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  شركت فولاد مباركه اصفهان

  پيام مدير عامل -1

  

  بسمه تعالي
  

  صنعتگران محترم
  

برقراري ارتباط مطلوب و  عنوان بزرگترين توليد كننده فولاد دركشوره شركت فولاد مباركه ب

و خدمات با كيفيت و در حد  كنندگان نهايي و ارائه محصولاتمناسب با مشتريان و مصرف 

علاوه بر آن . در نظر گرفته استگيري استراتژيك خود جهتعنوان ه را ب استانداردهابالاي 

ارتقاء سطح كيفيت محصولات و خدمات  فعلي و توسعه محصولات و خدمات جديد همراه 

ترويج فرهنگ كيفيت و استاندارد در جهت حفظ و المللي و بين با رعايت استانداردهاي ملي و

جتماعي و هاي احمايت از حقوق مصرف كنندگان و آحاد جامعه به عنوان يكي از مسئوليت

  .رودملي ما بشمار مي

موثر در زنجيره ارزش ضامن موفقيت و توسعه پايدار در فضاي جلب مشاركت همه عوامل 

، تأمين كنندگان، كاركنانست ا سير ضروريدر اين م لذا .باشدميرقابتي كسب و كار 

 ،هايري بهينه از منابع و كاهش هزينهگمشتريان، سهامداران و كليه ذي نفعان سازمان با بهره

، فكريهمگي بايستي از طريق مشاركت و هم. كارايي و اثر بخشي فعاليتها را افزايش دهند

وري ها موجبات افزايش سطح بهرهنمنديو توا هاارتباطات موثر و در نهايت هم افزايي قابليت

  .يندها را فراهم آوريمو ارزش افزوده فرا

  

  مديرعامل

  نژاد سميعي دكتر محمد مسعود
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 تاريخچه شركت  -2
  

شركت فولاد مباركه اصفهان بزرگترين مجتمع صنعتي كشور جمهوري اسلامي ايران در      

كيلومتر مربع  17(كيلومتر مربع  35كيلومتري جنوب غربي اصفهان در زميني به وسعت  65

ميليون تن انواع محصولات  4/5استقرار يافته است كه داراي ظرفيت توليد ) سالن توليد

 16تا  18/0فولادي تخت گرم و سرد نورديده، قلع اندود، گالوانيزه و رنگي از ضخامت 

 .باشد ميليمتر مي

 :توليد شركت فولاد مباركه اصفهان عبارتند از خطوط 

 انباشت و برداشت مواد اوليه �

 آهك پزي �

 سازي گندله �

 احياء مستقيم �

 گري مداومو ريخته سازي فولاد �

 پرداخت و خنك سازي شمش �

 )سبا(فولادسازي و نورد پيوسته  �

 تكميل نورد گرم و نورد گرم �

 اسيدشويي �

 نورد سرد �

 واحد توليد ورق قلع اندود �

 واحد توليد ورق گالوانيزه �

  واحد توليد ورق رنگي  �
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

شود و بوسيله راه آهن به  پودر سنگ آهن مورد نياز از معادن گل گهر و چادرملو تأمين مي     

پودر سنگ آهن . گردد واحد انباشت و برداشت شركت فولاد مباركه اصفهان حمل مي

در واحد احياء مستقيم به آهن سازي تبديل به گندله شده و  انباشت شده در واحد گندله

هاي قوس الكتريكي واحد فولادسازي ذوب  گردد و سپس در كوره اسفنجي تبديل مي

گري مداوم منتقل  به ماشينهاي ريخته) اسلب(فولاد مذاب جهت تبديل به تختال . شود مي

و  تختال، خنك و پرداخت شده و بعد از پيشگرم شدن در واحد نورد گرم نورد شده. گردد مي

رود و سپس براي كاهش ضخامت  سپس به واحد تكميل نورد گرم و يا واحد اسيدشويي مي

همچنين بخشي از محصولات سرد نورديده به واحدهاي . گردد به واحد نورد سرد ارسال مي

 .گردد قلع اندود، گالوانيزه و رنگي ارسال مي
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 هاي شركت فولاد مباركه در ارتباط با مشتريانبرنامه -3

  

ه خدمات در حد بالاي استانداردها در ئبرقراري ارتباط مطلوب و مناسب با مشتريان و ارا     

ل و آينده به منظور جلب اعتماد و وفاداري احداقل زمان همراه با درك متقابل نيازهاي ح

استراتژيك فولاد مباركه اصفهان در  گيريآنان به عنوان جهت مشتريان و خوشحال نمودن

عه اقدامات زير بعنوان بخشي از علاوه برآن مجمو .مشتريان در نظر گرفته شده استارتباط با 

  :برنامه ريزي شده است) Focus Activities ) Customer يتهاي مشتري گرايي فعال

  .خدمات به مشتريان ارائهبهبود ارتباط با مشنريان و بهبود و ارتقاء سطح كيفيت  �

هاي بهبود كيفيت محصولات با مشاركت پروژهو اجراي برنامه ريزي ، سازماندهي �

  .مشتريان

  .توسعه محصولات جديد با هدف پاسخ گويي به نيازها و انتظارات مشتريان �

اي و منطقه ،ف محصولات در بازارهاي مليتحقيقات بازار و آگاهي از روند مصر �

  .بين المللي

  .E-Commerceسازي در ارتباط يا مشتريان و زمينه  ITياستفاده از تكنولوژ �

انجام بازديدهاي ادواري از مشتريان به منظور بررسي تطابق محصولات با  �

  .يهاي واقعي آنانندنيازم

نگهداري و به روز نمودن و مديريت بانك اطلاعات فني مشتريان از طريق  ايجاد، �

  .برقراري ارتباطات منظم و برنامه ريزي شده

از مشتريان شامل ادعاها و  دبازخور يافتتم درنگهداري و به روز نمودن سيس ايجاد، �

 .نتايج اندازه گيري رضايت مشتريان و تحليل نتايج

اجراي طرح جامع آموزش مشتري گرايي در شركت و اجراي نظام مديريت ارتباط  �

 .)Customer Relationship Management( با مشتريان
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

  .»مشتريانبه آموزش « و» يادگيري از مشتريان« انتخاب رويكرد �

مشكلات و  به درخواست ها،) Fast Response( پيگيري سريع رسيدگي و �

  .شكايات مشتريان

اي به مشتريان در رابطه با فرايند توليد و راهنمايي جهت ارائه  خدمات مشاوره �

  .مصرف مناسب محصولات

راهنمايي و ارائه راهكار به مشتريان در جهت معرفي محصولات جديد و تغيير  �

با توجه به مزيتهاي (حصولات رقيب به محصولات فولادي مصالح مصرفي از م

  ....)د ورمحدوده وسيع كارب ،سهولت بازيافت نسبي آن نظير ارزاني،

ارائه خدمات قبل و بعد از فروش به مشتريان با توجه به كاربرد نهايي محصولات  �

)End Use( كيفي مشتريان هايوحساسيت.  
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 راهنماي استفاده از كتابچه -4

