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 مقدمه
 

صهار    یکهی ا  ماهب م م هم ع مرتده  د      Ferrous wire handbookکتهب    دانستم که  می

 غهم سسهت ص صهار  مفتهول ع نرهب   ع افهنعس م ا سهبس ع        هبی فولادی اسه  ع لیهی  مفتول

  هبی این صار  د  ای اس، هرچ مادم مرتد  ع لیمی م  وط    مدبنی دانش فای ع شهاب  تکاسرن

هبی فولادی ع کشش آس د  دست س نرس . د  جستجوی آس کتب  ع ماب ری مشب    هود   مفتول

دانس  د  جستجوی ایهن سهاک که  نه ک  یکه  ایهن        ا یکی ا  دعستبس ک  می ک  کتب  مذکو 

د   نبم  هستم، ا  آم یکب ت ر  ع   ایم ا سبل نمود.  ب همبس شوقی ک   هب   یه  هه  کتهب ،    ساک

 هبیی  ا   حسب مهو د انتاهب  که د  ع معبلره      وانبس س اغ دا یم ع  ب علم ف اعاس، فصلکتب 

  .داشتم ک     کب   ع  ع ه   ع  کب یم م تدط  بشهبیی   مییبدداش نمود  ع همنمبس نرن می

ایهن  "هب    اندبشتی  سر    ود ک  دغ غ  همرشگی م ا    یهبد  آع د  چرای یبدداش این  وش 

 ."هبیش    کب  دیگ اس د  این صار   واه  آم کتب  ع ت جم 

 هود  ا   مو د نرب     ت جم  متوسمن نرس  علی هموا اس  چ  ت جم  متوس لیمی، تاصص اصیی

 نمهود .  د ح   ضبل   ویش انجب  داد   ود  ع د  انتقبل    دیگ اس نرن  ه  همهبس  سها   مهی    

 پهوع  ا تقهب   علی این  ب  قص  آس داشتم ک  ت جمه   ا د حه  دانهش فاهی  واناه سبس دانهش      

سط آقهبی پ عفسهو    داد  ع امر عا   بشم ک  حبصل کب ، د  شأس لیمی ع تاصصی کتب ی ک  تو

Robert M.Shemenski . ت عین ش   اس  نرن  بش 

 ینی شه   اسه    جی    نبم  3هبی ماتاب آس د  فصل ا  فصل 14ت جم  ع نش  این کتب  ع 

ههبی آمو شهی   ک  ناسترن آس  ب نب  مدبنی صار  مفتول    لاواس دعمرن کتب  ا  س ی کتهب  

  د  صار  مفتول دستی  ه  آتهش دا نه  تقه یم     پوعهبنی کش ک  ای عف    همکب اس ع دانش

 واه  ش . نبسفت  نمبن  همبنعو  ک   واناه سبس کتهب  نرهن استرضهب  دا نه  صهار  مفتهول        

ههب ع اصهعاحبتی   ای اس  ا  لیو  متبلو ژی، مکبنرک ع شرمی ع این کتب  س شب  ا  عاژ آمرن 

دانهم د  ت جمه  ع   ا ، نرهک مهی  ع د د  مر اس مربنی آس لیو ، اس  چ  هم  تاشم  ا    مرهبس آ 
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ههب  ا  ه    هبیی  واهر  یبف . ناس  آس ک  کبستیانتقبل    ی ا  مفبهرم ع اصعاحبت نب سبیی

ت یه ، د  انرکهبس ع  فهم آس    سونه  که  آسهود    هبیی ا  آسک   ب تمبسمن  داشبیر  ع دع  این

 هبی  ر ی یب ی نمبیر .هب د  نگب صکبستی

یمهی  هب ا    بس اصیی استفبد  ش   اس  تب کیمبت ع لدب ات ل  اشکبل ع ج علد  انتقبل    ی ا

  ا  ب عاژسبس مد ا     بط   سپب یم.

م ی   ع م ی لبمل ش ک  ای عف ک  هموا       ع  آم  ک دس دانش فای صار  کشهش  هرأت

سه لوح   انه  کب اس ایهن صهار   ا    مفتول ع اشبل  آس نند پ سال م ا سی  ود ع سبی  دسه  

کااه   شه ایط ع   ان  نرن چوس همرش  مشوق اصیی ع تأمرنهبی د ا م ت  ویش ق ا  داد   نبم 

د یه   هبی مهبدی ع مراهوی  هی    توانم این  ا  ن فت   ا پبی     ا  شو . حمبی  امکبنبتی ش ن  تب

م ی   ع م ا س مرسن صم  رک م ی لبمل ش ک  ای عف آقبیبس مسرود جرف ی  یرس هرأت

 ن ا  آس جمی  اس .نر

 ای داشهتا  ع عاحه   د  پبیبس ا  س کب   بنم حقرقی ک  د  تر ی  این ت جم  همکب ی صهمرمبن  

دا   ودنه  تشهک  ع   هبی قدیی عاح  آمهو ص  ا ل ه    لمومی ک  انتشب  این کتب  ع کتب  عا ط

 .نمبیمق  دانی می

 

 1394ـ پاییز  مدرساسماعیل 
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 1فصل 
 

 کوتاهی از صنعت مفتول آهنیتاریخچه 
 

 ساخت مفتول غیرآهنی در دوران باستان

جا حاضر نامید. زیررا ورونمیدآ  ن عرر مح محصرولز   ر آ      توان محصول همهمفتول را می

گرآ عه صورز  نی  هن و قطعاز ع رگ ریختههاآ خطهاآ واختمانی، ریلویگین مانید تیر هن

ونن وهم مهم  ن نر تمدن مدرن ما اغ ب نانیده گر تره  نلیل غیرمحسوس ععاشد. عهمحسوس نمی

هراآ  هاآ امروزآ از  ضاپیماها گر تره ترا  یر  شده اوت. عدون مفتول اجرا مو ق عسیارآ از پروژه

 عاشید.پذیر نمیاآ تا گیتارهاآ المترونیک و لوازام جراحی، اممانخونکار نوک واچمه

    آ از ه اران وال پری  مرورن اورتفانه عرونه     نهید که مفتولشیاوی گواهی میشواهد عاوتان

 هاآ ن ن شده مصر عاوتان و گورهراآ تمردن پررو یا رت    اوت. مفتول طلایی نر ت یین مومیایی

پرذیر نرورت   کارآ یا تا کرنن صفحاز    آ شملها احتمالً عه ووی ه چم اند. این مفتولشده

 اند.خوب  بور نانه شدهاند و وپح از ووراخی جهت گرنآ کامل و  شرنگی شده

ترین کارهاآ انعی غرب نر ق مرو نان ، شامل شرر  نقییری از   یمی از قدیمی« مهاجرز»کتاب 

ال ور  2800عاشد. موارن مصارف خانگی واخته شده از مح و نیره مرعوط عه ها میاییگونه  عالیت

 هاآ ایتالیا کشف گرنیده اوت.شیاویقبل از میلان نر عاوتان

ن وال ععداز میلا 400عاشد، نر  ثار روم   مفتول که ویژگی متمای  صیعت مفتول می م یاز کش

انرد،  هاآ مخت ف کشف گریرده هاآ  هد  تیق نر مماننامی از  نها عرنه شده اوت. هر چید نوزه

 اولررین نوشررته قاعررل ا تمرران تشررریش  م یرراز کشرر  مفتررول تووررط ت و ی یرروس پرورربیتر   

(Theophilus presbyter) (1125ارائه گرنیده اوت که توضیش می 1070ر )نهد: ععداز میلان

اخ گرنن و نر وه یا چهار رنیف وورهایی عه پهیاآ وه انگشت، از قسمت ور نسبتاً نازک می هن

 «شوند.ها کشیده میشوند و از این طریق مفتول رو عرنه می
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ورپح عررب عره صرورز     پذیر از شمل شم  عه ورق، تمییک تولید پر زحمت کوع      شمل

ن نوارهاآ عاریک و نهایتاً کش  نوارها و تبدیل  نها عره مفترول عا رر گرنیرده عرون کره کرارعر       

هاآ نوزه هاآ  هیی محدون عه موارن تجم ی عاشد. از قرن نوازنهم عه ععد نر اروپا ممرراً عهمفتول

 تول را عا کوعیردن کش  اشاره شده اوت. نر  ن زمان تمای   شمارآ عین روب یک  هیگر که مف

نار یرا صرفحه کشر     کشی که از صفحه ووراخ ورن عا مفتول ن عا چم  و ویدان عه وجون می

هراآ نور  کرن،  عه وجون  مد. رووتاآ  لتیرا نر  لمران نر  ن زمران   عراآ کاه  وای  اوتفانه می

ون زنجیرآ قرر مرک  تولید مفتول عون. یک موزه تاریخی نر  نجا تمامل محصولز مفتولی از زره 

 ووطی تا محصولز مدرن مفتول را عه نمای  گذاشته اوت.

 شیاخته شردند. نر یرک  « ک مفتول»نر قرن وی نهم نر پاریح صیعتگران عه طور کامل عه  یوان 

 شون:نر پاریح خوانده می 1270وید صیعتی مرعوط عه وال 

یه کا ی نر حیطه کرار خرون   عایست عه طور کامل حر ه خون را عداند و ورماک  میر مفتول1"

 ناشته عاشد.

ک  مممن اوت کار موزان و خدمه عی  از نیاز خون ناشته عاشد و مممن اورت  نهرا   ر مفتول2

 هاآ زیانآ را،   یرغم میل خون کار کیید.شب

ک  نیازآ عه پرناخت مالیاز نر ارتباط عا حر ه خرون نردارن چره  ن چره نر پراریح      ر مفتول3

  روشد.میخرن و یا می

ورو  گرنن و پح از  ن عیسرت العم ی پرناخت نمیوالگی حقها تا نهک ر عه کار موزان مفتول4

 "گرنن.)معانل یک  رانک( پرناخت می

 ها عراآ میرا   ک  شمارا این میرراز قسمتی از توا ق امضاء شده عین شهرنارآ و صیف مفتول

هراآ کوچرک    هیی که  یط نر طولل یا می همتیاعل عونه اوت. چیدین مصرف خی ی قدیمی مفتو

 اند.گر تید، تا زمان حاضر نی  عاقی ماندهمورن اوتفانه قرار می

مثال از اییها ووزن و پین صیعتی و محصولز زییتی هستید که عه  یوان مفتول لیونیک شیاخته  2

ورن اورتفانه نر  نار مر هاآ مفتول عا ته و چرخیرده یرا مفترول زرق و عررق    عاشید. )رشتهشده می

گررنن. نر  عرمری  1500هاآ هاآ ت ئییی(. وواعق مفصل تمامل صیعت مفتول لیونیک عه واللباس
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گررنن  حدآ متداول عونه که نر عازمانده کتاب الفبا مشاهده میقرون ووطی حر ه کش  مفتول عه

عه  یوان یرک  امرل تشرخی      (drawing of wire)کش  مفتول  Dکه عراآ توضیش حرف 

 رن اوتیان قرار گر ته اوت.مو

مریلانآ نسربت نانه    1350ظهور کش  مفتول ماشییی معمولً عه رونلف نر نورنبرگ حدون وال 

ه شون. او ماشین کش  عا نیروآ  ب را ارائه نمون که عه  یوان اولین نورتگاهی شریاخته شرد   می

ه تیجه قیمت تمرام شرد  هاآ تولید و نرناوت که عه می ان زیانآ عا ر کاه  نیروآ کار و ه ییه

رین این گرنیده اوت و تحرکی نر اوتفانه عیشتر از مفتول هاآ  هیی و عرنجی ایجان نمون. از مهمت

ن وازآ الیاف نر نساجی مرور هاآ  مانههاآ کوتاهی عون که نر نندانه شانهمصارف جدید، مفتول

زنری  ایرن نورتگاه شرانه   هاآ پشمی مشوقی عراآ تولیرد  اوتفانه قرار گر تید. رشد صیعت پارچه

شر   مفتولی نر میاطق تولید پشم از قبیل یورکشیر عون که امروزه ع رگترین مرک  کارخانجاز ک

 عاشد.مفتول نر انگ ستان می

 عاشد زیرا نر  ن وال عره ن روز  عه ویژه نر تاریخ واخت مفتول  هیی قاعل توجه می 1564وال 

نیدند. نی نر تاییترن، مانمونتشیر و ول  مستیر گرک  از واکسوم مه الی اعت اول یک گروه مفتول

ان  د و عه نلیل مهارز و عهترین نکاران  لمانی یک نوتگاه عا نیروآ محرک  عی واختیاین کش 

اولیه  و تجرعیاز  لمان، نر زمان نسبتاً کوتاهی صیعت مو یی را تأویح نمونند. اقداماز حمایتی

ش  نر انگ ستان و ایجان مشراغل کشر  تراییترن نو    شاه انوارن چهارم نر حفاظت از صیعت ک

تأثیر گسترنه نر صیعت کش  انگ ستان عه وجون  ورن. اول صاحبان مشاغل کش  این تضرمین  

شر   را نریا تید که حر ه  نها عراآ تولید مفتول  هیی و عرنجی انحصارآ گرنن. نوم  م یراز ک 

یر از  هاآ  عی تمرام تجه ار گر ته شد. چرخمفتول عا نیروآ  ب عراآ اولین عار نر انگ ستان عه ک

گرنیرد.   لتی نی  شامل انحصرار مری  نهی  هن را عه کار انداخت و اوتفانه از چیین ماشینشمل

 رنید.گعیاعراین، تیریباً  ورآ انواع مفتول ع رگتر و عا کیفیت عهبون یا ته عراآ مصرف  راهم 

ووی ه شد. این اآ عه نام عراک عا نوت کشیده میقبل از این نر تمام انگ ستان مفتول تووط ووی ه

 شرده عره نرام میر  کشر      نوتی عونه اوت کره عررروآ یرک میر  نصرب مری      نر حیییت اهرم

(drawing bench)  گیررن. متصردآ   که شمل تغییر یا ته  ن امروزه نی  مورن اوتفانه قرار مری
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کره او نیر  تغییرر ورای      نهرد  کشد و تحویل کارگر ععدآ مینوتگاه محصول خون را عیرون می

نهد. کارگران عرروآ صیدلی عا حرکت الک یگری، مهرار شرده و    عیشترآ عرروآ مفتول انجام می

ایی که عه نور عدن کارگر قرار ناشرت نصرب شرده عرون و     کشیدند. یک انبر عه ح یهمفتول را می

ن را تغییر ممان شد و عا حرکت خم و راوت کرنن پاهاعدن خوتووط  ن انبر ور مفتول گر ته می

ک  نیگرآ عا اوتفانه از یک هیدل نصب شده عرروآ یک ع روک چروعی   نانند و وپح مفتولمی

 کرن. خرین وای  مفتول را کشیده و عرروآ ع وک چوعی جم  می

مرورن اورتفانه قررار     1600هراآ  ع وک کش  مفتول که عه خوعی شیاخته شرده عرون و نر ورال   

هراآ ل ونرارنو ناویی ری    هاآ  ن نوره از جم ه نیاشری از نیاشی توان نر عسیارآگر ت را میمی

هرا یرا   شرد، کرلاف  مشاهده کرن. تا زمانی که عراآ کش  مفتول از نیروآ انسرانی اورتفانه مری   

از هاآ مورن معام ه کوچک عونند. عه نلیل این که می گرن عا طول ع ید عرراآ شرروع  م یر   عیدیل

 وته مفتول نشوار عون.وجون نداشت، کش  یک طول ع ید و پیو

ها تصویب گرنیرد. پرذیرب   ک نر میطیه عریستول انگ ستان قوانین عسیارآ نر حمایت از مفتول

اشرته  گونه تضانآ عا قوانین کشورآ ندکار موز مست  م این عون که متیاضی  زانزانه عاشد و هیچ

توانست  روراً یرا   موز میعاشد. کار موزآ عراآ یک نوره هفت واله عون. نر پایان این زمان، کار 

ون. ععد از چید وال کار عا م ن عه  یوان کارگر ماهر تحت نظر یک اوتانکار، خرون اورتانکار شر   

کرنند. کش  مفتول ماشین نساجی و وراخت  ن  اصیاف از ا ضاآ خون نر عراعر رقبا حمایت می

شردند  نی انتخاب می لز اختصاصاً میحصر عه ا ضاآ صیف یا کارکیان  نها عون. ورپروتاماشین

د.  نها شد را عر هده ناشتیکرنند و نظارز عر میبولیت کالهایی که تولید میکه صیف را اناره می

صرورز تشرمیل   یاعی موان عونند، که اولین کیترل کیفیت و عرنامره عازروری عردین   مجاز عه  یب

 گرنید.

 آوری در هنرنورد میلگردانتقال فن

. دید نورن می گرن، کل تولید والیانه جهانی مفترول خی ری کرم عرون    هاآ جتا قبل از ایجان روب

 مفهوم یک می گرن عه  یوان یک قطعه ع ید     وفت، که صاف عونه و یا گاهی عرروآ خرون خرم  

 شده عاشد، عه  یوان نیطه شروع کش  مفتول مورن تصدیق عونه اوت.
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ر می گررن  ی را نارا عون.  هیگران ماهمی یمتر چیین کیفیتی از نظر وخت 5/9 هن واخته شده عا قطر 

یرن  شده شیاخته شده عون عه ا« کارآمی گرن چم »می گرن که عه  یوان واختید. این اص ی را می

گر تید و ور نیگر حرارز نیده را عرا چمشری   شد که یک ور  ن را عا نوت میروب واخته می

کارآ عراآ . این تمییک مترقی چم کوعیدند تا ا  ای  طول یاعدکرن میکه عا نیروآ  ب کار می

تی رویدن عه کاه  قطر نیاز عه یک پیشگرم ثاعت ناشت که تووط کارگر و کاملاً متیاوب عا وخ

 گر ت.    صورز می

شرد، تولیرد یرک    شیاخته می "Slit rod"اولین قدم عه ومت واخت می گرن ع ید، که عه  یوان 

هرا توورط نو نورتگاه    وانه و تخت عون. ورق هاآصفحه از     تووط نو نورن ع رگ عا غ طک

هایی عا شیار و عر مدگی عونند، عه صرورز نوارهراآ نرازک    نورن ع رگ نیگر که مجه  عه غ طک

معمرول عوننرد. ا تیران عرر ایرن اورت کره         1683شدند. اییگونه نورنهرا نر اروپراآ   عریده می

 برور   قطر می گرن را مستییماً عاکریستو رپ هم نر ووئد اولین کسی عون که تلاب نمون تا کاه  

هراآ نرورن، انجرام    عی ت گرم شده، عدون پتک زنن، از شیارهاآ عه ترتیب کوچک شونده غ طک

 هاآ او عا مو ییت کامل همراه نبون.نهد، اما تلاب

خته ، عهترین نروع  هرن ورا   « هن  زموند»شد عه  یوان  هن خامی که نر نورن تاییترن اوتفانه می

عره ععرد نر    1800ده تووط یک نوع ذغال چوب مخصوص معروف عون. از ورال  شده و ذوب ش

ر یک انگ ستان  هن  زموند عه  یوان یک مانه اولیه جاآ خون را عه  هن پونلژ  هن ذوب شده ن

 1783نهیرد او نر ورال   حوض ه مذاب نان. مورخان اغ ب این کار را عه هیرآ کورز نسبت می

م کار ول آ عه نرا رواند. عه  لاوه، این اختراع عه یک ور کارگر  هن اختراع  هن پونلژ را عه ثبت

عره   عاشد زیرا این اخترراع پیتر اونیون  هم نسبت نانه شده اوت. وهم هیرآ کورز قاعل توجه می

هاآ شیارنار نورن او متصل شده اوت. کرورز یرک   زمان  هن پونلژ عا کارعرن غ طکترکیب هم

  غاز نمون. صر مدرن نورن می گرن را 

محصولز نورن کورز نر میایسه عا اوتاندارنهاآ امروزآ خی ی ضعیف عونند یعیی طول عیشرتر  

هراآ  تر از محصولز روبمی یمتر را نداشتید. عا این حال عسیار ارزان 13متر و قطر کمتر از  5از 

ویج  مورن اورتفانه  قب ی عونند و عه ور ت عر عازار تس ط یا تید. این قطر می گرن عه مبدأ ا دان 
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این مییاس ویج ، کمترین قطرآ عون کره نرورن گررم    « صفر»نر وای  کرنن مفتول، تبدیل شد، 

نهیده تعدان مراحل کش  ورنآ عون که توانست ناشته عاشد. ا دان ع رگتر نر این ویستم نشانمی

 توانست عرروآ محصول نورنگرم صورز گیرن.می

اروپا و  مریما اخترا از زیرانآ عره وقروع پیوورت کره لزمره       نر  1860تا  1812هاآ عین وال

ن هاآ ریسیدگی عره  یروا  هاآ قدیمی عون. اگر چه مفتولعه مفتولتوقعاز عیشتر ایجان شده نسبت

کرن. مفتول یا ت، همه واله کارعرنهاآ جدید عازار را ع رگتر میمحصول غالب تولیدشان انامه می

هرا، و  ، طیاب ویمی، کاعل1829هاآ کشتی نر ول عانعان و طیاب، مفت1816هاآ مع ق نر وال پل

 ، پدیدار گرنیدند. وریم 1850ها نر و ویم پوشاک خانم 1840، ویم ت گراف نر 1834ها نر پرچ

ت گراف عه طور ویژه نیاز عه یمپارچه و عدون تمه عونن ناشت و ایرن عا رر شرد کره مطالعراز      

ر قطعاز ع یدتر صورز گیرن. اولین عرارآ کره مفترول    جدیدآ نر مورن چگونگی نورن می گرن ن

د پانر  15 هیی نر ویستم ت گراف مورن  زمای  قرار گر ت، نمونه مفتول موجون نر عرازار  یرط   

ده اآ مفتول انگ یسی عا رر شر  وزن ناشت. نر عازه زمانی قبل از انیلاب  مریما  دم وجون نوره

 ی رشد پراکیده ناشته عاشرد. اییگونره رشردها   عون که صیعت مفتول نر مستعمراز  مریماآ شمال

 ر تید.توانست مجدناً مهیا گرنن از عین میاغ ب وقتی مفتول انگ یسی می

مایتی حنر  مریما تعر ه  1800مفتول نساجی نیاز اولیه صیعت نوپاآ نساجی عون، اما قبل از وال 

یهی ریریح جمهرور تومراس    هاآ تیبوازها وجون نداشت و یا خی ی ج یی عون و تحریماز مفتول

