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 مشخصات مقاله   چکیده

به به  یری کارگامروزه  در صنایع گوناگون  غیرهمجنس  فلزات  اتصال  سازه فرایندهای  به  و  منظور دستیابی  بالا  مقاومت  با  ترکیبی  های 
های گوناگونی برای ایجاد منظور کاهش وزن محصول نهایی، موردتوجه بسیاری از صنعتگران قرار دارد. روشحال وزن کم، بهدرعین

هایی که اخیراً از سوی محققین، ارائه گردیده است، فرایند اتصال که یکی از جدیدترین روشای فلزی غیرهمجنس وجود دارد  اتصال ورقه
صورت  های فلزی بر روی یکدیگر قرارگرفته و بهزمان دو ورق بر روی یکدیگر است. در این فرایند، ورق وسیله سوراخکاری اصطکاکی همبه 

علاوه بر ایجاد یک فضای مؤثر برای قلاویزکاری، یک اتصال اصطکاکی    ، فرایند  شوند که درنتیجه این زمان، سوراخکاری اصطکاکی میهم
تواند اثرات مطلوبی بر کاهش  یمگراد،  یسانتدرجه  ۳۵۰گرمایش تا  یشپ تحقیقات نشان داده است که اعمال    شود.ورق ایجاد میبین دو  

در کار پیش رو تأثیر   ، به روش فوق، داشته باشد.نزن زنگ   یجادشده بین ورق آلومینیوم و فولاداگپ بین دو ورق، در مجاورت اتصال  
با استفاده   AISI304Lنزن  و فولاد زنگ   AA6061T6زمان ورق آلومینیوم  گرمایش، بر میزان سایش ابزار، در سوراخکاری اصطکاکی همپیش

دهند، افزایش یم نشان  ها  ته است که یافتهوتحلیل قرارگرف صورت تجربی مورد تجزیهاز ابزار سوراخکاری با جنس تنگستن کارباید، به
درصد   ۴۶/۰درصد و سایش ساینده مته، تا    1۳.77مته  افزایش سایش چسبنده    گراد، موجبیسانتدرجه    ۳۵۰تا  گرمایش  پیش  دمای

   گردد.یم
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Currently, dissimilar metal joining processes are receiving considerable attention in various 
industries. The objective is to create composite structures that are both high-strength and 
lightweight, ultimately reducing the weight of the final product. Researchers have recently 
proposed friction drilling as a new method for creating joints between dissimilar metal 
sheets. This innovative technique offers potential advantages in achieving the desired 
outcomes. In this process, metal sheets are placed on top of each other and simultaneously 
subjected to friction drilling. As a result, this process not only creates an effective space for 
tapping but also establishes a frictional joint between the two sheets. Research has shown 
that preheating up to 350°C can have desirable effects on reducing the gap between the two 
sheets in the vicinity of the created joint between aluminum and stainless steel using the 
above-mentioned method. In the upcoming work, the effect of preheating on tool wear in 
simultaneous friction drilling of aluminum sheet AA6061T6 and stainless steel AISI304L 
using a tungsten carbide drilling tool has been experimentally analyzed, and the findings 
indicate that increasing the preheating temperature up to 350°C leads to a 13.77% increase 
in tool adhesive wear and a 0.46% increase in tool abrasive wear.  
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   مقدمه 
گرایش به تولید محصولات با وزن کمتر و عملکرد و کارایی بالاتر، 

ای و درنتیجه نیاز به اتصال های ترکیبی چند مادهاستفاده از سازه
می مواد   افزایش  را  مواد    .دهدغیرهمجنس  خواص  ترتیب  بدین 

به  برای  مختلف  مشترک  محصول طور  عملکرد  به  دستیابی 
می  قرار  مانند  مورداستفاده  مختلف  صنایع  برای  روند  این  گیرد 

برق  تولید  ابزارآلات،  پوشاک،  هوانوردی،  کاربردهای   خودرو،  و 
  های متفاوت ی از سوی دیگر به دلیل ویژگ است.شده  دریایی گزارش 

