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عيب يابي علت خرابي زودهنگام بيرينگ الكتروموتورهاي واقع در پمپ خانه 
  شركت جهان فولاد سيرجان ٢كارخانه احياء مستقيم شماره 

 

  ٣، بهروز پاريزي٢،مهدي پرمي١سجاد گنبدكناري

  
  سرپرست الکترومکانيک بازرسی فنی، مرکز تحقيقات ، شرکت جهان فولاد سيرجان، سيرجان، ايران  -  ١

  مدير بازرسی فنی، مرکز تحقيقات ، شرکت جهان فولاد سيرجان، سيرجان، ايران  -  ٢
  رئيس بازرسی فنی، مرکز تحقيقات ، شرکت جهان فولاد سيرجان، سيرجان، ايران  -  ٣

  

 s.gonbadkenari@sjsco.ir*پست الكترونيكي نويسنده مسئول: 

  

  

 چكيده 

 هـايدارد. تكنيك  تجهيـز  عمـر  شدن  طولاني  خرابي،  زمان  كاهش  نگهداري،  هاي  هزينه  كاهش  جمله  از  بسياري  پايش وضعيت مزاياي
 تشـخيص در مهمـي نقـش بنـابراين كنند،مي ارزيابي هاآن ساختاري  عملكرد  بر  تأثير  بدون  را  تجهيز  شرايط)  NDT(  غيرمخرب  تست

 بـر  مبتنـي  هـايتكنيك  اند،شـده  بررسـي  پايش وضـعيت  كاربردهاي  براي  كه  مختلف  هايتكنيك  ميان  در  .اندكرده  ايفا  تجهيز  سلامت
 مـنعكس را عيـب شـدت مسـتقيماً كه هستند فيزيكي  اطلاعات  حاوي  تجهيز  از  شده  گيرياندازه  لرزش  زيرا  هستند،  ترمحبوب  ارتعاش

شركت جهان فولاد سيرجان   ٢پمپ تقريبا يكسان واقع در پمپ خانه، كارخانه احياء مستقيم شماره    ٧در اين تحقيق از ميان    .كنندمي
مـورد  FFTبا توجه به شرايط كاركرد يكسان و همچنين تشابه عيب در همه آنها با استفاده از تكنيك آناليز ارتعاشات و تحليل نمـودار 

هرتـز كـه مـي توانـد ناشـي از عيـوب   1٠٠بررسي قرار گرفت. نشان داده شد عيب مشترك در ارتعاشات فركانس بالا و سايد باند هاي  
الكتريكي باشد كه منجر به خرابي بيرينگ و كاهش تناژ توليد مي گردد. پس از مشخص شدن عيب و برنامه ريزي دقيق جهت تقويـت 

  و اصلاح سيستم ارتينگ اين تجهيزات باعث كاهش ارتعاشات فركانس بالا و جلو گيري از خرابي زود هنگام اين پمپ ها گرديد.

  ارتعاشات فركانس بالا، عيوب الكتريكال، خرابي بيرينگ، ارتينگ: كلمات كليدي

  مقدمه

  آن، صداي آلتراسونيك   حرارت  درجه  ماشين،   يك   در  ارتعاشات  از تجهيزات مانند  خاصي   پارامترهاي  گيري  اندازه   وضعيت  پايش 
 نقص   دهنده   نشان  تواند  مي   كه  دهند  مي   نشان  را  مهم در تجهيز  تغيير  هرگونه  از  كه اين پارامترها علائمي  آن است  روغن  وضعيت  يا

  . تجهيز باشنددر  الوقوع قريب



 ايران  -  تهران  -1٤٠٤ماه    دي  ٤و    ٣  –المللي آكوستيك و ارتعاشات  كنفرانس بين   دهمينپانز

 

 

٢ 

  را   آن  عمر  طول  معمول  طور  به  نظمي نامعمول در تجهيز كه  بي   و يادداشت هرگونه  توجه  و  تجهيزات  وضعيت  بر  مستمر  نظارت
  تر   جدي  مشكلات  بروز  از  قبل  تا  شود  بيني  پيش  ديگري  پيشگيرانه  اقدامات  يا  و  نگهداري  و  تعمير  تا   دهد   مي  اجازه  دهد   مي  كاهش
  . شود حل موضوع

