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 چکیده 

-اتصال ورقترین فرآیندهای یکی از مهم1ایجوشکاری مقاومتی نقطه

مختیااا از یلیاا  کاااردرد زیااادی در عاانای   کااهاساات  هااای فیاا ی

در این نوع جوشاکاری،  . ارددلوازم خانگی  و خودروسازی، هواپیمایی

اندازه و شک  دکمه جوش یکی از عوام  دسیار مهم و موثر درکیفیت 

درشاای و -و خااوام مکااانیکی اتصااال، همتااوم اساات کام کششاای 

هندساه دکماه جاوش خاود ت ات تا ثیر       . است کام خساتگی اسات  

 اعمااالزمااام  و پارامترهااای جوشااکاری از جمیااه شااد  جریااام  

تشاکی    روش المام م ادود، ا استفاده از در این ت قیق د. جریاناست

ماورد  BHوIFهای فاوددی ااالوانی ه  دکمه جوش در جوشکاری ورق

داه منواور   . استفاده در ددنه خودرو، مدلسازی و ت ییا  شاده اسات   

 -الکتریکی -سازی فرآیند یک مدل اج اء م دود کوپ  مکانیکیشلیه

و دااا اسااتفاده از زدااام    ANSYSافاا ار حرارتاای در م اایم ناارم  

افا ای  دیات،    جهات . کار ارفته شده استده APDLدرنامهنویسی 

خوام فی یکی، مکانیکی و حرارتی مواد ده عور  غیرخطی و وادسته 

دهد که دا سازی نشام مینتایج حاع  از شلیه. اندده دما تعریا شده

 .یاداد اف ای  جریام وزمام جوشکاری، اندازه دکمه جوش اف ای  می

جریام درادعاد و هندسه دکمه جوش دسایار  شد  در این میام نق  

افا اری انطلااق مناسالی را داا     نتایج مدل نارم . ایرتر دوده استچشم

 . مطالعا  تجردی در این زمینه دارد

 

 های کلیدیواژه
دکماه   هندساه ای، آناالی  الماام م ادود،    جوشکاری مقاومتی نقطاه 

 د االوانی ه جوش، فود

 

 مهمقد
در  وری دااد خاطر ه ینه پایین و دهاره دهای جوشکاری مقاومتی نقطه

هاای فیا ی   خودروساازی دارای اتصاال ورق   مختیا از جمیاه  عنای  

شامای کیای ایان فرآیناد را     1شک  . رودکار میطوراسترده دهنازکله

مرحیااه فشااردم،  چهاار شااام  ایاان روش جوشکاری. دهاد نشاام ماای 

هاا  ، ورقمرحیه فشردمدر .داشدمی و سرد شدم جوشکاری، نگهداری

                                                 
 
