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  چکیده
قرار گرفته  یمورد بررس) S-TLP( يا گذرا مرحله عیبه روش فاز ما Ti-6Al-4Vبه Al2024اتصال  یکیو خواص مکان زساختاریحاضر ر قیدر تحق

. کـار رفـت   به کرومتریم 50و به ضخامت  متریلیم 25×32به ابعاد  زیواسط ن هیشد و لا هیته 3×32×130به ابعاد  هایی منظور ورق نیا ياست، برا
تحت  گراد سانتی درجه 620 يدر دما Ti-6Al-4V اژیحله اول، دو آلدر مر. در دو مرحله انجام شد Ti-6Al-4Vو  Al2024 ياژهایآل ينفوذ وندپی

سپس جوش . اتصال برقرار شدگذرا  عیفاز ما وهیبه ش کرومتریم 50با ضخامت  Sn-5.3Ag-4.2Biواسط   هیورق لا لهیوس اتمسفر آرگون به طیمح
در مرحله دوم مجدداً از ورق . واسط حاصل شود هیلا اژیط آلتوس Ti-6Al-4V اژیشده آل سطح تر لهیوس نیحاصل از محل اتصال شکسته شد تا بد

Sn-5.3Ag-4.2Bi  اژیشده آل سطح تر گراد یدرجه سانت 453 يپرکننده استفاده شد تا در دما به عنوان فلز کرومتریم 50با ضخامت Ti-6Al-4V   بـه
  حـدود  Ti-6Al-4Vبـه   Al2024 ياژهـا یاتصال آل يحله دوم براشده در مر جادیا ينفوذ وندیپ یاستحکام کشش. نرم شود کاري میلح Al2024 اژیآل
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Abstract 
The aim of this study is investigation of TLP variables on microstructure and mechanical properties of Al2024 to Ti-
6Al-4V bonding for TLP joint. For this purpose, the sheets were prepared with dimension of 130×32×3 mm from Ti-
6Al-4V and Al2024 alloys and 50µm thick Sn-5.3Ag-4.2Bi foil as interlayer. Sn-5.3Ag-4.2Bi foil prepared with 
dimension of 32×25 mm. Two alloys was joint together by process of Successive stage Transient Liquid Phase (S-TLP). 
This process is contains two stages. The first one is Transient Liquid Phase (TLP) of Ti-6Al-4V and the second stage is 
diffusion bonding of Al2024 to Ti-6Al-4V. In the first stage, TLP process was used for joining of Ti-6Al-4V to Ti-6Al-
4V samples. This process carried out under argon gas at 2 atmosphere and at 620 °C. After the end of first stage, the 
samples were broken from the joint region and then, the obtained surface was jointed to Al2024 with new interlayer. In 
the second stage, that is soldering, the samples were placed in furnace under argon gas at 2 atmosphere and at 453 °C. 
Maximum tensile strength of diffusion bonding was  about 62 Mpa. 
  
Keywords: Successive- stage Transient Liquid Phase (S-TLP), Transient Liquid Phase, Al2024, Ti-6Al-4V. 
 

  
  مقدمه -1

اختلاف در دماي ذوب، هدایت حرارتی، ضریب انبساط خطی، 
ساختار کریستالی، ضریب نفوذ عناصر، میزان ترشوندگی در 

پذیري فلزات پایه با  یک دما، مقاومت الکتریکی و واکنش
اتمسفر محیط مشکلات اصلی در اتصال فلزات غیرهمجنس 

دلیل . ]2و1[کنندیندهاي اتصال را محدود میهستند که فرا
را در مصرف گسترده  Al2024به  Ti-6Al-4Vاصلی اتصال

مجموعه این دو فلز در صنایع هوایی و خودروهاي الکتریکی 
گرم  43/4 با چگالی Ti-6Al-4Vآلیاژ. ]1[توان خلاصه کردمی

مگاپاسکال و ساختار  880متر مکعب، استحکام تسلیم بر سانتی
بتا یک آلیاژ مقاوم به خوردگی  - روسکپی دوفازي آلفامیک

نیز یک آلیاژ مقاوم به خوردگی با  Al2024آلیاژ . ]1[است
پذیرش متر مکعب و با قابلیت گرم بر سانتی 7/2چگالی 

است که استحکام کششی آلیاژ  یرسوب سختیعملیات حرارتی 
Al2024-O  2[باشدمگاپاسکال می 8/75معادل[ .  

در یک مرحله براي اتصال این دو  1یند فازمایع گذراانجام فرا 
مشکل اصلی اتصال ذوبی دو ، ]3[آلیاژ عملاً امکان پذیر نیست 

به اختلاف دماي ذوب فلزات پایه  Al2024به  Ti-6Al-4Vآلیاژ 
گراد ذوب درجه سانتی 502در دماي  Al2024آلیاژ . گرددباز می

  فوذپذیري آلیاژولی در این دما ترشوندگی و ن ]2[شودمی
Ti-6Al-4V از طرفی دماي یوتکتیک آلیاژ . ناچیز استAl2024 

بنابراین با عبور از این . گراد استدرجه سانتی 5/457معادل 

____________________________________________ 
1- Transient Liquid Phase (TLP) 

  خود را از دست یرسوب سختیپذیرش قابلیت خط دمایی 
طی ( 2ايدر فرایند پیوند نفوذي فاز مایع گذرا مرحله. دهدمی

بر این اساس  .کل را برطرف نمودتوان این مشمی) دو مرحله
ریزساختار و خواص  تحقیق حاضر بررسیهدف از انجام 
به روش فاز مایع گذرا  Ti-6Al-4Vبه Al2024مکانیکی اتصال 

لازم بذکر است که در تحقیقات . باشدمی (S-TLP)اي  مرحله
 Ti-6Al4Vبه  Al7075آلیاژ  قبلی اتصال فاز مایع گذاري

  .]6-4و1[ است بررسی شده
  
  روش تحقیق -2

ارائه شده  )1(در جدول Tiو  Alترکیب شیمیایی آلیاژهاي پایه 
گردد و سطح تیتانیم به صورت خشن لایه بردارداري می. است

زر ورق . شدسنباده زده  80مش  SiCسطح آلومینیم با کاغذ 
Sn-5.3Ag-4.2Bi  میکرومتر به عنوان لایه واسط  50با ضخامت

ایند عملیات حرارتی در دوسیکل انجام شد و فر. انتخاب گردید
. بالا استفاده گردید براي این منظور از کوره تیوپی افقی دما

میلیمتر جهت تولید  130×32×3هاي آلیاژهاي پایه در ابعاد ورق
میلیمتر  16×25×3نمونه آزمون استحکام برشی و همچنین ابعاد 

محلول اچ . دبراي تهیه نمونه آزمون متالوگرافی برش زده شدن
میلی لیتر  5/1شامل   Ti-6Al-4Vو  Al2024رفته براي  کاربه

HCl  ،5/2  میلی لیترHNO3 ،1 میلی لیترHF  میلی لیتر 95و 
 و Al2024ثانیه براي  15ر است که به ترتیب به مدت ـآب مقط

____________________________________________ 
2- Successive- Stage Transient Liquid Phase (S-TLP)  
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