
 1333، بهار 1، شماره 3مجله مهندسی زیست سامانه                                                             جلد

 

 52 

 ANFISبه کمک آنالیز ارتعاشی و  281پایش وضعیت مكانیزم نگهدارنده کلاچ تراکتور مسی فرگوسن 

  1،  نصراله آستان 1مجتبی باوندپور، * 1ابراهیم ابراهیمی

 
 22/11/1332: تاریخ دریافت

  23/2/1233: تاریخ پذیرش

 

 چكیده

به عنوان سیستم پشتیبان تصمیم گیري براي بررسی ( ANFIS)در این تحقیق سیستم استنتاج تطبیقی فازي         

شرایط مكانیزم نگهدارنده شامل . اعمال گردید 281مسی فرگوسن  نگهدارنده کلاچ تراکتور مكانیزمتشخیص عیوب 

 2111و  1111، 1111در سه دورآزمایشات . بودحالت سالم، خرابی رولبرینگ، خرابی کاسه نمد و ساییدگی محور 

ارتعاشی حوزه  طیف. به صورت عمودي و افقی انجام گرفتسنسور  نصب و دو وضعیت مختلف دور در دقیقه 

سی و سه پارامتر آماري از سیگنال هاي ارتعاشی در حوزه ي  .آمدداده هاي ارتعاشی به دست  از زمان و فرکانس

پس از اعمال فیلترینگ ویژگی . تشخیص عیوب انتخاب شدند  به منظورفرکانس و زمان به عنوان منابع ویژگی ها 

اعتبار عملكرد سیستم با اعمال . بررسی شد  ANFISبه  وروديها نهایتاً سه ویژگی برتر به عنوان بردارهاي 

سیستم . به دست آمد ANFIS  در مدل و آموزشی پس از محاسبه پارامتر هاي آماري مجموعه داده هاي آزمایشی

داده هاي ارتعاشی  گرفتننظر  اما بدون در .دهدبه خوبی نتوانست عیب مربوا به کاسه نمد را تشخیص ارائه شده 

درصد در وضعیت   33/15 با، برابر  ANFISاخذ شده از کاسه نمد در طبقه بندي، دقت طبقه بندي کلی حاصل از 

نتایج  نشان داد که . بود ی درصد در وضعیت سنسور به صورت افق 111و مقدار  نصب سنسور به صورت عمودي

 .هوشمند در عمل مورد استفاده قرار گیرد عیبسیستم حاضر می تواند به عنوان یک سیستم تشخیص 

 

 فازي -سیستم استنتاج عصبیعیب یابی، مكانیزم نگهدارنده کلاچ، آنالیز ارتعاش، : هاي کلیديواژه

     

 مقدمه 

پیشرفت تكنولوژي، ماشین آلات و امروزه با       

شوند که به تر میتجهیزات صنعتی روز به روز پیچیده

و به توجه  تر شدهموازات این پیچیدگی حساس

بیشتري نیاز دارند؛ زیرا آسیب و از کار افتادگی آنها 

 . ]1[هاي فراوانی در برداشته باشدممكن است هزینه

در دسترس به همین دلیل قابلیت اطمینان،        

بودن و کاهش زمان از کارافتادگی و تعمیرات 

هرچه بیشتر تجهیزات داراي اهمیت فراوانی 

 .است

پایش وضعیت به عنوان یک روش کارآمد و       

موثر براي افزایش فاکتورهاي اطمینان، سلامت و 

به شدت مورد توجه قرار  هاماشین عملكرد بهینه

.گرفته است
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 (e.ebrahimi57@gmail:  نویسنده مسئول)* 



 1333، بهار 1، شماره 3مجله مهندسی زیست سامانه                                                             جلد

 

