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 سرمقـاله

دكتر حسين ادريس
مديرمسئول و سردبير فصلنامه پيام فولاد

ياری  با  كه  فولاد  پيام  نشريه  كنونی  شماره ی   
دانشگاه و زحمات همکاران  و  همکاران در صنعت 

در انجمن آهن و فولاد ايران آماده شده است دارای مطالبی 
در باب خواص مکانيکی فولادهای كار سرد شده و تأثير تركيب 

زنگ نزن  فولادهای  در  آستنيت  از  غير  فازی  ايجاد  و  آن  بر  شيميايی 
واكنش  بر  آلياژی  عناصر  تأثير  شماره  اين  در  همچنين  می باشد.  آستنيتی 

انجماد  در  پريتکتيک  واكنش  حقيقت  در  است.  شده  بحث  فولاد  در  پريتکتيک 
فولاد دارای اهميت است و تأثير آن بر توليد فولاد با سطحی سالم يا ترک دار می باشد.   

بـدين لحاظ عواملی كه بر دامنه ی واكنش پريتکتيک اثرگذار هستند در ريخته گری پيوسته 
فولاد با اهميت تلقی شده و تأثير آن ها بايد مد نظر قرار گيرد، بدين لحاظ در اين مقاله 

به طور  اين شماره، مطالب معين شده  ارزيابی شده است.ديگر مطالب  اين مورد 
عادی در مجله می باشد كه اميدوارم در مجموع مطالب اين شماره مفيد باشد. 

در ضمن در جهت پربار و مفيدتر شدن مجله از شما همکاران گرامی 
ارسال  ما  برای  را  خود  نظر  مورد  مطالب  می نمايم  درخواست 

كنيد تا آن ها را توسط اين نشريه در اختيار ديگر همکاران 
قــرار دهـيـم.
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بهبود تعيين اثر عناصر آلياژي بر
دامنه پريتكتيك در ريخته گري فولاد كم آلياژي*

ترجمه: محمدحسين نشاطي
شركت فولاد آلياژي ايران

چكيده
ريخته گري پيوسته فولادها در محدوده پريتکتيک به وجود 
همواره  كيفيت سطحي  و  ترک  ايجاد  قبيل  از  مختلفي  مسائل 
شركت  در  است.  بوده  خاصی  مسائل  و  مشکلات  دارای 
مدل سازي  آلمان،  دويسبورگ،  در  اروپا1  كروپ  تيسن  فولاد 
بر  فولادي  آلياژي  عناصر  تأثير  تعيين  براي  ترموديناميکي 
بهينه سازی  براي  مدل  اين  از  شد.  انجام  پريتکتيک  محدوده 

استراتژي آلياژي كردن و فرآيند ريخته گری استفاده می شود. 
از فولادهاي پريتکتيک در طيف گسترده ای از كاربردها، 
در  می شود.  استفاده  خودرو  صنعت  قطعات  مثال،  عنوان  به 
ايده های  با  فولادها  اين  اروپا،  كروپ  تيسن  فولاد  شركت 
با  همراه  اغلب  كه  می شوند  توليد  كردن  آلياژي  متعدد 
)وزني(  درصد   2 تا   Al و   Si  ،Mn از  بالائي  نسبتاً  غلظت 

می باشند. 
سيستم های  در  فازها  محدوده  بر  آلياژي  عنصر  هر  گرچه، 
كه  پريتکتيکي  رفتار  به  منتج  اما  گذارد،  مي  تأثير  فازي  چند 
نيز می شود. اين  Fe-C متناسب نيست  با شرايط سيستم دوتائي 
اثر می گذارد. در  فرآيند ريخته گری  بر  فازها  بين  متقابل  تأثير 
پريتکتيک  هيپو-  فولاد  پيوسته  ريخته گری  موارد،  از  بسياري 
فولاد  پريتکتيک  هيپر-  فولاد  و  درصد   0/10-0/16 كربن  با 
با شار گرمائي آشفته در قالب  بالاتر از 0/16 درصد،  با كربن 
و  مايع  زياد  حجم  تغيير  رشته2،  انجماد  طول  در  است.  همراه 
تبديل فريت- d به g منجر به انقباض پوسته رشته مي شود. اين 
موضوع توام با كمبود تغذيه مايع به فضاي بين دندريتي، منجر 
متعددي  تحقيقات  گردد.  مي  جامد  پوسته  در  زيادي  تنش  به 
در گذشته درک و بينش كلي در مورد مکانيزم هايي كه منجر 
به  منجر  اثرات  اين  اند.  كرده  ارائه  را  می شوند  اثرات  اين  به 
گرما  شار  كاهش  قالب،  از  موضعي  جداشدن های  از  رديفي 
بنابراين قابليت  از رشته و تغييرشکل به سمت قالب مي شوند، 

ايجاد ترک ها را بوجود می آورند و مسائل كيفيت در مراحل 
مذاب  زدگي  بيرون  به  منجر  يا  داده  افزايش  را  بعدي  فرآيند 
به  می شود،  اتخاذ  متعددي  اقدامات  بنابراين  رشته1می شوند.  از 
عنوان مثال، پودر ريخته گری ويژه با شار حرارتي كمتر، سرعت 
در  بيشتر  برداري32  رويه  براي  تلاش  و  تر  پايين  گري  ريخته 

محوطه اسلب ها. 3
به منظور پيش بيني خواص پريتکتيک و به وسيله آن بهينه سازي 
كيفيت و هزينه هاي توليد، در نظر گرفتن تأثير عناصر آلياژي بر 
به خصوص مشخص شده  پريتکتيک ضروري است.  محدوده 
است كه گريدهاي فولاد هيپو- پريتکتيک حساسيت به ترک 

بالاتري دارند. 
در  را  پريتکتيک  محدوده  رياضي  سازي  مدل  مقاله  اين 
تأثير عناصر آلياژي و  به منظور محاسبه  نمودارهاي چند فازي 
همبستگي با داده هاي فرآيندي ماشين ريخته گري پيوسته نشان 

مي دهد.

مدل سازي 
در نمودار فازي دوتائي Fe-C، محدوده فولاد هيپو و هيپر- 
حداكثر  بين  محتوي  كربن  محدوده  صورت  به  پريتکتيک 
 ) gC ( و تركيب پريتکتيک ) dC ( d-حلاليت كربن فاز فريت

تعريف مي شود )شکل1(.

* اين متن ترجمه كاملی از مقاله ی زير است؛
R. Shepherd, et al, Improved Determination of 
the Effect of Alloying Elements on the Peritectic 
Range in Low-Alloyed Cast Steel, Iron & Steel 
Technology, October 2012.
1. ThyssenKrupp Steel Europe AG
2. breakout
3. scarfing
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 . liqC gC و   ، dC شکل1. سيستم Fe-C  محاسبه شده با نقاط

با اضافه كردن عناصر آلياژي و از اين طريق انتقال تركيب به 
سيستم چند فازي، حيطه پايداري اصلاحات فولاد مربوطه تغيير 
مي كند. پيش بيني آن به صورت يک سيستم شبه دوتائي"عناصر 
 ، liqC و gC ، dC آلياژي -Fe-C"، منتج به اصلاح مقادير كربن
از اين رو تغيير محدوده پريتکتيک مي شود. به منظور مدل سازي 
تأثير عناصر آلياژي بر اين مقادير كربن محتوي، فرمول هائي از 

محاسبات ترموديناميکي آناليز رگرسيون استنتاج شدند.
 FactSage™ 6.2 ترموديناميکي  محاسبه  برنامه  روش- 

مختلف  غلظت هاي  با  فازي  تعادل  نمودارهاي  محاسبه  براي 
استفاده  مورد   Fe-C سيستم  به  شده  افزوده  آلياژي  عناصر 
امکانات  خاص  افزار  نرم  اين  كه  آنجا  از  گرفت.  قرار 
تعداد  ماكرو دارد و  براي محاسبات تحت كنترل  محدودي 
نياز  مورد  خام  هاي  داده  عنوان  به  فازي  نمودار  زيادي 
عنوان  به  و  يافتند  توسعه   C# مبناي  بر  برنامه هائي  است، 
نرم  در  شده  يکپارچه  استاندارد  ماكروهاي  براي  مکمل 
كار  اين  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  ترموديناميکي  افزار 
خودكار  ارزيابي  و  پيکربندي  هاي  فايل  ايجاد  امکان 
آناليز رگرسيون  از  ها  فرمول  را مي دهد.  فازي  نمودارهاي 
با  فازي  نمودار  از  حاصل  هاي  داده  روي  بر  شده  انجام 
شدند.  استخراج  استاندارد  آماري  نرم افزار  از  استفاده 

شکل2 طرح كلي روش را نشان مي دهد.
كه  است  شده  داده  نشان  شکل3  در  فرمول ها  اين  رسم 
در  فقط  باشد  مي   '

dC بر مربوطه  آلياژي  عناصر  تأثير  نمايانگر 
سيستم سه تايي معتبر است.

شکل2. طرح شماتيک کلي فرآيند تدوين فرمول

وابستگي متقابل- در تحقيقات پيشين،  عوامل خطي از داده هاي 
تجربي براي فراهم كردن امکان پيش بيني تاثير عناصر آلياژي 
مربوطه بر محدوده پريتکتيک به دست آمده اند. مجموع عوامل 
در   

dC حركت بيني  پيش  براي  تقريب  يک  عنوان  به  خطي 
( مورد استفاده قرار گرفته است. اما،  '

dC سيستم شبه دوتائي )
محاسبات  از  آمده  دست  به  عوامل  مجموع  مقايسه  هنگام 
ترموديناميکي، سيستم هاي سه تايي با موارد حاصل از سيستم های  
چهارتايي يا پنج تايي، انحراف قابل مشاهده است. شکل4 اين 
اثر را بر روي نمونه اي از سيستم چهارتايي Fe-C-Al-Si براي 

0/8-0/1 درصد از Al و Si نشان مي دهد.

' در نمودار فازي سه تايي 
dC شکل3. تاثير عناصر آلياژي بر مقدار کربن

.Fe-C- X

شکل4. انحراف بين اثرات مجموع يک عنصر از سيستم هاي سه تايي 

. Fe-C-Si-Al در سيستم چهارتائي '
dC ' و

dC Fe-C-Si و Fe-C-Al بر
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پنج تـائي  بـر كـربـن معــادل در سيـستـم   Mn اثـر  شکـل 5 
 0/2  ،Si درصد   0/2 ثابت  غلظت هاي  با   ،Fe-C-Mn-Si-Al

مي دهد.  نشان  را   Al 0/3 درصد  و   Si 0/3 درصد   ،Al درصد 
' با ميزان 0/0035 

dC∆ افزايش از 0/2 به 0/4 درصد Mn منتج به 
 '

dC∆ مي شود، در حالي كه افزايش از 0/1 به 1/2 درصد مقدار
 Al Si و 0/2 درصد  برابر با 0/0045 را در حالت 0/2 درصد 

 ،Al درصد   0/3 و   Si 0/3درصد  با  اما،  كرد.  خواهد  حاصل 
' برابر با 0/0037 

dC∆ افزايش Mn از 1/0 به 1/2 درصد منتج به
و  آن  خود  غلظت  به  بستگي   Mn اثر  رو،  اين  از  شد.  خواهد 
به  ضرايب  كه  زماني  در  اختلاف،  اين  دارد.   Al و   Si غلظت 
 Fe-C-Si و Fe-C-Mn ،Fe-C-Al دست آمده از سيستم هاي سه تايي
براي پيش بيني تأثير عناصر آلياژي بر گريدهاي فولاد با ايده هاي 
آلياژي كردن با بيش از يکي از اين سه عنصر، به خصوص در 
استفاده   Si و   Mn و   Al بالاي  غلظت هاي  با  فولادهاي  مورد 

می شود منجر به نتايج نادرست مي گردد. 

.Al و Si در همبستگي با عناصر '
dC شکل5. تاثير غلظت Mn بر مقدار کربن

اين  بين  وابستگي  مقاله  اين  در  شده  تشريح  رياضي  مدل 
عناصر را در نظر مي گيرد. اين كار با محاسبه چند هزار نمودار 
فازي با غلظت هاي مختلف از سه عنصر در هر تركيب ممکن 
انجام مي شود. آناليز رگرسيون اين نمودارها منتج به پيدا كردن 
ضرايب وابستگي متقابل در فرمول نهايي مي شود. تمام عناصر 
وابستگي  شد  مشخص  شدند.  محاسبه  جداگانه  طور  به  ديگر 
متقابل Cr و Ni گزارش شده توسط Blazek و همکاران به دليل 
بنابراين  و  تأثير كمتري دارد  اين مدل  محدوده غلظت كم در 
مورد توجه قرار نگرفت. محدوده غلظت براي همه عناصر در 
اين  از  فراتر  موارد  از  بسياري  در  است.  شده  داده   1 جدول 
محدوده مشخص شده به نتايج نادرستي منجر مي شود. فرمول هاي 
در نمودار فازي شبه  liqC ' و

gC ، '
dC محاسبه مقادير كربن نقاط

دوتائي"عناصر آلياژي"-Fe-C در جدول2 آورده شده است. در 
محاسبات نهايي، براي محدوده هاي خاصي، از فرمول هاي كمي 
اصلاح شده براي محاسبه استفاده مي شود، چون اين فرمول ها 

حتي انحراف استاندارد )S( پايين تري مي دهند.

 جدول1. محدوده اعتبار براي عناصر آلياژي محاسبه شده

liqC ' و 
gC ، '

dC جدول2. فرمول هاي به دست آمده از رگرسيون، پيش بيني کننده مقدار کربن 
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همبستگي با داده هاي فرآيند
جديد  محدوده  شده،  داده  هاي  فرمول  با   - معادل  كربن 

پريتکتيک را مي توان براي هر گريد فولاد با ايده آلياژي كردن 
در محدوده مشخص شده محاسبه كرد. گرچه، به منظور تفسير 
اين مقادير در همبستگي با داده هاي فرآيند، ارائه مقدار كربن 
دوتائي  فازي  نمودار  با  ارتباط  در  ها  ذوب  شده  گيري  اندازه 
"كربن  نام  به  بنابراين، يک عدد مشخصه  است.  راحت   Fe-C

معادل" تعيين مي شود. مي توان آن را به عنوان مقدار كربن در 
سيستم Fe-C تفسير كرد، اما در همان زمان اثرات ايده آلياژي 
مقادير  اين رو،  از  نظر مي گيرد.  را در  فازي  نمودار  بر  كردن 
كربن اندازه گيري شده در سيستم دوتائي Fe-C پيش بيني مي شود. 

شکل6. موقعيت نصب ترموکوپل ها در قالب ماشين ريخته گري پيوسته 

اسلب شماره 1 در کارخانه Beeckerwerth، آلمان.

