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  2شماره  -27جلد  - 1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

ي نت پيشنهاد كرده اند. ها ] بازرسي را برمبناي ريسك براي سياست2[
] نيز موضـوع نگهـداري و تعميـرات را    3مير محمدصادقي و همكاران [

اه آهن ايران با رويكرد اولويـت بنـدي مـورد توجـه قـرار دادنـد.       براي ر
] و همچنين ميرمحمدصـادقي و  2رويكردي را كه شهانقي و همكاران [

] مدل خود را بر آن بنا نهاده اند، موضوع پيش بيني را قبل 3همكاران [
از وقوع مورد توجه قرار نداده است. ادبيات موضوع نشان مي دهـد كـه   

عصبي نيز براي موضوع نگهداري و تعميرات مورد توجـه  رويكرد شبكه 
بعضي از محققين قرار گرفته است. منابع علمي منتشر شده نشان مـي  

ي عصـبي در  هـا  دهد كه عمده كارهـاي مـرتبط بـا اسـتفاده از شـبكه     
 1نگهداري و تعميرات، از الگويي مشابه پيروي مي كنند. جدول شماره 

ه در منابع علمي را نشـان مـي دهـد.    نمونه ايي از گزارشات منتشر شد
] يك شبكه عصـبي بـراي نگهـداري و تعميـرات     4بانسال و همكاران [

پيش گيرانه سيستمهاي ماشيني ارائه كردند. آنها نشان دادند كه شبكه 
عصبي پيشنهادي آنهـا بـا درصـد قابـل تـوجهي بـراي ايـن دسـته از         

شبكه عصـبي   ] يك5صنيعي و افتخار [ بخوبي كار مي كند. ها سيستم
مصنوعي پيشنهاد دادند كه بتواند عيب يابي خـودرو را بطـور خودكـار    

ي محتمـل خـودرو، بـا اسـتعلام از     ها انجام دهد. در اين گزارش خرابي
ي شبكه معرفي شـده انـد.   ها افراد خبره ليست شده و به عنوان ورودي

 نوع شبكه عصبي شامل پرسپترون 3با استفاده از  ]5صنيعي و افتخار [
پ فيلد و كوهونن مدل پيشنهادي خود را طراحي و ارزيابي ها  چند لايه،

كرده اند. آنها بر اساس نتايج حاصل از عملكرد شبكه، نتيجه گرفته اند 
كه هر سه شبكه در عمل بدون خطا هستند. اما با توجـه بـه اينكـه در    

و علل قطعي آنها بطور دقيق مشخص شده است،  ها اين گزارش، خرابي
مي توان نوعي قطعيت را استنباط نمود. در اين گونه مـوارد نيـازي    لذا

ي ساده تـري  ها ي عصبي نيست و مي توان روشها به استفاده از شبكه
ي خبره را استفاده كرد، كه از يك رابطه منطقي خطي ها مانند سيستم

قطعي پيروي مي كنند. در گزارش فوق از رويكرد آفلاين استفاده شده 
ي هـا  ] بـراي عيـب يـابي ترانسـفورماتور    6كال و همكاران[گاپيتا است.

خطوط انتقال انرژي، يك شبكه عصبي پيشنهاد دادند. در اين تحقيـق  
ي احتمالي ها آنها بر اساس مدار معادل يك ترانسفورماتور توزيع، خرابي

ي شبكه عصـبي را تشـكيل مـي دهنـد،     ها موجود در آن را، كه ورودي
ي احتمـالي و بـا   ها تحقيق بر اساس خرابيمشخص كردند. آنها در اين 

ي هـا  در مدار معـادل ترانسـفورماتور، پيامـد    2استفاده از تبديل موجك
ي شـبكه عصـبي هسـتند را مشـخص     هـا  ، كه همان خروجيها خرابي

نشان دادند كه با الگوريتم ارائه شـده   ]6[ كردند. گاپيتاكال و همكاران
دا كـرد. مـدل ارئـه شـده     % محل خطا را پي ـ98مي توان با دقت بالاي 

لايـه پنهـان و    2از يك لايه ورودي و  ]6[ توسط گاپيتاكال و همكاران
يك لايه خروجـي تشـكيل شـده اسـت. در مـدل ارائـه شـده توسـط         

و بـراي   12يا همـان ورودي،   ها تعداد خرابي ]6[ گاپيتاكال و همكاران
در  ]7نرون تعريف شده اسـت. آتشـگر و نورالسـنا [    8لايه خروجي نيز 

گزارش خود به شناسايي شرايط خارج از كنترل و تخمين نقطه تغييـر  
كه مي تواند حاصل خرابي در تجهيزات در يك فرآينـد باشـد، تمركـز    

كرده اند. مدل پيشنهادي در اين مقاله از سه ماژول اصلي تشكيل شده 
نشان داده شده است. آتشـگر و   1است. مدل پيشنهادي آنها در شكل 

] در اين مدل از روش آموزش با ناظر و الگوريتم پرسپترون 7[ نورالسنا
با استفاده از  ]8[استفاده كرده اند. زانگ و همكاران  ها در طراحي ماژول

