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   و ميله با كيفيت بالامفتول  توليد سيم
  ١زينگ يانگ مخصوصزنگ  فولاد ضدشركت  در

  
  ترجمه: محمدحسين نشاطي

 

از  ،زنگ ضدفولاد گريدهاي تعداد زيادي از براي توليد  مفتول سيمو  كلاف هميلميله،  جديد يتركيبخط نورد اخيرا 
-در چين راه زينگ يانگ مخصوصزنگ  فولاد ضدشركت در  ،كاريو سخت يفاز دو ،فريتي ،جمله فولادهاي آستنيتي

و  كوانچ كردنبا امكانات  ،١٣٠ mm تا ٤,٥نورد محصولات از ي هاداراي قابليت نوردجديد واحد اندازي شده است. 
 ي جديدي مانندهاشامل نوآوري نيز و است(اينلاين)  درون خطي فرآوريحرارتي براي به حداكثر رساندن  عمليات
باشد كه به ميي مشترياني هاخواسته تامين بهقادر  حالميله است. نوري  شمارش و مفتول سيم كلاف پلهبي اصلاح
 فضا و پتروشيمي هستند. در صنايعي مانند هوا هائيبراي كاربرد مخصوص گريدهايدنبال 

  

زنگ مخصوص  فولاد ضدمفتول و توليد ميله و سيم  سعهدر زمينه تومتخصص  "زينگ يانگ" مخصوصزنگ  فولاد ضدشركت 
اين شركت به عنوان يك  .دشبا ي صنعتي مياههتجهيزات و ساير زمين ساخت ،پايهانرژي  ،پتروشيميصنايع در مورد استفاده عمدتا 

  كشور دارد. اين نقش مهمي در توسعه صنايع اساسي  ،زنگ در چين فولاد ضدمفتول  شركت پيشرو در زمينه توليد ميله و سيم
-توانستند براي بهينهنسل قبلي كارگران مي شده است.ج تمننيز باتجربه كارگران ماهر/ تحولات اخير در صنعت به كمبود شديد     

جايگزيني  ،بهبود عمليات/موفقيت در پايداري كليد ،كنند. اكنون تكيهتجربه خود  رب قديمي هاي فرآينديسازي تجهيزات و روش
-مدرن مي واحد نورداست. نصب يك واحد جديد توليدي سيون در يك جديد و افزايش سطح اتوما تكنولوژي منسوخ باتجهيزات 

زمان مدت براي  ودنيقطعات فرسبيشتر عمر  ،كمتر ات خرابيتوقفزمان نگهداري و  و تعميربا  ،با سرعت بالاتر ثبات يات باتواند عمل
 اپراتور را فراهم كند. كمترتا حد ممكن و مداخلات  ،بين تغييراتدر حال كار بيشتر 

 جزئيات پروژه

را اي و پتروشيمي هستهاز جمله و ميله براي استفاده در صنايع  مفتول محصولات سيم ،زينگ يانگكارخانه  -فرآوريمحصولات و 
 نيكل هستند. فولادهاي ضد پايهزنگ و آلياژهاي  اصولاً انواع فولادهاي ضد تركيبي خط نوردشده در  ي نوردگريدهاكند. توليد مي

زنگ  به علاوه فولادهاي ضد ،كاريو سخت يدوفاز ،ولكانيزه ،جوشكاري ،مارتنزيتي ،فريتي ،زنگ شامل گريدهاي آستنيتي
 باشند.سوپاپ ميبراي آستنيتي و مارتنزيتي 

 ،١٦,٠  mm تا ٤,٥از  سيم مفتولد: كنمي نورد مخصوصبازار فولاد  جلب رضايترا براي  اههطيف وسيعي از انداز زينگ يانگ  
 ١٢٥٠ mm بيرونييي با قطر هاكلافصورت به  مفتول سيم. ١٣٠,٠ mm تا ٣٠,٠از  شاخهو ميله  ٤٠,٠ mm تا ١٦,٠از  كلافميله 

ي هااندلاست. ب ٨٥٠ mm داخليو قطر  ١٢٥٠ mm بيرونيقطر  داراي ميله كلاف. بسته آيددر مي ٨٥٠-٩٠٠ mm و قطر داخلي
 شوند.مي توليد ٦- ١٢ m يهادر طول شاخهميله 

 ٦ با طول از ،١٥٠ mm يا ١٨٠ mm ،٢٢٠ mmداراي مقطع مربع با اندازه ضلع زنگ  هاي اوليه براي گريدهاي فولاد ضدبيلت     
با  ،١٢٠  mm داراي مقطع گرد با اندازه قطر پايه-نيكل هايآلياژي هابيلت. باشندمي ١٨٠٠ kg تا ١٢٠٠ي هاو در وزن ٧ mتا 

 .هستند kg٦١٢  و وزن ٧ mطول 

                                                           
1- High-Quality Wire Rod and Bar Production at YongXing Special Stainless Steel, IRON & STEEL TECHNOLOGY, SEP 
2020.  
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 واحداين ود توليد سالانه رمي انتظاراند. طراحي شده ٦٢ t/h تا توليد نرخبا  ٨٠ m/sec سرعت با حداكثربراي نورد  خطوطاين      
 تن باشد.هزار  ٢٥٠ جديد حدود

 دو طرفه كاهنده نورد دستگاهيك از جمله  ،شد تاميناين واحد جديد توجهي تجهيزات براي قابل يزانم - نوردجديد واحد تجهيزات 
 مياني.نورد و  )رافينگ( مقدماتينورد اصلي  زنجيرهدر  غلتكي ٣ كنندهبلوك اندازهيك و سطح مقطع 