 

منظور آشنايي مشتريان هب فولادهاي استحكام بالامصرف  راهنماي و فني اطلاعات كتابچه     

توليد  فولادهاي استحكام بالاهاي فني، كاربردها و نحوه مصرف  و مصرف كنندگان با ويژگي

بر مزايا، كاربردها و  در اين كتابچه علاوه. شده در شركت فولاد مباركه تهيه گرديده است

مومي مشخصات عحصولات نظير استانداردهاي مرجع، ، مشخصات فني اين منحوه مصرف

و ساير اطلاعات مورد نياز صنعتگران و مصرف كنندگان ارائه ابعادي محصولات قابل توليد 

 .گرديده است

استفاده د تواند مور مي فولادهاي استحكام بالافني و راهنماي مصرف  اطلاعاتكتابچه 

 :مخاطبان زير قرار گيرد

در  فولادهاي استحكام بالاتوليد كنندگان، صنعتگران، صاحبان صنايع و مصرف كنندگان   -1

 .اين فولادهاكيفي  –منظور آشنايي با مشخصات فني ههاي مختلف مصرف ب زمينه

منظور شركت فولاد مباركه ب فولادهاي استحكام بالامشتريان و مصرف كنندگان فعلي  -2

 .مصرف اين محصولات و آشنايي با نحوه كاربرد

ها، مهندسين مشاور، شركتهاي پيمانكاري و  شركتهاي طراحي و مهندسي، آرشيتكت -3

ت در خصوص مصالح صنعتي هاي صنعتي و ساختماني جهت دريافت اطلاعا مجريان پروژه

 .مورد نياز

حقيق جهت آشنايي با كز علمي و تاساتيد دانشگاه، دانشجويان و محققين دانشگاهها و مرا

ها و طرحهاي  از در پروژهجديد و دريافت اطلاعات مورد ني تمحصولا مشخصات فني

   .يتحقيقات
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

ساير اطلاعات فني مربوط به اين محصول و ساير محصولات شركت فولاد مباركه از طريق      

كه  (Technical Assistance to customers)ارتباط با واحد پشتيباني فني مشتريان 

 .باشد وظيفه ارائه خدمات فني قبل و بعد از فروش به مشتريان را بعهده دارد قابل دريافت مي

نيز قابل ارائه به علاقمندان  (CD)اطلاعات مندرج در اين كتابچه بصورت لوح فشرده      

  باشد اين اطلاعات همچنين در سايت شركت فولاد مباركه به آدرس اينترنتي مي

 .irsteel-http://www.mobarakeh  باشد قابل دسترسي مي.  
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 نامه محصولات و اصطلاحات فنيواژه -5

  

  معادل انگليسي  ه مرسوم در بازارواژ  واژه فني صحيح

 High Strength Low  فولاد پراستحكام  كم آلياژ يفولاد استحكام بالا

Alloy Steel (HSLA) 

  Hot Rolled Coil  كلاف سياه  كلاف گرم نورديده

 Hot Rolled Cut   سياه هورق  ورقه گرم نورديده

Lengths  
  Skin Passed  ورق اتوكشي شده  نورد پوسته اي شده

  Mill Edge  كناره بري نشده  )خام(لبه نوردي 
  Trimmed Edge  كناره بري شده  )اصلاح شده(لبه بري شده 

  Baby Coil  اسپيره  كلاف كوچك
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

 )HSLA(لادهاي استحكام بالا فو -6

  

گروه خاصي از فولادهاي كم كربن را ) HSLA(كم آلياژ  يفولادهاي استحكام بالا    

دهند كه مقادير اندكي عناصر آلياژي به آنها افزوده شده است تا استحكام تسليم تشكيل مي

اين فولادها خواص . را در شرايط نورد و يا نرماله كسب نمايند) MPa 275 )ksi40بالاتر از 

. مكانيكي و در برخي موارد مقاومت به خوردگي بهتري در مقايسه با فولادهاي كربني دارند

شود،  با حضور مقدار كربن كمتري حاصل مي HSLAاز آنجا كه استحكام بالاتر فولادهاي 

ولادها قابل رقابت و يا حتي بهتر از فولادهاي كربني ساده است و پذيري بسياري از اين ف جوش

  .هاي ساختماني مزاياي فني و اقتصادي بهمراه دارند براي سازه

  

  

  

  )ST-52(و فولاد پر استحكام ) ST-37(مقايسه خواص مكانيكي فولاد معمولي 

Elongation 

(%) 

Tensile 

Strength 

(N/mm
2
) 

Yield Point 

(N/mm
2
) 

 فولاد گريد

27-40 350-470 240-380 ST-37 

21-41 490-590 364-480 ST-52 
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  .در كشورهاي صنعتي HSLAبرد فولادهاي كارميزان 

  
  

  .HSLA تركيب شيميايي برخي از فولادهاي

  استاندارد  گريد  )حداكثر( %تركيب شيميايي 

V Cu Ni Cr  Si S  P  Mn C      

 - 
min 
20/0  

 -  - 30/0 05/0 04/0 35/1 21/0 42  

ASTM 

A 572 
 

 - min 
20/0  

 -  - 30/0 05/0 04/0 35/1 23/0 50  

 - min 
20/0  

 -  - 30/0 05/0 04/0 35/1 26/0 60  

 - min 
20/0  

 -  - 30/0 05/0 04/0 65/1 23/0 65  
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

فولاد مجتمع  توليدي ST-52درصد ازدياد طول فولاد و  استحكام كششي، استحكام تسليم

  .استانداردهامباركه و مقايسه آن با 
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جويي و ارزيابي صرفه هايي از طراحي سازه با فولاد استحكام بالامثال -7

  اقتصادي بكارگيري آنها
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

 

  
 هاي فولادياستفاده از فولادهاي استحكام بالا در طراحي ساختمان
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 هاي فولادياستفاده از فولادهاي استحكام بالا در طراحي ساختمان
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  شركت فولاد مباركه اصفهان
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 هاي فولادياستفاده از فولادهاي استحكام بالا در طراحي ساختمان
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  شركت فولاد مباركه اصفهان
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 هاي صنعتيولهاستفاده از فولادهاي استحكام بالا در طراحي س
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  شركت فولاد مباركه اصفهان
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 يهاي صنعتولهاستفاده از فولادهاي استحكام بالا در طراحي س
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  شركت فولاد مباركه اصفهان
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 هاي صنعتيولهاستفاده از فولادهاي استحكام بالا در طراحي س



 
 

                                                       23 

  

