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دكتر حسين ادريس
مديرمسئول و سردبير فصلنامه پيام فولاد

سرمقـاله

شماره ی حاضر نشريه پيام فولاد علاوه بر مطالب با عنوان های مشخص شده شامل چهار مقاله 
می باشد كه در خصوص تغيير شکل رسوب های فولاد آستنيتی زنگ نزن در خزش و ابداع 
ارزيابی صنايع فولاد آلمان در سال  روشی جديد در آزمون فن موتورها می باشد. همچنين 
2012 آورده شده است. چهارمين موضوع در مورد بررسی صنايع فولاد چين در سال 2012 
می باشد كه مقاله ی اخير با توجه به ارتباط سرمايه گذاران و صاحبان صنايع ايران با چين در 
سال های اخير مقاله ی بسيار مفيد و قابل استفاده كه به نظر می رسد باشد، در اين مقاله وضعيت 
اين صنايع مورد بررسی قرار گرفته است. اميدوارم مجموع اين موضوعات يا حداقل بعضی 
از آن ها مورد توجه قرار گيرد. در ضمن از همکاران در دانشگاه ها و به خصوص كارشناسان 
در صنايع دعوت می گردد با ارسال مطالب مفيد و گزارش كارهای انجام شده ما را جهت به 

اطلاع رساندن دوستان در ديگر مراكز علمی و صنعتی ياری نماييد.
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ابداع روشی جدید در آزمون فن موتورهای ابنر به روش خلأ

حميدرضا ملاگلی1، ميثم حيدريان2
1. كارشناس تعميرات برق و الکترونيک شركت فولاد غرب آسيا

2. كارشناس فرايند توليد شركت فولاد غرب آسيا

چکیده
از آنجا كه در خطوط باكس آنيلينگ كلاف های فولادی، 
آزمون سنجش كاركرد موتور و فن به طور مکرر انجام می شود 
و  زياد  زمان  به  نياز  منظور  اين  به  استفاده  مورد  آزمون های  و 
كاهش  رويکرد  با  دارد يک روش جديد  بالا  پذيری  ريسک 
ابداع شد. در  زمان، افزايش عمر تجهيزات و كاربری آسان تر 
موتورهای  برای آزمون  از روش خلأ  استفاده  ايده  تحقيق  اين 
ابنر باكس آنيلينگ مطرح می شود. نتايج نشان داد كه اين روش 
با روش های موجود ضمن صرفه جويی حداقل 50  در مقايسه 
ساعته در آزمون از آسيب ديدگی موتور و استهلاک تجهيزات 

جلوگيری می نمايد.
كلمات كليدی: كلاف فولاد، باكس آنيلينگ، فن موتور، خلأ

مقدمه
فن  صنعت،  در  شده  استفاده  پيچيده ی  موتورهای  از  يکی 
اتمسفر كار می كنند.  از  موتورهايی هستند كه در محيطی غير 
اين موتورها به  دليل بارهای متفاوتی كه نسبت به محيط طبيعی 

دارند، محاسبات توان و سرعت در آن ها متفاوت می باشد.
جريان مصرفی موتور وابستگی شديد به بار اعمال شده روی 
آن دارد به نحوی كه با افزايش بار، جريان نيز افزايش می يابد. 
وابسته  نيز  فركانسی  مبدل های  كنترل  نوع  به  قضيه  اين  البته 

می باشد.
مبدل های فركانسی دارای دو نوع مد كنترلی هستند:

1- مبنا سرعت
2- مبنا گشتاور

آن  پارامتر  فوق،  از روش های  هر كدام  در  به طور خلاصه 
روش ثابت نگه داشته می شود و بنا به تغييرات بار، پارامتر دوم 
موتور،  بار  افزايش  با  گشتاور،  مبنا  نوع  در  مثلًا  می كند.  تغيير 
كاهش  موتور  فركانس  و  شده  داشته  نگه  ثابت  جريان  ميزان 

دارد،  بستگی  موتور  كاربرد  به  كنترلی  روش  انتخاب  می يابد. 
از مد مبنا سرعت استفاده  با كاربرد فن  اما غالباً در موتورهای 
موتور  مصرفی  جريان  ميزان  بار،  افزايش  با  بنابراين  می شود. 
است كه جريان  معتبر  وقتی  تا  قضيه  اين  البته  می يابد.  افزايش 
نامی  از جريان  با گذر  لذا  باشد.  نامی كمتر  از جريان  مصرفی 
در  كه  چرا  هستيم،  سرعت  كاهش  به  مجبور  آن  كنترل  برای 
جريان  آن  پی  در  )و  گشتاور  سرعت،  كاهش  با  موتورها  فن 

مصرفی( كاهش می يابد.1
در فن موتورهايی كه با سيالات گازی خاصی در ارتباطند، 
ميزان جرم آن سيال، ميزان بار روی موتور را تعيين می كند. به 
طور مثال فن موتوری كه هيدروژن را می دمد نسبت به همان فن 
بار خيلی كمتری می باشد  زير  را می دمد  نيتروژن  موتور وقتی 
نيتروژن  به  بسيار كم هيدروژن نسبت  به دليل جرم  )اين مسئله 

است(.
خطوط  در  موتورها  فن  آزمون  روش  تنها  حاضر  حال  در 
با  اين تحقيق  باكس آنيلينگ، روش آزمون فرايندی می باشد. 
الکتريکی روشی جديد و  فيزيکی-  تلفيق مفاهيم  نو و  نگاهی 

كاربردی برای سنجش فن موتورهای كم بار، ارائه می دهد.

تجهیزات مورد استفاده
واحد  در  آنيلينگ  باكس  فن های  موتور  از  تحقيق  اين  در 
اتريش(   "EBNER"ابنر شركت  )ساخت  حرارتی  عمليات 
جهت به چرخش در آوردن سيال داخل فضای كاری استفاده 
می شود. موتور استفاده شده در اين پروژه به طور خاص، دارای 
با سرعت  توان 23/5 كيلو وات،  با  بوده و  "ابنر"  نشان تجاری 
2200 دور در دقيقه، فركانس 75 هرتز، ولتاژ 380 ولت و جريان 
هيدروژن  ورودی  دارای  موتور  اين  می كند.  كار   45/5 نامی 

1. Hrmollagoli@yahoo.com
2. Zolal1363@gmail.com
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جهت انتقال آن به فضای كاری و خنک كاری موتور، ورودی 
نيتروژن جهت انتقال آن به فضای كاری و ورودی و خروجی 

آب، به منظور خنک كاری موتور می باشد.
"زيمنس"   فركانسی  مبدل  از  موتور  اين  كنترل  برای 
شده  استفاده   )MICROMASTER 430مدل  SIEMENS(

به قطر خارجی  از پروانه ای  امتداد شفت اين موتور  است. در 
سيال درون فضای  در آوردن  به گردش  متر جهت  ميلی   950

كاری استفاده شده است.

بحث و بررسی
اين موتورها به دليل شرايط كاری خاصی كه دارند به طور 
عملی در تناوب های كوتاهی دچار لرزش می شوند. اين لرزش 
تا 4/5 ميلی متر بر ثانيه مجاز می باشد. در صورت عبور از اين 
مرز اولين هشدار و در صورت گذشتن از مرز 7 ميلی متر بر ثانيه 
هشدار بعد می آيد. در اين مرحله فركانس موتور كاهش يافته تا 
موتور بتواند بدون آسيب جدی فرآيند را به پايان برساند و بعد 

از پايان فرآيند، موتور بايد جهت تعمير اعزام شود.
آزمايش  فن تحت  همراه  به  می بايست  موتور  ارجاع  از  بعد 
لرزش قرار گيرد تا از سلامت آن مطمئن شد. برای انجام اين 

آزمايش بايد موتور را با حداكثر سرعت به چرخش در آورد.
- روش اول

است  بدين صورت  موتورها  فن  ابتدايی ترين روش سنجش 
كه موتور را )در شرايطی كه فن در فضای آزاد و قرار دارد( 
هرتز   28 حدود  فركانس  در  حالت  اين  در  البته  كرد.  روشن 
را  فركانس  افزايش  اجازه ی  درايو  و  رسيده  نامی  جريان  به 
نمی دهد، بنابراين نمی توان انتظار پاسخ معتبر از اين سنجش)با 
فركانس 28 هرتز( داشت، چرا كه اين حالت حدود30 درصد 
سرعت موتور بوده و در اين فركانس به احتمال زياد فن موتور 
دچار لرزش نخواهند شد و يا ميزان لرزش به مقدار بسيار كم 
تنها راه حل اجرايی در حال حاضر  اين شرايط  با  بود.  خواهد 
آزمايش فن- موتور در طی فرايند می باشد )آزمون فرآيندی(.

- روش دوم
روش دوم، روش آزمون فرايندی است. در اين شيوه آزمون، 
سپس  نموده،  نصب  شده  مشخص  جايگاه  در  را  موتور  ابتدا 
موتور به لحاظ نشتی هيدروژن چک می شود. در مرحله ی بعد 
تمام لوله ها، مسيرها و فلنچ ها بسته و آزمون نشتی انجام می شوند. 

اكنون نوبت به شارژ پايه می رسد، بعد از آن يک فرآيند آنيل به 
طور كامل اجرا می شود. در طی فرآيند بايد نحوه ی كار موتور 
مانيتور شود و اگر جواب بررسی ها مطلوب نبود بعد از تخليه، 
نهايت موتور  باز شود و در  فلنچ ها  تمام مسيرها و  بايد مجدداً 
زير  جدول  در  شود.  فرستاده  مجدد  اصلاح  برای  و  شده  باز 

زمان های تقريبی فعاليت های فوق ذكر شده است )جدول 1(.

جدول1. زمان تقریبی فعالیت های مربوط به آزمون فرایندی

حداقل زمان اجرا )ساعت( فعاليت 
1 نصب موتور
6 آزمون نشتی موتور 
2 بستن و آزمون نشتی لوله و اتصالات
1 شارژ پايه

40 فرآيند آنيل
1 تخليه
2 باز نمودن اتصالات
1 باز نمودن موتور

همان طور كه مشخص است روش آزمون فرآيندی حدوداً 
انتها برسد و در صورت  50 ساعت طول می كشد تا آزمون به 
كردن  باز  نيز صرف  ساعت   4 موتور، حدود  كاركرد صحيح 

مجدد آن می شود.
در نتيجه اين روش سه عيب اساسی دارد:

1- زمان مورد نياز برای سنجش موتور بسيار طولانی است.
بسته  و  باز  دليل  به  موتور  ناصحيح  عملکرد  صورت  در   -2
زمان دچار آسيب  مسيرها در طی  و  فلنچ ها  كردن های مکرر، 
شده و استهلاک زيادی به آن ها اعمال می شود و اين قضيه خود 

باعث بروز نشتی و مشکلاتی از اين دست می گردد.
3- به فرض درست كار نکردن فن موتور بايد تا پايان فرآيند 
كار  همين  البته  كه  گيرد  قرار  دسترس  در  موتور  تا  كرد  صبر 
كرد نامناسب می تواند باعث بروز اشکالات جدی تر در موتور 

گردد.
نکته ی قابل ذكر در اين مرحله آن است كه شركت ابنر واحد 
باكس آنيلينگ خود را سابقاً با شيوه ی زير زمين دار می ساخت. 
در اين روش ولو استندها، موتورها و برخی تجهيزات ديگر در 
زير زمين واقع می شدند. در آنيل های ساخته شده با اين روش 
برای نصب و باز كردن فن و موتور نياز به باز و بسته كردن فلنچ ها 
و مسيرها نمی باشد. اما در شيوه ديگر كه به روزترين روش ابنر 
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می باشد،  فولادی  كلاف های  آنيلينگ  باكس  ساخت  برای 
اين شيوه تمام  قرار می گيرد. در  استفاده  شيوه رو زمينی مورد 
زير زمينی وجود  بر روی زمين نصب شده و اصولاً  تجهيزات 
ندارد. در روش رو زمين برای باز كردن موتور تمام فلنچ ها و 
مسيرها بايد باز شده و پايه بلند شده و موتور بيرون آيد. با توجه 
به تمامی محدوديت ها و معايب روش آزمون فرايندی، روشی 
بتوان آزمون فن موتورها را سريع تر، راحت تر،  تا  طراحی شد 

كم هزينه تر و كم خطر تر انجام داد.
افزايش سرعت فن موتور  بررسی ها نشان داد كه دليل عدم 
 PLC های interlock در شرايط عادی )خارج از فرايند( وجود
يا drive نمی باشد، بلکه اين موضوع به دليل بار زيادی است كه 
از طرف اتمسفر به فن اعمال می شود و باعث رسيدن به جريان 
نامی در فركانس 28 هرتز می شود، پس در ادامه درايو اجازه ی 
زمانی  قضيه  اين  شهودی  درک  نمی دهد.  را  سرعت  افزايش 
محقق می شود كه سرعت فن موتور به هنگامی كه زير فضای 
كاری هيدروژن باشد به حداكثر مقدار خود يعنی Hz 75 می رسد 
)به دليل جرم بسيار كم گاز هيدروژن( و وقتی زير فضای كاری 
را با نيتروژن پر كنيم، سرعت بسيار كم در حدود Hz 30خواهد 

شد )به دليل جرم زياد نيتروژن(.
دهنده ی  نشان  كه   1 شکل  نمودار  در  خوبی  به  مطلب  اين 
هيدروژن  با  نيتروژن  جابجايی  زمان  در  فن  موتور  فركانس 

می باشد، مشهود است.
نيتروژن  كه  )زمانی  ابتدا  در  است،  مشخص  كه  همان طور 

اين  و  است  كم  فن  حركت  سرعت  است(  كاری  فضای  زير 
سرعت با گذشت زمان زياد می شود. بنابراين می توان دريافت 
به  وارد شده  هيدروژن  ميزان  با  متناسب  افزايش سرعت  شيب 
فضای  زير  می شود  سرعت  به  وقتی  يعنی  است.  كاری  فضای 
بنابراين می توان گفت  از هيدروژن پر شده است.  كاری تماماً 
به  شد.  خواهد  زياد  آن  شود سرعت  كم  موتور  روی  بار  اگر 
اين منظور بهترين راه برای كم بار كردن و يا حتی بی بار كردن 
اين اساس  بر  به شرايط خلأ می باشد.  فن موتورها، بردن آن ها 
می توان دريافت كه ايده آل تری شرايط برای آزمون موتورهای 
ابنر ايجاد شرايط خلأ برای فن ها است. برای تأمين اين هدف 
ساده ترين راه مسدود كردن ورودی فن می باشد، به نحوی كه 
ترتيب می توان  اين  به  نشود  با كار كردن فن، هوايی وارد آن 

فضای كاری فن ها را خالی از هوا قرار داد.
كافی  تنها  در خلأ  موتورها  فن  آزمون  شده  ارائه  روش  در 
است فن موتور را در جايگاه خودش نصب كرده )كه اين كار 
حدود 1 ساعت زمان نياز دارد( و ورودی فن را با يک صفحه 
فلزی پوشاند )صفحه فلزی استفاده شده در آزمون عملی يک 
صفحه دايره ای شکل به قطر 1950 ميلی متر و به ضخامت 30 
ميلی متر بوده است( سپس موتور را دستی روشن كرده و نتيجه 
اين آزمون  را مشاهده كرد. همان طور كه مشاهده می شود در 
نياز به بستن هيچ كدام از مسيرها و فلنچ ها نمی باشد و همچنين 
بلافاصله بعد از تشخيص عدم صحت كاركرد می توان اقدامات 
به شرايط  وابستگی ای  هيچ  آزمون  اين  داد.  انجام  را  اصلاحی 

شکل1. نمودار شیب افزایش سرعت )محور افقی زمان و محور عمودی سرعت(
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خط )اعم از نشتی و يا عدم وجود كويل( ندارد و آن را در هر 
زمان می توان انجام داد در حالی كه در روش آزمون فرايندی، 

تمام شرايط كاركرد پايه  بايستی مهيا باشد.

