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 چکیده

روش  نیاز مهمتر یکیشود  یم دهینام گیت ایبا الکترود تنگستن در پناه گاز محافظ که به اختصار جوش آرگون  یقوس یجوشکار

در این  ،وابسته است نیزهندسه جوش  به تواندیجوش م تیفیموضوع که ک نیمختلف است. با توجه به ا عیدر صنا یجوشکار یها

شامل شدت )متغیرهای فرآیند جوشکاری بین  اییافتن رابطه  برای یونرگرسی هایو مدل یمصنوع صبیع هایپژوهش، از شبکه

ی حرارتی مقایسه ابعاد حوضچه بینیپیشو عملکرد هر دو روش در  جوش استفاده یحوضچهبا شکل ( و گپ یسرعت جوشکار ان،یجر

با  یتطابق بهتر یعصب هاینشان داد که مدل حاصل از شبکه جینتا .شد دهیسنج یتجرب هایحاصل با داده هایمدلقابلیت  . است شده

 .باشدیم یکمتر یخطا یدارد و دارا یتجرب هایداده

 کلمات کلیدی

 .حوضچه جوش ،یونرگرسیمدل  جوش تیگ، ،های چند لایه پرسپترونشبکه
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ABSTRACT 

Tungsten inert gas welding briefly named as TIG welding is one of the most important welding method 

in various industries. Whilst weld quality is highly affected by weld geometry, this study aims to use the 

artificial neural networks and regression models to find some relationships between welding process 

parameters (welding current, welding velocity and welding gap) and weld pool shape. Then, the 

performance of the models in predicting of the weld pool geometry was compared. The models was 

validated with the experiments and the results showed that the artificial neural network model has better 

agreement and lower error compared to the regression model. 
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مقدمه -1

که معمولا تحت عنوان  1در جوشکاری با الکترود تنگستن و گاز محافظ

است، قوس الکتریکی بین قطعه کار و یک  هم شناخته شده 2تیگ

که قوس الکتریکی و  شود)تنگستن( ایجاد میالکترود مصرف نشدنی 

ناحیه مورد جوشکاری توسط یک گاز که که معمولا آرگون است 

پارامترهای ورودی جوشکاری نقش مهمی در کیفیت  شود.حفاظت می

هایی مانند تواند در مشخصهجوشکاری دارند. کیفیت جوشکاری می

 طور . بههندسه مهره جوش، خواص مکانیکی و اعوجاج تعریف شود

یندهای جوشکاری برای دستیابی به هندسه مهره جوش آکلی همه فر

شوند. مناسب، خواص مکانیکی عالی و حداقل اعوجاج استفاده می

برای ایجاد  های ابتکاریالگوریتمو طراحی آزمایشات  هایروشامروزه 

 یک ارتباط ریاضی بین پارامترهای ورودی و کیفیت جوش مطلوب به

 گیرند.استفاده قرار می ای موردهطور گسترد

کیفیت یک جوش ارتباط مستقیم با پارامترهای جوشکاری در 

 توان یک فرایند چند ورودیحین فرایند دارد. بنابراین جوشکاری را می

چند خروجی در نظر گرفت. یکی از مشکلاتی که صنعتگران با آن  -

منظور دستیابی به یک  مواجه هستند کنترل پارامترهای جوشکاری به

اتصال جوشکاری مناسب با هندسه مهره جوش مناسب و حداقل 

که این مستلزم ایجاد یک رابطه بین  هستاعوجاج و تنش پسماند 

پارامترهای ورودی جوشکاری و متغیرهای خروجی آن است. بدین 

که با مهارت  هستخطای بسیار و زمان زیاد  و منظور نیاز به آزمون

های ن رابطه به دست آید. برای غلبه بر این مشکل روشاپراتور ای

توان برای دستیابی به یک مدل ریاضی مناسب که مختلفی را می

های مسئله ایجاد کند، بکار ها و خروجیارتباط مناسبی را بین ورودی

 نیا یبرا شاتیآزما یطراح کیتکن ریدر سه دهه اخ گرفت.

