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 کیده چ

  جوشکاری اصططاکا ی اشتشاشططی یپارامترها ریمیزان تأث  مقاله  نیدر ا

مططورد   7277 ومیطط نی لوم اژیطط اتصططالاآ  ل  یاستحکام  ششطط   بر  اینقاه

تسططت    16  ازیطط مططورد ن  یهاداده  یماالعه قرارگرفت. به منظور گرد ور

  ،ی. سططر ت دورانطط دیطط اجرا گرد یتاگوچ 16Lبر اساس طرح  یجوشکار

  یو زمططان مانططد ابططزار بططه  نططوان پارامترهططا  ی مططود  یشرویسر ت پ

  یبرشطط   یانتخططاش شططده و در مقابططک اسططتحکام  ششطط  ندیفر  یمیتنظ

به منظططور ایجططاد  شد.  در نظر گرفته یاتصال به  نوان مشخصه خروج

از    اسططتحکام  ی  ملکططردیهصطط اط بین پارامترهای تنظیمی و مشخبارت

بططه منظططور    یانیطط پا  هدر مرحلسازی رگرسیونی استفاده شد.  روش مدل

  ،انتخاش شده  یونیمدل رگرس  یمیتنظ  یپارامترها  نهیمقادیر به نییتع

بططه    گنالیسطط در ادامه از روش  شد.    استفاده  یتدریج  دیتبر  تمیالگور  از

ی  پارامترهططا نططهیسططاوح بهنیططز بططرای انتخططاش  یدر روش تاگوچ  زینو

 ططه    تنظیمی برای نیک به بیشططترین مشخصططه خروجططی اسططتفاده شططد

  sو زمان ماند    mm/min  5  یشرویو نرخ پ  rpm  600  یدورانسر ت  

اثراآ متقابططک پارامترهططا نیططز در    شایان ذ ر است  ه.  شدپیشنهاد  10

  یسازنهیبه کردیدقت رو ه در انتها لازم به ذ ر است    شد.نظر گرفته  

و   یابیطط ارز یبطط تجر یهططاشی زما جینتططا بططا ق،یطط تحق نیدر ا  یشنهادیپ

   .شد  یگذارصحه

 

 های کلیدی واژه

روش تاگوچی، تحلیک  ماری،   ،یانقاه یاشتشاش یاصاکا  یجوشکار

 .یالگوریتم تبرید تدریج  ،سازیبهینه  ،یسازمدل

 

 مقدمه

  یخصوصاً محصططولات دیتول یاز مراحک اصل یکی یصنعت  یندهایدر فر 

.  باشططدیم  یدر ارتباط هستند، اتصالاآ جوشططکار  ی ه با اتصالاآ فلز

  یاز جوشططکار یناشطط  وشیطط   نی متططر  یدارا  دیطط با  یاتصالاآ جوشکار

مختلف دارا باشند. از  ن میططان    طیاستحکام را در شرا نیباشند تا بهتر

نسبتاً جدید اتصال    ندیفر   کی  یانقاه  یاشتشاش  یاصاکا   یجوشکار

بططا    ریمنظور اتصططال فلططزاآ جططوش ناپططذجامد است  ه بیشتر بهحالت

 .شودیبکار گرفته م  وم،ینی لوم  یاژهایمانند  ل  یذوب  یهاروش

مشططابه اتصططال مصططر     یهاروش  ریبا سا  سهیروش در مقااین    یایمزا

  یبططه دمططا دنینرس کیاز حرارآ به دل  ی متر،  دم ا وجاج ناش  یانرژ

  یخنک  ار  ستمیبه س  ازی دم ن  کیبه دل  یاتی مل  نهیذوش،  اهش هز

   یپاششطط   چیهطط   نیطط نام برد.  لاوه بططر ا توانیفشرده را م یهوا ایبا  ش 

  یروش  مططر بططالا  نیا  یایمزا  ری. ساگرددینم  جادیا  یکارهنگام جوش

  پوشش محافظ اسططت  ایبه استفاده از گاز   ازیبالا و دم ن یورابزار، بهره

[1]  . 

