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  چكيده
و اهميت تعيين عضو معيوب مي باشند  متفاوتو روند پيشرفت خرابي بيرينگ داراي فركانس هاي ارتعاشي  ئاجزا

رشد خرابي رينگ  .بيرينگ در برنامه ريزي مناسب جهت زمان توقف ماشين و تعويض بيرينگ نمايان مي گردد
بالائي برخوردار مي باشد كه در صورت عدم تشخيص به موقع مي تواند باعث ايجاد " داخلي بيرينگ از سرعت نسبتا

با توجه به اهميت اين موضوع در اين مقاله سعي شده با . خرابي در ديگر قطعات و افزايش هزينه تعميراتي گردد
روشي جهت تشخيص اين نوع خرابي به ماشين هاي مختلف خلي بيرينگ رينگ دا خرابينشانه هاي ارتعاشي بررسي 

 .كمك آناليز ارتعاشي ارائه گردد
 

  .Overall- BPFI ،طيف فرکانسي  ،بيرينگ  :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
. آناليز ارتعاشات يكي از روشهاي اصلي پايش وضعيت در نگهداري و تشخيص عيوب ماشين آلات دوار صنايع محسوب مي شود

 . ه مي دهدئتجربه عملي نشان داده است كه اين روش در برنامه پايش وضعيت ماشين ها اطلاعات قابل اطمينان و مفيدي را ارا

 بيرينگ ها در صنعت از اهميت بسزايي برخوردار مي باشند كه درانواع مختلف و در طيف وسيعي از ماشين آلات مورد استفاده
گ در تجهيزات ملزم مي سازد كه پايش وضعيت مناسبي براي اين قطعـات در نظـر گرفتـه    نقش محوري بيرين. قرار مي گيرند

ايجاد يك . شكل هندسي بيرينگ امكان بررسي وضعيت اين قطعه را از طريق آناليز ارتعاشي با دقت بالائي ميسر مي سازد. شود
  .ات مي گرددخرابي يا بعبارت ديگر ناپيوستگي برروي اجزاي بيرينگ، باعث افزايش ارتعاش

                                                           
 کارشناس ارشد، سرپرست گروه پايش وضعيت پتروشيمي شهيد تندگويان ١
 ت شرکت نيک سان صنعتکاردان، کارشناس ارشد آناليز ارتعاشا ٢
 کارشناس، سرپرست اجرايي گروه پايش وضعيت شرکت پتروپايش صنعت جنوب ٣
 کارشناس، كارشناس گروه پايش وضعيت پتروشيمي شهيد تندگويان ٤
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روي اين ناپيوستگي عبور كند در اثر برخورد ايجاد شده يك شوك ارتعاشي بوجود مي آيد كه اين شوك  هر گاه يكي از رولها از
نرخ اين تكرار ها بعنوان فركانسهاي مربوط بـه  .  بطور متناوب بر اساس موقعيت اين ناپيوستگي هندسي ياتاقان تكرار مي شوند

  ]١[ .شي ناميده مي شونداجزاي ياتاقان غلت
بدليل تفاوت درروند پيشرفت خرابي اجزاء بيرينگ  نياز است که قسمت معيوب بيرينگ شناسائي گردد تا بتـوان زمـان بنـدي    

اين موضوع در مورد تجهيزات حياتي کارخانـه هـاي  صـنعتي     . مناسبي جهت توقف ماشين و تعويض بيرينگ آن مشخص کرد
  وليد ايفا مي کنند از اهميت بيشتري برخوردار مي باشد، که نقش کليدي را در خط ت

واحد  پستوقف نابهنگام و برنامه ريزي نشده اين تجهيزات مي تواند هزينه هاي هنگفتي را بدليل اختلال در توليد ايجاد نمايد 
نه تنهـا در مصـرف   ، هاي پايش وضعيت مي توانند با تعيين زمان مناسب تعويض بيرينگ معيوب ماشين آلات حساس کارخانه

