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المللی  بين  کنفرانس  دهمين  افتتاحيه  سخنرانی 
)IMAT2022(ايران متالورژی  و  مواد   مهندسی 

22 و 23 آذر 1401

1(تبديل دانش به کسب و کار
در مراسم افتتاحيه اين همايش دکتر محمود نيلي احمدآبادي، رييس 
انجمن مهندسي متالورژي ايران و استاد تمام گروه مهندسي متالورژي 
و مواد دانشکده فني دانشگاه تهران سخنراني کرد. دکتر نيلي گفت: 
کنفرانس ها به دليل کرونا، دو دوره به صورت مجازي برگزار شد. اما 
امسال به دليل اهميت برگزاري، به صورت حضوري برگزار شد. او با 
اشاره به برگزاري کنفرانس در سازمان پژوهش هاي علمي و صنعتي 
کشور، گفت: در اين همايش دو روزه، بيش از 300 مقاله که اکثرا 
روال،  طبق  گفت:  احمدآبادي  نيلي  شد.  ارائه  دارند،  خوبي  کيفيت 
آخرين  تا  شد  گرفته  نظر  در  کليدي  سخنران  يک  بخش  هر   براي 
يافته هاي موضوع آن بخش را به ويژه براي دانشجوها که در آن حوزه 

کار مي کنند، مرور کنند. او گفت: چون اين کنفرانس در سازمان 

پژوهش هاي علمي و صنعتي کشور برگزار مي شود و به عنوان يکي 
 از قطب هاي پارک علم و فناوري کشور هم هست، اين فرصت براي 
شرکت کنندگان در اين کنفرانس فراهم مي شود که از پارک و شرکت هاي 
 دانش بنيان بازديد کنند. رييس انجمن مهندسي متالورژي ايران يکي

از اهداف انجمن را کمک به توسعه چرخه علم درکسب و کار عنوان 
کرد و گفت:  با توجه به اينکه سازمان در اين حوزه ها کار مي کند و 
آموزش هاي لازم را ارائه مي دهد، چند سخنراني ها هم در اين قالب 
براي کساني که مي خواهند اين دانش را تبديل به کسب و کار کنند، 
ارائه شد. او گفت: اين سخنراني ها مي تواند کمک کند تا ما بتوانيم 
افرادي را که توانمندي و علاقمندي ايجاد کسب و کار دارند را با اين 

آموزش ها، کسب و کارشان راحت تر راه اندازي شود.
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 نيلي احمدآبادي گفت: کسب و کار فقط داشتن تکنيک و فن نيست. 
اينکه  و  است  مهم  بعضا  نيز  ديگرش  هاي  و جنبه  مالي  هاي  بحث 
انجام دهند. رييس انجمن مهندسي متالورژي  بتوانند کار اقتصادي 
و  کرد  عنوان  مشترک  کنفرانس  ميمون  حرکت  را  اتفاق  اين  ايران 
هاي  يافته  از  مندي  بهره  و  مطروحه  موارد  کردن  کاربردي  درباره 
طرف  و  عرضه  طرف  يک  ما  گفت:  کشور،  صنعت  بخش  در  علمي 
ديگر تقاضا داريم. طبيعتا فعاليت دانشگاه ها بيشتر در جهت عرضه 
است. ما آن شکل تحقيقاتي که تقاضا محور باشد را کمتر در کشور 
تقاضا  مبناي  بر  پژوهش  که  کنند  مي  سعي  دنيا  تجربه  در  داريم. 
ندارد، چون فعلا ساز و کار  ايران وجود  اين وضعيت فعلا در  باشد. 
 دقيقي ندارد. اما، به نظرم براي صنعت فرصت خوبي است که در اين 
نتيجه  از  و  ببيند  را  تحقيقات  نتايج  و  کند  شرکت  ها  کنفرانس 
در  حتما  گفت:  او  کنند.  استفاده  ها  فعاليت  توسعه  براي  تحقيقات 
اينجا تحقيقاتي انجام مي شود و ارائه مي شود که مي تواند يکي از 
مشکلات صنعت را حل کند و يا مي تواند به صنعتگر ايده بدهد که 
آبادي، هدف  نيلي احمد  را آغاز کند. محمود  فعاليت هاي جديدي 
فناوران،  صنعتگران،  نشاندن  هم  کنار  را  کنفرانس  اين  برگزاري  از 
دانشمندان و دانشجويان عنوان کرد تا شبکه و حلقه ها بهتر شکل 

بگيرد و اثربخش تر شود. 

2(جامعه ريخته گران 42 ساله شد.
دبير  و  علمي  انجمن  مديره  هيات  رييس  قديمي،  عبدالحميد 
خوشنودم  بسيار  گفت:  همايش  اين  در  گري  ريخته  صنفي  انجمن 
 که اين توفيق حاصل گرديد در پايان سي و سومين سمينار سالانه 

با  مشترک  کنفرانس  پانزدهمين  و  گران  ريخته  جامعه 
المللي بين  کنفرانس  دهمين  که  متالورژي  مهندسين   انجمن 

انجمن  مديره  هيات  از  نمايندگي  به  هست  نيز   IMTAT 2022  
از کليه ارائه دهندگان مقالات، حمايت کنندگان، همکاران خصوصا 
نمايم.  تشکر  عزيز  دانشجويان  و  رايگان  دکتر  پاليزدار،  دکتر  آقايان 
آينده  سازندگان  يعني  جوانترها  به  داد:  ادامه  قديمي   مهندس 
همان  يا  گران  ريخته  علمي  انجمن  گويم،   مي 
 جامعه ريخته گران ايران امسال 42 ساله شد. عضويت هيات مديره 
ريخته  جامعه  داد:  توضيح  باره  اين  در  گري  ريخته  علمي  انجمن 
و  جوان  اساتيد  از  اي  عده  ذهن  در  بود  اي  انديشه  ابتدا  در  گران 
باتجربه صنعت ريخته گري، از مديران  تعدادي   پيشروي دانشگاه و 

براي آموزش کارگروهي،  ايجاد تشکلي  با هدف  آرماني  انديشه اي   
اشتراک تجارب و اثرگذاري در تعالي علمي و فني صنعت ريخته گري 
کشور، انجمن علمي ريخته گري به عنوان تشکلي مرتبط با دانشگاه 
و صنعت در طول حيات خود فعاليت هاي متعددي درحوزه آموزش، 
تحقيق و نشر مجلات و کتب فني و برگزاري سمينارهاي تخصصي 
داشته است. ليکن متاسفانه فضاي حاکم بر برنامه ريزي آموزش عالي 
 در حوزه متالورژي در سال هاي اخير نظر مساعدي به ريخته گري 

نداشته است. 

3(علاقمندي به مهاجرت در بي توجهي آموزش عالي
رئيس هيئت مديره انجمن علمي ريخته گري گفت: امروزه دانشجويان 
رشته متالورژي در سطوح کارشناسي، کارشناسي ارشد و دکترا در 
تحقيقات  از  هايي  زمينه  دنبال  به  مهاجرت  به  علاقمندي  صورت 
ادامه داد: از سوي  او  هستند که در کشورهاي هدف مقبول باشد.  
ديگر با تغييرات سرفصل هاي درسي ديگر دانشجويان متالورژي حتي 
در گرايش صنعتي هيچگونه واحدهاي عملي و آزمايشگاهي در زمينه 
ريخته گري و انجماد ندارند. زيرا تقريبا تمامي کارگاه هاي ذوب و 
ريخته گري و مدرسين آن ها در دانشکده هاي فني به تاريخ پيوسته 
اند. از سوي ديگر مشکلات ناشي از تعدد دانشجويان و دشواري در 
از  نيز  صنعتي  کارآموزهاي  اکثر  حذف  باعث  لازم  هاي  هماهنگي 
برنامه هاي آموزشي گرديده و در آموزش مهندسي بيشتر به استفاده 
از کلاس و احيانا فيلم و اسلايد  اکتفا مي گردد. او گفت: برخي از 
در کشورهاي صنعتي  ليکن  ندارند.  زيادي  ماهيتا سودآوري  صنايع 
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به دلايل استراتژيک و راهبردي هنوز حفظ شده اند که بدون ترديد 
ريخته گري يکي از اين صنايع است. او گفت:  اين صنعت علي رغم 
چالش هاي بزرگي مانند نيازمندي به انرژي، نيروي کار و محدوديت 
مضر،  پسماندهاي  و  ها  آلاينده  نشر  دليل  به  محيطي  زيست  هاي 
نقش بي دليل و راهبردي در صنايع نظامي، هوايي، نيروگاهي، حمل 
و نقل، آبرساني، استخراجي و غيره دارد. او ادامه داد: از خاطر نبريد 
که در سال هاي انتهايي جنگ تحميلي اگر صنعت ريخته گري کشور 
با تغيير خطوط توليد به تامين مهمات جبهه ها اهتمام نمي ورزيد، 
قطعا نتايج فاجعه باري به وجود مي آمد. او ادامه داد: اما چرا در چند 
بها  التحصيلان  فارغ  رشد کمي  به  تنها  عالي  آموزش  در  اخير  دهه 
داده مي شود و کمتر به ساختار هرمي بخش نيازمندي که سالهاست 

فراموش شده توجه نمي گردد؟! 

4(نيازمند اصلاحات جامع در آموزش فني و مهندسي 
دبير انجمن صنفي کارخانجات صنعت ريخته گري گفت: اگر امروز 
از فارغ التحصيلان دانشگاهي در حوزه تخصصي خود  درصد بالايي 
همگي  گفت:  او  است.  توجهي  بي  همين  از  ناشي  کنند،  نمي  کار 
التحصيلان  فارغ  از  کمي  درصد  صنعتي  کشورهاي  در  آگاهيم 
اکثريت جذب  و  روند  مي  عالي  تحصيلات  دنبال  به  متوسطه  دوره 
بر  بنا  ديگر  سويي  از  شوند.  مي  کار  بازار  به  ورد  و  آموزي  مهارت 
به  متوسطه  دوران  از  آموزشي  مهارت  آغاز  شده سن  اثبات  تجارب 
تعجب  نهايت  با  ترتيب  بدين  و  يافته  کاهش  ابتدايي  دوران  انتهاي 
عنوان  به  غربيه  ساله   20 جوان  يک  که  بودم  شاهد  خود  بنده 

ترين کوره هاي  اندازي پيشرفته  راه  و   تکنسين متخصص در نصب 
عمليات حرارتي توانمندي داشت که کارگران و استادکاران ما با 20 
سال سابقه در صنايع بزرگ فولاد کشور فاقد آن بودند. او گفت: براي 
مدعيان  صنعت  فلزات  ستون  يعني  تکنسين  تربيت  و  فني  آموزش 
زيادي در کشور وجود دارد. ليکن سازمان آموزش فني و حرفه اي 
با بيش از 640 مرکز وابسته به وزارت تعاون، کار و امور اجتماعي و 
همچنين وزارت آموزش و پرورش به عنوان دو متولي آموزش تکنسين 
فني هنوز نتوانسته اند يک برنامه جامعه با رويکردي روز آمد براي 
 مهارت آموزي در کشور ارائه داده و اجرا نمايند. عضو هيات مديره 
جامعه ريخته گران ايران، بزرگترين ضعف در اين زمينه را بي توجه 
به سن مهارت آموزي، کمبود مدرسين با تجربه و دوره ديده و بالاخره 
فقدان تجهيزات مدرن و منابع کافي دانست و گفت: بايد توجه داشت 
به  آموزش  هاي  هزينه  از  بزرگي  بخش  پيشرفته  کشورهاي  در  که 
مهارت آموزي اختصاص مي يابد. در حاليکه در کشور عزيزمان سهم 
قابل ملاحظه اي از همين اندک سرمايه هاي آموزشي صرف تاسيس 
حد  در  امکاناتي  با  شهرها  ترين  افتاده  دور  در  عالي  آموزش  مراکز 
عالي  آموزش  در  اگر  امروز  او گفت:  است.  و گچ گرديده  تخته  يک 
نتيجه  گفت،  بايد  شود،  مي  صحبت  کيفي  ارتقا  به  بيشتر  توجه  از 
نه  و  است  دانشگاه  به  ورود  متقاضيان  شدن  تر  کم  طبيعي  روند 
کنيم  اقرار  که  نرسيده  آن  وقت  آيا  پس  کلان.  هاي  ديدگاه  اصلاح 
با اتلاف بخش عمده اي از منابع محدود کشور، به درستي جوانمان 
نيز  اي  کننده  قانع  پاسخ  و  ايم  نکرده  هدايت  صحيح  مسير  در  را 
او صحبت هاي خود  نداريم.  با تحصيلات عاليه  بيکاران  براي لشکر 
و مهندسي  فني  آموزش  در  اصلاحات جامع  به  اميدواري  ابراز  با  را 
رساند.  پايان  به  کشور،  صنعت  کيفي  اعتلاي  و  ارتقا  نتيجه  در   و 

5(ايجاد فرصت براي کارهاي مشترک
مهندسي  دانشکده  استاد  و  همايش  دبير  رايگان،  شهرام  دکتر 
 IMAT درباره  تهران  دانشگاه  فني  دانشکدگان  مواد  و  متالورژي 
2022 گفت: بعد از ارائه فراخوان تا ششم آذر ماه، مجموعا 305 مقاله 

براي ما ارسال شد که تمامي اين مقاله ها براي داوري ارسال شدند. 
 رايگان گفت: با توجه به نمراتي که داوران به اين مقاله ها دادند، در 
کميته هاي اجرايي تقسيم بندي شدند و مقرر شد به صورت سخنراني 
 ) 56 مقاله ( و پوستر ) 250 مقاله ( در دو روز ارائه شوند. رايگان
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 ادامه داد: برگزاري چنين کنفرانسي، پروسه داوري، هماهنگ کردن 
و سخت شد  پيچيده  کاري  آن، متحمل  اجرايي  و مسائل  داورها  با 
بابت اين موضوع  از کميته اجرايي و علمي کنفرانس  که لازم است 
 قدرداني شود. او با اشاره به اينکه در گذشته کنفرانس هاي مشترک 
انجمن هاي علمي ريخته گري و متالورژي در دانشگاه ها برگزار مي شد، 
ادامه داد: امسال براساس تفاهم با رياست محترم سازمان پژوهش هاي 
علمي – صنعتي کشور، مقرر شد که در اين مکان کنفرانس را برگزار 
 کنيم. او با اشاره به اينکه کنفرانس از چند جنبه داراي اهميت است،

 ادامه داد: برگزاري حضوري، اتمسفر خوب موجود در اين مکان براي 
جذب پژوهشگران و امکان آشنايي محققين رشته هاي مهندسي مواد 
با اين مرکز و شرکت هاي دانش بنياني که در اينجا مستقر هستند. 
مکان  اين  در  کنفرانس  اين  برگزاري  با  مديره  هيات  تا  شد  سبب 
موافقت کند. او درباره شيوه ارائه مقالات گفت: در اين کنفرانس دو 
 روزه 14 بخش در زمينه هاي مختلف مهندسي متالورژي و مواد مقاله

متالورژي  مکانيکي،  فيزيکي،  متالورژي  جمله  آن  از  شد.  ارائه   
بايومتريال،  متريال،  نانو  پيشرفته،  مواد  پودر،  متالورژي  استخراجي، 
چاپ سه بعدي مواد، شکل دهي فلزات، ريخته گري، جوشکاري و 
اتصال مواد، شبيه سازي و مدل سازي، مهندسي سطح و خوردگي 
دنيا در زمينه  امروز  داغ  از بحث هاي  انرژي و محيط زيست که  و 
هاي مختلف علمي است. علاوه بر آن پوسترها هم در همين زمينه 
هستند که در بخش پوستري کنفرانس ارائه خواهد شد. او در پاسخ 
 به اين سوال که برگزاري اين نمايشگاه را تا چه ميزان مفيد و موثر

 مي دانيد، گفت: اهداف برگزاري اينگونه کنفرانس ها متعدد است. 
يکي از اين اهداف آشنايي محققين مختلف با آخرين دستاوردها و 
نتايج تحقيقات است . اينکه همکارانشان در صنعت و دانشگاه متوجه 
شوند که براي نمونه، محققين دانشگاه فردوسي مشهد و يا در دانشگاه 
تهران در چه زمينه اي کار مي کنند. و آخرين تحقيقاتشان کجا است. 
زمينه ديگر اين است که وقتي اساتيد و دانشجويان جمع مي شوند، 
بستر مناسبي براي تبادل آراء فراهم شود. از آن جمله مي توان به 
زمينه هاي کاري يا همکاري هاي مشترک اشاره کرد. رايگان ادامه 
داد:  ممکن است در دانشگاهي ما چيزي را کمبود داشته باشيم و در 
دانشگاه ديگر آن مورد وجود داشته باشد. يا بالعکس، به اين ترتيب 
ما مي توانيم همکاري هاي مشترکي را انجام دهيم. او ادامه داد: در 
زمينه اينکه اکوسيستمي ايجاد شود که اساتيد مختلف و صنعتگرها، 

يکديگر را بشناسند و پيدا بکنند. ممکن است در يک صنعتي مشکلي 
بايد به سراغ کي  داشته باشند ولي ندانند که براي رفع آن مشکل 
استاد و  صنعتگر  آن  آيند  مي  گردهم  اينجا  همه  وقتي  ولي   بروند، 

 مي تواند هدف خود را پيدا کند و با آن وارد مذاکره شود و سعي 
کند که مشکلات را حل کند. او ادامه داد: تشکيل اکوسيستم هايي 
را بشناسند، هم جنبه علمي و هم جنبه سازماني دارد  که يکديگر 
تواند در جهت رفع مشکلات مختلف و مشکلات شرکت  و هم مي 
 IMAT 2022 دبير  باشد.  موثر  هستند،  که  بنياني  دانش  هاي 
و  علمي  هاي  پژوهش  سازمان  از  از  خود  هاي  صحبت  پايان  در 
اجرايي  همکاران  و  شهري  دکتر  پور،  غلامي  دکتر  آقايان  صنعتي، 
 که در اين پروسه و با اين فرآيند به آن ها کمک کردند. تشکر کرد. 

بخش  در  حاضر  بنيان  دانش  شرکت  دو  با  وگو  6(گفت 
نمايشگاهي

داخلي  شرکت  چند   IMAT 2022 نمايشگاهي  بخش  در 
ارتباط  در  بيشتر  که  خود  دستاوردهاي  که  داشتند  حضور 
به  بودند.  گذاشته  نمايش  به  بود  آمده  دست  به  دانشگاه  با  صنعت 
گوهاي  و  گفت  به  ها  شرکت  اين  دستاوردهاي  از  آگاهي  منظور 
پرداختيم. نمايشگاهي  بخش  در  حاضر  شرکت  دو  به   کوتاهي 

6-1( رقيب ما آلماني ها هستند
نانو  شرکت  از  و  متالورژي  مواد  دکتراي  خادم،  عبدالمجيد  سيد 
آزمون تجهيز، گفت: موادي که ما توليد مي کنيم سيال مغناطيسي 
فولورسنس است که براي اولين بار در ايران اين ماده را بومي سازي 
منگو  يا  و  آلمان  شيمي  آر  ام  شرکت  ما  رقيب  گفت:  او  ايم.  کرده 
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فلاکس انگلستان است. او اين سيال توليدي را داراي کاربرد بسيار 
با روش هاي مختلف جوشکاري،  قطعات که  بازرسي غيرمخرب  در 
ريخته گري و آهنگري توليد مي شود، دانست و گفت: براي مراحل 
از  بعضي  وارد مرحله ماشين کاري شود،  اينکه قطعه  از  نهايي قبل 
قطعات ايمني خودرو، به عنوان مثال ديسک ترمز، کاسه ترمز، قطعات 
رويشان  مغناطيسي  ذرات  يا  تي  ام  غيرمخرب  آزمايش   سيلندر، 
او  نشوند.  بعدي  وارد مرحله  باشند،  معيوب  اگر  انجام مي گيرد که 
تاييد  را  ما  توليدي  محصول  اکنون  هم  ها  شرکت  از  خيلي  گفت: 
کامل فني داده اند و اين محصول را جايگزين کرده اند و يا در حال 

جايگزيني هستند. 