  باشططدیمطط   یموارد  نیتراز مهم  یکیشده   جادیاتصال ا یکیخواص مکان

سططتحکام  اتصال بططا ا کی شهیهم  ه باشندی ه طراحان به دنبال  ن م

  بططرای  هایاز مططوارد بررسطط   یاریبططوده و در بسطط   بططالاتر مالططوش ی شش

اتصططال صططورآ گرفتططه اسططت. بنططا بططر نظططر   یاستحکام  ششطط   شیافزا

تططابد دو  امططک اسططت    یطور اساسبه وش[ استحکام ج2بادارینارایان ]

  یو هندسه ابزار. شططرایط فر ینططد  یشرایط موجود در فر یند جوشکار

.  باشدیابزار،  مق نفوذ پین و زمان نگهدار ابزار  م  مانند سر ت دورانی

  هیناح  یبا استحکام بالاتر دارا  یهاتحقیقاآ نشان داده است  ه جوش

تططر ابططزار بططه دسططت  پططایین یاهستند  ه بططا دورهطط  یاشتشاشی بزرگتر

  شودیاستحکام جوش م  شی. افزایش  مق نفوذ ابزار با ث افزاندی یم

ورق    ازحدشیزیاد باشد به دلیک نازک شدن ب  ولی اگر این اندازه خیلی

 .شودیبالایی با ث  اهش استحکام جوش م

  ی شرو یسر ت دورانی و پ  ریتأث  یا [ در ماالعه 3مرزوق و همکارانش ]

استحکام جوش  لومینیوم   را در  داد  6060ابزار  قرار  بررسی  .  ند مورد 

تحقیق  یهاش ی زما این  در  گرفته  دورانی    ،صورآ   تا  1000سر ت 

و سر ت   2000 بر دقیقه  بر    متری لیم  5/31  تا  16  یپیشرو   یهادور 

برم در  را  تست  شش  ردیگیدقیقه  در  میانگین جوش  استحکام   .5  

قاعه گزارش   وتنین  لوی  به  مربوط  بهترین  ملکرد  است.  شده 

دور بر   1000بر دقیقه و    متریلیم  16  یشده با پارامترها   یجوشکار

  ی شده با پارامترها   یوط به قاعه جوشکار دقیقه و بدترین  ملکرد مرب
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ذ رشده است. این مقدار    هدور بر دقیق  2000بر دقیقه و    متریلیم  25

 شده است.  یلو نیوتن گزارش   1.98

اشتشاشی    ی[ جوشکار 4و همکارانش ]  ژانگ بر    یانقاه اصاکا ی  را 

قرار    5052 لیاژ  لومینیوم    یرو ماالعه  نتایج دادندمورد  طبق  بر   .

