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  طراحي كاربردي–ارائه شده جهت اخذ درجه كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك 

 استاد راهنما :

 دكتر مجيد معاونيان
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 سپاسگذاري

سپاس وستايش از خداوند بلند مرتبه كه به ما توفيق نعمت زندگي كردن وهمجواري با آقا امام رضا (ع) را عنايت 

فرمود. برخود لازم مي دانم از زحمات استاد ارجمندم جناب آقاي دكتر مجيد معاونيان كه در تمام مراحل انجام 

كار اين پايان نامه، ياري دهنده من بودند، و با توصيه هاي سازنده خود به من درس زندگي و علم آموختند، 

 صميمانه تقدير و تشكر نمايم

از اساتيد گروه مكانيك دانشكده مهندسي كه از آنان علم و معرفت آموختم و با نظرات سازنده خود در تدوين اين 

 پايان نامه مرا ياري نمودند كمال تشكر را دارم

 بر دستان پدر ومادرم بوسه ميزنم كه همواره پشتيبان و ياري دهنده من بودند. 

 اين پايان نامه را تقديم مي كنم

 به روح بلندمرتبه شهدا و جانبازان انقلاب اسلامي ايران، همچنين همسر و فرزندم

 

 سيد حسن عباسپور



 
 

 

 تاييديه گروه مكانيك

طراحي وعيب يابي سيستم مدار ماشين پرس ميخ پرچ پايان نامه حاضر تحت عنوان: 

 سيد حسن عباسپور كه توسط الكترونيوماتيكي توسط سيستم هاي هوشمند( شبكه عصبي- فازي )

تهيه و به هيات داوران ارائه گرديده است مورد تاييد كميته تحصيلات تكميلي گروه مكانيك دانشگاه 

 فردوسي مشهد مي باشد.

:                             درجه ارزشيابي: :                              نمره  تاريخ دفاع

 

 اعضاء هيات داوران:

 نام و نام خانوادگي                          هيات داوران                           مرتبه علمي        امضاء

 دكتر مجيد معاونيان                  استاد راهنما                               دانشيار -1

 دكتر فرهاد كلاهان                   استاد ممتحن                              دانشيار  -2

 دكتر علي اكبر اكبري                استاد ممتحن                              استاديار -3

 دكتر حميد اختراعي                 نماينده تحصيلات تكميلي               استاديار -4

 

 

 

 



 
 

0Bبسمه تعالي 
1B پايان نامه تحصيلي دانشجويانرساله/مشخصاتدانشگاه فردوسي مشهد 

2B:عيب يابي مدار ماشين پرس ميخ پرچ الكترونيوماتيكي توسط سيستمهاي هوشمند( شبكه  طراحي و عنوان پايان نامه
 فازي )– عصبي

سيد حسن عباسپور نام نويسنده:
دكتر مجيد معاونيان نام استاد راهنما: 

3Bدانشكده :مهندسي4B:5 مكانيكگروهB :طراحي كاربردي رشته تحصيلي

6B7  11/1389/ 4 :بتاريخ تصويB31/6/1390: دفاعتاريخ

8B :كارشناسي ارشد         مقطع تحصيليدكتري9B :تعداد صفحات145

ايمني و قابليت اعتماد دو خصلت مورد انتظار از تمامي سيستم هاي ساخته شده دست انسان مي باشد،  چكيده پايان نامه:
رديابي و تشخيص زود هنگام عيوب مي تواند از توقف و اختلال سيستم و حتي خسارات جبران ناپذير جاني، مالي جلوگيري 

، مسئله رديابي و تشخيص عيب در فرايندهاي صنعتي مورد توجه واقع شده است و تاكنون تعداد 1970نمايد. از اوايل دهه 
زيادي از روشهاي مبتني بر دانش و همچنين داده استفاده شدهاند. تحقيقات اوليه مبتني بر مدلهاي تحليلي بوده است. در اين 
روشها با استفاده از ابزارهاي رياضي، مدل فرايند شبيه سازي و بر پايه آن، كار رديابي و تشخيص عيب انجام مي شود.. به طور 

 مشكل  اساسي نياز به حساسيت بالاي سيستم در برابر عيب و همچنين مقاومت بالاي آن FDIكلي در طراحي سيستم هاي 
در برابر عدم قطعيتها مي باشد، به همين دليل، تحقيقات براي استفاده از سيستمهاي هوشمند از جمله شبكه هاي عصبي 

