
 اژ یو فروآل  ی گرختهیفولاد، ر  عیکربن و گوگرد در صنا  زیرجع جامع آنالم 

 

 اول   فصل

 ی فلز  ع یکربن و گوگرد در صنا  یمبان

 

 مقدمه 1-1

تمام عناصر،    انی . در مستین  ری پذامکان  یی ایمیعناصر ش  قیدق  یریگبدون اندازه  اژیو فروآل  یگرخته ی فولاد، ر  عیدر صنا  تیفیک  کنترل

 .محصول هستند تیفیبر ک رگذاریعناصر تأث نیتراز مهم (Sulfur) و گوگرد (Carbon) کربن

.  شودیم  یریگشده و مقدار کربن و گوگرد آن اندازه   هی محصول ته  ایاز مذاب    یاها، قبل از خروج هر ذوب، نمونهاز کارخانه   یاریبس  در

 .دارد ییایمیش بیبه اصلاح ترک ازین  ایکه محصول مطابق استاندارد است  کند یآزمون مشخص م نیا جهینت

دقت بالا، سرعت مناسب و    لی به دل (Infrared Detection) همراه با آشکارساز مادون قرمز  ییروش احتراق در کوره القا  امروزه

 .شودیشناخته م یمتالورژ  یهاهشگایعنوان روش استاندارد در اغلب آزماکم، به اریبس ریمقاد یریگاندازه تیقابل

 نقش کربن در فولاد  2- 1

و    یحرارت  اتیعمل  ، یکارن یماش  تیقابل  ، یکیبر خواص مکان  ماًی. مقدار آن مستقشودیفولاد محسوب م  یاژیعنصر آل  ن یترمهم  کربن

 .گذاردیاثر م یجوشکار

 کربن شیافزا اثر*

 ی سخت شیافزا *

 یاستحکام کشش شیافزا *

 ی شیمقاومت سا  شیافزا *

 ی ریپذکاهش انعطاف *

 ی کاهش چقرمگ *

 ی جوشکار تیکاهش قابل *

 .است یفولاد ضرور دیمقدار کربن در تمام مراحل تول قیکنترل دق لیدل نیهم به

 

 



 : فولاد بر اساس مقدار کربن  یبندطبقه 3- 1

  بسیار نرم و شکل پذیر   0.05فولاد فوق کم کربن  کمتر از %  -1

 شکل پذیر و جوشکاری خوب  0.025تا %  0.05%فولاد کم کربن  -2

 استحکام و سختی بالا   0.25تا %   0.60%فولاد متوسط کربن   -3

 سختی و مقاومت سایشی  بالا   0.60تا%1.00فولاد پر کربن % -4

 تر سخت و مقاوم به سایش و شکل پذیری پایین  1.00بیش از %  فولاد بسیار پرکربن  -5

 نقش گوگرد در فولاد  4- 1

نامطلوب در فولاد است. حضور ب  کیمعمولاً    گوگرد بنابراین در    محصول شود  تیفی باعث کاهش ک  تواند یاز حد آن م  ش یعنصر 

درصد اهمیت ویژه ای دارد و در فولادهای خالص مقادیر کمتر   0.020تا    0.010بسیلری از فولادهای کیفی مقادیر گوگرد کمتر از  

تشخیص، کالیبراسیون و استفاده از  حد    C/Sاز این نیز مورد نیاز است. به همین دلیل در آنالیز فولادهای کم گوگرد دقت دستگاه  

CRM ر محدوده های پایین گوگرد اهمیت بسیاری دارد.مناسب د 

ترک  گوگرد آهن  سولف  بیبا  و  ادهدیم  لیتشک (FeS) آهن  دیشده  دما  بیترک  نی.  ا  یدر  باعث    Hot) گرم  یترد  جادیبالا 

Shortness) دهدیم شیفورج را افزا ای در هنگام نورد  یخوردگکه احتمال ترک شودیم. 

صورت  به  یکارنیشده گوگرد به منظور بهبود ماش، مقدار کنترل(Free Cutting Steel) تراشخوش  ی فولادها  یحال، در برخ  نیا  با

 .شودیافزوده م یعمد

 اژهایکربن و گوگرد در فروآل  یر یگاندازه  تیاهم 5- 1

 تیفیبر ک  ماًیمحصولات مستق  نیا  تیفی. کشوندیفولاد استفاده م   ییایمیش  ب یترک  میتنظ  یهستند که برا  یاهیمواد اول  اژهایفروآل

 .گذاردیاثر م  ییفولاد نها 

 .برخوردار است یا ژهیو تیکربن و گوگرد از اهم قیدق  یریگاندازه اژها،یفروآل دیتول در

 :اند ازمتداول عبارت یاژهایاز فروآل ییهانمونه 

 (FeSi) سیلیفروس *

 (FeMn) فرومنگنز *

 (SiMn) کومنگنزیلیس *

 (FeCr) فروکروم *

 (FeV) ومیفروواناد *

 (FeMo) بدنیفرومول *



 (FeNb) ومیوبیفرون*

 (FeTi) ومیتانیفروت *

 (FeP) فروفسفر *

 کربن را کنترل کنند؟   دیبا  اژیفروآل  ی هاچرا کارخانه 6- 1

 .گذاردیفولاد اثر م ییایمیش بیبر ترک ماًیمستق اژیکربن فروآل مقدار

چند صدم درصد کربن ممکن است باعث عدم انطباق محصول با مشخصات    ش یافزا  یکربن، حتفروکروم کم  د یعنوان مثال، در تول  به

 .برخوردار است یی بالا تیمحصولات از اهم نیکربن در ا قیدق یریگاندازه نیشود. بنابرا یسفارش مشتر

 دارد؟   تیچرا گوگرد اهم 7- 1

 .شود یهمراه با محصول وارد مذاب فولاد م اژیموجود در فروآل گوگرد

 :باعث تواندیگوگرد م شیافزا

 فولاد  تیفیکاهش ک *

 ی کیکاهش خواص مکان *

 احتمال ترک  شیافزا *

 ی جوشکار تیکاهش قابل *

 .کنندیم  نییتع یگوگرد، حدود مجاز مشخص یو فولاد معمولاً برا اژیفروآل  دیتول یهارو، کارخانه نی. از اشود

 کربن و گوگرد  یر یگاندازه  یهاروش 8- 1

 :اند ازها عبارتآن  نیترعناصر وجود دارد، اما مهم نیا یریگاندازه یبرا یمختلف یهاروش

 )تر( تری میروش ش *

 ی روش احتراق با کوره مقاومت *

 و آشکارساز مادون قرمز ییروش احتراق با کوره القا *

 .است یصنعت  یهاشگاهیروش در آزما نیترجیبالا، را یریسرعت، دقت و تکرارپذ ل یحال حاضر، روش سوم به دل در

 

 

 



 کربن و گوگرد  زوریکاربرد دستگاه آنال 9- 1

 :کاربرد گسترده دارد ریز عیدستگاه در صنا نیا

 ی فولادساز *

 یگرخته یر *

 اژ یفروآل *

 معادن *

 مان یس *

 ک ی سرام *

 نسوزها *

 یرآهنیفلزات غ  *

 و توسعه قی تحق *

 ها دانشگاه *

 یکم   فصل  یبندجمع

  یسازآماده  ،یریگاست. انتخاب روش مناسب اندازه  یفلز  عیدر صنا  تیفیکنترل ک  ی از ارکان اصل  یک یکربن و گوگرد    یریگاندازه

و قابل اعتماد را    قیدق  جیبه نتا  یاب یبر احتراق و آشکارساز مادون قرمز، امکان دست  یمبتن  یهانمونه و استفاده از دستگاه  حیصح

 .کندیفراهم م 

احتراق و    ندیفرآ  ژن،یحرکت گازها، نقش اکس  ریکربن و گوگرد، مس  زوریطور کامل با اصول عملکرد دستگاه آنالبه  ، یفصل بعد  در

 .شد میتوسط آشکارساز مادون قرمز آشنا خواه SO₂ و CO₂ یریگنحوه اندازه

 فصل اول منابع

 

1  .ASTM E1019 – Standard Test Methods for Determination of Carbon, Sulfur, Nitrogen and 

Oxygen in Steel, Iron … 

 

 

 



 فصل دوم: 

 

 قرمز: کربن و گوگرد به روش احتراق و جذب مادون  زوریاصول کار آنال

 مقدمه 1-2

 ی معدن و متالورژ  اژها، یفروآل  ،یگرختهیفولاد، چدن، ر  عیدر صنا  تیفیکنترل ک  یهاشیآزما  نیتراز مهم  یکیکربن و گوگرد    زیآنال

