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 شرکت فولاد مبارکه اصفهان   
 

 عنوان: اطلاعات فنی و راهنماي مصرف ورق هاي گاوانیزه

 واحد پشتیبانی فنی مشتریان  
      

 هر گونه چاپ و تکثیر از محتویات این کتابچه بدون اجازة کتبی از شرکت فولاد مبارکه ممنوع می باشد
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 مقدمه :

واضح است که جلوگیري از خوردگی فولاد بخصوص در مواقعی که ضخامت مقطع آن نیز پایـیـن           

باشد از اهمیت ویژه اي برخوردار است . پوشش کاري مقاطع و ورقهاي فولادي با  روي یـکـی  از               

روشهاي  مؤثر و کاملاً اقتصادي جهت این منظور است  ودر حال حاضر روي و قلع یکی از پر مصرف 

ترین عناصر  جهت پوششکاري می باشند. یکی از روشهاي  ایجاد پوشش ، غوطه ورسازي  ورقهـاي         

)galvanizingگالوانیزه کردن(فولادي و یا قطعات در حمام مذاب روي است به این روش اصطلاحا 

و یا گالوانیزه به روش غوطه وري گرم میگویند. در  »  hot-galvanizing«ویاگالوانیزه

اعمال گردد اصطلاحاً بـه  »    electroplating«مقابل در صورتیکه پوشش به روش الکتروشیمیایی  

 و یــا گـالــوانــیـزه کــردن الــکــتـریــکــی            »  coldgalvanizing« گـالــوانـیــزه کـردن ســرد       

 »electro- galvanizing  «         معروف است . چندین سال است که در کشورمان ایـران  ورقـهـاي

گالوانیزه به روش غوطه وري گرم پیوسته ، تولید می گردند. و شرکت فولاد مبارکه نـیـز یـکـی از               

شرکتهاي پیشرو در تولید ورقهاي گالوانیزه به این روش درکشور می باشد . ورقهاي گالـوانـیـزه در            

کشور عمدتاً  در صنعت لوازم خانگی ، خودرو سازي ادوات کشاورزي ، تابلوي هاي برق ، قـفـسـه             

 سازي  و... کاربرد دارد و مصرف آن نیز رو به تزاید است.

استفاده  از ورقهاي گالوانیزه  نیز همانند سایر کالاهاي صنعتی واسطه، توآم با یک سري نکات و             

توصیه هاي فنی است که در این کتابچه سعی گردیده در راستاي توسعه دانش فنی و ارتقاء سطح            

ــت                           ــک شــرک ــژی ــرات ــت ــداف اس ــه اه ــه از جــمل ــه ک ــع ــام ــی ج ــوم ــم ــگ ع ــن ــره  ف

فولاد مبارکه و مدیریت عالیه آن می باشد به برخی از  آنان اشاره گردد بعنوان مـثـال نـکـاتـی                    

کاربردي مربوط به جوشکاري ورق هاي گالوانیزه ، مقاومت به خوردگی آن در محیطهاي  مختلف ،    

اتصالات آن به سایر فلزات ، نحوه رنگ آمیزي ، ایمنی و بهداشت و... که امید است بتـوانـد بـراي                   
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مهندسین وکارشناسان ، استاتید دانشگاه ، دانشجویان ، استادکاران و سایر دست اندرکاران مفید واقـع             

خواص مکانیکـی و    ،گردد و ضمناً در این مجموعه جداول مربوط به گریدهاي مختلف ورقهاي گالوانیزه  

مـی  کـه تلرانسهاي ابعادي از پرکاربردترین استانداردهاي رایج در بازار وصنعت کشور درج گردیده است     

تواند در انتخاب مواد و همچنین طراحی قالبهاي شکل دهی مثمرثمر واقع گردند. درخاتمه متذکر می             

گردد که ممکن است به گریدها و یا ابعاد خاصی از ورقهاي گالوانیزه اشاره شده باشد که در حال حاضر        

 در فولاد مبارکه تولید نگردد.

 

 پشتیبانی فنی مشتریان                                                                                   
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 ورقهاي گالوانیزه:

ایـن  نـد گردگالوانیزه طیفی است ازورق هاي فولادي گالوانیزه که به روش غوطه وري گرم تولید می       

اسـت  ذکـر کلاف عرضه گردند شـایـان  توانند به شکلو هم می)  sheet(محصولات هم به شکل ورقه  

 (Galvatite)ند دراروپا به نام گالواتیتگردمحصولات فولادي که به روش غوطه وري گرم تولید می      

بـرنـمـی   درراندی گردکه محصولاتی را که بروش الکترولیتی (گالوانیزه سرد ) تولید مشناخته می شوند 

گیرد ولی از آنجایی که این اصطلاح در کشور مرسوم نمیباشد ما نیزدر این کتاب  از واژه گالوانیزه بـه    

 شکل عام آن استفاده می نماییم.

 ورق گالوانیزه به روش غوطـه وري گـرم کـه بـعـدازایـن بـه اخـتـصـار ورق گـالـوانـیـزه یـا                                    

کلاف گالوانیزه نامیده خواهد شد. پوشش مقاومی در برابر خوردگی ایجاد می کند که چسـبـنـدگـی                

 خود را به سطح فـلـز پـایـه در سـخـت تـریـن شـرایـط عـمـلـیـات شـکـل دهـی حـفـظ                                         

 می کند. این پوشش به حفاظت فلز پـایـه بـه شـکـل کـلـی و بـا فـدا کـردن خـود ادامـه                                  

می دهد. و همه نواحی فلز پایه را پس از اتمام عملیات شکل دهی و ساخت محافظت می کند.دیگـر              

 خصوصیات ورق گالوانیزه به شرح زیر است.

      طیفی از پرداخت هاي سطحی شامل پرداخت هاي سطوح رنگ آمیزي شده در حد رنگ آمـیـزي

 هاي سطح بالا را نیز در بر می گیرد .

           ــوشــش ــرم پ ــق ج ــی ــرل دق ــت ــن ــل وک ــی ــک ــازتش ــاژيف ــی ــب،آل ــوج ــام ــشک ــر ه ــط  خ

 پودر شدن و ایجاد براده به هنگام پرسکاري و شکل دهی  می گردد. .

               گریدهاي مختلف ورقهاي گالوانیزه با قابلیت شکل پذیري  و قابل رقابت  بـا مـحـصـولات سـرد

 خواهند بود.. پذیريازلحاظ فرم نوردیده 

                                    گستره ورق هاي گالـوانـیـزه فـولادهـایـی بـا خـواص شـکـل پـذیـري و مـقـاومـت بـالا 

 ) را در بر دارد. 2mN/m 460( با حداقل مقاومت کششی تا  

  ًجوش پذیرهستند.محصولات گالوانیزه کاملا 

  محصولات گالوانیزه اي که به شکل روغنی و با سطوح فعال (پسیو نشدهunpassivated عرضه (

می شوند با بسیاري از فرایند هاي فسفاته و فرایندهاي قبل ازرنگ آمیزي که در حال حاضر مورد 

 استفاده قرار می گیرند ساز گار هستند.

۴ 
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  محصولات گالوانیزه کروماته شده را می توان براي افزایش مقاومت در برابر خوردگی در محیط هاي

 بسیارنامطلوب رنگ آمیزي کرد.

  وجود لایه گالوانیزه (روي اندود شده ) درزیرلایه رنگ شده، مقاومت کلی محصول تمام شده را به

) جلوگیري scabbingمیزان زیادي افزایش می دهد و همچنین از ایجاد عیب پوسته شدن رنگ (

 می کند. 

 

 پوشش ها

با پوشش روي خالص و ورقهاي گالوانیزه با    Zدر استانداردهاي اروپایی ورقهاي گالوانیزه  با پسوند 

» گالوانیل«  ZFروي تولیدوعرضه گردیده اند. ورق گالونیزه  –باپوشش آلیاژهاي آهن   ZFپسوند 

 آهن دارد.  ٨ -١٢% نامیده می شود و معمولا در پوشش خود بین 

آید منظور محصولات به میان می  ZFیا   Zدر این کتاب هر جا سخن از ورق گالوانیزه بدون پسوند  

 روي می باشد. –با پوشش روي خالص یا پوشش آلیاژي آهن 
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 مثال هاي از کاربرد ورقهاي گالوانیزه 

  اجزاء مختلف ساختمان 

  فریم بندي و چارچوب هاي فولادي)steel framing( 

 اجزاي خودرو وپانل هاي مخصوص بدنه 

  لوله و پروفیل سازي 

  سازي و راكقفسه 

 لوازم خانگی و کالاهاي برقی 

 اجزاء ماشین آلات کشاورزي 

 

 استانداردهاي ورق هاي گالوانیزه رایج در کشور

عمده تقاضاي بازار داخل بر پایه استانداردهاي اروپایی ، ژاپنی و بعضا ملی است اما در حـال حـاضـر           

 استفاده از استانداردهاي اروپایی بواسطه مراودات تجاري بیشتري که با کشورهاي اروپایی صورت 

  ما نیز استانداردهاي اروپایی را مبنا قرار خواهیم داد.می گیرد رونق بیشتري دارد لذا در ادامه
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  خواص و ترکیب شیمیایی  ورقهاي گالوانیزه 
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 خواص و ترکیب شیمیایی :

 گرید ها 

وبراي کیفـیـت هـاي        EN 10327:2004در زیر گرید هاي مختلف گالوانیزه بر طبق استاندارد اروپایی 

براي کیفیت هاي ساختمانی ارائه می شونـد. ورق هـاي          EN 10326:2004شکل دهی و کششی و  

مطابقت دارد. شایان ذکـر     EN 10292 :2000گالوانیزه، فولادي شکل پذیر با مقاومت بالا با استاندارد  

گـردد کـه     مـی اسـتـفـاده    ٢٠٠٠است که در حال حاضر در کشورمان بیشتر از استاندارد اروپایی سال  

در   EN 10147گریدهاي ساختمانی آن در  و EN 10142ورقهاي با کیفیت شکل دهی و کششی در  

 دسترس خواهند بود و توضیح اینکه تفاوت چندانی نیز با هم ندارند.

 گریدهاي شکل دهی و کششی :

 D51DX : با خصوصیت خمش پذیري و قا بلیت پروفیل شدن 

 این گرید براي تولید برخی از پروفیلها و عملیاتهاي سخت خمشی  مناسب است.

 D52DX : گرید نیمه کششی 

 این گرید براي عملیات ساده کششی و عملیات دشوارتر شکل دهی نسبت به گرید قبلی، مناسب است.

 D53DX :  گرید کششی 

این گرید براي کارهاي کششی  یا شکل دهی  در شرایط دشوار  و در مواردي که ورقی با  خصوصـیـات             

 مورد نیاز باشد مناسب است. non-aging)( ضد پیري 
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 -D54DX :  گرید  کشش عمیق 

 D56DX  : گرید کششی فوق عمیق 

این گریدها براي کاربري هاي شکل دهی و کششی عمیق بسیار دشوار مناسب هستند. بکار گیـري هـر      

یک به میزان و شدت تغییر فرم بستگی دارد. و همانطوري که مشخص است با افـزایـش شـمـاره                

 میزان فرم پذیري افزایش میابد.
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 :NON – Flutingگریدهاي 

ارائـه    NON – Flutingتمام گرید هاي استاندارد اروپایی که در بالا به آن اشاره شد با خصوصیات    

از جمله عیوب سطحی است که در گریدهایی که به صورت نورد پوستـه اي      Flutingمیگردند.عیب   

فرم  تغییرتولید و عرضه می شوند حادث میشود بدین صورت که پس از )  Not Skinpassed( نشده  

 در سطوح با انحناي استوانه اي شکل دیده میشود.

١٠ 

Table 1: Mechanical properties : EN 10142:2000 

90n 90r (%)2
80A )2(n/mmmR )2n/mm( 1

eR  Grade 

Min Min Min Min-Max Min-Max   
- - 22 270-500 - DX51D+Z/+ZF 

- - 26 270-420 140-300 DX52D+Z/+ZF 

- - 30 270-360 140-260 DX53D+Z/+ZF 

0.18 1.6 36 270-350 140-220 DX54D+Z 

0.18 1.4 34 270-350 140-220 DX54D+ZF 

0.21 1.9 39 270-350 120-180 3D+Z56DX 

0.20 1.7 37 270-360 120-180 3,4D+ZF56DX 

NOTES: 
1. This range values applies to skin- passed products only 
2. For thicknesses less than or equal to 0.7mm (including coating). The minimum 
elongation after fracture is decreased by 2 units. 

units. 0.2value is decreased by  90mm , the r 1.5For thicknesses greater than . 3 
4.For  thicknesses less than or equal to 0.7 mm (including coating) , the r90 Value 
is decreased by 0.2 units and the value decreased by 0.01 units. 
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 یدهاي ساختمانیگر

 گریدهاي استاندارد اروپایی زیر، حداقل خواص مکانیکی را تضمین کرده است.

GD550S        GD350S      GD320S       GD280S        GD250S        DG220S 

١١ 

Table 2: Mechanical properties : EN 10147:2000 

(%) 80A )2(n/mmmR )2n/mm( pR  Grade 

Min Min Min   

20 300 220 S220GD+Z/+ZF 

19 330 250 S250GD+Z/+ZF 

18 360 280 S280GD+Z/+ZF 

17 390 320 S320GD+Z/+ZF 

16 420 350 S350GD+Z/+ZF 

_ 560 550 S550GD+Z/+ZF 

NOTE: For thicknesses less than or equal to 0.7 mm (including coating), 
the minimum elongation after fracture decreased by 2 units. 
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 گرید هاي پر استحکام شکل پذیر

فولاد گالوانیزه پراستحکام شکل پذیر به مصرف کننده این امکان را می دهد تا مقاومت قطعه نهایی             

 را افزایش و یا ضخامت فولاد را کاهش و یا هر دو کار را به شکل همزمان انجام دهد. 

 

H180BD       H220YD          H340LAD            H220B              H260YD    

H380LAD     H220PD          H260LAD   H420LAD         H300PD  

H300LAD 

 خواص مکانیکی

و در      1خواص مکانیکی ورق هاي گالوانیزه در رابطه با کاربردهاي  شکل دهی و کششی در جدول      

خـواص مـکـانـیـکـی          3نشان داده شده است. در جدول     2رابطه با کاربردهاي ساختمانی در جدول       

نمـونـه    1گریدهاي شکل پذیر پراستحکام نشان داده شده است. براي آزمایش خواص مکانیکی جدول  

نمونه ها درجهـت   2ها در جهت عمود بر نورد گرفته شده اند و براي آزمایش خواص مکانیکی جدول              

،نمونه هاي نورد تمپر شده هستند. و جهت هـاي     3ل نورد گرفته شده اند .گرید هاي مندرج در جدو      

 نورد نیز مشخص هستند.

 

 

١٢ 
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١٣ 

Table 3: Mechanical properties : EN 10292:2000 

90n 90r (%)2
80A )2(N/mmm R BH2(n/mm2)   

Min Min Min Min-Max Min Min-Max Test Grade 

0.16 1.5 34 300-360 35 180-240 t H180BD 

0.15 1.2 32 340-400 35 220-280 t H220BD 

0.15 1.3 32 340-400 - 220-280 t H220PD 

- - 26 400-480 - 300-360 t H300PD 

0.17 1.5 32 340-410 - 220-280 t H220YD 

0.16 1.4 30 380-440 - 260-320 t H260YD 

- - 26 350-430 - 260-330 t H260LAD 

- - 23 380-460 - 300-380 t H300LAD 

- - 21 410-510 - 340-420 t H340LAD 

- - 19 440-560 - 380-480 t H380LAD 

- - 17 470-590 - 420-520 t H420LAD 

- - 27 340-420 - 240-310 l H260LAD 

- - 24 370-470 - 280-360 l H300LAD 

- - 22 400-500 - 320-400 l H340LAD 

- - 20 430-550 - 360-460 l H380LAD 

- - 18 460-560 - 400-500 l H420LAD 

NOTE: The letters in the test column indicate test direction .the letter t indicates trans-
verse to the rolling direction and the letter l indicates longitudinal ,l.e. in the rolling direction. 

Rp02(n/mm2) 
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 ترکیب شیمیایی

براي گرید هاي شکل دهی و کششـی   4شیمیایی ورق هاي گالوانیزه ، در جدول        ترکی�ب
براي گرید هاي شکل پذیر پراستـحـکـام     6براي گرید هاي ساختمانی و جدول  5،جدول  

 نشان داده شده است. 