  خرابي  است ممكن آنچه اساس بر نگهداري و  پايش وضعيت جزو اجزاي اصلي نگهداري پيش بينانه بوده( در اين روش تعمير   
 شده   آوري  جمع  هاي  شود) وداده  ريزي  برنامه  ييها  خرابي  چنين  وقوع  از جلوگيري  براي  بايد  نگهداري  براي  هايي  برنامه  چه  و  دهد  رخ

 [1].دهد مي ارائه تجهيز يك تاريخچه كاركرد و فعلي  وضعيت مورد در ارزشمندي اطلاعات ،  زمان طول در از پايش وضعيت

  

  شرح فرآيند توليد آهن اسفنجي   ١- ١
 

از اسكرين  DRIپروسه توليد آهن اسفنجي( ) در كارخانه احياء مستقيم بدين صورت است كه گندله از طريق نوار نقاله پس 
درجه سانتي گراد وارد   ٨٤٠) با دماي تقريبي  CO+H2شدن و دانه بندي مناسب وارد كوره احياء مستقيم شده و گاز احيايي(تركيب  

توسط   توليد شده  احيايي  گاز  شود.  مي  تبديل  اسفنجي  آهن  به  نهايت  در  و  شيميايي گندله شده  شرايط  تغيير  باعث  و  كوره شده 
كمپرسورهاي پروسس به ركوپراتور منتقل گرديده و پس از اختلاط با گاز طبيعي(متان) و برخورد با كاتاليست ها، شكسته شده و به  
گاز احيايي تبديل مي شود. جهت خنك كاري آهن اسفنجي توليد شده از كمپرسور كولينگ و جهت سيل نمودن سيستم از كمپرسور 
از آب استفاده مي شود. وظيفه پمپ هاي آب صنعتي   براي خنك كاري و تميز نمودن گاز ها  استفاده مي شود. همچنين  سيل گاز 
شست و شو و خنك كاري گاز سيل بوده كه جهت آب بندي استفاده مي شود كه توقف آن باعث بالا رفتن دماي گاز و توقف كمپرسور 

شركت جهان   ٢تصوير اين تجهيز را در كارخانه احياء مستقيم شماره    1ها مي شود كه نتيجه آن توقف توليد مي باشد. شكل شماره  
  [2] مشخصات فني اين تجهيز را بيان مي كند. 1فولاد را نشان مي دهد. همچنين جدول شماره 

  
 

 
  در كارخانه ٤٢پمپ هاي : موقعيت ١شكل 
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  : مشخصات فني١جدول 

  شماره بيرينگ   دور  توان   تجهيز  رديف 

  315KW 1490RPM  ٤٢الكتروموتور پمپ هاي    1
DE: 6319 C3 

 
NDE: 6319 C3  

  

 مورد استفاده  هاياستاندارد ١-٢
جهت شناسايي محدوده مجاز ارتعاشات استفاده شده است. با توجه به اينكه   ]٣[  ISO 10816-3در اين تحقيق از استاندارد  

آمده   ٢مگاوات بوده، محدوده مجاز ارتعاشات طبق استاندارد فوق در جدول شماره    ٥٠كيلووات و كمتر از    ٣٠٠توان اين موتور بالاتر از  
كه خلاصه آن در   ]٤[  ISIRI 3010همچنين جهت چك سيستم ارتينگ و پايش آن در محدوده مجاز از استاندارد ملي ايران    است.