ي عصبي توانستند سيستمي براي كنترل و پيش بيني سرعت ها شبكه
قسـمت   2ارائه كنند. سامانه ارائه شـده توسـط آنهـا از     DCي ها موتور

قسمت اول وظيفه پيش بيني سرعت را با اسـتفاده   تشكيل شده است.
ي عصبي بـر عهـده دارد. قسـمت دوم يـك كنتـرل كننـده       ها از شبكه

ي عصبي است كه وظيفه توليد سيگنال كنترل را بر ها مبتني بر شبكه
لايـه، و از   3، ]8[زانـگ و همكـاران    عهده دارد. شبكه ارائه شده توسط

در مدل پيشنهادي زانگ و همكاران كند .  پيروي مي 3الگوريتم پيشخور
ي ورودي و پنهان از تابع سيگموئيد و در لايه خروجي از ها در لايه ]8[

تابع خطـي اسـتفاده شـده اسـت . الگـوريتم آموزشـي در ايـن مـدل         
پيشنهادي نيز پس انتشار خطا با روش لونبرگ ماركوارت است. زانگ و 

ي معمـولي  هـا  يستمبا مقايسه مدل پيشنهادي خود با س ]8[همكاران 
تخمين سرعت، نتيجه گرفتند كه مدل شبكه عصبي ارائه شده توسـط  

در پايان نامه خود به پـيش   ]9[ آنها پاسخ بهتري مي دهد. قوي پنجه
بيني خرابي ماشين آلات دوار با اسـتفاده از آنـاليز ارتعاشـات پرداختـه     

ي هـا  در ايـن تحقيـق مـدلي مبتنـي بـر شـبكه       ]9[است. قوي پنجه 
يي را كـه روي طيـف   هـا  شمند ارائه كرده است كه مي تواند خرابـي هو

 ]9[ارتعاشي دستگاه تاثير گذار هستند، پيش بيني كنـد. قـوي پنجـه    
نوع شبكه مورد آزمـون قـرار داده و نتيجـه     6مدل مورد نظر خود را با 

شـبكه   گرفته است كه، مناسب تـرين شـبكه بـراي مـدل ارائـه شـده،      
  پيشخور است.

ائه شده در اين مقاله، سعي شده است تا تجربه چندين ساله در مدل ار
ي هـا  تعميركاران و دانش تصريحي لحـاظ شـده در كاتـالوگ دسـتگاه    

تراش، به يك شبكه عصبي آموزش داده شـود تـا بـه محـض گـرايش      
 4شبكه عصبي كار تشخيص را بصورت آنلاين  ، دستگاه به سمت خرابي

ثانيه انجام داده و دلايل آن را نيز  و با احتمال قابل قبولي در مدت چند
مسقيماً از  ها براي رفع خرابي احتمالي ارائه دهد. در پايش آنلاين ، داده

دستگاه يا فرآيند،گردآوري شده و مورد پردازش قرار مي گيرند، امـا در  
ي خاصـي گـردآوري شـده و در    ها توسط دستگاه ها روش آفلاين، داده

بدين ترتيـب بـا اسـتفاده از     ر مي گيرند.زمان ديگري مورد استفاده قرا
اين مدل پيشنهادي، تعميركاراني كـه از تجربـه بـالايي نيـز برخـوردار      

پيش آمده يا در حال  هاي اين سيستم، خرابي نيستند مي توانند با پيام
وقوع را شناسايي و براي جلوگيري از وقوع خرابي اقدام كننـد. رويكـرد   

پيشنهادي ايـن مقالـه ، توانسـته اسـت     تركيبي استفاده شده در مدل 
ي تـراش ارائـه دهـد، و در    ها شرايط عيب يابي مناسبي را براي دستگاه

نهايت باعث كاهش متوسط زمان تعمير شود. عملكرد مدل ارائه شـده  
در اين مقاله با استفاده از ميانگين مربعات خطا مورد ارزيابي قرار گرفته 

  است. 
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 2شماره  - 27جلد  -  1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

 مــي انجــام) شــعاعي راســتاي(آن  بــر عمــود راســتاي و) محــوري
 ،توسـط سنسـورهاي   تـراش  ماشـين مختلف در يك ارتعاشات .شود

 2در شـكل  همانگونـه كـه    .قابل انـدازه گيـري اسـت    7شتاب سنج
 قابـل  ارتعاشـي،  طيـف  از روي شـكل  هـا  خرابـي  ،مشاهده مي شود

 هـا  خرابي از بعضي براي تشخيص اطلاعات اين اما .هستند تشخيص
از  ، دليـل  همـين  بـه . نيست كافي دارند، يكديگر به نزديك آثار كه

 زمـان  حوزه اطلاعات از مواردي و در فاز اختلاف به مربوط اطلاعات
 درلازم بذكر اسـت كـه   .گردد مي بهتر استفاده بندي رده جهت نيز

 حـالتي  به نـدرت  ، صنعتي يها محيط در و ،ها عرصه واقعي فعاليت
تـراش   ماشـين  در ي فـوق هـا  خرابـي  از يكي فقط كه آيد مي پيش
 درجـات  بـا  و هم زمان بطور عيب چند بروز معمولاً ، بلكهافتد اتفاق

