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کنترل میکروآخال‌ها درعملیات کلسیم فولادهای 
آرام شده با آلومینیم 1

مترجم: مهندس مرتضی صالحی
انجمن آهن و فولاد ایران

چکیده
یک مدل ترمودینامیکی ساده برای پیش‌بینی تشکیل میکروآخال‌ها 
در عملیات کلسیم فولادهای کشته شده با آلومینیم ارائه گردیده 
است. اطلاعات پایه موردنیاز در این مدل عبارتند از دما و آنالیز 
برای پیش‌بینی مقدار و نوع آلومینات‌های  شیمیایی فولاد. مدل 
کلسیم و سولفیدهای موجود در فولاد کاربرد دارد، همانطور که 

غلظت عناصر حل شده را نیز تعیین می‌کند.  

مقدمه
عملیات کلسیم برای کنترل شکل و ترکیب آخال‌های اکسیدی 
می‌رود.  بکار  آلومینیم  با  شده  کشته  درفولادهای  سولفیدی  و 
کلسیم اضافه شده با آخال‌های جامد Al2O3 واکنش داده وتولید 
از  مقداری  می‌کند.  پایین  ذوب  نقطه  با  کلسیم  آلومینات‌های 
کلسیم با گوگرد حل شده درفولاد واکنش داده و تولید سولفید 
کلسیم یا سولفید کلسیم- منگنز می‌کند. بخوبی مشخص شده 
بطورعمده ای  فولاد  وکیفیت  ریخته‌گری  عملیات  که  است 
است.  فولاد  در  موجود  آخال‌های  مقدار  ترکیب  با  ارتباط  در 
مشکلات مسدود شدن نازل ریخته‌گری اغلب مربوط به ترکیب 
آخال‌هاست، چرا که آلومینات‌ها با Al2O3 زیاد و یا آخال‌های 
سولفید کلسیم در درجه حرارت‌های ریخته‌گری بصورت جامد 
همچنین  آخال  ترکیب  می‌شوند.  نازل  انسداد  سبب  و  هستند 
مثال  برای  باشد.  تأثیرگذار  بعدی  عملیات  روی  است  ممکن 
رفتارهای  شدن  گرم  درحین  مختلف  کلسیم  آلومینات‌های 
متفاوت دارند که بعلت ضریب انبساط خاص هریک است. این 
موضوع می‌تواند سبب افزایش تنش و درنهایت ترک درفصل 
نیز  سولفیدی  آخال‌های  ترکیب  شود.  زمینه  با  آخال  مشترک 
درحالی‌که  است.  اثرآشکارروی خواص محصول  یک  دارای 
شکل  تغییر  براحتی  نورد  درحین  منگنز  سولفید  آخال‌های 
می‌دهند، سولفیدهای کلسیم سخت‌تر بوده و معمولاً تغییر شکل 
بر  می‌تواند  احتمالاً  سولفیدها  رفتار  در  تغییرات  این  نمی‌دهند. 
روی ترک‌های هیدروژنی )HIC( مؤثرباشند، چراکه هیدروژن 
خیلی آسانتر توسط آخال‌های سولفید منگنز کشیده شده بدام 
می‌افتد و بنابراین مقاومت زمینه را در برابر ترک‌های هیدروژنی

کاهش می‌دهد. دیگرخواص فولاد نیز مانند قابلیت جوشکاری 
تأثیر  تحت  نیز  مکانیکی  خصوصیات  و  ماشین‌کاری  قابلیت 
می‌گیرند.  قرار  فولاد  در  موجود  میکروآخال‌ها  نوع  و  مقدار 
جدول 1 خصوصیات آلومینات‌های کلسیم مختلف را به همراه 

CaO، CaS، MnS نشان می‌دهد. 

   جدول1. خصوصیات آلومینات‌های کلسیم مختلف، CaO وسولفیدها

این مقاله مدلی ارائه داده است که مقدار و ترکیب آلومینات‌ها و 
سولفیدها را در فولادهایی که با استفاده از کلسیم اصلاح سازی 

شده‌اند پیش‌گویی می‌کند.
1-اصول تئوری

آلومینیم  با  شده  کشته  درفولادهای  کلسیم  عملیات  درطی 
مقداری از کلسیم حل شده درفولاد با آخال‌های Al2O3 جامد 
واکنش داده و آن‌ها را به آلومینات‌های کلسیم تبدیل می‌کند. 
با افزودن کلسیم آخال‌ها از CaO غنی شده و نقطه لیکوئیدوس 

آن‌ها کاهش می‌یابد )شکل 1(.

Al2O3- CaOشکل1. نمودار
1 

1. این متن ترجمه مقاله ی زیر است :
 C. E. Cicutti, J. Madias and J. C. Gonzalez, Control of microinclusions
in calcium treated aluminum killed  steels, Iron making and Steelmak-
ing, 1997, Vol. 24, No. 2
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ترکیب  گوگرد  با  است  ممکن  شده  اضافه  کلسیم  از  مقداری 
باشد داشته  درفولاد وجود  منگنز  اگر  کند.   CaS تولید  و  شده 

MnS یا Ca-Mn)S(در درجه حرارت‌های پایین‌تراز آنچه برای 

تشکیل CaS موردنیاز است، تشکیل می‌گردد. بنابراین می‌توان 
فرض کرد که دونوع از آخال‌ها یعنی آلومینات‌های کلسیم و 

سولفیدهای Ca-Mn تشکیل می‌شوند. 
رفتارترمودینامیکی سیستم Fe-Al-Ca-O-S را می‌توان با معادلات 

زیر خلاصه کرد:

و همچنین برای واکنش MnS می‌توان نوشت:

در اینجا k ثابت تعادل برای واکنش و  a اکتیویته اجزاء واکنش 
تعادل‌های  باشد،  اکتیویته عناصر حل شده مشخص  است. اگر 
)1b( تا )4b( را می‌توان بصورت گرافیکی ترسیم کرد و بنابراین 
مقادیر  تعیین  اما  نمود.  پیش‌بینی  را  آخال‌ها  ترکیب  می‌توان 
اکتیویته‌ها بعضی اوقات مشکل است چرا که غلظت عناصر حل 
شده با دقت مشخص نیست. بنابراین برای مدل، فرض می‌شود 
که ترکیب و درجه حرارت فولاد مشخص است و بدین ترتیب 
معادلات )1b( تا )4b( با یکدیگر با یک بالانس جرمی قابل حل 
هستند، البته با بکار بردن روش تکراری. یک برنامه کامپیوتری 
غلظت‌های  برنامه  است.  شده  نوشته  محاسبات  این  حل  برای 
و  اکسیدی  آخال‌های  نوع  و  محاسبه کرده  را  عناصرحل شده 
سولفیدی که در درجه حرارت مشخص‌ تشکیل می‌شوند را بیان 
بررسی  قابل  دما  با کاهش  ترکیب آخال‌ها  در  تغییر  دارد.  می 
است. نهایتاً کسر حجمی آخال را از این طریق می‌توان پیش‌بینی 
کرد. تأثیر درجه حرارت روی ثوابت تعادل را می‌توان از روابط 

ذکرشده درمراجع مختلف محاسبه کرد )جدول 2(.
جدول 2. وابستگی ثابت تعادل به دما

آخال‌های  ترکیب  برای   CaO- Al2O3 سیستم  در  اکتیویته‌ها 
قبلی  به مطالعات  با توجه  مختلف اکسیدی و درجه حرارت‌ها 
تخمین زده می‌شوند. در حالی‌که مقادیر اکتیویته‌ها در سیستم 
Cas-MnS ازروش مطالعه شده توسط لو2  و همکارانش محاسبه 

می‌شوند. اکتیویته عناصر حل شده )Mn, S, O, Ca, Al( با توجه 
محاسبه  است  موجود  منابع  در  که  تأثیرمتقابل  پارامترهای  به 
با  می‌توان  نیز  را  سیلیسیم  و  فسفر  کربن،  اثرات  و  می‌گردند 

استفاده از همین پارامترهای تأثیر متقابل بررسی کرد.
2- نتایج کاربردهای مدل

بعضی از کاربردهای مدل برای موارد صنعتی در این قسمت بیان 
می‌شود. اولین مورد بعضی از مثال‌های بسته شدن نازل پاتیل و 
تاندیش است که مورد بررسی قرار می‌گیرد. دومین مورد مدلی 

برای پیش‌بینی ترکیبات نهایی آخال‌ها است.
2-1- بسته شدن نازل

یا  جامد  آخال‌های  که  می‌شود  انجام  زمانی  پاتیل  نازل  انسداد 
با  فولاد  که  درحالتی  باشند.  داشته  وجود  درفولاد  جامد  نیمه 
قراربگیرد  کلسیم  عملیات  تحت  و  باشد  شده  کشته  آلومینیم 

دوحالت زیر را مورد بررسی قرار می‌دهیم:
اول هنگامی است که مقدارکلسیم موجود در فولاد درحد پایین 
Al2O3 درحین اکسیژن‌زدایی  است که آخال‌های کاملًا مذاب 
بقدری  فولاد  در  موجود  کلسیم  وقتی  دوم  و  می‌شوند  تولید 
گوگرد  و  آلومینیم  کل،  اکسیژن  مقدار  یک  )برای  بالاست 
هردوحالت  می‌شوند.  تولید  جامد   CaS آخال‌های  که  خاص( 
نتایج  مدل حاصل  پایه  بر  بکاربردن شکل 2 که  با  را می‌توان 
شده است نشان داد. تأثیرکلسیم روی ترکیب آخال‌ها برای یک 

درجه حرارت خاص فولاد مورد بررسی قرارگرفته است.

شکل2. تنوع در ترکیب میکروآخال‌ها با مقدار کلسیم برای فولادی با ترکیب
  1590oCدردمای Fe-0.24C-0.30Si-1.30Mn-0.015P-0.025S-0.040Al-0.004O 

2Lu    
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می‌توان ملاحظه کرد که در یک مقدار کمترکلسیم، آلومینات‌های 
کلسیمی که حاوی درصد بالایی از Al2O3 هستند، بصورت جامد 
یا نیمه جامد تشکیل می‌شوند. هنگامی که کلسیم محتوا افزایش 
مذاب  آلومینات‌ها  و  می‌یابد  افزایش  نیز   CaO درصد  می‌یابد 
 )34ppm( می‌شوند. ولی وقتی میزان کلسیم به یک مقدار خاص
برسد رسوب کردن CaS جامد آغاز می‌شود. چندین حالت از 
پاتیل مطالعه شده است. یک نمونه  یا  تاندیش  نازل  بسته شدن 

خاص از انسداد را می‌توان در شکل 3 مشاهده کرد.

میکروسکوپ  توسط  شده  تصویرگرفته   )b نازل،  شدن  بسته   )a شکل3. 
الکترونی ازهگزاآلومینات کلسیم.

با  آن‌ها  آنالیز  و  آمد  عمل  به  نمونه‌گیری  نازل  ترکیبات  از 
برای  مدل  توسط  شده  پیش‌بینی  میکروآخال‌های  ترکیبات 

شرایط عملی مقایسه شده است. نتایج در جدول 3 آمده است.

پیش‌بینی  میکروآخال‌های  ترکیبات  و  نمونه‌ها  آنالیز  مقایسه   .3 جدول 
شده توسط مدل

تمام نمونه‌های آنالیزشده درصد بالایی از Al2O3 را نشان می‌دهد 
و می‌توان مشاهده کرد که مقادیر اندازه‌گیری شده نزدیک به 
کریستالی  فاز  معمولاً  است.  مدل  توسط  شده  پیشنهاد  مقادیر 
که   ،)CA6( است  کلسیم  هگزاآلومینات  نمونه‌ها  این  در  عمده 
است.  مضرتر  ریخته‌گری  قابلیت  نظر  ازنقطه  آلومینا  به  نسبت 
ساختارمیکروسکوپی این نوع از رسوبات در شکل 4 نشان داده 
 CaS آخال‌های  که  هنگامی  می‌تواند  نازل  انسداد  است.  شده 
جامد درفولاد وجود دارند ایجاد شود. تشکیل سولفید کلسیم 
مقدار  و  آلومینیم  کلسیم،  )گوگرد،  فولاد  ترکیب  تأثیر  تحت 
این  از  تأثیردو مورد  قرار دارد.  اکسیژن( و درجه حرارت  کل 

پارامترها، اکسیژن و کلسیم در شکل 4 آمده است.

شکل 4. تأثیر میزان اکسیژن و کلسیم کل بر تشکیل سولفید کلسیم برای فولادی 
1590°C دردمایFe-0.24C-0.30Si-1.30Mn-0.015P-0.025S-0.040Al:باترکیب

نازل  کننده  مسدود   CaS ترکیب  بین  مقایسه‌ای   4 درجدول 
است.  گرفته  صورت  مدل  توسط  پیش‌بینی  مقدار  و  تاندیش 

می‌توان مشاهده کرد که نتایج تطابق خوبی با هم دارند.

جدول4. بسته شدن نازل توسط سولفید کلسیم: آنالیزشیمیایی انجام شده 
و محاسبات مدل، برحسب درصد وزنی

با فرض اینکه درحالت‌های بحث شده آنالیز شیمیایی رسوبات 
که  گرفت  نتیجه  می‌توان  آخال‌هاست،  ترکیب  از  ناشی  نازل 
پیش بینی‌های مدل درتطابق خوبی با مقادیر واقعی است. بنابراین 
نازل  انسداد  از  جلوگیری  برای  می‌تواند  مدل  این  کاربردن  به 

مؤثر باشد.

a

b



7 زمستان93/ شماره 57

2-2- آخال‌ها در محصول نهایی
به  پاتیل  از  انتقال  هنگام  مذاب  حرارت  درجه  کاهش  با 
تغییر کرده و ترکیبات  ریخته‌گری دائم، ثوابت معادلات 1-4 
آخال‌ها عوض می‌شود. برای یک ترکیب خاص فولاد، شکل 
شده  حل  عناصر  غلظت  و  آخال‌ها  تغییرترکیب  نشان‌دهنده   5
است.  سانتی‌گراد  درجه   1500 به   1600 از  دما  افت  هنگام  به 
ایجاد  سردشدن  درطی  که  آخال‌هایی  ترکیب  اینکه  وجود  با 
باقی  ثابت  تقریباً  آخال‌ها  متوسط  ترکیب  متغیراست،  می‌شوند 
از  کسرکوچکی  که  است  علت  بدین  موضوع  این  می‌ماند. 

آخال‌ها درطی این مدت راسب می‌شوند.

شکل5. تأثیردما برروی ترکیب آخال‌ وعناصر حل شده برای فولاد با ترکیب:

Fe-0.24C-0.30Si-1.30Mn-0.015P-0.025S-0.040Al-0.004O

تنها بر عملیات  نه  بالا بحث شد، نوع آخال‌ها  همانطور که در 
ریخته‌گری مؤثر است، بلکه تعیین کننده محصول نهایی است. 
توسط  آخال‌ها  تصاویر  روی  بر  شده  انجام  مطالعات  برطبق 
میکروسکوپ‌های الکترونی و نوری و بررسی ترکیب آخال‌ها 
با استفاده از EDAX، آلومینات‌های کلسیم عمدتاً کروی بدست 
آمدند )شکل 6( و ترکیب آن‌ها نیز در دامنه‌ی C12A7-CA تغییر 

می‌کند.

شکل6. تصویرآخال‌ آلومینات کلسیم کروی ) میکروسکوپ‌ الکترونی(.

اندازه‌گیری  کلسیم  آلومینات  ترکیبات  بین  مقایسه‌ای   7 شکل 
می‌دهد.  نشان  را  مدل  توسط  شده  زده  تخمین  مقادیر  و  شده 
است. مجدداً  اضافه شده  به آن گراف  نیز  نتایج موجود  دیگر 
اندازه‌گیری شده و  بین مقادیر  قبولی  قابل  تطابق  بطور متوسط 
محاسبه شده وجود دارد. مقایسه مشابه برای سولفید را نمی‌توان 
طی  گوگرد  از  مذاب  دندریتی  بین  شدن  غنی  زیرا  داد  انجام 
از  تلفیقی  باید  این حالت  برای  باید درنظر گرفته شود.  انجماد 
به همراه جدایش میکروسکوپی  عملیات راسب شدن آخال‌ها 

مورد نظر، بررسی شود.

و  شده  اندازه‌گیری  کلسیم  آلومینات  ترکیبات  بین  مقایسه‌ای   .7 شکل 
مقادیر تخمین زده شده توسط مدل.

نتیجه‌گیری
آلومینات‌ها  سولفیدها،  مقدار  و  نوع  پیش‌‌بینی  برای  مدلی 
تحت  که  آلومینیم  با  شده  کشته  فولاد  در  شده  حل  عناصر  و 
پیش‌بینی‌های  گردید.  ارائه  است،  گرفته  قرار  کلسیم  عملیات 

مدل با نتایج عملی تطابق خوبی را نشان می‌دهد.

کنترل میکروآخال‌ها درعملیات کلسیم فولادهای آرام شده با آلومینیم 
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ترك‌هاي سطحي در ريخته‌گري پيوسته فولاد - نقش
 دانه‌هاي غيرعادي بزرگ آستنيت اوليه 1

ترجمه: محمدحسين نشاطي
شركت فولاد آلياژي ايران

پيوسته  تمام  نيمه  روي سطح محصولات  بر  عرضي  تر‌كهاي 
قبل از نوردكاري اغلب سبب نواقصي بر روي محصول نوردي 
انواع  همه  روي  بر  مي‌توانند  تر‌كهایي  چنين  مي‌گردند. 
محصولات ريخته‌گري پيوسته: بيلت‌ها، بلوم‌ها، اسلب‌ها، مقاطع 
گرد و تيرهاي خام ايجاد شوند. محدوده تر‌كهاي عرضي از 
بر  تشخيص  براي  مشكل  و  نازك  كوتاه،  موارد  از  نظر شدت 
با  و  ضخيم  طويل،  موارد  تا  اكسيدي،  پوسته  با  سطحي  روي 
آساني قابل تشخيص مي‌باشند. كي نوع متداول ترك عرضي 
با  برداري سرد  از رويه  اسلب پس  پهن  بر روي سطح  ريز كه 
است.  شده  داده  نشان   1 شكل  در  مي‌شود  پيدا  ماشينك‌اري 
گرچه نه به عنوان كي قاعده، تر‌كهاي عرضي اغلب مجاورت 

گوشه‌هاي محصول ريخته‌گري شده رخ مي‌دهند.

شكل 1- ترك‌هاي عرضي بر روي سطح بالایي يك اسلب

ريز ترك، كه بر روي سطحي با پوسته اكسيدي قابل مشاهده 
ريخته‌گري شده  در حالت  مشكل ظريف‌تر سطح  نيست كي 
با ترك عرضي همراه است. ريزتر‌كها پس از  اغلب  است و 
اچ كردن عميق نمونه سطح ريخته‌گري شده در اسيد هيدروكلركي 
مشهودتر مي شوند. با اچ كردن با اسيد، مشكل به صورت شبكه‌اي 
نامنظم از تر‌كهاي ريز بين دانه‌اي ظاهر مي‌شودكه به اسامي مختلفی2  
ناميده شده‌اند. اما، از اين نقطه به بعد در اين مقاله در هنگام رجوع به 
آن از عبارت ريزترك3  استفاده مي‌شود. ساير روش‌هاي مورد استفاده 
براي آشكار كردن ريزترك شامل آزمايش نفوذ مايعات رنگي، 
مگنافلاكس و رويه برداري سبك يا سنگ زني مي‌باشند. ريزترك 
ممكن است گسترده يا موضعي باشد. ريزترك موضعي اغلب در 
پايه اثرات نوسان4  يا در ساير فرورفتگي‌هاي سطحي يافت مي‌شود. 
ريزترك گسترده، همراه با تعدادي از تر‌كهاي ريز عرضي، در 

شكل 2 نشان داده شده است.
 

شكل 2- ترك‌هاي موضعي و تعدادي ترك عرضي بر روي منطقه گوشه 
بالایي يك بلوم فولاد 1018، اچ شده در  HClگرم.

درزهاي  به  منجر  مي‌تواند  عرضي  ترك  و  ريزترك  تريكب 
به هم پيوسته5 نامنظم سطحي بر روي محصول نورد گرم شده 
صفحه  روي  بر  پيوسته  هم  به  درزهاي  اين  از  نمونه‌اي  گردد. 

ضخيم در شكل 3 نشان داده شده است.

شكل 3- نواقص سطحي نامنظم بر روي صفحه ضخيم نورد گرم شده به 
دليل ترك‌هاي عرضي و ريزترك‌ها بر روي اسلب در حالت ريخته‌گري 

شده، اچ نشده.

گرچه محصولات نيمه تمام سرد شده تا دماي اتاق را مي‌توان مورد 
بازرسي قرار داده و آماده سازي كرد، بديهي است ضرورت حذف 

تر‌كهاي سطحي از هر نوع كه باشد هزينه‌اي نامطلوب دارد. 
1

1. این متن ترجمه کاملی از مقاله ی زیر است :
Rian Dippenaar, Suk-Chun Moon, Edward S. Szekeres, Strand Surface Cracks the Role 

of Abnormally Large Prior-austenite Grains, Iron & Steel Technology, July 2007.

شامل:  شود  مي  استفاده  خوردگي  ترك  نوع  اين  براي  مختلفي  اسامي  از   .2
موئي  ترك   ،)network cracking( اي  شبكه  ترك   ،)craze cracking( ترك  ريز 
شكنندگي  گرم  ترك   ،)shatter cracking( اي  ريسه  ترك   ،)haireline cracking(
 spider-web( و ترك تار عنكبوتي )checking( تريكدگي ،)hot-shortness cracking(

.)cracking
3Crazing
4Oscillation Mark (OM (

  5Seams
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با نورد  اين، هنگامي كه ريخته‌گري پيوسته همراه  بر     علاوه 
گرم متعاقب آن باشد )مثلًا شارژ گرم يا نورد گرم مستقيم(، از 
بازرسي و يا آماده سازي نيز صرف ‌نظر مي‌شود. بنابراين حذف 
مسيري  بايستي  شاخه  روي سطوح  از  ريزترك  و  ترك عرضي 
طولاني به سوي بهبود سودآوري ماشين ريخته‌گري پيوسته را طي 

كند.
بررسي ترك سطحي 

در  عرضي  ترك  مورد  در  زيادي  مطالعات  عرضي-   ترك 
نظر  به  گزارش‌ها  اين  از  است.  شده  گزارش  منتشره  مطالب 

مي‌رسد چند ويژگي تقريباً مشكل كلي باشد، يعني:
مكيروآلياژي،  فولادهاي  در  به ترك خوردن  بيشتري  تمايل   •
 Nb ،V )HSLA( حاوي  آلياژي  پراستحكام كم  فولادهاي  مثلًا 

‌Al و N وجود دارد. 

• تر‌كها معمولاً در سطح بالاي شاخه )شعاع داخلي(، وجهي 
كه تنش را در طي صافكاري تحمل ميك‌ند )در مورد شاخه‌هاي 

داراي قوس( شديدتر هستند.
فرو  يا ساير  و  نوسان  اثرات  پايه  در  اغلب  • تر‌كهاي عرضي 

رفتگي‌هاي سطحي ايجاد مي‌شوند.
امتداد  در  و  هستند  دانه‌اي  بين  ثابتي  صورت  به  تر‌كها   •

مرزدانه‌هاي غيرعادي بزرگ آستنيت اوليه به پيش مي‌روند.
نرمي1گرم- تعداد زيادي از تحقيقات آزمايشگاهي به مطالعه 
نرمي گرم فولادها در محدوده دمایيC° 1100-600 پرداخته‌اند. 
اين آزمايش‌ها معمولاً بر روي نمونه‌هاي استوانه‌اي كه به صورت 
از تجهيزاتي همچون دستگاه گليبل2 گرم  استفاده  با  و  مناسبي 
كرنش  سرعت‌هاي  در  فولادها  اكثر  مي‌گيرند.  انجام  شده‌اند 
مشابه با مورد ماشين ريخته‌گري پيوسته »گودي« يا »چاله« نرمي 
مي‌دهند  نشان  را   850°Cو بين750  فاصله  در  نرمي  حداقل  با 

)شكل 4(.