  شركت فولاد مباركه اصفهان
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 هاي فولاديپلاستفاده از فولادهاي استحكام بالا در طراحي 
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  شركت فولاد مباركه اصفهان
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 هاي فولاديپلاستفاده از فولادهاي استحكام بالا در طراحي 
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  شركت فولاد مباركه اصفهان
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 مزاياي استفاده از فولاد استحكام بالا -8

 كاهش وزن سازه �

 و ايمني سازه افزايش استحكام �

 كاهش هزينه هاي ساخت و حمل و نقل �

 شكل پذيري و عمر مفيد سازه افزايش كيفيت، �

 كاهش قيمت كل فولاد مصرفي �
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

 كم آلياژ يمعادل فولاد استحكام بالااستانداردهاي  -9

  

  

 استاندارد
DIN 

(17100) 
JIS 

(G3106) 
BS 

(4360) 
SAE/

AISI 
ASTM 

(A572) 
EN 

(10025) 

ISIRI 

(3694) 

فولاد استحكام 

 بالا
St 52-3 

SM 

490/AB 
50/A-

B-C-

D-D1 

1017-

1020 
42-50 S 355 JR 

ورق گرم 

355 

 3و  2
SM 

520/B/C 
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  ي شركت فولاد مباركهتوليدفولاد استحكام بالا محدوده ابعادي  -10

 

  كلاف ) الف
  

 )ميليمتر(عرض 

با تلرانس محدود شده  )ميليمتر(ضخامت 

 انحراف از تخت بودن

 لبه نوردي با

 )خام(

با لبه نوردي 

 ) خام(

 حداقل حداكثر حداقل حداكثر

1350 1500 700 99/4 00/4 

*
1350 1750 700 00/8 00/5 

- 1750 1000 00/10 01/8 

- 1630 1000 00/15 01/10 

  .است mm7 حداكثر ضخامت *
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

 

  ورقه  )ب 
        

 )ميليمتر(طول 

 )ميليمتر(عرض 

 )ميليمتر(ضخامت 

 )خام(با لبه نوردي 

 حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر

12000  1000  1500 700 99/4 00/4 

12000  1000 1750 700 00/8 00/5 

12000  1000 1750 1000 00/10 01/8 

12000  1000 1630 1000 00/15 01/10 
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  جوشكاري فولادهاي استحكام بالا  -11
  

گيرند، طبق استاندارد  هاي ساختماني مورد جوشكاري قرار مي فولادهايي كه در سازه     

ASTM  بايد از گروه فولادهاي جوش پذير از جملهA36 ،A572 ،A588 ،A514 ،

A709 ،A859 ،A913  وA992 هاي رايج از قبيل  توان با روش اين فولادها را مي. باشند

SMAW،GTAW ،GMAW  وFCAW  جوشكاري نمود.  

توليدي مجتمع فولاد مباركه مشاهده )  ST-52 )A 572با توجه به تركيب شيميايي فولاد 

  .يباشدشود اين فولاد داراي كربن معادل پاييني بوده و داراي جوش پذيري بالايي ممي

به صورت عمده در جوشكاري فولادهاي ) SMAW(اري قوسي با الكترود مصرفي جوشك

  .رود در صنعت ساختمان به كار مي HSLAكم كربن و فولادهاي 
  

  SMAWجوشكاري روش  مزاياي

  سادگي �

  قابليت حمل و نقل �

  )هامنبع قدرت، نگهدارنده الكترود و كابل(ارزان بودن تجهيزات  �

  

  

  .توليدي فولاد مباركه ST-52كربن معادل فولاد 

  (%) Mn (%) C  فولاد
كربن معادل 

)Ce(  
  جوش پذيري

ST-52  1/1 15/0 33/0  عالي  
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

  .)SMAW(نمايي از نحوه عملكرد در روش قوسي با الكترود مصرفي 

  
  

  
  

 

  

 ايط آيين نامهبضوا

 AWS D1.1هاي فولادي در ايران براساس استاندارد  ها و ضوابط جوشكاري سازه آيين نامه

در فرايند جوشكاري  HSLAمشخصات الكترودهاي فولاد كربني و . تدوين شده است

SMAW   در استانداردبه ترتيبA5.5  وANSI/AWS A5.1 آورده شده است .  
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 در جوشكاري فولادهاي استحكام بالاانتخاب نوع الكترود   -12

  

معيارهايي انتخاب كنند كه شود فلزات پركننده را بر طبق  اتصالات جوشكاري سعي مي در     

ازجمله معيارهايي كه براي . اتصال حاصل شده بهترين و مطمئن ترين كيفيت را بدست دهد

  :شود به شرح زير است انتخاب فلزات پركننده در نظر گرفته مي

  .برتري خواص جوش پذيري فلز پركننده نسبت به فلزات پايه -1

 .ات پايهبرتري خواص مكانيكي فلز پركننده نسبت به فلز -2

 .مقاومت به خوردگي اتمسفري -3

  .صرفه اقتصادي، دردسترس بودن و سهولت استفاده -4

  

براي جلوگيري از ايجاد ترك  استحكام بالاشود در جوشكاري فولادهاي  توصيه مي     

با اين حال در مواقعي كه ضخامت . هيدروژني از الكترودهاي كم هيدروژن استفاده گردد

قطعه كم باشد و دماي جوشكاري بالايي وجود نداشته باشد استفاده از الكترودهايي كه كم 

  .ژن نيستند نيز قابل استفاده استهيدرو

ر كلي به تركيب شيميايي الكترودهايي كه براي روش تركيب شيميايي اين الكترودها به طو

SMAW روند، شباهت دارد به كار مي.  

بهترين الكترودهاي موجود براي اتصال  70XXالكترودهاي كم هيدورژن و كم كربن گروه 

  .مصرف به سهولت قابل دستيابي استاين فولادهاست كه در بازار 

درجه سانتيگراد  300ساعت در دماي  2توصيه مي شود الكترودها پيش از استفاده به مدت 

 .و خشك شوند و در محفظه مناسب نگهداري شوندپيشگرم 
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

  

  جداول گروه بندي و انتخاب الكترود
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 جوشكاري آسان و بدون نقص  -13

  

اهداف مورد نظر در عمليات  توليد جوش سالم و بدون عيب همراه با كاهش هزينه ها از     

خرابي و انهدام در نتيجه ايجاد خسارت مالي و . هاي فلزي است جوشكاري اتصالات سازه

هاي ساختماني، كشتي ها، پل ها و مخازن ناشي  هاي فولادي نظير اسكلت جاني در اغلب سازه