Resistance Spot Welding 

در . کنناد تماا  پیادا مای   یکادیگر   ات ت فشار یک جفت الکترود د

یک جریام الکتریکی دااد در  نیرو هم مام دا اعمالمرحیه جوشکاری، 

 مد  

داه عیات   . کناد زمام خییی کوتاه از یطعه کار دین الکترودها علور می

کاار  اثر حرارتای وول، در یطعاه  و تماسی مقاومت تماسی دین سطوح 

 فرآیناد ساومین مرحیاه از    نگهاداری .شاود دکمه جوش تشکی  مای 

شود ولی نیرو هناوز دارای   جریام یط  می جوشکاری است که در آم

درآخرین مرحیهاالکترود  .شودمی اعمالنگهداری و سرد شدم جوش 

داه  . رساد ده دمای م یم مای  شود و دمای یطعهکار جدا میاز یطعه

فراهم کردم فشاار ماورد    ،دریراری پیوستگی جریام الکتریکیمنوور 

، 2زداای مابا   نیاز درای تشکی  دکمه جوش و جیاوایری از دیاروم  

 . رودکار مینیرویل ، در حین و دعد از اعمال جریام الکتریکی ده

ای اسات کام  های مهم کیفی در جوشکاری نقطهیکی از مشخصه

ایان مشخصاه دنوداه    . اری شده اسات درشی اتصاد  جوشک -کششی

زماام   ،خود ت ات تا ثیر پارامترهاای فرآیناد شاام  شاد  جریاام       

ثیر پارامترهای تنویمای   دنادراین مطالعه ت.داشدمیو نیرو جوشکاری 

ای از اهمیاات دساا ایی داار اساات کام اتصاااد  در جوشااکاری نقطااه

طاه  در اغیب موارد هندسه و ادعاد دکمه جوش که راد. درخوردار است

در ایان  . ایارد مستقیم دا است کام اتصال دارد، مورد مطالعه یرار می

دا ه ینه نسلتاً پایین سازی عددی ده عنوام یک اد ار مفید شلیه میام

 .رودکار مییند دهآدرای دررسی این فرطوراستردهده

ای وریهای نقطهمقاومتی  فرآیند جوشکاری]1[و همکارام   خام

ایشام تا ثیر نیاروی اعماالی را دار     . سازی کردندآلومینیومی را شلیه

 توزی  فشار تماسی دررسی کردند، و نشام دادند که هندسه دکمه 

                                                 
 
Expulsion 
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 ایفرآیند جوشکاری مقاومتی نقطه: 1شک  

 

مادلی   ]2[و همکارام 1فولوارچ. داشدشک  الکترود میجوش مت ثر از 

های تماسی الکتریکی و حرارتی در ملنای را دا در نور ارفتن مقاومت

ینااد جوشااکاری آو توانسااتند فر،روش المااام م اادود طراحیکردنااد

سازی ایشام که در شلیهنتایج . نمایندسازی ای را شلیهمقاومتی نقطه

منطقه مت ثر از حرار  عور  ارفت، اندازه  روی شک  دکمه جوش و

یک مادل  ] [و همکارام2هو.نشام دادخودی را دا نتایج عمیی  مطادقت

را دار ملناای روش   دو دعدی متقارم  حرارتی-الکتریکی-مکانیکیکوپی

-در نرمفودد معمولی  اینقطهدرای جوشکاری مقاومتی  اج اء م دود

هاد  از ارائاه ایان ت قیاق نشاام دادم       .ارائه نمودندANSYSاف ار 

های مختیا جوشکاری یند در طی سیک آتوزی  تن  و کرن  در فر

 موراکاوا و ما.دوده است
ای ساه  یند جوشکاری مقاومتی نقطهآفر ] [

آنهاا انادازه   . ساازی کردناد  را شلیهورق از جنس فودد است کام داد 

دسات  وشکاری مختیا داه های جو جریامزمام  درایدکمه جوش را 

دند و نتایج ت یی  را دا نتایج آزمایشگاهی مقایسه کردند که توافق رآو

یناد  آفر]5[و همکاارام  زاده عیسای .خودی داین نتاایج مشااهده شاد    

هاااای ای ورقتشاااکی  دکماااه جاااوش را در جوشاااکاری نقطاااه  

دا استفاده از مادل الماام م ادود در نارم افا ار       AISI1008فوددی

ANSYSجوشاکاری را   مختیا ثیر پارامترهای سازی کردند و تشلیه

و  5شان .دررسای کردناد   هاا ورق در روی توزیا  دماای ساطم تماا     

ای سه ورق فیا ی داا ااخامت و    یند جوشکاری نقطهآفر]6[همکارام

و فاودد دوفااازی   SAE1004هاای متفاااو  فاودد اااالوانی ه   جانس 

DP600حرارتی  -الکتریکی -را دا استفاده از یک مدل کوپ  مکانیکی

آنهاا نشاام   . ساازی کردناد  مدلسازی و شالیه  ANSYSدر نرم اف ار 

های فوددی در انادازه دکماه جاوش    ترتیب یرارارفتن ورقدادند که 

 .داشدتشکی  شده موثر می

کیفیات و  تر در تعیاین  اندازه دکمه جوش مهمترین پاارام شکیو 

 مقالاه در ایان  رو، از ایان .داشاد مای  ایاتصاد  جوش نقطه است کام

فااوددی هااای در جوشااکاری ورقپدیااده تشااکی  دکمااه جااوش   

                                                 
 