نتیجه گیری
• زمان آزمون فن- موتورها به روش خلأ تنها 4 درصد زمان 

بدين  می باشد.  فراينـدی  آزمـون  روش  به  موتـور  سنجش 
مفـهوم كه زمان آزمون از حـداقل 50 ساعت در روش آزمـون 
تقليل  خـلأ  آزمـون  روش  در  سـاعت   2 حداكثر  به  فراينـدی 

پيـدا كرد.
به حداقل  در روش آزمون خلأ، ميزان استهلاک تجهيزات   •

می رسد.
ديگر  كاركرد  به  وابستگی  گونه  هيچ  خلأ  آزمون  روش   •

تجهيزات خط ندارد و در هر شرايطی به صورت كاملًا مستقل 
می تواند انجام شود.

آزمون  مديريت  آنيلينگ،  فرايند  به  وابستگی  عدم  دليل  به   •
كاملًا در اختيار نفر آزمونگر می باشد، بدين معنی در هر لحظه 

كه ناهنجاری ای رخ دهد می توان آزمون را متوقف نمود.
• در روش آزمـون خـلأ می تـوان درک شـهـودی از حـداكثـر 

پارامتـر های محيـطی موتـور ماننـد صـدا و لرزش داشت.

پیشنهاد
سيالات  بارهای  تأثير  می شود  پيشنهاد  تحقيق  اين  ادامه  در   -

گازی با چگالی و جرم های مختلف روی بازدهی فن موتورها 
بررسی گردد. 

تقدیر و تشکر
در پايان از مديريت محترم و پرسنل گروه برق و الکترونيک 
كه  آسيا  غرب  فولاد  شركت  آنيلينگ  واحد  پرسنل  تمامی  و 
قدردانی  نموده اند  ياری  را  ما  تحقيق  اين  پيشبرد  در  صميمانه 

می نماييم.
را  تشکر  و  قدردانی  كمال  می دانيم  لازم  خود  بر  همچنين 
جناب آقای مهندس ذوالفقار مديريت فناوری و توسعه شركت 

فولاد غرب آسيا به عمل آوريم.
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خـزش  در   22Cr-25Ni-Mo-Nb نسـوز  آستنیتـی  فـولاد  رسوبات  شکل  تغییر 
دراز مدت*

ترجمه و تدوين: علی رضا تحويليان1

چکیده
تغيير ريزساختار فولادهای نسوز 22Cr-25Ni-Mo-Nb بعد از 
خزش تحت تنش های مختلف در دمای K 973 در اين تحقيق 
مورد بررسی قرار گرفت. نتايج حاصل نشان می دهند كه تحت 
زمينه  در  غالباً   M23C6 ،MX رسوبات  كوتاه  زمان  در  خزش 
خزش  زمان  افزايش  با  كه  حالی  در  می كنند.  گذاری  رسوب 
 MX زمينه شکل می گيرند.  در   σفاز و رسوبات   Cr3Ni2SiX

رسوب اصلی استحکام بخش، بعد از خزش دراز مدت است.
به دليل اينکه نرخ درشت شدن M23C6 در زمينه بالاست، اين 
مقايسه   دارد. برای  زمينه  بخشی  استحکام  در  اثر كمی  رسوب 
 MX وM23C6 از نمونه های خزشی و نمونه های پير سازی شده 

افزايش  كه  دريافت  می توان  حاصل  نتايج  از  گرديد.  استفاده 
كند،  تسريع  را   MX شدن درشت  نرخ  می تواند  خزشی  تنش 
ولی درشت شدنM23C6  را سخت و مشکل می سازد. اثر تنش 
بر روی درشت شدن رسوبات بر پايه نفوذ اتم های محلول است. 
تحت شرايط تنشی، نفوذ نيوبيوم شتاب می گيرد، در حالی كه 

نفوذ كربن تغيير كمی دارد.
كلمات كليدی: M23C6 ،MX ،22Cr-25Ni-Mo-Nb، خزش 

دراز مدت، درشت شدن

مقدمه
اخيرا فولادهای آستنيتی به عنوان بهترين ماده برای كار در 
دمای بالا شناخته می شوند، چراكه اين مواد مقاومت به خزش و 
خوردگی بالايی دارند. استفاده از كرم به ميزان زياد سبب بهبود 
 ،N مقاومت به خوردگی می شود. علاوه بر اين افزودن متعادل
Nb ،Ti سبب افزايش استحکام خزش-گسيختگی در مقايسه با 

فولادهای نسوز آستنيتی تجاری می شود. 
روی  بر  گسترده ای  تحقيقات  همکارانش  و   Sourmail

  22Cr-25Ni-Mo-Nb نسوز  فولادهای  ريزساختار  تغيير 

تحقيقات  دادند  انجام   1073  K و   1023  K دمای  در  پيرشده 
اند  عبارت  ساختار  در  موجود  رسوبات  همه  كه  داد  نشان  آن ها 
و   σفاز  ،M23C6  ،Z فاز   ،MX(NbN,(NB,Ti)C,TiN) از: 
Cr3Ni2SiX كه X می تواند C يا N باشد. اما در عمل اين فولاد 

تنها در يک تنش معينی به كار می رود. بنابراين هدف از مطالعه 
تمركز بر روی تغيير ريزساختار فولاد  22Cr-25Ni-Mo-Nb در 

حين خزش در دمای K 973 است. 

روش آزمایش
را   22Cr-25Ni-Mo-Nb فولاد  تركيب شيميايی   )1( جدول 
دمای  در  سازی  محلول  عمليات  تحت  می دهد.1نمونه ها  نشان 
K 1473 با اندازه دانه )طبق استاندارد ASTM ( 6/5-5/5 قرار 
گرفتند. نمونه ها برای انجام آزمايش خزش-گسيختگی بر طبق 
استاندارد GB/T2039(Chaina) ماشين كاری شدند )شکل 1(.  

2

آزمايش خزش-گسيختگی در دمای K 973 تحت تنش هايی 
مدت  به  گرفت. نمونه ها  انجام   130-2000  MPa دامنه  در 
475/5-1464-2661-3378 ساعت تحت عمليات خزش قرار 
مورد  سختی  و  ريزساختار  تغييرات  مطالعه  برای  سپس  گرفته، 
بررسی قرار گرفتند. ريزساختار نمونه ها در حالت خام و بعد از 
آزمايش خزش به وسيله ميکروسکوپ نوری (LEICA DMR-HC) و 
ميکروسکوپ های الکترونی روبشی )JOEL-S4200( و عبوری 

* اين متن ترجمه مقاله زير است:

B. Peng, H. Zhang, J. Hong, J. Gao, H. Zhang, J. 
Li and Q. Wang. The evolution of precipitates 
of 22Cr–25Ni–Mo–Nb–N heat-resistant 
austenitic steel in long-term creep. Materials 
Science and Engineering A 527 (2010) 4424–
4430.

1. كارشناس ارشد مهندسی مواد، گرايش ريخته گری

(Artmus2009@gmail) 
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)JEM 2100F( مشاهده گرديد. پروسه آماده سازی نمونه های 
شده  آورده  شماتيک  صورت  به   )2 )شکل  در  بررسی،  مورد 
است. سختی همه نمونه ها به وسيله ميکروسختی سنجی ويکرز 
)FV-700( و با اعـمـال بـار g 1000 در دمـای اتـاق اندازه گيری 

شد.

نتایج
1473تحت   K دمای  در  همگی  بررسی  مورد  فولاد های 
عمليات محلول سازی قرارگرفتند. همه نمونه ها طبق استاندارد 
اين  ساختار  ريز  بودند.   5/5-6/5 دانه  اندازه  دارای   ASTM 

فولادها آستنيتی بود و می توان دوقلويی هايی را در آن مشاهده 
)شکل a-3( كرد. مقادير كمی از Nb(C,N) به صورت نامحلول 
بر  دانه و هم  300 هم در داخل   nm از  بزرگ تر  دانه  اندازه  با 
 M23C6 3(. اما كاربيد-b روی مرز دانه ها مشاهده می شود )شکل
درنمونه های خام مشاهده نمی شود. شکل )4( استحکام خزش-

 973  K دمای  در  را   22Cr-25Ni-Mo-Nb فولاد گسيختگی 
 10000 مدت  در  خزش-گسيختگی  استحکام  می دهد.  نشان 
با  نمونه ها  طول  ازدياد  بود.   104/464  MPa با  برابر  ساعت 
افزايش زمان خزش افزايش يافت، در حالی كه كاهش سطح 
مقطع تغيير كمی داشت )شکل )5((. آزمايش خزش نشان داد 

جدول 1. ترکیب شیمیایی فولاد مورد آزمایش

شکل 1. شمایی از نمونه خزش

شکل 2. روند آماده سازی نمونه ها
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كه اين فولاد مقاومت به خزش خوبی دارد.

  (b)از فولاد شکل 3. ریز ساختار فولاد مفروض (a) میکروگراف نوری 

MX ذرات

973 K شکل 4. استحکام خزش-گسیختگی نمونه ها در دمای

تغییر ریزساختار در حین خزش
ريزساختار در تنش MPa 200 ودرمدت h 475/5 پير سازی: 
ايزوترمال  به صورت  فولاد عمليات محلولی شده  هنگامی كه 
 K پيرسازی می شود و يا اينکه به صورت آهسته در دامنه دمايی

1123-773 سرد می شود، كاربيدهایM23C6  بر روی مرزدانه ها 
رسوب گذاری می كنند. 

بر   973 k را كه در دمای M23C6 )شکل 6( رسوبات كاربيد 
دانه ها،  در  می دهد.  نشان  می شوند،  تشکيل  ها  مرزدانه  روی 
تشکيل   MX ذرات اطراف  شکل،  ای  صفحه   M23C6 رسوبات 
می شوند )شکل Sourmail .)7-a و همکارانش مشاهده كردند كه 
رسوبات MX به عنوان يک ذره باقيمانده در حين انجماد تشکيل 
می شود و به وسيله عمليات محلول سازی، حل نمی شود. M23C6 و  
MX رسوبات هموژنی در دانه ها هستند و بنابراين رسوبی بر روی 

 .)7-b مرز دوقلويی كوهيرنت به وجود نمی آيد )شکل

شکل 5. رابطه بین ازدیاد طول و زمان خزش

شکل 6. تصویر میکروسکوپی الکترونی در تنش 200 مگاپاسکال از نمونه 
در دمای973
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تغییر شکل رسوبات فولاد آستنیتی نسوز 22Cr-25Ni-Mo-Nb در خزش دراز مدت

  22Cr-25Ni-Mo-Nb شکل 7. تصویر میکروسکوپی الکترونی عبوری فولاد
 )a .که پس از گذشت 475/5 ساعت پیرسازی دچار شکست شده است
تشکیل رسوب M23C6 در اطراف ذرات، MX )b تشکیل رسوبات کروی 

M23C6 و ذرات ریز MX بر روی دانه ها

 1464  h مدت  در  و    160  MPa تنش  در  ریزساختار 
پیرسازی

می توان   )8-a( شکل  در  نابجايی  روی  بر  را   MX رسوبات 
در  نابجايی ها  بر روی   z فاز  می دهد كه  نشان   Sourmail ديد. 
پيرسازی شده اند، رسوب گذاری   200  h برای  كه  نمونه هايی 
می كنند. اما در اين تحقيق فاز z در ساختار به خصوص بر روی 
ويژه  نوع   Cr3Ni2SiX نمی شود. رسوب مشاهده  جايی ها  نابه 
ای از فازη با پارامتر شبکه 1/602 نانومتر است و ساختار مکعب 
  Cr3Ni2SiXو همکارانش پی بردندكه Sourmail  .الماسی دارد
 h مدت  به   1023-1073  K دمای  در  كه  نمونه هايی  همه  در 
2500 پير سازی می شوند، به وجود می آيد. اين رسوب تمايل به 
  M23C6 دارد و يا اينکه همراه با M23C6 رسوب گذاری اطراف

.)) 8 b-c( در مرز دوقلويی كوهيرنت قرار گيرد ) شکل های

 (a،عبوری الکتـرونی  ميـکروسـکوپی  تـصـويـر   .  8 شکل 
گذاری  رسوب   )b نابجايی،  روی  بر   MX گذاری  رسوب 
نيز خود  M23C6 كه اين ذرات  در اطراف ذرات   Cr3Ni2SiX

گذاری  رسوب   (c و  می شوند  تشکيل   MX ذرات  اطراف  در 
Cr3Ni2SiX وM23C6  بر روی مرز های دوقلويی كوهيرنت.
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 2661  h مدت  در  و   140  MPa تنش  در  ریزسـاختار 
پیر سازی

سينتيک رسوب گذاری فازσ بسيار آهسته است و رسوب گذاری 
اين فاز صدها ساعت، بلکه هزاران ساعت به طول می انجامد. به 
همين دليل در خزش كوتاه مدت هيچگونه رسوب σ در ساختار 
 σ2661 رسوبات فاز h مشاهده نمی شود. اما درخزش به مدت
نمونه مشاهده شدند. شکل )a-9( رسوب صفحه ای شکل  در 
فاز σ و رسوب MX را كه در داخل دانه پراكنده شده اند، نشان 
می دهد. در فولاد های مقاوم به خزش، فازσ هنگامی كه بر روی 
مرزدانه رسوب گذاری می كند، اثرات زيان آوری بر خواص 
خزشی دارد. اما زمانی كه اين فاز در داخل دانه رسوب گذاری 
می كند، اثر كمی بر خواص خزشی دارد. ازدياد طول نمونه ها 
با  برابر  گرفته اند  قرار   140  MPa تنش  در   2661  h مدت  كه 

75/5 ٪ است) شکل )5((. هنگامی كه فاز σ صفحه ای شکل 
خزشی  خواص  بر  كمی  اثر  و  می شود  تشکيل  دانه  داخل  در 
دارد. Li و همکارانش معتقد اند كه هنگامی كه ذرات فاز σ به 
صورت يکنواخت در داخل دانه پـراكـنـده می شـونـد، سـبـب 

افـزايــش خــزشـی فــولاد 22Cr-25Ni-Mo-Nb می شوند. 

