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دكتر حسين ادريس
مديرمسئول و سردبير فصلنامه پيام فولاد

پيام فولاد در خصوص مطالعه ی متالوگرافی در آلياژهای مقاوم به  در شماره حاضر 
حرارت )نسوز( مقاله ای آورده شده است. اين فولادها به صورت عمده در صنايع نفت 
و گاز و نيروگاهی مورد استفاده قرار می گيرند. همچنين در اين شماره مدل سازی 
توزيع فولاد در صنايع كشور در يک مقاله توضيح داده شده است و در مورد موازنه 
حرارت و جرم در كوره های قوس الکتريکی و كوره های پاتيلی نيز مقاله ايی ارائه 
گرديده است. ارزيابی صنايع فولاد در صنايع كشور اسپانيا در سال 2011 نيز در اين 
شماره آورده شده است. اميد دارم مطالب آورده شده در اين شماره كه با همکاری 
دوستان در صنايع فولاد و دانشگاه های كشور تهيه شده مورد توجه شما قرار گيرد و 
اميد همکاری شما در  با  باشد.  نيازهای شما  از مطالب آن در راستای  حداقل بخشی 

شماره های آتی.

 سرمقـاله
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مطالعه متالوگرافی پیرسازی در آلیاژهای مقاوم به حرارت )نسوز(*

ترجمه و تدوين: علی رضا تحويليان
کارشناس مهندسی مواد، گرایش ریخته گری

چکیده 
وسيله  به  به حرارت  مقاوم  آلياژهای  ريز ساختار  تغييرشکل 
ميکروسکوپ های نوری و الکترونی مورد مطالعه قرار گرفت. 
نمونه ها از يک لوله ريخته گری شده كه در كوره های مبدل مورد 
 750 °C استفاده قرار می گيرد، بريده و سپس به مدت 6 هفته در دمای
پيرسازی شدند. نمونه ها در محلول اسيد اگزاليک اچ شدند. مشاهده 
ريزساختار توسط ميکروسکوپ الکترونی به وسيله دتکتورهای 
x-ray بر  ثانويه و برگشتی صورت گرفت. آناليز  الکترون های 
روی ناحيه ای مشخص از نمونه ها صورت گرفت. ريز ساختار 
است  اوليه  كاربيد  نوع  دو  و  آستنيت  شامل  ريختگی  نمونه ی 
)كروم ونيوبيوم (، از آنجائيکه پيرسازی سبب توزيع يکنواخت 
و ريز رسوبات كاربيد كروم كوچک می شود،  تجزيه كاربيد 

نيوبيوم اوليه در حين فرآيند پيرسازی اتفاق می افتد.
برگشتی،  و  ثانويه  ريزساختار،الکترون های  كليدی:  كلمات 

كاربيد نيوبيوم

مقدمه 
آلياژهای ريخته گری شده و مقاوم به حرارت جهت سرويس 
از  اصولاً  مواد  اين  شده اند.  طراحی   650  °C بالای  دمای  در 
آهن، كروم، نيکل، نيوبيوم ، تيتانيوم ، واناديم و يا زيركونيوم 
ساخته شده اند كه به دليل قابليت تشکيل فازهای پايدار در دمای 
معمولاً  مواد  اين  هستند.  بالايی  خزش  به  مقاومت  دارای  بالا، 
و  فلزات  حرارتی  عمليات  تجهيزات  گازی،  توربين های  در 
و  سولفيداسيون  اكسيداسيون،  معرض  در  كه  مبدل  كوره های 

كربوراسيون هستند،  استفاده می شوند.
ريزساختار حالت ريختگی اين آلياژها حاوی كروم و نيکل 
بالا، شامل زمينه آستنيتی و شبکه پيوسته ای از كاربيدها است. 
فاز فريت در صورتی كه ميزان نيکل آلياژ پائين و ميزان كروم 
آن زياد باشد امکان توليد دارد. قرار دادن اين آلياژها در دمای 
كاری سبب تسريع حل شدن كاربيدهای اوليه می شود و آرايش 

يکنواخت كاربيدهای ثانويه را بر روی زمينه فوق اشباع به همراه 
دارد. اين امکان وجود دارد كه كاربيدهای ثانويه در مدت زمان 

طولانی سرويس دهی درشت شوند.

دستورالعمل آزمایش
-33/1 Cr-20/2Fe( HKR45 نـمـونـه هـا از آلـيـاژ نـســوز

 1500 طول  به  لوله ای  شدند.  C-1/3 Si–0/84 Mn 0/39(تهيه 

ميلی متر ، قطر داخلی 108 ميلی متر و قطر خارجی 130 ميلی متر 
به روش گريز از مركز توليد شد. اين نمونه ها به مدت 6 هفته 
 750 °C الکتريکی در دمای  در هوا و در يک كوره مقاومت 
قرار گرفتند. نمونه ها بر روی باكليت نصب شده و اطراف آن 
ورقه هايی از جنس كاربيد سيليسيم از گريد 100 تا 1200 قرار 

گرفت.1
و1   0/5 ذرات0/3،  اندازه  با  آلومينا  توسط  نمونه ها  پوليش 
الکتروليتی  محلول  وسيله  به  ساختار  ريز  شد.  انجام  ميکرومتر 
شد.  اچ  ليتر آب  ميلی   100 در  اگزاليت  اسيد  گرم   10 حاوی 
يک كاتد از جنس فولاد زنگ نزن در يک جريان مستقيم 6 
و  اوليه  قرار گرفت. نمونه های   26 °Cثانيه در برای 3-5  ولتی 
همچنين نمونه هايی كه به مدت 168 ساعت كه در كوره قرار 
(LOM) و تست  نوری  به وسيله ی ميکروسکوپ  بودند  گرفته 
مورد  ثانيه(   15 مدت  به   200  g بار  با  ويکرز)  ميکروهاردنس 

بررسی قرار گرفت.
روی  ريزساختار  تغيير  مطالعه  برای   SEM ميکروسکوپ  از 
وسيله  به  گرديد. تصاوير  استفاده  شده،   انتخاب  نمونه های 
ثانويه  الکترون های  و   (Be)برگشتی الکترون های  دتکتور های 
و  انتخابی  بر روی ذرات  دقيق   x اشعه  تهيه شدند. آناليز   (Se)

زمينه در هر دو نمونه )حالت خام و پير سازی شده( انجام شد.
* اين متن ترجمه مقاله زير است:

“A metallographic study of aging in a cast heat-
resisting alloy”, by J. RodrõÂguez, S. Haro, A. 
Velasco and R. ColaÂs, Materials Characterization 
45 (2000) 25± 32.
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بحث و نتیجه گیری 
نشان  ريختگی  حالت  در  را  ماده  ساختار  ريز   )1( شکل 
 )1 aشکل( نوری  ميکروسکوپ  از  شده  تهيه  .تصوير  می دهد 
اوليه  كاربيدهای  از  پيوسته ای  با شبکه  همراه  را  آستنيتی  زمينه 
نشان می دهد. تصوير تهيه شده توسط دتکتور Se )الکترون های 
ثانويه ( اطلاعات بيشتری را در مورد نوع كاربيد فراهم نمی كند. 
اما تصوير تهيه شده توسط دتکتور Be )الکترون های برگشتی( 
از دو نوع كاربيد متفاوت ساخته شده  نشان می دهد كه شبکه 

است.
نواحی تيره و روشن به دليل تفاوت در عدد اتمی عناصر اصلی 
 x-ray كه در اين كاربيدها وجود دارد، به وجود می آيد. آناليز
هر دو نوع كاربيد )شکل 2( نشان می دهد كه ناحيه روشن، غنی 
 )3( است. شکل  از كروم  غنی  تيره رنگ  نواحی  و  نيوبيوم  از 
طيف نگاری زمينه را در حالت خام نشان می دهد. با استفاده از 
طيف های موجود در شکل های )3و2( می توان استنباط كرد كه 
نيوبيوم در شبکه كاربيدهای اوليه مصرف می شود.  اكثر ميزان 
صورت  به  باقيمانده  آهن  و  سيليسيم  ميزان  اكثر  كه  حالی  در 
محلول جامد در نواحی غنی از نيکل هستند. كروم در زمينه حل 

می شود و تشکيل كاربيد M7C3 می دهد.
و c 4( تصوير   b( تصوير ميکروسکوپ نوری و )a4( شکل
SEM از نمونه هايی كه به مدت 1 هفته در دمای  C° 750 قرار 

شکل  سوزنی  ثانويه  كاربيدهای  می دهد.  نشان  را  شدند  داده 
كوچک تمايل به رشد در طول ديواره مستقيم دارند.  شکل های 
از  بعد  را  نمونه ها  شده  پيرسازی  ساختار  ريز  ترتيب  به  )6و5( 

گذشت 3 هفته و 6 هفته نشان می دهد.
در  تغيير  می شود،   مشاهده  اوليه  ذرات  در  كه  تغييری  تنها 
كه  می شود  مشاهده  است.  نيوبيوم  از  غنی  نواحی  رنگ بندی 
مکان ها،   اين  می كنند.  رشد   )110( صفحات  روی  بر  ذرات 
مکان های مرجح برای جوانه زنی و رشد كاربيدهای Cr23C6 در 

انواع فولادهای زنگ نزن هستند.
آناليز تفرق اشعه x از نمونه هايی كه به مدت 10 ماه در دمای  
از  ثانويه  رسوبات  كه  می دهد  نشان  شده اند  پيرسازی   850  °C

نوع M23C6 هستند. شکل )7( افزايش سختی نمونه های پيرسازی 
شده را به صورت تابعی از زمان نشان می دهد. داده ها وجود دو 

ناحيه را نشان می دهد.

)a ریختگی  حالت  در  مفروض  فولاد  از  شده  تهیه  تصاویر  شکل1. 
)c ثانویه  الکترون های  با   SEMمیکروسکوپ  )b نوری  میکروسکوپ 

میکروسکوپ SEM با الکترون های برگشتی.

1 c شکل 2. پیک های بدست آمده از کاربید های تیره و روشن شکل
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شکل 3. طیف نگاری زمینه در حالت خام

شکل 4. تصاویر تهیه شده از فولاد مفروض تحت شرایط پیر سازی به 
مدت 1 هفته در دمای a 750°C( میکروسکوپ نوری b( میکروسکوپ

الکترون های  با   SEM میکروسکوپ   )c ثانویه  الکترون های  با    SEM
برگشتی.

شکل5. تصاویر تهیه شده از فولاد مفروض تحت شرایط پیر سازی به 
مدت 3 هفته در دمای a 750°C( میکروسکوپ نوری b( میکروسکوپ

الکترون های  با   SEM میکروسکوپ   )c ثانویه  الکترون های  با   SEM
برگشتی

و   200-500  h دامنه  در  و   270  HV سختی  با  اول  ناحيه 
بيشتر،  با دوره پيرسازی   310  HV ناحيه دوم در حدود سختی
با كمک شکل )8( سينتيک رسوب گذاری كاربيد  نتايج  اين 
فولاد  همچنين  و   HP40+Nb فولاد  برای   750  °C در   Cr23C6

در  را  زمان  عمودی  خطوط  می دهد.  توضيح   308 نزن  زنگ 
مشاهده  وضوح  به  می دهد. می توان  نشان  مختلف  نمونه های 
كرد كه رسوب گذاری بعد از 600 ساعت در دمای C° 750 به 
پايان می رسد. نکته ديگری كه می توان اشاره كرد اين است كه 
حتی در كوتاه ترين زمان آناليز )1هفته(، مقدار قابل ملاحظه ای 

از رسوبات توليد می شوند )شکل4(.
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مطالعه متالوگرافی پیرسازی در آلیاژهای مقاوم به حرارت )نسوز(

همان طور كه قبلًا ذكر شد، در نواحی غنی از نيوبيوم هنگامی 
كه از دتکتور Be )الکترون های برگشتی ( استفاده می شود تغيير 
يک  بنابراين   .)6  c 1و4و  )شکل های  می شود  مشاهده  رنگ 

سری آناليز x-ray دقيق از ذرات مختلف بدست می آيد. 
غنی  كاربيدهای  كه  كرد  ثابت  می توان  شکل)9(  روی  از 
بنابراين  نمی كنند.  تغيير  پيرسازی  حين  در  باقيمانده  كروم  از 
Cr23C6 از حل شدن كروم در زمينه به وجود  رسوبات كاربيد 
اين شکل  تائيد می شود در  اين مسئله در شکل )11(  می آيند. 
تغيير در غلظت كروم ، نيکل و آهن زمينه به صورت تابعی از 
زمان رسم شده است )می توان مشاهده كرد كه تنها عنصری كه 
مصرف شده،  كروم است(.  همچنين با مشاهده نواحی عاری از 
رسوب )PFZ( نزديک به ذرات غنی از كروم اوليه،  اين مسئله 
تائيد می شود )شکل 4-6( طيف های نشان داده شده در شکل 
)10(،  تغيير ذرات غنی از نيوبيوم را در حين فرآيند پيرسازی 

نشان می دهد.
و غلظت  نيوبيوم كاهش  نشان می دهد كه غلظت  نتايج  اين 
مورد  فولاد  دو  هر  مورد  در  می يابد.  افزايش  نيکل  و  سيليسيم 
كاری  دماهای  در   ) نزن  زنگ  فولاد  و  نسوز  )فولاد  آزمايش 
مختلف،  نواحی غنی از كاربيد نيوبيوم به فاز G تبديل می شوند 
بستگی  فاز  اين  برای  شکل گيری  مکانيزم    .)Nb6Ni16Si7(
به نفوذ حالت جامد  Ni،Si  از زمينه و متناظر با آن مهاجرت 
كربن برای واكنش با كروم حل شده دارد. دياگرام دما-زمان-

رسوب )TTP( برای يک فولاد نوع 308 نشان می دهد كه فاز 
G می تواند در دمای C° 750 بعد از گذشت زمانی كمتر از 10 

ساعت به وجود آيد.

نتایج 
 نتايج متالوگرافی آلياژهای مورد مطالعه در اين تحقيق نشان 
می دهد كه رسوبات از نوع M23C6 به علت حل شدن كروم در 
زمينه به وجود می آيد . تغييری كه در سختی نمونه های پيرسازی 
را  رسوبات  ايجاد  چگونگی  می شود، می تواند  مشاهده  شده 
توجيه كند. تنها راهی كه می تواند دو نوع مختلف كاربيد اوليه  
 Be را از ديگری مشخص كند استفاده از دتکتور )Nb Cr–rich )
)الکترون های برگشتی ( در SEM است. نواحی غنی از كروم 
از  تغيير نمی كنند، در حالی كه نواحی غنی  در حين پيرسازی 

. )Nb6Ni16Si7( تبديل می شوند G نيوبيوم به فاز

شکل 6. تصاویر تهیه شده از فولاد مفروض تحت شرایط پیر سازی به مدت 
6 هفته در دمایa 750°C( میکروسکوپ نوری b( میکروسکوپSEM با 

الکترون های ثانویه c( میکروسکوپ SEM با الکترون های برگشتی.

از  تابعی  به صورت   )200  g( ویکرز  میکروهاردنس  تغییرات   .7 شکل 
.750°C شرایط پیرسازی در دمای
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)aدر فولاد Cr23C6کاربید (X)شکل8. کسر حجمی رسوب گذاری
HP40+Nb و b( فولاد زنگ نزن 308

شکل9. آنالیز x-ray از نواحی تاریک، کاربیدهای اولیه غنی از کروم.

شکل10. آنالیز x-ray از نواحی روشن، کاربیدهای اولیه غنی از نیونبیوم.

شکل11. تغییرات غلظت نیکل، کروم و آهن در زمینه بر حسب زمان.

مطالعه متالوگرافی پیرسازی در آلیاژهای مقاوم به حرارت )نسوز(
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مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  طریق  از  توزیع  سیستم های  ریاضی  سازی  مدل 
)AHP( و مدل های مکان یابی تخصیص در حوزه صنایع فولاد کشور

حميد رضا فيلی1، محسن مؤمنی تبار2، فرهاد اديبيان3
1( استاديار گروه مهندسی صنايع، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه الزهراء )س(

)APEC( كارشناس مهندسی صنايع، شركت مهندسی آميار پولاد )2
)APEC( كارشناس مهندسی عمران، شركت مهندسی آميار پولاد )3

چکیده 
امروزه نقش اقتصاد در حوزه صنايع فولاد به طور چشمگيری 
افزايش يافته است. در اين تحقيق با نگاهی جديد به اين حوزه، 
به مدل سازی رياضی سيستم های توزيع در اين صنعت پرداخته 
شده است. سيستم توزيع در اين تحقيق سه سطح كلی را شامل 
می شود. در سطح اول كشورهای صادر كننده فولاد قرار دارند. 
در سطح دوم مراكز توزيع كه به عنوان رابطی بين سطح اول و 
سطح سوم هستند قرار گرفته اند و در سطح سوم كارخانجات 
مختلفی  طرق  به  را  فولاد  كه  دارند  قرار  فولاد كشور  توليدی 
بر  هدف  تابع  ساختار  می كنند.  تبديل  ديگری  فراورده های  به 
اساس حداكثر كردن درآمد و همين طور حداقل كردن مجموع 
در  نگهداری  و  نقل  و  حمل  توزيع،  مراكز  احداث  هزينه های 
كردن  حداكثر  نهايت  در  كه  می باشد  زنجيره  مختلف  سطوح 
مراكز  انتخاب  دوم،  در سطح  داشت.  دنبال خواهد  به  را  سود 
توزيع طبق فرآيند تحليل سلسله مراتبی)AHP( صورت می گيرد 
به طوری كه از بين مکان های پيشنهادی، بايد تعداد محدودی 
انتخاب شود تا فرآيند ارسال محموله به راحتی از سطح اول به 
بهينه  ارايه شده تعداد  سطح سوم صورت گيرد. خروجی مدل 
ايجاد  صورت  در  مختلف،  سطوح  در  را  ارسالی  محموله های 
مراكز توزيع نشان می دهد. مدل توسط نرم افزار Maple12 حل 

شده و مورد تجزيه تحليل قرار گرفته است.
كلمات كليدی: مدل مکان يابی تخصيص، فرايند تحليل سلسله 
مراتبی )AHP(، سيستم های توزيع، برنامه ريزی رياضی، صنايع 

فولاد كشور 

1. مقدمه 
جمله  از  كشور  مختلف  صنايع  افزون  روز  رشد  به  توجه  با 

صنعت فولاد، مديريت سنتی ديگر نمی تواند كارايی و اثربخشی 
لازم را دارا باشد. لذا در اين تحقيق سعی شده است با رويکردی 
نو و جديد به سمت مديريت نوين در تمامی بخش های صنايع 
فولادی كشور پرداخته شود. از اين رو رويکرد مديريت زنجيره 
تأمين در قالب شبکه های توزيع به كار گرفته شده است تا بتوان 
از  رسيد.  توزيع  سيستم های  حوزه  در  يکپارچه ای  مديريت  به 