ها،  از کارخانه  یاریدر بس  لیدل  نیدهد. به هم  رییماده را تغ  کی   یی خواص نها  تواند یگوگرد م  ایکم کربن    اریبس  یحت  مقدار.است

 .است یی و محصول نها یانیمحصول م ه،یمواد اول تیفیاز کنترل ک یدو عنصر بخش مهم نیا قیدق نییتع

 :کنندیکار م   یکل  ندیفرآ کیمعمولاً بر اساس  C/S مدرن یزورهایآنال

محاسبه   → (IR) قرمزبا آشکارساز مادون  یرگیاندازه  →گاز    سازیخالص  →مشخص    یعناصر به گازها  لتبدی  →نمونه    احتراق 

 S و C مقدار

 :روش نیا در

 و CO₂ → کربن

 SO₂ → گوگرد

 .شودیم  لیتبد

 .کند یکرده و بر اساس جرم نمونه، مقدار کربن و گوگرد را محاسبه م یریگرا اندازه دشدهیتول SO₂ و CO₂ دستگاه مقدار سپس

⸻ 

 بسوزد؟   دینمونه باچرا   2- 2

 .پرسدکه اپراتور ممکن است ب یسؤالات نیاز اول یکی

 «قطعه فولاد چقدر کربن و گوگرد وجود دارد؟ کی داخل  فهمدیدستگاه چطور م»

 .کندینم یریگرا اندازه  S و C یهااتم ماًیاست که دستگاه مستق نیا پاسخ

 .سوزدیخالص م ژنیبالا و در حضور اکس  ینمونه در دما ابتدا

 .شوند یم ل یتبد یگاز باتیعناصر موجود در نمونه به ترک جهینت در

 

 

 



 

 :کربن یبرا

 

C + O₂ → CO₂ 

 

 :گوگرد یبرا و

 

S + O₂ → SO₂ 

 .کندیم یریگرا اندازه SO₂ و CO₂ دستگاه مقدار سپس

 .کندیمقدار عنصر موجود در نمونه را محاسبه م دشده، یاز مقدار گاز تول قتیدستگاه در حق نیبنابرا

⸻ 

 ست؟یفرکانس بالا چ  یی احتراق القا 2-3

 .شودیاستفاده م High-Frequency Induction Combustion از C/S یزورهایاز آنال یاریبس در

 .ردیگیمخصوص قرار م Crucible کیروش نمونه داخل  نیا در

Crucible  قرار دارد یی القا لیکو کیدرون. 

 .شودینمونه و احتراق آن فراهم م عیگرم شدن سر یلازم برا طیبا فرکانس بالا، شرا یسیالکترومغناط دانیاعمال م با

 .بالا رساند اریبس ی به دما  یرا در مدت کوتاه یفلز ی هانمونه  توانیاست که م نیروش ا نیا تیمز

 :مانند یبه عوامل مختلف ستمیس حید صحدر عمل، عملکر البته

 توان کوره *

 Crucible نوع *

 مقدار نمونه  *

 Accelerator نوع *

 ژن ی اکس زانیم*

 لیکو تیوضع *

 .است  وابسته گاز ستمی س طیشرا *



 زیآنال ندیدر فرآ  ژن ینقش اکس2-4

 .شودیاحتراق کامل نمونه انجام نم ،ی کاف ژنیبدون وجود اکس رایاست، ز C/S زیآنال ستمیس یها بخش نیتراز مهم یکی ژنیاکس

 :ژنیاکس فهیوظ

 کردن کامل کربن و گوگرد موجود در نمونه  دیاکس *

 ی ریگقابل اندازه  یعناصر به گازها لیتبد *

 انتقال محصولات احتراق به سمت آشکارسازها  *

 :احتراق  ندیفرآ در

 .گردد لیتبد SO₂ به دیبا  زیشود و گوگرد ن لیتبد CO₂ کاملاً به د یموجود در نمونه با کربن

 :گاز دچار مشکل باشد، ممکن است ریمس  ای نباشد  یکاف ژنیاکس اگر

 نشان داده شود یمقدار کربن کمتر از مقدار واقع *

 صورت کامل آزاد نشودگوگرد به *

 ابد ی کاهش   جینتا یریتکرارپذ *

 .مهم است اریدر عملکرد دستگاه بس ژنیاکس انیکنترل فشار، خلوص و جر لیدل نیهم به

 :در احتراق Accelerator نقش 2-5

 .شودیاستفاده م Accelerator به نام یسرعت و کامل شدن احتراق از مواد کمک شیافزا یمعمولاً برا یفلز یهانمونه زیآنال در

Accelerator شودیباعث م: 

 حرارت بهتر انجام شود انتقال  *

 شود ترع یواکنش احتراق سر *

 شده در ساختار فلز بهتر آزاد شوندعناصر محبوس  *

 :شامل Accelerator جیرا مواد

 (Low Carbon Iron) کربنآهن کم *

 (Tungsten) تنگستن  *

 (Tin) قلع *

 .دارد یبستگبه جنس نمونه  Accelerator نوع انتخاب .هستند (Vanadium) ومیواناد *

 



 :مثال یبرا

 یاژیآل یفولادها *

 ها چدن  *

 اژهایفروآل *

 فلزات نسوز  *

 . داشته باشند یمتفاوت  طیبه شرا ازیاست ن ممکن

 :گاز  یسازو آماده هیتصف  ستمیس2  - 6

 .پاک شود  هایاز ناخالص دیبا IR به آشکارساز دنیحاصل از احتراق قبل از رس گاز

 :باشد ریممکن است شامل موارد ز یخروج گاز

* CO₂ 

* SO₂ 

 بخار آب  *

 ذرات حاصل از احتراق  *

 مزاحم  باتیترک *

 .گاز است هیتصف ستمیس یدستگاه دارا لیدل نیهم به

 :بخش معمولاً شامل نیا یاجزا 

 گردوغبار  لتریف

 .شودیاز ورود ذرات جامد به سنسورها استفاده م  یر یجلوگ یبرا

 (Moisture Trap) گاز کنخشک 

 .حذف شود دیبا نیبگذارد، بنابرا ریمادون قرمز تأث یریگاندازه یرو تواندیم رطوبت

 

 

 

 

 



 :جیرا   یمصرف مواد

* Magnesium Perchlorate 

 مواد جاذب رطوبت  *

 یی ایمیش ی هاجاذب  *

 .شوندیناخواسته استفاده م  باتیحذف ترک یبرا

 :مانند

* Soda Lime 

* Sodium Hydroxide (NaOH) 

 .دارد  زیبر دقت آنال  یمیمستق  ر یتأث  یمواد مصرف  ن یا  حیصح  ینگهدار

 

 : (Infrared Detector) آشکارساز مادون قرمز 2-7

 .، آشکارساز مادون قرمز استC/S دستگاه یریگاندازه قلب

 .در برابر تابش مادون قرمز است یرفتار مشخص یدارا یمولکول گاز هر

 :دستگاه در

CO₂ → کربن  یریگکانال اندازه 

SO₂ → گوگرد یریگکانال اندازه 

 .دهد یم لیتشک را

شده  یریگجذب اندازه  زانیم.شود یمادون قرمز جذب م یاز انرژ یبخش کند،ی عبور م IR گاز حاصل از احتراق از داخل سلول  یوقت

 .کندیم لیتبد ppm ایافزار دستگاه آن را به مقدار درصد و نرم

 : دستگاه  یریدقت و تکرارپذ تیاهم .2-8

 .دارد یادیز تیاهم یریبلکه تکرارپذ ست،یمهم ن جهینت کی فقط   یصنعت یهاشگاهیآزما در

 :بتواند د یدستگاه مناسب با کی

 کند  یریگاندازه کینزد ج یبار با نتا نینمونه را چند کی *

 دهد  صی کوچک عناصر را تشخ راتییتغ *

چند صدم درصد    ا یگوگرد   ppm اختلاف چند  اژ، یفولاد و فروآل  ع یصنا  در.  ارائه دهد   دیتول  یریگمیتصم  یقابل اعتماد برا  جینتا *

 .داشته باشد یادیز تیاهم تواند یکربن م



 : مختلف  عیدر صنا C/S زیکاربرد آنال 2-9

 :یفولادساز

 .است یموردنظر فولاد ضرور دیبه گر دنیرس یکربن برا کنترل

 دارد تیفولاد اهم تیفیگرم و کاهش ک یاز ترد یریجلوگ یبرا زیگوگرد ن کنترل

 :یگرخته ری

 .شودیم دیتول ندیو اصلاح فرآ عاتیمذاب باعث کاهش ضا ییایمیش بیترک عیسر کنترل

 