  .ايند توليد و توقف برنامه ريزي شده مجتمع ها کمک شاياني داشته باشندآدر فربهينه از قطعات نقش مهمي را ايفا نمايد بلکه 
، رينگ داخلي و رينـگ خـارجي مـي باشـد کـه بيشـترين       (Cage)اجزاء بيرينگهاي غلطشي شامل بال و يا رول، قفسه" معمولا

  . رينگ خارجي مي باشد" مربوط به بال يا رول و قفسه بيرينگ، سپس رينگ داخلي و نهايتاسرعت پيشرفت خرابي 
زياد پيشرفت خرابي در اين قسمت، در اين " با توجه به کثرت وقوع خرابي در رينگ داخلي بيرينگ ها و همچنين سرعت نسبتا

  .خيص اين عيب ارائه شودروش مناسبي جهت تش )Case study( موردکاوی مقاله تلاش شده با طرح چند
جهـت بررسـي وضـعيت رينـگ     . با رينگ داخلي دوار و رينگ خارجي ثابت مورد استفاده قرار مـي گيرنـد   " بيرينگ ها معمولا

داخلي بيرينگ به کمک آناليز ارتعاشي نياز به اطلاعاتي در زمينه شماره بيرينگ، دور چرخش رينگ داخلي و محاسـبه معادلـه   
  . مي باشد  (Ball Pass Frequency Inner Race)روي رينگ داخلي  فركانس گذر بال بر

   .مي باشد ۱و بر اساس تعاريف شکل ۱مطابق معادله شماره  Ball Pass Frequency Innre Race (BPFI)روش تعيين
  

  
 

  .]٢[ BPFI مشخصات بيرينگ جهت محاسبه -۱شكل
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اين فرمول تا زماني دقيق خواهد بود كه ياتاقان صرفا حركت غلتشي داشته باشد ولي در واقع ايجاد چنين شرايطي مشكل بوده 

بايد بـه   ضمناً. نيز در سيستم وجود دارد بنابراين نتايج حاصله از فرمول فوق نسبتا تقريبي مي باشند و تا حدي حركت لغزشي
   .در صورت عبور بال ها از محل معيوب رينگ داخلي ايجاد مي گرددفقط اين نكته توجه داشت كه فركانس مذكور 

  .محاسبه ميگردد) ۲(بر اساس معادله  Gear Mesh Frequencyميزان 
  

GMF(Gear Mesh Frequency) = ×  تعداد دندانه هاي چرخدنده )                                                   ۲( دور شفت   
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 ۱فـاز   -مجتمع پتروشيمي شهيد تندگويان PETو  CTA/PTAتجهيزات مورد بررسي قرارگرفته در مقاله مربوط به واحدهاي 
  .     مي باشد

 پارامترهـاي  از  و  گرفتـه   انجـام   SpectraProنـرم افـزار   و  Easy Viberدسـتگاه    كمـك   به  برداشت داده ها و آناليز آنها

Overall Velocity(RMS)، FFT  وBCU(Bearing Condition Unit) استفاده شده است.  

 
  SC-2402 (Screw Conveyor):  کاوی اولمورد

  . اين تجهيز ذکر گرديده استه جعبه دندمشخصات فني  ۱در جدول
  

 .SC-2402مشخصات فني جعبه دنده   – ۱جدول 

 25 Hz (1500 RPM) (Input shaft Speed) سرعت محور ورودي
  29.76 RPM (Output Shaft Speed)   سرعت محورخروجي
  1.5 KW (Power)توان
  6313 و 6211 (Input Shaft Bearing Type)بيرينگهاي محور ورودي

 
Screw Conveyor   شـامل الكتروموتـور وگيـربكس    دسـتگاه مـورد بررسـي    . در صنعت به منظور جابجايي مواد بكار مـي رود

