
برشكاري حرارتي ورق هاي هارداكس و ولداكس

برشكاری هارداكس و ولداكس
همـــه روش هاي متداول برشـــكاري حرارتـــي، از جمله هـــوا-گاز، 
پلاســـما و ليـــزر را مـــي توان بـــراي بـــرش ورق هـــاي هارداكس و 
ولداكـــس به كار گرفـــت. البته مي تـــوان از فرآيندهاي برشـــكاري 

ســـرد نيز اســـتفاده نمود.
توصيــه هــاي منــدرج در ایــن  مجموعــه عمدتــا بــه برشــكاري حرارتــي 
ــوا-گاز،  ــكاري ه ــامل برش ــي، ش ــل فرع ــه فص ــه س ــت و ب ــوط اس مرب

پلاســما و ليــزر تقســيم مــي شــود.

روش هـــاي برشـــكاري ســـرد، قيچـــي كاري و پانچ )ســـوراخكاري(، 
مختـــص گريدهـــاي هارداكـــس )450 و 400( و گريدهاي ولداكس 

تـــا ضخامت 10میلـــی متر مي باشـــد. 
شـــود،  مـــي  محســـوب  ســـرد  برشـــكاري  روش  يـــك  واترجـــت 
ــراي تمامــي گريدهــاي  ــد ب ــا واترجــت كــه مــي توان )AWJ( برشــكاري ب

هارداكــس و ولداكــس، تــا ضخامــت 150 میلــی متــر، مــورد اســتفاده 
قــرار گيــرد.

برشكاري با پلاسمابرشكاري با ليزرشكل 1. برشكاري هوا-گاز

برشـــكاري هوا-گاز به همان آســـاني برشـــكاري فولادهاي معمولي 
است، گرچه لازم اســـت در هنگام برش ورق هاي ضخيم هارداكس، 
با توجه به احتمـــال پديد آمدن ترك در لبه هـــاي برش خورده دقت 
بيشـــتري اعمال گردد. ازآنجا كـــه ورق هاي هارداكـــس و ولداكس 
به خانـــواده فولادهـــاي كوئنچ و تمپر شـــده )QT( تعلـــق دارند، در 
مقايســـه با فولادهـــاي معمولي واكنـــش هاي متفاوتـــي از خود بروز 
مي دهند. فولادهاي QT مســـتعد از دســـت دادن ســـختي ناشـــي از 
برشـــكاري هوا- گاز و گاه مســـتعد ترك برداشـــتن لبه ها هستند.

هـــر دو فـــولاد هارداكـــس و ولداكـــس را مـــي تـــوان بـــا رعايت 
دســـتورالعمل ها و توصيه هاي زير با ابزار و وســـايل ســـنتي برش 

حرارتـــي، برشـــكاري نمود.
شكل 2. تصوير برشكاري واترجتتوضيحات بيشتر در كتاب راهنماي جوشكاري SSAB ارائه شده است. 
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بهتريـــن راه پيش گـــرم، حرارت دهي در كوره اســـت زيـــرا حرارت 
يك دســـتي را در سراســـر ورق به دســـت مي دهد. پيـــش گرم را 
مـــي توان با مشـــعل هاي لوله اي چند شـــعله نيز بـــر روي هارداكس 

و ولداكـــس اجرا نمود.
)شـــكل 4(. قابليـــت جابجايي اين مشـــعل ها حائز اهميت اســـت تا 

حـــرارت وارده بـــه ورق ها از حداكثـــر مجاز فراتر نـــرود. در ضمن 
اندازه گيـــري حرارت پيش گرم بايســـتي در طرف مقابـــل منطقه اي 

باشـــد كه حرارت دهي می شـــود. 

پيــش گــرم بــا تشــكچه هــاي برقــي بــه كنــدي صــورت مــي گيــرد، لــذا 
بــراي 150-120درجــه ســانتی گــراد بهتــر اســت اين فرآينــد در طول 
شــب آغــاز رســيدن بــه دمــاي و برشــكاري صبــح روز بعــد اجــرا شــود.

