
تعيين ميزان بهينه ى عوامل مؤثر بر كيفيت جوش MAG با استفاده 
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چكيده
 در اين مقاله به بررسـي و بهينه سـازي شـاخص هاي مهم يكي از روش هاي جوشكاري با عنوان جوشكاري 
قوس الكتريكي با گاز محافظ (GMAW) پرداخته مى شـود. اين روش يكى از فرايندهاي مهم در ايجاد اتصالات 
دائمي فلزي با كيفيت بالا در صنايع مختلف ازجمله صنعت خودرو است كه هدف از آن بهبود اندازه ى ساقه ى 
جوش و همچنين شاخص هاي كيفي آن است. يكي از تكنيك    هاي كاربردي براي مدل سازى و حل اين مسائل 
روش شناسايي سطح پاسخ است. در اين مقاله با توجه به اهميت بسزاي پنج عامل به عنوان متغيرهاي ورودي 
مستقل و قابل كنترل شامل: سرعت حركت جوشكار، زاويه ى تورچ با قطعه ى كار، قطر سيم جوش، سرعت سيم 
جوش و همچنين ميزان فلوى گاز CO2 كه تأثيرگذار بر سطوح پاسخ مورد نظراست، رابطه ي ميان اين متغيرهاي 
ورودي و متغيرهاي سطح پاسخ با استفاده از مدل رگرسيون غيرخطي تعيين  شد و سپس مقدار بهينه ى هريك از 
عوامل با استفاده از مدل برنامه ريزي غيرخطي محاسبه و براى بررسي آن، جواب هاي به دست آمده با خروجي هاي 
ناشي از الگوريتم شبيه سازي تبريد مقايسه شد و در نهايت به دليل مطلق نبودن جواب بهينه ي ارائه شده از سوى 
نرم افزار Lingo پاسخ هاى ناشى از الگوريتم شبيه سازى تبريد مد نظر قرار گرفت. در اين نوشتار با در نظر گرفتن 
توأم متغيرهاي كيفي و كمّي سعي در بررسي و بهينه سازى همه ى متغيرهاي پاسخ با توجه به همنوع نبودن از 
طريق تئوري مجموعه هاي فازي و روش Lp متريك براى يافتن پاسخي بهينه مدل رياضي چند هدفه و مقايسه ى 

آنها با نتايج به دست آمده از الگوريتم شبيه سازى تبريد استفاده شده است.
واژگان كليدى: طراحي آزمايشـات، روش شناسـي سطح پاسخ، جوشكاري MAG، شاسي خودرو، 
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         F Pr > F 

 10 50.5581 5.0558 4.63 0.0020 

 19 20.7438 1.0917   

  14 20.3155 1.4511 16.94 0.0028 

  5 0.42833 0.0856   

 29 71.3020    
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 7.         )Y3(  
        t Pr > |t| 

   1 3.28333 0.40380 8.13 <.0001* 
X1 1 0.53333 0.20190 2.64 0.0185* 
X2 1 0.83333 0.20190 4.13 0.0009* 
X3 1 0.50833 0.20190 2.52 0.0237* 
X4 1 0.38750 0.20190 1.92 0.0742* 

X1* X1 1 0.30521 0.18886 1.62 0.1269 
X2* X2 1 -0.13229 0.18886 -0.70 0.4944 
X3* X3 1 -0.25729 0.18886 -1.36 0.1932 
X4* X4 1 -0.13229 0.18886 -0.70 0.4944 
X1* X2 1 0.48125 0.24728 1.95 0.0706* 
X1* X3 1 -0.14375 0.24728 -0.58 0.5696 
X1* X4 1 0.67500 0.24728 2.73 0.0155* 
X2* X3 1 -0.05625 0.24728 -0.23 0.8231 
X2* X4 1 0.58750 0.24728 2.38 0.0313* 
X3*X4 1 0.15000 0.24728 0.61 0.5532 
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 8 .          
       Y1    Y2 

X1  X2  X3  X4  c b a c b a 
-1 -1 -1 -1 3 1 1 3 1 1 
1 -1 -1 -1 3 1 1 7 5 3 
-1 1 -1 -1 9 9 7 3 1 1 
-1 -1 1 -1 5 2.3 1 3 1 1 
-1 -1 -1 1 3 1 1 5 3 1 
1 1 -1 -1 9 7.7 5 7 3.7 1 
1 -1 1 -1 7 5 3 9 7.7 5 
1 -1 -1 1 3 1 1 5 3 1 
-1 1 1 -1 5 3 1 3 1 1 
-1 1 -1 1 9 9 7 7 3.7 1 
-1 -1 1 1 5 3 1 3 1 1 
1 1 1 -1 7 5 3 9 8.3 5 
1 1 -1 1 9 9 7 7 3.7 1 
1 -1 1 1 9 7.7 5 3 1 1 
-1 1 1 1 3 1 1 7 3.7 1 
1 1 1 1 7 5 3 7 5 3 
0 0 0 0 9 6.3 3 5 1.7 1 
0 0 0 0 9 6.3 3 5 1.7 1 
0 0 0 0 7 5 3 5 1.7 1 
0 0 0 0 9 5.7 3 5 2.3 1 
0 0 0 0 9 5.7 3 5 2.3 1 
0 0 0 0 7 5 3 5 2.3 1 
- 0 0 0 9 6.3 3 9 5.7 3 

