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    فولادي جوشكاري شده توسط ليزر(TWB)هاي تركيبي  پذيري لوح بررسي شكل

  دهي كشيدني در شكل
  

  3، احمد اميني2، حسين بيسادي1محمد رياحي

  

  

  چكيده 

در صنعت خودروسازي، به دليل داشتن مزايايي مثل كاهش در وزن، مصرف سوخت و هزينه خودرو رو به افزايش  TWB استفاده از
 TWBپذيري  هدف اصلي از اين پژوهش بررسي اثر ناحيه جوش، تفاوت در پوشش سطحي و نسبت ضخامت بر قابليت شكل. است

نشان داده شده است كه ناحيه باريك جوش ليزري تاثير . باشد  ميAISI 304  وSPCC ،IFاي فولادي از جنس ه تشكيل شده از ورق
هاي  دهد كه با افزايش نسبت ضخامت ورق نشان مي TWB بر روي  LDH2نتايج تست.  داردTWB1پذيري  ناچيزي بر قابليت شكل
هاي با پوشش سطحي   تشكيل شده از ورقTWBبر روي  LDH همچنين در تست. يابد پذيري كاهش مي تشكيل دهنده آن، شكل

  . شود متفاوت، به دليل تغيير در شرايط اصطكاك سطحي ترك در ورق بدون پوشش ايجاد مي
  

  .پذيري هاي فولادي، شكل  جوشكاري ليزري، ورق:كلمات كليدي
  
  

  مقدمه  -1

هاي اخير صنايع خودروسازي توجه زيادي به كاهش  در سال
هاي  يكي از روش. اند مصرف سوخت خودرو داشتهوزن و 

تشكيل شده است  TWB .باشد مي TWBكاهش وزن استفاده از 
از دو ورق و يا بيشتر كه جنس، ضخامت و پوشش سطحي آنها 

دهي به  تواند مشابه و يا متفاوت باشد و قبل از فرايند شكل مي
توان به كاهش   ميTWBاز مزاياي . ]1[ شوند هم متصل مي

صرف مواد و وزن محصول، بهبود استحكام و كاهش هزينه م
 جوشكاري TWBاتصال  هاي   يكي از روش.]2[ اشاره كرد
توان به حرارت  هاي اين روش مي باشد كه از ويژگي ليزري مي

ورودي كم، باريك بودن ناحيه جوش، سرعت بالا و كيفيت 
 TWB  با وجود مزاياي گفته شده.]3،4[بالاي جوش اشاره كرد 

پذيري آن است كه از  يكي از معايب آن كاهش زياد در شكل
توان به توزيع غير يكنواخت كرنش به دليل تغيير در  علل آن مي

  . اشاره كرد TWBهاي تشكيل دهنده  جنس و ضخامت ورق
بسياري از تحقيقات جديد اثر خواص ناحيه جوش را بر 

يگر از  در بعضي د.]5،6،13[ اند  بررسي كردهTWBپذيري  شكل
پذيري  تحقيقات اثر پارامترهاي جوشكاري ليزري بر شكل

TWB7،8[  بررسي شده است[.  
  

  

  دانشيار، دانشكده مكانيك دانشگاه علم و صنعت ايران -1
  استاديار، دانشكده مكانيك دانشگاه علم و صنعت ايران -2
    دانشجوي كارشناسي ارشد ساخت و توليد، دانشگاه علم و صنعت ايران-3
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گير براي  همچنين مطالعاتي نيز بر روي تغيير در نيروي ورق
 اثر در اين پژوهش .]9[ كنترل جريان مواد صورت گرفته است

ناحيه جوش، تغيير در ضخامت و پوشش سطحي بر قابليت 
كه  AISI 304و  SPCC ،IFهاي فولادي  پذيري ورق شكل

  .شود اند بررسي مي توسط ليزر جوش شده

  پذيري يي مواد و تست شكل تركيب شيميا-2

TWB         10[تشكيل شده از سه نوع ورق فولادي[ SPCC  ،]11[ 
IF 12[ و[ AISI 304تركيــب . گيــرد  مــورد مطالعــه قــرار مــي