در بررسـي روتـين   . كاهنده مي باشد كه نيرو توسط زنجير به اسكرو انتقال يافته و باعث چرخش آن و جابجايي پودر مي گردد
ارتعاشـي، افـزايش    Overallد که اين تغييـرات شـامل، افـزايش دامنـه     ارتعاشي تجهيز تغييراتي در وضعيت آن مشاهده گردي

BCU     2در شـكل . و ايجاد فركانس هاي جديد در طيف هاي فركانسي مربوط به قسمت ورودي گيـربكس تجهيـز بـوده اسـت 
  .تجهيز و نقاط ارتعاش برداري روي آن نمايش داده شده است

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  . SC-2402گيربكس ارتعاش برداري و راستاهاینقاط  - 2شكل

 
 

را   )4شـکل (و پـس از تغييـر   ) 3شـكل (نرمـال  گيربكس در حالـت كـاركرد    A3جهت تعيين تغييرات، طيف فركانسي راستاي 
  :مقايسه مي کنيم
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 .گيربكس در حالت كاركرد نرمال A3طيف فركانسي راستاي  - 3شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .پس از تغيير A3طيف فركانسي راستاي - 4شكل
  

بـا دامنـه پـائين مربـوط بـه دور ورودي       Hz 25در مقايسه طيف هاي فركانسي، مشاهده مي شود  فركانس هايي بـا اخـتلاف   
بـا دور چـرخش    6211بيرينـگ   BPFI، فركـانس  ۱ضمناٌ با توجه به معادله شماره . گيربكس در تمامي طيف ايجاد شده است

همچنـين  . اشد كه اين فركانس به همراه ضرايب آن در طيف فركانسي مشاهده مي شـود مي ب 147 برابر (25Hz)رينگ داخلي
بـالا رفـتن   . مربوط به دور رينگ داخلي ايجاد شـده اسـت   25Hzهايي با اختلاف   BPFI،SideBandدر اطراف فركانس هاي 

 Bearing Conditioوضـعيت  در بررسـي  . دسـتگاه مـی باشـد    Baseدامنه ارتعاشات در فرکانس پايين نيز به علـت ارتعـاش   

Unit)(BCU روند افزايشي نيز مشاهده مي شود ۳نقطه )۵شكل(.  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .A3راستاي  BCUترند  - ۵شكل
  

و شـد  اقدام كردن قسمت ورودي گيربكس وجداسازي اجزاء بيرينگ  Disassembleنسبت بـه   ،پس از تشخيص خرابي بيرينگ
 .)۶شكل( آسيب ديده است 6211رينگ داخلي  بيرينگ مشاهده گرديد 

  
  
  
  

 

 

و   6211بيرينگBPFIسفركان
Sideband25هايHz  

 BCUرشد مقدار  پس از تعويض بيرينگ BCUكاهش 
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  .بيرينگآسيب ديده (Inner Race) تصوير رينگ داخلي - ۶شكل  

  
  :شرايط ارتعاشي مورد مذكور به شرح ذيل بوده است بر تاثيرخرابي رينگ داخلي بيرينگ 

  .مختلففركانسهاي در  افزايش دامنه تغيير طيف فركانسي و -۱
  .BCU(Bearing Condition Unit)افزايش مقدار  -۲
 .ضرايب آن بر روي طيف هاي فركانسيو  BPFIفركانسهاي مربوط به افزايش دامنه  -۳

  .BPFIدر اطراف فركانس هاي  )چرخش کنس داخلي سرعت(هائي با اختلاف دور شفت Side Bandوجود  -۴
 .طيفطول در تمام  (25Hz) چرخش كنس داخلي اختلاف دور افزايش دامنه هارمونيکهاي -۵

  

  RA-1301B (Reactor Agitator Gearbox)همزن رآکتور  جعبه دنده  :مورد کاوی دوم
 .نشان داده شده است ۲در جدول  جعبه دنده مشخصات فني

  
  .RA-1301 Bمشخصات فني جعبه دنده   – ۲جدول 

 Speed)Input Shaft( 25 / 16.53 Hz (1500 / 992 RPM)سرعت محور ورودي 

  59.6 / 39.7 RPM (Output Shaft Speed)سرعت محورخروجي
  400 / 250 KW (Power)توان
  31317و22318 (Input Shaft Bearing Type) بيرينگهاي محور ورودي