ومنطق فازي يا مدل كيفي شكل گرفت. در اين پژوهش ضمن معرفي كامل سيستم مورد مطالعه، طراحي مدار آن توسط نرم 
 انجام و شرايط نگهداري و تعيين خرابي هاي سيستم بيان شده است. در حال حاضر روشهاي Automation studioافزار 

 بوده ودر اين پژوهش از اين موضوع استفاده FDIمبتني بر مفاهيم محاسبات نرم، روش قدرتمندي در طراحي سيستم هاي 
 MATLABشده است. در ادامه عيب يابي بر روي يك سيستم پرس ميخ پرچ الكترونيوماتيكي صنعتي با استفاده از نرم افزار 

 فازي) ، يك راه عملي ساده و دقيق براي شناسايي عيوب فرايند هاي صنعتي، با استفاده از مدل آنها ارائه شده -(شبكه عصبي
است. ورودي شبكه عصبي- فازي، ويژگيهاي استخراج شده از طراحي مدار سيستم پرس ميخ پرچ الكترونيوماتيكي بوده و 

خروجي آن، موقعيت و اندازه عيب است. نتايج نشان دهنده دقت قابل قبول سيستم عيب يابي طراحي شده و خطاي اندك آن 
 است. 

10Bكليد وازه: 
11B1سيستم الكترونيوماتيك . 
12B2ماشين پرس ميخ پرچ  . 
13B3 عيب يابي . 
14B4. شبكه عصبي- فازي 



15B:امضاي استاد راهنما 
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 فصل اول

 مقدمه و تاريخچه

: استفاده از فناوري و رايانه براي كمك به تصميمگيري در زمينههاي تخصصي از مقولاتي  مقدمه1-1    

است كه امروزه در تصميمگيري هاي مديران صنعت و مهندسين نگهداري و تعميرات بسيار مورد توجه قرار 

گرفته است. از آنجا كه در بحث نگهداري و تعميرات، اعمال وتصميمات انساني نقش بسزايي دارد و در اين 

روحي ميتواند براين تصميمات تاثيرگذار باشد، بنابراين افزايش خطا و در نتيجه آن  ميان شرايط محيطي و

افزايش هزينههاي ناشي ازتعميرات، تعويض قطعات و نگهداري امري اجتناب ناپذير است. لذا استفاده از 

 تكنيكهايي كه بتواند اين خطاها را كاهش داده يا از بين ببرد ضروري ميباشد.

      سيستم عصبي انسان از جمله قديميترين و پيشرفتهترين سيستم كنترلي و عيب يابي موجود مي باشد، 

بطوريكه سلامتي هر سلول راكنترل و به محض وجود خطا، توليد سيگنال ميكند و اين سيستم حفاظت 

طبيعي قسمتي از شبكه سلامتي براي زندگي هر شخص است، گرچه نام بردن تاريخ دقيق شروع تكنيك 

هاي عيب يابي به علت تنوع عيب و گسترش روشهاي كنترلي و عيب يابي شايد صحيح نباشد، زيرا ساده- 

ترين روش عيب يابي همان روش مشاهده چشمي و استفاده از ساير حواس است كه حتي نخستين انسانها 

 با معرفي روشهاي 1960براي ابزارآلات ساده خود بكار ميبردند. لونبرگر تكنيك عيب يابي مدرن را در سال 

P0Fحالت فضا شروع كرد و سپس تئوري كاربرد مشاهده گرها

�
Pتوسط كالمن P1F

�
P با مدل سازي حالت 1963 درسال 

سيستمهاي ديناميك خطي بنا نهاده شد. تكنيك هاي مختلفي جهت شناسايي و تشخيص عيب موجود است 

 فصل مفاهيم عيب يابي آمده است اشاره نمود.كه ميتوان به آنچه در 
                                                           
1Observers 
2 Kalman 
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 چشمي، بازرسي كه عبارتنداز:  استفاده مي شودعيب تشخيص ، جهت     از روشها و تكنيك هاي مدرن زير

 و اضافي هاي تحليل يا و افزارها سختزا استفاده آستانه، سطح بررسيآناليز روغن، آناليز گرما، آناليز ارتعاشي، 

 مهمترين روشهاي عيب يابي مدرن بر اساس استفاده از مدل شبيه سازي شده يا ثبت و اندازه گيري .غيره

 وضعيت متغيرهاي سيستم به صورت زير دسته بندي و ارائه مي شود.

