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با تشکر
دکتر حسین ادریس

مدیر مسئول و سر دبیر فصلنامه پیام فولاد

سرمقاله

شــماره حاضــر مجلــه پیــام فــولاد کــه همزمــان بــا ســمپوزیوم 
فــولاد 96 در اختیــار شــما خواننــدگان عزیــز قــرار می‌گیــرد، 
شــامل دو مقالــه علمــی- پژوهشــی و فنــی می‌باشــد. در 
ــای  ــرای فولاده ــد ب ــه رش ــای رو ب ــه تقاض ــه ب ــا توج ــدا ب ابت
پیشــرفته پراســتحکام )AHSS(، بــه ویــژه از طــرف بــازار 
ــای  ــازی دارایی‌ه ــوان ” مدرنس ــت عن ــه‌ای تح ــودرو، مقال خ
جــاری بــرای تأمیــن تقاضــای رو بــه رشــد بــرای فولادهــای 
پراســتحکام پیشــرفته“ ارائــه گردیــده اســت. در ادامــه بــا 
توجــه بــه نقــش کک در کــوره بلنــد بــه بررســی روش‌هــای 
جدیــد در تولیــد صنعتــی بریکــت از نرمه‌هــای کک پرداختــه 
شــده اســت کــه بخــش اول آن در شــماره قبلــی مجلــه بــرای 
ــه گردیــد. در دیگــر بخش‌هــای ایــن مجلــه  خواننــدگان ارائ
مطالــب مختلفــی از جملــه اخبــار مرتبــط بــا صنایــع فــولاد و 
برگــزاری همایش‌هــا و ســمینارهای داخلــی و بین‌المللــی 
گــزارش شــده اســت. بــا توجــه بــه اهمیــت ارزیابــی چرخــه 
ــز  ــولاد" نی ــی ف ــت محیط ــر زیس ــش دوم از " اث ــی، بخ حیات
ــن  ــن در ای ــت. همچنی ــده اس ــی گردی ــماره بررس ــن ش در ای
ــولاد 96  ــمپوزیوم ف ــان س ــت از حامی ــده اس ــعی ش ــماره س ش
مصاحبه‌هــای اختصاصــی بعمــل آیــد. امیــدوارم حداقــل 
بخشــی از مطالــب ایــن شــماره کــه حاصــل تــاش همــکاران 
در دانشــگاه و صنعــت اســت مــورد توجــه شــما خواننــدگان 

ــرد. ــرار گی ــز ق عزی
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پیش بینی آینده مصرف فولاد
از آنجــا کــه الزامــات »ميانگيــن كل صرفــه جوئــي ســوخت« 
)CAFE( بــرای نــاوگان خودروهــای ســبک بــرای ســال 2025 
بــه مقــدار54.5 مایــل بــه ازای هــر گالــن )mpg( بــرای کاهــش 
ــده  ــن ش ــودرو تعیی ــزوز خ ــه‌ای از اگ ــای گلخان ــار گازه انتش
ــتفاده از  ــمت اس ــه س ــر ب ــال تغیی ــازان در ح ــت، خودروس اس
ــوم هســتند. کاهــش  ــد AHSS و آلومینی ــر همانن ــواد پیچید‌ه‌ت م
ــاد  ــود اقتص ــد بهب ــک روش مفی ــودرو ی ــه وزن خ ــل توج قاب
ــتری  ــود بیش ــودرو س ــک خ ــردن ی ــبک ک ــت. س ــوخت اس س
ــدرت  ــه ق ــاز ب ــبک‌تر نی ــودروی س ــرا خ ــد، زی ــل می‌کن حاص
کمتــر و ترمــز کوچکتــری دارد و انــرژی تصــادف کمتــری تــا 
ــبک وزن در  ــواد س ــتفاده از م ــد. اس محــو شــدن ایجــاد می‌کن
وســایل نقلیــه گــران قیمــت مــورد جدیــدی نیســت، زیــرا بــرای 
وســایل نقلیــه پــر ســود، مــواد عجیــب و غریــب بــرای افزایــش 
ــودن؛ و  ــن ب ــاش و خش ــدا، ارتع ــر و ص ــش س ــرد؛ کاه عملک
جبــران افــزودن مــواد دیگــر مطلــوب هســتند. امــا، قیمــت 
مــواد بــه یــک تعییــن کننــده مهــم بــرای تولیدکننــدگان انــواع 
دیگــر وســایل نقلیــه طالــب کاهــش وزن تبدیــل می‌شــود، کــه 
حــدود 12 درصــد در کل نــاوگان تــا ســال 2025، بــرای تأمیــن 
ــه ایــن ترتیــب، پیش‌بینــی  ــرآورد می‌شــود. ب الزامــات دولتــی ب
می‌شــود کل وزن AHSS در وســایل نقلیــه ســبک نزدیــک 
ــا افزایــش مشــابهی در  ــه kg 220، همــراه ب ــر شــده ب ــه دو براب ب

خلاصه
بــا توجــه بــه تقاضــای رو بــه رشــد بــرای فولادهــای 
پیشــرفته پراســتحکام )AHSS(، بــه ویــژه از طــرف بــازار 
ــرو  ــواری روب ــش دش ــا چال ــولاد ب ــدگان ف ــودرو، تولیدکنن خ
هســتند. بــا توجــه بــه ســرمایه گــذاری زیــاد مــورد نیــاز 
ــای آن  ــه ج ــبز(، ب ــر )س ــن بک ــای زمی ــرای پروژه‌ه ــرای اج ب
بســیاری بــه طــرف مدرنســازی دارایی‌هــای جــاری خــود 
روی می‌آورنــد. ایــن مقالــه نگاهــی می‌انــدازد بــه تقاضــا 
بــرای فولادهــای AHSS  وپیامدهــای مدرنســازی دارایی‌هــای 
ــد. ــه جــای شــروع پروژه‌هــای ســاخت و ســاز جدی موجــود ب

بــا توجــه بــه تقاضــای رو بــه رشــد بــرای فولادهــای 
پراســتحکام پیشــرفته )AHSS(، بــه ویــژه از طــرف بــازار 
ــرد  ــه ف ــر ب ــش منحص ــا چال ــولاد ب ــدگان ف ــودرو، تولیدکنن خ
ــا  ــع ی ــب توق ــه موج ــد ک ــوادی مواجه‌ان ــد م ــی در تولی و جالب
بــالا بــردن قابلیت‌هــای تجهیــزات موجــود طراحــی شــده 
ــای  ــون پروژه‌ه ــوند. چ ــن می‌ش ــم کرب ــد ورق ک ــرای تولی ب
ــی  ــل توجه ــذاری قاب ــرمایه گ ــه س ــاز ب ــبز( نی ــر )س ــن بک زمی
دارنــد، بســیاری از تولیدکننــدگان بــه جــای آن بــه مدرنســازی 
دارایی‌هــای جــاری خــود روی می‌آورنــد. در حالــی کــه 
تولیدکننــدگان فولادهــای تخصصــی دهه‌هاســت بــا چگونگــی 
فــرآوری فولادهــای پراســتحکام آشــنا هســتند، ایــن تجهیــزات 
ارائــه  را  بــازار  نظــر  مــورد  بهره‌دهــی  معمــولاً  ]قدیمــی[ 
ــود  ــزات موج ــدد تجهی ــی مج ــوآوری در مهندس ــد، ن نمی‌دهن
ســاخت  از  اقتصادی‌تــر  بــازار  خواســته‌های  تأمیــن  بــرای 
و ســازهای جدیــد اســت. در مــورد نــورد ســرد، ایــن کار 
ــورد  ــت ن ــک و مدیری ــر غلت ــه متغی ــق هندس ــد از طری می‌توان
اتوماســیون  بــه روزتریــن زیرســاخت‌های  توســط  پیوســته 

ــود. ــام ش انج

1- این متن ترجمه مقاله زیر است:

Modernization of Existing Assets to Meet the Growing 
Demand for Advanced High-Strength Steels, IRON & 
STEEL TECHNOLOGY, FEB 2017.

ت
ݥݢݢݢݢ ݥ ݥ ݥ ݥ ݥ ݥ ݥ ݥ اݣݣلاݣݣݣݥ

مقـ

مدرنسازی دارایی‌های جاری
برای 

 تأمین تقاضای رو به رشد 
ٮݓرای

فولادهای پراستحکݡݡام پیشرفته1

ترجمه:
مهندس محمدحسین نشاطی
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ــی  ــه معرف ــت ک ــه داش ــد توج ــن، بای ــد. همچنی ــوم برس آلومینی
فولادهــای AHSS یــک تغییــر جایگزینــی اســت، بــه ایــن معنــی 
ــه هزینــه فولادهــای معمولــی و کاهــش کل  کــه افــزودن آن ب
ــود  ــا س ــی ب ــا، AHSS محصول ــد. ام ــاز می‌باش ــورد نی ــرم م ج
بیشــتر اســت، در عیــن حالــی کــه هنــوز بــه طــور قابــل توجهــی 
ارزان تــر از مــواد بالقــوه رقیــب هماننــد آلومینیــوم، منیزیــم و 

فیبــر کربــن اســت.
برتــری فــولاد در وســایل نقلیــه ســبک بــه دلیــل هزینه‌هــای 
آن، ســهولت اســتفاده بــا روش‌هــای تولیــد موجــود و خــواص 
مکانیکــی برتــر ادامــه خواهــد داشــت. روندها در خودروســازی 
شــامل اســتفاده از طیــف گســترده‌ای از مــواد، هــر یــک انتخاب 
شــده بــرای یــک نیــاز جزئــی خــاص اســت، کــه بــرای ایجــاد 
ــه  ــوند، همانطورک ــل می‌ش ــم متص ــه ه ــل ب ــودرو کام ــک خ ی
ــت  ــی آن اس ــه معن ــن ب ــت. ای ــده اس ــان داده ش ــکل1 نش در ش
کــه خودروهــا در حــال حاضــر و تــداوم آن در آینــده از انــواع 

ــد می‌شــوند. ــر تولی ــر کوچکت ــا در مقادی بیشــتری از گریده

فولادهای پراستحکام پیشرفته
بـــه طـــور کلـــی، فولادهـــای AHSS بـــه فولادهـــای چنـــد 
 )σy( ـــلیم ـــتحکام تس ـــه اس ـــه ب ـــده ک ـــاختار پیچی ـــا ریزس ـــازی ب ف
ـــی )σu( بیشـــتر از  ـــر از MPa 550 و اســـتحکام کششـــی نهای بالات
MPa         مـــی رســـند اطـــاق می‌گـــردد. هدف اصلی اســـتفاده از

ـــش  ـــی کاه ـــتحکام معمول ـــای پراس ـــه آلیاژه ـــبت ب  AHSS نس
ـــی در  ـــی نهای ـــتحکام کشش ـــش اس ـــل افزای ـــه دلی ـــودرو ب وزن خ

عیـــن حـــال تغییـــر نســـبت اســـتحکام تســـلیم بـــه اســـتحکام 
ــت.  ــی( اسـ ــی )داکتیلیتـ ــود نرمـ ــور بهبـ ــه منظـ ــی بـ کششـ
ــد  ــت چنـ ــر روی ماهیـ ــذاری بـ ــرمایه گـ ــا سـ ــن کار بـ ایـ
ـــا  ـــای ب ـــاد آلیاژه ـــرای ایج ـــولاد ب ـــک( ف ـــکلی )آلوتروپی ش
ریزســـاختار پیچیـــده، بـــا اســـتفاده از فازهـــای ســـخت تـــر 
ـــود.  ـــی ش ـــام م ـــتنیت انج ـــت و آس ـــت، مارتنزی ـــون بینی همچ
ویژگـــی هـــای مشـــترک فولادهـــای AHSS در شـــکل2 و 

جـــدول1 نشـــان داده شـــده اســـت.
فــولاد، کــه یــک فلز اســت، دارای ســاختار کریســتالی اســت 
کــه اتم‌هــا در طــی انجمــاد در یــک شــبکه منظــم ســه بعــدی از 
طریــق پیوندهــای فلــزی تشــکیل داده‌انــد. امــا، در طــی انجمــاد، 
شــبکه‌های کریســتالی متعــدد بــه طــور همزمــان در جهت‌هــای 
تصادفــی هــر جوانــه تشــکیل می‌گردنــد. بــا تقاطــع شــبکه‌های 
ــه آنهــا اجــازه ترکیــب را نمی‌دهــد  مجــاور، جهــت متفــاوت ب
ــی  ــان تصادف ــا چیدم ــه از تعــداد کمــی از اتم‌هــای ب و مــرز دان
ایجــاد مــی شــود. ایــن مــرز دانه‌هــا از گســترش نابجائــی هــای 
شــبکه جلوگیــری مــی کننــد، اســتحکام مــواد را بــالا مــی برنــد 
چــون تغییــر شــکل ناشــی از حرکــت نابجائــی هــای اتــم هــا در 
شــبکه کریســتالی اســت. عــاوه بــر ایــن، کاهــش انــدازه دانــه 
ــه هــا مــی شــود، از حرکــت  ــر مــرز دان ســبب مســاحت بزرگت
اساســاً  دانــه  انــدازه  می‌کننــد.  ممانعــت  هابیشــتر  نابجائــی 
ــرعت  ــا س ــه ب ــولادی ک ــرا ف ــاط دارد، زی ــرخ انجمادارتب ــا ن ب
ــه  ــه ب ــتری دارد ک ــه بیش ــداد جوان ــود، تع ــرد می‌ش ــتری س بیش
ــد  ــه جام ــد، و ب ــد می‌کنن ــده و رش ــکیل ش ــان تش ــور همزم ط

  ATS شکل1. سازه بدنه کادیلاک

780



6

زمستان96 / شماره 69 لاد
فو

جدول 1. گریدهای معمول فولاد خودرو



7

لادزمستان 96 / شماره 69
فو

ــای  ــاوه، روش‌ه ــه ع ــد. ب ــج می‌گردن ــر منت ــای ریزت ــا دانه‌ه ب
ــق کار  ــختی از طری ــش س ــولاد، کرن ــتحکامدهی ف ــوم اس مرس
مکانیکــی یــا نــوردکاری و اســتحکامدهی محلــول جامد اســت. 
نــوردکاری یــا کار مکانیکــی ســبب تغییــر شــکل ســاختار دانــه 
ــه افزایــش تراکــم نابجائی‌هــا منتــج می‌گــردد،  می‌شــود، کــه ب
ــل  ــه دلی ــتر را ب ــی بیش ــرای جابجائ ــا ب ــی اتم‌ه ــن رو توانای از ای
نابجائی‌هــای مجــاور کاهــش می‌دهــد. اســتحکامدهی محلــول 
جامــد عناصــر مختلــف را در آلیــاژ بــه صــورت اتم‌هــای 
ــا بیــن نشــین پخــش می‌کنــد. اتم‌هــای حــل شــده  جایگزیــن ی
جایگزیــن اتم‌هــای حــال در شــبکه می‌شــوند، در حالــی کــه 

اتم‌هــای بیــن نشــین بیــن اتم‌هــای شــبکه پراکنــده مــی گردنــد. ایــن 
ناخالصی‌هــا شــبکه را تحــت کرنــش بیشــتری قــرار مــی دهنــد، مانــع 
ــتحکامدهی  ــالات اس ــن ح ــا، ای ــوند. ام ــی می‌ش ــت نابجائ از حرک

می‌توانــد بــه هزینــه از دســت دادن نرمــی انجــام شــود. 
بــه منظــور کمک بــه حفظ نرمــی، فولادهــای AHSS بیشــتر 
بــر رســوب ســختی و اســتحکامدهی تغییر فــازی، که بــه فازهای 
ــد.  ــه می‌کنن ــج می‌شــوند تکی ــولاد منت ــدد در ریزســاختار ف متع
مثــاً، هرچــه ســرعت ســرد کــردن افزایــش یابــد، دمــای تغییــر 
فــاز آســتنیت کاهــش پیــدا می‌کنــد، امــکان تشــکیل ترکیبــات 
بســیار محکــم ماننــد مارتنزیــت و بینیــت را می‌دهــد. ســرعت 

]TTT شکل3.  نمودار دما، زمان و تغییر فاز ]نمودار

مدرنسازی دارایی‌های جاری برای تأمین تقاضای رو به رشد برای فولادهای پراستحکام پیشرفته

شکل2. گریدهای رایج فولادهای خودرو 
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ــا کامــل  ــل تقریب ــه امــکان تبدی ــر ثانی ســرد کــردن C°50 ب
ــق  ــرل دقی ــه مارتنزیــت را خواهــد داد. از کنت از آســتنیت ب
ســرعت ســرد کــردن همــراه بــا تنظیــم دقیــق درصــد عناصر 
آلیــاژی مــی تــوان بــرای تولیــد فولادهــای بــا خصوصیــات 
ــا،  ــودار دم ــک نم ــکل3 ی ــرد. ش ــتفاده ک ــر اس ــورد نظ م
ــه  ــد ک ــان می‌ده ــودار TTT[ را نش ــاز ]نم ــر ف ــان و تغیی زم
گریدهــای  تولیــد  چگونگــی  مــورد  در  را  دیدگاهــی 
ــای  ــوار ورق1  از دم ــور ن ــا عب ــد. ب ــه می‌کن ــف ارائ مختل
یوتکتویــد، ســرد کــردن بســیار ســریع امــکان تولیــد فــولاد 
ــرد  ــرعت‌های س ــه س ــی ک ــد، در حال ــی را می‌ده مارتنزیت
ــا نگهــداری همدمــا )ایزوترمــال(  کــردن آهســته، همــراه ب
در دماهــای بالاتــر، امــکان اصــاح گریدهــا را فراهــم 
ــر  ــط عناص ــم توس ــوان بازه ــوارد را می‌ت ــن م ــد. ای می‌کن
ــگ ســبز نشــان داده  ــا رن ــاژی، کــه در نمــودار ب میکروآلی

ــرد. ــاح ک ــده‌اند اص ش

الزامــات مشــترک بــرای قابلیــت نــورد ردیفــی2  
AHSS فولادهای 

    اکثریــت کلــی فولادهــای AHSS از نــوع نــورد ســرد 
ــرد  ــورد س ــوئی و ن ــید ش ــط اس ــوام از خ ــتفاده ت ــا اس ــده ب ش
 )TCM( ــته ــی پیوس ــرد ردیف ــورد س ــا ن ــی )PLTCM( ی ردیف
می‌باشــند. از آغــاز اســتفاده از فولادهــای پراســتحکام، نــورد 
ســرد ردیفــی شــاهد بهبــود مــداوم طراحــی بــرای لحــاظ 
کــردن فــرآوری مــواد بســیار ســخت تــر، هماننــد فولادهــای 
ــی  ــای کربن ــا فولاده ــراه ب ــع، هم ــگ و قل ــد زن AHSS، ض

ــی کــه فــرآوری  ــوده اســت. در عیــن حال ــی موجــود ب معمول
مــواد ســخت ضــروری اســت، کیفیــت محصــول از نظــر 
ــت  ــوز هــم از درجــه اول اهمی ــی و ســطح هن ضخامــت، صاف
ــن  ــرای ای ــا ب ــس ه ــت، و تلران ــوردار اس ــتری برخ ــرای مش ب
معیارهــا بــه طــور پیوســته در حــال بســته تــر شــدن هســتند، بــه 
 0.2 mmــر ــه زی ــل ب ــت تحوی ــدف ضخام ــون ه ــوص چ خص
ــا اســتفاده  ــد ب ــی بای ــره ده ــر رســاندن به ــه حداکث ــی‌رود. ب م
موثــر از مــواد مصرفــی فرآینــد صــورت پذیــرد. الزامــات بــر 
طراحــی مکانیکــی، الکتریکــی و فرآینــدی خــط نــورد تاثیــر 
مــی گذارنــد. عــاوه بــر ایــن، بــا پیشــرفت ســریع گریدهــای 
ــی  ــدازه کاف ــه ان ــد ب ــی بای ــای AHSS، طراح ــد فولاده جدی

قــوی باشــد تــا امــکان ســازگاری رو بــه جلــوی کافــی فراهــم 
شــود. قابلیــت مکانیکــی نــوردکاری یــک خــط نــورد معیــن 

ــود: ــن می‌ش ــر تعیی ــوارد زی ــط م ــا توس اساس
٭    قدرت موتور اصلی.

٭    نیروی قابل دسترس جدا کننده غلتک.
٭    سفتی3  قفسه نورد.
٭    قطر غلتک کاری.

ــرعت، و  ــا، س ــواد، غلتک‌ه ــرای م ــکاری ب ــی روان ٭    بازده
ــره. غی

     بــرای رســیدن بــه ایــن نتیجــه، PLTCM هــای مــدرن 
ــی(  ــی )انباره‌هائ ــا آکومولاتورهائ ــرآوری ب ــط ف ــک خ ــه ی ب
کــه بــه میــزان زیــادی بهــره دهــی را از طریــق عملیــات 
قفســه‌های  می‌شــوند.  متصــل  می‌دهنــد  افزایــش  پیوســته 
ــل دســترس ف-5 مــگاوات  ــورد معمــولاً دارای قــدرت قاب ن
می‌باشــند، کــه از طریــق یــک سیســتم محــرک دوقلــو بــرای 
ــخت‌ترین  ــاز س ــورد نی ــالای م ــتاور ب ــر گش ــا مقادی ــق ب تطبی
ــد. عــاوه  ــه غلتک‌هــای محــرک متصــل شــده ان ــا ب گریده
ــرل  ــورد سیســتم‌های کنت ــن، بســیاری از دســتگاه‌های ن ــر ای ب
ــروی  ــه نی ــه می‌کنندک ــده را ارائ ــی پیچی ــکاف هیدرولیک ش
ــی  ــی طراح ــا 6-غلطک ــان 4 ی ــا  MN35 را در چیدم ــورد ت ن
شــده بــرای ســفتی زیــاد دســتگاه نــورد بــرای حفــظ تلرانــس 
ضخامــت فراهــم می‌کننــد. در عیــن حالــی کــه دســتگاه‌های 
را  ســفت‌تری  ســاختار  بــا  ورق  نــوار  4-غلطکــی  نــورد 
ارائــه می‌کننــد، کــه بــه نفــع تلرانــس ضخامــت اســت، 
نــوار ورق  خمــش غلتــک کاری و پشــتیبان در سرتاســر 
ــک  ــی غلت ــالا باعــث فشــار اضاف ــورد بســیار ب ــای ن در نیروه
ــر  ــی منج ــکلات صاف ــه مش ــده، ب ــوار ورق ش ــای ن ــه ه در لب
ــح  ــورد 6-غلطکــی ترجی می‌شــود. در نتیجــه، دســتگاه‌های ن
ــس  ــرای تلران ــب ب ــفتی مناس ــا س ــرا آن‌ه ــوند زی داده می‌ش
ــزودن  ــه اف ــی ک ــن حال ــد. در عی ــن می‌کنن ــت را تأمی ضخام
خمــش غلتــک میانــی و انتقــال محرک‌هــا می‌توانــد بــه 
ــر در کل گســتره  ــی فراگی ــرل صاف ــل توجهــی کنت ــزان قاب می

  1strip

  2tandem mill

  3stiffness
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تولیــد را افزایــش دهــد. انتخــاب 6-غلطکــی همچنیــن امــکان 
بــرای  کوچکتــری  انــدازه  کاری  غلتک‌هــای  می‌دهــد 
ــش  ــل کاه ــه دلی ــخت ب ــازک و س ــواد ن ــا م ــر ب ــاق بهت انطب

ــند. ــته باش ــک داش ــدن غلت ــت ش تخ
ــه  ــوار ورق ب ــا ورود ن ــوردکاری، ب ــادی ن ــرایط ع      در ش
گیــرش غلتــک، دوره‌ای از فشــار الاســتیک را کــه از رابطه 
ــد. هنگامــی  ــه می‌نمای ــد تجرب تنش-کرنــش پیــروی می‌کن
کــه اســتحکام تســلیم توســط اعمــال تنــش کششــی ورودی 
زیــاد گــردد، مــواد وارد یــک دوره تغییــر شــکل پلاســتیک 
ــوع در  ــن موض ــوند. ای ــت می‌ش ــش ضخام ــه کاه ــج ب منت
شــکل 4 در قســمت نارنجــی رنــگ در نمــودار فشــار 
ــا رنــگ  غلتــک نشــان داده شــده، و ســخت شــدن مــواد ب
ســبز مشــخص گردیــده اســت. ایــن بــا دوره‌ای از بازیابــی 
ــده  ــروی جداکنن ــل نی ــه دلی ــود. ب ــال می‌ش ــتیک دنب الاس
غلتک‌هــا، غلتــک کاری در ســطح نــوار ورق و ســطح 
ــود،  ــت می‌ش ــتیک تخ ــورت الاس ــه ص ــتیبان ب ــک پش غلت
ــدگی  ــت ش ــن تخ ــی ای ــولاد معمول ــوردکاری ف ــرای ن و ب
ــوس  ــدل ق ــط م ــده توس ــریح ش ــکل تش ــر ش ــاً تغیی اساس
دایــره‌ای هیچــکاک را تشــبیه می‌کنــد. در ایــن مــورد، 
تنش‌هــای دو محــوری توســط ورود و خــروج تنش‌هــا 
ــه  ــود. صفح ــال می‌ش ــا اعم ــده غلتک‌ه ــروی جداکنن و نی
خنثــی نقطــه تمــاس غلتــک کــه در آن ســرعت نــوار ورق 
و ســرعت غلتــک برابراســت نشــان می‌دهــد. قبــل از نقطــه 
خنثــی، ســرعت غلتــک ســریعتر از نــوار اســت. پــس از آن 

وضعیــت معکــوس می‌شــود. ایــن باعــث لغــزش می‌شــود، 
و ســطح تمــاس اصطکاکــی بیــن غلتــک و نــوار ورق بــرای 
اســتفاده از تنش‌هــای دو محــوره بــرای رســیدن بــه کاهــش 
ســطح مقطــع دارای اهمیــت بحرانــی اســت. ایــن در شــکل 

4a نشــان داده شــده اســت.

ــد  ــورد شــده افزایــش می‌یاب ــواد ن ــا، چــون ســختی م      ام
ــک  ــر غلت ــه قط ــه ب ــا توج ــوار ب ــت ن ــراً، ضخام ــا، متناظ ی
کاری کاهــش می‌یابــد، تخــت شــدگی غلتــک کاری 
در ســطح نــوار ورق بــه یــک قــوس غیــر دایــره ای تبدیــل 
می‌شــود، چنانکــه توســط فلــک و جانســون، تشــریح شــده 
ــی  اســت. در ایــن مــورد، فشــار الاســتیک و شــرایط بازیاب
هماننــد در قــوس دایــره‌ای نــوردکاری وجــود دارنــد، 
امــا دوره تغییــر شــکل پلاســتیک توســط دوره حــاوی 
حــاوی  دوره  ایــن  می‌شــود.  قطــع  پلاســتیک  جریــان 
جریــان پلاســتیک فرآینــد نــوردکاری را بــه دو روش مهــم 
تغییــر می‌دهــد. برعکــس تخــت شــدگی کــم، کــه در آن 
ــروی غلتــک  ــی اســت، نی ــداد آن ــی یــک روی صفحــه خنث
در طــی ایــن مــدت طولانــی بــه مــوازات نــوار ورق اســت، 
ــت. در  ــر اس ــک براب ــرعت غلت ــا س ــوار ورق ب ــرعت ن و س
نتیجــه، هیــچ کاهــش ســطح مقطعــی ناشــی از اتــاف ســهم 
ــن  ــه ای ــد، ب ــوری رخ نمی‌ده ــش دو مح ــار کرن ــش معی تن
ــن دوره فقــط در حفــظ  ــرای ای ــی کــه فشــار غلتــک ب معن
 4bفشــار تمــاس مصــرف می‌شــود. ایــن موضــوع در شــکل

نشــان داده شــده اســت.

شکل4. تغییر شکل غلتک

مدرنسازی دارایی‌های جاری برای تأمین تقاضای رو به رشد برای فولادهای پراستحکام پیشرفته
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چگونگی حل این مشکل
 در حالــی کــه کاهــش ســطح مقطــع در شــرایط نشــان داده 
شــده در شــکل4b می‌توانــد از طریــق افزایــش نیــروی غلتــک و 
تنــش افزایــش داده شــود، این کاهش برگشــت را ارائــه می‌دهد 
ــد داد.  ــه تخــت شــدگی بیشــتر ادامــه خواهن چــون غلتک‌هــا ب
امــکان اعمــال مجــدد قــدرت بــه دســتگاه نــورد بــا موتورهــای 
بزرگتــر و جایگزینــی ســیلندرهای هیدرولیــک بــا ســیلندرهائی 
بموجــود از پــس نیــروی جداکننــده غلتک‌ها، در برخــی موارد، 
دو برابــر بــر می‌آیــد؟ آیــا غلتک‌هــا برای تأمین ســایش مناســب

 بــه انــدازه کافــی ســخت هســتند در عیــن حالــی کــه در شــرایط 
نــوردکاری روی ســطح )ســطح تمــاس غلتــک بــه غلتــک( قرار 
نگیرنــد؟ آیــا سیســتم تأمیــن تــوان موتــور فعلــی قــادر بــه ارائــه 
ــه تــوان قابــل توجــه بیشــتر هســت؟ در عیــن حالــی  خدمــات ب
ــه یــک خــط  کــه ایــن پیشــنهاد ممکــن اســت کســری از هزین
نــورد ردیفــی جدیــد را داشــته باشــد، هنــوز هــم گــران اســت. 
امــا، یــک امــکان عملــی بــرای کاهــش تخــت شــدگی غلتــک 
ــت. در  ــر اس ــر کوچکت ــا قط ــک کاری ب ــک غلت ــتفاده از ی اس
حالــی کــه ضخامــت و ســختی توســط مشــتری مشــخص مــی 
ــک  ــدگی غلت ــت ش ــد، تخ ــر ش ــا ذک ــه قب ــود، همانطورک ش
نیــز تابعــی از نســبت بیــن قطــر غلتــک کاری و ضخامــت نــوار 
ورق اســت. هنگامــی کــه قطــر غلتــک کاهــش مــی یابــد، ایــن 
نســبت نیــز متناســبا کاهــش مــی یابــد، بــه فشــار غلتــک مــورد 
ــت ناشــی از  ــرای یــک کاهــش ســطح مقطــع ثاب ــر ب ــاز کمت نی

ســه عامــل منتــج مــی شــود:
٭    کاهــش قطــر غلتــک تلفــات ناشــی از تخــت شــدگی 

می‌دهــد. کاهــش  را  غلتــک 
٭    کاهــش طــول قــوس تمــاس تلفــات اصطکاکــی را کاهــش 

می‌دهــد.
ــر  ــه تأخی ــی ب ــه خنث ــه نقط ــه ب ــا توج ــختی ب ــروع کارس ٭   ش

فتــد. می‌ا
ــتفاده  ــداف اس ــی از اه ــه یک ــا ک ــن، از آنج ــر ای ــاوه ب      ع
از AHSS کاهــش ضخامــت اســت، اســتفاده از غلتــک کاری 
کوچکتــر ضــروری خواهــد بــود. همانطورکــه توســط  اســتون 
در معادلــه1 مــورد توجــه قــرار گرفتــه، حداقــل ضخامــت قابــل 
دســترس متناســب بــا قطــر غلتــک کاری اســت، بــه ایــن معنــی 
ــک  ــتلزم غلت ــخت‌تر مس ــر، س ــواد نازک‌ت ــرای م ــا ب ــه تقاض ک

ــر اســت. کاری کوچکت
)معادله1(                              

که در آن
hmin = حداقل ضخامت قابل دسترس نوار ورق،

A = ضریب بین 7 و 8،
µ = ضریب اصطکاک،

R = شعاع غلتک کاری،
Ewr = مدول الاستیک )مدول یانگ( غلتک کاری،

vwr = نسبت پواسون غلتک کاری،

σy = استحکام تسلیم نوار ورق و

Ta = متوسط تنش نوار ورق.

    تولیدکننــدگان فولادهــای تخصصــی از نــورد هــای خوشــه 
ــا طــرح  ــا منوبلــوک( ی ــوع Sendzimir  )یــک تکــه ی ای، از ن
ــخت،  ــازک و س ــیار ن ــواد بس ــد م ــرای تولی ــته، ب ــیم پوس تقس
هماننــد فــولاد ضــد زنــگ و تیتانیــوم، بــا موفقیــت زیــاد از دهــه 
1930 اســتفاده می‌کرده‌انــد. ایــن دســتگاه‌های نــورد، کــه 
معمــولاً معکــوس دســتگاه‌های نــورد دســته‌ای هســتند، از یــک 
خوشــه 20 غلتکــی در یــک محفظــه بســیار کوچــک، غلتــک 
ــه فشــار  ــرای رســیدن ب ــدون چــوک )mm 125-50( ب کاری ب
ــتفاده  ــازک اس ــیار ن ــواد بس ــرای م ــالا ب ــیار ب ــک بس ــژه غلت وی
ــرای  ــر ب ــار کل کمت ــه فش ــالا ب ــژه ب ــار وی ــن فش ــد. ای می‌کنن
رســیدن بــه همــان کاهــش ســطح مقطــع منتــج می‌شــود، چــون 
ــوی  ــک چاق ــل ی ــن دلی ــه همی ــت. ب ــده‌تر اس ــز ش ــرو متمرک نی
تیــز یــک شــی را بســیار آســانتر از یــک چاقــوی کنــد می‌بــرد. 
عــاوه بــر ایــن، از آنجــا کــه انتقــال نیــرو از غلتک‌هــای میانــی 
بــه غلتــک کاری در همــان صفحــه ســطح تمــاس غلتــک 
کاری بــا نــوار ورق نیســت، تخــت شــدگی کاهــش مــی یابــد، 
چنانکــه توســط فلــش هــای قرمــز رنــگ در شــکل5 نشــان داده 
ــد  ــورد خوشــه‌ای محرک‌هــای چن شــده اســت. دســتگاه‌های ن
ــرای کنتــرل تخــت شــدگی در کاهــش ســطح مقطــع  بعــدی ب
زیــاد نیــز ارائــه داده و کشــیده شــدن یکنواخت‌تــری را در کل 

ــد. ــه می‌کنن ــا عرض پهن
     دســتگاه‌های نــورد خوشــه‌ای با وجود قابلیت‌هــای قابل توجه

خــود، محدودیت‌هائــی هــم دارنــد، کــه معمــولاً مشــاهده شــده 
تمرکــز اســتفاده از آنهــا مــواد خــاص بــا دســته تولیــد کوچــک 
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بــوده اســت. بارزتریــن آن‌هــا محدودیــت ســرعت نــورد اســت. 
ــاً 5100  ــی تقریب ــرعت چرخش ــک کاری mm      دارای س غلت
ــایش  ــه فرس ــت، ک ــه اس ــر دقیق ــر ب ــه در 1200 مت دور در دقیق
غلتــک و احتمــال لغــزش در ســطح تمــاس ناشــی از عــدم 
محــرک بــودن غلتــک کاری را افزایــش می‌دهــد. عــاوه 
بــر ایــن، از آنجــا کــه غلتــک کاری تنهــا از طریــق جایگیــری 
نگهــداری  خــود  موقعیــت  در  شــده  بارگــذاری  خوشــه 
می‌شــود، عبــور دادن ســر نــوار ورق نیــز مشــکل‌تر اســت، و بــه 
ــالا انجــام می‌شــود.  ــا برداشــتن غلتــک کاری ب طــور معمــول ب
ــدگی را  ــت ش ــک کاری تخ ــر غلت ــش قط ــه کاه ــی ک در حال
کاهــش داده و فشــار غلتــک را متمرکــز می‌کنــد، کاهــش 
ســطح مقطــع دســت یافتنــی برای هــر پــاس و ضخامــت ورودی 
اولیــه را نیــز محــدود می‌کنــد. هرچــه قطــر غلتــک در مقایســه 
بــا ضخامــت هــای ورودی یــا کاهــش ســطح مقطــع کــم شــود، 
توانایــی غلتــک بــرای تغذیــه بــدون لغــزش مــواد بــه شــیوه‌ای 
شــبیه بــه مــورد تــاش تایــر خــودرو بــرای بــالا رفتــن از یــک 
ــورد  ــد. ســازندگان دســتگاه‌های ن ــزرگ کاهــش می‌یاب ــع ب مان
ــع تعریــف  ــا اســتفاده از تاب ــر کاهــش ســطح مقطــع را ب حداکث
شــده توســط Brun و Blanchard  بــرای تعییــن حداقــل ضریب 

ــد:  ــرآورد می‌کنن ــه2 ب ــکاک در معادل اصط

 )معادله2(                                   
   

  ایــن معادلــه را می‌تــوان بــا فــرض ثابــت بــودن ضریــب 
کــرد:  بازنویســی  اصطــکاک 

)معادله3(  
                                                           

که در آن
µmin = حداقل ضریب اصطکاک،

d = کاهش سطح مقطع،
µ= ضریب ثابت اصطکاک و

D = قطر غلتک کاری.
 بســته بــه عواملــی همانند خــواص مــواد، اصطکاک در شــکاف 
یــا تنــش، غلتــک بــه ســادگی شــروع بــه لغــزش قابــل توجــه در 
ــت دادن  ــث از دس ــرد، باع ــد ک ــکاف خواه ــمت ورودی ش س
بیشــتر توانایــی بــرای دســتیابی بــه کاهــش ســطح مقطــع خواهــد 
ــد کــه  ــان می‌کن ــه‌ای، Duprez بی ــه صــورت محاطان ــد. ب گردی
محدودیت‌هــا بــرای کاهــش ســطح مقطــع و ضخامــت ورودی 
در نــوردکاری ســرد بــه ترتیــب حــدود 2 درصــد و 8 درصــد از 

قطــر غلتــک کاری مــی باشــند .

