
همواره  نویز،  سطح  میزان 
یکی از عوامل کلیدی جهت 
تعیین میزان آسایش سرنشینان در هر 
خودور می باشد. به طورکلی، رنج وسیعی 
از تحلیل های آکوستیکی در این رابطه 
ناشی  نویزهای  از  است.  گرفته  انجام 
که  باد  نویز  و  تایر  تا  گرفته  موتور  از 
تست  میز  روی  بر  آزمون ها  این  اکثر 
قابل انجام است. در این راستا، فرآیند 
عملکرد  نویز  تحلیل  و  اندازه گیری 
ترمز، که اغلب مانند صدای جیغ قابل 
شنیدن است، سخت و پیچیده می باشد. 
از سوی دیگر، تحریک و ایجاد نویز در 
این سیستم فرآیندی پیچیده بوده و به 
عوامل متعددی از قبیل سرعت حرکت 
نیروی  و  هوایی  و  آب  شرایط  خودرو، 
به همین دلیل  لذا،  ترمز بستگی دارد. 
تست ها  نوع  این  داده های  که  است 
مسیرهای  با  جاده هایی  در  بایستی 
مختلف  شرایط  وجود  با  و  طولانی 

طبیعی، اخذ گردند. 
     در حال حاضر، در اکثر خودروهای 
در  اغلب  میکروفون ها  آزمایش،  تحت 
محفظه  و  سرنشین  راننده،  موقعیت 
خودور   )wheel housing( چرخ 
نصب می گردند. این امر، امکان مقایسة 
را  راننده  توسط  نویز  دریافت  میزان 
نسبت به سطح حقیقی نویز تولید شده، 
اندازه گیری  چنین  می نماید.  فراهم 
انجام  بایستی  تست  مسیر  سراسر  در 
گیرد. زیرا پیش بینی زمان دقیق وقوع 
به  نیست.  امکان پذیر  آزاردهنده  نویز 
داده های  انبوه  این حجم  دلیل،  همین 
بدست آمده، در طی یک فرآیند زمانبر 
بایستی قسمت بندی، پردازش و تحلیل 
و  آماده سازی  این،  بر  علاوه  گردند. 
تنظیم روش اندازه گیری معمولًا امری 
است  حالی  در  این  می باشد.  پیچیده 
فرآیند  بجای  مجبورند  رانندگان  که 
خود  رانندگی  روی  بر  اندازه گیری، 

تمرکز نمایند.

تحليل نويز در سيستم هاي 
ترمز خودرو
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ABOVE: The PAK capture suite’s 
triggering screen enables the use of 
predefined or custom trigger conditions

BELOW: PAK capture suite’s iPad  
app in use

Müller-BBM
To learn more about this

advertiser, please visit 

www.ukipme.com/info/tem 

The capture suite from Müller-BBM is a solution for testers who 
want to acquire calibrated dynamic data easily and precisely

Brake noise 
analysis

Noise is considered 
one of the key  
factors for comfort  

in a vehicle. A wide range  
of acoustics analysis is 
commonly performed, starting 
with engine, tire and wind 
noise, where most tests can  
be done on test benches. The 
various phenomena are quite 
well known. Braking noise, 
frequently perceived as 
squeaking, is hard to measure 
and analyze. It is also difficult 
to provoke as it depends on 
several factors, such as driving 
speed, weather conditions  
and the force of the braking 
process. This is why the data 
usually has to be acquired  
on test tracks or from road 
measurements where long 
distances are usually covered 
and a range of conditions will 
naturally occur. 

Currently most test 
vehicles typically have 
microphones installed in  
the driver’s position, often  
at the passenger positions,  
and in the wheel housing.  
This makes it possible  
to compare the driver’s 
perception with the noise 
actually created. Such 
measurements are typically 
performed throughout the 
entire test drive, as it is not 
possible to tell when annoying 
braking noises might occur. 
As a result a large amount  
of data is obtained, which has 
to be segmented and analyzed  
in a time-consuming post-
processing step. Furthermore, 
the measurement setup  
is usually complex and  
drivers should focus on 

driving rather than on the 
measurement itself. 

