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 چکیده

با توجه به اینکه در جهان فولادهای متعددی ساخته می شود و هر کدام دارای مشخصاا  فزییکای ومکاایزکی خامای مای باشاند و یزای دارای        

تحات نناوان فولادهاای    را یکی از این فولادهاا   این مقاله کاربردهای گویاگویی در منعت به کاربرده می شوید.بدین منظور بر آن شدیم تا در

.برای این منظور یزی در خصوص این دو یوع فولاد باه واور مختصار توحاززد داده مای شاود.تاریخ ه ایان        معرفی کنزمهاردوکس و ولدوکس 

وکارخایااه آن  ساااخته شااده SSAB OXELÖSUNDماازیدی در کشااور سااوود و توساا  شاارکت   8991فولادهااا در جهااان در سااا  

ه تولزد کشته است. به ووری که ایان شارکت ساهم مهرای را در     بکاربرده شد فولادهای هاردوکس و ولدوکس دراسکایدیناوی جهت ساخت

سالزایه یزم تن فولادتولزد شده را کاه باال     SSAB OXELÖSUNDتولزدا  منعت این چنزن فولادهایی را در جهان برنهده داشته است. 

ین شرکت هادرجهان به دست افراد متخصصی اسات.درزمزنه فولادهاای تر ار شاده     درمدازاین تولزدا  به خارج مادر می کند.رهبری ا99بر

وورقاه هاای شوشاا داده شاده باه یاام       WELDOXوکووزنچ شده بااستفاده از فرایندهایی که باا ایان اسام باه ماور  فولادهاای سااخترایی        

HARDOX .تولزد می شوید 

اره آن در بخا هایی مختلف مطرح شده که به وور مختصر در مورد ایان بخاا   از مواردی که در این مقاله تهزه شده موحوناتی است که درب

ها شرح داده می شود.برای این منظور در فصل او  آن در مورد تولزدا  این فولادها وروشهایی که تا شایان سری تولزدا  کاه چاه مرایلای را    

صال ساوم آن درماورد فولادهاای هااردوکس  و فولادهاای       وی کرده تا برای نرحه آن در ساطد جهاان ایماام شاود.در فصال  هاای دوم و ف      

ولدوکس توحززد داده شده که وریقه کاربردومشخصا  فولاداز یظرهای فزییکی ومکایزکی و مواردی که در منعت برای کارهایی کاه روی  

ح داده شده که به چه مورتی می این فولادها ایمام می دهند چگویه مور  می گزرد.در فصل  چهارم یزی در مورد جوشکاری این فولادها شر

وه توان آیها را جوشکاری یرود و چطور از شرای  قبل وبعد ازجوشکاری  این فولادها آگاه باشزم تا در مقابل معایبی که مرکن است در این گر

چطاور یزروهاای    از فولادها اتفاق بزافتدجلوگزری کرد.در این فصل که بخا خرکاری وبرشکاری می باشد بدین ماور  تومازف شاده کاه    

 خرکاری وبرشکاری می توایند برروی این سری از فولادها تاثزر گذار باشند تا بتوان خرکاری و برشکاری آن را به یحو محزد اجراء یرودودر

هاای  فصل آخر یزی در مورد ماشزنکاری این گروه از فولادها بحث شده به ووری که بزشتر این بخاا در ماورد قتارت هاای نرلزااتی بار ابیار      

 موجودی که  بانث می شوید فولاد مورد یظر وبق جداو  آن ابیار برای چه کاری موثر واقع می شود.
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 فصل اول

 فرایند و محصولات1-1

 جریان تولیدات 1-1-1

ا را با استفاده ه این ورق قرار گرفته تا بتوانمی شویددر یک ردیف وولی  تولزدیی که توس  این فرایند فولادها

 قرار گزرد.تحت کنتر  آن  فرایند یگه داری وتهزهایمام می گزرد  روش هایی که از

شوید. هر نازن هار کادام از     می رهبری تولزدا   این به وور کامل دبرای بهزنه سازی موثر هتتن که ییروش ها

 تماری )بازرگایی( بکار برده می شوید. ایهه فولادها برای استفاد از این گروه
 روندها1-1-2

کک هاو یباب هایی که هار کادام   ی هتتندکه شامل : ردیف های املی این مواد ها ازسنگ معدن هااز جرله 

 خودشان دارای کک دردستگاه ها قرار دارید.

ه کااربرده  با  روید تولزدی این فولادها بدین مور  است که ابتدا ازسنگ معدن ها که برای تولزد این فولادهاا   

وارد کوره با دما هوا می کنندآهن خام در اینما بارای   راآهن خام آیها به رای تبدیلوور خام  یزیب می شوید به

ودر این جا یزی باا اساتفاده   شده ایتقا  توس  ماشزن های اژدرداربه مکان دیگری که خود هران فولاد هتت برده 

ه می شود.که در این آهن خام وتبدیل به فولاد خالص به آن اکتزژن دمزد ه کردن()برای تصفز LDازکوره های 

 شایزن یگه داشته شود.در این فولادها جا هرکدام بانث می شود که درمدکربن آهن 

 تشخزص داده شود. است بزن آهن خام باآهن خالص ی کهگی هایربن یزی بدین معنی است که از ویژمقدار ک

مناسب می باشد.فولاد هایی که باه  فولادی که در این روش وجود دارد برای دستزابی به ترکزب شزرزایی ودمای 

 شکل تختا  ایدتوس  ریخته گری مداوم به وجود می آیند.

با توجه به .س س تختا  ها برای ایتقا  به سرت ماشزن یورد رفته ودراینما یزی ورق هادر یزن ورود یورد می شوید

که کاووزنچ شادن را   گرم کنندراتا جایی که مرکن است شزشبایتتی آیها  دست یافتن به خواص مورد یزازورق ها

ایمام می گزرد هرایناد   برروی آن شتگرماییز جرله  ا یزی شامل می شود.س س در این جا ازروش های گویاگون

ای تحویال باه   رورقه ها ب در ایتها وس سونیمت گذاری ها حد زیگ ،متطد کردن، برشکاری وولی ونرحی 

  مشتری آماده می گردد.
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  )د(      )ج(

حد زیگ در برابر  و هرزن وور دیگر شکل هایی که درباره)الف(آن تولزددر مورد فرایند بالاوبق  موارد گفته شده از روی شکل های -

 1مشاهده می کنزد. این فولادها یشان داده شده است )ج(و)د(و نیمت گذاری )ب(خوردگی

 
 روش کنترل مدیریت1-2

  EN ISO 9001روش کنتر  مدیریت مطابق با

شده برای کزفزت  اراوهی براساس مقررا  زویEN ISO 9001برشایه  در مورد این فولادها روش کنتر  مدیریت

 ومحز  زیتت می باشد.
 تاییدیه ها1-3

هاای   کششی و ورق های ورقتولزدا  در مورد  مامی توایزم اختزاراتی رابرای دریافت برخی از ایمرن هایی که

 با:  مطابق تضرززن کنزمدهندایمام می منعتی 

- MSA-DNV DET NORSKE VERITAS 

- GL GERMANI SCHER LIOYD 

- Lioyds Register بریامه موادها 

 قرار می دهند. خود  را مورد تایزدآن ها  این اساس یزی سازیدگان ورقبر
   یوضعیت های سطح تلرانس ها و1-4

هایی که دارای وحعزت های سطحی  ورق با داشته باشدمطابقت که خصومزا  استایدارد مواد  این قترت یزیاز

هرراه با  Nوکیس  EN 100 29با مطابق  سطحیبا تلرایس های A،کیس  EN10163-2 استایدارد براساس

                                                           
1
- www.ssabox.com 
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  مطااابق بااا کااه تلاارایس حااخامت وااور و هراازن EN 10029مطااابق بااا تلاارایس هااای وااولی ونرحاای  

ACCUROLLTECH 1  به مرایت با کهEN 10029  یزی دارد.مطابقت 

مور  گرفته در قتارتهای  SSAB Oxelösund   متناسب با EN 10029استایدارد ایتخاب هایی که برای 

 زیر به آیها اشاره شده است.
تلارایس هاای بتاته کاه تعزازن       متاوایز مای  درابا برشاکاری شیسارا   نمزلزرتر می باشا  29 از حخامت بالاتر باورق هایی  که ییجادر جدو  زیر-

 دهزم. شده اید ایمام زیرگردیده را برروی وو  ونرض هایی که در 

  (mm)تلرایس  (mm)وو  اسری 

 بزشترین کرترین

-(4000) 

4000-(6000) 

6000-(8000) 

8000-(10000) 

10000-(15000) 

15000-(18000) 

9 
9 
9 
9 
9 
9 

+20 

+30 

+40 

+50 

+75 

+100 

                             

 (mm)تلرایس   (mm) نرض اسری

 بزشترین کرترین

1000-(2000) 

2000-(3000) 

3000-(3400) 

0 

0 

0 

+20 

+25 

+30 
   

 تلرانس ضخامت 1-4-1

 EN 10029خصومزاتی اسات کاه در   دارای   ACCUROLLTECH ی حخامت در مقایته باتلرایس ها

بارای هرکادام ارایان ردیاف      و باوده مزلزرتر 19بزشاتر ومتااوی    کاه  ییبه استثنای حخامت هاا موجود می باشد 

ت هاای  بارروی بزشاترین حاخام    یزای   ACCUROLLTECH.تلرایتهامقدارهای معزنی مشخص شاده اسات  

یورد شده یا در  های ورق که بررویمی باشد EN 10029به وور دقزق در که یگویاگون در محدوده یک ورق

مگر اینکه به وور دیگری مطابقت کندکه تلارایس   به کاربرده می شوید ایدوحعزت نرلزا  یرارتی قرار گرفته 

A یزی برایACCUROLLTECH .دریظر گرفته شده است 

 

                                                           
1

هاردوکس و ولدوکس است.نام انطباقی در فولادهای    
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ACCUROLLTECH                        

بزشترین حخامت هاای مختلاف در    A(mm)تلرایس کیس   (mm)حخامت اسری

 کرترین  بزشترین (mm)محدوده یک ورق 

-4.9 

5-7.9 

8-14.9 

15-24.9 

25-39.9 

40-79.9 

80-155 

+0.35 

+0.40 

+0.50 

+0.60 

+0.80 

+1.50 

+2.20 

-0.35 

-0.40 

-0.50 

-0.60 

-0.70 

-0.80 

-100 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

1 

1.1 

1.2 
اشاد را  الا بدرردیف تلرایس ب محدوده هایی  به یا مقادیر دیگر که یزازB،C،Dکیس های  ی که درتلرایس های

 می تواید مور  گزرد.اید  فامله هایی که ترتزب داده شده در هریک از حخامت ها در

 مزلزرتر -9.0=کرترین تلرایس های تراسی معاد  Bکیس 

 مزلزرتر9= کرترین تلرایس های تراسی معاد Cکیس

یزیمورد موافقت =بزشترین تقارن وکرترین برای این تلرایس هاموحوع یزی به وور خواص تلرایس ها یی Dکیس

 واید مورد ششتزبایی قرارگزرید.قرار گرفته ایدورقه ها یزی یتبت به تلرایس های بزا ازید بتته شده که می ت

ACCUROLLTECH    بزا ازید بتته شده 

بزشترین حخامت هاای مختلاف در    D(mm)تلرایس کیس   (mm)حخامت اسری

 کرترین  بزشترین (mm)محدوده یک ورق 

-4.9 

5.8-8 

8.1-16 

16.1-20 

20.1-25 

 

+0.20 

+0.25 

+0.30 

+0.40 

+0.55 

 

-0.20 

-0.25 

-0.30 

-0.40 

-0.55 

0.4 

0.4 

0.5 

0.7 

1 
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درفامله  که برای هریک از حخامت ها می باشد ایس کیس ها دربالا در محدوده ردیف تلرایس هاییدیگر تلر

ید ایدازه  تلرایس بزا ازACCUROLLTECH به اگر یتبت هایی که ترتزب داده شده می توان اشاره کرد

مای   0وزیرممروناه   Aکایس   EN 10163-2 اساتایدارد  سطحی که براسااس به  تلرایس فق  یزاز  بتته باشد

 باشد را در بر می گزرد.

