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کلیدی واژگان ◀

لیتیوم‐یون باتری
التراسونی اری جوش

باتری تب
تری ال خودرو

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩۶٫٠٧٫٠١ دریافت تاریخ
١٣٩٧٫٠۵٫٠١ پذیرش تاریخ

یده چ ◀

مهمترین از ی است. گرفته قرار توجه مورد بسیار هیبریدی، و تری ال خودروهای از استفاده اخیر، سال های در
به ترود ال تب های از توجه قابل تعداد اتصال از که م باشد آنها لیتیوم‐یون باتری های خودروها این قسمت های
م باشد جوش اتصال قبیل از اتصال از توجه قابل میزان از استفاده مستلزم باتری ها این تولید لذا م آیند. بدست ر دی ی
قبیل از ذوبی اری جوش روش های از استفاده همواره که حالیست در این باشد. و پاسخ را نیاز مورد توان و ظرفیت تا
روبرو لات مش با بالا حرارت هدایت ضریب با ناهمسان مواد اتصال برای لیزر اری جوش و مقاومت نقطه ای اری جوش
در گسترده طور به گذشته دهه های در که م باشد جامد نیمه اری جوش روش ی التراسونی اری جوش است. بوده

لیتیوم‐یون باتری های تولید در خودروسازی صنعت در نیز اکنون و گرفته قرار استفاده مورد هادی ها نیمه ساخت صنایع
این تولید فرایند در التراسونی اری جوش فرایند از استفاده مختلف زوایای بررس به مقاله این در م شود. گرفته ار ب

است. شده پرداخته ها باتری

مقدمه ١
محیط زیست ملاحظات و فسیل سوخت های کمبود به توجه با امروزه

هیبرید خودروهای و تری ال کاملا خودروهای شامل تری ال خودروهای

در کرده اند. جلب خود سمت به سازی اتومبیل صنعت در را زیادی توجه

بر را نقش ها مهمترین از ی باتری تری ال خودروهای ساخت فن آوری

طول باتری، دوام باتری، رد عمل باتری، ظرفیت چون عوامل دارد. عهده

قیمت و شارژ زمان دما، به نسبت حساسیت توان، ال چ انرژی، ال چ عمر،

موجود آوری های فن میان از م باشند. باتری انتخاب مهم شاخصه های از

این از که هستند مزایایی دارای لیتیوم‐یون باتری های مختلف، باتری های

از بسیاری باتری کرد. اشاره آنها بودن سب و کم حجم به توان م قبیل

هستند. لیتیوم‐یون نوع از م شوند تولید امروزه که تری ال خودروهای

از ها باتری این خودروها، این در نیاز مورد ظرفیت و توان تامین منظور به

است شده یل تش باتری سلول های از بیشماری تعداد گرفتن قرار هم کنار

حت یا و چندصد به باتری اندازه و چیدمان به توجه با آنها تعداد گاه که
باس‐بار١ با سلول ها این از تعدادی اتصال از سپس م رسد. سلول هزار