شكل 4- منحني نوعی نرمي گرم براي فولاد C-Mn-Al، حساس‌سازي 
شده درC° 1300، سرد شده تا دماي آزمايش، تحت كشش با سرعت 

3×10-3/s

با  مي‌افتد  اتفاق  نرمي  حداقل  آن  در  كه  دمایي  كلي،  طور  به 
روي  بر  تشيكل  به  شروع  ضعيف‌تر  فريت  آن  در  كه  دمایي 
مرزدانه‌هاي آستنيت ميك‌ند منطبق است. اما مشخص شده است 
حداقل  مي‌توانند    Vو  Al،N، S،Nb ويژه  به  معيني،  عناصر  كه 
منتقل  بالاتري  دماهاي  به  را  ضعف  يا  و  كرده  كمتر  را  نرمي 
كنند. اين موضوع پيشنهاد ميك‌ند كه افت نرمي مي‌تواند توسط 
تشيكل  از  قبل  آستنيت  مرزدانه‌هاي  روي  بر  رسوب‌ها  تشيكل 

فريت بدتر شود.
معمولاً  پيوسته  ريخته‌گري  ماشين‌هاي  نرمي،  چاله  به علت      
با  طبق كيي از دو سناريوي دماي سطحي شاخه كار ميك‌نند. 
»روكيرد دماي بالاتر« دماي سطح در صافك‌ننده بالاتر از دماي 
چاله نرمي، به طور كلي بالاي C°900 حفظ مي‌شود. با »روكيرد 
دماي پایين‌تر« هدف حفظ دماي سطح در زير چاله نرمي، مثلًا 
محدوده  درون  دماهاي  از  مورد،  دو  هر  در  است.   650°C زير 
چاله نرمي اجتناب مي‌شود. چند موفقيت در كاهش دادن ترك 
رساندن  معمولاً  اما،  شده‌اند.  گزارش  برنامه  دو  هر  با  عرضي 
داراي  شاخه  با  نرمي  چاله  زير  به  صافك‌ننده  در  سطح  دماي 
ماشين‌هاي  بنابراين،  است.  غيرعملي  منطقه  آن  در  مايع  مغز 
شاخه  دماي سطح  به حفظ  تمايل  پيوسته جديدتر  ريخته‌گري 
در صافك‌ننده در دمایي بالاتر از چاله نرمي توسط ريخته‌گري 
سريع‌تر و حداقل كردن آب پاششي سرد كننده ثانويه دارند. در 
مطالعات اخير صنعتي،  Tsai و همكاران پي بردند كه كي گريد 
پريتكتكي  HSLA حاوي Nb داراي درصد بالاتري از تر‌كهاي 
ريخته‌گري   )1( از  تريكبي  با  آنها  مي‌باشد.  گوشه  در  عرضي 
»داغ« يعني سرعت‌هاي بالاتر و آب سرد كننده ثانويه كمتر، )2( 
حفظ كينواختي دماي سطح شاخه، مثلًا اجتناب از گوشه‌هاي 
به كاهش  Al ،N ،S وCu  در مقادير كمتر  »سرد« و )3( حفظ 

ترك رسيدند.
اينكه آزمايش كشش نرمي گرم منطقه افت  به علت     اصولاً 
نرمي را مشخص ميك‌ند، كي ابزار آزمايشگاهي متداول باقي 
مي‌ماند. اما برخي از مؤلفين به صورت درستي هشدار داده‌اند كه 
نمونه‌هاي آزمايشگاهي كشيده شده تا شكست با كاهش سطح 
از موارد حادث  مقطع %100 - 5 سابقه كرنشي خيلي متفاوتي 
در سطح شاخه در طي صافك‌اري دارند. كي پيچيدگي اصلي 

با نمونه‌هاي آزمايشگاهي كشيده شده تا شكست تبلور مجدد 
1Ductility 

 2Gleeble Machine
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 950 °C دينامكي آستنيت است كه ذاتاً در دماهاي بالاي حدود
رخ مي‌دهند. در ماشين‌هاي ريخته‌‌گري پيوسته صنعتي، تبلور 
حداكثر  اينكه  دليل  به  است  نامحتمل  خيلي  دينامكي  مجدد 
كرنش سطحي در طي صافكاري شاخه نوعاً حدود %1 يا كمتر 
است )گرچه كرنش سطحي در محدوده %1/7 - 1 در برخي از 

طرح‌هاي ماشين ريخته‌گري پيوسته اتفاق مي‌افتد(.
مرتبط‌تر  آزمايشگاهي  گرم  نرمي  آزمايش‌هاي  انجام  براي     
نرمي گرم  نمونه آزمايش  اوقات طول سنجه  با صنعت، گاهي 
امكان  فن  اين  مي‌شود.  منجمد  مجدداً  و  محل ذوب  همان  در 
اين  از  ميك‌ند  اجتناب  و  مي‌دهد  را  »اوليه«  آستنيت  آزمايش 
دماي  از  آزمايش  نمونه  كي  مجدد  كردن  گرم  كه  واقعيت 
در  شاخه  شده  جامد  پوسته  در  را  جامد  فولاد  واقع  در  محيط 
حال ريخته‌گري، كه هيچ‌گاه به طور كامل به فريت آلفا تغيير 
اصلاحات  اين  با  اما حتي  نميك‌ند.  شبيه‌سازي  است  نداده  فاز 
آزمايش نرمي گرم كي شناخت كامل از مشكل ترك عرضي 
تأمين نكرده است. موارد صنعتي‌ وجود داشته است كه در آنها 
را  تر‌كهایي  در صافك‌ننده  »خوب«  شاخه  دماي سطح  كي 
ايجاد  را  تركي  هيچ  »بد«  دماي  كي  حالكيه  در  كرد،  ايجاد 
عرضي  تر‌كهاي  »اگر  پرسيد،  مي‌توان  اين،  بر  علاوه  نكرد. 
پايه  در  تر‌كها  مي‌شوند، چرا  ايجاد  نرمي  افت  وسيله  به  فقط 
آيا  آنها رخ مي‌دهند؟  با  فرورفتگي‌هاي مشابه  يا  نوسان  اثرات 
اين دماي سطح است كه در كي فاصله كوتاه از پايه اثر نوسان 
اثرات  از  بعضي  مشابه،  متفاوت است؟ و چرا، در دماي  خيلي 
نوسان و يا فرورفتگي‌ها داراي ترك هستند و سايرين ندارند؟« 
بديهي است، شرايطي به غير از افت نرمي به تنهایي در مكانيزم 

ترك عرضي دخالت دارند.
داده  نشان   2 شكل  در  همان‌طوركه  ريزترك،   - ريزترك 
در  آن‌ها  ظريف  ريزتر‌كهاي  اسيدي  تقويت  است،  شده 
مرزدانه‌هاي غيرعادي بزرگ آستنيت اوليه به پيش برده است. 
متالوگرافي، نمونه‌هاي اچ نشده از ريزتر‌كها نشان داده‌اند كه 
عمق ريزتر‌كها معمولاً  mm 2-1 مي‌باشد. اما در بعضي جاها، 
يابند. گرچه  6 هم بسط   mm از   به فراتر  تر‌كها ممكن است 
اكسيدي  پوسته  ايجاد  توسط  مي‌توانند  كم‌عمق  ريزتر‌كهاي 
در سطح در كوره گرم كردن مجدد حذف شوند، تر‌كهاي 
عميق‌تر حذف نمي‌شوند و مي‌توانند سبب ترك طولي سطحي 

در نخستين كاليبر نورد اوليه گردند )شكل 5(.

شكل 5 - ريزترك‌ها بر روي سطح بالایي يك اسلب پس از حدود 10% 
كاهش سطح مقطع در اولين پاس نورد اوليه، اچ شده در  HClگرم.

كشيده  سطحي  طولي  تر‌كهاي  اين  نوردكاري،  تداوم  با 
مي‌شوند و به صورت نواقص غيرقابل پذيرش، نامنظم، با شكل 
همچون  شده،  گرم  نورد  تخت  محصول  روي سطح  بر  پكيان 
مورد نشان داده شده در شكل 3 در مي‌آيند. ريزتر‌كها بر روي 
بيلت‌ها در حالت ريخته‌گري شده مي‌توانند به صورت درزهاي 

به هم پيوسته موازي بر روي ميله محصول تبديل شوند )شكل 6(.

شكل 6 - سطح ميله كشش سرد شده با قطر mm 32 از فولاد 1018 
كه نشان دهنده درزهاي به هم پيوسته ناشي از ريزترك‌ها بر روي بيلت 

ريخته‌گري شده است، اچ شده در  HClگرم.

ستاره‌اي كي  ترك   - نفوذ1 مس  و  ستاره‌اي  ترك‌هاي 
شكل خيلي موضعي )متمركز( ريزترك است )شكل 7(.

به  لوله،  فولاد خط  اسلب  روي سطح  بر  ستاره‌اي  ترك‌هاي   -  7 شكل 
صورتي كه با رويه‌برداري كم آشكار شده است،اچ نشده.

1Infilteration
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 اما، تقريباً در تمام موارد، مس را مي‌توان در ريزتر‌كها يافت. 
اغلب منشاء مس نفوذ كرده از شاخه‌اي با آستر قالب خراشيده 
شده يا تعداد ديگري از اجزاء قالب1 ماشين ريخته‌گري پيوسته 
حاوي مس، همچون صفحه خروجي قالب  است. جلوگيري از 
تماس سطح گرم شاخه با مس، مثلًا استفاده از آسترهاي قالب 
قابل  مقدار  به  داده شده،  نكيل  يا آب  و  داده شده  آب كروم 
افزايش  با  اما  توجهي وقوع ترك ستاره‌اي را كاهش مي‌دهد. 
تناژ توليدي، بالاخره آستر آبكاري شده نيز فرسوده مي‌شود، به 
خصوص در پایين قالب و در گوشه‌ها و قابليت برگشت تماس 

شاخه با مس به وجود مي‌آيد.
    ريزتر‌كهاي با توزيع گسترده نيز مي‌توانند در اثر فاز غني 
از مس به وجود بيايند. اما منبع به طور كلي رسوب زنجيره‌هاي2  
مس در پوسته سطحي است و ماهيت پوسته به مقدار زيادي بر 
پوسته  در  مس  كردن  رسوب  موضوع  مي‌گذارد.  تأثير  مشكل 
در جاي ديگري ارائه شده است و نيازي به تكرار آن در اينجا 
نيست. كافي است گفته شود هنگام هر گونه تماس مس مذاب 
با سطح شاخه در مراحل اوليه تشيكل پوسته جامد، در دماهاي 
به مرزدانه‌هاي  نفوذ مس  براي  تمايل   ،1050 °C بالاي  سطحي 

غيرعادي بزرگ وجود دارد.
و  خوردن  ترك  بر  اوليه  آستنيت  دانه  اندازه  تأثير   
ريزترك - كي مشخصه عمومي براي ترك عرضي، ريزترك 
و ترك ستاره‌اي آن است كه در همه موارد تر‌كها مرزدانه‌هاي 
غيرعادي بزرگ آستنيت اوليه را دنبال ميك‌نند. در سال1974، 
Schmidt و Josefsson شاهدي نشان دادند كه تر‌كهاي عرضي 

به  اوليه  آستنيت  بزرگ  غيرعادي  دانه‌هاي  حضور  در  فقط 
وجود مي‌آيند. سايرين ادعاي مشابهي را مطرح كرده‌اند. مورد 
عرضي  تر‌كهاي  بررسي  در  همكاران،  و   Alvarez جديدتر، 
گوشه‌اي در بيلت‌ها، دريافتند كه تر‌كها فقط در مناطق سطحي 
داراي دانه‌هاي غيرعادي بزرگ آستنيت اوليه، كه داراي لايه‌اي 
ايجاد  باشند  مرزدانه‌ها  امتداد  در   ) )بلوكي3  انباشته  فريت  از 
مي‌شوند. در مناطق بدون ترك، اندازه دانه عادي بود و فريت 
به طور  بود.  دانه‌ها توزيع شده  به صورت كينواخت در  ريز و 
Tsaiو همكاران پي بردند كه تر‌كهاي عرضي ريزلايه  مشابه  
فريت نرم را كه دانه‌هاي آستنيت اوليه با قطر حدود  mm 1 را 

احاطه كرده‌اند دنبال ميك‌نند.
گرچه مدت زيادي است كه همراه بودن تر‌كهاي عرضي

قدر كافي  به  است،  قرار گرفته  توجه  مورد  دانه‌هاي درشت  و 
اصلي  عامل  بزرگ  غيرعادي  دانه  كه شرط  است  نشده  تأيكد 
براي  همچنين  عرضي،  ترك  براي  لازم  پيش‌نياز  و  است 
دانه‌هاي  چنين  بدون  مي‌باشد.  ستاره‌اي  ترك  و  ريزترك 
درشتي، ريزتر‌كها و يا تر‌كهاي عرضي به چنان وسعتي كه 
ايجاد مي‌شوند تشيكل نخواهند شد و ساير عوامل ريخته‌گري 
كمتر  خيلي  شاخه،  ك‌ننده  صاف  در  سطح  دماي  همچون 
در  اوليه  آستنيت  بزرگ  غيرعادي  دانه‌هاي  مي‌باشند.  بحراني 
»دانه‌هاي  به  فقط  شده  ريخته‌گري  حالت  در  محصول  سطح 
متورم4«نسبت داده مي‌شود. براي كمي كردن عبارت، در اينجا 
دانه متورم به صورت دانه آستنيت اوليه با قطر حدود  mm 1 يا 
بزرگتر در هنگامي كه بر روي صفحه سطح ريخته‌گري شده يا 
بر روي صفحه‌اي عمود بر سطح ريخته‌گري شده اندازه‌گيري 
كاهش  سمت  به  بزرگ  مرحله  كي  مي‌گردد.  تعريف  شود 
شناخت  با  مي‌تواند  ستاره‌اي  ترك  و  ريزترك  عرضي،  ترك 

بهتر پديده دانه متورم انجام شود.
دانه‌هاي  باعث  ايجاد مي‌شود: چه چيز      كي پرسش واضح 
كامل  پاسخ  مي‌شود؟  شده  ريخته‌گري  سطح  روي  بر  متورم 
كه  است  شده  استدلال  شود.  پيدا  بايستي  هنوز  پرسش  اين  به 
دانه‌هاي آستنيت تمايل به رشد در پايه اثرات نوسان قالب و در 
پايه فرورفتگي‌هاي سطحي عميق‌تر ناشي از تغييرات سطح قالب 
پوسته  بين  موضعي  تماس  فقدان  دليل  به  دارند،  اغتشاش  يا  و 
در  ايجاد ميك‌ند.  داغ«  »منطقه  قالب، كه كي  ديواره  و  شاخه 
 )OM( حمايت از اين استدلال، حداقل كردن عمق آثار نوسان
استدلال  اما،  به كاهش ترك كمك ميك‌ند.  موارد  برخي  در 
نه تمامي فرورفتگي‌هاي سطح  اين حقيقت را كه  »منطقه داغ« 
سطح  مناطق  تمام  نه  و  هستند  متورم  دانه‌هاي  داراي  شاخه 
صاف )تخت( عاري از دانه‌هاي متورم هستند توضيح نمي‌دهد. 
انجماد  از  پس  متورم  دانه‌هاي  كه  است  شده  معلوم  همچنين 
واقعيت  اين  متالوگرافكيي  شاهد  مي‌شوند.  ايجاد  سطح  كامل 
اخيراً توسط Tsai و  همكاران نشان داده شده است. تر‌كها در 
به جاي  نبودند.  بين ‌دندريتي  نوع  از  متورم  مرزدانه‌هاي  امتداد 
آن تر‌كها و همچنين مرزدانه‌هاي متورم، فضاي بين بازوهاي 

دندريت موجود از قبل را قطع ميك‌نند.
1Mold-exit grid    

 2Beads   
3Blocky ferrite   
4Blown grains   

تر‌كهاي سطحي در ريخته‌گري پيوسته فولاد - نقش دانه‌هاي غيرعادي بزرگ آستنيت اوليه
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دو برابر كردن دانه‌هاي متورم - براي بررسي اينكه چقدر 
سريع دانه‌ها در آستنيت اوليه رشد ميك‌نند،Maehara  و همكاران 
با  نمونه‌هاي استوانه‌اي را از ذوب‌هاي نورد شده آزمايشگاهي 
مقادير مختلف كربن ماشينك‌اري كردند. براي آزمايش، طول 
سنجه1  نمونه‌ها در محل خود ذوب مجدد شده و به طور پيوسته 
شدند.  سرد   16/8  °C/min ثابت  سرعت  با   1580  °C دماي  از 
اندازه دانه آستنيت در محدوده دمایي نتايج نشان دادند كه 

C°1350-1450 بسيار سريع افزايش ميي‌ابد )شكل 8(.

1450-1350 °C شکل 8-  سرعت رشد اندازه دانه‌های آستنیت

علاوه بر اين در فولاد نزدكي به پريتكتكي با C 0/16٪، دانه‌ها 
زودتر شروع به رشد كردند و به اندازه نسبتاً بزرگ‌تري رسيدند. 
به دليل اينكه دماي سطح اكثر شاخه‌ها در هنگام خروج از قالب 
دانه‌هاي  كه  ميك‌نند  پيشنهاد  نتايج  مي‌باشد،   1300  °C زير  
دارد  قرار  قالب  در  هنوز  منطقه سطحي  حالكيه  در  بايد  متورم 
ايجاد شوند. نتايج همچنين پيشنهاد ميك‌نند كه  C° 1300، كه 
اغلب براي »حساس سازي2« )عمليات محلولي( نمونه‌هاي نرمي 
قدر  به  احتمالاً  قرار مي‌گيرد،  استفاده  گرم آزمايشگاهي مورد 
كافي گرم نيست تا دانه‌هاي بسيار بزرگ آستنيت را كه پيش 
كند.  ايجاد  هستند  صنعتي  ريخته‌گري  در  خوردن  ترك  ‌نياز 
به  شاخه  بر روي سطوح  تر‌كها  با  همراه  متورم  دانه‌هاي  قطر 
صورت تقريبي كي مرتبه بزرگتر از قطر دانه‌هایي است كه به 
نرمي گرم عمليات محلولي  نمونه‌هاي آزمايش  طور عادي در 
آزمايش  به  زيادي  محققين  اين،  وجود  با  مي‌شوند.  گزارش 
از  كوچكتر  خيلي  اوليه  آستنيت  دانه  اندازه  با  نمونه‌هایي  با 
ترك  مشكلات  با  همراه  است  شده  مشخص  كه  اندازه‌هایي 
مي‌دهند.  ادامه  مي‌باشند  قبلي  شده  ذكر  سطحي  خوردن 
دانه‌هاي  فاقد  كه  آزمايشنمونه‌هایي  چگونه  كه  اين  مشاهده 
ترك  براي مشكلات  را  معني‌دار  بسيار  داده‌هاي  هستند  متورم 

خوردن سطحي در صنعت تأمين ميك‌نند دشوار است.

بررسي‌هاي آزمايشگاهي
دانه  اندازه  افزايش  با  فولاد  نرمي گرم  است كه  مشخص شده 
نمونه‌هایي  گرم  نرمي  قبلي  تحقيقات  اكثر  اما  ميي‌ابد.  كاهش 
غيرعادي  دانه‌هاي  اندازه  نزدكيي  در  شده  مشخص  كه  را 
بزرگ آستنيت اوليه با شكل‌هاي مختلفي از تر‌كهاي سطحي 
بررسي  كي  بنابراين  نكرده‌اند.  آزمايش  هستند  همراه  شاخه 
آزمايشگاهي براي تعيين اثر دانه‌هاي متورم بر نرمي گرم انجام 
شد. براي تفكيك نقش اندازه دانه آستنيت به تنهایي، نمونه‌هاي 
نرمي گرم از فولادهاي كربني ساده تهيه شدند. هدف اجتناب 
نقطه  با  ناخالصي‌هاي  حضور  همچون  عواملي  با  برخورد  از 
مرزدانه‌اي  رسوب  يا  و  آهن  سولفيدهاي  مثلًا  پایين،  ذوب 
نرمي  و  دانه  اندازه  روابط  بر  آن‌ها  تأثير  بود، كه  كربونيتريدها 

گرم در فولادهاي مكيرو آلياژي واضح است.
كه   Fe-C آلياژ  سه  شيميایي  تريكب   - تجربي  كار  و  مواد 
براي اين بررسي آماده شدند در جدول 1 نشان داده شده است.

فولاد B با تريكب شيميایي تقريباً پريتكتكي توليد شد. ذوب‌ها 
در كي كوره القائي خلاء با كربن به عنوان تنها عنصر آلياژي 
عنوان  به  آلومينيم  شدند.  تهيه  شده  افزوده  عمدي  طور  به  كه 
ميزان  داشتن  نگه  پایين  براي  تلاش  شد.  اضافه  زدا  اكسيژن 
عناصر ناخواسته3 و ناخالصي‌ها در سطح كم انجام شد. اما ورود 
)به  است  ناپذير  اجتناب   )16-15  ppm نيتروژن)  كمي  مقدار 
در  مرزدانه‌ها  در  رسوبات  از  مقداري  است  ممكن  اينكه  دليل 
از  پس  نمونه‌ها  از  تعدادي  وجوه  شوند،  تشيكل  آزمايش  طي 
قرار  بررسي  مايع شكسته شده و مورد  نيتروژن  سرد كردن در 
ابعاد  با  به صورت شمشي  از هر ذوب   37  kg تقريباً   گرفتند(. 
حدودmm 280×170×100 ريخته‌گري شد. شمش‌هاي منجمد 
نورد  دستگاه  در  سپس  و  شده  گرمايش  باز   1200  °C تا  شده 
نورد   15  mm ضخامت  با  صفحه‌هایي  تا  آزمايشگاهي  مقياس 
با  گليبل،  آزمايش  دستگاه  استوانه‌اي  نمونه‌هاي  شدند.  گرم 
قطر mm 10و طول  mm 115، از صفحه‌ها ماشينك‌اري شدند. 
محور نمونه‌ها به موازات جهت نورد حفظ شدند. آزمايش‌هاي 
كشش نرمي گرم با استفاده از شبيه‌ساز ترمومكانكيي دستگاه 
انجام شدند و آزمايش‌ها در خلاء تقريباً 10-3  مدل 3500  گليبل 
 )RA( آتمسفر صورت گرفتند. نرمي توسط روش كاهش سطح مقطع

اندازه‌گيري شد.
1Gauge length   

2Sensitize   
3Tramp elements  
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عمليات  نمونه‌هاي  براي  عمليات  چرخه    - محلولي  عمليات 
 10 °C/s نشان داده شده است. هر نمونه با سرعت a9 محلولي در شكل
تا دماي حل كردن گرم شد و براي 10 دقيقه نگهداري گرديد. براي 
تغيير دادن اندازه دانه، سه دماي مختلف حل كردن مورد استفاده قرار 
 B 1350. همچنين نمونه‌هاي اضافي فولاد °C گرفت: 1100، 1200 و
در C° 1280 تحت عمليات قرار گرفتند. پس از عمليات محلولي، هر 
 600 °C 200 تا دماي آزمايش بين 1100 و °C/min نمونه با سرعت
سرد شد. پس از نگهداري به مدت كي دقيقه در دماي آزمايش، 
هر نمونه با نرخ كرنش s/4-10×7/5، مشابه نرخ به دست آمده در 

ريخته‌گري صنعتي تا نقطه شكست كشيده شد.
براي شبيه‌سازي شرايط ريخته‌گري شده،   - ذوب در محل 
)ريخته‌گري  شدند  ذوب  خود  محل  در  گليبل  نمونه  چند 

 .)b9 مستقيم( و سپس تا دماي آزمايش سرد شدند )شكل

 )a( شكل 9- طرح شماتيك چرخه ترمومكانكيي آزمايش‌هاي نرمي گرم
عمليات محلولي، )b( ريخته‌گري مستقيم )ذوب در محل خود(.

از فروپاشيدن منطقه مذاب در طي ذوب كردن توسط استفاده 
از لوله كوارتز حول قسمت مياني نمونه جلوگيري شد. همچنين

براي اجتناب از تشيكل حفره‌هاي انقباضي كي تغييرشكل فشاري  
7 درصد در طي انجماد بر نمونه اعمال شد. براي تعيين اثر سرعت 
سردكنندگي بر نرمي گرم، از دو سرعت سرد كردن مختلف استفاده 
 200 °C/min 100 براي شبيه‌سازي ريخته‌گري معمولي و °C/min :شد

براي شبيه‌سازي ريخته‌گري پيوسته اسلب نازك.
صورت  به  اوليه  آستنيت  دانه  اندازه   - دانه  اندازه  ارزيابي 
از شكست كشيده  پيش  تا  نمونه‌هایي كه  بر روي  متالوگرافكيي 
شدند تعيين گرديد. اين مشخصات مشمول عمليات بالا )بدون 
اعمال فشار( بودند، اما پس از سرد كردن تا كي دما در منطقه 
دو فازي )C° 830-700 بسته به كربن محتوي( در آب كوئنچ 
مرزدانه‌هاي  كردن  مشخص  امكان  فريت  به  اين  كه  شدند، 

آستنيت را داد.
نتايج و بحث

اوليه در سطح  دانه‌هاي آستنيت  رشد دانه آستنيت - ظاهر 
مقطع نمونه‌هاي گليبل عمليات حرارتي شده سه فولاد در شكل 

10 نشان داده شده است.

شكل 10- ظاهر دانه‌هاي آستنيت اوليه در سطح مقطع نمونه‌هاي گليبل با قطر 
 .1350°C (c( 1200 و°C (b( ،1100°C (a( 10. دماهاي عمليات محلولي mm

سرعت سردكردن تحت شرايط ريخته‌گري مستقيم:)d( 100و) e( 200 درجه 
سانتیگراد بر دقیقه. مقاطع اچ شده در نايتال يا محلول‌هاي بر اساس اسيد 
پكيريك. براي وضوح، مرزدانه‌ها در تصاوير )d( و )e( از فولاد A و تصوير )e( از 

فولاد B روتوش شده‌اند.

