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 سرمقـاله

دكتر حسين ادريس
مديرمسئول و سردبير فصلنامه پيام فولاد

شماره  در 
حاضر نشريه پيام فولاد كه با تلاش 

و همکاری  ايران  فولاد  و  انجمن آهن  در  همکاران 
بی دريغ همکاران دانشگاهی و تلاشگران در بخش صنعت مهيا 

گرديده و به صورت حاضر آماده شده است، بحث های عميقی در رابطه 
با متالورژی و ريخته گری فوم های فلزی متخلخل و اهميت ريخته گری مداوم 

می تواند  دارد  به سزايی  اهميت  مداوم  ريخته گری  در صنعت  كه  پريتکتيک  فولاد 
آن  مطالب  مجموعه  كه  شده  بحث  باشد  داشته  همراه  به  فرايند  اين  در  را  مشکلاتی 

بررسی  و  هند  در  فولاد  با صنعت  رابطه  در  در ضمن  گيرد.  قرار  توجه  مورد  اميدوارم 
آورده شده  وسيع  مقاله ی  در يک  آن  آينده  پيش بينی  همچنين  و  آن  در  موثر  عوامل 
است كه توجه به مطالب آن در جهت نگرش به صنعت فولاد كشور ما مفيد خواهد 

نيز  شماره  اين  در  مجله  در  شده  طراحی  مطالب  فوق  موضوعات  بر  علاوه  بود. 
آورده شده است كه در مجموع اميدوارم مطالب آن مورد استفاده قرار گيرد 

نيز از  پايان  و حداقل بخشی از آن جاذبه ی خواندن داشته باشد. در 
جهت  مطالب  ارسال  با  دارم  درخواست  همکاران  تمامی 

چاپ در شماره های آينده ی اين مجله ما را 
ياری نمايند.
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توسعه فناوری ریخته گری فوم های فلزی متخلخل*

ترجمه و تدوين: مهندس حميد سازگاران1 و دكتر عليرضا كيانی رشيد2
1. دانشجوی دكتری، گروه مهندسی متالورژی و مواد، دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد

2. دانشيار، گروه مهندسی متالورژی و مواد، دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد

چکیده
فوم های فلزی مواد نسبتاً جديدی هستند كه ويژگی های بسيار 
با مواد جامد ساخته شده از  جذاب و گوناگونی را در مقايسه 
آن ها نشان می دهند. در گذشته، هنگامی كه يک فلز با دانسيته 
به عنوان »عيب1« در  اين حفرات  بود،  بالا شامل حفراتی  نسبتاً 
نظر گرفته می شدند و بنابراين چنين ماده ای برای اهداف فنی 
اهميت  مسئله  اين  اخير،  سال های  در  نبود.  مناسب  مهندسی  و 
يافت كه دسته ای جديد از مواد تحت عنوان »فلزات متخلخل يا 
فوم های فلزی« به علت خواص فيزيکی و مکانيکی منحصر به 
فرد توليد شوند. اين مقاله به چگونگی روش ريخته گری چدن 
خاكستری متخلخل ارتباط دارد. در تحقيق حاضر، آزمون ها در 
اين زمينه انجام شده اند و توليد چدن متخلخل با استفاده از يک 
به  بهِنکِن2  باكس-  فرآيند ريخته گری تجربه شده است. طرح 
كار گرفته شد و چگالی و درصد تخلخل اندازه گيری و علاوه 
 ،SEM بر اين، راديوگرافی، آناليز ريزساختار، آناليز به كمک

آزمون فشار و سختی سنجی نيز انجام شده است.
سختی،   ،DOE تخلخل،  فلزی،  فوم های  كليدی:  كلمات 

آناليز SEM و راديوگرافی.

1. مقدمه
فوم های فلزی زيرمجموعه ای از مواد سلولی هستند كه معمولاً 
دارای سلول های چندضلعی می باشند، اما شکل حفرات ممکن 
است در مواردی تغيير كند. به عنوان مثال در انجماد جهت دار، 
حفرات،  نوع  لحاظ  از  می گردد.  ايجاد  متفاوتی  مورفولوژی 
فوم های فلزی دارای سه گونه سلول باز، سلول بسته و تركيبی از 
هر دو می باشند. بر اساس نوع حفرات موجود در فوم های فلزی، 
آن ها به دو دسته فوم های سلول باز و فوم های سلول بسته تقسيم 
می شوند. فوم های سلول باز يک شبکه به هم متصل از ستون های 

1. Defect
2. Box-Behnken

درون  از  می تواند  سيال  ماده  يک  و  می دهند  تشکيل  را  جامد 
حفرات  از  شبکه ای  از  بسته  سلول  فوم های  نمايد.  عبور  آن ها 
بسته و نزديک به هم تشکيل شده است كه همه ديواره ها در بين 
حفرات مشترک می باشد. اختلاف عمده در بين فوم های سلول 
باز و فوم های سلول بسته در حفرات مشاهده می شود. فوم های 
سلول باز، مايعات و گازها را از درون خود عبور می دهند و در 
كاربردهايی همانند فيلتراسيون تا ساخت مبدل های حرارتی كه 
نيازمند سطوح زياد می باشند، مورد استفاده قرار می گيرند و اين 
در حالی است كه فوم های سلول بسته در مصارف جذب انرژی 
ساختمان ها  و  پل ها  اتومبيل ها،  سپرهای  مشابه،  كاربردهايی  و 

مورد استفاده قرار می گيرند. 3
يک سيال نمی تواند از درون يک فوم سلول بسته عبور نمايد. 
سفتی  علت  به  سبک وزن  كاربردهای  در  بسته  سلول  فوم های 
به كار می روند. ايجاد فوم های فلزی منجر  زياد و چگالی كم 
به بهبود خواص می گردد و در مقايسه با مواد غيرفومی، فوم ها 
دارای سفتی بيشتر، نسبت استحکام به وزن بالاتر، جذب انرژی 
شرايط  در  مقاومت  قابليت  و  بالا  دماهای  تحمل  قابليت  بهتر، 
محيطی هستند. در مقايسه با فلزات جامد، فوم های فلزی سفتی 
ويژه )نسبت سفتی به وزن( بالاتر دارند و توسط ايجاد تغيير در 
اندازه، شکل و كسر حجمی سلول ها می توان به خواسته هايی با 
دامنه وسيعی از كاربرد پاسخ داد. در اين مقاله، طراحی آزمايش 
)DOE( همان طور كه به صورت گسترده در تحقيق و توسعه به 
كار برده می شود، مورد استفاده قرار گرفت كه تعداد زيادی از 
منابع برای حل چنين مسئله ای بهينه سازی شدند. نکته كليدی در 
بهينه سازی هزينه ها، انجام آزمايشات به تعداد محدود می باشد. 
طراحی آزمايش )DOE( فقط به تعداد كمی آزمايش نياز دارد 

و بنابراين به كاهش هزينه ها كمک می كند.
* اين متن ترجمه مقاله زير است: 

 S.S. Mohamed-Nazirudeen, A.K. Shaik-Dawood,
 Jordan Journal of Mechanical and Industrial
 Engineering, Volume 4, Number 2, March. 2010
ISSN 1995-6665 Pages 292 – 299.
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2- تاريخچه و اصول اوليه
اولين فوم فلزی در سال 1943 توسط بنجامين ساسنيک1 در 
سان فرانسيسکو در كاليفورنيا توليد شد. يک حفره، يک حجم 
به  با  می باشد.  يکنواخت  توزيع  با  شبکه ای  يا  فلز  زمينه  در  باز 
كارگيری عوامل توليد، ساختار حفره دار می تواند هندسه پيوسته 
درصدهای  حفرات،  اندازه  از  متنوع  دامنه ای  غيرپيوسته،  يا 
متفاوتی از حفرات و قابليت كنترل شکل حفرات در محصول 
سطوح  به  و  يکديگر  به  پيوسته  حفرات  باشد.  داشته  را  نهايی 
متصل می شوند و به سيال اجازه داده می شود كه از يک طرف 
به طرف ديگر جريان يابد. بانهارت2 كاربردهای فوم های فلزی 
را به صورت تابعی از حفرات آن ها دسته بندی كرده است. مواد 
فلزی و غيرفلزی پرُ تخلخل، مواد مهندسی هستند كه به منظور 
كاربردهای  در  می توانند  و  شده اند  طراحی  ويژه ای  خواص 
فوم های  گيرند.  قرار  استفاده  مورد  نقل  و  همانند حمل  زيادی 
همانند  خواص  اين  از  فرد  به  منحصر  تركيبی  دارای  فلزی 
خواص جذب صوت، قابليت جذب انرژی فراوان و كاربرد در 
صنايع خودروسازی )سبب كاهش هزينه نيروهای رانش به جلو 
متخلخل جديد  توسعه ساختارهای  دارا می باشند.  را  می شوند( 

يک چالش مهم برای مهندسين مواد می باشد.
و  ذوبی  متالورژی  شامل  فلزی  فوم های  توليد  روش های 
متالورژی پودر می باشند. روش های ذوبی شامل فوم سازی درون 
مذاب فلز توسط افزودن يک واكنش دهنده يا عامل فوم ساز يا 
دمش يک گاز خنثی به درون مذاب می باشد. عامل فوم ساز و 
افزوده  مذاب  درون  به  مکانيکی  همزدن  توسط  واكنش دهنده 
می شوند و اجازه داده می شود تا عامل فوم ساز تجزيه شده، گاز 
آزاد كند و فوم فلزی ايجاد شود. در روش های متالورژی پودر، 
فشرده  و  شده  مخلوط  فوم ساز  عامل  پودر  همراه  به  فلز  پودر 
می شوند. سپس ماده فشرده شده در بالاتر از دمای ساليدوس و 
تحت فشار حرارت داده می شود. در انتها، ماده فشرده شده نورد 

گرم شده تا ورقه هايی از فوم فلزی ايجاد شود.

2-1- فوم های توليد شده از فرآيندهای متالورژی با استفاده از 
مواد پرُكننده

اولين گروه از فرآيندهای فوم سازی شامل فلز ذوب شده ای 

1. Benjamin Sosnick 
2. Banhart 

فوم  مستقيم  صورت  به  كه  متخلخل  مواد  درون  به  كه  بودند 
شده اند، وارد می شد. با استفاده از يک روش غيرمستقيم همانند 
ريخته گری، مذاب فلز درون مواد فيلتری جامد قرار می گرفت 
می باشند.  حفرات  ايجاد  برای  فضايی  دارای  مواد  اين  كه 
در  ريخته گری  توسط  می توانند  وزن  سبک  متخلخل  فلزات 
چگالی  با  توخالی  كره های  يا  غيرآلی  گرانوله های  اطراف 
درون  گرانوله ها  سپس  شوند.  توليد  فلزخورانی3  توسط  يا  كم 
پرُ می كند.  را  فيلتر  ماده  يا مذاب سرتاسر  باقی می مانند  مذاب 
پايين  خيلی  گرانوله ها  حرارتی  هدايت  و  حرارتی  ظرفيت 
بنابراين موجب اختلال در جريان مذاب نمی شوند.  می باشد و 
دامنه گسترده ای از مواد شامل آلومينيوم، منيزيم، آهن، روی، 
با  قطعاتی  توليد شوند.  اين روش  به  ... می توانند  و  قلع  سرب، 
قالب  يک  طراحی  توسط  می توانند  شده  تعيين  قبل  از  اشکال 
با هندسه مناسب توليد شوند. در اين مقاله، گلوله های ماسه ای 
درون چدن خاكستری مذاب به منظور توليد قطعات ريختگی 

متخلخل قرار داده شدند.

2-2- چدن خاكستری
قابل  سادگی  به  كه  است  موادی  از  يکی  خاكستری  چدن 
ريخته گری می باشد. چدن خاكستری كم ترين دمای ريختن در 
بين فلزات آهنی را دارا می باشد كه اين امر سبب سياليت خوب 
و قابليت پرُ كردن اشکال پيچيده می شود. ورقه های گرافيت كه 
در فضای سه بعدی به صورت گل رُزی می باشند، چگالی كمی 
دارند و بنابراين انقباض ناشی از انجماد را جبران می نمايند كه 
گرافيت  ورقه های  می دهد.  نتيجه  را  ريخته گری خوبی  قابليت 
دارای خواص ميرايی و قابليت ماشينکاری خوب می باشند كه 
عنوان  به  گرافيت ها  كردن  عمل  به  خوب  ماشينکاری  قابليت 
خردكننده براده و ايجاد روانکار بر روی ابزارهای برش ارتباط 
و  می باشد  مفيد  گرافيت  سايش،  شامل  كاربردهايی  در  دارد. 

علت آن حفظ روانکاری می باشد.
در اين مقاله، طراحی آزمايشات انجام گرفته است و اين يکی 
از ابزارهای بيان كيفيت می باشد. تاگوچی يک سيستمی برای 
اجازه  كه  داد  توسعه  )آرايه ها(  شده  جدول بندی  طراحی های 
تاثيرات اصلی در يک روش بدون  بيشترين تعداد  می دهد كه 
تخمين  آزمايشات  در  اجرا  تعداد  كمترين  با  )متعامد(  تبعيض 

3. Infiltrating 
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زده شود. در اينجا طرح باكس- بهِنکِن يک طرح روش شناسی 
سطح پاسخگو می باشد. اين روش برای مطالعات بيشتر به كار 
با  تأثيرگذار  عوامل  شناسايی  از  بعد  عوامل  اثر  و  شد  گرفته 

استفاده از آزمايشات فاكتوريل گزينشی مطالعه گرديد.

3- آزمون ها
3-1- ريخته گری فلز در اطراف گرانوله ها

فرآيند توليد بدين گونه است كه يک ماده مذاب به درون 
مطلوب  شکل  با  خالی  تو  گلوله های  حاوی  كه  قالب  يک 
تا جامد گردد.  می شود  داده  اجازه  و  می شود  ريخته  می باشد، 
قطعه منجمد شده نيز يک قطعه ريختگی می باشد كه به منظور 
كامل شدن فرآيند از درون قالب خارج می شود يا قالب شکسته 
می شود. ريخته گری فلزات و آلياژها در اطراف يک ماده فيلتر 
نيز اخيراً مورد توجه واقع شده است. در اين فرآيند، سه مرحله 
به صورت متناوب انجام می گيرد كه شامل آماده سازی فيلتر با 
فضای خالی با استفاده از گرانوله های آلی يا غيرآلی، فلزخورانی 
مذاب به درون فيلتر و خارج كردن گرانوله های فيلتر می باشد. 

3-2- آماده سازی گلوله های ماسه ای
گلوله های ماسه ای به صورت دستی با استفاده از جعبه ماهيچه 
سيليکات  و  دِكسترين  بنتونيت،  سيليکا،  ماسه  مخلوط  توسط 
سديم آماده سازی می شوند كه در شکل 1 گلوله های ماسه ای 

نمايش داده شده است.
 65 mm × 170 mm × 180 mm يک الگوی چوبی با ابعاد
با 5 درصد  ترَ  ماسه  قالب گيری  از  استفاده  با  قالب  توليد  برای 
برده شد. گلوله های  به كار  خاک رس و 3/5 درصد رطوبت 
ماسه ای  ريخته گری  می كنند.  پرُ  را  قالب  حفره  درون  ماسه ای 
 150 mm × 480 mm × 640 mm توسط جعبه قالب گيری با ابعاد
كوره  يک  درون  خاكستری  چدن  شد.  انجام  چدن  جنس  از 
و  ذوب   1 جدول  در  شده  ارائه  شيميايی  نسبت های  با  القايی 
بوته  در  جوانه زايی  جهت  درصد   0/2 بريليوم  پايه  جوانه زای 
 ،)2516 ˚F( 1380 ˚C استفاده گرديد و مذاب در دماهای گوناگون
حفره  درون  به   )2534  ˚F(  1390 ˚C و   )2525  ˚F(  1385 ˚C
ارائه   3 و   2  ،1 جداول  در  شيميايی  تركيب  شد.  ريخته  قالب 
شده است. سپس قالب پرُ شده تخريب و سيستم راهگاهی جدا 
تهيه شده در دماهای گوناگون شات  نمونه های  گرديد و همه 

بلاست شدند.

شکل1.نمایشگلولههایماسهای.

1380 ˚Cجدول1.ترکیبشیمیاییچدنخاکستریدردمای

CSiMnSPعنصر

3/342/180/560/140/25درصد وزنی

 1385 ˚Cجدول2.ترکیبشیمیاییچدنخاکستریدر

CSiMnSPعنصر

3/382/200/600/160/28درصد وزنی

1390 ˚C جدول3.ترکیبشیمیاییچدنخاکستریدر

CSiMnSPعنصر

3/362/200/580/150/27درصد وزنی

4- بررسی چدن خاكستری متخلخل
4-1- چگالی و توسعه تخلخل

فوم ها برحسب چگالی توصيف می شوند و از اين رو خواص 
می باشد.  چگالی  به  وابسته  شدت  به  فلزی  فوم های  مکانيکی 
بر  به صورت جرم  فيزيکی می باشد و  از خواص  چگالی يکی 

واحد حجم ماده اندازه گيری می گردد.
حجم محصول ريختگی / جرم قطعه ريختگی متخلخل = چگالی

از  تقريبی  اندازه گيری  يک  صورت  به  تخلخل  درصد 
كل  می باشد.  قطعه  چگالی  منهای  درصد   100 برابر  باز  حجم 
حجم های باز تخلخل های متصل به هم و جدا از هم معمولاً به 
دست می آيد. در اينجا، در ابتدا آزمايش توسط يک مدل بدون 
تخلخل برای تعيين چگالی انجام می گيرد و سپس با مدل های 
بهِنکِن  باكس-  تحليل طرح  از  استفاده  با   15 تا   1 از  متخلخل 
بيشترين  و  كمترين  با  ها  فوم   3 و   2 اشکال  در  می شود.  انجام 

درصد تخلخل نشان داده شده است.
چگالی قطعه ريختگی توليدی - چگالی بالک قطعه ريختگی

100×--------------------------------------------------- = درصد تخلخل
چگالی بالک قطعه ريختگی
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توسعه فناوری ریخته گری فوم های فلزی متخلخل

شکل2.فومباکمتریندرصدتخلخلبهمقدار43/61درصد.

شکل3.فومبابیشتریندرصدتخلخلبهمقدار72/03درصد.

4-2- عوامل موثر بر قطعات ريختگی
روش های  ج(  شيميايی،  تركيب  ب(  ريختن،  دمای  الف( 
فرآيند ريخته گری در كارخانه ريخته گری، د( درصد بنتونيت 
در مخلوط ماسه، ه( اندازه گلوله های ماسه ای، ح( انجماد و نرخ 

سرد شدن، ط( عمليات تلقيح و ی( مواد قالب گيری. 
در اين مقاله تحقيقاتی، عواملی مشابه قبل بر قطعه ريختگی 
چدن خاكستری تاثيرگذارند كه شامل دما، درصد بنتونيت در 
مخلوط ماسه و اندازه گلوله های ماسه ای هستند و عوامل پاسخ 

شامل وزن، چگالی و درصد تخلخل می باشند. 
كاربردهای  در  اصلی  خصوصيت  عنوان  به  تخلخل  درصد 
قطعات  ابعاد  كه  همان طور  می شود،  گرفته  نظر  در  ساختاری 
طراحی شده بر اساس استحکام ماده تعيين می گردد. با كاهش وزن 
و چگالی، تغييراتی در درصد تخلخل مشاهده می شود و ارتباط بين 
متغيرهای فرآيند كه توسط روش های آماری مورد استفاده همانند 

طراحی آزمايشات )DOE( انجام شده اند، مشخص می گردد. 
طراحی آزمايشات يک ابزار آماری پيشرفته برای مطالعه اثر 
اطلاعات  در جمع آوری  تلاش  كم ترين  با  متغير  زيادی  تعداد 
پاسخ ها  و  عوامل  صورت  به  خروجی ها  و  ورودی ها  می باشد. 
آرايه های  توسط  عوامل  تجربی  تنظيم های  و  می شوند  تشريح 
اطلاعات  تحليل  برای  مفاهيم آماری  متعامد طراحی می شوند. 

مقدار  بيشترين  می تواند  روش  اين  هستند.  دسترس  در  پاسخ 
با استفاده از يک مقدار معين از اطلاعات تجربی  اطلاعات را 
ميان  از  می تواند  بيشتری  اطلاعات  ديگر،  بيان  به  دهد،  ارائه 
بهِنکِن،  باكس-  آيد. طرح های  به دست  تعداد كمی آزمايش 
طرح های آزمايش برای روش شناسی سطح پاسخ می باشند كه 
. پی. باكس1 و دونالد بهِنکِن2 در سال 1960  توسط جورج . اِ 
ابداع شده اند . درجدول 4 نمايش اندازه، وزن، چگالی و درصد 
ارائه  پاسخ  بدون تخلخل و در جدول 5 عوامل  نمونه  تخلخل 
شده اند. جدول 6 ماتريس طرح باكس- بهِنکِن را نشان می دهد. 
با  شده اند.  ارائه   7 جدول  در  تخلخل  درصد  و  چگالی  وزن، 
به   8 جدول  در  نتايج  بهِنکِن،  باكس-  طرح  پاسخ  از  استفاده 

صورت تحليل واريانس )ANOVA( نشان داده شده است.

جدول4.نمایشاندازه،وزن،چگالیودرصدتخلخلنمونهبدونتخلخل

نوع قطعه 
ريختگی

اندازه 
گلوله های 

ماسه ای

اندازه الگو
)mm(

وزن
)kg(

چگالی
)kgfmm-3(

درصد تخلخل
(%)

بدون 
ندارد18014/327/2×170×65نداردتخلخل

جدول5.نمایشعواملپاسخ

101-عوامل فرآيند

)˚C( 138013901398دما

6810درصد بنتونيت در مخلوط ماسه

)mm( 153045اندازه گلوله های ماسه ای

جدول6.ماتریسطرحباکسبهِنکِن
)RUN( اجراX1X2X3

1-1-10
2-110
31-10
4110
5-10-1
6-101
710-1
8101
90-1-1

100-11
1101-1
12011
13000
14000
15000

1. George E. P. Box
2. Donald Behnken 
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جدول7.ماتریسطرحباکس-بهِنکِنکهوزن،چگالیودرصدتخلخل
رانشانمیدهد

)Run( اجراX1X2X3
وزن
)kg(

چگالی
)kgfmm-3(

درصد 
تخلخل
(%)

113806305/32/6663/05
2138010304/92/4665/83
313986305/42/7162/36
4139810305/02/5165/13
513808157/23/6149/86
613808454/22/1170/69
713988157/03/5151/25
813988454/32/1670/00
913906157/33/6749/02

1013906454/12/0643/61
11139010156/83/4152/63
12139010454/02/0172/08
1313908305/22/6163/75
1413908305/12/5664/44
1513908305/02/5165/13

جدول8.جدولANOVAنمایشدهندهتحلیلواریانس

درصد تخلخل(%) چگالی )kgfmm-3(وزن )kg(عوامل
باقيماندهرگرسيونباقيماندهرگرسيونباقيماندهرگرسيونمنبع

مجموع 
18/330/0474/6020/012942/152171/015مربعات

Df959595
ميانگين 
2/0370/0090/5110/002104/68434/23مربعات

F 214/38212/593/061نسبت
P 000/175مقدار

R0/9990/9990/920

)به  ساده  مسائل  حل  برای  مناسب  ابزاری   Excel نرم افزار 
صورت پيوسته و به صورت گسسته( می باشد. مدل می تواند به 
درون صفحات گسترده موجود قرار داده شود. توابع موجود و 
محدوديت ها می توانند ارجاع داده شوند و يا به بخش های ديگر 
است كه صفحات  اين  و علت آن  ارجاع شوند  صفحه كاری 
گسترده، ابزارهای بسيار خوبی برای نمايش اطلاعات و همچنين 
برای ساخت مدل ها می باشند. علاوه بر اين، صفحات گسترده 
ساده  را  تحليل  كه  گرافيکی  قابليت های  همانند  تسهيلاتی 
تسهيلات كه  به ساير  انتها، آن ها  فراهم می سازد. در  می كنند، 

دامنه كاربرد را گسترش می دهند، مرتبط می شوند. 
 SYSTAT-15 نرم افزار  توسط  را  نتايج   ANOVA جدول 

ارزيابی می كند و مقدار R برای وزن برابر 0/999، برای چگالی 
برابر 0/999 و برای درصد تخلخل برابر 0/920 به دست می آيد 
و بنابراين همه آن ها توافق خوبی با سطح قابل قبول دارند. با به 

كارگيری حل كننده، مسئله حل و بهينه سازی می شود. 
زير  به صورت  تحليل چگالی  برای   DY مدل خطی  معادله 

می باشد.
DY=2.560+0.006*A-0.089*B-0.732*C+0.043*A^2-
0.017*B^2+0.245*C^2+0.038*A*C+0.052*B*C
Ans= 2.0077

X=0. -0.5116 )9 بر اساس مقادير كد شده از جدول( 
Y=(x-0)(x-0) / (-1-0)(-1-1)*(1380)+(x+1)(x-
1)/(0+1)(0-1)*(1385)+(x+1)(x-0)/(1+1)(1-0)*(1395)

Y=1384.7

دما  نهايی  مقادير  لاگرانژ،  روش  به  درون يابی  از  استفاده  با 
بهينه سازی می شوند كه اطلاعات آن در جدول 10 آمده است.