با افزايش زمان خزشی، فاز Cr3Ni2SiX در اطراف رسوبات 
يک  b-9(.در  )شکل  می كند  گذاری  درشت M23C6 رسوب 
زمان يکسان مشاهده می شودكه Cr3Ni2SiX در زمينه هم به 
وجود می آيد )شکل c-9(. رسوبات M23C6 به صورت صفحات 
غير  و  كوهيرنت  دوقلويی  مرزهای  اطراف  در  طولانی  موازی 

كوهيرنت تشکيل می شوند)شکل )9((.

شکل 9. تصویر میکروسکوپی الکترونی عبوری، a) فاز σ به صورت صفحات کشیده، b( رسوبات Cr3Ni2SiX درشت در اطراف ذرات c) M23C6 رسوب 

Cr3Ni2SiX که به صورت مجزا در داخل دانه ها تشکیل شده است و d) صفحات  M23C6 که بر روی مرزهای دوقلویی کوهیرنت تشکيل شده اند.
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تغییر شکل رسوبات فولاد آستنیتی نسوز 22Cr-25Ni-Mo-Nb در خزش دراز مدت

ریزساختار در تنش Mpa 130 به مدت h 3378 پیرسازی:
مشاهده  خزش  ادامه  در  جديدی  فازهای  شرايط  اين  تحت 
به آن ها اشاره شد، درشت  بالا  بلکه فازهايی كه در  نمی شود، 
همراه  را  شده  رسوبات M23C6 درشت   )10( شکل  می شوند. 
می دهد.  نشان  شده اند،  پراكنده  زمينه  در  كه   MX رسوبات  با 
فولاد  ريـزسـاخـتـار  تغيـيـرات  از  ای  خلاصـه   )2( جـدول 

22Cr-25Ni-Mo-Nb را نشان می دهد. 

 22Cr-25Ni-Mo-Nb شکل10. تصویر میکروسکوپی الکترونی عبوری فولاد
است.  شده  شکست  دچار  پیرسازی  ساعت   3378 گذشت  از  پس  که 
این تصویر درشت شدن ذرات M23C6 در مقایسه با نمونه ای که پس 

از گذشت 475/5 ساعت پیرسازی دچار شکست شده، نشان می دهد.

جدول 2. شرحی از فازهایی که بعد از خزش در دمای 973 درجه کلوین 
تشکیل می شوند

بحث
در   22Cr-25Ni-Mo-Nb فولاد ساختار  در  اساسی  تغيير 
درشت شدن  و  973 رسوب گذاری   K دمای  در  حين خزش 
فرآيند  در  اين،  از  گذشته  M23C6 است.  كاربيدهای  MX و 
تعداد  كه  حالی  در  دارد.  افزايش  به  تمايل  دانه  اندازه  خزش، 
به  سختی  تغييرات  دارند.  كاهش  به  تمايل  ها  قلويی  دو 
تغييرات ريزساختار فولاد وابسته است. بر طبق نتايج حاصل از 

آزمايشات، استحکام اين فولاد در اثر رسوب سختی دو كاربيد 
از  نمونه هايی كه پس  در  كاربيد  دو  هر  است.   MX و M23C6

گذشت 475/5 ساعت پيرسازی دچار شکست شده اند، مشاهده 
می شود. بنابراين، اين دو كاربيد نقش خود را به عنوان رسوب 
لازم  نيروی  اگر  می كنند.  ايفا  خزشی  اوليه  مراحل  در  سختی 
برای عبور يک نابجايی از بين دو ذره برابر با Δτ باشد، داريم:

                                                                )1(

  G .ثابت و معمولا در حدود 0/8 در نظر گرفته می شود α
 .)973 K 59/64 در دمای GPa مدول برشی زمينه است )حدود
برای  است.   0/25  nm حدود در  و  نابجايی  برگرز  بردار   b 

محاسبه فاصله بين دو ذره λ، می توان از فرمول زير استفاده كرد:

                                                       )2(

f:كسر حجمی و d: قطر ذرات رسوب است. از معادلات 1 و 
2 نتيجه می شود كه Δτ به λ وابسته است و λ هم به d و f وابسته 
بيشتر   Δτ باشند،  بيشتر  و  كوچک تر  هرچه  ذرات  لذا  است. 
خواهد بود. f مربوط به MX وM23C6  در جدول )3( آورده شده 
داخل  در  موجود  رسوبات  شامل   M23C6 حجمی  كسر  است. 
نيز رسوبات موجود درمرزدانه ها است. نسبت مساحت  دانه و 
 M23C6 در دانه به مساحت آن در مرزدانه در حدود 7:93 است؛ 

لذا كسر حجمی  M23C6 در دانه را می توان در حدود1/6442٪ 
فولاد  اين  در   M23C6 از ذرات بيشتر   MX  فرض كرد. ذرات
مشاهده می شود، لذا اين ذرات ريزتر از ذرات M23C6 هستند. 
λ مربوط به MX و M23C6 به ترتيب 86 و780 نانومتر است. بر 
 M23C6از بيشتر  برابر   9  ،  MX به  مربوط   Δτ  ،1 معادله  اساس 
حين  در  استحکام  افزايش  بر  بيشتری  اثر   MX اين بنابر  است. 

خزش در زمان كوتاه دارد.

.ThermoCalc جدول 3. مقدار فازها محاسبه شده به روش

با افزايش زمان خزش، ذرات MX وM23C6  توسط مکانيزم 
 2 و   1 معادلات  طبق  بر  می شوند.  درشت   Oswald ripening
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يابد  λ افزايش  M23C6 باعث می شود كه  MX و  درشت شدن 
و به موجب آن Δτ كاهش می يابد، لذا كاهش سختی منجر به 
درشت شدن MX وM23C6 می شود. هنگامی كه نمونه فرتوت 

می شود می توان f را ثابت در نظر گرفت، بنابر اين:

                                                   )3(

به   Δτ  ،3 معادله  در  است.  ذرات  شعاع   ،r معادله  اين  در 
اينکه  يا  و  می يابد  كاهش  ذرات  شدن  كوچک تر  با  سرعت 
بر  اندازه رسوب  اثر  افزايش می يابد.  سرعت سرد شدن سريعا 
بيشتر از سرعت سرد شدن است. مطالعاتی برای 

 
روی

پی بردن به اثر رسوبات MX و M23C6 بر سخت شدن در حين 
خزش دراز مدت انجام شده و اندازه ذرات MX وM23C6  در 
زمان های مختلف خزشی اندازه گيری شد كه داده های مربوط 

به آن در شکل )11( رسم شده است.

شکل11. اثر رسوب گذاری و درشت شدن M23C6 و MX بر روی سختی 
در حین خزش

با  تدريج  به  ذرات  اندازه  می شود،  مشاهده  كه  همانگونه 
از  بعد  MX حتی  افزايش می يابد. ذرات  افزايش زمان خزشی 
گذشت 3000 ساعت خزش خيلی كوچک تر ازM23C6 هستند. 
MX و  برای ذرات  معادله 3  از طريق  Δτ محاسبه شده  مقدار 
  MX Δτ برای  M23C6در شکل )11( آورده شده است. مقدار 

به   MX و M23C6است. درشت شدن M23C6از بزرگ تر  بسيار 
كاهش  سختی  آن  دنبال  به  و  می دهد  رخ   Δτكاهش دليل 

می يابد. ظاهراً تأثيرپذيری MX  بسيار قوی تر ازM23C6 است.
شدن   درشت  كه  گرفت  نتيجه  چنين  اين  می توان  اينرو  از 

فاكتور كليدی در كاهش سختی است. در حين مرحله   MX 

سوم خزش هر دو ذره به آرامی رشد می كنند. از طرف ديگر 
ريزساختار فولاد  22Cr-25Ni-Mo-Nb تمايل به پايداری دارد. 
طولانی  زمان  مدت  در  زحمت  به  فولاد  اين  سختی  بنابراين 
كه  گفت  بايد  مفيد  و  مختصر  طور  به  می كند.  تغيير  خزش 
تغيير سختی اين فولاد در حين خزش در دمای K 973 وابسته 
 MX هایM23C6 و  كاربيد  شدن  درشت  و  گذاری  رسوب  به 
فولاد  شدن  سخت  در  بزرگی  سهم  رسوب گذاری  است. 
  MX شدن  درشت  كه  حالی  در  دارد،  مدت  كوتاه  خزش  در 
فاكتور اصلی كاهش سختی در خزش دراز مدت است. بنابراين 
كنترل رسوب گذاری و درشـت شـدن MX در بهبـود خـواص 
مکـانـيـزم  در  اسـت.  مهـم  بسيـار  فـولاد  خـزش-گسيختـگی 
نفوذ  وسيله  به  فولاد  در  ثانويه  های  فاز   ،Ostwald ripening 

همکارانش   و   Li می شوند.  كنترل  آستنيت  در  محلول  اتم های 
درشت شدن ذرات را به وسيله فرمول زير بيان كرده اند:

                                                            )4(
كسر  σ: انرژی فصل مشترک و ويژه بين رسوب و زمينه،

مولی رسوبات، D : ضريب پخش عنصر كنترل كننده رشد،
غلظت عنصر كنترل كننده رشد در آستنيت،  :كسر مولی 
زمينه و :غلظت عنصر كنترل كننده رشد در رسوب است. 
 MX M23C6 و  رسوبات  رشد  نرخ  محاسبه  شدن  ساده  برای 
فرض می شود كه MX نيتريد نيوبيوم (NbN) است و همچنين 
M23C6 نيز كاربيد كرم M23C6  است. عنصر كنترل كننده رشد 

در(NbN) ،  نيوبيوم است چون اتم نيتروژن بين نشين و نيوبيوم 
اتم جانشين است. انرژی اكتيواسيون نفوذ اتم بين نشين نصف 
نرخ  اين  بر  علاوه  است.  جانشينی  اتم  نفوذ  اكتيواسيون  انرژی 
است.  نيوبيوم  از  بزرگ تر  برابر  چهار  حدود  در  نيتروژن  نفوذ 
كربن هم عنصر كنترل كننده رشد درCr23C6 است، چون كرم 
يک عنصر موجود در زمينه است. معادله )4( نرخ درشت شدن 
اين  بنابر  می كند.  محاسبه  تنش  گرفتن  نظر  در  بدون  را  ذرات 
تجربی  های  داده  ذرات  شدن  درشت  بر  تنش  اثر  تعيين  برای 
به  آزمايش خزش  در  مقايسه  برای  سازی شده  پير  نمونه  يک 
در معادله )4( به وسيله داده های آماری مربوط  كار رفت. 
 475/5 h در نمونه ای كه بعد از گذشت NbN ،Cr23C6 به رسوبات
در  تغيير   )12-a(شکل می آيد.  بدست  شده  گسيختگی  دچار 
اندازه Cr23C6 را هم در حالت خزش و هم در حالت پيرسازی 
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شده نشان می دهد. تنش خزشی،  اثر نسبتا كمی بر روی رشد  
انرژی  اثر  است.  نشين  بين  عنصر  يک  Cr23C6دارد. كربن 

شبکه،   در  نيز  و  نابجايی  يک  طول  در  كربن  نفوذ  اكتيواسون 
كم است. از اينرو رشد Cr23C6  مستقل از تنش خزشی است.

شکل 21. نمـودار انـدازه میـانـگیـن رسـوبات بر حـسب زمان خزش 

.NbN )b Cr23C6 (a

از شکل )b-12( می توان نتيجه گرفت كه نتايج محاسبه شده 
پيرسازی  ساعت   5000 برای  كه  ای  نمونه  در   NbN اندازه با 

بسيار  در خزش   NbN نرخ رشد  اما  شده است، مطابقت دارد. 
بزرگ تر از مقدار تئوری است كه محاسبه شده است. بنابراين 
تسريع  را   NbN رشد  خزشی  تنش  كه  گرفت  نتيجه  می توان 
می كند. به علت كسر مولی پايين نشان داده شده در جدول )3(، 
تعداد كمی از فازهای ثانويه در دانه ها احتمالا در فصل مشترک 
و يا نابجايی قرار می گيرند. بنابراين ذرات ثانويه به سختی قادر 
به رشد از طريق نفوذ سطحی و يا نفوذ در طول نابجايی اتم های 
به  ثانويه  فازهای  اكثر   ripening  مکانيزم در  هستند.  محلول 
وسيله نفوذ اتم های محلول در زمينه كنترل می شوند. گرچه در 
خزش در دمای بالا حركت نابجايی ها اين امکان را برای ذراتی 
كه بر روی نابجايی ها قرار دارند، فراهم می سازد. نيوبيوم يک 
عنصر جانشين در زمينه است و انرژی اكتيواسيون آن برای نفوذ 
در طول نابجايی كمتر از نفوذ در شبکه است. بنابراين قرارگيری 
ذرات روی نابجايی موجب نفوذ سريع نيوبيوم می شود كه اين 

موضوع منجر به افزايش نرخ رشد NbN می شود.

نتیجه گیری
مورد  خزش  حين  در  گذاری  رسوب  نحوه  تحقيق  اين  در 
در   MX رسوبات  خزش،  اول  مرحله  در  گرفت.  قرار  مطالعه 
دانه ها رسوب گذاری می كند در حالی كه M23C6 هم در دانه و 
هم بر روی مرزدانه رسوب گذاری می كند. با افزايش در زمان 
احاطه   Cr3Ni2SiX رسوبات  رسوبات M23C6 توسط  خزش 
می آيد.  وجود  به  مدت  دراز  خزش  حين  در   σ می شوند. فاز 
می توانMX  ، M23C6 را عامل اصلی استحکام بخشی در نظر 
گرفت و اثر استحکام بخشی MX بسيار بيشتر ازM23C6 است. 
پيرسازی در  مقدار آن در  از  بيشتر  نرخ رشد  MX در خزش 
k 973 است به دليل اينکه افزايش تنش روی نفوذ نيوبيوم اثر 

می گذارد. اما نرخ رشد M23C6 تغيير كمی دارد، چون اثر تنش 
روی نفوذ كربن بسيار كم است.

تغییر شکل رسوبات فولاد آستنیتی نسوز 22Cr-25Ni-Mo-Nb در خزش دراز مدت
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ارزیابي صنایع فولاد كشور آلمان در سال 2012

تهيه و تنظيم: مهندس محمدحسن جولازاده
مشاور شركت گروه صنعتی شکفته

جهان  فولاد  توليد  اصلي  قطب هاي  از  يکي  آلمان  كشور 
گسترش  و  ابداع  در  آلمان  سهم  و  نقش  مي آيد،  شمار  به 
قوس  مارتين، كوره  زيمنس  توماس،  هاي  فولاد سازي  فرايند 
ريخته گري  و  ثانويه  متالورژي  اكسيژني،  كنورتر  الکتريکي، 
مداوم قابل توجه بوده است. استفاده از سيستم بارگيری بدون 
در  بار  اولين  بلند  كوره  بدنه  مسی  های  كننده  خنک  و  زنگ 
كشور آلمان مورد بهره بر داری قرار گرفته است. ميزان توليد 
فولاد خام اين كشور از سال 1871 تا اوايل2013 بالغ بر 3074/9 
هاي  استقرار شركت  است. در شکل1- محل  بوده  تن  ميليون 
فولادسازي آلمان و فرايندهاي توليد فولاد آن ها در سال 2012 
ديده مي شود. در شکل2- روند توليد فولاد خام كشور آلمان 
نمايش  به  سال 2013  توليد  بينی  پيش  و  اخير  های  درسال  در 
در آمده است. همانطوريکه در شکل مشاهده مي شود، به دليل 
بحران اقتصادي سال 2008 در دنيا، ميزان توليد فولاد خام در 
سال 2009 كاهش يافته  و درسال 2012 با بهبود شرايط مجددا 
سال  در  است.  كرده  پيدا  افزايش  تن  ميليون   42/66 سطح  به 
محاسبه   %2/76 فولاد جهان  توليد  در  اين كشور  سهم  گذشته 
شده است. در شکل-3 نسبت استفاده از ظرفيت هاي نصب شده 
صنعت فولاد در كشور آلمان )متوسط 89%( در 13 سال گذشته 

مشاهده مي گردد.

