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 چکیده

جوشکاری قوس الکتریکی یک فرآیند جوشکاری است که در آن حرارت به وسیله یک قوس الکتریکی بین یک 

جوش در هنگام ساخت ادوات  سطحی نقایص برخی از شناسایی تحقیق این از هدف آید. الکترود و قطعه کار به وجود می

جوشکاری با قوس  فرآیند طول در معمولاً کهباشد  های پردازش تصویر دیجیتال می کشاورزی و با استفاده از تکنیک

نتایج مربوط به پردازش تصاویر در فضای رنگی نشان داد که شناسایی برخی از عیوب مانند  شود. ایجاد می الکتریکی

طرح ناحیه تراکم تمام انواع  همچنین نتایج نشان داد که باشد. درصد قابل تشخیص می 111سوختگی سطحی جوش با دقت 

 .کند در آنالیز درصد جوش خوب قابل استفاده است ها که در سطح مقطع سطح مهره جوش را بیان می نقص
 

 پردازش تصویر _قوس الکتریکی _جوشکاری _تشخیص عیوب کلمات کلیدی:
 

 st_s.ahmadzadeh@urmia.ac.irنویسنده مسئول:  *

 

  

mailto:st_s.ahmadzadeh@urmia.ac.ir
mailto:p.ahmadi@urmia.ac.ir
mailto:st_s.ahmadzadeh@urmia.ac.ir


 

 825کد مقاله 

 

 تشخیص عیوب جوشکاری در ساخت ادوات کشاورزی بوسیله پردازش تصویر
 

 مقدمه

نقش پررنگی یافته که دلیل اصلی آن را  صنعت ساخت ادوات و ابزارهای کشاورزی امروزه صنعت جوشکاری در

سازی،  سازی، خودرو توان در کاربردی دانست که این روش اتصال در سایر صنایع پیدا نموده است. ساختمان می

گیری محصول آنها  سازی از جمله صنایعی هستند که جوشکاری نقشی تعیین کننده در فرآیند شکل سازی و ماشین کشتی

شود: جوشکاری با قوس الکتریکی، جوشکاری با گاز،  ت کلی جوشکاری به سه گروه اصلی تقسیم میبرعهده دارد. به صور

 جوشکاری مقاومتی.

نیز متنوع است.  روش های جوشکاری که قطعات مختلف شرایط مختلفی از قبیل جنس، شکل و ابعاد دارند از آنجائی

 ی الکتریکی، انرژی شیمیایی، انرژی مکانیکی و انرژی تشعشعی.انرژبرای ایجاد اتصال به یک منبع انرژی نیاز دارد مانند 

تحقیقاتی را برای شناسایی و طبقه بندی انواع مختلف نقایص سطحی که معمولاً در طول  ]1[ و همکاران 1راوی رنجان

تمام انجام دادند، سپس دیجیتالی های پردازش تصویر  با استفاده از تکنیک (FSWاصطکاکی اغتشاشی ) جوشکاری فرآیند

 ،(FSWجوشکاری اصطکاکی اغتشاشی ) فرایندشد. تهیه  MATLAB2012aالگوریتم پردازش تصویر با استفاده از نرم افزار 

های هوا فضا دارد، چرا که ازطریق آن  صنعت خوردروسازی، هواپیماسازی و صنعت دهایی مانن کاربرد وسیعی در صنعت

کیفیت جوش تحت تاثیر شرایط مختلفی از نواقص در  .]4، 3، 2[را به صورت موثر جوش داد توان مواد با چگالی اندک می

گیرد. چندین  ای برای شناسایی نواقص جوشکاری صورت می های بی وقفه د. تلاشتاف اتفاق می جوشکاریطول فرایند 

شیارهای سطحی و  نواقصی نظیر حفره،اند.  کار کرده های مختلفی جوشکارینالیز نواقص سطح در فرایند آمحقق برروی 