با  ميله برشكاريبه علاوه  ،كنندهخنك بستر ،يلغزش با ترمزكننده خنك بستر كي ورودي بهتغلميز شامل يك  ميله شاخهخط      
 .كندو حمل آماده مي انبارششده را براي تمام هايميله ،هاميله خودكار بستن بندي و باندلميله است.  گرو شمارش گرماره 

- كاهنده/اندازهقفسه نورد  Vee، 4نورد بدون تابيدگي  ايقفسه ١٠نورد  ،٦٨٠ mm قيچيك شامل يمفتول  تجهيزات خط سيم     

 ٤ نقاله ،شدهكلافشده ميله سازي كنترلپرسرعت بود. براي خنك سازحلقه هوشمند و كشاننده هايغلتك ،ي آبها محفظه ،كننده
 نصب شد. كلاف پلهبي جديد اصلاحايستگاه  پيش از) Stelmor( استلموراي  منطقه

است.  دهش چيدهشده  كلافحرارتي محصول  براي عمليات كلاف كنندهكوانچو مخازن  هاي گردانقرقرهبا  كلاف خط ميله     
 سازفشردهدستگاه و يك  محور ي عمودهادر يك سيستم مشترك با پالت مفتول سيم كلاف همو  كلاف ميله هم كلافانتقال 

   تركيب شده است.كلاف عمودي 
 دهد.نورد را نشان مياين واحد كلي  جانمائي ١لشك     

 

  
  .جانمائي واحد نورد - ١شكل 

  

 شيارها ).٢شكل( است RedRing®با طرح  محفظهبي دو طرفه كشويي قفسهيك  نورد كاهندهدستگاه  :دستگاه نورد -خط ميله
كاليبرهاي بين  كنند.تغيير مي )ماندميكه ثابت باقي ( كاريخط نورد عرضي قفسه در حركت كشوئي با ركاليبمطابق با طراحي 

و طول  ٩٤٠ mm ركزيفاصله خط مداراي حداكثر  كشويي كاهندهچرخانند. مي تحت نوردكاريميله را ي چرخان اههدستگا ،بعدي
لازم انتخاب  سازيپيكارهاي  كاهشبنابراين است. طرح كشويي براي كاهش ابعاد ميزهاي غلتكي و  ١٨٠٠ mm غلتكبشكه 

 شده است.

با  ،اندازه كوچكدر سه  ،RedRingي نسل پنجم هاقفسه متشكل ازهمه  نهائيپيشمياني و  ،مقدماتينورد  هايزنجيره     
 ،اجزايي با طول عمر بيشتر شتندا RedRingنسل پنجم هاي از ويژگي .هستند ٧٥٠ mm تا ٤٥٠از  متغير غلتكحداكثر دهانه 

  .باشدمي و سايش شدن با سختي بالا براي كاهش اصطكاك و افزايش مقاومت در برابر اكسيد ه شدهح نيتريدومانند سطه
 كنندهبستر خنك قبل از هاميلهبراي برش از يك چيدمان قيچي  ،در اين كارخانه : براي خط ميلهكنندهبستر خنك - خط ميله

 قيچي و ،با دو نسبت برش سر و ته ١٤٠٠ mm تقسيم قيچياز يك  ،سرعتاندازه و  دامنه كاملپوشش شود. براي استفاده مي
با ي هاشود. براي اندازهاستفاده مي  ٦٠ mm با قطر يهابراي تقسيم اندازه ٦٠٠ mm تكه تكه شده هايبرش تقسيم برشي با

كننده بر بستر خنك براي هابرشكننده لازم نيست. طول به دليل طول بستر خنك يتقسيم برشهيچ  ،٦٠ mm بيشتر ازقطر 
ي برش اوليه به بستر هاطول ،سازي طول برشافزار بهينهشود. نرممحاسبه مي تجاري تمام شده برش طول ي ازربااساس مض
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تقسيم  قيچيتواند در چيدمان . انتهاي دم آخرين ميله ميكندتنظيم مي دهيبهرهتلفات رساندن به حداقل براي را كننده خنك
 شود. آوريكوتاه جمع طول ي ساينده در بازيابي ميلهاههپس از ار ،متر باشد ٣يا اگر طول بيش از  ،شودبرشكاري 

 ،تقسيم قيچي چيدمانبعد از بلافاصله      
كننده قرار بستر خنكبه معبر و ورودي ميزهاي 

كه به صورت هاي افقي با غلتكميز معبر  .دارند
ي براي تدريج شيب و دكننمي حركتمنفرد 
دارند تجهيز  وروديميز غلتكي با شيب انطباق 

سريعتر از سرعت  عمل برايميز معبر . شده است
اي فاصلهبه منظور ايجاد  نهائي قطعه كار نوردي

ترمز به شده قبل از ورود هاي تقسيميلهم بين
 طراحي شده است.كننده به بستر خنك لغزشي

نيز به صورت جداگانه  وروديي ميز هاغلتك     
 ترمز لغزشيند و در همان زاويه كنمي حركت

 در كههمانطور ،ترمز لغزشي شوند.متمايل مي
تحت اصطكاك قبل از  ميلهكردن  امكان ترمزتا  كندميورودي بلند ي ميز هاغلتك ميله را از روي ،نشان داده شده است ٣شكل

