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جوش فرايند پارامترهاي وتأثير اغتشاشي اصطكاكي .كاري . عزيزي. همكاراعبدالحميد نو

مدرس مكانيك 1257شمارة13دورة،1392اسفندمهندسي

مقدمه-1

آلومينيوم سخت7075آلياژ از كهيكي است آلياژهايي ترين

كاربرد صنعت در بالا.داردامروزه وزن به استحكام اين،نسبت

براي را توجههوافضايهاسازهآلياژ مورد و مناسب بسيار

جوش.]1[گرداندمي عدم آلياژ اين مورد در بزرگ مشكل

است آن ذوبي ايجاد.پذيري ترك به حساس بسيار آلياژ اين

ذوب هنگام شده ايجاد ترك و ذوب انجماد هنگام در شده

است مس حضور دليل به حرارت، از متأثر كه.منطقه هرچند

ت مشكل آلياژحل فيلر از استفاده با انجماد هنگام در رك

حرارتي عمليات قابل غير ولي،آلومينيوم است پذير امكان

دارند قبولي قابل غير و پايين كارايي شده ايجاد .]2[اتصالات

در زيادي مشكلات روي فلز تبخير و اكسيداسيون علاوه به

تخلخلكاريجوشحين جمله واز ناكافي اتصال و ذوب ،

مي ايجاد خطرناك ازبنابراين.كندبخارات آلياژاستفاده

به7075آلومينيوم نياز كه بود شده محدود مواردي به

باشدكاريجوش .]3[نداشته

حين چرخشيكاريجوشدر ابزار يك اغتشاشي اصطكاكي

مي حركت اتصال طول ايجاددر باعث حرارت توليد با و كند

پلا مواد جريان از اي ابزارچرخه سطح نزديكي در ستيكي

اغتشاش.]4[شودمي منطقه موادجتأثيرتحت،تشكيل ريان

است چرخشي ابزار تحت.توسط خود مواد جريان كه هرچند

پذيريتأثير شكل تسليم، استحكام مانند ماده سختي،خواص

پايه پارامترهاي،فلز و ابزار كاريجوشفرايندطراحي

اغ استاصطكاكي با.تشاشي مقايسه ،ذوبيكاريجوشدر

اغتشاشي،كاريجوش پسمانداصطكاكي تنش مقدار و واپيچش

كاهش اصطكاكتأثير.]7-5[دهدميرا و زني رويساچمه

اتصالات مكانيكي خواص و ساختار آلياژشدهكاريجوشريز

گزارش7075آلومينيوم و استبررسي هاييافته.]8[شده

مياخير كهنشان حالتدانهدهد به اغتشاش منطقه در سهها

حالت به بلكه نبوده المحور متساوي مانند2بعدي ميله بعدي

حرارت.]9[هستند از متاثر منطقه در دانه كار-ساختار

مكانيكي،مكانيكي كار از ناشي اعوجاج و طول افزايش دچار

است شده مت.ابزار تحتأمنطقه حرارت از مكانيكيتأثيرثر كار

شبيه منطقه اين در دانه ساختار و نگرفته قرار ابزار از ناشي

است پايه فلز دانه بررسيتلاش.ساختار براي زيادي تأثيرهاي

وفرايندپارامترهاي ساختار ريز تشكيل و مواد جريان روي

اتصالات مكانيكي استكاريجوشخواص گرفته انجام .شده

ت از بسياري اصلي بهينههاحقيقموضوع شرايط يافتن

وفراينديهاپارامتر اتصالات رويتأثيربراي پارامترها اين

است بوده اتصالات نيرويتأثير.خواص نظير پارامترها از برخي

سرعت،محوري و دوراني خواصكاريجوشسرعت روي بر

است شده بررسي پارامترهايتأثير.جوش وفرايندمجموع

ابزار استپارامترهاي نشده گزارش اتصال خواص اين.روي از

است شده تلاش تحقيق اين در وتأثيررو ابزار پارامترهاي

خواصفرايندپارامترهاي منطقهمكانيكيروي تشكيل و

آلومينيوماغتشاش آلياژ اتصالات شود7075براي .بررسي

تجربي-2 كار

ضخامتورق به شده نورد آلومينمترميلي5هاي آلياژ ومياز

7075 –T6 نظر مورد اندازه مترميلي100درمترميلي100در

شد لب.بريده به لب جهتمستطيلياتصال ،كاريجوشو

شد انتخاب پايه فلز نورد جهت بر ايتكجوش.عمود مرحله

گرفت انجام اتصال ايجاد و.براي مكانيكي تركيبخواص

جداول در پايه فلز است2و1شيميايي شده داده .نشان

پايه1جدول فلز مكانيكي خواص

مكانيكي پايهخواص فلز مقادير

تسليم 410استحكام MPa

نهايي كششي 485استحكام MPa

طول ازدياد %12درصد

ويكرز 160سختي

شيميايي2جدول تركيب وزني 7075آلومينيومآلياژدرصد

وزنيعنصر درصد

Mg1/2

Mn12/0

Zn1/5

Fe35/0

Cu2/1

Si58/0

Alباقيمانده

ابزار ابعاد و شماتيكجوشاصطلاحات بصورت دركاري

دا1شكل استدنشان شده ابزار.ه فولاد از ابزار جنس
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مدرس 12شمارة13دورة،1392اسفندمكانيك