 
بـه اسـيد   و كتور، پارازايلين اكسـيد شـده   آدر درون ر. مورد بررسي وظيفه واكنش اكسيداسيون خوراك را به عهده داردرآکتور 

كتور نياز به همزن مي باشد كه اين همزن شامل  موتـور الكتريكـي   آكنش درون رجهت انجام اين وا. ترفتاليك تبديل مي شود
  . استبا دو سرعت متفاوت و گير بكس كاهنده 

شفت دوم وسـوم  ( GMF*2به علت نزديك بودن فركانس خرابي رينگ داخلي بيرينگ ورودي گيربكس به  در اين جعبه دنده
 .چگونگي تشخيص خرابي  بيرينگ توضيح داده مي شوددر ادامه . دقيق داشت نياز به آناليز) گيربكس

بيشـترين  . با افزايش ارتعاشات وتغييرات ايجاد شده در طيف فركانسي تجهيز، بررسي هاي لازم در اين زمينـه صـورت گرفـت    
رتعـاش  ا ۳نقطـه   Vertical نمايي از تجهيز و راسـتاي  ۷در شكل. بود تغييرات در طيفهاي فركانسي مربوط به گيربكس تجهيز

  .داده شده است شانبرداري ن
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  .V3كتور و راستاي داده برداريآتصوير گيربكس ر- ۷شکل
  

  نمايش داده شده است) ۹شكل(و پس از تغيير) ۸شكل(نرمال حالت گيربكس در  V3طيف هاي فركانسي راستاي  در زير
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 در حالت نرمال V3طيف فركانسي راستاي - ۸شكل  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پس از تغيير V3طيف فركانسي راستاي - ۹شكل 
  

 25Hzهمانگونه كه در طيف هاي ارائه شده مشاهده مي گردد، تغييرات بوجود آمده  شامل رشـد فركـانس هـايي بـا اخـتلاف      
   فركـانس مربـوط بـه    ( GMF*2همچنين فركانس هـايي در نزديكـي   . مربوط به دور ورودي گيربكس در تمام طيف بوده است

تا)۷شكل( ا ك اV3گ اش ت ا

V3 

 2*GMF  

 25Hzي با اختلاف دسته فركانس

فركانس هاي ايجاد شده
 GMF*2 در نزديكي
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در دو طـرف ايـن فركـانس ايجـاد       25Hzهايي به اختلاف Side Band رشد داشته و) درگيري چرخدنده دوم وسوم گيربکس
 . گرديده است

  .)۱۰شكل( در بازه كوچكتر نمايش داده شده استکه درادامه طيف فركانسي در زمان کارکرد نرمال    
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .حالت كاركرد نرمال در بازه كوچكترگيربكس در  V3طيف فركانسي راستاي - ۱۰شكل
  

  .)۱۱شكل( گير بكس پس از تغيير در بازه كوچكتر جهت توضيحات بيشتر نمايش داده شده است V3طيف فركانسي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

      

 .پس از تغيير   در بازه كوچكتر گيربكس V3طيف فركانسي راستاي -۱۱شكل 

 
دركنار اين ايجاد شده ميباشد و فركانس 472.5Hz سوم گيربكس درگيري چرخ دنده دوم و GMF*2فركانس مربوط به 

 بيرينگ  *BPFI 2مختلف  مي توانست مربوط به  بوده كه اين فركانس پس از محاسبه فركانس هاي  470Hzفركانس

 25Hz همانطور كه قبلا نيز اشاره شد، فركانس هاي با اختلاف  "ضمنا. باشد) مربوط به شفت ورودي گيربكس(  22318
قسمت ورودي با مشخص شدن خرابي بيرينگ، . در دو سمت اين فركانس ايجاد شده بود) مربوط به دور ورودي گيربكس(

