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تشخيص خرابي بيرينگ هاي ساچمه اي با آناليز ارتعاشات
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ايتشخيص خرابي بيرينگ هاي ساچمه

تشخيص خرابي در . اي بالاترين الويت بسياري از تحليلگران ارتعاش استتشخيص خرابي بيرينگ هاي ساچمه

مرحله ابتدايي ترين مراحل بايد در الويت باشد، با اين حال در واقعيت بسياري از آناليست ها در اولين يا دومين 

اين مقاله قصد دارد كمك كند تا خرابي را در مرحله اول تشخيص دهيد به . خرابي قادر به كشف آن نيستند

.طوري كه بتوانيد برنامه نگهداري و تعميرات تان را در كنترل داشته باشيد 

، اسپايك در اين مقاله چهار مرحله از خرابي بيرينگ و چگونگي استفاده موفق از مافوق صوت، شوك پالس

و روش هاي آناليز شكل موج و آناليزطيف peakvue  ،enveloping/demodulationانرژي، 

همچنين اينكه چرا نبايد بر روند تغييرات سطح ارتعاش كلي. تشريح خواهد شد
1

.تكيه كرد تشريح مي شود

كاهش خرابي هاي بيرينگ

الويت اول بايد به . تواند كامل باشدشود نمياب مياي بدون بحث در مورد اينكه چرا بيرينگ زود خرهيچ مقاله

حداقل رساندن دلايل خرابي بيرينگ باشد در صورت موفقيت ديگر نياز نخواهيد داشت روي تكنيك هاي آناليز 

يا اينكه حتي بخواهيم . منظور اين نيست كه بخواهيم آناليز هاي ارتعاشات را كنار بگذاريم. بيشتري تكيه كنيد

زيرا هميشه خرابي بيرينگ و ديگر خطاهاي مكانيكي وجود (منيتورينگ ارتعاشات را كوچك كنيبرنامه ما

.نكته اين است كه راه قابليت اطمينان تجهيزات با آنْاليز ارتعاش آغاز نشده باشد) خواهند داشت

ها باشيد، و ماشينواقعيت اين است كه اگرخريد، حمل و نقل، ذخيره، نصب، و روانكاري بيرينگ درستي داشته 

تر خواهد طول عمر بيرينگ طولانيمحور و كاركرد خوبي دور از فركانس هاي طبيعي، داشته باشند،بالانس، هم

. دش

١Overall
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ممكن است روي بسياري از اين فاكتورها كنترل نداشته باشيد، اما اگر با آناليز ارتعاشات درگير هستيد چيز 

در جستجوي شرايطي باشيد كه باعث كاهش طول عمر بيرينگ : هيدوجود دارد كه قطعا مي توانيد انجام د

آناليز ريشه علت هاازاي را پيدا كرديدخواهد شد، وقتي بيرينگ آسيب ديده
2

.غافل نشويد

اين مقاله با اشاره به اينكه تشخيص خرابي ساچمه هاي بيرينگ بالاترين الويت براي بسياري از تحليلگران 

تحليلگران اين تنها الويت است، حقيقت غم انگيز اينستكه براي بسياري از. استارتعاش است آغازشده 

اگرچه اين شرايط خرابي بيشتر . و رزونانس اغلب الويت كمتري دارندsoft footنابالانسي، عدم هم محوري، 

ترين ي از قويآناليز فاز يك. تواند بسيار دشوار باشددر ابتداي نمودارهاي خرابي مي آيند، تشخيص آنها مي

ها است و در عين حال ابزاري است كه مي تواند كمك بزرگي در تشخيص اين شرايط خرابي باشد اما تكنيك

.بايد سر فصل مقاله ديگري باشد

بيرينگ را كاهش كنند، در نتيجه عمرنكته اين است كه اين شرايط استرس بيشتري روي بيرينگ وارد مي

.شرايط نباشيد، خيلي زود اولين مراحل خرابي بيرينگ را خواهيد ديداگر مراقب اين . دهندمي

الگوي خرابي بيرينگ

است در واژه هايي عمومي توصيف كنيم كه چگونه قبل از اينكه به چهار مرحله خرابي بيرينگ وارد شويم، بهتر

فركانس عبور ساچمه : بطور كلي، خرابي بيرينگ در چهار نيروي فركانسي ظاهر مي شود. ارتعاش تغيير مي كند

رينگ خارجياز
3

، فركانس عبور ساچمه از رينگ داخلي
4

فركانس چرخش ساچمه، 
5

كيج، و فركانس چرخش 
6

 .

