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Optimization,	 is	 the	main	aim	of	 this	paper.	 In	mechanical	 systems	 in	various	
industries,	 are	 causing	 to	 reduce	 efficiency	 and	 performance	 of	 systems.	 So,	
prediction	and	problem‐solving	for	mechanical	faults	that	cannot	be	harmful	on	
systems,	 as	 well,	 and	 were	 dealing	 to	 prevent	 from	 so	 many	 problems	 and	
negative	 impact	 on	 them.	 Now,	 rotary	 system	 is	 including	 shaft,	 propeller,	
bearing	 and	 motor	 which	 are	 main	 components	 and	 also	 mechanical	 faults	
always	 occur	 and	 show	 on	 these	 components.	 Due	 to	 in	 this	 paper,	 we	 are	
discussing	about	one	rotary	shaft	and	multidisc	were	fixed	on	middle	and	end	
of	the	shaft	and	rotary	system	worked	in	static	and	constant	rotation.	Now	we	
want	to	analysis	multi‐diagnoses	such	as	unhealthy	bearing,	unbalancing	disc,	
and	 misalignments	 (offset	 and	 angular)	 bedsides	 clearance	 on	 bolts	 which	
located	on	bearing	and	electrical	motor	supports.	In	the	other	hand,	these	faults	
were	 coupled	 each	 other	 at	 the	 same	 time.	 Firstly,	 by	 using	 Fast	 Fourier	
Transform	 (FFT),	 it	 was	 monitored	 and	 secondly,	 artificial	 neural	 networks	
(ANN)	 besides	 particle	 swarm	 optimization	 (PSO)	 were	 used	 to	 condition	
monitoring,	simultaneously.	According	to	ANN‐PSO,	there	were	explained	data	
as	 input	 and	 output	 (target)	 which	 were	 considered	 shaft	 displacements	 in	
mechanical	degradation	and	health	conditions,	respectively.		
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  مقدمه  -1
 در مكانيكي هاي سيستم موقع به و دقيق نگهداري و ارزيابي

 مشكلات و خرابي عيوب، از بسياري بروز از ميتواند صنايع
 سازنده اجزاء سنجي سلامت و پالايش اينرو، از. نمايد جلوگيري
 حياتي مناسب عملكرد  و راندمان حيث از ميتواند ها سيستم

	1[زيدآبادي. باشد  جرمي يبالانسنا ارتعاشات، آناليز كمك به]
 را ميدوك تغليظ كارخانه برگشتي آب پمپ پروانه در موجود
 ارتعاشي وضعيت مقايسه با پايان در و است قرارداده ارزيابي مورد

 پايش اهميت آن رفع از بعد و عيب تشخيص از قبل تجهيز،
 معرفي ضمن,  ]2[همكاران و  گلهبان	.گرديد مشخص وضعيت

	كارايي آناليز روش 	  	 (PCM)	از نمونه چند آن، قابليتهاي و 
 ساير با آن تركيب و مارون برقابي نيروگاه در آن كاربردهاي
 و كندي. است گرفته قرار بررسي مورد وضعيت پايش روشهاي
 بعنوان تعميراتي فعاليتهاي اثربخشي ميزان تعيين ]3[هاشمي
 قرار بررسي مورد  را وضعيت پايش هاي مه برنا مفقوده حلقه
 فعاليتهاي انجام از پس و قبل بازرسي، از هايي نمونه و داده

 صحيح اجراي عدم از ناشي تلفات محاسبات بهمراه تعميراتي
 از اسصتفاده با همكاران و افشارنيا فاطمه. اند داده ها برنامه

 دستي شده آماده روغن هاي نمونه از حاصل فروگرافي عكسهاي
 مطابق بخوبي معمول فلز سه از فرسايشي ذرات كه  دادن نشان

. هستنند تشخيص قابل فروگراف عكسهاي طريق از آنها رنگ با
 ذرات رنگ توصيف از استفاده با اوليه تشخيص يك روش اين

 و طهراني. باشد مي فروگراف عكسهاي بوسيله فرسايشي
	بخار فن موتور ارتعاشي ]4[همكاران CCM	نورد و ذوب شركت 
 شرايط هاي بررسي طي كه اند داده قرار بررسي مورد كرمان
 ياتاقان در فرسايش رشد متوجه ارتعاش و دما قبيل از تجهيز

 واحد به كه شد اين بر نتيجه به را ارتعاشات افزايش كه هاي
 و تجهيز گرفتن نظر تحت از پس كه. است داشته دنبال	CM	بهره

 سرويس و فن كاري تميز براي بردار هاي تكنيك از استفاده
 ارتعاشي]5[همكاران و طهراني حسين. گردد	اعلام تجهيز