استفاده از پیچ .[1]برانگیز باشندتوانند چالش فرآیندهای اتصال می
رایج   و از  یکی  روش مهره،  کردن  ترین  محکم  و  اتصال  برای  ها 

طور گسترده در صنایع گوناگون  قطعات فلزی به یکدیگر است که به
نیاز اصلی استفاده از این روش، وجود  شود. پیش به کار گرفته می 

منظور سفت کردن اتصال است. طرف قطعه کار به  به دو  دسترسی
طرف دیگر قطعه کار وجود نداشته  در مواقعی که امکان دسترسی به

باشد، در صورت کافی بودن ضخامت، خود قطعه کار، سوراخکاری 
صورت، در قطعاتی مانند ورقها و   و در غیر این  شود؛و قلاویز می

وجود فضای کافی برای ایجاد  علت عدم    های جدار نازک، بهپروفیل 
به روش رزوه،  از  مهره  ناچار  جوشکاری  و  مهره  پرچکاری  های 

گردد که هر دو فرایند علیرغم کارساز بودن، دارای معایب  استفاده می
اعوجاج حرارتی  های خاص خودو محدودیت  ، نیاز به  نظیر ایجاد 

قطعه دیگر  طرف  به  محصول،  دسترسی  نهایی  وزن  افرایش   و 
عنوان یک بهباشند. در این میان فرایند سوراخکاری اصطکاکی  می

.  [2]معرفی گردید  ،روش اتصال مؤثر و بهینه جایگزین روشهای فوق
فن یک  اصطکاکی  براده سوراخکاری  بدون  سوراخکاری  آوری 

در که  است  فرایند  برداری  مخروطی    این  سوراخکاری  ابزار  یک 
بدین  شود.راخکاری انجام می چرخان، به قطعه کار نفوذ کرده و سو 

ترتیب که اصطکاک ناشی از تماس نوک ابزار چرخان با سطح قطعه  
تبع آن، نرم  کار، تحت یک نیروی محوری، باعث تولید گرما و به 

بوش  یک  تشکیل  و  قطعه کار  داخل  به  ابزار  نفوذ  و  مواد  شدن 
برابر ضخامت قطعه  شده تقریباً سه  شود. ضخامت بوش تشکیل می
اصلی است. افزایش فضای مؤثر در دسترس برای قلاویزکاری،  کار  

به درنهایت  که  است  اصطکاکی  سوراخکاری  اصلی  عنوان  مزیت 
تواند جایگزین استفاده از مهره  صرفه میبهروشی کارآمد و مقرون 

های جدار  های فلزی و پروفیل پرچ و مهره جوش در اتصال ورق
از به استفاده از روانکارهای  نازک باشد. عدم ایجاد براده و عدم نی

مقرون   صنعتی، بر  زمره  بهعلاوه  در  را  فرایند  این  بودن،  صرفه 
زیست(، قرار سازگاربامحیط )فرایندهای تولید صنعتی پاک و سبز  

است  تحقیق  . [3,4,5,6]  داده  انجام در  فرایند ات  روی  بر  شده 

مطالعاتی را بر روی   [7,8]دهقان    ، عباسی وسوراخکاری اصطکاکی
اصطکاکی   ورقهمسوراخکاری  غیرهمجنس  زمان  های 

AISI430/AA6061    انجام دادند که نتایج آن منجر به معرفی یک

های نازک فلزی غیرهمجنس، با استفاده از  روش جدید اتصال ورق 
 مهره گردید.  فناوری سوراخکاری اصطکاکی، بدون استفاده از پیچ و

نشان داده ،  1رت شماتیک در شکل شماره  مراحل این فرایند بصو
یک گپ بین دو وجود  نتایج حاصل از این تحقیق موید  شده است.  