6-2(تعامل خوب با دانشگاه ها
سينا ناييش پور، مسئول واحد آر اند دي شرکت ريخته گري دقيق 
عنوان  به  شرکت  اين  گفت:  شاهرود،  شهرستان  در  واقع  پارس، 
پره  توليد  درعرصه  شاهرود  در  مستقر  بنيان  دانش  شرکت  يک 
 IGDT25 , IGDT25 گازي  هاي  توربين  متحرک  و  ثابت  هاي 
فعاليت دارد. مسئول واحد پژوهش و تحقيقات شرکت ريخته گري 
قطعه  هزار   15 تا   10 تقريبا  توليد  توان  با  داد:  ادامه  پارس  دقيق 
گازي  هاي  توربين  عرصه  در  را  داخل  نياز  همينطور  و  سال   در 
برآورده مي کنيم. اما، با توجه به اينکه مجموعه ما در خارج از تهران 
واقع شده بود، ارتباط با تهران مقداري سخت بود. ولي در سال هاي 
دانشگاه  دانشگاه علم و صنعت،  تهران،  دانشگاه هاي مطرح  با  اخير 
صنعتي شريف، دانشگاه صنعتي شاهرود و همينطور دانشگاه تهران و 
دانشگاه مالک اشتر مذاکرات جدي براي عقد تفاهم نامه انجام شده 
است. او گفت: در دو سال گذشته، سه پايان نامه را با همکاري دانشگاه 
 انجام داديم. او با بيان اينکه از صفر تا صد پايان نامه هاي دانشجويي 
حمايت مي کنند، ادامه  داد: استقبال خوبي از اساتيد به نام عرصه 
تبادل  ايم.  کرده  دريافت  مطرح  هاي  دانشگاه  مکانيکي  و  متالورژي 
دانشجو را به صورت جدي با آن ها انجام خواهيم داد. او مهمترين 
دستاورد اين شرکت را برخورداري از ميانگين سني 33 سال ، 185 
براي  را  دانشگاه  با  تعامل  کرد. همچنين  عنوان  اين شرکت  پرسنل 
افزايش بار تجربي شرکت بسيار مناسب دانست و گفت: نياز به تجربه 
قديمي هاي اين عرصه داريم و جلو مي رويم. او در مقايسه قطعات 
اين شرکت با قطعات وارداتي گفت: دريافت گريد يک براي ما يک 

به  ايران  به  قطعات  اين  واردات  که  است  باعث شده  و  است  افتخار 
حداقل برسد. 
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مقایسه ریزساختار و خواص مکانیکی دو نوع فولاد پر سیلیسیم ریختگی
پس از عملیات حرارتی کوئنچ تمپر در شرایط آستنیته کامل و جزئی
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Comparison of microstructure and mechanical properties of two types 

of high-silicon cast steel
After quench temper heat treatment in Full and partial austenitizing 

conditions

Saeed Hossein Reza 1, Reza Rashidi 2, Amir Hossein Haghighi 1, Habibullah Rostagari 3

) Rastegary@birjandut.ac.ir (

چکيده
در اين پژوهش ريزساختار، سختی و انرژی ضربه دو نوع فولاد پرسيليسيم شامل يک فولاد متوسط کربن حاوی 2 درصد وزنی منگنز و يک 
فولاد کروم نيکل دار کم کربن ريخته گری شده، پس از عمليات حرارتی کوئنچ تمپر در دو حالت آستنيته جزئی و کامل مورد بررسی و 
مقايسه قرار گرفت. ارزيابی ريزساختار به وسيله آزمون متالوگرافی و تصاوير ميکروسکوپ نوری انجام شد. همچنين سختی سنجی به روش 
برينل و آزمون ضربه به روش شارپی با ناچ V شکل در دمای محيط انجام گرديد. محاسبات مربوط به تعيين دماهای بحرانی، درصد وزنی 
فاز فريت و ترکيب شيميايی آستنيت و فريت در محدوده دو فازی با استفاده از نرم افزار شبيه سازی JMatPro محاسبه شد. نمونه ها در 
شرايط آستنيته کامل و جزئی با 10 و 30 درصد وزنی فريت، در روغن کوئنچ و در دمای 350 درجه سانتيگراد تمپر شدند. نتايج نشان داد 
که مقدار سختی در هر کدام از فولادها در شرايط آستنيته جزئی نسبت به آستنيته کامل خيلی کمتر است و همچنين در حالت دو فازی 
سختی نمونه ها در حضور 10 و 30 درصد فريت، تفاوت چندانی ندارند. انرژی ضربه هر دو آلياژ در شرايط آستنيته جزئی بيشتر بوده است.

کلمات کليدی: آستنيته جزئی، دماهای بحرانی، فولادهای پر سيليسيم، کوئنچ-تمپر

1

1 - واحد تحقيق و توسعه، شرکت صنايع ريخته گری اصفهان، اصفهان
2 -دانشجوی دکتری، موسسه فدرال تحقيقات و آزمايش مواد، برلين، آلمان

3 - استاديار، گروه مهندسی مواد، دانشکده مهندسی مکانيک و مواد، دانشگاه صنعتی بيرجند، خراسان جنوبی 
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1 - مقدمه
فولادهای دوفازی دستهی مهمی از فولادهای استحکام بالای پيشرفته 
)AHSS( هستند. اين فولادها ترکيبی از خواص مکانيکی ويژهای، 
اوليه  مراحل  در  بالا  کارسختی  نرخ  بالا،  کششی  استحکام  قبيل  از 
تغيير شکل پلاستيک و همچنين شکلپذيری نسبتا خوب را دارند، 
اين ويژگيها فولادهای دوفازی را در بين فولادهای AHSS متمايز 
ميکند]1[. اين خواص مطلوب مربوط به ريزساختار ويژه فولاد دوفازی 
است، که در آن شبکه فريت يا فاز نرم فريت شکل پذيری فولاد را 
تامين ميکند درحاليکه فاز سخت مارتنزيت نقش عنصر تحمل کننده 
نوع  يک  بازگوکننده  درواقع  ساختار  اين  ميکند.  بازی  را  بارگذاری 
کامپوزيت فلزی است. در کنار اين ويژگی ها، خواصی چون استحکام 
تسليم کم، رفتار تسليم پيوسته به همراه نرخ بالای کارسختی، تغيير 
شکل يکنواخت و ازدياد طول کل زياد )خواص شکلپذيری مطلوب( 
تحقيقات  هستند]2[.  دوفازی  فولادهای  مهم  های  ويژگی  ازجمله 
کمتر  مارتنزيت  حجمی  درصد  حاوی  دوفازی  فولادهای  به  بيشتر 
کننده  تعيين  نقش  دليل  به  امر  اين  است.  شده  محدود   %  25 از 
مارتنزيت در کنترل خواص کششی و نيز اين واقعيت است که مقدار 
دوفازی  فولادهای  در  ضربهای  و خواص  داکتيليته  استحکام،  بهينه 

حاوی 20 % حجمی مارتنزيت به دست ميآيد]3[
اين  ويژه  مکانيکی  رفتار  توصيف  برای  بسياری  مطالعات  تاکنون   
در  که  اند  کرده  عنوان  محققين  از  بسياری  است.  شده  فولادها 
ترکيب  تابع  فولادها  اين  مکانيکی  خواص  ماکروسکوپی،  مقياس 
فريت  اندازه  و  اصلی  سازنده  اجزای  مورفولوژی  و  مقدار  شيميايی، 
است]4[ اما برخی از محققين به صورت دقيق تری ارتباط ريزساختار 
مارگلين]5[  و  انکم  اند.  کرده  بررسی  فولادها  اين  در  را  خواص  و 
استحکام  تابع  تنها  استحکام فولادهای دوفازی  اند که  داده  گزارش 
از  متاثر  بلکه  نيست،  دوفازی  فولاد  اصلی  اجزای  حجمی  کسر   و 
برهم کنشهای بين فريت و مارتنزيت است که ميتواند چگالی بالايی 
از نابجايی های قفل نشده را در فريت ايجاد کند. تحقيقات بسياری 
مرزدانه  مجاور  مناطق  در  نابجاييها  اين  چگالی  که  دهد  می  نشان 
افزايش می يابد.]6[ فريت و مارتنزيت دارای وابستگی های ترکيب 
شيميايی نيز هستند که بر خواص مکانيکی و ريزساختاری آنها اثرگذار 
است. در اين خصوص تلاش های بسياری به منظور بيان مکانيزم های 
 توزيع عناصر آلياژی بين فريت و مارتنزيت، به ويژه در مورد منگنز 
انجام شده است. ]7[ بيان شده است که خواص مکانيکی فولاد دوفازی 
به اندازه، توزيع و شکل فاز مارتنزيت بستگی دارد.]8[ بنابراين به نظر 
می رسد که می توان با روش های مختلف عمليات حرارتی پيش از 
آنيل درون بحرانی، ريزساختار و خواص فولاد دوفازی را کنترل کرد. 
آلياژسازی )طراحی آلياژ( هوشمندانه منتج به دستيابی به ريزساختار 
با سختی پذيری مناسب و در نتيجه خواص مکانيکی مناسب می شود. 

 کربن، منگنز، کروم و موليبدن متداول ترين عناصر افزودنی هستند. 
]9[ بسته به کارآمدی و اثربخشی مرحله سرد کردن و طراحی آلياژ 
مربوطه، ممکن است کسرهايی از بينيت هم وجود داشته باشد. علاوه 
بحرانی  درون  آنيل  دمای  در  موجود  فريت  کسر  در  تغيير  اين،  بر 
امکان تنظيم سطح استحکام آلياژ را فراهم ميکند. داده های جمع 
 آوری شده توسط ديويس ]10[ نشان داده است. برای انواع ترکيبات

 Fe-C-Mn که به ويژه شامل تغييرات کربن است، سطح استحکام 
 A1 با افزايش مارتنزيت افزايش می يابد. برای تعيين دماهای بحرانی
و A3، روابط متنوعی در مقالات و گزارشات توسط محققان بيان و 
مورد استفاده قرار گرفته است که تعدادی از اين روابط در جدول 1 

آورده شده است.
از طرفی فولادهای پرسيليسيم حاوی مقادير مشخصی منگنز، کروم 
و نيکل توانايی تشکيل ريزساختارهای چند فازی شامل بينيت عاری 
های  لايه  و  مارتنزيت   ،  )Carbide Free Bainite( کاربيد   از 
سرد  بوسيله  ريزساختار  نوع  اين  دارند.  را  باقيمانده  آستنيت  نازک 
نيازی  هيچ  و  است  حصول  قابل  کوئنچ  محيط  در  پيوسته  کردن 
حضور  ندارد.  وجود  آستمپر  قيمت  گران  حرارتی  عمليات  انجام  به 
تشکيل  نمودن  کند  از طريق  ترکيب شيميايی  در  سيليسيم  عنصر 
فاز کاربيدی، عامل اصلی تشکيل ساختار)CFB( در اين فولادها می 
باشد.]17[ آستنيت لايه ای با کربن پس زده شده از بينيت در هنگام 
استحاله آستنيت به فريت، غنی شده و تا دمای محيط پايدار می ماند 
و تافنس را بهبود داده ولی سختی را کاهش می دهد.]18[ در غالب 
تحقيقات انجام شده در اين زمينه شرايط فريت بيشتر از مارتنزيت 
شرايط  در  تا  است  شده  تحقيق سعی  اين  در  لذا  اند.  شده  بررسی 
فاز غالب مارتنزيت در فولادهای ريختگی با سيليسيم بالا، امکان به 

کارگيری در قطعات مقاوم به سايش بررسی گردد.

2 - مواد و روش تحقيق
ترکيب  با  فولاد  جنس  دو  از  های  نمونه  آزمايشات  انجام  برای 
شيميايی های نشان داده شده در جدول 2 تهيه شدند. برای ذوب و 
آلياژسازی از کوره القايی فرکانس متوسط با ظرفيت 800 کيلوگرم 
استفاده شد. ذوب فولاد در قالب های ماسه ای به شکل کيل بلوک 
ريخته گری شدند.   ASTM A781-12 استاندارد  ابعاد مطابق  با 
در آلياژ سازی از قراضه آهن، فروآلياژ ها مانند فرو کروم پر کربن، 
فرومنگنز متوسط کربن و نيکل با 99 % خلوص استفاده شد. ترکيب 
کوانتومتر دستگاه  وسيله  به  و  اسپکتروسکوپی  روش  به   شيميايی 

ارزيابی ريزساختار،  برای  Foundry-master Pro مشخص شد.   
آزمون متالوگرافی با محلول اچ نايتال 2 )2  ميلی ليتر اسيد نيتريک 
يک نرمال و 98 ميلی ليتر اتانول( با استفاده از ميکروسکوپ نوری 
توجه  با  گرديد.  انجام   Barman Machin BMM202A مدل 
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اين  کردن  عملياتی  و  مقايسه  پژوهش  اين  انجام  از  هدف  اينکه  به 
 آلياژها در قطعات ريختگی مقاوم به سايش مورد استفاده در معادن 
بوده است، لذا آزمون های سختی سنجی و انرژی ضربه مد نظر قرار 
وسيله دستگاه  به  و  برينل  مقياس  در  گرفته شدند. سختی سنجی 

سختی سنج KOOPA و آزمون ضربه به روش شارپی و به وسيله 
دستگاه سنتام مدل SIT-200B انجام پذيرفت.

بحرانی،  دماهای  حرارتی،  عمليات  انجام  جهت   s1, s2 نمونه 
درصد   30 و   10 شامل  فازی  دو  ناحيه  تعادلی  بحرانی  بين  دمای 

جدول 1( روابط پيشنهاد شده برای محاسبه دماهای بحرانی

جدول 2 ( آناليز شيميايی نمونه های مورد آزمايش
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در  فريت  و  آستنيت  شيميايی  ترکيب  همچنين  و  فريت  وزنی 
JMat� افزار نرم  از  استفاده  با  آلياژ  دو  هر  برای  نواحی   اين 
شده انجام  محاسبات  به  توجه  با  سپس  گرديد.  محاسبه   Pro 

  سيکل های عمليات حرارتی نشان داده شده در شکل 1 مشخص و 
های  سيکل  مطابق  جزئی  و  کامل  آستنيته  با  حرارتی   عمليات 
تعيين شده در کوره آزمايشگاهی انجام شد. وای بلوک ها در هر دو 
حالت آستنيته کامل و آنيل بين بحرانی از دمای محيط تا دمای مد 
اين دماها  به مدت 3 ساعت در  و   نظر در کوره حرارت داده شدند 

نگه داری شده و سپس در روغن کوئنچ شدند. 
دماهای بحرانی و ترکيب شيميايی حاصل از شبيه سازی های نرم 
Ae1 و  بحرانی  واقع دماهای  تعادلی هستند و در   JMatPro افزار 
اين از  آمده  بدست  نتايج   4 و   3 جدول  است.  شده  محاسبه   Ae3 

 شبيه سازی ها را نشان می دهد.
3 - نتايج و بحث

تمپر  کوئنچ  های  نمونه  برای  را  سختی  آزمون  نتايج   5 جدول 
را آلياژ  دو  هر  برای  کامل  و  جزئی  آستنيته  حالت  دو  هر  در   شده 

 نشان می دهد. ملاحظه می شخود که سختی نمونه S1 در آستنيته 

صورت  به  آستنيته  که  زمانی  ولی  است  بيشتر   S2 نمونه  از  کامل 
جزئی باشد سختی های نمونه S1 از S2 کمتر هستند. مقاديرسختی 
افت  کامل  آستنيته  به  نسبت  شده  جزئی  آستنيته  های  نمونه  در 
زيادی داشته اند و همچنين سختی در نمونه های 10 و 30 درصد 
فريت تفاوت چندانی نمی کنند. با بررسی ترکيب تعادلی در هر فاز 
در آستنيته جزئی از جدول 4 ملاحظه می شود که بر اساس قانون 
و  کربن  مانند  نشين  بين  عناصر  تعادلی  حلاليت  حد  و  جرم  بقای 
عناصر جانشينی مانند کروم، منگنز، موليبدن و غيره، مقدار کربن در 
آستنيت نسبت به ترکيب آلياژ بيشتر است و با افزايش مقدار فريت، 

مقدار کربن آستنيت نيز افزايش می يابد.
تقسيم عناصر آلياژی جانشينی در فريت و آستنيت در تطابق خاصيت 
به  منگنز  مثال  عنوان  به  است.  آنها  زايی  آستنيت  يا  و  زايی  فريت 
عنوان يک عنصر آلياژی گاماژن در آستنيت بيشتر از فريت می باشد 
و يا عنصرسيليسيم که يک عنصر آلياژی آلفاژن است در فريت بيشتر 
 sB از آستنيت خواهد بود. با اين توضيحات مشخص است که دماهای
و sM آستنيت تعادلی منطقه دو فازی با آلياژ پايه متفاوت خواهند 
بود . با توجه به مقدار کربن و عناصر آستنيت زای بيشتر، اين دماها 

جدول 3( دماهای بحرانی بدست آمده از شبيه سازی

جدول 4( ترکيب شيميايی تعادلی آستنيت و فريت در دماهای بين بحرانی
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پايين تر بوده و لذا حضور آستنيت باقيمانده بيشتر نسبت به شرايط 
آستنيته کامل، محتمل خواهد بود. اين آستنيت باقيمانده به هر دو 
شکل لايه ای و بلوکی می تواند تشکيل شود. حضورآستنيت باقيمانده 
بيشتر و فريت پرويوتکتوئيد که جز فازهای نرم هستند باعث کاهش
در بيشتر  آلياژی  عناصر  با  آستنيت  طرفی  از  شد.  خواهد   سختی 

کند.  ايجاد می  بيشتری  با سختی  مارتنزيت  مارتنزيت،  به  استحاله 
در  سختی  شديد  کاهش  گفت  توان  می  بالا  توضيحات  به  توجه   با 
فاز فريت و آستنيت  اثر حضور  نمونه های آستنيت شده جزئی در 
باقيمانده است و تفاوت کم سختی نمونه های 10 و 30 درصد فريت 
به علت سختی بيشتر مارتنزيت در نمونه های 30 % فريت است. در 
آستنيت،  فريت،  از کسر  تابعی  ها  نمونه  اين  در  ماکرو  واقع سختی 

بينيت و مارتنزيت و سختی مارتنزيت خواهد بود.
تصاوير شکل های 2 و 3 ريزساختار نمونه های عمليات حرارتی شده 
هر دو آلياژ را نشان می دهند. فريت در اين تصاوير به صورت مناطق 
روشن پراکنده در محاصره صفحات مارتنزيت مشاهده می شود.]19[

در تصاوير مربوط به نمونه های آستنيت کامل شده )مناطق روشن 
بين  آنيل  های  نمونه  در  که  در صورتی  شود.  نمی  مشاهده  فريت( 
فريت  مورفولوژی  است.  مشهود  کاملا  فريت  حضور  شده  بحرانی 
تشکيل شده در محدوده دمايی بين بحرانی وابسته به سرعت سرد 
بالاتر  کردن  سرد  سرعت  هرچه  باشد.  می  محدوده  اين  در  کردن 
ابعادی کوچکتر  با نسبت   باشد، مورفولوژی فريت به سمت لايه ای 
ميل می کند. تفاوت بسيار مهم بين دو نمونه مورد تحقيق، اندازه و 
نحوه توزيع فريت پرويوتکتوئيد در ريزساختار می باشد. همانطورکه 
ملاحظه می شود، نواحی فريت در نمونه S2 با 10 در صد فريت، بسيار 
ريزدانه بوده و توزيع پراکنده و يکنواختی بين لايه های مارتنزيتی 
دارند ولی در نمونه S1 با 10 در صد فريت، نواحی فريتی به صورت 
توده ای تشکيل شده است و اندازه بزرگتری دارند. اين موضوع قطعا 
تاثيری مستقيمی بر خواص مکانيکی بويژه انعطاف پذيری و خواص 

ضربه ای خواهد داشت.
برای  ضربه  آزمون  شکست  و  ضربه  به  مقاومت  بررسی   جهت 

جدول 5( نتايج سختی سنجی نمونه های عمليات حرارتی شده، سختی )HB(، کد نمونه، شرايط آستنيته شدن
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نمونه های آستنيته کامل و 10 % فريت انجام شد که نتايج آن در 
جدول 6 آورده شده ا ست. همان طور که ملاحظه می شود با آنيل 
البته ميزان  افزايش داشته است.  نمونه ها  انرژی ضربه  بحرانی  بين 
 S1 نمونه  در  حرارتی  عمليات  حالت  دو  برای  ضربه  انرژی  اختلاف 
غيريکنواخت  توزيع  از  ناشی  تواند  می  که  نيست  محسوس  چندان 
يادآوری  به  باشد. لازم  آنها  اندازه درشت  فاز فريت در ريزساختار و 

است که اين افزايش در انرژی ضربه همراه با کاهش سختی نيز است. 
بطورکلی انرژی ضربه نمونه S2 نيز بسيار بالاتر از نمونه S1 می باشد 
که ناشی از تفاوت ريزساختاری است که پيش از اين توضيح داده شد.

4 - نتيجه گيری
ريزدانه  بسيار  فريت،  درصد   10 با   S2 نمونه  در  فريت  نواحی   -  1
دارند  مارتنزيتی  های  لايه  بين  يکنواختی  و  پراکنده  توزيع  و  بوده 

شکل 2( تصاوير ميکروسکوپی نوری آلياژ S1 پس از عمليات حرارتی در شرايط الف و ب) آستنيته کامل(، ج و د ) آستنيته جزئی 
با 10 % فريت و ( ، ه و و) آستنيته جزئی با 30 % فريت(

شکل 3( تصاوير ميکروسکوپی نوری آلياژ S2 پس از عمليات حرارتی در شرايط الف و ب) آستنيته کامل(، ج و د ) آستنيته جزئی 
با 10 % فريت(، ه و و) آستنيته جزئی با 30 % فريت(
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 ولی در نمونه S1 با 10 درصد فريت، نواحی فريتی بصورت توده ای 
تشکيل شده است و اندازه بزرگتری دارند.

به  منجر  پرويوتکتوئيد  فريت  فاز  تشکيل  و  بحرانی  بين  آنيل   -  2
کاهش محسوس سختی و افزايش نسبی انرژی ضربه می گردد.

