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جوشكــــاری استرنکس
كارآيـي فـوق العـاده فـولاد بسـیار مسـتحکم اسـترنکس بـا جوش پذیـری عالی توام شـده اسـت. هریک از روش های سـنتی جوشـکاری 
را مـی تـوان در هنـگام جـوش دادن بـه سـایر فولادهـای جـوش پذیـر بـکار بـرد. هـدف از ایجـاد این بروشـور تسـهیل، بهبـود و ارتقای 

راندمـان فرآیند جوشـکاری می باشـد.
درایـــن راهنمـــا توصیـــه هـــای خوبـــی نیـــز در خصـــوص پیـــش گـــرم اولیـــه، پیـــش گـــرم بـــرای جوشـــکاری بیـــن پاســـی، گرمـــای 
ــد ــر بتوانـ ــر کاربـ ــه هـ ــت کـ ــن اسـ ــود ایـ ــت. مقصـ ــده اسـ ــه شـ ــا ارائـ ــر از اینهـ ــظ و فراتـ ــکاری، گاز محافـ ــرود جوشـ ورودی، الکتـ

از خواص منحصر بفرد استرنکس بطور کامل بهره مند گردد. 
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پارامترهای مهم موثر بر نتيجه جوشكاری
قبــل از جوشــکاری، محــل اتصــال را پــاک کنیــد تــا آثــار رطوبــت و چربــی روغــن و غیــره زدوده شــود. عــاوه بــر تمیــزی جوشــکاری، 

نــکات زیــر حائــز اهمیــت اســت: 

| پیش گرم اولیه و پیش گرم برای جوشکاری بین پاسی.
| حـــرارت ورودی.

| الکترود جوشکاری.
| نوع گــاز محافــظ.

| ترتیب جوشکاری و فاصله بین دو قطعه در محل اتصال.

پیش گرم اولیه و پیش گرم برای جوشکاری بین پاسی  
بــه میــزان پیــش گــرم اولیــه و پیــش گــرم بــرای جوشــکاری بیــن پاســی، از نظــر جلوگیــری از تــرک هیدروژنــی دارای اهمیــت اســت. 

توصیــه هــای مــا در جــدول صفحــه بعــد درج شــده اســت.

تاثیــر عناصــر آلیــاژی در انتخــاب درجه حــرارت پیش گرم اولیه و پیش گرم برای جوشــکاری بین پاســی
ترکیــب خاصــی از عناصــر آلیــاژی، خــواص مکانیکــی اســترنکس را بهبــود مــی بخشــد. ایــن ترکیــب تعییــن کننــده درجــه پیــش گــرم 
اولیــه و پیــش گــرم بــرای جوشــکاری بیــن پاســی در مــدت جوشــکاری فــولاد خواهــد بــود و مــی توانــد بــرای محاســبه  "مقــدار معــادل 
کربــن"  کــه بصــورت CEV یــا CET نمایــش داده مــی شــود در معادلــه زیــر بــه کار رود. عناصــر آلیــاژی در گواهــی بازرســی ورق، بصــورت 
درصــد وزنــی در فرمــول هــای زیــر مشــخص شــده انــد. اگــر مقــدار CEV یــا CET بیشــتر باشــد حــرارت بالاتــری بــرای پیــش گــرم اولیــه 
و پیــش گــرم بــرای جوشــکاری بیــن پاســی مــورد نیــاز خواهــد بــود. نمونــه هایــی از "مقادیــر معــادل کربــن" در اوراق مشــخصات فنــی 

محصــولات مــا ارائــه گردیــده اســت. 

CEV= C+                                                        (%)                        Mn + (Mo+Cr+V) + (Ni+Cu)
6               5                   15

CET= C+                                                       (%)                        (Mn + Mo) + (Cr+Cu) + Ni
10                20        40

ترک هیدروژنـــی
ــواع  ــب ان ــش از اغل ــدروژن، بی ــی از هی ــی ناش ــرک خوردگ ــر ت ــترنکس در براب ــت اس ــن، مقاوم ــزان کرب ــودن می ــن ب ــل پایی ــه دلی ب

ورق های فولادی مستحکم است. احتمال این نوع ترک خوردگی درصورت رعایت توصیه های زیر به حداقل می رسد.

دو قاعده برای اجتناب از ترک خوردگی ناشی از هیدروژن:

1. میزان هیدروژن را در اطراف و در نقطه اتصال به حداقل برسانید.
| حرارت مناسب برای پیش گرم اولیه و بین پاسی اعمال گردد.

| از الکترود جوشکاری که دارای کمترین ترکیب هیدروژن باشند استفاده کنید.
| ناخالصی ها را از منطقه جوشکاری دور سازید.