شکل1. محل استقرار شرکت هاي فولادسازي آلمان وفرایندهاي تولید 
فولاد آن ها در سال 2012 

شکل2. روند تولید فولاد خام آلمان در سال های اخیر و پیش بینی سال 
2013

شکل3. نسبت استفاده از ظرفیت هاي نصب شده صنعت فولاد در کشور 
آلمان در 13سال گذشته

96/7 درصد از فولاد خام آلمان به روش ريخته گري مداوم 
بدست مي آيد، در حاليکه در سال 1970 سهم ريخته گري مداوم 
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در توليد فولاد خام اين كشور فقط 8% بوده است در حاليکه اين 
شده  ثيت   %4 فقط  مشابه  دوره  در  جهان  فولاد  صنايع  در  نرخ 
به  فولاد  تن  ميليون   41/2 آلمان  كشور  در  قبل  سال  در  است. 
روش ريخته گری مداوم حاصل شده است. در شکل-4 سهم 
ريخته گری مداوم در توليد فولاد خام در آلمان و دنيا ديده مي 
شود. ميزان توليد محصولات نوردي اين كشور 36/5 ميليون تن 
بوده است كه سهم محصولات تخت و طويل به ترتيب 23/7 و 
12/8 ميليون تن گزارش شده است. كشور آلمان با توليد 42/66 
ميليون فولاد خام در رده هفتم جهان و در بين كشورهاي اتحاديه 
فرايندهاي  سهم   2012 درسال  دارد.  قرار  اول  رده   )27( اروپا 
فولاد سازي كنورتر اكسيژني و كوره قوس الکتريکي به ترتيب 
68 و32 درصد بوده است. در جدول شماره 1 خلاصه وضيعت 
صنايع فولاد آلمان به نمايش در آمده است. بزرگترين كنورتر 

اكسيژني جهان به ظرفيت 380 تن در شركت تيسن گروپ اين 
كشور مستقر است. در شکل- 5 سهم فرايندهاي توليد فولاد طي 

سال هاي 1950 تا 2012 نشان داده شده است.

جهان  و  آلمان  فولادخام  تولید  در  مداوم  گري  ریخته  سهم  شکل4. 
)2012-1970(

جدول1. خلاصه وضیعت صنایع فولاد آلمان در 5 سال گذشته

شکل5. سهم فرایندها در تولید فولادخام آلمان )2012-1950(
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توليدي  ميليون تن فولاد خام  از 8/25  بيش  در سال 2012، 
اين كشور را فولادهاي آلياژي تشکيل داده است. شايان ذكر 
است كل فولاد خام كشورآلمان توسط بخش خصوصي توليد 
مي شود. در شکل-6 رده بندي شركت هاي توليدكننده فولاد 
خام آلمان بر اساس ميزان توليد مشاهده مي گردد. شركت تيس 
گروپ با 12/7 ميليون تن توليد فولاد خام در رده نخست قرار 
دارد. سهم فرايندهاي فولادسازي كنورتر اكسيژني و كوره هاي 
ميليون  و 0/9  ترتيب 11/8  به  اين شركت  الکتريکي در  قوس 
فولادی  محصولات  خالص  فروش  است.ميزان  شده  قيد  تن 
كشور آلمان در سال1995  بيش از 22/4 ميليارد يورو بوده و 
مذكور  كشور  فولادی  محصولات  خالص  فروش  قبل  درسال 
سهم صادرات  است.  شده  برآورد  يورو  ميليارد   46/ 3 بر  بالغ 
اين فروش33% ثبت شده است )شکل-7(. ميزان صادرات  در 
گذشته  سال  در  آلمان  كشور  فولادي  محصولات  واردات  و 
با  است.  رسيده  ثبت  به  تن  19/65ميليون  و   20/48 ترتيب  به 
احتساب تجارت داخلی اتحاديه اروپا ميزان صادرات و واردات 
به ترتيب 26 و 22/6 ميليون  محصولات فولادي كشور آلمان 
تن می باشد. ميزان مصرف محصولات فولادی اين كشور در 
سال 2012، 7 /37 ميليون تن گزارش شده است. ميزان مصرف 
 459/8 پيشين  سال  در  كشور  اين  فولادی  محصولات  سرانه 
كيلوگرم به ثبت رسيده است.  در شکل-8 روند توليد فولاد خام 
ومحصول نهايي كشور آلمان در چهار دهه گذشته از نظر مي 
گذرد. در شرايط كنوني در آلمان14  كوره بلند مدرن )فعال( و 
بازسازي شده در حال بهره برداري مي باشد. ميزان توليد چدن 
مذاب اين كشور در سال گذشته 27/05ميليون تن گزارش شده 
است. نسبت چدن مذاب به فولاد خام توليدی دركشور آلمان  
در سال قبل 63/4% محاسبه شده است. در شکل-9 روند توليد 
چدن مذاب اين كشور ديده مي شود.كشور آلمان برای توازن 
مواد شارژی  فولادسازی ها600 هزار تن شمش چدن وارد و 
100 هزار تن شمش چدن صادركرده است. كل چدن مصرف 
شده در اين كشور 27/5 ميليون تن اعلام شده است.ميزان توليد 
در   2012 سال  در  آلمان  ميدركس(  روش  )به  اسفنجی  آهن 
مصرف كک  ميزان  است.  شده  گزارش  تن  هزار   600 حدود 
در كوره بلندهای اين كشور در سال 1950، 1100 كيلوگرم بر 
تن چدن مذاب بوده است. با استفاده از سنگ آهن هاي غني، 
آگلومرات، كک مرغوب، سيستم بارگيري بدون زنگ، فرايند 

كنترل فشار دهانه و كنترل جريان گاز و توزيع بار در دهانه، غني سازي 
هوا با اكسيژن، پيش گرم كردن هواي دم و سيستم هاي تزريق 
چدن  تن  بر  483كيلوگرم  به  نرخ  اين  كمکي،  های  سوخت 
مذاب كاهش يافته است. هم اكنون سهم كک، پودر ذغال و 
ترتيب  به  آلمان  بلند  كوره هاي  در  ها  سوخت  وديگر  مازوت 
346، 123و 14كيلوگرم بر تن چدن مذاب است. ضمناً ميانگين 
سال  بر22  بالغ  اين كشور  های كک سازی  باطری  عمر كاری 

برآورد شده است. 

شکل6. شرکت هاي تولید کننده  فولاد آلمان در سال 2012 )میلیون 
تن(

شکل7. میزان فروش خالص محصولات فولادی کشور

شکل8. روند تولید فولاد خام ومحصول نهایي کشور آلمان در 42 سال 
گذشته
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ارزیابي صنایع فولاد كشور آلمان در سال 2012

شکل9. روند تولید چدن مذاب کشور آلمان در سال هاي 1980- 2012 )میلیون تن(

در شکل-10 ميزان مصرف انرژی در واحدهای فولاد سازی 
كوره بلند – كنورتر اكسيژنی كشورهای مختلف از جمله آلمان 
برحسب معادل تن نفت بازای هر تن فولاد  به نمايش در آمده 
است. ميزان مصرف انرژی در واحدهای فولاد سازی كوره بلند 
– كنورتر اكسيژنی كشور آلمان 0/69 تن معادل نفت برتن فولاد 
است. ميزان توليد سرباره در كوره  بلندهاي آلمان در سال 1945 
بوده است. درسال  بر تن چدن مذاب  در حدود 970 كيلوگرم 
2012 اين نرخ به زير 265 كيلوگرم بر تن چدن مذاب كاهش 
پيدا كرده است. مشاهده مي گردد. استفاده از سنگ آهن و كک 

مرغوب بر كاهش توليد سرباره تأثير بسزايي داشته است. ميزان 
به  نوردي  محصولات  و  خام  فولاد  توليد  براي  انرژي  مصرف 
ترتيب 18/66 و 20 گيگا ژول بر تن برآورد شده است. در سال 
2009 ميزان انتشار گاز CO2  براي فولاد خام 1414 كيلوگرم بر 
تن به ثبت رسيده است. ميزان انتشار گاز CO2  در صنايع فولاد 
آلمان در شرايط كنونی زير 1395 كيلو گرم بر تن فولاد می باشد. 
ميزان مصرف انرژی ويژه نيز در حدود 18 گيگاژول برتن فولاد 
است. در شکل-11 روند كاهش ميزان انتشار گاز CO2 و ميزان 
مصرف انرژی ويژه در صنايع فولاد آلمان نشان داده شده است. 

شکل10.  میزان مصرف انرژی در واحدهای فولاد سازی کوره بلند – 
کنورتر اکسیژنی کشورهای مختلف

انرژی  انتشار گاز CO2 و میزان مصرف  شکل 11. روند کاهش میزان 
ویژه در صنایع فولاد آلمان
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اين كشور در سال  انساني در صنايع فولاد  نيروي  بهره وري 
2012 نسبت به سال قبل افزايش يافته است. آموزش، دوره هاي 
افزايش  اتوماسيون در  بالابردن سطح  بازآموزي و تخصصي و 
بهره وري نيروي انساني موثر بوده است. بهره وري نيروي انساني 
صنايع فولاد آلمان در سال 1980، 152 تن فولاد بر نفر در سال 
سال  در  كشور   اين  انساني  نيروي  بهره وري  است.  شده  ثبت 
2008، 480 تن فولاد بر نفر در سال بوده است. به دليل حفظ 
تعداد نيروي انساني و بحران اقتصادي )كاهش توليد( اين نرخ 
در سال 2010 به 355 تن بر نفر كاهش پيدا كرده است و در 
 484 به  انساني  نيروي  وري  بهره  توليد،  افزايش  با   2012 سال 
تن بازاي هر نفر شاغل افزايش پيدا كرده است. در سال 1980 
نفر بوده است در  تعداد شاغلين صنايع فولاد آلمان 288 هزار 
حاليکه اين عدد امروز 88 هزار نفر بيش نيست. در شکل- 12 
فولاد  صنايع  انسانی  نيروی  وری  بهره  و  شاغلين  تعداد  مقايسه 
آلمان از نظر می گذرد. كل مصرف قراضه در توليد فولاد خام 
ميليون تن گزارش شده است كه 5/1  به 19/7  نزديک  آلمان 
ميليون تن آن در كنورترهاي اكسيژني و 14/6 ميليون تن بقيه 
است.  قرار گرفته  استفاده  مورد  الکتريکي  در كوره هاي قوس 
تن  ميليون   9/7 و  وارد  قراضه  تن  ميليون  منظور5.7  اين  براي 
صادر شده است. 4/1 ميليون تن قراضه از دور ريزهای داخل 
فولادسازی ها تأمين شده است. نسبت مصرف قراضه فولاد در 
توليد فولاد خام كشور آلمان  در سال 2012 در حدود 46% بوده 
است. در شکل- 13 روند مصرف قراضه فولادی در توليد فولاد 

خام كشور آلمان مشاهده می گردد. 

شکل12. مقایسه تعداد شاغلین و بهره وری نیروی انسانی صنایع فولاد 
آلمان در سال 1980 و 2012

ميزان مصرف مواد اوليه براي يک تن فولاد در سال 1980 
زير  به  نرخ  اين  امروزه  است،  بوده  به 2336 كيلوگرم  نزديک 
ميزان واردات ذغال كک  يافته است.  1978 كيلوگرم كاهش 
شوي آلمان در سال گذشته 8/974 ميليون تن بوده است.3/836 
تأمين شده  استراليا  از كشور  ذغال كک شوي  اين  تن  ميليون 
به  ذغال  واردات  دراين  كلمبيا  و  امريکا،كانادا  سهم  است. 
ميزان  است.  بوده  تن  ميليون   0/34 و   1/434  ،2/576 ترتيب 
واردات كک كشور آلمان در سال  2012 ،2/606 ميليون تن 
كشور  از  كک  اين  تن  ميليون   1/46 كه  است  رسيده  ثبت  به 
جمهوری  كشور  از  شده  وارد  است.كک  شده  تأمين  لهستان 
چک 286 هزار تن ثبت شده است. ضمناً ميزان واردات ذغال 
حرارتي آلمان بالغ بر 29/15 ميليون تن گزارش شده است.سهم 
كشورهاي مشترک المنافع در واردات ذغال آلمان 9/67 ميليون 

تن بوده است.

شکل13. روند مصرف قراضه در تولید فولاد خام کشور آلمان 

ارزیابي صنایع فولاد كشور آلمان در سال 2012
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به اطلاع استادان، متخصصين و كارشناسان صنايع مي رساند كه هيأت تحريريه نشريه پيام فولاد تصميم به اختصاص يک 
بخش از آن تحت عنوان "گزارش مطالعات موردي" در صنايع گرفته است.

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

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

مراجع مي باشد.
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اخبار انجمن آهن و فولاد ایران

برگزاری جلسه مشترک نمایندگان شركت فولاد 
هرمزگان و انجمن آهن و فولاد ایران

شركت  از  نمايندگانی  ميان  جلسه ای   92/09/11 تاريخ  در 
فولاد هرمزگان و شركت فولاد مباركه و انجمن آهن و فولاد 
اين جلسه  در  برگزار گرديد.  انجمن  مکان ساختمان  در  ايران 
بحث   92 فولاد  سمپوزيوم  برگزاری  به  مربوط  مسائل  پيرامون 

و تبادل نظر شد.

برگزاری جلسه هیأت مدیره انجمن
انجمن  ساختمان  محل  در   92/09/04 تاريخ  در  جلسه  اين 
برگزار شد. در اين جلسه در مورد موضوعاتی همچون گزارش 
برگزاری  به  مربوط  مسائل  بررسی  انجمن،  جاری  فعاليت های 
سمپوزيوم فولاد 93، تعيين برجستگان صنعت فولاد، تعيين زمان 

برگزاری مجمع عمومی و ... بحث و تبادل نظر شد.  

حمایت معنوی از اولین همایش بین المللی گیربکس 
صنعتی ایران

 13 تاريخ  در  ايران  صنعتی  گيربکس  بين المللی  همايش 
تخصصی  كابرو)شركت  شركت  توسط   1392 سال  ماه  آذر 
بزرگ  شركت  چند  همکاری  با  صنعتی(  گيربکس های 
مهندسی و گيربکس ساز خارجی و حمايت برخی از بزرگترين 
و  آهن  انجمن  كه  گرديد  برگزار  كشور  صنعتی  تشکل های 

فولاد ايران نيز يکی از حاميان معنوی اين همايش بود.