 اسـت  دليـل  به همين. شود مي مشاهده دستگاه مختلف در اهميت
 سـنگين،  صنايع در ي صنعتيها ماشين يابي عيب كار در امروزه كه
 مطرح عصبي يها شبكه مانند هوشمند يها روش از به استفاده نياز
  .باشد مي
  

 ها آوري داده هاي خرابي و جمع بررسي نشانه .3

دسـتگاه ماشـين تـراش مـورد      383ر اين تحقيق، كارخانه ايي با د
 ، تجربيـات ها بررسي قرار گرفت. ابتدا با استفاده از كاتالوگ دستگاه

كـاربران  ثبت شده واحد نت كارخانه فوق، و همچنين مصـاحبه بـا   
ي پيش آمده منطبق بـر سـوابق و   ها ، كليه خرابي ها مجرب دستگاه

ي تراش گردآوري شد. سپس بـا  ها ي محتمل براي ماشينها خرابي
استفاده از همان مراجع، دلايل احتمالي و در برخـي مـوارد، دلايـل    

، مشــخص شــدند. بررســي فــوق نشــان داد كــه هــا قطعــي خرابــي
ي تـراش را مـي تـوان بـه دو گـروه      هـا  ي خرابي در ماشينها نشانه

آنالوگ و ديجيتال دسته بندي كرد. از اين رو تصميم گرفته شد كه 
ي ديجيتــال توســط هــا در مــدل پيشــنهادي ايــن تحقيــق، نشــانه 

ي هـا  ي آنـالوگ توسـط شـبكه   هـا  ي تصميم گيري، و نشانهها بلوك
 30ي پيش آمده در طـي  ها ي خرابيها نشانه عصبي پردازش شوند.

 2ي تـراش مطالعـه شـده، در جـدول     هـا  ته براي دستگاهسال گذش
ي پـيش آمـده نيـز در    هـا  نشان داده شده است. علل همـه خرابـي  

  آورده شده است. 3جدول 
  

  ي خرابي دستگاه تراشها نشانه .2جدول 
  شرح خرابي رديف شرح خرابي رديف

 عملكرد رنده رواختلال در   9  ارتعاش زياد موتور اصلي  1

 اختلال در عملكرد رنده زير  10  افزايش دماي موتور اصلي  2

  كاردستگاه حين  شدنخاموش   11  افت فشار هواي فشرده  3
 ترمز موتور اصلي نكردنكار   12  افزايش جريان موتور ميز  4

 واحد روغن كاري نكردنكار   13  اصليافزايش جريان موتور  5

 ميز نكردنحركت   14  ولتاژخط ورودي  6

 پله اي رنده كردكار  15 سه نظام باز و بسته نمي شود  7

     دستگاه روشن نمي شود  8

  
  علل خرابي دستگاه تراش .3جدول 

نشانه  علت خرابي رديف نشانه خرابي علت خرابيردي
  10و9  خرابي بازوي كپي 24 9 رنده روخرابي شير پنوماتيك  1
  11و5و2  موتور اصلي رله كنترل حرارت  25  7  خرابي پدال  2
  14و11و4  گير كردن ميز  26  11و10و9و8و7  خرابي پرشرسوئيچ هواي فشرده  3
  8  خرابي كليد اصلي  27  7  خرابي تايمر  4
  3  3خرابي شير پنوماتيك   28  3  شيلنگپاره شدن   5
  9  رنده رو خرابي ميكروسوئيچ  29  8  استپ اضطراري فعال است  6
  9و3  رنده رو خرابي جك  30  10و9  سيستم روغن كاريخرابي   7
  9  رنده رو خرابي غلتك اهرمي  31  9  رنده رو خرابي شيركنترل فشار  8
  10  رنده زير خرابي ميكروسوئيچ  32  10و3  رنده زيرخرابي شير پنوماتيك   9
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  10و3  رنده زير خرابي جك  33  12  ترمز خرابي ميكروسوئيچ  10
  10  رنده زير خرابي غلتك اهرمي  34  10  رنده زير خرابي شيركنترل فشار  11
  11  خرابي رله پالسر روغن  35  10و9و  8  كمبود روغن هيدروليك  12
  14و4  موتور ميز جريانرله كنترل   36  11و6و5و2  متال موتور اصلي بي  13
  11  هماهنگ نبودن سه نظام و ميز  37  11  خرابي جعبه مقاومت  14
  12  ترمز خرابي كنتاكتور  38  11و8و6  سوختن فيوز اصلي  15
  12  قطع بودن كابل كنترل  39  12  تنظيم نبودن كنترل كننده دور  16
  1  خرابي كوپلينگ  40  9  1خرابي ميكروسوئيچ   17
  1  ي موتورها لق شدن پايه  41  1  خرابي بلبيرينگ  18
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  ساختار مدل پيشنهادي .4

نمايش داده شده  3كلي مدل پيشنهادي در شكل ساختار 
پيروي  8است.مدل پيشنهادي در اين مقاله، از رويكرد ماژولاريتي