 53 

همچنین تحقیقات فراوانی نیز در زمینه پایش       

آلات انجام پذیرفته و یابی ماشینوضعیت و عیب

. این زمینه منتشر شده استمقالات بسیاري نیز در 

یابی و نگهداري از پایش وضعیت به معناي عیب

به . هاي آنان استتجهیزات بدون توقف در فعالیت

برداري منظم از ي دادهطور کلی این روش بر پایه

ي آنها با هاي دینامیكی تجهیزات و مقایسهویژگی

در پایش وضعیت . حالت سالم خود استوار است

هاي ابی معمولا بر اساس یكی از دادهکلاسیک عیب ی

هاي ارتعاشات و یا آکوستیک ترموگرافی و روش

 .]5و3و2[باشد دیگر می

در تراکتورهاي کشاورزي، بروز شكستگی در 

اجزاي مختلف انتقال نیرو، به دلیل عدم تشخیص 

و تعمیر یا علت و محل آسیب دیدگی بموقع 

ده، موجب اتلاف وقت، تعویض قسمت آسیب دی

هزینه زیادتر براي تعمیر و از دست دادن زمان 

 بموقعبراي انجام عملیات کشاورزي که غالبا باید 

آنالیز ارتعاش یک ابزار . شودانجام گیرند، می

عیب . ]15[ قوي در تشخیص عیب ماشین است

یابی روشی است که با بررسی وضعیت یک 

مخصوص، می توان ماشین با استفاده از ابزار 

عیب ماشین را قبل از خرابی بیشتر در آینده، 

 پایه بر نروفازي دستگاه هاي امروزه. تشخیص داد

 شبكه هاي هاي  ترکیب با پذیر تطبیق هايشبكه

 این. است آمدهبه وجود  فازي هايمدل و عصبی

 اساس بر شبكه هاي انطباق پذیر را، می هاشبكه

 در. نامند ANFIS فازي  استنتاج سیستم هاي

خروجی  و ورودي به وسیله سیستم هایی چنین

 قالب در بشري، دانش کمک با و موجودهاي

 ، دلخواه ورودي براي فازي آنگاه -اگر قوانین

 براي .شد خواهد حاصل خروجی مطلوب

 به و دارند یقین عدم که سیستم هایی با برخورد

 پایه بر سیستم کردن مدل نشده اند تعریف خوبی

 مناسب مؤلفه، شناسایی معمول و ریاضیاتی ابزار

 می توانند نروفازي سیستم هاي نتیجه در و نیست

 پرفسور منطق فازي ابتدا به وسیله ي. روندبه کار 

از . ]6[، توصیف شد 1361لطفی زاده در سال  

جمله تحقیقات انجام شده در خصوص پایش 

وضعیت ماشین با آنالیز ارتعاشی به کمک منطق 

شامل تشخیص فازي –زي و شبكه هاي عصبی فا

 یابی عیب ،]12و 11 [عیب ماشین هاي دوار

 رفتار گرفتن نظر در با خودرو فعال تعلیق سیستم

 اختلال ملاحظه و هیدرولیكی خطی عملگر غیر

 ،]13[کنترل یک موتور دستگاه تهویه ، کنترلر در

ر هاي ماشین هاي دواتشخیص عیب بلبرینگ

، ]15[ تشخیص عیب رولبرینگ، ] 12و11و6[

، تشخیص عیب ]2[تشخیص شكست تیر

تشخیص عیب و  ]13[گیربكس مخروطی 

از طریق  NASAبلبرینگ جعبه دنده هلیكوپتر

 . می باشد ]1[ترکیب آنالیز روغن و ارتعاش 

، مجهز به یک کلاچ  281تراکتور مسی فرگوسن 

ها دو در این نوع کلاچ. می باشد دو مرحله اي

محور اول شبیه محور . چ لازم استمحور کلا

اي به صفحه کلاچ اصلی کلاچ یک صفحه

 به صورتشود ولی دومی که هزارخاري می

غلافی روي این محور قرار می گیرد به صفحه 

. هزارخاري خواهد بود کلاچ محور تواندهی

دهد در حالی محور حرکت را به جعبه دنده می

به که غلاف از طریق دو چرخدنده حرکت را 

 کندسوي محور تواندهی منحرف می
  

 



