
 

 

 

 ارتعاشات یزلاآن به کمکگیربکس کولینگ تشخیص خرابی بیرینگ 

 Sensor Wireless زه ابا استفاد

 

 1علی شهبازی

 منطقه ویژه اقتصادی 2پتروشیمی تخت جمشید ماهشهر سایت 

alishahbaziras@gmail.com 

 

 

 

 چکیده

 فن گیربکس بی بیرینگ اارتعاشات نسبت به تشخیص خرلاین آنبه کمک سنسور در این مقاله سعی گردید 

سر  یآن م ارتعاشی ازداده برداری امکان  ،به دلیل عدم دسترسی که خت جمشید پتروشیمی ت کولینگ تاور

شخیص تحلیل و تبیرینگ فن ریشه خرابی  ISO15243ه استاندارد با مراجعه بو در ادامه شد اقدام  ستین

 .داده شد 
 
 

 بیرینگ ،ور نگ تاگیربکس کولی ،ور آنلاینسسنهای کلیدی: واژه
 
 

 
 پتروشیمی تخت جمشید ماهشهر  cmسرپرست  1

 مقدمه
 می باشد.  CM و PM به طور کلی بازرسی های دوار شامل

روغن و  آنالیز ،ارتعاشات آنالیز ،از سنسور آنلاین میتوان بازرسی ها  جهت با توجه به پیشرفت تجهیزات پایش وضعیت

 ترموگرافی کمک گرفت. 

تخمین رشد آن   ، تعیین محل عیب در ماشین بهد می شودر مرحله اول تشخیص عیب در حین کارکرد ماشین است که مربوط 

طیف ارتعاشی، بررسی های جامع شرایط ماشین از جمله  وCM ر، که این روش با بازرسی های مستمدر طول زمان کارکرد
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مات انجام می شود که بدین ترتیب ما قادر خواهیم بود نوع عیب و شدت آن را تشخیص دهیم و تصمی صدا و دما آنالیز روغن،

 اتخاذ کنیم.  سبنام

ریشه ای یک خرابی  تحلیلاز وقوع مجدد آن است. چرا که بدون تحلیل علت و عوامل موثر در ایجاد این خرابی و پیشگیری 

منابع مختلفی می توان   BEARINGبرای تحلیل خرابی  دچار آسیب به ماشین و کارخانه شویم. ممکن است بارها از آن محل

تحیل ریشه ای جهت  ISO 15243 استانداردز ه اها می باشد که در این مقالها و استانداردگ لوکاتا از جمله استفاده کرد.

 .خرابی استفاده گردید

 نلاینآو سنسور  معرفی تجهیز

 ی برا ی ریگ اندازه تی قابل ی سنسور دارا است و دما  ی لرزش سه محور ی ریاندازه گجهت  تال،یجید یبا خروج آنلاین  سنسور

 ی ریکاربر تعداد اندازه گ فیدر هر سنسور، با تعر. می باشد هرتز 5000الی  2000 وهرتز  1000-10 ی ریگازه اند ی محدوده ها

اندازه  ی کند و داده ها یکار م یخارج هیمنبع تغذ ای ی با باتر. سنسور مذکور می توان تنظیم نمود بر زمان یروزانه مبتن  ی ها

تقل  من  ،LTE-Mامن  ییویراد ی با استفاده از فناور یسلول ی ه ها شبک قیطر از ایکند  ی منتقل م  WI-FIاز طریق را ی ریگ

   می کند.

در   توسط شرکت زیمنس طراحی شده است.پتروشیمی تخت جمشید بندر ماهشهر  CT-610یک گیربکس کولینگ تاور فاز 

 ائه شده است را  یزمشخصات فنی تجه 1جدول 
 

 مشخصات فنی تجهیز  -1ره جدول شما 

TAG NO CT-610 

MANUFACTURER ZIMENS 

INPUT SHAFT SPEED 1500 RPM 

OUTPUT SHAFT SPEED 140 RPM 

GEAR BOX OIL 

CSTRORL 220 

TRIBOL 

  

 

 گیربکس مورد نظر نشان داده شده استنقشه  -1صویر شماره تدر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شماتیک گیربکس مورد نظر   -1صویر  ت
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 اده شده است یش دظر  نمارد نتجهیز موموقعیت نصب  -2تصویر شماره در 
 

 
 

 

 
 

 تجهیز موقعیت -2ر شماره تصوی 
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در زمان مناسب   ندیفرآ ای زاتیدستگاه و تجه یآن یخراب ای ی عاد شیساعلائم فر صیتشخ یبرا یراه نیآنلا تیوضع شیپا