جدول 1- تريكب شيميایي فولادهاي كربني ساده بررسي شده )درصد وزني(

تر‌كهاي سطحي در ريخته‌گري پيوسته فولاد - نقش دانه‌هاي غيرعادي بزرگ آستنيت اوليه
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محلولي  عمليات  دماي  با  خطي  صورت  به  تقريباً  دانه  اندازه 
 1 mm  11(. اندازه دانه بزرگتر از a ( افزايش يافت )شكلSTT(
 ،1350 °C برابر با STT 1200 بود. در °C    برابر با STT حتي در
اندازه دانه ميانگين در هر سه فولاد حدود  mm 4 بود )گرچه 

كي اندازه دانه حداكثر تقريباً  mm 6 با فولاد A اتفاق افتاد(.
با  بررسي  اين  در  آمده  دست  به  دانه‌هاي  اندازه  اينكه  جالب 
از  بزرگتر  توجهي  قابل  ميزان  به  ساده  فولاد كربني  از  استفاده 
اندازه 0/2 تا mm 1 كه به طور كلي در مطالب منتشره توسط 
ساده   C-Mn فولاد  يا   Nb حاوي  فولاد  آزمايش  براي  سايرين 
تحت شرايط حرارتي مشابه گزارش شده بود. احتمالاً، دانه‌هاي 
حرارتي  عمليات  با  گليبل  نمونه‌هاي  سهولت  همان  به  متورم 
محلولي فولادهاي مكيروآلياژي تشيكل نمي‌شوند زيرا عناصر 
و يا تريكبات مرزدانه‌ها را متوقف كرده و از رشد در STT بالا 
براي شناخت  بيشتري  مطالعه  است  بديهي  ميك‌نند.  جلوگيري 

بهتر رشد دانه آستنيت در نمونه‌هاي گليبل مورد نياز است.
خود(،  محل  در  شده  )ذوب  مستقيم  ريخته‌گري  نمونه‌هاي  با 
را  بزرگتري  دانه‌هاي  انجماد  از  پس  كندتر  سرعت سردكردن 

.)11 b توليد كرد )شكل

دماي   )a( از  تابعي  صورت  به  اوليه  آستنيت  دانه  اندازه   -  11 شكل 
عمليات محلولي و )b( سردكردن سرعت در ريخته‌گري مستقيم.

در كي سرعت سردكردن كندتر، زمان بيشتري در منطقه دماي 

 A فولاد   است.  درشت‌تر  دانه  رو  اين  از  مي‌شود؛  صرف  بالا 
است   ممكن  كه  است،   C فولاد   از  بزرگتر  دانه  اندازه  داراي 
فاز  در  با كندي كمتري  كه  باشد  دلتا  فريت  دانه‌هاي  از  ناشي 
ميك‌نند.  رشد  انجماد  از  پس  سردكردن  در  دلتا  فريت  تكي 
ميزان  به  اوليه  آستنيت  دانه  انداره  كه  دارد  وجود  استدلالي 

زيادي از اندازه دانه فريت دلتا متأثر مي‌شود.
كي مقايسه از ميانگين اندازه دانه بر حسب كربن محتوي براي 
نمونه‌هاي ريخته‌گري مستقيم و نمونه‌هاي عمليات محلولي در 

1200 وC° 1350 در شكل 12 نشان داده شده است.

ريخته‌گري  نمونه‌هاي  براي   %Cبرحسب متوسط  دانه  اندازه   -12 شكل 
مستقيم و عمليات محلولي شده. 

در  دانه‌ها  بزرگ‌ترين  مستقيم،  ريخته‌گري  نمونه‌هاي  در 
اين  مي‌شوند.  ايجاد   )٪0/18  C( پريتكتكي  تقريباً   B فولاد 
و   Maehara و  همكاران  و  رضائيان  يافته‌هاي  با  موضوع 
همكاران همخواني دارد. رشد دانه نتيجه صريح دما مي‌باشد 
با تريكب  از مذاب، در فولاد  از سرد كردن  و بلافاصله پس 

تشيكل مي‌شود. بالاتري  دماي  در  پريتكتكي آستنيت 
تقريباً   B فولاد  در  آستنيت   Fe-C فازي  نمودار  اساس  بر   
C  تشيكل شده است.  يا   A از فولاد  بالاتر   100  °Cدر دماي
B فولاد  در  دانه  رشد  محلولي،  عمليات  با  ديگر،  عبارت  به 

C° 1350 اندازه دانه بزرگتر  STT برابر با  نسبتاً كند بود. در  
فولاد   با   .B فولاد  با  تا  آمد  دست  به    Cو  A فولادهاي  با 
ميانگين  معادل  ايجاد  براي   1350  °Cبا برابر   STT مقدار   B

مورد  آمد  دست  به  مستقيم  ريخته‌گري  با  كه  دانه‌اي  اندازه 
بود. نياز 

گرم  نرمي   - محلولي  عمليات  نمونه‌هاي  گرم  نرمي 
به   1350  °Cو  1200  ،1100 در  محلولي  عمليات  نمونه‌هاي 

صورت ترسيمي در شكل 13 نشان داده شده است.
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ملاحظه بهتري از فولاد B يا فولاد C مي‌باشد. در STT برابر با 
برابر بودند )شكل  C° 1350، حداقل نرمي هر سه فولاد تقريباً 
با  اندازه دانه  d13(. گراف‌هاي شكل 13 نشان دادند كه چون 

صورت  به  شده  )تعريف  نرمي  چاله  يافته،  افزايش  بالاتر   STT

به طرف  و  براي هر سه فولاد عميق شده  RA زير40%(  مقادير 
دماي  بالاي  آستنيتي  كاملًا  منطقه  در  خوبي  به  بيشتر  دماهاي 
Ae3 توسعه ميي‌ابند. در مطالب منتشره هيچ مطلبي يافت نشد 

كه نشان دهد كه فريت ايجاد شده از تغيير شكل مي‌تواند زير 
دماي Ae3 تشيكل شود. بنابراين، دليل بسط نرمي كم به دماهاي 
زير دماي  Ae3 نامعين باقي مي‌ماند. اين ممكن است ناشي از 
لغزش مرزدانه باشد، اما سايرين پيشنهاد كرده‌اند كه اين مكانيزم 
شكست فقط در فولاد با بيش از حدود0/3 درصد كربن مساعد 
است. امكان ديگر براي بسط چاله نرمي آن است كه نيتريدها در 
مرز‌دانه‌هاي آستنيت رسوب كنند. اما نيتروژن محتوي فولادهاي 
مورد بررسي كاملًا كم بود، حدود ppm 16. علاوه بر اين بررسي 
وجوه شكست نمونه‌هاي شكسته پس از سردكردن در نيتروژن 
نكرد.  را آشكار  نه رسوبات سولفيد  و  نيتريد  نه رسوبات  مايع 
دانه  اندازه  نتيجه  تنها  است  نرمي كم آستنيت ممكن  بنابراين 
اندازه دانه اثر عمده‌اي  باشد.  به دست آمده  آستنيت بزرگتر 
بر نرمي در دماهاي آزمايش زير حدود C° 800 نداشت.  ارتباط 
اوليه  آستنيت  دانه  انداره  معكوس  نسبت  و  نرمي  حداقل  بين 
)D/1( به دست آمده در سه دماي عمليات محلولي در شكل 

14، نشان داده شده است. 

دانه  اندازه  معكوس  نسبت  برحسب   RA مقدار  حداقل   -  14 شكل 
آستنيت)D/1( براي نمونه‌هاي عمليات محلولي شده.

گرچه اندازه دانه و حداقل نرمي در هر سه فولاد درSTT  برابر 
يافت  بهبود  بيشتر  A خيلي  نرمي فولاد  بودند،  باC°1350 مشابه 
چون STT )بنابراين، اندازه دانه( كاهش يافت. از اين رو، حداقل

1350 °Cبرابر با 1100، 1200 و STT شكل 13- منحني‌هاي نرمي گرم در
STT هر سه فولاد تنها در )d( وC فولاد )c) ، B فولاد )b) ،  A فولا )a(

.1350 °C برابر با

داده  نشان  در گراف‌ها   STT هر  با  آمده  به دست  دانه  اندازه 
مي‌شود. همچنين دماي Ae1 )دماي تغيير فاز تعادل يوتكتويد( 
و دماي Ae3 )دماي شروع تغيير فاز تعادل آستنيت/فريت( كه 
MTDATA محاسبه شده درج شده‌اند.  با استفاده از نرم افزار 
در  STT برابر با 1100 و C° 1200، فولاد A داراي نرمي قابل

تر‌كهاي سطحي در ريخته‌گري پيوسته فولاد - نقش دانه‌هاي غيرعادي بزرگ آستنيت اوليه
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دليل تشيكل دانه‌هاي طويل شده در فولاد  B تقريباً پريتكتكي 
واضح نيست. اين ممكن است به گراديان دمایي بيشتر در طي 
واكنش  وقوع  به  يا  شيميایي  تريكب  اين  نمونه‌هاي  سردكردن 
پريتكتكي و به دنبال آن تغيير فاز پريتكتكي به آستنيت مربوط 
حداقل   متورم  دانه‌هاي  كه  بردند  پي  همكاران  و   Tsai باشد. 
شدن  طويل  شده‌اند.  طويل  داخل  به  اسلب  سطح  از   6  mm

اندازه  زيرا  دارد  عملي  اهميت  متورم  دانه‌هاي  داخل  طرف  به 
دانه مؤثر تأثيرگذار بر شكست بين‌دانه‌اي طول دانه‌هاي طويل 
شده است تا قطر ميانگين دانه بر روي صفحه سطحي. با اندازه 
دانه مؤثر بزرگتر، عمقي كه در آن تر‌كهاي سطحي مي‌توانند 
اندازه  C  كوچكترين  فولاد  است. گرچه  بيشتر  يابند  گسترش 
دليل  به  احتمالاً  بود،  شكننده  نسبتاً  هنوز  ولي  داشت،  را  دانه 
 Crowder .لغزش مرز‌دانه كه در اين ميزان از كربن غالب است
و Mintz نشان دادند كه افزايش كربن فولاد تا بالاي0/3 درصد 
بين ‌دانه‌اي  شكست  وقوع  سبب   )300  µ حدود  دانه  اندازه  )با 
آستنيت توسط لغزش مرزدانه مي‌شود. اين منجر به چاله نرمي 
فعال‌سازي  انرژي  كربن  افزايش  شد  مشخص  شد.  پهن  خيلي 
براي تبلور مجدد دينامكي را افزايش مي‌دهد و از اين رو لغزش 

مرزدانه‌اي بيشتر و اتصال تر‌كها را تقويت ميك‌ند.
ريخته‌گري  مقابل  در  محلولي  عمليات  نرمي:  مقايسه 
مستقيم - ممكن است اين انتظار وجود داشته باشد كه ساختار 
حالت ريخته‌گري شده به خوبي ساختار گرم شده مجدد از نظر 
خواص مكانكيي در دماي بالا به دليل تفاوت‌ها در ريزساختار 
اما اين مطالعه نشان داد كه نرمي نمونه‌هاي ريخته‌گري  نباشد. 
مورد  از  برتر  خيلي   )A )فولاد  كمك‌ربن  فولاد  مستقيم  شده 
 1100  °C بالاي  دماهاي  در  شده  محلولي  عمليات  نمونه‌هاي 
است. حتي با فولاد B، نرمي گرم ساختار در حالت ريخته‌گري 
شده در دماهاي آزمايش بالاي C° 800 بهتر از مورد نمونه‌هاي 
در  اندكي  تفاوت‌هاي  فقط  گرچه  بود،  شده  محلولي  عمليات 
اندك  خيلي  تعداد  همكاران  و   Tsai داشت.  وجود  دانه  اندازه 

از تر‌كهاي گوشه‌اي عرضي را در گريد LCAK پيدا كردند
)بالاترين درصد تر‌كهاي گوشه‌اي بر روي گريد پريتكتكي 
با Nb يافت شد(. بنابراين آشكار مي‌شود كه آزمايش نمونه‌هاي 
گليبل عمليات محلولي شده فولاد كمك‌ربن ممكن است ارتباط 
نسبت  صنعتي  ريخته‌گري  در  ترك خوردن  مشكل  با  كمتري 
به آنچه كه آزمايش نرمي گرم با استفاده از روش ريخته‌گري 

مستقيم انجام مي‌دهد )ذوب در محل خود( داشته باشد.

به  نسبت  دانه  اندازه  از  قويتري  تابع خيلي   A فولاد  براي  نرمي 
اگر  كه  ميك‌نند  پيشنهاد  داده‌ها  اين  بود.   C فولاد  يا   B فولاد 
بتوان از دانه‌هاي متورم فوق‌العاده بزرگ در ريخته‌گري صنعتي 
اجتناب كرد، آنگاه فولاد C  0/05٪0ممكن است ذاتاً حساسيت 
كمتري به ترك عرضي نسبت به فولادهاي با كربن بالاتر داشته 

باشد.
نرمي گرم   - مستقيم  ريخته‌گري  نمونه‌هاي  نرمي گرم 
 100 سرعت‌هاي  با  شده  سرد  مستقيم  ريخته‌گري  نمونه‌هاي 

وC/min ° 200 در دو گراف در شكل 15 نشان داده شده‌اند.

شكل 15- نرمي گرم تحت شرايط ريخته‌گري مستقيم )a( سرد شده با 

200°C/minسرد شده با سرعت )b( 100 و°C /minسرعت

داده شده توسط  نشان  نسبتاً خوب  نرمي  نتيجه  توجه‌ترين  قابل 
فولاد A در مقايسه با فولادهاي با كربن بيشتر است. در سرعت 
افت  حداقل  كي  فقط  كمك‌ربن  فولاد  اين  كمتر،  سردكردن 
دو  هر  در  را  دانه  اندازه  بزرگترين   B فولاد  داد.  نشان  را  نرمي 
سرعت سردكردن داشت. همان طوركه قبلًا بحث شد، دانه‌هاي 
منطقه آستنيت در  در  بالاتر  دماي  از  منتج   B فولاد  در  درشت 
نرمي  افت  مي‌رسد  نظر  به  هستند.  ديگر  فولاد  دو  با  مقايسه 
مستقيماً به افزايش اندازه دانه و در دماي آزمايشC°800 مربوط 
دانه‌هاي  را داشت. همچنين    RAمقدار B كمترين  باشد، فولاد 
آستنيت در فولاد B  در جهت عمود بر سطح خيلي بيشتر طويل 
شدند نسبت به دانه‌ها در فولادهاي با كربن كمتر و كربن بيشتر. 

شكل دانه طويل شده به وضوح در شكل 10 مشهود است. 
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نتيجه‌گيري
با  عرضي  ترك  كه  است  شده  مشخص  كه  است  زيادي  مدت 
انداره دانه‌هاي بزرگ آستنيت اوليه همراه است. آنچه كه به طور 
كامل مورد توجه قرار نگرفته است آن است كه عامل اصلي ترك 
عرضي، ريزترك و ترك ستاره‌اي وجود اين دانه‌هاي غيرعادي 
شاخه  سطح  روي  بر  موضعي  مناطق  در  اوليه  آستنيت  بزرگ 
است. در صفحه سطحي در حالت ريخته‌گري شده، اين دانه‌ها 
اغلب قطري بزرگتر از  mm 1 )دانه‌هاي متورم( دارند. آشکار 
رشد  ميزان  اين  تا  آستنيت  دانه‌هاي  از  برخي  چرا  كه  نيست 
ميك‌نند، اما شرايط پس از اينكه انجماد سطح شاخه كامل شد 
به وجود مي‌آيد. گزارش‌ها در مطالب منتشره نشان داده‌اند كه 
C° 1350 مي‌تواند سريعاً  اندازه دانه آستنيت در دماهاي بالاي 
بايد در  به اين معني است كه دانه‌هاي متورم  افزايش يابد، كه 
در  احتمالاً  است،  قالب  در  هنوز  منطقه شاخه  زماني كه سطح 

فاصله mm 300-200 زير سطح مذاب در قالب تشيكل شوند.
    براي شناخت بهتر تأثير دانه‌هاي متورم بر خواص مكانكيي 
آلياژ  سه  نمونه‌ها  گرم  نرمي  تحقيق  اين  در  بالا،  دماهاي  در 
سادهFe-C  مورد آزمايش قرار گرفتند. دانه‌هاي آستنيت اوليه 
با قطر بزرگ‌تر از  mm 1 به آساني در دماهاي عمليات محلولي

C ° 1200 و بالاتر توليد شدند. در STT برابر با C° 1350، اندازه 
دانه mm 4 و بزرگتر به دست آمد. علاوه بر اين، ريخته‌گري 
آزمايش  دماي  تا  سردكردن  و  خود(  محل  در  )ذوب  مستقيم 
از   بزرگ‌تر  قطر  با  دانه‌هاي  به   200  °C/minيا  100 سرعت  با 
شد  مشخص   ،0٪0/05  C آلياژ  آزمايش  در  شد.  منتج   2  mm

مورد  از  بهتر  مستقيم  ريخته‌گري  نمونه‌هاي  گرم  نرمي  كه 
نشان مي‌دهد كه  نتيجه  اين  نمونه‌هاي عمليات محلولي است. 
سازگارتري  نتايج  مستقيم  ريخته‌گري  نمونه‌هاي  آزمايش 
همچنين  مي‌دهد.  صنعت  در  خوردن  ترك  تجربه  با  را 
تكنكي ريخته‌گري مستقيم دانه‌هاي متورم طويل شده را در 
)٪  0/18  C( پريتكتكي  به  نزدكي  آلياژ  به  مربوط  نمونه‌هاي 

بر  كه  را  مؤثري  دانه  اندازه  دانه‌هاي طويل شده  ايجاد كرد. 
ترك خوردن تأثير مي‌گذارد افزايش مي‌دهند و چنين دانه‌هاي 
اندازه‌اي تمايل به ترك خوردن  تا  طويل شده‌اي ممكن است 

بيشتر مشاهده شده در فولادهاي پريتكتكي را توضيح دهند.
تشيكل  اساس  بر  سطحي  خوردن  ترك  براي  سناريو  كي    

دانه‌هاي متورم به صورت شماتكي در شكل 16 به صورت

خلاصه آمده است.  مرحله I اندازه دانه عادي فولاد جديد را كه 
فقط بر روي ديواره قالب منجمد شده نشان مي‌دهد. قطر دانه در 

سطح احتمالاً كمتر از µ 500 مي‌باشد.
مرحله II دانه‌هاي آستنيت را كه تا اندازه چند برابر بزرگتر از 

اندازه دانه انجماد اوليه رشد كرده‌اند نشان مي‌دهد.
 دماي سطح احتمالاً بالايC° 1350 مي‌باشد. انرژي كرنش نيز 
تحقيق  اين  در  عامل  اين  اما  باشد،  مرزدانه‌ها  مي‌تواند محرك 
بررسي نشد. تحقيقات آينده ممكن است نقش كرنش در توسعه 
دانه‌هاي متورم )ميزان كرنش مشابه با مورد اصطكاك قالب( را 
روشن كند. صرف ‌نظر از چگونگي تشيكل آن‌ها، مرزدانه‌هاي 
احتمالي  متورم مشمول مكانيزم ضعيف شدن و ترك خوردن 
مي‌باشند،  بين‌دانه‌اي  مشخصي  صورت  به  تر‌كها  هستند. 
كه  مي‌دهد  امكان   III مرحله  نيستند.  بين‌دندريتي  ضرورتاً  اما 
متورم رسوب  مرزدانه‌هاي  در  بتوانند  سولفيدهاي حالت جامد 
كنند و به تشيكل ريزتر‌كها كمك نمايند. علاوه بر اين، اگر 
مس مايع )يا آلياژي غني از مس( در سطح مشترك پوسته/ زمينه 
را  آنها  نفوذ كرده،  متورم  مرزدانه‌هاي  به  مي‌تواند  باشد،  موجود 
ضعيف نموده، امكان ايجاد و يا رشد ريزتر‌كها را فراهم كند. 
اما در نواحي سطحي‌اي كه قطر دانه‌هاي آستنيت عادي است، 
مثلًا µ 500<، همان جزء حجمي از رسوبات و یا مس مايع مضر نيست.

  مرحله IV ضعيف شدن باز هم بيشتر مرزدانه‌هاي متورم توسط رسوب 
كردن نيتريدها - مثلاً، AlN يا)Nb(C،N یا)V(C،Nدر دماهاي كمتر 
را نشان مي‌دهد. سپس يا به طور همزمان، جوانه‌زني و رشد فريت 
پرويوتكتويد به صورت لايه مانند مرزدانه‌ها را ضعيف كرده و سبب 
افت قابل توجه نرمي مي‌شود. گسترش ترك در امتداد لايه فريت 

پيوسته بر خلاف مورد ناپيوسته آسان‌تر است.
    مرحله  Vطرف بالاي شاخه )شعاع داخلي( را كه در طي صاف‌ كاري 
تحت تنش قرار مي‌گيرد نشان مي‌دهد. بنابراين، ريزتر‌كهایي كه در 
امتداد مرزدانه‌هاي متورم ضميمه‌دار شده باشند به سهولت گسترش 
ميي‌ابند. اكثر ريزتر‌كها قبل از صاف‌ كاري وجود دارند، اما، موارد 
جديدي ممكن است ايجاد شوند. اگر دماي سطح شاخه در صافك‌ننده 
بالاي Ae3 باشد، اين مرحله ممكن است در واقع از مرحله  IV پيشي 

گيرد.

تر‌كهاي سطحي در ريخته‌گري پيوسته فولاد - نقش دانه‌هاي غيرعادي بزرگ آستنيت اوليه
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شكل 16- طرح شماتيك وقايع در تشيكل ترك‌هاي سطحي در ارتباط با دانه‌هاي متورم در سطح شاخه.

تر‌كهاي سطحي در ريخته‌گري پيوسته فولاد - نقش دانه‌هاي غيرعادي بزرگ آستنيت اوليه

میانگین میزان انتشار گازCO2 در صنایع فولاد ترکیه، 540 کیلوگرم بر تن فولاد 
خام به ثبت رسیده است.

                                                                                                                    )کتاب مرجع فولاد 93(

در شركت آرسلورميتال در سال گذشته، 31 ميليون تن فولاد بازيافت شده 
است لذا از انتشار 41,7 ميليون تن گازCO2 جلوگيري گرديده است.  

                                                                                                                     )کتاب مرجع فولاد 93(

آیـا می دانید ؟

آیـا می دانید ؟
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  چکیده
اگرچه آجرهای دیرگداز رفتار ترمودینامیکی مناسبی دارند اما 
جرم‌ها، اقتصادی با سهولت کار و ترمیم و تنوع در تولید در حال 
زینتر  منیزیت  پایه  از  تحقیق  این  در  هستند.  آجرها  جایگزینی 
شده با دانه‌بندی 1-0 میلیمتر به مقدار 95 درصد در بدنه استفاده 
یا پاشیدنی را  شد که قابلیت به کارگیری به صورت کوبیدنی 
دارد. 5 درصد یکی از بدنه‌ها سیلیکات سدیم پودری و دیگری 
اسید بوریک داشت. به هر بدنه 0 و 2 و 4 درصد کربنات لیتیم 
برای کاهش زینترینگ اضافه شد و در دمای C˚ 1100 به مدت 
اندازه‌گیری وزن مخصوص، تخلخل،  2 ساعت پخت گردید. 
درصد جذب آب و تست استحکام کششی برزیلی انجام شد. 
تلفیق سیلیکات سدیم پودری و کربنات لیتیم باعث بهبود خواص 
فیزیکی و مکانیکی گردید و در مقیاس صنعتی برای جرم‌های 

پاششی قابل توصیه است.
منیزیت،  پاشیدنی،  و  کوبیدنی  نسوز  جرم  کلیدی:  کلمات 
سیلیکات سدیم، اسید بوریک، کربنات لیتیم، خواص فیزیکی و 

مکانیکی
مقدمه

بی‌شکل  و  )آجرها(  شکل‌دار  دسته  دو  به  دیرگداز  مواد 
)دیرگدازهای یکپارچه یا جرم‌های دیرگداز( تقسیم می‌شوند.