فرايندمترهاياپار4جدول

دوراني سرعت

(rpm)

جوش كاريسرعت

(mm/min)

120020

130040

140060

150080

ابزاراپار5جدول مترهاي

شانه قطر

D (mm)

پين قطر

d (mm)

ابزار سختي

H (HRc)

9333

12440

15545

18650

استاندارد كشش آزمون از بعد گرفته انجام وش

بار نيوتن100حت كلگـيكيلو سـرعت بـا و

استيقه گرفته صورت اتاق دماي هانهونم.در

تكه به شدنافي تقسيم بخـشدهايي هـايكه

حرارت از از-اثر متـأثر منطقـه مكانيكي، كار

مي تكه.شدشامل اين كاغـذسپس توسـط ها

پليش مختلف پلـيشوكـاريهاي نهايـت در

پ دستگاه توسط شـدوسي انجام ديسكي .ليش

محلـول توسـط هيدروكسـيددرصـد10شـده

شــودد مشــخص ــاژ آلي ســاختار ــا ــ.ت ازبع د

همـراه بـه نـوري ميكروسكوپ توسط اتصال ر

گرفت قرار آناليز .ورد

كرو

ساختارفراينديهاپارامترثير روي را ابزار و

و اغتشاشي اصطكاكي .اري . .

مهندسي

گرم.ت انواع از فولاد، نوع كاراين

ارائه3دول آن شيميايي تركيب

و حرارتي عمليات از استفاده با ف

نمك،وغن آمدوآب بدست .آب

ابزار اصطلاحات و عاد

جدول4ل در ابزار پارامترهاي و

تكه نيازهابه مورد ابعاد در يي

ماشين سپس شدندو .كاري

استانداردكشش طبق

كه انجامنمونهشدند جوش از اي

در كشش آزمون انجام از شكلد

ابزار فولاد تركيب وزني

SiMnC

96/04/035/0

ج

پارامتر

فرايند

مقادير

پارامتر

ابزار

مقادير

جو2شكل نمونه

تحآزمون كشش

دقيميلي5/0 در متر

متالوگراآزمونبراي

متا منطقه اغتشاش،

راحرارت پايه فلز و

دانه با هبنديسمباده

الماس تركيبات با آخر

شـنمونه پلـيش هاي

ــداچســديم گرديدن

ساختار،آشكارسازي

تحليلنرم موافزار گر

نتايج-3

ماك-3-1 ساختار

تأث10تا6جداول

L:پين طول

D:شانه قطر

:dپين قطر

جوش فرايند پارامترهاي كاتأثير

58

AISI H13است شده انتخاب

مي ابزار درفولاد كه جدباشد،

است مختلفسختي.شده هاي

مختلف مواد در رشاملكوئنچ

ابع،شكل1شكل

جدولفرايندپارامترهاي در

است5 شده داده .نشان

شدهكاريجوشاتصالات

شدهآزمونبراي بريده كشش

براينمونه آزمونها

ASTME8M04]10[آماده

بعد جوش ظاهر همراه به گرفته

است2 شده داده .نشان

درصد3جدول

MoVCr

13/195/08/4
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59

سرعت با درمترميلي60كاريجوششده

.ست

مكانيكيثير خواص روي دوراني سرعت

پين-mm/min60كاريش mm5قطر

ابزار-mm15نه HRc45سختي

ع
دوراني سرعت

در( )دقيقهدور
مكانيكي خواص

1200

YS=245MPa

TS =270MPa

H=175 VH

1300

YS=290MPa

TS=310 MPa

H=191 VH

1400

YS=314MPa

TS=372 MPa

H=203 VH

1500

YS=314MPa

TS=367 MPa

H=202 VH

مكانيكيكاريجوشسرعتر خواص روي

پين-rpm1400راني mm5قطر

ابزار-mm15ه HRc45سختي

كاريجوشسرعت

)دقيقهدرمترميلي(

خواص

مكانيكي

20

YS=225MPa

TS=280MPa

H=180 VH

40

YS=279MPa

TS=363MPa

H=194 VH

60

YS=310MPa

TS=372MPa

H=198 VH

80

YS=308MPa

TS=371MPa

H=197 VH

و اغتشاشي اصطكاكي .اري . .