بيرينگ، خرابي مربوط به رينگ  ئكردن قطعات آن و جداسازي اجزا Disassembleپس از و مورد تعمير قرار گرفتگيربكس 
  .لي بيرينگ آسيب ديده نمايش داده شده استرينگ داخ ۱۲ در شكل. مشخص گرديد22318 داخلي بيرينگ

  
  
  
 
 

 2*GMF(472.5Hz) 

2*BPFI (470Hz) 
25Hz Side Bands 

 2*GMF)چرخ دنده دوم وسوم گيربکس( 
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  .آسيب ديده بيرينگ راکتور (Inner Race) تصوير رينگ داخلي – ۱۲شكل
  
  .در زمان کارکرد نرمال، زمان خرابي بيرينگ و پس از تعويض را نشان مي دهد ۳نقطه  BCUترند  ۱۳شکل  
  

  
  
  
  
  
  
  

 .ارتعاش برداري ۳نقطه  BCUترند  - ۱۳شکل 

  
  :خرابي رينگ داخلي بيرينگ در شرايط ارتعاشي تجهيز تغييرات ذيل را ايجاد كرده بود

 BPFI*2ضرايب آن كه در اين مورد بيشترين دامنـه مربـوط بـه     و 22318بيرينگ  BPFI فركانس مربوط به رشد دامنه  -۱
  .بوده است

  .BPFIدر اطراف فركانس  )دور رينگ داخلي-شفت دور(  25Hzهاي بااختلاف Side Bandايجاد -۲
 .BCUافزايش مقدار -۳

  .طيف قسمت هائي ازفركانس اختلاف دور كنس داخلي بيرينگ در رشد دامنه مربوط به   -۴
  

  P-B-1080  پمپ: مورد کاوی سوم
  .ذکر شده است مشخصات فني پمپ ۳درجدول 

 .P-B-1080پمپ  مشخصات فني  – ۳جدول 

  Speed)(Shaft 50 Hz (3000 RPM)سرعت محور
  3.8 KW(Power)توان 

  6304 C3(Pump Bearing Type)بيرينگ پمپ

پس از  BCUافزايش
 آغاز خرابی

پس  BCUكاهش
 از تعويض بيرينگ
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جهت ارتعاش برداري از . بكار مي رود )روغن داغHTM (بوده وجهت انتقال روغن  (Centrifugal)گريز از مرکزاين پمپ ازنوع 
  .)۱۴تصوير( اين تجهيز سه نقطه تعريف شده است

  
 
 
 
 
 
    
  
  
  
  

  .ی آنپمپ و نقاط ارتعاش بردار -۱۴شکل 
  

Bearing Housing  پمپ شامل يكBall Bearing ويك بوش كربني مي باشد .Ball Bearing    بكار رفته سـمت كوپلينـگ
  . بر پيكهاي طيف فركانسي منطبق نمي شود BPFIدر اين مورد فركانس . نصب مي گردد و بوش كربني سمت ايمپلر مي باشد

 ۳نقطـه  بـالاترين دامنـه ارتعاشـي مربـوط بـه      . هده تغيير وضعيت ارتعاشي، تجهيز مورد بررسي بيشتر قرار گرفـت پس از مشا 
(Bearing housing) افزايش دامنه. بود Overall  50ارتعاشي و همچنين ايجاد فركانسهاي با اختلافHz   در طيف، تغييراتـي

در ادامـه  . افزايش داشـت  2.2g به 0.9g  ارتعاش برداري نيز از ۳قطهن BCUضمنا . بود که در وضعيت ارتعاشي ايجاد شده بود
جهت مقايسه نشـان داده شـده    )۱۶شکل( خرابی بيرينگو همچنين پس از  )۱۵شکل(پيش از خرابي  ۳طيف فرکانسي نقطه 

  .است
  
  
  
  
  
  
  
  

  .پيش از خرابي H3طيف فرکانسي نقطه  - ۱۵شکل
  

  
  
