


 

Modeling and specifying optimal levels of control parameters 
in Friction Stir Welding (FSW) of Aluminum Alloys by 

Statistical Methods 

Abstract 

 

 Friction Stir Welding (FSW) is a new method in solid state welding. Like other welding 
techniques, strength of the welded joint is one of the most important quality criteria. 
Tensile Strength is affected by such parameters as rotating speed (W), traverse speed (V), 
axial force (F) and tool geometry (G). The objective of this research is to model and to 
determine the optimal levels of process parameters of FSW for 5052 Aluminum alloy. 
Experimental data have been used for process modeling.  The experiments are designed and 
carried out based on L36 Taguchi design of experiments. Then by using analysis of variance 
(ANOVA), the effect of each process parameter on tensile strength has been determined. 
Process parameters optimization is also performed based on Signal-to-Noise (S/N) ratio of 
Taguchi method. The results indicate that by selecting the rotating speed (W) at its highest 
level and the traverse speed (V) at its lowest level, joints with higher Strength may be 
obtained.    
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ی بُيىٍ پارامترَاتعييه سطًح ي  مدلسازیَای آماری در بکارگيری ريش

 آلًميىيًم َای( آلياشFSWجًضکاری اصطکاکی اغتطاضی ) تىظيمی در

 

ّای سایش سٍش ّواًٌذ است.هذ ّای جذیذ جَضىاسی حالت جا( یىی اص سٍشFSWجَضىاسی اغطىاوی اغتطاضی ) :چکيدٌ

استحىام وططی دس جَضىاسی اغطىاوی اغتطاضی  .تاضذهی فشآیٌذایي دس ی تشیي هطخػِاستحىام اتػال هْن ،جَضىاسی

 ،ّذف اص ایي تحمیك .استٌّذسِ اتضاس  ٍ پیطشٍی، ًیشٍی ػوَدی ًشخهاًٌذ سشػت دٍساًی،  آىهتاثش اص پاساهتشّای ٍسٍدی 

 0505آلیاط آلَهیٌیَم  ّایجَضىاسی اغطىاوی اغتطاضی ٍسقفشآیٌذ دس تْیٌِ پاساهتشّای تؼییي سطَح ٍ  آهاسیهذلساصی 

تاگَچی  L36ّای تجشتی استفادُ ضذُ است. آصهایطات تش اساس جذٍل طشاحی آصهایطات تِ هٌظَس هذلساصی اص دادُ تاضذ.هی

پاساهتشّای فشآیٌذ تش استحىام وططی اتػال تاثیش هیضاى ( ANOVAاًذ. سپس تِ ووه آًالیض ٍاسیاًس )طشاحی ٍ اجشا ضذُ

( دس سٍش تاگَچی اًجام یافتِ است. S/Nًسثت سیگٌال تِ ًَیض ) تش اساس تحلیلًیض  ساصی پاساهتشّاتْیٌِتؼییي ضذُ است. 

اتػالاتی تا استحىام تیطتش حاغل  ووتش  (V)پیطشٍی سشػتتالاتش ٍ  (W)سشػت دٍساًی  دّذ وِ تا اًتخابایج ًطاى هیًت

 ضَد.هی

 ، رگرسيًنسازی،تحليل ياریاوسَای کليدی: جًضکاری اصطکاکی اغتطاضی،طراحی تاگًچی،بُيىٍياشٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 مقدمٍ

تسیاسی اص دس ٍ لاتلیت ضىل پزیشی هٌاسة  خَسدگی خَبالا، هماهت تِ تٍصى استحىام تِ ًسثت دلایل هختلف اص جولِ آلیاطّای الَهٌیَم تِ 

هٌجش تِ تَاًذ اگشچِ تَلیذ لطؼات آلَهیٌیَهی پیچیذگی خاغی ًذاسد اها اتػال ایي آلیاطّا هیگیشًذ. ستفادُ لشاس هیواستشدّای غٌؼتی هَسد ا

ػالی هٌجش تِ تشٍص هطىلاتی دس جَضىاسی رٍتی ٍ  فمذاى تثذیل ساختاسی دس حالت جاهذ ٍ سساًص گشهایی ٍ الىتشیىی هطىلاتی جذی گشدد.

