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    چکیده

تی قطعات همواره مورد توجه بوده ایمنی قطعات و ماشین آلات براي کاربران آن ها امري مهم تلقی می شود و عیوب قطعات به عنوان یکی از مهم ترین عوامل تهدید کننده سلام

مک امواج مکانیکی ارائه شده است. در ابتدا سرسیلندر خودرو با است. در این مقاله روشی نو جهت استفاده از شبکه عصبی مصنوعی بر پایه عیب یابی سرسیلندر خودرو پراید به ک

ه مدل اجزاء محدود، قطعه تحت جزئیات کامل مدلسازي شده است و سپس در نرم افزار اجزاء محدود مدل اجزاء محدود بدست آورده شده است. سپس براي تایید و اعتبار سنجی ب

زمان دو  –سیگنال شتاب   (FEM)سازي عیب ها بر روي مدل اجزاء محدود انجام شده است. با شبیه سازي اعمال نیرو بر مدل  تست مودال قرار گرفته و بعد از تایید مدل شبیه

آن به یک شبکه عصبی مصنوعی مدل سالم و معیوب براي هر عیب محاسبه می شود. و با استفاده از امضاي مکانیکی عیوب (اختلاف شتاب بین دو مدل سالم و معیوب) و آموزش 

خودرو (تخمین مکانی عیب) صورت گرفته است. نتایج بدست آمده که اختلاف سیگنال شتاب را به موقیعت عیب ارتباط می دهد. عیب یابی سرسیلندر  (MLP)پرسپترون چند لایه 

  قابلیت شبکه عصبی طراحی شده در تخمین موقیعت عیب را به خوبی نشان می دهد

   انواژگ دکلی

   ANNعیب یابی، تست مودال، سرسیلندر، اجزاءمحدود، ، شبکه عصبی مصنوعی
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Abstract  
Safety of machinery parts, it is important for users and defects as one of the most important parts of threats to the health of the pieces have 
always been considered. In this paper, a new method based on the use of artificial neural network Detection Pride cylinder head into 
mechanical waves is presented. Then, for verification and validation of the finite element model , modal test piece , and after confirming the 
fault simulation is performed on a finite element model. Force simulation model (FEM) acceleration signal - the healthy and faulty models 
calculated for each fault. And with the signing of mechanical defects ( acceleration difference between healthy and faulty models ) and to 
train a multilayer perceptron neural network (MLP) , the difference between the acceleration signal to the associated fault location. Detection 
automotive cylinder head (estimated fault location) has been. The results of the neural network capabilities designed to estimate the fault 
location on a good show.   
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  مقدمه  -1

درست و به موقع  ییبا شناسا ینکهبه سبب ا یبع ییو شناسا یتاهم

 ی یکاز کار افتادگ یحت یاو  یدو تول یندتوان از کاهش بازده فرآی م یبع

و  یناز مهم تر یلندر یکی. سرسی یابدم یکرد، نمود خاص یريجلوگ یستمس

با استفاده از  یلندرسرسیب ع یصاست. تشخخودرو  اجزاء در ینپرکاربردتر

بوده  یردر دو دهه اخ يگسترده ا یقاتموضوع تحق یسنج یتوضع يروش ها

 ینهزم یندر ا یروش اصل یسنج یتارتعاشات بر اساس وضع یاست، بررس

شامل مک ها، ترك ها، حفره ها در قطعات خود  یلندرسرس یوباست. ع

 ].1[د کنن یم یینما

ل هاي اجزاء محدود همچون تحلیل ارتعاشی، تحلیل و هچنین در تحلی

تنش و خستگی نیاز به وجود یک مدل المان بندي شده است. که با ساخت 

مدل هندسی و انتقال آن به نرم افزار تحلیل گر به آسانی می توان شرایط 

مرزي را تغییر داد و عکس العمل هاي جدید را مشاهده نمود، بدون آنکه نیاز 

ه و هزینه هاي جانبی براي حصول به این نتایج باشد. در ضمن به ساخت قطع

می توان رفتار قطعه را با تغییر خواص مواد مورد ارزیابی قرار داد و یا اینکه با 

تغییر در آلیاژهاي تشکیل دهنده مواد، بدون نیاز به زمان و هزینه زیاد، عمر 

  . ]2،3[قطعه را مورد ارزیابی قرار داد 

کردن خطاي ناشی از نحوه المان بندي و تعداد آن ها، از در ضمن کمینه 

آنالیز و آزمایش مودال به منظور ارزیابی مدل المان بندي شده مورد استفاده 

 قرار گرفته است. در این پروژه المان بندي و حل مسئله توسط نرم افزار

ANSYS 4[صورت پذیرفته است[.  