جدول9.مقادیرکدشدهوکدنشدهبرایبهینهسازیدما

مقادير كد نشدهمقادير كد شدهعوامل
0/51161384/7-دما

جدول10.نمایشسطوحبرایبهینهسازیدما

x-101

Y138013851390

معادله مدل خطی برای تحليل وزن به صورت زير می باشد.
WT=5.100+0.012*A-0.175*B-1.463*C+0.088*A^2-
0.037*B^2+0.487*C^2+0.075*C*A+0.100*B*C 
Ans = 3.990

با استفاده از درون يابی به روش لاگرانژ، مقادير نهايی درصد 
بنتونيت در مخلوط ماسه بهينه سازی می شوند. 

X=1 )11 بر اساس مقادير كد شده از جدول(
Y=(x-0)(x-0) / (-1-0)(-1-1)*(6)+(x+1)(x-1) / (0+1)(0-
1)*(8)+(x+1)(x-0) / (1+1)(1-0)*(10) 

Y=10
جدول11.مقادیرکدشدهوکدنشدهبرایبهینهسازیدرصدبنتونیت

درمخلوطماسه
مقادير كد نشدهمقادير كد شدهعوامل

110درصد بنتونيت در مخلوط ماسه
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معادله خطی مربوطه برای تحليل درصد تخلخل به صورت 
زير می باشد.

PY=64.440-0.086*A+4.704*B+6.702*C+2.884*A^2-
3.231*B^2-6.874*C^2-0.003*A*B-
0.520*A*C+6.215*B*C 
Ans=74.297

با استفاده از درون يابی به روش لاگرانژ، مقادير نهايی اندازه 
گلوله های ماسه بهينه سازی می شوند. 

X=0.90173 )13 بر اساس مقادير كد شده از جدول(
Y=(x-0)(x-0) / (-1-0)(-1-1)*(15)+(x+1)(x-1) / (0+1)(0-
1)*(30)+(x+1)(x-0) / (1+1)(1-0)*(45) 
Y=43.5

و  شده  پيش بينی  مقادير  بهينه سازی،  از  بعد  نتايج  اساس  بر 
مقادير به دست آمده با استفاده از معادلات مدل در توافق خوبی 

با مقادير تجربی می باشند. 

جدول12.سطوحبهینهسازیدرصدبنتونیتدرمخلوطماسه

X-101

y6810

جدول13.نمایشمقادیرکدشدهوکدنشدهبرایبهینهسازیاندازه
گلولههایماسهای

مقادير كد نشدهمقادير كد شدهعوامل
0/9017343/5اندازه گلوله های ماسه ای

5- آزمايشات چدن خاكستری متخلخل
5-1- بررسی راديوگرافی

داخلی در  در شناسايی عيوب  فرآيند كارا  راديوگرافی يک 
مواد و ساختارها بدون ايجاد تخريب می باشد. منبع تشعشع، انرژی 
مشخصی ساطع می كند كه به صورت خطی راست حركت می كند 
و به درون قطعه مورد آزمايش نفوذ می كند. هدف اصلی از انجام 
اثر  راديوگرافی در قطعات ريختگی شناسايی عيوبی است كه 
ريختگی  قطعات  دارند.  محصول  استحکام  روی  بر  مخربی 
صورتی  به  استاندارد  راديوگرافی  تجهيزات  از  استفاده  با 
نوع  و  اندازه  تا  می شوند  بررسی  نگردد،  ايجاد  تخريبی  كه 
گونه ای  ريختگی  قطعات  گردد.  تأييد  موجود  ناپيوستگی های 
راديوگرافی  بازرسی  پذيرای  اغلب  كه  هستند  محصولات  از 
می باشند و اين بدان خاطر است كه بسياری از معايب توليدی در 

فرآيند ريخته گری ذاتاً حجمی می باشند و بنابراين با اين روش 
چدن  متخلخل  نمونه های  می باشند.  شناسايی  قابل  سادگی  به 
خاكستری به منظور تحليل حفرات تشکيل شده در فلز، بازرسی 
راديوگرافی می شوند. ناحيه تاريک فيلم بيانگر قابليت نفوذ بيشتر 
می شود. شکل  تيره  بيشتر  كه  می باشد  تشعشع  معرض  در  قطعه 
با  تخلخل  درصد  كمترين  دارای  نمونه  راديوگرافی  تصوير   4
با  نمونه  راديوگرافی  تصوير   5 شکل  و  درصد   43/61 مقدار 
بيشترين درصد تخلخل به مقدار 72/03 درصد را نشان می دهند.

شکل4.تصویررادیوگرافینمونهباتخلخل43/61درصد.

شکل5.تصویررادیوگرافینمونهباتخلخل72/03درصد.

5-2- سختی سنجی توسط دستگاه سختی سنج برينل
برابر  در  مواد  »مقاومت  به صورت  را  مواد سختی  هندبوک 
فرورونده«  يک  از  استفاده  با  معمولاً  پلاستيک  شکل  تغيير 
ماده  بيشتر  مقاومت  بيانگر  ماده  بيشتر  سختی  می كند.  تعريف 
در برابر تغيير شکل می باشد. سختی برينل به عنوان معياری از 
قابليت ماشينکاری، مقاومت به سايش و استحکام كششی به كار 
و  پيستون  رينگ های  همانند  سبک  قطعات  در  می شود.  برده 
ساير قطعات ريختگی سبک كه دارای اندازه گرافيت كوچک 

توسعه فناوری ریخته گری فوم های فلزی متخلخل
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می باشند، آزمون سختی برينل يک آزمون فشاری ويژه می باشد 
حجم  و  گرافيت ها  شکل  زمينه،  سختی  تاثيرات  از  تركيبی  و 
چدن،  و  فولاد  مورد  در  می كند.  اندازه گيری  را  گرافيت ها 
مواد  ساير  مورد  در  و  ثانيه   15 تا   10 زمان  مدت  در  نيرو  كل 
نمايش سطوح   14 می گردد. جدول  اعمال  ثانيه   30 در حدود 
برای بهينه سازی اندازه ی گلوله های ماسه ای و جدول 15 نتايج 
سختی سنجی برينل را برای نمونه های بدون تخلخل و متخلخل 
آزمايش  مورد  ماده  در  مانده  جای  به  اثر  قطر  می دهد.  ارائه 
اندازه گيری می شود.  نوری ضعيف  ميکروسکوپ  توسط يک 
عدد سختی برينل با استفاده از تقسيم نيرو به سطح اثر به جای 

مانده به صورت زير محاسبه می گردد.
HB = 2F / (3.14D*(D2-d2)1/2)

كه در رابطه فوق F نيرو برحسب كيلوگرم، D قطر فرورونده 
برحسب mm و d قطر اثر به جای مانده برحسب mm می باشد. 

جدول14.نمایشسطوحبرایبهینهسازیاندازهگلولههایماسهای

X-101

y153045

جدول15.نتایجآزمونسختیبرینلبرایچدنهایخاکستریبدون
تخلخلومتخلخل

نوع مادهسطوح مورد آزمايش
قطر 

فرورنده 
)mm(

نيرو
)kgf(

قطر اثر
)mm(

سختی برينل
(HBN)

سطح بدون تخلخل
چدن خاكستری 

بدون تخلخل
1030003/9242

نمونه 1 متخلخل
چدن خاكستری 

متخلخل
1030004230

نمونه 2 متخلخل
چدن خاكستری 

متخلخل
1030004/1218

نمونه 3 متخلخل
چدن خاكستری 

متخلخل
1030004/2208

5-3- آزمون فشار
پرُ  آزمايشات  از  يکی  عنوان  به  فلزی  فوم های  فشار  آزمون 
مواد  اين  مکانيکی  پايداری  ويژگی های  تعيين  برای  كاربرد 
مطرح می باشد. اين آزمون روشی برای تعيين رفتار مواد تحت 
می شود  فشرده  متخلخل  نمونه  می باشد.  تصادفات  در  نيروها 
هنگام  در  كه  می شود  مشاهده  می گردد.  ثبت  تغييرشکل  و 

سازنده  مواد  از  نرم تر  بسيار  موادی  چنين  فشاری،  بارگذاری 
نمونه های  روی  بر  فشاری  نيروی   16 جدول  می باشند.  خود 
بدون تخلخل و متخلخل كه بيانگر قابليت اعمال نيروی شکست 

می باشد را ارائه می دهد.

جدول16.نیرویفشاریروینمونههایبدونتخلخلومتخلخل

اندازه )l×b×w( برحسبmmنيروی شکست برحسب KNنمونه

65×85×140090 و بالاتربدون تخلخل

65×85×32590متخلخل 1

65×85×37590متخلخل 2

65×85×40090متخلخل 3

6- مشخصات متالوگرافی
ساختار  بايد  متالوگرافی  آزمون های  نمونه های  آماده سازی 
دقت  با  تخلخل  دارای  نمونه های  می كند.  حفظ  را  شده  فوم 
اره كاری می شوند و سپس مانت كردن سرد يا گرم، سمباده زنی، 
برای  مناسب  اچ  پوليش كاری و اچ كردن توسط يک محلول 
چدن  ريزساختار  می گيرد.  انجام  ريزساختار  شدن  آشکار 
خاكستری با محلول اسيدی نايتال 2 درصد در اتانول اچ شده اند 
و در  برابر  بزرگنمايی 100  در  اچ  بدون  و در شکل 6 تصوير 
شکل 7 تصوير اچ شده با نايتال در بزرگنمايی 200 برابر نشان 
داده شده است. مطالعات ريزساختاری حضور گرافيت های نوع 
باقيمانده فريت را آشکار  تا 70 درصد پرليت و  با 60   D A و 

می سازد.

6-1- ميکروسکوپ الکترونی عبوری
ارزيابی  برای  عبوری  الکترونی  ميکروسکوپ  بررسی های 
است.  رفته  كار  به  بالا  بزرگنمايی های  در  نمونه ها  توپوگرافی 
ارزيابی های SEM اغلب در بررسی ترک ها و سطوح شکست، 
شکست پيوندها و عيوب فيزيکی روی سطح استفاده می شود. 
 JOEL JSM 6360 در اين تحقيق از ميکروسکوپ الکترونی عبوری
شکست  جزئيات  شناسايی  جهت   25  kV شتاب دهنده  ولتاژ  با 
نمونه   SEM استفاده شده است و در شکل 8 تصوير  ديواره ها 
متخلخل در بزرگنمايی 500 برابر نشان داده شده است. تصاوير 
SEM نمونه متخلخل در بزرگنمايی 1000 برابر در شکل 9 ارائه 

شده است.



11 بهـار 92/ شماره 50

شکل6.ریزساختارنمونهاچنشدهبابزرگنمایی100برابر.

شکل7.ریزساختارنمونهاچشدهبانایتال.

شکل8.تصویر SEM نمونهمتخلخلدربزرگنمایی500برابر.

شکل9.تصویر SEMنمونهمتخلخلدربزرگنمایی1000برابر.

7- كاربردها
بدنه وسايل  برای  ماده محافظ  به عنوان يک  •		چدن متخلخل 
نقليه به كار برده می شود و در حفره ای كه توسط فوم چدن پرُ 
شده است، سبب حفاظت از ساير اجزا می گردد. اين فوم های 
فلزی موجب افزايش استحکام مکانيکی می شوند و در مقايسه 

با فولاد بيشتر از 50 درصد كاهش وزن را به ارمغان می آورند.
پخت  سرعت  افزايش  سبب  متخلخل  چدن  ديگ های   	•

می شوند.
دانه های  عنوان  به  سنگ زنی  سنگ های  در  متخلخل  چدن  	•

ساينده كاربرد دارد.
به  نياز  بدون  موقعيت ها  از  بسياری  در  متخلخل  ياتاقان های  	•

سيستم های روانکاری منظم به كار برده می شوند.

8- نتيجه گيری
در اين تحقيق روشی نو برای ساخت فوم های فلزی از جنس 
اساس  بر  يافته  توسعه  روش  است.  شده  ارائه  خاكستری  چدن 
ريخته گری مذاب در اطراف گرانوله ها و دست يافتن به بيشترين 
می باشد.  تا 72/03 درصد  در چدن خاكستری  تخلخل  درصد 
به تخلخل های گوناگون،  ارتباط خواص مکانيکی  برای تعيين 
با  متخلخل  خاكستری  چدن  نمونه های  روی  بر  آزمايشاتی 
درصدهای متفاوت تخلخل انجام گرفته است. طراحی آزمايش 
به كاربرده شد و همه عوامل وابسته به صورت مرتب تغيير داده 
شدند. نتايج اين آزمايشات توسط طرح باكس- بهِنکِن تحليل 
شد. با استفاده از اين مجموعه از اطلاعات تجربی به دست آمده 
نرم افزار رياضی )SYSTAT 15(، مدل های رياضی برای نمايش 
اثر هر عامل و برهم كنش آن ها توسعه يافتند. مقادير پيش بينی 
شده و مقادير به دست آمده با استفاده از معادلات مدل در توافق 
خوبی با نتايج آزمايشی می باشند. اين تحقيق اثبات می كند كه 
طرح باكس- بهِنکِن به صورت كارآمد می تواند برای به دست 
استفاده  متخلخل  خاكستری  چدن  در  تخلخل  درصد  آوردن 
بر  بيشتری  تأثير  بهينه و عواملی كه  به شناسايی شرايط  و  شود 
ساختارهای  مطالعه  اين  بر  علاوه  می كند.  كمک  دارند،  نتايج 
ديدی  ايجاد  سبب  متالوگرافی  آزمايشات  در  فوم ها  سلول 
مناسب در مورد ساختار متخلخل می شود و اطلاعاتی در مورد 
اندازه حفرات، توزيع حفرات و اتصالات سلول های باز فراهم 
هيچ گونه  كه  می كند  تأييد  راديوگرافی  آزمايش  می آورد. 

توسعه فناوری ریخته گری فوم های فلزی متخلخل
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جدايش جرمی فلز در يک محل های خاص در قطعه ريختگی 
رخ نداده است. بر اساس نتايج آزمون فشار، مشخص می شود 
برای   325  kN برابر  نيرو  كمترين  تخلخل،  وجود  علت  به  كه 
فشردن قطعه متخلخل به كار برده می شود و اين در حالی است 

نمونه  برای   1400  kN از  تر  بالا  مقداری  با  نيرو  بيش ترين  كه 
مقدار  بيانگر  سختی  آزمون  می شود.  استفاده  تخلخل  بدون 
سختی   مقدار  و  تخلخل  بدون  نمونه  242 برای   BHP سختی 

BHP 208 برای نمونه متخلخل چدن خاكستری می باشد.

آیا می دانید:

هند،  امريکا،  ژاپن،  كشورهاي  توليد  ميزان  جمع  حاصل  از  بيش  چين  كشور  خام  فولاد  توليد  ميزان 
روسيه،كره جنوبي، آلمان، اكراين، برزيل، تركيه، ايتاليا و تايوان است.

)كتاب مرجع فولاد 91(

در سال 2012 ميزان مصرف محصولات فولادي جهان1373/3 ميليون تن گزارش شده است. در حالي كه 

اين نرخ در سال 1999، 705 ميليون تن بوده است.
)كتاب مرجع فولاد 91(

توسعه فناوری ریخته گری فوم های فلزی متخلخل
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ریخته گری پیوسته
فولاد پریتکتیک*

ترجمه: محمد حسين نشاطی
شركت فولاد آلياژی ايران

چکیده
پديده پريتکتيک در ريخته گری پيوسته برای اثرات پارگی 
مشهور  ريخته گری1  حال  در  رشته  از  مذاب  زدگی  بيرون  و 
است، اما روش هائی برای جلوگيری از اين مشکل وجود دارد. 
با  كربنی  فولادهای  می شود  ناميده  پريتکتيک  كه  منطقه های 
مشخص  را شامل می شود.  تا 0/16 درصد كربن  حدود 0/08 
تا درست  مذاب  فاز  از  فولادها  اين  هنگامی كه  است كه  شده 
می گيرد،  صورت  جزئی  انجماد  می شوند  سرد   1538  °C زير 
مقدار كمی  فريت دلتا )d( تشکيل می شود. سپس با ادامه سرد 
كردن يک واكنش پريتکتيک بين فريت دلتا و فولاد مذاب رخ 
می دهد، آستنيت گامای )g( جامد در C° 1493 و پائين تر تشکيل 
منطقه  در  فولاد  )دما(  پريتکتيک  زير خط  بنابراين،  می گردد. 
پريتکتيک جامد و شامل فقط دو فاز است كه مقادير نسبی آن ها 

با كربن و دما تغيير می كند.
 )BCC( دارای ساختار كريستالی مکعب مركز دار )d( فريت دلتا
می باشد و گونه تغيير يافته ای از فريت آلفا )a( است. آستنيت گاما 
 )FCC( دارای ساختار كريستالی مکعب با سطوح مركز دار )g(
است. فاصله دمائی منطقه پريتکتيک بين 1493 و C° 1401 می باشد.

فریت دلتا )d( و آستنیت گاما )g( در فولاد پریتکتیک
با   Fe3C فاز سمنتيت  اتمی اجزاء  وزن  اساس  بر  محاسبه  اين 
سه اتم "آهن"، هر يک با وزن اتمی 56، و يک اتم "C" با وزن 

اتمی12 می باشد. بنابراين، وزن مولکولی Fe3C برابر است با:
 Fe3C =3×56+1×12=180

C% در سمنتيت برابر است با:

)12/180(×100 = 6/67 %C

مقدار  می باشد،   6/67  %C شامل  سمنتيت  كه  اين  دانستن   با 
سمنتيت در ريز ساختار فولاد در دمای اتاق را می توان محاسبه 
1. breakout

 )0/77  %C( يوتکتويد  كربن  مقدار  در  مثال،  عنوان  به  كرد. 
محاسبه ساده است:

 Fe3C = )0/77÷6/67(×%100= 11/5 %
كربن  ميزان  برای  فريت  ميزان  محاسبه  برای  را  محاسبات 
برای كربن  مورد نظر نيز می توان به صورت وارونه انجام داد. 

يوتکتويد 0/77 درصد محاسبه به صورت زير است:
%88/5=100%×6/67÷)0/77-6/77(=% فريت

يا برای يک فولاد پريتکتيک با C 0/12% داريم:
%98/2 =100%×6/67÷)0/12-6/77(=% فريت

بقيه 1/8 درصد آستنيت است. مهم قابليت تعيين ميزان هر فاز 
در فولاد پريتکتيک در دمای انجماد است زيرا استحکام فولاد 

به آن تركيب بستگی دارد. 2

ویژگی های استحکام فازهای فولاد
در  فولاد  در  مختلف  فاز  سه  برای  استحکام  ويژگی های 
كم ترين  فريت  فاز  سه  اين  بين  در  است.  شده  ارائه   1 جدول 
فاز  فريت  اينکه  يادآوری  با  دارد.  را  كششی  استحکام  مقدار 
غالب در منطقه پريتکتيک در تمام فولادهای پريتکتيک است، 
روشن می شود كه در اين منطقه استحکام فولاد توسط استحکام 

فريت تعيين می شود.

جدول1.خواصمکانیکیفریت،سمنتیتوپرلیتلایهای.

ريز ساختاراستحکام كششی-psiازدياد طول نسبی-%سختی برينل

فريت904040000-50000

پرليت لايه ای27515125000-150000

سمنتيت325000قابل صرف نظر650

* اين متن ترجمه مقاله زير است: 
S. E. Royzman, Continuous casting of 
peritectic steel, STEEL TECHNOLOGY 
INTERNATIONAL, 2000.  
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آستنيت   +  )d( دلتا  )فريت  تركيب  استحکام  كلی،  طور  به 
 )d( دلتا  فريت  يعنی  كمتر،  استحکام  با  جزء  توسط   ))g( گاما 
پريتکتيک  برای يکپارچگی فولاد  اين موضوع  تعيين می شود. 
انجماد آن در قالب در زمانی كه پوسته جامد تشکيل  در طی 
و ساير  فاز  تغيير  انقباضی،  تنش های حرارتی،  شده در معرض 
مقدار  زمان،  آن  در  دارد.  اهميت  بسيار  دارد  قرار  تنش ها 
اين  مقابل  در  مقاومت  برای  است  ممکن  فريت  كم  استحکام 
نباشد كه می تواند به شکست پوسته و در موارد  تنش ها كافی 

خاص، حتی به بيرون زدگی مذاب از رشته منجر شود.
به طور كلی  قابل توجهی پلاستيسيته  اما فريت دارای ميزان 
يعنی  فاز ديگر  به طور خاص می باشد.  پريتکتيک  و در منطقه 
با آن  بالاتر و متناظر  دارای مقادير استحکام   )g( آستنيت گاما
پلاستيسيته كمتر از مقادير مربوط به فريت است كه به اين معنی 
در شرايط تحت تنش، اين دو فاز مقادير پلاستيسيته  است كه 
متفاوتی دارند، به صورت مختلفی تغييرشکل )سيلان( می دهند، 
و  پارگی  سبب  و  شده  جدا  يکديگر  از  است  ممکن  بنابراين 
كم  استحکام  رو،  اين  از  شوند.  رشته  از  مذاب  زدگی  بيرون 
فريت در تركيب با مقادير پلاستيسيته متفاوت فريت دلتا )d( و 
آستنيت گاما )g( نقش تعيين كننده ای را در يکپارچگی فولاد 

در منطقه پريتکتيک ايفا می كند. 