12شمارة13دورة،1392ند

كه است مشخص طبيعي طور

مانند عيوبي با همراه لومينيوم

و شدن جامد ديگريهنگام موارد

كاهش را اتصال .دهدميخواص

اغتشاشيكاريجوش اصطكاكي

ندارد وجود انجماد درچرا،ز كه

نمي اتفاق ذوب فلزاتمل و افتد

و اصطكاك توسط شده ايجاد رت

مي متصل هم به هرچند.شوندش

نيز اغتشاشي اصطكاكي دروش

تو عيب پين، مكوراخ عيوب نل،

زاگ زيگ خاطروخط به ترك

در فلزات ناكافي پيوستن هم به و

اجزا سطحباقييعناي از مانده

آن ايجاد كه است اغتشاش نطقه

طول در .استكاريجوشسطح

لايه ناكافي و نامناسب شكستن

نزديك تماس سطوح ناكافي و ب

شكستن باعث ورودي گرماي ش

مي جوش طول در يك.شودد

اكسيد لايه كافي و مناسب كست

كه.آيدي است شده لايهمشاهده

مي ايجاد ناكافي درغتشاش شود

مي وب مستقيم صورت به تواند

بهم جوش ريشه در اكسيد آزاد

ميكروسكوپ توسط تحقيق اين ر

كيفيتشده تا منطقهاند جوش

در اتصالات مقطعي ماكروگرافي

است پارامتر.شده كه يهازماني

مواد شده(پلاستيكيشود )نرم

قسمت به ابزار پشتي سطح ديك

سطح در پين سوراخ عيب يجه

مكانيكي خواص كاهش باعث

اتصالات توليد براي شده ،نتخاب

توليددقيقه عيب بدون اتصالات

توليد.كرد اتصالات

اسدقيقه عيب بدون

تأث6جدول

جوشسرعت

شا قطر

مقطع تصوير

تأثير7جدول

دور سرعت

شانه قطر

مقطع تصوير

جوش فرايند پارامترهاي كاتأثير

مدرس مكانيك اسفنمهندسي

مي نشان ط.دهداتصال به

آلكاريجوش آلياژهاي ذوبي

ه،سرباره،آخال،تخلخل ترك

خ و جوش كيفيت كه است

توسطمعمولاً كه اتصالاتي در

ازميايجاد ناشي عيوب شوند

عمكاريجوشطول گونه هيچ

تحت جامد حالت حراتأثيردر

تحت مواد اغتشاشتأثيرجريان

اتصالات روكه به شده توليد

سو مانند ديگري عيوب معرض

ضعيف،ايلوله اتصال خباند ،

و اتصال و مواد نامناسب جريان

است اغتشاش .منطقه

اتصال ضعيف معباند به

منكاريجوشاتصال زير نشده

اثر سدر با ابزار ناكافي تماس

توليد شآنمكانيزم به مربوط

نامناسب كشش علت به اكسيد

كاهش.استكاريجوشپين

اكسيد لايه نامناسب و ناكافي

زي شكاحتمال كه دارد وجود اد

نمي بدست هم جوش ريشه در

ادامه اغاكسيد خاطر به كه دار

لب به لب اتصال آغازين سطح

سطح بين فلزي پيوند بدون

شود .متصل

د شده ايجاد اتصالات تمام

بالابزرگبا شنمايي آزمايش

شود داده نشان م.اغتشاش

ش10تا6ولاجد داده نشان

استفاده جوش شمينامناسب

نزنمي رو پس قسمت از توانند

شو منتقل رو نتي.دنپيش در

مي ايجاد رو كهپيش شود

اندورانيسرعت4از.شودمي

در1400دورانيسرعت دور
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عزيزي همكاراعبدالحميد نو

مدرس 12شمارة13دورة،1392اسفندمكانيك

عيب، بدون اغتشاش منطقه تشكيل كه شود

استجوش ابزار و .كاري

YSوTSتسليم استحكام ترتيب وبه

مگاپاسكال حسب بر راHوا ويكرز سختي

مكانيكيتأثير خواص روي ابزار سختي

rpm1400-كاريجوشسرعتmm/min60

شانه-mm15شانه mm5قطر

ابزار مكانيكي)HRc(سختي خواص

33

YS=271 MPa

TS=299 MPa

H=178 VH

40

YS=261 MPa

TS=283 MPa

H=186 VH

45

YS=313 MPa

TS=372 MPa

H=198 VH

50

YS=310 MPa

TS=368 MPa

H=192VH

ر

آلومين،ر تحتيآلياژ كه است روي و وم

Tشامل عمليات اين كه است گرفته قرار

است مصنوعي سازي پير و آب اين.ر در

رسوبات ريز.افتدمياتفاقMgZn2شدن

شكل سوزني يوتكتيك رسوبات MgZn2ز

استلفاآآلومينيوم شده گفت.تشكيل بايد

پايه فلز در حتي كرده پيدا طول يكش با

اتصال مشاهدهكز نيز قابل.دنشومي، شكست

پارامتر از بهينه شرايط وكاريجوشيهار

ذرات آلفاMgZn2ت آلومينيوم زمينه در را

حالت در اغتشاش عمل خاطر به موضوع

گرفتن.استكاريجوشطول نظر در بدون

خوشه و شدن دانه دردرشت شديدي بندي

و اغتشاشي اصطكاكي .اري . .