توانند به سبب پارامترهای نامناسب دخیل در فرایند که به حرارت  بیش از اندازه و یا  می ی جوش نقصی حاصل از جرقه

فرایند جوشکاری  اند که نواقص حجمی در گزارش داده ]6[ و همکاران 2کیم .]5[ انجامد حرارت ورودی ناکافی می

 در پارامترهای فرایند سردتر مانند چرخش پایین و سرعت عرضی بالا پیشرفت خواهد کرد.( FSW)اصطکاکی اغتشاشی 

ی  سیله ی تکنیک رادیوگرافی با اشعهبرروی تاثیر پارامترهای جوش مانند سرعت چرخش و عمق نفوذ و سرعت انتقال بو

 در .]7[ مطالعه کردند  از فولاد و آلمینیوم بر روی آلیاژی نوعی جوشکاریدر  یها و نقص تونل ، حفرهایکس که قادر بود

های پردازش تصویر انجام گرفته است. در  فرایندهای جوشکاری تحقیقات مختلفی برای شناسایی نقوص با استفاده از تکنیک

سازد، گرفتن تصاویری با  جوشکاری با گاز قوسی به سبب جوشکاری درخشان قوسی که محیط جوشکاری را ناملایم می

های فرایندی تصویری مختلفی مانند  تر تکنیکبه صورت هرچه دقیقوضوح بالا کار مشکلی است. برای شناسایی شکل 

 .]11، 11، 9، 8[ تعامل دوسویه ، استانه دوگانه، الگوریتم فیلتر هسته متحرک و غیره استفاده شده است

ی مختلف جوشکاری با استفاده از تکنیک پردازش تصویر دیجیتالی انجام محققان زیادی کیفیت جوش را با فرایندها

از تکنیک پردازش تصویر دیجیتالی برای کنترل کیفیت جوش در فرایند در این تحقیق خواهیم  اند که ما هم می داده

 انجام دهیم. جوشکاری قوس الکتریکی
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 روش انجام تحقیق

را به  متر میلی 21با ضخامت  St37از جنس  چند ورق E6013با الکترود  الکتریکیبا استفاده از فرایند جوشکاری قوس 

به حالت ناسالم یعنی خط وضعیت دیگر  دون فرایند را در . ایگرفتو سپس تصویربرداری انجام  زده شدحالت سالم جوش 

های جوشکاری شده با  . از هر کدام از حالتگردید ش دچار سوختگی شده باشد تکرارخط جوشکاف و جوش دارای 

 سپس این تصاویر در محیط متلب و ،و برای تجزیه و تحلیل پذیرفتتصویر برداری انجام  دیجیتالیاستفاده از دوربین 

 :انجام شد به صورت زیرکه مراحل انجام تجزیه و تحلیل  ندی عصبی فراخوانی شد شبکه

های معمول در خط جوش اکتساب شدند این تصاویر  رابیدر این تحقیق بعد از این که تصاویر در حالت سالم و حالت خ

لازم به ذکر است که در این تحقیق از تصاویر مرئی استفاده شد. با توجه به این موضوع که  در محیط متلب فراخوانی شدند.

عیب مورد بررسی در خط جوش است لذا خط جوش از تصویر جدا شد و فقط ناحیه خط جوش پردازش گردید پس در 

های آستانه گذاری از تصویر جدا شد. سپس از تصویر خط جوش  ین قدم پردازش تصویر خط جوش با استفاده از روشاول

سطوح قرمز، سبز، آبی و خاکستری استخراج گردید. در ادامه از سطوح رنگی تصویر، هیستوگرام استخراج شد و از تصویر 

شناخته ج شد. در مرحله بعد که به عنوان استخراج ویژگی سطح خاکستری، ماتریس هم وقوعی در زوایای مختلف استخرا

های آماری سطح اول و  شده است از هیستوگرام سطوح مختلف تصاویر و از ماتریس هم وقوعی سطح خاکستری ویژگی