پس گــرم
پـــس گـــرم مطمئن تريـــن روش براي اجتنـــاب از ترك هـــاي اطراف 
بـــرش محســـوب مي شـــود. ايـــن كار در كوره يـــا با مشـــعل انجام 
مي گردد. آســـان ترين روش، اســـتفاده از مشـــعل اســـت كه بسيار 
متـــداول مي باشـــد، حال آنكه قـــرار دادن در كوره چنـــدان معمول 
نيســـت. نكته مهـــم در اجراي پس گرم آن اســـت كه ايـــن فرآيند 
هرچـــه زود تـــر بلافاصله پـــس از برش آغـــاز شـــود. حداكثر طول

مـــدت مجـــاز 30 دقيقـــه از آغـــاز برشـــكاري تـــا شـــروع عمليات 
پس گرم است.
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)mm( ضخامت فولاد 

 واترجت

)6kW( لیزر
)200 A( پلاسما
هوا - گاز

6000
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4000

3000

2000

1000

شكل 3. سرعت پيشروي، تابعي از ضخامت ورق براي هر يك از فرآيندهاي برشكاري

ترك خـوردن لبه ها
تـــرك خوردن لبه هـــا پديده اي اســـت كه ارتباط نزديكـــي با مقوله 
تـــرك هـــاي هيدروژنـــي در بـــرش دارد و هنـــگام اجـــراي يكي از 
روش هـــاي برشـــكاري حرارتـــي حـــادث مـــي شـــود. چنانچـــه اين 
تــرك هــا بــه وجــود آينــد، ظــرف مدتــي بيــن 48 ســاعت تــا چنــد هفتــه 
پــس از برشــكاري قابــل مشــاهده خواهنــد بــود. لــذا تــرك هــاي ايجــاد 
ــر  ــد. خط ــري نامي ــاي تاخي ــرك ه ــوان ت ــي ت ــرش را م ــه ب ــده در لب ش
بــروز تــرك در لبــه هــاي بــرش خــورده بــا بــالا رفتــن ســختي و ضخامــت 
فــولاد افزايــش مــي يابــد. راه كارهــاي كاســتن از خطــر بــروز اينگونــه 

تــرك هــا در زيــر توضيــح داده شــده انــد.
شـــكل گيري اين تـــرك ها رابطـــه نزديكي بـــا ميزان هيـــدروژن و 
تنش هاي پســـماند موجود در ورق دارد. بنابراين كاســـتن از ميزان 
هيـــدروژن و تنش هاي پســـماند مفيـــد خواهد بود كه ايـــن كار را 

مي توان بـــه طرق مختلـــف انجام داد:

1. پيش گــرم
2. پس گـــرم

3. كاستن از سرعت پيشروي برشكاري
4. تركيبي از ســـه مـــورد فوق همراه بـــا طولاني تر كـــردن فرآيند 

)HAZ( خنـــك كاري در منطقه حـــرارت ديده

پيش گــرم
چنانچه برشـــكاري با هوا- گاز اجرا شـــود، پيش گرم راهكارمناسبي 
بـــراي اجتنـــاب از ترك هـــاي هيدروژني به شـــمار مـــي رود. اجراي 
پيش گرم در برشـــكاري با پلاســـما و ليـــزر، با توجه بـــه تاثير منفي 
كـــه بركيفيـــت لبه هاي بـــرش برجا مي گـــذارد، توصيه نمـــي گردد. 
در مـــوارد مختلـــف و بســـته بـــه وضعيت مـــي توانيم يك قســـمت 
معيـــن از ورق يـــا تمامـــي آن را حـــرارت دهيم. روش هـــاي اجراي 

