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تقديم به

 همكاران خوب و صميميمان در اداره تعميرات شرکت پالايش نفت
شهيد تندگويان تهران

و نيز خانواده هاي مهربانمان

ث



کلام نخست 
باتوجه به بالا بودن هزینه هاي تعمیراتي و پیشرفت فناوری، کشور عزیزمان 
ایران رویكردهاي مثبتي نسبت به علم تعمیرات پیشگیرانه داشته و در نتیجه 
CM در ایران در دهه هاي اخیر گسترش قابل ملاحظه اي یافته است. همان طور 
که مي دانیم یكي از اصلي ترین ابزار CM آنالیز ارتعاشات است که متأسفانه در 
ایران منابع فارسي کمي در این زمینه موجود است. بنابراین، تصمیم گرفتیم 
آن  ریاضي  بحث هاي  از  خارج  و  ساده  زباني  به  را  ارتعاشات  اصول  که   کتابي 
دربر دارد به انضمام واژه نامه کامل ارتعاشات ترجمه کنیم که بدون شك خالي 
اصلاح  و  دانشمان  افزودن  جهت  در  شما  نظرات  دریافت  از  نیست.  اشكال  از 
  eagertolearn.student@gmail.comدر چاپ هاي آینده، از طریق آدرس الكترونیكي
خرسند خواهیم شد. بر خود واجب مي دانیم سپاسگزاري خود را از جناب آقاي 
یعقوب ذوالفقاري، رئیس اسبق بخش لرزه نگاري و سفارشات شرکت پالایش نفت 
شهید تندگویان تهران،  که به سبب نائل شدن به افتخار بازنشستگي از فیض 
حضورشان محروم مانده ایم، براي فرصتي که براي ترجمه کتاب در اختیارمان 
گذاشتند و نیز از جناب آقاي مهندس فرشید مؤمني، رئیس آموزش شرکت، 

جهت حمایت و پیگیري براي چاپ کتاب اعلام داریم.

فريد-محمودي
  زمستان 89
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سرآغاز
 مي دانیم که آنالیز ارتعاشات و مانیتور کردن آن مي تواند یك کار ساده و بدون 
زحمت باشد، نه یك هنر اعجاب انگیز و مرموز. ما این راهنما را نوشته ایم تا به 
شما یك کلید از اطلاعاتي بدهیم که براي به کارگیري دستگاه ارتعاش سنج نیاز 

دارید.
بیان،  در  سادگي  دلیل  به  ماشین آلات،  اپراتورهاي  و  تكنسین ها  مهندسین، 
مفاهیم این کتاب را به سرعت خواهند فهمید و یاد مي گیرند. از بیان فرمول هاي 
ریاضي و فیزیكي به طور کلي پرهیز شده است و بر روي مفاهیم اجرایي ضروري 
براي مانیتورینگ ارتعاشات تمرکز کرده ایم. این متن داراي دیاگرام هاي ساده 
را  مفاهیم  بوده،  نیاز  هرکجا  روزمره،  ساده  زبان  با  که  کرده ایم  تلاش  و  بوده 

روشن تر کنیم.
مطمئن هستیم اگر تنها یك مرتبه این راهنما را مطالعه کنید خواهید توانست 

یك مانیتورینگ ارتعاشات ابتدایي را اجرا نمایید.
سیمبول ها و اختصارات به کار برده شده در این کتاب همگي در ضمیمه الف 

توضیح داده شده اند.

خ



چرا مانيتورينگ ارتعاشات داراي 
اهميت است؟
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اطلاعات  به کارگیري  و  ماشین آلات  ارتعاشات  مانیتورینگ  با  مي توانید  شما 
مربوط به آن در هزینه ها صرفه جویي و پول خود را ذخیره کنید.

این چگونه امكان پذیر است؟
ما این سؤال را در این فصل پاسخ مي دهیم. در پایان این فصل شما خواهید 

توانست:
• دوره آموزشي )ارتعاشات ماشین ها( را یاد بگیرید. 	
• ماشین ها 	 روي  بر  ارتعاشاتي  معمول  مشكلات  بعضي  درمورد 

اعلام اخطار نمایید. 
• دلایل ارتعاشات ایجاد شده بر روي ماشین ها را توضیح دهید.	

ماهيت ارتعاشات ماشين چيست؟
بیشتر ما با ارتعاشات آشناییم – ارتعاش عبارت است از حرکت به جلو و عقب 

یك شيء. ارتعاش نوسان یك شئ است.
ما بسیاري از نمونه هاي ارتعاش را در زندگي روزمره خود تجربه کرده ایم. حرکت 
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آونگ ساده نمونه اي از ارتعاش است. صداي گیتار ناشي از ارتعاش سیم هاي آن 
است. حرکت وسایل نقلیه بر روي زمین خشن و ناصاف ایجاد ارتعاش مي کند 

و فعالیت هاي جغرافیایي نیز سبب ارتعاشات عظیم، مانند زمین لرزه مي شود.
راه هاي مختلفي وجود  دارد  لرزش  بعضي چیزها  بگوییم  بتوانیم  اینكه  براي 
همچنین،  کنیم.  احساس  را  لرزش ها  این  و  کنیم  لمس  شئ  مي توانیم  دارد. 
بعضي وقت ها  ببینیم.  را  لرزش  از  ناشي  به جلو و عقب  مي توانیم حرکت هاي 
مي توانیم  که  گرمایي  یا  بشنویم،  مي توانیم  که  مي کنند  صدا  ایجاد  لرزش ها 
حس کنیم. )براي اینكه متوجه بشوید چگونه لرزش ایجاد صدا و گرما مي کند 

مي توانید انگشت خود را بر روي فرش بكشید.(
در ماشین آلات صنعتي یك نوع از ارتعاشات وجود دارد که نگران آن هستیم 

و مورد توجه ماست: که ارتعاشات ماشین آلات است.
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ارتعاشات ماشين آلات چيست؟
ارتعاشات ماشین آلات حرکت ساده به جلو و عقب ماشین  به عبارت ساده   
یا اجزای ماشین است. هر حرکت به جلو یا عقب و یا نوسان اجزای ماشین ها  

ارتعاش است.
از  جزء  یك  باشد.  داشته  مختلفي  شكل هاي  مي تواند  ماشین آلات  ارتعاش 
با  و  صدا  بدون  یا  صدا  با  آرام  یا  سریع  کم ،  یا  زیاد  دامنه  با  مي تواند  ماشین 
به صورت  اوقات  بعضي  ماشین ها  ارتعاشات  کند.  ارتعاش  محسوس  گرماي 
هدفمند طراحي مي شوند و سودمند هستند به عنوان مثال مي توان از سرندها 
یا صیقل دهنده هاي سطوح نام برد. در سایر موارد ارتعاشات ماشین ها نا خواسته 

مي باشد و مي تواند موجب خرابي دستگاه شود.
بیشتر مواقع ارتعاشات ماشین ها ناخواسته و نامطلوب است. این کتاب درباره 

مانیتور کردن ارتعاشات نامطلوب است.
در شكل هاي زیر چند نمونه از ارتعاشات نا مطلوب نشان داده شده است.
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ارتعاشات ماشين ها سبب ايجاد چه مشكلاتي مي شود؟
اغلب تمام ارتعاشات ماشین ها سبب ایجاد یك یا چند مورد از مشكلات زیر 

مي شود:
الف- نیروهاي تكرارشونده

ب- لقي مكانیكي
ج- رزونانس یا تشدید

الف- نيروهاي تكرارشونده
تصور کنید یك قایق در خلیج لنگر انداخته، موج ها به کناره هاي قایق ضربه 
مي زنند و مادامي که موج ها به همین شكل به قایق ضربه مي زنند طبیعتاً انتظار 

تكان هاي نوساني قایق را خواهیم داشت.
قایق تكان خواهد خورد چراکه موج نیروهاي تكرار شونده اي را به قایق وارد 
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مي کند- نیرویي که بر اساس یك الگو به طورمرتب تكرار و تكرار مي شود.

عامل بیشتر ارتعاشات در ماشین ها نیز نیروهاي تكرارشونده است، مانند آنچه 
براي حرکت قایق اتفاق افتاد. نیروهاي تكرار شونده مشابه آنچه گفته شد بر روي 

اجزاي ماشین اتفاق مي افتند و سبب ارتعاش ماشین مي شوند.
این نیروهاي تكرار شونده که عامل ایجاد ارتعاش در ماشین ها هستند از کجا 

مي آیند؟
نیروهاي تكرار شونده در ماشین اغلب معلول گردش اجزاي ماشیني است که 
نامیزاني (UNBALANCE) ، غیر هم محوري و قطعات فرسوده یا ماشیني که 
محرك نامناسب دارند. مثال هایي از این چهار مدل نیروهاي تكرار شونده در زیر 

نشان داده شده اند. 
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ب-لقي مكانيكي
قطعات  اگر  ماشین مي شود.  ارتعاش  ماشین سبب  قطعات  مكانیكي در  لقي 
دچار لقي بشوند ارتعاشات نرمال که در حد قابل قبولي بوده اند ممكن است زیاد 
و لجام گسیخته شوند. )مثلًا یك نامیزاني کوچك سبب ایجاد ارتعاشات با دامنه 

بسیار زیاد شود.(
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ج- رزونانس يا تشديد
تصور کنید یك بچه به صورت آزادانه بر روي یك تاب در حال تاب خوردن 
است این در حالي است که نه آن بچه خود را تكان مي دهد و نه کسي او را تاب 
مي دهد )بدون اعمال نیروي خارجي(، اگر  این حرکت را به دقت نگاه کنیم 
خواهیم دید که کودك با یك آهنگ ثابت و خاص در حال تاب خوردن است.

به طور مثال ممكن است متوجه شویم که هر سیكل حرکت در تاب خوردن بچه 
سه ثانیه طول مي کشد.

درحقیقت، آهنگ تاب خوردن آزاد بچه یك خاصیت فیزیكي از سیستم تاب 
بچه  فیزیكي خود  بچه که یك خاصیت  وزن  مانند  است درست  بچه  خوردن 
است. این آهنگ، تمایل بچه به تاب خوردن است درحالي که بچه بر روي آن 
تاب خاص نشسته است. این حالت طبیعي ترین آهنگ تاب خوردن بچه بر روي 
تاب است و تنها راه تغییر آن دخالت خود بچه در تاب خوردن طبیعي به وسیله  
و  زمین  روي  بر  پاهایش  کشیدن  اندام،  وضعیت  تغییر  با  مثلًا  است،  پاهایش 

چیزهایي از این قبیل.

ماشین ها اغلب تمایل به نوسان با یك آهنگ خاص دارند. آهنگ نوساني که 
هر ماشین تمایل به نوسان با آن آهنگ دارد آهنگ طبيعي نوسان آن ماشین 

خوانده مي شود.
آهنگ طبیعي نوسان یك ماشین همان آهنگ طبیعي ارتعاشي ماشین است 
که ماشین ترجیح مي دهد با آن ارتعاش کند. ماشیني که رها مي شود تا خودش 

آزادانه ارتعاش کند تمایل خواهد داشت با این آهنگ طبیعي نوسان کند.
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بیشتر ماشین ها، بیشتر از یك آهنگ طبیعي نوساني دارند. مثلًا یك ماشین 
که داراي دو جزء با آهنگ هاي طبیعي نوساني متفاوت است ، حداقل دو آهنگ 
طبیعي نوساني مختلف را نشان مي دهد. به طور کلي، ماشین هایي که ترکیبات 

بیشتري دارند آهنگ هاي طبیعي نوساني بیشتري هم دارند.
اکنون، مجدداً یك کودك که بر روي تاب در حال تاب خوردن است در نظر 
بگیرید. اگر ما به تاب خوردن او با هل دادن هاي تكراري کمك کنیم، مي توانیم 

انتظار داشته باشیم که بچه در طول زمان بالا و بالاتر برود.

اگر کودك را با یك ریتم صحیح هل بدهیم او در هنگام تاب خوردن بالا و 
بالاتر مي رود. اگر ریتم هل دادن ما به گونه اي باشد که بعضي وقت ها همزمان که 
او به سمت بالا مي رود به سمت پایین هل داده شود، نمي توانیم انتظار داشته 
بالاتر  و  بالا  تاب خوردن  هنگام  در  اینكه  براي  بخورد.  تاب  درست  که  باشیم 
برود، در حقیقت، باید ریتم هل دادن با آهنگ نوسان طبیعي او هماهنگ باشد. 
مثلًا، هر دفعه یا هر یك دفعه در میان مي توانیم او را زماني هل بدهیم که او به 

بالاترین نقطه رسیده باشد.
تنها با هل دادن او به صورت هماهنگ با آهنگ طبیعي نوسان خودش مي توانیم 

به سرعت باعث بالا و بالاتر رفتن او بشویم.
ریتم  با  را  ماشین  ماشین،  در  تكرارشونده  نیروهاي  اگر  مي افتد  اتفاقي  چه 

آهنگ طبیعي نوساني هل دهند؟
این شرایط، مشابه تاب، باعث بیشتر و بیشتر شدن ارتعاش ماشین مي شود. این 

نیروي تكرارشونده ماشین را به ارتعاش با آهنگ طبیعي خود ترغیب مي کند.
ماشین به شدت و بیش از اندازه ارتعاش خواهد کرد، نه تنها به علت اینكه این 
نیروها ماشین را به ارتعاش در آهنگي که ماشین تمایل دارد ترغیب مي کنند 
بلكه بیشتر به علت اینكه براي ارتعاش کمك خارجي دریافت مي کند. ماشیني 

که به این ترتیب ارتعاش مي کند، رزونانس را تجربه مي کند.
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نیروهاي تكرارشونده اي که سبب ایجاد رزونانس مي شوند، ممكن است کوچك 
بوده و ناشي از حرکت اجزاي سالم ماشین باشند، این چنین نیروهاي تكرارشونده 
بسیار ملایم نمي توانند سبب ایجاد مشكل شوند، مگر ایجاد رزونانس کنند. به 
هر جهت، باید از ایجاد رزونانس پرهیز شود چراکه مي تواند سبب خرابي هاي 
سریع و شدیدي بشود. مثلًا، تمام پل ها ممكن است بر اثر هم آوایي در موسیقي 
نظامي سربازاني که از روي پل عبور مي کنند، خراب شوند به شرط آنكه آهنگ 
نوساني پل با ریتم موسیقي نظامیان برابر باشد و در نتیجه ایجاد رزونانس کند.

چرا ارتعاشات ماشين ها را مانيتور مي کنيم؟
براي داشتن یك شغل خوب و مفید در زمینه مانیتورینگ ارتعاشات ماشین ها، 

باید پاسخ سؤال بالا را بدانیم.
مانیتور کردن مشخصه هاي ارتعاشات ماشین درکي از کیفیت سلامت ماشین 
به ما مي دهد. مي توانیم این اطلاعات را براي کشف مشكلاتي به کار ببندیم که 

ممكن است گسترش پیدا کند.

چرا باید به فهمیدن وضعیت ماشین علاقه مند باشیم؟ چرا اجازه ندهیم ماشین 
کار کند تا حدي که کاملًا خراب شود و سپس آن را تعمیر کنیم؟

تا حدي که کاملًا خراب شود، ممكن است قابل پذیرش  از ماشین  استفاده 
باشد به شرط آنكه ماشین یك بار مصرف باشد. معمولاً بیشتر ماشین ها به علت 

قیمتشان یك بار مصرف نیستند.
اگر به طور منظم وضعیت ماشین را مانیتور کنیم، مشكلاتي که ممكن است 
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گسترش پیدا کنند، پیدا خواهیم کرد و مي توانیم مشكلات ماشین را قبل از 
اینكه رشد کنند و باعث خرابي بشوند برطرف کنیم.

مانیتور  ناخواسته شان  ارتعاشات  پیدا کردن  براي  را  ماشین ها  اگر  در عوض، 
نكنیم ، تقریباً شبیه به آن است که اجازه دهیم ماشین تا خرابي کامل کار کند.

از آنجا که مانیتورینگ ارتعاشات به صورت بالقوه، ارتعاشات زیان آور ماشین را 
پیدا مي کند، مي توانیم جلوي رشد مشكلات را بگیریم و این باعث صرفه جویي 

زیادي در هزینه و زمان مي شود.
در زیر بعضي از مشكلات متعارف گرد آورده شده است که مي توان با مانیتور 

کردن ارتعاشات ماشین ها از آن ها جلوگیري کرد. این مشكلات عبارتند از:
 پرهیز از هزینه خرید قطعات و کالاهایي که قیمت آن ها بالا بوده و از قیمت 

معقول مانیتور ارتعاشات ماشین تجاوز مي کند.
الف-خرابي شديد ماشين

سبب  مي توانند  اغلب  نمي شوند  کشف  موقع  به  که  ماشین هایي  ارتعاشات 
خرابي هاي شدیدي در ماشین بشوند که در نتیجه نیاز به تعمیرات پرهزینه یا 
شاید جایگزیني ماشین با یك ماشین نو داشته باشد. به هر حال، اگر وضعیت 
مي شود  اصلاح  و  کشف  نهفته  مشكلات  بشود،  مانیتور  منظم  به طور  ماشین 
است.  ارزان تر  و  آسان تر، سریع تر  نیاز  مورد  تعمیرات  آن هم در مرحله اي که 
این درست شبیه به سلامتي بدن خودمان است. مراجعه منظم به دکتر باعث 
مي شود تا از بیماریمان قبل از اینكه رشد کند و خطرات شدیدي ایجاد کند 

مطلع شویم و آن را درمان کنیم.
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ب- مصرف بالاي انرژي
همان  درواقع  این  مي کند.  بیشتري مصرف  انرژي  دارد  ارتعاش  که  ماشیني 
نیروي  به علاوه  ماشین  به  شده  محول  وظایف  اجراي  براي  نیاز  مورد   نیروي 
و  کردن  مانیتور  با  مي تواند  مشكل  این  است.  ارتعاش  تحمل  براي  نیاز  مورد 

نگهداري منظم در مقدار حداقل خود قرار داشته باشد.

ج- ماشين غير قابل استفاده
اغلب  است،  مواقع خراب  بیشتر  احتمالاً  نمي شود  مانیتور  که  ماشیني  چون 
خارج از سرویس است و کار نمي کند. به هر حال، هزینه نگهداري و عملیات 
یك ماشین معمولاً براساس توانایي کارکردن آن با بازده خوب یا توانایي آن براي 
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تبدیل مواد خام به محصول و در نتیجه پول نقد توجیه پذیر است. یك ماشین 
باشد.  توجیه پذیر  آن  براي  سرمایه گذاري  تا  باشد  داشته  سود دهي  قطعاً  باید 
ماشین همیشه  باشیم که یك  تا مطمئن  منظم کمك مي کند  مانیتور کردن 

سود دهي دارد. 

د- تأخير در حمل و نقل
چون ماشیني که مانیتور نمي شود احتمالاً بیشتر مواقع خراب است از این رو، 
سبب تأخیر در حمل محصولات تولید شده مي شود. مشتري مجبور است صبر 
کند و پرداخت هاي آنها نیز به تأخیر مي افتد. همچنین، ممكن است مشتري 

سفارشاتش را لغو کند و دیگر با ما دادوستد نكند.

ه- انباشته شدن کالاهاي ناتمام
چون ماشیني که مانیتور نمي شود احتمالاً بیشتر مواقع خراب و اغلب خارج 
 از سرویس بوده و کار نمي کند، مواد تمایل دارند تا در ورودي ماشین بمانند 
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که باعث ایجاد ضایعات اضافه اي مي شود. توقف مواد در ورودي دستگاه خطر 
را هدر  و سرمایه  اشغال مي کند  را  فضا  افزایش مي دهد ،  را  آن ها  فاسد شدن 

مي دهد.

و- تعميرات غيرضروري
براي اطمینان از اینكه ماشین در شرایط مناسب قرار دارد، بعضي از شرکت ها 
و   مي کنند  متوقف  تعیین شده  پیش  از  تعمیراتي  برنامه  طبق  بر  را  ماشین ها 
و  باشد  کرده  پیدا  مشكل  ماشین  خواه  مي کنند،  تنظیم  و  تعویض  را  قطعات 
خراب شده باشد خواه نه. در نتیجه، ماشین ها اغلب به صورت غیر ضروري براي 
تعویض قطعاتي که هنوز خوب هستند و درواقع براي اصلاح مشكلاتي که وجود 
ندارند از سرویس خارج مي شوند. اگر به صورت منظم مانیتورینگ انجام شود و 
تنها مواقعي که ضروري است تعمیرات را انجام دهیم، مي توان مقدار زیادي در 

هزینه ها و لوازم یدکي ماشین آلات صرفه جویي کرد.

ز-مشكلات کيفيتي
بعضي اوقات دستگاه ممكن است دچار مشكلات خطرناکي بشود، در حالي که 
به ظاهر به طور نرمال کار مي کند که این شرایط، شرایط خطرناکي است. اگر زود 
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متوجه این مشكل نشویم و آن را رفع نكنیم مي تواند باعث پایین آمدن کیفیت 
محصولاتي که ماشین تولید مي کند، کاهش شدید بازده، ایجاد هزینه هاي مجدد 
و بدتر از همه باعث بازگشت محصولاتي شود که مشتری این محصولات را با 
ضمانت خریده است که این امر او را عصباني و ناراضي مي کند. ماشین هایي که 

به صورت منظم مانیتور مي شوند کمتر دچار چنین اشكالاتي مي شوند.

ح- تصوير يك شرکت توليدي بد
در بالا توضیح دادیم، ماشیني که به صورت منظم مانیتور نمي شود مي تواند 
سبب به تأخیر افتادن حمل کالا یا تولید محصول با کیفیت پایین شود. یكي 
با  محصول  تحویل  یا  مشتري  به  کالا  موقع  به  ندادن  تحویل  شایع  نتایج  از 
یك  تصویر  است.  مشتري  با  روابط  در  جدي  تنش هاي  ایجاد  پایین  کیفیت 
شرکت تولیدي بد در ذهن مشتري، به علت تحویل ندادن به موقع یا پایین بودن 
کیفیت محصول، چیزي است که باید از آن پرهیز کرد. با یك هزینه نسبتاً کم 
)مانیتور کردن منظم ارتعاشات ماشین( مي توان روابط خوب را با مشتري حفظ 

کرد و در نتیجه، سوددهي را بالا برد.
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ط- خطرات شغلي
ایجاد خطرات شغلي  باعث  ماشین مي تواند  ارتعاش  از  لرزش حاصل  و  صدا 
که  است  این  کار  محیط  در  انسان  ناراحتي  نتیجه  انسان شود.  در  ناراحتي  و 
کارگران احساس خوبي ندارند و در نتیجه بهره وري آنها پایین مي آید. همچنین، 
ماشین هایي که به صورت ناگهاني و غیر منتظره از کار مي افتند باعث مي شوند 
کارگران در کارگاه بدون کار بمانند و برنامه ریزي هاي برنامه ریزان تولید بدون 

نتیجه بماند.

خلاصه مطالب
در این فصل ارتعاشات ماشین شرح داده شد و ما فواید مانیتورینگ را بر اساس 

یك برنامه منظم توضیح دادیم.
ارتعاشات ماشین به طور ساده عبارت است از حرکت به جلو و عقب هر ماشین 
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یا اجزاي یك ماشین که سبب ایجاد نیروهاي تكرارشونده، لقي اجزاي ماشین یا 
ایجاد رزونانس یا تشدید بر روي ماشین شود.

دلایل مانیتور کردن ارتعاشات را به صورت منظم شرح دادیم، همچنین، توضیح 
دادیم که نتیجه انجام ندادن این کار چیست. به وسیله مانیتور کردن ویژگي هاي 
اینكه  از  قبل  را  ماشین ها  به طور منظم مي توانیم مشكلات  ماشین ها  ارتعاشي 
رشد کنند پیدا و مرتفع نماییم. با اصلاح به موقع اشكالات ماشین ها مي توان 
از مشكلات ناخوشایند بزرگتر و پرهزینه تر، قبل از اینكه براي مشتري هایمان  
گرفتاري هایي درست شود، پرهیز کرد. هزینه مانیتور نكردن ارتعاشات ماشین 

مطمئناً از هزینه معقول مانیتور کردن ارتعاشات تجاوز مي کند.



تعريف ارتعاشات يك ماشين 
چيست؟ 

فصل دوم
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در ابتدا براي آنالیز وضعیت یك ماشین نیاز دارید تا توصیفي صحیح از رفتار 
یا علائم مرض را در یك ماشین داشته باشید.

چگونه مي توان به طور صحیح عیب هاي ارتعاشي را توصیف کرد؟
چگونه آنالیز ارتعاشات وضعیت ماشین را توصیف مي کند؟

از  بعد  را مي آموزیم.  ارتعاشات ماشین  اولیه توصیف  این فصل روش هاي  در 
مطالعه این فصل شما:

• ارتعاشات 	 توصیف  مهم  روش هاي  از  نوع  دو  توانست  خواهید 
ماشین ها را یاد بگیرید.

• با عبارت » دامنه « آشنا خواهید شد.	
• با عبارت » فرکانس« آشنا خواهید شد.	
• با طیف(spectrum) یا شكل موج آشنا خواهید شد.	
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چگونه مي توان ارتعاش را توصيف کرد؟
مي توانیم  ماشین  ارتعاشات  شنیدن  و  کردن  حس  کردن،  نگاه  به وسیله  ما 
به طور کلي و تقریبي در رابطه با شدت ارتعاشات تصمیم گیري کنیم و شدت 
آن را حدس بزنیم. ممكن است که بعضي از فرم هاي خاص ارتعاشي شدید و 
خشن، بعضي از آنها قابل ملاحظه و بعضي دیگر ناچیز و جزئي باشند. همچنین، 
یا  کرد،  احساس  را  ارتعاش  از  ناشي  گرماي  و  کرده  لمس  را  یاتاقان  مي توان 

سروصداي آن را بشنویم و نتیجه بگیریم که اشكالي وجود دارد.
توصیف ارتعاشات ماشین به وسیله چیزهاي کلي گفته شده غیر دقیق است و 
بستگي به شخص دارد. چیزي که به این روش حس مي شود ممكن است به 
نظر یك شخص شدید و به نظر شخص دیگر قابل قبول باشد. این تشخیص هاي 

غیردقیق معمولاً غیرقابل اطمینان هستند. 
براي آنالیز قابل قبول و مطمئن مشكلات ارتعاشي ضروري است که ارتعاشات 
را به یك روش ثابت و قابل اطمینان آنالیز کنیم. براي آنالیز ارتعاشات به طور 
دقیق و مؤثر اصولاً باید این آنالیزها براساس معیار هاي دقیق عددي استوار باشد 

نه بر توصیفات سطحي.

دونوع از معیارهاي عددي مهم نشان دهنده ارتعاشات ماشین دامنه و فرکانس 
هستند.

مي کند. توصیف  را  ارتعاش  نوسانات  آهنگ  فرکانس  و  ارتعاش  دامنه شدت 
دامنه و فرکانس در کنار هم وسیله اي را فراهم مي کنند که مي توان با آن دلایل 

ارتعاشات را ریشه یابي کرد.
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دامنه چيست؟
دامنه یك ارتعاش نشان دهنده بزرگي مقدار آن ارتعاش است.

یك ماشین با دامنه ارتعاشي زیاد ماشیني است که در حال تحمل یك حرکت 
ارتعاشي بزرگ، سریع، یا پرقدرت است. دامنه بزرگتر به معناي تحمل حرکت 

بیشتر یا پرتنش تر است که این ماشین براي خراب شدن مستعدتر است.

به طور کلي دامنه یا بزرگي ارتعاش با موارد زیر ارتباط دارد:
الف- اندازه حرکت ارتعاشي 

ب- سرعت حرکت
ج- نیروي ناشي از حرکت ارتعاشي 

در بیشتر موارد این دامنه، سرعت یا شتاب است که بیشترین اطلاعات مفید 
را در رابطه با شرایط ماشین به ما مي دهد.

سرعت چیست؟ تعریف سرعت بطور ساده تندي حرکت اندازه گیري شده در 
یك راستاي خاص است، همان طور که در شكل زیر نشان داده شده است.
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دامنه سرعت مي تواند به وسیله مقدار پیك موجود یا به وسیله آنچه که مقدار  
 rmsخوانده شده و با مخفف )root-mean-square( جذر میانگین مربعات

شناخته مي شود، بیان شود.
از  است  عبارت  ماشین  ارتعاش  در  سرعت  دامنه  پیك  نقطه  ساده،  بیان  به 
حداکثر سرعت ارتعاشي که ماشین در یك مدت زماني مشخص به آن دست 

پیدا مي کند، همان  طور که در شكل زیر نشان داده شده است.
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در مقایسه با پیك دامنه سرعت، دامنه سرعت rms  ماشین انرژي ارتعاشات 
ماشین را نشان مي دهد. rms بالاتر نشان دهنده انرژي بیشتر است. این مهم 

است که بدانیم دامنه rms همیشه کمتر از دامنه پیك ارتعاش است.
پیك   دامنه  از  باید  اندازه گیري هایمان  براي  که  بگیریم  تصمیم  باید  چگونه 
تصمیم گیري شخص  در  مشكل  یك  واقعاً  این  rms؟  دامنه  یا  کنیم  استفاده 
است، اگرچه مي دانیم که همواره استفاده از یك نوع دامنه، براي مقایسه، درست 

و کاربردي است؛ یعني، مثلًا نباید دامنه پیك را با دامنه rms مقایسه کنیم.
تعریف  خاص  واحد  یك  با  همواره  باشد   rms یا  پیك  خواه  سرعت  دامنه 
براي دامنه سرعت معرفي  را  از واحدهاي متداول  نوع  مي شود. لیست زیر دو 
مي کند. بعضي از کساني که آنالیز ارتعاشات انجام مي دهند ممكن است ترجیح 
مقیاس  واحد  تعریف  اما  کنند،  استفاده   vdb دامنه  لگاریتمي  واحد  از   دهند 

لگاریتمي خارج از بحث این کتاب است.

