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معرفی شرکت فولاد مبارکه

شــركت فــولاد مباركــه اصفهــان كــه اكنــون يكــي از بزرگتريــن واحدهــاي صنعتــي 
ــع در  ــر مرب ــاحت 35 كيلومت ــه مس ــي ب ــت در زمين ــران اس ــامي اي ــوري اس جمه
نزديکــي شــهر مباركــه و در 75 كيلومتــري جنــوب غربــي شــهر اصفهــان واقــع شــده 

اســت. شــکل 1-1 تصویــری کلــی ار ایــن شــرکت را نشــان مــی دهــد.

 

شکل 1-1. تصویر کلی از شرکت فولاد مباركه اصفهان.

شــرکت فــولاد مبارکــه از شــرکت‌های پیشــرو ایرانــی اســت کــه در زمینــه 
ــای  ــت ایف ــا ماموری ــرکت ب ــن ش ــد. ای ــت‌ می‌نمای ــولادی فعالی ــای ف ــد ورق‌ه تولی
نقــش محــوری در توســعه صنعتــی، اقتصــادی و اجتماعــی کشــور و ارتقــای ســطح 
ــع خودروســازی و قطعه‌ســازی  ــولاد را جهــت اســتفاده در صنای ــاوری صنعــت ف فن
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صنایــع فلــزی ســبک، صنایــع فلــزی ســنگین و لوله‌هــای انتقــال ســیالات، صنایــع 
ــد  ــل تولی ــه و پروفی ــع لول ــی و صنای ــی و الکترکی ــوازم خانگ ــع ل بســته‌بندی، صنای
ــولاد مبارکــه دارای هفــت مجتمــع صنعتــی در اقصــی نقــاط  ــد. شــرکت ف می‌نمای
کشــور بــوده و بیــش از بیســت هــزار نفــر در بخش‌هــای مختلــف ایــن شــرکت بــه 
کار اشــتغال دارنــد. ظرفیــت تولیــد گــروه فــولاد مبارکــه بــا احتســاب شــرکت هــای 

زیرمجموعــه بیــش از 10 میلیــون تــن مــی باشــد.
شــکل 1-2 تصویــری از قســمت هــای مختلــف ایــن شــرکت را نشــان مــی دهــد. 

خطــوط توليــد شــرکت فــولاد مبارکــه اصفهــان عبارتنــد از:
* آهک پزي

* گندله سازي
* احياء مستقيم

* فولاد سازي
* ريخته گري مداوم

* پرداخت و خنک سازي شمش
* نورد گرم

* تکميل نورد گرم
* اسيد شوئي

* نورد سرد
* واحد توليد ورق قلع اندود
* واحد توليد ورق گالوانيزه

* واحد توليد ورق رنگي
 

شکل 1-2. تصویری از قسمت های مختلف شرکت فولاد مبارکه اصفهان.

ــو تأميــن مــي شــود و  پــودر ســنگ آهــن مــورد نيــاز از معــادن گل گهــر و چادرمل
بوســيله راه آهــن بــه واحــد انباشــت و برداشــت شــرکت فــولاد مبارکــه اصفهــان حمل 
ــه  مــي گــردد. پــودر ســنگ آهــن انباشــت شــده در واحــد گندلــه ســازي تبديــل ب
گندلــه شــده و در احيــاء مســتقيم بــه آهــن اســفنجي تبديــل مــي گــردد و ســپس 
در کــوره هــاي قــوس الکتريکــي واحــد فــولاد ســازي ذوب مــي شــود. فــولاد مــذاب 
جهــت تبديــل بــه تختــال )اســلب( بــه ماشــين هــاي ريختــه گــري مــداوم منتقــل 
مي‌گــردد. تختــال، خنــک و پرداخــت شــده و بعــد از پيشــگرم شــدن در واحــد نــورد 
گــرم، نــورد شــده و ســپس بــه واحــد تکميــل نــورد گــرم و يــا بــه واحــد اســيد شــوئي 
مــي رود و ســپس بــراي کاهــش ضخامــت بــه واحــد نــورد ســرد ارســال مي‌گــردد. 
همچنيــن بخشــي از محصــولات ســرد نورديــده بــه واحدهــاي قلــع انــدود، گالوانيــزه 
ــل عرضــه در شــرکت فــولاد  و رنگــي ارســال مــي گــردد. مهمتریــن محصــولات قاب

مبارکــه شــامل مــوارد زیــر مــی باشــد.
* تختال ) اسلب (

* محصولات ورق نورد گرم و اسیدشویی شده

/ معرفی شرکت فولاد مبارکه / / معرفی شرکت فولاد مبارکه /



/ 6 // 7 /

صنایــع فلــزی ســبک، صنایــع فلــزی ســنگین و لوله‌هــای انتقــال ســیالات، صنایــع 
ــد  ــل تولی ــه و پروفی ــع لول ــی و صنای ــی و الکترکی ــوازم خانگ ــع ل بســته‌بندی، صنای
ــولاد مبارکــه دارای هفــت مجتمــع صنعتــی در اقصــی نقــاط  ــد. شــرکت ف می‌نمای
کشــور بــوده و بیــش از بیســت هــزار نفــر در بخش‌هــای مختلــف ایــن شــرکت بــه 
کار اشــتغال دارنــد. ظرفیــت تولیــد گــروه فــولاد مبارکــه بــا احتســاب شــرکت هــای 

زیرمجموعــه بیــش از 10 میلیــون تــن مــی باشــد.
شــکل 1-2 تصویــری از قســمت هــای مختلــف ایــن شــرکت را نشــان مــی دهــد. 

خطــوط توليــد شــرکت فــولاد مبارکــه اصفهــان عبارتنــد از:
* آهک پزي

* گندله سازي
* احياء مستقيم

* فولاد سازي
* ريخته گري مداوم

* پرداخت و خنک سازي شمش
* نورد گرم

* تکميل نورد گرم
* اسيد شوئي

* نورد سرد
* واحد توليد ورق قلع اندود
* واحد توليد ورق گالوانيزه

* واحد توليد ورق رنگي
 

شکل 1-2. تصویری از قسمت های مختلف شرکت فولاد مبارکه اصفهان.

ــو تأميــن مــي شــود و  پــودر ســنگ آهــن مــورد نيــاز از معــادن گل گهــر و چادرمل
بوســيله راه آهــن بــه واحــد انباشــت و برداشــت شــرکت فــولاد مبارکــه اصفهــان حمل 
ــه  مــي گــردد. پــودر ســنگ آهــن انباشــت شــده در واحــد گندلــه ســازي تبديــل ب
گندلــه شــده و در احيــاء مســتقيم بــه آهــن اســفنجي تبديــل مــي گــردد و ســپس 
در کــوره هــاي قــوس الکتريکــي واحــد فــولاد ســازي ذوب مــي شــود. فــولاد مــذاب 
جهــت تبديــل بــه تختــال )اســلب( بــه ماشــين هــاي ريختــه گــري مــداوم منتقــل 
مي‌گــردد. تختــال، خنــک و پرداخــت شــده و بعــد از پيشــگرم شــدن در واحــد نــورد 
گــرم، نــورد شــده و ســپس بــه واحــد تکميــل نــورد گــرم و يــا بــه واحــد اســيد شــوئي 
مــي رود و ســپس بــراي کاهــش ضخامــت بــه واحــد نــورد ســرد ارســال مي‌گــردد. 
همچنيــن بخشــي از محصــولات ســرد نورديــده بــه واحدهــاي قلــع انــدود، گالوانيــزه 
ــل عرضــه در شــرکت فــولاد  و رنگــي ارســال مــي گــردد. مهمتریــن محصــولات قاب

مبارکــه شــامل مــوارد زیــر مــی باشــد.
* تختال ) اسلب (

* محصولات ورق نورد گرم و اسیدشویی شده

/ معرفی شرکت فولاد مبارکه / / معرفی شرکت فولاد مبارکه /



/ 8 /

* محصولات ورق نورد سرد
* ورق گالوانیزه

* ورق رنگی
* ورق قلع اندود
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تختال )اسلب(

قطعــه‌ای مکعــب مســتطیل از فــولاد معمــولاً بــه ضخامــت 200 تــا 300 میلیمتــر 
و عــرض 650 میلیمتــر تــا 2 متــر و طــول معمــولاً ۱0 متــر اســت. تختــال کیــی از 
ــرای تولیــد  محصــولات میانــی برخــی کارخانه‌هــای فولادســازی اســت کــه از آن ب
ــوم وبیلــت مربعــی  فــولاد ورق اســتفاده می‌شــود،که ســطح مقطــع آن برخــاف بل
ــولادی را  ــال ف ــی از تخت ــه های ــکل 2-1 نمون ــت. ش ــتطیلی اس ــه مس ــت بلک نیس

نشــان مــی دهــد.

 
شکل 2-1. تختال فولادی.

تختــال معمــولاً بــه عنــوان محصــول نیمــه پایانــی در صنایــع فــولاد شــناخته می شــود 
و در فراینــد ریختــه گــری پیوســته اولیــن محصــول پــس از انجمــاد مــذاب می باشــد. 
ــال را  ــد تخت ــته و تولی ــری پیوس ــه گ ــد ریخت ــماتیک فراین ــورت ش ــکل 2-2 بص ش
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نشــان مــی دهــد.

شکل 2-2. طرح شماتیک از فرایند ریخته گری پیوسته و تولید تختال.

2-1- معرفی بخش های مختلف مرتبط با تولید تختال
ناحيــه فولادســازي يكــي از 5 ناحيــه اصلــی توليــدي شــركت فــولاد مباركــه اســت . 
وظيفــه اصلــي ايــن ناحيــه توليــد شــمش فــولادي جهــت تأميــن مــاده اوليــه مــورد 
ــا آن ناحيــه توليــدي  ــه مقــدار و كيفيــت توافــق شــده ب ــورد گــرم ب نيــاز ناحيــه ن
مي‌باشــد. ناحيــه فولادســازي شــامل واحدهــاي توليــدي بشــرح ذيــل مــي باشــد :

)Material handling( واحد حمل مواد *
)Electric arc furnace( واحد كوره هاي قوس الكتريكي *

 Ladle furnace treatment and( واحــد متالــورژي ثانويــه و آمــاده ســازي پاتيــل *
)Ladle Total service

)Continuous Casting of slab( واحد ريخته گري مداوم تختال *
)Slab cooling and conditioning( واحد آماده سازي شمش *

2-1-1- واحدحمل مواد
وظيفــه واحــد حمــل مــواد در شــركت فــولاد مباركــه تخليــه، آمــاده ســازي، بارگيــري 
ذخيــره ســازي و توزيــع كليــه مــواد اوليــه و افزودنــي فرآينــد توليــد فــولاد در كــوره هاي 
قــوس الكتريكــي و متالــورژي ثانويــه مطابــق بــا مشــخصات فنــي تعيين شــده مي باشــد.  

اهــم فعاليــت هاي قســمت:
* تحويل گيري و ذخيره سازي مواد

* بارگيري مواد در سيلوها جهت مصرف در كوره قوس
* انتقال و توزيع مواد جهت كوره هاي قوس ومتالورژي ثانويه

* بازيافت ضايعات فولادي و آماده سازي آهن قراضه
شــکل 2-3 تصویــری از انتقــال کنســانتره ســنگ آهــن در واحــد انباشــت و برداشــت را 

نشــان مــی دهــد.

 شکل 2-3. تصویری از انتقال کنسانتره سنگ آهن در واحد انباشت و برداشت.

/ تختال )اسلب(  / / تختال )اسلب(  /



/ 12 // 13 /

نشــان مــی دهــد.

شکل 2-2. طرح شماتیک از فرایند ریخته گری پیوسته و تولید تختال.

2-1- معرفی بخش های مختلف مرتبط با تولید تختال
ناحيــه فولادســازي يكــي از 5 ناحيــه اصلــی توليــدي شــركت فــولاد مباركــه اســت . 
وظيفــه اصلــي ايــن ناحيــه توليــد شــمش فــولادي جهــت تأميــن مــاده اوليــه مــورد 
ــا آن ناحيــه توليــدي  ــه مقــدار و كيفيــت توافــق شــده ب ــورد گــرم ب نيــاز ناحيــه ن
مي‌باشــد. ناحيــه فولادســازي شــامل واحدهــاي توليــدي بشــرح ذيــل مــي باشــد :
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 Ladle furnace treatment and( واحــد متالــورژي ثانويــه و آمــاده ســازي پاتيــل *
)Ladle Total service

)Continuous Casting of slab( واحد ريخته گري مداوم تختال *
)Slab cooling and conditioning( واحد آماده سازي شمش *

2-1-1- واحدحمل مواد
وظيفــه واحــد حمــل مــواد در شــركت فــولاد مباركــه تخليــه، آمــاده ســازي، بارگيــري 
ذخيــره ســازي و توزيــع كليــه مــواد اوليــه و افزودنــي فرآينــد توليــد فــولاد در كــوره هاي 
قــوس الكتريكــي و متالــورژي ثانويــه مطابــق بــا مشــخصات فنــي تعيين شــده مي باشــد.  

اهــم فعاليــت هاي قســمت:
* تحويل گيري و ذخيره سازي مواد

* بارگيري مواد در سيلوها جهت مصرف در كوره قوس
* انتقال و توزيع مواد جهت كوره هاي قوس ومتالورژي ثانويه

* بازيافت ضايعات فولادي و آماده سازي آهن قراضه
شــکل 2-3 تصویــری از انتقــال کنســانتره ســنگ آهــن در واحــد انباشــت و برداشــت را 

نشــان مــی دهــد.

 شکل 2-3. تصویری از انتقال کنسانتره سنگ آهن در واحد انباشت و برداشت.

/ تختال )اسلب(  / / تختال )اسلب(  /
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2-1-2- واحد كوره هاي قوس الكتريك
ــا  ــه فــولاد مباركــه شــامل 8 عــدد كــوره قــوس الكتريــك ب واحــد كــوره هــاي کارخان
ظرفيــت توليــدي 190 تــن فــولاد مــذاب در هرمرحلــه توليــد بــا تــوان ترانســفورمر 140 
MVA مــي باشــد. در ابتــدا قراضــه بارگيري شــده در ســبد توســط جرثقيل‌هــاي موجود 

در ايــن واحــد بــه داخــل كــوره قــوس تخليــه و ســپس ســقف كــوره بســته مــي گــردد و 
عمليــات ذوب شــروع مي‌شــود. در ايــن مرحلــه بــه كمــك قــوس الكتريكــي قراضــه هــا 
ــه در 10  ــد. البت ــوراخكاري( مي‌گوين ــات )س ــة علمي ــن مرحل ــه اي ــد ب ــي گردن ذوب م
درصــد ذوب هــا ســبد قراضــه بــه کــوره هــای قــوس الکترکیــی شــارژ شــده و در ســایر 
ذوب هــا فقــط از آهــن اســفنجی بــه عنــوان مــاده آهنــی اســتفاده مــی گــردد. ســپس 
شــارژ آهــن اســفنجي از ســيلوهاي ذخيــره كــوره بــه داخــل شــروع مــي شــود. شــکل 
2-4 تصویــری از کــوره قــوس الکترکیــی در هنــگام شــارژ قراضــه را نشــان مــی دهــد. 
ميــزان قراضــه شــارژ شــده بــه كــوره توســط ســبد حــدود 40 الــي 50 تــن مــي باشــد 
و ميــزان آهــن اســفنجي شــارژ شــده بــه داخــل كــوره حــدود 195 تــن بــراي هــر ذوب 
ــا  ــا 5000 كيلوگــرم در دقيقــه ب مــي باشــد ســرعت شــارژ آهــن اســفنجي از 1000 ت

توجــه بــه شــرايط ذوب متغيــر مــي باشــد. 

شکل 2-4. شارژ قراضه در کوره قوس الکتریک.

/ تختال )اسلب(  / / تختال )اسلب(  /

در طــول ذوب آهــن اســفنجی بــا نــرخ 1 تــا 5 تــن در دقیقــه بــه همــراه کک، آهــک و 
دولومیــت بــه صــورت کلوخــه و مــداوم بــه کــوره هــای قــوس الکترکیــی شــارژ شــده و 
اکســیژن، گرافیــت و پــودر آهــک از طریــق لانــس هــای KT بــه حمــام مــذاب تزریــق 
ــوده کــه بازیســیته مناســب در  مــی گــردد. آهــک و دولومیــت از مــواد ســرباره ســاز ب
ــه همــراه  ــوده کــه ب ســرباره را تامیــن مــی کننــد و کک و گرافیــت از مــواد کربنــی ب

اکســیژن باعــث ایجــاد ســرباره پفکــی بــه منظــور محافظــت از قــوس مــی باشــد.

