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دفاتر فروش: 
اطلاعــات و شــرايط عمومــي عرضــه محصــولات، زمــان تحويــل، اطلاعــات 

تجــاري و ... 
پشتيباني فني مشتريان: 

ارايــه اطلاعــات فنــي مربــوط بــه محصــولات، كاربــرد نهايــي، اســتانداردها 
ــه خدمــات  و رواداريهــا، بررســي فنــي ادعاهــا و شــكايات مشــتريان و ارائ

فنــي قبــل و بعــد از فــروش و ... 
روابط عمومي: 

ــزي  ــه ري ــه، برنام ــولاد مبارك ــركت ف ــه ش ــوط ب ــي مرب ــات عموم اطلاع
بازديدهــا و ...
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ــور، از  ــولاد کش ــی ف ــد صنعت ــن واح ــه بزرگتری ــولاد مبارک ــرکت ف     ش
ــا  ــرار گرفــت. ایــن شــرکت ب ــرداری ق ابتــدای ســال 1372 مــورد بهــره ب
بکارگیــری آخریــن دســتاوردهای صنعــت تولیــد فــولاد و بهــره منــدی از 
نیــروی متخصــص، محصــولات خــود را بــه روش مشــتری محــوری )تولیــد 
بــر اســاس درخواســت مشــتری( بــه بازارهای داخــل و خــارج عرضه مــی نماید.

واحدهاي مرتبط با مشتريان و محصولات
 در شركت فولاد مباركه 

طــرح تولیــد ورق قلــع انــدود فــولاد مبارکــه بــا هــدف تأمیــن نیــاز بــازار و 
تولیــد محصــولات کیفــی بــا ارزش افــزوده بــالا تــا پایــان ســال 1381 بــه 

بهــره برداری رســید. 
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واژه نامه تخصصي قلع اندود 
* ورق مناســب قلــع انــدود، فــولاد كــم كربــن نــورد ســرد شــده كــه بــدون 

پوشــش يــا بــه صــورت قلــع انــدود بــكار مــي‌رود.
ــدود الكتروليتــي )Electrolytic Tinplate(:  ورق و يــا  * ورق قلــع ان
ــا هــر  ــورد ســرد شــده كــه يــك و ي ــن ن كلاف از جنــس فــولاد كــم كرب
دو ســطح آن بــه وســيله قلــع كــه در فرآينــد الكتروليتــي مــداوم اعمــال 

ــت.  ــده اس ــيده ش ــود پوش مي‌ش
 Differentially( ورق قلــع انــدود الكتروليتي با پوشــش متفــاوت *
Coated Electrolytic Tinplate(:ورق قلــع انــدود الكتروليتــي اســت كه يك 

ســطح آن داراي پوشــش ســنگين‌تري نســبت بــه ســطح ديگــر آن مي‌باشــد. 
در برخــي مــوارد يــك ســطح ورق اصــا پوشــش قلــع نــدارد. معمــولاً ســطح 

ــر را نشــانه‌گذاري مي‌كننــد.  ــا پوشــش ضخيم‌ت ب
* آنيــل جعبــه ای )Box Annealing(: ايــن فراينــد شــامل حرارت‌دهــي 
و خنك‌ســازي آرام كلاف‌هــا بــه منظــور نرم‌ســازي و از بيــن بــردن 
تنش‌هــاي توليــد شــده در حيــن نــورد ســرد اســت. ايــن فراينــد در يــك 
محفظــه آب‌بنــدي شــده انجــام مي‌شــود. بــا وارد كــردن گاز نیتــروژن یــا 
ــراق  ــي باشــد ســطحي ب ــي احياي ــه طــور جزي ــه ب ــا گازي ك ــدروژن ي هی

ــود. ــل مي‌ش حاص
* نــورد بازپختــی)Temper Rolling(: فراينــد نــورد مضاعــف، بــه گونه‌اي 
كــه گاهــی همــراه بــا کاهــش ضخامــت و گاهــی بــدون کاهــش ضخامــت. 

* تمــام كاري )Finish( : نمــاي ســطحي محصــولات قلــع انــدود بوســيله 
خصوصيــات ســطحي ورق زيرپايــه و شــرايط پوشــش‌دهي مشــخص 

مي‌شــود. در مــورد ورق قلــع انــدود پوشــش مي‌توانــد ذوب مجــدد شــده 
و يــا بــدون ذوب مجــدد باشــد.

ــه در آن  ــدودي ك ــول قلع‏ان ــات  )Matte finish(: محص ــت م * پرداخ
پوشــش قلــع ذوب نشــده اســت و ورق فــولادي زيرپايــه بــا غلتك‎هــاي كار 
ــن ورق خاكســتري  ــورد تمپــر شــده اســت. ظاهــر اي ســاچمه‎زني شــده ن

ــت. ــي اس ــري عال ــري و چاپ‎پذي ــت و داراي لحيم‎پذي اس
* پرداخــت ســنگي  )Stone finish(: ايــن محصــول از ذوب كــردن قلــع 
ــل  ــت‎دار حاص ــوي جه ــه آن داراي الگ ــه ورق زيرپاي ــدودي ك ورق قلع‏ان
ــراق از  ــه پرداخــت ب ــورد نهايــي توســط غلتك‎هــاي كار كــه نســبت ب از ن

ــد حاصــل مي‎شــود.  درجــه صيقلــي كمتــري برخوردارن
ــه  ــول، ورق زيرپاي ــن محص ــره‎اي  )Silver finish(: در اي ــت نق * پرداخ
توســط غلتك‎هــاي كار ســاچمه‎زني شــده نــورد تمپــر شده‌‌اســت و 
ــات ســفيدگري  ــع حاصــل از رســوب الكتروليتــي تحــت عملي پوشــش قل

ــه اســت.  ــرار گرفت ق
ــتفاده از  ــا اس ــت ب ــن پرداخ ــراق  )Bright finish(:  اي ــت ب * پرداخ
ــي  ــالاي صيقل ــا درجــه ب ــاي كار ب ــه توســط غلتك‎ه ــر ورق پاي ــورد تمپ ن
ــا پوشــش قلــع ذوب ســطحي شــده بدســت  ــوام ب حاصــل از ســنگ‎زني ت
ــان  ــه‎وري داغ يكس ــه روش غوط ــدود ب ــا ورق قلع‏ان ــر آن ب ــد. ظاه مي‎آي
اســت. درخشــندگي زيــاد و چســبندگي بــالاي پوشــش از مشــخصات ايــن 

محصــول اســت.
* نــورد مضاعــف )Double Reduced(: محصولــي كــه ابتــدا نــورد ســرد 
ــورد  ــي را در ن ــت نهاي ــس از آن ضخام ــده و پ ــل ش ــپس آني ــده س گذران
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ــه ورق  ســرد ديگــري بدســت مــي‌آورد. محصــول بدســت آمــده نســبت ب
ــه‌اي مــدول الاستيســيته بيشــتري دارد. ــورد تــك مرحل حاصــل از ن

* كشش عميق و كشش ديواره )Drawing and Ironing(: فرآیندی براي 
ساخت قوطي دو تكه.
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1 / 1 / ورق قلع اندود 
 خــط تولیــد ورق قلــع انــدود فــولاد مبارکــه بــر اســاس روش الکترولیــت 
ــن روش ورق  ــه در ای ــده ک ــول فرواســتان طراحــی گردی ــا محل اســیدی ب
پــس از عبــور از حوضچــه هــای شستشــوی الکترولیتــی و شســته شــدن بــا 
آب و عبــور از حوضچــه اسیدشــوئی الکترولیتــی و دو مرحلــه شستشــو بــا 
آب وارد حوضچــه هــای محتــوی الکترولیــت شــده و طــی پنــج مرحلــه در 
حالــی کــه شــمش خالــص قلــع، آنــد و ورق، کاتــد را تشــکیل مــی دهــد 

بــه روش الکترولیتــی هــر دو ســطح ورق قلــع انــدود مــی گــردد.
ــای  ــت ه ــا ضخام ــطح ورق ب ــی دو س ــش ده ــکان پوش ــط ام ــن خ در ای
متفــاوت قلــع نیــز وجــود دارد. پــس از انجــام عملیــات پوشــش دهــی قلــع، 
ورق بــا عبــور از کــوره ی مافلــی تــا درجــه حرارتــی بالاتــر از نقطــه ذوب، 
قلــع گــرم مــی شــود و بلافاصله بــا ورود بــه حوضچــه ی عملیات شــیمیایی 
ــیون  ــری از اکسیداس ــرای جلوگی ــات ب ــن عملی ــود. ای ــی ش ــور داده م عب
تغییــر رنــگ ســطح ورق در طــول نگهــداری در انبــار انجــام مــی گیــرد. 

عــاوه بــر ایــن قابلیــت چســبندگی رنــگ و جوشــکاری را افزایــش مــی دهد. 

/ فصل اول /  مقدمه/ فصل اول /  مقدمه

در پایــان ایــن مرحلــه و پــس از شستشــوی ورق بــا آب و خشــک کــردن بــا 
هــوای گــرم، بــه منظــور محافظــت ورق از آســیب هــای احتمالــی در حیــن 
بســته بنــدی یــا حمــل و نقــل، عمل روغــن زنــی بــه روش الکترواســتاتیک 
در حــد لایــه بســیار نازکــی بــر ســطح هــر دو طــرف وق صــورت مــی گیرد.

1 / 2 / مصـارف  
بیشــترین مصــرف ورق قلــع انــدود در ســاخت ظــروف مــواد غذایــی اســت، 
بیــش از 90 درصــد قلــع انــدود تولیــدی در جهــان بــرای ســاخت قوطــی 
هــای مــواد خوراکــی اســتفاده مــی شــود. خواص بــی نظیــر ورق قلــع اندود 
زمینــه تحــول صنعتــی قوطــی ســازی  را فراهــم کــرده اســت. کاهــش وزن 
ــای راحــت بازشــو و  ــد قوطــی ه ــدون کاهــش اســتحکام ، تولی قوطــی ب
قوطــی هــای جــذاب )بــا شــکل، رنــگ و طــرح متنــوع( از پیشــرفت هــای 

صنعــت قوطــی ســازی اســت. 
ــازک قلــع انــدود و  پیشــرفت هــای تکنـــولوژکیی در زمینــه تولیــد ورق ن
ــولاد در  ــت ف ــوم و مزی ــا افزایــش قیمــت آلومینی قوطــی ســازی همــراه ب
قابلیــت بازیابــی، تمایــل شــرکت هــای تولیــد نوشــیدنی را بــه اســتفاده از 

ــدود افزایــش داده اســت.  ــع ان ورق قل
عـــاوه بــر ایــن شــکل پذیــری عالــی و مقــاوم بــه خوردگــی ورق قـلـــع 
انـــدود زمینــه اســتفاده از ایــن ورق را در بســته بنــدی محصـــولات ســایر 
ــتی و  ــی، بهداش ــولات آرایش ــیمیایی، محصـ ــع ش ــل صنای ــایع از قبی صنـ
ــیار  ــوارد بس ــن و م ــاعت، ادکل ــی س ــد قوط ــی مانن ــوازم تزئین ــاخت ل س

ــرده اســت. ــاد ک ــری ایج دیگ
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1 / 3 / خصوصیات
• محکم، پایدار، نشکن و کم وزن 

•  دارای شکل پذیری عالی 
•  مقاوم در برابر خوردگی و تنش های مکانیکی 

•  رنگ و چاپ پذیری فوق العاده
•  سمی نبودن 

•  مقاوم به سایش و دماهای نسبتاً زیاد 
•  قابلیت جوشکاری عالی 

•  قابلیت بازیابی قیمت ثابت و نسبتاً ارزان و فراوان

1 / 4 / مزایای ورق قلـع اندود برای بسته بندی مواد غذایی 
•  حفظ خواص غذایی و بهداشتی محصول 

•  محافظت از محصول در برابر خرد شدن، نور، هوا، نفوذ رطوبت  و میکروب
•  سهولت حمل و نقل و انبارداری طولانی مدت 

•  سهولت الحاق برگه شناسایی محصول
•  تولید ورق قلع اندود در ایران

/ فصل اول /  مقدمه
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/ فصل دوم /  زنجیره ی تولید ورق قلع اندود/ فصل دوم /  زنجیره ی تولید ورق قلع اندود

2 / 1 / ناحیه ی فولادسازی
ــرکت  ــدی ش ــی تولی ــه ی اصل ــج ناحی ــی از پن ــازی کی ــه ی فولادس ناحی
فــولاد مبارکــه اســت. وظیفــه ی اصلــی ایــن ناحیــه تولیــد شــمش فــولادی 
ــه  ــرم ب ــورد گ ــه ی ن ــاز ناحی ــورد نی ــه ی م ــاده ی اولی ــن م ــت تأمی جه
ــا مشــتریان  ــا آن ناحیــه ی تولیــدی و ی ــق شــده ب مقــدار و کیفیــت تواف
بیرونــی ســازمان مــی باشــد. ناحیــه ی فولادســازی شــامل واحدهای بشــرح 

ذیــل مــی باشــد:
)Material handing( 1-   واحد حمل مواد

)Electric arc furnace( 2-   واحد کوره های قوس  الکترکیی
 Ladle furnace( 3-   واحد متالورژی ثانویه و آماده سازی پاتیل

)treatment and Ladle Total service

)Continues Casting of slab( 4-   واحد ریخته گری مداوم تختال
)Slab cooling and conditioning( 5-   واحد آماه سازی شمش

2 / 2 / فرآیند نورد گرم
ــال هــاي  ــورد مــي باشــد. تخت ــورد گــرم اوليــن واحــد از کارخانجــات ن ن
حاصــل از قســمت خنــک کــن تختــال توســط جرثقيــل هــاي ســقفي و 
بــه کمــک گيرنــده هــاي مغناطيســي بــه ايســتگاه تحويــل گيرنــده منتقــل 
و بــه وســيله ميزهــاي غلتکــي حمــل تختــال، بــه کــوره هــاي پيــش گــرم 
ــه  کــن حمــل مــي شــود. پــس از شــارژ در کــوره هــا ايــن تختــال هــا ب
صــورت گام بــه گام بــه تدريــج طــول کــوره را ظــرف مــدت 200 دقيقــه 
طــي کــرده و گــرم مــي شــوند، بــه طــوري کــه تختــال بــا درجــه حرارتــي 

حــدود 1280درجــه ســانتي گــراد توســط بيــرون آورنــده تختــال از کــوره 
خــارج و توســط ميــز غلتکــي بــه قفســه پوســته شــکن عمــودي منتقــل 
مــي شــود. در اثــر عبــور از ايــن قفســه، پوســته هــاي ســياه رنــگ ســطح 
ــر  ــده در اث ــيد ش ــاي اکس ــه ه ــز لاي ــزي ج ــت چي ــه در حقيق ــال ک تخت
ــه کمــک فشــار  ــا اکســيژن هــوا نيســت خــرد شــده و ب تريکــب فــولاد ب
ــگام  ــوند. در هن ــي ش ــدا  م ــال ج ــطح تخت ــا از س ــته ه ــاد آب، پوس زي
رســيدن تختــال بــه واحــد نــورد مقدماتــي، درجــه حــرارت تختــال حــدود 
ــا  ــر ت ــت 200 ميليمت ــه ضخام ــاد آن ب ــراد و ابع ــانتي گ ــه س 1250 درج
ــس از  ــه پ ــد ک ــي باش ــر م ــول 10 مت ــر و ط ــرض 650-1880 ميليمت ع
ســه بــار عبــور از قفســه شــماره يــک )نــورد مقدماتــي( بــه ضخامــت 100 
ميليمتــر و طــول 20 تــا 22 متــر مــي رســد. ضخامــت ورق پــس از عبــور 
از قفســه نــورد مقدماتــي دوم بــه 32 تــا 38 ميليمتــر و طــول 55 تــا 65 
متــر و درجــه حــرارت 500 تــا 1100 درجــه ســانتي گــراد مــي رســد. 