ملاحظــات مدرنســازی دارائی‌هــای جــاری 
ــت؟ چیس

ــت  ــر از قیم ــای فرات ــاری مزای ــای ج ــازی دارایی‌ه       مدرنس
آشــکار ســرمایه گــذاری پیــش رو دارد، کــه بــرای یــک 
ــد، هنگامــی کــه تمــام  ــورد ســرد ردیفــی پیوســته جدی خــط ن
میلیــون   100 از  می‌توانــد  شــوند  گرفتــه  نظــر  در  هزینه‌هــا 
ــک  ــل مال ــدگان از قب ــیاری از تولیدکنن ــود. بس ــتر ش دلار بیش
دارایی‌هــای موجــود خــود بــا قابلیــت محــدود شــده تنهــا 
توســط طراحــی قدیمــی هســتند، و مدرنســازی تجهیــزات 
نــورد بــرای افزایــش بهــره وری دیگــر مفهــوم جدیــدی نیســت. 
بســته بــه مســیر مدرنســازی، هزینــه پیــش رو می‌توانــد کمتــر از 
ســاخت وســاز ماشــین آلات جدیــد بــر روی زمیــن بکــر باشــد. 
ــن دســتی در  ــات ســفارش مشــتریان پایی ــه الزام ــق ب توجــه دقی

ــت.  ــم اس ــازی مه ــیر مدرنس ــب‌ترین مس ــاب مناس انتخ
     ســه جنبــه مهــم بــرای مدرنســازی خــط نــورد ســرد ردیفــی 
ــرای حجــم ســفارش  ــود بهــره وری ب ــا بهب ــه منظــور حفــظ ی ب
جــاری در عیــن حــال توانائــی تولیــد فولادهــای AHSS و 

مدرنسازی دارایی‌های جاری برای تأمین تقاضای رو به رشد برای فولادهای پراستحکام پیشرفته

Sendzimi  شکل5. خوشه غلتک

75
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عــاوه بــر ایــن، سفارشــات AHSS+/VHSS در آینــده وجــود 
دارد، کــه در بخــش هــای بعــدی در مــورد آنهــا بحــث خواهــد 

شــد.
     کاهــش قطــر غلتــک کاری: غلتک‌هــای کوچکتــر تلفــات 
ــاز  ــورت نی ــن ص ــر ای ــه در غی ــک را ک ــرش غلت ــرژی در گی ان
ــورد  ــت م ــه ضخام ــیدن ب ــرای رس ــی ب ــورد اضاف ــروی ن ــه نی ب
ــورد  ــد ن ــر در تولی ــد اخی ــد. رون ــش می‌دهن ــد کاه ــر دارن نظ
ــوده  ــک کاری ب ــر غلت ــه قط ــل توج ــش قاب ــازی کاه و مدرنس
ــر  ــه قط ــود. هرچ ــام نمی‌ش ــش انج ــدون چال ــن کار ب ــت. ای اس
ــاس  ــطح تم ــزی در س ــای هرت ــد، تنش‌ه ــش یاب ــا کاه غلتک‌ه
ــاز  ــد، نی ــش دهن ــایش را افزای ــد س ــک می‌توانن ــه غلت ــک ب غلت
بــه غلتک‌هــای ســخت شــده دارنــد. گشــتاورهای بــزرگ 
ــا  ــه تنه ــوند، ن ــل ش ــپیندل‌ها منتق ــق اس ــد از طری ــم بای ــوز ه هن
ــرای چرخانــدن  ــه ب ــواد، بلک ــع م ــطح مقط ــش س ــرای کاه ب
غلتک‌هــای دیگــر در خوشــه. ســرعت‌های ســرد کــردن بیشــتر 
ــر و فراهــم  ــرای تثبیــت حرارتــی غلتــک ناشــی از جــرم کمت ب
آوردن امــکان روانــکاری کافــی مــورد نیــاز اســت، و ســرعت 
ــد. بســیاری طرح‌هــای  ــی ممکــن اســت کاهــش یاب ــورد نهای ن
ــورد  ــوط ن ــم در خط ــا ه ــر غلتک‌ه ــش قط ــرای کاه ــق ب موف
جدیــد و هــم بــرای مدرنســازی وجــود دارد. طرح‌هــای اصلــی 

ــد. ــان داده‌ان ــکل6 نش ــورد در ش ن
ــی  ــکل6a یک ــده در ش ــه ش ــی ارائ ــی معمول ــورد 4-غلتک     ن

ــد.  ــان می‌ده ــورد را نش ــه ن ــود قفس ــواع موج ــن ان از رایج‌تری
ایــن یــک طــرح ســاده، قابــل اعتمــاد اســت کــه بــرای دهه‌هــا 
در صنعــت بــه خوبــی مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت - تــا 
زمانــی کــه الزامــات بــرای نــوار ورق‌هــای بســیار ســخت 
و نــازک فراگیــر شــد. از نظــر مدرنســازی، دو نــوع قفســه 
نــورد در شــکل 6c و شــکل 6d جالب‌تریــن هســتند، زیــرا 
آنهــا عملکــرد صافــی )تخــت بــودن( مطلــوب تکنولــوژی 
6-غلتکــی را بــا کاهــش ناگزیــر در قطــر غلتــک کاری را 
بــه  ارتقــای 4-غلتکــی  کــه  در حالــی  می‌کننــد.  ترکیــب 
6-غلتکــی معمولــی عملکــرد را بهبــود می‌بخشــد، انتخــاب 
محصولــی همچــون دســتگاه نــورد بــا تحــدب فرا-یونیورســال 
)UCM( قطــر غلتــک کاری را بیــش از 30 درصــد کاهــش 
ــی را  ــل توجه ــود قاب ــت و بهب ــه اس ــل ملاحظ ــه قاب ــد ک می‌ده
ــا  ــد. از آنج ــه می‌کن ــازک ارائ ــای AHSS ن ــد فولاده در تولی
ــه  ــال )UCM( ب ــدب فرا-یونیورس ــا تح ــورد ب ــتگاه ن ــه دس ک
ــه  ــاز ب ــد، نی ــل می‌کن ــتاندارد عم ــورد اس ــه ن ــک قفس ــوان ی عن
ــورد نیســت. اســتفاده از دســتگاه  ــر گســترده فرآیندهــای ن تغیی
نــورد 6-غلتکــی یــک کنتــرل صافــی گســترده ناشــی از خمــش 
غلتــک کاری و میانــی همــراه بــا تغییر مکان غلتــک را در بر می 
گیــرد، کــه می‌توانــد یا از نــوع تحدب پیوســته متغیــر )CVC( یا

نــوع غلتک‌هــای میانــی شــیب دار بــرای آزادســازی تنش‌هــای 
اضافــی در لبــه هــا باشــد. در واقــع، کاهــش کل نیــروی غلتــک 

شکل6. انواع قفسه نورد
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ــکل  ــر ش ــل تغیی ــه دلی ــوار ورق ب ــی ن ــود در صاف ــولا بهب معم
ــد. ــه می‌ده ــا ارائ ــه و غلتک‌ه ــر قفس کمت

     دســتگاه نــورد خوشــه ای قفســه نــوع Z، اختــراع ثبــت 
شــده توســط Sendzimir، بــرای ارائــه انــدازه غلتک‌هــای 
کاری یــک خوشــه نــورد بــا چیدمــان انعطــاف پذیــر و اثــرات 
کوچکــی از قفســه 4-غلتکــی طراحــی شــده اســت. یــک 
ــورد  ــه ن ــا قفس ــوع Z ی ــورد ن ــه ن ــرای قفس ــول ب ــرد معم کارب
X-Hi اســتفاده از آن در خطــوط نــورد بــا آنیــل و اسیدشــوئی 

مســتقیم )DRAPL(، بــرای فــولاد ضــد زنــگ مــی باشــد. ایــن 
ــک،  ــای کاری کوچ ــا غلتک‌ه ــی ب ــان 18-غلتک ــک چیدم ی
ــر  ــرای ه ــتیبان ب ــی پش ــه غلتک ــت س ــا دو کاس ــوک ب ــی چ ب
غلتــک کاری اســت. غلتــک وســطی حرکــت می‌کنــد و 
ــی  ــروی اضاف ــازی نی ــکان آزادس ــا ام ــیب‌دار دارد ت ــرح ش ط
ــوار ورق را فراهــم ســازد. غلتــک کاری  ــک در لبه‌هــای ن غلت
کوچــک نــرخ ســایش ســریعتری دارد، و ســرعت آن بــا توجــه 
بــه انــدازه غلتــک و انتقــال گشــتاور محــدود اســت. ایــن یــک 
ــی  ــک کاری معمول ــک غلت ــد ی ــزرگ همانن ــی ب ــرم حرارت ج
نیســت، بنابرایــن خنــک کاری انتخابــی موثــر نیســت. بــا توجــه 
بــه قــوس تمــاس بــه طــور قابــل توجــه کوچکتــر و نرخ ســایش، 

ــر نیســت.  ــز مؤث ــرای انتقــال بافــت ســطح نی ــن ب ای
ــورد مدرنســازی دســتگاه  ــن تحــولات در م یکــی از جالب‌تری
نــورد ردیفــی، قفســه Flex-Hi اســت. قفســه Flex-Hi چیدمانی 
ــا  ــد ت ــورد X-Hi می‌باشــد کــه اجــازه می‌ده از طــرح قفســه ن
خوشــه غلتــک بــه همــان انــدازه طراحــی بــا چــوک و ارتفاعــی 
ــد. ایــن  ــه را اشــغال کن همچــون غلتــک کاری 4-غلتکــی اولی
ــه  ــا ک ــد: اول، از آنج ــه می‌ده ــوب ارائ ــی مطل ــرح دو ویژگ ط
ــل می‌باشــد،  ــورد حداق اصلاحــات در پوســته موجــود قفســه ن

ــل  ــی کام ــر از جایگزین ــی کمت ــل توجه ــور قاب ــه ط ــه ب هزین
ــان  ــون Flex-Hi از هم ــت. دوم، چ ــترده اس ــازکاری گس ــا ب ی
ــوان غلتــک کاری  ــه عن ــورد و غلتــک پشــتیبان ب بلوک‌هــای ن
ــن  ــتند. ای ــض هس ــل تعوی ــا قاب ــد، آنه ــتفاده می‌کن ــی اس اصل
بــه قفســه‌های موجــود در نــورد 4-غلتکــی امــکان تبدیــل 
ــه یــک خوشــه بــرای محصــولات AHSS و ســپس برگشــت  ب
بــه چیدمــان 4-غلتکــی بــرای فولادهــای نــرم را می‌دهــد، 

ــت.  ــده اس ــان داده ش ــکل7 نش ــه در ش همانطورک
     بــه صــورت ایــده آل، خوشــه هــای Flex-Hi را مــی تــوان 
بــرای هــر قفســه بــه جــز اولیــن و آخریــن اجــرا کــرد، کــه بــه 
ــی  ــری کل قفســه TCM موجــود امــکان بیشــترین انعطــاف پذی
در حــدود 20 درصــد هزینــه یــک دارایــی جدیــد را می‌دهــد. 
ــع  ــطح مقط ــش س ــال کاه ــرای اعم ــه اول ب ــروج از قفس ــا خ ب
ســنگین بــر روی مــواد ورودی و آخریــن قفســه بــرای ســرعت 
هــای بالاتــر نــورد، انتقــال بافــت و خنــک کنندگــی انتخابــی، 
حــال قفســه هــای میانــی قــادر بــه انجــام کاهــش ســطح مقطــع 
ــن  ــند. در ای ــی باش ــزوم م ــورت ل ــخت در ص ــازک، س ــواد ن م
چیدمــان، TCM موجــود توانایــی فــرآوری فولادهــای بــا تنــش 
ــت  ــا ضخام ــع ت ــش مقط ــکال و کاه ــگا پاس ــا 2 گی ــلیم ت تس
mm 0.1 بــا تقریبــا نیمــی از نیــروی نــورد اعمــال شــده و 

ــی آورد.  ــت م ــه دس ــور را ب ــدرت موت ــوم ق ــک س ــر از ی کمت
ــیوه  ــان ش ــه هم ــوان ب ــی ت ــه Flex-Hi را م ــه خوش ــا ک از آنج
ــتگاه  ــرد، دس ــض ک ــی تعوی ــی 4-غلتک ــک کاری معمول غلت
نــورد را مــی توان بــه حالت 4-غلتکــی برای فرآوری با ســرعت 
ــن  ــکان تامی ــه ام ــرد، ک ــل ک ــرم تبدی ــای ن ــرای فولاده ــالا ب ب
تقاضــای ســفارش جــاری را در عیــن حــال آمــاده شــدن بــرای 

تقاضــای آتــی AHSS را می‌دهــد.

مدرنسازی دارایی‌های جاری برای تأمین تقاضای رو به رشد برای فولادهای پراستحکام پیشرفته

Flex-Hi  شکل7. تعویض از 4-غلتکی به  
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ــاز  ــز ممکــن اســت نی ــن، سیســتم‌های فرعــی نی ــر ای    عــاوه ب
ــای  ــول ه ــزی محل ــال، تمی ــرای مث ــند. ب ــته باش ــه داش ــه توج ب
نــوردکاری بــرای یاتاقان‌هــای پشــتیبان، خنــک کاری پاششــی 
نــوار ورق و غلتــک ممکــن اســت نیــاز بــه افــزودن سیســتم‌های 
تصفیــه داشــته باشــند. پیچ‌هــای تنظیــم الکترومکانیکــی قدیمــی 
ــود  ــور موج ــط عب ــات خ ــی و تنظیم ــدید اضاف ــش ش ــا واکن ب
بــا دقــت کافــی غلتک‌هــای کاری کوچکتــر،  نمی‌تواننــد 
ــا  ــک از آنه ــال هیچی ــن ح ــا ای ــد. ب ــای دهن ــوک را ج ــی چ ب

ــاء نیســتند. ــرای ارتق ــژه ای ب دشــواری وی
ــه  ــود ب ــی موج ــر دارای ــرای تغیی ــری ب ــاف پذی ــا، انعط      ام
دارایــی بــا قابلیــت اعمــال کاهــش ســطح مقطــع مــواد 
پراســتجکام در یــک تغییــر غلتــک کاری معمولــی بــا در نظر 
ــده بســیار ارزشــمند اســت.  ــن تقاضــای گریدهــای آین گرفت
ــد بهــره دهــی  ــی کــه خوشــه Flex-Hi می‌توان ــن حال در عی
را کاهــش دهــد، تولیــد گریدهائــی را کــه توســط بســیاری از 
ــد.  ــهیل می‌کن ــت تس ــور نیس ــل تص ــود قاب ــای موج دارایی‌ه
همانطورکــه قبــاً بیــان شــد، ایــده فولادهــای AHSS اســتفاده 
ــر  ــا ســود بالات ــن ب ــا ای ــر در خــودرو اســت، ام ــواد کمت از م

ــران خواهــد شــد. فولادهــای AHSS جب
طیــف  TCM یــک  پیوســته  عملیــات  پیوســته:  عملیــات 

گســترده‌ای از مزایــا نســبت بــه فــرآوری دســته‌ای را حتــی 
بــدون شــکل هندســی پیشــرفته  نــورد  بــرای دســتگاه‌های 
غلتــک ارائــه می‌دهــد. ایــن بــه ایــن معنــی اســت کــه حتــی در 
ــی، بهــره  ــا فولادهــای معمول ــا ب ــی ی ــورد معمول ــت ن یــک حال
دهــی دســتگاه نــورد می‌توانــد بــه میــزان زیــادی افزایــش یابــد. 

تبدیــل از دســتگاه نــورد دســته ای بــه عملیــات پیوســته از نظــر 
ــال  ــن ح ــا ای ــت؛ ب ــی نیس ــفارش کوچک ــی س ــا عملیات ــی ی مال
ــی  ــی، حت ــره ده ــود به ــی از بهب ــرمایه )ROI( ناش ــت س بازگش
بــه صــورت ارتقــای یــک قفســه بــه تنهائــی قابــل توجــه اســت. 
ــی  ــورد ردیف ــتگاه ن ــک دس ــه ی ــد چگون ــان می‌ده ــکل8 نش ش
ــورد ردیفــی پیوســته  ــه یــک دســتگاه ن ــوان ب دســته ای را می‌ت

تبدیــل کــرد. 
ــت  ــورد اس ــادی ن ــان ع ــک چیدم ــه ی ــته‌ای اولی ــورد دس      ن
ــه  ــورت جداگان ــه ص ــده ب ــرآوری ش ــر کلاف ف ــه در آن ه ک
ــش از  ــدون کش ــه کلاف ب ــا جعب ــی ی ــره خروج ــک قرق از ی
طریــق قفســه‌های نــورد تــا قرقــره کشــش عبــور داده می‌شــود. 
ــاز  ــا در موقعیــت ب ایــن کار معمــولاً در ســرعت‌های پاییــن و ی
ــود.  ــام می‌ش ــوار ورق انج ــر ن ــوردادن س ــرای عب ــکاف ب ــا ش ی
مراقبــت بــرای اطمینــان از هــم محوری مناســب در کل قفســه‌ها 
ــر  ــود دارد. اول، س ــرای آن وج ــادی ب ــب زی ــت. معای لازم اس
نــوار ورق کــه بــه طــور معمــول بــرای شــروع عبــور دادن نــوار 
ــره  ــرد به ــی گی ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــورد م ــتگاه ن ورق از دس
ــاز اســت  ــه بیــن غلتک‌هــا ب دهــی را تلــف می‌کنــد زیــرا فاصل
یــا کنتــرل ضخامــت خــودکار )AGC(، کنتــرل تنــش بیــن 
قفســه‌ای )ITC( یــا کنتــرل صافــی خــودکار )AFC( بــه صورت 
ــوار ورق  ــر ن ــق س ــور دادن  موف ــون عب ــت، چ ــال نیس ــا فع پوی
ــول  ــت محص ــر از کیفی ــورد مهمت ــط ن ــر خ ــنگین در سرتاس س
ــالا  ــی احتم ــره ده ــت دادن به ــه از دس ــوع ب ــن موض ــت. ای اس
ــر  ــوار ورق ب در طــول TCM منجــر مــی شــود. هنگامــی کــه ن
ــورد در ســرعت  ــده می‌شــود خــط ن ــره کشــش پیچان روی قرق

شکل8. اجزای دستگاه/خط نورد ردیفی
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پاییــن شــروع می‌شــود کــه در آن نیــروی جداکننــده غلتک‌هــا 
بــه دلیــل تلفــات اصطکاکــی از یــک لایــه روان کننــده نازکتــر 
در فاصلــه بیــن غلتک‌هــا زیــاد اســت، کــه آن هــم یــک مانــع 
بــرای تلرانس‌هــای ضخامــت و صافــی اســت. تلرانس‌هــای 
ــورد در  ــرایط ن ــد از ش ــز می‌توان ــای کلاف نی ــت در انته کیفی

ســرعت کــم دچــار آســیب شــود.  
ــته ای  ــورد دس ــتگاه‌های ن ــیاری از دس ــن، بس ــر ای ــاوه ب      ع
ــک  ــا ی ــی ی ــتاور ناکاف ــا گش ــی ب ــره خروج ــک قرق ــود ی موج
جعبــه کلاف دارنــد، کــه هیچ کششــی بــرای نــوار ورق ورودی 
ــت کاهــش ســطح مقطــع  ــد، قابلی ــه قفســه اول ایجــاد نمی‌کن ب
ــهم  ــش ورودی س ــد. کش ــل می‌ده ــورد را تقلی ــط ن ــی خ کل
زیــادی در کاهــش ســطح مقطــع در فاصلــه بیــن غلتک‌هــا 
ناشــی از تنــش تســلیم کمتــر در فاصلــه بیــن غلتک‌هــای 
ــه  ــع را ب ــطح مقط ــش س ــت کاه ــود آن ظرفی ورودی دارد و نب
طــور قابــل توجهــی تقلیــل می‌دهــد زیــرا کشــش خروجــی بــه 
خاطــر تلفــات ناشــی از تغییــر نقطــه خنثــی بــه ســمت ورودی، 
اصطــکاک، کرنــش ســختی، و قــوس تمــاس طویلتــر، کارآمــد 

نیســت.
ــک TCM دســته‌ای  ــه ی      شــکل8 نشــان می‌دهــد کــه چگون
ــد  ــور چن ــک آکومولات ــزودن ی ــا اف ــته ب ــک TCM پیوس ــه ی ب

ــته‌ای،  رش
ــل  ــش تبدی ــده کش ــرل کنن ــک کنت ــق ی ــش از طری ــم کش ک
بــا  نــوار ورق  متعــدد  پاس‌هــای  از  می‌شــود. آکومولاتــور 
ــوار  ــر ن ــر متغی ــازه مقادی ــه اج ــت، ک ــت حرک ــا قابلی ــت ب کاس
ــد ســاخته شــده اســت. هــدف  ــور را می‌ده ورق در آکومولات

اصلــی آکومولاتــور امــکان دادن بــه TCM بــرای عملیــات در 
ــره  ــا در قرق ــه کلاف ه ــی ک ــت، در حال ــته اس ــرعت پیوس س
ــرگاه کلاف  ــوند. ه ــوش داده می‌ش ــر ج ــه یکدیگ ــی ب خروج
ــدار  ــور مق ــود، آکومولات ــکاری ش ــذاری و جوش ــدی بارگ بع
ــش  ــته TCM کاه ــات پیوس ــازی عملی ــم س ــرای فراه ورق را ب
ــرای  ــورد، یــک قیچــی ب ــان خــروج از خــط ن می‌دهــد. در پای
ــع،  ــود در واق ــب می‌ش ــوردکاری نص ــی ن ــیم کلاف در ط تقس
ــک  ــد ورودی ی ــای ب ــه ه ــر و ت ــذف س ــرای ح ــز ب ورودی نی

ــان داده  ــل )نش ــره کاروس ــک قرق ــت(. ی ــد داش ــی خواه قیچ
شــده( یــا حلقــه کشــش جداگانــه دوم اجــازه می‌دهــد تــا 
کلاف‌هــای قبلــی از خــط حــذف شــوند در حالــی کــه کلاف 
فعلــی نیــز پیچیــده می‌شــود. خــط اسیدشــوئی نیــز ممکــن 
در  بیشــتر  بهبــود  بــرای   TCM و  بیــن آکومولاتــور  اســت 

ــود.  ــب ش ــه نص ــی کارخان ــرآوری کل ف
     ایــن چیدمــان امــکان می‌دهــد TCM بــه طــور پیوســته در 
ــور  ــرای عب ــف ب ــد. توق ــد کن ــه تولی ــوردکاری بهین شــرایط ن
ــی  ــای طولان ــا مدت‌ه ــدی ی ــوار ورق کلاف بع ــر ن دادن س
افزایــش ســرعت یــا کاهــش ســرعت از ســرعت نــورد دیگــر 
 TCM مــورد نیــاز نیســت. چــون عملیــات حالــت پایــدار یــک
بهتریــن تلرانس‌هــای ضخامــت و صافــی را تضمیــن می‌کنــد، 
ــان روشــن اســت. تلفــات بهره‌دهــی ســر  ــن چیدم ــای ای مزای
ــر  ــا در تغیی ــوار ورق، و تنه ــر از ن ــی دو مت ــه یک ــا ب ــه تنه و ت

ــد.  ــش می‌یاب ــات کاه سفارش
     کنتــرل کننــده )بریــدل( بیــن TCM و آکومولاتــور همچنیــن 
احتمــال افزایــش در کاهــش ســطح مقطع از طریق دســتگاه نورد 
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در عیــن حــال بهبــود تلرانــس ضخامت را نیــز مطــرح می‌کند. با 
ابــزار مناســب و کنتــرل ســرعت پویا و دقیــق برای کنتــرل کننده 
 )AMF( ورودی و قفســه 1، می‌توانــد یــک جریان جرم پیشــرفته
وارد شــود کــه بــه میــزان زیــادی تلرانــس ضخامــت را بــا اجــازه 
 ،AMF دادن بــه جبــران اختــالات پویــا بهبــود مــی بخشــد. بــا
کنتــرل کننــده ورودی در حالــت کنتــرل ســرعت بــا اصلاحــات 
از انحــراف ضخامت‌هــای ورودی، و همچنیــن پیــش بینــی 
انحرافــات خروجــی قفســه از اصــل جریــان جــرم تــوام بــا 
ــه بیــن غلتک‌هــای قفســه 1 مــورد اســتفاده قــرار  اصــاح فاصل

می‌گیــرد. 
ــط  ــه 1 توس ــده و قفس ــرل کنن ــن کنت ــش بی ــن، تن ــر ای ــاوه ب ع
کنتــرل فاصلــه بیــن غلتک‌هــای قفســه 1، کــه پویاتــر از کنتــرل 
ســرعت اســت اصــاح می‌شــود. در نتیجــه، انحرافــات کشــش 
ــدول  ــختی و م ــرات س ــد تغیی ــفتگی‌هائی، همانن ــی از آش ناش
ــه طــور خــودکار  ــرات پســماند )هیســترزیس(، ب ــا تغیی قفســه ی

ــوند.  ــاح می‌ش اص
     یکــی از اولیــن پرســش‌ها بــرای تبدیــل یــک دســتگاه 
ــت  ــن اس ــته ای ــورد پیوس ــتگاه ن ــک دس ــه ی ــته‌ای ب ــورد دس ن
کــه: »جــای همــه ایــن تجهیــزات اضافــی کجاســت؟« در 
حالــی کــه درســت اســت کــه آکومولاتــور بــه مقــداری فضــا 
نیــاز دارد، بــا مهندســی دقیــق امکانــات بســیاری بــرای انطبــاق 
اثــرات مــورد نیــاز بــرای عملیــات پیوســته وجــود دارد. بــرای 
ــال، قرقــره کاروســل منطقــه کوچکتــری از قرقــره کشــش  مث
ــی  ــت از خروج ــول یکنواخ ــرده و ط ــغال ک ــو اش ــای دوقل ه
قفســه تــا قرقــره را تضمیــن می‌نمایــد. اگــر ارتفــاع ســاختمان 
ــاف  ــر خ ــودی ب ــد عم ــور می‌توان ــد، آکومولات ــازه ده اج
حالــت افقــی باشــد، و اجــزای آن مــی تواننــد انباشــته یــا 
ــور  ــه عــاوه، جهــت آکومولات ــن باشــند. ب مســتقر در زیرزمی
ــی  ــورد ردیف ــط ن ــر خ ــود ب ــد عم ــرآوری می‌توان ــط ف و خ
موجــود باشــد، بــرای مثــال، جایــی کــه از قبــل یــک قســمت 
ــای  ــرج ه ــتفاده از ب ــا اس ــا ب ــوار ورق ی ــود دارد. ن ــد وج بلن
ــوار  چرخــان یــا توســط دســتگاه فشــرده چرخانــدن مارپیــچ ن
ورق چرخانــده مــی شــود، همانطورکــه در شــکل9 نشــان داده 

شــده اســت. 
ــردن  ــر ک ــرای جذابت ــم ب ــی و مه ــه نهای ــیون: ملاحظ اتوماس

مدرنســازی TCM تطبیــق نیــروی عضلانــی نوظهــور بــا مقــدار 
ــردن قابلیــت ــالا ب ــی کــه ب ــزار اســت. در حال مناســب مغزاف

 مکانیکــی دســتگاه نــورد مهــم اســت، بــدون اتوماســیون بــرای 
تنظیــم دقیــق کارخانــه، ماشــین بــه قابلیــت کامــل خــود دســت 
پیــدا نخواهــد کــرد. حتــی بــدون مدرنســازی مکانیکــی، 
ــد برگشــت  ــک سیســتم اتوماســیون قدیمــی می‌توان ــاء ی ارتق
ســرمایه )ROI( بســیار خوبــی از طریــق انــواع مزایــا ارائــه 
دهــد. اول، بارزتریــن مزیــت به دســت آوردن سیســتمی اســت 
کــه می‌توانــد بــرای الزامــات مکانیکــی بــه راحتــی دســتکاری 
شــود. بســیاری از سیســتم‌های قدیمــی بــه نقطــه ای از قدمــت 
ــه طــور رســمی پشــتیبانی نمی‌شــوند،  رســیده‌اند کــه دیگــر ب
ــرای اســتفاده  ــه کارشناســان ب ــدک شــدن و دوری فاصل ــا ان ب
از آنهــا. و همچنیــن سیســتم هــای قدیمــی ممکــن اســت 
ــچ  ــه هی ــند و ب ــته باش ــری داش ــاف ناپذی ــاس انعط ــطوح تم س
ــاوه،  ــه ع ــوند. ب ــل نش ــی متص ــدرن بیرون ــان م ــه جه ــه ب وج
آنهــا ممکــن اســت فاقــد عملکــرد پایــه یــا قابلیــت مطابقــت بــا 
ــالا  ــرد ب ــا عملک ــدرن ب ــورد م ــتگاه ن ــک دس ــای ی نیازمندی‌ه

باشــند. 
    بــرای TCM مــدرن، داشــتن یــک سیســتم اتوماســیون 
ــن  ــه بی ــی فاصل ــده هیدرولیک ــرل کنن ــک کنت ــد ی ــه بتوان ک
غلتک‌هــا را بــا فرکانــس پاســخ 30 تــا 50 هرتــز تنظیــم 
کنــد، بــه ایــن معنــی کــه کنتــرل کننــده بایــد قــادر بــه داشــتن 
زمــان اســکن 2 میلــی ثانیــه )500 هرتــز( یــا کمتــر باشــد مهــم 
ــرل محــرک  ــی کــه نصــب AGC، ITC و کنت اســت. در حال
لازم نیســت بــه همیــن مقــدار تنــد و ســریع باشــد، آن‌هــا هنــوز 
ــا و ســطح تمــاس  ــه ورودی ه ــتیابی ب ــه دس ــادر ب ــد ق ــم بای ه
بــا کنتــرل کننــده هــای فرعــی در فرکانســی بــه انــدازه کافــی 
بــالا بــرای تامیــن موثــر تلرانــس هــای نــورد، بــه طــور کلــی در 
100 تــا 200 هرتــز باشــند. بــه صــورت ایــده آل، ابــزار دقیــق 
بایــد بــرای سیســتم هــای کنتــرل پیشــرفته‌ای هماننــد بــرآورد 
نــا هــم محــوری غلتــک و جبــران عــدم هــم محــوری کلاف 
و جریــان جــرم پیشــرفته امــکان بهبــود تلرانس‌هــای ضخامــت 
را فراهــم ســازند. ایــن ویژگی‌هــا ROI محسوســی را در مــورد 
ــه می‌دهنــد.  ــا ترکیــب تولیــد فعلــی ارائ دارایی‌هــای جــاری ب
ــتم‌های  ــی، سیس ــول نهای ــت محص ــود کیفی ــته از بهب     گذش
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ــزاری را وارد کار می‌کنندکــه  اتوماســیون جدیــد همچنیــن اب
می‌توانــد بــه تعمیــر و نگهــداری، عیــب یابــی و کاهــش زمــان 
توقــف، و همچنیــن گــزارش دهــی کیفیــت و ســطح تمــاس 
ــتم‌های  ــد. سیس ــک کنن ــه کم ــد کارخان ــتم‌های تولی ــا سیس ب
ارتبــاط  می‌تواننــد  انسان-ماشــین  تمــاس  ســطح  مــدرن 
ــزی  ــه ری ــل برنام ــی قاب ــای منطق ــرل کننده‌ه ــا کنت ــی ب نزدیک
)PLC( یــا سیســتم‌های اتوماســیون اروپائــی ورســا مــاژول 
برقــرار کننــد تــا امــکان خــود تشــخیصی و عیــب یابــی 
دســتگاه در زمــان واقعــی فراهــم شــود بــه طــوری کــه عملیات 
یــا تعمیــر و نگهــداری بتوانــد ســریعتر مســائل عملیاتــی را حــل 
ــد  ــر تولی ــوان در سرتاس ــواد را می‌ت ــوب م ــد. عی ــل کن و فص
ــه  ــه پرهزین ــری از وقف ــرای جلوگی ــودکار ب ــات خ ــا اقدام ب
نــوار ورق و یــا آســیب غلتــک ردیابــی کــرد. اتصــال سیســتم 
ــه و  ــزی کارخان ــه ری ــتم تولید/برنام ــا سیس ــد ب ــرل فرآین کنت
ــور  ــه ط ــا TCM ب ــد ت ــکان می‌ده ــت ام ــی کیفی ــزارش ده گ
خــودکار داده هــای کلاف و غلتــک بــرای بهینــه ســازی تولید 
و ردیابــی مــواد را دریافــت کنــد. آخریــن تحقیقــات بــر روی 
مــدل هــای فاصلــه بیــن غلتک‌هــا، حرارتــی، گشــتاور و تــوان 
در سیســتم کنتــرل فرآینــد همــراه بــا توابــع یادگیــری انطباقــی 
بــرای بهتریــن بهینــه ســازی راه انــدازی و عملیــات خــط نــورد 
در سراســر طیــف گســترده و در حــال رشــد محصــول در حال 
اجراســت کــه یــک منحنــی راه انــدازی شــیب دار و انعطــاف 
افــزودن محصــولات جدیــد  پذیــری طولانــی مــدت در 

ــد. ــم می‌کن فراه
    ایــن انعطــاف پذیــری در هنــگام ارتقــای مکانیکــی از 
کامــاً  ای  طــرح خوشــه  یــا  بــه 6-غلطکــی  4-غلطکــی 
الزامــات  نــورد  دســتگاه  کنترل‌هــای  اســت.  نیــاز  مــورد 
ــورد  ــد. در م ــترش می‌ده ــوردکاری را گس ــا و ن ــرک ه مح
ــد  ــیون بای ــتم اتوماس ــا، سیس ــی غلتک‌ه ــه میان ــرک خوش مح
کنــد.  مدیریــت  را  موتورهــا  از  برخــی  کــردن  معکــوس 
در مــورد چیدمــان Flex-Hi، سیســتم اتوماســیون بایــد بــه 
ــق  ــود. تطبی ــازگار ش ــه Flex-Hi س ــی ب ــرعت از 4-غلطک س
پذیــری مــدل دســتگاه نــورد در هنــگام عملیــات بــر روی 
تفــاوت  اســت.  حیاتــی  محصــولات  از  گســتره‌ای  طیــف 
و  تســلیم  اســتحکام  از  طیفــی  در  غلتک‌هــای کاری  قطــر 

ضخامــت نهایــی نیــاز بــه توجــه بــه هــر دو مــدل قــوس دایــره 
ای و غیــر دایــره ای دارد. در مــورد دســتگاه‌های نــورد پیوســته، 
ــام  ــوش انج ــق ج ــی دقی ــا ردیاب ــد ب ــه بای ــر قفس ــدازی ه راه ان
شــود بــه طــوری کــه وظیفــه جــدا کــردن بیــن سفارشــات بــه 
درســتی اجــرا شــود. بــا مراقبــت مناســب در طراحــی، سیســتم 
اتوماســیون کلیــد بــاز کــردن قفــل قابلیــت در مدرنســازی 

مکانیکــی اســت.

