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داریوش میرزاباقریان
علی حاجی زاده

1404شهریور ماه 

مروري بروضعیت تولید محصولات فولادي 
کیفی و با ارزش افزوده در ایران و جهان

به نام خداوند بخشنده و مهربان
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بِسمِ اَ�ِ الَرحمن الرحیم
أنَزَلْناَ الْحَدِیدَ فِیھِ وَ تاَبَ وَالْمِیزَانَ لِیقَوُمَ النَّاسُ بِالْقِسْطِ ۖلقَدَْ أرَْ سَلْناَ رُ سُلنَاَ بِالْبیَِنّاَتِ وَأنَزَلْناَ مَعھَُمُ الْكِ 

ھُ مَن ینَصُرُ  ھَ قوَِيٌّ عَ بأَسٌْ شَدِیدٌ وَمَناَفعُِ لِلنَّاسِ وَلِیعَْلمََ اللَّـ .زٌ زِی هُ وَرُ سُلھَُ بِالْغیَْبِ ۚ إِنَّ اللَّـ
).سوره حدید۲۵آیھ ی (

آوردیم پیامبران خود را با دلایل آشكار روانھ كردیم و با آنھا كتاب و ترازو را فرود] ما[بھ راستى 
تا مردم بھ انصاف برخیزند، و آھن را كھ در آن براى مردم خطرى سخت و سودھایى است، پدید 

د آرى، خدا نیرومن. آوردیم، تا خدا معلوم بدارد چھ كسى در نھان، او و پیامبرانش را یارى مى كند
.شكست ناپذیر است



بنديطبقه
برمبنايفولادها

فولاديگریدهاي
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ارددوجودکیفیبنديطبقهاساسبرفولادهااصلیگروهسهدنیا،حاضردردرحال:
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Merchant Bar 
Quality (1 براي

مصارف عمومی و تجاري

Special Bar Quality 
براي مصارف خاص 2)

)فولادهاي مهندسی(

3 (High Performance 
Quality  یا فولادهاي فرا

استاندارد



یفولادصادراتقیمت
:1401سالدرایران
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قبلجدولادامه
...
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فولادقیمت
درایرانصادراتی

:1402سال
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میلگردقیمت
:صادراتی
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نبشیقیمت
:صادراتی
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:قیمت صادراتی فولادهاي با ارزش افزوده در شرکت هاي پیشرو
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SWISS Steel(producer of HPS Steels) report on 2023:
electricity Cost:0.5Euro/Kwh, Natural gas:0.3 Euro/Kwh)
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SWISS Steel(Continued)

9/8/20XX PRESENTATION TITLE 12



Merchantفولادهاي  Bar Qualityیا فولادهاي تجاري

دارندعمومیکیفیت.)Commercial Grade(

یبترک(استکمترناخالصی هاوریزساختاررويدقیقکنترل

)ازبهايتلرانسبامعمولاامااستانداردبامنطبقشیمیایی

استفادهصنعتیوساختمانیعمومیمصارفبرايعموما

:مثلمی شود
تیرچه ها•
میلگردها•
قطعات غیرحساس ماشین آلات•
.شدید ندارندبارگذاري خستگی سازه هایی که •
.  الزامات بازي در کیفیت دارند•
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الزامات رایج در تولید فولادهاي آلیاژي تجاري جهت مصارف در صنایع مختلف
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بالاافزودهارزشبافولادهايعنوانبهحاضرحالدرمهندسیيفولادها

.باشدمیگسترشحالدرروزمرهصورتبهکهدنشومیشناختهجهاندر

درصد2تقریباآسیادرفولادهانوعاینتولیدظرفیت1992سالابتداي

.استبودهقارهایندرفولادتولیدظرفیتکل

آسیاقارهفولاديظرفیتکلدرصد30الی20يمحدودهدرحاضرحالدر

.استیافتهافزایش

SBQکیفیفولادهاي
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،موادخلوصوفولادتمیزيکیفیت)Cleanization(

تردقیقوشدهکنترلشیمیاییترکیب)Precisiztion(

مکانیکیخواصهمگنی)homogenization(
نهاییمحصولدواموعمر

؟تفاوت هاي اصلی فولاد مهندسی با فولاد تجاري چیست
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SBQفولادهاي

