




 
 

در بهینه سازی تبریذ تذریجی کاربرد شبکه عصبی هصنوعی و الگوریتن 

 فراینذ جوشکاری الکترود تنگستن با گاز  هحافظ ورقهای آلوهینیوم

 
 3یاسر رستمیان،2، فرهاد کلاهان1رضا وفادارنیا

 

بٝ دِيُ داؿتٗ خٛاكي  ٔا٘ٙيذ ٘ؼي       أشٚصٜ اػتفادٜ اص آِياطٞاي آِٛٔيٙيْٛ دس كٙايغ ٔختّف اص جّٕٝ ٞٛافضا ٚ خٛدسٚػاصي چکیذه:

ٞاي اكّ  ايجاد اتلاَ بييٗ  اػتحىاْ بٝ ٚصٖ ٔٙاػب ٚ ٔماٚٔ  دس ٔمابُ خٛسدٌ  ٚ خؼتٍ  بالا، سٚ٘ذ سٚ بٝ سؿذي داسد. يى  اص سٚؽ

اطٞيا ٔي    يى  اص پشواسبشدتشيٗ فشآيٙذٞاي اتلاَ دائٕ  بيشاي اييٗ آِي   TIGٞاي فّضي جٛؿىاسي اػ  وٝ دس ايٗ ٔياٖ جٛؿىاسي ٚسق

باؿذ. بٙابشايٗ دػتياب  بٝ سٚيٝ ٞاي جٛؿىاسي وٝ ٔٙجش بٝ تِٛيذ اتلالات جٛؿ  با خيٛاف ٔىيا٘يى  ٚ ٔتياِٛطيى  ٔغّيٛن ؿيٛ٘ذ، اص      

إٞي  بؼضاي  بشخٛسداس اػ .دس ايٗ ٔماِٝ بٝ ٔٙظٛستؼييٗ تاثيش پاسأتشٞاي تٙظيٕ  ٚ يافتٗ ٔماديش بٟيٙٝ آٟ٘ا دس جٛؿىاسي آِٛٔيٙيْٛ 

ٞاي فشا ابتىاسي، اػتفادٜ ٔ  ٌشدد.ٔـخلٝ ٞياي وٙتشِي  ٔيٛسد اسصيياب  ٘ييض      ( اص سٚيىشد عشاح  آصٔايـات ٚ اٍِٛسيت5XXXٓ)ػشي 

 ٞاي ٔٛسد اسصياب  ٞٙذػٝ ٌشدٜ جٛؽ ٔي اؿذ.ؿأُ جشياٖ، ِٚتاط، ػشػ  جٛؿىاسي، فشوا٘غ جشياٖ ٚ فاكّٝ ٌپ خٛاٞذ بٛد. ٔـخلٝ

 ٌشدد.ٞاي خشٚج  فشآيٙذ اص ٔذِؼاصي ؿ ىٝ ٞاي ػل   ٔلٙٛػ  اػتفادٜ ٔ ىاسي ٚ ٔـخلٝبشاي ايجاد است اط بيٗ پاسأتشٞاي جٛؿ

  ٝ ٞياي  ٔـخلٝ ٞاي وٙتشِ  ٔٛسد اسصياب  ٘يض ؿأُ جشياٖ، ِٚتاط، ػشػ  جٛؿىاسي، فشوا٘غ جشياٖ ٚ فاكّٝ ٌپ خٛاٞذ بيٛد. ٔـخلي

 ٔٛسد اسصياب  ٞٙذػٝ ٌشدٜ جٛؽ ٔي اؿذ.
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ANN ٝبٝ عٛس ٌؼتشدٜ دس تحميمات ٞٛؽ ٔلٙٛػ  ٚ دس جاي  و ،

خغ  بيٗ پاسأتشٞاي ٚسٚدي ٚ يه تابغ تمشي   بشاي ٍ٘اؿ  غيش 

 خشٚج 

 ٘ياص اػ ، واسبشد داسد.  