نتیجه گیری

ــن الزامــات محصــولات AHSS، تولیدکننــدگان      در تأمی
ــادی،  ــخت اقتص ــواری در دوران س ــش دش ــا چال ــولاد ب ف
ــی،  ــای فعل ــرای فولاده ــه ب ــل توج ــای قاب ــا تقاض ــراه ب هم
معمولــی مواجــه انــد. کارخانــه هــا مــی تواننــد ایــن چالــش 
ــورد  ــتگاه‌های ن ــازی دس ــق مدرنس ــوص از طری ــه خص را ب
موجــود، کــه از قبــل دارنــد، از آنهــا اســتفاده کــرده و 
ــا تعریــف  ــد. ب ــی حــل کنن ــه خوب ــد، ب ــرا دارن ــان آن کارکن
ــه  ــا هزین ــد ب ــازی می‌توان ــد، مدرنس ــات تولی ــب الزام مناس
قابــل توجــه کمتــر از ســاخت کارخانــه بــر روی زمیــن 
بکــر انجــام شــود، در عیــن حالــی کــه عملکــرد مشــابهی را 
ــرای  در بهــره دهــی و کیفیــت ارائــه می‌دهــد. توســعه هــا ب
ــادی  ــزان زی ــه می ــد ب ــته می‌توان ــورد پیوس ــردن ن ــاظ ک لح
بهــره دهــی و کیفیــت محصــول را بهبــود بخشــد، در عیــن 
حالــی کــه اصــاح هندســه غلتــک امــکان قابلیت‌هــای 
آینــده بــرای نــوار ورق بســیار ســخت تــر و نــازک تــر مورد 
ــد. سیســتم‌های اتوماســیون  ــازار را فراهــم می‌کن تقاضــای ب
پیشــرفته مــورد نیازنــد تــا بــه سیســتم هــای مکانیکــی امــکان 
دهنــد تــا توانایــی هــای بالقــوه خــود را بــروز دهنــد و 
همچنیــن مزایــای برنامــه ریــزی، عیــب یابــی تولیــد و 
ــه  ــک از س ــر ی ــد. ه ــی دهن ــه م ــداری را ارائ ــر و نگه تعمی
ــه بهبــود عملکــرد و  ایــده ســهم خــاص خــود در کمــک ب
گســترش قابلیــت را دارنــد، امــا زمانــی کــه باهــم جفــت و 
ــورد موجــود قابلیــت انجــام  ــه دســتگاه‌های ن جــور شــوند ب
ــری از  ــا کس ــد ب ــای جدی ــه ه ــطح کارخان ــات در س عملی

قیمــت را می‌دهنــد.
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  خلاصه
ــا قیمــت  ــر ب ــد و مؤث ــه منظــور توســعه یــک روش جدی      ب
مناســب بــرای تولیــد بریکــت از نرمه‌هــای کک کــه نیازمنــد 
دماهــای زیــاد بــرای مرحلــه کربونیزاســیون نباشــد، نرمه‌هــای 
کک بصــورت بریکــت بوســیله بایندرهــای رزول و بــا تغییــر 
در اســتحکام کششــی بریکت‌هــا بوســیله‌ی تغییــر مقــدار 
ــزات  ــیدهای فل ــز، اکس ــی فل ــیدهای قلیای ــوع هیدروکس و ن
قلیایــی خاکــی، کربنــات آن‌هــا و کاتالیزورهــای آمیــن 

بررســی شــد.        
مشــخص شــد کــه بایندرهــای رزولــی تولیــد شــده بــا 
کربنــات قلیایــی یــا کربانــات فلــزات قلیایــی خاکــی تأثیــر 
بریکت‌هــای  کششــی  اســتحکام  افزایــش  در  بســزایی 
ــد شــده از  ــی تولی ــا بایندرهــای رزول تولیــدی در مقایســه ب
ــد. متوســط  ــزات دارن ــن فل ــا اکســیدهای ای هیدروکســید ی
رزول  بــا  تولیــدی  بریکت‌هــای  کششــی  اســتحکام 
کاتالیزشــده بــا کربنــات )حــدود 45 مــگا پاســکال( در 
مقایســه بــا بریکت‌هــای تولیــدی از رزول هــای کاتالیزشــده 
ــدد  ــکال( ع ــگا پاس ــدود 33 م ــدیم )ح ــید س ــا هیدروکس ب
بالاتــری را نشــان داد.اگرچــه رزول کاتالیــز شــده بــا تــری 
اتالــول آمیــن اســتحکام کششــی حــدود 54 مگاپاســگال را 
ــری  ــل اشــتعال پذی ــه دلی ــق ب ــن تحقی ــی در ای نتیجــه داد ول
تــری اتانــول آمیــن ، بــرای اهــداف تحقیــق نامناســب 

ــد. ــخیص داده ش تش

مقدمه
اســتفاده  بــا  کک  نرمه‌هــای  از  کک  بریکــت  تولیــد       
ــی از  ــوالاک و ترکیب ــل رزول، ن ــی از قبی ــب‌های فنولیک ازچس

ــت. ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع ــی م ــش قبل ــا در بخ آن‌ه
     از تراکــم فنــول1  و فرمالدهیــد2  رزین‌هــای فنولیکــی 
تراکــم  اینکــه در  برمبنــای  بدســت می‌آیــد.  ترموســخت 
نســبت آلدهیــد بــه فنــول بالاتــر از 1 بــوده )F/P<1( و 
کاتالیــزور مــورد اســتفاده بــازی باشــد، محصــول رزول3 
نامیــده می‌شــود، ایــن در حالــی اســت کــه درحضــور 
 ،)F/P>1(آلدهیــد مقــدار  کاهــش  و  اســیدی  کاتالیــزور 
نــوالاک4  ایجــاد می‌شــود. مشــخصه رزول‌هــای جامــد و مایــع 
عبارتســت از: قابلیــت پخــت بــرای ایجــاد یــک پیونــد عرضــی، 
ــه یــک عامــل دیگــر  ــاز ب ــدون نی ــر ب ایجــاد محصــول نفوذپذی

بــرای ایجــاد پیونــد عرضــی و ایجادگرمــای لازم. 
     نتایــج قبلــی نشــان داد کــه بریکت‌هــای کک تولید شــده تنها 
در صورتــی در دماهــای بــالا اســتحکام خــود را حفــظ می‌کننــد 
و از هــم پاشــیده نمی‌شــوند کــه از ترکیــب رزول کاتالیــز 
ــوالاک  ــبت F/P=2 و ن ــا نس ــدیم و ب ــید س ــا هیدروکس ــده ب ش

گردآوری و ترجمه
 مهندس مرتضی صالحی

وݥلید بررســی ٮݑ
یکݡــت   صنعتــی ٮݓر
ککݥ رمه‌هــای   از ںݐ
 )بخش دوم(

تأثیر انواع کاتالیست استفاده شده
 در تولید رزول بر استحکام کششی بریکت‌های تولید شده

1Phenol

2Formaldehyde

3Resol

4Novalac
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 F/P=0/5ــبت ــا نس ــک ب ــید کلریدری ــا اس ــده ب ــز ش کاتالی
ــدوداً 1/3  ــد ح ــی F/P بای ــبت نهای ــه نس ــود ک ــتفاده ش اس
باشــد. نتایــج آن‌هــا همچنیــن حاکــی از آن بــود کــه 
ــا اســتحکام کششــی بــالا تنهــا زمانــی  بریکت‌هــای کک ب
بدســت می‌آینــد کــه نســبت F/P بایندرهــای رزولــی بیــن 
1/5 تــا 2 و وزمانیکــه نســبت کاتالیســت بــه فنــول بیــن 0/1 
تــا 0/5  باشــد. بــا در نظــر گرفتــن ایــن توضیحــات ، قصــد 
داریــم در ادامــه تأثیــر انــواع کاتالیســت‌ها را بــر اســتحکام 
کششــی بریکت‌هــای تولیــدی از بایندرهــای رزولــی را 

ــم. بررســی کنی

روش آزمایش
ــده  ــد ش ــای تولی ــه از بریکت‌ه ــوع ک ــن موض ــاب ای ــا احتس ب
ــا کاتالیســت  ــا نســبتF/P= 1/5, 2 و ب ــی ب ــا چســب‌های رزول ب
در محــدوده 0/1 تــا 0/5 اســتحکام قابــل قبولــی بدســت آمــد، 
ــت‌های  ــر کاتالیس ــبتF/P= 1/5, 2 تأثی ــن نس ــر گرفت ــا در نظ ب
ــکل 1  ــد در ش ــی فرآین ــای کل ــم. نم ــی می‌کنی ــررا بررس دیگ

آمــده اســت.

ــر  ــه‌ای دارد کــه کمت ــدار بهین ــک مق ــتفاده ی ــورد اس چســب م
و یــا بیشــتراز آن مقــدار ســبب افــت در اســتحکام کششــی 
بریکــت می‌شــود. از آنجایــی کــه  چســب مــورد اســتفاده 
بــرای پوشــاندن ســطح ذرات بــزرگ در مقایســه بــا ذرات 
ــه  ــد بهین ــتراز ح ــب بیش ــن چس ــت، بنابرای ــتر اس ــک بیش کوچ
می‌شــود.  شــده  تولیــد  بریکــت  اســتحکام  ســبب کاهــش 
ــردن ذرات  ــت ک ــرای یکدس ــش1 ب ــات خردای ــن عملی بنابرای
ــی  ــب، بریکت‌های ــه چس ــدار بهین ــن مق ــرای تعیی ــت. ب لازم اس
ــانتی‌گراد  ــه س ــای 200 درج ــده در دم ــه ش ــده و پخت ــد ش تولی
بــا درصدهــای مختلــف چســب مــورد آزمایــش اســتحکام 
ــرروی بریکت‌هــا  ــه ب ــرار گرفــت. بعــداز تســت اولی کششــی ق
مقــدار بهینــه بــرای چســب 12/5 درصــد نرمه‌هــای کک بــود. 
ــف از  ــواع مختل ــبت ان ــن نس ــتن ای ــت نگه‌داش ــا ثاب ــن ب بنابرای
ــه  ــه در ادام ــت ک ــه اس ــرار گرفت ــش ق ــورد آزمای ــب‌ها م چس

نتایــج آن‌هــا بررســی می‌شــود.

نتایج
    بــرای تعییــن تأثیرنــوع کاتالیســت برســاختار رزول و 
اســتحکام کششــی بریکــت پختــه شــده، هیدروکســیدهای 
ــات  ــی، کربن ــی خاک ــزی قلیای ــیدهای فل ــی، اکس ــزی قلیای فل
آن‌هــا و کاتالیســت‌های آمینــی در آمــاده کــردن رزول‌ بــا 
نســبتF/P= 1/5 ,2 بــه کارگرفتــه شــد. کربنــات ســدیم و 
کربنــات باریــم بــه عنــوان کاتالیســت در محــدوده 0/1  تــا 0/3 
بــه نســبت مــولار فنــول انتخــاب گردیــد. نتایــج حاصــل ازایــن 
کاتالیســت کربنــات ســدیم در مقایســه بــا هیدروکســید ســدیم 

ــت.  ــده اس ــکل 2 و3 آم در ش
    همانطــور کــه مشــاهده می‌شــود اســتحکام کششــی بریکت‌هــای 
آمــاده شــده بــا رزول حــاوی کاتالیســت کربنــات ســدیم در مقایســه 
ــاً  ــل کام ــج حاص ــت. در نتای ــتر اس ــدیم، بیش ــید س ــا هیدروکس ب
مشــخص اســت کــه  در رزول بــاF/P=1/5 در نســبت کربنــات 
کششــی  اســتحکام   ،0/1)Na/P=0/1 (برابربــا فنــول  بــه  ســدیم 
ــه  ــی ک ــت، درصورت ــیMPa 45/5 را داراس ــدار یعن ــترین مق بیش
ــتحکام  ــبت N/P =0/2 اس ــا نس ــدیم ب ــید س ــور  هیدروکس در حض

کششــی برابــر MPa 34/75 بدســت می‌آیــد. 

1Grinding شکل 1. شمای کلی فرآیند تولید بریکت
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 شــکل 2. مقایســه اســتحکام کششــی بریکت‌های ســنتز شــده با چســب رزولی )F/P=1/5( به همراه کاتالیزورهای کربنات و هیدروکســید سدیم
)P: فنول، N: هیدروکسید سدیم، F: فرمالدهید، Na: کربنات سدیم، که مقدار مول خود را در چسب نشان می‌دهند(

 شکل 3. مقایسه استحکام کششی بریکت‌های سنتز شده با چسب رزولی )F/P=2( به همراه کاتالیزورهای کربنات و 
هیدروکسید سدیم

)P: فنول، N: هیدروکسید سدیم، F: فرمالدهید، Na: کربنات سدیم، که مقدار مول خود را در چسب نشان می‌دهند(
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ــبب  ــت در  F/P=1/5 س ــدار کاتالیس ــتر در مق ــش بیش افزای
ــی  ــود. هنگام ــی می‌ش ــتحکام کشش ــدار اس ــش در مق کاه
کــه مقــدار F/P= 2 بیشــترین اســتحکام کششــی بــا افزایــش 
ــن  ــد. ای ــت می‌آی ــه دس ــه 0/2 ب ــدیم از  0/1 ب ــات س کربن
ــات  ــه ایــن دلیلباشــد کــه مقــداری از کربن ممکــن اســت ب
موجــود  فرمیــک  اســید  کــردن  خنثــی  بــرای  ســدیم 
در فرمالدهیــد مصــرف می‌شــود. در هــردو رزیــن‌ بــه 
کاربــرده شــده در بــالا، اســتحکام کششــی نمونه‌هــا در 
ــات ســدیم از هیدروکســید ســدیم  حضورکاتالیســت کربن
بیشــتر اســت. نکتــه قابــل توجــه دیگــر اینکــه نتایــج حاصــل 
از بررســی اســتحکام کششــی بریکت‌هــا دررزیــن بــا 
F/P= 1/5 در مقایســه بــا F/P =2، هــردو در حضــور 
ــات ســدیم، حاکــی از ایــن امراســت  کاتالیســت کربن
کــه بیشــترین اســتحکام کششــی بــرای مــورد اول حــدود 

MPa 45/40 امــا بــرای دومــی MPa 41/54 اســت. 

بــا توجــه بــه اینکــه وزن مولکولــی بیشــتر رزیــن ســبب می‌شــود 
کــه درهنــگام پخــت پیوندهــای عرضــی بیشــتری تشــکیل 
شــود، انتظــار می‌رفــت ماکزیمــم اســتحکام کششــی در حالــت 
رزیــنF/P=2 بیشــتر باشــد. ایــن اختــاف در نتایج ازآنجا ناشــی 
ــن  ــاخه‌های رزی ــتررزین، ش ــور وزن بیش ــا حض ــه ب ــود ک می‌ش
بســیار زیــاد می‌شــودکه ایــن ســبب افزایــش شــاخه‌های پیونــد 
عرضــی در هنــگام پخــت بریکــت می‌شــود. رزیــن پختــه شــده 
ــه  ــت ک ــکننده‌تر اس ــی ش ــن خط ــاد از رزی ــاخه‌های زی ــا ش ب

ــود. ــت می‌ش ــی بریک ــتحکام نهای ــش اس ــبب کاه ــاً س نهایت
فرمالدهیــد  بــرروی رزیــن  اوره  تأثیــر  لــی  و همکارانــش 
ــه  ــان داد ک ــا نش ــات آن‌ه ــد. مطالع ــی کرده‌ان ــی را بررس فنول
ــا را  ــد هزینه‌ه ــع فرمالدهی ــن مناب ــا تأمی ــت ب ــورت موق اوره بص

می‌دهــد. کاهــش 
ــن،  ــن رزی ــن ســاخت ای ــه ســازی 10% اوره حی ــا اضاف ــا ب آن‌ه
بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه بعــد ازپخــت، اســتحکام بــه شــدت 

بررسی تولید صنعتی بریکت از نرمه‌های کک

شکل4. مقایسه بین استحکام کششی بریکت‌های سنتز شده از رزول با F/P= 1.5  آماده شده با کاتالیزهای هیدروکسید سدیم و 
اکسیدهای فلزی قلیایی خاکی)N: هیدروکسید سدیم، Mg:  اکسید منیزیم، Ca: اکسید کلسیم، Sr: اکسید استرانسیم(

1 Lee
2 Benk
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کاهــش نمی‌یابــد و اوره بــه دلیــل واکنــش کمــی کــه بــا فنــول 
ــک   ــا بن ــد. ام ــازی می‌کن ــده را ب ــق کنن ــک رقی ــش ی دارد نق
تأثیراضافــه ســازی اوره بــه رزیــن رزول فنولیکــی را مــورد 
ــه جــای  ــی 25% و 50% اوره ب ــا جایگزین ــد و ب مطالعــه قراردادن
ــن  ــه ســازی ای ــا اضاف ــد. ب ــی دســت یافتن ــج جالب ــه نتای ــول ب فن
ــدا کــرد.  ــا بشــدت کاهــش پی ــدار اوره اســتحکام بریکت‌ه مق
بطــوری کــه بــرای ترکیــب F/P=2 و N/P=0/3 اســتحکام 
ــد  ــل گردی ــدون اوره  MPa 33/99 حاص ــا ب ــی بریکت‌ه کشش
ولــی بــا جایگزینــی 25 و 50 درصــد فنول بــا اوره این اســتحکام 
بــه ترتیــب بــه MPa 23/18 و MPa 20/43 کاهــش پیــدا کــرد. 
زمانــی کــه اوره بــه تنهایــی بــا فرمالدهیــد بــا نســبتF/U=2 بــه 
 9/46 MPa ــه ــتحکام ب ــن اس ــت ای ــه کار رف ــب ب ــوان چس عن
ــای 470  ــا دم ــا ت ــن بریکت‌ه ــه ای ــی ک ــت و هنگام ــزول یاف ن
ــم  ــل ازه ــه دلی ــد، ب ــازی گردیدن ــن س ــانتی‌گراد کرب ــه س درج
قابــل  کششــی  اســتحکام  اوره  فرمالدهیــد  رزیــن  پاشــیدن 

اندازه‌گیــری نبــود.
     بنابرایــن اضافــه ســازی اوره بــه رزیــن فنولیکــی بالاتــر از حد

 
بــرای   )UF( اوره  فرمالدهیــد  رزیــن  همچنیــن  و  مشــخص 
بریکــت ســازی نرمه‌هــای کک نامناســب تشــخیص داده شــد.

کششــی  اســتحکام  بیــن  مقایســه‌ای   ،5 و   4 درشــکل       
ــدیم  ــید س ــت هیدروکس ــا کاتالیس ــده ب ــنتز ش ــای س بریکت‌ه
شــده  آورده  خاکــی  قلیایــی  فلــزی  اکســیدهای  ودیگــر 
ــتحکام  ــم اس ــود ماکزیم ــاهده می‌ش ــه مش ــور ک ــت. همانط اس
بــا F/P=2 و  بریکت‌هــای ســنتز شــده  از  کششــی حاصــل 
کاتالیســت‌های SrO ،MgO ،CaO تقریبــاً مشــابه بــوده کــه 
ــه ترتیــب23/16، 22/96و MPa 22/24 بدســت آمــده اســت.  ب
ماکزیمــم اســتحکام کششــی حاصــل از بریکت‌هــای ســنتز 
شــده بــا F/P=2 و کاتالیســت‌های SrO ،MgO ،CaO، بــا کمــی 
 CaO افزایــش و یــا کاهــش همــراه بــود، بــه طــوری کــه بــرای
 MgO 27/97 و بــرای MPa اســتحکام کششــی از 23/96 بــه
از22/96 بــه MPa 24/49 افزایــش و بــرای SrO از22/24 بــه 
MPa 17/01 کاهــش نشــان داد. کربنــات باریــم بــه عنــوان 

ــر  یــک کاتالیــزور دیگــر انتخــاب گردیــد تــا تأثیــر کربنــات ب
روی رزول بررســی شــود. 

 شکل5. مقایسه بین استحکام کششی بریکت‌های سنتز شده از رزول با F/P=2  آماده شده با کاتالیزهای هیدروکسید سدیم و 
اکسیدهای فلزی قلیایی خاکی )N: هیدروکسید سدیم،Mg:  اکسید منیزیم، Ca: اکسید کلسیم، Sr: اکسید استرانسیم(
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بررسی تولید صنعتی بریکت از نرمه‌های کک

 شکل 7. مقایسه بین استحکام کششی بریکت‌های سنتز شده از رزول با F/P =2 آماده شده با کاتالیزهای هیدروکسید سدیم و 
کربنات باریم  )N: هیدروکسید سدیم، Ba: کربنات باریم(

 شکل 6. مقایسه بین استحکام کششی بریکت‌های سنتز شده از رزول با F/P =1/5 آماده شده با کاتالیزهای هیدروکسید سدیم 
و کربنات باریم  )N: هیدروکسید سدیم، Ba: کربنات باریم(
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 شکل 8. مقایسه بین استحکام کششی بریکت‌های سنتز شده از رزول با F/P=1/5 آماده شده با کاتالیزهای هیدروکسید سدیم، 
آمونیاک و تری اتانول آمین   )N: هیدروکسید سدیم، A: آمونیاک، TEA: تری اتانول آمین(

شکل 9. مقایسه بین استحکام کششی بریکت‌های سنتز شده از رزول با F/P=2 آماده شده با کاتالیزهای هیدروکسید سدیم، 
آمونیاک و تری اتانول آمین  )N: هیدروکسید سدیم، A: آمونیاک، TEA: تری اتانول آمین(



25

لادزمستان 96 / شماره 69
فو

نتایج این بررسی‌ها در شکل 6 و 7 آمده است.
رزین‌هــای  اســت،  مشــخص  نتایــج  از  کــه  همانطــور 
ــری  ــی بالات ــتحکام کشش ــم اس ــات باری ــا کربن ــده ب کاتالیزش
قلیایــی  فلــزی  اکســید  کاتالیزهــای  دیگــر  بــه  نســبت  را 
خاکــی ســبب می‌شــوند. بــرای مقایســه، نتایــج رزین‌هــای 
ــت.  ــده اس ــکل‌ها آم ــدیم درش ــا هیدروکسیدس ــده ب کاتالیزش
اگراثــر قطراتمــی درنظرگرفتــه شــود، ماکزیمــم اســتحکام 
کششــی بریکت‌هــای تولیــد شــده بــا رزیــن کاتالیــزوری 
از  آمــده  بدســت  اســتحکام  بیــن  عــددی  بایــد  باریــم 
ــورت  ــم بص ــه باری ــی ک ــد. ازآنجای ــیم باش ــیم و استرانس کلس
کربنــات باریــم بــه کاربــرده شــده اســت، بــه دلیــل اثــر اصــاح 
ســازی کربنــات، اســتحکام بریکت‌هــای ســنتز شــده بیشــترین 
مقــدار را در میــان کاتالیســت هــای فلــزی خاکــی ازخــود 
نشــان می‌دهــد. همچنیــن همانطــور کــه از شــکل6 و 7 نمایــان 
ــات باریــم، اســتحکام افزایــش  ــا افزایــش مقــدار کربن اســت ب
می‌یابــد. ایــن بدیــن معنــی اســت کــه بــه دلیــل انحــال 
پذیــری کمترکربنــات باریــم، یون‌هــای¯OH کافــی بــرای 
ــدارد.  ــد در میکســر وجــود ن ــول و فرمالدهی ــز کامــل فن کاتالی
ــن  ــازی رزی ــاده س ــه آم ــی در مرحل ــای¯OH کاف ــر یون‌ه اگ
وجــود داشــت، اســتحکام بالاتــری از بریکت‌هــای ســنتز شــده 
بــا کربنــات باریــم نســبت بــه مقادیــر موجــود در شــکل 6 و 7 

بدســت آورده می‌شــد.
ایــن نتایــج، نتایــج حاصــل از کاتالیســت کربنــات ســدیم 
یــا  قلیایــی  فلــزی  اکســیدهای  کــه  می‌کنــد  تأییــد  را 
رزین‌هــا  در  کربنات‌هــا  قالــب  در  وقتــی  خاکــی  قلیایــی 
اســتفاده می‌شــوند بــا تبدیــل ســاختار بــه  پیونــد عرضــی 
خطــی1  در مقایســه بــا ســاختار پیونــد عرضــی شــاخه‌دار2  
کیفیــت  بهبــود  در  مشــخصی  تأثیــر  پخــت  حیــن  در 
رزول دارنــد. ایــن نکتــه قابــل ذکراســت کــه پیوندهــای 
ــن ــرای همی ــوده و ب ــکننده ب ــیار ش ــده بس ــه ش ــاخه‌دار پخت ش

استحکام را کاهش می‌دهند.

در شــکل 8 و 9 مقایســه‌ای بیــن اســتحکام کششــی بریکت‌هــای 
ــید  ــت هیدروکس ــاوی کاتالیس ــای ح ــا رزول ه ــده ب ــنتز ش س
ــول  ــری اتان ــاک3  و ت ــی ) آمونی ســدیم و کاتالیســت‌های آمین

آمیــن4 ( نشــان داده شــده اســت. 

بررسی تولید صنعتی بریکت از نرمه‌های کک

1Linearly Cross-Linked

2Branched Cross-Linked

3Ammonia

4Triethanolamine(TEA)

نتیجه‌گیری

ــه ســازی  ــا اضاف ــده اســت ب ــج آم همانطــور کــه در نتای
ــردن  ــه ک ــا اضاف ــش و ب ــی افزای ــتحکام کشش TEA اس

نتایــج  اســت.  یافتــه  کاهــش  اســتحکام  آمونیــاک  
ــای  ــد کــه بریکت‌ه ــالا نشــان می‌ده مقایســه شــده در ب
ســنتز شــده بــا کاتالیســت TEA اســتحکام بالاتــری 
نســبت بــه کاتالیســت NaOH دارنــد . برایــن اســاس بــه 
ــت  ــبترین کاتالیس ــت TEA، مناس ــد کاتالیس ــر می‌رس نظ
در تولیــد بریکت‌هــا باشــد . امــا TEA یــک مشــکل 
اساســی دارد و آن اشــتعال پذیــری شــدید آن اســت. 
 TEA و NaOH، NH3 ــن ــری کــه بی در تســت اشــتعال پذی
TEA دوبرابــر  انجــام شــد، ورقــه رزیــن کاتالیســتی 
ــاک ســوخته شــد و  ــن کاتالیســتی آمونی ســریعتر از رزی
ــن  ــته‌تر از رزی ــر آهس ــتی NaOH دو براب ــن کاتالیس رزی

ــوخت. ــاک س ــتی آمونی کاتالیس
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اخبار داخلی

▪   اقدامات برگزاري سمپوزيوم فولاد  96 
    بیســتمین ســمپوزیوم فــولاد كشــور تحــت عنــوان "توســعه 
صنعــت فــولاد بــا حفــظ محیــط زیســت و بازیافــت 
ــای 8 و 9 اســفند ســال  ــرار اســت در تاریخ‌ه ــماندها" ق پس
ــش  ــی کی ــن الملل ــای بی ــز همایش‌ه ــکان مرک ــاری در م ج
واقــع در جزیــره کیــش برگــزار شــود. همزمــان بــا ایــن 
همایــش، نمایشــگاه بیــن المللــی ســمپوزیوم فــولاد در مرکــز 
نمایشــگاه‌های بیــن المللــی کیــش برگــزار خواهــد شــد، کــه 
ــع  ــولاد و صنای ــع ف ــان صنای ــوی صاحب ــگاه از س ــن نمایش ای
و معــادن مرتبــط بــا آن مــورد اســتقبال قــرار می‌گیــرد. 
نمایشــگاه  بــا  همزمــان  همایــش  ایــن  ســالانه  برگــزاری 
ــدگان  ــرکت کنن ــرای ش ــا را ب ــن فض ــولاد، ای ــی ف ــن الملل بی
ــوژی  ــتاورد‌های تکنول ــن دس ــا آخری ــه ب ــی‌آورد ک ــم م فراه
ــوند.  ــنا ش ــولاد آش ــن و ف ــه آه ــی در زمین ــات علم و تحقیق
ــن فضــا مــكان مناســبي جهــت طــرح مشــكلات و  بعــاوه ای
چالش‌هــاي فــرآروي صنعــت فــولاد و تبــادل نظــر حضــوري 
بيــن کارشناســان و مدیــران را فراهــم می‌کنــد. لازم بــه ذکــر 
اســت کــه ســمپوزيوم 96 توســط انجمــن آهــن و فــولاد 

ــولاد  ــه  ف ــركت‌هایی از جمل ــي ش ــت مال ــا حماي ــران و ب اي
ــران، ــاژي اي ــولاد آلي ــتان، ف ــولاد خوزس ــان، ف ــه اصفه مبارك

 تهيــه و توليــد مــواد معدنــي ايــران و فرانســوز يــزد برگــزار 
و  بهتــر  هرچــه  برگــزاری  خصــوص  در  شــد.  خواهــد 
مطلوب‌تــر ســمپوزیوم فــولاد، تاکنــون جلســات متعــددی بــا 
حضــور رئیــس محتــرم هیئــت مدیــره انجمــن آهــن و فــولاد 
ایــران، جنــاب آقــای دکتــر نجفــی زاده و مســئولین انجمــن 
تشــکیل شــده کــه در ایــن جلســات کلیــه جنبه‌هــای مربــوط 
ــه  ــرار گرفت ــادل نظــر ق ــی مــورد بحــث و تب ــه امــور اجرای ب

اســت.

▪    برگــزاری جلســه داوری مقــالات ســمپوزیوم 
96 فولاد 

ــورخ  ــولاد 96 در م ــمپوزیوم ف ــالات س ــه داوری مق     جلس
ــا  ــران ب ــولاد اي ــن و ف ــن آه ــاختمان انجم 96/10/20 در س
و  كارشناســان  دانشــگاه‌ها،  اســاتيد  از  نفــر   60 حضــور 
ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــزار گردي ــولاد برگ ــت ف ــان صنع متخصص
اینکــه بيــش از 290 مقالــه در زمينه‌هــاي مرتبــط بــا صنعــت 

بار
اخ
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آهــن و  فــولاد و در راســتای تحقــق شــعار ســمپوزیوم 
امســال بــه دبيرخانــه انجمــن ارســال گردیــده بــود، در 
ــق  ــر اســاس موضوعــات مختلــف مطاب ايــن جلســه داوران ب
ــر  ــد. ه ــالات نمودن ــه داوري مق ــدام ب ــا تخصــص خــود اق ب
مقالــه توســط 3 نفــر متخصــص تحــت داوري قــرار گرفــت 
و مقــالات برگزیــده در دو بخــش ارائــه حضــوری و پوســتر 
پذیرفتــه شــدند. جهــت تقویــت فعالیت‌هــای کارشناســان در 
ــوان گــزارش  ــولاد  بخشــی از مقــالات تحــت عن صنعــت ف
ــه چــاپ  فنــی در مجموعــه مقــالات ســمپوزیوم فــولاد 96 ب

رســیده اســت.  

▪    جلســه هيــأت مديــره انجمــن آهــن و فــولاد 
يران ا

ــر  ــورخ 96/10/27 در دفت ــره در م ــأت مدي ــه هي      جلس
بــا حضــور  ايــران  فــولاد  و  انجمــن آهــن  مديريــت 
اكثريــت آرا تشــيكل شــد. در ايــن جلســه ضمــن قرائــت 
صورتجلســه قبلــي، آقــاي دكتــر نجفــي زاده )رئيــس 
هيــأت مديــره انجمــن( گزارشــي از عملكــرد انجمــن در 
ــه  ــاه ســال جــاری ارائ ــا دی م ــن ت ــي فروردی ــه زمان فاصل

ــد. نمودن

      ســپس اعضــاي هيــأت مديــره در خصــوص مســائل و 
ادامــه رونــد فعاليت‌هــاي انجمــن و اقداماتــي كــه تاكنــون 
در مــورد برگــزاري ســمپوزيوم فــولاد 96 انجــام شــده 
اســت، بــه بحــث و گفتگــو پرداختنــد. بــا توجــه بــه تصمیــم 
هیئــت مدیــره انجمــن قــرار شــد آقــاي مهنــدس اعــزازي  
در ارتبــاط بــا مــکان برگــزاری ســمپوزیوم فــولاد 97 
ــن  ــد. همچنی ــولاد خراســان مذاکــره نماین ــا شــركت ف ب
مقــرر شــد در مــورد خريــد يــك واحــد آپارتمــان 
ــن  ــي انجم ــدود مال ــوان مح ــه ت ــه ب ــا توج ــران ب در ته
ــای  ــا کاندیده ــود. در انته ــام ش ــای لازم انج ارزیابی‌ه
برجســتگان فــولاد 96 پــس از بحــث و بررســی فــراوان 
انتخــاب و ســپس بــا رأی مخفــی چهــار نفــر بــا اکثریــت 

ــدند. ــده ش آراء برگزی

ــت  ــای هیئ ــی از اعض ــه برخ ــال رزوم ▪    ارس
مدیــره انجمــن آهــن و فــولاد ایــران بــه 

شــورای انجمن‌هــای علمــی ایــران
ــی شــورای انجمن‌هــای علمــی  ــرو درخواســت کتب      پی
ــات  ــع آوری اطلاع ــائی و جم ــا شناس ــه ب ــران، در رابط ای
ــی  ــای علم ــان انجمن‌ه ــس و بازرس ــت مؤس ــاء هیئ اعض
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کــه در ســنین بالاتــر از 60 ســال و دارای ســوابق ارزشــمند 
از  برخــی  رزومــه  خصــوص  ایــن  در  هســتند،  کاری 
اعضــاء هیئــت مدیــره انجمــن کــه مشــمول ایــن موضــوع 
ــرای  ــران ب ــی ای ــای علم ــورای انجمن‌ه ــه ش ــدند ب می‌ش
ــال  ــگان ارس ــات فرهیخت ــک‌ اطلاع ــه بان درج در مجموع
ــن شــرح می‌باشــد: 1-  ــرات بدی ــن نف ــد. اســامی ای گردی
ــید  ــر س ــای دکت ــی‌زاده، 2- آق ــاس نجف ــر عب ــای دکت آق
ــا  ــر محمدرض ــای دکت ــی، 3- آق ــی جهرم ــد جنابعل احم
ــولازاده،  ــن ج ــد حس ــدس محم ــای مهن ــلطانی، 4- آق س
5- آقــای مهنــدس ســیروس مؤتمــن، 6- آقــای مهنــدس 

احمــد شــریفی.

ــکاری  ــای هم ــی ظرفیت‌ه ــه بررس ▪    جلس
ــا در حــوزه محصــولات فلــزی  ایــران و اروپ

ــی و معدن
ــای  ــی ظرفیت‌ه ــوع بررس ــا موض ــی ب ــه هم‌اندیش      جلس
ــزی  ــولات فل ــوزه محص ــا در ح ــران و اروپ ــکاری ای هم
و معدنــی در مــورخ 96/10/2 در محــل نمایشــگاه‌های 
تهــران توســط ســازمان توســعه و تجــارت ایــران برگــزار 
ــره  ــت مدی ــو هیئ ــزازی عض ــدس اع ــای مهن ــد. آق گردی
انجمــن آهــن و فــولاد ایــران در ایــن جلســه حضــور 

ــد. یافتن

▪    برگــزاری دوره آموزشــی بــا عنــوان " 
تخریــب قطعــات در صنعــت و تحلیــل شکســت"

     انجمــن آهــن و فــولاد ایــران اقــدام بــه برگــزاری دوره 
ــت و  ــات در صنع ــب قطع ــوان "تخری ــا عن آموزشــی ب
تحلیــل شکســت" در تاریخ‌هــای 22 و 23 آذر مــاه 

نمــود. ایــن دوره توســط آقــای دکتــر فخرالدیــن اشــرفی 
زاده در شــرکت فــولاد بوتیــای ایرانیــان در کرمــان  ارائــه 

گردیــد.

ــولاد  ــن و ف ــن آه ــوی انجم ــت معن ▪    حمای
ــی  ــن الملل ــس بی ــن کنفران ــران از یازدهمی ای

ــتراتژیک ــت اس مدیری
     ایــن کنفرانــس در تاریخ‌هــای 15 و 16 اســفند 96 
ملــی  کتابخانــه  المللــی  بیــن  همایش‌هــای  مرکــز  در 
ایــران توســط انجمــن مدیریــت راهبــردی ایــران برگــزار 
می‌گــردد. انجمــن آهــن و فــولاد ایــران ضمــن حمایــت 
عبدالــه  مهنــدس  آقــای  کنفرانــس،  ایــن  از  معنــوی 
ــت  ــز جه ــن، را نی ــره انجم ــت مدی ــو هیئ ــزازی، عض اع
حضــور در کمیته‌هــای ایــن کنفرانــس معرفــی کرده‌انــد.

ــران   ــولاد ای ▪    حمایــت انجمــن آهــن و ف
از چهاردهمیــن نمایشــگاه بیــن المللــی متافو

     چهاردهمیــن نمایشــگاه بیــن المللــی متافــو در تاریــخ‌ 
ــل  ــار روز در مح ــدت چه ــه م ــی 96/9/16 ب 96/9/13 ال
ــر  ــرکت نمانگ ــط ش ــران توس ــگاه‌های ته ــی نمایش دائم
ــه  ــران ب ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــه انجم ــد، ک ــزار گردی برگ
عنــوان حامــی معنــوی  در ایــن نمایشــگاه حضــور داشــت 
ــع  ــه داران توزی ــن غرف ــولاد شــماره 68 بی ــام ف ــه پی و مجل

ــد. گردی

ــران از  ــولاد ای ▪    حمایــت انجمــن آهــن و ف
ــن  ــی انجم ــن الملل ــس بی ــن کنفران چهاردهمی

ــران ــرژی ای علمــی ان
ــی  ــن علم ــی انجم ــن الملل ــس بی ــن کنفران      چهاردهمی
ــا  ــرژی ب ــت ان ــاوری و مدیری ــوان فن ــا عن ــران ب ــرژی ای ان
رویکــرد انــرژی، ایمنــی و محیــط زیســت در تاریخ‌هــای 
10 و 11 بهمــن مــاه ســال جــاری توســط انجمــن انــرژی 
ــا همــکاری دانشــگاه شــهید بهشــتی در مرکــز  ــران و ب ای
ــن  ــن آه ــد. انجم ــزار ش ــگاه برگ ــن دانش ــای ای همایش‌ه
و فــولاد ایــران از ایــن کنفرانــس حمایــت معنــوی نمــوده 

اســت.
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▪    کســب رتبــه A انجمــن آهــن و فــولاد ایران 
در بیــن انجمن‌هــای علمــی در گروه‌هــای 

تخصصــی
ــای  ــیون انجمن‌ه ــر کمیس ــوی دبی ــه‌ای از س ــی نام      ط
ــت،  ــین لیاق ــر غلامحس ــای دکت ــاب آق ــران، جن ــی ای علم
ــران  ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــمند انجم ــای ارزش از فعالیت‌ه
در خصــوص تکمیــل و ارســال اظهارنامــه عملکــرد و 
ــد.  ــل آم ــر بعم ــال 1395، تقدی ــای س ــزارش فعالیت‌ه گ
شــایان ذکــر اســت انجمــن آهــن و فــولاد ایــران با کســب 
ــای  ــن انجمن‌ه ــی در بی ــن ســال پیاپ ــرای هفتمی ــه A ب رتب

ــی  ــن علم ــوان انجم ــه عن ــی ب ــای تخصص ــی گروه‌ه علم
ــر شــناخته شــد. برت

ــگاه  ــولاد دانش ــکده ف ــس پژوهش ــر رئی ▪    تقدی
ــان ــی اصفه صنعت

     رئیــس پژوهشــکده فــولاد دانشــگاه صنعتــی اصفهــان،  
ضمــن تقدیــم لــوح سپاســی، از تلاش‌هــای گســترده 
از  جــولازاده  محمــد حســن  مهنــدس  آقــای  جنــاب 
اعضــای هیئــت مدیــره انجمــن آهــن و فــولاد ایــران 

تقدیــر بعمــل آورد.