ولادهاي رایج به دسته وسیعی از فولادهاي کربنی و آلیاژي با کیفیت بسیار بالاتر از ف

.و آلیاژي اطلاق می گردد

ویژهکیفیتبافولادهاي(SBQ)باکهکردتعریففولادهاییعنوانبهمی توانرا
رمضعناصرومحلولگازهايمیزانحداقلمناسب،توزیعباآخالمیزانکمترین

.یافته اندتوسعه

تضمینرایکنواختعملکردرسیدهحداقلبهناخالصی هايوهمگنریزساختار

وسنگینآلاتماشینخودرو،قطعاتمانندپرمخاطرهکاربردهايبرايکهمی کند

.استمهمبسیارساختمانیتجهیزات
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متالورژیکیپارامترهايدرتفاوتSBQفولادهايبارزخصوصیاتاز
ناممیتواناررینگبرولوبلبرینگبیرینگ،صنعتنمونهعنوانبه.باشدمی

کاريمرعتفاوتامانمایندمیاستفادهآلیاژنوعیکازهمگیتقریباًکهبرد

دهايفولاتفاوتخوبیبهکهاستمتغیربرابرچندینتاقطعاتنوعاین

SBQدهدمینشانآلیاژيصرفافولادهايبارا.

مثال کاربردي
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شرکتOvakoفولادمعتبرکننده يتولیدعنوانبه

عرضهSKFشرکتبهراخودمحصولاتجهان،دربلبرینگ

دلیلبهSKFتوسطشدهتولیدلبرینگ هايب.می کند

تريبیشبرابريچندمفیدعمراولیه،موادبالايکیفیت

.ارندددیگرتولیدکنندگانازمشابهمحصولاتبهنسبت

مثال کاربردي
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SBQتعاریف، مشخصات و الزامات فولادهاي 

Special Bar QualityیاEngineering steel

ازدستهاینبرايرایجاصطلاحیعنوانبهکهSBQاصطلاح
پاارودرمیشوداستفادهشمالیآمریکاحوزهکشورهايدرفولادها

Engineering)اصطلاح steels)کاربهفولادهادستهاینبراي

.رودمی
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مکانیکیکارونوردگذارياثر SBQکیفی فولاد رده هاي

 شرکتTimkenSteel فولادهايSBQ کاربرد،حساسیت قطعه و را بسته به
:در چند سطح کیفی دسته بندي می کندسطح تمیزي 

Ultrapremium وParapremium:(AMS فولادهاي بسیار تمیز(2304
.            الابا کنترل دقیق ناخالصی ها؛ مناسب براي قطعات فوق حساس و تحت بارگذاري ب

.)عمدتاً در صنایع هوافضا، انرژي و کاربردهاي بحرانی(

:(AMS 2301) Aircraft Quality سطح پایین تر ازUltrapremium و
Parapremiumمخصوص قطعات حیاتی صنعت هواپیما. (ولی هنوز بسیار تمیز(

Bearing Quality :تولید مطابق استانداردهاي . مخصوص یاتاقان هاي ضد اصطکاك
ASTM (A534, A295, A485)

:Electric Furnace Qualityتولید در کوره قوس الکتریکی؛ محدودیت گوگرد و
.٪0,025فسفر حداکثر 

:Commercial Qualityکیفیت پایه براي گریدهاي آلیاژي رایج و با حساسیت
کمتر
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میزي خواص ایزوتروپیک ، عمر خستگی بالاتر به علت سطح ت•
بالا، توزیع ناخالصی همگن و با سایز ریزتر

بهبود کله زنی سرد با کاهش سطح سیلیسیم•

بهبود ماشین کاري با افزایش سطح گوگرد•

کاهش گوگرد به منظور کاهش تعداد آخال هاي سولفیدي•

ما کاهش گوگرد به منظور کاهش تعداد آخال هاي سولفیدي ا•
حفظ قابلیت ماشینکاري 

افزایش دامنه کربن به میزان اندك جهت برخی از الزامات •
استانداردي بین المللی

افزایش دامنه کربن به میزان اندك جهت برخی از الزامات •
گرید مرسوم و استاندارد•استانداردي بین المللی
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IQ-Steel® (Isotropic Quality) - HPS

BQ-Steel® (Bearing Quality)-SBQ



فلزترکیبات)Fe, Mn, Si, Al(فلزغیربا)O, S, N, P, H(گویندآخالرادارندحضورتجاريفولادهايدرکه.