جَضىاسی اغطىاوی اغتطاضی ّای جَضىاسی دس حالت جاهذ هاًٌذ . ایي اهش هَجة استفادُ سٍصافضٍى اص سٍشضَدهماٍتی آلیاطّای الَهیٌیَم هی

واس تَسیلِ حشاست ًاضی اص وِ دس آى لطؼِ یه سٍش اتػال حالت جاهذ استجَضىاسی اغطىاوی اغتطاضی تشای اتػال ایي اص آلیاطّا ضذُ است. 

اتضاس دس ایي سٍش داسای دٍ لسوت هْن است: ضاًِ ایضاس ٍ  گیشد.اغطىان تیي سطح ٍسق ٍ سطح یه اتضاس هخػَظ خویشی ضذُ ٍ اتػال ضىل هی

-اختلاط هَاد پیشاهَى خَد تشای ضىلتغییشضىل پلاستیه هادُ دس هٌطمِ جَش سا دساد ٍ ٍظیفِ پیي پیي.ضاًِ اتضاس ٍظیفِ تَلیذ حشاست جْت 

.)جیْا، هَستی، ضَدایي سٍش هٌجش تِ تَلیذ اتػالات جَضىاسی ضذُ فالذ ػیة ٍ داسای خػَغیات فیضیىی خَب هی.(1)ضىل تاضذگیشی جَش هی

 (5555()َّآًگ ٍ وَن، 5552دیَاواسا، سشیىَهاس، 

 

 

 [5]اغتطاضی –اغطىاویساصٍواس جَضىاسی-1ضىل 

 

جَضىاسی اغطىاوی هطالؼاتی دس هَسد  (5552)وٍَى، وین ٍ جًَگ اخیشا تحمیمات هتؼذدی تش سٍی ایي سٍش جَضىاسی اًجام ضذُ است. 

استحىام  rpm5555تا  055دسیافتٌذ تا افضایص سشػت دٍساًی اص . آًاى اًجام دادًذسا  mm5تا ضخاهت  0505ّای آلَهیٌیَم اغتطاضی ٍسق

واّص   1ّوچٌیي ًطاى دادًذ وِ تا واّص سشػت دٍساًی اًذاصُ داًِ دس هٌطمِ اختلاطآًاى یاتذ. ٍ اص آى تِ تؼذ واّص هیوططی افضایص یافتِ 
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سا تِ هٌظَس تشسسی خػَغیات  T6-6082ّای آلیاط آلَهیٌیَم جَضىاسی اغطىاوی اغتطاضی ٍسق( 5552آداهَفسىی ٍ اسضدٍوَ ) .یاتذهی

ّای جَش دادُ . آًْا دسیافتٌذ وِ استحىام هىاًیىی ًوًَِلشاسدادًذ آًْا تحت همادیش پاساهتشی هتفاٍت هَسد تشسسیهىاًیىی ٍ ساختاسی ٍ تغییشات 

دس هَسد جَضىاسی اغطىاوی اغتطاضی  (5552وَضی )یاتذ. پالاًیَل ٍ تا سشػت دٍساًی ثاتت، افضایص هی ،(V)ضذُ تا افضایص سشػت پیطشٍی 

ٍ تشسسی خَاظ وططی تا استفادُ اص اتضاسّایی تا ٌّذسِ هتفاٍت ٍ سشػت پیطشٍی  T6  ٍ5083-H111-6351ِ آلیاطّای آلَهیٌیَم غیشهتطات

وٌذ.وَهثاس، ساَّ، اتػال سا تَلیذ هی تْتشیي (mm/min  32)ٍ دسیافتٌذ اتضاس تا ٌّذسِ هشتؼی ٍ سشػت پیطشٍی هتَسط  وشدًذ هختلف تحمیك

سا تِ هٌظَس تْیٌِ وشدى ٍ حػَل خػَغیات هىاًیىی  0505ىاسی اغطىاوی اغتطاضی آلیاط آلَهیٌیَم جَض( 5511ساهاجذاس، دی ٍ تْاًَهَستی )

دس سوت پسشٍ ٍ  1تشیي لسوت جَش دس هشوض جَشاًذ ٍ تِ ایي ًتیجِ سسیذًذ وِ هستحىنهٌاسة دس هٌاطك هختلف جَش هَسد تشسسی لشاس دادُ

سا تا  RDE-40پاساهتشّای جَضىاسی اغطىاوی اغتطاضی آلیاط آلَهیٌیَم  (5552تالاسَتشاهاًیاى )تاضذ. لاوطویٌاسایاًاى ٍ سپس دس سوت پیطشٍ هی

