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  پيشگفتار

خرابي درماشـين آلات و قطعـات مكـانيكي بـه مـرور شـروع شـده و        

يابند و در نهايت منجر به از كار افتادگي سيسـتم مكـانيكي    توسعه مي

مي شود . چنين روندي امري طبيعي مدتها است كه شركتهاي زيـادي  

در جستجوي روشها و تكنيك هاي تعميـر و نگهـداري هسـتند تـا بـه      

لكردي دست يابند. براي اطمينان از چنـين كـارآيي،   حداكثر كارآيي عم

راهكارهاي عملكردي و تكنيك هاي تعمير و نگهداري آنها بايد مقـرون  

به صرفه باشد و بدن طريق امكان دسـتيابي بـه حـداكثر سـود بـراي      

شركت يا كارخانه ميسر شود. در اين راستا، استراتژي هاي متعـددي  

يـر و نگهـداري نيـز بـا پيشـرفت      بوجود آورده اند و تكنيـك هـاي تعم  

تكنولوژي الكترونيك و سيستم هاي انـدازه گيـري وضـعيت، توسـعه     

يافته اند. قديمي ترين و ساده ترين روش تعمير و نگهداري كـه مـورد   

ــداري براســاس از       ــر و نگه ــت روش تعمي ــي گرف ــرار م ــتفاده ق اس

ــادگي ــة    1كارافت ــا مرحل ــن شــيوه، ماشــين ت ــده مــي شــود. در اي نامي

                                           
1 - Breakdown Maintenance 
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افتادگي كار مي كند و ماداميكه ازكارفتادگي در ماشيم رخ نـداده  ازكار

باشد هيچ فعاليت تعمير و نگهـداري بـرروي آن صـورت نمـي گيـرد.      

چنين شيوه اي هزينه هاي زيايد را بر كارخانه تحميل مي كند. چرا كه 

در اثر توقف زمانبندي نشدة خطوط توليد و آسيب هـاي شـديدي كـه    

مي شود توليد محصول به شدت كاهش مي يابـد  به ماشين آلات وارد 

  و كيفيت محصول نيز تحت تأثير واقع مي شود.

به منظور جلوگيري از موارد ياد شده، بكارگيري تكنيك هاي پيشرفته 

تعمير و نگهداري، امري اجتناب ناپذير مي باشـد و همچنانكـه تجـارب    

به چنين كارخانجات پيشرفته و معتبر جهان نشان داده است دستيابي 

هدفي بدون فراهم آوردن تكنولوژي هـاي مناسـب و پيشـرفتة انـدازه     

گيري وضعيت ماشين آلات امكانپذير نيست. آنچـه مسـلم اسـت هـيچ     

روش مانيتورينگ وضعيت نمي تواند به تنهايي اطلاعات جـامعي را از  

وضعيت عملكرد ماشين و يا يـك سيسـتم مكـالنيكي ديگـر در اختيـار      

يقات نشان داده است كه روش آناليز ارتعـاش يكـي   قرار دهد ولي تحق

از مفيدترين و قابل اتكاءترين روشهاي مانيتورينگ وضعيت مي باشد 
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و به همين دليل است كه روش آناليز ارتعاشي به طور وسـيعي مـورد   

توجه صنايع مختلف قرار گرفته است. روش آناليز ارتعاشي، كـه روز  

باشد، ابـزار بسـيار قدرتمنـدي    به روز در حال توسعه و پيشرفت مي 

در اختيار تكنولوژي هاي تعمير و نگهـداري قـرار مـي دهـد. بـا آنكـه       

پيشرفت تكنولوژي ساخت انواع ترانسديوسرهاي ارتعاشي همـراه بـا   

پيشــرفت دســتگاههاي الكترونيكــي بــراي انــدازه گيــري پارامترهــاي  

ا ارتعاشي، توانايي سـخت افـزاري روشـهاي مانيتورينـگ ارتعاشـي ر     

ارتقاء بخشيده است ولي توسعة روشهاي آناليز ارتعاشي و پيشـرفت  

هاي شگرفي كه در طي بيسـت سـال گذشـته در ايـن زمينـه صـورت       

  گرفته است از اهميت خاصي برخوردار مي باشد.
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  مقدمه