براي  فرآيند  داده هاي  پذيرترين  امکان   - پردازش داده ها 

قالب  در  ترموكوپل هائي  طريق  از  معادل  كربن  با  همبستگي 
به  كه  را  اطلاعاتي  آنها  زيرا  شوند،  مي  تعيين  گري  ريخته 
طور مستقيم به تشکيل پوسته رشته در طي ريخته گري متصل 
است ارائه مي كنند. در اين بررسي، داده ها از ترموكوپل هاي 
وسطي ماشين ريخته گري پيوسته اسلب شماره 1 در كارخانه 
شده  گرفته  اروپا  تيسن كروپ  فولاد  Beeckerwerth شركت 

نشان  را  قالب  در  ترموكوپل ها  نصب  وضعيت  شکل6  است. 
مي دهد.

براي ارزيابي، ميانگين انحراف استاندارد دماهاي اندازه گيری 
شده در تمام ترموكوپل هاي وسطي، لحاظ شد. اين ميانگين ها 
پريتکتيک  واكنش  با  مرتبط  شده  اندازه گيری  دماي  نوسانات 
در هنگام ريخته گري فولادهاي متاثر از آن را به وضوح نشان 
حسب  بر  استاندارد  انحراف  ميانگين   ،7  a شکل  در  مي دهند. 
توليد  فولادهاي  گسترده  انواع  شده  اندازه گيري  كربن  مقدار 
 7  b است. شکل  Beeckerwerth رسم شده  در كارخانه  شده 
بر  آلياژي  عناصر  تاثير  نظر  از  كه  را  داده ها  از  مجموعه  همان 
محاسبه  دوباره   Fe-C سيستم  براي  شده،  اصلاح  فازي  نمودار 

شده، يعني ترسيم شده بر حسب كربن معادل نشان مي دهد. 
كوچک  قله  چند  شده،  اندازه گيري  محتوي  كربن  نمودار 
نشـان  انـد  شده  توزيع  كربن  از  گستـرده اي  دامنه  در  كه  را 
درصدهاي  در  ترتيـب  به  موضـعي  حداكثـر  مقادير  می دهـد. 
0/110- 0/105، 0/155-0/150 و 0/220-0/215 واقع شده اند. 
نمودار كربن معادل يک حداكثر با شدت مطلق بالاتر و نسبت 
بزرگتر قله به وضعيت مسطح را در حداكثر مقدار كربن معادل 
 0/230-0/235 در  كوچکتر  قله  يک  و  درصد   0/130-1350

درصد نشان مي دهد. 
از اين رو، در هنگامي كه تأثير عناصر آلياژي لحاظ مي شود، 
گريدهاي فولاد با انحراف استاندارد بالاتر دما در محدوده كربن 
هيپو- پريتکتيک يافت مي شوند. براي مثال، برخي از فولادها 
در زماني كه بر حسب كربن معادل رسم شوند با مقدار كربن 
اندازه گيري شده حدود 0/220 درصد يا 0/120 -0/08 درصد 
در حدود 0/135-0/130 درصد واقع مي شوند. اين ذوب ها را 
بايد به صورت هيپو- پريتکتيک در نظر گرفت، گرچه غلظت 
 C كربن آنها به ترتيب بالاتر و يا پايين تر از 0/16-0/10 درصد
مي باشد. بعلاوه، اين نتايج نشان مي دهند كه مدل رياضي تأثير 
عناصر آلياژي را در توافق خوبي با آزمايش با گريدهاي فولاد 

پريتکتيک منعکس مي كند.
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شکل7. کربن محتوي اندازه گيري شده طيف گسترده اي از ذوب ها، توليد شده در کارخانه فولاد Beeckerwerth، ترسيم شده بر حسب  انحراف استاندارد 
ترموکوپل هاي وسط در قالب ريخته گري پيوسته )a(؛ و مقدار کربن معادل همان مجموعه داده ها در )a( که بر حسب  انحراف استاندارد ترموکوپل هاي 

وسط در قالب )b( ترسيم شده است. 

بحث
محاسبه  امکان  مقاله  اين  در  شده  داده  شرح  رياضي  مدل 
ارزيابي  آلياژي و  به غلظت عناصر  وابسته  پريتکتيک  محدوده 
داده هاي فرآيندي در ارتباط با كربن معادل را فراهم مي كند. 
نوسانات دماي اندازه گيري شده در قالب با شرايط تشکيل فاز 

مطابق با نمودار فازي عناصر آلياژي -Fe-C سازگار است.
با  رشته  پوسته  انقباض  كه  است  آن  انتظار  طرف،  يک  از 
درصد بيشتري از آستنيت كه در محدوده دمائي باريکي تشکيل 
مي شود، افزايش خواهد يابد. آستنيت از طريق رسوب كردن 
بر روي دندريت هاي رشد كرده فريت-d و توسط تبلور مجدد 
ساختار  دليل  به   g-فاز شود.  مي  ايجاد  آستنيت  به   d-فريت
 BCC صورت  به  كه   d-فريت با  مقايسه  در   ،FCC كريستالي 
اين   ،Fe براي  است.  بالاتري  تراكم  داراي  شود  مي  منجمد 
موضوع منتج به افزايش تراكم 5/1٪ براي آستنيت و 3/6٪ براي 
فريت-d در طي انجماد و افزايش تراكم در حدود 1/5٪در طي 

تبلور مجدد مي شود )شکل8(.
از طرف ديگر، با كاهش كسر فاز مذاب، از تغذيه مذاب به 
فضاي بازوهاي دوم و سوم دندريت به طور فزآينده اي ممانعت 
فاز  تغيير  و  فضاها  اين  در  باقيمانده  مذاب  انجماد  مي شود. 
d ® g منتج به كاهش حجم مخصوص مي شود كه نمي تواند 
منطقه مذاب جبران شود. مشابه  از  تغذيه  به طور كامل توسط 
كيم،  توسط  شده  تشريح   )1LIT( مذاب  نفوذناپذيري  دماي  با 
نسبت هاي  در   )2LFI( مذاب  تغذيه  ناتواني  همکاران]5[،  و 
غيربحراني  مشخصه  به  رسيدن  با  و  است  متمايزتر  كم  مذاب 

1. Liquid Impenetrable Temperature
2. Liquid Feed Inability

در انجماد با نسبت بالاي 10% كاهش خواهد يافت. در نمودار 
فازي تعادلي، LFI در محدوده كربن معادل 0/14-0/10 درصد 
بحراني خواهد بود، چون واكنش پريتکتيک با كسر مذابی كه 
در  را  فازها  كسر  شکل9  دهد.  مي  رخ  مي شود   ٪10 از  كمتر 
غلظت 0/14 درصد كربن، با واكنش پريتکتيک شروع شده در 

TP و كسر مذاب 10% نشان مي دهد. 

فشار  اگر  و  شده  رشته  پوسته  انقباض  به  منجر  اثرات  اين 
هيدرواستاتيک به اندازه كافي بالا نباشد، منتج به جدا شدن از 
صفحه هاي مسي مي شود. چون در نتيجه آن شار گرما از رشته 
به قالب كاهش مي يابد، دماي پوسته دوباره افزايش مي يابد و 
تماس با قالب دوباره برقرار مي گردد. اين فرآيند متوالي توسط 
نوسان دماي آشکارشده توسط ترموكوپل هاي قالب منعکس 

شده است. 
شکل10 همبستگي اين موارد با داده هاي تعيين شده فرآيند 
را در ارتباط با كربن معادل به صورت شماتيک نشان مي دهد. 
در محدوده كربن معادل، نوسانات دما به حداكثر مقدار خود 
مي رسد، همراه با ناتواني تغذيه مذاب و تغيير حجم مخصوص 
زياد  كافي  قدر  به  انجماد  طي  در  كه   )Vspec/DT( دما  بر 
-0/135 معادل  كربن  در  حداكثر  حالت،  اين  در  می شود. 

0/130 درصد قرار مي گيرد. افزايش نوسان حرارتي در قالب 
شاخصي براي انقباض زياد و كرنش در پوسته رشته است، كه 
به طور بالقوه منجر به افزايش بروز ترک مي شود. اين موضوع 
مي تواند به افزايش هزينه هاي كيفيت به دليل افزايش تلاش هاي 
رويه برداری در محوطه اسلب منجر شده و علاوه بر اين داراي 
ريسک بالاتري براي بيرون زدگي مذاب از رشته و ساير مسائل 

مربوط به ايمني مي باشد.
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بهبود تعيين اثر عناصر آلياژي بر دامنه پريتكتيك در ريخته گري فولاد كم آلياژي

شکل8. چگالي آهن خالص به صورت تابعي از دما  )مقادير اندازه گيري شده و توابع انتخابي(.

.C در طي واکنش پريتکتيک در غلظت 0/14 درصد  )FactSage شکل9. محاسبه تغييرات کسر فاز )با

شکل10. همبستگي ناتواني تغذيه مذاب )LFI( و dVspec/DT )تغيير حجم مخصوص بر حسب دما( با انحراف استاندارد دماي ترسيم شده بر حسب 
کربن معادل.
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بهبود تعيين اثر عناصر آلياژي بر دامنه پريتكتيك در ريخته گري فولاد كم آلياژي

آيا می دانيد:

از 600   بيش  توليد فولاد خام كشور چين  ميزان  در طول 20 سال گذشته )2011-1992( 
ميليون تن افزايش يافته است.

)كتاب مرجع فولاد 91(

ايران با واردات خالص 8/2 ميليون تن فولاد در رده چهارم جهان ايستاده است.

)كتاب مرجع فولاد 91(

خلاصه
مدل هاي رياضي شرح داده شده در اين مقاله منعکس كننده 
تأثير عناصر آلياژي بر سيستم Fe-C و از آن رو در نظر گرفتن 
وابستگي هاي متقابل Si ،Mn و Al است. نتايج حاصل از اين 
محاسبات، كه به صورت كربن معادل بکار گرفته شده، توسط 
تأييد شد.  پيوسته  با نوسان دما در قالب ريخته گري  همبستگي 
هيپو-  محدوده  در  دما  زياد  نوسانات  از  مجزا  محدوده  يک 

پريتکتيک با حداكثر 0/135-0/130 درصد يافت شد.
امکانات بهينه سازي فرآيند به دست آمده از اين تحقيقات 
محاسبه  اروپا،  كروپ  تيسن  فولاد  شركت  در  هستند.  متعدد 
فولاد  گريدهاي  بين  تمايز  براي  پريتکتيک  محدوده  خودكار 

پريتکتيک و غيرپريتکتيک مورد استفاده قرار مي گيرد. با توجه 
آن  متعاقب  و  فرآيندي  خاص  پارامترهاي  دسته بندي،  اين  به 
اين،  بر  تنظيم كرد. علاوه  توان  را مي  اسلب  بر روي  عمليات 
توسعه  فولاد  گريدهاي  پريتکتيک  محدوده  بيني  پيش  امکان 
يافته جديد پيش از ريخته گري، به منظور بهينه سازي تنظيمات 
اين  وظيفه  ترين  مهم  است. گرچه،  فراهم شده  قبل  از  فرآيند 
ابزار، فراهم كردن امکان بهينه سازي تركيب عنصر آلياژي هر 
ذوب مربوطه قبل از انجام فرآيند در كارخانه فولاد است. به اين 
ترتيب، فرآيند ريخته گري را مي توان با تأثير بر كربن معادل به 
روشي خاص بهبود داد، امکان كيفيت بهتر ريخته گري را فراهم 

كرد و هزينه هاي فرآيند بعدي را كاهش داد. 
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بررسی تأثير تركيب شيميايی بر روی خواص مكانيكی
فولاد سردنورديده

مسعود پاک1، حميدرضا تراب2، داود ذوالفقار3
1. مديريت كيفيت شركت فولاد غرب آسيا، 2. كارشناس واحد مديريت كيفيت شركت فولاد غرب آسيا، 3. مديريت 

تکنولوژی شركت فولاد غرب آسيا

چكيده
در اين تحقيق تأثير تركيب شيميايی بر روی خواص مکانيکی 
ورق فولادی كم كربن سردنورديده در شرايط كارگاهی مورد 
بررسی قرار گرفته است. فرايندهای اسيدشويی، نورد، عمليات 
حرارتی آنيل و عمليات نورد پوسته ای بر روی نمونه های ورق 
فولادی انجام شد. نتايج به دست آمده نشان دادند كه كاهش 
به 0/03 باعث كاهش استحکام كششی  از 0/06  درصد كربن 
نهايی و استحکام تسليم و افزايش درصد ازدياد طول شده است. 
همچنين كاهش درصد كربن باعث بهبود خواص مکانيکی ورق 

از كاربرد معمولی به سمت كاربرد كشش عميق شده است.
كلمات كليدی: ورق فولادی كم كربن، نورد، كشش عميق، آنيل

مقدمه
ورق های فولادی كم كربن كاربرد وسيعی در صنايع دارند 
و از اين رو نقش مهمی در اقتصاد جهانی ايفا می كنند. خواصی 
مقاومت  جوشکاری،  قابليت  پذيری،  شکل  استحکام،  مانند 
برابر  در  مقاومت  و  شکست  برابر  در  مقاومت  خوردگی،  به 
خوردگی و اكسيداسيون موجب شده است كه اين فولادها به 
طور گسترده در صنايع خودروسازی مورد استفاده قرار بگيرد. 
استحکام  با  فولادی  های  ورق  به  صنايع  اين  روزافزون  نياز 
و  خودروها  وزن  كاهش  منظور  به  مناسب  پذيری  فرم  و  بالا 
كه  است  شده  باعث  ها،  درآن  سوخت  مصرف  صرفه جويی 
تركيب شيميايی و روش توليد اين فولادها در طی سال ها برای 
كند.  پيدا  زيادی  توسعه  و  تحول  مطلوب  خواص  به  دستيابی 
مهمترين خاصيت اين ورق ها كه آن ها را برای اين كاربردها 
مناسب می سازد، قابليت كشش عميق در كنار استحکام مطلوب 
و  مناسب  ريزساختار  ايجاد  طريق  از  نظر  مورد  خواص  است. 
انجام عمليات حرارتی كنترل شده بر روی ورق های فولادی به 
دست می آيد. لذا شناخت ارتباط بين پارامترهای فرآيند توليد 

اين ورق ها در مراحل مختلف با ريز ساختار به وجود آمده و 
خواص مکانيکی آن ها نقش كليدی در توليد اقتصادی آن ها 
دارد. هدف از اين پژوهش شناخت تأثير تغيير تركيب شيميايی 
شرايط  در  كربن  كم  فولادی  ورق  مکانيکی  خواص  روی  بر 

كارگاهی می باشد ]1و2[. 