همچنین . ستفاده قرارگرفته استترده مورد اطور گس به هایسازنهیبه

طور چشمگیری در  های محاسباتی بههای ابتکاری و شبکهالگوریتم

.[1] انداین زمینه رشد یافته

. هندسه جوش تاثیر زیادی بر روی دمای ناحیه جوشکاری دارد

جهت بهینه کردن هندسه جوش در فرآیند  [2] تارنگ و همکاران

جوشکاری با گاز محافظ آرگون و الکترود تنگستنی متغییرهای شامل 

سرعت جوشکاری، جریان و نرخ گاز محافظ جوشکاری را مورد بررسی 

آزمایش صورت گرفت و سپس با  11ور ظقرار دادند. برای این من

استفاده از شبکه عصبی مصنوعی مدلسازی صورت گرفت؛ و در نهایت 

 سازی صورت گرفت.بهینه 3سازی تبرید تدریجیشبیهالگوریتم توسط 

 ی حرارتیابعاد حوضچهروش جدیدی برای تعیین  [3] جیا و همکاران

روابط ها، آن در تحقیق اند.جوشکار قوسی با گاز محافظ پیشنهاد داده

جوشکاری با تجزیه و  حوضچههای پارامترهای منبع گرما و ویژگی بین

تحلیل رگرسیون چندگانه و تجزیه و تحلیل رگرسیون حداقل مربعات 

به دست آمد. آزمایش تجربی به منظور بررسی روش، انجام شد.  4جزئی

جوشکاری قوس  ی حرارتیابعاد حوضچهها با استفاده از این رویکرد نآ

، به کمک [4] مورگان و همکاران بینی کردند.با گاز محافظ را پیش

مدل رگرسیونی مرتبه دوم، ارتباط بین پارامترهای جوش زیرپودری و 

گانجیگاتی تاثیر آن بر هندسه جوش را مورد بحث و بررسی قرار دادند. 

های با مدلسازی فرآیند جوشکاری میگ به بررسی مدل [5] و همکاران

های خطی و غیرخطی پرداختند. و به این نتیجه رسیدند که مدل

از  )مدل منحنی الخط( های غیرخطیخطی نسبت به برخی از مدل

رابطه بین  [1] آتس بینی برخوردارند.دقت بهتری جهت پیش

پارامترهای جوشکاری قوسی و خواص مکانیکی را با کمک شبکه 

ها نشان داد شبکه عصبی بررسیعصبی چند لایه تعیین نمود. و نتایج 

 .بینی کندپیشخواص مکانیکی جوش را تواند با دقت قابل قبولی می

با استفاده از شبکه عصبی  تاثیر پارامترهای  [7] وو و همکاران

لی و  را مورد بررسی قرار داردند.عمق نفوذ جوش آرگون بر  جوشکاری

هندسه مقطع بینی از شبکه عصبی مصنوعی برای پیش [8] همکاران

که در آن جریان،  اند؛نموده جوش، در جوشکاری درون شیار استفاده

سرعت پیشروی و اختلاف پتانسیل به عنوان پارامترهای ورودی در نظر 

اند. در این شبکه، از دو لایه پنهان و شش نورون در هر لایه گرفته شده

بینی پیشهای که در لایه خروجی دو نورون برای هاستفاده شده به گون

. راویندرا و پارمرپهنا و عمق هندسه جوش در نظر گرفته شده است

با استفاده از روش طرح عاملی کامل یک مدل ریاضی را به دست  [9]