2-1-3- واحد كوره هاي پاتيلي
ــوان  ــا ت ــي ب ــولاد مبارکــه شــامل 7 كــوره پاتيل ــه ف ــی کارخان واحــد كــوره هــاي پاتیل
ترانســفورمر 30MVA مــي باشــد و كــوره‌ پاتيلــي 1 تــا 4  داراي 6 ســيلو )Bin (  و 
كــوره‌ پاتيلــي 5 و 6 و 7  داراي 8 ســيلو مــی باشــد كــه مــوادي چون فرومنگنــز كربن بالا 
و كربــن متوســط، فروسيليســيم، آهــك و اکســیژن‌زدا در آن هــا ذخيــره مــي گــردد . اهم 
فعاليــت هايــي كــه بــر روي هــر ذوب در LF صــورت مــي گيــرد بــه صــورت زيــر اســت :

* اكسيژن زدايي
* سرباره سازي

* تنظيم آناليز شيميائي
* تنظيم دما و زمان تحويل به واحد بعدي ) ريخته گري مداوم (

* تصفيه يا حذف آخالهاي موجود در ذوب

2-1-4- واحد ريخته گري
وظيفــه واحــد ریختــه گــری کارخانــه فــولاد مباركــه تبديــل فــولاد مــذاب بــه شــمش 
تختــال بــا كيفيــت اســتاندارد، ابعــاد مــورد ســفارش مشــتري و تحويــل آن بــه واحــد 
خنــك ســازي و اصــاح شــمش مــي باشــد. واحــد تولیــد تختــال دارای 5 ماشــین ریخته 

گــری مــداوم اســت. 
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2-1-2- واحد كوره هاي قوس الكتريك
ــا  ــه فــولاد مباركــه شــامل 8 عــدد كــوره قــوس الكتريــك ب واحــد كــوره هــاي کارخان
ظرفيــت توليــدي 190 تــن فــولاد مــذاب در هرمرحلــه توليــد بــا تــوان ترانســفورمر 140 
MVA مــي باشــد. در ابتــدا قراضــه بارگيري شــده در ســبد توســط جرثقيل‌هــاي موجود 

در ايــن واحــد بــه داخــل كــوره قــوس تخليــه و ســپس ســقف كــوره بســته مــي گــردد و 
عمليــات ذوب شــروع مي‌شــود. در ايــن مرحلــه بــه كمــك قــوس الكتريكــي قراضــه هــا 
ــه در 10  ــد. البت ــوراخكاري( مي‌گوين ــات )س ــة علمي ــن مرحل ــه اي ــد ب ــي گردن ذوب م
درصــد ذوب هــا ســبد قراضــه بــه کــوره هــای قــوس الکترکیــی شــارژ شــده و در ســایر 
ذوب هــا فقــط از آهــن اســفنجی بــه عنــوان مــاده آهنــی اســتفاده مــی گــردد. ســپس 
شــارژ آهــن اســفنجي از ســيلوهاي ذخيــره كــوره بــه داخــل شــروع مــي شــود. شــکل 
2-4 تصویــری از کــوره قــوس الکترکیــی در هنــگام شــارژ قراضــه را نشــان مــی دهــد. 
ميــزان قراضــه شــارژ شــده بــه كــوره توســط ســبد حــدود 40 الــي 50 تــن مــي باشــد 
و ميــزان آهــن اســفنجي شــارژ شــده بــه داخــل كــوره حــدود 195 تــن بــراي هــر ذوب 
ــا  ــا 5000 كيلوگــرم در دقيقــه ب مــي باشــد ســرعت شــارژ آهــن اســفنجي از 1000 ت

توجــه بــه شــرايط ذوب متغيــر مــي باشــد. 

شکل 2-4. شارژ قراضه در کوره قوس الکتریک.

/ تختال )اسلب(  / / تختال )اسلب(  /

در طــول ذوب آهــن اســفنجی بــا نــرخ 1 تــا 5 تــن در دقیقــه بــه همــراه کک، آهــک و 
دولومیــت بــه صــورت کلوخــه و مــداوم بــه کــوره هــای قــوس الکترکیــی شــارژ شــده و 
اکســیژن، گرافیــت و پــودر آهــک از طریــق لانــس هــای KT بــه حمــام مــذاب تزریــق 
ــوده کــه بازیســیته مناســب در  مــی گــردد. آهــک و دولومیــت از مــواد ســرباره ســاز ب
ــه همــراه  ــوده کــه ب ســرباره را تامیــن مــی کننــد و کک و گرافیــت از مــواد کربنــی ب

اکســیژن باعــث ایجــاد ســرباره پفکــی بــه منظــور محافظــت از قــوس مــی باشــد.

2-1-3- واحد كوره هاي پاتيلي
ــوان  ــا ت ــي ب ــولاد مبارکــه شــامل 7 كــوره پاتيل ــه ف ــی کارخان واحــد كــوره هــاي پاتیل
ترانســفورمر 30MVA مــي باشــد و كــوره‌ پاتيلــي 1 تــا 4  داراي 6 ســيلو )Bin (  و 
كــوره‌ پاتيلــي 5 و 6 و 7  داراي 8 ســيلو مــی باشــد كــه مــوادي چون فرومنگنــز كربن بالا 
و كربــن متوســط، فروسيليســيم، آهــك و اکســیژن‌زدا در آن هــا ذخيــره مــي گــردد . اهم 
فعاليــت هايــي كــه بــر روي هــر ذوب در LF صــورت مــي گيــرد بــه صــورت زيــر اســت :

* اكسيژن زدايي
* سرباره سازي

* تنظيم آناليز شيميائي
* تنظيم دما و زمان تحويل به واحد بعدي ) ريخته گري مداوم (

* تصفيه يا حذف آخالهاي موجود در ذوب

2-1-4- واحد ريخته گري
وظيفــه واحــد ریختــه گــری کارخانــه فــولاد مباركــه تبديــل فــولاد مــذاب بــه شــمش 
تختــال بــا كيفيــت اســتاندارد، ابعــاد مــورد ســفارش مشــتري و تحويــل آن بــه واحــد 
خنــك ســازي و اصــاح شــمش مــي باشــد. واحــد تولیــد تختــال دارای 5 ماشــین ریخته 

گــری مــداوم اســت. 
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پاتيــل مــذاب بعــد از تنظيــم دمــا و آناليــز شــيميائي در بخــش متالــورژي ثانويــه توســط 
جرثقيلهــاي ســقفي 300 تــن بــه واحــد ريختــه گــري منتقــل مــي شــوند. در واحــد 
ريختــه گــري مــداوم پاتيــل مــذاب ابتــدا بــر روي بــرج پاتيــل گــردان قــرار مي‌گيــرد 
وپــس از اتصــال ســيلندرهيدروليكي بــه دريچــه كشــوئي پاتيــل و تنظيــم تانديشــكار 
ــا  ــش ب ــه تاندي ــل ب ــذاب از پاتي ــان م ــري جري ــرم شــده روي خطــوط ريخته‌گ پیش‌گ
ــان  ــا بازكــردن اســتوپر جري بازكــردن دريچــه كشــوئي شــروع مــي گــردد و ســپس ب
مــذاب بــه داخــل قالــب برقــرار مــي گــردد و بــا توقــف چنديــن ثانيــه اي ذوب در قالــب 
جهــت تشــكيل پوســته منجمــد شــده اوليــه، اســتارت ريختــه گــري مــداوم شــروع 
مــي شــود و بــا خــروج شــمش تشــكيل يافتــه از قالــب و در ادامــه بــا گــذر از مابيــن 
غلتكهــا، همــراه بــا پاشــش آب بــر روي ســطوح آنهــا جبهــة انجمــاد در داخــل شــمش 
رشــد نمــوده و در نهايــت بــا رســيدن شــمش بــه طــول متالورژيكــي، بطــور كامــل در 
ســطح مقطــع تختــال انجمــاد حاصــل مــي شــود و در ادامــه بــا رســيدن شــمش بــه 
قســمت بــرش طــول تختــال و بــا در نظــر گرفتــن حداقــل ضايعــات در انتهــاي ريختــه 
گــري بــرش داده مــي شــود و ســپس توســط کنتــرل یکفــی فولادســازی هویــت داده 
شــده و طبقــه بنــدی یکفــی بــر اســاس آنالیــز شــیمیایی و شــرایط غیرعــادی  ریختــه 
گــری انجــام مــی شــود. پــس از خــروج تختــال از ماشــين برش بوســيلة ماشــين شــماره 
زنــي يــك شــماره 9 رقمــي جهــت شناســايي و قابــل رديابــي بــودن تختــال بــر روي آن 
حــك و یــا مــارک مــي گــردد. شــکل 2-5 تصویــری از بــرش تختــال را نشــان مــی دهد.

در تمامــي مراحــل فــوق شــامل شــامل كــوره هــاي قــوس يــك تــا دونمونه،متالــورژي 
ثانويــه بــه طــور ميانگيــن دو تــا چهــار نمونــه و از واحــد ريختــه گــري بســته بــه گريــد 
ــه  ــه آزمايشــگاه ب ــر ذوب ب ــه از ه ــه نمون ــا س ــك ت ــن ي ــد بي ــرايط تولي ــدي و ش تولي
منظــور تعييــن آناليــز شــيميايي ذوب ارســال مــي گــردد و تســت هايــي شــامل عناصــر 
شــيميايي ذوب مانند كربن،منگنز،سيليســيوم و... با روش نشــر اتمــي جرقه)كوانتومتري(
و همچنيــن عناصــري ماننــد نيتــروژن ،اكســيژن و هيــدروژن بــا روش آناليــز عنصــري به 

روش احتراقــي در آزمايشــگاه فــولاد ســازي مــورد آناليــز قــرار خواهنــد گرفــت. تعــداد 
ــا 2  ــوس 1 ت ــای ق ــه کوره‌ه ــت: در مرحل ــرح اس ــن ش ــه بدی ــر مرحل ــای ه نمونه‌ه
ــد  ــه گری ــته ب ــری بس ــد ریخته‌گ ــه ودر واح ــا 4 نمون ــه 2ت ــورژی ثانوی ــه، در متال نمون
تولیــدی و شــرایط تولیــد بیــن 1 تــا 3 نمونــه از هــر ذوب بــه آزمایشــگاه فولادســازی 

ــود.  ــال می‌ش ارس
 

شکل 2-5. شمایی از برش تختال در خط تولید.

2-1-5- واحد خنك سازي واصلاح شمش
ــوع  ــه دو صــورت و براســاس ن ــه ب ــولاد مبارك ــه ف ــازی کارخان ــک س در واحــد خن

ــرد : ــي گي ــورت م ــازي ص ــك س ــدي خن ــال تولي تخت
* خنك سازي با هوا
* خنك سازي با آب

تختــال هايــي كــه براســاس كيفيــت نيــاز بــه خنــك ســازي بــا هــوا دارنــد توســط 
جرثقيــل هــاي ســقفي بــه قســمت مربوطــه منتقــل و پــس از گذشــت 72 ســاعت 
ــي  ــال هاي ــال ارســال ميگــردد. تخت ــه قســمت اصــاح تخت ــال خنــك شــده ب تخت
ــه دو  ــد توســط ميزهــای غلطكــي موجــود ب ــا آب دارن كــه امــکان خنــك ســازي ب
تانــك خنــك ســازي انتقــال داده شــده و توســط دو جرثقيــل بــه صــورت اتوماتيــك 
بــه داخــل تانــك شــارژ شــده و تختــال خنــك شــده )پــس از حداقل30دقيقــه( از تانــك 

/ تختال )اسلب(  / / تختال )اسلب(  /
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مــذاب بــه داخــل قالــب برقــرار مــي گــردد و بــا توقــف چنديــن ثانيــه اي ذوب در قالــب 
جهــت تشــكيل پوســته منجمــد شــده اوليــه، اســتارت ريختــه گــري مــداوم شــروع 
مــي شــود و بــا خــروج شــمش تشــكيل يافتــه از قالــب و در ادامــه بــا گــذر از مابيــن 
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گــری انجــام مــی شــود. پــس از خــروج تختــال از ماشــين برش بوســيلة ماشــين شــماره 
زنــي يــك شــماره 9 رقمــي جهــت شناســايي و قابــل رديابــي بــودن تختــال بــر روي آن 
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* خنك سازي با هوا
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تختــال هايــي كــه براســاس كيفيــت نيــاز بــه خنــك ســازي بــا هــوا دارنــد توســط 
جرثقيــل هــاي ســقفي بــه قســمت مربوطــه منتقــل و پــس از گذشــت 72 ســاعت 
ــي  ــال هاي ــال ارســال ميگــردد. تخت ــه قســمت اصــاح تخت ــال خنــك شــده ب تخت
ــه دو  ــد توســط ميزهــای غلطكــي موجــود ب ــا آب دارن كــه امــکان خنــك ســازي ب
تانــك خنــك ســازي انتقــال داده شــده و توســط دو جرثقيــل بــه صــورت اتوماتيــك 
بــه داخــل تانــك شــارژ شــده و تختــال خنــك شــده )پــس از حداقل30دقيقــه( از تانــك 

/ تختال )اسلب(  / / تختال )اسلب(  /
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خــارج و بــه قســمت اصــاح تختــال ارســال ميگــردد .
در قســمت اصــاح تختــال، تختــال هایــی کــه نیــاز به بازرســی ســرد و یــا اصــاح دارند، 
توســط بازرســين كنتــرل كيفــي بررســي و در صــورت وجــود عيــوب ســطحي، شــکلی و 
داخلــی آنهــا را مشــخص مــي نماينــد. بــر اســاس نــوع عیــب تختــال اگر عیوب ســطحی 
باشــد در واحــد اســكارف توســط مشــعلهاي دســتي ايــن عيــب را برطــرف مــي نماينــد و 
اگــر عیــب شــکلی و یــا داخلــی باشــد، تختــال بــه میــز هــای بــرش منتقــل مــی گــردد. 
پــس از تائيــد نهايــي واحــد كنتــرل كيفــي تختــال هــا بــه ناحيــه نــورد گــرم یــا بــه 

قســمت ارســال جهــت فــروش انتقــال داده مــي شــوند.

2-2- توانایی های شرکت در تولید فولاد باکیفیت و تمیز
شــرکت فــولاد مبارکــه بــا اســتفاده از واحدهــای گاز زدایــی) RH ( و ســولفور زدایــی و 
همچنیــن تــوان و تجربــه بــالای کارشناســان شــرکت  قــادر بــه تولیــد فــولاد بــا یکفیت 

و تمیــز مــی باشــد.
RH 2-2-1- واحد گاز زدایی 

ایــن واحــد بــه صــورت دوقلــو طراحــی شــده کــه فعــا فــاز اول آن در فولادمبارکــه راه 
انــدازی شــده و ایــن قابلیــت را دارد کــه در آینــده فــاز دوم آن نیــز راه انــدازی شــود.

 )Snorkel( و دو دماغــه )Vessel( دارای یــک محفظــه خــاء RH سیســتم گاززدائــي
مــي باشــد.

کــه پــس از قرارگرفتــن دماغــه هــا در داخــل فــولاد مــذاب، فشــار داخــل محفظــه در 
چنــد مرحلــه و توســط پمــپ خــاء )vacuum pump( کاهــش مــي یابــد کــه اختــاف 
فشــار ایجــاد شــده بــه همــراه تزریــق گاز آرگــون از طریق کیــي از دماغــه ها ، باعــث ورود 
مــذاب بــه داخــل محفظــه از طریــق آن دماغــه و خــروج آن از دماغــه دیگــر مــي شــود. 

شــکل 2-6 شــماتکیی از فراینــد گاز زدایــی را نشــان مــی دهــد.
 

شکل 2-6. شماتکیی از فرایند گاز زدایی.

فرایندهای متالورژکیی اصلی زیر در واحد  RH فولاد مبارکه انجام می گیرد:
1- کربــن زدایــی بــا دمــش اکســیژن و همچنیــن کربــن ز دایــی طبیعــی تحــت خــا و 

ppm 25 رســیدن بــه کربــن کمتــر از
ppm 2 2- هیدروژن زدایی و رسیدن به هیدروژن کمتر از

3- کاهش نیتروژن )درصورتی که نیتروژن بیشتر از حدود ppm 40 باشد(
4- تنظیم آنالیز شیمیایی

5- تنظیم دما وامکان انجام گرمایش شیمیایی
در کنــار واحــد RH بــه منظــور پایــش تریکــب شــیمیایی ذوب و بــه منظــور تســریع در 
فرآینــد آنالیــز، یــک آزمایشــگاه محلــی زیــر مجموعــه‌ی آزمایشــگاه فولادســازی مســتقر 
ــرد. ــه همــراه تســت نیتــروژن صــورت می‌پذی می‌باشــد کــه در آن آنالیــز شــیمیایی ب
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خــارج و بــه قســمت اصــاح تختــال ارســال ميگــردد .
در قســمت اصــاح تختــال، تختــال هایــی کــه نیــاز به بازرســی ســرد و یــا اصــاح دارند، 
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مــي باشــد.

