوان توليد قطعات خودرو با تكنولوژي بالا بخش مطالعه بازاردر

 براي توليد اين استفادهتكنولوژي مورد  علي القاعده . است تمركز شده پيستون آلومينيومي و همچنين محصول خاص

مقابل استفاده از شيوه هاي مدرن و به روز  در،يرگذار نخواهد بود تاث در وضعيت عرضه و تقاضا به لحاظ آماري قطعات

به لحاظ دستيابي به كيفيت بالا و قيمت تمام شده قابل رقابت ، زمينه ،   SLC تكنولوژي در توليد اين محصول مانند

    .  توليد كنندگان جديد به عرصه رقابت تسهيل خواهد كرد  ورودرا براي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

بازار فروش 

قطعات 

خودرو

بازار 

OEM 

  

  صادرات 

بازار 

OES 

 

بازار 

AM 
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  ن و مصرف كنندگان معتبر جهاني توليد كنندگا

مهمترين مصرف كنندگان قطعات خودرو و از جمله قطعات ريخته گري   اصولا بزرگترين كمپاني هاي توليد خودرو ،

  . آلومينيومي خواهند بود 

  كمپاني هاي برتر دنيا در صنعت خودرو سازي

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

  هزار396يك ميليون و   مزدا   هزار926 ميليون و هشت  )اپل، واكسهال و دوو(موتورز  جنرال

   هزار381يك ميليون و   كيا   هزار36هشت ميليون و   تويوتا

   هزار366يك ميليون  بي ام و  هزار 268 شش ميليون و  )جگوار ـ ولوو(فورد 

   هزار313يك ميليون   ميتسوبيشي   هزار715با پنچ ميليون و   رنو نيسان

   هزار92يك ميليون   دايهاتسو   هزار684پنج ميليون و   فولكس واگن گروه

   هزار765  افتاواز روسيه   هزار669سه ميليون و   هوندا

PSA  هزار587  سوبارو   هزار356سه ميليون و   پژو سيتروئن   

   هزار560  تاتا موتورز هند   هزار554دو ميليون و   كرايسلر

  هزار558  خودرو ايران   هزار462دو ميليون و   هيونداي

   هزار530  سايپا   هزار317ميليون و دو   فيات

   هزار523  ايسوزو  هزار297 دو ميليون و  سوزوكي

   هزار522  چانا موتورز   هزار44دو ميليون و   دايملر بنز
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  )توليد داخلي ، واردات( ميزان عرضه 2-1

  يتوليد داخلميزان 

   .بـه طوراجمـال مـورد بررسـي قـرار گرفتـه انـد             ذيلا   شركت در بورس تهران حضور دارند كه         19ت قطعه سازي    درصنع

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

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

  . تريليون ريال افزايش يابد100شود اين گردش در چند سال آينده به  بيني مي پيش

سازي كاركرد جهاني پيدا كرده و وارد ساير  براي خدمات رساني به صنعت خودروي داخل كشور بايد صنعت قطعه

خودروسازان   قطعه سازي،براي حضور در بازارهاي جهانيبدون جهاني شدن صنعتبازارهاي خارج از كشور شود، زيرا

  .نيز با مشكل مواجه خواهد شد

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

 .ر شود ميليارد دلار درآمد ارزي از اين طريق نصيب كشو10پيش 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 

   .دهدبايد آن را بطور جدي مورد توجه قرار 
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  بورس اوراق بهادار تهرانحاضر در شركتهاي قطعه ساز
  

 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 كاربراتور ايران

 1371 57 عات اتومبيل ايرانقط

 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 شرقالكتريك خودرو 

 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 

 و هاي واردات خودرو خود را به روز نگهداشته و همگام با نياز بازار داخلي حركت نمايند كه با توجه به محدوديت

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

  .هاي جهاني حضورداشته باشند به تحولات اساسي دارند تا بتوانند در صحنه رقابت
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با توجه به مقتضيات حال حاضرودرسايه ما درزمينه توليدخودرو داراي مزيت نسبي نيست و از اين رو شايد تنها  كشور

  .  پرداخته شده استبه توليد خودروو يا توسعه و تثبيت ديدگاه صادراتي انحصار 

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

بهمن وتراكتورسازي كه بزرگترين  ودرو، سايپا، گروهسهام آنهادراختيارشركتهاي خودروسازي كشوراز جمله ايران خ

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

  .  قراردارد

ئين معاملات  برخوردار نمي باشد كه همين امرباعث حجم پا حضور سهامداران حقيقي در اين شركتها از نسبت مناسبي

   .ونقدشوندگي نه چندان خوب اين شركتها شده است

  
  

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

انيــان اســتام صــنعت،اطلس پمــپ ســپاهان،گروه صــنعتي برنز،پوياگــستر خراسان،ســندن اير  اريــش خــودرو،:عبارتنــد از 

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

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

 . ام خودوري آسيا سازي شمال، غرب استيل، كوبنتا ،گروه توليدي كروز و همگ
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 واحـدهاي فعـال در صـنعت        ، ميزان ظرفيت داخلـي بـراي        اخذ شده از وزارت صنايع و معادن       بر اساس آخرين آمارهاي   

بـه همـراه يكـي از قطعـات       ) كه طبعا فعاليت آنها صرفا در صنعت قطعه سازي متمركز نمي باشد             (ريخته گري آلومينيوم    

  . شرح زير مي باشد پيستون به پرمصرف نمونه به نام 

  آمارهاي مربوط به صنعت ريخته گري آلومينيوم) الف 

  ريخته گري آلومينيومصنعت در ) داراي پروانه بهره برداري(وضعيت واحدهاي فعال 

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

  99375  218  )آلومينيوم(ريخته گري فلزات رنگين 

  38443  55   به روش معموليريخته گري آلومينيوم

  27679  88  ريخته گري آلومينيوم تحت فشار

  1600  5  )روش اكسترودر(ريخته گري آلومينيوم 

  167097  366  جمع كل 

  

  صنعت ريخته گري آلومينيوم در سالهاي اخيردر ) داراي پروانه بهره برداري(واحدهاي فعال ظرفيت وضعيت 

  88  87  86  85  ام فعاليتن

  99375  99375  93739  67812  )آلومينيوم(ريخته گري فلزات رنگين 

  38443  35693  12461  9819  ريخته گري آلومينيوم به روش معمولي

  27679  27029  21477  14981  ريخته گري آلومينيوم تحت فشار

  1600  1600  1380  600  )روش اكسترودر(ريخته گري آلومينيوم 

  167097  163697  129057  93212  جمع كل 
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  صنعت ريخته گري آلومينيوم در )  درصد24 تا 1با پيشرفت فيزيكي  ( در دست اجراهايطرحوضعيت 

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

  26140  30  )آلومينيوم (ريخته گري فلزات رنگين

  14300  17  ريخته گري آلومينيوم به روش معمولي

  102360  35  ريخته گري آلومينيوم تحت فشار

  12400  3  )روش اكسترودر(ريخته گري آلومينيوم 

  155200  85  جمع كل

  

  صنعت ريخته گري آلومينيوم در ) صد  در49 تا 25با پيشرفت فيزيكي  (ا در دست اجرهايطرحوضعيت 

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

  50405  10  )آلومينيوم(ريخته گري فلزات رنگين 

  17375  7  ريخته گري آلومينيوم به روش معمولي

  20778  19  ريخته گري آلومينيوم تحت فشار

  36  36  جمع كل 

  

  صنعت ريخته گري آلومينيوم در )  درصد74 تا 50با پيشرفت فيزيكي  (ا در دست اجرهايطرحوضعيت 

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

  8477  19  )آلومينيوم(ريخته گري فلزات رنگين 

  430  2  ريخته گري آلومينيوم به روش معمولي

  23078  13  ريخته گري آلومينيوم تحت فشار

  34  34  جمع كل 
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  صنعت ريخته گري آلومينيوم در ) 99 تا 75با پيشرفت فيزيكي  (ا در دست اجرهايطرحوضعيت 

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

  6620  11  )آلومينيوم(ريخته گري فلزات رنگين 

  207  3   روش معموليريخته گري آلومينيوم به

  7600  2  ريخته گري آلومينيوم تحت فشار

  3500  2  )روش اكسترودر(ريخته گري آلومينيوم 

  17927  18  جمع كل 

  

  آمارهاي مربوط به پيستون به عنوان يك محصول نمونه از قطعات آلومينيومي) ب 

  در زمينه توليد پيستون) هره برداريداراي پروانه ب(وضعيت واحدهاي فعال 

    به همراه واحد ظرفيت  تعداد واحد  نام استان

   تن 280255  7  آذربايجان شرقي

   تن200  1  اردبيل 

   تن64  2  تهران 

   تن80  1  خراسان رضوي 

   تن2000  1  لرستان

   دست 301000  2  خراسان رضوي

   عدد1617000  4  اصفهان 

   عدد2000  1  تهران 

   عدد480000  3   رضويخراسان

   قطعه 30000  1  آذربايجان غربي

   كيلوگرم 22500  1  تهران

   هزار عدد350   1  خراسان رضوي
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   در زمينه توليد پيستون  )جواز تاسيسداراي  (طرح هاي در دست اجراوضعيت 

   درصد 24 تا 1با پيشرفت فيزيكي 

  ظرفيت كل   تعداد واحدها   نام استان

   تن 5  1  آذربايجان غربي

   تن 100  1  سمنان 

  دستگاه 20000   1  خراسان رضوي 

   عدد400000  1  اصفهان 

   هزار عدد300  1  مركزي

  

   درصد 49 تا 25با پيشرفت فيزيكي 

  ظرفيت كل   تعداد واحدها   نام استان

   تن70  1  مازندران 

   قطعه114000  1  فارس

   درصد 74 تا 50با پيشرفت فيزيكي 

  ظرفيت كل   دها تعداد واح  نام استان

   تن 75  2  آذربايجان شرقي

   عدد100000  1  خراسان رضوي

  

   درصد 99 تا 75با پيشرفت فيزيكي 

  ظرفيت كل   تعداد واحدها   نام استان

   تن 35  1  آذربايجان شرقي 

   تن 100   1  قزوين 

   عدد1000000  1  اصفهان 

   عدد600   1  سمنان
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  واردات 

و از آنجائيكه قطعات مورد مطالعه . درو براساس سهم توليد داخل آنها تعيين شده است      شماره تعرفه گمركي قطعات خو    

قطعه خاص را تعيين و شماره تعرفه دقيقي را براي آن  در قسمت هاي مختلف خودرو داراي كاربرد هستند، لذا نمي توان

  .ازرگاني آورده شده است از اينرو در جدول زير شماره تعرفه بر اساس تقسيم بندي وزارت ب. عنوان كرد 

  شماره تعرفه گمركي و حقوق ورودي قطعات منفصله خودرو

  حقوق ورودي  شماره تعرفه گمركي  شرح قطعات

  20  98870210   درصد14با ساخت داخل كمتر از 

  4  98870230   درصد14با ساخت داخل بيشتر از 

ي
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  10  98870220   درصد40 لغايت 14خت داخل با سا

قطعات منفصله 

براي توليد 

  سواري

 درصد 14تقسيم بندي اين قطعات از 

 دصد به صورت 90ساخت داخل تا 

  .پلكاني مي باشد

شماره تعرفه بر حسب درصد 

 تا 98870311ساخت داخل از 

  . است 98870338

حقوق ورودي بر حسب در صد 

رصد  د90 تال 27ساخت داخل از 

  .متغير است 

 

  

  ميزان واردات پيستون طي سالهاي اخير

  87  86  85  84  سال

  4159  3415  1990  1775  )تن(ميزان واردات 

  101090  71569  28481  15483  )هزار دلار(ارزش دلاري 

  

  .  براي محصول پيستون ارائه شده است 87در اين بخش و به عنوان نمونه وضعيت واردات در سال 
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  زان واردات پيستون مبدا و مي

  )هزار دلار(ارزش   )تن(ميزان   كشور  )هزار دلار(ارزش   )تن(ميزان   كشور

  205  4  لهستان   25873  748  ايتاليا

  158  23  لبنان   12433  344  آلمان 

  119  1  فنلاند   11176  953  امارات متحده عربي 

  103  4  اسپانيا   9293  93  فرانسه 

  89  2  برزيل   6395  10  مالزي

  87  1  هلند   6568  49  گلستان ان

  62  1  كرواسي  5552  13  اوكراين 

  51  20  روماني  3900  34  بلژيك 

  61  8  اتريش  3754  639  چين 

  44  1  پاكستان   3657  511  تركيه 

  88  2  هنگ كنگ   3263  420  هند 

  20  5  منطقه حسن رود   1888  3  روسيه 

  19  1  منطقه آزاد كيش  1891  108  كره 

  16  1  سوريه   1716  69  آرژانتين 

  12  1  سنگاپور   991  18  ژاپن 

  12  1  آمريكا   831  68  تايوان 

  7  1  كريباتي  746  1  سوئد 

  4  1  تايلند   3  1  ارمنستان 

  3  1  ارمنستان   2  1  منطقه آزاد چابهار

  4  1  تايلند   2  1  سوئيس
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  )مصرف داخلي و صادرات( بررسي ميزان تقاضا 2-2

  مصرف داخلي 

 كـه در  مـي باشـند  محـصولات واسـطه اي     با عنوان قطعات خودرو از جمله انواع پيستون در دسـته       مطالعه  مورد كالاهاي

بنابراين برنامه ريزي توليد واحدهاي صنعتي قطعه ساز به طور كامل تابع سياست هاي . صنايع خودروسازي كاربرد دارند   

   در واحـدهاي قطعـه سـازي      رانـدمان توليـد    در خـصوص  . خودروسازان و بازار خدمات پس از فـروش آنـان مـي باشـد               

رانـدمان توليـد   .  مي توان گفت كه هر واحد صنعتي متناسب با توان رقـابتي خـود سـهمي را از بـازار كـسب مـي نمايـد          

  . در صد برآورد شده است 80حدودواحدهاي موجود كشور، مطابق مطالعات ميداني صورت گرفته 

ودرو از جمله پوسته موتور، پوسته سيستم انتقال قدرت، پوسته جعبه دنـده،         قطعات آلومينيومي در قسمت هاي مختلف خ      

وزن و مشخصات قطعات فـوق بـسته بـه محـل دقيـق        تعداد، تنوع،. پوسته اويل پمپ و ديگر قطعات خودرو كاربرد دارد      

تك اين قطعات مصرف كاملاً متفاوت است و لذا براي تعيين حجم مصرف دقيق اين قطعات ، لازم است نقشه فني تك              

از اينرو براي برآورد حجم مصرف بـا انجـام مـشاوره    .به تفكيك انواع خودروها تهيه شود كه اين امر امكان ناپذير است   

فني كارخانجات ريختگري، براساس مواد مورد استفاده در ساخت يك دستگاه خودرو، تخمين مصرف اين قطعـات در                   

  .هر خودرو انجام گرديده است 

  مواد مختلف در توليد يك خودرو سواريميزان مصرف 

  مصرف در هر خودرو  نام مواد  مصرف در هر خودرو  نام مواد

  52/0  روي  7/31  فولاد كربني

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

  9/2  شيشه  5/1  فولاد آلياژي

  3/4  لاستيك  2/11  چدن

  5/8  سيال ها  1/13  پلاستيك ها

  2/3  ساير  2/11  آلومينيوم

  ---  ---  5/1  مس
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نمودار ميزان مصرف مواد مختلف در توليد يك خودرو سواري         (مصرف در هر خودرو به درصد)

 

  

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

  . عمده تقسيم بندي كرد

  شرح  گروه

  گروه اول

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

بخش عمده خودروهاي توليدي گروه ايران . كمي قطعات وارداتي در ساخت اين گروه از خودروها كاربرد دارد 

  .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 

 خودروها علاوه بر تيراژ  از برخيهمچنين.  توليد قطعات آنها از توجيه اقتصادي لازم برخوردار نمي باشد كردن

  . اقتصادي ندارد ه قطعات آنها صرفيپايين در گروه خودروهاي لوكس نيز طبقه بندي مي شوند و توليد داخل

  

يع خودروسـازي كـشورمان بـه قطعـات سـاخت      با توجه به مطالب ذكر شده مي توان گفت كـه بـراي بـرآورد نيـاز صـنا                

تنها مي توان به حجم توليد دو شركت اصلي ايران خودرو و سايپا به عنوان بازار مـصرف كننـده قطعـات خـودرو                 داخل،

   طبيعتا در اين ميان عـلاوه بـر خودروهـاي جديـد سـاخت كمپـاني هـاي مـذكور ، خـدمات پـس از فـروش              .استناد كرد   

  . ه نيز تقاضاي خاص خود را خواهند داشت  اتومبيل هاي واگذار شد
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  ميزان مصرف قطعات آلومينيومي توسط دو خودرو ساز داخلي

  )تن(ميزان مصرف در سال   ميزان توليد ساليانه  شرح 

  6575   هزار دستگاه 587  ايران خودرو 

   5936   هزار دستگاه530  سايپا

  صادرات 

 دادرات محصولات توليدي طرح هيچگونـه شـرايط و محـدوديتي وجـو            صات وزارت بازرگاني، براي     رقراز نقطه نظر م   

ليكن از آنجايي كه اين محصولات، يـك كـالاي صـنعتي و مهندسـي محـسوب مـي گردنـد، از اينـرو ورود بـه                           . ندارد  

اشـاره شـده     آنهـا برخـي از    بازارهاي جهاني مستلزم برخورداري توليدكننده از شرايطي مي باشد كه در جدول زيـر بـه                 

  .است

  معرفي شرايط مورد نياز براي صادرات محصولات طرح

  شرح  شرايط لازم

  برخورداري از مزيت رقابتي به لحاظ قيمت

يكي از معيارهاي مهم در صادرات قطعات خودرو، قيمت هاي رقابتي جهاني 

مي باشد كه اين مورد نيز به شرايط اقتصاد كلان كشور در مقايسه با كشورهاي 

از جمله اين شرايط مي توان به نرخ ارز، نرخ .ي گردد مقصد صادرات باز م

بهره، قيمت مواد اوليه، نرخ تورم و موارد مشابه اشاره كرد با توجه به متغير 

بودن عوامل ، لازم است توجيه پذيري اقتصادي صادرات در زمان واقعي 

  .صادرات و كشورهاي مقصد مورد تحليل قرار گيرد 

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

  .ورود 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 

 كيفيت مورد انتظار و رعايت كليه الزامات مورد نياز خريدار از مواردي است با

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

  برخورداري از توان مالي مناسب
دوره وصول مطالبات در صادرات عموماً بالا است از اينرو لازم است صادر 

  . مناسب برخوردار باشد كننده از توان مالي

  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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   پيستون طي سالهاي اخيرصادراتميزان 

  87  86  85  84  سال

  153  33  255  255  )تن(ميزان صادرات 

  479  118  418  418  )ر دلارهزا(ارزش دلاري 

  

  .  براي محصول پيستون ارائه شده است 87 در سال صادراتدر اين بخش و به عنوان نمونه وضعيت 

   پيستون صادرات و ميزان مقصد

  )هزار دلار(ارزش   )تن(ميزان   كشور 

  187  98  عراق

  181  4  هلند 

  79  47  افغانستان 

  18  1  ارمنستان 

  4  1  ايتاليا 

  4  1  چين 

  2  1  انگلستان 

  1  1  امارات متحده عربي

  1  1  اوكراين

  479  153  جمع كل 
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   تحليل توازن عرضه و تقاضا2-3

  

   AMقطعات آلومينومي خودرو در بازار وضعيت عرضه و تقاضا براي 

  سال
تعداد خودروهاي 

  )هزار دستگاه(موجود 

تعداد خودروهاي فعال 

  )هزار دستگاه(

تقاضاي بازار براي 

  ) تن(محصولات 

86  8637  6873  7697  

87  8587  7728  8655  

88  9537  8583  9612  

  

 قطعات آلومينومي خودرو وضعيت عرضه و تقاضا براي 

  سال
در بازار ) تن(تقاضا 

  خودرو سازان
 AMبازار 

تقاضاي بازار مجموع 

  ) تن(

86  12511  7697  20208  

87  12511  8655  20208  

88  12511  9612  40416  
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  وضعيت عرضه و تقاضا براي پيستون خودرو

  )تن(ميزان صادرات  )تن(ميزان واردات   سال
ميزان توليد 

  )تن(داخلي

ميزان مصرف 

  )تن(

84  1775  255  1992  3512  

85  1990  304  2192  3878  

86  3415  33  2192  5575  

87  4159  153  2192  6198  

88  4246  62  2796  6981  

  

   تعيين ظرفيت كارخانه2-4

كارگاهها و كارخانه هاي قطعه سازي كه از روش ريخته گري استفاده مي نمايند ، عمومـاً لازم اسـت تعـداد متنـوعي از                   

 وجه اقتـصادي و معقـول    لذا توليد و عرضه تنها يك نوع قطعه به هيچ         . قطعات مورد نياز صنعت را توليد و عرضه نمايند          

حداقل ظرفيت براساس حداقل امكانات و ماشين آلات مورد نيـاز و در نهايـت حجـم سـرمايه ثابـت آن                      نمي باشد و لذا     