مهندسي

مكانيكي خواص روي شانه

mm/min60كاريجوشسرعت

ابزار HRc45سختي

شانه مكانيكي(mm)ر خواص

9

YS=242MPa

TS=266 MPa

H=178 VH

12

YS=280MPa

TS=210 MPa

H=193 VH

15

YS=310MPa

TS=372 MPa

H=198 VH

18

YS=256MPa

TS=350 MPa

H=178 VH

مكانيكي خواص روي ين

mm/min60كاريجوشسرعت

ابزار- HRc45سختي

پين مكانيكي(mm)ر خواص

3

YS=264 MPa

TS=281 MPa

H=181 VH

4

YS=292 MPa

TS=331 MPa

H=194 VH

5

YS=310 MPa

TS=372 MPa

H=198 VH

6

YS=300 MPa

TS=340 MPa

H=197 VH

با ابزاري شانهز مترميلي15قطر

ابزار ازكاملاHRc45ًتي عاري

اين.روست ماكروساختار آناليز با

مي حاصل شنتيجه

پارأمت از مترهاياثر

جداول اين در

را كششي استحكام

مي .دهدنشان

ت10جدول

دوراني mسرعت

ش قطر

مقطع تصوير

ساختار-3-2 ريز

مورد پايه نظرفلز

حرارتي T6عمليات

در كوئنچ و انحلال

سخت پديده حالت

از پايه فلز ساختار

آ زمينه در متداخل

دانه افزايشيهاكه

مرك با خاص ارتباط

درMgZn2توجه

يكنواختار،ابز توزيع

داردهبه اين.مراه

ط در فلز پلاستيك

،كاريجوششرايط

جوش فرايند پارامترهاي كاتأثير

60

شتأثير8جدول قطر

دوراني -rpm1400سرعت

پين -mm5قطر

مقطع قطرتصوير

پيتأثير9جدول قطر

دوراني -rpm1400سرعت

شانه -mm15قطر

مقطع قطرتصوير

با اتصالات ازتوليد استفاده

پين قطر سختمترميلي5و و

ماكر ساختار در عيب هرگونه
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عزيزي همكاراعبدالحميد نو

61
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(

20 40 60

جوشكاري دقيقه(عت در )ميليمتر

خواصكاريجوشسرعت مكانيكيروي

خواصتأثير روي شانه مكانيكيقطر

خواصتأثير روي پين مكانيكيقطر

ي

اندازه جوش طول در و مياني شدهمت گيري

است13تا9اشكالر شده داده .نشان
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ابزار )ميليمتر(پين

تسليم استحكام

كششي استحكام

و اغتشاشي اصطكاكي .اري . .

12شمارة13دورة،1392ند

نمونه در كشش از يهاشي

مربوط3شكل.است ساختار ريز

فلز77حصول استحكام درصد

.د

شكل در اتصالات 8تا4هايي

تحت شرايط از يك هر براي نه

داده3ن نشان شكل در نتيجه

استحكام نسبت عنوان به اتصال

است شده بيان پايه فلز با.ششي

مي درده كه اتصالاتي گفت توان

جوش سرعت دقيقه، 60كارير

شانه قطر با ابزاري از استفاده با

سختيميلي و 45HRcمتر

هستند مكانيكي خواص .رين

دوراني وددور1400رعت دقيقه ر

دقيقهدمترميلي60 ر

خواصوراني مكانيكيروي

80

سرع

تأثير5شكل

6شكل

7شكل

سختي-3-4 ريز

ضخامريز در سختي

د آن مقادير و

�
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���
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���� ���
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ش

ش
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ست
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م
(

دقيقه در )ور

تسليم استحكام

كششي استحكام

� ��

قطر

	

قطر

جوش فرايند پارامترهاي كاتأثير

مدرس مكانيك اسفنمهندسي

ناش شكست مقطع مجاورت

شدهكاريجوش مشاهده شده

جوش اتصال بهبه منجر كه ي

نشان را است شده دهدميپايه

مكانيكي-3-3 خواص

عرضي كششي مكانيكي خواص

است شده داده نمون3.نشان

ميانگين و گرفته قرار آزمايش

است كاراراندمان.شده يييا

كش استحكام به اتصال كششي

شد داده نشان اشكال به توجه

دوراني در1400سرعت دور

همچنينميلي و دقيقه در متر

پينميلي15 قطر 5متر،

شدهجوش بهتركاري داراي اند،

سر3شكل در جوش ريزساختار

كاريجوشسرعت

دوسرعتتأثير4شكل

� ���� ����

دوراني دو(سرعت
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جوش فرايند پارامترهاي وتأثير اغتشاشي اصطكاكي .كاري . عزيزي. همكاراعبدالحميد نو