و  دارند  تفاوت  دیرگداز  آجرهای  با  یکپارچه  دیرگدازهای 
شکل‌دار  دیرگدازهای  ترمودینامیکی  رفتار  پیش‌بینی  اگرچه 
یکپارچه  دیرگداز  جرم‌های  با  مقایسه  در  بهره‌برداری  از  قبل 
دقیق‌تر است و اشکالات ظاهری آجرها را قبل از مصرف می‌توان 
با مشاهده‌ی ظاهر آن‌ها از جمله ترک و لب‌پریدگی تشخیص داد 
اما خواص شیمیایی و فیزیکی مشابهی دارند و حتی در برخی موارد، 
دیرگدازهای یکپارچه دارای ویژگی‌های بهتری می‌باشند. مزایای 

ویژه دیرگدازهای یکپارچه نسبت به آجرهای دیرگداز عبارتند از:
- زمان تولید کوتاه: از آنجا که هیچ‌گونه شکل دادن و پختی 
درمورد این محصولات صورت نمی‌گیرد، مدت زمان تولید و 

تحویل، کوتاه‌تر است.
- آسانی نصب و اجرا و کاهش قیمت: ساخت کوره‌های با 

آجرهای  از  پیچیده‌ای  و  بزرگ  اشکال  نیازمند  بالا  راندمان 
مستلزم  است که  نظر  مورد  به عملکرد  برای دستیابی  دیرگداز 
و  برای نصب  زمان طولانی‌تر  و  متخصص گران ‌قیمت  نیروی 
دیرگدازهای  ساخت  فرآیند  دیگر،  طرف  از  است.  تکمیل 
خرید  سنگین  سرمایه‌گذاری  به  و  است  آسان  بسیار  یکپارچه 
شده‌ی  تمام  قیمت  لذا  ندارد  احتیاج  ماشین‌آلات  و  تجهیزات 
شدن  کوچک  موجب  امر  این  داشت.  خواهند  کمتری 

کارخانجات نیز می‌شود. 
- صرفه جویی در انرژی: از آنجا که هیچ‌گونه عملیات پختی 
بر روی دیرگدازهای یکپارچه انجام نمی‌شود، از اتلاف انرژی 
آلودگی  کاهش  و  سوخت  مصرف  کاهش  و  شده  جلوگیری 

محیط زیست را در پی خواهد داشت.
معمولاً  یکپارچه  دیرگداز  آسترهای  یکپارچه:  پوشش   -
بادوام‌تر هستند  از ساختارهای آجری و در عین حال  نازک‌تر 
به  اتصال آجرها  برای  از ملات  استفاده  نیازمند  زیرا آجرچینی 
یکدیگر دارد که در نتیجه نقاط ضعیفی )درز( در ساختار ایجاد 
سازه‌های  اطراف  در  می‌توانند  یکپارچه  دیرگدازهای  می‌کند. 
حمایت کننده پشتیبان به‌کار روند و ممکن است در کاربردهایی 
مثلًا به جای آسترهای قوسی شکل با آجر ضخیم، نیازی به خود 

پشتیبانی نداشته باشند.
از آجرهای دیرگداز در  بالاتر: آسترهای ساخته شده  - دوام 
بیشتری  حرارتی  انبساط  تحت  یکپارچه  آسترهای  با  مقایسه 
یا  شکل  تغییر  سبب  می‌تواند  ویژگی  این  و  می‌گیرند  قرار 
پوسته شدن ساختار گردد. آسترهای یکپارچه توسط سازه‌های 
جلوگیری  عامل  عنوان  به  که  می‌شوند  پشتیبانی  شده  ثابت 
و  می‌نمایند  تغییرات حرارتی عمل  از  ناشی  از حرکت  کننده 
بنابراین مقاومت مکانیکی آنها در مقابل لرزش و ضربه نسبت 
به آجرها افزایش می‌یابد و آسترهایی با دوام بیشتری را فراهم 

می‌کنند.
کوره‌هایی  در  دیرگدازها  نوع  این  مختلف:  کاربردهای   -
بادیواره‌های ضد نفوذگاز نیزاستفاده می‌شوند زیرا نفوذپذیری

بررسی اثر سیلیکات سدیم و اسید بوریک همراه با کربنات لیتیم بر خواص 
فیزیکی و مکانیکی قطعات منیزیتی با پخت دما پایین

علیرضا شالبافی )دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي مواد - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز (
 مرجان منشی) دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي مواد - دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آباد (

احمد منشی) استاد دانشکده مهندسي مواد - دانشگاه صنعتی اصفهان(
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کمتری نسبت به دیرگدازهای شکل‌دار)در طراحی دیرگدازهای 
برای  ایده‌آل  انتخاب  یک  بنابراین  و  دارند  نوین(  بی‌شکل 
ساخت مخازن تحت فشار هستند. همچنین می‌توان از آنها برای 

تعمیر موضعی استفاده کرد.
- تنوع در تولید: دیرگدازهای یکپارچه در شکل‌های متفاوتی 
بر مبنای تکنیک نصب و خواص آنها موجود می‌باشند و بسته 
مختلفی  دانه‌بندی‌های  و  اولیه  مواد  از  می‌توان  کاربرد،  نوع  به 
قابلیت  آنها  کاربرد  نحوه‌ی  و  روش‌ها  درنتیجه،  نمود.  استفاده 
خودکار بودن بیشتری را نسبت به دیرگدازهای شکل‌دار برای 
سیستم میسر می‌سازد ]1 و 2[. لذا در ادامه به بررسی این دسته 
نیز  پروژه  این  در  بحث  مورد  موضوع  که  دیرگداز  مواد  از 

می‌باشدمی‌پردازیم.
سنگ‌دانه‌ها  شامل  مخلوط‌های  به  بی‌شکل  دیرگداز  مواد 
از  بعد  مستقیم  استفاده  برای  شده  آماده  چسب  چند  یا  یک  و 
افزودن یک یا چند مایع مناسب گفته می‌شود  از  یا بعد  خرید 
مواد  اين  مرطوب عرضه می‌شوند.  یا  و  به صورت خشک  که 
ويبره  پاشيدن،  ريختن،  کوبیدن،  نظير  مختلفي  روش‌هاي  با 
از  قبل  است  ممكن  و  می‌شوند  نصب  مالهك‌شي  يا  و  كردن 
كاربرد، عمليات خاصي بر روي آنها از قبيل خشك كردن و يا 
تفجوشی اوليه انجام شود ]3[. مواد دیرگداز بی‌شکل می‌توانند 
علاوه بر سنگ‌دانه‌های دیرگداز و عوامل اتصال دهنده حاوی 
الیاف فلزی، آلی و یا سرامیکی باشند. همچنین این مخلوط‌ها 
می‌توانند متراکم یا متخلخل باشند. عمدتاً مخلوط‌های متخلخل 
دارای تخلخل واقعی بیش از%45 می‌باشند ]4[. در جدول )1( 
تاریخچه‌ای مختصر از دیرگدازهای یکپارچه آورده شده است.

جدول 1 - تاریخچه دیرگدازهای یکپارچه ]5[

به  همزمان  دهنده  پیوند  دو  و  زینتر  منیزیت  از  تحقیق  این  در 
لیتیم در یک مورد و اسید  صورت سیلیکات سدیم و کربنات 
استفاده شده است که  لیتیم در مورد دیگر  بوریک و کربنات 
مواردی  در  و  کوبیدنی  بی‌شکل  نسوزهای  برای  مناسب  پایه 

پاشیدنی می‌تواند به کار رود.

  مواد اولیه و روش تحقیق
مواد اولیه به کار رفته در این تحقیق منیزیت زینتر تولید نسوز کشور 
در بیرجند با خلوص 92 درصد و دانه‌بندی )1-0( میلی‌‌متر به عنوان 
پایه اصلی بوده است. 95 درصد پودر منیزیت با 5 درصد سیلیکات 
سدیم در سری اول نمونه‌ها و 5 درصد اسید بوریک در سری 
دوم نمونه‌ها آمیخته گردیده است. بر 100 گرم از هر مخلوط 
به ترتیب 0 و 2 و 4 درصد کربنات لیتیم به منظور زود ذوبی استفاده 
شده است. هدف از به کارگیری کربنات لیتیم آن است که در شرایط 
پخت، به اکسید لیتیم تبدیل گشته و پس از خروج گاز کربنیک لیتیم 
که عنصر بسیار سبک و کوچکی می‌باشد به درون ساختار منیزیت 
که اکسیدی با دمای ذوب فوق‌العاده بالا )C˚ 2800( است نفوذ کند 
و یوتکتیک نقطه ذوب پایین به وجود آورد و عمل زینتر شدن را در 
دمای پایین امکان‌پذیر سازد. فرمولاسیون‌های مختلف با  7 درصد 
آب مخلوط گردیده و در قالب فولادی با اندکی فشردگی به صورت 
دیسک‌های با قطر 40 میلیمتر و ارتفاع 40 میلی‌متر تهیه گردید. نمونه‌ها 
در دمای پایین 1100 درجه سانتی‌گراد به مدت 2 ساعت پخته شده‌اند. 
هدف کلی استفاده از این ترکیبات به عنوان جرم‌های نسوز پاشیدنی 
یا کوبیدنی بدون سیمان و با استفاده از مواد زود ذوب برای گیرش 
در دماهای پایین موقع پاشش بر روی سطح داغ آجر و یا بعد از عمل 
کوبش با شابلون می‌باشد. چنانچه هر کدام از این ترکیبات از خواص 
فیزیکی و مکانیکی لازم برخوردار باشد می‌تواند مورد استفاده صنعتی 

قرار گیرد.
بر روی این نمونه‌ها آزمایشات اندازه‌گیری وزن مخصوص، درصد 
حجمی تخلخل باز و درصد وزنی جذب آب صورت گرفت. برای 
آزمایش مکانیکی استحکام برزیلی به صورت قرار دادن نمونه‌ها در 
جهت قطر در امتداد وارد کردن نیرو توسط سکوی دستگاه صورت 

گرفت. نیروی مکانیکی شکست به صورت زیر محاسبه گردید:
S= Fmax / (πD/2)(t(

در این محاسبه S ، استحکام مکانیکی کشش است. اگر چه نیروی 
فشاری بر نمونه‌ها اعمال می‌شود اما در انحنای چپ و راست دیسک 
 Fmax .این نیرو به کششی تبدیل شده و موجب شکست می‌گردد
حداکثر نیرویی است که موجب شکست شده است و مقدار آن 
در منحنی‌های نیرو- ازدیاد طول ارائه شده در مقاله دیده می‌شود. 
D، قطر دیسک معادل 4 سانتی‌متر و t ضخامت معادل 4 سانتی‌متر 
می‌باشند و بر حسب کیلوگرم بر سانتی‌متر مربع و یا نیوتون بر متر 

مربع )پاسکال( استحکام کششی محاسبه می‌شود.
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نتایج و بحث

شکل )1( منحنی وزن مخصوص در مقابل درصد کربنات لیتیم 
برای نمونه شامل سیلیکات سدیم را نشان می‌دهد.

برای  لیتیم  کربنات  درصد  مقابل  در  مخصوص  وزن  منحنی   -1 شکل 
نمونه شامل سیلیکات سدیم.

درصد  مقابل  در  باز  تخلخل  درصد حجمی  منحنی   )2( شکل 
کربنات لیتیم برای نمونه شامل سیلیکات سدیم را نشان می‌دهد.

شکل 2- منحنی درصد حجمی تخلخل باز در مقابل درصد کربنات لیتیم 
برای نمونه شامل سیلیکات سدیم.

درصد  مقابل  در  آب  جذب  وزنی  درصد  منحنی   )3( شکل 
کربنات لیتیم برای نمونه شامل سیلیکات سدیم را نشان می‌دهد.

شکل3- منحنی درصد وزنی جذب آب در مقابل درصد کربنات لیتیم 
برای نمونه شامل سیلیکات سدیم.

شکل )4( سه منحنی نیرو- ازدیاد طول برای )a( صفر درصد، 
با  همراه  لیتیم  کربنات  درصد  چهار   )c( و  درصد،  دو   )b( و 

سیلیکات سدیم را نشان می‌دهد.

شــکل 4- ســه منحنــی نیــرو- ازدیــاد طــول بــرای )a( صفــر درصــد، و 
)b( دو درصــد، و )c( چهــار درصــد کربنــات لیتیــم همــراه بــا ســیلیکات 

سدیم.

بررسی اثر سیلیکات سدیم و اسید بوریک همراه با کربنات لیتیم بر خواص فیزیکی و مکانیکی قطعات منیزیتی با پخت دما پایین
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شکل )5( محاسبات S )استحکام برزیلی بر حسب مگا پاسکال( 
با  همراه  لیتیم  کربنات  درصد   4 و   2 و   0 شامل  نمونه   3 برای 

سیلیکات سدیم را نشان می‌دهد.

 

شکل 5- محاسبات S )استحکام برزیلی( برای 3 نمونه شامل 0 و 2 و 4 
درصد کربنات لیتیم همراه با سیلیکات سدیم.

نتیجه‌گیری می‌شود که با افزودن 2 و 4 درصد کربنات لیتیم به 
مجموعه 95 درصد منیزیت )1-0( میلی‌متر و 5 درصد سیلیکات 
سدیم پودری وزن مخصوص افزایش، درصد حجمی تخلخل 
که  می‌یابد  کاهش  نیز  آب  جذب  وزنی  درصد  و  کاهش  باز 
کششی  تنش  طرفی  از  است.  فیزیکی  خواص  بهبود  معنای  به 
افزایش می‌یابد که گویای بهبود خواص مکانیکی است. افزودن 
2 درصد کربنات لیتیم در کنار 5 درصد سیلیکات سدیم پودری 
با 95 درصد پودر )1-0( میلی‌متر منیزیت زینتری مورد  همراه 
وزن  منحنی   )6( شکل  می‌باشد.  صنعتی  کارگیری  به  تأیید 
مخصوص در مقابل درصد کربنات لیتیم برای نمونه شامل اسید 

بوریک را نشان می‌دهد.

برای  لیتیم  کربنات  درصد  مقابل  در  مخصوص  وزن  منحنی   -6 شکل 
نمونه شامل اسید بوریک.

درصد  مقابل  در  باز  تخلخل  درصد حجمی  منحنی   )7( شکل 
کربنات لیتیم برای نمونه شامل اسید بوریک را نشان می‌دهد.

شکل 7- منحنی درصد حجمی تخلخل باز در مقابل درصد کربنات لیتیم 
برای نمونه شامل اسید بوریک.

درصد  مقابل  در  آب  جذب  وزنی  درصد  منحنی   )8( شکل 
کربنات لیتیم برای نمونه شامل اسید بوریک را نشان می‌دهد.

شکل8- منحنی درصد وزنی جذب آب در مقابل درصد کربنات لیتیم 
برای نمونه شامل اسید بوریک.

شکل )9( دو منحنی نیرو- ازدیاد طول برای )a( صفر درصد، 
و )b( چهار درصد کربنات لیتیم همراه با اسید بوریک را نشان 

می‌دهد.

شکل )9( دو منحنی نیرو- ازدیاد طول برای )a( صفر درصد، و )b( چهار 
درصد کربنات لیتیم همراه با اسید بوریک.

شکل )10( محاسبات S )استحکام برزیلی( برای 2 نمونه شامل 
0 و 4 درصد کربنات لیتیم همراه با اسید بوریک را نشان می‌دهد.

a

b
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 4 و   0 شامل  نمونه   2 برای  برزیلی(  )استحکام   S محاسبات  شکل10- 
درصد کربنات لیتیم همراه با اسید بوریک.

نتایج نشان می‌دهد که وقتی 5 درصد اسید بوریک اضافه شود 
اثر  لیتیم  کربنات  درصد   4 افزودن  و  می‌کند  عمل  قوی  بسیار 
چندانی بر تراکم‌پذیری و افزایش استحکام مکانیکی ندارد و

همراه  به  را  مکانیکی  و  فیزیکی  خواص  کاهش  اندکی  حتی 
دارد. افزودن کربنات لیتیم همراه با اسید بوریک برای جرم‌های 
کوبیدنی یا پاشیدنی منیزیتی در مقیاس صنعتی توصیه نمی‌شود. 

نتیجه گیری
یا  لیتیم به جرم منیزیتی کوبیدنی  1- افزودن 2 درصد کربنات 
پاشیدنی با پیوند دهنده سیلیکات سدیم پودری مفید است و در 

مقیاس صنعتی توصیه می‌شود. 
پاشیدنی  یا  منیزیتی کوبیدنی  به جرم  لیتیم  افزودن کربنات   -2
با پیوند دهنده اسید بوریک چندان مفید نیست و حتی کاهش 
خواص فیزیکی و مکانیکی را به همراه دارد و در مقیاس صنعتی 

توصیه نمی‌شود.
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                                                                                                                    )کتاب مرجع فولاد 93(
آیـا می دانید ؟

آمریکا در سال گذشته، 4,5 ميليون تن آهن اسفنجي وارد و جايگزين قراضه 
كرده است.

                                                                                                                    )کتاب مرجع فولاد 93(
آیـا می دانید ؟



زمستان 93/ شماره 2457

به اطلاع استادان، متخصصين و كارشناسان صنايع مي‌رساند كه هيأت تحريريه نشريه پيام فولاد تصميم به اختصاص كي 
بخش از آن تحت عنوان "گزارش مطالعات موردي" در صنايع گرفته است.

اين عنوان جهت توضيح نسبتاً كوتاه، شايد در حد كي يا دو صفحه براي كارهاي انجام شده در صنعت كه توانسته 
مشكل كوچكي از صنعت را حل كند تخصيص يافته است. به عنوان مثال در مطالعه موردي مي‌توان به تحليل علت شكست 
كي قطعـه در صنـعت و راه‌حـل‌هاي كاهـش شـكست آن اشـاره نمود و يا بـررسي عـوامل ايجـاد خـوردگي در يـك 

قـطعه و راه‌حـل‌هـاي جـلوگيـري از آن را مطرح كرد.
در اين راستا از جنابعالي )استاد، مدير، كارشناس و كاردان گرامي( درخواست مي‌گردد 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 مي‌گردد. گزارشات ارسالي شامل چيكده، نتايج و بحث و جمع‌بندي و در صورت نياز 

مراجع مي‌باشد.
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اخبارانجمن آهن و فولاد ایران
برگزاری جلسه هیأت مدیره انجمن

این جلسه در تاریخ 93/09/19 در محل ساختمان انجمن برگزار شد. 
در این جلسه در مورد موضوعاتی همچون گزارش فعالیت‌های جاری 
انجمن و کسب رتبه A انجمن از طرف کمیسیون انجمن‌های علمی 
در بین سایر انجمن‌ها، بررسی مسائل مربوط به برگزاری سمپوزیوم 

فولاد 94، تعیین برجستگان صنعت فولاد و ... بحث و تبادل نظر شد.

تشکیل میزگرد تخصصی
این میزگرد با عنوان » گلوگاه‌های توسعه صنعت فولاد کشور« 
عامل،  مدیران  انجمن،  مدیره  هیأت  اعضا  از  جمعی  حضور  با 
 93/10/24 درمورخ  فولاد  صنعت  محققان  و  اساتید،کارشناسان 
درمحل ساختمان انجمن برگزار گردید. دراین میزگرد پس ازتبادل 
نظر و بررسی موضوعات، قطعنامه‌ای صادر و به امضاء حاضرین رسید. 
در پایان نیز برای مقامات تصمیم‌گیرنده کشور ارسال گردید. مواردي 
كه در مورد » گلوگاه‌هاي توسعه صنعت فولاد كشور« مورد تأیید 

جمع قرار گرفت به دو بخش بصورت زير تقسيم بندي شد:
بخش اول – عبور از بحران فعلي )به مدت كيسال(

با توجه به بحران حاكم بر صنايع فولاد كشور و تهديدات ناشي از 
واردات محصولات فولادي از كشورهاي مختلف از جمله روسيه 
و چين، به منظور ايجاد تحرك درصنعت فولاد موارد زير پيشنهاد 

گردید:
1- وضع و اعمال تعرفه هاي بازدارنده بر واردات محصولات فولادي.

2- با توجه به اينكه فروش محصولات فولادي به صورت اعتباري 
انجام مي‌گيرد لذا پيشنهاد مي‌شود اين روند براي كل زنجيره توليد 

فولاد به صورت اعتباري و حتي المقدور بدون بهره انجام گيرد.
3- تقسيط شدن حقوق دولتي شامل ماليات برسود و ماليات بر ارزش 
افزوده براي واحدهاي فولادي بصورت درازمدت و حتي المقدور با 

بهره كم انجام گيرد.

4- تخصيص تسهيلات بانكي درازمدت با بهره كم جهت تأمين 
تعرفه هاي جاري.

بخش دوم: توسعه پايدار صنعت فولاد 

پيشنهاد  اين صنعت موارد زير  پايدار  اين بخش جهت توسعه  در 
گردید:

1- توجه ویژه به ایجاد مرکز تحقیقات و فناوري فولاد کشور جهت 
دست یابی به دانش فني فرآيندها و محصولات فولادي جديد و رفع 

مشكلات فعلي توليد.
تاسيسات  اسكله اي و  2- بسط زيرساخت هاي ريلي، جاده اي، 

بندري.
براي واحدهاي فولادسازي و معادن و  توازن  ايجاد  بررسي و   -3
اعمال سياست مزبور توسط وزارت صنايع و معادن و تجارت جهت 

جلوگيري از هدر رفتن سرمايه و منابع مملكتي و نيروي انساني.
4- تشيكل كارگروهي جهت تعيين تكليف واحدهاي توليدكننده 

محصولات فولادي با ظرفيت پايين.
5- اعمال نظارت دقيق تر بر رعايت استانداردهاي ملي و بين المللي بر 

محصولات وارداتي و توليدات داخلي.

اخبار برگزاری همایش ملی سمپوزیوم فولاد 93
هفدهمین همایش سمپوزیوم فولاد تحت عنوان سمپوزیوم 
فولاد 93 در تاریخ‌های 5 و 6 اسفندماه 1393 توسط انجمن 
صنعتی  و  معدنی  شرکت  حمایت  با  ایران  فولاد  و  آهن 
چادرملو در یزد، اردکان، کیلومتر 25 جاده اردکان – نائین 

در مجتمع معدنی و صنعتی اردکان برگزار می‌گردد.
در همین راستا پس از ارسال فراخوان مقالات، تعداد 262 
دبیرخانه سمپوزیوم واصل گردید که پس  به  مقاله کامل 
مقاله  تعداد112  داوران،  هیأت  توسط  مقالات  بررسی  از 
 93 فولاد  سمپوزیوم  مقالات  مجموعه  در  جهت چاپ 
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برگزیده شد. از این تعداد حدود 48 مقاله به صورت ارائه 
نهایی  پذیرش  مورد  پوستر  صورت  به  مابقی  و  حضوری 
قرار گرفت و نتایج آن به اطلاع نویسندگان مقالات رسید.

شایان ذکر است همراه با این سمپوزیوم، یکی از بزرگترین 
نمایشگاه‌های صنعت فولاد تحت عنوان نمایشگاه بین‌المللی 
نمایشگاه  این  در  می‌شود.  تشکیل   93 فولاد  سمپوزیوم 
برگزار  مترمربع   10000 حدود  مساحت  به  زمینی  در  که 
و خارجی آخرین  داخلی  از 200 شرکت  بیش  می‌گردد 

محصولات و دستاوردهای خود را به نمایش می‌گذارند.
با موارد اجرایی سمپوزیوم فولاد  نیز در ارتباط  جلسه ای 
93 با حضور تعدادی از اعضا هیأت مدیره انجمن و مدیران 
شرکت چادرملو در محل دفتر مرکزی چادر ملو در مورخ 
ریزی  برنامه  برای  جلسه  این  گردید  برگزار   93/10/21
منسجم‌تر در برگزاری این همایش علمی و ارتقاء کیفیت 

آن تشکیل شد.

برگزاری دوره های آموزشی 
.کارگاه مقاله نویسی

این دوره آموزشی در تاریخ‌های 4 و 11 آذرماه 93 در دانشکده فنی 
و مهندسی دانشگاه گلپایگان توسط جناب آقای دکتر رضا امینی 

نجف‌آبادی  برگزار گردید.
. شاخص‌های پایدار در صنایع فولاد

این دوره آموزشی در تاریخ 12 آذرماه 93 در شرکت سهامی ذوب 
آهن اصفهان توسط جناب آقای مهندس جولازاده برگزار گردید.

. تزریق سوخت‌های کمکی در کوره بلند

در   93 آذرماه   26 و   25 تاریخ‌های  در  آموزشی  دوره  این 
مهندس  آقای  جناب  توسط  اصفهان  آهن  ذوب  شرکتسهامی 

جولازاده برگزار گردید.
. فرصت‌های صرفه جویی انرژی در کوره‌های پیش‌گرم نورد

این دوره آموزشی در تاریخ 10 دی‌ماه 93 در شرکت سهامی ذوب 
آهن اصفهان توسط جناب آقای مهندس جولازاده برگزار گردید.

جلسه هم فکری و هم اندیشی انجمن‌های علمی
جلسه‌ای با عنوان هم فکری و هم اندیشی انجمن‌های علمی 
در مورخ 93/8/20 با حضور معاون وزیرعلوم، تحقیقات و 
فناوری)آقای دکتر وحید احمدی(، دبیرکمیسیون انجمن‌های

انجمنهای  مدیران  از  جمعی   ،) براری  دکتر  )آقای  علمی 
عضو  اعزازی  عبداله  مهندس  آقای  همچنین  و  علمی 
وزارت  در محل  ایران  فولاد  و  انجمنآهن  مدیره  هیأت 
علوم تحقیقات و فناوری تشکیل شد. در ابتدا گزارشی از 
ارائه گردید،  براری  آقای دکتر  توسط  انجمن‌ها  عملکرد 
ایشان ضمن حضور پر رنگ‌تر انجمن‌ها در امور بین الملل، 
تأکید بر همکاری با انجمن‌های خارجی و تبادل کارشناس 
در   . داشتند  خارجی  همایش‌های  در  ورود  چنین  هم  و 
موانع و مشکلات  مسائل،  از  انجمن  مدیران چندین  ادامه 
در پیش‌روی خود، مطالبی را مطرح نمودند . در پایان نیز آقای 
دکتر احمدی خواستار تشکیل یک کارگروه در کمیسیون 
انجمن‌های علمی شدند که در آن چگونگی ارتباطات انجمن‌ها 

با دولت و مسیر حرکت آن‌ها مشخص شود.
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اخبار اعضاء حقوقی انجمن آهن و فولاد ایران
شرکت فولاد مبارکه اصفهان

شرکت فولاد مبارکه اصفهان بزرگترین تولید کننده 
آهن اسفنجی جهان 

با  اصفهان  مبارکه  فولاد  عمومی شرکت  روابط  گزارش  به  بنا 
بهره‌برداري از مدول‌ها و مگامدول‌هاي توليد آهن اسفنجي در 
فولاد مبارکه، ناحيه سبا و فولاد هرمزگان، شرکت فولاد مبارکه 
اصفهان عنوان بزرگترين توليد کننده آهن اسفنجي جهان را به 
اکنون  هم  اصفهان  مبارکه  فولاد  شرکت  داد.  اختصاص  خود 
توليد بيش از 60 درصد آهن اسفنجي کشور را بر عهده دارد و 
در هفت ماهه اول سال 2014ميلادي با  18درصد رشد نسبت 
به مدت مشابه سال قبل، 4 ميليون و648 هزارتن آهن اسفنجي 
ايران  اسلامي  توليد، جمهوري  ميزان  اين  با  است.  توليد کرده 
با توليد 14 ميليون و 528 هزار تن آهن اسفنجی و رشد 25 /4 
درصدي در سال گذشته بعد از هند به عنوان دومين توليد‌کننده 

اين محصول بين كشورهاي فولادساز جهان شناخته می شود.