آقاي مهندس مرتضی محمدی

بدینوسیله انتصاب بجا و شایسته جنابعالی را به سمت مدیر عامل فولاد آلیاژی ایران تبریک عرض نموده، توفیق روزافزون حضرتعالی را از 
                                                                                                                                                            دکتر عباس نجفی زادهدرگاه ایزد منان خواستارم.

رئیس هیئت مدیر انجمن آهن و فولاد ایران

آقاي مهندس سیروس مؤتمن

بدینوسیله انتصاب بجا و شایسته جنابعالی را به سمت مدیر عامل مجتمع صنایع قائم الرضا تبریک عرض نموده، توفیق روزافزون 
                                                                                                                                                            دکتر عباس نجفی زادهحضرتعالی را از درگاه ایزد منان خواستارم.

رئیس هیئت مدیر انجمن آهن و فولاد ایران

اخبار داخلی
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اخبار اعضای حقوقی
انجمن آهن و فولاد ایران

شرکت فولاد مبارکه اصفهان

رشــد ۲۷۰ درصــدی تولیــد در شــرکت فــولاد 
ــاه  ــاری در ۹ م ــال و بختی ــت چهارمح سفیددش

ســال ۹۶ 
    بــه گــزارش روابــط عمومــی فــولاد مبارکــه اصفهــان، مدیــر 
عملیــات شــرکت فــولاد سفیددشــت چهارمحــال و بختیــاری از 
رشــد ۲۷۰ درصــدی نســبت بــه مــدت مشــابه ســال قبــل و تولیــد 
بیــش از ۳۰۰ هــزار تــن محصــول آهــن اســفنجی در واحــد احیــا 

مســتقیم ایــن شــرکت خبــر داد.

ــزۀ  ــه جای ــه ب ــولاد مبارک ــرکت ف ــی ش راه‌یاب
ــازمانی  ــی س ــی تعال جهان

    بنــا بــه گــزارش روابــط عمومــی فــولاد مبارکــه اصفهــان، در 
نخســتین دورۀ ارزیابــی بنیــاد کیفیــت اروپــا )EFQM( در ایــران 
ــر  ــضور دکت ــا حـــ کــه در ســالن همایش‌هــای صداوســیما و ب
ــر ســعید  ــا و دکت ــاد مدیریــت کیفیــت اروپ توســنت رئیــس بنی
ــزار  ــران برگ ــی )EFQM( در ای ــس نمایندگ ــهراب‌پور، رئی س
ــاز و  ــن امتی ــب بالاتری ــا کس ــه ب ــولاد مبارک ــرکت ف ــد، ش ش
دریافــت تقدیرنامــه ۵ ســتاره، بــه عنــوان شــرکت ســرآمد ملــی 

ــی تعالــی ســازمانی راه یافــت. ــه ارزیابــی جهان ب

ــگاه  ــه جای ــه ب ــولاد مبارک ــرکت ف ــود ش صع
یازدهــم ســازمان‌های دانشــی برتــر قــاره آســیا

    بــه گــزارش روابــط عمومــی فــولاد مبارکــه اصفهــان بنــا بــه 
ــازمان  ــدۀ س ــوان نماین ــه عن ــریف ب ــی ش ــگاه صنعت ــام دانش اع
جهانــیMAKE  در ایــران، شــرکت فــولاد مبارکــه موفــق شــد 
ــازمان‌های ــزۀ س ــی جای ــر در ارزیاب ــرکت حاض ــن ۲۰۱ ش از بی

ــم  ــگاه یازده ــه جای ــال ۲۰۱۷ ب ــیا، در س ــر قارۀآس ــی برت  دانش
ــور از  ــه در دو مح ــولاد مبارک ــرکت ف ــرد ش ــود کند.عملک صع
ــی  ــق ارزیاب ــیار موف ــیMAKE  بس ــتگانه ارزیاب ــای هش محوره
ــه طــوری کــه در محورهــای »تســهیم دانــش« و  شــده اســت؛ ب
ــۀ اول و دوم  ــه ترتیــب رتب »فرهنــگ دانــش محــور ســازمانی« ب

ــه خــود اختصــاص داده اســت. ــیا را ب آس

 شرکت تهیه و تولید مواد معدنی ایران

افزایش 78 درصدی تولید طلا در موته
ــواد  ــد م ــه و تولی ــط عمومــی شــرکت تهی ــه گــزارش رواب      ب
ــا  ــن ت ــدای فروردی ــه از ابت ــای موت ــع ط ــران مجتم ــی ای معدن
ــن  ــرد. ای ــد ک ــا تولی ــمش ط ــرم ش ــر، 301 کیلوگ ــان مه پای
رقــم در مــدت مشــابه ســال گذشــته، 169 کیلوگــرم بــود. 
همچنیــن میــزان تولیــد مجتمــع مذکــور نســبت بــه برنامــه )158 
ــه  ــت. مجتمــع طــای موت ــش یاف کیلوگــرم(، 91 درصــد افزای
ــه  در مــاه مهــر 70 کیلوگــرم شــمش تولیــد کــرد کــه نســبت ب
تولیــد مــدت مشــابه ســال گذشــته )26 کیلوگــرم(، 169 درصــد 

ــد. ــان می‌ده ــد نش رش

تولید بیش از 2 هزار تن پتاس در یک ماه
ــواد  ــد م ــه و تولی ــی شــرکت تهی ــط عموم ــه گــزارش رواب      ب
ــاه  ــی آذرم ــک ط ــور و بیابان ــاس خ ــع پت ــران، مجتم ــی ای معدن
ــاس شــد کــه ایــن  ــن پت ــد 2025 ت ــه تولی ــق ب ســال جــاری موف
ــدازی  ــدای راه‌ان ــد، از ابت ــه تولی ــورد ماهان ــن رک ــم بالاتری رق
ــک  ــاس خــور و بیابان ــه محســوب می‌شــود. مجتمــع پت کارخان
اولیــن تولیــد کننــده پتــاس در ایــران و دارای یکــی از بزرگترین 

ــد. ــه می‌باش ــورابه‌ای در خاورمیان ــاس ش ــادن پت مع



31

لادزمستان 96 / شماره 69
فو

     فولاد آلیاژی ایران

دریافــت نشــان ملــی مشــتری مــداری شــرکت 
فــولاد آلیــاژی ایــران 

ــران، در  ــاژی ای ــولاد آلی ــی ف ــط عموم ــه رواب ــه گفت ــا ب      بن
دومیــن همایــش ملــی برندهــای برتــر کشــور کــه در روز یــک 
شــنبه مــورخ ۱۹ آذرمــاه ۹۶ در محــل کتابخانــه ملــی نهــاد 
ریاســت جمهــوری برگــزار شــد، شــرکت فــولاد آلیــازی ایــران 
ــر  ــداری از منظ ــتری م ــی مش ــس مل ــت تندی ــه دریاف ــق ب موف

ــد. ــری گردی ــزار نف ــاری 30 ه ــه آم ــتریان و از جامع مش

افتتــاح کارخانــه فــرآوری ضایعــات فلــزی 
)شــریدر( 

      بنابــر گــزارش روابــط عمومــی فــولاد آلیــاژی ایــران، 
در  فلــزی  ضایعــات  فــرآوری  کارخانــه  تولیــد  خــط 
شــرکت فولادآلیــاژی ایــران روز ســه شــنبه مــورخ 14 آذر 
مــاه ســال جــاری بــــه بهــره بــرداری رســید. ایــن کارخانــه  
ــت افزایــش  ــن در ســال کــه قابلی ــا ظرفیــت 300 هــزار ت ب
ــرآوری  ــه ف ــا کارخان ــز دارد، تنه ــن را نی ــزار ت ــا400 ه ت
آهــن قراضــه در مرکــز و جنــوب کشــور بــوده کــه شــروع 
ــکاری  ــا هم ــه ب ــن کارخان ــت. ای ــوده اس ــت نم ــه فعالی ب
ــی  ــای داخل ــان و نیروه ــرکت comes آلم ــان ش کارشناس
ــی  ــت محیط ــاوری روز زیس ــتفاده از فن ــا اس ــه و ب کارخان

ــد. ــدازی ش ــا راه ان اروپ

فولاد خوزستان

رکورد شکنی صادرات فولاد خوزستان 
ــتان  ــولاد خوزس ــرکت ف ــی ش ــط عموم ــزارش رواب ــه گ      ب
ــن صــادرات از  ــزار ت ــون و 926 ه ــک میلی ــدای امســال ی از ابت
ــادرات  ــه ص ــه ب ــا توج ــه ب ــت ک ــده اس ــام ش ــرکت انج ــن ش ای
یــک میلیــون و 900 هــزار تنــی در ســال گذشــته، ایــن رکــود 
ــه  ــته س ــال گذش ــتان س ــولاد خوزس ــرکت ف ــد. ش ــته ش شکس
ــتطیل  ــات مس ــلب )قطع ــمش و اس ــن ش ــزار ت ــون و 600 ه میلی
شــکل فــولاد( تولیــد کــرده و هــدف گــذاری امســال آن تولیــد 

ــت.  ــولات اس ــن محص ــن از ای ــزار ت ــون و 700 ه 3 میلی

               
 شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان

ــرای اولیــن  صــادرات محصــولات ذوب آهــن ب
بــار بــه انگلســتان 

ــر  ــه مدی ــه گفت ــان، ب ــن اصفه ــی ذوب آه ــط عموم ــزارش رواب ــه گ     ب
عامــل ایــن شــرکت، رونــد مثبــت شــرایط اقتصــادی ذوب آهــن اصفهــان 
ــکان  ــه ام ــوده ک ــه‌ای ب ــه گون ــرکت ب ــن ش ــولات ای ــت محص و کیفی
ــک  ــم ی ــه رق ــال ب ــذا امس ــت و ل ــده اس ــم ش ــترده فراه ــادرات گس ص
میلیــون و 100 هزارتــن صــادرات خواهــد رســید. ایــن شــرکت بــا توجــه 
بــه دریافــت گواهینامــه کــرز جهــت صــادرات میلگــرد بــرای اولیــن بــار 

ــه کشــور انگلســتان شــده اســت. ــه صــادرات محصــولات ب ــق ب موف

ــه اول  ــد در 9 ماه ــوع تولی ــزان و تن ــش می  افزای
ســال جــاری نســبت بــه مدت مشــابه ســال گذشــته

ــن  ــان، ای ــن اصفه ــی ذوب آه ــط عموم ــزارش رواب ــر گ     بناب
ــد در  ــش تولي ــد افزاي ــاري رون ــال ج ــه س ــه ماه ــرکت در ن ش
بخش‌هــاي مختلــف نســبت بــه مــدت مشــابه ســال قبــل داشــته 
ــه در واحــد  ــه ماه ــد ن ــدار تولي ــب كــه مق ــن ترتي ــه اي اســت. ب
ــوده  ــن ب ــزار و 491 ت ــيميايي 889 ه ــواد ش ــدات كك و م تولي
کــه حــدود 28 درصــد افزايــش توليــد نســبت بــه مــدت مشــابه 
ســال قبــل داشــته اســت . در واحــد آگلومراســيون مقــدار توليــد 
ــوده كــه حــدود  آگلومــره 2 میلیــون و 289 هــزار و 964 تــن ب
13 درصــد افزايــش را نشــان مي‌دهــد. توليــد در واحــد كــوره 
ــه ميــزان یــک میلیــون و 753 هــزار و 412 تــن چــدن  بلندهــا ب
ــوده كــه حــدود 4 درصــد افزايــش داشــته اســت. در  مــذاب ب
واحــد فولادســازي یــک میلیــون و 698 هــزار و 483تــن شــمش 
آمــاده توليــد شــده اســت كــه حــدود 3 درصــد افزايــش و جمع 
ــزار و 620  ــون و 634 ه ــزان 1میلی ــه مي ــی ب ــول نهای کل محص
ــوده کــه حــدود 6 درصــد افزايــش را نشــان میدهــد. در  ــن ب ت
9 ماهــه ســال جــاري بــه منظــور پاســخ بــه نيازهــاي روز افــزون 
بــازار و بــه منظــور توســعه ســبد محصــولات، پروفيل‌هــاي زيــر 

در شــركت ذوب آهــن اصفهــان طراحــي و توليــد گرديــد:
- ناوداني بال شيبدار سبك سايز 20. 

 .SAE كلاف‌هاي صادراتي با مارك فولاد سري -
- گرد فولادي سايز 250 ميليمتر.

- بيم بلانك
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ــن  ــود می‌بخشــند. ای ــز بهب ــال، مقاومــت خوردگــی را نی باکتری
روش پیش‌تــر از ایــن نیــز در ایجــاد ایــن ســطوح بــه کار 
ــده از  ــاد ش ــای ایج ــیاری از لایه‌ه ــی بس ــود ول ــده ب ــه ش گرفت
روی ســطح جــدا مــی شــدند. ولــی در ایــن روش چــون اصــاح 
بــرروی خــود فــولاد صــورت می‌گیــرد، تغییــر دائمــی در ایــن 
ــه  ــد ب ــتر می‌توانی ــه بیش ــرای مطالع ــرد. ب ــورت می‌گی ــواد ص م

ــد: ــر مراجعــه فرمایی ــه زی مقال

SSAB استفاده از گاز طبیعی مایع در شرکت  ▪
ــع LNG در  ــه اســتفاده از گاز طبیعــی مای      شــرکت SSAB شــروع ب
کارخانــه تولیــد فــولاد کــرده اســت، کــه ایــن گاز جایگزیــن گاز نفتــی 
 )Walking Beam Furnace(در کوره‌هــای گام بــردار LPG مایــع
 LNG ــتفاده از ــت. اس ــده اس ــمه ش ــد تس ــای تولی در کارخانه‌ه
شــرکت SSAB را قــادر خواهــد ســاخت تــا بــا جایگزینــی 
ــرد  ــید گوگ ــروژن، اکس ــی نیت ــطح کنون ــی، س ــوخت‌های نفت س

ــن را کاهــش دهــد. و دی اکســید کرب

▪   هند در تکاپو برای تولید گریدهای جدید فولادی
،)Mecon Ltd(یــک شــرکت مشــاوره و مهندســی دولتــی در هنــد
)CSM: Centro Sviluppo Materiali(قــراردادی را بــا شــرکت ایتالیایــی

ــی  ــع الکتریک ــردی در صنای ــای کارب ــد فولاده ــه ی تولی در زمین
وخــودرو بــه امضــا رســانیده اســت. هنــد قصــد دارد تقریبــاً 
ظرفیــت تولیــد فــولاد خــود را تــا ســه دهــه آینــده ســه برابــر کنــد 
ــه  ــر از جمل ــا ارزش بالات ــولات ب ــد محص ــرای تولی ــاوری ب و فن
ــرکت  ــن ش ــت ای ــرار اس ــت آورد. ق ــی را بدس ــای صنعت فولاده
ایتالیایــی تکنولــوژی تولیدفولادهــای گریــد جدیــد کاربــردی در 
صنایــع انتقــال نفــت و گاز را نیــز بــه ایــن شــرکت هنــدی انتقــال 
دهــد. اگرچــه هنــد یکــی از تولیدکننــدگان اصلــی فــولاد اســت، 
امــا بــه شــدت بــه واردات آلیاژهــای گــران قیمــت کاربــردی در 
صنایــع فولادســازی و تجهیــزات الکتریکــی از کشــورهای ژاپــن، 

ــی و روســیه وابســته اســت. کــره جنوب

▪  روشــی بــرای تولیــد فولادهــای زنــگ نــزن بــا 
ضدباکتریــال خاصیــت 

ــا  ــه  ب ــد ک ــا می‌کنن ــکا ادع ــا آمری ــه جرجی ــان موسس      محقق
اســتفاده از یــک فرآینــد اچ الکتروشــیمیایی روشــی بــرای 
نفــوذ خــواص آنتــی باکتریــال بــه فولادهــای زنــگ نــزن 
یافته‌انــد. ایــن محققــان در یــک آلیــاژ فــولاد زنــگ نــزن 
ــن  ــا را از بی ــه باکتری‌ه ــد ک ــاد کرده‌ان ــطوح ایج ــی، س معمول
ــد،  ــه را پشــتیبانی کن ــج اولی ــرد. اگــر تحقیقــات بیشــتر نتای می‌ب
ــردن آلودگی‌هــای  ــن ب ــرای از بی ــد ب ــن فرآین ممکــن اســت ای
تجهیــزات  و  پزشــکی  دســتگاه‌های  روی  بــر  میکروبــی 
مربــوط بــه مــواد غذایــی مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. در 
ــی  ــت آنت ــر خاصی ــاوه ب ــده ع ــاد ش ــطوح ایج ــن روش س ای

www.sciencedaily.com

www.sciencealert.com

www.worldsteel.org

www.aist.org

www.ifnaa.ir

www.issuu.com

www.me-metals.ir

www.fooladnews.com

اخبار بین المللىݔ1

1- منابع:

Inhibition of Bacterial Adhesion on Nanotextured Stainless Steel 316L 

by Electrochemical Etching, DOI: 10.1021/acsbiomaterials.7b00544.
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▪  ساخت هوا-ژل رسانا و بسیار سبک نانوسیم نقره
     هَــوا-ژِل یــک مــاده تولیــدی اســت کــه کمتریــن چگالــی 
را در میــان مــواد جامــد دارد. »در ابتــدا فــرض بــر منفــی بــودن 
وزن ایــن مــاده بــود ولــی بــا تحقیــق متوجــه وزن بســیار ناچیــز 
ــه در  ــد ک ــت می‌آی ــه دس ــک ژل ب ــادّه از ی ــن م ــدند« ای آن ش
آن قســمت مایــع ژل بــا گاز جایگزیــن می‌شــود. نتیجــه ایــن 
ــن حــال،  ــی بســیار کــم و در عی ــا چگال ــد ب ــاده‌ای جام ــد م فراین
ــواژل در  ــی اســت. ه ــق گرمای ــه عای ویژگــی قابل‌توجــه در زمین
فرهنــگ عامــه مــردم تحــت نام‌هــای دیگــری هم‌چــون دود 
ــناخته  ــز ش ــی نی ــا دود آب ــد ی ــوای جام ــد، ه ــد، دود جام منجم
ــز  ــفاف و نی ــر ش ــل ظاه ــه دلی ــا ب ــن نام‌گذاری‌ه ــه ای ــود ک می‌ش
نحــوه پخــش نــور در ایــن مــاده‌ اســت. در پژوهشــی کــه توســط 
محققیــن مرکــز آزمایشــگاهی  لارنــس ليورمــور در آمریــکا 
در مجلــه Nano letters منتشــر شــده اســت، روش جدیــدی 
ــره  ــبک نق ــیار س ــانا و بس ــوا-ژل رس ــای ه ــاخت الیاف‌ه ــرای س ب
پیشــنهاد شــده اســت کــه بــا توجــه بــه ســاختار نانوســیم‌های نقــره 
ــی کــرد. هوا-ژل‌هــای نقــره  ــی آن‌هــا را پیــش بین ــوان چگال می‌ت
دارای ســاختارهای میکرومتخلخــل نامتقــارن خاصــی هســتند کــه 
می‌تــوان از طریــق غلظــت نانوســیم، چگالــی آن‌هــا را بــا دقــت تــا 
4/8 میلــی گــرم در ســانتی متــر مکعــب کنتــرل کــرده و رســانایی 
الکتریکــی را نیــز تــا حــدود  S/m 51000 تنظیــم کــرد. مطالعــات 
ــای  ــه هوا-ژل‌ه ــد ک ــان می‌دهن ــی نش ــواص مکانیک ــر روی خ ب
نانوســیم نقــره، رفتــار ســفت شــدگی الاســتیک را نشــان مــی دهند 
و مــدول یانــگ آن هــا مــی توانــد تــا 16800 پاســکال باشــد. بــرای 

ــد: ــه فرمایی ــر مراجع ــه زی ــه مقال ــد ب ــه بیشــتر می‌توانی مطالع

 
▪  رونــد کاهشــی صــادرات فــولاد چیــن تــا پایــان ســال 

2017

    ســال گذشــته کشــور چیــن بــرای آنکــه پاســخگوی میــزان 
تقاضــای داخلــی فــولاد بخصــوص در بخــش ســاخت و ســاز باشــد، 
صــادرات فــولاد را محــدود کــرد. از طرفــی دولــت چیــن نیــز تولیــد 
فــولاد را محــدود کــرده بــود. البتــه برخــی کشــورها بــرای حمایــت 
ــازار داخلیشــان واردات از چیــن را نیــز محــدود کــرده بودنــد.  از ب
ــال 2017  ــن در س ــولاد چی ــادرات ف ــر ص ــل ب ــن عوام ــه ای در نتیج

ــور  ــن کش ــولاد ای ــادرات ف ــزان ص ــت. می ــمگیر گذاش ــر چش تأثی
نســبت بــه ســال 2016 افــت 30/9 درصــدی داشــته بــه 75/32 
میلیــون تــن رســید. بیشــترین صــادرات فــولاد چیــن بــه ترتیــب بــه 

ــوده اســت. ــد ب ــن و هن ــام، فیلیپی ــی، ویتن کشــورهای کــره جنوب

▪  وضعیت زغال سنگ در سال گذشته میلادی

     قیمــت انــواع ســوخت از جملــه زغــال ســنگ، گاز طبیعــی 
و نفــت در ســال 2017 حــدود 28 درصــد رشــد داشــت. قیمــت 
انــواع فلــزات نیــز بــه طــور میانگیــن رشــد ســالانه 22 درصــدی 
داشــته ولــی ســنگ آهــن بــا تصحیــح قیمــت روبــرو شــد. رشــد 
تقاضــا و محدودیــت عرضــه فــوری، ســبب شــد ســنگ آهــن 
ــد و  ــته باش ــالا داش ــه ب ــدی رو ب ــت 2017 رون ــاه نخس در دو م
از حــدود 80 دلار درهــر تــن از ژانویــه بــه 90 دلار در هــر 
ــا ژوئــن تصحیــح قیمــت  ــا اواســط فوریــه برســد. ولــی ت تــن ت
ــید  ــن رس ــر ت ــا 60 دلار در ه ــه 50 ت ــد و ب ــاهده ش ــادی مش زی
ــه 77  ــا اواســط آگوســت ب ــی اســت کــه مجــدداً ت ــن درحال ای
دلار در هــر تــن رســید. دوبــاره اواخــر آگوســت افــت قیمــت 
مشــاهده شــد چــرا کــه موجــودی انبارهــا بــه شــدت بــالا رفــت. 
نهایتــاً ســنگ آهــن ســال 2017 را در 60 تــا 70 دلار در هــر تــن 
بــه پایــان بــرد. ســال 2017 فلــزات پایــه‌ای چــون ســرب، نیــکل 
ــای  ــرای خودروه ــری ب ــد باط ــش تولی ــف افزای ــه لط و روی ب

برقــی مــورد توجــه و علاقــه ســرمایه گذارهــا بــود.

▪  برترین معدنکاران جهان در سال 2017

ــکار  ــر معدن ــرکت برت ــت 50 ش ــال 2018، فهرس ــتانه س      در آس
جهــان منتشــر شــد .طبــق فهرســتی کــه وب ســایت ماینینــگ 
ــد  ــرد رش ــن عملک ــت بهتری ــدر لیس ــت، در ص ــرده  اس ــر ک منتش
ــا  ــدن“ ب ــا مولیب ــا شــرکت چینی”چاین ــکاری دنی شــرکت‌های معدن
ــن  ــنگ آه ــس از آن ” س ــه و پ ــرار گرفت ــدی ق ــد 151 درص رش
کومبــا“ آفریقــای جنوبــی بــا رشــد 127 درصــدی ایســتاده اســت. 
جایــگاه ســوم هــم بــه شــرکت”کاز مینــرال“ قزاقســتان بــا افزایــش 
119 درصــدی رســید. از ســوی دیگــر بدتریــن عملکــرد رشــد هــم 
بــه روس‌هــا رســید بــه طــوری کــه ”اورال“ کالــی بــا رشــد منفــی 
ــو  ــس کی ــد و ”فورت ــی  24 درص ــا منف ــا“ ب ــد،  ”آلرس 24/6 درص
ــوم  ــا س ــگاه اول ت ــد در جای ــی 16/8 درص ــا منف ــترالیا ب ــال“ اس مت

ــد.  ــن عملکــرد رشــد جــای گرفتن بدتری

Ultralight Conductive Silver Nanowire Aerogels, DOI: 10.1021/

acs.nanolett.7b02790
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بین المللی آهن و فولاد 

)در این شماره(

Journal of Iron and Steel Research, International

Volume 24, Issue 11, (Pages 1073–1136 (November 2017))

          Temperature dependence of Lüders strain and its correlation with martensitic transformation

in a medium Mn transformation-induced plasticity steel

 Xiao-gang Wang, Ming-xin Huang, Pages 1073-1077

          A thermodynamic model on predicting density of medium-Mn steels with experimental verification

 Guo-hui Shen, Peng-yu Wen, Hai-wen Luo, Pages 1078-1084

          Mechanical properties of a microalloyed bainitic steel after hot forging and tempering

 Zhi-bao Xu, Wei-jun Hui, Zhan-hua Wang, Yong-jian Zhang, ... Xiu-ming Zhao, Pages 1085-1094

          Correlation of isothermal bainite transformation and austenite stability in quenching and 

partitioning steels

 Shan Chen, Guang-zhen Wang, Chun Liu, Chen-chong Wang, ... Wei Xu, Pages 1104-1108

          In-situ microstructural evolutions of 5Mn steel at elevated temperature in a transmission 

electron microscope

 Han-bo Jiang, Xi-nan Luo, Xiao-yan Zhong, Hui-hua Zhou, ... Han Dong, Pages 1109-1114

          Microstructure evolution and mechanical properties influenced by austenitizing temperature in 

aluminum-alloyed TRIP-aided steel

Ju-hua Liang, Zheng-zhi Zhao, Cai-hua Zhang, Di Tang, ... Wei-ning Liu, Pages 1115-1124

          Effects of strain states on stability of retained austenite in medium Mn steels

 Mei Xu, Yong-gang Yang, Jia-yong Chen, Di Tang, ... Zhen-li Mi, Pages 1125-1130

          Estimation of maximum inclusion by statistics of extreme values method in bearing steel

 Chao Tian, Jian-hui Liu, Heng-chang Lu, Han Dong, Pages 1131-1136

ت
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International Journal of Iron & Steel Society of Iran

Volume 14, Number 2, (December 2017)

Micro Laser Welding of AISI 430 Ferritic Stainless Steel: Mechanical Properties, Magnetic Characteriza-

tion and Texture Evolution

H. Mostaan, F. Nematzadeh

 Nickel-based Superalloy Layer Deposited on AISI H13 Hot Tool Steel Base Metal Using Explosion Clad-

ding Process

M. R. Khanzadeh, S. A. A. Akbarimusavi , H. Bakhtiari, A. Amadeh, G. Liaghat 

 Corrosion Resistance and Semiconducting Properties of the Passive Films on Duplex Stainless Steel 2205 

M. Ebrahimi, I. Danaee, H. Eskandari, S. Nikmanesh

 Mechanical Stability of Retained Austenite in the Nanostructured, Carbide Free Bainitic Steels during 

Tensile Testing and Cold Rolling Process

M.N. Yoozbashi, T. Hajilou, E. Akbarzadeh Chiniforush and S. yazdani

 Influence of Cu and Ni on the Microstructure and Mechanical Properties of an HSLA Steel

S. Abbasi, M. Esmailian, S. Ahangaran

 Comparison of Heat Transfer Power of the Cooling Panel with Square Cross Section and Circular Cross 

Section in Electric Arc Furnaces Steelmaking by the use of Computational Fluid Dynamics

A.H. Meysami, H.A. Rahimzadeh, R. Amini Najafabadi, T.  Esfahani

 The Role of Nano Sic Whiskers on the Strength and Density of Aluminum Silicate-SiC-C Compounds as 

a Reinforced Steel Refractory

E. Karamian, R. Emadi, A.Monshi , H. Emadi
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عنوان کتاب:
مقدمه ای بر کامپوزیت های زمینه فلزی

تألیف:
Yoshinori Nishida

ترجمه:
 علی مالکی، ابوذر طاهری زاده، نازنین السادات حسینی

سال انتشار:
1396 

انتشارات: 
مرکز نشر دانشگاه صنعتی اصفهان

معرفی کتاب:

ــداد  ــوده و تع ــا ب ــواص کامپوزیت‌ه ــی خ ــه ارزیاب ــوط ب ــزی، مرب ــه فل ــای زمین ــه کامپوزیت‌ه ــده در زمین ــام ش ــات انج ــب مطالع اغل
ــن مهندســی،  ــواد نوی ــه م ــه چــاپ رســیده در زمین ــان کتاب‌هــای ب ــد. از ســوی دیگــر، در می ــه فرایندهــای ســاخت پرداخته‌ان کمــی ب
ــد  ــا شــامل فراین ــه تنه ــاب ن ــن کت ــان فارســی منتشــر شــده‌اند. ای ــه زب ــزی ب ــه فل ــای زمین ــا موضــوع کامپوزیت‌ه ــای اندکــی ب کتاب‌ه
ــرای  ــزی، ب ــه فل ــای زمین ــر کامپوزیت‌ه ــه‌ای ب ــورت مقدم ــه ص ــت و ب ــا اس ــواص کامپوزیت‌ه ــده خ ــه دربردارن ــاخت، بلک ــوه س و نح
ــگارش درآمــده اســت. ارتقــاء  ــه ن ــد، ب ــه دســت آورن ــد اطلاعــات بیشــتری در خصــوص ایــن موضــوع ب ــی کــه می‌خواهن خوانندگان
ســطح دانــش فنــی و علمــی دانشــجویان تحصیــات تکمیلــی و کارشناســی و همچنیــن، کمــک بــه محققیــن و مهندســین فعــال در ایــن 
زمینــه جهــت بهبــود شــرایط ســاخت و مشــخصه‌یابی کامپوزیت‌هــای زمینــه فلــزی و کاربــرد هــر چــه بیشــتر آن‌هــا در صنایــع زیربنایــی 

کشــور، از جملــه دیگــر اهــداف ایــن کتــاب اســت. 

ب
کتا

ی 
عرف

م

معرفی کتاب 
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عنوان کتاب: مرجع فولاد 
تألیف: مهندس محمد حسن جولازاده
انتشارات : انجمن آهن و فولاد ایران

ــتفاده در  ــت اس ــا جه ــولادی دنی ــع ف ــم صناي ــاخص‌هاي مه ــاری و ش ــات آم ــت اطلاع ــده اس ــعی ش ــولاد س ــع ف ــای مرج درکتاب‌ه
زمينه‌هــاي كاري، بــا بــه كارگيــري تجــارب و منابــع مختلــف ارائــه گــردد. اطــاع از آمــار و شــاخص‌های مهــم شــرکت‌های مختلــف 
جهــان در جهــت توســعه صنعــت فــولاد کشــور مؤثــر خواهــد بــود. در ایــن راســتا انجمــن آهــن و فــولاد ايــران بــه عنــوان انجمــن علمــي 
ــه  ــد ب ــه روز شــده و جدي ــا اطلاعــات و آمارهــاي ب ــر خــود وظيفــه دانســته اســت كتــاب مرجــع فــولاد را همــه ســاله ب ــر كشــور ب برت
چــاپ برســاند. ایــن کتــاب شــامل اطلاعــات مربــوط بــه شــاخص‌های تولیــد، مصــرف، تجــارت، مصــارف انــرژی، آب، نســوز، مــواد 
ــد و اســتفاده از  ــق و توســعه، آمــوزش، تولی ــروی انســانی، هزینه‌هــای تحقی ــه‌ای، بهــره‌وری نی خــام و قراضــه، انتشــار گازهــای گلخان
محصــولات فرعــی، اســتقرار مدیریــتHSE ، راه‌هــای حمــل ‌و نقــل مــواد خــام و محصــولات نهایــی و فرعــی و ســایر عوامــل تأثیــر 

ــد.  ــر می‌باش ــذار دیگ گ
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خلاصه
ــولادی را  ــازه ف ــک س ــی ی ــت محیط ــی زیس ــن ارزیاب ــن مت     ای
تشــریح کــرده و اصــول و روش کار بــرای تعییــن مقــدار اثــرات 
زیســت محیطــی گریدهــای مختلــف فــولاد در کاربردهــای 

فــولاد را توضیــح می‌دهــد.
توســعه  امــروزی محصــول  دهنــدگان  توســعه  بــرای      چالــش 
گریدهــای جدیــد فــولاد و ســاخت محصولاتــی از آنهاســت بــه 

ــولاد در  ــتفاده از ف ــولاد، اس ــد ف ــیمیایی، تولی ــب ش ــه ترکی ــوری ک ط
ســازه هــا، بازیافــت و رفتــار بــا محصــولات باقیمانــده همــه از دیــدگاه 

چرخــه ســازگار بــا محیــط زیســت بهینــه ســازی شــوند.
ــولادی در طــی  ــی عملکــرد زیســت محیطــی ســازه ف ــرای ارزیاب     ب
کل چرخــه زندگــی آن، بهتریــن کار تقســیم تجزیــه و تحلیــل بــه چنــد 
ــان داده  ــکل1 نش ــف در ش ــل مختل ــن مراح ــت. ای ــی اس ــه فرع مرحل
شــده و در ایــن فصــل بــا جزئیــات بیشــتری توضیــح داده مــی شــوند.

گزارش زیر است: 1- این متن ترجمه بخشی از 

Environmental Evaluation of steel and steel structures, The Swedish Steel Producers' Association, 2013.

