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 چكيده

یند مجتمع فولاد احیاء فرآ های كمپرسوربه بررسی وضعیت ارتعاشات و تشخیص خرابی در بیرینگدر پژوهش حاضر 

بینی تشریح و روش  پیش ،ایجاد و رسترش  خرابی سمیمکانش  رردیده است تلا است. همچنین شدهپرداخته

یابی مچنین در ادامه به ریشهبر اساس تکنیک آنالیز ارتعاشات معرفی رردد. ه موردمطالعه بیرینگزودهنگام خرابی 

 است. شدهپرداخته نیز خرابی

 
 

 آکوستيک، آناليز روغنتعاشات، ، آناليز ارلوب خرابی، کمپرسوريابی علل ريشههای کليدی: واژه
 
 

                                                           

  

  

 مقدمه
باشنند. شکسنت ینک بیریننگ     در صنایع می مورداستفادهتجهیزات دوار  بیشتردر  جداناشدنیاساسی و  یهامؤلفهها از بیرینگ

رردد.  منجر به توقف تولید یک كارخانه تواندمیرردد كه با توجه به میزان اهمیت دستگاه یک تجهیز می یازكارافتادرمنجر به 

یکنی از   رونین ازابنار اسنت.   ناخواسته و خارج از برنامه برای صنایعی با خط تولید پیوسته بسیار پرهزیننه و زینان  های این توقف

آلات تولیدی است. ضریب اطمینان تجهیزات و ماشین بالا بردنهای نگهداری و تعمیرات مهندسین شاغل در برنامه هاینگرانی

تجهینزات   اعتمناد قابنل عملکرد  یسوبههای یک تجهیز اولین مرحله اطمینان از وضعیت بیرینگ كه نمودادعا  توانیم جرئتبه

و  انند قرارررفتنه  یارستردهمورد تحقیقات و پایش  كنندرانمصرفها همواره از سوی سازندران و است. به همین علت بیرینگ

هنا توسنط   تا بسیار ساده و ابتدایی برای تشخیص خرابنی بیریننگ  های پیشرفته های متعدد و كارآمد از تکنیکپیرو آن تکنیک

 . است شدهارائهسازندران تجهیزات پایش وضعیت به كاربران 

مشنکلات   یروان كاربه خستگی، مشکلات  توانیمكه از آن جمله  وجود داردآسیب و شکست یک بیرینگ  برایدلایل زیادی 

 نمود. اشارهسازی غیراصولی و ... کلات نصب، جابجایی و ذخیرهاز حد مجاز، مش ترنیسنگبند، باررذاری آب
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های زودرس بیرینگ ناشی از نصنب نادرسنت و عندم    از خرابی 61حدود % SKFاز سوی شركت  شدهارائهبندی بر اساس دسته

ست و ینا اعمنا    در اثر انتخاب نادر های زودهنگام بیرینگاز خرابی 61آراهی از وجود تجهیزات صحیح نصب است. همچنین %

هنا نینز ناشنی از ورود آلنودری اسنت.      از موارد خرابنی پنیش از موعند بیریننگ     61دهد. حدود %رخ می روان كارمقدار ناكافی 

 .]6[ها استهای زودهنگام بیرینگاز خرابی 61% ها نیز علتبیرینگ نبودن و همچنین سرویس ازحدشیبباررذاری 

قنرار   مورداشناره های عمومی كه دلالت بر عملکنرد نامناسنب بیریننگ دارد     لازم است نشانه ها ابتدابیرینگ یابیبیع منظوربه

، سروصندا، ارتعاشنات،   ازحند شیبن هایی كه دلالت بر عملکرد نامناسب بیرینگ دارد شنامل حنرارت   مشخصه نیتریعمومریرد. 