سرسیلندرها درطول فرایند ساخت، مونتاژ و یا بهره برداري ممکن است 

دچار عیب گردند. در کارخانجات تولید سرسیلندر تعیین سرسیلندر هاي 

معیوب جهت جلوگیري از ورود آن ها به چرخه ي مصرف بسیار مهم است. 

در دهه هاي گذشته، هزینه ي بالاي تحلیل ارتعاشی و سنسورهاي دریافت 

ها و نیز اندازه بزرگ دستگاه ها مانع از آن بوده که بتوان از این روش به  داده
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عنوان روش عام، آسان، کم هزینه، مطمئن و مهم تر از آن ها روش قابل 

دسترسی جهت تشخیص عیب بهره برد. امروزه از روش هاي مختلفی استفاده 

تور، می گردد که از آن جمله می توان به تشخیص عیب گوشی توسط اپرا

و روش هاي تحلیل ارتعاش اشاره نمود.  ]5[استفاده از روش تحلیل صوت 

تحلیل ارتعاشات به دلیل ضریب اطمینان بالا و خطاي کمتر، بسیار مورد 

  .]6[توجه اند 

کارانش عیب یابی سیستم تعلیق فعال خودرو با در نظر ممعاونیان و ه

ر کنترلر مورد تحقیق گرفتن رفتار غیر خطی عملگر هیدرولیکی و اختلال د

قرار داده اند، ابتدا مدل سازي سیستم در محیط شبیه سازي متلب انجام 

دادند و سپس براي کنترلر طراحی شده، عیب یابی سیستم به همراه 

  .]7[د فازي انجام دادن -پارامترهاي کنترلر توسط شبکه هاي داده عصبی

ت با استفاده از استفاده از شبکه عصبی به منظور عیب یابی ماشین آلا

داده هاي ارتعاشی در سال هاي اخیر مورد توجه محققین بوده است. در این 

زمینه سامانتا و همکارانش روشی براي عیب یابی رولربیرینگ ها نرمال و 

  .]8[د معیوب به ورودي شبکه عصبی پرسترون وارد کردن

ی ، یک روش جدید براي مقایسه کارای2003سامانتا همچنین در سال 

سیستم عیب یابی چرخ دنده، با استفاده از شبکه عصبی را که انتخاب 

  .]9[ مشخصه هاي ورودي توسط الگوریتم ژنتیک بهینه شده، ارائه داد

 Kimو Stubbs با استفاده از روش کاربردي غیر مخرب، موقیعت و اندازه

  .]10[گیري تقریبی عیب در یک تیر را بدست آوردند 

ان با استفاده از ویولت گسسته و شبکه هاي عصبی ساراوان و راماجاندر

به عیب یابی یک گیربکس با دنده هاي مخروطی ساده  2010 در سال

پرداختند آن ها نشان دادند که شبکه هاي عصبی به همراه تبدیل ویولت از 

  .]11[ پتانسیل بالا جهت تشخیص عیوب گیر بکس ها برخوردار است

  یدپراخودرو  یلندرقطعه  سرس  یمعرف -2

آن در عملکرد خودرو از  یتبه لحاظ اهم یلندرقطعه سرس یدتول

و امکانات خاص خود  یدانش فن یی،برخوردار بوده و توانا يا یژهو یتحساس

  طلبد. یرا م