از  بیرون زدگی مذاب  باعث پارگی/  عوامل مخرب 
پوسته در حال انجماد اسلب / شمش

می توان  زير  عبارات  از  را  تنش ها  اين  فاز.  تغيير  تنش های 
محاسبه كرد:

	SPT	=	a×(308250+42924C-44000C2+20525Si-       )1(
5289Mn-12000P+174000S-225.6T+0.01379T2)

كه در آن:
a- ضريب انقباض تغيير فاز )d-g( است، كه همان تغييرش 
می باشد،  انجماد  حال  در  اسلب  فلز  فاز  تغيير  از  ناشی  كل 
يانگ فولاد در  مقدار مدول  پرانتز  a=0/0036، عبارت داخل 

حال انجماد را در دمای تغيير فاز نشان می دهد.
S ،P ،Mn ،Si ،C مقدار درصد عناصر در فولاد می باشند.

در  می رسد  نظر  به  كه  حالی  در  كه  است  اشاره  به  لازم 
 )g( به آستنيت گاما )d( تغيير فاز فريت دلتا )مقادير كم )ميکرو
تدريجی است، در حجم زياد )ماكرو( سرد كردن، قبل از اينکه 

زمان  و  تبديل شود   )g( گاما  آستنيت  به  دلتا  فريت  مقدار  كل 
می شود  صرف  نظر  مورد  فولاد  شيميائی  تركيب  برای  معينی 
مقدار	SPT با كاهش دما و رشد پوسته كم می شود و در پايان 

تغيير فاز d به g برای فولادی با C مورد نظر به پايان می رسد. 

تنش های انقباضی- در طی سرد كردن، لايه های بيرونی 
اسلب در حال انجماد، دمای كمتری دارند، و سريع تر از لايه های 
درونی اسلب منجمد شده منقبض می شوند. اين موضوع باعث 
تنش های  و  اسلب  بيرونی  تنش های كششی در لايه های  ايجاد 

فشاری در لايه های درونی آن می شود. 
اين مکانيزم با اسلب پيوسته همراه است تا زمانی كه اختلاف 
دما بين مركز اسلب و سطح آن وجود دارد. در حالی كه توزيع 
دما در پوسته جامد اسلب / شمش غير خطی است، می توان آن 
را با يک قانون خطی تقريب زد. سپس، مطابق با اين تقريب، 
حداكثر تنش انقباضی را می توان از معادله اساسی زير بد ست 

آورد:
SSH = l	× E × (Tsol - Tsur)                                       )2(

كه در آن: l - ضريب انبساط / انقباض حرارتی فولادی است 
كه در دمای مورد نظر ريخته می شود،

 Tsur مدول يانگ در دمای - E
Tsur - دمای سطح اسلب در سطح مقطعی از آن كه تنش های 

انقباضی ارزيابی می شوند،
Tsol - دمای انجماد فولاد مورد نظر.

شرط استحکام پوسته در حال انجماد اسلب ناشی از تنش های 
انقباضی را به صورت زير می توان نوشت:

SSH = l	× E × (Tsol - Tsur) < Sult                             )3(
كه در آن: Sult = استحکام كششی فولاد در حال ريخته گری 

در دمای مورد نظر است.
نامساوی شرط استحکام را برقرار می كند كه به معنی شرط 
يکپارچگی اسلب در حال انجماد در رابطه با تنش های انقباضی 
است. با تغيير جهت نشانه نامساوی در رابطه )3( به جهت مخالف 

آن، ممکن است پوسته منجمد شده اسلب ترک بخورد.
چون  می شود.  درک  مهم  ملاحظه  يک  استحکام  شرط  از 
مقادير 'l' و 'E' در يک دما و تركيب شيميائی فولاد مفروض 
اساساً  انجماد  اسلب در حال  پوسته  انقباضی در  تنش  ثابت اند، 
اين  بنابراين، هرچه  ]Tsol - Tsur[ بستگی دارد.  به تفاوت دما 
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تفاوت بيش تر باشد، تنش انقباضی )SSH( بزرگ تر و احتمال 
ترک خوردن اسلب به دليل انقباض بيش تر است.

خوردن،  ترک  احتمال  و  انقباضی  تنش های  كاهش  برای 
سرد  نحوه  پيوسته  ريخته گری  ماشين  اپراتورهای  از  بسياری 
سطح  در  را   ]Tsol - Tsur[ می كنند،  اتخاذ  را  "ملايم"  كردن 
قالب  پودر  درست  استفاده  و  انتخاب  می كنند.  حفظ  تخمينی 

می تواند نقش قابل توجهی را در اين رابطه ايفا كند.
نامساوی )3( را می توان در رابطه با DT حل كرد با تعريف: 

DT = Tsol-Tsur                                                           )4(
معادله  يک  به  را   )3( نامساوی  می توان  ساده سازی(  )برای  و 

تبديل كرد:
DT = Sult / (l	× E)                                                      )5(

از آنجا كه دمای انجماد Tsol برای يک فولاد معلوم و ثابت 
است، دمای سطح اسلب Tsur برای هر سطح مقطع اسلب پيوسته 

می تواند به صورت جداگانه از روابط )4( و )5( تعريف شود:
Tsur = Tsol - Sult / (l	× E)                                         )6(

منزله شرطی است  به  از رابطه )6(  Tsur محاسبه شده  حال، 
دليل  به  انقباض،  فرآيند  در  اسلب،  پيوسته  انجماد  آن  در  كه 
 ،Tsur تنش های انقباضی ترک نخواهد خورد. اكنون با دانستن
تعريف شده از شرط استحکام اسلب، تعيين صحيح سرعت سرد 

كردن )پارامتر اصلی سيستم سرد كننده اسلب( آسان است.

تنش های حرارتی. توزيع دما در پوسته منجمد شده اسلب 
پيوسته را به طور تقريبی می توان توسط يک قانون خطی بدست 
در  دما  توزيع  كه  كرد  فرض  می توان  حالتی  چنين  در  آورد. 
آن  در  كه  است  در شکل1  شده  داده  نشان  مورد  مانند  پوسته 
يک سطح صفحه دارای دمای پايين تر T1 و سطح مخالف آن 
و  در كل ضخامت خطی  دما  گراديان  است،   T2 بالاتر  دمای 

حداقل دما در صفحه T0 می باشد. 

شکل1.دمادرپوستهبالائیاسلبدرحالانجماد

حداكثر تنش كششی در چنين صفحه ای )در نقاط F وG( را 
می توان از معادله اساسی زير تعيين كرد:

)7(
SX = 0.5×E×g× ]T1 + T2 -2T0 + (1-µ)/(3+µ)×(T1 

– T2)]

كه در آن:
T1 - دمای سطح بيرونی اسلب در حال انجماد در سطح مقطع 

مورد نظر؛
اسلب  پوسته درونی  مقطع در سطح  دما در همان سطح   - T2

در حال انجماد؛
T0 - پايين ترين دمای سطح بيرونی اسلب در طول متالورژيکی 

ماشين ريخته گری پيوسته.
به عبارت ديگر در جائی كه:

T1 = Tsur؛ T2 = Tsol ؛ T0 = Tsur/min

كه در آن:
آن  در  كه  آن،  مقطع  سطح  در  اسلب  سطح  دمای   -  Tsur

تنش های حرارتی ارزيابی می شوند
Tsol - دمای انجماد

Tsur/min - پايين ترين دمای سطح اسلب در طول متالورژيکی 

ماشين ريخته گری پيوسته.
با جايگزينی اين مقادير در معادله )7(، به دست می آيد:

)8(
SX = 0.5×E×g×]Tsur +Tsol -2Tsur/min + (1-µ)/

(3+ µ)×(Tsur – Tsol)[

در معادلات )7( و )8(:
Tsur مدول يانگ در دمای - E

ريخته گری  كه  فولادی  حرارتی  انقباض  انبساط/  ضريب   -  g
می شود 

µ - نسبت پواسون فولادی كه ريخته گری می شود.
مقدار مدول يانگ در عبارات )2( تا )8( را می توان مطابق با 

عبارت ارائه شده در پرانتز در معادله )1( محاسبه كرد.
تجمع گوگرد. در طی ريخته گری پيوسته اسلب سولفيدها، 
به ويژه، در نزديکی علائم نوسان تجمع می كنند. تجمع سولفيدها 
تجمع  مناطق  در  فولاد  شکنندگی1  گرم  به  منجر  است  ممکن 
آن ها شود. گرم شکنندگی با تشکيل يوتکتيک Fe-FeS با نقطه 
C° 988 همراه است كه  با دمای ذوب  پايين در مرزدانه  ذوب 

1. hot brittleness
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ارتباط بين دانه ها )كريستاليت ها( را تضعيف می كند.
 d-فاز آهن تغيير  نتيجه كاهش حلاليت گوگرد در طی  در 
 )Fe-FeS( و سرد كردن بعدی فولاد لايه يوتکتيک g-به آهن
به  فولاد،  تميزی  حياتی  اهميت  واقعيت  اين  می شود.  تشکيل 
اقتصادی  صرفه  به  مقرون  و  روان  توليد  تداوم  برای  خصوص 
بالای  كيفيت  همچنين  و  پريتکتيک  يدهای  گر  ريخته گری 

شمش ريخته گری شده و محصول نهايی را نشان می دهد.
شدت  به  را  آهن  در  گوگرد  حلاليت  فولاد  به   Mn ورود 
كاهش می دهد. مقدار0/37 درصد Mn در آهن باعث كاهش 
حدود  ميزان  به   1300  °C در  آستنيت  در  گوگرد  حلاليت 
تركيب  بر  آن  تأثير  دليل  به  منگنز  وجود  با  می شود.  برابر   10
اندازه و خواص فيزيکی سولفيدها تردی گرم فولاد  شيميايی، 
بالاتر،  فولاد  در  موجود  منگنز  مقدار  هرچه  می يابد.  كاهش 
ميزان حضور آن در سولفيدها بيش تر، و دمای ذوب سولفيدها 

بالاتر و اندازه آن ها كوچک تر است.
سولفيدها در فولاد به عنوان محل تمركز تنش عمل می كنند. 
هر چه اندازه آن ها بزرگ تر باشد احتمال ترک خوردن فولاد 
/ بيرون زدگی مذاب از رشته در حال ريخته گری پيوسته تحت 
مقدار تنش يکسان )حرارتی، انقباضی، و غيره( بالاتر است. در 

از  برای جلوگيری  > )Mn/S( در فولاد  دهه 1980، نسبت 50 
معاصر  الزامات  می شد.  لحاظ  بخش  رضايت  شکنندگی  گرم 
برای كيفيت فولاد و تقاضا برای بهبود اقتصاد ريخته گری پيوسته 
نسبت Mn/S را به بيش از 150 برای گر يدهای پريتکتيک بالا 

بردهاست. 
پيوسته فولاد  افزايش كارآئی ريخته گری  منظور  به  بنابراين 

پريتکتيک، موارد زير توصيه می شود:
اين  برسانيد.  حداقل  به  را  قالب  به  وارده  فولاد  گداز  •		فوق 
تنش های  و  می دهد  را كاهش  قالب  و  فولاد  بين  دما  اختلاف 
حرارتی و انقباضی در پوسته اسلب را كم می كند. كاهش فوق 
گداز، به نوبه خود، سرعت انجماد را افزايش می دهد كه باز هم 
می دهد،  را كاهش  ترک خوردن  احتمال  و  پوسته  در  تنش ها 

همچنين بهره وری را بالا می برد.
•		سرد كننده ثانويه را با توجه به مدل شرط استحکام بيان شده 
فوق برای جلوگيری از تنش بيش از حد در پوسته تنظيم كنيد.

 Mn/S مقدار گوگرد در فولاد را به حداقل برسانيد و نسبت		•
را به حداكثر برسانيد. اين موضوع باعث به حداقل رسيدن گرم 
زدگی  بيرون  و  خوردن  ترک  كاهش  نتيجه  در  و  شکنندگی 

مذاب از رشته در حال ريخته گری می شود.

ریخته گری پیوسته فولاد پریتکتیک

آیا می دانید:

در بين كشورهاي اسلامي، كشور تركيه با توليد بيش از34/1 ميليون تن فولاد خام، رده اول را دارا مي باشد.

)كتاب مرجع فولاد 91(
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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

برگزاري همایش ملي ”سمپوزیوم فولاد 91“
صنعت  ملي  همايش  پانزدهمين  كه   91 فولاد  سمپوزيوم 
اوليه  مواد  تامين  اقتصادی،  توليد   ” عنوان  با  بود  كشور  فولاد 
ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  توسط  فولاد“  صنعت  در  انرژی  و 
و با مشاركت شركت فولاد خوزستان با حضور قريب به 900 
نفر شركت كننده در تاريخ 1 و 2 اسفندماه 91 در شهر اهواز- 

شركت فولاد خوزستان برگزار گرديد.
مقاله  تعداد 500 چکيده  فراخوان سمپوزيوم،  ارسال  پي  در 
 270 تعداد  داوري چکيده ها،  نتايج  اعلان  و  بررسي  از  پس  و 
مقاله كامل در زمينه هاي مرتبط در مدت تعيين شده به دبيرخانه 
سمپوزيوم ارسال گرديد كه رشد تعداد مقالات واصله نسبت به 
سال گذشته مبين اعتلاي روزافزون پژوهش در زمينه فولاد در 
كشور مي باشد. هر مقاله توسط سه نفر محقق در زمينه تخصصي 
مقاله داوري شد و در نهايت 117 مقاله جهت چاپ در مجموعه 
قرار  نهايي  پذيرش  مورد  سمپوزيوم  فشرده  لوح  و  مقالات 
گرفت. از بين اين مقالات تعداد 50 مقاله جهت ارائه حضوري 

و بقيه به صورت پوستر ارائه گرديدند. 
دستاوردهاي  انتشار  و  ارائه  بر  علاوه  علمي  همايش  اين 
تحقيقات علمي و كاربردي انجام شده در سطح كشور، مکان 
مناسبي را جهت طرح مشکلات و چالش هاي فرآوري صنعت 
بين  تبادل نظر حضوري  و  آنها  رفع  چاره جوئي جهت  و  فولاد 

صاحب نظران صنعت فولاد كشور فراهم آورد.
تراز  صاحب نظران  و  مسئولين  حضور  سمپوزيوم  اين  در     
اول كشور در كنار محققان و اساتيد دانشگاهي، صنعتگران و 
به شمار مي رفت. در مراسم  از نکات جالب توجه  دانشجويان 
افتتاحيه امسال نيز مطابق سال هاي گذشته پس از تلاوت آياتي 
فولاد  شركت  عامل  مدير  مقدم  خير  ابتدا  مجيد،  كلام الله  از 
خوزستان جناب آقاي مهندس عبدالمجيد شريفی ارائه و سپس 
دينی  قاسم  دكتر  آقای  جناب  سمپوزيوم  علمي  دبير  گزارش 
ايميدرو  سابق  محترم  رياست  بيانات  آن  از  پس  گرديد.  ارائه 
جناب آقاي دكتر فريدون احمدی ايراد و در ادامه رئيس هيأت 
پروفسور عباس  ايران جناب آقاي  انجمن آهن و فولاد  مديره 
نجفي زاده ضمن خير مقدم گزارشي از نحوه فعاليت انجمن ارائه 

و در انتها نمايشگاه بين المللي فولاد 91 توسط مقامات گشايش 
يافت. 

در كنار اين سمپوزيوم، نمايشگاهي از آخرين دستاوردهاي 
عنوان  تحت  فولاد  صنعت  در  فني  و  تکنولوژي  پژوهشي، 
نمايشگاه  اين  در  شد.  برگزار   “91 فولاد  بين المللي  ”نمايشگاه 
آلمان،  كشورهاي  از  خارجي  و  داخلي  شركت   198 بر  بالغ 
ايتاليا، انگلستان، اتريش، سوئد، سوئيس، چين، روسيه، اكراين، 
تركيه و هندوستان در زميني به مساحت تقريبي 9000 مترمربع 
به مدت دو روز به معرفي و ارائه توليدات، خدمات و آخرين 

دستاوردهاي خود پرداختند.
ارائه مقالات در بخش هايي نظير انجماد، ذوب و ريخته گری، 
و  خوردگی  جوشکاری،  فولاد،  و  آهن  توليد  بومی سازی، 
اكسيداسيون، ديرگدازها، متالورژی سطح و پوشش، متالورژی 
محيط  مکانيکی،  متالورژی  حرارتی،  عمليات  و  فيزيکی 
و  مديريت  و  انرژی  مديريت  شبيه سازي،  و  مدلسازي  زيست، 
اقتصادكلاسه بندي شده بود كه سخنرانان در آن زمينه ها به ارائه 

مقاله خود پرداختند. 
مورخ  چهارشنبه  روز  عصر  اختتاميه  مراسم  پايان،  در 
91/12/02 برگزار شد و سپس طبق روال جاري از طرف انجمن 
آهن و فولاد ايران به تعدادي از برجستگان فولاد كه از طرف 
اهداء  تقديري  لوح  بودند  شده  انتخاب  انجمن  مديره  هيأت 
گرديد. اين افراد عبارت بودند از آقاي پروفسور مهدی صالحی 
به عنوان استاد برگزيده در صنعت فولاد ايران در سال 1391 و 
آقايان 1- مهندس علی اصغر خبيری 2- مهندس عبداله اعزازی 
3- مهندس بهرام سبحانی به عنوان مديران برگزيده در صنعت 
فولاد ايران در سال 1391 از طرف انجمن آهن و فولاد ايران 

برگزيده شده اند.
فولاد  سمپوزيوم  برگزاري  پاسداشت  به  پايان  در  همچنين 
مهندس  آقاي  جناب  شامل  آن  اصلي  برگزاركنندگان  به   91
نجفی زاده،  عباس  پروفسور  آقای  جناب  شريفی،  عبدالمجيد 
نيکوكار  آقاي دكتر قاسم دينی و جناب آقاي مهندس محمد 

دبير اجرايي سمپوزيوم فولاد 91 لوح يادبودي اهداء گرديد.
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حضور و ارائه سخنرانی در اجلاس فولاد MENA توسط عضو هیأت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران، جناب 
آقای مهندس محمدحسن جولازاده

همايش بين المللی Eurasia-MENA Mining Summit در ارديبهشت ماه سال جاری در شهر استانبول كشور تركيه برگزار 
گرديد. از انجمن آهن و فولاد ايران هم دعوت شد تا در اين همايش تخصصی بين المللی شركت نمايد. به همين منظور آقای مهندس 
محمد حسن جولازاده به عنوان نماينده ی انجمن آهن و فولاد ايران و مهمان ويژه در اين همايش شركت نمودند. ايشان در اين همايش 

سخنرانی در زمينه آهن و فلزات آهنی ايرادكردند.

تقدیر و تشکر دبیر کمیسیون انجمن های علمی ایران
انجمن های  اتحاديه  تأسيس  در  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن 
طوريکه  به  است  داشته  فعالی  مشاركت  مواد  علم  و  مهندسی 
2 نفر از اعضاء هيأت مديره اين انجمن به عنوان رئيس و نائب 
رئيس اين اتحاديه فعاليت می نمايند. در اين خصوص آقای دكتر 
مرتضی براری دبير محترم كميسيون انجمن های علمی ايران طی 
اقدامات شايسته جناب  نامه جداگانه ای از تلاش های فراوان و 
انجمن  مديره  هيأت  )رئيس  نجفی زاده  عباس  پروفسور  آقای 
آهن و فولاد ايران( و جناب آقای مهندس عبدالمهدی اجلالی 
اتحاديه  اين  تأسيس  جهت  در  اتحاديه(  مديره  هيأت  )رئيس 

تقدير و تشکر ويژه ای نمودند.

شورای  توسط  ایران  فولاد  و  آهن  انجمن  معرفی 
انجمن های علمی ایران

تحت  ايران  علمی  انجمن های  شورای  سوی  از  ماهنامه ای 
نشريه  اين  منتشر می گردد.  و  تهيه  الکترونيکی،  عنوان خبرنامه 
خدمات،  تشريح  به  خود،  جاری  سال  ارديبهشت  شماره  در 
اهداف و فعاليت های انجمن آهن و فولاد ايران پرداخته است 
اين خبرنامه در هر شماره يکی از انجمن های عضو پيوسته خود 

را معرفی می نمايد. 

برگزاری دوره های آموزشی انجمن آهن و فولاد ایران
فولاد  و  آهن  انجمن  های  دوره  آموزشی  تقويم  به  توجه  با 
گردد.  برگزار  است  قرار  جاری  سال  در  زير  های  دوره  ايران 
آموزش  كميته  با  می توانند  علاقه مندان  كه  است  ذكر  به  لازم 
انجمن آهن و فولاد ايران در ارتباط بوده و ثبت نام نمايند. زمان 
اين دوره ها در اطلاعيه های بعدی به اطلاع علاقه مندان خواهد 
رسيد. نزديکترين دروه های آموزشی اين انجمن، دوره ی كليد 
فولاد بوده كه توسط مهندس خطيب زاده در تاريخ 92/04/05 

برگزار خواهد شد.
ليست ساير دوره ها:

1- شاخص های پايداری در صنايع فولاد
قوس  های  كوره  در  آلياژی  فولادهای  توليد  تکنولوژی   -2

الکتريکی
3- بهينه سازی مصرف انرژی در صنايع فولاد

4- فرصت های صرفه جويی انرژی در كوره های پيش گرم نورد
5- فرآيند فولاد سازی در كوره ها

6- شيوه های ريخته گری
7- فرصت های صرفه جويی انرژی در كوره های قوس الکتريکی

8- تکنولوژی توليد فولادهای كيفی
مهندس محمد حسن  آقای  توسط جناب  ها  دوره  اين  )تمامی 

جولازاده برگزار خواهد شد.(
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اخبار اعضاء حقوقي انجمن آهن و فولاد ایران

فولاد مبارکه اصفهان 

کسب رکورد جدید تولید کمی و کیفی محصولات 
گالوانیزه و رنگی فولاد مبارکه

مباركه گفت:  فولاد  رنگی  ورق  و  گالوانيزه  رييس خطوط 
همچنين  و  رنگی  ورق  و  گالوانيزه  محصولات  ساليانه  توليد 
كيفيت محصولات گالوانيزه در پايان سال 91 به بالاترين مقدار 

خود از ابتدای راه اندازی تا كنون رسيد.
عليرضا  گندم كار در اين رابطه گفت: پرسنل اين واحد موفق 
شدند در سال 91 به توليد ساليانه 214 هزار و 27 تن محصول 
گالوانيزه و 108 هزار و 848 تن محصول رنگی دست يابند و 
ركورد ساليانه توليد را در خط گالوانيزه به ميزان  1/1 درصد و 
در خط ورق رنگی به ميزان 6/2 درصد نسبت به ركورد قبلی 

افزايش دهند.
وی ركورد قبلی خط گالوانيزه را در سال 90 به ميزان 211 
هزار و 750 تن و در خط ورق رنگی در سال 89 به ميزان 102 

هزار و 456 تن اعلام كرد.
ايشان خاطر نشان كرد:  در خط گالوانيزه موفقيت چشمگير 
خط  محصولات  كيفيت  گرديد؛  ثبت   91 سال  در  ديگری 
تا كنون  اندازی  ابتدای راه  از  بالاترين ميزان خود  به  گالوانيزه 
سفارشات  با  منطبق  محصول  درصد   96/72 ميزان  و  رسيد 
مشتريان در سال 91 ثبت گرديد اين در حالی است كه ركورد 
قبلی كيفيت در خط گالوانيزه، 96/14 درصد بوده است كه به 

ميزان 58 درصد رشد نشان می دهد.