اً آل تقريبجوش ايده. از وجود عيوب در فلز جوش و شكست درمنطقه مجاور آن است

هر كدام از عيوب تا . شود غيرممكن است و معمولا جوش داراي معايبي است كه بايد كنترل 

  .حدودي بر اساس ميزان حساسيت كاربردي موضع اتصال مجاز است

عيوب جوشكاري ممكن است بر اثر عوامل گوناگون در طراحي اتصال، نامناسب بودن      

، پارامترهاي جوشكاري نظير ...)قطعه كار، الكترود، پودر، گاز محافظ(جنس مواد مصرفي 

ولتاژ و جريان دستگاه جوش، مهارت جوشكار در نحوه انجام فرايند و عمليات نامناسب پيش 

توليدي شركت  ST-52فولاد استحكام بالاي . دي بوجود آيندگرم يا پس گرم قطعه فولا

فولاد مباركه با كنترل تركيب شيميايي و پارامترهاي كليدي در فرايندهاي فولادسازي، شرايط 

  .     عاري از عيوب فراهم آورده است با جوش پذيري عالي و اي را براي ايجاد محصوليبهينه
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

ها تواند در حين جوشكاري و اتصالات سازهانواع عيوبي كه ميهايي از در ادامه به نمونه     

در اين خصوص لازم است جهت جلوگيري از بروز اين . گرددبه يكديگر رخ دهد اشاره مي

  .موارد تمهيدات لازم بعمل آيد

  

  1لكه قوس  - 13-1

با سطح دقت براي شروع قوس با الكترود دستي ابتدا الكترود را معمولا جوشكارهاي بي     

هاي موقتي ايجاد و با گرم شدن  اي تماس داده تا قوسكار در يك يا چند نقطه به طور لحظه

. نوك الكترود، روشن شدن قوس در محل شروع علميات جوشكاري به آساني انجام شود

شود كه در واقع لايه  هايي پديدار مي اي الكترود با سطح كار به صورت لكهنقاط تماس لحظه

باشد كه در اثر ايجاد قوس موقت ذوب و سپس سريع سرد شده است  سطح كار مينازكي از 

توانند موجب ايجاد  اين عوامل مي.باشد هاي ريز مي ها اغلب داراي تركسطح مقطع اين لكه

بنابراين . ها شوندتمركز تنش و منجر به ترك برداشتن يا گسيختگي قطعه در محل لكه

لازم براي شروع ابتدايي قوس در هر الكترود را بر روي اي هاي لحظه جوشكار بايد تماس

در صورتي كه اشتباهاً ايجاد . اي كه درمجاورت اتصال قرار دارد انجام دهدهاي قراضه قطعه

قوس موقتي روي قطعه كار انجام شد، جوشكار بايد لكه ها را با سنگ زدن تميز كرده و يا با 

  .ها را بپوشاندجوش كامل و سالم روي آن
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  تخلخل  - 13-2

خلل و فرجي . خلل و فرج يا ايجاد حفره در جوش داراي انواع و دلايل گوناگون است     

متري اوليه موضع جوشكاري است به علت فقدان اكسيژن زدايي كافي در كه در چند سانتي

 در پوشش الكترودها معمولا مقداري مواد اكسيژن زدا. باشد ابتداي عمليات جوشكاري مي

تر سرباره حاصل از پوشش الكترود، حضور حضور بيشتر و فعال. نظير فروسيليسيم وجود دارد

براي . شود اتمسفر هوا در منطقه حوضچه جوش را كاهش داده و تا حدودي اين عيب رفع مي

  :پرهيز از وقوع اين نوع خلل و فرج تدابير زير موثر خواهد بود

ي كه قبلا در ابتداي مسير عمليات شروع علميات جوشكاري روي قراضه فولاد �

  .جوش نصب شده انجام شود و پس از خاتمه جوش از قطعه كار جدا شود

الكترود به ابتداي . تر از محل شروع واقعي باشدعقب نقطه شروع جوشكاري كمي �

بدين ترتيب اگر خلل و . مسير اتصال هدايت شده و عمليات جوشكاري ادامه يابد

د با برگشت قوس و ذوب مجدد آن اين مشكل بر طرف فرج نيز ايجاد شده باش

  .خواهد بود

نوع ديگر از خلل و فرج در حين ذوب و انجماد ناشي از سهل انگاري در مصرف  �

از به . الكترودهايي است كه قسمتي از پوشش آن شكسته و جدا شده است

  .كارگيري قسمت انتهايي الكترود كه بدون پوشش است بايد خودداري شود

  

  ذوب و نفوذ ناقص  - 13-3

. عمق نفوذ اتصال متاثر از عوامل چندي از جمله حرارت داده شده به موضع جوش است       

سرعت پيشرفت جوشكاري، قطب الكترود، نوع پوشش الكترود يا پودر جوش، نوع گاز 

ها نظير وجود پوسته اكسيدي محافظ، زاويه الكترود با سطح كار، وضعيت نامناسب سطح لبه

  .تواند سبب عمق ذوب و نفوذ ناقص شود ضخيم مي
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

  هاجذب ناخالصي  - 13-4

هاي فلزي روي فلز قطعه كار يا الكترود  ها و پوششها، رنگموادي نظير چربي، آلودگي     

به عنوان مثال فلز روي كه . آورد ها به جوش مشكلات جدي براي جوش پديد ميو جذب آن

. شود در مقابل ترك و ايجاد حفره در جوش ميشود موجب حساسيت  وارد مذاب مي

رود  هاي خورنده بكار مي آلومينيم نيز به عنوان پوشش براي بالا بردن مقاومت فولاد در محيط

  .كه وجود آن موجب تردي و شكنندگي جوش خواهد شد

  .ها از سطح فلز و الكترود ضروري استزدودن ناخالصي �

  

  ذرات سرباره محبوس شده   - 13-5

تواند  منبع ذرات غيرفلزي محبوس شده در فلز جوش علاوه بر الكترود و سرباره مي     

سرباره جوش حاصل از پوشش الكترود . فلز باشد -گاز -هاي مختلف سرباره محصول واكنش

كه در ضمن عمليات جوشكاري در مذاب جوش شناور است، به سبب وزن مخصوص كمتر 

چنانچه سرعت سرد شدن جوش زياد شد سرباره به كند،  به سطح بالاي جوش حركت مي

كند و داخل جوش حبس شده و موجب ايجاد تخلخل در   سطح روي جوش حركت نمي

مقدار كم اين ذرات تاثير زيادي بر روي خواص مكانيكي جوش ندارد ليكن . شود جوش مي

وش تاثير اي ج مقدار زياد و به ويژه ابعاد بزرگ آن روي خواص مكانيكي و مقاومت ضربه

  .تواند موجب محبوس شدن ذرات سرباره شود موارد زير مي. سوء دارد

  .ريزش پوسته شكسته شده الكترود به مذاب �

  .سهل انگاري جوشكار درحركات نامناسب الكترود �

  .استفاد از الكترودي كه قسمتي از آن بدون روكش است �

  .هر الكترود عدم توجه در تميز كردن سرباره در انتهاي عبور جوش در تعويض �

  .زمستان و در هواي باز قائم، سقفي و نيز جوشكاري درهاي  جوشكاري در وضعيت �
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  سوختن جوش  - 13-6