 0 0 0 7 5 3 3 1 1 
0 - 0 0 9 9 7 9 6.3 3 
0  0 0 3 1 1 5 3 1 
0 0 - 0 5 3 1 7 5 3 
0 0  0 9 7 5 3 1 1 
0 0 0 - 7 5 3 7 3.7 1 
0 0 0  7 3.7 1 7 5 3 
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 9.      
X4 X3 X2 X1 Y3 Y2 Y1    

1-  1- 1- 1 1.53 4.61 2.3  Min Y1 
1-  1- 0.32 1- 2.45 0.18 6.95  Min Y2 
1  1 1 1 7.27 4.69 5.68  Max Y3 

 
             :  

1
1

2
2

3
3

1 1 2 3 4 2 2

4 4 2 1 3 1 4 2 31

2.33* ;
2.33

0.18* ;
0.18

7.27* ;
7.27

Y 5.4  0.57*X   1.4*X   0.54*X   0.05*X   0.04*X *X  
 0.24*X *X   0.04*X *X   0.78*X *X   0.04*X *X  1.78*X *X

P

P

P

MIN Z

YW Z

YW Z

YW Z

2 1 2 3 4 1 1

2 2 3 3 4 4 1 3

1 4 2 3 2 4 3 4

3 1 2

;
Y 2.33  1.21*X   0.53*X   0.47*X   0.28*X   0.03*X *X  

 0.37*X *X   0.22*X *X   0.2*X *X   0.42*X *X  
 1.1*X *X   0.24*X *X   0.53*X *X   0.48*X *X ; 

Y 3.28  0.53*X  + 0.83*X   0.5*X3 4 1 2

1 4 2 3

1 2 3 4

  0.39*X   0.48*X *X  
 0.67*X *X   0.59*X *X ;
1 X , X ,X , X  1    

 
                      

 10   .      P        
    .  

 10.         
X4  X3  X2 X1 Y3 Y2 Y1 P W3  W2  W1    
1  1  1 -1 3.91  3.63  2.98  5  0.8 0.1 0.1 Code  

13  14  60 0.5 Un-Code  
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7-2.          
                     Lingo  

      .         
           .       

         »   «  » «     
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                ]25[. 

                   
                    .   

              .  
                      
                    Lingo11   

 .             11  .  
 

 11.                 
 Y1 Y2 Y3 x1 x2 x3 x4 

1 5.82 2.90 5.26 0.83 0.15 0.67 0.99 

2 5.75 2.91 5.02 0.76 0.07 0.78 0.91 

3 5.96 2.72 5.00 0.86 0.18 0.22 0.93 

4 5.78 2.72 4.99 0.72 0.18 0.40 0.99 

5 5.51 2.98 4.97 0.49 0.31 0.63 0.92 

                       
Lingo  



مطالعات مديريت صنعتي، سال يازدهم، شماره 30، پاييز 1761392
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 12 .            
X4  X3 X2 X1 Y3 Y2 Y1 P  W3 W2 W1   

0.49 0.310.630.92
5.512.984.975  0.80.1 0.1

Code  
11.98 11.93 54.45 0.98 Un-

Code  
  

   
               

   .               
                

.                        
                        
      .                

                       
                    

         .      
                  

 )  (          
         .        2K-P 



177 تعيين ميزان بهينه ى عوامل مؤثر بر كيفيت جوش...

            R-Square    
                   

                    
               

                
.                 

    . 
    

                  
   »   «             
       .  

  
:  

1- RSM: Response Surface Methodology 
2- DOE: Design of Experiments 
3- FLDA: Fuzzy Regression Using Least Absolute Deviation Estimators 
4- MAG: Metal Active Gas 
5- GMAW: Gas Metal Arc Welding 
6- SAW: Submerged Arc Welding 
7- FCAW: Flux Cored Arc Welding 
8- GTAW: Gas Tungsten Arc Welding 
9- MES:Mazda Engeenering Standard 
10- AWS: American welding Society 
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