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زنگ زدگی، کثیفی، گریس، روغن و سایر آلاینده‏ها را از سطوحی که قرار است جوش داده شود پاک 
کنید.

فلز،  روی  شدگی  نورد  یا  خستگی  حذف  به  نیاز  است  ممکن  این  و  است  نیاز  مورد  سالم  پایه  یک 
برجستگی‏های بلند یا سایر بی‏نظمی‎های عمده سطح داشته باشد. این کار ممکن است، با گوجینگ، 

سنگ‏زنی یا ماشینکاری انجام شود.

الکترودهای  از  استفاده  با  و  شوند  حذف  سنگ‏زنی  یا  گوجینگ  وسیله  به  با  باید  پایه  فلز  ترک‌های 
از  قبل  ترک  انتهای  که  شوید  مطمئن  شده‌اند،  کشیده  پایه  فلز  در  ترک‌ها  اگر  شوند.  تعمیر  سازگار 

عملیات حذف آن‌ها، با سوراخ‏کاری یا برش در انتها بسته شده باشند.

سخت‏پوشی قبلی باید حذف شود اگر:
گرید استفاده شده ناشناخته باشد

گرید استفاده شده با لایه جدید ناسازگار باشد
لایه‌های پیشین متخلخل یا دارای حفره باشند

لایه‌های موجود به شدت ترک خورده و تغییر شکل داده باشند

اگر سطح به شدت کار سخت شده‏است، 3 میلی‏متر از سطح کارسخت شده باید قبل از سخت‏پوشی یا 
بیلدآپ یک ناحیه ساییده شده برداشته شود. عدم انجام این کار ممکن است منجر به پوسته پوسته 

شدن لایه جوش شود.

آلیاژ سخت‏پوشی  پایه و  از حد فلز  لبه ها باید گرد باشند. وجود لبه‏های تیز باعث مخلوط شدن بیش 
می‏شود.

پایه  با ترکیب فلز  انتخاب کنید که  را  نیاز باشد، بیلدآپی  از سخت‏پوشی به بیلدآپ  در صورتی که قبل 
سازگار باشد. هرگز از الکترود یا سیم‌جوش 7018 به عنوان بیلدآپ استفاده نکنید.

اولی  لایه  رسوب  به  منجر  معکوس  قطبیت  می‏گذارد.  تأثیر  رقت  میزان  بر  شدت  به  جوش  قطبیت 
می‌شود، که تا 50٪ فلز پایه و 50٪ فلز جوش است. از طرف دیگر قطبیت مستقیم باعث نفوذ کمتر 
و شیمی رسوب مطلوب‏تر می‏شود. لایه دوم در هر صورت یک ترکیب شیمیایی مناسب برای مقاومت 
در برابر سایش ایجاد می‏کند. بهتر است در سیم‌جوش‌هایی که برای سخت‌پوشی به صورت تک‌پاس 

طراحی شده‌اند از قطبیت مستقیم استفاده شود.

هرگز یک فلز جوش نرم و شکل‏پذیر یا یک آلیاژ منگنز دار کار سخت شونده را روی یک آلیاژ سخت‏تر 
و شکننده‏تر قرار ندهید. لایه جوش ممکن است پوسته پوسته شوند و از بین بروند. آلیاژ نرم‏تر همیشه 
باید در زیر رسوب سخت‏تر اعمال شود. هرگز از گرید 7018 به عنوان زیرسازی یا بیلدآپ استفاده نکنید. 

این گرید سختی و استحکام برای زیرسازی کاربردهای سخت‏پوشی را ندارد.

آماده‏سازی سطح

قطبیت جوش

انتخاب یک گرید سخت‏پوشی
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ضخامت لایه‌نشانی را محدود کنید. رسوبات سخت‏پوشی ضخیم، ممکن است در حین کار ترک خورده 
می  شکننده‏تر  سخت‏پوشی  روکش‏های  سختی،  افزایش  با  این  بر  علاوه  شوند.  شکسته  سرعت  به  و 
شوند. مگر اینکه آلیاژی به طور خاص برای جوشکاری به صورت چند لایه طراحی و آزمایش شده باشد، 
دستورالعمل زیر می‌تواند برای تعیین تعداد لایه‏های سخت‏پوشی مفید باشد. اگر نیاز به اعمال لایه‌های 

بیشتری از مقدار مشخص شده باشد، ابتدا باید یک لایه بیلدآپ اعمال شود.