3 - انرژی ضربه نمونه S2 بسيار بالاتر از نمونه S1 می باشد که ناشی 
از تفاوت ريزساختاری ناشی از اندازه و توزيع فاز فريت پرويوتکتوئيد 

است.
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1-مقدمه
 آلياژهای )Al-Cu-Mg( به دليل استحکام ويژه بالا ]1[ مقاومت 
خوب به خوردگی و اکسيد شدن، نقطه ذوب بالا )در بين آلياژهای 
صنايع  در  ای  گسترده  طور  به  خوب  حرارتی  هدايت  و  آلومينيم( 
استحکام  می شوند]2[. خصوصيات  استفاده  هوافضا  و  نقل  و  حمل 
و  رسوبات  دليل  به  سختی  پير  قابل  آلومينيم  آلياژهای  اين  عالی 
 θ՛՛-Al3Cu فازهای نيمه پايدار در ابعاد نانو]1و 3و 4[ تحت عنوان
θ՛–Al2Cu )نانومتر c=0/768، a=0/404( با يک ساختار تتراگونال 

نانومتر(  c=0/768، a=0/404(باساختارتتراگونال 
اورترومبيک  ساختار  بايک   GPB2/S՛՛-Al10Cu3Mg3 

نانومتر()5و7(و  c=0/405 b=1/620، a=0/405( 
ارتورمبيک ساختار  بايک   S՛-Al2CuMg 
نانومتر(]1و5و6[  c=0/702 ،b=0/916 ،a=0/405( 

البته  است.  پيرسختی  عمليات  جريان  در   )α-Al( زمينه  يک  در   
آلياژهای )Al-Cu-Mg( به دليل فاصله های انجماد طولانی]8 و9[ 

 چکيده 
افزودن مقادير متفاوت زيرکونيم) 0/05 تا0/5 درصد( بر ساختار و خصوصيات کشش آلياژ )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti( منجمد شده 
)تحت سرعت سرد شدن بالا( 18 درجه سانتيگراد در ثانيه، در شرايط ريختگی و پس از عمليات حرارتی T6مورد مطالعه قرار گرفت. ساختار 
ريختگی آلياژ شامل دانه های محوری )α-Al(با متوسط اندازه 64 ميکرون بدون تاثير پذيری از افزايش زيرکونيم بوده که نشان دهنده 
 )XRD( بی اثر بودن زيرکونيم بر ظريف شدن دانه بندی آلياژ است. در مطالعه با الکترون ميکروسکوپ و همچنين آناليز با پراش اشعه ايکس
مشخص گرديد در آلياژ حاوی نيم درصد زير کنيم در مرز دانه ها ذرات کشيده شده  θ-Al2Cu و همچنين ذرات درشت Al3Zr در آلياژ در 
 Al3Zr مشاهده شد، ذرات کشيده شده تتا خرد شده ولی ذرات درشت T6 نواحی درون دانه ای وجود دارد. اما پس از انجام عمليات حرارتی
در ريز ساختار بدون تغيير باقی مانده است. با مطالعه به وسيله ميکروسکوپ عبوری )TEM( نشان داده شد در جريان عمليات حرارتی 
T6فازهای ظريف β՛-Al3Zrو θ՛՛-Al3Cu/θ՛-Al3Zrتشکيل شده است. نتايج آزمايشات کشش نيز نشان داد که افزودن زيرکونيم موجب 

افزايش استحکام آلياژ هم در شرايط ريختگی و هم در شرايط T6 بوده ليکن ازدياد طول نسبی خصوصاً در آلياژ حاوی نيم درصد زيرکونيم 
کاهش يافته است. نمونه حاوی 0/3 درصد زيرکونيم در شرايط T6 دارای بالاترين انديس کيفيت يعنی 249 مگاپاسکال بوده است. مطالعه 

سطوح شکست آلياژها نيز نشان دهنده شکست نرم شامل خطرات و فازهای بين فلزی ترک خورده در هر دو شرايط است. 

آلومینیم  آلیاژ  کشش  خصوصیات  و  ساختار  بر  زیرکونیم  افزودن   اثرات 
)Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti(

ترجمه مهندس عبدالحميد قديمی، انجمن علمی ريخته گری ايران

Effects of Zr additions on structure and tensile
properties of an Al-4.5Cu-0.3Mg-0.05Ti (wt.%) alloy

Abdolhamid Ghadimi, Iranian Foundrymen's Society
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به  منجر  امر  اين  که  گرم حساس هستند  ترک  بروز  به  زياد  بسيار 
يک شکست در اثر موضعی شدن کرنش در آلياژ در حال انجماد در 
 درجه حرارت غير تعادلی جامد می گردد]10 و 11[. ظريف کردن 
دانه بندی ساختار ريختگی با استفاده از جوانه زا در مذاب يک راه 
]10تا 12[   است  آلياژها  اين  در  گرم  ترک  تشکيل  پيشگيری  برای 
زا جوان  عنوان  به  تيتانيم  درصد  حداقل0/05  شده  داده  نشان   و 

)Al-5Ti-1B( به يک آلياژ )Al-5Cu-0/3Mg( برای جلوگيری 
از ترک گرم ضروری می باشد ]13[. تاثير ريزکنندگی دانه به وسيله 
در  اخيراً  آلومينيم  معمول  و  تجاری  های  آلياژ  روی  بر  زيرکنيم  
افزودن  همچنين   .]16 تا   14 و  است]11  شده  گزارش  تحقيقاتی 
 اندک زيرکنيم باعث تشکيل ذرات کروی ريز، نيمه پايدار و چسبنده

فرايند  جريان  در  نانومتر   30 تا   20 قطر  به   L12 )β՛-Al3Zr(
دانه  رشد  و  مجدد  تبلور  از  که  شده  آلياژ   ترموديناميکی 
جلوگيری می نمايد]6 و 16 تا 18[.ياد آوری شده که در آلياژهای 
اوليه  فاز  تشکيل  از  پيشگيری  برای  عمدتاً  آلومينيوم  متداول 
شدن،  سرد  معمول  شرايط  تحت  انجماد  هنگام  آلياژ  در  درشت  و 
گردد]16[.  می  محدود  درصد    0/16 از  کمتر  زيرکنيم  مقادير 
شدن  سرد  بالای  سرعت  تحت  انجماد  رود  می  انتظار  چند  هر 
متداول  آلياژهای  در   Al3Cu درشت  و  اوليه  فاز  تشکيل  مانع 
و  ساختار  بر  کنيم  زير  بالاتر  مقادير  اثرات  شود،  می  آلومينيوم 
تحت  شده  منجمد   ]Al-Cu-Mg[آلياژهای کششی   خصوصيات 
سرعت های بالاتر سرد شدن تاکنون در مورد مطالعه قرار نگرفته است. 
زيرکنيم مختلف  مقادير  اثرات  بررسی  برای  حاضر  تحقيق  از   هدف 

)0/05 ، 0/1،0/03، 0/5درصد( بر ساختار و خصوصيات کششی يک آلياژ 
)Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti ( منجمد شده تحت سرعت سرد شدن 
18 درجه سانتيگراد بر ثانيه در شرايط ريختگی و عمليات حرارتی شده 
 T6به منظور تعيين مقدار بهينه زيرکنيم در قالب انديس کيفيت است.

2-روش آزمايش
و  Cu50-Al های  آميژان  و  منيزيم  و  تجاری  خالص  آلومينيوم    
آلياژ سازی  آماده  برای   )Al-5Ti-1B( 

 )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti( استفاده شد. تمامی مواد در يک 

کوره مقاومتی با بوته سيليکون کاربيدی به ظرفيت 10 کيلوگرم در 
750 درجه سانتيگراد ذوب شده و سپس درون يک قالب باز فولادی 
پس از به هم زدن آرام با يک ميله گرافيتی و تميز کردن تفاله مذاب 
 1 جدول  در  ريختگی  آلياژ  شيميايی  ترک  گرديد.  بارريزی  ريزی، 
 )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti( ارائه شده است. سپس شمش آلياژ
ديگری  مقاومتی  کوره  در  تکه  هر  و  شده  بريده  کوچک  قطعات  به 
به ظرفيت 3 کيلوگرم در 750 درجه  بوته سيليکون کاربيد  با يک 
سانتيگراد ذوب گرديد. پس از تميز کردن تفاله، به مذاب به ميزان 
 مورد نظر از آميژان Al-5Zr  به رسيدن مقادير دلخواهی زيرکنيم 
)0/05 ، 0/1،0/03، 0/5درصد( افزوده شد. جهت اطمينان از مخلوط 
به مدت يک دقيقه  به وسيله يک ميله گرافيتی مذاب  شدن کامل 
C2Cl6به ميزان0/3  از قرصهای  با استفاده  به هم زده شد و سپس 
درصد به مدت 2 دقيقه تحت عمليات گاز زدايی قرار گرفت. مجدد 
قالب  يک  درون  مذاب  ها  تفاله  کردن  تميز  و  زدن  هم  به  از  پس 
سانتيگراد  درجه   150 تا  که   )1a نشکن)شکل  چدن  جنس  از 
اندازه  از  کوچکتر  کشش  های  نمونه  توليد  برای  گرديده  پيشگرم 
)ASMT-B108/B108M-12e1( استاندارد اساس  بر   استاندارد 

بار ريزی شد. سرعت سرد شدن نمونه های کشش در   )1b شکل(
جريان انجماد با استفاده از ترموکوپل نوع k نصب شده در قسمت 
وسط ناحيه کشش نمونه ها اندازه شد که در 18 درجه سانتيگراد در 
افزودن  با  ها  نمونه  در  زيرکنيم  عملی  مقادير   .)1a بود)شکل   ثانيه 
آناليز دستگاه  يک  وسيله  به  0/5درصد(   ،0/1،0/03  ،  0/05(   

 Spectrolab اندازه گيری شده به ترتيب )0/049، 0/098، 0/283 
و 0/455درصد( بوده است. برای انجام عمليات حرارتی T6نمونه های 
کشش در 530 درجه سانتيگراد برای مدت 12 ساعت عمليات انحلالی 
و سپس تا درجه حرارت اتاق و در انتها بلافاصله در 160 درجه سانتيگراد 
به مدت 12 ساعت قبل از سرد شدن در هوا، تحت عمليات بسيار 
سختی قرار گرفتند]19[. مطالعات ساختاری در مقطع نازک نمونه ها 
)شکل  انجام شد.  قسمت کشش  از  بريده شده  ميليمتری(   6 )قطر 
1b(. نمونه های بريده شده با روش های استاندارد متالوگرافی پوليش 
از محلول کلر استفاده  با  برای آشکارسازی ريز ساختار   شده سپس 

 )دو ميلی ليترHF، سه ميلی ليترHCL، پنج ميلی ليتر HN3O( و 

جدول1( ترکيب شيميايی آلياژ مورد مطالعه 
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190 ميلی متر آب اچ گرديدند. يک ميکروسکوپ مجهز به سيستم 
برای  )Clemex Vision Pro Ver.3/5.0/25( تصويری   آناليز 

 اندازه گيری ميانگين اندازه دانه ها مطابق روش تقاطع خطی استاندارد 
)ASTM-E112-12( استفاده شد. مطالعات بيشتر ريزساختاری بر 
 Cam Scan ميکروسکوپ  الکترون  کارگيری  به  با  ها  نمونه  روی 
  )EDS(اسپکترومتری به  مجهز  و   25KV توان  با   MV2300
يک  توسط   )TEM(عبوری ميکروسکوپ  های  نمونه  گرديد.  انجام 
الکتروپوليش با دو جهت در يک محلول 25 درصد اسيد نيتريک در 
محلول متانول در منفی 30 درجه سانتيگراد و ولتاژ 10 الی 12 ولت 
آماده شدند. از TEMمدل )FEI Tecnai G2F2o( با قدرت 200 
 )Philips Xpert pro( مدل XRD کيلو ولت، همچنين دستگاه
با تشعشع CuKa استفاده گرديد اندازه گيری سختی نيز به وسيله 
و  اعمالی 30 کيلوگرم  بار  با   )ESEWAY(يونيورسال يک دستگاه 
يک ساچمه با قطر 5/2 ميليمتر انجام شد. مقادير سختی ثبت شده 
ميانگين حداقل 7 اندازه گيری از سطح هر نمونه در موقعيت های 
دستگاه  يک  وسيله  به  که  کشش  آزمايشات  است.  )رندوم(  اتفاقی 
کشش MTS مجهز به سيستم اندازه گير تغيير طول با سرعت ثابت 
يک ميلی متر در دقيقه  درجه حرارت اتاق انجام گرفت. همچنين 
سطوح شکست نمونه های کشش با به کارگيری SEM مورد مطالعه 

قرار گرفت.

3-نتايج وسگالش
3-1- خصوصيات ساختاری

 در شکل 2 خصوصيات ريزساختاری در شرايط ريختگی به وسيله 
با   )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti( آلياژ  نوری  ميکروسکوپ 
و  محوری  های  دانه  دهنده  نشان  زيرکنيم  مختلف  مقادير  افزودن 

درون  ناحيه  در  بعلاوه  است.  ها  دانه  مرز  در  شده  کشيده  فاز  يک 
ذرات  2e(يک  )شکل  زيرکنيم  درصد   0/5 حاوی  نمونه  های  دانه 
در  ها  دانه  اندازه  ميانگين   2 جدول  در  شود.  می  مشاهده  درشت 
نمونه های مورد بررسی به طور خلاصه ارائه شده که نشان می دهد 
با افزودن زير کنيم تا 0/5درصد يک تغيير در اندازه دانه ها در آلياژ 
موضوع  اين  است.  آمده  وجود  به   )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti(
آلياژ  بندی  دانه  شدن  ظريف  در  زيرکنيم  افزودن  بودن  موثر  غير 
سرد  سرعت  تحت  شده  منجمد   )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti(
تحقيق  در يک  نشان می دهد.  ثانيه  بر  شدن 18 درجه سانتيگراد 
تيتانيوم  درصد   0/05 از  بيشتر  افزودن  شده  داده  نشان  قبلی]13[ 
بر  کنندگی  ظريف  اثرا  هيچ   )Al-4/5Cu-0/3Mg( آلياژ   به 
محل های   مقدار  تراکم  که  دهد  می  نشان  نتايج  اين  ندارد.  ها  دانه 
تيتانيم  درصد    0/05 حاوی  آلياژ  در  يکنواخت  غير  زنی   جوانه 
منجمد شده تحت سرعت سرد شدن 18 درجه سانتيگراد بر ثانيه،  
کنيم  زير  که  است  حقيقت  اين  مبين  همچنين  است.  شده  اشباع 
از نظر ظريف کردن دانه ها در آلياژهای آلومينيوم اثربخشی بسيار 
کمتری نسبت به تيتانيوم دارد و اين امر می تواند دليل ديگری برای 

مشاهدات در تحقيق حاضر باشد]14 و 15[.
درصد  حاوی0/5  و  زيرکنيم  بدون  های  نمونه  از    XRD الگوهای 
زيرکنيم در شرايط ريختگی در شکل 3 ارائه شده و مشاهده می شود 
فاز کشيده  و  زمينه  عنوان ساختار  به   )α-Al( از  پراش  های  پيک 
دارد.  وجود  نمونه  دو  هر  در   )2 )شکل  دانه  مرز  در   )θ-Al2Cu(
در   )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti( آلياژ  ساختارهای   4 شکل  در 
به  زيرکنيوم   در   0/5 و  و0/3   0/1 و  ريختگی حاوی 0/05  شرايط 
تيره  رنگ  با   )α-Al( های  دانه  شود.  می  ملاحظه   SEM وسيله 
)به دليل عدد اتمی پايين تر( و فاز کشيده )θ-Al2Cu( در مرز دانه 

شکلa )1( قالب چدنی و موقعيت ترموکوپل نصب شده برای اندازه گيری سرعت 
سرد شدن b( نمونه کشش ابعاد بر حسب ميليمتر 
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با رنگ روشن )به دليل عدد اتمی بالاتر( که اين فاز نتيجه واکنش 
توجه  با  است.  تعادلی  غير  انجماد  مرحله  آخرين  هنگام  يوتکتيک 
داشت که هيچ ذرات اوليه و درشت Al3Zr و ريز ساختار ريختگی 
در نمونه حاوی سه دهم درصد آن وجود نداشت)شکل 4d(. زيرا در 
مذاب و عالی از با 750 درجه سانتيگراد، سه دهم درصد زير کنيم 
حل می شود. سرعت بالای سرد شدن قالب نيز از تشکيل ذرات اوليه 
البته  می نمايد.  جلوگيری  شدن  سرد  جريان  در   Al3Zr درشت  و 
ريز  از   )4e )شکل   SEM و   )2e نوری)شکل  ميکروسکوپ  تصاوير 
آناليز  همچنين  و  زيرکنيم  0/5درصد  حاوی  آلياژ  ريختگی  ساختار 
Al3Zr در  و درشت  اوليه  4e( حضور ذرات  SEM-EDS )شکل 

زيرکنيمدر  آنجا که 0/5 درصد  از  نشان می دهد.  دانه  نواحی درون 
ذرات  نمی شود،  کاملًا حل  آلومينيوم  سانتيگراد  مذاب 750 درجه 
به  انجماد  جريان  در   )α-Al( فاز  رشد  با  و  شده  تشکيل   Al3Zr
اينکه  توجه  حائز  نکته  شود.  می  رانده  ای  دانه  درون  نواحی  سمت 
نمونه حاوی  از   XRD الگوهای  Al3Zr در  فاز درشت  پراش  پيک 
نيم درصد زيرکنيم)شکل3b( به دليل بسيار کم بودن درصد حجمی 

.)2e2 وe درريز ساختار قابل تشخيص نيست)شکل های
Al-4/5Cu-0/3Mg-(آلياژ از   SEM ريزساختار  تصاوير   

پس  زيرکونيم  0/5درصد(   ،0/1،0/03  ،  0/05( حاوی   )0/05Ti
ملاحظه  آنها  در  و  شده  ارائه   5 شکل  در   T6 حرارتی  عمليات  از 

 شکل2( تصاوير ميکروسکوپ نوری از ريزساختار نمونه آلياژ )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti( در شرايط ريختگی
a( بدون زير کنيم       b( پنج صدم در صد زيرکنيم        c( يک دهم درصد زيرکنيم        d( سه دهم درصد زيرکنيم         e(نيم درصد زيرکنيم

شکل3( الگوی پراش اشعه X از نمونه ها در شرايط ريختگی 
a( بدون زيرکنيم                 b(نيم درصد زيرکنيم

جدول2( ميانگين اندازه دانه ها در نمونه ها با مقادير مختلف زيرکنيم
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عمليات  جريان  در  ها  دانه  مرز  در  تتا  شده  کشيده  فاز  می شود 
به صورت  و  به مدت 12 ساعت  سانتيگراد  درجه   T6 530 انحلالی
فاز  مانده  باقی  همچنين  اند.  شده  خرد  مرزدانه  کوچکتر  رسوبات 
همانطور  شده  حل  انحلالی  عمليات  جريان  در  که   Al3Zr درشت 
زمينه  با  تصوير  می شود.  مشاهده   5d در شکل  رود  می  انتظار  که 
کروی ظريف  رسوبات  تشکيل  از  نشان   6 شکل  در   TEM  روشن 

) β՛-Al3Zr) )22،18،17،6( درکنار رسوبات ظريف صفحه ای شکل 
زيرکنيم 0/3درصد  حاوی  ريزساختار  در    θ՛-Al2Cu/θ՛՛-Al3Cu 

)23 , 24( پس از عمليات حرارتی T6است. الگوهای پراش از نواحی 
انتخاب شده از رسوبات β՛ و زمينه α )شکل6( با الگوهای پراش با 
محور ناحيه ]110[ هر دو فاز انطباق دارد. همچنين بايد توجه داشت 
که انعکاسات ضعيف شبکه برتر در SADP(1( از فاز b در هماهنگی 
با ساختار بلوری L12 است. همچنين آرايش مرتبط بين رسوبات b  و 
 زمينه a با آرايش مکعب بر روی مکعب سازگار است.)داخل شکل 6(.

