
 

 (HAZ) تفاوت بین فلز جوش و منطقه متاثر از حرارت

 

 

 نویسنده : داوود سلیانچی

جوشکاری یکی از فرآیندهای تولیدی است که در آن دو یا چند ماده می توانند به طور دائم از طریق تشکیل ادغام با یا بدون اعمال 

فرآیندهای جوشاکاری را می توان به طور کزی به عنوان جوشاکاری  حرارت خارجی، فشاار یا فز  ررکننده به یکدیرر مصلال شاوند  

ذوبی و جوشااکاری حالت جامد طه ه بندی کرد  در فرآیندهای جوشااکاری ذوبی، م دار  ابل توجری  رما ژانرری حرارتی  از منه  

ود  چنین  رمایی می تواند خارجی به منظور ذوب ژذوب  سطوح فایینگ اج ایی که  رار است به یکدیرر مصلل شوند، اعمال می ش

از طریق  وس الکصریکی، م اومت الکصریکی، واکنش  رمازا، یا ررتوهای بسیار شدید لی ر، رلاسما یا الکصرون اعمال شود  برعکس، در 

ء  شااود یا حصی ا ر م دار کمی  رما اعمال شااود، اج ا فرآیندهای جوشااکاری حالت جامد مومو گ  رما از مناب  خارجی اعمال نمی

اجازه ذوب شااادن ندارند  بنابراین اتلاااال در حالت جامد بدون تاییر فاز ژاز جامد به مای   ان ام می شاااود  در چنین فرآیندهای  

جوشاکاری مومو گ به جای  رما، فشاار خارجی اعمال می شاود  در هر تاورت، یش جو  یا مرره جو  در نمونه های جو  داده 

 .شود  شده در امصداد محل اتلال تشکیل می

در جوشکاری ذوبی، بخشی از فز ات رایه که محل اتلال را احاطه کرده اند، ذوب شده و دوباره جامد می شوند  این ناحیه در اطراف  

نامیده می شاود   بنابراین فز  جو  فاز خود را   فلز جوش )یا مهره جوش( محل اتلاال که ذوب می شاود و دوباره جامد می شاود،

شاود و روی دهد تا ادغام شاود  فز  ررکننده نی  در تاورت افاافه شادن ذوب میدیرر مای  به جامد  تاییر میژجامد به مای  و بار  

کند تا در نرایت به بخشای از فز  جو  تهدیل شاود  بنابراین فز ات جو  همیشاه با تر از دمای ذوب ماده  محل اتلاال رساوب می

و  در مورض حرارت بیش از حد، ذوب، اخصلاط در حالت مای  و در نرایت  مربوطه  رم می شااوند  بر این اساااس، کل مواد فز  ج



ان ماد  رار می  یرد  ری ساااخصار و خوام مکانیکی فز  جو  می تواند به طور  ابل توجری با اج ای اتاازی مص اوت باشااد  به طور  

ت مشاخ  می شاود  این رارامصرها به مومول هندساه فز  جو  با رارامصرهای ساه بودی، یونی عمق ن وذ، عرض مرره جو  و ت وی

توداد زیادی از عوامل مانند نوع فرآیند جوشاکاری، می ان حرارت اعمال شاده، خوام مواد  طوه کار و غیره بساصری دارند  در حالی 

  به که ناحیه فز  جو  در فرآیند جوشاکاری ذوبی به وفاوح  ابل توجه اسات، در فرآیندهای جوشاکاری حالت جامد نی  باریش اسات

 عدم ذوب شدن

 

بخشی از فز  رایه است که در طول جوشکاری ذوبی ذوب نمی شود، اما  هل از سرد شدن تا دمای   (HAZ) منطقه متاثر از حرارت

حاوی فز  ررکننده نیست   HAZ .در اطراف فز  جو   رار دارد HAZ .اتاق تا دمای با  ژزیر دمای ذوب ماده مربوطه   رم می شود