By applying Müller- 
BBM’s PAK capture suite  
in combination with the  
PAK system, users have the 
opportunity to equip a vehicle 
with sensors and apply a 
preconfigured PAK MKII 
measurement front end  
that contains the same  
basic measurement setup  
as a datalogger. The system 
also supports users and can 
perform a wide range of tasks. 

In order to take  
workload off the driver, 
complex trigger networks  
can be applied and stored  
on the front end. It is easy  
to predefine various typical 
trigger conditions, such as a 
detector within a predefined 
band, where squeaking noises 
usually occur. 

Besides the individual 
trigger conditions, different 
conditions can also be 
combined to cover as many 

cases as possible. Triggers  
can also be combined at 
different sensor positions,  
for example at all four  
wheel cases where more  
than one trigger condition  
has to be met. 

The PAK MKII is ready to 
record and analyze as soon as 
it is switched on. It stores the 
data, including a predefined 
ring buffer of a few seconds  
up to a few hours, on the 
internal SSD. Drivers can 
control both the setup and  
the measurements at any  
time, simply by applying  
an easy-to-use app on an iPad. 
Moreover the signal integrity 
or the selected trigger levels 
can be checked at any time.

When returning from the 
test drive, users benefit from 
PAK’s comprehensive analysis 
portfolio, including FFT, 
octaves and short-time 
analysis, which assists 
engineers to create reports  
and do any troubleshooting 
that may be necessary. Users 
can focus on these irritating 
sounds without having to 
search through a vast amount 
of data. ‹
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BELOW: PAK capture suite’s iPad  
app in use
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The capture suite from Müller-BBM is a solution for testers who 
want to acquire calibrated dynamic data easily and precisely

Brake noise 
analysis

Noise is considered 
one of the key  
factors for comfort  

in a vehicle. A wide range  
of acoustics analysis is 
commonly performed, starting 
with engine, tire and wind 
noise, where most tests can  
be done on test benches. The 
various phenomena are quite 
well known. Braking noise, 
frequently perceived as 
squeaking, is hard to measure 
and analyze. It is also difficult 
to provoke as it depends on 
several factors, such as driving 
speed, weather conditions  
and the force of the braking 
process. This is why the data 
usually has to be acquired  
on test tracks or from road 
measurements where long 
distances are usually covered 
and a range of conditions will 
naturally occur. 

Currently most test 
vehicles typically have 
microphones installed in  
the driver’s position, often  
at the passenger positions,  
and in the wheel housing.  
This makes it possible  
to compare the driver’s 
perception with the noise 
actually created. Such 
measurements are typically 
performed throughout the 
entire test drive, as it is not 
possible to tell when annoying 
braking noises might occur. 
As a result a large amount  
of data is obtained, which has 
to be segmented and analyzed  
in a time-consuming post-
processing step. Furthermore, 
the measurement setup  
is usually complex and  
drivers should focus on 

driving rather than on the 
measurement itself. 

By applying Müller- 
BBM’s PAK capture suite  
in combination with the  
PAK system, users have the 
opportunity to equip a vehicle 
with sensors and apply a 
preconfigured PAK MKII 
measurement front end  
that contains the same  
basic measurement setup  
as a datalogger. The system 
also supports users and can 
perform a wide range of tasks. 

In order to take  
workload off the driver, 
complex trigger networks  
can be applied and stored  
on the front end. It is easy  
to predefine various typical 
trigger conditions, such as a 
detector within a predefined 
band, where squeaking noises 
usually occur. 

Besides the individual 
trigger conditions, different 
conditions can also be 
combined to cover as many 

cases as possible. Triggers  
can also be combined at 
different sensor positions,  
for example at all four  
wheel cases where more  
than one trigger condition  
has to be met. 

The PAK MKII is ready to 
record and analyze as soon as 
it is switched on. It stores the 
data, including a predefined 
ring buffer of a few seconds  
up to a few hours, on the 
internal SSD. Drivers can 
control both the setup and  
the measurements at any  
time, simply by applying  
an easy-to-use app on an iPad. 
Moreover the signal integrity 
or the selected trigger levels 
can be checked at any time.