باید به میزان رقت که بین لایه اول جوشکاری و زیرلایه رخ می‏دهد توجه شود. لایه جوش مخلوطی از 
فلز جوش و فلز پایه است و ترکیب شیمیایی لایه جوش به میزان وجود هر یک بستگی دارد. مقاومت 
به سایش با رقت بالای فلز پایه کاهش می‏یابد. پیشنهادات زیر به کمینه کردن رقت و در نتیجه مقاومت 

در برابر سایش بیشتر کمک می‏کند.

از جریان جوش بیش از حد استفاده نکنید.

قوس را به جای فلز پایه روی فلز جوش مذاب هدایت کنید.

هنگام جای‏گذاری پاس‏های جوش در کنار هم
از همپوشانی نزدیک )30 تا 50 درصد( استفاده کنید.

 سختی و تعداد لایه‏ها

رقت

حداکثر لایه‏ها سختی لایه سخت‌پوشی
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می‏شود.  پیشنهاد  زیر  دستورالعمل  می‏کنند،  پیدا  تماس  یک‏دیگر  با  فلزی  قطعه  دو  که  هنگامی 
قطعه‏ای  از  نرم‌تر  مرتبه   10 حدود  باید  کرد  سخت‏پوشی  یا  تعویض  را  آن  می‏توان  راحت‌تر  که  قطعه‏ای 

باشد، که کار روی آن پیچیده‌تر است.

هرگز از فولاد نرم یا کم آلیاژ روی فولاد منگنزی استفاده نکنید. رسوب جوش شکننده خواهد بود.

اگر قرار است، یک قطعه منگنزی به طور مکرر تعمیر شود، مانند چکش‏ها یا سوزن‏ها و سوئیچ‏های 
راه آهن، استفاده از یک یا دو لایه از گرید NAWEL Impact 510 بسیار مفید است.

مویی  ترک  به  تمایل  باشد،  بیشتر  آن  سختی  و  آلیاژ  محتوای  و  مقاوم‏تر  سایش  برابر  در  رسوب  هرچه 
انقباض مختلف  متقاطع بیشتر خواهد بود. آن‏ها در طول خنک شدن ظاهر می‏شوند و به دلیل نرخ‏ 
بین مواد سخت‏پوشی و مواد پایه هستند. ترک مویی با الگوهای منظم مطلوب است، زیرا تمایل به 
اعوجاج را کاهش می‏دهد یا حتی از بین می‏برد. این ترک‌ها به طور معمول به داخل فلز پایه گسترش 
نمی‌یابند و اتصال با پایه را ضعیف نمی‌کنند. ترک‏ها باید عرضی در سراسر جوش و کمتر از 30 میلی‌متر 

از هم فاصله داشته باشند. اگر نه، سرعت حرکت حین جوشکاری را افزایش دهید.

همپوشانی مناسب در زمان سخت‌پوشی
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در صورت امکان از قطبیت مستقیم DC استفاده کنید.

از پیش‏گرمایش بیش از حد استفاده نکنید و در محدوده‏های توصیه‏شده پیش‏گرم کنید.

صرف نظر از پاس‏های کبریتی )مستقیم( یا پهن، سرعت حرکت باید طوری تنظیم شود که قوس روی 
حوضچه جوش هدایت شود.

هنگام استفاده از سیمجوش، بیرون زدگی بیشتر سیم از سر نازل باعث کاهش نفوذ می‏شود.
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بالای260  مداوم  طور  به  منگنزی  پایه  فلز  اگر  نکنید.  پیش‏گرم  را  منگنزی  فولاد  منگنزدار:  فولاد 
درجه سانتی‏گراد حرارت داده شود، چقرمگی این فولادها می‏تواند از بین برود و موجب شکننده شدن 
قطعه شود. لایه‌های جوش باید به گونه‏ای توزیع شوند، که از ورود گرمای متمرکز و طولانی مدت به 

یک ناحیه جلوگیری شود.

چدن: چدن برای کاربردهای سخت‏پوشی به دماهای پیش‏گرم بالایی نیاز دارد. یک قاعده تجربی خوب، 
رنگ قرمز مات است. 

