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هاي اليستيك ماشين را نشان مي دهد. مشكل رايج آندامنه ارتعاش (جابجايي، سرعت يا شتاب) شدت خرابي 

   ارتعاش تعيين ميزان قابل قبول ارتعاش براي ادامه كاركرد ماشين با يك روش مطمئن مي باشد.

ها ا خرابيتارتعاش منظمي صورت گيرد گيري براي حل اين مشكل، ضروري است بخاطر بسپاريد كه بايد اندازه

رابي مي تواند در مراحل اوليه كشف شوند. هدف اين نيست كه بدانيم ماشين تا چه مقدار ارتعاش را قبل از خ

ابي آگاه تحمل كند! هدف بايد بدست آوردن منحني خصوصيات ارتعاشي باشد كه بتواند ما را از تهديد خر

  كند، بطوريكه بتوان قبل از خرابي نسبت به آن واكنش نشان داد. 

د ثابت حائه حدود مطلقي براي ارتعاش مطلق ماشين ها امكان پذير نيست. به همين ترتيب، نمي توان ار

يچيده تر از ارتعاشي عنوان كرد كه با رسيدن به آن ماشين دچار خرابي شود. پيشرفت خرابي هاي مكانيكي پ

ز شرايط ماشين عنوان شاخصي ا ، استفاده از ارتعاش بهحالآن است كه بتوان چنين حدودي ايجاد كرد. با اين 

هاي ينامكان پذير نيست مگر اينكه چنين خطوط راهنمايي در دسترس باشد، و تجربياتي از ارتعاش ماش

  همسان با برخي خطوط راهنمايي واقعي تهيه شده باشد. 

شان بيشتر در رايج ترين پارامتر براي آناليز ارتعاش است، چرا كه ماشين ها و خرابي هاي ١يد كه سرعتمي دان

  ) ارتعاش ايجاد مي كنند. KCpm٦٠( KHz١) تا cpm٦٠٠( Hz١٠محدوده فركانسي 

                                                 
١ Velocity 



٢٣٧٢ ISO   

 ) مي باشد.BS ٤٦٧٥( ISO ٢٣٧٢گسترده ترين استاندارد مورد استفاده به عنوان شاخص شدت ارتعاش  

توان براي تعيين سطوح ارتعاش قابل قبول براي كلاس هاي مختلف ماشين آلات دوار بكار استاندارد را مي اين

، ضروري است ابتدا ماشين هاي مورد نظر طبقه بندي شوند. با ISOبرد. بنابراين، براي استفاده از استاندارد 

 Velocity-rmsمتر دقت در چارت مي توان شرايط ماشين را با شدت ارتعاش منطبق كرد. استاندارد از پارا

  شدت را طبقه بندي مي كنند.  ٢,١٣در شكل  Aو  Bو  Cو  Dبراي تشخيص شدت استفاده مي كند. حروف 

  

Class I  كه در شرايط كاركرد عادي به يك ماشين كامل مي باشندقطعات خاصي از موتورها و ماشين ها

  از اين گروه هستند) مثال هايي  ١٥ KWمتصل هستند (موتورهاي الكتريكي توليد بالاي 

Class II  ماشين هاي اندازه متوسط (مثل موتورهاي الكتريكيKWخروجي) بدون فونداسيون  ١٥-٧-٥

  ) نصب شده روي فونداسيون هاي خاص. KW٣٠٠هاي (بالاي خاص، موتورها يا ماشين



Class III اشند و روي موتورهاي محرك بزرگ و ديگر ماشين هاي بزرگ كه داراي وزنه هاي دوار مي ب

  هاي سنگين و محكم نصب شده اند و در جهت ارتعاش نسبتا صلب مي باشند. فونداسيون

Class IV  موتورهاي محرك بزرگ و ديگر ماشين هاي بزرگ كه داراي وزنه هاي دوار مي باشند و روي

بو ژنراتورها، خصوصا تور -اند كه در جهت اندازه گيري ارتعاش نسبتا نرم مي باشند (مثلافونداسيوني نصب شده

  آنهايي كه داراي پي و شالوده سبك وزن هستند). 

American Petroleum institute  مشخصه هاي)API(  

با مجموعه اي چند رقمي از مشخصات درباره توربو ماشين هاي مورد استفاده در  APIانجمن نفت آمريكا 

، API-610 ،API-611كند. برخي مشخصه هايي كه آماده شده اند عبارتند از: صنعت آمريكا بحث مي

API-612 ،API-613 ،API-616  وAPI-617  اين مشخصه ها درباره بسياري جنبه هاي اساسي از .

