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  چکیده

دهنده  تشكیل فولاد خاصیت و نوع ی کننده تعیین آهن، در موجود کربن مقدار و آهن و فولاد، کربن ی دهنده تشكیل پایه

و  ترین پرکاربرد علت همین به باشد می حرارتی عملیات مناسب، قابلیت ، قیمت بالا فراوانی استحكام میباشد. فولاد دارای

 کند و استحكام می تحمل ماده یک که است مقدار نیرویی استحكام رود، می شمار به صنعت در استفاده مورد فلز ترین اساسی

 چالش یک موضوع که تسلیم استحكام .میگردد مومسان شكل تغییر وارد آن از بعد قطعه که است حداکثر استحكامی تسلیم

 می شمار به مكانیكی مواد خواص تعیین جهت پارامترهایی ترین مهم از یكی و است بالایی حائز اهمیت بوده ولادبرانگیز در ف

 براستحكام عوامل موثر شود. از می گیری اندازه کشش آزمون نام به پذیر انعطاف و مهم آزمایشات از یكی طریق از که رود

 بارگذاری، ازدیاد طول، نرخ درصد سختی، ضربه، جذب میزان رارتی،ح عملیات نحوه شیمیایی، ترکیب به توان می تسلیم

 شبكه با فولادی تسلیم آلیاژهای استحكام بینی پیش که روشی معرفی به رو پیش کرد. مقاله اشاره الاستیک مدول و کرنش

اختیار  در است. با یقابلیت یادگیر با نورون سازی مدل نوع ترین ساده پردازد. پرسپترون می لایه چند پرسپترون عصبی

و  حرارتى عملیات نحوه جذب ضربه، میزان طول، ازدیاد درصد شیمیایى، ترکیب و تسلیم استحكام از معلوم دیتا هاى داشتن

 تست ی وسیله به آن مقدار مجهول که آلیاژهاى تسلیم استحكام یافتن براى الگوریتم تشكیل به عصبى ى سختى، شبكه

 از حاصل های داده درنتیجه .تر مى باشد نزدیک کشش آزمون و حقیقى مقدار به که پردازد ده، مینبو گیری انداره قابل کشش

 .باشند می منطبق هم بر که بینی بوده پیش قابل عصبی شبكه در حاصله مدل توسط قبول قابل دقت با تجربی آزمون

 شبكه عصبی، استحكام تسلیم، آلیاژهای فولادیهای كلیدی: واژه
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 مقدمه   .1

کوره  داخل مذاب و گداخته آهن فولاد، ریختن ساخت روش ترین آید. ساده می بدست آهن از که است مقاومی فولاد، فلز

میسوزد( و در نهایت  روش این از استفاده با آهن در موجود کربن عمده بخش(آن روی اکسیژن و گرم هوای دمیدن و تبدیل

  [1آهن تبدیل به فولاد خواهد شد. ]

 درصد برای 6/0تا  2/0کربن  متوسط فولاد از و فولادی ورق لوله، سیم، ساختن درصد کربن دارد برای 2/0فولادی که تا 
 و فنر آلات، ابزار ساختن درصد کربن دارد برای 5/1تا  6/0که  سخت ازفولاد و ساختمانی قطعات و بخار دیگ ساختن ریل،

 : شود می تولید زیر روش دو از خام فولاد کلی ورط به  [2شود. ] چنگال استفاده می و کارد

 [3اصفهان. ] آهن ذوب نظیر اکسیژنی های کانورتر در فولاد تولید و بلند کوره در مذاب چدن یا خام آهن تهیه

 فولادها: تولید روش

 فولاد خوزستان رنظی الكتریكی قوس قبیل از الكتریكی های کوره در قراضه و اسفنجی آهن ذوب و آهن سنگ مستقیم احیای

 نیز انجام باز کوره روش نظیر دیگری روشهای از فولاد تولید که است ذکر به [ لازم4فولاد جنوب.] مجتمع نظیر القایی یا

بالا شرایط  پذیری شكل مناسب، ارتجاعی بالا، خواص یكنواخت،دوام خواص بالا، مقاومت نظیر مزایایی دارای فولاد[ 5میگیرد.]