اتاق  یلتشک یلندراست که با بلوك س یدر پوش یلندر در واقع،س سر

بوده و چنانچه از نوع  یلندرتابع ساختمان س ،د و شکل آننده یاحتراق را م

 يصورت دارا ینا یرآب و در غ يمجار يخنک کننده با آب باشد دارا

و مهره به بلوك   یچبا پ یلندرباشد. سر س یخنک کننده با هوا م یارهايش

  .شود  یمتصل م یلندرس

و  ینامیکیاز جمله قطعات خودرو است که در معرض تنش دسرسیلندر، 

خوب ازجمله  یکیمکان خواص يدارا یدرو، با نیبالا قرار دارد. از ا يدما

دو زمانه فاقد  يبالا باشد. لازم به ذکر است که موتورها یاستحکام و چقرمگ

تطابق  یلندرس یبا قسمت فوقان یستبا یم سرسیلندر هستند. یلندرسرس

گاز محترق  یلندر یامحبوس در س يکامل داشته باشد تا بتواند از نشت گازها

 یلندرس یانکامل م يانجام آب بند يکند. البته برا یرير جلوگدر اتاقک انفجا

  .]12[ شود یواشر استفاده م یکاز  یلندرو سرس

  
  مدل سه بعدي سرسیلندر خودرو پراید 1شکل 

  یدپرا یلندرمتعلقات  سرس - 2-1

  آب و روغن يکانال ها و مجار

  تیپیتا لیعبور م يمحل ها

  )کنندیوارد م لندریکه سوخت را به داخل س یی( لوله ها فولدهایمان

  )کندیخارج م لندریدود و مواد حاصل از احتراق را از س پنجه اگزوز(

  .]13[ محل ترموستات

  یدخودرو پرا یلندرجنس  سرس -2-2

 ومینیآلوم اژیآل ای) زیآهن (چدن دندانه ر ياژهایاز آل لندریجنس سر س

 یبخصوص ساخته م يدر داخل قالب ها یقیزرت اي یگر ختهیبه دو صورت ر

باشد  نیسنگ ایو  ادیاگر طول موتور ز ایپارچه و  کیمعمولا  لندریشود. سرس

داده و به  قلیو ص دهیشده و سپس سطوح لازم را تراش ختهیر کهیچند ت

  آورد. یشکل مورد نظر در م

  

  جنس سر سیلندر خودرو پراید 1جدول 

  

  یکی از متداول ترین روش هاي ریخته گري در تولید سرسیلندر 

آلومینیومی، ریخته گري ثقلی است که مذاب توسط نیروي وزن خودش 

  در سه نوع:

 قالب ماسه اي 

 قالب دائمی

 قالب پوسته اي 

تزریق می شود از دیگر روش ها می توان به ریخته گري تحت فشار کم 

  اشاره کرد. که مذاب توسط فشار از پایین وارد قالب فلزي می شود.

براي تولید سرسیلندرهاي آلومینیومی از روش هاي مختلف ریخته گري 

  آن ها را در زیر بیان می کنیم:استفاده می شود که می توان تفاوت 

 نیروي که باعث پر شدن قالب می شود

 AL(LM24)380.3 جنس

 110HB-95 سختی

 T6(TF) عملیات حرارتی

 P=1.5Bar تست نشتی

 9.8Kg-9.6 وزن

 Low pressure فرآیند ریخته گري
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 .]14[جنس قالب سیستم راهگاهی 