غلتک  در مصرف  تومانی   میلیون  صرفه جویی 250 
اسکین پاس نورد سرد

غلامرضا دويران نژاد كارشناس توليد خط اسکين پاس ضمن 
غلتک   كارگاه  گزارشات  بر  بنا  داشت:  اظهار  خبر  اين  اعلام 
به   90 در سال  غلتک كاری  ميانگين مصرف  نورد سرد  ناحيه 
ازای يک كيلو تن كلاف سرد معادل 47/0ميلی متر بوده است 
كه با انجام اين صرفه جويی و بر اساس گزارش  نه ماهه به 28/0 
به  مصرف  كاهش  دهنده  نشان  كه  رسيد  تن  كيلو  بر  ميلی متر 

ميزان حدود 40 درصد بوده و حدود 30 درصد از هدف تعيين 
شده در سال 91 جلوتر می باشد .

ميليارد و  اين صرفه جويی را حدود دو  ايشان ارزش ريالی 
تومان( ذكر كرد  ميليون  پنجاه  و  )دويست  ريال  ميليون  پانصد 
كه در شرايط اقتصادی فعلی گام مؤثری در كاهش قيمت تمام 
شده محصول و پيشبرد اهداف توسعه ای شركت تلقی می شود.

افتتاح بزرگ ترین کارخانه تولید اکسیژن کشور“طرح  
شهید محسن رضا زاده” در فولادمبارکه

و  بزرگ ترين  نژاد،  احمدی  محمود  دكتر  حضور  با 
پيشرفته ترين كارخانه توليد اكسيژن ، نيتروژن و آرگون كشور 
كه به نام مهندسِ شهيد محسن رضا زاده مزّين گرديده با ظرفيت 
60 هزار نرمال متر مکعب در ساعت در فولاد مباركه افتتاح و 

مورد بهره برداری قرار گرفت.
توليد  كارخانه  پيشرفته ترين  و  بزرگ ترين  ساخت  عمليات 
اكسيژن ، نيتروژن و آرگون كشور كه به منظور تأمين اكسيژن، 
نيتروژن ، آرگون و هوای فشرده مورد نياز جهت افزايش توليد 
تختال فولاد تا سقف 2/7 ميليون تن در سال با ظرفيت 60 هزار 
نرمال متر مکعب در ساعت با صرف 400 ميليارد تومان سرمايه 
گذاری در زمينی به مساحت 2 هکتار و با هزينه ای بالغ بر 7000 
ميليارد ريال اجرا شده است، از 88/10/23 كار خود را آغاز نمود. 

مبارکه  فولاد  سرد  نورد  تنی   8 مندریل  بومی سازی 
اصفهان

اين  تأييد  با  مباركه  فولاد  يدكی  قطعات  خريد  كارشناس 
سرد  نورد  خط  انتهای  در  كه  تنی   8 مندريل  گفت:  مطلب 
مونتاژی  وزن  به  دارد  عهده  به  را  ورق  كردن  كويل  عمليات 
حدود 8 تن ، طول 5 متر و متشکل از 89 قطعات پيچيده و خاص 
با همکاری  بار در كشور  اولين  برای  بالا  با تکنولوژی و دقت 
با  مباركه و يک شركت داخلی طی 2 سال  كارشناسان فولاد 

موفقيت ساخته شد.
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ذوب آهن اصفهان 

افتتاح دو پروژه عظیم در ذوب آهن با حضور رئیس 
جمهور

 3 شماره  سازی  كک  های  پروژه  جمهور  رئيس  حضور  با 
افتتاح شد. كک سازی شماره 3 كه  نيروگاه ذوب آهن  و دو 
900 هزار تن كک در سال توليد می كند، صرفه جويی ارزی 
و  دارد  همراه  به  در سال  يورو  ميليون  بر 300  بالغ  چشمگيری 
ميزان صرفه جويی ريالی دو نيروگاه جديد ذوب آهن نيز بيش 

از 333 ميليارد و 590 ميليون ريال در سال است .

خرید 56/5 درصد از سهام شرکت ذوب آهن توسط 
سازمان تأمین اجتماعی

به گزارش اداره كل روابط عمومی سازمان تأمين اجتماعی، 
بزرگ ترين  اجتماعی،  تأمين  سازمان  عامل  مدير  پيگيری  با 
اجتماعی  تأمين  به سازمان  در سال 1392  بورس كشور  معامله 

اختصاص يافت.
آهن  ذوب  ملی  شركت  مزايده  در  شركت  با  سازمان  اين 
اصفهان، برنده اين معامله بزرگ شد و 5/ 56 درصد اين شركت 
 2 سهام  اين  ارزش  شد.  اجتماعی  تأمين  سازمان  نام  به  فولادی 
هزار و 450 ميليارد تومان است كه سازمان تأمين اجتماعی 20 
درصد آن معادل 450 ميليارد تومان را به صورت نقد پرداخت 
كرد و الباقی در جريان رسيدگی تسويه ديوان دولت قرار دارد. به 
موجب اين اقدام، سازمان تأمين اجتماعی مالکيت 5/ 56 درصد 

سهام شركت ملی ذوب آهن اصفهان را در اختيار دارد.
سازمان تأمين اجتماعی در صدد است تا سرمايه گذاری های 
خود را به هلدينگ فولاد، نفت، پتروشيمی، بانک و بيمه متمركز 
كند و در اين راستا سرمايه 400 ميليارد تومانی بانک رفاه را نيز 

در چند ماه گذشته به 2000 ميليارد تومان افزايش داده است.

فولاد آلیاژی ایران 

آلیاژی  فولاد  فروش  و  تولید  درصدی   17 افزایش 
ایران

مجتمع فولاد آلياژی ايران از ابتدای سال 91 تا پايان بهمن، 
324 هزار و 388 تن فولاد خام از نوع عمليات حرارت پذير، 
سخت شونده سطحی، ميکرو آلياژ، فنر، ابزار سرد كار، كربنی 
اين  توليد  ميزان  كه  حاليست  در  اين  كرد.  توليد  صنعتی  و 
محصولات در مدت مشابه سال گذشته، 277 هزار و 150 تن 
بود. همچنين اين شركت در 11 ماهه اخير بيش از 286 هزار تن 
محصول به ارزش 4800 ميليارد ريال به فروش رساند كه نسبت 
به مدت مشابه سال 90، از نظر وزنی 21 درصد و از نظر ارزش 

80 درصد رشد داشت.
افزون بر اين، شركت فولاد آلياژی ايران، در مدت مذكور 
را شامل  اين شركت  توليدی  تن محصولات  از 17 هزار  بيش 
شونده  سخت  پذير،  حرارت  عمليات  شامل  خام  فولاد  انواع 
ميليون  ارزش17  به  بلبرينگ  و  كار  گرم  ابزار  فنر،  سطحی، 
دلار به كشورهای آلمان، اسپانيا، ارمنستان، انگلستان، امارات، 
اين گزارش،  به  بنا  لهستان صادر كرد.  بلژيک، تركيه، هلند و 
سازی،  ماشين  سازی،  خودرو  صنايع  در  شده  ياد  محصولات 
ابزار سازی و نيز در ساخت تجهيزات نفت، گاز، پتروشيمی و 

ساختمان مورد استفاده قرار می گيرد.
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اخبار از سایت های بین المللی
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افزایش واردات فولاد به امریکا
ميزان واردات فولاد به امريکا در ماه آوريل 4 درصد نسبت 
به  فولاد  واردات  مجوزهای  است.  داشته  رشد  مارس  ماه  به 
ماه  درحالی كه  ثبت شده  تن  ميليون   2/34 آوريل  در  امريکا 
مارس 2/25 ميليون تن بود. در اين بين واردات ورق سياه برشی 
با  به 115 هزار تن رسيد. ورق سرد  90 درصد رشد داشته كه 
رشد 21 درصدی در واردات روبرو خواهد شد ولی واردات 
ورق گالوانيزه افت 28 درصدی داشته كه از حدود 170 هزار 

تن به 122 هزار تن رسيد.
همچنين تعداد مجوزهای واردات ميلگرد در آوريل 78 درصد 
ماه  در  است  قابل ذكر  رسيد.  تن  هزار  حدود 31  به  كاهش يافته 
آوريل واردات فولاد از برزيل به امريکا 33 درصد نسبت به مارس 

رشد داشته و واردات از ژاپن نيز رشد 36 درصدی داشته است.

صنعت فولاد امریکا تحت تأثیر سیاست های دولت چین
در صورتی كه آمريکا نتواند راه حلی برای مقابله با سياست 
صادرات  از  جلوگيری  برای  موانع  ايجاد  با  رابطه  در  چين 
قراضه ساير كشورها به چين پيدا نمايد، صنعت فولاد امريکا با 

چالش های زيادی روبرو خواهد شد.
اگر  كه  روبروست  پايين  سوددهی  دهه  يک  با  امريکا 
جهان  فولاد  صنعت  در  تقاضا  و  عرضه  ساختاری  مشکلات 
رفع نشود، ادامه خواهد داشت. ظاهراً تقاضای فولاد اروپا سال 
جاری 3 تا 4 درصد افت خواهد داشت و بدتر از آن وضعيت 
داخلی  عرضه  با  تقاضا  زمانی  هيچ  ظاهراً  كه  است  چين  بازار 
هم خوانی نخواهد داشت. علت اين است كه دولت چين حاضر 
نيست توليد كارخانه های خود را پايين بياورد حتی اگر سوددهی 
نداشته باشند. امريکا به عنوان يک صادركننده اصلی قراضه با 
تا  كشورهايی كه سعی دارند صادرات قراضه را كاهش دهند 

هزينه توليد كارخانه های خود را كم كنند رقابت می كند.

تولید فولاد چین یک میلیارد تن می شود!
ماه های  بازار داخلی چين در  قيمت محصولات فولادی در 
گذشته به روند روبه پايين ادامه داد. اين وضعيت نشانگر تداوم 
چين  فولاد  و  آهن  انجمن  است.  عرضه  مازاد  و  تقاضا  كمبود 
اخيراً به كارخانه های عضو آن هشدار داده كه پيش بينی رشد 

تقاضا آنقدر نيست كه ميزان رشد در توليد فولاد ماه های آينده 
بود.  اوضاع  منتظر وخيم تر شدن  بايد  اين رو  از  را جبران كند 
طبق برآوردها ظرفيت توليد فولاد سالانه چين به يک ميليارد تن 
نزديک شده و كارخانه ها همچنان در حال افزايش توليد هستند. 
اين در حالی است كه تقاضای فولاد سال جاری اين كشور تنها 

698 ميليون تن پيش بينی شده است.

کاهش قیمت کرومیت وارداتی به چین
به گزارش برخی خبرگزاری ها، قيمت كروميت و فرو كروم 
ماه  ماه آوريل كاهشی است. در  بازارهای داخلی چين در  در 
آوريل قيمت كروميت و فرو كروم در حالی در چين كاهشی 

بود كه واردات اين مواد معدنی در ماه مارس افزايش داشت.
محموله های وارداتی فرو كروم با كربن بالا در ماه مارس 157 
هزار و 126 تن بود كه در مقايسه با مدت مشابه سال گذشته 6/8 
درصد كاهش سالانه را نشان می دهد و اين در حالی است كه 

ميزان واردات نسبت به فوريه 19/4 درصد رشد داشته است.
ماه  در  كنسانتره  و  كروميت  واردات  می افزايد،  گزارش  اين 
مارس 956 هزار و 754 تن بوده كه 26/1 درصد رشد سالانه و 
1/ 29درصد افزايش ماهانه را نشان می دهد. آفريقای جنوبی در 
بوده و در  به چين  ماه مارس بزرگ ترين صادركننده فروكروم 
همين ماه 73 هزار و 775 تن صادرات به اين كشور داشته است. 
ماه  به  نسبت  نشان دهنده رشد 22 درصدی  ميزان صادرات  اين 
فوريه و افت 36 درصدی سالانه است. همچنين آفريقای جنوبی 
در ماه مارس با 497 هزار و 108 تن صادرات كروميت به چين به 
عنوان بزرگ ترين صادركننده به اين كشور شناخته شد كه رشد 

31/1 درصدی ماهانه و 22/2 درصدی سالانه را نشان می دهد.
دومين  كه  قزاقستان  است،  آمده  گزارش  اين  ادامه  در 
صادركننده فروكروم شناخته می شود، در ماه مارس نزديک به 
ميزان  اين  به كشور چين صادر كرده و  46 هزار تن فروكروم 
با ماه گذشته  صادرات گويای رشد 11/1 درصدی در مقايسه 
و 68 درصدی نسبت به مدت مشابه سال 2012 است. در پايان 
بايد افزود، چين در ماه مارس 211 هزار و 42 تن كروميت از 
تركيه وارد كرده است كه در مقايسه با فوريه سال جاری 89/5 
به مدت مشابه سال گذشته 44/3 درصد  نسبت  درصد رشد و 

افزايش داشته است.
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ترجمه و تنظيم: مهندس مسعود بيگی
انجمن آهن و فولاد ايران

روی  بر  آنلاین  ایکس  اشعه  سنج  ضخامت  سیستم 
خطوط نورد برگشتی

از  استفاده  آن  كار  اساس  كه  سنج  ضخامت  سيستم  اين 
بر  اشعه ی ايکس برای تعيين ضخامت مقاطع نورد شده است، 
روی خطوط نورد نصب شده و قابليت گزارش آنلاين ضخامت 
محصولات توليد شده را دارا می باشد. از جمله ويژگی های اين 
بالا )در حدود  بسيار  به مواردی همچون دقت  سيستم می توان 
و  راحت  اندازه  راه  و  نصب  ساده،  كاربردی  درصد(،   99/9
سريع، اقتصادی بودن نويز آماری بسيار پايين بدون استفاده از 

گريس و مواردی از اين قبيل اشاره كرد.
اين دستگاه قابليت اندازه ضخامت از فواصل 12 تا 24 اينچی 
اينچی  برای عرض های 48، 63 و 87  بوده  و همچنين  را دارا 
طراحی شده است. اين سيستم ضخامت سنج در خطوط نورد 
فولادها، فولادهای زنگ نزن، آلومينيوم و مس قابل نصب بوده 

و ضخامت های 0/1 تا 10 ميلی متر را می تواند تعيين نمايد.

گیج دیجیتالی ضخامت سنج پوشش 
به  پوشش  ضخامت  گيری  اندازه  حمل  قابل  دستگاه  اين 
روش غير مخرب ضخامت پوشش های اعمال شده بر روی زير 
لايه ها را  اندازه گيری می كند. اين دستگاه قابليت اندازه گيری 
لعاب ها  رنگ ها،  مغناطيسی همچون  غير  پوشش های  ضخامت 
مثل  عايق  پوشش های  همچنين  و  فولاد  روی  بر  كروم  نيز  و 
پوشش های آندايز شده و پوشش های اعمال شده بر روی فلزات 

غير آهنی را دارا می باشد. 
مهم ترين ويژگی های اين دستگاه عبارت است از:

-  دقت بسيار بالای اندازه گيری ضخامت پوشش ها

-  سنسور های قوی جهت تعيين ضخامت بر روی زير لايه های 

آهنی و غير آهنی 
- تشخيص خود كار نوع زير لايه

- سنسور های مقاوم به سايش و طول عمر بسيار زياد دستگاه

- رسم دقيق پروفيل ضخامت با استفاده از 50 نقطه اندازه گيری شده
- رابط كاربری با 25 زبان مختلف دنيا

- قابليت انتقال داده ها به كامپيوتر و پرينتر از طريق ارتباط مادون قرمز
- قابليت ذخيره سازی ده ها نمونه ی مختلف
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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 20, Issue 1, Pages 1-78 (January 2013)

Effect of Modification Treatment for Reduction of Dephosphorization Slag in Hot Metal Bath
Mao-fa JIANG, Yu-yuan CUI, De-yong WANG, Yi MIN, Cheng-jun LIU, Pages 1-6,20

Nonlinear Dynamics of Torsional Vibration for Rolling Mill’s Main Drive System Under Parametric 
Excitation 
Pei-ming SHI, Ji-zhao LI, Jin-shui JIANG, Bin LIU, Dong-ying HAN, Pages 7-12

Optimization of Oscillation Model for Slab Continuous Casting Mould Based on Mould Friction 
Measurements in Plant Trial 
Xu-dong WANG, Man YAO, Li ZHANG, Xiao-bing ZHANG, Shao-hui CHEN, Pages 13-20

Solid Phase Synthetic Reaction of Sodium Pyroxene for Na2CO3-Fe(OH)3-H2SiO3 System 
Yi-ci WANG, Jian-liang ZHANG, Yue-cong WANG, Guo-ping LUO, Pages 21-25

Industrial Application of Desulfurization Using Low Basicity Refining Slag in Tire Cord Steel 
Shu-hao CHEN, Xin-hua WANG, Xiao-fei HE, Wan-jun WANG, Min JIANG, Pages 26-33   

Large Eddy Simulation of Turbulent Fluid Flow in Liquid Metal of Continuous Casting 
Chuan-bo JI, Jing-she LI, Shu-feng YANG, Li-yuan SUN, Pages 34-39,46

Stress Corrosion of X80 Pipeline Steel Welded Joints by Slow Strain Test in NACE H2S Solutions 
De-jun KONG, Yong-zhong WU, Dan LONG, Pages 40-46

Oxide Scale Growth on High Carbon Steel at High Temperatures 
Xian-jun HU, Bi-ming ZHANG, Shao-hui CHEN, Feng FANG, Jian-qing JIANG, Pages 47-52

Anti-Thermal-Fatigue Property of 8407 Steel With Surface Aluminization and Oxidation Treatment 
Jian SUN, Yu-song XU, Xiao-ming WANG, Zong-shu ZOU, Pages 53-57

Activation Energy of Nitriding Medium Carbon Ferromanganese Alloy 
Saeed N Ghali, Mamdouh M Eissa, Micheal L Mishreky, Pages 58-61,78

Structural Ultrafine Grained Steels Obtained by Advanced Controlled Rolling
R González, JO García, MA Barbés, MJ Quintana, LF Verdeja, JI Verdeja, Pages 62-70

Influence of FCA Welding Process Parameters on Distortion of 409M Stainless Steel for Rail Coach 
Building
MV Venkatesan, N Murugan, BM Prasad, A Manickavasagam, Pages 71-78
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ترجمه ی دو چکیده مقاله از مجله:
Journal of Iron and Steel Research, International

Volume 20, Issue 1, Pages 1-78 (January 2013)

رشد لایه اکسیدی در فولادهای پر کربن در دمای بالا
Oxide Scale Growth on High Carbon Steel at High Temperatures

در اين تحقيق ساختار و نحوه ی فرايند اكسيداسيون در فولادهای پر كربن توسط آناليزهای پراش پرتو ايکس )XRD( ميکروسکوپ 
الکترونی روبشی )SEM( و اسپکتروسکوپی ليزری رامان )LRS( مورد بررسی قرار گرفته است. لايه ی اكسيدی همانند تشکيل آن در 
آهن خالص و يا فولاد های كم كربن به صورت سه لايه تشکيل و رشد يافته است. اگرچه در فولادهای پركربن می توان لايه ی اكسيدی 
را دو لايه در نظر گرفت،چرا كه مقدار لايه ی هماتيت )Fe2O3( تشکيل شده نصبت به دو لايه ی ديگر بسيار كم تر است. نتيجه ی ديگری 
كه از اين تحقيقات گرفته شده اين است كه با افزايشزمان و دمای فرايند ميزان اكسيداسيون افزايش می يابد. سرعت رشد لايه ی اكسيدی 
در دماهای بالای 900 درجه سانتی گراد به شدت افزايش می يابد علی الخصوص در 20 ثانيه ی اول فرايند كه اين سرعت به حداكثر 
مقدار خود می رسد. در اثر افزايش دما و زمان لايه ی وستيت )Fe1-y O( رشد بيشتری داشته در حالی كه با افزايش دما و زمان ضخامت 

لايه ی مگنتيت )Fe3 O4( تقريباً ثابت و در حدود 2 ميکرومتر باقی می ماند.

دستیابی به فولادهای فوق ریزدانه ی ساختاری به وسیله ی روش پیشرفته ی نوردکاری کنترل شده
Structural Ultrafine Grained Steels Obtained by Advanced Controlled Rolling

فولادهای با اندازه دانه ی فوق العاده ريز )كمتر از 5 ميکرومتر(، كه معمولاً تحت عنوان فولادهای فريتی فوق ريزدانه يا مواد فوق العاده 
ريزدانه معروف هستند، به علت دارا بودن چقرمگی شکست بالا امروزه مورد توجه زيادی قرار گرفته و تحقيقات فراوانی بر روی آنها 
انجام می شود. فولادهای نام گذاری شده طبق استاندارد اروپا كه با نام های Euronorm EN 10149-2  شناخته می شوند عموماً دارای 
كاربردهای زيادی درصنايع خودرو سازی بوده و توسط روش های پيشرفته ی نورد كاری كنترل شده توليد می شوند. اين فولادها دارای 
اندازه دانه ی در رنج 2/5 تا 3/5 ميکرومتر و مدول الاستيکی بالای 400 مگاپاسکال هستند. بر اساس معيار موريسون- ميلر  نشان داده 
شده كه مقدار ضريب كرنش سختی اين فولادها كمتر از 0/08 بوده كه همين امر سبب شده كه توليد اين گونه فولادها به صورت 

صنعتی مشکل باشد.
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عنوان کتاب: مدل سازی فرایندهای ساخت ترمو الکترومکانیکال
Modeling of Thermo-Electro-Mechanical Manufacturing Processes :عنوان انگلیسی

 C.V.Nielsen, W.Zhang, L.M.Alves, N.Bay and NielsBay :مؤلفین
قیمت: 41 يورو 
سال نشر: 2013

تعداد صفحات: 120

معرفی:                                                                                                                          
اين كتاب حاوی مطالبی تخصصی و پايه ايی از مبحث فرايندهای ترمو الکترومکانيکال است كه از ديدگاه شبيه سازی به اين مبحث 
پرداخته است. كتاب در 8 فصل مختلف طبقه بندی شده كه در ابتدا به مباحث مدل سازی و فرمول های المان محدود اشاره شده، سپس 
در ادامه مباحثی همچون فرمول های المان محدود شارش و جريان ، شيوه های مدلينگ، نحوه ی مش بندی، مواد و مبحث سايش در اين 

فرايندها و در نهايت كاربردهای اين روش مطالبی آورده شده است.