2. تنش ها را در محل جوشکاری به حداقل برسانید.
| از بکار بردن الکترود جوشکاری با استحکام بیش از حد لزوم خودداری نمایید.

| ترتیب جوشکاری طوری باشد که تنش های پسماند به حداقل برسد.
| فاصله دو قطعه از 3 میلی متر بیشتر نباشد.
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درجه حرارت مناسب برای عملیات پیش گرم و بین پاسی استرنکس 
پاییــن تریــن درجــه حــرارت پیــش گــرم اولیــه و بیــن پاســی در هنــگام جوشــکاری در نمــودار زیــر نشــان داده شــده اســت. غیــر از 
مــواردی کــه در ایــن نمــودار مشــخص گردیــده، ایــن مقادیــر بــرای جوشــکاری بــا الکتــرود غیــر آلیــاژی و کــم آلیــاژ معتبــر مــی باشــد. 

| هنگامــی کــه ورق هایــی بــا ضخامــت هــای مختلــف ولــی از یــک نــوع بــه هــم جــوش مــی شــوند، درجــه حــرارت پیــش گــرم اولیــه و                                                                                                                                                
    .بیــن پاســی بــر اســاس ضخیــم تریــن ورق منظــور مــی گــردد.

ـــاز    .   ـــن درجـــه حـــرارت پیـــش گـــرم را نی ـــه هـــم جـــوش مـــی شـــوند، ورقـــی کـــه بالاتری ـــف ب ـــواع مختل ـــی از ان | هنگامـــی کـــه ورق های
ـــود. ـــن پاســـی خواهـــد ب ـــه و بی ـــده درجـــه حـــرارت پیـــش گـــرم اولی ـــن  کنن دارد تعیی

حداقل درجه حرارت مجاز برای پیش گرم اولیه و بین پاسی در مورد ورق های هم نوع با ضخامت های مختلف )به میلی متر(

دمای محیط )20 درجه سانتی گراد( خارج از محدوده ابعاد این گریدها

توجــه: کاربرد جدول فوق مربوط به ضخامت ورق های هم نوع است که میزان حرارت وارده KJ/mm 1.7 باشد. 

* اگر درصد معادل کربن در الکترود بیش از درصد موجود در ورق باشد، نوع مواد تعیین کننده حرارت پیش گرم است.  

t2 اســـت. 
یا 

 t1
t1=t2 ضخامـــت ورق در جدول، 

با این فرض که هر دو ورق از یک نوع باشـــند.
)ضخامـــــت ورق بر اســـــاس میلی متر اســـت(

اســـت.   t2
جـــدول،  در  ورق  ضخامـــت   t1<t2

بـا ایـن فـرض کـه هـر دو ورق از یـک نوع باشـند.
)ضخامـــــت ورق بر اســـــاس میلی متر اســـت(

t2 اســـت. 
یا 

 t1
t1=t2 ضخامـــت ورق در جدول، 

با این فرض که هر دو ورق از یک نوع باشـــند.
)ضخامـــــت ورق بر اســـــاس میلی متر اســـت(

حداكثر دمای بین پاسی برای جوشکاری بین پاسی

Strenx 700** 

Strenx 900** 

Strenx 960** 

Strenx 1100

Strenx 1300

300°C

300°C

300°C

200°C

200°C

Strenx 700

Strenx 900*

Strenx 960*

Strenx 1100*

Strenx 1300*
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دستیابی و اندازه گیری حرارت پیش گرم اولیه و بین پاسی 
ـــی  ـــن برق ـــرم ک ـــش گ ـــای پی ـــت ه ـــد. المن ـــی آی ـــت م ـــه دس ـــی ب ـــای مختلف ـــی از راه ه ـــن پاس ـــه و بی ـــرم اولی ـــش گ ـــرای پی ـــرارت لازم ب ح
در پیرامـــون محـــل اتصـــال اغلـــب اوقـــات بهتریـــن راه اســـت، زیـــرا حـــرارت یکنواختـــی را در ناحیـــه مـــورد نظـــر بـــه دســـت مـــی دهـــد. 

درجه حرارت همواره باید توسط تجهیزاتی مانند ترمومتر مورد بررسی قرار گیرد.