 مورد را كرمان نورد و ذوب شركت يك استند موتورگيربكس
 و دما قبيل از تجهيز شرايط هاي بررسي طي كه دادند بررسي
 خرابي كه ها دنده چرخ در فرسايش افزايش متوجه ارتعاش
 در را ها دندانه درگيري سطح در ناهنجاري ايجاد و ها بيرينگ

 دمونتاژ از پس بردار بهره واحد به اعلام از پس كه دارد پي
 كارگاه به و دمونتاژ گيربكس و شد اثبات گيربكس خرابي

 آزمايشهاي نتايج ارائه با ]6[داودآبادي. گرديد منتقل تعميرات
 زود تشخيص و خرابي روند غلتشي، ياتاقانهاي پرشتاب عمر

 شاكپالس و ارتعاشات هاي خصيصه از استفاده با عيب هنگام
 خصيصه موفقيت از حاكي شده گزارش نتايج. است داده  ارائه

 نسبت آن نوع و خرابي وقوع هنگام زود تشخيص در شاكپالس
 عيب تشخيص ]7[همكاران  و فر مهدوي. است ارتعاشات به

 مشخصه آناليز استفاده با الكتريكي موتور در ياتاقان خرابي
 اين در. اند داده قرار بررسي مورد را استاتور الكتريكي جريان
 گسسته موجك تبديل و  فوريه تبديل طريق از شناسايي روش
 ياتاقان يك در منظور اين براي شده انجام  متلب افزار نرم توسط

 مورد ها خرابي اين براي نتايج و شده ايجاد خرابي از سطح دو
 آناليز كمك به ]8[همكاران و داموغ. است گرفته قرار بررسي

 اقبالي.  است داده قرار بررسي مورد را لقي عيب ارتعاشات
 با را گيربكس در فرسودگي و لقي تاثير]9[همكاران و دهكردي
 و سلمانيان.  اند داده قرار بررسي مورد فركانسي طيف از استفاده
 بررسي و بيرينگ خارجي لقيّ تشخيص و شناخت]10[همكاران
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 مي كه دادند نشان و اند داده قرار بررسي مورد اصلاحي اقدام
 هزينه، و زمان نظر از صرفه به مقرون و مطمئن روشي با توان
, خود مقاله در]12[اسدي و پور جنيدي. كرد حل را مشكل اين

 كارخانه تر آسياي پينيون بيرينگهاي باقيمانده عمر پيشبيني
 داده قرار بررسي مورد را عصبي شبكه روش كمك به هماتيت

 حل از آمده بدست نتايج بررسي  كه رسيدند نتيجه اين به و. اند
 همخواني شده پيشبيني مقادير كه ميدهد نشان عصبي شبكه
 كارايي به توجه با ديگر، سوي از. دارند واقعي مقادير با خوبي

 در مذكور نتايج از خوبي دقت با ميتوان عصبي شبكه مطلوب
 مشابه آسياهاي پينيون بيرينگ باقيمانده عمر پيشبيني خصوص

 عصبي شبكه تركيب از استفاده با مقاله اين در. نمود استفاده نيز
 بيني پيش جهت بهينه مدل يك ذرات ازدحام الگوريتم و

 دهد رخ سيستم در عيبي كه حالتي در سيستم هاي فركانس
 ارزيابي براي اي پايه مدل يك بعنوان ميتواند كه شود مي ارائه
  .گيريد قرار استفاده مورد بعد اي دوره هاي

 آزمايشگاهي تست -2

 چند دوار سيستم يك 1 شكل همانند موردبررسي سيستم
 اين بر فرض كه باشد مي شفت انتهاي و ميانه در كه ديسكه
 مياني هاي ديسك و پروانه نقش انتهايي ديسك كه است شده
 نقطه در سنسور دو. باشند قدرت انتقال عامل بعنوان پولي نقش
 هدف و است گرديده نصب عمودي بصورت ها ياتاقان بالاي

  .باشد مي شفت عرضي جابجايي دقيق ارزيابي

  
  آزمايش براي شده ساخته دوار سيستم مدل:  1 شكل

 ناهمراستايي، و ها ديسك در نابالانسي برعيوب علاوه حال
 در سالم ياتاقان جايگزين خراب ياتاقان يك ،2 شكل براساس
 پايه و ها ياتاقان هاي پيچ كردن شل با سپس و نموده سيستم
 شده افزوده سيستم بر لقي عنوان تحت چهارمي عيب موتور
 شكل براساس باشد مي ياتاقان خرابي همان كه سوم عيب. است

 قطر در ناهمگون شيارهاي ايجاد با كه است صورت بدين 2

 از حالت اين در ياتاقان كه است شده براين فرض ياتاقان داخلي
  .نيست برخوردار خود استاندارد  عملكرد

