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  :عنوان پايان نامه
 

  فيكسچرهاي موقعيت دهندهبهينه  يابيمكان

  كمانشي قطعات نازك در جوشكاري اعوجاجكاهش  به منظور

 فرا ابتكاريو الگوريتم هاي  رگرسيونبا به كارگيري روش اجزاء محدود، 

  

  امين اسماعيل زاده

  

  ئه شده جهت اخذ درجه كارشناسي ارشد ارا

  رشته مهندسي مكانيك گرايش ساخت و توليد

  

  

  :راهنما داستا

  دكتر فرهاد كلاهان

  

 

  

   1389 مستانز



 

  رساله تحصيلات تكميلي فرم چكيده

 اسماعيل زاده: نام خانوادگي دانشجو امين :نام دانشجو

كلاهان فرهاددكتر : د راهنمااتاس  

 كارشناسي ارشد :مقطع ساخت و توليد :گرايش مهندسي مكانيك :گروه ي مهندس :دانشكده

  141: تعداد صفحات  :تاريخ دفاع

كمانشي قطعات نازك در  اعوجاجكاهش  به منظورفيكسچر  هايموقعيت دهنده ي بهينهيابمكان :نامه عنوان پايان

  . ابتكاري فرابا به كارگيري روش اجزاء محدود، رگرسيون و الگوريتم هاي جوشكاري 

رگرسيون خطي و     ، طراحي آزمايشات، هاي نازكورق سازي جوشكاريفيكسچر، مدل طراحي :كلمات كليدي

  . تبريد تدريجيسازي، الگوريتم بهينهغير خطي، 

  :چكيده

 ، كشتي و مخازنخودرو صنايع مختلف از جمله توليد بدنهدر  هاي متعدديهاي نازك كاربردورقجوشكاري 
كار در قطعههاي پسماند تنش دما يكنواختتوزيع غير و حركت الكترود با جوشكاري  در هنگام. دارد فلزي
از . شودكمانشي ميمختلف بخصوص انحراف منجر به بروز انحرافات  هاها در ورقاين تنش. ديآميبوجود 

هاي زيادي روش. اهد بودشود، كيفيت قطعه ساخته شده مطلوب نخوآنجا كه اين انحرافات با چشم ديده مي
هاي كاربردي و ارزان براي كاهش اين انحرافات، روش يكي ازدر اين ميان . براي كاهش انحرافات وجود دارد

در . هاي نازك جوشكاري شده را به طور موثر افزايش دهدورق تواند كيفيتكه مي استفاده از فيكسچر است
. شودفيكسچر برروي ميزان انحرافات نهايي بررسي ميورق توسط  موقعيت دهياين تحقيق تاثير نحوه 

به دليل . يك ارتباط منطقي برقرار شود فرآيندبدين منظور بايستي بين متغيرهاي ورودي و خروجي 
جوشكاري امري دشوار  فرآيندبيني پيچيدگي و غير خطي بودن، بدست آوردن يك رابطه تحليلي براي پيش

شود، تا با استفاده از آنها و به وسيله طراحي مي آزمايشتعدادي  اتآزمايشي از اين رو با رويكرد طراح. است
 فرآيندهاي ها و خروجييك مدل ساده بين وروديهاي عصبي، ها و شبكهايرگرسيون چند جملههاي روش

     سازي فرآيند جوشكاري توسط يك مدل اجزاء محدود كوپلهبا شبيه اتآزمايشنتيجه . برازش شود
گيري مدل رياضي برازش شده به كاردر نهايت با . شودمي بينيپيش Ansysمكانيكي در برنامه  - تي حرار

به منظور  فرا ابتكاريهاي هاي فيكسچر توسط الگوريتمدهنده به عنوان تابع هدف، مكان بهينه موقعيت
  . كمينه نمودن انحرافات كمانشي ورق پيدا خواهد شد

  
  

  امضاي استاد راهنما

 