Feulvarch 

 
Hou 
 
Ma 

 
Murakawa 

 
Shen 

IFاالوانی ه
یند دار روی  آثیر پارامترهای فر تمدلسازی شده و ،  BHو6

داه  ، BHوIFفاودد ااالوانی ه  . دکمه جوش دررسی شده است هندسه

ای پبیری خو  و خوام مکانیکی مناسب، کاردرد استردهدلی  شک 

یاک مادل   این فرآیند، سازی درای شلیه. خودرو دارد در ساخت ددنه

در  المام م دودروشحرارتی دا استفاده از  -الکتریکی -کوپ  مکانیکی

ثیر  ت،هاای انجاام شاده   ت یی در . ایجاد شده استANSYSاف ار نرم

 هندسه و ادعاد دکمه جوشدر روی  جوشکاریزمانو جریام جوشکاری

داا نتاایج   نتاایج عاددی   مقایساه  داا  . مورد دررسی یرار ارفتاه اسات  

کاه مطادقات    اعتلارسنجی شاده اسات   مدل المام م دود ،آزمایشی

 .دهدخودی را نشام می

 ماکروساختار سطم مقط  عرای یکنمونه جوشکاری شده: 2شک  

 

 آزمایشات تجربی

ای درای اتصاال دو  یند جوشکاری مقاومتی نقطهآدر این ت قیق، از فر

پرکاااردرد در عاانای  خودروسااازی  ، BHوIFالوانی هفااوددی ااا ورق

-ترکیب شایمیایی ورق . استمیییمتر استفاده شده  0/ 6دااخامت 

 های

منواور   داه . داده شاده اسات   2و  1ول افوددی مورد دررسی در جاد 

دااا اسااتفادهاز  افاا اری، تعاادادی نمونااه  اااباری ماادل ناارم عاا ه

 Hz 50ای داااا فرکاااانس نقطاااهجوشاااکاری مقااااومتی یکدستگاه

یطار  داا   یک الکتارود مسای  استفاده از  جوشکاری دا. گردیدجوشکاری

سایک    12نیاوتن و زماام نگهاداری    2000نیروی الکترودمیییمتر، 6

و  ها درای دررسی متالوارافیدعد از جوشکاری، نمونه. انجام شده است

ماکروسااختار   2شاک   . اناد آماده شده ایری ادعاد دکمه جوشاندازه

سطم مقط  عرای یک نمونه جوشکاری شده دا جریاام جوشاکاری   

 .دهدرا نشام می سیک  12 و زمام جوشکاری کییوآمپر 10

 

 معادلات حاکم

هاا و  ، ده عیت متقارم داودم هندساه و دارااباری ورق   مطالعهدر این 

 الکترود، از یک مادل الماام م ادود دو دعادی متقاارم م اوری در      

. ( شاک   ) ساازی اساتفاده شاده اسات    درای شلیه ANSYSم یم 

در  و مکاانیکی  حرارتای  ،هاای الکتریکای  حاکم درای ت یی معادد  

 . اندتعریا شدهای دو دعدی سیستم مختصا  استوانه

معادله دیفرانسی  حاکم درای توزی  میدام الکتریکی داه عاور    

 :شوددیام میزیر 
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رساانایی الکتریکای     مختصا  شاعاعی و م اوری،   zو  rپارامترهای

 .هستندپتانسی  الکتریکی   مواد و
 

 IFترکیب شیمیایی ورق فوددی االوانی ه : 1جدول 

 

 BHترکیب شیمیایی ورق فوددی االوانی ه : 2جدول 

 
 

 
 

 حرارتیو الکتریکیمکانیکی، شرایم مرزی (  )، ایفرآیند جوشکاری نقطه مدل المام م دود دو دعدی( الا: ) شک  

 

حاارار  تولیااد شااده توساام   معادلااه حاااکم داارای م اسااله   

 :داشدستفاده از یانوم وول ده عور  زیرمیجریانالکتریکی دا ا

Q=RI
2
 t         (2)  

Q  ، حرارI جریام الکتریکی،R     مقاومات الکتریکای مااده وt   زماام

 .علور جریام است

معادله دیفرانسی  حاکم درای ت یی  انتقال حارار  اابرا داا در    

دیاام  نور ارفتن حرار  ناشی از مقاومت الکتریکی داه عاور  زیار    

 :شودمی

  
  