مدرس62 مكانيك 12شمارة13دورة،1392اسفندمهندسي

خواصتأثير8شكل روي ابزار مكانيكيسختي

سختيدورانيسرعتتأثير9شكل ريز روي

سختيكاريجوشسرعتتأثير10شكل ريز روي

پايه فلز كمترويكرز160سختي مقدار اين كه است شده ثبت

منطقه از بيشتر و اغتشاش منطقه مقدار حرارتاز از كار-متأثر

.استمكانيكي

سختيتأثير11شكل ريز روي شانه قطر

سختيتأثير12شكل ريز روي پين قطر

سختيتأثير13شكل ريز روي ابزار سختي

سرعت گرفتن نظر در بدون اغتشاش منطقه دورانيسختي
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�	�

���

���

���

���

���

���

-5-4-3-2-1012345

رز
يك

و
ي

خت
س

جوش مركز از )ميليمتر(فاصله

3mm 4mm 5mm 6mm
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���
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���

���

���

-5-4-3-2-1012345

رز
يك

و
ي

خت
س

جوش مركز از )ميليمتر(فاصله

33HRc 40HRc 45HRc 50HRc
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جوش فرايند پارامترهاي وتأثير اغتشاشي اصطكاكي .كاري . عزيزي. همكاراعبدالحميد نو