ــه  ــن درج ــن تری ــت پایی ــد، لازم اس ــراد باش ــانتی گ ــه س ــر از 5 درج ــط کمت ــرارت محی ــه ح ــا درج ــوده ی ــالا ب ــط ب ــت محی ــه رطوب چنانچ
پیــش گــرم را کــه در صفحــه قبــل ارائــه شــده اســت بــه انــدازه 25 درجــه ســانتی گــراد بــالا ببریــم. ایــن نکتــه در مــورد اتصــالات 
جوشــکاری کــه بــا گیــره بطــور محکــم بســته شــده انــد و در صورتیکــه حــرارت ورودی KJ/mm 1.0 باشــد نیــز صــادق اســت. چنانچــه 
حــرارت هــای وردی بیشــتر از KJ/mm 1.7 باشــد، اثــری بــر پاییــن تریــن درجــات حــرارت مجــاز بــرای پیــش گــرم اولیــه و بیــن پاســی کــه 

در جــدول صفحــه بعــد درج شــده اســت نخواهــد گذاشــت.

در اینجــا فــرض بــر ایــن اســت کــه اتصــال جوشــکاری شــده بــرای خنــک شــدن در معــرض هــوا قــرار مــی گیــرد. توجــه نماییــد کــه ایــن 
توصیــه هــا در مــورد خالجــوش زدن و جــوش پــاس اول نیــز کاربــرد دارد. انــدازه هــر خالجــوش بایــد حداقــل 50 میلــی متــر باشــد. در 

ضمــن فاصلــه بیــن خالجــوش هــا برحســب نیــاز متفــاوت خواهــد بــود.

نحوه اجرای عملیات پیش گرم نمونه المنت های پیش گرم کن برقی

ــرم را ــش گـ ــای پیـــ دمــــ
 اینجــا انــدازه گیــری کنیــد

محل جوشکاری

دمای ضخیم ترین ورق در نقطه اتصال را چک فرمایید. مدت زمان انتظار قبل از اندازه گیری پیش گرم حداقل 2 دقیقه برای هر 25 میلی متر از ضخامت است و اگر ضخامت 12/5 
میلی متر است حداق زمان انتظار یک دقیقه می باشد. دمای پیش گرم جوشکاری بین پاسی می تواند در فلز جوش و یا فلزات پایه بلافاصله اندازه گیری شود. 
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حرارت ورودی
جوشکاری با حرارت ورودی مناسب موجب حفظ خواص مکانیکی در ناحیه متاثر از حرارت جوشکاری )HAZ(  خواهد گردید.

گرمایـــی که در فرآیند جوشـــکاری اعمال می شـــود بـــر خواص مکانیکـــی نقطه اتصال جوشـــکاری تاثیـــر می گذارد. ایـــن نکته را 
می توان با تعیین مقدار حرارت ورودی )Q( با استفاده از فرمول زیرتعیین نمود.

ــت را در  ــن خاصی ــی ای ــر تقریب ــد. مقادی ــی دهن ــت م ــه دس ــی )k( را ب ــی متفاوت ــای حرارت ــان ه ــکاری، راندم ــف جوش ــای مختل روش ه
ــد. ــر مشــاهده فرمایی جــدول زی

)KJ/MM( گرمــای ورودی = Q
k = راندمــان حرارتی )مســتقل از ابعاد(

U = ولتاژ

 I  = جریــان

)mm/min( ســرعت پیشروی = V

Q =                         k X U X I X 60
v X 1000

)MMA( جوش قوس دسـتی

)MAG( جـوش با هـر گاز غیر فعال

)SAW(  جـوش زیر پودری

)TIG( جـوش تنگسـتن بـا گاز غیر فعال

0/8
0/8
0/1
0/6

k )راندمــان حرارتــی                    )مســتقل از ابعــاد

آثار حرارت ورودی بر نقطه جوشکاری:  

| افزایش راندمان در روش های 
    متداول جوشــکاری

| مقاومت به ضربه بیشتر
| استحکام بالاتر

| اعوجاج کمتر
| کاهش تنش های پسماند 

)HAZ( باریک تر شدن ناحیه متاثر از حرارت |

کاهش گرمای واردهافزایش گرمای وارده
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توصیـــه های ما برای فولاد فوق مســـتحکم اســـترنکس بر مبنای یـــک نمونه از مقاومت بـــه ضربه در ناحیه متاثر از حرارت اســـت 
که حداقل 27 ژول در 40- درجه ســـانتی گراد باشـــد.

هنگامی که نقطه اتصال جوشـــکاری متشکل از ورق هایی با 
ضخامت هـــای متفاوت اســـت، حـــرارت ورودی مناســـب  
بر مبنای نازک تریـــن ورق در نقطه اتصال تعیین می گردد.

