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سر مقالهسر مقاله

با تشکر
پروفسور حسین ادریس

مدیر مسئول و سردبیر فصلنامه پیام فولاد

خدمت همکاران گرامی 
شــماره پیــام فــولاد حاضــر کــه در اختیــار داریــد شــماره 

ــد. ــریه می باش ــن نش 92 از ای
نشــریه  معمــول  مطالــب  بــر  عــاوه  شــماره  ایــن  در 
ــای  ــد در فولاده ــع کاربی ــرل توزی ــاب کنت ــه ای در ب مقال
ــت  ــخص اس ــه مش ــان ک ــت. همچن ــده اس ــزار آورده ش اب
ــالای عناصــر آلیــاژی کاربیــد ســاز  ــه میــزان ب ــا توجــه ب ب
در فولادهــای ابــزار مقــدار کاربیــد قابــل توجهــی در 
ــا  ــن کاربیده ــع ای ــولاد ایجــاد می شــود و توزی ســاختار ف
در ســاختار فــولاد تاثیــر بســزایی در خــواص آن دارد. 
کنتــرل توزیــع ایــن کاربیــد  هــا در فولادهــای ابــزار دارای 
اهمیــت می باشــد. در ایــن مقالــه در ایــن مــورد یــک 
روش توزیــع را بررســی نمــوده اســت.مقاله دوم در مــورد 
ــت.  ــرد آن اس ــن و کارب ــور ژاپ ــازی کش ــرباره فولادس س
موضــوع کاربــرد ایــن ســرباره ها باعــث شــده کــه ســرباره 
فولادســازی بــه عنــوان ضایعــات در نظــر گرفتــه نشــود و 
بــه عنــوان محصــول فرعــی مــد نظر قــرار گیــرد. امیــدوارم 
ــرد. ــرار گی ــورد اســتفاده ق ــن شــماره نشــریه م ــب ای مطال
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اخبار داخلیاخبار داخلی

 انجمن آهن و فولاد ایران انجمن آهن و فولاد ایران

بار
خ

ا

برگزاری سمپوزیوم فولاد 402

بیســت و پنجمیــن ســمپوزیوم فــولاد بــا شــعار ”مراحــل عبــور از 
ــه فناوری هــای فــولاد ســبز در کشــور“  تکنولوژی هــای موجــود ب
در تاریخ هــای 2 الــی 4 آبــان مــاه 1402 در جزیــره کیــش برگــزار 
ــران و  ــد. ایــن ســمپوزیوم توســط انجمــن آهــن و فــولاد ای گردی
بــا حمایــت 11 شــرکت از جملــه: فــولاد مبارکــه اصفهــان، فــولاد 
ــه و  ــران، تهی ــاژی ای ــولاد آلی ــان، ف ــن اصفه ــتان، ذوب آه خوزس
ــران، گــروه گســترش  ــران، ملــی فــولاد ای ــی ای ــد مــواد معدن تولی
ــا،  ــوره آری ــفورماتور ک ــی ارزش، ترانس ــرمایه گذاری بین الملل س
ســنگ آهن مرکــزی ایــران، گــروه صنعتــی ایــران ترانســفو و 
ــش  ــی کی ــای بین الملل ــز همایش ه ــریف در مرک ــت ش ــا صنع دلت
برگــزار گردیــد. هم زمــان بــا ایــن همایــش، نمایشــگاه بین المللــی 
ســمپوزیوم فــولاد در مرکــز نمایشــگاه های بین المللــی کیــش 
برگــزار شــد کــه بــا اســتقبال قابل توجهــی از طــرف شــرکت های 
فــولادی، معدنــی و صنایــع و معــادن بــا آن مرتبــط قــرار گرفــت. 
برگــزاری ســالانه ســمپوزیوم  فــولاد این امــکان را فراهــم می آورد 
کــه شــرکت کنندگان بــا آخریــن دســتاوردهای تکنولــوژی و 
تحقیقــات علمــی در زمینــه آهــن و فــولاد آشــنا شــوند. ایــن فضــا 
ــراروی  ــای ف ــکات و چالش ه ــرح مش ــت ط ــبی جه ــکان مناس م
صنعــت فــولاد و تبــادل نظــر بیــن کارشناســان و مدیــران می باشــد.

مراســم افتتاحیــه ایــن ســمپوزیوم رأس ســاعت 9 صبــح سه شــنبه 
ــی از  ــی و تاوت ــرود مل ــش س ــس از پخ ــد پ ــاز گردی ــان آغ 2 آب
ــر  ــی دبی ــا امین ــر رض ــای دکت ــاب آق ــدا جن ــد در ابت کام الله مجی
علمــی ســمپوزیوم فــولاد و ســپس جنــاب آقــای پروفســور عبــاس 
ــران  ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــره انجم ــأت مدی ــس هی ــی زاده رئی نجف

ــد. ســخنرانی نمودن

گــزارش آقــای دکتــر رضــا امینــی دبیــر علمــی 
ــولاد 402: ــمپوزیوم ف س

آقــای دکتــر رضــا امینــی دبیــر علمــی ســمپوزیوم فــولاد 
ــن  ــوان ای ــل فراخ ــد: حاص ــه نمودن ــر ارائ ــرح زی ــه ش ــی ب گزارش
ســمپوزیوم دریافــت 306 مقالــه علمــی- پژوهشــی و گــزارش 
فنــی بــه دبیرخانــه ســمپوزیوم فــولاد بــود. مقــالات دریافتــی 
مرتبــط بــا صنعــت فــولاد و در حوزه هــای مختلــف از جملــه: 
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تولیــد آهــن و فــولاد، ریخته گــری و انجمــاد، عملیــات حرارتــی، 
ــش  ــطح، پوش ــی س ــات، مهندس ــب قطع ــت و تخری ــز شکس آنالی
شبیه ســازی،  و  مدل ســازی  دیرگــداز،  و  نســوز  و خوردگــی، 
ــکل دهی  ــت و ش ــرژی، مدیری ــت و ان ــط زیس ــکاری، محی جوش
بودنــد کــه بــا بررســی های دقیــق توســط متخصصــان و دانشــمندان 
صنعــت فــولاد 105 مقالــه به عنــوان مقالــه پژوهشــی و یــا گــزارش 
فنــی جهــت چــاپ در مجموعــه مقــالات انتخــاب شــدند از ایــن 
ــوان  ــا عن ــه ب ــوری، 75 مقال ــه حض ــت ارائ ــه جه ــداد، 30 مقال تع
ــا  ــه ب ــز 80 مقال ــالات و نی ــه مق ــاب مجموع ــتر و درج در کت پوس

ــدند. ــاب ش ــوری انتخ ــش مم ــتر و درج در فل ــوان پوس عن

ــی زاده  ــاس نجف ــور عب ــای پروفس ــخنرانی آق س
ــولاد  ــن و ف ــن آه ــره انجم ــأت مدی ــس هی رئی

ــران: ای

آقــای پروفســور عبــاس نجفــی زاده در ابتــدای ســخنرانی 
ــن و  ــه مدعوی ــی ب ــوش آمدگوی ــدم و خ ــر مق ــن خی ــود ضم خ
ــه:  ــمپوزیوم از جمل ــن س ــی ای ــان مال ــرکت کنندگان، از حامی ش
آقــای دکتــر محمــد یاســر طیب نیــا  مدیــر عامــل فــولاد مبارکــه 
اصفهــان، آقــای مهنــدس امیــن ابراهیمــی مدیرعامــل فــولاد 
خوزســتان، آقــای مهنــدس مهــدی کوهــی  مدیرعامــل ذوب آهن 
مدیرعامــل  کمــال زاده   محمــد  مهنــدس  آقــای  اصفهــان، 
کریم نــژاد   خدایــار  مهنــدس  آقــای  ایــران،  آلیــاژی  فــولاد 
ایــران،  معدنــی  مــواد  تولیــد  و  تهیــه  مدیرعامــل 
آقــای مهنــدس محمــد آقاجانلــو مدیرعامــل ملــی فــولاد ایــران، 
ســنگ آهن  مدیرعامــل  حمیدیــان  مجتبــی  مهنــدس  آقــای 
ــل  ــاگل زاده مدیرعام ــاس باب ــدس عب ــای مهن ــران، آق مرکــزی ای
آقــای  ارزش،  بین المللــی  ســرمایه گذاری  گســترش  گــروه 
دکتــر بهــزاد ظهیــری مدیرعامــل گــروه صنعتــی ایــران ترانســفو، 
آقــای مهنــدس محســن خنــدان مدیرعامــل دلتــا صنعــت شــریف،  

ــد. ــل آوردن ــه عم ــکر ب ــر و تش تقدی
ایشــان گزارشــی از فعالیت هــای انجمــن آهــن و فــولاد ایــران 

نمایشــگاه های  و  همایش هــا  از  حمایــت  و  مشــارکت  شــامل 
ــه 3  ــی )ک ــی و پژوهش ــه علم ــار 5 مجل ــولاد، انتش ــه ف ــته ب وابس
ــه علمــی-  ــه داخلــی(، انتشــار فصلنام ــه بین المللــی و 2  مجل مجل
ــی و  ــای تخصص ــار کتاب ه ــاپ و انتش ــولاد، چ ــام ف ــری پی خب
علمــی، تشــکیل دوره هــای آموزشــی، ســمینارها و کارگاه هــای 
ــا  ــازمان ها، نهاده ــا س ــکاری ب ــه هم ــاد 19 تفاهم نام ــی، انعق علم
ــی  ــای پایان ــدور قطعنامه ه ــکل ها، ص ــن در تش ــت انجم و عضوی
ســمپوزیوم فــولاد، ایجــاد 19 دفتــر اقمــاری، راه انــدازی ســامانه 
ــام و ارســال مقــالات و مــوارد  ســمپوزیوم فــولاد جهــت ثبــت ن
ــه  ــه ارائ دیگــر، تشــکیل شــرکت ســهند آهــن و فــولاد خاورمیان
ــران  ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــه A انجم ــب رتب ــان کس ــد. ایش نمودن
ــور را  ــی کش ــن علم ــن 424 انجم ــی در بی ــال متوال ــرای 12 س ب

ــمردند. ــن برش ــدی انجم ــرفت و توانمن ــن پیش مبی
رئیــس هیــأت مدیــره انجمــن آهــن و فــولاد ایــران، در ادامــه 
ســخنرانی خــود، میــزان مصــرف فــولاد در صنایــع مختلــف 
اشــاره کردنــد و فرمودنــد: صنعــت ســاختمان بالاتریــن مصــرف 
بــه خــود اختصــاص داده، صنعــت قطــار  بــا %52  فــولاد را 
، تجهیــزات  ، خــودرو 12%  لوازم خانگــی 2%   ، و کشــتی %5 
مکانیکــی %16 ، محصــولات فلــزی %10 و تجهیــزات الکتریکــی 

می باشــد.  3%
آقــای پروفســور نجفــی زاده  عنــوان کردنــد کــه تولیــد فــولاد 
در ایــران حــدود 8% از طریــق کنورتــور و 92% از طریــق کــوره 
از   %71 جهانــی  متوســط  درصورتی کــه  می باشــد  الکتریکــی 
ــد. ــی می باش ــوره الکتریک ــق ک ــور و 29% از طری ــق کنورت طری

ایــران از نظــر انتشــار گاز CO2 در ســال 2021 رتبــه 6 جهانــی 
اســت کــه ایــن عــدد بالاســت و بایــد بیشــتر در ایــن زمینــه کار 
ــی 1990  ــازه زمان ــران در ب ــالیانه گاز CO2  در ای ــد س ــرد. تولی ک
ــون  ــال 1990، 204 میلی ــه در س ــوده ک ــورت ب ــا 2021 بدین ص ت
تــن و در حــال حاضــر 710 میلیــون تــن گاز CO2  وارد جــو 

می کنیــم.
در  ایــران  فــولاد  و  آهــن  انجمــن  مدیــره  هیــأت  رئیــس 
ــولادی  ــه ف ــد، ب ــه نمودن ــی را ارائ ــبز مطالب ــولاد س ــوص ف خص
و  پایــدار  تکنولوژی هــای  و  فرآیندهــا  از  اســتفاده  بــا  کــه 
ــد  ــبز گوین ــولاد س ــود ف ــد می ش ــت تولی ــت دار محیط زیس دوس
مــا بــه دلایلــی از جملــه: حفاظــت از محیط زیســت، کاهــش 
ــا  ــود شــرایط کاری ب ــع طبیعــی، بهب ــرژی، حفــظ مناب مصــرف ان
ــت  ــا رعای ــی ب ــرات اقلیم ــری از تغیی ــاوری، جلوگی ــرفت فن پیش
ــه  ــد ب ــای تولی ــش هزینه ه ــت محیطی و کاه ــتانداردهای زیس اس

ــتیم. ــبز هس ــولاد س ــال ف دنب
ــل:  ــی از قبی ــبز چالش های ــولاد س ــد ف ــه تولی ــیدن ب در راه رس
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ــا ســوخت های فســیلی، ایجــاد  ــر ب ــرژی تجدیدپذی ــی ان جایگزین
تکنولوژی هــای نویــن کاهــش مصــرف آب، بازیافــت و اســتفاده 
ــر  ــدار، تغیی ــی پای ــع معدن ــن مناب ــکات تأمی ــواد، مش ــه از م بهین
فرهنــگ ســازمانی، تعامــل بــا مقــررات و اســتانداردهای جدیــد، 
ــت در جهــت ســرمایه گذاری  ــا دول ــل ب ــب همــکاری و تعام جل
مشــترک و توســعه بازارهــای صادراتــی محصــولات فــولاد ســبز 

وجــود دارد. 
ــرژی  ــادی، ان ــرژی ب ــد ان ــی زاده فرمودن ــور نجف ــای پروفس آق
خورشــیدی، انــرژی بــرق آبــی، انــرژی اتمــی، انــرژی زیســتی و 
انــرژی زمیــن گرمایــی از منابــع انرژی هــای تجدیدپذیــر هســتند 

کــه مــادر تولیــد فــولاد ســبز نیــاز داریــم.
ــه  ــال برنام ــن امس ــر از همی ــه اگ ــدند ک ــر ش ــه متذک در ادام
زیــری کنیــم 10 ســال دیگــر بــه فــولاد ســبز می رســیم. بنابرایــن 
هــر چقــدر دیرتــر شــروع کنیــم زمــان را ازدســت داده ایم و بایــد 

ــم. ــروع کنی ــیر را ش ــن مس ــریع تر ای ــه س هرچ

برگزاری پانل تخصصی سمپوزیوم فولاد 402:

پانــل تخصصــی ســمپوزیوم فــولاد بــا موضــوع ”مراحــل 
فــولاد  فناوری هــای  بــه  موجــود  تکنولوژی هــای  از  عبــور 
ســبز در کشــور“ در ســاعت 10:45 روز سه شــنبه 2 آبــان در 
کیــش  بین المللــی  همایش هــای  مرکــز  خلیج فــارس  ســالن 
دکتــر  نجفــی زاده،  عبــاس  پروفســور  آقایــان:  حضــور  بــا 
ــا، مهنــدس مهــدی کوهــی، مهنــدس محمــد  محمدیاســر طیب نی
ــتجردی،  ــا دس ــر رض ــا، دکت ــران خرم نی ــدس مه ــو، مهن آقاجانل
ــدس  ــدس ســیروس مؤتمــن، مهن ــدالله اعــزازی، مهن ــدس عب مهن
خبیــری  اصغــر  ســیدعلی  مهنــدس  جــولازاده،  محمدحســن 
و مهنــدس محمــد کمــال زاده تشــکیل شــد و در خصــوص 
موضــوع پانــل ســخنرانی کردنــد و نتیجــه ایــن گفتگوهــا در 
در  شــد  آورده  فــولاد  ســمپوزیوم  قطعنامــه  پایانــی  بندهــای 
پایــان  پنــل بــه مــدت 20 دقیقــه پرســش و پاســخ از بیــن حضــار 

صــورت گرفــت.

افتتــاح نمایشــگاه بیــن المللــی ســمپوزیوم فــولاد 
:402

حضــور  بــا   402 فــولاد  ســمپوزیوم  بین المللــی  نمایشــگاه 
مقامــات و مدیــران عامــل در ســاعت 17 سه شــنبه 2 آبــان در مرکــز 
ــگاه  ــن نمایش ــد ای ــاح گردی ــش افتت ــی کی ــگاه های بین الملل نمایش
ــه  ــاحتی ب ــان 402 در مس ــی 4 آب ــخ 2 ال ــدت 3 روز از تاری ــه م ب
ــگاه 280  ــن نمایش ــد در ای ــزار ش ــع برگ ــر مرب ــعت 21000 مت وس
شــرکت شــامل 255 شــرکت داخلــی و 25 شــرکت خارجــی 
ــی و پژوهشــی را  ــن دســتاوردهای صنعت حضــور داشــتند و آخری
ــه:  ــی از جمل ــورهای خارج ــتند. کش ــش گذاش ــرض نمای ــه مع ب
ــن،  ــه، چی ــد، ترکی ــپانیا، هن ــا، اس ــه، ایتالی ــس، فرانس ــان، انگلی آلم

ــد. ــرکت کردن ــگاه ش ــن نمایش ــیه در ای ــان و روس ــوئد، یون س
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ارائه حضوری مقالات سمپوزیوم فولاد 402:

ســخنرانان ســمپوزیوم فــولاد، مقــالات تخصصــی خــود را بــه 
ــی 12:40  ــاعت 9 ال ــان از س ــخ 3 آب ــوری در تاری ــورت حض ص
ــان  ــورت هم زم ــی به ص ــینا، رازی و خوارزم ــالن ابن س ــه س در س
ــی  ــالات تخصص ــن مق ــادی از ای ــدان زی ــد عاقه من ــه نمودن ارائ

ــد. ــتقبال کردن ــوری اس ــورت حض به ص

اختتامیه سمپوزیوم فولاد 402:

صبــح   9 ســاعت  در  فــولاد  ســمپوزیوم  اختتامیــه  مراســم 
پنجشــنبه 4 آبــان در ســالن خلیج فــارس مرکــز همایش هــای 
بین المللــی کیــش برگــزار گردیــد آقــای پروفســور عبــاس 
عامــل،  مدیــران  شــرکت کنندگان،  کلیــه  از  نجفــی زاده 
ــی ســمپوزیوم  ــان مال ــن و حامی ســخنرانان، کارشناســان، مدعوی

فــولاد تشــکر و قدردانــی کردنــد.
پــس از ســخنرانی آقــای پروفســور نجفــی زاده، جشــنواره 
ــی  ــان مال ــر از مــرد ســال فــولاد، برجســتگان فــولاد، حامی تقدی

ــد. ــاز گردی ــولاد آغ ــوآوران ف و ن
ــه  ــولاد ب ــال ف ــرد س ــاب م ــتحضرید انتخ ــه مس ــه ک همان گون
و   می باشــد  فــولاد  ســمپوزیوم  در  شــرکت کنندگان  عهــده 
ــه  ــه انداخت ــدوق مربوط ــه صن ــرگ رأی را ب ــرکت کنندگان ب ش
ــا  ــدی ب ــود لن ــدس محم ــای مهن ــمارش آراء آق ــس از ش ــه پ ک
ــولاد ســال 402 انتخــاب  ــرد ف ــوان م کســب بیشــترین رأی به عن
کــه بــا اهــدا لــوح و تندیــس از ایشــان قدردانــی گردیــد. ســپس 
ــن  ــد ای ــل آم ــه عم ــولاد 402 ب ــتگان ف ــر از برجس ــم تقدی مراس
برجســتگان توســط هیــأت مدیــره انجمــن آهــن و فــولاد ایــران 
ــوح و تندیــس از زحمــات و تاش هــای  ــا اهــداء ل انتخــاب و ب

ــد. ــر گردی ــراد در توســعه فــولاد کشــور تقدی ایــن اف
اسامی برجســتگان فولاد 402 عبارت اند از:

1- مهنــدس مهــرداد تولاییــان به عنــوان مدیــر برگزیــده بخــش 
دولتــی

ــده  ــر برگزی ــوان مدی ــی به عن ــت بزرگ ــف دش ــدس لطی 2- مهن
ــی ــش خصوص بخ

3- مهنــدس حبیب اله دروش به عنوان کارشــناس برگزیده
4- دکتــر احمد کرمانپور به عنوان اســتاد برگزیده 