گيري ضربه زشيترمز لغ يكي ميله را در برابررولسيلندر هيد . يكفراهم سازدرا  كنندهخنك بستر يارشاولين تخليه بر روي 
مجهز كشويي  يهابه ديواره ورودي آورد. قسمت ورود به ميزتر آن را پايين ميحالي كه براي كنترل نرمعين كند در يم (بالشتك)
 ي كشويي استفادهاههديوارجلوگيري كند. تعداد  قبل از تخليه ميله قبلي ترمز لغزشياز  ميله بزرگبه پايين  سر خوردن ازاست تا 

از خراشيده شدن  ترمز لغزشيو  معبر دارد. صفحات مخصوص مقاوم در برابر سايش در امتداد ميزشده به اندازه محصول بستگي 
  د.نكنجلوگيري مي لغزشيترمز قبل از بلند شدن  هاميله

 

  
  ).b( كنندههاي همترازو غلتك بردار گامبا تيرهاي  كننده) و بستر خنكaكننده (بستر خنكطرف به  ترمز لغزشي - ٣شكل 

  
  ميله. اندنبا دستگاه چرخ معكوس ترمز لغزشي - ٢شكل 



4 
 

. شوندگذاشته ميكننده بستر خنك كنندهشبكه صاف روي رب ترمز لغزشياز  هاميله ،اين كارخانهمعمول در  عملياتبراي      
 تا كنندهافص ياههشبكدر زماني از را  هاميله ،كنندكه بطور خودكار توسط دو موتور با سرعت متغير كار مي ،متحركي هادندانه
- ميرا كننده شده از بستر خنك براي كنترل دماي محصول خارج دندانهقسمت سرعت  .برندبه پيش مي يك شيار ي ثابتاهدندانه

قبل از ها ها در لايهميله وجه جلويتا قرار دارد  دندانه در انتهاي قسمت همترازكنندهي هااي از غلتكتوان تغيير داد. مجموعه
 .تراز كندهم بهتر دهيبهرهبراي را در اره سرد  كاريبرش

دهنده د و سپس يكي پس از ديگري بر روي يك انتقالشونمتحرك خنك مي يهادندانهروي  هاميله ،عادي عملياتدر حين      
به تعداد  هاميلهي اهلايتغيير  شوند كه باعثمي تخليه ،دكنمي حركتكه به صورت الكترومكانيكي  ،كننده بنديزنجيري گروه

-تغذيهكننده بستر خنك خروجي را برداشته و آنها را بر روي ميز غلتكي هابالابر هر لايه از ميلهسيني  شود. يك سيستملازم مي

 دهد.قرار ميسرد هاي اره كننده

فراهم شده آهسته كننده خنك مخازن بهدر دماي بالا كننده نيز براي رساندن محصولات خنك بستر در سراسرانتقال سريع      
-پس از شبكه صافهاي متحرك آنها بر روي دندهبلافاصله بعد از اينكه ها را لايه ميلهسيستم سيني بالابر  ،ر اين حالتاست. د

كننده خنك مخازنآنها در  قرار گرفتنقبل از  ،ي نهايي تجاريهاطول براي برشكاريو سريعاً آنها را  ،داردمي بر گرفتند قراركننده 
  .كندكننده منتقل ميبستر خنك خروجيميز به  ،آهسته

حمل نياز به برش با كيفيت بالا دارد تا از جابجائي و براي  يانگ زينگتقسيم محصول نهايي در  هاي برش اره:سيستم - خط ميله
سطح محصول يا اثرات سخت شدن نامطلوب  هايترك

 جلوگيري كند.

ي ديسك هااره ،نصب شده است يانگ زينگكه در چنان     
شكل  ،اندازه ينچند كاري) امكان برش٤شكل( EVOساينده 

-د و انعطافنكندستگاه فراهم مي يكمختلف را با  گريدو 

د. اين فرآيند با سرعت بالا و نبخشپذيري عملياتي را بهبود مي
اد وكند. مكاملاً خودكار امكان توليد كامل كارخانه را فراهم مي

شوند و تمام پارامترهاي  فرآوري توانندميهر دو گرم و سرد 
و جبران سايش  برداشتنو  هانمونهاز جمله برش  كاريبرش

 .شوندتوسط سيستم كنترل مي ديسك

تعداد شمارش  ،زينگ يانگبندي ميله در اندلدر ورودي ناحيه ب )شدهثبت اختراع (ميله  گرسيستم شمارششمارشگر ميله:  - خط ميله
هنگام  هاميلهانتهاي گروه  خودمختار شامل روشناييسيستم  كند.فراهم مي )استاكركننده (دستهبه را هنگام انتقال  هاميلهدقيق 

تصاوير انتهاي ميله به صورت  ،دوربينمقابل از  هاميله با عبورتصوير و اجزاي جانبي است.  فرآوريدوربين  ،عبور از نوار نقاله
اي  شوند تا تعداد قطعات موجود در لايه فراهم شود. اين سيستم وسيلهمي فرآوريديجيتالي ضبط و با يك الگوريتم اختصاصي 

  .سازدفراهم مي راي ميله هاباندلاطمينان براي تهيه تعداد براي هر يك از دقيق و قابل
 بافرقسمت زنجير  اول يك زنجيري با حركت مستقل است. قسمتسه  شامل بنديباندلايستگاه  بندي و بستن:باندل - خط ميله

- باندل بستر در هيتغذ يبرا را هالهيم از يمشخص تعداددوم  . قسمتقسمت بعدي جلو برودتواند تا ها است كه نميكننده ميلهجمع