جمله شاخص های مطرح در اين حوزه عبارتند از:
 داده های قطعی و فازی در زنجيره تأمين  

 ضايعات در زنجيره تأمين
 زمان انتظار در شبکه های زنجيره تأمين 

 كارايی و اثر بخشی در زنجيره تأمين
 هزينه های گوناگون در زنجيره تأمين

در اين تحقيق به شاخص های هزينه، كارايی، اثر بخشی و زمان انتظار 
در شبکه های زنجيره تأمين پرداخته شده است كه مدل آن در قسمت 
چهارم ارائه خواهد شد. همچنين از مدل های جانمايی شبکه، تحت 
عنوان مدل های پوششی بهره گرفته شده است. ابتدا مدل احتمالی 
 QMCLP )Queuing Maximal Covering) Location Problem

و  شوندی   .]1[ شد  ارائه   2000 سال  در  روله  و  مارينو  توسط 
محلوجی ]2[ در سال 2004 مدل صف فازی مسائل مکان يابی 
Vega و دادند.  انتشار  پيشنهادی  برای سيستم های  را  تخصيص 

Perez ]3و4[  مدل های مکان يابی فازی را بر روی شبکه های 

صف ارائه كردند. ماريانو و سرا ]5[ در مقاله ای ديگر مدل های 
و  انتظار  زمان  محدوديت  با  را  تخصيص  مکان يابی  احتمالی 
پيشنهادی در نظر گرفتند. مقدس  برای سيستم های  طول صف 
تخصيص  مکان يابی  مسائل  پوششی  مدل های  همکاران  و 
برنامه ريزی كوادراتيک  از  صف M/G/1 را بررسی كردند و 
در  همکاران  و  شوندی  طور  همين  كردند]6[.  استفاده  باينری 
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ارائه  را  مراتبی  سلسله  تخصيص  مکان يابی  سال2006مدل های 
با  مکان يابی تخصيص  در سال 2008 مدل های  سيام  دادند]7[. 
چند خدمت دهنده را برای طراحی سيستم های خدماتی در نظر 
گرفت كه نشان دهنده وسعت تحقيقات در اين حوزه می باشد]8[.  
به دليل وجود معيارهای مختلف در دنيای   در قسمت سوم 
مراتبی كمک گرفته شده است  فرايند تحليل سلسله  از  واقعی 
تا بتوان به انتخاب مراكز توزيع در مکان های مختلف پرداخته 
معيارهای  طبق يک سری  بايد  دوم(  توزيع)سطح  مراكز  شود. 
مطرح شده انتخاب شوند كه بدين طريق از روش AHP استفاده 
می شود. در قسمت سوم فرآيند تحليل سلسله مراتبی شرح داده 
تصميم  از  موردی  نمونه ای  به  چهارم  قسمت  در  است.  شده 
گيری مطرح شده در بخش سوم پرداخته شده است. در قسمت 
پنجم، مدل رياضی مسايل مکان يابی تخصيص در حوزه زنجيره 
تأمين ارايه شده است و در قسمت ششم به حل مدل ارائه شده 
نتيجه  به  هفتم  قسمت  در  نهايتاً  شد.  پرداخته  پنجم  قسمت  در 
گيری پرداخته می شود. در قسمت هشتم مراجع بيان می شوند و 

در قسمت آخر جداول و شکل ها بيان می شوند. 

2. بیان مساله 
 در اين تحقيق به مدل سازی مسايل زنجيره تأمين بر اساس 
سطح  در  است.  شده  پرداخته  تخصيص  مکان يابی  مدل های 
در  دارند.  قرار  معدن  سنگ  آهن،  سنگ  كنندگان  تأمين  اول 
سطح دوم مراكز توزيع1 و در سطح سوم انبارهای كارخانه قرار 
گرفته اند. مراكز توزيع در سطح دوم، طبق فرايند تحليل سلسله 

مراتبی انتخاب می شوند.
*فرضيات مساله به شرح ذيل است:  

 مدل اصلی مساله  در سه سطح تحليل شده است. 
 هزينه های متفاوتی همچون هزينه احداث، حمل و نقل و 

نگهداری در نظر گرفته شده است. 
متغيری مواجه  نياز  با  در سطح سوم)انبارهای كارخانه(   

هستند.  
 ظرفيت مراكز توزيع از قبل مشخص است و مركز مربوط 

بايد با حداكثر ظرفيت كامل خدمت دهی نمايد. 
بايد  و  دارد  مشخصی  و  معلوم  تعداد  توزيع،  مراكز   

كوچک تر از مجموعه ی گزينه های مناسب باشد. 

1. Distribution Center 

 در انبارهای موجود در سطح دوم و سوم، محموله ها در 
زمان بسيار كوتاهی نگهداری می شوند و صرفاً جهت تعويض 
سيستم حمل و نقل، كنترل بارنامه ها، عمليات گمركی و ساير 

عمليات اجرايی نگهداری می شوند. 
مورد ظرفيت  در  نظر  تجديد  برای   Slack متغيرهای  از   

مراكز استفاده می شوند.

 (AHP) 3. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی
بسياری از مسايلی كه امروزه مديران با آن مواجه هستند مسايل 
با معيارهای كمی و كيفی می باشد.  معياره  تصميم گيری چند 
مسائلی كه لازم است با توجه به هدف مساله  و معيارهای موثر 
در آن ، ترتيب اولويت گزينه ها را تعيين و آن ها را رتبه بندی 
كنند. يکی از مناسب ترين روش های حل چنين مسايلی استفاده 
گام  مهم ترين  می باشد.   AHP مراتبی  سلسله  ارزيابی  شيوه  از 
ميزان  تعيين  و  زوجی  مقايسات  انجام  ارزيابی،  شيوه  اين  در 
ارجحيت عناصر هم سطح نسبت به معيارهای سطح بالاتر است. 
اما تعيين اين ارجحيت ها با استفاده از اعداد دقيق اغلب كاری  
همراه با ضعف و نقصان خواهد بود. با به كارگيری تئوری فازی 
در اين زمينه می توان توسعه مناسبی در تصميم گيری به وجود 
آورد و علاوه بر در نظر گرفتن متغيرهای كمی، متغيرهای كيفی 
را در حوزه تصميم گيری وارد نمود. در ارزيابی هر موضوعی 
شاخص  انتخاب  داريم.  شاخص  يا  گيری  اندازه  معيار  به  نياز 
مناسب به ما امکان می دهد كه مقايسه درستی بين جايگزينی ها 
يا آلترناتيوها به عمل آوريم. اما وقتی كه چند يا چندين شاخص 
برای ارزيابی در نظر گرفته می شود، كار ارزيابی پيچيده شده و  
پيچيدگی كار زمانی بالا  می گيرد كه معيارهای چندگانه با هم 
در فضا و از جنس های مختلف باشند. در اين هنگام كار ارزيابی 
و مقايسه از حالت ساده تحليلی كه ذهن قادر به انجام آن  است  
خارج می شود و به يک ابزار تحليل علمی قوی نياز خواهد بود. 
يکی از كارآمدترين تکنيک ها برای اتخاذ تصميم صحيح و به 
موقع، فرآيند تحليل سلسله مراتبی است. اين تکنيک اولين بار 
توسط توماس ال ساعتی در سال 1980 مطرح شد. اين تکنيک 
بر اساس مقايسه های زوجی بنا شده و امکان بررسی سناريوهای 
مختلف را به مديران می دهد. يکی از مزايای مهم فرآيند تحليل 
و  ماتريس  هر  سازگاری  كنترل  و  گيری  اندازه  مراتبی  سلسله 
تصميم می باشد. محدوده قابل قبول نـاسـازگاری در هر سيستم 
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به تصميم گيرنده بستگی دارد، اما در حالت كلی ساعتی پيشنهاد 
می كند كه اگر ناسازگاری تصميم بيش از 0/1 باشد، بهتر است 
تصميم گيرنده در قضاوت های خود تجديد نظر كند. الگوريتم 

محاسبه نرخ ناسازگاری طبق قدم های زير می باشد: 
1. ماتريس مقايسه زوجی)A( را تشکيل می دهيم.

2. وزن)W( را تعيين می كنيم.
3. در اين قدم چنان چه بزرگ ترين مقدار ويژه )λ max ( وجود 
 5 قدم  به  صورت  اين  غير  در  و  رفته   4 قدم  به  باشد  نداشته 

می رويم.
λ max .4 با توجه به رابطه A×W= λ max ×W به دست می آيد.

5. متوسط λ max   های به دست آمده را محاسبه می كنيم.
محاسبه  زير  فرمول  طبق  را   )  I.I  ( ناسازگاری  شاخص   .6

می نماييم:
                                                                

7. نرخ ناسازگاری ) I.R ( را طبق فرمول زير محاسبه می كنيم:

                                                                     

 AHP 4. حل مدل
به منظور ارائه مناسب تر رويکرد بيان شده، مساله  نمونه ای به 

صورت زير تشريح می گردد: 
برای ارزيابی، چهار معيار و پنج مركز توزيع در نظر گرفته 
شد كه از بين پنج مکان پيشنهادی، تنها سه مکان بايد انتخاب 
شوند. نتايج محاسبات به شرح ذيل است كه در پيوست، تحت 
عنوان جداول 1 و 2 آمده است كه وزن هر مركز توزيع به شرح 

ذيل می باشد: 

در نهايت مراكز توزيع يک، دو و پنج انتخاب می شوند.

جدول 1. وزن گزینه ها نسبت به معیارها

هزينه احداثدسترسی و نزديکی به راه هاسطح خدمات عمومیشرايط اقليمی و محيطی

مركز توزيع شماره يک0.891.51.831.21

مركز توزيع شماره دو1.250.750.510.98

مركز توزيع شماره سه0.460.940.930.39

مركز توزيع شماره چهار0.791.230.780.86

مركز توزيع شماره پنج1.110.870.641.03

جدول2.  وزن هر معیار نسبت به هدف 

2.25هزينه احداث مركز

1.50دسترسی و نزديکی به راه ها

0.75سطح خدمات عمومی

0.96شرايط اقليمی و محيطی

5 . ساختار مدل 
در اين قسمت به مدل بهينه سازی پرداخته می شود.

5 .1.  اندیس ها: 
K: انديس تأمين كنندگان 

j: انديس مراكز توزيع 
L: انديس انبارهای كارخانه 

P: انديس نوع محصولات و محموله 

5 . 2.  پارامترها:
Gj: حداكثر تعداد مجاز محموله ارسالی نوع p ام به گره j ام 

CL: حداكثر تعداد مجاز محموله ارسالی نوع p ام به گره L ام   

Qj: هزينه ثابت مركز توزيع j ام 

TCpkj: هزينـه حمـل و نـقل هر واحد محموله نوع p ام از گره 

k ام به گره j ام 
TCpjL: هزينه حمـل و نقـل هر واحـد محموله نوع p ام از گره 

j ام به گره L ام 
انبـار  در  p ام  نـوع  محمـوله  واحـد  هـر  فـروش  قيمـت   :RpL

كارخـانه L ام 
HpL: هزينه نگهداری محموله نوع p ام در انبار كارخانه L ام  

Hpj: هزينه نگهداری محموله نوع p ام در مركز توزيع j ام    

e: تعداد مراكز توزيع كه عدد ثابت)قطعی( و معلومی است.

مدل سازی ریاضی سیستم های توزیع از طریق روش تحلیل سلسله مراتبی )AHP( و مدل های مکان یابی تخصیص در حوزه صنایع فولاد کشور
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5 . 3.  متغیرها: 
Fj: اگر مركز توزيع j ام ايجاد گردد. )1-0(  

Akj: اگر تأمين كننده k ام به مركز توزيعj ام تخصيص يابد.

BjL: اگر مركز توزيعj ام به انبار كارخانه k ام تخصيص يابد. 

 K ام از محل تأمين كننده p  تعداد محموله ارسالی نوع :ZpKj

ام به مركز توزيع j ام 
WpjL: تعداد محموله ارسالی نوع  p ام از مركز توزيع j ام به انبار 

كارخانه L ام 
DL: مقدار عرضه در انبار كارخانه L ام

SL: ميزان ظرفيت استفاده نشده در انبار كارخانه L ام 

Sj: ميزان ظرفيت استفاده نشده در مركز توزيع j ام 

5. 4 . مدل بهینه سازی  

∑∑ =+
p j

llpjljl CSWB )1(,.

∑∑ =+
p k

jjpkjjk GSZA )2(,.

∑ =
j

j eF )3(,

)4(,jjk FA ≤

∑∑ ∑∑=
p k p l

pjlpkj WZ )5(,

∑∑ =
p j

lpjl DW )6(,

)7(,UpperLimitDLowerLimit l ≤≤

{ } )8(,0,,1,0,, ≥∈ pjlpkjjljjk WZFBA

6 . حل مدل بهینه سازی  
 Optimization Maple 12 توسط  سازی  بهينه  مدل  حل 
صورت گرفته است كه نتايج آن در جداول شماره های 3 تا 8 

آورده شده است. 
F1=0, F2=F3=1

 S1=S2=0, S3=14400, X1=15000, X2=X3=0, D1=100,

D2=200, D3=500, Zoptimom=173125000

  P=1 .3جدول

j=3j=2j=1Zpkj

0087500K=1

6131007725000K=2

000K=3

 P=2 .4جدول

j=3j=2j=1Zpkj

000K=1

000K=2

14400125000K=3

 P=1 .5 جدول

j=3j=2j=1WpjL

0875000K=1

00785000K=2

6000001250015000K=3

 

 P=2 .6 جدول

L=3L=2L=1WpjL

000j=1

000j=2

000j=3

 

جدول 7

j=3j=2j=1Akj

110K=1

000K=2

110K=3

جدول 8  

L=3L=2L=1BjL

000j=1

010j=2

111j=3

7 . خلاصه
در  پوششی  مدل های  رياضی  سازی  مدل  به  تحقيق  اين  در 
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مدل سازی ریاضی سیستم های توزیع از طریق روش تحلیل سلسله مراتبی )AHP( و مدل های مکان یابی تخصیص در حوزه صنایع فولاد کشور

از  توزيع،  مراكز  ابتدا  است.  پرداخته شده  تأمين  حوزه زنجيره 
ميان مجموعه گزينه های پيشنهادی توسط فرايند تحليل سلسله 
مراتبی (AHP) و طبق معيارهايی انتخاب شدند. اين امر موجب 
كاهش ابعاد مدل شده، كه در سرعت حل مدل، كاهش ابعاد 
اينصورت  تأثير جدی خواهد داشت. در غير  داده های مساله  
گردد،  طولانی  بسيار  مدل  حل  زمان  می تواند  آنکه  بر  علاوه 
ابتکاری  فرا  و  ابتکاری  حل  روش های  از  استفاده  امکان  حتی 
بسيار محتمل خواهد بود. سپس مدل رياضی به حداكثر كردن 
پرداخته  تأمين  زنجيره  در  هزينه(  و  درآمد  (تفاوت  كل  سود 
است. خروجی مدل به ترتيب تعداد بهينه مراكز توزيع و سپس 

ميزان بهينه تخصيص مراكز را در سطوح مختلف نشان می دهد. 
گيری های  تصميم  حيطه  در  علمی  و  جديد  نگرش های  لزوم 
بازار  تا صنايع فولاد كشور وارد  بسيار ضروری است  صنعتی، 
رقابتی  واقعی  شرايط  افزايش  مستلزم،  امر  اين  شوند.  جهانی 
شدن می باشد، تا امکان حضور در گستره بازارهای جهانی مهيا 
شود. بدين منظور می بايست تعداد عوامل اثر گذار در بازارهای 
رقابتی، به صورت هر چه بيشتر و كامل تر، مد نظر تصميم گيران 
از روش های مدل سازی  استفاده  قرار گيرد.  صنعتی و تجاری 
رياضی در نظام زنجيره تأمين می تواند يکی از اين رويکردهای 

موثر و ضروری باشد.    
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مدل سازی موازنه حرارت و جرم برای سامانه های کوره قوسی الکتریکی و 
کوره پاتیلی در فرآیندهای فولاد سازی*

ترجمه: اصغر معماری
شركت فولاد آلياژی ايران

چکیده
در بررسی حاضر، موازنه همزمان حرارت و جرم برای مدل 
از فرآيند های به وجود آمده در  سازی متالورژيکی فرآيندها 
كوره قوس الکتريکی و كوره پاتيلی پيشنهاد شده است. هدف 
دستيابی به نرم افزار صفحه گسترده1مستقلی است كه با انتخاب 
هدف  شيميايی  تركيب  نظر  از  صحيح  فرآيند  های  پارامتر 
گذاری شده و در تعيين سطح كيفيت و هزينه های توليد كمک 
می كند. اعتبار مدل با مراجعه به دو شرط عملياتی تضمين شده 
است و برای ارزيابی پارامتر های فرآيند و هزينه های توليد در 
نشان داده  نتايج  ابزار بکار گرفته شده است.  ساخت دو فولاد 

كه در آن تركيب شيميايی قراضه نقش بارزی را ايفا می كند. 
موازنه  پاتيلی،  كوره  الکتريکی،  قوس  كوره  كليدی:  كلمات 

جرم، موازنه حرارت، مدل سازی 

مقدمه 
به علت كنترل دقيق پارامترهای علمياتی، بازدهی بالا و هزينه های 
 ،(LF) و كوره پاتيلی (EAF) نسبتاً پايين، كوره قوس الکتريکی
يکی از روش های مرجح برای توليد فولاد های با كيفيت بالا از 

قراضه، آهن اسفنجی و چدن می باشد.
استفاده  مورد  اوليه  مواد  عنوان  به  اصولاً  فولادی  قراضه 
در  قراضه  برای ذوب كردن  نياز  مورد  می گيرد. حرارت  قرار 
الکترودها  )بين  الکتريکی  قوس  توسط  الکتريکی  قوس  كوره 
طبيعی  گاز  احتراق  توسط  توليد شده  نيز حرارت  و  قراضه(  و 
از  بعد  می شود.  تأمين  تشعشعی،  اكسيژن  مشعل های سوخت– 
 1600 °C اينکه قراضه ذوب شد، معمولاً درجه حرارت به بالاتر از
افزايش می يابد و اين افزايش باعث افزايش واكنش های تصفيه 
می شود. اكسيژن و كربن ممکن است به درون فازهای فولاد و 
سرباره تزريق شود. دمش اكسيژن، سبب كاهش غلظت كربن، 

علاوه،  به  می شود.  فسفر  و  كروم  منگنز،  آلومينيم،  سيليسيوم، 
دمش اكسيژن منبع انرژی اضافی را تأمين می كند و سبب توسعه 

و تشکيل سرباره پفکی می شود. 
بعد از مرحله تصفيه در كوره قوس الکتريکی، فولاد به داخل 
پاتيل تخليه می شود و به كوره پاتيلی، برای تصفيه ثانويه، كنترل 
اهداف  انتقال می يابد.  آلياژی  افزودن عناصر  و  درجه حرارت 
مقدار  اكسيژن زدايی، كاهش  ثانويه شامل،  اصلی فولادسازی 
گوگرد )گوگرد زدايی( و دستيابی به تركيب شيميايی صحيح 
می باشد. در فـرآيند تـوامان كـوره قـوسی الکتـريکی + كوره 
مطلوب  و  دقيـق  كيفـيت  كنـتـرل  به  دستيـابی  امـکان  پاتيـلی 

وجـود دارد.
ذوب،  هـر  بـرای  شـارژ  كنـتــرل  تـنـظـيـم  مـنـظـور  به 
جـرم  و  حـرارت  مـوازنـه  پـايه  بر  مـدل  بکـارگيـری  به  نـيـاز 

می بـاشد.1
اتفاق  واكنش های  همه  صحيح  صورت  به  بايستی  مدل 
افتاده در كوره ها را به منظور كسب مشخصه های واقعی برای 
از  اصلی  هدف  بگيرد.  نظر  در  گيرندگان  تصميم  و  اپراتورها 
اين بررسی دستيابی به يک مدل يکپارچه است كه قادر به در 
قوس  كوره  های  سامانه  در  كه  فرآيندهايی  همه  گرفتن  نظر 
اتفاق می افتد، باشد. مدل به صورت  پاتيلی  الکتريکی و كوره 
پارامترهای  انتخاب  به  كمک  طبعاً  آن  اهداف  زيرا  ايستاست 
نظر تركيب شيميايی، سطح كيفيت و هزينه  از  فرآيند  صحيح 

توليد هدف گذاری شده باشد.  2

* اين متن ترجمه مقاله ی زير است:
"G. Straffelini and D. Bodin, Mass and heat 
balance modeling for electric arc furnace and ladle 
furnace systems in steelmaking processes, "Italy.
1. spreadsheet software
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 )EAF( مدل سازی فرآیند های کوره قوس الکتریکی
)LF( و کوره پاتیلی

 )b( ،)a( 1 در شکل EAF+LF جريان حرارت و جرم سامانه
نشان داده شده است. 

