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  چكيده
پيدا كردن سريع و صحيح عيوب دستگاهها يكي از آمال وآرزوهاي مهندسين تعمير ونگهداري مي باشد در اين مقاله 

منجر به آسيب بيرينگهاي غلتشي ميگردد مورد بررسي قرار گرفته وپس از معرفي سعي شده كه يكي از عيوب كه 
اين مشكل ارائه گرددو در انتها يك  هاي مكانيسم ايجاد وگسترش خرابي ، نحوه تشخيص سريع اين مشكل وراه حل

را جهت تشخيص  رقابل استفاده در صنايع كشو موجود و مورد نمونه مشاهده شده ازاين خرابي بعلاوه راههاي عملي
 .معرفي نماييماين عيب 

 
 

  .طيف ارتعاشي-عيب يابي-جريان الكتريكي -شي تبيرينگهاي غل: هاي كليدي واژه
  
  

                                                           

  CMکارشناس  -١

  پتروشيمی رازی CMمسئول  -٢

  مقدمه
در صنايع مختلف ، پس از مهار عيوب رايج ، نوبت به مشكلاتي  و عيب يابي هاي پيشرفته با گسترش دامنه علوم پيشگيري

ولقي ها محوري  ا ايجاد مي نمايند معمولا عيوب اصلي در ماشينهاي دوار نابالانسي،عدم همميرسد كه درصد خرابي پايينتري ر
در وهله اول منجر به خرابي بيرينگ خواهند گرديد وساير خرابي ها پيامد اين عيب خواهند بود دراين  اكثراذكر ميشود كه 

باشد  ،عدم روانكاري مناسب و بار بيش از حد مي صحيحبين عيوب بيرينگ نيز داراي مولفه هاي متمايز تري ازجمله عدم نصب 
باعث به موقع ،اما در صورت بروز وعدم كشف  رخ مي دهندعيوب ديگري هم وجود دارند كه كمتر ،اما در كنار اين عيوب رايج 

 در كهشي تگ غلاز بيرينعبور جريان الكتريكي  ناشي از خرابي هاي پي در پي وصرف هزينه و وقت خواهند بود ازجمله خرابي
 .استشده اين مقاله به اين موضوع پرداخته 
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  از بيرينگ الكتريكي گذر جريان
 ،در يک موتور از بيرينگ بعنوان مسيری براي تخليه به زمين استفاده کند  (Stray current)هنگامی که يک جريان نشتی

  : ت جرقه الکتريکی شاملبيشترين عل. اين قضيه منجر به ايجاد جرقه در داخل بيرينگ می گردد 
  عدم تقارن مدار مغناطيسی موتور   -۱
  کابل های روکش نشده  -۲
  .  VFDs  (Variable frequency drives(فرکانس متغير سوئيچ سريع می باشد  -۳

يار وشدر نقاط تماس بين اجزاء غلتنده  اگر اختلاف پتانسيل بين هوزينگ و شافت وجود داشته باشد جرقه های الکتريکی
اين  دک در ولتاژ بصورت بلقوه می تواند توليدانحتی اختلاف ( گسترش می يابند   كه غالبا بصورت نقطه اي مي باشد بيرينگ 

  .)اثر را بنمايد 
بيرينگ های موتور تنها اجزايی نيستند که می توانند به هم جوش بخورند جريان نشتی می تواند همچنين باعث خرابی  

هنگاميكه يک خرابی بيرينگ بعلت جرقه الکتريکی شروع ميشود ،  . شده گرددبه الکتروموتور کوپل بيرينگ ماشينی که 
منجر به كاهش عمر مفيد کاری بيرينگ  نهايتا ارتعاش بيش از حد ، افزايش دما ، افزايش سطح سروصدا و کاهش اثر روانکاری

در هر حال اثرات مشابه مي باشد . ان کاری دستگاه دارد وسعت خرابی بيرينگ بستگی به مقدار انرژی و مدت زم .می گردد 
افت سريع روانکاری  .خرابی حفره ای در خط سيراجزاء غلتنده و احتمالاً ورقه ورقه يا خرد شدن اين ناحيه اتفاق می افتد 
  .داشت خرابی زودرس بيرينگ ودر نتيجه توقفات برنامه ريزی نشده تجهيز و هزينه های تعمير را در پی خواهد 