فرکانس چيست؟
اجزاي مرتعش ماشین نوسان مي کنند که این حرکت نوساني در سیكل هایي 
تكرار مي شود. اجزاي ماشین ممكن است سریع یا کند نوسان کنند و این بستگي 
ماشین  اجزاي  از  نوسان هر یك  نرخ سرعت  دارد.  آن  کننده  ایجاد  نیروي  به 
نشان دهنده  بالاتر  ارتعاش  فرکانس  مي شود.  خوانده  جزء  آن  نوساني  فرکانس 

نوسان سریع تر است.
کامل  سیكل هاي  تعداد  شمردن  به وسیله  ماشین  اجزاي  ارتعاشي  فرکانس 
از ماشین که پنج سیكل  ثانیه تعریف مي شود. مثلًا به  جزئي  نوساني در یك 
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ارتعاشي کامل را در یك ثانیه انجام مي دهد گفته مي شود که با فرکانس پنج 
سیكل بر ثانیه ارتعاش داشته است. همان طور که در زیر نشان داده شده است، 
یك سیكل از یك سیگنال به طور ساده یكي از توالي هاي کامل از کوتاهترین 

الگویي است که سیگنال را توصیف مي کند.

درست مانند آهنگ ضربان قلب یا فرکانس آن که نشان دهنده هیجان زده بودن 
فرکانس  یا  ارتعاش  آهنگ  است،  انسان  کلي وضعیت سلامت  به طور  یا  انسان 

اجزاي ماشین نیز اغلب راهي مناسب براي نشان دادن وضعیت ماشین است.
فرکانس نیز مانند دامنه با یك واحد نشان داده مي شود. واحد معمول براي 
فرکانس سیكل بر دقیقه یا cpm است. هرتز واحدي است معادل سیكل بر ثانیه 

.60cpm یا cps که یك هرتز معادل است با یك

شكل موج چيست؟
انسان  قلب  از  گرفته شده  الكتریكي  سیگنال هاي  گرافیكي  دادن  نشان 
)الكتروکاردیوگرام یا ECG( یك وسیله کاربردي براي آنالیز وضعیت قلب انسان 
است.  به روش مشابه، نشان دادن گرافیكي حرکت ارتعاشي وسیله اي کاربردي 
گرافیكي  صفحه  در  مي توانیم  همچنین  ما  است.  ارتعاش  طبیعت  آنالیز  براي 
نشان دهنده حرکات ارتعاشي، نشانه هایي پیدا کنیم که دلایلي که سبب شدت 

ارتعاشات مي شوند را از آن طریق کشف کنیم.
براي  ارتعاشات  آنالیست  یك  به وسیله  عمومي،  به طور  گرافیكي،  یك صفحه 
دیدن شكل موج به کار برده مي شود. شكل موج یك نمایش گرافیكي است از 

چگونگي تغییرات میزان ارتعاشات در طول زمان. 
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شكل زیر یك مثال است براي شكل موج سرعت. شكل موج سرعت به طور 
اجزاي  ارتعاش  سرعت  چگونه  مي دهد  نشان  که  گرافي  از  است  عبارت  ساده 

مرتعش در طول زمان تغییر مي کند.

 
مقدار اطلاعاتي که شكل موج در بر دارد بستگي به مدت زمان و تفكیك پذیري 
شكل موج دارد. مدت زمان شكل موج مجموع دوره هاي زماني است که اطلاعات 
موج ممكن است از آن به دست آمده باشد که در بیشتر موارد تنها چند ثانیه 
کافي است. تفكیك پذیري شكل موج عبارت است از اندازه گیري میزان جزئیات 
در شكل موج که به وسیله تعداد نقاط در داده ها و یا نمونه هاي توصیف شده شكل 
موج ها تعیین مي شود. اگر نمونه هاي بیشتري موجود باشد جزئیات بیشتري هم 

در رابطه با شكل موج ها وجود دارد.

طيف چيست؟
از آن بهره برد،  ارتعاشات مي توان  آنالیز  براي  ابزار متداول که  از  یكي دیگر 
بررسي طیف است. یك طیف عبارت است از نمایش گرافیكي فرکانس هاي یك 
جزء مرتعش ماشین به طور همزمان با نمایش دامنه آن فرکانس ها در یك صفحه 

نمایش گرافیكي.
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شكل زیر یك نمونه از طیف سرعت را نشان مي دهد.

اما چگونه مي شود که یك جزء از یك ماشین در چند فرکانس مختلف ارتعاش 
نماید؟

جواب در واقع در این موضوع نهفته است که برخلاف نوسان ساده پاندول، اغلب 
نیست.  ارتعاشي ساده  نوساني شامل فقط یك حرکت  در ماشین آلات حرکت 

بلكه اغلب شامل چندین حرکت ارتعاشي است که همزمان اتفاق مي افتند.
یاتاقان  که  نشان مي دهد  یاتاقان  ارتعاش  از  ناشي  مثال، طیف سرعت  براي 
تنها در یك فرکانس ارتعاش نمي کند، بلكه در چندین فرکانس مختلف ارتعاش 
المان هاي  مي کند. ارتعاش در برخي از فرکانس ها ممكن است به علت حرکت 
به علت دوران  فرکانس ها  و در سایر  دنده  دندانه هاي چرخ  برهم کنش  یاتاقان ، 

روتور موتور باشد. 
از آنجا که طیف فرکانس هاي ارتعاشات را نشان مي دهد، یكي از ابزار کاربردي 
انفرادي فرکانس ها در جایي که  ارتعاشات است. به وسیله مطالعه  براي تحلیل 
فرکانس ها   آن  دامنه هاي  همچنین  و  هستند  نوسان  حال  در  ماشین  اجزاي 
مي توان اطلاعات بسیاری درباره علت هاي به وجود آورنده ارتعاشات و وضعیت 
که  فرکانس هایي  واضح  به صورت  موج  شكل  برعكس،  آورد.  به دست  ماشین 
ارتعاشات در آن اتفاق افتاده را نشان نمي دهد. در عوض، شكل موج نتایج را 
به صورت کلي نشان مي دهد. بدین گونه عیب یابي عیوب پیچیده ماشین به وسیله 
شكل موج ساده نیست، مگر در بعضي موارد خاص. طیف ها )و نه شكل موج ها( 

معمولاً یك ابزار ابتدایي براي آنالیز ارتعاش ماشین است. 
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اطلاعات موجود در طیف به فرکانس ماکزیمم و تجزیه و تحلیل طیف بستگي 
دارد. فرکانس ماکزیمم یك طیف عبارت است از حد بالاي فرکانس قابل مشاهده 
بر روي صفحه نمایش که شامل اطلاعاتي از طیف باشد. اینكه فرکانس ماکزیمم 
چقدر باشد به سرعت کارکرد ماشین بستگي دارد. سرعت کارکرد بالاتر به معني 
نیاز به فرکانس ماکزیمم بالاتر است. تجزیه و تحلیل یك طیف عبارت است از 
تعداد خطوط طیفي -که شكل  به وسیله  اندازه گیري سطح جزئیات طیف که 
جزئیات  بیشتر  طیفي  خطوط  مي شود.  داده  نشان  مي کند-  توصیف  را  طیف 

بیشتري از طیف نمایان مي سازد.

خلاصه مطالب
در این فصل ارتعاشات ماشین را با استفاده از روش هایي توصیف کردیم که 

براي اهداف آنالیزي تعریف شد.
دامنه و فرکانس را تعریف کرده و مفهوم فیزیكي آن ها را نیز توصیف کردیم. 
دامنه عبارت است از اندازه شدت ارتعاش و فرکانس عبارت است از اندازه نرخ 
نوسان. بررسي فرکانس و دامنه ارتعاش با هم، به ما این اجازه را مي دهد که 

وضعیت و علل به وجود آمدن ارتعاشات ماشین را بفهمیم.
همچنین، دو روش ابتدایي و بنیادي براي نمایش گرافیكي ارتعاش ماشین معرفي 
کردیم. بیان شد که اگر آنالیز ارتعاشات ماشین به صورت گرافیكي نمایش داده شود 
بسیار ساده تر مي شود. دو مدل از نمایش را معرفي کردیم که عبارتند از روش شكل 

موج و روش طیف. براي اهداف آنالیزي، معمولاً طیف بسیار کاربردي تر است.
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چگونه ارتعاشات ماشين 
اندازه گيري مي شود؟

فصل سوم
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در آخرین فصل ما مهم ترین وسیله آنالیز ارتعاشات را که همان طیف باشد 
را  ماشین  ارتعاش  طیف  اغلب  ماشین ،  ارتعاش  اندازه گیري  در  شناختیم. 
اندازه گیري مي کنیم. طیف ارتعاشي یك جزء مقدار بسیاری از اطلاعات مربوط 
به وضعیت آن و همین طور علت به وجود آمدن ارتعاش را به ما مي دهد. طبیعتاً 
این موضوع که اطلاعات گران بهایي که طیف به ما مي دهد درست و بدون خطا 

باشد، یك موضوع مهم و حیاتي است.
اندازه گیري ها  از صحت و درستي  تا  باید مد نظر قرار داد  چه راهنمایي هایي 
چه  براي  و  شوند  انجام  باید  اندازه گیري ها  چگونه  کنیم؟  حاصل  اطمینان 

ماشین هایي باید به کار برده شوند؟
در این فصل به این سؤالات پاسخ خواهیم داد. بعد از مطالعه این فصل شما 

قادر خواهید بود:
• تشخیص دهید کدام ماشین ها باید مانیتور شوند.	
• تشخیص دهید چگونه سنسورهاي ارتعاش سنج باید نصب شوند.	
• باید 	 شده  اندازه گیري  پارامتر هاي  چگونه  بگیرید  تصمیم 

دسته بندي شوند.
• با یك روش اصولي اندازه گیري ها را انجام دهید.	
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کدام ماشين ها نياز به مانيتور شدن دارند؟
زماني که تصمیم مي گیرید تا ماشین ها را مانیتور کنید، ماشین هایي که وضعیت 
مانیتور کردن دقیقاً  این سبك  قرار داده شوند.  اولویت  باید در  بحراني دارند، 
مشابه مانیتور کردن سلامتي انسان است. این روش صحیح نیست که سلامتي 
یك عده از مردم را مورد مطالعه قرار داده و آن ها را مورد بازبیني قرار دهیم در 
حالي که از کساني غافل شویم که واقعاً نیاز دارند تا مورد معاینه و بررسي قرار 

بگیرند. 
به طور کلي، ماشین هایي که بحراني به حساب مي آیند و باید به صورت منظم 
مانیتور شوند تا از ایجاد اتفاقات غیر منتظره و پر هزینه جلوگیري شود عبارتند از:

الف – ماشین هایي که اگر خراب بشوند نیاز به تعمیرات گران قیمت ، زمان بر 
یا تعمیرات پیچیده و مشكل دارند.

ب -  ماشین هایي که تولید یا راه اندازي عمومي آن ها مهم ، حساس و حیاتي 
باشد.

ج – ماشین هایي که مي دانیم به صورت متناوب دچار خرابي مي شوند.
د – ماشین هایي که قابلیت اطمینان به آن ها ارزیابي مي شود.

ه- ماشین هایي که مرتبط با سلامتي انسان یا محیط زیست باشند.
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دستگاه ارتعاش سنج چگونه کار مي کند؟
سنسور  یا  باید  حسگر  کرد،  اندازه گیري  را  ارتعاشات  بتوان  اینكه  از  قبل 
اندازه گیري کند  را  ارتعاشات  این  بتواند  به ماشیني متصل شود که  ارتعاشات 
سنسور هاي  از  مختلفي  انواع  دهد.  نشان  را  ماشین  ارتعاشي  رفتار  بتواند  تا 
از مدلي استفاده مي شود که  باشد، ولي معمولاً  قابل قبول  ارتعاشات مي تواند 
به سایر سنسورها  نسبت  بیشتري  مزایاي  نامیده مي شود، چرا که  شتاب سنج 
الكتریكي  سیگنال  ارتعاش  اثر  بر  که  است  سنسوري  شتاب سنج  دارد. 
که  است  ماشیني  ارتعاشات  شتاب  با  متناسب  سیگنال  این  مي کند.  تولید 
چیست؟   ماشین  یك  اجزای  ارتعاشات  شتاب  است.  متصل  آن  به   شتاب سنج 

شتاب ارتعاشات اندازه گیري چگونگي تغییرات سرعت اجزای ماشین است. 
سیگنال شتاب تولید شده به وسیله شتاب سنج به دستگاه فرستاده مي شود و 
در آنجا دستگاه این سیگنال را به سیگنال سرعت تبدیل مي کند. البته این به 
به هر دو صورت شكل  اپراتور دستگاه بستگي دارد. سیگنال مي تواند  انتخاب 
موج  از یك شكل  داده شود. یك طیف سرعت مي تواند  نمایش  و طیف  موج 
سرعت نتیجه شود که عبارت است از متوسطي از یك سري محاسبات ریاضي 

که با نام Fast Fourier transform یا به اختصار FFT شناخته مي شود.

را شرح  ارتعاشي  اطلاعات  آمدن  به دست  به طور ساده، چگونگي  بالا،  اشكال 
مي دهد.
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چگونه يك شتاب سنج نصب مي شود؟
   (   rotary) بیشتر ماشین ها مكانیسم هاي دوار دارند که به آنها ماشین هاي دوار
گفته مي شود. موتورها، پمپ ها ،  کمپرسورها، فن ها، چرخ نقاله ها و جعبه دند ه ها  
مختلف  آلات  ماشین  در  متناوب  به صورت  و  دوارهستند  مكانیزم هاي  داراي 

استفاده مي شوند.
وزن  یاتاقان  این  که  هستند  یاتاقان  داراي  دوار  مكانیزم هاي  تمام  تقریباً 
قسمت هاي دوار و همچنین، نیروهاي وابسته به حرکت دوراني و ارتعاشات را 
تحمل مي کند. به طور کلي مقدار زیادي نیرو به وسیله یاتاقان ها تحمل مي شود. 
با این اوصاف تعجب برانگیز نیست که بگوییم یاتاقان ها اغلب قطعه هایي هستند 
اولین جایي که دلایل خرابي در آن پیدا  اتفاق مي افتد و  که خرابي در آن ها 

مي شود نیز همان یاتاقان است.
و  مي گیرد  صورت  یاتاقان ها  روي  بر  اغلب  ارتعاشات  اندازه گیري  نتیجه،  در 
معمولاً شتاب سنج  بر روي یاتاقان یا در نزدیك ترین نقطه به  آن نصب مي شود.

درستي  به  بستگي  سرمایه  و  افراد  ایمني  ماشین،  وضعیت  که  آنجایي  از 
انجام  اندازه گیري ها چگونه   که  موضوع  این  در  باید  دارد،  ما  اندازه گیري هاي 
داشته  خاطر  به  همیشه  که  است  مهم  بسیار  کنیم.  دقت  بسیار  مي شود 
باشیم، روش نصب و جایي که شتاب سنج را نصب مي کنیم تعیین کننده دقت 

اندازه گیري هاي ما ست .
شتاب سنج چگونه باید نصب شود تا اطمینان از صحیح بودن اندازه گیري ها را 
تضمین کند و چگونه مي توان این کار را به روشي ایمن انجام داد؟ اینجا چند 

راهكار معرفي شده است.
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الف- نصب در نزديكترين جاي ممكن به ياتاقان
تصور کنید یك دکتر مي خواهد به صداي قلب شما گوش کند در حالي که 
شما لباسي کلفت به تن دارید. او مي خواهد از روي لباس شما این کار را انجام 
دهد، همچنین گوشي خود را بجاي اینكه نزدیك به قلب شما قرار دهد نزدیك 
به کلیه شما قرار مي دهد. مطمئناً شما تردید خواهید داشت  که او بتواند صداي 
قلب شما را به درستي و بدون مانع و صداي حاصل از اعضاي دیگر بدن بشنود.

در زمان اندازه گیري ارتعاشات، ما باید شتاب سنج را تا حد امكان نزدیك به 
یاتاقان نصب کنیم . به ویژه تا حد امكان باید نزدیك به خط مرکزي یاتاقان نصب 

شود تا از دریافت سیگنال هاي خراب و تغییر یافته پرهیز شود.
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ب- اطمينان حاصل کنيد که شتاب سنج به طور کامل و محكم متصل 
شده است

براي آنكه شتاب سنج بتواند حرکت هاي ارتعاشي را به طور صحیح نمایان سازد، 
باید دستخوش حرکت هاي ارتعاشي اجزاي ماشین به همان میزان که آن جزء 
به طور  باید  یك شتاب سنج  بنابر این،  گیرد.  قرار  است،  ارتعاشي  داراي حرکت 
محكم بر روي جزئي از ماشین که ارتعاش دارد به گونه اي نصب شود که تكان یا 

حرکت نداشته باشد.
شل نصب کردن شتاب سنج باعث تولید سیگنال هایي مي شود که حرکت هاي 
خود شتاب سنج آن ها را به وجود آورده، بنا براین شتاب سنج پیام هاي خطا به ما 

مي دهد.
روش هاي مختلفي براي نصب وجود دارد، اما نصب به وسیله وسایل مغناطیسي 
بیشترین طرفدار را دارد زیرا هر دو خاصیت قابلیت اطمینان در اندازه گیري ها و 

راحتي در استفاده را براي استفاده کننده  به همراه  دارد . 
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در تجهیزات شرکت COMMTEST نیز از نصب کننده هاي مغناطیسي استفاده 
شده است و این تجهیزات اتصال بسیار محكمي ایجاد می کند )با نیرویي معادل 
kgf 22 یا lbf 48.4 ( که به کاربر این امكان را مي دهد که انواع مختلفي از 
ماشین ها را با یك نوع شتاب سنج و با صرف حداقل زمان براي نصب و برداشتن 

شتاب سنج لرزه نگاري کند. 
براي اطمینان از اینكه شتاب سنج به طور محكم نصب شده، باید سطحي که 
مطمئن  و  کامل  به طور  باید  آهنربا  باشد.  هموار  و  مي شود صاف  نصب  آهنربا 
بگونه اي بر روي سطح بنشیند که شتاب سنج متصل به آن در راستاي از پیش 

تعیین شده به طور صحیح قرار گیرد.

و  زنگ زدگي  خاك،  و  آشغال  آن  برروي  باید  باشد،  صاف  اینكه سطح  براي 
پوسته هاي رنگ نباشد.
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جذب  خاصیت  باید  نیز  مي شود  نصب  آن  برروي  شتاب سنج  که  سطحي 
نصب  مثلًا  نیكل(.  یا  کبالت  آهن ،  )آلیاژهاي  باشد  داشته  را  آهنربا  به وسیله 
به وسیله خاصیت مغناطیسي نباید بر روي سطحي مانند آلومینیوم که زیر آن 

مثلًا سطحي آهني قرار دارد انجام شود. 

براي پرهیز از اینكه خاصیت مغناطیسي نصب شونده مغناطیسي از بین نرود، 
نصب شونده مغناطیسي نباید بیفتد یا داغ شود. همچنین، دقت شود تا دندانه هاي 

پیچ بر روي شتاب سنج و نصب شونده بدون پوشش نماند.
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ج- اطمينان حاصل کنيد که شتاب سنج در راستاي درستي قرار گرفته 
 است

در شرایط مختلف نیاز است که شتاب سنج در راستاهاي مختلفي قرار بگیرد. 
 (parallel misalignment) موازي  محوري  نا هم  یافتن  براي  مثال،  براي 
شتاب سنج معمولاً در راستاي شعاعي یاتاقان ها نصب مي شود، اما براي یافتن 
ناهم محوري زاویه اي (angular misalignment) نیاز است که شتاب سنج 

در راستاي محوري نصب شود.
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را در مكان هاي  و آن ها  استفاده کرده  از شتاب سنج هايي مشابه  د- 
مشابه و ثابت نصب کنيد 

این نكته مهمي است که براي یك نقطه اندازه گیري خاص، همیشه شتاب سنج 
را در همان نقطه نصب کنیم تا تناقض هایي که ممكن است سبب ایجاد خطا در 
نتایج شود را کاهش دهیم. براي ثابت بودن نتایج به دست آمده و امكان مقایسه 
نتایج در زمان هاي مختلف، در صورت امكان، باید همیشه از یك نوع شتاب سنج 

استفاده کنیم و شتاب سنج را در یك نقطه مشخص و ثابت نصب کنیم . 

ه-  شتاب سنج را بر چيزهاي محكم و متناسب با شتاب سنج  نصب کنيد
شتاب سنج هرگز نباید بر قسمت هاي نرم و انعطاف پذیر ماشین نصب شود در 
غیر این صورت طیف بر اثر ول بودن قطعات انعطاف پذیر دستخوش تغییر مي شود.

شتاب سنج هرگز نباید براي ساختارهایي استفاده شود که خیلي سبك هستند 
در غیر این صورت وزن شتاب سنج و آهنرباي نصب آن رفتار هاي ارتعاشي ساختار 
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را تغییر مي دهد. به طور کلي وزن شتاب سنج و آهنرباي آن باید از 10 درصد 
وزن ساختاري که داراي ارتعاش است کمتر باشد.

و- مواظب شتاب سنج باشيد
اگر با شتاب سنج با خشونت و بي دقتي برخورد کنید، ممكن است شتاب سنج 
سیگنال هاي غیر قابل اطمینان تولید کند. به علت نیروي مغناطیسي آهنرباي 
شتاب سنج، باید دقت بیشتري براي اتصال آن بر روي سطح به خرج داد. این 
کردن  نزدیك  زاویه  تحت  و  شتاب سنج  کردن  کج  طریق  از  مي تواند  موضوع 
جدا  سپس  و  کردن  کج  ابتدا  کردن،  جدا  هنگام  به  یا  و  اتصال  سطح  به  آن 
کردن آهنرباي اتصال انجام شود. به هنگام جدا کردن آهنربا از سطح، نباید از 
شتاب سنج به عنوان اهرم استفاده کرد. در عوض، باید آهنربا را محكم بگیرید، 

سپس آن را کج کرده و از سطح جدا کنید.
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کابل شتاب سنج هرگز نباید به شدت پیچ بخورد، اما باید به خوبي مهار شود 
آزاد  یا  باشد  خورده  پیچ  که  کابلي  شود.  جلوگیري  آمدن خطر  به وجود  از  تا 
باشد و تاب بخورد مي تواند اندازه گیري هاي طیف را دچار تغییر و تحریف کند.

ز- ايمني افراد رعايت شود
در طول زمان لرزه نگاري برنامه ریزي براي جلوگیري از خطرات ضروري ا ست. در 
زمان لرزه نگاري، سه نوع خطر به صورت احتمالي یا جدي در کمین است: صدمات 

ناشي از حرکت  قطعات ، شوك الكتریكي  و خطرات ناشي از القاي  مغناطیسي .
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قطعات  به  دستگاه  کابل  باشید  مواظب  باید  شتاب سنج  نصب   هنگام  اول: 
متحرك ماشین گیر نكند . درصورتي که این اتفاق افتاد، جدا کردن سریع اتصال 
مي تواند خطر را کاهش دهد. البته به این روش نمي توان  به عنوان یك روش 

قابل اعتماد نگاه کرد . 
چیزهاي دیگري که مي توانند به قطعات متحرك ماشین گیر کنند عبارتند از: 

لباس گشاد ، موهاي بلند ، کابل انتقال داده ها و بند دستگاه .

 (high voltage surface) دوم: شتاب سنج هرگز نباید بر سطوح ولتاژ بالا
نصب شود؛ چرا که مي تواند سبب ایجاد شوك الكتریكي شود.

سوم: آهنرباي نصب نباید هرگز به چیزهایي که به مغناطیس حساس هستند 
نزدیك شود، مثلًا پیس میكر )دستگاه تنظیم ضربان قلب(، کارت هاي اعتباري ، 
فلاپي دیسك ، نوار ویدیو ، نوار کاست و ساعت؛ چراکه احتمال خرابي آن ها در 
احتمالي  آهنرباي نصب سنسور وجود دارد.  خطرات  نیروي مغناطیسي  مقابل 
دیگري نیز وجود دارند. ضروري ا ست قبل از اینكه دستگاه و تجهیزات جانبي 

آن ها استفاده شوند، راهنماي تجهیزات به دقت و صحیح خوانده و درك شود .
پارامترهاي اندازه گيري چيست و چگونه تنظيم مي شوند؟

پارامتر هاي اندازه گیري جزئیاتي هستند که تعیین مي کنند چگونه اندازه گیري 
انجام شود. به وسیله تعیین پارامتر هاي اندازه گیري تعیین مي کنیم که داده ها 
قبل از اینكه وارد خروجي شده و به دست ما برسند چگونه جمع آوري و پردازش 
بشوند . قبل از اندازه گیري ارتعاشات لازم است پارامترهایي تعیین شوند که باید 

براي اندازه گیري به کار برده شوند.
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و  چطور ها  و  چرا  به  شبیه  است  ممكن  ارتعاشات  پارامترهاي  اندازه گیري 
جزئیاتي باشد که دکتر باید قبل از انجام تست هاي درماني تعیین کند. 

اکنون ما خواهیم دید، وقتي طیف را اندازه گیري مي کنیم چگونه پارامترهاي 
 COMMTEST شرکت  تجهیزات  از  ما  مي شوند.  تنظیم  اندازه گیري 
مانیتورینگ  تجهیزات  دربارة  مثال هایمان  تعریف  براي   INSTRUMENT
ارتعاشات استفاده مي کنیم، چرا که کارکرد این تجهیزات به طور ویژه اي ساده 
است. مثلًا مقدار پارامتر هاي قراردادي اندازه گیري )به جز براي مقدار قراردادي 
اندازه گیري هاي  بیشتر  براي  دوم(،  فصل  به  شود  رجوع  ماکزیمم ،  فرکانس 
ارتعاشات در شرایط مختلف ، مناسب مي باشند و پارامتر هاي بسیار کمي وجود 
دارند که نیاز به تنظیم داشته باشند. این پارامتر ها در صفحه تنظیم پارامترهاي 

تجهیزات vb، با تنظیم محدوده (Domain)  فرکانس نمایش داده شده اند.
این مقادیر پارامترهاي اندازه گیري  چه هستند و معني آن ها چیست؟

و ممكن  استفاده مي شوند  ارتعاشي  اندازه گیري طیف هاي  براي  پارامترها  از 
است به چهار گروه طبقه بندي شوند:

الف( چگونه داده ها جمع آوري شده اند؟ 
ب( چه مقدار یا با چه سرعتي داده ها جمع آوري شده اند؟

ج( چگونه داده ها پردازش شده اند؟
د( داده ها چگونه نمایش داده شده اند؟
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الف( چگونه داده ها جمع آوري شده اند؟
پارامتر هایي که تعیین مي کنند چگونه داده ها جمع آوري شوند از نوع تریگر 

هستند )trigger type ( و پارامتر ها در برنامه دستگاه لیست شده اند.
trigger type برنامه اي است که مي گوید دستگاه چگونه اندازه گیري را شروع 
کند. اگر دستگاه بر روي اندازه گیري متوالي (free run) تنظیم شود، به صورت 
پیوسته اندازه گیري را انجام مي دهد. اگر بر روي مود دستي (manual) تنظیم 
شود تنها یك سیكل اندازه گیري انجام مي شود. در بیشتر موارد مي توان دستگاه 

را روي حالت اندازه گیري متوالي تنظیم کنیم.

براي  شتاب سنجي  چه  که  مي دهد  اطلاع   sensor setupپارامتر هاي
اندازه     گیري استفاده شده است. اگر شتاب سنج مدل ICP تهیه شده و در کیت  
  on بر روي (drive current) به کار برده شده باشد، نیاز است که کلید vb

یعني روشن قرار بگیرد. 
روي  بر  تعیین شده  مقدار  با  که حساسیت شتاب سنج  است  نیاز  همچنین، 
 (settling نشست  زمان  باشد.  داشته  مطابقت   vb کیفیت  اطمینان  کارت 
(time زماني است که قبل از اینكه اندازه گیري بتواند به درستي انجام پذیرد 
نیاز دارند. مقدار زمان نشست پیش فرض  شتاب سنج و دستگاه براي نشست 
)که براساس مقدار فرکانس ماکزیمم متغیر است( باید براي اطمینان از دقت 

اندازه گیري  به کار برده شود.
ب( چه مقدار يا با چه سرعتي داده ها جمع آوري مي شوند؟

پارامتر هایي که تعیین مي کنند چه مقدار و با چه سرعتي داده ها جمع آوري 
شوند عبارتند از: پارامتر هاي فرکانس ماکزیمم ، خطوط طیفي  و همپوشاني.

