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  چكيده
اساس تشخيص روش مراقبت وضعيت يا روش نگهداري و تعميرات بر اساس شرايط ماشين آلات به دليل آنكه بر 

تغييرات وضعيت ماشين در حين كاركرد ارزيابي ميشود، ميتواند به آساني گوياي ايجاد يا وجود پتانسيل خرابي ها 
اين تشخيص براساس استفاده از روشهاي مختلفي نظير آناليز ارتعاش، حرارت ستجي ، آناليز روغن ،آناليز . باشد

ه براي مشخص نمودن وضعيت الکتروميکسر از مانيتورينگ و در اين مقال. عملكرد قابل دسترسي است صوت و
مراقبت وضعيت  بوسيله ميزان ارتعاشي و مقايسه آن با مقاديري حدي و مقاديري كه سازنده دستگاه براي سلامت 

همچنين با  بكارگيري روشهاي مكمل آناليز صوت و عملكرد سلامت يا . آن تعيين كرده است استفاده شده است 
  .ابي به اثبات مي رسد و باعث فراهم آمدن يك مراقبت پيوسته و اقتصادي در خصوص كشف عيب ميشودوجود خر

 
 

  .چرخدنده,بيرينگ ميکسر، آناليز ارتعاش،کنترل وضعيت،: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
ام از عيـوب  ماشين آلات و تجهيزات صنعتي شامل تركيبي از عناصر و قطعات جزيي تر ميباشـد كـه در صـورت بـروز هـر كـد      

عيـوب  . معمول در حين فعاليت براي اين اجزاء امكان به وجود آمدن و بروز خسارت هاي مختلف بـراي تجهيـزات خواهـد بـود    
معمول و مورد مواجه اغلب شامل شكستگي ، تـرك خـوردگي و رشـد تـرك، فرسـايش، خـوردگي شـيميايي، سـايش و غيـره          

ناکـارا بـودن قطعـه،     ي اضافه ، لرزش و ارتعاش، شـرايط محيطـي نامناسـب،   که دلايل اين عيوب مواردي چون بارگذار.ميباشد
دستگاههاي کنترلي معيوب و استفاده نادرست ميباشد که منتج به علائمي نظير افـزايش مقـادير لـرزش و     روانکاري نامناسب،

  .زوال ميگردد ک بيش از حد واستهلا صدا، کارکرد غيرعادي، نشتي،گرماي غير معمول و بيش ازحد، نوسان در انرژي مصرفي و
 توسعه در وجود تجهيزات الکتريکي پيشرفته، موجب گسترش و پيشرفتهاي صورت گرفته در تکنولوژي پردازش سيگنال ها و

مانيتورينگ و مراقبت وضعيت را مي توان به عنوان فرايندي که با . شرايط ماشين گرديده است فرآيند تشخيص عيوب و

                                                           
 كارشناس كنترل وضعيت ماشين آلات دوار -۱

 كارشناس كنترل وضعيت ماشين آلات دوار -۲
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دراين خصوص آناليز . يستم هاي خاص سبب بدست آوردن اطلاعات از يک سيستم ميشود تعريف نمودس بکارگيري تجهيزات و
  .همچنين تحليل امواج صوتي بعنوان دو روش مناسب در تشخيص شرايط ماشين مطرح مي شوند ارتعاشات تجهيزات و

دليـل اول مشـخص نمـودن تغييـرات      .انجام عمليات و فرآيند مراقبت وضعيت در صنايع بيشتر به دو منظور انجـام مـي شـود   
مخصوصا در مـورد ماشـين آلاتـي کـه      .ناگهاني در شرايط کارکرد تجهيزات که ممکن است منجر به يک خرابي فاجعه بار شود

ايمني کارکنان و ساير افراد جامعه است يا اينکه باعث بروز يک حادثه زيسـت   عدم کارکرد مناسب انها تهديدي براي سلامت و
پيشرفت احتمالي  جهت تشخيص زود هنگام عيوب در مراحل اوليه بوده که امکان پيش بيني رشد و دليل دوم ،. دمحيطي شو