ايجاد هرگونه عيـب در ماشـين آلات و سيسـتم هـاي مكـانيكي باعـث       

و گسـترش عيـب ممكـن    ايجاد نويز و ارتعاشات ناخواسته مـي شـود   

است منجر به از كار افتادن سيستم شده و خسارات زيادي را به بـار  

آورد. اين امر از زمانهاي نسبتاً دور توجه محققـان را بـه خـود جلـب     

كرده است كه در پي آن روشهايي براي تشخيص عيوب در تجهيـزات  

و سيستم هاي مكانيكي ابـداع شـده اسـت و بـا گذشـت زمـان، چنـين        

  ي عيب يابي نيز سير تكاملي را پيموده است.روشها

در اين پايان نامه ابتدا روشهاي مختلف تعميـر و نگهـدار يبـه تفصـيل     

مورد بحث واقع مي شـود. در فصـل دوم رونـد پيشـرفت تكنولـوژي      

مانيتورينگ وضعيت براساس آناليز ارتعاشي بـه طـور مفصـل آمـده     

اي اهميـت ويـژه اي   است. از آنجايي كه روشهاي آناليز ارتعاشـي دار 

در مانيتورينگ وضعيت ماشين آلات و تعيين عملكرد آنها دارد لـذا در  

فصل سوم به عوامل ايجاد ارتعاشـات در ماشـين آلات پرداختـه مـي     

  شود.
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آناليز ارتعاش و نحوة انجام آن مطلبي است كـه در فصـل چهـارم بـه     

آن پرداخته مي شود. در اين فصـل روشـهاي حـوزة زمـان و حـوزة      

ركانس و ساير روشهاي آناليز ارتعاشي معرفي شده و بطور مفصل ف

مورد بحث واقع مي شوند. در فصل پـنجم روشـهاي پيشـرفته آنـاليز     

ارتعاشي براي مانيتورينگ و آناليز سيگنالهاي ارتعاشي بدسـت آمـده   

از سيستم هاي مكانيكي مورد بحث واقع شده است. بخش ابتدايي اين 

لاسـيون دامنـه مـي پـردازد و در ادامـه      فصل به بررسـي روش دمدو 

  روشهاي آناليز سيگنالهاي ناپايا معرفي مي شود.

در فصل آخر نحوة آناليز ارتعاشي طيـف سـنج و روش شـاك پـالس     

مورد بررسي قرار مي گيـرد كـه ايـن روش امـروزه بـراي تشـخيص       

وضــعيت بلبرينگهــا و رولربرينگهــا، بــه طــرز موفقيــت آميــز و قابــل  

  رت گسترده مورد استفاده قرار مي گيرد.اعتمادي و بصو

در خاتمه برخود لازم مي دانم كه از كمك فكري و تـلاش آقـاي دكتـر    

مهرداد نوري خواجوي و ساير دوستان در رابطه با گردآوري مطالب 

  اين پايان نامه كمال تشكر و قدرداني را بنمايم.
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  اصول تئوري ارتعاشات: (ادامه فصل سوم) 3-2

ارتعاشي اتفاق مي افتد، در حقيقت چهار نيرو خستند كه هر زماني كه 

  در تعيين خصوصيات ارتعاش نقش دارند. اين چهار نيرو عبارتند از:

  نيروي برانگيزش يا تحريك مانند عدم تعادل يا ناراستگي -1

  جرم سيستم ارتعاشي -2

  سختي سيستم ارتعاشي -3

  خصوصيات ميرايي سيستم ارتعاشي -4

ب ايجاد ارتعاش مـي شـود درحاليكـه    نيروي برانگيزش يا تحريك سب

ســختي، جــرم و نيروهــاي ميرايــي بــراي كنتــرل و كــم كــردن مقــدار 

  ارتعاش بر ضد نيروي برانگيزش به كار مي روند.