  و کاربرد آن یلندرانواع سرس - 2-3

به  یو نوع قرار گرفتن سوپاپ ها به طور کل یببسته به ترت یلندرسرس

  شوند: یم یمچهار دسته تقس

  هد يا

  اف هد

  هد  یت

  ال هد

یفه رد ی یکخط یاهد  يا یلندرهايقرارگرفتن سوپاپ ها در سرس شکل

باشد مثل:  یفاقد محل عبور سوپاپ م یلندرهاسرس یاست بعض یفهدو رد یا

  .هد و ال هد یت

  خواص مکانیکی سرسیلندر خودرو پراید 2جدول

  εf 0.10 کرنش شکست

 Hz 8 سختی برنیل

  0.334 واسونضریب پ

 KN/M3 26.6 وزن مخصوص

  Mpa  248 استحکام کشش

  Mpa 69  خستگیاستحکام 

  Mpa 165 استحکام تسلیم

  عیب مورد بررسی در سرسیلندر پراید- 2-4

یز (ر حفره ها ینکوچکتر و منفرد بوده اکثرا به صورتي گازي حفره ها

 شوند. یم یعمتفاوت در قطعه توز يبه صورت گروه ها با اندازه ها ها)حفره 

 گردد. یکاملا متخلخل م یب، قطعهعین ا یزانم یشافزابا  در حالات خاص،

بوده  یدهاکس یشب کم و تواند درخشان، یگونه حفره ها م ینا یسطوح داخل

 .یردگ یسطوح حفره ها را م يرو یتاز گراف يقشر یو در مورد قطعات چدن

 وجود دارد. یختگیدر تمام نقاط قطعه ر یوبع یناحتمال به وجود آمدن ا

 ی یاصورت تک یختگی، بهقطعه ر نبا ابعاد مختلف در درو يزگا يحفره ها

در محفظه  يفلز يها يمغز یگرد یا مبردها، در مجاورت چپلت ها، یگروه

آخال سرباره  يهمواره محتو يمک گاز يشکل ظاهر شوند. یقالب ظاهر م

  .یندآ یبه وجود م يگر یختهقطعه ر یبوده و عموما در قسمت فوقان يا

سطح  یکیدر اکثر موارد در نزد یحفره ها در سطح قطعه بوده ول ینا گاه

 یدنقابل د سطوح قطعات، يکار ینماش یاو  یقرار داشته که بعد از شن زن

درخشنده در سطح قطعات در  يآنها به صورت نقطه ا یتاحتمال رو هستند.

  .]15وجود دارد [ یزمرحله لرزاندن قالب ها ن

  مک هاي گازي -1- 2-4

و  هستند درون مذاب یزیکیف -یمیش ياز واکنش ها یناش مک گازي

آزاد شدن آن  انحلال گازها در مذاب و یرنظ به جامد،  یعحالت از ما ییردر تغ

دیده  آهن در فولاد ها، یدواکنش کربن و اکس نینها در دامنه انجماد و همچ

  می شوند.

  مک ها و حفره هاي انقباضی -2- 2-4

 یم یاژمذاب در دامنه انجماد و انقباض آل ياز کسر یمک ها ناش ینا

 یزتجمع ر یادر داخل قطعه و  باشد که به صورت پراکنده (انقباض پراکنده)

خارج قطعه  یابه صورت متمرکز در داخل و  یاو  )ی(انقباض سوزن مک

بودن و  يبا انواع فوق در کنگره ا یبع ینعمده ا یکتفک گردد. یم همشاهد

  است. يبودن آن ها نسبت به مک و سوسه گازدار  وکیدگی، زاویهچر

  علل ایجاد حفره گازي- 2-5

 یانحاصل آزاد شدن گاز محلول در مذاب در جر يگاز يمک وحفره ها

  باشند. یزن یگريد یبتواند منشاء معا ینوع گازها م ینا انجماد است.

  یکیمتالوژ منشاء

  یکینولوژیکی تکمنشاء متالوژ

 .]16[ )یخارج يگاز يفره ها(ح گاز به مذاب یکیورود مکان

  

  
  (الف)

  
  (ب)

 لندریدر سرس یو انقباض يگاز يازتخلخل ها ییاهنمونه (الف)و (ب)  2شکل 

  ها

  

  مدل اجزاء محدود دییساخت و تا -3

 یزیکیف ئلجهت حل مسا يدستور العمل عدد یکروش اجزاء محدود 

  .]17شود [ یم یفتوص یفرانسیلباشد که توسط معادله د یم

  در روش اجزاء محدود یمراحل اساس - 3-1
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مسئله به  يبند یمتقس یعنیمحدود،  يله به شکل المان هاسئم یکتفک

  گره ها و المان ها.