دس ؿ ىٝ ٞاي ػل   ٚصٖ ٞاي اِٚيٝ، ا٘تخان تابغ فؼاَ ػاصي ٚ 

ا٘تخان تؼذاد ٘شٖٚ ٞاي اػتفادٜ ؿذٜ دس لايٝ ٔيا٘  )پٟٙاٖ( بٝ 

ؿٛ٘ذ.  ؿٙاخ   ػٙٛاٖ فاوتٛسٞاي يادٌيشي دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔ 

اػ . صيشا آٟ٘ا ٘ٝ تٟٙا بشسٚي ٚا٘تخان كحيح ايٗ فاوتٛسٞا ٟٔٓ 

ٍٕٞشاي  ؿ ىٝ تاثيش داسد، بّىٝ بش سٚي دل  پيؾ بيٙ  ٚ تخٕيٗ 

٘يض ٔٛثش٘ذ. دس ايٙجا اص يه ػاختاس ؿ ىٝ وٝ داساي ػٝ ٘شٖٚ دس لايٝ 

ٚسٚدي ٚ يه ٘شٖٚ دس لايٝ خشٚج  اػتفادٜ ٔ  ؿٛد. ػپغ تؼذاد 

 شدد.لايٝ ٞاي پٟٙاٖ ٚ ٘شٖٚ ٔٛجٛد دس  ٞش لايٝ ٔـخق ٔ  ٌ

ٔـخلٝ ٞاي وٙتشِ  ٔٛسد اسصياب  ٘يض ؿأُ جشياٖ، ِٚتاط، ػيشػ   

  ٝ ٞياي  جٛؿىاسي، فشوا٘غ جشياٖ ٚ فاكّٝ ٌپ خٛاٞذ بيٛد. ٔـخلي

 ٔٛسد اسصياب  ٞٙذػٝ ٌشدٜ جٛؽ ٔي اؿذ.

      ٝ ٞياي  بشاي ايجياد است ياط بييٗ پاسأتشٞياي جٛؿيىاسي ٚ ٔـخلي

دٜ خشٚج  فشآيٙذ اص ٔذِؼاصي ؿ ىٝ ٞياي ػلي   ٔليٙٛػ  اػيتفا    

 .ٌشددٔ 

 

 

      ػاختاس وّ  ؿ ىٝ       
 

 

 

 

 

 
 

 هذل شبکه عصبی:

دس حاِ  بٟيٙٝ )وٕتشيٗ ٔيضاٖ خغاي تؼ ( داساي ثاب  ييادٌيشي  

ٚ ػيشػ  وياٞؾ    1.05، ػشػ  افضايؾ ٌاْ 0.9، ٔٛٔٙتْٛ   0.05

 .تىشاس، آٔٛصؽ ديذٜ ؿذ 20000بٛد ٚ بشاي  0.7ٌاْ 

تؼذادلايٝ ٞاي ٔيا٘  ٔٙاػيب اص بييٗ دٚ لاييٝ ٚ تؼيذاد ٘يشٖٚ ٞياي       

٘شٖٚ ا٘تخان ٌشديذ. دس بيـتش  16ٔٙاػب دس لايٝ ٞاي ٔيا٘  اص بيٗ 

بش٘أٝ ٞاي اجشا ؿذٜ داؿتٗ يه لايٝ ٔيا٘  بيا تؼيذاد اٟياس ٘يشٖٚ،     

داد ٚ دس بشخ  ٔشاحيُ تؼيذاد لاييٝ ٞياي      خغاي وٕتشي سا اسايٝ ٔ 

ػشػ  ٚ ٕٞچٙيٗ واٞؾ دلي  ؿي ىٝ ٔي      صياد فمظ باػث واٞؾ

143ؿذ. دس ٟ٘اي  يه ػاختاس ؿ ىٝ بٟيٙٝ      َبشاي ا٘جياْ ٔيذ

 .ػاصي اػتفادٜ ؿذ

ٞاي  بشاي ا٘تخان ٚصٖ ٞا ٚ باياع ٞاي ٔٙاػب ؿ ىٝ اص اٍِٛسيتٓ

واٞؾ ؿيب با "، "ٔاسوٛآت _ِٛ٘ شي"ٔختّف ٔا٘ٙذ: سٚؽ 

 "ٔٛٔٙتْٛ ٚ با ٘شخ يادٌيشي ٔتغيشواٞؾ ؿيب با "، "ٔٛٔٙتْٛ

اػتفادٜ ؿذ. اص دادٜ ٞاي آصٔايـٍاٞ  بٝ ػٙٛاٖ اٍِٛٞاي يادٌيشي 

 اػتفادٜ ٌشديذ.

 

دادٜ بشاي تؼ  اػتفادٜ  5دادٜ بشاي آٔٛصؽ ؿ ىٝ ػل   ٚ  22

بشسػ  ػاخ  ؿ ىٝ ٚ آٔٛصؽ آٖ با اػتفادٜ اص يه ؿذ. دس ايٗ 

با وٕه ٘شْ  ،PC  2.0 GHzٚRAM 1GBوأپيٛتش 

اجشا ؿذ. اٍِٛسيتٓ ٔٙاػب اص بيٗ ػايش  MATLAB 2006افضاس

سٚؽ ٞاي روش ؿذٜ، وٝ وٕتشيٗ ٔيضاٖ خغا دس تؼ  سا اسائٝ 

تا٘ظا٘   واٞؾ ؿيب با ٔٛٔٙتْٛ ٚ با ٘شخ"داد، اٍِٛسيتٓ  ٔ 

ٞيپشبِٛيه بٝ تشتيب بشاي لايٝ ٞاي ٚسٚدي، ٔيا٘  ٚ خشٚج  

 ا٘تخان ؿذ.

سا بشاي يه ٔشحّٝ  Mean Square Error( ٔيضاٖ 6ؿىُ )

تىشاس ٘ـاٖ ٔ  دٞذ. بؼذ اص يه باس  4000اجشاي اٍِٛسيتٓ ٚ بشاي 

تىشاس اجشا ٌشديذ تا  50اجشا،  ايٗ اٍِٛسيتٓ تؼٕيٓ دادٜ ؿذ ٚ بشاي 

بذيٗ ؿيٜٛ ٔيضاٖ خغا بٝ وٕتشيٗ ٔمذاس بشػذ. تؼذاد تىشاس وّ  

ٟاي ايٗ سٚؽ اٍِٛسيتٓ ٔؼتّضْ كشف صٔاٖ بيـتشي اػ . دس ا٘ت

 .ٞا ٚ باياع ٞا اػتخشاج ؿذ  ٔماديش ٔٙاػب بشاي ٚصٖ
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 6شکل                            

       

 طراحی آزهایشات:

بشاي عشاح  آصٔايـات بٝ ٔٙظٛس بشسػ  تغيشات ٚػؼ  ٘احيٝ ٔتاثش 

اص حشاست دس سٚؽ جٛؿىاسي اِىتشٚد تٍٙؼتٗ با ٌاص ٔحيافؼ ابتيذا   

 بايذ ػٛأُ ٔٛثش ٚلابُ وٙتشَ فشايٙذ تغييٗ ٌشدد.دس ايٗ تحميك 

بشاي جٛؿىاسي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞياي ٔيٛسد ٔغاِؼيٝ بيشخلاف اوقيش ٔميالات       

شٚد تٍٙؼيتٗ بييا جشيياٖ ٔتٙيياٚن   ٌزؿيتٝ اص سٚؽ جٛؿيىاسي اِىتيي  

اػتفادٜ ؿذٜ اػي  بٙيا بيش اييٗ جشيياٖ پاييٝ ٚ جشيياٖ اٚج ويٝ دس         

 جٛؿىاسي پاِؼ  جضٚ ػٛأُ اكّ  لابُ وٙتشَ ٞؼتٙذ ٚجٛد ٘ذاس٘ذ.