:ميتوضيح مي دهرا ) انرژي باند پهن(بحث خواهيم كرد، اما اول حركت تراين مطلب را عميق

٢
root cause analysis

٣BPFO
٤BPFI
٥BSF
٦fundamental train frequency (FTF)

�����(و بالانسينگ در شركت شما��برگزاري دوره هاي آموزشي 	��������.(
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در آن تشخيص هاي بالا راتوانيم افزايشي در سطح صدا در فركانساگر بيرينگي كم روانكاري شده باشد، مي

اند عوض به تعدادي از فاكتورهايي كه در ساخت ماشين لحاظ شدهدهيم كه در فركانس خاصي نيست، در

.محدوده شنوايي استتر ازبالاآنرا بشنويد، چرا كهتوانيدالبته نمي. بستگي خواهد داشت

، از بديامي اما فركانس صدا به آرامي كاهش هد يافت،اشود، سطح صدا افزايش خوهمچنانكه روانكاري بدتر مي

تر را توانيد شرايط فركانس پاييننه اينكه بگوييم نمي.فركانس خيلي بالا به فركانس بالا جابجا خواهد شد

.تر استالاتر قويتشخيص دهيد بلكه در فركانس ب

كند، تماس فلز با فلز را بيشتر خواهيم داشت، كه همچنانكه فيلم روانكار بين سطح بيرينگ كاهش پيدا مي

امواج استرس"باعث ايجاد 
7
مانند كه ) همچنين به عنوان شوك پالس ناميده مي شوند(امواج استرس . مي شود"

تماس پيدا مي كنند، موجي از انرژي از نقطه تماس با اي كه سطوح فلزيلحظه. امواج در يك حوضچه هستند

.كمتر از يك هزارم ثانيه اتفاق مي افتدهمه اينها خيلي سريع، احتمالا در. شودسرعت صوت ساطع مي

هاي ها بخاطر نصب نامناسب، برجستگياگر بيرينگحتي اگر دليل اساسي خرابي بيرينگ روانكاري ناقص نباشد،

شرايط يقبلگيري در اندازهكه بيرينگ ارتعاش زياد دارد در حاليكه شرايطي است(تيكي زياد ناشي از بار استا

با پيشرفت خرابي زير سطحي زماني .آسيب ديده باشد، ناهمراستايي، يا هردليلي،EDM،)استداشتهيخوب

.زيري توليد خواهد شدخواهد رسيد كه تماس فلز با فلز بين دو سطح روي خواهد داد، يا امواج استرس از سطح 

. اي كه بيرينگ تجربه مي كند به آرامي پيشرفت خواهند كردالعادههاي زير سطحي به علت نيروهاي فوقعيب

صداي ناشي از بيرينگ . ها احتمالا متمركز شوند، مثلا در پايين رينگ خارجيتفاوت در اين است كه اين خرابي

، در حالي كه وقتي )صورت راندومي است، بنابراين تناوبي نيستبه (بعلت روانكاري ناقص نسبتا ثابت است 

منبع جديدي از ارتعاشات تناوبي ارائه ) گيبه عنوان مثال يك ترك يا پريده(شرايط خرابي توسعه مي يابد 

اي در ن محل عبور كنند ضربهآاگرآسيب روي رينگ خارجي باشد، هر وقت ساچمه هاي بيرينگ از . خواهد شد

ارتعاش كم (ارتعاشي وجود ندارد هاي بيرينگ باشد،وقتي نقطه خرابي بين ساچمه. وجود خواهد آمدارتعاش ب

٧stress waves
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مي توانيم تعيين كنيم (اين است كه مي توانيم فركانس هاي اين ارتعاش را محاسبه كنيم مثبتنكته ). است

.ارتعاش خيلي خيلي كم استنكته منفي اين است كه دامنه). چند بارساچمه ها از آن نقطه عبور خواهند كرد

ها از محل آسيب ديده رينگ خارجي هستندكه ناشي از عبور ساچمه"ضربه ها"ارتعاش 

همچنانكه تركها پيشرفت مي كنند، يا . با افزايش ميزان خرابي، شاهد تناوب بيشتر تماس بين سطوح فلزهستيم

در سطح رخ مي دهد، ارتعاش به سه روش كليدي خرابيهاي زير سطحي رشد مي كنند و در نهايت شكست

:  تغيير خواهد كرد

آسيب روي رينگ خارجي الگوي متفاوتي با . شودتر ميدرك ماهيت عيب آسانارتعاش تناوبي خواهد شد و- 1

.هاي بيرينگ و كيج داردفركانس آسيب روي رينگ داخلي و ساچمه

به آرامي از فركانس خيلي بالا به فركانس بالا، و . خواهد يافتبطور مشهود كاهش "انرژي باندپهن"فركانس - 2

