
دانشکده فنی و حرفه ای انقلاب اسلامی
کاری  مقطع  کاردانی-درس متالورژی جوش

امین عنبرزاده: مدرس 
2جلسه
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مراجع این درس

1-رنشر فنی امی-حامد ثابت-تکنولوژی و متالورژی جوشکاری

2-شانتشارات نوربخ-امین عنبرزاده-فرایندهای ویژه اتصال مواد
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ساختار جوش

الکترودایه،پفلزشیمیاییترکیببهبستگیجوشمیکروسکپیساختار
.داردشدهاعمالحرارتیسیکلهمچنینوامتزاجمیزانمصرفی،

میکروسکپیساختارHAZسیکلوپایهفلزشیمیاییترکیببهبستگی
.داردشدهاعمالحرارتی
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ترکیب شیمیایی فلز جوش

 آیدو الکترود مصرفی در حالت مذاب بوجود می( قطعه کار)فلز جوش از ممزوج شدن فلز پایه.

درجه رقت یا میزان امتزاج درصد مشارکت فلز پایه در فلز جوش را نشان می دهد.

 100درجه رقت از تقسیم وزن فلزپایه در فلز جوش بر وزن کل فلزجوش و ضرب آن در
.بصورت درصد حاصل می شود
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ساختار میکروسکپی جوش

ابشدنسردنرخوشیمیاییترکیببهتوجهبا
CCTپیوستهشدنسردهایمنحنیبررسی

.شودمیمشخص

5



هادانهدازهان)میکروسکپیساختارمصرفی،الکترودوفلزپایهعناصردرصدونوع:موثرعوامل
.جوشدرفلزیغیرعناصروجودمیزانو(فازهانوعو

رخورداربپایینیبسیارچقرمگیخواصازاست،بالاییسختیدارایکهمارتنزیتیساختار
.است

آن(چقرمگی)پذیریضربهخواصجوشفلزدر(ساختاریدرشت)هادانهاندازهافزایشبا
.یابدمیکاهش

6 خواص مکانیکی فلز جوش



یابدمیکاهشجوشفلز(چقرمگی)پذیریضربهخواصجوشانرژیافزایشباکلیبطور.

یابدمیکاهشآنپذیریضربهخواصجوشفلزدرهادانهاندازهافزایشبامجموعدر.

سطوحواحددرهادانهمرز(طول)میزاننتیجهدروهادانهتعدادها،دانهاندازهافزایشبا
.یابدمیافزایشدانهمرزدرهاناخالصینسبیمیزاننتیجهدرویافتهکاهش

7 خواص مکانیکی فلز جوش



هستندرموثجوشفلزشیمیاییترکیبدرنیزجوشکاریپودرهایوالکترودهاپوششدرموجودعناصر.

دهندمیکاهشراجوشچقرمگیفلزیغیرترکیباتایجادبازدااکسیژنموادمثالبرای.

دیگرباهمقایسدرجوشفلزدرکمتریهایناخالصیتشکیلبهمنجرقلیاییهایفلاکسوالکترودها
.دارندبهتریپذیریضربهخواصوشدههافلاکسوالکترودهاانواع

8 خواص مکانیکی فلز جوش



صمشخروشیکازاستفادهبارابطهدرکهبودهفلزازخصوصیتی
هکشده(جوش)فلزیپیوستهاتصالیکایجادبهمنجرجوشکاری

درموجودعیوبمقدارو(پذیریضربهواستحکامی)مکانیکیخواص
.باشداتصالآنبرایشدهمقررمقادیرحددرآن

9 Weldaabilityقابلیت جوشکاری 



10درصد خوانی در دیاگرام سه فازی و اهرم زدن بین فازها



حلالیت عناصر  ناخالص آلیاژی در کریستال های جامد به مراتب کمتر از حالت مذاب است.

 ی داردبستگ( فریت-آستنیت)حلالیت ناخالصی ها در حالت جامد به نوع ساختار کریستالی.