ٍ  (V)، سشػت پیطشٍی (W)اًذ ٍ ًطاى دادًذ وِ سشػت دٍساًی ساصی وشدُ ٍ تاثیش ّش پاساهتش سا هطخع وشدُاستفادُ اص سٍش تاگَچی تْیٌِ

خػَغیات هىاًیىی ٍ ساختاسی جَضىاسی ( 5553ضیثایاًگی ٍ ًاوا) آیٌذ داسًذ. احوذ خذیش،سا دس فش تیطتشیي تاثیش (F)ًیشٍی هحَسی ػوَدی 

ّا دس هٌطمِ اًذاصُ داًِ rpm1555ٍ دسیافتٌذ تا افضایص سشػت دٍساًی تا  ًذسا هَسد تشسسی لشاس داد T3-2024اغطىاوی اغتطاضی آلیاط آلَهیٌیَم 

ضَد. آًْا تیطتشیي استحىام وططی اتػال سا دس تش اص ایي همذاس تغییش هحسَسی ایجاد ًوییاتذ اها تا افضایص تا تیطاختلاط  افضایص هی

rpm1505.تذست آٍسدًذ 

ساصی پاساهتشّای جَضىاسی اغطىاوی تْیٌِتؼییي هیضاى تاثیش پاساهتشّای فشآیٌذ تش هیضاى استحىام اتػال حاغل ٍ ّوچٌیي  ایي تحمیك ّذف اص

تا سٍش تاگَچی تشویثی اص پاساهتشّای ایي  اتاتتذا تا استفادُ اص طشاحی آصهایط تاضذ.ططی تیطیٌِ هیاغتطاضی جْت حػَل استحىام و

ّای وطص ٍ حػَل خشٍجی تست  ٍ پس اص اًجام آصهایطات، وشدُ فشآیٌذ)سشػت دٍساًی،سشػت پیطشٍی،ًیشٍی ػوَدی ٍ ٌّذسِ اتضاس( اًتخاب

تشای هطخع وشدى تشویة پاساهتشی هٌاسة جْت حػَل اتػالی تا استحىام تیطیٌِ اًجام خَاّذ ّای آهاسی تحلیل (استحىام وططی)سد ًظش هَ

دس تذست آهذى پاساهتشّایی تا سطح هطلَب جْت حػَل استحىام   4، تشسسی ًسثت سیگٌال تِ ًَیض2ًوَداسّای تشّوىٌص 5ٍ تحلیل ٍاسیاًس ضذ.

 وططی تیطیٌِ تِ واس گشفتِ خَاّذضذ.

 ًرد استفادٌ در آزمایصمًاد ي تجُيسات م

ساصی ٍ ی ّوچَى َّاپیوایی،  وطتیدس غٌایؼتؼلت جَش پزیشی هٌاسة تاضذ وِ هی 0یىی اص پشواستشدتشیي آلیاطّای سشی  0505آلیاط آلَهیٌیَم 

 تاضذ.غالة دس آى هٌیضیَم هی دسغذ هٌیضیَم تَدُ ٍ ػٌػش آلیاطی 5.2تا  5.5داسای  0505گیشد. آلیاط آلَهیٌیَم هیهَسد استفادُ لشاس حول ٍ ًمل 

 است.ًطاى دادُ ضذُ 1دس جذٍل  0505خػَغیات هىاًیىی آلیاط 
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 Analysis of Variance (ANOVA) 
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4
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تغییش واستشی یافتِ ٍ اص آى تِ ػٌَاى دستگاُ وِ  تاضذهیساخت وطَس سٍهاًی  FUS22دستگاُ هَسد استفادُ دس جَضىاسی یه دستگاُ فشص  

تا سٍش سٌگضًی   1ای، هشتؼی ٍ هثلثی اص جٌس فَلاد تٌذتشاتضاسّا دس سِ ضىل هتفاٍت استَاًِضَد. جَضىاسی اغطىاوی اغتطاضی استفادُ هی

 است.ضذُاستفادُ  kg1555 تا ظشفیت  AB 140اص لَدسل فطاسی هذل  ی ػوَدیگیشی دلیك ًیشٍاًذاصُتشای  اًذ.ساختِ ضذُ

 

    0505خػَغیاتفیضیىی آلَهیٌیَم -1جذٍل

Kg/m)چگالی Cدمایذوب  (MPa)استحکامکششی  (%)ازدیادطول
3
) 