ماژول ها این از عدد دهها گرفتن قرار هم کنار از که م شود یل تش ماژول هایی

توجه قابل میزان بنابراین .[١] م شوند تولید باتری ها مونتاژ، عملیات در

فرایند از استفاده البته م رود. ار ب باتری ها این ساخت در جوش اتصال از

است قرار که موادی خواص دلیل به باتری ها ساخت فرایند در اری جوش

مثال، عنوان به .[١] است همراه نیز لات مش با شوند جوش ر دی ی به

غیرهمسان مواد اتصال و بالا بسیار حرارت رسانایی با موادی جوش اتصال

ام استح ر، دی سویی از دارد. دشواری هایی مختلف ضخامت های با و

خودروها روی بر استفاده حین در باتری ها این اینکه دلیل به جوش اتصال

زیادی اهمیت از گرفت، خواهد قرار رطوبت و بد هوای لرزش، معرض در

در بالا اطمینان قابلیت با روش هایی توسعه جهت این از است. برخوردار

تکیه با مقاله این در م رسد. نظر به ضروری تری ال باتری های اری جوش

به مختلف محققان توسط اخیر سال های در شده انجام تجربی کارهای بر

خودروهای باتری تولید در التراسونی اری جوش فرایند از استفاده بررس

با مقایسه در التراسونی روش از استفاده شد. خواهد پرداخته تری ال

فوائدی لیزر و مقاومت اری جوش مانند مرسوم ذوبی اری جوش روش های

حرارت هدایت ضریب با مواد اتصال ان ام از: عبارتند آنها مهمترین که دارد

عدم چندلایه، و کم ضخامت با غیرهمسان، مواد اری جوش قابلیت بالا،

باتری به تواند م بالا حرارت که (زیرا جوش منطقه در زیاد حرارت تولید

. ست روشهای در مرسوم عیوب وقوع عدم و کند)، وارد آسیب

صنعت در را خود جای خوبی به التراسونی اری جوش روش اگرچه

و است کرده باز ایران از خارج در تری ال خودروهای باتری تولید

مبتن روش های توسعه و استفاده حال در موتور٢ جنرال همچون شرکت هایی

فسیل سوخت های از استفاده کاهش اهمیت به توجه با ن لی هستند، آن بر

سمت به حرکت ضرورت و محیط زیست ملاحظات دلیل به بویژه ایران در

مرور با تا آنست بر سع مقاله این در تری ال خودروهای تولید برنامه های
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کیف مشخصات و جوش ل گیری ش انیزم م به شده انجام تحقیقات کارهای

مهمترین عنوان به باتری های تب التراسونی اری جوش در حاصله اتصال

شود. پرداخته خودروها این بخش

التراسونی اری جوش ٢

هم جنس، فلزات اری جوش برای موثر طور به التراسونی اری جوش فرآیند

م شود. استفاده هم روی اتصال حالت در غیر فلزات همچنین و غیرهم جنس

ارتعاش حرکت معرض در قطعات دادن قرار با ، التراسونی اری جوش در

دامنه م شود. تولید حرارت کیلوهرتز، ١٠ − ۴٠ حدود در ثابت فرکانس با

حرارت م کند. تغییر رومتر می ٢٠ − ۴٠ بین عموماً ارتعاش حرکت این

انرژی این م شود. ناش شده تقویت ارتعاشات از التراسونی اری جوش در

متمرکز شوند داده جوش بهم است قرار که قطعات مشترک سطح در ارتعاش

ناش اک اصط طریق از اتصال برای لازم حرارت کار، این نتیجه در م شود.

لذا م شود. ایجاد اتصال محل در ر دی سطح روی سطح ی ارتعاش از

سرد قطعه قسمت های مابق و م شود ایجاد اتصال موضع در تنها حرارت

در زیرا م شود، محسوب جامد حالت فرایند ی فرایند این م ماند. باق

در تنها حرارت درجه و نم شود ایجاد ملاحظه ای قابل حرارت ونه هیچ آن

ماده ذوب نقطه درصد ۵٠ تا ٣۵ محدوده در حداکثر مشترک فصل موضع

دهد، نم رخ پایه فلز در ذوب عمل چون بنابراین م رود. بالا کار قطعه

جوش فلز در ذوبی اری جوش روش های در آنچه مشابه ترد ریختگ ساختار

متوسط فشار اری، جوش فرآیند خلال در شد. نخواهد یل تش م شود ایجاد

ملاحظه ای قابل ل ش تغییر که م شود اعمال قطعات دادن قرار تماس در برای

ول است ضروری ساده تمیزکاری ی اری جوش از قبل نم کند. ایجاد را

همچنین نم باشد. نیاز مورد تمیزکاری حرارت عملیات یا اری جوش از بعد

نم شود. استفاده نیز پرکننده فلز یا روانساز از روش این در

باتری های تولید در اری جوش فرایند از استفاده ٣

لیتیوم‐یون

دیده ما روزمره زندگ جای همه در تقریبا شارژ قابل باتری های امروزه

منابع و پذیر تجدید انرژی های در اساس فناوری ی باتری ها این م شوند.

