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 دهيچک

ارتعاشات آن  يهاگناليهوشمند جهت تشخيص عيوب رايج تسمه زمانبندي بر اساس س اي خودکار ودر اين پژوهش سامانه

از  يکاوج آن تحصيل شد. به منظور دادهيوب مختلف و رايمعرفي شده است. بدين منظور ارتعاشات تسمه زمانبندي در ع

به، فاکتور شکل و فاکتور کرست که وونس، فاکتور ضريس، اسکيار, کورتوسيانحراف از مع يژگيتابع و 6 يارتعاش يهاگناليس

هاي هر عيب در مرحله يک سيگنال هستند؛ استخراج شدند. پس از استخراج مشخصه يهريک از آنها بيانگر نوعي از رفتارها

هاي معيوب استفاده شد. شبکه عصبي ( جهت تشخيص هوشمند تسمهANNبند شبکه عصبي مصنوعي )کاوي، از طبقهداده

ها آموزش و سپس توسط مابقي آنها آزمون شد. نتايج نشان داد هاي استخراج شده از سيگنالمشخصهدرصد از  66توسط 

ن شبکه يدهند. همچناي شديدتر از خود نشان ميارتعاشات تسمه در هنگام بروز عيب دچار آشفتگي گشته و رفتار ضربه

دهد که بندي کند. نتايج اين پژوهش نشان ميرا تشخيص دهد و طبقه يعيوب تسمه زمانبند 36،63عصبي توانست با دقت 

ز تسمه زمانبندي و پيشگيري از پارگي کامل آن موثر بوده است. يهاي ارتعاشي جهت تشخيص عيوب راستفاده از سيگنال

يابي تسمه زمانبندي کاوي و هوش مصنوعي ترکيب توانمند و موفقي جهت عيبهاي دادهق روشيهمچنين نتايج نشان داد تلف

 ست.ا

 .يمصنوع ي، شبکه عصبيکاول ارتعاشات، دادهيوب، تحليع يبندو طبقه يابيبي، عيتسمه زمانبند :يديکل يهاواژه

 
 

 

 



 

 
 

2  

 

  يکشاورز يهانيماش يمهندس ين کنگره ملينهم

 ونيزاسيستم( و مکانيسويک بي)مکان 
 دانشگاه تهران يعيطبو منابع يس کشاورزيپرد

  کرج - 1331بهشت يارد 3و  2

 مقدمه

-نييپا ينهيمانند هز ير قابل انکاريغ يايمزا يها و سامانه محرک متعلقات جانبچهيدر يها در سامانه زمانبنداستفاده از تسمه

و مانند آنها را در بر داشته است  ياز به روانکاريبالاتر، استهلاک کمتر، عدم ن يهاعملکرد در سرعت تيکمتر، قابل يتر، صدا

(Thomanek et al., 1999)ت يبه نام قابل يمشکل بزرگ يدارا يريسه با سامانه چرخ زنجيدر مقا ياتسمه يها. اما سامانه

و  يشده دچار خراب يزيربرنامه يهاينيش بيبه ندرت خارج از پ يريچرخ زنج يهان معنا که سامانهينان کمتر هستند. بدياطم

-نکرده يز طيشده را ن يزيکه نصف عمر برنامه ر يموارد در حال يها در برخاست که تسمه ين در حاليشوند. ايشکست م

. (Campean et al., 2001)آورند يرا به بار م يبزرگ يهاانيش طول شده و زياز افزا يا لغزش فراوان ناشي ياند، دچار پارگ

شوند يجرم مزان يا مي يمانند سخت يحساس ير در پارامترهاييط دچار تغيرات محيها در طول زمان و بر اثر تاثن تسمهيهمچن

 (Dalgarno et al., 1998; Childs et al., 1998).ستند يج نيرا يريچرخ زنج يهاوب در سامانهين عيکه ا

ل بادامک و يلنگ و مليم يپول ياهيمکان زاو يريگس اندازهبه ثبت رساندند که بر اسا ي( روش1331و همکاران ) 1بلاندر