  . نشان داده شده است)1(شيميايي اين فولادها در جدول 

  

  تركيب شيميايي مواد): 1( جدول
N wt%  Cr wt% Ti wt% Ni wt% P wt% S wt% Mn wt% Si wt% C wt% جنس  

- - 0,056 - 0,004 0,011 0,088 0,006 0,008 IF  

- - - - 0,04 - 0,5 0,045 0,12 SPCC 

0,023 18,2 - 8,11 0,025 0,002 1,1 0,51 0,045 AISI 304 

  
كه از يك قالب با ابعاد استاندارد و يك  LDHتست استاندارد 

 بررسي  اينچ تشكيل شده است براي4سنبه سر كروي با قطر 
. رود جوشكاري شده توسط ليزر به كار مي TWBپذيري شكل

گير با نيروي بالا محكم نگه بدينصورت كه ورق توسط ورق
داشته شده است و سنبه سر كروي بر روي ورق به سمت پايين 

كند كه ترك در  كند و حركت تا زماني ادامه پيدا مي حركت مي
به TWB بر روي  ارتفاع گنبد ايجاد شده. ورق نمايان شود

  .رود پذيري به كار مي عنوان شاخص شكل
  
   اثر ناحيه جوش -3

در بسياري از تحقيقات جديد كه بر روي تاثير ناحيه جوش بر 
 مشخص شده است كه ]6[ اند  تمركز كردهTWBپذيري  شكل
 فولادي جوشكاري شده توسط ليزر، ناحيه جوش TWBدر 

هاي پايه  بت به ورقداراي استحكام كششي و سختي بيشتري نس
و دليل آن سرعت بالاي سرد شدن ناحيه جوش در  آن است

ميانگين ميكروسختي در ناحيه جوش . باشد جوشكاري ليزري مي
 )1( در شكل AISI 304و  IFو فلز پايه براي دو نوع فولاد 

  .نشان داده شده است
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  ولادمقايسه سختي در ناحيه جوش و فلز پايه براي دو نوع ف): 1(شكل 

 AISI 304 و IF 
  

شود تا در تست  همين سختي بالا در ناحيه جوش سبب مي
فولادي با جهت كرنش اصلي عمود بر خط TWB كشش 

همچنين ارتفاع . جوش، ترك دور از ناحيه جوش ايجاد شود
 TWBپذيري است براي   كه شاخص شكلLDHگنبد در تست 

 در AISI 304ضخامت و با جنس  هاي هم تشكيل شده از ورق
شود  همانطور كه مشاهده مي.  نشان داده شده است)2(شكل 

هاي پايه  ضخامت جوش شده با ورق هاي هم ارتفاع گنبد ورق
وان يك عامل اصلي ت آن تفاوتي ندارد، پس ناحيه جوش را نمي

 به حساب آورد و دليل آن كم TWBپذيري  در قابليت شكل
..باشد مي) يمتر ميل1حدوداً (بودن پهناي ناحيه جوش ليزري 
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TWB  هم ضخامت

t=1.2 mm

  
 و AISI 304 هم ضخامت از جنس TWBمقايسه ارتفاع گنبد براي ): 2( شكل

 ورق پايه آن

  

   اثر نسبت ضخامت-4

 بـا جهـت     TWBفريدمن نشان داده است كه در تـست كـشش           
نسبت ضخامت % 1كرنش اصلي عمود بر خط جوش، با افزايش     

يـدا  دو ورق، كرنش پلاستيك در ورق كلفت به نصف كـاهش پ           
علت اين امر اين است كه به دليل بزرگتر بودن   . ]14[ كرده است 

سطح مقطع ورق كلفت، تنش و در نتيجه كرنش عمود بـر خـط              
جوش ايجاد شده بر روي ورق كلفت كمتر است و ديرتـر وارد             