عنوان کتاب: خستگی و خوردگی در فلزات
Fatigue and Corrosion in Metals :عنوان انگلیسی

Milella, Pietro Paolo :مؤلفین
قیمت: 75 يورو
سال نشر: 2012

تعداد صفحات : 844

معرفی:                                                                                                                       
اين كتاب كه حاصل بيش از 20 سال سابقه ی علمی و عملياتی در زمينه ی خستگی و خوردگی مؤلفين می باشد برای دانشجويان و 
همچنين شاغلين در صنايع مفيد و پركاربرد است. اين كتاب كامل و جامع در 16 فصل مختلف دسته بندی شده كه می توان مطالب آن 
را به دو دسته ی مباحث خستگی و مباحث خوردگی تقسيم بندی نمود. در مورد پديده ی خستگی اطلاعاتی از جمله طبيعت پديده ی 
ناچ،  تأثير  پايين،  بالا و  S-N، خستگی تحت سيکل های  بر دياگرام های  فاكتورهای موثر  خستگی، جنبه های مورفولوژيکی خستگی، 
خستگی در جوش و مواردی از اين قبيل گنجانده شده است. در بخش خوردگی نيز مطالبی از جمله اصول اوليه خوردگی، بحث تردی 

هيدروژنی، خوردگی تحت تنش و خوردگی به همراه خستگی ذكر شده است.
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ترجمه و تنظيم: مهندس محبوبه عباسيان
انجمن آهن و فولاد ايران

Thermo-Calc 3.0 نرم افزار
نرم افزار ترموكالک يک نرم افزار جامع و انعطاف پذير در زمينه ی محاسبات ترموديناميک مواد چند جزيی و نيز دياگرام های فازی 
می باشد. مخاطبين اين نرم افزار علاوه بر دانشجويان رشته های مرتبط افراد شاغل در صنايع نيز است. اين نرم افزار دارای رابط كاربری 

بسيار ساده و كاربردی بوده امکانات بسيار زيادی در اختيار كاربران قرا می دهد.
ويژگی ها:

- كارايی بالا در زمينه ی محاسبات ترموديناميکی مهندسی و علم مواد
- ايجاد درک بهتر در كاربرد در خصوص فاكتور های موثر بر فرايند های ترموديناميکی

- كاهش هزينه ها با تعيين پارامترهای تأثير گذار و همچنين تأثير عناصر آلياژی در آلياژها از طريق شبيه سازی
- دارای ديتا بيس بسيار قوی و كامل در خصوص اطلاعات فنی تمامی آلياژهای آهنی، اغلب آلياژهای غير آهنی، نيمه رساناها، مواد 

هسته ای، مواد معدنی، محلول های آبی، گازها و ... 
- قابليت دسترسی به دياگرام های كاربردی ترموديناميک همچون دياگرام های الينگهام، پوربکس و ...
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OrganizationDateLocationTitleNo

AIST23 - 27 June 2013Vail, Colorado, USA
New developments in Advanced High 

Strength Sheet Steels
1

 Messe

Düsseldorf
25 - 28 June 2013MoscowMetallurgy Litmash 20132

SAIL26 - 28 June 2013Ranchi, India
Advances in Refractories and Clean Steel 

Making (ARCS 13)
3

IoM309 July 2013Scunthorpe, UK
Focus Versus Diversity - Steel Strategy 

Seminar 4
4

 University of

Birmingham
10 - 14 July 2013Ironbridge, UK

Rust, Regeneration and Romance: Iron 

and Steel Landscapes and Cultures
5

Flogen
 25 - 28 August

2013
San Diego, CaliforniaMMM3013 – 15th IFAC Symposium6

MC-CCPIT
 04 - 06 September

2013
Nanning, Guangxi, China

11th China Int’l Coking Technology and 

Coke Market Congress
7

Steel Tech
 11 - 13 September

2013
Chongqing Organised, china

China (Chongqing) Inter’ Metallurgy 

Industry Expo. 2013
8

 Business

Forum

 19 - 20 September

2013
Istanbul, Turkey

 6th International conference World Steel

Semis Market 2013
9

MC-CCPIT
 24 - 26 September

2013
Qingdao，ShangdongChina

 13th China Int’l Steel & Raw Materials

Conference Organised by MC-CCPIT
10

 Indian Institute

of Metals

 26 - 28 September

2013
Bangalore organised

 3rd MetEx India - International

 Exhibition on Metal, Materials &

Metallurgical Technology, Equipment

11
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پایگاه اینترنتیزمانعنوانردیف

1
اولين همايش ملی فلزات و آلياژهای غيرآهنی )مواد و 

فناوری های نوين كاربردی(
25http://www.elmikarbordi.jdm.ac.ir مهر 1392

8http://www.nclz.ir آبان 1392دومين همايش ملی سرب و روی ايران2

3
دومين همايش بين المللی و هفتمين همايش مشترک 

انجمن مهندسی متالورژی ايران و انجمن علمی 
ريخته گری ايران

8http://imes-congress.semnan.ac.ir تا 9 آبان 1392

4
چهارمين كنفرانس بين المللی عمليات حرارتی مواد و 

دومين همايش بين المللی مواد جديد و پيشرفته
10http://www.icmh.ir/indexfa.aspx آبان 1392

5
چهارمين كنفرانس بين المللی مواد فوق ريزدانه و 

نانوساختار
14http://ufgnsm13.ut.ac.ir تا 15 آبان 1392

28http://www.iranengine.com تا 30 آبان 1392هشتمين همايش بين المللی موتورهای درونسوز6

http://www.mobadel.ir 30 آبان 1392پنجمين همايش مبدل های گرمايی7

http://www.iranpipetech.ir/pipe2010 19تا 20 آذر 1392چهارمين كنفرانس لوله و خطوط انتقال نفت و گاز8

5http://ichec.ir تا 8 اسفند 1392هشتمين كنگره بين المللی مهندسی شيمی9



بهـار 92/ شماره 3050

کتابخانه دیجیتال انجمن تکنولوژی آهن و فولاد
در اين كتاب خانه آنلاين افراد پس از عضويت می توانند به منابع عظيم اطلاعاتی از سراسر دنيا در خصوص صنعت آهن و فولاد 
دستيابی نمايند. اطلاعاتی همچون مجموعه مقالات كنفرانس های بين المللی معتبر، ژورنال های تکنولوژی آهن و فولاد، آرشيو مقالات 
اين نشريه و همچنين اطلاعات صنعتی همچون گزارش های فنی، آمار و ارقام و ... در اين كتاب خانه ی ديجيتال در دسترس می باشد. 
هزينه ی عضويت در اين كتابخانه ی ديجيتال برای افراد عضو اين انجمن رايگان، برای اعضاء حقيقی غير عضو انجمن 265 دلار به ازای 
هر سال و برای اعضاء حقوقی غير عضو انجمن 530 دلار در سال می باشد. همچنين در صورتی كه شركت های حقوقی نيازمند خريد كل 

كتابخانه به صورت ديجيتال باشند می بايست هزينه ايی معادل 1 ميليون و 855 هزار دلار پرداخت نمايند.
www.Digital.library.aist.org

سایت ایران سنگ آهن
ايران،  بازار سنگ آهن  به منظور اطلاع رسانی در خصوص  ايران بوده و  اين سايت اولين و كامل ترين مرجع تجارت سنگ آهن 
اطلاعات در خصوص آشنايی با بازرگانی بين الملل و نيز تسريع و سهولت در انجام معاملات سنگ آهن راه اندازی شده است. در اين 
اعتبارات  اينکوترمز،  بين الملل،  بازرگانی  از اصطلاحات  اعم  بازرگانی خارجی  اطلاعات در خصوص كارهای  سايت می توانيد كليه 
اسنادی )LC( ، فرم های مورد نياز برای امور صادراتی ، مدارک مورد نياز برای صدور يا تمديد كارت بازرگانی و نيز اطلاعات كاملی 
در خصوص سنگ آهن از جمله قيمت های جهانی، مراحل ثبت معدن، اكتشاف، فراوری، مراحل گرفتن پروانه های اكتشاف و بهره برداری و 

مدارک مورد نياز آن و مهم تر از آن پيشنهادات و درخواست های فروشندگان و خريداران سنگ آهن ايران دست پيدا كرده كسب نماييد.
www.iransangahan.com
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هند در حال پیشرفت؛ 
آيا صنعت فولاد هند وعده خود را محقق می كند؟*

ترجمه: محمدحسين نشاطی
شركت فولاد آلياژی ايران

يا  تن  ميليون   47 تا  خام  فولاد  توليد  افزايش  شاهد  هند 
سالانه  افزايش  متوسط  با  تاكنون   21 قرن  آغاز  از   %174 رشد 
توليد 14/5% بوده است و اكنون چهارمين توليد كننده بزرگ 
فولاد جهان می باشد. بخش عمده ای از اين رشد از آن بخش 
خصوصی است كه سه چهارم از توليد كل را در بر می گيرد. 
اين گزارش ويژه كه توسط بخش گزارش های جهانی كسب 
هند  در  فولاد  كليدی  شركت های  با  مصاحبه  طريق  از  كار  و 
آن  فولاد  توجه  قابل  رشد  تحقق  چگونگی  است،  شده  تهيه 
تمايل  قبيل  از  اين گزارش مواردی  نشان می دهد.در  را  كشور 
هند به ايجاد كارخانه های مقياس كوچک و بزرگ توليد آهن 
اسفنجی )DRI(، ميزان ذخاير گسترده سنگ آهن و مشکلات 
پيش روی آنها، چگونگی انتقال تکنولوژی از كارخانه فولاد با 

قدمت 105 سال به دوران مدرن بررسی می شود.

شهر درساحل بریتانیا سلطه دوران در که هند" تاریخی"دروازه بنای
بمبئیساختهشده-درحالحاضرمامبی-وبهعنواننماداستقبالاز

سرمایهگذاریخارجیدرهندباقیماندهاست.

به  مراجعه  با  كشور  هر  عملکرد  معمول  ارزيابی  امروزه، 
 ،GDP اما،  می شود.  آغاز  آن   )GDP( داخلی  ناخالص  توليد 

يکاندازه گيری نسبتاً آب و تاب دار است. بررسی صنعت فولاد 
آينده  بينی  پيش  برای  را  گسترده تری  و  پوياتر  روش  كشور 
اقتصادی آن فراهم می كند. مصرف سرانه فولاد به طور مستقيم 
به شرايطی كه جامعه در آن زندگی می كند ارتباط دارد: يکی 
از موارد قابل استنباط با آگاهی از ميزان مصرف سرانه ی فولاد، 
تفکيک منطقه ای تفاوت در توسعه اقتصادی است، اين شاخص 
الگوی شهرنشينی، هزينه زيرساخت ها، شرايط صنعت و ظرفيت 
توليد را منعکس می كند. دكتر آ چاترجی، مشاور سابق مدير عامل 
شركت فولاد تاتای جمشيدپور می گويد: "توليد و مصرف فولاد 

به عنوان يک شاخص پيشرفت هر كشور پذيرفته شده است".1
آموزنده  فولاد  صنعت  بررسی  هند،  مورد  در  خصوص  به 
فولاد  بزرگ  كننده  مصرف  سومين  كشور  اين  اكنون  است. 
است. اما، در حالی كه از هنگام آزادسازی اقتصادی توليد فولاد 
به طور مداوم افزايش يافته، مصرف سرانه در هند به ميزان قابل 
ملاحظه ای كم باقی مانده است. ميانگين مصرف فولاد هند در 
سال 2011 در حدود kg 55 در سال، در مقايسه با متوسط جهانی 
kg 206 و بيش از kg 500 در كشورهای با اقتصادهای تکامل 

يافته ای همانند آمريکا و ژاپن بوده است. آنچه كه به ويژه با اين 
موضوع ارتباط دارد اين است كه بنا به بيان بانرجی، مدير كل 
موسسه توسعه و رشد فولاد )INSDAG( در سال 2011 مصرف 
سرانه روستاييان هند كه بيش از 70% از جمعيت اين كشور را 
تشکيل می دهند، به طور متوسط تنها kg 9/78 بود. در واقع برای 
اينکه هند به يک رهبر جهانی در توليد فولاد تبديل شود، بايد 

* اين متن ترجمه كاملی از مقاله زير است: 
Joseph Hincks and Pavlina Pavlova, Indian rising: 
Can India's steel industry deliver on years of 
promise, Steel Times International - July/August 
2012 .



بهـار 92/ شماره 3250

به بازار داخلی خود دسترسی يابد كه به اين معنی است كه اين 
رقم بايد به شدت افزايش يابد.

در مقايسه با نسبت 72/2 ميليون تن در سال هند )جدول 1(، 
ميليون تن  چين گزارش داده كه در سال 2011 مقدار 695/5 
فولاد خام توليد كرده است )تنها رقم ثبت شده رسمی(. انتظار 
می رود كه تقاضای فولاد چين پس از بالا رفتن سرسام آور، كم 
شود و صنعت فولاد وضعيت پايدار اما رشد نسبتاً كمتری را از 

2012 تا 2016 تجربه كند.
با وجود قابليت رشد آشکار توليد و مصرف فولاد هند، پيش بينی 
مسير صنعت فولاد كشور طی چند سال آينده مشکل تر است. از 
يک طرف، هند نشانه هائی از قصد خود برای سرمايه گذاری 
نوسازی  فولاد،  توليد  بزرگ  بسيار  های  كارخانه  در  سنگين 
مستمر و به روز رسانی كارخانه های قديمی را ابراز داشته است. 
مواد  به  دسترسی  مورد  در  نگرانی ها  وجود  با  ديگر،  طرفی  از 
در  كه  هائی  پرسش  و  زمين،  تخصيص  پيچيده  فرآيند  اوليه، 
مورد توانايی زيرساخت های هند بروز می كند انتظارات تعديل 

می شوند. 

جدول1.تولیدفولادخامدرهند)میلیونتندرسالمالی(

سال مالی )آوريل- مارس(مقدار)ميليون تن(

26/892000-01

27/942001-02

30/442002-03

34/252003-04

38/492004-05

46/462005-06

52/822006-07

53/862007-08

58/442008-09

65/842009-10

69/582010-11

12-73/792011 )موقتی(

Joint Plant Committee)JPC( :منبع

نقشه راه موفقیت 
جديدی  دوره  از  خبر   1991 سال  در  اقتصادی  اصلاحات 

از رشد و لحاظ كردن ظرفيت های جديد در سناريوی فولاد 
بيانيه های پی در پی در مورد  با وجود  اما،  با خود آورد.  هند 
خصوص  به  توسعه،  سرعت  بالا،  گذاری  سرمايه  مشخصات 
نبود.  شدن  بيدار  حال  در  غول  يک  خور  در  چين،  به  نسبت 
اگرچه به نظر می رسد نرخ رشد اقتصادی قابل توجه هند اين 
كشور را مقصد ايده آل برای سرمايه گذاری مستقيم خارجی 
شکايت های  دلسرد  گذاران  سرمايه  است،  كرده   )FDI(
مشابهی را تکرار می كردند: زيرساخت ها وجود نداشتند؛ بنادر 
با كندی  نياز بودند و همه چيز در اين كشور  و جاده ها مورد 

زيادی انجام می شد.
عنوان  به  خود  جديد  نقش  در  هند،  دولت   ،2005 سال  در 
تسهيل كننده، رهنمودی را كه راه حلی را وعده می داد مطرح 
كرد: راهبرد ملی فولاد 2005. اين راهبرد پيش بينی می كرد كه 
توليد فولاد تا سال مالی 20-2019 با نرخ رشد سالانه 7/3% به 

110 ميليون تن در سال برسد. 
طرح فولاد سال 2005 تا حد زيادی موفق بود و تا سال 2007 
به پنجمين  تبديل شدن  به سمت  سرمايه گذاری جديد هند را 
توليدكننده بزرگ فولاد جهان و بزرگ ترين توليدكننده آهن 

اسفنجی در جهان به پيش راند. 
در زمان نوشتن اين متن، راهبرد ملی فولاد 2005 در پرتو 
پيشرفت های سريع در هر دو طرف عرضه و تقاضای صنعت 
فولاد داخلی مورد بازنگری قرار گرفت. راهبرد جديد فولاد 
در  را  توليد  اهداف  شد،  منتشر   2012 سال  جون  ماه  در  كه 
كرده  تعيين   2005 سال  طرح  از  بيش  مراتب  به  مقاديری 

است. 
حدود  مبلغ  )به  زيرساخت ها  شده  برآورد  هزينه  اساس  بر 
يک تريليون دلار(، رشد پيش بينی شده صنايع ساخت و توليد 
هند، افزايش جمعيت شهری اين كشور به 600 ميليون تا سال 
گروه  كار  فولاد،  مصرف  برای  روستايی  بازار  ظهور  و   2030
فولاد وزارت فولاد برای دوازدهمين برنامه پنج ساله از آوريل 
2012 تا 2017 پيش بينی كرده است كه ظرفيت فولاد خام در 
هند تا سال مالی 17 - 2016 احتمالاً به 140 ميليون تن در سال 
شده  امضا   )MoU( تفاهم  يادداشت های  اين،  بر  علاوه  برسد. 
مختلف  ايالت های  دولت  با  خصوصی  بخش  توليدكنندگان 
مقدار   از   2020 سال  تا  است  ممکن  ظرفيت  كه  می دهد  نشان 

200 ميليون تن در سال نيز فراتر رود.
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دانستنی های فولاد )هند در حال پیشرفت(

بعدی  ساله  پنج  "برنامه  گفت:  كارخانه ها  مشترک  كميته 
آينده سرمايه گذاری در زيرساخت ها، تأمين مالی صنعت فولاد 
از طريق ماليات ها، و تعهد به تحقيق و توسعه است. به طور كلی، 
ما انتظار داريم تقاضا تقريباً 8/5% رشد كند، اگرچه امسال بخش 

توليد كمی كاهش داشت و رشد تنها حدود 6% خواهد بود".
جدول2 مصرف ظاهری فولاد )يعنی توليد به اضافه واردات 
منهای صادرات( برای فولادهای كربنی را از سال 2000 نشان 
می دهد. در طی اين مدت مصرف 36/5 ميليون تن يا 130% با 

متوسط رشد سالانه تقاضای 10/8% افزايش يافته است.

حسب بر کربنی فولادهای برای هند فولاد ظاهری مصرف جدول2.
سالمالی

سال مالیمقدار )ميليون تن(

28/031999-00

28/002000-01

29/192001-02

30/632002-03

32/622003-04

37/732004-05

43/912005-06

49/672006-07

55/232007-08

55/092008-09

60/002009-10

11-64/562010)موقتی(

Joint Plant Committee)JPC(      :منبع

مواد خام برای تولید فولاد
به صورت نظری، پيش بينی رشد هند، اقتضای سرمايه گذاری 
اثبات  را  فولاد  صنعت  در  بزرگ   )FDI( خارجی  مستقيم 
زيربنايی  برنامه های  از  استنتاج ساده  اين حال يک  با  می كند. 
صنعت  احساسات  بررسی  نيست؛  كافی  داخلی  بازار  قابليت  و 
موجب پاسخ چند جانبه تری می شود. در واقع، هر يک از موارد 
لازم برای فولادسازی - سنگ آهن، زغال سنگ كک سازی و 

زمين را هم فراموش نبايد كرد - مسير خاص خود را دارند در 
هند مورد مصالحه قرار می گيرند.

زمین
رئيس  ميتال،  لاكشمی   ،2005 سال  به  برگرديم 
قبلی  اظهار  ميتال  آرسلور  جهان  فولاد  شركت  بزرگ ترين 
و  كسب  به  خود  كشور  در  هرگز  اينکه  بر  مبنی  را  خود 
كرد  پرواز  جهارخند  ايالت  به  و  كرد  لغو  نمی پردازد،  كار 
كارخانه  ساخت  برای  دلاری  ميليارد   9 گذاری  سرمايه  و 
روی  بر  سال  در  تن  ميليون   12 توليد  ظرفيت  با  فولاد 
شركت  سال،  همان  ژوئن  در  كرد.  اعلام  را  بکر  زمين 
جهان،  فولاد  بـزرگ  شـركت  پنجـمين  پوسکو،  ای  كره 
داده  نام  تغيير  )اكنون  اوريسا  دولت  با  را  ای  نامه  تفـاهـم 
بـرای  دلاری  ميليارد   12 گذاری  سرمايه  برای   )Odisha به 
تا  امضا كرد.  ايالت  آن  در  فولاد  كارخانه  اندازی يک  راه 
خارجی  مستقيم  گذاری  سرمايه  بزرگ ترين  اين  زمان،  آن 

بود. هند  تاريخ  در 
پوسکو  و  ميتال  آرسلور  ماندنی  ياد  به  گذاری های  سرمايه 
تصور  موقع  آن  در  كه  بود  خوش بينانه ای  فضای  از  بازتابی 
قابل  ساز  و  ساخت  پروژه  هيچ   2012 فوريه  از  اما،  می شد. 
توجهی آغاز نشده است و در زمان نوشتن اين متن، لاكشمی 
ميتال همه فعاليت ها در پروژه های پيشنهادی در هند را به حالت 
اختصاص  زمين  انتظار  در  هنوز  نيز  پوسکو  و  آورده  در  تعليق 
داده شده به كارخانه خود با حل و فصل شکايت های مختلف و 

نگرانی های زيست محيطی است.
برای  نياز  مورد  زمين  هکتار   4004 از  پوسکو،  مورد  در 
به طور خاص  به دولت است و  اين پروژه 3586 هکتار متعلق 
پيش  و  پس  حال  در  جنگلی  زمين های  به  مربوط  مصوبات 

انداختن بين دولت های فدرال و ايالتی است.
و  هند،  پوسکو  شركت  شركت های  امور  در  رئيس  معاون 
شاران، در ژانويه 2012 به روزنامه نگاران گفت: "هيچ نقطه ای 
 Davros برای فروش در هند به عنوان مقصد سرمايه گذاری در
وجود ندارد در زمانی كه سرمايه گذاری هائی كه قبلًا آمده اند 
جلو  به  رو  حركت  امکان  و  شده  مواجه  متعدد  مشکلات  با 

ندارند".
اگرچه بسياری از روش های دموكراتيک هند برای تخصيص 
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زمين بايد مورد تحسين قرار گيرد، چنانچه دولت انتظار جلب 
سرمايه گذاری پروژه های زمين بکر را برای آينده دارد بايد به 

فکر ساده كردن اين فرآيند باشد.
طبق اظهار نظر كميته مشترک كارخانه های فولاد كه توسط 
دولت هند حمايت می شود:"تملک زمين يک مشکل است و 
بر  پروژه ها  انجام  بر  گذاران  سرمايه  تمركز  تغيير  اصلی  دليل 
ايالت  شش  يا  پنج  دولت های  است.  موجود  تأسيسات  روی 
كه توليدكنندگان عمده فولاد هستند نياز به تصميم گيری های 
نخواهد  صنعتی  هند  صورت  اين  غير  در  دارند،  شجاعانه ای 
در  شود".  گرفته  پيش  در  عملی  رويکردی  اميدواريم  داشت. 
به  پوسکو  كه  بودند  ظهور  حال  در  هائی  نشانه   ،2012 فوريه 
و  نائل شود  زمين  مسائل  اين  از  برخی  به حل  می تواند  زودی 
اميدوار است كه راهبرد جديد فولاد تدوين روش كارآمدتری 
معاون  آگاروال،  كرد.  خواهد  تسريع  زمين  تملک  برای  را 
رئيس، پروژه های مشاوره و ساختار مالی، بازارهای سرمايه در 
بانک دولتی هند )SBI(1 در مورد سرمايه گذاری خارجی در 
آينده در اين كشور خوش بين است. آگاروال گفت:"من فکر 
می كنم كه ما شاهد حضور شركت های خارجی فولاد در هند 
در آينده ای نزديک خواهيم بود. در مورد رشد آينده كسب 
در  بيشتر  وضوح  مقداری  با  می كنند.  نگاه  هند  به  همه  كار  و 
مورد مسائل سياست گذاری، من اميدوارم نقش آفرينان بيشتر و 

بيشتری علاقه مند به آمدن به اينجا خواهند شد".