  
 عيب يك بعنوان ياتاقان در شده ايجاد ناهمگون شيارهاي: 2 شكل

  مكانيكي

  سازي شبيه -3
 ياتاقان روي بر شده نصب سنسورهاي واقعي، زمان حالت در

 جابجايي تغييرات نسبت فوريه سريع تبديل روش براساس ها
 ميتوان را نوساني دوره هر هاي فركانس به شفت عمودي
  .كرد مشاهده

  
  چپ سمت ياتاقان براي ارتعاشي فركانس طيف: 3 شكل

  
  راست سمت ياتاقان براي ارتعاشي فركانس طيف: 4 شكل
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 بهينه و عصبي شبكه مدلسازي فرآيند انجام جهت حال
 بدين ذرات ازدحام سازي بهينه الگوريتم از استفاده  با سازي
 بعنوان عيب بدون سيستم هاي فركانس كه باشد مي صورت

 معرفي عصبي شبكه به) مطلوب خروجي(  مرجع هاي فركانس
 عيوب ايجاد حالت در كه هايي فركانس سپس و است گرديده
 عصبي شبكه به) ورودي( كاري هاي فركانس بعنوان مكانيكي
 بار 35 براي سازي بهينه فرآيند 5 شكل در. است شده معرفي
  .است گرديده تكرار

  
 مدل به دستيابي منظور به عصبي شبكه سازي بهينه فرآيند: 5 شكل

  سيستم مطلوب فركانس بهينه

 تا 6 تصاوير براساس شده بهينه عصبي شبكه از برآمده نتايج
 هاي داده درصد 70 ابتدا. باشند مي مطلب اين گوياي 8

 بعنوان آزمايشگاهي تست از شده استخراج) 6شكل(فركانسي
 داده بعنوان)7شكل( مانده باقي درصد 30 و آموزشي هاي داده
. ايم نظرگرفته در عصبي شبكه بهينه مدل ارزيابي و تست هاي

 بهينه عصبي شبكه عملكرد قدرت بودن واضح براي همچنين
 100 كه اند شده ارائه هم زيرنمودارهايي 7 و 6 تصاوير در شده
 توانسته عصبي شبكه كه دهند مي نمايش بوضوح را اول داده

 را نقص بدون و سالم سيستم فركانس اي ملاحظه بطورقابل
  .نمايد دنبال

  
  شده بهينه عصبي شبكه توسط شده داده آموزش هاي داده: 6 شكل

  
 شده بهينه عصبي شبكه توسط شده تست هاي داده: 7 شكل

 خطاي ميزان ميتواند 7 و 6 تصاوير زيرنمودارهاي براساس
 تست ارزيابي بازه كل طول در 8 نمودار در را عصبي مدل

  .كرد مشاهده آزمايشگاهي

  
  شده بهينه عصبي مدل تست و آموزش مراحل خطا: 8 شكل
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 11    2، شماره 11دوره  ،1399 تابستان ،مجله مهندسي مكانيك و ارتعاشات

  گيري نتيجه -4
 مكانيكي هاي سيستم در رايج عيوب 4 اعمال با مقاله اين در

 لقي و ناهمراستايي نابالانسي، ياتاقان، خرابي از اعم صنايع در
 شده پرداخته عصبي شبكه بهينه مدل يك ارائه به ها، گاه تكيه
 يك آينده بيني پيش وظيفه عصبي شبكه كه آنجايي از. است
 مدل نميتواند تنهايي به دارد گذشته هاي داده براساس مدل
 عصبي شبكه در كه دليل اين به نمايد ارائه را اي توجه قابل

 و سعي بصورت گذشته در كه هستند موجود دهي وزن ضرايب
 روش( مشكل اين حل براي حال يافتند مي دست آنها به خطا
 گرفته بهره هوشمند سازي بهينه الگوريتم يك از) خطا و سعي
 دهي وزن ضرايب كه است موظف الگوريتم اين كه است شده
 مدل به دقت بيشترين با و زمان كمترين در را عصبي مدل

 فركانس براساس كه است اين اصلي هدف. نمايد معرفي عصبي
 اعمال با حال و بگيريم درنظر مرجع يك بعنوان را سالم سيستم
 را شده استخراج هايي فركانس) عيوب كوپلينگ( متعدد عيوب

 الگوريتم بهمراه عصبي شبكه حال نماييم معرفي عصبي مدل به
 رديابي و معيوب سيستم هاي فركانس از استفاده با ساز، بهينه

 ميكند ارائه را شده بهينه مدل يك سالم، سيستم هاي فركانس
 پيش آينده براي را سيستم سنجي سلامت ميتواند مدل اين كه

  .نمايد بيني
  

  مراجع - 5
 آناليز با سانتريفيوژ پمپ پروانه در جرمي نابالانسي تشخيص ،1397 سعيد، زيدآبادي،	 ]1[