را بهتر  ها مي كند در رويكرد ماژولاريتي، وروديها و خروجي
توان مديريت نمود و نتايج حاصل از عملكرد هر ماژول قابل  مي

ژول ديجيتال و اين رويكرد، خود را هم در ما]. 10[رديابي است
آنالوگ، و هم در شبكه عصبي، نشان مي دهد. همانگونه كه در 

 2مشاهده مي شود، مدل پيشنهادي در اين مقاله، از  3شكل 
ي ها بخش آنالوگ و ديجيتال تشكيل شده است،. در بخش سيگنال

كه شامل ارتعاش موتور اصلي و دماي  3تا  1ي ها ورودي آنالوگ ،
اي فشرده هستند، دائماً از طريق نمونه موتور اصلي و فشار هو

در فواصل زماني قابل تنظيم،  ها برداري نظارت مي شوند. نمونه
براي ورود  ي عصبي اعمال مي شوند.ها برداشته شده و به شبكه

اطلاعات به شبكه از پنجره متحرك استفاده شده است كه اندازه 
جربي ، عددي ت 30تايي در نظر گرفته شده است .عدد  30آن 

  ].10[است كه با سعي و خطا به دست مي آيد
ي ضـعيف  هـا  در ماژول آنالوگ، يكي از نكات مهم، وجـود سـيگنال  

ي تراش است. بعبارت ديگر، ها ي خرابي در ماشينها حاصل از نشانه
ي خرابـي دامنـه   هـا  سيگنال خروجي سنسورها در شناسايي نشـانه 

ي مقـداري نـويز   معمـولاً دارا  هـا  ضعيفي دارند. ايـن نـوع سـيگنال   
هستند، كه استفاده از آنها را دچار مشكل مي كند. بـراي غلبـه بـر    

نشـان   4اين مشكل يعني كاهش اثر نويز، همـانطور كـه در شـكل    
داده شده است، در مدل پيشنهادي، بلافاصله بعد از سنسور از پيش 
تقويت كننده استفاده مي شود تا دامنه سيگنال نسـبت بـه دامنـه    

شود. در مدل پيشنهادي، سيگنال خروجي سنسور پس  نويز بزرگتر
از تقويت اوليه دامنه، از يك فيلتر عبور داده مي شود . فيلتـر فـوق   

ي خاصي را عبور دهد، و ها طوري انتخاب مي شود كه فقط فركانس
ي نويز در اين مرحله حذف مي شوند. ها بدين ترتيب عمده سيگنال

رد نظر، توسط آشكار ساز از پس از اين مرحله است كه اطلاعات مو
سيگنال استخراج مي شود. در مراحل بعد مي توان از تقويت كننده 
نهايي و مبدل آنالوگ به ديجيتال براي پردازش سيگنال و سرانجام 

 يها سيستم نمايش مقدار كميت اندازه گيري شده استفاده كرد. در
 انـدازه  و صـحت مراحـل   دقـت  ميـزان  ديجيتـال،  سيگنال پردازش
 تـاثير  هوشـمند  پـردازش  نتيجه در پردازش،مستقيماً پيش و گيري

  . مي گذارد
ي پردازش اوليه پس از طي مرحله ايي كه ها سيگنال خروجي بلوك

ي عصـبي وارد مـي شـود.    هـا  در بالا توضـيح داده شـد، بـه شـبكه    
مربوط به تجزيه و  ، بترتيب3در شكل شماره  Cو  A ،Bي ها شبكه

ارتعاش، دما و فشار هواي فشرده مي باشند. اين ي ها تحليل پارامتر
و تشـخيص خرابـي    ها ، وظيفه نظارت و پردازش نهايي دادهها شبكه

عصـبي فـوق بـه     ماشين تراش را بر عهده دارند. خروجي سه شبكه
بلوك تشخيص خرابي يا بلوك تصميم گيري، ارسـال مـي شـود. از    

ــيگنال  ــر در بخــش س ــا طــرف ديگ ــال،ه ــافري ي ديجيت ــر 9ب اي ب
را بـه   هـا  ي ورودي قرار داده شده است كه فقط سـيگنال ها سيگنال

 4ي هـا  اين بخش، ورودي تشخيص خرابي ارسال مي كند. در طبقه
توسط  12تا  7ي ها توسط قطعات كنترلي دستگاه، و ورودي 6و  5،

ي ديجيتال نيز، ها اپراتور اعلام مي شود. خروجي طبقه بافر سيگنال
ارسال مي شود. در طبقه تشخيص خرابي به طبقه تشخيص خرابي 

با توجه به منطق تعريف شـده بـراي خرابـي يـا سـلامت دسـتگاه،       
ي تصـميم  ها تصميم گيري و پيام مناسبي بر اساس تشخيص بلوك

گيري به طبقه نمايشگر ارسال مي شـود. در ايـن تحقيـق وضـعيت     
منطقي مشخص مي شود. بديهي است در صورتي كه  "0"خرابي با 
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 2شماره  - 27جلد  -  1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

باشد خرابي در دستگاه  "1"ي عصبي يا بلوك بافر ها شبكهخروجي 
استفاده شده در اين مقاله، بـا توجـه    ي عصبيها وجود ندارد. شبكه