اجزا غلتنده و مسير حرکت آن ها و انرژی الکتريکی تخليه شده از  خرابی هنگامی که يک جريان عبوری از مناطق گذر جريان
اثر روي يك بيرينگ تقريباً شبيه .ميان سطح تماس فيلم روانکاری ايجاد گرما ميکند باعث ذوب نقطه ای سطحی می گردد 

  .اعث ذوب و دوباره تمپر کردن سطوح داخلی بيرينگ می گردد مي شوديک مجموعه کوچک ضربات رعدآسا که ب
خبر خوب اين . گردد  جنس بعضی سطوح کنده شده و خرده های ريز جدا می گرددو بطور بلقوه باعث کاهش عمر بيرينگ می

عود در برابر نشانه است که يک راه حل سريع مشکل را رفع می کند و آن هم عايق کاری می باشد عايق در برابر تداخل يا 
  .های هشدار 

 .سطوح خاکستری تيره اجزای غلطنده يک علامت هشدار سريع برای عيب يابی می باشد 
 

 
  .دهنده عبور جريان الكتريكي از بيرينگ مي باشدعلايم عبور جريان كه بشكل كلاسيك نشان) ۱( شكل

 
باشد شيارشيار شدن به  از جرقه الکتريکی مشخصه شيار شيار سطح داخل کنس بيرينگ می نشانگر ديگر خرابی بيرينگ ناشی

هاي ريز سطحی و آهنگ و الگوی حرکت سطوح  علت اثرات ديناميکی اجزای غلطنده که به علت حرکت پيوسته روی حفره
  .زوال منجر به خرابی بيرينگ می گردد اين سرانجام . مسير حرکت در بيرينگ می باشد 
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كه شيارهاي در راستاي محور بيرينگ  خرابي بيرينگ بواسطه عبور جريان الكتريكي مي باشدشكل نشاندهنده   ۱شكل شماره 
  .قابل توجه مي باشند ودر هنگام بروز اين عيب مشخصا اين شيارها بايد جهت تعيين عيب مورد توجه قرار گيرند 

 
  راه حل

نمايد و سطح بيرينگ شيار شيار ايد ايجاد شيارهايي بر روي سطح بيرينگ مي هنگاميكه جريان از ميان بيرينگ  عبور نم
  .پوشش سراميكي بر روي قطر خارجي بيرينگ مي توان از اين پديده جلوگيري نمودبا .رددميگ

مسير بيرينگ بايد تعويض گردد ، و پس از  نصب صحيح ، . د ريگباگر وجود جرقه الکتريکی روی بيرينگ مورد شک قرار 
  .جريان الکتريکی به سمت زمين منحرف گردد 

محافظت بالايی در برابر جرقه زدن و شيار شيار شدن كه  لايه نازک اکسيد آلمينيوم اين است راه حل پيشرفته مهندسان
وگيری در برابر جريان نشتی از خرابی آن ها جلروي اجزاي بيرينگ رابپوشاند تا بيرينگ و اکسيد شدن گريس ايجاد می کند 

  .کند 
  .با کمترين مقاومت اهمی انجام می گيرد   1000V DCدر را اين تستها سازنده هاي بيرينگ 

 ACاين آزمايشات نشان داده که اين لايه محافظ می تواند يک راه موثر برای کمترين خرابی در فرکانس های بالای موتورهاي 
  .کند  داري و مقاومت در برابر رطوبت و عوامل شيميايی ايجاد میپاي نيز دماهای بالا درالكتريكي يک نشت گير .  باشد 

اين بيرينگها برای تمامی هوزينگها مناسب . حمايت می شوند   ISOاين بيرينگها بدون تغيير در سايزهای استاندارد، توسط 
  .می باشند 

 
  F-4404مشكل ارتعاشي  دستگاه فن مكنده غبارهوا در واحد گرانول اوره پتروشيمي رازي 

  .است  آمدهكه كه نقاط لرزه نگاري شده روي آن مشخص شده ) ۲(در شكل شماره شماي كلي دستگاه 
 

 

 
  شماتيك دستگاه)  ٢ (شكل

  معرفي دستگاه
مورد استفاده قرار  ،خارج نمودن غبار از سيستم به شكل مكش باشد كه جهت  ورد بررسي يك الكترو موتور فن ميم دستگاه

  .(Scrubber exhoust fan) مي گيرد
  مشخصات الكتروموتور

 6622C3 رديفهبيرينگها از نوع شيار عميق يك  وولت  ٤١٥٠كيلو وات و ولتاژ برق مصرفي  ٤٥٠اين الكتروموتور داراي توان 
  .باشد  دور در دقيقه مي ۱۴۸۰ودور دستگاه 