در فصل دوم  اشاره کردیم که اگر فرکانس ماکزیمم بالاتر باشد ممكن است 
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رنج بزرگتري از فرکانسها را ایجاد کند که اطلاعات آن ها از طیف به دست آمده 
است ) البته فرکانس ماکزیمم بزرگتر سبب جمع آوري داده هاي بیشتر نمي شود 

و تنها عرض محدوده فرکانسي را افزایش مي دهد.(
تا  نشان داده شده  داده هاي  باشد،  زیاد  ماکزیمم  فرکانس  مقدار  اگر  بنابر این 
فرکانس هاي ارتعاشي بالا را نشان مي دهد. براي به دست آوردن اطلاعات مربوط 
به فرکانس هاي بالایي ارتعاش نیاز است که فرکانس اندازه گیري – یا نرخ داده هاي 
اندازه گیري)خطوط  باندهاي  بین  فاصله  یعني  باشد،  بزرگ  نیز  نمونه برداري- 
طیفي( بیشتر مي شود. مثلًا اگر دامنه اندازه گیري فرکانس بین صفرتا 1000 
هرتز باشد، یعني فرکانس ماکزیمم ما 1000 هرتز باشد فاصله بین باند ها 5 هرتز 
مي شود، ولي اگر فرکانس ماکزیمم 5000 باشد فاصله باندهاي ما 12/5هرتز 
مي شود. در نتیجه، مقدار داده هاي جمع آوري شده افزایش نمي یابد و تنها دامنه 
بین خطوط  فاصله هاي  زیاد شدن  به علت  و  پیدا مي کند  افزایش  ما  فرکانسي 
طیف ها سرعت داده برداري افزایش مي یابد. مترجم( در نتیجه، فرکانس ماکزیمم 

بالا سبب سریع تر شدن اندازه گیري مي شود.  
از طیفي که خطوط طیفي بیشتري دارد مي توان اطلاعات بیشتري به دست 
آورد. این به این معني است که اگر خطوط طیفي بیشتري وجود داشته باشد 
نیاز است تا داده هاي بیشتري براي ایجاد اطلاعات بیشتر جمع آوري شود و در 

نتیجه زمان اندازه گیري و داده برداري طولاني تر مي شود.
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بايد چه مقداري براي فرکانس ماکزيمم در نظر گرفته شود؟
فرکانس هاي  بودن  بالاتر  سبب  ماشین  بالاتر  بهره برداري  و  عملیات  سرعت 
ارتعاش خواهد شد و براي ضبط کردن رفتارهاي ارتعاشي در آن فرکانس هاي 

بالا، فرکانس ماکزیمم بالاتري نیاز است.

نیستند  ) مانند دندانه هاي  زبانه  ارتعاشات ماشین هاي دواري که داراي  براي 
چرخ دنده ، پره هاي فن، پره هاي پمپ  و المان هاي بیرینگ(، معمولاً براي نشان 
ماشین   کاري  دور  برابر   10 تا  ماکزیمم  فرکانس  مقدار  اطلاعات،    کامل  دادن 

مناسب  است.
 100000 cpm10000 باشد، مقدار rpm براي مثال، اگر سرعت کاري برابر

)kcpm100 ( کاملًا مناسب است.
براي ارتعاشات ماشین هایي که شامل زبانه یا دندانه هستند )مثل چرخ دنده ها، 
براي نشان دادن تمام اطلاعات مورد  فن ها  ، پمپ ها و رولر بیرینگ ها( معمولاً 
نیاز مقدار فرکانس ماکزیمم به میزان سه برابر تعداد زبانه ها یا دندانه ها ضرب در 

سرعت کاري ماشین کافي  است.
مثلًا، براي یك چرخ دنده که توسط یك پینیون که داراي 12 دندانه است 
 360000  cpmماکزیمم فرکانس  یك  rpm    10000مي گردد  سرعت  با  و 
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)kcpm360( معمولاً مناسب است.
اگر مقدار فرکانس ماکزیمم خواسته شده خیلي بزرگ باشد قدرت تفكیك پذیري 
طیف پایین خواهد بود و اطلاعات مربوط به ارتعاشات با فرکانس پایین ممكن 
است گم شود و دیده نشود. ممكن است بعضي وقتها نیاز باشد که یك دستگاه 

را علاوه بر فرکانس ماکزیمم بالا با فرکانس ماکزیمم پایین هم چك کنیم.
خطوط طيفي چگونه بايد استفاده شوند؟

در بیشتر موارد 400 خط تفكیك شده کافي است. چنانچه مقدار  فرکانس 
ماکزیمم بزرگي به کار برده شود خطوط در طول دامنه فرکانسي بزرگي که ایجاد 
مي شود پخش شده و در نتیجه فاصله بین خطوط زیاد مي شود؛ به این معني 
که ممكن است براي مقدار فرکانس ماکزیمم بزرگ، براي اینكه جزئیات از بین 

نرود، خطوط طیفي بیشتري مورد نیاز باشد.

اگرچه باید یاد آور شد، تعداد خطوط بیشتر مستلزم صرف زمان داده برداري 
لرزه نگاري است. فرکانس  براي دستگاه  بالاتر  بیشتر و همچنین حافظه خالي 
ماکزیمم بالا یا تعداد خطوط طیفي بیشتر تنها زماني باید به کار برده شود که 

ضروري  است.
داده هاي همپوشاني شده )روي هم افتاده، overlapping data ( به معني 
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استفاده مجدد از در صدي از شكل موج هاي  اندازه گیري شده قبلي براي محاسبه 
ایجاد  براي  که  بالاتر سبب مي شود  است. درصد همپوشاني  یك طیف جدید 
نتیجه  در  و  باشیم  داشته  نیاز  کمتري  جدید  داده هاي  آوردن  به دست  طیف 
مي توان طیف را سریع تر نمایش داد. براي بیشتر موارد 50 درصد همپوشاني 

ایده آل است.   

ج( چگونه داده ها پردازش مي شوند؟
پارامتر هایي که تعیین مي کنند چگونه داده ها پردازش شوند عبارتند از: انواع 
میانگین ها، تعداد میانگین ها و نوع تابع ویندویینگ (window type)  ) جهت 

اطلاع از مفهوم ویندویینگ رجوع شود به ضمائم ب قسمتW، مترجم ( .
تصور کنیدکه مجبور هستید پهناي یك ورق از کاغذ این کتاب را به درستي 
اندازه گیري کنید. چون پهناي هر ورق کاغذ به تنهایي کم است، احتمالاً تنها 
اندازه  با هم  را  بلكه تعدادي کاغذ  اندازه نخواهید گرفت،  را  از کاغذ  یك ورق 
تعداد کاغذ ها و گرفتن میانگین، ضخامت یك ورق  با داشتن  گرفته و سپس 

کاغذ را به دست مي آورید.
به طور مشابه، زماني که ارتعاشات اندازه گیري مي شوند تعداد زیادي از طیف ها 
اندازه گیري شده و براي به دست آوردن طيف ميانگين از آن ها میانگین گرفته 
مي شود. طیف میانگین بهتر مي تواند رفتار هاي ارتعاشي دستگاه را نشان دهد، 
چراکه عملیات میانگین گیري اثرات ارتعاشات اتفاقي و پارازیت هایي که به صورت 

ذاتي در ارتعاشات ماشین وجود دارند را به حداقل مي رساند.
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چگونگي  تعیین کننده   )average type( میانگین گیري  مدل  پارامتر 
میانگین گیري از طیف ها است. میانگین گیري خطي )linear( در بیشتر موارد 
توصیه مي  شود. میانگین گیري نمایي معمولاً تنها در زمان هایي استفاده مي شود 
که رفتار هاي ارتعاشي به طور قابل توجهي برحسب زمان پراکنده باشد. پیک هلدها 
به طور واقعي میانگین گیري نمي شوند اما سبب مي شوند بدترین شرایط دامنه 

براي هر یك از خطوط طیفي نمایش داده شود.
طیف هاي  تعداد   )number of averages( میانگین ها  تعداد   پارامتر 
بالاتر  پي در پي به کار برده شده را براي میانگین گیري تعیین مي کند. مقدار 
که  مي شود  سبب  میانگین گیري  براي  رفته  به کار  میانگین هاي  تعداد  پارامتر 
پیك هاي طیفي  و همچنین،  بروند  بین  از  و  بیشتري صاف شده  پارازیت هاي 

صحیح تري نمایش داده شوند.
را  بیشتر  داده هاي  جمع آوري  به  نیاز  پارامتر  این  بالاتر  مقدار  که  هرچند 
مي طلبد و در نتیجه، زمان بیشتري براي داده برداري صرف مي شود . در بیشتر 

موارد مقدار چهار براي این پارامتر مناسب است.
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به کار  طیف  ایجاد  براي  مستقیم  به طور  معمولاً  جمع آوري شده  داده هاي 
نمي روند، اما اغلب اصلاحات مقدماتي براي تهیه محدوده هاي معین FFT ایجاد 
مي کنند )عملیاتي که داده ها را تبدیل به طیف مي کند( . داده ها معمولاً به وسیله 
تكثیر و افزایش توسط تابع ویندویینگ اصلاح کننده تغییر شكل پیدا مي کنند. 
این اصلاح از آلوده شدن(Smearing) یا نشت خطوط طیفي   (Leaking)به 

 یكدیگر جلوگیري مي کند. 
تعیین مي کند  است که  پارامتري   )window type( ویندویینگ  تابع  نوع 
چه نوع تابعي به کار برده شود. تابع هنینگ )hanning( تابعي است که معمولاً 
به کار برده مي شود. اگر تابع مستطیلي استفاده شود، روي سیگنال به طور مؤثر 

و صحیحي اصلاح انجام نمي شود.

د( چگونه داده ها نمايش داده مي شوند؟
زیر  در  شوند  داده  نمایش  چگونه  داده ها  مي کنند  تعیین  که  پارامتر هایي 

واحدهاي نمایش )display units( لیست شده اند.
براي معین کردن اینكه چگونه طیف نشان داده مي شود، نیاز است که مقیاس 
طیف جزئیات  نمایش  سادگي  میزان  طیف  مقیاس  شود.  تعریف  طیف   براي 
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را براي مشاهده تعیین مي کند و به وسیله پارامتر مقیاس دامنه از  قبیل
vdB reference ،log range،velocity max تعریف مي شود.

مقیاس  اگر  باشد.  خطي  مي تواند  دامنه  مقیاس  پارامتر  موارد،  بیشتر  در 
دامنه خطي به کار برده شود پارامتر هاي vdB reference,log range بي اثر 

مي شوند و در نتیجه نیاز به تنظیم آن ها نیست.
حالت  در  باید   )velocity max( سرعت  حداکثر  پارامتر  معمول  به طور 
اتوماتیك تنظیم شود تا به دستگاه لرزه نگاري اجازه بدهد به طور اتوماتیك مقدار 
مقیاس دامنه را انتخاب کند تا بتوان پیك هاي طیفي را به وضوح مشاهده کرد. 

براي تعیین کردن اینكه چگونه طیف نشان داده شود نیاز است تا نوع دامنه 
)amplitude type( نیز به عنوان یك پارامتر تعیین شود .
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در فصل دوم، دو نوع از انواع دامنه، یعنی پیك دامنه و rms دامنه را شرح 
دادیم.

سرعت  ماکزیمم  طیف  شود،  برده  به کار  پیك(  )یا  پیك  تا  صفر  دامنه  اگر 
نشان  ارتعاش  گوناگون  فرکانس هاي  در  را  مرتعش  تجهیزات  از  آمده  به دست 

مي دهد.
از طرفي اگر دامنه rms به کار برده شده باشد مقدار شاخص انرژي ارتعاش در 

فرکانس هاي گوناگون نشان داده خواهد شد.
براي طیف هاي ارتعاش ، پیك دامنه در یك فرکانس خاص دقیقاً 2√ )تقریباً 
1/4( برابر دامنه rms همان فرکانس است. به این معني که نوع دامنه به کار 
برده شده واقعاً مهم نیست، چرا که ممكن است تبدیل نوع دامنه به سادگي 

انجام پذیرد.
نكته: براي طیف، پیك دامنه برابر 2√ برابر دامنه rms است. این رابطه به طور 

معمول براي شكل موج قابل قبول نیست.

براي جلوگیري از تفسیر غلط داده ها توصیه مي شود همیشه از یك نوع دامنه 
از  دامنه  وضعیت  تغییر  یك  شود .  استفاده  اندازه گیري خاص  نقطه  یك  براي 
rms به حالت دامنه پیك سبب ایجاد رشد کاذب در دامنه ارتعاش مي شود که 
ممكن است اشتباهاً به بدتر شدن وضعیت یا خراب شدن ماشین تفسیر شود. از 
سوي دیگر، یك تغییر وضعیت از دامنه پیك به دامنه rms مي تواند سبب شود 

یك رشد درست و حقیقي در دامنه ارتعاش پنهان شود .
نیز  طیف  براي  استفاده شده  فرکانس  و  دامنه  واحد هاي  است  نیاز  پایان  در 
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تعیین شوند. اینكه چه واحدي باید استفاده شود یك انتخاب شخصي است یا 
مي تواند به موقعیت جغرافیایي بستگي داشته باشد.

)براي  استفاده مي شود  براي سرعت  واحدي که معمولاً  آمریكاي شمالي  در 
مقیاس هاي سرعت خطي( اینچ بر ثانیه است )بسیاري از آنالیست هاي ارتعاشات 
ترجیح مي دهند از واحد لگاریتمي سرعت vdB استفاده کنند، به هر صورت 
صحبت در مورد مقیاس هاي واحدهاي لگاریتمي خارج از بحث این کتاب است(

و واحدي که به طور عمومي براي فرکانس استفاده مي شود kcpm )هزار دور بر 
دقیقه( است.

به  فرکانس  و  سرعت  براي  شده  رفته  به کار  واحدهاي  جهان  نقاط  سایر  در 
نشان  را  واحدها  بین  رابطه  زیر  شكل  است.  هرتز  و  ثانیه  بر  میلي متر  ترتیب 

مي دهد.
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چگونه داده ها جمع آوري مي شوند؟
از آنجایي که محیط اطراف ماشین براي آنالیز ارتعاشات خطرناك و نامناسب 
است، معمولاً آنالیز ارتعاشات دور از خود ماشین انجام مي شود . براي این منظور، 
معمولاً اندازه گیري ها بر روي دستگاه لرزه نگاري ضبط شده ، به دفتر کار انتقال 
داده شده و سپس در آنجا داده هاي ضبط شده را مي توان در محیطي مطمئن و 
آرام آنالیز کرد. در دفتر کار داده هاي ضبط شده را مي توان براي آنالیز جزئیات 

بیشتر به کامپیوتر انتقال داد.

در بیشتر کارخانه ها ماشین هاي حساس و بحراني زیادي وجود دارند که نیاز 
به مانیتور شدن دارند. به علاوه ، براي به دست آوردن توانایي براي آنالیز کامل 
ماشین ، هر ماشین معمولاً نیاز دارد تا در چندین نقطه مانیتور شود. هر نقطه 
متفاوت  راستاهاي  در  نصب شتاب سنج  به وسیله  مانیتور شدن  به  نیاز  معمولاً 
دارد و گاهي پارامتر هاي متفاوت اندازه گیري به کار برده مي شود. بنابراین، براي 
داده هاي جمع آوري شده به طور کامل ، نیاز است تا تعداد بزرگي از داده ها ضبط 

شوند.
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براي پرهیز از رفت و آمد تكراري بین دفتر کار و ماشین ها، معمولاً قبل از 
این که داده هاي ضبط شده براي آنالیز به اداره آورده شود از تمام ماشین هایي 
که نیاز است داده برداري و داده ها   ضبط شده و سپس براي آنالیز به دفتر اداره 

آورده مي شوند.

اینكه داده ها به صورت صحیح و با قاعده ضبط شوند، داراي اهمیت است.
داشتن یك روش برنامه ریزي شده براي ضبط داده ها باعث مي شود که کمتر 
گیج شوید و خطر اشتباه شدن طیف هاي جمع آوري شده ماشین هاي مختلف را 
با هم کاهش مي دهد. اگر طیف هاي ضبط شده درهم برهم شوند معمولاً نتیجه 

اشتباه حاصل مي شود که نتایج اشتباه پرهزینه است.
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اطمینان  داده هاي جمع آوري شده چگونه مي توان  بزرگ  ماتریس  نمایش  در 
داشت که داده هاي جمع آوري شده همیشه از مكان هاي خواسته شده و صحیح 
قلم  از  یا  نشده اند  یا جابجا  باهم مخلوط  داده ها  آیا  اینكه  یا  برداشت مي شود 
نیفتاده اند؟ پاسخ این است که باید از لیست داده هاي ضبط شده استفاده شود.

رُند شده  به صورت  شود  است جمع آوري  نیاز  که  داده هایي  تمام  فوق  لیست 
نشان مي دهد . این درست شبیه لیست خرید از فروشگاه است که به ما نشان 
مي دهد چه چیزهایي در هنگام رفتن به فروشگاه باید بخریم. در لیست ضبط 
داده ها مي توان دید که از کدام ماشین ها و از کدام نقاط ماشین و در چه جهاتي 
باید داده برداري کنیم. هم چنین، مي توان فهمید کدام پارامتر هاي اندازه گیري 

را باید به کار برد.
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لیست داده برداري در دستگاه لرزه نگاري vb دقیقاً شكل لیست نشان داده شده 

بالا نیست، ولي داراي ساختمان اطلاعات مشابه است.
در مثال نشان داده شده، موتور A1 ، گیرباکس B2  و روتور B2 ماشین هایي 
 Front end, back است.  آن ها جمع آوري شده  روي  از  داده ها  که  هستند 
end, input end نقاط داده برداري بر روي ماشین هاي مختلف هستند. افقي ، 
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عمودي، محوري و شعاعي راستاهایي هستند که اندازه گیري ها در آن راستاها 
انجام مي گیرد و در براکت ها پارامتر هاي اندازه گیري که استفاده مي شوند، وجود 
دارند. توجه شود که در گیرباکس B2  دو داده برداري انجام شده که هرکدام 
براي  بیشتر  اطلاعات  مي شوند.  برده  به کار  مختلفي  پارامتر هاي  تنظیم  براي 

لیست داده برداري را احتمالاً در راهنماي دستگاه لرزه نگاري بیابید.
براي جلوگیري از گیج شدن، این حائز اهمیت است که نقاط اندازه گیري بر روي 
ماشین ها نقاطي ثابت و یگانه باشند و همچنین، این نقاط در لیست داده برداري 
با نام کامل و با معني ثبت شوند . براي جلوگیري از گیج شدن و نشناختن نقاط 
با  واضح  به طور  مي شود  داده برداري  آن ها  از  که  نقاطي  باید  شده  اندازه گیري 
با علائم  ثبت شده، در لیست داده برداري همخواني  علائمي مشخص  شوند که 
دارد. همچنین، در هنگام ثبت داده ها  باید اطمینان حاصل کرد که راستاهایي 
که شتاب سنج نصب و داده برداري مي شود به طور صحیح در لیست داده برداري 

مشخص شده باشند.

ممكن است تمام ماشین ها در لیست داده برداري از یك درجه اهمیت برخوردار 
نباشند . از ماشین هایي که درجه اهمیت کمتري دارند مي توان با فواصل زماني 
بیشتر و تعداد دفعات کمتري لرزه نگاري  کرد. اگر تنها بعضي ماشین هاي خاص 
یا نقاطي خاص از ماشین ها از درجه اهمیت بیشتري برخوردارند و نیاز است که 
مانیتور و داده برداري بشود، شما مي توانید آن ها را برچسب و علامت بزنید و در 
نتیجه در داده برداري هاي بعدي شخص  مي داند که باید آیتم هایي که برچسب 

زده شده و حائز اهمیت بیشتري است، داده برداري کند.  
براي کمك به اطمینان از اینكه داده برداري ها به طور مرتب و در فواصل زماني منظم 
انجام شده است، یك برنامه مي تواند نشان دهد در چه زمان هایي داده برداري هاي 

قبلي انجام شده و در چه زمان هایي داده برداري هاي بعدي باید انجام گیرد. 
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براي بیشتر ماشین ها، باید داده برداري ها به صورت ماهانه صورت گیرند . براي 
ماشین هایي با درجه اهمیت بالاتر، داده برداري ها ممكن است به صورت هفتگي 
انجام گیرد و براي ماشین هایي با درجه اهمیت پایین تر به صورت متناوب و یك 
ماه در میان . توصیه مي شود که با یك برنامه فشرده و سخت شروع کرد و بعد 

از اینكه تجربه بیشتري به دست آمد برنامه را تعدیل کرد .
تصور کنید  که با یك لیست خرید به فروشگاه برای خرید رفته اید، اما براي 
خرید آنچه نیاز دارید پول کافي ندارید. مي توان انتظار داشت که مأموریت خرید 
نیاز به  ارتعاشات، ما  با شكست مواجه شود. به طور مشابه براي مانیتور کردن 
باطری و ظرفیت حافظه (memory capacity) در تجهیزات لرزه نگار داریم 
تا بتوانیم داده برداریمان را به طور کامل انجام دهیم. قبل از شروع داده برداري ما 
باید اطمینان حاصل کنیم که دستگاه لرزه نگار به مقدار کافي باطري و ظرفیت 

حافظه دارد.
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اغلب انواع مشكلات ارتعاشي هنگامي پدیدار مي شوند که ماشین به طور پیوسته 
در حال کار کردن است و به وسیله الگوي پیوسته ارتعاشي نمایش داده مي شود.

از  قبل  باشد،  متغیر  سرعت  داراي  یا  راه اندازي  حال  در  ماشین  یك  اگر 
داده برداري باید اطمینان حاصل کنیم که زمان کافي به ماشین براي آرام شدن 

و رسیدن به وضعیت ثابت داده شده است.
از سوي دیگر، قبل از آرام شدن ماشین طیف هاي ثبت شده رفتارهاي ارتعاشي 

وضعیت پایدار صحیح را نمي توانند منعكس کنند.

براي  را  باید آن ها  انجام شد،  و کامل  به طور صحیح  وقتي که داده برداري ها 
آنالیز و بایگاني به کامپیوتر انتقال داد. با یك بار ذخیره داده ها برروي کامپیوتر، 
داده ها از روي حافظه دستگاه لرزه نگار پاك شده و در نتیجه، حافظه دستگاه 

 لرزه نگار براي داده برداري هاي بعدي فضاي بیشتري خواهد داشت.
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خلاصه مطالب
در این فصل آموختیم که چگونه ارتعاشات ماشین ها را اندازه گیري کنیم.

روش هایي  شوند  مانیتور  ماشین ها  کدام  اینكه  مورد  در  تصمیم گیري  براي 
مي کند  تعیین  که  کردیم  توصیف  فاکتور هایي  همچنین،  کردیم.  توصیه 
چگونه  لرزه نگار  دستگاه  که  دیدیم  همچنین  هستند.    بحراني  ماشین ها  کدام 
شتاب سنج  ا ست  ضروري  دادیم.  توضیح  را  شتاب سنج  وظیفه  و  مي کند  کار 
وابسته  زیادي  حد  تا  اندازه گیري ها  درستي  چراکه  شود،  نصب  به طور صحیح 
شامل  که  شتاب سنج  نصب صحیح  راهنماي  است.  شتاب سنج  نصب  نحوه  به 
داشت. وجود  فصل  این  در  مي شود،  لرزه نگاري  نیز  هنگام  در  فرد   ایمني 

همچنین، در این فصل راهنماي چگونگي تنظیم کردن پارامتر هاي اندازه گیري 
نیز ارائه شد. تنظیم پارامتر هاي اندازه گیري به طور ساده عبارت است از تعیین 
و سرعت  مقدار  تعیین  شامل  که  گیرد  انجام  اندازه گیري چگونه  که  جزئیاتي 

جمع آوري داده ها ، نحوه فراوري و نمایش داده هاي جمع آوري شده مي باشد.
با  به یك روش اصولي و  بر اهمیت جمع آوري و ذخیره اطلاعات  همچنین، 
قاعده و منظم تأکید کردیم. براي یك سري داده برداري ها ، اغلب داده هاي تمام 
آنالیز  براي  کامپیوتر،  به  انتقال  از  قبل  داده برداري،  لیست  به کمك  ماشین ها 
اینكه داده برداري ها به طور منظم و  از  براي اطمینان  بایگاني ثبت مي شوند .  و 
تمام  با  و  برنامه شفاف  باید یك  انجام مي شود،  ثابت  قاعده طي زمان بندي  با 

جزئیات هنگام داده برداري داشته باشیم.
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ضميه الف
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ضميمه ب
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A
(Acceleration)شتاب

عبارت است از آهنگ تغییرات سرعت. شتاب یك جسم آهنگ به دست آوردن یا 
از دست دادن سرعت در یك راستاي خاص است. شتاب یك جسم با نیروي به وجود 
آورنده آن متناسب است. واحد عمومي براي شتاب در سیستم متریك، میلي متر 
بر مجذور ثانیه و در سیستم SI، متر بر مجذور ثانیه و در سیستم انگلیسي، اینچ بر 
 مجذور ثانیه و فوت بر مجذور ثانیه و g مي باشد. شتاب سنج و شتاب سنج سه محوره 

(Accelerometer and Triaxial accelerometer)را نیز ببینید.
شتاب ناشي از نيروي ثقل 

g را ببینید.
شتاب سنج

مبدلي (Transducer) با خروجي الكتریكي  است که مستقیم با شتاب ناشي 
از ارتعاش در نقطه اندازه گیري در راستایي که مبدل نصب شده است، تناسب 
مي شود.  اندازه گیري  شتاب سنج  به وسیله  بدنه  ارتعاش  شتاب  معمولاً  دارد. 

شتاب سنج سه محوره (Triaxial accelerometer)را نیز ببینید.
 (A/D converter) A/D مبدل
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سخت افزار الكترونیكي است که با جمع آوري داده )نمونه گیري( سیگنال هاي 
آنالوگ را به مقادیر دیجیتال تبدیل مي کند.

(Alarm envelope) محدوده اعلام خطر شكل موج
گرافي که حداکثر دامنه مجاز را براي هر مقدار فرکانسي در طیف یا مجموعه 
طیف ها تعیین مي کند . محدوده اعلام خطر شكل موج معمولاً بر مبناي طیف 

مرجعي تنظیم مي شود که براي نقطه اندازه گیري "ایده آل" یا "نرمال" است.
(Algorithm) الگوريتم

تعریف پروسه براي انجام یك کار. مثلًا پروسه اي براي محاسبه یك طیف از 
یك شكل موج )تبدیل فوریه سریع( یك الگوریتم است.

 (Aliasing)بدنمايي
خطاي ناشي از ظاهرشدن سیگنال هاي فرکانس بالا به فرم فرکانس هاي پایین 
که  است  این  علت  و  نامناسب)مترجم((  نمونه برداري  نرخ  علت  )به  گویند  را 
سیگنال  در  موجود  فرکانس  مؤلفه  بالاترین  برابر  دو  از  نمونه برداري  فرکانس 
کمتر است. دستگاه اندازه گیري ارتعاش با فیلتر کردن مؤلفه هاي فرکانس بالاي 
یا    (low  pass) گذر"  فیلتر"پایین  )به وسیله  تعیین شده  ماکزیمم  فرکانس 
با  فیلتر شده،  از سیگنال هاي  و نمونه برداري    (anti-  aliasing”انعكاس “ضد 

نرخ حداقل دو برابر کمتر از فرکانس ماکزیمم، از بدنمایي جلوگیري مي کند.