 1333، بهار 1، شماره 3مجله مهندسی زیست سامانه                                                             جلد

 

 54 

 
 (چپ)و قطعات داخلی مكانیزم نگهدارنده کلاچ( راست)موقعیت قرار گیري مكانیزم نگهدارنده کلاچ  -1شكل 

 

بروز خرابی در این قسمت در صورت عدم       

تشخیص بموقع موجب شكستگی در سایر قسمت ها 

هدف کلی از . و از جمله گیربكس تراکتور می شود

تشخیص هوشمند خرابی برخی انجام این تحقیق، 

قطعات مكانیزم نگهدارنده کلاچ تراکتور مسی 

 .، با دقت بالا می باشد281فرگوسن 

 ها مواد و روش

 تشخیص يبرا کلاسیک روش تشخیص روش     

 يگیراندازه قابل تغییراتبررسی  شامل خرابی ها

 از آمده دست به مقادیر تولرانس به توجه با سیستم

 این .می باشد سلامت حالت با ماشین وضعیت پایش

 منظور به خبره شخص یک حضور نیازمند روش

 ماشین بودن معیوب یا سلامت مورد در نظر اعمال

 یک  که است آن بر قصد تحقیق این در .است

 طوریكه به گردد ارائه هوشمند عیب تشخیص سیستم

 سالم به نسبت سریع تصمیم دادن در سیستم این

در این  .نماید کمک خبره شخص به ماشین بودن

تحقیق آزمایشات روي ستاپ آزمایشی مكانیزم 

در یک  281نگهدارنده کلاچ تراکتور مسی فرگوسن 

 (. 2شكل )واحد آزمایشگاهی صورت گرفت

 

 
 .ابزار و  قطعات مورد استفاده در ستاپ آزمایشگاهی -2شكل

1 

0 

3 

6 

7 
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 حالت در وضعیت پایش هوشمند هايسیستم         

 استخراج و پردازش داده، کسب بخش سه داراي کلی

 می عیب بندي و دسته سیگنال از ویژگی ها

سیستم ارائه شده براي تشخیص خرابی در ..باشد

جمع شامل مراحل  نشان داده شده است 3شكل 

در بخش کسب داده، هاي ارتعاشی آوري سیگنال

در ها از حوزه زمان به حوزه فرکانس انتقال داده

مهمترین ویژگی  يبخش پردازش سیگنال، محاسبه

ها و در در بخش استخراج ویژگیهاي معنی دار 

و کسب نتایج دقت  ANFISها به ورود دادهنهایت 

 .باشدمیطبقه بندي کلی 

 

.  

 ارائه شده براي تشخیص عیبسیستم  -3شكل 

 

 تحصیل داده 

پس از تراز میز کار و مونتاژ قطعات و تامین       

دور هاي مختلف از الكتروموتور به وسیله تاکومتر و 

نسبت به تحصیل داده در دو وضعیت ابتدا  دیمر

و  1111و  1111نصب سنسور شتاب سنج و سه دور 

در وضعیت سالم روي ستاپ دور در دقیقه  2111

و  Xدر دو جهت  شتاب سنج .آزمایشگاهی اقدام شد

Y روي نگهدارنده اصلی نصب شد. 