 3-2-بررسی سختی، خصوصيات کشش و انديس کيفيت
 استحکام تسليم YSو استحکام نهايی کشش UTS و سختی برنيل 
ريختگی  شرايط  در  زيرکنيم  مختلف  مقادير  ازای  در  ها  نمونه  اين 
 3 7a، 7b، جدول  های  در شکل  ترتيب  به   T6 حرارتی  عمليات  و 
 UTS YSو  مقادير  می شود  مشاهده  که  همانطور  است.  شده  ارائه 
و سختی آلياژ بدون زيرکنيم با افزودن زيرکنيم در شرايط ريختگی 
به تدريج افزايش يافته است و عمدتاً به لحاظ استحکام دهی محلول 
 )α-Al( زمينه  در  زيرکنيم  شده  اشباع  فوق  های  اتم  اثر  در  جامد 
نسبی  بودن  انحلال  قابل  غير  حاصل  که  بوده  اتاق  حرارت  درجه 

Selected Area Diffraction Patterns  1

شکل4( ريز ساختار نمونه های آلياژ )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti( بوسيله SEM در شرايط ريختگی 
a( بدون زير کنيم       b( پنج صدم در صد زيرکنيم        c( يک دهم درصد زيرکنيم        d( سه دهم درصد زيرکنيم         e(نيم درصد زيرکنيم

Al3Zr از ذره EDS نشان دهنده طيف e تصوير درونی شکل

 )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti( ريز ساختار نمونه های آلياژ )شکل5
 T6 در شرايط عمليات حرارتی SEM بوسيله

a(بدون زير کنيم       b( پنج صدم در صد زيرکنيم      c( يک دهم 
درصد زيرکنيم        d( سه دهم درصد زيرکنيم      e(نيم درصد زيرکنيم

شکل6( تصوير TEM با زمينه روشن از نمونه حاوی 0/3 درصد زيرکنيم 
پس از عميات حرارتی T6 در نزديکی ناحيه محوری ]110[تصوير 

درون شکل نشان دهنده ]SAPPs ،]110 از رسوبات β՛-Al3Zr و 
ساختارزمينه 
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زيرکنيم در )α-Al(  زير درجه حرارت 300 درجه ی سانتی گراد 
سنتيک  و  قالب  در  های کشش  نمونه  بالای  سرد شدن  و سرعت 
از  است]17[. پس   )α-Al( زمينه  در   β՛-Al3Zrفاز و رسوب   آرام 
عمليات حرارتی T6 مقادير YS وUTS و سختی نمونه ها با ميزان 
مختلف زيرکنيم افزايش يافته)شکل 7b، 7a وجدول 3( که نتيجه 
تجزيه فاز کشيده شده تتا در مرز دانه ها)شکل 5( هنگام انحلال در 
نيمه  فاز های  530 درجه سانتی گراد ه مدت 12 ساعت و رسوب 
پير  هنگام   )6 و   23 و   24()6 )شکل  زمينه  در  نانو  حد  در  پايدار 
 سختی در 160 درجه ی سانتی گراد به مدت 12 ساعت است. مشابه

 نمونه ها در شرايط ريختگی، افزايش مقدار زيرکنيم آلياژ در شرايط 
عمليات حرارتی T6  نيز منجر به بالا رفتن مقادير سختی و استحکام 
پايدار  نيمه  رسوبات  رسوب،  لحاظ  به   )3 وجدول   7b، 7a )شکل 

باندازه نانو در زمينه است.)شکل 6(]6و 16و 18و 22[.
همچنين ذرات درشت اوليه و غيرقابل برش Al3Zr در ريزساختار 
 2e های  پايين)شکل  حجمی  درصد  يک  با  زيرکنيوم  حاوی  نمونه 
دو  هر  در  را  آلياژ  و   YS՛ مقادير سختی  اندکی  تواند  4e، 5d( می 
اثر سد کنندگی  T6به دليل  شرايط ريخته گری و عمليات حرارتی 
مقادير  و 22(  بالاببرد.)18   )Oramanمکانيزم( ها  نابجايی  حرکت 
ازدياد طول نسبی آلياژ )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti( در شرايط 
ريختگی و عمليات حرارتی T6 به تدريج با افزودن زيرکنيم کاهش 
کردن  اضافه  دهی  استحکام  اثرات  نتيجه  که   )7 يابد)شکل  می 
زيرکنيم است. به دليل حضور ذرات درشت Al3Zr در ريز ساختار 
های  محلول  صورت  به  که  زيرکنيم  درصد   0/5 حاوی  نمونه های 
افزايش  با  نسبی  طول  ازدياد  ميکنند،  عمل  ترک  اورنده  وجود  به 
زيرکنيم از 0/3 به 0/5 درصد افت محسوس تری دارد]25[. جالب 
مقادير  حاوی  های  نمونه  نسبی  طول  ازدياد  مقادير  اينکه  توجه 

 T6 حرارتی  عمليات  انجام  با  ريختگی  شرايط  در  زيرکنيم  مختلف 
 افزايش می يابد زيرا فاز کشيده θ در مرز دانه )شکل5( که علت بروز

 ترک ها در ريزساختار ريختگی است تجزيه می شود )شکل های 2 
و 4(. برای ارزيابی کيفيت آالياژ های آلومينيوم از انديس کيفيت که 
 Din.تلفيقی از مقادير استحکام و ازدياد طول نسبی استفاده می شود
برای  کيفيت  انديس  محاسبه  برای  را  ای  معادله  همکارانش)26(  و 

آلياژهایAl-Cu  درگريدهای پايين پيشنهاد داده است:
Q=YS+KE
آلياژهای برای  که  ثابت  ضريب   :K نسبی،  طول  ازدياد   :E 

 Al-Cu-Mg معادل 7/5 پاسگال است.]26 و 27[.
و  شده  ارائه    3 جدول  در  بالا  معادله  از  شده  محاسبه   Q مقادير    
مقادير  حاوی  های  نمونه  برای   Q اعداد  نمود  مشاهده  توان  می 
مختلف زيرکنيم پس از عمليات حرارتی T6 به دليل افزايش YS و 
زياد طول نسبی )شکل های7a و 7b( بالا می رود به طوری که نمونه 
 دارای 0/3درصد زيرکنيم در شرايط T6  دارای بالاترين مقدارQ يعنی

 249 مگاپاسکال بوده که از نقطه نظر کاربرد های صنعتی اهميت 
دارد.

 3-3-شکست نگاری
شکل 8 سطوح شکست نمونه های حاوی 0/5 درصد زير کنيم در 
شرايط ريختگی و عمليات حرارتی را نشان می دهد. به وجود آمدن 
حالت گلوگاهی بر روی سطح شکست نمونه تحت عمليات حرارتی 
T6 شده مبين قابليت تغيير شکل  نمونه ريختگی مقادير بالاتر ازدياد 

در   .)7cاست)شکل  T6 حرارتی  عمليات  از  پس  نمونه  نسبی  طول 
Al-4/5Cu-0/3Mg-( آلياژ  شکست  سطوح   10 و   9 های  شکل 

0/05Ti( حاوی )0/05 ، 0/1،0/03، 0/5درصد( زيرکونيم را به ترتيب 

 )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti( خصوصيات مکانيکی آلياژ )شکل7
 YSاستحکام تسليم )a

UTS استحکام نهايی کشش)b
c(ازدياد طول نسبی
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است. سطوح  شده  ارائه   T6 حرارتی  عمليات  و  ريختگی  شرايط  در 
فرورفتگی  شامل  نرم  شکست  دهنده  نشان  غالب  طور  به  شکست 
بزرگنمايی  با  و 10  داخل شکل های 9  )در  θ شکسته  ذرات  و  ها 
بالاتر( در هر دو شرايط هر چند که فرورفتگی ها در نمونه عمليات 
حرارتیT6 شده ظريف تر بوده و باعث گرديد ازدياد طول نسبی به 
 θ فاز درشت  بايد توجه داشت که  بالاتری برسد )شکل 7(.  مقادير 
)ترکيب درشت بين فلزی( در امتداد مرز دانه ها در ساختار ريختگی 
تر  پايين  های  کرنش  و  ها  تنش  در  ترک  به   )4 و   2 های  )شکل 
ظريف  ظرف  )ترکيبات   θپايدار نيمه  و  ظريف  فازهای  به  نسبت 

 بين فلزی( درريز ساختارهای نمونه های عمليات حرارتی T6 شده 
با ارتباط  )در  دارند  تری  درشت  حفرات  که   )6 و   5  )شکل 

 فرورفتگی های بزرگتر(]28[ حساس تر است. رشد حفرات هنگام 
از  صفحاتی  )تشکيل  آنها  چسبيدن  هم  به  تا  بيشتر  شکل  تغيير 
افت  موجب  بزرگتر  حفرات  تشکيل   ،]28[ شکست  آغاز  و  حفرات( 
 Al3Zr ازدياد طول نسبی نمونه ها خواهد شد. در شکل 9 يک ذره
درشت شکسته شده بر روی سطح نمونه حاوی 0/5 درصد زيرکونيم 
در کنار تخلخل ميکروسکوپی و مجاور ذره نشان دهنده اثر مسدود 
کنندگی ذره Al3Zr درشت بر مذاب رسانی در آخرين مراحل انجماد 

شکل8(سطوح شکست آلياژ )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti( حاوی 0/05 درصد زيرکنيم بوسيله SEM با بزرگنمايی پايين
 T6 پس از عمليات حرارتی )b                   شرايط ريختگی )a

 T6 با مقادير مختلف زيرکنيم در شرايط ريختگی و عمليات حرارتی )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti( خصوصيات مکانيکی آلياژ)جدول 3



23 ریخته گری

سال چهل  و دو - شماره 132 - زمستان 1401

شکل9( سطوح شکست آلياژ )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti( حاوی مقادير مختلف زيرکنيم بوسيله SEM با بزرگنمايی بالا
 a( پنج صدم در صد زيرکنيم      b( يک دهم درصد زيرکنيم        c( سه دهم درصد زيرکنيم      d(نيم درصد زيرکنيم

 شکل9( سطوح شکست آلياژ )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti( حاوی مقادير مختلف زيرکنيم بوسيله SEM با بزرگنمايی بالا پس از 
T6عمليات حرارتی

 a( پنج صدم در صد زيرکنيم      b( يک دهم درصد زيرکنيم        c( سه دهم درصد زيرکنيم      d(نيم درصد زيرکنيم
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است. بنابراين تشکيل ذرات درشت Al3Zr در نواحی درون دانه ای  
)2e، 4e، 5d برای آلياژهای حاوی 0/5 درصد زيرکونيم )شکل های 
.)7c می تواند تاثيرات مضری بر ازدياد طول نسبی داشته باشد)شکل

4-نتيجه گيری
کشش آزمايشات  و  ساختاری  خصوصيات  بررسی  خود  اساس  بر    

 انجام شده بر روی آلياژ )Al-4/5Cu-0/3Mg-0/05Ti( با افزودن 
مقادير متفاوت زيرکنيم، منجمد شده تحت سرعت سرد شدن 18 
 T6 درجه سانتيگراد در ثانيه در شرايط ريختگی و عمليات حرارتی

شده نتايج بدين شرح به دست آمد:
با   )α-Al( محوری  های  دانه  شامل  آلياژ  ريختگی  ساختار  الف( 
ميانگين اندازه 64 ميکرون بوده و با افزودن زيرکنيم تا 0/5 درصد 
تغيير قابل ملاحظه ای بر اندازه دانه نداشته که نشان می دهد زيرکنيم 
برظريف شدن دانه بندی غير موثر است. همچنين فاز کشيده شده 
θ در خصوص ساختار ريختگی در مرز دانه ها حضور داشته است و 
به علاوه حضور ذرات درشت Al3Zrدر نواحی درون دانه ای نمونه 
و  انحلال  دليل  به  ريختگی  شرايط  در  کنيم  زير  درصد   0/5 حاوی 
ناقص 0/5 درصد زير کنيم در آلياژ مذاب 750 درجه سانتيگراد قابل 

مشاهده است.
ب( پس از عمليات حرارتی T6فاز کشيده شده θ در مرز دانه ها به 
 α صورت ذرات کوچکتر خرد شده که به لحاظ خارج شده از زمينه
در جريان عمليات انحلالی بوده هرچند را در آلياژ Al3Zr حاوی0/5 
درصد زيرکنيم بدون تغيير در ريز ساختار باقی مانده است. همچنين 
رسوبات ظريف β՛ و رسوبات ظريف θ՛՛/θ՛ در جريان عمليات حرارتی 

T6 در ريز ساختار به وجود می آيند.

 ،T6 در شرايط ريختگی و عمليات حرارتی Zr ج( با افزايش مقدار
مقادير زياد طول نسبی به تدريج کاهش يافته در حالی که سختی، 
 0/5 آلياژحاوی  در  البته  يابند.  می  افزايش  تدريج  به   UTS و   YS
دو  هر  برای  نسبی  طول  ازياد  در  چشمگيری  افت  زيرکنيم  درصد 
ذرات  لحاظ حضور  به  T6 شده  عمليات حرارتی  و  ريختگی  شرايط 

درشت Al3Zr و ريز ساختار به وجود آمده است.
با  ها  نمونه  نسبی  طول  ازدياد  هم  و  استحکام  هم  مقادير   د( 
عمليات حرارتی T6 افزايش يافته و در نتيجه انديس کيفيت Q ارتقايی 
زيرکنيم  درصد  نمونه حاوی 0/3  که  به طوری  يافته  قابل ملاحظه 
 دارای بالاترين انديس کيفيت معادل مگا 249 مگاپاسکال بوده است.

زيرکنيم  مختلف  مقادير  حاوی  ها  نمونه  شکست  سطوح   ه( 

فلزی  بين  فازهای  و  ها  فرورفتگی  دارای  نرم  دهنده شکست  نشان 
T6  بوده و فقط  شکسته در شرايط ريخته گری و عمليات حرارتی 
اندازه فرورفتگی ها در شرايط عمليات حرارتی T6 به دليل به وجود 
آمدن فازθ ظريف تر و فازهای نيمه پايدار در حد نانومتر ظريف تر 

است.
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اخبار ايران
- بومي سازي، اولويت فولاد خوزستان است/ به دنبال افزايش 

صادرات در سال آينده هستيم
داخلي،  متخصصان  توان  و  دانش  بر  تکيه  و  بومي سازی  به  توجه 
منجر به توسعه توليد طي روزهای سخت تحريمی کشور شده است. 
بومی سازی قطعات و تجهيزات علاوه بر جلوگيری از خروج ارز، باعث 
دانش بنيان  شرکت های  در  خودباوری  و  انگيزه  ايجاد  اشتغال زايی، 
شرکت  شد.  خواهد  توسعه  به  سرعت بخشی  نهايت  در  و  داخلی 
فولادی کشور طي  بزرگ  دومين شرکت  عنوان  به  فولاد خوزستان 
و  داشته  بومي سازی  حوزه  در  خيره کننده ای  عملکرد  اخير،  ساليان 
در سال های 1400 و 1401، موفق به بومي سازی يک هزار و 560 
قطعه استراتژيک فولادي شده است. همچنين برای نخستين بار در 
جهان، دستگاه اندازه گيری آهن کل و فلزی آهن اسفنجي در شرکت 
نمايشگاه  سومين  در  دستگاه  اين  از  و  شد  ساخته  خوزستان  فولاد 
تخصصي بومي سازی قطعات، تجهيزات و مواد مصرفي صنعت فولاد 
که به همت اين شرکت در بهمن ماه سال جاري برگزار شده، رونمايی 
شد. در همين راستا، خبرنگار پايگاه خبری و تحليلی »فلزات آنلاين« 
گفت وگويي با  مديرعامل شرکت فولاد خوزستان تدارک ديده است 

که متن کامل آن را در ادامه خواهيد خواند:
در خصوص عملکرد شرکت فولاد خوزستان در 10 ماهه سال جاری و 

مقايسه آن با مدت مشابه سال قبل توضيحاتی ارائه بفرماييد.
امسال  ماه   10 در  خوزستان  فولاد  شرکت  محصولات  توليد  جمع 
شامل بيلت و بلوم، اسلب، گندله و آهن اسفنجی، به 10 ميليون و 
508 هزار و 106 تن رسيده که اين ميزان حاکی از رشد 2 درصدی 
 نسبت به مدت مشابه سال پيش است. ما طی 10 ماه سال گذشته، 
توليد  بوديم 10  ميليون و 283 هزار و 222 تن محصول  توانسته 
محصولات  صادراتی  و  داخلی  فروش  جمع  فروش،  حوزه  در  کنيم. 
 20 و  هزار   204 و  ميليون  سه  به  جاری،  سال  ماه   10 در  شرکت 
قبل،  سال  مشابه  مدت  با  هم سنجی  در  ميزان  اين  که  رسيده  تن 
13 درصد رشد داشته است. در حالی که در 10 ماه سال گذشته، 
توانسته بوديم دو ميليون و 834 هزار و 962 تن محصول بفروشيم. 

مدت  اين  در  خوبی  درآمدزايی  خوزستان  فولاد   خوشبختانه 
داشته  است و جمع درآمد فروش داخلی و صادراتی شرکت در 10 
ماه امسال، به 404 هزار و 191 ميليارد و 104 ميليون ريال رسيده 
 که اين ميزان در مقايسه با مدت مشابه سال قبل، 6 درصد افزايش 
يافته است. در حالی که در 10 ماه سال 1400، توانسته بوديم 381 

هزار و 156 ميليارد و 689 ميليون ريال درآمد داشته باشيم.
در صنايع  داخل  رونق ساخت  و  بومی سازی  اهميت  از  ارزيابی شما 

مختلف به ويژه صنعت فولاد چيست؟
ايجاد اشتغال مستقيم و غيرمستقيم  توجه به ساخت داخل موجب 
گرو  در  بزرگ،  صنايع  توليد  استمرار  ديگر،  طرف  از  می شود. 
تحريمی شرايط  که  حالی  در  است؛  تجهيزات   آماده به کاری 

از  از تجهيزات مورد نياز صنايع که ناگزير    باعث شده ورود بخشی 
طرف  مواردی  در  و  شود  مواجه  مشکل  با  می شدند،  تامين  خارج 
خارجی به بهانه تحريم، زير بار تامين قطعات نرود. در چنين شرايطی 
تبديل  فرصت  به  را  تحريم  تهديد  می توان  بومی سازی،  رويکرد  با 
کرد. اشتغال زايی، بی نياز کردن کشور از واردات، جلوگيری از خروج 
از  بخشی  تنها  قطعات،  و  محصولات  صادرات  محل  از  ارزآوری  ارز، 
از توليدکنندگان داخلی است. راهبرد اصلی شرکت  مزايای حمايت 
داخلی  تامين کنندگان  و  توليدکنندگان  از  فولاد خوزستان، حمايت 
مراکز  دانش بنيان،  شرکت های  با  مشترک  پروژه های  تعريف  است. 
تحقيقاتی، دانشگاه و به کارگيری نخبگان صنعتی، مواردی هستند که 
همواره مورد توجه مجموعه فولاد خوزستان قرار داشته اند. مديريت 
نياز  مورد  راهبردی  تجهيزات  اوليه،  مواد  واردات  و  تامين  متمرکز 
صنعت فولاد، توانمندسازی و حمايت از شرکت های سازنده تجهيزات 
با شرکت های  اساسی صنعت و توسعه، تعامل، همکاری و مشارکت 
فعال مرتبط با بومی سازی فناوری  های نوين و ساخت داخل و توسعه 
نهادهای علمی و تحقيقاتی داخلی،  با مراکز دانش بنيان و  همکاری 
سياست های شرکت فولاد خوزستان در حوزه بومی سازی را تشکيل 
می دهند. در حقيقت بومی سازی در تجهيزات و قطعات صنعت فولاد، 
و  تمرکز  و  می کند  کمک  صنعت  اين  راهبردی  ابعاد  گسترش  به 
برنامه ريزی در صنعت فولاد، منجر به رونق و پيشرفت در صنايع کشور 

اخبار ايران و جهان
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افتخار  با  فولاد  خوزستان  ارشد شرکت  مديريت   می شود. مجموعه 
اعلام می کند که حمايت اين شرکت از توليدکنندگان و تامين کنندگان 

داخلی دائمی است.
شرکت فولاد خوزستان چه اقداماتی در حوزه تحقيقات، تکنولوژی و 
بهينه سازی در راستای فعاليت های دانش بنيان و توسعه بومي سازی 

طی دو سال اخير انجام داده است؟
چهار   ،1401 و   1400 سال های  طی  فولادخوزستان  شرکت 
توانمند  شرکت های  به  قطعات  بومی سازی  سفارش   149 و  هزار 
بومی سازی يک هزار و 560 قطعه  به  را ثبت کرده و موفق  داخلی 
استراتژيک صنعت فولاد شده است. تعداد سازندگان موجود در وندور 
 527 و  هزار  يک  به  مجموع  در  اخير،  سال  دو  طی  شرکت   ليست 
سازنده رسيده است. بومی سازی در سال جاری، منجر به صرفه جويی 
 40 افزايش  با  ما  همچنين  است.  شده  يورويی  ميليون   20 ارزی 
درصدی   73 افزايش  و  دانش بنيان  شرکت های  جذب  در  درصدی 
بومی سازی توسط سازندگان داخلی طی دو سال اخير مواجه بوده ايم. 
زمينه  در  همکاری  به  دعوت  راستای  در  دانش بنيان  شرکت   354
هزار   6 و  و 1401 شناسايی شدند  در سال های 1400  بومی سازی 
فناور  شرکت های  به  قطعات  بومی سازی  و  ساخت  سفارش   11 و 
برای  موجود  فعاليت  زمينه  شد.  واگذار  مدت  اين  در  دانش بنيان  و 
سازندگان در شرکت فولاد خوزستان طی دو سال اخير نيز به يک 

هزار و 527 رسيده است.
فلزی  و  کل  آهن  اندازه گيری  دستگاه  جهان،  در  بار  نخستين  برای 
شرکت  همکاری  با  خوزستان  فولاد  شرکت  در  اسفنجی  آهن 
دانش بنيان سنجش و تحليل پارسه ساخته شده است. انعقاد قرارداد 
فروسيليکومنگنز با ارزش هفت هزار و 200 ميليارد ريال بين فولاد 
از جمله  است.  رسيده  امضا  به  کهربا  پرتو  پانيا  و شرکت  خوزستان 
پروژه های پژوهشی شرکت فولاد خوزستان می توان به بومی سازی و 
ساخت بلبرينگ های کف گرد با دانشگاه صنعتی امير کبير، ساخت 
کاتاليست های جاذب سولفورزدا با دانشگاه علم و صنعت، بومی سازی 
فن آوری  دانش بنيان  با شرکت  ذوب  پاتيل  اسلايدگيت  سيستم های 
با  کربن  برابر  در  مقاوم  ريفرمينگ  کاتاليست های  ساخت  مواد،  پايا 
و  سنگ آهن  نمونه گير  دستگاه  بومی سازی  صنعت،  و  علم  دانشگاه 
سيستم  بومی سازی  سما،  صنعت  پايا  دانش بنيان  شرکت  با  گندله 
شرکت  با   »konecrane« بيلت  حمل  جرثقيل  درايو  کنترل 
الکترونيک پيشتاز سپاهان و طراحی، ساخت و نصب دو عدد دستگاه 
 »c« در ساختمان اداری تيپ »sox« تصفيه هوای گازهای سولفيدی
با شرکت دانش بنيان فناوری و پژوهش سهند آهن و فولاد  احيا 2 
خاورميانه اشاره کرد. همچنين اجرای مقدمات انعقاد قرارداد احداث 
منظور  به  تافکو  شرکت  با  خوزستان  فولاد  نوآوری  تخصصی  مرکز 
گسترش فرهنگ نوآوری و بومی سازی و انعقاد قرارداد استقرار نظام 
نوآوری بر اساس استاندارد ايزو به منظور توسعه بومی سازی نوآورانه 

در شرکت انجام شده است.