 پــس از ايــن مرحلــه ورق بــه قســمت نــورد نهايــي حرکــت مــي کنــد کــه 
قبــل از آن ابتــدا و انتهــاي ورق کــه ناصــاف مــي باشــد توســط قيچــي دوار 
بريــده شــده و پــس از اکســيد زدايــي مجــدد بــا درجــه حــرارت تقريبــي 
1000 درجــه ســانتي گــراد بــه قفســه نــورد نهايــي وارد مــي گــردد. پــس 
از عبــور از هفــت قفســه کليــه مشــخصات ورق توليــدي حاصــل گرديــده و 
ســرانجام ورقــي بــه ضخامــت 1/5 تــا 16 ميليمتــر، عــرض 600 تــا 1850 
ميليمتــر و طــول تقريبــي 125 تــا 1335 متــر توليــد مــي شــود. درجــه 
حــرارت ورق پــس از خــروج از ايــن قســمت در حــدود 800 تــا 900 درجــه 
ســانتي گــراد اســت کــه مــي بايســتي قبــل از کلاف شــدن پاييــن آورده 
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2 / 1 / ناحیه ی فولادسازی
ــرکت  ــدی ش ــی تولی ــه ی اصل ــج ناحی ــی از پن ــازی کی ــه ی فولادس ناحی
فــولاد مبارکــه اســت. وظیفــه ی اصلــی ایــن ناحیــه تولیــد شــمش فــولادی 
ــه  ــرم ب ــورد گ ــه ی ن ــاز ناحی ــورد نی ــه ی م ــاده ی اولی ــن م ــت تأمی جه
ــا مشــتریان  ــا آن ناحیــه ی تولیــدی و ی ــق شــده ب مقــدار و کیفیــت تواف
بیرونــی ســازمان مــی باشــد. ناحیــه ی فولادســازی شــامل واحدهای بشــرح 

ذیــل مــی باشــد:
)Material handing( 1-   واحد حمل مواد

)Electric arc furnace( 2-   واحد کوره های قوس  الکترکیی
 Ladle furnace( 3-   واحد متالورژی ثانویه و آماده سازی پاتیل

)treatment and Ladle Total service

)Continues Casting of slab( 4-   واحد ریخته گری مداوم تختال
)Slab cooling and conditioning( 5-   واحد آماه سازی شمش

2 / 2 / فرآیند نورد گرم
ــال هــاي  ــورد مــي باشــد. تخت ــورد گــرم اوليــن واحــد از کارخانجــات ن ن
حاصــل از قســمت خنــک کــن تختــال توســط جرثقيــل هــاي ســقفي و 
بــه کمــک گيرنــده هــاي مغناطيســي بــه ايســتگاه تحويــل گيرنــده منتقــل 
و بــه وســيله ميزهــاي غلتکــي حمــل تختــال، بــه کــوره هــاي پيــش گــرم 
ــه  کــن حمــل مــي شــود. پــس از شــارژ در کــوره هــا ايــن تختــال هــا ب
صــورت گام بــه گام بــه تدريــج طــول کــوره را ظــرف مــدت 200 دقيقــه 
طــي کــرده و گــرم مــي شــوند، بــه طــوري کــه تختــال بــا درجــه حرارتــي 

حــدود 1280درجــه ســانتي گــراد توســط بيــرون آورنــده تختــال از کــوره 
خــارج و توســط ميــز غلتکــي بــه قفســه پوســته شــکن عمــودي منتقــل 
مــي شــود. در اثــر عبــور از ايــن قفســه، پوســته هــاي ســياه رنــگ ســطح 
ــر  ــده در اث ــيد ش ــاي اکس ــه ه ــز لاي ــزي ج ــت چي ــه در حقيق ــال ک تخت
ــه کمــک فشــار  ــا اکســيژن هــوا نيســت خــرد شــده و ب تريکــب فــولاد ب
ــگام  ــوند. در هن ــي ش ــدا  م ــال ج ــطح تخت ــا از س ــته ه ــاد آب، پوس زي
رســيدن تختــال بــه واحــد نــورد مقدماتــي، درجــه حــرارت تختــال حــدود 
ــا  ــر ت ــت 200 ميليمت ــه ضخام ــاد آن ب ــراد و ابع ــانتي گ ــه س 1250 درج
ــس از  ــه پ ــد ک ــي باش ــر م ــول 10 مت ــر و ط ــرض 650-1880 ميليمت ع
ســه بــار عبــور از قفســه شــماره يــک )نــورد مقدماتــي( بــه ضخامــت 100 
ميليمتــر و طــول 20 تــا 22 متــر مــي رســد. ضخامــت ورق پــس از عبــور 
از قفســه نــورد مقدماتــي دوم بــه 32 تــا 38 ميليمتــر و طــول 55 تــا 65 
متــر و درجــه حــرارت 500 تــا 1100 درجــه ســانتي گــراد مــي رســد. 

 پــس از ايــن مرحلــه ورق بــه قســمت نــورد نهايــي حرکــت مــي کنــد کــه 
قبــل از آن ابتــدا و انتهــاي ورق کــه ناصــاف مــي باشــد توســط قيچــي دوار 
بريــده شــده و پــس از اکســيد زدايــي مجــدد بــا درجــه حــرارت تقريبــي 
1000 درجــه ســانتي گــراد بــه قفســه نــورد نهايــي وارد مــي گــردد. پــس 
از عبــور از هفــت قفســه کليــه مشــخصات ورق توليــدي حاصــل گرديــده و 
ســرانجام ورقــي بــه ضخامــت 1/5 تــا 16 ميليمتــر، عــرض 600 تــا 1850 
ميليمتــر و طــول تقريبــي 125 تــا 1335 متــر توليــد مــي شــود. درجــه 
حــرارت ورق پــس از خــروج از ايــن قســمت در حــدود 800 تــا 900 درجــه 
ســانتي گــراد اســت کــه مــي بايســتي قبــل از کلاف شــدن پاييــن آورده 
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ــا پاشــيدن  ــن عمــل ب ــوب برســد. اي ــه خــواص مکانکيــي مطل ــا ب شــود ت
ــا 650 درجــه  ــه 550 ت ــي شــود و درجــه حــرارت آن ب آرام آب انجــام م
تقليــل مــي يابــد. در ايــن درجــه حــرارت ورق توســط کلاف پيــچ هــا بــه 
صــورت کلاف درآمــده و توســط سيســتم حمــل کلاف بــه انبــار کلاف حمــل 

مــي شــود.

2 / 2 / 1 / فرآيند تکميل نورد گرم
ــای  ــع اصــاح کلاف ه ــرم در واق ــورد گ ــل ن هــدف از ایجــاد واحــد تکمی
ــد شــده اســت و از  ــرم تولی ــورد گ ــه در قســمت ن ــی باشــد ک ــی م معیوب

ــر تشــکیل شــده اســت: پنــج قســمت زی
1- تمپرمیل

2- اسکین پاس
3- خط برش سبک کی
4- خط برش سبک دو
5- خط برش سنگین

ــدام از  ــرش، از هــر ک ــا ضخامــت ورق جهــت ب ــوع عیــب و ی ــه ن بســته ب
ــوان اســتفاده نمــود. ــی ت ــه شــده م ــزات گفت تجهی

2 / 3 / ناحیه نورد سرد
ــه  ــه در ناحي ــرکت فولادمبارک ــش دار ش ــرد و پوش ــولات س ــد محص تولي
نوردســرد صــورت مــي پذيــرد و محصــولات حاصــل از ايــن نواحــي شــامل 
ورق ســرد،‌ کلاف ســرد، ورق و کلاف قلــع انــدود و ورق گالوانيــزه و رنگــي 
مــي باشــد. شــروع عمليــات در نــورد ســرد بــا انجــام عمليــات اســيد شــويي 
و حــذف اکســيدهاي ســطحي کلاف هــاي ورودي از نوردگــرم مــي باشــد 
ــدم   ــت  در تان ــش ضخام ــات کاه ــت عملي ــويي تح ــس از اسيدش ــه پ ک
پنــج قفســه اي و نــورد دوقفســه اي قــرار گرفتــه و ســپس جهــت توليــد 
محصــولات ســرد و پوشــش دار بــه خطــوط پاييــن دســتي منتقــل مي شــود 
ــاً محصــولات  ــود و نهايت ــي ش ــام م ــه انج ــد مربوط ــد فرآين ــر واح و در ه

توليــد بســته بنــدي شــده بــه مشــتريان مربوطــه ارســال مــي گــردد.

2 /3 / 1 / خطــوط اسيدشــوئي / بطــور کلــي هــدف از نصــب ايــن 
ــت از: خطوط عبارتس

1- حــذف اکســيدهاي ســطحي از روي ورق بــا عبــور دادن آن از حوضچــه هاي 
اســيد کلريدريک

ــه  ــه عــرض نهايــي و حــذف هرگون ــراي رســيدن ب ــري ورق ب 2- کنــاره ب
ــاره هــاي ورق ــي موجــود درکن عيــوب احتمال

3- روغــن کاري ســطح ورق بــا اســتفاده از ماشــين الکترواســتاتکي 
)کلافهــای فــروش روغــن کاری میشــود(

4- اصــاح شــکل ورق گــرم بــا اســتفاده از دســتگاه اســترچ لولــر ،کــه ايــن 
دســتگاه دو وظيفــه اصلــي را بــر عهــده دارد :

الــف - پوســته هــاي اکســيدي را مــي شــکند و در نتيجــه کارايي اســيد شــوئي 
را بهبــود مي بخشــد.

ب - عيــوب شــکلي ورق را اصــاح مــي کنــد . بنابرايــن يکفيــت عمليــات 
بعــدي را بهبــود مــي بخشــد. 
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ــا پاشــيدن  ــن عمــل ب ــوب برســد. اي ــه خــواص مکانکيــي مطل ــا ب شــود ت
ــا 650 درجــه  ــه 550 ت ــي شــود و درجــه حــرارت آن ب آرام آب انجــام م
تقليــل مــي يابــد. در ايــن درجــه حــرارت ورق توســط کلاف پيــچ هــا بــه 
صــورت کلاف درآمــده و توســط سيســتم حمــل کلاف بــه انبــار کلاف حمــل 

مــي شــود.

2 / 2 / 1 / فرآيند تکميل نورد گرم
ــای  ــع اصــاح کلاف ه ــرم در واق ــورد گ ــل ن هــدف از ایجــاد واحــد تکمی
ــد شــده اســت و از  ــرم تولی ــورد گ ــه در قســمت ن ــی باشــد ک ــی م معیوب

ــر تشــکیل شــده اســت: پنــج قســمت زی
1- تمپرمیل

2- اسکین پاس
3- خط برش سبک کی
4- خط برش سبک دو
5- خط برش سنگین

ــدام از  ــرش، از هــر ک ــا ضخامــت ورق جهــت ب ــوع عیــب و ی ــه ن بســته ب
ــوان اســتفاده نمــود. ــی ت ــه شــده م ــزات گفت تجهی

2 / 3 / ناحیه نورد سرد
ــه  ــه در ناحي ــرکت فولادمبارک ــش دار ش ــرد و پوش ــولات س ــد محص تولي
نوردســرد صــورت مــي پذيــرد و محصــولات حاصــل از ايــن نواحــي شــامل 
ورق ســرد،‌ کلاف ســرد، ورق و کلاف قلــع انــدود و ورق گالوانيــزه و رنگــي 
مــي باشــد. شــروع عمليــات در نــورد ســرد بــا انجــام عمليــات اســيد شــويي 
و حــذف اکســيدهاي ســطحي کلاف هــاي ورودي از نوردگــرم مــي باشــد 
ــدم   ــت  در تان ــش ضخام ــات کاه ــت عملي ــويي تح ــس از اسيدش ــه پ ک
پنــج قفســه اي و نــورد دوقفســه اي قــرار گرفتــه و ســپس جهــت توليــد 
محصــولات ســرد و پوشــش دار بــه خطــوط پاييــن دســتي منتقــل مي شــود 
ــاً محصــولات  ــود و نهايت ــي ش ــام م ــه انج ــد مربوط ــد فرآين ــر واح و در ه

توليــد بســته بنــدي شــده بــه مشــتريان مربوطــه ارســال مــي گــردد.

2 /3 / 1 / خطــوط اسيدشــوئي / بطــور کلــي هــدف از نصــب ايــن 
ــت از: خطوط عبارتس

1- حــذف اکســيدهاي ســطحي از روي ورق بــا عبــور دادن آن از حوضچــه هاي 
اســيد کلريدريک

ــه  ــه عــرض نهايــي و حــذف هرگون ــراي رســيدن ب ــري ورق ب 2- کنــاره ب
ــاره هــاي ورق ــي موجــود درکن عيــوب احتمال

3- روغــن کاري ســطح ورق بــا اســتفاده از ماشــين الکترواســتاتکي 
)کلافهــای فــروش روغــن کاری میشــود(

4- اصــاح شــکل ورق گــرم بــا اســتفاده از دســتگاه اســترچ لولــر ،کــه ايــن 
دســتگاه دو وظيفــه اصلــي را بــر عهــده دارد :

الــف - پوســته هــاي اکســيدي را مــي شــکند و در نتيجــه کارايي اســيد شــوئي 
را بهبــود مي بخشــد.