روش تحقيق
در اين تحقيق از دو نمونه ورق از كلاف فولادی كم كربن با 
تركيب شيميايی موجود در جدول 1 استفاده شده است. ورق های 
فولادی ابتدا به روش غوطه وری اسيدشويی شده، سپس توسط 
نورد  برگشتی  و  رفت  غلتکی   6 ای  قفسه  تک  نورد  دستگاه 
شده اند. درصد كاهش سطح مقطع برای هر دو ورق 80 درصد 
جعبه ای  كوره های  توسط  آنيل  حرارتی  عمليات  است.  بوده 
شرايط  است)شکل1(.  گرفته  انجام  هيدروژن  اتمسفر  تحت 

عمليات حرارتی در شکل 2 آمده است.1 

جدول1. ترکيب شيميايی دو نمونه ورق فولادی کم کربن 

C
)%Wt(

Mn
)%Wt(

Si
)%Wt(

P
)%Wt(

S
)%Wt(

Al
)%Wt(

0/0300/2100/0090/0240/0040/046نمونه 1
0/0600/2500/0120/0180/0140/041نمونه 2

نورد  عمليات  تحت  كلاف ها  حرارتی  عمليات  از  پس 
قرار  غلتکی   4 ای  قفسه  تک  نورد  دستگاه  توسط  پوسته ای 
عمليات  از  ناشی  ورق  اعوجاج  دستگاه  اين  توسط  گرفته اند. 
حرارتی از بين  رفته و سطح ورق زبری مناسبی به خود می گيرد. 
نورد پوسته ای  از عرض ورق و در خلال عمليات  نمونه گيری 
انجام شده است. برای بررسی ميزان استحکام كششی و همچنين 
درصد ازدياد طول آزمون كشش انجام شد. نمونه مربوط به اين 

1. masoud.pak@gmail.com 
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به  نسبت  درجه   90 زاويه  با  و   NC فرز  دستگاه  توسط  آزمون 
.)ISIRI10272جهت نورد تهيه شد ) استاندارد

 Quaser 100 مدل  كشش  دستگاه  توسط  كشش  آزمون 
اندازه گيری  برای  اكستنسيومتر  به  مجهز  گالدابينی  شركت 

درصد ازدياد طول انجام شد.

شکل1. شماتيک کوره جعبه ای مورد استفاده برای فرايند آنيل

شکل 2. شرايط عمليات حرارتی انجام گرفته در اين تحقيق 

بحث و نتايج
نتايج آزمون كشش نمونه های 1 و 2 به ترتيب در شکل های 
ميزان  مشاهده می  شود  همانطور كه  است.  و 4 آورده شده   3

نمونه  ی  از   1 نمونه  نهايی  كششی  استحکام  و  تسليم  استحکام 
2 به ترتيب به ميزان MPa 48و MPa 14 كمتر و مقدار ازدياد 
طول 6 ٪ بيشتر می باشد. با توجه به يکسان بودن ميزان كاهش 
ضخامت و سيکل عمليات حرارتی اين دوكلاف، علت بالاتر 
كربن  ميزان  بودن  بالاتر  به  مي توان  را  نمونه ی2  استحکام  بودن 
نسبت داد. پس از آزمون كشش مشخص گرديد ميزان پارامتر 
توان كار سختی )n Value( نمونه شماره 1 ،0/02 واحد بالاتر از 
نمونه شماره 2 می باشد و افزايش اين عدد نشان دهنده قابليت 
شکل پذيری بيشتر ورق می باشد كه می توان اين اختلاف در 
قابليت شکل پذيری را ناشی از وجود كربن در ساختار محسوب 
ميزان  از  متأثـر  مستقيم  طور  به  كه  پارامتـرهايی  ديگر  از  نمود 

كربن موجـود در ريـزساختـار است، ضريـب ناهمـسانـگردی
به  خواص  وابستگی  می باشد.   )Anisotropy يا   r Value(
عدم  ديگر  عبارت  به  شود.  می  ناميده  ناهمسانگردی  جهت، 
اغلب  كه  مختلف  جهات  در  مکانيکی  خواص  بودن  يکسان 
در فلزاتی كه تحت تغييرشکل شديد قرار گرفته اند، مشاهده 
دانه ها  شدن  كشيده  باعث  نورد  فرايند  مثال  طور  به  می شود. 
در جهت نورد و در نتيجه ايجاد انيزوتروپی و جهت دار شدن 
شود.  می  ورق  مکانيکي  خواص  بهبود  بطبع  و  ريزساختار 
خواصی  كششی،  استحکام  كمتر  مقدار  به  و  تسليم  استحکام 
هستند كه بيشترين تأثير ناهمسانگردی بر آن ها وارد می شود 
و يکي از راه هاي كنترل و بهينه كردن ناهمسانگردي، انجام 
عمليات حرارتي تابکاري )آنيلينگ( تبلور مجدد مي باشد كه 
جهت بررسی اين پارامتر نياز به اكستنسيومتر عرضی است. در 
تحقيقات گوناگون به اين نکته اشاره شده است كه با افزايش 
ميزان كربن فولاد استحکام آن از طريق مکانيزم محلول جامد 
)ايجاد مانع در مقابل لغزش نابجايی ها توسط اتم های بين نشين 
كربن( و افزايش ميزان پرليت در ميکروساختار فولاد افزايش 

خواهد يافت.
ساير  ميزان  تأثير  تحقيق  اين  در  كه  است  ذكر  به  لازم 
انجام  از  قبل  فولاد  اوليه  استحکام  و  ساختار  آلياژی،  عناصر 
سازی  فولاد  روش  همچنين  و  حرارتی  عمليات  و  كارسرد 
آن ها )با توجه به متفاوت بودن شركت های سازنده( ناديده 

گرفته شده است.
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شماره نمونه ضخامت
)mm(

استحکام تسليم
)N/mm²(

استحکام كششی 
)N/mm²( نهايی توان كارسختی درصد ازدياد طول

% EL

1 0/06 188/33 312/46 0/29 36/60

شکل 3. نتايج آزمون کشش نمونه شماره 1

شماره  نمونه ضخامت
)mm(

استحکام تسليم
)N/mm²(

استحکام كششی 
)N/mm²( نهايی توان كارسختی درصد ازدياد طول

% EL

2 0/047 236/17 326/70 0/27 30/39

شکل 4. نتايج آزمون کشش نمونه شماره 2

نتيجه گيری
1- كاهش درصد كربن از 0/06 به حدود 0/03 درصد باعث 

بهبود خواص مکانيکی ورق های توليدی شده است.
2- به دليل شرايط يکسان در فرايند توليد ورق های فولادی كم كربن 
سرد نورديده برای دو نمونه بالاخص در عمليات حرارتی آنيل، امکان 
توليد ورق با كيفيت كشش عميق و كيفيت معمولی برای سيکل های 

حرارتی يکسان و تركيب شيميايی مختلف به وجود آمد.

تشكر و قدر دانی
بر خود لازم می دانيم از حمايت های مديريت ارشد شركت 

فولاد غرب آسيا و همچنين تلاش های بی دريغ پرسنل واحد 
كنترل كيفيت و آزمايشگاه تشکر و قدردانی نمائيم.

مراجع

[1] Siderurgicadel Orinoco SIDOR. "Catalog 
de productos, AceroesHacer". Venezuela 
)2004( p. 2-20, 45-56.
[2] F. Actis, R.Bruna, S.Gelmetti and 
R.Herrera. “Metalurgia de Product os 
Siderurgicos Laminados Planos”, Siderar, 
Argantina )2004(, p.23-62. 

بررسی تأثیر ترکیب شیمیایی بر روی خواص مکانیکی فولاد سردنوردیده
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تجزيه آستنيت در فولاد زنگ نزن آستينتی *

ترجمه و تدوين: علی رضا تحويليان1

چكيده
فولادهای زنگ نزن آستنيتی احتمالاً مهم ترين دسته از مواد 
خوردگی  به  مقاومت  هستند.  خوردگی  برابر  در  مقاوم  فلزی 
بالای  ميزان   )1  : است  استوار  اصلی  فاكتور  دو  بر  آنها  خوب 
كرم كه عامل ايجاد لايه فيلم اكسيدی محافظ است ، 2( ميزان 
نيکل بالا كه سبب می شود فولاد به صورت آستنيتی باقی بماند. 
Fe-Cr-Ni است. در  بنابراين تركيب اصلی اين آلياژها معمولاً 
از  آنها  در  موجود  ديگر  عناصر  با  فولادها  اين  وضعيت  عمل 
جمله Mo-Mn-Cr-N پيچيده تر می شود. در حالت پيچيده تنها 
يک فاز آستنيت وجود ندارد و فازهای مختلفی شکل می گيرند. 
اين فازها به استثناء چند فاز، نامطلوب هستند و می توانند سبب 
مطالعه  بنابراين،  شوند.  مکانيکی  خواص  كاهش  و  خوردگی 

نحوه شکل گيری اين فازها قابل توجه و مهم است. 

مقدمه 
فولادهای زنگ نزن آستينتی در منطقه Essen آلمان در اوايل 
قرن 20 ميلادی اختراع شدند. اين فولادها حاوی عناصر آلياژی 
از آن و در حين فرآيند  بعد  يا  انجماد  زيادی هستند. در حين 
ترمومکانيکال و كار در دمای بالا و حتی در دمای نزديک به 
دمای اتاق، تعداد مشخصی از فازهای آلياژی شکل می گيرند.

نامطلوب هستند لذا لازم است در طی فرآيند  اين فازها  اساساً 
توليد مراقب بود تا شکل نگيرند و يا به حداقل برسند. جدول 
)1(: تركيبات استاندارد فولادهای زنگ نزن آستنيتی معمول را 
كه براساس استاندارد AISI طبقه بندی شده اند، نشان می دهد. 
بيش از نيمی ازفولادهای زنگ نزن آستنيتی كه به كار می روند 

از نوع 304 و316 هستند كه حاوی كربن پايين اند.
نزن آستينيتی  فولادهای زنگ  از  304( همچنين   l  ،  316  l(

پايدارشده با Nb ،Ti نيز استفاده می شود. 
جدول )1( عناصر آلياژی اصلی و دامنه مجاز تغييرات آنها 
را نشان می دهد علاوه بر آهن، كروم به عنوان تقويت كننده 
مقاومت به خوردگی و نيکل به عنوان پايدار كننده آستنيت به 

كار می رود. دامنه كاربرد wt% 26-15 كروم و نيکل wt % 37-5 است. 
فولادهای  به  نسبت  كمتری  نيکل  ميزان   200 سری  فولادهای 
 )15/5%wt سری 300 دارند. اين فولادها حاوی منگنز بالا )بيشتر
و نيز ميزان نيتروژن بالا )كه تا حدی می تواند جايگزين نيکل 
به عنوان پايدار كننده آستنيت قرار گيرد( هستند. در فولادهای 
مشابه می توان wt%4-2 مولبيدن مشاهده كرد. موليبدن به عنوان 
)pitting corresion( عمل  ای  برطرف كننده خوردگی حفره 
محلول  بخشی  استحکام  افزايش  در  آن  ديگر  اثر  اما  كند  می 
جامد است اخيراً فولادهای زنگ نزن سوپر آستنيتی می توانند 
سوپر  نزن  )زنگ  فولادها  اين  باشند  موليبدن   6%wt حاوی 
آستنيتی( حاوی ميزان بالايی كروم، نيکل، مولبيدن و نيتروژن 
در  رسد.  می   %50 از  كمتر  به  آهن  ميزان  نتيجه  در  كه  هستند 
سيليسيم  ميزان   1 جدول  در  شده  داده  نشان  فولادهای  بيشتر 
تواند  می   1-3  % بيشتر  سيليسيم  ميزان  است.   1%wt ماكزيمم 
كار  به  شدن  ای  پوسته  و  اكسيداسيون  به  مقاومت  بهبود  برای 
رود. سيليسيم تا  wt% 5 نيز برای مقاومت به خوردگی در موارد 
خاص )اسيدهای نيتريک( به كار می رود ساير عناصر آلياژی 
از جمله كربن ، بور يا گوگرد گاهی اوقات به فولادهای زنگ 

نزن آستنيتی اضافه می شوند. 1

رسوبات كاربيدی 
حاوی  معمولاً  شده  كار  آستنيتی  نزن  زنگ  فولادهای 
تا  فولادها  اين  از  برخی  كه  حالی  در  هستند  كربن   0/25%wt

wt%0/75 نيز كربن دارند. حلاليت كربن در آستنيت به سرعت 

با كاهش دما ، كاهش می يابد. علاوه بر اين در حضور نيکل به 
ميزان زياد حلاليت كربن در آستنيت كاهش می يابد )شکل 1(. 
 ،Mo می تواند M می تواند تشکيل شود كه )M23C6( لذا كاربيد

Cr ،Fe و يا Ni باشد. 

* اين متن ترجمه كاملی از مقاله ی زير است؛
 A. F. PADILHA and P. R. RIOS”Decomposition 
of Austenite in Austenitic Stainless Steels”, ISIJ 
International, Vol. 42 )2002(, No. 4, pp. 325–337

 1. كارشناس ارشد مهندسی مواد، گرايش ريخته گری
)Artmus2009@gmail(  
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جدول1. ترکيب شيميايی فولاد های زنگ نزن آستنيتی استاندارد بر حسب درصد وزنی

Fe-18wt% Cr شکل 1. اثر دما و ميزان نيکل بر روی حلاليت کربن در فولاد آستنيتی

جدول2. ساختار کريستالی و ترکيب شيميايی کاربيد هايی که در فولاد زنگ نزن آستنيتی تشکيل می شوند.

Ti حلاليت  و   Nb  ،V از جمله  پايدار كننده  عناصر  افزودن 
نوع  از  به طوری كه كاربيدی های  كربن را كاهش می دهند 
)MC( تشکيل می شوند كه M می تواند Ti ،Nb و يا V باشد.