ارزيابي شما از اهميت صادرات محصولات فولادي در اقتصاد کشور 
چيست؟

در شرايطی که جنگ روسيه و اوکراين می توانست به فرصتی طلايی 
افزايش صادرات فولاد کشور تبديل شود، شاهد وضع عوارض  برای 
صادراتی بر کالاهای معدنی و فلزی در روزهای ابتدايی سال 1401 
بوديم. در حالی که دولت بايد مشوق های صادراتی برای صادرکنندگان 
در نظر می گرفت، اين مسئله به نوعی به تنبيه صادراتی تبديل شد. 
اين اقدام دولت با اين پيش فرض انجام شد که ممکن بود طی سه 
ماهه دوم سال جاری، با کمبود عرضه در پی نبود انرژی کافی و به 
دنبال آن افزايش قيمت فولاد در بازار داخل مواجه شويم. خوشبختانه 
رشد  درصد   17 مدت  اين  طی  فولاد  توليد  و  نداد  رخ  اتفاق   اين 
پيش  سال  تابستان  تلخ  تجربه  از  توليدکنندگان  چراکه  کرد؛  پيدا 
نيرو و  صمت  وزارت  بين  که  تفاهم نامه ای  طبق  و  گرفتند   عبرت 

در  کافی  برق  و  رسيد  به حداقل  برقی  منعقد شد، محدوديت های   
اختيار صنايع قرار گرفت. نوسان قيمت فولاد در بازارهای جهانی طی 
اين مدت، بازار داخلی را هم تحت تاثير قرار داد و شاهد کاهش 5 
تا 10 درصدی قيمت فولاد در بازارهای بين المللی بوديم. دامپينگ 
روسيه سبب شد قيمت فولاد به حدود 320 تا 330 دلار به ازای هر 
تن برسد و در نتيجه توجيهی برای صادرات محصولات فولادی در آن 
انبار شرکت های  امر، موجودی  به دنبال همين  زمان وجود نداشت. 
فولادی داخلی به شدت رشد پيدا کرد و شرکت فولاد خوزستان برای 
اينکه بتواند اين معضل را مديريت کند و به توليد خود ادامه دهد، 
افزايش فروش اعتباری را در دستور کار خود قرار داد. هدف گذاری 
ما در سال جاری در حوزه صادرات به ميزان دو ميليون تن محصول 
بوده است که با توجه به شرايط موجود، به نظر می رسد حداکثر به 
صادرات يک ميليون و 400 هزار تنی در پايان سال دست پيدا کنيم. 
صادرات شرکت فولاد خوزستان در اسفند ماه 1400 به 470 هزار تن 
رسيد که يک رکورد در نوع خود محسوب می شود. اميدواريم بتوانيم 
صادرات يک ميليون و 500 هزار تنی را در سال 1402 محقق سازيم. 
بدين منظور از تمام ظرفيت های موجود در اين راستا بهره خواهيم 

گرفت.
توليد  در  زيست محيطی  استانداردهای  رعايت  ضرورت  به  توجه  با 
فولاد، در ارتباط با پروژه  های محيط زيستی شرکت فولاد خوزستان 

توضيحاتی ارائه بفرماييد.
شامل  خوزستان  فولاد  شرکت  زيست محيطی  مديريت  نظام  اهداف 
گازهای  حذف  پسماند،  مديريت  غبار،  و  گرد  انتشار  ميزان  کاهش 
مخرب لايه ازون، جايگزينی خازن های حاوی روغن آسکارل و تصفيه 
يکی  زيست،  محيط  به  توجه  است.  صنعتی  پساب های  بازيافت  و 
شرکت  و  می آيد  شمار  به  پايدار  توسعه  و  توليد  مهم  مولفه های  از 
فولاد خوزستان در جهت حفظ و بهبود محيط زيست از فرودين ماه 
پروژه های  اجرای  به  تومان  ميليارد   400 و  هزار  يک  گذشته،  سال 
محيط زيستی تخصيص داده است. فولاد خوزستان در سال پيش، 
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را  ريال  ميليارد   951 بر  بالغ  هزينه ای  با  زيست محيطی  پروژه   پنج 
شبکه  اجرای  هفت،  اسکرين  محوطه سازی  است.  کرده  تکميل 
غبارگير  نصب  دو،  و  يک  شماره  گندله سازی  واحدهای  پاکسازی 
20-40 در واحد موادرسانی، تامين دو دستگاه ماشين زنبيل کش در 
بخش فولادسازی و نصب سيستم مه پاش در خروجی مخزن روزانه 
و تاورهای يک و دو واحد احيای شماره دو، پنج پروژه ای بودند که 
با هدف کاهش انتشار غبار و حفظ محيط زيست در مجموعه فولاد 
خوزستان به اجرا درآمدند. علاوه بر پروژه های مذکور، اين شرکت در 
حال حاضر 24 پروژه زيست محيطی ديگر با هزينه ای بالغ بر 12 هزار 
و 300 ميليارد ريال در دست اجرا دارد که از اين تعداد، 12 پروژه 
پايان سال 1401 تکميل می شوند. همچنين طرح توسعه فضای  تا 
سبز 24 هکتاری در محدوده ضلع شرقی منازل سازمانی نيز در دست 
احداث  همراه  به  آن  هکتار   21 پيش،  سال  پايان  تا  که  بوده  اقدام 
شبکه آبياری قطره ای تکميل شد. اميدواريم در کنار ثبت رکوردهای 
جديد در توليد و توسعه، همچون گذشته در عرصه حفاظت و صيانت 

از محيط زيست کشور نيز موفقيت های جديدی را به ثبت برسانيم.
شرکت فولاد خوزستان به چه ميزان اجرای مسئوليت های اجتماعی 

را در دستور کار خود قرار داده است؟
باور ما بر اين است که توسعه توليد در کنار رشد و ارتقا و عمل به 
فولاد  در شرکت  می کند.  پيدا  معنا  منطقه  اجتماعی  مسئوليت های 
سازمانی  ارزش های  از  يکی  اجتماعی  پذيری  مسئوليت  خوزستان، 
محسوب می شود. فعاليت اقتصادی و کسب سود، تنه يک بخش به 
اقتصادی  توسعه  به  کمک  منظور  به  شرکت ها  تعهد  می آيد.  شمار 
پايدار، از طريق خدمت رسانی به جامعه نمود پيدا می کند. از طرفی، 
حمايت از محيط زيست نقش موثری در اقليم منطقه برجای خواهد 
گذاشت. نقش کليدی فولاد خوزستان در توليد، صادرات، ارزآوری و 
مسئوليت های  به  عمل  در  که  می کند  پيدا  معنا  زمانی  اشتغال زايی 
اجتماعی موفق باشد. باور مجموعه مديريت و کارکنان شرکت فولاد 
با  ارزش،  خلق  و  مستمر  توليد  کنار  در  که  است  اين  بر  خوزستان 
عمل به مسئوليت های اجتماعی در مسير آبادانی کشور و استان مثمر 
ثمر باشند. حفظ و تداوم توليد، مهم ترين مسئوليت اجتماعی شرکت 
وابسته  نفر  هزار   16 اشتغال  زيرا  می  آيد  شمار  به  خوزستان  فولاد 
به فعال بودن اين مجموعه است. مصداق عينی مسئوليت اجتماعی 
شرکت فولاد خوزستان، باشگاه فرهنگی ورزشی فولاد خوزستان است 
که می تواند باعث بهبود و تقويت روحيه مردم استان شود. ساخت و 
تکميل و بررسی کامل کارشناسی های فنی پل فولاد و تحويل قطعی 
آن به شهرداری اهواز، يکی از اقدامات عمرانی شرکت فولاد خوزستان 
در اين حوزه بوده است. ساخت درمانگاه تخصصی و فوق تخصصی در 
منطقه محروم قلعه چنعان، خدمات رسانی به مردم در شرايط شيوع 
ويروس کرونا با تامين دستگاه اکسيژن، تامين تجهيزات بيمارستانی 
و راه اندازی مراکز تجميعی از ابتدای شيوع ويروس کرونا تا به امروز 
و راه اندازی هفت مرکز واکسيناسيون در مناطق محروم، از اقدامات 

درمانی مجموعه در حوزه مسئوليت های اجتماعی محسوب می شوند.. 
همچنين بازسازی و تعريض اساسی جاده قلعه چنعان به شهرستان 
کارون )کانتکس( از  محل صرفه جويی ارزی قطعات بومی سازی شده 
در سال  1401 در راستای مسئوليت های اجتماعی انجام خواهد شد.
شرکت فولاد خوزستان چه طرح هاي توسعه اي را در دست اجرا دارد؟

سرمايه گذاری  با   3 زمزم  اسفنجی  آهن  مگامدول  کارخانه  احداث 
37 هزار و 159 ميليارد ريال، احداث نيروگاه 520 مگاواتی برق با 
سرمايه گذاری 78 هزار و 300 ميليارد ريال، احداث پکيج متالورژی 
با سرمايه گذاری 34 هزار  ثانويه و ماشين ريخته گری اسلب عريض 
سرمايه گذاری  با   4 اکسيژن  کارخانه  احداث  ريال،  ميليارد   716 و 
با  فولادسازی   7 شماره  کوره  احداث  ريال،  ميليارد   450 و  هزار   9
با  فولادسازی  کوره های  نوسازی  يورو،  ميليون   68 سرمايه گذاری 
سرمايه گذاری 362 ميليون يورو و پروژه فولادسازی دو ميليون تنی 
ميليارد  هزار   110 سرمايه گذاری  با  شادگان  فولاد  صنعت  شرکت 
به شمار  از جمله طرح های توسعه ای شرکت فولاد خوزستان  ريال، 
می آيند. اجرای هر کدام از اين طرح ها، گام مهمی در راستای توسعه 

و پيشرفت شرکت فولاد خوزستان در آينده خواهد بود.

 - ابلاغيه هاي جديد، صادرات محصولات مسي را غيراقتصادي 
خواهد کرد.

و  مختلف  صنايع  در  مس  فلز  روزافزون  کاربرد  افزايش  به  توجه  با 
با  مقايسه  در  برقي  درخودروهای  آن  برابری  چند  مصرف  همچنين 
در  توسعه يافته  کشورهای  برنامه  و  گازوئيلي  و  بنزيني  خودروهای 
جهت حذف خودرو با سوخت فسيلي طي چند سال آينده، افزايش 
منظور  به  آلياژی  و  مسي  محصولات  صادرات  همچنين  و  توليد 
افزوده بيشتر در دستور کار کشورهای در حال توسعه   ارزش   ايجاد 
قرار گرفته است. در حالی که حدود 300 هزار تن کاتد مس در ايران 
توليد مي شود و فرآوری و توليد انواع محصولات  مسي و آلياژی و در 
ادامه صادرات آن ها مي تواند زمينه  ارزآوری و همچنين اشتغال زايی 
آن هم در شرايط تحريمی را فراهم سازد، دولت توليدکنندگان اين 
محصولات را موظف به عرضه 100 درصدی ارز حاصل از صادرات در 
سامانه نيمايي کرده است. شرکت صنايع مس شهيد باهنر به عنوان 
در  آلياژی  و  مسي  نيمه ساخته  محصولات  توليدکننده  بزرگ ترين 
خاورميانه همواره عملکرد موفق و روبه رشدی در صادرات محصولات 
تعهد  رفع 100 درصدی  با  بدون شک  و  است  داشته  توليدی خود 
مواجه  چالش  با  شرکت  اين  سودآوری  و  صادراتی  عملکرد  ارزی، 
خواهد شد. در همين راستا، خبرنگار پايگاه خبري و تحليلي »فلزات 
آنلاين« گفت وگويی با مديرعامل اين شرکت تدارک ديده است که 

متن کامل آن را در ادامه خواهيد خواند:
باهنر و  تاريخچه شرکت صنايع مس شهيد  توضيحاتی در خصوص 

سبد محصولات توليدی اين شرکت ارائه بفرماييد.
صنايع  عنوان  به  قبل  سال   37 باهنر  شهيد  مس  صنايع  شرکت 
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توليدی در  کاتد  بر روی  ارزش  افزوده  ايجاد  با هدف  و  جنبی مس 
مجتمع مس سرچشمه پايه ريزی شد. اين شرکت از 6 کارخانه ذوب 
باسبار  مسی،  لوله  توليد  کشش،  و  اکستروژن  نورد،  ريخته گری،  و 
اين مجموعه که بزرگ ترين کارخانه  و سکه زنی تشکيل شده است. 
توليد محصولات مسی و آلياژهای مس در خاورميانه به شمار می آيد، 
توليد  پايه مس  بر  بر سه هزار کد محصول صادراتی  بالغ  هم اکنون 
کاتدهای  برای  درصدی   20 تا   15 حدود  افزوده   ارزش  که  می کند 
توليدی در معادن مس به دنبال دارد. سبد توليدات شرکت صنايع 
به  آلياژی  و  باهنر شامل گسترده ترين محصولات مسی  مس شهيد 
و پن کيک(  لوله )شاخه، کويل  فويل(،  و  صورت ورق )کويل، تسمه 
و مقاطع )سه گوش، چهار گوش، 6 گوش و ميلگرد توپر و توخالی( 
است. تمامی محصولات اين شرکت مطابق با استانداردهای روز دنيا 
و با استفاده از نيروی انسانی متخصص و ماشين آلات روز و پيشرفته 
در مجموعه توليد می شوند. شرکت صنايع مس شهيد باهنر با توجه 
به نيازمندی های صنايع پايين دستی، محصولات نوردی مسی خود را 
در قالب چهار آلياژ TPC ،DHP ،DLP و CuSn عرضه می کند. 
با  تسمه  و  ورق  شکل  دو  در  شرکت  اين  برنجی  نوردی  محصولات 
توليد می شوند. در شرکت صنايع   ۷۰B ۶۳ وB، ۶۵B آلياژهای 
مس شهيد باهنر علاوه بر آلياژهای برنجی، تسمه و ورق با آلياژهای 
از  گروه  اين  دارند.  ويژه  کاربردهای  که  می شوند  توليد  نيز  ديگری 
محصولات شامل ورق و تسمه فسفر برنز، برنز آلومينيم، نيکل براس 
و نيکل سيلور است. همچنين لوله های مسی بسته به نياز بازار در سه 
گروهTPC ،DLP ، DHP و لوله های برنجی نيز به منظور مصرف 

در شيرآلات، رادياتور خودرو و لوستر توليد می شوند.
امسال شرکت صنايع مس شهيد  ماهه  عملکرد 10  از  ارزيابي شما 

باهنر در توليد و فروش چيست؟
مجموع توليد انواع محصولات مسی و آلياژی مجموعه در 10 ماهه 
امسال، به 29 هزار و 566 تن رسيده است که در مقايسه با 29 هزار 
و 110 تن محصول توليدشده در مدت زمان مشابه سال قبل، يک 
درصد رشد را نشان می دهد. همچنين مجموع فروش شرکت در 10 
نسبت  ميزان  اين  که  بوده  تن   640 و  هزار   28 جاری،  سال  ماهه 
رشد درصد   2 تن،   59 و  هزار   28 يعنی  قبل  سال  مشابه  مدت   به 

شرکت  درآمد  ميزان  مدت،  اين  در  توجه  قابل  نکته  است.  داشته   
بوده است؛ جايی  ارائه خدمات  و  از فروش داخلی، صادراتی  حاصل 
که شرکت به درآمد 54 هزار ميليارد ريالی دست پيدا کرده که اين 
ميزان نشان از رشد 24 درصدی نسبت به مدت زمان مشابه سال قبل 
يعنی درآمد 44 هزار ميليارد ريالی دارد. البته درصورت عدم اعمال 
محدوديت های ناشی از قوانين صادراتی ميزان توليد و فروش شرکت 
سقف بالاتری از اين اعداد بود که متاسفانه قوانين موضوعه مانع از 

تحقق آن شد.
شرکت صنايع مس شهيد باهنر چه اقداماتی در حوزه بومي سازی و 

تحقيق و توسعه انجام داده است؟ 

دستاوردهای بومی سازی و ساخت داخل شرکت صنايع مس شهيد 
کاهش  جهت  در  مقاومتی  اقتصاد  سياست های  راستای  در  باهنر 
با  تجهيزات  و  و ساخت قطعات  تهيه  و  از کشور  به خارج  وابستگی 
قيمت و کيفيت مناسب حاصل شده است. تعداد 135 مورد بومی سازی 
همکاری  با  محصولات  توليد  فنی  دانش  و  دستگاه   قطعه،  از  اعم 
و اين هدف شناسايی  تحقق  و ستادی در جهت  توليدی   واحدهای 

و  قطعات  ساخت  و  تامين  در  مالی  صرفه جويی  است.  شده  اجرا   
ماشين آلات و جلوگيری از خروج ارز، تعدد و تنوع در منابع تامين و 
کاهش انحصار در تامين قطعه و ماشين آلات، دستيابی به دانش فنی 
توليد محصولات جديد، تکميل اطلاعات فنی و کاهش زمان تامين، 
بومی سازی  راستای  در  باهنر  مس  شرکت  دستاوردهای  جمله   از 

بوده است.
همچنين برای شرکت بزرگی مانند صنايع مس شهيد باهنر که قصد 
حضور فعال و رو به رشد در بازارهای داخلی و خارجی را دارد، تحقيق 
و توسعه لازم و حياتی است. با توجه به نيازهای جديد و لزوم در نظر 
بازار جهانی مس، بخش تحقيق و توسعه به عنوان  گرفتن تغييرات 
ابزاری برای همکاری با ديگر واحدها برای باز کردن سيکل های بسته 
عملياتی در زمينه بازار، فرايند توليد، افزايش توليد و حتی مهارت های 
سازماندهی شده  و  طراحی  کارکنان  و  مديران  حرفه ای  و  تخصصی 
است. افزايش بهره وری و کارايی محصولات و روش های توليد، بهبود 
مجدد  مصرف  و  به کارگيری  و  ضايعات  کاهش  محصولات،  کيفيت 
و  بهتر  کيفيت  با  اوليه  مواد  جايگزينی  علمی،  روش های  با  آن ها 
توليدکنندگان  ساير  با  ارتباط  برقراری  و  مداوم  بررسی  اقتصادی تر، 
داخلی و خارجی و کاربردی کردن و به توليد رساندن نتايج فعاليت ها 
و تحقيقات در واحدهای توليدی، تنها بخشی از اقدامات شرکت در 

بخش تحقيق و توسعه است.
در حال حاضر با چه چالش هايی در زمينه توليد انواع محصولات مسي 

و آلياژی مواجه هستيد؟
تفاوت  از  متاثر  وزارت صمت  سوی  از  جديد  ابلاغی  محدوديت های 
و  صادراتی  زيان شرکت های  و  موجب ضرر  آزاد،  و  نيمايی  ارز   نرخ 
از دست رفتن مشتريان جهانی اين شرکت ها به خصوص مس شهيد 
باهنر به عنوان توليدکننده و صادرکننده متنوع ترين محصولات مسی 
و آلياژی خواهد شد. زمانی که از يک سو شرکت را ملزم به تامين مواد 
خام مورد نياز خود از طريق رينگ صادراتی با ارز ارائه شده در بازار 
متشکل می کنند که حدود 30 درصد گران تر از ارز سامانه نيماست 
ارز  از سوی ديگر، همين صادرکننده موظف می شود 100 درصد  و 
حاصل از صادرات خود را در سامانه نيما عرضه کند، شرکت توليدی 
حتی اگر 20 درصد هم ارزش افزوده ايجاد کند، همچنان حداقل 10 
قطع  به  روند عملا  اين  که  است  و طبيعی  ديد  زيان خواهد  درصد 
کامل صادرات و از دست رفتن بازارهای صادراتی منجر خواهد شد. 
اين در حالی است که سال ها برای به دست گرفتن بازارهای صادراتی 
بازارها به  با رفع 100 درصدی تعهد ارزی، اين  هزينه شده است و 
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راحتی در اختيار کشورهای حوزه CIS و چين قرار خواهد گرفت. 
بودجه کشور  برنامه  از صادرات که در  از درآمد حاصل  ماليات  اخذ 
پيش بينی شده  نيز از  جمله مواردی است که نشان می دهد اهميت 
صادرات غيرنفتی به ويژه در شرايط تحريمی کشور، چنانچه بايد مورد 

توجه قرار نگرفته است.
 به عنوان کلام پاياني، راهکار پيشنهادی شما جهت رفع اين معضل 

چيست؟
به نظر می رسد پيامد اين اتفاقات ناخواسته بر خلاف منويات و تاکيدات 
مقام معظم رهبری در سال های اخير و سياست های دولت مردمی در 
افزايش توليد و ايجاد ارزش افزوده محصولات معدنی خواهد بود. اگر 
قرار است توليد و به دنبال آن اشتغال افزايش پيدا کند، بدون شک 
بايد صادرات مدنظر قرار بگيرد زيرا بازار داخلی کشش اين حجم از 
محصولات توليدی را ندارد. با اين وجود، بخشنامه های اخير ناخواسته 
به صادرات  اعتقادی  به ذهن متصور می کند که شايد  را  اين گمان 
وجود نداشته و يا اساسا کشور نيازی به ارز حاصل از صادرات ندارد! 
اگر مسئولان در خصوص صادرات 20 درصدی شرکت بزرگی همچون 
صنايع مس باهنر که در سال های اخير به همت کارگران و مديران 
استانداردهای و  کيفيت  سطح  در  قبولی  قابل  ارتقای  مجموعه   اين 

 بين المللی پيدا کرده است، تصميمات درستی اتخاذ نکنند، علاوه 
بر اينکه فرصت شغلی برای جذب حدود 100 نفر نيروی انسانی از 
افزوده بر روی فرآورده معادن  ايجاد ارزش  بين خواهد رفت، امکان 
مس منطقه نيز منتفی می شود و کشور به سمت خام فروشی متمايل  
مقدس  نظام  کلان  سياست های  با  مغاير  امر  اين  که  شد  خواهد 
اخير  سال های  در  کشور  اقتصادی  برنامه های  و  اسلامی  جمهوری 

خواهد بود.
پايگاه خبری و تحليلی »فلزات آنلاين«، اسفند 1401
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-آذربايجان شرقی پيشتاز در توليد فولاد خام در کشور
رئيس سازمان صنعت، معدن و تجارت آذربايجان شرقی با بيان اينکه 
اين استان، قطب اول فولاد خصوصی کشور است، گفت: اميدواريم با 
رفع موانع توليد بتوانيم جايگاه بخش فولاد استان را بيش از گذشته 
ارتقا دهيم و به سمت توليد محصولات با ارزش افزوده بالا گام برداريم.