در این حالــت میزان مجاز حــرارت وارده برمبنــای ورقــی 
که ضخامـــــت آن 11 میلی متر است، تعیین می شـــــود.

11 mm

20 mm

حداکثر حرارت وارده مجاز برای استرنکس، بر اساس پایین ترین حرارت پیش گرم اعمال شد.

]mm[ ورق ها با ضخامت یکسان

]K
J/

m
m

ی ]
ود

ور
ی 

رما
گ

Qmax Strenx 700

Qmax Strenx 900

Qmax Strenx 960

Qmax Strenx 1100

Qmax Strenx 1300
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جوشکاری در حرارت های بالاتر                              
وقتــی چنــد پــاس جوشــکاری انجــام شــود ممکــن اســت دمــا افزایــش یابــد و همچنیــن بــر میــزان حــرارت ورودی تاثیــر گــذارد. شــکل 

زیــر مقادیــر حــرارت ورودی بــرای اتصــالات در 125و 175 درجــه را نشــان مــی دهــد.

بــرای بدســت آوردن دمــای ورودی در صورتیکــه پیــش گــرم و دمــای بیــن پاســی بــالای 175درجــه ســانتی گــراد باشــد، مــی تــوان از 
برنامــه کامپیوتــری WeldCalc اســتفاده نمــود. 

بـــرای آشـــنایی بـــا برنامـــه WeldCalc و ســـوالات بیشـــتر بـــا بخش فنی شـــرکت فـــولاد ســـاب کاران تمـــاس حاصـــل فرمایید.

حداکثر مجاز حرارت ورودی در نقطه اتصال با حرارت 125درجه سانتی گراد.

]mm[ ورق ها با ضخامت یکسان

]K
J/

m
m

ی ]
ود

ور
ی 

رما
گ

حداکثر مجاز حرارت ورودی در نقطه اتصال با حرارت 175درجه سانتی گراد.

]mm[ ورق ها با ضخامت یکسان

]K
J/

m
m

ی ]
ود

ور
ی 

رما
گ

Qmax Strenx 700

Qmax Strenx 900

Qmax Strenx 960–1300

Qmax Strenx 700

Qmax Strenx 900

Qmax Strenx 960–1300
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الکترود جوشکاری
الکترود جوشکاری غیر آلیاژی، کم آلیاژ و ضدزنگ را می توانید برای جوشکاری استرنکس استفاده نمایید.

 استحکام الکترود جوشکاری غیر آلیاژی و کم آلیاژ
ــا اســتحکام  ــرود ب ــود. اســتفاده از الکت ــد انتخــاب نم ــر صفحــه بع ــق تصوی ــد طب ــرود جوشــکاری را بای اســتحکام الکت
ــکاری،  ــه جوش ــاور نقط ــده مج ــز ذوب ش ــرای فل ــتر ب ــه بیش ــه ضرب ــت ب ــر مقاوم ــدی نظی ــد چن ــد فوای ــی توان ــر م کمت
مقاومــت بیشــتر در برابــر تــرک هــای هیدروژنــی و تنــش پســماند در محــل جــوش دربــر داشــته باشــد. در اتصالاتــی  
متنــوع  الکتــرود  بــا  اســت جوشــکاری  اســترنکس 700-1300انجــام شــده  بــر روی  کــه جوشــکاری چندبــاره 
ــرود  ــتفاده از الکت ــا اس ــه ب ــکاری اولی ــا و جوش ــوش ه ــر دارد. خالج ــژه ای درب ــای وی ــاوت( مزای ــتحکام متف )دارای اس

"کم استحکام" و جوشکاری های بعدی )بین پاسی( با الکترود با استحکام بالا انجام خواهد شد.
ایــن روش موجــب افزایــش هــر دو خاصیــت مقاومــت بــه ضربــه و مقاومــت در برابــر تــرک خوردگــی ناشــی از هیــدروژن 
ــش  ــد بی ــی توان 700 م MPa > ــلیم ــتحکام تس ــا اس ــکاری ب ــرود جوش ــن )CEV( در الکت ــادل کرب ــدار مع ــردد. مق ــی گ م
ــه  ــی ک ــرای قطعات ــرم ب ــش گ ــرارت پی ــف ح ــات مختل ــه درج ــواردی ک ــد. در م ــا باش ــن در ورق ه ــادل کرب ــدار مع ازمق
بایــد جــوش داده شــود و الکتــرود جوشــکاری توصیــه شــده اســت، بایــد بالاتریــن مقــدار CEV اعمــال گــردد. 

