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140تعداد صفحات: دکتريرشداکارشناسی   مقطع تحصیلی:

رود. امروزه جوشکاري با گاز محافظ و الکترود مصرفی یکی از مهمترین فرآیندهاي جوشکاري به شمار می  چکیده پایان نامه:
هاي ضخیم، انتخاب مناسب هندسه لبه اتصال و جهت دستیابی به جوشی با کیفیت و نفوذ کامل، بویژه در جوشکاري ورق

یمی فرآیند ضروري است. هدف از این تحقیق، بررسی تأثیر هندسه لبه و متغیرهاي فرآیند جوشکاري بر روي پارامترهاي تنظ
باشد. بدین منظور با استفاده از نتایج یک سري آزمایش حاصل از ) میHAZهندسه گُرده جوش و عرض ناحیه متأثر از حرارت (

-هاي معناداري میان وروديرگرسیونی و شبکه عصبی مصنوعی، مدلسازي هاي مدلگیري از روشطراحی آزمایشات، و بهره
که به طور  API 5LX42از جنس فولاد  mm 6هایی به ضخامت هاي فرآیند توسعه یافته است. آزمایشات بر روي ورقخروجی

آزمایش، حاکی از آن  هاي آماري و بررسی نتایجشود، انجام شد. مقایسه تحلیلگسترده در صنعت خطوط انتقال گاز استفاده می
سازي، هاي رگرسیونی، دقت برازش بیشتري دارند و لذا از آن به عنوان ابزار مدلهاي شبکه عصبی نسبت به مدلاست که مدل

 هاي آن بهره گرفته شد.هاي فرآیند نسبت به تغییر وروديبینی خروجیجهت پیش
)، یک تکنیک کارآمد فراابتکاري، شرایط بهینه فرآیند SAتدریجی (در بخش پایانی این پژوهش با استفاده از الگوریتم تبرید 

سازي متغیرهاي ورودي بر پایه یک تابع هدف چند منظوره و براي دستیابی به جوشی با کیفیت مناسب تعیین گردید. بهینه
بهبود  تواند جهتمیکند که روش پیشنهادي انجام شده است. نتایج تحقیق ثابت می SAدر  HAZگُرده جوش و کمترین عرض 

  کیفیت جوش با کمترین آسیب متالوژیکی در فلز پایه مورد استفاده قرار گیرد.
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نامـه قـبلاً بـراي احـراز هـیچ مـدرکی هـم سـطح یـا بـالاتر            مقررات با آنها ارجاع شده اسـت. ایـن پایـان   
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مهندسـی دانشـگاه فردوسـی    تایید شـوراي تحصـیلات تکمیلـی گـروه مکانیـک دانشـکده       

  باشد. مشهد می
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  امضا                                        سمت                                                  نام ونام خانوادگی         
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        استاد ممتحن                                        محمد مزینانیدکتر  -2
  
  اد ممتحناست                  الاحمدي   عبدالرحمن جامیدکتر -3
  
   نماینده تحصیلات تکمیلی                محمدحسین ابوالبشري           دکتر -4

   



  

 
 

 تقدیم به :
 

عزیزمپدر و مادرم   
هاي زندگیم، مرهون هاست  و تمام موفقیتآنان که هر چه دارم از برکت وجود آن

شان است.دریغ  و دلسوزانهزحمات بی  
 

 همسر عزیزم 
.ه نموددرا زن ي عشق و محبتتازهورودش به زندگیم معناي  با او که  

 

تقدیم به :و   
 

عموي شهیدم  روان پاك  
کسی که در اوان جوانی، در حالی که به تازگی به سن تکلیف رسیده بود، با ذره ذره 

.خود را نسبت به وطن و مردم میهنش ادا نمود دینوجودش،   
.و یادش گرامی باد روحش شاد   

 
 



  

قدردانی تشکر و  
 

اه او را خواندم، حمد و سپاس پروردگارجهانیان را که هرگ
 مرا اجابت نمود.

 دارمکار نگارش این پایان نامه به سرانجام رسید، وظیفه اکنون که  
دکتر فرهاد خود را از استاد بزرگوارم آقاي تشکر وتقدیر مراتب 

هش پژواین آمیزبدون شک انجام دقیق و موفقیتبجاي آورم.  کلاهان
  .هاي ارزشمندشان میسر نبودراهنمایی دریغ ایشان و بدون یاري بی

ام که به طور قدر و دوستان گرامیهمچنین از کلیه اساتید گران
و پیشبرد اهداف مستقیم و غیرمستقیم، مرا در انجام این پروژه 

  یاري نمودند، کمال تشکر و قدردانی را دارم.ام  تحصیلی
  

   به امید سعادت و توفیقات روزافزون                       
  .عزیزانکلیه این براي             
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  مقدمه:  اولفصل 

   یاتکل) 1- 1
نو جهت ارتقاء  ییها دهیابه  روزه همهرا بر آن داشته تا  گران صنعتامروزه شرایط بازارهاي رقابتی تولید، 

بوده و از ورودي و  منحصر به فردي يها یژگیوتولید داراي  ولیدات خود بیاندیشند. هر فرآیندکیفیت ت

کیفیت محصولات تولیدي هر عملیات تولید به  شک یبمشخصی تشکیل یافته است.  يها یخروج

مورد استفاده وابسته است، لذا ارتقاء مقرون به صرفه کیفیت  فرآیندنظیر مواد اولیه، انرژي و  شیها يورود

 نظیمآن میسر نیست. نحوه ت يها يورود مناسبون تنظیم دقیق و بد نهاییمحصول (محصولات) 