 :زیآنال  جهی عوامل مؤثر بر نت  2-10

 :مهم عبارتند از عوامل

 نمونه حیصح یسازآماده .1

 نمونه  قیوزن دق .2

 Crucible تیفیک .3

 Accelerator نوع و مقدار .4

 ژن ی خلوص اکس .5

 ی مواد مصرف تیوضع .6

 گاز ری مس یزیتم .7

 دستگاه ونی براسیصحت کال .8

 .ارائه دهد  قیدق  جهی نت  تواندیو روش کار استاندارد نم  ح یصح  یبدون نگهدار  زیدستگاه ن   ن یبهتر  یحت  نی بنابرا

 

 

 

 

 

 

 

 



 : فصل دوم  یبندجمع

گوگرد    زیآنال  دستگاه و  تبد  یاچندمرحله   یریگاندازه  ستمیس  کیکربن  با  که  گازها  لیاست  به  نمونه  در  موجود  قابل    یعناصر 

 .کندیم نییکربن و گوگرد را تع ی مقدار واقع ،یریگاندازه

 

 :یاصل مراحل

 یفلز نمونه

↓ 

 ژن یبا اکس احتراق 

↓ 

 SO₂ و CO₂ دیتول

↓ 

 گاز هیتصف

↓ 

 IR یریگاندازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و عملکرد هر بخش (C/S Analyzer) کربن و گوگرد  زیدستگاه آنال  یاصل  ی فصل سوم: اجزا

 

 مقدمه 3-1

هماهنگ    دیاست که با  یافزارو نرم  یکیالکترون  ،یگاز  ،ی کیمکان  یهاستمیاز س  یاکربن و گوگرد مدرن، مجموعه  زیدستگاه آنال  کی

 .ارائه دهند ریو تکرارپذ قیدق یاجهیکار کنند تا نت  گریکدیبا 

 :شامل ستمیبلکه عملکرد کل س ست؛یقرمز وابسته نکاربران، دقت دستگاه فقط به آشکارساز مادون یتصور برخ برخلاف

 احتراق  ستمیس *

 گاز  ستمیس *

 ه یتصف ستمیس *

 آشکارسازها *

 افزار نرم  *

 ون ی براسیکال *

 .است رگذاریتأث یینها جهینت در

  افت یعملکرد را از دستگاه در نیداده و بهتر صیتشخ ترع یرا سر یاحتمال یتا خطاها کندیدستگاه به اپراتور کمک م یاجزا شناخت

 .کند

 

 : (Combustion Furnace) بخش کوره احتراق 2- 3

 

مکان  ن یترمهم  کوره ز  ی کیبخش  است،  اندازه  نیاول  رایدستگاه  ا  یآزادساز  ی عنی  یریگمرحله  در  و گوگرد  انجام    نیکربن  قسمت 

 .شودیم

 :معمولاً از روش C/S یصنعت یهادستگاه در

High Frequency Induction Furnace 

 .شودیم استفاده

 .سوزدیم ژنیفرکانس بالا گرم شده و در حضور اکس  یسیمغناط دانیبا استفاده از م یروش نمونه فلز نیا در

 



 :کوره  ی اصل  فیوظا

 بالا در زمان کوتاه  اریبس یدما جادیا *

 از احتراق کامل نمونه نانی اطم *

 کامل کربن و گوگرد یآزادساز *

 زیهر آنال یبرا ریتکرارپذ طیشرا جادیا *

 

 :مؤثر بر عملکرد کوره عوامل

 ییالقا توان

 .شده باشدکنترل د یاما با شود،یدما م ترعیسر شیبالاتر باعث افزا توان

 یی القا لیکو تیوضع

 .باعث کاهش راندمان احتراق شود تواندیم لیکو بیآس ا یفاصله  کاهش

 Crucible نوع

 :دیبا بوته

 بالا داشته باشد  یتحمل دما *

 نکند  جادیواکنش ناخواسته با نمونه ا *

 کم داشته باشد  یناخالص *

 

 : (Crucible) بوته احتراق 3- 3

 .ردیگیبوته مخصوص قرار م کیداخل  زیقبل از آنال نمونه

 :معمولاً از جنس بوته

 مقاوم به حرارت  کی سرام *

 .شودیم ساخته با خلوص بالا  یدیمواد اکس *

 



 : Crucible تیفیک  تیاهم

 :باعث تواند یبوته نامناسب م کی

 Blank Value شیافزا *

 یگوگرد  ای  یکربن یآلودگ جادیا *

 .شودیریگکاهش دقت اندازه*

 .شوندیم یسازمشخص آماده طیها در شرامعمولاً قبل از استفاده، بوته  یصنعت یهاشگاهیآزما در

 و انتقال نمونه  قیتزر  ستمیس 5- 4

  کیاتومات ا ی کیاتوماتمهین یها ستمیس ترشرفتهیپ  ی هاو در مدل شودیانجام م  یصورت دستها، قرار دادن نمونه بهدستگاه  یبرخ در

 .وجود دارد

 :بخش نیا فهیوظ

 نمونه در منطقه احتراق  حیقرار دادن صح  *

 اپراتور  یاز خطا یری جلوگ *

  .است شگاهیسرعت کار آزما شیافزا *

 .دارد یادیز تیقسمت اهم نی مناسب ا یاست، طراح ادیکه تعداد نمونه روزانه ز  ییها کارخانه در

 

 : (Gas System) انی گاز و کنترل جر   ستمیس 5- 3

 .دستگاه را دارد  ازیمورد ن یو کنترل گازها نیتأم فهیگاز وظ ستمیس

 :گاز مورد استفاده نیترمهم

 (Oxygen) خالص ژنیاکس

 :ژنیاکس فیوظا

 احتراق نمونه  *

 CO₂ به C لیتبد *

 SO₂ به  S لیتبد *

 انتقال محصولات احتراق  *



 :گاز  ستمیمهم س  ی اجزا

 ژن یاکس یورود *

 رگولاتور فشار *

 کنترل  یرهایش *

 فلومترها *

 انتقال گاز یرهایمس *

 .شود یریگاندازه یباعث خطا تواندیم انیجر رییتغ ا ی ینشت هرگونه

 

 (Gas Cleaning System) گاز  ه یتصف  ستمیس 6- 3

 .به سنسورها آماده شود دنیقبل از رس  دی با  دشدهیاز احتراق، گاز تول بعد

 :بخش نیا هدف 

 حذف ذرات جامد  *

 حذف رطوبت  *

 .است به سنسورها بی از آس یری جلوگ *

 :معمول یاجزا 

 گردوغبار  لتریف

 .کندیاز احتراق را حذف م یناش ذرات

 .شودیحذف بخار آب استفاده م  یبرا رطوبت تله

 هیتصف یمصرف مواد

 :مانند

* Magnesium Perchlorate 

* Soda Lime 

* Sodium Hydroxide 

 .شوند  ضیطبق برنامه تعو دی مواد با نیا



 (IR Detectors) مادون قرمز یآشکارسازها 7- 3

 .دستگاه است یریگبخش اندازه آشکارساز

 :قسمت نیا در

 کربن یریگاندازه  → CO₂ گاز

 گوگرد یریگاندازه  → SO₂ گاز

 .شودیم انجام

 

 :آشکارساز مناسب  ک ی  یهایژگیو

 بالا تیحساس *

 مدت  یطولان یداریپا *

 کم زینو *

 عیپاسخ سر *

 مناسب یریتکرارپذ *

 .دارد (Detection Limit) ص یبر حد تشخ یمیمستق ریآشکارساز تأث تیفیک ، یصنعت یهادستگاه در

 

 : کنترل  ستمی و س  یکیالکترون یبردها 8- 3

 .شوندیم  تیریکنترل مد ستمی دستگاه توسط س یهابخش تمام

 :کنترل ستمیس فیوظا

 کوره یکنترل دما *

 گاز انیکنترل جر *

 IR گنالیس افتیدر *

 پردازش اطلاعات *

 .مهم است اریعملکرد آن بس یداری دستگاه در پا کیالکترون یطراح تیفیک  .است افزارارتباط با نرم *

 



 افزار دستگاهنرم 9- 3

 .اپراتور و دستگاه است نیرابط ب افزارنرم

 :معمول  امکانات

 نمونه  فیتعر *

 ثبت وزن نمونه  *

 احتراق  یمنحن شینما *

 S و C جهینت شینما *

 ها شیاطلاعات آزما رهیذخ *

 کاربران تیریمد *

 ون یبراسیانجام کال *

 

 :افزار مناسب باعثنرم  ،یصنعت یهاطیمح در

 ی انسان ی کاهش خطا *

 سرعت کار شیافزا *

 QC بهتر اطلاعات تیریمد *

 .شودیم

 

 ونیبراسیکال  ستمیس 10- 3

 .قابل اعتماد ارائه دهد  جهینت تواندینم حیصح ون یبراسیبدون کال  یدستگاه چیه

 :از ونی براسیکال یبرا

 CRM (Certified Reference Material) شودیم هاستفاد. 