، مشخصه هايي نيز همينطورهاي حفاظتي بحث مي كنند. طراحي ماشين هاي دوار، نصب، كاركرد و سيستم

  نس روتور، ديناميك هاي روتور و حدود مجاز ارتعاش وجود دارد. براي كيفيت بالا

براي حدود ارتعاش توربو ماشين ها بطور گسترده مورد استفاده قرار گرفته است و ظاهرا نتايج  APIمشخصه 

  خوبي داشته است. 

 milsمشخص مي كند كه حداكثر جابجايي ارتعاش مجاز يك شافت اندازه گيري شده در  APIاستاندارد 

دور ماشين  N) كه ١٢٠٠٠ /N( ٢/١يا  ٢ milsنبايد بيش از  Peak- Peak) ٠,٠٢٥٤ mm(ميلي اينچ = 

  است باشد هر كدام از اين دو معيار كه كمتر است بايد مورد استفاده قرار گيرد. 



  

  



American Gear Manufacturers Association  مشخصه هاي)AGMA(  

براي اندازه گيري  AGMAمشخصه هايي فرموله كرد كه مشخصه هاي استاندارد  AGMA، ١٩٧٢در سال 

  ) را ارائه مي دهد. Herring boneو جناغي ( Helicalافقي ارتعاش روي چرخدنده هاي (مارپيچي) 

٤٢٦,٠١ AGMA  ٩٦(استاندارد حاضر اكنون بهB- ٦٠٠٠ AGMA  تجديد نظر شده است). اين استاندارد

هاي ه گيري ارتعاش خطي روي چرخدنده ارائه مي دهد. همينطور توصيه هايي براي ابزار، روشروشي براي انداز

اندازه گيري، فرآيندهاي تست و حدود ارتعاش فركانسي مجزا براي تستي مورد قبول دارد. به همين ترتيب 

عاشات مكانيكي از ليستي از اثرات سيستم روي ارتعاش چرخدنده و اطمينان سيستم ارائه مي دهد. تعيين ارت

  چرخدنده هنگام تاييد تست نيز در نظر گرفته شده است. 

   IRDاستانداردهاي آناليز ارتعاش مكانيكي 

  چارت شدت ارتعاش ماشين هاي دوار عمومي

هاي گيريهاي سرعت ارتعاش را با اندازهگيري) اندازه٢,١٥چارت شدت ارتعاش ماشينهاي دوار عمومي (شكل 

 -Peak- Peakمقايسه مي كند، هنگامي كه قرائت هاي دامنه در واحدهاي متريك است (جابجايي مشابه 

Microns  ياPeak- mm/s چارت مقدار زيادي داده هاي گردآوري شده از ماشين هاي مختلف را ارائه .(

  مي دهد. 



  

يك فركانس خاص)  هنگام استفاده از اندازه گيري هاي جابجايي، تنها قرائت هاي جابجايي فيلتر شده (براي

را مي توان بكار برد چرا كه خطوطي كه حوزه شدت را  Overallبايد در چارت بكار رود. سرعت ارتعاش 

تقسيم مي كنند در واقع خطوط سرعت ثابتي هستند. چارت ارتعاشات پوسته را مورد استفاده قرار مي دهد و 

  ارتعاشات شافت را مد نظر ندارد. 

ه روي فونداسيون محكم و صلبي پيچ شده اند بكار مي رود. ماشين هايي كه روي چارت براي ماشين هايي ك

ايزولاتورهاي ارتعاشي فنري نظير فنرهاي لوله اي يا پدهاي لاستيكي نصب شده اند عموما دامنه هاي ارتعاشي 

ي نصب بالاتري در مقايسه با ماشين هاي نصب شده بصورت صلب دارند. به عنوان يك قانون كلي ماشين ها

شده روي ايزولاتورها تا دو برابر در مقايسه با ماشين هاي صلب نصب شده مي توانند ارتعاش داشته باشند. 

  ارتعاشات فركانس بالا نبايد در معيارهاي ذكر شده مقايسه شوند. 



