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  فني گزارش

بررسي روند استقرار پايش وضعيت مبتني برآناليز 
 ارتعاشات و اثربخشي آن در كارخانة سيمان زاوة تربت

  
  حسين غلامزادة ثاني، كارشناس مكانيك دفتر فني شركت سيمان زاوة تربت

Hossein_sani@ztcc.ir 
 

  س مكانيك دفتر فني شركت سيمان زاوة تربتكارشنا، عليرضا رضائي
Alireza_rezaie@ztcc.ir 

 

  عباس روحاني، شركت مهندسي ارتعاشات بهروش
abbas.rohani@gmail.com 

 
  چكيده

داري مبتنـي بـر پـايش     در اين مقاله گزارشي جامع از رونـد اسـتقرار سيسـتم تعميـر و نگـه     
گزارش از ديدگاه فني و اقتصادي بررسـي   وضعيت در كارخانة سيمان زاوة تربت ارائه و اين

هـاي   كـارگيري ابـزار مـؤثر و روش    شده است. خواهيم ديد چگونه اهتمام مديريت ارشد در به
تواند مزايـاي فنـي و اقتصـادي قابـل      داري در يك واحد صنعتي بزرگ مي مناسب تعمير و نگه

نفـر سـاعت    750ج بـيش از  همراه داشته باشد. اين مقاله نگاهي است گذرا بـه نتـاي   توجهي به
آلات بـا همكـاري    گيري و ثبت پارامترهاي ارتعاشاتي ماشـين  آوري اطلاعات شامل اندازه جمع

نفر ساعت پردازش اطلاعات و تحليل نتايج بـا همكـاري دفتـر      600دفتر فني و مشاور، حدود 
ت و تعـويض  نفر ساعت اقدام اجرايي جهت بالانس، انجام تنظيما 1460فني و مشاور، بيش از 

 ياتاقان با همكاري مشترك دفتر فني و واحد تعميرات مكانيك.
  

داري، پايش وضـعيت، آنـاليز ارتعاشـات، مزايـاي فنـي و اقتصـادي،        : تعمير و نگههاي كليدي واژه
  سيمان، زاوه.

  
  مقدمه

 3500شركت سيمان زاوة تربت با ظرفيت توليـد روزانـه   
دازي شد. اسـتفاده  ان راه 1387تن كلينكر در زمستان سال 

از تجهيزات با آخرين فناوري روز صنعت سيمان، در كنار 
ديده، بسـتري مناسـب    كارگيري نيروي جوان و آموزش به

هــا و ابــزار نــوين تعميــر و  گيــري از روش جهــت بهــره
ــر و   نگــه ــراهم آورده اســت. تعمي ــه ف داري را در كارخان
داري براساس پـايش وضـعيت، از جملـه مـؤثرترين      نگه
تواند نقش مهمي  داري است كه مي هاي تعمير و نگه شرو

در اســتفادة مفيــد و مــؤثر از منــابع، كــاهش ضــايعات و 
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وري داشته باشد؛ و قطعـاً  ها، افزايش راندمان و بهره هزينه
ايـي   گيـري از چنـين ابـزار و     با گذشت زمان مزاياي بهره

ها  بيشتر آشكار خواهد شد؛ زيرا كه عمده فايدة اين روش
 استفادة درازمدت از آنهاست. در

داري  ترين نتايج بكارگيري سيستم تعمير و نگـه  يكي از مهم
تر كردن، اصـلاح و افـزايش    مبتني بر پايش وضعيت واقعي

چگونگي استفاده  1كارائي برنامة نت پيشگيرانه است. شكل 

داري  ريزي تعمير و نگـه  از پايش وضعيت در راستاي برنامه
  دهد. مي اوة تربت نشاندر كارخانة سيمان ز

  
بررسي مزاياي اقتصادي استقرار سيستم پايش 

  وضعيت
نظر از نوع فرايند و محصـول، هـر واحـد     اصولاً صرف
شمار آورد كـه   توان يك بنگاه اقتصادي به صنعتي را مي

  