دومین جلسه كمیته تحقیق و توسعه سال 1392
در   1392 سال  استانی  توسعه  و  تحقيق  كميته  جلسه  دومين 
استان  تجارت  و  معدن  صنعت،  سازمان  در   92/08/12 تاريخ 
اصفهان برگزار شد. دستور كار اين جلسه سخنرانی در خصوص 
تحقيقاتی  و  علمی  شهرک  ظرفيت  از  استفاده  امکان  “معرفی 
همچنين  و  توليدی  واحدهای   R&D مراكز  برای  اصفهان 
حديدی  مهندس  آقای  توسط  مهندسی”  و  فنی  شركت های 
مدير محترم جذب و پذيرش شهرک علمی و تحقيقاتی استان 
اصفهان و همچنين “مراحل تجاری سازی از ايده تا بازار” توسط 
سرمايه  جامع  سامانه  پروژه  محترم  مدير  باطنی  مهندس  آقای 
آقای  جناب  بود.  اصفهان  استان  صنعتی  شهرک های  شركت 

مهندس جولازاده از طرف انجمن حضور يافتند.

گردهمایی دوستانه شركت های دانش بنیان مستقر در 
شهرک علمی و تحقیقاتی اصفهان

 2 آفرينی  فن  ساختمان  در   92/09/03 تاريخ  در  جلسه  اين 
محترم  مديران  حضور  با  اصفهان  تحقيقاتی  و  علمی  شهرک 
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آهن  ذوب  سهامی  شركت  و  اصفهان  مباركه  فولاد  شركت 
در  مستقر  عامل شركت های  مديران  آشنايی  هدف  با  اصفهان 
شهرک با يکديگر، ايجاد زمينه برای همکاری های مشترک و 
محترم  مديران  با  ارتباط  برقراری  برای  فرصت  ايجاد  همچنين 
آقای  جناب  گرديد.  برگزار  دانشگاه  اساتيد  و  فولاد  صنعت 

دكتر نجفی زاده نيز در اين همايش حضور داشتند.

سمپوزیوم  ملی  همایش  برگزاری  مقدماتی  اخبار 
فولاد 92

قرار  جاری  سال  ماه  اسفند   7 و   6 تاريخ  در  سمپوزيوم  اين 
شركت  حمايت  و  هرمزگان  فولاد  شركت  همکاری  با  است 
فولاد مباركه اصفهان در بندرعباس برگزار گردد. در اين راستا 
پس از ارسال فراخوان مقاله تاكنون نزديک به 200 مقاله كامل 
به دبيرخانه سمپوزيوم واصل شده كه پس از طی مرحله داوری، 

جواب داوری برای همه ی نويسندگان ارسال خواهد شد. 

صادرات  و  فروش  افزایش  راهکارهای  میزگرد 
محصولات فولادی

اين ميزگرد با حضور مديران عامل صنايع دولتی و خصوصی 
فولاد ايران و همچنين برخی از معاونت های فروش اين صنعت 
برگزار  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  در   92/09/18 تاريخ  در 
فروش  و  صادرات  پايدار  توسعه  برای  ذيل  موارد  و  گرديد 
به صورت  و  قرار گرفته  تاييد جمع  مورد  فولادی  محصولات 

قطعنامه به امضاء حاضرين رسيد.
1- اجرای اصل 44 قانون اساسی و خصوصی سازی واقعی.

2- بسط زيرساخت های ريلی، جاده ای، اسکله ای و تاسيسات 
بندری.

رويکرد  با  موجود  گمركی  قوانين  اصلاح  و  بازنگری   -3
تسهيلات صادرات و رفع موانع آن.

4- رفع هرگونه سهميه بندی و محدوديت های صادراتی.
5- هدايت تسهيلات بانکی به سمت توليد و صادرات فولاد.

6- ثبات قوانين و مقررات صادرات.
ابزارهای مهم در  از  به عنوان يکی  پاداش صادرات  اعمال   -7

جهت توسعه صادرات.
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جناب آقای دكتر بهرام سبحانی

بدينوسيله انتصاب بجا و شايسته ی جناب عالی را به سمت مدير عامل شركت فولاد مباركه اصفهان تبريک عرض 
نموده، توفيق روز افزون حضرتعالی را از درگاه ايزد منان خواستارم.

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

جناب آقای مهندس رامین كیهان

بدينوسيله انتصاب بجا و شايسته ی جناب عالی را به سمت مدير عامل شركت فولاد آلیاژی ایران تبريک عرض نموده، 
توفيق روز افزون حضرتعالی را از درگاه ايزد منان خواستارم.

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

جناب آقای مهندس بهروز رادفر

بدينوسيله انتصاب بجا و شايسته ی جناب عالی را به سمت سرپرست شركت ملی فولاد ایران تبريک عرض نموده، 

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

رئيس هيأت مديره ی انجمن آهن و فولاد ايران

جناب آقای مهندس وجیه اله جعفری

بدينوسيله انتصاب بجا و شايسته ی جناب عالی را به سمت مدير عامل شركت تهیه و تولید مواد معدنی ایران تبريک 

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

رئيس هيأت مديره ی انجمن آهن و فولاد ايران
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اخبار اعضاء حقوقي انجمن آهن و فولاد ایران

شركت سهامی ذوب آهن اصفهان 

بومي سازي ستاره خردكن آگلومره در آگلومراسیون
در   4 ماشين  آگلومره  خردكن  ستاره  سازي   بومي 
آگلومراسيون از جمله طرح هاي خلاقانه اي است كه در اين 
بخش با موفقيت اجرا شد. مهندس پورمنصوري سرپرست دفتر 

فني بخش آگلومراسيون در اين خصوص گفت :
براي  فراواني  مشکلات  با   4 آگلوماشين  اندازي  راه  از  پس 
ساخت قطعات رزرو از جمله عدم وجود جنس آنها در كشور ، 
عدم امکان وارد كردن آنها به دليل تحريمهاي موجود و هزينه 
تغيير  با  را  قطعات  از  تعدادي  لذا   . بوديم  روبرو  هنگفت  هاي 

روش ساخت يا جنس آنها در داخل توليد كرديم .
وي افزود : ستاره خردكن آگلومره يکي از قطعات ذكر شده 
مي باشد كه با گذشت دو سال از صدور درخواست خريد آن 
،  هيچ سازنده اي اعلام به ساخت ننمود . ضمن اينکه رزروهاي 
توليد وجود داشت.  احتمال توقف خط  و  بود  اتمام  به  آن رو 
شايان ذكر است روي هر محور 12 عدد از اين قطعه مونتاژ مي 
گرديد. وی تصريح كرد : با تغيير جنس و روش ساخت آن در 
دفتر فني آگلومراسيون و تهيه نقشه هاي لازم با همکاري واحد 
مکانيکي  و  ريخته گري  كارگاههاي  و  نت  مهندسي  ترميست 
در  موثري  و  سازنده  گام  توانستيم  آن  ساخت  و  پولاد  مرآت 
جهت بومي سازي قطعه فوق و رفع نياز به كشورهاي خارجي 
برداريم .  لازم بذكر است قيمت هر ستاره حدود 800 ميليون 
ريال برآورد شده بود كه با روش جديد با قيمت 60 ميليون ريال 

و در داخل ذوب آهن توليد گرديد.

شركت فولاد مباركه اصفهان 

بخار در  ژنراتور واحد  توربو  یاتاقانهاي  بومي سازي 
نیروگاه شركت فولاد مباركه اصفهان

با بومي سازي ياتاقانهاي توربو ژنراتور واحد بخار در نيروگاه 
شركت فولاد مباركه اصفهان علاوه بر صرفه جويي 6/8 ميليارد 
ريالي، ساخت اين ياتاقانها از انحصار شركت هاي آمريکايي و 

اروپايي خارج گرديد.

محمود سيدمعلمي رييس دفتر برنامه ريزي و كنترل نگهداري 
و تعميرات انرژي و سيالات با اعلام اين خبر گفت: بومي سازي 
بالايي  بسيار  اهميت  از  بخار  واحد  ژنراتور  توربو  ياتاقانهاي 
برخوردار است چرا كه ساخت اين تجهيزات به تخصص خاص 

و منحصر به فردي نياز دارد.
بررسي كارشناسي و  پيگيري و  از مدت ها  افزود: پس  وي 
نيروگاههاي  متخصصين  با  متعدد  جلسات  برگزاري  همچنين 
واحدهاي  از  كه  تهران  بعثت  نيروگاه  جمله  از  كشور  بزرگ 
مشابه واحد هاي فولاد مباركه برخوردار مي باشد با تهيه نقشه و 
تدوين دفترچه فني اين ياتاقانها،  با توجه به تحريم هاي موجود 
و بر اساس پيروي از سياست هاي مديريت عالي شركت مبني 
بر بومي سازي تجهيزات، كار ساخت اين ياتاقانها به متخصصان 

ايراني واگذار گرديد.

رشد 32 درصدي تولید فولاد خام در فولاد مباركه 
اصفهان

مجموعه هاي  زير  همراه  به  اصفهان  مباركه  فولاد  شركت 
خود )فولاد هرمزگان و فولاد سبا( با توليد 633 هزارتن تختال 
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.
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واحدهاي  فرآیند  اتوماسیون  پیاده سازي  و  طراحي 
دمش آرگون به دست كارشناسان داخلي كشور

موفق  ايريسا  شركت  مشاركت  با  مباركه  فولاد  كارشناسان 
فرآيند  اتوماسيون  خارجي،  كارشناسان  حضور  بدون  شدند 

واحدهاي دمش آرگون را طراحي و پياده سازي نمايند. 
اين  اعلام  با  اصفهان  مباركه  فولاد  فولادسازي  توسعه  مدير 
افزايش  از پروژه هايي كه در مجموعه طرح  خبر گفت: يکي 
ظرفيت 5/4 ميليون تن و ظرفيت سازي براي 7/2 ميليون تن در 
فرآيندهاي  اتوماسيون  ارتقاء   انجام گرفت،  فولادسازي  توسعه 
منزله  به  اتوماسيون  آنجائيکه  از  و  است  سازي  فولاد  واحد 
از  و  مي شود  محسوب  واحد  هر  فرماندهي  مركز  و  واحد  مغز 
طراحي  راستا  همين  در  است  برخوردار  فوق العاده اي  اهميت 
آرگون،  دمش  واحدهاي  فرآيند  اتوماسيون  پياده سازي  و 
سايت  ثانويه  متالورژي  در  واقع  استرينگ  واحد  چهار  شامل 
فولادسازي  اتوماسيون  پروژه هاي  چهارچوب  در  فولادسازي 

Part A به شركت ايريسا واگذار گرديد. 

به  توجه  با  شركت  اين  افزود:  رابطه  اين  در  نصوحي  ايرج 
توانائي و تجارب قبلي خود و با استفاده از كارشناسان مجرب 
سيستم  خريد  بجاي  و  داخلي  صورت  به  پروژه  انجام  به  اقدام 
كارشناسان  همکاري  با  نهايت  در  و  نمود  اروپائي  شركت  از 
راه اندازي  و  ، نصب  طراحي،پياده سازي  به  موفق  مباركه  فولاد 

سيستم هاي فوق به صورت كاملًا بومي گرديد .

با بومي سازي ترانس كوره هاي پاتیلي، ایران به جمع 
7 كشور سازنده این نوع ترانسها پیوست

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.

شركت فولاد خوزستان 

ظرفیت تولید در فولاد خوزستان به پنج میلیون تن 
می رسد

به گزارش باشگاه خبرنگاران اهواز؛ عبدالمجيد شريفی اظهار 
 86 سال  در  تن  هزار  و 200  ميليون  دو  از  توليد شركت  كرد: 
پارسال به 3/5 ميليون تن رسيد .وی يادآوری كرد: با رشد بيش 
از هفت درصدی در توليد شمش و 14 درصدی در توليد گندله 
شركت  در  ماهانه  توليد  ركورد  هشت  امسال  شهريور  پايان  تا 

فولاد خوزستان شکسته شد.

 گروه ملی فولاد ایران

تولید 659 هزار تن محصول نهایی فولاد در گروه ملي
در  كه  ركودی  به  توجه  با  اظهاركرد:  شهرباف  علی محمد 
نيمه اول سال امسال انجام عمليات تعميرات در  بازار است در 
بتوانيم  نيمه دوم سال  تا در  داديم  قرار  برنامه  را در  ملی  گروه 
قرار  افزود:  باشيم. وی  داشته  توليد  زمينه  در  را  بهتری  فعاليت 
است تا پايان امسال يک ميليون و 300 هزار تن محصول نهايی 
و 340 هزار تن شمش توليد كنيم. شهرباف تصريح كرد: در حال 
حاضر گروه ملی سهم 15 تا 18 درصد توليد محصولات نهايی 
عنوان كرد:  است. وی  داده  اختصاص  خود  به  را  كشور  فولاد 
لوله  تيرآهن،  مفتول،  ميلگرد،  انواع  شامل  نهايی  محصولات 

بی درز، تسمه، نبشه و ناودانی می شود.

 شركت فولاد آلیاژی ایران

رشد 9 درصدي تولید در شش ماه نخست سال 1392
اول سال جاري  ماه  ايران ، طي شش  شركت فولاد آلياژي 
موفق به توليد 193 هزارتن فولاد خام از انواع عمليات حرارت 
پذير، سخت شونده، ميکروآلياژ، فنر، ابزار سردكار، ابزار گرم 
صنعتي  و  بالا  دما  نزن،  زنگ  تراش،  خوش  بلبرينگ،  كار، 
گرديده كه در مقايسه با مدت مشابه سال قبل 9 درصد )معادل 

17 هزار تن( افزايش داشته است.
محصولات  از  هزارتن   145 از  بيش  مدت  اين  در  همچنين 
بازارهاي  به  ريال  ميليارد   3060 بر  بالغ  ارزش  به  شده  توليد 
در  مشابه  مدت  به  نسبت  كه  گرديده  عرضه  مصرف  مختلف 
اين  است.  داشته  رشد  درصد   43 ارزش  لحاظ  از   ،1391 سال 
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محصولات به عنوان مواد اوليه صنايع مختلف كشور از جمله: 
ابزارسازي و همچنين در ساخت  خودروسازي، ماشين سازي، 
نيروگاهي، ريلي و ساختمان  پتروشيمي،  نفت، گاز،  تجهيزات 

سازي مورد استفاده قرار مي گيرد.
بر پايه اين گزارش، در شش ماه نخست سال جاري، 7 هزارتن 
ميليون   5 ارزش  به  ايران  آلياژي  فولاد  شركت  محصولات  از 
يورو در قالب گروه هاي عمليات حرارتي پذير، سخت شونده، 
بلبرينگ، ابزار گرم كار، ابزار سردكار و صنعتي به كشورهاي 
تركيه،  امارات،  اسپانيا،  افغانستان،  ارمنستان،  انگلستان،  آلمان، 
بلژيک، قطر، لهستان و مصر صادرشده است. شايان ذكر است 
تن  با صادرات 2057  سال جاري  ماه  در شهريور  اين شركت 
به مدت مشابه سال  از رشد 5 درصدي وزني نسبت  محصول، 

قبل برخوردار بوده است.