ب - عيــوب شــکلي ورق را اصــاح مــي کنــد . بنابرايــن يکفيــت عمليــات 
بعــدي را بهبــود مــي بخشــد. 

/ فصل دوم /  زنجیره ی تولید ورق قلع اندود/ فصل دوم /  زنجیره ی تولید ورق قلع اندود
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ــي کلاف  ــرل تمــام اطلاعــات اصل ــراي بررســي و کنت 5- بازرســي کلاف ب
)شــماره ذوب ، شــماره برنامــه ، وزن ، ضخامــت عــرض ، نــوع فــولاد درجــه 
حــرارت کلاف پيچــي و غيــره ( و روشــن کــردن هــر گونــه اشــکال ناشــي 
ــري  ــه کلاف ، لبــه ب از فرايندهــاي قبلــي )خــارج از ضخامــت در ســر و ت
ــرک  ــيدي ، ت ــاي اکس ــته ه ــزي ، پوس ــر فل ــال غي ــطحي ، آخ ــوب س عي

زنــگ زدگــي و ... ( .
در خطــوط اسيدشــوئي کلافهــا پــس از بــاز شــدن توســط قرقــره هــاي بــاز 
کننــده وارد حوضچــه هــاي اســيد از نــوع اســيد کلريدريــک شــده و در آنجا 
ــن کلاف هــا پــس از شســته  جهــت اکســيدزدايي شســته مــي شــوند. اي
شــدن  و خــارج شــدن از حوضچــه هــاي اســيد توســط آب شســته شــده 
و بــا عبــور از تونــل هــواي گــرم خشــک مــي شــوند و پــس از روغــن کاري 

مجــدداً بــه شــکل کلاف در مــي آينــد و در انبــار نگهــداري مــي شــوند.
محصولات اسيدشوئي شده به سه بخش زير تقسيم مي شوند:

•  کلاف هاي ارسالي جهت واحد تاندم ميل
•  کلاف هاي ارسالي جهت واحد نورد دو قفسه اي

•  کلاف هاي فروش ارسالي جهت مشتري

2 / 3 / 2 / واحد نورد دو قفسه اي
هــدف از نصــب ايــن خــط کاهــش ضخامــت ورق در درجــه حــرارت محيط 
اســت. در ايــن خــط کلاف پــس از بــاز شــدن توســط دســتگاه کلاف بازکــن 
از دو قفســه چهــار غلتکــي بــه صــورت رفــت و برگشــتي عبــور مــي کنــد 
و در اثــر کشــش و فشــار زيــاد از حداقــل 60% تــا حداکثــر  90% و بــر 

مبنــاي تعــداد 2 يــا 3 پــاس نــورد ، کاهــش ضخامــت پيــدا مــي کنــد و در 
پايــان توســط دســتگاه کلاف پيــچ بــه شــکل کلاف در مــي آيــد.

محصــولات ايــن خــط بــه کلافهــاي خــام موســوم هســتند و بــه ســه بخش  
زيــر تقســيم مي شــوند :

•  کلافهاي خام جهت خط قلع اندود
•  کلافهاي خام جهت واحد بازپخت و ادامه سکيل نورد سرد

•  کلافهاي خام جهت گالوانيزه و ورق رنگي
خــط نــورد دو قفســه اي يکــي از مهمتريــن مراحــل در ســکيل کاري زنجيــره 

قلــع انــدود بــوده و وظايــف تکنولوژيکــي آن عبــارت اســت از:
1- کاهش ضخامت تا مقدار نهائي

ــراي  ــده ب ــي ش ــش بين ــکيل کاري پي ــراي س ــب ب ــکل مناس ــاد ش 2- ايج
ــي ــول نهائ محص

2 / 3 / 3 / واحد شستشوي الکتروليتي 
در واحــد شستشــوي الکتروليتــي عمليــات شستشــوي ســطح ورق نورد شــده 
جهــت رفــع آلودگــي ‌هــا و چربي ‌هاي ســطحي طــي دو مرحلــه غوطــه ‌وري در 
محلــول قليائــي و شستشــوي الکتروليتــي صــورت گرفتــه و محصــول توليدي 
ــل و کلاف پيچــي جهــت  ــي و خشــک کــردن کام ــس از شستشــوي نهاي پ
برنامــه ‌ريــزي و انجــام عمليــات پخــت بــه واحــد بازپخــت هيدروژنــي منتقــل 
مي‌شــود. بطــور کلــي وظيفــه خــط شستشــوي الکتروليتــي تميــز کــردن ورق 
بــه منظــور حــذف تمــام امولســيون باقيمانــده، پــودر آهــن و ذرات غيــر آهني 

جامــد ناشــي از فرآينــد نــورد ســرد مي‌باشــد. 

/ فصل دوم /  زنجیره ی تولید ورق قلع اندود/ فصل دوم /  زنجیره ی تولید ورق قلع اندود
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ــي کلاف  ــرل تمــام اطلاعــات اصل ــراي بررســي و کنت 5- بازرســي کلاف ب
)شــماره ذوب ، شــماره برنامــه ، وزن ، ضخامــت عــرض ، نــوع فــولاد درجــه 
حــرارت کلاف پيچــي و غيــره ( و روشــن کــردن هــر گونــه اشــکال ناشــي 
ــري  ــه کلاف ، لبــه ب از فرايندهــاي قبلــي )خــارج از ضخامــت در ســر و ت
ــرک  ــيدي ، ت ــاي اکس ــته ه ــزي ، پوس ــر فل ــال غي ــطحي ، آخ ــوب س عي

زنــگ زدگــي و ... ( .
در خطــوط اسيدشــوئي کلافهــا پــس از بــاز شــدن توســط قرقــره هــاي بــاز 
کننــده وارد حوضچــه هــاي اســيد از نــوع اســيد کلريدريــک شــده و در آنجا 
ــن کلاف هــا پــس از شســته  جهــت اکســيدزدايي شســته مــي شــوند. اي
شــدن  و خــارج شــدن از حوضچــه هــاي اســيد توســط آب شســته شــده 
و بــا عبــور از تونــل هــواي گــرم خشــک مــي شــوند و پــس از روغــن کاري 

مجــدداً بــه شــکل کلاف در مــي آينــد و در انبــار نگهــداري مــي شــوند.
محصولات اسيدشوئي شده به سه بخش زير تقسيم مي شوند:

•  کلاف هاي ارسالي جهت واحد تاندم ميل
•  کلاف هاي ارسالي جهت واحد نورد دو قفسه اي

•  کلاف هاي فروش ارسالي جهت مشتري

2 / 3 / 2 / واحد نورد دو قفسه اي
هــدف از نصــب ايــن خــط کاهــش ضخامــت ورق در درجــه حــرارت محيط 
اســت. در ايــن خــط کلاف پــس از بــاز شــدن توســط دســتگاه کلاف بازکــن 
از دو قفســه چهــار غلتکــي بــه صــورت رفــت و برگشــتي عبــور مــي کنــد 
و در اثــر کشــش و فشــار زيــاد از حداقــل 60% تــا حداکثــر  90% و بــر 

مبنــاي تعــداد 2 يــا 3 پــاس نــورد ، کاهــش ضخامــت پيــدا مــي کنــد و در 
پايــان توســط دســتگاه کلاف پيــچ بــه شــکل کلاف در مــي آيــد.

محصــولات ايــن خــط بــه کلافهــاي خــام موســوم هســتند و بــه ســه بخش  
زيــر تقســيم مي شــوند :

•  کلافهاي خام جهت خط قلع اندود
•  کلافهاي خام جهت واحد بازپخت و ادامه سکيل نورد سرد

•  کلافهاي خام جهت گالوانيزه و ورق رنگي
خــط نــورد دو قفســه اي يکــي از مهمتريــن مراحــل در ســکيل کاري زنجيــره 

قلــع انــدود بــوده و وظايــف تکنولوژيکــي آن عبــارت اســت از:
1- کاهش ضخامت تا مقدار نهائي

ــراي  ــده ب ــي ش ــش بين ــکيل کاري پي ــراي س ــب ب ــکل مناس ــاد ش 2- ايج
ــي ــول نهائ محص

2 / 3 / 3 / واحد شستشوي الکتروليتي 
در واحــد شستشــوي الکتروليتــي عمليــات شستشــوي ســطح ورق نورد شــده 
جهــت رفــع آلودگــي ‌هــا و چربي ‌هاي ســطحي طــي دو مرحلــه غوطــه ‌وري در 
محلــول قليائــي و شستشــوي الکتروليتــي صــورت گرفتــه و محصــول توليدي 
ــل و کلاف پيچــي جهــت  ــي و خشــک کــردن کام ــس از شستشــوي نهاي پ
برنامــه ‌ريــزي و انجــام عمليــات پخــت بــه واحــد بازپخــت هيدروژنــي منتقــل 
مي‌شــود. بطــور کلــي وظيفــه خــط شستشــوي الکتروليتــي تميــز کــردن ورق 
بــه منظــور حــذف تمــام امولســيون باقيمانــده، پــودر آهــن و ذرات غيــر آهني 

جامــد ناشــي از فرآينــد نــورد ســرد مي‌باشــد. 
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2 / 3 / 4 / واحد بازپخت هيدروژني 
در واحــد بازپخــت هيدروژنــي عمليــات حــرارت دهــي و پخــت کلاف ‌هــا بــه 
منظــور يکنواخــت ‌ســازي ســاختار متالورژيکــي ورق و همچنيــن دســتيابي به 
يکفيــت‌ هــاي متالورژيکــي موردنظــر صــورت گرفتــه و کلاف ‌هــا پــس از طــي 
ــه واحــد  ــي جهــت ادامــه ســکيل ب ــي و خنــک ک‌اري نهاي ــات حرارت عملي

تمپرميــل منتقــل مــي ‌گردنــد.
بــا توجــه بــه اينکــه کلافهــاي خــام توليــد از خــط تانــدم ميــل و نــورد دو 
قفســه‌ اي مســتقيماً فــرم ‌پذيــري لازم را ندارنــد بــراي فرآيندهــاي بعــدي 

ضــرورت انجــام آنيــل در درجــه حــرارت بــالا وجــود دارد. 

2 / 3 / 5 / نورد تمپرميل
نــورد تمپــر بــا دوقفســه چهار غلتکــي )دو غلتــک کاري و دو غلتک پشــتيبان( 
جهــت ســخت کــردن ورقــي کــه بــه طــور ســرد و در واحــد نــورد دوقفســه 
کاهــش ضخامــت يافتــه و از واحــد هــای شستشــوی الکترولیتــی و کــوره هاي 
بازپخــت عبــور کــرده اســت، بــا يــک فشــار کــم بــر روي ورق طراحــي شــده 

ست. ا
وظايف اين خط عبارتند از :

1- دادن صافي به سطح ورق و از بين بردن امواج
2- ايجاد يک حالت يکنواختي در پستي و بلنديهاي مکيروسکوپي ورق

3- ايجاد سختي مطلوب در ورق
4- دادن زبري مناسب به ورق بر اساس درخواست مشتري 

ــرم شــده و مصــرف عــام  ورق بعــد از عبــور از کــوره هــاي بازپخــت بســيار ن

صنعتــي نــدارد و بــراي دســت يابــي بــه خــواص مکانکيــي مناســب بايــد بــه 
خــط تمپرميــل شــارژ شــود.

بنابرايــن نــورد در تمپــر شــامل گذرانــدن ورق بــا يک فشــار کم و دادن کشــش 
مناســب بــه آن ميباشــد.که ســطح ورق بــه صــورت مطلــوب پرداخــت شــده و 
فــولاد نيــز خاصيــت ضــد پيــر شــدن پيــدا مــي کنــد. در ايــن فراينــد بايــد 
ســختي ســطح ورق بــه گونــه اي بــاز يابــي شــود که مغــزکلاف جهــت انعطاف 
پذيــري نــرم باقــي بمانــد. ميــزان زبــري ســطح ورق و همچنيــن ســختي آن بر 

اســاس درخواســت مشــتري قابــل کنتــرل مــي باشــد. 
زبــري ســطح ورق بســته بــه پوشــش ســطح ورق و ســختي آن نيــز بــه دلايــل 
تکنکيــي مثــل شــکل دادن و قالــب زدن آن مــي باشــد. شــکل ظاهــري ورق  
نيــز بســته بــه  مصــرف بســيار حائــز اهميت اســت و بــراي مــواردي کــه جهت 
قالبگيــري اســتفاده مــي شــود ضخامت يکنواخت ورق مهمترين مســئله اســت 
. ورق نــورد شــده در تمپــر خاصيــت ديرتــر پيــر شــدن پيــدا مــي کند کــه اين 
بســتگي بــه ميــزان کربــن موجــود در فــولاد دارد و بــراي افزايــش عمــر فــولاد 

بايســتي کربــن آن کمتر باشــد. 
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ــه ســطح ورق و  ــار وارد شــده ب ــل ب ــورد تمپرمي ــل مهــم ديگــر در ن عوام
ــه  ــر آن بســتگي ب ــزان مقادي ــه مي ــي باشــد ک ــن دو قفســه م کشــش بي

ــول دارد. ــش ط ــد افزاي ــدار درص مق
ــل)Single Reduction( و  ــورد تمپرمي ــور ن ــه دو منظ ــل ب ــد تمپرمي واح
نــورد ســرد مجــدد )Double Cold Reduction(  ورق بــا توجــه بــه نــوع 

مصــرف پيــش بينــي گرديــده اســت.
ــوب  ــردن عي ــرف ک ــاح و برط ــه اول کار اص ــل قفس ــورد تمپرمي 1- در ن
ــه دوم  ــته ودر قفس ــده داش ــل را بعه ــوط قب ــر روي ورق از خط ــود ب موج
پرداخــت ســطحي ورق مــورد نظــر اســت کــه ســه نــوع پرداخــت ســطحي 
) بــراق نيمــه شــفاف کــدر( بــر روي محصــول انجــام ميگــردد. بــا اســتفاده 
ــي  ــگ زدگ ــد زن ــزي و ض ــت (تمي ــتم WET TEMPER)دترجن از سيس

محصــول ميســر ميگــردد . در ضمــن اينکــه در خروجــي قفســه دوم ورق 
بايــد کامــا خشــک شــده باشــد.