 1812جفروون نر میاعل کالهاآ وارناتی نر واق  اثر میفی ناشت. این وضعیت نر هیگام جیر   

ی وقتی که تأویساز نائمی عه وجون  مدند، عه ور ت تغییر کرن. عراآ مثال، یرک کارگراه خرانگ   

ترا ععرداز    صیعت مفتول نر اوپیسرو ماواچووت عیا شده تووط چارل  واتسرون و وییدورورهاچ  

تمامل یا ت  Wickwire-spencerجی  جهانی نوم جان والم عدر عرنند. وپح نام شرکت عه 

تبردیل   CFIخریدارآ گرنید و عه شرکت  ولن  Colorado fuel & Ironو ععداز  ن تووط 

ه عر وقتی نرخ ارز مط وب و نیروآ کار میاوب شرایط انتیال تمیولروژآ   1960گرنید. ععداز وال 

هاآ قردیمی  حاشیه اقیانوس  رام از قبیل ژاپن، کره و چین را  راهم نمون، اعیاء شرکت کشورهاآ

 اآ کم شد.مفتول عه طور   اییده
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 های جهانی در نورد میلگرد و کشش مفتولپیشرفت

ظهرور معردن    1812مهمترین انگی ه نانه شده عه صریعت مفترول  مریمراآ شرمالی ععرداز ورال      

مرراه   هن نر پیسی وانیا عون. این میب  انرژآ ارزان و نر نوترس عره ه بوی   نتراویت و ذوذغال

عره   1840اآ نر صیعت  هن  مریمایی ععداز وال وجون وی   هن مرغوب کا ی، تحرک گسترنه

 تن هاآ خط  هن، ایجان نمون. تیاضاآ ریل عیوعه خون مشوقی عون عرراآ یرا  ویژه عراآ تولید ریل

   از را شتاب عخشد.هایی که  م یاز نورن  راه

نر اروپا یک نوع جدید نورن می گرن معروف عه نورن ع ژیمری معر ری گرنیرد.     1860حدون وال 

هراآ نهرایی را مجراز    تمای  میط  مانه اولیه از میط  محصول خروجی، ا ر ای  ورر ت غ ترک   

کرن. عا اصلا  این نوع نورن مفهوم ح یه معر ی گرنید. کشرف گرنیرد کره حررارز کرا ی      می

گر تره   تواند نر می گرن تا رویدن عه میط  میاوب عاقی عماند، ور می گرن تووط کارگر عا انبرر می

چرخیرد. ایرن   هایی واگذار شون که نر جهت  مح میایی عه غ تکنرجه180شون و عا چرخ  

رن  یط پاند را  راهم نمون. حداکثر ور ت نو 50متر و وزن  300کار شرایط تولید می گرن عا طول 

ر ت گرنید زیرا  نان حرداکثر ور  گر تید محدون میه نلیل توانایی کارگران که ور می گرن را میع

 توانستید مهار کیید.متر عر ثانیه می گرن را می 300

نر می ستر انگ ستان محدونیت ور ت نورن مورن مطالعه قرار گر رت و توورط جررد عدورون     

عدورون نرورنآ عرا     1862یا رت. نر ورال    کارمید ری ارن جانسون و نفیو، این ورر ت ارتیراء  

هاآ  یب و ج و عرنده حرذف گرنیدنرد. ایرن    هاآ پشت ورهم نصب نمون، عیاعراین غ تکغ تک

شاید مهمترین لحظه پیشر ت نر تاریخ این حر ه عون عه طرورآ کره ایرن نورنهرا قرانر عوننرد       

رچستر ماواچووت شررکت  نر و 1869کی وگرمی یا عیشتر را تولید نمایید. نر وال  45هاآ کلاف

وراز نر  اندازآ نمون و خی ی ورری  پیشرروترین مفترول   عرن یک نورن می گرن عدوون را راهواب

هرا   مریماآ شمالی گرنید. نر ورچستر یک ورپروت نورن عه نام چارل  مورگان عرخری  رصرت  
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یرده اخترراع   نههاآ ا یی مجه  عه راهیماهاآ پیچجهت عهبون طراحی نورن را ذکر کرن. او غ طک

شروع عه  1878نمون که     عه طور میاوب عین هر مرح ه نورن عتواند عرگرنن. نورن او که نر وال 

می گرن را هم مان نر کیار هم نورن نماید، یک ویژگی که نر نرورن  2کار کرن پح از  ن قانر عون 

وورعه نرورن   ها،  صرر جدیردآ نر ت  عدوون نوت نیا تیی عون. پیشیدم شدن مورگان نر پیشر ت

وی یام گارز از یک شرکت نرورن می گررن نر ک یولیرد اوهرایو،      1882می گرن را گشون. نر وال 

هراآ  تجهی از نورن ع ژیمی کار رماآ خون را عه نو قسمت تیسیم نمون و هریرک را عرا ورر ت   

نمون. می گرن را هم مان عه نورن نهایی تغذیه  2اندازآ کرن. گارز اولین کسی عون که متفاوز راه

نهیده )عرگرنانیده می گرن( و  مر نورن واورطه  عا عهبونهاآ نیگر، اصولً عا کارعرن راهیماهاآ پیچ

عین نورن تغذیه و نورن نهایی، او توانست از یک عی ت خی ی ع رگ اوتفانه کید و می گررن نرورن   

سرتر توورعه   ترر ع ترر و وریگین  هاآ طویلکی وگرم عرواند. ظهور کلاف68شده نهایی خون را عه 

مختر ان متعدنآ نر  لمران، انگ سرتان و    1870مفتول را  راهم نمون. نر نهه  لز کش  ماشین

 لز چید ع وکه را تووعه نانند. این میارن شد عا پیردای   رولن جدیرد ارزانترر،      مریما ماشین

طرور هم مران   عهکه وریعاً جانشین  هن واخته شده عه  یوان     عرگ یده گرنید.  1860تیریباً نر 

را کشف کرنند که عا رر ا ر ای    « پتیت»جمی  هاروفال و وی یام اومیت روب عاز پختی عه نام 

ها تر شرایط کاه  ه ییههاآ مفتول ویگینگرنید. عا واخت عستهکا ی میاومت کششی مفتول می

کوتراه   لز جدید کش  انامره یا رت ترا جرایی کره  مرر       عرنارآ از ماشینعه وجون  مد. عهره

هاآ کششی که عتوانیرد عرا ورر ت    اآ مانعی نر این راه شد. عیاعراین تولید نوزههاآ صفحهنوزه

ناپذیر شد. کمپانی اوررام کره تولیدکییرده اصر ی  یلامران      زیان و  مر طولنی کار کیید، اجتیاب

 ون. هاآ المتریمی عون  ر ییدآ عراآ قالبگیرآ و پخرت ذراز تیگسرتن کارعایرد اعرداع نمر     لمپ

 )شربه المراس( نر  مریمرا عره کرار گر تره        "Widia"هاآ کش  عره نرام   نوزه 1925نر وال 

، متشرمل از  ررز اورترلیی  و    Union Wire die Companyشرکت  1929شدند. نر وال 

هاآ کش  اکیون قانر عره تولیرد   هاآ تیگستن کارعاید را تولید نمونند. نوزهالمتریک نوزهجیرال

 لز کش  مفترول پیوورته، مترداول شرد و     هاآ قبل عونند نر نتیجه ماشینزهخی ی عیشتر از نو

 عاشید.تاکیون نرحال تووعه می
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 2فصل 

 

 گری پیوستهریخته
 

 سابقه
گررآ ورایر   و ریختره  1880گرآ  ولن عره نهره   پیدای  مفاهیم ریخته گری:تاریخ عمومی ریخته

ایین پر نر انگ ستان اولین عی ت  ولنآ کرعیی  لیاژ  1952گرنن. نر وال عرمی 1840   از عه نهه

نر  گرآ پیووته عراآ  رولن اوتفانه از روب ریخته 1960جهت تولید عه خط عرنه شد. اوایل نهه 

  مده نسبتاً جدید عون.هاآ ع رگ عا تولید حجم

گرآ شده عه گیرن تا  ولن ریختههایی صورز میامروزه عراآ محصول عا کارعرنهاآ خاص تلاب

 صورز شم  یا عی ت مستییماً جهت نورن و وپح تبدیل عه می گرن مورن اوتفانه قرار گیرن.

کیفیرت عیشرتر و   گرآ پیووته  رولن ثبراز   ریخته :گری شمشگری پیوسته در مقابل ریختهریخته

 گرآ شم   ولنهرا وازن. نر ریختهعه تولید شم   ولنآ را  راهم میکاه  ه ییه تولید نسبت

 هرن عره کارخانجراز ذوب حمرل     هاآ خرط شون که تووط واگنهاآ  هیی اوتفانه میاز قالب

متر می ی 610×610ها مممن اوت گرن، چهارگوب یا مستطیل عاشد اما اغ ب گرنند. شمل قالبمی

گیرند ها نر کیار هم قرار میهاآ ع رگ، شم البگرآ  ولن نر قتر هستید. ععداز ریختهیا ع رگ

رب عگرنند. ععداز تا زمانی که کاملاً وفت شوند و وپح عا واگون عه ممانی جهت عرب میتیل می

وند ترا  ششوند و عه ننبال  ن نورن میقطعاز عرب خورنه نر یک کوره عازپخت حرارز نانه می

 عی ت مورن نیاز نورن می گرن،  راهم گرنن.

وازن تا  ولن مستییماً عه وای  نهایی مرورن نیراز نرورن    گرآ پیووته این شرایط را  راهم میریخته

هراآ روب  گرآ پیووته عسیار کوچمتر از قالرب ها نر روب ریختهگرآ شون. قالبمی گرن، ریخته

گرنن و جدای  شیمیایی نیر   ن وفت شدن مذاب کوتاه میگرآ شم  هستید. نر نتیجه زماریخته
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گرآ قالبی عه نلیل شمل گرر تن ناپیوورتگی   ها نر ریختهیاعد. عه  لاوه ور و ته شم کاه  می

عایست عریده شوند و ایرن عا رر کراه  ورونمیدآ محصرول      گرآ یا انجمان، مینرحین ریخته

گرآ پیووته، انرژآ کمتررآ مرورن   نر ریختهگرنن. عه نلیل کاه  تجهی از و مراحل  م یاز می

گرآ گرنن که ریختهعاشد. عیاعراین ارتیاء کیفیت، کاه  انرژآ، و محصول عیشتر عا ر مینیاز می

 گرآ شم  ناشته عاشد.عه ریختهپیووته تولیداتی عا ه ییه کمتر نسب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گرآ پیووته  ولن مرورن تجهی از اولیه و  مومی که نر ریخته :گری بیلتریختهتجهیزات عمومی 

وه عاشرید و  ر ییردها شرامل شری    ها میگیرند شامل؛ پاتیل، قیف عارری آ و قالباوتفانه قرار می

 عاشید.کن میکارآ کممی یا ثانویه محصول عرب خورنه )اندازه شده( و عستر خیکخیک

عاشد. عدنه گرآ پیووته قرار نارن که پر از  ولن مذاب میعالآ خط ریختهیک پاتیل نر پاتیل ـ   

توانرد  رولن نر نمراآ عرال را حفر  و      پاتیل  ولنآ اوت که پوششی از  جرنسوز نارن که می

ق نر نگهدارآ کید. نسوز پاتیل متشمل از یک لیه ایمن  لومین عال یا  جر میاومرت عرالآ  رای   

 عاشد.  نولومیت یا  جر  لومین میعراعر حرارز عا روک

 گری شدهـ شمش فولاد ریخته 1شکل
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نرجره   1649ترا   1482عاشد، زیرا نماآ مذاب  ولن مممن اوت عره   ایق حرارز عسیار مهم می

 ورا ت مممرن   3نقییه ترا   30گرآ عین وانتیگران عرود و متیاوب عه نوع  م یاز و زمان ریخته

گررآ، عررروآ مرذاب    ختره اوت زمان لزم عاشد. اغ ب عراآ ثاعت نگاه ناشتن نماآ میاورب ری 

رب ری ند. هم یین گاهی اوقاز عراآ اعیاء نمراآ ذوب از ن موجون نر پاتیل پونر نسوز  ایق می

یره نر  گرنن. پاتیل یک نری ه نسوز و ویسرتم تخ  پاتیل اندون شده عا موان نسوز  ایق اوتفانه می

آ عه قیف ریخته شون. عرا نهد عه می ان کیترل شده، مذاب عه یکقسمت تحتانی نارن که اجازه می

ها نر  رولن  ترین ناخالصیحداقل رواندن جذب نیتروژن و اکسیژن تووط مذاب که شیاخته شده

 رایق   کیید که عه پاتیل نصب وعاشید. معمولً از نازلی عراآ ریختن مذاب نر قیف اوتفانه میمی

ز عاشد. یک گالومیرن ر گرا یت مینی  گرنیده اوت. این  ایق نازل معمولً از ترکیباز وی یما یا  

 گرنن تا اکسید شدن  ولن عه حداقل عرود.اثر مانید  رگون نی  نر  ن ناحیه ت ریق میعی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گری پیوسته بیلتـ طرح معمولی ریخته2شکل    
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 ظر ی اوت که نر زیر پاتیل تعبیه گرنیرده و عرراآ نگهردارآ و توزیر     قیف یا پاتیل میانی ـ 

ز ورق گیرن. معمولً قیف اگرآ عا حداقل ا ت نما مورن اوتفانه قرار میهاآ ریختهمذاب عه قالب

هاآ متعدنآ عراآ پوش  وجرون نارن کره   شون که پوش  نسوز نارن. انتخاب ولنآ واخته می

 ایی.ق ی هاآ موان نسوز عا پاش  موان یا ترکیباز  عال بارتید از:  جر یا پوش  یمپارچه از ورقه

ذاب معاشد. پونر قیف نی  عرروآ موان روک  قیف ناراآ میانیر زیانآ اکسیدمیی یم عا و یما می

آ شون تا از اتلاف انرژآ و اکسیداویون مذاب و یا جذب نیتروژن تووط مذاب ج وگیرریخته می

 مل(شمل یا نلتا ش Tعاشد ولی انواع مخت ف  ن نی  )گرنن. معمولً شمل قیف مستطیل شمل می

جرون  ها، وجون نارن. حجم یا وزن  ولن موعراآ اطمییان از پیووتگی جریان مذاب عه ناخل نازل

 هرایی عرا حجرم عرالتر    هاآ اخیر عه ومت قیفتن متغیر عاشد. تلاب30تا  3تواند از نر قیف می

د. عره  گرننها نر نام پونر قیف گر تار گرآ ا  ای  یاعد. نرنتیجه ناخالصیعاشد تا زمان ریختهمی

 لاوه ودها و موانعی )معروف عه تجهی از قیف( مممن اوت جهت انحرراف مرذاب از خررود    

ذاب ها شده و یمیواختی شیمیایی مر مستییم از نازل تعبیه گرنن که عا ر شیاورآ عیشتر ناخالصی

 ها مممن اوت عه طرق زیر کیترل گرنن.نی  عهبون یاعد. ریختن مذاب از قیف عه قالب

 ن ها عراآ کیترل می ان خروجری  رول  نر هیگام عاز شدن نهانه نازل ها:گیری نازلاندازه

ه گی  رواوتاتیک یا کیترل وطش  ولن نر قیف، عه کار گر تر ها ک هریخته شده نر قالب

ها اگر مسدون شوند نر هیگام کار مممن اوت تووط ویستم تعویض نازل شون. نازلمی

 هیدرولیک تعویض گرنند.

 ب را می ه  اییی نر قیف عا کم و زیان کرنن، می ان ریختن مذاب نر هر قال نترل:میله ک

ا یر گرآ موان  رواییده از قبیل؛  ولنهاآ پروی یسیم کید. این روب نر ریختهکیترل می

گرآ  ولنهاآ تصفیه شرده عرا  لرومیییم عره نلیرل      هاآ ع رگ و یا ریختهگوگرن عا نازل

اشتن هاآ ع رگ قیف عراآ ثاعت نگاه نعاشد. نازلییم، مفید میها تووط  لومیانسدان نازل

 عاشید.ها مورن نیاز میمی ان تغذیه عه قالب
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 :یک نروازه کشویی عراآ کیترل ریختن موانمذاب نر هرر قالرب مرورن     دروازه کشویی

ها را تعرویض نمرون.   توان نازلگرآ میطورآ که نرحین ریختهگیرن عهاوتفانه قرار می

د، ها کره نر عرال اشراره گرنیر    ورآ  ولنهاآ  رواییده نازلتواند عه عهرهووی ه میاین 

عره ویسرتم می ره    کمک نماید. ویستم نروازه کشویی شرایط ریختن موان عیشترآ نسبت

 نماید.وازن و ه ییه می ه کیترل و نصب  ن نر قیف را حذف میکیترل را  راهم می

 :نماید پوششی عراآ مذاب نر عراعر هوا ایجان میحد اصل قیف عه قالب  سیستم لفاف

گیرآ ناخالصی و جذب گازهایی از قبیل نیتروژن تووط مذاب ج وگیرآ عره  تا از شمل

اکم اثر ) رگون یا نیتروژن( نر این محدونه وریلان مترر   مل  ید. عه  لاوه  شار گاز عی

حیراء را عره حرداقل    وازن که پاش  نر وطش یرا ان ها را  راهم می ولن عه ومت قالب

 یرد. انرواع مخت رف لفراف قالرب      رواند که عهترین کیفیت وطش عی ت عه نوت میمی

  بارتید از:

 :تررین انتخراب   هیچ لفا ی عین قیف و قالب وجرون نردارن کره ایرن ارزان     ریختگی باز

 عاشد.می

  نازل ورودی مستغرق(SEN) :      این نازل از جیح میاوم و نسروزآ مانیرد  لرومین ر

عاشد و از طررف نیگرر نر   یت واخته شده اوت که از یک طرف نصب عه قیف میگرا 

عاشد. اغ ب گاز  رگون عراآ محا ظرت از  رولن نر    ولن ریخته شده نر قالب غرق می

  ور عونن لوله، پاشر هم یین عه نلیل غوطه SENگیرن. عراعر جو مورن اوتفانه قرار می

ماید کره ایرن عا رر عهبرون کیفیرت ورطش       نوطو  ن نیک جدار قالب را عر طرف می

 گرنن.می

 :از لوله  ولنآ واخته شده اوت که اجازه مشاهده جریران   لفاف یا پوشش بدون سر

هرا  وازن. این روب پوش ، عرخی محا ظتیا تن  ولن نر قالب ریختگرآ را  راهم می

 وازن.از جو را  راهم می
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 پذیر از موان عرزنتری عرا پوشر   لومیییروم     یک پوش  انعطاف پذیر:پوشش انعطاف

توانرد عرراآ محا ظرت از    اثرر مری  واخته شده اوت. نیتروژن یا  رگون عه  یوان گاز عی

اتمسفر مورن اوتفانه قرار گیرن. لفاف مممن اوت عراآ عازروی  شرنگی جریان مرذاب  

 عرناشته شون.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هایی هستید که  ولن اولیه نر  نها عه شمل میاورب اییها ظروف و محفظهها: قالب 

گیررن: شرمل قالرب  مردتاً چهرارگوب،      عراآ نورنکارآ وفت شده و شمل مری 

ت عرراآ انردازه   تواند عاشد. عی ر خصوص نیگرآ میهمستطیل، گرن و یا هر شمل ع

گررآ شرده یرک تمره     تواند عا مشعل از شم  ریختره مورن نلخواه نورنکارآ می

(Slab) .عریده شون 

 عایست عراآ کارعرن مورن نظر عی ت ریخته شرده، ت ررانح،  هاآ قالب میضخامت و کیفیت نیواره

 کیفیت وطش، جدای  شیمیایی و واختار مورن نظر را  راهم وازن.