میزان هیدروژن موجود در الکترود غیرآلیاژی و کم آلیاژ جوشکاری
مســاوی یــا  کمتــر  بایــد  موجــود  هیــدروژن  آلیــاژ،  کــم  یــا  آلیــاژی  غیــر  الکتــرود  بــا  جوشــکاری  هنــگام 
5 میلـــی لیتـــر در هـــر 100 گـــرم وزن فلـــز ذوب شـــده مجـــاور نقطـــه  جوشـــکاری باشـــد. ســـیم هـــای تـــو پـــری کـــه 
ـــازد.  ـــر س ـــدروژن را میس ـــی هی ـــزان اندک ـــد می ـــی توان ـــرد، م ـــی گی ـــرار م ـــتفاده ق ـــورد اس ـــکاری MAG و TIG م در جوش
ــت آورد. ــازنده بدسـ ــای سـ ــتورالعمل هـ ــوان از دسـ ــی تـ ــکاری را مـ ــرود جوشـ ــود در الکتـ ــدروژن موجـ ــزان هیـ میـ
ــد.  ــل فرمایی ــاس حاص ــاب کاران تم ــولاد س ــرکت ف ــی ش ــش فن ــا بخ ــوب ب ــکاری مطل ــرود جوش ــنهاد الکت ــرای پیش ب

الکترود جوشکاری با استحکام بالاتر.
الکترود جوشکاری با استحکام پایین تر.
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MMA AW
(solid wire/flux
combinations)

MAG
(solid wire)

MAG
(all types of tubular

cored wires)
900

800

700

600

500

400

TIG
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nx 9
60
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nx 1
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0  

   
    

    
     S
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nx 1

30
0

EN 757                           E 89 X

EN 757                           E 79 X

EN 757                           E 69 X

EN 757                           E 62 X

EN 757                           E 55 X

EN ISO 2560              E 50 X

EN ISO 2560 (-A)    E 46 X

EN ISO 2560 (-A)    E 42 X

EN ISO 26304 (-A)  S 89  X

EN ISO 26304 (-A)   S 79 X

EN ISO 26304 (-A)   S 69 X

EN ISO 26304 (-A)    S62 X

EN ISO 26304 (-A)   S 55 X

EN 756                             S 50 X

EN 756                            S 46  X

EN 756                            S 42 X

EN ISO 16834 (-A)   G 89 X

EN ISO 16834 (-A)    G 79 X

EN ISO 16834 (-A)    G 69 X

EN ISO 16834 (-A)    G 62 X

EN ISO 16834 (-A)    G 55 X

EN ISO 14341 (-A)     G 50 X

EN ISO 14341 (-A)     G 46 X

EN ISO 14341 (-A)     G 42 X

EN ISO 18276 (-A)   T 89 X

EN ISO 18276 (-A)    T 79 X

EN ISO 18276 (-A)    T 69 X

EN ISO 18276 (-A)    T 55 X

EN ISO 18276 (-A)    T 50 X

EN ISO 18276 (-A)    T 46 X

EN ISO 18276 (-A)    T 42 X

EN ISO 16834 (-A)  W 89 X

EN ISO 16834 (-A)  W 79 X

EN ISO 16834 (-A)  W 69 X

EN ISO 16834 (-A)  W 55 X

EN ISO 636 (-A)       W 50 X

EN ISO 636 (-A)       W 46 X

EN ISO 636 (-A)       W 42 X

به  مربوط  شده  توصیه  استحکام 
الکترود، برای اتصالاتی که در معرض 
تنش بســـیار شدید قــــرار دارند.

بـه  مربـوط  شـده  توصیـه  اسـتحکام 
اتصـالات. سایـــر 

 EN class :الکترود جوشکاری

R p0.2 [MPa] 

توجه فرمایید، X ممکن است جایگزین یک یا چند حرف باشد.

900

800

700

600

500

400

Stre
nx 7

00

   
Stre

nx 9
00

   
    

 S
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nx 9
60

   
    

     
Stre

nx 1
10

0  

   
    

    
     S
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nx 1

30
0

MMA

AWS A5.5                   E 120 X  

AWS A5.5                    E 110 X

AWS A5.5                   E 100 X

AWS A5.5                     E 90 X

AWS A5.5                    E 80 X

AWS A5.5                     E 70 X

AW
(solid wire/flux
combinations)

AWS A5.23                      F 12 X

AWS A5.23                       F 11 X

AWS A5.23                      F 10 X

AWS A5.23                        F 9 X

AWS A5.23                        F 8 X

AWS A5.23                        F 7 X

MAG
(solid wire)

MAG
(flux cored wire)

MAG
(metal cored wire)

TIG

به  مربوط  شده  توصیه  استحکام 
الکترود، برای اتصالاتی که در معرض 
تنش بســـیار شدید قــــرار دارند.