به آموزشي كه ديده اند مي توانند گرايش دستگاه به سمت خرابـي  

در خروجي خود يك بيت توليد مي  ها را تشخيص دهند. اين شبكه
  شين است.كنند كه مبين خرابي يا سلامت ما

  

  
 ي ديجيتال وروديها بلوك بافر سيگنال

  بلوك دياگرام سيستم پيش بيني خطا .3 شكل
  

 
  ها زنجيره مراحل اندازه گيري كميت. 4 شكل

  
  و آموزش شبكهطراحي . 5

 ـي عصبي و توابع آنها وجود دارها اگر چه انواع مختلفي از شبكه د ، ن
ي انجـام شـده، بخـش شـبكه     ها موضوع، بهمراه آزمايشاما ادبيات 

 ي پرسـپترون چنـد لايـه   هـا  را به سـمت شـبكه   اين تحقيقعصبي 
(MLP) بخــش شــبكه عصــبي مــدل  5. شــكل شــماره ســوق داد

 4پيشنهادي اين مقاله را بصورت شماتيك نشان مي دهـد. جـدول   
ي عصـبي طراحـي شـده در مـدل تركيبـي      ها نيز مشخصات شبكه

 4همانطور كه در جدول  پيشنهادي در اين مقاله را نشان مي دهد.
مـي باشـد كـه ايـن      30شود، تعداد نرون لايه ورودي مشاهده مي 

تعداد، مساوي اندازه پنجره متحرك شبكه اسـت. اگـر چـه ادبيـات     
را پنهـان  ي لايـه  هـا  نـرون  بهينـه  موضوع نشان مي دهد كه تعـداد 

بـا اسـتفاده از فرمـول     ، امـا ]10[ توان با سعي و خطا پيدا كـرد  مي
براي  را ها نرونه و نهايي اوليتعداد بترتيب نيز مي توان  3و2شماره 

  ]. 6[حساب كردلايه پنهان 
)2(  Z=2*(r+q)/3  
  

  تعداد لايه خروجي است. q، و وروديلايه تعداد نرون  rبطوري كه 
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دامن D، 4فرمول
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هاييابي ماشينب
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وظيفـه نظـا Aه
ن رو لازم اسـت ك
خــوبي شــناخته

ي ترها در دستگاه
هسـتروموتورهـا

كي اعمال شده به
ينوسي با فركانس
ز داراي شكل سي

ارتعاشات دامنه 5

 بر مقدار دماي ال
مترهاي بسيار مهـ

يني خرابي و عيب
 عصبي مصنوعي

نشر

ثابتمقدار     

داد نرون لايه 
  ورودي

ت

30  
30  
30  

شـبكهشـنهادي،   
از اينعهده دارد. 

ي فــوق بخهــا داده
دتشخيص خرابي 

، الكتبي مورد نظر
بع جريان الكتريك
ي ، داراي تابع سي
ت ناشي از آن نيز
بر اساس فرمول 

كار نظارت Bبكه
دما يكي از پارام 

بين پيش  151
ع شبكه

 

)3(  

  

تعد  نام شبكه

 Aشبكه 

  Bشبكه 
 Cشبكه 

  
در اين مـدل پيش

را بر ع ها بيرينگ
شــبكه، شــكل د

براي تشارتعاشات 
براي شبكه عصب
الكتروموتورها تاب
الكتريكي اعمالي
بنابراين ارتعاشات

هرتز است. ب 50
  

  

شبدر اين مدل، 
دارد.را بر عهده 
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 2شماره  - 27جلد  -  1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

 50خرابي در الكتروموتور باشد. حداكثر دمـاي مجـاز الكتروموتـور    
افـزايش يـا    ،دمايي الكتروموتورهـا درجه سانتيگراد است. در گستره 

كاهش ناگهاني دما وجود ندارد و دما با آهنـگ خاصـي كـاهش يـا     
  افزايش مي يابد.

برخي . وظيفه نظارت بر فشار هواي فشرده را بر عهده دارد Cشبكه 
از هـواي   سيستمهاي موجود در دستگاههاي تراش مثل سـه نظـام  

از حـد فشـار هـوا     فشرده استفاده مي كنند. كاهش يا افزايش بيش
يـات ثبـت   دستگاه مـي شـود. تجرب   عملكردباعث بروز مشكلاتي در 

نشان داده است كه افـزايش فشـار در    شده در كارخانه مورد مطالعه
سيستم پنوماتيك دستگاه به ندرت اتفاق مي افتد، اما كاهش فشـار  

ف مثـل پـارگي شـيلنگ و خرابـي     لمشكلي است كه به دلايل مخت
. بنابراين با پايش مقدار فشار هـواي  دهد مي ي رخشيرهاي پنوماتيك

را  هـا  پنوماتيـك دسـتگاه   سيسـتم فشرده مي توان وقوع خرابي در 
  رصد كرد.