كناركرد ننامطلوب   م ئن یریننگ یکنی از علا  افزایش غیرمنطقی دمنای ب  یطوركلبهاست.  ازحدشیبو اصطکاک  ازحدشیبحركت 

تنرین علنت افنزایش    این شرایط منجر به كاهش عمر بیرینگ خواهد شد. مهم درها است كه در صورت كاركرد بیرینگ بیرینگ

نامناسب، لقی نامناسب  یبندآب، (روان كاریا فقدان  ازحدشیب یروان كار) یروان كاردمای كاركرد بیرینگ ناشی از مشکلات 

هنای اینن   ترین علنت ها است كه از عمدهها افزایش سروصدا در آناررذاری نامناسب است. یکی دیگر از علائم خرابی بیرینگو ب

نامناسب و یا لغنزش  عناصنر غلتنان در اثنر باررنذاری نامناسنب، آلنودری،         یروان كارتوان به تماس فلز با فلز در اثر مسئله می

های سنطحی و لقنی   شفت نیز در اثر لقی و آزادی، آسیب ازحدشیباره نمود. حركت ، آسیب سطحی و سایش اشكلیرنس پایین

بنندی  نامناسنب، آب  پنیش باررنذاری   بنه علنت  موقع چرخش شفت  ازحدبیشدهد. اصطکاک داخلی نادرست بیرینگ روی می

 عمومنا  د، ظاهر سطوح چرخیک بیرینگ تحت باررذاری می كههنگامی دهد.های سطحی و طراحی غلط روی میاشتباه، آسیب

ها با توجه بنه شنرایط   این نقشرردد. مسیر ساچمه روی كنس داخلی و یا خارجی ظاهر می بر رویهایی به شکل نقش و طرح

 باررذاری بیرینگ و نحوه چرخش متفاوت هستند.

. دهند رر ارائه میبه تحلیلهای خوبی از شرایط حاكم بر كاركرد بیرینگ بررسی الگوی مسیر در یک بیرینگ دمونتاژ شده سرنخ

اسنت و بازرسنی سنطوح بیریننگ      آغازشنده های بیرینگ در محدوده الگوی مسنیر  است در اكثر موارد آسیب نشان دادهتجربه 

بنرای اینن منظنور لازم اسنت الگنوی مسنیر، سنایش و         برداری بیرینگ ارائه دهند. اطلاعات مفیدی درباره شرایط بهره تواندمی

 رینگ داخلی و خارجی و تغییر رنگ عناصر غلتان و مسیر ساچمه رو بررسی رردد. بر رویی فرسایشی فرسایش كیج، خوردر

منجر به تشکیل الگنوی مسنیر شنود. بننابراین لازم اسنت ضنمن        تواندمیشرایط كاركرد عادی نیز  حتما  كهآن توجهقابلنکته 

 دی نیز تشخیص داد شود.آشنایی با انواع الگوی مسیر، تفاوت بین الگوهای عادی و غیرعا

بار اعمنالی از طرینک كننس داخلنی تحمنل شنده و از طرینک        ، سطوح یک بیرینگ بر روی یجهت باررذاری ثابت و تک با فرض

نقاط كنس مذكور بنه داخنل    یبا توجه به چرخش كنس داخلی، همه .ررددیمعناصر غلتان به كنس خارجی منتقل و تقسیم 

به ثابت  با توجهدیگر و  یاز سوخواهد شد. ایجاد نوار با عرض یکسان در سطح كنس  کی نتیجهدرو  واردشدهمنطقه باررذاری 

رنردد. اینن مسنئله منجنر بنه ایجناد       باررذاری محدود می یبودن كنس خارجی، منطقه باررذاری كنس خارجی تنها به ناحیه

یننگ بنا   نرما  بین شفت، كننس داخلنی و هوز   انطباقدر صورت  الگوی مسیر با عرض متغیر در محدوده باررذاری خواهد شد.

كنس خارجی و وجود لقی داخلی نرما  در بیرینگ، الگوی مسیر كمتر از نصنف محنیط داینره از مسنیر سناچمه رو رسنترش        

مسیر ساچمه رو در كننس داخلنی و خنارجی خواهند      طرفیکنیز موجب ایجاد الگوی مسیر در  یبارمحوروجود  خواهد یافت.

