
 

 

 

 

 های دوارتحلیل لرزش در ماشین
 

 

 
 نگارش: 

 رییس خدمات مهندسی نگهداری و تعمیرات -زارع وحید 

 شرکت بهره برداری نفت و گاز کارون

 

 

هاا از اهمیات   آن کارکرد های پایش و آنالیز وضعیتروش ،نفت و گازآلات در صنایع با توجه به نقش ماشین

دارای هاای خرابای   حالات کاه  یجاای از آن لارزش اسات.   تحلیا  ها از این روشیکی  برخوردار است. ایویژه

ارزیابی پاارامتر   از این روو شناسایی کرد ها را از هم جدا توان آنکه میمتفاوتی هستند فرکانسی  یمشخصه

 گیرد.می و در این مقاله مورد بحث قرارشته دابیشتری های دیگر کارایی نسبت به روشلرزش 
 

حدود استانداردی  هااین ارتعاش های دوار دارای ارتعاش هستند، ودانید تمامی ماشینکه میطوریهمان

های تعمیراتی باعث یا عدم رعایت مقادیر مجاز و استاندارد در کارآلات عیوب مختلف در ماشین بروز .1دارند

ه بناپذیری را و خسارات جبران دشونخرابی دچار قطعات  تبع آنه و بفته مقدار ارتعاش افزایش یاشود می

آلات اشینم ارتعاش در عل  ایجاد برخی ازو  ،. برای هر پدیده علتی است و هر علتی را معلولیدنآور وجود

 عبارتند از:

 ها(محوری اجزا )کوپلینگناهم 

 لانسی قطعات ماشین نابا 

 (تجهیزات )الکتروموتورهای بزرگ یون مناسب  جهت استقرارعدم فونداس 

 خوردگی و فرسایش قطعات 

 ماشین در مح  استقرار خود ینگهدارنده یها و اجزاشدن پیچ و مهره لق 

 انرژی توان  تأمین و ین بودن کیفیتیدلای  مختلف از جمله پاه های فرد بوجود هارمونیک

 یکیالکتر

 برداری صحیح از دستگاهعدم بهره 

 

                                                 
 مراجعه کنید. ISO : 10816در این راستا به استاندارد . 1 
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  ارتعاش .1

شود که به صورت نوسانی صورت پذیرفته و های دینامیکی اطلاق میسامانهارتعاش به نوعی از حرکت 

نیکی نسبت به یک موقعیت نوسان مکا ،تر ارتعاشبه عبارت سادهحرکت در یک پریود زمانی تکرار شود. 

 مکانیکی است.ی سامانهپارامتری از حرکت یک که مقدار آن بیانگر  مرجع است،

یک تغییر مکان  یسازی کرد. با القاتوان با یک جرم و یک فنر شبیهترین شک  میاین نوع حرکت را در ساده

آن را به  یوان دامنهتدهد که میاولیه به جرم متص  به فنر و رها کردن آن، حرکت نوسانی رخ می

 نمود.کمک یک تابع سینوسی بیان 

)sin(   tAx 

 

 

 حرکت جرم و فنر .1شک  

 های مهم حرکت ارتعاشی عبارتند از: ویژگی

 توان به رود میکار میدامنه ببرای بیان  از اشکالی که، که معیاری از شدت ارتعاش است. 2دامنه

 .اشاره کرد مؤثر یو اندازه مقدار دامنه

زماانی ماوب باه     یهای کوتاه مدت مناسب می باشد؛ اما سابقهکبرای مشخص کردن سطح شو دامنه مقدار

ها ایجااد  یاتاقانخارجی و داخلی  3هایغلتک و شیار ساچمه، های کوچکی رویآید. وقتی خرابیحساب نمی

 د. شونآشکار می 4دامنه آشکارساز  یشود که به وسیلهمی ایجادبالایی  های ارتعاشی فرکانسشود پالسمی

                                                 
2  Peak 

3 race, roller, ball 

4 Peak Detector 
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 (RMS)انرژی بالایی ندارند و شاخص انرژی ارتعااش   ،خرابی، این ارتعاشات به وجود آمده یولیهدر مراح  ا

  یابد.به اندازه کافی افزایش می دامنه کند ولیای نمیتغییر قاب  ملاحظه

 باشد:ی مستق  میهاجذر مجموع مربعات مقادیر دامنه (RMS) شاخص انرژی ارتعاش مقدار مؤثر

