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 متری فولادسازی: ی دو از بلور کوچک فیلتر شنی تا مکنده 

 هایی که متخصص تعمیرات باید بپرسد سؤال   

 های ماشین قبلی را باید کنار بگذاری؟ بینی، کدام یافتهوقتی ماشینی را برای اولین بار می 

 تماسی که با یک جمله شروع شد 

 .اند، بروید ببینید مشکل چیستافتاده یک روز تماس گرفتند: بلورهای فولادسازی از کار 

تا آن روز، بلور برای من یک تصویر مشخص داشت. اولین بار بلورها را در فیلتراسیون  
ای که کارشان  های کوچک و متوسط از نوع دنده فیلترهای شنی دیده بودم؛ ماشین 

بینی بود، و اگر چیزی  پیش حمل بود، رفتارشان قابل شان قابل واش بود. اندازه عملیات بک 
 با تعویض یا باز کردن سریع رفع مشکل کرد .  شدشد، معمولاً میخراب می 

ای که قطرشان از دو متر بیشتر  رو شدم. بلورهای مکنده در فولادسازی با چیز دیگری روبه
 .بود و از نوع سانتریفیوژ بودند. جا خوردم

 مسئله واقعی چیست؟ 

 :مسئله این است

ی دیگر ها مهارت دارد، در برخورد با خانواده چرا متخصصی که با یک خانواده از ماشین 
 کند، نه کشف علت؟ بیشتر وقتش را صرف درمان علامت می 

کند، سه راه وپنجه نرم می ی بزرگ با لرزش، دبی کم و خوردگی دست وقتی بلور مکنده 
تواند آسان جلوی ما هست: بالانس دوباره، تعویض یاتاقان، و ترمیم پره. هر کدام می 

 .نخورده بگذاردموقتاً کار کند و هر کدام ممکن است ریشه را دست 

 :گویند این مسئله در یک واحد هم واقعی استهایی که می نشانه

 «.بالانس کردیم، دو هفته خوب بود» •
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 «.بالا رفت دما و ارتعاشات یاتاقان را عوض کردیم، باز» •

 «.دبی که کم است، یعنی پره فرسوده شده» •

 «.دانیم چهاز وقتی تعمیر شد، یک چیزی فرق کرده ولی نمی » •

 «.عدد لرزش هست، اما مبنایی برای مقایسه نداریم» •

ی  شود و یک فرضیه ی علامت گرفته می ها بر پایهها: تصمیم ی این جملهمشترک همه
 .ی علت وجود نداردروشن درباره

ارزد. نخستین کار، پیدا کردن بینش: هر ماشین بزرگ یک سؤال دارد که بیشتر از بقیه می 
 .همان است

 سؤال اول: این ماشین از کدام خانواده است؟ 

تر هست که بیشترین تأثیر را دارد: پیش از لرزش و دبی و خوردگی، یک سؤال ساده
 کند؟ماشینی که جلوی من است، چگونه کار می 

شوند، اما منطق  ها اشاره شد، هر دو »بلور« نامیده می ماشینی که در این مقاله به آن دو 
 .کارشان متفاوت است
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 ویژگی 
 ای  بلور دنده 

( )جابه  جایی مثبت، مانند روتس
 )  بلور سانتریفیوژ بزرگ )فن مکنده

 اصل کار
هر دور، حجم تقریباً ثابتی هوا را 

 کندجا میجابه 

 دهد و انرژی جنبشی میپروانه به هوا 

 شوداین انرژی در محفظه به فشار تبدیل می 

 ی دبی و فشار رابطه 
دبی تقریباً ثابت، فشار را سیستم 

یین می  کندتع

 هر فشاری دبی مشخصی دارد؛ 

 ی کار از تقاطع منحنی فن و نقطه

 آید منحنی سیستم به دست می 

 ریسک اصلی
شدن مسیر خروجی و فشار  بسته 

 ها ازحد، فرسایش لقی بیش 

ییر مقاومت سیستم، رسوب و فرسایش پروانه،   تغ

 لرزش روتور بزرگ 

 ی افت عملکرد نشانه 
نشتی داخلی بین روتورها باعث 

 شودافت دبی می 

ییر منحنی سیستم یا آسیب پروانه، دبی و   تغ

 کند مصرف برق را عوض می 

چه چیزی را باید حتماً  
 ببینیم

های لقی روتورها، دنده 
 کننده، شیر اطمینانهماهنگ

 منحنی فن، موقعیت دمپر، 

 فشار ورودی و خروجی، دور 

 