فولادهای کربنی و کم آلیاژ: پیش‏گرمایش برخی از فولادهای کربنی و کم آلیاژ ممکن است، برای 
به حداقل رساندن اعوجاج، پوسته پوسته شدن، ترک خوردن مجاور جوش و ترک در فلز پایه ضروری 
باشد. دمای پیش‏گرم تحت تأثیر میزان کربن و عناصر آلیاژی، اندازه قطعه است. هر چه میزارن کربن 
قطعه  تمام  در  باید  پیش‏گرمایش  است.  بالاتر  نیاز  مورد  پیش‏گرم  دمای  باشد،  بیشتر  آلیاژی  عناصر  و 

یکنواخت باشد و قطعه باید به آرامی خنک شود.

آلیاژهای سخت‏پوشی به طور معمول بسیار سخت‏تر و دارای درصد عناصر آلیاژی بسیار بالاتری نسبت به 
فلز پایه هستند. اعمال یک لایه زیرسازی یا بافر،  یک واسطه بین فلز پایه نرمتر و روکش سخت فراهم 

می‏کند.

لایه‏ بافر چند هدف دارد
از  برخی  بنابراین،  لایه.  یک  فقط  برخی  می‏شوند،  محدود  لایه  سه  یا  دو  به  سخت‏پوشی  آلیاژهای  اکثر 
کاربردها نیاز به استفاده از یک لایه میانی برای ساختن قطعه نزدیک به ابعاد نهایی قبل از رسوب‏گذاری 

یک آلیاژ سخت تر و مقاوم در برابر سایش دارند.

هنگامی که از مواد سخت روی فلزات پایه نرم مانند فولاد نرم استفاده می‏شود، این تمایل وجود دارد، 
که لایه سخت‏پوشی در شرایط بارگذاری بالا در فلز پایه نرم فرو برود. این ممکن است منجر به پوسته 

پوسته شدن آلیاژ سخت‏پوشی شود. یک لایه بافر میانی به جلوگیری از این اتفاق کمک می‏کند.

از  آلیاژهای سخت‏پوشی در سرتاسر رسوب دچار ترک خوردگی مویی می‏شوند. لایه بافر به جلوگیری 
انتشار این ترک ها در فلز اصلی کمک می‏کند.

روکش  و  اصلی  فلز  بین  زیاد  حرارتی  خواص  تفاوت‌های  باشد،  حرارتی  چرخه  شامل  سطح  شرایط  اگر 
می‌تواند منجر به مشکلات خستگی حرارتی و پوسته پوسته شدن شود. لایه‌نشانی یک لایه بافر، یک 

 پیش‏گرم

لایه‏های زیرسازی و لایه‏های بافر



5 دستورالعمل اعمال آلیاژهای سخت‏پوشی توسعه فناوری‌های پیشرفته نماد

55

هنگامی که یک لبه در معرض ضربه یا شوک قرار می‏گیرد، آماده‏سازی بسیار ضروری است. طرح‏های 
زیر برای شرایط مختلف ضربه به لبه پیشنهاد می‏شود. باید از گوشه‏های تیز، که در آن ترک‏های تنشی 

ایجاد می‏شود، اجتناب کرد.

انتخاب آلیاژ سختی‏پوشی مناسب و آماده‏سازی قطعه کار برای به حداکثر رساندن عمر مفید یک قطعه 
کافی نیست. الگوی مورد استفاده برای اعمال روکش نیز باید در نظر گرفته شود. در برخی موارد اعمال 

سخت‏پوشی کمتر روی سطح بهتر از پوشاندن کل سطح است. 

سخت‏پوشی روی لبه

الگوهای سخت‏پوشی

واسطه بسیار موثر بین جوش و روکش فراهم می‏کند.

هرگز 7018 را به عنوان یک لایه بافر یا بیلدآپ استفاده نکنید. این گرید سختی و استحکام مورد نیاز 
برای کاربردهای سخت‏پوشی را ندارد.

طراحی ضعیف لبهضربه کم

لایه‏های کبریتی یا مستقیم موازی با جهت 
حرکت مواد سنگی درشت

لایه‌های کبریتی یا مستقیم عمود بر جهت 
حرکت مواد شنی ریز

مهره‏های مستقیم یا کبریتی در الگوی وافل برای شرایط مخلوط 
الگوی نقطه‏ای برای نواحی کمتر بحرانییا زمانی که مواد ریز ممکن است به راحتی توده‏ای شوند

ضربه متوسطضربه سنگین

طراحی لبه جهت سخت‌پوشی در شرایط مختلف
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