Peakdttx
T

SMR
T

707.0)(
1

..
0

2  )Root Mean Square(  

هاای پیییاده صادق    ب سینوسی ساده صادق است و در موبتنها در مو یدامنه و RMSبین  0.707نسبت 

خطوط یک طیف مستق  در طی مدت زماان معاین    یگیری دامنهمیانگین RMSکند. به عبارت دیگر نمی

زماانی ماوب را باه     یهنه است؛ زیرا هم سابقگیری دامترین اندازهرایج RMS یا شاخص انرژی ارتعاش است.

دهاد و بناابراین   ای که مستقیماً مرتبط با مقدار انرژی است را به دست میآورد و هم مقدار دامنهحساب می

باه طاور    RMS باعاث تغییار در   . هار تغییاری در ارتعااش،   خواهد دادقابلیت مخرب بودن ارتعاش را نشان 

 قاب  پیش بینی نیست. Peak-to-Peak اما تغییر شود،میمشخص 
 فرکانس، که معیاری از نرخ حرکت در واحد زمان است: 

Frequency=1/T (In Cycle per Second or Hertz) 

 شود:نشان داده می شک  دیگر هم هفرکانس ب

 RPM = 60 x Freq.(Hz)دور بر دقیقه =  

  سنجد. حرکت را نسبت به یک مرجع مشخص میفاز، که توالی 

 گویند.می متناوبرا لرزش  ی معینی اتفاق بیفتد آندر فواص  زمانتعاش اگر ار

فرکانسی نمایش داده  ییعنی در طول مدت زمان تناوب( و حوزهزمانی ) یعاشات متناوب در دو حوزهارت

دلی  امکان بررسی ه شود. در عم  بمی

های کانساجزای و مقادیر لرزش در فر

کانس مختلف ارتعاشات را در حوزه فر

دهند که اصطلاحاً به آن نشان می

 گویند.می 5طیف لرزش

 

 

 

 

 فرکانس یزمان و حوزه ینمایش ارتعاشات متناوب در حوزه .2شک  

                                                 
5  .Vibration Spectra 
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ارمونیک با دامنه و فاز های هتوان به یک سری از ارتعاشهر موب متناوب را می، براساس بسط سری فوریه

فرکانس استفاده  یزمان به حوزه یها از حوزهی  سیگنالاین اصلی است که برای تبد .مستق  تجزیه کرد

 نامند.نیز می FFT6)طیف فرکانسی( سیگنال لرزش را  مین دلی  منحنی فرکانسه گردد و بهمی

گیری شده از روی ماشین، یک سیگنال پیییده و ترکیبی از چندین سیگنال ارتعاشی با معمولاً ارتعاش اندازه

، یک فرآیند شودگفته مییا اسپکتروم نیز  FFTفرکانسی که به آن آنالیز  تحلی  های مختلف است.فرکانس

برای به دست  آید.پردازش سیگنال است که به کمک آن محتوای فرکانسی سیگنال ارتعاشی به دست می

به به همین دلی  گردد. یا تبدی  فوریه سریع استفاده می FFTآوردن منحنی طیف فرکانسی از الگوریتم 

 شود. نیز گفته می FFTنحنی فرکانسی گاهی اوقات منحنی م

طور که گفته دهد. همانر عمودی دامنه ارتعاش را نشان می، محور افقی فرکانس و محوFFTهای در منحنی

ها و یا به شد، در بسیاری از عیوب، فرکانس ارتعاش ایجاد شده با دور ماشین ارتباط دارد و در واقع هارمونیک

 هایشود. این مضارب را به شک دیده می FFTگر مضارب صحیحی از دور ماشین در منحنی عبارت دی

1xRPM ،2xRPM ،3xRPM دهند. و . . . نشان می 

 یابیآنالیز فرکانسی و جداول عیب .1.1

بتواند از طیف فرکانس برداشت درستی داشته باشد لازم است برای سؤالات زیر پاسخ  گرتحلی برای آن که 

 سبی پیدا کند:منا

 ها با دور ماشین چیست )آیا فرکانس فرکانس یهایی لرزش زیاد است و رابطهدر چه فرکانس

 ؟یک برابر، دو برابر و یا ضریبی از دور ماشین است(

 گیری شده در هر فرکانس چقدر است؟حداکثر لرزش اندازه 

 لرزش در دو برابر دور بیش از زیاد با یکدیگر چگونه است؟ آیا  یهای با دامنهفرکانس یرابطه