 به این مونی که) تحت  رمایش و ساارد شاادن بودی  رار می  یرد  با این حال، هیی تاییر فازی ری نمی دهد HAZ رایه درفز   

HAZ با توجه به چرخه حرارتی، خوام مصالورریکی و مکانیکی .(همیشاااه در فاز جامد با ی می ماند HAZ   می تواند به طور  ابل

ن حال، ترکیب شایمیایی با فز  رایه مطاب ت دارد ژبه اساصانای تاییر ترکیب به دلیل م یاس توجری از فز ات رایه مص اوت باشاد  با ای

، بار دیرر، با فرآیند جوشاکاری،  HAZ مومو گ ف ط با عرض آن توریف می شاود  عرض HAZ کوچش انص ال اتم انصشااری   هندساه

 .ا، و غیره مص اوت استهرارامصرهای انصخاب شده، می ان  رمایش، خوام فز  رایه، توداد راس

ج ء یکپارچه هر اتلال جوشی هسصند، ویژ ی های آنرا بسصه به توداد زیادی ویژ ی و شرایط   HAZ در حالی که هر دو فز  جو  و

مص اوت اسات  هر دو  طوه در مورض چرخه حرارتی  رار می  یرند و در نصی ه مساصود تنش رساماند ناخواساصه و ترت هساصند  در 

م فز  جو  را می توان در حین جوشاکاری با انصخاب مناساب ترکیب ررکننده، ترکیب محافو و غیره تاییر داد، این حالی که خوا

 حال، این  با   ماند  می  با ی  رایه فز  اساصحکام  از   بیشاصر  نه ا رژ  ٪100امکان رذیر نیسات  اساصحکام فز  جو  عمدتاگ   HAZ مورد برای

در طول عمر م ید از کار بی صد  بنابراین در حین جوشاکاری، به ویژه جوشاکاری  وس نساهصا آسایب رذیرتر اسات که  HAZ منط ه

و خوام آن در حد  ابل تحمال اسااات  شاااهااهت ها و ت ااوت های مخصزف بین فز   HAZ الکصریکی، نراایت د ت برای ح و عرض

 .ده شده استیش اتلال جو  داده شده در زیر در  الب جدول آور (HAZ) جو  و منط ه مصاثر از حرارت



 کمتری تولید می کند؟ HAZ کدام نوع از فرآیندهای جوشکاری

با توجه به فرآیندهای جوشاکاری، با فرض جوشاکاری مواد، فاخامت و اتلاال یکساان، فرآیندهایی که  رمای ورودی کمصری دارند،  

 رمای ورودی با تر، سارعت خنش کنند ی  کوچکصر می شاود  برعکس، فرآیندهای   HAZ ساریوصر سارد می شاوند  این من ر به یش

 .ب ر صر می شود HAZ کمصری خواهند داشت، بنابراین من ر به

 :بندی کنیمتوانیم  رمای ورودی فرآیندهای جوشکاری رایج را به تورت زیر رتههبرای اهداف بحث، می

 (GTAW) جوشکاری  وسی تنرسصن  از  کم: •

ای  و  وس هساصه  (FCAW) ای شاار،  وس هساصهGMAW)  ازی  ،  وس فز ی(SMAW)  وس فز ی محافو رساانه: •

 (MCAW) فز ی

 (SAW) جوشکاری زیرروسصی  ارتفاع: •

فرآیند جو  الکصرو گ را نمی توان به عنوان یش فرآیند جوشاکاری   .(ESW) جوشاکاری سارباره الکصریکی بسایار زیاد: •

می شاود و برای م اتاد م ایساه در این ا  ن انده  رایج در نظر  رفت، اما برای سااخت مواد فاخیم در یش راس اساص اده  

 .شده است

  با   بساایار  تازیر، سااه فرآیند با ورودی  رمای مومولی ژرارامصرهای جوشااکاری مومولی  در محدوده مصوسااط   1با ارجاع به جدول  

 4 1، با ورودی حرارت  SMAW فرآیندبلافاتازه آشاکار می شاود   HAZ اندازه در  ت اوت  اسات شاده انصخاب  فو د  جوشاکاری برای

   88، در ورودی  رمای  ESW مصر اسات، در حالی که  رمای ورودی بسایار با میزی 2با عرض  HAZ مصر، دارایکیزورول بر میزی

KJ/mmدارای ، HAZ  مصر استمیزی 80 17عرض. 