 افتادن فاصله و ديآيم نييپا جيتدر به بستر. كنديم هيتغذبندي باندل بستر به را هالهيم سوم قسمت. كنديم انتخاب شيپ از بندي
-نيماش به انتقال در طي شل باندل از يبانيپشت به سپس يافق و يعمود يهاغلتك. رسانديم حداقل به را باندل يبالا به بهل از
  .كننديم كمك زنيگره يها

  
  .EVOاره ديسك ساينده  - ٤شكل 
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 ي بستنهاماشينو  سازباندلثابت دو مجموعه از بازوهاي      
 باندل. اندنصب شدهبندي باندلايستگاه در خروجي زني) (گره
رود و بسته به طول پيش مي زني گره هايماشين لدر طوشل 

شود تا شده متوقف ميتجاري در يك موقعيت از پيش تعيين
 ،سازباندلبازوهاي داشته باشد. فاصله به طور مساوي  ها گره
جمع  در يك باندل ،دنزده شو هارا قبل از اينكه گره هاميله
-جمع مي سازباندلبازوهاي  ،زدن) (گره كنند. پس از بستنمي

 ٥ شكل ود.رميبه جلو  نبه موقعيت بعدي بست باندلشوند و 
 دهد.را نشان ميبندي باندلايستگاه  چيدمان

تقسيم مداوم  چيدمان قيچييك  ها:قيچي -مفتولخط سيم 
براي برش  قيچي چيدمان. اين ه استنصب شد نهائياز بلوك  قبل ،كشاننده بود غلتك از آن واحد پيشكه  ،٦٨٠ mm يچرخش

شود. در صورت قطع توليد در استفاده مي ،دگردنآوري ميجمعنورد  واحدقراضه زير سطح كف  هايمخزن كه در ،محصول تهو  سر
 كند.مي تكه تكهداده و ميله را تقسيم انجام برش  قيچي ،دست پايين

دهد مي مكانا Veeتابيدگي  بدونخط نورد  كاره چندي طراحي مدولار و هاويژگي :Veeتابيدگي  بدوننورد خط  - خط سيم مفتول
امكان نورد كه  ،عرضه شود درصد ٢٥ تا ١٠از  گذر ثابت تكسطح مقطع با كاهش  ايقفسه ١٠يا  ٨ ،٦ ،٤ پيكربنديبا  خط نورد

  .دساز مي فراهمرا  گريدهااي از طيف گسترده
 الزامات) بسته به ٦شكل(تابيدگي  بدونخط نورد      

ي هاغلتكپوسته با  تواندمي ،و دامنه اندازه محصول فرآوري
شود.  چيده ١٦٠ mmيا  ٢٣٠ mm ،٢٥٠ mm گيردار سر يك

دنده پينيون و  يهاپوسته احي منحصر به فردطر بدليل
امكان  ،تعويض هستندقابل هاغلتك يهاپوسته ،مخروطي

محصول براي افزايش دامنه اندازه  خط نورد چيدمانتغيير 
هاي مندينياز رتقاي) يا ا٢٦ mm تا ٤,٥ mm( خط نورد
. دهدرا ميآينده  هاي بازار جهانيخواستهبسته به  فرآوري،

 غلتك (هوزينگ) پوستهدرصد با يك  ١٦ با ميانگين كاهش سطح مقطع ايقفسه ١٠ تابيدگي بدونخط نورد يك  ،كاربردبراي اين 
هزينه كاهش همچنين و  شده مشخص بهينه را براي محدوده اندازه چيدمان كه نصب شده است ٢٣٠ UHD( mm( سنگين فوق

 د.سازميفراهم  مقطع رابهبود كنترل و  غلتك

ها پرسرعت ميله واحدهاي نوردها در يكي از مهمترين پيشرفت : )٧شكل( كنندهدستگاه نورد كاهنده/اندازه -خط سيم مفتول
پس از  نوردعنوان بلوك بود كه به  ١٩٩٠در اوايل دهه  )RSMمورگان ( كنندهنورد كاهنده/اندازه) شده ثبت(اختراع دستگاه  سعهتو

 واحدهاي در سرتاسر جهان نصب شده است كه عمدتاً به عنوان بخشي از RSMقفسه  ٧٠د. بيش از شوميگرفته كار به  نهائي
  است. نوردسازي مدرنبزرگ  هايپروژه ونورد جديد 

 برايتابيدگي بدون خط نورد درصد  ١٦ ميانگين كاهش سطح مقطع همراه با اي دو خانواده يك روش نورد زينگ، در يانگ     
 كنندهاندازه نصببا  شود.استفاده مي پايه-زنگ و آلياژ نيكل ضدفولاد  مخصوصكلي محصولات  سطح مقطع كردن كاهش محدود

براي توليد ، نهائي خط نورد تا آخرين قفسه در مقدماتي خط نورد از اولين قفسه در در هر قفسه، شيار تكغلتك طرح از  غلتكي، ٣

  
  .ني)گره زهاي بستن (بندي و ماشيناندلايستگاه ب - ٥شكل 

  
  .Vee تابيدگيبدون  خط نورد - ٦شكل 
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از  دهيبهبود بهرهكند، بلكه باعث را ساده مي خط نورداندازي نه تنها راهشود. اين استفاده مي تغذيه لازم تا خروجي ميله مقاطع
 غلتك و عويضت توجهيهمچنين به طور قابل شود.مينيز هاي آزمايشي ميله حذف و )cobblesها (تابيدگي تعدادكاهش  طريق
واحدهاي غلتك آفلاين و  براي آينده واحد نوردطرح  دهد.را كاهش مي موجودي آنها نگهداري نياز به و بنابراين (گايد) راهنما