شود ولي در ورق نازك به دليل سطح مقطـع           منطقه پلاستيك مي  
طقــه پلاســتيك كــوچكتر، تــنش بيــشتر شــده و ســريعتر وارد من

 LDHبا انجام تـست     . شود شود و ترك بر روي آن ايجاد مي        مي
هاي فولادي با جنس يكسان   تشكيل شده از ورقTWBبر روي 

و ضخامت متفاوت تـرك بـر روي ورق نـازك و دور از ناحيـه                
همچنـين بـه دليـل اينكـه ورق         ). 3 شكل(شود   جوش ايجاد مي  

 خـط جـوش بـه       كند كلفت كمتر در كرنش پلاستيك شركت مي      
  .كند سمت ورق كلفت حركت مي

تشكيل شده از دو جنس  TWB براي )4(همانطور كه در شكل 
AISI 304 و SPCC نشان داده شده است با افزايش نسبت 

ضخامت دو ورق، ارتفاع گنبد ايجاد شده كم شده و در نتيجه 
  .پذيري آن كاهش يافته است شكل

  

  
 با تركيب ضخامت IF فولادي  تشكيل شده از ورق هايTWB): 3(شكل 

   ميليمتر1,5-1
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 از دو جنس TWB بر روي LDHارتفاع گنبد ايجاد شده در تست ): 4(شكل 

AISI 304 و SPCCبا نسبت ضخامت مختلف   
  

   اثر تفاوت در پوشش سطحي-5

هـاي    تـشكيل شـده از ورق      TWB بـر روي     LDHنتايج تست   
گالوانيزه (ت ضخامت ولي با پوشش سطحي متفاو همIFفولادي 

دهـد كـه تـرك بـر روي ورق بـدون             نشان مي ) و بدون پوشش  
و علـت آن تغييـر در شـرايط         ) 5شـكل   (شـود    پوشش ايجاد مي  

 كـه بـر روي ورق    رويپوشـش   . هاسـت  اصطكاك سطحي ورق  
گالوانيزه قرار دارد باعث كاهش ضريب اصطكاك سطح آن شده          

فته و  اصطكاك بين اين ورق و سنبه كاهش يا،LDHو در تست  
. شـود  تر و بيشتر بصورت دو محوره مـي      توزيع كرنش يكنواخت  

در ورق بدون پوشش، اصطكاك بالاتر بين سـنبه و ورق باعـث             
محوره شده و تـرك بـر        يكنواخت و تك   ايجاد توزيع كرنش غير   

  .افتد روي آن زودتر اتفاق مي
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 1,5 با ضخامت IF تشكيل شده از ورق هاي فولادي TWB): 5(شكل 

  تر و پوشش سطحي متفاوتميليم

  

   نتيجه گيري-6

فولادي با كرنش اصلي عمود بر خط  TWBدر تست كشش 
شود و دليل آن سختي  جوش، ترك دور از ناحيه جوش ايجاد مي

بالاي ناحيه جوش ليزري به علت سرعت بالاي سرد شدن آن 
 .باشد مي

 TWBناحيه جوش اثر ناچيزي بر قابليت شكل پذيري  -1
 و علت آن كم بودن پهناي ناحيه جوش ليزري فولادي دارد

 .باشد مي

 با افزايش نسبت ضخامت TWBپذيري  قابليت شكل -2
 LDHيابد و در تست  هاي تشكيل دهنده آن كاهش مي ورق

 .شود ترك بر روي ورق نازك ايجاد مي

 تشكيل شده از TWB بر روي LDHبا انجام تست  -3
وشش سطحي متفاوت ضخامت ولي با پ  هم IFفولاديهاي  ورق

شود و دليل آن بيشتر بودن  ترك در ورق بدون پوشش ايجاد مي
 .باشد ضريب اصطكاك سطح آن مي

  :نوشت پي
1- Tailor Welded Blank 
2- Limiting Dome Height 
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