به گزارش پايگاه خبری و تحليلی »فلزات آنلاين« و به نقل از ايرنا، 
صابر پرنيان در نشست هم انديشی بررسی چالش های حوزه فولاد که 
با حضور اعضای هيئت رئيسه جديد انجمن فولاد استان برگزار شد، 
بيان کرد: بر خلاف موضوع فولاد هراسی که در کشور و به ويژه در 
فولاد خصوصی  اول  استان قطب  ايجاد شده، در حال حاضر  استان 
صنعتی،  کشورهای  توسعه يافتگی  شاخص های  از  يکی  است.  کشور 

توليد و تکميل زنجيره های فولاد است.
وی افزود: در ديداری که مردم آذربايجان در 29 بهمن امسال با مقام 
معظم رهبری داشتند، وی يک مدال افتخار به صنعت فولاد کشور 
دادند که در اين زمينه بخش بزرگی از اين افتخار مربوط به استان 

است.
رئيس سازمان صنعت، معدن و تجارت آذربايجان شرقی با بيان اينکه 
با قوانين و دستورالعمل های متعددی درگير است،  بخش خصوصی 
تاکيد کرد: در خصوص حمايت از بخش فولاد، تامين انرژی پايدار، 
مواد اوليه و مشکلاتی که در صادرات وجود دارد، ما رسالت سنگينی 
اين بخش  اقتصادی  فعالان  از  توان  تمام  با  زمينه  اين  داريم که در 

حمايت می کنيم.

پايداری اقتصاد بر مبنای سياست های اقتصاد مقاومتی را با پرچم داری 
اينکه  به  توجه  با  کرد:  تاکيد  و  دانست  امکان پذير  خصوصی  بخش 
رسالت دستگاه های دولتی تسهيل گری است، بنابراين تلاش می کنيم 

فضای مناسبی برای فعاليت کسب و کارها ايجاد کنيم.
وی ادامه داد: در بخش معدن به صورت جدی پيگير تعيين تکليف 
می کنيم  تلاش  زمينه  اين  در  و  هستيم  تعطيل  و  بلاتکليف  معادن 

زنجيره معدن و صنعت را به يکديگر وصل کنيم.
ثبت  از  شرقی  آذربايجان  تجارت  و  معدن  صنعت،  سازمان  رئيس 
اطلاعات 95 درصد معادن استان در سامانه جامع تجارت خبر داد و 
گفت: بهره گيری از ظرفيت سامانه جامع تجارت و درج اطلاعات در 
اين سامانه، اقدام بزرگی در راستای شفاف سازی در حوزه معدن است.

تاثير مشکلات تامين انرژی بر رشد توليد جهانی آلومينيوم
بر اساس گزارش موسسه بين المللی آلومينيوم »IAI«، حجم توليد 
جهانی آلومينيوم در سال 2022 به ميزان 2 درصد افزايش يافت که 
نسبت به نرخ رشد ۲/۷ درصدی در سال 2021، روند کاهشی داشت 

و پايين ترين  ميزان از سال 2019 بود.
از  نقل  به   و  آنلاين«  »فلزات   تحليلی  و  خبری  پايگاه  گزارش  به 
خبرگزاری رويترز، مقدار توليد در نيمه دوم سال 2022 به سختی 
دسامبر  ماه  در  تنی  ميليون   69 سالانه  توليد  حجم  يافت.  افزايش 
2022، تنها 231 هزار تن بيشتر از مقدار پيش بينی عملکرد سالانه 

جهانی بر اساس آمار دوره چند ماهه در ماه ژوئن 2022 بود.
بحران انرژی اروپا هزينه زيادی را بر صنايع پرمصرف برق وارد کرد. 

اخبار جهان
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که  يافت  کاهش  درصد   12/5 گذشته  سال  منطقه ای  توليد  حجم 
عامل اصلی کاهش 0/9 درصدی مقدار توليد در بين کشورهای غير 

از چين بود.

- چين به عنوان توليدکننده برتر آلومينيوم اوليه در جهان، 
ثبت  به  را  درصدی   4 توليد  رشد  متوالی  سال  دومين  برای 

رساند.
نرم  پنجه  و  دست  نيز  برق  تامين  مشکلات  با  چين  حال  عين  دز 
اين  يون نان و سيچوان  از آب  استان های غنی  اخيرا در  می کرد که 
موضوع ملموس بود. مقدار توليد سالانه چين در آگوست 2022 از 
ماهه  دوره چند  آمار  اساس  بر  سالانه  عملکرد  پيش بينی  که  زمانی 
600 هزار تن کاهش يافت، با حجم 41 ميليون و 460 هزار تن به 

اوج خود رسيد.
در  انرژی،  در  آن  نقش  و  آلومينيوم  توليد  پارادوکس حجم  موضوع 
حال حاضر بيشتر بر آن تاکيد شده است. مقدار توليد فلز آلومينيوم 
که برای ساختن يک سيستم برق با انرژی تجديدپذير حياتی است، 
به خودی خود به طور فزاينده ای در برابر گير و دار در دسترس بودن 

انرژی برق آسيب پذير خواهد بود.

- کاهش توليد مقدار توليد سالانه آلومينيوم در اروپا
 ،2022 دسامبر  ماه  در  غربی  اروپای  آلومينيوم  سالانه  توليد  مقدار 
حدود دو ميليون و 730 هزار تن بود که 540 هزار تن نسبت به ماه 
دسامبر 2021 کاهش داشت و پايين ترين ميزان توليد در اين قرن 

بود.
باعث  آن،  از  ناشی  برق  قيمت  افزايش  و  اوکراين  به  روسيه  حمله 

تعطيلی و کاهش فعاليت چندين واحد ذوب در سال 2022 شد.
بحران انرژی اروپا اکنون اوج خود را پشت سر گذاشت. هزينه برق 
مگاوات  بر  يورو  از 470  در سال 2024  عرضه  برای  آلمان  پايه  بار 
فعلی  ساعت  مگاوات  بر  يورو   189 به  آگوست،  ماه  در   ساعت 

کاهش يافته است.
حال  در  اروپا  در  آلومينيوم  توليد  ذوب  واحدهای  ظرفيت  از  برخی 
رسيدن به نرخ توليد معمول خود هستند. واحد ذوب دانکرک، يکی 
از بزرگ ترين واحدهای ذوب اروپا با ظرفيت توليد 285 هزار تن در 
سال، 20 درصد کاهش ظرفيت توليد در سه ماهه چهارم سال 2022 
داشت اما اکنون اين کاهش ظرفيت به نرخ معمول توليد تبديل شده 
از واحدهای توليد آلومينيوم، بازگشت به  است. هرچند برای برخی 

نرخ توليد معمول احتمالا خيلی دير باشد.
در همين رابطه تنها واحد ذوب کشور اسلواکی با ظرفيت توليد 175 
هزار تن در سال، پس از 70 سال فعاليت، تمامی فعاليت های توليد 

آلومينيوم اوليه خود را متوقف کرد.
واحد ذوب پودگوريتسا در کشور مونته نگرو با ظرفيت توليد آلومينيوم 
را  خود  فعاليت های   ،2021 سال  پايان  در  تن  هزار   600  اوليه 

متوقف کرد.
در  دو  هر  اسلواکی  کشور  ذوب  واحد  و  پودگوريتسا  ذوب  واحد 
روسيه  و  شرقی  اروپای  آلومينيوم  بين المللی  موسسه  دسته بندی 

لحاظ شده  بودند.
همين شرايط هم برای واحدهای ذوب در رومانی و اسلوونی که هر 
دوی آن ها در سال 2022 ميزان فعاليت مرتبط با توليد خود را به 

شدت کاهش دادند، صدق می کند.
با اين حال، مقدار توليد منطقه ای در سال 2022 تنها 1/4 درصد 
کاهش يافت که نتيجه ای خلاف انتظارات قبلی است؛ مگر اينکه توقف 

فعاليت واحدهای ذوب با مقدار توليد بيشتر در روسيه جبران شود.
قصد   »Rusal« اينکه شرکت  به  توجه  با  جبرانی  توليد  مقدار  اين 
داشت واحد ذوب جديد »Taishet« خود را در سال 2022 راه اندازی 
کند، امکان پذير خواهد بود؛ هر چند هنوز هيچ به روزرسانی جديدی 
در مورد اين پروژه واحد ذوب با ظرفيت 428 هزار و 500 تن در سال 

وجود ندارد.

-کاهش ظرفيت توليد واحدهای ذوب چين
سال  در  چين  آلومينيوم  تن  هزار   390 و  ميليون   40 توليد  مقدار 
2022 يک رکورد جديد سالانه محسوب می شد اما برخی منابع آکاه 
اين کشور ذوب  اصلی  در شبکه  توجهی  قابل  تغييرات  و  کاهش   از 

 خبر می دادند.
در همين رابطه، برخی واحدهای ذوب جديد فعاليت توليدی خود را 
آغاز کردند و ظرفيت توليد در برخی واحدهای ذوب استان های چين 
اين در حالی است که در برخی ديگر  بازگشت.  نرمال خود  نرخ  به 
از واحدهای ذوب، سهميه بندی های برق به کاهش اجباری ظرفيت 

توليد اين واحدها منجر شد.
به   ،2022 سال  اول  نيمه  در  تدريجی  رشد  و  توليد  در  تعادل  اين 

کاهش توليد در ماه های پايانی سال تغيير يافت.
محدوديت های  تکرار  شاهد   2022 سال  چين،  ذوب  واحدهای 
اعمال شده طی بحران انرژی زمستانی 2021 نبود اما خشکسالی در 
تاثير گذاشت.  بهره برداری ذوب  بر نرخ های  اين کشور  جنوب غربی 
طبق گزارش موسسه »SMM«، حدود دو ميليون تن حجم توليد در 
استان های يوننان، سيچوان و گوئيژو در پايان سال 2022 از ظرفيت 

توليد خارج شد.
اين کاهش ظرفيت توليد بعيد است تا سه ماهه دوم 2023 و زمانی 
که با آغاز فصل بارش ها، سطح مخازن آب کاهش يافته مورد استفاده 
در سيستم برق آبی منطقه به حالت نرمال برسد، به مقدار ظرفيت 

معمول خود برسد.
هنوز فضای زيادی برای رشد توليد در چين وجود دارد و هنوز اين 
ظرفيت به سقف ظرفيت توليد تعيين شده دولت با مقدار 45 ميليون 

تن نرسيده است.
به   اينکه چين  امکان  اين حال، دو سال گذشته نشان داده است  با 
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طور فزاينده ای بتواند با ظرفيت فعلی خود برای مدت طولانی پيش 
دنبال  به  که  استانی  مقامات   سوی  از  برق  محدوديت های  اعمال  از 

متعادل کردن بار انرژی هستند، به ندرت اتفاق خواهد افتاد.
فشارها برای تبديل فرايند توليد آلومينيوم مبتنی بر انرژی های سبز

چين،  غربی  جنوب  در  خشک سالی  مشکلات  که  مسئله  اين 
توليدکنندگان آلومينيوم را از انتقال ظرفيت توليد خود از استان های 
با  فلزات  متقاضی  که  زغال سنگ  سوخت  با  توليد  واحدهای   با 

دی اکسيد کربن توليدی کمتر هستند، منصرف نکرده است.
به يک  انرژی های سبز،  به  گذار  منظور  به  توليد  واحدهای  بر  فشار 
اقصی  در  واحدهای ذوب  توليد  فرايند  تغيير ساختار  در  مهم  عامل 

نقاط جهان تبديل شده است.
سال  در  آلومينيوم  توليد  درصدی   10/7 رشد  با  لاتين  آمريکای 
عامل  مهم ترين  داشت.  را  آلومينيوم  توليد  رشد  سريع ترين   ،2022
اين رشد، توليد راه اندازی مجدد واحد ذوب شرکت »Alumar« در 
برزيل و تغيير آن مبتنی بر انرژی های تجديدپذير بود. به گفته مالک 
40 درصد از سهام شرکت »South32« و با توجه به نرخ بهره برداری 
اين نيروگاه در هفت سال گذشته، اين افزايش سرعت رشد در توليد 
ممکن است کمی بيشتر از زمان برنامه ريزی شده برای آن به طول 

بينجامد.
شرکت Alcoa که مالک 60 درصد از سهام شرکت »Alumar« به 
شمار می آيد، اميدوار است که واحد ذوب »San Ciprian« خود در 
اسپانيا را پس از دگرگون ساختن فرايند توليد و تغيير آن مبتنی بر 
انرژی های تجديدپذير مجدد راه اندازی کند. شرکت »Alumar« دو 
قرارداد تامين انرژی از طريق نيروگاه بادی منعقد کرده است که 75 
درصد انرژی مورد نياز اين واحد ذوب با ظرفيت 228 هزار تنی در 

سال را پوشش می دهد.
جبران  مورد  در  اروپا  اتحاديه  چارچوب  بتواند  اسلواکی  دولت  اگر 
اجرا کند، حتی شرکت »Slovalco« ممکن است  را  انتشار کربن 
توسط مالک نروژی خود يعنی شرکت »Norsk Hydro« احيا شود.

پارادوکس تامين انرژی و افزايش ظرفيت توليد آلومينيوم
با اين حال، تعجيل برای گذار به انرژی تجديدپذير پارادوکس تامين 
انرژی در توليد آلومينيوم را برجسته می کند. همان طور که واحدهای 
روی  تجديدپذير  انرژی  بر  مبتنی  انرژی  تامين  به  بيشتری  ذوب 
می آورند، حجم توليد جهانی آلومينيوم بيش از پيش به در دسترس 

بودن انرژی برق متغير فصلی وابسته خواهد بود.
علاوه براين، موضوع ميزان فصلی بودن تامين انرژی به خودی خود در 
حال تغيير است زيرا گرمايش جهانی هم خشکسالی های طولانی تر 
و هم هوای گرم تر در تابستان را به همراه دارد که ترکيب اين دو، 
باعث افزايش مصرف انرژی و در عين حال کاهش توليد برق می شود.

در چند سال گذشته، مشخص شده است که واحد های ذوب آلومينيوم 
اتفاقاتی چون  انرژی بر، هميشه در زمان  با ساير صنايع  چين همراه 
توليد  اجباری ظرفيت  برای کاهش  اول  برق در رديف  سهميه بندی 

خود هنگامی که يک استان اين کشور تلاش می کند ميزان مصرف 
انرژی خود را متعادل کند، هستند.

چنين متعادل سازی هايی در مصرف انرژی منطقه ای در حال حاضر 
است  ممکن  اما  است  آلومينيوم  جهانی  توليد  چشم انداز  از  بخشی 
مشکلات  با  که  آلومينيوم  عرضه  سمت  در  نوسانات  ايجاد  موجب 

کمتری در گذشته روبه  رو بوده، شود.
برخی اين احتمال را مطرح می کنند که ظرفيت توليد به ظاهر غيرقابل 
توقف آلومينيوم در چين حتی قبل از رسيدن به سقف ظرفيت تعيين 

شده دولت اين کشور، قادر به ادامه اين روند نخواهد بود.

- رونق صنعت مس وابسته به بهبود وضعيت اقتصاد چين
سال 2023 با افزايش تقاضا برای مس، آغاز و موجب افزايش سرمايه  
در اين بازار شد. پيش بينی می شود که خروج سريع چين به عنوان 
بزرگ ترين خريدار فلزات در جهان پس از يک سال قرنطينه مرتبط با 

ويروس کرونا به بهبود تقاضا در اين بازار کمک کند.
از  نقل  به   و  آنلاين«  »فلزات   تحليلی  و  خبری  پايگاه  گزارش  به 
 »LME« خبرگزاری رويترز، قيمت سه ماهه مس بورس فلزات لندن
در روز 17 ژانويه 2023 برای اولين بار از ماه ژوئن 2022 به حدود 9 
هزار دلار در هر تن رسيد. اين فلز در اواسط ماه ژانويه حدود 9 هزار 
و 130 دلار معامله شد که از آغاز ماه ژانويه 2023 تا کنون، حدود 

9/6 درصد افزايش داشته است.
در  سرمايه گذاری  موقعيت  در  تغيير  دليل  به  قيمت  نوسان  اين 
موقعيت های خريد و فروش در بورس  فلزات لندن و بورس بازرگانی 
و کالای شيکاگو »CME« است که موجب پيش بينی روند صعودی 

در اين بازار شد.
موقعيت  سمت  به   2022 سال  در  سرمايه  گذاران  تمايل  بيشترين 
فروش در بازار مس بود. اعمال قرنطينه در چين، بحران انرژی در اروپا 
و افزايش شديد نرخ بهره در ايالات متحده آمريکا، همگی دلايلی برای 
بازگشت سود  بودند.  بازار  اين  نيافتن شديد قيمت مس در  افزايش 
پيش بينی  بسياری  که  است  موضوع  اين  از  نشانه ای  سرمايه گذاری، 

چشم اندازی روشن را در اين بازار دارند.

- پيش بينی افزايش قيمت در بازار مس
مديران  آمريکا،  معامله گران  تعهدات  گزارش  آخرين  اساس  بر 
صندوق های سرمايه گذاری در ماه ژانويه 2023 به سرعت به دنبال 
 »CME« بورس در  فلز مس  موقعيت های خريد  در  سرمايه گذاری 
بودند و با اين کار موجب افزايش قيمت 32 درصدی فلز مس در اين 
بازه زمانی شدند. در عين حال، تعداد 65 هزار و 703 قرارداد موقعيت 

خريد مس در ماه ژانويه 2023 به ثبت رسيد.
مس،  بازار  در  صعودی  روند  پيش بينی  راستای  در  قيمت  افزايش 
موجب کاهش ثبت قراردادهای موقعيت های فروش از حدود 40 هزار 
و 807 قرارداد به 36 هزار و 907 قرارداد در هفته منتهی به روز 17 
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ژانويه 2023 شد.
مذکور،  زمانی  بازه  در  خريد  موقعيت های  با  مرتبط  سرمايه گذاری 
منجر به ثبت حدود 28 هزار و 796 قرارداد شد که بيشترين تعداد 

از ماه آپريل 2022 بود.
مالی و سرمايه گذاری »Citi«، وضعيت  تحليلگران شرکت  به گفته 
مشابهی در بازار بورس فلزات لندن نيز در جريان بود و افزايش قيمت 
حدود سه ميليارد دلاری از موقعيت های فروش را تحت تاثير قرار داد.

که سرمايه گذاری  کرد  اعلام   »Citi« و سرمايه گذاری مالی  شرکت 
اواسط  با حجم 400 هزار تنی فلز مس در  در يک موقعيت فروش 
سال 2022، قيمتی در حدود هفت هزار و 800 تا هشت هزار و 600 
دلار داشت. اين شرکت افزود تا جايی که اين حجم از موقعيت های 
فروش از قبل پوشش داده نشود، ممکن است در کوتاه مدت موجب 

تاثيرگذاری بر قيمت مس شود.
افزايش ثبت قراردادهای باز

افزايش تمايل سفته بازان به بازار مس در چندين ماه گذشته مشهود 
است و فعاليت های تجاری جهانی، نشانه هايی از بهبود وضعيت بازار 

اين فلز پس از تجربه يک رکود طولانی مدت را نشان می دهد.
بورس   ،»LME« لندن  فلزات  بورس  سه  هر  رابطه،  همين  در 
مداوم  کاهش  شاهد   »ShFE« شانگهای  آتی  بورس  و   »CME«
حجم عرضه و ثبت قراردادهای باز در سال 2021 و نيمه اول سال 

2022 بودند.
 2022 جولای  ماه  حدود  در  بازار  در  انقباضی  سياست های  اعمال 
ثابت  رشد  با   »CME« بورس  و  لندن  فلزات  بورس  و  شد  متوقف 

سالانه حجم در پايان سال 2022 مواجه شدند.
حجم مس بورس فلزات لندن در سال 2021، تنها 1/9 درصد کاهش 
يافت که نشان از عملکرد انعطاف پذير آن در مقابل يک سال وضعيت 

آشفته بازار فلز نيکل در بورس فلزات لندن بود.
تعداد ثبت قراردادهای باز آتی بورس »CME« در پايان ماه نوامبر 
2022، به 149 هزار و 642 قرارداد کاهش يافت که پايين ترين ميزان 
از سال 2014 است. تعداد ثبت اين قراردادها از آن زمان به بعد، به 

198 هزار و 18 قرارداد فعلی بازگشته است.
بورس  معاملات  اختيار  قراردادهای  ثبت  تعداد  راستا،  همين  در 
معاملات  اختيار  قراردادهای  ثبت  تعداد  يافت.  افزايش   »CME«
ماهانه به رکورد 126 هزار و 171 قرارداد در ماه نوامبر 2022 رسيد.