ر را بسنجد يا زنجياعم از تسمه و  يزمانبند يهاه، صحت عملکرد سامانهين دو زاوين ايرات اختلاف فاز بييش تغيپا

(der et al., 1995Blan) .( 1333) 2توسط ادوارد يمشابه يهااختراع(Mack, 1999) ( 2663) 3و احمد(Ahmed, 2003)  جهت

عوامل موثر بر عمر  ي( به معرف1331و همکاران ) 4لدزيده است. چايبه ثبت رس يزمانبند يص نقص در عملکرد تسمهيتشخ

زودرس آن  ياز خراب يريبه منظور جلوگ يبهتر تسمه زمانبند يطراح يبرا ينين پژوهش قوانيپرداختند. در ا يتسمه زمانبند

در طول  يتسمه زمانبند ي( نشان دادند که سخت1331و همکاران ) 5دالگارنو يدر پژوهش .(Childs et al., 1998)شد  يمعرف

به  ي( در پژوهش2666) 6. باسو(Dalgarno et al., 1998)ابد ييدهد، کاهش ميکه تسمه انتقال م يزان باريزمان و متناسب با م

و  ين سختيب ين پژوهش ارتباطيآن پرداخت. در ا يهايشات پولش ارتعايبه کمک پا يتسمه زمانبند يص کاهش سختيتشخ

آن پرداخته شد  يسخت يريگق اندازهيد و بر اساس آن به سنجش سلامت تسمه از طريتسمه استنتاج گرد يارتعاشات پول

(Basso, 2006)دار پرداختند. در ک آزمون دوام شتابي يط يک تسمه زمانبنديعمر  ي( به بررس2661و همکاران ) 7. سالزمن

ط مختلف يتسمه در شرا ياحتمال خراب ينيبشيپ يبرا يک مدل احتمالاتين پژوهش پس از انجام چند آزمون دوام، يا

تسمه  يکيناميرفتار د ي( به مدلساز2663و همکاران ) 8ي. کالگار(Salzman and Reaburn, 2001)شد  يعملکرد آن معرف

ط مختلف پرداخته شد ير شراش رفتار آن ديتسمه به پا يکيناميد ين پژوهش از رهگذار مدلسازيپرداختند. در ا يزمانبند

(llegari et al., 2003Ca)ها يدگاه تماس آن با پوليتسمه از د يکيناميرفتار د يز به بررسي( ن2663و همکاران ) 9چي. استوجانوو

 يها از عوامل مهم در بروز خرابين تسمه و پولياصطکاک ب يرويش و کاهش نيها پرداختند. افزان آنيب ياصطکاک يرويو ن
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تسمه  يعملکرد يرات پارامترهاييتغ يتجرب ي( به بررس2612اران )و همک ي. جعفر(Stojanović et al., 2009)هاست در تسمه

 يکينامي، جرم، طول کشش ديهمچون ارتعاشات، سخت ييهان پژوهش شاخصيپرداختند. در ا يمتعلقات موتور احتراق داخل

و  1وکاري. (Jafari et al., 2012)ش شد يو پا يريگساعت اندازه 666ک آزمون دوام ي يتسمه متعلقات موتور ط يکيو استات

و  يکيزيرات فيين پژوهش تغيپرداختند. در ا يتسمه زمانبند يابيبيبه ع يزريل ي( با استفاده از حسگرها2612همکاران )

( به 2613و همکاران ) يي. خزا(Ucar et al., 2012)ص داده شد يتشخ يزريل يتوسط حسگرها يتسمه زمانبند يساختار

 يهاگنالين پژوهش از سيپرداختند. در ا ينامناسب موثر بر عملکرد تسمه زمانبند يطيط محيشرا يبندص و طبقهيتشخ

 يبند-ص و طبقهيتشخ يز براين يمصنوع ياستفاده شد و روش شبکه عصب يزمانبند يت تسمهيضعش ويجهت پا يارتعاش

 .(Khazaee et al., 2013)به کار گرفته شد  يتسمه زمانبند يحالات کار

در اين پژوهش به ارائه راهکاري نوين و هوشمند جهت تشخيص بروز عيوب ريز در تسمه زمانبندي پرداخته شده است. 