١۴ 

Table 4: Chemical composition : EN 10142:2000 

Ti N Al S P Mn C Grade 

Max Max Min Max Max Max Max 

0.005 0.010 0.025 0.035 0.030 0.600 0.100 DX51D+Z/+ZF 

0.005 0.005 0.025 0.035 0.030 0.300 0.070 DX52D+Z/+ZF 

0.125 0.006 0.020 0.035 0.030 0.300 0.030 DX53D+Z/+ZF 

0.125 0.006 0.020 0.035 0.030 0.300 0.010 DX54D+Z/+ZF 

0.086 0.005 0.020 0.020 0.020 0.200 0.005 DX56D+Z/+ZF 

Note: Values are in weight percentages. 

Table 5: Chemical composition : EN 10147:2000 

N AL S P NM C 
Grade 

Max  Min Max Max Max Max 

0.005 0.025 0.035 0.030 0.550 0.100 S220GD+Z/+ZF 

0.005 0.025 0.020 0.030 0.600 0.110 S250GD+Z/+ZF 

0.005 0.020 0.020 0.100 1.000 0.165 S280GD+Z/+ZF 

0.005 0.020 0.020 0.100 1.000 0.165 S320GD+Z/+ZF 

0.020 0.020 0.020 0.100 1.300 0.165 S350GD+Z/+ZF 

0.020 0.020 0.020 0.100 1.500 0.200 S550GD+Z/+ZF 

Note: Values are in weight percentages. 
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Table 6: Chemical composition : EN 10292:2000 

1Nb 1Ti S P Al Si NM C 
Grade 

Max Max Max Min Max Max Max Max 

- - 0.025 0.060 0.020 0.50 0.70 0.04 H180BD 

- - 0.025 0.080 0.020 0.50 0.70 0.06 H220BD 

- - 0.025 0.080 0.020 0.50 0.70 0.08 H220PD 

- - 0.025 0.080 0.020 0.50 0.70 0.10 H300PD 

- 0.120 0.025 0.080 0.020 0.10 0.90 0.01 H220YD 

- 0.120 0.025 0.100 0.020 0.10 1.60 0.01 H260YD 

0.090 0.150 0.025 0.025 0.015 0.50 0.60 0.10 H260LAD 

0.090 0.150 0.025 0.025 0.015 0.50 1.00 0.10 H300LAD 

0.090 0.150 0.025 0.025 0.015 0.50 1.00 0.10 H340LAD 

0.090 0.150 0.025 0.025 0.015 0.50 1.40 0.10 H380LAD 

0.090 0.150 0.025 0.025 0.015 0.50 1.40 0.10 H420LAD 

Notes: 
1.the sum of the contents of these elements should not exceed 0.22%. 
2.Values are in weight percentages. 
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 میزان جرم پوشش  و کیفیت سطوح

 ورقهاي گالوانیزه 
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 میزان جرم پوشش ها و کیفیت سطوح

 جرم پوشش هاي روي

روي) حداقل میانگین جرم پوشـش    -( آلیاژ آهن   ZFیا پس از حروف )  Z )Zincعدد بعد از حرف      
، براي هر دو سمـت سـطـح را نشـان             2gr/mدرآزمون سه نقطه اي از ورق هاي گالوانیزه  برحسب         

میدهد.ضخامت پوششهاي کمتر از آنچه در زیر آمده با توافق با سازنده ، به صورت فراتـرازاسـتـانـدارد           
  به ضخامت پوشش،برحسـب مـیـکـرون        2gr/mقابل  تولید است.  ضریب تبدیل وزن پوشش برحسب  

 می باشد.یا به عبارت دیگر: micrometer 1می باشدکه معادل  7.14
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  Table 7: Coating, finish and surface quality for EN10142: 2000 

Iron – Zinc alloy coatings (ZF) Zinc coatings (Z) 

Finish and surface 

quality 

Coating 

designation 

Grade Finish and surface quality Coating 

designatio

n 

Grade 

RC RB RA     MC MB MA N

A 

    

■ ■ ■ ZF100 All Grades ■ ■ ■ ■ Z100 DX51D 

■ ■ ■ ZF120   ■ ■ ■ ■ Z140   

  ■ ■ ZF140   ■ ■ ■ ■ Z200   

          ■ ■ ■ ■ Z225   

          ■ ■ ■ ■ Z275   

            ■ ■ ■ Z350   

                ■ Z450   

                ■ Z600   

          ■ ■ ■ ■ Z100 DX52D 

          ■ ■ ■ ■ Z140   

          ■ ■ ■ ■ Z200   

          ■ ■ ■ ■ Z225   

          ■ ■ ■ ■ Z275   

              ■ ■ Z350   

          ■ ■ ■ ■ Z100 DX53D-56D 

          ■ ■ ■ ■ Z140   

          ■ ■ ■ ■ Z200   

          ■ ■ ■ ■ Z225   

          ■ ■ ■ ■ Z275   

              ■   Z350   
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 Z100, Z140, Z200, Z225جرم پوشش هاي سبک: 

این نوع پوشش مخصوص محیط هاي با قدرت خوردگی ملایم است ویا اینکه شکل هندسـی قـطـعـه        

بقدري پیچیده است که نمی توان از ضخامت هاي پوشش بالا استفاده نمود و یا اینکه  هر دو شـرایـط      

 حاکم است.

 Z275جرم پوشش هاي استاندارد: 

این نوع پوشش از نوع طبقه بندي استاندارد است و براي کاربري هاي عمومی متداول ترین نوع پوشـش   

 محسوب می گردد.

 

 ) heavy duty coatings(جرم پوشش هاي مخصوص شرایط سخت: 

Z350 - Z450 - Z600 

 .این پوشش ها نسبت به انواع استاندارد و سبک طول عمر بیشتري دارند

 

 ZF100,ZF140روي:  -جرم پوشش هاي آلیاژي آهن

نـوع   ازجوشـکـاري  ویژگی این پوشش ها عبارت است از سهولت رنگ آمیزي و جوشکاري، بویژه وقتی           

 است.) resistance welding(مقاومتی 
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      Table 8: Coating, finish and surface quality for         
EN10147: 2000  

Iron – Zinc alloy coatings (ZF) Zinc coatings (Z)      

Finish 
and 
surface 
quality 

Coating 
designation 

Grade Finish and surface quality 
Coating 
designati
on 

Grade 

FB RA     MC MB MA NA     

■ ■ ZF100 
All except S550 
GD 

■ ■ ■ ■ Z100 All except S550 GD 

■ ■ ZF140   ■ ■ ■ ■ Z140   

        ■ ■ ■ ■ Z200   

        ■ ■ ■ ■ Z225   

        ■ ■ ■ ■ Z275   

        ■ ■ ■ ■ Z350   

            ■ ■ Z450   

            ■ ■ Z600   

              ■ Z100 S550 GD 

              ■ Z140   

            ■ ■ Z200   

            ■ ■ Z225   

            ■ ■ Z275   

              ■ Z350   
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 Table 9: Coating, finish and surface quality for EN10292 : 2000 

Iron – Zinc alloy coatings (ZF) Zinc coatings (Z) 

Finish and 
surface quality 

Coating 
designation 

Grade Finish and surface 
quality 

Coating 
designation 

Grade 

RB RA     MB MA NA     

■ ■ ZF100 

All high 
strength 
grades on 
page 12 

■ ■ ■ Z100 

All high 
strength 
grades on 
page 12 

■ ■ ZF140 ■ ■ ■ Z140 

      ■ ■ ■ Z200 

      ■ ■ ■ Z225 

      ■ ■ ■ Z275 

      ■ ■ ■ Z350 
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 انواع پرداخت و کیفیت سطوح ورقهاي گالوانیزه

استانداردهاي اروپایی براي فولادهاي گالوانیزه غوطه وري داغ، کیفیت سطح و پرداخت پوشش را به طور 

جداگانه مشخص و تعیین میکنند. اولین حرف در استاندارد اروپائی معرف نوع پرداخت پوشش و دومین 

به شکل ایتالیک تایپ » کیفیت سطح«حرف معرف کیفیت سطح است. در زیر به منظورتشخیص بهتر 

 قابل تشخیص باشد.» پرداخت سطح«شده، تا از 

 ) Z(ورق هاي گالوانیزه با پوشش روي خالص 

NA:گل (Spangle)نرمال، حاصل مستقیم خط تولید( بدون فرآیند اضافه( coated surface As :

 کیفیت سطح  نرما ل و مختص سطوح غیر نمایان.

MA: گل ریزشده)minimized spangle ،((بدون فرآیند اضافه) حاصل مستقیم خط تولید 

 As coated surface ،کیفیت سطح در حـد نـرمـال ،           که فقط اندازه گلهاي آن ریزتر شده است .

 مخصوص سطوح غیر نمایان

MB: ) گل ریزشدهminimized spangle( ،سطح بهبودیافته، مناسب براي سطوح نمایان. 

MC :)گل ریزشدهminimized spangle  ،(رنگ   کیفیت سطح عالی، مناسب براي سطوح  نمایان با

 آمیزي ویژه.

 : ZFگالوانیزه 

RA :  روي ،حاصل مستقیم خط تولید( سطح بدون کار اضافی بعداز فرایـنـد     -پوشش معمولی آلیاژ آهن

و مختـص    . وکیفیت سطح در حد نرمال با درخشش  خاکستري مات):  as coated surfaceگالوانیزه  

 سطوح غیر نمایان.

RB: مناسب براي سطوح نمایان: سطح بهبود یافته کیفیتروي،  -پوشش معمولی آلیاژ آهن. 
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RC  :آمیزي ویژه. مناسب براي سطوح نمایان با رنگ: کیفیت عالی سطح روي، -پوشش معمولی آلیاژ آهن 

به شکل معمول به صورت کروماته نشده تولید میگردند در صـورت در        RCو  MC** پرداختهاي سطح  

 خواست لازم است با سازنده مشورت گردد.

 عملیات هاي حفاظت سطح

عملیات حفاظت سطح ، ریسک تشکیل شوره سطحی را در حین جا بجایی و انبارداري کاهش می دهد. به                

به صورت  غیر فـعـال       MB،RA،RBو  MAو NAهمین دلیل معمولا ورقهاي گالوانیزه با پرداخت سطح  

تولید و عرضه میشود مگر اینکه مشتري طور دیگري سفارش داده باشد ( در کشـور       (passivated)شده

و نشـده اسـتـفـاده         واژه غیر فعال شده چندان مرسوم نمیباشد و بجاي آن از اصطلاح کـرومـاتـه شـده              

میگردد).عملیات غیر فعال سازي پوشش ممکن است عملیات ثانوي آماده سازي،هما نند فسفاته سطـح و                 

چسبندگی رنگ را تحت تآثیر قرار دهد .چنانچه چنین فرایند هایی به عنوان بخشی ازمراحل رنگ آمیـزي                 

 مورد استفاده قرار گیرد، مصرف کننده  لازم است با سازنده ورق گالوانیزه مشورت نماید.

) ، تولید شده  non-passivated surfaceاگر ورق گالوانیزه با سطح کروماته نشده یا غیر فعال نشده ( 

باشد، مشتریان باید آن را به شکل روغنی سفارش دهند. افزودن روغن بویژه هنگامی که شـرایـط انـبـار           

داري مرطوب است، به عنوان یک اقدام حفاظتی اضافی براي تمامی پرداخت هاي سطحی توصـیـه مـی          

 گردد.( به رهنمودهاي جابجایی و انبارداري موجود در این کتاب مراجعه نمایید.)
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 ورقهاي گالوانیزه مقاومت در برابر خوردگی
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 مقاومت در برابر خوردگی ورقهاي گالوانیزه

 

) در برابر خـوردگـی،    mild steelدر میان تمام روشهاي حفاظتی فولادهاي کم کربن یا فولادهاي نرمه ( 

 پوششکاري روي به روش غوطه وري داغ متداول ترین روش می باشد.

 پوششکاري روي، فولاد را به دو روش محافظت می کند:

 .این پوشش همانند یک مانع فیزیکی بین محیط خورنده و فلز پایه عمل می کند 

  پوشش روي در لبه هاي بریده شده و خراشها تشکیل پیل گالوانیک می دهدویا به شکل فلز قربانی 

 )sacrificial.مانع از خوردگی فلز پایه میگردد ( 

باید به خاطر داشت که پوشش روي به تنهایی درمجاورت هوا مصون ازآسیب نیـسـت، اگـرچـه تـحـت               

هرشرایطی نسبت به فولاد با سرعت کمتري از بین میرود. سرعت خوردگی بستگی به شرایط عـمـومـی                 

محیط دارد، اما در شرایط جوي نرمال،  با سرعتی حدود یک دهم تا یک سی ام فلز پایه خورده می شود.         

بنابراین دومین عاملی که عمر یک پوشش را تضمین می کند، ضخامت پوشش ویا بعبارت دیگر  جرم آن    

 است.
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 بررسی عوامل تاثیرگذاربرمقاومت ورق گالوانیزه در برابرخوردگی:

تنوع شرایط محیطی که ورق گالوانیزه در معرض آن قرار می گیرد، تقریبا نامحدود است. ضمنـا ایـن                

شرایط می تواند بسیار پیچیده نیز باشند. با این وجود، میتوان چندین عامل کلیدي را کـه بـر روي                  

 مقاومت خوردگی ورق گالوانیزه اثر می گذارند، شناسائی نمود. 

 

 ):PHرمقدا( اسیدیته

خـارج      PHبا محدوده  )  aqueous(پوشش هاي روي نباید ،به مدت طولانی درمجاورت مایعات آبی  

تاثیر بگذارد. مواد قلیایی  PHقراربگیرند. وجود دیگر مواد شیمیایی می تواند بر محدوده   6 –12/5از  

موجود در سیمان، ملاط و گچ گالوانیزه را می خورند، اما هنگامی که سفت شدند، سرعت حمله کاهش    

می یابد. به خصوص در مورد گچ کاري، سیستم تهویه مناسبی مورد نیاز است تا به خشک کـردن آن          

کمک کند. کلرید کلسیم که به سفت شدن سریع کمک کرده و نسبت به روي حالت خورندگی دارد،                 

 باید به اندازه کم مورد استفاده قرار گیرد.

 

 هوادهی

اکسیژن و دي اکسید کربن حل شده در محلول هاي آبی می تواند میزان حمله خوردگی را افـزایـش           

دهد. این امربه ویژه درشرایطی که رطوبت یا شرایط تشکیل شبنم بالاست صرف نظر از اینکه چه مواد            

 و چه عوامل دیگري در محیط وجود دارد،بیشتر صدق می کند. 

عدم ایجاد تهویه مناسب در هنگام خشک شدن ساختمان منجر به میعان و در نتیـجـه خـوردگـی                   

 اجزائ گالوانیزه بکار رفته در ساختمان می شود. چکیدن قطرات بـاران بـه مـدت طـولانـی در                         

ناودان هاي ساخته شده از ورق گالوانیزه ،می تواند باعث حمله سریع و موضعی شود. نـاودان هـاي        

گالوانیزه اي که مخصوص سقفهاي فولادي پیش رنگ شده تولید شده اند باید با پوششی از مواد آلی        

 ،نظیرقیرمحافظت شوند.
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 دما

همانند اکثر واکنشهاي شیمیایی که خوردگی تنها یکی از مصداق هاي آن اسـت، سـرعـت واکـنـش             

(خوردگی) با افزایش دما بالا می رود. هرچند که در خصوص ورقهاي گالوانیزه  این افزایش به شکل ثابت  

درجه سانتیگراد، و در مجاورت آب، نقش دو فـلـز    70و لا ینقطع صورت نمی گیرد، بلکه در دماي بالاي  

معکوس می گردد و فولاد  زود تر از روي خورده می شود بنابراین در این دما سرعت خوردگی به شکـل             

 پلکانی افزایش میابد و معمولا اثر این خوردگی در لبه هاي بدون پوشش و خراشـهـا زودتـر مشـاهـده               

میشود. بعد از این دما مجددا شرایط خوردگی نرمال شده وبه حالت خطی برمیگردد.حـداکـثـر دمـاي               

است. درمورد کاربریهاي با دماهاي بالاتر از این مقدار، ورق      C° 250عملیاتی براي پوششهاي گالوانیزه  

 هاي آلومینیومی یا با پوشش آلومینیوم پیشنهاد می گردد.

 

 وجود دیگر عوامل شیمیایی

 در این بخش به دو عامل یعنی مایعات و جامدات می پردازیم.