 .شودیم  میشده و دستگاه بر اساس آن تنظ یریگاستاندارد با مقدار مشخص کربن و گوگرد اندازه یهانمونه 

 

 



 دستگاه   یمواد مصرف11- 3

 :هستند یمواد مصرف یدارا ،یاصل زاتیعلاوه بر تجه C/S Analyzer یهادستگاه

* Crucible 

* Accelerator 

* Filter 

* Magnesium Perchlorate 

* Soda Lime 

* Oxygen Supply Components 

 .دارد جینتا تیفیو ک یبرداربهره نهیدر هز ینقش مهم  هایمصرف حیصح تیریمد

 فصل سوم   یبندجمع

 :شده است لی هماهنگ تشک ستمیس نیکربن و گوگرد از چند زیدستگاه آنال کی

 احتراق  کوره

↓ 

 و نمونه بوته

↓ 

 و انتقال گاز  ژنیاکس ستمیس

↓ 

 گاز هیتصف

↓ 

 IR آشکارساز

↓ 

 افزار و نرم کیالکترون

↓ 

 S و C یینها جهینت

 را درک نماید.  قطعات، خدمات تیفیک تیدستگاه، اهم حیصح یتا علاوه بر کاربر کندیاجزا به کاربر کمک م  نیا شناخت



 فصل چهارم:

 :کربن و گوگرد  زیکننده به احتراق در آنالنمونه و مواد کمک  ی سازمادهآ

 مقدمه .4-1

آنال  دقت ک  زیدر  به  تنها  و گوگرد  ن  تیفیکربن  وابسته  نت  نیتراز مهم  ی کی.  ستیدستگاه  بر  مؤثر  نمونه  جه،یعوامل   ،یبردارنحوه 

در صورت استفاده از نمونه نامناسب،    زین  شرفتهیو پ   قیدستگاه دق  کی  یحت.و وارد کردن نمونه به دستگاه است  یکشوزن  ،یسازآماده

 .قابل اعتماد ارائه دهد یاجه ینت تواند یاشتباه، نم یکشوزن   اینمونه مرطوب  رهمگن،ینمونه غ 

 :گفت توانیم نیبنابرا

 ی ریگاندازه حیمناسب دستگاه + روش صح طی+ شرا حیصح یسازنمونه + آماده تیفی= ک زیآنال جهینت تیفیک

 .کرده و آن را متناسب با نوع ماده آماده کند  ینمونه را بررس تیوضع ز،یقبل از هر آنال د یاپراتور با لیدل نیهم به

 نمونه   حی صح  یسازآماده تیاهم  2- 4

 :شیاست که نمونه مورد آزما نینمونه ا یسازاز آماده هدف 

 .ماده باشد  ی واقع نده ینما • 

 .تا حد امکان همگن باشد • 

 .نداشته باشد  یآلودگ • 

 .داشته باشد یوزن مناسب • 

 .احتراق داشته باشد یبرا  یمناسب یکیزیف طیشرا • 

 .رطوبت آن کنترل شده باشد • 

 .با روش آزمون و دستگاه مورد استفاده سازگار باشد • 

نمونه مورد   تیفیک  دیبا  شهیدستگاه، هم  یقبل از بررس  نیشود؛ بنابرا  یتکرار  جینتا  نیاختلاف ب  جادیباعث ا  تواندینامناسب م  نمونه

 .ردیتوجه قرار گ

 فولاد و چدن  ی هانمونه  یسازآماده  3- 4

 .شوند یم شگاه یتراشه وارد آزما  ایفولاد و چدن معمولاً به صورت قطعه، براده   یهانمونه 

با   در نمونه  امکان،  نما  د یصورت  و  مناسب  قسمت  آلودگ  ندهیاز  از  آن  سطح  سپس  و  شود  برداشته       :مانند  یی ها یمحصول 

مواد  گردوغبار  • رنگ • یزدگزنگ • سیگر • روغن • 

 یآلودگ  یدارا  ای   زیر  اریبزرگ، بس  اریبس  ی هابراده  .دارد  یادیز  تیهمگن بودن نمونه اهم  ،یابراده  یهانمونه  در  .شود  پاک   یخارج

  ات یتوجه شود که عمل  دی با  ،یکیمکان  یسازآماده  ا ی  یکارنیبه ماش  ازیصورت ن  در.دهند  رییاحتراق را تغ  طیشرا  توانندیم  یخارج

 .نمونه نشود یعیرطبیغ  رییتغ ا ی  یباعث ورود آلودگ یسازآماده



 

 یاژیفروآل  ی هانمونه  ی سازآماده  4- 4

 .متنوع هستند  اریبس یکیزیو خواص ف یی ایمیش بیاز نظر ترک اژهایفروآل

 :مانند یمواد

 • Ferrosilicon 

 • Ferromanganese 

 • Ferrochrome 

 • Ferromolybdenum 

 • Ferrotitanium 

 اژها یفروآل  ریو سا • 

 .رندیقرار گ ش یپودر مورد آزما ایاست به صورت قطعه، دانه، تراشه  ممکن

 .مناسب است یسازبودن نمونه و همگن ندهینکته، نما  نیترها مهمنمونه نیا در

 .کل محموله نباشد ندهینمونه کوچک ممکن است الزاماً نما کیفازها،   بیاندازه ذرات و ترک ، یدر سخت ادیتفاوت ز لیدل به

 .دارد یاژهیو تیاهم زیمناسب قبل از آنال یسازو آماده حیصح  یبردارنمونه نیبنابرا

 یا و دانه یپودر  یها نمونه   5- 4

 .شود  یریذرات جلوگ شی و جدا یاز آلودگ  دی با یپودر ی هانمونه  در

ماده تفاوت داشته   یواقع بیشده با ترکنمونه برداشت  بیمختلف نمونه متفاوت باشد، ممکن است ترک  یهااندازه ذرات در بخش اگر

 .باشد

 :د ی با ازیدر صورت ن لیدل نیهم به

 .مخلوط شود یخوبنمونه به  • 

 .شود یریجلوگ طیمح یاز آلودگ • 

 .مقدار مناسب نمونه برداشت شود • 

 .شود یمناسب نگهدار طینمونه در شرا • 

 .شود یریو انتقال به بوته جلوگ یکشاز پراکنده شدن پودر در زمان وزن د یبا زین زیر اریبس یهانمونه  یبرا

 

 



 رطوبت  تیکک و اهم  ی هانمونه  یسازآماده .6- 4

 .داشته باشد زیآنال جهیبر نت یقابل توجه  ریتأث تواندیاست که رطوبت آن م ییها از نمونه یکی کک

 .رطوبت جذب کند یمقدار متفاوت ط،یتماس با مح ای یممکن است در زمان حمل، نگهدار کک

شده  گزارش  ج یبودن مقدار کربن موجود در ماده خشک، نتا  کسانیدر صورت   یرطوبت باشند، حت ی مقدار متفاوت  یدو نمونه دارا  اگر

 .متفاوت باشند توانندیم  شدهافتیوزن در یبر مبنا

 :شودیگزارش م  ییبر چه مبنا جهیمشخص باشد که نت دی در مورد کک با نیبنابرا

As-Received Basis 

 ا ی

Dry Basis 

 .دارد  تیاهم  ز یآنال  یبا گواه  ش یآزما  جهی نت  سهیمقا ای  شگاه یدو آزما  جینتا  سهیخصوص هنگام مقاموضوع به نیا

 

 روش کنترل رطوبت نمونه کک7- 4

 .طبق روش استاندارد مربوطه خشک شود د یخشک داشته باشد، نمونه با  یبه گزارش بر مبنا ازیکه روش آزمون ن یصورت در

 :شامل ند یفرآ یکل صورتبه

 نده یبرداشت نمونه نما .1 

 رطوبت طبق روش مربوطه  نییتع .2 

 مشخص  طیکردن در شراخشک  .3 

 مناسب طیکردن نمونه در شراخنک  .4 

 از جذب مجدد رطوبت یریجلوگ .5 

 .است زیآنال یبرا یسازآماده .6 

 