لازم به ذكر است كه از آنجاييكـه تـابع نمـايي داراي خاصـيت بـي      
بطور معمـول از تـابع    ها حافظگي است، لذا وقوع خرابي در دستگاه

پـارامتر مقيـاس و    2تـابع داراي   كنـد. ايـن   مي توزيع وايبل پيروي
توانـد   مـي  شكل است. تغييرات يك يا هر دو پـارامتر در توزيـع آن  

  .]16[ بيانگر شروع يك خرابي باشد
  
)6(    

  
بزرگتـر   βپارامتر شكل است. هرچه  βپارامتر مقياس و  ηكه درآن 

  شود. مي باشد نرخ خرابي درآينده بيشتر
ي عصـبي از رويكـرد بـا نـاظر     هـا  مدل براي آمـوزش شـبكه   در اين

ي آموزشـي براسـاس مرجـع    هـا  استفاده شده اسـت. محـدوده داده  
باشد. با توجه به محدوده مشخص  مي 5جدول  ]، مطابق17شماره [

ي تراش طبق مرجع شماره ها شده براي پارامترهاي كنترلي ماشين
براي  6جدول شماره ي توزيع وايبل طبق ها ، محدوده پارامتر ]17[

ي آموزشـي آن شـبكه   هـا  ، به منظـور توليـد داده  ها هريك از شبكه
  تعيين شدند 

فرآيند آموزش نشان داد كه شبكه فوق بخوبي در مقابـل تغييـرات   
حـد  باشـد.   مـي  پارامترهاي مقياس و شكل توزيـع وايبـل حسـاس   

نشـان   7در جـدول   Cو  A ،Bي ها بدست آمده براي شبكهآستانه 
 ده است. براي آشنايي با چگونگي بدسـت آوردن حدآسـتانه  داده ش

] مراجعـه نماييـد. لازم   10توانيد به مرجـع آتشـگر و نورالسـنا [    مي
 005/0بذكر است براي بدست آوردن حد آستانه، ميزان خطا برابـر  

)=0.005 α  (     مقـدار   7در نظر گرفته شـده اسـت جـدول شـماره
  دهد. مي نشان ها ز شبكهمتوسط طول دنباله را نيز براي هر يك ا

 
  

  بر اساس كاتالوگ سازندگان ها محدوده ي داده .5 جدول
  هاي سالم ي داده محدوده  وظيفه  شبكه

A 
موتور  سنجش ارتعاشات

 m μ  [0,63]  اصلي

B  [5,50]  سنجش دما موتور اصلي °c 
C [4.5,8.5]  سنجش فشار هوا فشرده bar 

  
  ها شبكهي ها سالم پارامتر محدوده .6جدول 

 مقياس  شكل
  پارامتر

  شبكه
4=>b 32=<a <1  A (ارتعاش) 

4=>b 30=<a <1  B (دما) 

15=>b 5/6=<a <1  C (فشار) 

  
 ها نتايج آستانه شبكه .7جدول 

  متوسط طول دنباله  حد آستانه  شبكه
A 3753/0 201  
B 5277/0  200  
C 6951/0  200  

  
   . ارزيابي مدل پيشنهادي6
ي شـبيه سـازي شـده    هـا  از داده ،ي عصـبي هـا  براي ارزيابي شـبكه 

استفاده شده است. در ضمن از رويكرد پنجره متحرك كه اندازه آن 
] مراجعـه  10مساوي اندازه پنجره ورودي است ( به مرجع شـماره [ 

شود) استفاده شده است. براي اطمينان از نتايج حاصـل از عملكـرد   
ي هـا  ي طراحي شده، هر يك از تغييرات با اسـتفاده از داده ها شبكه

 MSEبــار تكـرار شـده اسـت. مقــدار     10000شـبيه سـازي شـده    
، براي هريك از آنها محاسبه مي باشدكه معيار ارزيابي آنها  ها شبكه
  آمده است.  8 جدولو در 

  
 ها نتايج ارزيابي شبكه .8جدول 

 متوسط MSE  شبكه

A 0417/0  
B 0154/0  
C 0021/0  

  
براي ارزيابي شبكه عصبي مدل پيشنهادي تغييرات به سه شكل بـه  

) تغييـر در  2) تغييـر در پـارامتر مقيـاس،    1شبكه اعمـال گرديـد،   
) تغيير هم زمان در هر دو پارامتر مقياس و شكل. 3پارامتر شكل، و 

نشـان داده شـده اسـت.     9در جدول  ها نتايچ ارزيابي عملكرد شبكه
شـود، شـبكه پيشـنهادي     مـي  مشـاهده  9همانطور كـه در جـدول   
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بـراي   Both، سطر 9عملكرد مناسبي را ارائه كرده است. در جدول 
در ايـن   بعنوان مثـال،  زماني است كه هر دو پارامتر تغيير كرده اند.