توانست هندسه مهره جوش و ابعاد مهره جوش )شامل آوردند که می

نفوذ، عرض، ارتفاع بالا، نسبت عرض به نفوذ، و درصد رقیق سازی( را 

پودری بر زیریند جوشکاری آنی کنند. آن در پژوهش خود از فربیپیش

متر استفاده کردند. و میلی 13روی ورق فولادی ساختمانی با ضخامت 

پارامترهای ولتاژ قوس، جریان جوشکاری، سرعت جوشکاری، زاویه 

بررسی قرار دادند.  نازل و گپ جوشکاری را مورد

انتخاب پارامترهای  گذشته راهنمای خوبی درهای پژوهشبررسی 

در نتیجه در  باشد.موثر در جوشکاری و همچنین روش مدلسازی می

این تحقیق، تاثیر برخی از پارامترهای تنظیمی جوشکاری قوسی با 

الکترود تنگستن و گاز محافظ )تیگ( مانند شدت جریان، سرعت 

و گپ جوشکاری )فاصله نوک الکترود تنگستنی تا سطح  جوشکاری

و همچنین گیرد.مورد بررسی قرار می بر هندسه جوش قطعه کار(

-استفاده میبینی روشهای شبکه عصبی و مدل رگرسیونی جهت پیش

-های هر دو مدل با مقادیر تجربی سنجیده می. و در نهایت دادهشوند

لازم به ذکر است که  .شوندبررسی میبینی ؛ و از لحاظ دقت پیششوند
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هایی محاسباتی جوشکاری، هنوز روشپیچیده فرآیند  ماهیت به دلیل

و مدلسازی عددی به نتیجه مطلوب نرسیده و در این راستا، هنوز 

 .های پژوهشی استتحقیقات تجربی محور فعالیت

نحوه انجام آزمایش -2

 304نزن هایی با جنس فولاد زنگورق ،برای پژوهش حاضر
و  میلیمتر بوده 1های مورد استفاده ضخامت ورق انتخاب گردید.

ها به کمک گیوتین برش داده شدند. و انحنای ایجاد شده توسط نمونه

 گیوتین هر چند ناچیز بود اما با کمک چکش پلاستیکی رفع گردید.

ها جوشکاری نمونههای قطعات نیز قبل از جوشکاری زوده شد. آلودگی

دانشگاه  مهندسیدانشکده گروه مکانیک در آزمایشگاه جوشکاری 

فردوسی و توسط دستگاه جوش ساخت شرکت گام الکتریک 

AC/DCPSQ 250 .انجام شد 

 شدهگرفتهی که برای ورق در نظر متریلیم 1با توجه به ضخامت 

ی اگونهبهسطوح پارامترهای انتخابی  ستیبایمبود و جنس ورق، 

 اًیثانو  گرفتیمجوش با نفوذ مناسب صورت  اولاًشدند که انتخاب می

پایداری فرایند  گریدعبارتبهی اتصال جلوگیری شود. هالبهاز سوختن 

های زیادی بر صورت آزمایشی تستگردد. بدین منظور ابتدا به نیتأم

های اصلی صورت پذیرفت و در نهایت روی نمونه های مشابه با نمونه

برای پژوهش حاضر در نظر گرفته  (1)جدول سطوح مشاهده شده در 

 10تا  30د فرکانس پالس جهت اتصال جوش مناسب نیز، شد. حدو

.شدهرتز تعیین 

یند و سطوح آنآ(: پارامترهای فر1) جدول

پارامتر

جریان 

جوشکاری 

(A)

سرعت 

جوشکاری 
(mm/min)

گپ 

(mm)

C S G نماد

1402301.1سطح 

2452452.2سطح 

3552102.8سطح 

طرح  ،هاآنبا توجه به جدول پارامترهای ورودی و سطوح 

و  استآزمایش  27 شامل طرح نیا که ؛گردیدانتخاب ، کامل لیفاکتور

 .ایجاد گردید 11نسخه  5تبمینینرم افزار  توسط

برای تنظیم پارامترهای روی دستگاه جوش، ابتدا حالت جوشکاری 

جریان مستقیم پالسی با عملگر فرکانس بالا انتخاب گردید. حال با 

توجه به این حالت هفت پارامتر قابل تنظیم است. مقدار پیش گاز و 

ثانیه تنظیم گردید. همچنین شیب صعود  4و  0.5پس گاز به ترتیب 

ثانیه  2 و شیب سقوط جریان در انتهای جوش 1 جریان در اول جوش

در نظر گرفته شد. سه پارامتر دیگر شامل جریان پالس و پایه و 

 فرکانس پالس با توجه به مقادیر موردنظر در هر تیمار تنظیم گردید.