پارامترهاي جوشكاري نظير شدت جريان، ولتاژ يا طول قوس و سرعت متغيرهايي هستند      

توانند روي ظاهر جوش، راندمان و سهولت عمليات و حتي كيفيت جوش اثر  كه مي

شدت جريات زياد . كند شدت جريان كم، گرده جوش را نامناسب مي. داشته باشند مهمي

باشد و در نتيجه موجب سوراخ شدن و  ذوب كامل داده اما  توام با ترشح زياد ذرات مي

سرعت زياد در جوشكاري، گرده جوش را باريك و لاغر . شود سوختن موضعي جوش مي

  .شود در لبه جوش مي كرده و باعث به وجود آوردن سوختگي

  

  بريدگي كناره جوش  - 13-7

هاي ذوبي به ويژه با قوس الكتريكي، فلز اصلي در  در انجام اتصالات جوشي با روش     

سرتاسر درز در مسير اتصال ذوب شده كه همراه با ذوب شدن الكترود يا فلز پر كننده و انتقال 

براي بالا بردن مقاومت، . شود ميقطرات مذاب از آن به طرف حوضچه جوش شكاف پر 

پر نشدن كامل لبه محل . باشد بالاتر از گرده جوش مي اغلب سطح فلز رسوب داده شده كمي 

آورد كه موجب تمركز تنش و شروع ترك اتصال از  اتصال بريدگي يا شكافي را به وجود مي

متناوب قرار  هاي اين موضوع در اتصالاتي كه در شرايط خستگي يا تنش. شود آن محل مي

گيرند بسيار حائز اهميت است و بايد با ذوب و رسوب مقدار اضافي فلز شكاف پر و  مي

  .برطرف شود

الكترود باريك، طول قوس ) آمپر بالا(اين عيب معمولاً در اثر شدت جريان اضافي  �

  .و نحوه نادرست در موج دادن يا حركت زيگزاگي و زاويه نامناسب الكترود است

هاي لبه اتصال، كاهش  هاي كوتاه در كناره يگزاگي مناسب با مكثهاي ز حركت �

سرعت پيشرفت جوشكاري، شدت جريان متناسب با نوع و اندازه الكترود انتخاب 

  .تواند موجب رفع اين نقص شود شده مي
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   1ترشح يا پراكنش  - 13-8

راف پرتاب قطرات ريز فلز را كه از منطقه جوش در حين انجام اتصالات ذوبي به اط     

اين قطرات ممكن است از حوضچه جوش يا بيشتر از الكترود . شوند جرقه يا ترشح گويند مي

هاي درشت در  در فرآيند جوشكاري با الكترود دستي جرقه. و مفتول پركننده ناشي شده باشد

هاي  جرقه. شود هاي ريز ناشي از شدت جريان اضافي ايجاد مي اثر طول قوسي اضافي و جرقه

 . شوند تر با برس سيمي يا وسايل مشابه تميز مييده بر روي سطح فلز در فواصل دور آسانچسب

شود و علاوه بر بد منظره   هاي چسبيده در نزديكي مسير اتصال به راحتي تميز نمي جرقه    

گاهي . هاي قوس موجب عوارضي در سطح فلز شوند توانند شبيه لكه كردن ظاهر جوش مي

با كم كردن . باشد ها در روكش الكترود مير اثر بعضي تركيبات و يا ناخالصيها داوقات جرقه

ضمناً ترشح  و جرقه . يابد طول قوس و استفاده از شدت جريان مناسب اين عيب تقليل مي

شود و حتي الامكان بايد از ايجاد آن  موجب سوزندان لباس و پوست جوشكاران مي

  .جلوگيري بعمل آورد

  

   2جوشسر رفتن  - 13-9

سر رفتن يا جاري شدن فلز جوش مذاب ظاهر جوش را نامناسب و هزينه تميزكاري جوش      

مشكل سر رفتن اغلب در اثر حرارت زياد ناشي از شدت جريان زياد و . دهد را افزايش مي

سر رفتن در روش جوشكاري با الكترود دستي در وضعيت . آيد سرعت بسيار كم به وجود مي

  .دهد كه معمولا اثر زاويه اشتباه الكترود با قطعه است ميقائم بيشتر رخ 

  

  

  

                                                
1  - Spatter 
2- Ovelaping 
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  خوردگي در جوش  - 13-10

خوردگي در فلز جوش و موضع اتصال باعث بروز مشكل جدي و ايجاد ترك در محل      

. هاي خورنده اهميت زيادي دارد شود خاصيت مقاومت موضع اتصال در برابر محيط جوش مي

ار يا پوشش الكترود روي جوش يا جذب رطوبت هوا يا افزايش بعضي مواقع بقاياي بدنه ك

علاوه بر . دهد اي قوي را تشكيل ميدرجه حرارت قطعه كار ضمن سرويس، خورنده

فاكتورهاي جوشكاري و كيفيت جوش، نوع محلول خورنده، درجه حرارت محلول و مجموع 

  .هاي پس ماند بر تشديد و يا تقليل وقوع خوردگي موثر است تنش

هايي از معايب و نواقص جوش در اثر ذوب و عمق نفوذ ناقص،  نمونه صفحه بعد در شكل     

هاي طولي و عرضي نشان  تخلخل، بريدگي كناره جوش، محبوس شدن ذرات سرباره و ترك

  .داده شده است
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  برخي از معايب و نواقص جوش  
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  هاي پس ماند انقباض و تنش - 13-11

هاي پس ماند در جوش پديد  انقباض مذاب جوش در هنگام سرد شدن، تنش در اثر     

براي فلزات با نقطه ذوب پايين معمولاً تنش ها بالاتر از حد الاستيك بوده و باعث . آيد مي

  .شود تغيير شكل پلاستيكي در جوش مي

نازك به هاي  هاي پس ماند در جوش در ورق ها نشان داده است كه تنش گيرياندازه     

هاي كششي به فواصل كم در دو طرف جوش است كه با تنش فشاري در منطقه  صورت تنش

در . شوند هاي پس ماند در فلزات و آلياژهاي ترد موجب ترك مي تنش. شود دورتر متعادل مي