اين افزايش ثبت قراردادها به ثبت قراردادهای اختيار معاملات هفتگی 
جديدتر در بورس »CME« و فلز مس گسترش يافت که 0/1 حجم 
از زمان عرضه در ماه  قرارداد اصلی است. همچنين حجم معاملات 
می 2022 تاکنون، معادل بيش از 600 هزار تن مس است. به نظر 
می رسد قيمت مس پس از يک سال تجربه وضعيت نابسامان، دوباره 

شاهد حضور سرمايه گذاران در اين بازار است.

- روند افزايشی قيمت مس
رکود  و  مس  بازار  چشم انداز  علی رقم  سرمايه گذاران  مجدد  تمايل 
صنعتی در اروپا و کندی شديد رشد اقتصادی در ايالات متحده آمريکا 

افزايش يافت.
ژانويه 2023 پيش بينی رشد جهانی  ماه  نيمه دوم  بانک جهانی در 
اقتصاد را برای سال 2023 از 3 درصد به 1/7 درصد کاهش داد که 
و   2009 سال های  اقتصادی  رکود  نسبت  به  رشد  سرعت  کمترين 

2020 و کندترين رشد اقتصادی از سال 1993 است.
با اين حال، واضح است که افزايش موقعيت خريد مس در درجه اول 
وابسته به بهبود وضعيت اقتصاد چين است که نيازمند اقداماتی در 
جهت احيای بخش املاک و افزايش زيرساخت های فلزات مبتنی بر 

انرژی های تچديدپذير بيشتر است.
قرار  شايان ذکر است که قيمت مس تحت الشعاع قيمت سنگ آهن 
مورد  چين  در  املاک  ساخت وساز  در  بيشتر  حتی  که  است  گرفته 
استفاده قرار می گيرد. در عين حال، حجم معاملات سنگ آهن بورس 
آتی داليان در روز 14 ژانويه 2023 با جهش 3 درصدی، به بالاترين 

سطح در 17 ماه گذشته رسيد.
قيمت مس و  سنگ آهن پس از تعطيلات سال نوی چينی و با توجه 

با افزايش فعاليت های مرتبط با توليد در چين، دوباره افزايش يافت.
اينکه قيمت مس چه سرنوشتی خواهد داشت و چه مقدار می توان به 
رشد اين بازار در آينده اميدوار بود، موضوعی است که با گذر زمان 

مشخص خواهد شد.
ويروس  جديد  گونه های  سرايت  ميزان  مورد  در  نامشخص  وضعيت 
کرونا، نامعلوم بودن زمان برون رفت بازار املاک از رکود و تاثير منفی 
رشد  کاهش  بر  ديگری  عامل  هر  از  بيش  صادرات،  بر  آن  احتمالی 

اقتصادی موثر خواهد بود.
اگر قيمت فلز مس در وضعيت بازيابی و افزايش قرار دارد، در واقعيت 
موضوعی نااميدکننده برای بازار اين فلز خواهد بود. به همين دليل 
اين  در  که  است  بهتر  مس  بازار  در  سرمايه گذاری  به  علاقه مندان 

خصوص صبر پيشه کنند.
پايگاه خبری و تحليلی »فلزات آنلاين«، اسفند 1401
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همايش ها و نمايشگاه های خارجی در سال 2023

تاريخ و محل برگزاریعنوانرديف

1

2023  Metalforum  - فلز  صنعت  و  گری  ريخته  متالورژی،   نمايشگاه 
بخشی از نمايشگاه ITM Industry Europe Trade Fair 2022، که شامل 
و   Mach-Tool، Smart Factory، Surfex، Welding های  نمايشگاه 

Research for Industry نيز می شود.

30 می تا 2 ژوئن 2023، پوزنان، لهستان

و 2 زغال سنگ  متالورژی،  معدن،  های  فناوری  و  تجهيزات  المللی  بين  نمايشگاه 
صنايع انرژی

اوست- شهر   ،2023 ژوئن   1 تا  می   30
کامنوگورسک، قزاقستان

29تا31 می 2023، جنوا، ايتالياکنفرانس اروپايی در مورد عمليات حرارتی و مهندسی سطح3

24تا27 می 2023،  مالزینمايشگاه بين المللی فلزکاری، ماشين ابزار و مهندسی - نمايشگاه مهندسی فلز 4

 رويداد بازيافت فلزات52023
24تا25 می 2023، کاونتری، انگلستانپيشرو و بزرگ ترين رويداد اروپا به بازيافت فلزات و صنايع مرتبط.

و 6 صنعتی  کوره های  قالب،  ريخته گری  بين المللی  نمايشگاه  سومين  و  بيست 
18تا20 می 2023، گوانگژو، چينمحصولات فلزی-متالورژی چين )گوانگژو(،

18 می 2023، کوئرتارو، QT، مکزيککنگره ريخته گری مکزيک 72023

8
 دهمين نمايشگاه متال اوزاکا 2023

آلياژهای بسيار کاربردی، فلزات، تجهيزات فلزکاری، ارزيابی / آزمايش / فناوری 
تجزيه و تحليل، بازيافت.

17تا19 می 2023، اوزاکا، ژاپن

17تا19 می 2023، برنو، جمهوری چکسی و دومين کنفرانس بين المللی متالورژی و مواد - فلز 92023

16تا18 می 2023، مکزيکو سيتی، مکزيکنمايشگاه شکل دهی، ساخت، جوش و تکميل فلز - فاب تک مکزيک 102023

16تا18 می 2023، لندن، بريتانيابيست و هشتمين کنفرانس جهانی آلومينيوم 112023

 جهت کسب اطلاعات بيشتر به سايت https://www.castingarea.com/events.htm مراجعه نماييد.
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IMAT2022 سخنرانی مراسم اختتاميه

گری  ريخته  علمی  انجمن  مشترک  کنفرانس  شانزدهمين  پايان  در 
ايران و انجمن مهندسی متالورژی و يازدهمين کنفرانس بين المللی 
IMAT که در واقع سی و چهارمين سمينار سالانه جامعه ريخته گران 
کليه  از  انجمن  دو  هر  مديره  هيئت  از  نمايندگی  به  است،   ايران 
ارائه دهندگان مقالات و روسای علمی و اجرايی آقايان دکتر رايگان 
و دکتر شهری و بلاخره سازمان پژوهشهای علمی و صنعتی ايران که 
با کليه پرسنل و امکانات، در هرچه بهتر برگزار شدن اين رويداد مهم 

تلاش بی دريغ نموده است صميمانه تشکر می کنم.
امسال 43 امين سال فعاليت و حضور انجمن علمی ريخته گری يا 
همان جامعه ريخته گران ايران است که از سال 1358 تا کنون راهی 

طولانی را طی نموده است
را  هايی  بسيارموفق، گلايه  کنفرانس  اين  پايان  در  مندم  اما علاقه   
می کنيم  مشاهده  که  هايی  پيشرفت  تا  شده  باعث  که  کنم  مطرح 
پره  مانند  حساس  بسيار  قطعات  کنار  در  چرا  نباشند.  عرض  هم 
هدررفت  نوعی  به  عمدتاً  که  کشور  خودروی  توليد  توربين،   های 
واقعاً  آيا  دارد؟  ادامه  مختلف  نام های  با  است،  کشور  های  سرمايه 

اينکه هر چند سال نامش عوض  يا  ديگر پيکان توليد نمی کنيم و 
صرف  تاکنون  کشور  سرمايه های  از  چقدر  دانيم  می  آيا  شود؟  می 
و  صنعتی  سنگين  و  سبک  تجهيزات  و  صنعتی  ماشين آلات  ورود 

آزمايشگاهی شده که کمترين آمار و اطلاعاتی از آنها وجود ندارد؟
 شايد بدون اغراق اين حجم از ماشين آلات و تجهيزات در کشورهايی  
با جمعيت مشابه کشور ما، به عنوان مثال در کشور بزرگ مانند ژاپن 
با آن ظرفيت اقتصادی در يک شهرک بزرگ صنعتی، بنده از نزديک 
شاهد بودم تنها يک مرکز متالورژی به تمامی واحدهای ريخته گری 
واحدهای  اکثر  در  امروز  که  حالی  در  می داد.  آزمايشگاهی  خدمات 
ريخته گری کشور حداقل دو اسپکترومتر داريم با آن هزينه های بالای 

کاليبراسيون، آن هم برای خدمات به يک واحد.
 بدون ترديد در يک شرايط رقابتی بنگاهی که نسبت به استانداردهای 
جهانی گرانتر اداره می شود محکوم به شکست است و اگر امروز تنها 
قرار باشد انرژی و دستمزد نيروی کار بر اساس نرخ حداقل جهانی 
تنظيم شود، بسياری از بنگاه های بزرگ و کوچک توليدی و خدماتی 
فعاليتشان توجيه اقتصادی نخواهد داشت، اما از سوی ديگر سالهاست 
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که در کشور مطالعات بنيادی و ملی بر اساس تحقيقات و گردآوری 
چنين  مجريان  ترين  موجه  زيرا  ندارد  جايگاهی  ميدانی  اطلاعات 
طرح هايی تنها انجمن های علمی و صنعتی در کشور هستند که به 
دليل محدوديت غير منطقی سازمان برنامه نمی توانند از بودجه های 
دولتی برای انجام چنين پژوهش های استفاده کنند. با اطمينان عرض 
در  تجهيز هستند  قابل  انجمن  در  که  کنم چنين ظرفيت هايی  می 
که  هنگامی  ندارد.  وجود  و هيچ شرکت خصوصی  دولتی  نهاد  هيچ 
آگاه شدم سمينار امسال در سازمان پژوهشهای علمی و صنعتی ايران 
را  پروژه ای  از  2 صفحه  انجمن  کتابخانه  آرشيو  از  شود،  می   برگزار 
کپی کردم که 36 سال پيش انجام شده است. نام اين پژوهش انتخاب 
مناسب ترين کوره ذوب برای ريخته گری در ايران بود. تصور می کنم 
يکبار بايد همه بزرگان صنعت و مديريت جمع شود و به اين موضوع 
از کجا مسيرهای سياستگذاری به بيراهه رفته و چرا  بينديشند که 
برنامه ريزی های کلان صنعتی و اقتصادی به گونه ای است که ديگر 
گاز برق و آب برای هيچ صنعت جديدی نداريم. در حالی که هنوز 
در برخی موارد حتی به 50 درصد اهداف کلان هم نرسيديم. امروز از 
يکی از واحد های ريخته گری در شهرستانی از شمال کشور، ابلاغيه 
ای از  از اداره برق آن شهرستان برای من  ارسال شد، مبنی بر اينکه 
برق مصرف  در  درصد   10 بايد  مگاوات  يک  بالای  واحدهای   کليه 

صرفه جويی کنند در غير اين صورت دچار قطعی برق خواهد شد. 
مشکل برق در تابستان و مشکل کمبود گاز در زمستان سال هاست 
که توليد صنايع را دچار رکود نموده ولی اينک به قدری ميرسد بايد 

به کمبود برق در زمستان و شايد گاز در تابستان هم عادت کنيم.
 اميدوارم در سايه خرد جمعی با تغيير در سياست های کلان شرايطی 
انجام  به  کشور  ملی  های  بودجه  و  منابع  از  بخشی  تا  گردد  فراهم 
به  اميد  بتوانيم دست کم  تا  يابد  اختصاص  ملی  و  بنيادی  تحقيقات 

بهبود را برای نسل جوان از خود به جای بگذاريم.
عبدالحميد قديمی

رييس هيئت مديره انجمن علمی ريخته گری ايران
1401/09/29
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پرسش و پاسخ

دکتر مهرداد عضو امينيان
استاديار دانشکده مهندسی مکانيک و مواد، واحد سمنان، دانشگاه آزاد اسلامی، سمنان، ايران

mrd.aminian@gmail.com

سوال 1( مهمترين نکات در فروش يک قطعه ريختگی که بايد 
يک ريخته گر به آنها توجه نمايد، کدامند؟

جواب:
1- اگر اطلاعات داده شده به ريخته گر صحيح نباشد، ريخته گر اين 

حق را دارد که نسبت به تغيير قيمت به نفع خود اقدام نمايد.
2- تغييرات در طراحی، وزن، مشخصات و مقدار در قطعات موجب 

تغيير در قيمت می شود.
3- مسئوليت دقت ابعادی قطعات، برای مدل هايی که توسط خريدار 
ساخته می شود، متوجه ريخته گر نيست و در اين رابطه، ريخته گر 

مسئول نمی باشد.
4- خريدار مسئول تعميرات احتمالی مدل به بهترين شکل می باشد.

5- ساخت مدل توسط خريدار، بايد با روش قالب گيری و تجهيزات 
قالب گيری توليد کننده قطعه هماهنگ باشد.

6- بيمه مدل ها به عهده خريدار می باشد.
7- بايد درمورد حمل و نقل قطعات تصميم گيری شود که بر عهده 

توليد کننده است و يا خريدار.
8- عودت قطعات برگشتی معمولا تا قبل از شش ماه از تاريخ تحويل 
اعتبار دارد، مگر در قرار داد به نحوه ديگری در اين مورد اشاره شود.

9- خريدار هزينه ماشين کاری قطعات معيوب را به عهده نمی گيرد، 
و بايد در قرارداد به ميزان قبول ضايعات توسط خريدار اشاره نمود.

10- ثبت و توافق بر روی مشخصات و دستور العمل های خاص توليد 
نمونه، قبل از توليد انبوه الزامی است.

11- مگر توافق شود، در غير اينصورت توليد کننده مشخصاتی که در 
ارتباط با آزمايشات ترکيب شيميايی و مکانيکی بوده و الزام آور برای 

ضمانت قطعه نمی باشد را قبول نمی کند.
12- زمان تحويل قطعات توسط توليد کننده مهم بوده و برای دير 
بايد جريمه ای از سوی خريدار در نظر گرفته  کرد تحويل قطعات، 

شود.

سوال 2( چه اطلاعاتی را برای خريداران قطعات ريختگی بايد ثبت 
و نگهداری نمود؟

جواب:
1- تاريخچه خريد قطعات )اطلاعات مربوط به قطعه(

2- اطلاعات مدل

نگهداری  و  ثبت  بايد  که  قطعه  به  مربوط  اطلاعات   )3 سوال 
شود، شامل چه نکاتی است؟

جواب :
1- شماره قطعه
2- شماره نقشه

3- توضيحات مهم مربوط به قطعه و شرايط توليد آن
4- وزن قطعه

5- مشخصات مواد  و قطعه بر اساس استاندارد مربوطه
6- نام و مشخصات توليد کننده

7- توضيحات مربوط به کيفيت و استاندارد های بازرسی قطعه
8-اندازه قطعات به منظور طراحی تعداد قطعات در هر قالب

نگهداری  و  ثبت  بايد  که  مدل  به  مربوط  اطلاعات   )4 سوال 
شوند، شامل چه نکاتی است؟

جواب:
1- شماره قطعه
2- شماره نقشه

3- توضيحات مهم مربوط به قطعه و شرايط توليد آن
4- نام و مشخصات توليد کننده يا توليدکنندگان

5- نوع مدل)چوبی، فلزی، پلاستيک و غيره(
6- تعداد مدل در هر صفحه مدل

7- تعداد جعبه ماهيچه
8-اندازه درجه برای قالب گيری قطعه يا قطعات
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9- چگونگی قرار گرفتن درجه ها بر روی هم
10- نوع فرآيند قالب گيری و تجهيزات مربوطه

11- قيمت مدل
12- زمان ساخت و دفعات ساخت مدل

13- زمان تعميرات احتمالی مدل و هزينه تعميرات آن
14- زمان انتقال مدل از يک کارخانه به کارخانه ديگر

15- تعداد قطعات توليدی از مدل
16- زمان سر شکنی هزينه مدل به قطعات توليدی )به بيان ديگر بعد 

از توليد چند قطعه، هزينه مدل پوشش داده می شود.(

سوال 5( در سفارش خريد يک قطعه ريختگی، به چه عواملی 
بايد اشاره نمود؟

جواب:
1- نکات تکنيکی بايد شفاف و روشن باشد. )تلرانس های و اطلاعات 
ساير  و  کاری  ماشين  جهت  مهم  يا سطوح  و  نقاط   کاری،  ماشين 

مشخصات توليد کننده(
) در سوال 1  قطعه  توليد کننده  فروش  نظر گرفتن شرايط  در   -2

توضيح داده شده است(
3- مشخصات کامل مواد، شماره مدل قطعه و نقشه آن و تعداد قطعه 

مورد نياز
4- زمان تحويل قطعه نمونه

5- تعداد توليد قطعه در هر شيفت و يا نوبت
6- جدول زمانی تحويل قطعات

7- قيمت توافق شده برای قطعه
8- زمان و مرجع پيش فاکتور

9- جزئيات تجهيزات مدل ساخته شده
10- قيمت تجهيزات مدل

عيوب  بازرسی  برای  نياز  مورد  مخرب  غير  آزمايشات  جزئيات   -11
احتمالی قطعات

12- چگونگی نمونه برداری برای بررسی کيفيت قطعات
13- جزئيات هر گونه الزامات خاص و يا شرايط کاری قطعه

14- شرايط پرداخت و تخفيفات احتمالی
15( توافق بر ميزان ضايعات مورد قبول طرفين ) به عنوان مثال تا 
زير 3 درصد مورد پذيرش خريدار می باشد و بيش از اين مقدار، در 

تعهد توليد کننده می باشد.(
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  آناليز حرارتی مکانيکی ديناميکی
) Dynamic Mechanical Thermal  Analysis ( 

به  مواد  شناسايی  برای  که  باشد.  می  حرارتی  های  تکنيک  از  يکی 
خصوص پليمرها استفاده می شود. آناليز حرارتی مکانيکی ديناميکی 
)DMA(  را به سادگی می توان به صورت اعمال نيروی نوسانی بر 
روی يک نمونه و تجزيه و تحليل پاسخ ماده به آن نيرو تعريف کرد. 
در اين تکنيک نمونه در دستگاه  آناليز حرارتی مکانيکی ديناميکی 
عنوان  به  مناسب  دمايی  محدوده  و  دامنه  فرکانس،  و  گرفته  قرار 
آناليز دستگاه  سپس  گردد.  می  وارد  دستگاه  به  ورودی  های   داده 

به  شده  انتخاب  دمايی  محدوده  در  ديناميکی  مکانيکی  حرارتی   
يک  در  مواد  مکانيکی  پاسخ  و  کند  می  وارد  سينوسی  تنش  نمونه 
انتقال در  اندازه گيری می شود. مناطق   محيط دمايی کنترل شده 
پلاستيک ها، از قبيل دمای انتقال شيشه ای را شناسايی می کند و 
برای کنترل کيفيت و توسعه محصولات استفاده می شود. اين تکنيک 
نسبت به روشهای ديگر بسيار حساستر است و می تواند مناطق انتقال 
کوچک که تشخيص آنها با )DSC(  امکان پذير نيست را تشخيص 
دهد. آزمون )DMA( امکان تشخيص اثرات حرارتی به دليل تغيير 
ميتوان  اين روش  از  فراهم می کند.  را  ماده  اتلافی  رفتار  در مدول 
خواصی مانند ميل به جاری شدن )گرانروی( و سفتی )مدول( را به 
ترتيب از تاخير فاز و بازگشت نمونه محاسبه کرد. اين خواص اغلب به 
صورت قابليت اتلاف انرژی به شکل گرما )ميرايش( و قابليت بازگشت 

از تغيير شکل )خاصيت کشسانی( تعريف کرد.

 Differential Scan(  آزمون کالريمتری اسکن ديفرانسيل 
)Calorimetry

)DSC( ظرفيت حرارت خاص، دمای  دماسنجی اسکن ديفرانسيل 
انتقال و دمای تغييرات فاز و نقاط ذوب را اندازه گيری می کند.  اين 
آزمايش اختلاف در مقدار گرمای مورد نياز برای افزايش دمای نمونه 
و مرجع به عنوان تابعی از دما اندازه گيری  می شود. هر دو نمونه و 

مرجع تقريباً در دمای يکسان در طول آزمايش نگهداری می شوند.
گرما شود،  می  غيره(  و  تبلور  )ذوب،  انتقال  يک  وارد   نمونه 

گرما  جريان  تغيير  اين  شود. سپس  می  ساطع  يا  شود  می   جذب 
توسط سيستم اندازه گيری می شود و تفاوت در ترکيب مواد، تبلور و 

اکسيداسيون را تعيين می کند.
دمای  افزايش  برای   )DSC( آناليز  برای  دما  برنامه   ، کلی  طور  به 
طراحی  زمان  از  تابعی  عنوان  به  خطی  بصورت  نمونه،  نگهدارنده 
محدوده  در  از ظرفيت حرارتی خوبی  بايد  مرجع  نمونه  است.  شده 
توان  می  آزمايش  اين  از  که  نتايجی  باشد.  برخوردار  اسکن   دما 

مشاهده نمود:
1- دمای انتقال شيشه : درجه حرارت که در آن پليمرهای آمورف يا 
يک قسمت آمورف از يک پليمر بلوری از يک شکننده سخت به حالت 

لاستيکی نرم عبور می کند.
2- نقطه ذوب :  دمايی که در آن پليمر کريستالی ذوب می شود.

3- انرژی جذب شده : مقدار انرژی يک نمونه هنگام ذوب جذب می 
کند.

4-نقطه تبلور : دمايی که يک پليمر پس از گرم شدن يا سرمايش 
متبلور می شود.

واژه نامه
دکتر مهرداد عضو امينيان

استاديار دانشکده مهندسی مکانيک و مواد، واحد سمنان، دانشگاه آزاد اسلامی، سمنان، ايران
mrd.aminian@gmail.com
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5- انرژی منتشر شده : مقدار انرژی آزاد شده توسط يک نمونه هنگام 
تبلور.