ــرح  ــه ش ــولاد ب ــت ف ــوآوری صنع ــر ن ــرح برت ــه از 3 ط در ادام
ــد. ــی گردی ــوح قدردان ــداء ل ــا اه ــر ب زی
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1- طــرح ریخته گــری قطعه چک ولو 42 اینچ کاس 600
از  ســریع(  )خنک ســازی   A.C.C سیســتم  ارتقــای  طــرح   -2

حالــت اســتاتیک بــه داینامیــک
3- طرح تولیــد غلتک نورد ورق عریض

در  فضایــی  فــوق،  طــرح   3 بــرای  اســت  ذکــر  بــه  لازم 
ــی  ــگاه بین الملل ــران در نمایش ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــه انجم غرف
ــه  ــد نســبت ب ــولاد اختصــاص داده شــد کــه بتوانن ســمپوزیوم ف

معرفــی طــرح خــود اقــدام نماینــد.
ــه قطعنامــه ســمپوزیوم فــولاد 402  در انتهــای مراســم اختتامی
ــپس  ــید و س ــن رس ــه حاضری ــد کلی ــه تأیی ــد و ب ــت گردی قرائ
ــتگان  ــولادی و برجس ــرکت های ف ــل ش ــران عام ــی از مدی جمع
صنعــت فــولاد ایــن قطعنامــه را امضــاء کردنــد مفــاد ایــن 

ــد: ــر می باش ــرح زی ــه ش ــه ب قطعنام

جلســه هیــات تحریریــه مجلــه بیــن المللــی 
:402 /6 /6

ــا  ــی مــورخ  402/6/6 ب ــه بین الملل ــه مجل ــات تحریری جلســه هی
حضــور جنــاب آقــای پروفســور عبــاس نجفــی زاده )مدیرمســئول 
ــای  ــردبیر مجله(،آق ــعیدی )س ــی س ــور عل ــای پروفس ــه(، آق مجل
به صــورت  مجلــه(   اجرایــی  )مدیــر  اعتمــاد  آرش  مهنــدس 
ــد. پــس از بررســی مقــالات  حضــوری در انجمــن برگــزار گردی
داوری شــده، فرمــت مرجــع دهــی مقــالات در ژورنــال بین المللــی 
انجمــن آهــن و فــولاد از )Elsevier )with numeric  بــه فرمــت

ــت.  ــر یاف Vancouver  تغیی

در  برتــر  نــوآوری  طرح هــای  داوری  جلســه 
ــولاد:  ــت ف صنع

در  برتــر  نــوآوری  طرح هــای  در خصــوص  داوری  جلســه 
ــت  ــر مدیری ــهریور 402 در دفت ــورخ 27 ش ــولاد در م ــت ف صنع
انجمــن آهــن و فــولاد ایــران تشــکیل گردیــد . در کل 22 طــرح 
ــر  ــرح برت ــس از داوری 3 ط ــه پ ــود ک ــده ب ــه واصل ش ــه دبیرخان ب
انتخــاب و در ســمپوزیوم فــولاد 402 بــه معــرض نمایــش گذاشــته 
ــان  ــر کرم ــر شــفیعی، دکت ــر نجفــی زاده ، دکت ــان دکت شــد . آقای
ــر اشــرفی و مهنــدس موتمــن در  ــر طاهــری زاده ، دکت ــور، دکت پ

ــد. ــرکت نمودن ــه داوری ش ــن جلس ای

ــیس  ــالگرد تأس ــتمین س ــت بیس ــم گرامیداش مراس
ــران:  ــی ای ــای علم ــورای انجمن ه ش

شــورای  تأســیس  ســالگرد  بیســتمین  گرامیداشــت  مراســم 
انجمن هــای علمــی ایــران در مــورخ 6 آبــان 402 در دانشــگاه 
خاتــم بــا حضــور اعضــای هیــات هــای مدیــره ادوار شــورا؛ 
و  اتحادیه هــا، وزرا  انجمن هــای علمــی،  مدیــره  هــای  هیــات 
ــم  ــن مراس ــان ای ــد . در پای ــکیل گردی ــف تش ــان وزارت عت معاون
از انجمن هایــی کــه در 13 ســال اخیــر رتبــه  A را کســب کردنــد 
لــوح تقدیــر اعطــا گردیــد کــه از انجمــن آهــن و فــولاد ایــران نیــز 
ــر  ــوح تقدی ــدا ل ــا اه ــه A ب ــب رتب ــا کس ــر ب ــن برت ــوان انجم به عن
ــن  ــره انجم ــات مدی ــو هی ــزازی عض ــدس اع ــای مهن ــد. آق گردی
ــوح  ــتند و ل ــرکت داش ــم ش ــن مراس ــران در ای ــولاد ای ــن و ف آه
ــران  ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــرف انجم ــی از ط ــه نمایندگ ــر را ب تقدی

ــد.  ــت نمودن دریاف

حمایت معنوی از برگزاری 4 رویداد: 

رویــداد 1 : دومیــن اجــاس و نمایشــگاه بین المللــی شــهر پایدار 
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الــی 28 دی 1402 در مرکــز همایــش و نمایشــگاه های  از 25 
ــش  ــی کی بین الملل

ــرمایه گذاری از 1  ــت س ــی فرص ــگاه بین الملل ــداد 2: نمایش روی
الــی 3 بهمــن 402 در مصلــی بــزرگ تهــران 

رویــداد 3: بیســت و یکمیــن نمایشــگاه بین الملــل محیط زیســت 
از 29 بهمــن الــی 1 اســفند 402 در مصلــی بــزرگ تهــران 

رویــداد 4: نمایشــگاه بین الملــل شــهر پایــدار از 2 الــی 6 اســفند 
ــرداد ســیال  در محــل نمایشــگاه های بین المللــی تهــران شــرکت ف
چهارفصــل برگــزار خواهــد شــد . انجمــن آهــن و فــولاد ایــران از 

4 رویــداد فــوق حمایــت معنــوی نمــوده اســت . 

ــران  ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــکاری انجم ــه هم تفاهم نام
ــا  ــه ب ــولاد خاورمیان ــن و ف ــهند آه ــرکت س و ش
ــزات  ــر و تجهی ــاخت بویل ــی و س ــرکت مهندس ش

ــا:  مپن

ــران و شــرکت  ــولاد ای ــه همــکاری انجمــن آهــن و ف تفاهم نام
ــه بــا شــرکت مهندســی و ســاخت  ســهند آهــن و فــولاد خاورمیان
ــاخت  ــدف س ــا ه ــورخ 402/8/1 ب ــا در م ــزات مپن ــر و تجهی بویل
ــزات بازیافــت حــرارت اتــاف شــده پلنــت هــای فــولادی  تجهی

ــد. کشــور منعقــد گردی

آقای مهندس مهران پاک بین  

 بدینوسیله انتصاب بجا و شایسته جنابعالی را به سمت سرپرست معاونت بهره برداری فولادخوزستان تبریک 

عرض نموده، توفیق روزافزون حضرتعالی را از درگاه ایزد منان خواستارم.

دکتر عباس نجفی زاده                                                                                                                                                            
رئیس هیأت مدیر انجمن آهن و فولاد ایران

آقای مهندس محمود لندی   

 بدینوسیله انتصاب بجا و شایسته جنابعالی را به سمت سرپرست شرکت سیمیدکو تبریک عرض نموده، توفیق 
روزافزون حضرتعالی را از درگاه ایزد منان خواستارم.

دکتر عباس نجفی زاده                                                                                                                                                            
رئیس هیأت مدیر انجمن آهن و فولاد ایران
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اخبار اعضای حقوقی اخبار اعضای حقوقی 

انجمن آهن و فولاد ایرانانجمن آهن و فولاد ایران

شرکت فولاد مبارکه اصفهان

 CNG مخــازن  ورق هــای  تولیــد  و  طراحــی 
مبارکــه فــولاد  در  خودرویــی 

 CNG مخــازن  ورق هــای  کشــور  در  بــار  نخســتین  بــرای 
ــد. ــد ش ــی و تولی ــان طراح ــه اصفه ــولاد مبارک ــی در ف خودروی
ــرای  ــه فراینــد، ب ــد Cr34Mo4 کــه پــس از چندیــن مرحل گری
ــاوی  ــردد ح ــتفاده می گ ــودرو )CNG( اس ــازن گاز خ ــد مخ تولی
عناصــر آلیــاژی خــاص هســتند و تولیــد آن در فولادســازی و 
نــورد گــرم بــا ماحظــات خاصــی صــورت می گیــرد. درخواســت 
گریــد مذکــور از ســال های قبــل مطرح شــده بــود و باوجــود 
حساســیت های خــاص ایــن محصــول، خــواص ویــژه مــورد انتظــار 
حاصــل شــد. نهایتــاً پــس از عملیــات تکمیلــی لازم و تســت 
ــرای  ــت ب ــن موفقی ــرانجام ای ــتری س ــه مش ــونیک در خان آلتراس
ــد  ــول از گری ــن محص ــی ای ــد. در طراح ــل ش ــار حاص ــن ب اولی
ــوان  ــدن به عن ــالا و کــروم و مولیب ــن ب Cr34Mo4 کــه دارای کرب

ــولاد هســتند اســتفاده می شــود.  ــده ســختی پذیری ف عناصــر افزاین
ــات  ــای عملی ــته فولاده ــد از دس ــن گری ــه ای ــه اینک ــه ب ــا توج ب
مخــزن  تولیــد  در  آن هــا  دقیــق  مقــدار  اســت،  حرارتی پذیــر 
ضــروری اســت. مراحــل تولیــد ورق گــرم مخــازن CNG در فــولاد 
ــز  ــه آنالی ــه ب ــا توج ــدا ب ــه ابت ــت ک ــورت اس ــن ص ــه ای ــه ب مبارک
ــژه،  ــای وی ــس از طــی کــردن فراینده شــیمیایی طراحی شــده و پ
نظیــر ســولفورزدایی و گاززدایــی، تولیــد ذوب و ریخته گــری 
ــی  ــری و بررس ــای ریخته گ ــد تختال ه ــس از تولی ــد. پ ــام ش انج
ــورد گــرم شــد  ــد ن ــا وارد فراین ــوب، تختال ه ــا از لحــاظ عی آن ه
و ابتــدا در دمــای 1250 درجــه ســانتی گراد و طــی کــردن زمانــی 
مشــخصی در کــوره به صــورت همگــن درآمــد. پــس ازآن در 

دو ســیکل نــورد مقدماتــی و نــورد نهایــی و طــی کــردن مراحــل 
به صــورت کاف گــرم،  ایــن محصــول  خنــک کاری ویــژه، 
ــاز  ــفارش و نی ــه س ــه ب ــا توج ــت ب ــی اس ــد. گفتن ــی ش کاف پیچ
مشــتری، کاف هــا پــس از خنــک شــدن به صــورت ورق تحویــل 

متقاضــی شــد.

برداشــت  ماشــین  موفقیت آمیــز  راه انــدازی 
مــواد ناحیــه آهن ســازی فــولاد مبارکــه

ناحیــه  در  حضــور  از  پــس  طیب نیــا،  محمدیاســر  دکتــر 
پــروژه  و  ســالیانه  شــات دان  اجــرای  رونــد  از  آهن ســازی، 
تانــدم مــداوم، پــروژه بومی ســازی  به روزرســانی سیســتم های 
و بهینه ســازی ماشــین جــوش لیــزری CO2 دوازده کیلوبایتــی و 
پیشــرفت احــداث نیــروگاه گازی شــماره 2 بازدیــد کــرد و از 
ــی کــرد. ــا قدردان ــن بخش ه ــان در ای ــه کارکن ــای بی وقف تاش ه

نــکات  مهم تریــن ویژگی هــای ماشــین برداشــت جدیــد و 
ــروژه: ــرای پ ــان اج ــم در جری مه

- برداشت گندله با ظرفیت نامی 1500 تن بر ساعت
- پوشــش دادن کامــل دپــوی مــواد )47 متــر عــرض و 12.5 متــر 
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شرکت فولاد خوزستان 

ــولاد  ــلب ف ــتگاه اس ــداوم ایس ــری م ــورد ذوب گی رک
ــد ــته ش ــتان شکس خوزس

محمد مهــدی شریف شــاذیله مدیــر بخــش فولادســازی بــا 
ــک،  ــلب ی ــری اس ــان ریخته گ ــزود: کارکن ــر اف ــن خب ــام ای اع
توانســتند بــا شــانزده ذوب مــداوم در مدت زمــان 788 دقیقــه 
رکــورد تعــداد ذوب تاندیــش را پــس از چهارســال ارتقــا دهنــد. 
از عوامــل مؤثــر در افزایــش ظرفیــت ریخته گــری مــداوم، تعــداد 
ــش  ــث افزای ــه باع ــت ک ــش اس ــک تاندی ــا ی ــده ب ذوب ریخته ش
ــود. ــری می ش ــین ریخته گ ــداوم( ماش ــری م ــکوئنس )ذوب گی س

ــر  ــوز از دیگ ــرم نس ــزان ج ــری و می ــد ریخته گ ــش فرآین پای

ارتفــاع(
-قابلیــت تنظیــم حرکــت و ظرفیــت برداشــت مــواد بــا اســتفاده از 

ــرعت ــرل س ــتم های کنت سیس
ــری  ــرای جلوگی ــا ب ــوژن در چنگک ه ــتم آنتی کول - دارای سیس

از برخــورد بــا دپــوی مــواد
- اســتفاده از سیســتم ترمــز هیدرولیــک بیــن ریــل و بــوژی جهــت 

پایــداری ماشــین در مواقــع اضطــراری
- مجهــز بــودن بــه انِکــودر در ســمت های ثابــت و متحــرک 

ماشــین جهــت مکان یابــی در پــارک
- مجهــز بــودن بــه سیســتم مــه خشــک جهــت جلوگیــری از 

گردوغبــار پراکنــش 
- بیــش از 270 تــن اســکلت فلــزی بــرای ایــن ماشــین ساخته شــده 

ست ا
- بــرش کاری متریــال ایــن قطعــات بــا بهره گیــری از بــرش لیــزر و 

پاســما انجام گرفتــه اســت
ــتم  ــی، سیس ــازی و کابل کش ــیر س ــات مس ــام عملی ــس از اتم - پ
و  شــد  بــرق دار  و  شــارژ  نصــب،  هیدرولیــک،  و  روانــکاری 
ــوق،  ــی ف ــی و برق ــای مکانیک ــام فعالیت ه ــس از اتم ــت پ درنهای
ــرب  ــم مج ــط تی ــین توس ــت و ماش ــام گرف ــک انج ــیگنال چ س

ــد. ــت ش ــدازی و تس راه ان

عوامــل مؤثــر هســتند. افزایــش زمــان زیــر ذوب هــر تاندیــش در 
ریخته گــری عــاوه بــر افزایــش تولیــد و کاهــش زمــان توقفــات 
ــات  ــرف قطع ــی در مص ــه صرفه جوی ــر ب ــکوئنس ها، منج ــن س بی
ــودآوری  ــار س ــا در کن ــش هزینه ه ــود. کاه ــوز می ش ــواد نس و م
اســت. رکــورد  ایــن  دســتیابی  نتایــج  از  تولیــد  افزایــش  و 

کارنامــه درخشــان فــولاد خوزســتان در ۸ ماهــه 
ــاری ــال ج ــت س نخس

شــرکت فــولاد خوزســتان بــا وجــود محدودیت هــای بــرق 
ــولاد،  ــی ف ــی و جهان در تابســتان امســال و رکــود بازارهــای داخل
ــه  ــاری ب ــال ج ــت س ــه نخس ــی را در 8 ماه ــیار موفق ــرد بس عملک
ثبــت رســانده و درآمــد فــروش محصــولات آن از آغــاز امســال 
تــا انتهــای آبــان، بیــش از 90 درصــد کل درآمــد ایــن شــرکت در 

ــوده اســت. 12 ماهــه ســال گذشــته ب
 درآمــد فــروش محصــولات فــولاد خوزســتان در 8 ماهــه 
نخســت ســال جــاری 47 هــزار و 849 میلیــارد تومــان بــوده اســت 
ــل  ــال قب ــابه س ــدت مش ــه م ــبت ب ــدی را نس ــش 50 درص ــه جه ک

نشــان می دهــد.
ــان ســال  ــا انتهــای آب ــدای فروردیــن ت �� فــولاد خوزســتان از ابت
جــاری، بیــش از 2.7 میلیــون تــن محصول شــامل شــمش فــولادی، 
ــه بازارهــای داخلــی و جهانــی  اســلب، آهــن اســفنجی و گندلــه ب
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شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان

ــن  ــل ذوب آه ــا ری ــش ب ــا تجری ــد ت ــهر پرن از ش
ــان اصفه

متــروی پرنــد کــه ۷۰ درصــد از پیشــرفت فیزیکــی آن در 
بــا بهره گیــری از ریــل  دو ســال گذشــته انجــام شده اســت، 
بــا  آذر  نهــم  پنج شــنبه  اصفهــان  ذوب آهــن  در  تولیدشــده 
ــد.  ــاح ش ــور افتت ــی، رئیس جمه ــم رئیس ــت الله ابراهی ــور آی حض

عرضــه کــرده اســت کــه 9.1 درصــد بیــش از مــدت مشــابه ســال 
گذشــته اســت.

ــن از محصــولات مختلــف  ــون ت ــن شــرکت بیــش از 2 میلی �� ای
ــازار  ــال در ب ــت امس ــه نخس ــولاد را در 8 ماه ــن و ف ــره آه زنجی
داخلــی بــه فــروش رســانده اســت کــه حاکــی از رشــد 28.4 

ــت. ــال 1401 اس ــابه س ــدت مش ــه م ــبت ب ــدی نس درص
�� فــولاد خوزســتان به عنــوان بزرگ تریــن تأمین کننــده نیــاز 
ــلب( ، در 8  ــوم و اس ــت، بل ــی )بیل ــولاد میان ــه ف ــی ب ــازار داخل ب
ماهــه نخســت ســال 1402، بیــش از 1.5 میلیــون تــن فــولاد میانــی 
ــازار داخلــی تزریــق کــرده اســت کــه رشــد 15.1 درصــدی  ــه ب ب
ــولاد  ــب، ف ــد. بدین ترتی ــان می ده ــته را نش ــال گذش ــه س ــبت ب نس
خوزســتان نقــش بی بدیلــی در تأمیــن نیازهــای نــوردکاران داخلــی 

ــت. ــته اس ــاری داش ــال ج ــتی در س ــع پایین دس و صنای

مهنــدس مهــدی کوهــی مدیرعامــل ذوب آهــن اصفهــان در ایــن 
خصــوص گفــت: ایــن مجتمــع عظیــم صنعتــی بــا ۲۲۰۰ تــن 
ــهر  ــروی ش ــط مت ــرد. خ ــت ک ــی را حمای ــروژه مل ــن پ ــل ای ری
ــر از ایســتگاه شــاهد در خــط  ــه طــول ۵۰ کیلومت ــد ب ــد پرن جدی
ــر همیــن  ــد و ب ــد امتــداد می یاب ــه ســمت شــهر جدیــد پرن یــک ب
ــس  ــش و بالعک ــا تجری ــد ت ــد از پرن ــهروندان می توانن ــاس ش اس
ــد. شــایان ذکر اســت ذوب آهــن  ــرو طــی کنن ــا مت را مســتقیم و ب
ــواع مختلــف  اصفهــان تاکنــون حــدود ۱۱ هــزار تــن ریــل در ان
و  تهــران  تبریــز،  مشــهد،  ازجملــه  متــروی کلان شــهرها  بــه 

ــت. ــل داده اس ــتان تحوی بهارس

ذوب آهــن اصفهــان پیشــران صنعتــی شــدن 
کشــور در  ساختمان ســازی 

مهــدی کوهــی مدیرعامــل ذوب آهــن اصفهــان در دوازدهمیــن 
ــوردکاران  ــس ن ــن کنفران ــولاد و اولی ــازه و ف ــی س ــس مل کنفران
فــولادی گفــت: ایــن مجتمــع عظیــم صنعتــی کــه 53 ســال تجربــه 
و ســابقه دارد، در دهه هــای گذشــته مقاطــع طویــل فــولادی 
موردنیــاز کشــور را تولیــد کــرده اســت امــا بــا توجــه بــه حضــور 
ســایر واحدهــای فــولادی در تولیــد ایــن محصــولات، ضــرورت 
تولیــد محصــولات صنعتــی و ارزش افــزا حــس گردیــد و ایــن کار 
از دهــه نــود آغازشــده اســت. ذوب آهــن اصفهــان در ســه حــوزه 
ــای  ــد تیرآهن ه ــا تولی ــه ب ــت ازجمل ــور اس ــعه کش ــران توس پیش
شــدن  صنعتــی  پیشــران  به عنــوان  را  خــود  نقــش  بال پهــن 
ساختمان ســازی در کشــور ایفــا می کنــد. در ایــن راســتا تعامــات 
ــا وزارت راه و شهرســازی و انجمــن ســازه های فــولادی  خوبــی ب
کشــور داریــم و تــاش می کنیــم در نهضــت ملــی مســکن نیــز بــا 
ارائــه ایــن محصــولات صنعتــی، نقش آفریــن باشــیم. تیرآهن هــای 
ــه 7 ریشــتری  ــر زلزل تولیدشــده قبلــی ذوب آهــن حداکثــر در براب
مقاومــت داشــت امــا محصــولات جدیــد مــا در برابــر زلزلــه 8 تــا 
12 ریشــتری نیــز مقــاوم اســت. مــادر صنعــت فــولاد کشــور، یعنــی 
ــه کمــک  ــا تمــام تــوان ب ذوب آهــن اصفهــان آمــاده اســت کــه ب
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شرکت تهیه و تولید مواد معدنی ایران 

از ابتــدای ســال 2۷۹ معــدن احیــا، فعال ســازی 
و توســعه یافته اســت

ــاره  ــن ب ــا، در ای ــرح احی ــی ط ــر اجرای ــی مدی ــاس جرجان عب
توضیــح داد: در قالــب طــرح احیــا، فعال ســازی و توســعه معــادن 
اســتان های  تاکنــون، در  ابتــدای ســال  از  مقیــاس،  کوچــک 
ــدن  ــده و 83 مع ــازی« ش ــا و فعال س ــدن »احی ــف، 196 مع مختل
»توســعه« یافتــه اســت. وی افــزود: بــا همــکاری ادارات کل 
ظرفیــت  تکمیــل  بــا  اســتان ها،  تجــارت  و  معــدن  صنعــت، 
ــاد  ــغل ایج ــش از 1200 ش ــادن، بی ــن مع ــرداری ای ــه بهره ب پروان
می شــود. مجــری طــرح احیــا، فعال ســازی و توســعه معــادن 
کوچــک مقیــاس تصریــح کــرد: طــی ایــن مــدت، 339 محــدوده 
ــه اداره  ــنهادی ب ــرمایه گذاری پیش ــته س ــب 58 بس ــده در قال مزای
ــه  ــاغ شــد. وی ادام ــتان ها اب ــدن و تجــارت اس ــت، مع کل صنع
داد: از ایــن میــزان، اکنــون 7 بســته ســرمایه گذاری در دو اســتان 
ــت  ــدارکات دول ــق ســامانه ت ــده از طری در حــال برگــزاری مزای

اســت.