 

 اجرای آزهایشات:
ٔيّي    2باضيخأ   5052دس ايٗ تحميك اص ٚسل  اص جٙغ آِٛٔيٙيْٛ

ؿىاسي اػيتفادٜ ؿيذٜ   ٔتشبشاي تأيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاي ٔٛسد ٘ياص بشاي جٛ

اػ .جذَٚ تشويب ؿيٕياي  ٕ٘ٛ٘يٝ ٚسق اص عشييك آصٔيايؾ عييف     

 ػٙج  وٝ با ٘اْ وٛا٘تٛٔتشي ؿٙاختٝ ٔيـٛدبذػ  آٔذٜ اػ .

 

 

 

 
 ٕٛ٘ٝ ٞاي ٔٛسد اػتفادٜ بشاي جٛؿىاسي بٝ كٛست لغؼات  با ابؼاد٘

ٔيّيٕتش بشؽ دادٜ ؿذ٘ذ.ػپغ ِ ٝ ٞاي آٟ٘ا بٕٙظٛس  50*100

آٔادٜ ػاصي بشاي جٛؿىاسي اص ٞش ٌٛ٘ٝ آِٛدٌ  ٚ لايٝ اوؼيذي 

تٛػظ ػٕ ادٜ ٚ بشع ػيٕ  صدٚدٜ ؿذ٘ذ.ػپغ ػغح ٔجاٚس ِ ٝ ٞا 

بٛػيّٝ اِىُ اص ٔٛاد سٚغٙ  ٚ اثشات بجا ٔا٘ذٜ اص ٔشاحُ ل ُ پان 

 ٌشديذ.

٘ظش بشاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاي جٛؽ دس ايٗ تحميك  اص آ٘جاوٟٙٛع اتلاَ ٔٛسد

اص ٘ٛع ِب بٝ ِب بشاي اجشاي ٞش آصٔايؾ دٕٚ٘ٛ٘ٝ بش سٚي ٔيض 

اتٛٔاتيه عشاح  ؿذٜ بٝ ايٗ ٔٙظٛس دس وٙاس يىذيٍش ٔؼتمش ٚبٝ 

ٚػيّٝ سٚبٙذٞاي  ٌيشٜ بٙذي ؿذٜ ا٘ذ.جٛؿىاسي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاتح  ٌاص 

ػتٍاٜ جٛؽ دس كذ ٚ با اػتفادٜ اص د 7/99آسٌٖٛ با خّٛف ٔحافؼ 

اِىتشٚد تٍٙؼتٗ ٔذَ ديج  تيً ػاخ  ؿشو  ٌاْ اِىتشيه ا٘جاْ 

 ؿذ.

 

 :SAهذل 

ػّٕيات آٔٛصؽ ؿ ىٝ SAدس ايٗ سٚؽ ػؼ  ؿذ با وٕه اٍِٛسيتٓ 

ٞاي آٔٛصؿ   ػل   ا٘جاْ ٌشدد. بشاي آٔٛصؽ ؿ ىٝ ابتذا دادٜ

ؿٛ٘ذ. ايٗ واس اص بشٚص ٔـىلات بؼذي دس ؿ ىٝ  ٘شٔالايض ٔ 

. ػپغ تٛابغ فؼاَ ػاصي ٔتذاَٚ دس ٞش ػٝ جٌّٛيشي ٔ  وٙذ

 لايٝ بشاي سػيذٖ بٝ خغاي آٔٛصؽ وٕتش، بىاس ٌشفتٝ ؿذ.