کــه پــس از قرارگرفتــن دماغــه هــا در داخــل فــولاد مــذاب، فشــار داخــل محفظــه در 
چنــد مرحلــه و توســط پمــپ خــاء )vacuum pump( کاهــش مــي یابــد کــه اختــاف 
فشــار ایجــاد شــده بــه همــراه تزریــق گاز آرگــون از طریق کیــي از دماغــه ها ، باعــث ورود 
مــذاب بــه داخــل محفظــه از طریــق آن دماغــه و خــروج آن از دماغــه دیگــر مــي شــود. 

شــکل 2-6 شــماتکیی از فراینــد گاز زدایــی را نشــان مــی دهــد.
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2-2-2- واحد سولفور زدایی
ــر از    ــا کمت ــذاب ت ــولاد م ــزان ســولفور در ف ــی جهــت کاهــش می واحــد ســولفور زدای
ــی  ــولاد مــذاب پــس از اکســیژن زدای ــده اســت. پاتیــل حــاوی ف 20ppm نصــب گردی

کامــل و اصــاح آنالیــز شــیمیایی ســرباره و افزایــش دمــا، در واحــد کــوره پاتیلــی وارد 
ایســتگاه ســولفورزدایی مــی گــردد. پــودر CaSi و یــا   CaO از طریــق لنســی کــه از بــالا 
وارد مــذاب مــی شــود همــراه بــا دمــش گاز آرگــون تزریــق مــی گــردد و در اثــر واکنــش 
ــذاب، CaS تشــیکل شــده و وارد ســرباره مــی شــود. در  ــا ســولفور م ــا  CaO ب Ca و ی

ایــن واحــد یــک ایســتگاه ســرباره گیــری از پاتیــل نیــز نصــب گردیده اســت. شــکل7-2 
شــماتکیی از فراینــد ســولوفور زدایــی را نشــان مــی دهــد.

در كنــار واحــد RH بــه منظــور پايــش تركيــب شــيميايي ذوب و بــه منظــور تســريع در 
فراينــد آناليز،يــك آزمايشــگاه محلــي زيــر مجموعــه ي آزمايشــگاه فولاد ســازي مســتقر 
مــي باشــد كــه در آن آناليــز شــيميايي بــه همــراه تســت نيتــروژن صــورت مــي پذيــرد.

شکل 2-7. شماتکیی از فرایند سولوفور زدایی.

2-1- کاربردها
بــا توجــه بــه تریکــب شــیمیایی و همچنیــن فراینــد هــای ثانویــه کــه ممکن اســت روی 
تختــال تولیــد شــده در کارخانــه فــولاد مبارکــه انجــام شــود، ایــن محصــول مــی توانــد 
کاربردهــای مختلفــی داشــته باشــد. امــا در حــال حاضــر عمده محصــولات تختــال فولاد 

مبارکــه شــامل گریدهایــی از فولادهــای زیــر مــی باشــد.
1( فولاد های ساختمانی

2( فولادهای عمیات حرارتی پذیر
API 3( فولادهای مخصوص تولید لوله های

4( فولادهای مخصوص مخازن تحت فشار
5( فولادهای الکترکیی

6( فولادهای مخصوص ورق های دریایی
7( فولادهای مخصوص نورد سرد
8( تولید طبق سفارش مشتری

ــه ایــن مــوارد در ادامــه یــک ســری از کاربردهــای اصلــی تختــال هــا کــه  ــا توجــه ب ب
مصــرف کننــدگان مــی تواننــد بــا توجــه بــه آنهــا فــولاد مــورد نیــاز خــود را از مجتمــع 

فــولاد مبارکــه خریــداری کننــد ارایــه شــده اســت.

2-1-1- فولاد های ساختمانی
فولادهــای ســاختمانی بــه فــولاد هایــی مــی گوینــد کــه از آنها مــی توان بــه عنــوان مواد 
اولیــه بــرای ســاختمان اســکلت هــای فلــزی، اســکلت پــل هــا وهمچنیــن برای ســاختن 
قطعــات وســایل نقلیــه، دســتگاه هــا، ماشــین آلات، اجــزای ماشــین )پیــچ ومهــره، میلــه 
ــروزه قســمت عمــده محصــولات  ــرد. ام ــان غلتشــی و…( اســتفاده ک و محــور، یاتاق
کاخانــه هــای فولادســازی را فولادهــای ســاختمانی تشــیکل مــی دهنــد. بــه طــور کلــی 

فولادهــای ســاختمانی بــه چنــد دســته کل تقســیم بنــدی مــی شــوند.

/ تختال )اسلب(  / / تختال )اسلب(  /
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2-2-2- واحد سولفور زدایی
ــر از    ــا کمت ــذاب ت ــولاد م ــزان ســولفور در ف ــی جهــت کاهــش می واحــد ســولفور زدای
ــی  ــولاد مــذاب پــس از اکســیژن زدای ــده اســت. پاتیــل حــاوی ف 20ppm نصــب گردی
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وارد مــذاب مــی شــود همــراه بــا دمــش گاز آرگــون تزریــق مــی گــردد و در اثــر واکنــش 
ــذاب، CaS تشــیکل شــده و وارد ســرباره مــی شــود. در  ــا ســولفور م ــا  CaO ب Ca و ی

ایــن واحــد یــک ایســتگاه ســرباره گیــری از پاتیــل نیــز نصــب گردیده اســت. شــکل7-2 
شــماتکیی از فراینــد ســولوفور زدایــی را نشــان مــی دهــد.
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فراينــد آناليز،يــك آزمايشــگاه محلــي زيــر مجموعــه ي آزمايشــگاه فولاد ســازي مســتقر 
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کاربردهــای مختلفــی داشــته باشــد. امــا در حــال حاضــر عمده محصــولات تختــال فولاد 

مبارکــه شــامل گریدهایــی از فولادهــای زیــر مــی باشــد.
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5( فولادهای الکترکیی

6( فولادهای مخصوص ورق های دریایی
7( فولادهای مخصوص نورد سرد
8( تولید طبق سفارش مشتری

ــه ایــن مــوارد در ادامــه یــک ســری از کاربردهــای اصلــی تختــال هــا کــه  ــا توجــه ب ب
مصــرف کننــدگان مــی تواننــد بــا توجــه بــه آنهــا فــولاد مــورد نیــاز خــود را از مجتمــع 

فــولاد مبارکــه خریــداری کننــد ارایــه شــده اســت.

2-1-1- فولاد های ساختمانی
فولادهــای ســاختمانی بــه فــولاد هایــی مــی گوینــد کــه از آنها مــی توان بــه عنــوان مواد 
اولیــه بــرای ســاختمان اســکلت هــای فلــزی، اســکلت پــل هــا وهمچنیــن برای ســاختن 
قطعــات وســایل نقلیــه، دســتگاه هــا، ماشــین آلات، اجــزای ماشــین )پیــچ ومهــره، میلــه 
ــروزه قســمت عمــده محصــولات  ــرد. ام ــان غلتشــی و…( اســتفاده ک و محــور، یاتاق
کاخانــه هــای فولادســازی را فولادهــای ســاختمانی تشــیکل مــی دهنــد. بــه طــور کلــی 

فولادهــای ســاختمانی بــه چنــد دســته کل تقســیم بنــدی مــی شــوند.
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ــاژی هســتند  ــای غیرآلی ــزء فولاده ــا ج ــن فولاده ــی: ای ــاختمانی معمول ــای س فولاده
ــا را  ــده دارد، آن ه ــن کنن ــا اســتحکام کششــی نقشــی تعیی و چــون درانتخــاب آن ه
برحســب اســتحکام کششــی شــان طبقــه بنــدی مــی کننــد. اســتحکام کششــی ایــن 
فولادهــا متناســب بــا درصدکربــن موجــود در آنهــا افزایــش می یابــد و برعکــس، انعطاف 
پذیــری آنهــا کاهــش میی‌ابــد. بــه عبــارت دیگــر، بــا افزایــش کربــن، شــکنندگی فــولاد 
بیشــترمی شــود. همچنیــن ازدیــاد کربــن قابلیــت تغییــر فــرم درحالــت گــرم، قابلیــت 
جوشــکاری، و بــراده بــرداری فــولاد را کاهــش مــی دهــد. ایــن فولادهــا از 0/12 تــا 0/6 
درصــد کربــن داشــته وآنهــا را در دو گــروه بــا درجــه مرغوبیــت ۱و ۲ تولیــد و بــه بــازار 
عرضــه مــی کننــد. شــکل هــای 2-8 و 2-9 نمونــه هایــی از کاربــرد این نــوع فولادهــار را 

نشــان مــی دهــد.

شکل 2-8. نمونه ای از کاربرد فولادهای ساختمانی در ساخت اسکلت های فلزی.

 

شکل 2-9. چند نمونه از پرکاربردترین شکل فولادهای ساختمانی.

فولادهــای ســختکاری شــونده )کربوریــزه(: ازایــن فولادها بــرای ســاختن قطعاتی 
اســتفاده مــی شــود کــه بایســتی دارای ســطح خارجــی ســخت وقســمت داخلــی )مغــز( 
نــرم باشــند. همچنیــن ســطح آنهــا درمقابــل ســایش مقــاوم بــوده وقســمت داخلــی آنها 
قابلیــت تحمــل خودرادرمقابــل ضربــه حفــظ کنــد وشــکننده نباشــد. بــرای ایــن منظور، 
ابتــدا کربــن ســطح خارجــی آن هــا رابــا روش هــای مختلــف افزایــش می دهند وســپس 
ســختکاری مــی کننــد. بــرای اینکــه قســمت داخلــی ایــن فولادهــا پــس ازســختکاری، 

نــرم باقــی بمانــد، بایــد مقداردرصــد کربــن آن هــا از 0/2 درصــد کمترباشــد.
فولادهای بهســازی شــونده: ایــن فولادهــا جــزء فولادهای ســاختمانی هســتند و0/2 
تــا 0/6 درصــد کربــن دارنــد. اســتحکام کششــی ومقاومــت ایــن فولادهــا رامــی تــوان 
ــا  ــا درجــه حــرارت ۵۰۰ ت ــردن وبرگشــت دادن ت ــه وســیله بهســازی )ســخت ک ب
۷۰۰ ســا نتیگــراد( افزایــش داد. فولادهــای بهســازی شــونده بــرای ســاخت قطعاتــی 
بــه کار مــی رود کــه درمعــرض ضربــه وبرخــورد قراردارنــد، ماننــد میــل لنــگ هــا، 
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ــاژی هســتند  ــای غیرآلی ــزء فولاده ــا ج ــن فولاده ــی: ای ــاختمانی معمول ــای س فولاده
ــا را  ــده دارد، آن ه ــن کنن ــا اســتحکام کششــی نقشــی تعیی و چــون درانتخــاب آن ه
برحســب اســتحکام کششــی شــان طبقــه بنــدی مــی کننــد. اســتحکام کششــی ایــن 
فولادهــا متناســب بــا درصدکربــن موجــود در آنهــا افزایــش می یابــد و برعکــس، انعطاف 
پذیــری آنهــا کاهــش میی‌ابــد. بــه عبــارت دیگــر، بــا افزایــش کربــن، شــکنندگی فــولاد 
بیشــترمی شــود. همچنیــن ازدیــاد کربــن قابلیــت تغییــر فــرم درحالــت گــرم، قابلیــت 
جوشــکاری، و بــراده بــرداری فــولاد را کاهــش مــی دهــد. ایــن فولادهــا از 0/12 تــا 0/6 
درصــد کربــن داشــته وآنهــا را در دو گــروه بــا درجــه مرغوبیــت ۱و ۲ تولیــد و بــه بــازار 
عرضــه مــی کننــد. شــکل هــای 2-8 و 2-9 نمونــه هایــی از کاربــرد این نــوع فولادهــار را 

نشــان مــی دهــد.

شکل 2-8. نمونه ای از کاربرد فولادهای ساختمانی در ساخت اسکلت های فلزی.

 

شکل 2-9. چند نمونه از پرکاربردترین شکل فولادهای ساختمانی.

فولادهــای ســختکاری شــونده )کربوریــزه(: ازایــن فولادها بــرای ســاختن قطعاتی 
اســتفاده مــی شــود کــه بایســتی دارای ســطح خارجــی ســخت وقســمت داخلــی )مغــز( 
نــرم باشــند. همچنیــن ســطح آنهــا درمقابــل ســایش مقــاوم بــوده وقســمت داخلــی آنها 
قابلیــت تحمــل خودرادرمقابــل ضربــه حفــظ کنــد وشــکننده نباشــد. بــرای ایــن منظور، 
ابتــدا کربــن ســطح خارجــی آن هــا رابــا روش هــای مختلــف افزایــش می دهند وســپس 
ســختکاری مــی کننــد. بــرای اینکــه قســمت داخلــی ایــن فولادهــا پــس ازســختکاری، 

نــرم باقــی بمانــد، بایــد مقداردرصــد کربــن آن هــا از 0/2 درصــد کمترباشــد.
فولادهای بهســازی شــونده: ایــن فولادهــا جــزء فولادهای ســاختمانی هســتند و0/2 
تــا 0/6 درصــد کربــن دارنــد. اســتحکام کششــی ومقاومــت ایــن فولادهــا رامــی تــوان 
ــا  ــا درجــه حــرارت ۵۰۰ ت ــردن وبرگشــت دادن ت ــه وســیله بهســازی )ســخت ک ب
۷۰۰ ســا نتیگــراد( افزایــش داد. فولادهــای بهســازی شــونده بــرای ســاخت قطعاتــی 
بــه کار مــی رود کــه درمعــرض ضربــه وبرخــورد قراردارنــد، ماننــد میــل لنــگ هــا، 
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محورلنــگ پــرس هــای ضربــه ای ومحــور وســایل نقلیــه. شــکل 2-10 چنــد نمونــه 
کاربــردی از فولادهــای ســاختمانی ســخت شــده را نشــان مــی دهــد.

شکل 2-10. چند مورد از کاربردهای فولادهای سخت شونده.

2-1-2- فولادهای عملیات حرارتی پذیر
درصــد کربــن ایــن فولادهــا بیــش از 0/3 اســت پــس در نتیجــه عملیــات حرارتــی در 
روغــن یــا آب بــه خوبــی ســخت می‌شــوند. بــرای اصــاح و بهبــود خــواص مکانکیــی در 
ایــن فولادهــا مقــداری عناصــر آلیــاژی بــه آنهــا اضافــه مــی شــود. ایــن فولادهــا تــا مغــز 
ســخت مــی شــوند )مخصوصــا قطعاتــی کــه نــازک بــوده و نیــز در آب ســرد می شــوند(. 
پــس از عملیــات حرارتــی بایســتی بلافاصلــه تمپــر شــوند تــا از تــرک خــوردن احتمالــی 
آنهــا جلوگیــری شــود. ایــن فولادهــا بــه دودســته آلیــاژی و کربنــی تقســیم مــی شــوند. 
فولادهــای ســاده کربنــی فولادهایــی هســتند کــه مقادیــر کمــی از عناصــر آلیــاژی مانند 
منگنــز )حداکثــر 0/9( بــه آنهــا اضافــه مــی شــود. دراثرعملیــات حرارتــی مغــز قطعــه 

ســاخته شــده از ایــن فــولاد چنــدان ســخت نمی‌شــود.
فولادهــای قابــل عملیــات حرارتــی بــرای ســاخت قطعات طــول بلنــد در ماشــین آلات و 
وســایل نقلیــه کــه نیــاز بــه اســتحکام و مقاومــت کششــی بــالا و انعطــاف پذیــری خــوب 

در برابــر شکســت دارنــد اســتفاده مــی شــود. کــه از مــوارد پــر کاربــرد آن مــی تــوان بــه 
میــل لنگ‌هــا، محورهــای غیــر هــم مرکــز، اجــزاء و قطعــات دندانــه دار، شــافت‌ هــای 
ــه صنایــع ســیمان، شاســی اتومبیــل و صفحــه دیســک اشــاره کــرد. شــکل  ــوط ب مرب
2-11 یــک نمونــه ار کاربردهــای فــولاد هــای عملیــات حرارتــی پذیر را نشــان مــی دهد.

 

شکل 2-11. ساخت یک دسته پیستون از فولاد عملیات حرارتی پذیر.