 (Alignment)هم محوري
فرایندي است که طي آن محور یك ماشین در وضعیتي درست و صحیح قرار 
ناهم محوري  گیرد.  قرار  دیگر  ماشین  محور  راستاي  در  کاملًا  تا  مي شود  داده 

(Misalignment) را نیز ببینید. 
(Amplitude) دامنه

بدنه  بزرگي سرعت یك  مثلًا،  است؛  متناوب  یا حرکت  بزرگي یك سیگنال 
معمول ترین  شود ،  تعریف  مختلفي  روش هاي  به  مي تواند  دامنه  مرتعش. 
            "peak","peak-to-peak","root-mean-       :از عبارتند  دامنه  شكل هاي 

  square"(rms)) که تعاریف هرکدام قبلًا در متن آورده شده است،  مترجم( 
(Amplitude modulation) تلفيق يا مدوله شدن دامنه
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سیگنال  نفوذ  و  تأثیر  از  ناشي  که  سیگنال  یك  دامنه  در  نوسان  یا  تغییر 
با فرکانس  با فرکانس متفاوت است. در ماشین هاي دوار سیگنال هاي  دیگري 
بالا )مانند سیگنال هاي ناشي از وجود عیب در طوقه داخلي بیرینگ( معمولاً با 
سیگنال هایي تلفیق یا مدوله مي شوند که فرکانس هاي پایین تر داشته و حاصل 
از دوران شفت هستند و دلیل آن عبور عیب در هر دور گردش کامل از داخل 

و خارج محدوده بار است. 
طیف متناظر با دامنه سینوسي مدوله شده به وسیله دامنه اي دیگر، با پیكي در 
فرکانس سینوسي و یك باند جانبي (sideband) در دو طرف پیك که فاصله 
هر کدام از باند هاي جانبي از دیگري  به اندازه فرکانس سینوسي مدوله شده است، 
 "AM" شناخته مي شود. عبارت مدوله شدن دامنه  گاهي با علامت اختصاري
نشان داده مي شود. مدوله شدن فرکانس )frequency modulation) را نیز 

ببینید.
آنالوگ )در ارتباط با سيگنال ها( 

آنالوگ به معني داشتن یك رابطه پیوسته با مقدار فیزیكي انداره گیري شده 
آنالوگ است که شباهت  مثلًا خروجي یك شتاب سنج یك سیگنال  مي باشد. 
پیوسته اي با ارتعاشات اندازه گیري شده دارد. در نتیجه این پیوستگي است که 
توصیف  را  اندازه گیري شده  فیزیكي  مقدار هاي  آنالوگ  مي توانند سیگنال هاي 
را  فیزیكي  مقادیر  به  مربوط  اطلاعات  مي توانند  آنالوگ  سیگنال هاي  کنند. 
ببینید. را  و دیجیتال   A/D باشند. مبدل  داشته  بر  در  زمان  از  لحظه   در هر 

 (A/D converter and Digital)

 (Analog-to-digital converter) مبدل آنالوگ به ديجيتال
 مبدل A/D را ببینید .

(Analysis parameters) پارامتر هاي آناليز  
پارامتر هاي اندازه گیري (Measurement parameters) را ببینید.

نرم افزار هاي آناليز يا تحليل )در ارتباط با مانيتورينگ ارتعاشات(
(Analysis software) 

 منــظور نــرم افــزار کامپــیوتري بـــراي آنـــالیز جــزئیات داده هــــاي 
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 جمع آوري شــده مــي باشد. نـــرم افــزار تحــلیل انــدازه گــیري را بــبینید
.(Measurement Analysis Software)

(Angular contact bearing) بيرينگ تماس زاويه اي
بیرینگي است که نیروهاي شفت را در هر دو راستاي محوري و شعاعي کنترل 
مي نماید. المان هاي غلتان در بیرینگ تماس زاویه اي معمولاً با یك زاویه نسبت 

 .(Thrust bearing)به شفت قرار گرفته اند. تراست بیرینگ را ببینید
(Angular frequency)فرکانس زاويه اي

آهنگ نوسان یك سیگنال یا حرکت متناوب که توسط فاصله زاویه اي پیموده 
بر  شده در واحد زمان تعریف مي شود. مثلًا یك جسم مرتعش در هر سیكل 
دقیقه یك فرکانس زاویه اي برابر π 2 رادیان بر دقیقه دارد. ) نظر به اینكه  در 
هر ثانیه یك سیكل یا زاویه برابر π 2 رادیان پیموده مي شود(. فرکانس زاویه اي 
معمولاً توسط علامت ω نشان داده مي شود و با واحد رادیان بر ثانیه اندازه گیري 

.(Frequency and Radian) مي شود. فرکانس و رادیان را ببینید
(Angular misalignment) ناهم محوري زاويه اي 

.(Misalignment) ناهم محوري را ببینید
(Anti-aliasing filter)فيلتر ضد انعكاس  

بالاتر  فرکانس هاي  که  اجزایي  سیگنال هاي  تمام  که  پایین گذر  فیلتر  یك 
ببینید  را  انعكاس  می کند.  حذف  دارند،  شده  تعیین  ماکزیمم  فرکانس  از 

.(Aliasing)
(Asynchronous peak) پيك آسنكرون

 پیك غیر سنكرون (Non-synchronous peak) را ببینید.
(Attenuation (ميرايي

عبارت است از کاهش مقدار یك سیگنال. زماني که سیگنال ارتعاش در امتداد 
یك ساختار  مكانیكي حرکت کند، مقدار آن کاهش مي یابد. به طور کلي با مقدار 

فرکانس هاي بالاتر، بیشتر از اجزا با فرکانس هاي پایین دچار میرایي مي شوند.
(Auto-correlation) همبستگي خودکار

از یك شكل   "Snapshots" تصویر  بین دو  از سطح شباهت  است  عبارت 
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موج. عدد همبستگي خودکار دو تصویر که همسان هستند، برابر یك است و این 
عدد براي حالتي که آن ها کاملًا با هم متفاوت هستند، برابر صفر است.

(Averaging) ميانگين گيري
علت  به  را  موج ها  شكل  یا  طیف ها  تحریف  که  است  ریاضي  عملیات  یك 
سیگنال هاي تصادفي نویز کاهش مي دهد. میانگین یك طیف یا شكل موج از 
یك سري طیف هاي مجزا یا شكل موج هاي سنكرون زماني مشتق شده است. 
دامنه یك طیف یا شكل موج میانگین در یك فرکانس یا مقدار زماني مشخص 
عبارت است از میانگین دامنه طیف هاي مجزا  یا شكل موج ها در همان فرکانس 
یا مقدار زماني. دو روش عمومي میانگین گیري از دامنه، میانگین گیري خطي و 

نمایي است. نگه داشت پیك (Peak hold) را ببینید.
(Axes) محورها

(Axis) جمع محور
(Axial direction) محوري

عبارت است از راستاي خط مرکزي شفت یا روتور.
(Axial force) نيروي محوري

نیروي  مي کند.  عمل  روتور  یا  شفت  مرکزي  خط  راستاي  در  که  نیرویي 
محوري گاهي تراست (thrust)نیز نامیده مي شود. ارتعاشات یك روتور آویزان 
(overhung) در راستاي محوري است و دلیل آن گشتاور ایجاد شده به وسیله 

وزن روتور است که سبب القای  نیروي محوري مي شود.
(Axial vibration) ارتعاشات محوري

ارتعاشات  روتور.  یا  مرکزي شفت  راستاي خط  در  ارتعاشات  از  است  عبارت 
شعــاعي ارتعاشــات  مي شود.  دیده   overhung روتــورهاي  در   محــوري 

(Radial vibration) را نیز ببینید.
  Axis (w.r.t. graphs) )محور )در ارتباط با نمودار

.(X-axis & Y-axis) را ببینید Yو محور  X محور
Axis (w.r.t. motion)  )محور )در ارتباط با حرکت

یك خط فرضي گرداگرد یا در امتداد هر حرکتي که رخ مي دهد. مثلًا خط 



آشنايي با اصول ارتعاشات در ماشين آلات صنعتي به انضمام واژه نامه ارتعاشات 74

مرکزي یك شفت محور دوران شفت است
Axis (w.r.t. the vb instrument) ) vb محور )در ارتباط با دستگاه

  یك گروه از داده ها در ساختار داده هاي دستگاه vb ، مثلًا یك گروه داده براي 
دسته بندي اطلاعات ثبت شده در یك راستاي خاص، براي یك نقطه اندازه گیري 

مشخص. ساختار داده) Data structure) را ببینید.
محور)در ارتباط با اندازه گيري ارتعاش(

(w.r.t.vibration measurements) Axis 
جهت یا راستاي شتاب سنج در هنگام اندازه گیري ارتعاش. شتاب سنج معمولاً 
در راستاهاي محوري ، شعاعي ، افقي ، عمودي  یا مماس بر راستاي چرخش قطعه 

دوار نصب مي شود.

B
(Background noise) نويز زمينه

به نویز (Noise) مراجعه شود.
(Backlash) پس زني

خود  گردنده  قطعه  از  مستقل  مي تواند  ماشین  از  قطعه اي  است که  شرایطي 
را  کوچك  خیلي  مسافت  مي تواند   (Gear)دنده چرخ  یك  مثلًا  کند.  حرکت 
آزادانه بچرخد بدون آنكه پینیون آن را محدود کند )منظور لقي بین چرخ دنده 
و پینیون است ، مترجم( یا یك پولي که مي تواند براي گرفتن خلاصي تسمه 
مقداري جزئي بچرخد. پس زني به وسیله لقي در سلسله گردنده ها ایجاد مي شود 

و سبب بي دقتي  در حرکت مي شود.
(Balanced) بالانس يا متعادل بودن

شرایطي است که محور دوران و خط مرکزي جرم قطعات دوار بر روي هم 
منطبق هستند. نامتعادلي (Unbalance) را ببینید.

(Balancing) بالانس يا متعادل کردن
تنظیم کردن توزیع جرم بر روي قطعات دوار به طوري که خط مرکزي جرم 
قطعات دوار و محور دوران بر روي هم منطبق شوند. وزنه هاي اصلاح و آنبالانسي 
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.( Correction weights and unbalance)را ببینید
(Balance weights) وزنه هاي  بالانس

  (Correction weights) وزنه هاي  اصلاح را ببینید
(Ball pass frequency) فرکانس عبوري ساچمه

نقطه  یك  از   (rolling elements) بیرینگ  غلتان  المان هاي  که  سرعتي 
خاص بر روي طوقه داخلي یا خارجي آن عبور مي کنند. فرکانس عبوري ساچمه 
براي طوقه داخلي و خارجي به ترتیب  با مخفف "BPFI" و "BPFO" نمایش 
داده مي شود. طیف ارتعاشي بیرینگ معیوب معمولاً در فرکانس هاي BPFI و 
BPFO داراي پیك  است. BPFI معمولاً  6/. برابر سرعت دستگاه ضرب  در 
تعداد المان هاي غلتان بیرینگ است و BPFO معمولا حدود4/. برابر سرعت 

دستگاه ضرب در تعداد المان هاي غلتان بیرینگ است.
(Ball spin frequency) فرکانس چرخش ساچمه

آن  با  بیرینگ،  غلتان  المان هاي  از  کدام  هر  که  سرعتي  از  است  عبارت 
فرکانس  عبارت  مي چرخند.  خود  محور  حول  بیرینگ  داخل  در  سرعت، 
طیف  مي شود.  داده  نشان   "BSF" مخفف  با  معمولاً  ساچمه  چرخش 
پیك  داراي  ساچمه  چرخش  فرکانس  در  معمولاً  معیوب  بیرینگ  ارتعاشي 
پایه  نیست. فرکانس  از  کاملي  ضریب  معمولاً  فرکانس چرخش ساچمه   است. 

 (Band pass filter)فيلتر گذر باند
فیلتري است که به سیگنال هایي اجازه عبور مي دهد که بین دو مقدار مشخص 
 شده فرکانس هستند. از  فیلتر هاي گذر باند معمولاً زماني استفاده مي شود که 

یك رنج خاص از فرکانس ها مد نظر ما باشد .
(Bandwidth) پهناي باند

تفاوت بین مقدار بالا و پایین فرکانس هاي عبوري از فیلتر عبور باند  یا محدوده 
فرکانس هایي است که دستگاه لرزه نگار اندازه گیري مي کند.

(Baud rate) نسبت باود
سرعت انتقال داده بین کامپیوتر و دستگاه لرزه نگار است. نسبت باود بر اساس 

بیت بر ثانیه  یا کیلو بیت بر ثانیه اندازه گیري مي شود.
(Baseline spectrum) خط پايه طيف
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به طیف مرجع(Reference spectrum) مراجعه شود.
(Bearing tones) آهنگ هاي بيرينگ

عبارت است از فرکانس هاي دوران المان ها در بیرینگ هایي که داراي المان هاي 
شامل  غلتان  المان هاي  با  بیرینگ هاي  در  بیرینگ  آهنگ هاي  هستند.  غلتان 
فرکانس هاي چرخش(cage) قفسه (FTF) ، فرکانس ناشي از برخورد المان هاي 
غلتان با یك نقطه خاص از طوقه داخلي بیرینگ (BPFI) ، فرکانس ناشي از 
 (BPFO) برخورد المان هاي غلتان با یك نقطه خاص از طوقه خارجي بیرینگ
 (BSF) به دور محور خودشان  المان هاي غلتان  از چرخش  ناشي  و فرکانس 
است. فرکانــس عــبوري ســاچمه (Ball pass frequency) و فرکـانس 
اساسي  فرکانس هاي  سلسله  و   (Ball spin frequency) ساچمه   چرخش 

(Fundamental Train Frequency) را ببینید.
 (Beating)ضربان

پدیده اي است که یك سیگنال به صورت متناوب مي زند و علت این است که 
آن سیگنال شامل دو سیگنال با فرکانس هاي نزدیك به هم است. فرکانس ضربان 
برابر اختلاف فرکانس هاي دو سیگنال است.  ضربان مي تواند هنگامي اتفاق بیفتد 
که دو ماشین یكسان با سرعت حدوداً مشابه کار مي کنند یا هنگامي که فرکانس 

نیروهاي تحریك نزدیك فرکانس طبیعي باشد.
(Bending Moment)ممان خمشي

ممان خمشي علت تنش هاي برشي و خمشي است. نیروي عمودي وارد به سر 
یك تیر طره  )یك سر گیردار( باعث ایجاد ممان خمشي در همه نقاط تیر طره 
بزرگتر  خمش  و  برشي  تنش  باشد،  بزرگتر  خمشي  ممان  هرچه  مي شود. 

مي شود.
Bin

به قسمت Spectral Line مراجعه کنید.
Bit(binary digit) عدد دودويي

سیستم اعداد دودویي که فقط از دو رقم صفر و یك استفاده مي کند )مانند 
سیستم اعداد اعشاري که ده رقم صفر تا نه را استفاده مي کند(.هر صفر یا یك 

در یك عدد دوتایي یك Bit  است.
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(Blade Pass Frequency)فرکانس عبوري پره
برابر  نقطه مرجع  مي گذرند که  از یك  فن  پره هاي چرخان  است که  سرعتي 
است با سرعت کاري فن ضرب در تعداد پره هاي آن. طیف )اسپكتروم( ارتعاشي 
یك فن ، پیكي در فرکانس عبوري پره ها نشان مي دهد. فرکانس عبوري پره به 

اختصار BPF  نامیده مي شود.
(Bode Plot) نمودار بد

تغییر  فرکانس  با  دامنه چگونه  مي دهد  نشان  یكي  است که  گراف  دو  شامل 
مي کند و دیگري تغییرات فاز را با فرکانس نشان مي دهد. نمودار بد براي نشان 
دادن پاسخ فرکانسي یك سیستم است. نمودار نایكوییست(Nyquist) را نیز 

مشاهده کنید.
BPFI(Ball Pass Frequency)

را   (Ball Pass Frequency) ساچمه  از  عبوري  فرکانس  از  است  عبارت 
ببینید.

BPFO
فرکانس عبوري از ساچمه (Ball Pass Frequency) را ببینید.

BSF(Ball Spin Frequency)
فرکانس چرخش ساچمه (Ball Spin Frequency)را ببینید.

Brinneling
المان های غلطان  (Race) توسط  یاتاقان  تورفتگي قاب یك  از  عبارت است 
به علت ارتعاشات شفت، وقتي که شفت نمي چرخد پدید  آن. تورفتگي معمولاً 
مي آید. همچنین تورفتگي مي تواند به علت نیروهاي استاتیكي بزرگي باشد که 
وقتي شفت نمي چرخد به آن وارد مي شود. Brinneling تورفتگی باعث به وجود 
آمدن پیك هاي طیف  )اسپكتروم( (Spectral) در فرکانس هاي عبوري ساچمه 

(Ball Pass Frequency)مي شود.
)Broad Band Analysis( آناليز باند پهن

اندازه گیري باند پهن   (Broad Band Measurement) را ببینید.



آشنايي با اصول ارتعاشات در ماشين آلات صنعتي به انضمام واژه نامه ارتعاشات 78

(Broad Band Measurement) اندازه گيري باند پهن
عبارت است از اندازه گیري کلي (Overall) سطح ارتعاشات روي یك محدوده 
وسیع فرکانس. یك اندازه گیري باند پهن هرگونه تغییر را در انرژي ارتعاشي کلي 
(Overall) سیستم نشان مي دهد، اما نمي تواند به طور مشخص بگوید در کدام 
 (Narrow Bandباند نازك اندازه گیري  انرژي رخ داده است.  فرکانس تغییر 

(Measurement را نیز ببینید.
(Bump Test)تست ضربه

تستي براي اندازه گیري فرکانس طبیعي یك سیستم است. به سیستم توسط 
نیروي تكانه اي )لحظه کوتاه( ضربه زده مي شود )به عنوان مثال با یك چكش( 
با  متناظر  فرکانس هاي  کند.  ارتعاش  آزاد  به طور  مي شود  داده  اجازه  آن  به  و 

پیك هاي طیف )اسپكتروم(، همان فرکانس هاي طبیعي سیستم هستند.

C
 (Cage Defect Frequency)فرکانس عيب کيج

 (Fundamental Train Frequency) اساسي  فرکانس هاي  سلسله  به 
مراجعه کنید.

 (Calibration)کاليبراسيون
تحقیق یا تصحیح کردن دقت یك ابزار، با استفاده از یك استاندارد به عنوان 

مرجع.
 (Carrier Frequency)فرکانس حامل

فرکانسي که یك سیگنال توسط سیگنال دیگري مدوله)تعدیل یا سوارسازي شده( 
مي شود.  مثلًا فرکانس عبوري روتوربار یك موتور اغلب یك فرکانس حامل است 
که  توسط فرکانس چرخش شفت مدوله)تعدیل یا سوار سازي شده(  شده است. 

مدولاسیون دامنه ، فرکانس و مدولاسیون (Modulation) را نیز ببینید.
 (Cascade Plot)نمودار آبشاري

نمودار Waterfall را ببینید.
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 (Cavitation)کاويتاسيون
شرایطي که فشار ورودي یك پمپ یا  توربین آبي خیلي پایین باشد و باعث 
اختلاط جریان مایع و بخار شود. کاویتاسیون باعث ارتعاشات در فرکانس هاي 

بالا و تصادفي مي شود.
 (Center Of Mess)مرکز جرم

نقطه مرکز تمرکز جرم در یك جسم است. نیروي وزن جسم از مرکز جرم 
آن عمل مي کند. خط فرضي که مرکز جرم همه سطح مقطع هاي یك روتور را 
 (Principal متصل مي کند ، خط مرکزي جرم روتور است. محور اصلي اینرسي

 (Inertia Axis و آنبالانسي را نیز ببینید.
 (Centrifugal force)نيروي سانتريفوژ يا گريز از مرکز

نیرویي است که اجسام را در مسیر دایره ای نگاه مي دارد. نیروي سانتریفوژ یا 
گریز در مرکز از مرکز جرم جسم اثر مي کند و به سمت مرکز چرخش است.

میزان این نیرو متناسب است با جرم و مربع سرعت چرخش جسم و با شعاع 
چرخش نسبت عكس دارد.

(Cepstrum) کپستروم
گرافي است که تبدیل فوریه یك طیف )اسپكتروم( را نشان مي دهد. این به 
متوالی  به طور  اسپكتروم  دو طیف  گرفتن  از طریق  معناست که کپستروم  آن 
یك  پریودیك  نمونه هاي  کپستروم  یك  می شود.  حاصل  اسپكتروم  یك  از 
نمونه هاي  اسپكتروم  یك  که  استخراج مي کند، همان طور  را  طیف)اسپكتروم( 
براي تحلیل  استخراج مي کند.کپستروم  را  پریودیك یك شكل موج سینوسی 
طیف هایي شامل هارمونیك ها و باندهاي کناري(sidebands) بسیار مناسب 
است، همان طور که اسپكتروم براي تحلیل شكل موج هایي مناسب است که شامل 
شكل موج هاي سینوسي باشد. تحلیل کپستروم به طور خاص براي گیربكس ها 
شامل  اغلب  آن ها  ارتعاشي  طیف هاي  که  است  مناسب  بیرینگ ها  رولینگ  و 
هارمونیك ها و باندهاي کناري هستند. در کپستروم یك سري از هارمونیك ها یا 

باندهاي کناري با فاصله یكسان، بصورت یك پیك تنها ظاهر مي شوند.
 (Coherence)ارتباط و وابستگي

از میزان تناسب بین دو سیگنال است. مثلًا یك وابستگي بین  یك مقیاس 
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و  ارتباط  هیچ  یا  دارد.  وجود  خطي  سیستم  یك  در  تحریك  نیروي  و  پاسخ 
وابستگي  ندارد.  وجود  تصادفي  نویز  یك  و  تحریك  نیروي  یك  بین  وابستگي 
عدد  مستقیم  متناسب  ارتباط  یك  بیان مي شود.  یك  تا  بین صفر  مقیاسي  با 
یك مي گیرد و جایي که هیچ ارتباطي بین دو سیگنال نباشد عدد ارتباط صفر 

مي شود. ارتباط متقاطع(Cross-Correlation) را نیز ببینید.
(COM) پورت

پورت ارتباطي یك کامپیوتر اجازه مي دهد داده ها به  کامپیوتر یا از  آن منتقل 
شوند.

 (Continuous))پيوستگي)مربوط به سيگنال
داشتن داده هایي متناظر با همه مقادیر زماني، همه مقادیر فرکانسي یا همه 
سیگنال  یك  شتاب سنج  یك  خروجي  آنالوگ  سیگنال   .X محور  روي  مقادیر 

پیوسته است. گسستگي (Discrete) را نیز ببینید.
 (Correction weight)وزنه هاي اصلاح

وزنه هایي که به یك جسم چرخان متصل مي کنند تا توزیع جرم جسم چرخان 
طوري تنظیم شود که محور چرخش و خط مرکز جرم جسم چرخان بر هم 

منطبق شوند. آنبالانسي را نیز ببینید.
 (Cosine wave) شكل موج کسينوسي

شكل موج سینوسي که فاز آن 90 درجه شیفت دارد؛یعني، 
 COS θ = SIN ( θ + 90 ) که θ زاویه است.
  (Coulomb Damping )ميرايي کولمب

عبارت است از هدر رفتن انرژي ارتعاشات به علت اصطكاك بین سطوح خشك.

اصطكاك در اتصالات متحرك و مفاصل  منبع  عمومي میرایي کولمب هستند.
مقدار انرژي تلف شده به بافت و ترکیب سطوح لغزنده ، نیرویي که دو سطح را 
روي هم مي فشارد و مسافتي که اصطكاك وجود دارد بستگي دارد. فیزیكدان 
فرانسوي، چارلز کولمب، براي اولین بار تناسب بین اصطكاك و فشار واردشده را 

تفسیر کرد. میرایي هیسترتیك (Hysteretic) و ویسكوز را نیز ببینید.
 (Couple)کوپل
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یك جفت نیرو با فاصله و در جهت مخالف هم است. یك کوپل که بر یك 
جسم اثر مي کند باعث چرخش آن مي شود.  آنبالانسي کوپله را نیز ببینید.

 (Couple unbalance)آنبالانسي کوپله
شرایط آنبالانسي که خط مرکز جرم یك روتور با محور چرخش موازي نیست 
و آن را قطع مي کند که بر اثر وجود دو نقطه سنگین به وجود مي آید که هرکدام 
هنگامي که  هستند .  هم  مخالف  جهت  در  و  گرفته  قرار  روتور  انتهاي  یك  در 
چرخش شروع شود، نیروهاي جانب مرکز وابسته به نقاط سنگین مخالف هم  به 
صورت کوپلي مي شود، هم سرعت با سرعت چرخش روتور. چرخش کوپل باعث 
ایجاد نیروهاي متناوب خارج از فازي مي شود که  روي یاتاقان هاي تكیه گاه عمل 
مي کنند. یعني نیرویي که به یك یاتاقان وارد مي شود همیشه در خلاف جهت 
یاتاقان دیگر است . در نتیجه، روتور از یك سمت به سمت دیگر نوسان مي کند.

با اضافه کردن دو وزنه اصلاح در مكان هاي مناسب  آنبالانسي کوپله مي تواند 
روي روتور تصحیح شود. آنبالانسي دینامیكي و استاتیكي را نیز ببینید.

CPM
واحد اندازه گیري  براي فرکانس حرکت پریودیك. CPM  یعني تعداد سیكل 
در هر دقیقه (Cycles Per Minute) . یك CPM  برابر است با 1/60 هرتز.

CPS را نیز ببینید.
CPS

 CPS یعني یك  .CPMیك واحد فرکانسي معادل 60 برابر واحد فرکانسي
تعداد سیكل در ثانیه )Cycle Per Seconds(و  برابر CPM  60 است . هرتز 

را نیز ببینید.
(Crest factor)  Crest فاکتور

عبارت است از نسبت دامنه پیك یك شكل موج به دامنه RMS  همان شكل 
طبیعت  اساس  بر  را  اطلاعاتي  ارتعاشي  موج  شكل  یك  کرست  فاکتور  موج. 
ارتعاشات ارائه مي دهد. مثلًا شكل موج یك  روتور آنبالانس تقریباً مشابه یك 
شكل موج سینوسي است و فاکتور کرست آن  )تقریباً  1.4( است. اگر علت 
عمده ارتعاشات غیر هم محوري)Misalignment( باشد، فاکتور کرست غالبا 
قسمت هاي  در  یا    (Gear)چرخ دنده دنده هاي  در  اگر  و  است  از   کمتر 
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از  بالاتر  فاکتور کرست آن  باشد،  بیرینگ ضربه وجود داشته  مختلف رولینگ 
 مي شود.

 (Critical damping)ميرايي بحراني
میزان میرایي لازم براي از ارتعاش انداختن یك سیستم است. یك سیستم که 
به صورت بحراني میرا شده و به طور آني تحریك شده است، قبل از اینكه بازگردد 
و در محل تعادل باقي بماند، تنها قسمتي از نوسان را کامل مي کند. اگر مقدار 
میرایي بیشتر از میرایي بحراني باشد، سیستم خیلي آهسته تر و بدون نوسان 
به موقعیت تعادل باز مي گردد. تفنگ هاي بزرگ معمولاً به صورت بحراني میرا 
مي شوند تا مطمئن شوند که در کوتاه ترین زمان و بدون ارتعاش، بعد از لگد 
زدن به محل اصلي خودش برمي گردد )مثلًا مي توان از سیستم پس نشیني توپ 
بین  تأخیر  باعث  از مقدار بحراني ممكن است  بالاتر  برد. مترجم(. میرایي  نام 
از بحراني(Over-Damped) و  بالاتر  با میرایي  دو شلیك شود. سیستم هایي 

سیستم هاي زیر میرایي(Under-Damped)   را نیزببینید.
 (Critical frequency)فرکانس بحراني

به سرعت بحراني مراجعه کنید.
 (critical speed)سرعت بحراني

سرعت کاري ماشین که به یكي از فرکانس هاي طبیعي ماشین رسیده  باشد.
پدیده  علت  به  کند،  کار  طبیعي اش  فرکانس هاي  از  در  هریك  که  ماشیني 
رزونانس، دچار ارتعاشات غیر مجاز خواهد شد. براي جلوگیري از خرابي ماشین، 
سرعت کاري ماشین باید به سرعت از سرعت بحراني عبور کند )کم یا زیاد شود(. 

 (Cross-Correlation)ارتباط متقاطع
شكل  دو  متقاطع  ارتباط  است.  موج   شكل  دو  تشابه  میزان  اندازه گیري 
است. ناهمسان  صفر  کاملًا  ارتباط متقاطع دو شكل موج  و  موج همسان یك 

وابستگي (Coherence) را نیز ببینید.
 (Cycle)سيكل

یك زنجیره کامل از کوتاه ترین نمونه سیگنال که خصوصیات یك شكل موج 
یا حرکت  پریودیك را داشته باشد.

CYC/Sec
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به CPS مراجعه کنید.

