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  چكيده 
روش جوشكاري با استفاده از الكترود تنگستن و گاز محافظ، از اهميت

پارامترهاي تنظيمي . اي در ايجاد اتصالات با كيفيت بالا برخوردار استويژه
. باشددر اين مقاله شامل شدت جريان، فركانس، سرعت و گپ مي

به عنوان متغير ) پشتيارتفاع به عرض (هندسه گرده جوش همچنين 
هاي مورد نياز در جهت گردآوري داده. خروجي در نظر گرفته شده است

بهره گيري از تكنيك طراحي آزمايش تجربي با 27ن تحقيق، انجام اي
ط تباد اريجااجهت انجام يافته، سطح پاسخو به روش (DOE)آزمايشات 

ي عصبي مصنوعي از شبكهجي ومشخصه خري ورودي و مترهارابين پا
ويجي ريتم تبريد تدرلگوي اگيرركابا بهين تحقيقدر ا.استاستفاده شده

بهينه جي ونيل به خراي بري ورودي مترهارامختلف پاح سطوذرات ازدحام
داراي خطاي تجربيت مايشازي و آزسابهينهاز نتايج حاصل .تعيين شدند

ذرات سريعتر به همچنين مشخص شد الگوريتم ازدحام. است%5كمتر از 
.سمت تابع هدف همگرا مي شود

  

- مصنوعيشبكه عصبي - هندسه گرده جوش: هاي كليديواژه
  .هاي فراابتكاريالگوريتم - جوشكاري تنگستن 

  
  مقدمه 

دائمياتصالاتايجادكاربردپرروشهايجملهازجوشكاريفرآيندهاي
در اين ميان، جوشكاري الكترود تنگستن با گاز . باشندميفلزيقطعات

يكي از روشهاي بسيار مهم جوشكاري است كه به طور محافظ يا تيگ
وآلومينيوممانندسبكفلزاتدركيفيت بالا با ايجاد اتصالاتعمده براي 

مقاطع جوشكاريتكنيك،اينكاربردهايديگراز.رودميبكارتيتانيوم
ايندرمحافظگاز. استهالولهومخازندرريشهپاسجوشكاريونازك
برايكهاستهليمباگازاينركيبي ازتياآرگونخنثيگازمعمولاروش

مصرفيغيرالكترودتوسطشدهايجادمذابحوضچهازمحافظت
ناحيهازراهواخنثي،گازجوشكاريحيندر.استفاده ميشودتنگستن

در. كندجلوگيري ميالكترودشدناكسيدهازوراندهبيرونجوشكاري
دروشودميبردهبكارقوسايجادبرايفقطالكترودتيگجوشكاري

  .گرددمياستفادهفلز پركنندهبعنوانجوشسيمازنيازصورت
هايي از مطالعه فرآيند جوش الكترود تنگستن ورقتحقيق پيش رو در 
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از گروه 5052آلياژ . تيگ بر پارامترهاي هندسه گرده جوش است
اين سري از . است5000منيزيم سري - شده آلومينيومكار سردآلياژهاي 
هاي كارشده داراي بالاترين استحكام را در بين آلياژهاي غير آلومينيوم

تركيب شيميايي نمونه ورق كه از طريق . ]1[قابل عمليات حرارتي هستند
شود به دست آمده ايش طيف سنجي كه با نام كوانتومتري شناخته ميآزم

  .ارائه شده است1است در جدول 
  

  5052تركيب شيميايي آلياژ آلومينيوم - 1جدول 
ياژينام عنصر آلمنيزيمآهنكرومسيليسيممس

درصد09/0123/019/04/0658/2
  

پارامترهاي جوشكاري و حقيقات زيادي براي مطالعه تأثير تاكنون ت
. صورت گرفته استهاسازي آنسازي فرآيند جوش و بهينههمچنين مدل

به بررسي تأثير پارامترهاي جوشكاري تيگ و ديگران ) Kumar(كومار
در اين . پالسي بر روي خواص كششي ورق آلومينيومي پرداخته است
يان پايه، پژوهش به كمك طرح آزمايش عاملي كامل، اثر جريان اوج، جر

بررسي گرديده بر خروجي فرآيندفركانس پالس و درصد روشنايي قوس
از شبكه عصبي توسعه معكوس براي تعريف و ديگران تارنگ. ]2[است

1100رابطه بين پارامترهاي ورودي فرآيند جوش ورق نازك آلومينيومي 
پراژ جريان، از سرعت جوش، آماندعبارتكه مترميلي6/1با ضخامت 

پارامترهاي هندسه گرده ،ي فرآيندهايخروجسرعت تغذيه سيم جوش و 
ر بهينه از رابطه به ها به منظور يافتن مقاديآن. انداستفاده كردهجوش

. ]3[ندشبكه عصبي در الگوريتم تبريد تدريجي استفاده نموددست آمده از
  

  و طراحي آزمايشاتروش سطح پاسخ
يكعنوانبهپاسخبينارتباطيمطالعهآزمايشاتطراحياصليهدف
جهتروشيآزمايشاتطراحي. باشدميوروديپارامترهايووابستهمتغير

در اين .استبهينهشرايطبهرسيدنبرايآزمايشاتتعدادسازيحداقل
جهت تعيين تعداد آزمايشات استفاده شده پاسخسطحتحقيق از روش 