تعداد  ARMAنرم افزار مورد استفاده نرم افزار 

ثانیه بر   5داده ي ولتاژ را در بازه زمانی  11251

 Excelمبناي تنظیمات صورت گرفته، در یک فایل 

برداري براي هر نمونه  داده . می کردثبت و ذخیره 

تعداد کل . ثانیه صورت گرفت 11طی مدت زمان 

حالت  25تعداد  1هاي آزمایش  مطابق جدول حالت

 131براي هر حالت  تعداد داده  هاي ارتعاشیو 

مورد و براي حالت  281مورد یعنی براي حالت سالم 

نمونه  3121مورد و در مجموع  2351معیوب 

 . شداستخراج آزمایش 
N = (A + B) × (C) × (D) 

 

 (.داده برداري)هاي آزمایشتعداد حالت -1جدول 

تعداد وضعیت  (B)حالت خراب (A)حالت سالم

 (C)سنسور

تعداد حالات مورد  (D)تعداد دور

 (N)آزمایش

1 3 2 3 25 
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پس از تحصیل داده از وضعیت سالم، بر روي      

هاي مختلف مكانیزم نگهدارنده کلاچ خرابی قسمت

هاي ارتعاشی به هاي مورد نظر اعمال گردید و داده

مشخصات  2در جدول . طور جداگانه به دست آمد

 .هر یک از عیوب آورده شده است

 

 .هاي مكانیزم نگهدارنده کلاچشرح خرابی -2 جدول

 مشخصات عیب نوع عیب

 پارگی لایه لاستیكی داخلی و خرابی فنر آن نمدخرابی کاسه 

 درصد( 11)کاهش قطر شفت به اندازه  PTOساییدگی شفت 

 لهیدگی سه ساچمه غلطكی و رینگ داخلی آن خرابی رولبرینگ

 

 دوار هاي ماشین در خرابیبا توجه به اینكه       

طی  ،گردد می زمان حوزه سیگنال در تغییر به منجر

مراحل داده برداري طیف ارتعاشی حوزه زمان در هر 

 .یک از حالت ها به دست آورده شد
 

 پردازش سیگنال 

 استخراج ویژگی بخش و سیگنال پردازش      

 باشد، که می وضعیت پایش روند در بخش مهمترین

 معیوب یا سالم از اعم سیستم ویژگی آن اساس بر

 روش از یكی .گردد می آن مشخص نوع و بودن

 انتقال مفید، هاي ویژگی ایجاد براي معمول هاي

تحلیل . است فرکانس حوزه به زمان حوزه از سیگنال

گر با استفاده از سري فوریه سیگنال هاي آنالوگی 

هاي دیجیتالی در حوزه فرکانس حوزه زمان را به داده

براي همین منظور ابتدا کدهاي لازم . تبدیل می کند 

این . نویسی شدبرنامه MATLABدر قالب نرم افزار 

بر )حاوي داده هاي ارتعاشی  Excelهاي فایل برنامه

را انتخاب کرده و با استفاده از ( ولتاژ/ حسب زمان

ها را فیلتر، نویزها را کار رفته در آن، دادهه فیلتر ب

آماري حوزه زمان و هاي نهایت  پارامتر حذف و در

بنابراین یک تابع تبدیل . را محاسبه می نماید فرکانس

نقطه براي هر سیگنال  11251( FFT)سریع فوریه 

چگالی  همچنین .زمان بطور جداگانه محاسبه شد

هاي سیگنال( FFT)و زاویه فاز( PSD)طیف توان 

محاسبه   MATLABارتعاشی با استفاده از نرم افزار 

 . شد

 MATLABافزار  نرم سپس با استفاده از      

نمودارهاي مربوا به طیف ارتعاشی در حوزه 

تا  آمدسالم و خرابی به دست  هاي فرکانس در حالت

تحلیل و با یكدیگر مقایسه آنها نسبت به هم 

   (.5شكل )گردد
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هاي ارتعاشی به دست آمده حوزه نمونه طیف، (راست)هاي  ارتعاشی  به دست آمده حوزه زماننمونه طیف -5شكل

 .(سنسور عمودي وجهتدور در دقیقه  2111دور )هاي سالم ومعیوب ، در حالت(چپ)فرکانس

 