از: پيش گـــرم عبارتند 

• درون كـــوره
• با مشعل هاي لوله اي چند شعله

• با تشكچه هاي برقي

شکل ٤. پيش گرم با مشعل هاي لوله اي چند شعله
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پس گـــرم هرگز نبايد بـــا حرارت بيـــش از حد اجرا گـــردد. چنانچه 
پـــس گـــرم در كوره انجـــام مي گيـــرد درجـــه حـــرارت 200 درجه 
ســـانتی گراد باشـــد. لذا لازم اســـت ورق تا رســـيدن به اين دما در 
كـــوره باقي بمانـــد. مدتي كـــه ورق در كـــوره مي ماند بـــه ضخامت 
ورق بســـتگي دارد، امـــا بـــه عنوان يـــك قاعده كلـــي حداقل زمان 
پـــس گـــرم پنـــج دقيقـــه بـــراي هـــر ميلـــي متـــر ضخامـــت ورق 
)مثـــا 50 دقيقـــه بـــراي ورق 10ميلـــي متـــري( خواهـــد بـــود.

هنگام بـــه كارگيري مشـــعل بـــراي پس گـــرم )شـــكل 5(، مراقب 
باشـــيد كه لبه هـــاي برش خـــورده بيـــش از اندازه حـــرارت داده 
نشـــوند. حداكثر حرارت در لبه هاي برشـــكاري شـــده، 700 درجه 
ســـانتی گراد )و ترجيحـــا 500 -300 درجه ســـانتی گـــراد( توصيه 
شـــده اســـت. معمولا پس گرم با مشـــعل بـــه صورت دســـتي اجرا 
مي گـــردد كـــه البته كنتـــرل حـــرارت در اين مـــورد بســـيار حائز 
اهميت اســـت. رنگ لبه برشـــكاري شده كه در پشـــت مشعل قرار 
دارد، بايســـتي قرمز خوني باشـــد. اگر رنگ آن آب انگوري روشـــن 
يـــا نارنجـــي تيره بـــود يعني حرارت بيـــش از حد مجاز بـــوده و پس 

گرم نتيجـــه مطلوب نخواهد داشـــت.

همانطور كـــه در مبحث تـــرك خوردگي لبه برش توضيح داده شـــد، 
بـــراي كاســـتن از احتمال بروز ترك، بهتر اســـت عمليـــات پس گرم 
لبـــه برش خـــورده انجـــام شـــود. در صـــورت اجراي پـــس گرم در 
كـــوره، مقادير )حداكثـــري( مندرج در جـــدول 2 را اعمـــال نماييد.
ورق يـــا قطعه كار بايســـتي تا رســـيدن دمـــاي درونـــي آن به دماي 

ارائه شـــده در جدول 2، دركـــوره بماند.

كاستن از سرعت پيشروی برشكاری
هـــرگاه از ســـرعت برشـــكاري كاســـته شـــود، حـــرارت در اطراف 
لبـــه كار بـــالا گســـترش مـــي يابـــد. تاثيرايـــن امـــر بـــر ميـــزان 
تنــش هــاي پســماند به HAZ مــي رود و منطقه گونه اي اســت كه احتمال 
تــرك خوردگــي در لبــه برشــكاري شــده را كاهــش مــي دهــد. امــا بايــد 
توجــه داشــت كــه كاســتن از ســرعت برشــكاري نمــي توانــد بــه انــدازه 
ــواردي  ــان بخــش باشــد و فقــط در م ــا پــس گــرم اطمين پيــش گــرم ي
همچــون وقتــي كــه ابــزار و تجهيــزات مناســب بــراي پيش/پــس گــرم 
ــن ازآن  ــكار جايگزي ــوان راه ــه عن ــوان ب ــي ت ــد، م ــترس نباش در دس

اســتفاده نمــود.

خنك كاری تدريجی
فـــارغ از اينكه پيش گـــرم برروي قطعـــات برش خورده اجرا شـــده 
يا نشـــده باشـــد، خنك كاري آهســـته و تدريجي لبه برشكاري شده 

موجـــب مي شـــود تا خطـــر ترك خـــوردن لبه ها كاهـــش يابد. 
خنـــك كاري آهســـته اينگونـــه محقـــق مـــي گـــردد كـــه قطعـــات، 
درحالـــي كـــه هنـــوز گـــرم هســـتند، روي هم انبـــار و با يـــك پتو 

هارداكس
مقاديـــر توصيه شـــده بـــراي پيش گـــرم در روش هـــوا-گاز را در 

جـــدول 2 مشـــاهده فرماييد.