فلزاتي كه قابليت شكل پذيري خوبي دارند، انقباض حاصل  از سرد شدن مذاب جوش باعث 

  .شود مقطع فولادي مي تابيدگي ورق و يا

يكي از مسائل مهم در انجام عمليات جوشكاري قطعات خصوصاً در مورد مقاطع فولادي      

ها و هاي نازك اتخاذ تدابير لازم جهت جلوگيري از تاب خوردگي ورق ساخته شده از ورق

 چنانچه يك زنجيره جوش ممتد بر روي يك ورق نازك اجرا. در نتيجه نيمرخ فولادي است

جا شدن و عدم تقارن جابه. شود به علت انقباض حاصل در جوش ورق تاب خواهد برداشت

در جوش در اثر سوار كردن و مونتاژ غلط اعضاي مورد جوش نيز باعث محدوديت در 

  .شود مقاومت جوش مي

هاي يكطرفه و  شود كه از جوشهاي نازك استفاده مي در ساخت مقاطع فولادي از ورق     

با اعمال تمهيداتي نظير تنش زدايي . شود غير قرينه موجب تاب خوردگي مقطع ميبه صورت 

توان از تاب خوردگي  و پس گرمايي و نيز استفاده از برنامه و ترتيب مناسب جوشكاري مي

  .اي كاستمقاطع فولادي در حين عمليات جوشكاري به ميزان قابل ملاحظه

هاي ضخيم، قطعات را در داخل  و يا مقاطع با ورقهايي مانند مخازن تحت فشار  در سازه     

توان با پس  ها ميدر ساخت تير ورق. كنند هايي با عمليات پس گرمايي تنش زدايي مي كوره

ها و در نتيجه تاب خوردگي مقطع را به ميزان قابل قبولي كاهش ها، تغيير شكلگرم كردن بال
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اولي حداقل پيش گرمايش را توصيه جهت كاهش انقباض، انجمن جوش آمريكا طي جد. داد

هاي منقطع و پراكنده و سپس پركردن فواصل با يك  در هر حال استفاده از جوش. نموده است

اي از تاب خوردگي مقاطع فولادي در حين عمليات ترتيب خاص به طور قابل ملاحظه

  . كند جوشكاري جلوگيري مي

اجراي ) هاي دوبله د بال تير ويا ستونمانن(شوند  در اعضايي كه توسط ورق تقويت مي     

هاي تقويتي را به  ابتدا بايد ورق. ها موثر استصحيح جوش ورق تقويتي در كاهش تغيير شكل

هاي تقويتي به  چنانچه در ابتدا ورق. هاي عضو جوش داديكديگر متصل و سپس آن را به بال

ا تركهاي مويي ايجاد ها به يكديگر انجام شود درمحل جوش ورق هبال و سپس جوش آن

  .خواهد شد

كند و به آن  هاي هم سطح را به يكديگر متصل مي كه ورق) نفوذي(هاي شياري  در جوش     

گويند، براي كاهش انقباض و جلوگيري از تغيير زاويه ورق ها نسبت  جوش لب به لب نيز مي

وهاي انقباض و بنابراين كاهش نير. به يكديگر ترتيب صحيح اجراي جوشكاري اهميت دارد

ها، اجازه انقباض دادن به جوش جهت كاهش تاب خوردگي مقطع در حين متعادل نمودن آن

  .عمليات جوشكاري بسيار موثر است

هاي ناشي از انقباض  به طور خلاصه اقدامات زير جهت به حداقل رساندن تغيير شكل     

  :شود توصيه مي

  تنش زدايي توسط عمليات پس گرمايي �

هاي غير لازم و پيش از حد نياز و استفاده از حداقل جوش مورد  جوش اجتناب از �

  .نياز

استفاده از گيره و بست و ساير وسايل نگهدارنده قبل از عمليات جوشكاري كه  �

  .شود باعث كشيدگي فلز جوش درحين سرد شدن مي
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تنظيم برنامه صحيح و توالي جوش، استفاده از تقارن در جوشكاري و استفاده از  �

  منقطع براي اتصال اوليه و تغيير جهت جوشكاري درحين عمليات جوش

  استفاده از تعداد دفعات عبور كم در حين عمليات جوشكاري �

استفاده از پيش تاب دهي اعضا در جهت معكوس تغيير شكل جوش قبل از شروع  �

  عمليات جوشكاري

  هاآماده كردن و آرايش مناسب لبه �

  سرعت جوشكاري كاهش انرژي حرارتي به وسيله تنظيم �

  ها در حالت گرم استفاده از چكش كاري جهت آزاد كردن تنش �

  

  هاي فولادي ترك هيدروژني يا زيربستر در سازه - 13-12

هاي احتمالي در  هاي فولادي وجود دارد علت اوليه وقوع شكست هايي كه در سازه ترك     

يك عامل اصلي ايجاد ترك  .آيند ها بسته به عوامل مختلفي بوجود مي ترك. هاست اين سازه

باشد  هاي ريز  منطقه جوش ممكن است حاوي ترك. ها، مناطق جوشكاري شده هستند در سازه

توانند پيشروي كنند و به  هاي موجود در فلز پايه مي ها بسته به نوع و ميزان تنش كه اين ترك

  .عنوان عامل اصلي و اوليه وقوع شكست ايفاي نقش كنند

رين نكاتي كه بايد در حين جوشكاري فولادهاي كم آلياژ استحكام بالا در يكي از مهمت     

  .هاي انجمادي و هيدروژني است نظر داشت جلوگيري از وقوع ترك زير بستر يا ترك

اي از ترك زير بستر بوجود آمده در منطقه جوش يك فولاد كم آلياژ  نمونهزير  شكل     

  .دهد استحكام بالا را نشان مي
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فلز پايه بوسيله هيدروژن محبوس شده در ساختار  HAZهاي هيدروژني در منطقه  ترك     

هاي موجود و خصوصيات متالورژيكي فلز پايه  توانند بسته به تنش آيند و مي بوجود مي

آيند  درجه فارنهايت بوجود مي 200هاي زير بستر معمولاً در دماهاي زير  ترك. پيشروي كنند

  :آيند مي هاي ناشي از عوامل زير بوجود و معمولاً تحت اثر تنش

 HAZانقباض فلز جوش و منطقه  -1

 استحاله آستنيت به مارتنزيت -2

 باقي ماندن هيدروژن در ساختار -3

 

  اي از ترك زير بستر بوجود آمده در منطقه جوش يك فولاد كم آلياژ استحكام بالا هنمون
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نشان داده شده كه آهن در دماهاي بالا حلاليت بسيار بالايي براي هيدروژن دارد اما اين      

شود و همين علت باعث تشكيل هيدروژن مولكولي و محبوس  حلاليت با كاهش دما كم مي

اگر در حين جوشكاري از تشكيل هيدروژن . شود ها و حفرات ريز فلز ميشدن آن در نابجايي

نگه داشته  C 200°مولكولي و فاز مارتنزيت جلوگيري شود و همچنين درجه حرارت، بالاي 

توان با  مقدار هيدروژن فلز جوش را مي. توان از تشكيل ترك زير بستر جلوگيري كرد شود مي

هاي جوشكاري با الكترودهاي كم هيدروژن به ميزان قابل توجهي كاهش  بكار بردن روش

  .داد

هاي زير بستر است  كه عاملي براي بوجود آمدن ترك HAZوجود مارتنزيت در منطقه      

وابسته به تركيب شيميايي فولاد، ضخامت قطعه جوشكاري شده، درجه حرارت پيشگرم و 

توان با توجه به اين عوامل مقدار اين فاز را كنترل  مقدار درجه حرارت جوشكاري است كه مي