When returning from the 
test drive, users benefit from 
PAK’s comprehensive analysis 
portfolio, including FFT, 
octaves and short-time 
analysis, which assists 
engineers to create reports  
and do any troubleshooting 
that may be necessary. Users 
can focus on these irritating 
sounds without having to 
search through a vast amount 
of data. ‹

شرکت  Müller-BBM به کمک سیستم کسب دادة منحصر بفرد خود، راه حلی مناسب 
جهت کسب آسان و دقیق داده های دینامیکی کالیبره شده ارائه نموده است.

گردآوري و ترجمه: مهندس شهام افشار
Afshar_k@yahoo.com

معرفی دستگاه  با  این شرایط،  با       
همراه  به   BBM شرکت  داده  کسب 
این  کاربر  مربوطه،   PAK سیستم 
تجهیز  با  تا  دارد  را  فرصت  و  امکان 
سنسورها  از  سری  یک  به  خودرو 
شده  تنظیم  قبل  از  سیستم های  و 
ادوات  از  مجموعه ای   ،PAK MKII
را  مجهزی  داده  ثبت  و  اندازه گیری 
سیستم  این  آورد.  فراهم  خودرو  در 
طیف  اجرای  جهت  را  کاربر  همچنین 
و  پشتیبانی  مختلف  وظایف  از  وسیعی 

همراهی می نماید.
محوله  وظایف  کاهش  به منظور       
به  از محرک ها  راننده، مجموعه ای  به 
رابط  در  نتایج  و  شده  اعمال  سیستم، 
کاربر ذخیره می گردند. در این سیستم 
مختلف  انواع  تعریف  امکان  همچنین 
درون  تشخیص گر  )مانند  تحریک ها 
یک باند از پیش تعریف شده که در آن 
می افتد(  اتفاق  معمولا  مانند  جیغ  نویز 

وجود دارد.
امکان  بر شرایط محرک،       علاوه 
تا  دارد  وجود  مختلف  عوامل  ترکیب 
داده  پوشش  ممکن  شرایط  حداکثر 
در  می توانند  محرک ها  این  شود. 

موقعیت های مختلف سنسورها ترکیب 
گردند.

     بنابراین، سیستم PAK MKII این 
قابلیت را دارد تا به محض شروع تست 
عملیات ضبط و تحلیل داده ها را انجام 
دهد و داده های دریافتی را از چند ثانیه 
تا چندین ساعت بر روی حافظه داخلی 
خود ذخیره نماید. درایورهای مجموعه 
و  تنظیمات  فرآیند  دو  هر  می توانند 
برنامه های  طریق  از  را  اندازه گیری 
 ،IPad روی  بر  شده  نصب  کاربردی 
از  پس  نمایند.  کنترل  لحظه  هر  در 
داده ها،  دریافت  و  تست  فرآیند  اتمام 
کاربر می تواند از مزایا و امکانات وسیع 
سیستم PAK جهت تحلیل آنها، نظیر 
تحلیل FFT و یا تحلیل زمان کوتاه، 
گزارش  ارائه  جهت  مهندسان  به  که 
کمک  عیب یابی  هرگونه  انجام  و 
کمک  با  گردد.  بهره مند  می نماید؛ 
چنین سیستمی، کاربران قادرند بر روی 
صداهای آزاردهنده تمرکز نمایند بدون 
اینکه لازم باشد حجم وسیعی از داده ها 

را جستجو کنند.  
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one of the key  
factors for comfort  

in a vehicle. A wide range  
of acoustics analysis is 
commonly performed, starting 
with engine, tire and wind 
noise, where most tests can  
be done on test benches. The 
various phenomena are quite 
well known. Braking noise, 
frequently perceived as 
squeaking, is hard to measure 
and analyze. It is also difficult 
to provoke as it depends on 
several factors, such as driving 
speed, weather conditions  
and the force of the braking 
process. This is why the data 
usually has to be acquired  
on test tracks or from road 
measurements where long 
distances are usually covered 
and a range of conditions will 
naturally occur. 

