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اینجانب است و دستاوردهاي پژوهشی دیگران که در این پژوهش از آنها استفاده شده است، مطابق 

این پایان نامه قبلاً براي احراز هیچ . در فهرست منابع و مأخذ ذکر گردیده استمقررات ارجاع و 
مدرك تحصیلی ) در هر زمان (در صورت اثبات تخلف . مدرك هم سطح یا بالاتر ارائه نشده است

  .صادر شده توسط دانشگاه از اعتبار ساقط خواهد شد
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  تقدیم به

 . .رنج دستان پدرم 

  تقدیم به

  نگاه آرام بخش همسرم که ایوب وار مرا در این مرحله همراهی کرد 

  و در آخر تقدیم به

ر پسر عزیزم پارسا که لحظه هاي ناب و بی بازگشت با او بودن را به خاط
 . .از دست دادم  از تحصیل این مرحله
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  قدردانی و تشکر
پس از حمد و سپاس بیکران به درگاه حضرت ابدیت که به بنده این توفیق را عطا نمود تا این کار را به اتمام 

  ;برسانم

نها نبود که اگر راهنمایی هاي آدکتر مهرداد نوري خاجوي و  غلامحسن پایگانه از زحمات جناب آقاي دکتر 
  این کار به ثمر نمیرسید تشکر و قدر دانی نموده

استاد مشاور پروژه که در طی این تحقیق از مشورت با ایشان امیر رضا رفاهی اسکویی جناب آقاي دکتر  ازو
  .نموده ام تشکر میکنم ارزنده وي استفاده بسیار و پیشنهاد هاي
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  چکیده
اي مانند بیرینگها و لیل ارتعاشات نه تنها براي اجزاي سادهدر حال حاضر پایش وضعیت به کمک تح

در موتورها و ماشینهاي ترکیبی نیز به منظور تعیین عیب یا پیش بینی عیوب در  ،گیردها انجام میچرخنده

حال رخ دادن کاربرد فراوانی یافته است و در صنایع مختلف من جمله صنعت خودرو به عنوان یک روش 

هاي هوشمند، یکی از تکنیکهاي کارآمد در این زمینه استفاده از سیستم.گیردتفاده قرار میناسب مورد اسم

این تحقیق به صورت تجربی به . باشدها در شرایط عدم قطعیت میبا توجه به عملکرد قابل قبول این سیستم

وتور احتراق بررسی یک سیستم تشخیص و طبفه بندي عیوب ناشی از عدم احتراق و لقی سوپاپ در یک م

سیگنالهاي ارتعاشی . پردازدهاي عصبی مصنوعی میداخلی با استفاده از تکنیک آنالیز اجزاي اصلی و شبکه

با چهار سنسور شتاب سنج نصب شده بر روي بدنه موتور به کمک یک سیستم داده برداري ضبط شده و 

تکنیک انالیز اجزاي اصلی به منظور  سپس. هاي خام انجام شدفرآیند حذف نویز و آنالیز اولیه روي داده

هاي ها و کاهش حجم محاسبات بر روي دادهمحاسبه مقادیر و بردارهاي ویژه و نهایتاً دسته بندي داده

. آنگاه نتایج حاصل از اجراي این تکنیک به عنوان ورودي شبکه عصبی اعمال شد. استخراج شده اجرا شد

ها در یک سیلندر و حالت سالم بیش از حد مجاز سوپاپحالت یک شمع معیوب، دو شمع معیوب، لقی 

سرانجام شبکه پرسپترون سه . هاي خروجی براي عیب یابی موتور در شبکه قرار گرفتندموتور به عنوان نرون

  . ارائه گردیده 100% و با کارائی  1:2:4لایه با ساختار بسیار مناسب 

  اخلی آنالیز اجزاي اصلی، شبکه عصبی ارتعاش، عیب یابی، موتور احتراق د: کلمات کلیدي
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  مقدمه -1-1

کند و خودروسازان جهت دستیابی به بازارهاي  علم خودرو با سرعت بسیار زیاد به سوي پیشرفت حرکت می
از دید  تحویل خودروهاي بی عیب و نقص یکی از مهمترین پارامترها .هستندبیشتري در رقابت با یکدیگر 

  .استمشتري 

هاي  طی پروسه آید وبه علت پیچیدگیهایی که داردترین قسمت خودرو به حساب میموتور خودرو اصلی
ترین  کردن این عیوب خود یکی از تخصصی تولید بعضا بعد از مونتاژ وبکارگیري داراي معایبی است که پیدا

ات یکی از روشهاي جدید روشهاي عیب یابی از طریق تحلیل ارتعاش .مراحل تکمیل فرایند تولید خودروست
 خودروسازان می مهندسی است که در مهندسی خودرو کاربرد فراوانی دارد با این روش نوین مهندسی،

