
ارتقاء به هارداکس 450

ارتقـــاء از ورق ضدســـایش 400 برینـــل بـــه هارداکـــس 450 امـــکان افزایـــش عمـــر مفیـــد، ســـاخت ســـازه هایـــی مســـتحکم تـــر و 
ســـبک تـــر و کاســـــتن از هزینـــــه تمـــام شـــده را فراهـــــــم مـــی ســـازد. نتیجـــه ســــــرمایه گـــذاری گســـترده ای کـــه در کارخانــــــه 
ـــک  ـــک ت ـــرای ت ـــن ب ـــا تضمی ـــس 450 ب ـــری هارداک ـــه پذی ـــردن ضرب ـــالا ب ـــت ب ـــدی در جه ـــه، گام بلن ـــام گرفت ـــولاد SSAB انج ف
ـــه  ـــل را ب ـــوده اســـت. وجـــود هارداکـــس ۴۵۰ اســـتفاده از ورق هـــای ضدســـایش ۴۰۰ برین ورق هـــا و تســـهیل کار در کارگاه ب

ـــپارد. ـــی س ـــی م ـــه فراموش بوت

* مقادیر معمول برای ورق ضخامت 20 ميلي متر
CEV مقادیر معمول **

360 - 440 HBW

1000 MPa

1250 MPa

10 %

Low

No

4 - 100 mm

0.47 - 0.57

440 - 460 HBW

1200 Mpa

1400 MPa

10 %

50J at -40oC

Yes

0.7 - 160 mm

0.47

سختــــــي

استحكام تسليم

استحكام كششي

 A5 ازدياد طول نسبي

ضربه پذيري

گارانتی ضربه پذيري

ضخامــــت ها

کربن معادل **

هارداكس 450ورق ضدسايش 400 برينلخواص مكانكيـــــي* 

مشخصات عمومی



ســازه سبک تـر و مستحکم تـر
بــا ارتقــاء بــه هارداکــس 450 مــی تــوان از ورق هــای نــازک تــر در کاربــرد مــورد نظر اســتفاده نمــود که دســتاورد آن افــزودن بر 
ظرفیــت بــار و ســودآوری خواهــد بــود. تجربــه مشــتریان مــا نشــان دهنــده ایــن حقیقــت اســت کــه 15درصــد کاهــش وزن قابل 
دســتیابی اســت امــا هنــگام طراحــی بایــد مراقــب بود کــه کاســتن از وزن به خمــش، پیچش و خســتگی ورق/قطعه منجــر نگردد.

افزایش عمــر ضدسایشی
50 برینـــل اضافی کـــه در نتیجه ارتقاء به هارداکس 450 بدســـت آمده اســـت، بر عمـــر مفید می افزایـــد. مطالعات انجام 
شـــده در چنـــد مورد حاکی از آن اســـت کـــه امکان دســـتیابی به 85  درصـــد افزایش عمـــر مفید در برابر ســـایش که در 
برخـــی کاربردهـــا می تواند بیـــش از این نیز باشـــد، وجود دارد. بعـــاوه وجود ســـختی یکنواخت در هارداکـــس که مطلوب 

مشـــتریان اســـت، بدین معنی اســـت که هارداکس 450 توانایی مقاومت بیشـــتر در برابر ســـایش را دارا می باشـــد.

نمونه افزايش عمر ضدسايشی در اثر ارتقاء از ورق ضدسايش 400 برينل به هارداكس 450 برای مواد مختلف. 
)WearCalcTM محاسبه طبق نرم افزار(

بازالــت                      گرانيــت           فولاد قراضه كارگاهي            مگنتیت