مانند حمل قابل ترونی ال تجهیزات روند. م شمار به حمل قابل انرژی

برای باتری ها به یاب ها ان م و همراه کامپیوترهای همراه، تلفن گوش های

در جدید تحولات نیازمند خودروها کردن تری ال نیازمندند. انرژی تامین

خودروهای باتری های بازده است. بالا توان انرژی با باتری های به رسیدن

میان از دارد. بستگ باتری١ های بسته های انرژی ظرفیت و توان به تری ال

دلیل به لیتیوم‐یون باتری های باتری ها، تولید در موجود های تکنولوژی همه

بسیار موجود، سیستم های ر دی با مقایسه در بالا انرژی ال چ بودن دارا

ها باتری این توسعه و ساخت فناوری رو، این از گرفته اند. قرار توجه مورد

چند در را خودرو صنعت آینده است ن مم که است حیات تکنولوژی ی

کند. تعیین آینده دهه

از مختلف هندسه و اندازه خودروها، لیتیوم‐یون باتری های تولید در

کنار در مختلف ربندی پی با بسته هایی در متعاقبا و شده ساخته سلول ها٢

دهد. م نشان را باتری ی مونتاژ مراحل ١ ل ش م گیرند. قرار ر دی ی

که است شده یل تش سلول از زیادی تعداد از عموما خودرو باتری بسته ی

و صد چند به نیاز مورد ظرفیت و توان به دستیابی منظور به آنها تعداد گاه

باتری تب های از استفاده با سلول ها این معمولا م رسد. سلول هزار حت یا

درون ماژول دهها سازند. م را ماژول ی و شده متصل هم به باس‐بار ها و

زیادی بسیار حجم که کرد گیری نتیجه توان م دارند. قرار باتری بسته ی

تریسیته ال به دستیابی برای باتری بسته ی در جوش اتصال مانند اتصال از

سلول های از عظیم حجم اتصال طرف از است. نیاز مورد شده پیش بین

حرارت هدایت ضریب با ناهمسان مواد اری جوش دشواری دلیل به باتری

بعلاوه، نم باشد. پذیر ان ام آسان به نازک چندلایه قطعات صورت به بالا

هوایی و آب شرایط ارتعاش، معرض در تواند م مداوم طور به خودروها باتری

باتری ها این امنیت و بازده تواند م که یرد ب قرار ناگهان ضربات و بد

سالانه تولید نیازمند خودروسازی صنعت همچنین دهد. قرار تاثیر تحت را

از استفاده مستلزم باتری ها این تولید فرایند لذا م باشد، باتری هزار صدها

.[٢] م باشد اطمینان قابل اتصال فرایند ی

اری جوش و لیزر جوش ، مقاومت اری جوش قبیل از مختلف روشهای

مزایا است. گرفته قرار استفاده مورد باتری سلول های اتصال برای التراسونی

است. شده خلاصه ١ جدول در فرآیندها این از ی هر های محدودیت و

[٢] باتری بسته اتصال مراحل :١ ل ش

باتری های تب التراسونی اری جوش ۴

روش‐ و لیتیم‐یون باتری های سلول ساختار انواع ١ . ۴
آنها اتصال های

ساختارهای میان از م شود. دیده ٢ ل ش در سلول متداول ساختار نوع سه

دوم نوع در کیسه ای۵، منشوری و جامد۴ محفظه منشوری استوانه ای٣،

سوم و اول نوع در ه حالی در م شود استفاده انی م اتصالات از بیشتر

استوانه ای سلول های با باتری های همچنین هستند. جوش اتصالات غالب

هستند. بازار در موجود لیتیم‐یون باتری های نوع متداولترین

پایین انرژی ال چ و بالا حجم دلیل به باتری ها نوع این از استفاده اگرچه

است. کاهش حال در خودروسازی صنعت در
1Battery packs 2Battery cells 3Cylindrical 4Solid Container Prismatic 5Pouch Prismatic
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آنها معایب و مزایا اتصال، مختلف روشهای :١ جدول