مورد نظر عبارتند از: عرض جوش، عمق  خروجی 4در این پژوهش 

که طبق  که قبیطول نیم بیضی جلویی و طول نیم بیضی عجوش، 

اند.تعیین شده [10] گلداکبر اساس مدل  و .(1)شکل 

[11]حرارتی گلداک حوضپه مدل:  (1)شکل

در نرم افزار و تصویربرداری  نوریتوسط میکروسکوپها خروجی

تعیین عمق هندسه  . جهتشدگیری اندازهImageJ تحلیل تصاویر 

، اچ شد. 1جوش، سطح قطعات بعد از آماده سازی توسط محلول ماربل

مشاهده  (2در نرم افزار را در شکل ) شدهگیری یک نمونه تصویر اندازه

گیری شده در جدول های اندازهپارامترهای ورودی و خروجی .شودمی

شود. ( مشاهده می2)

عمق و عرض جوش شدهگیری تصویر اندازه: (2)شکل
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گیری شده های اندازه(: پارامترهای ورودی و خروجی2) جدول

آزمایش

پارامترهای خروجیپارامترهای ورودی

(µm)عمق جوش (µm)عرض جوش (µm)طول نیم بیضی عقبی (µm)طول نیم بیضی جلویی گپ سرعت شدت جریان