 ها استخراج ویژگی

  ارائه ویژگی استخراج هاي روش اصلی هدف     

 عیب هاي مولفه که است ترتیبی یا روش تبدیل،

 نمایان را شده دریافت سیگنال در یک شده پنهان

هاي حوزه زمان در این پژوهش مجموعه داده .سازد

همچنین نقاا داده . داده نمونه بود 11251با تعداد 

و زاویه فاز   PSDهاي حوزه فرکانس، یعنی داده

FFT  این سیگنال ها . عدد بودند 11251هم هر کدام

هاي براي استخراج سی و سه ویژگی از حالت 

یازده ویژگی . ]1[سلامت و عیب به کار برده شدند

آماري حوزه زمان و مابقی هاي پارامتر         

هاي پارامتر          و          ها پارامتر

 .آماري حوزه فرکانس هستند

  ANFISبندي عیب با طبقه

توان نمی ANFISاز شبكه به علت اینكه        

، نمودعبارت زبانی دریافت به صورت خروجی را 

به  سالم و خرابی حالت هايلذا براي هر یک از 

جدول )یک کد تعریف شد منظور طبقه بندي عیوب 

3 .) 

 

 .سالم و خرابی وضعیت هايتعریف کد براي هر یک از  -3جدول 

 ساییدگی محور خرابی کاسه نمد خرابی رولبرینگ سالم وضعیت مورد نظر

 3 2 1 1 کد تعریف شده در طبقه بندي

 

 ANFISي  شبكه ها درسپس براي اینكه داده      

براي مدل سازي ،  (A-H)مدل   8، تعداد شوندمدل 

هاي آموزشی و در نظر گرفته  و داده ANFISدر 

 (.5جدول )آزمایشی در طبقه بندي قرار گرفتند 
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 .ANFISهاي ورودي به ها و دادهبندي حالتطبقه -5جدول 

مدل 

 آزمایش

وضعیت 

 سنسور

دور 

(rpm) 

کد طبقه 

 بندي

تعداد داده هاي 

 آزمایش

تعداد داده هاي 

 آموزش

 ANFISورودي به 

A 1132 568 3 2 1 1 1111 عمودي                      
B 813 311 3 1 1 1111 عمودي                      
C 1132 568 3 2 1 1 1111 عمودي                      
D 1132 568 3 2 1 1 2111 عمودي                    
E 1132 568 3 2 1 1 1111 افقی                     
F 1132 568 3 2 1 1 1111 افقی                      
G 1132 568 3 2 1 1 2111 افقی                    

H 813 311 3  1 1 2111 افقی                    

 