ساده تـرين روس بـراي شـرح دادن يـك سيسـتم ارتعاشـي، تعتقيـب        

كردن حركت يك جرم معلق در انتهاي يك فنر مي باشد. همانطوريكـه  

ن داده شده است، هنگامي كـه بـه جـرم نيـرو وارد     نشا 1a-3در شكل 
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مي شود، جرم در يك مسير خطي و به سمت بالا و پـائين شـروع بـه    

  حركت مي كند. اين حركت ارتعاش ناميده مي شود.

  

  

  

  

  

  

  

  

  اندازه گيري ارتعاش:-3-3

سه خصوصيتي كه براي تعريف هر ارتعـاش لازم مـي باشـد عبـارت     

  است از:

  دامنه -1

  فركانس -2
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  فاز -3

امنه بصورت طبيعـي بـه عنـوان يـك المـاني كـه در توصـيف مقـدار         د

پارامتر اندازه گيري هر چيزي مورد استفاده قرار مي گيـرد مشـخص   

  مي شود.

  دامنه ارتعاش در سه واحد اصلي مهندسي اندازه گيري مي شود.

  جابجايي -1

  سرعت -2

  شتاب -3

ــد در واحــدهاي متريــك و    ــدازه گيــري مــي توانن ايــن پارامترهــاي ان

سي بيان شوند. بيشترين وسايل مدرن انـدازه گيـري ارتعاشـات،    انگلي

داراي اين قابليت هستند كه بسته به نوع انتخاب مصرف كننده، هم در 

واحد متريك و هم در واحـد انگليسـي انـدازه گيـري نماينـد. حـال بـه        

  توصيف جزئيات هر يك از اين پارامترهاي اندازه گيري مي پردازيم.

  جابجايي: -3-3-1
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نشان داده شده است، كـل مسـافتي كـه     1b-3انطور كه در دياگرام هم

توسط موج ارتعاشي از يك حد انتهايي تا حد انتهـايي ديگـر طـي مـي     

شود از يك پيك تا پيك ديگر)، جابجـايي ناميـده مـي شـود. در واحـد      

متريك ، جابجايي از يك پيك تا پيك ديگر معمولاً با ميركون بيان مـي  

  متر. ميلي 0.001برار است با شود كه هر ميكرون 

  سرعت:-2-3-3

نشان داده شده است، بايستي يك مسـافت   -b1جرمي كه در دياگرام 

مشخصي را در طي زماني معين طي كند. لذا بايسـتي ايـن حركـت بـا     

 C,Aمقداري سرعت انجام شـود. در حـدهاي انتهـايي حركـت، نقـاط      

در خـلاف جهـت   سرعت صفر بوده و جرم بايست قبل از اينكه بتواند 

  تغيير مسير دهد ، متوقف شود.

هنگامي كه جرم در حال عبور از موقعيت ابتدايي خود مـي   Bدر نقطه 

باشد، داراي بيشترين مقدار سرعت مي باشد. در واحد متريك سرعت 

متر بر ثانيه بيان مي شود و در واحد انگليسـي بـا واحـد     با واحد ميلي

اي بيـان سـرعت وجـود دارد بنـام     اينچ بر ثانيه. واحد ديگري نيـز بـر  
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RMSگيري مدرن، قـادر هسـتند سـرعت را بـر      . بيشتر وسايل اندازه

  حسب واحدهاي فوق اندازه گيري نمايند.

  شتاب:-3-3-3

-b1شتاب عبارت است از اندازه نرخ تغييرات سرعت اگر به ديـاگرام  

) داراي بيشـترين  Aبرگرديم. شتاب در نقاط انتهـايي مسـير (نقطـه     3

ار خود مي باشد. هنگامي كه سرعت جرم افزايش مي يابد، شـتاب  مقد

سرعت ثابت بـوده و داراي بيشـترين    Bكم مي شود تا اينكه در نقطه 

  مقدار خود است و شتاب صفر مي شود.