2- در نــورد ســرد مجــدد )DCR( قفســه اول کار تقليــل ضخامــت مجــدد 
ورق را بعهــده دارد کــه ايــن کار توســط  سيســتم هــاي خنــک کاري غلتک 
ــيون(  ــن نورد)امولس ــتقيم روغ ــرد مس ــت( و کارب ــاي کاري )رول کولان ه
ــول  ــر روي  محص ــطحي ب ــت س ــه دوم پرداخ ــردد و در قفس ــر ميگ ميس
انجــام ميگــردد و توســط سيســتم دترجنــت تميــزي و ضــد زنگــي محصول 
ميســر ميگــردد. در ضمــن اينکــه در خروجــي قفســه دوم ورق بايــد کامــا 

خشــک شــده باشــد.
•   کیــی از مهمتریــن پارامترهــای تمپرمیــل اعمــال الانگیشــن بــه روی ورق 
ــر  ــر ب ــل موث ــی باشــد وعوام ــود خــواص مکانیکــی محصــول م جهــت بهب

ــد از: ــل عبارتن ــد تمپرمی ــن در واح ــزان الانگيش مي
الف / نيرو

ب /  کشش
ج /  استفاده از روغن نورد و سيال خنک کننده

د /  زبري و قطر غلتک هاي قفسه اول
هـ /  سکيل بازپخت کلاف و ميزان سختي کلاف ورودي

ــق  ــل از طري ــاي تمپرمي ــه ه ــه قفس ــده ب ــال ش ــروي اعم ــف /  ني ال
ــگ  ــام لان ــه ن سيســتم هيدروليــک و بوســيله ســيلندرهاي هيدرولکيــي ب
ــتيبان  ــک پش ــاي غلت ــوک ه ــه چ ــن و ب ــتراگ)long stroke( از پايي اس

ــود. ــي ش ــي وارد م پايين
ــورد، ورق همزمــان تحــت نيــروي عمــودي وافقــي قــرار  ب /  در زمــان ن

/ فصل دوم /  زنجیره ی تولید ورق قلع اندود/ فصل دوم /  زنجیره ی تولید ورق قلع اندود



2425
ــه ســطح ورق و  ــار وارد شــده ب ــل ب ــورد تمپرمي ــل مهــم ديگــر در ن عوام
ــه  ــر آن بســتگي ب ــزان مقادي ــه مي ــي باشــد ک ــن دو قفســه م کشــش بي

ــول دارد. ــش ط ــد افزاي ــدار درص مق
ــل)Single Reduction( و  ــورد تمپرمي ــور ن ــه دو منظ ــل ب ــد تمپرمي واح
نــورد ســرد مجــدد )Double Cold Reduction(  ورق بــا توجــه بــه نــوع 

مصــرف پيــش بينــي گرديــده اســت.
ــوب  ــردن عي ــرف ک ــاح و برط ــه اول کار اص ــل قفس ــورد تمپرمي 1- در ن
ــه دوم  ــته ودر قفس ــده داش ــل را بعه ــوط قب ــر روي ورق از خط ــود ب موج
پرداخــت ســطحي ورق مــورد نظــر اســت کــه ســه نــوع پرداخــت ســطحي 
) بــراق نيمــه شــفاف کــدر( بــر روي محصــول انجــام ميگــردد. بــا اســتفاده 
ــي  ــگ زدگ ــد زن ــزي و ض ــت (تمي ــتم WET TEMPER)دترجن از سيس

محصــول ميســر ميگــردد . در ضمــن اينکــه در خروجــي قفســه دوم ورق 
بايــد کامــا خشــک شــده باشــد.

2- در نــورد ســرد مجــدد )DCR( قفســه اول کار تقليــل ضخامــت مجــدد 
ورق را بعهــده دارد کــه ايــن کار توســط  سيســتم هــاي خنــک کاري غلتک 
ــيون(  ــن نورد)امولس ــتقيم روغ ــرد مس ــت( و کارب ــاي کاري )رول کولان ه
ــول  ــر روي  محص ــطحي ب ــت س ــه دوم پرداخ ــردد و در قفس ــر ميگ ميس
انجــام ميگــردد و توســط سيســتم دترجنــت تميــزي و ضــد زنگــي محصول 
ميســر ميگــردد. در ضمــن اينکــه در خروجــي قفســه دوم ورق بايــد کامــا 

خشــک شــده باشــد.
•   کیــی از مهمتریــن پارامترهــای تمپرمیــل اعمــال الانگیشــن بــه روی ورق 
ــر  ــر ب ــل موث ــی باشــد وعوام ــود خــواص مکانیکــی محصــول م جهــت بهب

ــد از: ــل عبارتن ــد تمپرمی ــن در واح ــزان الانگيش مي
الف / نيرو

ب /  کشش
ج /  استفاده از روغن نورد و سيال خنک کننده

د /  زبري و قطر غلتک هاي قفسه اول
هـ /  سکيل بازپخت کلاف و ميزان سختي کلاف ورودي

ــق  ــل از طري ــاي تمپرمي ــه ه ــه قفس ــده ب ــال ش ــروي اعم ــف /  ني ال
ــگ  ــام لان ــه ن سيســتم هيدروليــک و بوســيله ســيلندرهاي هيدرولکيــي ب
ــتيبان  ــک پش ــاي غلت ــوک ه ــه چ ــن و ب ــتراگ)long stroke( از پايي اس

ــود. ــي ش ــي وارد م پايين
ــورد، ورق همزمــان تحــت نيــروي عمــودي وافقــي قــرار  ب /  در زمــان ن

/ فصل دوم /  زنجیره ی تولید ورق قلع اندود/ فصل دوم /  زنجیره ی تولید ورق قلع اندود
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ميگيــرد کــه ايــن نيــروي افقــي کشــش نــام دارد. بــر خــاف آنچــه تصــور 
ميشــود وجــود يــا عــدم وجــو دکشــش تاثيــر زيــادي بــر افزايــش عــرض 
ــورد مــي شــود امــا  ــراي ن ــدارد. کشــش باعــث کاهــش نيــروي لازم ب ورق ن
ايــن کشــش محدوديــت دارد زيــرا افزايــش کشــش باعــث پارگــي ورق مــي 
 Pay Off شــود. ) اعمــال کشــش در تمپرمیــل در پنــج منطقــه یعنــی بيــن
و بريــدل ورودي- بيــن بريــدل ورودي و قفســه اول- بيــن دو قفســه- بيــن 

قفســه دوم و بريــدل خروجــي- بيــن بريــدل خروجــي و تنشــن ريــل(
Direct Application ج / سيستم کاربرد مستقيم روغن نورد يا

ــورد )امولســیون( در ورودي  ــا 2 درصــد روغــن ن مخلوطــي ازآب دميــن و 1ت
ــا باعــث کاهــش  ــر ورق پاشــيده مــي شــود ت ــه ســطح رو وزي قفســه اول  ب

ــردد. ــورد گ ــن ن ــک کاري در حي ــن ورق و غلت ــکاک بي اصط
Roll Coolant سيستم خنک کننده غلتک هاي کاري يا

ــه از سيســتم  ــوردي ک ــن ن ــر 0.3% روغ ــن و حداکث مخلوطــي ازآب دمي
D.A وارد ايــن آب شــده اســت در دمــاي بيــن 55 تــا 65 درجــه ســانتي 

ــاي  ــا گرم ــه غلتــک هــاي کاري قفســه اول پاشــيده مــي شــود ت گــراد ب
ــع شــود. ــورد از ســطح غلتــک دف حاصــل از فراينــد ن

ــت و دايرکــت اپليکيشــن و  ــه اســتفاده از مايعــات )رول کولان ــا توجــه ب ب
ــواي  ــش ه ــيله دم ــطح ورق بوس ــت س ــل لازم اس ــت ( در تمپرمي دترجن
ــده  ــه بعه ــن وظيف ــردد. اي ــک گ ــا خش ــط کام ــي خ ــرده  در خروج فش

ــد. ــي باش ــن ســطح ورق م سيســتم خشــک ک
د / ترجنــت هــا مــوادي هســتند كــه بــراي از بيــن بــردن لكــه هــاي چربــي 
و کثیفــی از ســطوح مختلــف بــكار مــي رونــد و در خطــوط نــورد دترجنــت 

شــامل يــک مــاده تميزکننــده مــي باشــد کــه مــواد جانبــي ماننــد مــاده ضدّ ســايش، 
ــه مــي شــود. و  ــه آن اضاف ــاده ضــدّ زنــگ زدگــي ب ــع حــرارت و م ــاده داف م
بايــد بــدون ايجادکــف خاصيــت شــويندگي داشــته باشــد کــه هــدف از کاربرد 

سيســتم  در تمپرميــل:
1- شستشــوي ســطح ورق از آلودگيهــاي ســطحي و پــاک کــردن روغــن نــورد 

DCR باقيمانــده در زمــان نــورد
2- جلوگيري از زنگ زدن سطح ورق با تشيکل يک فيلم محافظ

* جهــت شستشــوی ســطح ورق در قفســه دوم از دترجنــت اســتفاده می شــود 
و جهــت کاهــش اصطــکاک بیــن غلتــک و ورق در حین نــورد DCR در قفســه 

اول از امولســیون و رول کولانت اســتفاده میشــود.
ه / تعــداد خلــل و فــرج مکيروســکوپي در واحــد ســطح محصــول، زبــري نــام 
دارد. زبــري مــورد نیــاز از ســطح غلتــک هــای کاري بــه ورق منتقل مــي گردد.

ــر از 0.23  ــت کمت ــه ضخام ــل در صورتیک ــط تمپرمی ــی خ ــای خروج کلافه
ــام اســلیو  ــه ن میلیمتــر داشــته باشــند بایســتی روی یــک هســته واســطه ب
پیچیــده شــود زیــرا پــس از خــروج از تنشــن ريــل، کلاف نمــي توانــد شــکل 
خــود را حفــظ نمايــد و چشــمي کلاف شکســته مــي شــود. ایــن اســلیوها پس 
ــه کلاف روی آن  ــده ت ــودن باقیمان ــدی و بازنم از کارشــدن کلاف در خــط بع

مجــدداً بــه چرخــه تولیــد بازگشــته و مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد.
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ميگيــرد کــه ايــن نيــروي افقــي کشــش نــام دارد. بــر خــاف آنچــه تصــور 
ميشــود وجــود يــا عــدم وجــو دکشــش تاثيــر زيــادي بــر افزايــش عــرض 
ــورد مــي شــود امــا  ــراي ن ــدارد. کشــش باعــث کاهــش نيــروي لازم ب ورق ن
ايــن کشــش محدوديــت دارد زيــرا افزايــش کشــش باعــث پارگــي ورق مــي 
 Pay Off شــود. ) اعمــال کشــش در تمپرمیــل در پنــج منطقــه یعنــی بيــن
و بريــدل ورودي- بيــن بريــدل ورودي و قفســه اول- بيــن دو قفســه- بيــن 

قفســه دوم و بريــدل خروجــي- بيــن بريــدل خروجــي و تنشــن ريــل(
Direct Application ج / سيستم کاربرد مستقيم روغن نورد يا

ــورد )امولســیون( در ورودي  ــا 2 درصــد روغــن ن مخلوطــي ازآب دميــن و 1ت
ــا باعــث کاهــش  ــر ورق پاشــيده مــي شــود ت ــه ســطح رو وزي قفســه اول  ب

ــردد. ــورد گ ــن ن ــک کاري در حي ــن ورق و غلت ــکاک بي اصط
Roll Coolant سيستم خنک کننده غلتک هاي کاري يا

ــه از سيســتم  ــوردي ک ــن ن ــر 0.3% روغ ــن و حداکث مخلوطــي ازآب دمي
D.A وارد ايــن آب شــده اســت در دمــاي بيــن 55 تــا 65 درجــه ســانتي 

ــاي  ــا گرم ــه غلتــک هــاي کاري قفســه اول پاشــيده مــي شــود ت گــراد ب
ــع شــود. ــورد از ســطح غلتــک دف حاصــل از فراينــد ن

ــت و دايرکــت اپليکيشــن و  ــه اســتفاده از مايعــات )رول کولان ــا توجــه ب ب
ــواي  ــش ه ــيله دم ــطح ورق بوس ــت س ــل لازم اس ــت ( در تمپرمي دترجن
ــده  ــه بعه ــن وظيف ــردد. اي ــک گ ــا خش ــط کام ــي خ ــرده  در خروج فش

ــد. ــي باش ــن ســطح ورق م سيســتم خشــک ک
د / ترجنــت هــا مــوادي هســتند كــه بــراي از بيــن بــردن لكــه هــاي چربــي 
و کثیفــی از ســطوح مختلــف بــكار مــي رونــد و در خطــوط نــورد دترجنــت 

شــامل يــک مــاده تميزکننــده مــي باشــد کــه مــواد جانبــي ماننــد مــاده ضدّ ســايش، 
ــه مــي شــود. و  ــه آن اضاف ــاده ضــدّ زنــگ زدگــي ب ــع حــرارت و م ــاده داف م
بايــد بــدون ايجادکــف خاصيــت شــويندگي داشــته باشــد کــه هــدف از کاربرد 

سيســتم  در تمپرميــل:
1- شستشــوي ســطح ورق از آلودگيهــاي ســطحي و پــاک کــردن روغــن نــورد 

DCR باقيمانــده در زمــان نــورد
2- جلوگيري از زنگ زدن سطح ورق با تشيکل يک فيلم محافظ

* جهــت شستشــوی ســطح ورق در قفســه دوم از دترجنــت اســتفاده می شــود 
و جهــت کاهــش اصطــکاک بیــن غلتــک و ورق در حین نــورد DCR در قفســه 

اول از امولســیون و رول کولانت اســتفاده میشــود.
ه / تعــداد خلــل و فــرج مکيروســکوپي در واحــد ســطح محصــول، زبــري نــام 
دارد. زبــري مــورد نیــاز از ســطح غلتــک هــای کاري بــه ورق منتقل مــي گردد.