شكل 5- پس گرم دستي

پوشـــانده شـــوند. ســـپس صبر كنيد تا خنـــك كاري قطعـــات بطور 
تدريجـــي و به آهســـتگي صـــورت گيرد و دمـــاي آنها با دمـــاي اتاق 

برابر شـــود.

برشكاری با هوا-گاز
هارداكـــس و ولداكـــس به آســـاني بـــا روش هوا- گاز برشـــكاري 
مـــي شـــوند. با اين روش هـــر دو ورق فـــولادي مذكـــور را تقريبا با 
هـــر ضخامتي، از 1 تـــا 1000 ميلي متـــر، مي توان برشـــكاري نمود. 
گرچـــه امكان برش ورق هاي نســـبتا نـــازك وجـــود دارد، اما معمولا 
ورق هايـــي با ضخامـــت هـــاي بالاتـــر از 20 ميلي متر بـــا اين روش 
برشـــكاري مي شـــوند. مختصـــات برشـــكاري هـــوا- گاز در جدول 

است. شـــده  شماره 1 درج 

جـــدول 2. دمـــاي پيـــش گـــرم بـــراي برشـــكاري هـــوا-گاز گريدهـــاي هارداكس
* SSAB برشـــكاري بـــا واترجت را توصيه مي كنـــد. چنانچه فقط امكانات با برشـــكاري 

هوا-گاز موجود باشـــد، توصيه هـــاي مندرج در جـــدول 2 را مراعات نماييد.

گريــــد 

هارداكس هاي تاف

 
هارداكس 400

هارداكس 450

هارداكس 500

هارداكس 550

هارداكس 600

هارداكس اكستريم*

ضخامــت ورق

< 90 mm
≥ 90 mm

< 44.9 mm
45 – 59.9 mm
60 – 80 mm
< 80 mm

< 39.9 mm
40 – 49.9 mm
50 – 69.9 mm
≥ 70 mm

< 25 mm
25 – 49.9 mm
50 – 59.9 mm
60 – 80 mm

10 – 19.9 mm
20 – 50 mm

50 – 12 mm

8 – 25 mm

300

225

225

225

225

225

100

حـــداكثر دماي
)Co( پيش گرم

No
preheating
100

No
preheating
100
150
175

No
preheating
100
150
175

No
preheating
100
150
175

No
preheating
150

175

  100 + كاهش
سرعت برشكاري

حـــداقل دماي
)Co( پيش گرم

جدول 1. مختصات عمومي براي برش هوا-گاز

روش برشكاري      پهناي شكاف برش      منطقه حرارت دیده )HAZ(      تلرانس ارقام 

mm                     4-10 mm                       2-5 mm 2.0 ±برشكاري هوا-گاز
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بــراي پــس گــرم ولداكــس، بــه مبحــث پــس گــرم هارداكــس در بــالا 
مراجعــه كنيــد.

برشكاری با پلاسما
هارداكـــس و ولداكس را مي توان به آســـاني با پلاســـما برشـــكاري 
نمـــود. ايـــن روش برشـــكاري در مـــورد ضخامـــت هاي بـــالا داراي 
محدوديت اســـت. بســـته بـــه نوع دســـتگاه برش پلاســـما، ورق ها 
يـــا قطعات بـــا ضخامت كمتـــر از 50 میلی متـــر با اين نوع دســـتگاه 
برش پلاســـما، برشـــكاري مي شـــوند. مختصـــات عمومـــي مربوط به 

برش با پلاســـما را در جـــدول 4 مشـــاهده فرماييد.

ســرعت بــرش مربــوط بــه منابــع مختلــف نيــروي پلاســما در شــكل 7 
ارائــه شــده اســت.