  . تعيين مي گردد 

  واحد  ظرفيت ساليانه  شرح

  تن  600  انواع قطعات ريخته گري آلومينيومي
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  گذاري در صنعت قطعه سازي قيمت 2-5

  شرح  ودروگروه قطعات خ

  گروه اول
اين گروه تحت عنوان كارگاه هاي ريخته گري اقدام به انتخاب مواد اوليه، آماده سازي آن، ريخته گري و 

  .توليد قطعه خام را انجام داده و در نهايت قطعه ريخته شده را به گروه دوم مي فروشند 

  گروه دوم

ام را از كارگاههاي ريخته گري خريداري كرده و اين گروه بعنوان واحدهاي ماشينكار، قطعه ريخته شده خ

همچنين در مورد قطعاتي كه از . سپس اقدام به ماشينكاري و رساندن قطعه به شكل و ابعاد نهايي مي نمايند 

  .طريق ماشينكاري توليد مي شوند، اين گروه مواد اوليه لازم را از بازار تأمين و قطعه سازي را انجام مي دهند

  

اههاي بزرگ خود عهده دار اجراي هر دو مرحله ريخته گري و ماشينكاري مي باشند كه در طرح حاضر نيز  برخي كارگ 

بـا توجـه بـه فرآينـدهاي مطـرح در توليـد قطعـات آلومينيـومي                  .هدف انجام مطالعات براي ايجاد چنين كارگاهي است         

د بـه  ي ـري قطعـه نهـايي برحـسب فراينـد تول    خودرو و دو گروه فعال در فرآيند توليد آن، مي توان گفت كه قيمـت گـذا           

  :صورت زيرانجام مي گيرد 

  )ريخته گري( قيمت گذاري مرحله اول 

در اين مرحله قيمت قطعه با توجه به قيمت تمام شده آن و با اضافه كردن درصدي بـه عنـوان هزينـه هـا و سـود كارگـاه                 

  :ا مي توان عوامل زير عنوان كرد ريخته گر تعيين مي شود كه معيارهاي مطرح در اين قيمت گذاري ر

  شرح  عوامل تاثيرگذار

  نواع مواد اوليه و قيمت آن
 آلومينيومي و زاماك مي باشد كه يات قطعات آلومينيومي انواع آلياژهمواد اوليه مصرفي در ساخ

  .راي آن وجود دارد باين مواد خود به لحاظ آلياژ متفاوت هستند و لذا قيمت هاي متفاوتي

  چيدگي فني قطعهدرجه پي
پيچيدگي فني يك قطعه  سبب افزايش قيمت ساخت قالب آن مي گردد كه بدينوسيله قيمت 

  .قطعات توليد شده توسط آن نيز افزايش پيدا مي كند 

  روش توليد

روش هاي مطرح در ريخته گري قطعا آلومينيومي شامل سه روش دايكاست، ريختگري در ماسه و 

جهيزات و ماشين آلات و همچنين مراحل توليد در هر كدام از روش ت.  ريختگري ريژه مي باشد

  از اينرو قيمت اين قطعات در مرحله ريختگري تابع روش توليد مي باشد. هاي فوق متفاوت است 

  وزن قطعه
وزن قطعه در ميزان مواد مصرفي و همچنين هزينه قالب سازي تأثير مستقيم دارد و لذا سبب 

  .ته شده مي گردد افزايش قيمت قطعه ريخ

  تعداد توليد
بطور مسلم رد تويلد هر قطعه، تعداد سفارش و استمرار آن سبب تغيير قيمت فروش قطعه مي گردد 

  .قطعات توليد انبوه  معمولاً از قيمت هاي پايين تري به نسبت قطغات تك ساز برخوردار هستند .
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به عنوان . قطعه مشخص شده و متناسب با آن قيمت ارائه گردد قابل ذكر است كه براي تعيين قيمت لازم است نوع دقيق   

 خودروهاي براي گرم است 750 -1000 وزن با)  رويوآلومينيوم ( پوسته جعبه فرمان خودرو از آلياژ زاماك قيمتمثال 

 از طرف ديگر پيچيدگي فني اين قطعات در هر خودرو مخصوص همان خودرو است و در نهايت. مختلف متفاوت است

 يك قيمت ديگر دارد و لذا نمـي         206 يك قيمت و در مورد پژو        405مي توان گفت همين قطعه در مورد خودروي پژو          

توان به صورت عمومي قيمت خاصي را براي آن ارائه كرد و روي همين امر جهت تعيين قيمت اين قطعات با اسـتفاده از     

 برابر قيمت مواد اوليه مـورد       5/1 -2مت قطعه نهايي حدود     نظر سنجي از توليدكنندگان آن نتيجه گيري شده است كه قي          

  .استفاده در ساخت قطعه مي باشد كه بازه فوق در ارتباط با درجه پيچيدگي فني و همچنين وزن قطعه خواهد بود 

  )ماشينكاري(  قيمت گذاري مرحله دوم 

ام مي گيرد كه در آن معيارهاي اصـلي         قيمت گذاري در اين مرحله با توجه به عرف معمول كسب وكار ماشينكاري انج             

شكل، ابعـاد و    ،نوع ماشين مورد استفاده ماشينكاري      ،   نفر ساعت كار لازم براي ماشينكاري     :  عبارتند از    محاسبه قيمت 

  . )به لحاظ سختي و غيره( نوع جنس مواد اوليه مصرفي قطعه  و تعداد توليد ، درجه پيچيدگي فني قطعه ، وزن قطعه

ر مطالب ذكر شده مي توان گفت كه براي مرحله  دوم توليد نيز نمي توان رقم دقيقي را بعنوان قيمـت فـروش                    با عنايت ب  

قطعه عنوان كرد ولي در اينجا جهت آشنائي بيشتر، نفر ساعت كار لازم براي ماشينكاري كه بعنوان يكي از عوامل اصلي          

  .تعيين قيمت قطعات مي باشد، برآورد شده است

  ر ساعت كار ماشينكاري در فرايند قطعه سازيهزينه هر نف

  قيمت هر نفر ساعت  نوع ماشينكاري

  200,000  تراشكاري

  300,000  فرزكاري

  300,000  سنگ كاري

  150,000  سوراخكاري
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چرا كه قيمـت هـا تـابع نـوع قطعـه      . در مورد قيمت جهاني قطعات خودرو نيز نمي توان اقدام به تعريف رقم خاصي نمود  

   به اينكه يك كارخانه قطعه سـازي اقـدام         رو همچنين خودروئي مي باشد كه قطعه براي آن ساخته مي شود و نظ             توليدي  

لازم به ذكر است كـه  .  به توليد رنج وسيعي از قطعات مي نمايد از اينرو ارائه قيمت واحد براي آن امكان ناپذيرمي باشد         

مزيت هاي رقابتي توليد دركشور مبدا با موارد مشابه در كشور در بررسي امكان پذيري صادرات قطعات صنعتي ، عموماً        

  .مقصد مورد مقايسه قرار مي گيرد و در صورت وجود مزيت ، صادرات شكل مي گيرد 
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  بررسي فني و تكنولوژيكي

   معرفي تكنولوژي هاي مختلف ، تحليل آنها و انتخاب تكنولوژي مورد نظر3-1

   ريخته گريول متداروش هايمعرفي 

قالب از . قرينه و معكوس قطعه اي است كه ما نياز داريم  فرايند ريخته گري با توليد قالب آغاز مي شود كه شكل قالب ، 

سـپس فلـز مـذاب در    . فلز در داخل يك كوره حرارت داده مي شود تـا ذوب شـود         . مواد نسوز مانند ماسه تهيه مي شود      

نهايتـا قطعـه فلـزي    . ست ، ريخته مي شود و تا زمان جامد شدن خنـك مـي گـردد                 گودي قالب كه كل قطعه مورد نظر ا       

  تعـداد زيـادي از سـازه هـاي فلـزي كـه هـر روز بـا آنهـا سـروكار داريـم بـه روش                          .شكل گرفته از قالب جدا مـي شـود          

  :عبارتند از ) گستردگي كاربرد ريخته گري ( علل اين .  ريخته گري توليد شده اند 

   مي توان قطعاتي را توليد كرد كه هندسه بسيار پيچيده اي دارند و يا داراي حفره هاي دروني مي باشند  به ريخته گري�

براي توليد قطعات بسيار كوچك و همچنين قطعات بسيار بزرگ از چند صد گرم تا چندين هزار كيلوگرم مي توان از �

 .اين روش استفاده كرد 

فلزات اضافي در هر بار ريخته گـري  . و هدر رفت كمي دارد .  به صرفه است  اين روش از نظر اقتصادي بسيار مقرون       �

 .دوبارذوب شده و استفاده مي شوند 

  .ي در تمام جهات داراي خواص فيزيكي و مكانيكي يكساني است ن فلز ريخته گري شده ايزو تروپيك است يع�

 بـه     تحولات  اين.  است   گرديده   عظيم   تحولات  تخوش دس   صنعت   اين   پيدايش   از زمان   گري   ريخته   در صنعت   واحد ذوب 

   بالا در آن وري  بهره  و نياز به  صنعت  از اين  حاصل هاي  فرآورده  به  روز افزون  و نيز تقاضاي  صنعت  اين  بالاي  قدمت دليل

   در آنهـا از آخـرين    كـه   الكتريكـي  فتهآوريهـاي پيـشر    فن  و به  شده  شروع  پائين   با راندمان    سوختي   ابتدايي  آوريهاي  از فن 

   بوده  گري   ريخته   كارخانه   يك   بخش  ترين  اساسي  واحد ذوب . شود  مي   ختم   شده   گرفته   بهره   الكترونيك   صنعت  تحولات

رصـد   د80ـ ـ50 حـدود   انـرژي   از نظـر مـصرف    بلكـه    را داراسـت    گري   براي ريخته    لازم   مواد مذاب    تأمين   تنها وظيفه   و نه 

 از نظـر    از نظر فرآيند توليـد و چـه    چه  بسيار مهمي دهد و لذا جايگاه  مي  را به خود اختصاص  كارخانه  كل  مصرف انرژي 

  .  ريز هستند  چدن گري  در صنعت ريخته  ذوب هاي  كوره  متداولترين   القايي هاي كوره.  دارد  انرژي مصرف

 



  � ��ن  ��ت ا �	 ��ح � � � � �ژ� ��� � � ��و ��  ��ت   ��  � �ر �� ! "# $ �() و  '&%  *�+ 0/.�ز,�ن  1 � ا3ان2  �4 56789:  
;�ن >�ن ز � ا  �4 56  =>? � 789: /0 @ A  ن�; B ز � ن  C Bور �Dور   B E+? F GH ا I JKLM 

  ريخته گري با ماسه 

استفاده ميشود، كه داراي يك ماده نـسوز بـه نـام    ) ماسه درياچه ( اي از ماسه طبيعي يا ماسه تركيبي        در ريخته گري ماسه     

و درعين حـال بايـد   . دانه هاي شن بايد بقدر كافي كوچك باشند تا بتوان آن ها را متراكم كرد           . مي باشد ) sio2(سيليكا  

  در قالـب هـاي    . از بـين منافـذ آنهـا خـارج شـوند            آنقدر درشت باشند تا گازهاي تشكيل شـده در هنگـام ريختـه گـري                

ماسـه را مـي تـوان مجـددا مـورد      ) .تركيبي از ماسه، خاك رس و مقداري آب(  بزرگ تر از ماسه سبز استفاده مي كنند     

  همچنين زائده ها و فلزات اضافي بريده شده و مجددا استفاده مي گردند . استفاده قرار داد 

  :ت هاي زير مي باشند قالب هاي ماسه اي داراي قسم

  . ناميده مي شوند drag و درجه پاييني copeدرجه بالايي .  قالب از دو قسمت اصلي تشكيل شده است �

هندسه طرح توسط يـك قطعـه، چـوبي كـه           . جاري مي گردد       مذاب در فضاي بين دودرجه كه حفره قالب نام دارد،          � 

  . شبيه به قطعه اي كه ما نياز داريم مي باشد شكل طرح ، تقريباً. الگو نام دارد، ايجاد مي شود 

. گفته مـي شـود    sprueو به قسمت لوله مانند قيف . بالاي اين قيف ظرف مذاب ريزي قرار دارد:  حفره قيفي شكل �  

  .  به سمت پايين جاري مي شود sprueفلز مذاب   درداخل ظرف مذاب ريزي ريخته شده و از طريق 

منطقه اي كـه ايـن   .  هايي عمودي و توخالي هستند كه حفره قالب را به سطح آن متصل مي كنند     راهگاهها، كانل   �    

  .نام دارد ) gate(راهگاه ها به حفره قالب مي رسند ، دروازه 

اضافي مذابي كـه درون قالـب ريختـه    . چندين حفره ديگر نيز درون قالب تعبيه مي شوند كه با سطح آن در تماسند               �   

اين لوله ها مانند مخازن ذخيره مذاب  .  نام دارند جاري مي گردد     "لوله هاي تغذيه    " داخل اين حفره ها كه       مي شود، به  

بـراي  . همينطور كه مذاب در داخل حفره قالـب در حـال جامـد شـدن اسـت  حجـم آن كـم مـي شـود                        . عمل مي كنند    

  .لوله ها به قالب وارد مي شود جلوگيري از ايجاد حفره در داخل قطعه، مذاب جبران كننده از داخل اين 

لوله هاي باريكي هستند كه حفره قالب را به فضاي بيرون متصل مي كنند و به گازها و هواي داخل قالـب            : منافذ هوا �  

  .اجازه مي دهند كه از قالب خارج شوند 

يا برخـي حفـره هـاي     . )فضاهاي خالي(بسياري از قطعات ريخته گري داراي سوراخ هاي داخلي هستند        : ماهيچه ها   �   

اين سطوح دروني به وسيله ماهيچه ها ايجاد مي گردند . موجود در ساختار آنها از هيچ كجاي قالب قابل دسترسي نيستند 
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اين چسب باعـث مـي شـود كـه وقتـي      .ماهيچه ها از طريق آميختن ماسه با يك سري چسب هاي خاص تهيه مي شوند             . 

قالب از طريق قرار دادن ماهيچه در داخل حفره درجه پـاييني و          . د را حفظ كند     ماهيچه را در دست مي گيريم شكل خو       

  بعـد از انجـام عمليـات ريختـه گـري،         . قرار دادن درجه بالايي روي آن و قفل كردن دو درجه به هم، سـاخته مـي شـود                    

  . ماسه ها كنار زده مي شوند و ماهيچه بيرون كشيده شده و معمولاً شكسته مي شود 

  ي از انواع روش ريخته گري خلاصه ا

  نمونه ها  معايب  مزايا  فرايند

  ماسه
هزينه پايين،گستره وسيعي از فلزات، 

  اندازه ها و شكل ها
  بدنه موتورها سر سيلندر ها،  تلرانس زياد، كيفيت سطح نامطلوب

  قالب پوسته اي
دقت بالا، نرخ توليد بيشتر و كيفيت 

  سطح بهتر
  ه هاي اتصال، جعبه دنده هاميل  محدوديت در اندازه قطعات

الگوي مصرفي 

  شدني

Expendable 

گستره وسيعي از فلزات ، اندازه ها و 

  شكل ها
  سر سيلندر ها، اجزاي ترمز  الگو ها استحكام پايين دارند

  اشكال پيچيده، كيفيت سطح عالي  قالب گچي
فقط براي فلزات غير آهني، نرخ 

  توليد پايين
  يكينمونه هاي اوليه قطعات مكان

  قالب سراميكي
اشكال پيچيده، دقت بالا و كيفيت 

  سطح خوب
  پروانه ها، تجهيزلت قالب هاي تزريق  فقط اندازه هاي كوچك

Investment جواهرات  قطعات كوچك و گران قيمت  اشكال پيچيده و كيفيت سطح عالي  

  قالب دائمي
كيفيت سطخ خوب، نرخ توليد بيشتر و 

  تخلخل كم
  چرخ دنده ها و جعبه دنده ها  قالباشكال ساده، گراني 

  دقت ابعادي عالي، نرخ تويلد بالا  تحت فشار
گراني قالب ، قطعات كوچك، 

  فلزات غير آهني

چرخ هاي اتومبيل، بدنه دوربين و 

  چرخ دنده هاي دقيق

  گريز از مركز
احجام سيلندري شكل بزرگ، كيفيت 

  خوب
   چرخ طيارهالوله ها، بويلرها و  محدوديت در شكل، هزينه بالا
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   ريخته گري نوين و تكنولوژي هاي روز در صنعتروش هايمعرفي 

   پودريمتالورژ

ك است كه اساس آن بـر فـشردن پـودر مـواد بـه شـكل مـورد نظـر و         ي و سراميد قطعات فلز  ي ساخت و تول   ي برا ي روش

 كوچـك  ي پـودر بخـش  يرژمتـالو .رديپـذ   ير نقطه ذوب صورت م ي ز ي در درجه حرارت   يتف جوش .  آن است  يجوش  تف

ته كامـل بـود كـه در    ين با دانـس يد پلاتي تولي پودر براين كاربرد متالورژياول. باشد    ي م يع متالورژ يار مهم از صنا   ي بس يول

ل قرن يدر اوا. ل نقطه ذوب بالا وجود نداشتين به دلي صورت گرفت چون در آن زمان امكان ذوب پلاتيلادي م19قرن 

ت و ي سـمان يدهاي ـكارب.  پودر شكل داده شـدند يبدن توسط روش متالورژي مانند تنگستن، مول ير گداز ي د يستم فلزها يب

ع ي پودر در انواع صناين صورت قطعات متالورژيبه ا.  پودر بودندي قطعات متالورژي متخلخل نسل بعد  ي برنز ياتاقانهاي

 پـودر در  ي قطعـات متـالورژ  ين كاربردهـا يآخر. دا نموديك كاربرد پي و الكترون  ي ساز ي، اسباب باز  يمانند لوازم خانگ  

 صـنعت  ي كـه امـروزه بقـا     ي رشـد نمـود بـه صـورت        يل سـاز  يع اتومب ي با رشد صنا   يبود كه مواز      ي م يع خودرو ساز  يصنا

   .باشد  ي ميار وابسته به صنعت خودرو سازي بسي صنعتي پودر در كشورهايمتالورژ

.  پودر بكار گرفته شـد يك گرم در صنعت متالورژيزو استالي و ان مانند فرُج پودري نوي روشها1960-1950 يها  در سال 

 پـودر  يگرچه روش متالورژ.ش دادندي پودر را افزاي قطعات متالورژيته بالا توان رقاب  يد قطعات با دانس   ين روشها با تول   يا

ر ي ـگـر غ ي ديق روشـها ي ـد آنهـا از طر ي ـ قطعات خاص فراهم ساخته است، كـه تول  يد بعض ي را جهت تول   يا  ژهيامكانات و 

ده اسـت، عبارتنـد از   ي ـن روش گردي ـر شـدن اسـتفاده از ا  ي ـ كه باعـث فراگ   يها  نهي زم يباشد ول     يار مشكل م  يا بس يممكن  

      . نيار پائيعات بسيضا و يطيست محيانطباق ز  ،ي انرژيور بهره،  ي اقتصاديها نهيزم:

د ي ـاند به عـلاوه، تول   بهبود داده شدهين فن آوريبر ا در طول سالها عوامل موثر    كهاي است، پو  يي پودر تكنولوژ  يمتالورژ

ك گرم، يزو استالي، اWarm compaction(ته بالا مانند يد قطعات با دانسي توليندهايد و مستحكمتر و فرآي جديياژهايآل

ار هم ر ساختي بر زيهمراه با كنترل عال ) extrusion ،Powders rolling ،Incretion mounding Powdersفرج پودر، 

 را يژه و سنتي از مواد ويد مواد مركب، امكان ساخت محصولاتي پودر در تولي متالورژي فن آوريت ذاتين خصوصيچن

    .ت فراهم ساخته استيفين كيع از خواص با بالاتريف وسيدر ط

گران بـودن   ن  ي و هم چن   يدين روش در اندازه و شكل قطعات تول       يت ا ي پودر، محدود  ي متالورژ يتهاي مز يبا وجود تمام  
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گـر  ي در رقابت با دين فن آوريد، از نقاط ضعف اينما  ي مير اقتصاديد كم را غي توليتهايد كه ظرفيزات توليابزار و تجه 

ن امـر در اسـتفاده از   ي ـا. باشـد  يد م ـي ـراژ تولي ـ پودر بـر اسـاس ت   يه استفاده از روش متالورژ    يتوج. د است ي تول يندهايفرآ

    . برخوردار استيا ژهيت وي از اهميل سازيع اتومبي پودر در صنايمتالورژ

 ياس تجارتيد در مقي شكل دادن فلزات است، اما تولين روشهايتر يمي پودر از قدي متالوژيخينكه از نظر تار  يبا وجود ا  

 شكل دادن ي پودر براي متالوژيدر دوران باستان از روشها.  استيد قطعات فلزي تولين راههايدترين روش، از جديبا ا

ل قـرن نـوزدهم بـود كـه پـودر      ي ـن بـار در اوا ياول. شد ي با نقطه ذوب بالاتر از آنچه در آن زمان داشتند، استفاده م            ياتفلز

    .كپارچه در آورده شديرود، با متراكم نمودن به صورت  ي مشابه آنچه امروزه بكار ميفلزات با روش