ــه ســاخت مســکن ایمــن و  بخــش ســاختمان در کشــور بیایــد و ب
ــد. ارزان کمــک کن

شرکت فولاد آلیاژی ایران

بــا افتتــاح پــروژه یــزد 1، ســه در صــد بــه تولیــد فــولاد 
کشــور اضافــه می شــود

ایــران به صــورت  پــروژه یــزد ۱ شــرکت فــولاد آلیــاژی 
ــل  ــدس محمــد کمــال زاده مدیرعام ــاح شــد. مهن غیررســمی افتت
شــرکت فــولاد آلیــاژی ایــران گفــت: بعــد از ۱3 ســال و بــا 
ــد  ــم، رون ــل تحری ــه دلی ــه ب ــیاری ک ــای بس ــه چالش ه ــه ب توج
ــرده  ــراه ک ــادی هم ــکلات زی ــا مش ــزد ۱ را ب ــروژه ی ــعه پ توس
ــزد  ــروژه ی ــده پ ــاه ۱4۰۲ پرون ــرانجام در روز ۱9 مهرم ــود، س ب
یــک بــا موفقیــت بســته شــد. بــه گفتــه مدیرعامــل شــرکت فــولاد 
آلیــاژی ایــران بعــد از ۱3 ســال، ۱4 ذوب و همچنیــن اولیــن 
ــی  ــچ خطای ــدون هی ــزد ۱ ب ــه ی ــداوم در کارخان ــری م ریخته گ
و بــا موفقیــت انجــام شــد. مهنــدس محمــد کمــال زاده بــا اشــاره 
بــه ایــن موضــوع کــه کارخانــه یــزد ۱ ظرفیــت تــا ۱ میلیــون تــن 
ــاح  ــا افتت ــه داد: ب ــاژی دارد، ادام ــولاد آلی ــمش های ف ــد ش تولی
ــه تولیــد فــولاد کشــور اضافه شــده  پــروژه یــزد ۱، ســه درصــد ب
ــه  ــی ب ــرمایه گذاری ارزی ریال ــورو س ــون ی ــن ۲۰۰ میلی و همچنی

ــت. ــت برگش ــادی مملک ــه اقتص دســتیابی ایمپاســکو بــه دانــش فنــی تولیــد چرخ
معدنــی باطله هــای  از  آلومینــا 

معدنــی  مــواد  تولیــد  و  تهیــه  شــرکت  پژوهــش  مدیــر 
ــریف  ــی ش ــگاه صنعت ــا دانش ــد ب ــن واح ــکاری ای ــران از هم ای
ــیت های  ــا از بوکس ــد آلومین ــی تولی ــش فن ــه دان ــتیابی ب و دس
مدیــر  جعفــری  عبــاس  داد.  خبــر  عیــار  کــم  و  پرســیلیس 
ــح  ــران توضی ــی ای ــد مــواد معدن ــه و تولی پژوهــش شــرکت تهی
داد: دســتیابی بــه دانــش فنــی تولیــد آلومینــا از باطله هــای 
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ــی از  ــوان یک ــک به عن ــده نزدی ــکو را در آین ــی، ایمپاس معدن
ــش  ــن دان ــرده و ای ــل ک ــا تبدی ــد آلومین ــی تولی ــران اصل بازیگ
در توســعه تولیــد ایــن فلــز ســهم اساســی خواهــد داشــت. 
ــا  ــه توســعه فناوری ه ــا توجــه ب ــر اینکــه ب ــد ب ــا تاکی ــری ب جعف
ــبک،  ــتراتژیک و س ــیار اس ــز بس ــک فل ــوان ی ــوم به عن آلومینی
ــد  ــع خواه ــولاد در صنای ــن ف ــوان جایگزی ــی به عن ــش اساس نق
ــد خــودرو  ــی مانن ــد محصولات داشــت، تصریــح کــرد: در تولی
ــتفاده  ــوم، اس ــای آلومینی ــتحکام آلیاژه ــبکی و اس ــل س ــه دلی ب
از ایــن فلــز منجــر بــه کاهــش مصــرف انــرژی و همچنیــن 
ــه  ــا توج ــد. ب ــد ش ــه ای خواه ــای گلخان ــد گازه ــش تولی کاه
در  و  کشــور  در  مناســب  بوکســیت  ذخایــر  کمبــود  بــه 
مطالعــات  قبــل،  ســال  پنــج  از  ایمپاســکو  پژوهــش  بخــش 
توســعه تولیــد آلومینــا را بــر مبنــای ســه راهــکار اســتفاده 
از منابــع غیربوکســیتی ماننــد آلونیــت، همچنیــن اســتفاده از 
باطله هــای معدنــی ماننــد باطله هــای زغالشــویی و همچنیــن 

بوکســیت های کــم عیــار و پرســیلیس آغــاز کردیــم.

شرکت مجتمع فولاد خراسان

در اتفاقــی بی نظیــر، رکوردهــای تولیــد در 
ــد ــته ش ــان شکس ــولاد خراس ــی ف ــه نواح هم

ــان  ــه کارکن ــن ک ــان ای ــا بی ــت، ب ــورث جوان بخ ــدس طهم مهن
فــولاد خراســان، شــعار »رشــد تولیــد« را بــا همتــی مضاعــف 
در شــرکت تحقــق بخشــیده اند، افــزود: همــکاران باانگیــزه و 
غیــور مــا تــا کنــون بارهــا رکوردهــای تولیــدی خــود را جابه جــا 
کرده انــد، امــا آبــان مــاه امســال در اتفاقــی بی ســابقه کــه احتمــالاً 
ــورد  ــد، رک ــر باش ــم نظی ــم ک ــولادی ه ــرکت های ف ــایر ش در س
ــا مســتقیم،  ــه در هــر چهــار ناحیــه )گندله ســازی، احی تولیــد ماهان

ــد. ــته ش ــان شکس ــورد( هم زم ــازی و ن فولادس
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اخبار بین المللیاخبار بین المللی11

 1- منابع:

Steel Mint
Metal Bulletin
Bloomberg
AISI
 Mining.com
CNBC

♦ چشــم انــداز صنعــت فــولاد و مــواد اولیــه 
ــر ــال دیگ ــا دو س ــا ت ــازی دنی فولادس

ــش 3/3  ــس از کاه ــان پ ــولاد جه ــای ف ــده تقاض ــی ش پیش بین
ــه  ــا  1/8 درصــد رشــد در ســال 2023 ب درصــدی در ســال 2022 ب
ــا  ــز تقاضــا ب ــد رســید. در ســال 2024 نی ــن خواه ــارد ت 1/814 میلی
افزایــش1/9 درصــدی بــه 1/849 میلیــارد تــن خواهــد رســید. رشــد 
محتاطانــه فــوق بــه دلیــل کاهــش احتمالی تولیــد در چیــن و کاهش 
ــرخ بهــره  ــی فــولاد اســت کــه تاثیــرات تورمــی و ن تقاضــای جهان
بــالا نیــز بــر آن اثــر داشــته اســت. تقاضــای مصــرف کننــده نهایــی 
ــا  ــت ت ــن وضعی ــه و ای ــولاد از نیمــه دوم ســال 2022 کاهــش یافت ف
ســال 2023 ادامــه یافتــه، بــه ویــژه بــر اتحادیــه اروپــا و امریــکا تأثیــر 
گذاشــت. اثــرات سیاســت هــای پولــی ســختگیرانه مــی توانــد منجر 
بــه بهبــود آهســته تقاضــای فــولاد در ســال 2024 شــود. نکتــه مهــم 
ــال  ــت در س ــن اس ــن ممک ــام چی ــولاد خ ــد ف ــه تولی ــت ک ــن اس ای
ــوان  ــی ت ــش را م ــن کاه ــد. ای ــن برس ــارد ت ــر 1 میلی ــه زی 2025 ب
ــش  ــولاد ســبز و افزای ــد ف ــای تولی ــش آگاهــی از روش ه ــه افزای ب
ــایر  ــدروژن و س ــا هی ــازگار ب ــای س ــوره ه ــذاری در ک ــرمایه گ س

ــا محیــط زیســت نســبت داد. کــوره هــای ســازگار ب

♦ ریســک هــای ژئوپلیتیــک بــازار جهانــی فــولاد 
را در ابهــام فــرو بــرد

قیمت هــای جهانــی فــولاد عمدتــاً در اکتبــر 2023 رونــد نزولــی 
ــترالیا و  ــنگ اس ــال س ــیه، زغ ــرم روس ــا ورق گ ــت. تنه ــته اس داش
ــته  ــه داش ــت ماهان ــش  قیم ــیاه افزای ــای س ــی دری ــت صادرات بیل
ــر  ــی در اکتب ــر قیمــت هــای جهان ــی کــه ب ــه عوامل اســت. از جمل

ــن مــوارد اشــاره کــرد: ــه ای ــوان ب ــر گذاشــتند مــی ت 2023 تأثی
ــور  ــارج از کش ــل و خ ــازار داخ ــت در ب ــش قیم ــا چال ــن ب 1. چی

ــد. ــی کن ــرم م دســت و پنجــه ن
ضعیــف،  تقاضــای  بحبوحــه  در  ژاپنــی  کارخانه هــای   .2

محتاط تر شدند.
3. کشور هند به تمرکز خود بر بازار داخلی ادامه می دهد.

4. زغــال ســنگ  در چالــش هــای عرضــه، افزایــش قیمــت داشــته 
اســت.

5.  سنگ آهن، با افت تمایل به خرید چین سقوط کرد
6.  میلگرد ترکیه در بازارهای جهانی با مشکل مواجه است.
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♦ انعقــاد توافقنامــه موقــت فــولاد توســط اتحادیه 
ــا و آمریکا اروپ

ــد در  ــد دارن ــده قص ــالات متح ــا و ای ــه اروپ ــران اتحادی رهب
نشســتی در ۲۰ اکتبــر ۲۰۲3 توافــق موقتــی را در مــورد تجــارت 
فــولاد و آلومینیــوم اعــلام کننــد . بــه ایــن ترتیــب طرفیــن ســعی 
مــی کننــد از تعرفــه متقابــل جلوگیــری کننــد. بایــد توجــه 
ــا  ــارزه ب ــی بیشــتر در مــورد مب داشــت کــه ایــن توافقنامــه جهان
ــا  ــه اروپ ــن اســت. اتحادی ظرفیــت مــازاد و کاهــش انتشــار کرب
ــدی  ــای کلی ــه  ه ــی از جنب ــان در برخ ــده همچن ــالات متح و ای
، ماننــد ســازگاری بــا قوانیــن تجــارت بیــن  المللــی، هنــوز 

ــد. ــلاف نظــر دارن اخت

بــه  فــولادی  محصــولات  واردات  کاهــش   ♦
ایــالات متحــده آمریــکا

ــکا )AISI( نشــان مــی  ــولاد آمری داده هــای موسســه آهــن و ف
دهــد در آگوســت ۲۰۲3، شــرکت هــای متالــورژی ایــالات 
 ۲/۲8 بــه  را  فــولادی  محصــولات  واردات  امریــکا  متحــده 
ــزان واردات  ــه می ــی اســت ک ــن در حال ــاندند. ای ــن رس ــون ت میلی
ــت  ــکا در آگوس ــده امری ــالات متح ــه ای ــولادی ب ــولات ف محص
۲۰۲3 حــدود 4 درصــد نســبت بــه مــاه ژوئیــه کاهــش نشــان مــی 
دهــد. کشــورهای عمــده صــادر کننــده محصــولات فــولادی بــه 
ایــالات متحــده امریــکا از ژانویــه تــا آگوســت ۲۰۲3 عبارتنــد از: 

ــی . ــره جنوب ــک و ک ــادا، مکزی کان

در بحبوحــه خطــرات ژئوپلیتیــک ناشــی از جنــگ غــزه، جهــان 
ــه اســت. اگــر مناقشــه  ــا چشــم دوخت ــت قیمــت ه ــه عــدم قطعی ب
ــی  ــرات تورم ــر گــذارد، اث ــر عرضــه نفــت خــام تاثی ــه ب خاورمیان
بــه شــدت نمایــان مــی شــود و همــه محاســبات قیمتــی را در بــازار 
ــد،  ــارزه می کن ــن مب ــا تقاضــای پایی ــولاد کــه در حــال حاضــر ب ف

مخــدوش خواهــد نمــود.

♦ فرصت برای فولاد سازان ایرانی در ترکیه

ــال  ــه دنب ــه ب واردکننــدگان شــمش فــولادی و اســلب ترکی
کاهــش ســهم روســیه از واردات فــولاد میانــی خــود هســتند. 
ایرانــی  فولادســازان  بــرای  فرصتــی  می توانــد  امــر  ایــن 
افزایــش  را  ترکیــه  بــازار  در  خــود  بازاریابــی  تــا  باشــد 
ــا  ــه اروپ ــر(، اتحادی ــاه اکتب ــاه جــاری میــادی )م ــد. از م دهن
فــولادی  از  آن هــا  در  کــه  فــولادی  محصــولات  واردات 
ــوع  ــد را ممن ــده باش ــتفاده ش ــیه اس ــده در روس ــیِ تولیدش میان
خواهــد کــرد و بــه واســطه حجــم گســترده صــادرات ترکیــه 
ــازار ســایر  ــاً باعــث کاهــش ســهم ب ــر قطع ــن ام ــا، ای ــه اروپ ب
ــولادی  ــرکت های ف ــد. ش ــد ش ــه خواه ــازار ترکی ــا در ب رقب
ــولاد  ــگاه ف ــمگیری در نمایش ــور چش ــراً حض ــه اخی ــران ک ای
ــادرات  ــش ص ــرای افزای ــد ب ــز می توانن ــته اند نی ــتانبول داش اس

بــه بــازار ترکیــه در دوره جدیــد برنامه ریــزی کننــد.
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♦ ســنگ آهن ارزان تــر راهــکاری بــرای کنتــرل 
هزینــه تولیــد فولادســازان چینــی

افزایــش  جــاری  ســال  در  هنــد  ســنگ آهن  صــادرات 
یافتــه ، زیــرا  بزرگتریــن خریــدار هنــد، یعنــی چیــن، در مواجهــه 
ــر  ــار پایین ت ــا عی ــر و ب ــنگ آهن ارزان ت ــه س ــود، ب ــش س ــا کاه ب
ــاه  ــن در م ــون ت ــدود 3 میلی ــروش ح ــه ف ــد ب ــد. هن روی آورده ان
ــای ســال  ــاه ه ــی م ــرای باق ــی ب ــای جهان ــه بازاره ــن ب ســنگ آه
ســنگ آهن  چینــی  داد. کارخانه هــای  ادامــه خواهــد  جــاری 
ــود  ــای ورودی خ ــا هزینه ه ــد ت ــح می دهن ــد را ترجی ــر هن ارزان ت
را در صــورت کــم بــودن حاشــیه ســوددهی فــولاد کاهــش 
دهنــد. افزایــش واردات از هنــد بــه کاهــش برخــی هزینه هــا 
ــد کــه علیرغــم رکــود  ــرای کارخانه هــای چینــی کمــک می کن ب
اقتصــادی ایــن کشــور، تولیــد خــود را حفــظ کننــد. ایــن در 
ــد  ــته 20 درص ــال گذش ــنگ آهن در س ــت س ــه  قیم ــت ک حالیس

ــت. ــه اس ــش یافت افزای

♦ رشد2/2درصدی تولید فولاد دنیا

بنــا بــر گــزارش انجمــن جهانــی فــولاد، تولیــد فــولاد 63 
ــادی2/2  ــته می ــاه گذش ــد در م ــزارش داده ان ــه گ ــوری ک کش
ــد  ــت ش ــن ثب ــون ت ــته و  152/6 میلی ــالانه داش ــد س ــد رش درص
ــن  ــت. در ای ــدی داش ــت3/72 درص ــولای اف ــه ج ــبت ب ــی نس ول
بیــن تولیــد چیــن مــاه آگوســت3/2 درصــد رشــد داشــته و 86/4 
ــد 17/4 درصــد رشــد داشــته  ــد هن ــن شــنیده شــد. تولی ــون ت میلی
ــت  ــد اف ــولاد ژاپن2/9درص ــد ف ــد و تولی ــن ش ــون ت و 11/9 میلی

ــد. ــت ش ــن ثب ــون ت ــته و 7/1 میلی ــالانه داش س

♦ روسیه: اعمال تعرفه بر صادرات فولاد

ــای  ــادرات کالاه ــر ص ــی را ب ــته تعرفه های ــه گذش ــیه هفت روس
ــن  ــرد. ای ــام ک ــنگ اع ــزات و زغال س ــولاد، فل ــه ف ــم از جمل مه
تعرفــه هــا از اول اکتبــر 2023 اجرایــی می شــود و تــا پایــان 
ــد  ــر می رس ــه نظ ــد. ب ــی مان ــی م ــود باق ــوت خ ــه ق ــال 2024 ب س
ــولاد بیشــتر مقاطــع و ورق، محصــولات نیمــه تمامــی  ــازار ف در ب
ماننــد بیلــت و اســلب و مــواد اولیــه فــولادی ماننــد چــدن، ســنگ 
آهــن، آهــن اســفنجی، زغــال ســنگ و کک، مشــمول عــوارض 
صادراتــی خواهنــد بــود. شــنیده شــده کــه قراضــه آهــن بــا توجــه 

ــی معــاف خواهــد شــد. ــه محدودیــت هــای ســهمیه ای فعل ب
ــر دلار  ــل در براب ــرخ روب ــان ن ــا نوس ــی ب ــه صادرات ــن تعرف ای
ــیه،  ــت روس ــمی دول ــه رس ــاس بیانی ــر اس ــود. ب ــد ب ــط خواه مرتب
ایــن مقــررات بــه منظــور حمایــت از مصــرف داخلــی و صــادرات 
ــت  ــه محافظ ــی ب ــم تحمیل ــن تصمی ــت. ای ــده اس ــاذ ش ــه اتخ بهین
ــا  ــرط قیمت ه ــد و ش ــی قی ــش ب ــر افزای ــی در براب ــازار داخل از ب