چنانچـــه عمليـــات پس گـــرم با مشـــعل اجرا شـــده باشـــد مراقب 
باشـــيد كـــه درجـــه حـــرارت از 700 درجـــه ســـانتی گـــراد فراتر 
نـــرود. بديـــن معني كه رنـــگ لبه برش خورده در پشـــت مشـــعل، 

قرمز خوني باشد. )شكل ترسيمي 6(.

شـــكل 6. در ضمن، لازم اســـت عمليـــات پس گرم هر چـــه زودتر/ 
بلافاصله پس از برشـــكاري اجرا گردد. )حداكثـــر 30 دقيقه فاصله 

زمانـــي بين آغاز عمليات برشـــكاري و شـــروع پس گرم(.

ولداكس
اغلـــب گريدهاي هارداكـــس از مقاومـــت كافي در برابـــر ترك هاي 
هيدروژنـــي برخوردارنـــد و نيـــازي بـــه اقدامات اضافـــي همچون 
پيش گـــرم، به منظـــور زدودن هيـــدروژن از منطقـــه HAZ ندارند. 
بـــا اينحال چنانچـــه پيش گرم بـــه اجـــرا در آمده باشـــد، دماي آن 

نبايـــد از مقادير منـــدرج در جدول 3 تجـــاوز نمايد.

شكل 6. رنگ لبه برش خورده در پشت مشعل پس گرم

)C°( گريد فــــــولاد                                   حداكثر دماي پيش گرم

ولداكس 700

ولداكس 900

ولداكس 960

ولداكس 1100

ولداكس 1300

300

300

300

150

150

جدول 3. حداكثر دماي مجاز براي پيش گرم

جدول 4. مختصات برشكاري با پلاسما

روش برشكاري      پهناي شكاف برش      منطقه حرارت دیده )HAZ(      تلرانس ارقام 

mm                       2-5 mm                        2-4 mm 10 ±پلاســما

)m
m

/m
in

ی )
رو

ش
پی

ت 
رع

س
 

)mm( ضخامت فولاد 

 گاز پلاسما
گاز محافظ: هوا

شكل 7. سرعت پيشروي برشكاري با آمپرهاي مختلف نيرو
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هارداكس و ولداكس
ــا  ــس ب ــس و ولداك ــان هارداك ــي مي ــما، تفاوت ــا پلاس ــكاري ب در برش
ــكاري  ــراي برش ــاي اج ــرا پارامتره ــدارد، زي ــود ن ــي وج ــولاد معمول ف

ــت. ــان اس ــا يكس آنه
پيــش گــرم يــا پــس گــرم بــراي تســهيل خــروج هيــدروژن از HAZ در 
فرآينــد برشــكاري اكثــر گريدهــاي هارداكــس و ولداكــس مــورد نيــاز 
نيســت. امــا بــه منظــور اجتناب از پيدايــش ترك هــاي هيدروژني، لازم 
اســت هارداكــس 600 و هارداكــس اكســتريم پيــش گرم يــا پس گرم 
شــوند )رجــوع شــود بــه توصيــه هــاي مربــوط بــه برشــكاري هــوا- گاز(.

برشكاری با ليزر
برشـــكاري ليـــزري هارداكـــس و ولداكس بـــا همـــان پارامترهاي 
معمول كه براي هر ضخامت تعيين شـــده اســـت، به آســـاني صورت 
مـــي گيـــرد. حداكثر ضخامت بســـته به نوع دســـتگاه بـــرش ليزري 
تقريبـــا 25 میلی متر اســـت. بيشـــترين مـــوارد برشـــكاري ليزري 
بـــرروي ورق هـــا / قطعات كمتـــر از 15میلـــی متر اجرا مـــي گردد. 

مختصات برشـــكاري با ليـــزر را در جـــدول 5 ملاحظـــه فرماييد.

ــكل  ــت. ش ــالاي آن اس ــرعت ب ــزري، س ــكاري لي ــاي برش ــي از مزاي يك
ــزر  ــروي لي ــف و ني ــاي مختل ــت ه ــراي ضخام ــكاري را ب ــرعت برش 8 س

نشــان مــي دهــد.

