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  ایشیافز ساختتولید پودر فلز براي 

  SMS 1 تشرکدر  
  

  محمدحسین نشاطی: ترجمه

 

 طراحیآلمان  مونشن گلادباخ شهر در SMSگروه  مجتمعپودر را در کردن اتمیزه یک کارخانه SMSگروه 

است و براي ارائه نمایشی صنعتی این واحد یک کارخانه در مقیاس . کرده استاندازي ، ساخته و راههدومن

هاي کارخانهعرضه هدف . و مشتریانش خواهد بود SMSجدید براي استفاده  ینمایشبخشی از یک مرکز 

از  فرآیندکل زنجیره  سازيیکپارچهبا  ،کلید در دستبر اساس  SMSمشتریان  به ساخت افزایشیکامل 

 با حداقل هزینهي تکرارپذیر کیفیت بالاسطح تولید با اطمینان از  حالعین ، در نهائیتولید پودر تا محصول 

دریافت خواهند  را خود خاصنیازهاي سازي شده با متناسب پذیرمقیاسمشتریان راهکارهاي مدولار، . است

 .کرد
 

) 3D(سه بعدي  چاپمشهور به ، یا )AM( ساخت افزایشیمزایاي  شناخت و استفاده از در حال یهاي صنعتبخش از همیشه بیشتر

مهندسی و کارخانه ساخت  نمونه اولیه و ابزار،ساخت  خودرو، مهندسی پزشکی، هوافضا،: عبارتند از "توانمند" این صنایع .باشندمی

براي  AMتولید قطعات  براي این تکنولوژيبا استفاده از  :بسیار فعال بوده است AMدر زمینه  SMSخود گروه  .مکانیک

-در کارخانه استفادهمورد  هايافشانک ،برانگیزنده مثالیک  .هاي آنقابلیت در مورد یادگیريو  اتفلز فرآوري خود براي تجهیزات

   .است تشریح شدهمقاله بخش دوم در است که قالب  و روانکاري اريکبراي خنک )دراپ فورجینگ(اي آهنگري ضربه هاي

یلیارد یورو م 0.8 از AMبازار  ،2016تا  2004هاي ، بین سال2017در سال  رولاند برگر طبق مطالعه منتشر شده توسط     

چند  هايبینیپیش علاوه بر این، بر اساس. افزایش یافت درصد 20متناظر با رشد سالانه ترکیبی حدود ، میلیارد یورو 5.5به 

 24 جهانی به سطح 2022و تا سال  به شدت افزایش یابد رشد بازار شود کهبینی میپیش ،ارزیابی شده در این تحقیقکه  موسسه

   .برسد میلیارد یورو 28تا 

 توجهقابلپودرها  .است مناسب ترکیبات آلیاژيبا  همگنریز پودرهاي  قطعات فلزي، استفاده از) AM( ساخت افزایشی اساس     

 معمولا کروي و ریزبسیار  ذرات پودر .در حال تکامل است يکاملا جدیدتولیدي بخش آن از  ند کهدار اما خواصی رسندمینبه نظر 

 .باشندمی μm 45-15 با قطر

 SMSشرکت ) پایلوت پلنت( آزمایشیواحد 

کامل زنجیره  -  کسب تبحر رايب مشتریان مامکان دادن به و ا - کسب تبحر  هدف ما آزمایشی، واحدیک  در طراحی و ساخت

مقیاس واحد  بجايرا در مقیاس صنعتی  آزمایشی واحدیک  به همین دلیل عمدا ساخت .است نوآورانه تکنولوژياز این  فرآیند

آزمایش  را طولانی تولید و در چرخه بالا یعنی در دما و فشار در شرایط واقعی،فرآیند توانیم می طریقاین  بهفقط  .برگزیدیم کوچک

 براي يذوب لیزر انتخابی هايسیستم گاندهنددهندگان و ارائهکه توسعه ،ساخت افزایشیصنایع  ،خودشرکاي  همکاريما با  .کنیم

  .کرد یمکار خواه پودر فلزات هستند،) 3D(سه بعدي چاپ 

 AM فرآیندو تمام مراحل  اندازي شدراه 2018در ماه مه  ،1شکلدر نشان داده شده و  متر 13با طول  واحداین  - واحدطراحی 

 .گیردرا در بر می

                                                           
1 - Metal powder production for additive manufacturing  (AM) at SMS, MILLENNIUM STEEL 2019. 
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 :عبارتند از واحداجزاي اصلی 