  فركانس:-4-3

نشان داده شده است، مقدار زمان لازم  b1-3همانطور كه در دياگرام 

ريود ارتعاش ناميده مي شود. براي كامل شدن يك سيكل ارتعاشي ، پ

اگر به طور مثال يك ماشين، يك سيكل كامل را در مدت 
60

ثانيه طي  1

كند، پريود ارتعاشي اين سيكل ، 
60

  ثانيه خواهد بود. 1

فركانس ارتعاش به بيان ساده عبارت است از تعداد سـيكلهاي كـاملي   

ماني مشخص اتفاق مي افتد. واحد فركـانس عبـارت   كه در يك پريود ز
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) ارتبـاط  CPM) يـا سـيكل بـر دقيقـه (    CPSاست از سيكل بـر ثانيـه (  

  فركانس با پريود توسط فرمول زير بيان مي شود  

  پريود /= فركانس

  به بيان ديگر فركانس برابر است با عكس پريود ارتعاش.

يـين فركـانس   در دنياي واقـع تشـخيص و آنـاليز ارتعاشـات بـراي تع     

ارتعاش نيازي بـه انـدازه گيـري زمـان ارتعـاش و پريـود ارتعـاش و        

سپس محاسبه معكوس آن نيست. هر چند مي توان اين كـار را انجـام   

داد اما امـروزه تمـامي وسـايل مـدرن جمـع آوري كتتـده اطلاعـات و        

بررســي كننــده ارتعاشــات قادرنــد فركلنســهاي ارتعاشــي تولــد شــده 

ت دامنـه و نـه بصـورت فركانسـي از طريـق      توسط ماشين را بصـور 

  تبديل مستقيم حوزه زمان به حوزه فركانس اندازه گيري نمايند.

اين معمولاً به عنوان يك طيف ناميده مي شود زماني كه از وسايل بـا  

  ) استفاده مي كنيم.FFTپردازش تبديل فوريه سريع (
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  2روش شاك پالس 2-6

دازش سـيگنال بـه منظـور    روش شاك پالس عبارت است از تكنيك پر

اندازه گيري ضربه فلزات و صداهاي حاصـل از چـرخش در اجزايـي    

ماننـــد بلبرينگهـــا و چرخدنـــده هـــا. ايـــن روش از تمـــام روشـــهاي 

فركانسهاي بالا دقيق تر است و بطور گسترده اي در تمام دنيـا بـراي   

  روش نگهداري پيش گويانه استقاده مي شود.

ي بلبرينگها استفاده مـي شـود ولـي بـراي     اين مقدار بيشتر از همه برا

  چرخدنده ها، كمپرسورها و هر نوع سايش دو فلز نير كاربرد دارد.

  سلگنالهاي شاك پالس و ارتعاش -3-6

  فاز شاك پالس: -1-3-6

هنگامي كه دو قطعه فلز، در حال حركت با يكديگر تماس پيدا مي كنند، 

تـد. در تمـاس اوليـه    دو پروسة مستقل ولي مربوط به هم اتفاق مـي اف 

يك شوك يا موج فشار ايجاد مي شود و در تمام طول فلز انتشار پيدا 

مي كند. اين موج در ردة اولتراسونيك فركانس قرار دارد و مركـز آن  

                                           
2 - SHOCK PULSE 
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مي باشد. دامنة موج متناسب با سـرعت ضـربه مـي     36khzدر حدود 

بـر   باشد و همانطور كه موج در طول فلز انتشار مي يابد. دامنـة مـوج  

اثر وجود كربن و ديگر ناخالصيها كاهش مي يابد. اين نـوع شـوك يـا    

فشار همان چيزي است كه ما در استفاده از روش شاك پالس، انـدازه  

  گيري مي كنيم.

  

  فاز ارتعاش: 2-3-6

همانطور كه اين فاشر ادامه پيدا مي كند، سـطح فلـز فشـرده و خميـده     

بصـورت يـك سـري     مي شود. عكس العمـل فلـز در قبـال ايـن فشـار     

ارتعاشات بوده تا هنگامي كه اين انرژي بطور كامـل از بـين رود. ايـن    

فاز دوم برخورد، ارتعاش است و فركانس آن بستگي به شـكل، جـرم،   

  سختي و قابليت ميرايي فلز دارد.

از آنجايي فاز ارتعاشي مستقيماً ارتبـاط بـا جـنس فلـز و سـاختار آن      

  تعاشي را درنظر نمي گيرد.دارد لذا روش شاك پالس، فاز ار
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  اندازه گيري سيگنالهاي شاك پالس: 4-6

براي اندازه گيري شاك پالس از تركيبي از فلتر و شتاب سنج با 

  خصوصيات خاصي استفاده مي شود.