ث  می تواند باعکه این موضوع    است ناحیه اتصال  مجاورت  ورق در  
بالقوه،    کاهش نامساعدعمر مفید محصولات  لذا در شرایط  ،گردد 

کاهش  اعمال پیش گرمایش را بعنوان راه حلی برای  [  ۹] محققان  
اثر   از  حاکی  نتایج  دادند که  قرار  بررسی  و  تحقیق  مورد  این گپ 
مجاورت  در  ورق  دو  جداشدگی  کاهش  بر  پیش گرمایش  مثبت 

با توجه به نو ظهور بودن روش فوق و همچنین تاثیرات    .اتصال بود
مثبت اعمال پیش گرمایش بر کیفیت  اتصال ایجاد شده به این  

در    یش گرمایش بر سایش ابزار  در تحقیق پیش رو تاثیر پ  روش،
هم اصطکاکی  سوراخکاری  ورقفرایند  غیرهمجنس زمان  های 

AISI304L/AA6061،  .بصورت تجربی مورد بررسی قرار می گیرد 
 

 
اصطکاکی  1شکل سوراخکاری  روش  به  اتصال  فرایند  شماتیک  شکل   )

 ه به این روش و اتصال ایجاد شد همزمان 

 کار روش  
 -6061آلومینیوم  و ورق    304Lنزن  در این مطالعه از ورق فولاد زنگ

جنس که هر دو دارای کاربردهای وسیعی  عنوان دو ماده غیر همبه
می  گوناگون  صنایع  سوراخکاریدر  انجام  برای  زمان  هم  باشند 

به به  استفاده گردید.  آلومینیوم  ورق  آزمایش،  نمونه  تهیه  منظور 
و  مترمیلی   1ضخامت   زنگو  فولاد  ضخامت    304Lنزن  رق   3به 

مواد گردیدمیلی تأمین  از مطابق  به  .متر،  اطمینان  منظور حصول 
و    ها تهیههایی از آنبودن جنس ورقها با استاندارد موردنظر، نمونه 

نشری تعیین  آزمون   اسپکترومتری  روش  به  شیمیایی  ترکیب 
 های فوقها انجام گرفت. نتایج آزمایش بر روی آن   کوانتومتری()

 ASTM A240نزن با استاندارد آمریکایی  نمونه فولاد زنگ   مطابقت 

(2020) Type 304L (UNS S30403) آلومینیومی مطابقت نمونه  و
 تائید نمود.  AA 6061المللی را با استاندارد بین

و   ۳۰۰،  2۵۰دمایی  بازه    سه    [9]  مطابق با تحقیق انجام شده قبلی
 انتخاب گردید. گرمایشگراد، برای انجام پیش درجه سانتی ۳۵۰

وات به   ۴۰۰جهت تأمین حرارت موردنیاز از دو عدد المنت فشنگی  
متر قابل نصب بر روی فیکسچرسوراخکاری میلی  12۰و طول    10قطر  
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داشتن درجه حرارت، یک کنترلر  منظور ثابت نگهاستفاده گردید و به
و یک رله    Kترموکوپل تیپ    موستات وحلقه بسته متشکل از از تر

 آمپر، به کار گرفته شد. 1۰کنتاکت  ۳ای شیشه
از  سوراخکاری  انجام  برای    رادیال   دریل  دستگاه  یک  اصطکاکی، 

GR412     روی   با نصب یک اینورتور الکتریکی براستفاده گردید که
دور بر دقیقه ۳۰۰۰موتور اصلی ماشین ، سرعت دورانی اسپیندل تا  

 افزایش، یافته است.
به  تحقیق  این  با  در  مته  از  اصطکاکی،  سوراخکاری  انجام  منظور 

آلومینیوم   پوشش  با  ماتریس کبالت  در  تنگستن کارباید  جنس 
( نیترات  در  AlCrNکروم  ابزار  ابعادی  پارامترهای  شد.  استفاده   )

ناحیهداده  اننش   ،2شکل   است.  ناحیهمیلی   ۳۵  ساق  شده   متر، 
 ۹  مخروطی  متر، ناحیهمیلی   10  ای استوانه  متر، ناحیهمیلی   ۵  شانه
 متر و میلی  ۸  ساق مته  قطر  متر،میلی   1  مرکزی  ناحیه  متر ومیلی

ناحیه   زاویه   و  درجه   90  مرکزی  زاویه  متر،میلی  1۴  شانه  قطر 
 است. درجه ۳7 مخروطی