 Thermomechanometry نيکی) ليزترمومکا نا آ )3
 ) Analysis

به  نمونه  ابعاد  تغييرات  اندازه گيری  برای  روشی  ترمومکانيکی  آناليز 
هنگام قرارگيری تحت يک بار خارجی است. هم چنين اين تغييرات 
را می توان بر اساس عملکرد دما بر روی نمونه بررسی کرد. اين تست 
توانايی مشخص کردن مورفولوژی و خواص شيميايی و فيزيکی نمونه 

را دارد.
در آناليز ترمومکانيکی )TMA( نمونه در حالت های  مختلف خمشی، 
کششی، برشی و فشاری در شرايط هم دما و غير هم دما در کرنش، 
تغييرات  و  گرفته  قرار  مشخص  فرکانس  با  سيکلی  تنش های  تحت 
مدول الاستيک و فاکتور اتلاف بر حسب دما، اندازه گيری می شود. در 
آناليز ترمومکانيکی نمونه با سرعت مشخصی حرارت داده می شود و 

تغييرات طولی آن تعيين می گردد.
صورت  به  است  ممکن  ترمومکانيکی  آناليز  محصولات  در  آناليزها 
هم دما و در يک درجه حرارت ثابت انجام شود. آناليز ترمومکانيکی 
برای اندازه گيری ميزان انبساط، نفوذ، ضريب انبساط خطی، دمای گذار 

شيشه ها و نقطه ذوب به  کار می رود.

) Thermogravimetric Analysis ( آناليز گرماسنجی )4
آناليز گرماسنجی حرارتی)TGA( روشی برای تجزيه گرمايی است 
که با تغيير دما ، در طی زمان جرم يک نمونه اندازه گيری می شود. 
اين اندازه گيری اطلاعاتی در مورد پديده های فيزيکی مانند گذار فاز، 
جذب، جذب سطحی و دفع می دهد و همچنين پديده های شيميايی 
مثال،  عنوان  )به  جامد  گاز  واکنشهای  و  گرماکافت  درمانی،  شيمی 

اکسيداسيون يا کاهش را شامل می شود(.
دستگاه آناليز گرماسنجی شامل يک ظرف حاوی نمونه در داخل کوره 
با قابليت برنامه ريزی می باشد. دما به  طور کلی با سرعت ثابت افزايش 
می يابد تا واکنش حرارتی  انجام گردد. واکنش حرارتی ممکن است 
در اتمسفر ها و فشار های مختلفی از جمله: هوای محيط، خلاء، گاز 
بی اثر، گازهای اکسيد کننده / احيا کننده، گازهای خورنده، گازهای 

کربور کننده، بخارات مايعات يا )جو خود توليد شده(، رخ دهد. 
داده های گرماسنجی جمع آوری شده از يک واکنش حرارتی در يک 
قطعه، از جرم يا درصد جرم اوليه در محور در مقابل دما يا زمان در 

محور رسم می شود. 
اين روش به ويژه برای مطالعه مواد پليمری، از جمله ترموپلاستيک، 
ترموست، الاستومر، کامپوزيت، فيلم پلاستيکی، الياف، پوشش، رنگ 

و سوخت مفيد است. 

سه نوع حرارت سنجی وجود دارد: 
1- دما سنجی ايزوترمال يا ايستا: در اين روش وزن نمونه به صورت 

تابعی از زمان در دمای ثابت ثبت می شود.
2- دما سنجی کوازيستاتيک: در اين روش، درجه حرارت نمونه در 

مراحل متوالی با فواصل ايزوترمال افزايش می يابد. 
3- دما سنجی ديناميکی: در اين روش نمونه در محيطی گرم می شود 

که درجه حرارت آن به صورت خطی تغيير می کند.

 Adhesion(فلز روی  بر  پوشش  چسبندگی  آزمايش   )5
) Ability Test

وجود  پايه  فلز  و  پوشش  ارزيابی چسبندگی  برای  زيادی  روش های 
آزمايش  روش های  و  هستند  کيفی  روش های  آنها  بيشتر  اما  دارد، 
کمی به دليل مشکلات فراوان تنها در تحقيقات تجربی مورد استفاده 
مکانيکی  و  فيزيکی  خواص  در  تفاوت  اساس  بر  اين  می گيرند.  قرار 
فلز پوشش و فلز پايه است. يعنی زمانی که نمونه در معرض تغيير 
شکل ناهموار، تنش حرارتی يا نيروی مستقيم خارجی قرار می گيرد، 
پوشش از نظر اتصال ضعيف بررسی می شود. برخی از آزمايش های 

چسبندگی  متداول را می توان بشرح زير توضيح داد:
1- تست خمش 

آزمايش خمش عبارت است از خم يا خم شدن نمونه تحت اثر نيروی 
)يا  پايه  فلز  و  پوشش  بين  نيرو  مختلف  درجات  دليل  به  خارجی. 
پوشش ميانی(، نيروی جزء بين اين دو ايجاد می شود. هنگامی که 
بستر باشد، پوشش روی  آن  پيوند  استحکام  از  بيشتر  مؤلفه   نيروی 

 )يا پوشش ميانی( لايه برداری می شود. هرگونه شواهدی مبنی بر 
در  پوسته شدن، چسبندگی  ضعيف  پوسته  يا  تراشه  برداری،  لايه 
نظر گرفته می شود. اين روش برای تست چسبندگی پوشش قطعات 

نازک، سيم، فنر و ساير محصولات مناسب است.
2- تست خراش

کاری  سوهان  درشت،  دندانه  تخت  سوهان  با  را  قطعه   مقطع 
 می کنيم به طوريکه جهت سوهان از فلز پايه به سمت روکش باشد. 
پوشش های با چسبندگی خوب نبايد در طول آزمايش کنده شوند. 
اين روش برای پوشش های بسيار نازک و پوشش های نرم مانند روی 

کادميوم مناسب نيست. 
3- تست شوک 

نمونه  کردن  گرم  با  توان  می  را  ها  پوشش  از  بسياری  چسبندگی 
آزمايشی در دمای معين و سپس سرد کردن ناگهانی آن تعيين کرد 
که بر اساس تفاوت در تغيير شکل ناشی از تفاوت در ضرايب انبساط 

حرارتی فلز پوشش و فلز پايه است. 
4- تست کشش نوار

آزمايش کشش نوار استفاده از نوار حساس به فشار )نوار چسبان يا 
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نوار با يک لايه چسب خاص( برای بررسی اينکه آيا پوشش از سطح 
فلز پايه تحت فشار نيروی پايدار جدا شده است يا خير. بازرسی نوار 
عمدتاً برای مواردی استفاده می شود که آزمايش نيروی چسبندگی 
پوشش با تخريب يا تغيير شکل زيرلايه مناسب نيست، مانند اندازه 
گيری نيروی چسبندگی پوشش روی سطح پلاستيک يا سطح چاپ 

يک بشقاب.
5- تست اصطکاک و پرداخت

از اين روش می توان برای پوشش های نسبتاً نازک استفاده کرد. اصل 
اساسی اين است که وقتی ناحيه محلی قسمت آبکاری شده مالش و 
صيقل داده می شود، هم اثر اصطکاک و هم توليد گرما وجود دارد. 
توليد گرمای پوشش شود.  و  باعث سخت شدن سطح  ممکن است 
اين شرايط چسبندگی  نازک، در مناطقی که در  برای پوشش های 

ضعيفی دارند، پوشش تاول زده و از بستر جدا می شود.
6- تست شات پينينگ

اصل اساسی اين است که گلوله آهنی يا فولادی به وسيله گرانش يا 
جريان هوای فشرده روی سطح نمونه می افتد و در اثر چکش کاری 
پوشش تغيير شکل می دهد. اگر چسبندگی بين پوشش و بستر خوب 

نباشد، پوشش تاول می زند. 
7-تست کشش

کشش تست  دستگاه  روی  بر  کششی  فشار  تحت  آبکاری   نمونه 
 قرار می گيرد تا زمانی که شکسته شود و اتصال پوشش و زيرلايه 
از  توان  می  لزوم،  صورت  در  شود.  می  مشاهده  شکست  محل  در 
چاقو برای بازرسی لايه برداری استفاده کرد. مشخصات، ابعاد و ساير 
آزمايش  در  آزمايش کشش  تست  نوار  اساس  بر  بايد  نمونه  الزامات 
خواص مکانيکی طراحی شود. اين تست برای قطعات آبکاری شده با  

پوشش های ضخيم تر مناسب است.
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ليست اعضاء حقوقی فعال جامعه ريخته گران ايران

آرمان تجارت صبا
تهران- خيابان ولنجک، نبش خيابان هفتم، پلاک 22، طبقه سوم، واحد 

302
تلفن: 26354465
فاکس: 26354579

بازرگانی-واردات

آلياژهاي نشکن ساز
تهران ، فلکه دوم صادقيه، بزرگراه اشرفي اصفهاني،  نبش گلستان 
14 برج نگين رضا ، طبقه 9 جنوبي ، واحد 908  )مواد اوليه ريخته 

گری(
Email: info@nashkansaz.com

تلفن: 4403046-44030467-44030411
فاکس: 44030468  

ايرالکو
اراک ،  بلوار منابع طبيعي ، شرکت سهامي توليد آلومينيوم ايران ) ايرالکو 

)
 صندوق پستي  31 ،  کدپستي 8116-31189  - واحد تحقيقات

 Email: info@iralco.ir
تلفن: 08632162080-87
فاکس: 08632162081
توليد شمش آلومينيم

بهريز فولادان
تهران ، فلکه اول تهرانپارس ، خيابان گلبرگ بعد از رشيد - پلاک 

79، طبقه 5 شمالي – واحد 16 
تلفکس77703128
فاکس: 77299685

Email: info@behrizfoladan.com

ريخته گري فولاد

بالين تک
ابتداي   ، سوم  حکمت  خيابان  انتهاي   ، البرز  صنعتي  شهرک   ، قزوين 

خيابان شيخ بهايي ، شرکت بالين تک 
تلفن: 88522625/0283-2222868

فکس: 0283-2238042
Email: info@balintech.com

دفتر مرکزی: سهروردی، کوچه باسقی، پلاک 12
کد پستی: 1577934414
تلفن: 02188518372

توليد سرسيلندرهاي خودروهاي پرايد- نيسان- پژو

پات روشان نيکتا )پاترون(
پلاک  شرقی،  رود  زاينده  پرديس،کوچه  خيابان  ملاصدرا،  تهران- 

17- طبقه اول
تلفن: 88780054 

کدپستی: 1991933393
Email: info@patron.group

پاژ قطعات خودرو آميتيس
خراسان رضوی- چناران- شهرک صنعتی چناران- بلوار صنعت- فاز 2- 

ميدان خليج فارس- نوآوری2- قطعه 1182 و 1183
تلفن: 05146188550-5
Email: info@amitisap.com

قطعات ايمنی و قطعات هيدروليک خودرو

جويندگان دانش افق سبز
تهران- پيروزی- خيابان پنجم نيروی هوايی- مجتمع تجاری ولی 

عصر
تلفن: 77462126
فکس:77160618

تامين و واردات کليه مواد اوليه صنايع ريخته گری و فولاد

مهندسي و ساخت پره توربين مپنا –پرتو
قائم،  شرکت  منتظر  نيروگاه  شمالي  ضلع  ملارد،،  کيلومتر7جاده  کرج، 

پرتو – واحد انتقال تکنولوژي و مرکز اسناد  
تلفن: 0263-6192000
فاکس: 0263-6618295
کدپستی: 1918953651

 Email: info@mapnagroup.com

ساخت پره هاي داغ توربين گازي

حرارت ساز پويا
خودرو-  ايران  بلوار  کرج-  مخصوص  جاده   14 کيلومتر  تهران- 

خيابان زامياد- کوچه آبان 7-پلاک 17
تلفن: 44922801-2
فاکس:44923028

عمليات حرارتی فلزات
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چشمه سار
زنجان ، کيلومتر 18 جاده تهران ص.پ: 1571 ـ 45195

تلفن:02432462341-3
فکس: 02432462340

صندوق پستی: 157145195
 Email: foundry@cheshmehsar.com

ريخته گري قطعات ترمز خودروچدنی

چدنيت صدر 
تهران،  خيابان مطهري،  نرسيده به چهارراه سهروردي، ساختمان 

120 ،  طبقه 3،  واحد 6
تلفن : 88301049
فاکس :88301131

کارخانه : تهران،  جاده خاوران،  بعد از پليس راه   شريف آباد ، 
شهرک صنعتي عباس آباد ،  بلوار خيام،  کوي 1/1

داکتيل
دوم،  کوثر  خيابان  ستارخان،  خيابان   ، توحيد  ميدان   تهران، 

پلاک 15  واحد 7،  طبقه چهارم کدپستي: 1457676584
تلفن: 66924809-66922937-66925673

فاکس: 66926408
ريخته گري انواع چدنها و فلزات غير آهني

ذوب آهن البرز غرب 
تهران، خيابان شهيد بهشتي – بعد از چهارراه سهروردي – نرسيده 
به ميدان تختي – خيابان کابوسي فر – کوچه آريا وطني – پلاک 

10
کد پستي :1577815713

تلفن: 88170983-7
فاکس: 88170969

Email: west.alborz.steel@gmail.com

رزيتان
نارنجستان هشتم، پلاک 23، طبقه  فرمانيه،  پاسداران، چهارراه  تهران 

15، واحد 1503 و 1502
تلفن: 30 ـ 22020521

فاکس: 22020486
کد پستی: 1957614053
توليد انواع رزينهاي صنعتي

ريخته گري دقيق پولادير
برج   ، چهاردهم  گلستان  خيابان   ، اصفهاني  اشرفي  بلوار  تهران، 

نگين رضا ، واحد 406 شمالي کد پستي : 1471793574
تلفن: 44031673-44031696-44030264/44097077-8

فاکس: 44030569
توليد قطعات متنوع صنعت

شوفاژ کار
کيلومتر 8 جاده مخصوص کرج ،  روبروي شهاب خودرو ،  خيابان نخ 

زرين ،  شرکت شوفاژ کار ، واحد آموزش  
تلفن: 44545120-3
فاکس: 44545114

خيابان طالقاني،  بين چهارراه مفتح . بهار، پلاک 180 ، طبقه اول 
تلفن :88308677
فکس :88309326

توليد انواع ديگ هاي بخار چدني

فارس ريزان مواد
دفتر : مرزداران -35 متري لاله ،جنب لاله 9-  پلاک 17، واحد 

12
تلفن : 44256325
فاکس:44255927

کارخانه : ساوه،  شهر صنعتي کاوه،  بلوار آزادي، خيابان 17  

فروسيليس ايران
 -7 نارنجستان  فرمانيه-  راه  چهار  از  بعد  پاسداران-  خيابان  تهران- 

ساختمان پارک سنتر- طبقه 19- واحد 1902 و 1903
تلفن: 60-40229756    فاکس:40229886

فروسيلسيم-فروسيلسيم منيزيم-پودر ميکرو سيليکا

ذوب و نسوز ايرانيان
پلاک  جنوبی،  مهر  نگارستان  بلوار  آباد،  شمس  صنعتی  شهرک 

217
تلفکس: 56232048

کدپستی: 1834136695
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فولاد روانشير
تهران ، خ ملاصدرا، خ شيراز جنوبي، خ گرمسار غربي، کوچه بهاردوم، 

پلاک 6، طبقه چهارم 
تلفن:  27و 88065726 

فاکس: 88069798
ريخته گري قطعات چدني و فولاد

فولاد طبرستان
 تهران ، خ ملاصدرا، خ شيراز جنوبي، کوچه بهار، پلاک6، طبقه 2

تلفن: 3 ـ 88061471
فاکس: 88061470

توليد فولاد و چدن آلياژي

فولاد ريزان
جاده قديم کرج، پشت شير پاستوريزه، شاد آباد ،خ 17 شهريور، روبروي 

شرکت دارو سازي اسوه 
تلفن: 66804029 و 66805565و66811800

فاکس: 44255927
کد پستی: 1371844813

فولاد مازندران
تهران ، خ ملاصدرا، خ شيراز جنوبي، کوچه بهار2، پلاک6، طبقه 

سوم
تلفن: 88048636-88048656

توليد کننده انواع قطعات فولادي و چدنهاي آلياژي

غلتک سازان سپاهان
اصفهان- شهرک صنعتی بزرگ شرق اصفهان- فاز دوم- خيابان هفتم

تلفن: 031-46412659
فاکس: 031-46412660

توليد کننده قطعات ريختگی سنگين چدنی و فولاد

ماشين سازي اراک
کارخانه: اراک، کيلومتر 4 جاده تهران ص.پ 148 ، 

تلفن: 9 ـ 3130031 ـ 2172500-1/0861
فاکس: 3132059 ـ 0863-3139023/0863

دفتر تهران: تهران، مرزداران، خيابان ايثار،  نبش نامدار2، پلاک 4
تلفن: 44279775-6
فکس: 44275715

فولاد سازي و آهنگري

ماليبل سايپا 
سايپا   شرکت  روبروي   ، کرج  مخصوص  جاده   15/5  کيلومتر 

 ص.پ : 13445/193
تلفن: 44196537
فاکس: 44196539

ريخته گري و ساخت انواع ميل بادامک خودرو

هلدينگ ميدکو
تهران- سعادت آباد- بلوار فرهنگ- نبش خيابان معارف- پلاک 8

تلفن: 27340
فاکس: 22363691

کک  سنگ-  زغال  کنسانتره  آهن-  سنگ  کنسانتره  توليد 
اسفنجی-  آهن  فولادی-  شمش  آهن-  سنگ  گندله  متالورژی- 

مس کاتد- لوله های مسی 
کد پستی: 1997744111

فولادآلياژی سمنان
سمنان، شهرک صنعتی شرق، جنب کارخانه عقاب

تلفکس: -9 02333652538
کدپستی: 3535133111

مرکر پژوهش متالورژی رازی
کيلومتر 21 جاده مخصوص کرج، جنب نفت پارس، ورودی سرخه 

حصار، بلوار حاج قاسم اصغری، خيابان فرنان، پلاک 8
تلفن: 02146831570 و 0216307

کد پستی: 3753146171

بنياد علوم کاربردی رازی
کيلومتر 21 جاده مخصوص کرج، ورودی شهر قدس، بلوار شهيد حاج 

قاسم اصغری، ورودي سرخه حصار،  خ فرنان،  پلاک 27
تلفن:49732  

 Email: info@RAZI-FOUNDATION.com

کد پستی: 3553146137

پايا ذوب کاوه
 اصفهان، خيابان سعادت آباد، ساختمان هرم طبقه 5 واحد 15

تلفن: 031-36700495
فکس: 031-3669149

 info@payazob.com:Email     



46
ریخته گری

سال چهل و دو - شماره 132 -زمستان  1401

فولادين ذوب امل
آمل، شهرک صنعتی امامزاده عبدالله، فاز يک

تلفن: 232302441198+

پارس شميم راه خورشيد
اقاجان،  دکتر  کوچه  منوچهری،  خيابان  شمالی،  سعدی  خيابان 

پلاک 13 واحد 14
کدپستی: 1145743717

تلفن: 66716065
مواد اوليه ريخته گری

شرکت مهندسی زيست فناوری نفت پاک
سعادت آباد، بلوار سرو غربی، بلوار هادی جوريکی، ساختمان سرو، طبقه 

سوم، واحد 3، 
تلفن 22094409       
کد پستی : 1998755379

شرکت حامی الياژ
امری،  ناصر  نبش کوچه محمد  زرند،  مهراباد جنوبی، 45 متری 

مرکز تجارت فلزات پارسه، پلاک 13 طبقه همکف، 
تلفن: 63511

کد پستی: 1386753317
مدير عامل : سيد حامد ميری

مجتمع جهان فولاد سيرجان
تهران ، ميدان ونک، بعد از چهار راه جهان کودک، خيابان شهيدی، نبش 

کوچه ژوبين، پلاک 2،جهان 
کدپستی: 1518612345

تلفن:86086357

شرکت ذوب بريس
تهران، خيابان شهيد بهشتی، خيابان پاکستان، کوچه دوم )قديم( 

پلاک 15
کد پستی: 1531636411

تلفن: 88503804

ذوب و نسوز ايرانيان
شهرک صنعتی شمس آباد، بلوار نگارستان مهر جنوبی، پلاک 217

تلفکس: 56232048
کدپستی: 1834136695

شرکت نانو آريسا پوشش
و  علم  پارک  قزوين،  به  اتوبان رشت  کيلومتر 10  گيلان، رشت، 

فناوری، واحد 5، 
کدپستی: 3441331757
تلفن: 01331884998

شرکت دانش پرتو نقش جهان
اصفهان، شهرک صنعتی نجف آباد، بلوار امير کبير، خ ابوريحان بيرونی، 

فرعی 1 پلاک 12، 
کد پستی: 8585165747
تلفن: 03142693524

مجتمع صنعتی سپاهان فولاد آتشگاه
اصفهان، نجف آباد، شهرک صنعتی نجف آباد 2، ميدان صنعت، 

بلوار دکتر حسابی، نبش فرعی 28
تلفن:42696500-031

پاکان پليمر جم
تهران، خيابان ولی عصر، روبه روی پارک ساعی، پلاک 2368

تلفن: 88618131
عرضه کننده مواد اولیه صنایع ریخته گری و متالوژی

صنايع ريخته گری اصفهان
اصفهان، شهرک صنعتی محمودآباد، خيابان شماره 24

تلفن: 031-33802385
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