می کنــد.  کمــک 

ــود  ــر رک ــه تحــت تاثی ــی قراض ــازار جهان ♦ ب
ترکیــه قــرار دارد

ــه  ــولاد ترکی ــازار ف ــود ب ــل رک ــه دلی ــه، ب ــی قراض ــازار جهان ب
تحــت فشــار اســت و بــازار ترکیــه منتظــر تصمیــم بانــک مرکــزی 
ــرخ بهــره در روز هــای آینــده اســت کــه  آن  کشــور در مــورد ن
احتمــالا بــر نــرخ لیــر ترکیــه نســبت بــه دلار اثــر خواهــد گذاشــت. 
ــر  ــا تغیی ــد ب ــای قراضــه ســعی کــرده ان ــده ه اگرچــه عرضــه کنن
بــازار مقصــد ) بــه عنــوان مثــال توجــه بیشــتر بــه بــازار هنــد(، رونــد 
نزولــی قیمــت قراضــه را کمــی آرام کننــد لیکــن در کوتــاه مــدت 

نمــی تــوان انتظــاری بــه بهبــود قیمــت قراضــه داشــت.
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♦ اعمــال تعرفــه هــای جدیــد در برنامــه کار 
آمریــکا و اتحادیــه اروپــا قــرار دارد

ــال  ــرای اعم ــی ب ــر روی توافق ــال کار ب ــا در ح ــکا و اروپ امری
تعرفــه هــای جدیــد بــا هــدف کنتــرل مــازاد تولیــد فــولاد چیــن و 
ــات در درجــه اول واردات از  ــن اقدام ســایر کشــورها هســتند. ای
کشــور چیــن را هــدف قــرار خواهــد داد و ســایر کشــورهایی کــه 
بــازار را بــه هــم مــی زننــد نیــز تحــت تاثیــر قــرار خواهــد گرفــت. 
ایــن توافــق بخشــی از برنامــه جهانــی بــرای داشــتن بــازار فــولاد و 
آلومینیــوم پایــدار خواهــد بــود کــه اتحادیــه اروپــا و دولــت بایــدن 

از ســال 2021 بــر ســر آن مذاکــره کــرده انــد.
اتحادیــه اروپــا و ایــالات متحــده امریــکا بــه طــور کامــل 
متعهــد بــه دســتیابی بــه یــک نتیجــه بــرای توافــق جهانــی در مــورد 
مذاکــرات پایــدار بــازار فــولاد و آلومینیــوم  تــا اکتبــر 2023 
هســتند. در ســال 2018، دونالــد ترامــپ، رئیــس جمهــور امریــکا، 
ــدی  ــولاد و 10 درص ــر واردات ف ــدی را ب ــای 25 درص ــه ه تعرف
از تولیدکننــدگان  تــا  بــر واردات آلومینیــوم اعمــال کــرد  را 
آمریکایــی محافظــت کنــد کــه جرقــه یــک مناقشــه تجــاری 
بــزرگ بــا اتحادیــه اروپــا را برانگیخــت. در ســال 2021، ایــن دو 
قــدرت توافــق کردنــد کــه بــه مناقشــات پایــان دهنــد و در عــوض 
در رســیدن بــه یــک توافــق جهانــی بــا یکدیگــر همــکاری کننــد.

♦ آمریــکا و عربســتان ســعودی در حــال مذاکــره 
بــرای تامیــن امنیــت فلــزات در آفریقــا

ایــالات متحــده آمریــکا و عربســتان ســعودی در حــال مذاکــره 
ــرای  ــه ب ــتند ک ــا هس ــاره آفریق ــزات در ق ــت فل ــن امنی ــرای تامی ب
کمــک بــه آنهــا در انتقــال انــرژی مــورد نیــاز اســت. یــک ســرمایه 
ــت عربســتان ســعودی، ســهامی در  ــی تحــت حمای گــذاری دولت
ــورهای  ــارد دلار در کش ــه ارزش 15 میلی ــی ب ــای معدن ــی ه دارای
ــا  ــه و نامیبی ــد جمهــوری دموکراتیــک کنگــو، گین آفریقایــی مانن
خریــداری خواهــد کــرد کــه بــه شــرکت هــای آمریکایــی اجــازه 
مــی دهــد تــا حــق خریــد بخشــی از تولیــد در ایــن کشــور هــا را 
داشــته باشــند. ایــالات متحــده در حــال رقابــت بــرای رســیدن بــه 
چیــن بــرای تامیــن کبالــت، لیتیــوم و ســایر فلــزات اســت کــه در 
باتری هــای خودروهــای الکتریکــی، لپ تاپ هــا و گوشــی های 

ــوند. ــتفاده می ش ــمند اس هوش
صنــدوق ســرمایه گــذاری عمومــی عربســتان در مــاه ژوئــن بــه 
ــوم در  ــس و تانتالی ــت، م ــذاری در کبال ــرمایه گ ــرای س ــو ب کنگ
ایــن کشــور از طریــق ســرمایه گــذاری مشــترک 3 میلیــارد دلاری 

اقــدام کــرده اســت.
ــای  ــدوق ه ــایر صن ــی از س ــت مال ــال حمای ــه دنب ــفید ب کاخ س
ــتان  ــا عربس ــرات ب ــا مذاک ــت، ام ــه اس ــتقل در منطق ــی مس دارای

ــت. ــه اس ــش رفت ــادی پی ــد زی ــا ح ــعودی ت س

لازم بــه ذکــر اســت، قیمــت قراضــه وارداتــی ســنگین در بــازار 
ترکیــه بــا 2/5 دلار افــت نســبت بــه 18 ســپتامبر 2023  بــه 374/5 

دلار هــر تــن ســی اف آر رســیده اســت. 
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تهیه و تنظیم : مهندس محمد حسن جولازاده
عضو هیأت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران

  آنالیز و ارزیابی تولید و مصرف سرباره صنایع فولادآنالیز و ارزیابی تولید و مصرف سرباره صنایع فولاد
ژاپن در سال ژاپن در سال 20222022

مقدمه

تولیــد و مصــرف ســرباره یکــی از شــاخص های پایــداری 
دهه هــای  در  می آیــد.  شــمار  بــه  کشــورها  فــولاد  صنعــت 
گذشــته ســرباره به عنــوان مــواد ضایعاتــی محســوب می شــد. 
محصــولات  به صــورت  فــولاد  صنعــت  در  ســرباره  امــروزه 
ــد  ــه تولی ــع در مرحل ــرباره در صنای ــت. س ــده اس ــی در آم جانب
ــور  ــازی در کنورت ــه فولادس ــد و در مرحل ــوره بلن ــدن در ک چ
اکســیژنی و کــوره الکتریکــی بــه دســت می آیــد. در ســال 
ــن 31٫89  ــولاد کشــور ژاپ ــع ف ــدی صنای 2022 کل ســرباره تولی
ــد ســرباره کــوره  ــزان تولی ــرآورد شــده اســت. می ــن ب ــون ت میلی
ــرآورد شــده  بلنــد در جهــان در ســال پیشــین 360 میلیــون تــن ب
ــور  ــد، کنورت ــوره بلن ــرباره ک ــژه س ــد وی ــن تولی ــت. میانگی اس
ــب 311، 131  ــه ترتی ــن ب ــی در ژاپ ــوره الکتریک ــیژنی و ک اکس
ــن محصــول اســت. شــایان ذکــر اســت،  ــر ت و 115 کیلوگــرم ب
در ســال 1945 میــزان تولیــد ویــژه ســرباره کــوره بلندهــای 
جهــان بالــغ بــر 950 کیلوگــرم بــر تــن چــدن مــذاب بــوده اســت. 
کشــور ژاپــن در ســال گذشــته 64.15 میلیــون تــن چــدن مــذاب 
ــن  ــا ای ــت. ب ــرده اس ــد ک ــام تولی ــولاد خ ــن ف ــون ت و 89.2 میلی
ــدن  ــد چ ــته در تولی ــال گذش ــن در س ــور ژاپ ــد کش ــزان تولی می
مــذاب و فــولاد خــام جهــان بــه ترتیــب در رده دوم و ســوم 
ــهم  ــته، س ــال گذش ــت در س ــایان ذکر اس ــت. ش ــه اس قرارگرفت
شــرکت NSSMC در تولیــد چــدن مــذاب و فــولاد خــام کشــور 
ــال 2022  ــت. در س ــوده اس ــب 52.9 و 49.7% ب ــه ترتی ــن ب ژاپ
نســبت میــزان تولیــد چــدن مــذاب بــه فــولاد خــام 0.719 بــوده 

به عبارت دیگــر فراینــد تولیــد فولادســازی حاکــم در  اســت 
ــهم  ــال 2022، س ــت. در س ــنگ آهن اس ــه س ــر پای ــور ب ــن کش ای
ــد  ــی در تولی ــوره  الکتریک ــیژنی و ک ــور اکس ــای کنورت فرآینده
فــولاد ژاپــن بــه ترتیــب 73.3 و 26.7 درصــد بــوده اســت. رونــد 
میــزان تولیــد چــدن مــذاب و فــولاد خــام کشــور ژاپن در اشــکال 
1 و 2 بــه نمایــش درآمدهاســت. ضمنــاً رونــد تولیــد فــولاد 
الکتریکــی  و کــوره  اکســیژنی  بهروش هــای کنورتــور  خــام 
کشــور ژاپــن در شــکل3 رویــت می شــود. در فراینــد تولیــد 
 ،)BF-BOF(ــور اکســیژنی ــد – کنورت ــه روش کــوره بلن ــولاد ب ف
ــه  ــولاد ب ــد ف ــد تولی ــه فراین ــبت ب ــده نس ــرباره حاصل ش ــزان س می
روش کــوره الکتریکــی)EAF( بیشــتر اســت. بطــور مثــال در 
ــژه در  ــرباره وی ــد س ــزان تولی ــن می ــور ژاپ ــین، در کش ــال پیش س
فراینــد)BF-BOF( و )EAF( بــه ترتیــب 441 و 115 کیلوگــرم بــر 
ــت. ــده اس ــر( گزارش ش ــه 3.8 براب ــک ب ــام )نزدی ــولاد خ ــن ف ت

شکل 1. روند تولید چدن مذاب کشور ژاپن.
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تولید سرباره کوره بلند 

ــور  ــد، کنورت ــوره بلن ــرباره ک ــد س ــزان تولی ــال 2022، می درس
ــب  ــه ترتی ــن ب ــور ژاپ ــی کش ــوس الکتریک ــوره ق ــیژنی و ک اکس
اســت.  ثبــت رســیده  بــه  تــن  میلیــون  19886، 9.236 و2.77 
درجــدول 1 رونــد تولیــد ســرباره کــوره بلنــد ژاپن نشــان داده شــده 
اســت. شــکل 4 نشــانگر رونــد تولیــد ویــژه ســرباره کــوره بلندهای 
ــا  ــای ب ــودر زغال ه ــتفاده از کک و پ ــد. اس ــن می باش ــور ژاپ کش
ــل  ــد دلای ــوره بلن ــارژ ک ــنگ آهن در ش ــت س ــم، پل ــتر ک خاکس
ــب  ــت. ترکی ــرباره اس ــژه س ــد وی ــرخ تولی ــودن ن ــن ب ــی پایی اصل
شــیمیایی ســرباره کــوره بلنــد نزدیــک بــه ترکیــب شــیمیایی 
ســیمان نزدیــک اســت لــذا بــرای اســتفاده در تولیــد ســیمان 
ــوره  ــرباره ک ــی)CaO/SiO2( س ــه قلیای ــد. درج ــی باش ــب م مناس
ــه 1 اســت. در شــکل 5 جایــگاه ترکیــب ســرباره  ــد نزدیــک ب بلن
ــردد.  ــاهده می گ ــی مش ــه تای ــی س ــتم تعادل ــد در سیس ــوره بلن ک
ــه  ــیمان گرانول ــد س ــتفاده در تولی ــت اس ــد جه ــوره بلن ــرباره ک س
ــوره  ــده ک ــه ش ــرباره گرانول ــن س ــک ت ــری ی ــکار گی ــود. ب می ش
ــری  ــن گاز CO2 جلوگی ــع ســیمان از انتشــار 0.75 ت ــد در صنای بلن
ــن(  ــون ت ــادل 17.077 میلی ــین 85.9% )مع ــال پیش ــد. در س می کن
ــده  ــه ش ــور گرانول ــور مذک ــدی در کش ــد تولی ــوره بلن ــرباره ک س
ــد  ــع تولی ــده، در صنای ــه ش ــرباره گرانول ــرف س ــهم مص ــت. س اس

ــال  ــلور میت ــال شــرکت آرس ــور مث ــت. به ط ــوده اس ــیمان 81% ب س
در ســال گذشــته، 11.1 میلیــون تــن ســرباره کــوره بلنــد بــه صنایــع 

 CO2 ــن گاز ــون ت ــار 8.5 میلی ــه از انتش ــت ک ــه اس ــیمان فروخت س
جلوگیــری کــرده اســت. درواقــع بــه ازای هــر تــن ســرباره کــوره 
بلنــد گرانولــه شــده در صنایــع ســیمان از انتشــار نزدیــک بــه 760 
ــت،  ــایان ذکر اس ــت.  ش ــده اس ــری ش ــرم گاز CO2  جلوگی کیلوگ
میــزان تولیــد ســرباره کــوره بلنــد شــرکت NSSMC ژاپــن 10.56 
ــه شــده اســت. در  ــوده اســت کــه 100% آن گرانول ــن ب ــون ت میلی
شــکل 6 رونــد % ســرباره کــوره بلنــد گرانولــه شــده کشــور ژاپــن 
ــد در  ــوره بلن ــرباره ک ــاً س ــت. ضمن ــده اس ــش گذاشته ش ــه نمای ب
ــده  ــواد اصاح کنن ــیویل و م ــی س ــازی، مهندس ــازی، راه س بتن س
خــاک مورداســتفاده قــرار می گیــرد. در شــکل 7  زمینه هــای 
ــاهده  ــال 2022، مش ــن در س ــد در ژاپ ــوره بلن ــرباره ک ــرد س کارب
می گیــرد. در شــکل 8 نیــز رونــد تولیــد، مصــرف و فــروش 
ــایان ذکر  ــود. ش ــده می ش ــن دی ــد ژاپ ــوره بلن ــرباره ک ــی س بیرون
ــود  ــک می ش ــوا خن ــد در ه ــوره بلن ــرباره ک ــداری از س ــت مق اس
کــه در تولیــد عایق هــای صوتــی و حرارتــی کاربــرد دارد. در 
ســال گذشــته در ژاپــن 2.809 میلیــون تــن )معــادل 8.5% کل 
ســرباره تولیــدی( ســرباره کــوره بلنــد در هــوا خنــک شــده اســت. 
در جــدول 2 رونــد تولیــد ســرباره کــوره بلنــد خنــک شــده در هوا 

ــردد. ــاهده می گ ــن مش ــور ژاپ در کش

شکل2. روند تولید فولاد خام کشور ژاپن.

شکل 3 . روند تولید فولاد خام، BOF و EAF کشور ژاپن.
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شکل 5. جایگاه ترکیب سرباره کوره بلند در سیستم تعادلی سه تایی.

شکل 4. روند تولید ویژه سرباره کوره بلند کشور ژاپن.

شکل 6. روند گرانوله کردن سرباره کوره بلند کشور ژاپن.

جدول 1- روند تولید سرباره کوره بلند کشور ژاپن.
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شکل۷. زمینه های کاربرد سرباره کوره بلند در ژاپن.

شکل ۸ . روند تولید، مصرف و فروش بیرونی سرباره کوره بلند ژاپن.

جــدول 2- رونــد تولیــد ســرباره کــوره بلنــد خنــک شــده در هــوا 
در کشــور ژاپــن.

تولید سرباره فولادسازی

 میــزان تولیــد فــولاد خــام کشــور ژاپــن در ســال پیشــین 89.2 
ــور  ــازی کنورت ــد فولادس ــای تولی ــهم فراینده ــوده و س ــون ب میلی
 23.82 و   65.38 ترتیــب  بــه  الکتریکــی  کــوره  و  اکســیژنی 
میلیــون تــن اعام شــده اســت. در ســال گذشــته در کشــور ژاپــن 
فولادســازی  ســرباره  تــن  میلیــون   12.005 فولادســازی ها  در 

ــای  ــیژنی و کوره ه ــای اکس ــور ه ــهم کنورت ــت. س ــده اس تولیدش
الکتریکــی در تولیــد ســرباره فولادســازی کشــور ژاپــن بــه ترتیــب 
گزارش شــده  تــن  میلیــون   2.77)%23.1( و   )%76.9(  9.236
ــن  ــن میانگی ــازی ژاپ ــای فولادس ــل در واحده ــال قب ــت. در س اس
ــولاد  ــن ف ــر ت ــرم ب ــازی 126 کیلوگ ــرباره فولادس ــژه س ــد وی تولی
ــد  ــد تولی ــب رون ــه ترتی ــداول4،3 و 5 ب ــت. در ج ــوده اس ــام ب خ
ویــژه ســرباره در فولادســازی ها، کنوتــور اکســیژنی و کــوره 
ــژه  ــد وی ــن تولی ــن ارائه شــده اســت. میانگی الکتریکــی کشــور ژاپ
ــه  ــور اکســیژنی و کــوره الکتریکــی ب ســرباره فولادســازی کنورت
ــیده  ــت رس ــه ثب ــولاد ب ــن ف ــر ت ــرم ب ــب 130 و 116 کیلوگ ترتی
ــولاد خــام کل،  ــژه ف ــد ســرباره وی ــد تولی اســت. در شــکل 9 رون
کنورتــور اکســیژنی و کــوره الکتریکــی کشــور ژاپــن بــه نمایــش 
CaO/(گذاشــته شــده اســت. درجــه قلیایــی ســرباره فولادســازی

SiO2( بیــن 2.5 الــی 3.5 متغییــر اســت. ایــن مشــخصه اســتفاده ایــن 

ــای  ــازی زمین ه ــازی و خنثی س ــر س ــی را در زینت ــول فرع محص
ــه  اســیدی فراهــم می ســازد. میــزان فــروش ســرباره فولادســازی ب
ــزان  ــت. می ــده اس ــن اعام ش ــون ت ــا 9.47 میلی ــرون مجموعه ه بی
مصــرف داخلــی ســرباره فولادســازی نیــز 2.841 میلیــون تــن 
بــرآورد شــده اســت. 427 هزارتــن ســرباره فولادســازی در ســیمان 
بــکار بــرده شــده اســت. کل میــزان ســرباره فولادســازی فروختــه 
شــده در ســال قبــل 11.989 میلیــون تــن بــوده اســت. 5.804 
میلیــون تــن ســرباره فولادســازی فروخته شــده در راه ســازی 
مورداســتفاده قرارگرفتــه اســت. میــزان بــکار گیــری ســرباره 
فولادســازی فروخته شــده در مهندســی ســیویل 1.397 میلیــون 
ــازی  ــرباره فولادس ــن از س ــزار ت ــت. 745 ه ــده اس ــن گزارش ش ت
قرارگرفتــه  مورداســتفاده  خــاک  بهینه ســازی  در  رفتــه  بــکار 
ســرباره  کاربــرد  زمینه هــای   12 و   11،10 اشــکال  در  اســت. 
ــی در  ــوره الکتریک ــیژنی و ک ــور اکس ــازی)کل(، کنورت فولادس
ژاپــن در ســال 2022 نشــان داده شــده اســت. در بزرگ تریــن 
ــن  ــون ت ــل، 4.57 میلی ــال قب ــن NSSMC در س ــولاد ژاپ ــرکت ف ش
ســرباره فولادســازی تولیدشــده اســت کــه 98% آن بازیافتــت شــده 
 NSSMC ــرکت ــای ش ــوره بلنده ــرباره ک ــد س ــزان تولی ــت. می اس
10.58 میلیــون تــن بــرآورد شــده اســت. 70% ســرباره کــوره 
ــت. در  ــده اس ــه ش ــل کرانولی ــال قب ــده در س ــرکت یادش ــد ش بلن
 NSSMC ســال پیشــین کل ســرباره تولیــدی کــوره بلنــد شــرکت
ــا اســتفاده از ســرباره کــوره  ژاپــن، 100% بازیافــت شــده اســت. ب
ــژه  ــار وی ــیمان از انتش ــد س ــن در تولی ــرکت NSSMC ژاپ ــد ش بلن
ــیمان(. ــن س ــر ت ــرم ب ــود )320 کیلوگ ــته می ش گاز CO2 40% کاس
 در جدول هــای 6 ،7 و8 بــه ترتیــب رونــد تولیــد ســرباره 
ــی  ــوره الکتریک ــیژنی و ک ــور اکس ــرباره کنورت ــازی، س فولادس
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جدول 3- روند تولید ویژه سرباره فولادسازی کشور ژاپن.