  
  

 

  
  

  

  
   

 

 

  

  
  

 

  
  

  

  
     ( )  

ااریب   ،ده ترتیب چگالی، ظرفیات ارماایی   tو  c،k ،T،  پارامترهای

نار  تولیاد      همتناین . هساتند زماام   ودماا   ،هدایت حرارتی ماواد 

 . داشدحرار  داخیی در واحد حجم در داخ  مرز نواحی ت یی  می

درای آناالی  تان  و کارن ، معادلاه حااکم دار اساا  ت اوری         

 :داشدمیده عور  زیر حرارتی-پلاستیک-ادستیک

[d] = [D
ep

][d] – [C
th

] ( )  

 که
[D

ep
] = [D

e
] + [D

p
] 

[D
ep

D]پلاسااتیک،-ماااتریس ساافتی ادسااتیک [
e
ماااتریس ساافتی  [

D]ادسااتیک، 
p
تانسااور کاارن ،  [d]ماااتریس ساافتی پلاسااتیک، [

[d] ، تانسور تن[C
th

افا ای  دماا    dTماتریس سفتی حرارتای و  [

 . است

 :درای ت یی  ساختاری، معادله تعادل تن  ده عور  زیر است

ij + bi = 0 (5      )  

 . تانسور تن  است ijنیروی حجمی و  bi این رادطهدر 

 

 شرایط مرزی

در ت ییاا  عااددی، دااه منوااور دسااتیادی دااه نتااایج عاا یم دایااد    

شارایم مارزی   . مرزی و خوام مواد ده درستی تعریاا شاوند  شرایط

در  م ادود،  ءاجا ا  حرارتیله کار رفته در مادل الکتریکی و  ،مکانیکی

مارزی دارای حا  معاادد      شارایم  . داده شاده اسات  نشام  شک  

 :شودحاکملهصور  زیر دیام می

 شرایم مرزی مکانیکی 

ای نیروی فشاری دین دوالکترود داعا  تماا  دو   در جوشکاری نقطه

نیارودر ساطم فویاانی الکتارود داادیی      سازی در شلیه. ارددورق می

یادد و فشردم ده طور خطی اف ای  می سیک نیرو در . شوداعمال می

. شاود جوشاکاری و نگهاداری ثادات نگاه داشاته مای      های سیک در 

. جادجایی شعاعی در امتداد م ور تقارم مرک یمدل مقید شاده اسات  

 . شودجادجایی در سطم ت تانی الکترود پایینی عفر یرار داده می

 ( )                                                                  (الا)



 

 

 

 

  

 شرایم مرزی الکتریکی 

ای نقطهکه در این ت قیق یک دستگاه جوشکاری مقاومتی از آنجایی

در شلیهسازی استفاده شده است،  Hz 50فرکانس ودلا دا جریام متنا

داادیی  جریام الکتریکای سینوسای در ساطم فویاانی الکترود    عددی 

تانسی  الکتریکی سطم ت تانی الکتارود پایینیصافر   پ. دشواعمال می

-دهجریام ده عور  زیر  1مقدار جبر میانگین مرد .شودیرار داده می

 : آیددست می

Irms =  
 

 
                     
 

 
 = 

  

  
 (6)  

 Imجبر میانگین مردعجریام جوشکاری، Irmsدر رادطه فوق

 .فرکانس است fو مقدار وایعی جریام Iجریام جوشکاری، ماک یمم

 دنادراین

 :داشدده عور  زیر میده الکترودها جریام جوشکاری اعمال شده 

I =              =   Irms             ( )  

 شرایم مرزی حرارتی 

هاکه در تما  دا هوای م یم یارار  ورق و هاالکترودجانلی ح ودر سط

 :شرایم مرزی انتقال حرار  همرفتی ده عور  زیر استدارند، 

q =  k 
  

  
 =   (T   ) (8)  

در سااطوح داخیاای الکترودهااا کااه در تمااا  دااا آ  یاارار دارنااد،    

 :همرفتی استدر این حالت نی  انتقال حرار  مرزیشرایط

q =  k 
  

  
 =   (T   ) (9)  