 اشغال فضای مسلح، بتن های ساختمان به نسبت فولادی ساختمان وزن بودن بالا، پایین نصب نصب، سرعت و ساخت در آسان

 حساسیتبه  که است تنشی تسلیم [ استحكام6باشد.] می بتن نسبت به فولاد در ای لرزه نیروی ضریب بودن پایین و کمتر

 تغییر شكل مقداری ایجاد برای و .مشاهده میشود تیکپلاس شكل تغییر شروع یا تسلیم آن در و دارد بستگی کرنش اندازه

 نقطه بر واقع تنش با که است مرکز از خارج تسلیم استحكام خاصیت، این متداول تعریف .است معین و کوچک پلاستیک،

 ای سازه فولاد[ 7]تعیین میشود. معین کرنش یک در منحنی الاستیک بخش با موازی و خطی کرنش - تنش منحنی تقاطع

 مواد این در میدهد. نشان خود از یكنواخت پلاستیک یكنواخت، غیر پلاستیک - الاستیک که رفتار است موادی از نمونه یک

 شدن آزاد دلیل به ) بالایی تسلیم ( تسلیم از [ پس8است.] مشخص کاملا بصورت پلاستیک الاستیک به شكل تغییر از انتقال

نام  تسلیم ی نقطه پدیده این .میابد کاهش پایینی تسلیم میزان تا تنش ودرل های تشكیل نوار و کاترل - لومر های قفل

 [9دارد.]

 به شكست میكند. حالت بروز اعمالی تنش یک به واکنش در که آن اشاعه و ترک ایجاد : است مرحله دو شامل شكستی هر

 ترک مجاورت در زیاد پلاستیک شكل ییرتغ توسط نرم دارد. شكست بستگی . دارد بستگی ترک اشاعه مكانیزم به زیادی میزان

  [10میگردد.] متمایز رشد روبه

 و ماکروسكوپی حالت دو هر در خود به مربوط متمایز های جنبه دارای شكست این نرم: سطوح شكست  :شكست انواع

 موثر عوامل [11.]میكند بروز سریع ترک اشاعه توسط و محسوس شكل تغییر وقوع ترد: بدون شكست .میباشد میكروسكوپی

 سختی شود. در صورتی توجه پرلیت دگرگونی بر موثر عوامل به باید پذیری سختی بر موثر عوامل برسی استحكام: برای در

 و انجام نشده پرلیت تشكیل نفوذی دگرگونی آهسته، نسبتا شدن سرد های آهنگ در که شود می زیاد فولاد یک پذیری

 سرد مارتنزیت مستلزم تشكیل است، کم آنها پذیری سختی که هایی فولاد در عكسبر[ 12شود.] تبدیل مارتنزیت به آستنیت

 سختی عواملی که بالا است، دماهای در پرلیت تشكیل کننده، آهنگ محدود پارامتر حالت، دو هر باشد. در می سریع شدن

 : از است عبارت میدهند افزایش فولاد در را پذیری

 آستنیت های دانه اندازه .1

 کربن درصد .2

 آلیاژی عناصر .3
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 فلزی غیر های ناخالصی - آخال .4

  [13ساختار.]ریز بودن همگن .5

 : از است عبارت استحكام گیری اندازه وشهایر

 مورد شكست حد تا محوری تک کشش اثر تحت نمونه یک آن در که است مواد علم مخرب های آزمون از یكی : کشش آزمون

 کششی از: مقاومت عبارتند میشوند گیری اندازه کشش آزمون طریق از مستقیم بطور که خواصی[ 14.]قرار میگیرد مطالعه

 مواد خواص تعیین برای محوری تک کشش ماده. آزمون سختی کرنش و تسلیم استحكام پوآسون، نسبت مدول یانگ، نهایی،

 .میشود محوری استفاده دو از آزمون ها کامپوزیت مانند ناهمسانگرد مواد و برای همسانگرد

 ها سیستم عصبی های شبكه [15محوری.] فشاری نیروهای مقابل در جسم یک تحمل ظرفیت از است عبارت شاری؛ف مقاومت