مدرس مكانيك 1263شمارة13دورة،1392اسفندمهندسي

است بيشتر پايه فلز از شده، دانه.استفاده شدن نقشريز ها

مهمي ميبسيار ايفا مواد سختي .كنددر

آلياژهاي اغتشاشي اصطكاكي جوشكاري فرايند حين

عمليات قابل غير و پذير حرارتي عملياتي انواع از اعم آلومينيوم

خود از يافته مجدد تبلور ريزساختاري ناگت ناحيه حرارتي،

مي پذيرنشان حرارتي عمليات آلياژهاي مورد در كه دهد

ناگت ناحيه در فرايند حين بالا كاري دماهاي وجود آلومينيوم،

ح از متاثر ناحيه در جزئي مقدار موجبو مكانيكي، كار و رارت

مي رسوبي فازهاي از بخشي مقداري.شوندانحلال نتيجه در

كهنرم پذير حرارتي عمليات فلزات در جوش ناحيه در شدگي

حالت ميT6در انتظار شدند حرارتي همچنين.رودعمليات

نرم و دانه شدن درشت حرارتمقداري از متاثر ناحيه در شدگي

مي وجود به ناحيه.دآينيز كه آنجا حرارتأمتاز از راثر پايه فلز

ناحيه مكانأمتبه كار و حرارت از ناحيهثر و حرارتأمتيكي از ثر

مكان كار ناحيهو نيز حرارتيكي از ميمتاثر متصل ناگت به را

بصورت اتصال مقطع در سختي توزيع نهايت در لذا wكند

كمت حرارت از متأثر ناحيه كه شد خواهد درشكل را مقدار رين

شده حاصل نتيجه با نتيجه اين كه داشت، خواهد بين اين

دارد]11[ .تطابق

بحث-4

با شده توليد اتصالات كه است آمده بدست تجربي نتايج از

دوراني دقيقه1400سرعت در 60كاريجوشسرعتودور

دقيقهمترميلي شانهدر قطر با ابزاري از استفاده 15با

پين،مترميلي سختيمترميلي5قطر باHRc45و مقايسه در

نشان را بالايي كششي استحكام اتصالات دليل.دهدميساير

ا به اتصالات اين بهتر استينكاركرد :شرح

دورانيتأثير-4-1 سرعت

جدول4شكل خواصتأثير6و روي ابزار دوراني سرعت

اتصالاتمكانيكي ماكرو ساختار آلومينيو نشانرا7075مآلياژ

كهمي.دهدمي گفت درجوشتوان گرفته انجام سرعتهاي

شدهدقيقهبردور1200دوراني ايجاد اتصالات با مقايسه دردر

دقيقه1400دورانيسرعت در كششي،دارايدور استحكام

تسليم و،استحكام اغتشاش منطقه راندمانهمچنينسختي

ديگر.باشندميتريپايين طرفي بااز شده توليد اتصالات

دقيقه1500دورانيسرعت در سرعتدور با مقايسه دورانيدر

دقيقه1400 در كدور كششي راماستحكام حاصلتري

نهايت.كنندمي كهميدر گفت دوراني4بينازتوان سرعت

دوراني سرعت دقيقه1400مختلف در دستدور يابيموجب

.شودميبهتريمكانيكيخواصبه

درشدهبيان كه اغتشاشيكاريجوشاست بااصطكاكي

افزايش نيز ورودي گرماي دوراني سرعت .]12[يابدميافزايش

سرعت تمام در دما بيشينه كه بههاهرچند نزديك دوراني ي

اندازه استهم شده پديده.گيري بامياين زيردوتواند دليل

شود :بيان

ضرايناول اتفاقيبكه موضعي ذوب كه زماني اصطكاك

كاهشمي اين.يابدميافتد ازدوم مقداري نهان گرماي كه

جذب را ورودي دوراني.كندميحرارت سرعت كه زماني

اغتشاشميافزايش منطقه به ورودي حرارت دليل،يابد به

بالا افزايشيحرارت اصطكاك از بهميناشي نيز اين كه يابد

موادنو بيشتر اختلاط و اغتشاش باعث خود وقتي.شودميبه

دقيقه1400به1200ازدورانيسرعت در پيداافزايشدور

بهبودكندمي اتصال راندمان هم و استحكام بهميهم و يابد

سرعت در دوباره كاهش از قبل ماكزيمم، مقدار 1500يك

دقيقه در باعث.رسدمي،دور بالا دوراني حرارتسرعت ايجاد

اغتشاش مواد يافتن راه نتيجه در و بالاتريافتهبيشتر قسمت به

منطقهمي در جاي تهي ريز ايجاد باعث خود اين كه شود

علا.شودمياغتشاش توليدبه كه زيادي گرماي شودميوه

كاهش را شدن سرد دانهميسرعت ايجاد باعث كه يهادهد

اغتشاش منطقه در نهايتدرشت در كمترو شودميسختي

دانهتأثيرنابراينب.]13[ درشتهاكلي كي سختي بوجود، و م

جاي تهي ميكرو شدههاآمدن توليد اتصالات كششي خواص ،

دقيقه1500در در دردور شده ايجاد اتصالات با مقايسه در را

دوراني دقيقه1400سرعت در اتصالات.دهدميكاهشدور

دوراني سرعت در شده دقيقه1400توليد در توليددور

يكنواختهادانه خالي جاي توزيع با بهتر سختيي با 203تر

منطقهويكرز برايمياغتشاشدر دلايل از يكي اين و كند

استمكانيكيخواص اتصالات اين .بالاي

كاريجوشسرعتتأثير-4-2

جدول5شكل خواصكاريجوشسرعتتأثير7و روي
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ماكرومكانيكي ساختار 7075آلومينيومكاريجوشاتصالاتو