55-14 510-125 305-352  5325 

 

ّای اًتخاتی ٍ همادیش تِ ّوشاُ سطح (G)ٍ ٌّذسِ اتضاس  (F)، ًیشٍی ػوَدی (V)، سشػت پیطشٍی (W)سشػت دٍساًی  ضاهلپاساهتشّای فشآیٌذوِ 

تْیِ ضذُ وِ تا وٌاس ّن لشاس دادى ٍ اًجام ػولیات جَضىاسی ٍسلی تا  cm 15*0ّایی تا اتؼادّا اص ٍسقاست. ًوًًَِطاى دادُ ضذُ 2آًْا دس جذٍل 

ٍ دس اًجام تست وطص اص دستگاُ تست وطص  ASTM E8Mّای تست وطص اص استاًذاسد ضَد. دس تَلیذ ًوًَِهیحاغل cm15*15اتؼاد 

ZWICK Z250 ُتتشتیة هؼشف اتضاسّایی تا ٌّذسِ  2ٍ  5،  1سطَح پاساهتشی  ،5دس آخشیي ستَى جذٍل  است. لاصم تِ روش است وِاستفادُ ضذ

 ای ، هشتؼی ٍ هثلثی ّستٌذ.استَاًِ

 

 پارامترَای يريدی ي سطًح آوُا-2ل جدي

G F V W Level 

1 052 05 022 1 

2 022 02 1022 0 

3 052 30  0 

 

                                                           

1
 High Speed Steel (HSS) 



 

 َا ي تحليل وتایجاوجام آزمایص

ی ایي پاساهتشّا تِ هٌظَس تْثَد استحىام وططی اتػال ّذف اص ایي تحمیك تشسسی هیضاى تاثیش پاساهتشّای جَضىاسی ٍ تؼییي ّوضهاى همادیش تْیٌِ

، (V)، سشػت پیطشٍی اتضاس (W)اتضاس دٍساًی تاضذ.دس ایي فشآیٌذ پاساهتشّای سشػت هی 0505دس جَضىاسی اغطىاوی اغتطاضی آلیاط آلَهیٌیَم 

-ًیض تِ ػٌَاى خشٍجی فشآیٌذ دس ًظش گشفتِ ضذُ (TS) 2گیشًذ.استحىام وططیهَسد هطالؼِ لشاس هی (G)ٍ ٌّذسِ اتضاس  (F)ًیشٍی ػوَدی 

 تاضٌذ.پاساهتشّای سشػت پیطشٍی، ًیشٍی ػوَدی ٍ ٌّذسِ اتضاس داسای سِ سطح ٍ پاساهتش سشػت دٍساًی داسای دٍ سطح هیاست.

تاگَچی دٍ  ،سطحی 5پاساهتش یه سطحی ٍ  2پاساهتش  2ِ تشویة تا تَجِ ت اًجام گشفتِ است. MINITAB 16افضاس ّا دس هحیط ًشمطشاحی آصهایص

تا تَجِ تِ تؼذاد پاساهتشّا، سطَح آًْا ٍ ّوچٌیي . آصهایص 23تا َ طشاحی هتؼاهذ آصهایط 12تا وٌذ: طشاحی هتؼاهذ تشویة آصهایص سا پیطٌْاد هی

یة اطویٌاى تالاتش اص طشاحی هتؼاهذ ّا تِ دلیل ًمع دستگاُ یا خطای اًساًی، جْت حػَل تشویة آصهایطی تا ظشاهىاى تشٍص خطا دس اًجام آصهایص

L36 ستَى اٍل هشتَط تِ  4دس ایي جذٍل  است.ّای هَسد ًظش ًطاى دادُ ضذُتشویة آصهایطات تِ ّوشاُ خشٍجی 2دس جذٍل  وٌین.استفادُ هی

 هتغیشّای ٍسٍدی ٍ دٍ ستَى آخش تتشتیة همذاس استحىام وططی اتػال حاغل ٍ ًسثت سیگٌال تِ ًَیض آًست. 

 َا ي وتایج خريجیجديل آزمایص-3جديل

S/N ratio TS(MPa) G F(kg) V(mm/min) W(rpm) رديف 

42.322 105.55 1 505 50 255 1 

43.221 512.02 5 255 45 255 5 

44.522 135.25 2 205 32 255 2 

42.322 105.55 1 505 50 255 4 

. . . . . . . 