می شوندبنديدستهذیلشرحبهترکیببهبستهآخال ها:

سولفیديآخال هاي)FeS, MnS, …(

اکسیديآخال هاي)FeO, MnO, Al2O3, SiO2, …(

فسفیديآخال هاي)Fe3P, Fe2P, …(

نیتریديآخال هاي)Si3N4, BN, ZrN2, …(

کاربیديآخال هاي)Mn3C, Cr3C2, …(

SBQاهمیت آخال ها در فولادهاي غیرفلزيآخال هاي
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حساسصنایعدرمصرفموردکیفیهايفولادتولیداهمیت

ایمنیاتقطعخصوصبه(حیاتیوحساسبسیارمصارفبرايکیفیفوقفولادهايبهنیازچهچنانبنابراین
هايردنووریختگیبزرگمقاطعانتخابباباشد،))...وتعلیقفنر،چرخپیچ(خودرومختلفقطعاتمانند

مهندسی،دبرسلازمحداقلبهاستنتوانستهفولادسازيفرآینددرگونههربهکههاییناخالصیهمه،سنگین
.رسدمیصفربهفولاددرهاآنوجودخطراتوشده

26
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اهمیت کاهش گازهاي مضر در فولادهاي کیفی

28

روند کاهش اکسیژن توتال در محصولات 
1993تا 1964فولادهاي بیرینگ از سال 



فولادمکانیکیخواصبرآخالتأثیر

استحکام 
متسلی/کششی خوردگی /  تغییرشکل

فورج گرم
ل تغییرشک
سرد ماشینکاري استحکام 

ضربه
استحکام 
شکست

استحکام 
خستگی

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ تاثیر آخال

تأثیر آخال بر خواص مکانیکی فولاد
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مکانیکیکارونوردگذارياثر با فولادهاي آلیاژيSBQتمایز فولادهاي 

فولادهايتمایزشاخص هايSBQمرسومآلیاژيفولادهاياز:

باشدداشتهوجودبایدشیمیاییآنالیزدرتغییراتکمترین.

شودمیگرفتهنظردر)گذاريسرمایهعددبهبسته(تن400الی180محدودهدرمعمولافولادهانوعایندرذوبیکوزنحداقل.

وجود.میباشدذوبواحدهايطراحیالزاماتازکیفیشرایطپذیريتکرارLFدیدهدوقلوصورتبهگاهیکهفعالهايمکانیزمباها

بهبالاعملکرديالزاماتباVD/VODازاستفادهو)دارندنیازLFمرحلهدوبهگریدهاازبرخی–بیشترپذیريتکرارجهت(شودمی
دسازيفولاخطوطتکنولوژیکیهاينیازمنديازبخشیتنهانماید،تضمینرااستانداردحددرگازهاوهاناخالصیمیزانکهطوري

.باشدمیکیفیفولادهايتولیدجهت

محصولسطحیفیتکیمکانیکی،کارمیزانافزایشبازیراگیرد،قرارمدنظرمکانیکیخواصافزایشبه منظوربایدمکانیکیکارفرآیند

.می یابدبهبودنیز
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مکانیکیکارونوردگذارياثر SBQکاربرد فولادهاي 

نسنگیوسبکخودروهايدرصنایعکاربرد:
فنرکمکفولادهاي

سرسیلندرفنرفولادهاي

سوپاپ

گژنپین

فنرکلاچوایمنیفوقهايپیچ

،ترمز

زیروبندسردفورجقطعات

خودرواتاقوشاسیهايپرچ
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مکانیکیکارونوردگذارياثر SBQکاربرد فولادهاي 

برقانتقالوفنرتنیده،پیشدرصنایعکاربرد:

مان،کلیهمبل،صندلی،تشکفنرانواعها،تنیدهپیشمعلق،هايپلصنایعزمینهدر
.باشندمیموادنوعاینازهمگی....وقدرتهايکابلمغزدرمصرفیفولادهاي
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مکانیکیکارونوردگذارياثر SBQکاربرد فولادهاي 

کاربرد درصنایع نفت وپتروشیمی:

ازوسیعیرنجبرايهمچنینSBQفولادهاي
در.گیردمیقراراستفادهموردصنعتیکاربردهاي

تولیدبرايفولادهااینازپتروشیمی،ونفتصنایع

هايپیچنفت،استخراجهايلولهاتصالاتوشیرها

ووالوهاوهالولهوخزشبهمقاومقطعاتبالا،دما

خورندهوشیمیاییموادحلتجهیزاتاتصالات

.شودمیاستفاده
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مکانیکیکارونوردگذارياثر SBQکاربرد فولادهاي 

کاربرد درلوازم آشپزخانه،خانگی،غذایی، حمل و نقل ، بهداشتی:

،جراحیهايتیغآشپزخانه،نزنزنگظروفچاقو،چنگال،قاشق،نزن،زنگهايفلنچ

هايدهنر،هادستگیرهغذاسازها،لباسشویی،ماشیناتو،یخچال،لوازمبري،موکتبرش،

هايمبدا،بیمارستانیلوازمها،واگنها،تونل،هاورزشگاهاستیلهايسازهاستیل،

نقالهنوارها،اسکلهدرکاربردينزنزنگمیلگردهايها،کشتیلوازم،نیروگاهی

هاآبمیوهدتولیشیرخشک،شیر،کارخانجاتمانندغذاییصنایعتجهیزات،کلیهموادغذایی

فولادهاياینمصرفموارددیگراز....وسازينوشابهبهداشتی،تولیدکاغذکارخانجات

.باشندمیSBQازنوعضدزنگ
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مکانیکیکارونوردگذارياثر SBQکاربرد فولادهاي 

کاربرد درصنایع هیدرولیک، بخار، ابزارآلات:

بالايفشارهايلولهبخار،والوهايفشاربالا،شیرآلاتبخارکلیهوهیدرولیکصنایعدر

آچار،دتولیبرايصنعتیابزارآلاتبخشدر.گرددمیتولیدفولادنوعایناز...وبار300

ازهمچنین.گرددمیاستفادهفولاداینازهاسنبهها،سگمنت،متهبوکس،،گوشتیپیچ
میستفادهادرزبدونهايلولهوهابلبرینگوباديتوربینقطعاتتولیدبرايفولادهااین

ازیزنفضاوهواصنایعدراستفادهموردقطعاتونظامیتجهیزاتوقطعاتتولید.شود

.باشدمیSBQفولادهاياستراتژیکومهمبسیارکاربردهايدیگر
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مکانیکیکارونوردگذارياثر SBQکاربرد فولادهاي 

کاربرد درصنایع ریلی:

هرشوسایل-ایمنیهايریلوتراموامترو،هايریلپرسرعت،هايریلتولید

مواداینازنیرووبرقانتقالهايوکابلهاکابینتلهقطعاتو...وهابازي

.باشندمی
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مکانیکیکارونوردگذارياثر SBQسایر کاربرد فولادهاي 
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مکانیکیکارونوردگذارياثر ابعاد تجاري و بازار

فولادهايداخلینیازبیشترحاضرحالدرSBQصورتبه
دهشتامینوارداتطریقازداخلیکاربردهايدرگسترده

.است

فولادهايمنطقه ايبازاربزرگترینSBQ،وآسیاقاره ي
آمریکايسپسودرصدي54حدودسهمبااقیانوسیه

.داردقراراروپاوشمالی

63بامحصولاتبهفولادهانوعاینبازارحجمازدرصد
.داردتعلقگردمقاطع
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مکانیکیکارونوردگذارياثر ابعاد تجاري و بازار

ايفولادهبازارسهمپیش بینی ها،براساس
2032الی2023سال هايطیمهندسی

.بودخواهددرصدي40تقریبیرشدشاهد

حدودزمانیبازهایندرمرکبرشدنرخ
.استشدهپیش بینیدرصد3.3
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SBQمزیت صادراتی فولادهاي 

همانگونه.استشدهآوردهپرمصرفوسادههايگریدبرخیبرايآنتجاريمعادلوSBQهايگریدبین2017سپتامبردرماهقیمتتفاوتذیلجدولدر

سادهدرحتیساختمانییاآلیاژيهايواحددیگرباSBQهايواحدبینمتفاوتتولیدتوانمنديوتجهیزاتتکنولوژيواسطهبهگرددمیملاحظهکه