 ی در معرض هوا   یمدت طولان  ی پس از خروج از آون برا  دیشده نبااست که نمونه خشک  نی ا  :  مهم  اریبس  نکته***

 .ممکن است مجدداً رطوبت جذب کند رایز  رد؛ی قرار گ  ط یمح

 .شود یمناسب در آن نگهدار طیبه شرا دنیتا رس د یشدن بانمونه پس از خشک کاتور،یصورت استفاده از دس در

 یصرفاً بر اساس تجربه عموم  دیشود و نبا  نییروش آزمون مورد استفاده تع  ای مطابق استاندارد    د یکردن و زمان آن باخشک  یدما

 .انتخاب شود



 شود؟   جه یباعث اختلاف نت  تواند یچرا رطوبت م   8- 4

داشته   یشتر ی از آنها رطوبت ب  ی کیمشابه کربن در ماده خشک باشند، اما    یمقدار واقع  یمحموله دارا   کیدو نمونه کک از    دیکن  فرض

 .باشد

 .از نمونه شامل آب خواهد بود یآن وارد محاسبات شود، وزن بخش یرطوبت تیمقدار نمونه بدون در نظر گرفتن وضع اگر

 .ماده خشک متفاوت باشد  ی شده بر مبنابا مقدار گزارش  ی افتیوزن در  یشده بر مبناممکن است مقدار گزارش جهینت در

 ست؟یچ جهیگزارش نت یمبنا :مشخص شود شهیهم  دی با جینتا سهیهنگام مقا  نیبنابرا

 : وزن نمونه9- 4

 .است C/S زیمهم در آنال یاز پارامترها یکینمونه  وزن

 :باعث تواندینامناسب م  وزن

 تیکاهش حساس • 

 احتمال خطا شیافزا • 

 احتراق نامناسب • 

 ستم یس یاز حد برا شیبار ب جادیا • 

 Blank شیافزا • 

 .شود یریکاهش تکرارپذ • 

 :بر اساس دی مناسب با وزن

 نوع نمونه  • 

 S و C محدوده مورد انتظار • 

 دستگاه  تیظرف • 

 روش آزمون  • 

 .شود انتخاب سازنده هیتوص • 

 .ها در نظر گرفتتمام نمونه یوزن ثابت را برا  کی دی نبا نیبنابرا

 

 

 



 Accelerator ایکننده به احتراق  مواد کمک 10- 4

  ازیکننده نبه احتراق مناسب به استفاده از مواد کمک یابیدست  یممکن است برا  ،یاژیآل  ا ی  یفلز  یها خصوص نمونهها بهنمونه  یبرخ

 .داشته باشند

Accelerator کمک کند  یبه انتقال بهتر عناصر موجود در نمونه به فاز گاز تواندیاحتراق م طیشرا رییبا تغ. 

 .با نوع نمونه و روش دستگاه هماهنگ باشد دیبا Accelerator انتخاب

 .شود Blank شیافزا یاحتراق و حت طیشرا رییباعث تغ تواندیم Accelerator نادرست از استفاده

4 -11 Tungsten —  تنگستن 

استفاده قرار   Accelerator عنوانبه  یاحتراق  زیآنال  یهاروش  یاست که در برخ  یاز مواد  ی کیپودر تنگستن    ا ی  تنگستن مورد 

 .ردیگیم

نمونه در    ونیداسیاکس  ایذوب   ندیها و بهبود فرآنمونه   یاحتراق برخ  یتر برامناسب  طیشرا  جادیاستفاده از آن، کمک به ا  ی اصل  هدف

 .کوره است طیشرا

 .دارد ینمونه و روش سازنده بستگ بیتنگستن به نوع دستگاه، ترک قیدق کاربرد

 .شود نییمطابق روش آزمون و دستورالعمل دستگاه تع د یمقدار مصرف آن با نیبنابرا

4 -12 Tin —  قلع 

 .ردیکننده به احتراق مورد استفاده قرار گعنوان ماده کمکاحتراق به  یها روش یدر برخ تواندیم زین قلع

 .خاص است یهااحتراق نمونه  یمناسب برا طیشرا جادیاز اهداف استفاده از قلع، کمک به ا یکی

 :متناسب با دی ها، مقدار و نحوه استفاده از قلع باAccelerator ریسا مانند 

 

 نوع نمونه  • 

 وزن نمونه  • 

 کوره  یطراح • 

 .باشد روش دستگاه • 

 .احتراق منجر شود طی شرا  ر ییتغ  ای  Blankجادیخود به ا  تواندیکننده م از حد از مواد کمک شیب  استفاده***

 

 

 



4 -13 Pure Iron  آهن خالص 

 .ردیمورد استفاده قرار گ یعنوان ماده کمک به تواندیخاص م  ی هاو احتراق نمونه  یسازآماده یها روش یدر برخ زیخالص ن آهن

از عناصر قابل   یمقدار مشخص یدارا زیخود ماده ن رایبا توجه به روش دستگاه و نوع نمونه انجام شود؛ ز دیبا Pure Iron از استفاده

 .بگذارد ریتأث جهیبر نت تواندیاست و در صورت استفاده نادرست م  یریگاندازه

در نظر گرفته   زین  ونی براسیو کال Blank نقش آن در  از،یشده باشد و در صورت نکاملاً کنترل  دی استفاده از آهن خالص با  نیبنابرا

 .شود

 مناسب Accelerator انتخاب 14- 4

 .ها نداردتمام نمونه ینسخه ثابت برا کی  Accelerator انتخاب

 .مناسب نباشد یگرینمونه د یدارد، برا یعملکرد مناسب اژیفروآل ا ینوع فولاد  کی یکه برا یااست ماده ممکن

 :بر اساس  دیانتخاب با  لیدل نیهم به

 

 جنس نمونه  • 

 نمونه یکیزیشکل ف • 

 وزن نمونه  • 

 S و C مقدار • 

 احتراق  طیشرا • 

 سازنده دستگاه  هیتوص • 

 .شود  انجام شگاهیتجربه معتبر آزما • 

 

 .شود لیتبد دیجد یخودش به منبع خطا نکهیبه بهبود احتراق کمک کند، نه ا  دیبا  Acceleratorاست که ن یاصل ا نیترمهم 

 

 

 

 

 



 نمونه   یسازدر آماده  ج یرا  یخطاها  15- 4

 :اند ازعبارت جیرا یاز خطاها یبرخ

 

 نده یرنمایغ  یبردارنمونه  • 

 همگن نبودن نمونه • 

 س ی وجود روغن و گر • 

 ی آلودگ ا ی یزدگوجود زنگ • 

 نشدهکنترل رطوبت  • 

 وزن اشتباه • 

 Accelerator استفاده نامناسب از • 

 استفاده از بوته آلوده • 

 ی برداراز ابزار نمونه  یانتقال آلودگ • 

 طیمح یشده در هوانمونه خشک  یقرار دادن طولان • 

 گزارش متفاوت یبا مبنا  جینتا سهیمقا • 

 

 یی نها  جهی نمونه با نت  یسازارتباط آماده  16- 4

 .بلافاصله دستگاه مقصر شناخته شود  دی مطابقت نداشت، نبا شگاهی نمونه با انتظار آزما کی جهینت اگر

 :عبارت است از  یبررس  یمنطق  بیترت

 دستگاه  →احتراق   → Accelerator → وزن  →  رطوبت  →   سازیآماده →  نمونه

 .است C/S یها شگاهیدر آزما تیفیاصول کنترل ک نیتراز مهم یکی کردیرو نیا

 

 

 

 

 



 ز یقبل از آنال ی سازآماده  ستیلچک   17- 4

 :شود یبررس ریاز قرار دادن نمونه در دستگاه، موارد ز قبل

 .ماده است  ندهینمونه نما □

 .نمونه همگن شده است □

 .قابل مشاهده ندارد یآلودگ □

 .کنترل شده است ازیرطوبت آن در صورت ن □

 .گزارش مشخص است یمبنا □

 .وزن نمونه مناسب انتخاب شده است □

 .و مناسب است زیبوته تم □

Accelerator□ مناسب انتخاب شده است. 