. . . . . . . 

. . . . . . . 

. . . . . . . 

40.055 122.21 1 255 32 255 12 
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42.543 550.52 5 205 50 255 12 

42.252 102.12 1 505 45 1555 12 

42.522 554.43 5 255 32 1555 55 

. . . . . . . 

. . . . . . . 

. . . . . . . 

. . . . . . . 

42.255 103.32 5 205 45 1555 22 

41.522 110.24 1 505 32 1555 24 

43.152 555.53 5 255 50 1555 20 

42.022 101.55 2 205 45 1555 23 

 

ضشایة ّوثستگی تشای سسیذى تِ هذلی تا  داد. 1ّای آصهایطگاّی تشاصشتَاى تش دادُسا هیاص جولِ تاتغ خطی، دسجِ دٍ ٍ لگاسیتوی  تَاتغ هختلفی

ی هختلف تِ ّوشاُ ضشایة ّاهتشاّای تشاصش گًَاگَى تا تشویة پاساست. دس ایي سٍش هذلاستفادُ ضذ5ُهٌاسة اص سٍش تْتشیي صیشهجوَػِ

تػَست  هؼٌی ّای تیتا حزف دادُ ذل تؼذیل ضذُتذیي تشتیة، هتَاى هذل هطلَب سا تِ ساحتی اًتخاب وشد. ّوثستگی هشتَطِ هحاسثِ ضذُ ٍ هی

 :ایذهیتذست   صیش

TS=-178+0.188W+4.34V+213G-59.3G*G-0.00538W*V+0.0351W*G (1) 

R-sq = 94.3 %     R-sq(adj) = 92.8 %     R-sq(pred) = 90.79 % 

 

 

                                                           

1
 Regression 

2
 Best Subset 



 

 1تحليل ياریاوس

اطویٌاى اص دلت گیشًذ، تِ هٌظَس حػَل ّای ػاهلی وسشی، تٌْا تخطی اص هجوَػِ حالات هوىي هَسد آصهایص لشاس هیتِ دلیل ایٌىِ دس آصهایص

ّای آهاسی هٌاسة استفادُ ًوَد.تحلیل ٍاسیاًس، یه سٍش آهاسی استاًذاسد است وِ دس هحاسثِ دسجِ اطویٌاى ٍ تایست اص سٍشًتایج ًْایی، هی

جام ضذُ تش سٍی ّای آهاسی اً(. دس اداهِ تحلیل1225تؼییي دسغذ هطاسوت ّشیه اص هتغیشّای ٍسٍدی تش سٍی خشٍجی فشآیٌذ، واستشد داسد)سٍی، 

 است.اسائِ ضذُ 0505ًتایج جَضىاسی اغطىاوی اغتطاضی آلَهیٌیَم 

% 20دّذ.ایي تحلیل تش اساس سطح اطویٌاى سا ًطاى هی 0505تحلیل ٍاسیاًس تشای استحىام وططی اتػال دس جَضىاسی الَهیٌیَم  0جذٍل 

، ستَى چْاسم هجوَع هشتؼات  2ص پاساهتشّا، ستَى سَم هجوَع هشتؼاتّشیه ا 5%( اًجام ضذُ است.ستَى دٍم جذٍل دسجِ آصادی0)ػذم لطؼیت 

ٍ ستَى ّطتن هیضاى تاثیش ّشیه اص پاساهتشّای  P، ستَى ّفتن آهاسُ F، ستَى ضطن آهاسُ  0،ستَى پٌجن هیاًگیي هجوَع هشتؼات 4تؼذیل یافتِ

-هؼٌاداس تَدى تاثیش ّشیه اص پاساهتشّا تش سٍی خشٍجی استفادُ هی تِ هٌظَس تؼییي Pدٌّذ.آهاسُ سا ًطاى هی (%P)ٍسٍدی تش خشٍحی هَسد ًظش 

دٌّذُ تاضذ ًطاى 5.50تشای ّشیه اص پاساهتشّا ووتش اص  P% وِ تحلیل تش اساس آى اًجام ضذُ است، اگش همذاس 20ضَد.تا تَجِ تِ سطح اطویٌاى 

-هی 5.50تشای ّوِ پاساهتشّا ووتش اص  Pتاضذ همذاس هی هؼٌاداس تَدى تاثیش پاساهتش تش خشٍجی است.ّواًگًَِ وِ دس جذٍل هطخع