اولینبهمربوطتنهاقیاسوقیمتتفاوتاینبررسی.دهدمینشانرابودنصادراتیقابلیتنتیجهدروبالاترافزودهارزش%40تا%22ازهاگریدترین

.میگیردبیشتريشتابافزودهارزشافزایشنرخترتیببهبعدمراحلدرواستوبلومشمشیعنیتولیدمرحله

40



یا فولادهاي HPSفولادهاي 
فرا استاندارد

این نوع فولادها در انواع گریدها و 
ایط براي استفاده در سخت ترین شر
کاري و سرویس در کاربردهاي 

و مختلف طراحی و تولید می شوند
به صورت همزمان تمامی یا 

:بیشترمشخصه هاي ذیل را دارند

41

)صنایع هوایی،هوافضا،دفاعی(تحمل تنش و کرنش هاي بسیار بالا

عمیرات تولیدقطعات باحداقل عیب و حداکثر پایداري وحداقل نیاز به ت
)صنایع نفت وگاز وپتروشیمی(ونگهداري

)،هواییصنعت توربین،کشتی سازي(مقاومت به خستگی بسیار بالا

...)صنعت مبدل ها،موتورهاي احتراقی و(مقاومت به خزش بسیاربالا

بنی صنایع شیمیایی،غذایی و ل(مقاومت به خوردگی در شرایط سخت
...)و

...)صنایع دفاعی،خودرو،(مقاومت در برابرافت خواص در دماهاي متفاوت

...)نفتی،خودرو،ریلی،(عمرطولانی قطعات تولیدي بودن نیاز به تعمیرات



تفاوت فولادهاي
HPS با دیگر

فولادها

42

حفظ خواص در شرایط 
سخت کاري فراتر از 

استانداردهاي بین الملی 

ر داشتن خواص متضادبه طو
به طور مثال (همزمان 

انعطاف پذیري بالا 
)واستحکام بالا

حذف تعدادقابل توجهی از 
فرآیندهاي میانی 

مانندحذف 
فرآیندآنیل،یاسختکاري 

و درنتیجه ... یاکشش و
کاهش هزینه ها

کاهش قابل توجه مصرف 
فولادنسبت به مقادیر 

استاندارد و درنتیجه کاهش 
مصرف سوخت،کاهش 

هزینه هاي تولید،هزینه هاي 
...جانبی و



فولادهايکاربردهايازبرخی
HPSهواییدرصنایع
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Continued…
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درصنعت ساختمانHPSکاربرد فولادهاي 

تنش تسلیم بیش از 
استحکام ٪40(مگاپاسکال700

بیشتراز فولادهاي ساختمانی 
).متعلرف

درصدي 60-40کاهش بین 
مصرف میلگردوکاهش هزینه 

بسته به نوع (درصد70اجرا تا
).کاربرد

برابري مقاومت به 7افزایش 
خوردگی و عمر میلگرد 
درمقایسه بامیلگردهاي 

معمولی

مقاومت به خوردگی معادل 
با فولادهاي زنگ نزن 

دوپلکس

قیمت تمام شده تقریبا یک
سوم میلگردهاي زنگ نزن 

.آستنیتی

عدم نیاز به ضخامت بتن روي 
سطح 

میلیمترکافی 20حداکثر(میلگرد
).است

مقاومت به خستگی بالاترنسبت
.به میلگردهاي معمولی

ر تراکم کمتر میلگرد،مصرف کمت
بتن،حذف ستون،فضاي بیشتر 

.ساختمان

ه عمربتن بیش ازیکصدسال بست
به محل کابرد،بدون نیاز به 

.تعمیرات وهزینه جاري

مناسب ترین گزینه براي 
سازه هاي ملی و اموال 

عمومی

مقاومت بسیار بالاتر درمقابل 
ا زلزله باقابلیت کاربرد در دهانه ه

ي بسیارطویل



HPS Steels-Rebars-
New Generation 
applications:



ايهبتندربالااستحکامکاربردمیلگردهاي
:(UHPC)پربازدهفوق



میلگردهاي ساختمانی
م به بااستحکام بالا ومقاو
ن زلزله جهت تولید بت

هاي 

:استانداردمیلگرد ژاپن
JIS G 3112-2020 مگاپاسکال  واستحکام 785باتنش تسلیم حداقل 

مگاپاسکال924کششی حداقل 

:GOST34028-2016استاندارد 

1000و800و 600روسیه در رده هاي باتنش تسلیم هاي حداقل 
.مگاپاسکال1250و 1000و 700مگاپاسکال واستحکام کششی هاي حداقل 