از عیوب ها فاقد اطلاعات مفید  های استخراجی زیاد بود و بسیاری از آن دوم استخراج شدند. با توجه به این که تعداد ویژگی

 هایی که مفید و مهم هستند انتخاب شدند.  جوش هستند لذا ویژگی

 

 نتایج و بحث

نتایج مربوط به پردازش تصاویر در فضای رنگی نشان داد که شناسایی برخی از عیوب مانند سوختگی سطحی جوش، 

جوش به آسانی قابل تشخیص ند ولی عیوبی مانند تخلخل در مسیر خط باش ها به آسانی قابل تشخیص می حفرها و شکاف

های آماری ماتریس هم رخداد سطح خاکستری یک  نیستند که با استفاده از جدا سازی بافت تصاویر برای استخراج ویژگی

 .1ها انجام پذیرفت مطابق شکل آن سری تجزیه و تحلیل بروی
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 . تبدیل تصویر رنگی به سطح خاکستری با استفاده از شاخص رنگی1شکل
 

ی تبدیل تصویر رنگی به سطح خاکستری، سطح خاکستری مناسب برای پردازش با استفاده از  بعد انجام مرحله

 .2میانگین امتحان گردید مطابق با شکل Kبندی  خوشه

 

 
 میانگین kبندی  . امتحان سطح خاکستری مناسب برای پردازش با استفاده از خوشه2شکل

 

 میانگین به دست آمد. Kبندی به روش  با استفاده از اصول خوشه 1که بعد از انجام مراحل بالا نمودار
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 میانگین Kبندی  . نتایج حاصل از خوشه1نمودار

 

های مربوط به خط جوش سالم و معیوب در دو سمت متفاوت قرار  بندی مشاهده شد که رنگ با نتایج حاصل از خوشه

هایی مانند  ها، ویژگی ماتریس هم رخداد و استخراج ویژگی  بعد از انجام مراحل فوق و محاسبهباشند.  گرفته و جدا از هم می

 .1همانند جدول استخراج شدند آنتروپی، کنتراست، همبستگی، انرژی و یکنواختی

 
 ها . جدول ویژگی1جدول

 Entropy Contrast Correlation Energy Homogeneity 

Salem 0.27 21.50 0.63 0.11 0.46 

Mayob 0.04 0 0.58 1 1 

 

 .3مطابق با شکل که با تمام انجام مراحل در نهایت جوش سالم از حالت جوش معیوب تشخیص داده شد
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 تشخیص خط جوش سالم از خط جوش معیوب. 3شکل

 

 گیرینتیجه

ند. نواقصی که  با استفاده از فرایند پردازش تصویری شناسایی شد جوشکاری قوس الکتریکینواقص سطحی در فرایند 

دسته بندی  و سوختگی خط جوش شکاف، های منحصربفردشان به حفره اتفاق افتادند با استفاده از ویژگی طول فراینددر 

به علاوه،  ند. مکان و شدت نقوص سطحی با استفاده از تشدید عمودی طرح متناظر با هر نوع نقص قابل پیشبینی است. شده

کند که در آنالیز درصد جوش خوب قابل  ها در سطح مقطع سطح مهره جوش را بیان می طرح ناحیه تراکم تمام انواع نقص

ه برای بازخورد آنلاین سیستم نظارت پارامترهای کنترلی جوشکاری استفاده است. همانگونه که بحث شد تحقیق ارائه شد

 برای بهبود کیفیت جوش استفاده خواهد شد.
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Abstract 
Arc welding is a process of welding in which heat is fed by an arc electricity is created between an 

electrode and the workpiece. The purpose of this research is to identify some of the surface defects of 

welding during the manufacture of agricultural equipment using digital image processing techniques that 

are usually created during the arc welding process. The results of color image processing showed that the 
detection of some defects, such as welding surface burns, was detectable with a 100% accuracy. The results 

also showed that the density region plot of all types of defects that expresses the cross section of the weld 

bead surface can be used in analyzing the good welding percentage. 
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