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  :چكيده 
 براي توليد توانها و در قرن حاضر شاهد روند رو به افزايش نيازمندي هاي صنايع پيشرفته و نوين

همه اين نيازمنديها در نوع . ار آلات و ماشين آلات وابسته هستيمتر و نيز افزايش دقت ابزسرعتهاي بالا
خود مستلزم طراحي و ساخت بلبرينگ هاي دقيقي هستند كه هر يك بايد در شرايط ويژه اي در 

كاربرد بلبرينگ ها به مقياسهاي ميكرو و نانو نيز نفوذ نموده . دنساختار ماشين هاي دوار بكار گرفته شو
ليكن تنها توليد اين . آوري هاي نوين نيز نيازمند بلبرينگ هاي بسيار حساس هستندو تكنولوژي و فن 

 بدليل وابستگي ديناميك بلبرينگ مهم نمي باشد بلكه نگهداري و مانيتور كردن وضعيت بلبرينگ ها
 سالم يا معيوب بودندر اين تحقيق  . از اهميت دو چندان برخوردار است، به آني دوارسيستم ها

بدين منظور يك نوع بلبرينگ را به . ديناميكي بررسي مي شودتوسط يك دستگاه گشتاور سنج  گبلبرين
 آلاينده خارجيذرات وجود  در نظر گرفته شده در اين تحقيق عيب(صورت كنترل شده معيوب نموده 

و سعي شد تا با كمك دستگاه گشتاورسنج به تشخيص وجود عيب  )در داخل بلبرينگ مي باشد
اساس اين روش بر پايه مقايسه گشتاور اصطكاكي تلف شده . و نوع عيب را نيز شناسائي نمائيمپرداخته 

 در تست ها برخي تغييرات در سيگنال هاي بدست آمده از .در دو بلبرينگ سالم و معيوب استوار است
 تكنيكهاي با اندازه گيري اين تغييرات و اعمال.  گرديدهبلبرينگ معيوب نسبت به بلبرينگ سالم مشاهد

آماري دو بازه معيار حاصل گرديد، يكي براي بلبرينگ سالم و ديگري براي بلبرينگي كه گريس آن 
هر نوع عيب ، بازه هاي معيار معين . توسط مقدار مشخصي از يك آلاينده معين آلوده گرديده است

 .از اين نكته براي تعيين نوع عيب استفاده مي شود. مربوط به خود را داراست
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 ١١

  مقدمه

امروزه . بلبرينگ ها به عنوان يكي از مهم ترين اجزاء ماشينها كاربردهاي رو به گسترش فراواني دارند
دامنه كاربرد آنها در مقياسهاي ميكرو و نانو نيز نفوذ كرده و تحول عظيمي را در تكنولوژي قرن 

نها آه همين دليل تلاشهاي فراواني جهت بهينه كردن عملكرد ب. بيست و يكم  سبب گرديده است
اما پس از طراحي و ساخت بلبرينگها ، مراقبت وضعيت و نگهداري آنها . صورت پذيرفته است 

بسياري از سيستم هاي شامل بلبرينگ ها ، سيستمهاي گران قيمتي هستند كه سلامت . اهميت مي يابد
لذا در چنين سيستمهايي مراقبت وضعيت بلبرينگ ها . ينگ ها دارد زيادي به عملكرد بلبريآنها بستگ

  .اهميت دوچندان خواهد داشت 

علاوه بر تكنيكهاي عيب يابي و مراقبت وضعيت بلبرينگ ها در هنگام سرويس دهي ، روشهايي نيز 
براي تشخيص سالم و يا معيوب بودن آنها در زماني كه هنوز روي ماشين نصب نشده اند، وجود 

استفاده از گشتاورسنجي ديناميكي ، روشي است كه توسط آن مي توان به تشخيص وجود عيب . اردد
يكي از مزاياي اين روش ، امكان استفاده آسان از آن پس از انجام تعميرات بر . در بلبرينگ پرداخت
سط اين پس از اينكه ماشين براي تعميرات دمونتاژ مي گردد ، بلبرينگ ها تو. روي ماشين مي باشد

  .دستگاه تست گرديده و چنانچه عملكرد آنها تاييد گردد مي توانند مورد استفاده مجدد قرار گيرند

 بدون اصطكاك نيز شناخته مي شوند، با اين حال ي هابلبرينگهرچند بلبرينگ هاي غلتشي با نام 
ه گيري آن نيز تلف مي شود كه به علت كوچك بودن آن، اندازدر آنها مقدار اندكي توان اصطكاكي 

در اين پژوهش توسط اندازه گيري گشتاور اصطكاكي تلف شده در بلبرينگ، به . مشكل مي باشد
عيب بررسي شده در اين . تشخيص وجود يا عدم وجود نوع خاصي از عيب خواهيم پرداخت