Currently most test 
vehicles typically have 
microphones installed in  
the driver’s position, often  
at the passenger positions,  
and in the wheel housing.  
This makes it possible  
to compare the driver’s 
perception with the noise 
actually created. Such 
measurements are typically 
performed throughout the 
entire test drive, as it is not 
possible to tell when annoying 
braking noises might occur. 
As a result a large amount  
of data is obtained, which has 
to be segmented and analyzed  
in a time-consuming post-
processing step. Furthermore, 
the measurement setup  
is usually complex and  
drivers should focus on 

driving rather than on the 
measurement itself. 

By applying Müller- 
BBM’s PAK capture suite  
in combination with the  
PAK system, users have the 
opportunity to equip a vehicle 
with sensors and apply a 
preconfigured PAK MKII 
measurement front end  
that contains the same  
basic measurement setup  
as a datalogger. The system 
also supports users and can 
perform a wide range of tasks. 

In order to take  
workload off the driver, 
complex trigger networks  
can be applied and stored  
on the front end. It is easy  
to predefine various typical 
trigger conditions, such as a 
detector within a predefined 
band, where squeaking noises 
usually occur. 

Besides the individual 
trigger conditions, different 
conditions can also be 
combined to cover as many 

cases as possible. Triggers  
can also be combined at 
different sensor positions,  
for example at all four  
wheel cases where more  
than one trigger condition  
has to be met. 

The PAK MKII is ready to 
record and analyze as soon as 
it is switched on. It stores the 
data, including a predefined 
ring buffer of a few seconds  
up to a few hours, on the 
internal SSD. Drivers can 
control both the setup and  
the measurements at any  
time, simply by applying  
an easy-to-use app on an iPad. 
Moreover the signal integrity 
or the selected trigger levels 
can be checked at any time.

When returning from the 
test drive, users benefit from 
PAK’s comprehensive analysis 
portfolio, including FFT, 
octaves and short-time 
analysis, which assists 
engineers to create reports  
and do any troubleshooting 
that may be necessary. Users 
can focus on these irritating 
sounds without having to 
search through a vast amount 
of data. ‹

فيكسچرهاي كنترلي

مشتریان، امکان مانور وسیعی از کاهش دو شاخص رقابتی هزینه و زمان 
را در اختیار طراحان و متولیان ساخت قرار نمی دهد.  

مزیت های این ابزار عبارتند از:
ابزارهاي  با  مقایسه  در  پیچیده  قطعات  دقیق  اندازه گیري  سهولت   -1

اندازه گیري متداول
2- امکان تکرار یکنواخت اندازه گیري براي قطعات با تیراژ بالا
3- کاهش چشم گیر هزینه هاي کنترل براي قطعات با تیراژ بالا

ثابت زماني سیستم مراقبت وکنترل براي قطعات  4- کاهش چشم گیر 
با تیراژ بالا

محمد بينايي
مدير طراحي و مهندس شركت سلاسل گستر

5- عدم نیاز به تخصص ویژه براي استفاده از ابزارهاي اندازه گیري
خط،  توقف  نقل،  و  حمل  به  مربوط  هزینه هاي  چشم گیر  کاهش   -6

تعویض قطعات، ضایعات، انبارداري و . . . 
7- افزایش بازدهي و در نتیجه افزایش بهره وري

از جمله معایب فیکسچرهای کنترلی می توان به موارد زیر اشاره 
نمود:

1- عدم حصول اطمینان کامل از شرایط ابعادي قطعه )فقط ابعادي از 
قطعه که در مونتاژپذیري قطعه دخالت دارند کنترل مي شود(؛ بنابراین 

شرط لازم وکافي تایید یك قطعه نمي باشد.
2- همة فیکسچرهاي کنترلي قابلیت اندازه گیري میزان انحراف مواضع 
کنترل را ندارند و صرفاً جهت حصول اطمینان از تایید و یا عدم تایید 

قطعه در فرایند تولید است.
بفرد  منحصر  روش  مطلوب  فیکسچرکنترلي  و طراحي یك  3- ساخت 
اطمینان  قابلیت  با  کنترلي  فیکسچر  مي شود  باعث  این  که  ندارد؛ 

متفاوت ایجاد شود.