  آمده ، استفاده شده است.  ٣جدول شماره 
  

  ٣-١08١6 ISO: محدوده مجاز ارتعاشات مطابق استاندارد ٢جدول 

  

  ٣0١0 ISIRIمحدوده مجاز  استاندارد ملي ايران : ٣جدول

صنعتي عمومي و  تجهيزات   نوع سيستم
  موتور هاي سه فاز 

تابلو هاي فشار ضعيف و  
  تجهيزات كنترلي حساس 

پست هاي فشار ضعيف يا    تجهيزات الكترونيكي دقيق 
  حفاظت صاعقه 

مقاومت مجاز سيستم  
  ارتينگ بر اساس اهم

  اهم  1كمتر يا مساوي   اهم  1كمتر يا مساوي   اهم  ٢كمتر يا مساوي   اهم  ٥كمتر يا مساوي 

  
  

 ابزارهاي مورد استفاده  ١-٣
ارتعاشات   آنالايزر  دستگاه  توسط  دواّر  تجهيزات  اين  هاي  شركت    Ultimateمدل    Falconديتابرداري  توسط  شده  ساخته 

Oneprod    و همچنين تحليل توسط نرم افزارNest    نمايانگر اين دستگاه آنالايزر ارتعاشات مي باشد  ٢انجام شده است. شكل شماره . 
از دستگاه   اندازه گيري مقاومت زمين  براي  ايم. شكل شماره    1٦٢٥ارت سنج فلوك مدل  همچنين  نموده  اين دستگاه را   ٣استفاده 

  نشان مي دهد. 
  

  ) μmشدت جابجايي(  ) mm/sشدت ارتعاشات(   مرز ناحيه  نوع فونداسيون 

  صلب
A/B  2.3  29  
B/C  4.5  57  
C/D  7.1  90  

  الاستيك 
A/B  3.5  45  
B/C  7.1  90  
C/D  11  140  
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  : دستگاه ارتعاشات فالكون٢شكل 

  

  

  
  

  ارت سنج فلوك: دستگاه ٣شكل 

  تئوري و پيشينه تحقيق  - ٢

ارتعاشات  آناليز  اين منظور كاربرد  براي  قدرتمند  ابزار  از  يكي  و  اهداف پايش وضعيت است  از مهمترين  تشخيص عيوب يكي 
نقاط مختلف تجهيز و جهات عمودي، افقي و محوري وضعيت كاركرد ماشين را نشان مي دهند.   ارتعاشات در  آناليز  است. داده هاي 
همچنين آناليز ارتعاشات فركانس هاي نيرويي هر جز از ماشين و ميزان آن براي تشخيص مجاز بودن دامنه آن را نشان مي دهد. براي 
اين منظور متخصص ارتعاشات بايد سيگنال هاي طيفي و موج زماني را بررسي كرده و همچنين بايد ديد كاملي نيز بر دستگاهي كه در 

  حال پايش وضعيت آن است، داشته باشد. در نهايت بررسي ريشه خرابي ها و عوامل اصلي ايجاد خرابي خيلي مهم مي باشد. 
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به ندرت اتفاق مي افتد كه منبع ايجاد ارتعاش طراحي نادرست باشد. به عبارت ديگر عيوب سرچشمه ارتعاشند و اين عيوب در  
تمام ماشين ها حتي ماشين نو نيز وجود دارد و ماشين بي عيب و نقص و كامل نداريم. اولين كار بايد مشاهدات آناليز ارتعاش را دسته 

 بندي كرد و به همين منظور متخصص ارتعاشات بايد بداند دنبال چه سيگنال ها و فركانس هايي باشد. 

  
  مهمترين مواردي كه نظر متخصص ارتعاشات را به خود جلب مي كند عبارتند از :   از نظر بررسي طيف فركانسي

  1دامنه بالاي ارتعاش در دورX 

  2دامنه بالاي ارتعاش در دورX 

  1هارمونيك هاي فركانسX 

  وجود سايد بندها 

 دامنه هاي با فركانس سنكرون 

 دامنه هاي با فركانس غير سنكرون 

 دامنه هاي با فركانس زير سنكرون 

   دامنه هاي ارتعاشي در جهات خاص ( مثلا دامنه ارتعاشي بالا در جهت محوري و عدم وجود دامنه بالا در جهت عمودي و
 افقي)

  .دامنه ارتعاشات فركانس بالا كه مي تواند ناشي از وجود ضربه، عدم روانكاري صحيح و يا خرابي بيرينگ باشد 

 
هر كدام از طيف هاي فوق قسمتي يا تمام الگوي يك عيب را تشكيل مي دهد كه منبع آن ارتعاش باعث بوجود آمدن آن الگوي طيف 

  فركانسي شده است. 
از مراجع سه خرابي     ثانويه مي باشد. بعضي  اوليه يا اساسي و خرابي هاي  دسته بندي خرابي هاي ماشين آلات شامل خرابي هاي 

اوليه شامل نابالانسي ، نامحوري و خرابي المان هاي چرخشي مي دانند كه به سه خرابي اصلي معروف است. بعضي مراجع خرابي ناشي  
  از رزونانس و لقي را نيز به اين عيب اضافه كرده اند. 