API 2-1-3- فولادهای مخصوص تولید لوله های
موسســه نفــت آمریــکا   )American Petroleum Institute(   کــه به اختصار API نامیده 
مــی شــود، بزرگتریــن و تنهــا موسســه ملــی تامین کننــده همــه جانبه تجهیــزات صنایع 
نفــت و گاز خــام در ایالــت متحــده آمریــکا مــی باشــد. انجمــن دارای بیــش از 625 عضــو 
از بیــن شــرکت هــای بــزرگ بــوده کــه در صنایــع اکتشــاف و تولیــد و بازاریابــی نفــت، 
خطــوط لولــه و تجــارت دریایــی و ارائــه خدمــات فعالیــت دارنــد. ماموریــت موسســه نفت 
آمریــکا برقــرای امنیــت در صنعــت نفــت سراســر جهان و بــه منظور بــالا بــردن اطمینان 

جهانــی بــرای ســرمایه-گذاری در صنعــت نفــت و گاز طبیعــی آمریــکا می‌باشــد.
API شــامل 685 اســتاندارد و دســتورالعمل هــای اجرائــی می باشــد. تعداد زیــادی از این 
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محورلنــگ پــرس هــای ضربــه ای ومحــور وســایل نقلیــه. شــکل 2-10 چنــد نمونــه 
کاربــردی از فولادهــای ســاختمانی ســخت شــده را نشــان مــی دهــد.

شکل 2-10. چند مورد از کاربردهای فولادهای سخت شونده.

2-1-2- فولادهای عملیات حرارتی پذیر
درصــد کربــن ایــن فولادهــا بیــش از 0/3 اســت پــس در نتیجــه عملیــات حرارتــی در 
روغــن یــا آب بــه خوبــی ســخت می‌شــوند. بــرای اصــاح و بهبــود خــواص مکانکیــی در 
ایــن فولادهــا مقــداری عناصــر آلیــاژی بــه آنهــا اضافــه مــی شــود. ایــن فولادهــا تــا مغــز 
ســخت مــی شــوند )مخصوصــا قطعاتــی کــه نــازک بــوده و نیــز در آب ســرد می شــوند(. 
پــس از عملیــات حرارتــی بایســتی بلافاصلــه تمپــر شــوند تــا از تــرک خــوردن احتمالــی 
آنهــا جلوگیــری شــود. ایــن فولادهــا بــه دودســته آلیــاژی و کربنــی تقســیم مــی شــوند. 
فولادهــای ســاده کربنــی فولادهایــی هســتند کــه مقادیــر کمــی از عناصــر آلیــاژی مانند 
منگنــز )حداکثــر 0/9( بــه آنهــا اضافــه مــی شــود. دراثرعملیــات حرارتــی مغــز قطعــه 

ســاخته شــده از ایــن فــولاد چنــدان ســخت نمی‌شــود.
فولادهــای قابــل عملیــات حرارتــی بــرای ســاخت قطعات طــول بلنــد در ماشــین آلات و 
وســایل نقلیــه کــه نیــاز بــه اســتحکام و مقاومــت کششــی بــالا و انعطــاف پذیــری خــوب 

در برابــر شکســت دارنــد اســتفاده مــی شــود. کــه از مــوارد پــر کاربــرد آن مــی تــوان بــه 
میــل لنگ‌هــا، محورهــای غیــر هــم مرکــز، اجــزاء و قطعــات دندانــه دار، شــافت‌ هــای 
ــه صنایــع ســیمان، شاســی اتومبیــل و صفحــه دیســک اشــاره کــرد. شــکل  ــوط ب مرب
2-11 یــک نمونــه ار کاربردهــای فــولاد هــای عملیــات حرارتــی پذیر را نشــان مــی دهد.

 

شکل 2-11. ساخت یک دسته پیستون از فولاد عملیات حرارتی پذیر.

API 2-1-3- فولادهای مخصوص تولید لوله های
موسســه نفــت آمریــکا   )American Petroleum Institute(   کــه به اختصار API نامیده 
مــی شــود، بزرگتریــن و تنهــا موسســه ملــی تامین کننــده همــه جانبه تجهیــزات صنایع 
نفــت و گاز خــام در ایالــت متحــده آمریــکا مــی باشــد. انجمــن دارای بیــش از 625 عضــو 
از بیــن شــرکت هــای بــزرگ بــوده کــه در صنایــع اکتشــاف و تولیــد و بازاریابــی نفــت، 
خطــوط لولــه و تجــارت دریایــی و ارائــه خدمــات فعالیــت دارنــد. ماموریــت موسســه نفت 
آمریــکا برقــرای امنیــت در صنعــت نفــت سراســر جهان و بــه منظور بــالا بــردن اطمینان 

جهانــی بــرای ســرمایه-گذاری در صنعــت نفــت و گاز طبیعــی آمریــکا می‌باشــد.
API شــامل 685 اســتاندارد و دســتورالعمل هــای اجرائــی می باشــد. تعداد زیــادی از این 

/ تختال )اسلب(  / / تختال )اسلب(  /
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اســتاندارد هــا در قوانیــن دولتــی و فــدرال گنجانیــده شــده انــد و همچنیــن در موسســه 
 ))International Standardization Organization (ISO( بین المللــی اســتاندارد ســازی
بــه تصویــب رســیده انــد. فعالیــت هــای API طــی 85 ســال گذشــته منجر به پیشــرفت 
تجهیــزات صنایــع نفــت و پتروشــیمی و همچنیــن اســتانداردهای عملیاتــی شــده اســت. 
اســتاندارد هــا و دســتورالعمل هــای اجرائــی API شــامل همــه بخش های صنعــت نفت و 
گاز مــی باشــند و کلیــه اســتاندارد هــا بــرای اســتفاده کاربــردی از تجهیــزات و مــواد قابل 
تعویــض و روش هــای مهندســی بــدون نقــص، قابــل اســتفاده هســتند. در شــکل 12-2 
تصویــری از خطــوط انتقــال محصــولات پتروشــیمی را نشــان مــی دهــد کــه در ســاخت 

ایــن خطــوط از فولادهــای API اســتفاده شــده اســت.
 2-PSL 1 و-PSL 5 در دو ســطحL API ــه هــای تولیــد شــده براســاس اســتاندارد لول
طبقــه بنــدی مــی گردنــد. PSL مخفــف Product Specification Level اســت. تفــاوت 

كاربــردی آنهــا بــه شــرح ذیــل مــی باشــد:
:PSL  -1

1- الزامات مشترك استاندارد 5L API برای تمامی فولادها میسر می باشد.
2- گرید )Grade(  اینگونه لوله ها از A25 تا X70 را شامل می شوند.
3- برای اینگونه لوله ها مشخص كردن عناصرC/Mn/P/S ،الزامی است.

ــه هــا غیــر ضــروری اســت و تنهــا در  ــه لول 4- مشــخص كــردن معــادل كربــن اینگون
ــدار مشــخص میشــود. صــورت درخواســت خری

5- مشــخص كــردن حداقــل میــزان انــرژی جــذب شــده توســط تســت ضربــه بــرای این 
لولــه هــا غیــر ضــروری اســت مگــر بنــا بــه درخواســت خریدار باشــد.

6- برای اینگونه لوله ها میتوان از كلیه فرایندهای جوشكاری استفاده نمود.
7- تعمیر بدنه اینگونه لوله ها با جوشكاری مجاز میباشد.

8- كاربرد این لوله ها در سرویسهای معمول و غیر ترش است.
9- درصد كربن اینگونه لوله ها بین اعداد 0/21 الی 0/28 است.

10- درصد گوگرد این لوله ها از لوله های سطح PSL-2 بیشتر است.
:PSL  -2

1- الزامــات بهبــود یافتــه اســتانداردی برای خواصی نظیر اســتحكام كششــی،مقاومت 
بــه ضربــه و كربــن معــادل )Ce( و جــوش پذیــری حاكم می باشــد.

2- این لوله ها از گرید B الی X120 را شامل می شوند.
3- آنالیز شیمیایی، برای اینگونه لوله ها عناصر C/Si/Mn/P/S الزامی میباشند.

ــی  ــا الزام ــه ه ــه لول ــرای اینگون ــادل )Ce( ب ــن مع ــردن درصــد كرب 4- مشــخص ك
اســت.

5- مشــخص كــردن حداقــل میــزان انــرژی جــذب شــده توســط تســت ضربــه، بــرای 
اینگونــه لولــه هــا الزامــی اســت.

6- فرآیندهای جوشكاری COW و LW ، برای این لوله ها مجاز نمیباشند.
7- تعمیر بدنه این لوله ها با جوشكاری ممنوع است.

8- كاربــرد اینگونــه لولــه هــا در ســرویس گاز ترش،خطــوط لولــه دریایــی و خطــوط 
لولــه لختــه گیریــا ســرباره گیــر )Slag Catcher(  اســت.
9- درصد كربن در اینگونه لوله ها 0/1 الی0/24 میباشد.

ــا  ــدون درز( 0/003% و )ب ــه هــا )ب ــه لول ــرای اینگون 10- حداكثــر درصــد گوگــرد ب
درز( %0/002

:5L API مزایا و کاربرد های
* قابلیت استفاده در خطوط طولانی نفت و گاز و آب به دلیل ارزانی

* مقاومت به پیشرفت ترک در خطوط لوله
* قابلیت استفاده در سیستم های ترش 

/ تختال )اسلب(  / / تختال )اسلب(  /
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اســتاندارد هــا در قوانیــن دولتــی و فــدرال گنجانیــده شــده انــد و همچنیــن در موسســه 
 ))International Standardization Organization (ISO( بین المللــی اســتاندارد ســازی
بــه تصویــب رســیده انــد. فعالیــت هــای API طــی 85 ســال گذشــته منجر به پیشــرفت 
تجهیــزات صنایــع نفــت و پتروشــیمی و همچنیــن اســتانداردهای عملیاتــی شــده اســت. 
اســتاندارد هــا و دســتورالعمل هــای اجرائــی API شــامل همــه بخش های صنعــت نفت و 
گاز مــی باشــند و کلیــه اســتاندارد هــا بــرای اســتفاده کاربــردی از تجهیــزات و مــواد قابل 
تعویــض و روش هــای مهندســی بــدون نقــص، قابــل اســتفاده هســتند. در شــکل 12-2 
تصویــری از خطــوط انتقــال محصــولات پتروشــیمی را نشــان مــی دهــد کــه در ســاخت 

ایــن خطــوط از فولادهــای API اســتفاده شــده اســت.
 2-PSL 1 و-PSL 5 در دو ســطحL API ــه هــای تولیــد شــده براســاس اســتاندارد لول
طبقــه بنــدی مــی گردنــد. PSL مخفــف Product Specification Level اســت. تفــاوت 

كاربــردی آنهــا بــه شــرح ذیــل مــی باشــد:
:PSL  -1

1- الزامات مشترك استاندارد 5L API برای تمامی فولادها میسر می باشد.
2- گرید )Grade(  اینگونه لوله ها از A25 تا X70 را شامل می شوند.
3- برای اینگونه لوله ها مشخص كردن عناصرC/Mn/P/S ،الزامی است.

ــه هــا غیــر ضــروری اســت و تنهــا در  ــه لول 4- مشــخص كــردن معــادل كربــن اینگون
ــدار مشــخص میشــود. صــورت درخواســت خری

5- مشــخص كــردن حداقــل میــزان انــرژی جــذب شــده توســط تســت ضربــه بــرای این 
لولــه هــا غیــر ضــروری اســت مگــر بنــا بــه درخواســت خریدار باشــد.

6- برای اینگونه لوله ها میتوان از كلیه فرایندهای جوشكاری استفاده نمود.
7- تعمیر بدنه اینگونه لوله ها با جوشكاری مجاز میباشد.

8- كاربرد این لوله ها در سرویسهای معمول و غیر ترش است.
9- درصد كربن اینگونه لوله ها بین اعداد 0/21 الی 0/28 است.

10- درصد گوگرد این لوله ها از لوله های سطح PSL-2 بیشتر است.
:PSL  -2

1- الزامــات بهبــود یافتــه اســتانداردی برای خواصی نظیر اســتحكام كششــی،مقاومت 
بــه ضربــه و كربــن معــادل )Ce( و جــوش پذیــری حاكم می باشــد.

2- این لوله ها از گرید B الی X120 را شامل می شوند.
3- آنالیز شیمیایی، برای اینگونه لوله ها عناصر C/Si/Mn/P/S الزامی میباشند.

ــی  ــا الزام ــه ه ــه لول ــرای اینگون ــادل )Ce( ب ــن مع ــردن درصــد كرب 4- مشــخص ك
اســت.

5- مشــخص كــردن حداقــل میــزان انــرژی جــذب شــده توســط تســت ضربــه، بــرای 
اینگونــه لولــه هــا الزامــی اســت.

6- فرآیندهای جوشكاری COW و LW ، برای این لوله ها مجاز نمیباشند.
7- تعمیر بدنه این لوله ها با جوشكاری ممنوع است.

8- كاربــرد اینگونــه لولــه هــا در ســرویس گاز ترش،خطــوط لولــه دریایــی و خطــوط 
لولــه لختــه گیریــا ســرباره گیــر )Slag Catcher(  اســت.
9- درصد كربن در اینگونه لوله ها 0/1 الی0/24 میباشد.

ــا  ــدون درز( 0/003% و )ب ــه هــا )ب ــه لول ــرای اینگون 10- حداكثــر درصــد گوگــرد ب
درز( %0/002

:5L API مزایا و کاربرد های
* قابلیت استفاده در خطوط طولانی نفت و گاز و آب به دلیل ارزانی

* مقاومت به پیشرفت ترک در خطوط لوله
* قابلیت استفاده در سیستم های ترش 
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.API شکل 2-12. لوله های انتقال محصولات پتروشیمی، ساخته شده از فولاد

مجتمــع فــولاد مبارکــه نیــز بــا توجــه بــه نیــاز مشــتریان و صنعــت داخلــی اقــدام بــه 
تولیــد گریدهــای مختلــف از اســتاندارد 5L API کــرده اســت کــه بــا یکفیــت و دقــت 

مناســبی در اختیــار مصــرف کننــدگان قــرار مــی گیــرد.

2-1-4- فولادهای مخصوص مخازن تحت فشار
مخــزن تحــت فشــار)Pressure vessel( عبــارت اســت محفظــه ای بســته کــه جهــت 
نگهــداری ســیال در فشــاری متفــاوت از فشــار محیــط )اتمســفر(، طراحــی شــده اســت. 
اختــاف فشــار یــک پارامتــر خطرنــاک اســت و بــر اثــر تغییــرات ایــن پارامتــر در مخازن 
تحــت فشــار، امــکان انفجــار و تخریــب آن وجــود دارد. در نتیجــه، طراحــی، ســاخت و 
بهــره بــرداری از ایــن مخــازن، توســط ســازمان هــای مهندســی تحــت نظــارت قانونــی 
قــرار مــی گیــرد. تعریــف مخــازن تحت فشــار از کشــوری بــه کشــور دیگر متفاوت اســت 
امــا پارامتــر ثابــت در ایــن تعریــف، حداکثــر فشــار و درجــه حــرارت مناســب مخــزن 

می‌باشــد.

انواع مخازن تحت فشار
مخازن تحت فشار از دیدگاه های مختلف به شکل زیر تقسیم بندی می شوند:

*  چیدمان: افقی یا عمودی.
*  نوع سیال نگهداری شونده: گاز یا مایع.

*  ضخامت جداره: جداره نازک یا جداره ضخیم.
*  هندسه مخزن: کروی، استوانه ای و یا مخروطی.

کاربرد مخازن تحت فشار
ایــن مخــازن در صنعــت بــه عنــوان نگــه دارنــده هــوای فشــرده، منبــع ذخیــره آب، بویلر 
هــا، ذخیــره انــواع گاز هــا، اتاقــک تحــت فشــار، بــرج هــای تقطیر، مخــازن راکتور هســته 
ای، مخــازن هــوای فضاپیمــا هــا، مخــازن هــوای زیردریایــی، پنوماتیــک مخــزن، مخــزن 
هیدرولیــک تحــت فشــار، مخــازن ذخیــره ســازی بــرای گازهــای مایــع ماننــد آمونیــاک، 
کلــر، پروپــان، بوتــان و. LPG و... مــورد اســتفاده قرار مــی گیرند. در مصــارف غیر صنعتی 
بــه عنــوان تانــک هــای ذخیــره آبگــرم خانگــی، کپســول هــای اکســیژن و .. اســتفاده 
مــی شــوند. بیشــترین کاربــرد مخــازن تحــت فشــار در صنعــت نفــت، گاز و پتروشــیمی 
مــی باشــد. شــکل 2-13 یــک نمونــه مخــزن تحــت فشــار مــورد اســتفاده در صنایع نفت 

و گاز را نشــان مــی دهــد.

 
شکل 2-13. یک نمونه مخزن تحت فشار استوانه ای مورد استفاده در صنایع نفت و گاز.
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.API شکل 2-12. لوله های انتقال محصولات پتروشیمی، ساخته شده از فولاد

مجتمــع فــولاد مبارکــه نیــز بــا توجــه بــه نیــاز مشــتریان و صنعــت داخلــی اقــدام بــه 
تولیــد گریدهــای مختلــف از اســتاندارد 5L API کــرده اســت کــه بــا یکفیــت و دقــت 

مناســبی در اختیــار مصــرف کننــدگان قــرار مــی گیــرد.