بکارگيري روش مراقبت وضعيت و اعمال آن در فرآيند . عيب و انجام واکنش مناسب جهت جلوگيري بروز خرابي بيشتر ميباشد
افزايش قابليت اطمينان ماشين آلات خواهد شـدکه پيامـد آن    ادگي وواحدهاي تعميراتي صنايع منجربه کاهش زمان از کار افت

  . کاهش هزينه هاي تعميراتي  است
  

  وظايف فرآيندي ومشخصات دستگاه
الكتروميكسرها جهت اختلاط مواد نفتي تانكهاي ذخيره و جلوگيري از ته نشين شدن مواد و فـرآورده هـاي  نهـايي پالايشـگاه     

 .متر ميباشد۱۴مترمكعب به ارتفاع  ۲۰۰۰۰به حجم )  FUIL OIL(مخزن تانك حاوي نفت كوره. دمورد استفاده قرار مي گيرن
  : از عبارتنداجزاء اصلي دستگاه 

 الكتروموتور .١

 گيربكس .٢

 ميله هاي نگهدارنده .٣

 محور و پروانه .۴
 . مشخصات فني الکترو موتور و گيربکس به تفکيک آورده شده است ۲و۱که در جداول شماره ،آببند .۵

  مشخصات فني الكتروموتور - ۱ جدول

 فركانس  نوع بيرينگها  نوع روانكار توان  سازنده
Brook Crompton 

ELECTROMOTOR 45kw ALVANIAR3  6217C3  50Hz 

    تعداد قطب  دور  آمپر  ولتاژ

380volts  84Amper 1470RPM  4 Poles    
  

  مشخصات فني گيربكس ومتعلقات -  ۲جدول 

  حور ميکسردورچرخش م نوع چرخدنده سازنده
دورچرخش چرخدنده 

  پينيون
PLENTY MIXERS SPIRALBAVEL 420RPM  1470RPM 

  نوع پروانه
نوع بيرينگهاي محور

 ميکسر
 نوع روغن روانکاري

 

نوع بيرينگهاي چرخدنده 
  پينيون

3BLADEMARINE 
IMPELLER  

7220 
6224 

  
MACOMA R220 

4.5LITERS 

22215  
7313 
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ولاني از نصب و بکارگيري ميکسرها، جهت افزايش قابليت اطمينان بهره بردار، طي اندازه با توجه به گذشت مدت زمان ط
گيريهاي صورت گرفته بر روي ميكسر ها، ضرورت اعمال برنامه مراقبت وضعيت با دوره زماني کوتاهتر بر روي دستگاه احساس 

پس از چندين دوره  .ل وضعيت ارتعاشي ميشوندبنابراين ميکسر هاي مذکور طبق برنامه زمانبندي شده هر ماهه کنتر. شد
 ISO-10816ارتعاش سنجي از دستگاهها مقادير ارتعاشي يکي از ميکسرها در محدوده آلارم تعيين شده براساس استاندارد 

زماني  کار تعميرات آن امکانپذير نبود بدين دليل فواصل )نياز بهره بردار به اين ميکسر(قرار گرفت که بعلت شرايط عملياتي 
کنترل وضعيت دستگاه از يک ماه به پانزده روز کاهش پيدا کرد که در نهايت روند رو به رشد عيب دستگاه منجر به افزايش 
 .دما و شدت صوت و نيز صداي غيرعادي گرديد که در ادامه به بررسي فرآيند آناليز و تحليل فرکانسهاي ارتعاشي آن ميپردازيم

  .ورد بحث ميباشدبه ميکسر م مربوط۲و۱شکلهاي

  
  

  شماتيک دستگاه و محل بيرنگها -۱شکل 

Ball bearing 

Roll bearing 

Ball bearing 
Ball bearing 

Electoromotor 

Impeller 

Gearbox 
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 نقاط اندازگيري ارتعاشي ميکسر - ۲شکل

 