محدودیت مزایا اتصال روش
بالا هدایت ضریب با مواد در استفاده دشواری پایین هزینه

بزرگ جوش منطقه تولید دشواری کامل اتوماسیون قابلیت و مناسب بازده مقاومت جوش
ترود ال فرسایش / چسبیدن گاز یا و پرکننده ماده به نیاز عدم
دقیق اتصال طراح به نیاز غیرتماس فرایند

محافظ گاز از استفاده به نیاز کم اعوجاج حجم کم‐ ورودی حرارت
بالا بسیار اولیه هزینه دقیق بسیار اری جوش فرایند لیزر جوش

وسیع جوش سطح ایجاد دشواری بالا سرعت
رویهم اتصال طرح به محدود جامد حالت فرایند
اتصال ضخامت محدودیت بالا حرارت هدایت ضریب با مواد برای مناسب

بالا سخت و ام استح با مواد در استفاده لات مش ناهمسان مواد برای مناسب
سطوح وضعیت به حساس نازک ورقهای برای مناسب التراسونی جوش

مزاحم صدای ایجاد ان ام چندلایه ورقهای برای مناسب
پرکننده ماده به نیاز عدم

[٢] باتری پ اتصال مراحل :٢ ل ش

صاف قسمت ی شامل منف و مثبت تب نوع دو در استوانه ای سلول های

دیده ٣ ل ش در که دارد.همانگونه وجود باتری از زده بیرون قسمت ری دی و

اتصال در و انی م های روش از زده بیرون های قسمت اتصال در م شود،

م شود. استفاده بار باس‐ اری جوش روش از ر دی قسمت

اری ب)جوش سلول سطح از زده بیرون تب های برای انی م آ)اتصال :٣ ل ش
[٢] استوانه ای سلول های تب برای مقاومت

ها کننده جدا ، منف و مثبت ترودهای ال جامد، محفظه سلول های در

م گیرند. قرار فلزی یا پلاستی محفظه ی داخل باتری اجزای ر دی و

ر دی ی به سلول ها این اتصال شد اشاره نیز قبل بخش در که همانطور

باس از استفاده با انی م های روش به غالبا و ر دی نوع دو از متفاوت

(۴ ل (ش م باشد. اری جوش ندرت به یا و تری ال قلاب یا

کیسه‐ای منشوری و جامد محفظه منشوری سلول های اتصال های آ)روش :۴ ل ش
[٢] اری ب)جوش

، نرم و پذیری انعطاف دلیل به کیسه ای منشوری ساختار با سلول های

خودرو صنعت در کاربردشان ر دی انواع مقایسه در کمتر حجم و بالا کارایی

نازک های ورقه گرفتن قرار هم کنار از باتری ها نوع این است. افزایش حال در

علت به و شده یل تش ها کننده جدا از ای مجموعه و ترودها ال آلومینیوم،

جدا از که م باشد سچر فی نیازمند مجموعه سلول ها بالای پذیری انعطاف

(۵ ل .(ش کند جلوگیری سلول ها هم راستایی غیر یا و شدن

و لیتیم‐یون باتری های سلول ساختار انواع ٢ . ۴
آنها اتصال روش های

مرجع در گرفته انجام عمل تحقیق به مسئله بهتر درک برای بخش، این در

مس ورق دو شود م دیده نیز ۶ ل ش در که همانگونه است. شده اشاره [٣]