 .مطابق روش آزمون است Accelerator مقدار □

 .مناسب است زی شروع آنال یدستگاه برا طیشرا □

 :یصنعت  یهاشگاهیآزما  ی نکته مهم برا 18- 4

روش   کینمونه،  یهر گروه اصل یبهتر است برا نیاست. بنابرا ادیمعمولاً تنوع نمونه ز اژیو فروآل یگرختهیفولاد، ر یهاشگاهیآزما در

 :یمشخص و مکتوب برا

 .شود فیتعر  جهنتی  کنترل   →  زیآنال → Accelerator → کشیوزن  → سازی آماده  →   یبردارنمونه

 .خواهد شد جینتا یریتکرارپذ شیاپراتور و افزا یبه تجربه شخص ی کار باعث کاهش وابستگ نیا

 فصل چهارم   یبندجمع 19- 4

 .ستیتنها به دستگاه وابسته ن یی نها جهینت تیفیکربن و گوگرد است و ک زیمراحل آنال ن یتراز مهم ی کینمونه  یسازآماده

 .داشته باشند یمتفاوت  یسازآماده طیشرا  توانندیپودر، دانه و کک هرکدام م اژ، یفولاد، چدن، فروآل  یهانمونه 

 .دارد یاژهیو تیاهم جهیگزارش نت یکک، کنترل رطوبت و مشخص بودن مبنا ی هانمونه  در

 

 

 

 



 :کننده به احتراق ماننداز مواد کمک  حیاستفاده صح نیهمچن

Tungsten ،Tin و Pure Iron 

بهبود فرآ  طیدر شرا  تواندیم به  با  ندیمناسب  آنها  انتخاب و مقدار مصرف  اما  آزمون و    د ی احتراق کمک کند؛  با نوع نمونه، روش 

 .دستورالعمل دستگاه هماهنگ باشد

 :اصل توجه داشت  ن یبه ا  دیبا  تینها  در

از    یک یاصل ساده،    نیا« .ایمکردهنمونه را درست انتخاب، آماده و وزن    میمطمئن شو دی ابتدا با  م،یبه دستگاه شک کن  نکهیاز ا  قبل»

 کربن و گوگرد است. زیو قابل اعتماد در آنال قیدق جی به نتا  یابیدست  یهاهیپا نیترمهم

 

 فصل پنجم 

 

 ز یآنال جیدر صحت نتا CRM و نقش  ونیبراسیکال

 مقدمه 5-1

  ونیبراسیقابل اعتماد، کال جهی به نت یاب یعوامل در دست نیتراز مهم یکینمونه،  حیصح یسازاز انتخاب دستگاه مناسب و آماده پس

 .دستگاه است حیصح

 شدهدادهشیکند که عدد نما  ن یتضم  تواندینامناسب نم  ونیبراسیدر صورت کال  ق، یو دق  تیفیدستگاه با ک  کی  یحت

 .نمونه مطابقت دارد  یبا مقدار واقع  قاًیدق

 :نیبنابرا

 قابل اعتماد جهینت  یاصل هی= پا حی صح ونیبراس ی سالم + کال  دستگاه

 

 

 

 

 

 

 

 



 : دستگاه  ونیبراسیکال 2- 5

 .شودیکربن و گوگرد مشخص م  یو مقدار واقع  یریگاندازه ستمیپاسخ س نیاست که در آن ارتباط ب یندیفرآ ونیبراسیکال

  یواقع طیبا در نظر گرفتن شرا دی با یینها ونیبراسیمتفاوت باشد، کال  تواندیم  شگاهیکار دستگاه در هر آزما  یواقع طیآنجا که شرا از

 .دستگاه انجام شود یبردارمحل نصب و بهره

 :مانند یعوامل

 گاز طیو شرا تیفیک • 

 شگاه یآزما یطیمح طیشرا • 

 دما  • 

 ط یرطوبت مح • 

 برق  طیشرا • 

 نصب دستگاه  تیوضع • 

 ی مواد مصرف • 

 ش یمورد آزما  یهانوع نمونه  • 

 .مؤثر باشند یینها جهی و نت ستمیدر عملکرد س توانندیم

 .شودیمحسوب م حیصح یبردارو بهره یاندازراه ندیاز فرآ یبخش مهم ،یدستگاه در محل مشتر ونی براسیکال لیدل نیهم به

 

 ونیبراسیدر کال CRM نقش3- 5

CRM ای Certified Reference Material و کنترل صحت دستگاه است ونیبراسیکال یمرجع مورد استفاده برا نیترمهم. 

CRM از عناصر مورد نظر است یاشدهیمشخص و گواه ریمقاد یدارا. 

 .شودیم ی ابیو ارز میتنظ  شگاهیآزما یکار طیشرا یآن، برا شده یبا مقدار گواه جهینت سهیو مقا CRM یریگبا اندازه دستگاه

 :زبان ساده به

CRM ستیمورد انتظار چ ی عدد واقع دی گویبه دستگاه و اپراتور م. 

 

 

 



 یتوسط مشتر  CRM هیته 4- 5

  شگاه یآزما  ای یبر عهده مشتر  شگاهیآزما یمتناسب با نوع نمونه و محدوده کار CRM هیته  ،یشگاه یو متعارف آزما یاروال حرفه  در

 .بردار استبهره

 .داشته باشد  یمتفاوت یهاممکن است نمونه شگاه یموضوع آن است که هر آزما نیا لیدل

 .کند زیرا آنال اژیانواع فروآل گرید یاچدن و کارخانه گریکربن، کارخانه دکم  یکارخانه ممکن است عمدتاً فولادها کیمثال  یبرا

 .انتخاب شود شگاهیهمان آزما  ی واقع  یهامتناسب با نمونه د یبا ازیمورد ن CRM نیابنابر

 ازیمورد ن CRM هیارائه کند، اما ته یفن ییمناسب راهنما CRM در انتخاب نوع، محدوده و مشخصات تواندیدستگاه م فروشنده

 .شودیانجام م یمعمولاً توسط مشتر  شگاهیآزما

 شود؟ یانجام م   آزمایشگاه در محل   ونیبراسیچرا کال5- 5

 .دستگاه انجام شود یبرداربهتر است در محل نصب و بهره  یینها ونیبراسیکال

 .کار خواهد کرد شگاهیآزما ی واقع طیدستگاه پس از نصب با شرا رایز

 :مانند یطیشرا

 ط یمح یدما • 

 ی برق ورود • فشار گاز  • گاز تیفیک • رطوبت  • 

     ی مواد مصرف • نصب  طیشرا • ه یتهو ستمیس • 

 

 ها نمونه یواقع طیشرا •

 .متفاوت باشد  یگریمحل د ایکارخانه سازنده   طیبا شرا تواندیم

 .ستیبه حداکثر دقت ن یابیدست یروش برا نیالزاماً بهتر گر،ید  طیبه مح طیمح ک یشده در انجام ونیبراسیکال کیانتقال  نیبنابرا

 .ردیدر نظر بگکاربر   شگاهیکار دستگاه را در آزما یواقع طیشرا دی با  یینها ونیبراسیکال

 

 اپراتور  ی برا CRM تیاهم  6- 5

  ی عدد به معن نیا دنید  صرفاً .دهدیم  شی کربن نما یبرا یکرده و عدد مشخص زیرا آنال ینمونه فولاد کیدستگاه   دیکن فرض

به مقدار   جهیشود و نت ز یبا دستگاه آنال شگاه یآزما یمعتبر و متناسب با محدوده کار CRM کیاگر  اما.ستیبودن آن ن حیصح

 .داشت ستمیاز صحت عملکرد س یشتریب اریبس نانیاطم توانیباشد، م  کیآن نزد شدهیگواه

 



 :نیبنابرا

CRM صحت عملکرد دستگاه است شیاثبات و پا یبرا یابزار مهم. 

5 -7. CRM ستین  هیاول  ونیبراسیکال  ی فقط برا 

CRM دستگاه استفاده شود یاکنترل دوره  یبرا زین هیاول ونی براسیپس از کال تواندیم. 

 .کند سهیمقا  شدهیرا با مقدار گواه جهیکرده و نت زیرا آنال CRMدر فواصل مشخص،   تواندیم  شگاهیآزما

 .شود یعلت بررس دی با رد،یمرور از مقدار مرجع فاصله بگبه  جهینت اگر

را قبل از   ستمیس  طیشرا ر ییتغ ایاحتراق    ط یشرا  ، یدستگاه، مواد مصرف  یمشکلات احتمال  تواندیکنترل م   نیا***

 .نامعتبر مشخص کند  جهینت  ی ادیتعداد ز  جادیا

 

 مناسب CRM انتخاب  8- 5

CRM باشد ک ینزد شگاهیآزما ی واقع یهاتا حد امکان به نمونه  دیبا. 