 
 
 
  
  
  

 .خرابي بيرينگ پس از H3طيف فرکانسي راستاي  -۱۶كلش

Bearing Housing  

50Hzدسته فركانسي با اختلاف

 

12 
3 
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  .و واحد پايش وضعيت درخواست تعويض بيرينگ را صادر نمود نمودشرايط ايجاد شده احتمال خرابي بيرينگ را نمايان 

 ).۱۷شكل(بيرينگ خرابي در رينگ داخلي بيرينگ مشخص گرديد يپس از باز كردن پمپ و جداسازي اجزا

  
  
  
  
  
  
  

  
 
 

  
 
 
  
  

  
  .بيرينگ پمپ (Inner Race)تصوير رينگ داخلي -۱۷شكل

  
  :خرابي رينگ داخلي بيرينگ در وضعيت ارتعاشي تجهيز شرايط ذيل را ايجاد كرده بود

 .تجهيز (Overall)افزايش مقدارارتعاشات کلی  -۱

  .ايجاد فركانسهاي مختلف تغيير طيف فركانسي و -۲
 .فدر تمام طي )50Hz(بوجود آمدن فركانسهاي با اختلاف دور رينگ داخلي  -۳

  .BCUافزايش مقدار  -۴
  

 F-6304 A (Fan Gearbox)  دنده فن برج خنک کننده جعبه: مورد کاوی چهارم
  .نشان داده شده است ۴در جدول  دنده فن مشخصات فني جعبه

  .F-6304 Aمشخصات فني جعبه دنده فن   – ۴جدول 
  Input Shaft Speed)( 24.83Hz (1490 RPM)سرعت محور ورودي

  Speed)    (Idler Shaft 7.6Hz (456 RPM )ميانيسرعت محور 
  1.6Hz (100 RPM) (Output Shaft Speed)سرعت محورخروجي

  30316و 22317 (Input Shaft Bearing Type)بيرينگ محور ورودي
  22320 (Idler Shaft Bearing Type)بيرينگ محور مياني
  Output Shaft Bearing Type 30230)    (بيرينگ محور خروجي
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  .Onlineتصوير گيربكس و موقعيت سنسورهاي ارتعاش برداري سيستم - ۱۸شكل
 

به علت عـدم دسترسـي بـه     .)۱۸شكل(مي باشد كه  (Cooling Tower) برجهای خنک کننده تجهيز مذكور يكي از چهار فن
  .مي گردداستفاده آن  برداشت ارتعاشاتجهت گيربكس هر نصب شده بر روي  Online ارتعاش برداری گيربكس، از سيستم

 در ادامـه طيـف فركانسـي    .در اجراي برنامه روتين داده برداري ، تغييراتي در وضعيت ارتعاشي گيربكس تجهيز مشـاهده شـد   
ات و همچنين پس از ايجاد تغيير) ۱۹شكل(ارتعاش برداري در زمان كاركرد نرمال  Onlineبرداشت شده از سيستم  Hراستاي 

  )۲۰شكل(جهت مقايسه مشاهده مي شود
  
  
  
  
  
  
  

  .در زمان کارکرد نرمال Hطيف فرکانسي راستاي  -۱۹شكل
  
  
  
 
  
  
  
  

  
  .پس از تغيير Onlineبرداشت شده از سيستم  Hطيف فرکانسي راستاي  - ۲۰شكل

  

H 
A 

GMF 

 Hz 7.6دسته فركانسي با اختلاف
 7.6Hzف دسته فركانسي با اختلا

64Hz 

Side Band7.6 هايHz 

GMF 
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بـا اخـتلاف    يفركانس ـ دسـته هـاي  ارتعاشي افزايش داشته و  Overallدامنه  که مشاهده مي شود ۲۰و  ۱۹در مقايسه شکل  
7.6Hz 64همچنين فركانس . در قسمتهايي از طيف ايجاد شده استHz  باBand Side  7.6به اختلافHz  در طيف فرکانسي