1123221.08214.02482.01121.73

2333454.34511.55894.18310.81

3111389.01421.71725.13194.94

4211431.51455.31831.91301.52

5221373.05458.8814.75218.41

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

25312579.19111.551113.32473.43

21331548.53112.41018.12414.21

27313591.52151.411052.1452.17

جوشکاری کاربرد شبکه عصبی در -3

مسائل مرتبط با فرآیندهای های عصبی مصنوعی در امروزه، شبکه 

تحقیقات انجام یافته در این  اندجوشکاری کاربردهای متنوعی یافته

های خروجی از سنسور به زمینه عبارتند از؛ ردیابی درز جوش که داده

به منظور کنترل ربات جوشکار مورد پردازش که یک شبکه هوشمند 

گیری شده توسط سنسورها در گیرد، پردازش اطلاعات اندازهقرار می

سازی و حین جوشکاری به منظور تعیین کیفیت جوش، آشکار

تشخیص عیوب جوش بوسیله تست مافوق صوت، تشعشع و یا سایر 

ها، برآورد شکل گرده جوش شامل نفوذ، پهنا، پارامترهای سیگنال

ای جوشکاری یا سایر پاشنه جوش و غیره با استفاده از پارامتره

گیری شده، توسعه سیستم هوشمند عصبی برای پارامترهای اندازه

پیشگویی پارامترهای فرآیند در جوشکاری قوسی رباتیک، برآورد 

چقرمگی و استحکام جوشهای فولادی، برآورد خواص مکانیکی و نفوذ 

جوشکاری  جوش در روشهای جوشکاری با الکتررود تنگستنی،

، لذا استفاده از شبکه 8و جوشکاری قوسی رباتیک 7دورانیاصطکاکی 

عصبی در کنترل و مانیتویتنگ فرآیندهای جوشکاری به خوبی رواج 

 [.11] .یافته است

چند لایه  سازی به کمک شبکه عصبیلمد -4

شوند در شبکه های چند لایه، لایه ها به ترتیب به هم متصل می

های لایه دوم و به همین ورودی اول هـای لایـهای که خروجـیبه گونه

های اصلی و پاسخ های لایه آخر خروجیترتیب تا آخر که خروجی

به عبارتی دیگر جریان سیگنال شبکه  .دهندرا تشکیل میکه واقعی شب

گیـرد کـه ازلایه ورودی شروع خور صـورت مـیپیشدر یک مسیر 

لی یک شمای ک( 3در شکل ) .شده و به لایه خروجی ختم می گردد

 .را نشان می دهد صبیعشبکه 

نوع سیگنال استفاده  دو 9های چند لایه پرسپترونعموماً در شبکه

های تابعی که بر اساس اول سیگنال دسـته. شود که با هم متفاوتندمی

های هر نرون و پارامترهای وزن و تابع محرک نظیرش محاسبه ورودی

برگشت از لایه خروجی  شوند و دسته دوم سیگنال های خطا که بامـی

 ند. شومحاسبه میر های پنهـان دیگو منشعب شدن به لایه

های لایه پنهان بستگی به نظر طراح شبکه دارد و با عداد نرونت

ها، شبکه نبودن تعداد نرون در صورت کافی .آیدوخطا بدست می سعی

قادر نخواهد بود نگاشت دقیقی بین بردارهای ورودی وخروجی ایجاد 

یک تابع چند لایه پرسپترون  کهدر خروجی هر نرون از شب که. دکن

صورت  هـاهـا و لایـهگیری در تمـام نرونیند یادآخطی قرار دارد و فر

هایی که در شبکه قرار دارند در طول ها و بایاسگیرد. همه وزنمی

.یند یادگیری قابل تغییر هستندآفر
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صبیعشمای کلی یک شبکه :  (3)شکل

 15، داده برای آموزش شبکه عصبی درصد 70در این پژوهش 

برای اعتبارسنجی استفاده  درصد باقی مانده 15برای تست و  درصد

افزار به کمک نرمشد. در این بررسی ساخت شبکه و آموزش آن 

در هر بار تکرار ها به صورت تصادفی اجرا شد. داده 2015 10متلب

های از آنجا که در این تحقیق همه الگوریتم انتخاب شدند.شبکه 

آموزش شبکه مورد بررسی قرار گرفت؛ مقایسه نتایج نشان داد که 

آموزش دیده باشد،  11ای که با الگوریتم لونبرگ مارکوارتشبکه

های باشد. برای لایهها دارا میکمترین خطا را در مقایسه با بقیه شبکه

ربولیک سیگموئید و برای لایه پنهان از تابع محرک تانژانت هایپ

 خروجی از تابع محرک خطی استفاده شد.

انجام ( 3بعد از آموزش شبکه، دو نمونه تست با مشخصات جدول )

 .بینی شبکه عصبی مقایسه شودشد تا نتایج با پیش

مدل رگرسیونی -5

رگرسیون یک ابزار ریاضی است که هدف آن تعیین فرمولی 

صورت زوج ای داده اولیه بهمجموعه تقریبی به شکل یک تابع برای

عنوان متغیر وابسته های مرتب یک مختصه به. در این زوجهستمرتب 

شوند. تابع عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته میها بهو دیگر مختصه

حاصل از رگرسیون فرمولی خواهد بود که در آن با مقداردهی 

شود. کم کردن ه میمتغیرهای مستقل، مقدار متغیر وابسته تقریب زد

های اولیه اساس خطای تقریب مدل نسبت به مقدار واقعی آن در داده

تواند یک های رگرسیون است. تابع حاصله میفرمول به دست آوردن

متغیره و یا چند متغیره باشد که بستگی به تعداد متغیرهای مستقل 

تلف صورت تابع خطی با درجات مخ تواند بهمسئله دارد. همچنین می

در  کاربردهای رگرسیون متعدد است و تقریباًیا به شکل نمایی باشد. 