35 – 45%30 – 40% 75 – 85% 35 – 45%

مزايـــای ارتقـــاء

کاهــش هزینه های تمام شده
ـــای کاهـــش دفعـــات  ـــه معن ـــه هارداکـــس 450 صرفـــه جویـــی اقتصـــادی اســـت. عمـــر مفیـــد بیشـــتر ب ـــاء ب مهمتریـــن مزیـــت ارتق
ـــکان  ـــر ام ـــتحکم ت ـــر و مس ـــبک ت ـــازه س ـــک س ـــت. ی ـــه آن اس ـــوط ب ـــای مرب ـــه ه ـــتن از هزین ـــه کاس ـــداری و در نتیج ـــر و نگه تعمی
ـــهیل  ـــه تس ـــن ک ـــان و همگ ـــواص یکس ـــازد. خ ـــی س ـــم م ـــر را فراه ـــوخت کمت ـــرف س ـــد و مص ـــش تولی ـــتر، افزای ـــار بیش ـــل ب حم
عملیـــات کارگاهـــی را نیـــز بـــه همـــراه مـــی آورد، تولیـــد ســـریع تـــر را ممکـــن مـــی ســـازد کـــه خـــود بـــه کاهـــش ســـاعات کار 

ـــد.  ـــی انجام ـــزار م ـــه اب ـــانی و هزین ـــروی انس نی

عدم نيــاز به تغيير طراحــــی
خــواص کارگاهــی هارداکــس 450 در مقایســه بــا ورق هــای 
ضدســایش  400 برینــل در مــواردی مشــابه و در مــواردی حتــی 
بهتـــر از آنهــا اســت. هارداکــس 450 بهــره گیــری از طراحــی هــای 
موجــود شــما را میســر مــی ســازد، لــذا بــه محــض انتخــاب ایــن 
فــولاد عملیــات را بــدون نیاز به تغییــر طراحی آغــاز خواهید کرد. 
جـــوش پذیـــری بهتـــر هارداکـــس 450 موجـــب تســـهیل امـــور 
ــد.  ــد شـ ــر خواهـ ــایش پذیـ ــات سـ ــض قطعـ ــی و تعویـ تعمیراتـ
ـــماری را  ـــی ش ـــای ب ـــس 450 دره ـــری هارداک ـــم پذی ـــن خ همچنی

هارداکس 450، ضخامت 50 میلی متربـــه ســـوی کاربردهـــای تـــازه بـــر روی شـــما مـــی گشـــاید. 



گارانتــــی ضربه پذیری
هارداکــس 450 مقاومــت در برابــر تــرک خــوردن را بــه میــزان بســیار قابــل ملاحظــه ای افزایــش مــی دهــد. آزمایشــات عملــی 
ــام  ــری انج ــی مت ــی 600x 600 میل ــک ورق آزمایش ــر روی ی ــری ب ــاع 2/8 مت ــی از ارتف ــه 300 کیلوگرم ــن وزن ــا انداخت ــه ب ک
ــایش  ــای ضدس ــیاری از ورق ه ــان داد. بس ــی نش رفتگ ــرک و فرو ــر ت ــن ورق را در براب ــتثنایی ای ــری اس ــه پذی ــد، ضرب گردی
400 برینــل در ایــن آزمایــش تــرک برداشــتند و در برخــی از آنهــا کــه تــرک برنداشــتند فــرو رفتگــی هــای عمیــق تــری نســبت 

بــه هارداکــس 450 مشــاهده شــد.

نتيجه آزمون فرود آمدن وزنه بر روی ورق ضدسايش 400 برينل و هارداكس 450
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ورق ضدســایش 400 برینل 
ـــــال تــــرک خوردگــــــی( )احتمـ

هارداکس 450 

)mm( عمق فرو رفتگی

تمیز دادن افسانه از واقعیت
بســـیاری از ســـازندگان با انکار برتری های برجســـته هارداکس 450 برای حفظ منافع خود مدعی هستند که آنها نیز به تولید 

ورق ضدسایش 450 برینل می پردازند. حال آنکه واقعیت به شرح زیر است:
هارداکـــس 450 در نتیجـــه همکاری نزدیک SSAB بـــا پیمانکاران و مصرف کننـــدگان نهایی فولادهای ضدســـایش طراحی و 

تولیـــد شـــده که هر یک از گـــروه های ضخامتـــی آن، ترکیب شـــیمیایی و فرآیند تولید خاص خـــود را دارد. 
بدنبـــال معرفـــی نخســـتین نمونـــه هارداکـــس 450 در ســـال 1996دیگر ســـازندگان نیـــز عرضه یک ورق ضدســـایش