 شفت ميـاني منطبـق   22320 شمارهبيرينگ   BPFIبر فركانس 64Hz ،۱عادله شماره طبق م .پس از تغيير مشاهده مي شود

 آن،تعـويض   اعـلام خرابـي بيرنـگ و    پـس از . افـزايش داشـته اسـت   1.27g بـه   0.37gاز  BCUضمن اينکه مقدار . مي باشد
  .)۲۱شكل(آثار خرابي روي رينگ داخلي بيرينگ مشخص بود معيوب انجام گرفت و جداسازي اجزاء بيرينگ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .بيرينگ  (Inner Race)آثار خرابي روي رينگ داخلي  -۲۱شكل
  

  :مورد مذكور به شرح ذيل بوده استوضعيت ارتعاشي نگ روي تاثيرات خرابي رينگ داخلي بيري
  .يارتعاش Overallدامنه افزايش  -۱
  .BCUافزايش مقدار  -۲
  .)رينگ داخلي بيرينگ دور( 7.6Hz ايجاد فركانس هاي با اختلاف -۳
  .شفت مياني بر روي طيف فركانسيبيرينگ  BPFIفركانس رشد دامنه مربوط به  -۴
  BPFIدر اطراف فركانس  مياني هائي با اختلاف دور شفتSide Bandوجود  -۵
  
  

  B-A-2030 (BLOWER) دمنده: پنجممورد کاوی 
  .مي باشد ۵مطابق جدول  مشخصات فني دمنده

  B-A-2030مشخصات فني بلور  – ۵جدول 

  77.5Hz (4650 RPM) (Shaft Speed)سرعت محور
  77.6 KW (Power) توان

 6215 & NU312 (Blower Bearing Type) بيرينگهای دمنده
  

به علت خرابي بيرينگ، به درخواست گروه پـايش   .بكار مي رود  PET جهت تامين نيتروژن ورودي به راكتور واحدبلور مذکور 
سـاعت از   ۱۵پس از راه اندازي تجهيـز و بعـد از مـدت زمـان حـدود      . اقدام گرديد Blowerوضعيت نسبت به تعويض بيرينگ 

  .)۲۲شكل(ارتعاش برداري بود ۴بالاترين دامنه ارتعاشي مربوط به نقطه . افزايش يافت ات، ارتعاش كاركرد
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  .تصوير بلور و نقاط ارتعاش برداري آن - ۲۲شكل

  
و همچنـين   هارتعاش برداري تجهيز افزايش داشت ۴نقطه  BCUو  Overall وضعيت ارتعاشي  مشاهده شد كه مقداردر بررسي 
لازم به ذكر است در اين مورد، پيـك هـاي   . ه بودمربوط به دور بلور در تمام طيف ايجاد شد 77.5Hz ي با اختلافيفركانس ها

در  V4 طيـف فركانسـي راسـتاي    ۲۳شـكل . ايجاد شده در طيف هاي فركانسي بروي فركانس هاي بيرينگ منطبق نمي گرديد
 ۲۵در شکل " ضمنا .شان مي دهداركرد تجهيز نپس از كساعت  ۱۵طيف فرکانسي همين راستا را  ۲۴زمان راه اندازي و شکل 

  .مشاهده مي شودBCU افزايش مقدار

  .در زمان راه اندازي V4طيف فرکانسي راستاي  - ۲۳شکل 
  
  
  
  
  

  
  
  
  

 .ساعت کارکرد ۱۵پس از  V4طيف فرکانسي راستاي  - ۲۴شکل 
  

 

۳  ۴ 

 77.5Hzبا اختلافدسته فركانسي
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  .تعويض بيرينگ قبل وپس از BCUترند  -۲۵شکل 

  
 ئپـس از تعـويض بيرينـگ وجداسـازي اجـزا     . با توجه به مشاهدات صورت گرفته درخواست تعويض بيرينگ بلور صادر گرديـد 