  يختار



  اصالت اثر

بـوده و در   بنـده نامـه حاصـل كـار پژوهشـي      نمـايم مطالـب منـدرج در ايـن پايـان      تأييـد مـي   امين اسـماعيل زاده اينجانب 
ايــن همچنــين . آوردهــاي پژوهشــي ديگــران مطــابق مقــررات بــا آنهــا ارجــاع شــده اســت صــورت اســتفاده مــوردي از دســت

كليـه حقـوق مـادي و قـانوني ايـن اثـر       و يـا بـالاتر ارائـه نشـده اسـت     نامـه قـبلاً بـراي احـراز هـيچ مـدركي هـم سـطح          پايان
  . باشد متعلق به دانشكده مهندسي دانشگاه فردوسي مشهد مي

  

  امضاء دانشجو

  تاريخ  امين اسماعيل زاده

  

  

 د راهنما اامضاء است

  تاريخ  فرهاد كلاهان



  تاييديه گروه مكانيك

  :پايان نامه حاضر تحت عنوان 

بـه منظـور كـاهش اعوجـاج كمانشـي قطعـات نـازك در         هـاي فيكسـچر  موقعيت دهندهيابي بهينه مكان

كـه توسـط    فـرا ابتكـاري  با به كارگيري روش اجـزاء محـدود، رگرسـيون و الگـوريتم هـاي       جوشكاري

ــاي  ــماعيل زادهآق ــين اس ــار    ام ــوان ك ــه عن ــه شــده، ب ــات داوران ارائ ــه هي ــه و ب تهي
ــد ناپيوســته مهند    ــي دوره كارشناســي ارش ــرايش ســاخت و    پژوهش ــي مكانيــك گ س

ــك دانشــكده مهندســي     ــروه مكاني ــي گ ــوراي تحصــيلات تكميل ــد ش ــورد تايي ــد، م تولي
  . باشد دانشگاه فردوسي مشهد مي

  

  :درجه ارزشيابي  :نمره  :دفاعتاريخ 
  

  :اعضاي هيات داوران

  امضا  سمت  نام ونام خانوادگي
  

  دكتر فرهاد كلاهان -1

  

  

  
  استاد راهنما

  
  

  

  ود طهانيدكتر مسع -2

  

  

  استاد مشاور
  
  

  

  عليرضا اكبرزاده توتونچي دكتر -3

  

  

  استاد ممتحن
  
  

  

  دكتر عبدالرحمن جامي الاحمدي -4

  

  

  استاد ممتحن
  
  

  

  دكتر مجيد معاونيان -5

  

  

  نماينده تحصيلات تكميلي
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  اهميت موضوع )1-1

 خودرو، واگن، كشتي و مخازن توليد بدنهنظير  مختلفع ايدر صن هاي نازكورقفرآيند جوشكاري امروزه 

تـوان بـه   هاي فلزي مـي از جمله مزاياي جوشكاري در ايجاد اتصالات دائمي ورق. رو به گسترش است، فلزي

حال يكي از  با اين. محصول اشاره كرد كاهش وزن و بهبود عملكردي اتصالات، استحكام بالا خوب، بنديآب

 كه باعث كاهش شـديد دقـت ابعـادي و    استاي انحرافات ناخواستهها، جوشكاري ورقهاي موجود در چالش

در اثـر  دما  يكنواخت، توزيع غير جوشكاري اعوجاجترين عامل در ايجاد مهم. شودمحصول نهايي ميكيفيت 

  . )15-21: ]1[ مندل( در ورق استهاي پسماند و ايجاد تنش حركت الكترود جوشكاري

مشتريان از قبيل درخواست محصولات با كيفيت و اطمينـان بـالا، صـاحبان صـنايع را      هايتنوع خواسته

مواد، نيـروي  . توليد نموده استهش هزينه تمام شده كاو  ارتقا كيفيتبراي ماندن در گردونه رقابت، وادار به 

خـود اسـتفاده   كار و روش توليد سه عامل به هم پيوسته در توليد است، كه بايد از هركدام به شكل مناسـب  

  . كيفيت بهتر دست يافت و كرد تا به قيمت كمتر

با كيفيت قطعه تمـام شـده ارتبـاط     كه است يهاي توليد مربوط به هزينه ،قسمت عمده هزينه تمام شده

