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، طراح و تولیدکننده پمپ های گریز از مرکز و روتاری و ارائه دهنده راهکارهای ASKشرکت آریا سپهر کیهان با نام اختصاری 

 سازی سیستم های فرایندی و پمپاژ می باشد.بهینه 

 

 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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 هاي بالانس ديناميكيماشين .1

(بدون نيروهاي گريز از مركز نامتعادل).  باشدچرخد ميهايش مياي كه در ياتاقانتوزيع وزن قطعهيك فرآيند جهت بهبود  ،بالانس

  باشد:بالانس روتورها به دلايل زير ضروري مي

 شود.صدا كه به طور كلي سبب بهبود عمر ماشين و كاهش خستگي اپراتور ميكم كردن ارتعاشات و  -

 شود.كاهش خستگي و تنش ديناميكي كه منجر به كاهش ابعاد فونداسيون و تجهيزات ضروري ماشين مي -

 كند.هاي قدرت كه سيستم مرتعش انرژي را با توجه به فاكتور ميرايي حاضر در سيستم جذب ميبراي كاهش افت -

 باشد.هاي مجاور، با توجه به انتقال ارتعاشات ميبراي جلوگيري از عملكرد ناصحيح و غلط ماشين -

در يك ماشين بالانس ديناميكي معمول،  باشند.گيري ميزان عدم تعادل در يك روتور مياي براي اندازههاي بالانس وسيلهماشين

گيرد. نيروهاي گريز از مركز شود قرار ميه يك درايور مناسب وصل ميبگ ها كه توسط يك كوپلينروتور بر روي دو سري از ياتاقان

- گيري اين تجهيزات، به عدم تعادل روتور مربوط ميگيري شده و به وسيله اندازهها توسط سنسورها اندازهنامتعادل بر روي ياتاقان

  ، يا خارج از سيستم بالانس تصحيح شود.اسبوسيله يك واحد تصحيح من تواند توسط خود ماشين بهاين عدم تعادل مي شوند.

 هاي بالانسبندي ماشينطبقه .2

  

  هاي بالانسبندي ماشيننمودار طبقه -1شكل 
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  قرار گيرد. قوانين ياتاقان نرم و ياتاقان سخت. موثرتواند از دو طريق مي ميزان عدم تعادل

 هاي ياتاقان نرمماشين .2,1

روتور بر روي قطعات ارتعاشي سوار شده كه به صورت  اند.ريزي شدهجايي پايهگيري جابهها بر اساس قوانين اندازهاين ماشين

هاي نوساني چرخشي با توجه به جاييدهد تا زماني كه جابهبه روتور اجازه مي باشد. اين سيستم تعليق نرم،پذير معلق ميانعطاف

  گيري ارسال شود، ارتعاش كند.اندازه (سنسور) ضبط شده و به پانل ارتعاشات توسط يك الكتروديناميك

جرم روتور، سرعت، ياتاقان، جرم معلق و فاصله بين ياتاقان ها بستگي دارد. از اين رو رابطه بين جابه جايي و دامنه ارتعاشات به 

مستقيم عمل كند، كاليبراسيون  بخواهد به صورتعدم تعادل موجود، توسط اين پارامترها تغيير مي كند. بنابراين اگر ماشين 

(اثر عدم تعدل موجود در يك  1ها اثر جانبيرسد. در اين ماشينماشين پيش از انجام بالانس هر نوع روتور، ضروري به نظر مي

  نامند.نيز مي 2) بايد حذف شود. اين موضوع را جدايي صفحهصفحه ديگرصفحه يا 

 هاي ياتاقان سختماشين .2,2

كند، به هاي صلب شروع به چرخش ميوقتي روتور بر روي ياتاقان كنند.گيري نيرو عمل ميس قانون اندازهها بر اسااين ماشين

اين نيروها به وسيله ترانسديوسرهاي حساس فشار كه بر  شوند.دليل وجود عدم تعادل در روتور، نيروهاي گريز از مركز توليد مي

گيري ميزان و محل عدم ها به يك پانل كنترلي جهت اندازهاين سيگنال شوند.ميگيري هاي تعادلي قرار دارند اندازهروي پايه

عدم تعادل متناسب مقدار براي يك سرعت داده شده، نيروهاي عدم تعادل به طور مستقل از وزن روتور، با  شوند.تعادل، ارسال مي

ها خود به چند دسته اين نوع از ماشين باشد.روري ميگيري قبل از نصب، ضباشند. از اين رو، پيش كاليبراسيون پانل اندازهمي

  پردازيم:ها ميشوند كه در زير به يك دسته از آنديگر تقسيم مي

 هاي بالانس افقيماشين .2,2,1

(استاتيكي) نيز در  گيرند. بالانس تك صفحه(بالانس ديناميكي) مورد استفاده قرار مي ها معمولا براي دو صفحه عمودياين ماشين

بر محور  هاي موجودروتورها با سوراخ چرخد.روتور و محور چرخش آن در يك صفحه افقي مي باشد.پذير ميها امكانماشيناين 