هاي تسمه، ترک در پشت حالت ثبت شد که عبارتند از حالات: سالم، ترک روي دندانه 1ن منظور ارتعاشات تسمه در يبد

هاي انحراف از معيار، کورتوسيس، تابع ويژگي آماري با نام 6کاوي ي تسمه. در مرحله دادهها از ريشهدانهتسمه و جدايش دن

هاي ارتعاشي استخراج شد. هدف از استخراج اين ياسکيونس، عامل ضربه، عامل شکل و عامل کرست از علامت ارتعاش

ي زمانبندي در تر رفتار ارتعاشي تسمهتر و همچنين پايش دقيقها به منظور تجزيه و تحليل آسانها کاهش ابعاد دادهويژگي

بند  به منظور تشخيص هوشمند عيوب به کار گرفته شدند. از روش ها به عنوان ورودي طبقهحالات مختلف بود. اين ويژگي

شبکه عصبي  بندي عيوب تسمه زمانبندي استفاده شد. بدين معنا که ( جهت تشخيص و طبقهANNشبکه عصبي مصنوعي )

 هاي هر حالت، به تشخيص آن حالت مبادرت نمود. يهاي استخراج شده از علامت ارتعاشبر اساس ويژگي

 هامواد و روش

 هاآزمايش يتجرببستر  -1

خودرو )ايپکو( انجام شد. از هاي اين پژوهش در واحد آزمايشگاه شرکت تحقيق، طراحي و توليد موتور ايرانتمامي آزمايش

 1,6سوپاپ و حجم  16سيلندر،  1ور احتراق داخلي جهت انجام آزمايشات استفاده شد. موتور مورد استفاده داراي يک موت

سازي شرايط واقعي کيلو وات توان را دارد. جهت شبيه 116دور در دقيقه توانايي توليد  1166ليتر بود. اين موتور در سرعت 

گرداندن موتور استفاده نشد، بلکه موتور داراي احتراق بود. بدين منظور از  تسمه زمانبندي در خودرو از الکترو موتور جهت

دور در دقيقه  16يک دينامومتر جريان گردابي جهت کنترل موتور استفاده شد. اين دينامومتر توانايي کنترل دور موتور با دقت 

و مواردي ازين  يور، دور و توان؛ بازده تنفسرا دارد. پارامترهاي مختلف موتور مانند دما و فشار آب، روغن و سوخت؛ گشتا

ش و مشابه شرايط واقعي عملکردي موتور روي خودرو بود تا بدين ترتيب شرايط عملکردي تسمه يدست کاملا تحت پا

 دهد.نمايي از ميز آزمون اين پژوهش را نشان مي 1سازي شود. شکل زمانبندي به دقت شبيه

                                            
1 Ucar  
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 حاضر ها در پژوهششيبستر آزما -1شکل 

( جهت ثبت ارتعاشات تسمه در حالات مختلف استفاده شد. بر اساس منابع استفاده از LDVسنج )از يک حسگر ليزري فاصله

 ,.Salzman and Reaburn, 2001; Ucar et al)هاست گيري دقيق ارتعاشات تسمهاين نوع حسگر بهترين انتخاب براي اندازه

-ي زمانبندي در اين پژوهش را نشان ميگيري ارتعاشات تسمهخصات حسگر استفاده شده جهت اندازهمش 1. جدول (2012

 دهد. 