حتي  نتيجه، در دقيقه انجام شود. ٥ طي مدتاندازه در  عويضدهد تمكان كند تا اسريع را فراهم مي(ترانسفر كار) ماشين انتقال 
از طريق  تواندهمچنان مي واحد نوردتوجهي افزايش نيافته باشد، به طور قابل نورد نهائي يا سرعت نوردكاري سرعت زماني كه

  بخشد.وري خود را بهبود  ، بهرههاغلتك عويضبراي تتوليد  توقفكاهش زمان افزايش كارايي عملياتي با 
     RSM شوندگي همچنين تلرانس و بيضي

به طور معمول ( بخشدبهبود ميمحصول را 
. )٠,١٢ mm شوندگيبيضي و ±٠,١ mm تلرانس

 ، توانايي توليدمخصوصبا محصولات فولاد 
برداري ميزان لايه بسته محصول با تلرانس

- صرفه، به دهدنياز را كاهش ميمورد (پيلينگ) 

منتج پس از نورد  در طي عملياتجويي زيادي 
 د.گردمي

- بيضي كاليبرتجربه با توالي  ،علاوه بر اين     
نشان  نورد هايواحددر بسياري از  گرد- گرد- گرد

 دو برابر كاليبركلي  طول عمر داده است كه
 زمان آن در نتيجهكه  ،معمولي است نوردكاري

دهد. اين را كاهش مي كاليبر عويضبراي ت توقف
ساير  سيم و شكش هايدستگاهبراي  كاليبرتوالي 
تغييرات  زيرا ،نيز مفيد است ي بعد از آنهاغلتك
به حداقل را  جداكننده در مناطقمحيطي  سطح

 رساند.مي

حدوديت يك م :هاي آبمحفظه - خط سيم مفتول
كنترل  ،و ميله مفتول سيم واحدهاي نوردمعمول در 

. در خط فرآيند است در سرتاسردماي محصول 
 گيكنندكمبود ظرفيت خنك ،بسياري از موارد

 كيمكانيكي و متالورژي واصوجود دارد و كنترل خ
ي گريدهاويژه براي  به ،كيفيت محصولالزامات مربوط به بنابراين، كند. را دشوار مياكسيدي  پوستهو همچنين ميزان و نوع 

- سيستمجديدترين تكنولوژي را به سمت نصب  واحدهاي نوردبسياري از  ،زينگ يانگشركت در  يمانند موارد توليدهمخصوص 

دهند. طراحي نازل ارائه مياست آسان آنها نگهداري كه ي ئبا اجزا ي راكنندگي كارآمدكه خنكسوق داده است آب  محفظهي ها
 اريبازرسي يا تميزكراحتي يك نازل را براي  سرعت و به دهد تا بهميمكان به اپراتورها ا) split-boreدو تكه (- منفذكننده خنك

   .باز كنند

  
  مورگان. كنندهاندازه/ندهكاه خط نورد - ٧شكل 

  
  .سرعت و غلتك كشاننده ساز پرحلقه - ٨شكل 
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را  مفتول سيم واحد نورد از خط فرآيند كه معمولاً موفقيت يك ايمنطقه :)٨شكل( ساز حلقه و غلتك كشاننده -مفتولسيم خط 
 روي حلقه اگر الگوي معني استكوچك بيمحصول با اندازه  نورد است. توانايي غلتك كشانندهو  سازحلقه منطقهكند، محدود مي
تواند يك الگوي حلقه بد مي .به تغييرات مكرر نياز داشته باشد سازحلقهنباشد و لوله  يكنواخت )Stelmor(كننده استلمور نقاله خنك

يا ايستگاه اصلاح براي  سازحلقهنياز در محل  و پرسنل اضافي موردشده  كششي مشخصمنجر به عدم دستيابي به يكنواختي 
شهرت خوبي ها ساخته شده است و اين سرعت درساز پرسرعت مورگان براي كار حلقه در هر كلاف شود.تابيدگي  جلوگيري از

براي افزايش توليد، كاهش  از واحدهاي نورد تعداد زياديهاي اخير است. در سالكسب كرده سرعت بالا عمليات مطمئن در براي 
  اند. خود را ارتقا داده غلتك كشانندهساز و هاي حلقهمحصول، سيستم يكنواختو اطمينان از كيفيت  دهيبهرهنيروي انساني، بهبود 

 واحد نوردرا در آن زينگ يانگشركت كه  ،شده است يجديد به بسته ارتقا جتمنپرسرعت ساز حلقهاخير در سيستم  هايپيشرفت     
با سطح لرزش بسيار  ،هاي بالابه عملكرد حتي بهتر در سرعت لوله پشتيبانساز و حلقهاست. تغييرات طراحي در  گنجاندهجديد خود 

 لوله ،سازحلقهلوله  تكنولوژيتوجهي در پيشرفت قابل ،شده است. همچنينج تمنكم 
®SR Series ) هم اكنون  ،)شده ثبتاختراع

 توقفكه به كاهش چشمگير زمان  ،كندتعداد بيشتري از محصولات با قطر كوچك با سرعت بالا را فراهم مي نوردكاريامكان 
 شود.ميج تمنلوله  عويضبراي ت

 .بستگي داردنيز  است تجهيزات ارتقااز جدانشدني بخشي كه  يبه بسته مكاترونيك غلتك كشانندهو ساز  حلقهموفقيت سيستم      
تنظيم كنترل دقيق قطر حلقه و  ،كلافهر  خط اول پذيرتكرار گزيني موقعيت ،سرعت بين واحدها باثبات هماهنگي ،اين سيستم