رآ پیووته عه میظور کمک عه کیفیت ورطش و طرول  مرر عیشرتر، از لولره یرا       گهاآ ریختهقالب

گیرند( هاآ مح  لیاژآ عا روک  معمولً کروم )نیمل یا نیمل کروم نی  مورن اوتفانه قرار میورق

ها عراآ ورن و خرود  ولن عاز هستید. قالب نر میان ویسرتم  شوند. اعتدا و انتهاآ قالبواخته می

 حدفاصل پاتیل میانی )قیف( تا قالبـ نمونه پوشش محافظ  3شکل
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طور وفت و محمم نصب گرنیده و  ب عا حجم و  شار زیان عر قالب مسی و ویه عهکارآ ثانخیک

هراآ  شرون. واورطه  جداره ریختگرآ عراآ کیترل می ان گیرب )وفت شرده(  رولن ریختره مری    

گیرند شرامل روغرن   روانمارآ که عراآ کمک عه خارد شدن  ولن از قالب مورن اوتفانه قرار می

عاشید. عرراآ جردا شردن  رولن از     واز یا پونر میوغن وبک(، ویال)گیاهی، معدنی یا هر نوع ر

شون. این ووی ه ممانیمی عرا کرورس و تعردان    قالب، از لرزب و نووان قالب نی  کمک گر ته می

ویمل لرزب نر نقییه تیظیم شده عراآ عهترین کیفیت وطش و گرید محصول، چسبیدگی  ولن عره  

م یین عه ثباز نماآ  ولن، کاه  جذب هروا کره جرذب    نهد. پونر قالب هقالب را کاه  می

هاآ جدا شده از  رولن قبرل از   ها و تمهکاهد و کاه  جذب ناخالصینیتروژن و اکسیژن را می

گررآ  نماید. تمام انواع روانسازها عه انتیال حرارز از  ولن عه قالب ریختره وفت شدن، کمک می

 نمایید.کمک می

هاآ پاش   ب نصرب شرده ععرداز قالرب     ه متشمل از یمسرآ نازلاین شیو کاری ثانویـه: خنک

 نماید.عاشد که می ان و ور ت ورن شدن  ولن را کیترل میمی

اند که ور ت ورن شدن از پی  تعیین شده تا مرح ه وفت هاآ پاش  طورآ پیمرعیدآ شدهنازل

ش، وازآ کیفیت ورط هییهشدن کامل  ولن و پی  از عرب طول را  راهم وازند. کیترل نما عراآ ع

هرا نر  عاشرد. معمرولً نرازل   واختار ناخ ی و جدانشییی شیمیایی عسیار عحرانی و عا اهمیرت مری  

هاآ مهارکییرده  اند که  ب را نرحالی که  ولن نر میان غ طکاآ ععداز قالب قرار گر تهمجمو ه

 پاشید.عاشد، عه وطش  ن مینر حرکت می

 وهایی ععداز قالب عراآ راهیمایی گرآ  مونآ از نوتگاهآ ریختههااغ ب ویستم بیرون کشیدن:

ده کیید. این ویستم عیررون کشری  گرآ شده اوتفانه میا یی کرنن و  مانه عرب نمونن عی ت ریخته

عاشرد  هایی عا نیروآ محرکه مری کن و راهیما عه همراه غ طکهاآ صافمتشمل از یمسرآ غ طک

هاآ وطحی یا ناخ ری گرننرد را نیر  عره حرداقل      نید عا ر ترکتواهاآ ممانیمی که میکه تی 

 روانید.می

نهیرده  ، تمران 1980از هیگرام اجرراآ صریعتی  ن نر نهره      دهنده الکتـرو مغناییسـی:  تکان

گرآ پیووته ایفا نمونه اورت. روب  نی  اواوی نر تولید عی ت ریخته (EMS)المترومغیاطیسی 
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 3یا 2هاآ الیایی ووی ه کلافاز یک میدان مغیاطیسی گرنان عا  رکانح پایین که عه EMSمعاصر 

گررآ عی رت عرراآ    نر ریختره  EMSهراآ  کید. عیشرترین ویسرتم  شون، اوتفانه می از تولید می

 .(M-EMS)اند جایی مذاب  ولن نر قالب نصب گرنیدهجاعه

گرنن. جریان  ولن مای  که تووط می هم زنی قالب موجب عهبون وطش و کیفیت نرونی محصول

M-EMS گیرآ تخ خل عاشد می ان اکسیژن  زان نر  ولن مای  را قبل از شملنر حال جیب  می

هاآ غیر   آ چسبیده هاآ گازآ و ناخالصینهد. هم یین حبابوطحی و زیروطحی ا  ای  می

حی  مل هم زنن نر قالب نر نوانماید. نر نتیجه این هاآ نرحال وفت شدن را پاک میعه نیواره

هاآ غیر   آ عه میردار زیرانآ   انحیاهاآ کش  وطحی، تخ خل وطحی و زیروطحی و ناخالصی

 یاعد.یاعید، عیاعراین کیفیت عی ت ا  ای  میکاه  می

ها نر موق  وفت شردن  رولن را   اآ کریستالگیرآ شاخههایی از شملنهیده، عخ حرکت تمان

ها(، معمولً قطعراز  اآ کریستالها )شمل شاخهز قطعاز خرن شده نندریتکید. عرخی اخرن می

گرنند که وضعیت میاوربی عرراآ قطعراز    تر، نر یک  وق گرماآ وری  مجدناً ذوب میکوچک

نها رشرد  هاآ تیریباً مساوآ نر همره امتردا  نمایید تا اعیاء گرنند و عه نانهنیگر نندریت  راهم می

ا از راآ از ناحیه هسته  رولن  نن عا یک شدز مشخ ، میطیه قاعل ملاحظهکیید. عیاعراین تمان نا

هاآ یرک انردازه نر   نماید. این واختار ناراآ نانهها را یک اندازه مینظر واختارآ اصلا  و نانه

نهد و حساوریت عره تررک را کرم     تمامی جهاز، می ان تخ خل انیباضی و جدای  را کاه  می

شون و عهبون کیفیرت محصرولز   ذوب عه تووعه  ر ییدپذیرآ میجر میکید. عهبون کیفیت نر می

نورن شده را نر پی خواهد ناشت. عراآ مثال، کاه  جدای  مرکر آ کررعن نر عی رت، قاع یرت     

عخشد. هم یین، تمی آ گیرآ ومیتیت و مارتی یت عهبون میکش  می گرن را عه نلیل کاه  شمل

 نهد. رغوعی می گرنها را کاه  میمی ان نام EMSهاآ روب زیر وطحی عی ت

گررآ ا ر ای    هرا ورر ت ریختره   عه نلیل عهبون یمیواختی ضخامت نیواره M-EMSنر روب 

 گذارن.یاعد و  وق گرمایی عالتر حداقل تأثیر را عر کیفیت ناخ ی میمی
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ی ینر موارن نوتیاعی عه م  وماز نقییاً کیفی نر ارتباط عا صحت وراختارآ و جدانشرییی شریمیا   

عرر  هرا،  رلاوه  عراآ عرخی گریدهاآ  ولن از قبیل  ولنهاآ خی ی پرکرعن یا  ولنهاآ ع برییر  

  (F-EMS)مممن اوت لرزب ناحیه نهایی وفت شدن نی  ضرورآ عاشد. M-EMSروب 
 

 هاها و شمشبیلت

گرآ عه ووری ه مشرعل اکسریژن ر      معمولً طول محصولز ریخته کنترل یول بیلت و شمش:

 شوند.کار عریده میهاآ گرمهاآ عرب، و ارهاوتی ن، ماشین

 یک عی ت یا شم  تا زمانی که عدون خم شدن عتوان  ن را عه انبرار یرا مح ری عرراآ     کاری:خنک

 گیرن.میکن جهت ورن شدن قرار انجام  م یاز نیگر حمل نمون، عر یک عستر خیک

گررآ عرراآ   گیرن علا اص ه ععرداز ریختره  محصولی که مستییماً مورن اوتفانه ععدآ نورن قرار می

گیرن تا صا ی گرم عراآ نورن عر عستر مخصوصی قرار میگرنن و ععداز پی  م یاز نورن حمل می

 مورن نیاز نر نماآ عال را حف  نماید.

وآ یک عی ت یا شرم  عره میظرور اطمییران از     شماره ذوب یا شیاوایی محصول عرر شناسـایی: 

 گرنند.شون یا عه ووی ه گچ مخصوص یا لیبل مشخ  مییمپارچگی و قاع یت رنیاعی مهر زنه می

 

 سازی بیلت و شمشآزمایش و شایسته

هاآ اع ارآ جانشین روب شیمیایی امروزه نر اغ ب موارن تست  ولنها، روب تست شیمیایی:

عاشید. نر طیف ترین  نها میهاآ انتشار نورآ، اشعه ایمح و احتراق رایجکتَر گرنیده اوت. تمیی

هراآ  هراآ اترم  گرنن. المتررون ویج انتشار نورآ، یک نمونه  ولن عه ووی ه تخ یه جرقه تبخیر می

هراآ عرانگیختره شرده    شوند. این المترونموجون نر عخار عه وطش عالترآ از انرژآ عرانگیخته می

العانه عه  یروان یرک  وترون    عه حالت ومون نر یید و نر انجام این کار، انرژآ  وقتمایل نارند 

هاآ واط  شده از میان پراکیده واز طیف وریج )اورپمترومتر(   کیید. تاع انرژآ تاعشی میتشر می

کیید عه طورآ که انرژآ تاعشی عراواس طرول مروج  عره خطروط طیفری جداورازآ        بور می

هاآ میتشر شده عه ووی ه هر  یصرر، عره ووری ه لولره ا  اییرده      طول مودگرنن. از روآ نامیه می
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گیرآ شده که متیاوب عرا میر ان   شون. شدز اندازهگیرآ میترین خط اندازه وتوالمتریک میاوب

گرنن عاشد، عه ووی ه میحیی پیمای  ذخیره شده نر نوتگاه محاوبه می یصر موجون نر نمونه می

 شون.تییماً گ ارب میو غ ظت )می ان(  یصر مس

این روب عراآ ارزیاعی کیفیرت ورطش، ری وراختار و    )اچ کردن زیاد(:  macroetchآزمایش 

هاآ  رضی و طولی عی ت نر یرک  گیرن. عربهمگن عونن ک ی  ولن عی ت مورن اوتفانه قرار می

هرا و  معرف اچ کرنن )معمولً اویدوولفوریک یا اویدک ریدریک( عه میظور پراک کررنن پوورته   

هاآ ووزنی، گرنند. نمونه عراآ  یوب وطحی مانید مکور می شمار شدن ری واختار  ولن غوطه

گیرن و وپح ها عا چشم یا میمروومپ مورن عازروی قرار میها و ورعارهها، خرود ناخالصیترک

و هراآ ناخ ری   گرنن. هم یین نمونه عرراآ عازروری تررک   عا اوتاندارنهاآ ثبت شده میایسه می

 تواند مورن تراشمارآ قرار گیرن.جدای  می

این روب عراآ تشخی  الگوآ انجمان و یمیواختی  ولن مرورن   نقش گوگرد یا نقش باومان:

گیرن. قطعاز طولی یا  رضی عرب خورنه عی ت ماشییمارآ گرنیرده و چرعری و   اوتفانه قرار می

شرون  مای  اوریدآ خیسرانده مری    گرنن. کاغذ  ماوی معمولی نرکثیفی وطش کاملاً عر طرف می

ار شون تا توزی  گروگرن نر  رولن  شرم   )معمولً اویدوولفوریک( و عر وطش  ولن قرار نانه می

عاشرد، اکیرون   گرنن. نیاط ویاه شده عرروآ کاغذ نشان نهیده تمرک  گروگرن نر  ن نرواحی مری   

 ایسه نمون.توان این می ان گوگرن  شمار شده را عا اوتاندارنهاآ ثبت شده میمی

گرآ شده جهت مشاهده عهتر  یوب مممن اوت قبل از عازروی محصولز ریخته بازرسی بیلت:

گرآ یا نر ن نیمری  کییده نرحین ریختهها عه طور چشمی عر عستر خیکشاز پلاوت گرنند. عی ت

شروند ترا   گیرند و عا  ر ییدهاآ اوتاندارن میایسه میکییده مورن عازروی  ورآ قرار میعستر خیک

ی رت،  گرآ قرار گیرن. ت رانح اععرانآ ع یفی  ورآ نر اختیار اپراتورهاآ ریختهعازخورن  م مرن ک

عاشید. هرگونه  یوب هاآ اوتاندارن میطول، وضعیت وطش و کیفیت عرب محصول شامل عازروی

دگان، تر، ازنیان طول پیدا کیرد. تولیدکییر  تواند نر نورن عی ت عه وای  کوچکقاعل تغییر شمل می

یاعی هاآ غیرمخرب نیگر را عراآ ارزرن  مای  نا ذ، المتراوونیک یا وایر روبذراز مغیاطیسی، 

 گیرند.کار میکیفیت وطحی یا ناخ ی محصول عه
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زنری موضرعی   ها مممن اورت عرا وری    پح از عازروی،  یوب وطحی نر عی ت :سازیشایسته

ام نیگر این اوت که تمر تر عر طرف گرنند. انتخاب هاآ قوآهاآ نوتی یا نوتگاهووی ه نوتگاهعه

 زنه شوند.هاآ قوآ وی ها عه میظور از عین ر تن  یوب وطحی تووط نوتگاهوطو  و گوشه
 

 های میلگردها و درنتیجه نقصنمونه عیوب بیلت

 ها  بارتید از:هاآ  یوب عی ت  ت

عاشید. هاآ کوچمی روآ وطش عی ت میها یا خرابهاآ عی ت زخمزنگیعیرون زدگی بیلت:بیرون

، گیررآ نیرواره عی رت   هاآ اص ی  ن  بارتید از نماآ زیان  ولن عا زمان ناکا ی عراآ شرمل   ت

رز کییده قالب که عا رر انتیرال حررا   نانروتی نازل قیف یا پاتیل ثانویه، کیفیت پایین  ب خیک

 لرب کارآ نامیاوب حد اصل قیف تا قاگرنن، روانمارآ نامیاوب قالب،  ایق و پوش ضعیف می

هراآ عی رت   کارآ ناکا ی ثانویه. ععداز نورنکارآ عیررون زنگری  گرآ، لرزب قالب و خیکریخته

 تواند عا ر  یوعی از نوع تراشه نر می گرن گرنن.می

هاآ عی ت مممن اوت نر هیگرام نورنکرارآ عا رر ایجران چالره گررنن.       ترک های بیلـت: ترک

کرارآ  نماآ قیف، کیفیرت قالرب، خیرک    هاآ عی ت شامل شیب غ ط قالب،هاآ ایجان ترک  ت

 ثانویه نامیاوب، یا ناپیووتگی عاشد.

گیرنرد از قبیرل   هاآ غیر   آ از صیای  مخت فی ورچشرمه مری  ناخالصی ها:ها یا ناخالصیآخال

جرازه  ورعاره پاتیل، کوچک عونن قیف عراآ ا  ونن پونر قیف، یا نماآ پایین  ولن نر قیف که ا

گیرگرنند. یک مثال عراآ ناخالصی ه خوعی شیاور شده و جذب پونر حبابها عنهد ناخالصینمی

 نشان نانه شده اوت. 8نر می گرن نر شمل 

هاآ گازآ، عره نلیرل   ها یا نوع ع رگتر  نها، مکهاآ ووزنی عی تمک ک گازی:مک سوزنی/ م

 توانید عه وجون  یید:زیر می

، ولن، نسوز خیح، روانسرازآ نامیاورب قالرب   میدار زیان گاز حل شده نر مذاب، ورون هوا عه  

  ب موجون نر روغن روانسازآ یا تلاطم نر قالب.
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 ـ برجستگی برروی سطح بیلت4شکل

 تراشه میلگرد حاصل از برجستگی بیلتـ  5شکل
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 ترک عرضی گوشه بیلتـ  6شکل

 باشدنتیجه آن چاله برروی میلگرد می ترک بیلت کهـ  7شکل
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 2000×ناخالصی در نمونه میلگرد ـ بزرگنماییـ  8شکل

 های بیلتمکُـ  9شکل



26 

 

 

 
 

 

 خلاصه

صریعت مردرن  رولن    هراآ تمیولروژیمی نر   ترین توورعه گرآ پیوویته یمی از پر اهمیتریخته

گرآ شم  و  م یاتی عراآ تولید محصولز نیمره تمرامی   عاشد، جایگ ییی اوت عراآ ریختهمی

 گرآ پیووته  بارتید از:مانید او ب یا عی ت اوت. اج اء ریخته

 پاتیل 

 گرآپاتیل ثانویه یا قیف ریخته 

 قالب 

 کارآ ثانویهخیک 

 کارآعرب و خیک 

 عازروی 

 گرآ شم   بارتید از:پیووته نر میایسه عا ریختهگرآ م ایاآ روب ریخته

 ه ییه کم 

 پرعازنه، کم ضایعاز 

 پذیرآ  م یازانعطاف 

 500×های سطح ـ بزرگنماییدرز در میلگرد ناشی از مُکـ  10شکل
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 وازگارآ عیشتر عا ترکیباز و اععان 

 کارایی عیشتر انرژآ 

 کارگر کمتر 

هاآ  ولنوازآ قووی و گرآ پیووته عراآ کارنجاز مدرن کوچک مجه  عه کوره ورآ ریخته ن

 عاشد. ل میر ه عونن، نر کشورهاآ نرحال تووعه عسیار ایدهعه جهت میرون عه ص
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 3فصل 

 

 «تولید میلگرد» 
 تئوری اولیه نورد میلگرد

 
تواند عه ووی ه ا مال نیروآ میاوب تغییر خوار عونن می ولن عه نلیل واختمان کریستالی و چم 

گیرآ، )عیرون کشیدن از حدیده یا قالب(، قالب. نیرو مممن اوت عه ووی ه اکسترون نهد شمل

کارآ یا پرومارآ ا مال گرنن ولی نر مورن محصولتی عا طول ع ید از قبیل می گرن شاخه چم 

 عاشد.یا کلاف، نورن روب عسیار میاوبی می

  ت عه .عاشدپذیر میعه نلیل واختمان  ولن این  م یاز تغییر شمل عه صورز ورن و گرم اممان

وت اهاآ کرعن و  هن نر حرارز عال،  ولن خام عه شمل شم  یا عی ت مممن تحرک زیان اتم

ط  ر میاتر کاه  وای  اولیه لزم عراآ تولید مفتول، تسمه یا نیگتر و راحتتر، اقتصانآوری 

و ها ها و حفره ولنآ پیدا کید. نر نورن گرم  لاوه عر کاه  وای   ولن  یوعی از قبیل لوله

 اند عه حداقل خواهید روید.گرآ     عه وجون  مده یوب وطحی که نر موق  ریخته

  بور یک میط  گرم  ولن عین نو غ طک که نرجهت مخالف یمدیگر نر حال چرخ  هستید یک

  ورن.کاه  نر وطش میط  عه همراه ا  ای  طول عه وجون می

عه  جرم حرکت کیدتر نسبت Aنر نیطه  نهد.یک می ه    آ نر پرووه نورن را نشان می 1شمل 

کید  ها نر نیطه اولیه تماس وور ت محیطی غ طک نارن.   ت  ن پح زنن می ه عه ووی ه غ طک

ها وطش می ه و غ طک Bعاشد. نر نیطه کرنن حرکت عه ووی ه نیروهاآ اصطماکی و  شارآ می

عه  شد ور ت عیشترآ نسبت خارد Cعاشد و ععد از اییمه     از نیطه ناراآ ور ت یمسان می

 جهد.ها میها خواهد ناشت. می ه ذاتاً عه نلیل اییمه  شرنه شده اوت از غ طکغ طک
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 عه طور قطعی محدونه لغ ب می ه عرروآ AOCزاویه  Cو  Aعه نلیل تأخیر حاصل شده عین 

عه  عراآنرجه تجاوز کید قدرز خی ی زیانآ  30عاشد، نر صورتی که این زاویه از ها میغ طک

 زنن وطش غ طکها لزم اوت. زاویه نورن عه ووی ه شیار زنن یا  دحرکت نر  ورنن غ طک

جهت ا  ای  گاز گر تن     تووط غ طک نر نورنهاآ عی ت یا شم  کار یی عیشترآ پیدا 

 کید.می

 

 

 
 ـ اصول نورد 1شکل 

 
 اصول نورن  بارتید از:

 نگاه کیید( 1عاشد. )عه شمل ها عراعر عا حجم خروجی از  نها میحجم ورونآ عه غ طک ●

A1 × F1=A2 × F2 
یاعد. عیراعراین ترا زمرانی کره ورطش      ا  ای  می Cو  Aور ت عرروآ وطش غ طک عین نیاط  ●

عایست وررب وجرون   کید، عین غ طک و جیح نرحال نورن میغ طک عا ور ت ثاعتی حرکت می

و  Bعاشد و عین نیراط  عه ومت ج و می Bو  Aناشته عاشد. عه طور ت وریک این ورب عین نیاط 

C  عه ومت  یب اوت و نیطهB عاشد.خیثی می 
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نر  BPتوان شر  نان که کش  طرولی نر جهرت   ا عا چی آ غیر از این نمیا  ای  ور ت ر ●

و تا خررود   Aهاآ مماوی نر وطش غ طک اوت که عه محض تماس جسم نر نیطه نتیجه کش 

 عاشید. یید. این نیروهاآ مماوی عراعر عا نیروآ اصطماک میعه وجون می Cنر نیطه 

 هاآ مماوری و عره  یاعد، عا ا  ای  کش  ای  میعیاعراین، عا ا  ای   شار غ طک اصطماک ا  ●

شون. عیاعراین ا ر ای  ورر ت نر   خرود جسم تیدتر می CPهاآ طولی نر جهت ب   ن کش ت

 عاشد. کاه  صورز گر ته نر وطش میط  جسم می ازاء

 تکامل نورد میلگرد

 شون.نیطه شروع عراآ کش  مفتول محصولی اوت که می گرن نامیده می

کوعیدنرد. عرراآ   میظور پیدا کرنن کیفیت وفتی نر می گرنها  نها را نرحد متوورطی مری  واعیاً عه 

کارآ، کارگر می گرن را ضمن اییمره نر نورت   یاعی عه میانیر عیشتر کاه  عه ووی ه چم نوت

یرک نر  کرن.  رق اص ی عین می گرنهاآ  هیی این عون کره کردام  ناشت عه زیر چم  هدایت می

شدند. امروزه تلاب نر . تمام وای هاآ کوچمتر مفتول )ویم( شیاخته میکارآ وفت نباشدچم 

وورط  تنامید. محصول نورنگرم را می گرن گویید و هر  ن چه از می گررن  این زمییه را نورنگرم می

 گویید.شون را مفتول مینورن ورن یا کش  ورن تولید می

ای ، شمل و کیفیرت میاورب عرراآ    وظیفه اص ی یک نورن مدرن تولید اقتصانآ یک می گرن عا و

ین عاشد و این هدف مهیدوین نورن از زمان واخت اولر  لز وری  و تیاژ عالآ امروزآ میماشین

گررنن عره   کارآ عر مری تاکیون عونه اوت. واخت می گرن عه ووی ه چم  17نورن نر اواخر قرن 

شرد  هایی از ورق عریده میهشد و وپح عاریمپی  از میلان مسیش،     عا چم  عه ورق تبدیل می

فترول  گرنید. اولین نورنهاآ می گرن عراآ مکارآ عه مفتول تبدیل میها عا چم و ععد این عاریمه

هاآ وانه عونند. محصول تخت حاصل از این نورنها عره ووری ه نورت    نو نورن ع رگ عا غ طک

ن  ک ورآ غ طک که عرروآ شدند. اما ععدها عا کمی پیشر ت یعریده شده و تبدیل عه عاریمه می

هرا نر ایرن   هاآ اولیه قرار گر تید و کار عرب عاریمهتیغه نصب شده عون نر  اص ه ن نیک غ طک

 گر ت.ایستگاه )اوتید( انجام می
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ل هاآ مهیدوی نر نو قرن اخیر نورنهاآ وانه را عه نورنهاآ ور ت عالآ امروزآ تبردی پیشر ت

راآ عر  1784و  1783هاآ ا از زمانی که نر انگ ستان طی والکرنه اوت. انواع عیشمارآ از نورنه

 انرد. نرورن عرا غ طرک شریارنار  اعرداع شرد، اخترراع شرده         Henry Cortاولین عرار توورط   

Geroge Bedson  طرور  نر انگ ستان نورنآ طراحی نمون که عراآ اولین عار عره  1864نر وال

 اآ پشرت وررهم نرورن نمرون. اولرین     مرح ره پیووته می گرن  هن را عا اوتفانه از اوتیدهاآ چید 

ول واخته شد و عه نلیل تیاضاآ زیران عرراآ مفتر    1839نورنهاآ وانه می گرن نر  مریما نر وال 

 هاآ قاعل تروجهی تراکیون نر  مریمراآ    هیی و  ولنآ عا رشد تجارز م ی، نورن می گرن تووعه

 شمالی پیدا کرنه اوت.