امتداد  غلتکی  میز  آمیز  موفقیت  اندازی  راه  و  اجرا 
ماشین چهار ریخته‌گری

با توجه به افزایش تولید فولاد مذاب تا 2/ 7 میلیون تن در سال 
و در ارتباط با درخواست مشتریان فولاد مبارکه جهت تولیدات 
تمام  آنجائیکه  از  و  مي‌شوند  خنک  هوا  با  که  تختال‌هايي 
تختالهاي تولیدی به وسیله جرثقیلهای 27 و28 جابجا و خنک 
پروژه  نبود،  جدید  تولیدات  افزایش  پاسخگوی  که  مي‌شدند 
ماشين شماره  امتداد  در  غلتکي  ميز  اجراي  و  واحد 28  توسعه 
این شرکت  بود در  برخوردار  بالايي هم  از مزيتهاي  چهار که 
در دستورکار قرارگرفت. با اجرای این پروژه، تختال‌هاي توليد 
شده در ماشین ریخته گری چهار که حدود 3/ 1 میلیون تن در 
سال می‌باشد وارد سالن‌های OP,NO,MN  واحد 28 می‌گردند 
ترافیک  دارای  که  سالن‌ها  آن  موجود  جرثقیل‌های  بوسیله  و 
کمتری می‌باشند جابجا و پس از خنک شدن با هوا به نورد گرم 
منتقل می‌گردند. هزینه اجرای این پروژه حدود 80 میلیارد ريال 

اعلام شده است.

نصب و راه اندازی ضخامت سنج پوشش ورق درخط 
گالوانیزه

از  بهره‌برداری  و  اندازی  راه  نصب ‌و  موفقیت‌آمیز  انجام  با 
ضخامت ‌سنج ‌پوشش درخط گالوانیزه ی شرکت فولاد مبارکه، 
میسر  لحظه‌اي  به صورت  پوشش ورق  کنترل ضخامت  امكان 
و  کاهش  خط  دراین  شمش ‌روی  مصرف  میزان  و  گردید 
یابد.  می  کاهش  مناسب  میزان  به  گالوانیزه  خط  هزینه‌های 
ضخامت سنج پوشش گالوانیزه از نوع x - ray  بوده و خطرات 
به دیگر ضخامت  به پرسنل، نسبت  زیست محیطی و تشعشعی 

سنج‌های موجود بسیار کمتر است .

6/ 27 درصد پیشرفت پروژه تولید ریل در ذوب آهن 
اصفهان

تولید  ملی  پروژه  اهداف  سریعتر  چه  هر  تحقق  راستای  در   
ریل در ذوب آهن اصفهان ، در فاصله زمانی 24 لغایت 28 
شرکت  مهندسی  کامل  تیم  حضور  با  جاری  سال  ماه  آبان 
و  مهندسی  های  نقشه  و  مدارک  دوم  مرحله   ، آلمان  کوتنر 
نقشه های طراحی کالیبر پروژه ریل مورد بررسي نهایی قرار 
U33 مورد نیاز  UIC 60 و  گرفت که علاوه بر تولید ریلهای 
 UIC54  راه آهن جمهوری اسلامی ايران ، امکان تولید ریل
اخیر  سیاست های  به  توجه  با  نيز  شهری  قطارهای  و  مترو 
میسر  شهری  قطارهاي  خطوط  توسعه  خصوص  در  كشور 
شد .درصد پیشرفت کل پروژه تا تاريخ 1/ 9/ 93 معادل 6/ 27 

درصد می باشد.

صادرات آهك توليدي ذوب آهن اصفهان
در جهت تنوع فروش محصولات و دستيابي به اهداف كلان 
آهن  توليدي ذوب  بار صادرات آهك  اولين  براي  شركت، 
صادرات  و  بازاريابي  ادامه  در  پذيرفت.  صورت  اصفهان 
محصولات اصلي، مياني و فرعي، بازاريابي آهك در دستور 
كار شرکت ذوب آهن اصفهان قرار گرفت كه در اولين گام  
منعقد  محصول  اين  صادرات  براي  چهارهزارتني  قراردادي 
آبان  بيستم  تاريخ  در  سفارش  اين  از  پارت  اولين  و  گرديد 

ماه 93 بارگيري و به خارج از كشور ارسال شد.

شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان
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رشد 17 درصدي توليدات در شركت فولاد آلياژي 
ايران 

اين  ايران،  آلياژي  فولاد  شركت  عمومي  روابط  گزارش  به 
با  فرهنگ،  و  اقتصاد  سال   شعار  تحقق  راستاي  در  شركت 
بر  بالغ   1393 سال  ماهة  نه  طي  جهادي  مديريت  و  ملي  عزم 
334,787 تن فولاد خام از انواع عمليات حرارت پذير، سخت 
شونده سطحي، مكيرو آلياژ، فنر، ابزار سردكار، ابزار گرم كار،‌ 
بلبرينگ، خوش تراش‌ زنگ نزن، دما بالا و صنعتي در شركت 
فولاد آلياژي ايران توليد گرديده كه در مقايسه با مدت مشابه 
سال 1392 بيش‌ از17درصد افزايش داشته است. در اين مدت 
بيش از 278,930 تن از محصولات شركت فولاد آلياژي ايران 
به ارزش بالغ بر 6054 ميليارد ريال به بازارهاي مختلف مصرف

از لحاظ  به مدت مشابه در سال قبل  عرضه گرديده كه نسبت 
وزني 26 درصد و از لحاظ ارزشي 29 درصد رشد داشته است.

از  كشور  مختلف  صنايع  اوليه  مواد  عنوان  به  محصولات  اين 
همچنين  و  ابزارسازي  سازي،  ماشين  خودروسازي،   : جمله 
و ساختمان  ريلي  پتروشيمي،  نفت، گاز،  تجهيزات  در ساخت 
سازي مورد استفاده قرار مي‌گيرد. همچنين حدود 12,100 تن 
دلار  تقريبي 8,700,000  ارزش  به  اين شركت  از محصولات 
در قالب گروه هايي نظير عمليات حرارتي پذير، سخت شونده 
سطحي، فنر،‌ زنگ نزن  و صنعتي و يكفي به كشورهاي آلمان، 
فرانسه، هلند، اسپانيا، امارات، تريكه، بلژكي، قطر، لهستان، كره 
جنوبي، ارمنستان، تركمنستان، مصر و افغانستان صادر شده است 
از لحاظ وزني حدود 4  قبل  به مدت مشابه در سال  كه نسبت 

درصد رشد داشته است.

شرکت فولاد آلیاژی ایران

جناب آقای مهندس سعید لقمانی

   بدینوسیله انتصاب بجا و شایسته جنابعالی را به سمت مدیرعامل شرکت فرآورده‌های نسوز ایران تبریک عرض نموده،    
توفیق روز افزون حضرتعالی را از درگاه منان خواستارم.   

                                                                                                                  دکتر عباس نجفی‌زاده
                                                                                                                                             رئیس هیأت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران

جناب آقای مهندس سیدعلی آذربادگانی

   بدینوسیله انتصاب بجا و شایسته جنابعالی را به سمت مدیرعامل شرکت فولاد آلیاژی ایران تبریک عرض نموده، توفیق 
روز افزون حضرتعالی را از درگاه منان خواستارم.

                                                                                                          
                                                                                                                  دکتر عباس نجفی‌زاده

                                                                                                                                           رئیس هیأت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران
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تاتا استیل- ساخت خودرو شیک و مقرون به صرفه‌تر
پوشش   ،  Serica شامل  استیل  تاتا  شرکت  جدید  محصول 
گالوانیزه گرم است که سطح تمام شده‌ی فوق العاده‌ای ایجاد 
می‌کند. این محصول بعد ازفرآیند شکل‌دهی کمترین موج را 
در ضخامت  رنگ  پایداری  سبب  که  کرده  ایجاد  روی سطح 
کم و زیاد می‌شود. محصول دیگر این شرکت فولاد گالوانیزه 
شرکت  این  دارد.  عالی  فرم  تغییر  قابلیت  که  است  گرم  شده 
تکنولوژی پوشش روی- منیزیم بصورت اتوماتیک را داراست 
دارد.  را  میلی‌متر  به وسعت 2020  پهناهایی  پوشش  قابلیت  که 
ظاهررنگ   ،Serica سطح  کیفیت  با   فولادهایی  کاربردن  به  با 
این درحالی است که  پانل‌ها بدست می‌آید  بدنه  برروی  عالی 
با  و  می‌شود  استفاده  گرم  گالوانیزه  عملیات  از  بطورهمزمان 
رضایت  ظاهری  لحاظ  از  هم  هایپرفرم  فولادهای  بکارگیری 
مشتریان خودرو تأمین می‌شود و هم با توجه به افزایش سرعت 
عملیات  در  زیاد  پهنای  با  ورق‌هایی  استفاده  قابلیت  و  تولید 

گالوانیزه، قیمت تمام شده محصول کاهش می‌یابد.  

 کاهش وزن اجزاء تا ده درصد توسط فولاد خودرو 
3XPF

XPF را به عنوان  نام   با  شرکت تاتا استیل ورق‌های گرم نورد 
این محصول سال آینده  تولید جدید خود معرفی کرده است. 
تاتا استیل، این محصول  بازار عرضه می‌شود. براساس گفته  به 
نقلیه این فرصت را می‌دهد که وزن  به تولید کنندگان وسایل 
اجزای شاسی تولیدی خود را تا 10 درصد در مقایسه با تولید 
معمولی کاهش دهند، این در حالی است که هزینه تولیدی نیز 
یا  شاسى  که  است  ذکر  به  لازم  می‌یابد.  کاهش  درصد   50 تا 
از  فریم در اصل یک چهار چوب و ساختار است که معمولاً 
فولاد سخت به شکل ناودانى ساخته مى شود. بر روى این فولاد 
سخت، بخش‌هایى مانند موتور، سیستم انتقال قدرت، سیستم فنر بندی 

و سیستم ترمز و فرمان نصب م‌ىشود.  

سومین کنگره جهانی احیای مستقیم و گندله برگزار 
می‌شود

چهارم  تا  دوم  گندله  و  مستقیم  احیای  جهانی  کنگره  سومین 
فناوری،  کلیه صاحبان  باحضور  میلادی  سال 2015  مارس  ماه 
مستقیم،  احیای  روش  به  تولیدکنندگان  بازرگانان،  مشاوران، 
ابوظبی  کارلتون  ریتز  هتل  در  مصرف‌کنندگان  و  فولادسازان 
امارات متحده عربی برگزار می‌شود. در این کنگره در پنل‌های 
بودن  دسترس  در  و  تأمین  همچون  موضوعاتی  به  مختلفی 
استراتژی‌های  گندله،  قیمت‌گذاری  گندله،  و  اسفنجی  آهن 
مستقیم  احیای  تکنولوژی  گندله‌سازی،  فناوری  خریدگندله، 
و آهن اسفنجی، قراضه فولاد، بازار آهن اسفنجی منطقه منا و 
جهان، سنگ آهن و آهن اسفنجی ایران، صنعت آهن اسفنجی 
گاز  قیمت  مصر،  اسفنجی  آهن  هند،  گندله  و  آهن  سنگ  و 

طبیعی و تأمین و در دسترس بودن آن پرداخته خواهد شد.

چین تولید فولاد خود را افزایش داد
به گزارش انجمن آهن و فولاد چین، در ده روز نخست ماه دسامبر 
سال گذشته تولید روزانه فولادسازان لیدر چین 1/ 2 درصد رشد 
داشته و به یک میلیون و ٧٤٩ هزار تن در روز رسید. از آن‌جایی که 
فولاد سازان چینی نگران حذف معافیت‌های مالیاتی صادرات فولاد 
از ژانویه هستند تلاشی مضاعف برای تسریع حمل محموله‌های 
صادراتی خود دارند. از این رو این افزایش در تولید تا پایان سال 
محصولات  موجودی  مجموع  دسامبر   ١٠ تا  است.  پذیر  توجیه 
فولادی در بازار داخلی چین 8/ 2 درصد رشد داشته به ١٤ میلیون و 

٧٠٩ هزار تن رسیده است.

ارتقاء سیستم گردش آب استولنسکای2
بر  برنامه خود مبنی  NLMK، فاز دوم  گروه فولادسازی روسیه 
استولنسکای  آهن  سنگ  مرکز  محیطی  زیست  اثرات  کاهش 
و  آهن  سنگ  تولیدکنسانتره  مرکز  این  است.  کرده  آغاز  را 
آگلومراسیون آن را برعهده دارد. با بکارگیری این تکنولوژی 
تکه‌های  به  آن‌ها  تبدیل  و  باطله  مواد  از  آب  استخراج  امکان 
ضخیم فراهم می‌آید. با این کار حدود 80 درصد ذخیره سازی 
در آب صورت می‌گیرد و علاوه بر این اثرات ریست محیطی 

کارخانه نیز کاهش می‌یابد.

اخبار از سایت های بین المللی1

1 
1 . منابع :

www.steeltimesint.com
www.AIST.org
www.steelonthenet.com
www.fooladnews.com
2Stollensky
 3Extra Processing Formability 
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سبکى،  تنش،  و  وزن  میزان  بیشترین  تحمل  چون  مواردى 
پایانى  هزینه  سیستم،  سازی  پیاده  در  سهولت  حجم،  کمترین 
براى  نقاط مشخص  در  فرم  تغییر  توانایى  اجراى سیستم،  براى 
بالاترین میزان جذب ضربه، توانایى حفظ استحکام و عدم تغییر 
فرم در قسمت‌هاى حیاتى براى حفظ توانایى مقاومت، قابلیت 
تعمیر ساده و بازیابى خصوصیات اولیه و سرانجام انتقال کمترین 
میزان لرزش و صدا به قسمت‌هاى درونى اتاق، از خصوصیات 
که  می‌کند  ادعا  استیل  تاتا  کمپانی  است.  خوب  شاسى  یک 
چالش‌های  با  مقابله  برای  شرکت  این  فولادهای  جدید  سری 
تغییر  برابر  در  زیاد  استحکام  با  فعلی  فولادهای  شده  شناخته 
مقاومت  زیاد،  استحکام  از  ترکیبی  با  که  شده‌اند  طراحی  فرم 
خستگی بالا و قابلیت شکل‌دهی فوق العاده نیاز طراحان شاسی 

را برطرف می‌کند.

به  روسیه   NLMK شرکت  بلند  کوره  شدن  مجهز 
سیستم جمع‌آوری گرد و غبار

جمع  سیستم  بکارگیری  با   NLMK روسیه  فولادسازی  گروه 
آوری غبار در یکی از واحدهای تولیدی خود در آینده میزان 
داد.  خواهد  کاهش  سال  در  تن   504 تا  را  غبار  و  گرد  انتشار 
میزان گازهای خروجی کوره بلند   m3/h 600000 است که این 
سیستم میزان گرد و غبارباقیمانده را به 5mg/m3 کاهش می‌دهد.

آغاز به کار واحد جدید عملیات فلزمذاب در کارخانه 
کاکوگاوا ورکس1 

کاکوگاوا ورکس محصولات فولادی برای استفاده در صنعت 
این  می‌کند.  تولید  پل‌سازی  و  ساختمان  کشتی،  خودرو، 
فلز  عملیات  واحد  اخیراً  و  شده  واقع  ژاپن  غرب  در  کارخانه 
قرار  واحد  این  است.  شده  اندازی  راه‌  کارخانه  این  در  مذاب 
بردن فروش در  بالا  با  و  بخشیده  بهبود  را  است سیستم تولید 
فلزمذاب  فرایند  شود.  رقابت  حوزه  زمینه‌ساز  کارخانه  این 
در  فسفر(  و  )گوگرد  ناخالصی‌ها  حذف  برای  عملیاتی 
کیفیت  با  فولادی  محصولات  واحد  این  است.  مذاب  آهن 
با  فولادی  صفحات  فولادی،  میله‌های  و  سیم‌ها  نظیر  بالا 
که  خورشیدی  صفحات  و  خودرو  صنعت  در  بالا  استحکام 
برای  می‌کند.  تولید  هستند،  تمیزی  از  بالایی  درجه  نیازمند 
عملیات  یک  عنوان  به  فلزمذاب  عملیات  فولادها  این  تولید 
اساسی لازم است. عملیات فلز مذاب شامل دو رآکتور برای 
گوگردزدایی و یک کوره فسفرزدایی است. واحد عملیات 
و  گوگرزدایی  عملیات  در  را  واکنش  بازده  مذاب  فولاد 
برای  اضافی  فلزات  مصرف  بنابراین  می‌برد.  بالا  فسفرزدایی 
تصفیه را کاهش می‌دهد. با این تکنولوژی تقریباً 6 بیلیون ین 
ذخیره‌سازی  کاکوگاوا ورکس  کارخانه  برای  سال  در  ژاپن 

می‌گیرد. صورت 

1Kakogawa Works   

آیـا می دانید ؟

هند با توليد 17,8 ميليون تن آهن اسفنجي در رده اول و ايران با تولید 14,46 
ميليون تن آهن اسفنجی در رده دوم جهان قرار دارند.

                                                                                                   )کتاب مرجع فولاد 93(
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ترجمه‌ی سه چکیده مقاله از مجله:
Journal of Iron and Steel Research, International

Volume 21, Issue 12, Pages 1065-1158 (December 2014)

تأثیر منیزیم برتحول اکسید و سولفید در آهن مذاب در دمای 1873 کلوین
Effect of Magnesium on Evolution of Oxide and Sulphide in Liquid Iron at 1873 K

برای تعیین تأثیر منیزیم برانبساط حرارتی اکسید و سولفید در آهن مذاب، محاسبات ترمودینامیکی و آزمایشات اکسیژن‌زدایی انجام 
نتایج  قرارگرفتند.  آنالیز  الکترونی تحت  و  نوری  میکروسکوپ  بوسیله  پولیش  از  بعد  مذاب  از آهن  استخراج شده  نمونه‌های  گرفت. 
بدست آمده حاکی از این امر بود که منیزیم می‌تواند منجر به اصلاح آخال‌های اکسیدی و سولفیدی به طور همزمان شود. آخال‌های 
کروی MgO و اسپینلی نامنظم در نمونه‌ها مشاهده گردید. آخال‌های MnS کشیده شده با آخال‌های ترکیبی MgO. MgS. MnS جایگزین 
و سولفیدها به صورت پراکنده توزیع شدند. مکانیزم تحول آخال‌ها بصورت کامل موردبحث قرارگرفت و مدلی نیز برای تشکیل اکسی-

سولفید ارائه گردید.

Fe-17Cr جدایش مرزدانه‌ای غیرتعادلی فسفردریک آلیاژ
Non-equilibrium Grain-boundary Segregation of Phosphorus in an Fe-17Cr Alloy

 
نشان داد که  نتایج  استفاده گردید.  اوژه  الکترونی  ازطیف‌نمایی  دانه،  Fe-17Cr در مرز  آلیاژ  تثبیت مشخصه جدایش فسفردر  برای 
ماکزیم جدایش فسفر در دمای 450 درجه سانتی‌گراد برای همه نمونه‌هایی که عملیات پیرسازی به مدت 30 دقیقه در دماهای 350، 
400، 450، 500 و600 درجه سانتی‌گراد و بعد از عملیات انحلالی در دمای 1000 درجه سانتی‌گراد به مدت 1 ساعت انجام شده است، 

نمایان می‌گردد. 

رسوب سختی فولادهای کم آلیاژ استحکام بالا با کاربیدهای نانومتری
Precipitation Hardening of High-strength Low-alloy Steels by Nanometer-sized Carbides

 
Ti ،Ti-Mo ،Ti-Nb بر رسوب سختی سه فولاد کم آلیاژ استحکام بالا بررسی گردیده است.  تأثیراضافه سازی میکرو آلیاژهای 
مولیبدن-  ترکیبی  کاربید  که  شد  مشخص  است.  منقطع  و  پیوسته  سردکردن  شرایط  تحت  کاربید  رسوب  مطالعه  مقاله  این  هدف 
TiC و کاربید  تیتانیم  با کاربید  را درمقایسه  نانومتری می‌شود که حداکثرسختی  قویاً سبب تشکیل ساختارهای   ،)Ti, Nb) C تیتانیم 
رفتار  تیتانیم  مولیبدن-  کاربیدی  ذرات  که  دارد  این  بر  تأکید  نتایج  همچنین  می‌کند.  ایجاد   )Ti, Nb) C تیتانیم  نیوبیوم-  ترکیبی 

هستند. دارا  پایداری حرارتی  در  العاده‌ای  فوق 
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عنوان کتاب: متالورژی جوش و جوش‌پذیری        
 Welding Metallurgy and Weldability :عنوان انگلیسی

John C. Lippold : نویسنده
سال نشر:  2013

معرفی:                                                                                                                          
آلومینیم  و  نیکل  پایه  آلیاژهای  زنگ‌نزن،  فولادهای  فولادها،  از جمله:  فلزی  مختلف  ساختارهای  بررسی جوش‌پذیری  به  کتاب  این 
بکاررفته در علوم مهندسی پرداخته است. مکانیزم‌های پایه‌ای و روش‌های بهبود جوش‌پذیری درفصل‌های اول این کتاب توضیح داده 
شده و موضوعاتی شامل انجماد، ترک گداز، ترک حالت جامد، ترک هیدروژنی، خوردگی، خستگی وشکست درفصل‌های بعدی این 
کتاب مورد بحث است. مواد و روش‌های مختلف برای تفسیر شکست جوش با استفاده از تکنیک های محاسباتی و مشخصه‌یابی نیز در 

این کتاب گنجانده شده است.

عنوان کتاب: مرجع فولاد 93
نویسنده : مهندس محمدحسن جولازاده

سال نشر: 1393
قیمت : 150000 ریال
تعداد صفحات: 182

معرفی:                                                                                                                       
و  اطلاعات  دانستن  مي‌شود.  محسوب  و كشورها  جوامع  پايدار  توسعه  مهم  عنوان كي شاخص  به  فولاد  مصرف  و  توليد  امروزه، 
آمارهاي كشور وشركت‌هاي مختلف جهان در جهت كمك وتوسعه صنعت فولاد كشور مؤثر خواهد بود.   انجمن آهن و فولاد ايران 
به عنوان انجمن علمي برتر كشور بر خود وظيفه دانسته است كتاب مرجع فولاد را كه حاوي اطلاعات آماری و شاخص‌هاي مهم  صنايع 
فولاد ایران وجهان مي باشد، جهت استفاده در زمينه‌هاي كاري، با به كارگيري تجارب و منابع مختلف صنايع فولاد ایران ودنیا براي بار 
پنجم منتشر نمايد. به ياري خداوند منان، قرار است كتاب مرجع فولاد همه ساله با اطلاعات و آمارهاي به روز شده و جديد به چاپ برسد.
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عنوان کتاب: خوردگی قطعات جوشکاری شده        
 Corrosion of Weldments :عنوان انگلیسی

J. R. Davis :مؤلف
مترجمین:  دکتر ابراهیم حشمت دهکردی،   مهندس رسول سپهرزاد و مهندس محمد ابراهیم باجقلی

ناشر: انتشارات انجمن خوردگی ایران
سال نشر: 1393

معرفی:                                                                                                                          
این کتاب در دوازده فصل تهیه گردیده که در فصل اول، مفاهیم پایه‌ای مرتبط با خوردگی قطعات جوشکاری شده توضیح داده شده 
است. در فصل دوم، سوم، چهارم، پنجم و ششم به ترتیب، خوردگی قطعات جوشکاری شده از جنس فولاد‌های کربنی و کم آلیاژ، 
فولاد‌های زنگ‌نزن آستنیتی، فولادهای زنگ‌نزن فریتی، فولاد‌های دوپلکس‌ و فولاد‌های مارتنزیتی بیان شده است. فصل 7 خوردگی 
فلزات  فرایند جوشکاری  از  ناشی  انواع خوردگی  را توضیح می‌دهد. فصل 8،  نیکل  پایه  آلیاژهای  از جنس  قطعات جوشکاری شده 
غیر آهنی )نظیر مس، آلومینیوم، تیتانیوم، زیرکونیوم، و تانتالیم( و فصل 9، اتصالات نامشابه را مورد بررسی قرار می‌دهد. در فصل 10 
خوردگی قطعات جوشکاری شده در محیط‌های خورنده خاص نظیر خوردگی جوش‌ها در محیط‌های تنشی‌، محیط H2S راکتور‌های 
آبی جوشان‌، ترک خوردگی تنشی جوش‌ها، خوردگی در صنایع نفت و گاز، پتروشیمی، پالایشگاه، نیروگاه، کاغذ و چوب و غیره 
را، بررسی می‌کند. در فصل 11 نحوه پایش خوردگی و آزمایش‌های مربوط به خوردگی جوش‌ها بیان شده است. فصل 12 در کتاب 
اصلی انگلیسی وجود ندارد ولی مترجمین بنا به ضرورت، این فصل را به کتاب افزوده‌اند که مطالبی پیرامون رعایت دفعات تعمیر قطعات 

جوشکاری شده، استانداردهای کیفیت آب هایدروتست، اسیدشوئی و سایر موارد اجرایی پیش راه اندازی پروژه‌ها، را شامل می‌شود.