جدول4- روند تولید ویژه سرباره فولادسازی BOF  کشور ژاپن.

جدول 5- روند تولید ویژه سرباره فولادسازی EF  کشور ژاپن.

ــه نمایــش گذاشته شــده اســت. شــکل 13 نشــانگر  کشــور ژاپــن ب
رونــد تولیــد، مصــرف و فــروش بیرونــی ســرباره فولادســازی ژاپن 
ــن را  ــولاد ژاپ ــع ف ــد و فولادســازی های صنای می باشــد. کــوره بلن
به صــورت یکپارچــه در نظــر بگیریــم، در ســال پیشــین در کشــور 
ژاپــن جمعــاً 31.89 میلیــون تــن ســرباره تولیدشــده اســت. ســهم 
ــب 63.38  ــه ترتی ــد ب ــن تولی ــازی ها در ای ــد و فولادس ــوره بلن ک

ــه ازای  ــر ب ــه دیگ ــک زاوی ــت.  از ی ــوده اس ــد ب و 36.62 در ص
هرتــن فــولاد تولیــدی437 کیلوگــرم ســرباره تولیدشــده اســت. در 
ایــن کشــور در شــکل 14 زمینه هــای کاربــرد ســرباره های صنایــع 
ــش  ــه نمای ــازی ها( ب ــد + فولادس ــوره بلن ــور ژاپن)ک ــولاد کش ف
درآمــده اســت. در ســال قبــل بیشــترین مصــرف ســرباره در صنایــع 
ــوده اســت. ــن  ب ــون ت ــه شــده16.5 میلی ســیمان به صــورت گرانول
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ــن در  ــازی در ژاپ ــرباره فولادس ــرد س ــای کارب ــکل 10. زمینه ه ش
ــال 2022. س

فولادســازی های  ســرباره  ویــژه  تولیــد  رونــد   .۹ شــکل 
کشور ژاپن.

شــکل11. زمینه هــای کاربــرد ســرباره کنورتــور اکســیژنی در ژاپــن 
در ســال 2022 .
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شــکل 12. زمینه هــای کاربــرد ســرباره کــوره الکتریکــی در ژاپــن 
در ســال 2022.

جدول 6 - روند تولید سرباره فولادسازی کشور ژاپن.

جــدول ۷- رونــد تولیــد ســرباره فولادســازی کنورتــور اکســیژنی 
کشــور ژاپــن.

ــی  ــوره الکتریک ــازی ک ــرباره فولادس ــد س ــد تولی ــدول ۸- رون ج
ــن. ــور ژاپ کش

شــکل 13. رونــد تولیــد، مصــرف و فــروش بیرونــی ســرباره 
ژاپــن. فولادســازی 

ــن در  ــولاد  ژاپ ــع ف ــرباره صنای ــرد س ــای کارب ــکل 14. زمینه ه ش
ــال 2022. س
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عملکرد شرکت فولاد آرسلور میتال در سال2021جایگاه کشور چین در صنایع فولاد جهان و ارزیابی تولید کک در سال 2021 

ترجمه: دکتر علی برونی2 

ــن  ــزار در حی ــولاد اب ــدی ف ــاختار کاربی ــرل س ــن کنت ــزار در حی ــولاد اب ــدی ف ــاختار کاربی ــرل س کنت
ــی11 ــرباره الکتریک ــت س ــدد تح ــد ذوب مج ــیفراین ــرباره الکتریک ــت س ــدد تح ــد ذوب مج فراین

چکیده

امــکان کنتــرل ناهمگنــی کاربیــد در فولادهــای ابــزار و تندبــر 
ــی  ــرباره الکتریک ــت س ــدد تح ــد ذوب مج ــر این ــتفاده از ف ــا اس ب
)ESR( بــا چرخــش الکتــرود مصرفــی مــورد توجــه قــرار گرفــت. 
ــز در  ــه فل ــل توج ــدن قاب ــداز ش ــوق گ ــکان ف ــردن ام ــدود ک مح
ــرود، فرســتادن آن بــه  ــاری فلــز از الکت ــن جــدا شــدن اجب حی
ــودن  ــادل نم ــدن، و متع ــرد ش ــرعت س ــترین س ــا بیش ــه ای ب منطق
شــیب دمایــی منجــر بــه افزایــش ســرعت انجمــاد می شــود، 
ــر  ــر و یکنواخت ت ــدی ریزت ــات کاربی ــکیل ترکیب ــرای تش ــه ب ک

ــود.  ــد ب ــودمند خواه س

مقدمه

مســائل افزایــش مقاومــت و قابلیــت اطمینــان ابزارهــای ســاخته 
ــه لــزوم تولیــد ریزســاختار و  ــر و قالــب ب شــده از فولادهــای تندب
ــت شــکل پذیری3 و کاهــش  ــود قابلی ــر و بهب خــواص یکنواخت ت

ــت.   ــته اس ــان گردی4 وابس ناهمس
قالــب  فولادهــای  جــزء   Kh 12M و   Kh 12 فولادهــای 
ــختی  ــک س ــتند، کــه ی ــرارت۵ هس ــه ح ــاوم ب ــه مق ــی نیم لدبوریت
ــریع  ــرمایش س ــی در س ــی مارتنزیت ــل دگرگون ــه دلی ــی را ب بالای
ســرد  از  پــس  فولادهــا  ایــن  ســختی  می آورنــد.  دســت  بــه 
 ۱۵۰ °C ــز6 و بازگشــت دادن در دمــای ــه ری ــا دان کــردن ســریع ب

HRC 63-6۱ خواهد بود.

ــی  ــه ویژگ ــایش، ک ــه س ــت ب ــاس مقاوم ــر اس ــا ب ــن فولاده ای
ــروه  ــت، دارای دو گ ــرارت اس ــه ح ــاوم ب ــه مق ــولاد نیم ــی ف اصل
ــوع  ــد ن ــط Kh 12، کاربی ــت متوس ــا مقاوم ــولاد ب ــتند. در ف هس

ــا  ــولاد ب ــد(؛ در ف ــا 25-20 درص ــت )ت ــی اس ــد اصل M7C3 کاربی

مقاومــت بــالا Kh 12M  کســر کاربیــد MC  در یــک مقــدار 
ــد M7C3 چشــم گیر اســت )12 درصــد(. یــک  یکســان کل کاربی
ــرایط  ــام ش ــت تم ــی تح ــدی اضاف ــای کاربی ــالا از فازه ــدار ب مق
عملیــات حرارتــی ســهم بالایــی را در افزایــش مقاومــت بــه 

ــود. ــد ب ــا دارا خواه ــن فولاده ــایش ای س
ــرای فولادهــای Kh 12 و Kh 12M  و  ــدی ب ــاز کاربی ــع ف توزی
ــت  ــا حال ــع ب ــک توزی ــت. ی ــت اس ــز اهمی ــر حائ ــای تندب فولاده
ــش  ــاً جدای ــه اصطاح ــا ک ــوه کاربیده ــم و انب ــه ای7 و تراک بخی
ــولاد  ــتحکام ف ــی اس ــور اساس ــه ط ــود، ب ــده می ش ــدی نامی کاربی
ــب  ــه ترکی ــتگی ب ــدی بس ــی کاربی ــد. ناهمگن ــش می ده را کاه
شــیمیایی فــولاد دارد و بــرای گریدهــای فــولادی بــا درصــد 
 Kh 12M دارای تــا 2/2 درصــد کربــن و  Kh 12( کربــن بــالا
دارای تــا 1/7 درصــد کربــن( محســوس تر اســت. از طرفــی، ایــن 
ــب  ــرد مناس ــکل دهی س ــازک و ش ــع ن ــرای مقاط ــولاد ب ــه ف گون

ــت. اس
کاربیــد؛  تعــداد  بررســی  طریــق  از  کاربیــد  توزیــع  یــک 
ــده در  ــی ش ــع صیقل ــر از مقط ــک تصوی ــه ی ــق مقایس ــه از طری ک

1 - این متن ترجمه مقاله زیر است:
Control of the Carbide Structure of Tool Steel during Electroslag 
Remelting: Part I, ISSN 0036_0295, Russian Metallurgy (Metal-
ly), Vol. 2011, No. 6, pp. 515–521. 
2 - دکتــرای مهندســی مــواد و متالــورژی، شــرکت صنعــت فــولاد آلیــاژی

ali_borouni58@yahoo.com ،اصفهان 
3- Plas ticity
4- Anisotropy
5- Semi-heat resis tance
6- Small-grain quenching
7- Stitch dis tribution
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بــا یــک مقیــاس اســتاندارد محاســبه  برابــر  بزرگنمایــی ۱۰۰ 
می شــود، قابــل شناســایی اســت. اگرچــه کاربیدهــا می تواننــد 
ــند،  ــته باش ــع داش ــطح مقط ــر س ــی در سراس ــع غیریکنواخت توزی
تعــداد کاربیــد معمــولاً در موقعیــت یــک دوم شــعاع ســطح مقطــع 

یــک محصــول نــورد شــده محاســبه می شــود.
ــاس  ــر اســاس مقی ــی ب ــاوم پرکــرم لدبوریت ــه مق ــای نیم فولاده
۲ ده نقطــه ای )اســتاندارد GOST 5950-73( شناســایی شــدند. 
شــماره ۱ مربــوط بــه توزیــع یکنواخــت کاربیــد، شــماره های 4-۲ 
ــم  ــبکه و تراک ــک ش ــعه ی ــش توس ــه افزای ــک درج ــه ی ــوط ب مرب
ــه ســاختار فــولاد  ــوط ب کاربیدهــای یوتکتیــک، و شــماره ۱۰ مرب

ــت]۱[. ــی اس ــت ریختگ در حال
ناهمگنــی کاربیــد قوی تریــن اثــر را بــر خــواص مکانیکــی 
مثــال، در حضــور شــبکه کاربیــدی  بــه عنــوان  فــولاد دارد. 
)حتــی در حضــور یــک شــبکه شکســته شــده( یــا تراکــم بــزرگ 
ــه  ــد و ب ــور می کن ــماره های 3-4 عب ــی از ش ــی وقت ــد، یعن کاربی
شــماره 6 می رســد، اســتحکام بــه طــور چشــم گیری کاهــش 
می یابــد و ایــن اثــر در حضــور مناطــق بــا کاربیدهــای یوتکتیــک 
لدبوریتــی قوی تــر اســت. چقرمگــی ضربــه ای بــه توزیــع کاربیــد 
ــر از اســتحکام اســت.  ــی وابســتگی آن قوی ت وابســته اســت و حت
ــک  ــواری۱ )شــماره های 4-6(، ی در شــرایط محســوس ســاختار ن
چقرمگــی  و  )اســتحکام  مکانیکــی  خــواص  ناهمســان گردی 
توزیــع کاربیدهــا  نحــوه  ضربــه ای( آشــکار می شــود. وقتــی 
تنــزل می یابــد )از شــماره ۲ بــه 6(، حــد خســتگی و مقاومــت 
بــه خســتگی تماســی۲ تقریبــاً بــه نصــف کاهــش می یابــد، و 
ایــن اثــر در جهــت عرضــی حتــی قوی تــر نیــز خواهــد بــود. 
ــا  ــق ب ــر از مناط ــه دورت ــولاد ک ــق در ف ــی مناط ــختی3 برخ ریزس
ــر  ــزان HV 3۰-۲۰ کمت ــه می ــد، ب ــا بودن ــن کاربیده ــع ناهمگ توزی
بــود. وقتــی نــواری شــدن افزایــش می یابــد، مقاومــت بــه ســایش 
کاهــش می یابــد، بــه ویــژه در حضــور تراکــم کاربیدهــا، کــه ایــن 
موضــوع بــا یــک کاهــش در مقاومــت ابزارهــا از انــواع مختلــف 
ــا  ــن ب ــد، و همچنی ــور می کن ــه ۷ عب ــماره های 4-۵ ب ــی از ش وقت
حضــور آخال هــای کاربیــدی درشــت در لبــه قطعــه کار پشــتیبانی 

می شــود.
ــد،  ــدا می کن ــزل پی ــا تن ــع کاربیده ــی توزی ــه کیف ــی درج وقت
خــواص مرتبــط بــا دانــش فنــی فــولاد نیــز کاهــش می یابــد: 
ــی  ــات حرارت ــد عملی ــن فراین ــکل در حی ــان گردی تغییر ش ناهمس
ــه  ــریع ب ــردن س ــرد ک ــش در س ــز تن ــود، تمرک ــوس تر می ش محس
دلیــل یکنواخــت نبــودن آســتنیت تشــکیل شــده در شــرایط گــرم 
کــردن زیــاد فلــز افزایــش می یابــد، و زبــری ســطح ناشــی از 

ســنباده زنی و صیقــل کاری افزایــش می یابــد.

انــدازه  و  توزیــع کاربیــد  بیــن شــرایط  ارتبــاط مشــخصی 
ــد در  ــای کاربی ــال، اندازه ه ــوان مث ــه عن ــدارد. ب ــود ن ــد وج کاربی
یــک فــولاد تغییــر شــکل داده شــده بــا توزیــع کاربیــد بــه انــدازه 
ــمش  ــک ش ــولاد از ی ــک )ف ــد کوچ ــت، می توان ــی یکنواخ کاف
ــع  ــطح مقط ــا س ــمش ب ــک ش ــولاد از ی ــزرگ )ف ــا ب ــک( ی کوچ

ــد.  ــزرگ( باش ب
ــرای  ــد ب ــدازه کاربی ــر ان ــه اث ــت ک ــی اس ــوع منطق ــن موض ای
ــرای یــک  ــت ســاختاری مختلــف شناســایی شــود: ب ــن دو حال ای

ــز آن. ــی ناچی ــه و ناهمگن ــل توج ــد قاب ــی کاربی ناهمگن
ــم گیر،  ــد چش ــی کاربی ــزان ناهمگن ــا می ــاختار ب ــک س ــرای ی ب
کــه مشــخصه یــک فــولاد در حالــت ریختگــی و بــا میــزان تغییــر 
ــه  ــزرگ(، خــواص آن بیشــتر ب ــرم ضعیــف اســت )در مقاطــع ب ف
دلیــل توزیــع کاربیــد تخریــب می شــود. نقــش انــدازه کاربیــد در 

ایــن مــورد کمتــر مــورد توجــه اســت.
در یــک ناهمگنــی ناچیــز بــرای کاربیــد )کــه ویژگــی مقاطــع 
کوچکتــر اســت(، ظهــور کاربیدهــای گوشــه دار4 و نســبتاً بــزرگ 
ممنــوع اســت، چــرا کــه ایــن کاربیدهــا منجــر بــه کاهــش مقاومت 
ــه ویــژه در درجــه نایکنواختــی بزرگتــر از 3-4 می شــود.  ــزار، ب اب
 ۰/۵-۱ mm ــر ــا قط ــیم ب ــا س ــازک ی ــمه ن ــک تس ــا در ی کاربیده

بایــد کوچکتــر باشــند.
کاربیدهــای بــزرگ، بــه ویــژه آن هایــی کــه دارای شــکل 
ــرایط  ــه را در ش ــد دان ــی رش ــور ضعیف ــه ط ــتند، ب ــه دار هس گوش
ــا در  ــد. دانه ه ــر می اندازن ــه تأخی ــخت کاری ب ــای س ــان دم یکس
فــولاد بــا کاربیدهــای گوشــه دار می تواننــد بزرگتــر از دانه هــا 
ــه انــدازه  ــی ب ــرد معمول ــک گ ــای کوچ ــا کاربیده ــولاد ب در ف
ــا  ــد ضعیفــی ب ــر دارای پیون ۱-۲ نقطــه باشــند. کاربیدهــای بزرگت
ــک۵ می شــوند، کــه  ــه قطعــه کار پول ــه هســتند و ســریعاً از لب زمین
ــا از  ــدازه کاربیده ــی ان ــن، وقت ــد. بنابرای ــریع می کن ــایش را تس س
ــه  ــایش ب ــه س ــت ب ــد، مقاوم ــش یاب ــه μm ۲-۱ کاه μm ۱۰-8  ب

طــور چشــم گیری افزایــش یافتــه و قابلیــت ســاییدن6 توســط ابــزار 
بهبــود می یابــد.

در میــان روش هــای کنتــرل ناهمگنــی کاربیدهــا، بــه مــوارد زیــر 
اشــاره می شــود: یــک تغییــر در ســطح مقطــع )وزن( یــک شــمش، 
ــکل،  ــر ش ــرایط تغیی ــر در ش ــک تغیی ــمش، ی ــردن ش ــلاح ک اص
انتخــاب شــرایط عملیــات حرارتــی و اســتفاده از فراینــد ذوب 

ــه. ــورژی ثانوی ــا متال مجــدد ی

1- Banding
2- Contact fatigue resis tance
3- Micro-hardness
4- Angular carbides
5- Flake
6- Grind ability

کنترل ساختار کاربیدی فولاد ابزار در حین فرایند ذوب مجدد تحت سرباره الکتریکی



پاییــز1402 / شماره 92

28

تعییــن  انجمــاد  شــرایط  توســط  بیشــتر  کاربیــد  ناهمگنــی 
ــتره  ــمش در گس ــک ش ــدن ی ــرد ش ــرعت س ــی س ــردد. وقت می گ
ــع و  ــطح مقط ــش در س ــک کاه ــاس ی ــر اس ــاد آن ب ــی انجم دمای
ــا  ــاز آلف ــک ف ــای کوچ ــد، دانه ه ــش یاب ــور وزن آن، افزای همین ط
تشــکیل می شــوند. افزایــش منســوب بــه مرزدانه هــای فــاز آلفــا بــا 
ــا شــبکه کاربیــدی همــراه می شــود.  رســوب یوتکتیــک ظریــف ی
ــت.  ــک اس ــای کوچ ــکیل کاربیده ــرای تش ــی ب ــرایط اصل ــن ش ای
ــا  ــکل ب ــر ش ــی از تغیی ــا ناش ــی کاربیده ــدی در ناهمگن ــش بع کاه
ــع(  ــطح مقط ــش س ــد کاه ــک )20-15 درص ــبتاً کوچ ــدار نس مق
ــرای  ــرایط ب ــود ش ــا و بهب ــاح کاربیده ــرای اص ــتفاده ب ــورد اس م
ــورد اســتفاده در یــک  ــولاد م ــرای ف ــود. ب ــع آن هــا خواهــد ب توزی
ــد  ــک تولی ــولادی کوچ ــمش ف ــک ش ــه ی ــزرگ، چنانچ ــع ب مقط
ــود  ــرای بهب ــاز ب ــورد نی ــر شــکل م ــزان تغیی ــه می شــود، دسترســی ب
اساســی توزیــع کاربیدهــا ناممکــن اســت. همچنیــن، توزیــع کاربیــد 
ــدازه شــمش  ــا ان ــولاد ب ــک ف ــرای ی ــادی ب ــه طــور بنی ــد ب نمی توان
بــزرگ در نــورد بــرای تولیــد یــک ســطح مقطــع کوچــک بهبــود 
یابــد. ایــن موضــوع منطقــی اســت کــه وزن شــمش تــا حــدی کــه 
ــل  ــایر مراح ــر س ــا ب ــع کاربیده ــر توزی ــکل ب ــر ش ــت تغیی ــر مثب اث
نامناســب بعــدی حاکمیــت داشــته باشــد، بالاتــر در نظرگرفته شــود. 
بنابرایــن، بــرای محاســبه وزن بهینــه شــمش، لازم اســت نــکات زیــر 
ــر شــکل، ســطح  ــه شــود: شــرایط تغیی در محاســبات در نظــر گرفت
ــاختاری  ــود س ــه در آن بهب ــورج( ک ــورد )ف ــده ن ــام ش ــع تم مقط

ــد.   ــد تولی ــاژی و فراین ــن باشــد، درجــه آلی مؤثرتری
کاربیدهــای کوچــک همچنیــن در فــولاد تولیــد شــده با اســتفاده 
ــا ســطح  از فراینــد ESR 1 تشــکیل می شــوند و بــرای شمشــال های ب
ــن در  ــش پایی ــا کرن ــال های ب ــن، شمش ــس از ای ــزرگ و پ ــع ب مقط
ــر  ــتر مؤث ــولاد بیش ــه ف ــن گون ــرای ای ــاح ب ــد. اص ــه ش ــر گرفت نظ