 
  (  ابعاد مته مورداستفاده برای انجام سوراخکاری اصطکاکی2شکل 

 
منظور موقعیت دهی و محکم کردن قطعه کار به میز دستگاه از  به

رومیزی و یک گیره  فیکسچر  نصب استفاده    یک  نحوه  گردید که 
نشان    ،3نمونه های و تجهیزات عملیات حرارتی در شکل شماره  

 .داده شده است 
 

 
 ( نحوه نصب تجهیزات جهت انجام آزمون ۳شکل 

در  ، [8] آمده از مطالعات دهقان و همکاراندست بر اساس نتایج به
زمان فولاد  خصوص شرایط برشی  بهینه در فرایند سوراخکاری هم 

دور بر    2۵۰۰، دور اسپیندل  AA6061و آلومینیوم    AISI304نزن  زنگ
متر    ملی  100متر بر دور، معادل  میلی   0.0۴دقیقه و میزان پیشروی  
 بر دقیقه انتخاب گردید. 

سوراخکاری اصطکاکی در چهار دمای مختلف شامل دمای محیط،  
در هر دما برای دو    ،گراددرجه سانتی  ۳۵۰درجه و    ۳۰۰درجه،    2۵۰

انجام   بهشدنمونه  پیش .  دمای  صحت  از  اطمینان  م  گرمنظور 
مادون  ترمومتر  یک  تفنگیموردنیاز،  دمای   قرمز  کنترل  برای 

شده  قطعات، در حین گرمکاری و مقایسه آن با دمای نشان داده 
به کار گرفته    ،۴مطابق شکل شماره    نمایشگر ترموستات،توسط  

منظور جلوگیری از بروز اشتباه، بلافاصله بعد از سوراخکاری، به .شد
 ند.دگذاری شتفاده، شماره های مورداسها و متهنمونه

 

 
 ( نحوی کنترل دمای مورد نیاز در حین فرایند ۴شکل

 
پیش به تأثیر  برسی  مته منظور  سایش  میزان  بر  های  گرمایش 

بررسی، عنوان یک متغیر قابل ها بهمورداستفاده در آزمون، وزن مته
مدل   SARTORIUS  آنالیتیکال محفظه دارتوسط ترازوی حساس،  

CP124S    گیری اندازه   ۵مطابق شکل شماره  گرم،  میلی  0.1با دقت
 . گردید

 

 
 ها با ترازوی حساس وزن مته   کیری ( اندازه ۵شکل

 

های ایجاد  درک بهتر از سایش سطوح ابزار،  مته  منظوربهدر نهایت  
 توسط میکروسکوپ الکترونی نشر میدانیآزمون،    مورداستفاده در

(FE-SEM) MIRA3    ساخت شرکتTESCAN  ،  مورد تصویربرداری و
        .ندآنالیز شیمیایی قرار گرفت 

   نتایج و بحث 
با توجه به مکانیزم سوراخکاری اصطکاکی که اساس آن تماس بین 
ابزار سوراخکاری و قطعه کار و درنتیجه افزایش دما و نفوذ ابزار به 

 

A : ( ۳۵ناحیه ساق )میلیمتر   
B: ( ۵ناحیه شانه  )میلیمتر 
C :( 1۰ناحیه استوانه ای )میلیمتر  
D : ( ۹ناحیه مخروطی  )میلیمتر  
E :( 1ناحیه مرکزی )میلیمتر   
F : ( ۸قطر ساق مته )میلیمتر  
G : میلیمتر( ۸)  ناحیه شانه قطر   
α : ( ۹۰زاویه مرکزی  )درجه 
β :( ۳7زاویه مخروطی )درجه   
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 1۴۰2، مهر  1۰، شماره  2۳دوره    شرفته ی ابزار پ   ی ها ن ی و ماش   ی کار ن ی ماش   ی کنفرانس مل   ن ی مجموعه مقالات سوم   نامه ژه ی مدرس، و   ک ی مکان   ی مهندس   ی ماهنامه علم 
 