با اين آلاينده ها به شكل براده هاي فولادي . پژوهش وجود آلاينده هاي محيطي در گريس مي باشد
نتيجه انجام اين تحقيق اين است كه بتوانيم بلبرينگي را كه عيب كنترل شده . ابعاد مشخص مي باشند

اي را در آن ايجاد كرده ايم را توسط دستگاه گشتاورسنج به عنوان بلبرينگ معيوب شناسائي كرده و 
  .نوع عيب را نيز تشخيص دهيم

لذا براي . فقط از يك حجم مشخص استفاده گرديد در بدست آوردن نتايج فقط از يك نوع آلاينده و 
  .انواع ديگر آلاينده و حجم هاي متفاوت، اين نتايج بايد مورد بازبيني قرار گيرد

در فصل اول اين پايان نامه منابع مطالعاتي موجود و مقالات مرتبط با تئوري هاي بلبرينگ و نيز 
  . گرفتدتكنيك هاي عيب يابي مورد بررسي قرار خواهن
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در فصل دوم ، ابزارها و دستگاههاي مورد استفاده و نيز روشهاي بكار گرفته شده در تست ها مورد 
  . شدد خواهاز تست ها آوردهنتايج بدست آمده در ادامه  .بررسي قرار خواهند گرفت

  . و ارائه پيشنهادات صورت خواهد گرفتجمع بندي نهائي و نتيجه گيريدر فصل سوم 
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آغاز كرد، در واقع استفاده از در مكانيزمهاي مختلف  روزي كه بشر استفاده از چرخ را نخستيناز 

در سالهاي اخير كه مكانيزمها از سرعت و پيچيدگيهاي بيشتري .  ها نيز آغاز شده بودبلبرينگ

نگهداري و تعميرات اين .  هاي پيچيده تر نيز معمول گرديده استبلبرينگبرخوردارند، استفاده از 

 ها هزينه هاي زيادي دارد، ليكن اين هزينه ها در مقابل هزينه هاي از هم گسيختگي بلبرينگنوع 

 امروزه بودجه هاي فراواني صرف به همين دليل. سيستمها و شكست محور هاي دوار ناچيز مي باشد

 ها مي شود و اين بلبرينگ تحقيقات و ابداع روشهاي نوين نگهداري و تعميرات و مراقبت وضعيت

در اين فصل با بيان پايه هاي تئوري براي . روشها روز به روز رو به بهبود و كاملتر شدن مي باشد

بررسي حركت بلبرينگ ها به سراغ روشهاي نوين مراقبت وضعيت و نگهداري و تست بلبرينگ ها 

تست كردن بلبرينگ معرفي مي رويم و در فصل دوم روش گشتاور سنجي را به عنوان روشي براي 

  .خواهيم نمود

   پيشينه تحقيق-1-1

در اين قسمت كارآيي روشهاي عيب يابي مختلف مانند استفاده از آناليز ارتعاشات، آناليز صوتي و 

از بين روشهاي مختلف عيب يابي، آنهايي را كه به . آناليز جريان استاتور مورد بررسي قرار گرفته اند

در . در بلبرينگ اختصاص دارد با جزئيات بيشتري مورد بررسي قرار خواهيم دادعيب يابي روانكارها 

به همين دليل تمام روشهايي كه . كل عيب يابي با روشهاي متفاوت پردازش سيگنال انجام مي گيرد

براي پردازش سيگنال هاي پيوسته و يا گسسته وجود دارند مي توانند در موارد مجاز مورد استفاده 

اين مساله روشهاي عيب يابي را بسيار گسترده مي كند و بررسي همه آنها را غير ممكن . دقرار گيرن

  .به همين دليل فقط به ذكر چند روش مرسوم مي پردازيم. مي سازد
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Miettinen و Andersson ] 1 [ در پژوهشي تاثير وجود آلاينده ها در گريس را بر روي امواج صوتي

نتيجه اين پژوهش اين بود كه وجود آلاينده ها بر روي . ندسي كرداز بلبرينگ برر (AE) 1منتشره

امواج صوتي منتشره از بلبرينگ تاثير بسيار واضح و روشني دارد و لذا اين روش يكي از بهترين 

بلبرينگ مورد تست در اين پژوهش  .روشها براي تشخيص آلاينده ها در بلبرينگ معرفي شده است

 نيوتن بوده 1950 اعمال شده يك بار استاتيكي و شعاعي خالص و برابر بار.  بود6206بلبرينگ سري 

براي اطمينان از صحت نتيجه گيري .  دور در دقيقه انجام گرديد800 و 400و تست ها در دو سرعت 

از تركيب گريس تميز با آلاينده هاي مختلف .  تركيب مختلف گريس و آلاينده استفاده شد20ها  از 

براي تركيب گريس و آلاينده ها از دستگاه .  و در بلبرينگ تزريق گرديدمخلوطي ساخته شده

آلاينده هاي مورد استفاده در اين تحقيق عبارت بودند از ذرات سيليكا، . مخصوصي استفاده گرديد