 مایعات:

پیشـنـهـادي     PHبرخی عوامل شیمیایی خاص (قبلا به کلرید اشاره شد) می تواند حتی در محدوده   

منجر به حمله سریع شود.بیشتر مواد آلی که به صورت خالص هستند نسبت به روي حالت تـهـاجـمـی                   

ندارند اما در حضور آب و ناخالصی هایی مانند اسیدها به عنوان مهاجم عمل می کنند و در نتیجه میزان          

خوردگی به طور چشمگیري افزایش می یابد. هرگونه خوردگی مختصر می تواند ماهیت محیط شیمیایی     

را تغییر دهد به این معنا که نمک هاي روي میتوانند پلیمریزاسیون برخی از مواد شیمیایی را تسـریـع                    

کنند. سوختهایی نظیربنزین بدون رطوبت وهیدروکربن هاي کلردارمانند تري کلرو اتیلن ومواد روغـنـی                 

 غیراسیدي نمونه هایی از مواد شیمیایی آلی هستند که می توان از آنها در مجاورت روي استفاده کرد.

شوینده ها یا محلول هاي پاك کننده می توانند باعث انحلال سریع روي شوند به خصوص اگـرافـزودنـی         

 هایی نظیر پربورات ها وجود داشته باشند. چنانچه محلول داغ باشد این تاثیر دو برابر می شود.

 اکثراطلاعات فوق را می توان به طور مستقیم به یکی از متداول ترین زمینه هاي کاربرد آن یعنی 
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کشاورزي ارتباط داد. اگرچه باید به خاطر داشت که مواد شیمیایی خاص مانند اسیدها، قلیـاهـا، فضـولات        

حیوانی وترکیبات حاوي مس، باعث خوردگی سریع می شوند به خصوص اگر رطوبت بالا باشد. خاکها اگـر               

حاوي مواردي که به آن اشاره گشت باشند شرایط را خیلی پیچیده خواهند کرد. نتیجه این کـه شـرایـط               

 خوردگی شدیدتر میشود. دراین صورت پیشنهاد میگردد از پوشش روي سـنـگـیـن تـر (ضـخـیـمـتـر)                     

و یا با قیراندود نمودن گالوانیزه یا سایر پوشش ها، سدي را بامحیط خورنده بوجود آورد. به هـر حـال بـه                       

 کاربران توصیه می شود تا با سازنده ورقهاي گالوانیزه مشورت  نمایند.

 جامدات (اتصال سایر فلزات با گالوانیزه):

 جا دو فلز ناهمسان متصل شده به یکدیگردرمجاورت آب قرار بگیرند، سلول الکتروشیمیاییهر

(زوج فلزي) ایجاد می شود، در این سلول یکی از فلزات آند است که با سرعت زیاد خورده می شـود و            

دیگري کاتد ، که در برابر خوردگی محافظت می شود. به همین دلیل موادي که در مجـاورت گـالـوانـیـزه            

هستند یا بر روي آن قرار می گیرند باید با دقت انتخاب شوند تا خوردگی گالوانیکی یا الکترو شـیـمـیـایـی       

 کاهش یابد براي مثال در  انتخاب بستهاي مخصوص تثبیت سقف، باید دقت لازم را مبذول داشت.

 چنین واکنشی می تواند حتی بر زیر لایه هاي رنگ نیز اثر گذاشته  و باعث ورقه شدن آن گردد.

در مجموع نباید مس و برنج را در مجاورت گالوانیزه بکار برد، زیرا این عمل می تواند باعث درسـت عـمـل         

نکردن پوششها به خصوص در محیطهاي مرطوب و آلوده شود. سرب و آلومینیوم را می توان بدون تاثیـرات          

چشمگیردر محیطی بدون آلودگی استفاده کرد. ازفولاد زنگ نزن می توان در مجاورت گالوانیزه  اسـتـفـاده       

کرد اما برخی از تاثیرات گالوانیکی در محیطهاي آلوده دیده می شود. واشرهاي پلاستیکی و هـمـچـنـیـن         

 نوارهاي لاستیکی که براي آب بندي بکار میروند می توانند به اتصال کمک شایانی نماید.

 پوشش روي را از بین می برد. این ضایعه به وسیله رنگ آمیزي با رنگهاي غنی از رويجوشکاري ذوبی، 

(zinc rich paint)  می شود.کاري با لحیم هاي روي جبرانیا لحیم 

گاهی اوقات لازم است که اتصالات گالوانیزه را به شمعک هاي چوبی متصل کرد. گالوانیزه را می تـوان در           

تماس با شمعکهاي چوبی پرداخت شده بکار برد. شمعکهاي چوبی  غیر پرداختی و همچنین غنی شده بـا                

مواد نگهدارنده ( به خصوص آنهایی که مس دارند) می توانند خورنده باشند. دراین صورت توصیه می شـود        

 چوب قیر اندود شود.
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 جلوگیري از تشکیل پیل:

گـالـوانـیـک      »  پـیـل  « متصل می شود،   )  mild steelهنگامی که ورق گالوانیزه به فولاد نرمه( 

تشکیل می شود بطوري که فولاد نقش کاتد و پوشش روي نقش آند را خواهد داشت. این اتصال حـاوي     

 دو پیامد براي صنعت اتومبیل سازي است:

: روي در فرایند فسفاته شدن از فولاد محافظت می کند در نتیجه در اتصالات  گالوانیزه  بـه          اولاً

ورق هاي فولادي مانع  تشکیل لایه فسفات قوي برروي سطح فولاد می شود. این موضوع کارایی سیستم 

 رنگ آمیزي را کاهش می دهد.

: از آنجایی که همه رنگها رطوبت پذیر هستند، چنین پیلی ، حتی تحت سیسـتـم کـامـل                   دوماً

حفاظت رنگ نیزعمل می کند واکنش الکتروشیمیایی پیل، برروي کاتد یا سطح فولادي  باعث تشکـیـل        

 مواد قلیایی  شده و موجب تورق لایه رنگ و قرار گرفتن فولاد در معرض خوردگی می شود.

براي کاهش اثر گالوانیک  ورق هاي  گالوانیزه را در نواحی که خوردگی شدیدي ندارند باید بـه               

ورق هاي فولاد متصل کرد و تا جایی که امکان دارد اجزاي فولاد با پوشش روي باید در کنار یـکـدیـگـر      

 حاطه شدن قطعات فولاد به طور مستقل توسط قطعات روي اجتناب کرد.قرار گیرند و از ا
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 مدت زمان لازم تا اولین تعمیر:

 می توان اصولی را که در بالا به آن اشاره شد براي  ورق هاي گالوانیزه اي که در سـاخـتـمـان بـکـار              

) مدت زمان لازم تا اولین تعمیر را در محیط هاي مـخـتـلـف      10می روند به طور خلاصه بیان کرد (جدول        

نشان می دهد. به دلیل اینکه شرایط محیطی واقعی به صراحت عنوان هاي موجود در جداول نمی بـاشـد،       

این جدول بندي بسیار ساده و در عین حال قابل توجه تنظیم شده است. با این وجود توجه بـه اطـلاعـات         

قبلی و اطلاعاتی که در زیرارائه می شود، راهنماي مفید و مناسبی خواهد بود. بسیاري از محیط ها، ترکیبی 

از دو یا چند پارامتر ارائه شده هستند. بعلاوه در محل  ممکن است شرایط دشواري وجود داشته باشد ،کـه             

 شدیدا تاثیر نامساعدي بر عملکرد روي بگذارد.
نیروي وزش باد وسرعت و قدرت آن، ثبات در جهت وزش آن ، رطوبت و مدت قرار گرفتن در معرض هـوا              
میزان خوردگی را مشخص می کند. نمونه اي از این خوردگی در محیطهاي نسبتا سرپوشیده ایجاد میشود               
و ضمناً خوردگی شدید می تواند هنگامی حادث شود که مواد به صورت موضعی درمعـرض ایـن عـوامـل              
قرارگیرد مانند لبه هاي بام وسایه بان ساختمان ها. این عمل در محیط هاي بسیار آلوده نظـیـر مـنـاطـق            

 ساحلی و نواحی داراي صنایع سنگین بیشتر تحقق می یابد.

آلودگی هاي باقی مانده روي سطح اگر به وسیله باران شسته نشوند می توانند منجر به خوردگی شـدیـد                     

 شوند.
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Table 10: Galvatite Z typical period to first maintenance 

  Internal Suburban 
and rural 

Industrial 
and urban 

Coastal )2Mass (g/m 
(note 2) 

Dry and unpolluted Wet and possibly polluted     Years   

20-50 Note 3 5-10 2-5 2-5 275 

20-50 Note 3 5-10 2-5 2-5 350 

20-50 Note 3 10-20 2-5 5-10 450 

20-50 Note 3 20-50 5-10 10-20 600 

Note: 
1.The Recommendations for period to first maintenance are based on the promise that the strength 
and integrity of the sheet would diminish after the period specified, unless maintenance was carried 
out. 
2.Minimum average triple spot (including both surfaces) 
3.Further protection with a suitable paint is essential for this kind of application. 
4.The periods shown are based on theoretical weight loss as a result of natural weathering under 
test conditions. 
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 رفتار ورقهاي گالوانیزه در شکل دهی و ساخت
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 شکل دهی و ساخت:

ورق گالوانیزه شامل گستره متنوعی ازانواع فولادها بعنوان فلز پایه است. در موارد بسیار زیادي می تـوان       

با اندکی تغییر و یا بدون تغییر آن را با ورق هاي فولادي در فرایند تولید جایگزین ساخت.بـرش کـاري،      

، چرخکاري یا کاسه گري  (roll forming))، شکل دهی غلتکی یا پروفیل سازيBlankingگرده بري ( 

 )spining) شکل دهی قفلی (lock forming     با ورق گالوانیزه بسیار ساده خواهد بود. به شرط آنـکـه (

 گریدهاي مناسب آن انتخاب گردند.

 : (press forming)شکل دهی پرسی

عملکرد گالوانیزه در فرآیند شکل دهی پرسی توسط ضخامت فلز پایه وخواص متالورژیکی آن تعیین می            

شود. فشارهاي بیشتري که براي شکل دادن ورق هاي  ضخیم تر و سخت ترمورد نـیـاز اسـت بـاعـث                 

ساییدگی بیشترپوشش، افزایش تنشهاي  برشی سطحی و فشاربرقالب می شود. این فشار می تواند باعث         

از بین رفتن پوشش شود و یا سطوح بسیار صیقلی ایجاد کند. اما از طرف دیگر،استفاده از پوشش هـاي           

) می تواند عمر وسیله را افزایش و نیاز به روغن هاي کشش را کاهش دهد و در کشش هاي Znنرم روي(

 عمیق قابلیت شکل پذیري را ارتقا بخشد.

و   DX51Dوقتی پس از عملیات پوشش گالوانیزه عملیات نورد پوسته اي  انجام نشود، کیفیـت هـاي            

DX52D می شوند. این عمل ممکن است پس از شکل دهی  فولاد باعث ایجـاد   »  پیر کرنشی«  مستعد

نوارهاي لودروکاهش شکل پذیري آن شود. لذا کاهش مدت زمان بین تولید و مصـرف امـري ضـروري               

بکار می رود وحداقل دوره پیشنهادي انبارسـازي     DX52Dو DX51Dاست. این تدابیر براي گریدهاي  

  می باشد.هفته  6آنها 

براي شکل دهی هاي خاص مورد نیاز باشد باید به هنـگـام    (Non-Aging)چنانچه  گریدهاي با خواص  

ــدارد                                    ــان ــت ــود. دراس ــده ش ــان ــده رس ــن ــن ــد ک ــی ــول ــلاع ت ــه اط ــارش ب ــف ــت س ــب  ث

  EN 10142  تضمین خواص مکانیکی و عدم ایجاد نوارهاي لودر براي گریدهايDX51D  وDX52D 

 شش ماه در نظر گرفته شده  است DX56Dو  DX54D,DX53Dیک ماه و براي  

طرح ابزارو طراحی قالب  براي شکل دهی پرسی ورق هاي گالوانیزه  اساسا شبیه به ورق هاي فـولادي            

) است. میزان برگشت فنري تا حد     back springبدون پوشش با یک میزان مساوي  برگشت فنري  (   

 زیادي بستگی به ضخامت ورق و تنش تسلیم دارد. مصرف روز افزون فولادهاي مقاومت بالا و مقاومت 
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بالاي پیشرفته در تولید، باعث افزایش برگشت فنري با توجه به  افزایش تنش تسلیم  فولاد و همچنیـن       

کاهش ضخامت می گردد. این نکته را باید درزمان طراحی قالبهاي پرسی براي قطعات در نظر گـرفـت.         

روي با جرم بیشتر(ضخامت پوشش بیشتر) تحت  کشش هاي صـفـحـه اي،            -پوشش هاي آلیاژي آهن   

تمایل بیشتري براي ساییده  وپودر شدن دارند. لذا به هنگام طراحی قالب و طرح ابزار باید این نکتـه را            

مد نظر داشت. کنده شدن روي از ورق هاي گالوانیزه ممکن است برچگونگی جریان مواد در طی فراینـد          

شکل دهی تاثیربگذارد، کیفیت سطح قطعات را کاهش و زمان مورد نیاز جهت تعمیر و تمیزکاري ابزارها     

 را افزایش دهد.

پوشـش  ارتقاي چسبندگیاما آنچه که مسلم است تکنولوژي تولید ورق هاي گالوانیزه ارتقاء یافته و باعث 

ها، کنترل حجم پوشش وترکیب آلیاژي شده است.  این پیشرفتها به طور چشمگیر و گسترده اي خـطـر      

روي را حتی تحت شرایط شدید شکل دهی پـرسـی کـاهـش داده           -پودر شدن پوششهاي آلیاژي آهن    

 است .

DX52D ،DX53D،DX54D وDX54D                   (در روند صعودي قابـلـیـت شـکـل دهـی) نـیـازهـاي

).  1بیشترروشهاي سخت شکل دهی رامانند کشش صفحه اي یا کشش عمیق بر طرف می سازد (شکل         

همانطور که درتست کشش تک محوري اندازه گیري شده است، تنش تسلیم کاهش ومیزان ازدیاد طول 

افزایش یافته است. کنترل دقیق شیمی فولاد و شرایط تولید، مقاومت فولاد را در برابـر نـازك شـدن                      

 وآستانه گسیختگی در طی فرایند شکل دهی ، افزایش می دهد.

بیشترین قابلیت کشـش را بـا        DX56Dو DX54Dشکل پذیرترین گریدهاي  فولادهاي  گالوانیزه  

 بــالاتــریــن مــقــاومــت در بــرابــر نــازك شــدگــی ارائــه مــی دهــنــد. عــمــلــیــات دشــوار                        

 ،(stamping)فرم دهیهاي پرسی شامل ترکیبی از کرنش صفحه اي وعملیات کشش عمیق

میسر است .انتخاب درست گرید ورق گالوانیزه در عملیات شـکـل        DX56Dو به ویژه    DX54Dبا  

 دهی ، معمولا بستگی به نظر و تجربه وسیع تولید کنندگان و مشورت با کاربر نهایی دارد. 
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Figure 2 

Double lock seam 

Pure drawing 

Note: 
In pure stretching there is no movement of material in the blank 
holder. Where as in pure drawing there is movement. 
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 ):Roll formingپروفیل سازي (

پروفیل سازي موفق از ورقهاي گالوانیزه ، بستگی به سطح مقطع پروفیل ،کیفیت  ورق  گالوانیزه ،   

تعمیر و نگهداري غلتکهاي نورد، سرعت تغییر فرم و روغنکاري منظم و موثر تجهیزات دارد.پرداخت 

سخت غلتکها ، برداشت لایه روي ورقهاي گالوانیزه و خسارات ناشی از آن را        -منظم پوشش کرم  

 کاهش می دهد.

 به عنوان گرید مخصوص پروفیل سازي وکارهاي  خـمـشـی اسـتـفـاده            DX51Dاگرچه از گرید 

 2N/mm 220بهتر است زیرا حداقل تنش تسلیم حدود  GD220Sمی شود اما استفاده از گرید  

اسـت بـه      DX51Dآن ضمانت می گردد .اما به هر حال گرید جایگزین در شرایط عادي استفاده از  

قابل قبول باشد. چنانچه  استحکام ویژه اي بـراي       2N/mm140شرط این که حداقل تنش تسلیم  

مهندسی قطعات خاص مورد نیاز باشد گستره اي ازگریدهاي گالواانیزه با استحکامهـاي بـالاتـر در                

 دسترس  می باشد.

S550GD                      با شـرایـط کـامـلا کـار سـرد شـده(fully cold worked)         تـولـیـد و عـرضـه 

 می شود بنابراین قـابـلـیـت شـکـل پـذیـري کـمـی دارد. بـا ایـن وجـود پـروفـیـل هـاي                                         

روکش دارمی توانند به طور رضایت بخشی توسط این گرید کیفی تولید شوند به شرط اینکه شـرایـط              

 پروفیل سازي بهینه براي این نوع گرید ایجاد  گردد.