 :توجه شود ری به موارد ز دیبا CRM انتخاب در

 س یجنس ماتر • 

 محدوده کربن  • 

 محدوده گوگرد • 

 نوع نمونه  • 

 دستگاه  یمحدوده کار • 

 CRM معتبر یگواه • 

 .دارد تیاهم ها سیماتر  نیمتناسب با ا یهاCRM انتخاب ،یگرخته یفولاد، چدن و ر یهاشگاهیآزما یبرا

 

 .کند یم دایپ  یشتریب تیو محدوده عناصر مورد نظر اهم اژیمناسب با نوع فروآل CRM انتخاب زین یاژیفروآل  یهاشگاهیآزما در

 

 

 

 



 تامین کننده و    کاربر دستگاه  یهاتیمسئول  9- 5

 .از ابتدا مشخص باشند هات یاز سوءتفاهم، بهتر است مسئول یر یجلوگ یبرا

 

 :کاربرآزمایشگاه  تیمسئول

 مناسب  CRM هیته • 

 CRM حیصح ینگهدار • 

 شگاه ی مناسب آزما  طیفراهم کردن شرا • 

 ازیمورد ن  یگاز و مواد مصرف نیتأم • 

 ی ادوره یهاانجام کنترل • 

 از دستگاه  حیاستفاده صح • 

 

 :کنندهنیتأم تیمسئول

 

 دستگاه  حیصح یاندازنصب و راه • 

 آموزش اپراتور  • 

 ون یبراس یارائه روش کال • 

 مناسب CRM در انتخاب ییراهنما • 

   یاندازراه ونیبراسیو انجام کال هیاول ماتیتنظ • 

 ی بانیو پشت یارائه خدمات فن • 

 .کند رییو خدمات پس از فروش تغ دیخر تفاهمنامهبر اساس  تواندیم  هات یمسئول نیا اتیجزئ البته

 

 

 

 

 



 نداد ی مناسب  جه ینت CRM گر  10- 5

 .بلافاصله دستگاه را خراب فرض کرد  دیداشت، نبا یاختلاف قابل توجه شدهیبا مقدار گواه CRM جهینت اگر

 :شوند یبررس ریموارد ز دی با ابتدا

 CRM اعتبار خیصحت و تار • 

 CRM ینگهدار طیشرا • 

 نمونه یسازآماده • 

 وزن نمونه  • 

 Accelerator بوته و • 

 ی مواد مصرف • 

 گاز طیشرا • 

 • Blank 

 کوره تیوضع • 

 شگاه یآزما یطیمح طیشرا • 

 ون یبراسیکال • 

 .گرفت می دستگاه تصم سیبه سرو  ازین ای ونی براسیدرباره اصلاح کال توانیموارد م نی ا یاز بررس  پس

 دستگاه  داریخر  ی نکته مهم برا 11- 5

 .دینکن سهیدستگاه را مقا  یو مشخصات فن متی ، تنها قC/S دستگاه د یخر هنگام

 :مشخص باشند  دیبا زین ریز موارد

CRM شود؟ یانتخاب م یمناسب توسط چه کس 

CRM کند؟ یم هیته یرا چه کس 

 شود؟یدر کجا انجام م  هیاول ونیبراسیکال

 شود؟یانجام م یدر محل مشتر یینها ونیبراسیکال ایآ

 شود؟یبه اپراتور ارائه م ونیبراسیآموزش کال ایآ

 ست؟یخدمات پس از فروش چ یهات یو مسئول طیشرا

 .دستگاه داشته باشند ی بر عملکرد واقع یم یمستق ریتأث توانندیموارد م نیا



 فصل پنجم   یبندجمع12- 5

 .کربن و گوگرد است زیاز دستگاه آنال حیصح یبردارمراحل بهره نیتراز مهم یکی ونیبراسیکال

 .دهدیارائه نم  قیدق  جهی الزاماً نت ح، یصح  ونیبراسیبدون کال  قیدق  دستگاه

 CRM و کنترل صحت عملکرد دستگاه است ونی براسیکال یبرا یمرجع اصل زین. 

 طیو با توجه به شرا یدر محل مشتر دی با یینها ونیبراس یمتفاوت است، کال شگاه یهر آزما  یاتی و عمل یطیمح طیآنجا که شرا از

 .انجام شود یبرداربهره یواقع

خود   یرا متناسب با نوع نمونه و محدوده کار CRM دیبااپراتور است و  کاربر شگاه یمعمولاً بر عهده آزما  زیمناسب ن CRM هیته

 .کند هیانتخاب و ته

 :تینها در

 « .کندمی دو را برقرار    نیا ن یارتباط ب ح، یصح  ونیبراسی است و کال سهیمرجع مقا  CRMاست؛  یریگابزار اندازه  دستگاه،»

خود دستگاه   یبه اندازه مشخصات فن یانداز، آموزش و خدمات راهCRM ون،یبراسیدستگاه، توجه به روش کال د یهنگام خر نیبنابرا

 دارد. تیاهم

 

 فصل ششم 

 کربن و گوگرد   زیدستگاه آنال ی اقتصاد  هیو توج  دیرزش خرا

 

 مقدمه  6-1

 

انجام شود، نه    یو بازده اقتصاد  تیمالک  نهیهز  ،ی واقع  ازیبر اساس ن  دی با  ی شگاهیدستگاه آزما  کی  دیامروز، خر  یاقتصاد  طیشرا  در

 .  یمشخصات فن  ا ی هیاول متیصرفاً ق

 :کمک کند یدیکاربر و مجموعه تول  شگاهیکه بتواند به آزما شودیارزشمند محسوب م  دیخر کی یکربن و گوگرد زمان  زیآنال دستگاه

 .ردیبگ میتصم ترع یسر • 

 .محصول را بهتر کنترل کند تیفیک • 

 .را کاهش دهد دیتول یخطا سکیر • 

 .را کم کند ی رونیب یهاشگاهیبه آزما یوابستگ • 

 .کند یریارسال محصول نامنطبق جلوگ ای دیاز تول • 



 :که ستین نیفقط ا یسؤال اصل نیبنابرا

 «دستگاه چقدر است؟  متیق»

 :است نیتر اسؤال مهم بلکه

 «چقدر است؟ یدیمجموعه تول ینداشتن دستگاه برا نهیهز»

 فولاد  عی صنا  ی ارزش دستگاه برا 2- 6

و کنترل    بیاصلاح ترک  ند،یدرباره ادامه فرآ  یریگمیدر تصم  تواندیسرعت اطلاع از مقدار کربن و گوگرد م   ،یفولاد  یهاکارخانه  در

 .محصول مؤثر باشد

 .کندیم  دایپ  شیافزا زین یو داخل عیسر زیآنال ستمیس کیباشد، ارزش داشتن  شتریها بو تعداد نمونه دیحجم تول هرچه

 .شود ل یتبد دیتول ندیبه ابزار کنترل فرآ  یشگاه یآزما زیتجه کیاز  تواندیم C/S دستگاه یطیشرا نیچن در

 

 اژیفروآل  دکنندگانیتول  یارزش دستگاه برا  3- 6

 .دارد یادیز اریبس تیمحصول اهم ییایمیش  بیکنترل ترک اژ،یفروآل دیتول در

  ی مشخص  یهامحدوده  یممکن است از نظر مقدار کربن و گوگرد دارا  اژها یآل  ریفروکروم و سا  س،یلیمانند فرومنگنز، فروس   ییاژهایفروآل

 .باشند

 :یبرا تواندیم C/S دستگاه

 ه یکنترل مواد اول • 

 ندیکنترل فرآ • 

 ییمحصول نهاکنترل  • 

 د یتول یکنواختی یبررس • 

 .ردیاستفاده قرار گ مورد کنترل محموله قبل از ارسال • 

  زیآنال  کی  نهیاز هز  یشتریب  اری بس  یارزش اقتصاد  تواند یارسال محصول خارج از مشخصات م  ا ی  د یاز تول  یریصنعت، جلوگ  نیا  در

 .داشته باشد

 آهکک و مواد مرتبط با سنگ  دکنندگانیتول  یارزش دستگاه برا   4- 6

داشته    تیاهم  از یمحصول و کنترل مشخصات مورد ن  تیفیک  یاب یدر ارز  تواندیخصوص گوگرد مکک، کنترل کربن و به  دیتول  در

 .باشد



که    یی هاخصوص در مجموعهشود؛ به  یکارخانه بررس  ند یبر اساس نوع محصول و فرآ  دی ارزش دستگاه با  زیآهن نسنگ  رهیزنج  در