داخل قطعه کار است، سه نوع سایش ساینده، چسبنده و سایش 
ابزار سوراخکاری قابل پیش  بینی است. سایش ساینده  اکسایشی 

جداشده از قطعه کار سطح ابزار   دهد که ذرات سخت زمانی رخ می
می ابزار  سطح  روی  بر  شیار  ایجاد  موجب  و  داده  برش  شوند. را 

جوش   و  سطوح  میکروسکوپی  اتصال  حاصل  چسبنده  سایش 
ها در سطح جسم مقابل است. نیروهای واردشده در خوردن زبری 

ها موجود در فصل  ای است که زبریاندازهسوراخکاری اصطکاکی به
تغییر شکل داده و به  و قطعه کار در یکدیگر فرورفته، مشترک ابزار

پاره شدن هم جوش می خورند  سپس حرکت دورانی مته باعث 
ماده اتصال  از  مقداری  درنهایت کنده شدن  و  میکروسکوپی  های 

علت واکنش اکسیژن با سطح   سایش اکسایشی نیز به  .شودمی

 .[10]دهدتازه ابزار سوراخکاری در دمای بالا رخ می
های مورداستفاده در این  نتایج سنجش وزن مته  ،۶شماره  شکل  

منظور بررسی میزان سایش ابزار اعم از سایش ساینده مطالعه را به
های شود وزن متهدهد. مشاهده میو سایش چسبنده را نشان می 

افزایش دمای پیش  با  در آزمون  ، به علت حذف گرممورداستفاده 
سوراخکاری)سا ابزار  از  ساینده(،مواد  است  کاهش   یش  یافته 

دمای گونهبه در  قطعه  سوراخکاری  در  مورداستفاده  مته  که  ای 
قطعه کمترین میزان کاهش وزن به   2محیط بعد از سوراخکاری  

گرم، کمترین میزان کاهش وزن و مته مورداستفاده  0.0189میزان 
گراد درجه سانتی  ۳۵۰گرم شده تا دمای  در سوراخکاری قطعه پیش 

گرم،   0.۴۸7۵عدد سوراخکاری کاهش وزنی معادل  2از انجام  بعد
به تصاویر    دهد که با توجهبیشترین میزان کاهش وزن را نشان می

در شکل   از قطعه کاربر روی مته ،  ۶شماره  موجود  ها انتقال مواد 
استوانه ناحیه  در  چسبتده،  مخصوصاً  سایش  از  وضوح  به  ناشی 

گیری در وزن نهایی مته و نتیجه  تواند برمشاهده است که میقابل
به  لذا  باشد  تأثیرگذار  مته،  ساینده  سایش  میزان  منظور  خصوص 

انجام بررسی بیشتر در خصوص نوع و درصد وزنی عناصر موجود در  
و آنالیز   (EDS)آزمون آنالیز شیمیایی عنصری نتایج ها،  سطح مته

صفحه مختلف  آمده دست بهای  شیمیایی  سطوح  های تهم  از 
 . گیرد میقرار  موردبررسیمورداستفاده در این تحقیق، 

 
 های مورداستفاده در آزمون ( نتایج سنجش وزن مته ۶شکل  

 

  آزمون   در   مورداستفاده  مته(   EDS)  عنصری  آنالیز  ،7  شماره  شکل
 عنصر  بالای   مقادیر  که   دهدمی  نشان  سوراخکاری  انجام  از  قبل  را 

  نیترات   کروم  آلومینیوم  روکش   مربوط  کروم  و  آلومینیوم  نیتروژن،

ای است که  گونهاست و پوشش دهی سطح به  مته  سطح  روی   بر
کبالت که عمده درصد وزنی ابزار   گونه اثری از عناصر تنگستن وهیچ

 .شوددهند در آنالیز عنصری مشاهده نمیرا تشکیل می 
 

 
 نشده تفادهمته اس  (EDS)عنصری ( آنالیز 7شکل

 

صفحه  شیمیایی  آنالیز  ناحیه    (MAP)ای  نتایج  و  رأس  ناحیه 
را برای   مته مورداستفاده در این مطالعه در شکل    ۴مخروط مته 

داده  11  تا  8شماره   به  شدهنشان  تصاویر  عناصر  دست است.  آمده 
آلومینیوم، نواحی   اکسیژن،  در  را  تنگستن  و  آهن، کبالت  کروم، 

دهند. عنصر اکسیژن در دو نمونه اول به رنگ قرمز  میفوق نشان  
قهوه رنگ  به  دوم  نمونه  دو  در  میو  دیده  عنصر ای  وجود    شود. 