  شوند:ها شامل قطعات زير ميشوند. اين ماشينبه كمك يك مندريل مناسب متعادل مي خود چرخش

                                                            
1 Cross effect 
2 Plane seperation 
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 (بستر دستگاه) زمينه ماشين -

 هاي تعادليپايه -

 هاي محركپايه -

 گيريات اندازهتجهيز -

هاي شكل براي محكم كردن روتور وجود دارد. پايه Tيك شيار  شود.چدن ساخته ميماشين از بستر و شاسي به طور معمول، 

سنسورهاي  جا شوند.توانند به راحتي در طول دستگاه با توجه به طول روتور، جابهشوند، ميكه از چدن ساخته مي تعادلي

گيري تعادل گريز از مركز را حس كرده و سيگنالي معادل با آن نيرو، به صورت خروجي به پانل اندازهپيزوالكتريك، نيروي عدم 

  سازد.گيري، آماده ميهاي اندازههاي الكتريكي را براي تحليل دستگاهاين سيگنال 3كنندهيك پيش تقويت فرستند.مي

 عدم تعادلروش محاسبه زاويه  .3

  تعادل وجود دارد:سه روش براي يافتن زاويه عدم 

 مولد فاز مرجع .3,1

مولد يك سيگنال مرجع الكتريكي  شود.هاي رانش از انتها، يك مولد فاز مرجع به طور مستقيم با محور ماشين كوپل ميدر ماشين

اختلاف فاز بين سيگنال مرجع و سيگنال عدم تعادل توليد شده به وسيله  كند.هم فركانس با سرعت قطعه چرخشي توليد مي

- اين ماشين شود.باشد، تفسير و مشخص مياي عدم تعادل ميدهنده مكان زاويهگيري كه نشان، توسط تجهيزات اندازهترانسديوسر

اي روي جايي مكان زاويهرا براي جابه باشند كه به محور ماشين كوپل شده و نقطه مرجع مناسبيها داراي يك ديسك مدرج مي

  سازند.روتور فراهم مي

                                                            
3 Preamplifier 
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  چينش سيستم مولد سيگنال مرجع -2شكل 

 (حركت نمايي) روش استروبوسكوپ .3,2

گيري الكترونيكي براي مدار اندازه د.گيرآيند مورد استفاده قرار ميهايي كه با تسمه نقاله به حركت در ميماشين دراين روش 

ها در جهت ها و پالسآورد. اين فلش(استروسكوپ) در هر دور چرخش يك پالس را به وجود مي حركت نمايي روشن شدن چراغ

  باشند.مسقيم نوارهايي ثابت كه در پيرامون روتور قرار دارند مي

باشد. با وجود ينوساني وجود ندارد و يكنواخت مرسد كه اي عدم تعادل، طوري به نظر ميهاي مربوط به مكان زاويهتعداد پالس

  گيرد.باشد، اين روش به صورت نشانه مسقيم بر روتور مورد استفاده قرار مياي ممكن نميكه ذخيره اطلاعات مكان زاويهاين

  

  چينش سيستم استروبوسكوپ -3شكل 
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 روش اسكن تصاوير .3,3

يك منبع روشنايي از قسمت  د.گيرقرار ميآيند مورد استفاده هايي كه با تسمه نقاله به حركت در مياين روش نيز در سيستم

يك فتوسل در هر دور چرخش  شود.د، متمركز ميكن كه در پيرامون روتور قرار دارنهاي مرجع اسكننده، بر روي نشانهاسكن

 كند. اختلاف فاز بين سيگنال مرجع وها را احساس كرده و يك سيگنال مرجع هم فركانس با سرعت روتور توليد ميانقطاع

اي گيري تعيين شده كه اين اختلاف فاز، مكان زاويهبه وسيله تجهيزات اندازه ،سيگنال عدم تعادل توليد شده به وسيله ترانسديوسر

هاي مرجع روي روتور، جهت اسكن نشانهسنج با مرجع به روي سپس اين زاويه به وسيله يك زاويه دهد.عدم تعادل را نشان مي

  يابد.روتور، انتقال مي

  

  چينش سيستم اسكن تصاوير -4شكل 

 هاي پردازشانواع سيستم .4

  كنيد:را مشاهده مي هاي پردازش و سيستم مناسب جهت استفاده از آنهابندي كلي انواع سيستمدر يك تقسيم
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 بندي تجهيزات پردازشنمودار طبقه -5شكل 

 4نشان قطبي .4,1

اي بر محيط صفحه باشد، كه اصلاحات بر روي روتور بايد در هر مكان زاويههايي با اهداف عمومي مناسب مياين نشانه براي ماشين

-ها و  چرخهاي قطبي، آرماتورهاي موتورهاي الكتريكي، پروانهروتورهاي مورد استفاده در نشان انتخاب شده از روتور انجام شود.