 لبه انحناءبیرون بودن از چهار گوش1-4-2

مای بایتاتی تاا جاایی کاه مرکان اسات یتابت باه یاک متاتطزل یگاشاته               هزه می شاوید ها ت ابعادی که درورق

 )هرایند شکل زیر(شود. می ها ثابت یگه داشته ورق بدین وسزله در محدوده)شکل شراتزکی ورق( شود

  
 شکل شراتزکی ورق که بایتتی به وور متتطزل واقع شود.-

 آزمایشات1-5

آن یرویه ایی از فاولاد باروی   هتتند که  یبازرسی ها وآزمایشاتازدیگر مواردی که در این باره مطابقت می کند 

هاا   درخاارج از ورق  رارا مربوط به استایدارد موادویا داده هاایی   یمنتقل داده شده ویتایج و گیارش هایی خام

 .از جرله آزمایشاتی که در این باره می باشند شامل شده از:ایتقا  می دهد

 آزمایشا  مکایزکی

 EN 10002-1اساس آزمایا کشا بر

 EN 100 45 -1آزمایا حربه براساس 

 EN ISO 6506 -6508-1آزمایا سختی سنمی براساس 

 EN 10164آزمایا کشا برروی حخامت به وور متتقزم براساس 

 

 آزمایشات التراسونیک 1-5-1

ویاشزوستگی هاای مشاابه    با استفاده از آزمایا التراسویزک می توان برای مشخصا  ترک ها ،آخا  ها، تخلخل 

 .به کار بردرا 
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در شکل های مربووه دو یرویه از آزمایشا  را مشاهده می کنزد.در  شکل بالایی یرویه فولادی که تحات آزماایا کشاا قارار گرفتاه و در      -

 1شکل زیری آن یرویه فولادی مذکور را تحت آزمایا آلتراسویزک قرار داده است.

 آزمایش التراسونیکمعیار پذیرش در 1-5-2

 در آزمایشا  التراسویزک باید لحاظ یراود  وجاود معزاار شاذیرش در آن اسات کاه بایتاتی        که یدرازدیگر موا

 شاده ذکر  استایدارد  نیوه برآزمایشا  التراسویزک  .ایمام شود EN 10160براساس S1وE1کیس مطابق با

 ASTM 578و  ASTM 435و SIS 219115 3وSEL072 2براساس آن   دیگری از جرلهدرآزمایشاتی 

 ساطحی لباه هاا    آزمایشاتیدر مور  می گزرد. مرتب  در این باره  مطرح شده است که ییاستایداردهادیگر  ویا

 .S0و  E0یتبت به لازم است تطبزق داده شده مزلزرتر  899برای حخامت ورق های زیاد تا 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 www.ssabox.com 

2
 نام استاندارد

3
 نام استاندارد
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 لتراسویزک مطرح شده است. آزمایا ادر جدو  های زیر در مورد معزارهای شذیرش در -

 آزمایشا  سطحی

 چنای ه به ازاء 
EN 10160 

فاماااااله بااااازن 

خطااوط مااوازی 

برسای   که مورد

قاااااااااااااااارار 

   (mm)گرفته

  کنتااار  نزاااوب

دریایزاااه ثبااات 

 (mm2)شده

بزشترین نزاوب  

هااای مماااز در 

 (mm2)یایزه 

بزشاااااااترین 

تعااداد محاال 

نزاااااااااوب 

)نزااااااااوب 

 برمتر مربع(

 باقا ایط
Stah-eisen-

lieferbedingung 

- 

S0 

S1 

S2 

S3 

100 

100 

100 

50 

50 

1000 

1000 

100 

50 

20 

10000 

5000 

1000 

100 

50 

1 

20 

15 

10 

10 

SEL 072 clas5 

- 

SEL 072 clas3 

SEL 072 clas2 

SEL 072 clas1 
 اهلبه  سطدآزمایشا  -

چنای ااااه 

 به ازاء 

EN 

10160 

منطقاااه لباااه ای 

   (mm)2نرض

 کنتاار  نزااوب 

وولی یتبت باه  

مواردبررسااااای 

 (mm)شده

بزشاااااااترین 

نزوب هاای  

مماااااااز در 

واااااااااااو  
(mm2) 

بزشااااترین 

نزاااااوب 

دریایزااااه 
(mm2) 

بزشااترین تعااداد 

نزوب درهرمتار  

 وو 

 باقا ایط
Stahi-eisen-lie 

ferbedingunges 

 

E0 

E1 

E2 

E3 

E4 

100-09 

100-09 

100-09 

50- 100 

 

09 
20 
29 
80 
89 

100 

50 

40 

30 

20 

2000 

1000 

500 

100 

50 

6 

5 

4 

3 

2 

- 

SEL 072 clas3 

SEL 072 clas2 

SEL 072 clas1 

- 
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 فصل دوم

 ورق های پوشش داده شده هاردوکس2-1

 در ابتدای این فصل درباره تولزدا  برخی از فولادهای هاردوکس به وور مختصر شرح داده شده است.

مزلزرتار   809تاا  0باا حاخامت هاای     مطاابق   آیهاا  تولزادا   هم اکنونورق های شوشا داده شده هاردوکس   

های هاردوکس که از  سختی بالا ومقاومت شوشا ها در ورق.ساخته می شوید1برینل  099بالای  سختیدارای و

شایان تولزد برقرار می باشد.درهرزن راساتا ماواردی یاشای از اساتحکام باالا       موثرتابه وور  و ابعاد یظر  مد  دوام

مای تاوان    ایان فولادهاا  ایمام گزرد .از دیگر خامازتهای   و روان درتولزدا  این محصو  می تواید به وور ساده 

  داد.به وور مختصر مور   هاآیبرروی قابلزت جوش شذیری خوب وماشزنکاری درتولزدا  وکارتعرزری 

 شده ا دادهدارای ورق های با مقاومت شوش HARDOX HITUFکی دیگر از فولادهای هاردوکس به یامی

را دارا ماای  دربراباار تاارک هااا  بتاازار نااالی ماای باشااند کااه بااه شااد  دارای چقرمگاای بااالا و مقاوماات    ایاای

شوشا هاای  یظر از فولاد که برای این یمفاد دیگربرینل و  009یزی دارای سختی تا HITUF .هاردوکسباشند

دویزی ترکزباتی ازاین شوشاا هاا ومقاومات    یساختاری به وور زیاد در این قترت ها دراین جا به کاربرده می شو

 دربرابرترک ها را به دیبا  دارید.

برینل می باشد.قابلزت جوش شذیری نالی ،استحکام به حاربه وقابلزات    099یزی دارای سختی تا 099هاردوکس 

 می باشد. 099گی های مشخص شده فولاد هاردوکس خم کاری آیها که از ویژ

 

های بامقاومت  شوشا داده شده ای می باشد که بدین این وسزله ایان یاوع یزای     دارای ورق ییز 009هاردوکس 

برینل می باشد.از جرله ویژگی های این فولادها می توان به ترکزباا  بای یظزار چقرمگای       009دارای سختی تا 

هااردوکس   یتابت باه    بالاییبا وجود اینکه دارای سختی  و بوده یمناسب یسطح مافی وسختی وهر نزن دارای

 داشته اید. بزشتری را ی استفادهبردرکایظر دارید باز از 099

 099ی می باشد که می تواید مقاومات دربرابار ساختی راتاا    یشده ا ا دادهیزی ازورق های شوش 099هاردوکس 

 می باشدکه از استخراج موادآن درشوشا های  کاربردهای مناسب ی از دیگراین منظوریز برای.دنبرینل داشته باش

 تهزه کشته است.های معدیی سخت ودیگرمواد های ساینده 

برینل  009دارای سختی تاکه می باشند ایی شدهشوشا داده های  یزی بدین ووسزله دارای ورق 009س هاردوک

ایان فاولاد    ایبرای کاربردها مفادهایی که به وورخاص می باشد.از  099ودارای چقرمگی معاد  با هاردوکس 

                                                           
1
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می باشد ایان اسات    آیهادیگر یشایه هایی که یتبت به کاربرد از وهای مربوط به می باشد. شوشا  مور  گرفته

به آن احافه می کنند تا بدین وسازله   درمد منگنی82 این فولادها تا شوشا ی ازتولزدا  آیها دربخا هایکه در

 099 از هاردوکسفولادهای ریخته گری شده  مقایته بادر برینل بر سختی این فولادها افیوده شودکه 09بتوایند

 بزشتر  می باشد.

شده  مای باشاند کاه بادین ماور        ادهبزن ورق های شوشا د دارای بالا ترین یرخ سختی در 099هاردوکس 

در ایان   رینل برآورد شده است.از مفادهای خاص وویژه که برای یالت هاای شوشاا دهای   ب 099سختی آیها تا

ای قالب رییی شاده ،آلزااژ کارم    مفادهای املی که جایگیین فولاده .وازدیگرذکر شده استبی یهایت  فولادها

بادین   دها دارای سختی باالایی مای باشان   با وجود اینکه این فولادشده ودرچدن سفزد،وسختی سطحی آن اشاره 

یرود.برای موادی که ساختی شذیریاد    استفاده جوشکاری وبرشکاری ,ماشزن کاری در منظور یزی می توان آیها را

 ه  اویناتی که برای خامازت  ورق ی استحکام به حربه بالای بی یظزری می باشند.به نیودارا هرایند فولادهایزی

 ربوط به این زمزنه می باشند.های هاردوکس وجود داردقابل استفاده برای کاربردهای م
 انواع فولادهای هاردوکس2-2

شس از اینکه در مورد بعضی از فولادهای هاردوکس بحث شد در مورد مبایث کلای  تعادادی از ایان فولادهاا     

 توحززد داده می شود.

 Hitufزشی هاردوکس وکارگاه فنی وآم1- 2-2

شوشاا داده مای شویدبتازار زیااد دربرابار تارک هاا مقاومات مای          Hitufهایی که به وسازله هااردوکس    ورق

 هنگاامی  باره به دیبا  دارد. ینل بوده ویتزمه های مطلوبی دراینبر009در یدود Hitufکنند.سختی هاردوکس 

اثراتای  آن  برروی ترکزبا  چقرمگی ومقاومت به سایا  کههای زیادی در این مورد به وجود می آیدمواردکه 

 خواهد داشت . به دیبا  را 

 می باشد. برینل 079-089 یسختی سطحیزی دارای  Hitufهاردوکس 

ماور  مای    مزلزرتار  2-9.0وی سطوح یاوردداده شاده از  رربو EN  ISO 6506-1سختی برینل یزی براساس 

 گزرد.
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 1ست.وبق جدو  زیر در مورد خواص مکایزکی این فولاد در دو حخامت شرح داده شده ا-

   مکایزکیخواص  )یرویه ( 

 (cvl)چقرمگی
-40c 

A5(%) 
 ازدیاد وو 

Rm(Mpa) 

 استحکام کششی
Rp  0.2Mpa 
 استحکام تتلزم

 

95j 16 980 950 T=40-70 mm 
70j 16 900 850 T=71-120 

 

 Hitufجوشکاری هاردوکس 2-2-2

های شوشا داده شده  ط به آیها می باشد چه از یوع ورقجوشکاری مربو Hitufازجرله مییت های هاردوکس 

یا چه از یوع ورقه های ساخترایی را بااستفاده از ممرونه ای از روشاهای جوشاکاری  ایان قابلزات را خواهناد      و

 داشت.

روی خاواص   می تاوان  نآوسزله است که به  این اشندمواد مصرف شدیی می ب به مربوط ی کهازدیگر گیینه های

  .می باشد می باشدترک های هزدروژیی راتی که در جوشکار ی.از جرله خط گذار باشندمکایزکی جوش تاثزر

 دریظر گرفته شامل شده از: هزدروژنازتومزه هایی که دراین باره برای کاستن 

 می باشد.Mpa 500که فلی جوش آن دارای بزشترین تنا تتلزم دریدود استفاده از الکترودهایی  -

هایی با مغیی فیکس دار،که استفاده از سزم جوش هاایی  استفاده از الکترودهای تحت شوشا ویا سزم جوش  -

 با مغیی فیکس داربه فلی شایه آیها بتتگی دارد.

 مزلی گرم فلی جوش. 899مزلی گرم در0وجود مقادیر کم هزدروژن در فلی جوش ،کرتر از -

 جدو  مربوط به کربن معاد  با دوحخامت مشخص شده-

 یرویه کربن معاد 

CET CEV معاد  یرویه کربن 

0.38 

0.39 
0.56 

0.64 
T=40- 70 mm 

T= 71- 120 mm 

CEV = C + Mn/6 + [Cr+Mo+V]/5 + [Cu+Ni]/15 
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CET = C + [Mn+Mo]/10 + [Cr + Cu]/20 +Ni/40  

جدو  مربووه در مورد شزشگرمایی این فولاد می باشد.-  

 تومزه های مهم درمورد شزشگرم 

 mmحخامت ورق شزوسته شده  ℃شزشگرم های مورد یزاز

75 80-90 
100 90-100 
150      

 

ی توان باه تومازه هاای موجاود     م باشد اگرشزشگرمایی برای مواد مصرفی شرکننده زیگ یین آستنزتی اجراء یشده

 اشاره یرود.

 .یروداجرا برروی آیها شزشگرمی بایتتی مزلزرتررا 99حخامت  شتر ازورق های جدو  زیراز  با استفاده-

 mmحخامت مورد یزاز ℃شزشگرمایی مورد یزاز

100-125       
 

 Hitufکاری در هاردوکس سوراخ2-2-3

ساوراخ کااری معراولی    مای تاوان ماور  دادباه      HSSوسزله مته های  به از جرله سوراخ های مخصومی که

یاا بارای ساوراخ کااری آالزااژ       (HSS-E)برای تولزدا  هریک از مزکروآلزاژ های .برروی آیها ایمام می شود

جدو  زیار در ماورد تومازه هاای داده شاده در      تومازه هاای ماور  گرفتاه اسات.     (HSS-CO)های کبالات 

کبالات وفولادهاای تنادبر از متاالوژی شاودر  مای        تنادبر  اده از ابیارهای از جنس فولادهایسوراخکاری با استف

راست یرخ رشد مته در قطعه کار و سرنت دریال  در جدو  زیر یزی سرت چپ درمورد قطر مته ودر سرت باشد.