مهندسی  کارشناسی  تحصیل کرده   1356 سال  متولد  بینایی  محمد 
مکانیك و کارشناسی ارشد مهندسی صنایع در گرایش مدیریت سیستم ها 
و بهره وری مي باشد. وی از سال 1378 شروع به فعالیت در زمینة طراحي 
و ساخت انواع فیکسچرهای کنترلی و مونتاژ در صنعت خودروسازی در 
شرکت سلاسل گستر نموده و در سال 1385 شرکت “بینا صنعت پژوه” را 
تاسیس کرد. تسلط به نرم افزار CAM و اخذ گواهینامه تایید صلاحیت 
انگلستان   DELCAM از شرکت   Power Shape نرم افزار  با  کار 
از جمله سوابق آموزش حرفه ای وی می باشد. از جمله پروژه های انجام 
شده؛ طراحی و ساخت فیکسچر کنترلی سپر جلو و عقب و جلو پنجرة 

خودروی پژو 206 می باشد. 

تعریف
فیکسچرهای کنترلی به هدف ارزیابی مشخصات ابعادی و تعیین موقعیت 
از  یکی  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  تولید  خطوط  در  مونتاژی  سطوح 
خودروسازی  صنعت  بالاخص  کشور  تولیدی  صنایع  اساسی  نیازهای 

فیکسچرهای کنترلی و مونتاژ می باشند. 
به شکل های  است  ممکن  که  کنترلی  فیکسچر  یك  اصلی  بخش های 
متنوعی طراحی شوند به قرار زیر است: 1- محل قرار و نشستن قطعه   
2-  اجزاء نگه دارنده قطعه  3- واحد تنظیم کنندة قطعه؛ فرم و چگونگی 
آن  تولید  و روش  تابع دو عامل شکل قطعه کار  اول  در درجه  اجزا  این 

است. 
و  تولید  کنترلی، یکسان سازی  فیکسچرهای  از  استفاده  مهم ترین هدف 
مقایسة آن با نمونه های مرجع می باشد. استفاده از این ابزارها در صنایع 
خودروسازی الزامی بوده و جزء اصلی و لاینفك فرآیند تولید است. روش 
طراحی و ساخت این فیکسچرها با اندک اختلاف در سراسر دنیا مسیر 
آنها  از  استفاده  تفاوت موجود، روش های  تنها  را طی می کند.  مشابه ای 

می باشد. 

مبانی نظری
افزایش قیمت تمام شدة خودرو و زمان اجرای  از عوامل موثر در  یکی 
پروژه های جدید، طراحی ابزارهای کنترلی و پیچیدگی ساخت آنهاست. 
لذا این مساله همواره به عنوان یکی از شاخص های رقابتی خودروسازان 
در سراسر دنیا مطرح بوده است. درست به همین دلیل از ابعاد مختلف از 
قبیل طراحی ساده، سهولت ساخت، استفاده و تعمیرات و نگهداری همواره 

شاهد رشد و توسعة طراحی و ساخت فیکسچرهای کنترلی بوده ایم.

نقش و هدف فیکسچرهای کنترلی و پنل گیج ها 
انطباقات محصول  بررسی  کنترلی  فیکسچرهای  از ساخت  اصلی  هدف 
مرجع  نمونه های  و  محصول  مهندسی  نقشه های  با  آن  صحه گذاری  و 
کاهش  با  تا  تلاشند  در  همواره  ابزاری  چنین  سازندگان  می باشد. 
هزینه های کمتر و زمان کوتاه تر سهم بیشتری از بازار را در اختیار بگیرند. 
در عین حال توجه به این نکته مهم است که رعایت استانداردها و الزامات 
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