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转速对搅拌摩擦焊接搅拌区晶粒尺寸影响
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摘要!基于搅拌摩擦焊接的完全热力耦合模型!跟踪材料物质点运动轨迹!划分出不同搅拌头转速下搅拌区域边界%沿

材料物质点迹线提取出真实应变与温度历程!可进一步计算
B3-3,KF*//*N*-

参数并利用经验公式预测搅拌区晶粒尺

寸%经计算发现较大转速工况下!搅拌区尺寸较大%搅拌区晶粒尺寸随焊接温度的增加而增加!随应变率的增加而减

小%随着搅拌头转速的增加!焊接区材料温度与等效应变率均有明显增长!但是温度影响更为明显!平均晶粒尺寸随搅

拌头转速的增加而增加%

关键词!搅拌摩擦焊接#

B3-3,KF*//*N*-

参数#完全热力耦合模型
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搅拌摩擦焊接作为一种新型的固态焊接技术!自

%[[%

年发明至今已成为铝合金(镁合金等轻合金连接

的重要手段!并在航天(船舶和列车等工程制造领域实

现广泛运用%相比较传统焊接工艺!搅拌摩擦焊接构

件残余应力较低)

%

*

!焊接构件变形较小)

#

*

!具有节能环

保(无烟尘(无辐射等优点%

搅拌摩擦焊接中搅拌头转速(焊速(压入量"轴肩

压紧力$(搅拌头形状和尺寸等均会影响搅拌摩擦焊接

过程中的焊接温度以及材料变形历史!从而影响焊接

质量%目前针对搅拌摩擦焊接过程中的传质传热以及

材料变形已有大量的前期工作)

"('

*

%在搅拌摩擦焊接

中!搅拌头的机械搅拌作用下!搅拌区晶粒发生动态再

结晶!在焊接温度场的作用下形成细小的等轴晶

粒)
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*

!这一过程由剧烈塑性变形与温度共同作用)
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*

!

对搅拌区晶粒变化的数值模拟可以为进一步的焊接质

量控制奠定基础%
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*采用光滑粒子法"
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$

模拟搅拌摩擦焊接过程!结合经验公式模拟搅拌摩擦

焊接过程中的晶粒变化%

Z+00.
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*采用热力耦合模

型结合实验数据模拟了搅拌摩擦焊接过程中的相体积

分数的变化情况!并进一步研究了焊接参数的影响%
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*通过对
GB"%

镁合金搅拌摩擦焊接的实

验研究!揭示了焊后搅拌区晶粒尺寸与
B3-3,KF*/K

/*N*-

参数的关系%
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*通过
B3-3,KF*/K

/*N*-

参数估算了
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和
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铝合金在搅拌摩擦点