2-1-4- فولادهای مخصوص مخازن تحت فشار
مخــزن تحــت فشــار)Pressure vessel( عبــارت اســت محفظــه ای بســته کــه جهــت 
نگهــداری ســیال در فشــاری متفــاوت از فشــار محیــط )اتمســفر(، طراحــی شــده اســت. 
اختــاف فشــار یــک پارامتــر خطرنــاک اســت و بــر اثــر تغییــرات ایــن پارامتــر در مخازن 
تحــت فشــار، امــکان انفجــار و تخریــب آن وجــود دارد. در نتیجــه، طراحــی، ســاخت و 
بهــره بــرداری از ایــن مخــازن، توســط ســازمان هــای مهندســی تحــت نظــارت قانونــی 
قــرار مــی گیــرد. تعریــف مخــازن تحت فشــار از کشــوری بــه کشــور دیگر متفاوت اســت 
امــا پارامتــر ثابــت در ایــن تعریــف، حداکثــر فشــار و درجــه حــرارت مناســب مخــزن 

می‌باشــد.

انواع مخازن تحت فشار
مخازن تحت فشار از دیدگاه های مختلف به شکل زیر تقسیم بندی می شوند:

*  چیدمان: افقی یا عمودی.
*  نوع سیال نگهداری شونده: گاز یا مایع.

*  ضخامت جداره: جداره نازک یا جداره ضخیم.
*  هندسه مخزن: کروی، استوانه ای و یا مخروطی.

کاربرد مخازن تحت فشار
ایــن مخــازن در صنعــت بــه عنــوان نگــه دارنــده هــوای فشــرده، منبــع ذخیــره آب، بویلر 
هــا، ذخیــره انــواع گاز هــا، اتاقــک تحــت فشــار، بــرج هــای تقطیر، مخــازن راکتور هســته 
ای، مخــازن هــوای فضاپیمــا هــا، مخــازن هــوای زیردریایــی، پنوماتیــک مخــزن، مخــزن 
هیدرولیــک تحــت فشــار، مخــازن ذخیــره ســازی بــرای گازهــای مایــع ماننــد آمونیــاک، 
کلــر، پروپــان، بوتــان و. LPG و... مــورد اســتفاده قرار مــی گیرند. در مصــارف غیر صنعتی 
بــه عنــوان تانــک هــای ذخیــره آبگــرم خانگــی، کپســول هــای اکســیژن و .. اســتفاده 
مــی شــوند. بیشــترین کاربــرد مخــازن تحــت فشــار در صنعــت نفــت، گاز و پتروشــیمی 
مــی باشــد. شــکل 2-13 یــک نمونــه مخــزن تحــت فشــار مــورد اســتفاده در صنایع نفت 

و گاز را نشــان مــی دهــد.

 
شکل 2-13. یک نمونه مخزن تحت فشار استوانه ای مورد استفاده در صنایع نفت و گاز.
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2-1-5- فولادهای الکترکیی
فولادهــای الکترکیــی کــه فولادهــای لمیناســیون، فولادهای سیلیســیوم‌دار یــا فولادهای 
ترانســفورماتور نامیــده می‌شــوند، فولادهــای هســتند که بایــد دارای خواص مغناطیســی 
مشــخصی ماننــد ســطح حلقــه‌ی هیســترزیس کــم و در نتیجــه تلفــات هســته‌ی پاییــن 
و نیــز قابلیــت نفــوذ مغناطیســی بــالا باشــند. فولادهــای الکترکیــی معمــولاً بــه شــکل 
ورق‌هــای الکترکیــی بــا ضخامــت کم‌تــر از 2 میلــی متــر بــا فرآینــد نــورد ســرد تولیــد 
می‌شــوند و ســپس در اشــکال معیــن بــه صــورت لایه‌هایــی روی هم چســبانده می‌شــوند 
تــا هســته‌ی ترانســفورماتور را تشــیکل دهنــد. شــکل 2-14 نمونــه هــای از موتــور هــای 
الکترکیــی کــه در ســاخت آن از فــولاد الکترکیــی اســتفاده شــده اســت نشــا ن مــی دهد.

شکل 2-14. کاربرد فولاد های الکترکیی در ساخت موتور الکترکیی.

فولادهــای الکترکیــی آلیاژهــای آهــن و کربــن هســتند کــه می‌تواننــد از صفــر تــا 6/5% 
ــه صــورت چشــم‌گیری مقاومــت الکترکیــی  سیلیســیوم داشــته باشــند. سیلیســیوم ب
ویــژه‌ی فــولاد را افزایــش می‌دهــد کــه در نتیجــه باعــث کاهــش مقــدار جریــان گردابــی 
شــده و در نتیجــه تلفــات هســته را کاهش می‌دهــد. در این فولادهــا منگنــز و آلومینیوم 
نیــز می‌تواننــد تــا %0/5 افــزوده شــوند. بــا افزایــش مقــدار سیلیســیوم جریان‌هــای 

گردابــی کاهــش یافتــه و ســطح حلقــه‌ی هیســترزیس کاهــش میی‌ابــد. از ســوی دیگــر 
ــری آن را  ــری و فرم‌پذی ــولاد شــده و کارپذی ــرد شــدن ف ــث ت ــش سیلیســیوم باع افزای
ــورد آن می‌شــود. همچنیــن در  ــژه باعــث کاهــش قابلیــت ن ــه وی کاهــش می‌دهــد و ب
ــا از  ــرل شــود ت ــل C، S، Oو N کنت ــد درصــد عناصــری مث ــا بای ــن فولاده ــه‌ی ای تهی
ایجــاد تریکبــات تــرد و رســوبات درشــت جلوگیــری بــه عمــل آیــد. زیــرا وجــود ایــن 
رســوبات هــم قابلیــت کارپذیــری فــولاد را کاهــش داده و هــم تلفــات هیســترزیس را 
افزایــش می‌دهــد. در ایــن میــان اثــر کربــن بســیار مهــم اســت، زیــرا می‌توانــد باعــث 
پیــری مغناطیســی شــود، یعنــی بــه مــرور زمــان از حالــت محلــول جامــد خــارج شــده 
و بــه صــورت کاربیــد رســوب کنــد، لــذا درصــد کربــن ایــن فولادهــا بســیار کــم و در 
حــد پایین‌تــر از % 0/005 نگهداشــته می‌شــود. همچنیــن می‌تــوان ایــن فولادهــا را بــا 

عملیــات حرارتــی دکربــوره کــرد.
علیرغــم بهبــود خــواص مغناطیســی بــا افزایــش سیلیســیوم، کنتــرل عناصــر آلیــاژی 
ــد  ــا کمــک عملیــات حرارتــی مناســب می‌توان ــه ب ــدازه‌ دان و کنتــرل بافــت، کنتــرل ان
تلفــات مغناطیســی را بــه مقــدار قابــل توجهــی کاهــش دهــد. هرقــدر انــدازه‌ دانه‌هــا در 
ریزســاختار درشــت‌تر باشــد، بــا کاهــش چگالــی مرزدانه‌هــا میــزان تلفــات مغناطیســی 
ــای الکترکیــی در حــدود 150  ــه‌ مناســب فولاده ــدازه دان ــد. معمــولاً ان کاهــش میی‌اب

مکیرومتــر اســت.
بــا توجــه بــه نیــاز روزافــزون صنعــت بــه انــرژی الکترکیــی و نیــز بــا توجــه بــه حــذف 
یارانه‌هــای انــرژی در صنعــت، اســتفاده از مــواد و تجهیزاتــی کــه حداقــل اتــاف انــرژی 
ــر  ــه نظ ــروری ب ــش لازم و ض ــش از پی ــد، بی ــته باش ــود داش ــا وج ــی در آن‌ه الکترکی
می‌رســد. لــذا اســتفاده از ورق‌هــای الکترکیــی بــه ویــژه نــوع جهــت‌دار کــه باعــث کاهش 
ــفورماتورها  ــا و ترانس ــا، ژنراتوره ــی در موتوره ــرژی الکترکی ــاف ان ــم‌گیری در ات چش
ــا  ــه 20 ت ــي کشــور ســالانه ب ــازار داخل ــه نظــر می‌رســد. ب می‌شــود، امــری ضــروری ب
30 هزارتــن از انــواع ايــن محصــولات فــولادی نيــاز دارد. در جهــت پاســخگویی بــه نیــاز 
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2-1-5- فولادهای الکترکیی
فولادهــای الکترکیــی کــه فولادهــای لمیناســیون، فولادهای سیلیســیوم‌دار یــا فولادهای 
ترانســفورماتور نامیــده می‌شــوند، فولادهــای هســتند که بایــد دارای خواص مغناطیســی 
مشــخصی ماننــد ســطح حلقــه‌ی هیســترزیس کــم و در نتیجــه تلفــات هســته‌ی پاییــن 
و نیــز قابلیــت نفــوذ مغناطیســی بــالا باشــند. فولادهــای الکترکیــی معمــولاً بــه شــکل 
ورق‌هــای الکترکیــی بــا ضخامــت کم‌تــر از 2 میلــی متــر بــا فرآینــد نــورد ســرد تولیــد 
می‌شــوند و ســپس در اشــکال معیــن بــه صــورت لایه‌هایــی روی هم چســبانده می‌شــوند 
تــا هســته‌ی ترانســفورماتور را تشــیکل دهنــد. شــکل 2-14 نمونــه هــای از موتــور هــای 
الکترکیــی کــه در ســاخت آن از فــولاد الکترکیــی اســتفاده شــده اســت نشــا ن مــی دهد.

شکل 2-14. کاربرد فولاد های الکترکیی در ساخت موتور الکترکیی.

فولادهــای الکترکیــی آلیاژهــای آهــن و کربــن هســتند کــه می‌تواننــد از صفــر تــا 6/5% 
ــه صــورت چشــم‌گیری مقاومــت الکترکیــی  سیلیســیوم داشــته باشــند. سیلیســیوم ب
ویــژه‌ی فــولاد را افزایــش می‌دهــد کــه در نتیجــه باعــث کاهــش مقــدار جریــان گردابــی 
شــده و در نتیجــه تلفــات هســته را کاهش می‌دهــد. در این فولادهــا منگنــز و آلومینیوم 
نیــز می‌تواننــد تــا %0/5 افــزوده شــوند. بــا افزایــش مقــدار سیلیســیوم جریان‌هــای 

گردابــی کاهــش یافتــه و ســطح حلقــه‌ی هیســترزیس کاهــش میی‌ابــد. از ســوی دیگــر 
ــری آن را  ــری و فرم‌پذی ــولاد شــده و کارپذی ــرد شــدن ف ــث ت ــش سیلیســیوم باع افزای
ــورد آن می‌شــود. همچنیــن در  ــژه باعــث کاهــش قابلیــت ن ــه وی کاهــش می‌دهــد و ب
ــا از  ــرل شــود ت ــل C، S، Oو N کنت ــد درصــد عناصــری مث ــا بای ــن فولاده ــه‌ی ای تهی
ایجــاد تریکبــات تــرد و رســوبات درشــت جلوگیــری بــه عمــل آیــد. زیــرا وجــود ایــن 
رســوبات هــم قابلیــت کارپذیــری فــولاد را کاهــش داده و هــم تلفــات هیســترزیس را 
افزایــش می‌دهــد. در ایــن میــان اثــر کربــن بســیار مهــم اســت، زیــرا می‌توانــد باعــث 
پیــری مغناطیســی شــود، یعنــی بــه مــرور زمــان از حالــت محلــول جامــد خــارج شــده 
و بــه صــورت کاربیــد رســوب کنــد، لــذا درصــد کربــن ایــن فولادهــا بســیار کــم و در 
حــد پایین‌تــر از % 0/005 نگهداشــته می‌شــود. همچنیــن می‌تــوان ایــن فولادهــا را بــا 

عملیــات حرارتــی دکربــوره کــرد.
علیرغــم بهبــود خــواص مغناطیســی بــا افزایــش سیلیســیوم، کنتــرل عناصــر آلیــاژی 
ــد  ــا کمــک عملیــات حرارتــی مناســب می‌توان ــه ب ــدازه‌ دان و کنتــرل بافــت، کنتــرل ان
تلفــات مغناطیســی را بــه مقــدار قابــل توجهــی کاهــش دهــد. هرقــدر انــدازه‌ دانه‌هــا در 
ریزســاختار درشــت‌تر باشــد، بــا کاهــش چگالــی مرزدانه‌هــا میــزان تلفــات مغناطیســی 
ــای الکترکیــی در حــدود 150  ــه‌ مناســب فولاده ــدازه دان ــد. معمــولاً ان کاهــش میی‌اب

مکیرومتــر اســت.
بــا توجــه بــه نیــاز روزافــزون صنعــت بــه انــرژی الکترکیــی و نیــز بــا توجــه بــه حــذف 
یارانه‌هــای انــرژی در صنعــت، اســتفاده از مــواد و تجهیزاتــی کــه حداقــل اتــاف انــرژی 
ــر  ــه نظ ــروری ب ــش لازم و ض ــش از پی ــد، بی ــته باش ــود داش ــا وج ــی در آن‌ه الکترکی
می‌رســد. لــذا اســتفاده از ورق‌هــای الکترکیــی بــه ویــژه نــوع جهــت‌دار کــه باعــث کاهش 
ــفورماتورها  ــا و ترانس ــا، ژنراتوره ــی در موتوره ــرژی الکترکی ــاف ان ــم‌گیری در ات چش
ــا  ــه 20 ت ــي کشــور ســالانه ب ــازار داخل ــه نظــر می‌رســد. ب می‌شــود، امــری ضــروری ب
30 هزارتــن از انــواع ايــن محصــولات فــولادی نيــاز دارد. در جهــت پاســخگویی بــه نیــاز 

/ تختال )اسلب(  / / تختال )اسلب(  /
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مشــتریان بــا تــاش جمعــی نواحــی تولیــدی و پشــتیبانی در شــرکت فــولاد مبارکــه 
اصفهــان و بــا تدویــن اســتاندارد ملــی ورق‌هــای فــولادی الکترکیــی نیمــه آمــاده، توليــد 

ورق‌هــای الکترکیــی مــورد نیــاز صنایــع ، در مــدار تولیــد قرارگرفتــه اســت.

2-1-6- فولادهای مخصوص ورقهای دریایی
فولادهــای دريايــی بصــورت فولادهــای گــرم نورديده بــوده و معمــولا دارای عــرض زيادی 
هســتند. مهمتريــن مشــخصه فولادهــای دريايــی ايــن اســت کــه بايســتی تحــت نظارت 
يــک شــرکت بازرســی بــوده و در همــه مراحــل توليــد و کار تحــت کنتــرل پارامترهــای 
بازرســی باشــند. اهميــت بازرســی در مــورد ايــن فولادهــا بقــدری بــالا اســت که تقســيم 

بنــدی آنهــا بــر حســب نــوع شــرکت بازرســی صــورت مــی گيــرد.

2-1-7-  فولاد های مخصوص نورد سرد
یــک ســری گریدهــای خــاص تختــال در فــولاد مبارکه مســتقیما بــرای محصــولات نورد 
ســرد تولیــد مــی شــوند. فــولاد IF کیــی از محصولاتــی اســت کــه بــه صــورت نورد ســرد 
ــه خــودرو اســتفاده مــی شــود. فــولاد عــاری از عناصــر بيــن  ــرای ســاخت بدن شــده ب
نشــين)IF(  بــا ريزســاختار تکفــاز فریتــی دارای مقاديــر کربــن و نيتــروژن بســيار کمــی 
مــی باشــد. مقــدار کربــن و نيتــروژن محلــول درآن توســط عناصــر ميکروآليــاژی نظيــر 
تيتانيــم و يــا نيوبيــم بــا تشــکيل کســر حجمــی بســيار کمــی از کاربيدهــا و نيتريدهــا، 
کاهــش مــی يابــد. کاهــش عناصــر بیــن نشــین در فــولاد باعــث مــی شــود کــه در حین 
فراینــد تغییــر شــکل پلاســتیک، مانــع بــر ســر حرکــت نابجایــی هــا ایجــاد نشــود و 
نابجایــی هــا بتواننــد بــه راحتــی حرکــت کننــد. ایــن عوامــل باعــث می‌شــود تــا فــولاد  
IFاز شــکل پذیــری ببیشــتری نســبت بــه ســایر فــولاد هــای کــم کربــن برخــوردار بــوده 
و در صنایــع خــودرو ســازی بــه طــور ویــژه اســتفاده شــود. شــکل 2-15 کاربــرد فــولاد 

نورســرد شــده در ســاخت بدنــه خــودرو را نشــان مــی دهــد.