 ،كشاننده موقعيتنيرو و  كنترلشامل سروو  هوشمند مورگان غلتك كشانندهكند. فراهم ميرا  ي بزرگاههانداز براي كوپلينگ
 است.حلقه  اتمام پذيرتكرارسريع و  هايزمانبه علاوه  ،كشانندهسرعت كنترل حلقه بسته نيرو و 

سازي سريع از جمله خنك فرآوري،شده استلمور طيف وسيعي از شرايط  كننده كنترلسيستم خنك نقاله استلمور:  - خط سيم مفتول 
 ،ساده يكربنگريدهاي فولاد اي از سريع و آهسته در يك سيستم واحد براي توليد طيف گستردههيبريدي  سازيخنك و آهسته يا

در  گريدهاي بيشتري دهد تامي مكانا ،دماي كنترل شده درنورد  همراه با ،پذيري. اين انعطافشودمي شامل را زنگ و ضدي آلياژ
را  انحلاليحرارتي  عملياتمجدد و  تبلور مانندهدستي فرآيندهاي پايين بنابراين ،توليد شوند اياستفاده قابل اشرايط مستقيميك 

 كند.يا تسريع مي حذف كرده

 سازيخنكد تا سرعت نبسته شو ندنتوااست كه مي يي عايقهاشپوسرمجهز به  استلموركننده خنك ،آهستهسازي براي خنك     
 آهسته طراحي شدهسازي خنكدر هنگام  هاشده از حلقهنقاله براي دفع گرماي منتقلعرشه  در توپري نقاله ها. غلتككند كنندرا 

كند و نيازهاي جلوگيري مي اعوجاجبنابراين از  ،اند
شركت دهد. براي نگهداري را كاهش ميوتعمير
اين حالت عملياتي به طور خاص براي  ،زينگ يانگ

 عملياتكه تحت  زنگ مارتنزيتي فولادهاي ضد

 .شوداستفاده مي گيرندقرار ميآفلاين حرارتي 

 يك منطقه ،يبلافاصله بعد از بخش ورود     
به نقاله يا محصول را  منحني وجود دارد كه عرضي

مستقيم  انحلاليحرارتي  عملياتبه خط استلمور يا 
)DST (هدايت مي) براي خط اين از  ).٩شكلكند

كوره به ورودي نقاله  به هاكلافشارژ مستقيم 
  

  ).DST( مستقيم حرارتي انحلالي عملياتنقاله استلمور و خط   - ٩شكل 
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زنگ استفاده  ي فولاد ضدگريدهاايزوترمي  تغيير فاز برايآهسته  سازيخنك /كاري آنيلبراي  انحلاليحرارتي  عملياتعمليات 
 شود.مي

 سيم نورد هايواحدپايان در كاري تكميلمهم  اجزاييكي از  كلاف اصلاحايستگاه  :)١٠شكل( اصلاح كلاف - خط سيم مفتول 

كه زمان  حالي عين كند، درميآوري آل جمعيك بسته كلاف ايدهصورت به  DSTنقاله استلمور و خط  ها را ازاست كه حلقهمفتول 
- توليد به حداقل مي يهاتقاضا تامين چرخه را براي

هاي  گاهو تكيه كلافهاي هدقيق صفحرساند. كنترل 
كلاف را  پيوستهو  صاف آوريجمع مخروطي،نوك 

سيستم  ،اصلاح يكپارچه در وان .كندتضمين مي
كننده حلقه، با يك تيغه چرخشي مخصوص توزيع

آنها ها هنگام افتادن شده براي هدايت حلقهطراحي
 كند.منظم ايجاد ميكاملا كلاف  يك بستهكه ، است

 پله يباصلاح  ايستگاه جديد ،زينگ يانگدر      
وان جايگزين مجموعه معمولي  )،شده ثبت اختراع(

-مي در موقعيت ثابت بود ئيهازبانه كه دارايطولاني 

از  يكلافصفحه دو  دمانچي ،. در طراحي جديدشود
 مستقل براي هر يك هايمحركبا  ساز كلاف

چرخه  يدر ط يكلاف هاي دو. صفحهكندپشتيباني مي
تا  كننده حلقهپايين توزيع از ي راثابتفاصله  ،تشكيل
معمول  زنيشاخهسرو  كنندحفظ مي سازكلافبالاي 
-را حذف مي كلافو صفحه  هازبانه بين سيستم

 .نمايند

 سرعتپر انتقال يك :گردان قرقره - خط ميله كلاف 
در  چرخش غلتكي بلافاصله قبل از كه گردان قرقره
- ميله ،قرار دارد زينگ يانگشركت در  گردان قرقره

 قرقره به داخل مجازدر داخل شكاف  متناوب راي ها
 برايزمان كافي  ،كندجداگانه هدايت مي گردان
 كنندهخنك بر روي نقاله هاقرقره از هاكلافانتقال 
 يغلتكسه از خوشه  چرخش. سازدفراهم مي گامي

 قرقره ميله هنگام ورود به براي جلوگيري از خراشيدن
براي عمر  هااين خوشه غلتك كند.استفاده مي گردان