  یشان داده شده است.
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 Hitufجدو  سوراخکاری هاردوکس

 

ن کاربزد سرنتزت به آیها احافه یرود با استفاده از کاربزد سارنتزت بارای ماشازن    ابرای بهبود بازدهی مته ها می تو

 ن ثابت می شود مورد یزاز است.آی که مته برروی ایه

جدو  زیر که به سه قترت تقتزم شده است که سارت چاپ آن جانس ابیارهاا )کاربزاد سارنتزت ساخت        وبق 

شده,کاربزد سرنتزت لحزم شده,قابلزت شاخص اینتر  ها(قترت مزایی سرنت برشکاری وقترت راسات یارخ   

 یفوذ دریل در قطعه کار را مشخص می کند.

 از ابیارهای کاربزد سرنتزت مور  گرفته است جدو   زیر در مورد تومزه های سوراخکاری با استفاده-

 
 Hitufفرزکاری در هاردوکس 2-2-4

از تومزه های موجود در این  رزکاری وقراردادن کاربزد سرنتزت تضرزن تولزدا  معقو  و برش به وسزله فبرای 

 استفاده می شود. مورد 

هاای ماورد یظار )کاربزاد سارنتزت      وبق جدو  زیر یزی به سه قترت دسته بندی شده در قترت چاپ آن جانس   

روکا داده شده وسرمزت(می باشد.در قترت مزایی استایدارد به کاربرده شاده و در قتارت راسات یارخ باراده      

 برداری در فرزکاری بریتب متر بر دقزقه را مشخص یروده است.
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 1اده شده است.یشان د Hitufدر جدو  زیر اویناتی در مورد روشهای  فرزکاری برروی سطد در هاردوکس -

 

وبق جدو  زیر یزی به سه قترت تقتزم بندی شده است.اولزن قترت از چپ در رابطه باجنس های مورد یظر 

از)کاربزد سرنتزت غزر روکا داده شده,کاربزد سرنتزت روکا داده شده,قابلزت شاخص کاربزد اینتر  و 

ه آن و در قترت راست جدو  یرخ فولادهای تندبر کبالت(درقترت مزایی استایدارد به کاربرده شد

 برادهبرداری در فرزکاری را مشخص می کند.

 مشخص شده است. Hitufدر جدو  زیر اویناتی در مورد روشهای  فرزکاری کامل در هاردوکس -
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 444هاردوکس 2-3

 444مشخصات هاردوکس2-3-1

ازمشخصا  مواد املی واتصالا  جوشکاری شده هاردوکس های مقام به سایا می توان به رابطه آزمایشاا   

. فولادهاای مقااوم باه ساایا و اتصاالا       شاوید  هشرداختبه دست آمده یاشزا بزنی کردن ارتباوا  به وور برابر 

هاای فاولاد هاای     در ایان بااره مای باشاد. ورق     بحاث  جوشکاری شده این فولادهاا ازجرلاه موحاونا  ماورد    

می باشد مورد شذیرش  کههای مشخص شده از فرایند بخابه وور معکوس درداخل  آنهاردوکس وتکنولوژی 

ساختی فولادهاای   وثر نرلزا  یرارتای باه دسات آماده     وجود داشته است.سختی در فولادهای هاردوکس در ا

اور مقاومت به سایا این فولادهاا مای باشاد. خزلای از خامازت      به خ کهوکس به خوبی ایدازه گزری شده هارد

ماد  واولایی باوده    این اسات کاه هرکادام از ایان تولزادا  دارای تعهادا  باه         099های مهم درهاردوکس 

  دارای سختی کاملی هتتند. 099های هاردوکس  است.دریقزقت ورق

 خواص مکانیکی مواد اصلی2-3-2

 آیها:اتصالا  جوشی  و  099هاردوکس  سایا خواص مکایزکی فولادهای مقاوم به

خواص مکایزکی مواد املی ویزی اتصالا  جوشکاری شده فولاد های هاردوکس مقاوم به سایا در ایان مقالاه   

در ایان بازن    که در خواص مکاایزکی وتکنولاوژی خرکااری آزمایشاا     مورد بحث قرار گرفته است.از یتایمی 

رخواص مکایزکی فولادهای هاردوکس شزا بزنی شده اید را باروی  مطرح شده است مرکن است مواردی که د

 بحث و بررسی قرار گزرید. املی مورد و موارد این فولادها شایه مور  گرفته برروی قترت آیالزیهای

می باشند که ازجرله یتایمی HV 10ترکزبا   شزرزایی وآزمایا تکنولوژی خرکاری وآزمایا سختی ویکرز

 2,  8درجاادو مای تاوان    هتااتند را  15mmکااه دارای حاخامت تاا   099هااردوکس  هاای فاولادی    درورق

 .مشاهده یرود0و

 )درمد وزیی( 099ترکزبا   شزرزایی فولاد هاردوکس  8- جدو

 آهن بر مولزبدن یزکل کرم گوگرد فتفر منگنی سزلزتزم کربن 

9.80 9.09 8.02 9.999 9.998 9.90 9.90 9.982 9.992  
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 099قابلزت خرکاری درورقه های هاردوکس  2 -جدو 

 

 

مزلزرتر 9مزلزرتر,ورق های زیر 2,که در قترت زیر برای ورق های زیر 099درورقه های هاردوکس HV 10سختی سنمی ویکرز  0 -جدو 

 مزلزرتر.مقدار متوس  سختی سنمی آیها مشخص شده است. 2و برای ورق های بالای 

 
 جوشکاری شده خواص مکانیکی اتصالات2-3-3

قاتی که برای خواص مکایزکی اتصاالا  جوشاکاری شاده باه دسات آماده براسااس دساتورا  مارتب  باا           زتحق

(PRS&GL){8،2         مشخص شده است. وحعزت هاایی کاه بارای اتصاالا   جوشاکاری آمااده شاده اسات}

جرله اجرای {مشخص شده است.بریامه های جتتمو شده که بدین منظورتحقق یافته وازآن 0،0درقترت های}

باه کاار بارده شاده ایاد کاه        ELGA ،DWA 55L.fاتصالا  جوشکاری به وسزله سزم جوش فیکس، که با

 شامل:

  LINCOLNوسزم جوش  WEAR SHIELD MM40f توس  آن کردنوسزله احافه به  -

دارای خاواص  کاه    ELGAازاستفاده شده که  سزم جاوش آن   P62MRF وهرزن وور برای شرکننده ها از -

شکل ولب به  Tازاتصالا  جوشکاری شده به مور   099ایزکی وتکنولوژی قابلزت خرکاری هاردوکس مک

 یشان داده شده است را به کار می برید. 0لب که درجدو 

www.iran-mavad.com 
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 . یشان داده شده است 0،0،0،7بدین منظور از جدو  های  موحونا  مطرح شده یزی

-1MH  در یالت سر شایزن که سزم جاوش هاای ماورد     مزلی متر(جوشکاری 80اتصالا  لب به لب )حخامت

وناایوه باارآن یزیازساازم جااوش هااای    ELGA ،DWA55LFاسااتفاده شامل:ساازم جااوش مغاایه، فیکااس  

LINCOLN،  WEAR SHIELD MM40 .استفاده می شود 

-2MH   نرودی که سزم جاوش هاای    -مزلی متر(جوشکاری در یالت افقی 80اتصالا  لب به لب )حخامت

از سازم   P62MRFوشرکننده هاازیوع  ELGA ،DWA55LFمورد استفاده شامل:سزم جوش مغیه، فیکس 

 مورد استفاده قرار مزگزرد.ELGAجوش های 

-3MH   اتصالاT  یزن که سزم جوش هاای ماورد اساتفاده    مزلی متر جوشکاری در یالت سر شا 80تاحخامت

  ،LINCOLNونیوه برآن یزیازسزم جوش های   ELGA ،DWA55LFشامل:سزم جوش مغیه، فیکس 

WEAR SHIELD MM40 .استفاده می شود 

-4MH   اتصالاT  مزلی متر جوشکاری در یالت سر شایزن که سزم جوش هاای ماورد اساتفاده     80تاحخامت

از سازم جاوش هاای     P62MRFوشرکننده هاازیوع  ELGA ،DWA55LF شامل:سزم جوش مغیه، فیکس

ELGA.مورد استفاده قرار مزگزرد 

وبق جدو  زیراز  سه قترت تشکزل کشته است که شامل:سرت چپ جادو  در ماورد وحاعزت اتصاا  سارت      

 مزایی استحکام کششی و سرت راست مقدار مزایگزن استحکام کششی را درزیر مشخص شده است.

 099خواص مکایزکی اتصالا  جوشکاری شده هاردوکس  0 -جدو 

 

در این جدو  زیر به ترتزب از چپ  وحعزت اتصا ,یالت های آزمایا,زاویه خم ازیتاایج هاای آزماایا و در    

 شایان که ارزیابی آن که مثبت مور  گرفته است. 
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 099تکنولوژی قابلزت خرکاری اتصالا  جوشکاری شده هاردوکس  0 -جدو 

 
 پیش بینی های خواص مکانیکی 2-3-4

.هرکدام از به دیبا  داردتخرزن خواص مکایزکی در مواد املی واتصالا  جوشکاری شده رابطه های برابری را 

وکاها  A5وازدیاد وو  Rc، یقطه تتلزم Rmاز آن جرله استحکام کششی شده اید کهرابطه های برابرارزیابی 

زیار   ر که شاامل فاکتورهاای   یدیگر که منوط به مقادیرمی باشند  KVیایزه شکتت خورده واستحکام به حربه 

 :هتتند

   سخت شدن سرنتزت 

 سخت شدن یی  ها 

 سخت شدن ابعاد دایه 

  سخت شدن خزلی سریع 

یشاان داده شاده اسات    7ترکزبا  شزرزایی،مواد مربووه ،فلی جوش،اتصالا  جوشکاری شده ای که در جادو   

 .وجوددارد 0های برابری که درجدو  جوش لب به لب،با استفاده از رابطه ومحاسبه خواص مکایزکی اتصالا  
 محاسبه خواص مکایزکی اتصالا  جوش لب به لب با استفاده از رابطه های برابر 0 -جدو 
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 1ترکزبا  شزرزایی مواد املی و فلی جوش واتصالا  جوش)درمد وزیی%( 7-جدو  

 
 
 آنالیز2-3-5

ماور  گرفتاه مطاابق باا      099وور شایه ای برروی خواص مکایزکی فولاد هااردوکس  کنتر  آزمایشاتی که به 

اویناتی که از تولزد کنندگان به دست آمده است.تخرزن هایی که برروی خواص مکاایزکی مااده هاای امالی     

ه مور  گرفته است به مقادیر های مختلفی یشان داده شده که هرکدام برای اوینا  شایه ای  مناسب ومحزد ب

د.ارتباط فاکتورهای محزحی که به یوسزله مشکیتی که از فاکتور هایی در این باره ارتباط داشته محاسبه می شو

-099وسزله فولادهایی که دارای استحکام بالای واقعی داریدبه دست می آوریدکه بتتگی باه )اشاکا  هندسای   

                                                           
1
[4]Rules for classification and construction of seagoing ship.part II-Materials and Welding 

Germanischer lioyd 1994. 
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HV(HB),استحکام کششی و (دارد.ترکزبا  شزرزایی 029
ناتی هتتند که درداخل کنتر  می ازجرله موحو 1

شوید با وجود اینکه در موارد بالا بایتتی تنا های را به دست آورده ویتایمی از تخرزن های اولزه ای کاه اجارا   

وتقویت یروده تا این آزمایشا  درآینده به وور متتقزم مور  گزرد.تخرزن هایی که به ووردقزاق ومختصاردر   

و اجرای اویناتی که بارگذاری می شویداین ها یزیازیتایج جتاتمو شاده در    مواردخواص های آیها که توایایی

مورد این فولادها می باشد.کنتر  آزمایشا  در اتصالا  جوشکاری شده که خامزت مکایزکی آیها قابل اجرا به 

امل و به شذیرفته می شویدرا دارا می باشد. قابلزت ک 099وسزله تولزداتی که از تکنولوژی روش های هاردوکس 

   وور کافی در تخرزن یتایج به دسات آماده بارای اتصاالا  جوشاکاری شاده       
2

 -یزیوجاود دارد.هاردوی    

ارتباوا  برابر یبایتتی ازموارد ششتزبایی  شده مد  های فزییکی ،قابلزت کامل وبه ایدازه کاافی بدسات آماده در    

 مقایته با یتایج آزمایشا  یزی بایتتی برابری داشته باشد.