زغال سنگ کک سازی
در  تأخير  سبب  است  ممکن  زمين  تملک  به  مربوط  مسائل 
پروژه های شروع از زمين بکر در هند شده باشد، اما آن ها تنها 
محدوديت رشد صنعت فولاد هند در سال 2011 نبودند. نگاهی 
به آمار توليد بزرگ ترين شركت فولادساز هند در سال 2011 
با  های  كارخانه  توسط  حتی  محدوديت ها  كه  می دهد  نشان 

قدمت تاسيس طولانی نيز حس شدند )جدول3(.
هند دارای منابع فراوان زغال سنگ حرارتی و در عين حال 
كمبود ذخائر زغال سنگ كک سازی می باشد. بيشتر نياز كشور 
به كک، ماده ورودی حياتی برای توليد فولاد از مسير كوره بلند، 

با واردات زغال سنگ سخت برای كک سازی تأمين می شود.
نوسانات  برابر  در  همواره  فولاد  مدرن  توليدكنندگان 

1. State Bank of India

سال  در  اما  بوده اند،  پذير  آسيب  حدی  تا  خام  مواد  قيمت 
از  ناشی  سازی،  كک  سنگ  زغال  بالای  قيمت های   ،2011
ارزش  با كاهش  تقويت شده  مانند سيل كوئينزلند و  عواملی 
روپيه هند، فشار خاصی را بر حاشيه سود صنعت فولاد وارد 

كرد.
 :2011 دسامبر  در  سهام2  بازار  بررسی  موسسه  گزارش  طبق 
سنگ  زغال  قيمت  افزايش  به  روپيه  ارزش  اخير  "كاهش 

بر تن )408.5 دلار( در  تا تقريباً 23000 روپيه هند  كک سازی  
مقايسه با حدود 19000 روپيه هند بر تن )337.4 دلار( در زمان 
بالای  قيمت  می رود  "انتظار  است".  رسيده  گذشته  سال  مشابه 
مواد خام هزينه های توليد را حتی در سناريوی تقاضای ضعيف 
بالا نگه دارد و ممکن است انتقال قيمت بالاتر به مصرف كنندگان 
را دشوار كند، اين موضوع احتمالاً باعث اعمال فشار بر حاشيه 
در مورد شركت های فولاد غير  نقدينگی عمدتاً  سود و جريان 

مجتمع می شود".
توليدكنندگان فولاد هند به دو روش مجزا خود را به سمت 
سازی  كک  سنگ  زغال  قيمت  نوسانات  اثرات  از  مصونيت 
دارايی های  تملک  عقب،  به  رو  ادغام  طريق  از  داده اند:  سوق 
زغال سنگ كک سازی در داخل و خارج از كشور و از طريق 
سرمايه گذاری در تکنولوژی. به طور مثال، بزرگ ترين شركت 
توليدكننده فولاد هند يعنی شركت دولتی سيل3 به عنوان بخشی 
از برنامه نوسازی خود، گام هائی را در جهت كاهش استفاده از 
زغال سنگ كک سازی در كارخانه های موجود خود برداشته 
است. داسگوپتا، معاون مدير كل سيل گفت:"ما هدف خود را 
مقدار  كاهش  برای  سنگ  زغال  )شستشوی  بيشتر  فيلتركردن 
خاكستر(، كاهش نياز به كک و از اين رو كاهش نياز به زغال 
برای  تلاش  حال  در  ما  ثانياً،  داده ايم.  قرار  سازی  سنگ كک 
بيشتر از زغال سنگ های  توسعه تکنولوژی هائی برای استفاده 
نيمه نرم و غير كک شونده در كارخانه هستيم تا وابستگی ما به 

زغال سنگ عالی كم شود."
قرار  مورد بحث  بعداً  تکنولوژی ها  نويدبخش ترين  از  برخی 
 )DRI( مستقيم  احياشده  آهن  از  استفاده  اغلب  اما  می گيرند، 
برای هند  برای فولادسازی در كانون راه حل های مطرح شده 

قرار داشته است. 

2.Stock Market Review 
3. Steel Authority of India Ltd 
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دانستنی های فولاد )هند در حال پیشرفت(

جدول3.محصولاتقابلفروشدرسالمالی12-2011)هزارتن(

محصولتوليد برای فروش% تغيير به سال مالی قبل

چدن خام سرد )1(1/665881

)-( 13/30502 )2( ISP از

از توليدكنندگان ثانويه 3/325379

انتقال بين كارخانه ای )3( كمتر / مصرف داخلی2/9798 )-(

توليد برای فروش1/745783

)-( 2/0024834)DRI( آهن اسفنجی

------  ISP از

از توليدكنندگان ثانويه 2/0024834 )-(

انتقال بين كارخانه ای كمتر / مصرف داخلی1616/154462

توليد برای فروش18/7820372 )-(

فولاد كربنی نهايی9/3377946

)-( 2/2717577  ISP از

از توليدكنندگان ثانويه 13/6460369

انتقال بين كارخانه ای كمتر / مصرف داخلی27/969016

توليد برای فروش7/2868930

)1( توليد اضافه بر نياز كارخانه های فولادسازی به كارخانه های ريخته گری عرضه شد
 Vizag Steel Plant ،TaTa Steel ،SAIL ها عبارتنداز: شركت های ISP )2(

)Inter-Plant Transfers )3 = انتقال بين كارخانه ای

Joint Plant Committee)JPC(      :منبع

تقریباًیکچهارمفولادهنددرسال2011درکورههایالقائیمقیاس
کوچکتولیدشد.

مسير  از  فولاد  توليدكننده  ديگر  كشور  هر  از  بيش  هند 
فولادسازی با DRI دفاع كرده است. در حال حاضر تخمين زده 
هند وجود  القايی ذوب در سراسر  تعداد 1275 كوره  می شود 
توليدشده   DRI مخلوط  از  كردن  ذوب  برای  كه  باشند  داشته 

هر  اگرچه  می كنند.  استفاده  قراضه  و  سنگ  زغال  مبنای  بر 
واحد توليدی مقياس كوچکی دارد، اما در مجموع 17 ميليون 
تن DRI بر مبنای زغال سنگ در سال مالی 11-2010 با سهم 
با افزودن 6/19 ميليون تن  24/4% از كل توليد شده است. كه 
DRI توليد شده بر مبنای گاز آنگاه سهم كامل DRI به %33/4 

به طرز چشمگيری   DRI مبنای  بر  توليد  می يابد. سهم  افزايش 
از مقدار صفر در سال 1980 به 23/2 ميليون تن در سال مالی 
هند  اكنون  )جدول4(.  است  كرده  پيدا  افزايش   2010-11
تنها  بلند  كوره  است.  جهان  در   DRI توليدكننده  بزرگ ترين 
برای كارخانه های توليد بيش از 1 ميليون تن در سال از لحاظ 
 DRI اساس  بر  توليد  كه  حالی  در  است.  اجرا  قابل  اقتصادی 
كرده  فراهم  را  هند  در  كوچک  توليدكنندگان  رشد  امکان 
توليدكنندگان آهن اسفنجی1 كه  انجمن  به عنوان مثال،  است. 

نماينده صنعت DRI هند است، اكنون 94 عضو دارد.

1. Sponge Iron Manufactures Association
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جدول4.تولیدDRIدرهند)میلیونتن(

سال مالی 
10-11

سال مالی 
09-10

سال مالی 
08-09

سال مالی 
07-08

سال مالی 
06-07

سال مالی 
05-06

بر مبنای زغال 17/06516/82116/05014/14211/0127/278
سنگ

بر مبنای گاز6/1906/1725/2805/8455/2644/542

مجموع23/25522/99321/33019/98716/27711/821

برای توليدكنندگان بزرگ تر هند، مسير توليد با DRI چيزی 
سنگ  زغال  قيمت  نوسانات  برابر  در  را  تأمينی  خريد  قبيل  از 
كک سازی فراهم كرده است. برای مثال، شركت فولاد و برق 
دو  هر  از  جيندال،  گروه  نهاد  چهار  از  يکی   ،)JSPL( جيندال 
مسير توليد يعنی كوره بلند و DRI برای فولادسازی در كارخانه 
خود در ايالت Chattisgarh استفاده می كند. شارما، معاون مدير 
عامل در كسب و كار فولاد در شركت JSPL گفت:"با مقايسه 
به  DRI برای توليد فولاد نسبت  هزينه ها، ما معتقديم كه مسير 
واردات مقادير زيادی زغال سنگ كک سازی ارزان تر است، 
هر  از  تركيبی  از  هندی  شركت های  از  بسياری  مانند  اگرچه 
بزرگ ترين  اين شركت  واقع،  استفاده می كنيم". در  دو روش 
توليد  با  است  هند  در  سنگ  زغال  مبنای  بر   DRI توليدكننده 
13/19 ميليون تن در سال مالی گذشته كه 77/3% از DRI توليد 

شده بر مبنای زغال سنگ در هند را توليد می كند.
برای  سنگ  زغال  بر  شدت  به  غيرمعمولی  صورت  به  هند 
از مجموع 73/3  DRI تکيه كرده است. در سال 2011،  توليد 
و  تن  ميليون   17/3 مقدار  جهان،  در  توليدی   DRI تن  ميليون 
از اين  بر مبنای زغال سنگ توليد شده است.  يا 23/6% از آن 
هند حدود  زغال سنگ، سهم  مبنای  بر  توليدشده   DRI مقدار 
17 ميليون تن يا 98% است. بعداً در مورد تکنولوژی اين فرآيند 

بيشتر خواهيم گفت.
هند،  فولاد  سناريوی  در   DRI بيشتر  شدن  متداول  با  حتی 
سازی  كک  سنگ  زغال  به  فولاد  توليدكنندگان  وابستگی 
وجود  با  اما،  يافت.  خواهد  ادامه  زيادی  حد  تا  وارداتی 
موزامبيک كه در حال تبديل شدن به يک منبع با روند افزايشی 
مقرون به صرفه است، با در نظر گرفتن اينکه استراليا اقداماتی 
انجام  سيل  خسارت  برابر  در  خود  معادن  از  حفاظت  برای  را 
 NRE  ،NMDC همانند  هندی  شركت های  اينکه  و  می دهد 

معدن  فضای  وارد  حاضر  حال  در   GVK Power و   Gujarat

كاری استراليا شده اند، نشانه های دلگرم كننده ای وجود دارد 
آينده كمتر  در  قيمت  نوسانات  برابر  در  هند  فولاد  كه صنعت 
در معرض آسيب خواهد بود. شارما از شركت JSPL گفت:"با 
ورود به بازار شركت های استخراج معادن از آمريکا و روسيه، 
سلطه شركت های استراليائی كاهش می يابد و در 6 ماه گذشته 
پيدا  كاهش  تن  بر  دلار   200 به  دلار   300 از  بيش  از  قيمت ها 
كرده اند. من فکر می كنم قيمت ها در هند بايستی به 160 تا 180 
زغال سنگ كک سازی  اگر چنين شود،  و  برسد  تن  بر  دلار 
ديگر نمی تواند نگرانی بزرگی باشد". اما، يک هشدار در اين 
منبع كليدی  اندونزی، يک  منابع در  ناسيوناليسم  افزايش  مورد 
زغال سنگ كک سازی هند خواهد بود كه باعث نگرانی روز 
افزون می شود، چون ارزش روپيه در برابر دلار آمريکا كاهش 

می يابد.

سنگ آهن
تا اندازه ای به دليل تقاضای چين برای سنگ آهن و افزايش 
غيرقانونی  معادن  استخراج  آن،  از  حاصل  كالاهای  سودآوری 
در هند رونق گرفت. حتی استخراج كنندگان با مجوز معادن در 
ايالت های غنی از سنگ آهن در هند با طرح اتهاماتی از جمله تجاوز 
نامنظم به مناطق جنگلی، كم پرداختی بابت حق امتياز به دولت و 

درگيری با گروه های قبيله ای در مورد حقوق زمين مواجه شدند. 
ايالت های  در  را  تحقيقاتی  هند  دولت   2010 سال  در 
استخراج  از  ممانعت  برای  تلاش  در  گوا  و  اوريسا  كارناتاكا، 
گوا،  در  انجام  حال  در  تحقيقات  كرد.  آغاز  معادن  غيرقانونی 
كارناتاكا  در  معادن  از  استخراج  ممنوعيت  اعمال  به  را  دولت 
چنين  است.  كرده  هدايت  اوريسا  در  صادرات  محدوديت  و 
فولادسازان  از  بسياری  برای  تأمين  موانع  به  محدوديت هايی 
در هند تبديل شده اند. ايالت كارناتاكا كه حدود 30% از توليد 
فولاد هند و تقريباً 25% از صادرات سنگ آهن اين كشور را 

در بر می گيرد، به خصوص از اين موضوع ضربه خورده است.
حدود 80% از واحدهای آهن اسفنجی در كارناتاكا در پايان 
سال 2011 بسته باقی ماندند و واحدهای آهن اسفنجی در ساير 
ناشی  كمبود  يا  و  به  دسترسی  قابليت  عدم  از  ايالت ها صراحتاً 
از قيمت های بالای سنگ آهن متأثر شدند. كمبود سنگ آهن 
با كمبود عرضه كوتاه مدت زغال سنگ حرارتی توأم شد. به 
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آهن  توليدكنندگان  انجمن  اجرايی  مدير  كاشيوا،  دكتر  گفته 
اسفنجی:"همچون امروز، به نظر می رسد آينده واحدهای آهن 
اسفنجی در هند، به ويژه واحد های منفرد، بسيار دلسردكننده 
ميلگردهای  برای  جديد  استانداردهای  اين،  بر  علاوه  باشد". 
ذوب  القايی  كوره های  برای  اصلی  بازار  ساختمانی-  آجدار 
آهن اسفنجی- در ماه سپتامبر 2012 به اجرا گذاشته خواهد شد 
مقياس كوچک مشکل  توليدكنندگان  اين  برای  تأمين آن  كه 

خواهد بود.
از  پيش  دوران  يادآور  آن را  بسياری  كه  حركتی  در 
فزاينده ای  طور  به  دولت  می دانند،  هند  اقتصاد  آزادسازی 
 ،2012 فوريه  در  است.  شده  درگير  هند  معدن  سناريوی  در 
عالی سقف مصنوعی  دادگاه   )CEC( مركزی وكالت  كميته 
كارناتاكا  آهن  سنگ  توليد  در  را  سال  در  تن  ميليون   30
بی  بود-  اين  از  نگرانی  اساس  بر  حدی  تا  كه  كرد  توصيه 
هند- كه  معادن  اداره  مفسرانی همچون  نظر  به  توجه  با  دليل 
ايالت ممکن است در مدت زمان 15 تا 20 سال منابع سنگ 
آهن را به اتمام برساند. در زمان نوشتن اين گزارش، صنعت 
هند،  معدنی  صنايع  فدراسيون  حمايت  تحت  كاری،  معدن 
عالی كشور  ديوان  از  نظر  تجديد  برای  آماده شدن  حال  در 
است تا به معادن دسته بندی'A' در كارناتاكا، معادنی كه در 
برای  نشده،  پيدا  قانونی  با حاشيه  يا  غيرقانونی  مورد  آن هيچ 
تنها  در حال حاضر،  داده شود.  مجوز  فوراً  از سرگيری كار 
از  استخراج  عمليات  ادامه  به  مجاز   NMDC دولتی  شركت 

معادن در كارناتاكا است.
هند  دولت  معدن،  استخراج  محدوديت های  موازات  به 
در اوايل سال 2012 عوارض گمركی صادرات را از %20 
گرفته  نظر  در  صادرات  گمركی  عوارض  برد.  بالا   %30 به 
با  بود  هند  فولاد  توليدكنندگان  شدن  بهره مند  برای  شده 
منابع  برای  حاضر  حال  در  بتوانند  آن ها  كه  اين  تضمين 
رقابت  به  شده  محدود  مصنوعی  صورت  به  كه  كشور 

بپردازند.
از  تن  ميليون   30 آهن  سنگ  توليد  محدوديت  اگرچه 
را  خام  چدن  توليد  و  فولادسازان  داخلی  نيازمندی  كارناتاكا 
هزينه  ممنوعيت صادرات  برآورده می سازد،  برای حال حاضر 
مبلغ حدود  با  را  را، كه سنگ آهن  هند  راه آهن  و  كارناتاكا 
از دست  و  بالا می برد  ميليارد دلار در سال حمل می كند   2/2

ميليارد دلار می رسد.  به يک  تنهايی  به  ماليات صادرات  دادن 
هند سومين صادركننده سنگ آهن در جهان است، با صادراتی 
كه عمدتاً بازار چين را تغذيه می كند. هند 260 ميليون تن سنگ 
آهن در سال 2009 توليد كرد، اما در سال 2010 به 190 ميليون 
بنادر بزرگ %35  از  تن افت كرد و در نوامبر 2011 صادرات 

نسبت به سال قبل كاهش يافت.
توليدكنندگان  فوری  هدف  خدمت  در  است  ممکن  موانع 
فولاد هند برای رقابت با خريداران خارج از كشور برای تأمين 
گذاری  سرمايه  بر  نيز  آن ها  اما  باشد،  گرفته  قرار  آهن  سنگ 
مشکل  با  های جديد  پروژه  تأثير گذاشته اند.  معادن جديد  در 
دسترسی به منابع مالی مواجه می شوند چنانچه تأمين مواد خام 

تضمين نشود.
آگاروال، معاون رئيس، پروژه های مشاوره و ساختار مالی، 
بازارهای سرمايه در بانک دولتی هند )SBI( گفت:"در دسترس 
در  ما  كه  است  هائی  جنبه  مهم ترين  از  يکی  اوليه،  مواد  بودن 
در  گذشته،  در  می گيريم".  نظر  در  پروژه  يک  بررسی  هنگام 
دسترس بودن مواد خام، به ويژه سنگ آهن، مسلم بود. اخيراً، 
اين  مربوطه،  مسائل  ساير  و  محيطی  زيست  مسائل  به  توجه  با 
وضعيت تغيير قابل توجهی كرده است. تمام اقدامات رفع موانع 
پروژه  بودن  اجرائی  از  اطمينان  بايد  عرضه  طرف  در  دولت 

باشد".  
جزئيات بيشتر در مورد ذخاير سنگ آهن و پيامدهای سياسی 
كنترل آن ها در مقاله جداگانه ای مورد بحث قرار گرفته است. 

شرکتسیلبهراهاندازییککارخانهنوردسیممفتولباظرفیت500
 (ISP) IISCO هزارتندرسالویککارخانهزینتردرمجتمعفولاد

خوددر Burnapur درایالتشرقیبنگالغربینزدیکمیشود.

دانستنی های فولاد )هند در حال پیشرفت(
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شرکتتاتااستیل،کهدرسال1907درجمشیدپورتأسیسشد،اولینکارخانهفولاددرهندبودکهبررویزمینبکرساختهشد.

غول فولادی
)SAIL( شرکت سیل

هند  فولاد  توليد  مجتمع  بزرگ ترين  سيل  دولتی  شركت 
است، در حال حاضر سهم بازار حدود 17 تا 18% از توليد فولاد 
تنها  نه  سيل  تاريخ خود، شركت  در طول  دارد.  را  اين كشور 
سهم قابل توجهی در سبد توليد هند، بلکه همچنين سهم زيادی 
"بسياری  است.  داشته  كشور  اين  فولاد  تخصص  و  تجربه  در 
قرار  بزرگ  صنعتی  شركت های  ساير  رأس  در  كه  افرادی  از 
مدير كل  معاون  داسگوپتا،  آمده اند.  از شركت سيل  گرفته اند 
سيل  در شركت  زيادی  تکنسين های  و  مهندسان  سيل گفت:" 
برای  سپس  و  ديده اند  آموزش  را  فولادسازی  و  يافته  پرورش 

كار به ساير شركت های فولاد رفته اند. 
 1995-1996 سال  در  بزرگ  مقياس  در  سيل  قبلی  توسعه 
را  خود  های  كارخانه  شركت  كه  هنگامی  است،  شده  انجام 
در Durgapur و Rourkela را نوسازی كرد. با توجه به سناريو 
تقاضا در هند، سيل اكنون در حال اجرای دور ديگری از توسعه 
است كه ظرفيت توليد محصول نهايی آن را را به 23/5 ميليون 
تن در سال و ظرفيت فولاد خام را به حدود 20 ميليون تن در 

سال می رساند. 
تنها  بازار،  سهم  افزايش  و  شده  بينی  پيش  تقاضای  تأمين 
انگيزه دور توسعه جاری نمی باشد. داسگوپتا گفت: "پيش شرط 
پنج  بود. در طول  ما  امکانات و تجهيزات  به نوسازی  نياز  دوم 
بازدهی  ارتقاء  از طريق  سال گذشته سيل توليد خود را عمدتاً 
فرآيند تا حدود 11% افزايش داده است. اما، برخی از امکانات 
و تجهيزات فعلی سيل در اواخر دهه 1950 نصب شده اند )مانند 
مجتمع فولاد IISCO( اكنون متکی بر فرآيندهای توليد منسوخ 
شده می باشند. علاوه بر اضافه كردن در حدود 10 ميليون تن در 
سال به ظرفيت، برنامه سيل از رده خارج كردن 3 ميليون تن در 

سال از دارايی های با عملکرد ضعيف خود می باشد شامل: 2/5 
ميليون تن در سال در كارخانه فولاد Bhilai و حدود نيم ميليون 

.Burnapur در سال در كارخانه
به عنوان بخشی از برنامه نوسازی خود، سيل از تکنولوژی های 
در  سازی  كک  سنگ  زغال  مصرف  كاهش  برای  مختلفی 
در  را  خود  بنابراين  و  كرد  خواهد  استفاده  خود  كارخانه های 
بزرگ  شركت  با  سيل  می كند.  مصون  قيمت  نوسانات  برابر 
ژاپنی كوبه استيل برای استقرار تکنولوژی های جديد و همچنين 
 Finex به ويژه با شركت پوسکو كره برای استقرار تکنولوژی
كه می توانست از نرمه سنگ آهن و زغال سنگ غير كک شو 
بعداً  تکنولوژی  )اين  استفاده كند  مواد خام خوراک  عنوان  به 

مورد بحث قرار خواهد گرفت(، همکاری دارد.
بخش  های  كارخانه  و  سيل  خام  فولاد  توليد   5 جدول 

خصوصی رانشان می دهد.

شرکت تاتا استیل
شركت تاتا استيل كه در سال 1907 در شمال شرقی هند در 
جمشيدپور تاسيس شد، اولين كارخانه صنعتی فولاد هند بود )كمی 
زودتر شركت ايندين آيرون يک كوره بلند در كولتی- در نزديکی 
آسانول، بنگال غربی- اما بدون امکانات فولادسازی نصب كرد( 
و امروز، مکان هفتم را در ميان شركت های توليد فولاد جهان با 
تن در سال كسب  ميليون  از 28  بيش  فولاد خام سالانه  ظرفيت 
تن  ميليون   23/2 مقدار  سال 2010  در  شركت  اين  است.  كرده 
فولاد خام در هند و در سطح بين المللی توليد كرد. پس از تملک 
شركت انگليسی - هلندی گروه كوروس، به يکی از گسترده ترين 
توليدكنندگان فولاد جهان از لحاظ تنوع جغرافيايی، با توليد در 26 

كشور و حضور تجاری در بيش از 50 كشور تبديل شده است.
ميليارد   22/8 مالی 2010 گردش  سال  در  استيل،  تاتا  گروه 
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قاره  پنج  در  كارمند   80،000 از  بيش  دارای  و  داشت  را  دلار 
می باشد و جزو فهرست 500 شركت فورچون است.