ل نی از نازک پوشش دارای آنها از ی که متر میل ١ و ٠٫۴ های ضخامت با

تری ال توان حداکثر با التراسونی اری جوش دستگاه توسط را باشد م

هرتز کیلو ٢٠ فرکانس و رومتر می ٣٠ دامنه ارتعاش با وات، کیلو ۴ خروج

.(۶ ل (ش م شوند متصل هم به
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[٢] کیسه ای منشوری باتری ی دیاگرام :۵ ل ش

سطح ج) شده اری جوش قطعات ابعاد ب) باتری تب اتصال از مثال الف) :۶ ل ش
[۴] (A−A) نمونه مقطع

با psi ۶٠ تا ۴٠ بازه در و سطح بر عمود جهت در بندی گیره نیروی

تمام . م گیرد انجام ثانیه ١ تا ٠٫٢ از اری جوش مختلف های زمان مدت

شده اند. داده نشان ٢ شماره جدول در فرایند های پارامتر

[۴] اتاق دمای در مختلف مواد تری سوال فل ضریب :٢ جدول

شده اری آب (تب) مس C11000ماده (باس) مس C11000 ل نی با
(tab) (میل متر)٠٫۴ صفحات ضخامت (bus) ١

(psi) نیرو ۶٠ ،۵٠ ،۴٠
رومتر) (می ارتعاش دامنه ٣٠

(کیلوهرتز) فرکانس ٢٠
(ثانیه) اری جوش زمان مدت ١ − ٠٫٨ − ٠٫۶ − ٠٫۴ − ٠٫٢

اتصال محل نزدی در جوش ساختار ریز اری، جوش فرایند اتمام از بعد

ی اری جوش از قبل آزمایش مورد های ورق است. گرفته قرار بررس مورد

که اند گذاشته سر پشت را حرارت عملیات مرحله ی و ١ زن غلتک مرحله

ل (ش است شده ورق دو هر در کرنش٢ بدون بندی دانه گیری ل ش آن نتیجه

٧‐الف)

، التراسونی اری جوش از بعد را مواد ریزساختار (الف‐و) ٧ ل ش

دهد. م نشان را اری جوش متفاوت زمان های و ۵٠ psi گیره فشار تحت

اری جوش زمان مدت افزایش با بوجود ساختار ریز که کرد مشاهده توان م

حجم اری، جوش ثانیه) ٠٫٢) کوتاه زمان مدت برای است. شده تغییر دچار

م شود مشاهده اتصال محل طرف دو هر در شده کشیده دانه های از زیادی

دانه این یابد، م افزایش ثانیه ٠٫۴ به اری جوش زمان وقت ٧‐ب). ل (ش

بوجود ریزتر دانه بندی با ساختار از جدیدی فرم و رفته بین از شده کشیده های

خود تحقیقات در پرانگنل و باکاوس که است ذکر قابل اینجا در است. آمده

اند رسیده مشابه نتایج به ۶١١١ آلومینیم التراسونی اری جوش روی بر

ناش ن هم و ریز بندی دانه ثانیه ٠٫۶ گذشت از بعد ٧‐د، ل ش در .[۵]

م دیده نمونه، مناطق اکثر در مشخص کاملا های مرزدانه با مجدد، تبلور از

در دانه درشت ریزساختار ثانیه ٠٫٨ − ١ به اری جوش زمان افزایش با شود.

و). ٧‐ه، ل (ش است شده دیده مناطق اکثر

اولیه ساختار ریز :الف) اری جوش در مختلف های زمان از بعد ساختار ریز :٧ ل ش
ثانیه ١ و) ثانیه؛ ٠٫٨ ه) ثانیه؛ ٠٫۶ د) ثانیه؛ ٠٫۴ ج) ثانیه؛ ٠٫٢ ب) اری؛ جوش از قبل

[۴]