 ):lock formingاتصال قفلی(

اتصال قفلی روش مناسبی براي اتصال دو قطعه فلز به وسیله تشکیل درز مکانیکی است. اتصال می 

اتصال دهد.  (spiral)تواند دو لبه مقابل ازیک کلاف (کویل) را به یکدیگر به شکل لوله هاي حلزونی 

 نشان داده شده است. 2دو نوع درز اتصال که به طور متداول استفاده می شود در شکل 
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  2شکل 

لازم است ترتیبی اتخاذ شود که گرید انتخابی مناسب با نوع درز اتصال باشد و این موضوع بخصوص در     

اهمیت بیشتري پیدا میکند. تـمـام گـریـدهـاي             2g/m275مورد گالوانیزهاي با جرم پوشش بیشتر از    

EN10142        1.5براي شکل دهی اتصالی مناسب هستند.اگرچه در مورد ورقهایی با ضـخـامـت mm 

نشـان داده شـده اسـت،           2براي تشکیل درزهاي اتصالی که در شکل  DX52D، گرید mm   2.5تا

 پیشنهاد می شود.
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Figure 2 
Double lock seam 

Pittsburgh lock seam 
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 :(hydroforming)شکل دهی هیدرولیکی

شکل دهی هیدرولیکی، به تکنولوژي شکل دهی اتلاق  میگردد که از فشار سیـالات بـراي           

تغییر فرم استفاده میکنند، در این تکنولوژي معمولا تغییر فرم بر روي لوله ها انـجـام مـی            

 شود.

 چهار نوع عمده شکل دهی هیدرولیکی وجود دارد:

 شکل دهی هیدرولیکی کم فشار،که به سادگی باعث تغییر شکل لوله می شود و شکل منـاسـبـی ایـجـاد            

می کند اما زمانی که سطح مقطع بهتري مد نظر باشد یا تلرانسهاي شکلی دقیق تري مـد نـظـر بـاشـد                   

 مناسب نیست .

 % تـغـیـیـر        50شکل دهی هیدرولیکی پر فشار،که نهایتا شکل لوله و نسبت طول  به محیط لوله را تـا             
 می دهد. و تلرانسهاي دقیقی  از این فر ایند حادث می گردد که آنرا مدیون قدرت این فرایند هستیم .

شکل دهی هیدرولیکی پانلی، که براي تولید پانل هاي محکم مناسب هستند مانند پانلهاي سقف اتومبیل.              

جاذبه شکل دهی هیدرومکانیکی این است که اساسا پانلهایی با صافی سطح بالاو درجه تغـیـیـرشـکـل و                

استحکام کنترل شده ایجاد میکند، از فشار هیدرولیکی براي کشش فولاد به داخـل قـالـب بـا کـرنـش                     

یکنواخت استفاده می شود و در نهایت پانچ براي ایجاد تغییر شکل نهایی ورق فولادي، به شکل پانل مورد              

 نظر پایین می آید.

) ،از فشار هیدرولیک براي ساخت  قطعه از دو pillow hydro formingشکل دهی هیدرولیکی بالشی(

ورقه فولادي استفاده می کند، که  بهم جوش خورده اند. براي مثال این عـمـل امـکـان شـکـل دهـی                          

اتاق خودرو را فراهم می کند که در قسمت بالا کم عرض و در پایین عریض  Bو یا  Aهیدرولیکی ستونهاي 

 تر هستند. همچنین  می توان ازیک مرحله جوشکاري در مراحل بعدي مونتاژ صرفنظر کرد.

اگر از جوش لیزري براي تولید لوله استفاده شود میزان خسارت وارده به پوشش بسیارکـم خـواهـد بـود.            
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اگرچه زمانی که ازجوشکاري مقاومتی براي تولید لوله ها استفاده میشود براي حفاظت در برابر خوردگی            

اسـتـفـاده      (post treatment)ناحیه آسیب دیده ، معمولا ازعملیات پس از گـالـوانـیـزه کـردن                

 بهره گرفته میشود.  (zinc rich paint)میشود.بعنوان مثال از رنگهاي غنی از روي

 »Tailor welded blanks«ورق هاي جوشکاري ترکیبی         

استفاده از ورق گالوانیزه در صنعت اتومبیل سازي به منظور سبک سازي آنها می تواند بـاعـث کـاهـش              

مصرف مواد و انرژي گردیده و در راستاي فشارهاي محیط زیست مفید واقع شود.بنابراین  هر روشـی          

 که تولید اجزاي سبک را تسهیل می کند باید بعنوان یک پیشرفت کلیدي در نظر گرفت.

یکی از راه حل هاي کاهش وزن، جوش لیزري  دو یا چند قطعه ورق فولادي به یکدیگر و ساخت یک            

است  این صفحه پس از پرسکاري  مـی تـوانـد          » Tailor welded blank «صفحه مرکب واحد ، 

برروي محل مورد نظر قرار گیرد. ورقهاي  فولادي  با ضخامت هاي متفاوت را می توان براي صرفه جویی 

در وزن با قرار دادن مواد با ضخامت کمتردرنواحی کم اهمیت تر و مواد ضخیم تر در نواحی که نیاز بـه              

 مقاومت بیشتري است بکار برد. گریدهاي مختلف فولاد بـا ضـخـامـتـهـاي مـخـتـلـف پـوشـش را                         

می توان به صورت جزواحدي ترکیب ،ودر نواحی مورد نیاز براي حفاظت دربرابر خوردگی بیشتر استفاده       

کرد.تجربه نشان می دهد که آسیب پوششهایی که از جوش لیزري استفاده شده اند کمتر بوده و منـجـر           

 به ایجاد مشکلات ناشی از خوردگی نمی شود.

 

 

 

٣٨ 



 

 
 فولاد مبارکه اصفهان

 

 

 برشکاري:

 زاویه شیب:

قرار گرفتن لبه هاي برش در زاویه شیب صحیح، متناسب با استحکام مواد برش خورده از اهمیـت    

 ویژه اي برخوردار است.

 

 )shear clearance(لغی برش  

صله بین پانچ و قالب در هـنـگـام    هنگام برش فاصله بین تیغه هاي  ثابت و متحرك و همچنین فا      

تـی  خ ـت ـبـر نـیـز  بـرش پولک زنی یا سوراخ کاري یا هردو میتواند بر طول عمر ابزار تاثیر بگذارد.لغـی             

 تاثیر می گذارد.)شرایط لبه بریده شده (سوراخ و پولکوصفحات، اندازه پلیسه

 

 روغن کاري: 

کشش نیاز به روغندهیهنگامی که از ورق گالوانیزه روغنی استفاده میگردد به ندرت براي شکل

هر میباشد زیرا علاوه بر روغن محافظ مذکور ،پوشش روي نرم ، خود به عنوان روغنکار عمل میکند.

کجا نیاز به روغن کشش است این ماده باید با پوشش روي سازگار باشد وضمنا به آسانی پاك شود. 

 PHروغن هاي با پایه آب نباید استفاده شوند روغن پیشنهادي روغنهاي معدنی هستند. اگر مقدار 

 عملیات پرس باید فوراً زدوده شود.باشد پس از  7-6.5روغن خارج از محدوده 
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 بستهاي مکانیکی :

 تنوع و گستره وسیع بستهاي تجاري موجود انتخاب روش اتصال و طراحی را نامحدود می سازد.

مهره هاي استاندارد و پیچها هنوز مفیدترین و ارزانترین گزینه براي اکثرکاربردها هسـتـنـد ، امـا در               

 کاربردهایی با حجم بالا، به منظور اقتصادي بودن فرآیند ، بستهاي ویژه اي مورد نیاز است.

تکنیکهاي نوین مونتاژ، از ورق گالوانیزه به عنوان وسیله اي براي اتصال استفاده می کنند. این تکنیکـهـا           

 شامل قطعات اتصالی طراحی شده، خود مونتاژ و استفاده از برچسب ها و نوارهاست.

 رعایت موارد زیردرهنگام انتخاب انواع بست مهم است:

 اري تحمیل شده بربستها در هنگام استفاده.شرایط بارگذ 

 .مقاومت اتصال در برابر پارگی 

 .تاثیرات محیطی مانند دما، آلودگی و رطوبت 

  مقاومت در برابر خوردگی 

 .سازگاري بین مواد بست و موادي که با آن در تماس هستند 

 مقاومت در مقابل بارهاي دینامیکی 

 .امکان دسترسی به یک یا دو طرف بست 

 .آیا مونتاژها هر لحظه نیاز به پیاده کردن قطعات خود دارند یا نه 

 .هزینه بستها و هزینه کارگر براي نصب آنها 

  انواع متعددي از بستها را می توان مطابق  گروههاي شرح داده شده در زیر طبقه بندي کرد.
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 :(compressive fasteners)بستهاي فشاري 

 

ین نوع بستها توسط عملیات فشاري براي بستن اجزا به یکدیگر بکار میروند مانند پیچهاي پرچ. شکلهاي ا

را ببینید. 4و  3  
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Figure 3: Examples of rivets 
used in sheet metal fabrication. 

Figure 4: Examples of 
compressive fasteners 

Figure 3: (a) Steel drive pin rivet is 
set by a single hammer blow. (b) 
Blind rivets are ideal for limited 
access installations. (c) Full - 
tubular and semi - tubular rivets 
before and after setting. 

(a) Nut rises forcing legs apart to 
clamp sheet. 
(b) Sleeve crimped onto threaded 
shank 
(c) Sleeve collapsing 
(d) sleeve collapsed 

(a) 

(b) 

(c) 

(a) 

(b) (c) (d) 

Full tubular 

Semi-tubular 
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 :(threaded fasteners)بستهاي رزوه شده

 

سرمته، خود سوراخ کن و  این بستها گروه بسیار متنوعی را تشکیل می دهند مانند پیچهاي

بستهاي پیچی شکل. بستها معمولاً در صنعت ساختما ن براي بستن ورق هاي فلزي به جداکننده ها 

 EPDMو یا تیرکهاي اتصال به کار می رود و اغلب از واشرهاي پلاستیکی فلزي مکمل و نئوپرین، 

 یا بوتیل که از پیش نصب شده اند . 

بهره مندند. محور برخی از بستها ممکن است از یک رزوه دوگانه جهت تطبیق عایق کاري یا براي 

 توجه کنید. 5استفاده به همراه برخی از سیستم هاي پانل مرکب تشکیل شود. به شکل 
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Figure 5: Examples of threaded fasteners 

Liner to purl in Spacer to purl in Over - purl in insulation 
systems and some composite 
panel systems. 

Sheet to spacer (valley fixing) Sheet to spacer (crown fixing) 
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 بستهاي با کاربرد ویژه:

 

محدوده وسیعی از پیچهاي اختصاصی، میخ پرچها، مهره هاي خود نگهدارنده و بستهاي مـارپـیـچـی               

 را ببینید). 9تا  6وجود دارند که  تقریبا هر نیازي را برطرف می سازد (اشکال 
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Figure 6: Self - piercing rivet 

Figure 7: Self-clinching bush 
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Figure 8: Spring nut 

Figure 9: Captive Nut 
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 سوراخکاري، پرچکاري و اتصال پرسی:

 

  ZFو یا     Z) می تواند مقاومت برشی ورقهاي گالوانیزه   6(شکل    خود سوراخ کن    سیستم پرچ کاري  

 افزایش دهد. KN  3.5را تا 2mmN/ 300-280با مقاومت  تسلیم 

دستگاه هیدرولیکی دو کاره به عنوان سیستم خود پرچ هم به صورت دستگاه تزریق دستی و هم تـمـام         

اتوماتیک  عمل می کنند. براي ایجاد  انعطاف در اعمال پرچ ها باید در سیستم متحـرك دسـتـگـاه و                   

 5تا  3قسمت ثابت آن تعادل برقرار شود. سیستمهاي تغذیه میخ پرچهاي اتوماتیک در زمانهاي متناوب         

ثانیه عمل می کنند. پرچ کاري خود سوراخ کن سرعت تولید را افزایش میدهد و ضمنا دستـگـاه داراي           

 حداقل زمان  تعمیر نیز میباشد. دستگاه هاي چند پرچ ، که براي پر چکاري اجـزاي خـاص طـراحـی            

اند در جایی که  با یک  ایستگاه پرچ ثابت همراه میشوند ،بیشترین بهره وري رادارند. روش دیـگـر               شده

قرار گرفته نصب »    x-y«کنترل شده که به طور  CNCاین است که دستگاه هاي پرچ ، بر روي سیستم 

 شوند.

تعدادي ازروشهاي اتصال پرسی، توانایی چشمگیري در اتصال ورق هاي فولادي پوشش داردارند. هـدف                

این روشها تسهیل فرایند اتصال و تسهیل  امربازرسی توام با افزایش اعتماد به این اتصالات می بـاشـد.                  

فرایند اتصال پرسی ،اتصالات مستطیل شکل شامل دو مرحله میباشند: عملیات برش و عملیات جا زدن   

(upsetting operation)     11. هنگامی که پانچ به سمت  قالب انبساط پذیرحرکت می کند (شکل   (

قسمتی از ورقی که میخواهیم آن را اتصال دهیم  در همان ابتدا به قالب انبساط پذیر فشرده  و پـرس              

می گردد. این عمل منجربه ایجاد برش دوبل خواهد شد که به وسیله آن قسمتی از سـطـح ورق هـاي         

فولادي بیرون می زند. در مرحله دوم اتصال فلزي، نوار فلزي بریده شده  بر روي سندانی قرار می گیـرد           

 که بین دستگاه پانچ و سندان قرار دارد. درهمین زمان نوارتوسط لبه هاي زاویه دار پانچ بیشتـر بـریـده            

 می شودو بیشتر به یکدیگر فشرده میشود.
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Figure 11: Eckold press - formed joint 

Formation of Eckold press - formed joint 

Insertion and penetration of Eckold joint 

Eckold Clinching Systems, Eckold Limited, Coventry 

punch 
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plate 

punch 

punch 
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Joint element 

Sheets 

Die 
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 Tog-L-Logاتصال  12می باشد. شکل  Tog-L-Locروشهاي جایگزین اتصال پرسی سیستم 

 را نشان می دهد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 این اتصال با یک حرکت یا ضربه پرسی شکل می گیرد. صفحات فلزي بین پانچ و قـالـب قـرار                 

می گیرند و پانچ بدون سوراخ کردن آن را به درون قالب هدایت میکند و به حرکت خود ادامه داده           

و صفحات را پرس می کند. تیغه هاي متحرك قالب، جریان جانبی فلز را ایجاد کـرده و مـحـل                     

اتصالی با قطر بیش از بخشهاي کشیده شده به وجود می آورد که باعث استحکام بالا و مـقـاومـت          

ارتعاشی اتصال می شود. مقاومت اتصال پرسی به مقاومت فلز پایه و ضخامت ورقه فولادي بستگـی    

 دارد. 
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Figure 12: Tog - L - Loc 

Tog - L - Loc sheet metal joining system, BTM (UK) 
Automation Products Limited, St Lves, Cambs. 
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 تکنیک هاي نصب انتگرال (یا یکپارچه):

 

انواع زیادي از تکنیکهاي  پرچکاري به گونه اي طراحی  شده اند که مناسب ورق هاي گالوانیزه میباشند.    

) زمانی سودمند هستند که اشکال فلزي با استحکام بالا تشکـیـل      interlocking(این اتصالات همبند  

). روشهاي انتگرال دیگري نیز وجود دارند که پانچ، سوراخ و یا بخیه کاري ورق گالوانیزه     13شود (شکل    

) با کمترین تاثیر بر پـوشـش انـجـام           interlocking stich –folding(را براي ایجاد اتصال همبند  

شود.در سایر روشها از اسلحه  بخیه زن استفاده میکنند. این دستگاه شامل یک ابزار پنوماتیک است کـه         

 ایجاد شده را در یک عملیـات واحـد تـا          (tab)دو قطعه رابه وسیله سوراخکاري متصل کرده و دو خار       

 ).14می کند (شکل 
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Figure 13: Types of clinched sections. 

Figure 14: Stitch - folded joints 
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 جوشکاري و اتصالات چسبی
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 جوشکاري:

ورق هاي گالوانیزه  به آسانی می توانند با استفاده از جوشکاریهاي متداول نطیرمقاومتی، لیزري و ذوبـی                 

(fusion)   جوشکاري شود.کیفیت مطلوب جوشکاري را می توان با میزان حجم تولید بالا وحداقل خرابـی

 پوشش بدست آورد. معمولا جوشکاري مقاومتی بیشتر استفاده می شود زیرا کمتر باعث آسیـب پـوشـش          

 می شود و در نتیجه کمتر مقاومت  ورق گالوانیزه  را در برابر خوردگی کاهش می دهد. 