 یعنی یکالمان باشد،  یزیکیرفتار ف یانگرشکل که نما یعتا یکفرض 

  حل المان. يبرا یبیتقر یوستهتابع پ

  هر المان. يبسط معادلات برا

  کل مسئله. یشالمان ها جهت نما ي یکایکجمع بند

 .]18[ي و بارگذار یهاول یطشرا ي،مرز یطاعمال شرا

  

 تعداد المان ها و و نود ها 2جدول 

 
  

  

 
 

  و ضرایب تصحیح حد دوامقطعه حد دوام  - 3-2

 یکی یاحد دوام قطعه مکان یماست که انتظار داشته باش ینانهواقع ب یرغ

از  یبعض باشد. یشگاهبدست آمده در آزما یرسازه منطبق با مقاد یکاز  یبخش

  :یرندتفاوت ها به قرار ز ینا

  ماده

  ساخت

  یطمح

  یطراح

ها در  يچک نمود که بارگذار یستیکه خطرناك هستند با یقطعات براي

منظور  ینا يبرا تحمل شوند. ینانتوانند با اطم یم آنکه یاحد مجاز هستند 

  .یردگ یتنش ها انجام م ینب یسهمقا یکاوقات  یشترب

ی، اندازه، سطح یطشرا یرنظ یاثرات یابیارز به ضرائب مربوطمارین 

 یب، معادلهترت ینبه ا کرده است.یین را تع یگرموارد متفرقه د وبارگذاري، دما 

 .]19[د شو ینوشته م یربه شکل ز ینمار
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akضریب تصحیح شرایط سطح  

bkضریب تصحیح اندازه  

ck ضریب تصحیح بار گذاري =  

dk ضریب تصحیح دما =  

ek ضریب تصحیح موارد متفرقه =  

es (تنش تسلیم)حد دوام=  

  

 )2( 
74.182

97.1

360

360

10.39

17.39

97.1
49.83

165

17.3949.83*6.0*1*85.0*8.0*15.1

49.83506.0*165
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  آنالیز مودال -4