شـکـل 1. مـوازنـه جـرم )a( و حـرارت  )b( در سـامـانـه کـوره قـوس 
الکتریکی+کوره پاتیـلی

در  جرم  و  حرارت  موازنه  مدل  به  دستيابی  اول  مرحله 
تعريف  )كوپل شده(،  دو  آن  از  همزمان  استفاده  و   EAF+LF

به  با رجوع  پارامترها  اين  بود.  پارامتر های ورودی و خروجی 
بحث های انجام شده با توليدكنندگان كوره انتخاب شده اند. در 
جدول يک ورودی های استفاده شده در مدل سازی سامانه های 

كوره قوس الکتريکی و كوره پاتيلی آورده شده است. 
جمله  از  تخليه  زمان  در  حرارت  درجه  و  كربن  مقدار 
هستند.  الکتريکی  قوس  كوره  ورودی  های  پارامتر  مهم ترين 
بازيسيته سرباره، مقدار اكسيژن تزريق شده، گاز طبيعی و كربن، 
پارامترهای  از جمله  مواد شارژ شده  تركيب  و  مقدار  همچنين 

عملياتی هستند كه بستگی به انتخاب اپراتور دارند.
با توجه به فرايند كوره پاتيلی، مهم ترين پارامتر های ورودی 
شامل درجه حرارت نهايی و تركيب شيميايی هدف هستند. در 
اصل، آناليز شيميايی مورد درخواست، مقدار و نوع افزودنی ها 
روش  به  بستگی  افزودنی ها  مقدار  همچنين  می سازد،  معين  را 

اكسيژن زدايی انتخاب شده دارد.

پارامتر های خروجی )جدول 2( بيشتر از مقادير و تركيبات 
خروجی هايی  مدل،  علاوه  به  است.  شده  تشکيل  محصولات 
تركيب  كسب  جهت  افزودنی ها  نياز  مورد  مقادير  با  متناسب 

شيميايی هدف و مصرف انرژی الکتريکی به دست می دهد.
 

جدول1. ورودی های فرض شده در مدل سازی سامانه های کوره قوس 
الکتریکی و کوره پاتیلی

پارامتر های ورودی كوره قوس 
الکتريکی

پارامتـرهای ورودی كـوره 
پـاتـيـلی

درجه حرارت نهايی فولادمقدار كربن در مرحله تخليه

درجه حرارت فولاد در زمان 
تخليه

تركيـب شيميـايی نـهايی 
هدف گذاری شده فولاد

نوع اكسيژن زدايیضريب بازيسيته سرباره

مقادير متان، اكسيژن و كربن 
دبی آرگونتزريق شده

ضرايب بازيسيته سربارهاتلاف های حرارتی

مواد شارژ شده )مقادير و 
ابعاد كوره پاتيلیتركيبات(

جدول 2. پارامتر های خروجی محاسبه شده توسط مدل سامانه های کوره 
قوس الکتریکی و کوره پاتیلی

پارامتر های خروجی كوره قوس 

الکتريکی

پارامتـر هـای خـروجی كـوره 

پاتـيـلی

فولاد )مقدار و تركيب شيميايی( فولاد )مقدار و تركيب شيميايی(

سرباره )مقدار و تركيب شيميايی( سرباره )مقدار و تركيب شيميايی( 

گازها )مقدار و تركيب شيميايی( گازها )مقدار و تركيب شيميايی( 

مصرف انرژی الکتريکیمصرف انرژی الکتريکی

افزودنی ها )مقدار و تركيب شيميايی( افزودنی ها )مقدار و تركيب شيميايی( 

برخی عناصر، مثل سيليسيوم و آلومينيوم، متحمل اكسيداسيون 
الکتريکی می شوند. عناصر  كامل در حمام مذاب كوره قوس 
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ديگر مثل آهن، منگنز، كروم، فسفر و كربن، به صورت جزئی 
اكسيد می شوند و ديگر عناصر، مثل مس يا برخی عناصر مضر 
جرم  موازنه  آنجائيکه  از  نمی شوند.  اكسيد  هرگز  باقيمانده،  و 
به  عناصر  تخصيص  ارزيابی  است،  تبديل جرم  قانون  مبنای  بر 
صورت منفرد بين محصولات سامانه های كوره قوس الکتريکی 
و كوره پاتيلی مثل: فولاد، سرباره و گازها مهم است. بنابراين، 
جهت دستيابی به موازنه های جرم كوره های قوس الکتريکی و 
كوره پاتيلی نياز به اطلاعات تجربی و معادلات نيمه تجربی با 

توجه به عناصری كه به صورت جزئی اكسيد می شوند، دارد. 
به  فولاد  در  كربن  مقدار  توسط  منگنز  و  آهن  اكسيداسيون 

روش زير كنترل می شود:

= 0.4 X [%C]
(%MnO)، 2

(%FeO)=
[%Mn]    [%C]

 MnO و FeO كسری از (%MnO) و (%FeO) درجايی كه
در سرباره اند و [C%] و [Mn%] كسری از كربن و منگنز در 

فولاد هستند. 
 (%Cr2O3) كسری از اكسيد كروم در سرباره كه به صورت
نشان داده می شود، بستگی به مقدار اكسيد آهن در سرباره دارد. 

اين وابستگی به صورت زير مدل شده است: 

 = 0.3 (%FeO)
(%Cr2O3)

[%Cr]

گوگرد زدايی يک واكنش تركيبی است. رويکرد اجرا شده 
شامل  كه  شد  پيشنهاد   Turkdogan توسط  بار  اولين  مدل  در 

محاسبه دو دسته پارامتر های مختلف بود: 

AO=%SiO2+0.85*%P2O5

=  -150 * Ln(AO) + 500
(%S)

[%S]*[%FeO]

P2O5 در  SiO2 و  P2O5% درصدهای  SiO2% و  بطوری كه 
سرباره می باشند، درحالی كه [S%] و (S%) كسری از گوگرد 
در فولاد و سرباره را نشان می دهد. معادله لگاريتمی از انطباق 

اطلاعات تجربی گزارش شده بدست آمده است.
همچنين تعادل كمپلکس )چند تايی( بر روی سطح فسفر زدايی 
اثر می گذارد. آن ها شامل جنبه های متعدد مختلفی چون درجه 
سرباره  شيميايی  تركيب  و  فولاد  در  اكسيژن  ميزان  حرارت، 

هستند. به عنوان مثال در مورد گوگرد زدايی، مدل انطباقی به 
رويکرد Turkdogan مراجعه می كند:

BO = %CaO + %CaF2 + 0.3 * %MgO

) - 9.87+0.071 * BO21740Log(Kp) = (
T[K]

 = Kp * [%O]2.5
(%P2O5)

[%P]

 ،CaO MgO% درصدهای  CaF2% و   ،%CaO بطوری كه 
CaF2 و MgO در سرباره هستند، [P%] و [O%]كسری از فسفر 

T درجه حرارت مطلق فولاد در زمان  و  اكسيژن در فولاد،  و 
تخليه است. ميزان اكسيژن در فولاد بستگی به ميزان كربن دارد. 

و معادله زير مورد استفاده قرار گرفته است. 
35

[ppm O] = 
[%C]

در جايی كه [ppm O] غلظت اكسيژن در فولاد به صورت 
قسمت در ميليون ارائه شده است. 

واضح است كه بسيار مشکل است كه همه تعادلات كسب 
حل  و  شوند  گرفته  نظر  در  همديگر  با  تخليه  زمان  در  شده 
معادلات فقط می تواند از طريق محاسبات تکراری حاصل شود. 
به اين دليل مدل توسط تركيب معادلات داده شده با نرم افزار 
يافته  توسعه  اكسل(  )مايکروسافت  تجاری  گسترده  صفحات 
است. همچنين در اين روش امکان استفاده از يک برنامه كاربر پسند 

وجود دارد. 
های  فرآيند  پاتيلی  كوره  برای  شده  انجام  جرم  موازنه  در 
زدايی  گوگرد  زدايی،  اكسيژن  است:  شده  گرفته  نظر  در  زير 
به اكسيژن زاديی مربوط  تا آنجا كه  افزودن عناصر آلياژی.  و 
می شود، اين موضوع كه حمام فلز می تواند از سه روش مختلف 
سيليسيوم/منگنز، آلومينيم و سيليسيوم/منگنز/آلومينيم، اكسيژن زدائی 

شود در نظر گرفته شده است. 
معادلات به قرار زيرند: 

2[Mn] + 2[O] = 2(MnO) + [Si] = (SiO2) + (Mn)

2[Al] + 3[O] = (AL2O3)

زير  صورت  به  شدن  اكسيد  واكنش  دو  تعادل  ثابت های 
محاسبه شده است: 

تا آنجا كه به گوگرد زدايی در كوره پاتيلی مربوط می شود، 
حضور آلومينيم باقيمانده در حمام مذاب در نظر گرفته شده است.
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جدول 3. لیست افزودنی ها و قیمت آن ها )یورو به ازای یک تن(

در محاسبه افزودنی ها، نرخ های بازيابی مربوطه مد نظر بوده 
از طريق حل معادلات در  افزودنی ها  بهينه سازی  است. سپس 
مايکروسافت اكسل سالور (Microsoft Excel Solver) با هدف 
 3 است. در جدول  انجام شده  هزينه كل  اصلی حداقل سازی 
هزينه های انتخاب شده فرو آلياژها و مواد شارژی فهرست شده 

است )البته در صورت نياز امکان تغيير آن وجود دارد(. 
در پايان، مدل، موازنه حرارت را در كوره قوس الکتريکی 
انرژی قوس  پاتيلی در نظر می گيرد. ورودی ها توسط  و كوره 
الکتريکی و انرژی توليد شده توسط واكنش های شيميايی ناشی 
مقادير  توسط  خروجی ها  است.  شده  ارائه  اكسيژن  تزريق  از 
انتالپی فولاد، سرباره و گازهای خروجی توسط تلفات حرارتی 
در  مرجع  شرائط  گرفتن  نظر  در  با  محاسبات  است.  ارائه شده 
انجام  مراجع  در  شده  گزارش  روابط  از  استفاده  و   1600  °C

شده است. اختلاف اساسی در مدل های كوره قوس الکتريکی 
تلفات حرارتی می شوند. در  ارزيابی  به  مربوط  پاتيلی  و كوره 
كوره قوس الکتريکی، اين تلفات بر اساس اطلاعات مقالات )110 
كيلو وات ساعت بر تن ( ارزيابی شده است، درحالی كه برای كوره 

پاتيلی تلفات حرارتی وابسته به ابعاد كوره ارزيابی شده است. 

نتایج و بحث
مدلی كه در اولين شبيه سازی صحه گذاری شده بود، به دو 
 4 در جدول  شده  B(، خلاصه  مورد  و   A )مورد  عملياتی  قيد 
ارجاع داده می شود. مقايسه بين اطلاعات تجربی و نتايج مدل با 
مراجعه به موازنه جرم در شکلa( 2( و )b( نشان داده شده است. 

جدول 4. پارامترهای عملیاتی استفاده شده برای اولین شبیه سازی و مقایسه

مدل سازی موازنه حرارت و جرم برای سامانه های کوره قوسی الکتریکی و کوره پاتیلی در فرآیندهای فولاد سازی
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)a(

)b(
شده  محاسبه  عملیات  پایان  در  فولاد  شمیایی  ترکیب  مقایسه  شکل2. 

)b( B و مورد )a( A توسط مدل و اطلاعات تجربی: مورد

است.  تجربی  اطلاعات  به  شبيه  خيلی  مدل  از  حاصله  نتايج 
بقيه  مقادير  است،  ورودی  پارامتر  يک  كه  كربن  مقدار  بجز 

عناصر با دقت خوبی محاسبه می شود. 
انرژی  مصرف  مقادير  حرارتی،  موازنه  گرفتن  نظر  در  با 
الکتريکی محاسبه شده به 450/2 كيلو وات ساعت به ازای يک 
به ازای يک تن  A و 456/7 كيلو وات ساعت  تن برای مورد 
نتايج همچنين دقت خوب مدل را  اين  B می رسد.  برای مورد 

نشان می دهد. 

پاتيلی  الکتريکی+كوره  قوس  كوره  تركيبی  مدل  سپس 
پارامترهای فرآيند و هزينه های توليد دو گريد  جهت تخمين 

فولاد ابزار بکار گرفته شد: 
HS 6-5-2C - I )تركيب شيميايی اسمی: 94%-86% كربن، 
45% سيليسيوم، 0/4 درصد منگنز، حداكثر 0/03 درصد فسفر، 
حداكثر 0/03 درصد گوگرد، 4/5-3/8 درصد كروم، 4/7-5/2 
درصد   5/9  -6/7 واناديوم،  درصد   1/7-2/1 موليبدن،  درصد 

تنگستن(
X40CrMoV5-1 - II )تركيب شيميايی اسمی: 0/35-0/42 
درصد   0/25-  0/5 سيليسيوم،  درصد   0/8-1/2 كربن،  درصد 
درصد   0/02 حداكثر  فسفر،  درصد   0/03 حداكثر  منگنز، 
موليبدن،  درصد   1/2-  1/5 كروم،  درصد   4/8-5/5 گوگرد، 

1/15 -0/85 درصد واناديوم(
فولادها بايستی در كوره قوس الکتريکی 50 تنی با دو سبد 
شارژ توليد شود. در مورد فولاد شماره I، 40 تن شارژ قراضه 
انتخاب شد. )50% قراضه سنگين درجه يک،20% ورق و فولاد 
ساختمانی، 20% تسمه های بسته بندی درجه يک، 10% قراضه 
فولاد زنگ نزن:  جدول 3 را ببينيد(. ساير پارامتر های ورودی 
 ،10 Nm3/t 30، متان Nm3/t عبارتند از:  بازيسيته 2/5، تزريق اكسيژن
كربــن kg/t 8 ، درجه حـرارت در زمـان تخلـيه C° 1625، ميزان 
از صفحه  مثالی  در صد   0/25 تخليه  زمان  در  فولاد  در  كربن 
كوره  اطلاعات  برای  كامپيوتر  توسط  شده  داده  نمايش  برنامه 

قوس الکتريکی در شکل 3 نشان داده شده است. 

شکل 3. صفحه برنامه نمایش داده شده توسط کامپیوتر با اطلاعات کوره قوس الکتریکی.
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اكسيژن زدايی در كوره پاتيلی توسط سيليسيوم/منگنز )جهت 
اجتناب از آلومينيم باقيمانده در فولاد( انجام شد. مقادير محاسبه 
شده سيليسيوم، منگنز و آلومينيم كه بايستی اضافه شود به ترتيب 
شامل: 186/1 كيلوگرم، 161/6 كيلوگرم و 2/6 كيلوگرم است. 
به منظور دستيابی به تركيب شيميايی هدف، فرو آلياژهای زير 

بايستی اضافه شوند: 

تن   51/09 شده  توليد  فولاد  نهايی  جرم  افزودنی ها،  اين  با   
می شود و تركيب شيميائی آن كاملًا با مقادير هدف مطابقت دارد. 
 3 جدول  اطلاعات  توليد،  های  هزينه  محاسبه  منظور  به 
)جهت  آرگون  و  متان  اكسيژن،  هزينه  علاوه،  به  شد.  استفاده 
بهم زدن مذاب در كوره پاتيلی( به ترتيب روی مقادير 0/16، 
0/34 وNm3/€ 0/16 تنظيم شد. هزينـه انـرژی الکتـريکی روی  
تنظيم   5000 €/t الکترودها روی هزينه مصرف  و   68 €/mwh

محاسبه   540  €/t مقدار  به  توليد  هزينه كل  اين روش  در  شد. 
شد. در شکل 4 تركيبات مختلف هزينه های توليد آورده شده 
و  آلياژها  فرو  به  كل  هزينه   %50 حدود  كه  كنيد  توجه  است. 
بنابراين  نشان داده شده است.  قراضه  حدود 40% هزينه توسط 
بهينه سازی شارژ قراضه يکی از مهم ترين عوامل در تعيين هزينه 

فولاد و كيفيت می باشد. 
در مورد فولاد II ، پارامتر های توليدی مشابه آنچه در مورد 
فولاد I بود، انتخاب شد. بنابراين برای اين فولاد، امکان استفاده 

قرار گرفت. در  ارزيابی  متفاوت مورد  قراضه  نوع شارژ  از دو 
درجه  سنگين  قراضه   %50 قراضه:  شيميايی  تركيب  اول  مورد 
يک و 50% ورق و فولاد ساختمانی است. در مورد دوم 43/5 
قراضه ورق و  قراضه سنگين درجه يک، 43/5 درصد  درصد 

ساختمانی، 13% فولاد زنگ نزن داخلی است. 
در  آلياژ  فرو  صورت  به  آلياژی  عناصر  همه  اول  مورد  در 
كوره پاتيلی اضافه شدند. كل هزينه توليد به t/€ 450 رسيد و 

سهم هزينه فرو آلياژها خيلی بزرگ بود ) %30(.  
در مورد دوم برخی از عناصر )مثل بخشی از كل كروم( قبلًا 
. بخشی از آن ها آشکارا در كوره  درون قراضه وجود داشتند 
قوسی الکتريکی اكسيد شدند. بنابراين كل هزينه توليد پايين تر 
و معادل t/€ 420  و سهم فرو آلياژها كاهشی حدود 18% داشت. 
سهم هزينه قراضه از 58% در مورد اول به حدود 70 % در مورد 

دوم افزايش يافت. 