صورت  رد کرد و زیآنال را به طور مستمر زاتیدستگاه و تجه تیوضع توانی است. م انیپرز یها یجستن از خراب ی دور ی برا

هر مرحله از  ی زمان اجرا تا که  یمناسب را اعمال نمود. در صورت ریتعم ی اقدام لازم برا ،ی از عملکرد عاد یاپ یپ ی انحراف ها

 دیخود نشان ندهد، آن دستگاه مورد بازد از ی رعادیرفتار غ ت ی وضع شیپا جی بر اساس نتا یشده دستگاه ی زمان بند راتییتغ

  ستم یس ی ری به کارگ  را کاهش داد رانهیشگیپ ی نگهدار ی ها ت یازفعال یحجم قابل توجه توانی م  ب یترت نیو به ا ردیگ یقرار نم

اجرا شود  ی د یشرکت تول کیدر  تیوضع شیاست. اگر پا ی مشهود ی ایمزا ی دارا ی دیتول ی در سازمان ها نیآنلا تیضعو شیپا

  ت یوضع شیپا ی اجرارا انتظار داشت.  ستمیسر د یخراب از توسعه ی ریکارخانه و جلوگ یعموم راتیتوان کاهش سطح تعم یم

آن  ییعمر دستگاه ها و کارا شیها را کاهش داده و منجر به افزا ن یماش  نهیو پرهز ن یسنگ  ی ها یتعداد خراب ن یهمچن نیآنلا

 . ابدیکاهش  دیتولدستگاه ها در خط  ی از توقف ها یناش ی ها نهیخواهد شد هز باعث نی آنلا تیوضع شی ها خواهد شد. پا

 

 :باشدیم ریبه شرح ز  نیآنلا تیوضع شیپا یاجرامزایای استفاده و 
 رهبرداری بیشتر از تجهیزافزایش امکان پایش مستمر و به •

 امکان داده برداری از تجهیزات دور از دسترس و خطرناک •

 ها( سیسرو  یفاصله زمان شیافزا لی)به دل زاتیدستگاه ها و تجه سیسرو نهیکاهش هز •

 ی زیه رامکان برنام شیافزا •

 زاتیکار دستگاه ها و تجه  یمنیا بهبود •

 زاتیدستگاه ها و تجه ترایتعم تیف ی کنترل ک امکان •

 (لترهای)از جمله روغن و ف ی نگهدار ی برا ی مواد مصرف تیف ی کنترل ک امکان •

 زاتیزودرس دستگاه ها و تجه ی ها یو کاهش خراب ی عاد ریغ  شیفرسا  کنترل •

 به پایش مستمر()با توجه در مواقع حساس ژهیبه و زاتیها و تجه نی ر ماشت تمد یطولان کارکرد •

  ن ی تورب ری)نظ  دارند یکه حرکت دوران ییها ستم یس ی معمولًا برا نیشات آنلاتعاار زیآنال قیاز طر ت یمراقبت وضع ی ها کیتکن

مورد استفاده قرار  یبرگشت و رفت  ی ارکت هبا ح ییها ستمیاز س  شتریدوار( ب راتیتجه ریها و سا ربکسی، گپمپ هاها، ها، فن 

به صورت  ،ی ریسهولت اندازه گ  ل یدل به ت،زایتجه نیآنلا تی وضع شیحاصله از پا یعلائم ارتعاش ا یها  گنالی. س ردیگ  یم

هستند.   ی اطلاعات سودمند  ی و حاو رندیگ ی قرار م  استفاده دوار مورد زاتیآلات و تجه ن یماش شیو پا یابی ب یگسترده در ع

  تیوضع شی پا نیآنلا ستمیدر س  تیقابل رو ی ارتعاش ی ها گنالیدر س رییتغ بهدوار منجر  زاتیکرد تجهدر عمل ی رییرگونه تغه

مناسب )از  ی اساس راهکارها نیخواهد بود و بر هم صیدستگاه قابل تشخ بی ع فرکانس، بر اساس نوع بیترت ن یخواهد شد، بد

و   نی مهندسسط تو زاتیآلات و تجه ن یاشم  وبیبرطرف نمودن ع جهت ...(و یمنت، الا بیرینگخرابی ، نگبالانسی  جمله

از اهمیت ویژه ای برخوردار ماشین هایی که در چرخه تولید برای ماشین های گران قیمت با  خواهد شد. هئکارشناسان ارا