  .شود یمسازي فرآیند نامیده بهینههاي مطلوب، جهت نیل به خروجییک فرآیند  يها يورود

همواره بخش اعظمی از  که، باشند یم یده اتصال يها روش نیپرکاربردترجوشکاري بدون شک  يندهایفرآ

در مورد مطالعه  يادیز قاتیتحق تاکنون .دهند یمبه خود اختصاص را صنایع مختلف  درتولید  يها فرآیند

انجام شده منجر  قاتیتحقچه  . اگرو همچنان ادامه دارد مختلف جوشکاري صورت گرفته است يندهایفرآ

 يها روشو تنوع انواع  یدگیچیپبه علت  یول ،شده است يور بهره شیافزاو  ندهایفرآبهتر از  دركبه 

  .]1[ شود یمزیادي احساس  يها یکاستجوشکاري، همچنان در این زمینه 

مکانیکی، فیزیکی و ، تغیر رفتار پایهاتصال جوش نسبت به مواد  تر عمرکوتاهطرح مشکلاتی از قبیل 

ضرورت از سوي دیگر  ،بالاي انجام عملیات يها نهیهزو از یک سو و ...   پس از جوشکاري موادمتالوژیکی 

  ت.را دو چندان نموده اسدر زمینه جوشکاري انجام تحقیقیات کاربردي 

  و مراحل اجرا یقتحقضرورت  )2- 1
 دائمی انواع یده اتصال تیقابل واسطه  بهو  رود یمهاي تولیدي به شمار دینآجوشکاري یکی از مهمترین فر

 يا العاده فوق تیاهم، از فیضع یحرارت تیهدا تیقابلبالا و  یمتنوع از جمله سخت اتیخصوصبا  يفلزمواد 

صنایع نفت و گاز و انرژي، ، یخانگلوازم  ،يسازخودرو عیصناروزافزون  شرفتیپبا توجه به است. برخوردار 

 انیم نیادر  پوشیده نیست. یک و یا نیمه اتوماتیک بر هیچ کسجوشکاري اتومات يها روشلزوم استفاده از 

هاي پرکاربرد و قابل فرآیندیکی از ) GMAW( 1قوس الکتریکی با گاز محافظ و الکترود مصرفی يجوشکار

                                                
1 Gas Metal Arc Welding (GMAW) 
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  مقدمه:  اولفصل 

 ، صنایع نفت و گازیخانگلوازم ، ینظام عیصناروش در خودروسازي،  نیا. استانعطاف جهت مکانیزه شدن 

جوشکاري  فرآیندبه دلیل مزایاي آن نسبت به  .دارد يشمار یب يکاربردها يساز ساختمانهمچنین در 

جمله  و از ،)رود یمبه شمار جوشکاري  فرآیند(که در حال حاضر پرکاربردترین  1دار روکشالکترود  باقوسی 

به فاصله نازل از سطح کار  فرآینداین مزایا به قابلیت اتوماسیون، عدم نیاز به تعویض الکترود، عدم حساسیت 

مذکور  فرآیندجایگزین رفته که این روش رفته شود یم ینیب شیپ .اشاره داشت توان یم 2و عدم وجود سرباره

   .]1[د شو

 با گاز محافظ و الکترود مصرفی يجوشکارهاي جوشکاري و بویژه فرآینددر آن به انواع  از جمله صنایعی که

، نانیاطمو قابل  قیدقبه اتصالات این صنایع نفت و گاز اشاره نمود. نیاز  عیصنابه  توان یمتوجه خاصی شده 

اهمیت این . سازد یم تر ملموس اریبس سازي فرآیند رااز طریق بهینه مناسب تیفیکبه  یابیدست تیاهم

که در صورت نشت گاز و نفت از محل اتصالات و یا شیرآلات  یادآور شویمکه  شود یمموضوع زمانی آشکار 

حیطی در زیست م يها یآلودگجانی و  يها خسارتممکن است عواقب و  ،گزاف يها نهیهزعلاوه بر اتلاف 

  .پی داشته باشد

ولتاژ، سرعت . کند یمایفا  اتصالجوشکاري نقش مهمی در کیفیت  يندهایفرآتنظیم پارامترهاي ورودي 

جوشکاري، نرخ تغذیه الکترود و ... از مهمترین پارامترهاي تنظیمی در جوشکاري قوسی هستند. هر کدام از 

نمایند. به عنوان مثال با افزایش سزایی در کیفیت اتصال ایجاد شده ایفا میتأثیر بهاین فاکتورها به نوبه خود 

توان با قاطعیت ادعا نمود که شود. اما با وجود افزایش نفوذ، نمیولتاژ و نرخ تغذیه، نفوذ جوش بیشتر می

غذیه مذاب در افزایش انرژي و نرخ ت ویابد. چرا که با افزایش عمق نفوذ کیفیت واستحکام آن نیز افزایش می

خصوصیاتی چون هندسه گرده شد.  حوضچه جوش، آسیب حرارتی و اعوجاج در فلز پایه نیز بیشتر خواهد

  .]2[است جوش کیفیت  اتصال از جمله عوامل مهم در تعیین، خواص مکانیکی و متالوژیکی جوش

لبه اتصال جهت جوشکاري جهات خصوصاً زمانی که دستیابی به تمام  ،ضخیم يها ورق جوشکاريگاهی در 

نفوذ کامل  تواند ینممختلف  يها پاسوجود ندارد، جوشکاري حتی با بیشترین ظرفیت تجهیزات و در تعداد 

گرم کردن قطعات و تدابیري همچون پیش ها دستگاهتغییر اص مکانیکی مناسبی را تضمین کند. خوجوش و 
                                                

1 Shielded Metal Arc Welding 
2 Slag 