جوش  اهش  تحقیق استحکام  دورانی  سر ت  افزایش  با  ایشان  اآ 

تأث  ابدییم فر یند  انجام  زمان  جوش    ری ولی  استحکام  بر  محسوسی 

  1541برشی  مربوط به  -تست  ششی  یبرا  ماستحکا   شترینیندارد. ب

 شد. نیوتن گزارش   7/2447ثانیه و معادل    5دور بر دقیقه و زمان  

ابططزار و دور ابططزار   یزمان نگهدار ه افزایش   ندیم دی[ تأ 5]  توزا ی

ولی استحکام تحت    شودیبرشی م  یبا ث افزایش استحکام در بارگذار

 یابد.  متعامد  اهش می  یبارگذار

  یمططرثر بططر اسططتحکام  ششطط  یپارامترهططا یهد  بررس تحقیق نیدر ا

  نیو همچنطط   7277  ومینی لوم  اژی ل  ایجوشکاری نقاهاتصال حاصک از 

اسططتحکام   شی)افططزا سططازی نططهیبه بططرایروش  نیطط ا ی مار  یسازمدل

و زمان ماند ابزار در   یشرویپ  تسر ،یسر ت دورانباشد. می( ی شش

اتصططال بططه    یو استحکام  ششطط   یورود  یرهای نوان متغبه  ندیفر   نیا

انططد. سططر ت  شططدهدر نظططر گرفته نططدیفر   ی نوان خروجوجود  مده به

ابططزار بططا دو   یشططروی ت پو زمان ماند ابزار با چهار ساح و سر  یدوران

از   هططاشی زمططا  نجططاما  برای  قیتحق  نیاند. در اشدهساح در نظر گرفته

  16Lبهره برده شده است. با استفاده از طططرح    اآشی زما  یطراح  روش

روش در    نیطط ا  یشنهادیپ  یشی زما  بیو با در نظر گرفتن تر   یتاگوچ

تصال داده شططده و  ا  گریکدیها به  نمونه اتصال، نمونه  16با انجام  تینها

هر نمونططه، تحططت  شططش    یمشخص شدن مقدار استحکام  شش  یبرا

دست  مططده  به  یهاو داده  ی مار  یهااند. با استفاده از روشقرار گرفته

هططا  بططر داده  یرخاطط یو ش  یخاطط   رگرسططیونی  یهااز تست  شش، مدل

  یبررسطط   یهاراباه  انیراباه از م  نیبهتر  تیبرازش داده شده و در نها

  یاسططتحکام  ششطط   شی)افططزا  یسططازنهیتخراج شططده اسططت. بهشده اس

  یجیتططدر  دیطط تبر  تمیبا اسططتفاده از الگططور قیتحق نیدر ا ندیاتصال( فر 

با  ها  نظر اناباق بر داده  ها ازا تبار مدل  تیصورآ گرفته است و در نها

   شده است.   زمایشاآ تجربی مقایسه

 

 گیری خروجی مورد نظرانجام آزمایشات و اندازه

برای انجام  زمایشاآ و جمد  وری دیتاهای مورد نیططاز    تحقیقر این  د

.  شططدسازی از روش تططاگوچی اسططتفاده سازی و بهینهبرای اهدا  مدل

بططا بکططارگیری روش  ( 16Lبعد از مشخص شططدن مططاتریم  زمایشططاآ )

به منظور  سططب  شایان ذ ر است  ه  .  ندتاگوچی،  زمایشاآ انجام شد

( ابعاد و  1شکک )ه صورآ تصادفی انجام شد.  شاآ بینتایج دقیقتر  زما

اقدام  بعد از اتمام  زمایشاآ،  دهد.  قاعاآ جوشکاری شده را نشان می

در  .  (2)شکک    گیری خروجی مورد نظر )استحکام  ششی( شدبه اندازه

بططه منظططور ایجططاد ارتبططاط معنططادار بططین پارامترهططای ورودی و  ادامططه  

و    رسططیونی اسططتفادهسططازی رگی  ملکططردی از روش مططدلمشخصططه

های  ماری صورآ پططذیرفت و  سنجی مدل نالیزهای  ماری برای صحه

 بهترین مدل به  نوان تابد هد  انتخاش شد.

   

 

 
  ابعاد قاعاآ جوشکاری شده  1شکک 

 

 
 برای تست  شش   ابعاد قاعاآ  2شکک 

 

 سازی رگرسیونیمدل

یططین  یک ابططزار ریا ططی اسططت  ططه هططد   ن تع  سازی رگرسیونیمدل

  هططایو مشخصططه یورود  یپارامترهططا  نیارتباط بطط   جادیا  یبرا  ایراباه

صورآ  به  هیداده اول  ایمجمو ه  یبرا یبیتابد تقر کیبه شکک    یخروج

مختصططه بططه  نططوان    کیطط مرتططب    یهازوج  نی. در اباشدیزوج مرتب م

  یاصططاکا   یجوشططکار  نططدیفر  یخروجطط  نجططایوابسته ) ططه در ا ریمتغ

  هامختصه گری( و دباشدیم  یینها  یتحکام  ششاس  ،یانقاه  یاشتشاش

سططر ت   ،ی)ماننططد سططر ت دورانطط   یمسططتقک و ورود  رمتغیطط    نططوان  به

. تططابد حاصططک از  شططوندیو زمان ماند ابزار( در نظر گرفتططه مطط   یشرویپ

مسططتقک،    یرهایمتغ  یخواهد بود  ه در  ن با مقدارده  یبرازش فرمول

  یتططابد تعططداد میتنظطط  یا. بططرشططودیزده م بیوابسته تقر ریمتغ دارمق

باشططد    شططتریب  بی ططرا  نیطط . هرچه تعداد اشودیدر نظر گرفته م بی ر

  یبططه نحططو یا طط یمططدل ر بیاست.  ططرا شتریب  زیتابد ن  یرپذیانعاا 
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شططده توسططط مططدل    ینطط بیشیپطط  ریمقاد نیب ی ه خاا شودیم میتنظ