عنوان کتاب: مقدمه‌ای بر اکسیداسیون دما بالای فلزات       
 Introduction to the High-Temperature Oxidation of Metals :عنوان انگلیسی

نویسنده: نیل برکس، جرالد مایر، فرد پتیت
مترجمین:  دکترمسعود عطاپور، مهندس میثم جلالی

تعداد صفحه: 489
سال نشر: 1392

قیمت:195000 ریال

کتاب "مقدمه‌ای بر اکسیداسیون دما بالا فلزات" در برگیرنده مطالبی در زمینه اکسیداسیون فلزات و آلیاژها در دمای بالا، مکانیزم‌های 
اکسیداسیون، مبانی ترمودینامیکی و سینتیکی اکسیداسیون، خوردگی داغ و فرسایش مواد در دمای بالا می‌باشد. ضمناً در این کتاب به 

معرفی پوشش‌های محافظ و روش‌های پیشگیری از تخریب مواد در دماهای بالا نیز پرداخته شده است.
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نقش فلزات در تهیه رنگ‌های شیمیایی و گیاهی
سعید دوازده امامی، استادیار مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان

)دريافت  چشم  هماهنگي  از  حاصل  فرآيندي  رنگ  تشخیص 
مادي( و مغز )درك رواني( و ناشی از دريافت انعكاس بخشي 
رنگ  با  پدیده‌ها  از  بسیاری  است.  اشياء  بر  تابشی  امواج  از 
هویت می‌یابند. بطوری‌که در گذشته داروهای بی رنگ اثرات 
درمانی کمتری بر بیماران نشان می‌داده‌اند. خاصیت تولید رنگ 
باستان  زمان  از  که  است  گیاهان  ارزشمند  بسیار  جنبه‌های  از 
مورد توجه انسان بوده است. برخی از گیاهان بطور اختصاصی 
نیل، حنا  رناس،  آناتو،  مانند  تولید رنگ کاشته می‌شوند  برای 
درمانی  خصوصیات  سایر  کنار  در  دیگر  برخی  اما  پاپریکا.  و 
و غذایی در تهیه رنگ هم می‌توانند مورد استفاده قرار گیرند 

مانند زردچوبه و زعفران. 
یا  گیاهان  از  می‌توان  که  اصلی  ماده  بر  علاوه  رنگ  تولید  در 
به رنگ  دیگری  مواد  تهیه کرد  به روش شیمیایی  یا  حیوانات 
مواد  این  می‌شود.  نامیده  دندانه  اصطلاحاً  که  می‌شوند  اضافه 
و  نور  مقابل  در  رنگ  ثبات  مانند  رنگ  ویژگی‌های  برخی  بر 
نیز شستشو، تغییر طیف رنگ و شفافیت رنگ اثر دارند. اضافه 
کردن فلزات سنگین مانند جیوه، نقره، آهن و سرب به رنگ‌ها 
اما این مواد جزء آلوده کننده‌های  انجام می‌شود.  بدین منظور 
محیط زیست محسوب می‌شوند. به همین دلیل در قرن حاضر 
رنگ‌های مصنوعی)مانند آلیزارین صنعتی( که بعلت تنوع بالا، 
سهولت تولید انبوه و ارزانی بسرعت جایگزین رنگ‌های طبیعی 
شده‌اند. اما بروز اثرات زیست محیطی ناشی از رهاسازی بقایای 
آن‌ها ) مانند فلزات سنگین( در طبیعت و مشاهده اثرات جانبی 
از مصرف خوراکی آن‌ها در دو دهه اخیر  ناشی  بوجود آمده 
باعث رویکرد مجدد جوامع به کاربرد رنگ‌های طبیعی بویژه 
رنگ‌های گیاهی) مانند ماده رنگی چغندر لبویی(  شده است. 

ایران  رنگرزی  در  گیاهی  رنگ‌های  مهمترین  از  یکی  رناس 
بویژه در تهیه رنگ قالی است. رنگ قرمز رناسی از پودر کردن 
ریشه گیاه رناس بدست می‌آید اما برای ایجاد تنوع رنگ لازم 
تا  شود  اضافه  رنگرزی  پاتیل  به  هم  دیگری  ترکیبات  است 
رنگ‌های فیلی، زرد ، قرمز و مانند آن بدست آید. خواص ضد 
عفونی کننده مواد مختلف مانند ید، کلر، آمونیاک، آهک و 
مواد فلزی مانند نقره و نمک‌های آن، ترکیبات معدنی جیوه و 
مانند آن از سده‌های گذشته به اثبات رسیده است. چون برخی 
اثر  می‌شده‌اند  اضافه  رنگ‌ها  به  گذشته  از  فلزی  مواد  این  از  
ضدباکتریایی و قارچی رنگ‌ها قبل از استفاده گسترده از رنگ 
در تزیین، مورد توجه قرار گرفت. نقره و بسیاری از فلزات سنگین 
در غلظت‌های خیلی کم) در حد پی پی ام( اثر ضد باکتریایی دارند. 
نمک‌های  می‌شود.  گفته  دینامیک  اولیگو  اثر  اصطلاحاً  اثر  این 
اثر  دارند.  کننده  کاربردهای ضدعفونی  هم  فلزات  این  مختلف 
رنگ‌ها بعنوان ضد عفونی کننده) بویژه بر باکتری‌های گرم مثبت( 
در سال 1912 میلادی اثبات گردید. این امر باعث کاربرد بالینی 
وسیع رنگ‌ها شد. در حال حاضر رنگ‌ها یک گروه اصلی در 
می‌شوند.  محسوب  گندزدا  و  کننده  ضدعفونی  مواد  طبقه‌بندی 
اثر ضد باکتریایی اکریدین زرد، اثر متوقف کنندگی رنگ‌های 
جیوه‌ای ، اثر نقره و املاح آن بر زخم‌های عفونی همه نشان دهنده 
نقش ضد عفونی کننده فلزات موجود در رنگ‌ها دارد. البته لازم به 
ذکر است مواد دیگری در گیاهان وجود دارند مانند فنل‌ها، تانن‌ها و 
برخی اسیدهای آلی که نقش کنترل کنندگی بر میکروب‌ها دارند. 
پس اگرچه فلزات به عنوان دندانه به رنگهای شیمیایی و گیاهی 
اضافه می‌شوند تا ثبات و تنوع آن را بالا ببرند اما این امر باعث 

گند زدا شدن رنگ‌ها هم می‌شود. 
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امروزه توليد و مصرف فولاد، كيي از شاخص‌هاي اصلي توسعه 
يافتگي كشورها به شمار مي‌آيد. همینطور حضور صنعت فولاد 
در كي منطقه بر فرايند اشتغال زايي، و تجارت آن منطقه تأثير 

بسزايي دارد.
محصولات فولادي در ساخت سازه‌های گوناگون، كارخانه‌‌ها 
و  تجهیز  و  سيالات  و  انرژي  انتقال  ارتباطي،  وسایل  و  راه‌ها 
گسترش صنایع نفت ، گاز و پتروشیمی به كار گرفته می‌شوند 
و  رشد  بر  فولاد  صنعت  شگرف  تأثير  نشانگر  مسئله  اين  که 
با توجه به آنكه در ۱۰ سال گذشته  شكوفايي كشور مي‌باشد. 
تولید داخلی  میزان  از  بیشتر  ایران  میزان مصرف فولاد  همواره 
كشور  در  فولاد  صنعت  رشد  و  سرمايه‌گذاري  است،  بوده 
محل  اينكه  بر  مشروط  مي‌آيد؛  نظر  به  منطقي  و  اقتصادي 
مديريت  و  انرژي  و  طبيعي  منابع  تامين  توليد،  فرايند  احداث، 
پروژه صحيح انتخاب شده باشد. هدف‌گذاری دولت ایران در 

افق 1404 رسیدن به تولید 55 میلیون تن فولاد خام است.
ایران رتبه پانزدهم و سهمی کمتر از یک‌ درصد از تولید جهانی 
را به خود اختصاص داده است. سهمی که به اعتقاد کارشناسان 
با توجه به منابع عظیم معدنی، نفتی و گازی موجود و همچنین 
داشتن سایر مزیت‌های نسبی، بسیار کم است. اما در مقابل کشور 
را  پیشرفت  بیشترین  گذشته  سال‌های  در  ترکیه  ایران،  همسایه 
نداشتن  وجود  با  و  است  داده  اختصاص  خود  به  بازار  این  در 
بزرگ‌ترین  از  یکی  به  همسایه‌اش،  مانند  انرژی  سرشار  منابع 
کشورهای تولید کننده فولاد در جهان تبدیل شده است. وجود 
امکانات فراوان از جمله مواد اولیه، انرژی، نیروی انسانی ماهر، 
همسایه،  کشور   14 مصرف  بازار  و  آزاد  آب‌های  به  دستیابی 
در  خارجی  شرکت‌های  با  همکاری  برای  را  مناسبی  فرصت 
فولادهای  است.  کرده  مهیا  فن‌آوری  تبادل  و  سرمایه‌گذاری 
خواص  همچنین  همراهند.  نیز  دیگری  فلزهای  با  غالباً  آلیاژی 
انجام  حرارتی  عملیات  آن،  در  موجود  کربن  درصد  به  فولاد 
شده بر روی آن و فلزهای آلیاژ دهنده موجود در آن بستگی 
دارد. فولاد پر مصرف‌ترین فلز صنعتی است و مصرفش پیوسته 
افزایش می‌یابد و در ایران بیشترین مصرف کننده فولادهای 
می‌باشند.  پتروشیمی  و  گاز  و  نفت  صنایع  پروژه‌های  آلیاژی، 

قریب 9 درصد از ذخایر شناخته شده‌ی نفت و 17 درصد از 

گرفته  جای  ایران  خاک  و  آب  اعماق  در  جهان،  گاز  ذخایر 
آب‌های  جنوبی‌ترین  از  گسترده‌ای  بصورت  نفتی  منابع  است. 
خلیج فارس تا شمالی‌ترین آب های بحر خزر و نیز منابع غنی 
در  غرب کشور  تا  منطقه ی سرخس  در  در شرق کشور  گاز 
که  همانطور  است.  یافته  گسترش  ایلام  و  شهر  نفت  منطقه 
می‌دانیم صنایع نفت و گاز نقش تأمین کننده‌ای در اقتصاد ایران 
داشته و همچنان بعنوان مهمترین منبع تأمین اعتبارات کشور به 
شمار می‌رود به نحوی که هم اکنون حدود 80 درصد اقتصاد 
کشور وابسته به درآمدهای حاصل از صادرات نفت و گاز بوده 
ضمن آنکه 80 % از انرژی مورد نیاز کشور نیز از منابع فسیلی 
تأمین می‌گردد. اجرای این حجم عظیم از شبکه نفت و گاز و 
تأسیسات وابسته، مستلزم بهره‌گیری از تکنولوژی بسیار پیشرفته 
تجهیز  جهت  آلیاژی  فولاد‌های  از  وسیعی  حجم  همچنین  و 
مخازن  پالایش،   ، انتقال  بهره‌برداری،  و  حفاری  پروژه‌های 
در  ایران  می‌باشد.کشور  پتروشیمی  گسترده  صنعت  و  پایانه‌ها 
و  بویلرها  جهت  ورق‌ها  نظیر  آلیاژی  فولادهای  تولید  زمینه 
مخازن تحت فشار بالا ، لوله ها با گریدهای خاص بدون درز و 
ضد گاز ترش و همینطور ولوهای تخصصی صنایع نفت و گاز 
و پتروشیمی غالب نیاز خود را از کشورهای دیگر تأمین می‌کند 
یا اکسین در مقاطعی  تنها کارخانجاتی نظیر فولاد مبارکه و  و 
از سال برخی از مشخصه‌های فولادی را تولید می‌کنند که آن 
نوع  از یک  به طور منظم  تنوع کمی برخوردار است و  از  هم 
مشخصه فولادی به خصوص ممکن است تولید نشود. لازم به 
ذکر است که متأسفانه در بخش فولادهای ضدزنگ یا استنلس 
به هیچ  اینکونل   ، مونل   ، داپلکس  نظیر  آلیاژها  استیل و سوپر 
عنوان نتوانسته خودی نشان دهد. بنابراین با کوچکترین تحریم 
کشیده  چالش  به  می‌تواند  کشور،  نخست  صنعت  تهدیدی،  و 
و  اسنادی  اعتبارات  گشایش  و  واردات  پروسه  که  چرا  شود، 
فعالیت‌های مالی و بانکی بلافاصله تحت تأثیر اینگونه سیاست‌ها 
قرار می‌گیرند. در پایان به نظر می‌رسد که می‌بایست این مهم 
را پذیرفت که صنعت فولاد را تنها مرتبط و منحصر به صنعت 
این  به  نگری  بعد  تک  غالب  از  و  کرد  قلمداد  نباید  ساختمان 
عرصه گسترده باید فاصله گرفت تا بتوان پتانسیل و استعدادهای 

بالقوه‌اش را شکوفا ساخت.

تحلیل و ارزیابی تأمین فولادهای آلیاژی و اثرگذاری آن بر صنایع نفت، گاز و پتروشیمی ایران
بردیا نخجوان

 مدیرعامل شرکت مهندسی بازرگانی پترو فلز سازه
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OrganizationDateLocationTitleNo

INFUB
7-10 

April 2015
Gaia, Portugal

10th European Conference on Industrial 

Furnaces and Boilers
1

Association for 

Iron & Steel 

Technology (AIST)

04 - 07

 May 2015

Cleveland Convention 

Centre, Cleveland, 

Ohio, USA

AISTech 20152

TANGER, Ltd

3-5

June 2015
Hotel Voronez I, Brno, 

Czech Republic, EU

International Conference on Metallurgy and 

Materials METAL 2015
3

Messe Dusseldorf.
08 - 11

 June 2015
Expo Centre, MoscowMetallurgy Litmash 20154

UNITECR

15-18

 September 

2015

Hofburg in Vienna, 

Austria
The 14th Worldwide Congress on Refractories5

Asminternational

20 - 22 

October 

2015

Cobo Center Detroit, 

Michigan, USA

28th ASM Heat Treating Society Conference 

and Exposition
6

پایگاه اینترنتیزمانعنوانردیف

هشتمین سمینار ملی پیل سوختی ایران1
29 و30 بهمن

1393 
http://8ifcs.iaun.ac.ir

سمپوزیوم فولاد 293
5 و 6 اسفند 

1393
http://www.issiran.com

3
پنجمین کنفرانس ملی و اولین کنفرانس بین المللی سازه 

و فولاد
6 و7 اسفند

93 
http://www.isssconf.ir

4
همایش ملی مجازی پژوهش های کاربردی در علوم پایه 

و مهندسی
20 اسفند

1393 
http://iranhamayesh.ir

همایش الکترونیکی پژوهش های نوین در علوم و فناوری5
25 اسفند 

1393
http://www.ema2015.ir
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نیروی انسانی صنایع فولاد
تهیه و تنظیم: مهندس محمد حسن جولازاده

مشاور عالی شرکت کک طبس

صنایع فولاد یکی از رشته‌های مهم اشتغال زا به شمار می‌آید. 
بطور مثال بازای هر نفر شاغل بطور میانگین 500 تن فولاد در 
تن  میلیون  یک  تولید  برای  دیگر  بعبارت  می‌شود.  تولید  سال 
محصولات فولادی، 2000 نفر اشتغال پیدا می‌کنند و از طرف 
دیگر بازای هر نفر شاغل 25 نفر بطورغیر مستقیم صاحب شغل 
می‌شوند. بهره‌وری  نیروی انسانی صنایع فولاد بستگی به عوامل 

ذیل دارد:
1 - سطح اتوماسیون

2 - تجربه کاری و انتقال آن
3 - فرآیند فولادسازی انتخاب شده

4 - سطح فناوری بکار گرفته شده
5 - سطح آموزش )کمیت و کیفیت(

6 - سطح بهداشت صنعتی، ایمنی و محیط زیست
7 - دستمزد

8 - فرهنگ، اخلاق و وجدان کاری
9 - شیوه مدیریت

شاغلین(  )تعداد  انسانی  نیروی  بهره‌وری  مقایسه  ضمناً 
و  مشخص  تعریف  براساس  باید  فولادسازی  درکارخانه‌های 
درشرایط مساوی ذکر شده، صورت پذیرد. بطور مثال بهره‌وری 
محصولات  یا  و  خام  فولاد  تولید  اساس  بر  یا  انسانی  نیروی 
نوردی سنجیده شود. بطور معمول بهره‌وری نیروی انسانی به دو 

صورت محاسبه می شود.
   الف: تولید سالانه  بازای هر نفر شاغل برحسب تن
   ب: نفر ساعت بکار رفته برای تولید یک تن فولاد

تعداد  نهایی،  محصول  خام،  فولاد  تولید  مقایسه   1 شکل  در 
کارکنان و بهره‌وری نیروی انسانی در صنایع فولاد کشور آلمان 
روند  نیز   2 شکل  می‌گردد.  مشاهده   2013 و   1980 سال  در 
افزایش بهره‌وری نیروی انسانی صنایع فولاد امریکا طی سال های 
1980 و 2010 بر حسب نفر ساعت بازای هر تن محصول نوردی 
نمایش می‌دهد. شایان ذکر است بهره‌وری نیروی انسانی صنایع 
فولاد کشور امریکا در سال 1953 بالغ بر 16,5 نفر ساعت بازای 

هر تن محصول نوردی بوده است. 

در حالیکه در سال 2013 این نرخ به 2 نفر ساعت بازای هر تن 
کارخانه‌های  از  بعضی  در  است.  یافته  ارتقاء  نوردی  محصول 
بازای هر تن محصول  نفر ساعت  این نرخ زیر 1  امریکا  فولاد 
نوردی گزارش شده است. این افزایش بهره‌وری نیروی انسانی 
به سبب افزایش سهم کوره‌های قوس الکتریکی و مینی میل‌ها 
در تولید فولاد، استفاده از فناوری‌های جدید ریخته‌گری شمش 
شبیه محصول نهایی و CSP )پیوستن واحد ریخته‌گری مداوم به 
خط تولید نورد(، ارتقاء سطح اتوماسیون و بازآموزی کارکنان 

بوده است.

و  کارکنان  تعداد  و  نهایی  محصول  خام،  فولاد  تولید  مقایسه   .1 شکل 
بهره‌وری تولید نیروی انسانی صنایع فولاد کشور آلمان در سال 1980 

و 2013

شکل 2 . روند افزایش بهره وری نیروی انسانی صنایع فولاد امریکا.

مقایسه بهره وری نیروی انسانی صنایع فولاد کشور‌های مختلف 
جهان بر اساس شاخص نفر ساعت بازای هر تن محصول نوردی 
نتایج حاصله در شکل 3 آورده  و  انجام گرفته  در سال 2003 
شده است. همانطورکه در شکل 3 ملاحظه می‌گردد بهره‌وری 
متغیر  محصول  تن  بر  ساعت  نفر    38 تا   2 از  انسانی  نیروی 
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ایران، 13 نفر ساعت بر تن محصول  می‌باشد که میزان آن در 
انسانی  نیروی  بهره‌وری  تغییرات در  این  دامنه  باشد.  نهایی می 
افزایش  باشد. در شکل4 روند  بیان شده، می  از 9 عامل  ناشی 
اساس  بر  اسپانیا  کشور  فولاد  صنایع  انسانی   نیروی  بهره‌وری 
شده  داده  نشان  شاغل  نفر  هر  ازای  به  خام  فولاد  تولید  میزان 
است. افت بهره‌وری نیروی انسانی کشور اسپانیا در سال 2009 
بدلیل کاهش تولید فولاد )بحران اقتصادی جهان( و ثابت ماندن 
این  توجه کرد که  باید  است.  بوده  این کشور  تعداد کارکنان 
نرخ‌های بهره‌وری نیروی انسانی براساس ترکیب محصولات و 
فرآیند تولید فولاد‌سازی )برای سال 2013 ، 70,5 درصد کوره 
ارائه  بازی(  اکسیژنی  کنورتر  درصد   29,5 و  الکتریکی  قوس 
انسانی شرکت  نیروی  بهره‌وری  . در شکل 5 روند  است  شده 
اردمیر و ایسدمیر ترکیه بر حسب نفر ساعت بر تن از نظر می‌گذرد.

شکل 3 . مقایسه بهره وری نیروی انسانی صنایع فولاد کشور های مختلف.

شکل4: روند افزایش بهره وری نیروی انسانی صنایع فولاد کشور اسپانیا.

شکل 5. روند افزايش بهره‌وري نيروي انساني در شركت اردمير )الف( 
و ايسدمير )ب( تريكه.

در جدول1، آنالیز بهره‌وری نیروی انسانی مراحل مختلف تولید 
فولاد در کشور امریکا نشان داده شده است.

جدول 1.آنالیز بهره‌وری نیروی انسانی مراحل مختلف تولید فولاد امریکا.

محاسبه بهره‌وری نیروی انسانی )تعداد شاغلین( در یک شرکت 
فولاد با ظرفیت تولید 1,5 میلیون تن درسال، که دارای فرآیند 
تولید  فولاد به روش کوره قوس الکتریکی با شارژ ترکیبی آهن 

اسفنجی و قراضه می باشد به روش زیر صورت می‌گیرد:
 2 جدول  مطابق  فولاد،  تولید  مرحله  هر  سالانه  تولید  میزان   •

می باشد.

با  فولاد  شرکت  یک  مختلف  های  قسمت  تولید  ظرفیت  جدول2. 
ظرفیت تولید 1.5 میلیون تن در سال.

جدول1  در  شده  یاد  های  نرخ  از  استفاده  با  بخواهیم  اگر   •
با ظرفیت  انسانی را برای یک شرکت فولاد  نیروی  بهره‌وری 
تولید 1,5 میلیون تن در سال محاسبه کنیم نتایج به شرح جدول 
3 خواهد شد)در محاسبات تعداد روزهای کاری 330 روز و 
است(.  شده  گرفته  نظر  در  ساعت   8 روزانه  کار  زمان  مدت 
سال‌های  در  قطر  فولاد  شرکت  کارکنان  تعداد   4 درجدول 

اخیر نشان داده شده است.

جدول 3. برآورد تعداد کارکان خط تولید یک شرکت فولاد با ظرفیت 

تولید 1.5 میلیون تن در سال.
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مطابق  امریکا  فولاد  صنایع  مختلف  بخش‌های  کارکنان  سهم 
می‌گردد،  مشاهده  جدول5  در  همانطورکه  می‌باشد.   5 جدول 
 51 کارکنان  کل  به  نسبت  برداری  بهره  واحد  کارکنان  تعداد 
تولید، ضریب  فرآیند  و  ایران  به شرایط  توجه  با  است.  درصد 
برای یک شرکت  نیاز  برای محاسبه کل کارکنان مورد   1,65
با ظرفیت تولید 1,5 میلیون تن در سال لحاظ می‌گردد،  فولاد 
حدود   در  صنعتی  واحد  این  برای  نیاز  مورد  کارکنان  کل  لذا 
ذکر  شایان  باشد.  می  نفر   
است تعداد شغل‌های واگذار شده )به پیمان داده شده( از این 
ایران  در  کاری  فرهنگ  به  توجه  با  شد.  خواهد  کسر  تعداد 
می‌توان سهم قسمت بهره‌برداری را 60 الی 65 درصد در نظر 
نیروی  برزیل سهم  بعنوان مثال در صنایع فولاد کشور  گرفت. 
انسانی در قسمت‌های تولید وتعمیرات، پشتیبانی تولید و توسعه 
می‌گردد  نشان  خاطر  می‌باشد.  درصد   18 و   61،21 ترتیب  به 
یا  و  نیزکم  را  نفرات  تعداد  توجه شرایط کاری می‌توان  با  که 
تعداد کارکنان  تعیین  برای  استاندارد مشخصی  زیرا  نمود  زیاد 
واحدهای فولادسازی وجود ندارد. تعیین این شاخص با در نظر 
معتبر  مارک‌های  پنچ  با  مقایسه  و  کاری  محیط  شرایط  داشتن 
صنایع فولاد جهان امکان پذیر می‌باشد. پایش مداوم و تجدید 
نظر در چارت سازماندهی در طول مدت بهره‌برداری کارخانه 
به بهینه‌سازی بهره‌وری نیروی انسانی کمک خواهد کرد. یکی 
دیگر از مسائل مهم در بهره‌وری نیروی انسانی دستمزد کارکنان 
است. با افزایش سطح آموزش و اتوماسیون از تعداد کارکنان 
افزایش  ساعت(  نفر  )هزینه  دستمزد  مقابل  در  شده،  کاسته 

می‌یابد. 

نفر ساعت در صنایع فولاد کشورهای  در جدول 6 هزینه‌های 
در  انسانی  نیروی  هزینه‌های  است.  شده  ارائه  جهان  مختلف 

آلمان و اکراین به ترتیب 34,1 و 0,8 دلار برساعت است.

جدول 4. منابع نیروی انسانی شرکت فولاد قطر.

جدول5. سهم کارکنان بخش های مختلف صنایع فولاد امریکا

جدول 6. هزینه‌های نفر ساعت در صنایع فولاد کشورهای مختلف جهان

نیروی انسانی صنایع فولاد

چين با توليد 779  ميليون تن فولاد خام، بزرگترين توليد كننده فولاد جهان 
است.