 .دارند ییایمیش بیترک عیبه کنترل سر ازیاد نمونه بالا و نتعد

  ند یفرآ ازی کار و ن ی بر اساس حجم واقع د یندارد و با یاقتصاد هیاندازه توج ک یالزاماً به  یدیهر واحد تول یدستگاه برا د یخر نیبنابرا

 .شود یابیارز

 دهد؟یرا کاهش م   دیتول  نهیدستگاه چند درصد هز  ای آ  5- 6

 .کرد نییدستگاه تع ی اقتصاد ریتأث یدرصد ثابت برا ک یها تمام کارخانه یبرا توانینم

 .دهدیرا کاهش نم دیتول نهیدرصد از هز 10 ا ی 5مثلاً  ماًیمستق C/S دستگاه

 .شودیم جادیا یریگمیکاهش خطا و بهبود سرعت تصم  سک،یکاهش ر ق یاز طر شتریآن ب یاقتصاد ارزش

 

 :باعث شود از زیآنال عیسر جهیمثال، اگر نت یبرا

 محصول خارج از مشخصات  دیتول • 

 یمواد اصلاح ی مصرف اضاف • 

 یکاردوباره • 

 دیدر تول ریتأخ • 

 ارسال محصول نامنطبق ای • 

 .باشد زیخود آنال نهیاز هز شتریب اریبس تواند یآن م یشود، صرفه اقتصاد یریجلوگ

 .هر کارخانه محاسبه شود یواقع طیبر اساس شرا د یدستگاه با یاثر اقتصاد نیبنابرا

 

 ی ر یگمیسرعت تصم  ؛ یاقتصاد تیمز نی ترمهم 6- 6

 .در داخل مجموعه است جهیبه نت عیسر ی، دسترسC/S دستگاه یایمزا نیاز ارزشمندتر یکی

 .دارد تیاهم زین جهینت  افتی بلکه زمان در ست؛یفقط عدد آن ن جهینت  کی یها، ارزش واقعاز کارخانه یاریبس در

خواهد   شتریسرعت ب  نیگرفته شود، ارزش ا C/S جیبر اساس نتا   یشتریب  یهامیداشته باشد و تصم  یشتریب  دیکارخانه تول  هرچه

 .شد

 

 

 



 ست ین  یاقتصاد اریتنها مع  هیاول متیق7- 6

 .شوند یبررس زیبلندمدت ن یهانهیهز ه،یاول متیعلاوه بر ق د یبا دیزمان خر در

 :مانند یموارد

 ی توقف احتمال نهی+ هز  ی+ آموزش + خدمات فن ی دکی + قطعات  سیسرو + CRM + یمصرف مواد

 .دستگاه هستند تیمالک  یواقع نهیاز هز یبخش

و قطعات    یمواد مصرف  نیموجود در کشور، سهولت و امکان تأم  ی هامیو تحر  یتجار  یهاتیو محدود  یاقتصاد  طیدر شرا  نیهمچن

 .کندیم دایپ  یشتریب تیاهم ی دکی

 :کند یکاربر بررس شگاهیهنگام انتخاب دستگاه بهتر است آزما نیبنابرا

 هستند؟ هیقابل ته یراحتبه یمواد مصرف • 

 در دسترس هستند؟ یو مصرف ی دکی قطعات  • 

 ول است؟قطعات قابل قب  نیزمان تأم • 

 مختلف وجود دارد؟  یرهایقطعات از مس  نیامکان تأم • 

 تناسب دارد؟  شگاهیآزما  یبا حجم کار یمواد مصرف نهیهز • 

 دستگاه در داخل کشور قابل دسترس است؟ راتیو تعم یخدمات فن  • 

باشد، از نظر    نیو در زمان قابل قبول قابل تأم  ی منطق  نهیآن با هز  ی دکیو قطعات    یکه مواد مصرف  یدستگاه   ،یطیشرا  نیچن  در

 .بازار نباشد متیق نیترنییآن پا هیاول متیاگر ق یباشد؛ حت یانتخاب ارزشمندتر تواند یم یاقتصاد

 .ندارد ی با برند خاص یاست و ارتباط یشگاه یآزما زاتیتجه دیدر خر  یعموم اریمع کیموضوع  نیا

 

 ه یشرط حفظ ارزش سرما  ؛یو نگهدار  س یسرو  8- 6

 .است یادوره سیمناسب و سرو ی، مواد مصرفCRM کنترل ح،ی صح ینگهدار ازمندیحفظ دقت و عملکرد خود ن یبرا C/S دستگاه

 .دستگاه نسبت داد یفوراً به خراب دیرا نبا  یرعادیغ  جهیهر نت نیهمچن

  ی رعادیغ   جهیعلت نت  توانندیم  زیاپراتور ن  یو خطا  ونیبراسیگاز، کال  ،ی، مواد مصرفCRMوزن نمونه،    ،ینامناسب، رطوبت، آلودگ  نمونه

 .باشند

 .دستگاه پرداخت شده است یکه برا یاهیحفظ ارزش سرما یعنی حیصح ینگهدار

 

 



 برد؟ یدستگاه سود م   دیاز خر شتریب یاچه مجموعه  9- 6

 :دارد که یشتریب هیتوج یامجموعه  یبرا C/S دستگاه دیخر

 .دارد یتعداد نمونه قابل توجه • 

 .دارد ازین عیسر جهیبه نت • 

 .آن بالا است یبرا ی رونیب شیآزما نهیهز • 

 .آن اثرگذار است ندیفرآ  ایمحصول  یرو S و C تیفیک • 

 .کند  جادیا یخسارت قابل توجه تواند یم دیتول یخطا • 

 .شودیم شتریب زین یگذارهیسرما یباشد، ارزش اقتصاد شتریاز دستگاه ب یاستفاده واقع هرچه

 دیمحاسبه ساده قبل از خر  ک ی10- 6

 :خود را محاسبه کند یسالانه روش فعل نهیهز تواندیکاربر م شگاهی آزما  ،یاقتصاد یریگم یتصم یبرا

 ی رونیب  شیآزما نهیهز* 

 ارسال نمونه  نهیهز* 

 زمان انتظار نهیهز* 

 دیتول یو خطا یکاردوباره یاحتمال نهیهز* 

 ی ریگمیدر تصم ریاز تأخ ی ناش نهیهز* 

 :مبلغ با نیا سپس

 .شود سهی مقا دستگاه   تیسالانه مالک نهیهز

 ه یتوج  تواندیآن م   دیرا کاهش دهد، خر  هاسکیر  ای  هانهیهز  نیاز ا  یاستفاده از دستگاه بتواند بخش قابل توجه  اگر

 .داشته باشد  یمناسب  ی اقتصاد

 یینها  یبندجمع .11- 6

 .ستین ی شگاهیدستگاه آزما  کیکارخانه فقط  کی  یکربن و گوگرد برا زیآنال دستگاه

 . شود لیتبد دیتول سکیو کاهش ر تیفیکنترل ک ع،یسر یریگمیابزار تصم کیبه  تواندیم ح،یصورت استفاده صح در

 :فصل  ن یجمله ا  ن یترمهم دیشا  و

 لیرا هم که نبودن دستگاه به کارخانه تحم  یانهیهز  د؛یرا محاسبه نکن   دیخر   نهی، فقط هز C/Sدستگاه  دیخر  ی برا»
 « .کنیدمحاسبه    کندیم 



 :   ی انیسخن پا  12- 6

و   زیآنال  زاتیدر حوزه تجه  ،یز یمحمدرضا عز  یو تجربه گردآورنده، آقا  یفن  یبررس  ق،یتحق  یبندمجموعه حاصل جمع   نیا  مطالب

  ست؛یبرند خاص ن  ا یدستگاه    ک یصرف    ی مجموعه معرف  نیا  هدف .است  ی کک و مواد معدن   اژ،یفروآل  ،یگرختهیفولاد، ر  عیصنا  ی ازهاین

 ارزشمند   ی دستگاه  ت، ینها  در.کاربر است  شگاه یآزما  ی واقع  ازیمتناسب با ن  یانتخاب دستگاه   یآگاهانه برا  یریگمیبلکه کمک به تصم

  ند یدر فرآ  یاقتصاد  سکیو کاهش ر  شتریبهتر، کنترل ب  میارائه کند، بلکه بتواند آن عدد را به تصم  قیدق  یاست که نه فقط عدد

 .دینما لیتبد دیتول

 ***دستگاه در امروز  کی   د ینه صرفاً خر  نده،یآ یهاسال  یبرا   ز یتجه  ک یانتخاب    یعنیدستگاه    حیصح  انتخاب***