بـه  مربـوط  شـده  توصیـه  اسـتحکام 
اتصـالات. سایـــر 

AWS class :الکترود جوشکاری

R p0.2 [MPa] 

توجه فرمایید، X ممکن است جایگزین یک یا چند حرف باشد.

AWS A5.23           ER 1205 X

AWS A5.28           ER 100S X

AWS A5.28            ER 110S X

AWS A5.28             ER 90S X

AWS A5.28             ER 80S X

AWS A5.28             ER 70S X

AWS A5.29              E12  XT X

AWS A5.29                E11 XT X

AWS A5.29              E10XT  X

AWS A5.29                 E9XT  X

AWS A5.29                E8 XT  X

AWS A5.29                E7 XT  X

AWS A5.28              E120C  X

AWS A5.28                E 110C X

AWS A5.28              E 100C X

AWS A5.28                 E 90C X

AWS A5.28                 E 80C X

AWS A5.28                 E 70C X

AWS A5.28              ER 120 X

AWS A5.28                ER 110 X

AWS A5.28              ER 100 X

AWS A5.28                ER 90 X

AWS A5.28                ER 80 X

AWS A5.28                 ER 70 X
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الکترود ضدزنگ جوشکاری
اسـتفاده از الکتـرود سـاخته شـده از فـولاد آسـتنیتیک )محلـول جامـد( ضدزنـگ، بـرای جوشـکاری انـواع محصـولات مناسـب اسـت. 
ایـن مـواد بطوریکـه در نمـودار نشـان داده شـده اسـت، امـکان جوشـکاری در حـرارت محیـط )20+ سـانتی گـراد( را بـدون نیـاز بـه 

پیش گرم فراهم می سازد. 
توصیــه مــی کنیــم اولویــت در درجــه اول بــه الکتــرود کــه بــر اســاس AWS 307 تولیــد شــده و ســپس بــه AWS 309 داده شــود. ایــن 

 500 MPa نــوع مــواد در سراســر فلــز ذوب شــده مجــاور نقطــه جوشــکاری، دارای اســتحکام تســلیم تــا حــدود
مــی باشــد. نــوع AWS 307 مــی توانــد در برابــر تــرک هــای ناشــی از حــرارت، مقاومــت بیشــتری نســبت بــه AWS 309 داشــته 
ــد  ــی نماین ــگ را درج م ــرود ضدزن ــب الکت ــدروژن موجــود در ترکی ــزان هی ــدرت می ــه ن ــه ســازندگان ب ــد توجــه داشــت ک باشــد. بای
زیــرا هیــدروژن تاثیــر بســیار کمتــری در الکترودهــای ضدزنــگ )بــه نســبت الکترودهــای کــم آلیــاژ یــا بــدون آلیــاژ ( دارد.

سختکاری سطحی
ــرای  ــود. ب ــی ش ــوش م ــط ج ــایش در خ ــه س ــت ب ــش مقاوم ــب افزای ــژه موج ــای وی ــرود ه ــتفاده از الکت ــا اس ــطحی ب ــختکاری س س
نماییــد. الکتــرود مصرفــی و دســتورالعمل جوشــکاری اســترنکس اســتفاده  از دســتوالعمل  پرامترهــای جوشــکاری   انتخــاب 

بســیار مفیــد خواهــد بــود کــه بیــن لایــه جــوش معمولــی یــا ورق و لایــه جــوش ســختکاری یــک لایــه جــوش بافــر)Buffer( بــا 
مقاومــت بــه ضربــه بــالا قــرار داده شــود. انتخــاب الکتــرود لایــه بافــر بایــد بــر اســاس دســتوالعمل جوشــکاری اســترنکس  باشــد. 
ــردد. ــتفاده گ ــر اس ــه باف ــرای لای ــتاندارد AWS 307 و AWS 309 ب ــا اس ــق ب ــگ مطاب ــد زن ــرود ض ــردد از الکت ــی گ ــنهاد م ــه پیش البت

MMA AW
(solid wire/flux
combinations)

MAG
(solid wire)

MAG
(all types of tubular

cored wires)
500

TIG

First preference:
EN 1600  E 188 Mn

Second preference:
EN 1600  E 1912 X

First preference:
EN ISO 14343 A:  B 188 Mn/
EN ISO 14343 B:  SS 307
Second preference:

EN ISO 14343 A:  S 2312  X/
EN ISO 14343 B:  SS 309 X

First preference:
EN ISO 14343 A: B 188 Mn/
EN ISO 14343 B: SS 307

Second preference:
EN ISO 14343 A: B 2312 X/
EN ISO 14343 B: SS 309 X

First preference:
EN ISO 17633 A: T  188 Mn/
EN ISO 17633 B: TS 307

Second preference:
EN ISO 17633 A: T  2312  X/
EN ISO 17633 B: TS 309 X

First preference:
EN ISO 14343 A: W 188 Mn/
EN ISO 14343 B: SS 307

Second preference:
EN ISO 14343 A: W 2312 X/
EN ISO 14343 B: SS 309X

س
نک

تر
اس

ی 
ها

لاد
فو

ع 
نوا

ا

 EN class :الکترود جوشکاری

R p0.2 [MPa] 

توجه فرمایید، X ممکن است جایگزین یک یا چند حرف باشد.

500

MMA

AWS 5.4                     E 307 X

AW
(solid wire/flux
combinations)

AWS 5.9                      ER 307

MAG
(solid wire)

AWS 5.9                         ER 307

MAG
(flux cored wire)

AWS 5.22              E 307 T- X

MAG
(metal cored wire)

AWS 5.9                        EC 307

TIG

AWS 5.9                         ER 307

AWS class :الکترود جوشکاری

R p0.2 [MPa] 

توجه فرمایید، X ممکن است جایگزین یک یا چند حرف باشد.

س
نک

تر
اس

ی 
ها

لاد
فو

ع 
نوا

ا

لایه سختکاریلایه میانی

ورق فولادی
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گاز محافـــظ
نوع و ترکیب گازهای محافظ به وضعیت جوشکاری بستگی دارد و متداول ترین آنها عبارتند از آرگون و کربن.

ترتیب جوشکاری و فاصله بین دو قطعه

در تمامـی روش هـای جوشـکاری مبتنـی بـر گاز محافـظ جریـان گاز محافـظ بـه وضعیـت و موقعیـت جوشـکاری بسـتگی دارد. یک دسـتور 
کلـی ایـن اسـت کـه جریـان گاز محافـظ )بـر حسـب لیتـر بـر دقیقـه( باید درسـت بـه انـدازه قطـر درونی نـازل )بـه میلی متر( باشـد.

تاثیر انواع ترکیبات گازهای محافظ:

روش جوشــــــکاری  نوع قـــوس گاز محافـــظ )حجم %(

نمونه هایی از ترکیب گاز محافظ 

MAG, سیم جامد 

MAG, سیم مغز فلزی

MAG, سیم جامد 

MAG, سیم مغز فلزی 

MAG, سیم مغز پودری

MAG, سیم مغز پودری

MAG, انواع

TIG

قوس کوتاه

قوس پاششی

قوس کوتاه

قوس پاششی
انواع قوس

Ar + 15-25 % CO2

Ar + 8-25 % CO2

Ar + 15-25 % CO2, or pure CO2

Ar + 8-25 % CO2

Ar + 15-25 CO2

آرگون خالص

برای اجتناب از ترک ناشی از هیدروژن در نقطه جوشکاری
| نقطه شروع و توقف نباید در گوشه قرار گرفته باشد. در صورت امکان مراحل شروع و توقف باید 5 تا 10 سانتی متر از گوشه         .   

فاصله داشته باشد.
| فاصله بین دو قطعه حداکثر 3 میلی متر باشد.

حداکثر فاصله 3 میلی متر

از قـــرار گرفتن نقاط شـــروع و پایان جوشـــکاری  در مناطـــق پر تنش، مانند گوشـــه ها، اجتناب گـــردد. فاصلـــه دو ورق نباید از 3 میلی متـــر تجاوز نماید. 