 بینی پیش جهت در آمده دست دانش به اعمال انتها در و دانش نمایش ماشینی، یادگیری برای نوین محاسباتی های روش و

 کارکرد ی شیوه از گرفته الهام حدودی تا ها شبكه گونه ینا اصلی ی ایده .هستند های پیچیده سامانه از خروجی های پاسخ

 شمار از سیستم این[ 16].دارد قرار دانش ایجاد و یادگیری منظور به و اطلاعات ها داده پردازش برای زیتی عصبی سیستم

 و عمل هماهنگ هم اب مساله این حل برای که است شده تشكیل نورون نام پیوسته به هم به العاده فوق پردازشی عناصر زیادی

که  کرد طراحی ای داده ساختار میتوان رایانه نویسی برنامه دانش از میكنند. با استفاده منتقل را اطلاعات ها سیناپس توسط

 [17نماید.] عمل نورون یک همانند

 این اعمال و شبكه برای آموزشی الگوریتم یک پیوسته، ایجاد هم به مصنوعی های نورون این از ای ایجاد شبكه با سپس

 گستره . اند داده نشان خود از بالایی بسیار کارایی تقریب، و تخمین برای ها شبكه این. داد آموزشی آن را شبكه به الگوریتم

 میتوان کوچک چند نمونه عنوان به که میباشد وسیع بسیار انسان، مغز عملكرد از برگرفته های ریاضی مدل این کاربرد

 نام فضانوردی و نجوم در کمک تا الكترونیكی و مخابراتی بیولوژیكی، های پردارش سیگنال در ریاضی ابزار این از استفاده

 الگوها استخراج برای میتوان مبهم، یا پیچیده های معانی، داده جو و جست در توجه آنها قابل قابلیت با عصبی شبكه[ 18.]برد

گرفته  کار به است دشوار و پیچیده بسیار های کامپیوتری تكنیک گردی و انسان برای آنها از اگاهی که هایی روش و شناسایی

 شده داده ان به تحلیل تجزیه برای که اطلاعاتی در مقوله متخصص یک عنوان به میتواند یافته تربیت عصبی شبكه یک .شود

 [19حساب آید.] به

و  الگوها استخراج برای میتوان مبهم، یا پیچیده های معانی، داده جو و جست در توجه آنها قابل قابلیت با عصبی شبكه

گرفته  کار به است دشوار و پیچیده بسیار های کامپیوتری تكنیک دیگر و انسان برای آنها از اگاهی که هایی روش شناسایی

 هشد داده ان به تحلیل تجزیه برای که اطلاعاتی در مقوله متخصص یک عنوان به میتواند یافته تربیت عصبی شبكه یک .شود

 شبكه خروجی عنوان به تسلیم استحكام و حد ها ورودی عنوان به الاستیک مدول و کرنش بارگذاری، نرخ  [19حساب آید.] به

 جداگانه طور به پارامترها از یک هر تاثیر بررسی به عصبی شبكه از استفاده [ با21شده است.] عصبی مصنوعی درنظرگرفته ی

 متغیرهای به مكانیكی خواص حساسیت تواند می شده داده آموزش مدل که داد اننش نتایج. پرداختند خواص مكانیكی بر

 در استفاده برای ای معادله عصبی، شبكه از آمده دست به نتایج از استفاده با بعدی گام [ در22نماید.] پیش بینی را ورودی

 بینی پیش و گردد بهینه عصبی شبكه از مدهآ دست به نتایج تا گردید باعث الگوریتم از استفاده .شد زده الگوریتم حدس مدل

  [23در پی داشته باشد.] بهتری را

 

 روش كار. 2 

 واحد سازنده 1010 حدود انسان مغز در .شود سازی شبیه انسان مغز ساختار شود می سعی مصنوعی عصبی شبكه از استفاده با

و  ورودی دارای ها نورون این از یک هر .است متصل دیگر نورون 410 حدود به ها از آن یک هر که دارد وجود نورون نام به
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عصبی  شبكه[ 24میكند.] منتقل مغز به حساس های ارگان از را علائم و کرده مرتبط ها ماهیچه به را انسان بوده، مغز خروجی