خلاصه
در مطالعه حاضر، مدلی از موازنه حرارت و جرم برای تجزيه 
توسعه  پاتيلی  الکتريکی و كوره  تركيبی كوره قوس  تحليل  و 
معادلات  آميختن  در  توسط  و  است  ايستا  ذاتاً  مدل  شد.  داده 
گسترده  صفحات  نمايش  افزار  نرم  داخل  در  مربوطه  موازنه 

كاربر پسند تحقق يافت. 
مدل ابتدا توسط ارجاع به دو قيد عملياتی خاص صحه گذاری 
شد. به دنبال آن جهت تخمين هزينه های توليد دو نوع فولاد 
تعيين  جهت  ای  ويژه  توجه  و  تأكيد  شد.  گرفته  بکار  ابزار 
افزودنی های فرو آلياژی و تركيب شيميايی قراضه )انتخاب بر 

اساس حداقل سازی هزينه كل بهينه سازی شد( ارائه شد. 

HS 6-5-2C شکل 4. سهم هزینه های مواد و یوتیلیتی محاسبه شده برای فولاد

مدل سازی موازنه حرارت و جرم برای سامانه های کوره قوسی الکتریکی و کوره پاتیلی در فرآیندهای فولاد سازی
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به اطلاع استادان، متخصصين و كارشناسان صنايع مي رساند كه هيأت تحريريه نشريه پيام فولاد تصميم به اختصاص يک 
بخش از آن تحت عنوان "گزارش مطالعات موردي" در صنايع گرفته است.

اين عنوان جهت توضيح نسبتاً كوتاه، شايد در حد يک يا دو صفحه براي كارهاي انجام شده در صنعت كه توانسته 
مشکل كوچکي از صنعت را حل كند تخصيص يافته است. به عنوان مثال در مطالعه موردي مي توان به تحليل علت شکست 
يک قطعـه در صنـعت و راه حـل هاي كاهـش شـکست آن اشـاره نمود و يا بـررسي عـوامل ايجـاد خـوردگي در يـک 

قـطعه و راه حـل هـاي جـلوگيـري از آن را مطرح كرد.
در اين راستا از جنابعالي )استاد، مدير، كارشناس و كاردان گرامي( درخواست مي گردد هرگونه گزارشي در اين رابطه 
داشته يا خواهيد داشت جهت اين نشريه ارسال فرمائيد. قابل ذكر است كه نشريه پيام فولاد به بيش از 1500 مركز علمي 
و صنعتي و اعضاء انجمن ارسال مي گردد. گزارشات ارسالي شامل چکيده، نتايج و بحث و جمع بندي و در صورت نياز 

مراجع مي باشد.
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اخبار انجمن آهن و فولاد ایران

برگزاری جلسه مشترک نمایندگان شرکت فولاد 
خوزستان و انجمن آهن و فولاد ایران

از  نمايندگانی  ميان  ايی  جلسه   91/7/11 تاريخ  در 
ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  و  خوزستان  فولاد  شركت 
جلسه  اين  در  گرديد.  برگزار  انجمن  ساختمان  مکان  در 
 91 فولاد  سمپوزيوم  برگزاری  به  مربوط  مسائل  پيرامون 

بحث و تبادل نظر شد.

فولادهای  تولید  تکنولوژی  دوره ی  برگزاری 
کیفی و تمیز

اين دوره در تاريخ 22 و 23 مهر ماه سال جاری در دفتر 
اصفهان شركت فولاد مباركه اصفهان برگزار شد. مدرس 

اين دوره آقای مهندس جولازاده بودند.

برگزاری جلسه هیئت مدیره انجمن
اين جلسه در تاريخ 91/8/17 در محل ساختمان انجمن 
همچون  موضوعاتی  مورد  در  جلسه  اين  در  شد.  برگزار 
گزارش فعاليت های جاری انجمن، بررسی مسائل مربوط 
به برگزاری سمپوزيوم فولاد 91، تعيين برجستگان صنعت 
فولاد، تعيين برگزار كننده سمپوزيوم فولاد 92 و ... بحث 

و تبادل نظر شد.  

راه اندازی کتابخانه تخصصی فولاد 
به همت كاركنان انجمن آهن و فولاد ايران كتابخانه ايی در 
انتشارات  از  كاملی  مجموعه ی  شامل  انجمن  ساختمان 
مقالات  مجموعه  از  اعم  كنون  تا  آغاز  از  انجمن 
سمپوزيوم های فولاد، كتب علمی منتشر شده و نشريه های 
اندازی  راه  انجمن می باشد،  بين المللی  مجله  و  فولاد  پيام 
انجمن  اعضاء  تمامی  برای  كتابخانه  اين  از  استفاده  شد. 

آزاد است.

جوایز  بین المللی  جشنواره  دومین  از  حمایت 
تحقیق و توسعه ایران

كه  است  بين المللی  ای  جشنواره   ،IRDA جشنواره 
تلاش  و  پژوهشی  فعاليت های  به  نهادن  ارج  هدف  با 
از   1390 سال  از  معدن  و  صنعت  بخش  در  پژوهشگران 
و  صنايع  توسعه  و  تحقيق  مراكز  تخصصی  انجمن  سوی 
معادن، برگزار می گردد و طی آن جوايزی به بهترين های 
نامه های  پايان  برتر،  كتاب های  برتر،  )پژوهشگران  سال 
برتر، واحدهای تحقيق و توسعه برتر و محصولات برتر(، 
اهداء خواهد شد. انجمن آهن و فولاد ايران جزء حاميان 
در  جشنواره  اين  بود.   IRDA جشنواره  دومين  برگزاری 
11 مهر ماه سال جاری در مركز همايش های صدا و سيما 

برگزار شد.

با  کشور  عـلمی  انجمـن های  مستقیم  نشست 
ریاست جمهوری 

نشست انجمن های علمی ايران با هدف بررسی آخرين 
يافته های علمی ايران اسلامی، با حضور رئيس جمهور  در 
تاريخ 91/8/2 برگزار شد. در اين نشست كه در ساختمان 
مجلس سابق علاوه بر رياست جمهوری برخی از اعضاء 
كابينه همچون خانم دكتر مرضيه وحيد دستجردی وزير 
بهداشت، درمان و آموزش پزشکی و آقای دكتر كامران 
دانشجو وزير علوم، تحقيقات و فناوری نيز حضور داشتند.
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بـیـن الـمـلـلـی  هـمـایـش  در  شـرکـت 
 Steel MENA-Eurasia

-----------------------------------------------------

بهمن  در   Steel  MENA-Eurasia بين المللی  همايش 
خواهد  برگزار  تركيه  كشور  استانبول  شهر  در   91 ماه 
از انجمن آهن و فولاد ايران هم دعوت شده تا در اين  شد. 
همايش تخصصی بين المللی شركت نمايد. به همين منظور 
نماينده ی  عنوان  به  جولازاده  حسن  محمد  مهندس  آقای 
اين همايش  ايران و مهمان ويژه در  انجمن آهن و فولاد 
شركت خواهند نمود. ايشان قرار است سخنرانی تحت عنوان 
 Productivity Upgrading Measures in EAF steelmaking process

ايراد نمايند.

اخبار مقدماتی برگزاری همایش ملی سمپوزیوم 
فولاد 91

سال جاری  ماه  اسفند   2 و   1 تاريخ  در  اين سمپوزيوم 
قرار است با همکاری شركت فولاد خوزستان در محل آن 
شركت برگزار گردد. در اين راستا پس از ارسال فراخوان 
دبيرخانه  به  مقاله  چکيده   450 به  نزديک  كنون  تا  مقاله 
داوری،  مرحله  طی  از  پس  كه  شده  واصل  سمپوزيوم 

جواب داوری برای همه ی نويسندگان ارسال شد. 
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جناب آقای مهندس غلامرضا قمیشی
بدينوسيله انتصاب بجا و شايسته ی جناب عالی را به سمت مدير عامل شرکت فولاد آلیاژی ایران تبريک عرض 

نموده، توفيق روز افزون حضرتعالی را از درگاه ايزد منان خواستارم.
                                                                                                                                               دكتر عباس نجفی زاده

رئيس هيئت مديره ی انجمن آهن و فولاد ايران

جناب آقای دکتر شمعانیان
عضو محترم هيأت تحريريه مجله علمی خبری پيام فولاد

بدينوسيله ارتقاء حضرتعالی به استاد تمام )پروفسور( دانشگاه صنعتی اصفهان را تبريک عرض كرده و موفقيت روز 
افزون شما را در جهت خدمت به علم و صنعت، از ايزد منان خواستاريم.

                                                                                                                                               دكتر عباس نجفی زاده
رئيس هيئت مديره ی انجمن آهن و فولاد ايران

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

اخبار انجمن آهن و فولاد ایران

آیا می دانید:

بيشترين صادرات خالص فولاد با 63/2 ميليون تن متعلق به كشور ژاپن است.
منبع: مرجع فولاد 90

بزرگ ترين مصرف كننده محصولات نهايی فولاد با 775 ميليون تن )54 درصد فولاد جهان( 
كشور چين است.

منبع: مرجع فولاد 90
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اخبار اعضاء حقوقي انجمن آهن و فولاد ایران

ذوب آهـن اصفـهـان

بهینه سازی تجهیزات کنترل دور  راه اندازی پروژه 
نورد 

آقای مهندس صالحی معاون تجهيزات الکتريکی نورد 500 
اعلام كرد؛

 تعريف پروژه جايگزينی سيستم های كنترل دور موتورهای 
اصلی و قيچی های خط توليد نورد 500 در سالن های يونيستری 
DC ساخت  درايو  از 20 دستگاه  استفاده  با   88 از سال   2 و   1
 PLC با توان های 1600 و 800 كيلو وات و Ansaldo شركت
نورد 500،  برق  پرسنل  با همت و تلاش  و  انجام  های زيمنس 
سه  كنون  تا  مرتبط  مديريت های  و  ايده  مهندسی  شركت 
مجموعه آن مونتاژ و در خط توليد قرارگرفته و مابقی آن ها طی 

دو ماه آينده مونتاژ و به بهره برداری خواهد رسيد.
وی با اشاره به محاسن اين تجهيزات گفت: كاهش توقفات 
و اشکالات برقی و ضايعات، بهبود و ارتقای سيستم اتوماسيون 

كارگاه ها از ديگر مزايای اين تجهيزات است.

آهن  ذوب  در   H180 پهن  بال  تیرآهن  انبوه  تولید 
اصفهان

آقای مهندس مرتضی سالاری اعلام كرد؛
به   H180 پهن  بال  تيرآهن  انبوه  توليد  پيش  نيم  و  يک سال 
ساخت های  زير  تأمين  از  پس  كه  شد  آغاز  آزمايشی  صورت 
مدير  است.  رسيده  انبوه  توليد  به  محصول  اين  اكنون  لازم، 
در  را  پروفيل  نوع  اين  مصرف  آهن  ذوب  نورد  مهندسی 
ساختمان های بلند مرتبه، سوله های صنعتی، شاسی ماشين آلات 
سنگين صنعتی و... عنوان نمود و افزود: به دليل كاهش مصرف 
تيرآهن های  توليد  تيرآهن معمولی در صنعت ساختمان سازی 

بال پهن در سايزهای بالاتر از 16 در دستور كار قرار گرفت.

اجـرای موفقـیـت آمیـز تعمیـرات الکتـروفیلتـرهای 
آگلومراسیون ذوب آهن اصفهان

مهندس مهدی نصر مدير ارشد مهندسی كارخانه اعلام نمود:   

همکاری  با  تيمی  منسجم  كار  يک  قالب  در  كه  پروژه  اين 
مديريت ارشد مهندسی كارخانه، بخش آگلومراسيون و شركت 
پيشگامان روشنگر پارس در كمتر از 30 روز با توانمندی كاملًا 
بومی صورت گرفت، حركتی جديد در اجرای پروژه هايی از 
اين دست در زمينه ی بهبود شرايط زيست محيطی بوده است. 
بطوريکه با اجرای اين پروژه، و پس از انجام تعميرات در يکی 
پيوسته  وقوع  به  درصد   95 ميزان  تا  بهبودی  الکتروفيلترها،  از 

است.

مجتمع فولاد مبارکه اصفهان

و  مذاب  فولاد  به  آلومینیم  شارژ  دستگاه  اختراع 
بهره برداری در کوره های قوس الکتریکی

در  بهره برداری  و  مذاب  فولاد  به  آلومينيم  شارژ  دستگاه 
فولاد  شركت  كاركنان  توسط  الکتريکی  قوس  كوره های 
برخی  خصوص  در  زركوب  جواد  محمد  شد.  اختراع  مباركه 
الکتريکی  قوس  كوره های  در  دستگاه  اين  بکارگيری  مزايای 
گفت: شارژ تفکيک شده آلومينيم از ديگر فرو آلياژها موجب 
فولاد  تميزی  و  آلومينيم  مصرف  كاهش  قبيل  از  مزيت هايی 
به شركت  فولاد سازی  از طريق كارشناسان  ايده  اين  و  داشته 
شارژ  دستگاه  ابداع  موجب  و  منتقل  آلومينيم  كننده  تأمين 
قوس  های  در كوره  آن  آميز  موفقيت  گيری  بکار  و  آلومينيم 

الکتريکی شده است.

برای اولین بار در فولاد مبارکه صورت گرفت:
 16 ضخامت  در  بالا  استحکام  با  گرم  کلاف  تولید 

میلی متر
توليد  روش های  و  متالورژی  واحد  فنی  دانش  به  اتکا  با 
اولين  برای  مباركه،  فولاد  گرم  نورد  خط  كاركنان  تجربه  و 
باركلاف گرم با استحکام بالا ) ST 52 -53 (  در ضخامت 16 
و عرض 1500 ميلی متر به منظور پروژه های آبرسانی توليد شد.

توليد  روش های  و  متالورژی  كارشناس  پورمستدام  شاهرخ 
فولاد مباركه با اعلام اين خبر افزود: توليد اين نوع ورق ها در 
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آیا می دانید:

در دنيا سالانه بيش از 64 ميليون دستگاه خودرو توليد می شود و متوسط عمر آن ها 12 سال 
تعيين شده است.

منبع: مرجع فولاد 90

فولاد مباركه بر اساس درخواست شركت های لوله سازی و به 
منظور تأمين كلاف گرم برای پروژه های آبرسانی انجام گرفته است .

غلتک  تعویض  زمان  مدت  کاهش  و  ایمنی  افزایش 
قفسه پوسته شکن عمودی نورد گرم

شکن  پوسته  قفسه  در  اصلاحی  اقدام  يک  اجرای  دنبال  به 
عمودی خط نوردگرم فولاد مباركه كاركنان خلاق و تلاشگر 
قفسه  اين  روی  بر  بنيادی  تغييرات  ايجاد  با  توانستند  واحد  اين 
شرايطی فراهم نمايند كه از اين پس تعويض غلتک بدون  نياز 
به  وقتی  صرف  با  جانبی  تجهيزات  از  برخی  كردن  دمونتاژ  به 

مراتب كمتر و در سايه ايمنی بالاتری انجام شود.
پروژه ای  مشکلات  رفع  برای  كرد:  تصريح  ادامه  در  وی 
تعريف و مطالعات مدارک و نقشه ها برای امکان سنجی شروع 
شد و در ادامه بعد از بررسی های  لازم با همکاری توليد مقرر 
شد، اصلاحاتی انجام گردد كه بدون دمونتاژ قطعات  تعويض 
غلتک انجام شود. بنابراين طراحی های لازم انجام و نقشه های 
مركزی  تعميرگاه  طريق  از  لازم  تجهيزات  و  تهيه  شده  بهينه 
ساخته و روی قفسه نصب و برای اولين بار از زمان بهره برداری 
شد  فراهم  غلتک  تعويض  امکان  قطعات  دمونتاژ  بدون  واحد 
پرسنل، صرف وقت سرد شدن قطعات  ايمنی  و چهار مشکل: 
به  به جرثقيل  نياز  و  قطعات  مونتاژ  و  قفسه، زمان لازم دمونتاژ 

طور كلی از بين رفت. 

کسب رکورد کیفیت در تولید محصولات ناحیه فولاد 
سازی و نورد پیوسته (سبا)

با تلاش و همکاری كاركنان ناحيه فولادسازی و نورد پيوسته 
فولاد مباركه كيفيت محصولات توليدی در اين ناحيه به 97/45 

درصد رسيد. 
فولاد  ناحيه  توليد  رييس  فشاركی  محمدی  محمود  گفته  به 
سازی و نورد پيوسته ركورد قبلی اين ناحيه مربوط به ارديبهشت 
در  كه  است  بوده  درصد   96/95 ميزان  به  و  جاری  سال  ماه 
راستای اهداف ناحيه ، در مهر ماه ،ركورد كيفيت محصولات 

اين ناحيه به 97/45 درصد رسيد .

