
 رستمي دفتر فني شركت سيمان هگمتاناسكندر*

و كارشناس مديريت صنعتي) طراحي جامدات(مهندس مكانيك  

 :چكيده

امروزه استفاده از تكنولوژي آناليز ارتعاشات يكـي از مهـم تـرين ومـوثر تـرين ابزارهـاي نگهـداري                     

اشي براي هر   وتعميرات پيشگيرانه به شمارمي ايد كه علت اصلي ان وجود مشخصه هاي خاص ارتع             

  دسـتگاهاي خـط توليـد      سه نمونه عيـوب مكـانيكي      مقاله   در اين  عيب مكانيكي والكتريكي ميباشد   

از محـل برداشـت گرديـد وپـس از تجزيـه      Easy-Viber توسط دستگاه  كه شركت سيمان هگمتان

مـورد بررسـي     را هات لازم انجام شـد    اصلاح شخص و توسط واحد هاي مجري     وتحليل فركانسي عيوب م   

 .دهيمار ميقر

 :مقدمه

موقعي كه ماشين آلات دوار ارتعاشات و يا صداي بيش از حد معمول ايجاد مي كننـد شـما حـدس              

اين طبيعـي اسـت كـه وضـعيت سـلامت يـك        .مي زنيد كه اشكال مكانيكي در آنها پيدا شده است     

 انـدازه  1950از نيمـه دهـه    .ماشين را با ميزان صدا و ارتعاشاتي كه ايجاد مي كنند مرتبط دانـست          

گيري و آناليز ارتعاشات بصورت مهمترين تكنيك در كنترل وضعيت ماشين آلات در حـين كـار در                  

 كـه مخفـف آن   MECHanical ANALYSISاين تكنيك را ارزيابي مكانيكي و يا . آمده است 

MECHANALYSIS   ارزيـابي مكـانيكي در واقـع ارزيـابي پارامترهـايي چـون              . است مي ناميم

حركات شافت، درجه حرارت و كليه شرائط ديگري اسـت كـه بـه مـا امكـان مـي دهـد                      ارتعاشات ،   

 .وضعيت سلامت ماشين در حين كار را تعيين كنيم

ماشين آلات حتـي در بهتـرين شـرائط خـود بـدليل             .تمام ماشين الات دوار داراي ارتعاشات هستند      

بنـابراين  . اشات خواهند بود  وجود عيب و نقص هايي جزيي در هنگام ساخت انها داراي مقداري ارتع            

هر ماشين دواري اعم از يك توربين ژنراتور ، يك ماشين تراش ، يك جاروي برقي و يا يك هواكش                    

 .داراي مقداري ارتعاشات در يك حد نرمال هستند

. هنگاميكه ارتعاشات ماشين آلات افزايش مي يابد ، هميشه دليل آن يك اشكال مكانيكي مي باشـد          

. ت ماشين آلات بدون دليل افزايش نمي يابد ، عاملي اين افزايش را باعث مي شـود              هيچگاه ارتعاشا 

 ، سايش ياتاقانها و يا چرخ دنده ها ، بهم (Unbalance )عاملي چون به هم خوردن تعادل جرمي 

 . و غيره(Misalignment )خوردن هم خطي بين گردنده و گرداننده

در نتيجـه مـي تـوان بـا         . وط به خود را ايجاد مي كند        هر عيب مكانيكي ارتعاشات با مشخصات مرب      

بـا يـك    .اندازي گيري ارتعاشات و توجه به مشخصات آن عيب مكانيكي مربوطـه را شناسـايي كـرد          

   predictive  برنامه منظم ارزيابي مكانيكي شرايط ماشين آلات كه آنرا تعميرات پيـشگيري يـا  

Maintenance      ش عيوب مكانيكي  را از روي بررسـي پريـود يـك              مي ناميم شما مي توانيد پيداي



زم جهت رفـع  ميزان ارتعاشات ماشين به موقع تشخيص داده و قبل از آنكه خرابي پيش آيد اقدام لا        

 عيب را به عمل آوريد

 
 1شكل 

 

. يا جمع كننده اطلاعـات نمـايش داده شـده اسـت    Data Collector دستگاه بنام انواع1در شكل 

. مـي گـردد    حافظه دستگاه ثبت      در ميزان ارتعاشات و تور در محل برداشته شده     اپرا ارتعاشات توسط 

 يـا  IBMاز نـوع    ( پس از خاتمه اندازه گيري دستگاه جمع كننده اطلاعات به كـامپيوتر مركـزي             

 .متصل و اطلاعات به كامپيوتر منتقل و در پرونده نقاط مربوطه ثبت مي گردد) سازگار

 
 

 
 ) براي اندازه گيريقاط وجهات لازمن(2شكل



 

 

 .. شودمعمولا ارتعاشات در سه جهت افقي ، عمودي،و محوري اندازه گيري مي

 

 :1 مورد كاري شماره

بودوعلت عيـب عـدم همراسـتايي تـشخيص داده       1/9v كه بيشرين ويبره ان    12فن بگ فيلتر اسياب   