شططود  ططه از   جططادیا ایتططا راباططه شود  نهی م  یواقع  هایو داده  یا یر

را در محططدوده   نططدیبتواند رفتططار فر  حالنیو در  دینما  یروپی  هاداده

  هایبه  مک فرمول   هنی. پم از ادینما  ینبیشیپ  هاشی زما  یطراح

شططود بططه  مططک  یمدل به دست  مد، تططلاش مطط   بی را  ریبرازش مقاد

گردد. ازنظططر    یرسمدل بر  یستگیو شا تیفیدقت،   ی مار های زمون

 م قابک چشططم    یمدل با خاا  نتریساده  ،یشمدل براز  نیبهتر  ی مار

نتططایج   2، مططاتریم  زمایشططاآ و در جططدول 1در جططدول  است.  یپوش

مربوط بططه   3تا  1های مربوط به  نالیز واریانم ارایه شده است. معادله

، و  )با حذ  پارامترهای بی اثططر(  های درجه اول، دوم تعدیک شدهمدل

 می باشند.  اثر(  )با حذ  پارامترهای بی  سوم تعدیک شده

 
   یاستحکام  شش ریبا مقاد   تاگوچی ارایه شدهطرح   1 جدول

استحکام  

 ی شش
F(N) 

سر ت  

 ی شرویپ
mm/min 

 زمان ماند 

s 

سر ت دوران  

rpm 

شماره  

 ش ی زما

6448 5 5 600 1 

5096 5 10 600 2 

2041 10 15 600 3 

2473 10 20 600 4 

2543 5 5 1000 5 

2406 5 10 1000 6 

2081 10 15 1000 7 

2566 10 20 1000 8 

2155 10 5 1250 9 

2529 10 10 1250 10 

3519 5 15 1250 11 

3485 5 20 1250 12 

2030 10 5 1600 13 

2949 10 10 1600 14 

3183 5 15 1600 15 

1653 5 20 1600 16 

 
 نتایج مربوط به  نالیز واریانم    2جدول   

 

F = 6953-1.37V-55.8S-238W                             (1) 
 

 

 

 

F=16869 - 15.1V - 98S - 1141W + 0.00241V2 - 

1.13S2 + 0.153VS + 0.883VW + 1.4 SW             (2) 

 

F= 43191 - 89.6V - 1793S - 147W + 0.0635V2 + 

3.11VS - 0.000015V3 + 1.21S3 - 0.000869V2S - 

0.0419VS2                                                                                               (3) 

 