-خنكبا آب نگهداري وكاهش زمان تعميرطولاني و 

  .دشونميروغنكاري با هوا/روغن و كاري 
براي  گردان قرقره نزديكيدر  كشاننده غلتكدو      

 قرار دارند. قرقره هنگام ورود به انتهاي دم كنترل

  
  .كلاف شدن ايپلهبيايستگاه اصلاح  - ١٠شكل 

  
  كننده. كوانچبا مخازن آب  گردان قرقرهخروجي  - ١١شكل 

  
  .انتقال كلاف سيستم پالت عمودي - ١٢شكل 
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قابل عبور هستند تا امكان تغيير سريع بين شيارهاي مورد نياز براي پوشش دامنه اندازه كامل را فراهم  كشانندهي هاغلتكهمه 
است  بيرونيچرخان  بشكه بر روي به نوارهاي سايش مجهز گردانهاي قرقرهباشند. مييك رولهيد غلتك مجموعهكنند و شامل 

 ،گنجانده شده است قرقرهكه در  كلافبالابر  هصفحجلوگيري كند. يك مجموعه  كلافدر هنگام تشكيل  تا از آسيب مكانيكي
و آنها را مستقيماً به مخازن  كندحمل مي گردان قرقره دويك از از هر  ها را، كلافكلافدكل انتقال  كند.خارج ميوان را از  كلاف

  ).١٢شكل( دهدتحويل مي ) يا سيستم پالت عمودي١١شكل( كنندهكوانچآب 
 سيمهم  براي انتقال كلاف كردن عمودي جابجاصفحه يك سيستم  سازي كلاف:و فشرده جابجائي - كلافو ميله  مفتولسيم 

به انتقال داخلي براي ايستگاه تخليه كاري آهسته يا  هاي خنكچالهبه  كلافميله  محصولاتو  DST استلمور يا وطاز خط فتولم
طراحي  پذيريسيستم پالت عمودي با انعطاف د.گيرمي قراراستفاده  كردن و اسيدشوئي مورد آنيل(خارج از خط) آفلاين  تتجهيزا

اطمينان كاري آهسته هاي خنكها به چالهكلافتر هرچه ممكن سريعامكان تحويل نقل براي وتا از كمترين زمان حمل شده است
- فشرده و )trimmingپيرايش ( قبل از كلافاز دماي پايين  را نيز براي اطمينان كافي اريكفاصله خنك ضمن اينكه حاصل شود،

  كند.فراهم مي سازي
  

  

  

  
  محصول نهايي. هايتلرانس - ١٣شكل 
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 نتايج

شروع شده و  نصب در چين Huzhou شهر در هو ميلمفتول، ميله كلاف  سيمخطوط نورد  جديدي از تركيب گسترده - تجربه توليد
   است.كرده توليد به 

، ٢٠١Cu، 204Cu زنگ آستنيتي تجاري مانند ضد گريدهاي فولاد با تمركز براين كارخانه ميله و  مفتول سيم خطوط نورد     
303Cu ،304DC ،304H، 304HC )٣و ٢، ١( ،L٣٠٤ ،304S ،316  وLزنگ  گريدهاي ضد .هستندتوليد خود در حال افزايش  ٣١٦

و  ER2209 ،ER 309LSIتر مانند سخت
اوليه خود را  هايآلياژهاي نيكل آزمايش

  .خواهند كردهاي آينده آغاز هدر ما
 نهائيو سرعت  كارخانه توليد آهنگ     

تا  يگريدهاي نوردبراي  قراردادمندرج در 
 نورد نهائيسرعت به امروز با حداكثر 

m/secكاري نورد آهنگو  ٨٠t/hبراي  ٦٢
هاي ميله هاي ميله و اندازهتمام اندازه

بدست آمده  mm٤٠,٠كمتر از كلاف 
  است.
تلرانس بسيار خوب محصول در تمام      

حاصل  و ميله مفتول سيممحصولات 
به  مفتول سيم، همه محصولات گرديده

با بيضي  ±mm٠,١ شده تلرانس تضمين
. انددست يافته  ٠,١٢ mm شوندگي

براي نورد باقي مفتولي كه  سيم). تنها اندازه محصول ١٣شكل( ندارفتههم ها، اين پارامترهاي عملكرد فراتر براي بسياري از اندازه
  .باشدمي mm٤,٥  مانده است

ويژه در  به عيبي زيادي براي كاهش عمق هااست. پيشرفت يسطح عيوب در ارتباط با اين واحد نوردتمركز عمده عملكرد      
 مفتول سيم  هايهدر انداز ثبات بابه طور  ٠,٠٤ mm يسطح عيوبانجام شده است. عمق  كلافو ميله  مفتول سيمخطوط 

mm٨,٠  تا ٠,٠٤بين  يسطح عيوبعمق و mm سيم مفتول  هاياندازهدر  ٠,٠٨ mm آيد.دست ميب < ٨,٠ 

آزمايشات اضافي در زمينه كاهش  اكنون ،اما ؛است ٠,٠٨-١,٠٠ mm به طور معمول كلافمحصول ميله  يسطح عيبعمق      
   در حال انجام است.>  ٠,٠٨ mm به ثبات بابه طور اين عمق 

ي نورد شده تا اههو انداز گريدهاقادر بوده است پارامترهاي عملكردي براي  اين واحد نورد ،كياز نقطه نظر خواص متالورژي     
محصولات  و سنتي براي حرارتي آنلاين عمليات فرآوريمسيرهاي  مقايسه بين ٢ و ١جداول .يا فراتر برود كند تامينامروز را 

  د. ندهرا نشان مي كلافو ميله  مفتول سيم
كاهش  دليل دستي بهپاييندر خطوط فرآوري دهي جوئي در بهرهصرفه باعث يو كيفيت سطح يابعاد تلرانسبهبود  -پاسخ مشتري