را نر  مریما وراختید.   Bedsonنر ماواچووت اولین نورن پیووته تیپ  Washburnخانوانه 

نگیرن.  اوتیدها پشت ورهم و عه  اص ه ن نیک قرار گر تید تا می گرن ناغ نر معرض زیان هوا قرار

عا ا  ون چیدین اوتید  مونآ هر چهار طرف جیح مورن نظر نرورن قاعرل کرار عرون و نیراز عره       

یدها عین اوتیدها نی  حذف گرنید، وجون شیار عه اشمال مخت ف نر اوتهاآ چرخاندن نبون و گیره

 قاع یت تبدیل میط  چهارگوب عه گرن را  راهم نمون.

یاعرد، ورر ت   عراآ تطبیق نانن ا  ای  طول می گرن که طی  م یراز نرورن مرتبراً ا ر ای  مری     

رار قر هاآ متوالی عه تیاوب ا  ای  طول، ا  ای  ناشتید. اوتیدها متیاوعاً ا یری و  مرونآ   غ طک

 ناشتید. اوتیدهاآ ا یی عراآ  بور میط  لوزآ شمل و اوتیدهاآ  مونآ عراآ میاط  چهرارگوب 

آ شدند و  خرین میط  عیضی شمل اوتید ا یی ناشت. اورتیدها آ نهایی عه کار گر ته میو گرنها

کرنند که عه نلیل ریختن  ب  مونآ همگی عا یک شفت که نر زیر کف قرار ناشت، حرکت می

م ها، تعمیراز عسیار وخت و پر ه ییه عون. مشمل نیگر تیظیو خاک و گریح عرروآ شفت و ننده

 هاآ پایییی عون. هاآ  مونآ عه نلیل  روای  یاتاقانغ طک نگاه ناشتن نقیق

را مرتف  نمرون.   Bedsonتمام مشملاز نورن اعتدایی   H.Morgan Charles 1878نر وال 

او یک نورن پیووته عا اوتیدهاآ  یط ا یی طراحی کررن و وراخت. نر ایرن نرورن او راهیمرایی      

مران  ها ارائه کرنه عون کره  نهرا ام  قیق عه غ طکپی شی عراآ عرگشت     عین اوتیدها و هدایت ن

 واختید. بور نو یا چید می گرن را عه طور هم زمان  راهم می
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 ناشتید و روب نورن چهار غ طرک ر رت و   شر تنر همان زمان نر ع ژیک و  لمان نی  نورنها پی

رن گررن را نرو  عرگشتی را که معروف عه روب ح یه و تمرار عون، اعداع کرنند. این نوع نرورن می  

ض نگاه کیید( یک کارگر عسیار ماهر ور ج و می گررن را عره محر    2نامیدند. )عه شمل ع ژیمی می

ا رگر ت و عا نانن یک چرخ  عه عدن خون نوعراره  ن  ها عه ووی ه انبر میعیرون  مدن از غ طک

تر نورن شوند یگینهاآ ع رگتر و ونان تا عی تگرناند. روب ح یه و تمرار اجازه میعه اوتید عرمی

نیراز   که عراآ نورن پیووته، واختمان عا طول زیان مورنهاآ ع رگترآ تولید شون عدون اینو کلاف

 عاشد.

ک یولید رولیی  »یک نورن می گرن اواواً متفاوز نر شرکت  William Garrett 1882نر وال 

ن ووی ه وه مرح ره نرور   نر شهر اوهایو طراحی و واخت.  ن نورن، عی ت خی ی ع رگ را عه« میل

نان و از  نجا که عه ووری ه روب ح یره )نور زنن می گررن نر حرال     کارآ کاه  وای  میخشن

 نان.کارآ مینورن( تحویل اولین مرح ه نورن نازک

یا ت تا عر رگ  ها ا  ای  میشد که عه شمل پ مانی ور تنر  نجا این محصول وارن نورنآ می

ها او عر نگاه کیید( عا این طرز قرار گر تن غ طک 2رود. )عه شمل شدن ح یه عرگشت عه حداقل ع

عسیارآ از معایب هر نو نوع نورنهاآ ع ژیمی غ به کرن،  مل اص ی نر ایرن روب، نرورن چیرد    

 واخت که تیاژ تولید عسیار زیان شون.میها عون که این توانایی را  راهم اآ غ طکمرح ه

ر مراح ی از نورن که میط  چهارگوب عون  مرل ح یره )نور   ، ن Garrettنر کارکرن یک نورن 

شرد نر  انجام می Mekallipزنه جسم نر حال نورن( عا یک ووی ه ممانیمی اختراع شده تووط 

ه امرر  حالی که میط  عیضی عون عراآ انجام ح یه هیوز نیاز عه کارگران گیرنده ور می گرن عرون کر  

صف ین  م یاز مورن نیاز عاشد نر حالی که عا حدون ننفر کارگر عراآ ا 30شد تا حدون وبب می

ه رهرا  شد. نهایتاً این  یب جدآ میجر عر این نفراز همان تیاژ تولید تووط نورن پیووته انجام می

هراآ    یرغم هفت عراعر عونن تیاژ خروجی  نها وزن کلاف شد. Garrettکرنن اغ ب نورنهاآ 

 ونظیرر عرون. تغییرر    پاند عون که نر  ن زمان عی 150حدون  Garrettتولید شده تووط نورنهاآ 

هاآ این نورن میجر عه نورنآ شد که نورن مرکب نامیده شرد کره مشرتمل عرر یرک نرورن       تبدیل

 کارآ عا هر نو روب ح یه و پیووته عون. کارآ و نو نورن نازکخشن
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 تجهیزات نورد میلگرد
 

 خصوصیاز اواوی نورنهاآ می گرن عی  از یک قرن پی  عیا نهانه شدند، تمامی تغییراز ععردآ 

ه تیسیم هاآ نورن می گرن معمولً عه وه طبیها و  م یاز عونند. اوتید )ایستگاه( یط پالی  طر 

  رت کارآ یا پایانی. اولین اوتید ن نیک کوره حرارز نهی عیکارآ، میانی و نازکشوند، خشنمی

اهیما رنصب گرنیده و عییه  نها معمولً نر ن نیمترین حالت مممن عه یمدیگر عدون نیاز عه نصب 

هراآ  کارآ کمی عیشتر از قطر غ طرک هاآ خشنهاآ جهت، قرار نارند. قطر غ طکو تغییر نهیده

 عاشد. میانی می

د عرداز  خررین اورتی   نورنهاآ می گرن مجه  عه قی ی هستید یمی قبل از اولین اوتید و نیگررآ ع 

عرب قطعاز کم کیفیرت و کراه     ،هاکارآ، هدف از تعبیه این قی یمیانی نر مرح ه نورن خشن

متررآ عرین    6شون، اوت. یک  ضاآ حدون احتمال پی یدگرآ ور می گرن که از اوتید خارد می

ن ایرن  کارآ مممن اوت وجون ناشته عاشد. عا وجرو کارآ و اولین اوتید نازک خرین اوتید خشن

نهد ا میشون و عه اپراتور قی ی این اجازه رقاع یت انعطا ی عراآ تیظیماز نورن  راهم می ، اص ه

کارآ عه وجون  ید، شرم  نر حرال نرورن را عره     که ععداز عرب چیان ه مشم ی نر مرح ه نازک

کرارآ عره ورمت    ومت کف کارگاه هدایت نماید. می گرن ععداز خرود از  خرین اورتید نرازک  

از  شون. نر واحدهاآ تولیدآ تیاژ عال تأکید عسیار زیانآ عر اورتفانه کن هدایت میمت کلافقس

رآ زیان هاآ ع رگ وجون نارن، عیاعراین نورن پیووته عا وجون پی یدگی، ه ییه اولیه و نگهداکلاف

ه کید ائعاشد زیرا قانر اوت ور ت عال و تیاژ زیان را ارو میدار کمی ضایعاز عیشتر، مط وب می

  ورن.که ه ییه ور عار تولید هر تن را پایین می

طش پرولی  و ورخت شرده و ناراآ    دآ عرا ور   هن تبریهاآهاآ نورنمی گرن یا از غ طکغ طک

خت ولری  ورطش نسربتاً ور   عرا   خاکسترآهاآ چدنتی  هستید یا از غ طک ت کم نر عراعرمیاوم

عاشید. نر عرخی مروارن ضررورز   یریدآ م هیی تبهاآ تر نر عراعر شمست نسبت عه غ طکمیاوم
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وازن. ها را ضرورآ میا  ای  میاومت و تحمل تی  نر نتیجه  شارهاآ زیان، عهبون  لیاژ غ طک

 ن تبریدآ  مر  بورآ خی ی کمی نارند. ههاآ هاآ  ولنآ  لیاژآ نسبت عه غ طکغ طک

مخصروص   خاکسترآ آ چدنهاهاآ زیان، غ طکراآ کاه کارآ عاغ ب نورنها نر مرح ه خشن

ر عرا یرک میردا    چدن خاکسترآهاآ یا  ولن  لیاژآ نارند. نر اوتیدهاآ میانی اوتفانه از غ طک

د. اورتیدهاآ  عاشر هاآ  رولنآ مری  تر از غ طکاوبمی ،میاومت شبیه  ولن و کمی وختی وطش

هایی یا غ طک ن تبریدآ عا وطش عسیار وخت ههاآ کارآ( معمولً مجه  عه غ طکپایانی )نازک

عاشید. این وطش وخت یک وطش صاف عا جاوازآ موان عسیار وخت از قبیل تیگستن کار عاید می

 وازن که این وطش عرراآ تهیره مفترول عرا کیفیرت عرال      و تمی  عراآ می گرن تولید شده  راهم می

ه  شوند و قطر  نها مممن اوت کرا کارآ گاهاً اصلا  میهاآ نازکضرورآ اوت. وطش غ طک

 یاعد و نرنتیجه عا ر کاه  ور ت تیظیم شده عراآ نورن شون. 

از ععد نگاه کیید(. 3گرآ شده قرار نارند )عه شمل شمل از  ولن ریخته Uاآ ها نر محفظهغ طک

شون. نر ایرن  ها نر این محفظه جاوازآ شدند، یک نرب ویگین عر عالآ  ن پیچ میاییمه غ طک

وازن. ها نر هیگام کار را میسر میتعبیه شده که تیظیم وری  غ طک نرب پی ی عا ممانی م جغجغه

ها عا  برور  نر عال و پایین عراآ تیظیم  مونآ غ طک (Yokes)هاآ محفظه هم یین مجه  عه پیچ

ععرداز   اآ عه صفحه کف )صفحه وتون( پیچ شده اورت. عاشد. هر محفظهجیح نر حال نورن، می

عبره  گر تید و محور  نها عا گیرعمح کوپل گرنید، راهیماهرا نر ج  ها نر محفظه قراراییمه غ طک

گرنیده  اآ پیچ شده اوت که این پایه عه عدنه محفظه نصبراهیما قرار گر ته که خون جعبه عه پایه

اند و عراآ جهت نانن محصول از یرک  اوت. راهیماها عه طور محمم عه محفظه غ طک نصب شده

 گیرند. تفانه قرار میاوتید عه اوتید ععدآ مورن او

عاشرید. انرواع   اند که ناراآ شیار ناخ ی مری یا چدن  لیاژآ واخته شده مولً از چدنراهیماها مع

شوند. راهیماهاآ ورونآ یک مخت ف راهیماها نر نورنها عراآ اهداف گوناگونی عه کار گر ته می

د. راهیماهراآ  کیر ت مری عه طرف غ طک هدایرا  ن  ،شمل قیفی نارند که عه محض ورون می گرن

نرجره عره    90یا  45کید و راهیماهاآ پیچ، می گرن را خروجی می گرن را عه پاس ععدآ هدایت می

کارآ گرناند. شیارها گاهی اوقاز قبل از وی ووی ه شیار مارپی ی ملایم تعبیه شده نر  نها، عرمی
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اورتیدها کراملاً نر یرک خرط     کارآ نشوند و گرنند. چیان ه شیارها وی عه ووی ه  رز ایجان می

 نباشید مممن اوت خراب یا  ویبی نر می گرن ایجان شون.

ر عاشد. نر نورن می گرن نکییده ضرورآ میعراآ کار همه نورنهاآ غ طمی میدار ثاعتی  ب خیک

هرا، گ رویی   شرون.  ب، غ طرک  تمام مدز  م یاز، می گرن و اوتید تووط اوپرآ  ب خیک می

هرا کره   شروید. پوورته  هاآ حاصل از نورن را نی  میکید و پووتها خیک میها رغ طک و یاتاقان

رآ کیید و نصب تجهی از عازیا ت و  ی تر ضررو ارزشمید و قاعل عازیا ت هستید  ب را  لونه می

 عاشد.می

شوند و عیاعراین عسیار وجون نو قی ی عرروآ نورن می گرن عراآ نو هدف مخت ف عه کار گر ته می

کارآ نصب گرنیده یک قی ی اند. قی ی واکن که قبل از اولین اوتید خشنخته شدهمتفاوز وا

کارآ عاشد که ور عی ت را نر صورز ناشتن ایران قبل از ورون عه مرح ه خشنزن میورشاخه

کارآ نصب گرنیده نروت کید. یک قی ی متحرک گرنان نر انتهاآ نیگر مرح ه خشنقط  می

تواند ور ج و می گرن که مممن اوت نر کارآ( عه طورآ که می)نازک م یاز پایانی قبل از 

 توان کارآ چاک خورنه یا ترک عرناشته عاشد را قط  کید از این قی ی هم یین میخشن  م یاز

 
 ـ اجزاء محفظه غلطک 3شکل 
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نه کارآ ایجان نماید، نیر  اورتفا  عراآ عرب شاخه می گرن چیان ه عخواهد نیصی نر  م یاز نازک

 تواند عه ومت کف کارگاه هدایت شون.شون. شاخه عریده شده وپح می

هرایی نر  کیید، پیشر تهاآ عیشتر نورن میتر را عا ور تهاآ ویگیناز  نجایی که نورنها کلاف

 عاشد. نر نورنهاآ می گرن قدیمی، اوتیدهاآ نهرایی طرورآ قررار   هاآ کلاف مورن نیاز میویستم

اآ شد ترا توورط  م یراز جداگانره    خروجی عرروآ کف کارگاه ریخته میگر تید که می گرن می

رقرره  شد و یک کارگر  ن را عه نور قاآ متصل میعیدآ شون. انتهاآ می گرن عه قرقرهکلاف و عسته

پی ید، زمانی که طول می گرن نر نورنهاآ جدید مدام ا  ای  یا رت نو نرو ورآ مهرم عرراآ     می

کرن(  تر عه وقوع پیووت،  نها پی یدن کلاف و ریختن کلاف )کلافهاآ ع رگوازآ کلاف مانه

یک  عونند. نر پی یدن کلاف، مخ ن یک قرقره ثاعت عون و می گرن مستییماً عه ووی ه  مل چرخ 

 شرد. ایرن  مرل می گررن را کمری     شد عه روآ قرقره پی یده میراهیما که لوله پی یده نامیده می

گیرن. نر اغ ب تأویساز مدرن ریختن می گرن مورن اوتفانه قرار میکرن و عیاعراین نر نار میتاب

ر از شون و می گرن پح از  برو کن روانده میها، می گرن از میان لوله تخ یه عه کلافریختن کلاف

اآ ریختره  هاآ کوچک نصب شده عرروآ یک صفحه گرنان نر یک ظرف اوتوانهیک ورآ قرقره

کرن را عرا ورر ت خروجری     کید و ور ت کرلاف را کیترل میشون. یک اپراتور کل  م یاز می

 کرن را متوقرف کررنه و   که می گرن کلاف گرنید، اپراتور کرلاف کید. ععداز اینمی گرن میطبق می

ه عر هاآ تولید شده عا جرثییل کید. وپح کلافکلاف می گرن را عرروآ وطش تسمه نیاله تخ یه می

ن گرنها نرحین  بور از نظر  ی یمی عازروی شده، ضرم شوند. تمام می واختمان نیگرآ میتیل می

 شوند.عیدآ و تست، عرحسب زنه می رای  و عسته

 

 خنک کردن میلگرد

 عاشد.کیترل نقیق نما نر نورن می گرن عه نو نلیل همواره عسیار مهم می

ه تمایل عه ایجان زائد نرحین نورن عیشترآ خواهد ناشت وگسترب یک می گرن وری  ورن شده  ●

 .گرننهم ا تانگی میوجون  مدن پره یا روآنارن که وبب عه
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 تواند عا ر  ردم گرنن و این مینیاط ورن و گرم نر می گرن عا ر یک گوناگونی نر میط  می ●

 قبولی نر تست کیفیت شون.

 عرراآ  نماآ عحرانی عراآ خیک کررنن  رولن نر نرورنگرم عسرتگی عره نرصرد کررعن  ن نارن.       

77/0% =C  ول عاشد. عالآ این نما کرعن نر  هن عه صورز مح گران مینرجه وانتی 727این نما

ایرن   شون. اگر می گرن عه ووی ه هوا ازجامد اوت و عراواس واختمان کریستالی پرلیت نامیده می

عرا   می گرن نگاه کیید( 4عاشید. )عه شمل نما عه پایین خیک شون، صفحاز پرلیتی عسیار نرشت می

کره  شرون عره طرورآ   چیین واختمان میمروومپی خی ی وری  موق  کش  مفتول کار وخت مری 

 یاعد.کارآ کاه  میکاه  وطش میط  ک ی صورز گر ته قبل از نیاز عه  نیل

خی ی وری  انجام شون، عه طورآ که پرلیت نر نمراآ   C °649اگر  م یاز خیک کرنن تا نماآ 

ر ترآ عه وجون خواهید  مد و می گرن عراآ کش  عسریا حاز پرلیتی نازکتر شمل عگیرن، صفپایین

نگاه کیید( می ان انجام کار ورن عدون  وریب نر کشر  مفترول     5میاوب خواهد شد. )عه شمل 

مراآ   یید که پرلیرت نر ن ها وقتی عه وجون میعستگی عه نازکی صفحاز پرلیتی نارن. عهترین لیه

گرران  نرجره ورانتی   510تر از این نما، نر حدون شمل گیرن. پایین گراننرجه وانتی 551تا  538

 نهد که یک واختمان ووزنی شمییده نارن و عه عاییتیرت کرعن عه ور ت لیه ومیتیت تشمیل می

 نگاه کیید( 6معروف اوت. )عه شمل 

صرر ه   عه  لاوه جهت نوتیاعی عه عهترین واختمان کریستالی  ولن عه ووی ه کیترل پووته اکسید،

تواند پووته اکسرید  کارآ میاوب میاقتصانآ نر این اوت که  ولن عه ور ت خیک شون. خیک

گیررآ پوورته ثانویره عسریار ورخت کره نر  م یراز        کاه  نهد و هم زمان از شمل %75را تا 

 ید. این  وامل روشرن  شون، ج وگیرآ عه  مل میاویدشویی قبل از کش  عه وختی عرناشته می

گرران عسریار مط روب    نرجره ورانتی   538خیک کرنن وری  می گرن تا نماآ حردون   وازن کهمی

هراآ  عاشد. نرحالی که نر ارتباط عا ور ت نورن می گرن و  ضاهاآ ویتی محدون عین غ طرک می

کرارآ مضرا ف   کارآ خوب عدون  م یاز خیککن، یک می ان خیکهاآ جم خروجی و قرقره

ها از قبیل خیک خیک کرنن نر نمک مذاب مانید وایر تمییکعاشد. وطش می گرن عسیار نشوار می

کیید، جهرت کراه    کن هدایت میهاآ جم هایی که می گرن را عه طرف قرقرهکرنن ناخ ی لوله
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کارآ عیشتر را عه ووی ه اورپرآ  نی  مورن توجه قرار گر ت. خیک 760ر   C °816نماآ می گرن تا 

هاآ مخت ف خیک کررنن  توان عه نوت  ورن. روبرن میمستییم  ب یا نمیدن هوا عر کلاف می گ

انرد کره عرخری از ایرن     تاکیون تووط کارخانجاز مخت ف اعداع و گسترب یا تره  1926از وال 

 عا ذکر ج ییاز شر  نانه شده اوت.« کیترل خیک کرنن کلاف می گرن»ها نر  صل روب

 

 
 ـ ساختمان میکروسکپی پرلیت درشت 4شکل 

 

 

 
 ساختمان میکروسکپی پرلیت نازکـ  5شکل 
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 ـ ساختمان میکروسکپی باینیتیت 6شکل 

 

 انبار کردن میلگرد
 (Wire rod)هراآ می گررن   زمانی که انبار ورپوشیده کا ی وجون نداشته عاشد انبار کرنن کلاف

طش ور هاآ می گرن معمولً عراآ تولید محصولتی عا عاشد. کلافنر  ضاآ عاز غالباً یک مشمل می

د. ها هرگ  نباید نر زمان زیانآ نر  ضاآ عراز، انبرار شرون   گونه مفتولشوند، اینصاف کشیده می

 شوند نی  صانق اوت.زنایی میهایی که عه صورز ممانیمی زن هم یین این امر نر مورن مفتول

 عاشد. وه  راکتور هایی که زن  زرن یا قرم  نر وطش نارند مشمل میزنایی ممانیمی مفتولزن 

 رند: ید، عه شر  زیمهم حاکم عر می ان زن  وطش می گرنهاآ نورن شده که نر انبار عه وجون می

زنگی شرون.  تواند عا ر زن می ان شمییدگی پووته عر جاآ مانده عر وطش می پوسته سطح  ـ ●

تواند نر نیاطی پوورته را عرناشرته و عره ورر ت عا رر      هاآ  ی یمی هیگام انبار کرنن می ویب

 زنگی شون.زن 

 هاآ شمالی  مریما نشان نان که انبار کرنن  ولن عره مردز  یک مطالعه نر ایالت محیط انبار  ـ ●

عاشد. نر حالی که هشت ماه کرعن مضر نمی %3/0اه نر معرض هوا عراآ هیچ نوع  ولن عالآ م 3

شون. اگر چه این مطالعه عرراآ همره   انبار کرنن عا ر ایجان وطش رن  عرگشته عر انواع  ولن می

رود این اوت که انبار کرنن می گرنها نر  ضاآ عراز  کید، اما  ن چه عه نظر میمیاطق صدق نمی
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عراآ مدز زیان یا عاید ناراآ نلیل معیولی عاشد یا عراآ کشر  محصرولتی اورتفانه شرون کره      

 کیفیت وطش عه خصوصی را نیاز نداشته عاشید.