  

  

  

  تقويت كردن: –مرحلة اول  6- 1-4

سيگنالهاي شاك پالس از نظر اندازه كوچك هستند و مسافت زيادي 

كنند لذا از تقويت كننده ها استفاده مي شود. براي  را نيم توانند طي

كه در حدود  3اين منظور از شتاب سنجهاي خاصي به نام تندوم پيزو

36KHZ  مي توانند تشديد پيدا كنند، استفاده مي شود. با استفاده از

  خاصيت اين شتاب سنجها، مي توان اين سيگنالها را تقويت كرد.

  فيلتر كردن: –مرحلة دوم  6- 2-4

                                           
3 - Tendem - piezo 
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به منظور متمايز كردن شالك پالس ها از ارتعاشات از يك سري فيلتر 

استفاده مي كنند. اين فيلتر كمك مي كند كه شلك  36KHZدر حدود 

  پالس ها از تمام ارتشاعات توليد شده توسط ماشين متمايز شوند.

  

  شرايط بلبرينگها: - 5-6

 5و ماكس وليو 4وليو شلك پالس از دو اندازه گيري بنامهاي كارپت

  تشكيل شده است كه هر اندازه گيري توضيح داده مي شوند.

  كارپت وليو (شرايط روغن كاري): -6- 1-5

تماس دو فلز عموماً در بلبرينگها و رولربرينگها اتفاق مي افتد. حتي 

يك بلبرينگ نو نيز در شرايط معمولي شروع به سائيده شدن مي كند. 

  باشد، بلبرينگها هرگز سائيده نمي شوند. آل اگر روغن كاري ايده

هنگامي كه بلبرينگ سالم است، تماس فلز با فلز ايجاد يك موج شاك 

پالس مي كند كه كارپت وليو ناميده مي شود. زماني كه روغن كاري 

كاهش پيدا كند، تماس فلز با فلز بيشتر شده و كارپت وليو افزايش مي 

                                           
4 - carpet calie 
5 - max value 
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وليو، كاهش مواد حفاظت كننده در يابد. بيشترين دليل افزايش كارپت 

  روغن كاري بلبرينگها است.

  

  (خرابي سنگها) 6مكس وليو -6- 2-5

هنگامي كه يك خميدگي در بلبرينگ اتفاق مي افتد، بطور متناوب با يك 

المان ديگر برخورد مي كند. اين برخورد متناوب ايجاد يك سري 

 carpetاز موجهاي شاك پالس مي كند كه دامنه هاي آنها بيشتر 

valve  مي باشند. اين پديده همانند افتادن ماشين در يك دست انداز

است كه اين موج حاصل از اين افتادن بيشتر از موجهاي ايجاد شده 

  بر اثر پستي و بلندي هاي معمولي در سطح جاده مي باشد.

از شروع خرابي بلبرينگها، ماكس وليو شروع به افزايش مي كند لذا 

عيار خوبي از اندازة خرابي در بلبرينگها و رواربرينگها ماكس وليو م

  مي باشد.

  

                                           
6 - max value 
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  ابزار سرعت متغير: 6-6

درك اين نكته كه شاك پالس تركيبي از دامنه چگالي برخورد فلز با 

فلز است، زماني قابل توجه مي باشد كه ماشينهاي با سرعت متفاوت 

نگامي كه و يا بلبرينگهاي با قطر متفاوت را درنظر مي گيريم. ه

ماشين تندتر كار مي كند، چگالي و دامنه برخورد فلز با فلز نيز 

افزايش مي يابد. درنتيجه ماكس وليو و كارپت وليو با افزايش و 

كاهش سرعت، افزايش و كاهش مي يابند. براي تصحيح اين موضوع 

ماشين به دستگاه اندازه گيري شاك پالس  RPMبايد قطر بلبرينگ و 

س دستگاه اندازه گيري مي تواند يك عدد شاخص وارد كنيم. پ

محاسبه كرده و آنرا براي سيگنال خام، شاك پالس بكار ببرد و نتيجة 

آن يك شاك پالس نرمال شده است كه قابل مقايسه از يك ماشين به 

ماشين ديگر مي باشد. اين المان لازم، موج شاك پالس را بعنوان يك 

  ايط ماشين قرار مي دهد.دستگاه اندازه گيري مطمئن از شر
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  كاربردهاي ديگر: - 7-6