  باشند.لنگرها مي

 5نشان اجزاء .4,2

تعادل آن از پيش تعيين شده است و يا چند بخش معين بر روي محيط وجود  اين سيستم براي روتورهايي كه محل اصلاح عدم

هاي فن در اين اصلاح شود. تيغهدر راستاي سيستم مختصات مناسب  ،بنابراين عدم تعادل بايد در اجزاء باشد.دارد، مناسب مي

  گيرند.روش مورد تست قرار مي

 6پردازش چند خط سيري .4,3

هايي از پيش تعيين شده ها، عدم تعادل به بيشتر از دو صفحه تصحيح بر روي روتور و مكاندر آنكه هايي اين سيستم براي ماشين

  گيرند.جهت تصحيح عدم تعادل نياز دارد مورد استفاده قرار مي

                                                            
4 Polar indication 
5 Component indication 
6 Multilane Readout 
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4,4. EBM 

در اين نوع از تجهيزات، تنها يك نشانگر ميزان عدم تعادل آنالوگ دارد. اين نشانگر، ميزان عدم تعادل را در صفحه انتخاب شده 

زاويه عدم تعادل به وسيله نشانگر زاويه عدم  دهد.گر برحسب متر نشان ميتنظيم مولد مرجع براي ميزان بالاترين خروجي در نشان

شود. كاليبراسيون اين نوع زمان با يك نشانه مرجع ثابت بر روي بدنه ماشين است، نشان داده ميع كه همتعادل روي ژنراتور مرج

اي براي ذخيره ميزان عدم باشد. هيچ وسيلهاوليه مياز تجهيزات براي روتور داده شده نيازمند بالانس به وسيله سعي و خطاي 

م تعادل به كمك ديسك مرجع زاويه عدم تعادل كه بر روي محور ماشين به روتور باشد. زاويه عدتعادل در تجهيزات استاندارد نمي

  يابد.قرار دارد، انتقال مي

4,5. FBM 

شوند. ماشين براي نشان دهنده آنالوگ كه بر روي هر صفحه قرار دارند، نشان داده ميزاويه و مقدار عدم تعادل به وسيله دو نشان

يچ برنامه، اين كار را انجام ئعقربه و سو 5له انتخاب برنامه مناسب و ابعاد هندسي و كمك ، به وسيدادن ميزان عدم تعادل به گرم

براي ثبت ميزان نشان داده شده تا  ،باشد. يك دستگاه ضبط مقدار نشان داده شدههيچ كاركرد آزمايشي مورد نياز نمي دهد.مي

زاويه عدم تعادل كه بر روي محور ماشين به روتور قرار دارد، وجود دارد. زاويه عدم تعادل به كمك ديسك مرجع كاركرد بعدي 

  يابد.انتقال مي

  

  اشكال مختلف روتور -6شكل 

4,6. SBM 

باشد. اين سيستم بايد به صورت ابتدايي به وسيله يك صفحه مدرج، با گر آنالوگ ميزان عدم تعادل مياين سيستم شامل يك نشان

بايد انجام شود. زاويه عدم تعادل به وسيله  EBMرآيندهاي كاليبراسيون سيستم سرعت چرخش روتور تنظيم شود. پس تمامي ف
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زند. به روتور براي صفحه تصحيح متصل شده است، فلش ميشود كه استروبوتيوب بر روي تعداد نوارهايي كه مكاني نشان داده مي

  اي جهت ضبط و ثبت بر روي تجهيزات استاندارد وجود ندارد.هيچ وسيله

4,7. FSBM 

بر  گر زاويه عدم تعادلباشد. زاويه عدم تعادل به صفحات تصحيح مربوطه با مرجع نسبت به نشانمي FBMاين سيستم كاملا مشابه 

گر دور موتور ديجيتال جهت نشان دادن سرعت شود. اين تجهيزات با يك نشان، منتقل ميكنندروي روتور كه سنسورها اسكن مي

  تواند مورد استفاده قرار گيرد.گر نيز مييك ميكروتحليل ،هاي خاصربريشوند. جهت كاعملكرد تجهيز مي

  گيري ايمن و مطمئن بايد شامل شرايط زير باشد:يك اندازه

 محافظت در برابر بار زياد موتور گرداننده -

 گيريفيوزها براي تجهيزات اندازه -

 كيلوگرم 100بيش از هاي با ظرفيت هاي يونيورسال براي مدلليميت سوئيچ براي كوپلينگ -

 SBM/FSBM‐10ها به جز تا گردهاي روتور براي تمامي مدلياتاقانهاي بستن گيره -

هاي عمودي با ظرفيت كيلوگرم و ماشين 1000هاي با ظرفيت بالاي هاي لغزشي براي انتقال گشتاور آرام براي مدلكلاچ -

 كيلوگرم 10بالاي 

  ها و تجهيزات اضافيويژگي .5

گيري استاندارد تجهيز هاي اندازههاي فني شرح داده شده است، توسط سيستمطور كه در صفحه دادهاستاندارد همانهاي ماشين

  توانند مورد مصرف قرار بگيرند.ها و تجهيزات اضافي، جهت كاربردهاي ويژه اي ميشوند. در كنار اين تجهيزات، ويژگيمي

  مراجع

[1]: ISO 2953, mechanical vibration‐ Balancing machine 

[2]:  DYNAMIC BALANCING MACHINES, Precibalance Company FAQ 
  

 