 ن پژوهشيمشخصات حسگر مورد استفاده در ا -1جدول 

 :wenglor نام و مدل دستگاه
YP06MGVL80 

گيريگستره اندازه مترميلي 26   

گيريدقت اندازه ميکرومتر 1   

ومترنان 666 طول موج ليزر  

ميلي متر 6,1 قطر شعاع نور  

بردارينرخ داده هرتز 1666   

 

 عيوب رايج تسمه زمانبندي -2

ها، ترک در پشت در اين پژوهش سه عيب مهم تسمه زمانبندي مورد بررسي قرار گرفت که عبارت بودند از: ترک روي دندانه

هاي زمانبندي هستند و در اغلب موارد ب در تسمهترين عيوو جدايش دندانه از ريشه تسمه. عيوب بررسي شده از رايج

ها از عيوب بسيار رايج تسمه زمانبندي شود. ترک بر روي دندانهگسيختگي و تخريب تسمه زمانبندي از اين عيوب آغاز مي

 دهد.تسمه زمانبندي داراي اين عيب که در اين پژوهش بررسي شده است را نشان مي 2است. شکل 



 

 
 

1  

 

  يکشاورز يهانيماش يمهندس ين کنگره ملينهم

 ونيزاسيستم( و مکانيسويک بي)مکان 
 دانشگاه تهران يعيطبو منابع يس کشاورزيپرد

  کرج - 1331بهشت يارد 3و  2

 

 يدندانه تسمه زمانبند يترک رو -2شکل 

بروز ترک در پشت تسمه زمانبندي بيش از هر عامل ديگر نتيجه تنش حرارتي غير عادي اعم از گرما و سرماي شديد است. 

.  (Omar A. Elmaraghi, 2013)عملکرد تسمه زمانبندي تحت دماهاي زياد يا خيلي کم ترک ترک شدن آن را در پي دارد 

 دهد.تصويري از اين عيب را نشان مي 3شکل 

 

 يترک در پشت تسمه زمانبند -3شکل 

رود. در صورت ترين عيب پيش از گسيختگي کامل تسمه زمانبندي به شمار ميشه شديدترين و خطرناکيش دندانه از ريجدا

دايش دندانه از ريشه نقص موادي و مشاهده اين عيب بايد فورا نسبت به تعويض تسمه زمانبندي اقدام نمود. عامل اصلي ج

تصويري از اين عيب که در اين پژوهش بررسي شده  1. شکل (Perneder and Osborne, 2012)ساختاري تسمه زمانبندي است 

 دهد.است را نمايش مي

 

 آن يشهياز ر يش دندانه تسمه زمانبنديجدا -1شکل 
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 هاي ارتعاشي و داده کاوييعلامت ارتعاش -3

تند. علامت زمانبندي در حوزه زمان مورد تجزيه و تحليل قرار گرفهاي ارتعاشي تسمهيدر اين پژوهش علامت ارتعاش

گيري شدند. سنج ليزري اندازهبودند که توسط حسگر فاصله 1ايهاي ارتعاشي در اين پژوهش از نوع ارتعاشات فاصلهيارتعاش

 اي ثبت شد.ثانيه 2 يعلامت ارتعاش 116از هر حالت تسمه زمانبندي 

بندي هاي طبقهستفاده مستقيم از آنها در روشهاي ارتعاشي در حوزه زمان داراي ابعاد بزرگي بوده و امکان ايعلامت ارتعاش

کاوي خام، داده يهوشمند مانند شبکه عصبي وجود ندارد. به فرآيند استخراج اطلاعات پنهان از محتواي يک علامت ارتعاش

توسط استخراج يک سري توابع آماري به نام توابع ويژگي از علامت  اغلبکاوي . داده(Zhang and Niu, 2008)شود گفته مي

هاي ارتعاشي استفاده شد که يکاوي از علامت ارتعاشتابع ويژگي جهت داده 6پذيرد. در اين پژوهش از ها انجام مييارتعاش

ر يمقاد x(n)ت يگنال و در نهايک سيتعداد نقاط  Nگنال، يک سير ين مقاديانگيم  Mهان فرمولياند. در ادر ادامه تشريح شده

 هستند. ياگنال در نقاط دادهيک سي

را نشان  ياست که به نوعي پراکندگي مقادير يک علامت ارتعاش يمت ارتعاشهاي مهم يک علااز ويژگي 2انحراف از معيار

 گردد. توسط فرمول زير تعريف مي يدهد. انحراف از معيار يک علامت ارتعاشمي

 
N 2
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                                                                                                                 )1( 