 جوشکاري مقاومتی:

) را می توان با کمترین تغییر در شرایط به کار  projectionجوشکاري نقطه اي، درزي و نوك به نوك ( 

 برده شده براي ورق هاي فلزي بدون پوشش استفاده کرد. 

 جوشکاري نقطه اي:

رهنمودهاي جوشکاري نقطه اي مقاومتی ورق هاي فولادي پوشش دار و بدون پوشش در اسـتـانـدارد             

ISO 14373         معین شده اند. شرایط جوشکاري ورق هاي فولادي پوشش دار بستگی به نـوع پـوشـش

قابل جوشکاري براي ورق گالوانیزه باریکتراز ورق هاي فولادي بـدون     (lobs)جوشکاري شده دارد. لبهاي 

روي به دلیل مـقـاومـت      -پوششهاي آلیاژي آهن (lobs)پوشش با همان ضخامت می باشند. عرض لبهاي      

 تماسی بیشتر که توسط پوشش آلیاژي ایجاد می شود، مشابه یا نزدیک به ورق هاي فولادي بدون پوشـش      

یا کمترضخامت پوشش تاثیري در     2gr/m 275پوشش). براي پوشش هایی با جرم 15می باشد (شکل   

 قابل جوشکاري نسبت به ضخامت پوشش ندارد. (lobs)موقعیت و عرض لبه هاي

 به دلیل مقاومت تماسی پایین، نیاز به جریان برق جوشکاري بیشتري نسـبـت بـه         Z275ورق گالوانیزه  

 ورق هاي فولادي با همان ضخامت دارد. 
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نسبت یه ورقهاي گالوانیزه  ZF% خواهد بود. ورقهاي گالوانیزه 20میانگین افزایش جریان تقریباً معادل  

Z          مقاومت سطحی بیشتري دارد لذا گرماي بیشتري در سطح تماس خواهیم داشت و در نتیـجـه بـه

و کمی بیشتر، نسبت به ورق هـاي فـولادي بـدون                Zشدت جریان کمتري نسبت به ورق گالوانیزه        

% بیشتر از ورق هاي فولادي بـدون   100تا  50پوشش با همان ضخامت نیازاست . زمان جوشکاري آن  

با الکترودهاي مخروطی شـکـل      275Zپوشش می باشد. فشار الکترود براي جوشکاري ورق گالوانیزه     

باشدو نیروهاي جوشکاري بیشتري ممکن است براي اجـزا فـولادي      2mN/m   90ناقص ، باید حدود  

 پراستحکام مورد نیاز باشد.

 ارائـه    11در جدول    ZFوگالوانیزه  Zنمونه شرایط جوشکاري براي محدوده اي از ضخامتهاي گالوانیزه          

می شود. این مقادیر تنها رهنمودي براي تنظیم ماشین در شروع کار است و ممکن است با تـوجـه بـه          

شرایط داخلی تولید، نوع دستگاه و ویژگیهاي مدار ثانویه نیاز به اصلاح و تعدیل داشته باشد. باید بر ایـن        

نکته تاکید شود که این نمودار قابل کاربرد براي الکترودهاي مخروطی ناقص ساخته شده از مواد کـلاس          

A2.2(ISO 5182)  می باشد. به طور کلی ابعاد الکترود باید تا جایی که امکان دارد با شرایط استاندارد 
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Figure 15: Comparative weldability lobes 0.7 
mm Galvatite Z and ZF  
Weld time (cycles) 

kN 1.8electrode force  – 2g/m120mm Galvatite Z 0.7____ 
kN 1.8electrode force  – 2g/m120ZF  mm Galvatite0.7------ 

The automotive industry commonly refers to this coating mass 
As 60/60. Viz. Z 60/60 and ZF 60/60 

Weld current  (kA) 

10 

0 

15 

4√t 4√t splash splash 

6 7 8 9 10 
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ISO 5184  ،(الکترودهاي مستقیم)ISO 5830   (کلاهکهاي الکترود نر) یاISO 5821         کـلاهـک هـاي)

میرسد بهترین نـتـیـجـه        mm  3الکترود ماده) مطابقت داشته باشد. زمانی که ورق هاي جوشکاري به ضخامت       

دراستفاده ازالکترودهاي مخروطی شکل ناقص حادث می شود. دراین حالت قطر سر الکترود انتخابـی بـه طـور               

 تقریبی از فرمول زیر به دست می آید:.

 t√5d =   
d ، قطر اولیه سر الکترودt  .ضخامت ورقه فولادي درتماس با الکترود به میلیمتر است 

ــت ورق             توجه:    ــاوم ــق د م وان دازه جوشی کوچکتر از سایز ارائه شده در فرمول فوق می ت استفاده از ان

فولادي را در برابر جوشکاري کاهش دهد. این نکته را باید در تمام محاسبات طراحی در نظر گرفت. مـقـاومـت                  

براي راهنمایی ارائه شده است. به طور کلی   12برشی ورق هاي فولادي براي اندازه هاي مختلف جوش در جدول  

باشد. توجه داشته باشید که تلرانس هاي موجود در شرایط جوشکاري و بهره  t√3.5  اندازه جوش نباید کمتر از   

 برداري از دستگاه ممکن است با کوچک شدن اندازه هاي  جوش ،کاهش یابد.
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 Table 11: Spot welding condition for Galvatite Z and Galvatite ZF in thicknesses 0f 0.6mm – 3.0mm 

2Galvatit ZF                                                     1Single sheet                   Electrode tip                   Galvatite Z 

Thicknesses(mm)          diameter(mm) 

Current 

(kA) 

Weld time* 

(cycles) 

Force 

(Kn) 

Current 

(kA) 

1Weld time” 

(cycles) 

Force 

(Kn) 

  
≥ >  

7.0-9.5 6-8 1.8-2.1 8.0-10.0 8-10 1.9-2.2 4 0.8 0.6 

8.0-9.5 7-10 2.1-2.8 9.0-11.0 9-12 2.2-2.9 5 1.0 0.8 

9.0-12.0 8-12 2.7-3.4 10.0-13.0 10-13 2.8-3.6 5 1.2 1.0 

11.0-14.0 9-13 3.2-4.3 14.0-16.0 11-15 3.4-4.5 6 1.6 1.2 

13.0-16.5 10-14 4.2-5.3 18.0-21.0 12-16 4.4-5.5 7 2.0 1.6 

16.0-21.0 12-16 5.2-6.5 22.0-26.0 14-18 5.4-6.8 8 2.5 2.0 

18.0-23.0 15-20 6.4-7.8 26.0-30.0 17-21 6.6-8.0 9 3.0 2.5 

Notes: 
١.Applicable for coating thickness Z275 (approximately 20µm per side) 
٢.These condition are applicable to the alloy coating ZF100 and ZF140 (approximately 7µm and 10µm per side, 
respectively) 
These welding condition  may require modification depending on the type of welding machine used and the 
characteristics of the secondary cicuit 
These welding condition apply truncated cone electrodes, Class A2/2 require modification for other electrode shapes 
and materials 

 
 
 

*cycle equals approximately 0.02 sec 
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، عیب اصلی غـالـبـاً      (mild)درخصوص جوش نقطه اي محصولات پوشش دار با پایه  فولاد هاي نرمه      

plug failure    منگنزدار، نوع  -می باشد. اما براي فولاد هاي استحکام بالا، نظیر انواع فولاد هاي کربن

) chisel testingنقص و عیب جوش  به اندازه جوش بر می گردد. تست جوش به کمک قلم و چکش ( 

 نشان می دهد که 

جوش هاي واقع در اندازه حداقل استاندارد قابل قبول معمولاً دچار نقص در منطقـه فصـل مشـتـرك                    

افزایش می یابد. و هر گاه عـیـب       plugجوشکاري می شوند. اگر اندازه جوش بزرگ باشد امکان عیب         

plug  درصد اندازه جوش بزرگتر شود، در این صورت به حد پاشش   80از(splash)         نـزدیـک مـی

) حاصل می گردد. امکان بروز عیب partial plug failure(گردد که در این حالت عیب پلاگ جزئی 

plugfailure    در جوشکاري فولادهاي با کربن معادل بالاتر ، بیشتر از  فولاد هاي داراي کربن معـادل

پایین تراست. قطر حداقل یکی از سرهاي الکترود به طور طبیعی نباید تا اندازه اي افزایش یابد که قطـر              

% کاهش دهد. زمانی که این قطر حاصل شد، الکترود باید تعویض شود ویا  بـه         30جوش را به بیش از      

1.25 از   اندازه و شکل اولیه برگردد. فاصله از لبه اجزا تا مرکز جوش نباید کـمـتـر           d  آندرکـه بـاشـد 

 d  قطر اولیه جوش می باشد. استفاده از فاصله هاي حاشیه اي کمتر از مقادیر توصیه شده تاثیر معکوس 
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Table 12: Lap shear strength (typical minimum values for steel T.S. =280N/mm2 

Nominal 6√t Nominal 5√t Nominal 4√t Sheet 
Thicknesses 

Weld 
Strength 

(kN) 

Weld 
Strength 

(kN) 

Weld 
Strength 

(kN) 

Weld 
Strength 

(kN) 

Weld 
Diameter 

(mm) 

  
(mm) 

2.3 4.6 2.0 3.9 1.6 3.1 1.3 2.7 0.6 

4.2 5.4 3.6 4.5 3.0 3.6 2.3 3.1 0.8 

5.1 6.0 4.3 5.0 3.7 4.0 3.2 3.5 1.0 

6.2 6.6 5.4 5.5 4.6 4.4 4.1 3.8 1.2 

8.3 7.6 7.4 6.3 6.0 5.1 5.5 4.4 1.6 

13.5 8.5 10.8 7.1 8.4 5.7 7.2 5.0 2.0 

17.3 9.5 14.5 7.9 11.8 6.3 10.6 5.5 2.5 

22.0 10.4 17.8 8.66 14.0 6.9 12.0 6.0 3.0 

Nominal 3.5√t 
Weld 

Diameter 
(mm)      

Weld                       
Diameter 

(mm)      

Weld 
Diameter 

(mm)     
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برکیفیت جوش دارد و تنها باید طبق توافق طرفین قرارداد استفاده شود. زمانی که ضخامت ورق فولادي  

و ترجیـحـا    3dمی رسد، گام بین جوشها یعنی فاصله مرکز تا مرکز نقاط جوش نباید کمتر از      3mmبه  

 بیشتر باشد. براي ورق هایی با پوشش روي، گام جوش بیشتري باید استفاده شود تا تاثیر جریان مـوازي             

)current shuntingرا کاهش دهد. تاثیر جریان موازي گالوانیزه (ZF  کمتر از گالوانیزهZ .است 

جوشکاري نقطه اي ورق هاي گالوانیزه عمر الکترود را بیش از جوشکاري نقطه اي ورقه هـاي فـولادي             

بدون پوشش می کاهد. الکترودهاي مخروطی شکل ناقص نسبت به الکترودهاي قوسی اولـویـت دارنـد         

)شکل استفاده گـردد     domed electrodesاگرچه در بعضی مواقع نیاز است که از الکترودهاي قوسی ( 

،بعنوان مثال درکاربردهایی که تنظیم صحیح الکترودها نسبت به ورقی که میخواهیم آن را جـوشـکـاري     

جـوش     5000و تقریبا  ZF275جوش براي ورق گالوانیزه  2000نمائیم دشوار باشد.می توان به میزان    

دست یافت. عمر واقعی الکترود به عوامل زیادي مانند شرایط جوشکاري، شکل و  ZF100براي گالوانیزه  

 نوع الکترود، کارایی خنک سازي، نوع دستگاههاي جوشکاري و زاویه دید الکترود بستگی دارد.

تغییرات جزیی در ضخامت پوشش برعمرالکترود تاثیري ندارد. در همه موارد استفاده از الـکـتـرودهـاي        

قوسی شکل و سوزنی نسبت به الکترودهاي مخروطی شکل ناقص باعث کوتاه شدن عمر الکـتـرود مـی                 

ــل                            ــاي قـــوســـی شـــکـ ــتـــرودهـ ــج بـــدســـت آمـــده از الـــکـ ــتـــایـ  شـــونـــد. نـ

نشان می دهد که عمر این الکترودها  E – (ISO5184) و الکترود سوزنی (نوع  F –ISO 5184(نوع   

 ).13% کمتر میباشد (جدول 80و  50در مقایسه با الکترود مخروطی ناقص، به ترتیب 
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Table 13: Influence of electrode tip shape on electrode life for 0.7 mm Galvatite Z275 

Typical electrode life 

 (number of welds) 

Electrode shape 

2000 )0120Truncated cone ( 

750 Pointed nose (Type E) 

500 Domed ( Type F )  
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به عنوان الکترود ثانوي    padبراي ایجاد جوشکاري بدون برجا گذاشتن اثر، می توان از یک زیر دستی یا 

استفاده کرد تا هیچ گونه فرورفتگی ایجاد نشود. اگرچه چنین فرایندي محدوده ي جوش قابل قـبـول و          

همچنین عمر الکترود را کاهش می دهد. درهنگام جوشکاري ورق هاي فولادي پوشش دار براي دستیابی 

لیتر در دقیقه باشد. لولـه  خـنـک         4به بهترین نتیجه در تمام کاربردها، سرعت جریان آب باید بیش از  

کننده آب باید طوري تنظیم شود که جریان آب به قسمت پشتی روکار الکترود برخورد کند. فاصله بیـن           

 باشد. ISOقسمت پشت و روکار الکترود نباید بیش از مقادیر ارائه شده در استاندارد 

 -کـروم، مـس     -براي دستیابی به بیشترین عمر مفید و راندمان بالاترالکترودهاي از جنس آلیاژهاي مس         

زیرکونیوم توصیه میگردد. همچنین نتایج خوبی را می توان از الـکـتـرودهـاي                -کروم  -زیرکونیوم یا مس  

زیـرکـونـیـوم       –آلومینیوم یا مـس    -آلومینیوم بدست آورد. استفاده از  الکترودهاي مس  -سخت شده مس 

تمایل چسبیدن الکترود به قطعه کار را بشدت کاهش میدهد بخصوص اگر  قطعه کار یا شرایط جوشکاري                

 باشد  » داغ«

 ):seam weldingجوشکاري درزي ( 

طورکلی باید در نظر داشت که جوشکاري مقاومتی درزي ورقهاي فولادي پوشش دار ، فرایندي حساس  به

است که نیازمند محدودیتهاي عملیاتی کاملا مشخص می باشد. دستگاههاي جوش درزي مـعـمـولـی و              

متداولی که براي ورقهاي بدون پوشش استفاده میگردد براي جوشکاري ورقهاي گالوانیزه ، به دلیل آلودگـی    

 نـامـطـلـوب جـوشـکـاري          کـیـفـیـت    وحـد ازبـیـش  تـعـمـیـرات    بـه مـنـجـر   کـه چرخهـاي الـکـتـرود      

می شود، توصیه نمی شود. اگرچه امروزه با استفاده از تکنیکهاي  جدید امکان بکار گیري جوشکاري درزي           

میسر گردیده است . فرایندهایی براي رفع آلودگی هاي الکترود به وجود آمده اند. یکی ازآنـهـا، فـرایـنـد                 

جوشکاري درزي ورق هاي فلزي است که فویلهاي فولادي به طور مداوم بین قطعه کار و الکترودهاي بالا و            

پایین تغذیه می شوند کاربرد این روش محدود است. یکی از کاربردهاي رایج با کارکرد یکسان سـیـسـتـم        

تغذیه سیم مسی سادرونیک است. در این سیستم هر گونه برداشت پوششی به طور مداوم به وسیله سـیـم        

 شود.   میانجام» تمیز« الکترودهاياستفاده اکاملا باجوشکاريو)16( شکلجبران می شودمسی
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 :NON – Flutingگریدهاي 

ارائـه     NON – Flutingتمام گرید هاي استاندارد اروپایی که در بالا به آن اشاره شد با خصوصیات  

از جمله عیوب سطحی است که در گریدهایی که به صورت نورد پوستـه اي      Flutingمیگردند.عیب   

فرم  تغییرتولید و عرضه می شوند حادث میشود بدین صورت که پس از )  Not Skinpassed( نشده  

 درسطوح با انحناي استوانه اي شکل دیده میشود.
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Figure 16: Principle of the Soudronic 

Wire feed 

To take-up reel 
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 ):projection weldingجوشکاري نقطه سیاه یا جوش برجسته (

 

 ورق گالوانیزه را چه با استفاده از نقوش برجسته به صورت تک و یا خوشه اي و چه با نـقـوش طـولـی                    

می توان به طور موفقیت آمیزي به روش موضعی جوشکاري کرد به شرط آنکه ابعاد موضع و تنظیـمـات           

 دستگاه جوش به دقت کنترل شود. 