 ASTM A 1035و همچنین AASHTO MP18استانداردهاي

.مگاپاسکال830و 690آمریکا با حداقل تنش تسلیم هاي  2006

درصدمصرف میلگردپایین تر،برطرف شدن مشکل50-20: نتیجه•
درصد کاهش هزینه هاي اجرایی،سرعت ساخت 70-40تراکم میلگرد،

ن ومنابع بالاتر،مقاومت به زلزله ي بسیاربالاتر،استفاده بهینه ازمعاد
....و

UHPC (Ultra high-
performance 
Concrete)



Standards for the Rebars(JIS G3112-2020)



Standard for the 
Rebars(GOST 34028-
2016)



Standard for the Rebars(ASTM A1035-2006)



ASTM A 1035, Mill test Certificate of the NUCOR Steel



Standard for the 
Rebars
(GB/T 1499.2-2018)
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54% cost reduction,

       
Rebar:
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HPS-Rebars, New Gen. Reinforcement of trough: Reinforcement of the walls:



Marine applications:
Shipyard and seawater chlorine 
environment:



کاربرد 
 HPSفولادهاي 

درصنعت فورج 
قطعات و پیچ 

ومهره :کاهش هزینه هاي تولیدباکاهش زنجیره ي فرآیندهاو درنتیجه•
حذف فرآیندهاي آنیل،تبلورمجدد و اسفرودایز در مواداولیه•
CHQحذف مذاحل پیش کشش در  مراحل تولید •

 8.8حذف فرآیندسختکاري در تولید پیچ هاي ومهره هاي کلاس •
,10.8, 10.9,12.9,12.99,14.9,16.9



HPS-cold heading/Forging applications:
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سنگینوصنایع HPSفولادهاي
وخشنسختوکاربردهاي

61



در  HPSفولادهاي کاربرد
:صنایع دفاعی

لاحتولید فولادهاي استحکام بسیار بالا وکاهش وزن س•
مقاومت به سایش بالاو افزایش عمرسلاح•
مقاومت در دماي بالا و لذا کارکردمداوم ومناسب•

سلاح در شرایط بحرانی
استفاده از فورج سرد بجاي فورج گرم و درنتیجه •

ودقت خواص بالاتر محصول نهاییو ضایعات کمتر تولید
ین ابعادي بالاتر وعدم وجود ریزساختارهاي ناخواسته ح

.سردشدن پر آلیاژها
ان وجود سلاح سبک تر،حفظ برد سلاح،افزایش عمرخ•

...لوله و
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ارریزساختمقایسه
معمولیفولادهاي

XTPو 
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)XTPمختلفحالتهايوQTتمپرکوینچحالتدر42CrMo4فولادخواص
: and 14.99 10.9,12.9,12.10)هايپیچتولیدجهت

64



در HPSفولادهايخواص
هاي XTPبا  QTحالت

انواعجهتمختلف
SBQبافولادهاي کاربردها

65



تفاوت ارزش افزوده ي حاصل شده در خطوط نورد 
:HPSو نورد SBQتجاري،نورد 

خطوط نورد موضوعردیف
تجاري

خطوط نورد 
SBQ

HPSخطوط نورد 

محدوده ي قیمت فروش محصولات 1
)تن/دلار(

500-600600-900800-1600
2000-4500

1000-800450-500450-450)تن/دلار(محدوه ي قیمت مواد اولیه2
1400-2500

محدوده ي ارزش افزوده 3
)تن/دلار(ایجادشده

20-5050-200150-600
400-2000

66



:نسل جدید HPSمیانگین نرخ فروش فولادھای 

• High Performance Steels(Main Groups):
• HPS steels(1500-2500 USD/ton)

• XTP Steels(1500-2000 USD/Ton)
• AFP Steels(900-1200 USD/Ton)
• Stainless steels(2000-5000 USD/tons)

• Maraging steels(7000-12000 USD/ton)
• Precipitation hardening stainless 

steels(900-1500 USD/ton)
• SBQ steels(650-900 USD/ton)
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با تشکر از توجه شما
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