 شکل 1. مراحل مهم در ارزیابی چرخه زندگی یک سازه فولادی

ارزیابی زیست محیطی فولاد
ݢی فولادی1  و سازه‌هاݢ

ها
ی 

ستن
دان

ترجمه:
 مهندس محمدحسین نشاطی
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1. 1. توسعه فولاد
    مرحلــه توســعه فــولاد بــه طــور معمــول در ارزیابــی زیســت 
ــه  ــا، از نقط ــود. ام ــاظ نمی‌ش ــاص لح ــازه خ ــک س ــی ی محیط
تعییــن  اهمیــت  از  اســت  ممکــن  محیطــی،  زیســت  نظــر 
ــل  ــی از قب ــت محیط ــد زیس ــردن بع ــاظ ک ــرای لح ــده‌ای ب کنن
ــعه  ــرای توس ــد. ب ــوردار باش ــول برخ ــعه محص ــه توس در مرحل
ــا محیــط زیســت، اثــرات  فــولاد بــرای محصــولات ســازگار ب
ــر  ــد از نظ ــاژی بای ــر آلی ــام و عناص ــواد خ ــی م ــت محیط زیس
زیســت محیطــی از قبــل در مرحلــه توســعه محصــول، همــراه بــا 
مزایائــی کــه فــولاد پیشــرفته پراســتحکام، فــولاد ضــد زنــگ و 
فــولاد ســخت، بــرای مثــال، بــه محصــول نهایــی ارائــه می‌دهــد 

ــرد. ــرار گی ــی ق مــورد ارزیاب
      از طریــق اســتفاده از گریدهــای فولادهــای پیشــرفته می‌تــوان 
نشــان داد کــه آلیاژهائــی کــه، در مرحلــه تولیــد تأثیــر زیســت 
ــر  ــه از منظ ــی ک ــع در هنگام ــد، در واق ــتری دارن ــی بیش محیط
کل چرخــه زندگــی محصــول بــه آنهــا نگریســته شــود مزایــای 
ــن، در  ــد. بنابرای ــه می‌دهن ــی ارائ ــل توجه ــی قاب ــت محیط زیس
ــولاد  ــتحکام، ف ــولاد پراس ــولاد )ف ــد ف ــای جدی ــعه گریده توس
ضــد زنــگ(، خــام، روش تولیــد و حیطــه اســتفاده از آن 

کمتریــن اثــرات از اهمیــت ویــژه برخــوردار اســت "ترکیــب" 
ــدگاه  ــن از دی ــی ممک ــت محیط ــواد زیس ــا م ــراه ب ــولاد هم ف
ــه  ــای در نظــر گرفت ــا ویژگی‌ه ــاط ب چرخــه زندگــی، در ارتب
شــده محصــول و کارکــرد محصــول ارائــه دهنــد. بــرای مثــال، 
فرآیندهــای خنــک کاری تســریع شــده در طــی نــورد فــولاد 
می‌توانــد یــک جایگزیــن بــرای افــزودن عناصــر آلیــاژی 

باشــد.
     در هنــگام آلیاژســازی فــولاد، بــه طــور کلــی یــک ایــده 
ــرات  ــن اث ــا کمتری خــوب انتخــاب رویکــرد آلیاژســازی ب
زیســت محیطــی اســت. امــا، بایــد پذیرفــت محتــوای 
آلیــاژ بالاتــر توســط توانایــی ســاخت ســازه‌ای ســبکتر و بــا 
ــر  ــر در براب ــا مقاومت ــر و/ی ــواد کمت ــرف م ــا مص ــولادی ب ف
اثــرات  نتیجــه  در  می‌شــود،  جبــران  خوردگی/ســایش 
ــی  ــه زندگ ــدگاه چرخ ــری را از دی ــی کمت ــت محیط زیس

ارائــه می‌دهــد. 
     یــک مثــال انتخــاب فــولاد ضــد زنــگ دوپلکــس بــه جــای 
فــولاد ضــد زنــگ آســتنیتی پــر آلیــاژ اســت؛ فــولاد دوپلکــس 
ــت  ــرات زیس ــه اث ــاژی ک ــب آلی ــا ترکی ــر را ب ــتحکام بالات اس

ــد. ــوام می‌نمای ــد ت ــن می‌کن ــر را تضمی ــی کمت محیط

شکل2. مثالی از کل انتشار گازهای گلخانه‌ای در تولید عناصر آلیاژی مختلف، )کیلوگرم  CO2e به ازای هر 
کیلوگرم عنصر آلیاژی(
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1. 2. ترکیب آلیاژی
ــی  ــت محیط ــرات زیس ــدار اث ــر مق ــی ب ــر مهم ــا تأثی     آلیاژه
ــر  ــاب عناص ــی در انتخ ــکل2 راهنمائ ــودار ش ــد. نم ــولاد دارن ف
آلیــاژی بــرای اطمینــان از کمتریــن ســطح ممکــن اثــرات 
ــی،  ــن داده‌هائ ــا کمــک چنی ــه می‌دهــد. ب زیســت محیطــی ارائ
ــی  ــت محیط ــر زیس ــد از نظ ــولاد می‌توان ــازی ف ــوم آلیاژس مفه
ارزیابــی شــود و تنظیــم بــرای رســیدن بــه خــواص مــورد نظــر 
و طیــف کاربردهــا انجــام شــود. نمــودار انتشــار گازهــای 
ــد.  ــان می‌ده ــف را نش ــاژی مختل ــر آلی ــرای عناص ــه‌ای ب گلخان
ــه  ــوه‌ای اســت ک ــرات بالق ــنجش از اث ــک س ــه‌ای ی گاز گلخان
ــر  ــه اصطــاح اث ــی )GWP(، ب ــش جهان ــت گرمای ــر قابلی گاز ب

گلخانــه‌ای، دارد.
ــان  ــادل                   بی ــورت مع ــه ص ــه‌ای ب ــای گلخان     گازه
می‌شــوند. ایــن مقــدار عمدتــاً شــامل دی اکســید کربــن اســت، 
ــرو )گاز  ــید نیت ــان و اکس ــون مت ــی همچ ــار آلاینده‌هائ ــا انتش ام

ــرد. ــر می‌گی ــز در ب ــده آور( را نی خن

1. 3. روش تولید
ــرات زیســت  ــدار ممکــن اث ــن مق ــدی کــه کمتری     روش تولی
ــرای  ــا ب ــود. فرآینده ــاب ش ــد انتخ ــد بای ــه ده ــی را ارائ محیط
رســیدن بــه بهتریــن بهــره دهــی مــواد توســعه یافتــه یــا اصــاح 
ــا  ــش ایف ــاژی نق ــر آلی ــاب عناص ــز انتخ ــا نی ــوند. در اینج می‌ش

می‌کنــد. 
     بهبــود بهــره دهــی در تولیــد فــولاد از نظــر زیســت محیطــی 
تأثیــر بســیار مثبتــی دارد، زیــرا نــرخ بهــره دهــی بــالا بــه معنــی 
مقــدار کمتــر فــولاد مــورد نیــاز بــرای تولیــد در مراحــل قبلــی 
ــوان  ــه عن ــولاد ب ــه ف ــه قراض ــت ک ــت اس ــت. درس ــد اس فرآین
یــک مــاده خــام بــرای تولیــد فــولاد جدیــد بازیافــت می‌شــود، 
ــه طــور  ــه می‌دهــد ب ــا بســتانکاری زیســت محیطــی کــه ارائ ام
ــش  ــی از افزای ــی ناش ــت محیط ــت زیس ــر از منفع ــول کمت معم

بهــره دهــی در فرآینــد تولیــد فــولاد اســت.

2. تولید فولاد
2. 1. تعریف گریدهای فولاد

    ارزیابــی زیســت محیطــی بــا انتخــاب گریدهــای فــولاد 
و محــدوده ضخامــت کــه بایــد در ســازه بــکار رود آغــاز 

می‌شــود. ضخامــت از ایــن نظــر مهــم اســت کــه ضخامت‌هــای 
مختلــف ممکــن اســت نیــاز بــه میــزان مختلــف عناصــر آلیــاژی 

ــه اســتحکامی خــاص داشــته باشــند.  ــه منظــور رســیدن ب ب
     ســپس فرآینــد تولیــد بــرای گریدهــای فــولاد مربوطــه تعیین 
ــه  ــولاد، ریخت ــه ذوب ف ــن: کارخان ــای ممک ــود. نمونه‌ه می‌ش
ــات ســخت کاری و  ــورد گــرم شــامل امکان گــری پیوســته، ن
تمپــر، اسیدشــوئی، نــورد ســرد، آنیــل، پوشــش دهــی و غیــره. 
فرآیندهــای فرعــی بــرای قســمت هائــی از فرآینــد کــه در آن 
ــی  ــائی م ــود دارد شناس ــه وج ــای مربوط ــه داده‌ه ــی ب دسترس
ــی  ــای فرع ــام فرآینده ــرای تم ــا ب ــردآوری داده‌ه ــوند. گ ش
در  فرعــی  فرآیندهــای  می‌تــوان  امــا  نیســت  همیشــه لازم 
ســطوح مناســب را ترکیــب نمــوده و داده‌هــا بــرای ایــن ســطح 
را گــردآوری کــرد. ایــن ســطح تجمــع در متدولــوژی ارزیابــی 

ــود. ــده می‌ش ــی )LCA( نامی ــه زندگ چرخ

مراحــل  بــرای  داده‌هــا  گــردآوری   .2  .2
LCA سیســتم  فرآینــد 

فرآیندهای فرعی خاص کارخانه 
ــور  ــه ط ــاص، ب ــی خ ــای فرع ــای فرآینده ــروع، داده‌ه در ش
معمــول اغلــب اساســی‌ترین مراحــل تولیــد در فرآینــد تولیــد 
گــردآوری می‌شــوند. داده‌هــا مربــوط بــه مقــدار تولیــد شــده 
محصــول در فرآینــد فرعــی مربوطــه، بــرای مثــال یــک تــن 
اســلب ریختــه گــری شــده پیوســته اســت. بــه منظــور نماینــده 
بــودن داده‌هــا، بایــد دوره طولانی‌تــری، بــرای مثــال یــک یــا 
ــد  ــان انتخــاب شــده نبای ــرد. مــدت زم ــر گی دو ســال را در ب

شــامل رویدادهــای اســتثنایی باشــد.
 داده‌های زیر برای هر فرآیند فرعی گردآوری می‌شود:

ــد ســنگ آهــن، ذغــال  ــواد خــام همانن ٭    مصــرف م
ــواد شــیمیائی. شناســایی  ــاژی و م ســنگ، کک، عناصــر آلی
درصــد ســهم ترکیــب شــیمیائی آلیــاژ مربوطــه بــرای محاســبه 
مقــدار اثــرات زیســت محیطــی مهــم اســت، حتــی در جایــی 
ــوار  ــت دش ــن اس ــی ممک ــن داده‌هائ ــه چنی ــی ب ــه دسترس ک

باشــد.
٭    مصــرف قراضــه فــولادی بــه قراضــه داخلــی و بیرونــی 
و نیــز بــه فــولاد ضــد زنــگ و فــولاد کربنــی تقســیم می‌شــود. 
درصــد آنالیــز بــرای جریــان ورودی قراضــه مربوطــه در 

)CO2e(CO2
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 ،)Ni( رابطــه بــا مهمتریــن عناصــر آلیــاژی، بــرای مثــال نیــکل
 ،)Ti( ــوم ــز )Mn(، تیتانی ــدن )Mo(، منگن ــروم )Cr(، مولیب ک
ــب  ــط ترکی ــد. متوس ــخص نمائی ــره را مش ــس )Cu( و غی م
ــی  ــرای دوره زمان ــه را ب ــاوت قراض ــیار متف ــای بس درصده
مربوطــه از جریــان ورودی قراضــه در عملیــات محاســبه 

ــد. کنی
٭     مصــرف مــواد اولیــه انــرژی )بــرق و ســوخت(، بــرای 
ــی، گاز  ــواد نفت ــال ذغــال ســنگ، فروسیلیســیم )FeSi(، م مث
طبیعــی، LPG و بیوســوخت‌ها. توجــه داشــته باشــید کــه 
ــوب  ــرژی محس ــام ان ــاده خ ــرده م ــوای فش ــا ه ــار آب ی بخ
نمی‌شــوند. بــه جــای آن مشــخص کنیــد چــه مقــدار ســوخت 

ــد آن ســیال مصــرف می‌شــود. ــه منظــور تولی ــرق ب ــا ب ی
٭     انتشــار آلاینــده هــا بــه هــوا و آب. آلاینده‌هائــی کــه 
از فرآیندهــای پشــتیبان بــه صورت هــوای فشــرده، بخار آب، 
ــا کمــک  ــه طــور معمــول ب ــد ب ــره نشــأت می‌گیرن گاز و غی
پایــگاه هــای داده‌هــای عمومــی یــا داده‌هــای کارخانــه 
ــراق  ــرای احت ــا ب ــال، داده‌ه ــرای مث ــوند. ب ــب زده می‌ش تقری

ــوند. ــاظ ش ــد لح ــع بای ــن منب ــت ممک ــوخت‌ها و بازیاف س

٭     محصــولات باقیمانــده و انــرژی باقیمانــده. اگــر جریان 
ــدار آن  ــد، مق ــر کن ــولاد تغیی ــد ف ــاب گری ــا انتخ ــاط ب در ارتب

باید مشخص شود و پیامدهای آن تجزیه و تحلیل شود.
٭     فرآیندهــای فرعــی پــس از کارخانــه ذوب فــولاد، 
ــر.  ــورد نظ ــول م ــا محص ــولاد ت ــدی ف ــرآوری بع ــی ف یعن
ــر  ــه را در ه ــولاد مربوط ــد ف ــرای گری ــواد ب ــی م ــره ده به
ــرای  ــد و تلفــات بهــره دهــی، ب ــن کنی ــد فرعــی تعیی فرآین
مثــال قراضــه فــولادی داخلــی، ســرباره، پوســته اکســیدی، 
ــد.  ــره را در جریان‌هــای خروجــی مربوطــه وارد نمائی و غی
بهــره دهــی بــا تقســیم جریــان خروجــی "فــولاد" بــر 
ــرم  ــورد گ ــولاد ن ــب ف ــر حس ــولاد" ب ــان ورودی "ف جری
ــه گــری شــده  ــن اســلب ریخت ــر ت ــه ازای ه ــن( ب شــده )ت

محاســبه می‌شــود.

تولید مواد خام و انرژی

ــه  ــوط ب ــال مرب ــرای مث ــای ب ــردآوری داده‌ه ــامل گ ــن ش     ای
ــید  ــاژی )FeV، FeCr، FeSi، اکس ــر آلی ــن، عناص ــنگ آه س
ــواد ــرای م ــی باشــد. ب ــرق، م ــی و ب ــواد نفت کلســیم(، LPG، م

شکل 3. مثالی از یک سیستم اصلی برای تولید فولاد کربنی )راست( و یک سیستم فرعی برای فرآیند LD )چپ(، هر دو برای یک گرید فولاد خاص

ارزیابی زیست محیطی فولاد و سازه‌های فولادی
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خــام، هماننــد عناصــر آلیــاژی و مــواد شــیمیایی، اغلــب 
ــاده  ــد از م ــی( )تولی ــی )کل ــی ترکیب ــت محیط ــای زیس داده‌ه
ــا وجــود دارد. ــد آنه ــرای تولی ــه( ب ــا خروجــی کارخان خــام ت

 LCA ــک هــای اطلاعــات ــه طــور معمــول، از داده‌هــای بان  ب
مختلــف موجــود اســتفاده می‌شــود. پیوســت 2 - منابــع داده‌هــا 

بــرای ارزیابــی زیســت محیطــی- را مشــاهده نمائیــد.

حمل مواد خام 

در جائــی کــه داده‌هــا بــرای ســفرهای حمــل مــواد خــام، 
ــتفاده در  ــورد اس ــای ورودی م ــایر کالاه ــیمیایی و س ــواد ش م
ــه  ــار مربوط ــده ب ــل کنن ــود، حم ــوط می‌ش ــولاد مرب ــد ف تولی
ــن وزن کل،  ــا قطــار و همچنی ــون، کشــتی ی ــال، کامی ــرای مث ب
در  می‌شــود.  مشــخص  ســوخت  و  بــار  ظرفیــت  حداکثــر 
تجزیــه و تحلیــل، فاصلــه بــرای حمــل مــواد خــام بــه کارخانــه 
ــولاد  ــام ف ــه تم ــولات نیم ــی محص ــل احتمال ــز حم ــولاد و نی ف
ــی  ــل جغرافیای ــک مح ــورد در ی ــه در آن ن ــلب و ...(، ک )اس

انجــام می‌شــود لحــاظ می‌گــردد. 
ــاص  ــام خ ــواد خ ــل م ــرای حم ــی ب ــت محیط ــرات زیس      اث
ــت  ــرات زیس ــدار اث ــای مق ــرب ه ــع حاصلض ــق تجمی از طری
محیطــی، مقــدار مــواد خــام و فاصلــه حمــل را بــرای هــر حمــل 

ــد. ــرآورد نمائی ــه1 ب ــق معادل ــار، طب ــده ب کنن

]1[ MTrp Raw material, x

= Ʃ (Mn*QuantityRaw material, x*Distance Raw material, x) n

ــرای  ــی ب ــت محیط ــرات زیس ــدار اث MTrp Raw material, x = مق

ــد  ــن محصــول در فرآین ــر هــر ت ــواد خــام مربوطــه ]ب حمــل م
ــه[ ــی مربوط فرع

 "n" ــرای حالــت حمــل ــرات زیســت محیطــی ب Mn = مقــدار اث

]درهــر تــن کیلومتــر[
Quantity Raw material, x = مقدار مواد خام x ]کیلوگرم بر هرتن 

محصول در فرآیند فرعی مربوطه[
Distance Raw material, x = فاصله حمل برای مواد خام x ]کیلومتر[

n = تعداد حالت های حمل
ــار، دانســتن اینکــه آیــا حمــل مــورد  ــرای حمــل کننــده ب      ب
ــا حجــم محــدود مــی باشــد مهــم اســت.  نظــر وزن محــدود ی
حمــل مــواد خــام اغلــب وزن محــدود اســت و در آن مــورد، 

می‌تــوان بــر روی ضریــب بــار 100-90 درصــد حســاب کــرد. 
ــرای ســفرهای  ــدان معنــی اســت کــه داده‌هــای حمــل ب ایــن ب
حمــل کامیــون )کــه در آن Mn در فرمــول بــالا حمــل بــا 
ــار 90-100  ــب ب ــا ضری ــق ب ــتی مطاب ــت( می‌بایس ــون اس کامی
درصــد باشــد. در صورتــی کــه کامیــون بخشــی از مســافت را 
خالــی طــی کنــد، آنــگاه ضریــب بــار متناســب بــا ســفر خالــی 
ــال،  ــرای مث ــه، ب ــت ک ــی اس ــدان معن ــن ب ــد. ای ــش می‌یاب کاه
ــد  ــی کن ــی ط ــت را خال ــفر بازگش ــه س ــون همیش ــر کامی اگ

ــار 50 درصــد اســت. ــب ب ــگاه ضری آن
ــگاه  ــال از پای ــرای مث ــل ب ــای حم ــورد، از داده‌ه ــن م      در ای

داده‌هــای NTM یــا GaBi اســتفاده می‌شــود.

ــا  ــواد خــام ت ــتم LCA از م ــدل ســازی سیس 2. 3. م
ــه  ــی کارخان خروج

     مراحــل تولیــد از مــواد خــام تــا خروجــی کارخانــه، 
یعنــی از مــواد خــام تــا محصــول فــولاد قابــل فــروش، 
ایــن  بســازند.  را  مــدل  تــا  شــوند  مــی  جمــع  هــم  بــا 
افــزار  نــرم  یــک  از  اگــر  می‌شــود  تســهیل  کار 
LCA بــا کاربــری آســان اســتفاده شــود. مــدل تکمیــل شــده 

شــامل فرآیندهــای فرعــی عمــده و همچنین ماژول‌هــای کامل 
بــرای مــواد خــام، انــرژی و حمــل مــی باشــد. شــکل3 مثالــی 
ــرای یــک سیســتم اصلــی و سیســتم‌های  ــان ب از نمــودار جری
فرعــی بــرای یــک گریــد فــولاد خــاص تولیــد شــده در یــک 

ــه می‌دهــد. مجتمــع یکپارچــه فــولاد را ارائ
     بــه عنــوان یــک واحــد مرجــع بــرای مــدل، واحــد عملکردی 
)پایــه بــرآورد( از یــک تــن محصــول فــولاد نهائــی از سیســتم 

ــد. ــتفاده می‌کن اس

2. 4. تعیین اولین نتایج موجودی
      اولیــن نتایــج موجــودی بــرای خلاصــه تولیــد از مــواد خــام تــا 
ــا  ــده ه ــی، انتشــار آلاین ــع طبیع ــه، مصــرف مناب خروجــی کارخان
ــد.  ــان می‌دهن ــده را نش ــولات باقیمان ــراف و محص ــط اط ــه محی ب
ــورت  ــه ص ــال، ب ــرای مث ــت، ب ــن اس ــودی ممک ــج موج      نتای
 ،)FU( جــدول1 ظاهــر شــود. نتایــج بــه ازای هر واحــد عملکــردی

ــروش محاســبه می‌شــوند. ــل ف ــولاد قاب ــن ف ــر ت ــه ازای ه ــا ب مث
ــه و  ــام تجزی ــت انج ــن اس ــب ممک ــرد مناس ــک رویک      ی
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تحلیــل اولیــه نتایــج برای نمونــه، دی اکســید کربــن )CO2e( و 
ســوخت‌های فســیلی، بــه منظــور مشــاهده بخش‌هائــی از 
فرآینــد کــه بزرگتریــن اثــر را بــر نتیجــه نهایــی دارنــد باشــد. 
نتایــج حاصــل از تجزیــه و تحلیل همچنین ممکن اســت نشــانه 
ای از نیــاز بــه تکمیــل گــردآوری داده‌هــا را ارائــه دهنــد. اگــر 
یــک فرضیــه ســاخته شــده دارای اثــر بزرگــی باشــد، آنــگاه 

ــر انجــام  ــد داده‌هــای بهت ــه منظــور تولی ــد ب ــرآورد جدی یــک ب
ــه انجــام آنالیــز  ــاز ب می‌شــود. در ایــن شــرایط ممکــن اســت نی
حساســیت بــرای شــکاف داده‌هــای متفــاوت نیــز وجــود داشــته 
ــود  ــام وج ــاده خ ــک م ــرای ی ــا ب ــه داده‌ه ــی ک ــد. در جائ باش
نــدارد، می‌تــوان بــرای وارد کــردن تقریــب بــر اســاس مــاده‌ای 
مشــابه بــه منظــور ارزیابــی اهمیــت شــکاف داده‌هــا تــاش کرد. 

ارزیابی زیست محیطی فولاد و سازه‌های فولادی

جدول 1. مثالی از نتایج موجودی برای برخی از پارامترهای انتخاب شده )به ازای هر تن محصول  فولاد قابل فروش(
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ــت  ــرات زیس ــدار اث ــل مق ــه و تحلی 2. 5. تجزی
ــولادی  ــه ف ــی قراض محیط

ــت می‌شــود و بخشــی از  ــولاد بازیاف ــی کــه ف ــی در جائ      حت
یــک چرخــه بســته ســازگار بــا محیــط زیســت )اکو-چرخــه( را 
تشــکیل می‌دهــد بــه ایــن معنــی نیســت کــه اســتفاده از قراضــه 
فــولادی "عــاری" از اثــرات زیســت محیطــی اســت. روش‌هــای 
مختلفــی بــرای بــرآورد مقــدار اثــرات زیســت محیطــی قراضــه 
در ارزیابــی چرخــه زندگــی وجــود دارد. در اینجــا مــا از 
ــولاد  ــی ف ــن جهان ــط انجم ــه توس ــم ک ــتفاده می‌کنی ــی اس روش
ــولاد(  ــن و ف ــت آه ــرای صنع ــارت ب ــی تج ــن الملل ــاد بی )نه

ــت. ــده اس ــه ش توصی
     بنابرایــن مقــدار اثــرات زیســت محیطــی قراضــه بــه صــورت 
مقــدار اثــرات بــرای فــولاد تولیــد شــده از ســنگ آهــن منهــای 
ــد  ــولادی تولی ــه ف ــولاد از قراض ــه در آن ف ــر ک ــدار متناظ مق
شــده محاســبه می‌گــردد. ایــن تفــاوت در بهــره دهــی فرآینــد 
ــک  ــوان ی ــه عن ــود. ب ــرب می‌ش ــی ض ــوس الکتریک ــوره ق ک
ــولاد  ــی ف ــن بهــره دهــی توســط انجمــن جهان ــی ای قاعــده کل
ــا  95 درصــد تصــور می‌شــود. مقــدار اثــرات محیــط زیســتی ب
ــن  ــا و همچنی ــه موجــب آن ســهم آلیاژه ــولاد، کــه ب ــد ف گری
فرآیندهــا بــرای مقــدار اثــرات زیســت محیطــی اهمیــت دارد، 

تغییــر مــی کنــد.
ــولاد،  ــد ف ــرای هــر گری ــه قراضــه ب ــل موازن ــه و تحلی      تجزی
ــن  ــع بی ــودن قراضــه و توزی ــی ب ــا داخل ــی ی ــه بیرون ــا توجــه ب ب
قراضــه فــولاد ضــد زنــگ و قراضــه فــولاد کربنــی مهــم اســت.

     چگونگــی اســتفاده از مقــدار اثــرات زیســت محیطــی بــرای 
ــا آن  ــه آی ــه اینک ــولاد ب ــد ف ــولادی در تولی ــه ف ــرف قراض مص
ــد  ــه تولی ــا ب ــی و آی ــا داخل ــت ی ــی اس ــولادی بیرون ــه ف قراض
ــوط  ــورد مرب ــر م ــی در ه ــولاد کربن ــا ف ــگ ی ــد زن ــولاد ض ف

دارد. بســتگی  می‌شــود، 
     در تجزیــه و تحلیــل از مــواد خــام تا خروجــی کارخانه، 
در مــورد فولادهــای کربنــی، قراضــه فــولادی بیرونــی در 
تولیــد فــولاد بــه صــورت عــاری از بــار زیســت محیطــی 
در نظــر گرفتــه می‌شــود. امــا ایــن قراضــه فــولادی یــک 
تأثیــر محیــط زیســتی در ارتبــاط بــا بازیافــت ســازه هــای 
ــوی  ــد داد. در س ــاص خواه ــود اختص ــه خ ــولادی را ب ف
دیگــر، یــک بــه اصطــاح "جبــران قراضــه داخلــی" بــرای 

فــولاد کربنــی کــه قبــا در تجزیــه و تحلیــل از مــواد خــام 
تــا خروجــی کارخانــه بــه صــورت زیــر بیــان شــده، انجــام 

می‌شــود.
     بــرای فولادهــای ضــد زنــگ، تمــام جریــان ورودی 
قراضــه )بیرونــی و داخلــی( در تولیــد فــولاد بــه صــورت 
ــواد  ــل از م ــه و تحلی ــار زیســت محیطــی در تجزی عــاری از ب
ــن  ــود. ای ــه می‌ش ــر گرفت ــه در نظ ــی کارخان ــا خروج ــام ت خ
ــه  ــه قراض ــگ موازن ــد زن ــولاد ض ــه ف ــت ک ــی از آن اس ناش
بســیار پیچیــده تــری دارد، در نتیجــه، اثــرات زیســت محیطــی 
قراضــه تنهــا در زمــان بازیافــت یــک ســازه فــولادی در نظــر 
ــرای  ــتانداردی ب ــچ اس ــر هی ــال حاض ــود. در ح ــه می‌ش گرفت
ــود  ــه وج ــی قراض ــت محیط ــار زیس ــص ب ــی تخصی چگونگ
نــدارد. در برنامــه تحقیقاتــی زیســت محیطــی چرخــه ســازگار 
ــتفاده از  ــا اس ــن، م ــن مت ــولاد، و در ای ــت ف ــط زیس ــا محی ب
روش توصیــه شــده توســط انجمــن جهانــی فــولاد )WSA یــا 

انتخــاب کرده‌ایــم. را   )worldsteel

قراضه فولادی بیرونی
ــه می‌شــود کــه چــه  ــم گرفت ــولاد، تصمی ــد ف ــر گری ــرای ه      ب
مقــدار قراضــه فــولادی بیرونــی )کــه معمــولا قراضــه خریــداری 
شــده نامیــده می‌شــود( در هــر تــن محصــول نهایــی اضافــه 
ــد  ــولاد ض ــه ف ــی و قراض ــولاد کربن ــه ف ــن قراض ــه بی ــود، ک ش

زنــگ توزیــع می‌شــود.
 

قراضه فولادی داخلی
ــط  ــد از خ ــی تولی ــه در ط ــه‌ای ک ــی قراض ــی یعن ــه داخل      قراض
خــارج جــدا می‌شــود و بــه صــورت مــاده اولیــه بــه فرآینــد تولیــد 

ــردد. ــر می‌گ ب
    مقــدار کل قراضــه داخلــی از مــواد جــدا شــده از خــط تولیــد 
تعییــن می‌شــود. ایــن اطلاعــات در ارتبــاط بــا برآوردهــای 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــت م ــی بازیاف ــت محیط ــتاوردهای زیس دس

می‌گیــرد. 
    بــرای فــولاد کربنــی، یــک "جبــران قراضــه داخلــی" انجــام 
ــر  ــی در ه ــولادی داخل ــه ف ــده قراض ــه کنن ــه موازن ــود ک می‌ش
تــن محصــول نهایــی اســت، یعنــی اینکــه چقــدر قراضــه داخلــی 

ــی ایجــاد  ــره ده ــات به ــدر در تلف ــه می‌شــود و چق اضاف
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می‌گــردد، همــه بــه ازای هــر واحــد وزن محصــول فــولاد 
می‌شــوند.  محاســبه  نهائــی 

ــه  ــی قراض ــان خروج ــان ورودی و جری ــن جری ــاوت بی      تف
ــه  مقــدار اثــرات زیســت محیطــی قراضــه فــولادی داخلــی را ب

ــد. ــه می‌ده ــکل4 ارائ ــورت ش ص
     ایــن مقــدار اثــرات زیســت محیطــی در مــورد کســری 
ــی  ــی در جائ ــود، یعن ــل می‌ش ــار تبدی ــک ب ــه ی )Y-X >0 ( ب
کــه جریــان ورودی قراضــه داخلــی بیشــتر از جریــان خروجــی 
اســت. برعکــس، در مــورد مــازاد )Y-X<0( یــک منفعــت 
زیســت محیطــی بــه دســت می‌آیــد، کــه در آن جریــان ورودی 
قراضــه داخلــی کمتــر از جریــان خروجــی اســت. بنابرایــن، 
بیشــتر از  در مــورد دوم، آن گریــد فــولاد قراضــه داخلــی 
ــن  ــت. ای ــرده اس ــاد ک ــود ایج ــد خ ــرای تولی ــی ب ــدار مصرف مق
ــایر  ــد س ــت در تولی ــن اس ــه ممک ــه قراض ــت ک ــی اس ــدان معن ب
ــه گریــد فــولاد  گریدهــای فــولاد اســتفاده شــود و از ایــن رو ب

ــد. ــص یاب ــتانکار تخصی ــاب بس ــک حس ی
    یــک مــازاد یــا کســری قراضــه داخلــی به حســاب بســتانکار 
یــا بدهــکار در سیســتم مــدل بــرای تولیــد محصــول نیمــه تمام 
ــن ــود. ای ــازی وارد می‌ش ــه فولادس ــلب و ...( در کارخان )اس

مقــدار اثــرات زیســت محیطــی بــرای قراضــه داخلــی بســته بــه 
گریــد فــولاد تغییــر می‌کنــد.

ــا در  ــل در اینج ــتانکاری از قب ــاب بس ــه حس ــص ب      تخصی
تجزیــه و تحلیــل از مــواد خــام تــا خروجــی کارخانــه انجــام 

می‌شــود بــه منظــور صــاف کــردن  اختــاف بیــن گریدهــای 
مختلــف فــولاد کــه می‌توانــد بــه اتــاف بهــره دهــی 
ــه  ــتیابی ب ــت دس ــن کار قابلی ــود. ای ــبت داده ش ــف نس مختل
یــک مقایســه عادلانــه تــر از کارکــرد یکســان، یعنــی تولیــد 
ــه  ــدار قراض ــان مق ــد هم ــن تولی ــولاد و همچنی ــن ف ــک ت ی
ــه و  ــورد تجزی ــولادی م ــای ف ــام گریده ــرای تم ــی ب داخل
تحلیــل را فراهــم مــی ســازد. ایــن تنهــا بــرای فــولاد کربنــی

ــگ  ــد زن ــولاد ض ــد ف ــه تولی ــی از اینک ــد، ناش  رخ می‌ده
بســیار پیچیده‌تــر اســت. در ایــن حالــت موازنــه قراضــه بعــدا 
در تجزیــه و تحلیــل، در مــورد بــرآورد بازیافــت ســازه‌های 

ــولادی انجــام می‌شــود. ف

ــد  ــی تولی ــی تجمع ــت محیط ــرات زیس 2. 6. اث
ــه ــا خروجــی کارخان فــولاد - از مــواد خــام ت

    بــرای ارزیابــی اثــرات زیســت محیطــی تولیــد فــولاد، دســته 
بنــدی اثــرات زیســت محیطــی زیــر )اثــرات زیســت محیطــی( 

ــه می‌شــوند: ــه طــور معمــول در نظــر گرفت ب
))CO2e( CO2 ٭    اثر گلخانه‌ای )معادل

٭    اسیدی شدن )AP - قابلیت اسیدی شدن(
٭    یوتروفیکاسیون )EP - قابلیت یوتروفیکاسیون(

٭    ایجــاد عکــس اکســنده )POCP - قابلیــت ایجــاد عکــس 
اکســنده(

     منابــع طبیعــی معمــولا بــه منابــع انــرژی )تجدیدپذیــر و 

ارزیابی زیست محیطی فولاد و سازه‌های فولادی

شکل 4. مدل تولید از مواد خام تا خروجی کارخانه برای فولاد کربنی با جبران برای  قراضه فولاد داخلی
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ــواد )ســنگ آهــن، ســنگ  ــع م ــن مناب ــر( و همچنی تجدیدناپذی
ــیر و  ــی تفس ــرای توانائ ــوند. ب ــدود می‌ش ــره( مح ــک و غی آه
نتیجــه گیــری از تجزیــه و تحلیــل زیســت محیطــی، ایــن منابــع 
مــی بایســتی در مراحــل مختلــف در فرآینــد تولیــد، بــرای مثــال 
واحــد کک ســازی، کارخانــه فولادســازی، فــرآوری و تولیــد 

ــه شــوند. آلیاژهــا ارائ
ــی  ــت محیط ــرات زیس ــیم اث ــج، تقس ــیر نتای ــهیل تفس ــرای تس      ب
بــرای شناســایی اینکــه چــه مقــدار از "بالادســت"، یعنــی 
ــد، و  ــل می‌آی ــن حم ــرژی و همچنی ــام و ان ــواد خ ــد م تولی
ــه  ــود کارخان ــی خ ــت محیط ــرات زیس ــه اث ــوارد ب ــدام م ک
ــوط می‌شــود  ــه( مرب ــه- خروجــی کارخان )خروجــی کارخان
ــی گســترده نباشــد،  ــرای اینکــه گــزارش خیل مهــم اســت. ب
می‌توانــد توســط چنــد نمــودار تکمیــل کننــده کــه در آنهــا 
ــه ازای  ــورد ب ــن م ــی در ای ــه ازای هــر واحــد عملیات ــج ب نتای

ــی شــوند مصــور گــردد. ــولاد نشــان داده م ــن ف ــر ت ه
     شــکل‌های 5 و 6 مثــال هایــی از اثــر گلخانــه‌ای در فــولاد 
ــای ســنگ آهــن، از یــک  ــر مبن ــل فــروش تولیــد شــده ب قاب
ســو بــرای کل سیســتم از گهــواه تــا دروازه و، از ســوی 
ــرای  ــا ب ــد آلیاژه ــه تولی ــوط ب ــاص مرب ــور خ ــه ط ــر، ب دیگ

ــد. ــی دهن ــان م ــولاد را نش ــف ف ــای مختل گریده
ــا  ــازگار ب ــولاد س ــه ف ــی چرخ ــه پژوهش ــه از برنام      تجرب
ــن مقــدار  ــا می‌آمــوزد کــه رابطــه‌ای بی ــه م محیــط زیســت ب
ــرای گریدهــای مختلــف فــولاد و  اثــرات زیســت محیطــی ب
ــولاد وجــود دارد.  ــب شــیمیائی ف ــا ترکی اســتحکام تســلیم ی
ایــن رابطه‌هــا از طریــق آنالیــز رگرســیون مقــدار اثــرات 
زیســت محیطــی، معــادل دی اکســید کربــن ]CO2e[، در هــر  
فــولاد  تــن و اســتحکام تســلیم ]MPa[ بــرای فــولاد کربنــی 
ــن  ــگ تعیی ــد زن ــولاد ض ــرای ف ــاژی ب ــر آلی ــد عناص و درص

ــد. شــده ان
     شــکل‌های7 و 8 ارتبــاط بیــن مقــدار اثــرات زیســت 
محیطــی بیــان شــده بــه صــورت اثــر گلخانــه‌ای )معــادل دی 
اکســید کربــن ]CO2e[(، از مــواد خــام تــا خروجــی کارخانــه 
ــا در اینجــا در  ــد. مثال‌ه و اســتحکام تســلیم را نشــان می‌دهن
ارتبــاط بــا گریدهــای فــولاد کربنــی هســتند، بــه صورتــی کــه 
در برنامــه پژوهشــی چرخــه فــولاد ســازگار بــا محیــط زیســت 

مــورد تحقیــق قــرار گرفتــه انــد.

ــن  ــیون بی ــز رگرس ــک آنالی ــگ، ی ــد زن ــولاد ض ــرای ف      ب
ــه‌ای )CO2e( و درصــد مقادیــر مــواد دســت  گازهــای گلخان
ــتاندارد  ــراف اس ــل انح ــدن حداق ــکل و مولیب ــروم، نی اول ک
ــاژی  ــدار آلی ــن مق ــد. بنابرای ــه می‌دهن ــیون را ارائ در رگرس
ــه 3:2  ــد در معادل ــود نبای ــه می‌ش ــه اضاف ــق قراض ــه از طری ک

لحــاظ شــود.
     فرمــول رگرســیون بــر اســاس داده‌هــا از تولیــد فــولاد ضــد 
ــی  ــکار م ــز ب ــادی آنالی ــه ع ــی فاصل ــد و در ط ــی باش ــگ م زن
ــا داده‌هــای ورودی  ــا ریاضــی اســت و ب رود. رگرســیون کام
از یــازده گریــد فــولاد انجــام شــده اســت. ممکــن اســت عجیب 
بــه نظــر برســد کــه عــدد ثابــت بــرای منگنــز منفــی اســت، امــا 
بــه طــور معمــول افزایــش ذخیــره منگنــز میــزان افــزودن ســایر 
ــن  ــر ای ــارت دیگ ــه عب ــد، ب ــش می‌ده ــاژی را کاه ــر آلی عناص

ــد. ــا یکدیگــر ارتبــاط دارن پارامترهــا ب
   

 MSteel,x = 1.379 + (0.236*Cr) + (0.253*Ni) + (0.093*Mo) -

(0.116*Mn)G

]2[
ــا  ــه ت ــواد اولی ــی )از م ــت محیط ــرات زیس ــدار اث MSteel,x = مق

خروجــی کارخانــه( بــرای گریــد فــولادx  ]کیلوگــرم  CO2e بــه 
ــولاد[ ازای هــر کیلوگــرم ف

     عــاوه بــر مقــدار اثــرات زیســت محیطــی بیــان شــده 
بــه صــورت دی اکســید کربــن )CO2e(، کل منابــع انــرژی 
ــان  ــه طــور معمــول بی ــز ب تجدیدناپذیــر مصــرف شــده )MJ( نی
می‌شــود. ایــن ممکــن اســت، بــرای مثــال، شــامل ذغــال 

ســنگ، مــواد نفتــی، گاز طبیعــی یــا اورانیــوم باشــد.
ــازگار  ــولاد س ــه ف ــی چرخ ــه پژوهش ــی در برنام      ارزیاب
قــوی  پیونــد  کــه  می‌دهــد  نشــان  زیســت  محیــط  بــا 
 )CO2e( بیــن منابــع انــرژی و انتشــار دی اکســید کربــن
وجــود دارد. ارزیابــی  نشــان می‌دهــد کــه رابطــه بیــن 
 )CO2e( کربــن  اکســید  دی  انتشــار  و  انــرژی  منابــع 
نســبتا مســتقل از گریــد فــولاد بــرای یــک کارخانــه 
تولیــد خــاص اســت، آنهــا MJ /kg CO2e          بــرای 
و آهــن  ســنگ  پایــه  بــر  کربنــی  فــولاد  تولیــد 

MJ /kg CO2e            بــرای تولیــد فــولاد فــولاد ضــد زنــگ 

بــر پایــه قراضه هســتند.