450 برینـــل را آغاز کردند. مشـــکل در کجا بـــود؟ آنها برخلاف SSAB، بدون هرگونه مطالعات پژوهشـــی، تحقیق و توســـعه، 
فـــولاد را فقط ســـخت تر کردند و بـــر آن 450 نام نهادند. در ســـایر موارد اکثـــر تولید کنندگان یک ترکیب شـــیمیایی ثابت 
را انتخـــاب و آنـــرا برای همه ضخامت ها بـــه کار گرفتند. این امر موجب می شـــود در ضخامت های مختلـــف یک گرید خواص 
مکانیکی متغیر باشـــد که در نتیجه مشـــکلات بســـیاری در عملیات کارگاهی نظیر جوشـــکاری، خم کاری و ماشـــین کاری ایجاد 
مـــی شـــود و از آن مهم تر در عمل عمـــر کارکرد قطعه در ضخامـــت های متفاوت آنهـــا متغیر و غیرقابل پیش بینی می باشـــد. 
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تیغــه برش باکــت
یک معـــــدن ســــــنگ در ترکیه، انواع ماشـــین های سنگین، ازجمله 
بیـــل مکانیکـــی را به کار مـــی گیرد. مشـــکلاتی که بـــرای باکت های 
بیـــل مکانیکی رخ مـــی داد، بازدهـــی کار و ســـود آوری در معدن را 
به شـــدت تحـــت تاثیر قرار داده و مشـــتری به ناچار در جســـتجوی 

یافتـــن راهی جهـــت حل این مشـــکل بود.

کف و بدنه دامــپ تراک
ســـایش شـــدید منجر به توقف های مکـــرر برای عملیـــات نگهداری 
و تعمیرات شـــده اســـت کـــه هزینه های ســـنگینی را به مشـــتری 
تحمیـــل می نماید. بـــه منظور کاســـتن از تعداد توقف هـــا و حصول 
اطمینـــان از آماده بودن بیشـــترین تعداد دامپ تـــراک ها برای کار، 

این مشـــتری به جســـتجوی راهی جهت مشـــکل پرداخت. 

ارتقـــاء از
400 HBW (برینل) at 20 mm à Hardox 450 at 20 mm

نتایـج + مزایـا
l جوشـــکاری سریع تر و ایمن تر با هارداکس 450 بدون نیاز به پیش گرم.
l 100درصد عمر مفید بیشتر به خاطر سختی و چقرمگی عالی هارداکس 450.

l  کاهش بســـیار زیـــاد در تعداد توقف ها، ســـاعات کار نیروی انســـانی و 
.   عملیـــات   کارگاهی. 

l  مجموع صرفه جویی به میزان 10500دلار.

ارتقـــاء از
400 HBW (برینل) at 40 mm à Hardox 450 at 40 mm

نتایـج + مزایـا
l ارتقـــاء آســـان باکـــت: فقط بـــا تغییـــر تیغه برش بـــه فـــولاد عالی تر.
l 80 درصد عمر مفید بیشتر فقط با 5 درصد افزایش در هزینه تولید باکت.

l شگفتی مشتری از اینکه جوش های آداپتور دچار ترک خوردگی نشد و در             
.   نتیجه توقف های غیر منتظره رخ نداد. 

هارداكس 450 ورق ضدسايش
400 برينل

$320

$2,045

$205

$1,930

هزینه فــولاد
وزن 116کیلوگرم

هزینه کـل باکـت 
ساخت + آداپتــور + ناخــن ها

18 ماه

$15,500

$12,000

$27,500

9 ماه

$14,000

$24,000

$38,000

عمــر مفید بدون توقف

هزینـه تعمیــرات 
هزینه ساخت + فولاد + مواد اولیه

هزینه توقف کار 
هزینه سرویس + ضرر کاهش بهره برداری

مجمــوع هزینه ها

هارداكس 450 ورق ضدسايش
400 برينل

باکت بیل مکانیکی

دامـپ تراک