پري مفيد است است که براي تشخيص عيوب ريز مانند ترک، و لب يهاي مهم يک علامت ارتعاشاز شاخصه 3کورتوسيس

(Barszcz and Randall, 2009)شود از فرمول زير محاسبه مي ي. کورتوسيس يک علامت ارتعاش(Lei et al., 2008): 
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n
x n M

KU
N STD







                                                                                                                  )2(
 
 

 يآيد. اسکيونس يک علامت ارتعاشهاي مهم آن به شمار ميو از ويژگي يبيانگر ميزان چولگي يک علامت ارتعاش 4اسکيونس

 :(Lei et al., 2008)آيد رمول زير به دست مياز ف

3

1

3

( ( ) )

( 1)*( )

N

n
x n M

SK
N STD







                                                                                                                   )3( 

دهد. عامل ضربه را نشان مي 1ياي بودن يک علامت ارتعاشهمانگونه که از نام اين ويژگي پيداست، ميزان ضربه 5عامل ضربه

 :(Lei et al., 2008)گردد از رابطه زير استخراج مي يبراي يک علامت ارتعاش

                                            
1 Displacement vibration 
2 Standard deviation (STD) 
3 Kurtosis (KU) 
4 Skewness (SK) 
5 Impulse factor (IF) 
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Max x n
IF

x n
N 





                                                                                                                        )1( 

 :(Lei et al., 2008)گردد توسط فرمول زير تعريف مي 2عامل شکل
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x n

N
SF

x n
N











                                                                                                                       )1( 

 :(08Lei et al., 20)د يآير به دست ميز از فرمول زين 3عامل کرست
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1

( ( ))

( ( ))
N

n

Max x n
CF

x n

N






                                                                                                                    )6( 

 (ANNشبکه عصبي مصنوعي ) -4

وزه کارآمدي و کاربردهاي هاي هوش مصنوعي است که امرترين روششبکه عصبي مصنوعي يکي از پرکاربردترين و رايج

اين روش . بندي عيوب استبند تشخيص و طبقههاي کاربردي مهم اين طبقهفراوان آن برکسي پوشيده نيست. يکي از حوزه

. در اين (Zhang and Niu, 2008)استهاي مکانيکي به کار گرفته شدهيابي سامانهبارها با موفقيت جهت پايش وضعيت و عيب

 بندي عيوب تسمه استفاده شد.جهت تشخيص و طبقهمصنوعي پژوهش از شبکه عصبي 

استفاده شد. در اين نوع شبکه، در حين آموزش  4ن پژوهش از روش آموزش با نظارتياده در ادر شبکه عصبي مورد استف

مقايسه مي شود. اختلاف بين  5ورودي هاي مورد نظر به شبکه عصبي اعمال مي شود و خروجي شبکه با خروجي مطلوب

موزش شبکه به حداقل رساندن خطا مي شود. هدف از آ يخروجي واقعي و خروجي مطلوب منجر به توليد علامت ارتعاش

خطاي توليد شده مي باشد. به حداقل رساندن خطا براساس تنظيم وزن هاي شبکه انجام مي شود و ميزان محاسبات لازم 

ش رونده با حلقه يپ ين پژوهش از شبکه عصبيبراي حداقل نمودن خطا به الگوريتم )شيوه( آموزش شبکه بستگي دارد. در ا

استفاده شد. در اين الگوريتم پس از محاسبه مقدار خطا در لايه خروجي  7مارکوات-تم آموزش لونبرگيو الگور 6پس انتشار

 مقادير وزن ها در لايه پنهان در جهت کاهش خطا تنظيم مي شوند. 