تبریاد  یابتکاار فرا تمیبا استفاده از الگور ندیفرآ یسازنهیبه

 تدریجی
 

 ردن    نهیبه  قیتحق  نیاز اهدا  ا  یکیذ ر شد    زیگونه  ه قبلاً نهمان

فططرا   یهططاتمیبططا اسططتفاده از الگور نططدیمططرثر در فر   یرهططایساوح متغ

اسططتفاده   یجیتططدر دیطط تبر تمیاز الگور قیتحق  نی. در اباشدیم  یابتکار

از   فادهو بططا اسططت قیطط تحق نیطط در ا ندیفر  طیه است. با توجه به شراشد

  نیتططر ططه مناسططب  افتططهی  کیمرتبه سوم تعططد  یمدل برازش داده شده

مططرثر بططر    یرهططایمتغ  نهیرا دارا بوده است ساوح به ی مار یپارامترها

بططه دسططت     Matlabافزار در نرم یوتریبا استفاده از برنامه  امپ ندیفر 

 اند. مده

و   کیپاتر  کیو توسط  ر  1980ک دهه  یدر اوا  یجیتدر  دیتبر  تمیلگورا

معرف متخصصان  کیشد.  ر  یهمکارانش  همکارانش،  زم  یو   نهیدر 

  ی روش  ،یساز نهیک سخت بهیحک مسا  یبودند.  نها برا  ی مار  کیزیف

تبر  یمبتن ا  شنهادیپ  یجیتدر  دیبر  فر   نیدادند.    بازپخت   ندیروش، 

 ییماده تا دما  کیباز پخت،    ندیفر   ی. طد نیم  یسازهیمواد را شب

  ن یی ن پا  یدما  جیو سپم به تدر  شودی ذوبش گرم م  ی متر از دما

است  ه ماده   ی ند و در حد  اری اهش دما بس   ی. نحوه شودی  ورده م

  ی ها ، جواش   یجیتدر  دیتبر  تمیاست. در الگور  یکینامیدر تعادل ترمود

دما  یبرا  یشنهاد یپ در  جواش   بالاتر  یمسأله،  شالباً  و  دارند    ی هاقرار 

استندین  یمناسب م  نی.  را  بودن   ه یتشب  یبه شکنندگ  توانینامناسب 

مرور زمان  اهش   ه نقش دما را بر  هده دارد، به یری رد. سپم متغ

م ا  شودی داده  به  دماها   یبهتر   یهاجواش  بیترت  نیتا    ن یی پا  یدر 

الگور  کیتشک استف   یبعد  یهاواش ج  تمیشوند.  با  جواش را  از    ی هااده 

  راآ ییگرم  ردن با ا مال تغ  تمیالگور   نی. در ا وردیبه دست م  یفعل

  رها یبالا متغ  یمتراد  است. در دماها   رهایمتغ  یبر رو  شتریب  یتصادف

پا  یادیز  راآییتغ  یدارا  دامنه    د،ی   یتر م  نییهستند و هر چه دما 

  ی راتییمواره تغ. هشودیو  متر م  ر مت  زین  رهایمتغ  یتصادف  راآییتغ

نت شدن  بهتر  به  منجر  پذ  جهی ه  اشوندیم  رفتهیشوند،  روش    نی. 

در هرتکرار  لاوه بر حر ت به    ،یمعمول   یجستجو  یهابرخلا  روش 

با احتمال    زی با مقدار تابد هد  بهتر را ن  یهاجواش بهتر، جواش   یسو 

م  یرصفر یش تغ  یقبول  و  بد  ی راتیی ند  به  منجر  نت  تر ه   جهیشدن 

با  متر شدن دما   زیاحتمال ن نی. اشوندیم رفتهی پذ یبا احتمال شوند،

م افزاشودی متر  هنگام  شی.  فقط  هد ،  تابد  مقدار   رفتهیپذ  یدر 

 rدما و    Tبرقرار باشد  ه در  ن   Exp (-∆F/T)>r    ه شرط  شودیم

توز  یتصادف  ریمتغ  کی بازه  کنواختی  دیبا  دم   [0,1]  یدر    ی ا است. 

تصادف  ستمیس درجه  سو  ی ه  به  حر ت  تع  یبودن  را    ن ییجواش 

P-

value 

F-

value 
(pred)%2R (adj)%2R % 2R مدل 

 مرتبه اول  48/ 2 35/ 2 1/ 14 3/ 72 0/ 05

 دوم مرتبه  75/ 9 48/ 3 00. 00 2/ 75 1/0

008 /0 91 /5 14 /28 1 /62 7 /74 
دوم  مرتبه 

 تعدیک شده 

 سوم مرتبه  98/ 00 93/ 70 95/ 59 204/ 09 0/ 04

01 /0 14 /20 69 /74 0 /92 8 /96 
  سوممرتبه 

 شده  کیتعد
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با     ند،یم مع  کیماابق  پ  ن یبرنامه  حک،  استه    شرفتیبا  روش 

 [.  6] شودیم

 ورده شده     وستیدر پ  قیتحق  نیاستفاده شده در ا  یوتری امپ  برنامه

خروج به  توجه  با  ا  یجیتدر  دیتبر  تمیالگور  یاست.    ند، یفر   نیدر 

به دورا  یبرا  رهایمتغ  نهیساوح  پ  ،ینسر ت  زمان    یشرو یسر ت  و 

ترت به  ابزار  داده   باشدیم  5و    5،  600  بیماند  به  توجه  با    ی ها ه 

از  زما تا  جهینت  نیا  زین  شیحاصک  نتاشودیم  دیینسبتاً  طبق   ج ی. 