اســت.
ــی  ــز جوانه زن ــکیل مراک ــرای تش ــاح ب ــه اص ــد ک ــخص ش مش
ــرایطی  ــاد ش ــز و ایج ــای ری ــاز آلف ــای ف ــه دانه ه ــی و در نتیج اضاف
ــرای  ــر آن ب ــت. اث ــودمند اس ــر س ــای ریزت ــکیل کاربیده ــرای تش ب
ــادی اســت،  ــی، کــه شــامل کاربیدهــای اضافــی زی ــولاد لدبوریت ف

چشــم گیر اســت.
ــد(  ــم )0/15- 0/05 درص ــا تیتانی ــم ی ــم، زیرکونی ــر نیوبی عناص
همــراه ســریم بــه عنــوان افزودنی هــای اصاح کننــده اســتفاده شــد. 
میــزان بــه  اضافــی  کاربیدهــای  انــدازه  شــرایط،  ایــن  تحــت 

ــدازه آن هــا در شــمش هایی اســت کــه  ــر از ان μm ۲۰-۱۵ کوچکت

بــدون عملیــات اصــاح تولیــد شــده اند.
ــور  ــه ط ــکل ب ــر ش ــرایط تغیی ــد، ش ــاره ش ــالا اش ــه در ب چنان ک
بنیــادی ترکیبــات کاربیــدی را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد. فــولاد 

مــورد مطالعــه جــزء کاس لدبوریتــی اســت، چــرا کــه کاربیدهــای 
اولیــه کــه در حیــن انجمــاد فــولاد رســوب می کننــد تشــکیل یــک 
یوتکتیــک داده، کــه در حیــن فراینــد نــورد )فــورج( شکســته شــده، 
ــا  ــوربیتی2 ب ــت س ــامل پرلی ــد ش ــده بای ــل ش ــاختار آنی ــک س و ی

رســوباتی از کاربیدهــای اضافــی باشــد. 
ــورد  ــر ن ــیدن در اث ــدن3  کش ــف ش ــا ضعی ــن ی ــن رفت ــر از بی اث
)فــورج( بــر فازهــای کاربیــدی بــه موجــب افزایــش چشــم گیر در 
قابلیــت شــکل پذیری داغ یــک پایــه فلــزی بــه دلیــل تغییــر شــکل 
اســت، کــه یــک شــبکه یوتکتیــک و ســاختار نــواری بــا کاربیدهای 

ــد. ــذف می نمای ــش را ح خ
یــک ســاختار فــولاد می توانــد از نظــر کاربیدهــا در حیــن 

شــکل دهی فلــز در مــوارد زیــر بهبــود یابــد:
-تغییــر شــکل در مقاطــع بــزرگ، کــه کشــش اولیــه بــه کشــش 

ــد؛ ــدی4 می رس ح
از  اســتفاده  یعنــی  شــکل،  تغییــر  شــیوه5  در  تغییــر  -یــک 
ــت  ــن حال ــرس کــردن  )کــه در ای ــا چاق ســازی6 و پ پهن ســازی ی
فراینــد برشــی7 بــه صــورت فعال تــری در فلــز گســترش یافتــه و در 
نتیجــه لایه هــای پایین تــر فلــز را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد(؛

-تغییــر شــکل فــولاد در حالتــی کــه قابلیــت شــکل پذیری پایینــی 
دارد، یعنــی بیشــتر در حیــن کشــش ســرد یــا پــرس کردن.

یــک توزیــع کاربیــد یکنواخــت می توانــد بــا اطمینــان بــه وســیله 
فراینــد عملیــات حرارتــی بــا هــدف خــاص حاصــل شــود، کــه بــا 
ویژگــی گرمایــش بالاتــر و طولانی تــر در مقایســه بــا عملیــات 
حرارتــی اســتاندارد )آنیــل کــردن، ســخت کاری( شــناخته می شــود. 
ــای  ــش دم ــا افزای ــول ب ــه محل ــال ب ــرای انتق ــا ب ــت کاربیده قابلی
گرمایــش بــرای ســخت کاری افزایــش می یابــد، کــه می توانــد 
بــرای تغییــر خــواص فــولاد و رفتــار آن در حیــن عملیــات حرارتــی 

ــا تغییــر در دمــای ســخت کاری مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. ب
تجربــه یــک دانــش فنــی ذوب مجــدد ثابــت نمــوده اســت کــه 
فراینــد ESR یــک کاهــش قطعــی در انــدازه کاربیدهــا ایجــاد 
می کنــد )تقریبــاً μm ۲-۱ کوچکتــر از حالتــی کــه فــولاد معمولــی 
ــدازه مســتقیماً فــورج می شــود( و یــک  ــا همــان ان از شــمش های ب
توزیــع کاربیــد یکنواخت تــری )بــا حــدود 1 نقطــه افزایــش درجــه 

ــر ایجــاد می کنــد. ــه دلیــل ســرعت ســرد شــدن بالات کیفــی( ب

1- Electro slag remelting
ــای ســخت و بازپخــت  ــت در فولاده ــه مارتنزی 2 - ســوربیت )Sorbite( محصــول تجزی
ــه ای ماننــد پرلیــت و از ذرات  ــز و غیرلای شــده اســت. ســاختار آن مرکــب از دانه هــای ری
ــا بازپخــت بیشــتر، ذرات کربــور بــه هــم  ریــز کربــور در زمینــه تــوده ای فریــت اســت و ب

می پیوندنــد.
3- Decaying effect
4- Limiting drawing
5- Character
6- Upsetting
7- Shear process



پاییــز1402 / شماره 92

29

ــر در  ــک تغیی ــل ی ــه دلی ــد ESR ب ــن فراین ــن، در حی ــاوه برای ع
ــد.  ــش می یاب ــل کاه ــزان تخلخ ــب، می ــدن در قال ــرد ش ــرایط س ش
ــیمیایی،  ــی، ش ــی های متالوگراف ــتفاده از بررس ــا اس ــوع ب ــن موض ای
فــازی و پــراش پرتــو ایکــس )XRD(1  در دهــه 1980 آنالیــز شــده 
ــه  ــا ویژگی هایــی از جمل ــز ESR شــده ب اســت]1 و 2[ کــه یــک فل
ــاژی، و  ــر آلی ــش عناص ــر جدای ــه پایین ت ــر، درج ــای ریزت کاربیده
ــورج  ــز ریختگــی ف ــا یــک فل ــر کاربیدهــا در مقایســه ب ــع بهت توزی
شــده شــناخته می شــود. تغییــرات اعمــال شــده در توزیــع و شــکل 
کاربیدهــا از طریــق ESR منجــر بــه تشــکیل دانه هــای ریزتــر 
و  ســخت کاری  عملیــات  از  پــس  می شــود.  یکنواخت تــری  و 
بازگشــت، ایــن گونــه فــولاد اســتحکام و چقرمگــی ضربــه ای بالای 
ــای  ــا کاربیده ــه ب ــی دارد. در مقایس ــه م ــود نگ ــا را در خ کاربیده
موجــود در فلــز تولیــد شــده بــا ذوب معمولــی، کاربیدهــای موجــود 
در فــولاد ESR شــده بــه لحــاظ انــدازه، شــکل و ترکیــب شــیمیایی 
متفــاوت هســتند. در حالــت ویــژه، رســوب کاربیــد در فولادهــای 
Kh 12 و Kh 12M پــس از فراینــد ESR شــامل مقــدار پایین تــر 

عنصــر کــرم بــوده و کاربیدهــا بیشــتر دارای شــکل کــروی و دارای 
انــدازه ریزتــری بودنــد. ایــن حالــت امــکان افزایــش 50 درصــدی 
 ESR ــه ابــزار را ایجــاد می کنــد، کــه افزایــش هزینه هــای مربــوط ب
ــه  ــده ب ــورج ش ــای ف ــه از الکتروده ــی ک ــژه در حالت ــه وی ــز را، ب فل
جــای الکتــرود ریختگــی در فراینــد ذوب مجــدد اســتفاده می شــود، 

ــد. ــران می کن جب
اعتقــاد مــا برایــن اســت کــه یــک شــرایط مناســب اضافــی بــرای 
ــتفاده از  ــا اس ــد ESR ب ــن فراین ــا در حی ــی کاربیده ــرل ناهمگن کنت
چرخــش الکتــرود مصرفــی حــول محــور خــود حاصــل می شــود]3 
و 4[. بــه عنــوان یــک نتیجــه، شــیب دمایــی هــم در ارتفــاع 
ــج  ــد. نتای ــش می یاب ــعاعی کاه ــت ش ــم در جه ــذاب و ه ــام م حم
ــدد در  ــد ذوب مج ــرباره در فراین ــام س ــتقیم حم ــری مس اندازه گی
یــک قالــب گــرد بــر اســاس یــک طــرح تک فــاز2 و یــک دانــش 
ــر  ــرباره در زی ــای مذاب-س ــه دم ــرد ک ــات ک ــی اثب ــی معمول فن
ــاع  ــا در ارتف ــن قطره ه ــای ای ــدار اســت و دم ــرود بیشــترین مق الکت

ــد]5[. ــه C° 150-100 می رس ــر ب ــرباره و قط ــام س حم
ــر  ــی ب ــرود مصرف ــک الکت ــش ی ــر چرخ ــه اث ــور مطالع ــه منظ ب
میــدان و حــوزه دمایــی، مــا دماهــا را در مناطــق مختلــف در حمــام 
ســرباره در حیــن فراینــد ذوب مجــدد یــک الکتــرود بــا قطــر 
ــرباره  ــت س ــر mm 150 تح ــا قط ــرد ب ــب گ ــک قال mm 80 در ی

اندازه گیــری mm 10 در  اندازه گیــری نمودیــم. عمــق   ANF-6

شــرایط I=2 kA و U=40 V بــود. یــک آنالیــز از منحنی هــای 
همدمــای3 حمــام ســرباره بــا اســتفاده و بــدون اســتفاده از چرخــش 
ــت ذوب مجــدد  ــرای حال ــی ب ــرود نشــان داد کــه شــیب دمای الکت

ــرای حالــت  ــی C° 90 و C° 50-40 ب ــر اســاس دانــش فنــی معمول ب
 60-70 rpm ــرعت ــا س ــی ب ــرود مصرف ــش الکت ــتفاده از چرخ اس
بــود]3[. حــذف فــوق گــداز چشــم گیر ممکــن در یــک فلــز 
ــه  ــتادن آن ب ــزی، فرس ــرود فل ــاری از الکت ــدن اجب ــدا ش ــن ج حی
ــا بیشــترین ســرعت ســرمایش، و یکسان ســازی4 شــیب  ــه ای ب منطق
ــه  ــه یــک افزایــش در ســرعت انجمــاد شــد، کــه ب دمایــی منجــر ب
ایــن ترتیــب، ایــن موضــوع هــم بــرای تشــکیل ترکیبــات کاربیــدی 
ریزتــر و یکنواخت تــر ســودمند خواهــد بــود. همچنیــن، ایــن بهبــود 
بــا ایــن حقیقــت کــه چرخــش الکتــرود در حیــن فراینــد ESR باعث 
توزیــع یکنواخت تــر آخال هــای غیرفلــزی در حجــم حمــام مــذاب 

ــد.  ــع می یاب ــود، ترفی ــزی می ش فل
مــا تأثیــر چرخــش الکتــرود مصرفــی را بــر ویژگــی و ســیرت و 
 A-550 توزیــع ترکیبــات کاربیــدی در یــک دســتگاه ذوب مجــدد
مجهــز بــه ســاز و کار چرخــش الکتــرود مــورد مطالعــه قــرار دادیــم. 
 Kh 60 ســاخته شــده از فولادهــای mm ــا قطــر ــا الکترودهایــی ب م
12 و Kh 12M را در قالــب بــه قطــر mm 90 ذوب مجــدد نمودیــم. 

پارامترهــای ذوب مجــدد در جــدول زیــر ارائــه شــده اســت.
از  پــس  و  داده  بــرش   ESR شــمش های  از  نمونه هایــی  مــا 
پولیــش، آن هــا را بــه منظــور مطالعــه ســاختار فــولاد، بــه ویــژه بــرای 
آشــکار نمــودن ناهمگنــی کاربیــد اچ نمودیــم. هــر چنــد، مــا موفــق 
نشــدیم کــه ایــن موضــوع را بــه دلیل روشــن بــودن زمینه آســتنیت-
مارتنزیــت، در حالــت اولیــه بــرآورد کنیــم؛ لــذا مــا نمونه هــا را در 
 50 °C/hr 860 آنیــل نمــوده و بــه دنبــال آن بــا ســرعت °C  دمــای

تــا دمــای C°  550 ســرد نمودیــم.

نتایــج حاصــل از بــرآورد نمونه هــای شــمش 
 Kh 12 فــولادی 

یوتکتیــک در نمونه هــای فلــزی تولیــد شــده بــا اســتفاده از 
ــی  ــرود مصرف ــش الکت ــدون چرخ ــی ب ــود، یعن ــی موج ــش فن دان
ــر شــکل ضعیفــی در بزرگنمایــی 100  ــوده و تغیی ــز ب )ذوب 1(، ری
برابــر مشــاهده شــد. درشــتی رســوبات و مقــدار یوتکتیــک از مرکــز 
ــی  ــک، یعن ــوع یوتکتی ــد. دو ن ــش می یاب ــون افزای ــمت پیرام ــه س ب
لایــه ای5 و اســتخوانی6 در بزرگنمایــی 300 برابــر آشــکار شــد. 

ــکل 1(. ــد )ش ــاهده ش ــاب مش ــدرت و کمی ــه ن ــه ای7 ب ــکل میل ش

1- X-Ray diffraction
2- One-phase scheme
3-Isotherms
4- Equalization
5- Lamellar
6- skeleton
7- Rod shape
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A -550 پارامترهای تکنولوژیکی ذوب مجدد تحت سرباره الکتریکی آزمایشی در یک کوره

شــکل 1. ریزســاختار فــولاد Kh 12 پــس از ESR بــدون چرخــش الکتــرود )ذوب 1(، بزرگنمایــی 100 
برابــر و 300 برابــر )یوتکتیــک(.
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ــش  ــتفاده از دان ــا اس ــدی ب ــزی تولی ــای فل ــن نمونه ه ــا همچنی م
 rpm ،)2 60 )ذوب rpm فنــی چرخــش الکتــرود در ســرعت های

ــز نمودیــم. 90 )ذوب 3(، rpm 120 )ذوب 4، شــکل 2( را آنالی
یوتکتیــک در نمونه هــای فلــزی ذوب 2 بســیار ریــز )ریزتــر از 
ــع  ــطح مقط ــی س ــلولی1 در تمام ــورت س ــه ص آن در ذوب 1( و ب
هســتند: مقــدار زیــادی کاربیدهــای خــاص ریــز وجــود دارد کــه 
مرتبــط بــا ایــن یوتکتیــک نیســتند. کاربیدهــای یوتکتیــک ضخیــم 
و درشــت هســتند و شــبکه پیوســته آن شکســته اســت. یوتکتیــک 
عمدتــاً بــه صــورت لایــه ای اســت، اگرچــه یــک ترکیــب میلــه ای 

.)2 aــز گاهــی اوقــات مشــاهده می شــود )شــکل نی
از مقایســه بــا فلــز مربــوط بــه ذوب 1، یوتکتیــک در نمونه هــای 
ــد  ــتری دارن ــه ای3 بیش ــته ای2 و آزاد و فل ــت رش ــز ذوب 3 حال فل
ــوع در  ــن موض ــتگی4 دارد و ای ــه هم پیوس ــری از ب ــه بالات و درج
ــری  ــد. جهت گی ــخص ش ــی مش ــه خوب ــر ب ــی 100 براب بزرگنمای

ــاط و  ــت و انبس ــاهده اس ــل مش ــوح قاب ــه وض ــت ب ــد دندری رش
گســترش دانه هــای آســتنیت در طــول دندریت هــا محســوس 
اســت. یــک حالــت یوتکتیــک لایــه ای حاکــم بــوده و یوتکتیــک 
میلــه ای نیــز گاهــی اتفــاق می افتــد. یوتکتیــک اســتخوانی کمیــاب 

.)2 bاســت )شــکل
ــیار  ــه ذوب 4 بس ــوط ب ــای مرب ــود در نمونه ه ــک موج یوتکتی
خشــن و بیشــتر لایــه ای بــا نشــانه های محســوس از بــه هم پیوســتگی 
هســتند. نــوع یوتکتیــک بــه لحــاظ ریخت شناســی در بزرگنمایــی 
.)2  c )شــکل  اســت  مشــاهده  قابــل  وضــوح  بــه  برابــر   100

ایــن موضــوع مشــاهده شــد کــه بهتریــن ســاختار )کاربیدهــای 
ریزتــر و یــک یوتکتیــک ظریــف در مقایســه بــا ســایر نمونه هــا(، 
در فلــز مربــوط بــه ذوب 2 بــا یــک چرخــش الکتــرود بــا ســرعت 
rpm 60 اســت و ســاختار کمــی بدتــر در فلــز مربــوط بــه ذوب 3 

بــا ســرعت rpm 90 تشــکیل شــده اســت.

1- Cellular
2- Branched
3- Loose
4- Coalescence

شکل 2. ریزساختار فولاد Kh 12 پس از ESR با چرخش الکترود: )  ( rpm 60، ذوب 2، بزرگنمایی 100، )  ( rpm ۹0، ذوب 3، بزرگنمایی 
100 و )  ( rpm 120، ذوب 4، بزرگنمایی 100 برابر.

ab
c
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 Kh ــولاد ــای ف ــرآورد نمونه ه ــل از ب ــج حاص نتای
12M در حالــت ریختگــی

یــک یوتکتوییــد دلتــا در فلــز تولیــدی بــا روش بــدون چرخــش 
الکتــرود مصرفــی )ذوب 5( حتــی پــس از عملیــات اضافــی آنیل و 
ســخت کاری )ســرد کــردن ســریع( از دمــای C° 1000، باقــی ماند. 
یوتکتیــک نســبتاً خــش اســت و اندازه هــای دانــه نســبتاً یکنواخــت 
ــوح در  ــه وض ــه ب ــه ای، ک ــک لای ــک یوتکتی ــت. ی ــط اس و متوس
بزرگنمایــی 100 برابر قابل مشــاهده اســت، حاکمیــت دارد. مناطق 
ــه ای در مکان هــای مشــخصی  ــا یوتکتیک هــای اســتخوانی و میل ب
.)3 )شــکل  اســت  مشــاهده  قابــل  برابــر  بزرگنمایــی 300  در 
ــا  ــرود ب ــا اســتفاده از چرخــش یــک الکت ــز تولیــدی ب ــی فل وقت
سرعت  rpm 60 )ذوب 6(، rpm 90 )ذوب 7( و rpm 120 )ذوب 8، 
شــکل 4( مــورد آزمایــش قــرار گرفــت، یافته های زیر حاصل شــد:

یوتکتیــک در فلــز مربــوط بــه ذوب 6  در بزرگنمایــی 100 
ــه قبلــی آن متفــاوت  ــر در طــول عمــق مقــدار کمــی نســبت ب براب

ــه صــورت  ــر، مــا می توانیــم آن را ب ــود. در بزرگنمایــی 300 براب ب
شکســته و بــا یکپارچگــی کمتــر ببینیــم و یــک افزایــش در مقــدار 

.)4 a ــل مشــاهده اســت )شــکل ــه ای قاب یوتکتیــک میل
بــه ذوب 7  برابــر، فلــز مربــوط  در یــک بزرگنمایــی 100 
ــدازه متوســط، یــک شــبکه شکســته  دارای دانه هــای همگــن و ان
بــود.   )4 b )شــکل  فلــه ای1  ســلولی  یوتکتیــک  و  یوتکتیــک 
ــل  ــه وضــوح قاب ــر ب الگوهــای ســاختاری در بزرگنمایــی 300 براب
ــز  ــا فل ــه ب ــه ای در مقایس ــک میل ــدار یوتکتی ــت و مق ــاهده اس مش
ــرود افزایــش یافــت، کــه  ــدون چرخــش الکت ــا روش ب تولیــدی ب

ــت. ــی اس ــور مثبت ــوع فاکت ــن موض ای
ــه  ــوط ب ــز مرب ــک فل ــر، یوتکتی ــی 100 براب ــک بزرگنمای در ی
ذوب 8 ظریف تــر از فلــز تولیــدی بــا روش بــدون چرخــش 
بــا  مقایســه  در  متراکم تــر  و  چگال تــر  و  بــود  الکتــرود 
ــای آن  ــه کاربیده ــود، ک ــا ب ــایر ذوب ه ــه س ــوط ب ــای مرب نمونه ه
اســت یافتــه  افزایــش  آن  تعــداد  و  شــده  کوچکتــر 

.)4 c شکل(

شکل 3. ریزساختار فولاد 12M Kh پس از ESR بدون چرخش الکترود )ذوب 5(، بزرگنمایی 100 و 300 برابر )یوتکتیک(.