نشان  اکسیژن سوراخکاری  ابزار  سطح  در  در  شدن  اکسید  دهنده 
ابزار سوراخکاری است، جایی که حرارت   نواحی رأس و مخروطی 

شده  مشخص عنصر آهن به رنگ سفید  .اصطکاکی ایجادشده است 
تشکیل  پایه  عنصر  آهن  اینکه  به  توجه  با  فولاد  است که  دهنده 

نزن مورداستفاده در این مطالعه است، در اثر سایش چسبنده، زنگ
شده است. وجود عناصر تنگستن از قطعه کار به سطح مته منتقل

اند برای  شدهو کبالت که به ترتیب بارنگ سبز و صورتی نشان داده 
قابل   ۴هر   میممته  آنالیز  شاهده  نتیجه  به  توجه  با  که  باشند 

پیش از سوراخکاری مته مورداستفاده در    (EDS)شیمیایی عنصری  
توان استنباط کرد روکش آلومینیوم کروم  (، می7این آزمون )شکل

ابزار در اثر سایش ساینده به ای حذف گونهنیترات موجود بر روی 
تنگستن و کبالت   گردیده است که عمده عناصر سازنده مته شامل

باشند.  عناصر آلومینیوم و کروم موجود  مشاهده میوضوح قابلبه
ای به ترتیب به رنگ آبی و نارنجی  در نتایج آنالیز شیمایی صفحه 

اند. با در نظر گرفتن سایش روکش آلومینیوم کروم  شدهنشان داده 
درصدی کروم از ترکیب شیمیایی   ۶/1۸نیترات سطح مته و سهم  

توان نتیجه گرفت  نزن مورداستفاده در این آزمایش، میزنگفولاد  
عناصر آلومینیوم و کروم موجود بر روی سطح مته، مشابه عنصر 
ابزار،   سطح  به  کار  قطعه  از  چسبنده  سایش  اثر  در  آهن 

رنگ با غلظت بالا  لازم به توضیح است نواحی آبی)  .اندشدهمنتقل 
مشاهده مخروط  و  رأس  ناحیه  در حاشیه  به  می  که  مربوط  شود 

ها، در میکروسکوپ الکترونی است که از جنس  محل استقرار مته 
   شده است.(آلومینیوم ساخته 
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، ب( از ناحیه  رأس    الف(   از ناحیه  (Map)ای  آنالیز شیمیایی صفحه (  ۸شکل  

 مورداستفاده در دمای محیط مته   مخروط 
 

 
از ناحیه الف( رأس ، ب( از ناحیه    (Map)ای  ( آنالیز شیمیایی صفحه ۹شکل  

 C°250گرم مورداستفاده در دمای پیش مخروط مته  
 

 
از ناحیه الف( رأس ، ب( از ناحیه    (Map)ای  ( آنالیز شیمیایی صفحه 1۰شکل  

 C۳۰۰° گرم پیش مخروط مته مورداستفاده در دمای 
 

 
از ناحیه الف( رأس ، ب( از ناحیه    (Map)ای  ( آنالیز شیمیایی صفحه 11شکل  

 C°3500گرم مخروط مته مورداستفاده در دمای پیش 
 

گیری بهتر در خصوص منظور تعیین درصد وزنی عناصر و نتیجهبه
ها، هر سه ناحیه رأس، مخروطی و استوانه مته در  وزن نهایی مته

لعه، مورد آزمون آنالیز شیمیایی مته مورداستفاده در این مطا  ۴هر  
بررسی درصد وزنی عناصر موجود بر روی قرار گرفت.    (EDS)عنصری  