  
  داري ريزي تعمير و نگه كارگيري ابزار پايش وضعيت در برنامه . به1شكل 
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شده در موفق يا ناموفق  هاي صرف نهپذير بودن هزي توجيه
اسـتقرار   هـاي آن نقـش كليـدي دارد. بـراي     بودن فعاليت

سيسـتم پـايش وضـعيت مبتنــي بـر آنـاليز ارتعاشــات در      
ميليــون ريــال  320كارخانــة ســيمان زاوة تربــت حــدود 

بودجه، شامل خريد دستگاه آناليز ارتعاشات، عقد قرارداد 
پرسـنل صـرف شـده     با مشاور آناليز ارتعاشات و آموزش

است.از ابتداي استقرار سيستم پايش وضعيت تاكنون بيش 
مورد ناميزاني شناسايي و بالانس شده است كـه بـا    90از 

توجه به هزينة بالانسينگ در صـنعت، در صـورت انجـام    
بالانسينگ توسط عوامل خارج از كارخانه هزينة اين تعداد 

  رسيد. يميليون ريال م 450اقدام اصلاحي به بيش از 
هـاي مسـتقيم ريـالي، نبايـد      جـويي  نظـر از صـرفه   صرف

آلات و  فراموش كرد كه اطمينان از صحت عملكرد ماشين
قطعات، كاهش توقفات ناخواسته و افزايش عمر قطعـات  

كـارگيري آنـاليز ارتعاشـات     از دستاوردهاي غيرمستقيم به
است كه به لحاظ فني و اقتصـادي بسـيار حـائز اهميـت     

كارگيري چنين ابزار و  من آنكه مسلماً فوائد بهباشد. ض مي
 هايي در درازمدت بيش از پيش آشكار خواهد شد. روش

  

تشريح مراحل استقرار سيستم تعمير و 
  داري مبتني بر آناليز ارتعاشات نگه

اندازي بـا   شركت سيمان زاوة تربت يك سال پس از راه
شناســايي و ارزيــابي مشــاورين فعــال در زمينــة آنــاليز 
ارتعاشات، شركت بهروش را با توجه به امتيازات فني و 

  عنوان مشاور خود برگزيد. اقتصادي به
شـده، كـل زمـان در نظـر      براساس طرح از پيش تعيـين 

ماه بود، كه در مرحلة اول طـي   6گرفته شده در قرارداد 
  ماه روند ذيل توسط مشاور طي شد: 2

تجهيـز   170تدوين شناسـنامة ارتعاشـات بـراي     •
  پايشتحت 

ــرم    • ــات ن ــك اطلاع ــاد بان ــراي   ايج ــزاري ب اف
  آلات تحت پايش ماشين

گيـري   برداري و تعيين نقاط اندازه دو مرحلة داده •
  زدن آنها و مارك

گيـري شـده و تحليـل     ارزيابي اطلاعات انـدازه  •
  مقادير كلي ارتعاشات

 اعلام موارد غيرعادي در دو سطح آلارم و تريپ •

بــه آمــوزش و  پــس از اتمــام مرحلــة نخســت، بــا توجــه
توانمندسازي پرسنل كارخانه، طبق برنامـه مقـرر شـد كـه     

صورت ماهانه انجـام و بـراي    برداري توسط كارفرما به داده
تحليل و بررسي براي مشاور ارسال شود. پس از اتمام مـاه  
ششم، با توجه به كسب تجربه و مهارت لازم كلية مراحـل  

ن زاوه آوري داده و تحليـل آن توسـط پرسـنل سـيما     جمع
انجام شده، در موارد خاص اقـدام اصـلاحي بـا مشـورت     

گرفــت. جهــت تعيــين مقــادير مجــاز   مشــاور انجــام مــي
هاي تحـت   ارتعاشات و حدود هشدار و خطر براي ماشين

اسـتفاده   ISO 14694 و ISO 10816پايش از استانداردهاي 
ــرداري و تحليــل  شــده اســت. پــس از ســه مرحلــه داده  ب

آلات تحت پايش تصميم بـرآن   ماشين پارامترهاي ارتعاشي
اهميت آنهـا  آلات،  شد كه با توجه به سطح ارتعاش ماشين

در پروسة توليد و رفتار ارتعاشـاتي آنهـا مقـادير هشـدار و     
خطر تعريف شده در استاندارد، بـازنگري شـوند. مـثلاً در    
ابتداي استقرار سيستم پايش وضعيت با توجه بـه بـالابودن   

هـا مقـادير هشـدار و خطـر بـه       ميزان ارتعاشات، براي فـن 
گرفتـه شـد كـه     متر بر ثانيه در نظر ميلي 18و  8/11ترتيب 

متـر بـر ثانيـه     ميلي 11و  1/7اين مقادير پس از بازنگري به 
  تغيير يافت.