به ن وایرلس آنالاییستم اگرام شماتیک سدی2  در تصویر شماره .ددمانیتور گرهستند وضعیت ارتعاشی بایستی بصورت دایم 

 ت. شده اس گذاشته   نمایش
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 داده شده است. ه نمایش ب سن وایرل آنالای اگرام شماتیک سیستم دی -3  شماره تصویردر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 س ن وایرل آنالایاگرام شماتیک سیستم دی -3تصویر  

 

که   بر می دهدهای آنلاین ارتعاشی مشترک بوده و اطلاعات اولیه و مفیدی به کارها عموما در تمام سیستم افزار  این نرم

 ز: عبارتند ا

 (Time Signalسیگنال زمانی) •

 ( Frequency spectrum)اسپکتروم فرکانسی  •

 ( phase Spectrum)فاز اسپکترام  •

 (Orbit  analysis)اوربیت  •

 کولینگ تاور عمده مشکلات در پایش گیربکس
دی ملیات داربست بن سرویس خارج و ع از هیزتجبازرسی از گیربکس می بایست  زمانر دو امکان دیتابرداری  بازدید  جهت

می باشد لذا با توجه به شرایط آب و  ساعت جهت نصب و جمع آوری داربست(12) طولانی صورت می گرفت که نیازمند زمان 

یل کارکرد گیربکس در شرایط محیطی با روطوبت و دمای  و به دلتجهیز جهت بازرسی نبوده  هوای گرم جنوب امکان تحویل

  BEARINGرشد ارتعاش بر روی   و نشتی روغن و OIL SIAL مین امر باعث خرابی هاییه کهبخارات کولینگ تاور بالا و 

  جهته  سهشتاب سنج  سنسور  شرایط تصمیم به خریدگردید لذا با توجه به  و در نهایت منجر به خرابی و توقف می GEAR  و

WIERLESS  گرفته شد . 

 

 
. 
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پتروشیمی تخت جمشید نمایش داده  نصب بر روی گیربکس کولینگ تاور سه جهته ب سنج شتا  سنسور  4شماره  تصویر رد

 . شده است

 

 

 س نسور سه جهته نصب شده بر روی گیربکس  -4تصویر شماره 

  سه جهته نج شتاب سسنسور 
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 علایم خرابی 
  از کارکرد گیربکس  بعد از گذشت مدتی .دیتا برداری صورت می گرفت مستمرت عاشات به صوربعد از نصب سنسور وایرلس ارت

طبق تحلیل صورت گرفته  . مشاهده گردید کلی تجهیز ارتعاشی های ترند و  SPECTRUM در طیف  و رشد ارتعاشی تغییرات

ز واحد، تجهیز یاه دلیل نیص داده شد. لذا به و طیف های فرکانسی گیربکس، خرابی بیرینگ آن تشخاز داده های برداشت شد 

ساعت یکبار نسبت به داده برداری آن اقدام  6یافت و هر کاهش اری جهت پایش آن زمان داده برد در سرویس قرار داشت و

 . می گردید
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شت شده توسط سنسور شتاب سنج نصب شده بر روی گیربکس  بردا سرعت  Overallترند ارتعاشی  5شماره صویر تدر 

 شده است. مایش داده ن

 

 

 عت ترند ارتعاشی سر-5تصویر شماره 



 یابی ش وضعیت و عیب کنفرانس تخصصی پای  هجدهمین 

 ایران   دانشگاه صنعتی شریف، تهران، 

 
 

CMFD 2025,  1403  اسفند  

 

 

 روند افزایشی یافت. گیربکس ارتعاشات کلی آن رد گذشت مدتی از کارک بعد ازمشخص است   5شماره که در تصویر همانگونه 

 یش داده شده است. ترند کلی شتاب برداشت شده توسط سنسور نما 6در تصویر شماره 

 
 ارتعاشات  باشترند ت  -6تصویر شماره 

 

 است.  هفتروند افزایشی یا نیز ارتعاشات شتاب گذشت مدتی از کارکرد گیربکس  بعد از که  مشخص است 6شماره در تصویر 
 . استبرداشت شده توسط سنسور نمایش داده شده  HDترند کلی  7در تصویر شماره 

 

 
 HDترند  -7تصویر شماره 
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 ت. د افزایشی داشته اسرون HD که ترند  مشخص است 7شماره در تصویر 

 

