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  چكيده 

بـه  ) A1050(و آلومينيوم خالص تجاري ) St37(اتصال غير همجنس فولاد كم كربن  رسالهدر اين     

-بـر ريـز  ) شدت جريان و مدت زمان(اي و تأثير پارامترهاي جوشكاري روش جوشكاري مقاومتي نقطه

براي حصول خـواص مكـانيكي    رسالهدر اين . ساختار و استحكام برشي اتصال مورد بررسي قرار گرفت

لايه سوم به عنـوان ورق پوشـاننده يـا    (سه لايه  اينقطه ه اتصال از تكنيك جوشكاريمطلوب در ناحي

Cover Plate (تمام تلاش ها براي رسـيدن بـه اتصـال قابـل قبـول       كه لازم به ذكر است .استفاده شد

مطالعـات ميكروسـكوپي ناحيـه اتصـال توسـط      . مانـد  نتيجـه يـك جوشـكاري دو لايـه بـي    توسط تكن

حاكي از تشكيل نواحي و اجزاي مختلف در ناحيـه  ) SEM(وري و الكتروني روبشي هاي نميكروسكوپ

 در Fe2Al5و  FeAl2فلـزي  تشكيل تركيبـات بـين   EDSمطالعات آناليز شيميايي  همچنين. اتصال بود

آزمـون   .را نشـان داد ) Reaction Layer(اي موسوم بـه لايـه واكنشـي نفـوذي     منطقه مرزي بين لايه

نسـبت بـه فلـزات پايـه     ) 380HVحـدود   در(نشان داد كه اين لايه داراي سختي بيشتر سختي ميكرو

) 45HV و حـداكثر سـختي در ورق پايـه آلومينيـومي      212HV حداكثر سختي در ورق پايه فولادي(

استحكام برشي اتصال غيـرهمجنس نيـز افـزايش    با افزايش ضخامت اين لايه واكنشي نفوذي . باشدمي

قطـر دگمـه جـوش و همچنـين ضـخامت لايـه       هاي انجام شده حاكي از بزرگ شـدن  بررسي. مي يابد

و مـدت زمـان   ) 13KAتـا   8KAبا افزايش شـدت جريـان از   ( جريانشدت با افزايش  واكنشي نفوذي

به طور مشابه با افزايش پارامترهـاي جوشـكاري    .باشدمي)  1secبا افزايش مدت زمان تا (جوشكاري  

بـه طـوري كـه در شـدت جريـان       مـي يابـد  استحكام برشي اتصـال نيـز افـزايش     تا حد بهينه، مذكور

 FUTS Weld( اسـتحكام برشـي اتصـال    ،ثانيـه  1 كيلـو آمپـر و مـدت زمـان جوشـكاري      13جوشـكاري  

joint=4349N(  فلز پايهدو از استحكام كششي )FUTS Steel=2342N  وFUTS Al=1921N (بيشتر بود.  

   :واژه هاي كليدي 

  ،جريان جوشكاري ، استحكام برشي شدت دگمه جوش ،  ،اي ، تكنيك سه لايه جوشكاري مقاومتي نقطهجوشكاري 

  ) .Reaction Layer(لايه واكنشي نفوذي  ،) Cover Plate(ورق پوشاننده 



2 

  مقدمه

د كـه بـه علـت    نباش ـدنيـا مـي  متـداول و مـورد كـاربرد در سـطح     صـنعتي   آلياژفولاد و آلومينيوم دو 

 ـكـاربرد دار  مناسب در بسياري از صنايع مهندسي مطلوب و قيمت نسبتاًخصوصيات  فـولاد داراي  . د ن

كـاربرد  . باشـد خواص مكانيكي مطلوب و آلومينيوم داراي وزن سبك و مقاومت به خوردگي مناسب مي

شود چون ويژگي هاي هـر دو را  وري از محصول توليدي مياين دو فلز در كنارهم موجب افزايش بهره

، در دنيا و همچنين ايران از اتصال دهـي مسـتقيم ايـن دو فلـز در صـنايع خودروسـازي      . باشدا ميراد

بـراي   سـمينار و لوازم خانگي كمتر استفاده شده اسـت بنـابراين در ايـن     كشتي سازي، هواپيما سازي