 554هاردوکس 2-4

از جدیدترین ورقه های شوشا داده شده مخصوما برای گتترش واستفاده آن درتولزداتی کاه   009هاردوکس

 استفاده می گردد. اید برای قترت های شوشا داده شده

به درستی شزشنهاد شده است. کاربردهای آن مایند چکا کاری ،چاوب خاردکن،    که 009ازمیایای هاردوکس

های ایتهاای کر رسای بارای تخلزاه باار هاای        لبه های برشکاری وشوشا کاری دن بررویتراشکاری ،چفت کر

 کامزون وجداره ای گویاگون  واستخراج های معدن وسنگ معدن های منعتی اشاره یرود.

 

                                                           
1
 سختی سنجی ویکرز)برینل)

2
 استحکام کششی نهایی
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 1می باشد را در بالا مشاهده می کنزد.009دو یرویه از کاربردهایی که در مورد هاردوکس  -

داشاته باشاد   82مواردی که درگروهایی از فولاد که درمد منگنی تا% قزرت کم یتبت بهدارای  009هاردوکس

برینل ازاین قترت را تحات شوشاا قارار مای دهادبا      099هتت.ویا ریخته گری ورقه های شوشا داده شده تا 

 د.مد  نرراین شوشا هاوبهبود درآن یزیازلحاظ خدماتی که ازیظر اقتصادی می شود مد یظر قراردا افیایا

 است؟ مشخصاتیچه دارای 554هاردوکس 2-4-1

برابار نوامال   دارای مقاومات باه شوشاا در   کاه  از فولاد مارتنییت  تر ر کووزنچ شده می باشاد   009هاردوکس

ایان   . ازمشخصا  دیگر آن قادر است تحرل یراید برینل 009یرویه سختی آن تا آنبه وسزله بوده که  مکایزکی

 را دارد. زت مهریاجتام سنگزن  حد سایا قابلبرخورد است که دربرابر 

نرحاه مای گاردد     در باازا  ایانچ  889رتر یعنی مزلز 2199ر شهنای تا مزلزرترو از یظ 09تا  89از 009هاردوکس

برای لحاظ می شاود  ACCUROLLTECH تولزدشان براساس   HARDOXوور که ترام تولزدا   هران

 اید ایمام می گزرد.ورقه هایی که تحت حرایت یا گارایتی شده 

                                                           
1
 TS-39-HARDOX 550-UK-01-2004-SSABOX 
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ترکزبا  آیها دارای مقاومت شوشا  .وترکزبا  بی یظزری می باشدخواص هایزی دارا ی 009ساخت هاردوکس

یک ترکزب شزرزایی به مزیان خالص و روشهایی  .دمی باش ادارزمزنه   مناسبدر این تلرایس داده شده نالی بوده و

می  09℃ژو  تا 09یرویه چقرمگی حربه ای آن باشد که که دارای دقت بالایی اید در متزر مطرح شده ای می

 برینل ذکر گردیده است . -20+تا 20ویزی سختی آن به درستی در حرایت یامه هاازباشد

 :کجا می توان استفاده نمودرا 554هاردوکس 2-4-2

بارای مثاا  چکاا کااری وچاوب       یرویه های به کار برده شده به وور مشهود در مانعت بااز یافات مای شاوید     

خردکنی وتراشکاری ودر استخراج معادن وسنگ های معادن منعتی)برای مثا  چفت کاردن بارروی  لباه هاای     

 به کار برده می شود.(گویاگون جداره ها برشکاری  وشوشا کاری ها وایواع

می باشد این است که در جاهایی به کاار بارده مای شاودکه باه واور        009مشخصاتی که درهاردوکس ازدیگر 

 099برینل می رسد.با توجه به اینکه به آساایی جاایگیین ورقاه هاایی باا ساختی        099به  -ARمتوس  درفولاد

  نرر آن را که از خدماتی است که مد درمد 09که دارای رسد واقعی  009برینل یتبت به یرویه هاردوکس 

تعززن می کنند. سختی موجود در ورقه ها با شراکندگی کم یزی تشکزل دهنده مواردی است کاه ماد  نرار ایان     

 .برنهده داریدشوشا را باثبا  کرده وهرکدام یزی بزشترین توایایی را دربریامه رییی دقزق 

ززن سختی برینل ,چقرمگی وبق جدو  زیر در قترت چپ جدو  به ترتزب دارای این مشخصا  می باشد)تضر

مزلزرتری,استحکام تتلزم یرویه,استحکام کششی یرویه,ازدیاد وولی یرویه وکربن معااد    29حربه برروی یرویه 

 یرویه(در آن ذکر شده است.

 009خواص مکایزکی هاردوکس  8 -شکل

 

CEV= C + Mn/6 + [Cr+Mo+V]/5 + [Cu+Ni]/15 
 

CET= C + [Mn+Mo]/10 + [Cr+Cu]/20 + Ni/40 
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 009بزشترین ترکزبا  شزرزایی هاردوکس  2-شکل 

009بزشترین ترکزبا  شزرزایی هاردوکس   

حاااخامت 

 ورق

%C % SI % MN % CR % NI % MO %B 

10–50 

mm 

0.37 0.5 1.30 1.14 1.40 0.6 0.004 

 

 554ازجمله خصوصیات بارز کارگاه فنی هاردوکس 2-4-3

 خمکاری2-4-4

برش تولزدا  مای   برای از مهم ترین موارد مرکن که  های شوشا داده شده بزشترین ورقایمام خرکاری برای 

 گردد. رت ها یتبت به جوشکاری جایگیینباشد وقتی که ازلحاظ قز

.این برابار حاخامت ورقاه مای باشاد     0دارای خرکاری بالایی یتبت باه شاعاع آن کاه     009هاردوکس هر نزن 

 ت شده مناسب و یزیدارای مقدار کری یاخالصی ها می باشد.چقرمگی های بالا یاشی ازسطوح شرداخ

 

 یرویه خرکاری شده هاردوکس -
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 ماشین کاری2-4-5

ماشزن کاری هایی است کاه باه وورمتوسا  ثابات ایماام مای گزریاد.برای         009ازجرله ماشزنکاری هاردوکس 

 (.ISO K20شود)مطابق کیس  سوراخکاری وفرزکاری ازابیارهای از جنس کاربزد سرنتزت استفاده می

 جوشکاری2-4-6

 یزی قابلزت جوشکاری به وسزله ترام روش هایی جوشکاری یزیمرساوم ورایاج مای باشادوهرزن     009هاردوکس 

 وور برای دیگر فولادها قابل جوشکاری است.

فولادهاای کاه   به وسزله جوشکاری مد  شزشگرمایی به وور متوس  به  کاربرده شده وشرا یزی مای توایزاد بارای    

دارای استحکام کری مای باشادازالکترودهای فریتای اساتفاده کنزد.بادین منظاور ایتخااب ماواد مصارف شادیی           

رتررا بدون هز گویه شزشگرمایی می تاوان ایماام   مزلز 29با حخامت ورقه بالا تا آستنزتی درجوشکاری یک ورفه

 داد.

 برشکاری2-4-7

روش های قابل دسترس ازیظر گرما یا سرما باه واور مختصار ایماام     یزی می توایزم ترام 009به وسزله هاردوکس 

سوخته شده دربرشکاری می تواید بدون هز گویه شزشگرمایی اجراءگشته وهر نزن درتراام سارنت    .اکتزژنداد

هاتاا   اری ایان ورق هنگاامی کاه برشاک    .رتررا مای تاوان ایماام داد   مزلز 29رقه هایی باحخامت بالا تاها برروی و

 درجه سایتی گراد باشد.809-899رتر ایمام می شودتومزه می شودکه دمای شزشگرم آن مزلز 29حخامت 

 
 یرویه برشکاری در فولادهای هاردوکس
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 فصل سوم

 ولدوکسفولادهای ساختمانی 3-1

 SSAB OXELÖSUND   فولادهای ساخترایی تولزد شده ازبزشترین استایدارد های بزن الرللی مطابقت مای

کنند به وور واقعی فولادهای استحکام بالا درمراکیتماری تحت ننوان اساری ولادوکس نیمات گاذاری مای      

 شوید.

ترکزباتی است زیرا دارای جوش شذیری بتزار نالی ودارای  توسعه یافتهفولادها در جهان  ولدوکس دراین مزان 

 که بانث شده است تا استحکام و چقرمگی لازم را داشته باشد.

برای تهزه آن در کارخایماا  فاولاد    که ییروش هایزی استخراج فلیا  داردو یقا مهری را در سنگ معدن که

ولادوکس دارای خامازت ماشازنکاری وخام کااری بتازار       بانث شده تا فولادهای  از جرله آن تضرزن شده که

 .گردد نالی

یرل ویقل آن موثرمی باشند.ازدیگر و برای تقلزل در قزرت ها ، جوشکاری گفته شده هر کدام از این مواردمهم

ویژگی های فولادهای ولدوکس کزفزت سطحی نالی وسطوح مناسب آیها هتتند. که در این باره تضارزن شاده   

 اید.

 809تا 0وجودداریددارای حخامت هایی دریدودتولزداتی که در این ورق های فولادی ساخترایی  ولدوکس  

 Mpa 1100ویتای تاباالای   Mpa 420به اینکه استحکام تتلزم آن بزن  یتبت مزلزرتروهرزن وور دارای تعهد

ای توایایی ایعطاف شذیری این ی که برای تولزدا  این سزتتم می باشند این است که دارمی رسد.از دیگر موارد

هاای   ه داشته باشد ماا مای تاوایزم ازورق   سزله خامزت مناسب برای یزاز های مربووهاست که به رایتی به و ورق

 c 60-ترمومکایزک به وور یوردکاری یا کویزنچ وتر ر یزی کنزم چقرمگی دربرابر حربا  دردماهای شایزن تاراز 

 .گزردایمام 

 EN(و EN 10113 -3)اساتایدارد قادیری آن    EN 10025-4فولادهای سااخترایی ولادوکس مطابقات باا    

 (تبعزت می کند. EN 10137-2)استایدارد قدیری آن 6- 10025

بزشترین اویناتی  که مربوط به خامزت های ورق ها ویزای اههاار یظراتای کاه دراساتایدارد هاا وجاود داریدباه         

 کارگرارده شده اید که وابتته به ورق هایی هتتند که دارای اویناتی مربووه در این مورد یزی هتتند.

 نواع فولادهای ولدوکسا3-2

 064ولدوکس 3-2-1
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 Mpa  909کرترین استحکام تتلزم تا به وورنرومی ازجرله فولادهای ساخترایی می باشد که909ولدوکس 

با مواجه شدن با یزازهای که برروی دسته هایی ازاین فولادها قرار گرفته 909. ولدوکس را دارا می باشد

 ایمام می گزرد. 89920ENوبراساس کزفزت مطابق 

 کاربردها:3-2-2

 برای یرل بارگذاری هایی ساخترایی که بتتگی خزلی زیادی ازآن در وزن کم می باشد.

 

 
 موارد کاربردی این فولادها را در قطعا  وسایل سنگزن مشاهده می کنزد لحاظ شده است. بالاهران وور که در شکل  -
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 طراحی ها:3-2-3

(ایمام می گزرد.مطابقت -09℉ویا)-29℃که چقرمگی آیها دربرابر حربه  D909بدین وسزله برای ولدوکس

که چقرمگی آیها دربرابر حربه  E909بدین وسزله یزی برای ولدوکس های  کهQ909Sگردیده یتبت به 

  QL909S(ایمام می گزرد. مطابقت گردیده یتبت به  -09℉ویا ) -09℃

 مشخص شده است. آنایده آ ()آیالزی ترکزبا  شزرزایی وبق این دو جدو  -

N 

Max 

NI 

max 
MO 

max 
AL 

max 
TI 

max 
CU 

max 
V 

max 
CR 

max 
980/9 0/8 79/9 981/9 90/9 89/9 90/9 79/9 

 

NB 

Max 

B 

max 
S 

max 
P 

max 
MN 

max 
Si 

max 
C 

max 
90/9 990/9 989/9 929/9 09/8 09/9 29/9 

 

 1.هرایند زیر که در مورد حخامت های ورق های دارید دسته های املی آلزاژها فولادهایی که رشد خاصیکته:

را دارا می 2و کربن معاد  یرویه 1مزلزرتر مطرح شده که هر کدام از آیها دارای  ارزیابی کربن معاد   29مزلزرترو 

 باشند.

 

 

 

 

                                                           
1
 CEV 

2
 CET 
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 909ولدوکس  خواص های مکایزکیجدو   -

 

 ازدیاد وو 

A min              

09% 

 استحکام کششی
Rm  Mpa 

 استحکام تتلزم
RP0.2 Mpa 

 حخامت ورق

80 82 8809-919 909 9/0-9/09 

 

 :064ولدوکس  خواص های ضربه3-2-4

 (              دسته فولاد و کزفزت 8برای آزمایا هایی که به وور نرحی ) (j)ایرژی حربه 

 (2شکل) که در به ووری89×89آزمایا شارشی  از یییرویه ها

 می باشد.℃آزمایا مور  گرفتهدمایی که در آن 

 09- 29- 9 

 -  27 09 Weldox 960 D 

 27 09 00 Weldox 960 E 

که برای کاربرد  09بخا  EN 10025موارد مطابقت کند. آزمایا حربه نرحی مطابق با مگر اینکه با دیگر

استفاده  گرفته شکلکه ی ازه یرویه هایی شارشی به وورزیر اید مزلزرتر و82( برای حخامت های ورق کرتر از2)

 می شود به خصوص وقتی که کرترین تناسب را یتبت به یرویه هایی که در این بخا هردیگر را قطع می کنند.