ي دسـتگاه كـه توسـط       در اين بررسي ابتدانمودار گرافيك    .رسيد3/3vپس از اصلاح ويبره فن به       . شد

محـوري قبـل وبعـد      Aافقـي و  Hعمـودي Vدستگاه انالايزر از محل برداشته شده است درسه حالت          

با توجه به اينكه تعداد نقاط زيـاد مـي باشـد وبـراي هـر عيـب                  (مورد بررسي قرار مي گيرد    صلاح  ااز

 ) نمودار بسنده كرده ايم2فقط به   نمودار گرافيكي نمايش داده شود24بايستي 

 



 
 

)م همراستايي قبل وبعد از رفع عيبمشكل عد(1نمودار گرافيكي شماره   

:تشخيص عيب  

در .مقادير ارتعاشات جدول بالا نشان دهنده وجود عيب در سيستم مخصوصا سمت موتور مي باشـد               

مـي  3xو2xو1xتحليل منحني فركانسي معلوم شد كه همـه نقـاط داراي پيـك هـاي ارتعاشـي در                 

از 3x يعني بيرينگ سمت فن پيك     4گرديد ولي درنقطه    مشاهده 1xو2xا در باشدكه غالب اين پيكه   

ليكن چون ارتعاشات سر موتور خيلي بيـشتر بـود سـمت موتـور بيـشتر بررسـي          .همه پررنگ تر بود   

ارتعـاش  . مقدار ارتعاش در راستاي محوري خيلي بـالا بـود          2البته قابل ذكر است كه درنقطه       .گرديد

وبايستي هم .نيستa  line دهنده اين بود كه كوپلينگ به خوبينشان1x,2x,3xمحوري وپيكهاي 

  .راستا گردد

 

 

Point V H A 

1 9.1 5.31 - 

2 15.59 8.03 14.74 

3 4.63 6.06 6.24 

4 6.09 3.43 4.81 

 
) نتايج قبل از همراستا سازي( :1جدول شماره  



 

 :رفع عيب

 Easy  laser) (ي با دستگاهبعد از تشخيص عيب عدم همراستايي اقدام به همراستاي

پـايين اسـت   mm7/0وسر موتـور mm8/1شد كه نتايج اوليه مشخص گرديدكه عقب موتوردر حدود    

انحـراف بـه سـمت      mm27/1وجلـو موتـور   mm8/2وهمچنين عقب موتور  .ونياز به شيم گذاري دارد    

صلاح گرفتـه  وارتعاشات دستگاه پس از ا   .بعد از اصلاح موارد فوق دستگاه استارت گرديد       .راست دارند 

  .شد كه نشان از رضايت بخش بودن كار بود

 

 

 

 

 

Point V H A 

1 3.39 2.38 - 

2 2.59 2.76 4.09 

3 2.80 1.73 3.27 

4 4.44 1.37 3.66 

 
) از همراستا سازيبعد نتايج ( :2جدول شماره  

  

:2ي شماره رمورد كا  

بـود وعلـت عيـب عـدم        05/10vكـه بيـشترين ويبـره ان      )33فن(خط يك فن خنك كن گريت كولر    

 در اين بررسي..رسيد6/1vهمخواني تسمه وپولي تشخيص داده شدكه پس از اصلاح ويبره ان به

ابتدانمودار گرافيكي دستگاه كه توسط دستگاه انالايزر از محل برداشـته شـده اسـت درسـه حالـت                    

VعموديHافقي وAمورد بررسي قرار گرفتصلاح احوري قبل وبعد ازم. 

 



 

) قبل وپس از رفع عيبمشكل تسمه پولي( فن گريت كولر2افيكي شمارهنمودار گر ) 

 :تشخيص عيب

بيشترين مقدار ارتعاش در اين فن ميباشـد در         )H(جدول بالا مقاديرافقي  overallبا توجه به مقادير   

نگاه اول به همين اعداد ميتوان حدس زد كه مشكل تسمه وپولي است به اين علت كـه اكثرمقـادير        

بعد از بررسي منحني فركانـسي مـشاهده        ).افقي(قريبا در راستاي كشش تسمه زياد است      ارتعاشات ت 

البته . هرتز پيك ارتعاشي وجود دارد50هرتزوحتي در25و5/37و25 و5/12گرديد كه در فركانس هاي

هرتزهم پيك ارتعاشي موجود بود كه مربوط به فركانس خود ايمپلر مي باشد وليكن              28در فركانس   

هرتز كه همان فركانس دور موتوربود اين مشكل به    25غالب پيك ارتعاشي در فركانس    به علت اينكه    

ــه در     ــدوبعلت اينك ــسبت داده ش ــور ن ــمت موت ــولي س ــاي ان5/12پ ــوم (هرتزوهارمونيكه دوم وس



را قوت  rubbingپيك ديده ميشودواين كه  اين پيك مربوط به نصف دورموتور كه احتمال            )وچهارم