متغ  نیا  زین  یتجرب  یهاداه  از  استحکام    نیشتریب  یدارا   رهایساوح 

 . باشندیم  ی شش

 
 جی همگرایی الگوریتم تبرید تدری   3شکک  

 

  نططدیفر  نیطط ا یبططرا یجیتططدر دیتبر تمیبالا، الگور یهابا توجه به شکک

. بططا توجططه بططه  دهدیگزارش م  وتنین  6639را    نهیبه  یاستحکام  شش

دسططت  بططه  وتنیطط ن  6448استحام مقططدار    نیشتری ه ب شی زما یهاداده

. با  میشاهد هست یسازمدل نیرا در ا یزیناچ اریبس ی مده است خاا

  نیطط  ططه ا دیرس جهینت نیبه ا توانیم  نییپا  اریبس  یخاا  نیتوجه به ا

  7277  اژیطط  ل  یبططرا  نططدیفر   ینطط یبشیپطط   یمدل مالططوش بططرا کیمدل 

 .باشدیم

 

 سیگنال به نویزروش 

تکنیک از  تر یبی  تاگوچی  در روش  است  ه  ریا ی  و  های  ماری 

تواند با  مترین تعداد  . این روش میشودی ماالعاآ تجربی استفاده م

متن    ها،ش ی زما این  سرتاسر  در  تعیین  ند.  را  بهینه  شرایط 

اصالاحاآ فا تورها، متغیرها و پارامترها متراد  فا تورهایی هستند  

  به  را فا تورها تاگوچی. گذارندفر یند اثر می یای محصول  ه بر نتیجه

ش   نترل  قابک   فا تورهای  به   لی  طور و   نترل    رقابک ی)سیگنال( 

ت نویز(  یا     واملی     نترلی   وامک.  است   رده  بندیقسیم)اشتشاشی 

  های پروسه   طراحی  در  شرایط  بهترین  انتخاش  منظور-به   ه  هستند

سر ت پیشروی    ،دورانی  سر ت  مثال    نوان  به.  روندمی   اربه   ساخت

اصاکا  جوشکاری  فر یند  در  ماند  زمان  به    یانقاه   یاشتشاش  یو 

و وامک شیر نترلی  تمام   شوند، نوان  وامک  نترلی در نظر گرفته می

می  تغییراآ  ایجاد  با ث  هستند  ه  به   واملی  اما  اینشوند   ه دلیک 

دارد برحسب    ادیزی  یها هزینهها مشکک است یا  نترل  ن نترل  ن

می گرفته  نظر  در  ثابت    محیای   شرایط  مثال   نوان  به.  شوندشرایط 

  شوند ش میدما، رطوبت و فشار جزء  وامک شیر  نترلی محسو  مانند

[7  .] 

س  از نو  گنالینسبت  تع  توانیم  زیبه  به  نییدر    ی پارامتر   نهیساوح 

تاگوچ روش  در  فرمول   یبهره جست.  از  استفاده  با  در    یهاو  موجود 

 محاسبه خواهند شد.   یها در نمودار   ریمتغ  نهیبه  ریروش مقاد  نیا

از نقاه نظر  یفیت، مشخصه و     یفی  هایبا توجه به شرایط مسئله 

 زیر در   ه  رد بندیتقسیم توانمی دسته سه به را موردنظر و وشمال

   شوندمی  بیان

 

 حالت کوچکترین، بهترین 

برخی مسائک مهندسی هد   مینه  ردن پارامتر خروجی است. به   در

هد   مینه  ردن اندازه دانه در    ی  نوان مثال در فر یندهای جوشکار 

برای خروجی در بهترین    محک اتصال است. در این حالت مقدار بهینه،

 [  25]  حالت برابر صفر است. بنابراین داریم

 ( برابر صفر است داریم 0yدر این حالت خروجی مالوش )  چون

 

 حالت بزرگترین، بهترین 

برخی مسائک مهندسی هد  بیشینه  ردن پارامتر خروجی است به    در

جوشکار  فر یندهای  در  مثال  استحکام    ی نوان  بیشینه  ردن  هد  

جوشکار ات نقاه  یصال  مجدداً  نیز  حالت  این  در    به   را  صفر  یاست. 