 پیوندهاي فاز جامد ایجاد می کنند. اندازه جوش توسط پـایـه بـرجسـتـه         Z275پوشش هاي گالوانیزه    

 )projection base    یا قطر قالب کنترل می شود که باید بیشتر از قطر ورق هاي فولادي یا هـمـان (

، فاز مایع (مذاب) به سادگی توسط ورق    Z275ضخامت ورق بدون پوشش باشد.بر خلاف ورق گالوانیزه        

حاصل می شود که در آن اندازه جوش به زمان آن بستگی دارد و معمـولا از انـدازه         ZF100گالوانیل  

وتعیین شرایط جوشـکـاري    projectionبیشترمی باشد.با طراحی ابزارهاي   projectionبرجستگی  

توسط انجمن جوشکاري آمریکا و انجمن بین المللی جوشکاري، قطرهاي جوش بزرگتري ایجاد می کنند   

 حتی اگر مدت زمان جوش کوتاه باشد. 

 

۵٨ 

Table 14:Machine settings for projection welding Galvatite 

Welding time 
(cycles*) 

Welding current 
(KA) 

Electrode force 
(KN) 

Projection 
height (mm) 

Projection base 
diameter (mm) 

Material thickness 
 (mm) 

15 10.0 1.1 1.0 4.8 1.0 

20 11.5 1.8 1.2 5.5 1.6 

25 16.0 2.5 1.4 6.4 2.0 

30 16.0 3.3 1.4 6.4 2.4 

33 22.0 4.2 1.4 6.4 2.7 

*1cycle = 0.02 seconds 
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 )stud weldingجوش پیچ( 

این جوشکاري فرایندي نیمه اتوماتیک با سرعت بالاست که ابتدا قوسی الکتریکی، بین زائده فـلـز و                
قطعه کار ایجاد میشود وبا فشار زائده فلز و قطعه کار به یکدیگر اتصال ایجاد میشود. دو نوع اصلی ایـن               

 فرایند در حال حاضر استفاده می شود:

  (arc stud welding))جوشکاري قوسی پیچ 1

حفاظ سرامیکی (حلقه سرامیکی)، زائده فلزي و فلز مذاب را در بر می گیرد تا یـک جـوش نـواري              
(fillet weld)      تشکیل دهد. مدت زمان جوش و پرچ نهایی زائده به طور اتوماتیک کنترل می شـود و

دستگاه جوشکاري زائده اي قرار دارد، آغـاز     gunاین روند توسط ماشه اي  دستی که بر روي تفنگ یا   
می باشد. مقاومت بالاي این  mm 0/31تا  mm 0/3می شود. قطراین زائده ها تقریبا میتوانند از حدود 

جوشکاري را می توان زمانی بدست آورد که ضخامت ورق حداقل یک سوم قطر پایه جوش برآمده باشد.            
مدت زمان تنظیمات ،فرو رفتن  و بیرون آمدن  براي جوشکاري قوسی برآمده ورقهاي گالوانیزه بالاتر از             

بدون پوشش است. شدت جریان مورد نیاز جوش نیز بطور چشمگـیـري     (mild)ورق هاي فولادي نرمه   
 بالاترمی باشد.در این نوع جوشکاري  استفاده ازحلقه هاي سرامیکی محافظت شده  توصیه می شود. 

 (capacitor discharge stud welding))جوشکاري برآمده خازنی2

به شکل گسترده ، برآمدگیهایی به اشکال و اندازه هاي مختلف براي ورق هاي نازك گالوانیزه استفـاده    

می شود و بطور عموم محفظه خازن و انرژي و تنظیمات ولتاژ بالاتري درجوشکاري ورقهاي گالوانیزه در       

 مقایسه با ورق هاي فولادي بدون پوشش مورد نیاز است. 

 ):Fusion welding(جوشکاري ذوبی   

فرآیندهاي متداول و معمولی  جوشکاري ذوبی را نیز می توان براي اتصال انواع مختلـف ورق هـاي                   

گالوانیزه بکار برد. تکنیکها و روشها ، مشابه روشهاي مورد استفاده براي ورق هـاي فـولادي بـدون                     

) znپوشش می باشد. ضمن اینکه این فرایندها می تواند باعث ایجاد آسیب هایی در پوشـش روي (                

 جوش و اطراف آن گردد،اما می توان این خرابی ها را با انتخاب فرایند و شرایط جوشکاري کاهش داد

 MAG(metal activeو به حداقل رساند. براي مثال صدمه به روکش با استفاده از جوشـکـاري                   

gas) فلزي دستی بسیار کمتر است.  -در مقایسه با سایر جوشکاریهاي گازي و یا جوشکاري قوسی 
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،  تنها می تواند با سرعت هاي بسـیـار   Z600روکش هاي روي سنگین تر،  براي مثال ورق  گالوانیزه  

پایین جوشکاري گردد و احیانا در برخی موارد ممکن است نیاز باشد که روکش روي در مـجـاورت              

 اتصال برداشته شود. 
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 جوشکاري گازي

این فرایند می تواند براي جوشکاري ورق هاي گالوانیزه مورد استفاده قرار گیرد، اما صدمه به روکش و 

) قطعه کار نسبت به دیگر فرایند هاي جوشکاري گداختی distortionاحتمال پیچش و تاب برداشتن(

)fusion .بیشتر است ( 

 فلزي دستی : –جوشکاري قوسی 

 می توان از الکترودهایی شبیه به الـکـتـرود هـاي مـورد اسـتـفـاده در جـوشـکـاري قـوسـی                                  

) در جوشکاري ورقهاي گالوانیزه اسـتـفـاده       uncoated mild steelفولادهاي نرمه بدون پوشش ( 

نمود. تفاوتهاي عمده جوشکاري فولاد داراي پوشش روي و فولاد بدون پوشش را می توان به شرح ذیـل      

 خلاصه نمود: 

 ) براي زدودن روي از حوضچه جوشweld pool .حرارت بیشتري لازم است ( 

   الکتروداز آنجا که براي جوشکاري حرکت مارپیچیwhipping action)      لازم است. بنا بر این(

 کند تر می شود.  Z275درصد) براي پوشش هاي  20تا  10سرعت جوشکاري (

 ) آشفتگی بیشتردر حوضچه جوشweld pool ( 

   سیالیت بیشتر سرباره 

 ) سطح جوش زبر ترrougher weld profile( 

 ) تصاعد بخار رويzinc fume( 

 ) افزایش مقدار پاشیدگیspatter ( 

  ) نفوذ پذیري کمتر در خصوص جوش لب به لبbutt weld (    این کار ایجاب میکندکه نسبت بـه ،

 ) بیشتري منظور گردد. root gapفولاد هاي بدون پوشش فاصله ریشه جوش (
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 جوشکاري لیزري

استفاده از جوشکاري لیزري در موارد زیادي از عملیاتهاي جوشکاري  که در آن جوشی بـا حـرارت                   

ورودي پیوسته و پایین  مورد نیاز است استفاده میگردد حرارت ورودي پایین باعث میـشـود ،تـغـیـیـر                

چندانی در ساختار متالورژیکی فولاد ایجاد نگردد ، لذا با توجه به این مزیت استفاده از آن روبه گسترش              

است . جوشهاي پیوسته  در مقایسه با جوشکاري نقطه اي منقطع پیچش و تاب برداشتگی بیشتـري را               

موجب می گردد و بدینسان جوشکاري لیزري امکان استفاده از فولاد هاي نازك تر و پر استحکام را در       

میـلـیـمـتـر)      0,5) بر یک نقطه ظریف (کمتر  beamشرایط مناسب فراهم میسازد. امکان تمرکز اشعه ( 

) را که در برخی از فرایند هاي با  حـرارت ورودي بـالا        distortionمشکل پیچش و تاب برداشتگی ( 

 وجود دارد را به حد اقل می رساند.

) کـه      Tailor welded blanksاز جوش لیزري براي جوشکاري صفحات مرکب جوش داده شده ( 

شده اند اسـتـفـاده       (butt weld)دو فلز متفاوت  براي کسب خواصی ویژه ، که بهم جوش لب به لب  

میگردد. جوش سه بعدي لیزري در ساخت محصولات  ، به منظور ایجاد اتصالات پیوسته بین صفحـاتـی            

که با هم همپوشانی دارند مورد استفاده قرار می گیرد. جوش هاي لیزري متضمن هزینه هاي سرمایه اي   

بالا است و بنابراین عموماًدر مواردي بکار گرفته میشوند که حجم تولید بالا باشد. از جوش هاي لـیـزري             

همچنین در مواردي استفاده می شود که کاهش  هزینه هاي بالاي دوباره کاري ناشی از برطرف سـازي                 

 پیچش  مد نظر باشد.

(نئودیمیم : ایتریم، آلومینیم، گـارنـت (لـعـل)) بـراي                   Nd:YAGو لیزر2COهر دو نوع جوش لیزر  

) دوبعدي مورد استفاده قرار میگیرد. اما،  (Tailor weldedجوشکاري صفحات مرکب جوشکاري شده  

را می توان از طریق فیبر نوري انتقال داد و این امر آن را براي ساخـت هـاي سـه          Nd:YAGنورلیزر

) اثر ناچـیـزي    butt weldingبعدي جذابیت می بخشد. وجود پوشش روي بر  جوشکاري لب به لب ( 

دو صفحه، تبخیر روي می تواند موجب ایجاد خلـل و فـرج         over lappeدارد. اما براي جوشکاري  

(porosity)           در جوش گردد. این مشکل را می توان به کمک استفاده از یک فاصلـه کـوچـک بـیـن 

میلیمتر) یا حتی الامکان با اصلاح تغییر شکل حوضچه جوش (مـثـلاً بـا           0/1ورق ها (به اندازه حدود   

 طویل کردن حوضچه جوش مذاب) کاهش داد یا حتی حل نمود.
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 )parent metal ( ( مثلاً دو برابر آن ) می گردد. بسته به آنالیز شیمیایی  صفحه اصلی، سختی جوش ممکن

فرا تر رود. این موضوع می تواند بر میزان شکل پذیري منطقه جوش اثـر گـذارد، گـریـد           Hv 400است از  

 به طریق لیزري جوشکاري می شود و در برخی از کاربـري هـاي جـوشـکـاري          ZF CMN 300گالوانیزه  

  )TWB       مورد استفاده قرار می گیرد. در این نوع جوشکاري بواسطه ماهیت آن (تمرکز اشعه لیزر در یـک (

گردند که عمدتا با جوشکاري لب به لب صفحات در خـارج   fitنقطه )لازم است که صفحات به یکدیگر کاملا   

و پیش از جوش اصلی،این مشکل در خصوص جوشکاریهاي دو بعدي حل میگردد اما در  (off line)از خط  

 جـــوشـــکـــاري ســـه بـــعـــدي بـــا اجـــزاي شـــکـــل دهـــی شـــده مـــی تـــوانـــد                               

دشوار تر باشد. بسته به نوع کاربري، رواداري (تولرانسی )که باید رعایت شود را می توان با استفاده از سـیـم         

پلاسما به منظور پرکردن هر فاصله (شـکـاف) و یـا در               -هاي پر کننده اضافی یا به کمک جوشکاري لیزر     

 گاز اندکی بازتر نمود.  -خصوص مقاطع ضخیم تر به کمک جوشکاري قوسی هیبرید لیزر

 عملیات بعد از جوشکاري

اگرپس از جوشکاري ،قطعه در معرض شرایط خوردگی شدید قرار میگیرد، در این صورت منطقی است کـه             

هر نوع آسیب وارد شده به پوشش  (براثر جوشکاري ) را ،ابتدا تعمیر کرد. این کار را می توان با رنـگ هـاي              

یا زدن چسب رنگ هاي محتوي روي فراوان حتی هنگام داغ بودن  (zinc- rich paint)حاوي روي فراوان

جوش انجام داد. متالیزه کردن روي نیز بسیار رضایت بخش می باشد. استفاده از رنگ آلومینیم بـرروي هـر                 

 )تطابق و چسبندگی  رنگ را بیشتر خواهد نمود.  Zورقهاي گالوانیزه( ,یک از رنگ هاي محافظ جوش 

 دود جوشکاري

جوشکاري ورقهاي گالوانیزه به شکل گریزناپذیري تولید دود خواهد کرد. حجم دود تولید شده به ضخامـت            

پوشش، فرایند جوشکاري، شرایط جوشکاري (بویژه حرارت ورودي) و شکل اتصال  و نیز محل جوشـکـاري        

بستگی دارد. تهویه عمومی خوب هنگام جوش دادن فولادي هاي داراي پوشش روي ضـروري اسـت. در                 

مکان هاي خاص نظیر فضاهاي بسته، لازم است نزدیک محل کار هواکش نصب شود یا از ماسکهاي تنفسی      

 استفاده شود یا اینکه هر دو کار انجام شود. (به فصل ایمنی وبهداشت محصولات گالوانیزه رجوع شود)
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 لحیم کاري:

ضروري است که فلاکس هاي مناسبی به هنگام لحیم کاري ورق گالوانیزه  مورد استفاده قرار گـیـرد.            

 فلاکس هاي بر پـایـه کـلـریـد روي و کـلـریـد آمـونـیـم نـتـایـج بـهـیـنـه اي بـه دسـت                                           

 مـی دهـنـد. درکــل، بـراي لـحــیـم کـاري ورقــه هـاي گـالــوانـیـزه غـیــر فـعـال نشــده                                       

 )non-passivated material       ) در مقایسه با گالوانیزه هاي غیرفعال شـده (passivated (

 استفاده از فلاکس هاي به مراتب ضعیف تر مناسب تر می باشد. 

بسیار مشکل است. براي حصول اطمینان از خیس سازي مـنـاسـب،      ZFلحیم کاري ورقهاي گالوانیزه  

استفاده از فلاکس هاي اسید قوي یا آمینوبورات ضروري است. افزودن کاستیک قبل از لحیـم کـاري               

ــه                                          ــوي ک ــشــد بــه نــح ــی بــخ ــود م ــهــب ــس ســازي را ب ــیــت خــی ــابــل  ق

 

 سرب اتصالات  مستحکم تري را می توان به دست آورد. –قلع  –نقره  

 دود هاي زردجوش و لحیم کاري :

هر چند دماهاي بدست آمده هنگام زرد جوش کاري و لحیم کاري به اندازه دماهاي ایجـاد شـده در                

 هنگام جوشکاري نـیـسـت، امـا، بـایـد از دسـتـگـاه هـاي تـهـویـه بـراي خـارج سـاخـتـن                                       

دودهاي ناشی از این عملیات بخصوص در محیط هاي بسته استفاده شود.(به فصل ایمنی و بهـداشـت             

 محصولا ت گالوانیزه مراجعه شود). 
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 اتصالات چسبی

ورقهاي گالوانیزه را می توان با استفاده از طیف وسیعی از انواع چسب به یکدیگر   متصل ساخـت.       

انتخاب نوع چسب به کاربري نهایی بستگی دارد. مثلاً براي پر کردن شکاف ها و فاصله ها یک ماده آب               

) کافی است، در حالی که براي یک اتصال که دائماً در معرض تنش قـرار دارد،     sealantبندي کننده ( 

) نظیر اپوکسی مورد نیاز خواهـد بـود. آب         structural adhesiveاحتمالاً یک چسب ساختمانی ( 

بندي هاي سیلیکونی لاستیکی فاقد اسید استیک یا آمین ها براي آب بندي کردن ورق هاي گالـوانـیـزه      

مناسب است. سایر انواع ژنریک نظیر لاستیک بوتیل و استیرن بوتادین ،در صورتی که نیازي به خـواص               

بهینه آب بندي مطرح نباشد نیزمناسب است.آب بندي کننده ها را باید مطابق با دستور العمل سـازنـده               

 مورد استفاده قرار داد. درز هاي آب بندي شده را براي حصول از استحکام  کافی ، باید با روش ها ي 

 براي حصول اطمینان ازهمگن بودن کیفیت اتصال ، باید محل را چربی زدائی نمود.
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Table 15: Bonding strenghth and failure modes 

Failure 
mode 

Bond 
Strength 

)2N/mm( 

Adhesive type 

Coating 25-30 Toughened or conventional epoxy 

Cohesive 
Coating 

12 Nitrile phenolic 

Cohesive 6-12 Acrylic 

Cohesive 7 Neoprene 

Note: this table shows influence of bond strength and adhesive type on the failure mode 
obtained in Shear Galvatite ZF100 



 

 

 

 

و  Z) طیفی از چسبها براي ورق گالوانیزه lap shear strengthزیر استحکام برشی ( 17در شکل 

ZF   2با ضخامتmm .نشان داده شده است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــال استحکام بـرشـی      اتص

استحـکـام     Z275ها به نوع پوشش و چسب مورد استفاده بستگی دارد. در حالی که در کل ، گالوانیزه   

با چسب هاي داراي اپوکسی با مدول الاستـیـک بـالاتـر را           ZF100برشی بالاتري نسبت به گالوانیزه  

داراست عکس این قضیه براي انواع چسبهاي دیگر، نظیر چسب هاي اکریلیک و پلی اورتـان،بـا مـدول           

، تـرکـیـبـی از عـیـوب               Z275الاستیک پائین تر صادق است.عیوب اتصالات ایجاد شده با گالوانیزه         

 چسبندگی و عیوب عدم یکنواختی میباشد.