رنردد. اینن   بنندی منی  هنای بیریننگ در شنش رنروه اصنلی دسنته      حالات مختلف آسیب ISO15243تاندارد بر اساس اس شد.

كنه  اسنت. لازم بنه ذكنر اسنت      شنده ارائنه ها و پیشگیری از وقوع مجدد خرابی بیرینگ شناخت علت آسیب باهدف یبندطبقه

كلنی   دودسنته های بیرینگ را بنه  دیگر آسیب یبنددستههای پایدار است. یک مذكور مربوط به بعد از تولید آسیب یبنددسته

 كنه درحنالی دهنند  پیش و یا در زمان نصب بیرینگ رخ منی  یاتیعمل شیپهای كند. آسیبمیو عملیاتی تقسیم  یاتیعمل شیپ

 .]6[دهندبرداری از بیرینگ رخ میشود كه در زمان بهرهها را شامل میهای عملیاتی آن دسته از خرابیآسیب

چگنونگی تشنخیص و تبینین علنل      ، بنه مرحله دوم فولاد احینا  كمپرسور فرآیند تشریح رفتار ارتعاشی ش جاری ضمنپژوهدر 

در این كمپرسور با رردش  یک جفت لوب در داخل ینک محفظنه    است. شدهپرداخته موردمطالعههای كمپرسور خرابی بیرینگ

هنای كمپرسنور   پایین از مشخصات این نوع كمپرسور اسنت. لنوب   بالا و فشار یاندازد و ایجاد فلوا به حركت میجریان سیا  ر
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چرخند كه این محفظه دارای یک ورودی جهنت مکنش رناز و    معینی در داخل یک محفظه خلاف جهت یکدیگر می یبافاصله

تایمینگ توسط  هاآنو حركت یکی از  قرار داشتهموازی با یکدیگر  صورتبهیک خروجی جهت انتقا  راز است. دو لوب مذكور 

 شود.به دیگری منتقل می (Timing Gear)ریر 

ها و مکانیکا  بیرینگ قرار ررفتنها، محفظه دوم محلی جهت كمپرسورها دارای سه محفظه بوده كه محفظه نخست جهت لوب

رسنور  های كمپو چیدمان بیرینگ (6اجزای داخلی در شکل ) کیشما تنمای  است.  تایمینگ ریر ها و محفظه سوم جهتسیل

 است. شدهارائه (2در شکل )

 

 

 
 چيدمان اجزای داخلی کمپرسور کيشما ت( 5شكل 

 

ها ناشنی  و ارزیابی نمود. عیوب در بیرینگ یریراندازهارتعاشی  یابیبیعهای ریری از روش توان با بهرهها را میوضعیت بیرینگ

بنا سنایر سنطوح     دهین دبیآسن سطوح بیرینگ و یا اجزای غلتشی است. تمناس سنطوح    از جدایش موضعی مواد، ظهور ترک در

هنا ینک   كه حاصل آن تولید امواج ارتعاشی اسنت. بنه ازای هنر حركنت در بیریننگ      شودیمموجب ایجاد ضربه یا شوک پالس 

رنذر سناچمه از    فركانس دور شفت، فركانس چنرخش كنیج، فركنانس    درنتیجهفركانس در طیف فركانسی تحریک خواهد شد. 

اسنت. وجنود    مشناهده قابنل از كنس خارجی و فركانس چرخش ساچمه در طیف فركانسی  ساچمهكنس داخلی، فركانس رذر 

ننرخ ضنربه    انگرین بها یک از فركانس هر گریدعبارتبهمذكور خواهد شد.  یهافركانسعیب در بیرینگ موجب تحریک برخی از 

. كنند یمهای رزونانس مجموعه را نیز تحریک ضربات ناشی از عیب، فركانس ،رشد عیب در اثر عیب مربوطه است و با جادشدهیا

لازم . ]2[اسنت  مشناهده قابلضربه فلز با فلز است كه در حوزه زمان ها، شوک پالس ناشی از نخستین علامت سایش در بیرینگ