پـس از عمـل فـشردن و     . باشـد   ي بالا م ـ  ياعمال فشارها  از پودر فلز توسط      ي قطعات فلز  يريند قالب گ  ي پودر فرا  يمتالوژ

رفته كه در آن فلـز متـراكم،   يك اتمسفر كنترل شده، انجام پذ ي بالا در    ي در دما  ي، عمل تف جوش   ي فلز يتراكم پودرها 

  .خورد يوند ميپ  يجوش خورده و به صورت ساختمان همگن محكم

    انجمادي    ريخته گري
  بعـد از انجمـاد دوغـاب   .  غير قابل نفوذ پرشـونده بـا دوغـاب اسـتفاده مـي شـود      قالب اين روش نوين ريخته گري از يك

در دماي مناسب، مايع توسط خشك كردن ) انجام ميشود كه با كاهش فشار عمل تصعيد Freeze dryer دستگاه توسط ( 

زد و سبب مي شـود  ايجاد دوغابهاي غليظ و تركيبات شيميايي نوين را مقدور مي سا اين روش. انجمادي زدوده مي شود

شـود   دراين روش از چسب زياد، فشار، افزودنيهاي سمي خودداري مي.انجماد سريع قبل از ته نشين شدن انجام گردد كه

از ابزارآلات ساده، دوغابهـايي بـا پايـه     استفاده. و به نوعي با ريخته گري تزريقي، ژله اي و انعقاد مستقيم مقايسه مي شود

ريخته گري انجمادي را به يك تكنيك با ارزش، منـوع و سـازگار بـا     امكانات تكميل كنندهآب و شكل پذيري عالي و 

   . است محيط تبديل كرده

Foam )  )  )  ) ريخته گري كف زا     Casting))))    
اندازه ذرات شركت كننده و افزودنيهاي آلـي متفـاوت انـد، ممكـن اسـت بـه صـورت         دوغابهايي كه به طور گسترده در

به همراه حلال، پليمر، واكنش كننده  اصلي سراميك جزء. تشكيل گردند  (closed –cell) يا بسته (open-cell) ساختاري باز
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قالـب فـومي بـه    . يكديگر مخلوط مي شوند و ريخته گري انجام مي گيرد هايي كه حبابهاي گازي به وجود مي آورند با

 اين سيستم و پيشرفت آن. د گرددشده و پخته مي شود تا يك محصول سراميكي متخلخل تولي دست آمده سپس خشك

 (Foaming Agent) روش از مـواد كـف زا   درايـن . تشريح و خلاصه شـده اسـت    scott و Saggio – Woyansky توسط
هـم، در قطعـه وجـود دارنـد و      اين مواد ايجاد كف و حباب مي كنند كه اين حبابها بعد از ريخته گـري . استفاده مي شود

. كاتاليستها مورد استفاده قرار مـي گيرنـد   اين روش براي ساخت سنسورها و.گازها مانند موجب ايجاد تخلخل مي گردند؛

هر چه ماده متخلخل تر باشد سـطح تمـاس بـا    . هدايتشان تغيير مي كند سنسورها با جذب گاز و رطوبت در تخلخلهايشان

 شتر اسـت و در كاتاليـستها  است؛ پس در سنسورها هر چه سطح تمـاس بيـشتر شـود حـساسيت بي ـ     محيط اطراف آن بيشتر
  واكنش پذيري بيشتر مي شود

    نواري    ريخته گري
ورقهاي نازك سـراميكي   كاربردها مانند زيرلايه ها و پكيج هاي الكتريكي و دي الكتريك ها براي خازنها به در برخي از

ايـن  . سـعه يافتـه اسـت   حجم زياد و هزينه كـم تو  ريخته گري نواري براي ساخت چنين ورقهاي نازكي در. احتياج داريم

اينكه دوغاب بجاي اينكه درون يـك قالـب ريختـه شـود، روي يـك سـطح        روش مشابه ريخته گري دوغابي است، بجز

نواري متشكل از يك دوغـاب بـر پايـه پودرهـاي سـراميكي، حلالهـا، پراكنـده سـازها          ريخته گري.ميشود صاف گسترده

حمـل كننـده     شـده و بخـوبي پراكنـده گرديـده بـه داخـل يـك       يك دوغاب گاز زدايي. پلاستيك سازها هستند چسب و

نازك كاملا يكنواخت تشكيل شد، حلال  بعد از اينكه يك ورقه. متحرك، تغذيه شده و توسط تيغه نازكي مسطح ميشود

 .مي نمايد كه ميتواند بريده شود و تحت عمليات پخـت قـرار بگيـرد    تبخبر شده و نوار خشكي را با استحكام كافي ايجاد

 .نمود مي توان لايه لايه بر روي هم قرار داد و كامپوزيتهاي چند لايه ايجاد ورقه هاي نازك خام را
ن مواد را اي. ويژه ميسر مي نمايد را براي كاربردهاي گري نواري امكان ايجاد مواد داراي شيب عملكردي همچنين ريخته

  . تركيبات شيميايي متفاوت ايجاد نمود ميتوان توسط قرار دادن لايه لايه نوارها با
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با جهت دادن ويسكرها يـا ذرات صـفحه اي توسـط ريختـه گـري نـواري        مواد كامپوزيتي با خواص بهبود يافته را ميتوان

 لوژي صفحه اي و ويسكرها يا ذرات صفحه ايبا مورفو Bi4Ti3O12  ريخته گري نواري پودرهاي اين اثر در. توليد نمود
SiC در زمينه Al 2O3 نشان داده شده است . 

ذرات بـصورت   سراميكي بايد عاري از آگلومره هاي سخت باشـند كـه مـي تواننـد تزاحمـاتي را در فـشردگي       پودر هاي

ي شكل دادن كـه در ريختـه گـري    فشارهاي بالا بخاطر.متراكم و دستيابي به دانسيته كامل در طي عمل زينتر ايجاد نمايد

 .مره ها براي تهيه نوارهاي خيلي نازك ضروري مي باشد نواري وجود ندارند ، متلاشي شدن كامل آگلو
نبايـد بـا سـراميك     آنهـا . استفاده قرار مي گيرند تا بايندر، پلاستيك ساز، و پراكنده ساز را حل مـي نمايـد   حلالهاي مورد

حـلال هـاي آبـي    . بكار برد ZrO2 و  Al 2O3 نواري ر آبي را مي توان براي ريخته گريحلالهاي آبي و غي. واكنش دهند

مناسـب نمـي باشـد، زيـرا آنهـا بـا آب        N، Si3N4آلومينيـوم  ،SiC نظيـر  براي ريخته گري نواري سراميكهاي غير اكسيدي

در  پراكنـده سـازها  .ميـشود   حفـره سيستم را تغيير داده و سبب تشكيل pH اين امر.نمايد واكنش داده و توليد هيدروژن مت

و پيـدا كـردن غلظـت     براي قضاوت در مورد كارايي يك پراكنده سـاز . افزوده مي شود) درصد وزني) %2Wt-0.5 غلظت

 .صورت تابعي از غلظت پراكنده ساز پيدا نمود بهينه آن، رفتار ته نشين شدن و ويسكوزيته دوغاب را مي توان به
و پلاسـتيك سـاز    كنده ساز، حلال، پراكنده ساز و پودرهاي سراميكي قبل از افزودن چـسب بهترين تاثير پرا براي حصول

   .آسياب مي گردد
و تحـت عمليـات قـرار     قابليت انعطاف و استحكام نوار خام را افزايش داده و حمل و نقل و جابجـايي، نگهـداري،   بايندر

بايد سازگار با پراكنده ساز باشد و بايد روانسازي بين  ندرباي.دادن نوار مثل عمليات برش و پانچ كردن را مقدور مي سازد

وزن مولكـولي بـالاي باينـدر بـراي ايجـاد چقرمگـي و        .ر حـلال واكـنش دهـد   ي ـدر طي تبخ ذرات را فراهم نمايد و نبايد

 مي رونـد  غير آبي بكار نمونه اي از اين بايندرهايي كه در سيستمهاي.و دماي گذر شيشه اي پايين، مطلوب باشد استحكام

كتيل فتالات، دي بئتيل فتالات، بوتيل  پلاستيك سازهاي رايج عبارتند از ديو .PMMA ، پلي اتيلن وPVA,PVB عبارتند از

اغلـب بـه عنـوان     PVAوسيستمهاي آبي پليمرهاي آكريليك، متيـل سـلولز،    در. بنزيل فتالات، و پلي اتيلن گليكول است
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اسـتفاده   يل گليكول، و دي بوتيل فتالات به عنوان پلاستيك سازها در ايـن سيـستمها  گليسيرين، ات .بايندر به كار مي روند

  .ميشوند
شيوه هـا بـراي    يكي از. مي تواند در ريخته گري نواري و ديگر عمليات شكل دادن خام مشكل ساز باشد سوزاندن بايندر

مزيت حـذف باينـدر پـايين تـر آوردن     . باشد ن ميتحذف بايندر پليمري ، پليمريزاسيون حلال و پراكنده ساز بعد از ريخ

روش جـايگزين ديگـر   . پودر به دوغاب را مجاز مـي نمايـد  ) افزودن( كردن ويسكوزيته دوغاب است كه ميزان بيشتر بار

  .يندرهاي آلي استكلوئيدي بدون استفاده از با استفاده از ژلهاي
نـوار   صفحه شيشه اي صلب،: ي استفاده مي گردند عبارتند ازكه معمولا براي ريخته گري نوار انتقال دهنده هاز سه نوع ا

يا بالاتر براي بيـشتر   6mm با ضخامت صفحه شيشه اي معمولي.نقاله فولادي پيوسته، و لايه نازك پلاستيكي قابل انعطاف 

وه ايـن وجـود، جابجـايي و حمـل و نقـل صـفحات شيـشه اي بـالق         بـا . عمليات ريخته گري نواري رضايتبخش مي باشـند 

 .ميباشد خطرناك

   ريخته گري دوغابي
 تكنيك شكل دهي قطعات سراميكي از طريق ريختن دوغاب در يـك قالـب متخلخـل انجـام      سال است كه150نزديك 
كـه مـورد اسـتفاده قـرار مـي       در ابتدا هنوز نقش روان كنندگي املاح سديم مشخص نشده بود و لـذا دوغابهـايي   . ميشود

نوزدهم استفاده از كربنات سديم به منظور ساخت دوغـابي بـا    در اوايل قرن. صد آب داشتند در60 تا 40گرفتند نزديك 

ــا كــاهش ميــزان آب در دوغــاب ريختــه گــري .قرارگرفــت حــداقل آب مــورد توجــه  معــايبي از قبيــل انقبــاض زيــاد :ب

 . رفت تركهاي ناشي از فرايند خشك شدن و زمان زياد براي توليد قطعه از بين خواهد:قطعات
ر روش ريخته گـري بـاز كـه    .  انجام مي شود ريخته گري بسته و ريخته گري باز يخته گري دوغابي اساسا به دو روش ر

سوسپانسيون غليظ به خوبي روان شده و داخـل يـك قالـب گچـي ريختـه       : ضمنا رايج ترين روش ريخته گري نيز هست

 چـي يـك لايـه تقريبـا متـراكم از دوغـاب مـورد       بـه دليـل جـذب آب قالـب گ    .را به خود ميگيرد شده و شكل مورد نظر
  جزيـي كـه در آن بـه وجـود      نظرتشكيل شده و مابقي دوغاب اضافي از قالب خارج ميگردد و قطعه خام به دليل انقبـاض 

  .مي آيد از قالب خارج ميشود
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صـطلاحاميبندد  ماند تا تمام قسمت هاي داخلي آن ا آنقدر در داخل قالب گچي مي دوغاب  ،در روش ريخته گري بسته

سـاير روش هـاي ديگـر امكـان      عمده ترين امتياز روش ريخته گري دوغابي نـسبت بـه   .قطعه اي توپر به وجود مي آيد و

قطعاتي با روش هاي ديگر توليد تقريبا غير ممكـن   شكل دهي قطعات بزرگ و پيچيده است در حاليكه شكل دهي چنين

 از جملـه معايـب آن ميتـوان بـه زمـان زيـاد بـراي       .از مزايـاي آن اسـت  مجموعا بيشتر  اما معايب روش ريخته گري .است

  .نام برد را... تلرانس ابعادي زياد در قطعه توليد شده و : كيفيت كم در قطعه توليد شده:توليد
عـواملي  .لايه ريخته گري شده نقش دارند در گام اول از توضيحات بالا ميتوان فهميد كه عوامل مختلفي در شكل گيري

دوغاب، ميزان تخلخل در قالب گچي، زمان، فشار سيستم، آنـاليز بدنـه، دانـه     دانسيته دوغاب، ميزان آب موجود درد مانن

در قالـب   ؛ حتي عوامل جزيي ديگري نظير دماي سيستم، ميزان رطوبت در قالب گچي، توزيع تخلخل ... بندي دوغاب و

شكل گيري يك دوغـاب سـراميكي ابتـدا     براي فهم اساسي.نيز در ضخامت لايه ريخته گري شده موثر هستند... گچي و

ذرات  .آب مورد بررسي قـرار گيـرد  -عبارت ديگر ابتا بايد سيستم رس به.بايد به تعامل بين ذرات رسي و آب اشاره كرد

تيكي الكتـرو اسـتا   با توجه بـه بـار  . شدن در آب ممكن است دو رفتار كاملا متمايز از خود نشان دهند رسي به هنگام معلق

   . رس ها يا جذب يكديگر شده و يا يكديگر را دفع ميكنند ،سطحشان
 اصـطلاحا حالـت   محيط اسـيدي يكـديگر را بـه صـورت لبـه بـه سـطح جـذب كـرده كـه          ان واضح تر ذرات رس دربي به

 و صورت سطح به سـطح يكـديگر را دفـع ميكننـد     يا اينكه در محيط قليايي به. فلكولاسيون در دوغاب به وجود مي آيد

در حالـت فلكولـه جاذبـه لبـه بـه سـطح در ذرات باعـث بـالا رفـتن          . آورنـد  اصطلاحاحالت دفلكولاسيون بـه وجـود مـي   

رسي  ميشود و در حالت دفلكوله دافعه سطح به سطح ذرات باعث كاهش ويسكوزيته و رواني دوغاب ويسكوزيته دوغاب

  .مي شود
لايه داخلي داراي بار منفـي  .بار دار تشكيل شده است ز دو لايهسطح رس ا،  تئوري لايه مضاعف و پتانسيل زتابر طبق 

 بارهاي مثبت لايـه . بارهاي منفي لايه داخلي همان بارهاي خنثي نشده سطح رس هستند .بوده لايه خارجي بار مثبت دارد
اي ملكول ه ـ آب در حالت معلق شدن ذرات رسي در. خارجي ناشي از كاتيون هايي است كه سطح رس جذب مي كند

ملكول هاي قطبي آب به صورت منظم جذب سطح  قطبي آب نيز توسط لايه داخلي جذب مي شوندبايد توجه داشت كه
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   .داخلي بوده و سر منفي آنها به سمت خارج است رس مي شوند يعني سر مثبت آنها در طرف لايه
بـا عنـوان    x يزان بار الكتريكي در مرزم.منفي سطح، توسط بارهاي مثبت خنثي مي شود از سطح رس، ميزان بار x در فاصله

كننـده روانـي يـا انعقـاد دوغـاب       ميزان پتانـسيل زتـا عمـلا مـشخص    . معرفي مي شوداپتانسيل زت ا همانالكتريكي ي جنبش

در همينجا اهميت ميزان آب موجود       .لايه ريخته گري شده دارد رواني يا انعقاد دوغاب نيز تاثير مستقيم بر ضخامت.است

   .دوغاب در ضخامت لايه ريخته گري شده مشخص ميشود و دانسيتهدر دوغاب 
ايـن   ميزان تخلخل قالب گچي، توزيـع . يكي از عوامل مهم درضخامت لايه ريخته گري شده ميباشد قالب گچي به عنوان

 .دلايه ريخته گري شده دارن تخلخل، قطر تخلخل هاي موجود و حتي ميزان رطوبت قالب گچي تاثير مهمي در ضخامت
علـت افـت شـديد سـرعت ريختـه گـري       .ميـشود   درصد، بهترين سرعت ريخته گـري حاصـل  %80در نسبت هاي حدود 

با بزرگ شدن قطر تخلخـل هـا   .هم و بزرگ شدن قطر آنها مي شود درتخلخل هاي بالاتر مربوط به پيوستن تخلخل ها به

 به عنوان لايه مقاومت كننده اي در مقابلميزان رطوبت قالب گچي .گچي كاهش مي يابد پديده اسمز و جذب آب قالب

 . شود نيز در مقابل جذب آب توجه x همچنين بايد به ميزان مقاومت خود ضخامت.جذب آب مطرح است
  يخته گري تحت فشارر
  ايـن سيـستم  . نوعي ريخته گري مي باشد كه مواد مذاب تحت فشار بداخل قالب تزريق مي شود  يخته گري تحت فشارر

قطعـات محكـم وبـدون      كه مذاب تحت نيروي وزن خود بداخل قالب مي رود امكانـات توليـد  ريزشييستم بر خلاف س 

   . دايكاست كوتاهترين راه توليد يك محصول از فلز مي باشد. مك مي باشد
 وليـد  ، تباسـطح مقطـع نـازك    توليد قطعه مرغوب،  توليد انبوه و با صرفه :عبارتند از  مزاياي ريخته گري تحت فشار

م خـوبي  قطعه توليد شـده اسـتحكا   ، پرداخت خوبي بر خوردار است قطعات توليد شده در اين سيستم از ، قطعات پيچيده

   .كوتاه توليد زيادي را امكان مي دهد در زمان د  ودار

 )يلـوگرم  ك 83 حداكثر   (وزن قطعات در اين سيستم محدويت دارد        ، بالا هزينه:  عبارتند از معايب ريخته گري تحت فشار

   . نقطه ذوب آنها در حدود آلياژ مس مي باشد مي توان استفاده نمود از فلزاتي كه ،
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  :قابل تهيه هستند  دو نوع كلي  بردايكاست ماشينهاي

   A L در اين نوع سيلندر تزريق خارج از مذاب بوده و فلزاتي مانند cold chamber : ماشينهاي با محفظه تزريق سرد) الف 

 .  تزريق مي شود و مواد مذاب توسط دست به داخل سيلندر تزريق منتقل مي شود m g و C u و

مذاب و كـوره بـوده و فلزاتـي ماننـد      در اين نوع سيلند تزريق داخل Hot chamber : ماشينهاي با محفظه تزريق گرم) ب

 مي شود سرب خشك و روي تزريق مي شود و مذاب اتوماتيك تزريق

   :ار افقيمحدوديتهاي سيستم سرد ك
  براي تهيه مذاب و رساندن مذاب به داخل سيلندر تزريق لزوم داشتن كوره هاي اصلي و فرعي�

   كاري طولاني بودن مراحل �
دو طرفـه بازشـوكه داخـل آن     امكان بوجود آمدن نقص در قطعه بدليل افت حرارت مذاب آكومولاتور يـك سـيلندر  �

مشخص D O گاز بي اثر مانند گاز ازت كه در سيستم با ار گازاز نوعيك پيستون شناور وجود دارد كه يك سمت آن فش

   .مشخص مي باشد P N ديگر فشار روغن كه در سيستم با مي باشد ، تحت فشار است و در سمت
  وظيفه آكو مولاتور

در زمـان  گاز وجود دارد  پيستون شناور آكومولاتور بوسيله فشار روغن شارژ شده است و پشت آن هم فشار متراكم چون

سرعت زيادي پيستون را به سمت روغن هدايت نمـوده   فشار گاز با. تزريق وقتي فشار روغن در يك سمت كم مي شود 

اگـر ايـن   .  شده و مذاب را در مدت زمان كوتاه بداخل حفره قالب مـي رانـد   و باعث سرعت زيادي در ضربه دوم تزريق

  قطعـات داراي مـك و بـد تزريقـي بـوده و اسـتحكام        اشـته باشـد  اجزاء عمل نكند و در واقـع نقـشي در تزريـق مـذاب ند    

    .لازم راندارد

    : بسته نگه داشتن قالب

وجـود مـي آينـد مـستلزم داشـتن تجهيـزات ويـژه جهـت بـسته           فشارهايي كه در ريخته گري تحت فشار در فلز مذاب به

بوجود مي آيـدوباعث پاشـيدن فلـزاز سـطح     كه براي باز كردن قالب در طي تزريق  نگهداشتن قالب مي باشد تااز فشاري

دايكاسـت بـصورت دو    قالبهـاي . قالب مي شود اجتناب شده و تلرانسهاي اندازه قطعه ريختگي تضمين گـردد  جدا كننده
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طـرف بيـرون   ( ديگـر بـه كفـشك متحـرك      و نيمه) طرف تزريق( تكه ساخته مي شوند يك نيمه قالب به كفشك ثابت 

روي خط مستقيم به جلو و عقب مي رود و به اين ترتيب قالـب    متحرك قالب بوسيله ماشينقسمت. بسته مي شود ) انداز

 بسته نگهداشتن هردونيمه قالب طي تزريق ،بسته به طراحي ماشين ريخته گري تحت فشار با .دايكاست باز و بسته مي شود
هيدروليكي بر كفشك  ك نيروييك روش اتصال با نيرو است كه از طريق اعمال ي. روشهاي مختلف صورت مي گيرد