زير.دهدمينشانرا صورت به را آمده بدست توانمينتايج

كرددسته :بندي

سرعت)1 در شده توليد 40و20كاريجوشاتصالات

دقيقهمترميلي سرعتدر در شده توليد اتصالات با مقايسه در

دقيقهمترميلي60كاريجوش تريپايينمكانيكيخواصدر

.دارند

سرعت)2 در شده توليد درمترميلي80كاريجوشاتصالات

سرعتدردقيقه با دقيقهمترميلي60كاريجوشمقايسه در

پايين كششي نشاناستحكام خود از را .دهندميتري

شدهبالاكاريجوشسرعتدر نرم در)پلاستيكي(منطقه

سرعت با باريككاريجوشمقايسه استپايين بنابراين.تر

آلومينيوم آلياژ كششي بهكاريجوشاستحكام صورتشده

سرعت با ارتباط در كاريجوشسرعت.استكاريجوشنسبي

حر با متناسب ورودياربالا شدپايينت خنك باعث كه ناست

شدهسريع توليد اتصالات سرعت.شودميتر كه زماني

همچنينميافزايشكاريجوش و اغتشاش منطقه عرض يابد

كاهش كرنش ماكزيممميماكزيمم به مربوط منطقه و يابد

جابجا رو پس قسمت به رو پيش قسمت از تدريج به كرنش

سرعت.شودمي ممكن،بالاكاريجوشدر كم ورودي حرارت

قسمت در عيوب تشكيل و شود اتصال كمبود باعث است

باعثپيش سرعت.]14[شودمكانيكيخواصافترو كه زماني

دقيقهمترميلي60به20ازكاريجوش ،يابدميافزايشدر

خواص اتصالاتهمومكانيكيهم ماكزيممراندمان مقدار به

سرعترسدميخود بيشتر افزايش با سپس .يابدميكاهش،و

كاهشايجادباعث،پايينكاريجوشسرعت و بالا حرارت

شدن سرد خودميسرعت اين كه بهشود دانهمنجر وهارشد

رسوباتخوشه اغتشاشMgZn2بندي منطقه كهميدر شود

ميدهد نتيجه اغتشاش منطقه در را كمتري سختي نهايت .در

دانهتأثيرراينبناب رشد عيوبهامجموع ظهور و كمتر سختي ،،

سرعت با شده توليد اتصالات كششي استحكام خواص

دقيقهمترميلي20كاريجوش اتصالاتدر با مقايسه در را

سرعت با شده دقيقهمترميلي60توليد نامطلوبيدر صورت به

كاهشتأثيرتحت و داده با.دهدميقرار شده توليد اتصالات

دقيقهمترميلي60سرعت توزدانهدر با بهتر يكنواختيعبندي

سختيهاحفره با منطقهويكرز198را بدستكاريجوشدر

خواصمي براي دلايل از يكي اين و اينمكانيكيدهد بالاي

است .اتصالات

شانهتأثير-4-3 قطر اندازه

ارتباط ابزار شانه ازميمستقيقطر ناشي حرارت توليد با

دارد است.اصطكاك شده بالايي]9[گزارش بخش در كه

بييجابجا،اغتشاشمنطقه چرخشيهمواد ابزار شانه خاطر

منطقه.افتدمياتفاق بالايي بخش نزديك بيشتراغتشاشمواد

جابجا شانه خاطر پيننشوميبه پروفيل تا ايجاد.د باعث پين

مواد اختلاط و اغتشاش و شانهميكاريجوشحرارت ولي شود

همان جلوگيريابزار شده نرم مواد فرار از كه باميطور كند

ايفا مهمتري نقش اضافي اصطكاكي حرارت .كندميتوليد

نتيجه را حرارت از بزرگي بخش كار قطعه و شانه بين اصطكاك

حرارتي.دهدمي جنبه پين،از قطر با مناسب شانه بسيار،قطر

است حج.مهم براي همچنين شانه ديدهميقطر حرارت مواد از

فراهم حصار و قيد شانه.كندمييك كاربرد و،دومين اختلاط

است فلز دادن انفرايندنيروي.حركت همان يكنواختيبه دازه

خواص و ساختار كنترلريز ابزار طراحي توسط .]9[شودمي،

خواصتأثير6شكل روي را شانه آلياژمكانيكيقطر اتصالات

شكل.دهدمينشان7075آلومينيوم جدول6از زير8و نتايج

:يدآميبدست

بزرگ)1 منطقه بزرگتر شانه ايجادقطر را تماس كهميتر كند

منطقه شدن تر گسترده ازأمتباعث مكانيكي-حرارتثر وكار

مت حرارتأمنطقه از خواص.شودميثر نتيجه مكانيكيدر

كاهش .يابدمياتصالات

كوچك)2 شانه كوچكقطر تماس منطقه ايجادتر را كندميتر

باعثك شودميه توليد كمتري اصطكاكي حرارت بنابراين.شود

منطقه در فلز ادغام و نبودهاغتشاشاتصال نت،مناسب يجهدر

خواص .شودميپايينمكانيكيباعث

ب4از)3 شده توليد متفاوتااتصال شانه توليد،قطر اتصالات

شانه قطر با حصولمترميلي15شده به خواصمنجر بهترين

.گرديدمكانيكي

بزرگ شانه گسترده،ترقطر تماس ايجادمنطقه را تري

باعثمي كه مناطقميكند ازأمتشود مكانيكي-حرارتثر وكار

حرارت از نتمتاثر و شود اتصالاتمكانيكيخواصيجتاًگسترده

يابد ازيوقت.كاهش شانه پيدامترميلي15به9قطر افزايش
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خواصكنديم مقدارمكانيكيهم به اتصالات راندمان هم و