امکانات توليدی بزرگ تاتا استيل شامل كارخانه های موجود 
در هند، انگلستان، هلند، تايلند، سنگاپور، چين و استراليا می باشد. 
مسئوليت  با  استيل  تاتا  از:  عبارتند  گروه  عملياتی  شركت های 
)كوروس  محدود  مسئوليت  با  اروپا  استيل  تاتا  )هند(،  محدود 

سابق(، NatSteel، و تاتا استيل تايلند )ميلنيوم استيل سابق(.
در داخل هند، در ژانويه 2011 تاتا استيل شروع به ساخت يک 
مجتمع بر روی زمين بکر در كالينگاناگار، ايالت اوريسا نمود. 
بر روی زمين بکر در  اولين پروژه  اين  از سال های زيادی  پس 

هند است. توليد فاز1 كه در سال 14-2013 شروع خواهد شد، 
ظرفيت 3/5 ميليون تن در سال را دارد و فاز2، كه در سال 2015 
راه اندازی می شود، ظرفيت را به 5/5 ميليون تن در سال افزايش 

می دهد. اين كارخانه محصولات تخت توليد خواهد كرد.
در مجتمع جمشيدپور شركت تاتا استيل در ايالت جهارخند، 
شمال شرق هند، در سال مالی 11-2010 مقدار 3/54 ميليون تن 
فولاد خام و 3/46 ميليون تن فولاد قابل فروش توليد شد )%8/1 
افزايش نسبت به سال قبل(. اين شركت در حال سرمايه گذاری 
در كارخانه جديدی در جمشيدپور شامل كوره با بستر غلتکی دوم 

برای ماشين ريخته گری پيوسته تختال نازک و خط نورد است.

جدول5.تولیدفولادخامتوسطمجتمعهایعمده)میلیونتن(

بخش عمومیبخش خصوصی

سال مالی
مجموع مجموع كل

VSP تاتا استيلسايرينخصوصی
RINL

مجموع
SAIL

ASP/
VISL

ISPBokRSPDSPBSP

50/81633/81428/6405/1743/49713/5050/3090/4724/0671/9901/8694/78906-07

33/85836/76731/7535/0143/12913/9620/1350/4584/1272/0931/9145/05507-08

58/44114/06536/4195/6462/96313/4130/2640/4173/5781/0821/8885/18408-09

65/84149/12642/5626/5643/20513/5100/3080/4003/5992/1281/9665/10909-10

69/57552/57845/7236/8553/23513/7620/3080/4113/5932/1601/9615/32910-11

برای  ژاپن  استيل  نيپون  شركت  با  را  قراردادی  استيل  تاتا 
خط  يک  ساخت  برای  مشترک  گذاری  سرمايه  يک  تشکيل 
پيوسته عمليات آنيل و فرآوری )CAPL(1 امضاء كرده است. 
CAPL ظرفيت توليد 600 هزار تن در سال را خواهد داشت و 

برنامه  بايد توليد را در سال 2013 شروع كند. اين دو شركت 
ای برای مذاكره در مورد همکاری های بيشتر در زمينه هائی از 
بالادستی  عمليات  يا  برای ورق خودرو  گالوانيزه  قبيل خطوط 

را دارند.

)JSW Steel( JSW شرکت فولاد
فولاد نگر  آينده  توسط   1970 سال  در  جيندال،  سازمان 

امروز شامل مجموعه شركت های  تاسيس شد و   O P Jindal 

جيندال2 است كه به عنوان يکی از مهم ترين موتورمحركه های 

1. Continuous Annealing and Processing Line
2. Jindal Stainless Ltd، Jindal SAW Ltd،  Jindal 
Steel and Power Ltd (JSPL) و Jindal South West 
(JSW) Steel Ltd 

فولاد هند لحاظ می شود. اين گروه از يک كارخانه فولاد تکی 
ميليارد دلاری،  به شركتی چند  هاريانا  در حيسار،  واقع  محلی 

چند مکانی و چند محصولی فولاد گسترش يافته است.
جيندال  ساجين  توسط  كه   JSW Steel شركت  امروزه، 
مديريت می شود، بزرگ ترين شركت فولاد بخش خصوصی 
هزينه ترين  كم  از  يکی  و  شده  نصب  ظرفيت  نظر  از  هند 
اين  برای  سفر  اين  اما،  است.  در جهان  فولاد  توليدكنندگان 
گروه آسان نبوده است. با تکيه بر تخصص جيندال در بخش 
  Jindal Vijayanagar Steel Ltd با نام قبلی JSW فولاد، شركت
ايالت  در   Bellary-Hospetarea در  را  خود  كارخانه  اولين 
اما،  كرد.  اندازی  راه   1995 سال  در  كارناتاكا  غربی  جنوب 
پس از سقوط مالی آسيا در سال 1998 و تركيدن حباب دات 
به  شده  نورد  گرم  فولاد  قيمت   ،2000 سال  حوالی  در  كام 
دلار 145 بر تن افت كرد و شركت جديد دچار مشکل شد.

گفت:"شركت   JSW Steel شركت  استراتژی  رئيس  جاين 

دانستنی های فولاد )هند در حال پیشرفت(
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اقتصادی  كار اشتباه سرمايه گذاری در طول زمان اوج چرخه 
را در اولين دور انجام داد. مديريت )اكنون( آموخته است كه 
تغييرات بازار را پيش بينی و استراتژی شركت را برای سرمايه 
گذاری در سال های ركود اقتصادی كه هزينه های سرمايه ای 

كمترند تنظيم كند".
در واقع مديريت شركت JSW Steel از اولين گسترش شديد 
بانک  و  دولت  كه  زمانی   ،2002 سال  در  گرفت.  درس  خود 
ذخائر ملی طرح تجديد ساختار بدهی شركت را مطرح كردند، 
در  پيشگامی  از گسترش كرد،  به دور جديدی  مبادرت   JSW

تکنولوژی سبز، كه نياز به زغال سنگ كک سازی ندارد: اولين 
كارخانه Corex جهان در هند. جاين گفت:"ما يک كوره بلند 
را در سال 2003 راه اندازی كرديم و پس از آن هرگز به عقب 
برنگشته ايم". اكنون كارخانه های توليد آن شامل دو كوره بلند 
نه چندان بزرگ هر يک با ظرفيت توليد 900 هزار تن در سال 
و دو واحد Corex مدل C-2000 هر كدام با ظرفيت 800 هزار 

تن در سال در حال كار هستند.
كه  است  شده  باعث  بازار  شرايط  از  جاين  تحليل  و  تجزيه 
JSW تمركز اصلی خود بر بازار هند را حفظ كند. جاين اظهار 

داشت:"در حالی كه تقاضا افزايش می يابد، عرضه با محدوديت هائی 
مواجه می گردد: راه اندازی كارخانه فولاد جديد در هند آسان 
وجود  زيرساخت ها  و  اجتماعی  زمين،  جدی  مسائل   - نيست 
به واردكننده بودن  اين كشور  بدان معنی است كه  دارد - كه 

خالص فولاد ادامه خواهد داد.

شرکتJSWبزرگترینشرکتفولادبخشخصوصیهندازنظرظرفیتنصبشدهویکیازکمهزینهترینتولیدکنندگانفولاددرجهان.1

1. Essar Steel

به عنوان بخشی از برنامه افزايش ظرفيت، JSW يک ظرفيت 
توليد 2 ميليون تن در سال را در كارخانه Vijayanagar خود در 
 34 توليد  و هدف شركت  می كند  اندازی  راه  سال 2012-13 
ميليون تن در سال تا سال 2020، با ايجاد كارخانه های مجتمع 

فولاد در زمين بکر در بنگال غربی و جهارخند می باشد.
كنندگان  ترويج  قديمی ترين  از  يکی   JSW Steel شركت
جاين  است.  بوده  هند  روستايی  مناطق  در  فولاد  از  استفاده 
اقتصادی  آزادسازی  از  بعد  صنعت  اين  كه  گفت:''هنگامی 
شکوفا شد، فولاد فقط به مناطق شهری رسيد، و مشکل كمبود 
دانش مصرف فولاد در حومه شهرها بروز كرد. اولين كاری كه 
JSW انجام داد بهبود قابليت دسترسی به فولاد بود: ما انبارهائی 

را با قابليت دسترسی به همه محصولاتمان در مناطق دور افتاده 
ايجاد كرديم. به طور همزمان، JSW اقدام به ترويج استفاده از 
فولاد كرده است و هدف ما اين است كه در مدت 24 ماه تعداد 

اين انبارها را دو برابر كنيم". 

شرکت اسار استیل1
بخش  شركت های  اولين  از  يکی  استيل  اسار  شركت 
خصوصی برای حركت به سمت توليد فولاد بعد از آزادسازی 
اقتصادی دولت هند در دهه 1990 بود. گرچه 80% از كسب و 
كار شركت اسار محلی است، اما اكنون شركت اسار در بيش 
ادعا  اسار  از 30 كشور حضور دارد، يک ويژگی كه شركت 
و  جهانی  كار  و  كسب  درک  به  قادر  را  شركت  آن  می كند 

چگونگی تغيير سبد محصول خود ساخته است. 
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در هند، شركت اسار استيل در حال گسترش ظرفيت خود از 
4 ميليون تن در سال به 10 ميليون تن در سال است، و اكنون در 

مرحله راه اندازی كارخانه های جديد و بالابردن توليد است. 
همانند شركت JSW، بازار روستايی را فراموش نکرده است. 
شركت اسار استيل از طريق مدل توزيع پيشگام خود، در توجه 
بوده  پيشقدم  و روستايی  فولاد شهری  بين مصرف  اختلاف  به 
عضو  و  سابق   )CEO( اجرائی  ارشد  مدير  موخرجی  م  است. 
كنونی هيئت مديره شركت اسار گفت:"ما برای اولين بار مسئله 
نقاط  ساير  با  مقايسه  در  هند  فولاد  مصرف  شدت  بودن  پايين 
جهان را مطرح كرديم. دليلش اين نبود كه هيچ تقاضائی برای 
رسيدن  برای  مردم  مشکل  علت  به  بلکه  نداشت،  وجود  فولاد 
با  مشتريان،  به  نزديک  ما  فروشی  خرده  مراكز  بود".  آن  به 
موجودی محصول در بسته های كوچک هستند، كه به هركس 
با  به محصولات  را  تا 10 كيلومتر   5 امکان دسترسی در شعاع 

كيفيت می دهند".
مركز  هفت  استيل  اسار  شركت  مقاله،  اين  نوشتن  زمان  در 
خدمات واقع در مناطق صنعتی هند، و بيش از 375 مركز خرده 
فروشی داشت. مراكز خرده فروشی بزرگ متعلق به اين شركت 
ويژه  فروشی كوچک مجوز  مراكز خرده  در حالی كه  است، 
فروش دريافت كرده اند. موخرجی گفت: "اين يک مدل ايده 
آل است كه ما اعتقاد داريم كه در ايجاد شدت مصرف فولاد و 

قابليت دسترسی برای مشتريان موثر است".

شرکت به هوشان استیل1
مقياس  در  تركيبی سرمايه گذاری  دارائی های  در حالی كه 
بزرگ خارجی در پروژه های زمين بکر، همانند مورد آرسلور- 
خود  به  بيشتر  را  رسانه ها  توجه  است  ممکن  پوسکو،  و  ميتال 
جلب كرده باشد، سرمايه گذاری شركت ها به صورت قرارداد 
همکاری فنی بين توليدكنندگان فولاد هندی و خارجی، به ويژه 

ژاپنی، از موفقيت بسيار بيشتری برخوردار بوده است.
اوريسا، كه در آن  ايالت  استيل، واقع در  به هوشان  شركت 
استفاده  با  بزرگ  توليدكنندگان  غيرمعمول  صورت  به   DRI

 )EAF( از زغال سنگ توليد شده و در كوره قوس الکتريکی
ذوب می شود كه بر خلاف كوره القايی، امکان تصفيه فولاد را 
 DRI می دهد. شركت به هوشان دارای هشت كوره افقی توليد

1. Bhushan

هر يک با ظرفيت 500 تن در روز می باشد.
ايجاد مشاركت بين شركت نسبتاً تازه وارد به هوشان استيل 
و غول ژاپنی سوميتومو در سال 1996 قبل از همکاری های بين 
نيپون استيل و تاتا استيل، بين JSW Steel و JFE Steel، و بين 
سيل و كوبه استيل برقرار شده است. جوهری مدير ارشد مالی 
بود  شركتی  اولين  هوشان  گفت:"به  استيل  هوشان  به   )CFO(
با  ما  همکاری  بخشيد.  تحقق  را  همکاری  قابليت  نوع  اين  كه 
سوميتومو به ما امکان ورود به عرصه فولاد خودرو را در اولين 

مرحله داد".

شرکتبههوشاناستیلبا8کورهافقیبراساسزغالسنگDRIتولید
کردهوآنهارادرکورهEAFذوبمیکند.

تصور می شود بازار خودرو با وجود بزرگ ترين شركت های 
خودرو كه هم اكنون در اين كشور حضور دارند يکی از عرصه های 
از طريق  استيل  هوشان  به  باشد.  هند  فولاد  توليد  رشد  كليدی 
ديگر  شركت های  اغلب  از  بيش  سوميتومو،  با  خود  همکاری 
جوهری  است.  كرده  نفوذ  خودرو  بخش  متمايز  بازار  در 
گفت:"فولاد معمولاً به عنوان يک كالای مصرفی در نظر گرفته 

می شود، اما، ما يک بازيگر عرصه كالای مصرفی نيستيم". 
شركت  اين  تخت  محصولات  فعلی  محدوده  توسعه  برای 
برای  را  خود  قصد  استيل  هوشان  به  خودرو،  صنعت  برای 
راه اندازی كارخانه خط اسيدشوئی پيشرفته به همراه نورد سرد 
تنظيم )تاندم ميل( و خط آنيل پيوسته )PLTCM & CAL( در 
اين  با ظرفيت 2 ميليون تن در سال اعلام كرده است.  اوريسا، 
افزايش  با  بود:  خواهد  خودرو  صنعت  الزامات  با  مطابق  خط 
و در  استفاده كرد  نازک تر  مقاطع  از  فولاد، می توان  استحکام 
ايجاد  سوخت  مصرف  كردن  كم  امکان  وزن  كاهش  نتيجه 
نهايی  را  تکنولوژی  طرف  قبلًا  گفت:"ما  جوهری  می شود. 

دانستنی های فولاد )هند در حال پیشرفت(
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كرده ايم، و اكنون مشغول به كار مهندسی آن هستيم، و ساخت 
فيريکی را از حدود ژانويه 2013 شروع خواهيم كرد.

به هوشان استيل انتظار دارد تا پروژه خود در اوريسا را ظرف 
مدت دو سال و نيم از شروع ساخت فيزيکی آن به اتمام برساند.

مهندسی آینده
گاز سنتز  

بيش از 350 كارخانه بر مبنای توليد از DRI در هند وجود 
با سوخت زغال  افقی دوار  از كوره  تای آن ها  اما هفت  دارد، 
و  هستند  ارزان  نسبتاً  دوار  های  كوره  می كنند.  استفاده  سنگ 
به   )SME( از شركت های كوچک  زيادی  تعداد  ورود  امکان 
به  نوع كوره ها  اين  اما،  آورده اند،  فراهم  را  فولادسازی  حيطه 
دارند.  را  سال  در  تن  هزار   200 از  بيش  توليد  ظرفيت  ندرت 
سنگ  زغال  از  استفاده  دليل  به  اغلب  فولاد  واقعی  كيفيت 
در  عيار  كم  آهن  سنگ  كلوخه  نيز  و  پرگوگرد  و  پرخاكستر 

معرض خطر است.
 DRI توليد شده با استفاده از زغال سنگ دارای كربن محتوی 

)0/3-0/2%( پايين تر از DRI توليد شده از فرآيندهای مبتنی بر 
گاز می باشد كه آن را برای توليد ميلگرد برای صنعت ساختمان 
مناسب می سازد. اما، كوره های ذوب القايی مورد استفاده برای 
ذوب DRI نمی توانند محصول را به ويژه از نظر حذف عناصر 
مضر گوگرد و فسفر مطابق با استانداردهای مدرن تصفيه كنند.

ظرفيت  با  توليد  به  قادر  گاز  اساس  بر   DRI های  كارخانه 
نظر  به  چنين  و  هستند  توليدی  واحد  يک  در  بيشتر  بسيار 
می رسد كه راه حل ايده آلی است. اما، در حالی كه هند زغال 
نياز  مورد  طبيعی  گاز  از كمبود  دارد،  فراوانی  سنگ حرارتی 
با گاز رنج می برد. اين موضوع شركت های  برای فرآيند احيا 
 )LNG( مايع شده  طبيعی  گاز  واردات  به  مجبور  را  فولادساز 
با  بلند  كوره  مسير  از  اجتناب  اصلی  سود  نفی  بالا،  هزينه  با 
مصرف زياد زغال سنگ كک سازی كرده است، و از همين 
جمله  از  طبيعی،  گاز  كوره  با  كارخانه  هفت  تنها  تاكنون  رو 
شش مدول ميدركس احيای مستقيم، در اين كشور نصب شده 
شركت  گجرات،  استيل،  اسار  شركت  در  كوره ها  اين  است. 
ايسپات اينداستريز سابق )اكنون شركت JSW Ispat Steel پس 
از خريد 41/29% سهام توسط JSW در دسامبر 2010(، ايالت 
 ،Maxsteel Welspun شركت  و  غربی  هند  در  ماهاراشترا، 

ماهاراشترا، قرار دارند.
 Jindal Steel & Power Ltd شركت   ،2009 دسامبر  در 
مستقيم  احيا  كارخانه  يک  ساخت  برای  خود  قصد   (JSPL)

با كارخانه  همراه  در سال  تن  ميليون   1/8 با ظرفيت  ميدركس 
تأمين  برای  لورگی  ساخت شركت  سنگ  زغال  از  گاز  توليد 
اين  كرد.  اعلام  را  اوريسا  ايالت  آنگول،  در  واقع  احيائی  گاز 
مدول، تکنولوژی ميدركس را با مولد گاز قابل دسترس تجاری 
لورگی آلمان، با كوره عمودی ميدركس با قطر m 7/15 برای 
و  الکتريکی جفت  قوس  كوره  عنوان خوراک  به   DRI توليد 

جور می كند.
"در دراز مدت،  JSPL گفت:  اجرائی  ارشد  و شارما، مدير 
كارخانه آنگول يک واحد ديگر توليد DRI از گاز نيز بر اساس 
تکنولوژی HYL / Tenova با ظرفيت 2/5 ميليون تن در سال و 
به 12  را  اين كارخانه  ديگر كه ظرفيت  بلند  يک كوره ذوب 
ميليون تن در سال می رساند خواهد داشت. انتظار داريم تا سال 

2017 به اين مقدار توليد در آنگول برسيم".
گاز  مبدل  كه  بود  خواهد  بار  اولين  برای   JSPL پروژه  در 
به  با كوره عمودی ميدركس جفت و جور می شود و  لورگی 
طور موثری امکان توليد گاز مصنوعی )و يا گاز سنتز( از زغال 
سنگ حرارتی داخلی در هند فراهم می شود تا در فرآيند توليد 
گاز  نظر  از  گفت:"هند  شارما  گيرد.  قرار  استفاده  مورد  فولاد 
طبيعی كمبود دارد و توليد DRI بر اساس گاز طبيعی در بخش 
بنابراين، اين برای اولين بار  شرقی اين كشور غيرممکن است. 
در جهان است كه شركت JSPL يک تغيير تکنولوژيکی را در 

توليد DRI با گاز زغال سنگ )گاز سنتز( وارد كرده است".
پروژه گاز سنتز JSPL در زمانی كه با موفقيت در جريان توليد 
در ماه آگست 2012 به اثبات برسد، گام ديگری از تغيير برای 
كاهش وابستگی به زغال سنگ كک سازی را عرضه می كند. 
JSPL همچنين برنامه ای برای نصب اولين كارخانه HIsmelt در 

هند تا سال 2014 دارد كه محصول سرمايه گذاری مشترک با 
شركت Rio Tinto است. HIsmelt می تواند روش كارآمدتری 
محلی  زغال سنگ های  و  آهن  نرمه سنگ  از  استفاده  برای  را 
گفت:"مطمئنم  شارما  كند.  ارائه  مذاب  خام  چدن  توليد  برای 

اثبات خواهد شد كه اين تکنولوژی فرداست".
فرآيند Corex نيز روش جايگزينی را برای تأمين گاز كوره 
واحدها  اين  از  تلفيقی  و  می دهد  ارائه   DRI توليد  عمودی 
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سال های زيادی است كه در Saldanha در آفريقای جنوبی در 
حال توليد است.

FINEX فرآیند
پروژه شركت POSCO در ايالت اوريسا فقط از نظر اندازه 
است  قرار  بلکه  نيست،  توجه  قابل  آن  در  گذاری  سرمايه 
از  صرفاً  كه  باشد  فولادی  كارخانه  اولين  اوريسا  تأسيسات 

تکنولوژی Finex استفاده می كند.
 Siemens VAI كه توسط پوسکو و با همکاری ،Finex روش
به  نياز  برای دور زدن  را  توسعه داده شده است، روش ديگری 
زغال سنگ كک سازی ارائه می كند و امکان استفاده مستقيم از 
نرمه سنگ آهن و زغال سنگ  غيركک سازی را به عنوان مواد 
خام فراهم می سازد. اين فرآيند از نرمه سنگ آهن شارژ شده به 
تعدادی رآكتور متوالی بستر متلاطم1 استفاده می كند. سنگ آهن 
به صورت آبشاری به نوبت از هر راكتور به رآكتور ديگر منتقل 
شده و در تماس با گازهای گرم احيائی كه از مولد گاز زغال 
می گيرد.  قرار  می آيد  رآكتور  آن  بعدی  كننده  ذوب  و  سنگ 
سپس سنگ آهن احياشده به DRI به صورت گرم فشرده می شود 
بالای مولد گاز ذوب كننده2منتقل  بر  به سيلوی شارژ مستقر  و 
می گردد، كه در آن توسط رانش وزنی به مولد گاز ذوب كننده 
می شود.  ذوب  و  گرديده  كامل  احيا  آن  در  كه  می شود  شارژ 
محصول تخليه شده، چدن خام مذاب، با كيفيت معادل چدن خام 

مذاب توليدی كوره بلند يا كارخانه Corex است.  
تکنولوژی POSCO وعده كاهش چشمگير گازهای آلاينده 
بلند  با مسير كوره  NOx، و گرد و غبار را در مقايسه  SOX و 

توليد  روش های  بر  هند  تاكيد  دهنده  نشان  روند  اين  می دهد. 
با محيط زيست برای پيشرفت است. ن گوپتا، مدير  سازگارتر 
گفت:   KORUS مهندسی  حل های  راه  شركت  در  ارشد  كل 
آلودگی  از  جلوگيری  نه  و  توليد  بر  تمركز  تمام  گذشته  "در 

از سازمان های  بايد  اكنون كارخانه های جديد  اما  بود،  محيط 
زيست محيطی مجوز دريافت كنند. ملاحظات زيست محيطی 
بخشی جدايی ناپذير از سرمايه گذاری است، كه بدون آن شما 

نمی توانيد كارخانه خود را بسازيد". 