ینگ نبوده و ممکنن اسنت ناشنی از مشنکلات     به معنی خرابی بیر لزوما مشاهده شوک پالس در سیگنا  زمانی كه به ذكر است 

 یهنا کین هارمونتعنداد زینادی از    ،یا باررذاری باشد. در مراحل نخست عیب، به علت كوتاه بنودن ضنربات ارتعاشنی    یروان كار

و نویزهای موجنود از سنوی    سوکیاصلی در طیف به علت دامنه كوچک از  یهافركانسو مشاهده  شودیمفركانس بالا تحریک 

 است.  ترراحت معمولا های اصلی شناسایی آن در فركانس نیست اما با رشد عیب، ریپذامکان معمولا دیگر 

سینوسنی   یهنا منوج بنا اسنتفاده از تركینب     یسناز مند  امکنان   هنا پالسو رذرا بودن  هاضربهبه علت پریودیک نبودن ماهیت 

ین دسته از ضربات در طیف فركانسنی نیسنت. بنه همنین علنت      نبوده و تبدیل فوریه قادر به نمایش فركانس تکرار ا ریپذامکان
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هنا ضنروری   پایش وضنعیت یاتاقنان   منظوربهبالا از قبیل طیف پوش  زمانی  یهافركانسهای حساس به استفاده از سایر تکنیک

حساسیت بنه  و عدم  یاضربهرذرا با ماهیت  یهادهیپدبه علت حساسیت به تبدیل فوریه و  برعکسدر طیف پوش  زمانی  است.

 .]2[اسنت  رتریپنذ امکان هادندهچرخو  هانگیریبدر مراحل ابتدایی عیب در  یانقطهبررسی عیوب  ،سینوسی پریودیک یهاموج

ی منواردی اسنت كنه در چهنار مرحلنه      یهمهنیا است. مشاهدهقابلهمچنین ضربات با پریود مشخص نیز در فركانس متناظر 

در ادامه، به بررسی روند تغییرات رفتار ارتعاشات و چگونگی تشخیص خرابی بیریننگ   شود.می ها به آن پرداختهخرابی بیرینگ

 پرداخته خواهد شد. موردمطالعهكمپرسور 

 

 

 مرحله اول آناليز ارتعاشات کمپرسور فرآيند
تکنرار  دارد.  همزمان با شروع و رشند خرابنی   تغییرات عمده در وضعیت اجزای داخلی كمپرسوربررسی طیف فركانسی نشان از 

تحرینک و رشند    .های لقی و سایش در تجهینز اسنت  دور و وجود نویز در پهنای باند وسیع از نشانه کیهارمون ریزهای فركانس

لقنی  بررسی طیف فركانسی نشان از وجود است.  اهدهمشقابل( 1( و )6در شکل ) وضوحبهنیز  هارمونیک دور هایفركانسدامنه 

هنای طبیعنی اجنزای داخلنی     تحریک فركانس وتایمینگ ریر  در بک لشتغییر  كه با داردبیرینگ همراه با سایش بین اجزای 

 بنا سنرعتی كمتنر از   چرخش حلقه خارجی در هوزینگ كه  لازم به ذكر است .همراه استكمپرسور در اثر ضربات ناشی از لقی 

 دور در طیف فركانسی رردد. سومکیهای فركانس چرخش نیز قادر است موجب ظهور فركانس

 

 
 های تجهيز( چيدمان بيرينگ2شكل 
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 در طيف فرکانسی تجهيز رشد سطح نويز با پهنای باند وسيعمشاهده ( 9شكل 

 

 
 طيف فرکانسی تجهيز در زمان خرابیهای دور و سطح نويز در رشد هارمونيک( 4شكل 

 

ای كنه جنذب مگننت شنود وجنود      بنراده  مشابه كمپرسورو مخزن  تجهیز باید رفت كه در كیسینگ كارروان در مورد وضعیت 

 و بیشتر اسنت در شرایط آزمایش برابر  مورد مشابهنسبت به  موردبررسیاز كمپرسور  شدهخارجی همچنین مقدار براده .نداشت