1- Loose cellular eutectic
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ــه  ــوط ب ــزات مرب ــن ســاختار در فل ــا نشــان داد کــه بهتری یافته ه
ذوب هــای 6 و 7 تشــکیل شــد. یــک افزایــش چشــم گیر در مقــدار 
یوتکتیــک میلــه ای در بزرگنمایــی 300 برابــر قابل مشــاهده اســت. 
یوتکتیــک اســتخوانی و لایــه ای بــه صــورت خیلــی کمیــاب قابــل 
مشــاهده اســت. بنابرایــن، ســرعت بهینــه بــرای چرخــش الکتــرود 
در  کاربیــد  شــاخص های  کــه  اســت،   90-60  rpm مصرفــی 

بهتریــن حالــت هســتند.
نتایــج مشــابه در ذوب مجــدد و بررســی ناهمگنــی کاربیدهــا در 

فولادهــای ابــزار تندبــر R6M5 و R18 بــه دســت آمــد.

نتیجه گیری

چرخــش الکتــرود مصرفــی در حیــن فراینــد ESR توزیــع 
ــش  ــا جدای ــق ب ــودن مناط ــدی در نب ــاز کاربی ــری از ف یکنواخت ت
ــری  ــاختار بهت ــکیل ریزس ــه تش ــر ب ــد و منج ــاد می کن ــن ایج خش
می شــود. در مــوردی کــه چرخــش الکتــرود وجــود دارد، اجــزای 
یوتکتیکــی کــه نــوع ناهمگنــی کاربیــد و انــدازه کاربیــد را فراهــم 
می کننــد، بهبــود می یابــد )از شــکل های لایــه ای و اســتخوانی 
ــا اســتفاده  ــن الگوهــا ب ــه ای دگرگــون می شــود(. ای ــه شــکل میل ب
از یــک ســرعت ســرمایش بــالا در حیــن فراینــد انجمــاد و توزیــع 
دمایــی یکنواخت تــر در سراســر ســطح مقطــع حمــام فلــزی و 
بهبــود شــرایط بــرای فراینــد پالایــش بیــن فلــز و ســرباره توصیــف 

می شــوند.
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شــکل 4. ریزســاختار فــولاد  12M Kh پــس از ESR بــا چرخــش الکتــرود: )  ( rpm 60، ذوب 6، بزرگنمایــی 100  و300 )یوتکتیــک(، 
)  ( rpm ۹0، ذوب ۷، بزرگنمایــی 100 و 300 )یوتکتیــک( و )  ( rpm 120، ذوب ۸، بزرگنمایــی 100 برابــر.
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https://gulfsteelshow.com27 Feb 2024Dubai, UAEGulf Steel Show 20242

https://www.nascc.aisc.
org

20 Mar 2024San Antonio, Texas, USANASCC: The Steel Conference3

https://eec2024-.com03 Jun 2024Essen, Germany
13th European Electric 

Steelmaking Conference 2024
4

http://www.labciv.eng.
uerj.br/icsas2024

05 Jun 2024Rio de Janeiro, BrazilSteel and Aluminium Structures5

https://greensteelworld.
com/dates-time-and-

venue
26 Jun 2024Essen, GermanyGreen Steel World Expo & Con-

ference 2024
6
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سمینارهای داخلیسمینارهای داخلی

پایگاه اینترنتیمکانزمانعنوانردیف

 یازدهمین کنفرانس ملی ایده های نوین در علوم انسانی۱
https://infmconf.irرشت۲۷ دی ۱4۰۲و مهندسی

۲
 هفتمین کنفرانس بین المللی پژوهش های نوین در

 مهندسی برق، کامپیوتر، مکانیک و مکاترونیک در ایران
و جهان اسلام

 تهران3۰ دی ۱4۰۲
https://www.icecm.

ir/fa

3
دوازدهمین کنگره ملی سراسری فناوری های نوین در 

حوزه توسعه پایدار ایران
 ۱۰ بهمن

۱4۰۲
تهران

https://www.senaconf.

ir/fa

اولین همایش ملی علوم و مهندسی محیط زیست4
 ۲۵ بهمن

۱4۰۲
اهواز

https://cese1.scu.

ac.ir/fa

۵
اولین کنفرانس ملی روندهای نوین در مدیریت 

صنعتی، تولید و عملیات
 ۱ اسفند
۱4۰۲

اصفهان
https://modirsam.ir/

CTIMPO

6
اولین همایش بین المللی نانو تکنولوژی در فرآیندهای 

مهندسی
 ۲ الی 3 

اسفند ۱4۰۲
اصفهان

https://khsh.iau.ir/

conf-nano/fa

۷
اولین همایش ملی نوآوری در مهندسی: راهی به سوی 

توسعه
 ۵ اسفند
۱4۰۲

http://www.nciie.ir/faچالوس
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معرفی کتابمعرفی کتاب

ب
کتا

ی 
عرف

م

عنوان :
پیشرفت در مواد مهندسی

)FLAME( گزیده ای از دستاوردهای کنفرانس بین المللی جنبه های یادگیری آینده در مهندسی مکانیک
عنوان انگلیسی:

Advances in Engineering Materials Select Proceedings of FLAME 2022

ویراستاران:ی
 R. K. Tyagi, Pallav Gupta, Prosenjit Das, Rajiv Prakash 

انتشارات:
Springer Singapore

سال نشر:
2023

معرفی کتاب:

ایــن کتــاب گزیــده ای از دســتاوردهای کنفرانــس بین المللــی جنبه هــای یادگیــری آینــده در مهندســی مکانیــک )FLAME( را در بــر دارد 
و هــدف آن ارائــه تصویــری جامــع و گســترده از پیشــرفت و توســعه پیشــرفته در علــم و مهندســی مــواد اســت. موضوعــات مختلفــی نظیــر 
فلــزات و کامپوزیت هــا، سیســتم های انــرژی، پــردازش مــواد پیشــرفته، ســنتز و پــردازش مــواد، فنــاوری نانــو، پلیمرهــا و ســرامیک ها، مــواد 
بــرای دســتگاه های نیمه هــادی، تکنیــک ســاخت، خوردگــی و تخریــب، خوردگــی، جــوش مــواد پیشــرفته و غیــره  را تحــت پوشــش قــرار 

می دهــد . ایــن کتــاب منبــع ارزشــمندی بــرای محققــان و متخصصــان مهندســی مــواد باشــد.
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عنوان :
ترکیب سطوح 

روابط بین تولید - مورفولوژی - خواص
عنوان انگلیسی:

Component Surfaces

Manufacturing-Morphology-Property Relationships

ویراستاران:ی
Jan C. Aurich, Hans Hasse     

انتشارات:
Springer Cham

سال نشر:
2024

معرفی کتاب:

ــاره  ــدی را درب ــته ای جدی ــای بین رش ــن دیدگاه ه ــردازد. همچنی ــا می پ ــزا آن ه ــطوح و اج ــای س ــات و کاربرده ــه خصوصی ــاب ب ــن کت ای
ایــن موضــوع ارائــه داده و بــه بررســی مؤلفه هــای ســطوح و پیونــد دادن تحقیقــات بنیــادی و کاربــردی می پــردازد. ایــن کتــاب بــر اســاس 
ــال های 2011   ــول س ــت: در ط ــده اس ــط  )Deutsche Forschungsgemeinschaft )DFG گردآوری ش ــی توس ــروژه تحقیقات ــت پ موفقی
ــه علمــی  ــش از 500 مقال ــد و بی ــق در دانشــگاه کایزرســاترن، آلمــان و مؤسســات وابســته همــکاری کرده ان ــش از 100 محق و 2023، بی
در ایــن زمینــه ارائــه داده انــد. ایــن کتــاب کــه بــه دو بخــش اصلــی تقســیم می شــود، بــا مقدمــه ای بــر مفهــوم روابــط تولید-مورفولــوژی-

خــواص شــروع می شــود و بــه اصــول و فن آوری هایــی نظیــر خصوصیــات هندســی، ریزســاختاری و شــیمیایی در مقیــاس نانــو می پــردازد. 
ــدگان  ــرد. در بخــش اول، خوانن ــی را در برمی گی ــی، پاشــش ســرد و ســاخت افزودن ــر ماشــین کاری برودت ــی نظی ــر آن موضوعات عــاوه ب
اطاعــات بیشــتری در مــورد فعل وانفعــالات بیــن ذرات و ســطوح، رابطــه متقابــل ســاخت، مورفولــوژی ســطح و خــواص تیتانیــوم، تأثیــر 
ــار  ــر خســتگی و رفت ــوژی ســطح ب ــر مورفول ــزن آســتنیتی و تأثی ــازی و خســتگی فولادهــای زنــگ ن ــر روی اســتحاله ی ف ــد ب شــرایط تولی
ــده  ــاص داده ش ــطوح اختص ــب س ــای ترکی ــه کاربرده ــاب ب ــن کت ــش دوم ای ــردازد. بخ ــای TRIP و TWIP می پ ــی فولاده تریبولوژیک
اســت کــه موضوعاتــی ماننــد ســاخت مــواد مورداســتفاده در ســطح، تأثیــر مورفولــوژی ســطح بــر عمــر مــاده ی تحــت روانــکاری مختلــف 
می باشــد. دانشــمندان و مهندســانی کــه بــا اثــر ســطوح بــر خــواص ماکروســکوپی اجــزا ســروکار دارنــد و عاقه منــد بــه طراحــی و ســاخت 
ایــن ســطوح بــرای بــه دســت آوردن خــواص اجــزای مطلــوب هســتند، جذابیــت ایــن کار را درک خواهنــد کــرد. بــا توجــه بــه گســتردگی 
ــرای محققــان و متخصصــان در زمینه هــای مهندســی مکانیــک، مهندســی  ــر مهندســین متالــورژی، ب بین رشــته ای آن، ایــن کتــاب عــاوه ب

فرآینــد و فیزیــک نیــز جــذاب اســت.
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برگزاری دورهبرگزاری دوره    های آموزشیهای آموزشی
 انجمن آهن و فولاد ایران انجمن آهن و فولاد ایران

 کمیتــه آمــوزش انجمــن آهــن و فــولاد ایــران بــه منظــور شــناخت هرچــه بیشــتر نیازهــا و اســتعدادهاي واحدهــاي صنعتــي و گســترش امــر 
آمــوزش آمادگــي خــود را در برپایــي دوره هــاي آموزشــي- کاربــردي در زمینه هــاي مختلــف آهــن و فــولاد اعــام مــي دارد. لــذا از کلیــه 
ــه برگــزاري دوره هــاي آموزشــي کــه تاکنــون از طــرف انجمــن ارائــه شــده و یــا دوره هــاي  مســئولان و صاحبــان صنایــع کــه عاقمنــد ب
آموزشــي خــاص دیگــري کــه مــورد نیــاز آن مؤسســه اســت تقاضــا مي گــردد از طریــق تکمیــل فــرم زیــر ایــن انجمــن را مطلــع فرماینــد. 
ــا در محــل شــرکت  ــاز دوره ه ــاً در صــورت نی ــل بررســي و اجراســت. ضمن ــان قاب ــاي پیشــنهادي از طــرف متقاضی بدیهــي اســت دوره ه

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

دوره های آموزشي اجرا شده توسط انجمن آهن و فولاد ایران 

مدت نام استادعنوان دورهردیف
2 روزهمهندس جولازادهتکنولوژي تولید فولادهاي کیفي1

3 روزهمهندس جولازادهفرایند تولید چدن در کوره بلند2

3 روزهمهندس جولازادهروش های بالا بردن بهره وری و صرفه جویی انرژی در کوره بلند3

3 روزهمهندس جولازادهفرایند تولید کک به روش بازیافت مواد شیمیایی4
3 روزهمهندس جولازادهفرایند تولید فولاد به روش کنورتر اکسیژنی5
1 روزمهندس جولازادهشاخص هاي پایداري در صنایع فولاد6
3 روزهمهندس جولازادهبهینه سازي مصرف انرژي در صنایع فولاد7
1 روزهدکتر میرغفاریاکولوژي صنعتي و ماحظات زیست محیطي در صنایع فولاد8

3 روزهدکتر علیزادهمتالورژی فرآیند ریخته گری مداوم9

ت
عا

طلا
ا
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مدت نام استادعنوان دورهردیف
3 روزهدکتر علیزادهفرآیند انجماد در ریخته گري مداوم10
1 الی 2روزهدکتر رضائیانایمنی و بهداشت )بسته به استفاده مواد شیمیایی(11
5 روزهدکتر دهکردیروش هـاي کنـتـرل و بـازرسي خوردگي فلزات در صنعت12
3 روزهدکتر دهکردیپایش و مانیتورینگ خوردگي13
خوردگی در سیستم های آبگرد )کولینگ( و روش های جلوگیری 14

از آن
2 روزهدکتر اشرفی

2 روزهدکتر اشرفیبررسی مکانیزم تخریب قطعات و تجهیزات صنعتی15
2 روزهدکتر اشرفیآشنایی با روش های آزمایشگاهی و صنعتی تعیین میزان خوردگی16
3 روز دکتر معلمشناخت و عیب یابی ترانسفومرهای قدرت17
3 روز دکتر معلمعیب یابی و پایش موتورهای الکتریکی18
اصول جایگزینی و انتخاب بهینه موتورهای الکتریکی در 19

صنعت
3 روز دکتر معلم

4 روز مهندس کیوانفرددوره تخصصی برق کوره های قوس الکتریکی  20
3 روز مهندس اتحاد توکلسامانه های اتوماسیون21
5 روزهمهندس ادب آوازهبازرسي و کنترل جوش 221

5 روزهمهندس ادب آوازهبازرسي و کنترل جوش 232
3 روزهمهندس ادب آوازهبازرسي جوش لوله24

خوردگی آجرهای نسوز منیزیت کربنی در صنایع فولادسازی و 25
پیشرفت های اخیر در کاهش آن

1 روزهدکتر منشی

2 روزهدکتر علیزادهترمودینامیک کوره های قوس از جهت رفتار عناصر آلیاژی26
2 روزهدکتر علیزادهخطا و عدم قطعیت در اندازه گیری و محاسبات27
2 روزهدکتر علیزادهترمودینامیک و سینتیک پخت گندله های مگنتیتی28
29(Silicon Steel) 3 روزهدکتر طرقی نژادآشنایی با ریخته گری و نورد فولادهای الکتریکی
2 روزهدکتر شمعانیانجـوشـکاري و جـوش پـذیري فولادهاي زنگ نزن30
2 روزهدکتر شمعانیانمتالورژي جوشکاري31
1 روزهدکتر سعیدیموازنه جرم و انرژی در فرآیندهای متالورژیکی32
1 روزهدکتر سعیدیمتدولوژی تحقیق33
3 روزه دکتر رضائیانشناسایی فولادهای آلیاژی34
2 روزهدکتر رضائیانانتخاب مواد35
2 روزهدکتر رضائیانآشنایی با عملیات ترمومکانیکی فلزات )مکانیکی- حرارتی(36
1 الی 2روزهدکتر رضائیانآشنایی با فولاد های پیشرفته )Trip،Twip ،IF و غیره(37
38(SPD) 2 روزهدکتر رضائیانتغییر شکل شدید فلزات
39HSLA 2 روزهدکتر رضائیاندوره تخصصی فولادهای

شناخت و ارزیابي عیوب ناشي از فرآیندهاي ساخت بر طبق 40
2 روزهدکتر دهکردیاستانداردهاي بین المللي
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مدت نام استادعنوان دورهردیف
2 روزهدکتر اعاییفرآیند ریخته گری مداوم تختال نازک41
1 روزهدکتر اشرفی زادهپوشش دهي 42
تخریب قطعات در صنعت و تحلیل شکست                                     43

(Failure Analysis ) 
2 روزهدکتر اشرفی زاده

خوردگی بویلرهای صنعتی، علل و روش های جلوگیری از 44
خوردگی

2 روزهدکتر اشرفی

آشنایی با استاندارد چرخ  دنده ها و بررسی علل تخریب چرخنده های 45
صنعتی

1 روزهدکتر اشرفی

پایش خوردگی و استفاده از کوپن ها و سنسورهای خوردگی در 46
صنعت

1 روزهدکتر اشرفی

1 روزهدکتر اشرفیکلید فولاد و انطباق فولادهای استاندارد47
1 روزهدکتر اشرفیطراحي و انتخاب مواد مقاوم به خوردگي48

2 الی 3روزهمهندس نصیر الاسامیبازدارنده های  خوردگی49

2 روزهمهندس زمانیآزمون هاي خوردگي50

3 روز دکتر میرزاییانسیستم ارتینگ51

52AC و DC 3 روز دکتر میرزاییانشناخت درایوهای

53Catia 17 روز مهندس حاجی صادقیانآموزش نرم افزار

54Digsilent  4 روز مهندس حسنینرم افزار

3 روز مهندس کیوانفردفیلترهای هارمونیکی55

3 روز مهندس اتحاد توکلآشنایی با تجهیزات ابزار دقیق و رفع عیب آن ها56

2 روزمهندس جولازادهفرصت هاي صرفه جویي انرژي در کوره هاي پیش گرم نورد57

تکنولوژي تولید فولادهاي آلیاژي در کوره هاي قوس 58
الکتریکي

2 روزهمهندس جولازاده

2 روزهمهندس جولازادهتحولات و توسعه در فرایند فولاد سازي کوره قوس الکتریکي59

2 روزهمهندس جولازادهفرآیند فولادسازي در کوره ها60

3 روزهمهندس جولازادهشیوه های ریخته گری61
2 روزهمهندس جولازادهتزریق سوخت های کمکی در کوره بلند62

2 روزهمهندس جولازادهفرصت هاي صرفه جویي انرژي در کوره هاي قوس الکتریکي63

3 روزهمهندس جولازادهفرایند تولید کک به روش بازیافت حرارتی64
3 روزهمهندس جولازادهفرایند تولید فولاد به روش کوره قوس الکتریکی65
3 روزهدکتر حسن پوراحتراق گاز در کوره ها66

1 روزهدکتر اشرفیعملیات حرارتی جوشکاری67
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مدت نام استادعنوان دورهردیف
4 روزهدکتر قیصریعناصر اندازه گیری حرارت68
1 روزهمهندس جولازادهآنالیز و ارزیابی تجارت فولاد جهان در سال 692016

100 ساعتمهندس نجفیمدلسازی با چوب70
2 روزهدکتر علی زادهآشنایی با عملکرد کوره قوس الکتریکی71

مصرف انرژی و فرصت های صرفه جویی انرژی در فرایند تولید 72
فولاد به روش کوره قوس الکتریکی با شارژ قراضه + آهن 

اسفنجی

1 روزهمهندس جولازاده

مصرف انرژی در تولید چدن و فرصت های صرفه جویی به روش 73
کوره بلند

1 روزهمهندس جولازاده

1 روزهمهندس جولازادهکلید فولاد74

2 روزهمهندس جولازادهشاخص های پایداری در صنایع فولاد75

2 روزهمهندس جولازادهفرصت های صرفه جویی انرژی در کوره های پیش گرم نورد76

3 روزهمهندس جولازادهکوره های قوس الکتریکی77

3 روزهدکتر محمدرضا سلطانیمدیریت تکنولوژی78

3 روزهدکتر محمدرضا سلطانیارزیابی فنی، اقتصادی و مالی پروژه ها79

1روزهدکتر رضا امینیمقاله نویسی80

81Xpert HighScoreو نرم افزار XRD2 روزهدکتر تقی اصفهانیآشنایی با

1روزهدکتر تقی اصفهانیآنالیز کمی XRD به روش ریتولد82

3 روزهدکتر امیرحسین میثمیعملیات حرارتی فولادها83

1روزهدکتر رضا امینیمقاله و پروپوزال نویسی84

مدیریت اجرایی چرخه بهره وری )استقرار نظام اجرایی چرخه 85
در سازمان با آموزش برنامه اندازه گیری و تحلیل شاخص های 