 فولاد مبارکه اصفهان

Plastisol   
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Figure 17: Shear strengths for a range of adhesives with 1.2mm thick 
Galvatite 

)2Lap shear strength (N/mm 
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یک سطح استحکام آستانه وجود دارد که بالاتر از آن عیب از حالت     Z100در خصوص ورق گالوا نیزه 

ترکیبی چسبندگی و عدم یکنواختی تغییر نموده و به عیب پوشش،درست در فصل مشترك پوشش و              

رجوع کنید). بوجود آمدن عیب در پوشش، استحکام حد اکثـري    15فلز پایه  بدل می شود (به جدول  

) و  بـه      adhesiveاتصال  را محدود نخواهد کرد، استحکام ایجاد شده تابعی است ازجنس  چسب (  

 عیب ارتباطی ندارد. 

 Z275هنگام استفاده از چسب هاي اکریلیک، استحکام هاي برشی کمتري در اتصالات  گالوانیـزه                   

حاصل  خواهد شد. علت این امر آن اسـت کـه روي آزاد در               ZF100نسبت به اتصالات  گالوانیزه  

پوشش روي گالوانیزه،  واکنش رادیکال هاي موجود در چسب را غیر فعال می سازد و بدین سان مانـع           

شـدن و    سفـت امکان   ZF10) آن می گردد. عدم وجود روي آزاد در گالوانیزه curingپخته شدن ( 

پخته شدن چسب  اکریلیک رابه طور مؤثري فراهم می سازد. یک پرایمر، نظیر پرایمر اپوکسـی بـایـد            

ورق زده شود، بویژه اگـر  Z275قبل از استفاده از چسب هاي نوع پلی اورتان یا اکریلیک ، به گالوانیزه      

 گالوانیزه با کرومات غیر فعال شده باشد. 

پر استحکام هايچسبازدوام درازمدت اتصالات و یا به عبارت دیگر عمر اتصالات را باید هنگام استفاده 

در کاربري هاي توأم با  تحمل بار مدنظر قرارداد. زیرا ضروري است که هر اتصالی ، نسبت بـالایـی از          

استحکام اولیه را در طول عمر قطعه حفظ نماید. مطالعات دراز مدت نشان داده است که عملیات انجام      

گـالـوانـیـزه      آلـیـاژي  گرفته روي سطح قبل از چسبکاري اثر زیادي بر دوام چسب درهر دونوع پوشـش  

ZF100   و پوششZ275      ) دارد. نتایج آزمایش هاي مربوط به هوازدگیweathering     نشـان (

دهنده بهبود عملکرد پوشش هاي آلیاژي روي و آهن در مقایسه با پوشش هاي استانـدارد روي مـی               

آهن نسبت داد که سایت هاي بیشتري را     –باشد. این را می توان به مرفولوژي بلور پوشش آلیاژ روي             

براي اتصال در اختیار قرار می دهد و در ضمن قفل شدگی ماده چسبنده روي سطح را نیز تقویت مـی      

 keyingشـدگـی (     نماید. براي افزایش استحکام دراز مدت مرفولوژي سطوح باید امکان عمل قفـل        

action .را فراهم سازد. سطوح همچنین باید قبل از اتصال چربی زدائی شوند ( 
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 به ورقهاي گالوانیزه : (foam)چسبیدن فوم

انواع فوم را می توان به کمک اتصال چسبی یا با تزریق فوم داخل یک حفره به  ورق گالوانیزه متـصـل         

) بـه   rigid foamکرد. چسب هاي بر پایه حلال از جنس نئوپرین را می توان براي اتصال فوم سخت ( 

چسب را می توان هم روي سطح فلز و هـم روي      “ گالوانیزه با ایجاد اتصال چسبنده به کار برد.معمولا 

فوم اسپري نمود. فوم هاي از جنس پلی اورتان نتایج بهتري از چسب هاي سیستم هاي  نئوپریـن بـه      

) یعنی سطح فلز یا سطح فوم ، چسب زده می شوند.  substrateدست می دهند و تنها به یک سطح ( 

) را می توان به کاربرد. این طیف شـامـل     polyurethane chemistriesطیفی از مواد پلی اورتان ( 

 moisture curingسیستم هاي یک قسمتی بدون حلال پخت شونده در مـجـاورت رطـوبـت (               

solvent-free systems) و سیستم هاي دو قسمتی بدون حلال (one component solvent-

free systems          است. وضع قوانین زیست محیطی سخت گیرانه ممکن است مانع از اسـتـفـاده از (

 سیستم هاي سفت کننده بر پایه حلال در آینده شود.

فوم هاي پلی اورتان دو قسمتی شامل یک پلیول و یک کاتالیزور براي فوم هاي تزریقی به داخل حفره       

مورد استفاده قرار می گیرند. این اجزا قبل از تزریق به داخل حفره با هم مخلوط می شوند. گاهی لازم       

است که سطح روي (گالوانیزه) براي ایجاد اطمینان از رضایت بخش بودن چسبندگی آستر کاري شود.       

) فوم پلی  exothermic curingارجح هستند. گرما زا بودن پخت (“ آستر هاي بر پایه نئوپرین معمولا 

 اورتان شرایط  چسبندگی بهتري را براي  سطح آستر ایجاد میکند. 

هنگام استفاده از چسب توصیه هاي تامین کننده باید مراعات گردد و هر جا لازم بود از خارج کنـنـده         

 دود و بخارات حاصل از چسبکاري استفاده شود.
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 رنگ آمیزي
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 رنگ آمیزي:

 ورقهاي گالوانیزه را می توان هم براي تزئین و هم براي افزایش مقاومت در برابر خوردگی رنگ آمیزي نمود.  

اگر گالوانیزه به منظور تزئین رنگ آمیزي گردد، در این صورت پرداخت پوشش آن و کیفیت سطح حائز اهمیت 

پس از رنگکاري مشخص خواهند بود.  اگر  این  (normal spangle)است.به عنوان مثال اندازه گلهاي نرمال

موضوع  نامطلوب بوده و مورد درخواست نباشد، در این صورت بسته به کیفیت رنگ خواسته شده، باید میزان 

 را ریزترو کیفیت سطح ورقهاي گالوانیزه را بالاتر برد. (spangles)اندازه گلها

                                رنگ آمیزي گالوانیزه براي افزایش مقاومت در برابر خوردگی مزایاي دیگري هم دارد.

براي ورق گالوانیزه بکارگرفته شود  (suitable paint system (اگر سیستم رنگ مناسبی     

ندارد بسیار بالاتري از عملکرد را نسبت به فولادهاي کم کربن بدون پوشش خواهیم داشت. زنگ زدگی و استا

کربن بدون پوشش رنگ کمکندگی رنگ در نواحی که به رنگ آسیب وارد گردیده  به مراتب نسبت به فولاهاي

شده کمتر می باشد. رنگ آمیزي مجدد در تعمیرو نگهداري معمولی با ورق گالوانیزه بمراتب کمتر خواهد بود. 

زنگ بري و آماده سازي سطح که پر هزینه است براي فولاد هاي کم کربن ضروري است ولی براي ورقهاي 

گالوانیزه  ضرورتی ندارد. پوشش گالوانیزه مناطقی همچون اتصالات لب رو لب که پس از ساخت دسترسی براي 

رنگ آمیزي به آنها وجود ندارد را محافظت می کند.اگر شرایط محیطی که فلز در مجاورت آن قرار می گیرد 

سخت باشد، یا عمر طولانی تري براي محصول ساخته شده مدنظر باشد، در این صورت توصیه می شود که این 

استفاده  شود.گالوانیزهنواحی قبل از مونتاژ رنگ شود حتی در صورتی که ازورق   
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 شرایط والزامات رنگ آمیزي:

رنگ آمیزي ورقهاي گالوانیزه مشابه با رنگ آمیزي ورقهاي  فولادي کم کربن می باشد و می تواند با  

اندکی تغییر یا حتی بدون ایجاد تغییر در تجهیزات موجود بارها انجام شود. نکات اصلـی کـه بـایـد           

 رعایت شود از قرار زیر است:

.سطح بایستی تمیز و عاري از روغن، چربی (گریس)، ضایعات حاصل از خوردگی و رطوبت باشد 

.سطح باید آماده سازي و یا به طور مناسب زیر سازي شده باشد تا چسبندگی رنگ را در کار حفظ کند 

        لایه هاي رنگ آستري و رنگ نهایی باید به گونه اي انتخاب شوند که در محیطی که مواد با آن مواجه

هستند مقاوم باشند و همچنین این موضوع به محلی که در آن رنگکاري انجام میشود نیـز بسـتـگـی           

جایی کـه  -یا در کارگا ه  -جایی که تسهیلات آماده سازي وجود دارد -داردبه عنوان مثال در کارخانه      

 این تسهیلات وجود ندارد.

 رنگ آمیزي در کارگاه : 

 تمیزکاري :  

خاکهاي روي سطح به کمک بروسهاي زبر و آب تمیز گردند استفاده از چـربـی         وگردد گرد توصیه می 

 گردد زیرا مواد برجا مانده از آنها ممکن است برروي رنگ اثر نامطلوبی داشته باشد.زداها پیشنهاد نمی

در این کردتمیزروغنها و گریسهاي روي سطح را با کهنه هاي آغشته به حلالهاي آلی همانند تینر می توان  

نـد.لازم اسـت در        صورت توصیه میگردد که کهنه ها مرتبا تعویض گردند تا قسمتهاي دیگر آلوده نگرد           

مشورت با سازنده وکافی بعمل آیدگرفته شده ، دقتد شوینده شیمیایی بکارخصوص استفاده از تمام موا 

میتواند مفید واقع گردد. در صورتی که روي سطح زنگ زدگی مشاهده گردد پیشنهاد میگردد با سنباده          

 شته شود که به پوشش روي آسیبی نرسد. نرم بگونه اي بردا

اـن ـ میگردد زیرا به پوشش روي آسیب در اغلب موارد استفاده از برسهاي سیمی سخت توصیه نمی          و درس

گردد حتماً با مشورت با سازنده آن مصـرف گـردنـد      استفاده از مواد شیمیایی زنگ زدا نیز توصیه می    در

خاطر نشان میگردد که از زنگ زداهایی که براي فولادهاي بدون پوشش استفاده میگردد به هیـچ وجـه         

ها عموما اسیدي هستند وباعث خوردگی گالوانیـزه  زدابراي ورقهاي گالوانیزه استفاده نگردد زیرا این زنگ 

 گردند.می
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 سازي رنگ( آستر کاري):زیر 

در رنگ کاري در کارگاه ، و هر جایی که از رنگهاي هوا خشک استفاده میگردد استفاده از آستر بینهایت 

مهم است . آسترهایی که برروي ورقهاي فولادي بدون پوشش عملکرد خوبی دارند بعضا عملکرد خـوبـی     

برروي ورقهاي گالوانیزه ندارند . رزین بعضی از رنگهاي هوا خشک ،در فرآیند هوادهی ،مـواد اسـیـدي                 

برجاي میگذارند این مواد با روي ترکیب شده و صابونهاي  روي را بوجود مـیـا ورنـد و بـاعـث عـدم                   

چسبندگی رنگ میشوند در این حالت توصیه میگردد با تامین کننده مشورت گردد .آسترها معمـولا بـا            

 اعمال گردند.  (spray)بروس ،غلتکها و یا ممکن است به صورت پاششی 

توسط برخی استفاده کننده ها بعضاً عملیات هوادهی ورقهاي گالوانیزه به عنوان عملیات زیر سازي رنگ      

بکار گرفته میشود البته این تجربه توصیه نمیگردد بخاطر اینکه در تمام موارد کار ساز نیست بخـصـوص        

در خصوص سطوح با مساحت زیاد، به عنوان مثال در ساختمانها همه نواحی بصورت یکنواخت هوادهـی                 

 نمیشوند.در ضمن عملیات تمیز سازي پیش از رنگ نیز گران تمام خواهد شد.

اغلب  میتواند بدون عملیات آماده سازي ویا آماده سازي ویژه با عملکرد عالی رنـگـکـاري      ZFگالوانیزه  

 شود اما تمیز سازي روغن و گریس و از این موارد لازم است حتما انجام شود.

 
 رنگ  نهایی:

محیطی که رنگ با آن در تماس است وعمرمورد نیاز، از جمله عوامل تعیین کننده سیـسـتـم رنـگ                      

میباشند .پیشنهادهاي سازنده معمولاً در اختیار سازندگان رنگ میباشد اما اگررنگها از تامین کننده گان           

 مختلف خریداري شده باشند چسبندگی رنگ و سازگاري آن با ورقهاي گالوانیزه باید کنترل گردد.
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 رنگهاي مورد مصرف در کارخانه

معمولا در کارخانه ها  از رنگهاي کوره اي ، برروي ورقهاي آماده سازي سطحی شده و یا فسفاته شـده        

استفاده می شود. فسفاته کردن ورق هاي فولادي با پوشش روي با محدود کردن وسعـت خـوردگـی                

 نواحی آسیب دیده در لایه هاي رنگ، چسبندگی رنگ و مقاومت در برابر خوردگی را افزایش می دهد. 

 روي در شرکتهایی که متخصـص درایـن امـر              -فرایندهاي آماده سازي ورق هاي آلیاژي روي و آهن        

 می باشند انجام می شود. یکی از موارد آن به عنوان نمونه به شرح زیر میباشد:

 تمیز کاري توسط اسپري کردن محلولهاي پاك کننده قلیایی رقیق. .1

 شستشوي ورقه فولادي با آب .2

 آماده سازي که معمولا توسط عملیات فسفات روي انجام می شود. .3

 شستشو .4

 »passivation rinse«شستشو جهت غیرفعال سازي   .۵

٧٣ 



 

 
 فولاد مبارکه اصفهان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در بعضی از کارخانـه هـا فـرایـنـد آمـاده سـازي اولـیـه بـا فـرایـنـد اچ دو مـنـظـوره اي                                          

(two-pack etch primer)  که  بر پایه پلی وینیل بوتیرال است جایگزین می شود که استانداردهاي

بسیار مناسبی جهت کار بر روي سطوح گالوانیزه حاوي  روي ارائه می دهد. در صورت اسـتـفـاده از                  

چنین عملیاتی، براي به دست آوردن نتیجه مطلوب باید به دقت دستورات سازنده رنگ را براي مخلوط  

کردن، کاربرد و مدت زمان نگهداري پس از مخلوط شدن،رعایت کرد. فرآیند آماده سـازي  اچ  دو                  

منظوره اي   براي استفاده در کارگاه نیزتوصیه می شوند. کلا عملیاتهاي آماده سازي سطحی و اچ دو              

 un   -مرحله اي  تنها باید برروي ورق هاي گالوانیزه غیر فعال نشده با کـروم (کـرومـاتـه نشـده                     

passivate.به کار برده شوند ( 

طیف وسیعی از رنگهاي کوره اي میتواند برروي ورقهاي  گالوانیزه عملیات سطحی شده بکار گرفته شود.        

مواد آکریلیک و پلی استري براي لوازم  خانگی، پلی استرهاي سیلیکون، پلی استرهـاي آکـریـلـیـک و           

 آلکیدها جهت سطوح نمایان خارجی ورق هاي گالوانیزه عملیات سطحی شده بکار میرود. ورقهاي  
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گالوانیزه پایه مناسبی براي رنگهاي پودري می باشد آماده سازي سطحی به خصوص در مورد گالـوانـیـزه     

Z ،.حتما مورد نیاز است 

بالاي دماي پخت  و قبل ازبه c°٢٠-10براي جلوگیري از ایجاد عیب  سطحی جوش زدگی ، باید  ورق   

کار بردن رنگ پودري حرارت داده شود. تهیه کنندگان رنگ مناسب ترین سـیـسـتـم رنـگ را بـراي                     

 کاربردهاي مورد نظر توصیه می کنند. 