16-20

14-12
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ارزیابی زیست محیطی فولاد و سازه‌های فولادی

شکل 5. کل اثر گلخانه‌ای تولیدات فولاد شامل آماده سازی مواد خام)کیلوگرم CO2e به ازای تن فولاد خام، 
فولاد قابل فروش(

شــکل7. مقــدار اثــرات زیســت محیطــی )از مــواد خام 
تــا خروجــی کارخانــه( بــرای صفحــه ورق نــورد شــده  

)CO2e( پهــن بــر حســب انتشــار دی اکســید کربــن

شکل 6 . کل اثر گلخانه‌ای عناصر آلیاژی در مورد آماده سازی آلیاژها )کیلوگرم CO2e به ازای تن فولاد خام، 
فولاد کربنی، تولید شده بر مبنای سنگ آهن(

شکل 8. مقدار اثرات زیست محیطی )از مواد خام تا 
خروجی کارخانه( برای صفحه ورق نورد شده ضخیم 

)CO2e( بر حسب انتشار دی اکسید کربن
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☑  ازدست دادن کارکنان کلیدی
                                                                                             ☑  به کار گماردن افراد با کیفیت نامطلوب

☑  به کار گماردن افراد به سمت‌های غیر تخصصی
                                                                                             ☑  کاهش انگیزه

☑  کاهش و عدم استفاده از دانش و تجربه کارکنان
                                                                                             ☑  توسعه تکنولوژی توسط رقبا

☑  تغییر و تحولات نامطلوب در محیط اقتصادی
                                                                                             ☑  هزینه‌های مواد خام و انرژی 

☑  قیمت محصولات
                                                                                             ☑  تقاضای بالای بازار برای محصولات کیفی

☑  فرسوده شدن تجهیزات

تهیه و تنظیم: مهندس محمد حسن جولازاده
عضو هیئت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران

آیا می‌دانید :

چه عواملی راندمان و بهره‌وری یک کارخانه فولاد را به 

مخاطره می‌اندازد:
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مصاحبه ای با مدیر عامل شرکت

فولاد مبارکه اصفهان

جناب آقای دکتر بهرام سبحانی
انجام شده است که در ادامه میخوانید: 

٭   دربــاره شــرکت فولادمبارکــه و پیشــینه آن 
ــی  ــولاد توضیحات ــام ف ــه پی ــدگان مجل ــرای خوانن ب

ــد؟ بفرمایی
     قبــل از انقــاب در ایــن محلــی کــه اکنــون فــولاد مبارکــه 
قــرار دارد، انگلیســی‌ها قــرارداد ســاخت یــک کارخانــه فــولاد 
ــات ســاخت  ــد و مقدم ــولاد اصفهــان را منعقــد کردن ــام ف ــه ن ب
ایتالیایی‌هــا  یــک کارخانــه فــولادی دیگــر هــم از ســوی 
در اســتان هرمــزگان شــهر بندرعبــاس آغــاز شــد کــه نــام 
ــاب  ــورای انق ــاب ش ــد از انق ــود. بع ــزگان ب ــولاد هرم آن ف
تصمیــم گرفــت طــرح بندرعبــاس بــه محــل پیــش بینــی 
ــن اتفــاق  ــس از ای ــولاد اصفهــان منتقــل شــود. پ ــرای ف شــده ب
مبارکــه  بــه  بندرعبــاس  از  تجهیــزات  و  ســرمایه‌گذاری‌ها 
اصفهــان منتقــل شــد. تجهیزاتــی کــه در بندرعباس ســاخته شــده 
بــود و قابــل اســتفاده در اصفهــان بــود همــه منتقــل شــدند و آن 
مقــداری کــه بــرای بندرعبــاس ســاخته شــده بــود و اینجــا قابــل 
اســتفاده نبــود در جــای دیگــری بــه‌کار گرفتــه شــد. از ایــن‌رو 
ــت و  ــولاد مبارکــه در شهرســتان مبارکــه شــکل گرف ــروژه ف پ
تقریبــاً از ســال 61 و 62 عملیــات ســاخت پــروژه جــدی شــد. از 
ایــن‌رو تجهیزاتــی کــه در اروپــا ســاخته شــده بودنــد، به‌منظــور 
نصــب بــه اینجــا آورده شــدند. ســال 70 تقریبــاً کارهــای نصــب 
ــن  ــدازی شــد. اولی ــاز راه‌ان ــام و وارد ف ــه تم ــزات کارخان تجهی
ذوب در اواخــر شــهریور 70 بــا موفقیــت محقــق گردیــد و 
ــا حضــور حضــرت آیــت الله هاشــمی  در 4 مهــر همــان ســال ب
رفســنجانی افتتــاح رســمی انجــام شــد. واحدهــای دیگــر یکــی 
پــس از دیگــری افتتــاح شــدند تــا 23 دی‌مــاه ســال 1371 کــه 

ــازی  ــن س ــف از آه ــوط مختل ــر خط ــتمل ب ــولاد مش ــع ف مجتم
تــا نــورد ســرد بــه صــورت کامــل عملیاتــی شــد. ایــن نکتــه را 
ــه  ــدازی ب هــم اشــاره کنــم کــه در طــی ســالهای پــس از راه ان
ــن بســنده نشــد و از همــان  ــون ت ــی 2/4 میلی ــه یعن ــت اولی ظرفی
اوایــل راه‌انــدازی تــا امــروز همــواره در ایــن مجموعــه کارهــای 
ــولاد  ــرکت ف ــروز در ش ــا ام ــت. م ــده اس ــام ش ــعه‌ای انج توس
ــه 7/2  ــن ب ــون ت ــام را از 2/4  میلی ــولاد خ ــت ف ــه ظرفی مبارک
ــون  ــه و ظرفیــت 10/3 میلی ــه کارخان ــن در فنــس اولی ــون ت میلی
ــولات  ــف محص ــانده‌ایم. طی ــه رس ــولاد مبارک ــن در گــروه ف ت
نــورد گــرم و نــورد ســرد، امــروز بــه محصــولات گرم و ســرد و 
قلع‌انــدود و گالوانیــزه و ورق رنگــی تبدیــل شــده اســت، یعنــی 
ــاد.  ــازار در همــه ابع ــاز ب ــه نی ــرای پاســخگویی ب ــد ب ــوع تولی تن
طیــف مشــتریان هــم امــروز بســیار وســیع شــده اســت. صنعــت 
ــل،  ــه و پروفی ــت لول ــی، صنع ــوازم خانگ ــت ل ــودرو، صنع خ
لوله‌هــای گاز و نفــت و پتروشــیمی، صنعــت ســاختمانی، اینهــا 

ــولاد مبارکــه هســتند. همــه مشــتریان محصــولات ف

٭   اکنــون وضعیــت صنعــت فــولاد در ســطح ملــی 
و جهانــی چگونــه اســت؟

     امــروز در دنیــا بــه ‌طــور ســالانه یــک میلیــارد و 600 میلیــون 
تــن فــولاد تولیــد می‌شــود. حــدود 50 درصــد ایــن عــدد، 
ــی  ــت و مابق ــن اس ــالانه چی ــد س ــن تولی ــون ت ــی 800  میلی یعن
از ســوی کشــورهای دیگــری تولیــد و عرضــه می‌شــود. در 
ــن،  ــس از چی ــده پ ــده عم ــق تولیدکنن ــورها و مناط ــان کش می
ــن و  ــکا، روســیه، اوکرای ــا، آمری ــه اروپ ــن، اتحادی ــوان ژاپ می‌ت
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هنــد و ســایر کشــورها را نــام بــرد کــه تــا جایــگاه یازدهــم ادامــه 
ــولاد  ــی ف ــد 20 میلیون‌تن ــا تولی ــران ب ــس از آن، ای ــد و پ می‌یابن
در رده دوازدهــم دنیــا قــرار دارد. ایــن رتبه‌بنــدی از طریــق 
World steel یــا انجمــن جهانــی فولادســازان بــه ‌طور ســالانه 
اعــام مــی گــردد. در ایــن رتبه‌بنــدی کشــورها بــر اســاس جمــع 
فــولاد خامــی کــه تولیــد می‌کننــد، در جایگاه‌هــای خــود قــرار 
ــا مقایســه  ــد دنی ــزان تولی ــا می ــران را ب ــد ای ــد. اگــر تولی می‌گیرن
کنیــم، بــه رقــم کمــی بیــش از یــک درصــد تولیــد فــولاد دنیــا 
می‌رســیم. کشــور مــا عطــف بــه وجــود منابــع انــرژی سرشــار، 
حــال چــه زغال‌ســنگ و چــه گاز طبیعــی، معــادن غنــی از 
ــج  ــدود پن ــرژی، از ح ــوان و پران ــروی کار ج ــنگ‌آهن و نی س
دهــه قبــل مترصــد ورود بــه ایــن صنعــت بــوده اســت. می‌تــوان 
ــارد و 600  ــک میلی ــد ی ــد از تولی ــدود 75 درص ــه ح ــت ک گف
میلیــون تنــی فــولاد دنیــا، بــا اســتفاده از تکنولــوژی کــوره بلنــد 
ــرژی آن از زغال‌ســنگ  ــی ان ــع اصل ــود کــه منب ــام می‌ش انج
اســت. در ایــران امــا بیــش از 80 درصــد تولیــد 20 میلیون‌تنــی، 
ــای  ــق کوره‌ه ــتقیم از طری ــا مس ــوژی احی ــتفاده از تکنول ــا اس ب
ــرژی آن از گاز و  ــرد کــه ان ــک صــورت می‌پذی ــوس الکتری ق
بــرق تامیــن می‌شــود. از ایــن‌رو گاز یــک مزیــت نســبی بــرای 
ــش  ــه افزای ــز هرگون ــاً از الان نی ــود و طبیعت ــوب می‌ش ــا محس م
ظرفیتــی در ایــران بــا اســتفاده از همیــن تکنولــوژی شــکل 
ــه اســتناد همیــن توانمندی‌هــا و دارایی‌هــای  خواهــد گرفــت. ب
ــق  ــور در اف ــه کش ــت ک ــده اس ــزی ش ــود، برنامه‌ری ــوه خ بالق
ــه در  ــد ک ــولاد برس ــن ف ــون ت ــالانه 55 میلی ــد س ــه تولی 1404 ب
ایــن راســتا در حــال برنامه‌ریزی‌هــای مناســبی هســتیم کــه 
ــه ایــن هــدف  باوجــود چالش‌هــای خــاص خــود، امیدواریــم ب

برســیم.
 

٭    اگــر تولیــد و عرضــه فــولاد ایــران کــم شــود، 
ــه همــراه دارد؟ ــرای کشــور ب چــه تبعاتــی ب

ــد،  ــر فولادن ــت تاثی ــه تح ــی ک ــه صنایع ــی هم ــور کل ــه ‌ط     ب
ــان می‌شــوند. شــاهد آن، وقایعــی اســت کــه ســال  متحمــل زی
1394 بــر صنعــت فــولاد مــا گذشــت و همــه آن را حــس 
ــا وقــوع رکــود و کاهــش تولیــدی کــه  کردیــم. در آن ســال ب
در فــولاد داشــتیم، مشــاهده کردیــم همــه شــرکت‌هایی کــه بــه 
‌نوعــی بــه فــولاد وابســته هســتند؛ یعنــی یــا بــه آن کالا و خدمات 

ــد، دچــار مشــکل  ــات می‌گرفتن ــا از آن کالا و خدم ــد ی میدادن
شــده و آســیب دیدنــد. همچنیــن آنچــه الان مطــرح اســت ایــن 
ــه ازای  ــولاد، ب ــت ف ــتغال‌زایی در صنع ــر اش ــه از منظ ــت ک اس
ــتقیم  ــغلی غیرمس ــت ش ــل 20 فرص ــتقیم، حداق ــغل مس ــک ش ی
غیرمســتقیم،  شــغل‌های  ایــن  از  منظــور  می‌شــود.  ایجــاد 
همیــن مشــاغل زنجیــره بالادســتی و پایین‌دســتی فــولاد اســت. 
ــه  ــولاد، یــک مرتب ــد ف مشــاغلی کــه در صــورت کاهــش تولی
آســیب می‌بیننــد و رونــق صنعــت فــولاد، موجــب توســعه آنهــا 
می‌شــود. بــه هــر حــال ایــن نقــش بزرگــی اســت کــه فــولاد در 

ــه همــراه دارد. ــی ب توســعه صنعت
 

ــد  ــق 1404 و تولی ــه اف ــا ب ــال صحبت‌ه ٭   در خ
ســالانه 55 میلیــون تــن فولاد در ســال توســط ایران 
ــدازه  ــه ان ــا چ ــذاری ت ــن هدف‌گ ــد. ای ــاره ش اش
ــتندات و  ــه مس ــای چ ــر مبن ــت و ب ــه اس واقع‌بینان

ــت؟ ــده اس ــان ش ــی بی ارزیابی‌های
     پیش‌بینــی شــده کــه مــا در افــق 1404 یــک جمعیــت حــدود 
90 میلیــون نفــری خواهیــم داشــت. الان حــدود 80 میلیــون 
ــه  ــالاً ب ــر احتم ــال دیگ ــت س ــا هش ــه ت ــم ک ــت داری ــر جمعی نف
ــازار  ــت، ب ــون جمعی ــا 90 میلی ــم می‌رســیم. کشــوری ب ــن رق ای
مصــرف فــولادی بســیار بزرگــی اســت کــه برابــر بــا جمعیــت 
ــال  ــه دنب ــق 1404 ب ــه در اف ــن اینک ــت. ضم ــور اس ــد کش چن
ــیم  ــه باش ــاد منطق ــن اقتص ــه بزرگ‌تری ــم ک ــدف بوده‌ای ــن ه ای
ــت‌درصدی  ــل هش ــد حداق ــد رش ــور بای ــن منظ ــرای ای ــه ب ک
ــادی  ــد اقتص ــا رش ــی ب ــور 90 میلیون ــس کش ــیم. پ ــته باش داش
ــر 350 کیلوگــرم  ــولادی زی هشــت‌درصدی، مصــرف ســرانه ف
نــدارد. لــذا از ضــرب 90 میلیــون در 350 کیلوگــرم بــه حــدود 
32 میلیــون تــن می‌رســیم کــه مصــرف کشــور مــا در افــق 1404 
اســت و توســط فولادســازان داخلــی تامیــن می‌شــود. همچنیــن 
ــدام  ــه هیچ‌ک ــتیم ک ــه‌ای هس ــتیکی در منطق ــاظ لجس ــا از لح م
از کشــورهای منطقــه موقعیــت مــا را از لحــاظ ســنگ‌آهن، 
ــه  ــن س ــا ای ــایه م ــورهای همس ــد. کش ــروی کار ندارن گاز و نی
ــوان یــک  ــرض می‌شــود به‌عن ــذا ف ــد. ل ــا هــم ندارن ــت را ب مزی
صادرکننــده بالقــوه می‌توانیــم بخشــی از نیازهــای آن‌هــا را 
ــته  ــی داش ــادرات ‌20میلیون ــه ص ــک برنام ــم و ی ــرف کنی برط
ــی  ــه 55 میلیون‌تن ــان برنام ــه هم ــن دو ب ــع ای ــا جم ــه ب ــیم ک باش



53

لادزمستان 96 / شماره 69
فو

می‌رســیم. اینکــه ایــن عــدد چقــدر واقع‌گرایانــه اســت بــه 
ــولاد  ــن ف ــون ت ــد 55 میلی ــردد. تولی ــرای آن بازمی‌گ ــیوه اج ش
ــادی  ــم زی ــران، رق ــیل ای ــت و پتانس ــه عظم ــوری ب ــرای کش ب
نیســت. کشــور ترکیــه در همســایگی مــا ســالانه 50 میلیــون تــن 
ــات  ــدام از امکان ــه هیچ‌ک ــی ‌ک ــد در حال ــد می‌کن ــولاد تولی ف
ــا  ــل م ــرای کشــوری مث ــدارد. ب ــا مثــل ســنگ‌آهن و گاز را ن م
ــن  ــه ای ــیدن ب ــولاد را دارد، رس ــد ف ــه تولی ــج‌ ده ــابقه پن ــه س ک
ــال  ــن ح ــا ای ــود. ب ــد ب ــال نخواه ــی و مح ــی چالش ــم خیل رق
ــوند  ــت ش ــتی مدیری ــر به‌درس ــه اگ ــم ک ــی داری محدودیت‌های
و بــر اســاس یــک نقشــه راه بــه آنهــا پرداختــه شــود، ایــن مســیر 

ــل پیمایــش اســت. قاب

٭  چالش‌هــا و محدودیت‌هــای رســیدن بــه تولیــد 
55 میلیــون تنــی فــولاد در افق 1404 چیســت؟

     نخســت آنکــه فــارغ از بحث‌هــای سیاســی و اجتماعــی ماننــد 
فــولاد  جانمایی‌هــای  بــه  دقیق‌تــر  بایــد  محرومیت‌زدایــی، 
ــه را  ــی کارخان ــه محرومیت‌زدای ــه بهان ــی ب ــرد. گاه ــه ک توج

ــدارد. ــادی ن ــه اقتص ــه توجی ــم ک ــداث می‌کنی ــی اح جای
     دوم اینکــه در ادامــه بحــث مکان‌یابــی بایــد بــه بازارهــا 

ــت. ــه داش توج
ــا برمی‌گــردد.  ــدی کارخانه‌ه ــت تولی ــه ظرفی      بحــث ســوم ب

ظرفیــت مطلــوب و بهینــه را بایــد بشناســیم.
ــور  ــت. کش ــی اس ــائل اقلیم ــه مس ــوط ب ــارم مرب ــث چه       بح
ــد در  ــولادی را بای ــع ف ــرار دارد. صنای ــی ق ــه کم‌آب ــا در منطق م
ــه‌رو  ــش آب روب ــا چال ــده ب ــه در آین ــم ک ــرار دهی ــی ق مناطق

ــوند. نش
ــد  ــت. بای ــولاد اس ــد ف ــوژی تولی ــوع تکنول ــم ن ــث پنج      بح
ــی  ــا نتیجــه آن محصول ــوژی مناســب اســتفاده کنیــم ت از تکنول

ــی باشــد. ــن الملل ــازار بی ــوب ب شــود کــه مطل

٭   نقــش شــرکت فــولاد مبارکــه اصفهــان بــه ‌طــور 
خــاص در ظرفیــت 55 میلیون‌تنــی افــق 1404 چــه 

خواهــد بــود؟
     در شــرکت فــولاد مبارکــه ظرفیــت اولیــه دو میلیــون و 
400 هــزار تنــی پیش‌بینــی شــده بــود ولــی از همــان زمــان 
ــت طراحــی شــده  ــای فعالی ــه لحــاظ فضــا و زیربن ــه‌ای ب به‌گون

ــروز  ــورد. ام ــت نخ ــه بن‌بس ــی ب ــعه آت ــه توس ــه در زمین ــود ک ب
بــا گذشــت 25 ســال از آن زمــان، از ظرفیــت 2/4 میلیــون تــن 
ــع  ــک مجتم ــه ی ــولاد مبارک ــیده‌ایم. ف ــن رس ــون ت ــه 7/2 میلی ب
کامــل اســت. بنابرایــن نقــش شــایان‌ توجهــی در صنعــت فــولاد 
کشــور و تحقــق چشــم‌انداز دارد. تولیــد فعلــی فــولاد مبارکــه 
حــدود 50 درصــد کل فــولادی اســت کــه توســط واحدهــای 
بــزرگ فــولادی کشــور تولیــد می‌شــود. اگــر بخواهیــم همیــن 
ــدی  ــت تولی ــد ظرفی ــیم، بای ــته باش ــق 1404 داش ــهم را در اف س
ــروز در  ــانیم. ام ــن برس ــون ت ــه 25 میلی ــان ب ــا آن زم ــود را ت خ
ــزگان  ــولاد هرم ــولاد ســبا و ف ــولاد مبارکــه، ف ســه مجموعــه ف
ــن رســانده‌ایم  ــزار ت ــون و 300 ه ــه 10 میلی ــد را ب ــت تولی ظرفی
ــم.  ــر کنی کــه بایــد ظرفیــت را طــی هشــت ســال آتــی دو براب

٭  فــولاد مبارکــه در زمینــه بهبــود هزینه‌هــای 
ســرمایه‌گذاری و ادغام‌هــا چــه برنامــه‌ای دارد؟

     مجموعــه مــا یــک مجموعــه یکپارچــه اســت و ما یــک واحد 
بــزرگ هســتیم کــه همــه واحدهــا را در یــک ســایت داریــم. در 
بندرعبــاس همیــن برنامــه را داریــم. چنــد واحــد در آن منطقــه 
در حــال ســرمایه‌گذاری هســتند کــه بــه آنهــا پیشــنهاد داده‌ایــم 
ــد  ــازی متح ــه فولادس ــک مجموع ــم، ی ــا ه ــا ب ــام آنه ــا ادغ ب
ــولاد  ــه ورق خــودرو و ف ــرد. در سپیددشــت کارخان شــکل گی
ــا را  ــه اینه ــتیم ک ــال آن هس ــون دنب ــم. اکن ــت را داری سپیددش
ــده و  ــل ش ــان تکمی ــا زنجیره‌ش ــم ت ــک کنی ــر نزدی ــه همدیگ ب

یکپارچــه شــوند.

و  فــولاد جهانــی  از وضعیــت  تحلیــل شــما  ٭  
چیســت؟ مبارکــه  فــولاد  چشــم‌انداز 

     بــه نظــر می‌رســد تولیــد فــولاد جهــان تــا افــق 1404 )2025 
میــادی( از مــرز یــک میلیــارد و 800 میلیــون بگــذرد. از طرفــی 
در کشــور مــا ظرفیت‌هــای بالایــی موجــود اســت و می‌توانیــم 
ــه  ــل ب ــنگ‌آهن، آن را تبدی ــام گاز و س ــروش خ ــای ف ــه ج ب
فــولاد کنیــم و بفروشــیم و در کنــار فــولاد ســاختمانی، بــه 
ســمت فــولاد صنعتــی هــم حرکــت کنیــم. فــولاد مبارکــه 
ــال حفــظ ســهم تولیــدی خــود اســت و برنامه‌هــای  ــه دنب ــز ب نی

ــد. ــری می‌کن ــف پیگی ــایت‌های مختل ــود را در س ــعه خ توس

مصاحبه ای با مدیر عامل شرکت فولاد مبارکه اصفهان
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مصاحبه‌ای با مدیر عامل شرکت 

تهیه و تولید مواد معدنی ایران

 جناب آقای مهندس وجیه اله جعفری 
انجام شده است که در ادامه می‌خوانید:

ــی  ــواد معدن ــد م ــه و تولی ــرکت تهی ــاره ش ٭  درب
ایــران و پیشــینه آن بــرای خواننــدگان مجلــه پیــام 

ــد.  ــی بفرمایی ــولاد توضیحات ف
     شــرکت تهیــه و تولیــد مــواد معدنــی ایــران یکــی 
توســعه  ســازمان  زیرمجموعــه  اصلــی  شــرکت‌های  از 
)ایمیــدرو(  ایــران  نوســازی معــادن و صنایــع معدنــی  و 
ــه  ــی و وابســته ب ــن شــرکت صــد در صــد دولت می‌باشــد. ای

اســت. تجــارت  و  معــدن  وزارت صنعــت، 
ــه  ــران در زمین ــی ای ــواد معدن ــد م ــه و تولی ــرکت تهی      ش
تولیــد کک متالــورژی، زغالســنگ، طــا، فروکــروم، نفلیــن 
ســینیت، فســفات، آهــک، پتــاس، تیتانیــوم و ســرب و روی 

ــد. ــا می‌نمای ــی ایف ــد مل ــزایی را در تولی ــش بس نق
     در هنــگام روی کار آمــدن دولــت یازدهــم، شــرکت 
ــت  ــکو( در لیس ــران )ایمپاس ــی ای ــواد معدن ــد م ــه وتولی تهی
ــر  ــب نظ ــت. حس ــرار داش ــازی ق ــی س ــذاری خصوص واگ
ــک  ــا کم ــارت و ب ــدن و تج ــت، مع ــئولین وزارت صنع مس
مؤثــر وزیــر صنعــت، معــدن و تجــارت و رئیــس هیــأت عامل 
ــه  ــه خــروج شــرکت از لیســت واگــذاری ب ایمیــدرو، مصوب
عنــوان » بــازوی اجرایــی« ایمیــدرو در ســال 1393 صــادر و 
اســتراتژی شــرکت بــر مبنــای ایــن موقعیــت تدویــن و پــس 
از اخــذ مصوبــات لازم از ابتــدای ســال 1394 اجرایــی شــد.

     وظایــف ایمیــدرو حســب قانــون سیاســت‌های کلــی 
ــی  ــع معدن ــدن و صنای ــعه مع ــی، توس ــون اساس ــل 44 قان اص
ــی  ــع معدن ــدن و صنای ــای مع ــرح ه ــرای ط ــور، اج در کش
ــا در  ــرح ه ــرای ط ــی، اج ــش خصوص ــه بخ ــذاری ب و واگ
ــالا و  ــاوری ب ــا فن ــای ب ــه، طرح‌ه ــعه یافت ــر توس ــق کمت مناط

طرح‌هــای پرخطــر کــه بخــش خصوصــی تمایلــی بــه انجــام 
ــدارد، می‌باشــد. آنهــا ن

ــال‌های  ــی س ــی ط ــه عوامل ــما چ ــر ش ــه نظ ٭  ب

ــواد  ــد م ــه و تولی ــرکت تهی ــرفت ش ــه پیش ــر ب اخی

ــت؟ ــرده اس ــک ک ــران کم ــی ای معدن

ــی  ــواد معدن ــرون ســپاری فعالیت‌هــای م ــا ب       واگــذاری و ی

فاقــد اولویــت اســتراتژیک )حســب سیاســت ایمیــدرو بــه 

کلیــه مــواد معدنــی تعمیــم داده شــد( - پتانســیل‌یابی و توســعه 

اکتشــاف در همــه مراحــل در داخــل و خــارج کشــور در مــواد 

معدنــی دارای اولویــت اســتراتژیک - تجهیــز و آمــاده ســازی 

ذخایــر معدنــی و ایجــاد واحدهــای فــرآوری در داخــل و 

ــتراتژیک  ــت اس ــی دارای اولوی ــواد معدن ــور در م ــارج کش خ

- ارتقــاء بهــره وری و افزایــش تولیــد - گســترش پژوهــش در 

راســتای ارتقــاء فنــاوری در بخــش معــدن و صنایــع معدنــی - و 

ــعه‌های  ــی و توس ــای فعل ــری واحده ــت پذی ــش رقاب ــز افزای نی

آن‌هــا از اســتراتژی‌های کلان شــرکت اســت کــه در پیشــرفت 

ــد.  ــر می‌باش ــکو مؤث ــداف ایمپاس اه

     همچنیــن بــا واگــذاری تعــداد 3 مجتمــع و 6 طــرح شــرکت 
تهیــه وتولیــد مــواد معدنــی ایــران از برنامــه واگــذاری 7 مجتمــع 
و 12 طــرح بــه بخــش خصوصــی کــه از جملــه اســتراتژی‌های 
ــه عوامــل  ــوان از جمل ــرون ســپاری ایمپاســکو می‌باشــد، می‌ت ب
دیگــر در پیشــرفت اهــداف کلــی شــرکت تهیــه و تولیــد مــواد 

معدنــی ایــران نــام بــرد. 
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ــران  ــی ای ــواد معدن ــد م ــه و تولی ــرکت تهی ٭  ش
ــتمین  ــدی در بیس ــات جدی ــدف و خدم ــه ه ــا چ ب

ــت؟ ــرده اس ــرکت ک ــولاد ش ــمپوزیوم ف س
شــرکت  تولیــدی  معدنــی  متنــوع  محصــولات  معرفــی    
شــرکت  بــه  ســنگ(  زغــال  و  آهــن  ســنگ  )بخصــوص 
ــز معرفــی فرصــت هــای ســرمایه  کننــدگان در ســمپوزیوم و نی
ــوص  ــدگان بخص ــرکت کنن ــه ش ــدن ب ــش مع ــذاری در بخ گ
مهمانــان خارجــی از جملــه اهــداف ایمپاســکو جهــت شــرکت 

در بیســتمین ســمپوزیوم فــولاد اســت. 

ــرکت‌های  ــه ش ــور مجموع ــما حض ــر ش ــه نظ ٭  ب
داخلــی و خارجــی در نمایشــگاه بیــن المللــی 
ــکلات  ــع مش ــی در رف ــه اثرات ــولاد چ ــمپوزیوم ف س
ــته  ــد داش ــولاد می‌توان ــت ف ــدار صنع ــعه پای و توس

ــد؟ باش
     صنعــت فــولاد بــه دلیــل اشــتغال زایــی، ایجــاد درآمدزایــی، 
مزیــت نســبی و غیــره و نیــز تاثیــر بســزا در زنجیــره تأمیــن )اعــم 
ــع  ــن صنای ــالا دســت و همچنی ــی در ب ــع معدن از معــادن و صنای
پاییــن دســتی( یکــی از مهمتریــن شــاخص‌های رشــد و توســعه 
پایــدار اســت. بــی تردیــد ادامــه رشــد و توســعه صنعــت فــولاد 
ــت  ــتراتژیک و دارای مزی ــت اس ــک صنع ــوان ی ــه عن ــور ب کش
ــی  ــن الملل ــی بی ــوص بازاریاب ــی بخص ــروه بازاریاب ــبی در گ نس

اســت.
     حضــور شــرکت‌های داخلــی و خارجــی صنایــع 
زنجیــره تامیــن فــولاد در نمایشــگاه‌های بیــن المللــی 
فرصــت مناســبی اســت بــرای ایجــاد ارتبــاط بــا مشــتریان 
ــای  ــرای ارتق ــاش ب ــات و ت ــدات و خدم ــی تولی و معرف

ــا. ــرکت ه ــد ش برن

ــترک  ــات مش ــرای جلس ــزی ب ــه ری ــه برنام ٭  چ
ــی از  ــی و خارج ــرکت‌های داخل ــا ش ــکاری ب هم

ــت؟ ــده اس ــی ش ــرکت طراح ــوی آن ش س
     بهــره گیــری از ســرمایه‌گذاری داخلــی و خارجــی و 
بــرای تســریع  توانمنــد، راهــی  جــذب ســرمایه‌گذاران 
حرکــت اقتصــاد بــه ســوی توســعه و ایجــاد اشــتغال پایــدار 
اســت و شــرکت تهیــه و تولیــد مــواد معدنــی ایــران در ایــن 

بیــن بــا توجــه بــه وجــود پتانســیل‌ها و ظرفیت‌هــا، آمــاده و 
مســتعد ســرمایه گــذاری اســت.

مقولــه  یــک  عنــوان  بــه  ســرمایه‌گذاری  اهمیــت       
اقتصــادی ســبب شــده کــه ایــن موضــوع همــواره بــه عنــوان 
ــی  ــادی و صنعت ــعه اقتص ــی در توس ــل اساس ــی از عوام یک
ــا توجــه  ــر آن دارد ت ــا را ب ــع مطــرح شــود و دولت‌ه جوام
ویــژه‌ای بــه امــر ســرمایه‌گذاری بــر دســتیابی بــه یــک 

ــد.  ــوف دارن ــه معط ــعه یافت ــاد توس اقتص
     سیاســت کلــی ایمپاســکو هــم راســتا بــا اصــل 44 قانــون 
اساســی دعــوت از ســرمایه‌گذاران خارجــی و داخلــی بــرای 
ــر  ــا درنظ ــرکت ب ــت. ش ــعه‌ای اس ــای توس ــرای طرح‌ه اج
گرفتــن ایــن اصــل مهــم، مأموریــت خــود را بــا مثبــت 
نمــودن نگــرش "پیمانــکار- کارفرمــا" بــه "راهبــر- ســرمایه 
پذیــر" تغییــر داده اســت. بــر همیــن اســاس ســرمایه‌گذاران 
داخلــی و خارجــی مختلــف بــا اطمینــان از ســود حاصلــه و 
ــرکت  ــرف ش ــا از ط ــاد آن‌ه ــت اعتم ــن اهمی ــر گرفت در نظ

ــد.  ــل بیشــتری نشــان می‌دهن ــه همــکاری تمای نســبت ب
     شــرکت تهیــه و تولیــد مــواد معدنــی ایــران بــا برگــزاری 
همایــش، نمایشــگاه و جلســات متعــدد زمینــه شــناخت 
و  اســت  آورده  فراهــم  را  ســرمایه‌گذاران  آگاهــی  و 
ــام  ــازی انج ــی س ــعه و خصوص ــدف توس ــا ه ــا ب فعالیت‌ه

می‌پذیــرد. 

ــذاری در  ــرمایه گ ــای س ــما چالش‌ه ــر ش ــه نظ ٭  ب
صنعــت فــولاد کشــور کدامنــد و چــه راهکارهایــی 

بــرای رفــع ایــن موانــع وجــود دارد؟
ــدار اقتصــادی باعــث شــده اســت       عــدم وجــود شــرایط پای
ایــران جــزء کشــورهای پــر ریســک بــرای ســرمایه‌گذاری 
شــناخته شــود امــا بعــد از برداشــته شــدن بخشــی از تحریم‌هــا، 
ــت  ــوص صنع ــه خص ــران و ب ــه ای ــل ب ــن المل ــه بی ــل جامع تمای
فــولاد بــه شــدت افزایــش پیــدا کــرده اســت. بســیاری از 
تولیدکننــدگان، تجــار و ســازندگان تجهیــزات صنعــت فــولاد 
بــا اشــتیاق فــراوان بــه دنبــال برگشــتن بــه بــازار ایــران هســتند تــا 
ــد شــوند.  ــازار بهــره من ــن ب ــالای ای ــد از پتانســیل بســیار ب بتوانن
ــی  ــرمایه‌های خارج ــاری و ورود س ــط تج ــازی رواب ــا آزادس  ب
ــرف  ــش مص ــا افزای ــران ب ــاد، ای ــف اقتص ــای مختل ــه بخش‌ه ب
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ــت  ــرمایه‌گذاری‌ها در صنع ــن س ــد، همچنی ــد ش ــه خواه مواج
داخلــی فــولاد نیــز ظرفیــت صــادرات فــولاد کشــور را افزایــش 

ــد داد.  خواه
ــیار  ــوختی بس ــام و س ــر خ ــا ذخای ــور م ــا کش ــر اینه ــاوه ب ع
ــد،  ــه کن ــولاد را تغذی ــت ف ــد صنع ــه می‌توان ــادی دارد ک زی
ــت؛  ــی اس ــود باق ــای خ ــود در ج ــای موج ــاز چالش‌ه ــا ب ام
ــول  ــی پ ــی و جابجای ــکلات بانک ــه مش ــوان ب ــه می‌ت از جمل
اشــاره کــرد. بــا وضــع درســت قوانیــن و مقــررات حاکــم بــر 
ــت‌های  ــع سیاس ــرمایه‌گذاران وض ــوص س ــت از خص حمای
تشــویقی بلنــد مــدت رونــد جــذب ســرمایه‌گذار بهبــود 

ــت.  ــد یاف خواه
ــن مشــکل  ــی و همچنی      نظــام بروکراتیــک در تجــارت ایران
تأمیــن آب و بــرق مــورد نیــاز ایــن صنعــت در کنــار مشــکلات 
ــل ذکــر  ــوارد قاب ــی و خارجــی از دیگــر م ــل داخل حمــل و نق

هســتند. 
     بایــد توجــه داشــت کــه ایــران در طــول ســال‌های تحریــم بــا 
ــد  ــا مانن ــی حوزه‌ه ــدد در برخ ــای متع ــردن پروژه‌ه ــی ک اجرای
ــه  ــه خصــوص بیلــت، ب مــواد خــام و محصــولات نیمــه تمــام ب

خــود کفایــی رســیده اســت. 