مقندار كنروم   نینز   شنده انجنام ی آنالیز روغن درنتیجه .ستا نیز بیشتراز مخزن  شدهخارجای و درخشان های پوستهتعداد براده

. رونند میبه شمار رفتنی است كه كروم و نیکل دو عنصر اصلی برای تبدیل فولاد به فولاد ضدزنگ مجاز رزارش  شد.  ازحدبیش

 كند.می تأییدوجود براده در روغن كمپرسور را  (5)شکل 

 
 ( وجود براده در روغن کمپرسور1شكل 
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رسیدن به قطعیت بیشتر در تشخیص خرابی، پنیش از بناز    منظوربهیند احیاء و تولید مجتمع و ه به اهمیت تجهیز در فرآبا توج

شود. رفتنی اسنت  آن پرداخته مینتایج انجام پذیرفت كه در ادامه به تشریح  كمپرسور یبر روكردن تجهیز، تست التراسونیک 

ر پایین كاربری مناسبی دارد ولی ذكر این نکته نیز ضنروری اسنت كنه اسنتفاده از اینن      های دوكه تست التراسونیک در ماشین

و كارآمد باشند و در مراحنل بعندی     مؤثرخرابی بیرینگ  2و  6تواند در تشخیص مراحل آغازین خرابی یعنی مراحل تکنیک می

بررسی نتایج این  وجودنیباا. است صیتشخقابل یخوببهخرابی، با توجه به رسترش  خرابی، مشکلات بیرینگ با آنالیز ارتعاشات 

 باشد. توجهقابلتواند تست می

یند هتروداین )مترادف با دمدولاسیون در ارتعاشات( قابل ترجمه به امواج انیم امواج التراسونیک به كمک فرآدكه می رونههمان

هنا  ضربات تیز ناشی از خرابی ،زین خرابی یک بیرینگدر مراحل آغا كهنیاباشند. با توجه به می دنیشنقابل جهیدرنتسونیک و 

شوند. تکنیک هتروداین به ی شنوایی در اسپکترام تحریک میهای بالای محدودهشوند، فركانسدر زمان بسیار كوتاه نواخته می

 بشنود. رمسلحیغدهد تا امواج را با روش  كاربر این امکان را می

و  موردبررسنی  كمپرسنور مشنابه  ی محل خرابی بنا نقناط دیگنر و نینز     آكوستیکی نقطه سیگنا  و اسپکترام یمورد كاودر این 

 (6)افزایش شدید سطح نویز و تغییر مقادیر پارامترهنای كمنی سنیگنا  داشنت. جندو        ه همگی نشان ازمقایسه قرار ررفت ك

معینوب و ینک نقطنه در كمپرسنور     نقطه در كمپرسور  یکبرای  شدهررفتههای را برای سیگنا  SNRو  RMSپارامتر  مقادیر

كه مشناهده   رونههمان دهد.را نشان میو نیز یک نقطه در كمپرسور مشابه و متناظر در یک مجتمع مشابه دیگر مشابه و سالم 

دهند كنه خرابنی باعن      . این امنر نشنان منی   استدر كمپرسور معیوب بالاتر از دو كمپرسور دیگر  RMSمقدار عددی  شودمی

در كمپرسور معیوب كمتر از دو كمپرسور مشابه اسنت.   SNRموج آكوستیکی شده است. همچنین مقدار عددی افزایش انرژی 

   یابد.بدیهی است كه با افزایش سطح نویز در سیگنا  آكوستیکی، نسبت سیگنا  به نویز كاهش می

 شنده دادهمقایسنه نمنایش    منظنور بنه و  شکلکیاز دو كمپرسور خراب و سالم در  شدهررفتهسیگنا  آكوستیکی  (1)در شکل 

 .مربوط به كمپرسور سالم است رنگاهیسهای بالا مربوط به كمپرسور خراب و سیگنا  با دامنه قرمزرنگاست. سیگنا  