عمده افتخارات و دستاوردهاي شركت در شش ماه  
اول سال 1392: 

اهداي لوح و تنديس واحدصنعتي نمونه كشور در سال 1391 
توسط وزير محترم صنعت،  معدن و تجارت

به  فولادسازي  كارخانه  در  مذاب  توليد  ماهانه  ركورد  ثبت 
قبلي 34128تن و 818  ميزان 35222 تن و 839 ذوب)ركورد 

ذوب (
ميزان  به  نورد سنگين  توليد در كارخانه  ماهانه  ثبت ركورد 

31334 تن)ركورد قبلي 31105 تن(
ميزان  به  سبک  نورد  كارخانه  در  توليد  ماهانه  ركورد  ثبت 

25011 تن)ركورد قبلي 24437 تن(

آیا می دانید:

در سال 2013 ميلادی سهم كشور ايران در توليد فولاد خام جهان 0/93 درصد است.

)كتاب مرجع فولاد 92(

در سـال 2013 ميـلادی سهـم بخش خصوصي در توليـد فولاد خـام ايـران 0/983ميليون 
تن بوده است.

)كتاب مرجع فولاد 92(
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اخبار از سایت های بین المللی

كره جنوبی بزرگترین صادر كننده فولاد به امریکا
انجمن آهن و فولاد امريکا در گزارشی اظهار داشته در 11 ماه 
نخست سال جاری ميلادی 29 ميليون و 550 هزار تن فولاد و 22 
ميليون و 954 هزار تن محصولات فولادی به امريکا وارد شده 
است. كه نسبت به مدت مشابه سال 2012 معادل 5 درصد افت 
داشته است. سهم بازار واردات از كل بازار فولاد امريکا در ماه 

نوامبر 22 درصد و از ابتدای سال تاكنون 23 درصد بوده است.
بيشترين صادرات  نوامبر كره جنوبی  قابل ذكر است در ماه 
فولاد را به امريکا داشته كه البته با 14 درصد كاهش نسبت به 
اكتبر به 317 هزار تن رسيد. پس از كره، ژاپن با 161 هزار تن 
و 28 درصد رشد و چين با 157 هزار تن و 27 درصد افت قرار 
داشتند. در 11 ماه گذشته نيز رتبه های نخست وارداتی را اين 

سه كشور از آن خود كردند.

قیمت جهانی فولاد رو به افزایش 
موسسه بين المللی مپس بر اين باور است كه احتمالا قيمت 
جهانی فولاد ماه های پيش رو در حدود 6 درصد بهبود خواهد 
متفاوت  دنيا  مختلف  نقاط  در  قيمت  رشد  ميزان  البته  داشت. 
بين كشورهای  افزايش قيمت فولاد  بيشترين سهم  بود.  خواهد 
عضو اتحاديه اروپا مشاهده خواهد شد در حالی كه دوره سختی 
آسيا  گذاشتند. در  سر  پشت   2013 سال  های  ماه  اغلب  در  را 
كشورهای اصلی توليد كننده فولاد رشد قيمت با ثباتی خواهند 
سال  اواسط  از  كه  صعودی  روند  شمالی  امريکای  در  داشت. 

جاری آغاز شد اوايل سال 2014 گسترش خواهد يافت.

)ASEAN(افزایش مصرف فولاد منطقه آسه آن
بين ماه های ژانويه تا ژوئن سال جاری كشورهای حوزه آسه 
آن با افزايش 17 درصدی مصرف فولاد روبرو بودند كه به 32 
ميليون و 200 هزار تن رسيد. محرک اصلی، افزايش تقاضای 

ويتنام و اندونزی بود. 
فيليپين،  مالزی،  اندونزی،  يعنی  آن  آسه  عضو  كشورهای 
تايلند، ويتنام و سنگاپور در نيمه نخست سال 14 ميليون و 200 

هزار تن فولاد توليد كردند كه 12/2 درصد نسبت به سال قبل 
بهبود داشت. البته واردات فولاد كه اغلب از چين بوده است از 

19/5 ميليون تن به 22/3 ميليون تن رسيد.

قیمت قراضه خرد شده امریکا در اوج 8 ماه گذشته
امريکا  بازار داخلی  نوامبر در  قيمت قراضه خردشده در ماه 
به  بالا رفته  اكتبر  به ماه  ميانگين 29 دلار هر تن نسبت  به طور 
 8 قيمت  بالاترين  كه  رسيد  كارخانه  تحويل  تن  هر  دلار   389
بين شاخص قيمت های  از  ماه فوق  بوده است. در  ماه گذشته 
رشد  بيشترين  قراضه خرد شده   ، قراضه  مختلف  های  خلوص 
قيمت ماهانه را داشت. كارخانه ها اوايل نوامبر سعی كردند مانع 
افزايش قيمت چشمگير در بازار قراضه شوند ولی كاهش عرضه 
تجار قراضه موجب شد تلاششان  بيهوده باشد و قيمت قراضه 

بالا برود.

فولادسازان ژاپنی به دنبال افزایش سهم خود از بازار 
فولاد جنوب شرق آسیا

فولادسازان ژاپنی سعی دارند با افزايش صادرات محصولات 
از  آسيا  شرق  جنوب  بازارهای  در  بالا  تکنولوژی  با  فولادی 
شدت رقابت چين و  كره در اين منطقه بکاهند. در كشورهای 
تقاضا  از  معمولی  فولادی  محصولات  عرضه  آن  آسه  حوزه 

بيشتر است كه علت عرضه بيش از حد چينی هاست.
بزرگترين  عنوان  به  را  ژاپن  موقعيت  چين   2012 سال 
از آن خود كرد. سهم چين  آن  منطقه آسه  فولاد  صادركننده 
نيز  جنوبی  شد.كره  درصد   28 ژاپن  و  درصد   31 بازار  اين  از 
با 15 درصد از سهم اين بازار رتبه سوم را داراست. از آنجايی 
به  است  صعودی  همچنان  كره  و  چين  صادراتی  عرضه  كه 
آسيا  بازارهای جنوب شرق  در  فولاد  تحليل گران عرضه  نظر 
همچنان با مازاد روبرو خواهد بود. تقاضای محصولات فولادی 
الکتريکی  لوازم  توليدكنندگان  و  خودروسازان  بين  ويژه  به 
بالاست كه در اين زمينه ژاپنی ها از نظر كيفی قدرت بيشتری 

نسبت به رقبای چينی و كره ای خود دارند.
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كاهش فروش فولادساز بزرگ روس
كارخانه ام ام ک روسيه اعلام كرده در سه ماه سوم سال جاری 
با كاهش درآمد روبرو شده است. فروش اين كارخانه در سه 
ماهه جولای تا سپتامبر 13 درصد افت داشته به يک ميليون و 
اين  محصولات  فروش  قيمت  متوسط  رسيد.  دلار  هزار   880
دلايل  از  يکی  ک  ام  ام  است.  داشته  افت  درصد   5 كارخانه 
ميليون دلار ضرر  را 30  بر سوددهی شركت  تاثير گذار  منفی 
ناشی از تبديل ارز و 47 ميليون دلار ناشی از خرابی و تعميرات 

خطوط دانست.

پايين آمده 683  نيز 18 درصد  اين شركت  توليد زغال سنگ 
هزار تن بود و فروش آن از 102 ميليون دلار به 74 ميليون دلار 
رسيد. از طرفی ميزان بدهی های اين كارخانه 108 ميليون دلار 
نسبت به سه ماهه دوم افت داشته به 3 ميليون و 100 هزار دلار 
ميليون  نيز 447  پايان سال 2012  به   نسبت  رسيد در حالی كه 

دلار كاهش در بدهی داشت.

آیا می دانید:

در سال 2013 ميلادی سازمان ايميدرو ايران در بين شركت هاي فولاد جهان با توليد 13/6 
ميليون تن فولاد خام رده بيست و سوم را كسب كرده است.

)كتاب مرجع فولاد 92(

پانزدهم جهان را  ميليون تن فولاد خام رده  توليد 14/463  با  ايران  در سال 2013 ميلادی 
كسب كرده است.

)كتاب مرجع فولاد 92(
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ترجمه: مهندس مسعود بيگی
www.steeltimesint.com

گیج اندازه گیری ضخامت بر مبنای اشعه ی ایکس 
اين دستگاه اندازه گيری ضخامت كه اساس كار آن بهره گيری از اشعه ی ايکس است جهت نصب روی خطوط نورد گرم طراحی 
شده است. در اين دستگاه اشعه ی ايکس در يک منبع جريان با ولتاژ بالا توليد شده كه توسط آن ضخامت محصولات توليدی با دقت 
بالايی انجام می گيرد. با عبور تسمه ی نورد شده از ميان سنسور های اين دستگاه ضخامت به صورت نموداری ترسيم شده و در هر بخش 

كه كاهش يا افزايش ضخامت رخ دهد توسط كاربر به راحتی قابل مشاهده می باشد. 
اين دستگاه علاوه بر تعيين ضخامت لحظه ايی محصولات نوردی قابليت تعيين گريد فولاد توليدی را نيز دارا می باشد. به اين معنی كه 
با آناليز تركيب شيميايی فولاد در هر لحظه گريد فولاد مشخص شده و در صورت عدم تطابق با تركيب مورد نظر كاربر از اين موضوع 
مطلع می گردد. از جمله مزايای اين دستگاه رابط كاربری بسيار آسان، سرعت و دقت بالا، قابليت ارتباط شبکه ايی و سيستم گزارش دهی 

منظم می باشد.

  سیستم اندازه گیری مقاطع مسطح و سیم ها

مهم ترين  از  يکی  سيم ها  انواع  و  نازک  مقاطع  توليد  در 
مواردی كه بايستی مد نظر گرفته شود موضوع اندازه و ابعاد اين 
مقاطع است. به علت كم بودن ضخامت اين محصولات همواره 
اندازه گيری دقيق و اطلاع از ميزان تلورانس ابعادی بسيار مشکل 
بوده است. با استفاده از اين سيستم جديد كه با بهره گيری از نور 
بالايی  دقت  با  می توان  می دهد  انجام  را  اندازه گيری  كار  ليزر 
مديريت  و  كنترل  را  مقاطع  اين  توليد  خطوط  بر  نظارت  كار 
نمود. همچنين اين سيستم مجهز به چند دوربين پيشرفته بوده كه 
قادرند در هر لحظه از هر قسمت از مقطع تصوير انجام فرايند را 

در اختيار اپراتور قرار دهند.
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عناوین مقالات مندرج در مجلات بین المللي آهن و فولاد 
) در این شماره(

Journal of Iron and Steel Research, International

Volume 20, Issue 11, Pages 1-130 )November 2013(

Correlation Between Radial Growth Rate of Cylindrical Solid and Time in Melt
Shu-ying CHEN, Guo-wei CHANG, Xu-dong YUE, Qing-chun LI, Guang-can JIN, 
Pages 1-6.

Numerical Simulation of Fractal Agglomerating-Growth of Al2O3 Inclusions in Tundish
Luo-fang GUO, Hong LI, Hai-tao LING, Yao WANG, Wen-chen SONG, Pages 7-12.

Control of Macrosegregation Behavior by Applying Final Electromagnetic Stirring for 
Continuously Cast High Carbon Steel Billet
Chao XIAO, Jiong-ming ZHANG, Yan-zhao LUO, Xiao-dong WEI, Lian WU, Shun-xi 
WANG, Pages 13-20.

Permissible Minimum Thickness in Asymmetrical Cold Rolling 
De-lin TANG, Xiang-hua LIU, Xiang-yu LI, Liang-gui PENG, Pages 21-26

Effects of Transition Metal Oxides on Thermal Conductivity of Mould Fluxes 
Xin QIU, Bing XIE, Xue-mei QING, Jiang DIAO, Qing-yun HUANG, Shui-bo WANG 
Pages 27-32

Comparison and Optimization of Mid-low Temperature Cogeneration Systems for Flue Gas in Iron 
and Steel Plants 
Li-hua ZHANG, Li-jun WU, Xiao-hong ZHANG, Gui-dong JU, Pages 33-40.

Numerical Simulation and Experimental Study on Interlock Deformation for Roll Formed 
U-Section Steel Piling
Guang-hong FENG, Pei ZHANG, Hong-liang ZHANG, Xu-chang ZHOU, Yong
ZHAO, Pages 41-45

Activity Calculation Model for Ternary Slag System of Al2O3-BaO-B2O3 
Jian ZHOU, Qiang WANG, Zhe QIN, Sheng-tao QIU, Yong GAN, Guo-ling ZHU, 
Pages 46-50

Optimization Evaluation Test of Strength and Toughness Parameters for Hot-Stamped High
Strength Steels
Liang YING, Jin-dong LU, Ying CHANG, Xing-hui TANG, Ping HU, Kun-min ZHAO, 
Pages 51-56
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Elasto-Plastic Test of Q235 Steel Bending Beam With Cracking Resistance 
Li-min WANG, Ying FENG, Fan-xiu CHEN, Hai-ying WANG, Dong-xu WANG, Pages 
57-66

Static Recrystallization Behavior of 316LN Austenitic Stainless Steel 
Miao JIN, Bo LU, Xin-gang LIU, Huan GUO, Hai-peng JI, Bao-feng GUO, Pages 67-
72

Effect of Temperature on Scale Morphology of Fe-1.5Si Alloy 
Xiao-jiang LIU, Guang-ming CAO, Yong-quan HE, Tao JIA, Zhen-yu LIU, Pages 73-78

Effect of Hot Isostatic Pressing on Fatigue Properties of Laser Melting Deposited AerMet100 Steel 
Hao CHENG, Dong LIU, Hai-bo TANG, Shu-quan ZHANG, Xian-zhe RAN, Hua-ming 
WANG, Pages 79-84

Influence of Inactivation Treatment of Ship’s Ballast Water on Corrosion Resistance of Ship Steel 
Plate 
Zi-xi WANG, Jing-hui ZHAO, Xiao-hong JIA, Jian-guo FANG, Bo ZHANG, Guo-qing 
DING, Pages 85-89

Oxidation and Thermal Fatigue Behaviors of Two Type Hot Work Steels During Thermal Cycling 
Yong-an MIN, Bergström Jens, Xiao-chun WU, Luo-ping XU, Pages 90-97

Dynamic Recrystallization of Hot Deformed 3Cr2NiMnMo Steel: Modeling and Numerical 
Simulation
 Xia LI, Xiao-chun WU, Xiao-xun ZHANG, Ming-yao LI, Pages 98-104

Morphologies and Influential Factors of Forsterite Film in Grain-Oriented Silicon Steel
Yong-jun FU, Qi-wu JIANG, Bao-chuan WANG, Ping YANG, Wen-xu JIN, Pages 105-
110

Formability of Fe-Mn-C Twinning Induced Plasticity Steel 
Yao HUANG, Ai-min ZHAO, Zhen-li MI, Hai-tao JING, Wen-yuan LI, Ya-jun HUI, 
Pages 111-117

Modeling Flow Stress of 70Cr3Mo Steel Used for Back-Up Roll During Hot Deformation 
Considering Strain Compensation 
Fa-cai REN, Jun CHEN, Pages 118-124

Modeling of Hot Deformation Behavior of 55SiMnMo Medium-Carbon Steel 
Tao YAN, En-lin YU, Yu-qian ZHAO, Pages 125-130
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ترجمه ی دو چکیده مقاله از مجله:
Journal of Iron and Steel Research, International
Volume 20, Issue 11, Pages 1-130 )November 2013(

شبیه سازی عددی رشد آگلومره ای فراكتالی ناخالصی Al2O3  درتاندیش
Numerical Simulation of Fractal Agglomerating-Growth of Al2O3 Inclusions in Tundish

بر اساس آناليز ناخالصی Al2O3  در فولاد كشته شده كم كربن و آلومينيوم و همچنين تئوری فراكتالی، يک مدل رياضی جهت رشد 
آگلومره ايی فراكتالی اين ناخالصی در تانديش طراحی شد. نتايج نشان داده كه در هر دو طرف ورودي تانديش يک جريان چرخشي 
بزرگ وجود داشته كه در اثر آن تشکيل يک ذره ي آگلومره به سادگي اتفاق خواهد افتاد. ذره ی آگلومره شده ي ناخالصي در كمتر 
از 16 ثانيه به قطري در حدود 6 تا 9/8 ميکرومتر خواهد رسيد. اما تشکيل ذرات با قطر بيش از 11 ميکرون در اين مدت مشکل مي باشد. 
چگالي ذرات ناخالصي در ابتدا به سرعت اضافه شده و سپس به آرامي كاهش مي يابد. بنابراين می توان شکل ظاهري و همچنين كيفيت 

توزيع ذرات آگلومره ی ناخالصي توسط كنترل كردن زمان ريختن مذاب در تانديش كنترل نمود.