اگر میزان ناخالصی ها و عناصر آلیاژی در فاز باقی مانده به حد کافی بالا باشد، درجه حرارت
.انجماد به مقدار قابل ملاحظه کمتر از درجه حرارت انجماد کریستال های اولیه خواهد بود

خط با توجه به پس زده شدن عناصر ناخالصی به طور مداوم، عناصر ناخالصی در انتهای
.جوش تجمع می کنند

11 ترک گرم



 ترک های گرم در مرکز جوش

بزرگ تر از دیگر ترک ها

در درجه حرارت های بالا

انرژی بالای جوشساختار دانه درشتکاهش مرز دانهغلظت بالای عناصر ناخالصیش افزای
امکان ترک گرم

خاموش شدن قوس در حین جوشکاریترک گرم درپایان جوشکاری

12 ترک گرم



1-،کنترل ترکیب شیمیایی

2-،کاهش تدریجی انرژی جوشکاری

3-چندبار جلو و عقب بردن الکترود و(مرکزباقی ماندن عناصر مضر بصورت مت)توصیه نمی شود ،

4-نصب قطعه اضافی در انتهای مسیر جوش.

13 راه حل ها–ترک گرم 



 ترک گرم یا ترک انجمادی بوسیله ترکیب شیمیاییشکنی، کنترل سرخ:

1-،استفاده از فولاد کم کربن تر

2-استفاده از فولاد کم گوگرد، کم فسفر و کم نیوبیم تر، و

3-استفاده از مقدار کافی منگنز در فولاد یا فلز پرکننده جوش.

موادر فوق باید به نمودارهای نسبت عناصر و دیاگرام های فازی توجه شوددر 

14 کنترل ترکیب شیمیایی



فولاد زنگ نزن آستنیتیحلالیت کم ناخالصی ها در آستنیتمخطر ترک گر

، فریت درصد 8-4آستنیتی با-فریتیچنانچه جوش حاصلکاهش احتمال ترک گرم

15 خطرترک گرم در فولاد زنگ نزن



منگنز گاما ژنفولاد پرمنگنزآستنیتی

10 درصد وزنی منگنز14تا

هاد فیلد:

ه آهنریل راچقرمه و غیر مغناطیس، استحکام بالا، انعطاف پذیری خوب و مقاوم به سایش*

قطعات ریخته گری*

16 نکات کاربردی برای جوشکاری فولادهای پرآلیاژ منگنزدار



افزایش چقرمگی با کوئنچ در آب، و

با تمپر کردن ترد می شوندبرعکس دیگر فولادها!!!

 ددگردرصد بالای منگنز در این فولاد مانع سرخ شکنندگی می

17 نکات کاربردی برای جوشکاری فولادهای پرآلیاژ منگنزدار
(هادفیلد)



1-رایبحرارتانتقالطولانیتناوبدلیلبهای،شعلهوگازیجوشکاریهایروشازاستفاده
.دشومیتوصیهالکتریکیقوسباجوشکاریهایروشفقطونیستمناسبفولاداین

2-نمودگرمپسوگرمپیشرافولادنبایدوجههیچبه.

3-فسفروزنیدرصد0/025حداکثرومنگنزدرصد14ازبیشبامنگنزدارالکترودهایازباید
.نموداستفده

18 نکات اساسی در جوشکاری فولاد پرمنگنز



4-قرار دادن الکترود در جای خشک و گرم کردن آن قبل از استفادهاز برای جلوگیری
ترک سرد

5-باید سعی نمود که حد اقل حرارت ورودی به فلز پایه وارد شود.

19 نکات اساسی در جوشکاری فولاد پرمنگنز



 ( نایوبیم)عناصر گوگرد، فسفر، کربن و نیوبیمترک گرم

گوگردسولفید آهن

فسفرفسفید آهن

ولی منگنز به علت میل ترکیبی بیشتر با عناصر فوق در مقایسه با آهن:

گوگرد+ منگنزسولفید منگنز

 سولفید منگنز به صورت ذرات گلبولی شکل بی خطر رسوب می کندجلوگیری از ترک گرم

20 مثال کاربردی  دیاگرام سه فازی
چه زمانی یک فولاد ترک گرم می خورد؟



 عناصر کربن، گوگرد و منگنز بهینه شوددرصد بنابراین باید.

آیا فولاد مشخص شده مستعد ترک سرد است؟
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مثال کاربردی  دیاگرام سه فازی
چه زمانی یک فولاد ترک گرم می خورد؟



دآیمیوجودبهجوشکاریپایانازبعدشکافایحفرهصورتبهجوشپاسانتهایدر.

رکتقسمتایندرباشدبالاکافیحدبهجوشفلزدرموجودهایناخالصیدرصدچنانچه
.شودمیایجادگرمترکمشابههایی

22 ترک انتهای جوش



پایان دادن عملیات جوشکاری روی قطعه اضافی

قطع تدریجی قوس الکتریکی

حرکت پاندولی الکترود در انتهای عملیات جوشکاری

23 راهکارها-ترک انتهای جوش
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