ــر از 0.23  ــت کمت ــه ضخام ــل در صورتیک ــط تمپرمی ــی خ ــای خروج کلافه
ــام اســلیو  ــه ن میلیمتــر داشــته باشــند بایســتی روی یــک هســته واســطه ب
پیچیــده شــود زیــرا پــس از خــروج از تنشــن ريــل، کلاف نمــي توانــد شــکل 
خــود را حفــظ نمايــد و چشــمي کلاف شکســته مــي شــود. ایــن اســلیوها پس 
ــه کلاف روی آن  ــده ت ــودن باقیمان ــدی و بازنم از کارشــدن کلاف در خــط بع

مجــدداً بــه چرخــه تولیــد بازگشــته و مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد.
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* لازم بــه ذکــر اســت در صورتیکــه در خــط تمپرمیــل گریــد DR9 تولیــد 
شــود، حداقــل ضخامــت خروجــی 0/16 میلیمتــر مــی باشــد.

2 / 4 / واحد قلع‌اندود و برش
 ايــن واحــد بــراي ایجــاد پوشــش قلــع روي ورقهــاي حاصــل از تمپــر ميــل 
مــورد اســتفاده قــرار مي‌گيــرد و امــکان پوشــش دهــي از 1/4 تــا 11/2 گــرم 
ــازي و  ــاده س ــس از آم ــا پ ــد، ورق ه ــن فرآين ــع ورق را دارد در ای ــر مترمرب ب
انجــام کناره‌بــري در ورودي خــط وارد پروســه شــيميايي شــده و پــس از انجــام 
ــع مي‌شــود و  ــت قل ــاي الکترولي ــي وارد حوضچه‌ه ــي زداي اسيدشــويي و چرب
براســاس جريــان اعمالــي، ميــزان پوشــش پيش‌بينــي شــده روي ورق اعمــال 
ــن  ــروم و روغ ــش ک ــچ و پوش ــات کوئي ــش و عملي ــس از پوش ــردد. و پ مي‌گ
کاري، ورق بازرســي نهايــي شــده و پــس از کلاف پيچــي وارد انبــار مي‌گــردد. 
در صورتــي کــه کلاف بــه صــورت ورق بــراي مشــتري پيــش بيني شــده باشــد 
کلاف هــا در واحــد بــرش بــه طــول مــورد نظــر بريــده شــده و پــس از جمــع 

ــه مشــتري ارســال مي‌گــردد. ــر،‌ بســته‌بندي شــده و ب شــدن در پايل
واحــد قلع‌انــدود از ســه بخــش ورودي، فرآينــد و خروجي تشــكيل شــده اســت. 
در قســمت ورودي تغذيــه مــداوم كلاف از طريــق دو عــدد كلاف بازكــن انجــام 
مي‌‌گيــرد. جهــت پيوســته بــودن تغذيــه ورق توســط يــك دســتگاه جــوش، 

عمــل جــوش دادن ســر كلاف را بــه انتهــاي ورق موجــود انجــام مي‌‌دهــد.
در صورتــي كــه عــرض دو ورق كــه بــه هــم جــوش داده شــده‌اند بــا يكديگــر 
ــي شــكل در  ــرش هلال ــك ب ــه وســيله دســتگاه ناچــر ي ــاوت باشــند ب متف
ــط  ــدن ورق در خ ــر ش ــا از درگي ــود ت ــاد مي‌ش ــوش ايج ــل ج ورق در مح

جلوگيــري كنــد.
بــا توجــه بــه اينكــه لازم اســت قســمت فرآينــد بــه طــور پيوســته در حــال 
ــر  ــي در نظ ــمت ورودي و خروج ــره ورق در دو قس ــرج ذخي ــد دو ب كار باش
ــر ورق  ــره 475 مت ــت ذخي ــره ورودي ظرفي ــرج ذخي ــده اســت.  ب ــه ش گرفت
ــوش دادن ورق در ورودي را  ــي از ج ــر ناش ــران تأخي ــه جب ــد ك را دارا مي‌‌باش
ــا 50  ــه ت ــراردارد ك ــري ورق ق ــتگاه كناره‌ب ــمت ورودي دس ــد. در قس مي‌‌نماي

ميليمتــر از دو طــرف ورق را كناره‌بــري مي‌نمايــد.
ــوي  ــمت شستش ــود قس ــروع مي‌ش ــازي ش ــوي ب ــا شستش ــد ب بخــش فرآين
بــازي شــامل ســه ســلول مي‌باشــد كــه دو ســلول بــراي شستشــو بــا محلــول 
ــك ســلول   ــا وچربي‌هــاي روي ســطح ورق و ي ــن روغن‌ه ــازي جهــت گرفت ب

ــد. ــا آب مي‌باش شستشــو ب
ــور  ــه ط ــن ب ــك ك ــده و خش ــاي چلانن ــور از غلتك‌ه ــا عب ــس از آن ورق ب پ
ــر  ــا تنشــن لول ــر ي ــردد و ســپس وارد دســتگاه موجگي ــل خشــك مي‌گ كام
مي‌شــود تــا عيــوب شــكلي ســطح ورق مرتفــع گــردد و پــس از ايــن مرحلــه 
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* لازم بــه ذکــر اســت در صورتیکــه در خــط تمپرمیــل گریــد DR9 تولیــد 
شــود، حداقــل ضخامــت خروجــی 0/16 میلیمتــر مــی باشــد.

2 / 4 / واحد قلع‌اندود و برش
 ايــن واحــد بــراي ایجــاد پوشــش قلــع روي ورقهــاي حاصــل از تمپــر ميــل 
مــورد اســتفاده قــرار مي‌گيــرد و امــکان پوشــش دهــي از 1/4 تــا 11/2 گــرم 
ــازي و  ــاده س ــس از آم ــا پ ــد، ورق ه ــن فرآين ــع ورق را دارد در ای ــر مترمرب ب
انجــام کناره‌بــري در ورودي خــط وارد پروســه شــيميايي شــده و پــس از انجــام 
ــع مي‌شــود و  ــت قل ــاي الکترولي ــي وارد حوضچه‌ه ــي زداي اسيدشــويي و چرب
براســاس جريــان اعمالــي، ميــزان پوشــش پيش‌بينــي شــده روي ورق اعمــال 
ــن  ــروم و روغ ــش ک ــچ و پوش ــات کوئي ــش و عملي ــس از پوش ــردد. و پ مي‌گ
کاري، ورق بازرســي نهايــي شــده و پــس از کلاف پيچــي وارد انبــار مي‌گــردد. 
در صورتــي کــه کلاف بــه صــورت ورق بــراي مشــتري پيــش بيني شــده باشــد 
کلاف هــا در واحــد بــرش بــه طــول مــورد نظــر بريــده شــده و پــس از جمــع 

ــه مشــتري ارســال مي‌گــردد. ــر،‌ بســته‌بندي شــده و ب شــدن در پايل
واحــد قلع‌انــدود از ســه بخــش ورودي، فرآينــد و خروجي تشــكيل شــده اســت. 
در قســمت ورودي تغذيــه مــداوم كلاف از طريــق دو عــدد كلاف بازكــن انجــام 
مي‌‌گيــرد. جهــت پيوســته بــودن تغذيــه ورق توســط يــك دســتگاه جــوش، 

عمــل جــوش دادن ســر كلاف را بــه انتهــاي ورق موجــود انجــام مي‌‌دهــد.
در صورتــي كــه عــرض دو ورق كــه بــه هــم جــوش داده شــده‌اند بــا يكديگــر 
ــي شــكل در  ــرش هلال ــك ب ــه وســيله دســتگاه ناچــر ي ــاوت باشــند ب متف
ــط  ــدن ورق در خ ــر ش ــا از درگي ــود ت ــاد مي‌ش ــوش ايج ــل ج ورق در مح

جلوگيــري كنــد.
بــا توجــه بــه اينكــه لازم اســت قســمت فرآينــد بــه طــور پيوســته در حــال 
ــر  ــي در نظ ــمت ورودي و خروج ــره ورق در دو قس ــرج ذخي ــد دو ب كار باش
ــر ورق  ــره 475 مت ــت ذخي ــره ورودي ظرفي ــرج ذخي ــده اســت.  ب ــه ش گرفت
ــوش دادن ورق در ورودي را  ــي از ج ــر ناش ــران تأخي ــه جب ــد ك را دارا مي‌‌باش
ــا 50  ــه ت ــراردارد ك ــري ورق ق ــتگاه كناره‌ب ــمت ورودي دس ــد. در قس مي‌‌نماي

ميليمتــر از دو طــرف ورق را كناره‌بــري مي‌نمايــد.
ــوي  ــمت شستش ــود قس ــروع مي‌ش ــازي ش ــوي ب ــا شستش ــد ب بخــش فرآين
بــازي شــامل ســه ســلول مي‌باشــد كــه دو ســلول بــراي شستشــو بــا محلــول 
ــك ســلول   ــا وچربي‌هــاي روي ســطح ورق و ي ــن روغن‌ه ــازي جهــت گرفت ب

ــد. ــا آب مي‌باش شستشــو ب
ــور  ــه ط ــن ب ــك ك ــده و خش ــاي چلانن ــور از غلتك‌ه ــا عب ــس از آن ورق ب پ
ــر  ــا تنشــن لول ــر ي ــردد و ســپس وارد دســتگاه موجگي ــل خشــك مي‌گ كام
مي‌شــود تــا عيــوب شــكلي ســطح ورق مرتفــع گــردد و پــس از ايــن مرحلــه 
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جهــت زدودن اكســيدها از ســطح ورق شستشــوي اســيدي انجــام مي‌‌گيــرد. 
قســمت شستشــوي اســيدي شــامل ســه عــدد ســلول مي‌‌باشــد كــه در يــك 
ســلول شستشــو بــا محلــول اســيد ســولفوريك و در دو ســلول ديگــر شستشــو 
بــا آب انجــام مي‌‌گيــرد. ورق بــا عبــور از ســيني‌هاي مرطــوب كننــده جهــت 
ــدود  ــد پوشــش‌دهي خــط قلع‌ان ــود فرآين ــاده مي‌ش ــد پوشــش‌دهي آم فرآين
شــامل يــك پديــده الكتروشــيميايي مي‌‌باشــد كــه در طــي آن قلــع فلــزي بــر 
روي ورق فــولادي مي‌‌نشــيند. محلــول الكتروليــت بــه طــور عمــده از محلــول 
آبــي شــامل يون‌هــاي قلــع دو ظرفيتــي، اســيد فنــل ســولفونيك، اتوكســيليتد 
آلفانفتــول ســولفونيك اســيد مي‌‌باشــد. در ايــن فرآينــد قلــع نقــش آنــد و ورق 
نقــش كاتــد را دارد. شــمش‌‌هاي قلــع خالــص پــس از ريخته‌گــري در قالــب 
ــر روي  ــور ب ــاي مذك ــوند. آند‌ه ــل مي‌‌ش ــاز تبدي ــورد ني ــد م ــه آن ــه ب مربوط
ــه اســت  ــرار گرفت ــه در داخــل ســلول‌‌هاي پوشــش‌دهي ق ــدي ك ــاي آن پل‌‌ه
ــان  ــد. جري ــل مي‌‌گردن ــتقيم متص ــرق مس ــان ب ــه جري ــوند و ب ــب مي‌‌ش نص
بــرق ازطريــق غلتك‌‌هــاي هدايــت كننــده جريــان كــه در بــالاي ســلول‌‌هاي 

ــد. ــال مي‌‌ياب ــه ورق انتق ــد ب ــرار دارن پوشــش‌دهي ق
پوشــش ايجــاد شــده بــر روي ســطح ورق بــا عبــور از كــوره مافل درخشــندگي 
ــه  ــدود 232 درج ــه ح ــوره ب ــن ك ــاي ورق در اي ــد. دم ــدا مي‌‌كن لازم را پي
ســانتيگراد مي‌‌رســد. پــس از آن جهــت ايجــاد اســتحكام لازم در پوشــش، ورق 
وارد تانــك كوئنــچ مي‌‌گــردد تــا بــه ســرعت ســرد شــود. بــا توجــه بــه ايــن كــه 
اتم‌‌هــاي فعــال قلــع در ســطح ورق بــا اكســيژن تركيــب مي‌‌شــوند و ايجــاد 
ــات  ــري از آن عملي ــراي جلوگي ــد ب ــطح ورق مي‌‌نماين ــع در س ــيد قل اكس
ــا محلــول دي كرومــات ســديم انجــام مي‌‌گيــرد  غيــر فعالســازي ســطح ب

ــاد  ــطح ورق ايج ــروم در س ــيد ك ــروم و اكس ــي از ك ــيار نازك ــه بس ــا لاي ت
شــود و از اكســيد شــدن ســطح جلوگيــري گــردد.