D
(Damped natural frequency)فرکانس طبيعي ميرا شده

فرکانس طبیعي یك سیستم میرا شده مي باشد. در عمل، همه ماشین ها تا حد 
معیني میرا مي شوند. وقتي یك ماشین در حال ارتعاش آزاد باشد، با فرکانس 
طبیعي میراشده اش نوسان مي کند. اگر همه دمپرها از ماشین جدا شده باشند 
فرکانس هاي  در  ماشین  آزاد  ارتعاش  است(،  ممكن  غیر  عمل  در  که  )چیزي 
طبیعي  فرکانس هاي  مي افتد .  اتفاق  رزونانس  فرکانس هاي  یا  نامیرا  طبیعي 

میراشده  معمولاً کمي کمتر از فرکانس هاي رزونانس نظیر خود هستند.
 (Damping)ميرايي

تدریجي  است.کاهش  صدا  یا  گرما  عنوان  به  ارتعاشات  انرژي  رفتن  هدر  به 
دامنه  ارتعاش آزاد جسم نتیجة حضور دمپر است. میرایي کولمب ، هیستریتیك 

و ویسكوز را نیز ببینید.
(Data block)بلوک داده

مجموعه اي است از مقادیر لحظه اي دامنه که از سیگنالي در حوزه اي پیوسته 
از زمان نمونه گرفته شده است ) با استفاده از مبدل A/D(. محاسبات FFT  نیز 
در حوزه زمان بلوك داده انجام شده است تا بتوان طیف حوزه فرکانس را نیز 

به دست آورد.
 (Data folder)پوشة داده

یك فایل MASTM که شامل داده هاي انتقال یافته  از دستگاه VB  است.
(Data structure) ساختار داده

  VB ساختار مرتبه اي  داده هاي ذخیره شده در یك دستگاه است. در دستگاه
پنج سطح متفاوت در رده بندي وجود دارد: ماشین ، نقطه، محور، تنظیم پارامتر 

و رکورد.
dB

دسیبل را ببینید.
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 (Decibel)دسيبل
  dB یك واحد بدون بعد لگاریتمي براي دامنه است که اغلب به صورت خلاصه

گفته مي شود و به شرح زیر میباشد: 
( دامنه مرجع / دامنه ) DB  = 20  LOG10دامنه

واحد dB مي تواند براي دامنه جابجایي، سرعت یا شتاب استفاده شود.به دلیل 
استفاده از تابع لگاریتمي ، واحد dB  براي نشان دادن سیگنال هاي با دامنه خیلي 
زیاد و خیلي کم  مناسب است. براي مثال هر شش دسیبل افزایش، نشان دهنده 

100درصد افزایش در دامنه در مقیاس خطي است. vdB را نیز ببینید.
 (Degree)درجه

واحد اندازه گیري زاویه  که اغلب با  ο نشان داده مي شود. یك دور کامل برابر 
360ο ، نصف دور 180ο  و یك چهارم دور برابر 90ο است. رادیان را نیز ببینید.

 (Degrees of freedom)درجه آزادي
کوچك ترین تعداد مختصات هاي مورد نیاز، براي مشخص کردن کامل موقعیت 
همه قسمت هاي یك سیستم، در هر لحظه از زمان. حرکت یك پاندول ساده 
را مي توان با یك مختصات نشان داد؛ به وسیله زاویه آن حول محور چرخش. 
شفت  یك  مقایسه ،  در  است.  ساده  آزادي  درجه  یك  با  سیستم  یك  بنابراین  
بي نهایت نقاط جرم دارد که بي نهایت مختصات لازم دارد که تغییر شكل آن 
را مشخص کند. هرچه تعداد درجه آزادي  بیشتر شود سیستم پیچیده تر است. 

فرکانس طبیعي و شكل مود طبیعي را نیز ببینید.
(Demodulation)تفكيك يا دمدوله شدن

یك  از  سوار سازي شده(  یا  )تعدیل  مدوله شده  سیگنال  جداسازي  پروسه 
سیگنال مدوله شده دیگر. سیگنال هاي چرخش شفت گاهي اوقات سیگنال هاي 
 فرکانــس بالاتر، مثل فرکانس ــهاي عبوري روتــوربار و فرکانــس هاي گیرمش

یك  مي کنند.  سوار سازي شده(  یا  )تعدیل  مدوله  را   (Gear Mesh)
رود.  به کار  شفت  چرخش  سیگنال هاي  شناسایي  براي  مي تواند  مدولاتور 
نیز  را  مدولاسیون  و  فرکانس  مدولاسیون  دامنه،  مدولاسیون)سوارسازي شده( 

ببینید.
  (Deterministic) قطعي ، ديترمينيستيك
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تعیین شود. سیگنال هاي  زماني   است که مي تواند هر  مقداري  و  رندوم  غیر 
ارتعاشات  که  آنجا  از  نباشند.  پریودیك  مي توانند  دیترمینیستیك  و  قطعي 
ماشین ها به همان اندازه که پریودیك است، دیترمینیستیك و قطعي هم است، 

طیف آن ها هارمونیك هاي تعریف شده مي دهد.
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DFT
تبدیل فوریه گسسته ( Discrete Fourier Transform) را ببینید.

 (Differentiation)مشتق گيري
به متغیر  را وقتي یك متغیر نسبت  یك عملیات ریاضي که شدت تغییرات 
نتیجه مي دهد. مثلًا شتاب شدت تغییرات سرعت  دیگر در حال تغییر است 
به  )نسبت  مي آید  به دست  سرعت  از  مشتق گیري  با  و  است  زمان  به  نسبت 
زمان(.در آنالیز ارتعاشات، مشتق گیري از سیگنال هاي آنالوگ مي تواند به وسیلة 
سخت افزار  انجام شود یا مي تواند از یك سیگنال گسسته بوسیلة نرم افزار انجام 
شود. اما مشتق گیري، سیگنال هاي نویز را تقویت مي کند و به ندرت در تحلیل 

ارتعاشات به کار گرفته مي شود. انتگرال گیري  را نیز ببینید.
(Digital))ديجيتال )مربوط به سيگنال

مقادیر سیگنال را به عدد تبدیل   (Quantize)  مي کند.  دیجیتال مي کند.
است  ممكن  و  مي شوند  گرفته  آنالوگ  سیگنال هاي  از  دیجیتال  سیگنال هاي 
سیگنال هاي  از  راحت تر  دیجیتال   سیگنال هاي  باشند.  پیوسته  غیر  یا  پیوسته 
را  دیجیتال  سیگنال هاي  ارتعاشي  دستگاه هاي  اکثر  مي شوند.  اداره  آنالوگ 
به عدد آنالوگ  تبدیل سیگنال  و   A/D نشان مي دهند. مبدل  آنالوگ  به جاي 

Quantization را نیز ببینید.
 (Discrete)گسسته

محدود و ناپیوسته که قابل شمارش است. یك شكل موج گسسته، براي همه 
مقادیر زماني داده ندارد و فقط براي مقادیر زماني معیني داده دارد. همین طور  
یك طیف یا اسپكتروم گسسته براي همه مقادیر فرکانسي دامنه ندارد و فقط 

براي فرکانس هاي معین مقدار دارد. پیوسته (Continuous) را نیز ببینید.
(Discrete Fourier Transform)تبديل فوريه گسسته

یك عملیات ریاضي که یك طیف یا اسپكتروم گسسته را از یك شكل موج 
  DFT به طور خلاصه  معمولاً  فوریه گسسته  تبدیل  محاسبه مي کند.  گسسته 
نامیده مي  شود. الگوریتم FFT یك روش انجام DFT  به صورت کارآمد است که 

معمولاً با کامپیوتر انجام مي شود.
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 (Displacement)جابجايي
موقعیت یك جسم نسبت به یك نقطه مرجع که در جهت خاصي اندازه گیري 
شده است. دو جسم که در فاصله هاي مساوي، اما در جهت مخالف نسبت به 
نقطه مرجع قرار گرفته اند، مقدار جابجایي آن ها برابر، اما علامت مخالف هم دارد.

واحدي که معمولاً در ارتعاشات براي جابجایي استفاده مي شود mm در سیستم 
متریك و mils در سیستم ایمپریال)انگلیسي( است.

 (Displacement Transducer)ترنسديوسر جابجايي
یك ترنسدیوسر با یك خروجي الكتریكي است که مقدار خروجي  مستقیماً با 
جابجایي نقطه ارتعاشي که ترنسدیوسر به آنجا وصل شده متناسب است.  یك 

مثال از یك ترنسدیوسر جابجایي Proximity Probe است.
 (Domain)حوزه

مجموعه هایي از مقادیر جهت نگارش  مجموعه اي دیگر از مقادیر. معمولاً محور 
X یك گراف ، حوزه یا Domain است. حوزه فرکانس و حوزه زمان را نیز ببینید.

 (Drive Current)جريان تحريك
است.  شده  دیده  تدارك  شتاب سنج  یك  براي  که  ثابتي  الكتریكي  جریان 
با     ICPRاز شتاب سنج وقتي  دارد.  نیاز  ثابت  این جریان  ICPR به  شتاب سنج 

دستگاه vb استفاده مي کنید، جریان تحریك باید روشن باشد.
 (Dynamic Range)محدوده ديناميكي

اختلاف بیشترین و کمترین  دامنه که یك دستگاه با دامنه بیان شده، با واحد  
db مي تواند اندازه گیري کند.

(Dynamic Unbalance)آنبالانسي ديناميكي
آنبالانسي که هم شامل آنبالانسي استاتیكي باشد و هم کوپله. خط مرکز جرم 
هم از محور چرخش منحرف شده و هم با آن موازي نیست. اکثر آنبالانسي هاي 

ماشین ها از این نوع است.

E
 (Eccentricity)خروج از مرکز
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فاصله بین مرکز جرم و مرکز چرخش. هرچه خروج از مرکز بیشتر باشد نیروي 
آنبالانسي بیشتر خواهد بود.

 (Engineering Unit)واحدهاي مهندسي
واحدها(units) را ببینید.

Eu
واحدها    (units)را ببینید.

 (Elastic)الاستيك
به راحتي تغییر شكل مي یابد و تمایل دارد پس از تغییر شكل به شكل اولیه 
بازگردد. مثلًا سیم گیتار الاستیك است. در مهندسي ماده اي الاستیك است 
که  تناسب خطي بین تنش و کرنش مكانیكي داشته باشد. مثلًا میله استیل 
الاستیك است هنگامي که به آهستگي تغییر شكل یابد، یعني مقدار تغییر شكل 

میله استیل به طور خطي با نیروي واردشده به آن متناسب است.
 (Equilibrium)تعادل

وضعیتي که نیرویي به جسم اثر نمي کند یا برآیند نیروهاي وارد بر آن صفر 
است)یعني نیروهاي وارد بر جسم یكدیگر را خنثي مي کنند(.

 (Equilibrium Position)محل تعادل
مكاني که کمترین انرژي پتانسیل را دارد یا مكاني که جسم در حال نوسان 

آزاد ، در آنجا از نوسان مي ا فتد.
 (Excitation Force)نيروي تحريك

نیرویي که ارتعاش آزاد را شروع مي کند یا ارتعاش اجباري را تقویت مي کند.
ارتعاش  علت  باشد.  رندم  یا  پریودیك  غیر  پریودیك ،  مي تواند  تحریك  نیروي 
از آنبالانسي ، ناهم محوري، لقي یا  نیروهاي تحریكي است که  ماشین معمولاً 

قسمت هاي معیوب ناشي مي شود . نیروي متناوب را نیز ببینید.
 (Excitation Function)تابع تحريك

نیروي تحریك را ببینید.
 (Exponential Averaging)ميانگين گيري نمايي

یك روش میانگین گیري از طیف یا شكل موج است به طوري که به طیف ها و 
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شكل موج هاي اخیر اهمیت و توزین بیشتري نسبت به قبلي ها داده مي شود، در 
نتیجه زماني که نویز اندازه گیري حذف شده به میانگین اجازه مي دهد، نمونه هاي 
ارتعاش متغیر با زمان را بهتر منعكس کند. میانگین گیري نمایي یك  میانگین 

پیوسته در حال کار است و به طریق زیر به دست مي آید.
Average i, k = Average I, k-1 + (Amplitude I, k - Average I, k-1)/n

که i شماره خط طیفي ، k شماره میانگین )به ترتیبي که میانگین گیري براي 
خط طیفي i انجام شده است( و n شماره طیفي است که براي میانگین گیري 

استفاده شده است.
F

F max
یعني  مي شود.  داده  نمایش  ارتعاشي  یك طیف  روي  که  فرکانسي  ماکزیمم 
محدوده فرکانسي از صفر هرتز شروع مي شود که دامنه نمایش داده مي شوند.

افزایش f max )در حالي که بقیه پارامترها بدون تغییر بمانند( مدت زمان مورد 
نیاز را براي اندازه گیري کاهش مي دهد، همچنین، دقت و رزولوشن طیف را نیز 

کاهش مي دهد.
 (Fast Fourier Transform)تبديل فوريه سريع

الگوریتمي است براي کار بر روي DFT به روشي مناسب؛ یعني الگوریتمي   
 براي محاسبه یك طیف گسسته از یك شكل موج گسسته. تبدیل فوریه سریع
نامیده مي شود.   FFT به طور خلاصه  (Fast Fourier Transform) معمولاً 

الگوریتم FFT  فرکانس ها و دامنه هاي مربوط به فرکانس ها را مشخص مي کند 
که در شكل موج حضور دارند . جین بی جی فوریه  ریاضیدان فرانسوي بود که توابع 
هارمونیك -که در زمینه انتقال حرارت و آنالیز ارتعاشات کاربرد دارند- را توسعه 

داد. تبدیل فوریه را نیز ببینید.
 (Fatigue)شكست

رشد و توسعه سایز ترك ها در یك ماده به علت نیروهاي متناوب. ارتعاشات نیز 
یكي از دلایل شكست است. نرخ رشد یك ترك شكست با سایز ترك متناسب 
است. با تراشیدن سطوح  براي از بین بردن سطح معیوب و همچنین، با کاهش 

نقاط تنش  در طراحي شكست کاهش مي یابد.
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 (Fault frequency)فرکانس عيب
آمده  به وجود  ماشین  معیوب   اجزاي  به علت   متناوب  که  نیروهاي  فرکانس 
 است. معمولاً  طیف ارتعاشي پیك هایي در فرکانس هاي عیب  و هارمونیك هاي 
آن ها نشان مي دهد. فرکانس عبور پره، فرکانس عبوري روتوربار، فرکانس عبوري 
ساچمه ها ، فرکانس هاي گیرمش و سرعت کاري از مثال هاي فرکانس هاي عیب 

مي باشد.
FFT

تبدیل فوریه سریع را ببینید.
(FFT analyzer)  FFT آنالايزر

یك آنالایزر طیفي است که از الگوریتم FFT  براي محاسبه طیف از شكل موج 
استفاده مي کند. اغلب آنالایزرهاي طیفي آنالایزر  FFT هستند.

 (File)فايل
کلكسیوني از داده ها در کامپیوتر.

 (Filter)فيلتر
عبور  اجازه  سیگنال   یك  مؤلفه هاي  از  خاصي  فرکانس  به  که  دستگاه  یك 
باند  فیلتر هاي  اجازه  نمی دهد.  را  فرکانس  مؤلفه هاي  به  دیگر  اما  مي دهد، 
گذر(Band Pass) ، بالا گذر(High Pass) و پایین گذر(Low Pass) را نیز 

ببینید.
(Firmware) نرم افزار ثابت

سیستم عامل یك دستگاه الكترونیكي مثل دستگاه vb. نرم افزار ثابت دستگاه 
 vb قابل به روز شدن با ورژن بالاتر آن به معني proflashing است.

(First harmonic) هارمونيك اول
فرکانس هاي پایه را ببینید.

(First natural frequency)اولين فرکانس طبيعي
فرکانس طبیعي پایه را ببینید.
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)Flat top window( تابع ويندو فلت تاپ
تابعي که با وجود نشت زیاد سیگنال(Leakage)، دامنه را با بالاترین دقت 
در پیك هاي طیفي نشان مي دهد، تابع Flat top window پیك هاي نزدیك 
به هم را به خوبي تابع Hanning  جدا نمي کند. Windowing  را نیز ببینید.

(Fluid-Film bearing)ياتاقان با فيلم سيال
یاتاقان ژورنال را ببینید.

 (Force)نيرو
نیرو علت شتاب یا فشار مكانیكي است. هرچه نیروي وارد بر جسم بیشتر باشد 

شتاب جسم یا فشار روي جسم بیشتر خواهد بود.
 (Force response)پاسخ نيرو

پاسخ یك سیستم به یك نیروي تحریك . پاسخ آزاد را نیز ببینید.
 (Forced vibration)ارتعاشات اجباري

عبارت است از ارتعاش یك جسم به علت نیروي تحریك  وارد بر جسم. بیشتر 
ارتعاشات ماشین ها به علت نیروهاي تحریك پریودیك است. ارتعاشات اجباري 
ناشي از نیروي تحریك، معمولاً با فرکانس نیروي تحریك  نوسان مي کنند، اما 
مي توانند در فرکانس هاي دیگر نیز اتفاق بیفتند، مخصوصاً در مضارب صحیح 

فرکانس نیروي تحریك. ارتعاشات آزاد را نیز ببینید.
 (Forcing frequency)فرکانس نيرو

فرکانس نیروي  تحریك است که چندین فرکانس ممكن است به طور همزمان 
در یك سیستم ارتعاشي وجود داشته باشد.

 (Forcing function)تابع نيرو
نیروي تحریك را ببینید.

 (Fourier transform)تبديل فوريه
یك عملیات ریاضي است که یك تابع در حوزه زمان را به معادلش در حوزه 
فرکانس تبدیل مي کند. تبدیل فوریه سریع یك ورژن مكانیزه تبدیل فوریه است 
که براي محاسبه طیف گسسته حوزه فرکانس از شكل موج گسسته حوزه زمان 

است. تبدیل فوریه گسسته را نیز ببینید.
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 (Free response)پاسخ آزاد
کند.  ارتعاش  تحریك  نیروي  تأثیر  بدون  تا  رها شده  که  پاسخ یك سیستم 

پاسخ اجباري را نیز ببینید.
(Free run)آزاد و بدون محدوديت کار کردن

مودي در دستگاه که اندازه گیري به طور متوالي انجام مي شود تا زماني که کاربر 
به طور دستي آن را متوقف کند.

(Free vibration)ارتعاشات آزاد
نیروي  بدون حضور  ارتعاشات  این معني که  به  فرکانس طبیعي یك جسم؛ 
تحریك اتفاق مي افتد. ارتعاش آزاد یك جسم مي تواند با تحریك جسم به وسیله 
ارتعاش کند. در عمل  آزادانه  تا خودش  بعد رها شود  و  نیرو شروع شود  یك 
یك جسم که در حال ارتعاش آزادانه است، به علت میرایي، نهایتاً مي ایستد. 

ارتعاشات اجباري، فرکانس طبیعي و شكل مودهاي طبیعي را نیز ببینید.
(Frequency)فرکانس

فرکانس ،  زمان.  واحد  در  کامل شده  نوسان  یا  پریودیك  سیكل هاي  تعداد 
معكوس پریود است و اغلب با هرتز بیان مي شود که معادل است با cps )تعداد 
سیكل بر ثانیه(،cpm )تعداد سیكل بر دقیقه(، رادیان بر ثانیه یا مشتقات این 

واحدها. فرکانس زاویه اي را نیز ببینید.
(Frequency band)باند فرکانس

یك قسمت از محدوده فرکانس یك طیف.
 (Frequency domain)حوزه فرکانس

حوزه فرکانس، فرکانس را به عنوان محور  X خود دارد یا یك سري  فرکانس 
که مقادیر دیگري مانند دامنه را تصویر کرده است. یك اسپكتروم، یك گراف در 
حوزه فرکانس است، به این معني که محور  X اسپكتروم فرکانس است )و دامنه 

.)y به عنوان محور
(Frequency modulation) مدولاسيون يا سوار سازي فرکانس

فرکانس  با  اغلب  دیگر،  سیگنال  تأثیر  علت    به  سیگنال  یك  فرکانس  تغییر 
پایین تر. در ماشین هاي دوار، سیگنال هاي گیرمش  اغلب فرکانس هایي هستند 
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طیف  مدوله شده اند.  شفت ها  چرخش  سیگنال هاي  پایین  فرکانس هاي  با  که 
مربوط به یك فرکانس مدوله شده سینوسي با یك پیك در فرکانس سینوسي 
و باندهاي کناري زیاد که به طور متقارن در دو طرف پیك قرار دارد و فاصله 
بینشان برابر فرکانس سینوسي مدوله شده)سوار سازي شده( مي باشد، شناخته 

مي شود. فرکانس مدوله شده  اغلب به صورت خلاصه FM نامیده مي شود.
(Frequency range)محدوده فرکانس

F max را ببینید.
(Frequency response)پاسخ فرکانسي

دامنه و فاز ارتعاشات یك سیستم در فرکانس هاي متفاوت، در پاسخ به یك 
نیروي مشخص پاسخ فرکانسي است که مي تواند  با نمودار بد یا نایكوئیست رسم 
شود. دامنه پاسخ معمولاً  با تقسیم بر دامنه نیروي ورودي نرمالیزه مي شود و 

به صورت یك کمیت بدون بعد بیان مي شود.
FTF

فرکانس زنجیره اي پایه  (Fundamental train frequency) را ببینید.
 (Fundamental frequency)فرکانس پايه

شناخته  اول  هارمونیك  یا   1X عنوان  با  که  روتور  یا  شفت  دوراني  سرعت 
مي شود. یك ماشین معمولاً در بیش از یك فرکانس نوسان مي کند، اما فرکانس 

غالب، اغلب فرکانس پایه یا مضاربي از آن است. هارمونیك را نیز ببینید.
(Fundamental natural frequency) فرکانس طبيعي پايه

به طور  پایین ترین فرکانس طبیعي یك سیستم. وقتي یك سیستم  یا  اولین 
اولین  اما  دارد،  نوسان  طبیعي اش  فرکانس هاي  همه  در  مي کند،  ارتعاش  آزاد 

فرکانس طبیعي فرکانس غالب ارتعاشات خواهد بود.
 (Fundamental train frequency)فرکانس اصلی قفسه بيرنگ

دارای  بیرینگ های  از  جزِِِِِِِِِئی  کیج  یا  قفسه  کیج،  یا  قفسه  چرخش  فرکانس 
المان های غلطشی یا رولر بیرینگ هاست که عامل نگه داشتن المان های غلتان 
در فواصل منظم پشت سر هم و جلوگیری از به هم چسبیدن آن هاست. فرکانس 
اصلی قفسه بیرنگ (Fundamental train frequency) معمولاً به صورت 
خلاصه FTF نامیده مي شود. یك پیك  طیفي  در FTF نادر است، زیرا اینرسي 
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کیج نسبتاً کوچك است.FTF معمولاً دیگر فرکانس هاي یاتاقان را مدوله مي کند 
و در نتیجه باندهاي کناري یا همان سایدباند  در آن فرکانس ها به وجود می آید. 
اگر یك پیك طیفي در FTF به وجود آید، باید به خرابي در یكي از اجزاي غلتان 

یاتاقان  شك کرد.

G
 g

از شتاب جاذبه زمین. یعني هر جسمي زماني که در خلأ و در  عبارت است 
 g سطح دریا سقوط آزاد مي کند با این شتاب به سمت مرکز زمین مي آید. یك
برابر  m/s2 9.80665 یا  ft/s2 32.1740  است. شتاب یك جسم لرزان گاهي 

اوقات بر حسب g بیان مي شود.
 (Gear mesh frequency)فرکانس گيرمش

فرکانس برخورد دنده هاي چرخ دنده که برابر است با تعداد دنده هاي چرخ دنده  
ضرب در سرعت دوران آن)یا تعداد دنده هاي پینیون ضرب در سرعت آن که با 
مقدار قبلي برابر است)مترجم(( . یك ماشین داراي چرخ دنده به طور بالقوه در 

فرکانس درگیری دندانه ها نوسان مي کند.
 (Ghost frequency)فرکانس روح يا خيالي

دنده  چرخ  هندسي  خصوصیات  به  ارتباطي  که  گیربكس  ارتعاشي  فرکانس 
به وجود  دنده ها  در  گیربكس،  در  بي نظمي  علت  به  روح،  فرکانس هاي  ندارد. 

مي آید و معمولاً با سایش دنده از بین مي رود.

H
Hamming window

 یك تابع ریاضي است )یكي از توابع ویندویینگ)مترجم(( که با نام مخترعش 
 0 ≤ θ ≤ 2π:نامگذاري شده و به صورت زیر تعریف مي شود

Hamming window = 0.54 – 0.46 cos θ           
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  0≤n≤N-1.است داده  هر  شماره   n و  داده ها  کل  Nتعداد  که  (
)مترجم((

Hamming window براي کاهش نشت سیگنال استفاده مي شود، اما به 
استفاده  آن  از  خیلي  حاضر  حال  در  و  نیست  مؤثر  windowها  دیگر  اندازه 

نمي  شود . windowing را نیز ببینید.  
Hanning window

تابعي ریاضي که به نام مخترعش نامگذاري شده و به شرح زیر است:
Hanning window = ⅟2 ( 1 - cos θ )               0 ≤θ≤ 2π

  0≤n≤N-1.شماره هر داده است n تعداد کل داده ها و N  که (
)مترجم((

وقتي این تابع در بلوك داده(Data block) ضرب شود، مقادیر دامنه را در 
ابتدا و انتها حذف کرده و مقادیر میاني را حفظ مي کند. ضرب کردن بلوك داده 
در Hanning window، بلوك داده را به صورت موج کامل ظاهر مي کند و در 
 Windowing.کاهش مي بابد  FFT نتیجه نشت سیگنال وابسته به الگوریتم

را نیز ببینید.
(adj.)Harmonic هارمونيك

حرکت  و   (Harmonic function)  هارمونیك توابع  سینوسي.  یعني 
هارمونیك(Harmonic motion)  را نیز ببینید.

 (Harmonic(n.))هارمونيك
از  یكي  فرکانس  یا  )اصلی(  پایه  طیف  از  کاملی  ضریب  که  فرکانسی  طیف 
نیروهاي تحریك حاضر است. یك هارمونیك n برابر فرکانس پایه nX نامیده 
مي شود. فرکانسي که در آن هارمونیك اتفاق مي افتد، ممكن است مضرب کاملي 
از فرکانس پایه باشد یا نباشد. مثلًا فرکانس هاي هارمونیك عبوري ساچمه و 
فرکانس هاي چرخش (spin) مضرب کامل فرکانس پایه نیستند. اغلب ارتعاشات 
سینوسي  یكسري  مجموع  عنوان  به  مي توانند  و  هستند  پریودیك  ماشین ها 
توضیح داده شوند. هارمونیك هاي درون طیف به این سري هاي سینوسي مربوط 

مي شوند. پیك هاي سنكرون (Synchronous peak) را نیز ببینید.
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  (Harmonic excitation)تحريك هارمونيك
تحریك به وسیله یك نیروي هارمونیك.

(Harmonic force )نيروي هارمونيك
نیروي تحریكي که ذاتاً سینوسي است یعني به فرم زیر است:

F (t) = F0 sin (ωt – φ)
که F(t) مقدار لحظه اي نیرو، F0 دامنه نیروي تحریك، ω فرکانس زاویه اي، 

t زمان و φ  زاویه فاز است.
 (Harmonic function)تابع هارمونيك

تابع سینوسي است. سینوسي(Sinusoid ) را نیز ببینید.
(Harmonic motion)حرکت هارمونيك

با یك سینوس توضیح داد.  را  بتوان آن  حرکت سینوسي یعني حرکتي که 
ارتعاش آزاد یك سیستم یك درجه آزادي نامیرا، یك حرکت هارمونیك است، 
مثل تاب خوردن یك پاندول ساده در غیاب اصطكاك. حرکت هارمونیك اغلب 
نامیده    SHM(Simple harmonic motion) یا  حرکت هارمونیك ساده 

مي شود.
(Harmonic response)پاسخ هارمونيك

پاسخ یك سیستم به نیروي تحریك هارمونیك است. پاسخ به تعداد درجه 
آزادي و میرایي سیستم بستگي دارد.

(Hertz) هرتز
واحد فرکانس است و معادل با cps )دور در ثانیه( که اغلب به Hz خلاصه 
  (Heinrich) 60است. هاینریش هرتز cpm و  cps مي شود.یك هرتز معادل یك
فیزیكدان آلماني است که به دلیل مطالعاتش روي امواج رادیویي مشهور  است.

(High pass filter)فيلتر بالاگذر
فیلتري که تنها به مؤلفه هاي سیگنال هاي بالاتر از فرکانس خاصي اجازه عبور 
و  پایین  فرکانس  نویزهاي  کردن   رد  براي  است  ممكن  بالاگذر  فیلتر  مي دهد. 

کاهش اغتشاشات ski slope  استفاده شود.
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HTF
فرکانس شكار دنده (Hunting tooth frequency) را ببینید.

(Hunting tooth frequency) فرکانس شكار دنده
فرکانسي که یك دنده مشخص در یك چرخ دنده، با یك دنده روي چرخ دنده 
گیرمش  فرکانس  با  است  برابر  دنده  شكار  فرکانس  مي کند.  برخورد  جفتش 
تقسیم بر کوچك ترین مضرب مشترك تعداد دندانه هاي چرخ دنده ها. مثلًا، اگر 
1000rpm بچرخد،  پینیون 12دنده که در سرعت  با یك  یك گیر 24دنده 
فرکانس شكار cpm 500 است )گیرمش برابر است با 12*1000=12000، 
برابر 24،  پینیون(  دندانه هاي  )تعداد  و 12  دندانه هاي گیر(  ك.م.م 24)تعداد 

بنابراین فرکانس شكارcpm=12000/24 500 مي شود(.
 HTF خلاصه مي شود. پیك هاي طیفي در HTF فرکانس شكار اغلب به صورت
و مضارب آن در صورتي ظاهر مي شوند که هم گیر و هم پینیون دندانه معیوب 

داشته باشند.
 (Hysteretic damping)ميرايي هيستريتيك

اتلاف انرژي ارتعاشي توسط موادي که انرژي را به گرما تبدیل مي کنند . رفتار 
هیستریتیك توسط اکثر مواد نشان داده مي شود، اما در مواد ویسكوالاستیك 
مثل لاستیك ها و پلاستیك ها رایج تر است. علت این که تایر یك ماشین بعد از 
یك مسافت طولاني داغ مي شود همین میرایي هیسترتیك است. مقدار انرژي 
که تلف مي شود به حجم ماده اي که تحت تغییر شكل قرار دارد، مقدار تغییر 
شكل، سختي مواد و توانایي مواد براي تلف کردن انرژي بستگي دارد. میرایي 
  (Viscous damping) و میرایي ویسكوز (Coulomb damping) کولمب

را نیز ببینید.
Hz

هرتز را ببینید.