نكته قابل توجهي كه در اينجا بايد به آن توجه كرد كنترل سرعت سرد شدن فلز جوش و . كرد

اي كه با افزايش ضخامت قطعه، سرعت سرد شدن به طور قابل  است به گونه HAZمنطقه 

كاري قطعات با ضخامت كم آسانتر يابد و به همين دليل است كه جوش اي افزايش مي ملاحظه

هاي زير بستر هميشه در سطح خارجي  از آنجا كه ترك. تر است از جوشكاري قطعات ضخيم

هاي غير مخرب بعد از جوشكاري در استانداردهاي  جوش قابل رؤيت نيستند، انجام بازرسي

  .مختلف توصيه شده است

رخورد قوس جوشكاري به فلز پايه به علاوه بر ترك هيدروژني بايد توجه داشت كه با ب     

ويژه اگر فلز جوشي تشكيل نشود از آنجا كه سرعت سرد شدن در منطقه برخورد قوس بسيار 

تواند منجر به خسارات  اي ترد شده كه اين پديده نيز مي سريع است فلز پايه به صورت منطقه

تواند تحت  باشد نيز ميهاي قابل توجه كه ممكن است در فلز پايه موجود  جدايش. بعدي شود

هاي ناشي از جدايش معمولاً  ترك. شرايطي عامل ايجاد ترك در منطقه جوشكاري شده باشند

         شوند كه اين نشان دهنده آن است كه   در فولادهاي كربني نورد گرم شده مشاهده نمي
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كاري بعد از عمليات چكش . جدايش در فلز پايه در اين شرايط به حد بحراني نرسيده است  

تواند از ايجاد ترك و اعوجاج در منطقه جوش جلوگيري كند ولي  فرايند جوشكاري مي

چكش كاري پاس . اند استانداردها اغلب انجام آن را بعد از پاس اول و پاس آخر ممنوع كرده

شود و چكش كاري پاس آخر عمليات بازرسي  اول جوشكاري باعث بوجود آمدن ترك مي

هاي موجود، تشخيص آنها عملاً غير  كند و با پوشيده شدن سطحي ترك جوش را مشكل مي

بايد توجه كرد كه چكش كاري باعث كاهش چقرمگي و انعطاف پذيري فلز . شود ممكن مي

  .شود جوش و فلز پايه نيز مي

به طور كلي سه عامل اصلي در ايجاد و پيشروي ترك هيدروژني در منطقه جوشكاري      

  .دارند اي شده نقش عمده

  اول مقدار هيدروژن فوق اشباع موجود در فلز پايه يا فلز جوش

  دوم ميزان تنش كششي وارد بر محل جوشكاري شده

  . سوم مقدار چقرمگي شكست فلز جوش و فلز پايه

شوند بستگي به متالورژي ناحيه جوش  هاي هيدروژني در آن تشكيل مي اي كه ترك ناحيه     

اي كربن متوسط با الكترودهاي كم كربن مستعدترين ناحيه براي در جوشكاري فولاده. دارد

و نزديك به خط ذوب  (HAZ)هاي هيدروژني در منطقه متاثر از درجه حرارت  تشكيل ترك

شود  در جوشكاري فولادهايي كه در آنها از الكترودهاي هم جنس با فولاد استفاده مي. است

افتد، مستعدترين قسمت براي  ش اتفاق مياز آنجا كه بيشترين سرعت سرد شدن در فلز جو

هاي طولي به منطقه  در شرايطي كه تنش. هاي هيدروژني ناحيه فلز جوش است تشكيل ترك

هاي هيدروژني در جهت عرضي نسبت به محور جوش تشكيل  آيد ترك جوش وارد مي

 آمده موازي هاي بوجود هاي خمشي غالب باشند، ترك شوند ولي در شرايطي كه تنش مي

  .محور چرخش هستند
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مهمترين عاملي كه بايد براي كنترل مقدار هيدروژن موجود در فلز جوش در نظر داشت      

در شرايط . مقدار رطوبت موجود در محيط جوشكاري و بخصوص الكترود جوشكاري است

حساس براي كنترل مقدار هيدروژن بايد طبق استاندارد از الكترودهاي كم هيدروژن يا از 

كردن آنها قبل از جوشكاري استفاده كرد براي كنترل مقدار  الكترودهاي معمولي ولي با گرم

 -توان از الكترودهاي آستنيتي نيكل هيدروژن موجود در فلز جوش و به حداقل رساندن آن مي

به ميزان بسيار  HAZدار نيز استفاده كرد و در نتيجه مقدار هيدروژن موجود در منطقه  كروم

 .يابد قابل توجهي كاهش مي

 انواع مختلف تركهاي هيدروژني
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توليدي مجتمع  ST-52براي فولاد ) WPS(جوشكاري  دستورالعمل -14

 فولاد مباركه

 

  )WPS(دستورالعمل جوشكاري 

          .....: بازنگريتاريخ                     .....:   شماره بازنگري                       :  .....شماره

            پژوهشكده فولاد       : تاييد كننده  واحد پشتيباني فني مشتريان                            : تهيه كننده     

  30/8/1389: تاريخ تاييد 

  فولاد مباركه : نام شركت

  قوس دستي با الكترود پوشش دار: فرايند جوشكاري

خير               : خير     ماشيني: خير         خودكار: بلي    نيمه خودكار: نوع جوشكاري               دستي

PQR )1دارد به شماره : پشتيبان) هاي  

  طراحي اتصال

  لب به لب: نوع طراحي

  -: بلي          جوش دوتايي: جوش تك 

  ندارد: پشت بند

  -: نوع ماده پشت بند

  ميليمتر 1: ميليمتر                اندازه پيشاني ريشه 1:  ريشهعرض شكاف 

  ندارد):  U ياJ (درجه                  اندازه شعاع  60مجموعا : زاويه شيار

 -: ندارد        روش شيارزني: شيار زني پشت و جوش مجدد
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  فلزات پايه

  ST-52: مشخصه فلز پايه

 50: نوع يا رده

  خير: بلي            گوشه:   ميليمتر    شياري 10:   ضخامت

  -): لوله(قطر 

  فلزات پركننده

 AWS :A 5.1مشخصه الكترود در 

  AWS :E7018كلاسه الكترود در 

  محافظت از جوش

  -: اندازه دريچه تزريق گاز         -:   سرعت تزريق گاز    -:  تركيب شيميايي گاز     -: نوع گاز