تـوان  همچنين با افزايش كيفيت توليدي مـي . زا هستندقطعات برگشتي و فاقد كيفيت هزينه. تنگاتنگي دارد

عدم توجه به كيفيت قطعات مـي توانـد كـل محصـول و مجموعـه      . سود بالاتر دست يافتبه فروش بيشتر و 

هاي داخلي توليـد  يكي از شركتهاي در يك مشاهده موردي واگن ،به عنوان مثال. توليدي را زير سوال ببرد

بـه   هاي بزرگ ناشي از جوشكاري در بدنه و كيفيت پايين، پس از صـادر شـدن  به دليل وجود اعوجاجكننده 

لزوم اين امر . اين مسئله به يك چالش اساسي در اين شركت تبديل شده است. داده شدبرگشت كشور خارج 

را براي كاربردهاي صنعتي و تحقيقـاتي  ها و رفتار محصولات در قبال آن ي توليديهافرآيندشناخت كافي از 

  . دهدبخوبي نشان مي

اي و اعوجاج ي و طولي، خمش طولي، انحراف زاويهانقباض عرض به صورتبطور كلي انحرافات جوشكاري 
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در جوشكاري قطعات مختلف معمـولا تمـامي انحرافـات    . شوندبندي ميها دستهچرخشي و كمانشي در ورق

ها بيشتر هندسه و ابعاد قطعه، يكي از انواع اعوجاج ،اساس روش جوشكاري حال بر اين با. آيدفوق بوجود مي

، انحرافـات  1اينيروهـاي صـفحه  ها در برابـر  هاي نازك، به دليل پايداري پايين آندر ورق. خوردبه چشم مي

  . ]2[ گيردقرار ميبيشتر مورد توجه  2كمانشي

   تنظـيم پارامترهـاي جوشـكاري،    . سـت ا شـده  هاي زيادي براي كـاهش انحرافـات پيشـنهاد   تاكنون روش

براي مهار نمـودن قطعـه هنگـام جوشـكاري و     گيري فيكسچرها به كارجوشكاري،  فرآيندسازي اجراي بهينه

در ايـن  . هاي ارائه شده در كنتـرل انحرافـات اسـت   سازي انرژي جوشكاري از جمله روشيكنواختكاهش و 

از . ]3[ هـا دارد ورق اعوجـاج  در ميزان، تاثير زيادي فرآيندشرايط مرزي  به عنوان ،فيكسچر جوشكاريميان 

موثر و ارزان در جهت كنترل اعوجاج ورق جوشـكاري شـده    راه حلد يك تواناستفاده از فيكسچر مي اين رو

  . باشد

اين از . ]4[ ات زيادي داردهاي ناشي از جوشكاري نيز تغييرها ميزان اعوجاجبا تغيير مكان موقعيت دهنده

بـه  . بسـيار مـوثر اسـت    هاي جوشكاري شدهكردن و موقعيت دهي در ميزان انحرافات ورق چگونگي مهار رو

 فرآينـد كمانشي در  اعوجاجهاي فيكسچر روي ميزان سازي تاثير مكان موقعيت دهندهو بهينه بررسيمنظور 

و  ]8-6[ سـازي رياضـي  مـدل  ،]5[ روش اجـزاء محـدود  تـوان از  مـي  هاي نـازك، ورق 3جوشكاري لب به لب

شده در ايـن زمينـه بررسـي     استفاده نمود كه در ادامه منابع و تحقيقات انجام ]9[ فرا ابتكاريهاي الگوريتم

  . شودمي

                                                
1
- In-plane Forces 

2- Buckling Distortions 
3- Butt Welding 
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 و مراجع قالاتممرور  )1-2

  هاهاي كاهش آنو روش بررسي عوامل موثر بر انحرافات جوشكاري )2-1- 1

 در قطعـات  فرآينـد اعوجاج ناشـي از ايـن   پارامترهاي زيادي در جوشكاري،  فرآيندبه دليل پيچيده بودن 

هـاي  بررسـي تاكنون . ها را كاهش دادتوان اعوجاجمي رهاتپاراماين تنظيم مناسب بررسي و با  ، كهتاثير دارد