تر و پـارام  ]30،39[، پـارامتر شـكل در بـازه   Aارزيابي بـراي شـبكه   

 هـا  پاسخ شبكه 9در جدول  تغيير داده شد. ]5/5،1[مقياس در بازه 
  .ي توزيع آمده استها به تغييرات مجزا و توأم پارامتر

  
  ي توزيع خرابيها به تغييرات پارامتر ها پاسخ شبكه .9جدول 

 C شبكه  Bشبكه Aشبكه  

  ي توزيع وايبلها پارامتر    ي توزيع وايبلهاپارامتر  ي توزيع وايبلهاپارامتر    
خروجي  

  شبكه
خروجي شكل مقياس

  شبكه
خروجي   شكل مقياس

  شبكه
  شكل  مقياس

پارامتر شكل ثابت 
  فرض شده است

1  35 4 1 32 4  0  5.8  15  
1  36 4 1 33 4  0  5.9  15  
0  37 4 0 35 4  0  6  15  
0  38 4 0 35 4  1  6.1  15  
0  39 4 0 36 4  1  6.2  15  

mse scale 0233/0 0184/0 14-e 4/4  
پارامتر مقياس ثابت 

  فرض شده است
0  30 3.7 0 25 3.7  0  6.5  13  
0  30 3.8 0 25 3.8  0  6.5  14  
0  30 3.9 1 25 3.9  0  6.5  15  
1  30 4 1 25 4  1  6.5  16  
1  30 4.1 1 25 4.1  1  6.5  17  

mse shape  0349/0 0664/0 11-e 7/7  
Both  0190/0 0171/0 12-e 4/4  

 
، در 9گزارش مفصل تر تغييرات تشريح شده بـراي جـدول شـماره    

نشان داده شده است. بعنوان نمونه، جدول  12تا  10جداول شماره 
) را نسبت به  A  ،Failour Rate) FRشبكه نرخ خطاي 10شماره 
با  در توزيع وايبل آزمايشي a و مقياس bي شكل ها پارامتر تغييرات
دهد. اين جـدول مـثلا    مي بار نشان 10000داده و با تكرار  30000

مقدار خطاي شبكه برابر  = (a,b)) 34،1دهد كه به ازاي ( مي نشان
 10با توجه به نتايج موجود در جـدول شـماره    است. 004647/0با 

م لاز .آيـد  مي بدست 005339/0برابر  Aمتوسط نرخ خطاي شبكه 
بترتيـب   Cو  Bهـاي   بذكر است كه متوسط نرخ خطا بـراي شـبكه  

  باشد. مي 0010234/0و  0053/0برابر 
  

  )FRي توزيع ( ماتريس ها به ازاي تغيير پارامتر Aخطاي شبكه  نرخ .10جدول 
b 
a 

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

1 004617/0  004617/0  004617/0  004617/0  004617/0  004617/0  004617/0  004617/0  004617/0  004617/0  
5/1  004691/0  004691/0  004691/0  004691/0  004691/0  004691/0  004691/0  004691/0  004691/0  004691/0  

2 004691/0  004691/0  004691/0  004691/0  004691/0  004691/0  004691/0  004691/0  004691/0  004691/0  
5/2  005136/0  005136/0  005136/0  005136/0  005136/0  005136/0  005136/0  005136/0  005136/0  005136/0  

3 005419/0  005419/0  005419/0  005419/0 005419/0 005419/0 005419/0 005419/0  005419/0  005419/0
5/3  005537/0  005537/0  005537/0  005537/0 005537/0 005537/0 005537/0 005537/0  005537/0  005537/0

4 005594/0  005594/0  005594/0  005594/0 005594/0 005594/0 005594/0 005594/0  005594/0  005594/0
5/4  005701/0  005701/0  005701/0  005701/0 005701/0 005701/0 005701/0 005701/0  005701/0  005701/0

5 005925/0  005925/0  005925/0  005925/0 005925/0 005925/0 005925/0 005925/0  005925/0  005925/0
5/5  005975/0  005975/0  005975/0  005975/0 005975/0 005975/0 005975/0 005975/0  005975/0  005975/0
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b     
a 

3 

25 0127/0
26 006/0
27 008/0
28 0055/0
29 005/0
30 0029/0
31 0028/0
32 0042/0
33 0028/0
34 0027/0

 

 

 

 

درستي توانسته 
ن، براي اپراتـور  

 كليـه مراحـل     
  ه شده است.

  س سراواني

 2ه 

F(  
5/3  

748 01274/0
020 00602/0
108 00810/0
559 00555/0
048 00504/0
900 00290/0
820 00282/0
215 00421/0
832 00283/0
749 00274/0

F(  
13  b           

a 
0  4  
0  5/4 
0  5  
0  5/5 
0/0  6  
0/0  5/6 
0/0  7  
0  5/7 
0  8  

خيص خرابي به د
يي مرتبط با آنها

يـن تحقيـق، در
زار متلب استفاده

  

عباس ،يم آتشكر

شمار - 27جلد  

FRع ( ماتريس 

4 

48 012748/0  
20 006020/0  
08 008108/0  
59 005559/0  
48 005048/0  
00 002900/0  
20 002820/0  
15 004215/0  
32 002832/0  
49 002749/0  

FRع ( ماتريس 

5/13  3
0  
0  
0  
0  
0  01
005/0  08
002/0  02
0  
001/0  

هد كه بلوك تشخ
ه پيام يص داده و

 كه براي انجام اي
ه سازي از نرم افز

كري

-  1395 تابستان

ي توزيعها رامتر
5/4  

012748/0
006020/0
008108/0
005559/0
005048/0
002900/0
002820/0
004215/0
002832/0
002749/0