 به ها اندازه آن و شده تشكیل نورون هزار چند تا چند از که آمده، وجود به انسان مغز بیولوژیكی مدل اساس بر مصنوعی های

[ 25.]کند می متمایز دیگر های شبكه از را ها آن که است خصوصیاتی دارای عصبی شبكه دارد. هر بستگی مسائل پیچیدگی

 تحریک تابع نوع و رابط های وزن مقادیر تعیین ی شبكه، نحوه ها، روش آموزش نورون بین ارتباط نحوه شامل خصوصیات این

 نمودار آن عصبی ی شبكه در و متلب برنامه وارد آزمایشگاه در مورد آزمایش ی نمونه مقاله این [ در26است.] هر نورون

 عملیات شیمیایی، نحوه ترکیب( از اعم تسلیم استحكام روی بر اهمیت حائز و موثر های پارامتر دیتا این و در رگرسیون

 و ورودی عنوان به آمده دست به دیتاهای. آمد تدس ( به… و بارگذاری طول، نرخ جذب ضربه، سختی، ازدیاد حرارتی، میزان

 واحد دارای کاری ماشین عوامل به مربوط عددی مقادیر که آنجا از[ 27خروجی در نظر گرفته شد.] عنوان به تسلیم استحكام
د، در اعدا اندازه تفاوت شود. زیرا نمی انجام خوبی به عصبی مصنوعی شبكه فرایند آموزش هستند متفاوتی های اندازه و

 را ها وزن تا باشند زیاد بسیار تجربی های داده تعداد میباید نتیجه در و گذارد می زیادی تاثیر شبكه های وزن اصلاح
 به نسبت تری بزرگت بسیار اعداد دارای ورودی بردار یک اگر مثال عنوان به[ 28.]شود حاصل مطلوب نتیجه و نمایند تعدیل

 شبكه به زیادی بسیار دفعات تعداد به باید ها بزرگ، سایر ورودی اعداد مبنای بر ها وزن اصلاح از پس باشد، ها ورودی بقیه

 [ بنابراین29نمایند.] تعدیل حدی تا را بزرگ با ابعاد های داده اثر و بگذارند شبكه روی بر را خود اثر بتوانند تا شوند اعمال

 برای .برود بین از شده گفته مشكل تا است ها نیاز وزن صلاحا برای کننده متعادل تابع یک عصبی، به شبكه آموزش از قبل

شده  تقسیم مقادیر حداکثرشان بر تراشكاری خروجی و ورودی های (  داده2( و )1روابط ) از استفاده با ها، داده سازی متعادل

 [30اند.]

(1)                                                                                                                                                         

 

(2)                                                                                                                                                         

nP شده،  تعدیل ورودی بردارnT شده تعدیل خروجی بردار، P  وT خروجی و ورودی بردار ،maxP  وmaxT بردار حداکثر مقدار 

 .هستند خروجی و ورودی

 نورون پنهان که چهار با ورودی :شامل لایه سه دارای شبكه .میدهد نشان را پرسپترون لایه چند عصبی شبكه ساختار 1 شكل

 سطح زبری برای نورون یک شامل که خروجی و اند گردیده انتخاب شبكه، صحیح آموزش از بعد آن های نورون تعداد

 تشكیل خروجی و پنهان ورودی، های لایه است از شده داده نشان 2 شكل در که شعاعی پایه تابع با عصبی شبكه[ 31.]است

 لایه انتقال است. تابع پنهان لایه های روننو های خروجی از خطی ترکیب خروجی، لایه های نورون از یک هر که شده است

 است خطی تابع یک خروجی لایه انتقال تابع است و 3 شكل گوسی تابع صورت به شعاعی پایه تابع با عصبی پنهان شبكه

 [32میشوند.] محاسبه 3 رابطه از شعاعی پایه تابع با عصبی شبكه های خروجی و ورودی ها رابطه.