  -:رده  فلاكس يا الكترود     -:  نوع فلاكس

  پيشگرم

  صفر درجه سانتيگراد : حداقل دماي پيشگرم

  -: صفر درجه سانتيگراد       حداكثر دماي بين پاسي: حداقل دماي بين پاسي

  وضعيت جوشكاري

  خير          : بلي       وضعيت جوش گوشه:   وضعيت جوش شياري

 -:  از پايين به بالا                       -  : جهت جوشكاري عمودي از بالا به پايين
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

  مشخصات الكتريكي

  -:    قطره اي      -:    گلبولي       -: مدار كوتاه)    GMAWروش (نوع انتقال قطرات مذاب 

  -: ساير        -:  ضرباني          -:  DCENبلي             :  AC    :-     DCEPنوع جريان   

  -:   نوع         -:    ابعاد)        GTAWدر روش (الكترود تنگستني 

  تكنيك جوشكاري

  هلالي: زنجيره اي يا هلالي

  چند پاسه): در هر طرف(تك پاسه يا چندپاسه 

  به تعداد كافي: تعداد الكترودها

  -     :زاويه      -:      كناري           -:     فاصله الكترود                طولي

  -:        فاصله لوله تماس تا قطعه كار

  -:       ساچمه زني

  جهت حذف سرباره برسكاري سيمي:   تميزكاري بين پاسي

  عمليات حرارتي پسگرم

  نياز نيست: دماي پسگرم

  -:  مدت زمان لازم براي پسگرم
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  دستورالعمل جوشكاري
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

  
  

  

  

  

  

  

  

  :ملاحظات

درجه سانتيگراد  350- 300ساعت در دماي  2مدت الكترودها پيش از استفاده به 

  .گرم آرايي شوند

  

 

 

 

 

 

1 mm 

 

1  
1 mm 
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توليدي  ST-52براي فولاد ) PQR(ارزيابي دستور العمل جوشكاري  -15

 مجتمع فولاد مباركه

  

  )PQR(ثبت ارزيابي دستور العمل جوشكاري 

  نتايج آزمون كشش

شماره 

  نمونه

عرض 

)mm(  

  ضخامت

)mm(  

سطح 

mm(مقطع
2(  

استحكام 

كششي 

)MPa(  

نوع و محل 

  شكست

  فلزپايه/ نرم  12±546  6/203  18/10  20  1-1

  فلزپايه/ نرم  12±553  203  15/10  20  1-2

  فلزپايه/ نرم  14±540  8/203  19/10  20  1-3

  فلزپايه/ نرم  1±544  4/200  02/10  20  1-4
  

  نتايج آزمون خمش

  توضيحات  نتيجه  نوع آزمون خمش  شماره نمونه

    قبول  طولي  2-1

    قبول  طولي  2-2

    قبول  طولي  2-3

    قبول  طولي  2-4

    قبول  عرضي  2-5

    قبول  عرضي  2-6

    قبول  عرضي  2-7
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

    قبول  عرضي  2-8

    قبول  كناري  2-9

    قبول  كناري  2-10

    قبول  كناري  2-11

    قبول  كناري  2-12
  

  ارزيابي غيرمخرب چشمي

  قابل قبول: ظاهر جوش

  قبولقابل : بريدگي گوشه جوش

  ندارد: حفرات لوله اي

  ندارد: تحدب جوش

  30/8/1389: تاريخ انجام آزمون

  آزمون ضربه نمونه شياردار چارپي: هاي ديگرآزمون

مقدار انرژي ضربه   شماره نمونه

  )ژول(

  توضيحات  نتيجه

    قبول  11±159  3-1

    قبول  12±157  3-2

    قبول  6±152  3-3

    قبول  10±130  3-4
  

  آلتراسونيك - راديوگرافي آزمون غيرمخرب

  -:نتيجه                 -:     شماره آزمون راديوگرافي

  -:نتيجه               -:       شماره آزمون آلتراسونيك



 

                                                58 

 

www.mobarakeh-steel.ir        

  

  نتايج آزمون جوش گوشه

  -: كوچكترين اندازه ماكرواچ در جوش چند پاسي

  -: بزرگترين اندازه ماكرواچ در جوش تك پاسي

  هاي تمام جوشبراي نمونهآزمون كشش 

  -: استحكام كششي

  -: استحكام تسليم

  -: درصد افزايش طول

   -: شماره آزمايش

                          -:   پژوهشكده فولاد                                 شماره پرسنلي: نام جوشكار

  -: امضا 

  فولاد مباركه                                              -آزمايشگاه محصول: آزمايشگاه مربوطه

  -: شماره آزمايش

  پژوهشكده فولاد: تهيه و تنظيم

طراحان و نويسندگان اين مدرك تصديق مي كنند كه تمامي عبارات بكار رفته صحيح بوده و 

 AWSكليه اتصالات تحت آزمايش قرار گرفته بر طبق ملزومات و پيش شرط هاي استاندارد 

D1.1/D1.DM, 2002  جوشكاري فولادهاي ساختماني انجام و آزمايش  –بخش چهارم

  .شده است

  

  

  30/8/1389: تاريخ
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

لازم است توسط خريدار مد نظر  مواردي كه در هنگام صدور سفارش -16

 قرار بگيرد

 

  .گريد و كيفيت و استاندارد مورد نياز توليد محصول �

  .و تناژ مورد نياز عرض و طول ابعاد اسمي شامل ضخامت، �

  .شرايط تحويل محصول با لبه نوردي يا لبه تريم شده �

  .محدوديت هاي وزني كلاف يا ورقه  �

  .گرددكاربردهاي نهايي محصولات كه بعدا استفاده مي محل �

  .فرايندهاي جوشكاري كه روي محصولات انجام مي شود �

  .اگر براي ساخت قطعات خاص استفاده مي شود �

  .موگواهي نامه و مدارك بازرسي و نوع آنها در صورت لز �

  .نوع بسته بندي و سايرپوشش هاي محافظتي �

  .روي محصول Marking)(ينگ علامت گذاري و مارك �

  .تعيين سطح بازرسي كه لازم است كيفيت بهتري داشته باشد �

  .رد نياز مشتريوالزامات و جزئيات م ساير �
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 خدمات ويژه  -17

  

مي عرضه محصولات در صورت در خواست مشتريان خدمات اضافي و علاوه بر شرايط عمو

  :مي باشدزير بخشي از اين خدمات به شرح .ويژه به مشتريان قابل عرضه مي  باشد

  

 .تلاهاي محصواصلاح لبه �

 .هاي كوچكترتقسيم كلاف به كلاف �

 .هاي خاص ويژهبسته بندي �

 .محدودتوليد محصولات با رواداريهاي شكلي و ابعادي ويژه و  �

 .هاي گرم نورديده با طول مورد نظر مشتريبرش ورقه �

  .توليد، آزمايش و حمل محصولات هنگامحضور نماينده مشتري در  �
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  شركت فولاد مباركه اصفهان

 هانامهگواهي -18
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