 - روشهاي تخمين حالت وتخمين پارامتر 1

 - روشهاي جداكننده تطبيقي2

 - روشهاي تحليل فركانسي3

 - روشهاي تصميم آماري4

 مانند شبكه هاي عصبي، منطق فازي، شبكه هاي عصبي- فازي و سيستم خبره- روشهاي محاسبات نرم 5

     روشهاي مختلفي جهت تعمير و نگهداري سيستمها، بررسي و ارائه شده است. بطوركلي اين روشها به 

 سه بخش تقسيم مي شوند كه عبارتنداز:

  - تعميرات پس از خرابي1

  - تعميرات دوره اي 2

  - تعميرات پيش نگر 3

     در اين پايان نامه سعي برآن شده است كه ضمن معرفي كامل سيستم هاي نيوماتيكي و نحوه كار اجزاي 

P2Fآنها، طراحي مدارسيستم ماشين پرس ميخ پرچ الكترونيوماتيكي توسط نرم افزار اتوميشن

�
P انجام شود. در 

                                                           
3 Automation studio 
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ضمن شرايط تعمير و نگهداري وتعيين خرابي هاي اين سيستم ها تشريح ميشود. با توجه به مطالب فوق، به 

علت اينكه، سيستم هاي نيوماتيكي بشدت غير خطي مي باشند، عوامل غير خطي كننده شناسايي شده و 

مدل سازي سيستم ها انجام مي گيرد اين عوامل بر روي كنترل سيستم تاثير مي گذارند. در ادامه عيب يابي 

P3Fروي سيستم ماشين پرس ميخ پرچ، توسط شبكه هاي عصبي- فازي در نرم افزار متلب

�
P انجام مي شود. در 

 پايان نتايج وپيشنهادها ارائه مي شود.

و رقابتي كردن سيستم نيوماتيك انجام شده حول سه محور انجام  براي پيشرفتكنون تلاشهايي كه تا     

 ]1[:گرفته است كه عبارتنداز

  تحقيقات براي ارتقاء ساختار اجزاء و پايين آوردن عيوب اجزاء

 ندي تكنيك هاي كنترل  متحقيقات براي قانون

  تحقيقات براي مدل سازي بهتر ودرك سيستم هاي نيوماتيك

P4Fشيرر آغازشده است.ميلادي 1950 حدود سال ازمدل سازي و كنترل سيستم نيوماتيك      

�
P،] 2[ و 

P5Fبلكبرن

�
P] ,3 [..آنها ي سيستم هاي سرو نيوماتيك و مدل ساز مدل سازي سيستم نيوماتيك را انجام دادهاند 

اشاره مي شود. ها  كه به آن،سي قرار گرفته اندراز جنبه هاي مختلف مورد بر

P6F سنويلالف) جريان هوا:     

�
P ،]4[ داد كه ولوها يا شيرهاي نيوماتيك معمولي رفتاري شبيه يك نازل  نشان

ئه نمود. او مدل رياضي و ادبي جريان ولوهاي نيوماتيكي ار ساده ندارند پس يك روش جديد براي تعيين

                                                           
4 MATLAB 
5 Shearer 
 6 Blackbrn 
7 Sanvile 
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 تجربي سادهاي براي جريان هوا در شير ارائه نمود، تحقيقات بيشتر در اين مورد را مي توان در كارهاي

P7Fآندرسون

�
P ،]5[ مارتين،مسوسوليو P8F

�
P ، ]6[نمود هظملاح. 

ب)ترموديناميك 

P9F      بگ 

��
P ،و دما در محفظه  جرم  حجم،،رابطه بين فشار انجام داده توصيفي از  پس ازبررسي]7[ وهمكاران

P10F ماساكيسيلندر نيوماتيك ارائه دادند.

��
P ،]8[  با استفاده از تكنولوژي جديد و دوربين هاي مادون قرمز حرارت

آزمايشاتي انجام داد و توزيع حرارتي و تغييرات آن را مطابق با شرايط كاري ثبت نمود.  مطالعات و سنج،

ج) ديناميك خطي و غير خطي  

تاكنون مطالب زيادي كه  مدل ديناميكي يك عملگر نيوماتيكي بر اساس طراحي كنترل حركت مي باشد.     