برداري اولیه، و اعمال خرابی کاسه داده هنگام     

، ارتعاشات ناشی از خرابی آزمایشگاهینمد در مدل 

کاسه نمد نسبت به حالت سالم  کمتر ملموس بود و 

از مقایسه اولیه داده هاي اخذ شده از خرابی کاسه 

با حالت سالم، و مشاهده طیف ارتعاشی آنها  نمد

از طرفی پس از . تفاوت چندانی احساس نگردید

هاي مربوا به خرابی کاسه نمد  به منظور بررسی داده

هاي برتر، ویژگی هایی  معنی دار انتخاب ویژگی

مربوا به کاسه به دست آمده کمتري از داده هاي 

نظر گرفته در لذا این فرض را . مشاهده گردیدنمد، 

نمی تواند عیوب  ارائه شده که سیستم عیب یابیشد 

به . ناشی از خرابی کاسه نمد را به خوبی نشان دهد

هاي مربوا به داده B و Hهاي در مدلهمین منظور، 

 کاسه نمد را حذف کرده و سایر داده ها به شبكه وارد

 .  گردید

 بحث و نتایج

به دلیل اینكه تشخیص عیوب به کمک سیگنال       

هاي زمانی  نیاز به محاسبه پارامتر هاي آماري دارد،  

به از طرفی . نگرفتلذا در این مورد تحلیلی صورت 

 نزد ابزار ترین استفاده پرFFT  نمودار معمول طور

 از بسیاري اما .است ارتعاشات آنالیز متخصصان

 جمله، از مختلف دلائل به ماشین رفتار به اطلاعات

 افتادن هم روي ها،فرکانس بعضی شدن فیلتر

انتخابی  وضوح به با توجه هم به نزدیک هايفرکانس

تكنیک  . گردند حذف FFTنمودار  در است ممكن

انطباقی، روشی را براي ایجاد  -هاي یادگیري عصبی

یک رویه مدل سازي فازي در راستاي یادگیري 

به . اطلاعات از یک مجموعه داده فراهم می آورند

داده ارائه شده  منظور ارزیابی سیستم  تشخیص عیب 

 8بندي قرار گرفتند و تعداد  هاي ارتعاشی در طبقه

در  ANFISبه شبكه  براي مدل سازي و ورود مدل

براي هر کدام   ANFISنظر گرفته شد بردار ویژگی 

از مدل ها در دورها و وضعیت هاي سنسور مختلف 

براي مدل  .ویژگی استخراج شد 3به ازاي هر یک  

ها، از هاي آزمایش به منظور آموزش و تست داده

داري  که نتایج بهتري را با استفاده هاي معنیویژگی

دادند، براي ورود خطا به دست می از روش سعی و

  مدلها در هر از داده% 21مقدار . شدبه شبكه استفاد 
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ها به منظور تست در شبكه داده% 31به آموزش و 

به منظور حصول نتایج بهتر توابع  .بارگذاري گردید

هاي عضویت ورودي و خروجی و تعداد دوره

در نظر گرفته  ANFISآموزشی متفاوت در شبكه ي 

دوره آموزشی  3به منظور آموزش سیستم تعداد  .شد

 به 11/1همچنین مقدار اولیه . در نظر گرفته شد

. تشكیل شد پارامترها سازگاري براي گام اندازه عنوان

نمودار خطاها  بر ها پس از بارگذاري براي تمام مدل

شكل  سپس. هاي آموزشی رسم شدحسب دوره

نمایشگر قواعد، قوانین فازي، توپولوژي تشخیص 

براي هر یک از مدل ها به  عیب و نمودار سطوح

نتایج همچنین از (. 1شكل)طور جداگانه استخراج شد

میانگین مربعات خطا مقدار ،  ANFISایجاد شده از 

(MSE ) مجموع مربعات خطا(SSE) ضریب ،

، (MAE)، خطاي میانگین مطلق (R)همبستگی 

 .دست آمدو پیشگویی به ( P)رجه ي معناداري د

و شمارش   ANFISي نتایج حاصل از با مشاهده

هاي صحیح، ماتریس اغتشاش براي کل مدل ها پاسخ

ماتریس اغتشاش تشكیل  1در جدول . تشكیل شد

. به عنوان نمونه آورده شده است Bشده براي مدل 

هاي صحیح عناصر قطري در این ماتریس تعداد پاسخ

 . دهندرا نشان می

 

 . Bمدلماتریس اغتشاش براي تشخیص عیب در  -1جدول 

 محور ساییدگی خرابی بلبرینگ سالم مطلوب/ خروجی

 1 1 33 سالم

 1 38 1 خرابی رولبرینگ

 33 1 1 ساییدگی محور

 