و    ،   ،   ،   ، qطوریکه ده
 

  
حرار  تولیادی دار   ده ترتیب،  

kW/mواحد حجم در سطوح مرزی، اریب همرفت هوا 
 ، ااریب 221

kW/mهمرفاات آ  
و  c25، دمااای آ  c25دمااای هااوا  ،00 2

 .عمود در سطم است ارادیاندر امتداد

نیمای  و وریتنها ده دلی  تقارم م وری الکترود  دا توجه ده اینکه

ازهندسه درای مدلسازی در نور ارفته شده اسات، در نتیجاه انتقاال    

 .الکترود و ورق عفر است مرک یتقارم از م ور حرار  شعاعی 
  

  
= 0 (10)  

 

 عددی تحلیل
ای داه عناوام یاک    مقاومتی نقطاه یند جوشکاری آ، فرمطالعه در این

حرارتی دا اساتفاده از روش الماام    -الکتریکی -مکانیکیکوپ  مس یه 

درای مدلسازی الکترود . شده است ت یی ANSYSاف ار م دوددر نرم

در . های متقارم م وری استفاده شده استهای فوددی ازالمامو ورق

حرارتای  -ریکای و در ت یی  کوپ  الکتPlane42ت یییمکانیکی المام 

و ورق -ورق دارای ساطوح تماا     . رودکاار مای  داه  Plane67الماام  

-استفاده میConta171و Targe169هایتماسی المام ازوری-الکترود

 . شود

نشام داده   در شک   ایجوشکاری نقطه فرآیند ت یی فیوچار  

سیک  فشاردم داه عناوام یاک مرحیهلارااباری تعریاا       .شده است

                                                 
 
RootMean Square 

 انجاام چند مرحیهلارااباری   درسیک  جوشکاری  ، در حالیکهمیشود

، که شودفرآیند دا ت یی  سیک  فشردنشروع میسازی شلیه. دایرمی

نتاایج ت ییا  مکاانیکی درمرحیاه     . شاود نیرو ده الکترودها اعمال می

فشردم شام  تن ، جادجایی، تغییار شاک  و تغییراتساطم تماسایو     

-حرارتیلاه  -لی  الکتریکیفشار تماسی است، که ده عنوام ورودیدر آنا

حرارتیلعد از اعماال شارایم    -در ت یی  کوپ  الکتریکی. دنروکار می

دسات  مرزی الکتریکیو حرارتی ده مدل، توزی  دما دراولین مرحیه داه 

کار ده حرارتی-ت یییمکانیکی درای دار حرارتی ارهعنوام آید و ده می

یار شاک ، نتاایج    توزی  فشار تماسی، مساحت تماسای و تغی . رودمی

حرارتای  -حرارتی هستند که داه ت ییا  الکتریکای    -ت یی  مکانیکی

وحارار  تولیاد   تاا شارایم تماسای تغییار یاداد      د، نشاو فرستاده می

ایان   .م اساله شاود   در ایان مرحیاه    شدهتوسطاعمالجریانالکتریکی

 کوپ . یاددزمام جوشکاری ادامه میپایام حیقهتا 

یکیناکم لیلحت
:یرا گراب طیارش
ورین لامعا :مدرشف  کیس
: یاتن
  کش رییغت
هیلوا یسامت میارش
 نرک و  نت  یزوت

یترارح – یکیرتکلا لیلحت
:یرا گراب طیارش
مایرج لامعا :یراکشوج  کیس
 مایرج  طی :یرادهگن  کیس
 مایرج  طی :مدش درس  کیس
: یاتن
یکیرتکلا  یسناتپ مادیم
امد  یزوت

 یزاسهیبش  یاتن هدهاشم

یترارح – یکیناکم لیلحت
:یرا گراب طیارش
ورین لامعا :یراکشوج  کیس
ورین لامعا :یرادهگن  کیس
ورین  طی :مدش درس  کیس
: یاتن
 کش رییغت
دیدج یسامت میارش
 نرک و  نت  یزوت

 