                                                                                                   )کتاب مرجع فولاد 93(
آیـا می دانید ؟
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مصاحبه‌ای با مدیر عامل شرکت آهن و فولاد
 غدیر ایرانیان

جناب آقای مهندس اسداله فرشاد

محترم شرکت  مدیرعامل  با  مصاحبه‌ای  مجله  از  شماره  دراین 
آهن و فولاد غدیر ایرانیان، جناب آقای مهندس اسداله فرشاد 

انجام شده است که در ادامه می‌خوانید:

فولاد  و  آهن  شرکت  فعالیت‌های  و  پیشینه  درباره 
غدیر ایرانیان توضیح دهید؟

به منظور توسعه صنایع آهن و فولاد کشور و در راستای چشم 
و  آهن  شرکت  اجتماعی،  و  اقتصادی  توسعه  ساله   20 انداز 
فولاد غدیر ایرانیان با همكاری سازمان توسعه و نوسازی معادن 
شرکت‌های  مشارکت  با  و  )ایمیدرو(  ایران  معدنی  صنایع  و 
و  چادرملو  صنعتی  و  معدنی  شرکت  غدیر،  سرمایه‌گذاری 

شرکت فولاد آلیاژی ایران در سال 1385 تأسیس شد.
تولید  ظرفیت  با  اسفنجی  آهن  تولید  مستقیم  احیای  کارخانه 
اسفنجی  آهن  تأمین  هدف  با  سال  در  تن  هزار    800 سالیانه 
سایر  و  یزد  استان  ریخته‌گری  و  ذوب  واحدهای  نیاز  مورد 
تولیدکنندگان فولاد در کشور، در 25 کیلومتری شهر اردکان، 
استان یزد و در مجاورت گندله‌ سازی چادرملو و شرکت آهن 
و فولاد ارفع در محدوده‌ای به وسعت 86 هكتار احداث شده 

است.
کلیه فعالیت‌های مهندسی و طراحی اساسی و مهندسی تفصیلی 
است،  شده  انجام  میدرکس  فنی  دانش  اساس  بر  کارخانه  این 
و  درفرآیند  حاصل  تكنولوژیك  بهبودهای  آخرین  همچنین 
و  ایران  میدرکس  مدول‌های  سایر  کنترل  سیستم‌های  طراحی 

جهان لحاظ شده است .

ارزیابی شما از فعالیت شرکت در حال حاضر نسبت به 
گذشته چگونه است؟

طی 4 سالی که از بهره برداری این شرکت می‌گذرد ، به حول 
ظرفیت   100% با  سالانه  است  توانسته  شرکت  این  الهی  قوه  و 

اسمی، محصول تولید نموده و به فروش برساند.  

به عنوان یک تولید کننده، موفقیت خود را وابسته به 
چه عوامل و شرایطی می‌دانید؟ 

جای  به  اسفنجی  آهن  از  استفاده  مزیتهای  اخیر،  سالهای  در 
مورد  پیش  از  بیش  فولاد،  تولید  اولیه  ماده  عنوان  به  قراضه 
گرفته  قرار  ریخته‌گری  و  ذوب  صنایع  و  سازان  فولاد  توجه 
گندله  کارخانه  مجاورت  که  است  ذکر  به  لازم  البته  است. 
اولیه )گندله( جهت  سازی اردکان و در دسترس بودن مواد 
در  نسبی  مزیتهای  از  نیز  اسفنجی  آهن  تولید  برای  مصرف 
نمودن  فراهم  لحاظ  به  و  بوده  یزد  استان  و  اردکان  منطقه 

مناسبات توسعه آهن و فولاد مد نظر قراردارد.

عامل  کدام  به  تولید  برای  شما  مشکلات  مهمترین 
مربوط بوده است؟

سرد  بسیار  ایام  در  گاهاً  نداشته‌ایم.  تولید  برای  خاصی  مشکل 
زمستان محدودیت گاز طبیعی از شبکه تأمین گاز ، تولید را با 

محدودیت مواجه می‌نماید. 

چه انتظاری از مسئولان مملکتی دارید؟
سرمایه گذاری در بخش های اکتشاف و استخراج معدنی و 
، تولید کنسانتره و  بالا دستی فولاد یعنی سنگ آهن  زنجیره 
گندله سنگ آهن که میتواند موجب ایجاد توازن در صنعت 

فولاد شود. 
زنجیره  در  صادرات  توسعه  مناسبات  ایجاد  به  ویژه  توجه 
دراز  در  آن  دستی  پایین  صنایع  تا  بالادست  از  فولاد  ارزش 

مدت باید به طور جدی مورد توجه قرار گیرد.
استانی  فولاد  و  آهن  طرح‌های  اندازی  راه  از  پس  مطمئناً 
حمایت از صادرات در هر بخشی از فولاد که ظرفیت مازاد 
بر مصرف داخلی داریم باید مورد توجه مسئولین قرار گیرد.
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درباره فعالیت‌های شرکت در عرصه تحقیق و توسعه 
توضیح دهید ، شرکت سالانه چه میزان از بودجه خود 

را به امر تحقیقات اختصاص می‌دهد؟
فعالیت های اجرا شده و به بهره برداری رسیده شامل:

مصرفی  آب‌های  تفکیک  طریق  از  آب  مصرف  کاهش   -  1
احیای میدرکس )نصب سیستم  ماشینری در مدول  پروسس و 
به  ظرفیت  با  ماشینری  آب  تولید  مختص  آب  تصفیۀ  مجزای 
مراتب کوچکتر از سیستم نصب شده در طراحی که از محصول 
پروسس  آب  در  آن  ریز  دور  و  ماشینری  آب  عنوان  به  آن 

استفاده می‌شود(
و  کننده  خنک  سیستم  و  ذخیره  ته‌نشینی،  مخازن  اجرای   -  2
از  استفاده  با  قطره‌ای  آبیاری  اجرای  و  گذاری  لوله  همچنین 
بالغ  که  کشاورزی  آب  به  نیاز  عدم  و  کارخانه  صنعتی  پساب 
بر شصت درصد صرفه‌جویی آب نسبت به طراحی کوبه برای 

کارخانه ایجاد نموده است.
3 - اجرای طرح تزریق شیر آهک به گندله جهت افزایش میزان 

)Lime Coating( تولید
امكان  ايجاد  و  آن  شبيه‌سازي  و  ريفرمر  پايلوت  ساخت   -  4
بدون آسيب  پايلوت  از  استفاده  با  كاتاليست  تست  و  آزمايش 

رساندن به توليد و كارخانه
IMS5 - استقرار و پياده سازي نظام هاي مديريتي

آیا تا کنون با شرکت ها یا مراکز تحقیقاتی خارجی 
نیز همکاری داشته اید؟ درباره ابداعات ، نوآوری‌ها 
و  آهن  توسعه شرکت  و  تحقیق  واحد  فعالیت  سابقه 

فولاد غدیر ایرانیان توضیح دهید؟
پروژه‌هاي تحقيقاتي كه انجام و ارایه شده است:

1 - تأليف دو جلد كتاب تكنولوژي توليد آهن اسفنجي و چاپ 
افزايش  راستاي  ايران در  فولاد  نشر آن در كشور و صنعت  و 

آگاهي دانشجويان و كاركنان صنعت فولاد كشور
آهن  خصوص  در  علمي  مقالۀ   50 بر  بالغ  تدوین  و  تهيه   -  2
بهداشت  و  محيطي  زيست  مسایل  و  احيا  در  آب  و  اسفنجي 
مستقيم  احيای  كارخانۀ  تجهيزات  و  احيا  كاركنان  كار  محيط 
ميدركس و ارایه در سمينارهاي علمي و سمپوزيوم‌هاي داخلي

3 - شركت در همايش‌هاي جهاني آهن، فولاد و گندله
4 - ارتباط با مراكز علمي و فرهنگي از قبيل دانشگاه يزد، 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد جنوب، پژوهشگاه مواد و انرژي و 
بنياد نخبگان يزد و دانشگاه‌های تهران ، اصفهان و شیراز.

به نظر شما عملکرد وزارت صنعت ، معدن و تجارت 
معدنی  و صنایع  معدن  بخش  اصلی  متولی  عنوان  به 
کشور در قبال حمایت از صنعت آهن و فولاد چگونه 
بهبود وضعیت کنونی  برای  پیشنهاد شما  است؟  بوده 

صنعت آهن و فولاد چیست؟
و  راهبردی  همواره  تجارت  و  معدن  صنعت،  وزارت  نقش 
استراتژیک بوده و در مسیر ایجاد توازن در زنجیره ارزش فولاد 
و  آهن  دست  بالا  بخش‌های  در  گذاری  سرمایه  توسعه  باید 
فولاد را ترغیب و تسهیل نماید تا پتانسیل بالقوه کشور درتولید 
عمل  به  آگلومره  و  آهن  گندله سنگ   ، آهن  کنسانتره سنگ 

درآید.

آیا وضعیت کنونی بخش معدن و صنایع معدنی کشور 
را با توجه به ظرفیت‌های آن رضایت بخش می‌دانید؟

همانطور که پیش از این نیز اشاره گردید ، پس از انقلاب اسلامی 
و  اکتشافات  بخش  در  گذاری  سرمایه  در  مسئولان  عملکرد 
استخراج معادن بسیار ضعیف بوده است و این مسئله باعث بروز 
عدم توازن در زنجیره تولید فولاد شده است که امید است در 
سال‌های آتی با تدبیر مسئولان و تخصیص بودجه به این بخش، 

شاهد بهبود این وضعیت در بخش معادن باشیم.

 نقش انجمن علمی آهن و فولاد ایران را در ارتباط با 
صنعت گران فولاد چگونه ارزیابی می کنید؟

اعتقاد داریم نقش انجمن علمی آهن و فولاد در ارتباط با توسعه 
ارتقا در سطح تحقیق و توسعه  و تدوین تکنولوژیهای نوین و 
و نوآوری و توسعه ارتباطات بین المللی با دانشگاه‌ها و مراکز 
تحقیقاتی و آزمایشگاه‌ها می‌تواند زمینه ساز نوآوری در صنعت 
و بهبود مستمر تکنولوژی در کارخانجات صنایع آهن و فولاد 

ایران باشد.
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آگهی استخدام
انجمن آهن و فولاد ایران در راستای انجام خدمات به اعضاء خود تصمیم به چاپ رایگان آگهی‌های استخدامی اعضاء حقوقی خود گرفته است. لذا از کلیه شرکت‌ها و 
مؤسسات عضو حقوقی این انجمن، دعوت به عمل می‌آید که آگهی‌های استخدامی خود را به نشانی info@issiran.com ارسال نمایند. در صورت نیاز به کسب اطلاعات 
بیشتر نیز می‌توانید با شماره‌ تلفن‌های این انجمن تماس حاصل نمایید. اولین آگهی استخدام رایگان از شرکت مهندسی کانی کاوان شرق است که نیاز نیروی انسانی 

آن در جداول زیر آورده شده است. علاقه‌مندان می‌توانند رزومه خود را به آدرس ایمیل job@kanikavan.com  و یا فاکس 88205613 ارسال نمایند.

محل كارتجربهمهارت‌هاخصوصياتعنوان شغلردیف

1
مسئول فن آوری 

اطلاعات
ليسانس- فوق ليسانس

 مهندسی کامپیوتر سخت افزار - تسلط کامل به مباحث
SERVER،EXCHANGE،MCSE و تسلط کامل به سخت 

 افزار- تسلط به راه اندازی پورتال و وب سایت - آشنایی با نرم
افزار اتوماسیون اداری همکاران سیستم

پرديسسال7

مدير پروژه‌2
فوق لیسانس مكانكي 

يا عمران
سابقه كار در مديريت امور صنايع معدني و EPC مسلط به 

استفاده از روشهاي PMBOK در مديريت پروژه
15 سال

دفتر تهران- 
پرديس

مدير پروژه‌3
فوق لیسانس معدن، 

متالوژي، فني
سابقه كار در مديريت امور صنايع معدني آشنا به روشها و 

تكنكي طراحي و مهندسي
15 سال

دفتر تهران- 
پرديس

مدير پروژه‌4
فوق ليسانس صنایع- 

MBA

مسلط به تكن‌كيهاي PMBOK، تجربه در پياده‌سازي مدلهاي 
MIS و DMIS، تجربه در اجرا و تهيه مدلهاي آناليز سيستم‌ها

15 سال
دفتر تهران- 

پرديس

5
مسئول تامين 

تجهيزات و كالا
ليسانس مهندسي يا 

صنايع
EPC 10سالسابقه كار در پروژه‌هاي

دفتر تهران- 
پرديس

6
کارشناس 

برنامه‌ریزی و 
کنترل پروژه

ليسانس صنایع
تجربه كار در پروژه های EPC و آشنايي با نرم‌افزارهاي

MSP-P6، آشنايي با دستور‌العمل‌هاي برنامه‌ريزي و كنترل 
پروژه و سيستم مديريت اطلاعات پروژه

3 سال يا 
بيشتر

دفتر تهران- 
پرديس

7
کارشناس 

برنامه‌ریزی و 
کنترل پروژه

ليسانس صنایع

تجربه كار در پروژه های EPC  و مسلط به سيستم هاي 
مديريت اطلاعات پروژه، مسلط به نرم‌افزارهاي MSP-P6، تهيه 
دستورالعمل‌هاي برنامه‌ريزي و كنترل پروژه و مسلط به زبان 

انگليسي

7  سال
دفتر تهران- 

پرديس

8
مدير تضمين 

يكفيت
ليسانس صنايع

امورتضمينيك‌فيت‌ومسلط‌به استانداردهاي‌ايزو‌و‌سيستمهاي
OPM3-EFQM-IMS

7سال
دفتر تهران- 

پرديس

3 سالآشنا به سيستم‌هاي نوين نگهداري و تعميراتليسانس صنایعکارشناس سيستم‌ها9
سايت 

سوادكوه

10
کارشناس کنترل 

مدارک
1 سالآشنايي با مديريت مداركليسانس صنایع

دفتر تهران- 
پرديس

11
کارشناس کنترل 

هزینه
ليسانس صنایع

آشنا با بودجه بندی و رسیدگی به صورت وضعیت و تهيه 
دستورالعمل‌هاي بودجه‌بندي و كنترل هزينه

5 سال
دفتر تهران- 

پرديس

12
کارشناس تامین 

تجهیزات
ليسانس مهندسي

مسلط به خرید تجهیزات و کالا برای پروژه‌ها مسلط به زبان 
انگليسي

7 سال
دفتر تهران- 

پرديس

5 سالآشنا با ترخیص و حمل کالارشته مرتبطکارشناس ترخیص13
دفترتهران- 

پرديس

14
کارشناس کنترل 

کیفیت
لیسانس برق، 

الکترونیک‌و ابزار دقیق
5 سالآشنا با بازرسي تجهیزات برقی و ابزار دقیق

دفتر تهران- 
پرديس

15
کارشناس کنترل 

کیفیت
5 سالآشنا با بازرسي تجهیزات مکانیکی، جوشکاری و رنگرشته مرتبط

دفتر تهران- 
پرديس
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سال 5طراحی واحد های صنعتیلیسانس معماریمهندس معمار16
 دفتر تهران-

پرديس

17
مهندس راه و 

ساختمان
ليسانس عمران

طراحی سازه‌هاي سبك و سنگين و ييچيده فلزي و بتني 
واحدهاي مختلف صنعتي

10 سال
دفترتهران- 

پرديس

مهندس ساختمان18
ليسانس عمران يا 

ساختمان

توانايي اظهارنظر درخصوص موارد فني، سابقه كار در دستگاه 
نظارتي و پروژه‌هاي صنعتي و ترجيحاً پروژه‌هاي معدني و 

كنسانتره- تسلط به فهرست بهاء و آشنايي با كامپيوتر
سايت سوادكوه15 سال

19
تكنسين كارهاي 

ساختماني
فوق ديپلم ساختمان يا 

عمران

سابقه كار در دستگاه نظارت پروژه‌هاي صنعتي، تسلط به 
فهرست بهاء، بخشنامه‌هاي سازمان  رياست جمهوري معاون 
برنامه‌ريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهور ، توانايي متره و 
برآورد كردن احجام كارهاي انجام شده و كنترل نقشه‌هاي 

اجراي

سايت سوادكوه15 سال

20
تكنسين كارهاي 

جوشكاري
سايت سوادكوه10 سالسابقه كار مفيد در واحدهاي صنعتي معدنيليسانس جوش

10 سالسابقه كار مفيد در واحدهاي صنعتي معدنيليسانس برقكارشناس برق21
دفتر تهران- 

پرديس

ليسانس جوشكارشناس جوش22
سابقه كار مناسب در واحدهاي صنعتي معدني - مرتبط با 

رنگ‌آميزي و سندبلاست - داراي گواهينامه‌هاي آموزشي 
مرتبط

سايت سوادكوه10 سال

23
كارشناس ارشد 
مكانكي سنگ

فوق ليسانس معدن- 
مكانكي سنگ

مسلط به كامپيوتر و نرم‌افزارهاي تخصصي مكانكي سنگ و 
معدن

سايت سوادكوه6 سال

5 سالسابقه كار مفيد در واحدهاي صنعتي معدنيليسانس مكانكيكارشناس مكانكي24
دفتر تهران- 

پرديس

5 سالسابقه كار مفيد در واحدهاي صنعتي معدنيليسانس برقكارشناس برق25
دفتر تهران- 

پرديس

26
كارشناس امور 

قراردادها
ليسانس مهندسي يا 

مرتبط

آشنا به قانون برگزاری مناقصات و بخشنامه های مرتبط با آن 
و سابقه کار در تنظیم اسناد مناقصه و قراردادها EPC، مسلط به 

زبان انگليسي و فن مذاكره جهت انعقاد قراردادهاي خارجي
10 سال

دفتر تهران- 
پرديس

27
كارشناس ارشد 

معدن
فوق لیسانس معدن

مسلط به كامپيوتر وزبان انگليسي آشنا به نرم افزار تخصصي 
معدن، زمين شناسي، مكانكي سنك و برنامه ريزي كنترل 

پروژه
سايت سوادكوه10 سال

28
کارشناس ارشد 

طراحی
فوق لیسانس معدن

مسلط به كامپيوتر و زبان‌انگليسي‌و نرم‌افزارهاي تخصصي معدن 
بخصوص طراحي معادن روباز

سايت سوادكوه10 سال

29
کارشناس ارشد 
معدن- استخراج

فوق لیسانس معدن- 
استخراج

مسلط به كامپيوتر و زبان‌انگليسي‌و آشنا به نرم‌افزارهاي 
تخصصي معدن

  5 – 10
سال

سايت سوادكوه

30
کارشناس ارشد 
معدن- استخراج

سايت سوادكوه5 سالسابقه كار در معادن ذغال سنگفوق لیسانس معدن

31
کارشناس ارشد 

زمین شناسی
فوق ليسانس زمين 

شناسي اقتصادي
 مسلط به كامپيوتر و زبان‌انگليسي ‌و نرم‌افزارهاي تخصصي

معدن و زمين‌شناسي
10 – 5 

سال
-دفتر تهران

سايت سوادكوه 
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32
تکنسین حفاری و 

آتشکاری
فوق دیپلم معدن

آشنا به كامپيوتر و دارا بودن سابقه كار در معادن روباز بخصوص 
در زمينه حفاري و آتشكاري

سايت سوادكوه5 سال

33
سرپرست کارگاه 

پیمانکاری
سابقه كار در طراحی واحد های صنعتیليسانس مکانیک

 15
سال

سايت سوادكوه

34
کارشناس انبار و 

کدینگ
لیسانس صنایع يا 

مكانكي
سايت سوادكوه3 سالآشنا با مكانيزم‌ها و تجهيزات صنعتي

35
کارشناس عمران 

نقشه برداری
لیسانس عمران 
)نقشه برداری(

سابقه كار در واحدهاي نظارت اجرايي، برداشت و كنترل صحت 
كارها و اندازه‌هاي تلرانس نصب تجهيزات- كنترل يكفيت 

كارهاي اجرايي و توانايي انتقال برداشت‌ها و نقشه‌هاي اجرايي و 
تبديل و مقايسه آن ها با هم

سايت سوادكوه5 سال

ليسانس عمراننقشه بردار36

سابقه كار در واحدهاي نظارت اجرايي، برداشت و كنترل صحت 
كارها و اندازه‌هاي تلرانس نصب تجهيزات-كنترل يكفيت كارهاي 
اجرايي و توانايي انتقال برداشت‌ها و نقشه‌هاي اجرايي و تبديل و 

مقايسه آن ها با هم

 15
سال

سايت سوادكوه

37
ناظر متره و 

برآورد
سايت سنگان5 سالمسلط بهك‌امپيوتر و نرم افزارهاي‌تخصصي معدنلیسانس معدن

38
تکنسین متره و 

برآورد
فوق دیپلم معدن یا 

عمران
Office سايت سنگان5 سالمسلط به نرم افزارهاي کامپيوتري

ليسانس عمرانمهندس عمران39
داراي  تجربه کار کارگاهي و مسلط به بررسي صورت وضعيتهاي 

پيمانکاري
سايت سوادكوه10سال

40
كارشناس 
حسابداری

ليسانس حسابداري
مسلط به سيستم حقوق و دستمزد و خزانه‌داري و مسلط به نرم‌افزار 

رايورز
دفتر تهران- پرديس3 سال

41
كارشناس 
حسابداری

ليسانس حسابداري
سابقه كار در شركت‌هاي پيمانكاري و مهندسين مشاور- مسلط به 

نرم‌افزار رايورز
دفتر تهران- پرديس5 سال

42
كارشناس 
حسابداری

لیسانس حسابداری 
يا مدیریت مالی

شرکتهای پیمانکاری و مهندسین مشاور مسلط به بودجه‌بندي- 
قيمت تمام شده و تجزيه و تحليل صورتهاي مالي و سرمايه‌گذاري 

ترجيحاً آشنا به نرم‌افزار رايورز
دفترتهران- پرديس10سال

43
كارشناس 
حسابداری

ليسانس حسابداري
آشنا به سيستم حسابداري انبار و اموال، ترجيحا مسلط به نرم‌افزار 

رايورز
دفتر تهران- پرديس5 سال

مسئول دفتر44
دفتر تهران- آقا3 سالهماهنگي جهت كليه امور دفتريليسانس مرتبط مديرعامل

45
مسئول اداري و 

خدماتي
ليسانس

ترجيحاً آشنا با مسئولين محلي )بومي بوده اين نكته ضروري 
Office ميباشد( و تسلط كامل به امور تايپ و نرم‌افزارهاي

سايت سوادكوه5 سال

دفتر تهران- پرديسسال 2ارسال مراسلات و خريد‌هاي عمومي و مصرفيفوق ديپلم يا ديپلمكارمند تداركات46

دفتر تهران- آقا1 سالپزشک عمومی47

دفترتهران - خانم1 سالمهارت در امور خدمات و پذيرايي در جلساتفوق ديپلمكارمند خدمات48

پرديس1 سالفوق ديپلم يا ديپلمتحصيلدار49

پرديس2سالسابقه كاري در كنترل ورود و خروج كاركنان و داراي گواهينامه فوق ديپلم يا ديپلمنگهبان50

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

طرف متقاضيان قابل بررسي و اجراست.