وقتي بيرينگ كاملا آسيب ديده باشد ارتعاش در رنج شنوايي . هاي پايين حركت خواهد كردسرانجام، به فركانس

وقتي بيرينگ خيلي بد آسيب ديده باشد .تواند با طيف سرعت معمولي تشخيص داده شودو ميخواهد بود

.طيف سرعت بالا بيايد”noise floor“از پيك در طيف ايجاد خواهد شد و باعث مي شود ايتوده

22489
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، تشخيص خرابي كردخواهد رشدقدرت نيروهاي درگير افزايش خواهد يافت و در نتيجه دامنه ارتعاش - 3

.تر مي شودآسان

قدرت دانش

خرابي خيلي كمي دارد در صورتيكه گبيرينچرا نياز است بدانيم كه : ممكن است دو سوال در ذهن ايجاد شود

عمر آن باقي مانده است، و چرا نياز است بدانيم آسيب در رينگ داخلي، رينگ خارجي، مدتي طولاني ازهنوز 

اجزاي بيرينگ يا كيج است؟ 

هستندياينها سوال هاي خوب

ازخرابي سنگين، و ارائه آگاهي به قبل ) بيرينگ ها(توقف ماشين : دو هدف پايه در آناليز ارتعاشات وجود دارد

اگر در مراحل ابتدايي بدانيد خرابي در حال توسعه است، مي توانيد . در كنترل ماشين) توليدو(اداره نگهداري 

براساس حساسيت ماشين، در دسترس بودن قطعات يدكي، مطالبات . تصميم بگيريد چه كاري مهم تر است

آگاهي از ماهيت و شدت .ميرات، مي توانيد تصميم بگيريد چه بايد بكنيدتوليد، وجود برنامه هاي نگهداري وتع

و براي روشن شدن يك نكته، زمان تا شكست، و ماهيت . شرايط خرابي باعث مي شود اوضاع در كنترل باشد

.شكست براي رينگ داخلي، رينگ خارجي، اجزاي بيرينگ، و كيج متفاوت است

تشديد

زنيد، در يك فركانس وقتي به يك زنگ ضربه مي. اصطلاح ديگر نياز داريم تشديددر اين مرحله به معرفي يك 

واقع در تعداد زيادي از شنويد درفركانس غالبي كه ميحقيقت علاوه بردر. كردمخصوص ارتعاش خواهد

كه به ندكنهاي مختلفي ارتعاش ميهاي مختلف در فركانسها با اندازه و شكلزنگ.ها ارتعاش مي كندفركانس

كه مي شنويم بسته به ميزان نيروي مورد ) و يا صدا در اين مورد(ميزان لرزش . شان بستگي داردجرم وسختي

يريگسنجي كه براي اندازهو شتاب(ها ها و بيرينگماشين. استفاده در ضربه به زنگ، و ميزان استهلاك آن است

بدليل .نند همه با فركانس طبيعي ارتعاش خواهند كرد، به همان شيوه عمل مي ك)ارتعاشات استفاده مي كنيم
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وقتي تماس فلز با فلز اتفاق . شودايجاد خواهد شد، رزونانس تحريك مي"انرژي پهن باندي"روانكاري كم 

اين نيروها دوباره رزونانس را تحريك ) ها، تركهاگيپريدهزير سطح ها،(افتد، و وقتي خرابي ظاهر مي شود مي

.كنندمي

آنها به دو دليل مهم . ها با خرابي بيرينگ بايد باشدممكن است متعجب شده باشيد چه ارتباطي بين رزونانس

در توانيم با كمك رزونانس سازد، و ميرزونانس ارتعاش را تقويت مي كند، اندازه گيري آنرا آسانتر مي: هستند

. سنج دامنه ارتعاش را بيشتر كنيمشتاب

ابي بيرينگتكنيك هاي تشخيص خر

اي از آنها در زير آمده خلاصه. تكنيك هاي زيادي وجود دارد كه مي توانند در تشخيص خرابي بيرينگ بكار روند

:است

آلتراسونيك 

توانند كه انتشار اكوستيك ناميده مي شوند، مي،ارتعاش ناشي از بيرينگ) بالاي رنج شنوايي(هاي بالا فركانس

صدا چراكه ها بل نرخ تغيير آنها مي تواند رسم شود، يا با گوش دادن از طريق هدفونبا قرائت دسيرصد شوند، يا

"heterodyned" يعني مي تواند از تركيب دو جريان متناوب جرياني با فركانسي برابر مجموع يا (است