 

(3)                                                                                                                                 

                                                                                                                                     

x شبكه ورودی بردار ، jw و وزنها بردار (x) fh و تابع. است پنهان لایه در پاسخ (x) fh شوند می تعریف گاوسی فرم فرض با. 
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 پرسپترون لایه چند عصبی شبکه ساختار 1 -  شکل

 

 

 

 

 

 

 شعاعی پایه تابع با عصبی شبکه - 2شکل

 

 

 

 

 

 

 

 گوسی تابع - 3شکل
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jC گوسی،  تابع مرکزjr ورودی بردار از گرفتن فاصله با به تدریج مقدارش .است پراکندگی ریبض  X مرکز  وjC کاهش 

 [ 33].مییابد

 لایه چند شبكه معماری ایجاد است. برای شبكه معماری ایجاد پرسپترون، لایه چند عصبی شبكه طراحی در مرحله اولین

 که بوده ورودی چهار دارای تابع این[ 34.]است شده نوشته newff تابع از استفاده با متلب افزار نرم در ای برنامه پرسپترون،

 هر حداکثر و حداقل عنوان مقادیر به   ماتریس یک ورودی، است. اولین ساخته مرتبط به خروجی را شده ایجاد شبكه

 های لایه های نورون تعداد که تاس لایه هر اندازه از آرایه یک ورودی، دومین [35].است ورودی بردار Rتعداد  به ورودی

 و است لایه هر در استفاده مورد انتقال توابع شامل که است یک آرایه سلولی ورودی، سومین. میكند تعیین را مختلف

 تعداد همچنین و انتقال توابع بهترین اینكه برای پژوهش این در [36است.] استفاده مورد آموزشی تابع نام ورودی، چهارمین

 بهترین تعیین برای forحلقه  دومین و اولین .است شده استفاده for  حلقه سه از شود، حاصل میانی لایه در بهینه های نرون

  :شامل توابع انتقال توابع .شده است استفاده میانی لایه در بهینه های نرون تعداد تعیین برای حلقه سومین و انتقال توابع

Tansig، Logsig و Purelin [37] :اند شده تعریف 6و  5و  4 روابط در ترتیب به که است بوده 

(4)                                                                                                                  

(5)                                                                                                                        

(6)                                                                                                                                                                                                                  

n  تابع .است توابع ورودیورودی Logsig تابع  .میكند تولید -1و  1بین  خروجی ورودی  ازای بهPurelin به 

 مقادیر و عدد نرون 50میانی،  لایه در ابتدا در [38میكند.] تولید را ورودی داده همان خروجی در ورودی  ازای

 مجموع صورت به پرسپترون چند لایه عصبی شبكه در استفاده مورد کارایی تابع .اند هشد صفر انتخاب ها بایاس و ها وزن

 :است شده تعریف 7 رابطه در خطاها مربعات متوسط

(7)                                                                                                                    

چند  عصبی شبكه آموزش برای [39].باشد می شبكه خروجی مقدار iaواقعی و  خروجی مقدار it، آموزشی های نمونه کل دادتع

 پرسپترون، لایه چند عصبی شبكه آموزش برای .شد استفاده مارکورت - لونبرگ الگوریتم از متلب افزار نرم در پرسپترون لایه

 به آموزش های داده [40].شدند تقسیم معتبرسازی های داده و آزمایش های داده آموزش، مجموعه: داده های به سه ها داده

 این از آمده بدست خطاهای به توجه با شبكه عوامل و شدند استفاده شبكه آموزش برای که شد دادههایی اطلاق از دسته آن

 فرآیند طول در معتبرسازی خطای. دش استفاده شبكه عمومیت گیری اندازه برای های معتبرسازی شد. داده تنظیم ها داده

 داده با حد از بیش تطابق در سعی شبكه که زمانی حال هر به [41میافت.] باید کاهش آموزشی مجموعه خطای مانند آموزش،

 آموزش میافت، افزایش تكرارها از خاصی تعداد برای معتبرسازی که خطای زمانی. میافت افزایش معتبرسازی خطای داشت، ها

 داده زیرمجموعه، سومین .میشدند داده انطباق بودند، خطا حداقل این که زمانی با ها بایاس و ها وزن مقدار و یشدم متوقف

 .شد استفاده مختلف های مدل مقایسه برای ازآنها اما اند نداشته کاربردی آموزش، فرآیند طول در که هستند آزمایش های

 این شد. در استفاده فرایند آموزش طول در آموزش های داده جموعهم خطای رسم برای آزمایش، های داده از همچنین