 M6C رسوبات،  تشکيل  سبب  تواند  می  آلياژ  در   Mo حضور 
شود كه M می تواند Mo و يا Cr باشد. در مورد فولادهای زنگ نزن 
آستنيتی كار شده با ميزان كربن متوسط، كاربيد )M7C3( نمی تواند 

بالا وجود كربن  با ميزان كربن  اما در فولادهايی  تشکيل شود 
سبب كربوره شدن سطحی و يا تشکيل كاربيد اوليه )M7C3( از 
مذاب می شود. كاربيد نوع )M7C3( كه M می تواند آهن، منگنز 
و يا كروم باشد در فولاد زنگ نزن آستنيتی يافت نمی شود. در 
آستنيتی  زنگ نزن  فولادهای  كه  رسوبی  چهار  مورد  در  ادامه 

تشکيل می دهند بحث می شود. 
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M23C6

 Cr4C كاربيد  عنوان  با  ميلادی   1933 سال  تا  كاربيد  اين 
را  كاربيد  اين  صحيح  تركيب   westgren اما  می شد.  شناخته 
است   FCC ساختار  دارای  كاربيد  اين  كرد.  معرفی   Cr23C6

)جزئيات بيشتر در جدول Ni ، Fe )2 و Mo می توانند جايگزين 
Cr شده و نيز B و N نيز می توانند جايگزين C شوند. پارامتر 

تفرق  نمونه  لذا  و  است  آستنيت  از  بزرگتر  برابر  سه  آن  شبکه 
قابل رؤيت   TEM توسط  تفاوت  )اين  متفاوتی ايجاد می كنند 
افزايش و در   Mo اين كاربيد در حضور  پارامتر شبکه  است(. 

حضور Fe كاهش می يابد.
بر  آن  اثر  و  است   5%wt از  كمتر  كاربيد  اين  نيکل  ميزان 
اثر  حرارتی  تاريخچه  است.  نشده  گزارش  شبکه  پارامتر  روی 
تئوری  براساس  اين كاربيد دارد.  بر روی تركيب  بسيار مهمی 
Goldschimidt كاربيد Cr23C6 تا حد 35% می تواند در عناصر 

دريافت  خود  تحقيقات  براساس   Phillbert شود.  حل  فلزی 
تـركيـب  با  فـولادی  wt%45 آهـن موجـود در كاربيـد در  كه 
Fe-18% wtCr-8%wtNi بعد از يک عمليات حرارتی كوتاه در 

 24 مدت  به  فولاد  اين  داری  نگه  با  می آيد.  به وجود   750°C

ساعت در شرايط عمليات حرارتی يکسان ميزان آهن تا %24 كاهش 
می يابد. در فولادهای حاوی Mo از جمله 316 و l 316، افزايش 
افزايش  افزايش زمان پيرسازی به وسيله  با  پارامتر شبکه همراه 
 W و Mo ميزان موليبدن در كاربيد قابل توضيح است. اتم های
كنند.  اشغال  می توانند  را  كاربيد  در  مشخصی  های  مکان  تنها 
كسر حجمی ماكزيمم آنها 8/7 درصـد است. تـركيـب شيميايی 
بـا  اسـت  بـرابـر   )M23C6( كاربـيــد  حـاوی  فـولاد  نــوع  اين 
و  62561 () CoMeFrC ،5%wt  Ni-14%wt  Mo-18%wt  Fe-63%wt Cr

 )1/0676  -1/0569  nm( بـيــن  كاربـيــد  ايـن  شبـکه  پـارامتر 
نزن  زنگ  فولادهای  در  نيتروژن  است.حضور  شده  گزارش 
آستنيتی مانع رسوب كاربيد )M23C6( می گردد. حلاليت كربن 
در تعادل با كاربيد )M23C6( در يک فولاد زنگ نزن آستنيتی 

316 به طور تجربی از رابطه زير بدست می آيد:

(6272)771.7]()[log 01 T
ppmc −= (1100600) C°− )1(  

قابل  رسوبات  نشده  پايدار  نزن  زنگ  فولادهای  در  بنابراين 
توجهی در حين پيرسازی و در حين سرويس دهی در دمای بالا 
تشکيل می شود. مکان های بسيار مناسب برای تشکيل كاربيد 
)M23C6( به ترتيب مرز دانه ها، مرزهای دو قلويی كوهيرنت و 

غير كوهيرنت و نابجايی ها در دانه هستند. رابطه جهت گيری 
كاربيد و آستنيت زمينه به صورت زير است : 

632

632

100//100

}001//{}001{ M

CM

C

〉〈〉〈 g

g

شکل)2( رسوب يک كاربيد M23C6 را بر روی يک مرز دانه 
فولاد زنگ نزن آستنيتی پايدار شده تيتانيومی بعد از1000h در 
دمای C°600 نشان می دهد. اين مرز دانه كه كاربيدها بر روی 
آنها جوانه زده اند رابطه جهت گيری مشخص با دانه ها آستنيت و 
رشد ترجيحی در داخل دانه دارند. تمايل كاربيد برای رسوب گذاری 
بين دانه های وابستگی شديدی به ساختار مرز دانه دارد. دمای 
آنيل بالا می تواند تشکيل رسوب را تسريع كند. تغيير شکل سرد 
)كار سرد( بعد از آنيلينگ و قبل از پيرسازی تشکيل كاربيد را 
تسريع می كند چرا كه مکان های مناسب جهت تشکيل رسوب 

افزايش می يابد.

شکل2. مورفولوژی M23C6 در يک مرزدانه بر روی يک فولاد زنگ نزن 
آستنيتی که به وسيله ميکروسکوپ )TEM( قابل مشاهده است.

كاربيد )M23C6( به طور نرمال اولين فازی است كه در فولاد 
ميزان  ميزان كربن  به  بسته  نزن آستنيتی شکل می گيرد.  زنگ 
 650-750°C مشخصی ازكاربيد حداكثر درچنددقيقه دردمای
تشکيل می شود. هم فولاد زنگ نزن آستنيت پايدار شده و هم 
مدت  در  شده  M23C6 حل  كاربيد  مقدار  كمترين  نشده  پايدار 
زمان پير سازی زياد را دارند.برای مثال اگر اين كاربيد در فولاد 
321 )فولاد پايدار شده با تيتانيوم( در دمایC° 900-550 برای 

مدت زمان پيرسازی بيش از h 4000 وجود داشته باشد.
در يک فولاد مشابه اين كاربيد بعد از مدت زمان 17 سال در 
توجيه  قابل  زير  دلايل  به  پديده  اين  ندارد.  وجود   600 دمای 
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علت  به  كاربيد  شدن  حل  باشد،  شده  پايدار  فولاد  اگر  است. 
رسوب كاربيد MC )كاربيد پايدارتر( است و اگر فولاد پايدار 
نشده باشد، حل شدن كاربيد می تواند به علت رسوب فازهای 
σ و x وفازهای لاوه باشد. رسوب فازهای  بين فلزی از جمله 
بين فلزی كه كمتر حاوی Mo و Cr هستند، حلاليت كربن را 
افزايش می دهد. در نتيجه حل شدن ذرات كاربيد اتفاق می افتد.

تردی،  سبب  كه  چرا  است  نامطلوب  معمولاً   M23C6 كاربيد 
خوردگی بين دانه ای و كاهش تافس و داكتيليته می شود اما از 
طرف ديگر ثابت شده است كه حضور كاربيد M23C6 بر روی 
مرز دانه می تواند لغزش مرز دانه ها را مشکل سازد، لذا داكتيليته 

خزشی بهبود می يابد.

 MC

كاربيد Nb ،V ،Hf ،Zr ،Ti( MC و Ta( بسيار پايدار است 
از جـمله  پـايـدار شـده  نـزن  فـولادهـای زنـگ  و همـواره در 
را   MC كاربيد  كه  عناصری  دارد.  وجود   348  -347  -321
تشکيل می دهند را عناصر پايدار كننده می نامند. نکته مهم قابليت 
ويژه در مورد خوردگی بين دانه ای اين فولادها است. با افزودن 
Zr ،Ti ،Hf تشکيل MN )نيتريدها( و يا M4C2S2 )كربوسولفيد( 

 )M= Nb،V ،Hf ،Zo،Ti( Fe2M اجتناب ناپذير است. همچنين فاز لاوه
می تواند شکل بگيرد. رسوب اين فازها در قسمت بعدی مورد 
با  مشابه   FCC ساختار  دارای   MC می گيرد.كاربيد  قرار  بحث 
كاربيد جايگزين كربن  اين  در  می تواند  نيتروژن  است.   NaCl

تشکيل  اوقات  دهد.گاهی  كاهش  را  شبکه  پارامتر  و  شده 
 Mo شدن  حل  طرفی  از  دارد.  اولويت   M  )C,N( كربونيتريد 
در TiC گزارش شده است. اطلاعات كمی در مورد حل شدن 
آستنيتی  زنگ نزن  فولادهای  در   MC كاربيد  در  فلزی  عناصر 
روی  بر  ويژه ای  مطالعه  ديگر،  طرف  از  است.  شده  گزارش 
قابل ملاحظه  امتزاج پذيری  قابليت   ،MCدياگرام فازی كاربيد
اين كاربيد را )MC،TiC ،ZrC ،HfC ،VC ،NbC ،TaC( نشان 
می دهد و اين كاربيدها می توانند مقداری Cr ،Mo ،W را حل 
كنند. Andren گزارش داده كه برای يک مدت زمان پيرسازی 
كوتاه به عنوان مثال 3 ساعت در C◦ 750، كاربيد MC به طور 
محسوس سبب sub-stoichiometric می شود و حل شدن قابل 
كه  كرده  گزارش   Dunlop دارد.  همراه  به  را  كروم  ملاحظه 
مقداری كاربيد N,C=X( MX( در حضور Cr وجود دارد و اين 

با افزايش زمان پيرسازی كاهش می يابد. حلاليت كربن  ميزان 
در فولادهای پايدار شده نسبت به فولاد پايدار نشده كمتر است. 

اين مسألـه به وسيـله معـادله )2( و)3( با تـركيب
 شيميايی Fe-18Cr-12Ni و فولاد 321 پايدار شده با تيتانيوم 

بيان می شود.
(9350)55/4][][log 01 T

cbN −=                             )2(

(8900)64/4][][log 01 T
ciT −=                        )3(

بر  زمينه  غلظت  و)3(   )2( معادلات  در   [Nb]  ،[Ti]  ،[C]

فولادهای  MC در  تشکيل كاربيد  است.  حسب در صد وزنی 
پايدار شده حتی با وجود ميزان كم كربن مورد انتظار است. اين 

كاربيد ها دو نوع توزيع را نشان می دهند.
1( توزيع و پراكنش درشت µm 10-1 ذرات اوليه در حين 

انجماد شکل می گيرند. 
2( توزيع و پراكنش ريز nm 500-5 رسوبات ثانويه.

در فولادهای پايدار شده، كاربيدهای اوليه به وسيله عمليات 
حل  قابل   1050  -1150°C آنيل  دمای  در  آنيلينگ  حرارتی 
ثانويه  رسوبات  به  تبديل  پيرسازی  عمليات  حين  در  و  هستند 
روی  بر  ای  دانه  بين  صورت  به  غالباً   MC رسوبات  می شوند. 
نابه جايی ها و يا نقص در چيده شدن ها تشکيل می شوند. گرچه 
شوند. تشکيل  می توانند  هم  مرزدانه ها  روی  MC بر  رسوبات 

شکل )3( رسوب C )Ti,Mo(روی نا به جايی در فولاد زنگ نزن 
را   900°Cدر ساعت   24 از  بعد  تيتانيوم  با  شده  پايدار  آستنيتی 
 MCكاربيد و  زمينه  بين  شبکه  پارامتر  تفاوت  می دهد.  نشان 
برابر  انطباق  NbC، عدم  برای  مثال  برای  ٪10 است.  از  بيش تر 
است با ٪25 است، رابطه جهت گيری زمينه با MC برابر است با 

cMcM 〉〈〉〈 100//100,}001//{}001{ gg         )4(

مانع  آلياژی  عناصر  افزودن  كه  است  ذكر  شايان  نکته  اين 
M23C6 نمی شود حتی اگر مقدار زيادی عناصر  رسوب كاربيد 
پايدار كننده به كار رود. كاربيد M23C6 در فولادهای زنگ نزن 
به  نسبت   M23C6 كاربيد  تشکيل  می شود.  يافت  شده  پايدار 
برای  می يابد.  كاهش  دما  كه  زمانی  است  راحتر   Mc تشکيل 
 Mc قبل از كاربيد M23C6 600 رسوبات °C مثال نزديک دمای
تشکيل می شوند. اين نوع كاربيدها مقاومت ويژه ای در مقابل 
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 MC درشت شدن دارند. در آخر لازم به ذكر است كه استحاله
به M23C6 می تواند در فولادها بعد از زمان طولانی انجام گيرد. 

شکل3. رسوبات کاربيد MC بر روی نابجايی ها در يک فولاد زنگ نزن 
آستنيتی پايدار شده با تيتانيوم که به وسيله ميکروسکوپ )TEM( قابل 

مشاهده است.

M6C

كاربيد  عنوان  به  كه   )M=Fe,Cr,Mo,W,Nb( كاربيد  اين 
حاوی  نزن  زنگ  فولادهای  در  اغلب  می شود  شناخته   l
Nb,W,Mo مخصوصاً Mo يافت می شود. كاربيد M6C همواره 

حاوی عناصر آلياژی است و از ميان كاربيدهای ديگر به ميزان 
 A3B3C فرمول  دو  صورت  به  غالباً  و  می گيرد  شکل  كمتر 
است. متغير  كربن  های  اتم  تعداد  می شود.  ظاهر   A4B2C و 

افزودن N برای رسوبات M6C مطلوب است. اتم های نيتروژن 
جايگزين اتم های كربن در شبکه می شوند كه كاهش پارامتر 
شبکه و پايداری اين فاز را به همراه دارد.كاربيد Mo ،M23C6 را در 
حين پيرسازی جذب می كند و ميزان مولبيدن در كاربيد M23C6  از 

آستانه تجاوز می كند.

M7C3

اين كاربيد دارای ساختار هگزاگونال است. اين كاربيد هم 
در سيستم Fe-Cr-Ni-C و هم سيستم Fe-Cr-C تشکيل می شود. 
البته در فولادهای زنگ نزن كار شده سری 300 حاوی كربن 
می تواند   )M=Cr,Fe(  M7C3 كاربيد  نمی شود.  تشکيل  متوسط 
بالا،  تنها در فولادهای زنگ نزن حاوی نسبت كربن به كروم 
حين  در  می آيد.  وجود  به  كردن،  كربوره  حين  در  مثال  برای 
فولاد  سطح  به  نزديک  ناحيه   316 فولاد  سطح  كردن  كربوره 
با   M7C3 به   M23C6 نسبت  بود.  خواهد   M7C3 كاربيد  حاوی 
از  يکی   M7C3 كاربيد  می يابد.  افزايش  كربن  ميزان  كاهش 

مهم ترين فازهايی است كه در فولادهای ساخته شده به روش 
گريز از مركز برای مبدلهای گازی و تيوپ كوره های تجزيه 
 .)4 )شکل  می شود.  تشکيل  پتروشيمی  صنايع  در  شيميايی 
همچنين اين كاربيد در مورد چدن های سفيد حاوی كرم بالا كه 
مقاومت  و  بالا  مقاومت  به  كه  جاهايی  در  كلاسيک  طور  به 
به كار می روند و دارای اهميت است.  نياز است،  بالا  سايشی 
حاوی  HK-40 نوع  نسوز  فولاد  فولادها  از  می توان 

 را نام برد. در حين 
می شود. در حين  تشکيل  آستنيتی  و  يوتکتيکی  كاربيد  انجماد 
سرويس و يا خزش در دامنه دمايی C◦ 1000-750، كاربيد M7C3 به 

طور تدريجی به كاربيد پايدارتر M23C6 تبديل می شود.