  آناليز ارتعاشي 
 rpm 420 را به دور rpm  1470مشاهده ميشود الكترو ميكسر با استفاده از يك گيربكس متعامد دور ۱همانطور كه در شكل 

تقسيم مي  ٢تحليلي و ١روش عيب يابي براساس اندازه گيري ارتعاشات به دو روش كلي.تبديل و به شفت ميكسر منتقل ميکند
تعريف شده در ) كلي(ارزان با استفاده از مقادير حدي روش كلي جهت ارزيابي وضعيت كلي ماشين بصورت سريع و. شود

وضعيت اجزاء مختلف ماشين به كمك روش تحليلي ارزيابي . دستگاه انجام مي شوداستانداردها يا توصيه شده توسط سازنده 
وضعيت يك ماشين درحال كار ، عيوب وارده و عواقب ناشي از رشد . عيوب در حال رشد بموقع تشخيص داده ميشود شده و

در عيب  .ت بروز داده ميشودافزايش شدت صو در ميزان ارتعاش، افزايش دماي بيرينگ و تغيير عيوب ، توسط علائمي نظير
ارتعاشات  .هزينه پايين باشند اهميت دارد يابي ماشين آن دسته از علائمي را كه حاوي اطلاعات زياد و قابل اندازه گيري با

  :ي آوردم مكانيكي مشخصات برجسته زير را فراهم
 .وضعيت كلي ماشين را نشان مي دهد .۱

 .ومحيط توسط ماشين را آشكار مي كنداثرات  ديناميكي ايجاد شده روي فونداسيون  .۲

 .اصول لازم براي عيب يابي ورفع عيوب در ماشين آلات را فراهم مي آورد .۳

ناشي از   ٥كه اغلب ،  نيروهاي گريز از مركز. مي باشد ٤و لغزشي ٣ارتعاشات توليد شده در ماشين آلات ، عمدتا از نوع چرخشي
  .موجود در روي روتور علت ارتعاش آن ميباشد ٧طيسيو مغنا ٦ناميزاني جرمي ، نيروهاي هيدروليكي

ارتعاشات ناشي از آن بوسيله اجزاء غلتشي در ياتاقانهاي ضد اصطكاكي يا فيلم روغن در ياتاقانهاي ژورنال ، به محفظه  نيروها و
ي مانند خاصيت سختي و ميزان دامنه ارتعاش منتقل شده به عوامل. ياتاقانها و از آنجا به فونداسيون ماشين منتقل مي شوند

  .ميراكنندگي فيلم روغن ، ياتاقان و فونداسيون بعلاوه جرم روتور ،ياتاقان و فونداسيون وابسته است
عيوب در ياتاقانهاي غلتشي ناشي از جدا شدن موضعي مواد ، ترك ناشي از خستگي  روي سطوح تماس در ياتاقان ، خرد شدن 

براثر ساختمان هندسي ياتاقان ، زمانيكه سطوح آسيب ديده با هم درگير مي شوند  يا ترك برداشتن اجزاء غلتشي مي باشد

                                                           
۱- Overall Methods 
۲- Analytical Methods 
۳- Rotataing Vibration 
۴- Osillating forces 
۵- Centrifugal forces 
۶- Hydrulic forces 
۷- Magnetic forces 
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كه از طريق حلقه بيروني و محفظه ياتاقان  صوتي است آن توليد امواج ارتعاشي و باعث توليد ضربه هايي مي شوند كه حاصل
 .به بيرون منتشر مي شوند

انتخاب نقاط اندازه  ي ارتعاشات توصيه هايي براي انجام دادن اندازه گيريها،استانداردهاي بين الملي جهت، اندازه گيري و ارزياب
 ISO- 10816كه در مورد كاوي مـورد بحـث از اسـتاندارد    .گيري ، محدوده فركانسي و مقادير حدي ارزيابي را ارائه مي دهند