   است.شده  اسيدشوئيپس از (پيلينگ) برداري لايه
  را كاهش داده است. نازكبراي توليد سيم  دستپاييندر سيم  شهزينه كش  ٥,٥ mmسيم مفتول با اندازه توليد      

  .مقايسه فرآيند عمليات حرارتي محصولات ميله -١جدول 
  عمليات

  خارج از خط
  (آفلاين)

  عمليات
  انحلالي
  مستقيم

  خواص  استلمور
  اندازه

]mm[  
  گريد

  )Rm )MPaاستحكام كششي   ٥٧٨  ٥١٩  ٥١٣
  خواص

  مكانيكي
٧,٥  304HC  

  )%( Aازدياد طول نسبي   ٥٦  ٦٤  ٦٧
  )%( Zكاهش سطح مقطع   ٨٠  ٨٢  ٨٣

٣,٥- ٥,٠  
  ١,٥-٢,٥جزئي 

  ).ASTM No(اندازه دانه   ٩,٥-١٠,٠  ٤,٥- ٦,٠

  )Rm )MPaاستحكام كششي   ٥٨٨  ٥٢٩  ٥٢٥
  خواص

  مكانيكي
٧,٥  304HC1  

  )%( Aازدياد طول نسبي   ٥٨  ٦٨  ٧٠,٤
  )%( Zكاهش سطح مقطع   ٨٠  ٨٣  ٨١,٨

٣,٥- ٥,٠  
  ١,٥-٢,٥جزئي 

  ).ASTM No(اندازه دانه   ٩,٥-١٠,٠  ٤,٥- ٦,٠

  )Rm )MPaاستحكام كششي   ٥٧٢  ٥١١  ٥٠٥
  خواص

  مكانيكي
٧,٥  304HC3  

  )%( Aازدياد طول نسبي   ٥٤  ٦١  ٦٢
  )%( Zكاهش سطح مقطع   ٧٩  ٨٢  ٨١

٣,٥- ٥,٠  
  ١,٥-٢,٥جزئي 

  ).ASTM No(اندازه دانه   ٩,٥-١٠,٠  ٤,٥- ٦,٠
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 آفلاينعمليات حرارتي آنلاين در مقايسه با  مسير فرآيند اندازه دانه از طريق از لحاظ كيفيت مواد ،اساس آزمايشات محصول بر     
 ،برآورده كرده است. علاوه بر اين سوپاپبالاتر مواد را براي گريدهاي سيم فنر و  واصتر است. اين امر قبلاً الزامات خيكنواخت

  سنتي است. آفلاين هزينه عمليات حرارتي درصد ٥٠كمتر از  هزينه عمليات حرارتي آنلاين
  بنديجمع

زنگ  توانايي توليد محصولات فولاد ضد اين واحد نورد
و  يكيفيت سطح ،يابعاد تلرانسبا كيفيت بالا با 

 را با موفقيت نشان داده است. اين برتر خواص مكانيكي
اين به  ،بالا ياتيپذيري عملهمراه با انعطاف ،موضوع
 ي كوتاه تحويل رااه هدهد تا چرخ مي مكاناواحد 

زمان به حداقل رساندن با  در عين حال پشتيباني كند و
كاهش تعداد خانواده  هايقابليت كاهش به دليل توقفات

را خود عملياتي بالايي  بازده ،سريععويض و ت نوردكاري
ه تبديل از وري و كاهش هزينبهره حفظ كند. افزايش

زنگ  فولاد ضدكارخانه  ،اينلاينطريق عمليات حرارتي 
را در موقعيت غالب و منحصر به زينگ  يانگ مخصوص

 دهد.فرد در بازار چين قرار مي

 فولاد ضد شركتبه  نورد جديد واحداين  ،ي پيشرفتههازنگ با ويژگي ضدفولادهاي تر  سختي گريدها نورد با ادامه تمركز بر     

موجود خود در داخل چين و بازار صادرات به اروپا و  انخدمات بهتر و گسترش مشتريارائه امكان  زينگ يانگ مخصوصزنگ 
 د.ادخواهد را  آمريكا

  كلاف.مقايسه فرآيند عمليات حرارتي محصولات محصولات ميله  -٢جدول 
  عمليات

  خارج از خط
  (آفلاين)

  خواص  كوانچ آب
  اندازه

]mm[  
  گريد

  )Rm )MPaاستحكام كششي   ٥٨٢  ٥٥٤
  خواص

  304D  ١٨,٠  مكانيكي
  )%( Aازدياد طول نسبي   ٥٨  ٥٨
  )%( Zكاهش سطح مقطع   ٧٨  ٧٧

  ).ASTM No(اندازه دانه   ٨,٠- ٩,٠  ٢,٥- ٤,٥
  )Rm )MPaاستحكام كششي   ٥٦٠  ٥٠٣

  خواص
  304HC  16.0  مكانيكي

  )%( Aازدياد طول نسبي   ٥٣  ٥٥
  )%( Zكاهش سطح مقطع   ٧٩  ٨٠

  ).ASTM No(اندازه دانه   ٨,٠- ٩,٠  ٣,٦- ٦,٠
  )Rm )MPaاستحكام كششي   ٥٨٠  ٥٤٢

  خواص
  304D  16.0  مكانيكي

  )%( Aازدياد طول نسبي   ٥٩  ٦٠
  )%( Zكاهش سطح مقطع   ٧٩  ٧٩

  ).ASTM No(اندازه دانه   ٨,٠- ٩,٥  ٢,٠- ٤,٥