هاي مكانيكي صورت مي گيرد اين قفل و بند ها  روش ديگر،اتصال با فرم به كمك قفل و بند.متحرك به وجود مي آيد

در هر دو مورد يك بسته نگهدارنده ايجاد مي گردد كه با نيروي به . كنند  فقط با يك نيروي كوچك پيش تنش كار مي

هنگام پر كردن قالب  نيروي باز كننده نتيجه فشار تزريق است كه. الب دايكاست مقابله مي كندباز كننده در ق وجود آمده

   .ايجاد مي گردد

  : شامل قسمتهاي زير است سيستم قفل قالب به روش اتصال با نيرو معمولا
سيلندر محرك   ، عدد بازوي راهنما و هشت عدد مهرة فيكس چهار ،  دوميز ثابت جلو و عقب و يك ميز متحرك مياني

    . ميز متحرك
زاويه شيب و قدرت چهار عدد ميله راهنما، ميز قدرت سيلندر محرك ، قدرت پمپ شوندگي قالب بستگي به قدرت قفل

     .  داردگوه ها

  آشنايي با ريخته گري با مدل هاي فومي فناشونده

گري است كـه بـه علـت برخـورداري از       ه ريخت  و مدرن  هاي جديد هاي فومي فداشونده يكي از روش     گري با مدل  ريخته

در حـال حاضـر،   . روز در حـال توسـعه اسـت       وجه خاص قرار گرفته است و روزبه      تهاي منحصر بفرد خود، مورد      ويژگي

در ايـن فراينـد، بـه محـض     . كننده اين فرايند، در حال انجام است   هاي كنترل تحقيقات متعددي در زمينه شناخت مكانيزم     

 مي جامد، اين مدل تبخير يا ذوب شده و مذاب جاي آن را پـر كـرده و شـكل قطعـه نهـايي را بـه             تماس مذاب با مدل فو    

هاي توليد قطعات با پيچيدگي بـالا و دقـت   هاي فومي، يكي از روش  گري با استفاده از مدل    روش ريخته . آوردوجود مي 

و جنـرال موتـورز بـراي توليـد انبـوه           ، فورد   BMWهاي پيشرفته خودروسازي نظير بنز،      مناسب است و امروزه در شركت     
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گري با اين روش    ، تلاش شده تا فرايند ريخته     بخش  در اين   . شودبرخي از قطعات پيچيده آلومينيمي و چدني استفاده مي        

 . هاي فومي، شرح داده شودو برخي عوامل مؤثر بر تهيه و توليد مدل
 ,Evaporative pattern casting (EPC)هـاي  بـا نـام  رونـده در كـشورهاي صـنعتي    گـري بـا مـدل از بـين    فرايند ريختـه 

Ecpandable pattern casting (EPC), Full mold casting و Lost foam casting (LFC (   هـاي  و در ايـران بـا نـام

  . شناخته شده است گري با مدل تبخيرشوندهرونده و يا ريختهگري با مدل از بينگري توپر، ريختهفرايند ريخته

  .شود ساخته ميEPMIMAشده متيل متاكريلات منبسط يا پليEPSاستيرن منبسط شده روش، مدل از جنس پليدر اين 

چينـي درون   پس از مونتاژ و خوشـه     . شودتوسط دوغاب حاوي مواد ديرگداز، پوشش داده شده و خشك مي           مدل فومي 

كام خام، معمولاً درجه را در حين پركردن        براي افزايش استح  . شودگيري مي ، توسط ماسه بدون چسب قالب      يك درجه 

مدل فومي بـه مجـرد ورود مـذاب         . شودريزي انجام مي  سپس عمل مذاب  . دهنداز ماسه، تحت ارتعاش مكانيكي قرار مي      

  شروع به تجزيه شدن كرده و مواد حاصل از تجزيه به درون ماسـه بـدون چـسب نفـوذ كـرده و از محفظـه قالـب خـارج                         

گري توپر، سرعت پرشدن قالب، سرعت و نحوه انتقال حرارت درون محفظه به محيط اطراف، ختهدر روش ري. شوند مي

نحوه انجماد و احتمال ايجاد انواع عيوب ريختگي، به نحوه تجزيه فوم پليمري و خروج مـواد حاصـل از تجزيـه بـستگي                     

گري آلياژهـاي آلـومينيم و چـدن    راي ريختهگري كرد، اما اكثراً بتوان از اين روش ريخته      گرچه تمام فلزات را مي    . دارد

  . شود و تقريباً تمامي مطالعات انجام شده، بر روي اين دو دسته از آلياژها صورت پذيرفته استاستفاده مي
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  هاي فومي فداشونده گري با مدل  قطعه به روش ريخته و نمودار فرايند عملياتمراحل توليد

 
  

  

  

  

Coating 

Pattern molding 
 

Cluster assemblay 

Sand fill and compaction 

Casting pour 

shakeout 
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  گري معمولي در ماسهگري توپر در مقايسه با روش ريختهوش ريختهترين مزاياي رمهم

عـدم نيـاز بـه خـارج     (هـاي منفـي   حذف سطح جدايش و قابليت توليد قطعات پيچيده و سهولت توليد قطعات با شيب          �

  . باشندهاي ظريف و شكننده ميتر قطعاتي كه نيازمند ماهيچه و توليد آسان) كردن مدل

  نداشتن پليسه  و ترگيري بسيار سادهبفرايند قال�        

در اين روش به چسب نيازي نيست و تقريبـاً      (زيست  كننده محيط كاهش اتلاف مواد اوليه و كاهش توليد مواد آلوده        �         

  .) تمام ماسه مصرف شده به سهولت و بدون هيچ فرايند اضافي قابل بازيابي است

و در نتيجـه كـاهش   (وجود پوشان بر سطح مدل فومي و كاهش سرعت سرد شدن قطعه            افزايش دقت ابعادي ناشي از      �        

  . و در نتيجه افزايش قابل ملاحظه كيفيت سطحي) تاب برداشتن و ترك گرم

ريـزي  ساده، سريع و ارزان بودن ساخت مدل فومي و داشتن توجيه اقتصادي براي توليد قطعاتي كه بـه صـورت تـك     �         

  . ندشوسازي ميمدل

  هاي قطعه حذف ماهيچه و در نتيجه عدم شكست و جابجايي ماهيچه و عدم نياز به تخليه ماهيچه و تميزكاري كانال�          

  گيري، بازيافت ماسه و تجهيزات پيچيده تخليه ماهيچه گذاري در تجهيزات ماهيچهعدم سرمايه�           

  چيني و حجم كمتر مصرفي براي راهگاهها  بالا به دليل استفاده از خوشهيدهجويي در مواد اوليه و بازصرفه�           

 هاي توليد فوم بر اثر استفاده مكررعدم از دست دادن دقت ابعادي قالب�            
  اجزاي فرايند

  مدل فومي

ايـن مـاده،   . اسـت درصد هيـدروژن  8درصد كربن و  92اي ترموپلاستيك و مركب از      ماده) EPS(شده  استيرن منبسط پلي

اسـتيرن بـر اثـر    شـود ذرات پلـي  است كه باعث مـي ) C5H12(كننده هيدروكربني مانند پنتان شامل يك عامل فرار و پف 

كيلوگرم بر مترمكعب منبسط شوند و با اين چگالي كم بتوانند علاوه بر حفظ صلبيت لازم، قالبهاي 15حرارت تا چگالي   

  .پيچيده را براحتي پر كنند
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انبساط اوليه : شودشده داراي چگالي كم، طي دو مرحله اصلي انجام مي به مدل منبسطEPSرات جامد و متراكم تبديل ذ

استيرن ترموپلاست، نرم  شوند و در نتيجه پلي     حرارت داده مي   EPSهاي  در خلال مرحله انبساط اوليه، دانه     . گيريو قالب 

در . شـوند ر شده و به تدريج بر اثر افزايش درجه حرارت، منبـسط مـي          هاي پليمر تبخي  شود و مواد فرار موجود در دانه      مي

هـايي كـه انبـساط اوليـه را     سـپس، دانـه  . رسـد ها به اندازه موردنظر براي مـدل نهـايي مـي   اين مرحله، چگالي حجمي دانه   

  .شوند كه شكل نهايي مدل موردنظر را دارداي مياند، وارد محفظهگذرانده

  )راست  -پايين(ها در مرحله انبساط اوليه و دانه) الاچپب(هاي فوم اوليه دانه

 

، )معمولاً ناشي از بخار آب(بر اثر حرارت  . كنندهاي محفظه را پر مي    زوايا و گوشه  هاي كروي، تمامي    به طوري كه دانه   

  .كنندها را به طور كامل پر ميهاي كروي بيشتر منبسط شده و فضاي بين خود و همچنين گوشهدانه

  )چپ(ها بعد از انبساط نهايي دانه) راست(ها در مرحله انبساط اوليه دانه

 
سـپس ايـن كـار بـه طـور      . شـود ار آب، ابتدا از يك قسمت قالب دميده شده و از منافذ سمت ديگر قالـب خـارج مـي       بخ

اي كفـي شـكل را   خورنـد و تـوده  بر اثر حرارت، ذرات پلاستيكي شده و به يكديگر جوش مـي      . گيردجام مي معكوس ان 

هاي قالب يا اعمال پس از آن، مدل توسط دمش آب به ديواره. دهند كه تمامي محفظه قالب را پر كرده است        تشكيل مي 

 آن سخت شود و شكل هر ذره كاهش يابد و ديواره  شده تا فشار گاز داخل      هاي قالب خنك  خلاء، به درون منافذ ديواره    

  .نهايي مدل بر اثر خروج از محفظه ثابت باقي بماند
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  »ترين مقطع سه دانه مجاور در باريك«حالت بهينه پرشدن قالب و قانون 

 
هـا بـراي   اند، قانوني وجود دارد كه بر طبق آن، اندازه بهينه اين دانـه         هايي كه انبساط اوليه را گذرانده     در مورد اندازه دانه   

 .دل حداقل سـه دانـه در كنـار هـم قـرار گيـرد              ترين مقطع م  بهترين حالت پرشدن قالب بايد به قدري باشد كه در باريك          

كنـد،  رونـده اسـتفاده مـي     هاي از بين  اي كه از مدل   كارخانه. شوند به مرور زمان منقبض مي     EPSهاي ساخته شده از     مدل

مقـدار و سـرعت     . بايد هنگام ساخت قالب مدل به انقباض مدل نيز در كنار انقباض ناشـي از انجمـاد توجـه داشـته باشـد                      

هـا قبـل از انبـساط اوليـه و          عمـر دانـه   .  مورداسـتفاده بـستگي دارد     EPSهاي فومي به ابعـاد و چگـالي ذرات          مدلانقباض  

روز اول توليـد مـدل ايجـاد    30بيشتر انقبـاض در خـلال   . قالبگيري نيز ممكن است بر شدت و ميزان انقباض تأثير بگذارد        

  .باشددرصد انقباض خطي 8/0تواند در حدود شود و ميزان آن ميمي

توان به نوع پليمر مورداستفاده، مقدار و نوع گذارد كه از جمله آنها ميعوامل بسياري بر دقت ابعادي مدل فومي تاثير مي 

كننده، دماي بخار آب، زمان بخاردهي، چرخه سردكردن قالب، زمان خارج كردن مدل از قالب، دماي مـدل  مواد منبسط 

هاي متفاوت، مقادير متفاوتي گـاز    هاي فومي داراي چگالي   مدل. ي، اشاره كرد  در حين خروج و زمان و دماي پايدارساز       

عـلاوه بـر   . هر چه چگالي مدل بيشتر باشد، حجم گاز حاصل از تجزيه فوم بيشتر خواهد بود       . كننددر اثر تجزيه توليد مي    

حجـم گـاز    . كنندليد مي  در حين تجزيه تو    EPSهاي   گاز بيشتري نسبت به مدل     EPMIMAهاي ساخته شده از     آن، مدل 

  هـاي تجزيـه از قالـب و در نتيجـه بـر سـرعت حركـت مـذاب در درون قالـب تـأثير          توليد شده بر سرعت خروج فراورده    

  . زيادي دارد
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  چينيمونتاژ و خوشه

 را تر قابل ساخت تقسيم كرده و سـپس هـر قطعـه   هاي سادههاي پيچيده در اين روش، ابتدا مدل را به قطعه براي تهيه مدل  

هـاي مخـصوص بـا    هاي توليد شده را بـه وسـيله چـسب   در مرحله بعد قطعه   . كننددر قالب فوم مخصوص به آن توليد مي       

ده هـاي فـومي از چـسب گـرم اسـتفا          معمولاً براي مونتـاژ قطعـه     . كنند تا شكل نهايي قطعه حاصل شود      يكديگر مونتاژ مي  

سازي  در بيشتر موارد براي بهينه.شودهيه شده به قطعه مونتاژ ميتصورت جداگانه گري راهگاهها كه ببراي ريخته. ميشود

  .شوندچيني ميها خوشهريزي و كاهش مذاب مصرفي قطعهذوب

  )يكي از محصولات كارخانه جنرال موتورز(مدل فومي و قطعه ريخته شده بلوك سيلندر 

 
  

  شودتر قابل ساخت تقسيم شده و سپس مونتاژ ميهاي سادهمدل به قطعه
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  پوشان

  ها و فوايد پوشانويژگي

ايـن دوغـاب   . شـود گيري در ماسه بدون چسب، توسط دوغابي ديرگداز، پوشش داده مـي       استيرني، قبل از قالب   مدل پلي 

تواند به دو روش غرق در حوضچه و دهي ميپوشش. كند ايجاد مياي محكم را بر سطح مدلپس از خشك شدن پوسته

  .يا اسپري مواد پوشان انجام شود

  دهي به روش غرق كردن در حوضچهپوشش

 
   

  دهي به روش اسپري مواد پوشانپوشش

 
تشكيل ) معمولا آب(كننده، چسب، مواد دگررواني و حامل متعددي شامل پودر ماده ديرگداز، ماده معلق    وشان از مواد    پ

هاي نظير مولايـت و  به عنوان پودر ديرگداز، معمولاً از سيليس، آلومينا، زيركن، كروميت و آلومينوسيليكات          . شده است 

سـاعت در   24گـراد و زمـان      درجـه سـانتي   60 تـا    50مـاي   فرايند خشك كردن معمـولاً در د      . كنندپيروفيلايت استفاده مي  

  .شودكن انجام ميخشك

بسته به دمـاي فلـز مـذاب ورودي،    . نامندقابليت پوشان در عبور دادن مواد حاصل از تجزيه فوم را معمولاً نفوذپذيري مي         

بتواننـد در زمـان مناسـب از    هـا بايـد   هـر دو فـراورده  . مواد حاصل از تجزيه فوم ممكن است به صورت گاز يا مايع باشند    

شوند كه قسمت عمده مواد حاصل گراد باعث ميدرجه سانتي1400هاي با دماي بارريزي حدود  چدن. پوشان عبور كنند  
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دماي بـارريزي   . در اين حالت، نفوذپذيري پوشان از اهميت زيادي برخوردار است         . از تجزيه فوم به صورت گاز درآيند      

شود كه مواد حاصل از تجزيه فوم اكثـراً         گراد است و اين باعث مي     درجه سانتي 750 در حدود    آلياژهاي آلومينيم معمولاً  

  .در اين حالت قابليت جذب مايع توسط پوشان در حد قابل قبول باشد. به حالت مايع باشند

.  كمتر است  هرچه ضخامت پوشان بيشتر باشد، نفوذپذيري آن      . متر است ميلي5/0 تا   25/0ضخامت پوشان معمولاً در حد      

  .شودنفوذپذيري پوشان به طور عمده، توسط اندازه، توزيع اندازه و شكل ذرات ديرگداز موجود در پوشان تعيين مي

در اين حـال،  . شودمدل فومي تجزيه شده و مذاب ورودي جايگزين آن ميشودكه مذاب وارد محفظه قالب مي     هنگامي  

مابين جبهه مذاب در حال پيشروي و فوم در حال تجزيه بـه وجـود           ) gap(اي خالي   بر اثر تشعشع حاصل از مذاب، فاصله      

تـرين هـدف پوشـش دادن سـطح     مهـم . اين فاصله حاوي مخلوطي از هوا و گازهاي حاصل از تجزيه فـوم اسـت      . آيدمي

خارجي مدل فومي توسط دوغاب ديرگداز، نگه داشتن ماسه در زمـان كوتـاه بـين تجزيـه فـوم و جـايگزيني آن توسـط                         

اعمـال پوشـان همچنـين    .شـود  سطحي و دقت ابعادي قطعـه مـي      علاوه بر آن لايه پوشان باعث بهبود كيفيت       . ذاب است م

دهد و در نهايـت اعمـال پوشـان    سياليت مذاب درون قالب را افزايش مياهش ضريب انتقال حرارت كلي شده وباعث ك 

  .يابدش شده و دقت ابعادي قطعه افزايش ميگيري و ارتعاباعث جلوگيري از تغيير شكل مدل فومي در حين قالب

  تجزيه مدل فومي و خروج مواد حاصله از طريق پوشان

 نيـاز بـه خـروج مـواد      EPSهاي مؤثر بر ايجاد انواع عيوب قطعات ريختگي توليد شده بـه روش    ترين پديده يكي از مهم  

فوم در تماس با مذاب چـدن بـه گـاز و در    قسمت عمده مواد حاصل از تجزيه       . حاصل از تجزيه فوم از درون قالب است       

تواننـد بـه سـهولت از خلـل و فـرج      مواد گازي حاصل از تجزيه فوم مـي    . شوندتماس با مذاب آلومينيم به مايع تبديل مي       

افتند و يا به تدريج به درون منافـذ پوشـان           پوشان ديرگداز عبور كنند، اما مواد مايع يا مابين فلز مذاب و پوشان به دام مي               

اين دماي بحراني   . افتدتركنندگي و نفوذ اين مواد مايع به درون پوشان در درجه حرارتي بحراني اتفاق مي              . كنندنفوذ مي 

  .به نوع و جنس پوشان بستگي دارد

  مذاب آلومينيم

 شود و بر اثر آن ساختار سلولي فوم در هم ريخته و كـاهش حجمـي بـه   استيرن با ذوب شدن آن آغاز ميحذف مدل پلي 

شـوند و يـا بـه    مواد مايع حاصل از ذوب فوم يا توسط جبهه انجماد به سمت جلو رانـده مـي  . كند ايجاد مي1 به   50اندازه  
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كنند و در اين حال حرارت درون قالب را نيز همراه با خود بـه درون  درون پوشان و سپس به درون ماسه اطراف نفوذ مي       

اي بين جبهه پيشروي مذاب و فوم در حال تجزيـه مـشاهده              قابل ملاحظه  در اين حالت، فاصله هواي    . كنندماسه حمل مي  

هـاي در درون پليمـر مـذاب    شـود و بـه صـورت حبـاب    مقدار كمي گاز نيز در جلوي جبهه انجماد توليد مـي        .نشده است 

ر از گيـري شـد كـه بـسيار كمت ـ    متر بـر ثانيـه انـدازه      ميلي80 تا   60سرعت حركت مذاب در قالب حدود       . كنندحركت مي 

متر بر ثانيه بـود و ايـن مـسئله نـشان        ميلي150حداكثر سرعت در نظرگرفته شده در هنگام طراحي سيستم راهگاهي، يعني            

شـود، نـه سيـستم    دهد كه سرعت حركت مذاب توسط سرعت تجزيه مدل و خـروج مـواد حاصـل از آن كنتـرل مـي                 مي

هـاي داراي   هنگام استفاده از مدل   . يادي برخوردار است  اين مسئله هنگام طراحي سيستم راهگاهي از اهميت ز        . راهگاهي

  .چگالي بالا، سرعت حركت مذاب كمي كاهش يافت

  مذاب چدن

اين بار نيز مدل پليمري ذوب شده و ساختار سلولي آن . مذاب چدن نسبت به آلومينيم داراي حرارت بسيار بيشتري است         

شـود كـه   حرارت بالاي مذاب باعث مي. شودتر انجام مير سريعشود، اما اين تجزيه نسبت به حالت قبل، بسياتخريب مي 

متـري نيـز بـين جبهـه     اي چنـد سـانتي   همچنين فاصله . قسمت عمده مواد حاصل از ذوب و تجزيه فوم به گاز تبديل شوند            

 بسيار )متر بر ثانيهميلي150(سرعت حركت مذاب چدن در سيستم راهگاهي . شودمذاب و پليمر در حال تجزيه ايجاد مي      

از اين رو   . دهنده كنترل سرعت حركت مذاب توسط سيستم راهگاهي است        اين عدد نشان  . بيشتر از مذاب آلومينيم است    

  .كندطراحي دقيق سيستم راهگاهي نقش مهمي در كنترل اغتشاش مذاب و سلامت قطعه ايفا مي

  گيريقالب

 يـك قطعـه سـراميكي نـسوز بـه عنـوان حوضـچه           گيـرد و  گري قرار مي  هاي مخصوص ريخته  درون درجه  مجموعه قطعه 

بعـد از هـر بـار    . شـود درجه در سه مرحله با ماسه خشك روان حاوي كربن پر مـي     . شود  بارريزي روي مجموعه سوار مي    