قرار ررفت كه اینن دو اسنپکترام    موردبررسیتر دو سیگنا ، اسپکترام آكوستیکی دو سیگنا  ی دقیکمقایسه منظوربهدر ادامه 

هنای بنالا مربنوط بنه كمپرسنور خنراب و       با دامنه قرمزرنگاست. پیرو توضیحات قبلی اسپکترام  شدهدادهنمایش  (7در شکل )

 كنه نین اشنود. نخسنت   دیده می وضوحبهدو اسپکترام چند مورد  . در مقایسهاستمربوط به كمپرسور سالم  رنگاهیساسپکترام 

تنا   633ی هنا در محندوده  از ماشین سالم است. همچنین مقادیر دامنه ترسطح نویز در اسپکترام ماشین معیوب بسیار رسترده

هنای آكوسنتیکی تجهینزات مختلنف،     هرتز برای ماشین معیوب بسیار بیشتر از ماشین سالم است. رفتنی اسنت در طینف   133

 شوند.  های غالب عموما  در همین محدوده دیده میدامنه

شین سالم از ماشین خراب كسر رردید كه سنیگنا  باقیماننده ننویز بنود. البتنه      های مادر اقدامی دیگر در این خصوص سیگنا 

بنرداری  انجام این كار به لحاظ علمی مستلزم برابری كامل دور دو ماشین و استفاده از تریگر است كه این امکنان در زمنان داده  

 وجود نداشت.

 مقايسه مقادير پارامترهای کمی سيگنال آکوستيک  :5جدول 

 SNR  RMS  روش 

 كمپرسور سالم او  2736 51

 كمپرسور معیوب 7777 12

 كمپرسور سالم دوم 6367 53
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 ی سيگنال آکوستيكی کمپرسور خراب و سالم( مقايسه6شكل 

  

 
 کمپرسور خراب و سالم هایسيگنال آکوستيكی اسپكترام( 7شكل 

 

 هاتبيين علل خرابی بيرينگ
 ی داخلنی در حلقنه  قنرار ررفنت.   موردبررسنی وضعیت كلی خرابنی تجهینز    شدهانجامزدید پس از خروج تجهیز از سرویس و با

كناواک  پیشنرفت مشنکل    ننوعی بنه شود كنه اینن مشنکل    مشاهده می وضوحبه (Peeling)پیلینگ  مشکل شماره یک بیرینگ

(Cavity) استهای ریز روی سطح یا ترک. 

های ریز روی شود وجود ندارد ولی ترکمی دیدهیک،  در بیرینگ شماره در بیرینگ شماره دو خرابی عمیک همانند آنچه اررچه

 و (Flaking) شندن  پوسنته پوسنته  ها آغاز مراحلشود. این ترکهای كوچک مشاهده میی خارجی به همراه حفرهسطح حلقه

شنود.  حلقنه برداشنته منی    ی روی سطحشود. در این مرحله لایهمیپیلینگ منجر به  درنهایتكه  است (Spalling)اسپالینگ 

هنا  ی بنین تنرک  اینکنه فاصنله   تأمنل قابنل است. نکته  پیلینگی ها و آستانهی ترکی پیشرفتهوجود حفرات روی سطح، مرحله

و در چنند سنا  اخینر     اسنت  هنا بیریننگ رام بین رولرها برابر و منظم نیسنت. اینن عینب ینک مشنکل نوظهنور در        یبافاصله

نکته . های استاندارد ایزو درج نشده استبندی خرابیو هنوز در دسته در دست بررسی است مشکلاین علل  .است شدهمشاهده

  است. فت با حلقهمحل تماس ش بیرینگ و ی داخلیلی حلقهدر قسمت داخدیگر مشاهده علائم سایش 
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 بيرينگ شماره يک ( وضعيت خرابی اجزای8شكل 

 

 
 وضعيت خرابی اجزای بيرينگ شماره دو( 3شكل 

 

و اصنطلاحا    استفت ی داخلی و شنس نامناسب بین حلقهبندی و تعاریف استاندارد، این امر به دلیل وجود كلیربر اساس دسته

ر بایند از كلینرنس مناسنب و نینز     شود. برای پیشگیری از وقوع اینن امن  نامیده می (Fretting Corrosion)فرسایش خوردری 

های سطحی بر روی رینگ داخلی با های كوچک و ترکدر بیرینگ شماره سه نیز حفره مقداری زبری سطح تماس بهره جست.