بهره وری در اکسل(

3 روزهدکتر محمدرضا سلطانی

2 روزهدکتر دهماییاصول فرایندهای جوشکاری قوسی-ذوبی86

2 روزهدکتر رضا دهماییجوشکاری فولادهای زنگ نزن و چالش های آن87

2 روزهدکتر غامرضا تیزفهم فردمدیریت مالی برای مدیران غیرمالی88

2 روزهمهندس میاد رحیمیانکوره های قوس الکتریکی89

2 روزهدکتر امیرعباس نوربخشمصرف کاربردی نسوز و انتخاب مواد نسوز در فولادسازی90

3 روزهدکتر محمدرضا سلطانیارزیابی فنی، اقتصادی و مالی پروژه ها91

92Xpert HighScoreو نرم افزار XRD 1 روزهدکتر تقی اصفهانیآشنایی با

1روزهدکتر رضا امینیمقاله و پروپوزال نویسی93

1روزهمهندس جولازادهکلید فولاد94

2روزهمهندس جولازادهشاخص های پایداری در صنایع فولاد95

1روزهمهندس جولازادهکلید چدن96
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مدت نام استادعنوان دورهردیف
3روزهدکتر محمدرضا سلطانیمدیریت چرخه بهره وری97

1روزهدکتر تقی اصفهانیآنالیز کمی xrd به روش ریتولد98

2روزهمهندس محسن فرهادیبازرسی ذرات مغناطیسی سطح 1 و 992

2روزهمهندس محسن فرهادیبازرسی مایع نافذ سطح 1 و 1002

2روزهمهندس محسن فرهادیبازرسی چشمی جوش سطح 1 و 1012
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دوره های جدید قابل اجرا توسط انجمن آهن و فولاد ایران

نام دورهردیفنام دورهردیف

مصرف انرژی و فرصت های صرفه جویی انرژی در 1
فرایند تولید فولاد به روش کوره قوس الکتریکی با 

شارژ قراضه + آهن اسفنجی

بازرسی جوش خطوط لوله18

مصرف انرژی در تولید چدن و فرصت های صرفه جویی 2
به روش کوره بلند

بازرسی جوش19

                      بازرسی چشمی جوش 20VTکلید فولاد3

بازرسی ذرات مغناطیسی 21MTشاخص های پایداری در صنایع فولاد4

فرصت های صرفه جویی انرژی در کوره های 5
پیش گرم نورد

22PT بازرسی مایع نافذ

پراش اشعه ایکس و نرم افزار23Xpertفرایند تولید چدن در کوره بلند6

حفظات کاتدی24تکنولوژی تولید فولادهای کیفی7

عملیات حرارتی فولادها25کوره های قوس الکتریکی8
پوشش های لایه نازک و نانو ساختار26مدیریت تکنولوژی 9

اصول فرایندهای جوشکاری قوسی- ذوبی27ارزیابی فنی، اقتصادی و مالی پروژه ها10

مدیریت اجرایی چرخه بهره وری )استقرار نظام 11
اجرایی چرخه در سازمان با آموزش برنامه اندازه گیری 

و تحلیل شاخص های بهره وری در اکسل(

جوشکاری فولادهای زنگ نزن و چالش ها28

تست التراسونیک 29UTمدل های بهینه سازی تصمیم12

13CWI آسیب شناسی قطعات صنعتی  30بازرسی جوش

14WPS & PQR31سایش و اصطکاک در صنعت

پوشش های مهندسی  32بازرسی جوش اسکلت فلزی15

آنالیز و شناسایی مواد 33بازرسی جوش مخازن ذخیره16

(Materials Characterization)

میکروسکوپ الکترونی و میکروآنالیز 34بازرسی جوش مخازن تحت فشار17
(SEM ,EDS)

(Engineering Coatings)

(Friction and Wear)

(Failure Analysis)

Piping
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کمیته آموزش انجمن آهن وفولاد ایران

نام دورهردیفنام دورهردیف

اصول کارآفرینی42مدیریت مالی برای مدیران غیرمالی35

به سازی منابع انسانی سازمانی43مکاتبات بازرگانی بین المللی36

         اصول کار تیمی44پرورش کارشناس خبره صادرات37

اصول مشتری مداری45اینکوترمز 382030

چابک سازی و کوچک سازی سازمانی46مقررات گمرکی39

توسعه تفکر استراتژیک سازمانی47قراردادهای تجارت بین الملل40

فن بیان و مهارت های ارتباطی موثر48مدیریت پروژه و برآورد بودجه41
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لیست انتشاراتلیست انتشارات
 انجمن آهن و فولاد ایران انجمن آهن و فولاد ایران

مبلغ )ریال( تاریخ انتشار گردآورنده عنوان

2/500/000 مهر ماه 1375 دانشکده مهندسی مواد دانشگاه صنعتی اصفهان مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 75

3/000/000 اردیبهشت ماه 1378 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 78

3/500/000 بهمن ماه 1379 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 79

4/000/000 بهمن ماه 1380 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 80

موجود نیست بهمن ماه 1381 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 81

موجود نیست بهمن ماه 1382 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 82

4/000/000 اسفند ماه 1383 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 83

4/000/000 اسفند ماه 1384 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 84

4/000/000 اسفند ماه 1385 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 85

4/000/000 بهمن ماه 1386 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 86

4/000/000 اسفند ماه 1387 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 87

4/000/000 اسفند ماه 1388 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 88

4/000/000 اسفند ماه 1389 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 89

4/000/000 اسفند ماه 1390 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 90

4/000/000 اسفند ماه 1391 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 91

4/000/000 اسفند ماه 1392 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 92

4/000/000 اسفند ماه 1393 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 93

4/000/000 اسفند ماه 1394 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 94

4/000/000 اسفند ماه 1395 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 95

4/000/000 اسفند ماه 1396 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 96

4/000/000 بهمن ماه 1397 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 97
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مبلغ )ریال( تاریخ انتشار گردآورنده عنوان

4/000/000 اسفند ماه 1398 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 98

4/000/000 آذر ماه 1400 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 400

4/500/000 آبان ماه 1401 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 401

7/800/000 آبان ماه 1402 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 402

موجود نیست شهریور ماه 1387 H.K.D.H. Bhadeshia and Sir Robert 
Honeycombe

Steels “Micros tructure and Properties”, 
Third Edition

موجود نیست شهریور ماه 1387 Iron & Steel Society of Iran
Advanced High Strength Steel (AHSS) 

Application Guidelines, Version 3
افراد حقیقی
200/000

موسسات حقوقی
300/000

از پاییز 89
لغایت زمستان 96 Iron & Steel Society of Iran (International Journal of Iron & Steel 

Society of Iran)

2/200/000 شهریور ماه 1384 مهندس محمد حسین نشاطی کتاب فولاد سازی ثانویه

2/300/000 شهریور ماه 1388 مهندس پرویز فرهنگ کتاب فرهنگ جامع مواد

700/000 از بهار 98
تا زمستان 98 انجمن آهن و فولاد ایران فصلنامه علمی - خبری پیام فولاد از

شماره 74 لغایت شماره 77
1/100/000 اسفند ماه 1388 مهندس محمدحسین نشاطي کتاب راهنماي انتخاب و کاربرد فولاد ابزار

500/000 آذر ماه 1389 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد

550/000 آذر ماه 1390 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1390

600/000 آذر ماه 1391 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1391

650/000 آذر ماه 1392 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1392

موجود نیست آذر ماه 1393 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1393

750/000 آذر ماه 1394 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1394

800/000 آذر ماه 1395 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1395

850/000 آبان ماه 1396 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1396

950/000 آبان ماه 1397 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1397

موجود نیست آذر ماه 1398 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1398

1/100/000 دی ماه 1399 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1399

1/500/000 اسفند ماه 1400 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1400

1/990/000 اسفند ماه 1401 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1401

2/400/000
 اردیبهشت ماه

1396
 مهندس زهرا السادات رضوی دینانی،

 دکتر نوراله میرغفاری، مهندس
محمدحسن جولازاده

حفاظت محیط زیست در صنایع آهن و فولاد 
)فاضات، هوا و پسمان(

800/000 آذر ماه 1398 دکتر تقی اصفهانی کتاب آزمایش های مکانیکی مواد مهندسی
2/800/000 1400 مهندس اسدالله فرشاد تکنولوژی فولادسازی
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فرم درخواست عضویت حقیقی و حقوقی در فرم درخواست عضویت حقیقی و حقوقی در 

انجمن آهن و فولاد ایرانانجمن آهن و فولاد ایران

مدارک لازم براي عضویت:
1 - برگ درخواست عضویت تکمیل شده.

ــه کپــي کارت دانشــجویي کافــي اســت.(+  ــراي دانشــجویان ارائ 2- فتوکپــي شناســنامه، کارت ملــی و آخریــن مــدرک تحصیلــي )ب
تصویــر عکــس پرســنلی. 

3- فیــش بانکــي بــه مبلــغ )مؤسســات حقوقــي50/000/000 ریــال، اعضاءحقیقــي 4/000/000 ریــال، دانشــجویان 2/500/000 ریــال( بــه 
حســاب شــماره 0202831627002 ویــا شــماره کارت 6037997599241875 بانــک ملــي ایــران شــعبه دانشــگاه صنعتــي اصفهــان )کــد 

شــعبه 3187( بنــام انجمــن آهــن و فــولاد ایــران.
4- ارســال فیــش واریــزي ) از طریــق فکــس: 33932125-031، ایتــا و یــا واتســاپ بــه شــماره 09037130929 و یــاآدرس

.)info@issiran.com ایمیل: 

امضاء  :
تاریخ :

توجه: لطفا در قسمت های تیره چیزی ننویسید و نام و نام خانوادگی و محل کار خود را به لاتین در محل مربوط بنویسید.

کد عضویتنوع عضویت

تاریخ شروع عضویت
تعداد سال عضویت

تاریخ اتمام عضویت
توضیحات
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فراخوان مقاله برای مجله بین المللیفراخوان مقاله برای مجله بین المللی  

انجمن آهن و فولاد ایرانانجمن آهن و فولاد ایران

 انجمــن آهــن و فــولاد ایــران بــا هــدف تخصصــي تــر شــدن مجــلات علمــي و تحقیقاتــي در زمینــه
ــاي ــتر پیونده ــه بیش ــت هرچ ــاني و تقوی ــلاع رس ــور اط ــه منظ ــور و ب ــولاد کش ــن و ف ــت آه  صنع
 متخصصیــن، اندیشــمندان، دانشــگاهیان و پژوهشــگران ملــي و بین المللــي بــا کســب مجــوز  از  وزارت

ــوان:ئ ــا عن ــي را ب ــي بین الملل ــي- پژوهش ــه علم ــاوري، مجل ــات و فن ــوم، تحقیق  عل

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

منتشر مي نماید. ا

 بدینوســیله از کلیــه صاحبنظــران، اعضــاء هیــأت علمــي دانشــگاه ها و مراکــز پژوهشــي و دانشــجویان
ــار شــدن  تحصیــلات تکمیلــي دانشــگاه ها و مؤسســات پژوهشــي دعــوت مي گــردد جهــت هرچــه پرب
 ایــن مجلــه مقــالات خــود را بــه زبــان انگلیســي بــر اســاس راهنمــاي موجــود بــه آدرس زیــر ارســال

نماینــد.ر

ضمناً مقالات بایستي تحت یکي از عناوین زیر تهیه گردند. ا

ــالا ــاي بـ ــدهاي دمـ ــتیک فـرآینـ ــزم ها و کینـ ــوري، مکانیـ ــول، تئـ ــاد    4- اصـ ــري و انجم ــه گ ــازي    3- ریخت ــازي   2- فولادس ــن س  1- آه
     5- آنالیزهــاي فیزیکــي و شــیمیائي فــولاد    6- فرآیندهــاي شــکل دهــي و عملیــات ترمومکانیکــي فولادهــا    7- جوشــکاري و اتصــال فولادهــا
     8- عملیــات ســطحي و خوردگــي فولادهــا      9- تغییــر حالت هــا و ســاختارهاي میکروســکوپي فــولاد     10- خــواص مکانیکــي فــولاد
ــرژی در صنعــت فــولاد ــه جویــي مصــرف ان    11- خــواص فیزیکــي فــولاد     12- مــواد و فرآیندهــاي جدیــد در صنعــت فولادســازي   13- صرف
 14- اقتصــاد فــولاد    15- مهندســي محیــط زیســت صنایــع فــولاد و ارتباطــات اجتماعــي    16- نســوزهای مصرفــی در صنایــع فــولاد    17-آلیاژهــای

فــولادی و کاربــرد آنهــا

 آدرس دبیرخـانه مجلـه: اصفهان، بلوار دانشـگاه صنعتي اصفهان، شهرک علمي تحقیـقاتي اصفهان، خیابان 12، پاک 306
 کدپستي: 84156-83228  

دبیرخانه مجله بین المللي انجمن آهن و فولاد ایران
تلفن: 24-33۹32121- 031، دورنویس: 33۹32125 -031

E-mail: journal@issiran.com
website: journal.issiran.com
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فرم قرارداد درج آگهیفرم قرارداد درج آگهی
 در فصلنامه پیام فولاد در فصلنامه پیام فولاد

ــه آدرس ..................................................... ــرکت ....................................... ب ــده ش ــای ..............................نماین ــب خانم/آق اینجان

.......................................................................................................................................................................................................
ــه عقــد  ــا اطــاع کامــل از ضوابــط ذیــل و شــرایط عمومــی طــرح آگهــی نســبت ب شــماره تلفــن..................................................... ب

ــم. ــدام می نمای ــرارداد اق ق

• بازه زمانی قرارگیری آگهی  یک فصل        چهار فصل )20% تخفیف(       و محل قرارگیری آگهی...................... می باشد.

• هزینــه هــر فصــل آگهــی ................ ریــال و طراحــی 3.000.000ریال)درصــورت تمایــل( بــه مبلــغ کل ...................................ریــال 
ــردد. ــن می گ تعیی

لطفا به موارد زیر نیز بذل عنایت فرمایید:
ــه صــورت  ــا وضــوحdpi 300 در ابعــاد A4 )ب ــه صــورت RGB و ب ــا PDF ب ــه فرمــت TIFF ی *طــرح آگهــی ارائــه شــده لازم اســت ب

عمــودی( باشــد.
* لطفــا جهــت درج آگهــي در فصلنامــه پیــام فــولاد، پــس از انتخــاب تعــداد فصــل و محــل درج آگهــي )طبــق جــدول فــوق( مبلــغ 
ــماره کارت  ــا ش ــبای IR 650170000000202831627002 ی ــماره ش ــا ش ــماره 0202831627002 و ی ــاب ش ــه حس ــده را ب ــن ش تعیی
ــز  ــران واری ــام انجمــن آهــن و فــولاد ای ــه ن ــران شــعبه دانشــگاه صنعتــي اصفهــان )کــد شــعبه( ب 6037997599241875 بانــک ملــي ای
ــه شــماره  ــا واتســاپ ب ــا و ی ــق ایت ــا از طری ــر 33932125-031 و ی ــه شــماره نماب ــل شــده ب ــرم تکمی ــه پیوســت ف ــش مربوطــه را ب و فی

ــد. ــال فرمایی 09037130929 ارس

                                                                                                                                                                                              امضاء 

هزینه هر فصل)ریال(محل قرارگیری آگهی

7.500.000صفحه اول
5.500.000صفحه دوم

4.000.000سایر صفحات
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فصـــلنامه پیـــام فـولاد با هدف انتـشار یـافتـــه هاي عـلمي پـژوهشي 
و آمـــوزشي- کاربــردي در جهــت ارتقــاء ســطح دانــش فــولاد و 
صنـــایع وابـــسته در ایـــن زمینــه مي بـــاشد. لـــذا بـــراي تحـــقق این 
هــدف انجـــمن آهـــن و فـــولاد ایـــران آمادگــي خـــود را جـــهت 
ــورت  ــرامي بصـ ــققان گـ ــاتي محـ ــاوردهاي تحقیقـ ــار دستـ انتش
مقـــاله هاي علـــمي و فنــي در زمیـــنه هاي مختـــلف صنایــع فــولاد 

اعــام مي نمایــد.

راهنماي تهیه مقاله
ــع  ــف صنای ــاي مختل ــتي در زمینه ه ــالي بایس ــالات ارس ــف( مق ال

ــولاد باشــند. آهــن و ف
ــه اي  ــا مجل ــچ نشــریه ی ــاً در هی ب( مقــالات ارســالي نبایســتي قب

درج شــده باشــد.
ج( مقالات مي توانند در یکي از بخش هاي زیر تهیه شوند.

1- تحقیقي- پژوهشي
2- مروري
3- ترجمه

4- فني )مطالعات موردي(1
لطفــاً مقــالات خود را بـــصورت کـامـــل حـــداکثر در 10 صفـــحه 
A4 و طبـــق دستـورالعـــمل زیـــر تـهیه و به هـــمراه سي دي مقـالـه 

بــه دفتــر نشــریه ارســال فرماییــد.
1- عنوان مقاله: مختصر و بیانگر محتواي مقاله باشد.

2- مشــخصات نویســنده )مترجــم( بــه ترتیبــي کــه مایلنــد در    
ــردد. ــاپ گ ــریه چ نش

3- چکیده
4- مقدمــه، مــواد و روش آزمایش هــا، نتایــج و بحــث، نتیجــه  

ــع ــري و مراج گی
ــب  ــدي مناس ــتون بن ــطربندي و س ــا س ــا ب ــداول و نموداره 5- ج
ــالا و  ــرح آن در ب ــماره و ش ــداول ش ــورد ج ــده و در م ــیم ش ترس
ــر آن درج گــردد. واحدهــاي سیســتم  در مــورد اشــکال در زی

بیــن المللــي )SI( بــراي آحــاد در نظرگرفتــه شــود.  
6-تصاویــر و عکس هــا: اصــل تصاویــر و عکس هــا بایــد بــه 
ــده  ــه ش ــالات ترجم ــورد مق ــود. در م ــال ش ــه ارس ــه مقال ضمیم
ارســال اصــل مقالــه همــراه بــا تصاویــر و عکس هــاي آن ضــروري 

اســت.
ــه شــماره  ــن مقال ــالاي واژه هــاي مت ــي نوشــت ها: ب ــا و پ 7-واژه ه
گــذاري شــده و اصــل لاتیــن واژه بــا همــان شــماره در واژه نامــه اي 

ــم مي گــردد درج شــود. ــه تنظی کــه در انتهــاي مقال
ــل  ــع در داخ ــماره مراجـ ــه ش ــن مقال ــع: در مت ــع و مراجـ 8-منابـ
کـــروشه ] [ آورده شــود و بــا همــان ترتیــب شــماره گــذاري شــده 
مرتــب گردیــده و در انتهــاي مقالــه آورده شــوند. مراجــع فارســي 
از ســمت راســت و مراجــع لاتیــن از ســمت چــپ نوشــته شــوند.

ــوان  ــان- عن ــا مترجم ــان ی ــام مؤلف ــع درج ن ــت مراج     در فهرس
انتشــار  نشــریه- شــماره جلــد- صفحــه و ســال  نــام  مقالــه- 

ضــروري اســت.

سایر نکات مهم
▪   تایپ مقالات صرفاً با نرم افزار Microsoft Word انجام شود.

▪   از تایپ شماره صفحه خودداري شود.
▪   مطالــب تنهــا بــر یــک روي کاغــذ A4 )297*210 میلــي متــر( 

چــاپ شــود.
▪   چاپ مقاله توسط چاپگر لیزري انجام شود.

▪   فصلنامه پیام فولاد در حک و اصاح مطالب آزاد است.
ــا و     ــام- نموداره ــب- ارق ــت مطال ــتي و صح ــئولیت درس ▪   مس

ــت. ــه اس ــان مقال ــندگان/ مترجم ــده نویس ــر عه ــا ب عکس ه
▪   فصلنامه پیام فولاد از بازگرداندن مقاله معذور است.

1- مطالعــات مــوردي مي توانــد شــامل چکیــده، نتایــج، بحــث، جمــع بندي 
و در صــورت نیــاز مراجــع باشــد. رعایــت ســایر مــوارد ذکــر شــده فــوق 

در مــورد مطالعــات مــوردي الزامــي اســت.

دستورالعمل تهیه مقاله دستورالعمل تهیه مقاله 

در فصلنامه پیام فولاددر فصلنامه پیام فولاد
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