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  چکیده

 وبیی ـع يریمواد و شکل گ لانیحرارت، س دیو تول عیبر توز یاغتشاش یاصطکاک يابزار جوشکار یو دوران یپژوهش اثرات سرعت خط نیدر ا
 الاتیس ـ کی ـنامیروش دبا استفاده از  ندیفرآ نیا يساز هی)، مورد مطالعه قرار گرفت. شبPA6( 6 دیآم یاز جنس پل يمریقطعه کار پل کی یداخل

به  ینسبت سرعت چرخش شینشان داد که با افزا يساز هیحاصل از شب جیاستفاده شد. نتا CFD Fluent 6.4 يو مجموعه نرم افزار تجار یمحاسبات
شـده در   دی ـرت تولدرجه حرا نهیشیگردد. ب یشود و ابعاد منطقه اغتشاش بزرگتر م یم شتریب یمواد در جلو ابزار اندک انیابزار، جر یسرعت خط

 ـ جیحاصل از مدل توسط نتـا  جیدر سطح اتصال مشاهده شد. نتا شرویو اغتشاش مواد در سمت پ گرادیدرجه سانت 220 يساز هیشب  ریسـا  یتجرب
 با آنها داشت یقرار گرفت و تطابق قابل قبول سهیمورد مقا نیمحقق
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Abstract 
In this study, the effects of linear speed and rotational speed of the friction stir welding tool was investigated on the heat 
generation and distribution of heat,the material flow and weld defect formation of the Polyamide 6 (PA6) workpiece. 
The commercial CFD Fluent 6.4 software package was used to the simulation of the process with computational fluid 
dynamic technique. The output results of the simulation showed  higher proportion of rotational speed to the tool linear 
speed, the material flow in front of the friction stir welding tool became more and the dimension of the welding stir 
zone became bigger. The maximum simulating generated heat was 220 centigrade degrees and the maximum head and 
material flow were observed at the advancing side of the join surface. The obtained simulation results were compared 
with other researchers' experimental results and the simulation outputs displayed acceptable agreement with 
experimental results. 
  
Keywords: Friction stir welding, Computational fluid dynamic, Thermal simulation, Material flow, Polyamide 6 
(PA6). 

  
  مقدمه -1

 ندیفرآ کی) FSW( یاغتشاش یاصطکاک يروش جوشکار
  يجوشکار يها روش گریبا د سهیدر مقا یده اتصال دیجد
کم،  متیشامل ق يادیز يایمزا يکه دارا دآیمی حساببه

جوشکار و بدون بالاي از مهارت  ازین یبالا، ب يریپذ انعطاف
  يجهت جوشکار عموماً ندیفرآ نی]. ا1[ باشدیم یدگآلو

کار  ههمجنس بریاتصالات همجنس و غ دیانواع فلزات در تول
 زین يفلزریروش جهت اتصال مواد غ نیا راًی]. اخ2[ رودیم

 يشتریگستره ب ،روش اتصال نیا نشان دادکه ه است استفاده شد
  ]. 3دهد [ میاز مواد را تحت پوشش قرار 

یان، تولید اتصالات پلیمري با استفاده از فرایند این م در
اصطکاکی اغتشاشی از اهمیت بالایی برخوردار است. در چند 
سال اخیر محققان بر روي جوشکاري مواد پلیمري با استفاده از 
فرایند اصطکاکی اغتشاشی، تحقیقات جدیدي را آغاز کردند. 

Mendes  سازينهیبه و تجربی یبه بررس] 5-4[و همکارانش 
 رنیاستا نیبوتاد لیترین لویراک یاغتشاش یاصطکاک يجوشکار

)ABS .کردن  ها به این نتیجه رسیدند که بدون وارد آن) پرداختند
تنها با دوران ابزار این پلیمر قابل  حرارت خارجی به سیستم و

دادن است. از طرفی افزایش سرعت دورانی سبب افزایش  جوش
توان  ایش نیروي عمودي ابزار میشود و با افز جریان مواد می

و  Simõesاستحکام و کرنش محل اتصال را بهبود داد. 
 یاغتشاش یاصطکاک يجوشکار ی] به بررس6[ شهمکاران

PMMA که مناطق  دندیرس جهینت نیها به ا پرداختند. آن
فلزات  یاصطکاک يماده با جوشکار نیدر اتصال ا افتهی شکل

که تنها دوران حاصل از پین ابزار اي  گونه ه، بمتفاوت است اریبس

در شود.  می PMMAپلیمر  TMAZسبب جریان مواد در منطقه 
بالا  یبا چگال لنیات یپل البه اتص ]Azarsa ]7 گر،ید یپژوهش

)HDPEکه در سرعت  دندیرس جهینت نیها به ا ) پرداختند. آن
و  شوند یجوش کمتر م وبیکم ع یبالا و سرعت خط یدوران

و  یبه بررس ]Bozkurt ]8 .رود یل بالا ماستحکام اتصا
 پرداخت. لنیپروپ یو پل HDPE رهمجنسیغ اتصال يساز نهیبه

  ] به9و همکارش [ Panneerselvam گر،ید یدر گزارش
 یاصطکاک يروش جوشکار به 6لونینا اتصال یسنجامکان

ها اعلام  ن آ پرداختند.دار  توسط ابزار با پین رزوه یاغتشاش
با رزوه راستگرد با گردش دوران ساعتگرد کردند که پین 

بهترین جریان مواد را دارد. از طرف دیگر پین با رزوه چپگرد 
با گردش دوران پادساعتگرد  جریان بهتري در منطقه اتصال را 

بینی هرکدام از قابل پیش دارد. باتوجه به رفتارهاي خاص و غیر
 حین فرایند جوشکاري اصطکاکی اغتشاشی، پلیمرها در

سازي و شناخت رفتار این مواد در حین جوشکاري  شبیه
تواند کمک فراوانی به توسعه و پیشرفت اتصال پلیمرها  می

  داشته باشد.
 ندیفرآ يدرك بهتر فاکتورها ياز محققان برا ياریبس

و  سازيهیاقدام به شبفلزات  یاغتشاش یاصطکاک يجوشکار
دند. کر یمحاسبات الاتیس کیآن به روش مکان يتوسعه
 نیاول ءجز ]11[ Northو ] Smit   ]10چون هم یمحققان
را در  یمحاسبات الاتیس کینامیبودند که روش د یمحققان

  کار بردند.  هب FSW ندیفرآ سازيهیشب
   یوتنین ریغ الیس  از نوعی عنوان به را کارها ها قطعه آن

 ک]، یReynolds ]12 و Sidelخود مدل کردند.  سازيهیدر شب
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