ــي  ــيب‌‌هاي مكانيك ــري از آس ــراي جلوگي ــد ب ــمت فرآين ــاي قس در انته
ــه  ــدي، ســطح ورق ب ــات بع ــل و عملي ــل‌ و نق ــگام حم ســطح ورق در هن

وســيله دســتگاه روغــن كاري الكتروســتاتيك روغــن زده مي‌شــود.
ــره  ــرج ذخي ــه ورق در ب ــود دارد ك ــكان وج ــن ام ــي اي ــمت خروج در قس
ــره گــردد.  ــر مي‌‌باشــد، ذخي ــره آن 390 مت خروجــي كــه گنجايــش ذخي
بــه وســيله دســتگاه قيچــي در هنــگام لــزوم بــرش ورق در خروجــي انجــام 
مي‌‌گيــرد. همچنيــن بــه وســيله دســتگاه آشكارســاز مربوطــه محــل جــوش 
ــد و  ــايي مي‌‌باش ــل شناس ــطح ورق قاب ــود در س ــز موج ــوراخ‌‌هاي ري و س
ــرار  ــايي ق ــورد شناس ــي ورق م ــوب احتمال ــي ورق، عي ــتگاه بازرس در ايس
ــب در ســطح  ــري از ايجــاد عي ــراي جلوگي ــدات لازم ب ــا تمهي ــرد ت مي‌‌گي
ورق در نظــر گرفتــه شــود. در انتهــاي بخــش خروجــي بــه وســيله دســتگاه 

ــده مي‌شــود. ــه صــورت كلاف پيچي ــچ ورق ب كلاف پي
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جهــت زدودن اكســيدها از ســطح ورق شستشــوي اســيدي انجــام مي‌‌گيــرد. 
قســمت شستشــوي اســيدي شــامل ســه عــدد ســلول مي‌‌باشــد كــه در يــك 
ســلول شستشــو بــا محلــول اســيد ســولفوريك و در دو ســلول ديگــر شستشــو 
بــا آب انجــام مي‌‌گيــرد. ورق بــا عبــور از ســيني‌هاي مرطــوب كننــده جهــت 
ــدود  ــد پوشــش‌دهي خــط قلع‌ان ــود فرآين ــاده مي‌ش ــد پوشــش‌دهي آم فرآين
شــامل يــك پديــده الكتروشــيميايي مي‌‌باشــد كــه در طــي آن قلــع فلــزي بــر 
روي ورق فــولادي مي‌‌نشــيند. محلــول الكتروليــت بــه طــور عمــده از محلــول 
آبــي شــامل يون‌هــاي قلــع دو ظرفيتــي، اســيد فنــل ســولفونيك، اتوكســيليتد 
آلفانفتــول ســولفونيك اســيد مي‌‌باشــد. در ايــن فرآينــد قلــع نقــش آنــد و ورق 
نقــش كاتــد را دارد. شــمش‌‌هاي قلــع خالــص پــس از ريخته‌گــري در قالــب 
ــر روي  ــور ب ــاي مذك ــوند. آند‌ه ــل مي‌‌ش ــاز تبدي ــورد ني ــد م ــه آن ــه ب مربوط
ــه اســت  ــرار گرفت ــه در داخــل ســلول‌‌هاي پوشــش‌دهي ق ــدي ك ــاي آن پل‌‌ه
ــان  ــد. جري ــل مي‌‌گردن ــتقيم متص ــرق مس ــان ب ــه جري ــوند و ب ــب مي‌‌ش نص
بــرق ازطريــق غلتك‌‌هــاي هدايــت كننــده جريــان كــه در بــالاي ســلول‌‌هاي 

ــد. ــال مي‌‌ياب ــه ورق انتق ــد ب ــرار دارن پوشــش‌دهي ق
پوشــش ايجــاد شــده بــر روي ســطح ورق بــا عبــور از كــوره مافل درخشــندگي 
ــه  ــدود 232 درج ــه ح ــوره ب ــن ك ــاي ورق در اي ــد. دم ــدا مي‌‌كن لازم را پي
ســانتيگراد مي‌‌رســد. پــس از آن جهــت ايجــاد اســتحكام لازم در پوشــش، ورق 
وارد تانــك كوئنــچ مي‌‌گــردد تــا بــه ســرعت ســرد شــود. بــا توجــه بــه ايــن كــه 
اتم‌‌هــاي فعــال قلــع در ســطح ورق بــا اكســيژن تركيــب مي‌‌شــوند و ايجــاد 
ــات  ــري از آن عملي ــراي جلوگي ــد ب ــطح ورق مي‌‌نماين ــع در س ــيد قل اكس
ــا محلــول دي كرومــات ســديم انجــام مي‌‌گيــرد  غيــر فعالســازي ســطح ب

ــاد  ــطح ورق ايج ــروم در س ــيد ك ــروم و اكس ــي از ك ــيار نازك ــه بس ــا لاي ت
شــود و از اكســيد شــدن ســطح جلوگيــري گــردد.

ــي  ــيب‌‌هاي مكانيك ــري از آس ــراي جلوگي ــد ب ــمت فرآين ــاي قس در انته
ــه  ــدي، ســطح ورق ب ــات بع ــل و عملي ــل‌ و نق ــگام حم ســطح ورق در هن

وســيله دســتگاه روغــن كاري الكتروســتاتيك روغــن زده مي‌شــود.
ــره  ــرج ذخي ــه ورق در ب ــود دارد ك ــكان وج ــن ام ــي اي ــمت خروج در قس
ــره گــردد.  ــر مي‌‌باشــد، ذخي ــره آن 390 مت خروجــي كــه گنجايــش ذخي
بــه وســيله دســتگاه قيچــي در هنــگام لــزوم بــرش ورق در خروجــي انجــام 
مي‌‌گيــرد. همچنيــن بــه وســيله دســتگاه آشكارســاز مربوطــه محــل جــوش 
ــد و  ــايي مي‌‌باش ــل شناس ــطح ورق قاب ــود در س ــز موج ــوراخ‌‌هاي ري و س
ــرار  ــايي ق ــورد شناس ــي ورق م ــوب احتمال ــي ورق، عي ــتگاه بازرس در ايس
ــب در ســطح  ــري از ايجــاد عي ــراي جلوگي ــدات لازم ب ــا تمهي ــرد ت مي‌‌گي
ورق در نظــر گرفتــه شــود. در انتهــاي بخــش خروجــي بــه وســيله دســتگاه 

ــده مي‌شــود. ــه صــورت كلاف پيچي ــچ ورق ب كلاف پي
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فرآيند برش ورق قلع‌اندود

كلاف‌هــاي قلع‌انــدود در صــورت نيــاز بــه قســمت بــرش ارســال مي‌‌گردنــد 
تــا بــه ورق‌هــاي مــورد نياز)شــيت( تبديــل شــوند. عمليــات بــرش ورق در 
ــرد.  ــزي انجــام شــده صــورت مي‌‌گي ــق برنامه‌ري ــا 2 مطاب ــرش 1 ي خــط ب
کلاف در ورودي خــط در دســتگاه پــي‌آف قــرار گرفتــه و پــس از عبــور از 
ــرش  ــاي ب ــردد. ورق‌ه ــرش مي‌‌گ ــه ب ــوپ وارد مرحل ــر و ل ــاي لول غلت‌که
ــد.  ــع مي‌‌يابن ــا تجم ــده و در آن ج ــل ش ــر منتق ــار پايل ــه چه ــورده ب خ
ــر  ــوب در نظ ــورده معي ــرش خ ــاي ب ــوص ورق‌ه ــر مخص ــولاً دو پايل معم
ــه  ــوان محصــول در نظــر گرفت ــه عن ــر ب ــر ديگ ــود و دو پايل ــه مي‌ش گرفت
مي‌شــود. در کليــه مراحــل بــرش نظــارت بــر يکفيــت ورق توســط کنتــرل 
يکفــي صــورت مي‌‌گيــرد. ورق‌هــاي قلع‌انــدود بــرش خــورده پــس از وزن 

کشــي وارد مرحلــه بســته‌بندي مي‌‌گردنــد و پــس از بســته‌بندي وارد 
ــد. ــزي مي‌‌گردن ــتري برنامه‌ري ــه مش ــال ب ــراي ارس ــده و ب ــار ش انب

جدول مشخصات کلافهاي ورودي و خروجي واحد قلع‌اندود
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فرآيند برش ورق قلع‌اندود

كلاف‌هــاي قلع‌انــدود در صــورت نيــاز بــه قســمت بــرش ارســال مي‌‌گردنــد 
تــا بــه ورق‌هــاي مــورد نياز)شــيت( تبديــل شــوند. عمليــات بــرش ورق در 
ــرد.  ــزي انجــام شــده صــورت مي‌‌گي ــق برنامه‌ري ــا 2 مطاب ــرش 1 ي خــط ب
کلاف در ورودي خــط در دســتگاه پــي‌آف قــرار گرفتــه و پــس از عبــور از 
ــرش  ــاي ب ــردد. ورق‌ه ــرش مي‌‌گ ــه ب ــوپ وارد مرحل ــر و ل ــاي لول غلت‌که
ــد.  ــع مي‌‌يابن ــا تجم ــده و در آن ج ــل ش ــر منتق ــار پايل ــه چه ــورده ب خ
ــر  ــوب در نظ ــورده معي ــرش خ ــاي ب ــوص ورق‌ه ــر مخص ــولاً دو پايل معم
ــه  ــوان محصــول در نظــر گرفت ــه عن ــر ب ــر ديگ ــود و دو پايل ــه مي‌ش گرفت
مي‌شــود. در کليــه مراحــل بــرش نظــارت بــر يکفيــت ورق توســط کنتــرل 
يکفــي صــورت مي‌‌گيــرد. ورق‌هــاي قلع‌انــدود بــرش خــورده پــس از وزن 

کشــي وارد مرحلــه بســته‌بندي مي‌‌گردنــد و پــس از بســته‌بندي وارد 
ــد. ــزي مي‌‌گردن ــتري برنامه‌ري ــه مش ــال ب ــراي ارس ــده و ب ــار ش انب

جدول مشخصات کلافهاي ورودي و خروجي واحد قلع‌اندود
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 )black plate( 3 / 1 / مقدمه: سیکل تولیدی ورق پایه
ورق فــولادی کــه در ناحیــه نــورد ســرد از واحــد اسیدشــویی عبــور کــرده و 
در واحــد نــورد دو قفســه اي تحــت تاثيــر کشــش و فشــار، تقليــل ضخامــت 
داده شــده اســت، خيلــي ترد و ســخت شــده کــه در صنعــت کاربــرد زيادي 
ــورد، ســطح ورق از  ــه علــت اســتفاده از امولســیون ن ــدارد و همچنيــن ب ن
امولســیون پوشــیده شــده اســت. کــه بايســتي ابتــدا در واحــد شستشــوي 
ــه غوطــه  الکتروليتــي، روغــن و آلودگــي هــاي ســطح ورق طــي دو مرحل
ــس  ــده و پ ــز ش ــي تمي ــوي الکتروليت ــي و شستش ــول قلياي وري در محل
ــن  ــود. در اي ــل ش ــي منتق ــد بازپخــت هيدروژن ــه واح از خشــک شــدن ب
واحــد توســط عمليــات حرارتــي ســاختار مولکولــي ورق بــه حالــت عــادي 
برگشــته و همچنيــن يکفيــت متالوژيکــي ورق اصــاح مــي گــردد و پــس 

از خنــک کاري نهايــي کلاف بــه واحــد تمپرميــل مــي رســد.

3 / 2 / میزان زبری ورق پایه 
ــه پنــج دســته  •  برنامــه هــای کاری تمپرمیــل برحســب میــزان زبــری ب

تقســیم مــی گــردد.
نام برنامه: حداکثر میزان زبری ورق خروجی )میکرو اینچ(

* لازم بــه ذکــر اســت کــه بــه علــت ایجــاد کشــش و فرآینــد قلــع انــدود، 

ــل  ــری خروجــی تمپرمی ــر از زب ــدود کمت ــع ان ــری ورق در خروجــی قل زب
مــی باشــد، لــذا جبــران ایــن کاهــش زبــری در محصــول خروجــی تمپــر، 

لحــاظ گردیــده اســت.

3 / 3 / مقدار الانگیش 
• برنامــه هــای کاری تمپرمیــل برحســب میــزان الانگیشــن دســته هــای زیــر 

تقســیم مــی گــردد.

3 / 4 / کنترل کیفیت کلاف های تمپرشده
کلیــه پارامترهــای خــط تولیــد طبــق دســتورالعمل کنتــرل فرآینــد کنتــرل 

ــردد. می گ
1- لازم بــه ذکــر اســت کــه مســئول کیفیــت نهایــی محصــول، واحــد تمپر 

مــی باشــد و کنتــرل کیفــی نقــش نظارتــی دارد.
2- بارعایــت مســائل ایمنــی ، ابتــدای تولیــد هــر کلاف کــه ســرعت خــط 
ــر کلاف و در خروجــی  ــد ه ــام تولی ــس از اتم ــن پ ــوده و همچنی ــن ب پایی
خــط،  کلافهــا یــک بــه یــک توســط پرســنل تولیــد از لحــاظ کیفیت بازرســی 
شــده ) ایــن بازرســی کیفــی فقــط بصــورت چشــمی بــوده تــا از بــروز حادثــه 
جلوگیــری شــود در صــورت مشــاهده عیــب کیفــی،  پــس از توقــف خــط و 
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 )black plate( 3 / 1 / مقدمه: سیکل تولیدی ورق پایه
ورق فــولادی کــه در ناحیــه نــورد ســرد از واحــد اسیدشــویی عبــور کــرده و 
در واحــد نــورد دو قفســه اي تحــت تاثيــر کشــش و فشــار، تقليــل ضخامــت 
داده شــده اســت، خيلــي ترد و ســخت شــده کــه در صنعــت کاربــرد زيادي 
ــورد، ســطح ورق از  ــه علــت اســتفاده از امولســیون ن ــدارد و همچنيــن ب ن
امولســیون پوشــیده شــده اســت. کــه بايســتي ابتــدا در واحــد شستشــوي 
ــه غوطــه  الکتروليتــي، روغــن و آلودگــي هــاي ســطح ورق طــي دو مرحل
ــس  ــده و پ ــز ش ــي تمي ــوي الکتروليت ــي و شستش ــول قلياي وري در محل
ــن  ــود. در اي ــل ش ــي منتق ــد بازپخــت هيدروژن ــه واح از خشــک شــدن ب
واحــد توســط عمليــات حرارتــي ســاختار مولکولــي ورق بــه حالــت عــادي 
برگشــته و همچنيــن يکفيــت متالوژيکــي ورق اصــاح مــي گــردد و پــس 

از خنــک کاري نهايــي کلاف بــه واحــد تمپرميــل مــي رســد.

3 / 2 / میزان زبری ورق پایه 
ــه پنــج دســته  •  برنامــه هــای کاری تمپرمیــل برحســب میــزان زبــری ب

تقســیم مــی گــردد.
نام برنامه: حداکثر میزان زبری ورق خروجی )میکرو اینچ(

* لازم بــه ذکــر اســت کــه بــه علــت ایجــاد کشــش و فرآینــد قلــع انــدود، 

ــل  ــری خروجــی تمپرمی ــر از زب ــدود کمت ــع ان ــری ورق در خروجــی قل زب
مــی باشــد، لــذا جبــران ایــن کاهــش زبــری در محصــول خروجــی تمپــر، 

لحــاظ گردیــده اســت.

3 / 3 / مقدار الانگیش 
• برنامــه هــای کاری تمپرمیــل برحســب میــزان الانگیشــن دســته هــای زیــر 

تقســیم مــی گــردد.