را    MSD  یمحاسبه  ینحوه  و   نیممی  تعریف  مشخصه،  مقدار   نوان

نیم چون معکوس هر  دد  وچک   می  دیکرا به تب  0yتغییر داده و  

 ددی بزرگ است و بالعکم. این  ار با ث ایجاد حدا ثر تمایز بین  

 [.  25]شودیم   نترلرقابک یش   نترل وفا تورهای قابک 

 

 حالت مقدار نامی، بهترین 

برخی مسائک مهندسی مثک تولید قاعاآ مونتاژی هد  نزدیک    در

 ردن خروجی به یک مقدار نامی است. در این حالت برای محاسبه  

 [ 25]  سیگنال به نویز داریم

 

 

 

. 

 

  (5) S/N=-10 LOG (MSD) 

 

(6) 

 

 
 

(7) 

 
(8) 
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نتایج  زما  با به  مقادیرمختلف  هاش یتوجه   ،S/N   خروجی برای    را 

جدول    یجوشکار در  و  شده  این  ،  3محاسبه  است.  شده  داده  نشان 

به  ریمقاد بزرگتر،  هرچه  حالت  به  توجه  برابا    ی جوشکار   ندیفر   یتر 

-( محاسبه شدهیینها  ی)استحکام  شش  یا نقاه  یاشتشاش  یاصاکا 

 . ندا
 

   نتایج مربوط به  نالیز سیگنال به نویز 3جدول 

 شماره  زمایش  ( N)  استحکام  ششی سیگنال به نویز 

72.59 6448 1 

71.85 5096 2 

66.19 2041 3 

67.86 2473 4 

68.10 2543 5 

67.62 2406 6 

66.36 2081 7 

68.18 2566 8 

66.67 2155 9 

68.06 2529 10 

70.93 3519 11 

70.85 3485 12 

66.15 2030 13 

70.40 2949 14 

70.05 3183 15 

64.37 1653 16 

 

 

 یفرآیندبا استفاده از تاگوچ  یپارامترها یبهینه ساز

ا نشان  ر  یبر استحکام  شش یورود  یپارامترها یاصل  راآیتاث ، 4 شکک

  ی منظور اخذ اتصال به  نهیساوح به  ن ییمنظور تعنمودار به  نی. ادهدیم

نمودارها    نیا  نیشده است. همچن  میترس  نهیشیب  یبا استحکام  شش

ابزار  به  یبه  نوان    ی جوشکار   یمیتنظ  یپارامترها   سازی نهیجهت 

 استفاده شده است.    یبا روش تاگوچ  یانقاه   یاشتشاش  یاصاکا 

 

   
مدل   یبر استحکام  شش یورود ی پارامترها یاصل راآیمودار تاثن   4 شکک

S/N 

 

ن  نیا  میترس  نحوه برا   نیبد  زی شکک ها  است  ه  از    یگونه  هر ساح 

ساح    نیتمام اتصالاآ با ا  یخاص، متوسط استحکام  شش  یپارامتر 

استحکام  شش متوسط  به  نوان  و  شده  محاسبه  ا  یپارامتر    ن یدر 

در    یسر ت دوران  میبا تنظ  ،3ه به شکک  . با توجشودیم  نییساح تع

(  5mm/minدر ساح اول )  یشروی(، سر ت پ600rpmساح اول )

( دوم  ساح  در  ماند  زمان  استحکام  ششs 10و  ب  ی(    نه یشیاتصال 

به   گنالیبه روش س  ک یو تحل  هیحاصک تجز،  3خواهد بود. نمودار شکک  

 .  باشدی م  یروش تاگوچ  زینو

 اتصال در شکک  یبر استحکام  شش  یودور   یمتقابک پارامترها  اثراآ

اثر   فیدارد  ه در هر رد  فیشکک سه رد  نای.  است  نشان داده شده    ،5

نشان داده شده است. به  نوان    گریپارامتر بر دو پارامتر د  کیمتقابک  

اول و ستون  خر اثر متقابک    فیملاحظه  رد  ه در رد   توانی مثال م

طور  ه  شده است و همان   نشان داده یشرویو سر ت پ  ینسر ت دورا

  ی با ساح اول )سر ت دوران   یبا انتخاش سر ت دوران  شودی مشاهده م

600rpmیشروی( و سر ت پ  ( 5با ساح اولmm/minاتصال )با    ی

اثراآ    یاستحکام  شش  نیشتریب به  توجه  با  خواهد  مد.  دست  به 

تاث و  استحکام  شش  یورود  یپارامترها   ی ل  راآیمتقابک  اتصال    یبر 

برا  نیا  نهیبه  ریمقاد  وانتیم را  خروج  ممیما ز  یپارامترها    ی  ردن 

  رد.   نییتع  یبیباور تقر

 