P11Fآراكيداراي عمق و گستردگي در اين درباره مي باشند منتشر گرديده است. 

��
P،]9[  با استفاده از پاسخ

P12F هاهان و پايپنبريفاي بين ولتاژ محرك شير و حركت پيستون ارائه نمود. فركانسي سروسيستم، رابطه

��
P ،

 -ارائه كردند، و با استفاده از مشخصات مختصات بلوكي رابطه پيشنهادي بر اساس سيستماتيك، تجربي] 10[

نها شير سرو را بوسيله يك معادله آاي ورودي شير سرو و موقعيت حركت پيستون ارائه نمودند. در اين كار، 

استفاده از  خطي مدل كرده و همچنين اصطكاك كلمب و ويسكوز را نيز اضافه نمودند. اين عمل با ديفرانسيل

P13Fوبينگ، و ايوگ هان .بسط اندازهگيري متغيرها توسط سنسورهاي مخصوص به انجام رسيده است

��
P ،]11[ 

  مقاله،ارائه نمودند. در اين  راسرو شامل يك شير  و هيدروليكي،مدل خطي براي يك سيستم سرو نيوماتيك
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  موقعيت پيستون، جهت حركت و اختلاف فشار دو طرف پيستون ارائه شده است.،مدل خطي

P14Fتايلت

��
P،]12[ارائه كرده است.  دل غير خطي يك سرو سيستم چرخشي نيوماتيك با چرخش دو طرفه رام

رفتار ورودي و خروجي شير هاي سرو، مخصوصا اثر غير خطي آنها، تاثير مهمي روي : د) مدل سازي شير     

P15Fسرلي و پاستورلي سيستم سرو كنترل دارد.

��
P،] 13[روي عملكرد نيروي ، اثر كنترل اندازه دهانه شير 

P16F سرو نيوماتيك ارزيابي نمودند. نوري شيراستاتيكي و ديناميكي را براي

��
P ،]14[  اينگونهيك مدل شير سرو را 

P17F آكوملاتور؛ شير مورد آزمايش را به مخزن. مرحله اولشرح داد

��
Pمخزن را شارژ كردمرحله دوم ؛ وصل كرد  

تامين فشار متفاوت مي  منجر بهو گيرد  ميسيگنالهاي ورودي پلهاي متفاوت انجام با استفاده از كار كه اين

در اين مدل،  .داد با يك مدل تجربي مناسب نمايش  راشود. ودر آخر اطلاعات ورودي و خروجي آزمايش

رابطه بين ولتاژ محرك شير نيوماتيك، فشارهاي بالا و پايين جريان و دبي هوا بر اساس فرمولهاي نازل 

P18Fچوي معرفي مي گردد.

��
P ،]15[  اصطكاك غيرخطي يك نوع شيرالكترونيوماتيك نوع پاپت رامدل كرد. مدل

 (stick-slip) استاتيك بااستفاده از پديده  مدل اصطكاك قسمت استاتيك و ديناميك است. اصطكاكي شامل

با در نظرگرفتن رفتاراصطكاك مانند جابجايي لغزشي تعيين شده است.   و مدل ديناميكي و

P19F     ص) مدل سازي سيلندر نيوماتيك توسط اوليور ساودني

��
P .16[ وهمكارانش ارائه شده است[ 

اصطكاك يك پديده كاملا غير خطي مي باشد و براي سيستم هاي كنترل  ع) مدل سازي اصطكاك:     

به صورت ذره اي (جزءبه جزء )احساس مي كند و از طرفي با  تعيين موقعيت نيوماتيك را بسيار منفي است.

رفتار تعداد زيادي از بررسي هاي سيستماتيك  ترميشود. ايجاد نيرو در زير سيستم ها مسئله مشكل
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P20Fاصطكاك توسط بلفورد

��
P، ]17 [و همچنين راپارليP21F

��
P، ]18 [ انجام گرفته است. اين كارها نشان مي دهدكه

نيروي اصطكاك بستگي به تعدادي فاكتور داردكه شامل، فشار عملگر، سرعت حركتي كه آب بندهاي بين 

سيلندر و شافت تحمل مي كند، ابعاد ونوع آب بندها، شرايط روغنكاري، اشكالات مونتاژي، دماي عملگرها و 

فشار دو طرف پيستون مي باشند. اما درحالت كلي ميتوان براي يك سيلندر مشخص، نيروي اصطكاك را 

بوسيله فشار دو طرف جك و سرعت آن اندازه گيري نمود.و با استفاده از يك مدل تجربي رابطه آنها را 

 مشخص نمود. 