I
  ICPRشتاب سنج

 Charge (داخلي کننده  تقویت  شارژ  یك  با  پیزوالكتریك  شتاب سنج  یك 
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 (conditioning) آماده سازي  عمل  که  )مدار  انتگرال گیر(   ( mplifier
تغذیه   6 mA تا   2 ثابت  جریان  یك  با  وقتي  مي دهد.  انجام  را  سیگنال 
 100 حساسیت  با  شتاب،  با  متناسب  شتاب سنج  طول  در  ولتاژ  مي شود، 
انتگرالگیر مدار  با  پیزوالكتریك  معناي  مي کند.ICPR به  تغییر   mV/g 

 PCB تجاري  مارك  با  و  است   (Integrated circuit piezoelectric) 
Piezotronics,Inc است. ترنسدیوسر پیزوالكتریك را نیز ببینید.

Imbalance
Unbalance را ببینید.

(Impact test )تست ضربه
Bump test را ببینید.

(Imperial units))واحدهاي ايمپريال يا سلطنتي)انگليسي
سیستمي است از واحدهاي اندازه گیري بر اساس واحدهاي اندازه گیري که در 
گذشته در انگلستان استفاده مي شده و گاهي واحدهاي انگلیسي نیز به آن ها 
گفته مي شود. واحدهاي مرسوم آن عبارتند از فوت ، اینچ، پوند و اونس. بر خلاف 
نقاط  اغلب  در  و  ندارند  ارتباط  یكدیگر  با  اعشار  به صورت  متریك،  واحدهاي 
جهان )به جز آمریكاي شمالي( دیگر مورد استفاده نمی شوند. واحدهاي متریك 

و S.I  را نیز ببینید.

 (Inertia)اينرسي
است.  اینرسي  مقدار  از  معیاري  است. جرم   تغییر حرکت  برابر  در  مقاومت  
هرچه اینرسي یك جسم بیشتر باشد نیروي بیشتري براي حرکت دادن یا از 

حرکت نگه داشتن آن لازم است.
 (In-phase signals)سيگنال هاي هم فازي

فاز را ببینید.
 (Instantaneous)لحظه اي

چیزي وابسته به لحظه اي بي نهایت کوچك، مثل سرعت لحظه اي یك جسم 
در حال نوسان در یك لحظه مشخص.
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(Integration)انتگرال گيري
یك عملیات ریاضي است که مساحت زیر یك گراف یا نمودار را مي دهد . به 
عنوان مثلًا سرعت با محاسبه سطح زیر نمودار شكل موج شتاب به دست مي آید.

انتگرال گیري عكس عملیات دیفرانسیل گیري است.
(Integrator)انتگرال گير

الكترونیكي که از سیگنال آنالوگ نسبت به زمان  قسمتي از یك سخت فزار 
انتگرال مي گیرد. انتگرال گیر معمولا براي انتگرال گیري ازسیگنال هاي شتاب سنج 

نسبت به زمان براي تولید سیگنال هاي سرعت استفاده مي کند.
(Interpolation)ميان يابي

عملیات ریاضي تخمین زدن یا وارد کردن داده بین مقادیر اندازه گیري شده یا 
مقادیر شناخته شده. روش هاي مختلفي براي میان یابي وجود دارد که ساده ترین 
آن میان یابي خطي است. مثلًا اگر یك طیف گسسته شامل اطلاعات دامنه در 
فرکانس 1000 و 1002 است، اما 1001 هرتز را ندارد، مي توان اینجا از عملیات 
میان یابي استفاده کرد تا دامنه را در 1001 هرتز با میانگین گیري از دامنه ها در 

1000و 1002 هرتز محاسبه کرد.
 (Isolation)ايزوله کردن

روشي براي کاهش ارتعاشات ماشین، با قراردادن یك عضو انعطاف پذیر بین 
ماشین و ساپورت آن. عضو انعطاف پذیر که به عنوان ایزولاتور شناخته مي شود، 
یا فنرهاي فلزي ساخته شده است. نمد  پنبه،  از موادي مثل لاستیك، چوب 

کاهش  را  بالعكس  و  ساپورت  به  ماشین  از  منتقل شده  نیروي  مقدار  ایزولاتور 
مي دهد.

J
(Jerk)تكانه

ظاهر  تكان  با  در شتاب  تغییر سریع  یك  تغییر شتاب.  نرخ  از  است  عبارت 
به دست  زمان  به  نسبت  شتاب  سیگنال  از  دیفرانسیل گیري  با  تكانه  مي شود. 

مي آید.
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 (Journal)ژورنال
قسمتي از یك شفت است که داخل یك یاتاقان مي چرخد. بار توسط ژورنال 

به یاتاقان مي رسد.
 (Journal bearing)ياتاقان ژورنال

یك یاتاقان بدون اجزاي غلتان rolling که بسته به فیلم سیال باعث چرخش 
 (Oilروغن زدن  شلاق  و   (Oil whip)روغن چرخش  مي شود.  ژورنال  روان 

(whip را نیز ببینید.

K
K )در ارتباط با فنرها(

ثابت فنر را ببینید.
K )پيشوند(

 1Kg کیلو مي نشیند. 1KHzبرابر 1000هرتز،  به جاي   K پیشوند  برابر.  هزار 
برابر 1000 گرم وKcpm 1  برابر 1000cpm است.

Kcpm
واحد فرکانسي معادل 1000 برابر واحد فرکانس   است، یعني 1kcpm برابر   

1000cpm )سیكل بر دقیقه( است.
Kgf

واحدي براي اندازه گیري نیرو که مخفف کیلوگرم نیرو است. یك کیلوگرم نیرو 
معادل وزن یك جرم یك کیلوگرمي است.
(Kinetic energy) انرژي جنبشي

تبدیل  ارتعاشي یك جسم شامل  است. حرکت  وابسته  به حرکت  انرژي که 
پیوسته انرژي جنبشي و پتانسیل به یكدیگر است. وقتي جسمي در حال حرکت 
برسد  جابجایي   ماکزیمم   به  هنگامي که  و  است  جنبشي  انرژي  داراي  است 
)زماني که به صورت لحظه اي ثابت شده است( داراي انرژي پتانسیل است، اما 

انرژي جنبشي آن صفر است.
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L
Lbf

 (pound force)نیرو پوند  مخفف   lbf است.  نیرو  اندازه گیري  از  واحدي 
است.یك پوند نیرو معادل وزن یك جرم یك پوندي است.

(Leakage)نشت
نشت سیگنال(signal leakage) را ببینید.

(Linear averaging)ميانگين گيري خطي
موج هاي سنكرونایز  یا شكل  میانگین گیري طیف ها  براي  معمول  روش  یك 
شده با زمان است. دامنه اسپكتروم یا شكل موج میانگین براي هر فرکانس یا 
یا شكل موج ها در  دامنه هاي تك تك طیف ها  متقارن  میانگین  زماني ،  مقدار 

همان زمان یا فرکانس است. یعني براي یك طیف میانگین:

که i شماره خط طیفي، j  شماره طیف و n شماره طیفي که براي میانگین گیري 
استفاده شده است.

(Linear motion)حرکت خطي
حرکت در طول یك محور یعني حرکت در طول یك خط مستقیم.

(Linear relationship)ارتباط خطي
رابطه اي که با یك تناسب مستقیم بیان شود.  متناسب (Proportional) و 

مستقیم(Directly) را نیز ببینید.

(Linear scale)مقياس خطي
مقیاسي که مقادیر به طور یكسان فاصله دارند و فاصله بین دو نقطه مجاور ، 

یك مقدار ثابت را بیان مي کند.
(Linear system)سيستم خطي

سیستمي که وقتي با یك نیروي مرکب تحریك مي شود، پاسخي ارائه مي دهد 
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اگر  یعني  است.  تنهایي  به  تحریك  نیروهاي  از  پاسخ هاي هر یك  که مجموع 
نیروي تحریكF1  پاسخ X1 و نیروي F2 پاسخ X2 را داشته باشد، نیروي تحریك 
مرکب F1 + F2 در صورتیكه سیستم خطي باشد، پاسخي برابر X1 + X2 مي دهد.

در ارتعاشات با دامنه هاي کوچك اغلب سیستم هاي مكانیكي خطي هستند.
(Lines)خطوط

.(Spectral lines)خطوط طیفي را ببینید
منطقه بار(Load zone) )در ارتباط با ياتاقان(

قسمتي از یاتاقان که در معرض بیشترین بار قرار دارد، مثل بار وابسته به وزن 
یك روتور  که آن را ساپورت مي کند.

10(Logarithm function,base-10) تابع لگاريتم با پايه
یك تابع ریاضي که در پایه 10 توان یك عدد را نتیجه مي دهد، مثلًا لگاریتم 
پایه10 عدد 100 برابر 2 مي شود )از آنجا که 100 برابر 102 است(. تابع لگاریتم 
یك ابزار مناسب براي کار با اعدادي است که دامنه تغییر آن ها خیلي زیاد است. 
مثلًا لگاریتم پایه10 هزار 3 و میلیون 6 است که اختلاف آن ها بیشتر از 3 نیست 
و به راحتي در یك گراف نمایش داده مي شود. لگاریتم پایه 10 به صورت زیر 

نمایش داده مي شود.
log 10

(Logarithmic scale)مقياس لگاريتمي
مقیاسي که مقدار لگاریتم  یك عدد، به جاي مقدار واقعي، نماینده آن است. 
مقیاس هاي لگاریتمي براي نمایش مقادیري مناسب هستند که دامنه هاي تغییر 

.(Linear scale)آن ها زیاد است . مقیاس خطي را نیز ببینید

(Looseness)لقي
وضعیتي است که مقداري فاصله ناخواسته بین قسمت هاي درگیر وجود دارد.  
لقي معمولاً به علت کلرنس زیاد یاتاقان، پیچ هاي شل، قسمت هایي که مناسب 
جفت نشده اند و وجود ترك در ساختار است. بسته به نوع لقي، طیف ارتعاشي 
متفاوتي به وجود مي آید. لقي یاتاقان معمول ترین نوع لقي است و طیف ارتعاشي 

را تولید مي کند که شامل هارمونیك هاي بسیار است.
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(Low pass filter)فيلتر پايين گذر
فیلتري که تنها به مؤلفه هایي از سیگنال اجازه عبور مي دهد که فرکانس آن ها 

از مقدار خاصي پایین تر باشد. Aliasing )انعكاس( را نیز ببینید.

M
)vbمرتبط با دستگاه( (Machine)ماشين

براي  که   (vb Data structure) vb داده هاي  از ساختار  داده  گروه  یك 
ماشین(  همان  فیزیكي  نظر  )از  ماشین  یك  رکوردهاي  کردن  گروه بندي 

جمع آوري شده اند )ساختار داده Data structure را نیز ببینید(.
(Machine vibration)ارتعاشات ماشين

حرکت رفت و آمدي  یا جلو و عقب یك ماشین یا مؤلفه هاي یك ماشین شامل 
علت   معمول ترین  است.  یكدیگر  به  پتانسیل  و  جنبشي  انرژي  پیوسته  تبدیل 
ارتعاشات یك ماشین چرخش قسمت هاي آنبالانس یا ناهم محور است. ارتعاشات 
آزاد    (Free vibration ) و ارتعاشات اجباري  (Forced vibration) را نیز 

ببینید.
اثرمغناطيس  بر  تغييرشكل  يا  مغناطيسي  الاستيسيته   

 (Magnetostriction)
الاستیسیته  است.  مغناطیسي  میدان  حضور  در  مغناطیسي  مواد  واپیچش 
مغناطیسي، ارتعاشاتي که بر اثر رفت و آمد قطب هاي مغناطیسي موتور است )که 

در دو برابر فرکانس خط اتفاق مي افتد( را بدتر مي کند.
(Main unit))vb واحد اصلي)در ارتباط با دستگاه

 COM  ،RS232  ،Keypad  ،LCD vb را مي گویند که  از دستگاه  قسمتي 
port، باتري و مدارهاي شارژ قرار دارند.

MASTM

قسمت نرم افزار تحلیل اندازه گیري را ببینید.
(Measurement Analysis SofwareTM)

(Mask)ماسك
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آلارم شكل موج (Alarm envelope) را ببینید.
(Measurement Analysis SofwareTM)نرم افزار تحليل اندازه گيري

 CMMTEST INSTRUMENT یك نرم افزار تحلیل ویندوز- پایه که توسط
را روي   vb و تحلیل داده هاي  آرشیو کردن  نظیر  امكاناتي  و  تهیه شده است 
کامپیوتر دارد. نرم افزار با عنوانMASTM  نیز شناخته مي شود که به طور مختصر

 Sofware Measurement Analysis است. MAS اجازه مي دهد داده هاي 
ارتعاشي به صورت گراف کشیده شوند یا تحلیل شده و پرینت گرفته شوند.
          (Measurement parameters)پارامترهاي اندازه گيري

جزئیاتي در مورد یك اندازه گیري یا رکورد که باید از قبل تعیین شوند. مثل 
نوع میانگین گیري ،  نوع  مي شوند،  استفاده  که  طیفي  خطوط  تعداد   ، f max

windowing و غیره که قبل از اندازه گیري یك طیف باید تعیین شوند. روشي 
که پارامترها تنظیم مي شوند اغلب در نتایج اندازه گیري تأثیر دارد.

(Measurement unit)واحد اندازه گيري
واحد(unit) را ببینید.

(Mechanical looseness)لقي مكانيكي
لقي(looseness) را ببینید.

(Mechanical runout)ران اوت)انحراف از خط مرکزي شفت( مكانيكي
ران اوت(Runout) )انحراف از خط مرکزي شفت(  را ببینید.

(Metric units)واحدهاي متريك
عبارت است از یك سیستم اعشاري از واحدهاي اندازه گیري، بر پایه واحدهاي

.S.I. مثلًا واحدهاي متریك براي طول عبارتند از: کیلومتر، سانتي متر، میلي متر، 
میكرومتر و غیره که با فاکتورهاي 1000 ،100،10 و غیره در ارتباط هستند 
یا  سلطنتي  واحدهاي  هستند.  متر  یعني  طول  براي    S.I. واحد  پایه  بر  و 

ایمپریال(Imperial units) و .S.I را نیز ببینید.
(Micrometer)ميكرومتر

واحد اندازه گیري براي فاصله هاي کوچك است که با میكرون شناخته مي شود.
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یك میكرومتر(mm)  برابر است با یك میلیونیوم متر، یعني 6-10 متر.
(Micron)ميكرون

میكرومتر(Micrometer) را ببینید.
(Mil)ميل

واحد اندازه گیري براي فاصله هاي کوچك.  یك میل برابر است با 0/001 اینچ.
(Misalignment)ناهم محوري

نسبت  مناسب،  و  دقیق  به طور  ماشین  مؤلفه هاي  محور  که  است  وضعیتي 
است  وضعیتي  زاویه اي  ناهم محوري  نمي چرخند.  یا  نگرفته اند  قرار  دیگري  به 
و  گرفته اند  قرار  کج  یكدیگر،  به  نسبت  درگیر،  هاي  قسمت  محورهاي  که 
ناهم محوري موازي یا پارالل زماني است که محورها موازي هستند، اما منطبق 
نیستند. معمولاً هر دو نوع ناهم محوري وجود دارند. ناهم محوري یكي از دلایل 

ارتعاشات معمول در ماشین هاست.
(Modal analysis)تحليل مودال

طوري که  به  سیستم،  یك  ارتعاشات  براي  ریاضي،  مدل  یك  ایجاد  عملیات 
مي توان شكل مودهاي سیستم رابراي نیروهاي تحریك متفاوت را تعیین کرد.

(Mode of vibration)مود ارتعاشي
شكل مود (Mode shape) را ببینید.

(Mode shape)شكل مود
شكل مود مجموعة دامنه هاي ارتعاشي همه نقاط یك سیستم یا شكل یك 
سیستم براي یك نیروي تحریك مشخص است. شكل مود یك سیستم مخلوطي 
با  متناظر  مود  غالب،  مود  سیستم،  یك  طبیعي  مودهاي  شكل  همه  از  است 

فرکانس طبیعي که نزدیك ترین به فرکانس ارتعاش است.
(Modulation))مدولاسيون)سوار سازي شدن

تغییر یا نوسان یك سیگنال به علت تأثیر سیگنال دیگر. سیگنالي که مدوله 
)همپوشاني( شده است حامل(Carrier) نامیده مي شود و سیگنالي که باعث 
 (Modulation کن  مدوله  سیگنال  است  شده  حامل  سیگنال  شدن  مدوله 
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(signal نامیده مي شود. مدولاسیون دامنه (Amplitude modulation) و 
مدولاسیون فرکانس (Frequency modulation) را نیز ببینید.

(Module)مدول
یك بخش سخت افزاري دستگاه vb که بیشتر محاسبات را انجام مي دهد و 
اغلب داده هایي وابسته به پارامترهاي رکورد شده (Recording) ذخیره مي کند.  

پورت شتاب سنج به مدول متصل شده است.
(Moment)گشتاور

چیزي که باعث چرخش یا خمش مي شود. گشتاور حول یك نقطه روي یك 
جسم، به علت نیرویي به وجود می آید که با یك فاصله اي از نقطه به جسم وارد 
مي شود. هرچه نیرو بیشتر باشد یا فاصله بیشتر باشد، گشتاور حول نقطه بیشتر 
باعث  باشدگشتاور  نداشته  وجود  جسم  حرکت  براي  مانعي  چنانچه  مي شود. 
باعث  گشتاور  باشد،  شده  محدود  جسم  حرکت  اگر  اما  مي شود،  آن  چرخش 

خمش جسم مي شود. گشتاور خمشي(Bending moment) را نیز ببینید.
(Momentum)مومنتوم يا اندازه حرکت

نتیجه جرم و سرعت است. اندازه حرکت یا مومنتوم میزان تمایل یك جسم 
در حال حرکت براي ادامه حرکت است.

N
 (Narrow band analysis)تحليل باند باريك

اندازه گیري باند باریك را ببینید.
(Narrow band measurement)اندازه گيري باند باريك

اندازه گیري طیف ارتعاشي یك سیستم؛ به این صورت که دامنه ارتعاش را در 
مقادیر فرکانسي خاص یا در باند فرکانسي کوچك اندازه مي گیرد. اندازه گیري 

باند پهن(Broad band measurement) را نیز ببینید.
(Natural frequency)فرکانس طبيعي

فرکانسي که سیستم بدون تاثیر نیروي تحریك نوسان آزاد دارد. یك سیستم 
محدودي  تعداد  که   ( شفت  یك  دارد.  طبیعي  فرکانس   n آزادي،  درجه   n 
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طبیعي  فرکانس  دارد.  طبیعي  فرکانس  محدودي  تعداد  دارد(  آزادي  درجه 
طبیعي  مودهاي  شكل  و   (Fundamental natural frequency)پایه

  (Mode shape)  را نیز ببینید.
(Natural mode shape)شكل مودهاي طبيعي 

یك  شكل  یا  است  سیستم  یك  نقاط  همه  در  ارتعاش  دامنه هاي  مجموعة 
هر  است.  نوسان  حال  در  خاصي  فرکانس  یك  در  سیستم  که  وقتي  سیستم 
فرکانس طبیعي، یك شكل مود متناظر دارد، مثلًا یك شفت با تكیه گاه ساده 
که با اولین فرکانس طبیعي اش در حال نوسان است، شكل یك کاسه را دارد، اما 
زماني که با دومین فرکانس طبیعي اش نوسان مي کند شكلs پیدا مي کند. شكل 
مود متناظر با nامین فرکانس طبیعي، nامین شكل مود طبیعي نام دارد. شكل 

مود(Mode shape) و نقاط گره(Nodal points)  را نیز ببینید.
(Natural vibration)ارتعاش طبيعي
ارتعاش آزاد(Free vibration) را ببینید.

(Navigator)هدايتگر
آرشیو  ارتعاشي  داده هاي  نمایش  و  جایگیري  که   MAS دستگاه  از  ابزاري 
سمت  گوشه  در  هدایتگر  یا   navigator مي کند.  میسر  را  کامپیوتر  در  را 
بالایي  پنجره  است.  پنجره  دو  شامل  و  دارد  MAS  قرار  اصلي  پنجره   چپ 
(Outline window) در پوشه داده جاري، همه ماشین ها، نقاط و محورها را 
به صورت درختي نشان مي دهد و در پنجره پاییني(List window) آیتمهایي 
  (Highlight)شده اند انتخاب   (Outline window)بالایي پنجره  در  که 
پرینت  براي دیدن،  لیست مي تواند  پنجره  آیتم در  تعداد  لیست مي شوند. هر 

گرفتن، ارسال به نرم افزار دیگر، رسم کردن یا پاك کردن انتخاب شود. 
(Nodal points)نقاط گره اي

نقاطي در شكل مود هستند که حرکتي ندارند، مثلًا شكل مود طبیعي یك 
شفت با تكیه گاه ساده، شكلs  دارد که یك نقطه گره اي در مرکز شفت و یكي 
نقطه گرهي   n+1امین شكل مود طبیعي یك شفتn دارد.  انتهاي شفت  در 

دارد.
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 (Noise)نويز
سیگنال ناخواسته که اغلب طبیعت رندوم دارد و به علت دلایل الكتریكي یا 

مكانیكي به وجود مي آید.
(Noise floor) نويز زمينه

سطحي از دامنه زیر پیك هاي دامنه که از نویز قابل تشخیص نیست )مترجم: 
تنها با روش هایي مثل طیف گسترده(Spread spectrum) قابل تشخیص 

مي شوند(
(Non-synchronous peak)پيكهاي آسنكرون

پیك هاي طیفي که در فرکانسي از مضرب غیر صحیح از فرکانس پایه اتفاق 
مي افتد. هارمونیك(Harmonic(n.)) را ببینید.

(Normal mode shape)شكل مود نرمال
شكل مود طبیعي   (Natural mode shape) را ببینید.

(Normalization)نرمال سازي
تقسیم کردن همه مقادیر بر بزرگترین مقدار. مثلًا نرمال سازي  دامنه شامل 
تقسیم کردن همه مقادیر دامنه بر بزرگترین دامنه مي شود، بنابراین، تمام دامنه ها 
 (Orderبه صورت کسري از بزرگترین دامنه بیان مي شوند. دستور نرمال سازي

(normalization را نیز ببینید.
(Nyquist frequency)فرکانس نايكوئيست

پدیده  یعني،  گرفت؛  نمونه  صحیح  به طور  مي توان  که  فرکانسي  ماکزیمم 
 بدنمایي (aliasing) اتفاق نیفتد. فرکانس نایكوئیست نصف نرخ نمونه برداري

 f max از نرخ 2/56رابر vb است. دستگاه (Half the sampling rate)  
 f max از نایكوئیست  بزرگتر  بنابراین مطمئنیم که فرکانس  استفاده میكند 

است.
(Nyquist plot)نمودار نايكوئيست

کار  به  سیستم  یك  فرکانسي  پاسخ  نمایش  براي  که  مختلط  اعداد  نمودار 
مي روند. دامنه و فاز یك سیستم ارتعاشي، در یك فرکانس خاص،  با یك عدد 
مختلط قابل نمایش است )عددي که یك قسمت حقیقي و یك قسمت موهومي 
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دارد(. با ترسیم قسمت موهومي بر حسب قسمت حقیقي، براي محدوده اي از 
فرکانس ها، نمودار نایكوئیست به دست مي آید.

O
(Octave))2 اکُتاو)فاصله بين دو فرکانس با نسبت 1 به

دوم  مضرب  مثلًا  مي شود.  برابر  دو  فرکانس  جایي که  در  فرکانسي  فاصله 
ندرت  به  است.  پایه  فرکانس  از  بالاتر  اکُتاو  یك   )2X frequency)فرکانس
فرکانس ارتعاشات با اکُتاو بیان مي شود. اغلب در موسیقي و اندازه گیري صوت 

استفاده مي شود.
(Oil whip)شلاق زدن روغن

وضعیت چرخش روغن (Oil whirl) وقتي که ژورنال حول یاتاقان با یكي از 
فرکانس هاي طبیعي شفت مي چرخد. شلاق زدن روغن باعث ارتعاش شفت با 

دامنه هاي بالا مي شود.
(Oil whirl)چرخش روغن

وضعیتي در یك یاتاقان ژورنال که فیلم روغن، ژورنال را حول یاتاقان، با سرعت 
40 تا 49 درصد سرعت چرخش شفت مي چرخاند. چرخش روغن نامطلوب بوده 
یاتاقان  ناکافي روي  رادیال  بار  یا   یاتاقان ژورنال  باعث کلرنس غیرمجاز در  و 

مي شود. شلاق زدن روغن(Oil whip) را نیز ببینید.
(Operating speed)سرعت کاري
سرعت شفت موتور در یك ماشین دوار.

(Orbit))مدار)درباره ياتاقان هاي ژورنال
مسیر دایروي یك ژورنال درون یاتاقان. یك مدار بزرگ نشان دهنده چرخش 

روغن(Oil whirl) است.
(Order)مرتبه

عبارت است از فرکانس یك پیك طیفي به صورت مضربي از فرکانس پایه )یا 
متناسب با آن(. مثلًا یك پیك طیفي در دو برابر فرکانس پایه مرتبه 2X دارد.

(Order analysis)آناليز مرتبه
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نرمال سازي مرتبه (Order normalization) را ببینید.
  (Order normalization)نرمال سازي مرتبه

تقسیم همه مقادیر روي محور فرکانس یك طیف بر فرکانس پایه. بنابراین 
فرکانس هاي پیك طیفي به صورت مضارب یا کسري از فرکانس پایه هستند. 

این کار کمك مي کند تا آنالیست بتواند ریشه ارتعاش را تشخیص بدهد.
(Order tracking)پيگيري مرتبه

نرمال سازي مرتبه را ببینید.
(Osillation)نوسان يا اوسيلاسيون

عبارت است از حرکت جلو-عقب یا رفت و آمدي. ارتعاش یك نوسان مكانیكي 
است. یك اوسیلاسیون یعني یك سیكل حرکت رفت و آمدي.
(Out-of-phase signals)سيگنال هاي خارج از فاز

فاز(Phase) را ببینید.
(Overall level)سطح کلي

جذر میانگین مربعات(Root-mean-square) را ببینید.
(Overall rms level)کلي rms سطح

جذر میانگین مربعات(Root-mean-square) را  ببینید.
(Over-damped system)سيستم فرا ميرا

سیستمي با میرایي بیش از حد نیاز براي جلوگیري از ارتعاش سیستم. یك 
بحراني میرایي  دارد.  آهسته  پاسخ  یك  اما  نمي کند،  ارتعاش  فرامیرا   سیستم 

(Critical damping) و سیستم فرومیرا (Under-damped system) را 
نیز ببینید.

(Overlap processing)عمليات همپوشاني
 (adjacent ترکیب یا همپوشاني داده ها با بلوك داده هاي مجاور در حوزه زمان
(time domain data blocks براي محاسباتFFT . درصدي از داده ها ي 
گرفته شده از بلوك داده هاي اخیر، با بخشي از داده هاي جلوتر ترکیب مي شوند 
و بلوك دادة نتیجه به الگوریتمFFT تغذیه مي شود تا طیف را سریع تر از زماني 
که عملیات overlap انجام نشده بدهد. همان طور که در زیر آمده، در اغلب 
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موارد 0/50 همپوشانی ایده آل است.

P
(Parallel misalignment)ناهم محوري موازي يا پارالل

ناهم محوري(Misalignment) را ببینید.
(Parameters)پارامترها

پارامترهاي اندازه گیري (Measurement parameter) را ببینید.
)vb در بارة با دستگاه((Parameter set)تنظيم پارامترها

داده هاي  گروه بندي  براي  vb که  دستگاه  داده  ساختار  داده هاي  از  گروهي 
نمونه برداري شده از یك مكان مشخص و با مقادیر پارامتر اندازه گیري یكسان 

استفاده مي کنند. ساختار داده(Data structure) را نیز ببینید. 
(Peak))پيك)در باره با طيف

بزرگترین مقدار دامنه در یك طیف.
(Peak))پيك)در ارتباط با موج

بالاترین نقطه در یك موج. حداقل موج(Trough) را نیز ببینید.
(Peak amplitude) پيك دامنه

مشخص،  زماني  دوره  یك  در  جسم،  یك  ارتعاش  با  که  دامنه اي  بیشترین 
به وجود آمده   است. مثلًا پیك دامنه سرعت یك جسم مرتعش، در طول دوره 
زماني  دوره  این  طول  در  که جسم  است  سرعتي  بیشترین  شده،  داده  زماني 
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 به دست آورده است. واژه هاي دامنه پیك (Peak Amplitude) و صفر-تا-پیك
(Zero-to-peak) مترادف هستند.