3 / 4 / کنترل کیفیت کلاف های تمپرشده
کلیــه پارامترهــای خــط تولیــد طبــق دســتورالعمل کنتــرل فرآینــد کنتــرل 

ــردد. می گ
1- لازم بــه ذکــر اســت کــه مســئول کیفیــت نهایــی محصــول، واحــد تمپر 

مــی باشــد و کنتــرل کیفــی نقــش نظارتــی دارد.
2- بارعایــت مســائل ایمنــی ، ابتــدای تولیــد هــر کلاف کــه ســرعت خــط 
ــر کلاف و در خروجــی  ــد ه ــام تولی ــس از اتم ــن پ ــوده و همچنی ــن ب پایی
خــط،  کلافهــا یــک بــه یــک توســط پرســنل تولیــد از لحــاظ کیفیت بازرســی 
شــده ) ایــن بازرســی کیفــی فقــط بصــورت چشــمی بــوده تــا از بــروز حادثــه 
جلوگیــری شــود در صــورت مشــاهده عیــب کیفــی،  پــس از توقــف خــط و 
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اطــاع دادن بــه مســئول شــیفت اقــدام مقتضــی اتخــاذ مــی گــردد.(
3- از هــر کلاف فــروش مســتقیم تمپــر، بایــد یــک نمونــه جهت تســت خواص 
مکانیکــی گرفتــه شــود و شــماره ی کلاف روی نمونــه نوشــته شــده و نمونــه 
هــای اخــذ شــده کنــار خــط و در محــل مــورد نظــر قــرارداده شــود تــا پرســنل 

آزمایشــگاه محصــول نســبت بــه جمــع آوری نمونــه اقــدام نماید.
4- پــس از تولیــد هــر کلاف، دور کلاف تســمه زده شــده و شــماره کلاف و وزن 

کلاف کــه توســط باســکول خروجی نشــان داده شــده، نوشــته میشــود.
5- در سیســتم EIS و در قســمت اعــام نتایــج کیفــی، مشــخصات کلاف یعنی 
عــرض و ضخامــت و میــزان الانگیشــن و زبــری ســطح رو و زیــر کلاف و مقــدار 
قایقــی طولــی و عرضــی و مقــدار مــوج کنــاری و متراژ جداشــده از تــه کلاف در 
سیســتم ثبــت میشــود و در صورتیکــه محصــول دارای عیــب کیفــی می باشــد 

کــد عیــب کیفــی وارد سیســتم شــده و شــرح داده مــی شــود .
6- عــاوه بــر ثبــت سیســتمی پارامترهــای فــوق بایســتی وضعیــت ظاهــری 

کلاف ماننــد تلســکوپی و ... کنتــرل شــود.
7- کلاف در انبــار بعــد از تمپرمیــل و در پوزیشــن مربوطــه قــرار داده می شــود 

و در صورتــی کــه فاقــد عیــب باشــد ادامــه ی فرآیند.

3 / 5 / معرفی گریدهای ورق قلع اندود 
در خــال عملیــات نــورد ســرد ضخامــت ورق حــدود 90 درصــد کاهــش 
مــی یابــد، در نتیجــه ســختی آن افزایــش یافتــه و شــکل پذیــری آن افــت 
مــی کنــد. بــه منظــور بهبــود شــکل پذیــری ورق، پــس از برطــرف کــردن 
ــورد ســرد تحــت  آلودگــی هــا و ناخالصــی هــا از ســطح ورق، محصــول ن
عملیــات آنیــل قــرار مــی گیــرد. عملیــات آنیــل بــرای بازگردانــدن خــواص 

انعطــاف پذیــری ورق صــورت مــی پذیــرد.
بــه طــور کلــي در خــط قلــع انــدود شــرکت فــولاد مبارکــه، ورق قلــع اندود 
 ASTM و EN10202 ،EN10203 ، JIS G3303 برحســب اســتانداردهاي
A623 توليــد مي‌شــود. در اســتاندارد JIS معيــار اصلــي ارزيابــي ورق، 

ســختي اســت کــه از ضخامــت و وزن مســتقل اســت. ولــي در اســتاندارد 
EN ســختي بــا توجــه بــه ضخامــت ورق ارزيابــي مــي شــود. 

ــاي  ــراي تمپره ــي ب ــواص مكانيك ــن خ ــه‌اي بي ــر مقايس ــداول زي در ج
ــت. ــده اس ــه ش ــف ارائ ــا مختل ــتاندارد ه ــا اس ــق ب ــف مطاب مختل

EN10203 مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد
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اطــاع دادن بــه مســئول شــیفت اقــدام مقتضــی اتخــاذ مــی گــردد.(
3- از هــر کلاف فــروش مســتقیم تمپــر، بایــد یــک نمونــه جهت تســت خواص 
مکانیکــی گرفتــه شــود و شــماره ی کلاف روی نمونــه نوشــته شــده و نمونــه 
هــای اخــذ شــده کنــار خــط و در محــل مــورد نظــر قــرارداده شــود تــا پرســنل 

آزمایشــگاه محصــول نســبت بــه جمــع آوری نمونــه اقــدام نماید.
4- پــس از تولیــد هــر کلاف، دور کلاف تســمه زده شــده و شــماره کلاف و وزن 

کلاف کــه توســط باســکول خروجی نشــان داده شــده، نوشــته میشــود.
5- در سیســتم EIS و در قســمت اعــام نتایــج کیفــی، مشــخصات کلاف یعنی 
عــرض و ضخامــت و میــزان الانگیشــن و زبــری ســطح رو و زیــر کلاف و مقــدار 
قایقــی طولــی و عرضــی و مقــدار مــوج کنــاری و متراژ جداشــده از تــه کلاف در 
سیســتم ثبــت میشــود و در صورتیکــه محصــول دارای عیــب کیفــی می باشــد 

کــد عیــب کیفــی وارد سیســتم شــده و شــرح داده مــی شــود .
6- عــاوه بــر ثبــت سیســتمی پارامترهــای فــوق بایســتی وضعیــت ظاهــری 

کلاف ماننــد تلســکوپی و ... کنتــرل شــود.
7- کلاف در انبــار بعــد از تمپرمیــل و در پوزیشــن مربوطــه قــرار داده می شــود 

و در صورتــی کــه فاقــد عیــب باشــد ادامــه ی فرآیند.

3 / 5 / معرفی گریدهای ورق قلع اندود 
در خــال عملیــات نــورد ســرد ضخامــت ورق حــدود 90 درصــد کاهــش 
مــی یابــد، در نتیجــه ســختی آن افزایــش یافتــه و شــکل پذیــری آن افــت 
مــی کنــد. بــه منظــور بهبــود شــکل پذیــری ورق، پــس از برطــرف کــردن 
ــورد ســرد تحــت  آلودگــی هــا و ناخالصــی هــا از ســطح ورق، محصــول ن
عملیــات آنیــل قــرار مــی گیــرد. عملیــات آنیــل بــرای بازگردانــدن خــواص 

انعطــاف پذیــری ورق صــورت مــی پذیــرد.
بــه طــور کلــي در خــط قلــع انــدود شــرکت فــولاد مبارکــه، ورق قلــع اندود 
 ASTM و EN10202 ،EN10203 ، JIS G3303 برحســب اســتانداردهاي
A623 توليــد مي‌شــود. در اســتاندارد JIS معيــار اصلــي ارزيابــي ورق، 

ســختي اســت کــه از ضخامــت و وزن مســتقل اســت. ولــي در اســتاندارد 
EN ســختي بــا توجــه بــه ضخامــت ورق ارزيابــي مــي شــود. 

ــاي  ــراي تمپره ــي ب ــواص مكانيك ــن خ ــه‌اي بي ــر مقايس ــداول زي در ج
ــت. ــده اس ــه ش ــف ارائ ــا مختل ــتاندارد ه ــا اس ــق ب ــف مطاب مختل

EN10203 مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد
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EN10202 مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد

EN10202 مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد

EN10202  مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد

 

ASTM  مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد
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EN10202 مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد

EN10202 مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد

EN10202  مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد

 

ASTM  مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد
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ASTM مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد
 

JIS G3303 مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد

JIS G3303 مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد

EN10203 مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد

3 / 6 / پرداخت سطحی 
ورق قلــع انــدود بــا توجــه بــه کاربــرد مــورد نظــر دارای ســطوح مختلفــی 

اســت. کیفیــت ایــن ســطوح بــه دو عامــل زیــر بســتگی دارد:
•  زبری سطحی فولاد پایه

ــدون عملیــات ذوب  ــا ب •  شــرایط پوشــش دهــی )ذوب ســطحی شــده ی
پوشــش قلــع(

بر اساس استاندارد JIS G3303 ورق قلع اندود با پرداخت‌هاي سطحي بصورت جدول 
زير قابل توليد است.
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ASTM مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد
 

JIS G3303 مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد

JIS G3303 مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد

EN10203 مشخصات مکانیکی گریدهای مختلف ورق قلع اندود در استاندارد

3 / 6 / پرداخت سطحی 
ورق قلــع انــدود بــا توجــه بــه کاربــرد مــورد نظــر دارای ســطوح مختلفــی 

اســت. کیفیــت ایــن ســطوح بــه دو عامــل زیــر بســتگی دارد:
•  زبری سطحی فولاد پایه

ــدون عملیــات ذوب  ــا ب •  شــرایط پوشــش دهــی )ذوب ســطحی شــده ی
پوشــش قلــع(

بر اساس استاندارد JIS G3303 ورق قلع اندود با پرداخت‌هاي سطحي بصورت جدول 
زير قابل توليد است.
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3 / 7 / پوشش دهی 
ورق قلــع انــدود الکترولیتــی را مــی تــوان بــا مقادیــر برابــر یــا نابرابــر قلــع 

روی دو ســطح ورق تولیــد نمــود 

وزن پوشش در سطح )كلاف و ورق(

ــه چهــار  ــه لحــاظ كيفيــت ســطحي ب توليــدات مجتمــع فــولاد مباركــه ب
شــكل بــراق )Bright) ،( Stone fine) (Stone( و)Matt( چنانچــه نــوع 
ــت  ــا كيفي ــش ب ــردد، پوش ــام نگ ــتري اع ــرف مش ــش از ط ــطح پوش س

انتخــاب مي‌گــردد.  )Stone(

نوع پوشش

Passivation 3 / 8 / رويين سازي
ــروم  ــيد ك ــه اكس ــكيل لاي ــا تش ــازي، ب ــن س ــي رويي ــات تكميل در عملي
ــد. طبــق  ــوار كاهــش مي‌ياب ــر ســطح ن ــع ب ــه، تشــكيل اكســيد قل هيدرات
ــد. ــر مي‌باش ــرح زي ــه ش ــازي ب ــن س ــواع رويي ــتاندارد EN-10202 ان اس

3 / 9 / روغن زنی
محصــولات قلــع انــدود بایــد بوســیله ی لایــه ای از روغــن محافظت شــوند. 
روغــن مــورد اســتفاده بایــد بــرای بســته بنــدی مــواد غذایی مناســب باشــد 
مگــر اینکــه در هنــگام ســفارش بگونــه ای دیگــر توافــق شــود. روغنهــای 
ــل)DOS( و  ــیلیکات دی اکتی ــدود، س ــع ان ــرای ورق قل ــتفاده ب ــورد اس م

بــرای ورق کــروم انــدود DOS و یــا اســترات بوتیــل )BSO( اســت.
ــاپ و  ــی، چ ــا لاک زن ــازگار ب ــداری س ــت و در مق ــد کینواخ ــن بای روغ
عملیــات تغذیــه بــه درون خــط باشــد و موجــب کاهــش خیــس شــوندگی 

ــاد گــرد و خــاک نشــود. و جــذب زی
خــط قلــع انــدود شــرکت فــولاد مبارکــه میــزان روغــن را طــوری تنظیــم 
مــی نمایــد کــه در فصــل ســرما از بــروز لایــه ی چربــی منجمــد بر ســطح ورق 

/ فصل سوم / مشخصات ورق قلع اندود تولیدی / فصل سوم / مشخصات ورق قلع اندود تولیدی
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3 / 7 / پوشش دهی 
ورق قلــع انــدود الکترولیتــی را مــی تــوان بــا مقادیــر برابــر یــا نابرابــر قلــع 

روی دو ســطح ورق تولیــد نمــود 

وزن پوشش در سطح )كلاف و ورق(

ــه چهــار  ــه لحــاظ كيفيــت ســطحي ب توليــدات مجتمــع فــولاد مباركــه ب
شــكل بــراق )Bright) ،( Stone fine) (Stone( و)Matt( چنانچــه نــوع 
ــت  ــا كيفي ــش ب ــردد، پوش ــام نگ ــتري اع ــرف مش ــش از ط ــطح پوش س

انتخــاب مي‌گــردد.  )Stone(

نوع پوشش

Passivation 3 / 8 / رويين سازي
ــروم  ــيد ك ــه اكس ــكيل لاي ــا تش ــازي، ب ــن س ــي رويي ــات تكميل در عملي
ــد. طبــق  ــوار كاهــش مي‌ياب ــر ســطح ن ــع ب ــه، تشــكيل اكســيد قل هيدرات
ــد. ــر مي‌باش ــرح زي ــه ش ــازي ب ــن س ــواع رويي ــتاندارد EN-10202 ان اس

3 / 9 / روغن زنی
محصــولات قلــع انــدود بایــد بوســیله ی لایــه ای از روغــن محافظت شــوند. 
روغــن مــورد اســتفاده بایــد بــرای بســته بنــدی مــواد غذایی مناســب باشــد 
مگــر اینکــه در هنــگام ســفارش بگونــه ای دیگــر توافــق شــود. روغنهــای 
ــل)DOS( و  ــیلیکات دی اکتی ــدود، س ــع ان ــرای ورق قل ــتفاده ب ــورد اس م

بــرای ورق کــروم انــدود DOS و یــا اســترات بوتیــل )BSO( اســت.
ــاپ و  ــی، چ ــا لاک زن ــازگار ب ــداری س ــت و در مق ــد کینواخ ــن بای روغ
عملیــات تغذیــه بــه درون خــط باشــد و موجــب کاهــش خیــس شــوندگی 

ــاد گــرد و خــاک نشــود. و جــذب زی
خــط قلــع انــدود شــرکت فــولاد مبارکــه میــزان روغــن را طــوری تنظیــم 
مــی نمایــد کــه در فصــل ســرما از بــروز لایــه ی چربــی منجمــد بر ســطح ورق 

/ فصل سوم / مشخصات ورق قلع اندود تولیدی / فصل سوم / مشخصات ورق قلع اندود تولیدی
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و افــت لاک پذیــری آن و یــا تغذیــه ی چنــد ورق بــه درون خــط لاک زنــی بــه 
دلیــل چســبیدن ورق هــا بــه هــم اجتناب شــود.

3 / 10 / وزن كلاف 

مطابق عرض هر كلاف وزن آن در محدوده ذيل است.

كلاف‌هاي سبك تر نيز طبق شرايط زير قابل توليد است.

 محدوديت هاي ابعادي كليه گريدهاي ورق قلع اندود به صورت زير است:

ورق

/ فصل سوم / مشخصات ورق قلع اندود تولیدی / فصل سوم / مشخصات ورق قلع اندود تولیدی
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و افــت لاک پذیــری آن و یــا تغذیــه ی چنــد ورق بــه درون خــط لاک زنــی بــه 
دلیــل چســبیدن ورق هــا بــه هــم اجتناب شــود.