316LN رفتار تبلور مجدد استاتیکي در فولاد زنگ نزن آستنیتي
Static Recrystallization Behavior of 316LN Austenitic Stainless Steel

رفتار تبلورمجدد استاتيکي فولاد فولاد زنگ نزن آستنيتي LN 316 توسط دوبار تست فشار گرم و عمليات ترمومکانيکي مورد بررسي 
قرار گرفته است. نمونه ها در دماهاي 950، 1050 و 1150 درجه سانتي گراد و كرنش هاي 0/1، 0/15 و 2 و در زمان هاي 1 تا 100 ثانيه 
مورد تست فشار قرار گرفتند. نتايج نشان داده كه كسر حجمي دانه هاي تبلورمجدد يافته استاتيکي با افزايش دماي تغيير فرم،نرخ كرنش، 
كرنش و زمان انجام عمليات افزايش يافته اند كه اين مورد نشان دهنده ي اين موضوع است كه تبلور مجدد در اين شرايط آزمون به 
راحتي انجام مي گيرد. تغييرات دمايي تأثير به سزايي در تبلور مجدد استاتيکي فولاد LN 316 دارد. در دماهاي تغيير فرم بالاتر به راحتي 
مي توان درصد كسر حجمي دانه هاي تبلور مجدد يافته استاتيکي را به حدود 100 درصد رساند. نتايج حاصل از آزمايش ها به خوبي با 

نتايج پيش بيني شده مطابقت دارد. 
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عنوان كتاب: تئوری ها، روش ها و تکنولوژی های عددی شکل دهی سرد و گرم فلزات
Theories, Methods and Numerical Technology of Sheet Metal Cold and Hot Forming :عنوان انگلیسی

Hu. P, Ma. N, Liu. L. Z and Zhu. Y. G :مؤلفین
قیمت: 84 يورو
سال نشر: 2013

تعداد صفحات : 210

معرفی:                                                                                                                            
اين كتاب نتيجه ی 15 سال كار علمی و عملی در زمينه شکل دهی سرد و گرم ورق در صنعت خودروسازی است. اين كتاب تئوری های 
مهم در زمينه ی شکل دهی و همچنين شبيه سازی فرايند های شکل دهی است. علاوه بر اين روش های محاسباتی مختلف در خصوص 
شکل دهی سرد و گرم كه حاصل تجربه ی مؤلفين اين كتاب است در اختيار خوانندگان قرار گرفته است. در اين كتاب در ابتدا مقدمه ايی 
در خصوص فرايند های شکل دهی سرد و گرم آورده شده سپس در ادامه مواردی همچون تجهيزات مورد نياز شکل دهی ورق، كليات 
فرايند شکل دهی گرم و سرد،  تئوری ها بنيادی در خصوص شکل دهی فولاد های دارای استحکام بالا، شبيه سازی و مواردی از اين قبيل 

در فصول مختلف آورده شده است.

عنوان كتاب: مرجع فولاد 92
مؤلف: مهندس محمد حسن جولازاده

قیمت: 80000 ريال
سال نشر: 1392

تعداد صفحات : 148

معرفی:                                                                                                                         
يکی از اهداف انجمن آهن و فولاد ايران ارائه آمار واقعی در صنعت فولاد جهت اطلاع اعضای حقوقی و حقيقی خود بوده، در 
همين راستا از سال 1389 اين انجمن به همت آقای مهندس محمدحسن جولازاده توانسته مجموعه كتبی تحت عنوان مرجع فولاد در هر 
سال به چاپ رسانده و در اختيار اعضاء قرار دهد. مرجع فولاد 92 همچون كتاب های 89، 90 و 91 دارای فصولی از جمله توليد فولاد، 

فرآيندهای فولادسازی، صادرات و واردات فولاد، مصرف فولاد، ريخته گری مداوم، قراضه و ... است.
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OrganizationDateLocationTitleNo

AITISM
 05 - 07 February

2014
Ranchi, India

 4th International Conference on “Automation

 & Information Technology in Iron & Steel

Making Processe

1

IoM3
 12 - 13 February

2014
London European Oxide Scale Conference )OXI 2014(2

CRU
 17 - 19 March

2014
Prague20th CRU World Steel Conference3

CONAC
 23 - 26 March

2014
México

 CONAC 2014 - Sixth Steel Industry

Conference and Exposition
4

 International

ASET Inc.
11-12 Aug 2014Prague

 MMME 2014 - International Conference

 on Mining, Material and Metallurgical

Engineering

5

IMC 07 -12 Sep 2014Prague
 18th International Microscopy Congress -

IMC 2014
6

AIM 08 -12 Sep 2014Pisa, ITALYEUROCORR 20147

IOM 15 -17  Sep 2014Teesside, UK
 European Steel Environment & Energy

Congress )ESEC( 2014
8
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پایگاه اینترنتیزمانعنوانردیف

1http://www.ncnta.ir اسفند 1392دومين همايش ملي فناوري نانو از تئوري تا كاربرد1

5http://ichec.ir تا 8 اسفند 1392هشتمين كنگره بين المللي مهندسي شيمي2

6http://Issiran.com و 7 اسفند 1392سمپوزيوم فولاد 392

6http://www.iwnt.ir و 7 اسفند 1392چهاردهمين كنفرانس ملی جوش و بازرسی4

/15http://bonyadhamayesh.ir/fa اسفند 1392اولين همايش ملي نانو تکنولوژِي مزايا و كاربردها5

سمپوزيوم نانو 693
23 تا 24 ارديبهشت 

1393
http://nano-sym93.iaun.ac.ir/

7IIAC2014 4 تا 5  خرداد 1393 سومين كنفرانس بين المللي آلومينيوم ايرانhttp://www.iiac20.ir 

8
سومين همايش علمي مهندسي مخازن هيدروكربوري و 

صنايع بالا دستي
8http://www.reservoir.ir خردادماه 1393

29http://www.koureh.ir خرداد 1393چهارمين كنفرانس مشعل و كوره صنعتي9
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سازه هاي فولادي
بر گيرنده ی اطلاعات زيادي در خصوص  قرار گيرد در  تواند مورد توجه مهندسان معماري و عمران  مي  اين وب سايت كه عموماً 

ساختمان ها و سازه هاي فولادي است. خواص عمومي فولادهاي ساختماني با طبقه بندي خاصي در اين وب سايت موجود است.

http://www.steelconstruction.info

وب سایت عناصر/ آهن
اين وب سايت جدول تناوبي عناصر را به طور كامل پوشش داده و اطلاعات كاملي در خصوص هر عنصر در آن موجود است. در بخش 

عنصر آهن مجموعه ايي از ضروري ترين اطلاعات به صورت جامع و كامل ذكر شده است.

http://www.webelements.com/iron
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فولاد زنگ نزن
وب سايت بين المللي فولاد زنگ نزن يکي از تخصصي ترين مراجع در خصوص دسته بندي فولاد هاي مقاوم در برابر زنگ زدگي 
اطلاعات كلي در  و همچنين  نزن، آموزش، كاربردها  فولادهاي زنگ  اتفاقات جديد در خصوص  و  اخبار  اطلاعاتي همچون  است. 

خصوص اين دسته از فولادها در اين وب سايت در دسترس است.

http://www.worldstainless.org

آیا می دانید:

در 10 شركت پيشتاز توليد فولاد جهان 6 شركت فولاد چينی قرار دارد.)هبی، گروه بائو، 
ووهان، شاگانگ، شوگانگ و آن استيل(

)كتاب مرجع فولاد 92(

در طول 156 سال گذشته )از سال 1856( در جهان بيش از 38/189 ميليارد تن فولاد خام 
توليد شده است.

)كتاب مرجع فولاد 92(
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در اين شماره:
زیان فولاد چین در سال )2012(1

ترجمه: دفتر مطالعات و برنامه ريزي راهبردي
شركت فولاد آلياژي ايران

با وجود اینکه كارخانه هاي تولید فولاد چین به سختي سود مي دهند، متوسط برگشت در طي سال 2011 براي 
این صنعت فقط 2/24٪ بوده و تا یک سوم كارخانه ها در سه ماهه اول سال 2012 زیان گزارش كرده اند، به 
دنبال بهبود قیمت فروش محصولات فولادي، تولید فولاد خام در ماه آوریل افزایش و سطح موجودی ها كاهش 
یافت. اما، چشم انداز بسته باقي مي ماند زیرا بودجه دولت براي پروژه هاي ساخت و ساز به اتمام رسیده وبانک ها 

تمایلي به وام دادن ندارند.

در سال جاري  فولادي  براي محصولات  پايين دستي  تقاضاي 
همچنان ضعيف باقي مانده است. سه دليل اصلي براي آن وجود 

دارد:1
و  املاک  ساخت   در  تر  سختگيرانه  هاي  سياست  ادامه  اول، 
بطور  ساز  و  به صنعت ساخت  را  سنگيني  كه ضربه  مستغلات 
كلي و صنعت فولاد بطور خاص كه يکي از صنايعي است كه 
به شدت تحت تاثير قرار گرفته زده است. ميزان كم استفاده از 
توليد  بود كه  توليد كارخانه هاي فولاد چنان گسترده  ظرفيت 

فولاد در ماه آوريل به پايين ترين ركورد رسيد.
رنج  نيز  سازي  كشتي  بخش  در  ركود  از  فولاد  صنعت  دوم، 
می برد. سفارشات براي كشتي هاي جديد بيش از 50% از نظر 

حجم و قيمت كاهش يافته است.
به  كرده  رشد  آرامي  به   PMI2 رسمي  شاخص  اگرچه  سوم، 
53/3% در ماه آوريل رسيد، HSBC3 PMI براي چين در ميزان 
49/3% در ماه آوريل باقي مانده است. هر رقمي زير 50% ركود 
اقتصادي در آن صنعت در نظر گرفته مي شود. بنابراين بين اين 

1. China’s steel market generally cornered 
with industrial losses this year, Steel Times 
International, July/August 2012 
2. Purchasing Managers Index.
3. HSBC is one of the world’s largest banking and 
financial services organizations.

باور  به  تمايل  افراد  از  بسياري  و  دارد  وجود  اختلاف  رقم  دو 
توليد كل  و  مهندسي ساخت  واقعيت صنعت  HSBC كه  رقم 
را بهتر منعکس مي كند، دارند. براي مثال، توليدكنندگان لوازم 
خانگي، با بحران مواجه مي باشند زيرا تقاضا براي محصولات 
آن ها كاهش يافته است. بر اساس آمار اداره گمرک چين، در 
طول نيمه اول سال 2011 صادرات بالا بود، اما در نيمه دوم افت 
كرد. به عنوان مثال، صادرات سيستم هاي تهويه مطبوع در سه 
ماهه چهارم 2011 به ميزان 37/1% در مقايسه با مدت مشابه سال 
قبل كاهش پيدا كرد. همچنين كل خروجي از بنادر در طي پنج 
به مقدار 15/8% نسبت به مدت مشابه سال  ماه اول سال 2012 

قبل كم شد.
می توان مشاهده كرد كه ضعف تقاضا از پايين دست سبب بروز 
كسادي در بازار فولاد شده است كه تغيير كوتاه مدت آن بعيد 

است.

تولید بالا و موجودي كم 
توليد   ،)CISA( چين  فولاد  و  آهن  انجمن  آمار  اساس  بر 
روزانه فولاد خام توسط شركت هاي بزرگ فولاد در نيمه اول 
ماه آوريل به مقدار ركورد بالاي 2/0308 ميليون تن رسيد كه 
بسيار بالاتر از 1/87 ميليون تن زمان مشابه در سال گذشته است. 
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متوسط  يافت،  كاهش  آوريل  ماه  اواسط  در  خروجي  گرچه 
توليد روزانه هنوز بيش از 2 ميليون تن باقي مانده است. از ماه 
آوريل سال گذشته تحت شرايط تقاضاي كم داخلي تاكنون، 
يافتند،  كاهش  تن  هزار   158 به  و  شدند  فروخته  ها  موجودي 
شود.  مي  حمايت  فعلي  بازار  قيمت  توسط  بخوبي  كه  روندي 
توليد  كه  زماني  در  موجودي كمي  چنين  كه  است  واضح  اما 
كارخانه هايي توليد فولاد همچنان رو به افزايش است، نمی تواند 
باقي بماند. بيشتر كارخانه هاي فولاد شروع به عرضه موجودي 
خود به بازار نقدي در مقادير زياد كرده اند. در ماه مه، به دليل 
بودند. كاهش  تري  پائين  رقابتي  بازار در سطح  به  آنها  بدبيني 
تا حد زيادي  پايان مي رسد كه  به  موجودي فولاد در ماه مي 
ناشي از افزايش توليد و بازيابي آهسته موجودي هاي انبار است.

هزینه هاي بالا
با كسادي تقاضاي  نتيجه قيمت بالاي سنگ آهن همراه  در 
نشان   CISA ارقام  فولاد،  از  توليد شده  براي محصولات  بازار 
به   2012 سال  اول  ماه  سه  طي  در  فولاد  صنعت  زيان  كه  داد 
سوم  يک  و  بود  دلار(  ميليون   163( يوان  ميليارد   1/034 مبلغ 
شركت ها زيان را در طي اين مدت تحمل كردند. قيمت فولاد 
در كارخانه پس از جشن سال نو چيني، چندين بار براي اكثر 
كارخانه هاي توليد فولاد افزايش يافته است، كه اين امر سبب 
بهبود سود برخي از كارخانه ها در اثر افزايش قيمت فروش شده 
است. با اين حال مقدار فولاد فروخته شده كم بوده و بسياري 
از توليدكنندگان مجبور به بالا بردن يارانه هاي ترجيحي براي 
و  خريد  در  فعال  مشاركت  براي  آنها  جذب  منظور  به  تجار 
به خريد  بهتر  به دسترسي  با توجه  اند. تجار  فروش فولاد شده 
جريان  كمبود  سال گذشته،  سپتامبر  از  بودند.  فولاد خوشحال 
نقدي تجار غير قابل پيش گيری بوده است. به همين دليل بيشتر 
بانک ها، به خصوص در شرق چين، برخي از تجار فولاد را در 

ليست سياه قرار داده اند.