| تسهیل برقراری قوس الکتریکی
| کاهش پاشیدن جرقه ها 

| اکســید کمتــر

| قــوس الکتریکی ثابت
| تخلل کمتـــر

| پرتاب جرقه بیشتر و گرفتگی نازل جوشکاری 
| نفوذ بیشتر در فلز ذوب شده اطراف جوش

CO2
گاز آرگون Arگاز فعال کربن  Ar/CO2
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جوشکاری بر روی پرایمر استرنکس
جوشــکاری را مــی تــوان مســتقیما بــر روی پرایمــر اســترنکس انجــام داد زیــرا مقــدار روی )zinc( در آن انــدک اســت. 
پرایمــر اطــراف ناحیــه اتصــال جــوش را مــی تــوان بــه آســانی بــا بــرس یــا ســمباده پــاک نمــود. زدودن پرایمــر قبــل از 
ــر اســت و جوشــکاری غیــر افقــی را تســهیل  ــرا در کاهــش میــزان تخلخــل موث ــد مفیــد باشــد زی جوشــکاری مــی توان
مــی کنــد. چنانچــه پرایمــر در مرحلــه آمــاده ســازی بــرای جوشــکاری پــاک نشــود امــکان بــروز تخلخــل در فلــز ذوب شــده 
ــا اســتفاده از ســیم  مجــاور نقطــه جوشــکاری اندکــی افزایــش مــی یابــد. فرآینــد جوشــکاری MAG )حفــاظ گاز فعــال( ب
جــوش مغــز پــودری و فرآینــد جوشــکاری MMA )قــوس الکتریکــی دســتی( کمتریــن میــزان تخلخــل را ایجــاد مــی کنــد. 
تهویــه مناســب بایســتی ماننــد یگــر انــواع جوشــکاری، مراعــات شــود بطوریکــه آثــار زیــان بــار متصاعــد شــده از پرایمــر 

بــر روی جوشــکار و محیــط اطــراف او تاثیــر نگــذارد. 

پاک کردن پرایمر با برس، در صورت لزوم آسان است.

عملیات حرارت دهی پس از جوشکاری
اســترنکس 700-960 را مــی تــوان بــا عملیــات حــرارت دهــی پــس از جوشــکاری تنــش زدائــی نمــود، گرچــه ایــن کار بــه 
نــدرت لازم مــی شــود. بــرای فولادهــای اســترنکس نبایــد از ایــن روش بــرای تنــش زدائــی اســتفاده کننــد زیــرا ممکــن 
اســت ایــن عمــل بــه خــواص مکانیکــی فــولاد آســیب برســاند. بــرای دریافــت توضیحــات بیشــتر بــا بخــش فنــی شــرکت 

فــولاد ســاب کاران تمــاس حاصــل فرماییــد.
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جوشکــــاری استرنکس
فولاد ساب کاران 1394

نام محصولات مورد استفاده در این بروشور علامــــــت های تجــــــاری ثبت شده متعلــــــق به شــــــرکت SSAB ســــوئد 
می باشند.

تمـــام دقـــت ممکن به کار گرفته شـــده اســـت، تا از صحـــت اطلاعات ارائه شـــده در ایـــن بروشـــور اطمینان حاصل 
گـــردد و در عیـــن حال فولاد ســـاب کاران، تذکــــــر هرگونه اشـــتباه احتمالــــــی رخ داده شـــده را قدر می نهــــــد.
چنانچـــه مطالب مندرج در این بروشـــور موجب ضـــرر و زیان گردد، این شـــرکت هیچ گونه مســـئولیتی را نمی پذیرد.

شرکت فولاد سوئد SSAB از پيشــــــروان ايجـــــــاد ارزش افــزوده برای صنعـــــتگران با فولادهــاي با استحکــــام بالا 
در جهـــــــان بشمـــــار مـــــــي رود. محصولات SSAB در همکاري نزديک با مشـــتريان طراحي و توليد شده، دستيابي به 
جهانـــي نيرومندتـــر، ســـبک تر و پايدارتـــر را نويد مي دهـــد. SSAB با همکاري بيـــش از 17300 نفر در 50 کشـــور، 
در ســـوئد، فنلاند و ايـــالات متحده راهبري کارخانجـــات توليدي و در ســـایر نقاط عرضه انواع خدمـــات برای تولیدات 

خـــود را به انجام می رســـاند.

شـــرکت فولاد ســـاب کاران پخش انحصاري محصولات شـــرکت SSAB )معروفترين و بزرگترين توليـــد کننده ورق هاي 
فـــولادي آليـــاژي مخصوص( از ســـال 72 در ايران ارائه دهنـــده محصولاتي از قبيل ورق هاي ضدســـايش هارداکس، 
ســـازه اي و پرقدرت اســـترنکس و اخيرا اســـترنکس دريايي، فراســـاحلي و فولادهای کاربرد ویـــژه تولاکس... همراه 

بـــا گارانتـــی کیفیت، آموزش، پشـــتيباني فني و خدمات مرتبط، در خدمت صنايع کشـــور مي باشـــد.

براي دريافت اطلاعات بيشتر با ما تماس حاصل فرماييد و به www.fswco.com سر بزنيد.
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