روی  بر  متحرک  کابین  نصب  و  ساخت  طراحی، 
جرثقیل های سقفی 8 و 9 ناحیه نورد سرد

سقفی،  جرثقيل های  تکنسين های  و  كارشناسان  همکاری  با 
واحد بازرسی فنی جرثقيل ها و با مشاركت پيمانکار داخلی كليه 
مراحل طراحی، ساخت، نصب، تست و راه اندازی كابين های 
صورت  مباركه  فولاد  در  تن   50 سقفی  جرثقيل های  متحرک 

گرفت.
فريبرز صالحی كارشناس جرثقيل سقفی خدمات فنی نورد 
كه  و9   8 شماره  : جرثقيل های  افزود  مطلب  اين  اعلام  با  سرد 
پيش از اين كابين آن ها ثابت بود، وظيفه تخليه خط تاندم ميل و 

شارژ خط باكس آنيلينگ را بر عهده دارند.
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اخبار از سایت های بین المللی
)www.steeltimesint.com :منبع(

تولید  به  چینی  بزرگ  تولیدکننده  ده  انداز  چشم 
فولادهای با مقطع ضخیم برای افزایش سودآوری

بين جامعه آهن و فولاد چين  توافق همکاری  روز 12 سپتامبر 
)CISA(، انجمن فلزات چين )CSM( و ده شركت بزرگ نورد 

فولاد به منظور توليد فولادهای با مقاطع ضخيم به امضا رسيد. 
اين نوع مقاطع، كاربردهای بسياری برای توليد ريل راه آهن، 

سازه های ساحلی و نيز كاربردهای فوق مدرن دارد.
ريزان  برنامه   ،)NDRC( ملی  بهبود  و  توسعه  كميسيون  اخيراً 
اقتصادی چين، مصوبه خود مبنی بر توسعه زيرساخت ها و پروژه های 
ساخت و ساز راه آهن را تسريع بخشيده است. اين امر به افزايش 
قيمت فولاد پس از يک ركود طولانی مدت كمک می كند. چنين 
پروژه های جديدی نظير ساخت ساز راه آهن می تواند نقش بسيار 

مهمی در مصرف فولاد در آينده داشته باشد.

صعود سطح صادرات فولاد چین به میزان قبل از بحران
صادرات چين در سال 2008 به شدت متأثر از درخواست های 
نسبی  اما در سال 2012، رشد  بود.  قيمت  افزايش  زياد و  نسبتاً 
صادرات فولاد متأثر از عرضه بيش از حد اين محصول در بازار 
داخلی بعلاوه حاشيه سود كمی بالاتر به خاطر فروش مازاد آن 

در بازار خارجی بوده است.
كرد.  افت  به  شروع  امسال  جولای  در  فولاد  دقيق  صادرات 
در  تعادل  ايجاد  ولی  است  قبل  سال  مشابه  روند  اين  اگرچه 
باعث  می تواند  مازاد  فولاد  صادرات  افزايش  و  محلی  بازار 
كاهش قيمت در سه ماه چهارم سال شود. چين 9/32 ميليون تن 
محصولات فولادی در بازه زمانی ژوئن تا آگوست وارد كرده 
به سال گذشته 12/3 درصد كاهش را  ميزان نسبت  اين  است. 
نشان می دهد كه نمايانگر درخواست بسيار كمتر بازار داخلی به 

واردات گريدهای فولادی بوده است.

مشـوق های  از  نـاشی  چین  فـولاد  بازار  تقویـت 
جدیـد اقتصـادی

به گزارش متال بولتن: به نظر می رسد كه وضعيت بازار كالا به 

خصوص بازار فولاد در چين اندكی رو به بهبود گذاشته باشد 
چون دولت دو هفته پيش اعلام كرد كه در نظر دارد 20 پروژه 
زنده شدن  باعث  امر  همين  و  اجرا كند  در كشور  را  زيربنايی 

اقتصاد اين كشور شده است. 
اخيراً قيمت های فلزات پايه و آهنی در بازار رو به بهبود گذاشته، 
نزولی  روند   2012 سال  شروع  از  چينی  كالای  قيمت های  اما 
داشته است. به گزارش متال بولتن، به نظر می رسد كه قيمت های 
فلزات در باتلاق گير كرده است چون هر چه دست و پا می زند 
بيشتر فرو می رود. در حال حاضر سؤالی كه در ذهن همه وجود 
)نيروی محركه اصلی در  اين است كه آيا تقاضای چين  دارد 
نه؟  بنا  يا  گذاشت  خواهد  رشد  به  رو  كالا(  جهانی  بازارهای 
به گزارش متال بولتن به نظر می رسد كه دست اندركاران بازار 
اين كالاها  بازارهای  به آينده  فولاد و فولاد ضد زنگ چندان 

خويش بين نباشند. 
شركت ها  و  شد  گذاشته  سر  پشت  سريع   2008 سال  بحران 
چندان صدمه ای نديدند، اما وضعيت بازار از اواخر سال 2011 
سودآور  شركت ها  اكثر  حاضر  حال  در  رفت.  وخامت  به  رو 
نيستند و در نتيجه از ميزان توليدات خود كم كرده اند. يک مقام 
رسمی از يک كارخانه فولاد ضد زنگ می گويد اقتصاد چين 
نخواهد  بهبود  نيز  آسانی  به  و  به زودی  و  امسال وخيم تر شده 

يافت. 
قائم مقام انجمن آهن و فولاد چين می گويد در هفت ماهه اول 
امسال )2012( فولادسازان چينی توانستند هر تن فولاد خام خود 
را با هزينه 0/27 دلار توليد كنند. يک توليدكننده محصولات 
او  فولاد ضد زنگ چين از وضعيت امسال بسيار نگران است. 
می گويد ما در دهه 1990 كارخانه خود را راه اندازی كرديم اما 
تاكنون از نظر كار و كسب دچار چنين مشکلاتی نشده بوديم 
ژانويه  ماه های  در  ما  توليد  ميزان  است.  ناگوار  بسيار  و شرايط 
اوت امسال 30 درصد كمتر از مدت مشابه آن دو سال قبل بود.

چشم انداز بازار سنگ آهن

سه  در  آهن  سنگ  قيمت  دارند  انتظار  كارشناسان  از  برخی 
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ماهه نخست سال 2013 با افزايش خريد چينی ها بهبود يابد. در 
كوتاه مدت قيمت بين 115 تا 120 دلار هر تن سی اف آر باقی 
می ماند. تعطيلی خطوط توليد پر هزينه سنگ آهن در چين و 
قيمت خواهد شد. ظاهراً  بهبود  بازار موجب  كاهش موجودی 

30 درصد توليد سنگ آهن چين سه ماه گذشته متوقف شده است.
رشد توليد فولاد چين سال 2012 بين 1/5 تا 2 درصد خواهد بود 
در حالی كه سال 2009 معادل 3 درصد بود. چين يک عرضه 
كننده سنگ آهن باقی می ماند ولی هميشه يک توليد كننده پر 
هزينه خواهد بود و هزينه توليدی بالغ بر 100 تا 120 دلار در 

هر تن دارد.

برای  دردسر  و  چینی ها  فولاد  مصرف  کاهش 
شرکت های معدنی استرالیا

تينتو  ريو  و   BHP Billiton معدنی  شركت های  جاری  ماه  در 
گزارش توليد سنگ آهن سه ماهه سوم را منتشر خواهند كرد. 
اطمينان  قابل  توليد  ميزان  از  اين گزارش حاكی  انتظار می رود 

اقتصادی  مطالعات  گروه  گزارش  به  باشد.  شركت  دو  اين 
آرياسهم، عمده نگرانی ها از قيمت و هزينه تمام شده همچنان 
زيرمجموعه های  سودده ترين  حتی  حاضر  حال  در  پابرجاست. 
شده اند.  متضرر  چينی ها  تقاضای  كاهش  از  شركت  دو  اين 
در  آهن  سنگ  توليدكننده  بزرگ ترين   BHP توليد  گزارش 
معدنی،  ماده  اين  بزرگ  توليدكننده  تينتو سومين  ريو  و  جهان 
می تواند نمايی از اثرگذاری كاهش مصرف فولاد در چين بر 
برای  تقاضا  كاهش  باشد.  سنگ  ذغال  و  آهن  سنگ  تقاضای 
در  معدنی  پررونق  دهه  افول  از  نشانه ای  می تواند  معدنی  مواد 
استراليا باشد. اين دو شركت به اقداماتی نظير تعديل نيرو، بستن 
دارايی ها  فروش  توسعه،  طرح های  توقف  سنگ،  ذغال  معادن 
و كاهش مخارج روی آورده اند. به رغم اصلاح 34 درصدی 
قيمت سنگ آهن از حداقل قيمتی آن در سطح 87 دلار، قيمت 
جاری  سال  در  حداكثر  قيمت  از  كمتر  درصد   20 همچنان 

ميلادی است. 
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ترجمه و تنظيم: مهندس حبيب اله رستگاری
انجمن آهن و فولاد ايران

28-MIZ دستگاه مولد جریان گردابی مدل
بازرسی سريع  برای  بهتری را  MIZ s’Zetec-28 كارايی و نوآوری  دستگاه 
مديريت  سيستم  می كند.  فراهم  حرارتی  مبدل  های  لوله  بالای  راندمان  با  و 
اطلاعات اين دستگاه قابليت انتقال راحت فايل ها و ذخيره اطلاعات در محل 
نرم های دستگاه  و  تجهيزات  به ساپورت  اين دستگاه قادر  دارد. همچنين  را 

های Zetec موجود برای بازرسی به روش جريان گردابی می باشد.
اجزا اصلی:

•  تركيب هر دو فن آوری تزريق همزمان و چند تايی در يک دستگاه
•  كنترل آسان به همراه انتخاب نوع زبان

•  تعويض خودكار ولتاژ
•  تقويت كننده RFT اختياری با قابليت تأمين ولتاژ بالا كه با توليد ميدان مغناطيسی قوی تر امکان پيدا كردن نقص در لوله مغناطيسی را فراهم می كند

•   40 گيگابايت هارد ديسک داخلی كه امکان ذخيره سازی انبوهی از داده های ثبت شده بازرسی را فراهم می كند
•  دارای فلش درايو قابل حمل كه به شما اجازه ذخيره، انتقال و حمل راحت اطلاعات را می دهد 

•  فلش با اندازه جيبی و بسيار سبک وزن كه با هر دستگاه كامپيوتر حاوی پورت USB1.1 و USB 2.0 ، بدون نياز به نصب درايور كار می كند
•  فايل اطلاعات MIZ-28 سـازگـار با نـرم افـزارهـای Analysis Suite Eddynet يا Analysis ET در سيستم عامل ويندوز می باشد

•  ساپورت نرم افزار BOP-EIMS s’Zetec برای طراحی، پيگيری و تهيه گزارش تخصصی از عمليات بازرسی

 Zetec ساپورت پروب سه بعدی و پرسرعت  •

Instruments Wallace محـفـظـه پـیـرسـازی مـدل 014 از شـرکـت
اين دستگاه عمليات پيرسازی بر روی لاستيک را مطابق با استانداردهای بين المللی انجام می دهد. بدينوسيله می توان شاخص بقا پلاستيسيته 

)PRI( را برای لاستيک های خام طبيعی اندازه گيری كرد.
دستگاه پيرسازی 014 دارای يک بدنه فولادی و يک بلوک آلومينيومی حاوی 4 محفظه می باشد كه هر كدام دارای كشو و ظروف 
نگهداری نمونه هستند. المنت های حرارتی در اطراف بلوک پيچيده شده اند و عايق بندی با كيفيت داخل بدنه، اتلاف حرارت را به 

حداقل می رساند.
يک پمپ هوای مجهز به فيلتر، جهت تأمين و انتقال هوای پيش گرم شده به داخل محفظه ها، بر روی پانل پشتی جهت دسترسی آسان مستقر شده است.

نمونه های آزمايش روی ظروف فويلی دايره ای قرار گرفته بر روی كشو واقع می شوند. وقتی كشو در داخل دستگاه قرار داده می شود، 
يک زمان سنج تنها برای همان محفظه شروع بکار می كند.

هنگامی كه فرايند 30 ثانيه ای پيرسازی تمام شد، نمونه از محفظه خارج می شود. اگر زمان پيرسازی افزايش يابد، چراغ موجود كنار 
كشو قرمز می شود و اين بدان معناست كه نمونه بايد از رده خارج شود.
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ويژگی ها
140 ± 0.2 °C كنترل دمايی تا  •

•  نمايشگر ديجيتالی دما
•  نمايشگر ديجيتالی شرايط دمايی آزمون

•  چهار محفظه با زمان سنج های مستقل

دمای 140 درجه سانتی گراد به وسيله كه كنترلر PID ثابت نگه 
داشته می شود و مرتباً توسط نمايشگر محفظه نشان داده می شود. 
اين دستگاه مجهز به سيستم هشدار برای جلوگيری از افزايش 

درجه حرارت صحيح می باشد.

آیا می دانید:

كشورهای برزيل، روسيه، هند و چين 56 درصد فولاد خام دنيا را توليد می كنند.

منبع: مرجع فولاد 90

سهم كشور ايران در توليد فولاد خام جهان 0/8 درصد است. 
منبع: مرجع فولاد 90
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عناوین مقالات مندرج در مجلات بین المللي آهن و فولاد 
) در این شماره(

Journal of Iron and Steel Research, International

Volume 19, Issue 8, Pages 1-78 (August 2012)

Recovery of Iron From High-Iron Red Mud by Reduction Roasting With Adding Sodium Salt 
De-qing ZHU, Tie-jun CHUN, Jian PAN, Zhen HE, pp. 1-5

Modeling of Stress Distribution During Strip Coiling Process 
Yong-qin WANG, Li LI, Xing-chun YAN, Yuan-xin LUO, Liang WU, pp.  6-11

New Solution to Surface Temperature of Casting Slab Measurement Based on Preceded Reflector 
and Multi-Wavelength 
Jun LIU, Jiao-cheng MA, Feng YANG, Hui XIAO, Li-min RAO , pp. 12-16 

Influence of Non-Uniform Temperature Distribution on Metallic Charge Length on Energy and 
Force Parameters During Groove-Rolling
Mróz Sebastian , pp. 17-24 

Optimization of Pass Schedule in Hot Strip Rolling 
Xiang-dong QI, Tao WANG, Hong XIAO , pp. 25-28 

Mechanical Property and Microstructural Characterization of C-Mn-Al-Si Hot Dip Galvanizing 
TRIP Steel 
Hai-tao JIANG, Wei DING, Di TANG, Wei HUANG , pp. 29-36 

Deformation Uniformity of Cold-Rolled Q235 Steel Rebar by FEM in Bending and Rolling 
Processes 
Feng-li SUI, Qi-wei CHEN, Guo-hui ZHU, Bao-dong LIU , pp. 37-42 

Aging Precipitation Behavior of 18Cr-16Mn-2Mo-1. 1N High Nitrogen Austenitic Stainless Steel 
and Its Influences on Mechanical Properties
Hua-bing LI, Zhou-hua JIANG, Hao FENG, Qi-feng MA, Dong-ping ZHAN , pp. 43-51 

Fluidity and Temperature Profile of Ductile Iron in Thin Sections
Marcin Górny, pp. 52-59

Effects of Plastic Warm Deformation on Cementite Spheroidization of a Eutectoid Steel 
Tao WU, Ming-zhi WANG, Yu-wei GAO, Xiao-pu LI, Yu-cheng ZHAO, Qin ZOU, pp. 60-66 

Simultaneous Recrystallization and Oxidation Behavior of Mn-Containing IF Steel 
Zuo-tai ZHANG, Ying-yi ZHANG, pp. 67-74 

Effect of Initial Microstructure on Warm Deformation Behavior of 45 Steel 
Xin ZHAO, Xiao-ling YANG, Tian-fu JING, pp. 75-78 
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ترجمه ی دو چکیده مقاله از مجله:
Journal of Iron and Steel Research, International

Volume 19, Issue 8, Pages 1-78 (August 2012)

Simultaneous Recrystallization and Oxidation Behavior of Mn-Containing IF Steel

Mn حاوی IF مطالعه ی همزمان تبلور مجدد و رفتار اکسیداسیونی فولاد

چکیده
تبلور مجدد و اكسيداسيون فولاد عاری از عناصر بين نشين1 حاوی عنصر منگنز به صورت همزمان توسط دستگاه ميکروسکوپ ليزری 
روبشی confocal 2 تحت اتمسفر كنترل شده ی 95% حجمی آرگون و5% حجمی H2 در دماهای مختلف مورد مطالعه قرار گرفته است. 
مشخص شده است كه مرز دانه ها نقش بسيار مهمی در كنترل تبلور مجدد و اكسيداسيون در سينيتيک های كلی اكسيداسيون اين فولاد 
ايفا می كند. مورفولوژی سطح تركيبی از دو شبکه اوليه و مرزدانه های جديد ايجاد شده كه با همديگر تناسب زيادی ندارند. مرز دانه ها در 
حين فرايند آنيل با سرعت های متفاوت و در جهات مختلفی حركت می كنند. توسط دستگاه CSLM مجهز به دوربين، فرايند تبلور مجدد 
مورد مطالعه قرار گرفته تا علاوه بر مشاهده ی نوع حركت مرز دانه ها مقدار انرژی مورد نياز جهت انجام 50 درصد فرايند تبلور مجدد 
محاسبه گردد. مکانيزم اكسيداسيون نيز توسط مقايسه ی رفتار تبخير عناصر مختلف در آب مورد بحث قرار گرفت. نتايج نشان داد كه 
 فرايند اكسيداسيون توسط انتقال جرم از بالک به سطح، يا سرعت تفکيک و يا نفوذ منگنز به خارج كه به دما بستگی دارد، كنترل می شود. 

 

Modeling of Stress Distribution During Strip Coiling Process

مدل سازی توزیع تنش در حین فرایند کلاف پیچی تسمه

چکیده
تعداد زيادی از محصولات توليد شده به شکل تسمه نيازمند فرايند كلاف پيچی می باشند كه به صورت اتوماتيک توسط ماندرل انجام 
می شود. نيروی اعمالی جهت انجام كويل كردن در حين اين فرايند در تسمه تنش هايی را به وجود می آورد. فرايند كلاف پيچی در 
كل به سه روش انجام می گيرد كه عبارت اند از پيچاندن بدون تنظيم كردن اتوماتيک، پيچاندن با تنظيم كردن اتوماتيک و جداسازی 
بعد از ماندرل.  در اين تحقيق مطالعاتی انجام شده است تا توزيع تنش در هر سه نوع از فرايندهای كلاف پيچ كردن پيش بينی شود. با 
حل كردن معادلات توزيع تنش، مقدار تنش شعاعی و تنش مماسی برای هر سه حالت قابل محاسبه می باشد. همچنين پارامترهای كلاف 
پيچی همچون ضخامت تسمه، تنش اعمالی جهت انجام فرايند كلاف پيچ كردن، فشار بحرانی گلويی شدن و مواردی از اين قبيل كه بر 
كارای فرايند تأثير گذار هستند مورد بحث قرار گرفته شده اند. تصور بر اين است كه مدل حاضر می تواند برای طراحی و كنترل سيستم های كنترل 

اتوماتيک نيز مورد استفاده قرار گيرد.