  .گردد دراين گزارش مشكل خرابي مكرر بيرينگ سمت آزاد الكتروموتور بررسي مي
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  سابقه دستگاه
ماهه  ١تعمير اساسي گرديد اما پس از شروع به كار دستگاه بطور ميانگين در هر دوره  ٨٨ماه سال  الكتروموتور در ارديبهشت
براي اين تجهيز مطابق استاندارد  هشدارحد ( بالاي حد مجاز گرديده دچار ارتعاش  )١نقطه شماره ( بيرينگ سمت آزاد تجهيز

ISO10816   3 mm/s آمده است) ٥(شكل بيرينگهاي تعويض شده در شكل وتعويض گرديده است) مقرر گرديده است.  
  

   طيف ارتعاشي 
يش ارتعااشات به شكل زير مي باشد كه در جهات افقي وعمودي از محل بيرينگ معيوب طيف ارتعاشي ثبت شده پس از افزا

  )٤و٣شكلهاي ( ثبت شده است
ست در اكثر فركانس ها دامنه ارتعاش تحريك شده است كه با توجه به شيار هاي همانگونه كه در شكل طيفها مشخص ا

كاملا محتمل هستندودر تماس با اجزاء ساچمه ها كه انها هم احتمالا آسيب ميبينند ايجاد نويز  ١موجود روي درشكل 
  .وارتعاش مي نمايند

  

  
  طيف ارتعاشي جهت افقي) ٣ (شكل
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  وديطيف ارتعاشي جهت عم) ٤ (شكل

  
  

  
  شيار هاي مشاهده شده روي بيرينگ دستگاه مورد بحث) ۵(شكل

  
  اندازه جريان الكتريكي

براي برقراري با مورد شك قرار گرفتن عبور جريان الكتريكي از بيرينگ اقدام به اندازه گيري جريان نشتي الكتروموتور گرديد 
مشاهده ميشود از ذغالهايي در دوطرف شافت استفاده شده  )٦ (جريان الكتريكي از منبع آن به زمين ، همانگونه كه در شكل

است كه بوسيله يك سيم به محل اتصال زمين وصل شده اند وجريان الكتريكي را به صورت مطلوبي با حداقل گذر از بيرينگها 
  .، بطور ايمن به زمين برقرار ميكند
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ر گيري جريان به اين روش انجام گرفت كه جريان عبوري بطو ابتدا در الكتروموتور هايي كه بطور نرمال كار ميكردند اندازه
ميلي آمپر اندازه گيري شد هرچنددر اين زمينه دماي كاركرد وجنس ذغال استفاده شده نيز از پارامترهاي  ٢٠تا  ١٠متوسط 

  .كنند را فراهم ميتاثير گذار بر اين اندازه گيري مي باشند بطوريكه ذغالهاي حاوي درصد بالاتري از مس هدايت بيشتري 
  

 
  نمايش ذغالهاي نصب شده روي شافت ) ۶(شكل

  
  انجام شد )١(در الكتروموتور مورد بحث اندازه گيري جريان در  حالتهاي مختلف به شرح جدول

  
  مقايسه جريان عبوري از ذغالهاي مختلف): ١(جدول 

  )ميلي آمپر(جريان نشتي  وضعيت ذغال جاروبك
  ١٣٠ بدون ذغال

  ٩٠ ال معموليبا ذغ
  ٣٥ با  نصب فنر پشت ذغال

  ١٥ با نصب ذغال با درصد مس بالا
  

  گيري نتيجه
كشف عبور جريان الكتريكي از بيرينگ بهترين كار براي كمترين آسيب به بيرينگ ها ، انتقال جريان از مسير ديگري غير از  با

كاهش معنا دار جريان  از بيرينگ ها را  ادن آن به زمين،دنصب ذغالهاي با درصد مس بالا و ارتباط  بيرينگ مي باشد كه با
خواهيم داشت بطوريكه در مورد اين تجهيز تا قبل از انجام اين راه حل بطور ميانگين ماهانه نياز به تعويض بيرينگ داشت اما 

در حال كاردهي  دستگاه، باشد كه بدون مشكل خاصي  ماه مي ٥پس از اجراي اين روش تا تاريخ تهيه گزارش قريب به 
  .باشد مي
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  مراجع
[1] www.skf-usa.com 
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