روش شاك پالس نه تنها براي مشخص كردن شرايط بلبرينگها و 

رواربرينگها كاربرد دارد، بلكه براي هر قطعه از ماشين با تماس 

مداوم و پيوسته فلز با فلز كه ايجاد سيگنالهاي شاك پاس مي كند نيز 

 …ه دنده ها، كمپرسورها و بكار مي روند. وسايلي از قبيل جغب

همگي موجهاي شاك پالس ايجاد مي كنند و بطور مؤثري مي توانند 

با استفاده از اين روش حفاظت شوند. ظرفيت اين اندازه گيري كننده 

ها براي اندازه گيري شرايط روغن كاري و خرابي ها، آنرا به يكي از 

دنيا تبديل مرسوم ترين روشهاي اندازه گيري و مراقبت ماشين در 

  كرده است.

  :dBm/dBcاندازه گيري شاك پالس لبه روش  - 8-6

سال است كه روش اصلي شلك پالس بطور موفقيت آميز،  30بيش از 

سريع، اسان و قابل اعتماد براي تشخيص وضعيت بلبرينگها و 

  رولربرينگها مورد استفاده قرار گرفته است.

  سيگنال: -6- 1-8
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ر اثر تماس بين بار قرار گرفته روي در طول حيات بلبرينگ ها، ب

بلبرينگ و ساچمة آن شوك ايجاد مي شود. اين شوكها باعث تحريك 

SPM  بصورت ضربات (موجهاي) الكتريكي متناسب با مقدار شوك

  مي شوند.

برخلاف محركهاي ارتعاشي، محركهاي شاك پالس ها دقيقاً براي 

اندازه  تشديد مي شوند كه اين خاصيت اجازه 32KHZفركانس 

  گيري دامنه اين موجها را مي دهد.

  اندازه گيري: -6- 2-8

شاك پالس سنج تعداد شلك پالس در ثانيه را اندازه گيري مي كند و 

تعداد اندازه گيري ها را تا زماني كه دو دامنة زير تعيين شوند، تغيير 

  مي دهد:

به شوك در ثانيه مي باشد. اين اندازه   200كارپت وليو: كه حدوداً 

dBcصورت 
  نشان داده مي شود. 7

                                           
7 - decibel varpet valve 
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ثانيه) اين  2كاكس وليو: (بيشترين شوك وارد شده در مدت كمتر از 

dBmاندازه با شاخص 
  نشان داده مي شود. 8

اپراتور با تغيير آستانة اندازه گيري و با استفاده از گوشي هاي 

مخصوص اين مقدار را اندازه گيري مي كند. به خاطر دامه بزرگ 

  و، شاك پالس بصورت دسي بل اندازه گيري مي شوند.ماكس ولي

  اندازة شاك پالس به سه عامل بستگي دارد:

  )RPMسرعت بلبرينگ (اندازه  -1

ضخامت روغن بين سطوح فلز در سطح بلبرينگها. ضخامت روغن  -2

  بستگي به كيفيت روغن و تنظيم بلبرينگ دارد.

  لزي)كيفيت مكانيكي سطح بلبرينگ (سختي، تنش و براده هاي ف -3

  داده هاي ورودي: -6- 3-8

و قطر محور بطور نسبتاً دقيقي خنثي مي  RPMاثرچرخشي توسط 

شود. اين مقادير به عنوان مقادير اوليه شرايط نرمال مورد استفاده 

  قرار مي گيرد.

                                           
8 - decibel Maximum value 
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  ارزيابي: -6- 4-8

قرمز) توسط - زرد-مقدار اوليه و محدوده شرايط سه ناحيه (سبز

ر شرايط متغير تأسيس شده است. ارتفاع اندازه گيري بلبرينگها، د

، نشانگر كيفيت روغن يا مشكلات (dBm-dBc)كارپت وليو اختلاف 

  نصب و تنظيم بلبرينگ است.