1. Interstitial free (IF) steel
2. CSLM
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عنوان کتاب: استحاله های فازی در فولاد: اصول و استحاله های کنترل شونده با نفوذ )جلد اول(
Phase transformations in steels: Fundamentals and diffusion-controlled transformations (Volume 1)عنوان انگلیسی:

Professor Ted Massalski :مؤلف
قیمت: 300 دلار آمريکا

سال نشر: 2012
تعداد صفحات: 656

معرفی:                                                                                                              
همان گونه كه از نام كتاب مشخص است، اين كتاب موضوعاتی همچون معرفی اصول ترموديناميکی و سينيتيکی نفوذ، انواع استحاله ها، 
نيروی محركه برای شروع يک استحاله و مواردی از اين قبيل را برای استحاله های تشکيل فريت، سمانتيت، فريت پرويوتکتيک، پرليت، 
بينيت و ... در فولادها را مورد بحث و بررسی قرار داده است. با چاپ اين كتاب جديد در زمينه ی استحاله های فازی، اين كتاب می تواند 

مرجع بسيار خوبی برای تحقيقات علی الخصوص در زمينه ی فولاد های جديد باشد. 

)TMS 2012 عنوان کتاب: الکترومتالورژی 2012 )141مین کنفرانس و نمایشگاه سالانه ی
Electrometallurgy 2012 (TMS 2012 141st Annual Meeting & Exhibition)عنوان انگلیسی: 

Michael L. Free, Michael Moats, Georges Houlachi, Edouard Asselin, Antoine Allanore, Jim Yurko, Shijie Wang مؤلفین :

قیمت: 123 دلار آمريکا
سال نشر: 2012

تعداد صفحات: 232

معرفی:                                                                                                                          
اين كتاب مجموعه مقالات كنفرانس سالانه ی TMS1 بوده كه در 11 تا 15 مارس سال جاری در فلوريدای آمريکا برگزار شده است. 
اين كنفرانس از طرف انجمن مواد و متالورژی CIM و كميته های هيدرومتالورژی و الکترومتالورژی انجمن TMS حمايت شده است. 

اين مجموعه مقالات شامل جديدترين تحقيقات انجام شده در زمينه ی الکترومتالورژی می باشد.

1. The Minerals, Metals & Materials Society
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ترجمه و تنظيم: مهندس مسعود بيگی
انجمن آهن و فولاد ايران

نرم افزار کلید فولاد
رشته ی  آموخته ی  دانش  هيچ  گفت  می توان  جرأت  به 
مهندسی موادی وجود ندارد كه نام كتاب كليد فولاد را نشنيده 
و يا از آن استفاده نکرده باشد. كتابی كه با دسته بندی فولادها، 
يک گستره ی عظيم از اطلاعات را دسته بندی نموده است. با 
اين كتاب،  قابليت جستجوی آسان  و  منظم  بندی  وجود دسته 
استفاده از آن برای برخی مخاطبين علی الخصوص دانشجويان 
مبتدی اندكی زمان بر و طاقت فرسا می باشد. به منظور جستجوی 
 Key to سريع تر و دقيق تر نرم افزاری تحت عنوان كليد فولاد يا
Steel طراحی شده است. اين نرم افزار در واقع پايگاه داده های 

كاملی از اين كتاب می باشد. 
معمولی  صورت  دو  به  افزار  نرم  اين  در  جستجو  قابليت 
و  فولاد  اسم  كردن  وارد  با  اول  حالت  در  كه  بوده  پيشرفته  و 
استاندارد مورد نظر می توان به اطلاعات مربوط به آن دستيابی 
پيدا كرد. در روش جستجوی پيشرفته، عمل يافتن ماده ی مورد 

نام،  از  استفاده  اول  انجام است. روش  قابل  به سه صورت  نظر 
گروه و استاندارد مورد نظر می باشد، در روش دوم می توان با 
وارد كردن محدوده ی تركيب شيميايی، فولادهايی كه دارای 
آن تركيب مورد نظر هستند را مشاهده نمود و در روش آخر 
نيز بر اساس خواص مکانيکی وارد شده، فولادهايی كه در آن 
محدوده ی خواص مکانيکی موجود می باشند در معرض نمايش 
قرار می گيرند. بر اين اساس طراحان می توانند به راحتی با وارد 
كردن خواص مورد انتظار خود فولاد مورد نظر را شناسايی و 

انتخاب نمايند.
قرار  اختيار مخاطبين  افزار در  نرم  اين  اطلاعات ديگری كه 
فولاد  يابی  معادل  و  استانداردها  تطبيق  انداز:  عبارت  می دهد 
مورد نظر، دستيابی به گروهی كه فولاد مورد نظر در آن قرار 
دارد، اطلاعات مربوط به فرايند های عمليات حرارتی، دستيابی 
به اطلاعات شركت های توليد كننده ی فولادی جهان، مقالاتی 
انواع فولادها و خواص و دسته بندی كلی آن ها و  در زمينه ی 

مواردی از اين قبيل. 

نمای كلی صفحه ی اول نرم افزار كليد فولاد
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جستجوی فولاد مورد نظر بر اساس محدوده ی خواص مکانيکی

جستجوی فولاد مورد نظر بر اساس محدوده ی تركيب شيميايی

معرفی نرم افزار
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OrganizationDateLocationTitleNo

 World Steel
 Dynamics &

 Metal Bulletin
Events

 05 - 07
February 2013

IstanbulSteel Success Strategies1

 Adam Smith
Institute

 13 - 14
February 2013

London
 18th Annual Russian & CIS Metals

Summit
2

Ltd
 21 - 23

February 2013
 Cairo International
Exhibition Centre

Metal & Steel 20133

AIST
 06 - 09 May

2013
USAAISTech 20134

CSSCR
 20-23 May,

2013

Stockholm,Sweden&
Helsinki,Finland.

KTH &
Aalto Univ

 The 3rd International Symposium on
 Cutting Edge of Computer Simulation of

Solidification, Casting and Refining
5
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پایگاه اینترنتیزمانعنوانردیف

1
اولين همايش منطقه اي مهندسي عمران با رويکرد 

25http://bandargaziau.ac.ir و 26 آذر 91توسعه پايدار

2
 سيزدهمين كنفرانس ملی جوش و بازرسی و

5http://www.iwnt.com و 6 دی ماه 91دومين كنفرانس ملی آزمايش های غير مخرب

3
اولين همايش ملي علوم شيمي و مهندسي شيمي 

http://www.niccces-srbiau-kh.ir 18  بهمن 91ايران

24http://www.icrom.ir تا 26 بهمن 91اولين كنفرانس بين المللي رباتيک و مکاترونيک4

5
دومين كنفرانس بين المللي رويکردهاي نوين در 

1www.etec.ir و 2 اسفند 91نگهداشت انرژي

1www.issiran.com و 2 اسفند 91سمپوزيوم فولاد 691

 9http://www.conf-shiau.irو 10 اسفند 91همايش ملي اخلاق حرفه اي و توسعه پايدار7

8
هفتمين سمپوزيوم بين المللي پيشرفتهاي علوم و 

17http://7thsastech.khi.ac.ir و 18 اسفند 91تکنولوژي

25و 26 ارديبهشت همايش ملي سازه هاي هيدروليکي9
1392

http://www.iscconferences.ir/265/fa
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Web of knowledge

يکی از مشکلاتی كه همواره دانشجويان تحصيلات تکميلی 
برای چاپ  مناسب  و  معتبر  ژورنالی  يافتن  هستند  مواجه  آن  با 
مقالات خود در آن هستند. وب سايت دانش يکی از آن دسته 
تمامی  كامل  ليست  بودن  دارا  با  كه  است  سايت هايی  وب 
محققين  و  دانشجويان  می تواند   ISI نمايه ی  دارای  ژورنال های 

را در يافتن ژورنال مورد نظر راهنمايی نمايد.
www.wokinfo.com

Materials Views

وب سايتی كاملًا به روز و علمی در زمينه ی مواد نوين. در 
اين وب سايت اطلاعات جامع و كاملی در زمينه ی نانو ذرات، 
پليمرها، بيومواد، كريستال های مايع، فلزات و سراميک ها ديده 
پيش  از جمله مواد،  اين سايت در گروه هايی  می شود. مطالب 
نهاد های شغلی، تازه های كتاب، فايل های ويديويی و ... دسته 

بندی شده اند. 
www.materialsviews.com

انجمن خوردگی ایران

انجمن های علمی  فعال ترين  از  ايران يکی  انجمن خوردگی 
كشور می باشد. وب سايت اين انجمن دربردارنده ی اطلاعاتی 
ليست  انجمن،  اخبار  خوردگی،  ملی  كنگره ی  خصوص  در 
دوره های آموزشی و نيز اطلاعات علمی در زمينه ی خوردگی 

می باشد.
www.ica.ir 
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عنوان پروژه: بررسی تأثیر درصد حجمی مارتنزیت بر چقرمگی شکست فولادهای سه فازی
ارائه دهنده: احمد زارع

استاد راهنما: دکتر علی اکبر اکرامی
دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده مهندسی و علم مواد- 1389

چکیده
فولاد مورد مطالعه،  فولاد 4340 می باشد كه ابتدا عمليات آستنيته كردن در دمای 900 درجه سانتی گراد و به مدت يک ساعت انجام 
شد و پس از آن نمونه ها به مدت 100 دقيقه در 740 درجه سانتی گراد يعنی منطقه دو فازی فريت – آستنيت نگهداری و سپس به طور 
مستقيم به حمام نمک منتقل شدند. به مظور به دست آوردن كسر حجمی متفاوت مارتنزيت )و يا بينايت( در كسر حجمی ثابت فريت 
)34%(، نمونه های مختلف در دمای 300 درجه سانتی گراد و در زمان های مختلف در حمام نمک نگهداری و سپس در آب سريع سرد 
شدند. حضور همزمان هر سه فاز فريت، بينايت و مارتنزيت در كنار يکديگر با استفاده از متالوگرافی و بررسی با ميکروسکوپ نوری و 
ميکروسکوپ الکترونی عبوری تأييد گرديد. درصد حجمی فازهای مختلف با روش پردازش تصويری مشخص شد. نتايج ميکروسکوپ 
به  از ذرات ريز و كروی مارتنزيت  از توزيع يکنواخت  افزايش كسر حجمی مارتنزيت، مورفولوژی مارتنزيت  با  نوری نشان داد كه 

صورت جزاير بزرگ و چند ضلعی با توزيع غير يکنواخت تبديل شده اند. 
با انجام آزمايشات كشش، ضربه و سختی سنجی مشخص گرديد كه با افزايش كسر حجمی مارتنزيت تا 21/4%، استحکام تسليم، 
استحکام كششی نهايی و سختی افزايش می يابد. نتايج آزمون ضربه شارپی در دماهای مختلف نشان می دهد كه دمای انتقال نرمی/ تردی 
فولاد دوفازی 8 درجه سانتی گراد كمتر از فولاد سه فازی با 8/5% حجمی مارتنزيت است. مطالعه سطوح شکيت نمونه های كشش و 
ضربه با استفاده از ميکروسکوپ استريو و ميکروسکوپ الکترونی روبشی، كاهش انعطاف پذيری فولادهای سه فازی با افزايش كسر 
حجمی مارتنزيت را تأييد كرد. روند كاهشی انعطاف پذيری با افزايش كسر حجمی مارتنزيت كه به صورت های مختلفی بيان شده 
است، به چگالی بالای نابجايی ها در مرزهای بين فازی و نواحی مجاور آن واقع در دانه های فريت، در ساختارهای سه فازی بر می گردد.
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MoSi2 عنوان پروژه: سنتز و ارزیابی خواص پوشش های پاشش حرارتی
ارائه دهنده: محمد عرفان منش

استاد راهنما: دکتر سعید رضا بخشی
دانشگاه صنعتی مالک اشتر اصفهان، دانشکده مهندسی مواد- 1390

چکیده
در اين تحقيق، پودرهای خالص موليبدن و سيليسيم با نسبت استوكيومتری 1 به 2 مخلوط شده و به كمک آسياب سايشی و نسبت 
گلوله به پودر 20 به 1 به مدت 20 ساعت آلياژسازی مکانيکی شده و در دماهای 900، 1000 و 1100 درجه سانتي گراد و زمان های مختلف 
استفاده  با  به دليل ريز و غيريکنواخت بودن و عدم سياليت پودرهای توليدی و تجاری، پودرها  تحت عمليات حرارتی قرار گرفتند. 
از ماده ی كربوكسی متيل سلولز (CMC) آگلومره گرديده و بين اندازه های 90-20 و 150-75 ميکرومتر دانه  بندی شدند. پودرهای 
آگلومره شده، به كمک فرآيند پاشش حرارتی پلاسمايی در شرايط حفاظت شده و حفاظت نشده بر روی زيرلايه  هايی از جنس فولاد 
ساده کربنی و نيکل لايه نشانی شدند. خصوصيات فازی و ساختاری پودرها و نمونه ها با كمک ميکروسکوپ الکترونی روبشی، تفرق 
سنج اشعه ايکس و دستگاه آناليز حرارتی تجزيه و تحليل شدند. همچنين، آزمون های سايش در دمای محيط و C° 300، تعيين ضريب 
اصطکاک، تعيين زبری، استحکام چسبندگی، ريزسختی سنجی و ارزيابی اكسايش پيوسته در دمای بالا بر پوشش  ها انجام شد. نتايج 
 )300 nm تنها پودری بسيار ريزدانه )حدود  از فرآيند آلياژسازی مکانيکی، هيچ گونه تركيبی تشکيل نمي شود و  حاصل نشان داد بعد 
با توزيعی بسيار همگن از عناصر موليبدن و سيليسيم بدست مي آيد. پس از عمليات حرارتی پودر آسياب شده در دمای C° 900، جوانه  های اوليه 
تركيب Mo5Si3 تشکيل و با افزايش دما، تركيبات Mo5Si3 و MoSi2 تشکيل مي شود. پس از 7 ساعت عمليات حرارتی در دمای C° 1100 می توان 
به تركيب MoSi2 خالص دست يافت. پس از پاشش حرارتی، مشخص شد در حين پاشش در شرايط محافظت نشده، تركيبات بين فلزی 
Mo5Si3 ،β-MoSi2 ،α-MoSi2 و مقداری فاز اكسيدی SiO2 و MoO3 توليد مي شود، كه در شرايط حفاظت شده ميزان اكسيدها به شدت 

كاهش مي يابد. نتايج حاصل از آزمون های اكسايش در دمای بالا و سايش نشان داد كه اين پوشش ها مقاومت سايشی و اكسايشی مناسبی را 
دارا می  باشند و مقاومت به سايش و اكسايش پوشش حاصل از پودر توليدی بيشتر از پودر تجاری مي باشد. همچنين اين پوشش ها خواص 

سايشی نيکل و خواص اكسايشی فولاد را به ميزان زيادی بهبود داده و تاثير چندانی بر خواص سايشی فولاد و اكسايشی نيکل ندارند.
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پروژه هاي دکتري وکارشناسي ارشد مربوط به صنعت فولاد

عنوان پروژه: تشکیل و مشخصه یابی پوشش نفوذی سیلیسیم روی فولاد زنگ نزن 304L و فولاد کربنی Ck10 به 
روش پودری فشرده

ارائه دهنده: پیام فرح خواه
استاد راهنما: دکتر فخرالدین اشرفی زاده

دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشکده مهندسی مواد- 1388

چکیده
در اين پژوهش پوشش نفوذی سيليسيم به روش پودری جعبه ای روی زير لايه فولاد زنگ نزن آستنيتی AISI 304L و فولاد كربنی 
Ck10 اعمال گشت. برای اين منظور از طراحی آزمايش ها كمک گرفته شد و با استفاده از روش تاگوچی آزمايش ها طراحی و تحليل 

شدند. پوشش ها توسط متالوگرافی نوری، ميکروسکوپ الکترونی روبشی )SEM(، آناليز شيميايی نيمه كمی )EDS(، پراش پرتوی 
ايکس )XRD( و ريز سختی سنجی مورد ارزيابی قرار گرفتند. همچنين مقاومت اين لايه ها در برابر اسيد نيتريک غليظ توسط آزمون 
غوطه وری سنجيده شد. پوشش ها مقاومت بسيار خوبی در مقابل اسيد نيتريک از خود نشان دادند و نرخ خوردگی آنها در اسيد، كمتر 

از mpy 20 بود.
نتايج بررسی های نشان داد كهه پوشش سيليکونايزينگ سختی و تردی بالايی داشته و متخلخل است. ضخامت پوشش ها برای شرايط 
مختلف متغير بوده و تا حدود ميليمتر هم می رسد. مطالعات انجام شده توسط XRD مشخص كرد كه پوشش ها از تركيبات بين فلزی 
آهن، فازهای حاوی نيکل و كروم نظير Cr3Si و 22Si7(Ni,Fe) و Ni2Si نيز مشاهده شدند. تخلخل و ضخامت موجود در اين لايه ها به 
كمک پردازش تصويری به صورت كمی اندازه گيری شد و تأثير هر يک از عوامل بر ميزان تخلخل و ضخامت، مورد بررسی قرار 
گرفت. نتايج نشان می دهد كه به ترتيب زمان و دما بيشترين تأثير را بر ضخامت نهايی پوشش و تخلخل دارند و درصد فعال سازی و 

سيليسيم موجود در مخلوط پودر اوليه، مهمترين نقش را در ميزان نفوذ سيليسيم بر عهده دارند.
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ميليـون   15/556 تـوليـد  بـا   2011 سـال  در  اسپـانيـا  كشـور 
اتحـاديـه  چهـارم  و  جهـان  پانـزدهـم  رده  در  خـام  فـولاد  تن 
اروپـا )27( قـرار گرفـت. در حـالی كـه در سـال 2000 ميـزان 
بـوده  تـن  ميـليـون   15/874 كشـور  ايـن  خـام  فـولاد  تـوليد 
اسـت. سهـم فـولاد هـای آليـاژی و فـولاد ضـد زنـگ در ايـن 
تـوليـد به تـرتيـب 726 و 807 هـزار تـن گـزارش شـده است. 
سهـم اسپـانـيـا در تـوليد فـولاد جـهان 1/03 % اسـت. در شـکـل 
اروپا در سال  اتحاديه  1 ميـزان توليـد فـولاد خـام كشـورهای 

2011 به نمايش در آمده است. 