در هنگام تزريق ماسـه معمـولا   . هاي قطعه را پر كندشود تا ماسه تمام فرورفتگيتزريق ماسه درجه در سه جهت ويبره مي  

گيرد تا از برخورد مستقيم ماسه با قطعه و خورده شدن قطعـه  ها قرار ميزي كوچك بالاي قطعه و زير نازل      يك صفحه فل  

از كف درجـه بـر روي مجموعـه قطعـه و ماسـه درون مكـش        .فومي يا تغيير شكل آن در اثر فشار تزريق جلوگيري شود     

ها با استحكام بيشتري دور قطعه قرار بگيرند تا هنگام ههاي ماسه از درجه تخليه شده و ماسشود تا هواي بين دانه ايجاد مي 
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. اي تهيه شده شكل قطعه را حفظ كرده و بر اثر وزن مذاب فرو نريـزد ريختن مذاب و از بين رفتن مدل فومي، قالب ماسه   

 شود، چند لايـه از فيلترهـايي وجـود دارد كـه از خـارج     در قسمت كف درجه يعني سطحي كه مكش روي آن ايجاد مي  

  .كندشدن ماسه از كف درجه در هنگام ايجاد مكش جلوگيري مي

  پركردن درجه با ماسه خشك روان

 
 

  گريسازي و ريختهشبيه

 تـوان از شـبيه  يابي به بهترين كيفيت قطعات و كوتاه نمودن زمان طراحـي فراينـد بـراي محـصول جديـد، مـي        براي دست 

نتـايج  . افزارهاي پيشرفته براي مدل كـردن سـياليت مـذاب و نحـوه انجمـاد آن اسـتفاده كـرد         هاي كامپيوتري و نرم   سازي

اي خواهد شد كه پرشدن يكنواخت و جريان بدون تلاطم مذاب در تمامي گاهي بهينهحاصل منجر به طراحي سيستم راه 

  .كندهاي قطعات پيچيده را تضمين ميقسمت

  سازي براي بررسي نحوه انجماد قطعه بلوك سيلندر مراحل شبيه
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دماي . ترين عامل تاثيرگذاري كه در هنگام بارريزي مذاب بايد به آن توجه شود، دما و تركيب شيميايي مذاب استمهم

در هنگام برخـورد مـذاب بـا فـوم     . گزارش شدهگراد سانتيدرجه1015بارريزي بهينه در فرايند لاست فوم براي آلومينيم        

هاي گري با فوم انتقال حرارت علاوه بر روشدر روش ريخته. شودحرارت مذاب موجب بخار شدن فوم داخل قالب مي        

هنگـامي كـه فـوم    . گيـرد جابجايي، همرفت و تشعشع، توسط انتقال جرم مواد گازي حاصل از تجزيه فوم نيـز انجـام مـي               

هـاي گـازي از ميـان     شود، اختلاف فشار بين درون و بيرون محفظه قالب باعث انتقال فراورده           جزيه مي توسط فلز مذاب ت   

هاي ماسه نزديـك بـه فـصل مـشترك     تر دانهشود و اين باعث گرم شدن سريعهاي ماسه مي پوشان ديرگداز به درون دانه    

اً در مراحـل اوليـه انتقـال حـرارت داراي     ايـن اخـتلاف مخـصوص   . شودگري معمولي مي فلز نسبت به روش ريخته  -قالب

هاي كمي دورتـر از  به اين ترتيب ماسه. از آنجا كه عمق نفوذ مواد حاصل از تجزيه فوم كوتاه است     . اهميت زيادي است  

هاي دورتـر ايـن مـواد    سپس ماسه. گيرنداين منطقه به اين زودي تحت تأثير حرارت منتقل شده توسط اين مواد قرار نمي   

اسـتيرني  از اين به بعد از آنجـا كـه ديگـر پلـي    . كندهاي خالي مابين ذرات ماسه متراكم مي  خنك و درون حفره    گازي را 

براي تجزيه شدن باقي نمانده است، به تدريج شيب فشار از بين رفته و سرعت حركت مواد به درون ماسه كاهش خواهد             

هـاي  همرفت و تشعشع از فلز در حال انجماد به درون دانـه           هاي متداول جابجايي،    پس از اين حرارت تنها به روش      . يافت

اند، بـر  ممكن است مواد مذاب يا گازي شكل حاصل از تجزيه فوم كه در اطراف قالب متراكم شده       . شودماسه منتقل مي  

  .شودباعث تشكيل لايه سياه رنگ اطراف قطعه مي» تجزيه ثانويه«اثر اين حرارت مجدداً تجزيه شوند اين 

  زي مذاب آلومينيم در قالب تهيه شدهبارري
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  كاربرد كامپيوتر در ريخته گري

حـل   ينه هاي توسعه علم و فناوري در ريخته گـري، كـاربرد كـامپيوتر و روش هـاي عـددي بـراي      زم يكي از مهـم ترين

. انجماد مـذاب در قطعـه اسـت    مسايل مكانيك سيالات و ترموديناميك در جريان حركت مذاب در راهگاه ها و قالب و

به وسيله كامپيوتر قبل از اقدام بـه  طراحي روش هاي توليد  اين توسعه به ويژه موجب گرديده تا طراحان بتوانند از طريق

در قالب، به مشخصات ساخت و توليد قطعـه دسـت يافتـه و از قابـل توليـد بـودن قطعـه         ساخت مدل و ريختن فلز مذاب

  .حاصل نمايند اطمينان

 
از صرف وقت و هزينه هاي زايد نسبت به اصلاح طـرح هـاي خـود اقـدام      ين پيشرفت باعث شده تا طراحان بتوانند قبلا

افزارهـاي   نتيجـه عملـي اسـتفاده از نـرم    . بهينه توليد قطعه ريختگي مورد نظر خود را به دست آورند نموده و روش هاي

امـروزه طـول زمـان سـاخت يـك      . اسـت  ه قطعـه اي ارزان تـر  كامپيوتري در طراحي فرايندهاي توليد، دستيابي سـريع ب ـ 

ايـن تحـول از طريـق توسـعه فنـاوري كـامپيوتري و       . يافتـه اسـت   محصول از ماه ها و سال ها به روزها و هفته ها كـاهش 

نوآوري هاي بسيار در اين حوزه موجب گرديده تا مهندسان . عددي تحقق يافته است پيشرفت در روش هاي شبيه سازي

توليـد  . كاربردي بيشتر مي باشند حان بتوانند محصولاتي را توليد كنند كه داراي پيچيدگي هاي بالاتر و زمينه هايطرا و

در . با سرمايه گذاري در خريد كامپيوتر و نرم افـزار بـوده اسـت    محصول با سرعت بالاتر با صرف هزينه هاي كمتر، تنها

سازي طرح و وزن قطعات، بهبود در كـارايي و   بهينه مزايايي مانند ان مي توكامپيوتر در ساخت محصول رابطه با كاربرد

 . مورد تاكيد قرار داد محصول و كاهش هزينه هاي توليد قطعه كيفيت محصول، كاهش زمان ساخت و پذيرش

د و به تدريج افزايش يافته و در مقابل قيمت آنها كاهش مي ياب  حقيقت آن است كه در جهان معاصر قدرت كامپيوترها

هـاي   از اين جهت كاربرد اين ابزار در بـسياري از فنـاوري  . آن براي كاربران آسان تر مي شود از طرف ديگر استفاده از

انتخاب هاي بسيار به همراه بانك هاي  بعلاوه نرم افزارها داراي. ساخت و توليد با جاذبه هاي بسياري همراه گشتــه است
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محاسبات بسيار پيچيده رياضي به همراه تحليل هاي سخت مهــــندسي را مي  اي كهاطلاعاتي قـوي تر شده اند، به گونه 

 .و درحداقل زمان ممكن با كامپيوتر انجام داد توان به سهولت

 

  

  كوچك در آينده سيار گسترده شده به گونه اي كه حتي كارگاه هايكاربرد كامپيوتـــر در شبيه سازي ب امروزه

فرايندهاي توليد كه دانش بسياري را  يكي از پيچيده ترين صنايع و.  نه چندان دور از اين تكنولوژي استفاده خواهند كرد

: است رمتنـــوعــيا و فنــاوري در اين صنعت بسحوزه هاي دانش موضوعات.ود جاي داده است، ريخته گري استدر خ

ابزارهاي  تغذيه گذاري، انجماد مذاب در قالب، حركت فرايندهاي توليد به كمك كامپيوتر و ساخت راهگاه گذاري،

صنعت در گذشته بيش از آنچه كه به  به دليل وجود چنين فرايندهاي پيچيده اي در ريخته گري اين. مورد نياز توليد

اما امروزه با توسعه . استادكاران و مهندسان قرار داشت ه هنرهايحوزه هاي دانش بشري مرتبط باشد در زمر

 قوي و سريع به همراه توسعه كدهاي بهينه كامپيوتري در حوزه مدلسازي و شبيه سازي كامپيوترهاي با حافظه بالا،

ته حدس و ديگر برخلاف گذش فرايندهاي توليد، اين صنعت در گروه فرايندهاي مدرن علوم و فناوري قرار گرفته كه

تكنولوژيست هاي عصر ريخته گري مدرن، روزانه موفق  مهندسان و. گمان جاي خود را به اطلاعات علمي داده است

بهينه سازي سيستم هاي راهــــــگاهي و تغذيه گذاري، : مهندسي مي گردند، نظير به حل بسياري از مسايل پيچيده

توليد بر اساس تغييرات  مونــــــتاژ باشند، شبيه سازي فرايندهايبراي محصولاتي كه به سهولت قابل توليد يا  طراحي

  .آماري ، آناليز پارامتريك توليد، آناليز عمر خستگي قطعه 
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توانمندي و كارايي بوده و همه نيازهاي  اگرچه در حال حاضر براي دستيابي به نرم افزارهايي كه بتوانند داراي حداكثر 

را برآورده سازند كارهاي تحقيقاتي ديگري مورد نياز است، اما   هاي ريخته گريطراحان، مهندسان و تكنولوژيست

لذا . است كامپيوتر و نرم افزارهاي شبيه سازي بهبودهاي اساسي در صنعت ريخته گري به وجود آورده امروزه استفاده از

وردار بوده و بدون ترديد همگي برخ آشنايي ريخته گران و دانشجويان جوان با اين فناوري پيشرفته از اهميت زيادي

  .پيشرفته خواهند بود آنان دير يا زود ناگزير به استفاده از اين ابزار

 

 

 

   معرفي ماشين آلات ، تجهيزات و ابزار آلات مورد نياز3-2

  محل تامين  )اهدستگ (تعداد  نام دستگاه

  داخل يا خارجي  2   درجه 2000كوره ذوب پاتيلي با دماي 

كوره عمليات حرارتي ويژه ريخته گري 

SLC   
  داخل يا خارجي  1

  داخلي   2  ماشين برش زوائد 

  داخلي  6  انواع ماشين تراش ، فرز و تجهيزات سنگ زني 

  داخلي  10  انواع قالب ها و تجهيزات مذاب ريزي 
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  د مواد اوليه و منبع تهيه هر كدام از آنها برآور3-3

  معرفي آلومينيوم 

وم يني آلومياژهاين آليتر نيك متر مكعب از سنگيلوگرم وزن دارد و ي ك8/2827وم خالص ينيك متر مكعب آلومي

 يها اژين آليتر نين سنگي ايحت. لوگرم استي ك2953 در حدود ي وزنيدارا) ي مس و روي حاوياژهاي آليعني(

  است  ) ميزيبجز من (ير فلزات ساختمانيتر از وزن هم حجم سا لوگرم در هر متر كعب سبكي ك1978ز حداقل يوم نينيآلوم

 مزيت هاي آلومينيوم

  شرح  عنوان مزيت

  .ومينيه ساخته شده از آلوميله نقلي و چه در مورد وسيوميني آلوميچه در مورد حمل و نقل كالاها  حمل و نقل ارزانتر

  رشتيت بيظرف

ده ي نفت دي چاههايسات حفاريها و تاس هي در پاي بخوبيوميني آلوميها  در وزن ساختمانييجو امكان صرفه

. شود يوم ساخته مينيگردد امروزه از آلوم يز محسوب مي ني كه شافت مته حفاري حفاريها لوله. شود يم

  .د دو برابر كنديمته را تحمل نمام يد تمام وزن سي كه بايت دكل حفاريتواند ظرف ين لوله خود ميوزن كم ا

   در كارييجو صرفه
 ياز و خستگيها، تعداد كمتر كارگر مورد ن تر ساختمان يعتر و اقتصادي نصب سري كه به معنيبعلت سبك

  . استي خانگيومينيل آلوميكمتر استفاده از وسا

   كمترينرسيممان ا

ل ي تماي براين كلمه نام علميا. گردد ي كمتر ميوميني قطعات آلومينرسيوم ممان اينيته آلوميجه دانسيدر نت

. باشد ي اعمال گردد مي خارجيرويك نينكه يكنواخت ماندن مگر ايا در حالت ي متوقف و يك قطعه براي

ا متوقف كردن آن ي حركت دادن و ي برايشتريشتر و كار بي آن بينرسيتر باشد ممان ا نيهر چه قطعه سنگ

كه كه ي كم دارد طورينرسي با ممان اياز به موادي نيع مدرن امروزي سريها يكار نيماش. از استيمورد ن

 ين مطلب خصوصاً برايا از كار باز داشت، اي خوب دستگاه را بكار انداخت و يبتوان بسرعت و با بازده

  . حركت متناوب صادق استي چاپ با قطعات دارايها ني و ماشيبند  بستهيدستگاهها

 شتر بهيتعداد قطعات ب

  لو وزني هر كيازا

 را يومينيچ، مهره و واشر آلوميخ، پيم. لو وزن استي هر كيشتر به ازاي تعداد قطعات بيعنه موزن كمتر ب

  . ساختي واحد وزن تا سه برابر تعداد قطعات مشابه فولاديتوان به ازا يم

اد در يمقاومت ز

  يمقابل خوردگ

 يوم خالص وقتينيآلوم.  استيومت در مقابل خوردگوم مقايني آلومياژهايگر از خواص مشخصه آلي ديكي

، مانع يه پوششين لايشود، ا يده مي پوشيومينيد آلوميه چسبنده اكسيك لايرد بلافاصله با يكه در هوا قرار گ

ن يضخامت ا. گردد يل ميه كنده شود بلافاصله دوباره تشكين لاي ايدگياگر در اثر سائ. گردد ي ميخوردگ

 ين وجود بقدرياست، با ا) متر يليكهزارم مي= كرون يك مي(كرون ي م025/0ر حدود  ديعيه نازك طبيلا

  .گردد ي در مقابل اغلب مواد خورنده محسوب ميمحكم است كه مانع موثر
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 مخصوصاً در AL-mg ياژهاي مثال گروه آل   يبرا. گران مقاومتر است  يوم نسبت به د   يني خاص آلوم  ياژهاي از آل  يالبته برخ 

 ي از نظـر مقاومـت خـوردگ   يا روي ـ مـس  يوم حـاو ي ـني آلومياژهـا يگر آلياز طرف د . ا مقاوم است  يهوا و آب در   مقابل  

 نباشـد  يهـا كـاف   طي از مح  ي بعض يوم برا يني آلوم يعياگر مقاومت طب    .باشد يتر مي قويكيتر و از نظر استحكام مكان فيضع

پوشش دادن با «: ن روشها عبارتند ازي از ايبرخ. ش دادي وجود دارد كه بتوان مقاومت آن را افزاييدر آن صورت روشها

و » Hard Coatingپوشــش ســخت دادن «، »Anodizing) يآبكــار(زه كــردن يآنــدا«، »claddingآلومينيــوموم ي ـنيآلوم

  .»Cathodic Protection يمحافظت كاتد«

  روند تغييرات قيمت جهاني آلومينيوم آلياژي

  2007  2006  2005  2004  2003  2002  شرح

  2131  2020  1740  1370  1150  960  قيمت به دلار

  5/5  16  27  19  20  -  درصد تغيير به سال قبل

  

   كارخانه برآورد مواد اوليه مصرفي

  محل تامين  واحد  ميزان مصرف ساليانه  نام ماده اوليه

  قابل تهيه از داخل كشور  تن  480  قراضه آلومينيوم

   كشورقابل تهيه از داخل تن  144  شمش آلومينيوم

  قابل تهيه از داخل كشور  مواد كمكي غير مذكور 
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   برآورد تاسيسات مورد نياز3-4

  مشخصات مصرف  مشخصات انشعاب
  تاسيسات

  ميزان مصرف ساليانه  واحد  ميزان  واحد

  1800000  كيلووات ساعت  500  كيلووات  انرژي الكتريكي

  3000  مترمكعب  2/1  اينچ  آب

  825000  مترمكعب  300  مترمكعب بر ساعت  گاز

  

  تاسيسات جانبي و تكميلي

  شرح  تاسيسات

   مترمكعب بر دقيقه با تجهيزات جانبي10دستگاه كمپرسور هواي فشرده با ظرفيت دو   شبكه هواي فشرده

  سيستم گرمايش مركزي به همراه يونيت ها و رادياتورها  گرمايش

  انواع كولرهاي آبي   سرمايش

  وز فن براي نهويه هواي آلوده سالن هاي توليد اگز  تجهيزات تهويه صنعتي

  سيستم اعلام و اطفاء حريق   ايمني

   تني به همراه تعداد متناسبي ليفتراك دستي 5دو دستگاه ليفتراك    درون كارخانهوسائط نقليه

  انواع تجهيزات جوشكاري ، ابزارآلات دستي و تعميراتي   ابزار آلات كارگاهي
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  نه ، تخمين فضاهاي مورد نياز و ارائه الگوي جريان مواد طراحي كارخا3-5

در هر واحد صنعتي اختصاص فضاي مناسب وكافي جهت استقرار ماشين آلات ، جابجـايي مـواد اوليـه و محـصولات و               

در ايــن بخــش مــساحت مــورد نيــاز جهــت ســالن توليــد ، انبــار   . ســهولت در امرتــردد كاركنــان امــري ضــروري اســت 

براي محاسـبه مـساحت سـالن توليـد ابتـدا         . يرتوليدي و در نهايت زمين و محوطه سازي برآورد مي گردد            ساختمانهاي غ 

سپس با توجه به خصوصيات كاري هر دسـتگاه       . مساحت خالص دستگاه ها از كاتالوگ هاي مربوطه استخراج مي شود            

 بـه همـراه عمليـات سـرويس ونگهـداري          فضاي مورد نياز جهت جابجايي مواد اوليه و محصول خروجي ، مانور اپراتـور             

سپس با در نظر گرفتن تعداد دستگاه ها ، جمـع كـل مـساحت             . برآورد شده به مساحت خالص دستگاه افزوده مي گردد          

براي كارهاي غير ماشيني نيز مساحت ميزكار و محوطه مـورد نيـاز بـه همـين               . هر كدام از ماشين آلات محاسبه مي شود         

 حاصل جمع فوق بعلاوه مساحت مورد نياز جهت  لحاظ نمودن مساحت راهروها ، گـسترش و       .صورت محاسبه ميگردد    

توسعه احتمالي ظرفيت توليد به واسطه افزايش ماشين آلات و تجهيزات ، مساحت مورد نياز سالن توليد را ارائـه خواهـد          

ني به منظور اداره امور روز مره كارخانه علاوه بر فضاهاي صنعتي و توليدي ،  ساختمان هاي اداري ، رفاهي و نگهبا.كرد 

  . و متناسب با حجم فعاليتهاي اداري وتعداد پرسنل غير اداري واحد طراحي مي گردد

بـه طوريكـه   . حت ساختمان هاي آن مي باشـد  ا برابر مس  5 تا   3در نهايت مساحت كل زمين و محوطه كارخانه در حدود           

  . درصدآن به فضاي سبز اختصاص خواهد يافت25گ و همچنين درصد مساحت زمين به خيابان كشي و پاركين20

 5/2حصار كشي محوطه بـه ارتفـاع        . مساحت حصار كشي نيز با محاسبه طول حصار كشي وارتفاع ديوار بدست مي آيد             

به از بابت روشنايي محوطه نيز . متر مي باشد كه يك متر پايين آن از جنس آجر و سيمان و بالاي آن نرده آهني مي باشد

  .ازاي هر هشتاد متر مربع ، يك چراغ پايه بلند در نظر گرفته مي شود
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   كارخانه توليد قطعات خودرو به روش ريخته گري مشخصات سايت پلان

  )متر مربع(مساحت   شرح  )متر مربع(مساحت   شرح

  1000  سالن توليد  3000  زمين

  500  انبار مواد اوليه و محصول  600  خيابان كشي و پاركينگ

  200  ساخنمان اداري و خدماتي  600  فضاي سبز

  50  هباني و سرايداريگن  550  حصار كشي

  --  --  38  تعداد چراغ هاي محوطه

  

   برآورد لوازم و تجهيزات اداري3-6

در اين بخش و با لحاظ نمودن تعداد كاركنان ، حجم امور اداري و بازرگاني واحد ، لوازم اداري و ستادي به شرح زيـر                 

  . يني شده است پيش ب

  شرح  نام لوازم و تجهيزات

   سيستم پيجينگ ، خطوط همراه براي مديران   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   سيستم بايگاني اداري