شرايط خوبي اگر بيرينگ در . بطوريكه در رنج شنوايي ما قرارگيرد) تفاضل فركانس دو جريان مزبور حاصل شود

شنويد، مياگر صداي غرش بالاي منظمي، يا صداي ترك مانند. باشد، بايد صداي خفه و صافي داشته باشد

اين يك روش ساده قابل . ممكن است بيرينگ به روانكاري نياز داشته باشد، يا ممكن است آسيب ديده باشد

ستفاده شود كه البته در مراحل بعد با يكي از تواند براي كشف خرابي بيرينگ الذا به تناوب مي.استفاده است

تواند در طول ها حتي مياين روش. هاي آناليز ارتعاشي كه در زير تشريح مي شوند قابل آزمايش استتكنيك

.هميشه بايد در اين مورد دقت زيادي كرد- د تا از گريسكاري كم يا زياد جلوگيري شودنروانكاري استفاده شو
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Shock Pulse Method: SPM®

كيلو 30در حدود ني يبقابل پيشروشيك باداد كه پيشرفترا يسنسور ارتعاش1960در سال spmشركت 

تشديد بهخرابي بيرينگ، سنسورابتدايي ، و در مرحلهناكافي استانكارهنگامي كه رو. كردميرزونانس هرتز 

وجود داشته باشد ناشي  spikeاگر پيك هايي، يا، يا كف طيف ارتعاش بررسي مي شودCarpet. مي افتد

توسط شركت نيز كه، روش شوك پالس، باشداگر سنسور بدرستي نصب شده . استتماس فلز با فلز از

PRÜFTECHNIKخرابي بيرينگ را نشان شدتتواند ماهيت مشكل روانكاري و مي،استفاده مي شود

موجي و شكلطيف يك د، كه كراستفاده envelopتكنيك مي توان از يهمچنين در روش مشابه. دهد

. دقيق ارائه مي دهدناليز آبراي 

Spike Energy

و سپس توسط  entekتوسط (توسعه داده شده IRD Mechanalysisشركت توسط1970كه در 

Rockwell روش شوك پالس از رزونانس شتاب سنج نصب شده مشابهروش اسپايك انرژي ) خريداري شد

كه سطح پيك را ييندآفردر ) كه در محدوده فركانس تشديد فيلتر مي شود(ارتعاش سنسور . استفاده مي كند

، يك طيف و علاوه بر آن. رسم شودمي تواند قرائت شده gSEترندبطوري كهعبور مي كند مي دارد نگه
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سنسور از يكخيلي مهم است كه . نمايش دادenvelopمشابه به يروشبا را مي توان موج زماني شكل 

. خواهد كردارائهرا يدامنه هاي مختلف، زيرا سنسور متفاوت قرائتدواستفاده شها اندازه گيري مهبراي ه

Enveloping and Demodulation

: استفاده شده استبراي دو عملكرد يند آاين فر. كنندتوصيف روش را يكتا استفاده شدند ضرورتااين دو نام

بيرينگ را تحت شعاع قرار كم دامنهكه در غير اينصورت ارتعاش(حذف دامنه بالا، ارتعاش فركانس پايين 

شكلطيف وناليزآيك سيگنال فركانس كم بطوريكه به" " SPIKEفركانس بالا ضربات ، وتبديل )دادمي

ساچمه هر طول مي كشد تا زماني است كه "ضربه"ن بين هر زمادر اين مثال، . دوتواند انجام شبموج زماني 

ناميده رجي امه روي رينگ خچفركانس گذر سا-عبور كندرجياخراب شده روي رينگ خاز روي محلبيرينگ 

درستي تنظيم ببالاگذري تا فيلترضروري است. نشان داده شده استدر شكل زيركه آن –) BPFO(شود مي

) از گير بكسمثلا و نه ( بيرينگ بيايد ازماند فقطارتعاشي كه باقي ميشود تا 

Or

22489
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اگر خرابي وجود داشته باشد پيك د، و بوخواهد نويزدارايenvelopeطيفاگر هيچ خرابي وجود نداشته 

دامنه يابد مي خرابي توسعه همچنانكه . را در خود خواهد داشتنيروهاي فركانسي بيرينگ ) هايوهارمونيك(

را هابالا خواهد رفت و پيكnoise floorبيرينگمرحله آخر خرابي اين پيك ها افزايش خواهد يافت، در

.خواهد بلعيددر خود

PeakVue

يك كه،است)CSI )Emerson Process Managementابتكار شركتPeakVueروش

رزونانس بهاين روش . ارائه مي دهدابتداييبراي تشخيص خرابي بيرينگ در مرحله راموج زماني شكل طيف و 