يكـي از  . باشـد تـلاش شـده اسـت     داراي خواص مكانيكي مطلـوب نيـز    رسيدن به اتصالي مناسب كه

-مي كاري مقاومتي نقطه ايروش جوش، دهي دائمي دو ورق فولاد و آلومينيوماتصالهاي رين روشبهت

و ضريب انتقـال   يكي متفاوت از جمله نقطه ذوبفيزحرارتي و هاي باشد چون اين دو فلز داراي ويژگي

مشكلات فراواني پيونددهي اين دو آلياژ داراي . باشدزياد مي هاباشند و اين اختلافحرارتي مختلف مي

 با تكنيك سه لايه بهترين فرآينـد اي هاي انجام شده روش جوشكاري مقاومتي نقطهكه با بررسي است

اي فرآيندي متـداول و نسـبتاً كـم    جوشكاري مقاومتي نقطه. باشدبراي اين نوع اتصال غيرهمجنس مي

ايـده آل و مناسـب بـه خـواص      توان با انجام اين نوع اتصال در شرايطباشد كه ميمي در صنعت هزينه

-اين نوع فرآيند پيچيدگي زيادي ندارد و اتصال حاصله به صورت دائمـي مـي  . مكانيكي مطلوب رسيد

 ،با كمترين هزينـه ممكـن   توان از اين روش پيونددهينيز مي فرسوده باشد و حتي براي تعمير قطعات

توان بـه اخـتلاف ضـريب انتقـال حـرارت      البته مشكلاتي نيز وجود دارد كه از جمله مي . استفاده نمود

همجـنس   اي دو فلـز مقاومتي نقطه آلومينيوم و فولاد اشاره نمود كه اين فرآيند را از حالت جوشكاري

حمـل و نقـل    ،در صنايع خوروسـازي  دهياين نوع اتصال از دهحال به منظور استفا .سازدتر ميپيچيده

هوايي و همچنين لوازم خانگي براي كـاهش وزن قطعـات توليـدي و كـاهش آلـودگي محـيط زيسـت        

به بررسي پارامترهاي مؤثر در ايـن نـوع فرآينـد بـراي      سمينارهمچنين كاهش مشكلات خوردگي اين 

نـد در  يآراميد است با متداول شدن اين ف .پردازدرسيدن به اتصالي با ويژگي هاي مطلوب مكانيكي مي
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اسـته شـده و عمـر قطعـات     از مشكلات آلودگي محيط زيسـت ك  ديگر كشورهاصنايع فوق در ايران و 

قابـل اطمينـان بـراي     اتصـال  .لوازم خانگي به علت مشكلات خـوردگي افـزايش يابـد    صنعتي از جمله

يـك سـه   اي با تكنهي دو فلز غير همجنس فولاد و آلومينيوم به روش جوشكاري مقاومتي نقطهدپيوند

در اين راستا، تـأثير پارمترهـاي مـؤثر بـر ايـن نـوع       . لايه در اين تحقيق مورد تجزيه و تحليل واقع شد

تحليـل   و اتصال از قبيل شدت جريان و مدت زمان جوشكاري بر استحكام كششي اتصال مورد بررسي

حوزه دگمه جـوش   ساختاري در آلياژ پايه وزيرهمچنين مطالعات دقيقي در مورد تغييرات  .قرار گرفت

حيـه اتصـال غيـرهمجنس و ارتبـاط بـين      اسپس مكانيزم تشكيل اجـزاي مختلـف در ن  . انجام پذيرفت

براساس نتايج حاصله، آزمايش . ساختار و خواص مكانيكي نمونه هاي اتصال داده شده تعيين گرديدريز

غيرهمجنس فـولاد   زمطمئن دو فل يعني بررسي شرايط بهينه براي اتصال سمينارها به هدف كلي اين 

حاضر در شش فصل گردآوري و تـدوين   سمينار. و آلومينيوم با خواص مكانيكي مناسب سوق داده شد

اي براي بومي نمودن و كـاربرد صـنعتي ايـن    توان آن را به عنوان يك شروع ومقدمهگرديده است و مي

  .در صنايع داخلي كشور به حساب آورد روش اتصال دهي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