ي مانند نوع فونداسيون و انـدازه يـا تـوان    استفاده شده است مقادير حدي ارزيابي شدت ارتعاش  توصيه شده استاندارد به عوامل
و مقايسه ارتعاشات ميكسر مورد بحث بـا ايـن اسـتانداردها    مقادير حدی ارتعاش با توجه به استانداردهاي  .ماشين بستگي دارند

تعاشات ميكسـر  ميتوان از طريق مقدار انحراف مقادير اندازه گيري شده  از مقدار موجود در استاندارها به ميزان بحراني بودن ار
-ISOبا توجه به اسـتاندارد  . بوده كه فوندانسيون آن انعطاف پذير ميباشد 45kwموتور ميكسر مورد بحث داراي توان  .پي برد 

  Mو با فوندانسيون فلزي الکتروميکسر جـزء ماشـينهاي  متوسـط و كـلاس      75kwتا  kw 15ماشين هاي با توان بين 10816
نـوع  ( ISO-10816مقادير مجاز ارتعاشـي نقـاط مختلـف ميکسـر را براسـاس اسـتاندارد        ۴و ۳جداول شماره . محسوب ميشود

  . نشان مي دهد)  45KW؛ توان دستگاه  FILEXIBELفوندانسيون 
ضمن اينکه در مدارک فني سازنده دستگاه نيز حدودي براي مقادير ارتعاشي مجاز در زمان آزمايش دستگاه وجود دارد که اين 

کلي بوده و تنها بصورت توصيه اعلام شده است و تعيين سلامت دستگاه  به کارشناسان کنترل وضعيت واگذار مقادير بصورت 
  .شده است زيرا كه احتمال وجود عيب منجر به خرابي در مقادير کمتر از ميزان پيشنهادي سازنده دستگاه دور از انتظار نيست

  
عت چرخش رو با توجه به س ISO-10816مطابق  Bو A انيکي  نقاطمقادير  حدي  براي ارزيابي ارتعاشات مک – ۳جدول 

  )  420RPM(محورميکسر

  Velocity   rms (mm/s) Acceleration   rms (mm/s^2)  

  < 0.4 < 2.7  وضعيت خوب

  1.0 - 0.4 5 - 2.7  وضعيت هشدار

  > 1.0 > 5  وضعيت  غير مجاز
  

عت چرخش رو با توجه به س ISO-10816مطابق  Eو  D وC انيکي  نقاطمقادير  حدي  براي ارزيابي ارتعاشات مک – ۴جدول 
  )  1470RPM(محورالکتروموتور و چرخدنده پنيون

  Velocity   rms (mm/s) Acceleration   rms (mm/s^2)  

  < 0.8 < 3.5  وضعيت خوب

  1.5 - 0.8 6 - 3.5  وضعيت هشدار

  > 1.5 > 6  وضعيت  غير مجاز
  

وليه و اطمينان از عملکرد مناسب دستگاه  مقادير حاصل بعنوان مرجع جهت مقايسه با مقادير ارتعاشي در پس از اندازه گيري ا
همانطور که در جدول . آتي و بررسي آسانتر روند ارتعاشي آن در نرم افزار دستگاه اندازه گيري ثبت گرديد اندازه گيريهاي

شده از ميکسر قبل از شروع خرابي به تفکيک نقاط در محدوده مجاز ملاحظه ميشود مقادير ارتعاشي اندازه گيري  ۳شماره 
  . مطابق استاندارد ميباشد
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  مقادير ارتعاشي نقاط مختلف اندازه گيري شده  ميکسر – ۵جدول 

 A B C D E  نقاط اندازه گيري

OVERALLVELOCITY(RMS) 2.3 3.0 3.5  2.5  2.7  

    
برنامه زماني تعيين شده رشد ارتعاشي در برخي نقاط اندازه گيري ارتعاش در ادامه اندازه گيريهاي صورت گرفته طبق 

محل قرار گيري بيرينگهاي چرخدنده   Cنموداري است از روند مقادير ارتعاشي ثبت شده در نقطه  ۳شکل . محسوس بود
  . پنيون در محدوده زماني مشخص شده که روند رو به رشد  ارتعاش در آن نقطه را نمايش ميدهد