توانرد عرر   گیررن نیر  مری   نوع خاک یا موان ق یایی که می گرن عرروآ  ن قررار مری  : انبـار  کف ●

اآ گرآ چه نر  ضر هاآ ریختهروآ ورعارهزنگی مؤثر عاشد. می گرنها هرگ  نباید مستییماً عرزن 

طش ها عا ر  سان ورری  ور  عاز و چه نر  ضاآ ورپوشیده قرار گیرند. اوتحاله و اوتهلاک ورعاره

مرین  شون. عه طورک ی عهترین روب عال نگاه ناشتن می گرنها از وطش زمی گرن نر نیاط تماس می

 عاشد.هاآ چوعی یا    آ میعا اوتفانه از ع وک
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 4فصل 

 کاری مفتولکنترل خنک
 

 

 مقدمه

کارآ وقتی هیدعوک مفتول عه چاپ روید، کمتر از یک وال عون که  م یاز خیک 1965نر وال  

ورن تمام  یار نرحال اجرا عون و شرکت  ولن کانانایی اولین کارخانه نورن می گررن عرون کره نر    

 پیوند نان. وقایعی که میجر عره ایرن  م یراز    Stelmorکارآ مستییم مورگان را عا ویستم خیک

عره چراپ    Wire Associationطی یک میاله وه عخشی نر نشریه  1964گرنید نر اکتبر وال 

 روید )تووط یک نفر از کارخانه مورگان و نو نفر از کارخانه  ولن کانانا(.

ه گرنید کره تبردیل عر    Stelmorتیریباً نه وال تووعه و  م یاز  زمایشی میجر عه پرووه کامل 

 مهمترین پیشر ت  م یاز نورن می گرن نر قرن گرنید.

کرارآ نر نرورنگرم نبرون، تولیدکییردگان قب ری      اولین تلاب عراآ کیترل خیک Stelmorروب 

کارآ می گرن عرکاه  وزن پووته می گرن متمرک  عونند. اولین تفمر واخت نر مورن ویستم خیک

خترراع،  اثبت گرنیده اوت. عه ننبال این  1917نورنگرم نر  مریما عه نام ویمتور انوارنز نر وال 

نر ناخرل   کارآ نرحین کلاف کرنن عا نم  هروا هاآ می گرن و خیکن ح یهکتسمه نیاله خیک

هراآ نرورن و   اممان اوتفانه از  ب عین ایستگاه Dartrey Lewisکلاف، عه ثبت رویدند. وپح 

 قبرل از نشرریه   1957هرا را کشرف نمرون. نتیجره ایرن کرار نر اکتبرر        عین نورن پایانی و کلاف

Wire Association  ایی پذیر ته شد.از  مریما طی میالهنر ثبت اخترا 

ها نه تیها نر ها، قبل یا ععداز کلاف کرنن، نر کلافکارآ محصولز عا اوتفانه از این روبخیک

کی وگرم عونند، ع مره نر وزن پوورته و خرواص     272کرنن و حتی وزن  نها که  یط می ان خیک

پانرد ترا    1000ها عه میانیر ع رگتر از لاف ی یمی  نها نی  تغییراتی عه وجون  ورن. ا  ای  وزن ک

عون که نر انامه شرر    Stelmorرو ن اشت. راه حل روب پاند مشملاز ع رگی نر پی  5000

 شون.نانه می
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 Stelmorفرآیند 

کرعیری  کرارآ می گرنهراآ  ولنهراآ   یک روب محیق شده عراآ کیترل خیک Stelmor ر یید 

ورازآ خرواص   هرا عرراآ عهییره   عاشد. عی  از پیجاه ورال، ترلاب  علا اص ه ععداز نورن پایانی می

ین عرا اورتیرار اولر    1964هاآ پرکرعن و نورنکارآ  نها عا مو ییت همرراه نبرون. نر ورال    می گرن

 ین امر محیق گرنید.ا Stelmor م یاز اوتاندارن 

رنهرا  هایی نر کیترل پووته می گرن و عهبون خواص  ی یمی و متالورژیمی می گاین  ر یید مو ییت

جرون  توان عا اوتفانه از این  ر یید نر نورنهاآ می گررن عره و  نرپی ناشت. تغییراز چیدآ که می

 کرارآ مخرت ط  ر ییرد   یککارآ  رام و خکارآ، خیک ورن  بارتید از: اوتاندارن، تأخیر نر خیک

Stelmor  کارآ اوتاندارن عاشد. یک خط عا پرووه خیکمیStelmor   نشران نانه   1نر شرمل

 شده اوت.

 
 

 

قبل از اعداع این روب، نر ارتباط عا نوتیاعی عه ری  واختار چیرمه و میاوب عراآ کش  مفتول و 

تریب عرون کره کرل    شدند. پتیت عدینهاآ می گرن  م یاز حرارتی یا پتیت میتغییر شمل، کلاف

شد و  نها عه ووی ه هوا یا حمام ورب مذاب کلاف تا نماآ عالتر از نیطه عحرانی حرارز نانه می

شد تا واختار  وتییتی عه نورت  یرد. ایرن  م یراز     و یا نر عرخی موارن نر حمام نمک ورن می

 Stelmorکاری استاندارد ـ خط خنک1شکل 
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واختار یمیواخت و خواص ممانیمی چیرمه نر کل طول می گرن نر کرلاف را  حرارتی می گرن ری 

 گرنن.عا ر می

از قبرل   عا اوتفانه از این  ر یید، رشته می گرن خروجی از نورن نهایی عه ووی ه  ب تا نمرایی کره  

کرن عره صرورز    شون، و عا اورتفانه از نورتگاه مخصروص ح یره    تعیین گرنیده اوت خیک می

ن کارآ یمیواخت عه می اشوند. این  مل، خیکهم عرروآ تسمه نیاله ریخته می هایی عرروآح یه

مرل   ورآ و عه صورز کلاف کاها جم وازن. نر انتهاآ تسمه نیاله، ح یهکیترل شده را  راهم می

یهرا  تشوند. این  م یاز عراآ نورنهاآ مدرن امرروزآ نره   گرنند و عه انبار میتیل میعیدآ میعسته

وازن ع مه کلاف عا وزن عیشرتر و ری وراختار میاورب عرراآ  م یراز      آ را مهیا میور ت زیان

 کید.نهی ععدآ را تولید می رم

  Stelmorتجهیزات 

 ورز ح یهصکییده نر اعتداآ این  ر یید می گرن را عه همانگونه که قبلاً هم گفته شد، نوتگاه ح یه

نیالره   ری ن. یک نمونه ازنر  ورنه و  نها را عرروآ تسمه نیاله نر حال حرکت عه طور پیووته می

 عره صرفحاز   کن مجهر  عاشد. نوتگاه ح یهمتر نر نقییه می 12تا 6این  ر یید ناراآ ور تی عین 

عاشد. این صفحاز عراواس ور ت نورتگاه جهرت یمیرواختی و نر مرکر      لغ نده قاعل تیظیم می

 گیرند. ها، مورن اوتفانه قرار میتسمه نیاله ریختن ح یه

 Stelmorکرن عررروآ نیالره    کرعن که از نوتگاه ور ت عالآ ح یههاآ  ولن کمح یه 2شمل 

 نهد.ری ن را نشان میمی

گیررآ  عاشد زیرا تأثیر زیانآ نر شرمل عسیار مهم می Stelmorکارآ یه کرنن نر خیکنماآ ح 

 پووته عرروآ مفتول نهایی نارن. عه  یوان مثال نورنهاآ مدرن عراواس نروع مروانآ کره کرلاف    

 گیرند.گران را عراآ این کار نر نظر مینرجه وانتی 950تا  750گرنند، نماآ می

عن، نرشت نانه عرایشان مفید اوت مانید  ولنهراآ ورانه کرم و پرکرر     عراآ  ولنهایی که اندازه

یر   گیرن.  ولنهراآ نانره ر  گران مورن اوتفانه قرار مینرجه وانتی920تا  850نماآ کلاف کرنن 

تر از کارآ و یا کوع  ورن نارند و یا محصولز  یرآ، نماآ پایینمانید  نهایی که قاع یت وخت

 گران جهت کلاف کرنن عرایشان مفید اوت.نرجه وانتی 850تا  750
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کیرد  هاآ می گرن  برور مری  کارآ عرروآ تسمه نیاله عه ووی ه میدار هوایی که از عین ح یهخیک

 وکانرال   گرنن.  ن نمیده گری  از مرک  که نر زیر تسمه نیاله نصب گرنیده اورت، عرا  کیترل می

و  3کارآ را  راهم می وازن. )عه شرمل  ویستم تیظیم نورآ عراآ توزی  هوا، عهترین کارایی خیک

 نگاه کیید( 4

هرا مجهر  عره    تواند ثاعت و یا متغیر عاشد. عراآ موتورهاآ نور ثاعت،  رن ها میور ت موتور  ن

رهراآ  یم کییرد. نر مرورن موتو  توانید می ان جریان هوا را تیظهاآ قاعل تیظیم هستید که مینری ه

 عاشد. وراعیاً ها عراآ جریان هواآ مورن نیاز قاعل تیظیم مینور متغیر، عه راحتی ور ت نورانی  ن

مترممعب عر وا ت عون و امروز ایرن   63000ها حجم هوانهی  ن Stelmorهاآ قب ی نر ویستم

هراآ جدیرد   اورت.  رن   هاآ جدیرد روریده  مترممعب عر وا ت عراآ ویستم 000/154میدار عه 

رعن کارآ ورری  مروان پرکر   متر عر ثانیه را تأمین نمایید که عراآ خیک50توانید ور ت هوا تا می

 عاشد.مورن نیاز می

عاشرد و  ها، انباشتگی ح یه از لبه عه ومت مرک  تسمه نیاله متغیر میعه نلیل روآ هم ا تانن ح یه

عره مرکر  نیالره    ها نسربت ن نارن. نر نتیجه نر این لبههاآ عیرونی نیاله عیشترین تراکم وجونر لبه

کرارآ  عاشد. ویستم تیظیم نورآ عراآ عهبرون یمیرواختی خیرک   کارآ عیشترآ مورن نیاز میخیک

طراحی گرنیده اوت، که نتیجه  ن نر یمیواختی میاومت کششی نر نور ترا نور ح یره می گررن    

 کن سرعت بالا برای فولاد کم کربنـ دستگاه حلقه2شکل 
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عاشد که توزی  جریان هوا نر  رض نیالره را  هاآ ناخ ی میخواهد عون. این ویستم شامل نری ه

 نشان نانه شده اوت. 5نماید همانگونه که نر شمل کیترل می
 

 
 

 
 

 های گریز از مرکز ظرفیت بالافن ـ3شکل

 ـ سیستم تنظیم نوری4شکل
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تواند مممل یا جایگ ین ویستم تیظریم نرورآ   مینورآ تووعه نسبتاً جدیدآ اوت که ویستم م 

هاآ هرواآ  نار نر زیر عستر نیاله نر میاعل نازلعاشد. این ویستم شامل قرارنانن صفحاز ووراخ

نی   گرنن. این ویستمها توزی  هوا کیترل میها یا  ضاآ عاز م عاشد که عراواس می ان ووراخمی

هراآ  پرذیرآ  م یراز عرراآ نیازمیردآ    عیاعراین انعطراف عاشد، مانید ویستم نورآ قاعل تیظیم می

 گرنن.محصولز مخت ف  راهم می

 سازیتاریخچه بستر خنک

 نسل اول

زنه هاآ عیررون نار عون عا انگشتی( شامل یک جفت زنجیر نندانه6)شمل Stelmorنیاله زنجیرآ 

هرا عره ووری ه    کرن. ح یره ها عراآ کشیدن  نها حرکت میاز زنجیر که نر طول نیاله نر زیر ح یه

شوند. یک نری ه یا نرازل عرراآ هردایت هروا     زنجیر و نو یا چید غ طک عرروآ نیاله هدایت می

 اوت.عرروآ نیاله نصب گرنیده 

عاشد که  مدتاً عه نلیل ود کرنن جریران  می کارآیک مشمل ذاتی نیاله زنجیرآ یمیواختی خیک

ها میاطق گرم نر  رض نیاله عاقی خواهید مانرد. پیوورتگی زنجیرر    هوا عه ووی ه زنجیر و غ طک

گرنن، تغییر ور ت نر طول نیاله کمرک  هم یین عا ر ممانعت از تغییر ور ت نر طول نیاله می

ها کراه   کارآ نیاط تماس ح یهها عرروآ هم هدایت شوند، عیاعراین تأثیر خیککید که ح یهمی

 ـ توزیع سرعت هوا در عرض نقاله 5شکل
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هاآ وطحی ناشی از عرخورن عا زنجیر و هم یین ها و نیگر  ویبیاعد. مشمل اص ی نیگر زخممی

 عاشد.چرب شدن می گرن می
 

 
 

 

 دومنسل 

ها نر زیرر و عرین   هاآ غ طمی مورن اوتفانه قرار گر تید و نازلهاآ هوا عا نیالهنوم نازلنر نسل 

کییرده قبرل از   ( عا این طراحی تلاطم جریران هرواآ خیرک   7ها نصب شده عونند. )شمل غ طک

عه طر  قدیمی  اص ه نرازل هروا عرا می گررن     گیرن. هم یین، نسبتعرخورن عا می گرن صورز می

ظریم  ووی ه ویسرتم تی اوت. توزی  هوا نر  رض ناحیه  بور می گرن ) رض نیاله( عه ا  ای  یا ته

 گرنن.نورآ کیترل می

 

 سومنسل 

حت تکید و این کار ها ارائه می( ویستم هوا را عا ور ت زیان و ن نیک عه ح یه8نسل ووم )شمل

کارآ عهبرون  یاعراین خیکگیرن تا حداکثر تماس عا می گرن وجون ناشته عاشد، عیک زاویه انجام می

 گرنن.یاعد. توزی  هوا عا ویستم نورآ و یا مشی کیترل میمی

 ـ نقشه و عکس نسل اول نقاله زنجیری6شکل
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 ها و هودهای عایقدرب

ار کاه  یاعد تا ری وراخت کارآ وازن تا می ان خیکهاآ  ایق عرروآ نیاله اممانی  راهم مینرب

 عاشد.نرشت عه نوت  ید که حاصل، کمترین حدمممن میاومت کششی می

 کاریـ نقشه و عکس نسل دوم خنک7شکل

 کاریـ نقشه و عکس نسل سوم پهنه خنک 8شکل
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ن کرعن جهت نوتیاعی عه ری واختار نانه نرشت،  رول ها و هونهاآ  ایق عراآ  ولنهاآ کمنرب

 لیاژآ که ری واختارب عه  ریت و پرلیت عرود و  ولنهاآ وی سریم ر میگیر  عرالآ می گررن       

توانیرد اثرراز میفری نر    گیرآ  وتییت یا مارتی یت که مری عراآ کاه  احتمال شمل جوشمارآ

هرا و هونهراآ   گیرند. نر عرخی مروارن نرب کوع  یا کش  ناشته عاشید، مورن اوتفانه قرار می

 زنی ورن، مممن اوت عه کارکارآ قبل از ک ه ایق جهت حذف  م یاز حرارتی ععدآ مانید  نیل

کرارآ می گررن   ها و هونهاآ  ایق مورن اوتفانه عراآ تأخیر نر خیرک نرب 9گر ته شوند. شمل 

 نهد.زنی ورن را نشان میمتووط کرعن ک ه

 

 
 

 

   Stelmorهای نقاله پله

 5 راهم کررنن اممران ا ر ای  ورر ت )مرثلاً      ها نر طول نیاله نو هدف نارند، اولین هدف پ ه

ها و کراه  نیراط تمراس ناغ، عهبرون     نرصد( که یمیواختی را عا کشیدن و جداوازآ ح یه15تا

کرارآ عرر مروان پرکررعن     هاآ نیاله عا تسری  خیرک عخشد. نومین هدف همخوان شدن ور تمی

مایید. تحت چیین شرایط کارآ، نمتر عرنقییه تجاوز می 60هاآ نیاله از عاشد، جایی که ور تمی

هراآ  گیرند، عه این ترتیب ورر ت ها عراآ کاه  ور ت نر انتهاآ نیاله مورن اوتفانه قرار میپ ه

 کاری تأخیریزنی سرد تحت عملیات خنکـ مواد کربن متوسط مناسب برای کله9شکل
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می یمتر متغیر هسرتید و متیاورب عرا     350تا  60ها از گرنن. ارتفاع پ هپذیر میکمتر عهسازآ اممان

یک پ ه کاه  ور ت ع رگ نر نیاله را نشان  10توانید قاعل تیظیم عاشید. شمل ارتفاع نلخواه می

 نهد.می

 
 

 
 

 

 

 بازوهای غلطکی مرکز کننده

هراآ نیالره نصرب    ( قطعاز لولیی هستید که عره نیرواره  11عازوهاآ غ طمی مرک  کییده )شمل

گرنند. وقتری  کیید. این عازوها عا نوت تیظیم میها کمک میاند و عه کیترل وضعیت ح یهگرنیده

 ورن و کید  شار وارن مری هاآ ح یه را لمح میعه نروتی تیظیم شدند، عازو عه غ طمی که کیاره

 یالره هرا عره مرکر  ن   شون که تمامی ح یهکید. این ووی ه عا ر میها را عه مرک  نیاله هدایت می ن

یمیرواختی   Stelmorکرارآ عره خروعی انجرام شرون. عیراعراین نر نیالره        هدایت شوند و خیک

 گرنن.ها  راهم میکارآ و حداقل خراب و واییدگی ح یهخیک

 

 سانتی کاهش سرعت 30ـ پله  10شکل
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 Stelmorفرآیند مدرن 

 گرنن.اغ ب عه انواع  م مرنهاآ زیر تیسیم می Stelmorطرز  مل یک نیاله مدرن 

خیر هاآ  ایق عه میظور  رام خیک کرنن یا تأ م یاتی عا عه کارگیرآ نرپوب کاری تأخیری  ـخنک

گران عرر  نرجه وانتی 4/0کارآ از عاشد. نر این روب نامیه می ان خیککارآ می گرن مینر خیک

رهراآ  گران عر ثانیه عراآ محصولتی عرا قط نرجه وانتی 8/0ثانیه عراآ محصولز می گرن قطور تا 

و  AISI9254  ،8650کارآ وقتری  ولنهراآ  لیراژآ مانیرد     د. این روب خیکعاشکوچمتر می

 عاشد.مورن  م یاز عاشید، عسیار رایج می 4140

نر هواآ محیط اوت. نره   Stelmorکارآ می گرن نر نیاله  ر ییدآ عراآ خیک ـ   عادی کارخنک

کرارآ  ن روب نامیه خیکگیرند. نر ایهاآ  ایق و نه هواآ  شرنه مورن اوتفانه قرار نمینرپوب

عاشد. ینرجه نر ثانیه عراآ قطرهاآ کوچمتر متغیر م 6نرجه نر ثانیه عراآ قطرهاآ ع رگ تا  2از 

 گیرن.کرعن و کارعرنهاآ غیرعحرانی مورن اوتفانه قرار میاین روب عر  م یاز  ولنهاآ کم

هاآ قرار هوا را عه نازل از هواآ اروالی تووط  ن ع رگ گری  از مرک  که ـکاری با شتاب  خنک

هرا، ترراکم نر   شون. عه نلیل روآ هم ا تانگی ح یهکید، اوتفانه میها میتیل میگر ته عین غ طک

عاشد. عراآ عر طرف نمونن این مشمل، ویسرتم تیظریم   ها عیشترین میمرک  نیاله کمترین و نر لبه

 ـ بازوی مرکز کننده غلطکی11شکل
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نرجه  8کارآ از کارآ می ان خیکنماید. نر این روب خیکنورآ، هوا را نر وه ناحیه توزی  می

عاشد. این روب نرجه نر ثانیه عراآ قطرهاآ کوچک متغیر می 22نر ثانیه عراآ قطرهاآ ع رگ تا 

هاآ متووط کرعن عراآ کارعرآ مستییم کش ، موان پرکرعن عراآ کارآ معمولً عراآ  ولنآخیک

 گیرن.مورن اوتفانه قرار می  ولنهاآ  یر، طوقه لوتیک، طیاب ویمی و مفتول پی  تییده

که نر عال شر  نانه شده عره کرار    Stelmorکارآ نر نیاله روب خیک 3هر  ـکار مختلط خنک

 که احتمال (AISI 52100)کارآ  ولنهاآ یاتاقان از قبیل شوند. این روب عراآ خیکگر ته می

ون ی گرن وریعاً ترا نمراآ حرد   عاشد،  مومیت نارن. مها زیان میگیرآ کارعایدها نر مرزنانهشمل

کرارآ  گرنن و عره ننبرال  ن عرا خیرک    گران نر عخ  کوچمی از نیاله خیک مینرجه وانتی600

 گرنن.گران خیک مینرجه وانتی350تأخیرآ تا زیر نماآ 

 نهد.کارآ وری  عراآ محصولز قطر کم و قطر زیان را نشان مینمونار خیک 13و  12شمل 

 

 
 

 
 دار برای فولاد پرکربن با کاربرد طوقه لاستیک با قطر کوچککاری شتابنکـ منحنی خ12شکل
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 نهد. قطر می گرن ازکارآ وری  عراآ یک نمونه محصول پرکرعن را نشان میمی ان خیک 14شمل 

ا تر  920عاشرد. نامیره نمرا نر ایرن شرمل از      تییده میطیاب پی می یمتر عراآ کارعرن  16تا  5/5

 عاشد.مترممعب هوا نر وا ت می 154000نرجه وانتیگران عا اوتفانه از 650
 

 

 تنیده با قطر بالاکاری با شتاب برای میلگرد پیشـ منحنی خنک13شکل

 کاری سریع برای محصولات پرکربنـ میزان )ریت( خنک14شکل
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 استاندارد Stelmorهای متالورژیکی فرآیند جنبه
 

ورن نیک محصول عا ری واختار شبه پتیت نر می گرن مستییماً نرحال  Stelmor ر یید اوتاندارن 

ان خارد نرجه وانتیگر 1090تا  800نماید. می گرن از نورن نهایی عا نمایی عین گرم شدن ایجان می

رورد.  نرجره ورانتیگران مری    785هاآ  ب نر کمتر از یک ثانیه عه نمراآ  گرنن و تووط نازلمی