كه براي هر يك از پارامترهاي ورودي سه سطح در نظر گرفته شد و . است
  .انتخاب گرديدL27براي كاهش هزينه و زمان آزمايشات طرح 

  
  شبكه عصبي مصنوعي

و براي . استفاده گرديدمتلبافزار سازي شبكه عصبي از نرمجهت مدل
الگوريتم لونبرگ ماركوآت استفاده شده كه جزء آموزش شبكه از 

تابع انتقال براي .]4[ي آموزش شبكه عصبي مي باشد    هاسريعترين روش
ي مخفي سيگموئيد در نظر گرفته شده كه در اين حالت خروجي     هالايه

����



قرار مي گيرند و همچنين براي لايه خروجي -1و + 1در محدوده     هاداده
باشد كهداده آزمايشگاهي مي27ها، مجموع داده. فاده شدتابع خطي است

براي تست     هاتا از داده5داده براي اعتبارسنجي و 4داده براي آموزش، 18
مورد آموزش 4-7-4-1شبكه با آرايش .     اندشبكه مورد استفاده قرار گرفته

در مقادير پيش بيني شده توسط شبكه عصبي ) 1(در شكل . قرار گرفت
ها در حالت نرمال شده را نشان برابر مقادير واقعي خروجي براي كل داده

  .دهدمي

  
  ه نتايج آزمايشگاهي با پيش بيني شبكه عصبيمقايس-2شكل

  
  بهينه سازي فرآيند

. فراابتكاري استفاده شده استسازي فرآيند از دو الگوريتمبهينهبراي
يك جستجوگر همسايگي است (SA)سازي تبريد تدريجي الگوريتم بهينه

طبيعت تصميم گيري اين . نه سازي مسائل گسسته كاربرد داردكه در بهي
به الگوريتم به اين صورت است كه براي هر حركت، يك همسايگي جديد 

مقدار تابع احتمال حركت از رابطه .شودصورت تصادفي توليد و ارزيابي مي
  .شودمحاسبه مي) 1(
)1  (                                 P = exp( )

K

z
T
Δ

−  

سازي يك الگوريتم بهينه(PSO)سازي ازدحام ذرات روش بهينه
باذراتالگوريتم،ابتدايييمرحلهدر است تصادفي بر اساس جمعيت 

اجراي طيدر. ]5[شوندميايجادتصادفيهايسرعتوهاموقعيت
ازام از الگوريتم، t+1ي مرحلهدرذرههرسرعتوموقعيتالگوريتم،

ام از jي مولفهjzاگر .شوندميقبلي ساختهيمرحلهاطلاعاتروي
تغيير را)3(ذراتموقعيتو)2(سرعتكهروابطيگاهآنباشد، zبردار 

  :عبارتند ازدهند،مي

)2(            
i i i,best i
j j 1 1 j j

gbest i
2 2 j j

v [t+1] = wv [t] + c r (x [t]-x [t])

 + c r (x [t]-x [t])  
)3                    (        i i i

j j jx [t+1] = x [t] + v [t+1]  
  

  هاي فراابتكاريمقايسه عملكرد الگوريتم
كد متلب در نرم افزار ازدحام ذراتو تبريد تدريجيبرنامه الگوريتم هاي 

Intel Coreنويسي شده و با كامپيوتر i7 - 3.2GHz TMاجرا شده است .
2در شكل . باشدمبناي مقايسه بين دو الگوريتم بر اساس معيار زمان مي

بر اساس ارتفاع به عرض پشتي براي پارامتر هانمودار همگرايي الگوريتم
  . شده استآوردهمعيار زمان

  

  
  نمودار همگرايي بر اساس مدت زمان- 3شكل

  
نشان داده ) 2(فرآيند در جدول نتايج بدست آمده از بهينه سازي خروجي 

  .شده است

  نتايج حاصله از بهينه سازي فرآيند-2جدول 

روش بهينه   خروجي
  سازي

  سطوح بهينه
بيني پيش

شدت   مدل
(I)جريان 

فركانس 
(F)جريان

سرعت
(S)

گپ
(G)

ارتفاع به 
عرض پشتي

الگوريتم
(SA)

1211083469/2121/0  

الگوريتم
(PSO)

120  108  344  1/3  11/0  

  
  گيرينتيجه

به پارامترهاي وروديسطوح بهينههدف اصلي در اين پژوهش تعيين
براي اين كار از دو الگوريتم .باشدميمطلوبخروجيبهدستيابيمنظور

تجزيه و تحليل طبق . تبريد تدريجي و الگوريتم ازدحام ذرات استفاده شد
نسبت به الگوريتم ازدحام ذرات الگوريتم نمودار همگرايي مشخص شد كه

اما كيفيت شودزودتر به سمت جواب مطلوب همگرا ميتبريد تدريجي 
براي حل مسائل در نتيجه.يكسان مي باشدجواب هاي بدست آمده تقريباً

ازدحام ذرات كه زمان محاسباتي اهميت دارد، الگوريتم تر و مواقعيبزرگ
.داشته باشدتبريد تدريجي تواند ارجحيت بيشتري نسبت به الگوريتم مي
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