بهبود و  یین،با هدف تع یرفراگ یمودال به دانش یزدر دو دهه گذشته، آنال

شده است.  یلتبد ی،مهندس يسازه ها ینامیکیمشخصات د يساز ینهبه

 يو هوافضا بلکه در سازه ها یکمکان یمودال نه تنها در مهندس یزآنال

حمل و  یک،اکوست یزاتتجه یی،فضا يسازه ها یومکانیک،مسائل ب ی،ساختمان

 .]20[ کرده است یداپ یژرف يکاربردها یز،ن يهسته ا يها یروگاهنقل و ن

  تست مودال يسازه برا يآماده ساز -1- 4

امر مقدمات تست را  يدر ابتدا یدب، باتست مودال مطلو یکانجام  يبرا

 توان یتست، م یطتر شرا  هر چه مناسب یفراهم کرد. با طراح یبه خوب

شامل  یشاز آزما یشمقدمات پ یرا کاهش داد. به طور کل یاحتمال يخطاها

  است: یرموارد ز

 یهو نقاط اتصال سازه به تک یشسازه تحت آزما ينگهدار یچگونگ یینتع

 یلهوس یک،سازه که شامل نوع تحر یکمناسب موارد مرتبط با تحرانتخاب  گاه

  .شود یم یکنصب آن و نقاط تحر یچگونگ یک،تحر

 یکتحر یرويپاسخ، ن یريگ اندازه يمناسب برا یزاتانتخاب روش و تجه

  .یرياندازه گ یزاتنصب تجه يمحل مناسب برا ینو همچن

موجب  یده عمل آب یشتريهرچه در طرح موارد فوق دقت ب ی،طور کل به

د شد. هخوا یجنتا يو داده بردار یشآزما ینبروز خطا در ح هاي ینهکاهش زم

با  یشتکرار آزما یش،آزما ينکات لازم برا یتلازم به ذکر است که رعا

 ينرم افزار اجزا یکاستفاده از  یتمختلف و به دفعات و در نها يها روش

 یجه، منجر به استخراج نتاساز یلتحل يدر صورت امکان مدل ساز یامحدود و 

از نکات گفته شده به عنوان  یک. در ادامه هر گردد یم یشمطلوب در آزما

  .]21[شود  یداده م یحبه اختصار توض یش،مقدمات آزما

  یشآزما ینسازه در ح ينحوه نگهدار - 2- 4

و  یممستق یرمربوط به تست مودال که تاث يها بخش ینتر از مهم یکی

 یشسازه تحت آزما يدارد، نحوه نگهدار یشدر دقت و صحت آزما یاديز

سازه تحت تست استفاده  ينگهدار ياز دو حالت برا یاست. به طور کل

  است. ینکه سازه متصل به زم یحالت یا. روش آزاد شود یم

  اتصال آزاد -1- 2- 4

در این حالت، سازه به صورت معلق نگه داشته شده است. حالت مطلوب 

سازه این است که از حرکت سازه در هیچ یک از جهات ممانعتی  در تعلیق

وجود نداشته باشد که البته این امر در واقع امکان پذیر نیست. براي دست 

یابی به یک حالت ممکن در نگهداري آزاد، از یک سري کش استفاده 

Entity  اندازه 

 892307 نقاط 

Elements 519847 
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اي از یک تست مودال با اتصال آزاد نشان داده  کنند. در شکل زیر نمونه می

  است.شده 

 
  انجام تست آنالیز مودال  3شکل 

  موارد مرتبط با تحریک سازه - 3- 4

از دیگر مسائل مهم در کیفیت نتایج بدست آمده، نوع تحریک، وسیله 

تحریک و به طور کلی چگونگی تحریک سازه است. تابع تحریک به طور کلی 

است از توابع تحریک پایا،  در چهار دسته قابل طبقه بندي بوده که عبارت

متناوب، گذرا و تصادفی که بر حسب مواردي چون خواص سازه مورد بررسی، 

  شود. تجهیزات آزمایشگاهی و ... انتخاب می

توان استفاده کرد که از  براي تحریک سازه نیز از ابزارهاي مختلفی می

ناطیس اشاره توان به دو ابزار پر کاربرد چکش و شیکر الکترومغ ها می جمله آن

 Hamer کرد. تحریکی که در این آزمایش مورد استفاده قرار گرفته چکش یا

  است.

  یشمراحل انجام آزما -4- 4

اجزاء محدود مناسب انجام  یلتحل ید یکبا یشاز انجام آزما یشپ - 1

عمل به اپراتور  ینشوند. ا ینو شکل مودها مع یعیطب هاي شود تا فرکانس

به تعداد  یابیرا جهت دست یفرکانس یکتحر تا محدوده ی نمایدکمک م

 مکان گره یی. بعلاوه با شناسایدنما یمتنظ ینمع ها وشکل مودهاي فرکانس

  .یرندنقاط قرار نگ ینکه سنسورها در ا ی شودم یسع ها

از نوع  یه گاهتک یش،آزما ینشود. در ا ینمع یدبا یزن یه گاهنوع تک - 2

  .آزاد است

به  سنج ها و نیروسنج ها و شتاب یانهبه را برداري دستگاه داده - 3

ی به چکش وصل م برداري دستگاه داده یخروج برداري، دستگاه داده يورود

  .شوند

ندارد به سازه چسبانده  یاديز یارتجاع یتخاص کهموم با  یروسنجن - 4

  .ی شودم

  .]22[گرفتن داده ها از آزمایش مودال و مقایسه با تحلیل نرم افزاري  - 5

  

  
  سنجانواع اتصال شتاب 4شکل 

  تحلیل عددي - 5- 4

در ابتدا و پیش از انجام تست، لازم است تا تحلیل عددي بر روي مدل 

هاي طبیعی و شکل مودها استخراج انجام شود تا با استفاده از آن فرکانس

- می افزار مشخصهاي طبیعی، محدوده فرکانسی براي نرمشوند. از فرکانس

شود که در نتیجه آن باید تعداد فرکانس هاي طبیعی مورد نیاز در این 

نمایند ها را معین میمحدوده قرار گیرند. شکل مودها نیز مکان تقریبی گره

توان به این نتیجه تا سازه از آن نقاط آویزان شود. بعلاوه از شکل مودها می

چشی و یا طولی) رسید که هر فرکانسی مربوط به کدام مود (خمشی، پی

  مربوط است.