  

  محل استقرار بيرينگهاي چرخدنده پنيون  Cنمودار روند ارتعاشي نقطه  -۳شکل 
  

كه محل قرارگيري بيرينگهاي پينيون گيربكس ميكسر مي باشد بموقع   Cبنابراين وجود عيب در مرحله آغازين در نقطه 
گيري از توقف آن در اثر خرابي ناگهاني مدت زمان دوره اندازه تشخيص داده شد كه جهت اطمينان از عملكرد دستگاه و جلو

  . روز تقليل پيدا كرد ۱۵گيري از يك ماه  به 
  
  
  

  تحليل و آناليز فركانسي طيف فركانس ارتعاشي 
در اين قسمت مقادير اندازه گيري شده در شرايط عملياتي ماشين در مرحله خرابي بيرينگهاي  پينيون گيربكس مورد بررسي 

ملاك هاي ارزيابي در اين مرحله مقايسه مقادير كلي ارتعاش با مقادير حدي استاندارد و نيز استفاده از مقادير . قرار ميگيرد
با . پيشنهادي سازنده و حدود مجاز تعريف شده توسط آن مرجع از نظر ارتعاش ، دماي گيربكس و شدت صوت مي باشد
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به تحليل )  ۷و ۶جداول(ابط تحليلي مربوط به خرابي و عيوب در بيرينگهاي غلتشي استفاده از فرکانسهاي ارتعاشي حاصل از رو
  .و آناليز فرکانسهاي ارتعاشي مي پردازيم

  7313فرکانسهاي مربوط به عيوب بالبيرنگ به شماره  -۶جدول 

  
    22215فرکانسهاي مربوط به عيوب رولبيرنگ به شماره - ۷جدول 

  
ش از مقـدار  بوده که بي 5.37mm/s(rms)كلي  ميزان  ارتعاش) ۴شكل (همانطور که در طيف فرکانسي دستگاه مشخص است

 CHنقطـه  پيک غالب در.) ميباشد -ISO 10816اين دستگاه بر اساس   Overall(rms)ميزان مجاز ارتعاشات كلي( مجاز است
 1.32gبـه     0.6gاز مقدار اوليـه   ١ BCاست، در جهت مذكور مقدار فاكتور  246Hzدر فرکانس  2.58mm/s) راستاي افقي (

که با بررسي هـاي صـورت پذيرفتـه    .رسيده است) CM(زمان اجراي برنامه مراقبت وضعيت در  ماه كاركرد دستگاه  ۵در پايان 
  ).  ۸جدول(مشخص شد پيک مذکور مربوط به فرکانس خرابي رينگ خارجي رولبيرينگ مي باشد

  

                                                           
ها است كه با استفاده از سنسور ارتعاشي بيرينگيكي ديگر از روشهاي تشخيص عيب در ) BC )Bearing Conditionفاكتور  -۱

 . را اندازه گيري مي كند 1KHzدر محدوده فركانسي بيش از  را بير ينگشتاب سنج شوك ها يا ضربه هاي پالسي حاصل از عيوب 

  (NO. BEARING)مشخصه بيرينگ (Shaft speed) سرعت شفت

24.99 HZ SKF 7313BG  

  (BPFI)فرکانس خرابي رينگ داخلي  (BPFO)گ خارجيفرکانس خرابي رين

121.45 HZ 178.43 HZ  

  (FTF)فرکانس خرابي قفسه بيرنگ  (BSF)فرکانس خرابي ساچمه

51.88 HZ 10.12 HZ  

  (NO. BEARING)مشخصه بيرينگ (Shaft speed) سرعت شفت

24.99 HZ SKF 22215  

  (BPFI)فرکانس خرابي رينگ داخلي  (BPFO)فرکانس خرابي رينگ خارجي

268.39 HZ 206.92HZ 

  (FTF)فرکانس خرابي قفسه بيرنگ  (BSF)فرکانس خرابي ساچمه

93.11 HZ 10.87 HZ  

۶۷۲
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  در مرحله خرابي بيرينگ و درگيري دندانه هاي گيربکس CHطيف ارتعاشي نقطه  -  ۴شکل