٭  آیــا در ایمپاســکو برنامــه‌ای جهــت اســتفاده 
ــده  ــه ش ــر گرفت ــد در نظ ــای جدی از تکنولوژی‌ه

ــت؟ اس
     در ایمپاســکو محــور فعالیت‌هــای پژوهشــی بــر پایــه اســتفاده 
از تکنولوژی‌هــای جدیــد اســت. ازجملــه طرح‌هایــی کــه اجــرا 
ــیرین،  ــان آب ش ــتحصال همزم ــرح اس ــد از: ط ــده‌اند عبارتن ش
نمــک و پتــاس از شــورابه‌های مناطــق مرکــزی ایــران بــه روش 

ZLD )در مرحلــه اولیــه اجــرا(

ــازی  ــاده س ــتقرار و پی ــباری و اس ــن آتش ــای نوی -    فناوری‌ه
تجهیــزات ابزاربنــدی و رفتارنــگاری در جهــت کاهــش میــزان 
معــادن  در  ایمنــی  و  بهــره‌وری  افزایــش  و  بــرداری  باطلــه 

زیرمجموعــه شــرکت
-      در بخــش تولیــد فلــزات اســتراتژیک و ارزشــمند، 
توســعه روش‌هــای تولیــد شــمش آنتیمــوان بــرای اولیــن بــار 
در کشــور بــا اســتفاده از روش‌هــا و تجهیــزات نویــن در حــال 

ــت. انجام اس

٭  نقــش برگــزاری ســالانه همایــش ســمپوزیوم 
فــولاد و همزمــان نمایشــگاه بین‌المللــی ســمپوزیوم 
مختلــف  شــرکت‌های  بیــن  ایجــاد  در  فــولاد 
و مراکــز تحقیقاتــی و همچنیــن دانشــگاه هــا را 

چگونــه ارزیابــی می‌کنیــد؟
علمــی  مراکــز  بــا  صنعــت  همگرایــی  و  تعامــل       
دانشــگاه‌ها، بــی شــک موجــب هــم افزایــی هــر دو بخــش 

ــد. ــد ش خواه
     در راســتای توســعه پایــدار کشــور، مشــارکت صنایــع و 
برگــزاری  فنــاوری در  پارک‌هــای علــم و  دانشــگاه هــا و 
نمایشــگاه‌ها  و  ســمپوزیوم‌ها  کنفرانس‌هــا،  همایش‌هــا، 
یــک امــر ضــروری اســت لــذا برگــزاری ســمپوزیوم فــولاد بــا 
حضــور متخصصــان و اســاتید دانشــگاه‌ها می‌توانــد در مراحــل 
و فرآینــد مختلــف صنعــت فــولاد، در مطالعــات و ارزیابی‌هــا، 
و  برنامه‌ریــزی  در  طراحی‌هــا،  در  چالش‌هــا،  شــناخت  در 
ــری  ــت و بهــره‌وری و ... کمــک مؤث ــت کیفی اجــرا، در مدیری

ــد. ــته باش داش

ــد  ــه و تولی ــرکت تهی ــای ش ــن برنامه‌ه ٭  مهمتری
ــت؟ ــال 96 چیس ــه دوم س ــرای نیم ــی ب ــواد معدن م

ــوان  ــری از ت ــال 96 بهره‌گی ــرکت در س ــی ش ــه اصل      برنام
بخــش خصوصــی درطــرح اکتشــافی اســت کــه قطعــاً بــا 
ارایــه محدوده‌هــای هــدف جدیــد در بخــش طــا و مــس 
ادامــه خواهــد یافــت و امیــد اســت ایــن مشــارکت در ســرمایه 
گــذاری منجــر بــه توســعه هرچــه بهتــر فعالیت‌هــای اکتشــافی 

شــود.
     ادامه اکتشاف و تکمیل اکتشاف، اکتشافات زیرزمینی، 
تحقیــق و توســعه و بحــث پژوهــش اســت. همچنین توســعه 
ــق  ــف در مناط ــی مختل ــواد معدن ــاف م ــای اکتش فعالیت‌ه
ــه  ــل ب ــی تمای ــش خصوص ــه بخ ــی ک ــا مناطق ــر ی ــر خط پ
ــه  ــرکت تهی ــای ش ــدارد از اولویت‌ه ــا ن ــور در آن‌ه حض
ــران در ســال 96 اســت . ضمــن  ــی ای ــواد معدن ــد م و تولی
ایــن کــه افزایــش بودجــه پژوهشــی بــه میــزان درآمــد در 
ــت و  ــوان، کرومی ــنگ، کک، آنتیم ــال س ــای زغ حوزه‌ه
فروکــروم و اجــرای فعالیت‌هــا و طرح‌هــای پژوهشــی 
جــذب  طریــق  از  توســعه  طرح‌هــای  اجــرای  نیــز  و 
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ایــن  برنامه‌هــای  از دیگــر  ســرمایه بخــش خصوصــی 
ــزان  ــش می ــال افزای ــه دنب ــن ب ــار ای ــت. در کن ــرکت اس ش
ــه منظــور ظرفیــت  ــز ب ســرمایه‌گذاری در طرح‌هــای تجهی
آهــن،  ســنگ  ســنگ،  زغــال  بخش‌هــای  در  ســازی 
ــتیم  ــوان هس ــا و آنتیم ــفات، ط ــی، فس ــر آهن ــزات غی فل
بخــش  اجــرای طرح‌هــای مصــوب دولــت در  نیــز  و 
معــدن و صنایــع معدنــی بــه نمایندگــی ایمیــدرو از دیگــر 

ــت. ــرکت اس ــن ش ــای ای اولویت‌ه
ــزی شــده  ــه ری ــد برنام ــه اهــداف تولی ــن  دســتیابی ب      همچنی
و  شــرکت  ایــن  مدیریــت  تحــت  طرح‌هــای  و  مجتمع‌هــا 
واگــذاری امــور بهــره بــرداری مجتمع‌هــا از طریــق عقــد 
پیمان‌هــای مدیریتــی و افزایــش ایمنــی در جهــت کاهــش 
حــوادث و ارتقــای ســطح ایمنــی، بهداشــت و محیــط زیســت 
افزایــش  کنــار  در  پوشــش  تحــت  مجتمع‌هــای  در   )HSE(
فعالیــت در جهــت صــادرات محصــولات معدنــی از دیگــر 

برنامه‌هــای ایــن شــرکت اســت.

٭  در ســال 96 شــاهد بهره‌بــرداری چــه طرح‌هایــی 
ــان ســال  ــا پای هســتیم و چــه طرح‌هــای دیگــری ت

ــود؟ ــدازی می‌ش راه‌ان
     طــرح هــای احــداث کارخانه‌هــای زغالشــویی ســواد کــوه و 
فــرآوری هماتیــت جــال آبــاد، در ســال 96 بــه بهــره بــرداری رســیده 
ــز معــدن ســنگ آهــن گل گهــر 5 از مــرداد  و همچنیــن طــرح تجهی

ــرداری و تولیــد نمــوده اســت. ــه بهــره ب مــاه ســال جــاری شــروع ب
 جهــت تجهیــز طرح‌هــای معــدن زغالســنگ بلــوک 3 پــروده4 
طبــس )بــا هــدف تولیــد ســالیانه حداقــل 400 هــزار تــن 
کنســتانتره زغالســنگ( وطرح‌هــای گردشــگری )بــا هــدف 
جــذب ســرمایه گــذار از طریــق جــذب جاذبه‌های گردشــگری( 
ــا هــدف تولیــد ســالیانه  ــه ســود کاســتیک )ب و احــداث کارخان
ــام(، در  ــن نمــک طع ــن سودکاســتیک و 100 هزارت 800 هزارت
ــرمایه‌گذاران  ــک، س ــور و بیابان ــه خ ــعه یافت ــر توس ــه کمت منطق
بخــش خصوصــی جــذب و انتخــاب گردیــده و تــا پایــان ســال 

ــود. ــاز می‌ش ــا آغ ــن طرح‌ه ــز ای ــاری دوره تجهی ج

مصاحبه ای با مدیر عامل شرکت تهیه و تولیدمواد معدنی ایران
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مصاحبه‌ای با رئیس هیئت مدیره

 فولاد آلیاژی ایران

 جناب آقای مهندس یداله طاهرنژاد
 انجام شده است که در ادامه می‌خوانید:

و  ایــران  آلیــاژی  فــولاد  شــرکت  دربــاره  ٭  
ــولاد  ــام ف ــه پی ــدگان مجل ــرای خوانن ــینه آن ب پیش

بفرمائیــد؟  توضیحاتــی 
     شــركت فــولاد آليــاژي ايــران بزرگترين توليــد كننده انواع 
فــولاد آليــاژي در ايــران و خاورميانــه و كيــي از مدرن‌تريــن 
ــه در  ــد ك ــا مي‌باش ــاژي دني ــولاد آلي ــد ف ــات تولي كارخانج
ســال 1378 بــه بهره بــرداري رســيد. كارخانجات فولادســازي 
و ريختــه گــري ، نــورد مقاطــع ســنگين، نــورد مقاطــع ســبك، 
ــه  ــز ب ــن شــركت مجه ــل كاري اي ــي و تكمي ــات حرارت عملي
بالاتريــن ســطح  از  پيشــرفته‌ترين تجهيــزات و برخــوردار 
ــاي  ــد فولاده ــكان تولي ــه ام ــوده ك ــا ب ــي روز دني ــش فن دان
ــتانداردهاي  ــا اس ــق ب ــت و منطب ــن يكفي ــا بالاتري ــاژي را ب آلي
بيــن المللــي ميســر ســاخته اســت. محصــولات ايــن شــركت 
در صنايــع خودروســازي، ماشــين ســازي، نفــت و گاز و 
پتروشــيمي، ابــزار ســازي، نيروگاهــي، ريلــي، ســاخت لــوازم 
پزشــكي و جراحــي و ســاير صنايــع ويــژه كاربــرد وســيع دارد. 
واحدهــاي اصلــي شــركت فــولاد آلیــاژی ایــران عبارتنــد از: 
كارخانجــات فولادســازي، كارخانــه نــورد ســنگين، كارخانــه 
ــل  ــي و تكمي ــات حرارت ــات عملي ــبك و كارخانج ــورد س ن

ــات و آزمايشــگاه مرکــزی .  كاري ، مركــز تحقيق

ــه  ــه نظــر شــما چــه عواملــی طــی ســال هــا ب ٭  ب
ــک  ــران کم ــاژی ای ــولاد آلی ــرکت ف ــرفت ش پیش

ــت؟ ــرده اس ک

      می‌توان از مهمترین عوامل مؤثر در روند رو به رشد شرکت
بــه تــوان تخصصــي و روحيــه ســخت كوشــي نيــروي انســاني، 
تــوان تكنولوژكيــي تجهيــزات و ماشــين‌آلات ، IT و فراينــد، 
محصــول در قالــب مديريــت ســبد فنــاوري، دانــش فنــي و 
امــكان توليــد انــواع محصــولات فــولادي اشــاره کــرد. بــا توجــه 
بــه اينكــه شــركت فــولاد آليــاژي ايــران، شــركت بهلــر اتريــش 

را بــه عنــوان مرجــع بهينــهك‌اوي قــرار داده و بــا خريــد دانــش فني 

از آن شــركت بــه ســطح دانــش فنــي بســيار بالائــي در خصــوص 

طراحــي و توليــد فولادهــاي آليــاژي دســت يافتــه اســت. توجــه 

ــن  ــت، تدوي ــط زیس ــی و محی ــئولیت‌های اجتماع ــه مس ــژه ب وی

برنامه‌هــاي عملياتــي و پروژه‌هــاي بهبــود مبتنــي بــر اهــداف كلان 

ــوازن توســعه‌اي  و اســتراتژي‌هاي شــركت، اجــراي طرح‌هــاي ت

در دو  بخــش توســعه زيرســقفي )ظرفيــت توليــد مــذاب بــه 550 

ــد 650  ــت تولي ــه‌اي جه ــعه كارخان ــزي توس ــن (وبرنامه‌ري هزارت

ــاي  ــن لوله‌ه ــزار ت ــولاد و 525 ه ــن و ف ــمش آه ــن ش ــزار ت ه

ــرف  ــازي مص ــره‌وری و بهينه‌س ــاء به ــدون درز، ارتق ــولادي ب ف

ــا  ــزات ب ــات و تجهي ــاخت قطع ــازي س ــرژي، بومي‌س ــواد و ان م

اســتفاده از تــوان كارشناســي داخلــي در شــركت بــه عنــوان 

ــرداري از  ــعه بهره‌ب ــه توس ــر در زمين ــاي مؤث ــي از تاكت‌كيه كي

ــد و  ــاء بهــره‌وري كل تولي ــدي موجــود و ارتق ظرفيت‌هــاي تولي

اســتقرار سيســتم قيمــت تمــام‌ شــده واقعــي و اســتاندارد جهــت 

كنتــرل و كاهــش انحرافــات بودجــه و هزينــه را نــام بــرد.
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٭  شــرکت فــولاد آلیــاژی بــا چــه هــدف و خدمات 
جدیــدی در بیســتمین ســمپوزیوم و نمایشــگاه بیــن 

المللــی ســمپوزیوم فــولاد شــرکت کــرده اســت؟
ــتاوردهای  ــه دس ــدف ارائ ــا ه ــعه ب ــق و توس ــد تحقی      واح
ــردی،  ــی- کارب ــای علم ــورت مقاله‌ه ــه ص ــود ب ــی خ پژوهش
تبــادل نظــر و مذاکــرات حضــوری بــا اســاتید و مجریــان 
پروژه‌هــای تحقیقاتــی و حضــور در جلســات ارائــه مقالــه 
متالورژیســت‌ها  ســایر  تجربیــات  از  اســتفاده  منظــور  بــه 
شــرکت،  تولیــدی  فرآیندهــای  بهبــود  در  متخصصــان  و 
بهبــود کیفیــت محصــولات، بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی 
ــول، در  ــده محص و مــواد و نهایتــاً کاهــش قیمــت تمــام ش
بیســتمین ســمپوزیوم فــولاد شــرکت می‌کنــد. آشــنایی بــا 
تکنولوژی‌هــا و فناوری‌هــای جدیــد، بــه منظــور بررســی 
امــکان بکارگیــری آن‌هــا بــرای رفــع مشــکلات شــرکت یــا بــه 
عنــوان یــک مزیــت رقابتــی، از دیگــر زمینه‌هایــی اســت کــه 
ــا توجــه ویــژه، پیگیــری خواهــد شــد. در ســمپوزیوم فــولاد ب

ــرکت‌های  ــه ش ــور مجموع ــما حض ــر ش ــه نظ ٭  ب
داخلــی و خارجــی در نمایشــگاه بیــن المللــی 
ــکلات  ــع مش ــی در رف ــه اثرات ــولاد چ ــمپوزیوم ف س
و توســعه پایــدار صنعــت فــولاد مــی توانــد داشــته 

ــد؟ باش
     توســعه تکنولوژی‌هــای نــو در صنعــت تولیــد فــولاد، 
ــارکت،  ــی، مش ــع داخل ــای صنای ــش توانمندی‌ه ــود و افزای بهب
همفکــری و همیــاری همــگان در راســتای مرتفــع نمــودن همــه 

ــور. ــولاد کش ــت ف ــی صنع ــای تکنولوژیک ــه نیازه جانب

ــترک  ــات مش ــرای جلس ــزی ب ــه ری ــه برنام ٭  چ
ــی از  ــی و خارج ــرکت‌های داخل ــا ش ــکاری ب هم

ــت؟ ــده اس ــی ش ــرکت طراح ــوی آن ش س
     بــا شــرکت‌های دانــش بنیــان و مراکــز تحقیقاتــی داخلــی و 
خارجــی کــه در زمینــــه صنعــت فــولاد  فعالیت‌های پژوهشــی 
ــای همــکاری بیشــتر،  ــرای بررســی زمینه‌ه ــد ب انجــام می‌دهن
ــل  ــه عم ــوری ب ــرات حض ــام آن‌، مذاک ــوه انج ــرایط و نح ش
ــد  ــد ش ــام خواه ــات لازم انج ــادل اطلاع ــد و تب ــد آم خواه
ــرکت از  ــکلات ش ــل مش ــرای ح ــروری، ب ــع ض ــا در مواق ت

همــکاری آن‌هــا بهــره منــد شــویم.

ــذاری در  ــرمایه گ ــای س ــما چالش‌ه ــر ش ــه نظ ٭  ب
صنعــت فــولاد کشــور کدامنــد؟ و چــه راهکارهائــی 

بــرای رفــع ایــن موانــع وجــود دارد؟
ــط کلان  ــدي در محي ــای کلي ــن چالش‌ه ــي از مهمتري      برخ
از: کاهــش قيمــت  کســب و کار صنعــت فــولاد عبارتنــد 
از  ناشــي  واردات  افزايــش  فــولادي،  محصــولات  جهانــي 
ــازار و  ــباع ب ــي، اش ــن الملل ــطح بي ــد در س ــم تولي ــش حج افزاي
مــازاد توليــد خصوصــاً در کشــور چيــن، افزايــش بهــای تمــام 
ــرژي، نيــروي کار  شــده توليــد ناشــي از افزايــش هزينه‌هــای ان
ــرخ بهــره تســهيلات بانکــي، عــدم شــفافیت  ــودن ن ــالا ب و ...، ب
نقشــه جامــع توســعه صنعــت فــولاد بــه همــراه اســناد پشــتيبان، 
ــد  ــف در فراين ــا و ضع ــع و فراينده ــره‌وري مناب ــف در به ضع

بازاريابــي و فــروش می‌باشــد.

٭  آیــا در شــرکت فــولاد آلیــاژی ایــران برنامــه‌ای 
جهــت اســتفاده از تکنولوژی‌هــای جدیــد در نظــر 

گرفتــه شــده اســت؟ لطفــاً تشــریح بفرمائیــد.
     ایــن شــرکت در زمینــه اســتفاده از آخریــن مقــالات 
ســالیانه  علمــی  همایش‌هــای  برگــزاری  در  همــکاری  و 
و ســمپوزیوم فــولاد ضمــن کمــک بــه ارتقــاء دانــش و 
ــن  ــوارد مطــرح شــده در ای ــولاد از م ــه ف ــوژی در زمین تکنول
همایش‌هــا نیــز اســتفاده مینمایــد. باتوجــه بــه تأســیس شــرکت 
فنــاوری و پژوهــش ســهند آهــن و فــولاد خاورمیانــه توســط 
انجمــن آهــن و فــولاد انتظــار مــی‌رود ایــن انجمــن در جهــت 
ــرار دادن  ــار ق ــای روز و در اختی ــازی تکنولوژی‌ه ــی س بوم
آن بــه شــرکت‌های فــولادی داخــل کشــور نقــش فعالتــری را 
ایفــا نمایــد. بلــه همانطــور کــه در بــالا ذکــر شــد ایــن شــرکت 
یکــی از مؤسســین شــرکت فنــاوری و پژوهــش ســهند آهــن 
و فــولاد خاورمیانــه بــوده کــه در نظــر دارد بــا همــکاری 
دانشــگاه و صنعــت در جهــت بومــی ســازی فناوری‌هــای 
روز دنیــا نقــش خــود را ایفــا نمایــد. عــاوه بــر ایــن شــرکت 
ــا پــارک علمــی و  فــولاد آلیــاژی ایــران همــکاری خــود را ب
فنــاوری یــزد شــروع نمــوده اســت تــا بــا کمــک بــه تشــکیل 
ــوژی  ــش و تکنول ــاء دان ــان جهــت ارتق ــش بنی شــرکتهای دان
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ــد. در  ــوژی را بومــی ســازی نمای ــن تکنول ــاژی، ای فــولاد آلی
ــوژی  ــانی تکنول ــروز رس ــتای ب ــوارد و در راس ــن م ــار ای کن
در حــال حاضــر بــا شــرکت‌های فــولادی مطــرح جهــان 
نظیــر دانیلــی و SMS ارتبــاط کاری داشــته و از آخریــن 
تکنولوژی‌هــای روز جهــان مطلــع شــده و در صــورت نیــاز از 

ــد. ــا اســتفاده نمای آن‌ه

٭  نقــش برگــزاری ســالانه همایــش ســمپوزیوم 
فــولاد و همزمــان نمایشــگاه بیــن المللــی ســمپوزیوم 
شــرکت‌های  بیــن  ارتبــاط  ایجــاد  در  فــولاد 
مختلــف و مراکــز تحقیقاتــی و همچنیــن دانشــگاه را 

چگونــه ارزیابــی می‌کنیــد؟
     امــروزه پژوهــش‌ بیــش از پیــش بــه یــک کوشــش 
جمعــی و مشــترک تبدیــل شــده‌ اســت. لــذا از جملــه 
وظایــف محــوری انجمــن آهــن و فــولاد، پیونــد بیــن دانــش 
ــه و هم‌افزایــی بیــن اعضــاء و مجموعه‌هــای ذیربــط  و تجرب
و نیــز مشــارکت در توســعه و ارتقــاء تکنولوژیکــی صنایــع 
مهندســی متالــورژی و مــواد از طریــق انتقــال دانــش و 
دســتاوردهای حاصلــه در مراکــز تحقیقاتــی بــه صنعــت و از 
طــرف دیگــر آشــنایی محققیــن و دانشــجویان بــا تکنولوژی 
و دســتاوردهای صنعــت اســت. بــه بیــان دیگــر، گســترش و 
توســعه ارتبــاط بیــن صنعــت و دانشــگاه بــه منظــور دسترســی 
بــه توســعه پایــدار و تولیــد ثــروت و ارزش افــزوده اســت که 
ــن مهــم برگــزاری نشســت‌های  یکــی از راه‌هــای تحقــق ای
تخصصــی و کنفرانس‌هــای علمــی و صنعتــی اســت. در 
ــودن  ــم نم ــا فراه ــته ب ــولاد توانس ــمپوزيوم ف ــتا س ــن راس اي
علمــی  دیدگاه‌هــای  تعامــل  منظــور  بــه  مناســب  بســتر 
ــاط  ــاد ارتب ــات و ایج ــادل تجربی ــش و تب ــال دان ــت انتق جه
میــان پژوهشــگران و مراکــز آموزشــی، علمــی و پژوهشــی 
هــر ســاله بســتر و زمینــه ای مناســب بــرای انتشــار و اشــاعه 
پژوهش‌هــای اصیــل و آخریــن دســتاوردهای علمــی و 
ــواد،  ــورژی و م ــم متال ــی و عل ــوزه مهندس ــی در ح پژوهش
را فراهــم نمایــد. برگــزاری همزمــان نمایشــگاه بیــن المللــی 
نیــز بــه توســعه و گســترش همــکاری متقابــل مجتمــع هــا و 
ــا دانشــگاه‌ها و مراکــز  ــی ب ــدی و خدمات کارخانجــات تولی

ــد. ــایانی می‌نمای ــک ش ــعه کم ــق و توس تحقی

ــرکت  ــوص ش ــوردی در خص ــر م ــان اگ ٭  در پای
ــه آن  ــوالات ب ــه در س ــران ک ــاژی ای ــولاد آلی ف

ــد؟ ــت بفرمائی ــده اس ــه نش پرداخت
ــش از  ــه ســابقه بی ــکا ب ــا ات ــران ب ــاژی ای ــولاد آلی      شــرکت ف
18 ســال فعالیــت در زمینــه تولیــد و فــروش انــواع مقاطــع فــولاد 
آلیــاژی و بــا پشــتوانه کادر متخصــص و مجــرب و نیــز موقعیــت 
اســتراتژیک، ظرفیــت بالایــی در جــذب ســرمایه گــذاری 
داخلــی و خارجــی چــه در صنایــع بــالا دســتی و چــه در صنایــع 
ــوان  ــالا دســتی می‌ت ــع ب ــن دســتی دارد. در خصــوص صنای پایی
ــه، آهــن  ــد کنســانتره گندل ــه تولی ــه ســرمایه گــذاری در زمین ب
اســفنجی و در زمینــه صنایــع پاییــن دســتی نظیــر فــورج قطعــه، 
ــاخته  ــات س ــایر قطع ــره و س ــچ و مه ــد پی ــول، تولی ــش مفت کش
شــده از فــولاد آلیــاژی اشــاره نمــود کــه بــرای ســرمایه گــذاری 
خارجــی و داخلــی در مجــاورت مجموعــه فــولاد آلیــاژی 

ــد. ــب می‌باش ــران مناس ای
ــر  ــر نظ ــی زی ــای تخصص ــام آموزش‌ه ــری و انج ــا بکارگی      ب
ــی  ــوان تخصص ــور، ت ــارج از کش ــل و خ ــان در داخ کارشناس
کارشناســان شــرکت بــه حــدی رســیده که عــاوه بــر 118 گرید 
كــه دانــش فنــی آن خریــداری شــده اســت بیــش از 228 گریــد 
ــی و خارجــی در شــرکت  ــه ســفارش مشــتریان داخل ــون ب تاکن
ــاوری  ــد شــده اســت ، فن ــران طراحــی و تولی ــاژی ای ــولاد آلی ف
تولیــد ایــن فولادهــا بومــی ســازی شــده و تولیــد ایــن فولادهــا 
ــش  ــورت آزمای ــه بص ــر مرحل ــد در ه ــای جدی ــاوری ه ــا فن ب
ــن  ــت ای ــده و کیفی ــذاری ش ــه گ ــی صح ــج طراح ــام و نتای انج
ــد  ــرای تولی ــد. ب ــی باش ــتریان م ــد مش ــورد تائی ــولات م محص
فولادهــای آلیــاژی مخصــوص نیــاز بــه دســتور العمــل خــاص و 
ویــژه اســت کــه در ایــن خصــوص بعنــوان مثــال در ســال 1395 
ــه  ــد ب ــوژی تولی ــد تکنول ــل از واح ــتور العم ــش از 1400 دس بی

ــد ارســال شــده اســت. واحــد فــولاد ســازی جهــت تولی
     شــركت فــولاد آليــاژي ايــران عليرغــم وجــود تحريم‌هــاي 
اقتصــادي در ســال‌هاي گذشــته، ركــود بــازار داخلــي ، افزايــش 
قيمــت حامل‌هــاي انــرژي و ... توانســته اســت بــا اجــراي 
برنامه‌هــاي مختلــف بهبــود، ضمــن افزايــش ميــزان توليــد 
ــتاي  ــي در راس ــازار داخل ــاز ب ــن ني ــا تأمي ــركت، ب ــروش ش و ف
ــن توســعه  ــي اقتصــادي كشــور و همچني ــه خودكفاي حصــول ب

ــد.  ــدام نماي ــي، اق ــاي صادرات ــود در بازاره ــاري خ ــام تج ن
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مصاحبه‌ای با مدیر عامل شرکت

 فرانسوز یزد

 جناب آقای مهندس داود عظیمی
 انجام شده است که در ادامه می‌خوانید:

٭  دربــاره شــرکت فرانســوز یــزد و پیشــینه آن 
ــی  ــولاد توضیحات ــام ف ــه پی ــدگان مجل ــرای خوانن ب

ــد. بفرمائی
     شــرکت مهندســی و تولیــدی فرانســوز یــزد در ســال 1376 
تأســیس و تاکنــون بصــورت مســتمر در زمینــه مهندســی و تولید 
نســوزهای ویــژه و خــاص فعالیــت می‌نمایــد. تولیــد انــواع 
ــده از  ــی پیچی ــات ریختن ــواع قطع ــوز، ان ــرفته نس ــای پیش جرم‌ه
ــیژن  ــش اکس ــای دم ــواع لنس‌ه ــن و ان ــا ده ت ــرم ت 0/5 کیلوگ
وکربــن از تولیــدات فرانســوز یــزد می‌باشــند و تاکنــون بالــغ بــر 
ــواع فرآورده‌هــای نســوز توســط ایــن شــرکت  365 هزارتــن ان

مهندســی و تولیــد شــده اســت.

ــه  ــال‌ها ب ــی س ــی ط ــه عوامل ــما چ ــر ش ــه نظ ٭  ب
ــرده  ــک ک ــزد کم ــوز ی ــرکت فرانس ــرفت ش پیش

ــت؟ اس
ــون  ــز همچ ــوه تمای ــت در وج ــتراتژیک، دق ــر اس      تفک
تولیــد کالاهــای ویــژه نســوز بــا کیفیــت، مــواد اولیــه برتــر 
و متمایــز، بکارگیــری ماشــین آلات پیشــرفته و مــدرن 
اروپایــی، واحــد R&D مجهــز، بکارگیــری علــوم روز 
ــوش  ــاء ه ــتمر در ارتق ــاش مس ــازمان، ت ــت در س مدیری
ســازمانی و اســتمرار فعالیــت هــا در حــوزه فــرآورده هــای 

ــق و نســوز. ــژه عای وی

٭  شــرکت فرانســوز یــزد بــا چــه هــدف و خدمــات

 جدیــدی در بیســتمین ســمپوزیوم و نمایشــگاه بیــن 
المللــی ســمپوزیوم فــولاد شــرکت کــرده اســت؟

     نظــر بــه اینکــه فرانســوز یــزد سال‌هاســت بــه مشــتریان معظــم 
ــه خدمــت می‌نمایــد و همــواره در  و پیشــرو صنایــع فــولاد ارائ
ســمپوزیوم و نمایشــگاه ســالانه فــولاد حضــور فعــال دارد 
ــوان  ــر حضــور، بعن ــه اســت عــاوه ب ــم گرفت ــز تصمی امســال نی
اسپانســر نســبت بــه معرفــی خــود و محصــولات جدیــد از جملــه 
ــا ماشــین آلات و  ــک کــه ب ــوس الکتری ــای ق ــای کوره‌ه دلتاه
فــن آوری پیشــرفته تولیــد می‌شــوند، جرم‌هــای ویــژه ریختنــی 
 Low Iron و کوبیدنــی کوره‌هــای نــورد فــولاد، جرم‌هــای
ــی خــاص،  ــات ریختن ــولاد، قطع ــاء ف ــای احی و خــاص واحده
جرمهــای خــود روان تاندیــش)Self Flow( و ســایر محصولات 

پیشــرفته جدیــد اقــدام نمایــد.

٭  بــه نظرشــما حضــور مجموعــه شــرکت‌های 
داخلــی و خارجــی در نمایشــگاه بیــن المللــی 
ــکلات  ــع مش ــی در رف ــه اثرات ــولاد چ ــمپوزیوم ف س
ــته  ــد داش ــولاد می‌توان ــت ف ــدار صنع ــعه پای و توس

ــد؟ باش
     بــدون شــک حضــور شــرکت‌های داخلــی و بیــن 
المللــی در گردهمایی‌هــا و ســمپوزیوم‌های تخصصــی 
ــی  ــد و بدیه ــد ش ــی خواه ــی و فن ــادلات علم ــث تب باع
ــالات،  ــن مق ــی از ای ــی مدون ــه اجرای ــه برنام اســت چنانچ
ســخنرانی‌ها وجمــع بنــدی نظــرات اســتخراج و بــه مرحلــه 
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اجــرا در آیــد می‌توانــد در توســعه پایــدار صنعــت فــولاد 
ــد. ــا نمای نقــش مهمــی ایف

٭  چــه برنامــه‌ای بــرای جلســات مشــترک همــکاری 
ــوی آن  ــی از س ــی و خارج ــرکت‌های داخل ــا ش ب

شــرکت طراحــی شــده اســت؟
بــر دعــوت رســمی از شــرکت‌های داخلــی و       عــاوه 
خارجــی بــرای مذاکــره B2B در نمایشــگاه، فرانســوز یــزد 
ســمیناری تخصصــی طراحــی نمــوده اســت کــه در کنــار 
ــد. ــرا می‌نمای ــن اج ــرای مدعوی ــا آن ب ــان ب ــگاه و همزم نمایش

ــرمایه‌گذاری در  ــای س ــما چالش‌ه ــر ش ــه نظ ٭  ب
صنعــت فــولاد کشــور کدامنــد؟ و چــه راهکارهایــی 

بــرای رفــع ایــن موانــع وجــود دارد؟
     بــه نظــرم یکــی از مهم‌تریــن چالش‌هــای ســرمایه‌گذاری در 
صنعــت فــولاد ثبــات اقتصــادی و سیاســی و وجــود چشــم انــداز 
ــاص  ــه خ ــکار آن توج ــت و راه ــده اس ــعه در آین ــن توس روش
قــوای کشــور بــه ایــن مهــم می‌باشــد. از دیگــر چالش‌هــا 
توجــه بــه زیرســاخت‌های صنعــت فــولاد کــه البتــه دولــت نیــز 
ــد  ــد کــه هرچــه توســعه یاب ــه می‌نمای ــن زمین ــی در ای تلاش‌های
ــود. ــر می‌ش ــولاد محیات ــت ف ــرمایه‌گذاری صنع ــرای س ــتر ب بس

٭  آیــا در شــرکت فرانســوز یــزد برنامــه‌ای جهــت 
اســتفاده از تکنولوژی‌هــای جدیــد در نظــر گرفتــه 

شــده اســت؟ لطفــا تشــریح بفرماییــد.  
     بلــه در فرانســوز یــزد هــر ســال کالاهــای جدیــد هــدف 
گــذاری شــده و براســاس تکنولوژی‌هــای روز نســبت 
ــن  ــدام می‌شــود، کــه مهمتری ــد آنهــا اق ــه طراحــی و تولی ب
کالاهــای جدیــد امســال دلتاهــای پیشــرفته کوره‌هــای 
قــوس الکتریــک، قطعــات ریختنــی ســبک و ســنگین ویژه، 
جرمهــای کوبیدنــی و پاشــیدنی مخصــوص، جرم‌هــای 

پیشــرفته و خــاص واحدهــای گندلــه ســازی، احیــاء و 
ــه توضیــح اســت کــه در  آهــن اســفنجی می‌باشــند. لازم ب
تولیــد قطعــات ســنگین ریختنــی و دلتاهــای کــوره قــوس 
الکتریــک نیــز ایــن شــرکت ماننــد ســایر خطــوط تولیــدی 
ــط  ــد، خ ــای جدی ــی و تکنولوژی‌ه ــش فن ــر دان ــاوه ب ع
تولیــدش را بــه ماشــین آلات پیشــرفته اروپایــی مجهــز 

نمــوده اســت.

ــمپوزیوم  ــش س ــالانه همای ــزاری س ــش برگ ٭  نق
شــرکت‌های  بیــن  ارتبــاط  ایجــاد  در  فــولاد 
مختلــف و مراکــز تحقیقاتــی و همچنیــن داشــگاه‌ها 

را چگونــه ارزیابــی می‌کنیــد؟
      برگــزاری ســالیانه منظــم ســمپوزیوم، مــاه ثابــت برگــزاری 
ــدگان  ــوت برگزارکنن ــاط ق ــل، از نق آن و اطــاع رســانی از قب
ــه نظــر  ســمپوزیوم و نمایشــگاه ســالانه فــولاد مــی باشــد کــه ب
ــت  ــن صنع ــن ای ــن و محققی ــن فعالی ــی را بی ــل خوب ــن تعام م

ایجــاد نمــوده اســت.