 آزمایشات3-2-5

 مطرح شده اید. EN 100 25آزمایشا  یزی براساس 

 ابعادها3-2-6

  رتر کارایی دارد.مزلز 09تا 0حخامت ورق از  909کس در ولدو
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 هاتلرانس 3-2-7

               ترام ورقه های تولزد شده بوسزله
1

دارای حخامت هایی که به دقت درحرایت یامه درج 

 گردیده است.

مور  گرفته اما  EN 10029می باشد براساس                  در مواجه با یزاز مندی ها که در -

 های مطرح شده یس ایظریه های دقزق تری برای تلر

 )تلرایس های یرما (.Nکنندباکیس براین اساس مطابقت میتلرایس های سطحی  -

 وضعیت سطوح 3-2-8

 )تعرزرا  بوسزله جوشکاری امکان شذیر می باشد(. 8وزیر کیس  Aو کیس  EN 10163-2براساس 

 عملیات حرارتی وساختارهای آن3-2-0

 ایمام می گزرد. شدهیزکی به دست آمده به وسزله روش های کووزنچ تر ر خواص مکا 909در ولدوکس 

 برای این 009    ℃زاز به کار گرم داشته باشزم دردمای بالا مناسب یری باشد مواردی که ی 909 درولدوکس

 کار مشخصاتی از ماده هایی که خواص خود را از دست می دهند.

هنگامی که رمی بایتت د می باشد که ییتزاویاوظه اهرزت است ا از مشخصاتی که برای سیمتی و ایرنی

د می شوید ر موارد کاری که در این جهت تولزجوشکاری و برشکاری به سختی بکار برده می شوید ویا دردیگ

.مرکن است لحاظ یرود به خصوص در مورد ورقه های شوشا داده شده درس مقدماتی مهری را به ما می دهد

 بگزرد. الا مور تولزداتی که سر ومدا داشته باشندبه وسزله تررکی برروی دستورا  ب

  1344ولدوکس 3-3

 های فولادی ساختمانی استحکام بالا رقو3-3-1

به وور نرومی از جرله فولادهای ساخترایی می باشد که کرترین استحکام تتلزم آن  8099ولدوکس 

 می باشد. Mpa8099تا

 

                                                           
1
 .www.accurolltech.com 
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 کاربردها3-3-2

 وزن کم آن می باشد.برای یرل بارگذاری های ساخترایی که بتتگی خزلی زیادی از آن در 

 طراحی ها3-3-3

 ( ایمام می گزرد.-09℃که چقرمگی آیها در برابر حربه تا) WELDOX 133 Eبدین وسزله براساس 

 ( ایمام می گزرد.-09℃که چقرمگی آیها در برابر حربه تا) WELDOX 133 Eبدین وسزله براساس 

 8099ولدوکس  ترکزبا  شزرزاییجدو   -

N 

Max 

NI 

max 
MO 

Max 
AL 

max 
TI 

max 
CU 

max 
V 

max 
CR 

max 
989/9 2 79/9 929/9 92/9 89/9 91/9 19/9 

NB 

Max 

B 

Max 
S 

max 
P 

max 
MN 

max 
Si 

max 
C 

max 
90/9 990/9 990/9 929/9 09/8 09/9 20/9 

 

 1.هرایند زیر که در مورد حخامت های ورق های یکته:دسته های املی آلزاژها فولادهایی که رشد خاص دارید

مزلزرتر مطرح شده که هر کدام از آیها دارای  ارزیابی کربن معاد  و کربن معاد  یرویه را دارا می  89مزلزرترو 

 باشند.
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 8099ولدوکس  خواص مکایزکیجدو   -

 ازدیاد وولی

             min 

 استحکام کششی

   

     

 استحکام تتلزم

                 min 

     

 حخامت ورقه
mm 

8 1400-1700 1300 4-10 
 8099ولدوکس  خواص های حربهجدو   -

ایرژی حربه برای آزمایا هایی 

که بطور نرحی یرویه های 

 89×89شکل آزمایا شارشی7

دماهایی که درآن آزمایا 

 مور  گرفته است

 گروه فولاد وکزفزت آن

27 -40 WELDOX 1300 E 
27 -60 WELDOX 1300 E 

آن  09که در بخا  EN 10025که در این باره مطابقت می کنند آزمایا حربه نرحی مطابق با  موادی -8

 بطور کاربردی است.

شکل در آزمایا شارشی استفاده  Vزیر ایدازه یرویه های  مزلزرتر و82برای ورقه هایی به حخامت کرتر از -2

 می گردد.

 مقدار آیها کرترین تناسب رابایرویه هایی که در این بخا هردیگر را قطع می کنند. به خصوص وقتی

 آزمایشات3-3-4

 مطرح شده است. EN 10025آزمایشا  براساس 

 ابعادها3-3-5

  .مزلی متر می باشد 89تا 0حخامت ورقه های ایتقالی از 8099در ولدوکس 

 تلرانس ها3-3-6

)تعرزرا  بوسزله 8وزیر کیس  Aو کیس  EN 10163-2براساس  وحعزت سطوح909هرایند ولدوکس 

 جوشکاری امکان شذیر می باشد(. 
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 عملیات حرارتی وساختارهای آن3-3-7

 خواص مکایزکی بدست آمده بوسزله روش های  تر ر کووزنچ کردن مور  می گزرد. 8099درولدوکس 

که برای 299℃داشته باشزم در دمای بالا تراز مناسب یری باشد مواردی که یزاز به کار گرم8099درولدوکس 

 اینکار مشخصاتی  موادی که خواص خود را ازدست می دهند.

ری و برشکاری به که در هنگام جوشکااقداماتی یرود لحاظ  که برای سیمتی وایرنی می بایتتی از مشخصاتی 

یا در دیگر موارد کاری که در این جهت تولزد می شود به خصوص در مورد ورقه های  اید سختی مورد کاربر

شوشا داده شده درس مقدماتی مهری را به ما می دهد.مرکن است تولزداتی که سر ومدا داشته باشندبه وسزله 

 .بگزردتررکی برروی دستورا  بالا مور  

 فصل چهارم

 هاردوکس و ولدوکسجوشکاری 4-1

 
 ایی از جوشکاری هاردوکس و ولدوکسیرویه  -

 پارامترهای مهم درجوشکاری4-1-1

ترزی کردن اتصالا  به منظور خارج کردن وازبزن بردن رووبت وهر نزن روغن باقی مایده قبل از جوشکاری به 

 کاربرده می شود.احافه براین یزی برای بهداشت در یک جوشکاری مناسب شامل شده است از:

 بزن شاسی شزشگرمایی ودمای -
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 یرار  ورودی -

 جوشکاری مواد مصرفی -

 سرباره گازی -

 ترتزب جوش وایدازه ریشه اتصالا  -

 پیشگرمایی ودمای بین پاسی:4-2

جلوگزری ازترک خوردن هزدروژیی استفاده می شزشگرمایی ودمای بزن شاسی ازموارد مهری است که برای 

 که درمفحا  بعدی به آن اشاره شده است. این باره جداولی استرگرددازجرله تومزه های ما د

 ازجرله نومل املی که برروی ننامرآلزاژی مور  می گزردایتخاب شزشگرمایی ودمای بزن شاسی است:

می هاردوکس و ولدوکس  آلزاژی است بهزنه سازی درخواص مکایزکیترین ترکزبا  در ننامربی یظزر یکی از

درمد  جوشکاری ویزی برای محاسبا   شزشگرم و بزن شاسی فولادباشد این ترکزبا  تاثزرا  را بروی دمای 

 CETو CEV.مقدار کربن معاد  معرولا به وور محزد وآشکار به مور  مزیان کربن معاد  خواهد گذاشت

 مطابق با معادلا  زیر بزان شده است.

 

ورق هاویالت های مربووه  درگواهزنامه بازرسان کامی برروی گی های که در ننامر آلزاژی هتتنداز جرله ویژ

یزاز به دمای که  هایی معاد  ه است.معرولا یکی از بزشترین کربنبه وسزله شهنای آن در فرمو  های مشخص شد

کربن معادلاتی هتتند که  مقدارهایی ازاین یرویه دارایو دمای بزن شاسی بالاتری را خواهد داشت. شزشگرمی

 د.دارای اوینا  درباره تولزدورقه ها باش

 ترک های هیدروژنی4-2-1

دربرابر ترک های هزدروژیی را  تمقاوم بهترین قابلزت لازم برایهاردوکس و ولدوکس  برای کربن معاد  کم

 دهد. داشته که برای تعداد زیادی ازفولادها که دارای استحکام بالا می باشند را مور  می
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 تومزه هایران نرل کنزد.خطرا  ترک های هزدروژیی به کرترین مقدار می رسد اگر به 

 د.ناوراف اتصا  از شزا آماده شده باش مقدارهزدروژن را داشته باشزم  بایتتیبرای اینکه کرترین 

 استفاده محزد از شزشگرمی و دمای بزن شاسی -

 های مصرفی درجوشکاری توس  مقدار کم هزدروژناستفاده از مواد -

 باشد. از یایزه جوش مییگهدارای دربرابر یاخالصی هایی که درخارج  -

 کرترین تنا هایی که دراتصالا  جوشی می باشد-

 درجوشکاری از استحکام بزشتری لازم است استفاده شودکه یبایتتی ازمواد های مصرفی  -

 منظم کردن در ترتزب جوش به خاور کرترین تنا باقی مایده  -

 رترمزلز0ردن ریشه اتصا  بزا ازتنظزم ک -

 هاردوکس و ولدوکسشاسی برای شزشگرمایی و دمای بزن 

یروداری که در شایزن به  به به کرترین مقدار لازم برسدبرای اینکه در جوشکاری ششگرمایی و دمای بزن شاسی 

این مقدار مواد مصرف شدیی ت یافت.مگر اینکه در دیگر یالت هایی که آن اشاره شده است می توان دس

 کم و برشکاری غزرآلزاژی قابل کاربرد می باشد.درجوشکاری آلزاژهای 

باشد که در گروه فولادهای باید هنگامی که ورق هایی با حخامت های مختلف داشته باشزم ووری  -

و  یزاز به شزشگرمی در زمایی که  جوشکاری آیها با هم مور  گزردحخامت ورقه ها یزی تعزن کننده می باشند

 دمای بزن شاسی باشد.

ورقه ها یزی یزازمند بزشترین دمای  که ایواع مختلفی از فولادها به یکدیگر جوشکاری می شوید هنگامی -

 شزشگرمایی و دمای بزن شاسی می باشد. از یوده که تعززن می گردد براساس یزازشزشگرمایی ب

و ایمام می گزرد  رای حخامت های ورقه های یک ورفهب جوشکاریداشت:دراین جدو  قابلزت کاربرد یاد

  یزی یرار  ورودی آنهرزن وور 

  
 می باشد. 7/8 
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یک ورفه ایمام ورق های  های مختلف برای حخامت دماههای بزن شاسی و شزشگرمای ی که دریزی از کرترین تومزه های زیر در این جدو -

 .mm)گرفته است)
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 ولدوکس مشخص شده است. وبق جدو  )ب(بزشترین یرار  ورودی برای فولادهای هاردوکس و -

 

 )ب(       )الف(

 یشان داده شده است. Tدرشکل مورد)الف(مقدار حخامت های مختلف برای اتصالا  لب به لب,لب روی هم و -

ی که برای دمای شزشگرمی می + باشدکرترین تومزه های0℃مزیان رووبت در محل بالا باشدویادما شایزن  راگ

به منظور اتصالا  جوشی برروی افیایا داد.هر نزن این مورد  20℃می بایتتی دما را تا  شود و بدین وسزله

  ها به مور  جدی استفاده می شودو یزی یرار  ورودی آن  گزر

  
 می باشد. 9/8

ازجرله کرترین تومزه هادرقبا  شزشگرمایی و دمای بزن شاسی در یرودار مفحه قبلی دارای اثراتی یزتتند 

  یرار  ورودی آیها بالاتر ازهر نزن 

  
 می باشد. 7/8 

از اوینا  شایه و املی که برروی اتصا  های جوشی قبو  می گردد که امکان خنک کردن در هوا مور  

 گزرد.