P22F     در زمينه عيب يابي، برد

��
P ،]19[وجونزP23F

��
P ،]20 [ شناسايي عيب مبتني بر رويتگر در سيستم هاي خطي را

P24Fبنا نهادند و يك جمع بندي توسط ويلسكي

��
Pارائه شد. نخستين كتاب در زمينه روش هاي  1976 در سال

P25Fآسيب يابي و شناسايي آن، مبتني بر مدل در فرايندهاي شيميايي توسط هايمل بلايو

��
P ،]21[ نوشته شده،

 تشخيص عيب سنسور مبتني بر افزونگي تحليلي با استفاده از رويتگرهاي چندگانه 1978است. در سال 

P26Fتوسط كلارك

��
P ،]22[ .آيزرمن انجام گرفتP27F

��
P ،]24[ در يك مقاله مروري، پيشرفت روشهاي عيب يابي مبتني

برتخمين مدل، پارامتر و متغيرهاي حالت سيستم را جمع بندي نمود و در سالهاي بعدي مقالات متعددي را 

P28F روشهاي مبتني برمعادله قياسي توسط پتن و چن]26 [ و]25[در زمينه عيب يابي منتشر نمود.

��
P ،]27[ .

ارائه شد با گسترش و پيشرفت علوم در زمينه عيب يابي موضوع جديدي بنام هوش محاسباتي يعني شبكه 

P29Fمك كلند1989هاي عصبي، منطق فازي، الگوريتم ژنتيك و سيستم هاي خبره پا به عرصه نهاد. در سال 

��
P و

همكارانش، امكان استفاده از شبكه عصبي با داشتن ويژگي هاي نظير قابليت آموزشي، تقريب گرهاي عمومي، 
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P30Fقابليت پردازش برخط و تحمل نويز وغيره از ابزارهاي قوي در طراحي سيستم هاي 

��
PFDI .محسوب مي شود 

P31Fرا ارائه دادند. پاتون

��
P كاربردهاي مختلف و قابليت هاي شبكه عصبي را در طراحي سيستم هاي FDI هم در) 

. بعد ازاينكه دركشور ژاپن سيستم ]28[توليد باقيمانده و هم در ارزيابي و آناليز باقيمانده )را نشان مي دهد

هاي عصبي فازي طراحي و ساخته و بكار گرفته شد (مثلا در ماشين لباسشويي فازي، مترو و...) ، محققين 

P32F توجه زيادي به آن نشان دادند. هيوش وهورن FDIبسياري از شاخه ها از جمله

��
Pو هورينك و اتال ،P33F

��
P ،]29[ 

P34Fخاصيت تقريبگرعموميبا 

��
Pچند لايهپرسپترون  شبكه هاي P35F

��
P كه بارزترين مشخصه براي مدل كردن سيستم 

 هاي ديناميكي غير خطي مي باشد را ارائه نمودند 

     در زمينه عيب يابي در دهه اخير كتابها و مقالات مهمي منتشر شده است كه اين نشان دهنده كاربرد اين 

علم جديد در زمينه هاي علوم مهندسي و پايه را دارد. شايد به جرات بتوان گفت كه بهترين كتاب پايه اي و 

، از مقالات منتشر شده، ]30[اصولي كه در زمينه عيب يابي منتشرشده است، كتاب عيب يابي آيزرمن باشد. 

P36Fمرتبط با موضوع عيب يابي مي توان به مقالاتي كه توسط دمتگيول و تانسل

��
Pاست اشاره نمود 2009 در سال 

. همچنين، كارپنكو به همراه ]31[كه به عيب يابي سيستم نيوماتيك توسط شبكه عصبي اشاره دارد

P37Fسپهري

��
P] 32[عيب يابي شيرهاي نيوماتيكي توسط شبكه هاي عصبي رامنتشرنمودهاند. فيصل يوپالP38F

��
P و 

فازي – در زمينه عيب يابي سيستم هاي هيدروليك ونيوماتيك به روش شبكه عصبي ]33 [همكارانش

 تحقيقات زيادي انجام داده اند. 
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