 

شکل 2-15. کاربرد فولاد نورسرد شده در ساخت بدنه خودرو.
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مشــتریان بــا تــاش جمعــی نواحــی تولیــدی و پشــتیبانی در شــرکت فــولاد مبارکــه 
اصفهــان و بــا تدویــن اســتاندارد ملــی ورق‌هــای فــولادی الکترکیــی نیمــه آمــاده، توليــد 

ورق‌هــای الکترکیــی مــورد نیــاز صنایــع ، در مــدار تولیــد قرارگرفتــه اســت.

2-1-6- فولادهای مخصوص ورقهای دریایی
فولادهــای دريايــی بصــورت فولادهــای گــرم نورديده بــوده و معمــولا دارای عــرض زيادی 
هســتند. مهمتريــن مشــخصه فولادهــای دريايــی ايــن اســت کــه بايســتی تحــت نظارت 
يــک شــرکت بازرســی بــوده و در همــه مراحــل توليــد و کار تحــت کنتــرل پارامترهــای 
بازرســی باشــند. اهميــت بازرســی در مــورد ايــن فولادهــا بقــدری بــالا اســت که تقســيم 

بنــدی آنهــا بــر حســب نــوع شــرکت بازرســی صــورت مــی گيــرد.

2-1-7-  فولاد های مخصوص نورد سرد
یــک ســری گریدهــای خــاص تختــال در فــولاد مبارکه مســتقیما بــرای محصــولات نورد 
ســرد تولیــد مــی شــوند. فــولاد IF کیــی از محصولاتــی اســت کــه بــه صــورت نورد ســرد 
ــه خــودرو اســتفاده مــی شــود. فــولاد عــاری از عناصــر بيــن  ــرای ســاخت بدن شــده ب
نشــين)IF(  بــا ريزســاختار تکفــاز فریتــی دارای مقاديــر کربــن و نيتــروژن بســيار کمــی 
مــی باشــد. مقــدار کربــن و نيتــروژن محلــول درآن توســط عناصــر ميکروآليــاژی نظيــر 
تيتانيــم و يــا نيوبيــم بــا تشــکيل کســر حجمــی بســيار کمــی از کاربيدهــا و نيتريدهــا، 
کاهــش مــی يابــد. کاهــش عناصــر بیــن نشــین در فــولاد باعــث مــی شــود کــه در حین 
فراینــد تغییــر شــکل پلاســتیک، مانــع بــر ســر حرکــت نابجایــی هــا ایجــاد نشــود و 
نابجایــی هــا بتواننــد بــه راحتــی حرکــت کننــد. ایــن عوامــل باعــث می‌شــود تــا فــولاد  
IFاز شــکل پذیــری ببیشــتری نســبت بــه ســایر فــولاد هــای کــم کربــن برخــوردار بــوده 
و در صنایــع خــودرو ســازی بــه طــور ویــژه اســتفاده شــود. شــکل 2-15 کاربــرد فــولاد 

نورســرد شــده در ســاخت بدنــه خــودرو را نشــان مــی دهــد.

 

شکل 2-15. کاربرد فولاد نورسرد شده در ساخت بدنه خودرو.
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استاندارهای جهانی تولید محصولات فولادی
شــرکت هــای فــولادی بــر اســاس اســتانداردهای معتبــر جهانــی و همچنیــن قابلیــت 
خــط تولیــد و نیــاز مشــتری، تختــال هــای مختلفــی را از نظــر تریکــب شــیمیایی تولیــد 
مــی کننــد. جــدول 3-1 اســتانداردهای معتبــر جهانــی تولید محصــولات فــولادی که در 
کارخانجــات مختلــف اســتفاده مــی شــود را نشــان مــی دهــد. کارخانــه فولادمبارکــه نیز 
از ایــن اســتانداردهای معتبــر بــرای تولیــد و عرضــه محصــولات فــولادی خــود اســتفاده 

ــی کند. م

جدول 3-1 استانداردهای معتبر جهانی تولید

ــی تقســیم مــی شــوند.  ــای مختلف ــه گریده ــال ب ــد تخت ــف تولی اســتانداردهای مختل
جــدول3-2 گریدهــای رایــج تختــال را بــرای اســتانداردهای متفــاوت نشــان مــی دهــد. 
شــرکت هــای فــولاد ســازی وهمچنیــن کارخانــه فولادمبارکــه براســاس ایــن گریدهــا 
محصــولات خــود را تولیــد و عرضــه مــی کننــد. تختــال بــه عنــوان یــک محصــول نیمــه 
ــدی در  ــای تولی ــال ه ــده تخت ــاوت عم ــه تف ــود در نتیج ــی ش ــوب م ــاده محس آم

/ استانداردهای جهانی تولید تختال  /
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استاندارهای جهانی تولید محصولات فولادی
شــرکت هــای فــولادی بــر اســاس اســتانداردهای معتبــر جهانــی و همچنیــن قابلیــت 
خــط تولیــد و نیــاز مشــتری، تختــال هــای مختلفــی را از نظــر تریکــب شــیمیایی تولیــد 
مــی کننــد. جــدول 3-1 اســتانداردهای معتبــر جهانــی تولید محصــولات فــولادی که در 
کارخانجــات مختلــف اســتفاده مــی شــود را نشــان مــی دهــد. کارخانــه فولادمبارکــه نیز 
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ــی کند. م

جدول 3-1 استانداردهای معتبر جهانی تولید

ــی تقســیم مــی شــوند.  ــای مختلف ــه گریده ــال ب ــد تخت ــف تولی اســتانداردهای مختل
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ــدی در  ــای تولی ــال ه ــده تخت ــاوت عم ــه تف ــود در نتیج ــی ش ــوب م ــاده محس آم

/ استانداردهای جهانی تولید تختال  /
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ــا تریکــب شــیمیایی آن هــا مــی باشــد. و  ــد ی شــرکت هــای مختلــف بیشــتر در گری
ــرای آن تدویــن نشــده اســت و برخــی کشــورها  اســتاندارد مشــخص و بیــن المللــی ب
ــد کــه از آن  ــی تهیــه نمــوده ان ــرای تولیــدات خــود اســتاندارد داخل ــا کارخانجــات ب ی
جملــه اســتاندارد تولیــد تختــال در موسســه ی اســتاندارد ایــران میباشــد کــه بــا کمــک 
کارشناســان فــولاد مبارکــه تهیــه شــده اســت. هــر گریــد دارای یــک محــدوده تریکــب 
شــیمیایی از عناصــر مختلــف بــوده کــه تغییــر  عناصــر بیــش از محــدوده باعــث تغییر 

خــواص تختــال مــی شــود.

جدول 3-2 گریدهای مختلف استانداردهای تولید

/ استانداردهای جهانی تولید تختال  / / استانداردهای جهانی تولید تختال  /
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4. میزان رواداری های ابعادی – بازرسی و کنترل شدت عیوب.
رواداری ابعــادی تختــال بــا توجــه بــه رنــج بــازه رواداری قابــل قبــول در کارخانــه فــولاد 

مبارکه،مــی توانــد توســط مشــتری مشــخص گــردد.
5. علامت گذاری و مارکینگ روی محصول.

مــوارد مــورد نیــاز مشــتری نظیــر وزن اســمی و اطلاعــات خــاص تولیــد بــه درخواســت 
مشــتری و  موافقــت کارخانــه فــولاد مبارکــه، بــا پرداخــت هزینــه اضافــی قابــل درج بــر 

روی برچســب )Label( محصــول مــی باشــد
6 .نیاز به اسکارف یا عدم آن.

بــا توجــه بــه محــدوده مجــاز اســکارف و عیــب یابــی در کارخانــه فولادمبارکــه، مشــتری 
می¬توانــد نیــاز بــه اســکارف ســطح تختــال و محــدوده آن را مشــخص نمایــد. 

7. تعیین سطح بازرسی.
باتوجــه بــه قابلیــت هــای بازرســی یکفیــت محصــول در کارخانــه فولادمبارکــه، میــزان 

تعییــن ســطح بازرســی توســط مشــتری قابــل تعییــن اســت
8. گواهینامه و مدرک بازرسی و نوع آنها در صورت لزوم.

نیــاز بــه دریافــت گواهینامــه هــای و مــدارک بازرســی هــر محصــول مــی توانــد توســط 
مشــتری مشــخص گــردد.

.)End use( 9.تعیین محصول نهایی مشتری
ــی  ــر اســت محصــول نهای ــرای جلوگیــری از مشــلاکت در حیــن فراینــد تولیــد، بهت ب
حاصــل از تختــال  توســط مشــتری تعییــن گــردد )پلیــت ســنگین یاســبک- کویــل- 
بیلــت یــا غیــره(. زیــرا میــزان حساســیت بــه وجــود عیــوب نظیــر تــرک ســطحی در 

فراینــد تولیــد محصــولات نهایــی تختــال، متفــاوت اســت.
10. شرایط تحویل محصول.

11. تعیین زمان تحویل مورد نظر.
12. سایر الزامات و جزئیات مورد نیاز.

/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /

معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه

محصولات تولیدی شرکت شامل موارد زیر می باشد.
* فولاد های ساختمانی

* فولادهای عمیات حرارتی پذیر
API فولادهای مخصوص تولید لوله های *

* فولادهای مخصوص مخازن تحت فشار
* فولادهای الکترکیی

* فولادهای مخصوص ورقهای دریایی
* فولاد های مخصوص نورد سرد

* تولید طبق سفارش مشتری 

4-1- ترکیب شیمیایی
تریکــب شــیمیایی کلیــه گریدهــای تختــال تولیــدی در شــرکت فــولاد مبارکــه در 

جــداول 4-1 تــا 4-9 ارایــه شــده اســت.

جدول 4-1: تریکب شیمیایی گریدهای فولاد ساختمانی
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AP جدول 4-2: تریکب شیمیایی گریدهای فولاد

جدول 4-3: تریکب شیمیایی گریدهای فولاد های مخصوص نورد سرد

جدول 4-4: تریکب شیمیایی گریدهای فولاد های مکیروآلیاژی

جدول 4-5: تریکب شیمیایی گریدهای فولاد های مقاوم به خوردگی

/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  / / معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  / / معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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جدول 4-6: تریکب شیمیایی گریدهای فولاد های مقاوم به حرارت

جدول 4-7: تریکب شیمیایی گریدهای فولاد های عملیات حرارتی شونده

جدول 4-8: تریکب شیمیایی گریدهای فولاد مخازن تحت فشار

جدول 4-9: تریکب شیمیایی گریدهای فولاد دریایی

/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  / / معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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جدول 4-6: تریکب شیمیایی گریدهای فولاد های مقاوم به حرارت

جدول 4-7: تریکب شیمیایی گریدهای فولاد های عملیات حرارتی شونده

جدول 4-8: تریکب شیمیایی گریدهای فولاد مخازن تحت فشار

جدول 4-9: تریکب شیمیایی گریدهای فولاد دریایی

/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  / / معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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کارخانــه فــولاد مبارکــه تنهــا آنالیــز شــیمیایی تختــال تولیــدی را تضمیــن مــی نمایــد. 
ــه  ــته ب ــی وابس ــول نهای ــرای محص ــر ب ــورد نظ ــی م ــواص مکانکی ــه خ ــتیابی ب دس

ــدار  تختــال می¬باشــد. ــورد، آنیــل و ..( خری شــرایط فراینــد تولیــد )ن

)MPS( 4-2- مشخصات فرایند تولید
ــه طــور خلاصــه در جــداول  ــه فولادمبارکــه ب ــد در کارخان ــد تولی مشــخصات فراین

ــا 4-13 آورده شــده اســت. 4-10 ت

جدول 4-10: ظرفیت تولید فولاد و تجهیرات در کارخانه فولاد مبارکه

جدول 4-11: مشخصات متالورژی ثانویه در کارخانه فولادمبارکه

جدول 4-12: مشخصات تریکب شیمیایی در کارخانه فولادمبارکه

جدول 4-13: مشخصات ریخته گری پیوسته در کارخانه فولادمبارکه

/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  / / معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  / / معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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4-3- علامت گذاری تختال
جهــت ردیابــی تختــال هــای تاییــد شــده در شــرکت فــولاد مبارکه پــس از ریختــه گری 
یــک شــماره نــه رقمــی روی تختــال حــک مــی شــود کــه توضیــح مربــوط بــه هــر کدام 

از ایــن شــماره هــا بــه صــورت زیــر مــی باشــد.
* شماره اول نشان دهنده سال تولید می باشد.

* شماره دوم شماره کوره را نشان می دهد.
* چهار شماره بعدی شامل شماره ذوب مربوطه می باشد.

* دو شماره بعدی شماره لاین ریخته گری است.
* شــماره آخــر نشــان دهنــده عــدد بــرش بــوده کــه مربــوط بــه ســکیل تختــال در واحد 
ــت  ــر ثب ــدد صف ــری همیشــه ع ــدد در ریخته‌گ ــن ع ــال می‌باشــد. ای آماده‌ســازی تخت

می‌گــردد.

4-4- مشخصات ابعادی قابل تولید
شــرکت فــولاد مبارکــه قابلیــت تولیــد تختــال در رنــج ابعــاد مشــخص شــده در جــدول 
4-14 را دارد. ایــن محــدوده ابعــادی ذکــر شــده بــا توجــه بــه نیــاز مشــتری و قابلــت 

تولیــد کارخانــه تولیــد کارخانــه مشــخص مــی گــردد.

جدول4-14: محدوده ابعاد تختال قابل تولید در کارخانه فولاد مبارکه

4-5- رواداری ابعادی
ــرای مقــدار رواداری ابعــادی در  ــدازه گیــری و حــدود مجــاز ب جــدول 4-15 روش ان

نمونــه هــای تختــال هــای تولیــدی در در کارخانــه فولادمبارکــه را نشــان مــی دهــد.

جدول 4-15: روش اندازه گیری و حدود مجاز برای مقدار رواداری ابعادی در نمونه های تختال

/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  / / معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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یــک شــماره نــه رقمــی روی تختــال حــک مــی شــود کــه توضیــح مربــوط بــه هــر کدام 

از ایــن شــماره هــا بــه صــورت زیــر مــی باشــد.
* شماره اول نشان دهنده سال تولید می باشد.

* شماره دوم شماره کوره را نشان می دهد.
* چهار شماره بعدی شامل شماره ذوب مربوطه می باشد.

* دو شماره بعدی شماره لاین ریخته گری است.
* شــماره آخــر نشــان دهنــده عــدد بــرش بــوده کــه مربــوط بــه ســکیل تختــال در واحد 
ــت  ــر ثب ــدد صف ــری همیشــه ع ــدد در ریخته‌گ ــن ع ــال می‌باشــد. ای آماده‌ســازی تخت

می‌گــردد.

4-4- مشخصات ابعادی قابل تولید
شــرکت فــولاد مبارکــه قابلیــت تولیــد تختــال در رنــج ابعــاد مشــخص شــده در جــدول 
4-14 را دارد. ایــن محــدوده ابعــادی ذکــر شــده بــا توجــه بــه نیــاز مشــتری و قابلــت 

تولیــد کارخانــه تولیــد کارخانــه مشــخص مــی گــردد.

جدول4-14: محدوده ابعاد تختال قابل تولید در کارخانه فولاد مبارکه

4-5- رواداری ابعادی
ــرای مقــدار رواداری ابعــادی در  ــدازه گیــری و حــدود مجــاز ب جــدول 4-15 روش ان

نمونــه هــای تختــال هــای تولیــدی در در کارخانــه فولادمبارکــه را نشــان مــی دهــد.

جدول 4-15: روش اندازه گیری و حدود مجاز برای مقدار رواداری ابعادی در نمونه های تختال

/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  / / معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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بــا توجــه بــه اینکــه تختــال بــا اســتفاده از شــعله بــرش داده مــی شــود. رواداری ابعــادی 
ایجــاد شــده توســط دو شــعله بــرش ±3 ســانتی متــر مــی باشــد. 

4-6- انحرافات ظاهری
ــه  ــال هــای تولیــدی در کارخان ــات ظاهــری در تخت ــرای انحراف ــر حــد مجــاز ب حداکث
ــای  ــات فاکتوره ــن انحراف ــد. ای ــده ان ــه ش ــداول 4-15 و 4-16 ارای ــه در ج فولادمبارک

ــی، قــوس و تقعــر مــی باشــد. خمیدگــی، فاکتــور صاف

جدول 4-17: مقادیر حد مجاز برای انحرافات ظاهری شامل صافی، قوس و تقعرجدول 4-16: حد مجاز برای خمیدگی تختال های تولیدی

/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  / / معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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بــا توجــه بــه اینکــه تختــال بــا اســتفاده از شــعله بــرش داده مــی شــود. رواداری ابعــادی 
ایجــاد شــده توســط دو شــعله بــرش ±3 ســانتی متــر مــی باشــد. 