را می توان به طور مستقیم و بدون نیاز به آماده سازي سطحی رنگ کاري نمـود الـبـتـه        ZFگالوانیزه    

ظـاهـري بـا       ZFجهت برطرف کردن چربیها و گرد و خاك نیاز به شستشو می باشد. اگر براي گالوانیزه  

استانداردبالا مورد نیاز باشد یا اینکه در محیطی شدیداً خورنده بکار گرفته  شود لازم است قبل از اعمال            

 رنگ نهایی عملیات سطحی انجام می شود.

 تذکر:

بر روي ورقهاي گالوانیزه خطرشوره یا زنگ سفید نـاشـی از       ) passivationعملیات غیر فعال سازي (  

 passivationانــبــاشــت ورقــهــایــگــالــوانــیــزه را بــه حــداقــل مــی رســانــد.  عــمــلــیــات                     

بر روي فرایندهاي آماده سازي سطوح پیش از رنگکاري تاثیر میگذارد مثلا برروي عملیاتهـاي بـهـبـود               

چسبنگی ،فسفاته و...لذا در صورتی که یکی از این عملیاتها قبل ازرنگ بکار گرفته میشود لازم است بـا         

 سازنده ورق گالوانیزه مشورت گردد. 

 

 ورق هاي فولادي با پوشش آلی

ورق هاي فولادي رنگی با پایه گالوانیزه توسط شرکتهاي مختلف تولید می گردد و با نامهاي تـجـاري             

Colorcoat و Stelvetite   به فروش می رسد. پوشش رنگ بر رويColorcoat       به صورت مـایـع

لایه پلیمري است که به شکل لامینت بـه سـطـح        Stelvetiteاعمال می گردد. در حالی که پوشش  

چسبانده میشود. عملیات آماده سازي، آسترکاري و پرداخت پوششها براي هر دو محصـول بـه دقـت         

 انتخاب شده است تا به هردو سیستم انعطاف پذیري و مقاومت بخشد .
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 رنگ آمیزي خودرو

 

عملیات فسفات سه کاتیونی براي ورقهاي گالوانیزه مناسب می باشد. ازآنجا یـی کـه پـوشـشـهـاي                 

گالوانیزه مقدار ناچیزي آلومینیوم دارند، باید ازعملیاتی که به ناخالصی آلومینیـوم حسـاس هسـتـنـد                   

 اجتناب شود. محصولات گالوانیزه مقاومت به خوردگی بسیار زیادي با رنگهاي الکتریکی کاتدي ایـجـاد        

 می کنند. 
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 ئی وانبارشبجابسته بندي ، جا
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 بسته بندي 

کلافها و ورق هاي فولادي گالوانیزه  براي بازار داخل و صادرات، به شکل بسته بندي  شده عرضه 

می شوند تا در طول راه و در انبار از آن ها محافظت گردد. روش هاي بسته بندي بر حسب نیاز  

.مشتري و مقصد کالا متفاوت است. نمونه هایی از بسته بندي هاي مختلف در زیر آورده شده است  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جابجائی 

بایستی دقت لازم براي پرهیز از آسیب دیدگی لبه ها یا خراش هاي سطحی در طول جابجائی به عمل              

آید. تعداد کلاف ها و ورق ها که روي همدیگر انبار شده اند باید محدود گردد و حتی توصیه میـگـردداز       

 روي هم چیدن کلاف ها حتی الامکان  خودداري گردد. 

در بسته بندي کلاف ها و ورقه ها از تسمه هاي محکم کشیده شده استفاده میگردد و  نباید براي بلـنـد        

کردن محصول مورد استفاده قرارگیرند. این تسمه ها در صورت آزاد شدن می توانند به چشمها آسـیـب           

برسانندویاباعث سایرجراحات شوند ضمناً سرکلاف ممکن است هنگام باز شدن تسمه ها بر اثر بـرگشـت                  

 فنري به بدن آسیب برساند. 
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Figure 18: Typical coil packs  
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در هنگام کار با کلاف ها باید از لباس ها و تجهیزات ایمنی مناسب، نظیر دستکش و عینک ایـمـنـی                  

استفاده شود. در تدوین استانداردهاي ایمنی باید خطرات ناشی از شکستگی یا آ زاد شدن تسمه ها در    

 هنگام باز کردن بسته بندي در نظر گرفته شود. 

 

 انبارداري

 ورقهاي گالوانیزه را باید مطابق زیر انبارداري نمود.

 ورقهاي گالوانیزه را باید با فاصله از سطح زمین روي بستر هاي چوبی، یا فلزي  نگهداري نمود.  .1

ورقهاي گالوانیزه را باید در فضا هاي بسته در جاي تمیز، خشک و به دور از  منابع آلودگی  .2

 شیمیائی نگهداري نمود.

ورقهاي گالوانیزه را باید در دماي یکنواخت وبالاي نقطه شبنم، به منظور پـرهـیـز از                .3

 تجمع رطوبت میعان یافته، نگهداري نمود.

اگر قرار باشد ورقهاي گالوانیزه در فضاي باز نگهداري شوند، در این صورت باید این تدابیر احتـیـاطـی                

 اتخاذ گردد:

 

اگر چنانچه نمی توان از کلاف ها یا بندل ها زیر پوشش نگهداري نمود، در این صورت باید اطـراف          .1

 آن را با داربست ساده اي محافظت نمود و سپس با یک پوشش ضد آب از جنس تـارپـولـیـن یـا                    

 پلی اتیلن پوشاند. 

 بین پوشش و ورق ها فضاي باز باقی بگذارید تا هوا امکان گردش داشته باشد. .2

 مراقب تجمع رطوبت هنگام نوسانات دماي هوا باشید.  .3

کلاف ها نفوذ به طور منظم محل انبارداري را بازدید کنید تا مطمئن شوید رطوبت داخلی بندیل یا  .4

 نکرده باشد (هرچند تدابیر احتیاطی لازم را اتخاذ کرده باشید). 
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 ایمنی و بهداشت محصولات گالوانیزه
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 تعریف محصول گالوانیزه

 (zn)در صنایع فولاد سازي به منظور بهبود مقاومت به خوردگی محصولات فولادي از پوشش روي  

 گردد که در بازار به محصولات گالوانیزه معروفند.استفاده می

 

 

 هاي گالوانیزه ترکیب شیمیایی ورق

محصولات گالوانیزه ، در واقع از فولادهاي کم کربن یـا           

اند که روي   تشکیل گردیده»  mild steel«فولاد نرمه 

 گـرم  وريغـوطـه  سطح آنها پوششی از روي به طریـقـه        

 »Hot-Dip  « اعمال گردیده است.پوشش گالوانیزه می

ن باشد.پـوشـش    آنتیمواحاويدرصد 0/01تواند تا حدود  

گالوانیزه ممکن است حاوي عنصر سرب در مـقـادیـر            

در ترکـیـبـات روي      ناخواستهجزئی باشد که به صورت  

است. آنالیز شیمیایی مـحـصـولات     موجودمورد استفاده 

دهـد کـه ایـن        گالوانیزه تولیدات داخل نشـان مـی        

 درصد سرب می باشند. 0/04محصولات حداکثر حاوي 

 

ورق هاي گالوانیزه ممکن است داراي یک فیلم نازك روغن باشند، و یا اینکه به صورت شیمیایی، سطح 

) که در این صورت حاوي یک یا چند عنصر passivited surface coatingآنها غیر فعال شده باشد (

 باشند.نظیر فسفات، کرومات و یا ترکیباتی با پایه تیتانیوم می
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 ) ورق گالوانیزه Stability) وپایداري (Activationاکتیواسیون (

گردد ایجاد هاي بالا گرم میورق گالوانیزه در شرایط محیطی نرمال پایدار است اما وقتی تا درجه حرارت

نماید.بخار می  

 خواص فیزیکی و شیمیایی

 1520تا1420درجه سانتیگراد و نقطه ذوب فولاد بین  450تا  419نقطه ذوب پوشش  گالوانیزه بین 

گرم بر سانتیمتر  85/7درجه سانتیگراد برابر  20درجه سانتیگراد است . جرم حجمی فولاد در  دماي 

 مکعب میباشد.

 

 )Toxicological informationهاي گالوانیزه (سم شناسی ورق

کـاري در حـالـت        هاي گالوانیزه از قبیل سوراخکاري و ماشینانجام فرآیندهاي مکانیکی بر روي ورق 

شود. اگر محصـول یـا      ) با همان ترکیب شیمیایی ورق گالوانیزه می dustخشک باعث ایجاد ذرات غبار ( 

قطعه تا درجه حرارت بالا گرم شود( به عنوان مثال به هنگام جوشکاري و برش ورق با شعله)، بـخـارات             

گردد ، بطوریکه در اصل پـوشـش روي سـطـح         فلزي شامل اکسیدهاي روي، منگنز و آهن متصاعد می    

 گردد.تخریب می
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اثرات سوئی که این بخارات بر سلامتی انسان می گذارند شامل تب ناشی از بخارات فلزي خواهد بود کـه     

 نماید.علائمی شبیه به آنفولانزا در شخص ایجاد می

 گردند و اگر غلظت آن بیش از حد مجاز باشد این بخارات از طریقه مجاري تنفسی وارد بدن می 

نگاه کنید) در طولانی مدت باعث ایجاد صدمات ماندگار خواهند شد و معمولاً اولین اثر آن    EH40(به  

ها  پدیدارخواهد شد. اگر شخص به صورت طولانی و به طور مـداوم (روزانـه) در                    بر روي شش و ریه    

معرض بخارات منگنز قرار گیرد سیستم عصبی  او دچار اختلال خواهد گردید و بـخـصـوص اعصـاب              

 بیشتر تحت تأثیر قرار خواهند گرفت.حرکتی

 

 

 

تماس طولانی مدت با پوشش گالوانیزه باعث ایجـاد خـارش      

هاي خـاص در مـورد       وسوزش پوست خواهد شد و درحالت   

 گردد.هاي حساس باعث بیماري پوستی میپوست

 

 

 

 

 

 

 

 

1 .EH40 تواند بدون لیست استانداردو محدوده مجاز بخارات مواد و محدوده زمانی است که انسان می

عارضه در معرض آن قرار گیرد این استانداردها توسط کمیته ایمنی و بهداشت انگلستان تصویب گردیده است که 

  در دسترس خواهدبود. www.hse.gov.ukاز طریق سایت 
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 هاي گالوانیزهکمکهاي اولیه در زمان استفاده از ورق -6  

 اقدامات لازم به هنگام تماس چشم، پوست، استنشاق و مسمومیت:   

چشم -6-1  

ها را توسط آب گرم و هاي آلوده و همچنین زیر پلکچشم

دقیقه شستشو دهید. چنانچه  15روان و به مدت حداقل 

 ناراحتی چشمی ادامه یافت به چشم پزشک مراجعه نمایید.

 
 
 
 
 

پوست:  -6-2  

هـاي آن،    در صورت تماس پوست با ورق گالوانیزه و یا براده  

هاي آلوده را بیرون آورده ومحل آلودگی را با آب گـرم       لباس

و صابون به خوبی بشویید و در صورت گسترش تحریـکـات            

هـاي  پوستی به پزشک مراجعه کنید. در مقابل  بـریـدگـی           

ها رفتار کنـیـد و     ناشی از ورق گالوانیزه همانندسایربریدگی    

 اگر نیاز باشد اقدامات سریع پزشکی انجام شود.
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 استنشاق: -6-3

فرد حادثه دیده باید به  هواي آزاد منـتـقـل شـود و                 

چنانچه دچار ایست تنفسی گردیده اسـت اقـدام بـه             

تنفس مصنوعی گردد. مصدوم  کاملا آرام و گرم نـگـه         

داشته  شود. در چنین شرایطی استفاده از کـپـسـول           

تواند موثر باشد، چنانچه تنفس فرد بـا         اکسیژن نیز می  

اشکال همراه است بایستی بلافاصله به پزشک مراجعـه          

 گردد. 

 

 

 

 

بلعیدن (خوردن) ماده: -6-4  

بایست در چنین شرایطی، اگر فرد مسموم هوشیار است می 

الی  2محتویات معده او را رقیق  نمود. این کار با نوشاندن           

فنجان آب یا شیر، امکان پذیر است. هرگزنبـایـد او را                 4

وادار به استفراغ نمود سپس هر چه سریعتر بـه پـزشـک               

وجه به مسمومی که دچار بـیـهـوشـی       انتقال یابد. به هیچ  

 است چیزي از راه دهان  خورانده نشود. 
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 درصورت تماس با ورق هاي گالوانیزه 

 ها را کاملاً بشویید.قبل از غذا خوردن، دست
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 هاي گالوانیزه:قابلیت اشتعال ورق -7 

     

 

شاره شدهنیزه قابل اشتعال نیستند اما به خطرات الواهاي گاورق   

  توجه فرمائید. 3در بند    

 

 

 

 هاي گالوانیزه :حفاظت هاي فردي در استفاده از ورق -8

ها تحـت  گردد که این نوارها و تسمهبراي بسته بندي محصولات گالوانیزه از نوار و تسمه استفاده می            

کشش هستند و ممکن است به هنگام باز کردن آنها ،تنشها آزاد گشته و باعث اصابت آن به چشـم و                

هـاي  هاي کلاف و یـا بـرگـه      سایر نقاط بدن گردد و ایجاد جراحت نماید ضمناً ممکن است برخی لایه            

sheet  ها به بدن اصابت نموده و آسیب برسانند لذا باید در این موارد دقت کافی  پس از باز شدن تسمه

 بعمل آید .   
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گردد از هاي نوار باریک انبارداري میدر موقعی که کویل

مناسب جهت پایداري بهتر آنها  سدلها وتکیه گاه هاي

.استفاده شود  
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ممکن است داراي لـبـه     sheetو  coilتمام محصولات گالوانیزه   

 هاي تیز باشند که ممکن است باعث بریدگی و جراحت شوند.

 

 

 

 

به هنگام انجام فرآیندهایی نظیر سوراخکاري و یا ماشینکاري ممکن است براده ها و ذراتی کـه حـاوي            

گـردد  تنشهاي باقیمانده هستند با سرعت زیاد به اطراف پراکنده  و باعث صدماتی  گردند. لذا توصیه مـی                

هاي مخصوص استفاه نمایند در زمان تماس کارگران، از لباس و تجهیزات مناسب از قبیل دستکش و عینک

 هاي روغن اندود  لازم است از پوشش مناسب جهت جلوگیري از تماس روغن با پوست استفاه شود.با ورق
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با ایجاد تهویه مـنـاسـب از       شود هنگام  ایجاد بخار یا ذرات غبار در حین فرآیند توصیه می           

میزان  تماس و پائین بودن میزان ذرات در حد استاندارد هاي زیرحصول اطمـیـنـان گـردد.                     

هاي موضعی (هود) و ماسک هاي تنفسی استفاده شـود.جـهـت          گردد که از هواکش   توصیه می 

 گردد.) پیشنهادمیEN 146  FFP2S(مطابق AP2هاي غبار گیر این منظور ماسک
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 فولاد مبارکه اصفهان

 

 

 )Time weighted Averageمتوسط زمان در معرض بودن ( -1

  )short term Exposure limitمیزان در معرض بودن در زمان کوتاه  ( -2

 این اعداد تنها بعنوان یک راهنما بوده و در حال حاضر جزء استاندارد شغلی انـگـلـسـتـان بشـمـار                      -3

 نمی روند. 

گردند و از لحاظ انـدازه در حـدي       باشند که وارد دهان و بینی می   منظور آن بخشی از اکسیدها می       -4

 نمایند.هستند که در دستگاه تنفسی رسوب می

اي هستند که در ناحیه انتـقـال گـاز      باشند که از لحاظ اندازه بگونه منظور آن بخشی از اکسیدها می       -5

 کنند.داخل ریه به بدن نفوذ می

 »Ecological information«اثرات زیست محیطی 

 بر اساس اطلاعاتی که تاکنون بدست آمده  محصولات گالوانیزه ، اثرات  مضر زیست محیطی ندارد.

 قابلیت بازیافت 

 ورق هاي گالوانیزه کاملا قابل بازیافت می باشند. 

 

٩٢ 



 

 
 فولاد مبارکه اصفهان

     

 اطلاعات مربوط به حمل و نقل  

ویـژه  هاي بدون پوشش است و نیازي به تـوجـه         حمل و نقل ورقهاي گالوانیزه همانند سایر ورق       

 ندارد.
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