در سنسورنالوگ آسيگنال از . داردenvelopeو تفاوت مهمي با تكنيك . متكي نيستسنسور نصب شده

با . امواج تنشي كوتاه مدت استخراج شوندتادوشميداري برنمونه )102KHz(هاي خيلي بالا فركانس

شونده مينگهداشتقابل مشاهده براي آناليست ) حاصلو طيف (موج زماني شكل پيك از الگوريتم ثبت استفاده 

فركانس پايين استفادهسيگنال دامنه بالا براي حذف گذريفيلتر بالا . تا ترند سطوح پيك را بتوان رسم كرد

.همه روش ها، انتخاب تنظيمات درست فيلتر مهم استدرنطور يهم،شودمي

چهار مرحله خرابي بيرينگ

عداد مراحل بيشتري تشخصا ترجيح مي دهم (شريح شده است در چهار مرحله تخرابي هاي بيرينگبطور كلي 

).، بيشتر از چهار تغيير مي بينيمياز نقطه نظر ارتعاشزيرادر نظر بگيرم 

مرحله اول

اگر در اين . طي كرده استدرصد از عمرش را 20تا 10فقطدر مرحله اول خرابي جزيي است، بيرينگ 

در اين مرحله بايد . استيسيب عمدتا زير سطحآ.بينيدنهيچ عيبي را استممكنبيرينگ تعويض شودمرحله 

: در نظر داشته باشيدعلل ريشه اي و درمان آنرابايد همچنين ا ام، بيرينگ ادامه دهيدمراقبت وضعيتبه 

رايط تشديد، و غيره ، اصلاح شروانكاري بيرينگ، چك كردن بالانس و همراستايي
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راندومي هستندهانآحال ، با اينند شدتوليد خواههاي تنشيموجوقتي تماس فلز با فلز وجود دارد 

) انتشار اكوستيك(ييلتراسونيك هواآتكنيك هاي . دنتوسعه يابيزير سطحهاي كه خرابيزماني تا ) تناوبيغير(

ا ب. نند در اين مرحله استفاده شوندامي توهمه ،envelopingو PeakVueشوك پالس، اسپايك انرژي، 

. ي خواهد داشتو انتخاب تنظيم فيلتر بستگ،سنسورنصب به روشموفقيت عموما ميزاناين حال 

مرحله دوم

، شكست در كل سطح، سرانجام كردزير سطحي رشد خواهند خرابي هاي، بديامي خرابي گسترش همچنانكه 

ضربات . دكنالگوي ارتعاش بتدريج تغيير مي در نتيجه . پوسته شدن و غيره مي شود، باعث پريده گي، ترك

روا	��ر� در�� ا	��م ده��•

��ا��� و���� را ادا�� ده��•

•١٠ ��٢٠ ��$��#"! �10در � �

�'� &�% ا

•�رو#� ,�+ $*��ر �(�) ا

•��+ ز#� .-� ا,

��0��1

���

+�,

���3� از �2ا$�•$ 456�
ار���ش 97 ���8 ا� ر&� 7"�•

��8 ا� در '�9 &��ب $�&�•�
•�*�	 ���در '�9 

�3>3د 	�*�ار���ش در 97•
•8�#�= ����<�� $�ا� ��&�8 ه�� 

روش ه�� �3?�� ه*�"�•
��	� $� ر&� 32د ادا�� �� ده�•

���

9�'

&�) �3ج ز��ن
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از عمر بيرينگ باقي مانده درصد 10تا 5اكنون . ارتعاشي معيني وجود خواهد داشتتناوبد شد، نبيشتر خواه

با تناوب حال بايدبا اينروانكاري را چك كنيدهاي ريشه اي را در نظر بگيريد و علتبايد مجددا . است

.ردمانيتور كا بيرينگ ربيشتري 

موثر ادامه در PeakVueويي،لتراسونيك هواآتكنيك هاي فركانس بالا مانند شوك پالس، انرژي اسپايك، 

ي هادر فركانسهاي قابل رويت پيك در رابطه با نيز، Enveloping (demodulation).دبود نخواه

به ماهيت عيب بهمراه هامونيك ها موثر بسته (BPFO, BPFI, BSF and FTF)بيرينگ نيروي 

د، و ننيروي بيرينگ در طيف شتاب نيز رويت شوهايفركانسهايهارمونيكهمچنين امكان دارد . خواهد بود

ممكن هاپيك). مخصوصا براي ماشين هاي دور پايين(خرابي را نشان دهد علائمي ازموج زماني شكل ناليز آ