 (5552تاضذ.)هَتَوشیطٌاًا ٍ داٍین، 

هطخع است وِ  0سٍد.اص جذٍل تشای تؼییي هؼٌاداس تَدى تاثیشات پاساهتشّا تش سٍی خشٍجی تِ واس هی Pًیض هاًٌذ آهاسُ 3یا آصهایص فشاٍاًی Fآهاسُ 

آیذ تیطتش است.دس ًتیجِ ّای آهاسی استاًذاسد تذست هیوِ اص جذٍل F(F0.05,6,1=5.99)اص همذاس تحشاًی  ّاتشای ّشیه اص ٍسٍدی Fهمذاس آهاسُ 

تاثیش  4توام پاسهتشّای هَسد تشسسی دس ایي تحمیك داسای هؼٌای آهاسی ٍ فیضیىی تش سٍی خشٍجی فشآیٌذ )استحىام وططی( ّستٌذ. دس ضىل 

 است.ای ًطاى دادُ ضذُیلِپاساهتشّا دس فشآیٌذ تِ غَست ًوَداس ه

 

 

                                                           

1
Analysis of Variance (ANOVA) 

2
Degree of Freedom 

3
Sum of Square (SeqSS) 

4
Adjusted Sum of  Square (AdjSS) 

5
Adjusted Mean of Square (AdjMS) 

6
Frequency Test 



 

 تحليل ياریاوس پارامترَا در استحکام کططی-5جديل 

%P P F Adj MS Adj SS Seq SS DF  

 0.0000000 63.460 5082.7 30496.1 30496.1 6 Regression 

17.25 0.0000031 37.330 2989.9 2989.9 105.9 1 W 

14.5 0.0000001 61.912 4958.6 4958.6 5361.8 1 V 

16.1 0.0000000 130.478 10450.3 10450.3 2406.3 1 G 

9.93 0.0000000 233.041 18664.8 18664.8 13990.0 1 G*G 

13.4 0.0000000 97.518 7810.5 7810.5 7556.5 1 W*V 

16.9 0.0012887 13.429 1075.6 1075.6 1075.6 1 W*G 

11.98   80.1 1842.1 1842.1 23 Error 

     32338.3 29 Total 

 

 

 تاثیش پاساهتشّا دس فشآیٌذدسغذ ای ًوَداس هیلِ-4ضىل 
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 (Signal to Noise ratio)تحليل وسبت سيگىال بٍ وًیس 

آى دستِ اص 1ضًَذ.ػَاهل وٌتشلیدس سٍش تاگَچی فاوتَسّا یا هتغیشّای فشآیٌذ تِ دٍ گشٍُ فاوتَسّای لاتل وٌتشل ٍ غیشلاتل وٌتشل تمسین هی

سًٍذ.تِ ػٌَاى پزیش تَدُ ٍ تِ هٌظَس اًتخاب تْتشیي ضشایط دس طشاحی فشآیٌذّای ساخت تِ واس هیػَاهلی ّستٌذ وِ وٌتشل آًْا تِ ساحتی اهىاى

ضًَذ. هثال سشػت دٍساًی، سشػت پیطشٍی ٍ ٌّذسِ اتضاس دس فشآیٌذ جَضىاسی اغطىاوی اغتطاضی تِ ػٌَاى ػَاهل وٌتشلی دس ًظش گشفتِ هی

ضًَذ، اها تِ دلیل ایٌىِ وٌتشل آًْا هطىل است یا ضٌاخت وافی اص آًْا توام ػَاهلی ّستٌذ وِ تاػث ایجاد تغییشات هی  5یشّای غیشوٌتشلیهتغ

 ضًَذ.تِ ػٌَاى هثال دس فشآیٌذ جَضىاسی اغطىاوی اغتطاضی، استؼاضات دستگاُ، دها، سطَتت ٍٍجَد ًذاسد، تش حسة هَسد، ثاتت دس ًظش گشفتِ هی

ی حساسیت هطخػِ هَسد تشسسی تِ فاوتَسّای ضًَذ.ًسثت سیگٌال تِ ًَیض ًطاى دٌّذُسایش ضشایط هحیطی ػَاهل غیشوٌتشلی هحسَب هی

.ضشایط تْیٌِ تا تؼییي تاثیش ّشیه اص فاوتَسّای ٍسٍدی تش سٍی هطخػِ خشٍجی ضٌاسایی (1225)سٍی، تاضذٍسٍدی دس یه فشآیٌذ وٌتشل ضذُ هی