 های مجموعه داده عنوان به داده ها داده چهارم یک داده، آموزش دادههای مجموعه عنوان به ها داده از نیمی پژوهش

از  هدف اول مرحله در [42شد.] استفاده آزمایش های داده مجموعه عنوان به ها داده دیگر چهارم یک همچنین و معتبرسازی

 بود پنهان لایه در بهینه نورونهای تعداد همچنین و هینه انتقال توابع آوردن بدست پرسپترون، لایه چند عصبی شبكه آموزش
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 در ها داده تمامی آموزش دوم، مرحله در. شد استفاده هدف این به دستیابی برای آموزشی های داده تمامی مرحله از این در.

 قبل مرحله از که بهینه، انتقال توابع مبنای بر آموزش این. شد انجام آزمایش و معتبرسازی های آموزشی، داده زیرمجموعه سه

 [43شد.] انجام میانی لایه در بهینه نورون های تعداد با همچنین و آمده بدست

 

 بحث نتایج و -3

 نورون تعداد از بیشتر بسیار شعاعی پایه تابع با بیعص شبكه نورون های تعداد شده، ایجاد شبكه دو از حاصل نتایج به توجه با

 عنوان به Sigmoidتوابع  از پرسپترون لایه چند عصبی شبكه در که علت این است. به پرسپترون لایه چند عصبی شبكه های

 که حالی رد نمایند. عمل ورودی فضای از گستردهای محدوده روی دمیتوانن Sigmoidتوابع  .شده است استفاده انتقال تابع

 این فضا گسترش برای نتیجه در و دهند نشان العمل عكس محدودی فضای روی میتوانند فقط شعاعی پایه تابع با های نورون

 شعاعی پایه تابع با عصبی شبكه و پرسپترون لایه چند عصبی شبكه دو دارند. مقایسه مشخصات بیشتری های نورون به نیاز

 [44].است شده داده نشان 2و  1درجدول 

مقایسه    -1جدول  مشخصات دو شبکه عصبی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شبكه مشخصات  

 نوع شبكه

 چند لایه

 پرسپترون
 تابع پایه شعاعی

ورودی ها تعداد  4 4 

خروجی ها تعداد  1 1 

 تعداد نورون های

 لایه پنهان
28 50 

تعداد نورون های 

 لایه خروجی
1 1 

 تابع انتقال لایه

 پنهانی
Log-sigmoid Gaussian 

تابع انتقال لایه 

 خروجی
Tan-sigmoid Linear 
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نتایج تحلیل رگرسیون برای شبکه های عصبی  -2جدول  

خروجی 

 شبكه

 تمامی داده ها داده های آزمایش

RBF MLP RBF MLP 

ضریب 

 همبستگی
524/0  835/0  740/0  829/0  

 

 روجیخ و واقعی خروجی بین همبستگی یدهد. ضریبم نشان را شبكه خروجی و واقعی خروجی بین همبستگی ضریب جدول
 ایبر 835/0و  829/0میدهد  نشان شعاعی پایه تابع عصبی با شبكه به نسبت بهتری انطباق پرسپترون لایه چند عصبی شبكه

یب ضر داشتن لتع به( شعاعی پایه تابع با عصبی شبكه برای 524/0و  740/0با  مقایسه در پرسپترون لایه چند عصبی شبكه

 [ 45یشود(.]ممشاهده  وضوح به سطح مدلسازی برای شبكه این قابلیت پرسپترون، لایه چند عصبی شبكه در بالا همبستگی

 .میباشند ذیل شرح به آن از حاصل نتایج و مصنوعی عصبی شبكه آموزش به مربوط نتایج

و این  0.0101شبكه  آموزش قسمت در اخط مربعات میانگین مقدار .میباشد( Epoch) شبكه تكرار تعداد شبكه ایست علت

اقل صفر( شبكه )حد عملكرد ، میزان1000شبكه  آموزش تكرار دور تعداد .آمد بدست 0.0343شبكه  آزمون مقدار برای