.شده استسيب برجسته آاواخر مرحله دو، وقتي درد، اما شايد ناست در طيف سرعت نيز پديدار شو

روا	��ر� در�� ا	��م ده��•

��ا��� و���� را $� �"�وب $�(��� ادا�� ده��•

•B ��١٠ ��$��#"! $��� ��	�% �10در � �

�ا

•�رو#� ,�+ �(�) ا

•��+ ز#� .-� ا,

��0��1

���

+�,
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مرحله سوم

ازكمتروضعيتدر اين . سيب را خواهيد ديدتعويض كنيدآاگر بيرينگ را . استآشكار ترشدهسيب اكنون آ

مگر اينكه ريسك خرابي . شودتعويضكه بيرينگ تن اسآاكنون زمان . بيرينگ باقي مانده استدرصد عمر 5

.باشدبه ماشين كمتر از نياز 

�7�1	D ه�� �2ا$� �Cه� �� &3	�•
ر&� 7"�$�#� ار���ش 97 •

و>3د دارددر '�9 &��ب •
•�*�	 ���در '�9 

�3>3د 	�*�ار���ش در 97•
• ���=�#��8<�� $�ا� ��&�8 ه�� 

روش ه�� �3?�� ه*�"�•
��	� $� ر&� 32د ادا�� �� ده�•

���

9�'

&�) �3ج ز��ن

�	
����
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شوك پالس و اسپايك انرژيقرائت هاي . دندهخرابي را نشان ميوجودهاي فركانس بالا هنوز هم تكنيك

)gSE( و دامنه پيك هاي طيف رشد مي كنندهنوزenvelopeبه رشد خود ادامه مي دهند.

مطابق شرايط خرابيبسته بهخواهيد ديد كهرا در طيف سرعت ي يپيك هاقطعا در مرحله سه شما 

مي باشند (BPFO, BPFI, BSF and FTF)نيروي بيرينگهاي فركانس

BPFOي از فركانس هاي، هارمونيك)افقيماشين در(د باشوجود مسيب روي رينگ خارجي بيرينگ آاگر •

با رشد ، اما ندداشته باشBPFOاز پيك تريدامنه كمها ممكن است هارمونيكدر ابتدا وجود خواهد داشت، 

.دامنه بيشتري پيدا كنندBPFOنسبت به پيك خواهند كرد تارشد هاهارمونيكخرابي

•��"7 E#3��G�� ا���Fن $��#"! را 

��ا��� و���� را $� �"�وب $�(��� ادا�� ده��•

7��� از•B ��$��#"! $��� ��	�% �10در � �

�ا

• +��نرو#� ,,�ا

•��� �Gود� &�#� ا

��0��1

���

+�,

�7�1	D ه�� �2ا$� �Cه� �� &3	�•
ر&� 7"�$�#� ار���ش 97 •

و>3د دارددر '�9 &��ب •
• ����3>3د ا�در '�9 

�(�ه�% ه*�"���$�ت ��$) •
•��3ن ��$) �(�ه�% اFو��

روش ه�� �3?�� ه*�"�•
��	� $� ر&� 32د ادا�� �� ده�•

���
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ي اين فركانس هاهارمونيك. وجود خواهد داشتBPFIدر فركانس ي، پيكباشدسيب روي رينگ داخلي آاگر •

هامجاور. احاطه خواهند كردحول هارمونيكها و فركانس پايه را1rpmهايمجاورد داشت، و نوجود خواه

سيب در داخل وخارج از آمنطقه همچنانكه . شوندظاهر مي)modulation(اي به نام مدولشن بعلت پديده

) يكبار در دور (، ضربه كم و زياد خواهد شد جابجا مي شودبارمنطقه 

اما به وجود داشته باشد، BSFدر فركانسيند، ممكن است پيكباشسيب ديده آبيرينگ ساچمه هاياگر •

خارجي در هر دور ورينگ داخلي به ضربه باعث ها سيب روي ساچمهآزيرا (دو برابر در فركانساحتمال زياد 

فركانس كيج معادلهامجاوردر اين هنگام فاصلهاماو هارمونيك را خواهيم ديد، ها مجاورباز هم ). مي شود

.بار جابجا مي شودبه داخل و خارج منطقه با كيجهر ساچمه زيرا –دبوخواهد 

Figure x – A rolling element bearing highlighting the load-zone

22489
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د نهاديده خوها در شكل موج زماني 

. استمشاهدههر ضربه قابل- دهد

.شدابممكن رويت جزييات لازم 

از سنگين منجر به خارج شود، ريسك خرابي 

22489

�����(و بالانسينگ در شركت شما	��������.(
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ها در شكل موج زماني ، و ضربه وجود مدولاسيون آشكار خواهد بودنيزموج زماني 