هرا را نر  شون. نیاله ح یره ه عرروآ نیاله عا حرکت پیووته ریخته میمی گرن وپح عه صورز ح ی

 نماید.کارآ عا هواآ پر شار حمل میورآ نواحی خیکیک

می یمتر(  2/14نرجه وانتیگران عرثانیه عراآ مفتول قطر زیان ) 8/7می گرن عه طور پیووته عا ور ت 

گررنن.  یمی یمتر، خیک م 5/5نیه عراآ قطر نرجه وانتیگران عرثا 2/22تییده و تا پرکرعن طیاب پی 

آ عاشد. ری واختارهاکارآ نر هوا میتر از پتیتکارآ نرحین تغییر واختار، وری این ریت خیک

حدمتووط ری وراختارهاآ پتیرت وررعی و هروایی نر نسربت       Stelmorحاصل شده نر  ر یید 

 ید. عاشهاآ نرشت و مح ول میهاآ ری  و غیرمح ول و پرلیتپرلیت

 20ترا  10شامل پرلیت ری  غیرمح رول و   Stelmorطور معمول، ری واختار می گرن خیک شده عه

ول اعاشد. میدار نرصد  ریت تاععی از  نالی  شیمیایی  ولن و نر نرجره  نرصد پرلیت مح ول می

هراآ  ورتییت   اآ مشخ  عه نور مرز نانهعاشد.  ریت عه صورز یک خط شبمهنرصد کرعن می

عره   وکارآ عا توجه عه نیاط پرتراکم می گررن  گرنن. نر این شیوه عه نلیل یمیواختی خیکیظاهر م

نبال  ن کارآ عه نسبت نیاط کم تراکم مرک  نیاله، ری واختار و عه نتب   ن هواآ عیشتر عراآ خیک

 اآ نر تمام طول می گرن یمیواخت خواهد شد.خواص ممانیمی عه طور قاعل ملاحظه

 Stelmorشده عا  ر یید نرصد کرعن خیک 75/0ی واختار  ولن وانه پرکرعن  مح ر 15شمل 

 نهد.را نشان می
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   Stelmorخواص مکانیکی میلگرد استاندارد 
 

هاآ مرووم هروایی عرا قطرر و  نرالی      نر میایسه عا می گرن خیک شده عا روب Stelmorمی گرن 

وط عره  نهد. این میاومت عالتر ذاتاً مرعشیمیایی یمسان، میاومت کششی عالترآ از خون نشان می

عاشد. کارآ نرحین تغییر واختار از  وتییت عه  ریت میتصفیه نانه  وتییت و ور ت عالآ خیک

عره می گرنهراآ روب مروروم پتیرت وررعی      شده نر این روب عر مح نسبتمی گرنهاآ خیک 

نهید که مرعوط عه کمی نرشرتتر عرونن ری واختارشران    میاومت کششی کمترآ از خون نشان می

 عاشد.می

نرصرد را نشران    8/0ترا   4/0پرکرعن از  Stelmorمتووط میاومت کششی می گرنهاآ  1جدول 

مراس  ته شده عا کوره اجاق عاز اکسیژنی المتریمی  ر یید تورنه  ولن واخ 9نهد. این جدول می

 اند. میانیر میاومت کششی عراآ میدارکارآ شدهخیک Stelmorنهد که عا تجهی از را نشان می

 اند.نرصد عه  یوان پایه تیظیم گرنیده 6/0میگی  

 

 Stelmorـ ریزساختار استاندارد 15شکل
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 استاندارد  Stelmorکاربرد میلگردهای 
 

هاآ مرووم پتیت جایگ ین می گرنهاآ روب Stelmorنر عسیارآ از موارن، می گرنهاآ پرکرعن 

 اند. می گرن پرکرعن عراآ کش  عه ورای هاآ ریر  ععرداز نرورنگرم    هوایی یا پتیت ورعی گرنیده

 م یراز پتیرت حرذف     Stelmorعایست پتیت گرنن. عیاعراین نر صرورز اورتفانه از روب   می

ع یت کش  مفتول ورن شرده  عراعر یا عیشتر از قا Stelmorگرنن. قاع یت کش  می گرن روب می

 5/5عاشد. این قاع یت کشر  عرراآ مفترول قطرر     پتیت هوایی عا قطر و  نالی  شیمیایی یمسان، می

نرصد کرعن و کرل کراه     45/0تا  4/0عراآ  ولن  Stelmorکارآ شده عا روب می یمتر خیک

 80/0ترا   75/0نرصد کاه  وطش میط  عرراآ  رولن   85تا  80نرصد و یا 95تا  90وطش میط  

 عاشد.نرصد کرعن عا اویدشویی، روک ، روانمارآ و نوزه میاوب قاعل نوترس می

عراآ وای هاآ ع رگتر عا ترکیباز یمسان، جهت نوتیاعی عه خواص ممرانیمی یمسران نر مفترول    

و پتیت، یک تیظیم مختصر نر نرصد کرعن مرورن نیراز    Stelmorکشیده شده نهایی عا نو روب 

عاشد. عیاعراین جهت نوتیاعی عه اوتحمام کششی مشخ  عراآ مفتول کشیده شرده از می گررن   می

عایسرت  عه نسبت روب پتیت هوایی میدار ج یی نرصد کرعن می Stelmorنورنگرم شده روب 

عایست میردار کمری عیشرتر عاشرد.     میعه روب پتیت ورعی این می ان کمتر عاشد و عر مح نسبت

 Stelmorروش میلیمتر پرکربن سرد شده با 5/5ـ مقاومت کششی متوسط برای میلگرد 1جدول
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عایست توجه ناشت این اوت که ا  ای  اوتحمام کششی مرعوط عه کار وختی مسأله مهم که می

هاآ مخت ف، نر هیگام کش  ورن ال اماً عراآ  ولنهایی عا ترکیباز یمسان و تولید شده عا روب

م کررعن عرراآ هرر محصرول     یمسان نخواهد عون. نر یک نورن خاص عراآ تعیین نقیق وطش تیظی

 اآ مورن نیاز عاشد.نهایی مممن اوت تجرعه ویژه

عراآ کش  مفتول عا گسترب اوتفانه  ن نر کشورهاآ مخت رف عره    Stelmorشایستگی می گرن 

ی عر خواص می گرن عه خی ر نروتی تأیید گرنیده اوت. عا این حال مو ییت نر کش  مفتول  لاوه

و جریح نوزه، میر ان کراه  ورطش میطر  نر هرر کشر ،          وامل نیگر عستگی نارن. طراحی

 عاشید.کارآ حین  م یاز نی  ملاحظاز مهم میروانمارآ، ور ت خطی و خیک
 

    Stelmorکاری آرام  روش خنک

عاشرد. ایرن روب   کارآ می گررن را نارا مری  پذیرآ زیانآ نر خیککارآ انعطافاین روب خیک

ت کارآ نر وه قسمه معر ی گرنید. نیاله این روب خیکعرروآ یک نورن می گرن اخیراً مدرن شد

کیرد و  عاشد که نماآ می گرن را کیترل میهاآ قاعل عرناشتن میاولیه خون مجه  عه مشعل و نرب

ورازن.  کارآ عه شدز  رامی را عراآ محصول نهایی عررروآ نیالره  رراهم مری    یک ور ت خیک

عاشرد. حرداقل   می  Stelmorکارآ تاندارن خیک لاوه، ور ت نیاله این روب کمتر از نوع اوعه

ه عر گران عرثانیره را  نرجه وانتی 24/0کارآ حدون متر عرثانیه یک حداقل خیک 05/0ور ت نیاله 

نلیل شوند و عهصورز لیه نازکی عرروآ نیاله گسترنه میهاآ می گرن عهننبال خواهد ناشت. ح یه

 عیدآ نمون.توان عستهکلاف ع رگترآ از می گرن را میکارآ  رام ور ت کم نیاله نر  ر یید خیک

عره روب  پذیرآ و نرمی عیشترآ نسبت لیاژ  رمکرعن و کمکارآ  رام،  ولنهاآ کمعا روب خیک

هرا و  کر  نهید که ایرن م یتری عرراآ مفترول    از خون نشان می Stelmorکارآ اوتاندارن خیک

این روب ناراآ میاومرت کششری کمری کمترر از      کرعنعاشد.  ولنهاآ کمهاآ ورن میزنیک ه

 اند.تولید شده Stelmor نهایی هستید که عا روب اوتاندارن 

کرعن یا متووط پرکرعن متیاوب عا کارعرن  نها مممن اورت مسرتییماً عرراآ     ولنهاآ متووط کم

طاعق عرا  کارآ  رام عه همراه هواآ  شرنه جهت تکوع  مورن اوتفانه قرار گیرند. این روب خیک
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هاآ  ولن نی  مممن اورت مرورن   کارآ  ولنهاآ پرکرعن یا وایر رنهروب اوتاندارن عراآ خیک

 اوتفانه قرار گیرن.
 

    Stelmorکاری کُند شده خنک

هرا  از لوله Stelmorکارآ کُید عه ننبال نو ویستم قب ی که مورن عحر قرار گر ت، ویستم خیک

کیرد.  کن و نیاله اوتفانه میعین نورن پایانی و قسمت ح یه کرنن می گرنو محفظه  ب عراآ خیک

ا  رشه اختلا ی نر روب  م مرن می گرن عرروآ نیاله وجون نارن. عا این ویستم جدید، یک نیاله ع

نهد. عه نلیرل  هاآ لولیی قاعل عرناشتن، ا ت نما نر موان را کاه  میها و نرپوب ایق، نیواره

عیردآ وریگین   هاآ قاعل عسرته عاشد وزن کلافمتر عر ثانیه می 05/0ن ور ت پایین نیاله که حدو

نرجره نر   9/0کارآ عره کیردآ   یاعد و عازنه خیکعاشد و ا ت نما عه ووی ه تشعش  کاه  میمی

ر نکییده گرنیده و هاآ گرمرود. اوتفانه از حرارز موجون نر می گرن عا ر حذف مشعلثانیه می

ء ه و اعیاگیرن. عه نلیل تجم  میدار زیانآ می گرن عرروآ نیالنه قرار میکارآ  رام مورن اوتفاخیک

 اند.نما عه نلیل ور ت کم، تجهی از عا موان عسیار میاوم حرارتی طراحی گرنیده

کییردگان می گررن عره همرراه خواهرد ناشرت.       کارآ کُید م ایاآ زیانآ عراآ مصرف ر یید خیک

انرد ناراآ  ایسه عا  ولنهایی که نر  ر یید اوتاندارن تهیه شدهکرعن این  ر یید نر می ولنهاآ کم

نرصد میاومت کششی کمترآ هستید، نر نتیجه قاع یت کش  عیشترآ خواهید ناشرت و   10تا  4

ن پذیرآ عیشتر خواهد عون. عه  لاوه ضرورز انتخاب نما عراآ  ولپح از کش  نی  پسماند شمل

ط یاعد.  ولنهراآ متوور  کششی نرم، کاه  میم نمونن مفتولعا ویژگی پایین شیمیایی عراآ  راه

توانیرد  کارآ عدون  م یراز پیشرگرم حرارتری مری    کرعن و متووط پرکرعن عا این روب خیککم

 مستییماً عراآ مصارف کوع  اوتفانه شوند.

 کارآ هواآ پر شار نی  کار کید،تواند عا خیکمی Stelmorکارآ کُید از  نجایی که روب خیک

 توانید وجون ناشته عاشید.نی  می Stelmorم ایاآ اص ی روب اوتاندارن 

توانید عه هاآ زمانی ا مال شده نمینر این محدونه Stelmorکارآ  رام و کُید  ر ییدهاآ خیک

پذیرآ کوعشی ورن نر  ولن کرعیی مرتبط عرا عره   واختار کروآ نوت یاعید. عهبون خواص و  رم
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عاشد. عراآ  ولنهاآ  لیاژآ تغییر واختار نر ختار عه  ریت اوتمتوئیدآ میحداکثرروانی تغییر وا

ایجان پرلیت و حتی عرارزتر از  ن ایجران    Stelmorنماهاآ عالتر نر میایسه عا شرایط اوتاندارن 

 نماید. مغایرز نر خواص می

عاشد نرصد می 6/0تا  Stelmor 2/0می یمتر نر روب اوتاندارن  5/5وزن پووته عراآ مفتول قطر 

نرصد خواهد عرون. وزن و   25/1تا  6/0کارآ  رام و کُید این وزن نر صورتی که نر روب خیک

کرارآ  رام و کُیرد عرراآ  م یراز     ترکیباز پووته حاصل شده عررروآ مفترول نر روب خیرک   

 عاشد.گیرآ ممانیمی و اویدشویی رضایتبخ  میزن 

 

 کاریهای خنکسایر روش

کارآ پیوورته کره عره طرور     متدهاآ نیگر خیک Stelmorون عه غیر از روب تاکی 1960از نهه 

 اند.اند، مورن اوتفانه قرار گر تهخلاصه نر زیر شر  نانه شده

عر شد و مبتییکارآ عه کار گر ته میاین روب قبل از مباحر کیترل خیک حقله کردن معمولی  ـ

نگراه کییرد( ورر ت     16هاآ معمولی )عه شرمل  هاآ مفتول عرروآ هم عون. عا روبریختن ح یه

ولید تمتر عرثانیه شمل کلاف  3/2نهایی محدون خواهد عون. معمولً عا این روب و ور ت عی  از 

هرا و قسرمت خرارد    کارآ عه میدار زیانآ عین ناخل ح یهمی ان خیکشده نامیاوب خواهد شد. 

شرد. نر    نها متفاوز خواهد عون. عیاعراین عه نلیل تغییراز زیان  ی یمی کیفیت می گرن کم خواهد

گررنن. عره نلیرل    کرعن میاومت تس یم و میاومت کششی خی ری کمری ایجران مری     ولنهاآ کم

گررنن.  ولنهراآ   کرعن متووط پرلیت قرالبی ایجران مری    کارآ نر  ولنهاآغیریمیواختی خیک

 شوند.پرکرعن ناراآ پرلیت نرشت و  ریت حجیم پرواوتمتوئیدآ می
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نشان نانه شده اوت. وطش می گرن را مرورن وریمل    17این  ر یید که نر شمل  ـ   فرآیند دماگ

 (Ms). وقتی می گرن تا زیر نمراآ شرروع مارتی یرت    نهدورن کرنن و گرم کرنن متوالی قرار می

ین اگرنن. نماآ مرک  می گرن شون، یک لیه نازک مارتی یت عرروآ وطش می گرن ایجان میورن می

و  هاآ نرازک پرلیرت  کید. مرک  می گرن  وتییت اوت و عه لیهمارتی یت وطش را عازپخت می لیه

 نرصد وطش میط  می گرن33زپخت شده وطش تا حداکثر نهد. مارتی یت عا ریت تغییر واختار می

 محدون خواهد شد.

ر ته گنرصد عه کار 7/1نرصد و حداکثر  یاصر  لیاژآ 1تا  2/0این  ر یید عراآ  ولنهاآ کرعیی 

ک یر عاشد. تغییراز میاومت کششی نر می یمتر می 13شون. قطر می گرن نر این  ر یید حداکثر می

 رود.هاآ یک کوره نورنگرم میگاپاومال نر کلافم 200تا  مگاپاومال و 165 کلاف
 

 
 

 ـ حلقه کردن معمولی16شکل

 Demagـ فرآیند 17شکل
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اوت اما  Demagاین  ر یید مشاعه  ر یید  ـ  کاری و بازپخت()فرآیند خنک Tempcorفرآیند 

رن وارن عاشد. ععداز  بور از نورن نهایی، می گکارعرن  ن محدون عه می گرنهاآ تیویت شده عتن می

 ورن، نر حرالی کره   وجون میکارآ شدید مارتی یت عهگرنن که خیککارآ عا  ب میناحیه خیک

گیررن،  ر مری کرارآ قررا  ماند. نر قسمت پایانی وقتی می گرن عر عستر خیکمرک   وتیییت عاقی می

ک یر عاشرد، نر انامره نر   ری واختار نهایی مارتی یت عازپختی عا یک لیه خارجی خی ی میاوم می

ا یاعد. عا این روب عناحیه گداز میاومت ر ته ر ته عه اندازه میدار میاومت مرک  می گرن کاه  می

دار معمرولی نورت   توان عه خواص ممانیمی می گرن  جر میگی  میکرعن و کماوتفانه از  ولن کم

 یا ت.

رون میم 5/4تا  5/3عا ضخامت پووته  AISI 1008این  ر یید عراآ تولید  ولن  ـ Kobeفرآیند 

ون عه طورآ که عتوان  ن را عدون تمی  کرنن کشید، تووعه یا ته اوت. جهت محد FeOعا ترکیب 

گررنن.   ن  ب، خیک مینمونن اکسیداویون عیشتر، می گرن وریعاً ععداز ح یه شدن عا ورون عه مخ

مگاپاومال عیشتر از می گرن خیرک شرده نر روب    193نر نتیجه میاومت کششی چیین می گرنآ 

 نشان نانه شده اوت. 18نر شمل  Kobeعاشد.  ر یید معمول می

 

 
 

 
 برای خط تولید با پوسته نازک Kobeـ فرآیند 18شکل
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کرارآ شرده اورت، عره نلیرل      خیرک  نر  م یاز کش ، وطش می گرن مفتولی که عا ایرن روب 

عر عاشد و زعرآ وطش حدون نو عرارود. وطش مفتول خشن میهاآ پووته، تیره عه نظر میعازمانده

میمرونری عرا    5گیرآ شده عاشد. ضخامت پوورته  مفتولی خواهد عون که عا  م یاز شیمیایی زن 

زنگری  شرگیرآ مرؤثر از زنر    گرنن. میاومت عال و پیروانمارهاآ معمولی عا ر گریپاژ نوزه می

 اوتفانه صیعتی از این پرووه را عه چال  کشیده اوت.

این  ر یید عراآ  م یاز پتیت مسرتییم طراحری شرد و نر     ـ(  D)بازپخت  Demagفرآیند برج 

ر ییرد   می یمتر نصب گرنید. می گرن نر این  8عراآ  م یاز وای هاآ عالتر از  ABکارخانه نورن 

شرد و عره ووری ه زنجیرهراآ     وانتیگران ععداز  خرین مرح ه نورن وررن مری  نرجه  500تا حدون 

شد. جریان هواآ ریخته می (Edenborn)عرن کن انن مونآ از روآ نکل )عرد( عه یک کلاف

 19ل کرن. یک نما از این  ر یید نر شرم نرجه وانتیگران خیک می 450پر شار می گرن را تا نماآ 

کرارآ معمرولی هسرتید شرامل     ین روب که شربیه معایرب خیرک   نشان نانه شده اوت. معایب ا

 عاشید.ها میمحدونیت قطر، محدونیت ور ت و وزن کم کلاف

 

 
 

 

 

 «Demag «D-patentingـ برج 19شکل
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را تووعه ناننرد. ععرداز    EDتومو  ر یید مورگارن شامر و وُومی ـ(   EDفرآیند کشش آسان )

کارآ طی چهرار مرح ره صرورز    گرنن که خیکنورنگرم، می گرن نر حمام  ب جوب کلاف می

ور اآ و انتیال گرما. نر مرح ه اول ورطش غوطره  اآ، جوش  هستهگیرن: نهفتگی، جوش  لیهمی

گرنن. نر گرنن و  ب احاطه کییده می گرن تا نماآ جوب گرم میشده می گرن عه ور ت خیک می

کرارآ  پوشاند که عا ر کاه  نرخ )میر ان( خیرک  مرح ه نوم یک لیه عخار وطش می گرن را می

عاشرد. نر مرح ره وروم )ععرداز روریدن      گرنن. ضریب انتیال نما کم و اغ ب ثاعت میمی گرن می

ا مر خی ند. اکیون ضریب انتیرال ن ها عه شدز از وطش مفتول عرمیمی گرن عه نماآ عحرانی(، حباب

رود یاعد. نر  خرین مرح ه می گرن عه نرجه حرارتی میزیان اوت و می ان خیک شدن ا  ای  می

گیرن و نر این لحظره  صورز می (Convection)جایی حرارتی که انتیال نما  یط عه شمل جاعه

 عاشد.ضریب انتیال نما کم می

کیرد ترا    شار قوآ  برور مری  می گرن پح از  بور از  خرین مرح ه نورن از میان چید اوپرآ  ب 

گران عرورد. پرح از  ن می گررن    نرجه وانتی 850ضمن تمی  شدن وطش نرجه حرارز  ن نی  عه 

عاشد. یرک نمونره  امرل    واز وطش میشون که حاوآ  ب گرم و میدار کمی  عالوارن ظر ی می

 عاشرد. پررح از تممیررل تغییرر شررمل کریسررتالی  نرصرد مرری  05/0ونیررل پ رریورراز المرل  عرال 

(Transformation)شون.، کلاف از مخ ن خارد و عرروآ نیاله ریخته می 

م ایاآ  ر یید کم حجم عونن، ه ییه کم  م یاز، نصب  وان، ه ییره کرم تعمیرراز و خرواص     

عاشید. نامیه انحراف اوتاندارن میاومت کششی عراآ یرک میاومرت متوورط     ی یمی یمیواخت می

عاشد. معایرب ایرن  ر ییرد  بارتیرد از نمراآ      مگاپاومال می 26تا  19مگاپاومالی حدون  1076

ین ر تن پووته وطش که مممن اوت عا ر ایجران وراختار مرارتی یتی موضرعی     عحرانی  ب، از ع

 عایست تخ یه گرنن. کرعن میگرنن، وزن کم و ور ت محدون، و اییمه مخ ن عراآ  ولن کم

 ED ر ییرد پیشرر ته    EDC (SEDC)و وروپر   EDC ر یید  ـ(  EDCنقاله کشش آسان )

 یرد و عررروآ نیالره    نورن عه صورز ح یه نر می عاشد. می گرن ععداز خرود از  خرین مرح همی

کید که از میان مخ ن  ب گررم  شون. این نیاله می گرن را عه نیاله نیگر میتیل میکوتاهی ریخته می
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کرعن نیاله نوم از میان تونل هوا  بور خواهد کید )عراآ  ولن پرکرعن( یا عراآ  ولن کم بور می

 کرن.