شکل 1. میزان تولید فولاد خام کشورهای اتحادیه اروپا در سال 2011

سهم اسپـانـيـا در تـوليـد فـولاد اتـحاديـه اروپـا )27( 8/78 % 
محاسبـه شـده اسـت. در شـکل2 نيـز رونـد فـولاد توليـد خـام 
كشـور اسپـانيـا در 12 سـال گـذشتـه از نـظـر می گـذرد. سهـم 
فراينـدهـای فـولادسـازی كنـورتـر اكسيـژنـی و كـوره قـوس 
به  اسپانيا  كشور  فـولاد  تـوليـد  در  قبـل،  سـال  در  الکتـريـکی 
ترتيب 3/86 )24/4 %( و 11/7 )75/2 %( ميليون تن بوده است 
)شکل 3 (. 98/6 % فولاد خام اين كشور با ماشين های ريخته گری 

مداوم بدست آمده است. 

شکل 2. روند فولاد تولید خام کشور اسپانیا در 12 سال گذشته

شکل3. سهم فرایندهای فولاد سازی BOF و EAF در سال پیشین، در 
تولید فولاد اسپانیا

ميزان توليد اينگات در اين كشور 214 هزار تن گزارش شده 
و  فولاد كربنی  توليد محصولات  ميزان  است. در سال گذشته 
آلياژی )از جمله ضد زنگ( به ترتيب 14/023 و 1/533 ميليون 
اسپانيا در سال 2011،  توليد چدن مذاب  ميزان  بوده است.  تن 
3/54 ميليون تن گزارش شده است. در شکل 4 روند توليد چدن 

ارزیابی صنایع فولاد کشور اسپانیا در سال 2011
تهيه و تنظيم : محمد حسن جولازاده

شركت آژينه گستر اسپادانا
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می شود.  ديده  سال های 2011-2000  اسپانيا طی  مذاب كشور 
ميزان در سال گذشته توليد محصولات نهايی نوردی اين كشور 
14/982 ميليون تن به ثبت رسيده است. سهم محصولات طويل 
و تخت در اين توليدات به ترتيب 10/176 و 4/805 ميليون تن 
و  آلياژی  كربنی،  فولاد  نهايی  تركيب محصولات  است.  بوده 
شده  گزارش  صد  در   5/2 و   4/7  ،90/1 ترتيب  به  زنگ  ضد 
است. در شکل-5 روند توليد محصولات نهايی نوردی اسپانيا 

در 12 سال گذشته ديده می شود. 

شکل 4. روند تولید چدن مذاب کشور اسپانیا

شکل 5. روند تولید محصولات نهایی نوردی اسپانیا در 12 سال گذشته

محصولات كويل )سيم(، ميل گرد آجدار، مقاطع تجاری و 
مقاطع سازه به ترتيب 2/951، 1/2،744/355 و 2/950 ميليـون 
ورق  و  سـرد  ورق  گـرم،  ورق  محصـولات  است.  بـوده  تن 
ميليون   1/956 و   3/021  ،4/805 ترتيب  به  نيز  دار  پـوشـش 
ديگر كشورهای  همانند  اسپانيا  است. كشور  شده  گزارش  تن 
اتحاديه اروپا اكثر مواد اوليه خويش را از طريق واردات تأمين 
می كند. در سال گذشته ميزان واردات ذغال كک شو، سنگ 
آهن و پلت، قراضه و آهن اسفنجی (HBI) اين كشور به ترتيب 
2/505، 5/144 ،4/764 و 0/59 ميليون تن به ثبت رسيده است. 

ميزان صادرات قراضه كشور مذكور 400 هزار تن اعلام شده 
است. ميزان مصرف كل قراضه در صنايع فولاد اسپانيا در سال 
واردات  قيمت  است.  رسيده  ثبت  به  تن  ميليون   13/12 پيشين 
مواد فوق نيز به ترتيب 216،129، 385 و 328 يورو بر تن اعلام 
شده است. در اشکال 6-9 روند واردات ذغال كک شو، سنگ 
به  اسپانيا  اسفنجی (HBI)كشور  آهن  و  قراضه  پلت،  و  آهن 

نمايش گذاشته شده است. 

شکل 6. روند واردات ذغال کک شوی اسپانیا در سال های اخیر

شکل7. روند واردات سنگ آهن و پلت اسپانیا در سال های اخیر

شکل8. روند واردات قراضه فولاد کشور اسپانیا در سال های اخیر
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شکل9. روند واردات بریکت گرم کشور اسپانیا در سال های اخیر

ميزان واردات شمش چدن اسپانيا در سال گذشته 316 هزار 
اسپانيا در  ميزان صادرات شمش چدن  تن ثبت گرديده است. 
سال پيش 6000 تن اعلان شده است. در صنايع فولاد اسپانيا در 
سال قبل 20960 نفر مشغول بکار بودند. در حالی كه در سال 
1999، 21998 نفر اشتغال داشتند. بهره وری نيروی انسانی صنايع 
فولاد اسپانيا در سال 2011، 744 تن بر نفر شاغل بوده است. در 
شکل 10 تعداد نفرات صنايع فولاد كشورهای اتحاديه اروپا در 
سال 2011 نشان داده شده است. از نظر تعداد كاركنان كشور 
نيز   11 در شکل  دارد.  قرار  اروپا  اتحاديه  رده ششم  در  اسپانيا 
روند تغييرات بهره وری نيروی انسانی كشور اسپانيا در 13 سال 
گذشته مشاهده می گردد. ميزان صادرات و واردات فولاد اين 
كشور در سال قبل به ترتيب 9/88 و 8/87 ميليون تن بوده است. 
مبلغ صادرات و واردات محصولات فولادی اسپانيا در سال پيش 
به ترتيب 8/324 و 6/895 ميليارد يورو اعلام شده است )بالانس 
تجارت محصولات فولادی 1/429 ميليارد يورو(. 5/77 ميليون 
تن صادرات فولاد اسپانيا توسط كشور های اتحاديه اروپا جذب 
شده است. ميزان واردات فولاد از كشورهای اتحاديه اروپا 6/8 
نيمه  ميزان واردات و صادرات  است.  ميليون تن گزارش شده 
محصول و شمش اسپانيا در سال قبل به ترتيب 763 و 188 هزار 
تن ثبت شده است. بيشترين صادرات و واردات فولاد از طريق 
كشور فرانسه به ترتيب 2/64 و 2/09 ميليون تن به ثبت رسيده 
است. ميزان صادرات و واردات فولاد اسپانيا به كشورهای خارج 
از اتحاديه اروپا به ترتيب 4/164 و 2/113 ميليون تن اعلام شده 
است. ميزان صادرات و واردات فولاد به كشور جمهوری اسلامی 
ايران در سال گذشته به ترتيب 104/682 و 21/1 هزار تن اعلام 
شده است. در شکل12 روند صادرات و واردات فولاد كشور 
اسپانيا طی 12 سال گذشته به نمايش گذاشته شده است. ميزان 
مصرف فولاد در اسپانيا در سال 2011 بيش از 13/1 ميليون تن 

بيان گرديده است. ميزان مصرف معادل فولاد خام نيز 13/769 
ميليون تن برآورد شده است. ميزان مصرف محصولات طويل، 
ورق گرم و ورق سرد به ترتيب 4/949، 2/856 و 4/701 ميليون 
تن گزارش شده است. ميزان مصرف سرانه فولاد كشور مذكور 
در سال قبل 278 كيلوگرم محصول نهايی بوده است، در حالی 
كه ميزان مصرف سرانه فولاد اسپانيا در سال 2006 بيش از 529 

كيلو گرم به ثبت رسيده است.

شکل10. تعداد کارکنان صنایع فولاد کشورهای اتحادیه اروپا در سال 2011

اسپانیا در 13  انسانی کشور  نیروی  بهره وری  تغییرات  روند  شکل 11. 
سال گذشته

شکل 12. روند صادرات و واردات فولاد کشور اسپانیا طی 12 سال گذشته

دانستنی های فولاد )ارزیابی صنایع فولاد کشور اسپانیا در سال 2011(
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كميته آموزش انجمن آهن و فولاد ايران بمنظور شناخت هرچه بيشتر نيازها و استعدادهاي واحدهاي صنعتي و گسترش امر آموزش 
و  مسئولان  از كليه  لذا  اعلام مي دارد.  فولاد  و  زمينه هاي مختلف آهن  در  برپايي دوره هاي آموزشي- كاربردي  در  را  آمادگي خود 
صاحبان صنايع كه علاقمند به برگزاري دوره هاي آموزشي كه تاكنون از طرف انجمن ارائه شده و يا دوره هاي آموزشي خاص ديگري 
كه مورد نياز آن مؤسسه است تقاضا مي گردد از طريق تکميل فرم زير اين انجمن را مطلع فرمايند. بديهي است دوره هاي پيشنهادي از 

طرف متقاضيان قابل بررسي و اجراست.

فرم درخواست برگزاري دوره هاي آموزشي توسط انجمن آهن و فولاد ایران

… درخـواسـت بــرگــزاري □ دوره آمـوزشـي يـا □ سـميـنـار … … … . . . . . . . . … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بدينوسيله اينجانب …
را دارم.  … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  در زمينه .

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نام مؤسسه: . … … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … سمت: . … … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام و نام خانوادگي: .
… … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … … … . . . . . . . . . . . . مؤسسه:  آدرس 
… … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . …  امضاء و تاريخ: . … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نمابر: . … … … . . . . . . . . . . . . . . … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلفن: .

بسته هاي آموزشي انجمن آهن و فولاد ایران

بسته خوردگي

عنوان دورهرديف
تعداد روزهاي برگزاري

)هر روز 8 ساعت مي باشد.(

3بازرسي رنگ و پوشش1

3بازرسي خوردگي در صنايع2

3روشهاي كنترل و بازرسي خوردگي فلزات در صنعت3

3طراحي و انتخاب مواد مقاوم به خوردگي4

3حفاظت كاتدي و آندي5

3پايش و مانيتورينگ خوردگي6

3اصول خوردگي و انواع آن7

3كنترل خوردگي و رسوب ديگ هاي بخار آب و داغ8
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بسته ريخته گري

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

3روش هاي متداول ريخته گري1

2
روش هاي نوين در ريخته گري شامل: 

لاست فوم،  روش  به  ريخته گري  جامد،  نيمه  روش  به  ريخته گري 
ريخته گري زاماك، شمش ريزي

3

3طراحي سيستم هاي راهگاهي و تغذيه گذاري در قطعات ريختگي3

4
بررسي عيوب ريخته گري شامل:

ذوب و ريخته گري، بررسي عيوب ريخته گري در ماسه، بررسي عيوب 
قطعات ريختگي آهني/ چدن و فولاد، بررسي عيوب در شمش ها

2

2كنترل و كاهش ضايعات در ريخته گري5

بسته مهندسي سطح

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

3انواع روش هاي عمليات حرارتي سخت كردن سطح فولاد1

2HVOF ،1تكنولوژي پاشش حرارتي

3
بازرسي قطعات فرسوده و سايش يافته تحت عنوان مكانيزم هاي سايش و 

تخريب هاي سايشي در قطعات فولاد
2

2بررسي سايش قطعات مورد استفاده در معادن و صنايع سيمان4

5
استفاده در صنايع مختلف )معادن، سيمان،  بررسي سايش قطعات مورد 

ريلي و ...(
2

2روش هاي استاندارد كنترل كيفيت پوشش هاي صنعتي6

7
بهبود و ارتقاء خواص سطحي فولادهاي كم آلياژي با استفاده از روش 

نيتروژن دهي پلاسمايي به كمك شبكه هاي فعال فلزي
3

بسته ارزيابي خواص مكانيكي مواد و شكل دهي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

2روش هاي شكل دهي فلزات1

Sheet Metal Forming 2 )شكل دادن ورق هاي فلزي(2

1بررسي عيوب ورق هاي نوردي گرم3

1آناليز تخريب در قطعات صنعتي4

1خواص مكانيكي مواد5

1آزمايش هاي خواص مكانيكي مواد6
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بسته جوشكاري

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
2شناخت مواد مصرفي جوشكاري و انتخاب آن1

5بازرسي جوش 21

5بازرسي جوش 32
3بازرسي جوش چشمي4

3بازرسي جوش لوله5

1عيوب جوش و علل پيدايش آن6

1پيچيدگي در قطعه جوش و راه هاي پيشگيري7

8
سوپروايزر اجرائي piping )اجرا، طراحي، جوش، دفترفني، QC، عايق 

و رنگ(
2

9
دوره  آزمون   ،PT دوره   ،UT دوره  آزمون  غيرمخرب:  آزمايش هاي 

 RTI )I ,II( ،MT

آزمون دوره UT: 3 روز
آزمون دوره PT: 1 روز
آزمون دوره MT: 1 روز

)RTI )I ,II: 5 روز
5بازرسي و كنترل كيفيت10
3بازرسي مخازن تحت فشار11
2عمليات حرارتي در جوشكاري12
2متالورژي جوشكاري و جوشكاري فولادهاي زنگ نزن13

بسته روش هاي آناليز مواد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
4پرتونگاري صنعتي1

2
متالوگرافي شامل:

متالوگرافي نوري، متالوگرافي الكتروني
2

1متالوگرافي كمي و كيفي آلياژهاي آهني3

1متالوگرافي كمي و كيفي آلياژهاي غيرآهني4

5
آناليز كمي شامل:

كوانتومتري، اسپكترومتري
1

2روش هاي نوين آناليز مواد 6

بسته استاندارد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1
شناخت و ارزيابي عيوب ناشي از فرايندهاي ساخت بر طبق استانداردهاي 

مهم بين المللي
2

3آشنايي با استانداردهاي كارخانه، ملي، منطقه اي و بين المللي2

3اصول استاندارد كردن و تدوين استانداردها3
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بسته ذوب

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1توليد چدن در كوره بلند1

2تكنولوژي ذوب فولادهاي آلياژي در كوره هاي قوس الكتريكي2

بسته شناسايي و انتخاب مواد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1كليد فولاد1

2شناسايي فولادها، چدن ها و كاربرد آنها2

1انتخاب مواد جهت كاربرد در دماي بالا3

1انتخاب مواد مقاوم به خستگي4

بسته انرژي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

2بهينه سازي مصرف انرژي در صنايع فولاد1

2

مديريت انرژي )عمومي(:
مباني بهينه سازي مصرف انرژي- 
بهينه سازي مصرف انرژي در سيستم هاي حرارتي- 
بهينه سازي مصرف انرژي الكتريكي- 
بهينه  سازي مصرف انرژي در بويلرها- 

6

3

بهينه سازي مصرف انرژي در سيستم هاي حرارتي:
بهينه سازي مصرف انرژي حرارتي و مديريت احتراق- 
مديريت انرژي در سيستم هاي بخار- 
محاسبات حرارت و فنون اندازه گيري- 

6

4

بهينه سازي مصرف انرژي در سيستم هاي الكتريكي
بهينه سازي مصرف انرژي الكتريكي و فنون اندازه گيري- 
بهينه سازي مصرف انرژي در كمپرسورها- 
بهينه سازي مصرف انرژي در روشنايي و ترانسفورماتورها- 
مديريت بار- 

6

كميته آموزش انجمن آهن و فولاد ايران

برگزاري دوره هاي آموزشي انجمن آهن و فولاد ایران
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ف
دي

ر

مبلغ )ريال(تاريخ انتشارگردآورندهعنوان

دانشكده مهندسي مواد دانشگاه مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 175
40/000مهر 1375صنعتي اصفهان

50/000ارديبهشت 1378انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 278

50/000بهمن 1379انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 379

50/000بهمن 1380انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 480

60/000بهمن 1381انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 581

70/000بهمن 1382انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 682

80/000اسفند 1383انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 783

85/000اسفند 1384انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 884

95/000اسفند 1385انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 985

105/000بهمن 1386انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1086

120/000اسفند 1387انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1187

150/000اسفند 1388انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1288

200/000اسفند 1389انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1389

250/000اسفند 1390انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1490

6/000آذر 1380مهندس عبداله اعزازيجزوه بهبود مستمر در صنعت با استفاده از نگرش كايزن15

فولاد 16 در  آخالها  كنترل  و  ارزيابي  شناخت،  جزوه 
46/000مرداد 1381دكتر احمد كرمانپورهمراه با ضميمه

10/000تيرماه 1382مهندس عبدالوهاب ادب آوازهكتاب جوشكاري فولادهاي صنعتي17

18Physical Metallurgy of Steel (2001)
 Glyn Meyrick- Robert H.

wagoner- wei Gan82 10/000زمستان

19
 Introduction to the Economics of Structural

Steel Work (2001)
 The Southern African Institute

of Steel Construction82 10/000زمستان
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ف
دي

ر

مبلغ )ريال(تاريخ انتشارگردآورندهعنوان

20
 Steels “Microstructure and Properties”, Third

Edition
 H. K. D. H. Bhadeshia and

Sir Robert Honeycombe87 45/000شهريور

21
 Advanced High Strength Steel (AHSS)

Application Guidelines, Version 3
 International Iron & Steel

Institute87 15/000شهريور

48/000شهريورماه 84مهندس محمدحسين نشاطيكتاب فولادسازي ثانويه22

180/000شهريورماه 88مهندس پرويز فرهنگكتاب فرهنگ جامع مواد23

پيام فولاد از شماره 1 لغايت 24 فصلنامه علمي- خبري 
از پائيز 79 لغايت انجمن آهن و فولاد ايرانشماره 44 

25/000پاييز 90

25

مجله علمي- پژوهشي بين المللي انجمن آهن و فولاد 
ايران

(International Journal of Iron & Steel Society 
of Iran)

از زمستان 83 انجمن آهن و فولاد ايران
لغايت بهار 89

افراد حقيقي 
50/000

مؤسسات حقوقي 
100/000

50/000اسفند ماه 88مهندس محمدحسين نشاطيكتاب راهنماي انتخاب و كاربرد فولاد ابزار26

30/000آذر ماه 89مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد27

45/000آذر ماه 90مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 281390

در ضمن هزينه پست سفارشي به مبالغ فوق اضافه خواهد شد. جهت كسب اطلاعات بيشتر با شماره تلفن 24-3932121 )0311( دفتر 
مركزي انجمن آهن و فولاد ايران تماس حاصل نمائيد.
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مدارک لازم براي عضویت:

1- برگ درخواست عضويت تکميل شده
2- فتوكپي آخرين مدرک تحصيلي )براي دانشجويان ارائه كپي كارت دانشجويي كافي است.(

3- دو قطعه عکس 4×3.
دانشجويان  براي  ریال،  اعضاءحقيقي200/000  براي  ریال،   5/000/000 وابسته  مؤسسات حقوقي  )براي  مبلغ  به  بانکي  فيش   -4
100/000 ریال( به حسـاب كوتـاه مـدت سيـبـا به شـماره 0202831627002 بـانـک مـلـي ايـران، شعبـه دانشـگاه صنـعتي اصفـهان 

)كد شعبه 3187( به نام انجمن آهن و فولاد ايران.
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انجمن آهن و فولاد ایران با هدف تخصصي تر شدن مجلات علمي و تحقیقاتي در زمینه صنعت آهن و 
فولاد کشور و به منظور اطلاع رساني و تقویت هرچه بیشتر پیوندهاي متخصصین، اندیشمندان، دانشگاهیان 
و پژوهشگران ملي و بین المللي با کسب مجوز از وزارت علوم، تحقیقات و فناوري، مجله علمي- پژوهشي 

بین المللي را با عنوان:
International Journal of Iron & Steel Society of Iran (Int. J. of ISSI)

منتشر مي نماید.