نمونه پایین و بالایی قسمت دو هر برای جداگانه صورت به دانه، اندازه

دهنده نشان ٨ ل ش است. شده گیری اندازه نوری وپ روس می توسط ها

برای دانه اندازه م باشد. جوش خط طرف دو هر برای میانگین دانه اندازه

برای رومتر می ٧٫۵ ریز های دانه که شده سنجیده نیز پایه) (ماده اولیه مواد

همانگونه است. پایین ضخیم ورق برای رومتر می ١٢٫۵ و بالایی نازک ورق

٠٫٢ از بعد بندی دانه در توجه قابل تغییرات پیداست، نیز ل ش در که

فرآیند شروع از ثانیه ٠٫۶ تا ٠٫۴ از بعد م شود. مشاهده اری جوش از ثانیه

زمان که هنگام آید. م دست به رومتر می ١٠ تقریبی دانه اندازه اری جوش

دانه ها اندازه در توجه قابل رشد ، م یابد افزایش ثانیه ٠٫٨ به اری جوش

فرایند شروع از ثانیه ٠٫۴ زمان گذشت بعد م افتد. اتفاق رومتر می ٣٠ تا

م شود. کمتر بالایی و پایین ورق دو در دانه اندازه اختلاف ، اری جوش

[۴] دانه اندازه بررس :٨ ل ش
1Rolled 2Strain-free
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مقطع سطح مختلف نقاط در جوش اتصال سخت دهنده نشان ٩ ل ش

در که رنگ زرد نقاط در سخت های تست م باشد. شده تست های نمونه از

بیانگر گودی ها گرفته اند. قرار بررس مورد شده اند گذاری علامت ٩ ل ش

دهنده نشان برجستگ ها و گیره١ دندانه های اثر بر پلاستی ل ش تغیر ناحیه

م باشد. ناچیز آنها در پلاستی ل ش تغییر که هستند انهایی م

متفاوت اری جوش مختلف های زمان مدت و ها موقعیت در سخت بررس :٩ ل ش
[۴]

گودی در خصوص به سخت ملاحظه قابل افزایش ٩ ل ش در همچنین

مشاهده میتوان را شده اند اری جوش ثانیه ٠٫٢ کوتاه زمان در که نمونه هایی

های قسمت در سخت ریز ثانیه ١ تا ٠٫٢ از اری جوش زمان افزایش با کرد.

نیز پایه اولیه مقدار از ثانیه ١ زمان در حت و م یابد کاهش شدت به گودی

جوش اتصال سخت که است این بیانگر همچنین ۴ ل ش م شود. کمتر

برای م باشد. متغیر ، پلاستی ل ش تغییر به توجه با مختلف نواح در

گودی و برجستگ سخت اختلاف ثانیه ٠٫۴ از کمتر اری جوش زمان مدت

اری جوش زمان افزایش با که حال در م باشد. حداکثر حالت در نمونه

و م یابد کاهش حداکثر و حداقل ل ش تغییر با نقاط بین سخت اختلاف

و اری جوش زمان به وابسته ساختار ریز همانند سخت م رود. بین از حت

تغییرات م باشد. التراسونی اری جوش ط در شدید پلاستی ل ش تغییر

عملیات زمان به وابسته شدیدا ٣ تا ١ ال اش به توجه با ریزساختار و سخت

عملیات دمای کاهش در اری، جوش زمان مدت افزایش عمده اثر م باشد.

صفحات و جوش محل از دار دندانه گیره اری جوش عمل از بعد م باشد.