فرم درخواست برگزاري دوره‌هاي آموزشي توسط انجمن آهن و فولاد ايران

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

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

بسته‌هاي آموزشي انجمن آهن و فولاد ايران

بسته خوردگي

عنوان دورهرديف
تعداد روزهاي برگزاري

)هر روز 8 ساعت مي‌باشد.(

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 ديگ‌هاي بخار آب و داغ8
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بسته ريخته‌گري

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

3روش‌هاي متداول ريخته‌گري1

2
روش‌هاي نوين در ريخته‌گري شامل: 

لاست‌فوم،  روش  به  ريخته‌گري  جامد،  نيمه  روش  به  ريخته‌گري 
ريخته‌گري زاماك، شمش‌ريزي

3

3طراحي سيستم‌هاي راهگاهي و تغذيه‌گذاري در قطعات ريختگي3

4
بررسي عيوب ريخته‌گري شامل:

ذوب و ريخته‌گري، بررسي عيوب ريخته‌گري در ماسه، بررسي عيوب 
قطعات ريختگي آهني/ چدن و فولاد، بررسي عيوب در شمش‌ها

2

2كنترل و كاهش ضايعات در ريخته‌گري5

بسته مهندسي سطح

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

3انواع روش‌هاي عمليات حرارتي سخت كردن سطح فولاد1

2HVOF ،1تكنولوژي پاشش حرارتي

3
بازرسي قطعات فرسوده و سايش يافته تحت عنوان مكانيزم‌هاي سايش و 

تخريب‌هاي 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

2روش‌هاي استاندارد كنترل كيفيت پوشش‌هاي صنعتي6

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

نيتروژن‌دهي پلاسمايي به كمك شبكه‌هاي فعال فلزي
3

بسته ارزيابي خواص مكانيكي مواد و شكل‌دهي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

2روش‌هاي شكل‌دهي فلزات1

Sheet Metal Forming 2 )شكل دادن ورق‌هاي فلزي(2

1بررسي عيوب ورق‌هاي نوردي گرم3

1آناليز تخريب در قطعات صنعتي4

1خواص مكانيكي مواد5

1آزمايش‌هاي 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 راه‌هاي پيشگيري7

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

و رنگ(
2

9
دوره  آزمون   ،PT دوره   ،UT دوره  آزمون  غيرمخرب:  آزمايش‌هاي 

 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 زنگ‌نزن13

بسته روش‌هاي 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

2روش‌هاي نوين آناليز مواد 6

بسته استاندارد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

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

مهم بين‌المللي
2

3آشنايي با استانداردهاي كارخانه، ملي، منطقه‌اي و بين‌المللي2

3اصول استاندارد كردن و تدوين استانداردها3
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بسته ذوب

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1توليد چدن در كوره‌بلند1

2تكنولوژي ذوب فولادهاي آلياژي در كوره‌هاي قوس الكتريكي2

بسته شناسايي و انتخاب مواد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1كليد فولاد1

2شناسايي فولادها، چدن‌ها و كاربرد آنها2

1انتخاب مواد جهت كاربرد در دماي بالا3

1انتخاب مواد مقاوم به خستگي4

بسته انرژي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

2بهينه‌سازي مصرف انرژي در صنايع فولاد1

2

مديريت انرژي )عمومي(:
-	 مباني بهينه‌سازي مصرف انرژي
-	 بهينه‌سازي مصرف انرژي در سيستم‌هاي حرارتي
-	 بهينه‌سازي مصرف انرژي الكتريكي
-	 بهينه‌‌سازي مصرف انرژي در بويلرها

6

3

بهينه‌سازي مصرف انرژي در سيستم‌هاي حرارتي:
-	 بهينه‌سازي مصرف انرژي حرارتي و مديريت احتراق
-	 مديريت انرژي در سيستم‌هاي بخار
-	 محاسبات حرارت و فنون اندازه‌گيري

6

4

بهينه‌سازي مصرف انرژي در سيستم‌هاي الكتريكي
-	 بهينه‌سازي مصرف انرژي الكتريكي و فنون اندازه‌گيري
-	 بهينه‌سازي مصرف انرژي در كمپرسورها
-	 بهينه‌سازي مصرف انرژي در روشنايي و ترانسفورماتورها
-	 مديريت بار

6

برگزاری دوره های آموزشی انجمن آهن و فولاد ایران
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دوره‌های آموزش تخصصی مهندسی برق

سیلابس دورهسطح دورهمدت دورهعنوان دوره

دوره تخصصی برق 
کوره‌های قوس الکتریکی  

4 روز 
)32 ساعت(

کارشناس

کوره‌های  الکتریکی-  قوس  مشخصه‌های  با  آشنائی 
الکتریکی  سیستم  آشنائی(-  و  )تاریخچه  قوس‌الکتریکی 
کوره‌های قوس )ترانس– راکتور سری- کابل‌های ارتباطی 
الکترود رگولیشن-  الکترودها- سیستم جبران(- سیستم   –
الکترود  سیستم رگولیشن- مصرف  موثر  و  بهینه  تنظیمات 
و  الکترود  دلایل شکستن  الکتریکی-  قوس  کوره‌های  در 
راهکارهای جلوگیری از آن- پارامترهای مؤثر بر مصرف 
انرژی الکتریکی و روش‌های افزایش راندمان در کوره‌های 

قوس الکتریکی

catia آموزش نرم افزار
17 روز 

کارشناس)144 ساعت(

طراحی پیشرفته سطوح- طراحی سطوح به وسیله ابر نقاط- 
ورقکاری با کتیا- آنالیز مکانیکی- برنامه‌نویسی ماشین‌کاری 
) تراش و فرز(- شبیه‌سازی حرکتی مکانیزم- ارگونومی و 

آنالیز ارگونومیک- برنامه‌نویسی و ماکرونویسی در کتیا

آشنایی با تجهیزات ابزار 
دقیق و رفع عیب آنها

تکنسین 3 روز )24 ساعت(

دقیق-  ابزار  تجهیزات  اصلی  مشخصات  و  اولیه  مفاهیم 
گیری  اندازه  دما-  گیری  اندازه  ها-  مبدل  حسگرها، 
های  روش  دبی-  گیری  اندازه  مختلف  روشهای  فشار- 
سنجی(-  )ویبره  لرزش  گیری  اندازه  سطح-  گیری  اندازه 

تجهیزات ابزار دقیق هوشمند

3 روز )24 ساعت(سیستم ارتینگ
تکنسین 
کارشناس

استاندارد-  براساس  زمین  سیستم  های  مشخصه  و  تعاریف 
مشخصات  توزیع-  های  شبکه  در  زمین  سیستم  انواع 
اندازه  - روشهای  زمین  اتصال سیستم  تجهیزات  استاندارد 
استاندارد  و خاک- روشهای  زمین  اتصال  مقاومت  گیری 
ایجاد سیستم زمین براساس شرایط مختلف آب و هوایی در 
صنایع- آشنائی با روش طراحی سیستم زمین براساس نوع 
الکتریکی  با زمین  خاک و شرایط آب و هوایی- آشنائی 
در نیروگاهها- برگزاری دوره عملی تست مقاومت سیستم 

زمین و خاک

کارشناس3 روز )24 ساعت(سامانه‌های اتوماسیون

اجرایی-  ساختار  نظر  از  کنترلی  سیستمهای  بر  ای  مقدمه 
از اجزای  اتوماسیون- معرفی برخی  اساسی سیستم  مفاهیم 
در  اطلاعات  تبادل  روش‌های  معرفی  اتوماسیون-  سیستم 

صنعت- سنسورها و سیستم‌های ابزار دقیق در صنعت

 DC شناخت دوایوهای
AC و

کارشناس3 روز )24 ساعت(

آشنایی  )چاپرها(-   DC - AC مبدل‌های  با  آشنایی 
طراحی  اصول  )اینورترها(-   DC – AC مبدل‌های  با 
حلقه  سیستم  در  سرعت  و  گشتاور  جریان،  رگولاتورهای 
بسته کنترلی- روش‌های کنترل موتورهایDC- روش‌های 
برداری  کنترل  روش‌های   -AC موتورهای  اسکالر   کنترل 

AC موتورهای
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دوره‌های آموزش تخصصی مهندسی برق

سیلابس دورهسطح دورهمدت دورهعنوان دوره

شناخت و عیب‌یابی 
3 روز )24 ساعت(ترانسفومرهای قدرت

کارشناس

قدرت-  ترانس‌های  ساختمان  و  کار  اصول  با  آشنایی 
قدرت-  ترانس‌های  نگهداری  و  سرویس  استانداردهای 
عیب  علل   - قدرت  ترانس‌های  محیطی  و  کاری  شرائط 
و  تست  روش‌های  قدرت-  ترانس‌های  در  مشکلات  و 
عیب‌یابی ترانس‌های قدرت- آزمایش روغن- مونیتورینگ 
)پاسخ  عیب‌یابی  و  تست  روش‌های  سایر  ولتاژ-  و  جریان 
استاندارد  تست‌های  نویز(-  لرزش–   -PD- DP فرکانسی- 

دوره‌ای ترانس‌های خشک و روغنی

عیب‌یابی و پایش موتورهای 
الکتریکی

کارشناس3 روز )24 ساعت(
انوع خطا در موتورها- علل ایجاد خطا در موتورها- روشهای 
روشهای  موتورها-  استاندارد  های  تست  خطا-  تشخیص 
پایش موتورها- روشهای مدرن در تشخیص خطای موتورها

3 روز )24 ساعت(فیلترهای هارمونیکی
کارشناس

انواع  هارمونیکی-  فیلترهای  عملکرد  اصول  با  آشنایی 
اصول  آنها-  به  مربوط  استانداردهای  و  پسیو  فیلترهای 
طراحی فیلترهای پسیو- آنالیز پاسخ فرکانسی شبکه و تاثیر 
با  آشنایی  فیلتر-  گذرای  های  حالت  آنالیز  فیلتر-  نصب 

فیلترهای اکتیو و اصول عملکرد آنها

Digsilent  کارشناس4 روز )32 ساعت(نرم افزار

آشنایی با قابلیت های نرم افزار Digsilent- آشنایی با محیط 
نرم افزار - آشنایی با المانهای موجود در نرم افزار

نحوه وارد کردن اطلاعات- ناحیه بندی کردن شبکه قدرت- 
آنالیز پخش بار- نحوه گزارش گیری از محاسبات- آنالیز 
اتصال کوتاه متقارن- آنالیز اتصال کوتاه نا متقارن- آشنایی 

Digsilent با قابلیت های نرم افزار

اصول جایگزینی و انتخاب 

بهیه موتورهای الکتریکی 

در صنعت

کارشناس3 روز )24 ساعت(

موتورهای  کاری  شاخص‌های  و  استانداردها  با  آشنایی 
نوع  انرژی،  مصرف  کار،  محیطی،  پارامترهای  الکتریکی- 
بار در انتخاب و جایگزینی موتورهای الکتریکی- تست‌های 
و  فنی  مشخصات  ترانسها-  عایقی  عمر  تعیین  به  مربوط 
استفاده در درایوهای  به موتورهای مورد  محاسبات مربوط 
هزینه  برآورد  در  اقتصادی  محاسبات  نحوه  الکتریکی- 

جایگزینی موتورهای الکتریکی

كميته آموزش انجمن آهن و فولاد ايران

برگزاری دوره های آموزشی 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 ايرانمجموعه‌مقالات سمپوزيوم فولاد 985

300/000بهمن 1386انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه‌مقالات سمپوزيوم فولاد 1086

300/000اسفند 1387انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه‌مقالات سمپوزيوم فولاد 1187

300/000اسفند 1388انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه‌مقالات سمپوزيوم فولاد 1288

300/000اسفند 1389انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه‌مقالات سمپوزيوم فولاد 1389

300/000اسفند 1390انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه‌مقالات سمپوزيوم فولاد 1490

330/000اسفند 1391انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه‌مقالات سمپوزيوم فولاد 1591

450/000اسفند 1392انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه‌مقالات سمپوزيوم فولاد 1692

17Physical Metallurgy of Steel(2001)
Glyn Meyrick - Robert H.

wagoner-wei Gan82 50/000زمستان

18
 Introduction to the Economics of Structural

Steel Work (2001)
 The Southern African Institute

of Steel Construction82 50/000زمستان

19
 Steels “Microstructure and Properties”, Third

Edition
 H. K. D. H. Bhadeshia and

Sir Robert Honeycombe87 100/000شهريور

20
 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

100/000شهریور ماه84مهندس محمد حسین نشاطیکتاب فولاد سازی ثانویه21

200/000شهریور ماه88مهندس پرویزفرهنگکتاب فرهنگ جامع مواد22

1لغایت23 شماره  از  فولاد  پیام  -خبری  علمی   فصلنامه 
از پاییز90لغایت انجمن آهن و فولاد ایرانشماره 44

50/000زمستان 93

24
مجله علمي- پژوهشي بين‌المللي انجمن آهن و فولاد ايران

(International Journal of Iron & Steel Society 
of Iran)

ازپاییز 89انجمن آهن و فولاد ايران
 لغايت پاییز 93

افراد حقيقي 
100/000

مؤسسات حقوقي 
200/000

50/000اسفند‌ماه 88مهندس محمدحسين نشاطيكتاب راهنماي انتخاب و كاربرد فولاد ابزار25

30/000آذر‌ماه 89مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد26

45/000آذر‌ماه 90مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 271390

55/000آذر‌ماه 91مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 281391

80/000آذر‌ماه 92مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 291392

150/000آذر‌ماه 93مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 291393

در ضمن هزينه پست سفارشي به مبالغ فوق اضافه خواهد شد. جهت كسب اطلاعات بيشتر با شماره تلفن 24-33932121 )031( دفتر 
مركزي انجمن آهن و فولاد ايران تماس حاصل نمائيد.
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مدارك لازم براي عضويت:

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

3- فيش بانكي به مبلغ )براي مؤسسات حقوقي وابسته 5/000/000 ريال، براي اعضاءحقيقي 500/000 ريال، براي دانشجويان 250/000 
ريال( به حساب شماره 0202831627002 بانك ملي ايران شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان )كد شعبه 3187( بنام انجمن آهن و فولاد ايران.

4- ارسال فیش واریزی از طریق)فکس: 33932124-031، پست و یا تحویل حضوری(
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انجمن آهن و فولاد ايران با هدف تخصصي‌تر شدن مجلات علمي و تحقيقاتي در زمينه صنعت آهن و 
فولاد كشور و به منظور اطلاع‌رساني و تقويت هرچه بيشتر پيوندهاي متخصصين، انديشمندان، دانشگاهيان 
و پژوهشگران ملي و بين‌المللي با كسب مجوز از وزارت علوم، تحقيقات و فناوري، مجله علمي- پژوهشي 

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

منتشر مي نمايد.

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

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

ضمناً مقالات بايستي تحت يكي از عناوين زير تهيه گردند.
1- آهن سازي 2- فولادسازي 3- ريخته‌گري و انجماد 4- اصـول، تئـوري، مكانيـزمها و يكنـتكي فـرآينـدهاي دمـاي بـالا 5- آناليزهاي فيزكيي و 

شيميائي فولاد 6- فرآيندهاي شكل‌دهي و عمليات ترمومكانكيي فولادها 7- جوشكاري و اتصال فولادها 8- عمليات سطحي و خوردگي فولادها  

9- تغيير حالتها و ساختارهاي مكيروسكوپي فولاد 10- خواص مكانكيي فولاد 11- خواص فيزكيي فولاد 12- مواد و فرآيندهاي جديد در صنعت 

فولادسازي 13- صرفه‌جويي مصرف انرژي در صنعت فولاد 14- اقتصاد فولاد 15- مهندسي محيط‌زيست صنايع فولاد و ارتباطات اجتماعي 16- 

نسوزهاي مصرفي در صنايع فولاد

آدرس دبيرخـانه مجلـه: اصفهان، بلوار دانشـگاه صنعتي اصفهان، شهرك علمي تحقيـقاتي 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 
دبيرخانه مجله بين المللي انجمن آهن و فولاد ايران
تلفن: 24-33932121- )031( ، دورنويس: 33932124 )031(

E-mail: info@issiran.com
www.issiran.com
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GUIDE FOR PREPARATION OF MANUSCRIPT
International Journal of Iron & Steel Society of Iran (IJISSI) is published semiannually by Iron and Steel Society of Iran (ISSI) 
with collaboration of Isfahan University of Technology (IUT). Original contributions are invited from worldwide ISSI members and 
non-members.  
1. Submission of manuscript: This instruction gives you guidelines for preparing papers for IJISSI. Manuscripts should not be 
submitted if they have already been published or accepted for publication elsewhere. The full text of the paper including text, 
references, list of captions, tables, and figures should be submitted online and you will be guided stepwise through the creation and 
uploading of your files. The system automatically converts source files to a single PDF file of the article, which is used in the peer-
review process. Please note that even though manuscript source files are converted to PDF files at submission for the review process, 
these source files are needed for further processing after acceptance. All correspondence, including notification of the Editor’s 
decision and requests for revision, takes place by e-mail removing the need for a paper trail.
2. Category
i) Research paper (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.  
ii) 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. 
iii) Research 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: Manuscripts should be written in clear, concise and grammatically correct English so that they are intelligible to 
the professional reader who is not a specialist in any particular field. Manuscripts that do not conform to these requirements and 
the following manuscript format may be returned to the author prior to review for correction. The full form of any abbreviation or 
acronym should be given in the text when the term is first used.
4. Units: Use of SI units is mandatory. Journal style is to use the form S m-1, A m-2, W m-1 K-1, not S/m, A/m2, W/m.K.
5. Style of manuscript: It is important that the file be saved in the native format of the word processor used. The text should be 
in single-column format. The manuscripts should be submitted in double-spaced typing, 12 points Times New Roman font, on 
consecutively numbered A4 pages of uniform size with 3.0 cm margin on the left and 2.0 cm margins on top, bottom and right. The 
manuscript must be presented in the order: (1) title page, (2) abstract and key words, (3) text, (4) references, (5) appendices, and (6) 
list of captions, each of which should start on a new page. All papers should be limited to 20 pages.
Essential title page information
Title: Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems. Avoid abbreviations and formulae where 
possible.
Author names and affiliations: Where the family name may be ambiguous (e.g., a double name), please indicate this clearly. 
Present the authors’ affiliation addresses (where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations with a lower-case 
superscript letter immediately after the author’s name and in front of the appropriate address. Provide the full postal address of each 
affiliation, including the country name, and, if available, the e-mail address of each author.
Corresponding author: Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of refereeing and publication, also post-
publication. Ensure that telephone and fax numbers (with country and area code) are provided in addition to the e-mail 
address and the complete postal address. 
Present/permanent address: If an author has moved since the work described in the article was done, or was visiting at the time, 
a “Present address” (or “Permanent address”) may be indicated as a footnote to that author’s name. The address at which the author 
actually did the work must be retained as the main, affiliation address. Superscript Arabic numerals are used for such footnotes.
Abstract: An abstract must state briefly and clearly the main object, scope and findings of the work within 250 words. Be sure to 
define all symbols used in the abstract, and do not cite references in this section. 
Keywords: Between three and six keywords should be provided below the Abstract to assist with indexing of the article. These 
should not duplicate key words from the title.
Subdivision-numbered sections: Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should be numbered 
1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract is not included in section numbering). Use this numbering also for internal cross-
referencing: do not just refer to “the text”. Any subsection may be given a brief heading. Each heading should appear on its own 
separate line.
Introduction: This section should include sufficient background information to set the work in context. The aims of the manuscript 
should be clearly stated. The introduction should not contain either findings or conclusions.
Materials and methods: This should be concise but provide sufficient detail to allow the work to be repeated by others.
Tables: Tables should be numbered consecutively in accordance with their appearance in the text and referred as, 
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for example, ‘Table 1’. Tables must not appear in the text but should be prepared on separate sheets. They must have captions 
and simple column headings. Place footnotes to tables below the table body and indicate them with superscript lowercase letters. 
Avoid vertical rules. Be sparing in the use of tables and ensure that the data presented in tables do not duplicate results described 
elsewhere in the article. Captions should be 10 pt, and centered. Tables should be self-contained and complement, but not duplicate, 
information contained in the text. 
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 should be cited in a single sequence throughout the text as ‘Fig. 
1’, ‘Fig. 2’, …. Figures  must be photographically reproducible. 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. 
i) 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. 
ii) Line drawings must be drafted with black ink on white drawing paper. High-quality glossy prints are acceptable. 
iii) Color printing can be arranged, if the reviewers judge it necessary for proper presentation. Authors or their institutions must bear 
the costs.
iv) Axis labels should be of the form: Stress (MPa), Velocity (m s-1).
v) Each figure must be supplied in digital form as a separate, clearly named file. Acceptable
file formats are TIFF and JPEG. Images should be saved at a resolution of at least 600 dpi at final size (dpi=dots or pixels per inch; 
600 dpi=240 dots per centimeter). Do not save at the default resolution (72 dpi). Crop any unwanted white space from around the 
figure before sizing.
Equations: Equations are numbered consecutively, with equation numbers in parentheses flush right. First use the equation editor 
to create the equation. Be sure that the symbols in your equation are defined before the equation appears, or immediately following. 
Refer to “Eq. (1),” not “(1)”. If what is represented is really more than one equation, the abbreviation “Eqs.” can be used.
Results and discussions: Results should be presented in a logical sequence in the text, tables and figures; repetitive presentation of 
the same data in different forms should be avoided. The results
should contain material appropriate to the discussion.
Conclusions: Although a conclusion may review the main points of the paper, it must not replicate the abstract. A conclusion might 
elaborate on the importance of the work or suggest applications and extensions. Do not cite references in the conclusion as all points 
should have been made in the body of the paper. Note that the conclusion section is the last section of the paper to be numbered. The 
appendix (if present), acknowledgment (if present), and references are listed without numbers.
Acknowledgements: The source of financial grants and other funding must be acknowledged, including a frank declaration of the 
authors’ industrial links and affiliations. Financial and technical assistance may be acknowledged here. 
References: 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:
i) Journals: Use the standard abbreviations for journal names. 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.
ii) 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.
iii) 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. 
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, the revised manuscript 
together with a letter explaining the changes made, must be resubmitted within three months.
8. Proofs: The corresponding 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.
9. 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. 
10. Reprint: No page charge is made. Reprints can be obtained at reasonable prices.
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در صورت تمايل به اشتراك فصلنامه پيا‌م فولاد لطفاً‌ نكات زير را رعايت فرمائيد.
    1-  فرم اشتراك را كامل و خوانا پر كرده و كدپستي و شماره تلفن را حتماً قيد فرمائيد.

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

تكميل شده اشتراك به نشاني:
بهایی(، خیابان  )شیخ  میدان فن آوری  اصفهان،  تحقيقاتي  علمي  اصفهان، شهرك  دانشگاه صنعتي  بلوار  اصفهان، 
فولاد  و  آهن  انجمن  ساختمان   ،1 شماره  آفرینی  فن  ساختمان  به سمت   ،12 خیابان   ،14 خیابان   ،15 خیابان   ،2

ایران،كدپستي: 83111-84156 ارسال فرماييد.
    3-  كپي فيش بانكي را تا زمان دريافت نخستين شماره اشتراك نزد خود نگه داريد.
    4-  مبلغ اشتراك براي كي سال با هزينه پست و بسته‌بندي 250/000 ريال مي باشد.

    5-  در صورت نياز به اطلاعات بيشتر با تلفن‌هاي 24- 33932121 )031( تماس حاصل فرمائيد.

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

اشتراك كي ساله فصلنامه پيام فولاد ارسال مي‌گردد.

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

قبلًا مشترك بوده‌ام   شماره اشتراك قبل   مشترك نبوده‌ام 

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

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

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

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

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

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

براي اعضاء انجمن اين نشريه بصورت رايگان ارسال مي‌گردد.
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تعرفه آگـهي در فصلنامه پيـام فـولاد

مجله پيام فولاد انجمن آهن و فولاد ايران به صورت فصلنامه بيش از چهارده 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 
زیل تعرفه ها با توجه به محل درج آگهی آورده شده است.

قيمت )ريال(شرح مورد سفارشرديف
8/400/000كي صفحه رنگي پشت جلد مجله1
6/400/000كي صفحه رنگي داخل روي جلد مجله )دوم جلد(2
6/400/000كي صفحه رنگي داخل پشت جلد مجله )سوم جلد(3
5/400/000كي صفحه رنگي داخل مجله4
2/900/000كي صفحه سياه و سفيد داخل مجله5

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

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

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

مربوطه را به پيوست فرم تكميل شده ذيل به شماره تلفن‌ 4-33932121-031 فاكس نمايند.
جهت مشاهده شماره های گذشته مجله و دانلود به آدرس سایت انجمن به نشانی www.issiran.com مراجعه نمایید.

فرم مشخصات متقاضي درج آگهي در فصلنامه پيام‌فولاد

. با آگاهي كامل از مفاد متن فوق،  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . در شركت . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . با سمت . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اينجانب .
. از جدول فوق مي‌باشم و مبلغ مربوطه را با احتساب  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متقاضي درج آگهي در فصلنامه پيام‌فولاد با مشخصات رديف .
. ريال به حساب  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . به مبلغ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توضيحات شماره‌هاي .

امضاء:   انجمن آهن و فولاد ايران واريز نموده‌ام كه فيش آن بپيوست مي‌باشد.
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عـلمي  يـافتـه‌هاي  انتـشار  هدف  با  فـولاد  پيـام  فصـلنامه 
پـژوهشي و آمـوزشي- كاربردي در جهت ارتقاء سطح دانش 
فولاد و صنـايع وابـسته در ايـن زمينه مي‌بـاشد. لـذا بـراي تحـقق 
اين هدف انجـمن آهـن و فـولاد ايـران آمادگي خـود را جـهت 
بصـورت  گـرامي  محـققان  تحقيقـاتي  دستـاوردهاي  انتشار 
فولاد  صنايع  مختـلف  زميـنه‌هاي  در  فني  و  علـمي  مقـاله‌هاي 

اعلام مي‌نمايد.

راهنماي تهيه مقاله
الف( مقالات ارسالي بايستي در زمينه‌هاي مختلف صنايع آهن 

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

شده باشد.
ج( مقالات مي‌توانند در كيي از بخش‌هاي 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 سي‌دي مقـالـه 

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

چاپ گردد.
33 چكيده-
44 مقدمه، مواد و روش آزمايش‌ها، نتايج و بحث، نتيجه‌گيري -

و مراجع

*مقالات موردي مي‌تواند شامل چيكده، نتايج، بحث، جمع‌بندي و در 

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

55 مناسب - ستون‌بندي  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 

بين‌المللي (SI) براي آحاد در نظر گرفته شود.
66 به - بايد  عكس‌ها  و  تصاوير  اصل  عكس‌ها:  و  تصاوير 

شده  ترجمه  مقالات  مورد  در  شود.  ارسال  مقاله  ضميمه 
آن  عكس‌هاي  و  تصاوير  با  همراه  مقاله  اصل  ارسال 

ضروري است.
77 مقاله - متن  واژه‌هاي  بالاي  پي‌نوشت‌ها:  و  واژه‌ها 

با همان شماره در  شماره‌گذاري شده و اصل لاتين واژه 
واژه‌نامه‌اي كه در انتهاي مقاله تنظيم مي‌گردد درج شود.

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

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

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

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

ساير نكات مهم 
• انجام 	  Microsoft Word نرم‌افزار  با  صرفاً  مقالات  تايپ 

شود.
• از تايپ شماره صفحه خودداري شود.	
• ميلي‌متر( 	  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 

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