شکل 4. ريزساختار کاربيد M7C3 حالت ريخته گری آلياژ مورد مطالعه.

رسوب فازهای بين فلزی 
آستنيتی  نزن  زنگ  فولادهای  در  مهم  فلزی  بين  فاز  سه 
عبارت اند از فاز ، فاز x و فاز لاوه l. ديگر فازهايی كه گه گاه 

. gg ′′′ ,  ،M ،R ،G يافت می شوند عبارت اند از فاز
فاز  است.  فلزی  بين  فاز  مضرترين  احتمالاً  فاز  اين   :σ فاز 
سيگما در سيستم های دوتايی، سه تايی و چهار تايی از جمله 
و   Fe-Cr-Mo ،Fe-Cr-Ni،Fe-Mn ،Fe-V ،Fe ،Mo ،Fe-Cr

Fe-Cr-Mo-Ni تشکيل می شود. فاز سيگما دو نسبت الکترون 

به اتم بين 6،5 و 7 و برای نسبت شعاع اتمی بين 0/69 و 1/16 
تشکيل می شود. اين فاز در دمای 550 تا C° 900 تشکيل می شود.

σ دارای تركيب شيميايی  يک نوع فولاد آستينتی حاوی فاز 
زير است : 

55%Fe -29%Cr -511% Mo -5%Ni

به صورت  تواند  می  نزن  زنگ  فولاد  در  نهايی  فاز  تركيب 
زير باشد :

23 (,)(,) oMrCiNeF

عناصر آلياژی از جمله Mn ،Mo ،W ،V ،Si ،Ti ،Nb ،Ti و 
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 ،C ،N دارند در حالی كه σ Cr علاقه بالايی برای تشکيل فاز 

اين  كنند.  می  جلوگيری  رسوب  اين  تشکيل  از   Ni  ،Ro  ،Al

رسوبات اغلب مرز دانه ای و به طور ويژه روی نقاط سه گانه و 
مرزهای دوقلويی غير كوهيرنت بين دانه ها جوانه زنی می كنند 
 4 شکل  هستند  محور  هم  مورفولوژی  دارای  كاربيدها  اين  و 
در   281000  h از  بعد   316 فولاد  روی  بر  را   σ فاز  رسوب 
C°700 نشان می دهد. همان گونه كه قبلًا شرح داده شد ، فاز 

σ زمينه اطراف خود را از Mo و Cr خالی می كند و به موجب 
رابطه  می شود.  ناحيه  اين  در  كاربيد  شدن  حل  سبب  آن 
σ و زمينه آستنيت گزارش شده است. جهت گيری متفاوتی بين فاز 

σg (001//)(111)                                σg ]61//[]10[ TT

سينتيک تشکيل اين فازها خيلی آهسته است و تشکيل اين فاز 
در صدها و حتی هزاران ساعت به طور می انجامد كه سه دليل 
σ حل نمی شوند.  برای آن وجود دارد: 1( كربن و نيتروژن در فاز 
σ تنها بعد از كاربيد و رسوبات نيتريد  به عنوان يک نتيجه، فاز 

تشکيل می شود و زمينه فقير از كربن و نيتروژن می شود.
لذا ساختار كريستالی آن  و  است  زنی آن مشکل  2( جوانه 

پيچيده و خيلی سخت در آستنيت به وجود می آيد.
3( اين فاز غنی از عناصر جانشينی است، بنابراين نياز به زمان 

نفوذ طولانی دارد.
تسريع  را  سيگما  فاز  گذاری  رسوب  شروع  سرد،  كار 
می بخشد اين مسأله به طور ويژه در مرحله تبلور مجدد آنيلينگ 
فاز  تشکيل  شروع  آنيلينگ  دمای  در  افزايش  می گيرد.  انجام 
سيگما را به تأخير می اندازد، مگر فريت دلتا كه در حين فرآيند 
در   σ فاز  تشکيل  حالت  اين  در  شود.  می  تشکيل  آنيلينگ 
 σ عمليات پيرسازی بعدی تسريع می شود. سرعت تشکيل فاز 
σ به طور  از فريت حدود 100 برابر بيشتر از سرعت تشکيل فاز 

مستقيم از آستنيت است.

 )x( chi فاز
 Cr-Ni-Mo اين فاز دارای ساختار مکعبی است و در فولادهای

شناخته  112163 oMrCeF تركيب  با  فاز  اين  می آيد.  وجود  به 
 Fe-Cr-Ni-Ti سيستم چهارتايی  در  فاز  اين  همچنين  می شود. 
 نيز تشکيل می شود. اين فاز دامنه 

731353 iTrCiNeF با تركيب 
است كه همراه سبب  دارا  را  استکيومتری  تركيبات  از  وسيعی 

افزايش پارامتر شبکه می شود. در كل فاز x برای نسبت الکترون 
به اتم بين 3/6 تا 7/8 اتفاق می افتد دامنه رسوب گذاری فاز x تا 
حدی كوچکتر از فاز سيگما است )C° 550 تا 900( و بستگی 

به ميزان Mo در فولاد دارد.
شده،  بحث   M6C فاز  برای  كه  طور  همان  مشابه  طور  به 
رسوبات فاز x می توانند زمانی كه Mo يا Ti وجود داشته باشد، 
بر  σ دارد ولی  فاز  با  فاز تركيب مشابهی  اين  تشکيل شوند. 
σ در اين فاز كربن می تواند در آن حل شود. به  خلاف فاز 
 M18C در گذشته در زمره كاربيدهای x دليل اين خاصيت، فاز
دوقلويی  مرزهای  دانه،  مرز  در  فاز  اين  می شد.  بندی  طبقه 
زمينه  در  موجود  های  جايی  نابه  و  كوهيرنت  و  غيركوهيرنت 
و  است  مختلفی  مورفولوژی  دارای  فاز  اين  می شود.  تشکيل 

رابطه جهت گيری آن با زمينه آستنيتی به صورت زير است: 

x(110//)(111) g     xTT ]01//[]10[ g     xT ]001//[]11[ g  
زنی  جوانه  و  فاز  اين  در  كربن  شدن  حل  قابليت  دليل  به 
σ ، تشکيل رسوبات فلز x نسبت به  راحت تر آن نسبت به فاز 
فاز G دارای اولويت هستند. افزايش دمای عمليات حل سازی به 
اما جوانه  باشد  x داشته  تأثيری بر جوانه زنی فاز  نظر نمی رسد 

زنی به وسيله كار سرد تسريع می شود.

 )l( فاز لاوه
سه نوع فاز لاوه وجود دارد كه همگی با تركيب استکيومتری 
 () 263 gNiMC و   () 251 gMuCC  ، () 241 gZnMC هستند.   A2B

فازهای لاوه در فولادهای زنگ نزن آستنيتی هستند كه اغلب به 
بيشترين  می شود.  تشکيل   MgZn2 فشرده  هگزاگونال  صورت 
صـورت  به  فـولاد  ايـن  در  لاوه  فـاز  صـورت 
cMeFbNeFiTeF و يا تركيبی از هر سه مورد برای مثال  222 ,,

2() است. زيركونيوم نيز با آهن تشکيل فاز لاوه  iTbNoMeF −−

می دهد. اما واناديوم فاز لاوه ندارد. نسبت ايده آل برای شعاع های 
= 1/225 ، با اين حال اين نسبت  AB rr / اتمی آن برابر است با 
می تواند بين1/1 تا 1/46 تغيير كند. مسلم است كه فاكتور الکترونيک 

همراه با فاكتور هندسی می تواند بر تشکيل فاز لاوه اثرگذار باشد.
اين  با  ولی  است   1/1 اتمی  شعاع  نسبت   Fe-Mo سيستم  در 
وجود كاربيد Fe2Mo تشکيل می شود.در حالتی 1/18 به شعاع 
ايده آل نزديک تر است، اما كاربيد Ni2Nb تشکيل نمی شود. فاز 
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لاوه برای نسبت الکترون به اتم بين 6/33 تا 8 تشکيل می شوند و 
در كل اين فاز در زير دمای C° 815 پايدار هستند ولی اين مسئله 
 Ti بستگی دارد. در فولادهای پايدار شده با Ti,Nb-Mo به ميزان
امکان دارد از تشکيل رسوبات Fe2Ti و Ni3Ti جلوگيری شود. 
فاز لاوه با تركيب Fe2Nb می تواند عامل رسوب سختی شده و 

رابطه جهت گيری اش با زمينه به صورت زير باشد: 

bNeF 2
}0001//{}111{ g            bNeFTT

2
]001//[]01[ g  

افزايش   ، آستنيتی  نزن  زنگ  فولاد  پيرسازی  حين  در 

زير  مناطق  در  ترتيب  به   Fe2Nb كه  شود  می  سبب   Nb زياد 
جوانه زنی كند. اول بر روی دانه دوم مرز دو قلويی كوهيرنت 
و غيركوهيرنت و در نهايت داخل دانه. رسوب گذاری بر روی 
مرز دانه درشت است و به صورت اشکال گرد و زبر است. در 
مقابل فيلم رسوبات پيوسته بر روی مرزهای دوقلويی كوهيرنت 
مقاومت قابل ملاحظه ای در مقابل درشت شدن نشان می دهند.

آيا می دانيد:

در سال 2012 ميلادی بيشترين فروش بين المللي خودرو را با 12/73 ميليون دستگاه امريکا 
انجام داده است.

)كتاب مرجع فولاد 91(

در سال 2012 ميلادی 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(
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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 ايران

برگزاری جلسه هيئت مديره انجمن آهن و فولاد ايران

روز  در  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  مديره  هيئت  جلسه 
چهارشنبه مورخ 92/04/26 با حضور اعضاء هيأت مديره انجمن 
در محل ساختمان انجمن آهن و فولاد ايران واقع در شهرک 
و  مختلف  مسائل  مورد  در  و  برگزار  اصفهان  تحقيقاتی  علمی 
روند پيشرفت انجمن، بحث و تبادل نظر انجام و تصميمات لازم 

اتخاذ گرديد. 

اخبار مقدمات برگزاری همايش ملی »سمپوزيوم فولاد 92«

با   92 فولاد  سمپوزيوم  است  قرار   ،92 سال  اسفندماه  در 
مشاركت شركت فولاد هرمزگان در بندرعباس برگزار شود.

در راستای برگزاری اين همايش، بروشور و پوستر سمپوزيوم 
فولاد 92 بين كليه اعضاء حقوقی، هيئت مديره، مسئولين دفاتر 
انجمن، شركت ها و مؤسسات وابسته به صنعت فولاد كشور و 
دانشگاه های  متالورژی  و  مواد  مهندسی  دانشکده های  رؤسای 
اين  مقاله  فراخوان  همچنين  گرديد.  توزيع  كشور  سراسر 
مهندسی  دانشکده  علمی  هيئت  اعضاء  كليه  برای  همايش 
گرديد.  ارسال  كشور  سراسر  دانشگاه های  متالورژی  و  مواد 
از جمله  اقداماتی  تاكنون  سمپوزيوم  اين  برگزاری  راستای  در 
به  مربوط  فعاليت های  انجام  جهت  مختلف  كميته های  تشکيل 
با  همراه  است  ذكر  به  لازم  است.  گرفته  صورت  همايش  اين 
دستاوردهای  آخرين  از  نمايشگاهی  سمپوزيوم،  اين  برگزاری 

صنعت فولاد نيز برگزار خواهد شد. 
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اخبار اعضاء حقوقي انجمن آهن و فولاد ايران

شركت سهامی ذوب آهن اصفهان 

افزايش روند توليد در كوره بلندهاي ذوب آهن
با رفع اختلال در كوره بلند شماره يک توليد اين كوره در 
تير ماه نسبت به خرداد ماه سال جاری 100 درصد افزايش توليد 
داشته است . اين روند افزايش در مرداد ماه نيز ادامه داشته و به 
بيني  پيش  است.  رسيده  چدن  تن   1700 روزانه  توليد  متوسط 
مي شود اين روند در روزهاي آينده نيز ادامه داشته و وضعيت 

توليد كوره يک به 2000 تن توليد در شبانه روز برسد .
به  يک  بلند  كوره  برنامه اي(  )غير  توقفات  زمان  همين  در 
نيز   3 شماره  بلند  كوره  همزمان  است.  رسيده  ممکن  حداقل 
از شرايط بهتري نسبت به قبل برخوردار بود و در تير ماه 1/6 
درصد توليد آن نسبت به خرداد ماه افزايش داشته است . روند 
بلند شماره  باطري شماره 3 در كوره  استفاده از كک توليدي 
شارژ  درصد   20 يک  بلند  كوره  در  و  رسيده  درصد   40 به   3
برنامه  طبق  آينده  روز  چند  و ظرف  گردد  مي  شامل  را  كک 
افزايش  توليدي در شارژ كوره ها  تا 50 درصد مصرف كک 

خواهد يافت .
با نهايي شدن كارهاي تعميراتي كوره بلند شماره 2 و تکميل 
خشک كردن كوره ، چوب ريزي و بارگيري كوره شروع شده 
افزايش توليد  اندازي گرديده است. همچنين روند  و آماده راه 
است.  داشته  ادامه  نيز  ماه  مرداد  اول  روز  در 14  ها  بلند  كوره 
با  بلند شماره يک در همين دوره 42 درصد در مقايسه  كوره 
دوره مشابه تير ماه افزايش توليد داشته است و كوره بلند شماره 

3 در همين دوره 1/8 درصد افزايش توليد داشته است.

الكترونيكی در شركت ذوب آهن اصفهان  كنتاكتور 
ساخته شد

به گزارش پايگاه اطلاع رسانی شركت ذوب آهن اصفهان، 
آسيب  و  دستگاه  كاركرد  امنيت  صوتی،  آلودگی  حذف 
نرساندن به موتور، امکان طراحی و ساخت آن در قدرت های 
نياز نداشتن به سرويس و نگهداری و قابليت ساخت  مختلف، 
كنتاكتور  اين  مزايای  از  كشور  داخل  در  آن  تجهيزات  اكثر 

بخش  را كاركنان كارگاه  اين دستگاه  اضافه كرد:  است. وی 
طراحی  ريال  ميليون   20 هزينه  با  و  ماه  سه  مدت  در  نورد650 
كرده و ساخته اند.  مدير بخش نورد شركت ذوب آهن اصفهان 
مدارهای  وصل  و  قطع  وظيفه  الکتريکی  كنتاكتور  كرد:  بيان 
الکتريکی در تجهيزات برقی را بر عهده دارد. وی تصريح كرد: 
كنتاكتور الکترونيکی نورد 650 شركت ذوب آهن اصفهان با 
شماره 003575 در اداره كل ثبت شركت ها و مالکيت صنعتی 

به ثبت رسيده است. 