 HAZ عرض ورودی  رما  سرعت س ر  ولصار جاری  روند

 
 میزی مصر  KJ/mm ثانیهمیزی مصر بر  ولت آمپر 

Electroslag (ESW) 800 34 0.32 88 17.80 

 600 28 5.1 3.3 3.10 (SAW)  وس فرعی

 200 23 3.4 1.4 2.00 (SMAW)  وس فز ی محافو

 

  HAZو عرض  یجوشکار  ندیفرآ سهی  م ا1جدول  

جوشااکاری با ورودی حرارت کمصر، کوچکصرین مناطق تحت بنابراین، از این جدول نشااان دهنده، می توان دریافت که فرآیندهای  

 SMAW 75 یش م ط  ماکرو از  سامصی از یش جو  2شاکل  .تأثیر حرارت را تولید می کنند، همه چی های دیرر برابر هساصند

  جو  و فز  نشاان می دهد  منط ه تحت تأثیر حرارت حکاکی تیره تر بین فز x 5میزی مصری چند راسای را با ب ر نمایی کمصر از 

درجه ساانصیرراد نی  از   150کنصرل شاد و مواد، به دلیل فاخامت، تا   5KJ/mm 1رایه ژاتال   رار دارد   رمای ورودی در حداکار 

 .میزی مصر است 00 2حاتل  HAZ  هل  رم شدند  عرض

  



  

  

  

  

  

  

 

  

 

 

 

 (HAZ) فز  جو  و منط ه مصاثر از حرارتکه سه ناحیه را نشان می دهد  فز  رایه،   SMAW ماکرو جو  2شکل 

 باید موارد دیرری را در نظر  رفت  با توجه به تاییرات دما در سراسر HAZ های خودهای فز ی، هنرام ارزیابی ویژ یاز نظر ویژ ی

HAZ  کنند  این ، بخش های جدا انه خوام مص اوتی خواهند داشاات زیرا دماهای مص اوتی را برای زمان های مخصزف مشاااهده می

وا ویت، و اهمیت آن یا موارد دیرر، خارج از محدوده این م اله اساات، اما ممکن اساات در یش م اله خواهر در تارین آینده روشااش 

 .داده شود

ای اد می کنند و ممکن اساات بسااصه به فز  و فرآیند بر  مورد اسااص اده،  HAZ به غیر از جوشااکاری، اکار فرآیندهای بر  نی 

 .نمی شود زیرا مواد را  رم نمی کند HAZ یاطی بود از بر  ان ام شود  برعکس، فرآیند بر  واترجت باعث ای ادا دامات احص

 HAZ شباهت بین فلز جوش و

باه دلیال چرخاه حرارتی تحات تاأثیر  رار می   HAZ چنادین ویژ ی فی یکی، مکاانیکی و مصاالورریکی هر دو فز  جو  و •

 . یرند

ل جو  داده شاده هساصند  در جوشاکاری ذوبی، هر دو به وفاوح  ابل توجه هساصند  اما در هر دو بخش یکپارچه یش اتلاا •

 .جوشکاری حالت جامد مومو گ باریش هسصند

 .بسصری دارد HAZ اسصحکام و کی یت اتلال جو  به کی یت مرره جو  و •

 HAZ تفاوت بین فلز جوش و

 (HAZ) منطقه متاثر از گرما فلز جوش



مومو گ باه عنوان یاش بخش جادا ااناه در نموناه فز  جو   

جو  داده شاده در نظر  رفصه می شاود، نه اینکه آن را به  

 .عنوان بخشی از فز  رایه در نظر بریریم

HAZ  مومو گ به عنوان بخشی از فز  رایه در نظر  رفصه می شود. 