٭      در پایــان اگــر مــوردی در خصــوص شــرکت 

ــه  ــه آن پرداخت ــوالات ب ــه در س ــزد ک ــوز ی فرانس
ــد. ــت بفرمایی ــده اس نش

     شــایان ذکــر اســت شــرکت فرانســوز یــزد مصمــم اســت 
ــا بهره‌گیــری از تکنولــوژی و  نســوزهای ویــژه و خــاص را ب
ــه دانــش  ــا اعتقــاد ب ماشــین آلات پیشــرفته روز و همچنیــن ب
ــم  ــاء فه ــن ارتق ــی و همچنی ــش فن ــم از دان ــت اع روز مدیری
ــل  ــاد کام ــا اعتق ــت، و ب ــوم مدیری ــه عل ــه ب ــا توج ــازمان ب س
بــه کیفیــت بــالا تولیــد نمــوده و بــه صنعــت کشــور تحویــل 
ــا  ــده ب ــک تولیدکنن ــوان ی ــه بعن ــار دارد ک ــذا افتخ ــد. ل نمای
کیفیــت و پیشــرو در خدمــت صنایــع مهــم فــولادی بــوده و 
ــره‌وری  ــش به ــه در افزای ــت ک ــم اس ــدوار و مصم ــیار امی بس

ــد. ــری ایفــاء نمای ــادر نقــش مؤث ایــن صنعــت م
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مصاحبه‌ای با مدیر عامل شرکت
 

فولاد خوزستان

 جناب آقای مهندس محمد کشانی
 انجام شده است که در ادامه می‌خوانید:

ــاره شــرکت فــولاد خوزســتان و پیشــینه آن  ٭  درب
ــی  ــولاد توضیحات ــام ف ــه پی ــدگان مجل ــرای خوانن ب

ــد.  بفرمایی
ــده  ــد کنن ــن تولی ــوان اولی ــه عن ــتان ب ــولاد خوزس ــرکت ف     ش
ــوس الکتریکــی  ــای ق ــا روش کوره‌ه ــولاد خــام در کشــور ب ف
ــن در  ــزار ت ــون و 500 ه ــت 1 میلی ــا ظرفی ــتقیم ب ــای مس و احی
ســال ۱۳۶۸ بــه بهــره‌ بــرداری رســید،  درادامــه رونــد تولیــد بــا 
ــک و  ــاز 1 از ی ــت در ف ــن ظرفی ــعه ای ــای توس ــرای طرح‌ه اج
ــرای  ــا اج ــن و ب ــزار ت ــون و 400 ه ــه 2 میلی ــن ب ــون ت ــم میلی نی
ــون 200  ــه 3 میلی ــت ب ــال 1387، ظرفی ــعه در س ــاز دوم توس ف
ــعه  ــدی توس ــای بع ــه فازه ــت و در ادام ــش یاف ــن افزای ــزار ت ه
ظرفیــت تــا 5 میلیــون  200 هــزار تــن طراحــی و دردســت 
ــد 2  ــا رش ــد ب ــه تولی ــاری برنام ــال ج ــد و در س ــرا می‌باش اج
درصــدی نســبت بــه عملکــرد ســال 1395 کــه رکــورد ســالیانه 
تولیــد بــه 3 میلیــون 600 هزارتــن رســید معــادل 3 میلیــون 700 
ــتان  ــولاد خوزس ــرکت ف ــت. ش ــده اس ــذاری ش ــن هدفگ هزارت
بــه لحــاظ موقعیــت جغرافیایــی و نزدیکــی بــه بنادرجنــوب 
ــای  ــع و قابلیت‌ه ــورداری از مناب ــای آزاد و برخ ــور و آبه کش
ــت  ــود را در صنع ــوری خ ــش مح ــواره نق ــرد هم ــر بف منحص
ــتقرار  ــری و اس ــر بکارگی ــوده و از منظ ــا نم ــور ایف ــولاد کش ف
نظام‌هــای مدیریتــی همــواره پیشــرو بــوده اســت، تولیــد منطبــق 
ــا اســتانداردهای جهانــی کیفیــت، و نهادینــه نمــودن فرهنــگ  ب
ــر اســاس اســتراتژی‌های  ــات ب ــی ســازمانی و اجــرای عملی تعال
ــث،  ــخص ثال ــی و ش ــا داخل ــام دوره‌ای ممیزی‌ه ــدون و انج م
ــن شــرکت  ــگاه ای ــی، جای خودارزیابی‌هــا و ارزیابی‌هــای بیرون

را در بالاتریــن ســطوح تعالــی ســازمانی در ســال‌های اخیــر 
ــداوم  ــد و ت ــدار تولی در کشــور تثبیــت نمــوده اســت. رشــد پای
ســودآوری از دســتاوردها و نتایــج برجســته و پایــدار ایــن 
بــرای مشــتریان و ســایر  افزایــی  شــرکت می‌باشــد، ارزش 
ذینفعــان و حضور موفق در شــرایط ســخت رقابتــی در بازارهای 
جهانــی و کســب جایــگاه صادرکننــده نمونــه در صنعــت 
ــرف  ــوق مص ــت حق ــی رعای ــس طلای ــت تندی ــولاد و دریاف ف
ــرکت  ــن ش ــه ای ــن توج ــی مبی ــال‌های متوال ــی س ــدگان ط کنن
ــه نیازهــا و انتظــارات ذینفــان خــود خصوصــاً مشــتریان دارد.  ب

 
ــال‌های  ــی س ــی ط ــه عوامل ــما چ ــر ش ــه نظ ٭  ب
اخیــر بــه پیشــرفت شــرکت فــولاد خوزســتان 

ــت؟ ــرده اس ــک ک کم
ــش  ــر دان ــه ب ــا تکی ــواره ب ــتان هم ــولاد خوزس ــرکت ف       ش
ــگرخود  ــص و تلاش ــان متخص ــران و کارکن ــد مدی ــی و تعه فن
و بــا اســتفاده تجــارب شــرکت‌های مطــرح فــولادی در جهــان 
ــری و  ــه کارگی ــرو در ب ــرکت‌های پیش ــی از ش ــوان یک ــه عن ب
اســتقرار نظــام هــای مدیریتــی بــرای اولیــن بــار در ۱۳۷۴ 
موفــق بــه اســتقرار نظــام مدیریــت کیفیــت و دریافــت گواهینامــه 
مدیریــت کیفیــت ایــزو 9001 و پــس از آن اســتقرار نظــام هــای 
مدیریــت زیســت محیطــی ایــزو 14001 نظــام مدیریــت  ایمنــی 
ــت  ــه ای OHSAS 18001 و در حــوزه مدیری و بهداشــت حرف
ــزو 10015 و همچنیــن مدیریــت امنیــت اطلاعــات  آمــوزش ای
بــا  ایــزو 50001 شــده و  انــرژی  ایــزو 27001 و مدیریــت 
ــاش  ــه ت ــک ده ــش از ی ــازمانی بی ــی س ــدل تعال ــتفاده از م اس
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ــت لازم را در  ــای مدیری ــی ابزاره ــازمانی تمام ــش س و کوش
ــه  ــیر روب ــتقر و مس ــد مس ــام من ــع و نظ ــوب جام ــک چارچ ی
فــولاد  نمــوده اســت، شــرکت  پیشــرفت را همــوار طــی 
تعالــی ســازمانی و حضــور  نظــام  اســتقرار  بــا  خوزســتان 
ــه 80  ــل ده ــازمانی از اوای ــی س ــی تعال ــزه مل ــد جای در فراین
همــواره از شــرکت‌های پیشــرو و طــی ســال‌های گذشــته در 
ــه اســت.  ــرار گرفت ــی ســازمانی کشــور ق بالاتریــن ســطح تعال
لــذا در جمعبنــدی کلــی می‌تــوان گفــت اتخــاذ رویکردهــای 
نویــن مدیریتــی همــراه بــا نگــرش سیســتمی و برخــورداری از 
ــرکت  ــکاری ارکان ش ــت و هم ــا حمای ــی ب ــای رقابت مزیت‌ه
ــان همــواره  ــت و تمامــی کارکن ــره، مدیری ــأت مدی شــامل هی
ــولات  ــی محص ــی و کم ــطح کیف ــاء س ــد و ارتق ــن رش متضم
بــوده و باعــث شــده کــه ایــن شــرکت بتوانــد بــه جایگاه‌هــای 

ــد. ــر دســت یاب بالات

ــدف و  ــه ه ــا چ ــتان ب ــولاد خوزس ــرکت ف ٭   ش
و  ســمپوزیوم  بیســتمین  در  جدیــدی  خدمــات 
نمایشــگاه بیــن المللــی فــولاد  شــرکت کــرده 

ــت؟ اس
     شــرکت فــولاد خوزســتان طــی ســالیان گذشــته همــواره 
بــا ارائــه مقــالات و دســتاوردهای علمــی و ثبــت اختراعــات 
ــی  ــزات و داخل ــات تجهی ــا و قطع ــازی فناوری‌ه ــی س و بوم
ســازی آن‌هــا ، نتایــج ارزنــده‌ای را کســب نمــوده تــا جایــی 
اشــاره  را  متعــددی  مصادیــق  و  شــواهد  می‌تــوان  کــه 
ــدازی اولیــن  ــال طراحــی و نصــب و راه ان ــوان مث نمــود. بعن
ــوان زم زم 1  ــه عن ــی ب ــد آهــن اســفنجی ایران ــه تولی کارخان
در ســال ۸۱  و اولیــن کــوره پاتیلــی ســاخته شــده در صنعــت 
ــفورماتور  ــن ترانس ــاخت اولی ــی و س ــور و طراح ــولاد کش ف
کــوره بــا حمایــت و بکارگیــری دانــش فنــی متخصصیــن و 
کارشناســان خــود و اســتفاده از دانــش و تــوان شــرکت‌های 
فنــی و مهندســی داخلــی توانســته بــه ایــن مهــم دســت یابــد. 
پروژه‌هــای بســیاری در بومــی ســازی و داخلــی ســازی 
ــا  ــزات وجــود دارد کــه فــولاد خوزســتان ب قطعــات و تجهی
ــتور کار  ــی در دس ــع خارج ــتگی از مناب ــع وابس ــدف قط ه
خــود قــرار داده و همــواره در ایــن زمینــه موفقیت‌هــای 

چشــمگیری کســب نمــوده اســت.

٭  بــه نظــر شــما حضــور مجموعــه شــرکت‌های داخلی 
و خارجــی در نمایشــگاه بیــن المللــی ســمپوزیوم فولاد 
چــه اثراتــی در رفــع مشــکلات و توســعه پایــدار صنعت 

فــولاد می‌توانــد داشــته باشــد؟
   قطعــاً حضــور شــرکت‌های توانمنــد داخلــی و خارجــی 
ــر  ــتریان ه ــدگان و مش ــن کنن ــایی تأمی ــی در شناس ــش مهم نق
ــازنده  ــیار س ــه بس ــه زمین ــد و البت ــا می‌نمای ــادی ایف ــگاه اقتص بن
ــارب  ــتفاده از تج ــر و اس ــادل نظ ــت و تب ــرای رقاب ــری ب و مؤث
متخصصیــن و کارشناســان داخلــی و خارجــی فراهــم می‌کنــد.

ــترک  ــات مش ــرای جلس ــزی ب ــه ری ــه برنام ٭  چ
ــی از  ــی و خارج ــرکت‌های داخل ــا ش ــکاری ب هم

ــت؟ ــده اس ــی ش ــرکت طراح ــوی آن ش س
     بــا توجــه بــه حضــور هرســاله شــرکت‌های تولیــدی و 
خدماتــی فعــال در صنعــت فــولاد در ایــن گردهمایــی و نشســت 
بــزرگ صنعــت فــولاد ، معمــولاً هماهنگی‌هــای لازم بــا تأمیــن 
کننــدگان و فروشــندگان انجــام شــده و از ایــن فرصــت مناســب 
جهــت دیــدار و مذاکــرات فنــی و اقتصــادی اســتفاده می‌شــود، 
البتــه بخشــی از جلســات و مذاکــرات هــم در حیــن برگــزاری 

ــرد. ــورت می‌پذی ــم ص مراس

ــه نظــر شــما چالش‌هــای ســرمایه گــذاری در  ٭   ب
صنعــت فــولاد کشــور کدامنــد و چــه راهکارهایــی 

بــرای رفــع ایــن موانــع وجــود دارد؟
ــئله  ــولاد مس ــت ف ــعه صنع ــدی در توس ــث ج ــی از مباح      یک
اســاس مطالعــات  بــر  پایــدار می‌باشــد،  متــوازن و  توســعه 
طرح‌هــای  اجــرای  اولویــت  کشــور  فــولاد  جامــع  طــرح 
ــوب کشــور و مجــاور آب‌هــای  ــولاد در جن توســعه صنعــت ف
ــاد  ــداری در ابع ــن پای ــه متضم ــت ک ــده اس ــی ش آزاد جانمای
اقتصــادی، زیســت محیطــی و اجتماعــی بــوده و ایــن موضــوع 
مــورد توجــه ســرمایه گــذاران و شــرکت‌های بــزرگ فــولادی 
کشــور از جملــه فــولاد خوزســتان قــرار گرفتــه اســت. چالــش 
طرح‌هــای  فاینانــس  و  مالــی  منابــع  تأمیــن  دیگــر  جــدی 
ــرای اجــرای  ــه شــرایط موجــود ب ــا توجــه ب توســعه می‌باشــد، ب
تحقــق  و  فــولاد  صنعــت  زنجیــره  در  توســعه  طرح‌هــای 
ــولات  ــا محص ــادن ت ــداز 1404 از مع ــم ان ــند چش ــداف س اه
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نهایــی ســرمایه گذاری‌هــای ســنگینی مــورد نیــاز می‌باشــد 
ــره  ــرخ به ــودن ن ــالا ب ــع و ب ــزان مناب ــا در می ــه محدودیت‌ه ک
تســهیلات و هزینه‌هــای تأمیــن مالــی از طریــق بانک‌هــای 
داخلــی توجیــه اقتصــادی طرح‌هــا را متأثــر می‌نمایــد، راهــکار 
بــرون رفــت از ایــن چالــش اســتفاده از منابــع اقتصــادی صندوق 
توســعه ملــی و جــذب ســرمایه گذاری‌هــا و فاینانــس خارجــی 
بــرای اجــرای طرح‌هــای توســعه‌ای می‌باشــد کــه البتــه در ایــن 
ــذب  ــهیل ورود و ج ــت تس ــت در جه ــای دول ــیر حمایت‌ه مس
ــرمایه  ــرای س ــن لازم ب ــدور تضامی ــی و ص ــی خارج ــع مال مناب

گذاری‌هــا و فاینانــس طرح‌هــا نقــش کلیــدی دارد.

٭  آیــا در شــرکت فــولاد خوزســتان برنامــه‌ای 
در  جدیــد  تکنولوژی‌هــای  از  اســتفاده  جهــت 
نظرگرفتــه شــده اســت؟لطفا تشــریح بفرماییــد.

ــی  ــای داخل ــتان در بازاره ــولاد خوزس ــور ف ــه حض ــه ب ــا توج      ب
ــا  ــولات م ــت محص ــده کیفی ــناخته ش ــت ش ــی و مزی ــن الملل و بی
خصوصــاً در خاورمیانــه و شــمال آفریقــا و خــاور دور بعنــوان 
ــت،  ــن مزی ــای ای ــظ و ارتق ــت حف ــدف، جه ــای ه ــون بازاره کان
افزایــش قابلیت‌هــا و توانمنــدی فنــی و اقتصــادی عملیــات در طــول 
ــازی  ــعه، توانمندس ــت. توس ــروری اس ــرکت ض ــره ارزش ش زنجی
اقتصــادی  بنگاه‌هــای  مختلــف  ابعــاد  تمامــی  در  نــوآوری  و 
ــا و  ــا در فراینده ــا نوآوری‌ه ــم ب ــن مه ــد و ای ــر می‌باش ــورد نظ م
ــره وری  ــش به ــد متضمــن افزای ــای جدی ــن آوری‌ه ــری ف بکارگی
و رقابــت پذیــری محصــولات و پایــداری اقتصــادی بنــگاه خواهــد 
شــد. شــرکت فــولاد خوزســتان بــا ترســیم چشــم انــداز افــق 1404 
و تدویــن طرح‌هــای توســعه‌ای در ابعــاد، افزایــش ظرفیــت و 
پایــداری تولیــد، بهینــه ســازی و اســتفاده از فــن آوری‌هــا جدیــد 
ــه الزامــات و اســتانداردهای زیســت محیطــی  و خصوصــاً توجــه ب
ــتاوردهای  ــن دس ــیر از آخری ــن مس ــن و در ای ــود را تعیی ــیر خ مس

ــود. ــد نم ــتفاده خواه ــی اس ــن الملل ــی و بی ــود داخل موج

٭   نقــش برگــزاری ســالانه همایــش ســمپوزیوم فــولاد 
و همزمــان نمایشــگاه بین‌المللــی ســمپوزیوم فــولاد در 
ایجــاد بیــن شــرکت‌های مختلــف و مراکــز تحقیقاتــی 
و همچنیــن دانشــگاه هــا را چگونــه ارزیابــی می‌کنیــد؟

     دانــش و مهــارت دو واژه کلیــدی در انجــام کار اســت، 

ــش  ــق دان ــولاد خل ــتراتژیک ف ــت اس ــاً صنع ــت و خصوص در صنع
بکارگیــری صحیــح آن در قالــب مهــارت انجــام کار در کنــار 
فــن آوری‌هــای موجــود، ضــرورت همــکاری مؤثــر بیــن صنعــت و 
مراکــز تحقیقاتــی و دانشــگاه‌ها را از بعــد اصــول پایــه وتئوری‌هــای 

ــد. ــی نمای ــی مشــخص م ــارت و تجــارب عمل ــن علمــی و مه نوی
ــن  ــی در ای ــز تحقیقات ــت و مراک ــوزه صنع ــالان ح ــور فع حض
همایــش فرصتــی مناســب جهــت تقویــت ایــن ارتبــاط و 
تفاهــم و توافــق بــرای انجــام اقدامــات و پــروژه‌ای مشــترک در 
راســتای هــدف ، ارتقــای پایــداری در ابعــاد مختلــف خصوصــاً 
بهــره وری و رقابــت پذیــری محصــولات تولیــدی خواهــد شــد.

ــرکت  ــوص ش ــوردی در خص ــر م ــان اگ ٭  در پای
فــولاد خوزســتان کــه در ســوالات بــه آن پرداختــه 

نشــده اســت بفرماییــد.
    شــرکت فــولاد خوزســتان بزرگتریــن عرضــه کننــده شــمش 
ــاز  ــر و نی ــای مؤث ــن تقاض ــر تأمی ــاوه ب ــه ع ــت ک ــور اس کش
ــازار داخلــی، حضــور موفقــی در بازارهــای هــدف در چهــار  ب
گوشــه جهــان دارد و بــا ایفــای نقــش محــوری خــود در صنعــت 
فــولاد کشــور، یکــی از شــرکت‌های موفــق در بعــد تولیــد 
ــی  ــش تمام ــاش و کوش ــل ت ــم حاص ــن مه ــد. ای ــی می‌باش مل
ــین‌ها  ــان، تکنس ــران، کارشناس ــاً مدی ــرکت، خصوص ارکان ش
و کارگــران عزیــز کــه بــا تعهــد، تخصــص و تــاش کــم 
نظیــر خــود ســهم بســزایی در عملیاتــی نمــودن مؤلفه‌هــای 
ــودن  ــزا ب ــی و درون ــوان داخل ــر ت ــی و تمرکــز ب اقتصــاد مقاومت
ــن  ــای بی ــه بازاره ــدار ب ــگاه پای ــن ن ــا و همچنی ــن فعالیت‌ه ای
المللــی و بــرون نگــر بــودن فعالیت‌هــای اقتصــادی داشــته و بــا 
ــای  ــه موفقیت‌ه ــرکت، زمین ــتراتژیک ش ــای اس جهت‌گیری‌ه
پیاپــی را فراهــم نموده‌انــد. مصادیــق زیــادی دال بــر ایــن 
موفقیــت وجــود دارد کــه شــرکت فــولاد خوزســتان را در 
ــوق  ــت حق ــور، رعای ــازمانی در کش ــی س ــالای تعال ــطوح ب س
ــازار  ــق در ب ــرار داده اســت. حضــور موف ــدگان ق مصــرف کنن
ــال  ــه در س ــده نمون ــادر کنن ــوان ص ــب عن ــی و کس ــن الملل بی
گذشــته در بخــش فــولاد و صــادرات ۷۰ درصــد از محصولات 
در ســال جــاری وعبــور از رکــورد بیــش از دو میلیــون و 
دویســت هــزار تــن صــادرات همــواره افق‌هــای روشــنی را 

ــت. ــوده اس ــاز نم ــتان ب ــولاد خوزس ــرکت ف ــش روی ش پی

مصاحبه ای با مدیر عامل شرکت فولاد خوزستان
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 كميتــه آمــوزش انجمــن آهــن و فــولاد ايــران بــه منظــور شــناخت هرچــه بيشــتر نيازهــا و اســتعدادهاي واحدهــاي صنعتــي و گســترش 
امــر آمــوزش آمادگــي خــود را در برپايــي دوره هــاي آموزشــي- كاربــردي در زمينــه هــاي مختلــف آهــن و فــولاد اعــام مــي دارد. 
لــذا از كليــه مســئولان و صاحبــان صنايــع كــه علاقمنــد بــه برگــزاري دوره هــاي آموزشــي كــه تاكنــون از طــرف انجمــن ارائــه شــده و 
يــا دوره هــاي آموزشــي خــاص ديگــري كــه مــورد نيــاز آن مؤسســه اســت تقاضــا مــي گــردد از طريــق تكميــل فــرم زيــر ايــن انجمــن 
را مطلــع فرماينــد. بديهــي اســت دوره هــاي پيشــنهادي از طــرف متقاضيــان قابــل بررســي و اجراســت.ضمنا در صــورت نیــاز دورهــا در 

محــل شــرکت درخواســت کننــده قابــل برگــزاری اســت.

فرم درخواست برگزاری دوره های آموزشی توسط انجمن آهن و فولاد ایران

     بدینوسیله اینجانب......................................................................درخواست برگزاری           دوره آموزشی  یا          سمینار در    
    زمینه .......................................................................را دارم.

    نام و نام خانوادگی :...............................................  سمت : .........................................نام مؤسسه : .........................................
    آدرس مؤسسه : ......................................................................................................................................................................
     ...................................................................................تلفن : ........................................... نمابر : ...........................................

                                                                                                                                 امضاء و تاریخ

برگزاری دوره های آموزشی

 انجمن آهن و فولاد ایران

مدت نام استاد عنوان دوره ردیف

2 روزه مهندس جولازاده تكنولوژي توليد فولادهاي يكفي 1

3 روزه مهندس جولازاده فرایند تولید چدن در کوره بلند 2

3 روزه مهندس جولازاده روش های بالا بردن بهره وری و صرفه جویی انرژی در کوره بلند 3

3 روزه مهندس جولازاده فرایند تولید کک به روش بازیافت مواد شیمیایی 4

3 روزه مهندس جولازاده فرایند تولید فولاد به روش کنورتر اکسیژنی 5

1 روز مهندس جولازاده 	 شاخص‌هاي پايداري در صنايع فولاد 6

3 روزه مهندس جولازاده 	 مدیریت انرژي در صنايع فولاد 7

1 روزه دکتر میرغفاری اكولوژي صنعتي و ملاحظات زيست محيطي در صنايع فولاد 8

3 روزه دکتر علیزاده 9 متالورژی فرآيند ریخته گری مداوم

3 روزه دکتر علیزاده فرآيند انجماد در ريخته‌گري مداوم 10

1 روزه دکتر رضائیان ایمنی و بهداشت )بسته به استفاده مواد شیمیایی( 11

ت
لاعا

اط
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مدت نام استاد عنوان دوره ردیف

5 روزه مهندس جولانزاده کوره بلند ترکیب بهینه بار  12

5 روزه مهندس جولازاده کوره بلند فناوری نوین در  13

2 روزه مهندس جولازاده کک بازرسی زغال و  14

2 روزه مهندس جولازاده کوره بلند کک در  کربن و  توازن  15

1 روزه دکتر اشرفی کوپن‌ها و سنسورهای خوردگی در صنعت پایش خوردگی و استفاده از  16

1 روزه دکتر اشرفی طراحي و انتخاب مواد مقاوم به خوردگي 17

2 روزه دکتر اشرفی بررسی مکانیزم تخریب قطعات و تجهیزات صنعتی 18

2 روزه مهندس زمانی آزمون هاي خوردگي 19

2 روز مهندس جولازاده كوره‌هاي پيش‌گرم نورد فرصت‌هاي صرفه جويي انرژي در  20

2 روز مهندس جولازاده كوره‌هاي قوس الكتركيي تكنولوژي توليد فولادهاي آلياژي در  21

2 روزه مهندس جولازاده كوره قوس الكتركيي تحولات و توسعه در فرايند فولاد سازي  22

2 روزه مهندس جولازاده کوره بلند کمکی در  تزریق سوخت‌های  23

2 روزه مهندس جولازاده كوره‌هاي قوس الكتركيي فرصت‌هاي صرفه‌جويي انرژي در  24

3 روزه مهندس جولازاده یافت حرارتی کک به روش باز فرایند تولید  25

2 روزه دکتر علیزاده کوره‌های قوس از جهت رفتار عناصر آلیاژی ترمودینامیک  26

3 روزه مهندس جولازاده کوره قوس الکتریکی فرایند تولید فولاد به روش  27

2 روزه دکتر علیزاده گندله های مگنتیتی ترمودینامیک و سینتیک پخت  28

2 روزه دکتر طرقی‌نژاد )Silicon Steel( یخته‌گری و نورد فولادهای الکتریکی آشنایی با ر 29

2 روزه دکتر شمعانیان جـوشـكاري و جـوش‌پـذيري فولادهاي زنگ نزن 30

2 روزه دکتر شمعانیان متالورژي جوشكاري 31

1 روزه دکتر سعیدی یکی موازنه جرم و انرژی در فرآیندهای متالورژ 32

2 روزه دکتر اشرفی زاده )Failure Analysis(  خریب قطعات در صنعت و تحلیل شکست 33

3 روزه دکتر رضائیان شناسایی فولادهای آلیاژی 34

2 روزه دکتر رضائیان انتخاب مواد 35

2 روزه دکتر رضائیان آشنایی با عملیات ترمومکانیکی فلزات )مکانیکی- حرارتی( 36

2 روزه دکتر اعلایی یخته‌گری مداوم تختال نازک فرآیند ر 37

3روزه مهندس  نصیرالاسلامی بازدارنده‌های  خوردگی 38

 كميته آموزش انجمن آهن وفولاد ايران
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لیست انتشارات

 انجمن آهن و فولاد ایران
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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 3×2. 
3- فيش بانكي به مبلغ )براي مؤسسات حقوقي وابسته 7/000/000 ريال، براي اعضاءحقيقي 800/000 ريال، براي دانشجويان 300/000 

ريال( به حساب شماره 0202831627002 بانك ملي ايران شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان )كد شعبه 3187( بنام انجمن آهن و فولاد ايران.
4- ارسال فيش واريزي ) از طريق فکس: 33932124-031، پست و يا تحويل حضوري(.

توجه : لطفاً در قسمتهای تیره چیزی ننویسید و نام و نام خانوادگی و محل کار خود را به لاتین در محل مربوط بنویسید.

نوݤعݤ عضوݤیتݤ                                                                                                                                 کد عضویت

تاریخ شروع عضویت                                                                                                                  تاریخ اتمام عضویت

تعداد سال عضویت                                                                                                                                      توضیحات

امضاء  :
تاریخ :

فرم درخواست عضویت حقیقی و حقوقی در

 انجمن آهن و فولاد ایران
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 انجمــن آهــن و فــولاد ايــران بــا هــدف تخصصــي تــر شــدن مجــات علمــي و تحقيقاتــي در زمينــه
ــاي ــتر پيونده ــه بيش ــت هرچ ــاني و تقوي ــاع رس ــور اط ــه منظ ــور و ب ــولاد كش ــن و ف ــت آه  صنع
 متخصصيــن، انديشــمندان، دانشــگاهيان و پژوهشــگران ملــي و بيــن المللــي بــا كســب مجــوز  از  وزارت

 :علــوم، تحقيقــات و فنــاوري، مجلــه علمــي- پژوهشــي بيــن المللــي را بــا عنــوان
ا

International Journal of Iron & Steel Society of Iran (Int. J. of ISSI)

منتشر مي نمايد. ا

 بدينوســيله از كليــه صاحبنظــران، اعضــاء هيــأت علمــي دانشــگاهها و مراكــز پژوهشــي و دانشــجويان
 تحصيــات تكميلــي دانشــگاه هــا و مؤسســات پژوهشــي دعــوت مــي گــردد جهــت هرچــه پربــار شــدن
 ايــن مجلــه مقــالات خــود را بــه زبــان انگليســي بــر اســاس راهنمــاي موجــود بــه آدرس زيــر ارســال

نماينــد. ر

ضمناً مقالات بايستي تحت كيي از عناوين زير تهيه گردند. ا
 1- آهن ســازي   2- فولادســازي    3- ريخته گري و انجماد    4- اصـــول، تئـــوري، مكانيـــزمها و يكنـــتكي فـرآينـــدهاي دمـــاي بـــالا
 5- آناليزهــاي فيزكيــي و شــيميائي فــولاد    6- فرآيندهــاي شــكل دهــي و عمليــات ترمومكانكيــي فولادهــا    7- جوشــكاري و اتصــال
ــواص ــولاد     10- خ ــكوپي ف ــاختارهاي مكيروس ــا و س ــر حالته ــا      9- تغيي ــي فولاده ــطحي و خوردگ ــات س ــا     8- عملي  فولاده
ــي ــه جوي ــازي   13- صرف ــت فولادس ــد در صنع ــاي جدي ــواد و فرآينده ــولاد     12- م ــي ف ــواص فيزكي ــولاد     11- خ ــي ف  مكانكي
14- اقتصــاد فــولاد    15- مهندســي محيــط زيســت صنايــع فــولاد و ارتباطــات اجتماعــي    16-  

نســوزهاي مصرفــي در صنايــع فــولاد

 آدرس دبيرخـانه مجلـه:  اصفهان، بلوار دانشـگاه صنعتي اصفهان، شهرك علمي تحقيـقاتي اصفهان، ميدان فن آوري
 )شيخ بهايي(، خيابان 2، خيابان 15، خيابان 14، خيابان 12، به سمت ساختمان فن آفريني شماره 1، ساختمان انجمن آهن و

 فولاد ايران، كدپستي: 84156-83228
دبيرخانه مجله بين المللي انجمن آهن و فولاد ايران

تلفن: 25-33932121- 031 ، دورنويس: 33932124 -031
E-mail: journal@issiran.com
website: journal.issiran.com

فراخوان مقاله برای مجله بین المللی

 انجمن آهن و فولاد ایران

مصرف انرژی در صنعت فولاد
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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 num-
bering 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 
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in accordance with their appearance in the text and 
referred as, 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 s1-).
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 cen-
timeter). 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. Ref-
erence 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. Tsu-
zaki: 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. [Ex-
ample] 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. Ash-
by: 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 manu-
script is returned to the author for revision, the revised man-
uscript 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 re-
fuse 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.



74

زمستان96 / شماره 69 لاد
فو

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-  مبلــغ اشــتراك را مــي توانيــد از كليــه شــعب بانــك ملــي ايــران در سراســر كشــور بــه حســاب كوتــاه مــدت ســيبا بــه شــماره 
0202831627002 بنــام انجمــن آهــن و فــولاد ايــران در بانــك ملــي شــعبه دانشــگاه صنعتــي اصفهــان )كــد 3187( حوالــه نمائيــد 

و اصــل فيــش بانكــي را همــراه بــا فــرم تكميــل شــده اشــتراك بــه نشــاني:
اصفهــان، بلــوار دانشــگاه صنعتــي اصفهــان، شــهرك علمــي تحقيقاتــي اصفهــان، پــارک علــم و فنــاوري شــيخ بهايي،ســاختمان 

انجمــن آهــن 
و فولاد ايران،كدپستي: 83228-84156 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 بسته بندي275000  ريال مي باشد.

    5-  در صورت نياز به اطلاعات بيشتر با تلفن هاي 25- 33932121 )031( تماس حاصل فرمائيد.

ريال   ……………....................................... مبلغ  به   ………....……….. شماره  به  بانكي  فيش  بپيوست 
بابت حق اشتراك كي ساله فصلنامه پيام فولاد ارسال مي‌گردد.

خواهشمند است مجله را براي مدت كي سال از شماره ..………………… به نشاني زير بفرستيد.
قبلًا مشترك بوده‌ام   شماره اشتراك قبل   مشترك نبوده‌ام 

نام ….....................…… نام خانوادگي ...........................................................................................…
 نام شركت يا مؤسسه .......................................................................................................................…
شغل ...........................................................................… تحصيلات ......................................................

 ........................................ شهرستان   …................................ استان  .............................…نشاني:  سن 
خيابان ........................…....................................................................................................................
......................................... پستي:  ........................................صندوق  كدپستي:   .......................................

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

فرم اشتراک

براي اعضاء انجمن اين نشريه بصورت رايگان ارسال مي‌گردد.

راهنمای اشتراک

در فصلنامه پیام فولاد
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ج آگهی فرم قرارداد در

در فصلنامه پیام فولاد

اینجانب خانم /آقای ..............................نماینده شرکت ....................................... به آدرس ................    .....................................
.......................................................................................................

شماره تلفن................................... با اطلاع کامل از ضوابط ذیل و شرایط عمومی طرح آگهی نسبت به عقد قرارداد اقدام می 
نمایم.

• بازه زمانی چاپ آگهی    یک فصل           چهار فصل )10% تخفیف(          هشت فصل)15% تخفیف(          و محل چاپ 
آگهی...................... می باشد.

• هزینه هر فصل آگهی ................ ريال و طراحی 1.000.000ريال)درصورت تمایل( به مبلغ کل ......................ريال تعیین می گردد.

طرح آگهی به فرمت TIFF یا PDF به صورت CMYK و با وضوح dpi  300 در ابعاد29/7 *21 سانتی متر)به صورت عمودی( میباشد.
* همچنین شرکت محترم موظف است پس از چاپ آگهی هزینه مربوطه را نقدا /چکی )تاریخ وصول کاملًا توافقی(پرداخت نماید و 

همچنین در صورت اعلام انصراف پس از عقد قرارداد 50% هزینه ی چاپ آگهی را تا پایان قرارداد محاسبه و پرداخت نماید.
* در صورت انصراف از همراهی با ما پیش از آغاز فصل جدید ، با واحد تبلیغات هماهنگ شوید در غیر این صورت آگهی شما به 

صورت خودکار چاپ می گردد.
* متقاضيان درج آگهي در فصلنامه پيام فولاد، لازم است پس از انتخاب محل درج آگهي )طبق جدول فوق( مبلغ مربوطه را به حساب 
شماره 0202831627002 بانك ملي ايران شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان )كد شعبه( به نام انجمن آهن و فولاد ايران واريز و فيش مربوطه 

را به پيوست فرم تكميل شده ذيل به شماره تلفن 33932126- 031 فاكس نمايند. 
                                                                                                                             

                                                                                                                                                                                              امضاء 

محل چاپ آگهی

پشت جلد
صفحات داخلی جلد

صفحه استاپ
پنج صفحه اول و آخر

سایر صفحات
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فصـــلنامه پيـــام فـــولاد بــا هــدف انتـــشار يـافتـــه هــاي عـــلمي 
ــطح  ــاء س ــت ارتق ــردي در جه ــوزشي- كارب ــژوهشي و آمـ پـ
ــاشد.  ــي بـ ــه م ــن زمين ــسته در ايـ ــايع وابـ ــولاد و صنـ ــش ف دان
لـــذا بـــراي تحـــقق ايــن هــدف انجـــمن آهـــن و فـــولاد ايـــران 
ــاتي  ــاوردهاي تحقيقـ ــار دستـ ــهت انتش ــود را جـ ــي خـ آمادگ
محـــققان گـــرامي بصـــورت مقـاله هاي علـــمي و فني در زميـنه 

ــد. ــام مينماي ــولاد اع ــع ف ــلف صناي ــاي مختـ ه

راهنماي تهيه مقاله
الــف( مقــالات ارســالي بايســتي در زمينــه هــاي مختلــف صنايــع 

آهــن و فــولاد باشــند.
ب( مقــالات ارســالي نبايســتي قبــاً در هيــچ نشــريه يــا مجلــه اي 

درج شــده باشــد.
ــه  ــر تهي ــاي زي ــش ه ــي از بخ ــد در كي ــي توانن ــالات م ج( مق

ــوند. ش
1- تحقيقي- پژوهشي

2- مروري
3- ترجمه

4- فني )مطالعات موردي(1
لطفاً مقالات خود را بـــصورت كـامـــل حـــداكثر در 10 صفـحه 
A4 و طبـــق دستـورالعـمل زيـــر تـهيه و به هـمراه سي دي مقـالـه 

بــه دفتــر نشــريه ارســال فرماييــد.
      1-عنوان مقاله: مختصر و بيانگر محتواي مقاله باشد.

     2-مشــخصات نويســنده )مترجــم( بــه ترتيبــي كــه مايلنــد در 
نشــريه چــاپ گــردد.

     3-چيكده
     4-مقدمــه، مــواد و روش آزمايــش هــا، نتايــج و بحــث، 

ــع ــري و مراج ــه گي نتيج
    5-جــداول و نمودارهــا بــا ســطربندي و ســتون بنــدي مناســب 
ترســيم شــده و در مــورد جــداول شــماره و شــرح آن در بــالا و 
ــر آن درج گــردد. واحدهــاي سيســتم ــورد اشــكال در زي در م

بين المللي )SI( براي آحاد در نظرگرفته شود.  
    6-تصاويــر و عكــس هــا: اصــل تصاويــر و عكــس هــا بايــد 
ــه  ــالات ترجم ــورد مق ــود. در م ــال ش ــه ارس ــه مقال ــه ضميم ب
ــاي  ــس ه ــر و عك ــا تصاوي ــراه ب ــه هم ــل مقال ــال اص ــده ارس ش

ــت. ــروري اس آن ض
ــه  ــن مقال ــاي مت ــالاي واژه ه ــا: ب ــت ه ــي نوش ــا و پ  7-واژه ه
ــماره  ــان ش ــا هم ــن واژه ب ــل لاتي ــده و اص ــذاري ش ــماره گ ش
در واژه نامــه اي كــه در انتهــاي مقالــه تنظيــم مــي گــردد درج 

شــود.
  8-منابـــع و مراجـــع: در متــن مقالــه شــماره مراجـــع در داخــل 
ــب شــماره گــذاري  ــان ترتي ــا هم ــروشه ] [ آورده شــود و ب كـ
ــه آورده شــوند.مراجع  شــده مرتــب گرديــده و در انتهــاي مقال
فارســي از ســمت راســت و مراجــع لاتيــن از ســمت چــپ 

ــوند. ــته ش نوش
       در فهرســت مراجــع درج نــام مؤلفــان يــا مترجمــان- عنــوان 
مقالــه- نــام نشــريه- شــماره جلــد- صفحــه و ســال انتشــار 

ضــروري اســت.

 ساير نكات مهم
▪   تايپ مقالات صرفاً با نرم افزار Microsoft Word انجام شود.

▪    از تايپ شماره صفحه خودداري شود.
ــي  ــذ A4 )297*210 ميل ــك روي كاغ ــر ي ــا ب ــب تنه ▪    مطال

ــر( چــاپ شــود. مت
▪    چاپ مقاله توسط چاپگر ليزري انجام شود.

▪    فصلنامه پيام فولاد در حك و اصلاح مطالب آزاد است.
ــا  ــام- نموداره ــب- ارق ــت مطال ــتي و صح ــئوليت درس ▪    مس
ــت. ــه اس ــان مقال ــندگان/ مترجم ــده نويس ــر عه ــا ب ــس ه و عك

▪    فصلنامه پيام فولاد از بازگرداندن مقاله معذور است.

1- مطالعات موردي مي تواند شامل چيكده، نتايج، بحث، جمع بندي 
و در صورت نياز مراجع باشد. رعايت ساير موارد ذكر شده فوق در 

مورد مطالعات موردي الزامي است.

دستورالعمل تهیه مقاله

در فصلنامه پیام فولاد