هر نزن ازجرله تومزه هایی که در این یادداشت به کار رفته برای جوش های که به وور زیکیاکی  ودر ریشه 

مزلی  09زیکیاکی می بایتتی ووری باشند که یداقل وو  آیها  هریک از جوشهایاید.ها به کار گرفته شده 

 متر باشدفامله بزن جوش های زیکیاکی  یتبت به یزازهای مربووه می تواید مختلف باشد.
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 ی پیشگرمی و دمای بین پاسیادست یابی و اندازه گیری دم4-2-2

ها می اشت ایمام دادن تعدادی از این راهشزشگرم و دمای بزن شاسی د که می توان برای دمای از یزاز هایی

باشد.استفاده از الرنت های شزشگرمایی)هزتر(الکتریکی در سراسر اتصا  اغلب به بهترین شکل ایمام می گزردو 

اشته باید در این باره وجود د .دمایی کهار آیمایی که برای یایزه یرار  دیده به وور یکنواخت تهزه می شود

 .)یرار  سنج( استفاده می شودترها مبه وسزله مایزتورهاایمام می گزردو برای مثا  استفاده از ترموکه شدبا

  

 در شکل بالا برای شزشگرمایی فولادها از ترمومتر استفاده شده است. -

باشدواگر حخامت دقزقه بعد ازدمای شزشگرمی می  2مزلی متر باشد ایدازه گزری دما تا20اگر حخامت ورق 

دقزقه بعد از شزشگرمایی می باشد دمای بزن شاسی می تواید به وسزله  8مزلی متر باشد ایدازه گزری دما تا0/82ورق

 فلی جوش ویا درست درمماور فلی املی ایدازه گزری می شود.
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 70شده برای ایدازه گزری شزشگرم بایتتی  شکل بدین مور  شزشگرمایی شده که یرار  ایمادTدر شکل بالا یزی که برروی یک قطعه کار -

 مزلزرتر یتبت به ابتدای اتصا  جوش فامله داشته باشد.

 حرارت ورودی4-3

درجوشکاری از تومزه هایی که برای یرار  ورودی شده به یتایج خوبی ازجرله خواص مکایزکی درمنطقه 

 می توان اشاره کرد. (HAZ)تحت تاثزر یرار 

خواص مکایزکی در اتصالا  جوش برای از جرله  یندهای جوشکاری یرایت می گرددا یرارتی که از فر

اشاره یرود. این تومزف بدین مور  است که یرار  ورودی می تواید با استفاده از فرمو  های زیر محاسبه  

 می شود.
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هران وور که در جدو   .وجود دارد (K)روش های مختلف در جوشکاری برای متغزر های رایدمان یرارتی

 شایزن اهرزت تفاو  های خاص  یتبت به هم دیگر دارید.

 
 جوشی تاثرات حرارت ورودی برروی اتصالا4-3-1

 

 

 کاهش حرارت ورودی- ایش حرارت ورودیزاف-

 چقرمگی بهتر- بازدهی زیادتر-

      افیایا استحکام - برای روش های مرسوم در جوشکاری  -

 کاها شز زدگی - 

 تنا باقی مایده کرتر -   

 HAZمحدود تر شدن منطقه  -  
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 مواد مصرفی جوشکاری4-4

 هاردوکس و ولدوکس می تواید برای جوشکاریمواد مصرفی فولادهای زیگ یین و کم آلزاژ و غزرآلزاژها

 .استفاده می شود

 استحکام لازم درمواد مصرفی جوشکاری کم آلیاژها وغیر آلیاژها:4-4-1

مصرفی جوشکاری جیءبخا هایی است که می بایتتی براساس شکل هایی که در مفحه بعدی استحکام مواد 

به آیها اشاره شده است لحاظ یرود.استفاده ازمواد مصرفی با استحکام کم می تواید چندین میایای را تعززن 

وکرترین  ژییهزدرو این قبزل مایند بزشترین چقرمگی در فلی جوش و بزشترین مقاومت در برابر ترک هایکند

که به وور ویژه  Weldox 700-1300تنا های باقی مایده در اتصا  جوش می باشددراتصالا  چند ردیفه 

سودمند خواهد بودبرای جوش آیها که بدین وسزله مواد های مصرفی آیها یزی دارای استحکام مختلفی می 

مواد مصرفی با استحکام کم وس س به وسزله باشنددر جوشکاری زیکیاکی و درشاس او  جوشکاری می شوید.

از مواد های مصرفی با استحکام بالا را برای بقزه شاس هااستفاده می کنند این روش می تواید بانث افیایا 

 چقرمگی و هم افیایا مقاومت به ترک های هزدروژیی را دارا باشد.

را داشته تا  Mpa799لزم بزشتر ازمقدار کربن معاد  در مواد مصرفی بدین وسزله می بایتتی دارای استحکام تت

جایی که مرکن است بزشتر از ورقه هاباشد.هنگامی که تومزه های مختلفی برای دمای شزشگرمایی 

باره بکا ر برده دبرای اتصا  ماده ها ومواد مصرفی باید ووری باشند که بزشترین مقدار لازم را در این وجودداری

ی بایتتی مواد های مصرفی که از استحکام کرتری برخوردارید بدین منظور مهاردوکس  شودبرای جوشکاری

 لی که بروری این مفحه شامل شده را یشان می دهد.کمایند ش را مور  داده

 درصد هیدروژن مواد مصرفی در جوشکاری کم آلیاژها وغیر آلیاژها4-4-2

گرم فلی جوش رادارا 899مزلی متر هزدروژن درهر0درمد هزدروژن بدین منظور می بایتتی کرتر یا متاوی با 

باشد.هنگامی که جوشکاری به وسزله مواد مصرفی درجوشکاری های کم آلزاژها وغزر آلزاژها مور  

هزدروژن استفاده می شود می تواید درمد های  TIGو  MAGگزرد.سزم های توشری که درجوشکاری 

د مصرفی جوشکاری می تواید به از موا مد هزدروژن برای سایر روشهادر. کرتری را درفلی جوش ایماد کنند

 س ساخت و تولزد مخصوص خود آن روش به دست  آورد.براسابهترین وحعزت 
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در مد  .اگر مواد مصرفی در کارخایه ها ذخزره شویدبراین اساس بایدتومزه هایی را دراین باره ایمام داد

دربالا  ترام هزدروژن به دست آمده باید ووری باشد که سطد مربووه آن بریامه رییی شده باشد.این کاربردها

 د مصرفی و فیکس ها مشخص شده استبرای روکا  موا

 ENکیس  ‚مصرفی جوشکاری دموا -جدو 
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 AWSکیس ‚مواد مصرفی جوشکاری  -جدو 

 

 

 مصرفی در جوشکاری فولادهای زنگ نزن مواد های4-4-3

موادمصرفی در فولاده ای زگ یین آستنزتی می تواید برای ترام روش های جوشکاری بکار برده شود.هرزن 

وور جوشکاری آیها امکان شذیر است.زمایی که در دمای اتاق و بدون هز گویه شزا گرمایی ایمام می شود.به 

شده ن داده شده است.از جرله تومزه های ما برای مواد های مصرفی که یرودارآن یشا099استثناءهاردوکس 
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 .دریوع 099AWSگشته براساس  واولویت دومی مطابق 097AWSاولویت یختت مطابق گردیده با 

097AWS 099می توان مقاومت بهتری را دربرابر ترک های داغ یتبت به AWS  داشته باشزم. ازجرله

به یدر  ویژه درمد هزدروژن درمواد مصرفی فولادهای  داشت در تولزداتی مواردی که باید یتبت به آن توجه

زیگ یین بوده وهرزن وور هزدروژن هزچ تاثزری را در این باره یداشته ورفتار آن به هران ایدازه برمواد های 

 مصرفی خاهد گذاشت.از شزشنهادا  گویاگویی که برای موادهای مصرفی در فولادهای زیگ یین می باشد. 

 

 ENکیس ‚موادهای مصرفی در جوشکاری فولادهای زیگ یین  -جدو 

 
 AWSکیس‚موادهای مصرفی در جوشکاری فولادهای زیگ یین  -جدو 
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 سخت کردن سطحی )عملیات سطحی(5 -4-4

سخت کردن سطحی بدین وسزله برای افیایا موادهای مصرفی به وور ویژه می باشد که بر مقاومت شوشا ها 

جوشی می باشد.هر دوی اینها دستورالعرل هایی هتتند که برای موادهای مصرفی به کار برده می  در اتصالا 

بوده که با این وجود باید باز از آیها  ولدوکسو هاردوکس شویدوازجرله تومزه های معرولی می باشند که برای

 شزروی یرود.

استفاده می کنزم که بدین وسزله چقرمگی  برای اینکه جوش مان مفزدوسودمند واقع شود از یک لایه حربه گزر

به وور واقعی بالا رفته ودر این بزن از اتصا  جوشی معرولی یا ورق وسخت کردن سطحی استفاده می 

برای لایه های حربه گزر می بایتتی شامل دستورالعرل های جوشکاری برای کنند.ایتخاب موادهای مصرفی 

 097ای مصرفی فولادهای زیگ یین بر اساسباشند.مواده هاردوکس و ولدوکس فولادهای

AWS099وAWS برده شوید.بایتتی ترجزحا برروی لایه های حربه گزر به کار 

 
در شکل مورد یظر برای رویه سخت کاری برروی فولادها بایتتی در اوراف قترتی که روکا سخت کاری شده از لایه های حربه گزر  -

 استفاده یرود.

 سرباره گاز 4-5

ومخلوط سرباره گازهاوابتتگی زیادی برروی جوشاکاری باه واور مناساب و باه واور ناادی تقریباا از         ایتخاب 

 آرگون و دی اکتزد کربن  در این باره استفاده می گردد.

 اثرا  مختلف در مخلوط های سرباره گاز

 :   گاز فعا  

 قوس باثبا   -

 تخلخل کم -
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 شدن یاز  جوشکاریجوشی به احافه متدود  بزشترین شاشا یا جرقه -

 یفوذ بالا در فلی جوش -

 گاز آرگون)بی اثر(:

 سهولت در برقراری قوس -

 کاها شاشا یا جرقه -

 مزیان اکتزده شدن کم -

 مثا  مخلوط هایی  از سرباره گازهایی که در شایزن به آیها اشاره شده است.

 
 

 وسرباره گاز)درمد وزیی( مشخص گردیده است.وبق جدو  زیربه ترتزب از چپ در مورد روشهای جوشکاری,یوع قوس  -

 
املی برروی آیها سرباره گازی وجود داشته  جریایی کاه در سارباره گازهاا مای      در ترام روش های جوشکاری

وابتتگی مناسبی را بروی جوشکاری خواهد گذاشت یکی از رهنرون های نرومی که در جریان سرباره  باشند و

دستگاه یتبت به مقدار لازم قطر داخلی یاز  را ایدازه گزاری مای   وگاز می باشنددریک دقزقه مور  می گزرد 

 کند.

 ترتیب های جوشکاری واندازه گیری ریشه4-6

 هزدروژیی دراتصالا  جوشی:برای جلوگزری ازترک های 

)هرایند شکل موارد الف برای مزلزرتر دریظر گرفته شود. 0تتیزشترین ریشه مورد یظر بایدر اتصالا  جوشی ب -

 وب برای اتصا  لب به لب( Tاتصا  

شایاان فرایناد مای     شروع وشایان و ترتزب های یبایتتی  وگوشه ها متتتر شاده باشاد.اگرمرکن باود درشاروع و     -

 )هرایند شکل مورد ج(رتری یتبت به گوشه هاقرار داشته باشد.سایتز  89تا0بایتتی یداقل 
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 )ج(  )ب(   )الف(  

 فصل پنجم

 هاردوکس و ولدوکسکاری برشخمکاری و 5-1

و ورقه  هاردوکسکاری ورقه های شوشا داده شده برشاز قترت هایی که در باره خرکاری و مقاله در این 

به وورمتتقل اشاره گشته است.در این گروه از فولادهاما از ترکزباتی ازجرله   ولدوکس های ساخترایی فولادی

یس های ااستحکام بالا در درجه خلوص بالایی برخوردار بوده ویزی  هرزن وور ما برروی حخامت های دارای تلر

شویدتاید زیادی برای خرکاری دریالت سرد مناسب زد گشته است وهرکدام از فولادها که تولزد می بتته تاک

 می باشند.