  .)۲۶شكل(بيرينگ آثار خرابي در رينگ داخلي بيرينگ مشخص بود
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .رينگ داخلي بيرينگ  - ۲۶شكل
  

شود پس از تعويض بيرينگ تجهيز، ارتعاشات آن در محدوده مجـاز قـرار   مشاهده مي  ۲۷همانگونه كه در طيف فركانسي شكل
 .گرفت

 
 
  

  
  
  
  
  
  
  

  .پس از تعويض بيرينگ V4طيف فرکانسي نقطه  - ۲۷شكل 
  
  

 

 BCUافزايش 
 BCU کاهش
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  :ايجاد كرده بودبلور ارتعاشي خرابي رينگ داخلي بيرينگ تعييرات ذيل را در وضعيت 
  .11mm/sبه  mm/s 2.7لور از بBearing Housing قسمت ، درOverallافزايش ارتعاشات  -١
 .6.8gبه   1.7gاز V4راستاي   BCUافزايش مقدار -٢

 .مربوط به دور بلور  77.5Hzبوجود آمدن فركانس هاي با اختلاف -٣

  
  توضيحات

لازم به توضيح است که در کليه مورد کاويهاي ارائه شده خرابي بيرينگ از زمان شروع شناسايي گرديده ولي با توجـه بـه نيـاز    
اي توليدي، تجهيز تحت نظر واحد پايش وضعيت در سرويس قرار داشت و پس از رشد خرابي در رينگ داخلي بيرينـگ  واحده

وايجاد شرايط غير قابل قبول ارتعاشي جهت جلوگيري از آسيب رسيدن به سـاير قطعـات، نسـبت بـه تعـويض بيرينـگ اقـدام        
ن از هم جدا گرديده وتصوير رينگ داخلي نمـايش داده شـده   جهت نمايش بهتر، پس از تعويض بيرينگ اجزاي آ. گرديده است

  .است
  

  : نتيجه گيري
همانگونه که گفته شد شناسايي قسمت معيوب بيرينگ در تخمين عمر باقي مانده آن بسيار موثر مي باشد و در نتيجـه برنامـه   

  .قرار ميدهدخود زمانبندی تعمير آن را تحت الشعاع 
مي توان گفت آناليز ارتعاشي امکان ارزيابي وضعيت رينگ داخلي بيرينگ ها را فراهم مي سازد و  موارد مورد بررسيبا توجه به 

بـا بکـار گيـري ايـن روش مـي تـوان       . مي توان به عنوان ابزاري مناسب جهت پايش وضعيت بيرينگ ها مورد اسفاده قرار گيرد
  .مناسب از بروز خرابي در ساير قطعات پيشگيري نمود خرابي بيرينگ را شناسائي کرده و با انجام عمليات اصلاحي در زمان

را به شـرح ذيـل   بيرينگ هاي مشترک ارتعاشي در زمان خرابي رينگ داخلي  هاي ارائه شده مي توان نشانهمورد کاوياز بررسي 
  :بيان کرد

  .ارتعاشي Overallافزايش مقدار  -۱
  .BCUافزايش مقدار  -۲
در زمـاني كـه رينـگ    .(بيرينگ روي آن نصب مـي گـردد  رينگ داخلي ف دور شفتي كه بوجود آمدن فركانس هاي با اختلا -۳

  .)خارجي ثابت باشد
  .درغالب مواردو ضرايب آن بر روي پيك هاي فركانسي  (BPFI) منطبق شدن فركانس كنس داخلي بيرينگ -۴
  .بالاتري از اين فركانس ايجاد شودمي تواند در ضرايب  نبوده و BPFI*1مربوط به همواره پيك غالب خرابي كنس داخلي  -۵
مي توان نسبت به صحت خرابي كنس داخلي بيرينگ اطمينان حاصل كرد وبرنامه ريـزي مناسـبي   ه ها مشخصشناسائي اين با 

  .             جهت تعويض بيرينگ معيوب اعمال كرد

  
 مراجع
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