 زیاد است؟ ... یفرکانسچه ارتعاش در  یلرزش در یک برابر دور است؟ دامنه

های مختلف در طیف ارتعاشی به فرکانس 7رتعاش سنجی و آنالیز، تخصیص دادنترین کار در فرآیند امهم

 و قطعات مختلف ماشین یا به عیوب متفاوت است. برای راحتی کار جداول اجزا

 ها استفاده کرد.توان برای آنالیز فرکانسی از آن یابی تهیه شده است که میعیب
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
6 FFT=Fast Fourier Transformation 

7 Assign 
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 یابی( جدول عیب1جدول )
 

 
 یابی( جدول عیب2جدول )
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 آلات دوارارتعاش در ماشین  .2.1

نیروهای  یارتعاش نتیجه آلات وجود دارد.ی و دینامیکی در ماشینبه طور کلی دو نوع نیروی استاتیک

های ها و دامنهبا فرکانسقطعات مختلف ماشین البته  .هایی است که قطعات متحرک دارندماشیندینامیکی 

های بروز برخی از زمینه کنند.میخرابی از مقادیر مجاز تجاوز  بر اثر وجود که کنندمختلفی ارتعاش می

 آل( عبارتند از: )اختلاف از حالت ایده لرزش

 اشکال در نصب اولیه -

 برداریاشکالات بهره -

 بروز اشکالات در حین تعمیرات -

آلات وجود دارد پذیر نیست، همیشه تا حدی ارتعاش در ماشینآل امکانجایی که رسیدن به حالت ایده از آن

عاشات نسبت به حد مجاز اشکالات بعدی، بعضاً ارتشود. اما با گذشت زمان و بر اثر بروز که مجاز شمرده می

 توان وضعیت را به حالت قب  برگرداند.و انجام اقدام اصلاحی مناسب، می یابد که با آنالیزافزایش می

 کند:میزان ارتعاش ماشین را تعیین می زیر یرابطه

Vibration = Vibratory Force / Impedance  

خش در حال بتوسط در داخ  ماشین و معمولاً  8زانیروهای ارتعاشاشاره شد که در بالا به آن طوریهمان

  مانند: شونددوران تولید می

 نیروهای الکترومغناطیسی -

 تماس قطعات متحرک و ثابت -

 اصطکاک -

آلات دوار است و مسیر انتقال ارتعاش را مکانیکی و از جمله ماشین یسامانهامپدانس از مشخصات هر 

  .مکانیکی است یسامانههر  هایویژگی مقاومت مکانیکی در برابر حرکت، ازکند. توصیف می

مپدانس، منجر به تشدید ثیر بر اأکه از خود نیرویی تولید کنند و تنها از طریق ت برخی عوام  بدون این

 ترین آنها عبارتند از:شوند. مهمارتعاش می

 لقی مکانیکی -

 9های طبیعی اجزاتحریک فرکانس -

 آلاتضعف در فونداسیون و یا شاسی ماشین -

  10ضعیف بودن سازه -

 شود:گیری میدازهنوع اندر قالب سه ارتعاشات مکانیکی  ،به طور کلی با توجه به مکانیزم کاری

                                                 
8 . Vibratory Forces 

9 . Resonance 

10 . Structure 
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 گیری شاده از موقعیات ساکونلاولیه    اندازه یمیزان انحراف نقطهعبارت است از  :11جابجایی ارتعاش

ایان ناوع لارزش     باشاد. می 12آن در استانداردهای صنعتی میلیمتر و یا میلز گیریواحد اندازه ؛خود

  شود.گیری میاندازه 13های از نوع جریان گردابیرحسگتوسط 

 یحاول نقطاه   15گیاری شاده  انادازه  یمیزان سرعت حرکت نقطاه عبارت است از  :14تسرعت ارتعا 

 inch/secو یاا   mm/secصانعتی  گیاری آن در اساتانداردهای   واحد انادازه  ؛موقعیت سکونل اولیه

 باشد.می

 ی گیاری شاده حاول نقطاه    انادازه  یاز میزان شاتاب حرکتای نقطاه   عبارت است  :16ارتعاش شتاب

