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  چكيده

هاي غير همجنس، جوشكاري فولادهاي كربني و فولادهاي زنگ نزن يكي از پركاربردترين جوشكاري
با اين وجود، روشهاي جوشكاري . لف استفاده مي شودصورت گسترده در صنايع مخته آستنيتي است كه ب

كه از جمله آنها مي توان  ذوبي اين فولادها به يكديگر با مشكلات متعدد مهندسي و متالورژي همراه است
هيدروژني و ترك  ترك انجمادي، ناحيه تحت تاثير حرارتافت خواص در ، تشكيل مارتنزيت و كاربيدهاي كروم

باشد كه توسعه اتصال فلزات مي جديدجوشكاري همزن اصطكاكي يكي از روشهاي از طرفي ديگر . را نام برد
 مشكلات تواندمي ،جوشكاري همزن اصطكاكي جامد حالت ماهيتبه نظر مي رسد كه  .فراواني داشته است

   .كند نرمي مطلوب ايجاد و بالا استحكام با كرده و جوش حل را همجنس غير جوشكاري ذوبي اتصالات

جهت اتصال فولاد زنگ نزن  جوشكاري همزن اصطكاكيروش  تحقيقدر اين با توجه به آنچه گفته شد، 
سرعت با تغيير به صورت لب به لب و جوشكاري . استفاده شده است st37به فولاد كم كربن  304آستنيتي 

ساختار  .صورت گرفت mm/min 100و  50 جوشكاريو سرعت  rpm 800 -400در محدوده چرخش ابزار 
پراش الكترونهاي برگشتي  تروني روبشي،كالميكروسكوپ نوري، ميكروسكوپ پراش پرتو ايكس، جوشها توسط 

خواص مكانيكي جوشها نيز توسط آزمونهاي سختي سنجي و . بررسي شد تروني عبوريكالو ميكروسكوپ 
  .كشش مورد بررسي قرار گرفت

در حالي كه نواحي  استحاوي پرليت و فريت درشت  st37ايه فولاد ريزساختار فلز پنتايج نشان داد كه 
 - ناحيه همزده اين فولاد نيز حاوي فريت . انددچار ريزدانگي كامل و جزئي شده ناحيه تحت تاثير حرارت
اندكي بينيت، مارتنزيت و مارتنزيت اتوتمپر حاصل از اي و ويدمن اشتاتن، مقدار پرليت ريز، فريت مرزدانه

با افزايش سرعت چرخش ابزار يا كاهش سرعت . اله آستنيت در حين سرد شدن جوشها مي باشداستح
   .افزايش مي يابد st37جوشكاري به دليل حرارت ورودي بالاتر، اندازه دانه فريت در ناحيه همزده فولاد 

در ناحيه . استحاوي دانه هاي درشت آستنيت  304در طرف ديگر جوشها، ريزساختار فلز پايه فولاد  
دارند كه هاي فرعي زياد ها تغيير شكل داده و چگالي نابجايي و دانهدانه تحت تاثير عمليات ترمومكانيكي

ها هاي ريز بازبلوري شده است كه برخي دانههمزده نيز حاوي دانهناحيه . دهنده وقوع بازيابي پويا استنشان



 ط 

 

ش سرعت چرخش ابزار يا كاهش سرعت جوشكاري، دماي تغيير با افزاي. نابجايي كم و برخي نابجايي زياد دارند
   .بيشتر بوده و در نتيجه اندازه دانه افزايش مي يابد جوشكاري همزن اصطكاكيشكل آستنيت در حين 

 سختياز  ،نتايج سختي سنجي نشان داد كه سختي نواحي همزده به دليل وجود ريزساختار ظريفتر
پچ -مچنين سختي نواحي همزده دو فولاد با اندازه دانه طبق رابطه هاله .استبيشتر  مربوطه فلزهاي پايه

دو مورد از ولي در  دهدميآزمون كشش نيز استحكام و نرمي مناسبي براي جوشها نشان  .ارتباط معكوس دارد
  .شده استو نرمي كششي وجود عيوب اكسيدي و ذرات كاربيد تنگستن باعث افت استحكام  جوشها

به فولاد كم  304غيرهمجنس فولاد زنگ نزن  جوشكاري همزن اصطكاكي يج به دست آمده،با توجه به نتا
روي هم رفته ريزساختاري ظريف با مقدار مارتنزيت و بينيت اندك و بدون رسوبات كاربيد كروم در  st37كربن 

. دهدميكه قابليت اين روش را براي جايگزيني با روشهاي جوشكاري ذوبي نشان  كندجوشها ايجاد مي
  .برخوردار هستند st37همچنين جوشها علاوه بر ريزساختار مناسب از استحكام و نرمي بيشتر از فلز پايه 
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  مقدمه -  اول فصل 1
ن اتصال حالت جامد يك روش نوي FSW(1( ياغتشاش ياصطكاك يا جوشكاري يهمزن اصطكاك يجوشكار

. ار ساده استيبس FSW يجوشكار روش. ابداع شد TWI(2( يجوشكار مؤسسهتوسط  1991كه در سال  باشديم
ن در حال يپ. رديگين مخصوص و شانه انجام ميك پيشامل  ير مصرفيك ابزار چرخنده غيله ين كار بوسيا

-يب باعث اتصال دو ورق مين ترتيكند و بديچرخش به درز جوش وارد شده و در طول خط اتصال حركت م
 يموضع يگرما. شودين ميمأك قطعه تير شكل پلاستييو تغ يابزار و قطعه كارن يله اصطكاك بيگرما بوس .گردد

-ين به عقب آن ميپ يب چرخش و حركت ابزار باعث انتقال مواد از جلوين نرم كرده و تركيماده را در اطراف پ
  .گردديجاد ميك اتصال حالت جامد ايند ين فرآيجه ايدر نت. گردد

. ديآيست به شمار ميط زيو دوستدار مح يدر انرژ ييجونه از نظر صرفهيك روش بهي يدهن روش اتصاليا
كه با  يفلز ياژهايگر آليع هوا و فضا و ديدر صنا آلومينيممستحكم  ياژهاين روش در اتصال آليدر عمل ا

ن يبه ماده پركننده ندارد، بنابرا يازيچ نياتصال ه .ندارند، قابل استفاده است يريت جوش پذيمعمول قابل يروشها
و  ييايميب شياز بابت ترك ينكه مشكليابند بدون ايتوانند اتصال يم مواد مركب يحتو  آلومينيم ياژهايهمه آل
داشته  يتوسعه فراوان اًريباشد كه اخيمورد توجه در اتصال فلزات م ياز روشها يكي FSW. جاد گرددياتصال ا

  .است
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