  
  ها تهية برنامة زماني بازرسي

هاي مربـوط بـه احتمـال خرابـي هـر       با توجه به منحني
هـا را   گيـري  توان بـازة زمـاني بهينـة انـدازه     دستگاه، مي

آلات  محاسبه كرد. فاصلة زماني بازرسـي بـراي ماشـين   
  است. 1خانة سيمان زاوه مطابق جدول كار
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داري  بررســي اثربخشــي سيســتم تعميــر و نگــه
  كمك آناليز ارتعاشات مبتني بر پايش وضعيت به

آلات دوار  ترتيـب وضـعيت ماشـين    به 3و  2هاي  شكل
تحــت پــايش را در ابتــداي اســتقرار سيســتم تعميــر و 

كمــك آنــاليز  داري مبتنــي بــر پــايش وضــعيت بــه نگــه
دهنـد. مـلاك    ماه پس از آن را نشان مـي  2 ارتعاشات و

اسـت كـه در آن هـر     ISO 10816بندي استاندارد  طبقه
  ]:1شوند[ يك از سطوح بدين قرار تعريف مي

o شود كه ارتعاشـات آن در   : به ماشيني گفته ميعادي
 محدودة مجاز است.

o ارتعاش ماشـين در بعضـي نقـاط از    تحت مراقبت :
رفته، يا تغيير زيادي شده استاندارد فراتر  حد توصيه

حال ماشين قادر به ادامة كـاركرد   داشته است. با اين
بدون نياز به اقدام اصـلاحي (ولـي تحـت مراقبـت     

 باشد. بيشتر) مي

o حدي است كـه   : شدت ارتعاش ماشين بهنياز به اقدام
مدت ماشين مضر است و بايد در  براي كاركرد طولاني

 گيرد.اولين فرصت ممكن اقدام اصلاحي انجام 

o حـدي   : شدت ارتعاش ماشين بهنياز به اقدام فوري
ديدن ماشين وجـود دارد، لـذا    است كه امكان آسيب

بايد از ادامة كار ماشـين تـا برطـرف شـدن مشـكل      
 جلوگيري شود.

شـود كـه    اهميت اين امر از آن جهت بيشتر روشن مي
آلات دوار  در نظر داشته باشيم كـه بسـياري از ماشـين   

رض سايش تدريجي و مـداوم و در  تحت پايش در مع
نتيجه نـاميزاني قـرار دارنـد. آنـاليز ارتعاشـات كمـك       

كند تا بـا شناسـايي و اقـدام بـه موقـع و مناسـب،        مي
آلات تحـت   گستردگي و شدت ايـن عيـب در ماشـين   

  گيري يابد. پايش كاهش چشم

  

  
  1388ارتعاشات، بهمن  آلات تحت پوشش آناليز . وضعيت ماشين2شكل 

  

  
  1389آلات تحت پوشش آناليز ارتعاشات، آبان  . وضعيت ماشين3 شكل
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بررسي اثربخشي سيستم آناليز ارتعاشات بر 
  هاي غبارگير فن

ميزان ارتعاشات در بگ فيلترهاي خـط توليـد،    5شكل 
 250تـا   11هـاي   كه شامل چهل دسـتگاه فـن بـا تـوان    

دور بر اسـت   3000تا  1500كيلووات و سرعت دوراني
مــاه پــس از اســتقرار سيســتم آنــاليز  10تــدا و را، در اب

  دهد. ارتعاشات، نشان مي
  

بررسي اثربخشي سيستم آناليز ارتعاشات بر 
  كن هاي خنك فن

كـن كـولر، كـه     هاي خنكميزان ارتعاشات در فن 6شكل 
كيلـووات و   250تـا   132هاي دستگاه فن با توان 7شامل 