 تهران، ايران، آلات ماشين يابي عيب و وضعيت پايش تخصصي كنفرانس سيزدهمين ارتعاشات،
  .1397شريف، صنعتي دانشگاه
	(PCM)آناليزكارايي بكارگيري مهدي، پسند، درويش هادي، رضايي، محمد، بان، گله ]2[

 پايش هاي روش ساير با آن تركيب و برقابي هاي نيروگاه در وضعيت پايش روش يك عنوان به
 تهران، ايران، آلات ماشين يابي عيب و وضعيت پايش تخصصي كنفرانس سيزدهمين وضعيت،
  .1397 شريف، صنعتي دانشگاه
 تعميراتي هاي فعاليت بخشي اثر ميزان تحليل و بررسي هما، هاشمي، احمد، كندي، ]3[

 عيب و وضعيت پايش تخصصي كنفرانس سيزدهمين ترموگرافي، وضعيت پايش هاي برنامه در
  .1397 شريف، صنعتي دانشگاه تهران، ايران، آلات ماشين يابي

 حميدرضا، دشمير، ميثم، غني، حاج امين، ابداني، كامران، شهبازي، حسين، طهراني، ]4[
	CCM	بخار فن موتور ارتعاشي رفتار بررسي ميثم، زاده، كاظم اميد، نيكوزر،  و آهن ذوب شركت	

 تهران، ايران، آلات ماشين يابي عيب و وضعيت پايش تخصصي كنفرانس سيزدهمين كرمان، نورد
  .1397 شريف، صنعتي دانشگاه
 ارسلان، بهرامي، ميثم، غني، حاج امين، ابداني، كامران، شهبازي، حسين، طهراني، ]5[
 آهن ذوب شركت 1 استند گيربكس موتور ارتعاشي رفتار بررسي ميثم، زاده، كاظم اميد، نيكورز،

 ايران، آلات ماشين يابي عيب و وضعيت پايش تخصصي كنفرانس سيزدهمين كرمان، نورد و
  .1397 شريف، صنعتي دانشگاه تهران،
	روش مقايسه مهدي، بهزاد، محمد، ، سماواتيان الدين، حسام ارغند، علي، داودآبادي، ]6[

SPM	كنفرانس سيزدهمين غلتشي، ياتاقان عيب زودهنگام تشخيص در ارتعاشات آناليز با 
  .1397 شريف، صنعتي دانشگاه تهران، ايران، آلات ماشين يابي عيب و وضعيت پايش تخصصي
 محمدرضا، ورمزيار، ان،محمدقرب آبادي، فيض مهدي، بهزاد، سعيد، فر، مهدوي ]7[

 با الكتريكي موتور در ياتاقان خرابي عيب تشخيص رضا، مدنيان، بابك، هنرفر، ارشد، شاهمرادي،

 كنفرانس سيزدهمين ارتعاشات، با آن مقايسه و استاتور الكتريكي جربان مشخصه آناليز استفاده
  .1397 شريف، صنعتي دانشگاه تهران، ايران، آلات ماشين يابي عيب و وضعيت پايش تخصصي
	باكت يابي عيب صمد، فر، الهي محسن، پور، تاج احمد، داموغ، ]8[ B2061	گندله واحد 
 پايش تخصصي كنفرانس سيزدهمين ارتعاشات، آناليز كمك به خوزستان فولاد شركت سازي

  .1397 شريف، صنعتي دانشگاه تهران، ايران، آلات ماشين يابي عيب و وضعيت
 و لقي تاثير مسعود، طبسي، سلمانيان عبدالزهرا، حوالاتي، رضا، دهكردي، اقبالي	 ]9[

 عيب و وضعيت پايش تخصصي كنفرانس سيزدهمين فركانسي، طيف بر گيربكس در فرسودگي
  .1397 شريف، صنعتي دانشگاه تهران، ايران، آلات ماشين يابي

 لقي تشخيص و شناخت رضا، دهكردي، اقبالي عبدالزهرا، حوالاتي، مسعود، سلمانيان، ]10[
 يابي عيب و وضعيت پايش تخصصي كنفرانس سيزدهمين اصلاحي، اقدام بررسي و بيرينگ هاي

  .1397 شريف، صنعتي دانشگاه تهران، ايران، آلات ماشين
 بيرينگ مانده باقي عمر بيني پيش اميرعباس، اسدي، مهدي، محمد پور، جنيدي ]11[

 سيزدهمين ،)سيرجان گهر گل شركت: موردي مطالعه( عصبي شبكه كمك به صنعتي هاي
 شريف، صنعتي دانشگاه تهران، ايران، آلات ماشين يابي عيب و وضعيت پايش تخصصي كنفرانس

1397.	
	