 ایدیاارام مدلسازی المام م دود فرآیند جوشکاری نقطه:  شک  
 

یاک  )ثانیاه  02/0دین دو ت یی  در هر مرحیه داراباریدر مد  زماام  

خروجی مدل در نهایت هندسه دکماه جاوش   . دشوانجام می( سیک 

 .شوداست که دا توجه ده دمای ذو  ورق تعیین می

 

 نتای  و بحث

 زمااام و جریااام جوشااکاری ،ایمقاومتینقطهفرآینااد جوشااکاری در 

و هندساااه دیشاااترین تااا ثیر را دااار روی انااادازه     جوشاااکاری

در روی توزیا   هاا پارامتراین دررسی ت ثیر  دهرو ،از ایندارنددکمهجوش

دررسای دیات   ده منوور .پرداخته شده استدما و اندازه دکمه جوش 

ها داا نتاایج آزمایشاا  عمیای مقایساه      اف اری، نتایج ت یی مدل نرم

 . اردید
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توزی  دما را در انتهای سایک  جوشاکاری، دارای شاد      5شک  

دکماه جاوش   . دهدسیک ، نشام می 12کییوآمپر و زمام  10جریام 

 .  ها رسیده داشدای است که دمای آم ده دادتر از نقطه ذو  ورقناحیه

یه جوش ده رنگقرم  ، ناحذو  فودد دمایده عنوام c15 0دا فرض 

از ایاری شاده   انادازه یطر و اخامت دکماه جاوش   .شودمشاهده می

اسات، و مقادار   داوده  میییمتار   58/0و   / ترتیاب  ده عمیی آزمای 

. میییمتار اسات   6/0و   /1م اساله شاده از ت ییا  الماام م ادود      

کاه مطادقات   است، %  1 کمتر ازخطای نسلی م اسله شده حداکثر 

 .دهدنتایج م اسله شده و نتایج تجردی نشام میخودی را دین 

توزی  دما را درای شرایم جوشاکاری داده شاده در ساه     6شک  

و للاه   و ورق الکتارود  تماا  مرک  دکمه جوش، مرک سطم مویعیت 

دیشاترین   شود هموارهمیمشاهده همانطور که . دهدنشام میالکترود

دمای همتنین .هااستتما  ورقسطم در مرک  در دکمه جوش دما 

از دیشاتر  ، د راتر دودم مقاومات تماسای  ده عیت ها سطم تما  ورق

 . الکترود است -ورقتما   دمای سطم

 

 توزی  دما و اندازه دکمه جوش در پایام زمام جوشکاری : 5شک  

  

 
 ایدر فرآیند جوشکاری نقطه مختیا توزی  دما در سه مویعیت: 6شک  
 

ت ثیر زمام جوشکاری را در یطر و اخامت دکمه جوش،   شک  

کاه  هماانطور  . دهاد کییوآمپر، نشاام مای   12درای جریام جوشکاری 

یک  سا  چهاار زماام   ازتشکی  دکماه جاوش   نشام داده شده است، 

اف ای  شد  ده  دکمه جوشرشد  دعدیو در سه سیک   شده شروع

پیادا   پس ازآم نر  افا ای  انادازه دکماه جاوش کااه       و ،یاددمی

زماام جوشاکاری،   داا افا ای    اسات کاه   دلی  این روند ایان  .کندمی

، شودها د رامیناحیه تما  در سطم تما  ورق و دکمهجوشاندازه

. دنا یاداه  مای کا  مقاومت تماسای و علوری جریام  چگالیجه ینتدر

داا افا ای  زماام    جاوش   دلی  دیگر درای کاه  نار  رشاد دکماه   

که اف ای  زمام داع  اتالا  حارار  دیشاتر از    است جوشکاری این 

ده طوریکه ت ثیر زماام   ،شودمی همرفتهدایت و  ازطریقناحیهبو  

-در رشد دکمه جوش ناشی از تولید حرار  کاه  مای جوشکاری را 

 . دهد

تاا ثیر جریااام جوشااکاری را داار یطاار واااخامت دکمااه  8شاک  

در جاوش  دکمه . دهدمی نشام سیک ، 12جوشکاری ،درزمام جوش

شود و اولین پدیده دیرون دای تشکی  میکییوآمپر  9جریام دیشتر از 

 کههنگامی.دهدر  می کییوآمپر 12دیشتر از مبا  در جریام 

 