مرتبط  و سایر علوم اقتصادو  مهندسی، فیزیک ازجملهای هر زمینه

کاربرد دارد.

شود. ضریب در آن تعبیه میوزنه یا برای تنظیم تابع یک سری 

پذیری تابع نیز بیشتر هرچه تعداد این ضرایب بیشتر باشد انعطاف

شود که شده در مدل ریاضی به نحوی تنظیم می ضرایب تعبیهاست. 

ای ایجاد شود های واقعی کمینه شود تا رابطهخطای بین مدل و داده

بتواند رفتار فرآیند را در  حال نیدرعها پیروی نماید و که از داده

صورت  بینی نماید. خطای مذکور بهمحدوده طراحی آزمایشات پیش

شده توسط مدل ریاضی  بینیقدار واقعی و مقدار پیشاختلاف بین م

 شود که باید تا حد ممکن کم شود.تعریف می

های رگرسیون مقادیر ضرایب مدل که به کمک فرمولپس از این

های آماری دقت، کیفیت و شود به کمک آزمونبه دست آمد، تلاش می

رگرسیونی، نظر آماری بهترین مدل  شایستگی مدل بررسی گردد. از

است. یپوشچشمترین مدل با خطای کم قابل ساده

 یدو برادرجه  یپژوهش، مدل خط نیشده در اانجام  مدلسازیدر 

 جادیا یشیآزما هایهندسه مهره جوش با استفاده از داده نییتع

است. در هر مدل، حذف عوامل کم اثر صورت نگرفته است.  دهیگرد

 هیشده است. کل انجام ،ماندهیو باق نسایوار لیمدل، تحل یبرا تیدرنها

که  شودیم یادآوری. شدانجام تب مینی افزارمحاسبات توسط نرم

 یبا  نمادها یبرازش هایکاربرد در فرمول یموردمطالعه برا یپارامترها

 S ،یجوشکار انیجر یبرا C بترتی به اندکهشده نیگزیجا یسیانگل

. دیاستفاده گرد یگپ جوشکار یراب G ی،سرعت جوشکار یبرا

طول  ra،یجلو یضیب مین ولط faیبا نمادها هایخروج نیهمچن

 .شدند یگذارعمق جوش نام d عرض جوش و b ،یعقب یضیب مین

به ها خروجیدوم زیر برای  پس از برازش اولیه مدل خطی درجه

دست آمد:

(1)
2

2 2

  =  2228.38 - 38.6603 C - 1.62656 S -  787.845G

+ 0.683363 C  - 0.0423333 CS +  0.637897 CG -

0.0246222 S  + 3.56611 SG + 18.5494 G

fa

(2)
2

2 2

  =  2866.65 - 37.7762 C - 8.27244 S - 871.013 G 

+ 0.828104 C  - 0.106369  CS - 0.0621825 CG + 

0.00153889 S  + 3.90639 SG + 31.0895 G

ra

(3)
2

2 2

b  =  - 4511.48 + 44.8942 C + 61.2867 S - 1063.2 G 

+ 0.115711 C  - 0.212343 CS + 5.02179 CG - 

0.182083 S + 2.6125 SG + 61.3519 G

(4)
2

2 2

d  =  5831.59 + 35.9415 C - 71.3102 S - 418.516 G 

+ 0.465837 C  - 0.346017 CS  - 1.01187 CG + 

0.238278 S  + 1.27458 SG + 45.2855 G

تمام حالات ترکیب پارامترها و تاثیر آنها در متغیر  هادر این مدل

از  یونیمدل رگرس یابیمنظور ارزبه  .گرفته شده است پاسخ در نظر
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با توجه به تحلیل واریانس  استفاده شده است. انسیوار لیابزار تحل

های دارای همبستگی با داده شده جادیا هایمدل ،توان گفت کهمی

 اولیه است.