 می هم (  ) حداقل  Muمیزان  و ،0.000313(  ، میزان مشتق شبكه )حداقل 0.0114

 [46].باشد

 مربع و قرمز دایره با ترتیب به که می باشد( YtrNetشبكه ) آموزش خروجی و( Ytr) خروجی نرمالیزه دهنده نشان 4 شكل

 که تاس رویت قابل( YtsNetشبكه ) آزمون خروجی و( Ytsخروجی) نرمالیزه 5 شكل در همچنین .شده اند آبی مشخص

 نمودار و خروجی مودارن که شود می مشاهده نمودارها این میشوند در هدهمشا رنگ آبی مربع و رنگ دایره های قرمز با مجداداً

 [47باشد.] می شبكه خوب آزمون و آموزش دهنده نشان که دارند نسبتا خوبی انطباق آزمون و آموزش
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 شبکه آموزش خروجی و خروجی نمودار  -4شکل

 

 

 

 

 

 

 

 شبکه آزمون خروجی و خروجی مودار  -5شکل

شده  لیزهنرما مقدار شامل که میباشند عصبی شبكه آزمون و آموزش قسمت به مربوط ترتیب به 7و  6ماره ش شكل های

 باشد، بیشتر فقیا محور حول تراکم چه هر .میباشد واقعی استحكام حد شده نرمالیزه مقدار حسب بر استحكام پیشبینی شده

 .دارد شبكه پیش بینی مناسب از نشان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شبکه آموزش در واقعی استحکام حسب بر پیشبینی شده استحکام شده نرمالیزه رمقدا -6شکل
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 شبکه آزمون در واقعی استحکام حسب بر شده پیشبینی استحکام شده نرمالیزه مقدار  -7شکل

 این دهنده شانن است. نمودار شده آورده شبكه آموزش تكرار دور تعداد حسب بر خطا مربعات میانگین نمودار  8 شكل در

 [48میباشد.] مقدار کمترین دارای تكرار 1000دور  تعداد در خطا مربعات میانگین که مقدار است

 نشان را باشد می R=1که  ایده آل حالت از پس رفت یا انحراف میزان نمودار این .است شده ارائه 9شكل  در رگرسیون نمودار

 نزدیكتر یونرگرس خط به داده ها چه هر نمودار این در .است آمده ستبد 0.97101آن  مقدار حاضر تحقیق در میدهد که

 [49.]واقعی دارند مقدار با کمی خطای پیشبینی مقادیر و دیده آموزش خوب نمودار که معنی است این به باشند
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 شبکه آموزش تکرار دور تعداد حسب بر خطا مربعات میانگین نمودار -8شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رگرسیون دارنمو -8شکل

 نتیجه گیری  -4

 صرف با ویژگی این گیری اندازه برای تجربی های میرود. آزمون شمار به فولاد در برانگیز چالش عات موضو از یكی استحكام
 پیش بینی هدف با مصنوعی هوش های برنامه از هزینه و زمان در صرفه جویی برای شوند. لذا می انجام زیاد هزینه و زمان

 براساس که شد طراحی مدلی مصنوعی عصبی شبكه از استفاده با پژوهش این در میشود استفاده ت مختلفقطعا خواص

 مدول و کرنش بارگذاری، طول، نرخ ازدیاد جذب ضربه، سختی، درصد میزان و عملیات حرارتی نحوه شیمیایی، ترکیب

 [50برآورد کند.] را استحكام میزان الاستیک

 آزمون قسمت در داده 13 و آموزش قسمت در داده 54از  و گردید بهینه سازی پنهان لایه قسمت در نورون 5 با عصبیشبكه 

 تانژانت فعال سازی شد. تابع سنجیده خطا مربعات میانگین مقدار با آموزش و آزمون حین در شد. دقت شبكه استفاده

 نرمالیزه دادهها پردازش؛ در راحتی منظور به .گرفت قرار استفاده مورد ) مخفی سلولهای لایه( شبكه  این ساختار در سیگمویید

 بالایی دقت با استفاده مورد عصبی شبكه که نمود مشاهده میتوان به نتایج توجه با .شدند استفاده مخفی لایه در سپس و شده

 [51باشد.] مطالعه می پرکربن مورد و کربن کم فولادهای استحكام پیشبینی و برآورد به قادر
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