ي توزيعها رامتر
14  14  

0 0  
0 0  
0 0  
0 0  
0/0 003/0  
0/0 006/0  
0/0 001/0  
0/0 003/0  
0/0 0  

رش نشان مي ده
ت خرابي را تشخي

  پ كند.
م به توضيح است
مه نويسي و شبيه

 ستم تركيبي 

يكـرد تركيبـي

تامديريت توليد،

ه ازاي تغيير پار
5 

012748/0 0
006020/0 0
008108/0 0
005559/0 0
005048/0 0
002900/0 0
002820/0 0
004215/0 0
002832/0 0
002749/0 0

ه ازاي تغيير پار
15  5/4
0 0
0 0
0 0
0 0
002/0 02
004/0 05
001/0 03
0 01
001/0 01

ه ،
ل
ده
در
ـن

گزار
است
چاپ
لازم
برنام

نه گزارش سيس

ا اسـتفاده از رويك

ندسي صنايع و م

به Bطاي شبكه
5/5  

012748/ 0/0
006020/ 0/0
008108/ 0/0
005559/ 0/0
005048/ 0/0
002900/ 0/0
002820/ 0/0
004215/ 0/0
002832/ 0/0
002749/ 0/0

به Cطاي شبكه
5/15  

0 
0 
0 
0 
002/0 
002/0 
0 
0 
001/0 

ده در ايـن مقالـه
اعمـاص خرابـي

نشـان داد 7ـكل
ي بـردار موجـود د
يك هسـتند. ايـن

نمون. 7شكل 

هاي تراش باشين
  گيري تصميم

يه بين المللي مهن

خط نرخ .11دول
6 5/6

12748 012/0
06020 006/0
08108 008/0
05559 005/0
05048 005/0
02900 002/0
02820 002/0
04215 004/0
02832 002/0
02749 002/0

نرخ خط .12دول
16  
0 
0 
0 
0 

 003/0 
 003/0 

002/0 
 0 

0 

بي پيشـنهاد شـد
ـه بلـوك تشـخيص
ست آمـده در شـ

يها ، مؤلفه 7ره
ها ر و بقيه مؤلفه

ماشيابي  ي و عيب
صنوعي و بلوك تص

نشري

جد
5 7 

2748 01274/0
6020 00602/0
8108 00810/0
5559 00555/0
5048 00504/0
2900 00290/0
2820 00282/0
4215 00421/0
2832 00283/0
2749 00274/0

جد
1  5/16  

  0  
  0  
  0  
  0  
0/0  002/0 
0/0  003/0 
0/0  0  

  001/0 
  0  

لي سيستم تركيبي
خرابي، توليـد و بـ
ه از گزارشات بدس
زارش شكل شما

، صفر15و  14ره 

بيني خرابيپيش
شبكه عصبي مص

 

5/7  

48 012748/0
20 006020/0
08 008108/0
59 005559/0
48 005048/0
00 002900/0
20 002820/0
15 004215/0
32 002832/0
49 002749/0

 

17
0
0
0
0
004
005
002
0
0

  
براي آزمايش كلي
حالات ممكن خ
شدند. يك نمونه
شده است. در گز

ي شمارها ستون
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  گيري نتيجه.7
تشـخيص و   مصـنوعي مـي تـوان بـراي    ي عصبي ها شبكهاز قابليت 

موثر  و ماشين آلات صنعتي بشكل ها ي دستگاهها پيش بيني خرابي
در اين مقاله، يك مدل تركيبي ارائه گرديد كـه  . استفاده كرد و كارآ

از دو بخش ديجيتال و آنالوگ تشكيل شـده اسـت. مـدل تركيبـي     
هسته خود يـك شـبكه عصـبي مصـنوعي را     پيشنهادي فوق كه در 

ي محتمـل در  هـا  شامل مي شود، توانست با قابليت بـالايي خرابـي  
ي تراش را پيش بيني و عامل خرابي احتمالي را تشخيص ها ماشين

دهد. هرچند اين مدل كه براي يك كارخانه بزرگ كـه داراي بـيش   
داده ماشين تراش است، طراحي و با رويكرد با ناظر آموزش  380از 

ي تراش از قوانين مشابه در ها شده است، ولي بدليل متابعت ماشين
خرابي و عيب يابي، مدل پيشنهادي اين مقاله مي توانـد در تمـامي   

ي تراش استفاده مـي كننـد،   ها و كارخانجاتي كه از ماشين ها كارگاه
براي پيش بيني خرابي و تشخيص عامل خرابي بصـورت اثربخشـي   

 كردثابت رش عملكرد و ارزيابي مدل پيشنهادي گزا. بكارگرفته شود
معرفـي شـده از كفايـت لازم بـراي عيـب يـابي        مـدل تركيبـي  كه 

  برخوردار است.
  

  نوشت پي
1. Weibull 
2. Wavelet 
3. Feed forward 
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6. Contact Resistance 
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8. Modularity  
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