 شود.   شدتی كمتر نسبت به بیرینگ شماره دو مشاهده می

های غیر مخرب ممکن است با انجام آزمون ندهرچرسد. بیرینگ شماره چهار نسبت به سه بیرینگ دیگر تقریبا  سالم به نظر می

ی كمپرسور خرابی چندانی مشناهده  هانگیریب با ی دیگر اینکه در اجزای نکته های ریز مشاهده شود.در این بیرینگ نیز ترک

اسنت، وجنود    ها نامتعارفها تعویض رردند. آنچه در این بیرینگها به همراه رولربیرینگشود ولی لازم است كه این بیرینگنمی

 ی نفوذ آب یا سیا  خورنده باشد.درنتیجهتواند ی خارجی است كه میخوردری روی سطح بیرونی حلقه
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 شماره دووضعيت خرابی اجزای بيرينگ ( 51شكل 

 

 
 شماره سه وضعيت خرابی اجزای بيرينگ( 55شكل 

 

 

 
 شماره چهار وضعيت خرابی اجزای بيرينگ( 52شكل 
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 نتايج تفسير
. با توجه به مشناهدات بنالا   استرسد، تقارن عیوب در دو سمت رینگ داخلی ای كه در بررسی خرابی به نظر مینکته نیترمهم

تشندید خرابنی و    ،(Cavity)به وجنود آمندن حفنره     به ترتیب شامل ایجاد ترک، های تجهیزدر بیرینگمراحل مختلف خرابی 

های مختلف بیرینگ در اثر تمناس  قسمت یدریدبیآس تیدرنهاو  (Spalling) شدههپوستپوسته ،های سطحیكنده شدن لایه

 ینک هنای  در بیرینگ یخوببه. این ترتیب خرابی است از سطح زیر رولرها جداشدهبا سطوح زبر و رو  شدن احتمالی ذرات ریز 

 است. مشاهدهقابل چهارتا 

این مند  خرابنی    كهنیانخست  یاست. فرضیه یبررسقابلبا یکدیگر  هارتباط خرابی بیرینگچند فرضیه در خصوص ادر اینجا 

فت بنه وجنود   ن شوک به ازای هر نیم دور چرخش شن و وارد شد های كمپرسورود شیء خارجی در بین لوبدر اثر وج تواندمی

ی ریننگ ورود قطعنه  ارنر علنت خرابنی بی    كنه نین ارسد. دلیل نخست چند دلیل چندان منطقی به نظر نمیاین فرضیه به  آید.

در صنورت ورود  . از سوی دیگر ها تقریبا  به یک اندازه دچار خرابی شده باشندی بیرینگباید همه، ها باشدبه داخل لوبخارجی 

علاوه بر نیروی به وجود  چراكه استهای پایین كه مستعد خرابی است بیرینگ ینگیریبیک قطعه به داخل كمپرسور، نخستین 

ورود ینک قطعنه بنین دو    افزون بر اینن   فشار بین دو لوب، نیروی وزن نیز به كمک نیروی تخریبی خواهد آمد. یدرنتیجهآمده 

بنر   (True Brinelling)ی برینلیننگ واقعنی   ی آن بروز پدیدهكه نتیجه ها استن فشار زیاد به بیرینگلوب به معنی وارد آمد

تغییر شکل دائمی  درنتیجه و یروی اعمالی از مقاومت تسلیم فراتر رفتهخواهد بود. در این حالت ن ISO15243اساس استاندارد 

هنا بایند در فواصنل رنام     شود. همچنین در صورت بروز مشکل برینلینگ واقعی، فرورفتگنی ها پدیدار میهای حلقهروی رذرراه