 .اج ای اتزی اطراف مرره جو  وجود دارددر   HAZ .ناحیه فز  جو  در محل اتلال دو ج ء اتزی وجود دارد

در جوشاااکاری ذوبی، فز  جو  به دلیل برخورد و ان ماد  

مصواا اب آن ژجااماد باه ماای  و باار دیرر ماای  باه جااماد  دچاار  

 .تاییر فاز می شود

HAZ   هر   ذوب نمی شاود  همیشاه جامد با ی می ماند  بنابراین

 .ری نمی دهد HAZ هیی تاییر فازی در

ب ژباه ج  در  حااوی  ررکنناده  از مواد  توجری  خش  اابال 

 .جوشکاری خودزا  است

 .هیی ماده ررکننده ای ندارد  این ترفاگ بخشی از مواد رایه است

ترکیب شایمیایی مرره جو  ممکن اسات با فز ات اتازی  

 .مص اوت باشد

 .عمدتاگ با فز ات اتزی یکسان است HAZ ترکیب شیمیایی

توان در حین جوشااکاری به رو  خوام فز  جو  را می  

های مخصز ی برهود بخشاید ژمانند انصخاب مناساب ترکیب 

 .ررکننده،  از محافو و غیره 

را نمی توان در طول جوشاااکااری باه طور مطزوب  HAZ خوام

 .برهود بخشید ژعرض آن را ف ط می توان تا حدی کنصرل کرد 

مرره جو  در هر دو فرآیند جوشاکاری ذوبی و جوشاکاری  

حالت جامد تولیاد می شاااود  با این حال، در جوشاااکاری 

 .حالت جامد باریش است

HAZ    به ویژه در فرآیندهای جوشاکاری ذوبی  ابل توجه اسات  با

بسااایاار بااریاش اسااات و عمادتااگ  اابال     HAZجو  حاالات جااماد،  

 .تشخی  نیست

 هندساه فز  جو  با ساه رارامصر مشاخ  می شاود، یونی

(i)   ،نا اوذ و  عارض (ii)عاماق  جاو ،  ارتا اااع  (iii) ماراره 

 .آرماتور

 .، عرض جانهی آن استHAZ تنرا رارامصر هندسی مورد توجه

 

 

 :  خلاصه

 .، و فز  رایه(HAZ) در فرآیند جوشکاری، سه ناحیه مرم در ماده رایه ژفز  اتزی  وجود دارد: فز  جو ، منط ه مصاثر از حرارت

 (Weld Metal) فلز جوش  -  1



 :شود  این ناحیه شاملبخشی از ماده است که در حین فرآیند جوشکاری ذوب شده و سپس دوباره من مد میفز  جو  

 .شوند تا کی یت جو  برهود یابدموادی که به حوفچه جو  افافه می :ترکیب مواد افزودنی •

  .اوت از فز  رایه اسات به دلیل ان ماد ساری ، سااخصار میکروساکوری فز  جو  مومو گ مص  :سااختار میکروساکو ی جدید •

 .تر است کنواختی یو با دانه بند  تریر یو به طور کز

بساصه به نوع جوشاکاری و مواد اف ودنی، خوام مکانیکی فز  جو  ممکن اسات برصر یا   :اساتککام و خوا  مکانیکی •

 .تر از فز  رایه باشدفویف

  یجوشکار ندیباشد، بسصه به نوع مواد ررکننده و فرآ  هیتواند مص اوت از فز  را  یم فلز جوش ییایمیش  بیترک •

   یجوشکار  ندیباشد، بسصه به نوع مواد ررکننده و فرآ هیبدتر از فز  را ایتواند برصر   یجو  **م  فلز  یبه خوردگ مقاومت •