(peak hold)هولد کردن يا نگه داشتن پيك
عملیات ریاضي که باعث مي شود همیشه بزرگترین دامنه )از بین مقادیري که 
تا آن لحظه گرفته شده( در هر خط طیف نمایش داده شود. این کار با مقایسه 
هر خط طیف جدید با خط متناظر در طیف قبل و نمایش بزرگترین آن ها انجام 
گرفته  نظر  در  میانگین گیري  فرم  یك  عنوان  به  اوقات  گاهي  اگرچه  مي شود. 

مي شود، اما پیك هولد  میانگین گیري نیست.
(Peak-to-peak amplitude)دامنه پيك تا پيك

تفاوت بین بالاترین و پایین ترین مقدار در یك شكل موج. دامنه هاي جابجایي 
اغلب به صورت دامنه پیك تا پیك بیان مي شوند.

(Period)پريود يا دوره
زماني که طول مي کشد تا یك نوسان (Oscillation) یا یك سیكل کامل 
شود. پریود اغلب بر حسب ثانیه(second) یا میلي ثانیه(millisecond) بیان 

مي شود. فرکانس (Frequency) را نیز ببینید.
(Periodic)پريوديك يا متناوب

داشتن الگویي که مدام تكرار مي شود و هر سیكل مدت زمان مشخصي طول 
مي کشد. پریود(Period) و نیروي متناوب یا پریودیك(Periodic force) را 

نیز ببینید.
(Periodic force)نيروي متناوب يا پريوديك

نیروي متناوب(Repeating force) را ببینید.
(Periodic motion)حرکت متناوب يا پريوديك

حرکت الگویي که مدام و در هر سیكل تكرار مي شود و هر سیكل یا اوسیلاسیون 
از:  عبارتند  متناوب  از حرکت  مثال هایي  زمان مشخصي طول مي کشد.  مدت 
 حرکت هاي دایروي، حرکت هاي هارمونیك ساده و اغلب ارتعاشات وضعیت پایدار

به صورت  ریاضي  در  مي توان  را  پریودیك  حرکت هاي   .(Steady-state)
 جمع حسابي یك سري سینوسي بیان کرد. پریود(Period) و نیروي متناوب

 (Repeating force) را ببینید.
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(Phase)فاز
ارتباط زماني یك سیگنال با سیگنال دیگر از یك فرکانس مشابه یا ارتباط 
زماني یك جسم در حال ارتعاش با جسم در حال ارتعاش دیگر در یك فرکانس. 
نامیده   (In-phase)هم فاز دیگر  جسم  با  زماني  جسم  یك  ارتعاشي  حرکت 
مي شودکه هر دو در یك فرکانس و به صورت سنكرون ارتعاش کنند. مثلًا دو 
جسم همزمان به  بیشترین جابجایي مثبت خود و نقطه صفر خود برسند. اگر 
جابجایي خود  بیشترین  به  مثلًا یك جسم  نباشد؛  دو جسم سنكرون  حرکت 
برسد در حالي که دیگري در کمترین  خود باشد یا بالعكس. به این حرکت هاي 

ارتعاشي غیر هم فاز مي گویند.
(Phase angle)زاويه فاز

موج  با شكل  ارتباط  در  ارتعاشي،  یا حرکت  موج  فاز یك شكل  که  کمیتي 
دیگر یا حرکت ارتعاشي دیگر نشان مي دهد. زاویه فاز مي تواند برحسب درجه 
یا رادیان بیان شود. مثلًا یك شكل موج که به اندازه نصف سیكل از  شكل موج 

مرجع تقدم دارد زاویه فاز180 درجه به آن نسبت داده مي شود.
(Phase difference)اختلاف فاز

اختلاف فاز بین دو حرکت ارتعاشي که در یك فرکانس اتفاق مي افتند. اختلاف 
فاز بر حسب سیكل ، درجه یا رادیان بیان مي شود. اختلاف فاز دو جسم در حال 
ارتعاش هم فاز، صفر سیكل یا صفر درجه است. اگر جسمي به بیشترین جابجایي 
مثبت خود برسد در حالي که جسم دیگري با همان فرکانس به کمترین جابجایي 
منفي خود رسیده باشد، اختلاف فاز دو جسم 180 درجه است. اختلاف فاز 360 
درجه یا یك سیكل کامل معادل این است که اختلاف فاز نداریم یا صفر درجه 

اختلاف فاز داریم.
(Phase shift)شيفت فاز يا تغيير مكان فاز

عبارت است از تعداد سیكل ها، درجه یا رادیاني که یك شكل موج نسبت به 
شكل موج دیگري، با همان فرکانس، تقدم یا تأخر دارد. یك موج سینوسي که 
یك ربع سیكل یا 90 درجه تغییر مكان فاز)شیفت فاز( تقدم دارد، معادل یك 

موج کسینوسي است.
(Pi)عدد پي
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یك مقدار ثابت، تقریباً معادل 14/ 3که اغلب به صورت π نمایش داده مي شود.
محیط یك دایره بر شعاع آن معادل2π است. رادیان(Radian) را نیز ببینید.

 (Picket fence effect)اثر پيكت فنس
از پیك ها در یك طیف گسترده )پیكت فنس یعني  فقدان حضور مقادیري 

جاگذاري میله هاي 1و2و4و7 یا1و3و6و10(.
)مترجم: آنالایزر با توجه به پارامترهاي تنظیم شده در آن، شكل موج را به 
 bias یا picket fence تبدیل مي کند و ممكن است به علت همین اثر FFT 
پیك  در واقع  و  نباشد  اصلي  موج  یا  سیگنال  پیك  دقیقاً   FFT پیك   ، error
سیگنال اصلي بین دو خط طیف FFT قرار گرفته باشد. دقیقاً مثل اینكه یك 
کوه را از پشت یك پرچیني نگاه کنیم که تعدادي از میله هاي آن به طور رندوم 

برداشته شده اند و قله پشت یكي از این میله ها باشد. مانند شكل زیر.

) http://www.azimadli.com/vibman/thepicketfenceeffect.htmبرگرفته از سایت
تعداد  نتیجه  در  )که  نمونه گیري  زمان  مدت  افزایش  با  مي توان  را  اثر  این   

خطوط طیفي افزایش مي یابد( یا با میان یابي مقادیر طیفي کاهش داد. 
)Piezoelectric transducer)ترنسديوسرهاي پيزوالكتريك

تبدیل  الكتریسیته  به  را  مكانیكي  نیروي  کریستال  یك  که  ترنسدیوسري 
یك  اغلب  و  هستند  پیزوالكتریك  ترنسدیوسرهاي  شتاب سنج ها  اکثر  مي کند. 
جرم داخلي به نام جرم سیسمیك(Seismic-mass) دارند که وقتي ارتعاش 
مي کند نیرویي به کریستال وارد مي کند. به دلیل نیرویي که به آن وارد شده، 
کریستال پیزوالكتریك -که نوعاً کریستال کوارتز(Quartz) است -یك سیگنال 

الكتریكي متناسب با نیرو تولید مي کند. شتاب سنجICPR را نیز ببینید.
)Pink noise))نويز پينك)سوراخ دار
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کاهش  آن  سطح  اکتاو  دسیبل/  سه  نرخ  با  فرکانس   افزایش  با  که  نویزي 
مي یابد. این آیتمي است که در زمینه اندازه گیري صوت به کار مي رود.

)Point))vbنقطه)دربارة با دستگاه
داده هاي  گروه بندي  براي  که   vb دستگاه  داده هاي  ساختار  از  داده  گروهي 
گرفته  مشخص  ماشین  یك  روي  مشخص  مكان  یك  از  شده  نمونه برداري 

شده است. ساختار داده(Data structure) را نیز ببینید.

)Potential  energy)انرژي پتانسيل
انرژي که به حالت یك جسم بستگي دارد، مثلًا یك پاندول در بالاترین نقطه، 
انرژي پتانسیل ناشي از جاذبه زمین را دارد )که باعث مي شود به تاب خوردن 
ادامه بدهد( و یك فنر فشرده شده که انرژي پتانسیل کششي دارد )که باعث 

مي شود  آن را به محل تعادلش بازگرداند(.
)Preload)پيش بار

بار استاتیكي وارد شده بر یك یاتاقان، براي اطمینان از اینكه اجزاي چرخان 
(Rolling element) داخل یاتاقان مي غلطند )و نمي لغزند( و شفت تماس 
مناسب با یاتاقان داشته باشد. پیش بار خیلي کم یا خیلي زیاد مي تواند باعث 

خرابي یاتاقان شود.
)Principal inertia axis)محور اصلي اينرسي

خط مرکز جرم یك روتور که از اتصال مراکز جرم در هر سطح مقطع روتور 
به دست مي آید. براي جلوگیري از آنبالانسي، باید محور چرخش با محور اصلي 

اینرسي منطبق شود.
PROFLASHTM

تغییر  بدون    ،vb دستگاه   (Firmware)ثابت نرم افزار  آن  با  که  روشي 
سخت افزاري، مي تواند به ورژن بالاتر ارتقا یابد.

)Proportional)متناسب
تناسب مستقیم(Proportional. Directly) را ببینید.

)Proportional, Directly)تناسب مستقيم
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)با  با مقداري دیگر بصورت خطي. مثلًا شتاب یك جسم  یا کاهش  افزایش 
مقدار جرم ثابت( مستقیماً با نیرویي که باعث شتاب شده متناسب است؛ یعني، 

اگر نیرو 10درصد افزایش یابد، شتاب هم 10درصد افزایش می یابد.
)Proportional, inversely)تناسب معكوس

با مقداري دیگر. مثلًا براي یك  ارتباط  افزایش یا کاهش خطي معكوس در 
نیروي وارده داده شده، شتاب جسم به طور معكوس با جرم جسم متناسب است؛ 

یعني، اگر جرم 10درصد افزایش یابد، شتاب 10درصد کاهش می یابد.
)Proportional, linearly)متناسب خطي

تناسب مسقیم (Proportional. Directly) را ببینید.
)Proximity probe)پراب جابجايي

شفت.  یك  جابجایي  مثلًا  مي گیرد،  اندازه  را  جابجایي  که  ترنسدیوسري 
پایین  اندازه گیري سیگنال هاي فرکانس  براي  فقط  پراب هاي جابجایي معمولاً 

استفاده مي شوند.

Q
)Quantization)تبديل سيگنال آنالوگ به عددي

آنالوگ.  سیگنال  به  محدود  و  گسسته  مقدار  یك  از  سیگنال  مقدار  تبدیل 
این عمل به طور ذاتي در نمونه گیري و دیجیتال کردن سیگنال هاي آنالوگ، با 

استفاده از مبدل هاي A/D  وجود دارد. دیجیتال(Digital) را نیز ببینید.
)Quasi-periodic waveform)شكل موج شبه پريوديك

شكل موجي با یك دوره تناوب که در طول زمان تغییر مي کند، اما به اندازه 
کافي تناوب دارد که یك طیف به آن مربوط شود تا پیك هاي واضحي نشان 
فرکانس هایي  در  پریودیك،  به یك حرکت شبه  مربوط  بدهد.پیك هاي طیفي 
اتفاق مي افتد که مضارب صحیح فرکانس پایه نیستند. لقي یا تسمه هاي چرخان 

فرسوده شده اغلب باعث ارتعاشات شبه پریودیك مي شوند.
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R
)Radial direct)جهت راديال يا شعاعي

ارتعاش در جهتي که عمود بر خط مرکزي شفت یا روتور است. ارتعاشات رادیال 
در روتورهاي آنبالانس دیده مي شود. ارتعاشات محوري(Axial vibration) را 

نیز ببینید.
)Radian)راديان

واحدي براي اندازه گیري زاویه. 2π رادیان )نسبت محیط به شعاع یك دایره( 
یك دور کامل چرخش یا 360 درجه است. بنابراین، یك رادیان تقریباً معادل 
57 درجه است. محاسبات ریاضي با رادیان، اغلب نسبت به درجه، راحت تر انجام 

مي شود. فرکانس زاویه اي(Angular frequency) را نیز ببینید.
)Random)رندوم

قطعي نشده یا الگوي مشخص ندارد. سیگنال هاي رندوم تنها به صورت مقادیر 
آماري قابل توضیح هستند. ارتعاشي که بر اثر اغتشاش جریان سیال به وجود آید 
معمولاً طبیعت رندوم دارد. طیف ارتعاشي رندوم پیك خاصي را نشان نمي دهد 
نشان   (Energy spread)انرژي پخش  فرکانس ها  از  محدوده اي  یك  در  اما 

داده مي شود.
)Recording) )vb رکورد )دربارة با دستگاه

ساده  نمونه برداري  دوره  یك  در طول  مكان مشخص،  یك  براي  که  داده اي 
جمع آوري شده است. ساختار داده(Data structure) را نیز ببینید.

Rectangular window
در  که  داده  بلوك  یك  مقادیر  همه  ثابت .  کلي  مقدار  یك  با  ریاضي  تابعي 
یعني  می شوند،  ضرب  یك  در  شده ،  ضرب   Rectangular window یك 
مقادیر محافظت شده اند که معادل است با استفاده نكردن از Window. نشت 

سیگنال(Signal leakage) و windowing را نیز ببینید.
)Reference spectrum)طيف مرجع

طیفي که پایه آلارم یك شكل موج(envelope) است. یك طیف مرجع، باید 
براي اندازه گیري نقطه و محوري که به عنوان مرجع استفاده مي کند ایده آل یا 

نرمال باشد. آلارم یك شكل موج(Alarm envelope) را نیز ببینید.
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)Repeating force)نيروي متناوب
یك نیروي پریودیك، یعني یك نیرو با یك الگو که مدام تكرار مي شود و هر 
به علت  اغلب  ماشین ها  ارتعاشات  مي کشد.  طول  مشخصي  زمان  مدت  سیكل 
نیروهاي متناوبي است که از چرخش قسمت هاي آنبالانس یا ناهم محور نتیجه 
مي شود. یك نیروي متناوب مي تواند هارمونیك باشد یا نباشد و از نظر ریاضي 
مي تواند به صورت جمع حسابي یك سري سینوسي توضیح داده شود. نیروي 

تحریك(Excitation force) را نیز ببینید.
رزولوشن يا دقت(Resolution()دربارة با شكل موج ها و طيف ها(

افقي، یك  یا زمان روي محور  براي فرکانس  فاصلة ممكن  یا  بهترین استپ 
شكل موج یا طیف گسسته است. رزولوشن یك طیف با تعداد خطوط طیفي 
استفاده  شده بالا مي رود، یعني هرچه تعداد خطوط طیفي بیشتر شود، طیف 
نمایشي بهتر طیف واقعي را نشان مي دهد. به هر حال هرچه تعداد خطوط طیفي 
از دستگاه مي گیرد تا طیف را ذخیره  بیشتري استفاده شود، حافظه بیشتري 
کند و جمع آوري داده نیز مدت زمان بیشتري طول مي کشد. به همین ترتیب 
براي یك شكل موج، هرچه تعداد نمونه هاي استفاده  شده بیشتر باشد)براي یك 
اما  بهتر مي شود،  موج  رزولوشن شكل  داده شده(  و  اندازه گیري مشخص  دوره 

حافظه بیشتري از دستگاه مي گیرد تا شكل موج را ذخیره کند.
)Resolution bias error)خطاي دودويي رزولوشن

اثر پیكت فنس(Picket fence) را ببینید.
)Resonance)رزونانس يا تشديد

وضعیتي که دامنه ارتعاشات، به علت تحریك فرکانس طبیعي سیستم توسط 
سرعت  به  است،  طبیعي  فرکانس  مشابه  فرکانسش  که  پریودیك  نیروي  یك 
افزایش می یابد. یك ماشین نباید هیچگاه به طور پیوسته در فرکانس طبیعي اش 
فرکانس  اولین  از  بالاتر  فرکانسي  در  ماشیني  است که  کار کند. چنانچه لازم 
طبیعي اش کار کند، باید سرعت ماشین طوري افزایش یابد که هرچه سریع تر 

از فرکانس طبیعي عبور کند.
)Resonant frequency)فرکانس رزونانس يا تشديد

فرکانس طبیعي یك سیستم وقتي هیچ دمپر یا میراکننده اي در سیستم وجود 
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نداشته باشد. یك سیستم n درجه آزادي، n  فرکانس رزونانس دارد. فرکانس 
طبیعي میراشده(Damped natural frequency) را نیز ببینید.

)Response spectrum)طيف پاسخ
فرکانس پاسخ(Frequency response) را ببینید.

)Rest position)محل استراحت
محل تعادل (Equilibrium position) را ببینید.

)Rigid)صلب
را صلبیت مي گویند. در عمل  ندادن  تغییر شكل  و  نامحدود داشتن  سختي 
جسم صلب واقعي نداریم. مهندسان مفهوم اجسام صلب را براي ساده کردن 
مدل سازي ریاضي اختراع کرده اند. در عمل یك روتور در صورتي صلب در نظر 
گرفته مي شود که در سرعت چرخشش، به طور محسوس و معني دار خم نشود.

)Rigid body motion)حرکت جسم صلب
حرکت یك جسم، به عنوان یك واحد، بدون هیچ حرکت نسبي یا تغییر شكل 

داخل جسم.
rms

جذر میانگین مربعات(Root-mean-square) را ببینید.
)Rolling element bearing)ياتاقان با اجزاي غلتان

مي سازد.  میسر  را  شفت  نرم  چرخش  که  غلتان  اجزاي  با  یاتاقان  یك 
است .  کره اي  یا  )مخروطي(  کونیك  استوانه اي،  معمولاً  غلتان  جزء  یك  شكل 
 یاتاقان هاي تماس زاویه اي(Angular contact bearing) و یاتاقان تراست

(Thrust bearing) را نیز ببینید.
)Root-mean-square)جذر ميانگين مربعات

مقادیر  از  میانگین حسابي گروهي  به صورت جذر  دامنه که  براي  اصطلاحي 
 (root of the arithmetic mean .لحظه اي مربع سیگنال تعریف مي شود

 of a set of squared instantaneous signal values)
 rms به صورت  معمولاً   (Root-mean-square) مربعات میانگین  جذر 
خلاصه مي شود. براي یك شكل موج گسسته با n مقدار لحظه اي، مقدار کلي 



آشنايي با اصول ارتعاشات در ماشين آلات صنعتي به انضمام واژه نامه ارتعاشات 120

دامنه rms به شرح زیر است:

 =   rmsمقدار کلي دامنه 
لحظه اي  مقدار   n گروه  در  سیگنال  لحظه اي  مقدار  امین   i در واقع   Xi که 

سیگنال است.
)بدون   rmsدامنه کلي  مقدار  طیفي،  خط    n با  گسسته  طیف  یك  براي 

هیچ گونه عمل windowing ( به شرح زیر است:

 =  rmsمقدار کلي دامنه
که Xi در واقع دامنه i امین خط طیفي در گروه n خط طیفي است.

براي یك موج سینوسي واقعي )فقط(، دامنه rms برابر )تقریباً  0/7 برابر( 
پیك دامنه است.

)Rotary motion)حرکت دوار
حرکت حول یك محور، یعني حرکت دایروي.

)Rotor)روتور
قسمتي از ماشین که مي چرخد. صلب(Rigid) را نیز ببینید.

)Rotor bar pass frequency)فرکانس عبوري روتور بار
نقطه مرجع مشخص  از یك   AC القایي  روتوربارهاي یك موتور  سرعتي که 
روتوربارها.  تعداد  ضرب در  موتور  کاري  سرعت  با  است  برابر  و  مي کند  عبور 
 طیف ارتعاشي یك موتور القایي معمولاً یك پیك در فرکانس عبوري روتور بار

(Rotor bar pass frequency) دارد.
)Running speed)سرعت کاري

سرعت کاري(Operating speed) را ببینید.
)Runout)ران اوت يا انحراف از خط مرکزي شفت

خطایي که توسط یك پروب جابجایي  زماني که موقعیت خط مرکزي شفت 
را مي سنجد، نشان داده مي شود. ران اوت مي تواند به این علت به وجود آید که 
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محور چرخش با خط مرکزي شفت منطبق نباشد یا محور کاملا گرد نباشد. 
 ران اوت گاهي اوقات به نام TIR یا شاخص کلي قرائت  نشان داده شده است

(Total indicator reading). هرچه ران اوت بیشتر باشد، نیروي تحریكي 
که توسط چرخش شفت تولید شده بیشتر مي شود.

S
)Sampling)نمونه گيري

استخراج داده گسسته ، لحظه اي و معمولاً در یك فاصله زماني منظم از یك 
سیگنال  یك  در  شتاب سنج.  یك  خروجي  سیگنال  از  مثلًا  پیوسته  سیگنال 
نمونه برداري شده در حوزه  زمان ، داده براي تمامي مقادیر زماني در دسترس 
نیست و فقط براي مقادیر زماني مربوط به زمان نمونه گیري در دسترس است.  

Aliasing )انعكاس( را نیز ببینید.
)Sampling duration)طول مدت نمونه گيري

کل دوره زماني که از یك سیگنال پیوسته نمونه گیري مي شود.افزایش دادن 
زمان  مدت  طیف  یك  میانگین گیري هاي  تعداد  یا  طیفي  خطوط  تعداد 
همپوشاني درصد  یا   f max افزایش  برعكس  مي دهد.  افزایش  را   نمونه گیري 

(Overlap percentage) مدت زمان نمونه گیري را کاهش مي دهد.
)Sampling frequency)فرکانس نمونه گيري

نرخ نمونه گیري(Sampling rate) را ببینید.

)Sampling rate)نرخ نمونه گيري
از سیگنال خروجي یك شتاب سنج  از یك سیگنال پیوسته، مثلًا  نرخي که 
 Aliasing .)داده برداري شده )مترجم:آهنگ داده برداري از یك سیگنال پیوسته

)انعكاس( را نیز ببینید.

)Scalar)اسكالر



آشنايي با اصول ارتعاشات در ماشين آلات صنعتي به انضمام واژه نامه ارتعاشات 122

تندي(speed) یك  مثلًا  را.  نه جهت  و  را مي گوید  مقدار  فقط  کمیتي که 
بردار  دهد.  مي  نشان  را   (velocity)سرعت مقدار  که  است  اسكالر  کمیت 

(Vector) را نیز ببینید.
)Seismic)مرتعش

به علت حرکت یك جرم به وجود مي آید. خروجي یك ترانسدیوسر مرتعش 
سیگنال هایي است که از حرکت یك جرم درون ترانسدیوسر نشأت گرفته است.

حساسيت(Sensitivity( )دربارة با شتاب سنج ها(
تغییر در بزرگي سیگنال خروجي بر واحد تغییر در شتاب حس شده. حساسیت 
 g میلي ولت و mV بیان مي شود که mV/g یك شتاب سنج معمولاً بر حسب

شتاب جاذبه است.
)vbدر بارة دستگاه( )Settling time)زمان نشست

vb و شتاب سنج،  الكتریكي دستگاه  براي تثبیت سخت افزار  مدت زمان لازم 
قبل از انجام اندازه گیري. زمان نشست براي یك شتاب سنج، مقداري است که 

توسط سازنده شتاب سنج داده مي شود و معمولاً بین 1 تا 3 ثانیه است.
یا   (f max)فرکانس محدوده  به   vbدستگاه براي  مورد نیاز  نشست  زمان 
هرچه است.  ثانیه   13 تا   4 از  آن  محدوده  و  دارد  بستگي  اندازه گیري   مدت 

نیاز  زمان نشست مورد  باشد،  بیشتر  اندازه گیري  یا مدت  باشد  f max کمتر 
دستگاه vb بیشتر است. زمان نشست کلي،  یعني مجموع زمان نشست مورد 
نیاز براي شتاب سنج و دستگاه vb که به طور اتوماتیك توسط دستگاه محاسبه 

مي شود.
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SHM
حرکت هارمونیك(Harmonic motion) را ببینید.

)Shock)شوک
یك نیروي وارد شده ناگهاني که نتیجه آن پاسخ گذراي سیستم است. نیرویي 
از شوك است. شدت  با ضربه یك چكش تجربه مي کند نمونه اي  که سیستم 

شوك را مي توان بر حسب بیشترین مقدار پاسخ سیستم اندازه گرفت.
S.I.

مخفف سیستم بین المللي(System international) یا سیستم بین المللي 
واحدهاي اندازه گیري است. واحدهاي اولیه .S.I که دیگر واحدها از آن ها گرفته 
)واحد  کاندلا  و  مول  آمپر،  کلوین،  ثانیه،  کیلوگرم،  متر،  از:  عبارتند  مي شوند 
شدت نور(. واحدهاي .S.I  در همه جاي دنیا، به جز آمریكاي شمالي، استفاده 
 مي شوند. واحدهاي سلطنتي یا ایمپریال(Imperial units) و واحدهاي متریك

(Metric units) را نیز ببینید.
)Sidebands)باندهاي کناري

پیك هاي کوچك تر به صورت متقارن در اطراف پیك هاي طیفي که علت آن ها 
باندهاي  ساید  بین  فاصله  است.  دامنه  یا  فرکانس  سوارسازي  یا  مدولاسیون 
مجاور برابر است با فرکانس سیگنال مدوله شده. ساید باندها معمولاً در طیف 
الكتریكي که روتوربار آن ها مشكل دارد  یا موتورهاي  گیربكس هاي مشكل دار 

دیده مي شود.
)Signal)سيگنال

یك ولتاژ یا جریان الكتریكي که متناسب است با مقدار یك کمیت فیزیكي.
نقطه  شتاب  با  که  است  پیوسته  ولتاژ  یك  شتاب سنج  یك  خروجي  سیگنال 
اندازه گیري متناسب است. یك سیگنال ممكن است آنالوگ یا دیجیتال ، پیوسته 

یا گسسته باشد.
)Signal conditioning)اصلاح سيگنال

مثل  دستگاه هایي  توسط  سیگنال  یك  اصلاح  از  است  عبارت 
از  قبل   (Amplifier)  تقویت کننده یا  فیلتر   ،(attenuator)تضعیف کننده
اینكه سیگنال نمایش داده شود یا عملیاتي انجام دهد . مهم ترین هدف اصلاح 
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سیگنال ، اصلاح یا تغییر دامنه تا یك سطح مناسب براي نمونه گیري است، و 
همچنین، براي از بین بردن نویز و دیگر خطاها از سیگنال.

)Signal leakage)نشت سيگنال
روي خطوط  دامنه یك خط طیفي  زماني که  انحراف طیفي  از  است  عبارت 
طیفي مجاور تأثیر بگذارد یا نشت کند. چنانچه محاسبات FFT از بلوك داده اي 
(Data block) انجام شده باشد که شامل انتگرال تعدادي موج نباشد، نشت 
سیگنال در طیف نتیجه آشكار خواهد شد. نشت سیگنال را مي توان با ضرب 
روي   FFT محاسبات  جهت  مناسب   window یك  در  داده ها  بلوك  کردن 
بلوك داده کاهش داد. )هنگام محاسبه FFT اگر نقاط ابتدا و انتهاي سیگنال، 
در محدوده زماني یك تناوب کامل موج ورودي، بر هم منطبق نباشند این خطا 

به وجود مي آید. )مترجم((windowing را نیز ببینید.
)Signature)اثر، امضا

طیف ارتعاشي یك سیستم که از آن مي توان به رفتار ارتعاشي سیستم پي برد.
)Simple harmonic motion)حرکت هارمونيك ساده

به حرکت هارمونیك(Harmonic motion) مراجعه کنید.
)Sine)سينوس

نسبت طول ضلع مقابل به زاویه به طول بزرگترین ضلع)وتر( در یك مثلث 
قائم الزاویه. مثلًا سینوس زاویه θ در شكل زیر برابر است با b/h. علامت سینوس

Sin است. موج کسینوسي)Cosine wave) را نیز ببینید.

)Sine function)تابع سينوسي
سینوس(sine) را ببینید.



125واژه نامه ارتعاشات

)Sine wave)موج سينوسي
سیگنال یا گرافي که با ترسیم سینوس زاویه ها به دست آمده است. یك موج 

سینوسي بین ماکزیمم و مینیمم 1 و 1- متناوب است.