ورق-مرکز سطح تماس ورق  

 مرکز سطح تماس

 ورق-الکترود 

 ورق-سطح تماس الکترود لبه
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 (الا)

 
( ) 

 اخامت دکمه جوشیطر و ت ثیر زمام جوشکاری در :  شک  

،دا این اال  یاددیادد نرخرشددکمه جوش کاه  میجریام اف ای  می

تا اینکه دیروم زدای  کندپیدا میاف ای  همتنام  اندازه دکمه جوش

شاود کااه  نار  رشاد     مای  همانطور که مشاهده.دهدمبا  ر  می

داه  . دکمه جوش دا اف ای  جریام نسلت ده اف ای  زمام کمتر اسات 

علار  دیگر، نار  رشاد دکماه جاوش دیشاتر ت ات تا ثیر جریاام         

جریام جوشاکاری  و مقایسه دین ت ثیر زمام  9شک  .جوشکاری است

ساازی نشاام   از نتاایج شالیه  ده دسات آماده   دکمه جوش ادعاد را در 

دار روی افا ای     جوشکاری جریام که ت ثیرشود مشاهده می. میدهد

 .دیشتر استجوشکاری دما در مقایسه دا زمام 

 

 
 (الا)

 
( ) 

 اخامت دکمه جوش  یطر و ت ثیر جریام جوشکاری در : 8شک  

 

 
 مقایسه دین ت ثیر زمام و جریام جوشکاری در رشد دکمه جوش: 9شک  

 

 

 گیری  نتیجه
ای دو ورق فوددی کم فرآیند جوشکاری مقاومتی نقطه، مقالهدر این 

ازی لسا پرکاردرد در عنعت خودروسازی مد ،BHو  IFکردن االوانی ه

یک ده منوور دررسی توزی  دما و تشکی  دکمه جوش، از . شده است

سازی فرآیند اساتفاده  درای شلیهدو دعدی متقارم م دود  مدل المام

سازی دا آزمایشا  تجردی ملین دیات  مقایسه نتایج شلیه. شده است

ای دینای فرآیناد جوشاکاری نقطاه    خو  مدل المام م دود در پی 

است کام اتصاد  جوشکاری شده، ت ت ت ثیر هندسه کیفیت و . است

مهم  هایرو ده مطالعه ت ثیر پارامتراز این. داشدو ادعاد دکمه جوش می

اندازه دکمه جوش پرداختاه  روی  زمام جوشکاریلر و جوشکاریجریان

دهاد کاه داا افا ای  زماام      سازی نشاام مای  نتایج شلیه. شده است

یادد ولی نار  رشاد دکماه    می جوشکاری، اندازه دکمه جوش اف ای 

کاه عیات آم کااه  مقاومات تماسای و       کندپیدا میجوش کاه  

دا افا ای  جریاام جوشاکاری، انادازه     همتنین . اتلا  حرارتی است

. دهاد یادد تا اینکه دیروم زدای مبا  ر  میدکمه جوش اف ای  می

در اندازه دکمه جوش دیشاتر   جوشکاری ت ثیر جریامدا توجه ده اینکه

دارای دساتیادی داه انادازه دکماه جاوش       ز زمام جوشاکاری اسات،   ا

 .شودمناسب، اف ای  جریام ده جای اف ای  زمام توعیه می
 

 

 

 11(kA)جریان

 11( cycles)زمان

(mm)یطر (mm)اخامت 

7/4  

( %01) 

7/1  

( %52) 

 

 

  

  

 11( kA)جریان

 11( cycles)زمان

(mm)یطر (mm)اخامت 

6/0  46/1  

 

 

  

  

 

  

  

  

 11( kA)جریان

 12( cycles)زمان

(mm)یطر (mm)اخامت 

1/4  

( %14) 

6/1  

( %01) 

 

 

  

  

 

  

  

  

Expulsion 

Expulsion 

 زمان

 ثابت

 جریان

 ثابت
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