نكته مهم در پايش وضعيت به كمك آناليز ارتعاشات آشنايي با الگوي ارتعاشي شامل طيف فركانسي ،شكل موج زماني و فاز ناشي از 
  . [6]و  [5]عيب مي باشد 

شركت جهان فولاد سيرجان، واحد بازرسي فني با توجه به ماهيت كار خود و   ٢لذا با توجه به راه اندازي كارخانه احياء شماره  
همچنين با اين رويكرد كه تكنيك پايش وضعيت مي تواند كمك بسيار زيادي به عيب يابي مجموعه هاي صنعتي جهت جلوگيري از 
عمودي،  مختلف(سه جهت  و همچنين جهت هاي  متفاوت  نقاط  از  ارتعاشي  ديتابرداري  ابتدا  در  دهد،  انجام  ناگهاني سيستم  توقفات 

  انجام داد.  ٤ه افقي و محوري) تجهيز طبق شكل شماتيك شمار
 

 
  : نقاط داده برداري ٤ل شك
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  اقدامات انجام شده - ٣

تحليل داده ها از طريق مختلف انجام مي شود كه مختصراً به آنها اشاره مي شود. استفاده از اطلاعات سازنده نسبت به ساير 
از سازنده در اختيار نباشد، استفاده از استاندارد هاي موجود پيشنهاد مي گردد، جهت تحليل  روش ها ارجعيت دارد و اگر اطلاعاتي 
انجام   از  پس  تجهيزات  اين  در  نمود.  استفاده  مشابه  تجهيزات  ساير  با  مقايسه  همچنين  و  خود  با  تجهيز  مقايسه  از  توان  مي  بهتر 

ميزان   مقايسه  ارتعاشات  Overallديتابرداري و  كه  گرديد  استاندارد مشخص  محدوده  با  بالا    ارتعاشات  بسيار فركانس  تجهيزات  اين 
احياء مستقيم شماره   كارخانه  با تجهيزات مشابه در  اين تجهيزات  مقايسه  از محدوده قرار داشته و همچنين با  نيز مشخص   1بالاتر 

در اين تجهيزات بسيار بالا  كه مي تواند ناشي از عدم روانكاري صحيح، وجود ضربه و يا خرابي بيرينگ،  بالا  گرديد كه ارتعاشات فركانس
  د. اعداد ارتعاشات را در اين تجهيز را نشان مي ده  ٤طيف ارتعاشي و جدول شماره  ٥مي باشد. شكل شماره 

  
  

  
  طيف ارتعاشات : ٥شكل 

  
  اعداد ارتعاشات : ٤جدول

P4 P3 P2 P1 
 نقاط داده برداري 
 
 

 m/s2 mm/s m/s2 mm/s m/s2 mm/s m/s2 mm/s  جهت داده برداري 
 جهت محوري   1 ٧ ٠.٨ ٥ ٢.٧ 11 ٢ ٨.٢

 جهت افقي  ٣.٥ ٢٣ ٣ ٧ ٢.٤ 1٧ ٢.٠٥ ٨.٦

 جهت عمودي ٧.1 1٣ ٥.1 1٠ ٨.1 1٥ ٧.1 ٦.٥

  
  

اين تجهيز و تجهيزات مشاهبه مشخص گرديد بالاترين دامنه ارتعاش در فركانس    FFTديتا ها و تحليل طيف هاي  با توجه  
هرتز مي باشد اين احتمال مي رفت كه عيوب الكتريكي در   1٠٠هاي بالا كه مي تواند از فركانس گذر ميله روتور باشد و با سايد باند  