  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 سازماني3-7

اني بستگي دارد ، تعيين تعداد كارائي هر سازمان تا حدود زيادي به شيوه اعمال مديريت وكاربرد صحيح و موثر منابع انس

مشاغل، پست هاي سازماني و تنظيم شرح وظـايف هـر شـغل درطبقـات مختلـف سـازمان متناسـب بـا نـوع وويژگيهـاي                           

چارت سازماني مورد نظر اين طرح با در نظر . تخصصي فعاليت مورد نظر از اصول اساسي تشكيلات يك واحد مي باشد 

وهمچنين لحاظ نمـودن  قطعات خودرو به روش ريخته گري با تكنولوژي بالا  گرفتن مشخصات تكنولوژيكي خط توليد    

  . ظرفيت و ساير ملاحظات اقتصادي زير تعريف ميگردد

  مدير كارخانه

مديركارخانه مسئوليت مستقيم نظارت و سازماندهي كل عمليات اجرايي كارخانه از جمله فعاليتهاي توليـدي ، انبـارش ،                

اين مسئوليت بايد ترجيحا توسط فرد داراي تحصيلات مديريتي با سـابقه  . اني را به عهده دارد     تداركات ، اداري و بازرگ    

: زير مجموعه هاي عبارتند از .صورت گيرد  ريخته گري ويا ساير زمينه هاي مرتبط با ساخت و توليدمديريت در صنعت 

  . واحد توليد ، كنترل كيفيت ، امور اداري و مالي و واحد بازرگاني 

  احد بهره برداري و

 مـورد اسـتفاده در صـنعت        قراضه آلومينيوم و يا شمش آلومينيوم     در اين واحد عمليات اجرائي كارخانه از مرحله تحويل          

. صـورت مـي گيـرد    مشتمل بر انـواع قطعـات خـودرو        تا مرحله تبديل آن به محصول نهايي         ريخته گري قطعات خودرو   

با تجربه كار در مكانيك با گرايش ساخت و توليد  توليد ترجيحا مهندس  جهت هماهنگي امور ، شخصي به عنوان مدير    

 نفـر  يـك  نفـر كـارگر سـاده ،    10 نفر كـارگر مـاهر و  6مديرتوليد به كمك .  در نظرگرفته شده است  قطعه سازي صنعت  

 و نگهداري ،     محصول ، سرويس   و مواد اوليه  پشتيباني  انجام وظايف شامل اپراتوري خط توليد ،       تكنسين تعميرات جهت  

  .مسئوليت بهره برداري از خط توليد  را برعهده خواهند داشت 
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  واحد كنترل كيفيت 

در اين واحد امور مربوط به كنترل ويژگيهاي مواد اوليه اصلي و جانبي وهمچنين كنترل مداوم برانطباق فرايند هاي توليد 

 صـورت خواهـد    استانداردهاي مورد نظر خـودرو سـازان  و همچنين مديريتومحصولات نهايي با استانداردهاي مربوطه    

  . انجام خواهد گرفت صنايعفعاليت اين واحد توسط فردي با تخصص مهندس . گرفت 

  حوزه اداري ومالي  

مـسئوليت ايـن   . دراين حوزه انجام كليه امور اداري و پرسنلي، حسابداري ،مالي و فعاليتهاي پـشتيباني مـورد نظـر ميباشـد               

  :سـاير پرسـنل ايـن حـوزه عبارتنـد از      .  فردي با تحصيلات مرتبط با مديريت امور اداري يا مالي مي باشد             بخش به عهده  

  . نفر نيروي ساده جهت انجام امور پشتيباني شامل نگهباني ، راننده و امور خدماتي 6 

  حوزه بازرگاني 

 و جانبي همچنين تهيـه قطعـات مـورد نيـاز جهـت              در اين حوزه انجام كليه امور مربوط به تامين به موقع مواد اوليه اصلي             

انجام سرويس ، نگهداري و تعميرات ماشين آلات صورت خواهد گرفـت ، عـلاوه بـرآن كليـه فعاليـت هـاي بازاريـابي                     

داخلي و خارجي وبرنامه ريزي ميزان وتنوع توليد متناسب با تقاضاي بازارو بالاخره فـروش محـصولات توليـدي توسـط         

 يـك مسئوليت اين واحد به عهده شخصي با تحصيلات مديريت بازرگـاني مـي باشـد و               . واهد گرفت   اين بخش انجام خ   

لازم به ذكر است در صورت نياز ، بخـشي از پرسـنل         . نفركارشناس بازرگاني وي را در تحقق اهداف ياري خواهد نمود         

  . اداري ، مالي يا بازرگاني در دفتر مركزي مستقر خواهند گرديد 
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 پست سازماني
 تعداد تحصيلات

 مدير توليد
 1 كارشناس

 كارگر ماهر
 6 فوق ديپلم و پايين تر 

 كارگر ساده
 10 ديپلم و پايين تر

 تكنسين تعميرات
 1 فوق ديپلم 
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 تعداد تحصيلات

 مديريت كارخانه
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 1 كارشناس

 مدير اداري و مالي
 1 كارشناس

 پرسنل خدماتي و پشتيباني
 6 ديپلم و پايين تر

 مدير بازرگاني 
 1 كارشناس

 كارمند بازرگاني 
 1 كارشناس و پايين تر 

 مديريت 
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  مكان يابي طرح

هـا و موفقيـت واحـدهاي     آن سبب كاهش هزينـه كه توجه به مباحث مهم مطالعات امكان سنجي است يابي يكي از    مكان

را انتخاب مكان براي يك يـا چنـد مركـز، بـا در نظـر                ) يابي ساختمانها و مراكز     مكان(مكان يابي مراكز    . صنعتي مي شود  

توانـد هزينـه    اين هدف مي. اي بهينه شود كه هدف ويژه   اي    گونه   به ،دانند  هاي موجود مي    گرفتن ساير مراكز و محدوديت    

 يـابي   انجام مطالعـات مكـان  . و نقل، ارائه خدمات عادلانه به مشتريان، در دست گرفتن بزرگترين بازار و غيره باشد        حمل  

، اقتـصاد  )زمين شناسـي و آب و هـوا  (گيري، جغرافيا  تحقيق در عمليات، روشهاي تصميم    : هايي از جمله    نيازمند تخصص 

 . مي باشد حي شهر مهندسي ، علوم كامپيوتر ، رياضي ، بازاريابي ، طرا

ترين گامهاي تأسيس كارخانه اسـت چـرا كـه نتـايج ايـن تـصميم در              تعيين محل كارخانه يكي از كليدي      بر همين اساس  

هاي تاثيرهـاي   يكي از جنبه. درازمدت ظاهر شده و اثرات بسزايي از بعد اقتصادي ، محيط زيست ، مسايل اجتماعي دارد             

هاي بزرگ در   دهي كارخانه خواهد بود و ازبعد برون سازماني، ساخت كارخانه            سود درون سازماني، تاثير مستقيم آن در     

تعيـين  . را تحت تاثير خـود قـرار دهـد    تواند شرايط مختلف اقتصادي ، اجتماعي ، فرهنگي ، محيط زيست      يك منطقه مي  

همچنين هنگـام  . ارخانه داردمحل كارخانه از نظر اقتصادي نقش مهمي در ميزان سرمايه گذاري اوليه به هنگام تاسيس ك         

  .خدمت دارد يا بهره برداري طرح، اين تصميم گيري، تاثير كليدي در قيمت تمام شده كالا

احداث يك يا چند واحد صنعتي در مكانهاي بهينه و دربهتـرين وضـعيت ممكـن، نـه تنهـا گـردش مـواد و خـدمات بـه                             

تـصميمهاي مـرتبط بـا انتخـاب و     . دهـد   مطلـوب قـرار مـي   كارخانه را در يك وضـعيت  بخشد، بلكه   مشتريان را بهبود مي   

  .باشد تواند اثر بزرگي بر توانايي كسب و حفظ مزيت رقابتي يابي يك مركز، مي ويژگيهاي مكان فراگيري

  سـي درصـد آنهـا    بررسي مشاغل زود بازده مشخص شده است كه بيش از پنجاه درصـد آنهـا در سـال اول و حـدود     در

اندازي اين مشاغل، تمام جوانب  در آغاز راه با اينكه. آورند شوند و به شغل ديگري رو مي ه مي پس از دو سال ورشكست

مـوردنظر   سـوددهي  شود تا واحد توليدي بـه  سبب مي مكان به مساله مهم توجهي شود ولي بي ارايه خدمات بررسي مي

  . ماند نرسد و از رسيدن به هدف خود باز 
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و مناسب، علاوه بر تاثير اقتصادي بر عملكرد واحـد صـنعتي، اثـرات اجتمـاعي، محـيط               يابي درست     انجام مطالعات مكان  

در ضـمن ويژگيهـاي منطقـه اي نيـز بـه عنـوان              . زيستي، فرهنگي و اقتصادي در منطقه محل احداث خود خواهد داشـت           

  . شوند يابي محسوب مي عوامل كليدي موثر در تعيين محل در مسايل مكان 

گيـري در يـك    بنـدي معيارهـاي تـصميم     هدفها در شناسايي و اولويـت     . فهاي مختلفي را دربردارند   مسايل مكان يابي، هد   

يـابي بـا    بنـدي ، هـدفهاي مـسايل مكـان     در يك تقسيم. يابي و زير معيارهاي آنها، اهميت و نقش مهمي دارند       مساله مكان 

  . اند دهرويكرد برنامه ريزي رياضي و برحسب انواع تابع هدف، به سه دسته تقسيم ش

  انواع اهداف مسايل مكان يابي

  شرح  نوع 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 1970كز نامطلوب را در بر مي گيرند و از اوايل دهه يابي مرا اين هدفها مسايل مكان

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 (ا، يافتن مكان مناسب براي دفن زباله مثال براي اين هدفه. معروف شدند

  .است كه در آن، يكي از هدفها بيشينه كردن فاصله اين مكان از مناطق مسكوني است

اهداف متعادل 

)Bآلومينيومancing(  

اين هدفها . هدفهايي هستند كه تلاش در متعادل ساختن مسافت بين مراكز و مشتريان دارند

اين هدفها بيشتر در . ف اصلي آنها دستيابي به برابري استپيوسته ترين نوع هدفها هستند و هد

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 تغييـر محـل كارخانـه بـا       جبران ضررهاي كارخانه ، اشتباه در تعيين محل   

عموما اشـتباه در تعيـين محـل، هنگـامي پـيش      . انجامد هاي زيادشده، يا به ركود و تعطيلي كامل كارخانه مي  صرف هزينه 

يگري نيز وجود دارد كه حتـي  ولي اشتباههاي د. شود در دست نباشد آيد كه تعريف درستي از آنچه از ما خواسته مي   مي

 براي توجه بيـشتر مـديران، محققـان و افـراد كليـدي و               اتبرخي از اين نوع اشتباه    . شوند  يمديران زيرك نيز دچار آن م     

  .  شود يابي به اين شرح بيان مي تصميم گيري در مسايل مكان
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  .ها  فقدان بازرسي و شرح دقيق عوامل و نيازمندي�

  . ناقص نيازمنديهاي طرح ايط مورد نياز و بررسي چشم پوشي از بعضي شر�

  . علايق شخصي يا تعصبات مسئولان در پذيرش حقايق و دلايل منطقي و علمي�

  .مقاومت مديران اجرايي در انتقال به محل جديد�

 و يـا در   هايي كه به تازگي صـنعتي شـده          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 تاريخچـه   قضاوت در مورد نيروي انساي بالقوه بر مبناي نـرخ دسـتمزد و بـدون توجـه بـه كـارايي، مهـارت، سـا            �

  .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 خـام و سـاير عوامـل كـه در         در مورد بازار، شيوه    بودن آنها   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 �

  .طلاعات دقيق و كافي در زمينه معيارهاي مورد نظر نبود ا�

  .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�

  . يابي در نظر نگرفتن تغييرات سازماني لازمه مكان�
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در زمينه مكان يابي طرح حاضر با عنوان توليد قطعات خودرو به روش ريخته گري با تكنولوژي بالا ، موارد زيـر مطـرح        

  . است 

 كه تامين آن از طريق خارج استان صورت خواهد پذيرفت و  مي باشدطرح عمدتا مشتمل بر آلومينيوم اين مواد اوليه  �

 هرچند كه شهرك هاي صـنعتي مـستقر در            داراي شرايط نسبتا يكساني مي باشند ،       طبعا نقاط مختلف استان در اين زمينه      

  . مجاورت مراكز شهرستان هاي زنجان و ابهر داراي مزيت نسبي در اين زمينه مي باشند 

در شرايط حاضر و به دليل استقرار گروه هاي خودرو ساز و همچنين مراكز عمده فروشي قطعات يدكي در تهـران و                     �

طبعـا قرارگيـري محـل كارخانـه در اسـتان زنجـان بـه        در مركز كشور ،  بازار هدف محصولات توليدي     تيجه تمركز در نن 

 نيز شـهرك هـاي    زنجان ،در داخل استان.  به شمار مي آيد       نسبي براي اين طرح    واسطه نزديكي به مركز به نوعي مزيت      

  . مي باشند   نسبيصنعتي مستقر در شهرستان هاي زنجان و ابهرداراي اولويت

 دستيابي به متخصصين و همچنين مراكز صنعتي جهت پشتيباني خط توليد در ايـن                با توجه به مدرن بودن تكنولوژي ،       �

طرح داراي اهميت خاصي است كه در داخل استان زنجان چنين شرايطي صـرفا در شهرسـتان هـاي زنجـان و ابهـر قابـل             

  . دستيابي است 

 تاكيد مجدد بر اين مطلب كه استان زنجان داراي اولويـت هـاي مناسـبي بـراي اسـتقرار و      توجه به جميع شرايط فوق وبا  

 زنجـان و  2 و 1توسعه صنعت قطعه سازي خودرو مي باشد ، چنين مي توان عنوان داشت كه شهرك هاي صنعتي شماره      

در زمينـه توليـد قطعـات    شهرك هاي صنعتي مستقر در شهرستان ابهر ، مي توانند انتخاب نخست بـراي سـرمايه گـذاري            

    . خودرو با تكنولوژي بالا باشند 
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  بندي اجراي  پروژه برنامه زمان

يكي از اركان مهم اجراي پروژه ها كه ضامن موفقيت آن مي باشد پيروي از يـك برنامـه زمـان بنـدي مـدون اسـت كـه                

ي فعاليتها ضمن سازمان دهي و قاعده مندكردن زمان بند. كلي مستثني نيستند  احداث واحد هاي صنعتي نيز از اين قاعده

بنـابراين ضـرورت دارد مجـري بـا در نظـر گـرفتن       . 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 

عـلاوه بـر آن  بـا    . اري تجاري واحد صنعتي را برآورد نمايد و سپس زمان مناسب براي هر فعاليت را پيش بيني كنـد            برد

شناخت روابط پيش نيازي فعاليت ها ، زمان شروع و خاتمه را طوري برنامه ريزي كند كه بتوانـد در مـدت زمـان تعيـين                   

راي پروژه در برخي مـوارد باعـث ايجـاد خـساراتي خواهـد شـد كـه           شده پروژه را به اتمام برساند ، چرا كه تاخير در اج           

بررسي و تحليل موضوع فوق بحث بسيار گسترده اي است كه از نقطه نظر هاي مختلفي مي .جبران آن بسيار دشوار است 

  . توان آن را مطرح نمود 

  د قطعـات خـودرو بـه روش        تولي ـدر اين قسمت سعي بر اين اسـت برنامـه زمـان بنـدي اجـراي پـروژه احـداث كارخانـه                       

 ، بر اساس فازبندي متداول طـرح هـاي صـنعتي و متناسـب بـا ويژگـي هـاي اقتـصادي و              ريخته گري با تكنولوژي مدرن    

  .تكنولوژيكي اين طرح مورد بررسي قرار گيرد 

  فاز اول 

مجوزهاي دولتي تا مرحله فاز اول طرح عموما در بردارنده فعاليت هايي از قبيل انجام مطالعات و مشاوره تخصصي ، اخذ 

انتخاب و خريد و آماده سازي محل ، تكنولوژي و فرايند عمليـات ، تعيـين جانمـايي موقـت ، مهنـدس مـشاور ، تهيـه و                              

   ماهه قابل انجام است ششاين فاز از طرح مورد نظر در محدوده زماني . تدوين پيش نويس قراردادهاي مربوطه مي باشد 

  فاز دوم 

يت هاي تخصصي تري برخوردار بوده و مواردي همچون تامين خدمات مهندسي و طراحي فراينـد ، تهيـه                 اين فاز از فعال   

 تجهيـزات و فروشـندگان   مشخصات عمومي ماشين آلات ، جانمايي تجهيـزات اصـلي ، شناسـايي و انتخـاب سـازندگان            

تجهيزات اصلي و جانبي ودر  وجهت تامين وتدارك  ماشين آلاتطرح تفضيلي كارخانه ،اقدامات مقدماتي  تكنولوژي ، 

  .  ماهه قابل انجام است  ششاين فاز از طرح در محدوده زماني. نهايت طراحي سايت پلان ساختمان را در بر مي گيرد 
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   فاز سوم 

  در ايـن فـاز عمـدتا مراحــل اجرايـي ، محوركـار بــوده كـه در ايـن رابطــه مـي تـوان از فعاليتهــايي ماننـد تـدارك لــوازم            

نتخاب پيمانكاران  ساختماني  ، نظارت بر حسن اجراي عمليـات عمرانـي ، خريـد ماشـين آلات و تجهيـزات      و مصالح ، ا   

بـا توجـه بـه    . اصلي و فرعي به همراه تعيين دستور العمل هاي نصب و راه اندازي آزمايشي و ديگر موارد مشابه نـام بـرد                 

  . ماهه قابل انجام است دهماهيت و مشخصات طرح حاضر  اين فاز از طرح در زمان تقريبي 

  فاز چهارم 

در اين فاز ساخت و انتقال كليـه ماشـين آلات و تجهيـزات خـط توليـد همچنـين آمـوزش بهـره بـرداري و نگهـداري و                         

تعميرات ، طراحي و تدوين سيستم براي امور عملياتي كارخانه و بـه طـور كلـي روشـهاي مـديريت و در نهايـت تهيـه و                

جرايي توليد و توزيع صورت خواهد پـذيرفت  اركـان اصـلي اجرايـي و مـسئول بـراي انجـام                      تدوين دستور العمل امور ا    

بـا توجـه بـه مـذاكرات انجـام شـده بـا              . وظايف فوق عمدتا مشاور و فروشنده تكنولوژي و تجهيزات اصلي خواهند بود             

  .  صورت پذيرد ششسيكل شركتهاي طرف قرارداد پيش بيني مي گردد در صورت تامين بموقع منابع مالي اين فاز در 

  فاز پنجم 

اين فاز شامل نصب ماشين آلات و تجهيزات ، اجراي تاسيسات زيربنايي و جانبي مورد نياز ، تـامين مـواد اوليـه  تكميـل                 

راه انـدازي و بهـره بـرداري آزمايـشي از خطـوط توليـد و نهايتاتوليـد آزمايـشي          سـاختار تـشكيلات پرسـنلي و بـالاخره    

اركـان اصـلي اجرايـي در ايـن فـاز پيمانكـار نـصب ، مـديريت بهـره بـرداري ، فروشـنده              . اهد بود   محصولات نهايي خو  

  بر مبناي ويژگيهاي اقتـصادي و تكنولـوژيكي ايـن طـرح پـيش بينـي      . تكنولوژي و تجهيزات و مهندسي مشاور مي باشد        

 . ماه به طول بينجامدنه مي گردد فاز پنجم طرح حدود 

با (و همچنين لحاظ نمودن مدت زمان مورد نياز جهت تامين منابع مالي از طريق تسهيلات بانكي با توجه به موارد مذكور 

و همچنين انجام توليد آزمايشي در دوره زماني سه ماهه ، حداكثر مدت زمان دوره اجـراي ايـن     )   ماه هشتزمان تقريبي   

شده مشروط بر اعمـال مـديريت صـحيح در          بديهي است زمان ذكر     . معادل دو سال تعريف مي شود       ) فاز ساخت (پروژه  

در پايان اين فصل و جهـت روشـن تـر شـدن موضـوع ،      .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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  تجزيه و تحليل مالي  طرح

توليد قطعات خودرو به روش ريخته گري با و صنعتي مورد نظر جهت احداث كارخانه در فصول گذشته فعاليت توليدي 

اساسا حوزه قطعه سازي خـودرو و بـه         .  به لحاظ توجيه پذيري فني و اقتصادي مورد بررسي قرارگرفت            تكنولوژي مدرن 

قطعات  گري ريخته ،در يك تقسيم بندي كلي   . صورت مشخص ريخته گري قطعات خودرو زمينه گسترده اي است           

، خـود  گـروه هـا   مضافا اينكـه  هركـدام از كـدام از ايـن       . چدني يا آلومينيومي دو دسته مشخص از اين حوزه مي باشند            

انواع قطعات آلومينـومي بـه    ، توليد   از اين رو جهت شفاف سازي طرح        . داراي زير مجموعه هاي جداگانه اي مي باشند         

  . ن خانواده انتخاب شده و مورد بررسي قرار گرفته است ه عنوان نمونه اي از ايروش ريخته گري ب