  
  )در راستاي افقي (  CHارتعاشي در نقطه  مقاديرفرکانسهاي - ۸جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کـه مربـوط بـه وضـعيت      BCمقدار فـاکتور  همچنين با توجه به وجود فرکانسهاي بالا در طيف فرکانسي و همچنين بالا بودن 
مربـوط بـه    هايدر ضـمن در طيـف فرکانسـي، فرکانس ـ   . بيرينگ ميباشد احتمال وجود خرابي در بيرينگ را مسجل شده است

لازم بـه   .آن نيز مشاهده ميشود که مقادير آن قابل ملاحظـه ميباشـد    ٢و فرکانسهاي کناري١درگيري دندانه هاي چرخ دنده ها
 يتعـداد دندانـه هـا    اسـت کـه    ۰.۲۸۶هنـده بـا نسـبت دور    امخروطي مـارپيچ وک , چرخ دنده ها از نوع متعامد  ذکر است که
چرخدنده هاي مخروطي مـارپيچي بـراي انتقـال حرکـت از دو محـور       .شدميبا۴۹و ۱۴ب يبه ترت يون و اصلينيپ يچرخدنده ها

ه ها در اينجا به صورت منحني هستند و به سمت نوک مخـروط  دندان. متقاطع که زاويه بين آنها نود درجه است بکار مي روند 
   .اين چرخ دنده دو نيروي محوري و شعاعي را به بيرينگ وارد مي آورد . جمع شده اند 

                                                           
۱- Gear mesh 
۲- Side Band 

Nos Frequency (Hz) mm/s RMS 

1 246.00 2.58 

2 221.50 1.42 

3 541.25 0.94 

4 270.50 0.84 

5 762.50 0.81 

6 418.50 0.71 

7 442.50 0.65 

۶۷۳
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  در مرحله خرابي بيرينگ و درگيري دندانه هاي گيربکس CVطيف ارتعاشي نقطه  - ٥شکل
  

  )در راستاي عمودي (  CVمقاديرفرکانسهاي ارتعاشي در نقطه  -۹جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

و مقدار . ميباشد  1.6mm/sامنه  با د 221.75Hzفركانس غالب ارتعاش  )  ۹و جدول ۵شكل ( CVدر جهت عمودي نقطه 
   ۹و ۸بنابراين مقادير اندازه گيري مطابق با جداول . فركانس درگيري دندانه نيز در اين جهت قابل ملاحظه است ارتعاش

فركانسهاي ارتعاشي خرابي اجزاء بيرنگ در محدوده فركانسهاي عيب بيرينگ حاصل از روابط تحليلي كه به شكل هندسي ، 
  . و سرعت چرخش روتور بستگي دارد قرار دارد شرايط نصب

  
  آناليز صوت و ترموگرافي 

تجهيزات و قطعات دوار در زمان گردش صداهايی از خود . يکی ديگر از راههای تشخيص خرابيها استفاده از آناليز صوت است
روانکاری نشوند و يا بدليل ناهمراستايی و بخوبی .. ) بلبرينگها و رولبرينگها و ( اين صداها در صورتيکه قطعات  آورند بوجود می

اندازه  و محدوده شدت صوت مقادير ۸و  ۷و  ۶شكلهاي .، افزايش می يابدضربه ها و تماسهاي شديد سطوح فلزي به يكديگرنيز 
متري از ميكسر دستگاهي كه  ۵۰البته قابل ذكر است كه تا شعاع .ميكسر را نشان ميدهد گيري شده در فواصل مشخص از 

  .توليد صدا كند وجود ندارد

Nos Frequency (Hz) mm/s RMS 

1 221.75 1.597 

2 197.00 1.429 

3 7.25 1.183 

4 394.25 1.176 

5 344.50 1.035 

6 147.75 0.457 

7 762.75 0.432 

8 270.50 0.415 

۶۷۴
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  مقادير شدت صوت ميكسر بعد از تعمير  - ۷شكلمقادير شدت صوت ميكسر در زمان خرابي                  - ۶شكل 