4-6- انحرافات ظاهری
ــه  ــال هــای تولیــدی در کارخان ــات ظاهــری در تخت ــرای انحراف ــر حــد مجــاز ب حداکث
ــای  ــات فاکتوره ــن انحراف ــد. ای ــده ان ــه ش ــداول 4-15 و 4-16 ارای ــه در ج فولادمبارک

ــی، قــوس و تقعــر مــی باشــد. خمیدگــی، فاکتــور صاف

جدول 4-17: مقادیر حد مجاز برای انحرافات ظاهری شامل صافی، قوس و تقعرجدول 4-16: حد مجاز برای خمیدگی تختال های تولیدی

/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  / / معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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4-7- تست های بازرسی فنی
در فراینــد ســاخت محصــول در کارخانــه فولادمبارکــه، بازرســی های کاملــی روی تختال 
هــای تولیــدی انجــا مــی گیــرد کــه تســت هــای بازرســی فنــی شــامل مــواد زیــر مــی 

شد. با

1. بازرسی بر اساس مانسمان ریت
سیســتم رتبــه بنــدی مانســمان )MR( کیــی از روش هــای مــورد اســتفاده بــرای ارزیابی 
یکفیــت اســلب در ریختــه گــری مــداوم اســت. رتبــه مانســمان بر اســاس معاینــه بصری 
ــه انــدازه و پیوســتگی  ســطوح اچ شــده اســلب توســط اســید هیدروکلریــک اســت و ب
نقــاط تاریــک ایجــاد شــده مرتبــط اســت. بــه طــور کلــی هرچه کــه تعــداد نقــاط تاریک 
ایجــاد شــده روی ســطح کمتــر باشــد رتبــه مانســمان کمتــر اســت کــه بــه معنــای نــرخ 

کمتــر مکیروجدایــش در نمونــه می باشــد.
در ایــن روش در ابتــدا آمــاده ســازی ســطوح انجــام شــده و ســپس ماکــرو اچ روی ســطح 
انجــام مــی گیــرد. معمــولاً ماکــرو اچ توســط اســید هیدروکلریــک داغ انجــام مــی شــود. 
ســپس بــه صــورت بصــری رتبــه بنــدی نمونــه انجــام مــی گیــرد. جهــت رتبــه بنــدی 
ــرار  ــدازه، تعــداد و پیوســتگی نقــاط تاریــک روی ســطح مــورد بررســی ق ــه ان نمون
مــی گیــرد. شــکل 4-3 یــک نمونــه بــا نتیجــه مناســب و یــک نمونــه ضعیــف را نشــان 

مــی دهــد.
سیســتم رتبه‌بنــدی عیــوب داخلــی تختــال براســاس مقایســه تصاویــر از ســطح ماکرواچ 
ــورت  ــن روش، ص ــتاندارد ای ــب در اس ــر عی ــه ه ــوط ب ــر مرب ــا تصاوی ــا ب ــده نمونه‌ه ش

می‌پذیــرد.
 

 

شکل 4-1. دو نمونه از نتایج رتبه بندی مانسمان. الف( نمونه با نتیجه مناسب و ب( نمونه ضعیف.

2. سولفور پرینت
ســولفور پرینــت روشــی بــرای ارزیابــی ماکروســکوپی توزیــع ســولفور در فولادهــا و 
چــدن هــا توســط چــاپ تماســی بــه کمــک کاغــذ عکاســی ســیاه وســفید غوطــه ور 
شــده در یــک محلــول اســیدی ماننــد اســید ســولفوریک، اســید ســیتریک یــا اســید 
اســتیک مــی باشــد. ســولفور پرینــت در واقــع يــك آزمــون كيفــي اســت و شــامل 
ــا  ــه هــاي فــولادي ب بررســي نحــوه توزيــع آخــال هــاي ســولفيدي در ســطح نمون
ــع ايــن آخــال هــا  ــي و چــاپ نحــوه توزي ــر ســولفور 0/4-0/004 درصــد وزن مقادي
بــر روي كاغــذ چــاپ عكــس مطابــق بــا اســتاندارد ASTM E1180 اســت. بطــوري 
ــگ تشــكيل شــده  ــوه اي رن ــاط قه ــه ســولفيدها بصــورت نق ــر حاصل ــه در تصوي ك
توســط ســولفيد نقــره )AgS( آشــكار مــي شــوند. ) فولادهــاي حــاوي ســولفيدهاي 
كمپلكــس مثــل ســولفيد تيتانيــم يــا كــروم بــه محلــول هــاي تســت واكنــش نشــان 

نمــي دهنــد.(

/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  / / معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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4-7- تست های بازرسی فنی
در فراینــد ســاخت محصــول در کارخانــه فولادمبارکــه، بازرســی های کاملــی روی تختال 
هــای تولیــدی انجــا مــی گیــرد کــه تســت هــای بازرســی فنــی شــامل مــواد زیــر مــی 

شد. با

1. بازرسی بر اساس مانسمان ریت
سیســتم رتبــه بنــدی مانســمان )MR( کیــی از روش هــای مــورد اســتفاده بــرای ارزیابی 
یکفیــت اســلب در ریختــه گــری مــداوم اســت. رتبــه مانســمان بر اســاس معاینــه بصری 
ــه انــدازه و پیوســتگی  ســطوح اچ شــده اســلب توســط اســید هیدروکلریــک اســت و ب
نقــاط تاریــک ایجــاد شــده مرتبــط اســت. بــه طــور کلــی هرچه کــه تعــداد نقــاط تاریک 
ایجــاد شــده روی ســطح کمتــر باشــد رتبــه مانســمان کمتــر اســت کــه بــه معنــای نــرخ 

کمتــر مکیروجدایــش در نمونــه می باشــد.
در ایــن روش در ابتــدا آمــاده ســازی ســطوح انجــام شــده و ســپس ماکــرو اچ روی ســطح 
انجــام مــی گیــرد. معمــولاً ماکــرو اچ توســط اســید هیدروکلریــک داغ انجــام مــی شــود. 
ســپس بــه صــورت بصــری رتبــه بنــدی نمونــه انجــام مــی گیــرد. جهــت رتبــه بنــدی 
ــرار  ــدازه، تعــداد و پیوســتگی نقــاط تاریــک روی ســطح مــورد بررســی ق ــه ان نمون
مــی گیــرد. شــکل 4-3 یــک نمونــه بــا نتیجــه مناســب و یــک نمونــه ضعیــف را نشــان 

مــی دهــد.
سیســتم رتبه‌بنــدی عیــوب داخلــی تختــال براســاس مقایســه تصاویــر از ســطح ماکرواچ 
ــورت  ــن روش، ص ــتاندارد ای ــب در اس ــر عی ــه ه ــوط ب ــر مرب ــا تصاوی ــا ب ــده نمونه‌ه ش

می‌پذیــرد.
 

 

شکل 4-1. دو نمونه از نتایج رتبه بندی مانسمان. الف( نمونه با نتیجه مناسب و ب( نمونه ضعیف.

2. سولفور پرینت
ســولفور پرینــت روشــی بــرای ارزیابــی ماکروســکوپی توزیــع ســولفور در فولادهــا و 
چــدن هــا توســط چــاپ تماســی بــه کمــک کاغــذ عکاســی ســیاه وســفید غوطــه ور 
شــده در یــک محلــول اســیدی ماننــد اســید ســولفوریک، اســید ســیتریک یــا اســید 
اســتیک مــی باشــد. ســولفور پرینــت در واقــع يــك آزمــون كيفــي اســت و شــامل 
ــا  ــه هــاي فــولادي ب بررســي نحــوه توزيــع آخــال هــاي ســولفيدي در ســطح نمون
ــع ايــن آخــال هــا  ــي و چــاپ نحــوه توزي ــر ســولفور 0/4-0/004 درصــد وزن مقادي
بــر روي كاغــذ چــاپ عكــس مطابــق بــا اســتاندارد ASTM E1180 اســت. بطــوري 
ــگ تشــكيل شــده  ــوه اي رن ــاط قه ــه ســولفيدها بصــورت نق ــر حاصل ــه در تصوي ك
توســط ســولفيد نقــره )AgS( آشــكار مــي شــوند. ) فولادهــاي حــاوي ســولفيدهاي 
كمپلكــس مثــل ســولفيد تيتانيــم يــا كــروم بــه محلــول هــاي تســت واكنــش نشــان 

نمــي دهنــد.(

/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  / / معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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مراحل آزمون:
1- آماده سازی سطحی با استفاده از ماشینکاری و یا فرز

2- غوطــه وري كاغــذ چــاپ عكــس در محلــول اســيد ســولفوريك رقيــق)%2-10( 
بــه مــدت 5-1 دقيقــه و بــه دور از نــور ســفيد يــا نــور خورشــيد. انتخــاب اســيد و 

غلظــت آن بــه ميــزان گوگــرد در فــولاد وابســته اســت.
3- حــذف اســيدهاي اضافــي روي ســطح بــا تــكان دادن كاغــذ يــا كشــيدن غلتــك 

لاســتيكي بــر روي آن.
4- قــرار دادن نمونــه بــر روي طــرف اصلــي كاغذ)آغشــته بــه نيتــرات نقره(، كشــيدن 
غلتــك جهــت خــروج هــوا از بيــن كاغــذ و نمونــه و نگهــداري بــه مــدت حــدود 30 
ثانيــه تــا 10 دقيقــه ) بســته بــه نــوع اســيد و غلظــت آن و ميــزان گوگــرد نمونــه( 
بــدون هرگونــه حركــت جانبي)حركــت جانبــي كاغــذ يــا نمونــه باعــث كــدر شــدن 
تصويــر و محبــوس شــدن هــوا بيــن نمونــه و كاغــذ باعــث ايجــاد نقــاط ســفيد رنــگ 

بــر روي تصويــر مــي شــود.(
5- شســتن كاغــذ در آب جاري)انداختــن درون ظرفــي كــه آب در آن جريــان دارد(، 
قــرار دادن در محلــول ثبوت)ســدیم تيوســولفات( بــه مــدت 20-15 دقيقــه، شســتن 
ــا  ــا خشــك كــن مخصــوص ت ــت خشــك كــردن ب ــه و در نهاي ــه مــدت 30 دقيق ب

كاغــذ تغييــر شــكل ندهــد.

3. بازرسی چشمی
ــی  ــورد بازرس ــق م ــورت دقی ــئول بص ــان مس ــط کارشناس ــولات توس ــی محص تمام
ــال  ــطحی در تخت ــوب س ــود عی ــدم وج ــا از ع ــد ت ــی گیرن ــرار م ــز ق ــمی نی چش
اطمینــان حاصــل شــود.  در صورتــی کــه عیــوب مشــاهده شــده نظیــر تخلــل و ترک 

ــال از خــط خــارج مــی شــود. ــع نباشــد، تخت ــل رف ــا اســتفاده از اســکارف قاب ب

4. عیب زدایی و اسکارف
ــل وجــود  ــه دلی ــد و خنــک شــدن، ب ــد تولی ــس از فراین ــا پ ــال ه درصــدی از تخت
ــا  ــی و ی ــب زدای ــتی عی ــعله دس ــط ش ــد توس ــرک و.. بای ــر ت ــطحی نظی ــوب س عی
اصطلاحــاً اســکارف شــوند.حدود قابــل قبــول پرداخــت دســتی جهــت رفــع عیــوب 

ــد: عبــارت ان
1- حدود قابل قبول پرداخت دستی برای یک سطح

ــد  ــال باش ــت تخت ــا مســاوی 8 % ضخام ــر ی ــد کمت ــده )A( بای ــق پرداخــت ش عم
ــر( ــت 200 میلیمت ــر در ضخام ــی مت ــر از 16 میل )کمت

طــول پرداخــت شــده )B( بایــد بیشــتر یــا مســاوی 6 برابــر عمــق ســطح پرداخــت 
شــده باشــد.

ــر عمــق اســکارف در  ــا مســاوی 5 براب ــد بیشــتر ی ــرض پرداخــت شــده )M( بای ع
ســطح اول باشــد.

2- حدود قابل قبول پرداخت دستی برای هر سطح 
مجمــوع عمــق پرداخــت در دو ســطح مســاوی یــا کمتــر از 10 % ضخامــت تختــال 

باشــد.

/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  / / معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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مراحل آزمون:
1- آماده سازی سطحی با استفاده از ماشینکاری و یا فرز

2- غوطــه وري كاغــذ چــاپ عكــس در محلــول اســيد ســولفوريك رقيــق)%2-10( 
بــه مــدت 5-1 دقيقــه و بــه دور از نــور ســفيد يــا نــور خورشــيد. انتخــاب اســيد و 

غلظــت آن بــه ميــزان گوگــرد در فــولاد وابســته اســت.
3- حــذف اســيدهاي اضافــي روي ســطح بــا تــكان دادن كاغــذ يــا كشــيدن غلتــك 

لاســتيكي بــر روي آن.
4- قــرار دادن نمونــه بــر روي طــرف اصلــي كاغذ)آغشــته بــه نيتــرات نقره(، كشــيدن 
غلتــك جهــت خــروج هــوا از بيــن كاغــذ و نمونــه و نگهــداري بــه مــدت حــدود 30 
ثانيــه تــا 10 دقيقــه ) بســته بــه نــوع اســيد و غلظــت آن و ميــزان گوگــرد نمونــه( 
بــدون هرگونــه حركــت جانبي)حركــت جانبــي كاغــذ يــا نمونــه باعــث كــدر شــدن 
تصويــر و محبــوس شــدن هــوا بيــن نمونــه و كاغــذ باعــث ايجــاد نقــاط ســفيد رنــگ 

بــر روي تصويــر مــي شــود.(
5- شســتن كاغــذ در آب جاري)انداختــن درون ظرفــي كــه آب در آن جريــان دارد(، 
قــرار دادن در محلــول ثبوت)ســدیم تيوســولفات( بــه مــدت 20-15 دقيقــه، شســتن 
ــا  ــا خشــك كــن مخصــوص ت ــت خشــك كــردن ب ــه و در نهاي ــه مــدت 30 دقيق ب

كاغــذ تغييــر شــكل ندهــد.

3. بازرسی چشمی
ــی  ــورد بازرس ــق م ــورت دقی ــئول بص ــان مس ــط کارشناس ــولات توس ــی محص تمام
ــال  ــطحی در تخت ــوب س ــود عی ــدم وج ــا از ع ــد ت ــی گیرن ــرار م ــز ق ــمی نی چش
اطمینــان حاصــل شــود.  در صورتــی کــه عیــوب مشــاهده شــده نظیــر تخلــل و ترک 

ــال از خــط خــارج مــی شــود. ــع نباشــد، تخت ــل رف ــا اســتفاده از اســکارف قاب ب

4. عیب زدایی و اسکارف
ــل وجــود  ــه دلی ــد و خنــک شــدن، ب ــد تولی ــس از فراین ــا پ ــال ه درصــدی از تخت
ــا  ــی و ی ــب زدای ــتی عی ــعله دس ــط ش ــد توس ــرک و.. بای ــر ت ــطحی نظی ــوب س عی
اصطلاحــاً اســکارف شــوند.حدود قابــل قبــول پرداخــت دســتی جهــت رفــع عیــوب 

ــد: عبــارت ان
1- حدود قابل قبول پرداخت دستی برای یک سطح

ــد  ــال باش ــت تخت ــا مســاوی 8 % ضخام ــر ی ــد کمت ــده )A( بای ــق پرداخــت ش عم
ــر( ــت 200 میلیمت ــر در ضخام ــی مت ــر از 16 میل )کمت

طــول پرداخــت شــده )B( بایــد بیشــتر یــا مســاوی 6 برابــر عمــق ســطح پرداخــت 
شــده باشــد.

ــر عمــق اســکارف در  ــا مســاوی 5 براب ــد بیشــتر ی ــرض پرداخــت شــده )M( بای ع
ســطح اول باشــد.

2- حدود قابل قبول پرداخت دستی برای هر سطح 
مجمــوع عمــق پرداخــت در دو ســطح مســاوی یــا کمتــر از 10 % ضخامــت تختــال 

باشــد.

/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  / / معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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3- حدود قابل قبول پرداخت دستی جهت کناره ها
عمق پرداخت در کناره ها باید کمتر از 16 میلی متر باشد

ارتفاع پرداخت در کناره ها بیشتر یا مساوی 5 برابر عمق باشد
طول پرداخت درکناره ها بیشتر یا مساوی 20 برابر عمق باشد

4-8- گواهی نامه های قابل ارایه به همراه محصول
ــه محصــولات  ــت کلی ــه درخواســت مشــتریان، یکفی ــا ب ــه بن ــولاد مبارک شــرکت ف
خــود را تاییــد و گواهــی مــی نمایــد. انــواع مختلــف گواهینامــه هــای محصــول بــه 

شــرح زیــر اســت:
1. گواهینامه انطباق محصول با سفارش.