دهدرا نشان ميچه داخل بيرينگ اتفاق مي افتدآندقيقا

رويت جزييات لازم به طوري كهانتخاب شود يصحيحو وضوح ثبت 

شود، ريسك خرابي تعويضبيرينگ بايد . اكنون بيرينگ خرابي قابل توجهي دارد

.شدن ماشين وجود دارد

22489

و بالانسينگ در شركت شما��برگزاري دوره هاي آموزشي 

09131255986

موج زماني شكل ناليز آدر 

دقيقاشكل موج زمان . شد

ثبت تا مدتبايد دقت شود 

مرحله چهارم

اكنون بيرينگ خرابي قابل توجهي دارد

شدن ماشين وجود داردسرويس 

برگزاري دوره هاي آموزشي 



09131255986


�������������������������

، را تجربه خواهد كردتغييرات مهمبرخيبيرينگ د،نشومي بالا استفاده سفركانتكنيك هاي هنوز حالي كهدر 

سطح ارتعاش شوك پالس و اسپايك انرژي و: كاهش يابندارتعاشات فركانس بالا شود تا باعثمي تواند كه 

PeakVueوenvelopeموارد پيدا مي كند، برخيسيب ادامه آهمچنانكه.ممكن است كاهش يابد

.مي تواند اتفاق بيافتد زير

، بنابراين در ارتعاشات فركانس بالا هموار شوندتيزهايباعث مي شوند لبههاي زيادي وجود دارند كه سايش- 1

وجود دارد كاهش 

ممكن است پيك هاي مشخص . استمتناوب كمترارتعاشكه بطوري، شده استسيب خيلي زيادآاكنون - 2

د، و ظاهرا پيك هاي شپايين خواهداين پيك ها بالا و. هاي كليدي بيرينگ نبينيدفركانسدر را متمايزي 

براي طيف سرعت و طيف امراين ،دركد نخواهارتعاشات كف طيف رشدوراندومي به نظر مي رسند

envelopeصادق است.

در ارتعاش افزايشددر نتيجه، شاه. تر خواهد شديشبيرينگ بلقي ، ساييده مي شودبيشتربيرينگهمچنانكه - 3

.هايش خواهيد بود يعني لقيو هارمونيك سرعت دوران 

��E#3 7"��31را$��#"! را

7١��� از• ��$��#"! $��� ��	�% �10در � �

�ا

• +��نرو#� ,, �I�2�ا

�� �Gود� &�#� •�ا

��0��1
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تنها )  ISOهايبرطبق استاندارد( زيرا سطح كلي . كلي افزايش خواهد يافت rmsدر مرحله چهارم سطح - 4

در مراحل آخر به خرابيآنكه به همين خاطر استتاثير قرار مي گيرد،هرتز تحت 1000با ارتعاشات زير 

.شودحساس ميبيرينگ 

نكات مهم 

ها بهفرض شد همه اين خرابي. به شكل روند خطي بحث شدبيرينگ خرابي در اين مقاله تا اينجا پيشرفت 

نيست اينطورواقع كه درشرايط بيرينگ وجود دارد در، و تنزل تدريجي كنندپيشرفتروشهمين 

�7�1	D ه�� �2ا$� و>3د دار	�•
ر&� 7"�$�#� ار���ش 97 •

و>3د دارددر '�9 &��ب •
• ���و>3د دارددر '�9 

��$�ت ��$) �(�ه�% ه*�"�•
•��3ن ��$) �(�ه�% اFو��

7��� ه*�"�ار���&�ت • F�$ D	�7�1
• �	���7هJ 32اه� �1�#
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برجستگي هاي ناشي از بار ترك،: بيرينگ شوندشكست ممكن است باعثدي وجود دارد كه اراه هاي زي- 1

رفتگي و ، فروتخلخل الكتريكيسايش، ،، فرسايشلغزيدنپوسته شدن،،و خوردگي، و زنگ زدگياستاتيكي زياد

كه اين خرابي هاي مكانيكي منتشر شده استبيرينگ سازندگانهاي كاربردي عالي توسط مقاله. (غيرهوشراخ

شوندباعث ميو جلوگيري كنيد مرحلهچطور از مشكلات در اولين بدانيد كنند كمك ميانهآ–دشرح مي دهنرا 

گر يك ماشين براي مدت طولاني ، ابراي مثال.) وعلت ريشه اي را تعيين كنيدتشخيص دهيد نوع آسيب راتا 

ممكن است ماشين را بكار ،بوجود آمده باشدبرجستگي هاي ناشي از بار استاتيكي زيادو نكرده باشدكار 