  

  
  مقادير شدت صوت تعريف شده توسط سازنده ميكسر عادي محدوده - ۸شكل

  
 75dBمقدار حداکثر شدت صوت دستگاه در محدوده  از دستگاه در محيط آزمايشگاهي سازنده آزمونهاي صدا سنجيبر اساس 

  .حاصل شد   85dBبيش از صوت شدتمقادير ميباشد که پس از اندازه گيري 
 مادون قرمز يحرارت يربرداريتصو از توان يکه م هستند ياتيمجاز عمل ييدما يت هايمحدود يدارا يکيزات مکانياغلب تجه

بر اساس  .کرداستفاده   ...و سيالبرخي عيوب مانند عدم هم محوري ، نشتي  دت آنها و يا وجويجهت کنترل وضع )ترموگرافي(
جهت اندازه گيري مقدار كلي . ميباشد)  C 45دماي محيط( C 70توصيه سازنده مقدار حداکثر دماي مجاز روانکاري گيربکس

همانطور كه  .مورد استفاده قرار گرفت ابزار حرارت سنجیبعنوان  رافیدوربين ترموگ و ترمومتر ليزری ازدما و طيف كامل آن 
عيب را ود دهنده محل وج الگوي توزيع دمايي در زمان خرابي بخوبي نشان ملاحظه ميشود، شكلها و ۱۰جدول شماره  در

  .ميباشد ) C 25دماي محيط( 70Cمقدار بيشينه دمايي در زمان خرابي  .ميكند مشخص
  :يحات ارائه شده مشکلات ميکسر به شرح زير تشخيص داده شدبا توجه به توض

  چرخدنده پينيون 22215خرابي رينگ خارجي رول بيرينگ  .۱
  (Back lash)نامناسب بودن لقي بين دندانه هاي چرخ دنده  .۲
  (Abrasion)ساييدگي دندانه ها  .۳
  

  

  

۶۷۵
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  تصاوير ترموگرافي گيربكس ميكسر -۱۰جدول

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  اثرات سايش در چرخدنده اصلي محور ميکسر – ۷اثرات خوردگي وسايش در چرخدنده پينيون            شکل – ۶شکل             

ل يو موارد ذ. شد و کليه قطعات از يکديگر جدا شدند  منتقل دستگاه به کارگاه ماشينري,  يراتياز صدور دستور کار تعم پس
  :مشاهده شد

تصوير معموليتصوير حرارتيشرح

 :تصوير اول
كوپلينگ و 
گيربكس 
 ميكسر

 

  :تصوير دوم
محل بيرينگها 
و چرخدنده 

 پينيون

 

  :تصوير سوم
 بدنه گيربکس

 
 

۶۷۶
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 ن دندانه هايب يلقش يافزا .۱

  ونينيچرخ دنده پ يهاگنيريکنس ها و ساچمه ب کنواختي يدگييسا .۲

 دندانه ها يدگييسا .۳

  دندانه ها يخوردگ .۴
و رفع  يکه جهت بازساز در چرخدنده ها مشهود است يخوردگ و ملاحظه ميشود اثرات ساييدگي ۷و  ۶ي همانطورکه درشکلها

  .ارسال شدند يو تراشکار يجوشکار ب به کارگاهيع

  
  نتيجه 

 .لات دوار مينمايدآناليز ارتعاشات کمک شاياني به شناسايي و رفع مشکلات ماشين آ پيشرفته در استفاده از روشهاي پردازش
سنجي  صوت سنجي و دما اهش دوره هاي زماني اندازه گيري ارتعاشي و استفاده ازك اين روش و اين مقاله با استفاده از در

به واحدهاي تعميراتي جهت کار بر روي ميکسر ) با ذکر دقيق اجزا خرابي( ضمن تشخيص شروع خرابي دستور کار تعميراتي
  .صادر شد
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