 باشد.می g17 و یا 2mm/sec گیری آن در استانداردهای صنعتیواحد اندازه سکونلاولیه؛

 ابط زیر را بنویسیم:توانیم روهارمونیک ساده باشد می اگر فرض کنیم که لرزش یک سیگنال

Displacement: tAx sin , Velocity: tCosAdtdxv  / , Acceleration:

 tSinAdtdva  2/   
  =A (Velocity amplitude) دامنه سرعت  =Aدامنه جابجایی  f=  فرکانس ارتعاش 

  = )2A) Acceleration amplitudeشتاب یدامنه
 توانیم بنویسیم:با توجه به روابط بالا می

Displacement amplitude= Velovity ; Acceleration amplitude = Velocity  

 

 

 

 

 

 

. 2شک   و فرکانس تغییرات دامنه 

 شود:ج زیر حاص  مینتای 2با توجه به شک  

 ای از فرکانس یک خط راست است.در محدودهسرعت  یتغییرات دامنه .1

 

                                                 
11 . Vibration displacement 

12 Mils=10-6 inch 

13 . Eddy Current 
14 . Vibration velocity 
15 . Measured point 

16 . Vibration acceleration 
17 g=9.81 m/sec2 
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میزان لرزش شتاب در عبارت دیگر ه ب یابد،شتاب با افزایش فرکانس افزایش می یمیزان دامنه .2

گیری شتاب برای توان گفت که اندازهرو می شود و از اینهای پایین تضعیف میفرکانس

 دهد. ه نمین اطلاعات کاملی برای تحلی  ارایییهای پافرکانس

توان گفت که رو می از اینشود. های بالا تضعیف میلرزش جابجایی در فرکانس یان دامنهمیز .3

 دهد.نمی هارای تحلی  اطلاعات کاملی برای های بالاگیری لرزش جابجایی برای فرکانساندازه

 انواع ارتعاش  .2

و یاتاقان  للغزشیگیرد: یاتاقان غلتشیاستفاده قرار می نوع یاتاقان مورد وار دوآلات ددر ماشینمعمولاً 

 .ژورنال

 

                        

 یاتاقان ژورنال  .4شک                    یاتاقان غلتشی .3شک      

ن در ضد اصطکاکی( یا فیلم روغای غلتشی )هزای غلتشی در یاتاقاناج یوسیلهه نیروها و ارتعاشات ب

 گردد.جا به فونداسیون ماشین منتق  می ها و از آنهای یاتاقانهای ژورنال به محفظهیاتاقان
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 گردد:گیری میها اندازهمعمولاً سه نوع لرزش روی ماشین

در فضا. در  ثابت یعبارت است از حرکات بدنهلپوسته نسبت به یک نقطه :18ارتعاشات مطلق یاتاقان -

گیری ها نزدیک باشد اندازهجا که ممکن است به یاتاقانمیزان لرزش یاتاقان یا تا آن، این حالت

 . شودمیگیری های لرزش سرعت و شتاب اندازهگرحستوسط شود و معمولاً می

گیری نسبت به محلی که المان اندازهعبارت است از حرکات محور دوران  :19محورارتعاشات نسبی  -

  کاربری دارد.هستند  20های ژورنالیاتاقانهایی که دارای نیماشدر  ارتعاشصب شده است. این ن

رو در  از این شود.گنال لرزش مییس 21میراییباعث بین محور دوران و یاتاقان  روغن یوجود لایه -

 نسبت به تماسی کاربری بیشتری دارند. 22های غیرتماسیگرحساین وضعیت 

ثابت در  یعبارت است از حرکات سریع محور دوران نسبت به نقطه :دورانارتعاشات مطلق محور  -

 فضا،

 

 

 

  نمایش سه نوع ارتعاشات . 5شک  

 «های لرزشحسگرآشنایی با »ادامه دارد: مبحث بعدی 

 

 منابع:

1. Introduction to machinery analysis and monitoring ,By Mitchell,1993 

2. Machinery vibration measurement and analysis, By Wowk,1991 

3. Machine diagnosis -Schenck  manual 

                                                 
18 . Absolute Bearing Vibration 

19 . Relative Shaft Vibration 
20 . Sleeve Bearing 

21 . damping 

22 . Non-Contact 
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