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  چکیده
بـر   يجوشکار انیمنظور، اثر جر نیبد. شود یلعه ممطا یبه صورت تجرب 201فولاد زنگ نزن  یمقاومت اي نقطه يجوشکار ندیمقاله، فرآ نیدر ا
بـه منظـور بـرآورد خـواص     . رنـد گی یقـرار م ـ  یذوب مورد بررس هیو مشخصات ناح يجوشکار انیجر نیشده و روابط ب یجوش بررس تیفیک

به  زین يزساختاریرو  یسخت هاي یبررس. شود یانجام م اي نقطه هاي و مود شکست، تست کشش ـ برش جوش   روین ممیشامل ماکز یکیمکان
  هـاي  کـه اسـتحکام جـوش    دهنـد  ینشان م جینتا. شوند یشده انجام م ياتصالات جوشکار هاي یژگیبر و يجوشکار انیمنظور مطالعه اثر جر

د و سپس مو یطیبه مود مح یانتقال مود شکست از مود فصل مشترک. ابدی یم شیافزا يجوشکار انیجر شیبا افزا 201فولاد زنگ نزن  يا نقطه
که  شود یاستنباط م جیاز نتا. شود یم یبررس یلیو تحل یکشش ـ برش جوش به صورت تجرب  هاي تست نیورق در ح یهمراه با پارگ یطیمح
اندازه دکمه (ذوب  هیدر اندازه ناح شیافزا لیبه دل یطیبه مود شکست مح یمود شکست از فصل مشترک رییسبب تغ يجوشکار انیدر جر شیافزا

همراه  یمقاومت اي نقطه هاي جوش يرویتحمل ن تیظرف شیذوب با افزا هیدر اندازه ناح شیکه افزا شود یمشاهده م نیهمچن. شود یم) جوش
 .   شود یبرآورد م یلیمدل تحل کیبا استفاده از  زین یطیمح کستبه مود ش یابیاز دست نانیذوب به منظور اطم هیحداقل اندازه ناح. باشد یم
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Abstract 
In this paper, resistance spot welding process of AISI 201 stainless steel is studied experimentally. For this 
purpose, effect of welding current on quality of weld is investigated and relationships between welding 
current and fusion zone characteristics are examined. For determining mechanical properties such as 
maximum load and fracture mode, tensile - shear test of spot welds is performed.  Hardness and 
microstructural examinations are performed for study the influence of welding current on characteristics of 
welded joints. The results show that strength of resistance spot welds of AISI 201 stainless steel is increased 
with increase in welding current. Transition of fracture mode from interfacial to pullout and then pullout with 
tearing of sheet mode during tensile-shear tests of AISI 201 spot welds is investigated through experimental 
and theoretical approaches. It is concluded from results that increasing in welding current leads to change in 
fracture mode from interfacial to pullout mode due to increase in fusion zone size (weld nugget size). Also, it 
is observed that increasing in fusion zone size is accompanied by an increase in load carrying capacity of 
resistance spot welds. The minimum required fusion zone size to ensure pullout fracture mode is estimated 
using an analytical model.  
  
Keywords: Resistance spot welding, AISI 201 stainless steel, Microstructural evolution, Mechanical properties, 
Fracture mode. 

  
  مقدمه -1

  باتوجه به پیشرفت 1اي مقاومتیفرآیند جوشکاري نقطه
به طور گسترده   افزون صنایع خودروسازي و لوازم خانگیروز

  در روش جوشکاري. مورد توجه قرار گرفته است
یروبه یکدیگر فشرده توسط نمقاومتی، دو ورق فلزي  اينقطه
ها و در این شرایط با عبور جریان الکتریکی از ورق .شوندمی

ها در مقابل جریان الکتریکی مقاومت الکتریکی ورقوجود 
به به خصوص در ناحیه تماس  هاعبوري از آنها، دماي ورق

ا با هحوضچه مذاب در ناحیه تماس ورقشدت افزایش یافته و 
به منظور نیل به این هدف، پارامترهاي .گیردیکدیگر شکل می

اي دقیق و مناسب تنظیم گردند به گونه بایدمؤثر در این فرایند، 
ها تاثیر کیفیت نقطه جوش. تا نقطه جوش مطلوب حاصل شود
ها دارد بطوري که شکل و بسزایی بر استحکام نهایی سازه بدنه

بر خواص مکانیکی قطعات موثر مل اندازه آنها از مهمترین عوا
براي تعیین جوش با اندازه مناسب . باشدجوش داده شده می

لازم است که مقدار متغیرهاي تاثیرگذار بر آن به طور مناسبی 
این متغیرها عبارتند از جنس قطعه، ضخامت . تنظیم شده باشند

قطعه، میزان نیروي وارد شده از الکترودهاي دستگاه جوش بر 
طعه، شدت جریان الکتریکی، مدت زمان اعمال جریان و روي ق

____________________________________________ 
1- Resistance spot welding (RSW) 

اي در رابطه با جوشکاري نقطه. شکل هندسی و جنس الکترود
مقاومتی گزارشهایی توسط محققین مختلف ارائه شده است که 

، یانگ 2008در سال . در ادامه به تعدادي از آنها اشاره می شود
  جوش امبر استحک جوش دکمه اندازه اثر ]1[و همکارانش 

 کرده ونتیجه بررسی را DP600فولاد استحکام بالاي  اي نقطه
 بر تأثیرگذار پارامتر دو جوش وطول که ضخامت گرفتند

همچنین در . هستند اينقطه جوش برشی -استحکام کششی
حرارت  دادندکه نشان] 2[، اسلاندر و همکارانش 2008سال 

مقاومتی  ايورق در فرآیند جوشکاري نقطه دو بین تولیدشده
  تأثیر جوشکاري وزمانن الکترود، جریا دو فشاري ازنیروي

به بررسی اثر ] 3[، یی و همکارانش 2009در سال . پذیرد می
جوش در  قطردکمه واندازه کششی فرآیند براستحکام پارامترهاي
مقاومتی فولاد گالوانیزه پرداختند و نتیجه  اي نقطه جوشکاري

 قطر اندازه و کششی براستحکام رآیندگرفتند که تأثیر پارامترهاي ف
 پارامترها متقابل بوده و همچنین تأثیر اثرات غیرخطی جوش دکمه
وهمکارانش  ، عیسی زاده2010در سال . ناچیز انگاشت نباید رانیز

 پیش بینی و بررسی به المان محدود ازروش استفاده با ]4[
 نشان و پرداختند جوش قطر دکمه واندازه گرمایی توزیع

 جریان مقدار باید یابد، ورق افزایشت اگرضخام ادندکهد
، حمیدي نژاد و 2012در سال . یابد افزایش عبوري نیز
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