 نامرتبط بودن خرابنی ی دوم، فرضیه باشند.ها دارای فواصل منظم با یکدیگر نمیرولرها پدیدار شود. این در حالی است كه ترک

فت یا بیرینگ هوزینگ بنه وجنود آیند.    ش (Oval)بیضوی بودن  در صورت تواندمیكه  ستهابا لوب هادر بیرینگ شدهمشاهده

 فت امنری دور از ذهنن اسنت.   چهار نقطه از دو ش شدنساختهاحتما  بیضوی  چراكهرسد  این مورد هم بسیار بعید به نظر می

اجنزای داخلنی بنه وجنود      كلیرنس در اثر نامناسب بودن تواندمی، این مد  خرابی كهنیادر این زمینه  طرحقابلسوم  یفرضیه

، (ازحند بنیش )انطباق پرسنی   بیشتر باشدخیلی ی داخلی بیرینگ فت از قطر داخلی حلقهارر قطر خارجی ش گریدعبارتبهآید. 

 كند.  هایی روی آن بروز میی روی سطح حلقه شده ترکرسسته شدن لایهریرد و این كشش باع  حلقه تحت كشش قرار می

 گيرینتيجه
ایجاد خواهد شد. پنس از بنروز    (Fatigue)شود خستگی بر روی سطح بیرینگ وارد می در اثر تنشی كه متناوبا  كه بدیهی است

 خواهد شد.   تربزرگه و پیشرفت كرد مرورزمانبهو  دادهرخخستگی در بیرینگ، ترک بر روی سطح بیرینگ 

پس  رخ خواهد داد. شدن پوستهپوسته یپدیده ،جدا شدن فلز از بیرینگ جهیدرنتبا عبور رولرها از روی ترک و پاره شدن آن و 

 یشده باعن  بنه وجنود آمندن پدینده      Over-rolledبین اجزای چرخشی  جداشدههای سطح بیرینگ، ذرات از جدا شدن لایه

دلیل به وجنود آمندن اینن     شود.دیده می یخوببهد كه این پدیده روی رولرهای بیرینگ خراب شومی (Indentation)تضریس 

تماس سطح  ،ی بیرینگدر حلقه ازحدبیشعواملی چون تنش حاصل از نیروهای نوسانی، تنش حرارتی، كشش  تواندمیها ترک

 و... باشد.   تردكنندهی شیمیایی بیرینگ با یک ماده

و نیز كیفینت بیریننگ باشند كنه لازم اسنت       یروان كارو  روان كار تیفیباكمرتبط  تواندمیر در بررسی این پدیده ی دیگنکته

باید نتایج آنالیز روغن به لحاظ آلودری و كیفیت و تناسب روغن با شرایط  روان كارمورد ارزیابی قرار ریرد. در خصوص وضعیت 

 یابی شود.دقیک بررسی و ارز صورتبهعملیاتی كمپرسور 

 جنه یدرنت جادشنده یاهنای  یک برنامه پنایش وضنعیت بخشنی از ینک برنامنه جنامع نگهنداری باشند، بیشنتر آسنیب           كه یزمان

نخسنتین  ضنمن شناسنایی   تنوان  است. با استفاده از تکنینک آننالیز ارتعاشنات منی     ییشناساقابل یراحتبهخرابی  یهاسمیمکان

ریزی جهت اقدامات اصلاحی لازم را فراهم نمود. تحقنک اینن امنر ضنمن     برنامه ورمنظبههای آسیب بیرینگ، فرصت لازم نشانه

بعندی نینز جلنوریری خواهند      یهای سنگین و مشکلات غیرمنتظرهپیشگیری از رشد خرابی به قطعات مجاور از وقوع شکست
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دقنت و اطمیننان بیشنتری     ای مشنکل نینز بنا   كرد. از سوی دیگر با بررسی وضعیت قطعات در مراحل اولیه خرابی علت ریشنه 

 است. صیتشخقابل
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