کاری شوشا برششده زمایی است که خرکاری وهایی که برای بهتر شدن این یتایج لازم ازجرله دستور العرل 

که در شایزن به وور خیمه به آن مور  گزردهای مقاوم و فولادهایی که دارای استحکاما  بالا می باشند

 اشاره شده است.
 خمکاری:5-2

واگر چه در خرکاری ووری رو  کاری  دراین بخا ازقترت هایی ازخرکاری به وور متتقل اشاره شده است

می شودکه می تواید به وور واحد مورد استفاده قرار گزرد.ازجرله یتایمی که در خرکاری هتتند وابتتگی 

هایی است که برروی هریک از فاکتور های شرارش گشته که هرکدام از این گروه ها در اینما ازسه موحوع 

 زیر شزروی می کند:

 .که در اینما یک کویل برای قطعا  مشترک مورد استفاده می گردد.ولزدا  ورق ها ،ابیارها،وت

یتایمی که در یک خرکاری تاثزر گذار هتتند از جرله اثراتی اید که درورق ها وابیارها وتولزدا  مورد استفاده 

 قرارمی گزرد.
 ها: ورق5-2-1

 وبقه بندی فولادها -
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برگشت شذیری دراستحکام ورقه ها می باشد)برای یرویه مقادیری از در این یاداشت ازیزروی خرکاری وافیایا 

 می توان مشاهده گردد.(هر نزن برای ورقه هایی که قوی تر وسخت ترید.0استحکام کششی که در جدو  

 بزشترین یزروی خرکاری لازم است  -

 زیادترین قابلزت برگشتی وجودداشته باشد -

 زاز استن شعاع برای دستگاه شایچ یبیرگتری -
 :ها سطوح ورق5-3

ازجرله دستورالعرل های کاربردی برای کوره های قوی وحد خوردگی برروی ورقاه هاای ریاگ کااری شاده      

مور  می گزرد.ازآسزب های سطحی  وخوردگی که درکناره های ورقه هاکه هر کدام درزیربارای خرکااری   

یابددراغلب موارد بخایی و چنای ه نزوب هایی وجود لازم به کشا بزشتری بوده تا قابلزت خرکاری آن کاها 

 داشته باشدباید راه های موجود در این راه هارایافت.
 لبه های ورق:5-3-1

 حخامت ورق -

یظربه این که دردستورا  کلی  ومی توان و ورقه های یازکتر را باشعاع کاوچکتر شاکل داده شاوید.هرایطورکه    

 می بزند.8درجدو  

 هابه وور متتقزمرولکاری ورقه  -

ورقه هارا می توان باشعاع های کوچکتر تحت زوایاای دقزاق یتابت باه رولکااری باه واور متاتقزم یزای بارروی           

 .مشاهده می کنزد8جدو در  متتقزری راداشته باشد.هرایطورکه رولکاری تاثزر

 وو  های خرکاری -

ها باشداغلب ورقه های را می توان با برابرحخامت ورقه 89می بزنزد(کرتر از8اگر وو  های خرکاری )درشکل 

 لحاظ شده است.8شعاع کوچکترازمعرو  یزی خرکاری یرودکه این مقدار درجدو  
 :ابزارها5-4

 شعاع دستگاه شایچ -

 و هااردوکس شعاع دستگاه شایچ به درستی از بزشترین فاکتورهای مهرای اسات در زماایی کاه بارای خرکااری       

 مزبزنزد. 8مور  گرفته است هرایطور که درشکل  ولدوکس

 099بالابرای این منظورمی باشدو شامل شده ازولدوکس-برای فولادهای یرم تراز ید

کوچکتر از شعاع خرکاری کاه  دریک شعاع ازدستگاه شایچ برای هرکدام یزی برابربوده ویابدین منظور تایدی  -

 شود. مورد یزاز از است تومزه می
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یزیدریک شعاع ازدستگاه های شایچ یرای هرکدام یزای برابار وتاا یادی بیرگتار از شاعاع        تربرای فولادهای قوی 

 خرکاری که مورد یزاز است تومزه می شود.

یزی کرترین تومزه های که برای شعاع شایچ لحاظ شده است که برای جلوگزری ازترک هاا زماایی کاه     8جدو  

 کنندباید دریظر  داشت. درجه خرکاری می99ورقه هارا تا

 

(برای حخامت های ورق زماایی  w( وشهناهایی که درورودی قالب )Rکرترین تومزه هایی که برای شعاع شایچ)

به وور متتقزم رو  گشته وشاکل داده مای شاودو زاویاه آن باه ووردقزاق       99که ورق موجود دارای درراستای 

 ت شذیری آن مور  می گزرد.اثرگذاشته وهر نزن مطابق با برگش متتقزم بررولکاری
 در مورد استفاده از رولکاری ورق های فولادی هاردوکس  وولدوکس 8 -جدو 

 
باید دقت کافی را درترام مرایل خرکاری در یظر داشت.هرزن واور یزای لازم اسات اساتحکام باالا در ورق هاا       

بخا هایی برروی ورق ها ایماد شود وویزرو های زیاد در خرکاری را در این موارد لازم داشته است.اگر ترکی 

ازمنواد مرکن است مایع از رسزدن این موحوع شود.در مد  خرکاری بنابراین اشراتور ودیگر شرسنل می بایتتی 

 در مقابل ماشزن ها یایتتند وآیها می بایتتی در هنگام یرکت دستگاه در کنار قرارگزرید.
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 کارینیروهای تیغه ها دربرش5-5

کار برده شوید یظر به این که از قانده کلای  ه ب می توایند به ننوان برش دارای استحکام بالا هتتندفولادهایی که 

هر نزن باا افایایا   براین موحوع که بزشترین استحکام کششی وبزشترین یزرودر تزغه هابرای این مورد یزاز باشاد 

وهاااردوکس 8899ولاادوکس برشااکاری شوشااا درابیارهااا باادین وساازله بانااث افاایایا اسااتحکام کششاای و 

 لحاظ شده است. وبزشترین استحکام فولادهایی که برای این مورد قابل رویت می باشند009

کاری می باشد در ازاءهرورق که استحکام باالای داشاته وابیارهاای دقزقای     برشدر  از یتایمی رحایت بخشی که

کاری ایماام مای   برشا ی شارامترهاای  درستی اسات کاه بارا     ویزی از جرله موحونا  برای آن ایماب گشته است

 یشان داده است. 2برای این منظور یزروهای وارده بر تزغه ها را درجدو  .شود
در مورد یزروهای وارده در خرکاری بر تعدادی از فولادهای هاردوکس  و ولدوکس با حخامت های مختلف را برای این فولادهابا  2 -جدو 

 شهنای مورد استفاده در خرکاری را یشان داده است. وبزشترین یزروی خرکاری که واید )تن(

 
 تیغه ها:5-6

 ورایی می کنند.ایحناء دارتزغه ها می بایتتی سخت وبریده باشندو بدین وسزله یزی لبه های آیها را تایدودی 
 فاصله مجاز:5-6-1

ایان جااموجود    ازجرله شارامترهای مهرای کاه بارای دساتزابی مناساب باه ایان یتاایج هاا ماور  مزگزردکاه در           

است.فامله مماری که بزن تزغه های متحرک وثابت وجود داردمی بایتتی زیاددریظر گرفتاه شاودتابدین وسازله    

 می بزنزد.(0ازیظراستحکام کششی روبه افیایا می باشد)هرایطور که در جدو  

گشاته ویتای   فامله یادرست بدین مور  بدیبا  دارد که بانث می شودکه سطوح تزغه ها حاعزف ویاامرغوب   

 مرکن است بانث رشد ترک گردد درهنگامی که شس ازجوشکاری یا خرکاری ایمام شده است.
 :(λزاویه شیب)5-6-2

واگرچاه بزشاترین خطارا  را بارروی ورقاه      غاه هاا وارد مای آورد   زرا برتبیرگترشدن زاویه شزب وکرترین یزارو 

باه اینکاه    )شز ایدن(.یظرهدفرماه شاد   تزغه هاا  گذاشته که بانث سرخوردن از بغل هاگشته ویا قطعه ازورق در بزن
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زاویه شزب زیاد در یظر گرفته شاودهنگامی کاه درقز ای کااری ورق مربوواه       ازدستورا  کلی استفاده شودکه

 در شایزن می بزنزد.0وجدو   2ازاستحکام بالایی برخوردارباشدهران وور که درشکل 

 

 

 
 2-شکل

 زاویه شزب برای فولادهای هاردوکس و ولدوکس مشخص کرده است. در مورد فامله ممازبزن دو تزغه و 0-جدو 

 
 کاری:برشنیروهای 5-7

بدین وسازله باناث اساتحکام     کاری به وورخطی افیایا داده شده تابرش به یزروهای یتبت زاویه شزب مورد یظر

  .کنزد مشاهده 0وجدو    8یروداردر که برای درک بهتر این موحوع می توانافیاینده ورقه ها راتعززن کند
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زیرمقدار زاویه شزب و مقدار یزروی برشی در راستای نرودی یرودار وحخامت لازم در راستای افقی یرودار برای تعدادی از  8-در یرودار

 فولادها مشخص کشته است.

 
 در مورد خواص فزییکی این فولادها توحززد داده شده است. 0-جدو  
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 فصل ششم

 هاردوکس و ولدوکس:ماشینکاری 6-1

ولدوکس از جرله دسته های ازفولاد های ساخترایی استحکام بالا وورقهای شوشا داده شده هاردوکس  ورق

 ( CC( ویا کاربزد سرنتزت )HSSبر)که از جنس ابیارهای فولادهای تندکه به وسزله دستگاه هایی می باشد

شامل تومزه هایی در باره اویناتی از برشکاری )سرنت ها  مقالهاین قترت از  ه می شود.بردکارب

وموادها(وبخا هایی از ابیارها می باشد از جرله دیگر فاکتورهای که بایتتی به وورموثر در این زمزنه دایتت 

ورزکار استفاده از ماشزن ها در این باره می باشداز ورح هایی که در این زمزنه تهزه گشته است ازآزمایشاتران 

 ست داشته اید.ردبرروی ابیارهای گویاگون که ساخته شده و مشاوره هایی که درجهت سازیدگان ابیارد

 هاردوکس و ولدوکس توحزد داده شده است. از یرویه هایی استحکام کششی و سختی سنمی)برینل( های خواصجدو  زیر در مورد

 

 :کاریسوراخ6-2

کاری شوید.قابل دسترس بودن به می توایدسوراخ توس  دریل هار ویاکاربزد سرنتزت هریک از فولادهای تند ب

این ماشزن ها وشایداری آیها تعززن کننده یوع دریل و به کار بردن و استفاده از آن می باشد اما هرچه یوع ماشزن و 

 برخوردار باشد یقا بتزار مهری در این موردرا خواهندداشت. را شا  کرتریاارتع

 کاری ستونی یا شعاعی:ماشین های سوراخ 6-2-1

تومزه هایی که برای کاها ارتعاشا  و افیایا مد  نرر سودمند دریل ها ایمام گرفته است بدین مور  

 است که:
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 کرترین فامله مرکن از دریل یتبت به ستون -

 خودداری کردن ازفامله بلوک های چوبی -

           -مرکن ما بزن فضای بلوک های بتته شود. ازگزره ها برای محکم یگه داشتن قطعه کارمته به هران ایدازه -

می  مواد در یدود یک ثایزه اجراءمربووه به  مقدار بار آن از مزان که مته شکتته شود این از قبل مرفا -

به دویزره تبدیل دتابه گویه دیگری در یوک مته ها گردد.یرکت خامزت فنری در این ماشزن هابانث می شو

 ره مواددر مته هنگامی که خامزت فنری وجودداردبانث توقف می گردد.شود.جاایداختن دوبا

 می کنند. به این موحوع کرک  تهزه کردن بتزاری از خنک کننده های که در این باره -

در مورد شکل های زیر این چنزن می توان گفت که در مورد شکل)الف(برای استفاده از مته های از جنس 

HSS-CO  درمد که توس  یک زاویه مار شزچ کم و یک هتته مقاوم)جنس مته( می تواید در برابر 1با کبالت

 ,099,هاردوکس8899که این مته مذکور برای فولادهای ولدوکسیزروهای شز شی زیاد مقاومت کند

برای سوراخ های ویژه ایی که توس  یک .درشکل مورد)ب(استفاده می شود 099وهاردوکس 009هاردوکس

در این زمزنه ازفولادهای تندبربا متالوژی  معرولی ایمام می شود.در یتزمه برای تولزدا  معقو  HSSمته 

 099, 009/029فولادهای ولدوکس و یا با مته های فولادهای تندبر کبالت داربرای )مزکرو آلزاژها(1شودری

 این موارد استفاده یرود. 909/999و799

فولادها گفته شده بدین مور  که قطر مته ها,سرنت برش,مزیان یرخ  در جدو )ج(درموردسوراخکاری این

 یفوذ مته در یرویه را مشخص کرده است.

   

 

 

 

  

                                                           
1
HSS-E 
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 )ب(     ( )الف  

 

 )ج(

 بزشترین ابیارهای ماشزن های شایدار وثابت این قبزل مایندفرزکاری های یفاری و ایواع شایه ماشزنهای فرزکاری:

وامتزازاتی که در مته های کاربزد سرنتزت می باشددرماشزن های قدیری ومدرن استفاده می برای بهبود بازدهی  

 گردد.