هارداكــس
ــي  ــا برشــكاري فــولاد معمول ــي ب ــزر تفاوت ــا لي برشــكاري هارداكــس ب
نــدارد، يعنــي همــان پارامترهــا بــه كار گرفتــه مــي شــود. لايــه پرايمــر 
از ســرعت برشــکاري مــي كاهــد، امــا ايــن مشــكل بــا زدودن پرايمــر 

قبــل از آغــاز كار بــر طــرف مــي شــود.

ولداكــس
در مــورد ولداكــس نيــز ماننــد هارداكــس، فرآينــد برشــكاري بــا ليــزر 
تفاوتــي بــا برشــكاري فــولاد معمولــي نــدارد. گاه لازم مــي شــود كــه بــه 
منظــور دســتيابي بــه بالاتريــن ســرعت ممكــن نخســت پرايمــر زدوده 
شــود. در غيــر ايــن صــورت ســرعت برشــكاري پاييــن خواهــد آمــد.

)HAZ( خواص ســـختی در منطقه حرارت ديده
خواص منطقه حرارت ديده بستگي دارد به:

• ايــن كــه فــولاد در مراحــل ســاخت تمپــر شــده يــا نشــده باشــد، و 
اگــر شــده، چگونــه اجــرا شــده اســت.

• تركيب شيميايــــي فـــولاد. 
• تاثير عمليات حرارتي ناشي از فرآيند برشكاري.

ــالا رفتــن حــرارت  ــا ب گســتره منطقــه حــرارت ديــده )HAZ(، همــگام ب
ــال  ــوان مث ــه عن ــد. ب ــي ياب ــش م ــكاري افزاي ــد برش ــل از فرآين حاص
برشــكاري بــا يــك نيــروي ثابــت همــراه بــا كاهــش ســرعت برشــكاري، 
ــاي  ــي آورد. فرآينده ــد م ــري را پدي ــيع ت ــده وس ــرارت دي ــه ح منطق
مختلــف برشــكاري حرارتــي، آثــار حرارتــي متفاوتــي را برجــا مــي 
گــذارد و در نتيجــه بــه گســترده تــر شــدن يــا محدودتــر شــدن منطقــه 
حــرارت ديــده مــي انجامــد. برشــكاري هــوا-گاز داراي بيشــترين 
ــرار  ــزر ق ــما و لي ــا پلاس ــكاري ب ــب برش ــه ترتي ــس از آن ب ــر و پ تاثي
مـــي گيـــرد. شـــكل 9 نمـــودار گســـتره HAZ را بـــراي ولداكـــس

1300 _ 1100و هارداكس 400 اکستریم نمايش مي دهد.

جدول 5. مختصات برشكاري با ليزر

روش برشكاري      پهناي شكاف برش      منطقه حرارت دیده )HAZ(        تلرانس ارقام 

mm                   0.2-2 mm                        <1 mm 2.0 ±لیــــزری

شـــكل 9. نمودار ســـختي در HAZ پس از برشـــكاري حرارتـــي هارداكس و ولداكس 
برشـــكاري. مختلف  با روش هاي 

)mm( ضخامت فولاد 
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شكل 8. سرعت برشكاري با ليزر

فاصله از لبه برش خورده
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 هوا-گاز

هوا-گاز در زیر آب

پلاسما

لیــزر
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كاستن از خطر نرم شدن
مقاومـــت فـــولاد در برابـــر نـــرم شـــدن بـــه تركيـــب شـــيميايي، 

ريز ساختار و چگونگي فرآيند توليد آن بستگي دارد.
هرچــه قطعــه بريــده شــده بــه روش حرارتــي كوچــك تــر باشــد، 
ــد  ــتر خواه ــود بيش ش ــي  ــار نرم ــه دچ ــي قطع ــه تمام ــن ك ــال اي احتم
بــود. چنانچــه دمــاي فــولاد از 200-250 درجــه ســانتی گــراد بالاتــر 
رود، ســختي آن طبــق شــكل 10 كاهــش مــي يابــد. )رجــوع شــود بــه 