 

بيشاي دػي  يياب  بيٝ ويفيي        ٔيذَ ٔٙاػيب   6دس ايٗ بشسسػ      

وٝ اص دل  لابُ ل ِٛ  بشخٛسداس بٛد٘ذ، اسايٝ ؿذ. اييٗ   ٔغّٛن جٛؽ

ٔذَ ٞا ػ استٙذ اص: ٔذَ ٞاي سياض  )خغ  ٔشت ٝ اَٚ، اٙذ جّٕيٝ  

. ػپغ بٟتشيٗ SA ،NN  ٚSANNاي ٔشت ٝ دْٚ، ٔٙحٙ  اِخظ(، 

 SAٔذَ اص بيٗ آٟ٘ا ا٘تخان ٌشدييذ. دس ادأيٝ بيا وٕيه اٍِيٛسيتٓ      

ٔماديش بٟيٙٝ پاسأتشٞاي جٛؿىاسي اسايٝ ؿذ. اص آ٘جا وٝ پاسأتشٞاي 

ٔٙاػب فشآيٙذ بشاي حلَٛ جٛؽ ٔغّٛن حاكُ اص ا٘جياْ آصٔيايؾ   

[ ٚجٛد داؿ ، با ٔمايؼٝ ايٗ ٔماديش ٔ  تيٛاٖ بياس   9]دس ٔماِٝ ٔشجغ

ديٍش اص دل  اٍِٛسيتٓ اسايٝ ؿذٜ اعٕيٙاٖ حاكُ وشد. با وٕه ٔذَ 
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٘اْ ػٙلش 

 آِياطي

 ٔغ ػيّؼؼيٓ وشْ آٞٗ ٔٙيضيٓ

 2.658 0.4 0.19 0.123 0.9 

فاصلللله 

 الکترود

 آهپر فرکانس سرعت

 

هسللاحت 

 کوینه

نسللبت 

 کوینه

 الگوریتن
SA 

3.5 304 11 115 6.67 0.657  



 
 

يياب  بيٝ ويفيي      آيٙذ جٛؿيىاسي سا بيشاي دػي    بٟيٙٝ ٔ  تٛاٖ فش

 ٔغّٛن جٛؽ، دس حيٗ فشآيٙذ وٙتشَ ٕ٘ٛد

 

 :انتخاب بهترین هذل

ٔذَ اسايٝ ؿذٜ دس لؼٕ  ٞاي ل ُ، دس ايٗ بخؾ اص ِحاػ ٔيضاٖ  6

آصٔايؾ جذيذ با  5دل  دس پيؾ بيٙ  ػٕك ٘فٛر جٛؽ بشاي 

ٔحاػ ٝ ؿذٜ  RMSٔيضاٖ خغاي  6يىذيٍش ٔمايؼٝ ؿذ٘ذ. ؿىُ 

بشاي تخٕيٗ ػٕك ٘فٛر جٛؽ آصٔايـات جذيذ، تٛػظ ٞش وذاْ اص 

 .ٔذَ ٞا سا بياٖ ٔ  وٙذ

 

 
 

اسايٝ ؿذٜ  يٞا ٘ؼ   بٝ ػايش ٔذَ  با تٛجٝ بٝ ؿىُ بالا ؿ ىٝ ػل 

 بشخٛسداس اػ . ياص دل  بالاتش
 

 :یبهینه جوشکار یپاراهترها
پاسأتشٞاي ٔٙاػب SAدس آخشيٗ لؼٕ  با اػتفادٜ اص اٍِٛسيتٓ 

بشاي سػيذٖ بٝ ويفي  ٔغّٛن جٛؽ،  NNٚسٚدي بٝ ٔذَ 

صدٜ ؿذ. دس ايٗ ٔشحّٝ سػيذٖ بٝ حذاوقش ػشػ  سبات  تخٕيٗ

جٛؿىاس وٝ با تضٕيٗ ويفي  ٔغّٛن، افضايؾ سا٘ذٔاٖ واسي سا ٘يض 

 بٝ د٘ اَ داؿتٝ باؿذ، بٝ ػٙٛاٖ ٞذف اٍِٛسيتٓ، ٔٛسد ٘ظش لشاس ٌشف . 