در ایــن نــوع گواهینامــه بــدون درج نتایــج آزمایشــگاه، انطبــاق محصــول بــا ســفارش 
ــا شــرکتهای بازرســی کننــده تاییــد مــی گــردد.  توســط واحــد کنتــرل یکفیــت ی

)10204 EN طبــق اســتاندارد(
2. گواهینامه آنالیز شیمیایی ذوب.

در ایــن نــوع گواهینامــه ضمــن تاییــد انطبــاق محصــول بــا ســفارش توســط واحــد 
کنتــرل یکفیــت و شــرکتهای بازرســی کننــده، آنالیــز شــیمیایی ذوب محصــول مورد 

نظــر همــراه بــا شــماره محصــول و شــماره ذوب درج مــی گــردد.
3. گواهینامه تست محصول.

ــوع گواهینامــه کلیــه نتایــج آزمایشــات انجــام گرفتــه و اطلاعــات کامــل  در ایــن ن
محصــول )شــماره محصــول، شــماره ذوب، نتایــج آنالیــز شــیمیایی و تســت بامــن و 

مانســمان ریــت و گزارشــهای بازرســی و .... ( ارائــه مــی گــردد. همچنین انطبــاق محصول 
بــا ســفارش و اســتاندارد توســط واحــد کنتــرل یکفیــت و شــرکتهای بازرســی کننــده و 

نماینــده مشــتری طبــق بنــد 3 اســتاندارد EN 10204( انجــام مــی گــردد.
4. گزارش بازرسی.

مشــابه گــزارش تســت محصــول مــی باشــد و همزمــان دارای تاییدیــه واحــد کنتــرل 
یکفیــت و نماینــده مشــتری مــی باشــد. بــرای صــدور ایــن گواهینامــه حضــور نماینــده 

مشــتری الزامــی اســت.
5. گواهی غیر رادیواکتیو بودن محصولات.

4-9- مــواردی کــه حیــن ســفارش خریــد تختــال از شــرکت فولاد 
مبارکــه توســط مشــتری بایــد مشــخص گردد

1. آنالیز شیمیایی محصول مورد نظر. 
گریــد و اســتاندارد محصــول مــورد نظــر )بــا توجــه بــه قابلیــت هــا و توافــق کارخانــه 

فــولاد مبارکــه( بایــد توســط مشــتری تعییــن گــردد.
2.تعیین تلرانس ترکیب شیمیایی.

میــزان تلرانــس تریکــب شــیمیایی و حساســیت بــه درصــد عناصر خــاص به درخواســت 
مشــتری و  موافقــت کارخانــه فــولاد مبارکــه مــی توانــد تعییــن گــردد. بــا توجــه بــه 
قابلیــت هــای خــط تولیــد کارخانــه فــولاد مبارکــه و توافــق بــا مشــتری، اعــام تلرانــس 

تریکــب شــیمیایی تــا حــدی قابــل انجــام می باشــد.
3. ابعاد اسمی شامل ضخامت، عرض و طول مورد نیاز.

ابعــاد تختــال مــورد نیــاز بــا توجــه بــه رنــج ابعــادی تختــال تولیــدی در کارخانــه فــولاد 
مبارکــه، بایــد توســط مشــتری اعــام گــردد.

/ معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  / / معرفی محصولات تختال فولاد مبارکه  /
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3- حدود قابل قبول پرداخت دستی جهت کناره ها
عمق پرداخت در کناره ها باید کمتر از 16 میلی متر باشد

ارتفاع پرداخت در کناره ها بیشتر یا مساوی 5 برابر عمق باشد
طول پرداخت درکناره ها بیشتر یا مساوی 20 برابر عمق باشد

4-8- گواهی نامه های قابل ارایه به همراه محصول
ــه محصــولات  ــت کلی ــه درخواســت مشــتریان، یکفی ــا ب ــه بن ــولاد مبارک شــرکت ف
خــود را تاییــد و گواهــی مــی نمایــد. انــواع مختلــف گواهینامــه هــای محصــول بــه 

شــرح زیــر اســت:
1. گواهینامه انطباق محصول با سفارش.

در ایــن نــوع گواهینامــه بــدون درج نتایــج آزمایشــگاه، انطبــاق محصــول بــا ســفارش 
ــا شــرکتهای بازرســی کننــده تاییــد مــی گــردد.  توســط واحــد کنتــرل یکفیــت ی

)10204 EN طبــق اســتاندارد(
2. گواهینامه آنالیز شیمیایی ذوب.

در ایــن نــوع گواهینامــه ضمــن تاییــد انطبــاق محصــول بــا ســفارش توســط واحــد 
کنتــرل یکفیــت و شــرکتهای بازرســی کننــده، آنالیــز شــیمیایی ذوب محصــول مورد 

نظــر همــراه بــا شــماره محصــول و شــماره ذوب درج مــی گــردد.
3. گواهینامه تست محصول.
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4. میزان رواداری های ابعادی – بازرسی و کنترل شدت عیوب.
رواداری ابعــادی تختــال بــا توجــه بــه رنــج بــازه رواداری قابــل قبــول در کارخانــه فــولاد 

مبارکه،مــی توانــد توســط مشــتری مشــخص گــردد.
5. علامت گذاری و مارکینگ روی محصول.

مــوارد مــورد نیــاز مشــتری نظیــر وزن اســمی و اطلاعــات خــاص تولیــد بــه درخواســت 
مشــتری و  موافقــت کارخانــه فــولاد مبارکــه، بــا پرداخــت هزینــه اضافــی قابــل درج بــر 

روی برچســب )Label( محصــول مــی باشــد
6 .نیاز به اسکارف یا عدم آن.

بــا توجــه بــه محــدوده مجــاز اســکارف و عیــب یابــی در کارخانــه فولادمبارکــه، مشــتری 
می¬توانــد نیــاز بــه اســکارف ســطح تختــال و محــدوده آن را مشــخص نمایــد. 

7. تعیین سطح بازرسی.
باتوجــه بــه قابلیــت هــای بازرســی یکفیــت محصــول در کارخانــه فولادمبارکــه، میــزان 

تعییــن ســطح بازرســی توســط مشــتری قابــل تعییــن اســت
8. گواهینامه و مدرک بازرسی و نوع آنها در صورت لزوم.

نیــاز بــه دریافــت گواهینامــه هــای و مــدارک بازرســی هــر محصــول مــی توانــد توســط 
مشــتری مشــخص گــردد.

.)End use( 9.تعیین محصول نهایی مشتری
ــی  ــر اســت محصــول نهای ــرای جلوگیــری از مشــلاکت در حیــن فراینــد تولیــد، بهت ب
حاصــل از تختــال  توســط مشــتری تعییــن گــردد )پلیــت ســنگین یاســبک- کویــل- 
بیلــت یــا غیــره(. زیــرا میــزان حساســیت بــه وجــود عیــوب نظیــر تــرک ســطحی در 

فراینــد تولیــد محصــولات نهایــی تختــال، متفــاوت اســت.
10. شرایط تحویل محصول.

11. تعیین زمان تحویل مورد نظر.
12. سایر الزامات و جزئیات مورد نیاز.
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رواداری ابعادی
بــا توجــه بــه فراینــد ریختــه گــری پیوســته و نــورد در خــط تولیــد شــرکت هــای 
مختلــف، اختــاف در ابعــاد نهایــی )ضخامــت و عــرض( تختــال اجتــاب ناپذیر اســت. 
بــه همیــن دلیــل شــرکت هــا میــزان روادای ابعــادی خاصی را بــرای محصــولات خود 
مشــخص مــی نماینــد کــه اختــاف ابعــاد تختــال در ایــن بــازه قابــل قبــول اســت. 
جــدول 8 میانگیــن رواداری ابعــادی را بــرای تختــال هــای تولیــدی در کارخانجــات 

مختلــف نشــان مــی دهــد.

جدول 8 میانگین رواداری ابعادی برای تختال های تولیدی در کارخانجات مختلف

/ پیوست  /
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پیوست
معرفی شرکت ها ی تولید کننده تختال و محصولات آن ها

مقدمه ای در مورد شرکت های تولید کننده تختال در دنیا
ــه تولیــد تختــال و محصــولات  ــا ب ــزرگ فولادســازی مختلفــی در دنی شــرکت هــای ب
 Tata Steel، JFE Steel، نهایــی آن مــی پردازنــد. از جملــه این شــرکت هــا مــی تــوان بــه
 Kobe Steel، New Zealand Steel، JSW STEEL، AHMSA steel، china steel،
 Nippon steel و    ThyssenKrupp steel، POSCO steel، ArcelorMittal Ostrava
اشــاره کــرد. شــرکت فــولاد مبارکــه توانســته اســت بــا تیکه بــر توانمنــدی هــای داخلی 
ــه عنــوان یــک  ــا ایــن شــرکت هــا رقابــت کنــد و ب ــا قــدرت در بازارهــای جهانــی ب ب
برنــد بیــن- المللــی معتبــر در میــان کشــورهای مصــرف کننــده محصــولات فــولادی 
شــناخته شــود. شــکل 1 لوگــوی بعضــی از شــرکت هــای معتبــر تولیــد کننــده تختــال 

و محصــولات نهایــی آن را نشــان مــی دهــد.

 	 	 
 	 	 
 	 	 

شکل 1 لوگوی بعضی از شرکت های معتبر تولید کننده تختال.
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معرفی فرآیند و تجهیزات تولید
در کارخانجــات مختلــف بــرای بــه دســت آوردن فــولاد مــذاب ، از فن‌آوری‌هــای مختلفی 
از جملــه روش هــای کــوره بلنــد )BF(، کــوره قــوس الکترکیــی )EAF( و کــوره القایــی 
)IMF( می‌تــوان اســتفاده کــرد .بــا وجــود آنکــه بیش‌تــر تولیــد فــولاد خــام در جهــان 
بــه وســیله روش کــوره بلنــد تولیــد می‌شــود، امــا بــه دلایــل متعــددی اســتفاده از روش 

کوره‌هــای الکترکیــی، توجیــه‌ پذیرتــر مــی باشــد.
فن‌آوری‌هــای مــورد اســتفاده در تولیــد محصــولات فــولادی در مراحــل بعــد از به دســت 
آوردن فــولاد مــذاب یعنــی ریخته‌گــری و نــورد، کــم و بیــش کیســان بــوده و تختــال بــه 
روش ریختگــری پیوســته تولیــد مــی شــود. شــکل 2 و 3 بــه ترتیــب شــماتکیی از خــط 
تولیــد تختــال در شــرکت هــای JFE Steel و Tata Steel را نشــان مــی دهــد. این تصاویر 
نشــان مــی دهــد کــه خــط تولیــد تختــال فــولاد مبارکــه مشــابه شــرکت هــای بــزرگ 

فــولادی بــه روز و پیشــرفته اســت.

 

. JFE Steel شکل 2 شماتکیی از خط تولید تختال در شرکت

. Tata Steel شکل 3 شماتکیی از خط تولید تختال در شرکت

ترکیب شیمیایی محصولات
شــرکت هــای فــولادی بــر اســاس اســتانداردهای معتبــر جهانــی و همچنیــن قابلیــت 
خــط تولیــد و نیــاز مشــتری، تختــال هــای مختلفــی را از نظــر تریکب شــیمیایی تولید 
مــی کننــد. جــدول 1 و 2 اســتانداردهای معتبــر جهانــی تولیــد تختــال و گریدهــای 
رایــج کــه در کارخانجــات مختلــف اســتفاده مــی شــود را نشــان مــی دهــد. کارخانــه 
فولادمبارکــه نیــز از ایــن اســتانداردهای معتبر بــرای تولید و عرضه محصــولات فولادی 
خــود اســتفاده مــی کنــد. اســتانداردهای مختلف تولیــد تختال بــه گریدهــای مختلفی 
تقســیم مــی شــوند. شــرکت هــای فــولاد ســازی و همچنیــن کارخانــه فولادمبارکــه بر 

اســاس ایــن گریدهــا محصــولات خــود را تولیــد و عرضــه مــی کننــد.
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. Tata Steel شکل 3 شماتکیی از خط تولید تختال در شرکت

ترکیب شیمیایی محصولات
شــرکت هــای فــولادی بــر اســاس اســتانداردهای معتبــر جهانــی و همچنیــن قابلیــت 
خــط تولیــد و نیــاز مشــتری، تختــال هــای مختلفــی را از نظــر تریکب شــیمیایی تولید 
مــی کننــد. جــدول 1 و 2 اســتانداردهای معتبــر جهانــی تولیــد تختــال و گریدهــای 
رایــج کــه در کارخانجــات مختلــف اســتفاده مــی شــود را نشــان مــی دهــد. کارخانــه 
فولادمبارکــه نیــز از ایــن اســتانداردهای معتبر بــرای تولید و عرضه محصــولات فولادی 
خــود اســتفاده مــی کنــد. اســتانداردهای مختلف تولیــد تختال بــه گریدهــای مختلفی 
تقســیم مــی شــوند. شــرکت هــای فــولاد ســازی و همچنیــن کارخانــه فولادمبارکــه بر 

اســاس ایــن گریدهــا محصــولات خــود را تولیــد و عرضــه مــی کننــد.
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جدول 1 استانداردهای معتبر جهانی تولید تختال و گرید های مختلف آن

 

جدول 2 استانداردهای معتبر جهانی تولید تختال و گرید های مختلف آن

تختــال بــه عنــوان یــک محصــول نیمــه آمــاده محســوب مــی شــود در نتیجــه تفــاوت 
عمــده تختــال هــای تولیــدی در شــرکت هــای مختلــف بیشــتر در گریــد یــا تریکــب 
شــیمیایی آن هــا مــی باشــد. هــر گریــد دارای یــک محــدوده تریکــب شــیمیایی از 
عناصــر مختلــف بــوده کــه تغییــر  عناصــر بیــش از محــدوده باعــث تغییــر خــواص 
تختــال مــی شــود. جــدول 3 بــازه تریکــب شــیمیایی گریــد هــای مختلــف اســتاندارد 

JIS، ASTM و BS را نشــان مــی دهــد. 

 BS و JIS، ASTM جدول 3 بازه تریکب شیمیایی گرید های مختلف استاندارد
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همچنیــن جــدول 4 و 5 بــه ترتیــب  بــازه تریکــب شــیمیایی گریــد هــای مختلــف 
اســتاندارد SAE وJFE را نشــان مــی دهــد.

SAE جدول 4 بازه تریکب شیمیایی گرید های مختلف استاندارد

 

JFE جدول 5 بازه تریکب شیمیایی گرید های مختلف استاندارد

 

ابعاد تختال های تولیدی
تختــال هــا بــه عنــوان یــک محصــول نیمــه نهایــی، اســتاندارد ثابتــی بــرای ابعــاد ندارند 
و ضخامــت و عــرض آن هــا بیشــتر بــه تکنولــوژی خــط تولیــد کارخانــه وابســته اســت. 
تختــال هــای تولیــد شــده در کارخانــه هــای مختلــف دارای ضخامــت هایی بیــن 120 تا 

mm300 و عــرض 700 تــا mm2000 مــی باشــند. 
ایــن تختــال هــا بســته بــه ســفارش مشــتری و ظرفیــت کارخانــه دارای طــول هــای 
ــر مــی باشــند. جــدول 6 ضخامــت و عــرض هــای  ــر 8،6،4 و 12 مت مختلفــی نظی

رایــج بــرای تختــال هــای تولیــد شــده را نشــان مــی دهــد. 
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جدول 6 ضخامت و عرض های رایج تختال های تولید شده در شرکت های مختلف

نســب عــرض بــه ضخامــت کیــی از پارامترهــای ابعــادی بــرای تختــال هــا و صفحــات 
نوردگــرم شــده بــه شــمار مــی رود. جــدول 7  نســب عــرض بــه ضخامــت را بــرای 
تختــال هــای تولیــدی در کارخانجــات مختلــف نشــان مــی دهــد. همــان طــور کــه 

مشــاهده مــی شــود ایــن نســب بیــن 4 تــا 27 متغییــر مــی باشــد. 
جدول 7 نسب عرض به ضخامت را برای تختال های تولیدی در کارخانجات مختلف
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رواداری ابعادی
بــا توجــه بــه فراینــد ریختــه گــری پیوســته و نــورد در خــط تولیــد شــرکت هــای 
مختلــف، اختــاف در ابعــاد نهایــی )ضخامــت و عــرض( تختــال اجتــاب ناپذیر اســت. 
بــه همیــن دلیــل شــرکت هــا میــزان روادای ابعــادی خاصی را بــرای محصــولات خود 
مشــخص مــی نماینــد کــه اختــاف ابعــاد تختــال در ایــن بــازه قابــل قبــول اســت. 
جــدول 8 میانگیــن رواداری ابعــادی را بــرای تختــال هــای تولیــدی در کارخانجــات 

مختلــف نشــان مــی دهــد.

جدول 8 میانگین رواداری ابعادی برای تختال های تولیدی در کارخانجات مختلف
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