   
 یی نها  یاستحکام  شش  یمتقابک پارامترها برا  رینمودار تأث   5  شکک

 
با استفاده   نهیشیب   یحصول استحکام  شش ی برا  نهیبه  یپارامترها  4 جدول

 ز یبه نو  گنالیاز روش س

 پارامتر بهینه 
 دورانی سر ت 

rpm 

 سر ت پیشروی 

mm/min 
 زمان ماند ابزار 

 10 5 600 مقدار 

 

 ی تجربی هاش یآزمابا   ج ینتا  گذاریصحه

و متقابک   یاثراآ اصل  یشده از نمودارهامشخص  یتوجه به پارامترها  با

ا به  توجه  با  طرح  زمامشخص  یشی زما  بیتر   نکهیو  در    ش ی شده 

  ی برا  نیشده است، بنابراخص ن مش جهیوجود داشته و  ملا از قبک نت

گذار نتا  یصحه  همچن  ش ی زما  جیبر  گذار  نیو  مدل    یصحه  بر 

افزار    یتاگوچ  یشیاز طرح  زما  یانتخاب از نرم    Minitabو با استفاده 

، زمان  2با ساح یسر ت دوران یشی زما بیبا تر  یتصادف بیتر  کی

  ی هابی  ه در تر  1ابزار با ساح  ی شرو یو سر ت پ  3ماند ابزار با ساح

(9) 
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تمام  یقبل تکرار  از  استفاده  با  و  نموده  انتخاش  را  باشد  نشده    ی تکرار 

طولان هم  شی  زما  یمراحک  با  ها   انو  را    کی  ی قبل  یدستگاه  اتصال 

قبل  کیتشک دستگاه  همان  در  سپم  و   (ZWICKZ350)  یداده 

  ورده شده است.    5  در جدول  سهیمقا  ی ن برا  جیشده و نتا  دهی ش

 
 شده  ش یبینی شده و مقدار  زما مقدار پیش سهیمقا   5 جدول

 مقدار  زمایش  میزان خاا )%( 
بینی پیش 

 تاگوچی 
 ساوح انتخابی 

11/9 2522 2752 1W3S2V 

 

  یشده بططر اسططاس مططدل تططاگوچ ینبیشیمقدار پ ،5توجه به جدول   با

نیططوتن    2752  بططا شططده برابططر ینطط بیشیمحاسبه شده است  ه مقدار پ

  یبططا سططاوح پارامترهططا  یجوشططکار  اآیطط از  نجططام  مل  . پططماسططت

شططده    هیته  ینمونه  یتست  شش برا  اآیشده در جدول  ملمشخص

 جاد شده برابرست بططا یاتصال ا  یینها  یانجام گرفت و استحکام  شش

شده بر اساس مططدل    ینبیشیبا مقدار پ  جهی. نتنیوتن می باشد  2521

درصططد(    11/9است و با توجه به مقدار خاا )  دهیگرد  سهیمقا  یتاگوچ

  ی مططار هططایکتحلی و هاصحت مدل شود،یمشاهده م  5 ه در جدول  

  . ندیم  دییانجام شده را تا

و تحلیططک هططای  مططاری بططه و ططوح    با توجه به  زمایشاآ انجططام شططده

سازی و  یک روش مالوش برای مدل  مشخص است  ه روش ارایه شده

نتططایج    د.باشطط اشتشاشی می  -سازی فر یند جوشکاری اصاکا ی  بهینه

سنجی قططرار  ستزی توسط  زمایشاآ تجربی مورد صحهمربوط به بهینه

درصد خاططا را نشططان    10گرفت و نتایج  زمایشاآ تنها مقدار  متر از  

بططوده و  ملکططرد  داد  ه با توجه به تجهیزاآ مورد استفاده مورد تایید 

 دهد.سازی و بهیه سازی را نشان میمالوش روش مدل
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