تجهيزات باشد. ساده ترين و ابتدايي راه براي شناسايي عيوب الكتريكي در تجهيزات چك سيستم ارتينگ مي باشد كه اين اقدام توسط  
ارت تجهيز به صورت لوپ نبوده و به صورت خارج از رنج مي    ISIRI 3010مشخص شد طبق استاندارد  واحد بازرسي فني انجام و  
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اين موضوع جهت رفع عيب به واحد محترم نگهداري و تعميرات ارجاع گرديد و پس از لوپ نمودن سيستم ارتينگ مشكل مرتفع   باشد. 
شماره   شكل  شماره    ٦گرديد.  جدول  و  براي    ٥طيف  اقدام  اين  است  ذكر  شايان  دهد.  مي  نشان  را  تجهيز  اين  ارتعاشات   ٧اعداد 

شركت جهان فولاد انجام و در حال حاضر بدون مشكل به كار   ٢الكتروموتور و پمپ مشابه در پمپ خانه كارخانه احياء مستقيم شماره  
  خود ادامه مي دهند. 

  
  

  
  طيف ارتعاشات پس از اصلاح: 6شكل 

  
  اعداد ارتعاشات پس از اصلاح : ٥جدول

P4 P3 P2 P1 
 نقاط داده برداري 
 
 

 m/s2 mm/s m/s2 mm/s m/s2 mm/s m/s2 mm/s  جهت داده برداري 
 جهت محوري   1.1 ٢ 1 ٤.٨ ٢.٦ 11 ٣.1 1٠

 جهت افقي  ٢.1 ٤.٢ ٠.٨ ٤.٧ ٢.٣ ٨.11 ٢ 1٣.٥

 جهت عمودي 1.1 ٣.٤ ٠.٩ ٥.٦ ٧.1 1٣ ٢ 1٣.٣

  
ارتعاشات فركانس   است دامنه  از ديتاها و طيف ها مشخص  داشته و در محدوده مجاز    بالا همانگونه كه  بسيار زيادي  كاهش 

براي هر   اقدام  اين  است  اين تجهيزات كه   ٧ارتعاشات قرار گرفتند. لازم به ذكر  زودهنگام  از خرابي  و  انجام گرديد  پمپ نصب شده 
  نتيجتاً به توقف توليد منجر مي شد، جلوگيري شده است. 
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٨ 

  نتيجه گيري  - ٤

ارتعاشات   افزايش  اين تحقيق عيب  بالا  در  آب  فركانس  پمپ  به  و صنعتي مربوط  ه    پروسس  احياء مستقيم شمار  شركت    ٢كارخانه 
الكتريكي و عدم ارتينگ   جهان فولاد سيرجان مورد بررسي قرار گرفت. با توجه به اينكه افزايش دامنه ارتعاشات ناشي از حضور عيب

و    مناسب آن  عمر  طول  كاهش  و  ديدگي  آسيب  سبب  شرايط  اين  در  تجهيز  كاركرد  همچنين  و  دهد  مي  نشان  را  تجهيز  روي  بر 
از اهميت بالايي در شرايط كاركرد    ارتينگ  همچنين توقف بدون برنامه ريزي مي شود، همانطور كه مشاهده شد تغيير كوچكي همچون

تجهيزات مي تواند داشته باشد. همچنين بايد به اين نكته توجه نمود كه در بعضي از عيوب مانند مورد ذكر شده كه در تعداد زيادي 
ارتعاشات توان كاهش  رفع آن مي  و  با شناسايي  باشد  بالا  تجهيز يكسان مي  به   ٤تا    ٣چيزي در حدود    فركانس  برابر كمتر (نسبت 

 كاهش   ،   نگهداري  هاي   هزينه  عدد پمپ ديگر گرديد كه اين امر سبب كاهش  ٧شرايط كاري آن قبل از انجام اقدام اصلاحي) بر روي  
  و مواردي از اين قبيل گردد.  تجهيز، توليد بدون توقف عمر  شدن طولاني ، خرابي زمان
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