 در اين فصل به منظور تعيين ميزان سوددهي و شاخصهاي مالي ، لازم است بررسي جامعي مشتمل بـر بـرآورد هزينـه هـا         

زينه هـاي   و ساير ه   استهلاك ،شامل هزينه هاي سرمايه اي ، هزينه مواد اوليه ، تعميرات و نگهداري ،  بالاسري كارخانه                  

در اين ميان ، مقصود اصلي بيان كليات مالي طرح بوده و جداول به گونه اي طراحـي شـده اسـت                      .  صورت گيرد    جاري

لازم به ذكر است جهت تسهيل در پيش بيني ميزان درآمد ، شـرايط فـروش و هزينـه    .كه گوياي توجيه پذيري مالي باشد  

صورت گرفته و از تخصيص و تفكيك قطعه سازي خودرو صنعت هاي مربوطه ، محاسبات بر اساس معيارهاي عرف در   

خـودداري شـده    ) پوسـته پوسـته سرسـيلندر    پوسته كلاچ ،     ، پيستونمثل  (ظرفيت به انواع و تيپ هاي مختلف محصولات         

 ، متناسب با سفارشـات وتقاضـاي   محصولبديهي است اين پيش فرض صرفا مدلي از موضوع بوده و عملا عرضه  . است  

  .  اي هدف دستخوش تغييرخواهد شد ، ولي در عين حال ، اين مدل دورنماي مالي طرح را به خوبي نشان ميدهد بازاره

در اين محاسبات براساس برآورد هاي فني  به عمل آمده در فصول گذشته ، با ارائه معيارهاي محاسـبه هريـك از مـوارد      

 ينـه هـا  ي ، ميزان درآمد و فروش ، هز12 تا 1 جداول ي ط سرمايه ثابت و  درگردش دريه گذاريمربوط به برآورد سرما  

 ي مالي ثابت و متغيرتوليد و محاسبه درصد فروش در نقطه سر به سر و ساير شاخص هاي ، تفكيك هزينه هايبهره بردار

  28 تـا  23 جـداول  ي وضـعيت طـرح در سـالهاي مختـف بهـره بـرداري ط ـ      ين ـي و در نهايـت پـيش ب       22 تـا    13در جداول   

  .قبل ازارائه جداول مالي فوق الذكر توضيحات ذيل مبناي محاسبات را روشن مي سازد . شده است برآورد
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  ) 1جدول (برآورد هزينه زمين، ساختمان و محوطه سازي 

در محاسبات مالي و جهت برآورد هزينه خريد زمين ، هزينه ها بر اساس شرايط و قيمت عرف خريـد زمـين در شـهرك          

همچنين هزينه هاي مربوط به مجموعه عمليات عمراني شـامل آمـاده سـازي زمـين ،         .د شده است    هاي صنعتي زنجان وار   

خاكبرداري ،خاكريزي ،تسطيح ،حصاركشي ، اجراي آسفالت ، فضاي سبز و روشنايي محوطه و احداث زيربناي مشتمل 

  .قيمت روز پيش بيني شده است بر سالنهاي توليد ، انبارهاي مواد اوليه و محصول ، ساختمان اداري رفاهي براساس 

 ) 2جدول شماره (هزينه تامين تكنولوژي و استقرار ماشين آلات و تجهيزات خط توليد 

در داخل كشور فراهم خط ريخته گري قطعات خودرو  ماشين آلات  تامينهمانطور كه قبلا عنوان شد خوشبختانه امكان    

ماشـين آلات و تجهيـزات خـط توليـد پـس از اخـذ پيـشنهادات        و لـذا   وجـود دارد  ، البتـه امكـان واردات نيـز         مي باشـد    

  . ازسازندگان مختلف داخلي انتخاب شده اند 

لازم به ذكر است ميانگيني از قيمت هاي مندرج در پـيش فاكتورهـاي اخـذ شـده ، اسـاس محاسـبه ارزش ماشـين آلات             

تجهيـزات در محـل كارخانـه منظـور      اه اندازيعلاوه برآن هزينه هاي  جانبي از بابت انتقال و نصب ور. قرارگرفته است 

لازم به ذكر است هزينه تـامين ماشـين آلات و تجهيـزات جـانبي از جملـه  ابـزار آلات كارگـاهي و وسـايل         . شده است   

  . آزمايشگاهي نيز بر اساس پيش فاكتورهاي داخلي و يا استعلامات تلفني لحاظ گرديده است 
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  ) 3جدول شماره  (تاسيسات زيربنايي و جانبي

  از مهمترين تاسيسات زير بنايي هر واحد صنعتي و توليدي ، تاسيسات مربوط به تـامين انـرژي الكتريكـي و آب مـصرفي            

در محاسبات هزينه مورد نياز جهت برقراري انشعاب برق بر اساس قراردادهـاي مـشابه فيمـابين مجـري طـرح                   .  مي باشد   

اي و همچنين با احتساب عمليات اجرايي جهت تكميـل بـرق رسـاني داخلـي از              هاي صنعتي و شركت توزيع برق منطقه        

جمله تجهيز ترانس و پست برق ، كابل كشي زميني و هوايي ، مونتاژ تابلوهاي اصلي و تكميل شبكه توزيع داخلي بـراي               

هزينه هاي مربـوط  ازسوي ديگرجهت برآورد هزينه تاسيسات آبرساني .  كيلوات پيش بيني شده است   500ديماند معادل   

اينچ اختـصاص     2/1به اخذ حق انشعاب آب و همچنين اجراي سيستم توزيع آب مصرفي ، بهداشتي وصنعتي با انشعاب                  

همچنين بر اساس استعلامات صورت گرفته از سازندگان داخلي ، سرمايه گذاري مورد نياز جهت تاسيـسات      . يافته است   

ار و  هواي فشرده ،مجموعه هاي باسـكول ، تاسيـسات گرمايـشي و سرمايـشي ،     جانبي مانند سيستمهاي توليد و توزيع بخ      

  .هزينه تامين سيستم هاي ارتباطي و موارد مشابه ، در جدول مربوطه برآورد گرديده است 

  ) 4جدول شماره (وسايل حمل و نقل داخل كارخانه 

  ) 5جدول شماره (ابزار آلات كارگاهي 

  ) 6اره جدول شم(اثاثيه و لوازم اداري 

  )  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 دارنـد و          

كيل دهنـده سـرمايه ثابـت    از اجـزا تـش  . به منظور استفاده در جريان عمليات جاري شركت حفظ و نگهداري مـي شـوند              

ميتوان زمين ، ساختمان ، محوطه سازي ، وسائل نقليه ، اثاثيه و لوازم اداري ، دستگاهها ، ماشين آلات و تجهيـزات خـط                   

گرچـه  . توليد ، ابزارآلات كارگاهي و آزمايشگاهي ، تاسيسات زيربنايي و جانبي و هزينه قبل از بهره برداري را نام بـرد                 

ي تعيين حداقل طول عمر لازم جهت شمول يك دارايي در طبقه سرمايه ثابت وجود ندارد ، اما اين قبيل            هيچ معياري برا  

دارايي ها بايد بيش از يك سال دوام داشته باشد ، زيرا هزينه پرداخت شده براي اقلام مصرفي جـزء هزينـه هـاي سـاليانه          

  . توليد محسوب ميگردند 
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  ) 8ل شماره جدو(هزينه هاي قبل از بهره برداري 

هزينه قبل از بهره برداري شامل اقدامات مربوط به مطالعات مقدماتي ، عقد قرارداد با مشاور و تهيه طـرح اجرايـي ، اخـذ       

مجوز از ارگان هاي دولتي ، آموزش مقدماتي ، تامين مواد اوليه و انرژي جهـت راه انـدازي وبهـره بـرداري آزمايـشي ،                      

  .  ي دوره اجراي طرح مي باشدكه متناسب با طرح حاضر لحاظ شده است هزينه اخذ تسهيلات و هزينه جار

   مجموع هزينه براي تامين اقلام سرمايه اي و هزينه هاي قبل از بهره برداري ) 9جدول (برآورد سرمايه ثابت

  ) 10جدول شماره ( سرمايه درگردش 

رفي ، تامين انواع انرژي و خدمات نيـروي انـساني   در اين قسمت سرمايه در گردش از جمله مقدار و هزينه مواد اوليه مص         

لازم به ذكر است در صنعت مورد نظر به دليل لزوم تامين بخش قابـل تـوجهي از                .بر اساس الگوهاي استاندارد نظر است       

 مواد اوليه از طريق واردات طبعا حجم نسبتا بالايي از مواد اوليه بايـستي در هـر دوره كـاري خريـداري گـردد تـا امكـان                    

توقف خط توليد به دليل فقدان مواد اوليه در زمان مقتضي به حدافل ممكن كاهش يايد و به همين دليل بالا بودن حجـم             

  . سرمايه در گردش مورد نياز يكي از ويژگي هاي خاص اين واحد صنعتي است 

  . مجموع سرمايه گذاري ثابت و سرمايه در گردش ) 11جدول شماره (برآورد سرمايه گذاري كل

و برآورد هزينـه تـسهيلات بـانكي    ) آورده نقدي سهامداران و تسهيلات بانكي (نحوه تامين منابع مالي  

  ) ب/ 12الف ، / 12جدول شماره (

  ) 13جدول شماره (ساليانه ) درآمد ناخالص(برنامه ساليانه توليد و برآورد ميزان فروش 

 در قالب سرمايه گذاري ثابت و در گردش جهت ايجاد كـسب  پس از تبيين و ارائه هزينه هاي سرمايه اي مورد نياز طرح 

  . و كار مورد نظر ، در اين بخش درآمد ساليانه بر حسب ظرفيت طرح و قيمت فروش محصولات برآورد شده است 

  )  14جدول شماره ( مواد اوليه  تامينهزينه

مكي مورد و لحاظ نمودن ضايعات متعارف بر اساس برآورد صورت گرفته در فصل پيشين در زمينه مواد اوليه اصلي و ك

  . در خط توليد و با احتساب قيمت هاي به روز مواد اوليه ، هزينه ساليانه تامين مواد اوليه محاسبه شده است 
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  ) 15جدول شماره (برآورد هزينه منابع انساني مورد نياز 

د نظر ، در بخش هاي پيشين انجام گرديـد   برآوردكمي نيروي انساني مورد نياز ورده هاي تشكيلاتي آن جهت طرح مور           

در ايـن محاسـبات جهـت بـرآورد     . كه براين اساس ومعيارهاي متداول قوانين كار هزينه هاي پرسنلي محاسبه شده است              

نسبتا دقيق از  مزاياي ساليانه مانند پاداش ، عيدي ، اضافه كاري احتمالي ، حـق بيمـه سـهم كارفرمـا ، عـلاوه بـر مجمـوع          

حقـوق سـاليانه بـراي پرسـنل غيـر      % 70حقوق ساليانه بـراي پرسـنل توليـدي و       % 90يانه دريافتي ، مبلغي معادل      حقوق سال 

  .توليدي ، لحاظ شده است 

 مشتمل بر هزينه هاي غيـر پرسـنلي دفتـر مركـزي ، هزينـه هـاي                  )16جدول شماره   (برآورد هزينه هاي عملياتي     

  . ي حمل و نقل جاري آزمايشگاه ، هزينه هاي فروش و هزينه ها

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) 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         

تدريج بـه حـساب هزينـه گذاشـته     در طي عمر مفيدشان براي بهاي تمام شده اين قبيل دارايي ها ، بايد به طور منظم و به                

شود ، اين كاهش بهاي تمام شده استهلاك و ارزش قابل بازيافت دارايي مستهلك شـده در تـاريخ خـروج از خـدمت ،                

مازاد بهاي تمام شده نسبت به ارزش اسقاط دارايي ثابت ، نشان دهنده مبلغي اسـت كـه   . ارزش اسقاطي خوانده مي شود   
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چنانچه ارزش اسقاط در مقايسه با بهاي . يي به عنوان هزينه استهلاك در حسابها منظورگردد بايد طي دوره عمرمفيد دارا  

اساسـا اسـتهلاك داراي معـاني بـسياري     . تمام شده ، قابل توجه نباشد در محاسبه استهلاك ميتوان از آن صرف نظركرد            

  :است كه چند تعريف آن عبارتند از 

ارت است از اختلاف ارزش يك دارايي در دو زمان مختلف به هـر دليلـي    اين كاهش عب  :  كاهش ارزش يك دارايي      �

  . كه كاهش صورت گرفته باشد 

 در طول عمر مفيد دارايي ) اگر قابل پيش بيني و تخمين باشد(توزيع ارزش اوليه يك دارايي منهاي ارزش اسقاطي �

فرضي كه به عنوان استاندارد مقايسه به كار     تفاوت ارزش يك دارايي موجود كه قبلا خريداري شده ، با يك دارايي               �

 . رفته است 

پيشرفت تكنولوژي ، فرسودگي ماشين آلات و ساختمانها ، تغيير مقررات عمـومي و   :  دلايل وجود استهلاك عبارتند از      

ارت جـاني و   ايجـاد خـس   الزامات قانوني مربوط به ماشين آلات يا ساختمانها ، تغيير در مقدار و نوع سرويس مورد لزوم ، 

  .   مالي توسط يك دارايي كه باعث تعويض آن مي شود ، ايجاد توانايي در سرمايه گذاري مجدد 

در ايـن   .  روش خط مستقيم ، روش موجـودي نزولـي   : بر اساس قوانين جاري كشور ، روشهاي مورد استفاده عبارتند از       

  . كدام از اقلام سرمايه ثابت استفاده شده است طرح از روشهاي متناسب ، جهت محاسبه و پيش بيني استهلاك هر

  )20 و 19 ، 18جداول شماره (محاسبه هزينه انرژي ، هزينه بيمه داراييها و هزينه نگهداري و تعميرات 

در اين بخش و طي جدوال جداگانه اي ، هزينه ساليانه تامين انـرژي مـشتمل بـر هزينـه تـامين انـرژي الكتريكـي ، آب و          

و مكالمات تلفني و هزينه نگهداري و تعميرات المانهاي سـرمايه ثابـت       )  ميزان مصرف و تعرفه قانوني       بر اساس (سوخت  

شامل ساختمانها و محوطه سـازي ، ماشـين آلات خـط توليـد ، تاسيـسات زيربنـايي و جـانبي ، ابـزار آلات كارگـاهي و                          

تعارف در تهيه طرح هاي توجيهي محاسـبه شـده   تجهيزات آزمايشگاهي ، وسائط نقليه و لوازم اداري بر اساس نرم هاي م 

علاوه بر آن هزينه بيمه دارايي هاي ثابت شامل ساختمانها و محوطه سازي ، ماشين آلات خـط توليـد ، تاسيـسات       . است  

  .  زيربنايي و جانبي نيز محاسبه شده است 
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  و محاسبه درصد فروش در نقطه سـر بـه سـر    ) 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 

ثابـت نيـستند ولـي تـا     در عوض بعضي از اقـلام نيـز كـاملا       . ميزان توليد بعضي از اقلام هزينه ثابت نيز حذف مي گردند            

حدودي ماهيت ثابت دارند و در تجزيه و تحليل مالي با توجه به كوتاه مدت بودن وقفه ميتوان فرض كردكه ايـن هزينـه             

بعـضي از  . از بارزترين مثالهاي چنين هزينه اي هزينه بيمه كارخانه و هزينه تـسهيلات بـانكي مـي باشـند                 . ها وجود دارند  

ابت نبوده و تاحدودي ماهيت ثابت دارند به عنوان مثال هزينه حقـوق كاركنـان دفتـر مركـزي و         هزينه هاي توليد كاملا ث    

. اداري واحد بستگي به ميزان توليد ندارد و همچنين با تغييرات جزئي در ميزان توليد هزينه پرسنل توليدي نيز ثابت است 

ن به عنوان هزينه هـاي ثابـت منظـور ميگـردد و در          هزينه هاي حقوق كاركنا    % 85لذا براي در نظرگرفتن چنين استقلالي       

برخلاف هزينه هاي ثابت ، هزينه هاي متغير نـوعي         . ساير موارد درصد ثابت بودن هزينه متناسب با نوع آن تعيين ميگردد           

ن ميـزان مـواد   از هزينه ها هستند كه با تغيير ميزان توليد تغيير مي يابند به عنوان مثال هرچه ميزان توليد بيشتر شـودبه همـا               

بـه  . نبوده و بعضي از اقلام متناسب با ظرفيـت توليـدتغيير ميكنـد              % 100اين بستگي هميشه    . اوليه بيشتري مورد نياز است      

عنوان مثال با افزايش و يا كاهش توليد در حدودكم ، هزينه هاي حقوق تغييرنمي كند ولي در صورتيكه افزايش توليد ،                     

زينه حقوق افزايش مي يابد و يا اگر توليد از سطح خاصي كمتـر باشـد بـه كـاهش پرسـنل                      منجر به اضافه كاري شود ، ه      

از هزينه حقوق كاركنان به عنـوان هزينـه متغيـر منظـور           % 15منجر ميگردد و حقوق نيزكاهش پيدا ميكند ، به اين منظور            

  .شود در ساير موارد درصدي از اقلام هزينه اي به اين بخش اختصاص داده مي . ميگردد 
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  ) 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 توجيـه پـذيري                       

اقتصادي طرح شاخص هاي مهم مرتبط از جمله قيمت تمـام شـده محـصولات ، سـود ناخـالص سـاليانه ، نـرخ برگـشت                  

دت زمان برگشنت سرمايه ، درصد توليد در نقطه سر به سر ، سرمايه ثابت و كل سرانه و موارد مشابه محاسـبه                   سرمايه ، م  

  .   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/  ساليانههزينه كل( × 100 

  درصد سود ساليانه به فروش )  = سود ناخالص ساليانه/ فروش كل ساليانه( × 100

  نرخ برگشت سرمايه ) = سود ساليانه / سرمايه گذاري كل ( × 100

  مدت زمان برگشت ساليانه = 100/ نرخ برگشت سرمايه 

  سرمايه ثابت سرانه= سرمايه گذاري ثابت / ر فاز بهره برداريتعداد پرسنل د

  سرمايه كل سرانه= سرمايه گذاري كل / تعداد پرسنل در فاز بهره برداري

  درصد توليد در نقطه سر به سر نسبت به ظرفيت اسمي)= هزينه ثابت )/  هزينه متغير–فروش كل ((× 100

   )  28 تا 23ازجدول ( براي سالهاي بهره برداري پيش بيني شاخص ها و تنظيم جداول ماليجداول 

پس از پايان محاسبات مالي و انجام برآوردهاي فوق ، با رويكرد ارائه اطلاعات تكميلـي جهـت بـرآورد توجيـه پـذيري             

طرح به ويژه با لحاظ نمودن ارزش زمـاني پـول بـراي سـرمايه گـذاران محتـرم ، جـداول كليـدي ديگـري شـامل نحـوه                              

ام هاي بانكي ، محاسبه نقطه سر به سر در طي سالهاي مختلف بهره برداري ، پيش بيني عملكرد سود و زيان بازپرداخت و

 دوره برگـشت سـرمايه در حالـت عـادي و              جريان نقدينگي تنزيل يافته و محاسـبه نـرخ بازگـشت داخلـي و خـارجي ،                  ،

اسيت شاخص ها به برخي از پارامترهاي كليدي در  و در نهايت تحليل حس   )با لحاظ نمودن ارزش زماني پول       ( ديناميك  

توصيه مي گردد قبل از اقدام به اجراي سرمايه گذاري به صورت واقعي ، محاسبات . طي جداول مستقلي ارائه شده است 

  .  تكرار و شبيه سازي گردد COMARمالي با داده هاي كمي به روز و در قالب نرم افزار 
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  جمع بندي و نتيجه گيري

  توسـعه اقتـصادي    و پايدار اشتغال    كليدي براي   از مولدهاي   سازي   خودرو و قطعه    توليد صنعت،  ساس شواهد موجود    بر ا 

 امروزه اكثر كشورهاي صنعتي پيشرفته، جايگاه . به شمار مي آيد   ي مختلف و به ويژه كشورهاي در حال توسعه        كشورها

 بالادست و پايين دست به دليل ارتباطات اين حوزه صنعتي .اي از اين حيث براي صنعت خودروسازي قائل هستند شايسته

 اقتصاديو محوري در توسعه    نيروي محركه قوي      به عنوان  تواند  ، مي بسياري از شاخه هاي صنعتي ، تجاري و خدماتي        با  

  بـه شـمار    در ايران   و شاخص  ، صنعت خودروسازي كه به حق صنعتي كليدي        در سالهاي اخير     .به شمار آيد    يك كشور   

 مطالعـه   در ايـن ميـان ،   .اقتصادي داشـته اسـت   ي صنعتي و ها  بخش ساير، تأثير مهمي در روند رشد و شكوفايي      رود  مي

بـازار خـودرو سـازان و        ( عرضه و تقاضا    ميزان بيانگر آن است كه در حال حاضر تعادل نسبي مابين          بازار قطعات خودرو    

بـر اسـاس   صـنعت قطعـه سـازي      مي توان چنين ابراز داشت كه      در مجموع  وجود دارد بطوريكه  ) خدمات پس از فروش     

 رشـد و توسـعه آن       فرض اسـتمرار   سالهاي آتي صنعت خودرو با        فعلي و   مي تواند  پاسخگوي نياز       ، ظرفيت هاي موجود  