شـركت  صد درصدی  سـرمايه  افـزايش  پيـش بينی 
ذوب آهن

طرح  اصفهان،  آهن  ذوب  سرمايه گذاری  مدير  گفته ی  به 
توازن با راه اندازی كک سازی شماره سه تکميل شد و ظرفيت 
در  فريدونی  مجتبی  رساند.  تن  ميليون   3/6 به  را  خام  چدن 
ايران  دانشجويان  خبرگزاری  بورس  خبرنگار  با  گفت وگو 
)ايسنا(، اظهار كرد: يکی از طرح های ما تعميرات، بازسازی و 
نوسازی كوره بلند شماره دو بود كه نوسازی به صورت كانال 

انجام شد و از ابتدای مرداد ماه وارد مدار شده است.
وی گفت: توليد كوره بلند شماره دو حدود 1/4 ميليون تن 
چدن خام است كه با دو كوره ديگر ظرفيت ما به 3/6 ميليون 
تن چدن خام رسيد. مدير سرمايه گذاری ذوب آهن خاطر نشان 
كرد: در طرح بعدی كه باتری شماره يک كک سازی است و 
ظرفيت 600 هزار تن توليد كک را دارد از شهريورماه يا مهرماه 
باتری كک سازی شماره دو  راه اندازی خواهد شد و هم چنين 
در سال آينده راه اندازی خواهد شد. فريدونی افزود: هم چنين 
پيش بينی كرده ايم كه از باتری شماره سه كک سازی كه ظرفيت 

900 هزار تن است حدود 600 هزار تن توليد داشته باشيم.
وی به افزايش سرمايه از محل تجديد ارزيابی دارايی اشاره 
كرد و گفت: ما منتظر آيين نامه اجرايی ماده 48 بودجه از سوی 
دولت هستيم و براساس پيش بينی های ما سرمايه  كه اكنون 780 
ميليارد تومان است دو برابر خواهد شد و افزايش صد درصدی 

خواهد داشت.  
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راه اندازي مكانيزم ريل برگردان پست 10 نورد650
ريل  مکانيزم  اندازي  راه  به  موفق   650 نورد  تلاشگران 
معاون  نديمي  مهندس  شدند.  كارگاه  اين   10 پست  برگردان 
مکانيزم A,B 279و  گفت:   خصوص  اين  در   650 نورد  برق 
A,B 251،  ريل برگردان های پست 10 نورد 650 می باشند. اين 

مکانيزم ها بعد از رولگانهای پست 10 قرار دارند و قادر هستند 
انواع پروفيل از جمله ريل را در زوايای گوناگون )بين 0 تا 180 

درجه ( بچرخانند.
بر نورد ريل، از طريق  پس ازتصميم مديريت شركت مبنی 
برق  برعهده  برگردان  ريل  مکانيزم  اندازی  راه  نورد  مديريت 
راه  آزمايشی  بطور   B  279 مکانيزم  و  گرفت  قرار  كارگاه 
از شروع  افزود  اين مکانيزم  اندازی ودر مدار قرار گرفت. وي 
وطی  بود  نشده  اندازی  راه  بحال  تا   650 نورد  از  برداری  بهره 
سالهای قبل تجهيزات آن بعنوان رزرو مورد استفاده قرار گرفته 

بود وعملًا غيرقابل راه اندازی بود. 
مبدل های  طريق  واز  نوع DC بوده  از  مکانيزم  اين  موتور 
فرمان  روسي  تجهيزات  كنترل  روسي ومدارات  تريستوری 
می گرفته وبرای تنظيم زوايای حركتی آن از سلسين های پست 
اپراتوری وسلسين متصل به گيربکس مکانيزم استفاده می شده 

است.

شركت فولاد خوزستان 

پوشش 35 درصدی پيش بينی های فولاد خوزستان 
شركت فولاد خوزستان در دوره سه ماهه منتهی به 31 خرداد 
ماه 92 مبلغ 2722 ريال سود به ازای هر سهم كنار گذاشت و با 

تحقق 35 درصدی فراتر از پيش بينی هايش عمل كرد. 
دانشجويان  خبرگزاری  بورس  خبرنگار  گزارش  به 
ايران)ايسنا( شركت فولاد خوزستان پيش بينی سود هر سهم سال 
مالی منتهی به 29 اسفند ماه 92 را در اسفند ماه  91و فروردين 
ماه 92 مبلغ 5631 ريال و در تير و مرداد ماه 92 مبلغ 7769 ريال 
اعلام كرده بود كه مطابق با اطلاعات حسابرسی شده در دوره 
سه ماهه منتهی به 31 خرداد ماه امسال با اختصاص 2722 ريال 
را  پيش بينی هايش  از  معادل  35درصد  سهم  هر  ازای  به  سود 

محقق كرد. 
بر اساس اين گزارش هيأت مديره اين شركت در نظر دارد 
بين  تقسيم  جهت  را   92 مالی  سال  خالص  سود  از  درصد   50

سهامداران به مجمع پيشنهاد كند. 
پيش بينی عملکرد سال مالی 92 نسبت به عملکرد واقعی سال 
مالی قبل شامل افزايش 31 درصدی فروش، افزايش 49 درصدی 
افزايش 10 درصدی سود  بهای تمام شده كالای فروش رفته، 

عملياتی و افزايش 18 درصدی سود خالص است. 
"فخوز" پيش بينی سود سال مالی 91 را در نخستين پيش بينی 
مبلغ 1576 ريال و در آخرين پيش بينی مبلغ 5480 ريال اعلام 
مطابق صورتهای  ماه 92  فروردين  تاريخ 31  در  بود كه  كرده 
مالی حسابرسی نشده مبلغ 5952 ريال و در خرداد ماه 92 مطابق 

با اطلاعات حسابرسی شده مبلغ 6571 ريال اعلام شده است. 

افزايش 9 درصدی توليد شمش فولاد خوزستان در 
سال جاری

درصدی   9 افزايش  از  خوزستان  فولاد  شركت  مديرعامل 
مدت  به  نسبت  سال جاری  در  شركت  اين  فولاد  شمش  توليد 
مشابه سال قبل خبر داد. به گزارش خبرگزاری فارس و به نقل 
عبدالمجيد شريفی  فولاد خوزستان،  از روابط عمومی شركت 
اظهار كرد: توليد شمش فولاد در اين شركت تا پايان تير امسال 
به يک ميليون و 257 هزار تن رسيد. وی افزود: اين ميزان توليد 
افزايش 9 درصدی را نسبت به مدت مشابه سال قبل نشان می دهد.

شركت  اين  داد:  ادامه  خوزستان  فولاد  شركت  مديرعامل 
كه توليد آن ارتباط مستقيمی با تأمين برنامه ريزی شده انرژی 
و  سال  ماه  گرم ترين  در  شد  موفق  همچنين  دارد  الکتريکی 
سنگ  گندله  توليد  در  15درصدی  رشد  ايران  نقطه  گرم ترين 
رقم  قبل  مشابه سال  به مدت  نسبت  امسال  تير  پايان  تا  را  آهن 

بزند.
وی تصريح كرد: اين در حالی است كه به دليل شدت گرمای 
بی سابقه امسال در تير ماه چند روزی اعمال محدوديت برق بر 

توليد اين شركت اثر گذاشت.
شريفی در مورد ركورد توليد واحد گندله سازی اضافه كرد: 
برای نخستين بار در طول تاريخ فعاليت شركت، افزون بر 542 
امسال در كارخانجات  تير  تنها در  هزار تن گندله سنگ آهن 
گندله سازی توليد شد كه با توجه به اينکه قسمتی از اين مدت 
بسيار  ركورد  بوده،  هم  رمضان  مبارک  ماه  آغاز  با  مصادف 

خوبی برای اين بخش است.
بر  علاوه  تصريح كرد:  خوزستان  فولاد  شركت  مديرعامل 
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از  بيش  توليد  با  تير،  پايان  تا  امسال  ابتدای  از  اين، در مجموع 
يک ميليون و 737 هزار تن گندله، 15درصد رشد توليد نسبت 
شريفی  رسيد.  ثبت  به  بخش  اين  در  قبل  سال  مشابه  مدت  به 
خاطرنشان كرد: در بخش احيای مستقيم هم در اين مدت بيش 
با  از يک ميليون و 270 هزار تن آهن اسفنجی توليد شده كه 
رشد 5/5 درصدی نسبت به مدت زمان مشابه سال پيش همراه 

بوده است.

شركت فولاد مباركه اصفهان 

فولاد  در  خام  فـولاد  توليـد  درصـدي   32 رشد 
مباركه اصفهـان

مجموعه هاي  زير  همراه  به  اصفهان  مباركه  فولاد  شركت 
خود )فولاد هرمزگان و فولاد سبا( با توليد 633 هزارتن شمش 
به  نسبت  درصدي   32 رشد  به  جاري  سال  تيرماه  طي  فولادي 

مدت مشابه سال قبل دست يافت. 
مدير عامل فولاد مباركه با تاييد اين خبر گفت: اين موفقيت 
در حالي صورت گرفت كه توليد فولاد خام در اين مجموعه 
فولادسازي كشور در تير ماه سال گذشته 480 هزارتن بوده است.

شمش  توليد  ميزان  افزود:  نژاد  سميعي  مسعود  محمد  دكتر 
سال  نخست  چهارماهه  در  مباركه  فولاد  مجموعه  فولادي 
جاري) از ابتداي فروردين ماه تا پايان تيرماه 1392( به ميزان 2 
ميليون و 539 هزار تن بوده كه نسبت به مدت مشابه سال قبل از 

رشد 15 درصدي برخوردار گرديده است. 
در  توليد  ميزان  اين  با  كرد:  تصريح  رابطه  همين  در  ايشان 
مجموعه فولاد مباركه طي چهارماه نخست سال جاري سهم اين 

شركت در توليد فولاد كشور به 52 درصد رسيد.
وي ضمن قدرداني از تلاش بي شائبه همه كاركنان در خطوط 
ابراز  هرمزگان  فولاد  و  سبا  سازي  فولاد  ناحيه  شركت،  توليد 
اميدواري كرد: انشاءاله تا پايان سال جاري بتوانيم برنامه توليد 
7 ميليون و 250 هزار تن فولاد خام را در فولاد مباركه و زير 

مجموعه هاي آن محقق نماييم.

ناحيـه  اكسيـژن  واحد  توليـدي  نيتـروژن  ارسـال 
فولاد سازي و نورد پيوسته سبا به شبكه  

پس از راه اندازي و بهره برداري از واحد شماره يک واحد 
اصلي  پارامترهاي  تثبيت  و  پيوسته  نورد  و  فولادسازي  اكسيژن 

ناحيه فولادسازي و نورد  نياز  نيتروژن مورد  نيتروژن، گاز  گاز 
پيوسته سبا از اين واحد تأمين و ارسال آن آغاز گرديد.

رامين رهبر رييس واحد اكسيژن فولاد سازي و نورد پيوسته 
سبا با اعلام اين خبر افزود : هر كدام از واحد هاي واحد اكسيژن 
سبا قابليت توليد 8000 نرمال متر مکعب نيتروژن گازي با فشار 

8 بار و خلوص كمتر از ppm O2 5 را دارند.
ذخيره  توانايي  همچنين  واحد ها  اين  نمود:  تصريح  ايشان 
بعنوان پشتيبان سيستم  استفاده  تانک ذخيره و  نيتروژن مايع در 
نيتروژن  ارسال  اين واحد در حال  اكنون  باشند كه  دارا مي  را 
گازي جهت مصرف در واحد هاي احياء مستقيم ، موادرساني و 
فولادسازي سبا مي باشد و به موازات تانک ذخيره نيتروژن در 
حال ذخيره سازي مايع است تا ارسال نيتروژن به خطوط توليدي 

با پشتيباني كامل صورت پذيرد.
رييس واحد اكسيژن فولاد سازي و نورد پيوسته سبا  يادآور 
شد: شبکه خروجي واحد اكسيژن سبا داراي دو عدد بافر تانک 
واحد  در  مصرف  تغيير  صورت  در  تا  است  مترمکعبي   150
تغييرات  دستخوش  و  مانده  ثابت  نيتروژن  فشار  سبا  توليدي 

نگردد.
واحدهاي  به  نيتروژن  ارسال  آغاز  با  افزود:  پايان  در  ايشان 
توليدي ناحيه سبا خط لوله نيتروژن از شركت ذوب آهن بطور 
كامل بسته شد و در تأمين اين گاز براي واحدهاي توليدي ناحيه 

سبا استقلال كامل از شركت ذوب آهن تحقق پيدا كرد.

بهينه سازي و افزايش طول عمر يكي از اساسي ترين 
نوار نقاله هاي واحد گندله سازي

گندله سازي  واحد  در   )TQ(تحول پروژه  يک  انجام  با 
واحد  نقاله های  نوار  از  يکی  عمر  طول  اصفهان  مباركه  فولاد 

گندله سازي از يک سال به دو سال افزايش پيدا كرد.
از  يکي  گفت:  زمينه  اين  در  پروژه  مسئول  رزي  اله  فضل 
كليدي ترين نوارهاي  نقاله واحد گندله سازي اين نوار مي باشد 
كه وظيفه انتقال مواد از بخش ميکسرها به بخش ديسکها را بر 

عهده دارد. 
وي در اين رابطه با بيان اينکه كوچکترين توقفي برروي اين 
از  مي شود، گفت:  گندله سازي  واحد  توليد  قطع  به  منجر  نوار 
فرسودگي زود  نقاله 370متري  نوار  اين  ترين مشکلات  عمده 
دليل  به  مرتبه  سالي يک  ميانگين  بطور  بودكه  نوار  اين  هنگام 
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 SKIRT BOARD مسير  لاستيک  كندگي  و  شديد  ساييدگي 
ودو لايه شدن لبه هاي آن تعويض مي گرديد.