 (Heat-Affected Zone - HAZ) منطقه متاثر از حرارت -   2

ای از فز  راایاه اسااات کاه در ن دیکی فز  جو   رار دارد و باه دلیال  رماای تولیاد شاااده در فرآیناد حرارت نااحیاهمنط اه مصااثر از  

 :شامل HAZ های اتزیشود  ویژ ی یرد، اما ذوب نمیجوشکاری تحت تاثیر  رار می

کند  این تاییرات ممکن به دلیل  رما، سااخصار میکروساکوری فز  رایه در این ناحیه تاییر می :تغییرات میکروسااختاری •

 .بندی م دد، تشکیل فازهای جدید، و یا تاییرات در ترکیب شیمیایی باشنداست شامل دانه

ممکن اسات نساهت به فز   HAZ رذیری درخوام مکانیکی مانند اساصحکام، ساخصی و انوطاف :تغییرات خوا  مکانیکی •

 .رمای وارد شده و سرعت خنش شدن دارندرایه و فز  جو  تاییر کند  این تاییرات بسصری به می ان  

ممکن اساات ن اط فااوف و ن اط شااروع  HAZبه دلیل تاییرات میکروساااخصاری،   : تانسای  برای ایااد نقا  عا   •

 .های ناشی از خسصری و تنش باشدترت

 باشد   هیبدتر از فز  را ینواح یتواند در برخ یم HAZ یمقاومت به خوردگ •

 :    HAZ فلز جوش و نیب یدرک تفاوت ها تیاهم

 

مطزوب در اتلاال   ییایمیو شا  یکیبه خوام مکان  یابیدساص ی: برا  مناساب  یجوشاکار ندیمواد  رکننده و فرآ انتخاب •

 .است یو کاربرد مورد نظر فرور  هیمناسب با توجه به فز  را یجوشکار  ندیجو  داده شده، انصخاب مواد ررکننده و فرآ

و  یدر مورض ترت خورد  شاصریاساصحکام، ب  یو افت احصمال  یسااخصار  راتییتا لیبه دل HAZ  :و تسات جوش  یبررسا  •

 .مرم است اریآنرا بس یمنیو ا تی یاز ک نانیاطم یو تست جو  ها برا  یبازرس ن،یاست  بنابرا وبیع   ریسا

اتلااال   یریاسااصحکام و انوطاف رذ  شیو اف ا HAZ برهود خوام یموارد، برا یدر برخ  :  ی س از جوشاکار اصالاحات •

تمپر کردن اساص اده   ایکردن  لیمانند آن  یرس از جوشاکار یحرارت اتیجو  داده شاده، ممکن اسات  زم باشاد از عمز

 .شود



برخوردار اسات  تا     ییبا  تیجو  و بازرساان جو   از اهم نیجوشاکاران، مرندسا یبرا HAZفز  جو  و   نیب  یت اوت ها درت

 کنند    یاجرا  و  بازرس  ،یطراح   تی یو  با  ک  منیبصوانند  اتلا ت  جو   را  به  طور  ا

 مقایسه کلی

تنرا تحت تاثیر حرارت  رار   HAZ شاود، در حالی کهشاود و ساپس دوباره من مد میفز  جو  ذوب می :ذوب و اناماد •

 .شود یرد و ذوب نمیمی

سااااخصار  HAZ کند، در حالی که درفز  جو  سااااخصار میکروساااکوری جدیدی ریدا می :تغییرات میکروسااکو ی •

 .کندمیکروسکوری فز  رایه تاییر می

تنرا مواد موجود در فز  رایه را   HAZ فز  جو  ممکن اساات مواد اف ودنی را شااامل شااود، در حالی که :مواد افزودنی •

 .دارد

توانند می HAZ خوام مکانیکی هر دو ناحیه ممکن اساات تاییر کند، اما این تاییرات در فز  جو  و :خوا  مکانیکی •

 .مص اوت باشند

 .در م موع، هر دو ناحیه در فرآیند جوشکاری مرم هسصند و برای تضمین کی یت و اسصحکام جو ، باید به درسصی مدیریت شوند

 

 