 . تزمان مشاهده خرابی بیرینگ گیربکس نمایش داده شده اس طیف فرکانسی سرعت در  8ماره در  تصویر ش

 

 

طیف فرکانسی سرعت در زمان خرابی بیرینگ گیربکس   -8تصویر شماه    

 

 .مشاهده می گردد مربوط به خرابی بیرینگ غیر عادی  سیپیک های فرکان بالا در تصویر 

  پس از تحلیل وضعیت ترند های ارتعاشی گیربکس و طیف های فرکانسی آن گونه که در توضیحات فوق اشاره شد همان

 گردید.گیربکس صادر تجهیز و تعویض بیرینگ توقف  گزارش شرایط، دناهم ش پس از فر تشخیص خرابی بیرینگ داده شد و

 نگ داخلیص شد که ریمشخداسازی قطعات ج پس از ردید.قدام گرویس خارج و نسبت جداسازی قطعات اتجهیز از سلذا 

 ورودی گیربکس دچار شکست شده است.  محور  بیرینگ

 

 بیرینگ معیوب گیربکس نمایش داده شده است.  9ر تصویر شماره د
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 بیرینگ معیوب گیربکس  -9تصویر شماره 

 

 

، طیف فرکانسی  10تصویر شماره ال در سرویس قرار گرفت. در مپس از تعمیر و نصب گیربکس، تجهیز راه اندازی و با شرایط نر

 سرعت ارتعاشات پس از راه اندازی نمایش داده شده است. 
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 عمیر کیربکس پس از ت تی سرعت ارتعاشاطیف فرکانس -10تصویر شماره 

 
عادی کاهش چشمگیری داشته و دامنه پیک های غیر گیربکس، در طیف فرکانسی فوق مشخص است که پس از تعمیر 

های ترندلازم به ذکر است وضعیت ارتعاشی گیربکس پس از تعویض بیرینگ در وضعیت ارتعاشی آن نرمال شده است. 

Overall  سرعت، شتاب وHD کاهش داشته است. شده  دادهنمایش یز  در تصاویر بالا ن   

رک در بیرینگ به شرح  جاد تذکور عوامل ایشد در استاندارد م عهمراج ISO 15243لت ترک به استاندارد جهت ریشه یابی ع

 : ره شده استزیر اشا

 : رخ دهدند به دلایل زیر رینگ می تواعلت ترک در بیطبق استاندارد مذکور 

 شکستگی بر اثر نیرو )اجباری(

 شکستگی بر اثر خستگی

 حرارتیشکستگی 

باری که ست اجکبا وضعیت و ارتعاشات نرمال در سرویس قرار داشت، لذا عامل ش به اینکه گیربکس مدت زمان زیادی  توجهبا 

   بیرینگ نمی تواند باشد. رینگ ، دلیل شکستگیربگس می باشد Assemble مب و ضربه در هنگاناشی از عوامل نص

نیز ده نشد، لذا عامل حرارتی هایجاد حرارت و تغییر رنگ در اجرای بیرینگ مشامل اع ینگهده اجزای بیرشاهمچنین پس از م

 نمی توانست دلیل شکستگی رینگ بیرینگ باشد. 

  دلیل اصلی خستگیعامل گهانی ارتعاشات آن و رشد نا گیربکس و شرایط ارتعاشی نرمال  کارکرد مدت زمان با توجه به 

   .شدبا شکست رینگ بیرینگ

 

 

 :نتیجه گیری
پایش و داده  جهتنلاین آاستفاده از سنسور های ارتعاشی  ،اتی عیب یابی ارتعاشابا توجه به پیشرفت تکنولوژی سیستم ه 

جلوگیری از نها میسر نیست بهترین روش جهت آامکان داده برداری از  هیزاتی کهوتج، CRITICAL ری از تجهیزاتیبردا

.  می باشد کنولوزی استفاده از این ت ن گزینهبهتری یمنییت نکات ارعات و خرابی تجهیزا ،تعمیرات نههزیافزایش ، توقف تولید



 یابی ش وضعیت و عیب کنفرانس تخصصی پای  هجدهمین 

 ایران   دانشگاه صنعتی شریف، تهران، 

 
 

CMFD 2025,  1403  اسفند  

 

زینه ها در این مقاله به کمک سنسور سه جهته آنلاین جهت تشخیص به موقع خرابی و جلوگیری از توقف تولید و افزایش ه

 دید. علت خرابی بیرینگ  ریشه یابی گر ISO 15243ایت با استفاده از استاندارد و در نهتعمیراتی استفاده گردید 
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