 SKIRT BOARD ايشان تصريح كرد: در اين پروژه با حذف
از  مواد  هدايت  تيغه  با  آن  كردن  جايگزين  و  نقاله  نوار  كنار 
سايش اين نوار نقاله تا حد قابل ملاحظه اي جلوگيري به عمل 
آمد . بطوري كه طول عمر نوار نقاله مذكور از يک سال به دو 

سال و يا بيشتر افزايش پيدا كرد .
فضل اله رزي با تاكيد بر اين مطلب كه براي هربار تعويض 
با  تصريح كرد:  است،  نياز  زمان  نفر ساعت  نوارنقاله 100  اين 
و  انساني  نيروي  در  صرفه جويي  بر  علاوه  پروژه  اين  اجراي 
هزينه هاي مربوط به آن با حذف يکبار خريد اضافي نوار نقاله و 
افزايش طول عمر آن از يکسال به دو سال، حدود 350 ميليون 

تومان نيز صرفه جويي به  عمل آمد. 

صرفه جويي 19 ميليارد ريالي با استفاده از غلتك هاي 
كروم كاري شده در خطوط نورد سرد

از  نوردسرد  غلتک  كارگاههاي  رئيس  اختري  محسن 
كروم  غلتک هاي  از  استفاده  با  ريالي  ميليارد   19 صرفه جويي 
اينکه  به  با توجه  اين خطوط خبر داد و گفت:  كاري شده در 
در روزهاي پاياني سال گذشته كارگاه كروم كاري غلتک هاي 
عمليات كروم  همين جهت  به  رسيد  برداري  بهره  به  نوردسرد 

كاري غلتک ها در دستور كار قرار گرفت.
وي افزود: عمليات كروم كاري غلتک هاي كاري در مرحله 
آماده سازي غلتک انجام و پس از سنگ زني، گريت بلاست يا 

EDT غلتک ها، كروم كاري شد.

ايشان در ادامه گفت: اين كار باعث شد روند افُت زبري آنها 
در حين نورد با تأخير انجام شود كه اين كار منجر به افزايش 

تناژ توليد غلتک در هر مرحله كاركرد آن خواهد شد.
رئيس كارگاه غلتک نوردسرد با اشاره به مزاياي كروم كاري 
و  غلتک ها  تعويض  از  ناشي  توقفات  كاهش  گفت:  غلتک ها 
كاهش مصارف غلتک و بهبود كيفيت سطحي ورق از مهمترين 

مزاياي كروم كاري غلتک هاي نورد سرد مي باشد.
با  جاري  سال  نخست  ماهه  چهار  در  كرد:  تصريح  ايشان 
ميليارد   10 از  بيش  شده  كاري  كروم  هاي  غلتک  بکارگيري 

خطوط  در  غلتک  مصرف  كاهش  از  ناشي  صرفه جويي  ريال 
ميل  تاندم  واحدهاي  در  بطوريکه  است  شده  محقق  نوردسرد 
37 درصد، نورد دوقفسه اي 68 و واحد نوردسطحي 2، )اسکين 
پاس 2( 56 درصد نرخ مصرف اين خطوط كمتر از متوسط سال 

91 بوده است.
اختري افزود: با افزايش تناژ كاركرد و كاهش توقفات تعويض 
غلتک در همين مدت حدود 9 ميليارد ريال صرفه جويي حاصل 
 1 نوردسطحي  واحد  هاي  تعويض  تعداد  بطوريکه  است  شده 
)اسکين پاس 1( 76 درصد، نوردسطحي 2 )اسکين پاس 2( 106 
درصد، واحد گالوانيزه و نورد دوقفسه اي 35 دصد و تاندم ميل 
20 درصد كاهش داشته است كه در مجموع بيش از 19 ميليارد 
ريال صرفه جويي حاصل شده است و پيش بيني مي گردد و تا 
از غلتک هاي كروم كاري شده  استفاده  با گسترش  پايان سال 
غلتک  تعويض هاي  تعداد  و  غلتک  مصارف  كاهش  روند 

خطوط نورد شتاب بيشتري داشته باشد.

با بومي سازي ترانس كوره هاي پاتيلي، ايران به جمع 
7 كشور سازنده اين نوع ترانسها پيوست

در ادامه اجراي راهبردهاي نظام مقدس جمهوري اسلامي و 
پياده سازي مقاومت اقتصادي در فولاد مباركه اصفهان، اين بار 
كاركنان حماسه  ساز اين شركت با مشاركت شركتهاي داخلي 
به دانش فني ساخت ترانس MVA 30 كوره هاي پاتيلي دست 
ميليارد  ترانسها 50  اين  از  با ساخت يکي  يافتند و موفق شدند 

ريال صرفه جويي ارزي به بار آورند.
داد  داخل  ساخت  يدكي  قطعات  خريد  رئيس  را  خبر  اين 
فني  اطلاعات  تبادل  مالي،  رابطه گفت: حمايتهاي  و در همين 
ايران  و شركت  اصفهان  مباركه  فولاد  كارشناسان  همکاري  و 
ترانسفو باعث شد تا عملًا كشور ايران به جمع 7 كشور سازنده 

ترانسهاي  MVA 30 كوره هاي پاتيلي بپيوندد.
احمد ذوالفقار بيک با بيان اينکه اين ترانس وظيفه تامين برق 
كوره هاي پاتيلي واحد فولاد سازي را به عهده دارد، افزود: پيش 
از كسب اين موفقيت اين تجهيز از شركتهاي اروپايي با صرف 

مبالغ قابل توجهي ارز و زمان زياد تهيه  مي  گرديد.
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اخبار از سايت های بين المللی
)www.steeltimesint.com :منبع(

افزايش 1/9 دهم درصدی توليد جهانی فولاد در ماه 
ژوئن سال جاری ميلادی

توليد  استيل(  )ورلد  فولاد  جهانی  اتحاديه  گزارش  اساس  بر 
جهانی فولاد خام در ماه ژوئن امسال در مقايسه با ماه ژوئن سال 
گذشته يک مميز نه دهم درصد افزايش يافته و به 132 ميليون تن 
رسيده است. توليد فولاد در چين كه بزرگترين توليد كننده فولاد 
در جهان است در ماه ژوئن امسال چهار مميز شش دهم درصد 
افزايش يافت و به 64 ميليون و 700 هزار تن رسيد. توليد فولاد 
در اتحاديه اروپا در ماه ژوئن با سه و نيم درصد كاهش به چهارده 
ميليون و 200 هزار تن رسيد. تقاضا برای فولاد در اروپا به علت 
سياست های رياضتی به شدت كاهش يافته است. دو توليد كننده 
بزرگ فولاد در اروپا يعنی آلمان و ايتاليا توليد خود را به ترتيب 
دو مميز دو دهم درصد و ده مميز سه دهم درصد كاهش داده اند. 
درصد  دهم  دو  با  ژوئن  ماه  در  نيز  آمريکا  در  فولاد  توليد 
پيش بينی  رسيد.  تن  هزار   221 و  ميليون  هفت  به  كاهش 
می شود تدابير تجاری در آمريکا موجب افزايش قيمت برخی 
فرآورده های فولادی شود و احتمالا توليد فولاد در آمريکا در 

ماه های آينده افزايش خواهد يافت. 
توليد فولاد در كشورهای مستقل مشترک المنافع در ماه ژوئن 
هشت دهم درصد افزايش يافت و به 9 ميليون و 318 هزار تن 
نيم درصد  ماه ژوئن سه و  توليد فولاد در كل آسيا در  رسيد. 
و  ين  ارزش  كاهش  علت  به  ژاپن  فولاد  توليد  يافت.  افزايش 
افزايش صادرات اين كشور با 9 دهم درصد افزايش به 9 ميليون 
و 300 هزار تن رسيد در حالی كه توليد فولاد كره جنوبی با پنج 

مميز چهار دهم درصد كاهش به پنج و نيم ميليون تن رسيد.

چشم انداز بازار فولاد اروپا از نگاه مؤسسه مپس
به گزارش خبرگزاری ها قيمت فولاد در 7 ماه نخست سال 
2013 حدود 10 درصد نسبت به سال گذشته افت داشته حاشيه 
سود كارخانه ها تحت فشار بوده است. از طرفی متوسط قيمت 
سنگ آهن خلوص 64 درصد برزيل موسسه مپس تنها 2 درصد 
افت داشته است. اخيراً برخی از كارخانه های اروپايی قيمت های 
جديد را بالا برده اند تا وضعيت مالی خود را بهبود بخشند. در 
اروپای مؤسسه مپس  ماه جولای متوسط شاخص قيمت فولاد 
به پايين ترين سطح 40 ماه اخير رسيد. اين مؤسسه معتقد است 

داشت.  بهبود خواهد  قيمت ها كمی  تابستانی  تعطيلات  از  پس 
موجودی ها كم است و برای تأمين نياز مشتريان در سه ماه پايانی 
قراضه می تواند  قيمت  افزايش  يابد.  افزايش  بايد خريد ها  سال 
در  كند.  كمک  فروش  افزايش  در  مقاطع  كنندگان  عرضه  به 
هر حال هر بهبودی موقتی خواهد بود. فصل پايانی سال هميشه 
تقاضا راكد می شود و در اكتبر و نوامبر قيمت ها افت خواهند 
داشت. در زمستان توليد كارخانه ها كاهش می يابد و شايد اين 

امر به توازن عرضه و تقاضا در سال 2014 كمک كند. 

وخامت اوضاع مصر و تأثير آن بر بازار فولاد
بر اثر نا آرامی های اخير در كشور مصر، دفاتر مركزی اغلب 
كارگران  شده  موجب  امنيتی  جو  شدند.  تعطيل   فولادسازان 
كارخانه ها  برخی  رو  اين  از  شوند  حاضر  كارخانه  در  نتوانند 
هنوز  توليد  از خطوط  تعدادی  در  ديگر  برخی  شدند.  متوقف 
فعال هستند. يکی از كارخانه ها كه نتوانست كک مورد نياز را 
از سی آی اس تأمين كند توليد را به شدت كاهش داده است. 
برخی توليد كنندگان ديگر به فعاليت ادامه داده به علت كمبود 
بيلت مورد نياز توليد در انبار برای مدت ای محدود، با ادامه ی 
اوضاع ناگذير به تعطيلی خواهند شد. در حال حاضر بسياری از 
بنادر و بانک ها تعطيل شده اگر اين وضعيت زمان بيشتری ادامه 

پيدا كند همه كارخانه ها بايد توليد را متوقف كنند.

رونق بازار خودروی چين در نيمه نخست سال 
در فاصله ی ميان ماه های ژانويه تا ژوئن سال جاری ميلادی، 
سود  شمار می رفت.  به  چين  پر سود ترين صنعت  خودروسازی 
خالص 20/2 درصد نسبت به سال گذشته بالا رفته به 37 ميليارد 
و 600 ميليون دلار رسيد چرا كه تقاضا بهتر شد و هزينه مواد 

اوليه از جمله فولاد كاهش داشته است.
فولاد بين 60 تا 70 درصد مواد اوليه مصرفی در توليد خودرو 
را در بر دارد در حالی كه از هزينه آن 5 تا 10 درصد را شامل 
ژوئن سال  تا  فوريه  از  فولاد  قيمت  رو كاهش  اين  از  می شود 
جاری برای صنايع پايين دستی چون خودروسازی و لوازم خانگی 
كمک كننده بوده است.  در نيمه نخست سال توليد خودرو در 
چين 12/8 درصد بالا رفته به 10/75 ميليون دستگاه رسيد و ميزان 

فروش با رشد 12/3 درصدی 10/78 ميليون دستگاه بود.
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ترجمه و تنظيم: مهندس مسعود بيگی
انجمن آهن و فولاد ايران

كوره عمليات حرارتی
دارای  است   Ipsen شركت  ساخت  كه  جديد  كوره ی  اين 
صورتی  به  كوره  طراحی  می باشد.  بهينه  و  استاندارد  سيستمی 
ممکن  زمان  كمترين  اوليه  راه اندازی  و  نصب  جهت  كه  بوده 
صرف شده و به راحتی قابل سرويس دهی است. مواد ديرگداز 
بوده،  بالا  بسيار  حرارتی  مقاومت  دارای  آن  در  استفاده  مورد 
ساخته  ضخيم  فولادی  ورق  از  كوره  بدنه ی  اين  بر  علاوه 

شده است. 
ويژگی های كليدی:

• نصب و راه اندازی سريع
• توزيع يکنواخت حرارت در تمام سطح نمونه ی كار

• دقت دمايی بسيار بالا و قابل اعتماد

• حمام كوئنچ با ديواره ی با دوام و دارای سنسور تشخيص نشت

با  سرد كـردن  جهـت  پيشـرفته  خنـک كنـنـدگی  سيستـم   •

سرعت های متفاوت

PlasmaPro دستگاه رسوب دهی فيزيكی بخار
قابليت  می باشد  آكسفورد  شركت  ساخت  كه  دستگاه  اين 
انجام فرايند رسوب دهی از فاز بخار را با دقت و كيفيت بسيار بالا 
را داراست. در اين دستگاه، می توان چندين نمونه را به صورت 
همزمان پوشش دهی نمود. در اين دستگاه منبع جريان هم می تواند 
از نوع DC هم از نوع RF باشد كه جهت انواع كارهای تحقيقاتی 
و آزمايشگاهی مناسب می باشد. ابعاد نمونه های قابل استفاده در 

اين دستگاه می تواند در حدود 4 در 200 ميلی متر باشد. 
ويژگی های عمده ی اين دستگاه:

ثابت و  بر روی زير لايه در هر دو حالت  قابليت لايه نشانی   •
چرخان برای زير لايه

• در اين دستگاه اسپاترينگ مگنترونی سبب شده سطح زيرلايه 
تميز و عاری از هر گونه آلودگی شود كه اين خود سبب ايجاد 

يک لايه ی يک پارچه با چسبندگی مناسب می گردد.
• پمپ های ايجاد خلاء در اين دستگاه بسيار قوی بوده و قابليت 
خروج هر گونه رطوبت را از سيستم و محفظه ی لايه نشانی را 

دارا می باشند.
تا  از آلومينيوم گرفته  فلزات  اغلب  مناسب جهت لايه نشانی   •

زيركونيوم
• قابليت لايه برداری توسط فرايند اسپاترينگ از ضخامت های 

5 نانومتر تا ضخامت های در حد ميکرون
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عناوين مقالات مندرج در مجلات بين المللي آهن و فولاد 
) در اين شماره(
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Influence of O2 Content in Circulating Flue Gas on Iron Ore Sintering
Xiao-hui FAN, Zhi-yuan YU, Min GAN, Wen-qi LI, Zhi-yun JI, Pages 1-6

Melting Characteristics of Recycling Slag in Decarburization Converter and Its Application Effects
Wei WU, Hua-dong MENG, Liu LIU, Pages 7-12

Actuator Efficiency Adaptive Flatness Control Model and Its Application in 1250 mm Reversible 
Cold Strip Mill
Peng-fei WANG, Yan PENG, Hong-min LIU, Dian-hua ZHANG, Jun-sheng WANG, Pages 13-20.