ایتخاب قابل دسترس سه یرویه از مته هاکه به وسزله تزغه های برش که از کاربزد سرنتزت می باشدبکار برده می 

از گزره ایی که به  در برداشته را هاشود ایتخاب مته هایی که از این یوع می باشندوابتتگی شایدار بودن ماشزن 

استفاده از می توان ازاین جرله موارد دایتت. را قطرسوراخ ها وتلرایس های مورد یزاز ل می باشندقطعه کار متص

 ترین مته هادرهرمور  امکان شذیر می باشد. کوتاه

 خنک کننده ها:6-2-3

 د یظربرای سوراخ کاریراستفاده ازیوع خنک کننده مو -
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تتل  داشتن دربرابر کثزف کردن برای سوراخ کاری به وسزله نبور خنک کننده های داخلی:جریان خنک  -

 رتر{.قه{تقریبا معاد  قطرمته به }مزلز/دقز8کننده }

 مته هایی که از کاربزد سرنتزت سخت شده می باشند:

 مزلی متر0برای قطرهای ییدیک به  -

 تلرایس های مفر)دقت بالا( -

 یایزه به وجود آمدهدر باره  -

  یتاسزت یتبت به ارتعاشا  -

 مته هایی که از کاربزد سرنتزت لحزم شده :

 مزلی متر89طرهای تعریف شده تابرای ق -

 تلرایس های مفر -

 درباره یایزه به وجودآمده -

 یتاسزت کرتر یتبت به ارتعاشا  که جیءکاربزد سخت شده می باشد. -

 شاخص داده شده را دارد:مته هایی که از جازدن قابلزت 

 رترمزلز 82برای قطرهای تعریف شده تا -

 تعززن کردن بازدهی بالا -

 تلرایس های زیاد که یتبت به دیگر مته ها)دقت کرتر(راداشته -

 ازلحاظ اقتصادی مناسب است. -
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 یروده است.شکاری و یرخ یفوذمته تعدادی ازایواع مته ها را مشخص نت برردر جدو  زیر درمورد س -

 

اگرقطر مته کوچک باشد وایتخاب یرخ موادکرتر ازمد  ردیف های خاص می باشد.محاسباتی که از سرنت 

 گردش یتبت به سرنت برش تومزه شده است:

    m/min19وسرنت برش  =mm80Dبرای مثا . قطرمته

Rpm8799 =8091تقریبا=       

       
=       

   
 

  سوراخکاری:ی مرتبط با فرمول ها6-2-4

=      = m/min سرعت برش  
     

    
 

D( قطر مته=mm) 

N سرعت=rpm  N=
       

   
 

   ={mm/min}نرخ مواد 

F نرخ مواد={mm/rev}  f×n=   

 

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



58 
 

 
 که در مورد سوراخکاری می باشد.می توان آن را به مو  زیر شرح یرود: بالاوبق جدو  

 در سوراخکاریمشکلات و راهکارها 6-2-5

 اقدامات وراه حل ها اگر مشکلی در این باره رخ دهد 

 تنظزم کردن مته در محل یصب- ساوزده شده استHSSیوک مته از جنس -

افیایا یرخ جریان خنک کننده,ترززی -  ساوزده شده استCCیوک مته از جنس-

 کردن فزلترهاو سوراخ های خنک کننده در دریل
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 ایتخاب گروههای مقاوم وسخت-  می باشد از بزن رفته استشوششی که برروی مته -

 کاها یرخ مواد-  سوراخ های خزلی بیرگ یتبتا کوچکتر از ید هتتند-

 افیایا یرخ مواد-  قطعاتی که توس  دریل بانث ارتعاش می کردید-

بهبودوشایداری قطعه کار بوسزله بزشترین گزره - ارتعاشا -

 درمته می گردد هاکه بانث کاها معلق مایدن

بررسی و رهنرون مقدارهایی از اوینا  در - لبه های سنگ شکتته شده است-

 مورد برشکاری

که CCیاHSSبررسی درست از گروههای - سوراخ های یامتقارن-

 مورد استفاده قرار می گزرد

 افیایا سرنت برشکاری- HSSمد  نرر کوتاه مفزد ابیارهای-

 کاها سرنت برشکاری- CCمد  نرر کوتاه مفزد ابیارهای-

 فرزکاری وخزینه کاری:6-3

یقاط سطحی و خیینه کاری از جرله بهترین مواردی هتتند که هرکدام ازابیارهای خیینه کاری می تواید 

 .باشد استفاده از خنک کننده هاوجایگیین مناسبی به جای کاربزد سرنتزت  

 
 ولدوکس یرویه از ابیارهای فرزکاری در فولادهای هاردوکس و
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 در جدو  زیر در موردسرنت ویرخ یفوذ مواد در فرزکاری و خیینه کاری این فولادها را می بزنزد-

 

بوده ووری است که برروی سه تا از لبه های تزغه ها وآماده سازی آن  HSSتزغه های خیینه کاری از جنس

است اماتی باشدمور  می گزرد که از الیمی (الف)ی درجدو  بند ولدوکسبوسزله تنظزرا  که در فولادهای 

 که برای بتزاری از جریان های خنک کننده مورد استفاده قرارمی گزرد.

 

  (الف)      )ب(

 شکل )ب (یرویه ایی از ابیار خیینه کاری

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



61 
 

 بخش هایی ازروش های فرزکاری وبرشکاری:6-3-1

تزغه های فرزکاری که به وسزله اینتر  هایی تومزه هایی که یتبت به ارتباط تولزدا  تضرزن شده می باشد 

 )هرایند شکل هایی که در زیر در مورد آن اشاره شده است( ازجنس کاربزد سرنتزت هایی دراین مزان قراردارد.

 

 

   

 فرزکاری انتهایی

 ماشینکاری ثابت

درانتهای  CCدراین بخش از
فرزکاری بطورتوپر یابه 

وسیله موادی قابل شاخص اند 
 .اضافه می گردد

-HSSاین بخش ازیک لایه 
CO درانتهای فرزکاری  قرار

 دارد

 ماشینکاری غیر ثابت
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 شامل گردیده از:رعایت کرد فاکتورهای که می بایستی در هنگام فرزکاری 6-3-2

 اورزنان از درست بودن و محکم بودن قطعه کار درگزره ها -

اگرقدر  ماشزنکاری کاها یافته باشدامکان استفاده از برشکاری آن یزی به وور خشن ویامرغوب تولزد می  -

 گردد.

روبه افیایا است ویزیهرچه قدر  آن ایتقا   یی کهاگرمرکن بود نروما برای اجتناب ازفشاروارده برابیارها -

 ا می کندبانث تیلی  درآن می شودشزد

درمد باشد)هران ووری که  19-70ایتتی قطر برشکاری تایدود شهنای برشکاری درفرزکاری سطحی می ب -

 است( )الف(در شکل

وقتی که سطوح فرزدر هرکدام از موارددکتتر شده آیگاه قطر فرز یزی کاها می یابد تزغه های فرزکاری  -

موقعزت آن به وور غزر نادی ایمام شود وهر نزن تعدادزیادی از دیدایه ها یزی مرکن مربووه می بایتت یتبت به 

 جا ایداخته شود.

یکپارچه  فرزکاری

 عمودی

بخش برش به وسیله فرزکاری  زاویه  
 درجه90تحت موقعیت

 خشن کاری

 فرزکاری سطحی

در این بخش برش 
بطورسراسری اضافه 

می شود مخصوصا برای 
 ماشینکاری هاردوکس

 پرداخت شده

در این بخش تحت 
درجه45موقعیت زاویه  
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رتر مزلز2ت نرق برش می بایتتی کرترازی مور  می گزردکه یتبراکفرزکاری یک لبه برش رهنگامی که د -

های برش استفاده می بوده باشددر یتزمه برای یظم بزشترواجتناب از لایه های سخت شده سطحی از لبه 

 89به ویکرزبه ووری که راستای نرودی آن را مقدار سختی  (.می بزنزد )ب(هرایطور که در یرودار.)کنند

 وراستای افقی آن فامله بزن سطوح به مزلزرتر را مشخص یروده است. 

 

 )ب( )الف( 

ترتزب در ردیف او  این جدو  در ر که در مورد فرزکاری گفته شده بدین مور  می باشد که به در جدو  زی

و فرزکاری زیرین)ایتهایی(برای شوشا های  کاربزد سرنتزت ,سرمزت خصوص فرزکاری سطحی با شوشا های

و از جرله مشخصا  دیگر این جدو  یزی شامل:گروههای این کبالت بوده -کاربزد سرنتزت وفولادهای تندبر

گروه فولادهای هاردوکس و  (  وثابت( یرخ براده برداری)شوششها وحعزت های ماشزنکاری)غزر ثابت متوس  

در حرن هر چقدر سرنت برشکاری کرتر شود به هران ولدوکس و سرنت برشکاری آن یزی درج کشته است.

 مزیان مقار براده برداری بزشتر خواهد شد.
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 جدو  فرزکاری فولادهای هاردوکس و ولدوکس-

 

 فرمولهای مرتبط با فرزکاری:6-3-3

=   =سرعت  برشکاری )متر بر دقیقه(  
     

    
 

Dقطر برشکار =mm)       =   

N(سرعت =rpm) N=
       

   
 

  =80/0 
  

    
=   

  )میلیمتر بردقیقه(براده برداری=میزان   

 متر بردندانه(زان نفوذ درهردندانه)میلی=می   

Zفشار هر تیغه دندانه = 
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 قلاویز کاری: 6-4

یکی ازدقزق ترین ایواع قیویی هایی که استفاده می گرددوسوراخ هایی که برای قیوییکاری ترام فولادهای 

هاردوکس وولدوکس مورد استفاده قرار می گزرد.ازجرله چهارویژگی درمورد قیوییکاری ها تومزه می 

که یزاز به قیویی کردن سوراخ های که  شودکه هرکدام می توایند مقاومت کنند دربرابر شز ا های زیادی

ازموادهای سخت هتتندمور  گزرد.هنگامی که مواد هاردوکس وولدوکس قیوییکاری می شویدیدیده هاو 

قیوییها را روغن کاری ویا یدیده وقیوییها راچتبنده می کنند که از جرله تومزه هایی است که بانث روان 

بکار برده می شود می تواید برای یرم ترکردن فولادهای ولدوکس سازی می شود.هر نزن امولوسزویی که 

مناسب باشد.ازدیگر مشخصا  که در هریک از یدیده ها وقیوییها  099ولدوکس  ‚009ولدوکس ‚029

وجود دارداستحکام غزربحرایی آیها ست که یکی از بزشترین موارد یامعلوم استایدارد که می توان برای 

درمد بزشتر( ازدیگرمواردی که یتبت به کاها تنا هایی که در مد  0اشد)قطرسوراخ های مته هاب

قیوییکاری ایمام می گزرد.این بدین معناست که برای افیایا مد  نرر مفزد در قیویی وقتی که ترام 

 ایمام می گزردمادق باشد.8899مواردبالا سوراخ هایی که برای قیوییکاری هاردوکس وولدوکس 

  

 )ب(      )الف(

ی کاری دو یرویه از قیوییها که در مورد)الف(برای قطعاتی است که تا ایتهای قطعه قیویی شده,برای)ب(یزی قطعاتی است که تا ایتها قطعه قیوی

 یری شوید.
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 یادداشت:

آن می بایتتی کرتراز  کاریبرش رایدماناستفاده قرار گرفت و مورد دستگاه)دستی(اگرقیوییکاری بدون  -8

 درمد باشد.09

یدیده و قیویی کردن یزی بوسزله فرزکاری می ,باشد NCاگرقیوییکاری ایمام شده به وسزله ماشزنکاری  -2

 تواید بدین منظور به کار گرارده  شود.

-دبرکبالت)فولادهای تن-,فولادهای تندبرTiNجدو  زیر به ترتزب در ردیف بالا فولادهای تندبر با شوشا

متالوژی -کبالت)فولادهای تندبر-,ردیف آخر برای فولادهای تندبر TiNو یاTiCNمتالوژی شودری(با شوشا

مورداستفاده در قیوییکاری را برای فولادهای هاردوکس و 1,مقدارسرنت و قطر  TiCNشودری(با شوشا

 ولدوکس مشخص یروده است.

 جدو  قیویی کاری فولادهای هاردوکس و ولدوکس -

 
                                                           
1
 M 
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 نتیجه گیری:

 وبق مطالب ذکر شده در بالا به این یتایج دست می یابزم:

 فولادهای هاردوکس و ولدوکس جیء فلیاتی می باشند که برای مواردی خاص به کاربرده می شود.-

خواص های مکایزکی متفاوتی با دیگر سری های فولادها ترکزب شزرزایی ویژه و یزی دارای این فولادها دارای -

 باشد.می 

 دیگر گروههای فولادی دارد. یتبت به برشکاری و خرکاری خامی با ,دارای جوشکاری ماشزنکاری-
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[5]Rules for classification and construction of seagoing ship.part II-Materials 

and Welding Germanischer lioyd 1994. 

[6]Przepisy klasyfikacji statkow morskich czḙṡḉ IX.Materialy i spawaine.Polski 

rejestr statkow,Gdansk,1995 

[7]Buglacki H.,Nadolny L.,Zamojski B.,Badania mikrostruktury I rozkladu 

twardosci zlaczy spawanych ze stail HARDOX 400.Politechnika Gdanska 

Wydziachal Oceanotechniki i Okretowictwa Gdansk 2001. 

[8]Wolozyn A.,Buglacki H.,Nadolny L.:Welding procedure specification(WPS)-

HARDOX. Politechnika Gdanska, Wydziachal Oceanotechniki i Okretowictwa- 

Gdansk 2001.  
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