سه ویژگي ضربه زننده به فولاد چین
توانايي صنعت  توليد فولاد در چين،  مازاد ظرفيت  با  همراه 
براي ايجاد سود نيز به همان نسبت كاهش مي يابد. كل صنعت 
در اين سال متحمل خسارات شد. اين موضوع عمدتاً سه علت 

دارد:

• هر چه شركت بزرگتر، احتمال ضرر و زيان بيشتر. از عملکرد 
آنها  تمام  تقريباً  شده  فهرست  فولاد  هاي  شركت  شده  منتشر 
متحمل زيان هستند. به عنوان مثال، شركت Shougang در سال 
گذشته مبلغ 140 ميليون يوان )22 ميليون دلار( زيان كرد. زيان 
شركت Hualing Steel به 690 ميليون يوان )109 ميليون دلار( 
ميزان  به  ضرر  بزرگترين  دچار   Angang كه  حالي  در  رسيد، 

1/89 ميليارد يوان )298 ميليون دلار( شد.
پيوسته  بطور  كه  بخش خصوصي  فولاد  توليد  كارخانه های   •

پول  و  ديده  زيان  اخير  هاي  سال  در  اند  بوده  رشد  حال  در 
هاي  مجتمع  فروش  سود  متوسط  بطور  اند.  داده  دست  از 
تمام  براي  و   %2/24 تنها   2011 سال  در  فولاد  صنعت  بزرگ 
كه  بود   %2/7 و  بهتر  كمي  آن  مقدار  خصوصي  شركت هاي 
هاي  هزينه  بهتر  كنترل  و  پذيرتر  انعطاف  مکانيزم هاي  دليل  به 
آنها می باشد. بدون شک اين يک نشانه خطرناک پس از ركود  

اقتصاد آمريکا در ماه هاي اخير است.
قوي  گذاري  سرمايه  با  كه  شركت هايی  اينکه  نهايت،  در   •

پروژه های  ساختماني  فولادهاي  تامين  براي  مركزي  دولت 
می كنند.   گزارش  زيان  اكنون  بودند،  شده  حمايت  زيربنايي 
دليلش اين است كه سرمايه گذاري برنامه ريزي شده دولت به 
مبلغ 4 تريليون يوان )631 ميليارد دلار( به پايان رسيده است و 
پيدا كردن راه هاي ديگري براي افزايش تقاضاي پايين دست 

براي فولاد بعيد خواهد بود.

زمان آزمایش كارخانه هاي فولاد چین
موضوع كليدي براي كارخانه های توليد فولاد چين دستيابي 
و حفظ عمليات سودآور است. تحت كنترل درآوردن هزينه ها 
افزايش قيمت فروش فولاد  انگيزه  تاثير  اما تحت  سخت است 
جاري  سال  آوريل  ماه  در  خام  فولاد  روزانه  توليد  نهائي، 
ظرفيت  سريع  افزايش  علت  به  اما  شد.  زياد  سرعت  به  دوباره 
رود  مي  انتظار  جاري،  سال  دوم  نيمه  در  فولاد  كارخانه های 
قيمت فولاد با توجه افزايش موجودي ها در بازار كاهش پيدا 
در  چين  فولاد  صنعت  سود  كه  است  اين  كلي  احساس  كند. 

مقايسه با كارخانه های فولاد اروپايي همچنان پايين باقي بماند.
چند شركت معدود در مورد بازار در آينده خوشبين هستند. 
اصلي  كار  و  كسب  حتي  فولاد  توليد  هاي  كارخانه  از  برخي 
مانند  كارهاي كمکي  و  به كسب  و  كرده  رها  را  فولاد  توليد 
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اتوماسيون ميل كرده اند.
آمار نشان مي دهد كه سود فروش كل شركت ووهان استيل 
در سال 2011 به ميزان 1/67% بود در حالي كه سود كسب و 

كار غير فولادي آن به 3/47% رسيد.
طبق گزارش كارخانه هاي توليد فولاد موفق خارجي، آنها 
تمايل به برقراري ارتباط كسب و كار خود با كسب و كارهاي 
بزرگ در چين دارند. براي اين سرمايه گذاري در داخل چين، 

براي  اروپايي  ساز  كارخانه  بزرگ  هاي  شركت  از  بسياري 
سودآوري به تامين ساخت پايين دست تمايل پيدا مي كنند تا 
100% تکيه بر توليد فولاد. اما در دراز مدت، كارخانه هاي توليد 
فولاد چين از تمركز بيش از حد بر صنايع توليدي، ساختماني 
و توجه ناكافي به مشاركت با مشتريان پائين دستي، ايجاد يک 
پيوستگي با سازندگان كالاهاي ساخته شده و خودداري از ارائه 

خدمات دچار درد سر خواهد شد.

جهش صادرات فولاد چین در چهار ماه اول 2012
صادرات فولاد نهائي چين در طي مدت ژانويه-آوريل به ميزان 10/16% رشد كرد و به مقدار 16/8 ميليون تن رسيد.

اين ميزان صادرات با وجود اقدامات تصاعدي دولت مركزي براي جلوگيري كردن از صادرات بيش از حد كالاهاي انرژي بر 
اين كشور، با توجه به نگراني هاي زيست محيطي صورت گرفت.

صادرات ميله و سيم مفتول با بيشترين افزايش به 3/062 ميليون تن، با رشد 38/89% و به دنبال آن نبشي و مقاطع با مقدار 1/071 
ميليون تن و رشد 33/53% رسيد. مقدار صادرات لوله و اتصالات 3/432 ميليون تن و رشد آن 8/05% بود. محصولات تخت 
بزرگترين بخش از محصولات فولادي صادراتي را با وزن 8/470 ميليون تن و رشد 2/44 ميليون تن تشکيل دادند. صادرات 

فولاد ضد زنگ شاهد كاهش 10/56% بود و به 636/99 هزار تن رسيد.  



پاییـز 92/ شماره 4252

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

طرف متقاضيان قابل بررسي و اجراست.

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

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

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

بسته هاي آموزشي انجمن آهن و فولاد ایران

بسته خوردگي

عنوان دورهرديف
تعداد روزهاي برگزاري

)هر روز 8 ساعت مي باشد.(

3بازرسي رنگ و پوشش1

3بازرسي خوردگي در صنايع2

3روشهاي كنترل و بازرسي خوردگي فلزات در صنعت3

3طراحي و انتخاب مواد مقاوم به خوردگي4

3حفاظت كاتدي و آندي5

3پايش و مانيتورينگ خوردگي6

3اصول خوردگي و انواع آن7

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

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

3روش هاي متداول ريخته گري1

2
روش هاي نوين در ريخته گري شامل: 

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

3

3طراحي سيستم هاي راهگاهي و تغذيه گذاري در قطعات ريختگي3

4
بررسي عيوب ريخته گري شامل:

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

2

2كنترل و كاهش ضايعات در ريخته گري5

بسته مهندسي سطح

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

3انواع روش هاي عمليات حرارتي سخت كردن سطح فولاد1

2HVOF ،1تكنولوژي پاشش حرارتي

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

تخريب هاي سايشي در قطعات فولاد
2

2بررسي سايش قطعات مورد استفاده در معادن و صنايع سيمان4

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

ريلي و ...(
2

2روش هاي استاندارد كنترل كيفيت پوشش هاي صنعتي6

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

نيتروژن دهي پلاسمايي به كمك شبكه هاي فعال فلزي
3

بسته ارزيابي خواص مكانيكي مواد و شكل دهي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

2روش هاي شكل دهي فلزات1

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

1بررسي عيوب ورق هاي نوردي گرم3

1آناليز تخريب در قطعات صنعتي4

1خواص مكانيكي مواد5

1آزمايش هاي خواص مكانيكي مواد6
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بسته جوشكاري

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

5بازرسي جوش 21

5بازرسي جوش 32
3بازرسي جوش چشمي4

3بازرسي جوش لوله5

1عيوب جوش و علل پيدايش آن6

1پيچيدگي در قطعه جوش و راه هاي پيشگيري7

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

و رنگ(
2

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

 RTI )I ,II( ،MT

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

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

بسته روش هاي آناليز مواد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
4پرتونگاري صنعتي1

2
متالوگرافي شامل:

متالوگرافي نوري، متالوگرافي الكتروني
2

1متالوگرافي كمي و كيفي آلياژهاي آهني3

1متالوگرافي كمي و كيفي آلياژهاي غيرآهني4

5
آناليز كمي شامل:

كوانتومتري، اسپكترومتري
1

2روش هاي نوين آناليز مواد 6

بسته استاندارد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

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

مهم بين المللي
2

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

3اصول استاندارد كردن و تدوين استانداردها3
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بسته ذوب

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1توليد چدن در كوره بلند1

2تكنولوژي ذوب فولادهاي آلياژي در كوره هاي قوس الكتريكي2

بسته شناسايي و انتخاب مواد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1كليد فولاد1

2شناسايي فولادها، چدن ها و كاربرد آنها2

1انتخاب مواد جهت كاربرد در دماي بالا3

1انتخاب مواد مقاوم به خستگي4

بسته انرژي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

2بهينه سازي مصرف انرژي در صنايع فولاد1

2

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

6

3

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

6

4

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

6

كميته آموزش انجمن آهن و فولاد ايران

برگزاري دوره هاي آموزشي انجمن آهن و فولاد ایران
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ف
دي

ر

مبلغ )ريال(تاريخ انتشارگردآورندهعنوان

دانشكده مهندسي مواد دانشگاه مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 175
200/000مهر 1375صنعتي اصفهان

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

80/000آذر ماه 92مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 281392

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

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

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

انجمن آهن و فولاد ايران.
4- ارسال فيش واريزی از طريق)فکس: 3932124-0311، پست و يا تحويل حضوری(
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انجمن آهن و فولاد ایران با هدف تخصصي تر شدن مجلات علمي و تحقیقاتي در زمینه صنعت آهن و 
فولاد كشور و به منظور اطلاع رساني و تقویت هرچه بیشتر پیوندهاي متخصصین، اندیشمندان، دانشگاهیان 
و پژوهشگران ملي و بین المللي با كسب مجوز از وزارت علوم، تحقیقات و فناوري، مجله علمي- پژوهشي 

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

منتشر مي نماید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

One set of figures should be of a superior quality for direct reproduction for printing. Papers exceeding the page limits 
may be returned to the author for condensation prior to reviewing. 
6. Reviewing: Every manuscript receives reviewing according to established criteria. 
7. Revision of manuscript: In case when the original manuscript is returned to the author for revision, one clear 
copy of a revised manuscript, together with the original manuscript and a letter explaining the changes made, must be 
resubmitted within three months. 
8. Disk-saved manuscript: To save the printing time and cost, it is desirable for the author to supply the final 
manuscript of the accepted article in the form of a CD. 
9. Proofs: The representative author will receive the galley proofs of the paper. No new material may be inserted 
into the proofs. It is essential that the author returns the proofs before a specified deadline to avoid rescheduling of 
publication in some later issue. 
10. Copyright: The submission of a paper implies that, if accepted for publication, copyright is transferred to the Iron 
and Steel Society of Iran. The society will not refuse any reasonable request for permission to reproduce a part of the 
journal. 
11. Reprint: No page charge is made. Reprints can be obtained at reasonable prices. 



51 پاییـز 92/ شماره 52

A GUIDE FOR PREPARATION OF MANUSCRIPT
1. Estimation of length: A journal page consists of approximately 1000 words. Figures are usually reduced to fit into 
one column of 84 mm width: the largest size of a figure, 110 mm×84 mm, is equivalent to 250 words. 
 
2. Typescript: The typescript must be presented in the order: (1) title page, (2) synopsis and key words (except for 
Note), (3) text, (4) references, (5) appendices, and (6) list of captions, each of which should start on a new page. The 
sheet must be numbered consecutively with the title page as page 1. All the sections must be typewritten, double 
spaced throughout, on one side of A4 paper with ample margins all around. 
(1) The title page must contain the title, the full name, affiliation, and mailing address of each author. 
(2) A synopsis must state briefly and clearly the main object, scope and findings of the work within 250 words. Several 
key words are required to accompany the synopsis. 
(3) The text in a regular article must include sufficient details to enable qualified workers to reproduce the results. 
Extensive literature survey is not necessary. Conclusions are convictions based on the evidence presented. 
(4) References must be numbered consecutively. Reference numbers in the text should be typed as superscripts with a 
closing parenthesis, for example, 1), 2,3) and 4-6). List all of the references on a separate page at the end of the text. Include 
the names of all the authors with the surnames last. Refer to the following examples for the proper format. 
1)Journals
Use the standard abbreviations for journal names given in the International Standard ISO 4. Give the volume number, 
the year of publication and the first page number. 
[Example] M. Kato, S. Mizoguchi and K. Tsuzaki: ISIJ Int., 40(2000), 543. 
2) Conference Proceedings
Give the title of the proceedings, the editor's name if any, the publisher's name, the place of publication, the year of 
publication and the page number.
[Example] Y. Chino, K. Iwai and S. Asai: Proc. of 3rd Int. Symp. on Electromagnetic Processing of Materials, ISIJ, 
Tokyo, (2000), 279. 
3) Books
Give the title, the volume number, the editor's name if any, the publisher's name, the place of publication, the year of 
publication and the page number. 
[Example] (1) W. C. Leslie: The Physical Metallurgy of Steels, McGraw-Hill, New 

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

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

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

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

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

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

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

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

اشتراک یک ساله فصلنامه پیام فولاد ارسال مي گردد.

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

قبلًا مشترک بوده ام   شماره اشتراک قبل   مشترک نبوده ام 

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نام شركت یا مؤسسه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . …… نام خانوادگي . . . . . . . . . . . . . . نام ….

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

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … خیابان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … 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 پیـام فـولاد

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

با توجه به محل درج آگهي آورده شده است.

قیمت )ریال(شرح مورد سفارشردیف
7/000/000يک صفحه رنگي پشت جلد مجله1
5/500/000يک صفحه رنگي داخل روي جلد مجله )دوم جلد(2
5/500/000يک صفحه رنگي داخل پشت جلد مجله )سوم جلد(3
4/500/000يک صفحه رنگي داخل مجله4
2/500/000يک صفحه سياه و سفيد داخل مجله5

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

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

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

مربوطه را به پيوست فرم تکميل شده ذيل به شماره تلفن  24-3932121-0311 فاكس نمايند.

فرم مشخصات متقاضي درج آگهي در فصلنامه پیام فولاد

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

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

اعلام مي نمايد.

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

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

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

1- تحقيقي- پژوهشي
2- مروري
3- ترجمه

4- فني )مطالعات موردي(*1

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

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

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

و مراجع

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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