از (ديد خواهدنرا 3، دو يا حتي مشخصات مرحله مرحله يك. كنيدتجربه را سنگيني بياندازيد و سريعا خرابي 

)رفته است4مستقيما به مرحله بيرينگ ينقطه نظر تحليل ارتعاش

ها ظاهر ترككهوجود خواهد داشت لحظاتي) خرابيبسته به نوع ( شود خراب ميبيرينگ همانگونه كه - 2

اكنون . ن لحظه الگوي ارتعاش و دامنه ممكن است تغيير كنددرآ. و غيرهكندپوسته ميتكه اي از فلز شوند، مي

، و تكه اي از فلز، اگرچه كوچك، داخل بيرينگ وجود مي زنندضربه كه به ساچمه ها وجود دارد يلبه هاي تيز

يكهحالدر. ممكن است فكر كنيد ارتعاش خيلي شديد استيدريگبارتعاش را اندازه در آن زمان اگر . دارد

ممكن ي، و تكه هاي فلزشدد نگرد خواهها لبه وبيرينگ پيوسته به سطح تيز ضربه مي زنند،ساچمه هاي

بهبود كه ي ممكن است موقيتلذا. ابراين ارتعاش تغيير خواهد كردبن. دونشبه بيرون منتقلاست با روانكار

متاسفانه، بيرينگ . شده استتعميرد كه بيرينگ خودش شويمي توانيد قانع .ارتعاش ظاهر مي شود مهم باشد

. هنوز نساخته اندرا تعمير هاي خود

برداريداده 

ي فركانس بالا موفقيت تكنيك هاشتاب سنج روي ماشين روش نصب: توان بر اين امر پافشاري كردخيلي نمي

تا حد امكان بايد .خواهد كردتعيينرا )enveloping، و PeakVueشوك پالس، انرژي اسپايك، (

هي نتيجابر، شده باشدنصبي هموارتميزسطح به منطقه بار نصب شده باشد، و بايد روي نزديكشتاب سنج 
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دستي نبايد استفاده مگنتي، فشاري با ميله رابط و نگهداري نصب.نصب شده باشد،پيچ بهتر، شتاب سنج بايد با 

د نشو

نتيجه گيري

شوندباعث ميناليز بيرينگمختلف آتكنيك هاي نحوه عملكرد ، و فهم يي خرابي بيرينگو چراگونگيدرك چ

راد و نگهداري ماشين هايتا تولباعث مي شودخرابي بيرينگ بگيريد، كه به نوبه خود به موقعي از هشدارهاي 

دقت كنيدفركانس هاي بيرينگو مراقبتو تنظيمات، داده برداري روش هاي دراگر . ديباشداشته در كنترل 

حتي ،رينگ باشيدهاي بيخرابي ريشه اي علت مراقب و اگر . بيرينگ كمي داشته باشيدسنگينهاي بايد خرابي 

، داشته باشدكار سازي اين تكنيك ها ممكن است قدريپياده . خرابي بيرينگ را خواهيد داشتتريتعداد كم

،ي انجام دهيديرات مناسبيد تا تغيداشته باشنرسد زمان كافيممكن است به نظر ب

ن استآروعشدر آتش تش نشاني توقف آاما تنها راه براي خارج شدن از حالت 

سركارخانم مرجان محمدزاده ها:تايپ

�����(پيرامون دوره هاي آموزش در محل	��������(

خطوط لوله نفت، صنايع شيميايي پتروشيمي برزويه، دوره هاي قبلي در شركت هايي نظير تجربيات موفق 

در زمينه اين دوره ها نشان فولاد گيلانوشركت گيتي پسندصنايع شيميايي اصفهان، ، )LAB(ايران

و متناسب با مي دهد با توجه به اينكه اين دوره ها بصورت عملي و با استفاده از تجهيزات خاص هر شركت 

برگزار مي شود انتقال دانش در محيطي واقعي تر صورت مي گيرد و لذا از كيفيت بالاتري برخوردار نياز آنها 

:توان به موارد زير اشاره كردآن ميديگر از مزاياي است 

�����(و بالانسينگ در شركت شما��برگزاري دوره هاي آموزشي 	�������� .(
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هر ، آشنايي بيشتر با توانمندي هاي تجهيزات اندازه گيري ارتعاش و بالانسينگنيروها از كار منفك نمي شوند

و آشنايي تعداد بيشتري از شركت كنندگانعدم محدوديت در تعداد ينه آموزش بعلت كاهش هز،شركت

همكاران با مباحث نگهداري و تعميرات
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