1. fluidized-bed 
2. melter gasifier

Finexجریانفرآیند

Finex دارای قابليت تغيير چهره صنعت فولاد  در حالی كه 
هند می باشد، هنوز از لحاظ تجاری در حال بهينه سازی است. 
يک كارخانه تجاری با ظرفيت 1/5ميليون تن در سال در مجتمع 
پوهانگ پوسکو در كره جنوبی در ماه آوريل سال 2007 آغاز 
بکار كرده است و ساخت كارخانه دوم با ظرفيت 2 ميليون تن 
در سال در همان محل در حال انجام است. مهم ترين مهندسين 
دكتر  هستند.  آن  بکارگيری  انتظار  در  اشتياق  با  صنعت  اين 
شركت  استراتژيک  طرح های  توسعه  اجرايی  معاون  كمپکن، 
گفت:"اين  مهندسی  روش های  كارشناس  و   SMS Siemag

فرآيند از نظر زيست محيطی ملموس است. فرآيند Finex يک 
راه حل منحصر به فرد برای اين مشکل مربوط به زغال سنگ 
]اما[ هزينه های سرمايه،   ... پرخاكستر است  و  پايين  با كيفيت 
به خصوص با توجه به مشخصات زغال سنگ زياد است. بايد 

ببينيم كه آيا برگشت می شود يا نه".

گندله سازی نرمه های سنگ آهن
از ميان چند شركت معدن كاری واقعاً بزرگ در هند، تعدادی 
از  بيش  اما،  هستند.  خود  به  وابسته  معادن  با  فولاد  توليدكننده 
90% معادن هند متعلق به شركت های كوچک تجاری با ظرفيت 
استخراج حدود 1/5 ميليون تن در سال است. شركت مهندسی 
هری ماشينز3مستقر در كلکته، در همکاری با شركت زيمنس، 
يک تکنولوژی جديد گندله سازی را خاص معدنکاران تجاری 
كوچک با نياز به گندله سازی با ظرفيت 1 تا 2/5 ميليون تن در 
هری  شركت  عامل  مدير  سابياساچی  است.  كرده  مطرح  سال 
زمينه  در  تکنولوژی هائی  قبل  از  ما  آنجا كه  "از  ماشينز گفت: 

3. Hari Machines

دانستنی های فولاد )هند در حال پیشرفت(
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كانه آرائی، آسياب كردن و گندله سازی را كسب كرده بوديم، 
كوچک تر  های  كارخانه  مورد  در  قرارداد  عقد  برای  زيمنس 
گندله سازی به گروه ما مراجعه كرد. اين بهترين سرمايه گذاری است 
كه در آن مشاركت داريم، به ويژه با توجه به محدوديت های 

دولت برای صادرات سنگ آهن".
در ابتدا تمركز بر قرارداد ساخت بود، اما هنگامی كه آشکار 
نياز به راه حل های  شد كه صنعت فولاد داخلی برای پيشرفت 
فنی دارد شركت هری ماشينز به صورت رو به عقب در مهندسی 
ادغام شد. سابياساچی گفت:"شركت هری ماشينز از سال 1971 
در اوريسا تاسيس شد، بنابراين تمايل طبيعی حركت به سمت 
صنايع بر پايه  فرآوری مواد معدنی بود". "ايده صرفاً ساخت بر 
اساس طرح های مشتريان نبود بلکه ارائه راه حل كامل بود. به 
منظور انجام اين كار نياز به مهندسان و تکنولوژی پيشرو صنعت 
داشتيم، بنابراين شركت هری ماشينز به سمت كارشناسان جهانی 

رفت و سرمايه گذاری های مشتركی1را با آن ها تشکيل داد.
شركت هری ماشينز نمونه ای از يک شركت هندی است كه 
از طريق تلفيق قراردادهای همکاری فنی و ابتکارات تحقيق و 
توسعه داخلی زنجيره ارزش را ارتقا بخشيده و به تجهيز صنعت 
بر آن كمک كرده  با خواسته های تحميل شده  مواجهه  برای 
است. شركت هری ماشينز بزرگ ترين كارخانه كانه آرائی در 
شركت  برای  همچنين  و  می سازد   JSPL شركت  برای  را  هند 
تأمين  را  اوريسا  در  آن ها  پيشنهادی  آرائی  كانه  كارخانه  اسار 

كرده است.

مهندسی خارجی
متخصصان مهندسی خارجی نقش مکمل در توسعه صنعت 
 ،SMS Siemag فولاد هند ايفا كرده اند. به عنوان مثال، شركت آلمانی
در حدود  و  است،  داشته  هند حضور  در  سال گذشته   30 در 
خود  به  را  فولادسازی  تکنولوژی های  در  بازار  سهم   %80
حفظ  كشور  اين  در  را  بزرگی  كار  نيروی  و  داده  اختصاص 

كرده است.
بازار  رهبر  عنوان  به   SMS Siemag شركت  مورد  در 
بهينه  برای  را  متنوعی  روش های  كه  كارخانه،  مهندسی  در 
كمپکن  دكتر  است  كرده  مطرح  هند  منابع  تركيب  سازی 
است  صورتی  به  هند  در  اينجا  در  خام  مواد  گفت:"وضعيت 

1. joint ventures 

كه سنگ آهن با كيفيت پائينی وجود دارد كه منجر به كيفيت 
های  كارخانه  برای  بنابراين  می شود.  مذاب  خام  چدن  پايين 
 Conarc تکنولوژی  از  ساخته،  هند  در   SMS كه  فولادسازی 

استفاده كرده ايم".
تکنولوژی Conarc كه20 سال پيش توسعه يافته، به خصوص 
برای سناريو فولاد هند مناسب است: از چهار كارخانه ای كه 
اكنون در جهان از اين تکنولوژی استفاده می كنند، سه كارخانه 
با   Conarc كوره  يک  تازگی  به   SMS و  دارد  قرار  هند  در 
در  هزيرا  فولاد  مجتمع  برای  سال  در  تن  ميليون   2/5 ظرفيت 

شركت اسار2 تأمين كرده است.
قوس  كوره  محاسن  موثری  طور  به   Conarc تکنولوژی 
تلفيق   )BOF( اكسيژن  كنورتر  با  را   )EAF( الکتريکی 
دو  تركيب  از  تــکنــولــوژی  ايـن  نام  واقـع،  در  می كند. 
فرآيند  اين  است.  شده  گرفته   ‘CONverter ARCing’ بخش 
پذير  انعطاف  بسيار  انرژی  مصرف  و  شارژ  تركيب  لحاظ  از 
به  بسته  را   DRI يا  چدن  قراضه،  از  متغيری  نسبت های  است. 
گريد فولاد توليدی و همچنين در دسترس بودن و قيمت مواد 
می توان شارژ كرد. از قوس الکتريکی برای ذوب كردن شارژ 
می شود.  استفاده  مذاب  زدائی  كربن  برای  اكسيژن  لنس  از  و 
كه  است  انرژی  نوع  از  استفاده  نظر  از  ديگر  انعطاف پذيری  و 

می تواند برق، زغال سنگ و يا گاز باشد. 
تکنولوژی ديگر به ويژه مناسب برای كشورهای تازه صنعتی 
ورق  نوار  فشرده  توليد  بنام   SMS Siemag تکنولوژی  شده 
با  نازک  تختال  گری  ريخته  از  تركيبی  كه  می باشد   )CSP(3

)HRC( است.  نورد گرم شده  توليد كلاف  برای  پيوسته  نورد 
اين تکنولوژی در هند نيز در كارخانه های خواهان بهينه سازی 
داد:"مزيت  توضيح  كمپکن  است.  شده  گرفته  كار  به  ظرفيت 
مهم آن هزينه سرمايه ای كمتر است: نياز به كوره بزرگ ندارد، 
كمتر  نورد  و  اسلب  كردن  گرم  برای  انرژی  مصرف  بنابراين 

است و بهره دهی توليد بالاتر می باشد".
خود  فرآيندهای  كردن  مدرن  و  توليد  افزايش  به  هند  تا 
خـارجـی  مهـنـدسی  شــركــت های  می دهــــــــد،  ادامه 
 Outotec و ،Danieli ،Siemens VAI ،SMS Siemag ماننـد
بر  علاوه  داد.  خواهند  ادامه  خود  كليدی  نقش  ايفای  به 
طور  به  محلی  مهندسی  شركت های  اخير،  سال های  در  اين، 

2. Essar’s Hazira steel complex
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كمپکن  بوده اند.  سهيم  تدريجی  نوآوری  در  فزاينده ای 
هند  در  و  گرديده  وارد  فولاد  گريدهای  گفت:"تاكنون، 
به  تنها  انجام دهد  اينکه هند خود آن را  اما  فرآوری شده اند، 

زمان بستگی دارد".

نام تجاری هند
مجومدر، بنيانگذار شركت ايسترن متک1، كارآفرينی است 
از  خارج  در  هندی  مهندسان  افزايش  به  رو  توانمندی های  كه 
كشور را بکار گرفته است. شركت ايسترن متک كه در كلکته 
اوليه در حدود 5000 دلار در  از سرمايه گذاری  تاسيس شده 
سال 2006، فقط در پنج سال به گردش مالی سالانه بين 20 و 
25 ميليون دلار رسيده است و دارای مجموعه گسترده ای از پروژه های 

خارج از كشور می باشد.
كوره های  انواع  مهندسی  بر  متک  ايسترن  شركت  تمركز 
صنعتی و تهيه پوشش ها و تجهيزات ريخته گری برای صنعت 
فولاد و همچنين ارائه خدمات مشاوره ای است. اين شركت در 
هر دو بازار داخلی و بين المللی به دليل مجموعه ای از همکاری 

موفق با شركای تکنولوژی تا اندازه ای كامياب بوده است.
كار  و  كسب  مدل  كانون  در  توسعه  و  تحقيق  به  تعهد 
از  نمی توانيم  گفت:"ما  مجومدر  است.  داشته  قرار  مجومدر 
تکنولوژی  بسته،  قرارداد  اروپائی ها  با  كه  چينی  شركت های 
كنيم.  تقليد  می نمايند  پياده  خود  كشور  در  و  كپی  را  آن ها 
در هند، ما ترجيح می دهيم با شركت های بين المللی همکاری 

داشته باشيم".
بر  خارجی  شركت های  با  عمدتاً  متک  ايسترن  شركت 
به  اكنون  اما  است،  كرده  همکاری  پروژه  به  پروژه  اساس 
دنبال شركای دراز مدت است زيرا شركت عرضه محصول 
گسترش  نورد  خطوط  و  اسلب  گری  ريخته  به  را  خود 

می دهد. 
نيز در حال كسب  تأمين كنندگان متخصص تجهيزات هند 
نام تجاری در خارج از كشور هستند. در ژانويه 2012،  جاذبه 
شركت هندی جاش اينداستريز2، كه متخصص در سيستم های 
اندازه گيری برای محصولات صاف است، حضور جهانی رو به 
رشدش را با تملک يکی از شركت های رقيب سابق خود يعنی 

1. Eastern Metec
2. Jasch Industries

شركت اينديو گيجينگ سيستمز3 كه در شيکاگو مستقر است 
را افزايش داد. گارگ، مدير اجرايی شركت جاش اينداستريز 
بنابراين  برانگيز است،  بازار در آمريکا چالش  به  گفت:"ورود 
شركت اينديو گيجينگ سيستمز را خريديم تا محصولاتمان را 
برای  محلی  پايگاه  نتيجه يک  در  كنيم؛  وارد  آمريکا  بازار  در 
پشتيبانی خدمات پس از فروش برای ابزار اندازه گيری ساخت 

خود فراهم نمائيم".
علاوه بر حضور اخير اين شركت در آمريکا، شركت جاش 
اينداستريز تقريباً 100% سهم بازار در هند، پاكستان، بنگلادش 
و فيليپين برای ابزار اندازه گيری پوشش برای خطوط گالوانيزه، 
و حدود 90% از سهم بازار در چين، در كنار حضور قابل توجه 
در اروپا را دارد. اين شركت به دنبال افزايش حضور خود در 
بازار اروپا با تملک شركت ديگری در آينده ای نزديک است.

اينداستريز عبارتند از: مركز تحقيق  امکانات شركت جاش 
 25 جمله  از  كارمند،   78 با   Sonepat كارخانه  در  توسعه  و 
داد:"محصولات  توضيح  چادها  توسعه  و  تحقيق  متخصص 
و  نيست  فروش  يکبار  محصول  اينداستريز  جاش  شركت 
جمله  از  چيز،  همه  داريم.  منظم  نوسازی  به  نياز  ما  بنابراين 
انجام  شركت  درون  در  افزار،  نرم  حتی  و   PCB طراحی 

می شود".
رقابتی  هزينه  نظر  از  تجهيزات،  هندی  متخصص  در گذشته 
كيفيت  نظر  از  رقابت  قابل  مفهوم  به  لزوماً  اما  می شد  لحاظ 
برای  حتی  را  وضعيت  تصور  اين  نبود.  بين المللی  سطح  در 
شركت های هندی با محصولات با كيفيت برای به دست آوردن 
دليل  به  ای  اندازه  تا  اما،  بود.  ساخته  دشوار  تجاری  نام  جاذبه 
سرمايه گذاری پايدار در تحقيق و توسعه و موفقيت محصولاتی 
از قبيل ابزار اندازه گيری ساخت شركت جاش اينداستريز ،"نام 
بازارهای  در  قوی تر  بسيار  هند"در حال كسب شهرت  تجاری 

جهانی است.

معاملات آتی فولاد
در حالی كه قيمت های نوسانی جهانی فلزات بر كل صنعت 
فولاد هند عواقب داشته است، به ويژه تجار فولاد كشور  آسيب 
مالی  موسسه  توسط  شده  معرفی  فولاد  آتی  معاملات  پذيرند. 

3. Indev Gauging Systems

دانستنی های فولاد )هند در حال پیشرفت(
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در  را  ارزشمند  تأمينی1  فروش  و  خريد  روش  يک   NCDEX

محيط كسب و كار نامشخص امروزی ارائه كرده است. 
هند2ترويج  عمده  مالی  موسسه  توسط چهار  كه   NCDEX 

فولاد  برای  قيمت  ثبت  و  كشف  پايه  طرح  ايجاد  در  می شود 
پيشتاز بوده است.

بر خلاف فلزات پايه، سابقه كمی برای تجارت آتی فلزات 
آهنی وجود دارد: استاندارد كردن مشکل است زيرا فولاد يک 
آلياژ است، و داشتن يک استاندارد پيش شرط هر نوع معاملات 
آتی است. علاوه بر اين، فولاد كاربردهای متنوعی در بسياری 
عوامل  از  زيادی  بسيار  تعداد  كردن  توأم  و  دارد،  بخش ها  از 
دخيل نامتجانس چالش برانگيز است. توليدكنندگان فولاد در 
سراسر جهان با ايده ]معاملات[ آتی فولاد مخالف بوده و به اين 
مخالفت ادامه می دهند. ر آير معاون مدير عامل در امور كسب 
و كار در NCDEX گفت"آن ها ]توليدكنندگان فولاد[ تمايلی 

به واگذاری قيمت های خود به ديگری ندارند". 
اما، بازار فولاد هند متفاوت است."شركت های ثانويه فولاد 
بين قيمت بسيار  بازار را تشکيل می دهند. آن ها  از  حدود %60 
نوسانی مواد خام و به همان اندازه قيمت نوسانی محصول نهايی 
ساندويچ می شوند". چنين شركت های كوچکی در برابر تغيير 
هر  انجام  برای  كلی  طور  به  اما  پذيرند،  آسيب  نهاده ها  هزينه 
اقدامی در مورد آن ها خيلی كوچک هستند. اين بخشی است 
كه NCDEX به آن پرداخت. آير گفت:"در حالی كه صنعت 
ثانويه  توليدكنندگان  می كند،  تاسی  بين المللی  موارد  به  اوليه 
كوچکی  بازرگانان  آن ها  می گيرند.  بر  در  را  ما  قراردادهای 
اما می خواهند كه  هستند كه محدوديت های خود را می دانند، 
بخشی از صنعت فولاد باشند بنابراين از خريد و فروش تأمينی 

)هجينگ( استفاده می كنند.
 NCDEX آتی  قراردادهای  مبادلات،  از  برخی  خلاف  بر 
تن   50،000 بدل حدود  و  رد  شاهد  و  می شود  تحويل  اجباراً 
كالا در هر ماه می باشد. معاملات آتی فولاد به توليدكنندگان، 
واسطه ها و مصرف كنندگان نهايی شاخص زمان واقعی روند 
چالشی  باعث  كه  مسائلی  از  يکی  می دهد.  نشان  را  قيمت ها 

1. hedge
2. Life Insurance Corporation of India  ،ICICI 
bank  ،National Bank for Education and Rural 
Development و   Credit Rating and Information 
Services  

كاربردهای  و  گريدها  می شود  فولاد  آتی  معاملات  شدن 
گسترده ممکن آن است. اما NCDEX قادر به حل اين مسئله 
با تمركز بر روی فولاد كم كربن كه 80-70% مصرف فولاد 
می دهد،  تشکيل  را  ساختمانی  عمدتاً  جهت  با  هند  بازار  در 

شده است.

فولاد سیاه 
به بيانی: دنيای قديم، اروپا، در بحران بدهی گير كرده است 
است.  بهبودی خود  حال  در  آهستگی  به  قبلی  دنيای جديد  و 
به شرق منتقل شده است و استوار در  اقتصادی  نفوذ  قدرت و 
 ،BRIC دست دنيای جديد فعلی: آسيا و به ويژه دو عضو بزرگ

هند و چين قرار دارد. 
معادن آفريقا به طور فزاينده ای جايگزين عملی استراليا برای 
كه  حالی  در  می شوند.  هند  فولادسازان  خام  مواد  محدوديت 
استراليا به ايفای نقش حياتی خود در تأمين مواد اوليه، و به ويژه 
زغال سنگ كک سازی برای هند ادامه می دهد. با وجود اين 
توليدكنندگان فولاد هند برای تملک دارايی های سنگ آهن و 
زغال سنگ كک سازی در آفريقا پرشتاب بوده اند. شركت های 
استيل  اسار  موزامبيک، شركت  در  استيل  تاتا  و   JSPL  ،JSW

در زيمبابوه، و شركت سيل در آفريقای جنوبی سرمايه گذاری 
كرده اند.

اسار  شركت  سابق   )CEO( اجرائی  ارشد  مدير  موخرجی، 
در  هندی  فولادساز  شركت های  پيشروی  گفت:"اما  استيل 
جنوب  در  فولادسازی  می رود.  فراتر  پايه  تملک  از  آفريقا 
محدود  جنوبی  آفريقای  كشور  به  عملًا  ]آفريقا[  صحرای 
با جمعيت  اين ميان وجود دارد،  می شود. سرزمين وسيعی در 
محصولات  به  محدود  بسيار  دسترسی  با  نفر  ميليارد  يک 
نگاه  پايه  منابع  عنوان  به  فقط  آفريقا  به  اشتباه  به  ما  فولادی. 

می كنيم". 
انداز ما برای  موخرجی گفت:"زيمبابوه بسيار بيشتر با چشم 
هستيم.  معدن  دنبال  به  فقط  ما  اگر  بود  متناسب خواهد  آفريقا 
ما در  از يک كارخانه فولاد،  برداری  بهره  بر ساخت و  علاوه 
مراكز  برای  خود  هندی  مدل  اتخاذ  با  تقاضا  تأمين  جستجوی 

خدمات و خرده فروشی خواهيم بود".
حل  به  موفق  هند  خدماتی  و  توليدی  شركت های  اگر 
پيچيده  مسائل  از:  عبارتند  كه  شوند  خود  داخلی  چالش های 
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بسيار  مصرف  و  زيرساخت ها  محدوديت های  زمين،  تملک 
بازارهای روستايی، آن ها فقط اقتصاد خود را به  كم فولاد در 
جلو سوق نخواهند داد و استاندارد زندگی ميليون ها نفر را بالا 
نخواهند برد بلکه برای خودشان اثبات خواهد شد كه منحصراً 

برای ارائه خدمات به بازار بسيار آينده دار آفريقا مجهز شده اند. 
زيست  و  اقتصادی  سياسی،  چالشی  شرايط  با  مبارزه  دقيقاً  اين 
ايفای  برای  را  فولاد ساز هندی  است كه شركت های  محيطی 

نقش در جهان گالوانيزه كرده است.

آیا می دانید:

ميزان صادرات فولاد كشور ژاپن 39/94 ميليون تن است.

)كتاب مرجع فولاد 91(

در سال 2012 ميلادی ميزان توليد سنگ آهن ايران بالغ بر28/3 ميليون تن بوده است.

)كتاب مرجع فولاد 91(

دانستنی های فولاد )هند در حال پیشرفت(
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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
200/000مهر 1375صنعتي اصفهان

200/000ارديبهشت 1378انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 278

200/000بهمن 1379انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 379

200/000بهمن 1380انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 480

250/000بهمن 1381انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 581

250/000بهمن 1382انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 682

250/000اسفند 1383انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 783

250/000اسفند 1384انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 884

250/000اسفند 1385انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 985

300/000بهمن 1386انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1086

300/000اسفند 1387انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1187

300/000اسفند 1388انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1288

300/000اسفند 1389انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1389

300/000اسفند 1390انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1490

120/000آذر 1380مهندس عبداله اعزازيجزوه بهبود مستمر در صنعت با استفاده از نگرش كايزن15

فولاد 16 در  آخالها  كنترل  و  ارزيابي  شناخت،  جزوه 
120/000مرداد 1381دكتر احمد كرمانپورهمراه با ضميمه

50/000تيرماه 1382مهندس عبدالوهاب ادب آوازهكتاب جوشكاري فولادهاي صنعتي17

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

wagoner- wei Gan82 50/000زمستان

19
 Introduction to the Economics of Structural

Steel Work (2001)
 The Southern African Institute

of Steel Construction82 50/000زمستان
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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 100/000شهريور

21
 Advanced High Strength Steel (AHSS)

Application Guidelines, Version 3
 International Iron & Steel

Institute87 50/000شهريور

100/000شهريورماه 84مهندس محمدحسين نشاطيكتاب فولادسازي ثانويه22

200/000شهريورماه 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

55/000آذر ماه 91مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 291391

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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مدارك لازم براي عضویت:

1- برگ درخواست عضويت تکميل شده
2- فتوكپي آخرين مدرک تحصيلي )براي دانشجويان ارائه كپي كارت دانشجويي كافي است.(+ دو قطعه عکس 4×3.

3- فيش بانکي به مبلغ )براي مؤسسات حقوقي وابسته 5/000/000 ريال، براي اعضاءحقيقي200/000 ريال، براي دانشجويان 100/000 
ريال( به حساب كوتاه مدت سيبا به شماره 0202831627002 بانک ملي ايران، شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان )كد شعبه 3187( به نام 

انجمن آهن و فولاد ايران.
4- ارسال فيش واريزی از طريق)فکس: 3932124-0311، پست و يا تحويل حضوری(
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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، شهرك 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 

اشتراك یک ساله فصلنامه پیام فولاد ارسال مي گردد.

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

قبلًا مشترك بوده ام   شماره اشتراك قبل   مشترك 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
7/000/000يک صفحه رنگي پشت جلد مجله1
5/500/000يک صفحه رنگي داخل روي جلد مجله )دوم جلد(2
5/500/000يک صفحه رنگي داخل پشت جلد مجله )سوم جلد(3
4/500/000يک صفحه رنگي داخل مجله4
2/500/000يک 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  24-3932121-0311 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.•