  هسنسور انتخاب شد یژگیو

  باشد. یم یزوالکتریکپ ياز نوع شتاب سنج ها

   100mV/ms21 toاز  یممختلف قابل تنظ يها یتحساس

  .]KHz]23 10تا Hz  0,5ز ا محدوده فرکانس

  نتایج بدست آمده از آنالیز مودال -5

  

  طبیعی سیستم در آزمایش و تحلیلمقایسه فرکانس هاي 3جدول 

  

مود 

 فرکانس

  نالیزآنتایج 

 مودال

  ءاجزا نتایج

 محدود

 انسیس

درصد 

 خطا

1 2189,8 2206 0,73 

2 2879,56 2845 1,21 

3 3217,83 3199,5 0,57 

4 3547,04 3523,9 0,4 

5 3805,34 3824,8 0,51 

6 4281,26 4260,5 0,5 

7 4471,69 4470,5 0,03 

  

 
  

  MATLABر نرم افزار بدست آمده دFRF اولنمودار  5شکل 
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  شبکه عصبی - 5-1

را با استفاده از نرم افزار  یلندرعدد از شتاب قطعه سالم سرس 100ابتدا 

در قطعه  یوبع يساز یهسپس با شبآورده شده است. محدود بدستاجزاء 

که  یبهر ع يشتاب را برا یگنالس است. بودهیب ع 15سالم که مجموعا 

بحث که  ینرساندن ا اثباتبه  يبراآورده و باشد بدست  یعدد م 100شامل 

دارد هر  یوبشتاب در قطعه سالم و مع یگنالس ییراتبر تغ یريتاث یوبع یاآ

 یگنالس 100( یوبشتاب قطعه مع 100عدد شتاب سالم را از تک تک  100

 یرشتاب ها نشان گر تاث یگناللاف س. تا اختشده است کم )یبهر ع يبرا

به شتاب هاي بدست آمده از اختلاف دو قطعه امضاي در آن بازه باشد.  یبع

 یگنالس یتکردن حساس یداپ يسپس برامکانیکی عیوب گفته می شود. 

از  15*16 یسماتر یجهو در نتشده استفاده  یانسها از وار یبع يشتاب برا

نحو است که در  ینبه ا یانسه وار. که فلسفآمده است بدستیانس وار

بوده در  یشترب یبع یراتباشد تاث یشترب یانسمحدوده شتاب هر چه مقدار وار

حساس تر است. سپس با استفاده  یوبواقع در آن محدوده شتاب نسبت به ع

) و MLPی پرسپترون یا همان شبکه عصب( ی مصنوعی،شبکه عصب برنامه  از

 یسماتر یکبه شبکه آموزش آن شبکه به این نحو که اطلاعات ورودي 

شده است صورت عمل  ینبه ا یبمختصات ع ییشناسا يو برابوده  15*16

جدا کرده براي مورد نظر  یبع 15از  یدیشنها را به عنوان ول یبتا از ع 2که 

شبکه که در آخر کرده ایم اجرا  یبع 13و شبکه را با شناسایی محل عیب 

و خروجی سیستم هم  .داده است را به ما نشان یبآن دو ع یصات واقعتمخ

و می باشد که محل مختصات واقعی عیب بوده است.  1*13یک ماتریس 

  :نشان داده شده استریبه صورت ز ی کهو خروج ياطلاعات ورود

  

  

  

  

  

  

  xورودي شبکه اختلاف عیوب که شامل ماتریس  )1

  pخروجی شبکه عصبی مختصات عیوب که شامل ماتریس )2

 تعداد نورون هاي شبکه عصبی )3

 1دستور نمایش شناسایی مختصات عیب  )4

 2دستور نمایش شناسایی مختصات عیب  )5

 نتایج بدست آمده از شبکه عصبی - 5-2

 
  1نمودار شتاب قطعه معیوب  6شکل 

  یج شبکه عصبینتا 4جدول 

 نتیجه گیري - 6

به این نتیجه رسیده ایم که وجود عیب باعث تغییر در سیگنال شتاب 

  عصبی شناسایی کرد.شده و می توان با استفاده از شبکه هاي 

به این نتیجه رسیده ایم  که شبکه عصبی  5با دیدن جدول شماره 

ساخته شده توانسته مختصات دو عیب را با درصد خطاهاي قابل قبول 

  شناسایی کند. 
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