   و برخـي مـستندات ديگـر از جملـه    در حالي كه بـر اسـاس سـند چـشم انـداز صـنعت خـودرو               . طبق ادوار گذشته باشد     

 به   در سالهاي آتي   مقرر گرديده است توسعه ابن صنعت       ،هاي ميان مدت دو كمپاني بزرگ ايران خودرو و سايپا            برنامه  

  جديـد هاي قطعه سازيدايجاد واح  د لذا با لحاظ نمودن اين موضوع ،        شتاب بيشتري داشته باش    ويژه با رويكرد صادراتي   

قل رساندن ريسك احتمالي سرمايه گذاري ناشي از دسترسي به البته جهت به حدا  ،مي تواند داراي توجيه اقتصادي باشد

  .  ، بايستي در طراحي واحدهاي جديد ، ديدگاه صادراتي به صورت جدي لحاظ شود هاي داخليسهم مناسب از بازار

 هـاي مختلـف   هـاي مـدرن در زمينـه      كارگيري تكنولوژي   هاي نوين رقابت در بازارهاي امروزي نيازمند به       ورود به عرصه  

تر به قطعـات  هزينهتر و كمتر، آسان دستيابي سريع  ، امكان   با پيشرفت تكنولوژي    در صنعت ريخته گري نيز     . است يصنعت

  هـاي طراحـي يـك قطعـه پيچيـده، بـه قابليـت فراينـد           از آنجا كه همواره يكـي از محـدوديت        .  ميسر شده است   استاندارد

. نمايند بسيار سـودمند خواهـد بـود       ها را برطرف مي    اين محدوديت  هايي كه شود، استفاده از روش   گري مربوط مي  ريخته

 و استفاده از تكنيك هاي كامپيوتري از روش هايي  هاي فومي فداشوندهگري با مدلريخته  ، SLCروش هاي مبتني بر 

  .  اشته استهاي پيشرفته توليد قطعات خودرو داي به ويژه در ميان كارخانههاي اخير رشد گستردهر دههاست كه د
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  عیوب سطحی و شکست در قطعات ریخته گری خودرو ایجاد بررسی علل : عنوان
  

   2 محمد حسین فتحی،1علی دوست محمدّی
  

 استادیار دانشکده مهندسی - 2دانشجوی کارشناسی ارشد دانشکده مهندسی مواد دانشگاه صنعتی اصفهان، - 1
  مواد دانشگاه صنعتی اصفهان

 
  چکیده 

 فرمـصا  و درکاربردهـا  نیه چـد شد ریخته قطعات  .ین فلزات ریختگی در جهان استچدن خاکستری از پر مصرف تر
  مطمـئن و ، رو تهیه و تولید قطعات سالم     این از. اند افتهبسیار ی توسعه و گسترش     خودروسازی صنعت ون ازجمله گگونا

مواد  ر ناخالصی ها و   گری بسیار حساس به حضو     جا که صنعت ذوب و ریخته      از آن . بدون عیب بسیار حائز اهمیت است     
، کنترل مواد اولیه ذوب، مواد افزودنی به مذاب و ممانعت از آلوده شدن مذاب بـه                  است هایینر ذوب و قطعه     داسته  وناخ

  .ناخالصی ها، بسیار لازم و ضروری به نظر می رسد
از آن جـا     .دانجام ش علل پیداش عیوب سطحی و شکست در قطعات ریخته گری خودرو            بررسی  هدف  با  پژوهش حاضر   

 از ایـن رو  ،دارد  و متغیـری قـرار  گری در معرض پارامترهای متعدد  ریختهوکه مذاب چدن درحین انجام عملیات ذوب  
  با مذاب در تماسـند       و موادی که   )سرباره ساز ( سلاکس ،)خالص ساز (فروژن،  کنترل مواد ورودی به مذاب نظیر جوانه زا       

 .اهمیت دارد  بسیار،مانند سرباره
 بـه بررسـی     ، بودنـد    سـطحی    عیـوب   ب که دارای  و معی ۀ پس از جمع آوری  قطعات ریخته شد        ،از انجام پژوهش  در آغ 

 ـوسـکوپ الکتـروی رو  رن های متعـدد توسـط میک  وآزم.  پرداخته شد،ری عیوبصمرفولوژی و آنالیز عن و   (SEM)شیب
ی بـه دسـت آمـده نـشان دهنـدۀ حـضور        آنالیزها.نجام گرفتابر روی عیوب ،   (EDX)آنالیز توزیع انرژی پرتو ایکس

 از تمامی اجزای درگیر ،در مرحله بعد. عناصری خاص مانند کلسیم و آلومینیوم در ریز مک های سطحی ایجاد شده بود
 عـدم   ۀنتـایج نـشان دهنـد     .  سرباره و ماسه  نیز آنالیز عنصری به عمل آمد          ،کسلا  س  ، فروژن ،با مذاب از جمله جوانه زا     

 در   آلومینیـوم  ه زا و حضور بیش از حدّ      ن با استاندارد معمول جوا    ،)سمنان سیفروسیلس(نه زا ی مصرفی   تطابق آنالیز جوا  
 ،آنالیز فروژن نیز که به کمک آزمون های متعدد پراش پرتو ایکس و آنالیز توزیع انرژی پرتو ایکس به دست آمد          .آن بود 
  .ماده بود ینترکیبات آن به عنوان اجزای اصلی ا  وجود کلسیم وۀدهند نشان

و مـصرف   )  جوانـه زای استرانـسیم دار     (با توجه به نتایج بدست آمده و با استفاده از جوانه زا با درصـد کـم آلومینیـوم                    
  . کنترل شده فروژن در فرآیند ریخته گری قطعات، به میزان قابل توجهی از عیوب و ریزمک های سطحی کاسته شد

ذاب نیز از عوامل مؤثر بر انحلال کامل جوانه زا و جلوگیری از ایجاد عیوب در مقدار جوانه زا و طریقۀ افزودن آن به م
  .قطعات نهایی است

  
  
  
  مقدمه  

ای بـه   گیری داشته و بـا شـتاب فزاینـده    های اخیر رشد چشم ترین صنایعی که در سال یکی از مهم   
هـای    زمینـه واحـدهای صـنعتی در      . رود، صنعت خودروسـازی اسـت       سوی توسعه و گسترش پیش می     



  

های بسیاری در     کنند و پیشرفت    های خودرو فعالیت می     متفاوت برای ساخت و تولید قطعات و مجموعه       
   . ]1[دهۀ گذشته حاصل شده است

گری و همچنـین فراینـد        در بین واحدها و مراکز تولیدی قطعه ساز و مجموعه ساز، واحدهای ریخته               
  گری روشی برای تولید بـسیاری از قطعـات خـودرو             ریخته .دارندگری از اهمیت، به سزایی برخور       تهریخ

 پوستۀ موتور، گلدانی گیربکس، پوستۀ گیربکس ، کاسه چرخ ، دیسک ترمز، پوستۀ واتـر پمـپ و                   مانند
گری در ایران، امکان تولید قطعـات بـرای مـصرف     قدمت، تجربه و تبحر صنعت ریخته   . هاست  امثال این 

  .  از کشور را میسر ساخته استها به خارج داخلی و نیز صدور آن
 صرفۀ اقتـصادی    .شوند، چدن است    گری تولید می    جنس اکثر قطعات خودرو که توسط صنعت ریخته          

گری ، چدن را به یکـی       و خواصی مکانیکی و فیزیکی مناسب برای تولید قطعات خودرو از طریق ریخته            
فرآوری مذاب مناسب از یک سو و حـصول         تهیه و   . ]2و1[ترین مواد اولیه تبدیل کرده است       از پر مصرف  

  . ]3[ با کیفیت مناسب از سویی دیگر، بسیار اهمیت دارد وای بدون عیب  از تولید قطعهاطمینان
هـای    گری، آلوده شدن مذاب فلزات به انواع ناخالـصی و آخـال             یکی از مشکلات عمده در صنعت ریخته      

شـوند، قطعـاتی    ای به اصطلاح کثیف تولید مـی ه قطعاتی که از مذاب. ]4و1[غیر فلزی و نامطلوب است    
وجود . ]5[کند  عمدتاً به صورت ترک، حفره و مک در قطعات خود نمایی میآن ها اند که عیوب معیوب

کنتـرل  . اد این عیوب در قطعات تولیدی است      های ناخواسته در مذاب چدن، از علل اصلی ایج          ناخالصی
به آن از یک سو و تصفیه و پـاک سـازی مـذاب آلـوده از                 ها    مذاب حاصل و جلوگیری از ورود ناخالصی      

  . ]6و5و2[سوی دیگر، دو راهکار اصلی برای مقابله با آلوده شدن مذاب و تولید قطعات معیوب است
محـل  . انجام شـد های موجود در مذاب و قطعه و عیوب ناشی از آن       ، شناسایی ناخالصی  شهودر این پژ  

ها با مواد اولیه و فرآیند تهیه و تأمین مذاب و سیستم              ناخالصیتشکیل عیوب و علت آن، ارتباط حضور        
ن خاکستری و نیز راهکار     دامکان سنجی تصفیه مذاب چ    . ت ذوب رسان مورد بررسی قرار گرف      راهگاهی

  . گردیدها به محفظۀ قالب و قطعه نیز بررسی  جلوگیری از ورود ناخالصی
یخته شده نهایی انجام گرفت و نتایج به دست آمده          آزمون های فراوان بر روی مواد مصرفی و قطعات ر         

  . تحلیل و بررسی شد
، کـاهش ضـایعات و بهبـود زمـان بنـدی تحویـل و               تحقیقاتیطور کلی هدف از اجرای این پروژه        ه  ب   

چدنی ریختگی  ها در قطعات      مشکلات مرتبط با آن از طریق شناسایی علل و سرچشمۀ حضور ناخالصی           
و از  به مـذاب    ها     ناخالصی  و ورود   از طریق حذف عوامل ایجاد     در نتیجه . است خودرو   مصرفی در صنایع  

مـی   کنترل تهیه مذاب و کنترل ورود مواد اولیـه و سیـستم ذوب رسـانی                 ،جمله تصفیۀ مناسب مذاب   
  .  کاهش عیوب و ضایعات را فراهم نمودتوان

  
  روش تحقیق

  
    مواد-1



  

   مواد فلزی-1-1
های آزمایشگاهی مورد اسـتفاده قـرار         جهت ارزیابی آزمون    اکستریچدن خ   معیوب  ریختگی قطعات   

  . گرفت
از   برای تولیدات قطعات ریختگی استفاده شد و بعـد  خاکستری با ترکیب شمیایی مذاب از چدن) الف

  . های آزمایشگاهی قرار گرفت  آماده سازی تحت آزمون
 گرمی  70 پیمانه   1 و مقدار مصرف     mm2/1-4/0با سایز   ) فروسیلیس% 75(زا    مواد مصرفی؛ جوانه  ) ب

  . به ازای هر قالب برای ذوب ریز بود
   .ه استفاده شدر و سلاکس برای سرباره گیری از کوبرای سرباره گیری از پاتیل  8فروژن ) پ
  شرایط آزمون  -1-2

 و هنگـام  درجه سـانتیگراد   1460)+10, -10(ه هنگام تخلیه پاتیل پیش گرم شده       کور دمای ذوب ) الف
   .بوددرجه سانتیگراد  1430)+10, -10(تخلیه توسط ذوب ریز

  .  ثانیه برای ذوب ریز است12-14گری هر قالب  گری؛ زمان ریخته مان ریختهز) ب
 % 2هـا کمتـر از         ، زمینه عمدتاً پرلیتی با حداقل فریت و کاربید         A شرایط ریز ساختار؛ گرافیت نوع    ) پ
  . اندازه گیری شد برنیل 207-217 سختی قطعات نیز .بود
 1200 ماسه کهنـه     ،92/0تر     استحکام فشاری  ،7/4 + 2/0شرایط ماسه سازی؛ درصد رطوبت ماسه       ) ث

 7/8و مـواد سـوختنی    کیلـوگرم  6/2 کیلوگرم، گرد زغال یک کیلوگرم، مواد فـرار   4 بتتونیت   ،کیلوگرم
  . کیلوگرم

   
  ها   روش-2

 مـورد نظـر در       هایی از عیـوب     نتخاب قطعات معیوب نمونه    با ا  :های آزمایشگاهی   آماده سازی نمونه   -   
مایشگاهی مشتمل بـر  های آز آزمون .بریده شد گری به اندازه مورد نظر  قطعات ریخته های  و کناره  کف

  .بود  ناخالصی محبوس در حفره های و آنالیز عناصرها  شناسایی عیوب آخال و ساختارییابی مشخصه
هـا ماننـد      ها مشتمل بر ارزیـابی منـابع اصـلی ناخالـصی             منابع آخال  بیارزیا: ها  ارزیابی منابع آخال   -   

نـی بـرای سـرباره گیـری و مـواد تلقیحـی غیـر قابـل حـل                   د مواد افزو   جوانه زا،  سرباره، مواد دیر گداز،   
  . باشد می
فازهـای موجـود در     بـرای شناسـایی سـاختار و       ایکستکنیک پراش پرتو    : مشخصه یابی ساختاری   -   

 Kαتیوب به کار رفتـه پرتـو        . ا مورد استفاده قرار گرفت    ز، فروژن، سلاکس، خاک نسوز و جوانه          رهسربا
نرخ روبشی معـادل نـیم      . داشت  از نیکل    گستروم را تامین کرده و فیلتری        آن 542/1 با طول موج     مس

 و زاویـه    هبـود آمپـر     میلـی   30 کیلوولت و جریان معـادل       30بر دقیقه ، ولتاژ اعمالی برابر       ) 5/0(درجه  
 فازهـا و اجـزای سـازنده          ، Xپس از حصول الگوی پراش پرتو       .  درجه انتخاب گردید   100 تا   20پراش  

  . تخمین زده شد



  

 میکـرو  . عیوب بـه کـار رفـت    مطالعه مرفولوژی برای(Philipsxl 30) میکروسکوپ الکترونی روبشی
هـا انجـام     ذرات آخـال یبرای ارزیـاب کس ای آنالیز عنصری نیز به کمک تکنیک آنالیز توزیع انرژی پرتو 

  . شد
   

  نتایج 
   

 حاصل شده اسـت  ایکسمیکرو آنالیز عنصری از سرباره که با تکنیک طیف سنجی توزیع انرژی پرتو            
 عناصـر آلومینیـوم، سیلیـسیم، منگنـز،          وجـود  آنالیز انجام شده   نتایج   در. شود   مشاهده می   1 شکل در

 ایکـس راش پرتو پ الگوی  نیز 2 شکل .شود  ره است به وضوح دیده می     کلسیم و اکسیژن که طبیعت سربا     
  .استهای منگنز و اکسید سیلسیم مشهود   پیک،در الگوی پراش. دهد  نشان می سرباره را

 هـای    به ترتیب در شکل    فروژن و   خاک نسوز  زای فروسیلیس، سلاکس،    میکرو آنالیز عنصری از جوانه       
 ، پتاسـیم   فـرو سـیلیس، عناصـر      دراصری مانند کلـسیم و آلـومینیم        عن. شود   مشاهده می   7 و   6،  5،  3

سیم در  ی ـ سلاکس و همچنـین عناصـری ماننـد سـدیم، کلـسیم و سیل              درآلومینیم، کلسیم و سیلسیم     
  . را نشان می دهد فرو سیلیساستاندارد برای  ترکیب شیمیایی 4شکل .شود دیده می فروژن به وضوح 

 مـصرفی تـا حـد زیـادی بـا      سـیلیس فرو  نیـوم یان کلـسیم و آلوم طور که مشاهده می شود، میز همان
  . متفاوت استاستاندارد

گرفته شده با  ویرتصنیز  9  شکل. شود مشاهده می 8  فروژن در شکلایکسو تپراش پر الگوی   
ها   ساختار دندریتی و آخال.دهد یوب را نشان می مع و منطقهپ الکترونی از قطعات ریختگیمیکروسکو
 نشان داده شده و 10لیز عنصری از ذرات آخال در شکل میکرو آنا. شود ای مذکور دیده میه در شکل
  . شود کلسیم ، اکسیژن و حتی سیلسیم در حفره مشاهده می آلومینیوم، مانند عناصری

  
  

   نهایینتیجه گیریبحث و 
ت بـه تـصاویر گرفتـه       دست آمده و با عنای    ه  های انجام شده و نتایج ب       به طور کلی و باتوجه به آزمون         
شـود کـه مرفولـوژی تمـام عیـوب و             مـشاهده مـی    ،(SEM)ی  شده توسط میکروسکوپ الکترونی روب    ش

ا به عنـوان  که این امر وجود ناخالصی در سیستم ر های ایجاد شده در قطعات با هم مشابه است          ریزمک
  . کند ید میأی اصلی این عیوب ت علت

کلـسیم،  .  افزودنـی بـه مـذاب بـوده و یـک منـشاء داخلـی اسـت            ها عمدتاً، مـواد      این ناخالصی  أمنش   
ها بـه     منابع اصلی ورود آن    به سیستم هستند که      هز از عوامل اصلی ناخالصی وارد شد      آلومینیوم و منگن  

تصفیه مذاب توسط فیلتر و فیلترگذاری تـا حـد          . ، فروژن و سرباره تشخیص داده شدند      زا  ترتیب  جوانه  
 قیمـت بـالای      بـه  ین مواد ناخالصی از سیستم مذاب خواهد بود ولی با توجه          زیادی قادر به جداسازی ا    

 برخـی مـوارد، بـه    ری بسیار ریز، استفاده از آن جز دها  ناخالصیو عدم توانایی آن در جدا سازی     فیلتر  



  

 و سلاکس و نیز ممانعـت       زا، فروژن   کنترل مواد اولیۀ ورودی به مذاب از جمله جوانه        . صرفه نخواهد بود  
ی از  رکـار اصـلی حـصول یـک مـذاب تمیـز و عـا              یش از حد مذاب و سرباره، به عنـوان راه         بتداخل  از  

  . شود  مطرح می ناخالصی
، تا حـد زیـادی    با درصد بالای آلومینیم   زای سمنان   جای جوانه ه  استفاده از جوانه زای استرانسیوم دار ب      

 مـذاب نیـز بـه کمـک اسـتفاده از         حضور کلسیم در  . از ورود آلومینیوم اضافی به سیستم خواهد کاست       
در نهایـت و بـا      . زای مناسب و نیز استفادۀ کنترل شدۀ فروژن، تحت کنترل قـرار خواهـد گرفـت                 جوانه

زای استرانـسیوم دار بـه میـزان مناسـب و در              ها از جوانـه     گری آن    قطعاتی که در ریخته     توجه به اینکه  
یزمک بودند، لذا نوع، میزان و محـل افـزودن          سیستم راهگاهی استفاده شده بدون هیچ گونه عیوب و ر         

 از عوامل اصلی در ایجاد این عیوب تشخیص داده شدند که با بهینه سـازی هـر سـه پـارامتر،                     جوانه زا 
  : بند زیر خلاصه کرد3 مطالب فوق را می توان در .اهند بودقطعاتی سالم و بدون عیب قابل تولید خو

 درصد بیش از 3 تا 2( و بالا بودن میزان آلومینیم آن ای سمنان جوانه زبا توجه به آنالیز عنصری  - 1
  . حضور آلومینیم در عیوب دانستأمی توان این جوانه زا را منش ،)استاندارد

 می تواند عامل ورود این عنصر در مذاب و قطعات نهایی ، درصد وزنی کلسیم21فروژن با داشتن  - 2
  .. آن ضروری به نظر می رسدۀشدکاهش مصرف فروژن و مصرف کنترل لذا  .باشد

منگنز همچنین درعیوب ایجاد شده .  سرباره وجود منگنز را در آن نشان می دهدآنالیز عنصری - 3
  . در عیوب دانست منگنز حضورأ منشپس سرباره را می توان. توسط سرباره نیز به چشم می خورد

  
  
  

  :تشکر و قدردانی
مکاری صمیمانه واحد تحقیق و توسعه و ه از بذل توجه و همولفین مقاله بر خود لازم می دانند ک   

  . کارخانه ریخته گری آذرین کمال تشکر و سپاس را داشته باشندکنترل کیفیت
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 فروژن از  XRD  آنالیز-  8                       شکل                          نفروژ ی آنالیز عنصر- 7شکل                     

  
  ، مورفولوژی حفره های ریز موجود در قطعه معیوب-9شکل 

  .ساختاردندریتی به وضوح در شکل دیده می شود

  
  آنالیز عنصری از ناخالصی های محبوس در حفره ها-10شکل


	rikhtgari.pdf
	Binder1.pdf
	1.pdf
	6ريخته گري.pdf
	بسمه تعالي6.pdf
	فصول6.pdf

	2.pdf
	1.pdf
	10.pdf
	11.pdf
	12.pdf
	13.pdf
	14.pdf
	15.pdf
	16.pdf
	17.pdf
	2.pdf
	3.pdf
	4.pdf
	5.pdf
	6.pdf
	7.pdf
	8.pdf
	9.pdf

	3.pdf

	Binder2.pdf
	22.pdf
	533[1].pdf
	پيوست.pdf

	چشم انداز خودرو.pdf