3 / 10 / وزن كلاف 

مطابق عرض هر كلاف وزن آن در محدوده ذيل است.

كلاف‌هاي سبك تر نيز طبق شرايط زير قابل توليد است.

 محدوديت هاي ابعادي كليه گريدهاي ورق قلع اندود به صورت زير است:

ورق

/ فصل سوم / مشخصات ورق قلع اندود تولیدی / فصل سوم / مشخصات ورق قلع اندود تولیدی
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/ فصل چهارم / رواداری های ابعادی / فصل چهارم / رواداری های ابعادی

4 / 1 / تلرانس عرض 
ــس  ــتانداردEN 10203 ، JIS G3303 وASTM1623M تلران ــاس اس ــر اس ب

عــرض نســبت بــه عــرض اســمي بايــد بيــن 3-0 ميليمتــر باشــد. 

4 / 2 / تلرانس طول 
ــدود و  ــع ان ــول ورق قل ــس ط ــتاندارد JIS G3303 ، تلران ــاس اس ــر اس ب
ورق ســياه )بــه صــورت Sheet( نســبت بــه طــول اســمي بايــد بيــن 0-5 
ــراي نوارهــاي  ميليمتــر و ترجيحــاً 3-0 ميليمتــر باشــد. تلرانــس طــول ب
قلــع انــدود و ورق ســياه بــه صــورت كلاف نســبت بــه طــول اســتاندارد و 

اســمي بــه صــورت جــدول زيــر اســت. 

JIS G3303 تلرانس طول كلاف بر اساس استاندارد

4 / 3 / تلرانس ضخامت
بــر اســاس اســتاندارد JIS G3303، تلرانــس ضخامــت ورق قلع‌انــدود بايــد 
10 درصــد ضخامــت اســمي باشــد. در ايــن مــورد، ضخامــت اندازه‌گيــري 
شــده مي‌توانــد بــه هــر قســمتي از ورق مربــوط باشــد ولــي نبايــد كمتــر 
ــورد  ــولات ن ــراي محص ــد. ب ــك باش ــه ورق نزدي ــه لب ــر ب از 10 ميليمت
ــه  ــا فاصل مجــدد، انحــراف بيــن ضخامــت اندازه‌گيــري شــده در نقاطــي ب
6 ميليمتــري از لبــه ورق و ضخامــت اســمي كــه بــه نــام ضخامــت عرضــي 
ــرار  ــمي ق ــت اس ــر از 15 درصــد ضخام ــد پايين‌ت ــود و باي ــناخته مي‌ش ش

گيــرد. 

4 / 4 / تخت بودن 
ناراســتي، برآمدگــي و مــوج لبه‌هــاي ورق بــه عنــوان معيــار ارزيابــي تخــت 
ــي  ــا در حال ــواري ه ــن ناهم ــاع اي ــري ارتف ــا اندازه‌گي ــودن ورق اســت. ب ب
كــه ورق روي ســطحي صــاف قــرار گرفتــه باشــد مي‌تــوان ميــزان تخــت 
ــد بيــش از 5  ــت و طبــق اســتاندارد JIS G3303 نباي ــدازه گرف ــودن را ان ب

ميليمتــر باشــد. 

4 / 5 / نوع فولاد
تفــاوت نــوع فــولاد در مقــدار عناصــری اســت کــه ناخواســته وارد ذوب مــی شــود. 
ــر دارد.  ــپ دیگ ــه دو تای ــبت ب ــته را نس ــر ناخواس ــترین عناص MR بیش

تایــپ D بــرای مــواد کشــش عمیــق اســتفاده مــی شــود.در شــرکت فــولاد 
ــوع L  تولیــد مــی شــود. ــدود ن ــع ان مبارکــه ورق قل
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/ فصل چهارم / رواداری های ابعادی / فصل چهارم / رواداری های ابعادی

4 / 1 / تلرانس عرض 
ــس  ــتانداردEN 10203 ، JIS G3303 وASTM1623M تلران ــاس اس ــر اس ب

عــرض نســبت بــه عــرض اســمي بايــد بيــن 3-0 ميليمتــر باشــد. 

4 / 2 / تلرانس طول 
ــدود و  ــع ان ــول ورق قل ــس ط ــتاندارد JIS G3303 ، تلران ــاس اس ــر اس ب
ورق ســياه )بــه صــورت Sheet( نســبت بــه طــول اســمي بايــد بيــن 0-5 
ــراي نوارهــاي  ميليمتــر و ترجيحــاً 3-0 ميليمتــر باشــد. تلرانــس طــول ب
قلــع انــدود و ورق ســياه بــه صــورت كلاف نســبت بــه طــول اســتاندارد و 

اســمي بــه صــورت جــدول زيــر اســت. 

JIS G3303 تلرانس طول كلاف بر اساس استاندارد

4 / 3 / تلرانس ضخامت
بــر اســاس اســتاندارد JIS G3303، تلرانــس ضخامــت ورق قلع‌انــدود بايــد 
10 درصــد ضخامــت اســمي باشــد. در ايــن مــورد، ضخامــت اندازه‌گيــري 
شــده مي‌توانــد بــه هــر قســمتي از ورق مربــوط باشــد ولــي نبايــد كمتــر 
ــورد  ــولات ن ــراي محص ــد. ب ــك باش ــه ورق نزدي ــه لب ــر ب از 10 ميليمت
ــه  ــا فاصل مجــدد، انحــراف بيــن ضخامــت اندازه‌گيــري شــده در نقاطــي ب
6 ميليمتــري از لبــه ورق و ضخامــت اســمي كــه بــه نــام ضخامــت عرضــي 
ــرار  ــمي ق ــت اس ــر از 15 درصــد ضخام ــد پايين‌ت ــود و باي ــناخته مي‌ش ش

گيــرد. 

4 / 4 / تخت بودن 
ناراســتي، برآمدگــي و مــوج لبه‌هــاي ورق بــه عنــوان معيــار ارزيابــي تخــت 
ــي  ــا در حال ــواري ه ــن ناهم ــاع اي ــري ارتف ــا اندازه‌گي ــودن ورق اســت. ب ب
كــه ورق روي ســطحي صــاف قــرار گرفتــه باشــد مي‌تــوان ميــزان تخــت 
ــد بيــش از 5  ــت و طبــق اســتاندارد JIS G3303 نباي ــدازه گرف ــودن را ان ب

ميليمتــر باشــد. 

4 / 5 / نوع فولاد
تفــاوت نــوع فــولاد در مقــدار عناصــری اســت کــه ناخواســته وارد ذوب مــی شــود. 
ــر دارد.  ــپ دیگ ــه دو تای ــبت ب ــته را نس ــر ناخواس ــترین عناص MR بیش

تایــپ D بــرای مــواد کشــش عمیــق اســتفاده مــی شــود.در شــرکت فــولاد 
ــوع L  تولیــد مــی شــود. ــدود ن ــع ان مبارکــه ورق قل
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)MR جدول تركيب شيميايي فولاد براي كاربردهايي با حداكثر مقاومت خوردگي )نوع

)D جدول تركيب شيميايي فولاد براي كاربردهايي شامل كشش عميق )نوع

)L جدول تركيب شيميايي فولاد با مقاومت خوردگی مطلوب ) نوع

Camber 4 / 6 / شمشيري بودن
انحــراف لبــه بــرش شــده ورق نســبت بــه خــط مســتقيم، شمشــيري بــودن 
ــيري  ــزان شمش ــتاندارد JIS G3303 مي ــاس اس ــر اس ــود. ب ــده مي‌ش نامي
بــودن روي وتــري بــه طــول يــك متــر از mm  1/5 نبايــد بيشــتر شــود. 

 

4 / 7 / گونيايي 
بــر اســاس اســتاندارد JIS G3303 بــه صــورت نســبت A بــه B نشــان داده 

ــه:  ــود ك مي‌ش
A : فاصله بين خط عمود از سر نوار تا نقطه‌اي در انتهاي نوار 

B : طول خط عمود است. 
ــد بيــش از 0/25 درصــد باشــد و ترجيحــاً حــدود 0/15  ايــن نســبت نباي

درصــد باشــد. 

/ فصل چهارم / رواداری های ابعادی / فصل چهارم / رواداری های ابعادی
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)MR جدول تركيب شيميايي فولاد براي كاربردهايي با حداكثر مقاومت خوردگي )نوع

)D جدول تركيب شيميايي فولاد براي كاربردهايي شامل كشش عميق )نوع

)L جدول تركيب شيميايي فولاد با مقاومت خوردگی مطلوب ) نوع

Camber 4 / 6 / شمشيري بودن
انحــراف لبــه بــرش شــده ورق نســبت بــه خــط مســتقيم، شمشــيري بــودن 
ــيري  ــزان شمش ــتاندارد JIS G3303 مي ــاس اس ــر اس ــود. ب ــده مي‌ش نامي
بــودن روي وتــري بــه طــول يــك متــر از mm  1/5 نبايــد بيشــتر شــود. 

 

4 / 7 / گونيايي 
بــر اســاس اســتاندارد JIS G3303 بــه صــورت نســبت A بــه B نشــان داده 

ــه:  ــود ك مي‌ش
A : فاصله بين خط عمود از سر نوار تا نقطه‌اي در انتهاي نوار 

B : طول خط عمود است. 
ــد بيــش از 0/25 درصــد باشــد و ترجيحــاً حــدود 0/15  ايــن نســبت نباي

درصــد باشــد. 

/ فصل چهارم / رواداری های ابعادی / فصل چهارم / رواداری های ابعادی
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4 / 8 / قطر داخلي و خارجي كلاف
بــر اســاس اســتاندارد JIS G3303 )قطــر داخلــي )اســمي( كلاف ترجيحــاً 

بايــد 406، 419 و 508 ميليمتــر باشــد. 

/ فصل چهارم / رواداری های ابعادی
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/ فصل پنجم / بسته بندی/ فصل پنجم / بسته بندی

5 / 1 / مقدمه  
بســته بنــدی تعــداد بســته هایــی کــه در یــک بســته بنــدی قــرار مــی گیرنــد 
 kg بایــد مضربــی از 100 باشــد )یــک بســته بنــدی بایــد دارای وزنــی حــدود
2000-1000باشــد.( هــر بســته بنــدی باید دارای برچســبی شــامل مــوارد زیر 

شد: با
1 / حرفی که نشانگر گروه و نوع فولاد است.

2 / سال و ماه تولید
3 / شماره بازرسی

4 / ابعاد)ضخامت، عرض و طول(
5 / عدد مربوط به وزن پوشش قلع

6 / مشخصه نوع تمپر 
7 / تعداد ورق‌ها و وزن آنها 

8 / نام توليدكننده يا مارك شناسايي 

ــته‌بندي ورق  ــراي بس ــتاندارد JIS G3303 وEN 10203  ب ــاس اس ــر اس ب
ــد داراي  ــر كلاف باي ــورد كلاف، ه ــورت sheet ، در م ــه ص ــدود ب ــع ان قل
برچســبي بــا مشــخصات زيــر باشــد. بــا توافــق مشــتري مي‌تــوان بعضــي 

ــوارد را حــذف نمــود.  از م
1 / حرفي كه مشخص كننده گروه و نوع فولاد باشد. 

2 / سال و ماه توليد 
3 / شماره بازرسي 

4 / ابعاد )ضخامت ، عرض و طول(
5 / مشخصه مربوط به ضخامت پوشش 

6 / مشخصه نوع تمپر 
7 / وزن 

8 / نام توليد كننده يا مارك شناسايي

5 / 2 / بسته‌بندي محصولات قلع اندود مجتمع فولاد مباركه 
بسته‌بندي محصولات قلع اندود به دو شكل ورق و كويل انجام مي‌شود. 

1 / ورق قلع اندود كد 741 
بســته‌بندي بــه صــورت ورق شــامل دو تســمه طولــي و ســه تســمه عرضي، 
كاغــذ ضــد آب، مقــواي قابــل تراكــم در رو و زيــر، ورق‌هــاي محافظ فلـــزي 

لبه‌هــا، درپــوش فلــزي روي بســته و پالــت چوبــي اســت. 
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2 /  كلاف قلع اندود كد 721 )متال باکس ساده(
ــده و  ــته‌بندي ش ــورت كلاف بس ــه ص ــته‌بندي، ورق ب ــوع بس ــن ن در اي
ــوع بســته‌بندي شــامل پنــج تســمه شــعاعي،  ــدارد. ايــن ن ــي ن پالــت چوب
ــم،  ــل تراك ــواي قاب ــذ ضــد آب، مق ــه كاغ ــك لاي ســه تســمه محيطــي، ي

ــت.  ــي اس ــي و بيرون ــاي داخل ــه، طوق‌ه ــظ بدن ــخت محاف ــواي س مق

3 / كلاف قلع اندود كد 725 )چشمی افقی با پالت(
ــت بصــورت  ــر روي پال ــدود ب ــع ان ــوع بســته‌بندي، كلاف ورق قل ــن ن در اي
ــمه  ــعاعي، دو تس ــمه ش ــج تس ــامل پن ــته‌بندي ش ــرار دارد. بس ــی ق افق
ــه  ــی پلاســتیکی و دو لای ــه گون ــت، لای محيطــي، دو تســمه نگهــداری پال
ــزي روي بســته  ــوش فل پلاســتیک مقــاوم، ورق‌هــاي محافــظ لبه‌هــا، درپ

ــي اســت.  ــت چوب و پال

4 /  كلاف قلع اندود كد 726 )چشمی عمودی با پالت(
ــت بصــورت  ــر روي پال ــدود ب ــع ان ــوع بســته‌بندي، كلاف ورق قل ــن ن در اي
ــعاعي، دو تســمه  ــج تســمه ش ــامل پن ــرار دارد. بســته‌بندي ش ــودی ق عم
ــه  ــی پلاســتیکی و دو لای ــه گون ــت، لای محيطــي، دو تســمه نگهــداری پال
ــزي روي بســته  ــوش فل پلاســتیک مقــاوم، ورق‌هــاي محافــظ لبه‌هــا، درپ

و پالــت چوبــي اســت. 

/ فصل پنجم / بسته بندی/ فصل پنجم / بسته بندی
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/ فصل پنجم / بسته بندی/ فصل پنجم / بسته بندی
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