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  چکیده

 دانیم یکیزیمشخصات ف. شده است يساز هیافزار فلوئنت شب شکل به کمک نرم لیمستط يقطعه فولاد کیدر  زریل يجوشکار ندیمقاله فرآ نیدر ا
سطح قطعه  یدمای عیبر توز زریسرعت حرکت ابزار و توان ل ریدر این کار تاث. آن نسبت به دما صرف نظر شده است اترییحل ثابت بوده و از تغ

هندسـه و   دی ـکـد مـاکرو، تول   کی ـبـا اسـتفاده از   . شده است یدما و عمق نفوذ بررس نهیشیب نیمختلف در صفحه تقارن و همچن يها کار و عمق
 UDF کیاز  زریاعمال توان تشعشع ل يبرا نیهمچن. افزار قرار داده شد نرم اریدر اخت ازیمورد ن یهندس يهاحوزه حل به کمک  پارامتر يبند مش

بـا سـرعت     UDFشده در  تعریف یگوس یکه قطعه کار ثابت فرض شد و مدل چشمه حرارت بیافزار فلوئنت استفاده شده است بدین ترت در نرم
 زی ـن نهیش ـیب يسطح قطعه کار و دمـا  يماکزیمم دما یکه در توان ثابت با افزایش سرعت چشمه حرارت دادنشان  جینتا. نمود یمورد نظر حرکت م

عمق قطعه کار افزایش یافت و در توان ثابت با افزایش سرعت گرادیان دمـا در   و حرارت در یبا افزایش توان نفوذ دمای نیهمچن. یابد یکاهش م
  .بود يمقدار کمتر یتشد و در پشت چشمه حرار شتریقطعه کار ب يجلو
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Abstract 
In this paper, laser beam welding of a rectangular piece of steel was simulated using Fluent software. Physical 
properties of analytical field was constant and its changes with temperature was ignored. In the present work, effect of 
tool speed and laser power on temperature distribution of workpiece surface and different deeps in the plane of 
symmetry and also maximum of temperature and depth of penetration were investigated. Using a macro code, geometry 
generation and meshing of the analytical field by helping required geometric  parameters were provided for software. 
Moreover, laser radiation power was exerted by writing an UDF in the fluent software. In this case, it was assumed that 
the workpiece is stationary and gaussian thermal source model defined in UDF moves with the intended speed. Results 
show that at a constant power, maximum temperature of the workpiece decreases with increasing heat source speed, 
moreover, in this case, gradient of temperature in front of the workpiece and behind of it, increases and decreases 
respectively. It is found that the temperature in the depth of the workpiece increases with increasing the power. 
  
Keywords: Simulation, Laser welding process, CFD, Moving source, Finite element volume, Low carbon steel. 
 

  مقدمه -1
یک تکنیک جوشکاري براي ) LBW( جوشکاري پرتو لیزر

دیگر با استفاده از یک پرتوي  اتصال چندین قطعه فلزي به یک
شده باریک براي  پرتو لیزر یک منبع حرارت متمرکز. لیزر است

این  .کند هاي عمیق و نرخ جوشکاري بالا را فراهم می جوش
از جمله در  جم بالا،هاي کاربردي با ح فرایند اغلب در برنامه

جوشکاري و برشکاري با . شود صنعت خودرو استفاده می
 بوده که در استفاده از اشعه لیزر از روشهاي نوین جوشکاري

و امروزه به  است اي اخیر مورد توجه صنعت قرار گرفتهه ههد
طور وسیعی در  بودن آن به خاطر کیفیت، سرعت و قابلیت کنترل

علت استفاده از جوشکاري  .شود صنعت از آن استفاده می
هاي جوشکاري نیست بلکه، دلیلش این  بودن لیزر لیزري، قوي

  .است که انرژي آنها به خوبی در یک منطقه متمرکز می شود
هاي ذوب و انجماد در صنایع و  با توجه به نقش مهم پدیده

، مطالعات علمیهاي متفاوت  آن در زمینه هکاربرد وسیع و گستر
هاي مختلف این پدیده انجام  اي روي جنبه ردهبسیار و گست

بعدي و  سه انجماد درحالت کلی معمولاً فرایند ذوب و. شود می
جانبه آن  هاي مختلفی است که بررسی کامل و همه داراي ویژگی

به همین . اگر غیرممکن نباشد، کاري بسیار دشوار خواهد بود
خاص و با  شده، مسئله تحت شرایط دلیل در اکثر کارهاي انجام

ناپذیر و  اي از قبیل جریان آرام و تراکم کننده هاي ساده فرض
هر فاز در فاز مایع بررسی  بودن خواص ترموفیزیکی در ثابت
  .است شده

فرآیند جوشکاري لیزري را مطالعه ] 1[ دبروي و همکاران
هاي گرم و  کردند و میدان دماي گذرا، دماي حداکثر و نرخ

] 2[ یانگ و همکاران. کردند شدن قطعه را ارائه سرد
هاي حوضچه مذاب در طی فرآیند جوشکاري لیزري  مشخصه

اثر هدایت حرارتی، نیروي مارانگونی و . را بررسی نمودند
شناوري روي فرآیند ذوب و شکل حوضچه مذاب را مورد 

مشخص شد خصوصیات حرارتی فلز نقشی . تحلیل قرار دادند
. ضچه مذاب دارندکلیدي روي پدیده انتقال و شکل حو

جریان فلز در جوشکاري لیزري با ] 3[ دو و همکاران هنبین
همچنین . ندبراي آلیاژ تیتانیم را بررسی نمود را عمق نفوذ بالا
براي مطالعه ] 4[ بعدي توسط یه و همکارانش یک مدل سه

انتقال حرارت و جریان سیال در جوشکاري لیزري با عمق نفوذ 
شکل در سطح آزاد حوضچه مذاب  ییرتغ. بالا توسعه داده شد

شود و سطح حوضچه به صورت  نظر گرفته نمی در معمولاً
  .شود سطحی صاف لحاظ می

هایی جداگانه به  در پژوهش] 6[ و بن سونگ کو] 5[ وي هان
نمودن  معادلات حرارتی و چگونگی مدل بررسی فرآیند لیزر،

نگسون و سوو. اند قدرت تشعشع لیزر بر روي قطعه کار پرداخته
در مطالعه موردي بر روي فرآیند جوشکاري لیزر ] 7[ همکاران

به بسط فرآیند لیزر و فرضیات مورد استفاده سایر پژوهشگران 
 پرداخته و نتایج حاصل از فرضیات متفاوت را مقایسه نموده

به بررسی شکل سطح حوضچه در ] 8[ وو سونگ کیم. است 
در  سطح حوضچهوي دریافت شکل . جوشکاري لیزر پرداخت
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