 10بتدا و دور بر دقيقه است، را در ا 1500سرعت دوراني 
  دهد. ماه پس از استقرار سيستم آناليز ارتعاشات نشان مي

  
بررسي اثربخشي سيستم آناليز ارتعاشات بر 

  هاي ايراسلايد فن
هــاي ايراســلايد، كــه بــا  ميــزان ارتعاشــات در فــن 7شـكل  
دور   3000كيلووات و سـرعت دورانـي    11تا  5/5هاي  توان

ه پـس از اسـتقرار   مـا  10باشـد، را در ابتـدا و    بر دقيقـه مـي  
  دهد. سيستم آناليز ارتعاشات نشان مي

  

  گيري نتيجه
كارگيري صحيح آناليز ارتعاشات در كارخانة سـيمان   به

گـذاري اوليـه در    زاوة تربت ضـمن بازگشـت سـرمايه   
كمتر از يـك سـال، كـاهش مـؤثر توقفـات مربوطـه و       
ــزات را    ــب تجهي ــرد مناس ــان از عملك ــزايش اطمين اف

ت. استقرار سيسـتم مبتنـي بـر آنـاليز     همراه داشته اس به
آلات  ارتعاشات و تشـكيل بانـك اطلاعـاتي از ماشـين    

انـدازي سـبب شـده     دوار كارخانه به فاصلة كمي از راه
است امروز مجموعة بسيار ارزشمندي از سـابقة رفتـار   

آلات  ارتعاشي، اقدامات اصلاحي و پيشـگيرانة ماشـين  
ر تحليـل و  دوار كارخانه موجود باشد كـه ايـن مهـم د   

سـزايي برخـوردار    آلات از اهميـت بـه   يابي ماشين عيب
مرور زمـان   است و البته ارزش چنين بانك اطلاعاتي به

  بيش از پيش نمايان خواهد شد.
اجراي مفيد و مؤثر نت مبتني بر آناليز ارتعاشات ضمن 
آشنايي پرسنل با مفاهيم نت مبتني بـر پـايش وضـعيت    

هـاي پـايش    ساير روش كارگيري زمينة مناسب جهت به
وضعيت شـامل آنـاليز روغـن و ترمـوگرافي را فـراهم      

هـا،   اكنون استفاده از ايـن روش  اي كه هم گونه نموده، به
  پس از تأئيد فني، آغاز شده است.

  
  . مقايسة تغييرات ميانگين ارتعاشات بگ فيلترهاي خط توليد به تفكيك دپارتمان5شكل 
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  هاي گريت كولر خط توليد گين ارتعاشات فن. مقايسة تغييرات ميان6شكل 

  

  
  هاي ايراسلايد خط توليد به تفكيك دپارتمان . مقايسة تغييرات ميانگين ارتعاشات فن7شكل 

  
  آلات تحت پايش بندي بازرسي ماشين . برنامة زمان1جدول 

  گيري فاصلة زماني اندازه  آلات توصيف ماشين  دسته

1  
توقف آنها باعث توقـف خـط توليـد شـده و      آلات مهم در خط توليد كه ماشين

  تعمير آنها به هزينه و زمان طولاني نياز دارد
  هفته 2

2  
تواند  تـا   آلات با درجة اهميت متوسط كه درصورت توقف خط توليد مي ماشين

  كارهستند كار ادامه دهد يا داراي ماشين آماده به مدتي به
  ماه 1

3  
ندارند و يا داراي سرعت بسـيار پـائين    هاي كه در خط توليد نقش كليدي ماشين
  هستند.

  ماه 2

4  
دستة فوق كه ارتعاشات آنها از وضـعيت عـادي خـارج     3هاي هر يك از  ماشين

  شده و در وضعيت تحت مراقبت يا نياز به اقدام قرار دارند
روز متغير  7تا  1بسته به مورد بين 

  است
  
  
  
  
  

  
  نابعم

[1] ISO 10816, Mechanical vibration Evaluation 
of machine vibration. 
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