هـدف عمـومي آنهـا تعيـين سـطوح      جوشكاري صورت گرفته اسـت كـه    فرآيندروي پارامترهاي  متعددي بر

تـاثير پارامترهـاي    ]10[ و همكارانش پالبه عنوان نمونه . است بودهكاهش اعوجاج قطعه  منظوربپارامترها، 

زمينـه، فركـانس    ژ، ولتـا حـداكثر ، ولتاژ 2مشعلزاويه نظير  1ه با گاز فعالهمراپالسي  -فلزي مهم جوشكاري 

سرعت جوش، اندازه علاوه بر اين . انداي بررسي كردهرا روي ميزان انحرافات زاويه پالس و زمان روشني پالس

ر ايـن  د. هاي ناشي از جوشكاري موثر اسـت اعوجاج درنيز  كردن پيش گرم مكانيكي و سازيقاوممكار، قطعه

بـراي   Ansysسـازي اجـزاء محـدود در    را با استفاده از شبيهي فوق پارامترها ]11[ و همكارانش تنگ راستا،

 ـ  ها در تحقيقي ديگـر  همچنين آن. اندجوش قوس الكتريكي يك پاسه بررسي نموده و  جتـاثير ضـخامت فلان

  . ]12[ اندقرار داده مورد بررسيهاي پسماند روي انحرافات و تنشرا  شكل Tعمق نفوذ در جوش 

بـه عنـوان   . اسـت  شـده  پيشنهادناشي از جوشكاري هاي زيادي براي كاهش انحرافات روشعلاوه بر اين 

بـراي مهـار نمـودن قطعـه هنگـام      گيري مناسب فيكسـچر  به كار، ]13[ سازي ترتيب جوشكاريبهينهمثال 

و ارتعـاش   ]14[ شيب حرارتي در قطعهم نمودن استفاده از يك منبع حرارتي اضافي براي ك ،]3[ جوشكاري

فيكسچر در اين ميان . هاي ارائه شده در كنترل انحرافات استاز جمله روش ]15[ قطعه در حين جوشكاري

استفاده از  اين رواز . ]4[ ها داردورق اعوجاج در ميزان، تاثير زيادي فرآيندشرايط مرزي  به عنوان ،جوشكاري

  . وثر و ارزان در جهت كنترل اعوجاج ورق جوشكاري شده باشدم راه حلتواند يك فيكسچر مي

                                                
1- Pulsed Metal Active Gas (P-MAG) 
2- Torch 
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  هاي انجام شده روي فيكسچر جوشكاريبررسي )2-2- 1

و موقعيت دهـي قطعـات تـاثير بسـزايي در ميـزان انحرافـات        مهار كردنهمانگونه كه ذكر شد، چگونگي 

بـراي   n-2-1 كسچربا سعي و خطا يك في ]16[ يودر اين زمينه شي. هاي جوشكاري شده داردكمانشي ورق

تعـداد و مكـان بهينـه موقعيـت      همچنين وي در تحقيقاتي ديگـر . ها طراحي كرده استجوشكاري ليزر ورق

  سـازي اجـزاء محـدود در   هاي فيكسچر در اين نوع جوشكاري را با استفاده از الگوريتم ژنتيك و مـدل دهنده

ــرم ــزار ن ــوده اســت  MSC-Nastranاف ــين نم ــلاوه . ]18و  17[ تعي ــان   ع ــور بررســي مك ــه منظ ــن ب ــر اي            ب

هاي عصبي شبكهبا استفاده از  ]19[ اي درِ خودرو، يينگ هوهاي فيكسچر در جوشكاري نقطهموقعيت دهنده

  . اين سيستم پرداخته است سازيو بهينه سازي رياضيروش سطح پاسخ به مدلو 

  سازي جوشكاري با استفاده از روش اجزاء محدودشبيه )2-3- 1

هاي پسماند در جوشكاي، علاوه بيني انحرافات و تنشليل حرارتي و مكانيكي جوش و بمنظور پيشدر تح