های دقت مدل بررسینمونه تست جدید برای  دودر ادامه 

.شودمیبا مدل شبکه عصبی مقایسه  رگرسیونی

هامقایسه مدل -6

های دو تست نمونه، به کمترین میزان خطا برای دادهرسیدن به 

در این قسمت به مقایسه عنوان عامل اصلی در جوشکاری بررسی شد. 

برای این  .جوش پرداخته می شود هندسهبینی ها برای پیشدقت مدل

نشان داده شده است. از ( 4)منظور درصد خطای هر دو مدل در جدول 

شود که شبکه عصبی با مشخص میدرصد خطا و بررسی آنها  نتایج 

-بینی کیفیت مطلوب جوشکاری انتخاب میساختار مناسب برای پیش

گردد.

ها جهت اعتبارسنجی(: ورودی و خروجی نمونه4) جدول

تست

بینی مدل درصد خطای پیش

 شبکه عصبی

بینی مدل درصد خطای پیش

 رگرسیونی

fara b d
fa

ra b d

13.480.381.12.43.071.753.043.51

23.31.932.933.124.133.010.855.83

گیرینتیجه -7

در این پژوهش اثر پارامترهای سرعت جوشکاری، جریان و گپ  بر 

هندسه جوش مورد بررسی قرار گرفت. برای مدل کردن فرآیند از 

روشهای رگرسیونی و هم از شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد و 

نتایج نشان  .های تجربی سنجیده شدهای حاصل با دادهمدلکیفیت 

های های عصبی تطابق بهتری با دادهداد که مدل حاصل از شبکه

 تجربی دارد.

شبکه عصبی مصنوعی،  که ،شودمی نتیجهاز تحقیق انجام شده 

و لذا از  د؛اثر پارامترهای هندسه جوش را دار تعیینقابلیت لازم برای 

 .ه بردتوان برای طراحی جوش در کاربردهای مختلف بهراین نتایج می

بینی و را پیش رخدادیتوان هرگونه کاری مورد بررسی می محدودهدر 

برای مواجه با آن در حین فرآیند جوشکاری تصمیمات لازم را اتخاذ 

که منجر به تولید  هندسه جوش توان مقادیر بهینهاز طرفی، می؛ کرد

 .بینی نمودشود را نیز پیشجوش با کیفیت مطلوب می

های کم آزمایشی، شبکه عصبی ارائه شده دارای با توجه به داده

 .باشدمی نسبت به مدل رگرسیونی دقت بهتری

-میبینی پارامترهای با دقت مناسب از شبکه عصبی جهت پیش 

 شود.که منجر به کاهش هزینه و زمان می؛ استفاده نمودتوان 

های ارائه شده مرتبه دوم و شبکه عصبی قادر به پـیش بینـی   مدل

های فرآیند جوشـکاری بـا دقـت مناسـب، جهـت دسـتیابی بـهپارامتر

.باشندجوش مطلوب می هندسه

های اعتبارسنجی(: ورودی و خروجی نمونه3) جدول

آزمایش 

جدید

مقادیر حاصل از شبکه عصبیمقادیر حاصل از آزمایشپارامترهای ورودی
شدت 

 جریان
 گپ سرعت

طول نیم بیضی 

 جلویی

طول نیم بیضی 

 عقبی

عرض 

 جوش

عمق 

 جوش

طول نیم بیضی 

 جلویی

طول نیم بیضی 

 عقبی

عرض 

 جوش

عمق 

جوش
1502522.5319.51442.15785.58210.71382.38440.93771.91254.48

2502402431.83497.49901.38343.12451.25507.12874.92330.17
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شبکه های عصبی مصنوعی و کاربرد ثقفیان.  و ندیمی پورآسیابی. [11]

 .هشتمین کنفرانس ملی جوش و بازرسی ایران. آن در جوشکاری

 .1381انجمن جوشکاری و آزمایشهای غیرمخرب.
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