است که سطح در چهار مته مورداستفاده در این تحقیق بیانگر آن  
مته  در  روی  بر  کروم  و  آلومینیوم  آهن،  عناصر  مجموع  میزان 

 ۳/۴ن  گراد به میزا سانتی  درجه  2۵۰گرم  شده در دمای پیش استفاده
شده در دمای محیط بوده و همچنین درصد، کمتر از مته استفاده 

مته در  فوق  عناصر  مجموع  استفادهمیزان  دمای های  در  شده 
به میزان  سانتی  درجه  ۳۵۰و    ۳۰۰گرم  پیش  ترتیب  به    ۹۹/11گراد 

شده  درصد بیشتر از این میزان در مته به کار گرفته  77/1۳و درصد 
دهد انتقال مواد از قطعه کار به  در دمای محیط است که نشان می 

دمای   در  سانتی   2۵۰مته  با درجه  و  داشته  کاهش  اندکی  گراد 
به روند  این  دما  با  افزایش  است.  پیداکرده  افزایش  صورت خطی 

ها و میزان مواد  مته   آمده از سنجش وزنهدست توجه به نتایج به
توان استنباط نمود که افزایش ها میشده از قطعه کار به متهمنتقل 

پیش  در مته دمای  ساینده  سایش  افزایش  موجب  ها گردیده  گرم 
است. میزان مجموع درصد وزنی عناصر آهن، آلومینیوم و کروم  

مته مورداستفاده در این بررسی در نمودار    ۴موجود بر روی سطح  
 شده است.داده نشان ،12ای شکل میله

 

 
مجموع درصد وزنی عناصر آهن، آلومینیوم و کروم موجود بر روی   (12شکل

 مته مورداستفاده  ۴سطح 

 گیری یجه نت 
کیفیت اتصال و سایش   بر  گرمایشپیش در این مقاله به بررسی اثر  

شد. پرداخته  اصطکاکی  سوراخکاری  فرآیند  در  آنالیز  نتایج    ابزار 
مبین انتقال بیشتر      ای سطوح نواحی مختلف متهشیمیایی صفحه 

  2۵۰بالاتر  از  گرمپیش مته در  دماهای  مواد از قطعه کار به سطح 
عناصر  که    ای گونهبهاست    گرادسانتیدرجه   وزنی  درصد  مجموع 

در    مورداستفاده  های متهاز  قطعه کار  به سطح مته در    یافتهتقال ان
به ترتیب به میزان     گرادسانتیدرجه    ۳۵۰و    ۳۰۰دمای پیش گرم  

درصد بیشتر از مجموع درصد وزنی این عناصر بر    77/13و    99/11
  از سوی دیگر   در دمای محیط است.  مورداستفادهروی سطح مته  

افزایش    های داده  با  داد  از سنجش وزن مته نشان  دمای حاصل 
که    است  یافتهافزایشخطی    صورتبه  هامتهگرم، کاهش وزن  پیش 
  02/0، برابردر دمای محیط مورداستفادهبرای مته کاهش وزن، این 

 2۵۰دمای    با  گرمدر حالت پیش   مورداستفاده  های متهو برای    درصد

  ۴۸/0و    1۸/0،    1۴/0ب برابر  به ترتی  گرادسانتیدرجه    ۳۵۰و    ۳۰۰،
تا    ،گرمگرفت افزایش دمای پیش نتیجه    توانمی لذا  درصد است.  

چسبنده  تواندمی   ،گرادسانتیدرجه    350 سایش  افزایش   موجب 
 گردد. ،درصد ۴۶/۰ تا ،مته و سایش سایندهدرصد  13.77  تا ،مته

 مراجع 
1- Martinsen K, Hu SJ, Carlson BE. Joining of dissimilar 
materials. Cirp Annals. 2015 Jan 1; 64(2):679-99. 
2- Kumar R, Hynes NR. Thermal drilling processing on 
sheet metals: A review. International Journal of 
Lightweight Materials and Manufacture. 2019 Sep 1; 
2(3):193-205. 
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