حالت برای گرد. م انجام هوا مقابل در نمونه ها کاری خنک وعمل شده جدا

ها نمونه خنک‐کاری بالا، عملیات دمای و طولان زمان مدت با اری جوش

دارد. نیاز زیادی زمان مدت

پلاستی ل ش تغییر و پایین دمای در دانه اصلاح و کارسخت پدیده

دینامی بازیابی که حال در ، م یابد افزایش توجه قابل میزان به شدید٢

باشد بیشتر هرچه شدید ل ش تغییر .[٣] م دهد رخ کند نسبت همان به

تا ٠٫۴ از اری جوش زمان افزایش با بیشتر . انی م سخت و ریزتر دانه ها

دمای نقطه به و م یابد افزایش عملیات ط در شده ایجاد حرارت ، ثانیه ٠٫۶

ط در ٣ دینامی مجدد تبلور برای کاف کرنش انرژی م رسد. مجدد تبلور

نرم انیزم م برای را شرایط دینام مجدد تبلور م شود. ذخیره ل ش تغییر

به موجب نهایت در که م کند فراهم را کرنش از معین مقدار از بعد کاری

ثانیه ١ تا ٠٫٨ از اری جوش زمان افزایش با م شود. پایا حالت آمدن وجود

کاهش موجب دانه رشد ، مجدد تبلور تکامل با م یابد. افزایش عملیات دمای

نواخت ی ساختار ایجاد و ماده نرم موجب نهایت در و شده دانه مرز ناحیه

م گردد. دانه رشد از بعد اری جوش ناحیه در درشت دانه

ل ش تغییر مقدار در تفاوت موجب اری جوش زمان مدت در تفاوت

میزان ، مجدد تبلور پروسه ط در م شود. اری جوش ناحیه در پلاستی

نرخ دارای بیشتر ل ش تغییر و گذاشته تاثیر دانه نهایی اندازه در ل ش تغییر

اندازه ، نتیجه ی عنوان به .[۶] م شود رشد نرخ به نسبت بیشتر زن جوانه

وجود نمایانگر موضوع این م یابد. کاهش ل ش تغییر افزایش با دانه نهایی

درشت های دانه و زیاد پلاستی ل ش تغییر تحت بالایی صفحه در دانه ریز

م باشد. دانه رشد از قبل کم ل ش تغییر با پایین صفحه در

اری جوش ط در ساختار ریز تغییرات شده، انجام بررس اساس بر

کرد: خلاصه زیر قسمت سه به توان م را التراسونی

شدید پلاستی ل ش تغییر پایین، عملیات دمای با اول قسمت برای . ١

ساختار ریز تکامل و ماده پاسخ در گذار تاثیر عمده انیزم م عنوان به

م باشد. آن

و انی م مجدد تبلور متوسط، عملیات دمای با دوم قسمت برای . ٢

در گذار تاثیر عمده انیزم م دو عنوان به مواد جریان از ناش تنش

است. شده شناخته ماده ساختار ریز تکامل

سپس و انی م مجدد تبلور بالا، عملیات دمای با سوم قسمت برای . ٣

ماده ساختار ریز تکامل در گذار تاثیر عمده انیزم م عنوان به دانه رشد

باشد. م

گیری نتیجه ۵

که دارند بیشماری مزایای احتراق خودروهای به نسبت تری ال خودروهای

تولید کاهش شهرها، هوای آلودگ ملاحظه قابل کاهش به م توان جمله آن از

برخ کرد. اشاره فسیل های سوخت به وابستگ کاهش و گلخانه ای گازهای

خودروهای بازار گسترش و ترویج منظور به مربوطه دولت های و کشورها از

م کنند. استفاده تری ال خودروهای برای دولت های مشوق از تری ال

استفاده توسعه ارکان از ی بالا اطمینان قابلیت و ظرفیت با باتریهای تولید

تاریخچه مرور با مقاله این در باشد. م هیبریدی و تری ال خودروهای از

مطالعه ی بررس و انتخاب همچنین و زمینه این در گرفته انجام تحقیقات

در التراسونی اری جوش فرایند از استفاده کل بررس به تجربی موردی

انتشار از هدف بود. شده پرداخته تری ال خودروهای باتری تولید فرایند

کشور صنعت بیشتر هرچه ارتباط ایجاد برای مناسب بستری ایجاد مقاله این

برای تواند م مقاله این در شده مطرح مباحث است. بوده دنیا روز مباحث و

پارامترها و التراسونی اری جوش فرایند مؤثرتر و بیشتر هرچه شناساندن

آید. ار ب تری ال های باتری تولید در آن بر موثر
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