  اندیشبا بوته و ت خلاءذوب در کوره القایی 

  در برج پودر کردن قرار گرفتههیزاتمتجهیزات 

 هاي خلاءپمپ 

 اي و کیسه هايگاز، فیلترکننده هاي خنک، هاسیکلون

 هواهاي کنندهجدا

  بندي پودردانهبراي سرندها 

 متالورژي، ذوب،از  هافرآیندتمام مراحل و تمام  -واحدعملیات 

و  تجربه باکنترل کیفیت،  تا خنثیگاز  پایه خلاء بر تکنولوژي

 .ساخته شده است SMSگروه  هايصلاحیت

و تحت خلاء  و آلیاژها را به صورت القایی فلزات واحداین      

 یک محصول دستیابی به خلاء براي تکنولوژي .کندمی ذوب

با اکسیژن مواد از واکنش طمینان از پیشگیري العاده تمیز و افوق

، هااکسید به ، ممکن استدواگر این تضمین نش. کلیدي است

العاده شود؛ پودر فوق منجر هاآلایندهسایر و  ياکسیدهاي آخال

 واحددر این  .تولید شود خنثیشرایط  تحت تواندمی تمیز تنها

 4000ظرفیت سالانه با ، کیلوگرم 500تا  100 ذوب اندازه

 .کیلوگرم است

 فقطقطر با یک نازل جت در  ذابفلز م ،فرآیند بعدي هدر مرحل     

شود میاتمیزه فشار بالا خالص آرگون  با استفاده ازمتر چند میلی

خنک  کردناتمیزه در حال سقوط در برج  سپس ذرات). 2شکل(

پودر  سپس .کنندمی تولید μmمحدوده ذرات کروي در  شوند،می

هاي کروي با فراکسیون نتیجه شود،بندي میبر حسب اندازه دانه

با  μm 45و  μm 15شده بین هاي تعیینخلوص بالا، با اندازه

می ها آگلومراسیونو  هاآخال از عاريو  شیمیایی دقیق آنالیز

  ).3شکل(باشد 

 ،مخصوصفولادهاي  ،CoCrآلیاژهاي  ،پایه ي نیکلآلیاژها، آلیاژهاشامل سوپر از آلیاژها ايتواند طیف گستردهمی واحداین      

 به صورت ما، و به طور مشترك با مشتریان آلیاژهاي جدید با خواص جدید .کند فرآوريرا  و آلیاژهاي مسیجینگ مار فولادهاي

 .د یافتنتوسعه خواه تولید واقعیتحت شرایط  منحصر به فرد،

یک  ، زیرا قصد داریمهستیم تولید پودردر  4.0اي براي صنعت پایهدر حال استقرار  ،به عنوان بخشی از برنامه توسعهما      

 و نامتناقض این نوع مستندات .کنیم سازيپیادهرا  AM فرآیندزنجیره ل ک دهندهپوششکامل  سیستم کنترل کیفیت اتوماتیک

 .است شده براي صنعت هوافضاتولید قطعاتبراي  مثال، يارب ،مطلقت ضروریک  قابل ردیابی درصد 100

 با بالاترین استانداردهاي کیفیت، انطباقبا  همیشه SMSگروه . استنجام داده مرحله مهم را ااولین  اتمیزه پودرجدید کارخانه      

ضروري است  از پودر، عملکرد لاترینبا و ترین کیفیتبالابا  قطعاتتولید براي توانایی  منظوربه  و، برقرار نمودهرا اندوخته بزرگی 

  
  .کارخانه پودر فلزیک  منظري سه بعدي از - 1شکل 

  
  .ذابفلز م کردنه اتمیز - 2شکل 

  
  ).3D(بعدي  3 چاپگرپودر و قطعه ساخته شده در  - 3شکل 
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اطمینان  یم تاابوده هاییحلما در حال توسعه راه بنابراین،. قرار نگیرد تماس با اکسیژن دستی درپائینتولید ي فرآیندها پودر در که

 ،ساخت افزایشیصنایع  همکاري ما، شرکاي لیزري سه بعدي چاپگرتا فرآوري در  اتمسفر گاز خنثیتوسط  پودر که حاصل شود

 .شودانجام میآرگون  اتمسفر گازتحت  بندي،بندي و بستهانهد، سرند کردن نقل،وحمل شاملتمام مراحل تولید،  .شودمحافظت می

- را تضمین میبحرانی ایمنی قطعات  براي مثال، براي ي مورد نیاز،سطح کیفیت بالاتوجهی است، اما تلاش قابل این امر مستلزم

  .کند

 ینمایشمرکز 

 یبسیار جوانهاي تکنولوژي AM و تولید پودر چون

وجود  تثبیت شده کیفیت استاندارد يمعدودتعداد  ،هستند

 ،ینمایشمرکز  این موضوع، یک به توجهبراي  .دارد

 ستیبایمی ،داده شده نشان 4شکل همانطورکه در

 نقلوحمل یعنی تولید پودر، ،فرآیندشامل تمام زنجیره 

 و ماشینکاري، بازرسی، ، عملیات حرارتی3Dچاپ  پودر،

 اختصاصی اتوماسیونسیستم  تدارکات و کیفیت، بررسی

در  SMSاستفاده مشتریان  مرکز براي این .باشد

 .دسترس خواهد بود

 ملاحظات پایانی

پودر  از تولید ،فرآیندسازي کل زنجیره با یکپارچه ،دست بر پایه کلید در SMSمشتریان به  AMهاي عرضه کامل کارخانه هدف ما

 به ما این کارخانه آزمایشی .است تکرارپذیربا کیفیت بالاي اطمینان از تولید در مقیاس بزرگ  حالعین در  ،نهائیتا محصول 

 مشتریان ما که .دهدمیرا  هاي کلهزینه وري و به حداقل رساندنبه حداکثر رساندن بهره براي فرآیندها سازيبهینه امکان

   .دریافت خواهند کردسازي شده با نیازهاي خاص خود را متناسب مقیاس پذیر هاي مدولار،کارراه

  
  .ساخت افزایشیبراي کارخانه آینده   3Dتصویر - 4شکل 