  :LR/HRروش  –اندازه گيري شاك پالس  - 9-6

از روش شاك پالس براي تشخيص شرايط بلبرينگها  LR-HRروش 

  توسعه يافته است.

اليز دقيق از شرايط فيلم روغن اين روش اجازه يم دهد كه يك آن

موجود در سطح بلبرينگها انجام گيرد. اين روش شامل محاسبه مدلها 

براي پيدا كردن بهترين شرايط روغن كاري است. روغن كاري 

  ضعيف، دليل ريشه اي در بيشترين خرابي بلبرينگها است.

  سيگنال و اندازه گيري: -6- 1-9

يكسان  dBm/dBcروش  ترانسديوسر و روش اندازه گيري براي

هستند شاك پالس سنج، نرخ شاك پالس هاي ورودي بر واحد ثانيه 
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را مي شمارد و نسبت دامنه ها را تغيير مي دهد تا زماني كه سطوح 

  دو دامنه نعييت شوند:

HR ًنرخ بالاي رخداد، شمردن شاك پالس هاي ورودي (تقريبا =

  شوك در ثانيه) 1000

LRدن شاك پالس هاي قوي و با دامنه زياد = نرخ پائين رخداد، شمر

  شوك بر ثانيه) 40(تقريباً 

  داده هاي ورودي: 6- 2-9

نيازمند مقادير صحيح و دقيق بيشتري از بلبرينگها  LR/HRروش 

مي باشد زيرا هندسة بلبرينگها همانند سياز و سرعت، برروي كارپت 

اثر مي  وليو و بنابراين برروي آناليز فيلم روغن در بلبرينگ سالم

به اضافه نوع و سايز بلوك نيز موردد نياز  RPMگذارد. همچنين 

است. اين بهترين ورودي است كه اگر بوسيلة شمارة استاندارد 

  بلبرينگها بيان شود.

  ارزيابي: -6- 3-9

  بعد از اندازه گيري توسط دستگاه خروجي عبارت است از:
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 (CODE)يك توصيف عمومي از شرايط بلبرينگ  -1

 (LUB)ر براي شرايط فيلم روغن يك مقدا -2

 (COND)يك مقدار براي خروجي سطح  -3

، نشاندهندة عدم وجود روغن است. اين مقدار با LUB-0شمارة 

  ضخامت فيلم روغن افزايش پيدا مي كند.

، نشاتگر تنش سطح يا خرابي زودرس 30در حدود  CONDشماره 

عمومي به است. اين مقدار با درجه خرابي افزايش مي يابد. برآورد 

  شرح زير است:

CODE A بلبرينگ خوب 

CODE B روغن كاري ضعيف 

CODE C بلبرينگ خشك، خطر آسيب 

CODE D آسيب 
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، از مقادير شوكها به همراه اطلاعات نوع روغن 9زيربرنامة لوب مستر

كاري، ويسكوزيته روغن، بار و حرارت آن استفاده مي كند تا بتواند 

  ط حاضر، محاسبه كند.مدت عمر بلبرينگ را تحت شراي

  آن همچنين اثر تغييرات در نوع ويسكوزيته روغن را محاسبه مي كند.

  كاليبراسيون: -6- 4-9

با استفاده از فاكتور كاليبراسيون افزايش مي  LR/HRدقت روش 

. در مورد بلبرينگها با استفاده از كمترين بار يا (.Comp no)يابد. 

(در هر دو حالت، قدرت ضعيف ترين كيفيت نقطه اندازه گيري 

  سيگنال زير مقدار نرمال است) كاليبراسيون انجام مي گيرد.

براساس اطلاعات كاتالوگ بلبرينگها و ويژگي روغن، دستگاه اندازه 

گير قبل از خروجي دادن نتايج ارزيابي شده، سطح شوك نرمال براي 

بلبرينگ خوب را محاسبه كرده و سيگنال پائين غيرعادي را جبران 

  مي كند.