مخصوصا پولي سر موتور كه بايستي .كل به پولي وتسمه بر مي گرددبخشيد كه در هر دو صورت مش

 البته احتمال عدم همراستايي دوپولي نيز وجود دارد.چك وتنظيم گردد

Point V H A 

1 10.05 10.05 - 

2 6.19 10.52 6.46 

3 4.14 17.48 2.99 

4 3.62 16.50 3.29 

 )نتايج قبل از تعويض تسمه(3جدول شماره 

 

 :رفع عيب

اولين .بعد از تحليل بالاوبررسي در محل معلوم گرديد گه تسمه ها منبع اصلي ايجاد ارتعاش هستند               

مشكل عدم هم خواني تسمه ها با يكديگر بود كه سه عدد از انها كاملا شل ودو عدد ازانها متوسـط                     

وتينـگ  ويكي از انها سفت بود كه تصميم به تعويض انها گرفته شد وبعـد ازتعـويض تـسمه هـا و ك                     

پولي ها وهمراستا نمودن پولي ها فن استارت گرديـد كـه ميـزان ارتعاشـات ان در                  ) نظا فت (زدايي  

  .باشدجدول بالا نشان از پايين امدن ارتعاشات مي 

Point V H A 

1 1.67 1.24 - 

2 2.57 2.47 1.70 

3 2.36 2.48 1.81 

4 2.01 2.79 1.87 

 )نتايج پس ازتعويض تسمه( 4جدول شماره

 

 :3ي شماره رمورد كا

بودوعلت عيب انبالانسي تشخيص H23/8بيشترين ويبره ان)33-330فن (فن خنك كن گريت كولر

در اين .و ويبره نقاط ديگر نيز كاهش يافت رسيدH3.8 بهن داده شد كه پس از اصلاح ويبره ا

 شده است درسهبررسي ابتدانمودار گرافيكي دستگاه كه توسط دستگاه انالايزر از محل برداشته 

 .مورد برسي قرار گرفتمحوري قبل وبعد ازصلاح Aافقي وHعموديVحالت 



 

 
)مشكل انبالانسي قبل وپس از رفع عيب(3نمودار گرافيكي شماره   

:تشخيص عيب  

در . افقي ميباشد4و3 عمودي وهمچنين نقطه 2مقادير ار تعاشات نشان دهنده عيب د رنقطه 

. تعاشات ميتوان حدس زد كه عيب از سمت فن مي باشد نه موتورتحليل اوليه از سوي مقادير ار

بعداز تحليل فركانسي ادعاي بالا تبديل به يقيين گرديد زيرا پيك هاي غالب ارتعاشي در دور فن 

واين كه غالب پيك فركانسي در يك برابر دور ) 1680ودور فن1500دور موتور (اتفاق افتا ده است

عيب هاي مختلف در يك برابر دور اتفاق ميافتد وعيب يابي پيك يك البته .مربوط به فن مي باشد

برابر دور واقعا مشكل مي باشد ونيازمند ابزارهاي ديگري مانندزاويه فاز وتحليل شكل موج 



ولي در اين مورد تنها يك تحليل تجربي به كمك امد به اين صورت كه چون نيرو ثابت .ميباشد

س فن در قسمت بيرينگها زياد ميباشد اين نيرو ميتواند خود را است ودر راستاي عمودي كه امپدان

نشان بدهدولي در قسمت افقي كه امپدانس كمتري دارد واين نشان ميدهد كه كه مشكل انبالانسي 

.است  

Point V H A 

1 - - - 

2 13.7 5.96 6.37 

3 6.83 20.13 4.2 

4 5.48 23.81 3.5 

 )سنتايج قبل از بالان( 5جدول شماره

 

:رفع عيب   

 گرم به50بعد از تشخيص عيب انبالانسي اقدام به بالانس تك صفحه اي گرديد ووزنه اي حدود

ايمپلر اضافه شد كه با همين مقدار وزنه مقادير ارتعاش به طور قابل ملاحظه اي پايين امد كه در 

.مشاهده مي گردد زير جدول  

Point V H A 

1 - - - 

2 2.15 2.56 3.7 

3 3.74 3.75 2.1 

4 2.43 3.85 1.85 

 ) از بالانسپسنتايج ( 6جدول شماره

تحت كنترل قرار دادن بديهي است بهترين راه نگهداري از ماشين آلات دوار  :نتيجه گيري

امروزه استفاده ازروشهاي جديد وتكنولوژيهاي پيشرفته . ارزيابي مسائل آنها در حين كار است و

به كمك اين . صنعتي رواج قابل ملاحظه اي يافته استنگهداري وتعميرات در واحدهاي

اثر بخشي .روشهاوتكنولوژيها كه نگهداري وتعميرات بر اساس وضعيت يكي از مهم ترين انهاست

تجهيزات   افزايش يافته وضمن كاهش ريسك خرابي واز كار افتادگينگهداري وتعميراتبرنامه 

  .وتوقف توليد هزينه هاي عملياتي كاهش مي يابد

 



 

 پايان

 

 

 

 

 

 