کررعن عهبرون   عاشد و عراآ  ولنهاآ کرم پذیر میهاآ ع رگتر اممانکلافعا این  ر یید نوتیاعی عه 

نماآ  ب ناغ و وضعیت پووته وطش مممرن اورت    EDگرنن. مانید  ر یید خواص نی  میسر می

نرجه ورانتیگران عاشرد مممرن     88زا عاشید. مارتی یت موضعی وقتی که نماآ  ب کمتر از مشمل

 اند.وب نر لوگ امبورک و عریتانیا واخته شدههاآ این راوت شمل عگیرن. نوتگاه

گرنن، از نرجه وانتیگران خیک می521عا  ر یید کروپ، می گرن وریعاً تا نماآ  ـ Kruppفرآیند 

ه متر ریخت 35ایی عه طول کن ا یی  بور نمونه و عه صورز  مونآ عرروآ نیالهیک ویستم ح یه

نرجره ورانتیگران پرایین     260کییرده نمرا را   خیکنگاه کیید(. هواآ  شرنه  20شون )عه شمل می

کرارآ،   ورن. این روب ور ت نورن را عه خاطر حرکت یمیواخت می ره ناغ نر ناحیره خیرک   می

 نماید.محدون می

 
 

 

این روب عراواس ویستمی اوت که تووط شرکت  رولن می سرتر توورعه     ـ  Ashlowفرآیند 

نگراه کییرد(.    21شون )عره شرمل   عه کار گر ته می Schloemannیا ته اوت. خط اصلا  شده 

ویستمی که نر پوهان  کره جیوعی نصب گرنید، مممن اوت عراآ  ولنهاآ کم و پرکرعن مورن 

 ـ فرآیند کروپ20شکل
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اآ گرنن و ورپح عررروآ نیالره   نرجه وانتیگران خیک می 704اوتفانه قرار گیرن. می گرن تا نماآ 

نرجه وانتیگران نر یرک   398ها وپح نر نماآ حدون شون. ح یهمتر ریخته می 10روعاز عه طول 

متر عرروآ نیاله نر مدز زمان کا ی عراآ کرعن عه میظور روروب   4/27ناحیه ورپوشیده عه طول 

ن  ولنهاآ پرکرعن می گرن نر مدز زمان لزم عرراآ  نمایید و یا نر مورنانن از  ریت، حرکت می

 نماید.کارآ عا هواآ  شرنه عرروآ این نیاله ورپوشیده حرکت میخیک

 

 
 
 

نهرد.  وه حالت مممن عراآ اوتیرار این خرط را نشران مری    22شمل  ـ  Schloemannفرآیند 

توانیرد  ها مینرجه وانتیگران رویده اوت که ح یه 649کن عه حدون نماآ می گرن نر عخ  حی ه

ها را نر طورآ طراحی گرنیده اوت که ح یه Aعه صورز ا یی یا  مونآ قرار گیرند. نیاله نوع 

عرراآ ورر ت    Bنهرد. نیالره نروع    صورز ا یی حرکت میاعتدا عه صورز  مونآ و وپح عه 

ها را عه صرورز  مرونآ نگراه    کییدگی کمتر نر نظر گر ته شده اوت، زنجیرهایی که ح یهخیک

ان کارآ  رام و یا  نهرایی کره زمر   عراآ  ولنهایی عا خیک Cاند. نیاله نوع نارند، حذف شدهمی

 رنیده اوت و عه ایرن میظرور مجهر  عره نرپروب     زیانآ عراآ تغییر واختار نیاز نارند، طراحی گ

ه عر عاشد و نر مواقعی که نر مرح ه کلاف کرنن نیاز عه نماآ پایین عاشرد، ایرن نیالره مجهر      می

 عاشد.اوپرآ  ب می

عاشرد و محردونیت وزن   م ایاآ این  ر یید یمیواختی خواص ممانیمی و وزن کمتر پوورته مری  

کرارآ پرایین نر نتیجره    د. معایب این  ر یید ور ت خیکعاشکلاف  یط مرعوط عه اععان عی ت می

 )فولاد منچستر( Ashlowـ فرآیند 21شکل
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عاشد. این  ر یید اخیراً امتیاز همرراه شردن عرا    تر عراآ  ولنهاآ پرکرعن میمیاومت کششی پایین

Stelmor .را کسب نمونه اوت 

 
 

 

 خلاصه

 عایست توجه کرن که محصول  ر ییدکارآ پیووته نر اییجا شر  نانه شد که می ر ییدهاآ خیک

هراآ پتیرت    موماً ری واختار و خواص  ن عه یمیرواختی محصرول روب   Stelmorکارآ خیک

شیده کهوایی و پتیت ورعی نخواهد عون، این مط ب عا عرروی نیطه عه نیطه طول می گرن یا مفتول 

هاآ اخیر تووعه نقیق  ر ییدهاآ جداگانه عره عهبرون قاعرل تروجهی     گرنن. نر والیشده محیق م

هم مکارآ کیترل شده، نر عسیارآ از کارعرنهاآ میجر گرنیده اوت و امروزه می گرنهایی عا خیک

عره   کارآ هوایی و  عی عه میردار زیرانآ نر  ییرده نیراز    گیرند. عهبون خیکمورن اوتفانه قرار می

 ت شده را کاه  خواهد نان.می گرن پتی

 

 

 

 

 کاریهای مختلف کنترل خنکبا روش Schloemannـ فرآیند 22شکل
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 5فصل 

 عیوب میلگرد
 

هاآ هاآ اخیر کیفیت مفتولپیشر ت نر  ولنوازآ و  م یاز نورن و اجراآ کیترل  ر یید نر وال

ا ترد.  نورن گرم را گسترب نانه اوت. عا این حال هیوز  یوعی نر می گرنهاآ نورنگرم اتفاق مری 

 عاشد.ایجان  یوب تشخی  انواع  نها مهم می عیاعراین عراآ شیاوایی  وامل مؤثر نر

 شمار زیانآ از  یوعی که نر این عخ  شر  نانه خواهید شد  بارتید از:

 ها(ر نرزها )ترک1

 (Laps)ها ر روآ هم ا تانگی2

  (Overfill)ها ر پره یا پ یسه3

 ر ورون ذره خارجی عه نورن4

 هار خراب5

 ر اثراز غ طک )ناغ غ طک(6

 رک خورنگی  تشی )ترک خورنگی نرحین گرما نیدن(ر اثراز ت7

 ر زعرآ8

 هار پووته9

 ر جدانشییی ناخ ی10

 ر نِکرعورگی وطحی11

 ر وختی موضعی12

 هاآ ممانیمیر  ویب13

 ر گرم شمییدگی و  ولن ووخته14

 هاآ غیر   آر ناخالصی15

 ر عه نام ا تانن ورعاره16
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 ها(درزها )ترک

انرد. نرزهرا   هایی هستید که از وطش می گرن عه ناخل  ن نفروذ کررنه  ترکها یا نرزها ناپیووتگی

 ر هستید.عا محور طولی می گرن نر طول و زاویه نفوذ متغیمعمولً نر مسیر مستییم هستید و متیاوب

 نرزها نر می گرنهاآ نورنگرم شده مممن اوت نر هر نیطه از ویمل  ولنورازآ ترا   یابی:ریشه

هراآ  هاآ تیشی، وروراخ ، ایجان شوند. نر  ولنوازآ،  یوعی مانید ترکخرود محصول از نورن

هاآ روآ عی ت یرا شمشرال مرعروط عره نرواق  قالرب و       هاآ زیرپووتی، زخمکپووتی، حفره

نهیرد. عره نلیرل ازنیران طرول نر      گرآ و انجمان مذاب روآ میزایی ک ی نر هیگام ریختهحفره

گررم نامیاورب،   گرنند. نر کارخانه نرورن، پری   نرز مینورنکارآ تمامی این  یوب عا ر ایجان 

 ها، خراشیدگی راهیماهرا نر ها، زعرآ عی  از حد یا خراعی وطش غ تکشمل نامیاوب شیار غ تک

کارآ نورنهاآ اولیه، پووته نرشت نورنشده عر وطش محصول و شرایط عرد عا رر   مراحل خشن

 گرنند.ایجان نرز می

رگ ععداز تمی کارآ ممرانیمی یرا شریمیایی می گررن عرا چشرم       نرزهاآ متووط و ع  شناسـایی: 

هراآ ورانه  شرارآ یرا پی شری عردون       غیرمس ش یا ع رگیمایی کم قاعل مشاهده هستید.  زمای 

 وازآ گرم و ورنهاآ مگیا لاکح، چاقوازن. هم یین تستگیرآ اولیه،نرزها را  شمار میپووته

 نرزها مورن اوتفانه قرار گیرند. توانید عراآ عازرویو جریان گرناعی نی  می

عایسرت  عاشید، اگرچه  مق و جهرت نرزهرا مری   ها عراآ تعیین ممان نرزها مفید میاین  زمای 

گیرنرد، امرا نترایج    زنی اغ ب مورن اوتفانه قرار میجداگانه مشخ  گرنند. ووهانمارآ و وی 

ده شر را یک نمونه پولی  و اچ توانید عه ووی ه عرروی ری واختار عه نوت  یید زیخی ی نقیق می

 تواند نر اختیار قرار نهد.عه میشاء نرز را میاطلا اتی راج 

گرننرد.  ها و نرجه خاصی از نِکرعورگی نو طر ه ترک، پر مری نرزهاآ عی ت اغ ب تووط پووته

گررم قبرل از   وجون پووته و یک لیه نِکرعورگی حاکی از موجرون عرونن نیر  نرحرین پری      

اآ تر و عدون پووته و نِکرعورگی مرعوط عره نمر  اوت. نرزهاآ نورن  موماً نازک نورنکارآ عونه

 عاشید.عالآ حین نورنکارآ، می
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هرا،  هاآ  میق، عیایاآ پووتهها یا خطنرزها مممن اوت عا روآ هم ا تانگی، خراب سوء تعبیر:

 ها یا حتی محبوس شدن پووته، اشتباه گر ته شوند.ناخالصی

نهد که عا پووته وطحی پرشده و عره ورمت مرکر     اآ طولی عی ت را نشان مینرزه 2و  1شمل 

گررم و  نهرد کره نرز قبرل از پری     خورنه اوت. نِکرعورگی نو طرف نرز نشان میعی ت جوب

 ری  تواند عا ر نِکرعرورگی ناخ اآ که از اعتدا وجون ناشته مینورنگرم وجون ناشته اوت. پووته

 گرنن.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درز طولی بیلتـ 1شکل
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 بیلت یـ درز طول2شکل

 های سطحیـ درزهای طولی ناشی از سوراخ3شکل

 های زیرپوستی منجر به درز درحین تغییر شکلسوراخ 
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اآ عرا  هاآ موان هستید که معمولً عه صورز طولی و تحت زاویهناپیووتگی :هـا هم افتادگیروی

 شوند.  نها معمولً از نظر شمل کاملاً طویل و یمیواخت هستید.وطش مفتول ایجان می

یک یا چید  یب مممن اوت عه طور یمیواخت عرروآ محیط می گرن مشاهده گرنند، گاهی اوقاز 

 شید.عا نها عه صورز خطوط موازآ می

ز عاشرد. نر  م یرا  می (laps)ها هم ا تانگیترین   ت روآنورن پ یسه یا پره رایج ریشه یـابی: 

اهر زند و عه صورز پره عرروآ وطش می گرن ظهاآ نورن عیرون مینورن، مانه از  اص ه عین غ تک

گررنن. نر  م یراز نرورن وقتری     گرنن که نر مرح ه ععدآ نورن عرروآ وطش می گرن نورن میمی

 گررنن. هم یرین  یکاه  خی ی زیان عاشد یا طراحی نورن غ ط عاشد، پره عرروآ می گرن ایجان مر 

د هم ا تانگی مممن اوت نر حالتی که نر نورن پرشدن کامل میط  صورز نگیرن اتفاق عیا تروآ

 طورآ که ناحیه لغرآ نر وطش میط  ایجان گرنن. راهیماهایی که عه صورز عرد قررار گر تره   عه

 توانید عا ر عه وجون  مدن روهم ا تانگی نر یک طرف میط  عاشید.عاشید می

اآ پیووته، حتری  ا تانگی عاشید. نر نورنهاآ چید مرح هتوانید عا ر روهماآ اعتدا و انتها میهپره

هاآ انتهایی یا اعتدایی می گرن توان از ایجان پرهکارآ نمیعا تیظیماز نقیق نر نورنهاآ اولیه خشن

ا ته نر ارتباط توانید عه نلیل غیریمیواختی گسترب یها هم یین میاجتیاب کرن. روآ هم ا تانگی

 ـ درز طولی نورد برروی بدنه بیلت4شکل
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هرا  ها،  خالاآ، ناخالصیهاآ لولهعا نوواناز شدید نر نماآ نورنکارآ،  یوب مانه از قبیل مک

موان غیراص ی و غیره عه وجون  یید. این  یوب عا رر ممانعرت نر ر ترار  رانآ تغییرر شرمل       

 گرنند.می

 آ، پری  ،  شرار ورانه،   گیرر هایی که قبلاً عه  نها اشاره گرنید مانیرد پوورته   زمون شناسـایی: 

عاشید. گاهی ها مفید میهم ا تانگیمگیا لاکح و جریان گرناعی عراآ عازروی و تعیین  میق روآ

آ هم ا تانگی از وایر  یوب مشاعه، مانید نرزها مشمل خواهد عون. پیمرعیرد اوقاز تشخی  روآ

ها عه صرورز  هم ا تانگیوآنهد. رهم ا تانگی را از نرزها تمی  میها معمولً روآو  رای  نی 

گرنند. اآ عرروآ محیط می گرن ظاهر میخطوط موازآ یا غیرپیووته عه طور یمیواخت تحت زاویه

 گذارند.هاآ  یب نر ن نیمی وطش می گرن نِکرعورگی را عه نمای  می نها اغ ب نر لبه

هرا یرا   ایراآ پوورته  هرا، عی ها یا وای هم ا تانگی مممن اوت عا نرزها، خرابروآ سوء تعبیر:

 ها اشتباه گر ته شوند.شمییدگیگرم

نهد. مرانه نر مجراورز  یرب    هم ا تانگی نو طرف میاعل وطش می گرن را نشان میروآ 5شمل 

 کارآ نورن عه وجون  مده اوت.نر اثر ایجان پرنه نر مراحل خشن نِکرعوره شده اوت.  یب

 

 
 

 
ده در هم افتادگی در اثر ایجاد پرـ روی 5شکل

 کاری نوردمراحل خشن
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 کاری نوردهم افتادگی در اثر ایجاد پره در مراحل خشنـ روی6شکل

 به سطح میلگردهم افتادگی در اثر نورد تحت زاویه نسبتـ روی7شکل
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 ها(ها )پلیسهپره

  یید.وجون میعههاآ نازک     هستید که عه صورز طولی نر امتدان محور می گرن ها عر مدگیپره

هراآ  تواند عا ر ایجان پرره زنگی نورن نهایی عه نلیل تیظیم نامیاوب غ طک میعیرون یابی:ریشه

  ن یمیواخت نر محیط می گرن گرنن. اگر  یط یک پره عرروآ می گرن وجون ناشته عاشد، اصطلاحاً

 ز مرکر  قررار گرر تن   نامید که اغ ب عه نلیل خارد امی (off-the-hole)« خارد از ووراخ»را 

تی ها مممن اوت نر تمامی طول کلاف وجون ناشته عاشید. وق ید. پرهراهیماآ نورن عه وجون می

ف عره  ها اغ ب نر انتها و اعتداآ کلاگرنن، پرهاآ پیووته نورن میاآ نر خط نورن چید مرح همانه

ا یقط  گرنند. از عین ر تن عایست نار کلاف میگیرند. وروته پرهنلیل کش  نر می گرن شمل می

 ید کره نووراناز شردیدآ نر    ها و تغییر نر ضخامت  نها وقتی عه وجون میعه هم پیووتگی پره

هاآ ع رگ اآ و ناخالصیهاآ لولههاآ نرشت، مکنماآ نورنکارآ وجون ناشته عاشد. جدانشییی

 هاآ مخت ف عاشید.ها و طولهایی عا شملتوانید   ت پرهمی

 

 
 ها روی میلگردـ پره 8شکل 
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  عاشید. قط  یا عرب میط  نمونه عراآ نمایها عا چشم غیرمس ش قاعل تشخی  میپره شناسـایی: 

توانرد  گیرن. نر می گرنهاآ قطور  زمون التراوونیک نیر  مری   یوب ناخ ی مورن اوتفانه قرار می

  یوب را  شمار وازن.

 شوند.ر ته نمیها عا  یوب نیگر اشتباه گپره سوء تعبیر:
 

 
 

 

 
 

 ها روی میلگردـ پره9شکل

 ها روی میلگردـ پره10شکل
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 ورود ذره ناخالصی به نورد

 نورن نهد که جسم خارجی عا انواع و وای هاآ مخت ف همراه می گرناین نوع  یب وقتی روآ می

 شوند.

ته نر هیگام نورن گرم، مانه اولیه مممن اوت عا موان   آ یرا غیر  ر آ تماوری ناشر     یابی:ریشه

خارجی  عاشد. پووته اولیه )پووته کوره که قبل از  م یاز نورنکارآ تمی  نشده عاشد( یا چی هاآ

رن عیدآ یا موانآ که عراآ جداوازآ گریدهاآ مخت ف نر کوره مرو هاآ عستهها یا تسمهمانید ویم

ان یا  لاوه راهیماها مممن اوت گشچسبید. عهگیرند عه غ طک مرح ه اول نورن میه قرار میاوتفان

 هایی از محصول نورن شرده جردا  شمسته شوند و محصولز نیمه تمام میشاء پووته عاشید، تراشه

 ها نر راهیماها کیده شوند. این ذراز جدا شده مممرن اورت نر ورطش   مانده پووتهگرنن یا عاقی

 اولیه جوب    آ عخورند کره عا رر عره وجرون    رن جاوازآ گرنند یا نر هیگام نورن عه مانهمی گ

 شوند. مدن  یوب حین نورن می

شرد.  تواند عا چشم غیرمس ش و یا ع رگیمایی کم قاعل رویت عاورون اجسام عه نورن می شناسایی:

 تعیین نماید.تواند میشاء  ن را تست میمروومپی یا  نالی  شیمیایی جسم خارجی می

 تواند اشتباه گر ته شون.ووء تعبیر:  یب ورون جسم خارجی عه نورن عا  یوب نیگر نمی

 

 
 ـ ورود جسم خارجی به نورد11شکل 
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 هاخراش

وجون عهاآ هستید که همیشه نر طول می گرن هاآ شخم گونههاآ نورن، شیارها یا  رور تگیخراب

ها مممن اورت  عاشد. خراب یید. شمل و اندازه  نها عه میدار زیانآ واعسته عه نوع خراب میمی

تغیرر  هرم ا ترانه، م  هراآ روآ هاآ ترک مانید تا ع رگ، کانال شمل و عا لبهاز ج یی، تی  و نندانه

 عاشید.

ل؛ گرننرد. عرراآ مثرا   می ها عرروآ می گرن ایجانتووط اشیاء عرنده یا نوک تی  خراب یابی:ریشه

 ها گرنند و یا وطش ناصافتوانید عا ر خرابراهیماهاآ عدتراب خورنه، مستعمل یا شمسته می

هراآ می گررن کره نر    تواند عا ر خراب گرنن. تمهراهیما نر مجاورز پووته یا موانخارجی می

هرا نرحرین   ونآاند، عره مانیرد ورای  نر راهیماهراآ ثاعرت و ور     راهیماهاآ ورونآ گیر ا تانه

هراآ ناشری از مراحرل اولیره نرورن نر      توانید این نوع  یب را عا ر شوند. خرابنورنکارآ می

 توانید غ طک خورنه و نورن گرنند.مراحل ععدآ می

 ـ ورود جسم خارجی به نورد12شکل
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نار قاعرل  ها عا چشم غیرمس ش یا ع رگیمایی کم حتی عرروآ می گرنهاآ پوورته خراب شناسایی:

شوند. عرخلاف نرزهرا یرا روآ هرم    تر نیده میزنایی راحتعازروی هستید، اگر چه ععداز پووته

 شوند.عاز می (Upseting)وازآ ها اغ ب نر تست پی   و چاقها، خرابا تانگی

توانرد عرا   هاآ روآ نانه عر می گرن نر  خرین مرح ه کاه  قطر نر نورن نمیخراب سوء تعبیر:

هرا مممرن اورت شربیه      یوب نیگر اشتباه گر ته شون. نر حالی که نر مراحل اولیه نورن خراب

 ها عه نظر  یید.هم ا تانگینرزها یا روآ

 

 
 

 

 اثرات غلطک

هاآ متیراوعی هسرتید کره کراملًا نر شرمل و انردازه متغیرر        عر مدگی یا  رور تگی اثراز غ طک

 عاشید.می

انردازآ عا رر   هاآ نورن ناشی از  ویب کارگرم یا نصب و راههاآ غ طک رور تگی یـابی: ریشه

هراآ  هرا یرا پوورته   هاآ ری  یرا تراشره  گرنند. چسبیدن پ یسهایجان عر مدگی نر وطش می گرن می

ورن مر توانید  رور تگی نر می گرن نورن شده ایجان کیید. زنجیرهاآ ها مینده عرروآ غ طکماعاقی

 کشی نی  مممن عا ر ایجان  رور تگی نر می گرن گرنن.عیدآ و تسمهاوتفانه نر ویستم عسته

 ـ خراش پیوسته برروی میلگرد13شکل
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 این  یب معمولً عا چشم غیرمس ش یا ع رگیمایی عررروآ می گرنهرایی عرا پوورته یرا      شناسایی:

 عاشد.آ شده قاعل عازروی و رنیاعی میگیرپووته

 ته خورنگی گرمایشی یا گرم شمییدگی اشتباه گرتواند عا اثراز ترکاثراز غ طک می سوء تعبیر:

 شون.

 
 

 

 خوردگی درحین گرما دیدناثرات ترک

 متیاوب و  مون عر محور نورن هستید.هاآ خورنگی نرحین گرما نیدن عر مدگیاثراز ترک

ها از شوند. اگر غ طکطور پیووته گرم و ورن میها عهنرحین نورنگرم، وطو  غ طک یابی:ریشه

هرا  هاآ تیشی نر شیار غ طککارآ نامیاوب عاشد، ترکجیح نامیاوب واخته شده عاشید یا خیک

توانرد  هرا مری  صلا  عه موق  غ طککارآ میاوب عه همراه تعویض و اوجون خواهد  مد. خیکعه

 هاآ تیشی را عه حداقل عرواند.ترک

گررنن.  هاآ مرعوطه عرروآ محصول نورنشده میها عرروآ وطش غ طک عا ر عر مدگی رور تگی

خورنگی نرحین گرما نیدن ناشی از مراحرل اولیره نرورن نر مراحرل ععردآ      اگر چه اثراز ترک

هرا  هرا یرا پ یسره   هم ا تانگیجر عه  یوعی از قبیل نرزها، روآتوانید میشوند،  نها میهموارتر می

 گرنند.