ــد فــولاد(. ــه هــر گري ــوط ب ــي مرب ــات فن ــرگ اطلاع ب

روش برشــكاری
هنـــگام برشـــكاري قطعـــات كوچـــك، حرارتي كه توســـط مشـــعل 
برشـــكاري و پيـــش گرم ايجـــاد مـــي شـــود، در قطعـــه كار تجميع 
مـــي گـــردد. هـــر چـــه انـــدازه قطعـــه بريـــده شـــده كوچـــك تر 
باشـــد خطر نرم شـــدن بيشـــتر خواهـــد بـــود. چنانچه برشـــكاري 
هـــوا -گاز برروي ورقي بـــه ضخامت 30 میلی متر يـــا ضخيم تر اجرا 
گـــردد، اگـــر فاصله ميـــان دو قطعه اي کـــه بريده مي شـــود كمتر از 
200 میلــی متــر باشــد، قاعــده بــر ايــن اســت كــه بخشــي از ســختي در 

تمامــي آن قطعــه از دســت بــرود.
بهتريـــن راه جلوگيـــري از نـــرم شـــدن، اجـــراي برشـــكاري بـــه 
ــه  ــي ك ــت. در صورت ــت اس ــا واترج ــرش ب ــر ب ــرد، نظي ــاي س روش ه
برشــكاري حرارتــي ضــرورت داشــته باشــد، روش هــاي ليــزري و 
ــوا-گاز  ــكاري ه ــرا برش ــح دارد. زي ــوا-گاز ترجي ــه روش ه ــما ب پلاس
حــرارت بيشــتري توليــد مــي نمايــد و درنتيجــه حــرارت در قطعــه كار 

ــالا مــي رود. ــز ب ني

برشكاری شناور
يــك راهــكار موثــر بــراي محــدود كــردن و كاســتن از گســترش 
ــرم شــدن قــرار دارد آن اســت كــه ورق  منطقــه اي كــه در معــرض ن
ــك  ــيله آب خن ــه وس ــكاري ب ــن برش ــده در حي ــكاري ش ــطوح برش و س
كاري شــود. ايــن كار را مــي تــوان بــا شــناور كــردن ورق در آب 
)شــكل 11( يــا بــا پاشــيدن آب بــر روي قطعــه كار در مــدت برشــكاري 

و پــس از آن انجــام داد. امــكان اجــراي برشــكاري شــناور، در هــر دو 
روش برشــكاري پلاســما و هــوا-گاز وجــود دارد.

برخي مزاياي برشكاري شناور به شرح زير است:
• منطقه حرارت ديده، وسعت كمتري خواهد داشت.

• پايين افتادن سختي در تمام قطعه كمتر خواهد بود.
• پيچش و خمش كمتري در قطعه بريده شده مشاهده مي شود.
• خنك كاري قطعات بلافاصله پس از برشكاري صورت مي گيرد.

• بخارات و غبار توليد نمي شود.
• صداهاي ناهنجار كاهش مي يابد.

اجتنــاب از نرمــی و ترك خوردن لبه ها در هنگام 
برشــكاری هــوا- گاز بــر روی قطعــات كوچكــی 
كــه از ورق ضخيــم هارداكــس بريــده شــده انــد

آنـــگاه كـــه قطعـــات كوچـــك از ورق ضخيـــم هارداكـــس بـــا روش 
هــوا- گاز بريــده مــي شــوند، احتمــال نــرم شــدن فــولاد و بــروز 
تــرك هايــي در لبــه برشــكاري شــده وجــود دارد. بهتريــن راه حــل ايــن 

مشــكل، انجــام برشــكاري شــناور بــا ســرعت كــم اســت.
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شكل 10. سختي سطوح به ازای دماي تمپرينگ

شكل 11. برشكاري شناور

52 Moghadas Ardebili St, Zaferanieh St,Valiasr Ave.
Shemiran,Tehran 19869-55511, Iran
Tel: (+9821) 23599000           Fax: (+9821) 23599300
Web: www.fswco.com           Email: info@fswco.com
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