                                                                                                                                                 
 گناليس1 

2 Shape factor (SF) 
3 Crest factor (CF) 
4 Supervised Learning 
5 Targets 
6 Back Propagation 
7 Levenberg- Marquardt  
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 26آموزش،  يگنال( برايس 161درصد ) 66هر حالت تسمه بود،  يگنال برايس 116ها که ن پژوهش از مجموع کل دادهيدر ا

هاي ارزيابي آزمون شبکه استفاده شد. داده يز برايمانده نيگنال( باقيس 36درصد ) 26گنال( و يس 36) يابيارز يدرصد برا

ن ساختار انتخاب شده به يبا بهتر يت شبکه عصبيجهت جلوگيري از آموزش بيش از حد شبکه به کار مي روند. در نها

 پردازد.يم يوب تسمه زمانبنديص عيتشخ

 بحث نتايج و

 هاي ارتعاشييعلامت ارتعاش -1

 يگنال ارتعاشيس 1زمان مورد پردازش قرار گرفتند. شکل  يدر حوزه يزمانبندتسمه يارتعاش يهاگنالين پژوهش سيدر ا

تسمه  يارتعاش يهاگناليک نمونه از سيب يز به ترتين 1و  7، 6 يهادهد. شکليدر حالت سالم را نشان م يتسمه زمانبند

 دهند.يشه را نشان ميش دندانه از ريدندانه، ترک در پشت تسمه، و جدا يترک بر رو يهادر حالت يدزمانبن
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 (Hدر حالت سالم ) يارتعاشات تسمه زمانبند -1شکل 
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 (TCدندانه ) يارتعاشات تسمه در حالت ترک بر رو -6شکل 
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 (BCارتعاشات تسمه در حالت ترک در پشت تسمه ) -7شکل 
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 (SRشه )يش دندانه از ريارتعاشات تسمه در حالت جدا -1شکل 

 هايکاوي از علامت ارتعاشداده -2

استخراج شد. در  يژگيو 6، يمربوط به هر حالت از تسمه زمانبند يگنال ارتعاشيس 116ک از يهمانگونه که گفته شد از هر 

 ده شده است.گنال هر کلاس آوريس 116هر  يها برايژگين وين ايانگير ميمقاد 2جدول 
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 يارتعاش يهاگنالياستخراج شده از س يهايژگي: و2جدول 

يحالت تسمه زمانبند يو 
 يژگ

 ها

SR BC TC H 

6,1137 6766,1  1712,6  166,67  STD 

6,7361 1,1617 3,3662 3,2673 KU 

6,2126 6,2231 6,3166 6,1222 SK 

17,613 23,2617 33,6176 11,1716 IF 

1,6127 6,3611 6,1317 6,1331 SF 

6,3173 1,1237 1,2312 1,2131 CF 

 

ب يگنال مربوط به عين اغتشاش در سيشتريشود که بيمشاهده م 2ها در جدول گناليمختلف س يهايژگير ويبا دقت در مقاد

است. زياد  شتر از ترک در پشت تسمهيب يبر ارتعاشات تسمه زمانبند دندانه ير ترک روين تاثيش دندانه است. همچنيجدا

ش دندانه تسمه يدر حالت جدا يارتعاش يهاگناليس 2بودن عامل ضربه نشان از شدت عيب بيشتر است. بر اساس جدول 

 ب است. ين عيتر بودن اشتر و خطرناکياز شدت ب ين موضوع حاکيدهند که ايرا نشان م يان رفتار ضربهيشتريب

 بندي عيوبتشخيص و طبقه -3

هوشمند و  يبندص و طبقهيجهت تشخ يمصنوع يشبکه عصب ياستخراج شده به عنوان ورود يهايژگين پژوهش از ويدر ا

آموزش  يهادر داده يوب تسمه زمانبنديص عيدر تشخ يس اغتشاش شبکه عصبيماتر 3وب استفاده شد. جدول يخودکار ع

 دهد.يآزمون را نشان م يهاداده يبرا يمصنوع يس اغتشاش شبکه عصبيز ماترين 1دهد. جدول يرا نشان م

 آموزش يهادر داده يمصنوع يدقت شبکه عصب -3جدول 

 
 يشبکه عصب يخروج

د(
رص

)د
ت 

دق
 

H TC BC SR 

اقع
 و

ت
حال

 ي
مه

تس
 

H 161 1 2 6 37,22% 

TC 1 31 3 3 17,36% 

BC 6 1 31 2 36,71% 

SR 6 2 1 162 31,11% 

 درصد 32,13 نيانگيدقت م
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 آزمون يهادر داده يمصنوع يصبدقت شبکه ع -1جدول 