  اطلاعات فني: -6- 5-9

                                           
9 - LUBMASTE 
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  99dBsv-19-محدوده اندازه گيري: 

  1dbsv±دقت: 

، نوع بلبرينگ و قطر اصلي (يا شماهر  RPMداده هاي ورودي: 

  استاندارد بلبرينگ)

تبديل شده به  CODE A-D(مقادير جام خشك)،  LR/HRخروجي: 

شرايط فيلم روغن، براي  LUBقرمز، شمارخ -زرد- رنگهاي سبز

  براي شرايط سطح. CONDشماره 

  نتيجه گيري

تكنولوژي مانيتورينگ ارتعاشي در سالهاي اخير پيشرفت قابل 

ملاحظه اي كرده است و نتايج بسيار ثمربخشي در صنايع مختلف 

داشته است. با ابداع روشهاي پيشرفته آناليز، توانايي روش آناليز 

مكان عيب يابي تجهيزات مكانيكي ارتعاشي نيز افزايش يافته و ا

پيچيده تر فراهم شده است. در اين گزارش روند پيشرفت تكنولوژي 

مانيتورينگ وضعيت بر اساس آناليز ارتعاشي به وطر مفصل تشريح 

شده است. آنچه كه در اينجا بايد ذكر كرد اين است كه پيشرفت 
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ير، يكي الكترونيك و ساخت پردازنده هاي سرعت بالا در سالهاي اخ

  از عوامل مهم در پيشرفت تكنولوژي مانيتورينگ ارتعاشي مي باشد.

رولربرينگ ها و جعبه دنده ها دو نوع از سيستم مكانيكي مي باشند 

كه علائم مشخصة عيوب آنها عمدتاً در فركانسهاي بالا اتفاق مي افتد 

و طيف هاي ارتعاشي آنها داراي ويژگي خاص بوده و پديده هايي 

مدولاسيون و ارتعاشات گذرا در آنها اتفاق مي افتد. براي همچون 

آناليز دقيق چنين سيگنالهايي به روشهاي پيشرفته اي نياز است كه 

  به تعدادي از اين روشها اشاره شده است.

دلايل و ريشه هاي خرابي ماشين آلات مبحث مهمي است و آشكار 

تعمير و است كه هدف اصلي از بكارگيري تكنولوژي هاي متعدد 

نگهداري، كاهش هزينه هاي خرابي ماشين آلات مي باشد. بنابراين 

شناخت دلايل و ريشه هاي خرابي ماشين آلات از اهميت خاصي 

  برخوردار است.

تجارب و تحقيقات در طي سالهاي اخير نشان داده است كه تكنولوژي 

مانيتورينگ وضعيت بر اساس آناليز ارتعاشي داراي توانايي هاي 
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يد نسبت به ساير تكنولوژي هاي مانيتورينگ وضعيت مي باشد. زيا

به منظور بررسي وسعت كاربرد و توانايي روش آناليز ارتعاشي در 

صنايع مختلف، مطالعات موردي زيايد ذكر شده است. موارد عملي 

ذكر شده نشان مي دهد كه تكنولوژي آناليز ارتعاشي چگونه مي 

ا، افزايش قابليت اتكاء و آماده تواند موجب كاهش خرابي دستگاهه

بكار بودن دستگاهها، طولاني تر شدن عمر مفيد ماشين آلات، بي 

صدا كردن ماشين آلات، افزايش توليد و بهبود كيفيت محصولات 

  توليدي، و كاهش هزينه هاي نعمير و نگهداري مي شود.

در مورد تشخيص وضعيت بلبرينگها  10در اين ميان روش شاك پالس

برينگها از تمام روشهاي فركانسهاي بالا دقيق تر بوده و بطور و رولر

سال است كه  30گسترده اي در تمام دنيا استفاده مي شود. بيش از 

اين روش مورد استفاده قرار مي گيرد و مزايايي از قبيل سريع بودن، 

آسان بودن و قابل اعتماد بودن آن موفقيت و كارايي آن را تضمين 

  كرده است.

                                           
10 - shock pulse metoth 
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مروزه استفاده از اين روش در صنايع مختلف بسيار حائز اهميت لذا ا

  مي باشد.

  

  

  

  

  