ٔمياديش   3تىشاس ٘تايج ٔغّٛن حاكُ ؿذ. جذَٚ  200بؼذ اص حذٚد 

حاكّٝ اص ا٘جاْ آصٔايؾ سا  ٘ـاٖ ٔ  دٞذ. بيا ا٘تخيان اييٗ ٔمياديش،     

 جٛؽ با ويفي  ٔغّٛن حاكُ ٔ  ؿٛد.

 

با وٕه سٚؽ ٞاي ٔذَ ػاصي اسايٝ ؿذٜ ٔ  تيٛاٖ ٔـيىُ فميذاٖ    

ٔذَ ٔٙاػب جٟ  وٙتشَ فشآيٙذ جٛؿىاسي سباتيه سا تا حذ صيادي 

ٚ ٕٞچٙيٗ پاسأتشٞاي بٟيٙيٝ بيشاي ايجياد جيٛؽ بيا       بشعشف ٕ٘ٛد

با تٛجٝ بٝ ايٗ   ويفي  ٔغّٛن سا ٘يض با دل  لابُ ل ِٛ  تخٕيٗ صد.

فشآيٙذ سا ٔغيش  ٕ٘يٛد. صييشا ٔيذَ      on lineٔماِٝ ٔ  تٛاٖ وٙتشَ 

ػاصي ٚ ٕٞچٙيٗ ا٘تخان پاسأتشٞاي ٔٙاػب بيا دلي  خيٛب  لابيُ     

 ا٘جاْ اػ .

 

 نتیجه گیری:
ٔذِٟاي اسايٝ ؿذٜ لابّي  اػتفادٜ دس سبات جٛؿىاس جٟ  وٙتشَ       

فشآيٙذ سا داسد.دس بيٗ ٔذَ ٞاي اسايٝ ؿذٜ سياض ، ٔذَ ٔشت ٝ دْٚ 

دل  بالاتشي داؿ . ػشػ  اػتخشاج ٔذَ ٞاي سياض  بٝ ٔشاتب 

بالاتش اص ػايش سٚؽ ٞا اػ .بشاي ا٘تخان ػاختاس بٟيٙٝ ؿ ىٝ ػل  ، 

وٝ جض سٚؽ ٞاي ػشيغ آٔٛصؽ  "اسوٛآتٔ_ِٛ٘ شي"ابتذا اص سٚؽ 

ٞاي  ؿ ىٝ ٔ  باؿذ، اػتفادٜ ؿذ. ػپغ دس ادأٝ با اػتفادٜ اص سٚؽ

ديٍش ػّٕيات آٔٛصؽ بشاي دػ  ياب  بٝ وٕتشيٗ ٔيضاٖ خغاي 

MSE  واٞؾ ؿيب با ٔٛٔٙتْٛ ٚ با "ا٘جاْ ؿذ ٚ دس ٟ٘اي  سٚؽ

ػٙٛاٖ ٔٙاػب تشيٗ سٚؽ بشاي آٔٛصؽ  بٝ "٘شخ يادٌيشي ٔتغيش

٘تخان ؿذ.٘تايج ٘ـاٖ داد وٝ ؿ ىٝ ػل   با ػاختاس بٟيٙٝ ؿذٜ، با ا

 دٞذ. دل  بالاتشي ػّٕيات پيؾ بيٙ  سا ا٘جاْ ٔ 

ٔ  تٛاٖ با داؿتٗ تؼذاد ٔحذٚدي آصٔايؾ ويٝ  NN  ٚSAبا وٕه 

ؿٛد، فشآيٙذ جٛؿيىاسي سا   دس ٔشحّٝ عشاح  آصٔايـات ٔـخق ٔ 

 ٕيٗ صد.ؿ يٝ ػاصي ٚ پاسأتشٞاي بٟيٙٝ آٖ سا ٘يض تخ
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