ٍ ّشچِ  4ّشچِ تِ همذاس اسوی ًضدیىتش، تْتش، 2ی ّشچِ ووتش، تْتشتَاى تِ سِ دستِی خشٍجی فشآیٌذ، آى سا هیطِ ًظش هطخػِضَد.اص ًمهی

ّا دس گشٍّذٍم ٍ ، اتؼاد ٍ تلشاًسدس گشٍُ اٍل هیضاى ًاغافی سطَحتمسین تٌذی ًوَد.تِ ػٌَاى هثال تشای یه لطؼِ هاضیٌىاسی ضذُ  0تضسگتش، تْتش

ی هَسد ًظش جضء وذام یه اص سِ گشٍُ گیشًذ. تاگَچی تشای هحاسثِ سیگٌال تِ ًَیض تش حسة ایٌىِ هطخػِی سَم لشاس هیدس دستِ آى ػوش هفیذ

-ًطاى (S/N)هطلَب است.همادیش تالای  (S/N)است، اها تِ طَس ولی دس ّش آصهایص ّوَاسُ تالاتشیي همذاس فَق تاضذ، سٍاتط هختلفی اسائِ وشدُ

گیشی ضذُ دس ایي تحمیك استحىام یي است وِ اثش پاساهتشّای لاتل وٌتشل تیطتش اص اثش پاساهتشّای غیشلاتل وٌتشل است.خشٍجی اًذاصُدٌّذُ ا

 ضَد:گیشد. تٌاتشایي اص ساتطِ صیش تشای هحاسثِ ًسثت سیگٌال تِ ًَیض استفادُ هیوططی است وِ دس گشٍُ ّشچِ تضسگتش، تْتش لشاس هی
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1
Signal Factor 

2
 Noise factor 

3
Smaller the Better 

4
Nominal the Best 

5
Larger the Better 



 

 

ًوَداس تاثیش اغلی سیگٌال تِ ًَیض دس جَضىاسی اغطىاوی اغتطاضی -5ضىل 

 

هحاسثِ ضذُ ٍ دس  5آصهایص تا ساتطِ  23گیشی ضذُ است. ایي ًسثت تشای ّش اهیي خشٍجی اًذاصiُهمذاس yiتىشاس ّش آصهایص ٍ   nی فَق دس ساتطِ

 است.پاساهتش اغلی فشآیٌذ ًطاى دادُ ضذُ 4ًوَداس سیگٌال تِ ًَیض تشای  2است. دس ضىل  هَجَد 4جذٍل 

دس  (W)تاضذ سشػت دٍساًی تَاى تشویة پاساهتشی تشای حػَل خشٍجی تیطیٌِ سا هطخع وشد.ّواًگًَِ وِ هطخع هیتا تَجِ تِ ًوَداس تالا هی

ٍ mm/min50 ، سشػت پیطشٍی دس سطح اتتذایی خَد یؼٌی kg205 دس سطح سَم یؼٌی  (F)، ًیشٍی ػوَدی rpm1555 سطح دٍم خَد یؼٌی 

تَاى تشویة پاساهتشی تْیٌِ سا گشدد پس هی)اتضاس هشتؼی( هٌجش تِ حػَل خشٍجی تیطیٌِ هی 5دس سطح هیاًی یؼٌی  (G)ًْایتا ٌّذسِ اتضاس 

 W1200F350V25G2ایٌگًَِ هطخع وشد: 

 بررسی اثر متقابل پارامترَای تىظيمی بر استحکام کططی 

تَاى تاثیش هتماتل پاساهتشّا تش یىذیگش سا تشسسی تا استفادُ اص ایي ًوَداسّا هی است.ًطاى دادُ ضذُ 5تاثیش هتماتل پاساهتشّای ٍسٍدی دس ضىل 

ایي ضىل تَاى تغییشات خشٍجی ًسثت تِ ّشیه اص پاساهتشّای دیگش سا هَسد تشسسی لشاس داد. پاساهتشّا هیوشد.تِ ػٌَاى هثال تا ثاتت هاًذى یىی اص 

.تِ (1221)ولاّاى، هٌَچْشی، حسیٌی، استضاهل چْاس سدیف است وِ دس ّش سدیف اثش هتماتل ّشیه اص پاساهتشّا تا سِ پاساهتش دیگش گٌجاًذُ ضذُ