Effects of B2O3 and CaF2 on Melting Temperatures of CaO-SiO2-Fe2O3 System Fluxes
Hong-ming WANG, Li-li YANG, Gui-rong LI, Xiang ZHU, Hua ZHU, Yu-tao ZHAO, Pages 21-24.

Improvement of Hole-Expansion Property for Medium Carbon Steels by Ultra Fast Cooling After 
Hot Strip Rolling
Bin WANG, Zhen-yu LIU, Xiao-guang ZHOU, Guo-dong WANG, Pages 25-32.

Burden Distribution Calculation of Bell-Less Top of Blast Furnace Based on Multi-Radar Data
Qiao ZHU, Cheng-long LÜ, Yi-xin YIN, Xian-zhong CHEN, Pages 33-37.

Effect of Niobium on Dynamic Recrystallization Behavior of 5% Ni Steel
Xiao-rong LEI, Qing-feng DING, Yuan-yuan CHEN, Xiao-long RUI, Shu-rui LI, Qing-feng WANG, Pages 
38-44.

Improvement of Impact Toughness and Creep Properties in Reduced Activation Ferritic Steels by 
Consumable Electrode Remelting
Wen-yi KANG, Chi ZHANG, Nian-qing FAN, Zhi-xin XIA, Ping-huai WANG, Ji-ming CHEN, Pages 
45-51.

Thermal Fatigue Behavior and Cracking Characteristics of High Si-Mo Nodular Cast Iron for 
Exhaust Manifolds
Yun-long YANG, Zhan-yi CAO, Zhen-song LIAN, Hai-xia YU, Pages 52-57.

Microstructure and Mechanical Properties of Nodular Cast Iron Produced by Melted Metal Die 
Forging Process
Nan LI, Shu-ming XING, Pei-wei BAO, Pages 58-62.

δ/δ Grain Boundary Movement in Fe-0. 2% C-0. 8% Cr During Solidification Process
Xu-dong YUE, Qing-chun LI, Shu-ying CHEN, Guo-wei CHANG, Pages 63-67.
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Strain Hardening and Strain Rate Sensitivity Behaviors of Advanced High Strength Steels
F Ozturk, A Polat, S Toros, R C Picu, Pages 68-74.

Effects of Rolling Parameters on Texture and Formability of High Strength Ultra-Low Carbon BH 
Steel
Yin-li CHEN, Lan SU, Ai-min ZHAO, Zhen KUAI, Ben-hai LI, Guang-ming LIU, Pages 75-81.

Corrosion of Alloy Steel in 30% Ethylene Glycol Solution and CrO2-
4 Under Hydrodynamic Condition

M Niknejad Khomami, I Danaee, A A Attar, M Peykari, Pages 82-87.

Elemental Partitioning Characteristics of Equilibrium Phases in Inconel 718 Alloy at 600–1100 °C
Xian-ping WEI, Wen-jie ZHENG, Zhi-gang SONG, Ting LEI, Qi-long YONG, Qing-cheng XIE, Pages 
88-94.
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ترجمه ی دو چكيده مقاله از مجله:
Journal of Iron and Steel Research, International

Volume 20, Issue 6, Pages 1-94 (January 2013)

مشخصه يابی ذوب سرباره بازيافتی در مبدل دكربوره كردن و تأثيرات كاربردی آن
Melting Characteristics of Recycling Slag in Decarburization Converter and Its Application Effects

در اين تحقيق نمونه هايی از دو نوع سرباره LWS1 و HS 2 كه در مبدل های دكربوره كردن ايجاد شده اند، مورد ارزيابی قرار گرفته 
LWS است. علاوه بر اين در  بيشتر از ميزان رطوبت در سرباره ی  HS به مراتب  نتايج نشان داده كه ميزان رطوبت در سرباره ی  است. 
سرباره ی HS ميزان درصد آهن بيشتر است اما نقطه ذوب هر دو نوع سرباره تقريباً يکسان است. از طرفی ميزان سيليکات دی كلسيم در 
سرباره ی LWS بيشتر اما سيليکات تری كلسيم در اين سرباره كمتر از سرباره ی HS است. در هر دو سرباره مقادير فريت كلسيم زياد بوده 
كه اين عامل سبب بهبود فرايند گوگرد زدايی و ذوب شدن سرباره می شود. در اين تحقيق هر دو سرباره به كنورتورهای با ظرفيت 3 و 
6 تن به منظور گوگردزدايی اضافه شده كه در نهايت به ترتيب 0/7 و يک تن از مصرف سنگ آهن در هر كنورتور صرفه جويی شد. 
بنابراين اين دو نوع سرباره برای فرايند گوگرد زدايی و همچنين صرفه جويی در مصرف سنگ آهن می توانند در كنورتورهای دكربروه 

كردن مورد استفاده قرار گيرند.

بهبود خواص انبساطی حفره برای فولاد با كربن متوسط به وسيله ی سرمايش خيلی سريع بعد از نورد گرم تسمه 
Improvement of Hole-Expansion Property for Medium Carbon Steels by Ultra Fast Cooling After Hot Strip 
Rolling

در اين مقاله خواص انبساطی حفره در فولاد دارای كربن متوسط پس از انجام فرايند سرمايش خيلی سريع بعد از نورد گرم تسمه مورد 
ارزيابی قرار گرفته است. نتايج نشان داده كه پس از سرمايش خيلی سريع و عمليات آنيل كردن، ذرات كروی ريز سمانتيت در ساختار 
تشکيل می شود. استحکام كششی اين فولاد پس از انجام فرايند آنيلينگ در حدود 440 مگاپاسکال ارزيابی شده است. در حين آزمون 
انبساط حفره، در اطراف ديواره ی حفرات ترک های مشاهده می شود كه می توان دليل آن را اتفاق افتادن پديده ی گلويی شدن يا ايجاد 
شکست در نتيجه ی ازدياد طول بيش از حد دانست. در اين حالت ترک ها عموماً از به هم پيوستگی حفرات ميکرونی ايجاد می شوند. 
ريزساختار همگن و با دانه بندی زير شامل مخلوط فريت و سمانتيت كروی سبب افزايش مقادير ازدياد طول شده كه اين امر به دليل بهبود 

خواص انبساطی حفرات در اين فولاد می باشد.
 

1. little water-spreading
2. heat-stewed
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ترجمه و تنظيم: مهندس محبوبه عباسيان
انجمن آهن و فولاد ايران

مديريت اطلاعات مواد
در  در  قوی  و  اطلاعاتی كامل  پايگاه  افزار يک  نرم  اين  می باشد.  مواد  مهندسی  زمينه  در  نرم افزاری كاربردی  نام   GRANTA MI

خصوص اغلب خواص مواد است. اين ديتابيس در دل خود نرم افزار های كوچک تری ديگری را نيز گجانده كه وظيفه ی آن ها كنترل، 
آناليز، محاسبه و مقايسه ی داده های نرم افزار است. 

از جمله اطلاعات موجود در اين نرم افزار مواردی همچون اطلاعات خواص، نتايج تست ها، اطلاعات مربوط به طراحی و همچنين 
آناليز،  مديريت،  می توانند جهت  نرم افزار  اين  از  استفاده  با  متخصصين  اشاره كرد.  متريال  در خصوص  اطلاعاتی خارجی  منابع  ساير 
تصديق كردن اطلاعات و مقايسه نتايج بدست آمده مورد استفاده قرار  گيرند. از ديگر موارد كاربرد اين نرم افزار عبارت اند از: در دسترس 
بودن تمامی اطلاعات در يک مجموعه، شناسايی و انتخاب مواد جهت كالربردهای مختلف، خواص نهايی قطعات پس از طراحی و 

مواردی از اين قبيل.
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OrganizationDateLocationTitleNo

World Steel 
Association

06 Oct 2013 -
 09 Oct 2013

BRAZILWorldsteel-471

HSM
19 Oct 2013 -
20 Oct 2013

Sheffield, UK100th Anniversary of Stainless Steel2

International 
ASET Inc.

11 Aug 2014 -
 12 Aug 2014

Prague
MMME 2014 - International Conference 
on Mining, Material and Metallurgical 

Engineering
3

IMC
07 Sep 2014 -
 12 Sep 2014

Prague
18th International Microscopy Congress 

- IMC 20144

AIM
08 Sep 2014 -
12 Sep 2014

Pisa, ITALYEUROCORR 20145

IOM
15 Sep 2014 -
 17 Sep 2014

Teesside, UK
European Steel Environment & Energy 

Congress (ESEC) 20146
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پايگاه اينترنتیزمانعنوانرديف

1
اولين همايش ملي فلزات و آلياژهاي غيرآهني )مواد و 

فناوري هاي نوين كاربردي(
http://www.elmikarbordi.jdm.ac.ir 25 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

6http://Issiran.com و 7 اسفند 1392سمپوزيوم فولاد 1092
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انجمن متالورژی پودر اروپا
وب سايت اين انجمن حاوی اطلاعات بسيار زيادی در خصوص يکی از مهم ترين روش های توليد قطعات مهندسی يعنی متالورژی 

پودر است. در اين وب سايت علاوه بر اخبار اين انجمن شامل انتشارات، همايش ها و نمايشگاه های تخصصی، اطلاعاتی ديگری در 
خصوص فرايند متالورژی پودر وجود دارد. 

http://www.epma.com

انجمن تاريخچه متالورژی
خالی  هيچ گاه  موضوع  هر  تاريخچه ی  به  توجه  تخصصی،  رشته ی  هر  در  تازه  و  نو  علمی  مباحث  پيگيری  كنار  در  گاهاً 
روی  بر  تمركز  آن  در  كه  است  پايگاهی  متالورژی  تاريخچه  انجمن  است.  خود  خاص  جذابيت های  دارای  و  نبوده  لطف  از 
است. زمينه  اين  در  مفيدی  و  جالب  اطلاعات  حاوی  انجمن  اين  وب سايت  دارد.  آن ها  توليد  روش های  و  فلزات  پيشينه ی 
www.hist-met.org



تابستان 92/ شماره 3651

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 ايران

… 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 ايران

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

330/000اسفند 1391انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1591

16Physical Metallurgy of Steel )2001(
 Glyn Meyrick- Robert H.

wagoner- wei Gan82 50/000زمستان

17
 Introduction to the Economics of Structural

Steel Work )2001(
 The Southern African Institute

of Steel Construction82 50/000زمستان

18
 Steels “Microstructure and Properties”, Third

Edition
 H. K. D. H. Bhadeshia and

Sir Robert Honeycombe87 100/000شهريور

19
 Advanced High Strength Steel )AHSS(

Application Guidelines, Version 3
 International Iron & Steel

Institute87 50/000شهريور
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ف
دي

ر

مبلغ )ريال(تاريخ انتشارگردآورندهعنوان

100/000شهريورماه 84مهندس محمدحسين نشاطيكتاب فولادسازي ثانويه20

200/000شهريورماه 88مهندس پرويز فرهنگكتاب فرهنگ جامع مواد21

پيام فولاد از شماره 1 لغايت 22 فصلنامه علمي- خبري 
از پائيز 79 لغايت انجمن آهن و فولاد ايرانشماره 44 

25/000پاييز 90

23
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 ابزار24

30/000آذر ماه 89مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد25

45/000آذر ماه 90مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 261390

55/000آذر ماه 91مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 271391

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 عضويت:

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 ايران با هدف تخصصي تر شدن مجلات علمي و تحقيقاتي در زمينه صنعت آهن و 
فولاد كشور و به منظور اطلاع رساني و تقويت هرچه بيشتر پيوندهاي متخصصين، انديشمندان، دانشگاهيان 
و پژوهشگران ملي و بين المللي با كسب مجوز از وزارت علوم، تحقيقات و فناوري، مجله علمي- پژوهشي 

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

منتشر مي نمايد.

بدينوسيله از كليه صاحبنظران، اعضاء هيأت علمي دانشگاهها و مراكز پژوهشي و دانشجويان تحصيلات 
تكميلي دانشگاهها و مؤسسات پژوهشي دعوت مي گردد جهت هرچه پربار شدن اين مجله مقالات خود را 

به زبان انگليسي بر اساس راهنماي موجود به آدرس زير ارسال نمايند.

ضمناً مقالات بايستي تحت يكي از عناوين زير تهيه گردند.
فـرآينـدهاي دمـاي  كينـتيك  و  مكانيـزمها  تئـوري،  اصـول،  انجماد 4-  و  ريخته گري  فولادسازي 3-  1- آهن سازي 2- 

بـالا 5- آناليزهاي فيزيكي و شيميائي فولاد 6- فرآيندهاي شكل دهي و عمليات ترمومكانيكي فولادها 7- جوشكاري و اتصال 

فولادها 8- عمليات سطحي و خوردگي فولادها  9- تغيير حالتها و ساختارهاي ميكروسكوپي فولاد 10- خواص مكانيكي فولاد 

11- خواص فيزيكي فولاد 12- مواد و فرآيندهاي جديد در صنعت فولادسازي 13- صرفه جويي مصرف انرژي در صنعت 

فولاد 14- اقتصاد فولاد 15- مهندسي محيط زيست صنايع فولاد و ارتباطات اجتماعي 16- نسوزهاي مصرفي در صنايع فولاد

آدرس دبيرخـانه مجلـه: اصفهان، بلوار دانشـگاه صنعتي اصفهان، شهرك علمي تحقيـقاتي 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: 84156-83111 
دبيرخانه مجله بين المللي انجمن آهن و فولاد ايران
تلفن: 24-3932121- )0311( ، دورنويس: 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



تابستان 92/ شماره 4651

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  ريال   …………… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبلغ  به   ……………… . . شماره  به  بانكي  فيش  بپيوست 

اشتراك يك ساله فصلنامه پيام فولاد ارسال مي گردد.

………………… به نشاني زير بفرستيد. . خواهشمند است مجله را براي مدت يك سال از شماره .

قبلًا مشترك بوده ام   شماره اشتراك قبل   مشترك نبوده ام 

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نام شركت يا مؤسسه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . …… نام خانوادگي . . . . . . . . . . . . . . نام ….

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … سن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … تحصيلات . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شغل .

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … خيابان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … شهرستان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نشاني: استان .

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .صندوق پستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كدپستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كوچه .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فاكس: .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلفن: .

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

قيمت )ريال(شرح مورد سفارشرديف
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 پيام 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.



تابستان 92/ شماره 4851

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 تهيه 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.

ساير نكات مهم 
انجام •   Microsoft Word نرم افزار  با  صرفاً  مقالات  تايپ 

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

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

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