  چارت شدت شتاب ارتعاش عمومي 

(شكل  Peak- gاحد شتاب چارت شدت شتاب ارتعاش عمومي در حالتيكه ارتعاش ماشين هاي دوار در و

  گيري مي شود مورد استفاده قرار مي گيرد. ) اندازه٢,١٦

  

خطوط سرعت ارتعاش ثابت در چارت قرار داده شده اند تا امكان مقايسه وجود داشته باشد، و بايد بخاطر 

) است، خطوطي كه حوزه شدت را تقسيم Hz١٠٠٠( CPM٦٠٠٠٠داشت كه فركانس هاي ارتعاش زير 

كرده اند تقريبا سرعت ثابت هستند. با اين حال، بالاي اين محدوده حوزه هاي شدت با مقادير شتاب تقريبا 

  ثابت تعريف شده اند. 



از آنجا كه شدت شتاب ارتعاش وابسته به فركانس است، تنها قرائت هاي شتاب فيلتر شده را مي توان براي 

  بكار برد. چارت 

  راهنماي آزمايشي براي حدود ارتعاشي ماشين هاي ابزار

دامنه هاي ارتعاش ماشين هاي ابزار بايد نسبتا كم باشد تا حدود مجاز ابعاد حفظ شوند و سطح قابل قبولي از 

  قطعه كار بدست آيد. 

ن نمونه ارائه شده اند تا حدود ارتعاشي درج شده در جدول زير بر پايه تجربه سازنده گان مي باشد و به عنوا

  هاي ابزار در دسترس باشند. اين موارد براي ماشين

  

حدود سخت تري را به  ممكن است ماشين هاي مدرن -اين حدود تنها بايد به عنوان راهنما استفاده شوند

  هاي ماشين كاري دقيق تر نياز داشته باشند. منظور مشخصه

واحدهاي جابجايي هستند، ارتعاشي از ماشين هاي ابزار كه بايد مورد بايد در نظر داشت كه حدود ارتعاش در 

توجه باشد حركت نسبي بين قطعه كار و تيغه برش است. اين حركت نسبي با صيقل مشخص شده سطح و 

  شود، كه البته در واحدهاي جابجايي بيان مي شوند. حدود مجاز ابعاد مقايسه مي

وقتي ماشين هاي حساس با اثرات توقف سنگين بر توليد مورد نظر هستند، تصميم گيري براي اصلاح شرايط 

ارتعاشي اغلب خيلي مشكل است. لذا، هنگامي كه حدود قابل قبول براي شرايط ماشين ايجاد مي كنيد، 

در نظر گرفته شوند.  عواملي نظير ايمني، هزينه نيروي انساني، هزينه هاي توقف و حساسيت ماشين بايد

بنابراين باز هم تاكيد مي شود كه استانداردها تنها شاخصي براي سنجش شرايط ماشين مي باشند و پايه 



ها محكمي براي توقف ماشين به حساب نمي آيند. آنچه كه فوق العاده اهميت دارد اين است كه ارتعاش ماشين

  با دقت ثبت و تغيير آن بررسي شود. 

تي در صورتيكه مقادير زير حد خوب قرار داشته باشند باز هم بسيار نگران كننده است. به رشد ارتعاش ح

نگران چندان همين ترتيب اگر ماشيني سال ها خارج از محدوده غير قابل قبول كار كند اما رشد نداشته باشد 

  كننده نخواهد بود. 

دو ماشين كاملا يكسان و از يك سازنده كه براي مدتي طولاني كار كرده باشند مي توانند ارتعاشات خيلي 

متفاوتي داشته باشند و هنوز بدون مشكل بطور پيوسته كار كنند. حدود اين استانداردها را نمي توان براي هر 

ب يا سنگ خردكن ها ارتعاشات خيلي نوع ماشين پيچيده اي بكار برد. برخي ماشين ها نظير چكش هاي آسيا

  زيادتري خواهند داشت. 

بنابراين، مقادير ارائه شده در اين راهنماها تنها زماني بايد استفاده شوند كه تجربه، ركوردها و سابقه تعميراتي 

  قابل اعتماد بودن آنها را تائيد كنند.

  

  اقتباس از كتاب:

Practical Machinery Vibration Analysis and Predictive 

Maintenance 

Paresh Girdhar BEng (Mech. Eng), Girdhar and Associates 

Edited by 

C. Scheffer PhD, MEng, SAIMechE 

Series editor: Steve Mackay 

  

 