 ـ اثرات غلطک یا راهنما برروی میلگرد14شکل
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 .نمایی قاعل عازروی هستیدشان عا چشم معمولی یا عا کمی ع رگعه نلیل  رم مشخصه شناسایی:

خونرگی نرحین گرما نیدن مممن اوت عا اثراز غ طرک )ناغ غ طرک(   اثراز ترک سوء تعبیر:

 اشتباه گر ته شوند.

 
 

 

 
 

 

 زبری

 شوند.هاآ نامیظم پیووته ممرر وطش می گرن عه  یوان زعرآ شیاخته می رور تگی و یا عر مدگی

ویژه نر مرح ه نرورن  عاشد، عهیک وطش زعر می گرن ناشی از  روای  شیار غ طک می یابی:ریشه

کرارآ و ایجران پوورته ضرخیم     پایانی. یک وطش صاف ععداز نورن نی  عه نلیل ور ت کم خیک

 ـ اثر راهنما یا غلطک برروی میلگرد15شکل

های خوردگی حرارتی برروی غلطکهای اثرات ترکـ نمونه16شکل

 درجه با محور نوردکاری90نهایی تحت زاویه 
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گرنن. خورنگی و زن  نر اثر  انبرار کررنن نر محریط مرطروب و     اکسید، تبدیل عه وطش زعر می

 عرآ وطش گرنن.تواند عا ر زخورنده می

گیرآ شرده عره راحتری عرا چشرم معمرولی و یرا        هاآ پووتهزعرآ وطش عرروآ نمونه شناسایی:

رنن تواند تعیین گع رگیمایی کم قاعل عازروی هستید. نرجه زعرآ وطش عا  زمای  میمروومپی می

 گیرآ میدارآ گرنن.یا عه ووی ه پرو ی ومترآ لیرزآ وه ععدآ اندازه

 تواند اشتباه گر ته شون.زعرآ عا وایر  یوب نمی سوء تعبیر:

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ـ زبری به دلیل فرسایش غلطک در مراحل اولیه نورد17شکل

ـ زبری برروی میلگرد مربوط به خوردگی دراثر زمان زیاد 18شکل

 در معرض هوا بودن



83 

 

 

 
 

  Silver (Shell)پلیسه 

عاشد که  بارز اوت از یک عر مدگی خی ی نازک و طویرل کره از   پووته یا پ یسه یک نی  می

ها نر پرووه نورن تا خورنه و عره ورطش   یک ور عه صورز شل عه وطش     چسبیده اوت. پ یسه

 ر آ  گرنند.  نها نر شمل و اندازه متغیر هستید، و پوورته اکسرید یرا مروان غیر     می گرن نورن می

 کید.معمولً  ضاآ عین می گرن و پ یسه را پر می

هاآ گازآ ن نیرک  گرآ شم ، یا تووط مکُها عه نلیل پاش  نر هیگام ریختهپ یسه یـابی: ریشه

توانرد نتیجره پراره    هاآ عه وجون  مده نر مسیر مستییم می یید. از طر ی پ یسهوجون میوطش، عه

ها یا محصولز نیمه تمرام عاشرد کره خرون     ، عی تهاعرنارآ از  یوب وطحی شم شدن یا لیه

ها یرا  رورای  عری  از     یوب محصولز نیمه تمام ناشی از لی  خورنن موان عه نرز عین غ طک

توانیرد  گرآ شده میهاآ غیر   آ زیر وطحی شم  یا عی ت ریختهعاشد. ناخالصیاندازه  نها می

گرآ یرا  رضی و طولی ناشی از  یوب ریختهشمسته شوند و عا ر ایجان پ یسه گرنند. نرزهاآ  

تواند نر مراحل ععدآ نورن موجب پ یسه گررنن. عرراآ عهبرون ورطش     نماآ نامیاوب نورن نی  می

 ـ کلاف میلگرد انبار شده در محیط خورنده19شکل
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توان  یروعی را  زنی میعرنارآ یا وی نامیاوب عه ووی ه حذف  یوب تووط مشعل گازآ، تراشه

 گرنن، عرطرف نمون.که میجر عه ایجان پ یسه می

سر ش  گیرآ شده عا چشرم غیرم ها را عرروآ می گرنهاآ عا پووته یا پووتهعمولً پ یسهم شناسایی:

هاآ خی ی ریر   توانید پ یسهوت، پی   یا مگیا لاکح میهاآ  پتوان تشخی  نان.  زمای می

 را نمایان وازند.

از  ته شروند، ها اشتباه گر ها یا گرم شمییدگیها مممن اوت عا روآ هم ا تانگیپ یسه تعبیر:سوء

 ایی  یب را مشخ  نماید.تواند   ت ریشهرو معمولً  زمای  متالوگرا ی میاین

 

 
 

 

 

 
 

 

 روی میلگردتر برهم افتادگی کوچکزدگی بزرگ پلیسه و رویـ بیرون20شکل روی میلگردتر برهم افتادگی کوچکزدگی بزرگ پلیسه و رویـ بیرون20شکل

 از جدا شدن پلیسه از میلگردـ چاله ناشی 21شکل
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 ی داخلیجدانشین

 رن.جدانشییی ناخ ی اختلا ی اوت عین ترکیباز شیمیایی موجون عا ترکیباز اومی نر نرون می گ

اج اء مح رول نر   ر  مرذاب عره نرجره       نرحین وفت شدن مذاب، تمرک  یا غ ظت یابی:ریشه

حرارز عستگی نارن. عا کاه  نرجه حرارز، )نر وطش( غ ظت اج اء نر     میجمد شده اولیره  

 ون تمرک  عاشد. عیاعراین     مای  وفت شده نهایی نر مرک  عیشتریمانده میکمتر از  از مای  عاقی

، ویژه،  سفر، گوگرون نامید. عهجدای   از می غ ظت اج اء را نارن. این  ر یید را  از جدانشییی یا

گرآ کرعن و عسیارآ از اج اء  لیاژ مستعد جدانشییی و جدای   از نر مرک  عی ت یا شم  ریخته

 تواند مضر عاشد.گونه جدانشییی میعاشید. عیاعر اهداف کارعرن موان، اینشده می

وازن. یا جدای   از را  شمار می  زمون ماکروومپی میاط  طولی و  رضی جدانشییی شناسایی:

کررنن   کارآ  میق )تمی هایی عا اچاوتفانه از  زمون میمروومپی عسیار مفیدتر خواهد عون.  زمون

 شروند. عرراآ مثرال  زمرای  نیر  گروگرن      عا اوید( عراآ اجر اء خراص عره کرار گر تره مری      

(Sulfur Prints) گیرن.عراآ نشان نانن جدانشییی گوگرن مورن اوتفانه قرار می 

ها نر هیگام مشاهده میط  عررب  جدانشییی یا جدای   از مرک آ مممن اوت عا مک سوء تعبیر:

 یا شمستگی اشتباه گر ته شون.

 ـ پلیسه جزیی که با پوسته و اکسید پر شده است و در اثر نورد جوش خورده است22شکل
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 طحیدکِربورگی س

نِکرعورگی وطحی از عین ر تن کرعن لیه وطحی  لیاژ عه نلیل واکی  یک یا چید مانه شریمیایی  

عاشد. یک ناحیه نکرعوره شده مممن اوت عره صرورز نِکرعرورگی    نر تماس محیطی عا وطش می

 ـ نمایش جدانشینی مرکزی میلگرد23شکل

 ـ جدانشینی برروی میلگرد24شکل
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نهد که هی گونه کرعیری وجرون   عیدآ گرنن. نِکرعورگی ک ی وقتی روآ میک ی و یا ج یی طبیه

 عاشد.عاشد نرحالی که نِکرعورگی ج یی عه معیی کاه  می ان کرعن نر  ن نامیده مینداشته 

نِکرعورگی وطحی نر عرخی  م یاز حرارتی که نر محیط اکسیدکییده صورز گیرن،  یابی:ریشه

ره از طبیعی خواهد عون. زمان حرارز طولنی غیرنرمال نر نماآ عال یا هواآ زیان موجون نر کرو 

توانید عا کید. ترکیباز اتمسفر کوره از قبیل رطوعت میعین ر تن کرعن وطش می گرن را تسری  می

ما و نن واکی  انجام نانه و عه نکرعورگی شتاب نهد. اکسیژن اضا ی نر اتمسفر کوره، کرعن  ول

 نماید.زمان  م یاز حد تخ یه کرعن و  مق ناحیه  ییر را تعیین می

نجام اهایی که کار عرروآ  نها توان عا چشم غیرمس ش عرروآ نمونهنِکرعورگی ک ی را می ردیـابی: 

تروان  تر مری اند عسیار راحتکارآ شدههایی که وختآ نمونهنشده اوت تشخی  نان ولی عررو

تروان عرا  زمرای     این نکرعورگی را تشخی  نان. اندازه و  مرق ورطش نکرعروره شرده را مری     

 .قاعل تعیین نمون (SIMS)و  (XPS)،  (AES)متالوگرا یمی یا  نالی  شیمیایی وطش از قبیل 

 عاشد.قاعل اشتباه نمی نِکرعورگی وطش عا نوع نیگر  یوب سوء تعبیر:
 

 
 

 
 ـ دِکربورگی جزیی سطح میلگرد25شکل
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 سختی موضعی 

ییت گیرآ ری واختار نامیاوب وخت مانید مارتی یت یا عای یوعی عرروآ می گرن که ناشی از شمل

 نامید.عاشد را وختی موضعی میمی

مت نر  ولنهاآ متووط و پرکرعن، یک لیه خی ی نازک پرلیت جهت نوتیاعی عه میاو یابی:ریشه

عاشد. نر  م یاز نورنگرم پرح از  خررین مرح ره    پذیرآ خوب، مط وب میکششی عال و شمل

ر عره  عاشد. عیاعراین اگکارآ نسبتاً وریعی جهت نوتیاعی عه این ری واختار ضرورآ مینورن، خیک

ت کارآ، می گرن خی ی وری  خیک گرنن، عایییت یا مارتی یرصحیش  ر یید خیکنلیل تیظیماز غی

ر توانید شمل عگیرند. این ترکیباز وخت نر ری واختار عا نر میط  می گرن عه طور موضعی می

 گرنن.شمست نر مرح ه کش  مفتول می

لوگرا یمی و عاشد.  زمای  مترا وختی موضعی عرروآ وطش می گرن قاعل شیاوایی نمی شناسایی:

شروند. ورختی   کرار گر تره مری   )ری وختی( عراآ تعیین وختی موضعی عه  زمون میمروهارننح

هاآ ترن شون. شمستهاآ خم، پی   یا تست کش  موجب ترن گسیختگی میموضعی نر تست

ا رنهد و مممن اوت وطش تیره و ع ورآ  دم تغییر شمل پلاوتیمی یا تغییر شمل کم را نشان می

   عگذارن.عه نمای

 ـ دِکربورگی کلی برروی فولاد فنری26شکل
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ه عر نگارآ، وختی موضرعی  عا اوتفانه از  زمای  متالوگرا یمی و  نالی  نقیق شمست سوء تعبیر:

 طور غیرقاعل اشتباه قاعل شیاوایی هستید.
 

 
 
 

 
 

 کاری خیلی سریعبر سطح مفتول به دلیل خنکـ نقاط سخت27شکل

 ـ نقاط سخت موضعی برروی میلگرد پرکربن28شکل
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 مکانیکیهای آسیب

هاآ هاآ وطش میط  را عه  یوان  ویبها و شیارها عر وطش مفتول و  ویبها، عربها، وای خط

خورنگی یا کج شدن یرک ح یره یرا کرل کرلاف نیر        کیید. هم یین پیچعیدآ میممانیمی نوته

 .هاآ ممانیمی هستید ویب

هراآ کممری و   از ممرانی م  می گرنها ععداز خرود از  خرین مرح ه نورن عا عسریارآ  یـابی: ریشه

ننرده انتیرال نهیرده، زنجیرهراآ مع رق،      هرا، چررخ  هاآ انتیال، ریلانواز حمل از قبیل ممانی م

 عر اییها مفتول مممرن اورت ضرمن   عرخورن نارند.  لاوه …ها و هاآ نیالههاآ نیاله، قلابتسمه

هراآ عتیری   ها عا کرف د. کلافعیدآ تماوی عا  نها ناشته عاش بور از نیاط عازروی یا نوتگاه عسته

ارب گیرن. وپح ععداز انبتماس نارند، عارگیرآ و تخ یه  نها تووط جرثییل و لیفتراک صورز می

گرنند. نرحین تمامی این  م یاز مفتول نر خطر  ویب نیدن کییده نهایی حمل میجهت مصرف

 قرار نارن.

عاشید. نوع و وضرعیت  هاآ ممانیمی عا چشم غیرمس ش قاعل تشخی  می یوب  ویب شناسایی:

 ویب، عراآ مثال می ان پووته اکسید، محل و جهت  یب، رن  نیاط  ویب و غیره اغ رب مبردأ   

 کیید. ویب را مشخ  می

 اممان اشتباه گر تن  نها عا وایر  یوب وجون ندارن. سوء تعبیر:
 

 
 ی سایش برروی میلگردـ آسیب مکانیک29شکل
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 گرم شکنندگی و فولاد سوخته

 وگرم شمییدگی و ترنآ ناشی از  ولن ووخته  یوعی هستید که نر شمل و انردازه متغیرر عرونه    

 مرق   هاآ اکسیده شده عاگرنند. غالباً این  یوب حفرهغیرمیظم عروطش می گرن پراکیده میطور عه

 روید.قاعل ملاحظه نر می گرن هستید یا گاهی اوقاز عه صورز پ یسه یا   ح مانید عه نظر می

ها اوت وقتی که تحرت  گرم شمییدگی گرایشی نر عرخی  ولنها عه جدای  مرزنانه یـابی: ریشه

انیرد  مگیرند. ترکیباتی عا نیطه ذوب کم تغییر شمل نر نماآ ن نیک عه نیطه ذوب قرار میتی  یا 

مرز  ها عه نلیل جدای گوگرن، ق   یا مح اغ ب عه میدار خی ی کمی وجون نارند که نر مرز نانه

 ذوب  انآ نماآ نورنکارآ چیان ه غ ظت اییگونه موان )نیطه گرنند. نر نامیهاآ، تفمیک مینانه

وط عه یاعد.  ویب نر می گرن مرعکارآ  ولن عه میدار زیانآ کاه  میکم( زیان شون، قاع یت گرم

 گرنن.هاآ شدید کششی روآ نانه نر  م یاز نورنکارآ، تشدید میگرم شمییدگی عا تی 

عاشد که ناشی از گرمرا   ولن ووخته یک وضعیت متخ خل یا تورآ مانید عرروآ وطش می گرن می

ها خی ی عاشد، عراآ مثال، وقتی که شع هگرم نورنکارآ میی  از اندازه عی ت نر کوره پی نیدن ع

 و نقلهای تیز آسیب مکانیکی ناشی از سایش حین حملـ لبه31شکل

 بندی میلگردـ آسیب مکانیکی ناشی از بسته30شکل
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شرون. نر کرار   هرا مری  اآ و ذوب و انغام مرزنانهگرم عاشید. ووختن عا ر اکسیداویون عین نانه

 گرنن.ععدآ مانه نر چیین نیاطی نچار گسیختگی می

 عاشد.وی میاین  یب عا چشم غیرمس ش قاعل عازر شناسایی:

اق گرم شمییدگی و ترنآ مرعوط عه ووختن  ولن اصولً نر مراحل اولیره نرورن اتفر    سوء تعبیر:

کیرد و  یماآ عه نلیل ا  ای  تغییر شمل تغییر ا تد. عیاعراین ظاهر  ویب عه می ان قاعل ملاحظهمی

 اه گر ته شون.ها عرروآ می گرن، اشتبهم ا تانگی، اثراز غ طک و پ یسهمممن اوت عا روآ

 

 
 

 

 

 
 

 

ـ تخلخل برسطح مفتول که در هنگام انجام کار گرم در زیر 32شکل

 دهددمای بحرانی روی می

 ای مربوط به گرمای بیش از حدـ اکسیداسیون بین دانه33شکل
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 های غیرفلزیناخالصی

، شامل وولفیدهااند و هاآ غیر   آ ذراز ری  خارجی هستید که نر می گرن جاآ گر تهناخالصی

 عاشید.ها، نیتریدها یا ترکیباز مخت فی از اییها میها،  لومییازاکسیدها، و یماز

هاآ متالورژیمی نر  رولن مرذاب عره وقروع     هاآ غیر   آ نرنتیجه واکی ناخالصی یابی:ریشه

 یرن مروان  باً اگرنند. متعاقهاآ  ایق پاتیل وارن  ولن مذاب میپیوندن و یا نر اثر  روای  لیهمی

 شوند و مممن اورت نر می گررن عرا انردازه و میردار و     خارجی کاملاً از  ولن مذاب گر ته نمی

 کشی یا ت شوند.ترکیباز مضر عراآ مفتول

هاآ متووط و ع رگ نر وطو  شمست عا چشم غیرمس ش قاعل رویت هستید. ناخالصی شناسایی:

هرا،  صری تر ترکیباز، اندازه و میردار ناخال هاآ متالوگرا یمی عراآ تعیین نقیقعا این حال  زمای 

 شوند.کار گر ته میعه

 ته شوند.ها اشتباه گر ها یا ورعارهتر مممن اوت عا مکهاآ ع رگناخالصی سوء تعبیر:

 

 

 

 

 
 
 

 ـ ناخالصی سیلیکات درشت در مقطع طولی مفتول نزدیک شکست34شکل
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 یا نسوزها گیرافتادگی سرباره

ر نهاآ غیر   آ غیر   آ اوت که ناشی از انحلال متیاعل گداز ورها و ناخالصیورعاره محصول 

 عاشد. ورعاره نرحین  م یاز  ولنوازآ، از     مذاب نر میاعرل هروا محا ظرت    ولن مذاب می

  یرا  نام ا تانه نر شمکشد. ورعاره عههاآ اص ی را از  ولن مذاب عیرون مینماید و ناخالصیمی

ک  گرنن که عیشتر نر عخشی از کلاف متمرانجمان  یب طولی نر می گرن را عا ر میعی ت نرحین 

 گرنن تا اییمه نر کل طول یا ت شون.می

عاشرد کره متشرمل از مخ روط مروان      ورعاره یک لیه غیر   آ عروطش  ولن مای  می یابی:ریشه

گرن،  سرفر و اکسریژن   هاآ  یصرآ مانید وی یمون، میگیر ،  لومیییروم، گرو   گداز ور و ناخالصی

گرآ، تلاب عرر ایرن   عاشد. نرحین حرکت مذاب از کوره ذوب تا پاتیل و وپح عه قیف ریختهمی

اوت که از انتیال ورعاره ج وگیرآ شون، هر چید حرکت پی یده گرناعری مرذاب مممرن اورت     

 ر  ولنون نموجب عه نام ا تانن یا گیرا تانن میدارآ ورعاره گرنن. عه  لاوه هرگونه اکسیژن موج

کیرد.  نهرد و  ن را عره ورطش مرذاب میتیرل مری      ها انامه میگیرآ اکسید ناخالصیمای  عه شمل

یین نهد که وطش مذاب نر پاتیل نوم یا قیف پاگیرا تانن ورعاره نر محصول نهایی وقتی روآ می

 گرنن.طور مثال؛ نر انتهاآ ذوب یا وقتی که عین نو ذوب تلاطمی ایجان میعاشد. عه

 ـ ناخالصی غیرفلزی بزرگ در مقطع طولی میلگرد35شکل

 بخشدکاری در این فولاد را بهبود میتر سولفید منگنز قابلیت ماشینناخالصی کوچک
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یک تمه ع رگ گیرا تانگی ورعاره نر مرح ه نورنگرم مممن اوت وبب ایجان وصر ه   شناسـایی: 

 هم ا تانگی ظاهر شون.گرنن نرحالی که میانیر کمتر  ن مممن اوت عه صورز روآ

هاآ جریان گرناعی )یک روب المتریمی( مممن اوت ورعاره نر می گرن را شیاوایی کیرد.  روب

نماید  یط وقتی که ورعاره نر محل  یب ورعاره را مشخ  می (Upsetting)وازآ چاق روب

ترونری و  کوع  قرار گر ته عاشد. عراآ  نالی  مانه خارجی گیر ا تانه نر می گرن از میمروومپ الم

 گرنن.اوتفانه می (EDS)ویجی انتشار انرژآ روب طیف

 

 

 
 

 

 

هاآ ناشی ها و  خالعه نام ا تانگی ورعاره مممن اوت عا عه نام ا تانگی کمک ذوب سوء تعبیر:

 هرا نر نرورنگرم  هاآ مجدن اشتباه گر ته شون. اگر چه این  خرال از نسوزها، اکسای  و اکسای 

ین   ت این عراآ تعی تواند نوع  خال را شیاوایی کید، کهمی EDSمی گرن شبیه هم هستید،  نالی  

 عاشد.اص ی  یب مهم می

 طولی میلگردـ اکسید ناخالص گوی مانند بزرگ در مقطع 36شکل
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 نهد.گیرا تانگی ورعاره نر میط   رض می گرن عدون اچ کرنن رانشان می 39و  38شمل 

 

 
 

 

 دام افتادن سرباره در مفتول فولادیـ به37شکل

 

 ـ گیرافتادگی سرباره در مقطع میلگرد38شکل
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 میلگردـ سرباره حبس شده در مقطع 39شکل
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 2فهرست جلد 

 

 

 .6فصل 

 دهی اسیدشویی و پوشش

 

 .7فصل 

 زدایی مکانیکیپوسته

 

 .8فصل 

 تغییر شکل در کشش سرد

 

 .9فصل 

 تئوری کشش مفتول 
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 3فهرست جلد 

 

 

 .10فصل 

 های کشش مفتول دوزه

 

 .11فصل 

 آهنیهای روانکاری در کشش مفتول

 

 .12فصل 

 عملیات حرارتی مفتول آهنی

 

 .13فصل 

 کاری آنیل
 

 .14فصل 

 آزمون مفتول یا میلگرد آهنی
 