ترین دقت مورد بررسی قرار داده و در وتور آن رادر کمترین زمان و بالاتوانند در آخرین قسمت تولید م
  .و برطرف نمایند نرا پیدا کردهآصورت وجود عیب 

شود  می انجام1تست فنی ودر انتهاي خط تولید عمل) موتور خودروي روآ(OHVموتور تولید ه در پروس
در انتهاي این تست خودروهایی که در .است...رزونانس و لرزش، که همان بررسی کلی موتور از نظر صدا،

قتر قرار گرفته بررسی پارامترهاي مطرح شده انتظارات رابرآورده نکنند به منظور عیب یابی مورد بررسی دقی
  .شوند تا از نظر عملکرد مورد تایید قرار گیرند مجددا تست می شوند در انتها و تعمیر می

که در این روش احتمال عیب یابی  استنحوه عیب یابی این موتور در حال حاضر از طریق آزمون و خطا 
یک موتور چندین بار  ،غلط بسیار بوده و بعضا ممکن است به خاطر تشخیص اشتباه عیب و قطعه معیوب

  .تعمیر و باز و بست شود 

                                                             
1-HOT TEST  
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کما اینکه تبدیل به یکی از مشکلات  ،این روش عیب یابی از نظر اقتصادي و زمانی قابل توجیح نبوده
تواند جایگزین روش کنونی شود آنالیز  بی که مییکی از بهترین روشهایی عیب یا.ستخط تولید شده ا

خ ارتعاشی و عیوب موتور را سا که با آنالیز ارتعاشات میتوان ارتباط بین پاچراست  روارتعاشات و نویز در موت
  .مشخص کرد

شناسایی منبع به معنی  .ی مشخص کردن منبع و محل آن استاولین مشکل در شناسایی عیب ارتعاش 
ین انجام یک تحلیل فرکانسی به منظور یافتن فرکانس مؤثر و سپس ردیابی آن تا منبع ارتعاش، براي تعی

با توجه به تجارب . ودشگیري میي آن اندازهدامنهسپس براي تشخیص شدت ارتعاش،  .آن است عامل
مشکل  نیست هر ور کامل قابل تعیین و تشخیصاعتقاد براین است که منبع ارتعاش به طکارشناسان،

    .باشدارتعاشی داراي یک شرایط جدید است که شاید پارامترهاي آن تا به حال دیده نشده 

ساخته نشده اند  شاید صدها سال  موتورهاي قابل تصور براي یک ي شکلموضوع دیگر اینکه هنوز همه     
کسی که یک مشکل  .کلی متفاوت باشنده هایی ساخته شود که مشخصات ارتعاشی آنها ببعد از این یاتاقان

باید به یاد  اول .ی موجود رجوع کندد به مبانخورد بایکند وقتی به شرایط جدید برمیارتعاشی را تحلیل می
شود که یک چه عاملی سبب می.   آیدش اجباري در اثر یک نیروي تکراري به وجود میاآورد که یک ارتع

ي ارتعاشات طبیعی در آینده پیش نیرو با یک فرکانس مشخص تکرار شود ؟ دوم اینکه بعید نیست پدیده
ت اجباري و ارتعاشا  :گیرد در یکی از این دو دسته قرار می یشبع ارتعااپس من.   ها را تغییر ندهدبینی

هاي بنابراین پرسش .]1[معمولاً بهتر است که منبع مشخص و سپس تعمیر انجام شود. ارتعاشات طبیعی
  :اساسی پژوهش به صورت زیر مطرح میشودکه 

احتراق داخلی ایجاد چه عیبی در موتور آیا می توان از نحوه ارتعاشات بدست آمده تعیین کرد -1
 ؟شده است

می تواند در افزایش دقت و سرعت سیستم هاي  PCAآیا استفاده از روشهاي آماري مانند -2
  عصبی موثر باشد؟ هوشمند همچون شبکه هاي

توانند میموتور خودرو عصبی جهت تشخیص عیوب در شبکه  آیا روش هاي هوشمند مانند -3
  شند؟ جایگزین مناسبی براي افراد خبره با

  :اصلی پژوهشاهداف -1-2

  اهداف کلی:الف

 OHVتحلیل ارتعاشات موتور -1

 .رتعاشاتااز طریق آنالیز  عیوب موتورمشخص کردن  -2
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  :اهداف جزئی: ب

 .موتوراندازه گیري ارتعاشات -1
 .موتور بلوك اندازه گیري شده از ارتعاشات  تحلیل-2
 .موتور عصبی جهت تشخیص عیبشبکه طراحی -3

  :هاي پژوهشفرضیه  -1-3

هاي اعمال کرده و طیف احتراق داخلی عیوب را می توان به صورت مجزا و تکی روي موتور:الف
 .مربوط به هرعیب را توسط دستگاه اندازه گیري کرد

 موتورسیستم هاي هوشمند همچون شبکه هاي عصبی قابلیت آموزش و تشخیص عیوب : ب
 .را دارند احتراق داخلی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