بزرگ شانه قطر در دوباره كاهش از قبل خود ترماكزيمم

ك.رسديم شانه علتوچكقطر به ناكافي حرارت توليد باعث تر

كوچك تماس ممنطقه منطقهشوديتر در عيوب ايجاد باعث كه

دانهينچنمهوشوديماغتشاش رشد خوشهباعث و بنديها

اغتشاش منطقه در رسوبات نامناسب و نهايتاًميخشن كه شود

نتيجه اغتشاش منطقه در را پايين بنابراين.دهدميسختي

ر آثار دانهمجموع باعثهاشد عيوب ظهور و پايين سختي ،

خواص تولاتصالامكانيكيكاهش ابزاريدت با قطريشده با

بمترميلي18شانه ابزاري با شده توليد اتصالات با مقايسه هدر

شانه شانه.شودميمترميلي15قطر قطر با شده توليد اتصالات

بادانهمترميلي15 بهتري حفرهبندي يكنواخت وهاتوزيع

منطقهويكرز198سختي در اينميايجاداغتشاشرا و كند

است اتصالات اين بالاي استحكام براي دلايل از .يكي

پينتأثير-4-4 قطر

جدول7شكل خواصتأثير9و روي را ابزار پين مكانيكيقطر

ماكرو ساختار ميدهدكاريجوشاتصالاتو نشان را .شده

پين قطر با شده توليد استحكاممترميلي4و3اتصالات خواص

تسلكششي ترييم، پايين راندمان و اغتشاش منطقه سختي و

ب شده توليد اتصالات با مقايسه در پينارا مترميلي5قطر

از.دهندمينشان بيشتر به قطر افزايش طرفي مترميلي5از

شد اتصال مكانيكي خواص كاهش باعث استنيز .ه

اغتشاشيكاريجوشدر كنندهاصطكاكي تعيين پين قطر

پلاست كه است فلز از اختلاطيكيمقداري و اگر.يابدميشده

بيشتر يافته اغتشاش مواد مقدار باشد بزرگ پين وميقطر شود

عكس باعث.بر كوچك پين حجمميقطر به بالايي حرارت شود

باعث اين كه برسد فلز از متلاطكوچكي جريان موادميايجاد از

دانه رشد ناكافي.شودميو و نامناسب جريان باعث همچنين

خواصيهردو.دگردميمواد كاهش باعث شرايط مكانيكياين

پين.دنشومي قطر با شده توليد توليد،مترميلي4و3اتصالات

بالا خواصنكنميحرارت كه كاهشمكانيكيد .دهدميرا

از پين قطر پيدامترميلي5به3وقتي هم،كندميافزايش

خودمكانيكيخواص ماكزيمم مقدار به اتصالات راندمان هم و

بالاتر، پين قطر در دوباره كاهش از پينقطر.رسدميقبل

بالا تماس منطقه خاطر به نامناسب حرارت توليد باعث بزرگتر

منطقهوشمي در رو پيش قسمت در را عيوبي كه ازد متاثر

مكانيكي-حرارت خوشهكار و دانه رشد رسوبات، نامناسب بندي

ايجاد اغتشاش منطقه نتيجهميدر را پايين سختي كه كند

حفره.]15[دهدمي شكست افزايشهاسير و كرده رشد ي

بالاست دليل همين به نيز كرده پيدا مجموع.طول آثاربنابراين

دانه استحكامهارشد كاهش باعث عيوب ظهور و پايين سختي ،

پين قطر با شده توليد اتصالات بامترميلي3كششي مقايسه در

پين قطر با شده توليد .شودميمترميلي5اتصالات

ابزارتأثير-4-5 سختي

اغتشاشيكاريجوشدر كنندهاصطكاكي تعيين ابزار سختي

است اصطكاك اصطكاك.ضريب باشد زياد اصطكاك ضريب اگر

بالا توليدي حرارت نتيجه در شده بيشتر پايه فلز و ابزار بين

رفت و.خواهد بوده كم اصطكاك باشد كم اصطكاك ضريب اگر

بود خواهد كم نيز توليدي يا.حرارت اصطكاك ضريب بنابراين

سخت ديگر عبارت استبه توليدي حرارت كننده كنترل ابزار .ي

ك حرارت پايين ابزار نتميتوليدميسختي كه حرارتيجتاًكند

بود خواهد كمتر پايه فلز به شده كاهشامراينو،اعمال باعث

سخت.دگردمياتصالاتمكانيكيخواص باشدياگر زياد ابزار

باز و بود خواهد بيشتر پايه فلز به شده اعمال و توليدي حرارت

خواص كاهش باعث بالا.شودميمكانيكيهم ورودي حرارت

منطقه در رو پس قسمت در عيوب ايجاد حرارتأمتباعث از -ثر

مكانيكي خوشهوكار و دانه رسوبارشد نامناسب دربندي ت

اغتشاش كهميمنطقه منطقهتاًينهاشود در را پايين سختي

باعث دانه.شودمياغتشاش رشد آثار مجموع سختيبنابراين ،

با شده توليد اتصالات استحكام خواص عيوب ظهور و پايين

سختييابزار باHRc50با شده توليد اتصالات با مقايسه در را

ابزار با.دهدميكاهشHRc45سختي شده توليد اتصالات

ابزار حفرهدانهHRc45سختي يكنواخت توزيع با بهتر هابندي

سختي منطقهويكرز199و در وميفراهماغتشاشرا كند

است اتصالات اين بالاي استحكام دلايل از يكي امر.اين اين كه

شكل جدول8در است10و شده داده .نشان

گيرينتيجه-5

پارامترهاي)1 با شده توليد در1400كاريجوشاتصالات دور

دوراني سرعت دقيقهمترميلي60،دقيقه كاريجوشسرعتدر
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پارامتر با ابزارهاو شانهمترميلي15ي قطرمترميلي5،قطر

ابزار سختي و خواصHRc45پين سايرين با مقايسه در

رامكانيكي .كندميحاصلبهتري

تحقيق)2 اين پارامترهايدر از استفاده استحكام،مناسببا

تسليممگاپاسكال315كششي استحكام ،مگاپاسكال373،

راندمانويكرز203سختي كاريجوشدردرصد77و

آلومينيومطاص آلياژ اغتشاشي .دآمبدست7075كاكي

دانه)3 با عيب بدون ساختاري يكنواختيبندريز توزيع و بهتر

مMgZn2رسوبات عوامل عنوان به اغتشاش منطقه درؤدر ثر

شدهمكانيكيخواص شناخته اتصالات .شودميبالاي
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