در اين روش نشان داده شد كه استفاده از آلاينده هايي با وزني . M2 فولاد وبراده آهن، اكسيد آهن

 وزن كل مخلوط گريس و روانكار ، تاثير بسيار آشكاري بر روي پالسهاي بدست آمده از %0,02برابر 

  .دستگاه اندازه گيري امواج منتشر شده مي گذارد

در بين آلاينده هاي هم جنسي كه بكار رفتند ، آلاينده هايي كه سايز ذرات آن كوچكتر بودند سطح 

  .امواج صوتي بالاتري را ايجاد كردند

زدايي و گريس زني دوباره نيز در اين پژوهش بررسي شد و نتيجه آن اين بود كه سطح اثر گريس 

امواج صوتي منتشره از بلبرينگي كه دوباره گريس زني شده است از بلبرينگي كه اولين بار گريس زده 

  .شده است بالاتر بوده ولي نسبت به بلبرينگ حاوي گريس و آلاينده تقريبا نصف مي باشد

                                                 

1 Acoustic emission 
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 نمودارهاي بدست آمده براي آشكارسازي اثر امواج صوتي مشاهده مي 2-1 و 1-1در شكلهاي 
يكي از روش هاي تجزيه تحليل داده هاي حاصل از اندازه گيري سطح امواج صوتي روش . شوند

  . نشان داده شده است2- 1شمارش پالس ها مي باشد كه در شكل 

  

  

  

   استمدهآبدست متفاوت هاي درصد آلاينده از سه نوع گريس باكه در حوزه زمانAEسيگنال 1-1شكل 

(a) 0.02 w-% of quartz dust; (b) 0.2 w-% of quartz dust; (c) 2 w-% of quartz dust 
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Tandon   و  Choudhury ]به بررسي روش سنجش امواج صوتي ]٢(AE) براي تشخيص عيوب 
براي عيوب با اندازه كوچك در رينگ داخلي و ساچمه روش . موجود در بلبرينگ پرداختند

ringdown counts براي پردازش سيگنال AEدر اين روش تعداد مرتبه هايي كه .  استفاده گرديد
در اين پژوهش . مي نمايد شمارش مي شونددامنه سيگنال از يك حد تعريف شده آستانه تجاوز 

  . و در ساير اندازه گيري ها ثابت بوده است1vمقدار آستانه 

 . هاي بكار رفته همراه با نوع عيب و اندازه هاي آنها را نشان مي دهدبلبرينگ انواع 1-1جدول 
  .. نتايج بدست آمده از آزمايشات را نشان مي دهند6- 1 تا 3-1شكلهاي 

  

  

  

  

  

  

  

 دو نوع  با 6206  نمونه هايي از شمارش پالس براي دو بلبرينگ2-1شكل 
  و بدون آلاينده متفاوتگريس

 اندازه و محل عيب 1-1جدول
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   نتيجه آناليز صوتي براي عيب با ابعاد مختلف3-1شكل 
  دور بر دقيقه1500 كيلوگرم و سرعت 75ر بار د

  ساچمه x، رينگ داخلي 

  با قطر داخلي متفاوت) 1mmعرض ( نتيجه آناليز صوتي براي بلبرينگ سالم و معيوب4-1شكل 

  دور بر دقيقه1500 كيلوگرم و سرعت 75در بار 
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   نتيجه آناليز صوتي براي بلبرينگ سالم و معيوب در بارهاي مختلف5-1شكل 
  دور بر دقيقه1500در سرعت 

  نتيجه آناليز صوتي براي بلبرينگ سالم و معيوب در سرعتهاي مختلف6-1شكل 

  دور بر دقيقه1500 كيلوگرم و سرعت 75در بار 
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در اين پژوهش نشان داده شد كه هر چه ابعاد عيب ايجاد شده بزرگتر باشد مقدار پيك ها و نيز دامنه 

 براي آشكار كردن عيوب بزرگ در بلبرينگ AEهمچنين نشان داده شد كه . سيگنالها افزايش مي يابد

  .ها ناتوان است

Tandon  چهار روش مختلف را براي تشخيص عيب در رينگ خارجي بلبرينگ ها  ]٣[ مكارانه و

روش اندازه  . روش صوت سنجي به عنوان بهترين روش شناخته شد در اين پژوهش.بكار بردند

 در اين پژوهش يك سوراخ دايره .گيري شوك پالس و جريان استاتور و ارتعاشات نيز بررسي شدند

در رينگ  µm 250  با افزايش µm 1500 تا µm 250 و قطر متغير µm 2500اي با عمق ثابت 

تست ها در بارهاي مختلف صورت . ايجاد شده و در هر مورد تستها صورت پذيرفتخارجي 

  .گرفت

  . را نشان مي دهد15Kg  نتايج آناليز ارتعاشات بلبرينگ هاي سالم در بار 7- 1شكل 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 15Kg  سرعت ارتعاشات بلبرينگ سالم در بار 7-1شكل