-ًطاى دادُ ضذُ (G)ٍ ٌّذسِ اتضاس  (F)،ًیشٍی ػوَدی (V)تا سشػت پیطشٍی  (W)اتل سشػت دٍساًی اتضاس ػٌَاى هثال دس سدیف اٍل اثش هتم

تا استفادُ اص ایي دّذ.ٍ هحَس افمی، سطَح ّشیه اص پاساهتشّا سا ًطاى هی MPaتش حسة  (TS)است.هحَس ػوَدی تیاًگش هیضاى استحىام وططی 

 (W)ای دس اثش هتماتل سشػت صاٍیِ 4تیي پاساهتشّای هختلف فشآیٌذ سا یافت.تِ ػٌَاى هثال تا تَجِ تِ ضىل تَاى تشویة پاساهتشی دٍگاًِ ًوَداس هی



 

همذاس تیطیٌِ استحىام وططی حاغل (rpm255)،دس سطح دٍم ٌّذسِ اتضاس )اتضاس هشتؼی( ٍ سطح اتتذایی سشػت دٍساًی (G)ًسثت تِ ٌّذسِ اتضاس 

ضَد.هی

 

پاساهتشّای فشآیٌذ جَضىاسی اغطىاوی اغتطاضیشّوىٌص ًوَداس ت-2ضىل   

 

 وتيجٍ گيری

استحىام دس جَضىاسی اغتطاضی اغطىاوی ضَد. یىی اص هؼیاسّای هْن ویفی هحسَب هیّای هختلف، استحىام دس اتػالات جَضىاسی تا سٍش

تاضذ تٌاستشایي تشای دستیاتی تِ اتػال تا استحىام تالا، پاساهتشّای فشآیٌذ ٍاتستِ تِ پاساهتشّای جَضىاسی ٍ ٌّذسِ اتضاس هی ضذُ اتػالات جَضىاسی

تایذ تِ طَس ّوضهاى تش سٍی همادیش هٌاسة تٌظین ضًَذ.دس ایي هطالؼِ، اثشات ّوضهاى پاساهتشّای جَضىاسی تش سٍی استحىام اتػال لطؼات 

ّا ٍ تؼییي سطَح تْیٌِ پاساهتشّا است.دس ایي خػَظ اص سٍش تاگَچی تشای طشاحی آصهایصتشسسی ضذُ 0505ص جٌس آلَهیٌیَم جَضىاسی ضذُ ا

دّذ تواهی ّای آهاسی ًطاى هیاست.ًتایج تحلیلٍ اص تحلیل ٍاسیاًس تشای اثثات هؼٌاداس تَدى تاثیش پاساهتشّا تش سٍی خشٍجی استفادُ ضذُ

ًوَداس تشّوىٌص هطخع ضذُ ّواًگًَِ وِ دس تاضٌذ.طالؼِ دس ایي تحمیك داسای تاثیشات هؼٌاداس تش استحىام وططی اتػال هیپاساهتشّای هَسد ه

ضاس تاثیش سشػت دٍساًی تالا ٍ سشػت پیطشٍی ون ٍ استفادُ اص اتضاسّایی تا ٌّذسِ هٌاسة )اتضاسّای گَضِ داس سٍی اختلاط ٍ جشیاى هَاد پیشاهَى ات

ّوچٌیي تِ ووه  تحلیل سیگٌال تِ ًَیض وِ تش سٍی تَاًذ هٌجش تِ اتػالی تا استحىام تالا گشدد. وِ دس ایي تحمیك اتضاس هشتؼی است هی هثثت داسد(

ّای ػولی اًجام پزیشفت، سطَح تْیٌِ پاساهتشّای جَضىاسی تشای هادُ هَسد تشسسی تؼییي ضذ.دس ّویي ساستا تا استفادُ اس تحلیل ًتایج آصهایص

ضَد سشػت هَسد اسصیاتی لشاس گشفت.ّواًگًَِ وِ هطاّذُ هی،هیضاى تاثیش ّشیه اص پاساهتشّا دس خشٍجی فشآیٌذ جَضىاسی (ANOVA)اسیاًس ٍ

 تیطتشیي دسغذ تاثیش دس ایي فشآیٌذ سا داسًذ. (G)ٌّذسِ اتضاس ٍ (W)دٍساًی اتضاس 
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