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  چکیده

قـرار   یمورد بررس ـ يرپودریز ياز جوشکار یبر نفوذ جوش ناش) BNBA(کیدبوریشده با اس یجذب سطح تیذرات بوهممقاله اثر نانو  نیدر ا
ضـخامت نـانو ذرات بـه عنـوان      نینـازل تـا قطعـه کـار و همچن ـ     فاصله ،يولتاژ، سرعت جوشکار ،يجوشکار انیجر شدت يپارامترها .گرفت

بـه منظـور    .صـورت گرفـت   هیپرسپترون چند لا یشبکه عصب کیجوش با استفاده از  نفوذ سازي مدل و شدند گرفتهدر نظر  يورود يپارامترها
عملکـرد شـبکه   . دی ـاستفاده گرد ریچرخش پذ يمرکب مرکز شیآزما یآمده از طراح بدست یشیآزما هاي درصد داده 70،یآموزش شبکه عصب

 یعصب توان گفت که شبکه یم نبنابرای.اند وجود دارد که به دست آمدهکه ازشب هایی دادهو  یشیآزما هاي داده نیب یکه ارتباط خوب دهد ینشان م
  .دینما ینیب شیپ اشد،ب ینفوذ جوش م زانیمورد نظر که م یرا بر خروج ها يورود ریتاث ییتواند با دقت بالا یم
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Abstract 
This paper investigates the effect of boehmite nano-particles surface adsorbed byboric acid (BNBA) along 
with other input welding parameters such as welding current, arc voltage, welding speed, nozzle-to-plate 
distance on weld penetration. Weld penetration modeling was carried out using multi-layer perceptron 
artificial neural network (MPANN) technique. For the sake of training the network, 70% of the obtained data 
from experimentation using five-level five-factor central composite rotatable design of experiments was 
used. The performance of the network shows a good agreement between the experimental data and the data 
obtained from the network. Hence, it is to be concluded that MPANN is highly accurate in predicting the 
weld penetration in SAW process. 
  
Keywords: Submerged arc welding, Weld penetration, Boehmite nano-particles, ANN. 
 

  
  مقدمه -1

است که در آن ذوب و اتصال  يندآیفر 1يپودر ریز يجوشکار
قوس  لهیحرارت دادن آنها به وس قیفلزات به هم از طر

   جادیا هیو فلز پا یجوش مصرف میس نی، بیکیالکتر
  کاربرد آن در انواع  لینانو به دل يفناورامروزه  ].1[ شودیم

شده  لیتبدچند منظوره  يفناور کیبه  یقاتیتحق يهانهیزم
 يبرا یقاتیتحق نهیتا به عنوان زم شدهخود باعث  نیااست و 

 ].2[شود لیتبد یدر بخش علم و مهندس ينسل بعد شرفتیپ
، )نانومتر 100تا 1يقطرها( کوچک يذرات نانوبا توجه به اندازه

نانو ذرات  ریتاث. ]3[دارند یکنواختیریو غ یکیخواص مکان
TiO2 نوع الکترود  یکیدر خواص مکانAWS E11018M 
افزایش تیتانیوم و تشکیل فریت علت  به يریپذبهبود ضربهشامل 
در عرض TiO2اثر نانو ذرات  یبررسبا ]. 4[باشد می2سوزنی

استفاده  اابتدا عرض جوش بي، پودر ریز يجوش، در جوشکار
چنین با هم ].5[یابدمیسپس کاهش  ،شیافزا TiO2از مواد نانو 
 یاضیمدل ر کیمورگان  ].6[ابدییم شیافزاHMZورود گرما،

 زیرپودري يدر جوشکارHAZيمنطقه یخواصنیب شیجهت پ
و BNBAاز  یبیمقاله اثر ترک نیا ].7[ارائه داد يفولاد يها لوله

 رنفوذ جوش د زانیدر م يجوشکار يورود يپارامترها
با توجه به اینکه .باشدیم جوشکاري زیرپودريندآیفر

، است ومینیآلوم دیثابتاکسفاز ) γ-AlO(OH((تیبوهم
مواد  یب برخذقادر به ج OHبا گروه  تیذرات سطح بوهم نانو

____________________________________________ 
1-SAW 
2-Acicular ferrite 

در سطح نانو ذرات  دیاس کیبور قیتحق نیدر ا. باشدیم
ذرات پوشش داده شده  نیجذب شده و سپس به ا تیبوهم

با  تیبوهم .شود لیتبد BNBAتا به پودر  شدحرارت داده 
رساندن مواد به منطقه  قادر به دیاس کیبور يجذب مقدار

 ی، طراحیتجرب يهاداده يجمع آور يبرا.گردیدجوش 
در پنج سطح  فاکتوريپنج ی يمرکز پذیر آزمایش چرخش

)CCRD (ي جوشکار انیجر.مورد استفاده قرار گرفت)I ( ،
تا قطعه  نازل، فاصله ) S(ي ، سرعت جوشکار) V(ولتاژ
پنج به عنوان  BNBA(F)و ضخامت نانو ذرات ) N(کار

  .و نفوذ جوش به عنوان پاسخ در نظر گرفته شد يپارامتر ورود
  وشــکاري زیــر پــودري یکــی از روشــهاي جوشــکاري     ج

قوس الکتریکی است که در صنایع مختلفی مانند لولـه سـازي،   
پتروشیمی، کشتی سازي و غیره بـه صـورت اتوماتیـک و نیمـه     

ت جوش توان به کیفیاتوماتیک کاربرد داشته و از مزایاي آن می
بالا، نفـوذ عمیـق ، رسـوب بـالا ، قابلیـت اطمینـان و سـرعت        

  .]7-9[جوشکاري اشاره کرد
) MLP( 3متداولترین نوع شبکه عصبی، پرسـپترون چنـد لایـه    

درصد موارد  90تر از است، که در مانیتورینگ وضعیت، در بیش
، از این رو در این ]10[شوداز این نوع شبکه عصبی استفاده می

  .شبکه عصبی پرسپترون چند لایه استفاده شد تحقیق از
قبل از شروع کردن به طراحی شبکه عصبی، و قبل از اسـتفاده   

ها داده. ها براي یادگیري شبکه، دو گام باید برداشته شوداز داده
پردازش دارند و همچنین نیاز است بـه چنـد دسـته    نیاز به پیش

____________________________________________ 
3- Multi- Layer Perceptron 
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