بدینوسیله از کلیه صاحبنظران، اعضاء هیأت علمي دانشگاهها و مراکز پژوهشي و دانشجویان تحصیلات 
تکمیلي دانشگاهها و مؤسسات پژوهشي دعوت مي گردد جهت هرچه پربار شدن این مجله مقالات خود را 

به زبان انگلیسي بر اساس راهنماي موجود به آدرس زیر ارسال نمایند.

ضمناً مقالات بايستي تحت يكي از عناوين زير تهيه گردند.
فـرآینـدهاي دمـاي  کینـتیک  و  مکانیـزمها  تئـوري،  اصـول،  انجماد 4-  و  ریخته گري  فولادسازي 3-  1- آهن سازي 2- 

بـالا 5- آنالیزهاي فیزیکي و شیمیائي فولاد 6- فرآیندهاي شکل دهي و عملیات ترمومکانیکي فولادها 7- جوشکاري و اتصال 

فولادها 8- عملیات سطحي و خوردگي فولادها  9- تغییر حالتها و ساختارهاي میکروسکوپي فولاد 10- خواص مکانیکي فولاد 

11- خواص فیزیکي فولاد 12- مواد و فرآیندهاي جدید در صنعت فولادسازي 13- صرفه جویي مصرف انرژي در صنعت 

فولاد 14- اقتصاد فولاد 15- مهندسي محیط زیست صنایع فولاد و ارتباطات اجتماعي 16- نسوزهاي مصرفي در صنایع فولاد

آدرس دبیرخـانه مجلـه: اصفهان، بلوار دانشـگاه صنعتي اصفهان، شهرک علمي تحقیـقاتي اصفهان، میدان فن آوری 
)شیخ بهایی(، خیابان 2، خیابان 15، خیابان 14، خیابان 12، به سمت ساختمان فن آفرینی شماره 1، ساختمان انجمن 

آهن و فولاد ایران،کدپستي: 84156-83111 
دبیرخانه مجله بین المللي انجمن آهن و فولاد ایران
تلفن: 24-3932121- )0311( ، دورنویس: 3932124 )0311(

E-mail: info@issiran.com
www.issiran.com
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International Journal of Iron & Steel Society of Iran
INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

International Journal of Iron & Steel Society of Iran (ISSI) is published semiannually by (ISSI). Original 
contributions are invited from worldwide ISSI members and non-members. 
1.Scope: The scope of the journal extends from the core subject matter of iron and steel to multidisciplinary areas in 
the science and technology of various materials and processes. The journal provides a medium for the publication of 
original studies on all aspects of materials and processes including preparation, processing, properties, characterization 
and application. 
2.Category: 
(1) Regular Article (maximum of ten printed pages): An original article that presents a significant extension of 
knowledge or understanding and is written in such a way that qualified workers can replicate the key elements on the 
basis of the information given. 
(2) Review: An article of an extensive survey on one particular subject, in which information already published is 
compiled, analyzed and discussed. Reviews are normally published by invitation. Proposals of suitable subjects by 
prospective authors are welcome. 
(3) Note (maximum of three printed pages): (a) An article on a new finding or interesting aspect of an ongoing study 
which merits prompt preliminary publication in condensed form, a medium for the presentation of (b) disclosure of 
new research and techniques, (c) topics, opinions or proposals of interest to the readers and (d) criticisms or additional 
proofs and interpretations in connection with articles previously published in the society journals. 
3.Language: All contributions should be written in English or Persian. The paper should contain an abstract both in 
English and Persian. However for the authors who are not familiar with Persian, The latter will be prepared by the 
publisher. 
4. Units: The use of SI units is standard. Non SI units approved for use with SI are acceptable. 
5. Submission of manuscript: Manuscripts should not be submitted if they have already been published or accepted 
for publication elsewhere. 
The original and three copies of a manuscript, both complete with Application Form, synopsis and key words, text, 
references, list of captions, tables, and figures, should be sent to: 

The Editorial Board of International Journal of ISSI 
The Iron and Steel Society of Iran 
Science and Technology Sheikh Bahai Park, Isfahan Science and Technology Town, Isfahan University 
of Technology Boulevard, Isfahan, 84156- 83111, Iran (Telephone): + 98 (311)-3932121-24 
(Telefax): + 98 (311)-3932124

One set of figures should be of a superior quality for direct reproduction for printing. Papers exceeding the page limits 
may be returned to the author for condensation prior to reviewing. 
6. Reviewing: Every manuscript receives reviewing according to established criteria. 
7. Revision of manuscript: In case when the original manuscript is returned to the author for revision, one clear 
copy of a revised manuscript, together with the original manuscript and a letter explaining the changes made, must be 
resubmitted within three months. 
8. Disk-saved manuscript: To save the printing time and cost, it is desirable for the author to supply the final 
manuscript of the accepted article in the form of a CD. 
9. Proofs: The representative author will receive the galley proofs of the paper. No new material may be inserted 
into the proofs. It is essential that the author returns the proofs before a specified deadline to avoid rescheduling of 
publication in some later issue. 
10. Copyright: The submission of a paper implies that, if accepted for publication, copyright is transferred to the Iron 
and Steel Society of Iran. The society will not refuse any reasonable request for permission to reproduce a part of the 
journal. 
11. Reprint: No page charge is made. Reprints can be obtained at reasonable prices. 
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A GUIDE FOR PREPARATION OF MANUSCRIPT
1. Estimation of length: A journal page consists of approximately 1000 words. Figures are usually reduced to fit into 
one column of 84 mm width: the largest size of a figure, 110 mm×84 mm, is equivalent to 250 words. 
 
2. Typescript: The typescript must be presented in the order: (1) title page, (2) synopsis and key words (except for 
Note), (3) text, (4) references, (5) appendices, and (6) list of captions, each of which should start on a new page. The 
sheet must be numbered consecutively with the title page as page 1. All the sections must be typewritten, double 
spaced throughout, on one side of A4 paper with ample margins all around. 
(1) The title page must contain the title, the full name, affiliation, and mailing address of each author. 
(2) A synopsis must state briefly and clearly the main object, scope and findings of the work within 250 words. Several 
key words are required to accompany the synopsis. 
(3) The text in a regular article must include sufficient details to enable qualified workers to reproduce the results. 
Extensive literature survey is not necessary. Conclusions are convictions based on the evidence presented. 
(4) References must be numbered consecutively. Reference numbers in the text should be typed as superscripts with a 
closing parenthesis, for example, 1), 2,3) and 4-6). List all of the references on a separate page at the end of the text. Include 
the names of all the authors with the surnames last. Refer to the following examples for the proper format. 
1)Journals
Use the standard abbreviations for journal names given in the International Standard ISO 4. Give the volume number, 
the year of publication and the first page number. 
[Example] M. Kato, S. Mizoguchi and K. Tsuzaki: ISIJ Int., 40(2000), 543. 
2) Conference Proceedings
Give the title of the proceedings, the editor's name if any, the publisher's name, the place of publication, the year of 
publication and the page number.
[Example] Y. Chino, K. Iwai and S. Asai: Proc. of 3rd Int. Symp. on Electromagnetic Processing of Materials, ISIJ, 
Tokyo, (2000), 279. 
3) Books
Give the title, the volume number, the editor's name if any, the publisher's name, the place of publication, the year of 
publication and the page number. 
[Example] (1) W. C. Leslie: The Physical Metallurgy of Steels, McGraw-Hill, New 

York, (1981), 621. 
(2) U. F. Kocks, A. S. Argon and M. F. Ashby: Progress in Materials 
Science, Vol.19, ed. by B. Chalmers, Pergamon Press, Oxford, (1975), 1.    

3. Tables: Tables must not appear in the text but should be prepared on separate sheets. They must have captions and 
simple column headings. 
 
4. Figures: All graphs, charts, drawings, diagrams, and photographs are to be referred to as Figures and should be 
numbered consecutively in the order that they are cited in the text. Figures must be photographically reproducible. 
Each figure must appear on a separate sheet and should be identified by figure number, caption and the representative 
author's name. Figure captions must be collected on a separate sheet. Figures are normally reduced in a single column 
of 84 mm width. All lettering should be legible when reduced to this size. 
a) Photographs should be supplied as glossy prints and pasted firmly on a hard sheet. When several photographs are 
to make up one presentation, they should be arranged without leaving margins in between and separately identified as 
(a), (b), (c)...Magnification must be indicated by means of an inscribed scale. 
b) Line drawings must be drafted with black ink on white drawing paper. High-quality glossy prints are acceptable. 
c) Color printing can be arranged, if the reviewers judge it necessary for proper presentation. Authors or their 
institutions must bear the costs. 
d) Proper places of insertion should be indicated in the right-hand margin of the text.  
Classification

1. Ironmaking     2. Steelmaking      3. Casting and Solidification
4. Fundamentals of High Temperature Processes    5.Chemical and Physical Analysis
6. Forming Processing and Thermomechanical Treatment       7. Welding and Joining
8. Surface Treatment and Corrosion               9. Transformations and Microstructures
10. Mechanical Properties  11. Physical Properties  12. New Materials and Processes
13. Energy      14. Steel Economics       
15. Social and Environmental Engineering         16. Refractories
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در صورت تمايل به اشتراک فصلنامه پيا م فولاد لطفاً  نکات زير را رعايت فرمائيد.
    1-  فرم اشتراک را كامل و خوانا پر كرده و كدپستي و شماره تلفن را حتماً قيد فرمائيد.

    2-  مبلغ اشتراک را مي توانيد از كليه شعب بانک ملي ايران در سراسر كشور به حساب كوتاه مدت سيبا به شماره 0202831627002 
بنام انجمن آهن و فولاد ايران در بانک ملي شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان )كد 3187( حواله نمائيد و اصل فيش بانکي را همراه با فرم 

تکميل شده اشتراک به نشاني:
اصفهان، بلوار دانشگاه صنعتي اصفهان، شهرک علمي تحقيقاتي اصفهان، ميدان فن آوری )شيخ بهايی(، خيابان 2، خيابان 15، خيابان 

14، خيابان 12، به سمت ساختمان فن آفرينی شماره 1، ساختمان انجمن آهن و فولاد ايران،كدپستي: 83111-84156 ارسال فرماييد.
    3-  كپي فيش بانکي را تا زمان دريافت نخستين شماره اشتراک نزد خود نگه داريد.
    4-  مبلغ اشتراک براي يک سال با هزينه پست و بسته بندي 200/000 ريال مي باشد.

    5-  در صورت نياز به اطلاعات بيشتر با تلفن هاي 24- 3932121 )0311( تماس حاصل فرمائيد.

حق  بابت  ریال   … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبلغ  به   … … … … … … . . شماره  به  بانکي  فیش  بپیوست 

اشتراک یک ساله فصلنامه پیام فولاد ارسال مي گردد.

… به نشاني زیر بفرستید. … … … … … … . خواهشمند است مجله را براي مدت یک سال از شماره .

قبلًا مشترک بوده ام   شماره اشتراک قبل   مشترک نبوده ام 

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نام شرکت یا مؤسسه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نام خانوادگي . … . . . . . . . . . . . . . . نام …

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … سن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … تحصیلات . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شغل .

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … خیابان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … شهرستان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نشاني: استان .

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .صندوق پستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کدپستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کوچه .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فاکس: .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلفن: .

براي اعضاء انجمن اين نشريه بصورت رايگان ارسال مي گردد.
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تعرفه آگـهي در فصلنامه پیـام فـولاد

مجله پيام فولاد انجمن آهن و فولاد ايران بصورت فصلنامه بيش از ده سال است كه افتخار دارد تا به عنوان نشريه علمي- خبري مطالب 
را به صورت تخصصي در زمينه آهن و فولاد و صنايع وابسته به آن در تيراژ 3000 نسخه و توزيع گسترده و پي در پي به مراكز علمي و 
تحقيقاتي، صنعتي، توليدي، كارخانجات، مديران، اساتيد، كارشناسان و دانشجويان و ... در اختيار مخاطبان قرار دهد. در همين راستا اين 
فصلنامه مي تواند به عنوان ابزاري مناسب، اطلاعات همه جانبه و فراگيري را به خوانندگان خود اختصاص دهد. در جدول ذيل تعرفه ها 

با توجه به محل درج آگهي آورده شده است.

قیمت )ریال(شرح مورد سفارشردیف
5/500/000يک صفحه رنگي پشت جلد مجله1
4/500/000يک صفحه رنگي داخل روي جلد مجله )دوم جلد(2
4/500/000يک صفحه رنگي داخل پشت جلد مجله )سوم جلد(3
3/500/000يک صفحه رنگي داخل مجله4
2/000/000يک صفحه سياه و سفيد داخل مجله5

توضيحات:
1- به اعضاء محترم حقوقي انجمن آهن و فولاد ايران 10% تخفيف تعلق مي گيرد.

2- به هر چهار تبليغ متوالي از يک شركت كه بصورت ساليانه در نشريه چاپ گردد، 10% تخفيف تعلق مي گيرد.
3- چنانچه آگهي رنگي نياز به طراحي داشته باشد مبلغ 600/000 ريال به هزينه هاي فوق اضافه خواهد شد.

4- قطع مجله A4 مي باشد.
5- متقاضيان درج آگهي در فصلنامه پيام فولاد، لازم است پس از انتخاب محل درج آگهي )طبق جدول فوق( مبلغ مربوطه را به حساب 
شماره 0202831627002 بانک ملي ايران شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان )كد شعبه 3187( بنام انجمن آهن و فولاد ايران واريز و فيش 

مربوطه را به پيوست فرم تکميل شده ذيل به شماره تلفن  3932124-0311 فاكس نمايند.

فرم مشخصات متقاضي درج آگهي در فصلنامه پیام فولاد

. با آگاهي كامل از مفاد متن فوق،  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . در شركت . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . با سمت . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اينجانب .
. از جدول فوق مي باشم و مبلغ مربوطه را با احتساب  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متقاضي درج آگهي در فصلنامه پيام فولاد با مشخصات رديف .
. ريال به حساب  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . به مبلغ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توضيحات شماره هاي .

امضاء:   انجمن آهن و فولاد ايران واريز نموده ام كه فيش آن بپيوست مي باشد.
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عـلمي-  يـافتـه هاي  انتـشار  هدف  با  فـولاد  پيـام  فصـلنامه 
پـژوهشي و آمـوزشي- كاربردي در جهت ارتقاء سطح دانش 
فولاد و صنـايع وابـسته در ايـن زمينه مي بـاشد. لـذا بـراي تحـقق 
اين هدف انجـمن آهـن و فـولاد ايـران آمادگي خـود را جـهت 
بصـورت  گـرامي  محـققان  تحقيقـاتي  دستـاوردهاي  انتشار 
فولاد  صنايع  مختـلف  زميـنه هاي  در  فني  و  علـمي  مقـاله هاي 

اعلام مي نمايد.

راهنماي تهیه مقاله
الف( مقالات ارسالي بايستي در زمينه هاي مختلف صنايع آهن 

و فولاد باشند.
ب( مقالات ارسالي نبايستي قبلًا در هيچ نشريه يا مجله اي درج 

شده باشد.
ج( مقالات مي توانند در يکي از بخش هاي زير تهيه شوند.

1- تحقيقي- پژوهشي
2- مروري
3- ترجمه

4- فني )مطالعات موردي(1*

لطفاً مقالات خود را بـصورت كـامـل حـداكثر در 10 صفـحه 
A4 و طبـق دستـورالعـمل زيـر تـهيه و به هـمراه سي دي مقـالـه 

به دفتر نشريه ارسال فرماييد.
عنوان مقاله: مختصر و بيانگر محتواي مقاله باشد.- 1
مشخصات نويسنده )مترجم( به ترتيبي كه مايلند در نشريه - 2

چاپ گردد.
چكيده- 3
مقدمه، مواد و روش آزمايش ها، نتايج و بحث، نتيجه گيري - 4

و مراجع

*مقالات موردي مي تواند شامل چکيده، نتايج، بحث، جمع بندي و در 

صورت نياز مراجع  باشد. رعايت ساير موارد ذكر شده فوق در مورد 
مقالات موردي الزامي است.

مناسب - 5 ستون بندي  و  سطربندي  با  نمودارها  و  جداول 
ترسيم شده و در مورد جداول شماره و شرح آن در بالا و 
در مورد اشكال در زير آن درج گردد. واحدهاي سيستم 

بين المللي (SI) براي آحاد در نظر گرفته شود.
تصاوير و عكس ها: اصل تصاوير و عكس ها بايد به ضميمه - 6

مقاله ارسال شود. در مورد مقالات ترجمه شده ارسال اصل 
مقاله همراه با تصاوير و عكس هاي آن ضروري است.

مقاله - 7 متن  واژه هاي  بالاي  پي نوشت ها:  و  واژه ها 
با همان شماره در  شماره گذاري شده و اصل لاتين واژه 
واژه نامه اي كه در انتهاي مقاله تنظيم مي گردد درج شود.

داخل - 8 در  مراجـع  شماره  مقاله  متن  در  مراجـع:  و  منابـع 
شماره گذاري  ترتيب  همان  با  و  شود  آورده   [ ] كـروشه 

شده مرتب گرديده و در انتهاي مقاله آورده شوند.
چپ  سمت  از  لاتين  مراجع  و  راست  سمت  از  فارسي  مراجع 

نوشته شوند.
در فهرست مراجع درج نام مؤلفان يا مترجمان- عنوان مقاله- 

نام نشريه- شماره جلد- صفحه و سال انتشار ضروري است.

سایر نکات مهم 
انجام •   Microsoft Word نرم افزار  با  صرفاً  مقالات  تايپ 

شود.
از تايپ شماره صفحه خودداري شود.• 
ميلي متر( •   210*297( A4 بر يك روي كاغذ  تنها  مطالب 

چاپ شود.
چاپ مقاله توسط چاپگر ليزري انجام شود.• 
فصلنامه پيام فولاد در حك و اصلاح مطالب آزاد است.• 
و •  نمودارها  ارقام-  مطالب-  صحت  و  درستي  مسئوليت 

عكس ها بر عهده نويسندگان/ مترجمان مقاله است.
فصلنامه پيام فولاد از بازگرداندن مقاله معذور است.• 
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