یك موج سینوسي ممكن است نشان دهنده  یك برآمدگي عمودي، در وضعیت 
بالا(. در  باشد)مانند شكل  ثابت  با یك سرعت  نقطه روي شفت چرخان،  یك 
سنگین(،  عمودي)نقطه  برآمدگي  این  چرخشي  حرکت  آنبالانس،  روتور  یك 
یك موج سینوسي است که باعث به وجود آمدن یك نیروي تحریك سینوسي 
شده که در نتیجه، پاسخ ارتعاشي مانند یك موج سینوسي خواهد داشت. موج 

کسینوسي(Cosine wave) را نیز ببینید.
)Sine wave form)شكل موج سينوسي

یك سیگنال در حوزه زمان که توسط تابع زیر توضیح داده مي شود:

که f(t) مقدار لحظه اي در زمان ω ، t فرکانس زاویه اي، t زمان و φ زاویه فاز 
است. سینوس(Sine) را نیز ببینید.

)Sinusoid)سينوسي
یك تابع ریاضي به شكل زیر است:

که x(t) مقدار لحظه اي x در زمانA ،  t بیشترین مقدار x  )صفر تا مقدار پیك 
دامنهω ،) x فرکانس زاویه اي، t زمان و φ زاویه فاز است. سینوس (Sine) را 

نیز ببینید.



آشنايي با اصول ارتعاشات در ماشين آلات صنعتي به انضمام واژه نامه ارتعاشات 126

)Sinusoidal)سينوسي
درجه  یك  آزاد یك سیستم  ارتعاش  داده شود.  توضیح  با سینوس  مي تواند 
آویزان  نامیراي یك جرم  آزاد  ارتعاش  است.  مثال سینوسي  نامیرا یك  آزادي 
مشاهده  واقعي  سینوسي  رفتار  عمل  در  است.  سینوسي  نیز  فنر  یك  از  شده 

نمي شود. ممكن است دامنه به علت وجود میرایي صورت نمایي کاهش یابد.
)Ski slope)شيب اسكي

پایین  فرکانس هاي  در  و  است  اسكي  شیب  شكل  مانند  که  دامنه  انحراف 
است  از یك سیگنال  انتگرال گیري  به علت  انحراف  دارد.  قرار  انتهاي طیف  و 
که شامل نویز فرکانس پایین است. از آنجا که انتگرال گیري سینوسي )شامل 
سیگنال هاي پریودیك ( باعث مي شود دامنه آن ها ضرب در معكوس فرکانسشان 
شود، فرکانس هاي پایین برجسته خواهند شد. بنابراین، دامنه هاي افزایش یافته 
در انتهاي طیف در فرکانس هاي پایین خواهند بود. در صورتي که زمان نشست 

شتاب سنج به اندازه کافي طولاني نباشد، این انحراف بدتر خواهد بود.
)Slip)خطا

اختلاف بین سرعت چرخشي یك موتور القایي و سرعت سنكرون. مثلًاسرعت 
بنابراین خطا  است،    3000 rpmو سرعت سنكرون  2900 rpm چرخشي 
بود. (100rpm/3000rpm) خواهد  و درصد خطا 3/3  درصد   100 rpm

هرچه میزان بار روتور بیشتر شود، میزان خطا بیشتر مي شود.
)Slow roll speed)سرعت غلتشي آرام

سرعت کاري کم که باعث مي شود نیروهاي تحریك نادیده گرفته شوند. دامنه 
نیروهاي تحریك وابسته به آنبالانسي متناسب است با مربع سرعت کاري. در 

سرعت هاي کاري پایین، دامنه نیروهاي تحریك خیلي کوچك مي شوند.
)Soft foot)نرمي پايه

وضعیتي که پایه یك ماشین روي صفحه مسطح قرار نگرفته است و زماني که 
پیچ هاي نگه دار محكم شوند، انحراف ساختاري پدید مي آید.  نرمي پایه مي تواند 
انحراف  باشد.  نیز  بقیه  از  پیچ ها  از  بعضي  بستن  یا شل تر  و  از سفت تر  ناشي 
ارتعاش  ایجاد  نتیجه،  در  و  ماشین  اجزاي  در  محوري  ناهم  باعث  ساختاري 

مي شود.
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)Spectra)طيفها
.(Spectrum)جمع طیف

)Spectral lines)خطوط طيفي
طیفي  خطوط  ارتفاع  مي سازد.  را  گسسته  طیف  یك  که  عمودي  خطوط 
نشان دهنده دامنه ارتعاش در فرکانسي است که با خط طیفي نشان داده شده 
است. هرچه خطوط طیفي بیشتري براي یك طیف استفاده شود، طیف رزولوشن 
و  مي شود  استفاده  دستگاه  از  نیز  بیشتري  حافظه  )اما  داشت  خواهد  بهتري 
  (Resolution)نمونه گیري نیز بیشتر از حد معمول طول مي کشد.( رزولوشن

و طیف(Spectrum) را نیز ببینید.
)Spectral map)نقشه طيفي

.(Waterfall chart)نمودار آبشاري را ببینید

)Spectral peak)پيك طيفي
)(spectrum)را ببینید.)دربارة با طیف(Peak) پیك

)Spectrum)طيف
عبارت است از نمودار دامنه )مثلًا سرعت( بر حسب فرکانس، براي ارتعاشات 
ارتعاشي شامل یك سري خطوط طیفي  اندازه گیري شده. یك طیف گسسته 
شكل  است.  فرکانس  آن  در  دامنه  نشان دهنده  طیفي  خط  هر  ارتفاع  که 

موج(Waveform) را نیز ببینید.
)Spectrum analyzer)تحليل کننده طيف

دستگاهي که قادر است از یك شكل موج طیف آن را محاسبه کند. تبدیل 
سریع فوریه(Fats Fourier transform) را نیز ببینید.

)Spring constant)ثابت فنر
که  فنر  یك  مثلًا  فنر،  )جابجایي(  انحراف  مقدار  بر  شده  وارد  نیروي  نسبت 
برابر ثابت فنر آن  inch 0.2 فشرده شده،  اندازه  به   2 lb نیروي   توسط یك 
lbf/in 10 است. kعلامت ثابت فنر است. سختي(Stiffness) را نیز ببینید.
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)Standard deviation)انحراف معيار
یك مقدار آماري است که انحراف سطح سیگنال را در یك دوره زماني داده 
شده نشان مي دهد. براي یك شكل موج گسسته، انحراف معیار در یك دوره 

زماني به صورت زیر تعریف مي شود؛

که Xi مقدار لحظه اي سیگنال در طول دوره ، مقدار میانگین سیگنال در طول 
X نشان  دوره x و n تعداد کلي مقدارهاي لحظه اي سیگنال را در طول دوره

مي دهد.
از آنجا که مقدار میانگین سیگنال ارتعاشي صفر یا نزدیك صفر است، ممكن 

است انحراف معیار به صورت زیر نوشته شود:

بنابراین انحراف معیار با دامنه rms برابر مي شود. هرچه انحراف معیار بزرگتر 
باشد، دامنه ارتعاشات بزرگتر مي شود. 

)Static unbalance)آنبالانسي استاتيكي
محور  موازي  دوار  قسمت  یك  جرم  مرکزي  خط  که  آنبالانسي  وضعیت 
آمدن  به وجود  باعث  که   (offset)جابجاست آن  به  نسبت  اما  است،  چرخش 
نیروهایي  و  مي شود  تكیه گاهي  یاتاقان هاي  روي  بر  هم فاز  تكراري  نیروهاي 
که به یاتاقان ها وارد مي شوند هم جهت هستند. در نتیجه، تمام نقاط قسمت 
چرخان به صورت سنكرون )همزمان( ارتعاش مي کنند. آنبالانسي استاتیكي را 
مي توان با اضافه کردن یك وزنه  اصلاحي در محل مناسب روي قسمت دوار 
 تصحیح کرد. آنبالانسي کوپله (Couple unbalance) و آنبالانسي دینامیك

(Dynamic unbalance) را نیز ببینید.
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)Steady-state response)پاسخ دائم و ماندگار
ارتعاش دائم و ماندگار (Steady-state vibration)را ببینید.

)Steady-state vibration)ارتعاش دائم و ماندگار
ارتعاشات  انواع  سیستم.  تثبیت  از  بعد  سیستم  یك  ارتعاشي  رفتار 
ببینید نیز  را  گذرا  پاسخ  مي رسند.  تثبیت  حالت  به  اکثراً   ماشین آلات 

.(Transient response)
)Stiffness)سختي

مقاومت در مقابل تغییرشكل. سختي یك فنر با ثابت فنر بیان مي شود. سختي 
یك مؤلفه به موادي که از آن ساخته شده و به ابعاد فیزیكي آن بستگي دارد.

)Strain)کرنش
نسبت تغییر طول به طول اولیه. مثلًا یك شفت با طول L که تغییر طولي به 

اندازه X داشته، کرنش محوري برابر با X/L دارد.

)Strain gage)کرنش سنج
به  ترنسدیوسري که مقدار کرنش را اندازه مي گیرد. یك کرنش سنج معمولاً 
سطحي که اندازه گیري مي شود، چسبانده مي شود و ولتاژي را متناسب با کرنش 

مي دهد.
)Stress)تنش

نیرو بر واحد سطح. مثلًا یك شفت با سطح مقطع A  که توسط نیروي F در 
جهت طول کشیده شده است، تنش محوري برابر با F/A را تجربه مي کند.

)Sub harmonic)هارمونيك فرعي يا ساب هارمونيك
پیك طیفي که در کسري از فرکانس اصلي اتفاق مي افتد مثل1/2،1/3،1/4،1/5 
یا 1/6 برابر فرکانس اصلي. طیف شفتي که با سطح یاتاقان ژورنال سایش دارد، 

ساب هارمونیك 1/2 فرکانس اصلي دارد.
)Sub synchronous)پيك سنكرون فرعي يا ساب سنكرون
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پیك طیفي که در هر فرکانسي پایین تر از فرکانس اصلي اتفاق مي افتد. یك 
پیك ساب سنكرون مي تواند ساب هارمونیك باشد یا نباشد. طیف یك یاتاقان 
ساب  پیك  یك  معمولاً  دارد،   (oil whirl)روغن چرخش  مشكل  که  ژورنال 

سنكرون در0/45 برابر فرکانس اصلي دارد.
)Synchronous averaging)ميانگين گيري سنكرون

(Time-synchronous averaging)   را  زماني  سنكرون  میانگین گیري 
ببینید.

)Synchronous peak)پيك سنكرون
فرکانس  اصلي.  فرکانس  از  صحیحي  مضرب  برابر  فرکانسي  در  طیفي  پیك 
گیرمش، فرکانس عبوري پره(Blade pass frequency)، فرکانس عبوري 
 (Rotor bar فرکانس عبوري روتوربار ،(Vane pass frequency) پروانه
و  هستند  سنكرون  اصلي  فرکانس  با  آن ها  مضارب  و   pass frequency)
طیفي  پیك هاي  عكس  بر  دارند.  طیف  در  آن  با  متناظر  سنكرون  پیك هاي 
متناظر با فرکانس عبوري و فرکانس چرخشي ساچمه یاتاقان (ball) پیك هاي 

سنكرون نیستند. هارمونیك.(Harmonic(n.)) را نیز ببینید.
)Synchronous speed)سرعت سنكرون

سرعت چرخش میدان مغناطیسي استاتور در یك موتور AC. سرعت سنكرون 
 50 Hz برابر است به طوري که اگر فرکانس خط AC با فرکانس خط معمولاً 

باشد، سرعت سنكرون 50 سیكل بر ثانیه یا rpm 3000 است.
سيستم(system()مرتبط با ارتعاشات(

یك مكانیزم یا ماشیني که توانایي ذخیره انرژي جنبشي و پتانسیل و اتلاف 
انرژي را دارد. در اغلب سیستم هاي ارتعاشي، انرژي پتانسیل در عضو الاستیك و 
انرژي جنبشي در جرم متحرك ذخیره شده و از طریق اصطكاك یا دیگر وسایل 

میرایي تلف مي شود.

T
)vbدربارة دستگاه()Tagging)برچسب زدن

مشخص کردن داده ها براي جمع آوري یا انتقال به کامپیوتر. برچسب زدن به 
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معني ایجاد یك طرح براي جمع آوري داده و به معني انتقال جرمي داده به 
کامپیوتر است.

)Tangential direction)جهت مماسي
جهت عمود بر جهت محوري و شعاعي. جهت مماسي یك شفت جهت عمود 

بر خط مرکزي شفت و مماس بر سطح شفت است.
)Thrust)تراست

نیروي محوري(Axial force) را ببینید.
)Thrust bearing)ياتاقان تراست

تراست  یاتاقان هاي  مي کند.  تحمل  را  شفت  محوري  نیروهاي  که  یاتاقاني 
معمولاً اجزاي چرخان(Rolling element) دارند و براي روتورهاي عمودي 
 (Angular contact bearing)استفاده مي شوند. یاتاقان هاي تماس زاویه اي

را نیز ببینید.
)Timing averaging)ميانگين گيري زماني

میانگین گیري سنكرون زماني را ببینید.
)Time domain)حوزه زمان

و  گرفته مي شود  نظر  در    x محور  عنوان  به  زماني  مقادیر  تعدادي  یا  زمان 
مقادیر دیگري مثل دامنه را ترسیم و بیان مي کنند. شكل موج یك گراف در 

حوزه زمان است که محور X آن زمان و محورY  دامنه است.
)Time-synchronous averaging)ميانگين گيري سنكرون زماني

میانگین گیري از شكل موج ها، براي تولید یك شكل موج میانگین نسبتاً عاري 
از نویز.

براي دستیابي به یك طیف میانگین صحیح و دقیق، فازهاي شكل موج ها 
که در پروسه میانگین گیري استفاده مي شوند، باید مشابه باشند البته تنها در 
یا راه انداز   صورتي به این هدف مي رسیم که شكل موج  به عنوان یك تریگر 
مرجع عمومی  (Common reference trigger) در نظر گرفته شود، مثلا 

به عنوان یك تاکومتر که مسیر کلیدي را روي شفت حس مي کند.
از آنجا که نویز مقادیر مشابه مثبت و منفي دارد، هنگام میانگین گیري، یكي ، 
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دیگري را خنثي مي کند. بنابراین، طیف میانگین عاري از نویز مي شود. هرچه 
تعداد شكل موج هایي که در میانگین گیري استفاده مي شوند بیشتر باشد، شكل 

موج میانگین رفتار ارتعاشي صحیح را دقیق تر بیان مي کند.
TIR

ران اوت )انحراف از خط مرکزي شفت( (Runout)را ببینید.
)Tolerance)تلرانس

بیشترین ارتعاش مجاز از یك مقدار معین. مثلًا عددي که به صورت20±0.2  
اینچ بیان شده، یعني تلرانس0.2± اینچ دارد وبیشترین و کمترین مقدار مجاز 

20.2 و 19.8 هستند.
)Tone) درجه، تن

تنُ هاي  فرکانس خاص.  یك  در  مشخص  و  واضح  پیك  یك  از  است  عبارت 
یاتاقان  در  متحرك  اجزاي  حرکت  به  که  هستند  طیفي  پیك هاي  یاتاقان ها، 

بستگي دارد.
)Torque)گشتاور

نیروي چرخشي که باعث شتاب چرخشي یا تنش مي شود. هرچه گشتاور یا 
ترك وارد بر جسمي بزرگتر باشد، شتاب چرخشي جسم یا تنش در جسم بیشتر 

خواهد بود.
)Torsion)پيچش

چرخش یك جسم حول یك محور. مقدار پیچش با زاویه چرخش اندازه گیري 
مي شود.

)Torsional vibration) ارتعاشات پيچشي
نوسان یك جسم حول یك محور. جابجایي جسم در این حالت، در مختصات 
زاویه اي اندازه گیري مي شود. یك مثال از ارتعاشات چرخشي نوسان یك روتور 

سنگین حول محورش است، زماني که ناگهاني مي ایستد.
)Total indicator reading)خواندن مقدار کلي نمايشگر

ران اوت(Runout) را ببینید.
)Transducer)ترنسديوسر
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دستگاهي که اندازه یك کمیت را به کمیت دیگر تبدیل مي کند. مثلًا شتاب سنج 
ترانسدیوسري است که شتاب را به ولتاژ تبدیل مي کند.

)Transient)گذرا
پاسخ گذرا(Transient response) را ببینید.

)Transient response)پاسخ گذرا
رفتار موقتي یك سیستم بلافاصله بعد از یك تغییر در تحریك سیستم. مثلًا 
پاسخ گذراي یك ماشین را زماني مي توان مشاهده کرد که تازه شروع به کار 
آن  به  با یك چكش  اینكه  از  بعد  بلافاصله  یا  گرفته(  قرار  )در سرویس  کرده 
ضربه زده شده است. زماني که یك پاسخ گذرا تحلیل مي شود، میانگین گیري 
(Steady- معمولاً استفاده نمي شوند. ارتعاش دائم و پایدار Windowing و

 (state vibration را نیز ببینید.
)Trending)روند رشد را نشان دادن يا ترند کردن

تحلیل ارتعاشات یك نقطه فیزیكي مشخص است که به طور منظم )از نظر زماني( 
از طریق نمودار آبشاري(Waterfall) و نمودار  داده برداري مي شود که معمولاً 
ترند یا روند رشد و تغییرات طیف یا تغییرات خصوصیات شكل موج سنكرون شده 
زماني مشخص  و تفسیر فیزیكي مي شود و عملیات اصلاحي انجام مي شود. نمودار 
روند رشد(Trend chart) و نمودار آبشاري(Waterfall chart) را نیز ببینید.

)Trend chart)نمودار روند رشد
برش عرضي از نمودار آبشاري  (Waterfall) در یك فرکانس یا زمان مشخص.

چنانچه رکوردهاي ثبت شده  در نمودار آبشاري به ترتیب زماني و متعلق به یك 
نقطه فیزیكي باشند، برش عرضي روند رشد الگوي ارتعاشي را در آن نقطه، در 
آن فرکانس یا زمان خاص مي دهد. نمودار آبشاري (Waterfall) و نمودار ترند 

یا روند رشد(Trend) را نیز ببینید.
)Trial weight)وزنه آزمايشي

وزنه اي که در طول پروسه بالانس کردن یك روتور استفاده مي شود. به وسیله 
وزنه آزمایشي با جرم معلوم، با تغییر در دامنه و فاز ارتعاشات ، مقدار و محل 

وزنه اصلاحي پیدا مي شود.
)Triaxial accelerometer)شتاب سنج سه جهته
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شتاب سنجي که قابلیت اندازه گیري ارتعاش را در سه جهت عمود برهم، براي 
یك نقطه به صورت همزمان دارد.
)Trigger) تريگر يا راه انداز

سیگنالي که ازآن به عنوان مرجع زماني یا به عنوان آغاز یك پروسه استفاده 
مي شود. مثلًا سیگنال تاکومتر مي تواند براي به دست آوردن زوایاي فاز یا براي 

شروع اندازه گیري به کار رود.
)Triggering mode)مود تريگر يا راه انداز

مي کند.  شروع  آن  با  را  داده ها  ثبت  یا  اندازه گیري   vb دستگاه  که  مودي 
اندازه گیري مي تواند، به صورت دستي، یكي یكي راه اندازي یا تریگر شود و یا  
از مود انجام-آزاد(Free-run) انجام شود که در آن اندازه گیري پیوسته گرفته 

و نمایش داده مي شود )تا زماني که به صورت دستي متوقف شود(.
)Trough)حداقل موج

پایین ترین نقطه در موج. پیك(Peak) را نیز ببینید.

U
)Unbalance)آنبالانس

شرایطي که محور چرخش و خط مرکز جرم یك جسم دوار منطبق نباشند.
این شرایط باعث به وجود آمدن یك نیروي جانب مرکز مي شود که در هر سیكل 
این صورت،  به  تكراري  نیروي  با حضور   تأثیر مي گذارد.  یاتاقان ها  چرخش در 
 ،(Couple unbalance)ارتعاش به وجود مي آید. آنبالانسي کوپله یا جفت شده
استاتیكي آنبالانسي  و   (Dynamic unbalance)دینامیكي  آنبالانسي 

(Static unbalance) را نیز ببینید.
)Undamped)ناميرا

حقیقتاً  ارتعاشي  سیستم  هیچ  عمل  در  انرژي.  اتلاف  از  نوعي  هیچ  نداشتن 
نامیرا نیست. میرایي(Damping) را نیز ببینید.

)Under-damped system)سيستم فرو ميرا
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سیستمي با میرایي ناکافي، براي متوقف کردن سیستم. ماشیني که در حال 
ارتعاش است فرو میراست. میرایي بحراني(Critical damping) و سیستم فرا 

میرا(Over-damped system) را نیز ببینید.
)Uniform window)تابع ويندو يكنواخت يا يونيفرم

تابع ویندو  مستطیلي(Rectangular window) را ببینید.
)Unit)واحد

که  اینچ  مثل  مي شود  استفاده  مقیاس  عنوان  به  که  استاندارد  مقدار  یك 
واحد  سیستم  دو  سایت  مهندسي  در  طول.  اندازه گیري  براي  است  واحدي 
واحدهاي  انگلیسي.  واحدهاي  و    S.I. واحدهاي  استفاده مي شود:  اندازه  گیري 

متریك(Metric units) را نیز ببینید.

V
)Vane pass frequency)فرکانس عبوري پروانه

سرعتي که پروانه هاي در حال چرخش یك پمپ، از یك نقطه مرجع ثابت 
عبور مي کنند که برابر است با سرعت کاري پمپ ضرب در تعداد پروانه هاي پمپ. 

طیف ارتعاشي یك پمپ معمولاً پیكي در فرکانس عبوري پره نشان مي دهد.
)Vector)بردار

کمیتي که هم مقدار دارد و هم جهت، مثل سرعت که کمیتي است برداري. با 
وجود آنكه دو جسم ممكن است با یك سرعت در حال حرکت باشند، بسته به 

جهت حرکتشان مي توانند مشابه نباشند. اسكالر(Scalar) را نیز ببینید.
vdB

 یك واحد بدون بعد لگاریتمي براي دامنه سرعت که تعریف آن به صورت زیر 
است:

20 برابر لگاریتم پایه 10 آهنگ دامنه سرعت تقسیم بر دامنه مرجع
.(mm/s rms) 10-6 

)mm/s rms 10-5 نیز در بعضي بخش هاي دولت US  استفاده مي شود.(
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US و یا براي بعضي بخش هاي دولت

با  نمایش سیگنال هاي  براي   vdB واحد  لگاریتمي،  تابع  از  استفاده  به دلیل 
تابع  و   (Decibel)یا خیلي کوچك مناسب است. دسیبل بزرگ  دامنه خیلي 

لگاریتمي پایه10 (Logarithm function,base 10) را نیز ببینید.
)Velocity)سرعت

اگر  مثلًا،  مشخص  جهت  یك  در  جسم  یك  سرعت  یا  جابجایي  تغییر  نرخ 
جسمي در جهت شمال در حال حرکت است، سرعت در جهت شمال سرعت 
جسم است، ولي سرعتش در جهت غرب و شرق صفر است و سرعتش در جهت 
جنوب منفي سرعتش است. واحدهاي عمومي سرعت که در زمینه ارتعاشات 
 vdB و  in/s )انگلیسي(  mm/s )متریك(،  از:  عبارتند  شوند،  مي  استفاده 

)لگاریتمي(.
)Velocity transducer)ترنسديوسر سرعت

شتاب سنج،  با  مقایسه  در  مي کند.  اندازه گیري  را  سرعت  که  ترنسدیوسري 
ترنسدیوسرهاي سرعت اشكالات زیادي دارند. مثلًا، آن ها در معرض سایش قرار 

دارند و مكرراً نیاز به کالیبراسیون دارند.
)Vibration)ارتعاش

و  پتانسیل  انرژي  مداوم  تبدیل  شامل  که  رفت و آمدي  یا  جلو-عقبي  حرکت 
جنبشي به یكدیگر است. ارتعاش یك جرم متصل به فنر، حرکتي بالا-پاییني 
است که شامل تبدیل مداوم انرژي پتانسیل به جنبشي، از طریق حرکت جرم و 

تبدیل مداوم انرژي جنبشي به پتانسیل، از طریق تغییر شكل فنر است.
)Vibration Signature)اثر و امضاي ارتعاش

اثر و امضا (Signature) را ببینید.

)Vibratory system)سيستم مرتعش
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سیستم(System) را ببینید.
)Viscous damping)ميرايي ويسكوز

اتلاف انرژي ارتعاشي، به علت سیال ویسكوز در حال جریان، در فاصله هاي 
جاذب  )مانند  سیلندر  یك  در  پیستون  یك  حول  روغن  جریان  مثل  کوچك. 
ژورنال. یاتاقان  یك  در  گردش  حال  در  روان کننده  و  ماشین ها(  در  شوك 

بستگي  ارتعاش  سرعت  و  سیال  ویسكوزیته  به  شده  تلف  انرژي  مقدار 
هیستریتیك میرایي  و    (Coulomb damping)  کولمب میرایي   دارد. 

(Hysteretic damping) را نیز ببینید.

W
)Waterfall chart)نمودار آبشاري

به ترتیب روي سه محور. نمودارهاي  از رکوردها  تصویر گرافیكي سه بعدي 
آبشاري براي ترند کردن الگوهاي ارتعاشي مناسب هستند، به طوري که رکوردهایي 
که از یك نقطه فیزیكي مشابه گرفته شده و در طول زمان جمع آوري شده اند، 
همگي مي توانند به ترتیب زماني، روي یك نمودار آبشاري نمایش داده شوند 
تا تغییرات در طیف یا خصوصیات شكل موج مشخص شوند. نشان دادن روند 
 (Trend chart)و نمودار روند رشد یا ترند (Trending) رشد یا ترند کردن

را نیز ببینید.
)Waterfall plot)ترسيم آبشاري

نمودار آبشاري(Waterfall chart) را ببینید.
)Wave)موج

حرکت یك آشفتگي در محیط. پرتاب کردن یك سنگ در آب باعث ایجاد 
موج روي سطح آب مي شود. ارتعاش یك ورقه فلزي باعث حرکت موج در طول 
 ،(Peak)نوسان مي کند. پیك به  ورقه شروع  از  نقطه  هر  نتیجه  در  آن شده، 

حداقل موج(Trough) و طول موج(Wavwlength) را نیز ببینید.

)Waveform)شكل موج
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اندازه گیري  مثل  زمان،  حسب  بر   (Signal Level)سیگنال سطح  گراف 
ارتعاش.

)Wavelenght)طول موج
فاصله بین دو ماکزیمم مجاور یا دو مینیمم مجاور در یك موج. طول موج 
برابر است با سرعت موج تقسیم بر فرکانس آن. هرچه ماده سخت تر باشد، موج 
یك  )براي  مي شود.  بلندتر  موج  طول  و  مي کند  حرکت  آن  طول  در  سریع تر 

فرکانس ارتعاشي داده شده(
)Weighting)توزين، مرتب کردن

عمل تنظیم پنجره براي نمایش اطلاعات در صفحه(Windowing) را ببینید.
)White noise)نويز سفيد

نویزي که براي همه مقادیر فرکانس  یك دامنه دارد.
)Window)پنجره

عمل تنظیم پنجره براي نمایش اطلاعات در صفحه(Windowing) را ببینید.
 (Windowing)عمل تنظیم پنجره براي نمایش اطلاعات در صفحه

افزایش یك بلوك داده حوزه زمان، با یك تابع ریاضي)پنجره(Window)( قبل 
از محاسبات FFT روي آن. هدف Windowing جبران کردن محدودیتهاي 
 windowing  .مي شود  (Leakage)است که باعث نشت سیگنال FFT الگوریتم
یا افزایش مقدار بلوك داده با یك تابع ریاضي مناسب براي این است که مطمئن 
شویم بلوك داده با دامنه صفر شروع شده و پایان مي یابد که در نتیجه بلوك 
داده به صورت یك موج کامل به نظر مي رسد و راهي است براي کاهش نشت 
سیگنالHanning window .(Leakage) به طور معمول استفاده مي شود.

 Rectangular window و  Hamming window،Flat top window
را نیز ببینید.
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X
X

سرعت کاري. 1X یا یك برابر سرعت کاري، فرکانس پایه است. 2X دو برابر 
فرکانس پایه و 3X  سه برابر فرکانس پایه است و الي آخر.

محورX-axis) X()دربارة گرافها(
خط افقي که درجه بندي افقي نمودار روي آن است. محورX براي شكل موج 
ارتعاشي، مقادیر از زمان آغاز اندازه گیري )گذشته( تا حال و براي طیف ارتعاشي، 

فرکانس ارتعاش است.

Y
محورY-axis) Y()دربارة گراف ها(

خط عمودي که درجه بندي عمودي نمودار روي آن است. محورY  در شكل 
موج ارتعاشي، سطح ارتعاش لحظه اي و در یك طیف ارتعاشي، دامنه ارتعاش را 

نشان مي دهد.

Z
)Zero-to-peak amplitude)دامنه صفر تا پيك

دامنه پیك(Peak amplitude) را ببینید.
)Zooming)درشت نمايي

بزرگنمایي تصویر یا بزرگنمایي درجه بندي. درشت نمایي یك قسمت مشخص 
از یك طیف دید آن قسمت را بزرگ مي کند.
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