امكـان اعمـال تغييـرات در    . شـوند مـوثر اسـتفاده مـي    بـه صـورت  هاي عددي نيز تجربي، روش اتآزمايشبر 

آزمايشات با كمتـرين  ، بدون نياز به انجام آزمايشات عملي و امكان تكرار نامحدود فرآيندپارامترهاي كنترلي 

در ايـن  . عملي، بيشتر مورد توجه قرار گيرد اتآزمايشهاي عددي نسبت به كه روش شده استهزينه، باعث 

عنوان يك روش كارآمد و دقيـق، از اوايـل دهـه    ه سازي جوش با استفاده از روش اجزاء محدود، بشبيه ميان

  . ]5[ هفتاد مورد توجه قرار گرفته است

      هـايي بـراي   جوشـكاري، فـرض   فرآينـد اي اجزاء محدود ارائه شـده، بـا توجـه بـه ماهيـت      هدر اكثر مدل

جوشكاري لب به لـب   ]20[ و همكارانش هيدنمونه  به عنوان. است سازي محاسبات در نظر گرفته شدهساده

        ، بـا  در برخـي از تحقيقـات موجـود   . انـد كـرده  سـازي متقارن و دو بعـدي شـبيه   به صورتهاي نازك را ورق

يك خط در نظر گرفته  به صورتكردن از شيب حرارتي در راستاي مسير جوشكاري، منبع حرارتي صرف نظر

نشان دادند كه اين فـرض داراي اشـكالاتي اسـت و دقـت محاسـبات را       ]21[ اما گري و همكارانش. شودمي
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 گرفته اسـت يضوي دو تكه در نظر منبع حرارتي را يك ب ]22[ حل، گلداك يك راه به عنوان. دهدكاهش مي

سـازي  گيري ايـن مـدل در شـبيه   به كاردهد، با تحقيقات نشان مي. نمايدكه در مسير جوشكاري حركت مي

علاوه بر اين نحـوه  . ]23و  21، 5، 3[ تر خواهد شدآمده به واقعيت نزديك منبع حرارتي جوش، نتايج بدست

اما به دليل افزايش حجم محاسبات، . ير حوضچه مذاب استتوزيع انرژي حرارتي در حين جوشكاري تحت تاث

   معمولا پديده جابجايي حرارتي در مـذاب بـا افـزايش ضـريب هـدايت حرارتـي در منطقـه حوضـچه جـوش          

  . ]23[ گرددسازي ميمعادل

  جوشكاري فرآيند سازيو بهينه سازي رياضيمدل )2-4- 1

ها يـك ارتبـاط منطقـي    ها و خروجيبين وروديبايستي  فرآيندسازي پارامترهاي يك در بررسي و بهينه

بدست آوردن يك رابطه تحليلي  از اين رو. استو غير خطي  هپيچيداي جوشكاري پديده فرآيند. برقرار نمود

هاي كـاربردي و مناسـب   يكي از روش. و حتي غير ممكن خواهد بود امري دشوار فرآينداين بيني براي پيش

در اين رويكرد يك رابطه رياضي قابل . استسازي رياضي مدل، فرآيندرهاي يك براي ايجاد رابطه بين پارامت

كه در  فرآيندهاي ديگر زند تا بتوان توسط آن حالترا تخمين مي اتآزمايشهاي بدست آمده از تنظيم، داده

وان از ايـن  ت ـنيز مـي  فرآيندسازي همچنين به منظور بهينه. بيني نموداند را نيز پيشبررسي نشده اتآزمايش

  . رابطه استفاده نمود

سـازي رياضـي اسـتفاده    از مـدل  ]19[ هاي انجام شده روي فيكسچر جوشكاري فقط يينگ هودر بررسي

هاي عصبي و روش سطح پاسـخ  ذكر شد وي با استفاده از شبكه 2-2-1كه در بخش  همان طور. كرده است

همچنين تنها . درهاي خودرو پرداخته است 1ايِسازي فيكسچر جوشكاري نقطهسازي رياضي و بهينهبه مدل

 ]24[ هاي آماري توسط گرنستدسازي انحرافات حرارتي با استفاده از روشتحقيق انجام شده در زمينه كمينه
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