 

 يشبکه عصب يخروج

د(
رص

)د
ت 

دق
 

H TC BC SR 

اقع
 و

ت
حال

 ي
مه

تس
 

H 63 1 2 6 31,13% 

TC 1 61 1 2 11,13% 

BC 1 6 62 3 16,11% 

SR 6 2 1 66 31,67% 

 درصد 36,63 نيانگيدقت م

 

درصد در  32,13ن پژوهش توانسته است با دقت يدر ا يبند شبکه عصبشود که طبقهيمشاهده م 1و  3با دقت در جدول 

ج به دست آمده نشان يص دهد. نتايرا تشخ يزمانبند يج تسمهيوب رايآزمون ع يهادرصد در داده 36,63آموزش و  يهاداده

دهد يج نشان ميدارد. نتا يوب تسمه زمانبنديص عين پژوهش جهت تشخيشده در ا يسامانه طراح ياز قدرت و دقت بالا

ن اشتباه را در اطلاق حالت سالم به يسالم دارد، کمتر يهاص تسمهين دقت را در تشخيشترينکه بيضمن ا يشبکه عصب که

و  ين دو حالت ترک داخليص بيز در تشخين يشبکه عصب ين خطايشتريب 1و  3 يهاوب دارد. بر اساس جدوليمع يهاتسمه

ز ين 2ن دو حالت است. با توجه به جدول يتسمه در ا يار ارتعاشن موضوع به علت شباهت رفتيبوده است که ا يترک خارج

تر از کيگر نزديکدين دو حالت به ياستخراج شده از ا يهايژگير ويشود که مقاديگردد چرا که مشاهده ميد مييج تاين نتايا

ص يتشخ يشتريها با دقت بتگر حاليشتر آن با ديو ب يز با توجه به تفاوت ماهويش دندانه نيب جدايگر هستند. عيحالات د

 داده شده است.

 گيرينتيجه

شد است.  يمعرف يموتور احتراق يج تسمه زمانبنديوب رايع يبندص و طبقهيهوشمند جهت تشخ يان پژوهش سامانهيدر ا

 يانمنداز تو يص داد که حاکيدرصد تشخ 36ش از يرا با دقت ب يزمانبند يوب تسمهيتوان عين پژوهش نشان داد ميج اينتا

 باشد.يم يموتور احتراق يزمانبند يتسمه يابيبيشده در ع يو موثر بودن روش معرف

 يتشکر و قدردان

شگاه آن به جهت يپکو( به خصوص واحد آزمايران خودرو )ايد موتور ايو تول يق، طراحيسندگان از شرکت محترم تحقينو

 را دارند. ت سپاسين پژوهش نهاياز ا يو معنو يت همه جانبه ماديحما
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The study on effect of different defects on the timing belt vibrations using data 

mining and artificial intelligence methods 

 

Abstract 

 
In this research, an intelligent and automatic procedure is introduced for diagnosis of some common faults of timing 

belt based on its vibration signals. For this goal, vibration signals were gained in different faulty conditions of timing 

belt. In data mining step, six features namely, standard deviation, kurtosis, skewness, impulse factor, shape factor and 

crest factor were extracted from vibration signals aim to better monitoring of signals behavior. After extracting the fault 

characteristics, Artificial Neural Network (ANN) classifier was used for intelligent detection of faulty belts. ANN was 

trained with 60 percent of signals and was tested with other signals. Results show the faulty belts have a turbulence 

vibration and impulsive behavior. Also, ANN classifier detected and classified the timing belts faults with 90 percent 

accuracy. Results show that using of vibration signals for small faults detection of timing belt was effective aim to 

prevent its complete rupture. These results demonstrate the combination of data mining and artificial intelligence 

techniques is a powerful and successful procedure for precision troubleshooting of timing belt.  

Keywords. Timing belt, Fault detection and classification, Vibration analysis, Data mining, Artificial Neural Network 

(ANN). 

 