 معیار کلی دو بنديطبقه و دقت حساسیت      

بندي  طبقه در سیستم عملكرد تعیین براي آماري

 .شوند می تعریف زیر صورت به معیارها این .هستند

 مثبت هاي تصمیم برابر است با تعداد حساسیت

 مثبت هاي تصمیم کل تعداد بر تقسیم سیستم صحیح

 .ممكن

-تصمیم برابراست با تعداد کلی بندي طبقه دقت      

 .ممكن تصمیم هاي کل تعداد بر تقسیم صحیح هاي

 عملكرد تعیین برايدر پایان معیار هاي آماري      

هر یک از مدل ها به دست بندي  طبقه در سیستم

 .آمد

به منظور مقایسه میزان موفقیت تشخیص عیب      

با هم، شرح دقت طبقه بندي کلی  مدل هاهر یک از 

نمودار آورده شده  به صورتدر هر حالت، 

دقت طبقه بندي کلی  Bدر مدل  (.6شكل )است

بیشترین دقت طبقه بندي  و درصد بود 15/33مقدار 

که به دست آمد درصد  111به میزان  Hدر مدل 

میانگین دقت طبقه  همچنین . نتایج مطلوبی می باشد

بندي کلی سیستم تشخیص عیب  در حالت سنسور 

به  52/21و در حالت سنسور افقی   51/26عمودي 

 . دست آمد

 گیري نتیجه

در این تحقیق  داده هاي ارتعاشی از ستاپ       

آزمایشی با استفاده از سیستم تحصیل داده جمع 

هاي آماري از حوزه زمان و ویژگی. آوري شدند

فرکانس براي تعیین عیوب مختلف به دست آمد و از 
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بین آنها نسبت به انتخاب سه ویژگی برتر براي ورود 

مدل به منظور  8اد تعد. اقدام شد ANFISبه شبكه 

در دو مدل  .تشخیص عیب در طبقه بندي قرار گرفت

، خرابی کاسه نمد در طبقه (Hو مدل  Bیعنی مدل )

پس از محاسبه پارامتر هاي  .بندي قرار نگرفت

 15/33مقدار  Bآماري، دقت طبقه بندي کلی در مدل 

 .درصد به دست آمد 111مقدار  Hدرصد و در مدل 

مقایسه ي نتایج دقت طبقه بندي کلی حاصل از مدل 

نشان داد که فرض ما از اینكه خرابی  ANFISهاي 

کاسه نمد میزان ارتعاشات کمی را ایجاد می نماید، 

صحیح بوده و سیستم تشخیص عیب  ارئه شده به 

در . کاسه نمد را نشان دهد خرابی نتوانستخوبی 

روش هوشمند  نشان داد که استفاده از  مجموع نتایج

 فازي، می تواند روشی کارا و موثر در -منطق عصبی

قسمت  مكانیزم نگهدارنده   هاي عیب تشخیص

 .دکلاچ باش

 قدردانی

این مقاله از نتایج طرح تحقیقاتی در دانشگاه       

آزاد اسلامی واحد کرمانشاه استخراج شده که 

بدینوسیله از حمایت مالی این دانشگاه تقدیر می

 .گردد
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 .هاي آزمایشبندي کل بر حسب مدلنمودار دقت طبقه -6شكل 
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Abstract 

      In this study, ANFIS, as decision support system, is applied to detect the faults of MF 

285 mechanism tractor clutch. Maintenance mechanisms include normal mode, roller 

failure, seal failure and attrition-based. Experiments were carried out in three speed : 

1000, 15000, 2000 RPM and two conditions. The sensor was mounted vertically and 

horizontally. Vibrating spectrum of the time domain and the frequency of vibration data 

were obtained. Thirty-three statistical parameters of vibration signals in frequency 

domain and time were chosen as the sources attribute to detect errors. Finally, the top 

three features as input vectors to the ANFIS were evaluated. Using statistical parameters 

the performance of the system was calculated with the experimental data and training of 

ANFIS model. The system could not provide a seal to identify the fault. Regardless of the 

vibration data obtained from the classification of the seal, the overall classification 

accuracy of the ANFIS was 99.14% in the amount of 100% of the sensor installed 

vertically and horizontally. The results showed that this system could act as an intelligent 

diagnosis system.  

Keywords: Troubleshooting, maintenance clutch mechanism, Vibration analysis, Neuro 

Fuzzy Inference System 
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