یین می ی آموزنده این است که در بلور دنده نکته کند و ماشین  ای، سیستم فشار را تع
دارد. در فن سانتریفیوژ، تقریباً برعکس است: ماشین یک  دبی را تقریباً ثابت نگه می 

کند. بنابراین در فن بزرگ، »دبی  ای را روی آن انتخاب می سیستم نقطه منحنی دارد و 
 .تواند یعنی سیستم عوض شده استکم« همیشه به معنای خرابی ماشین نیست. می 

جایی از ماشین کوچک به بزرگ همین است: دبی را صفت  خطای ذهنی رایج هنگام جابه 
 .ی ماشین و مسیر استماشین دانستن. در فن سانتریفیوژ، دبی صفت مجموعه 

 .که بپرسیم ماشین چه مشکلی دارد، بپرسیم ماشین به چه چیز وابسته استپیش از آن  
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 کند؟ ابعاد بزرگ چه چیزی را عوض می 

ای هست: روتوری که بیش از  زمینهپیش از وارد شدن به دبی و لرزش، یک سؤال پیش 
ی بلور کوچک نیست. بزرگی چند چیز را  شده ی بزرگنسخه دو متر قطر دارد، فقط یک 

 .کندعوض می 

اندازی آن زمان  ی بزرگ جرم و اینرسی زیادی دارد. راهپروانه .شده بالاست انرژی ذخیره 
کشد، و ایستادنش هم سریع نیست. اگر در برد، موتور در این مدت جریان بالایی می می 

مقایسه نیست. به  حین کار چیزی از پروانه جدا شود، پیامد آن با ماشین کوچک قابل 
 .شودتر انجام می نگرانه تر و پیش ها در ماشین بزرگ حساس همین دلیل، بازرسی 

ی ی ضعیف پروانه، مثل ناحیهدر دورهای بالا، هر نقطه  .اند های گریز از مرکز مهم تنش 
تواند به آغاز یک  شدن ناشی از سایش و خوردگی، میی جوش یا محل نازک خوردهترک

ها با روش یابی جوشترک خستگی تبدیل شود. بازرسی چشمی کافی نیست؛ ترک 
( و ضخامت  سنجی نقاط  مناسب )مثلاً مایع نافذ یا ذرات مغناطیسی، بسته به جنس

 .بحرانی بخشی از بازرسی منطقی است

توان به کارگاه برد. بالانس در  ی بزرگ را همیشه نمیپروانه .تر است رایج   بالانس در محل 
شده، تکنیکی کاربردی است، اما باید بداند که  ی نصبگذاری روی پروانهمحل، با وزنه 
 .گاه و سازه در نتیجه اثر داردشرایط تکیه 

اند. ترک دارنده بخشی از سیستم مرتعش فونداسیون و قاب نگه .سازه نقش جدی دارد 
سازد که هیچ  های مهار، یا فرسودگی ملات زیر پایه، لرزشی می شدن پیچ در پایه، شل 

 .کندبالانسی آن را حل نمی 

کند، محور و پوسته وقتی گاز داغ از ماشین عبور می  .رشد حرارتی را باید حساب کرد 
کند. ماشینی که سرد  محوری »گرم« فرق می محوری »سرد« با هم شوند و هم منبسط می 

 .خوب تنظیم شده، ممکن است در دمای کار نامتعادل باشد
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سازد، نه گیری می ها: در ماشین بزرگ، »اطمینان« را اندازه ی اینی مشترک همهنکته
شد، در ماشین بزرگ  ی دست و گوش حل می حس. چیزی که در ماشین کوچک با تجربه

 .به ابزار و ثبت نیاز دارد

 .کندی خطای تشخیص را هم عوض می کند؛ هزینهبینش: بزرگی، فقط ابعاد را عوض نمی 

 سؤال دوم: دبی کم از فن است یا از سیستم؟ 

جا که به ظاهر  ها داشتند. و از آن دبی کم یکی از سه داستانی بود که این ماشین
 .ترین هم هستکننده ترین علامت است، گمراه ساده 

) ی فنسه قانون ساده  F an Law s)  دهد: در یک سیستم چارچوب فکری خوبی می
ثابت، دبی با دور متناسب است، فشار با مجذور دور، و توان با مکعب دور. این یعنی 

تر از انتظار دارد، و یعنی نگاه به  افت کوچک دور یا افزایش کوچک مقاومت، اثری بزرگ 
 .یک عدد کافی نیست

 :ها را در سه دسته نگاه کردتوان علت کند، می وقتی دبی افت می 

( خود ماشین   :الف

( جهت چرخش )بعد از هر   • یید شود  کار روی موتور یا برق باید دوباره تأ

دور واقعی در برابر دور طراحی )لغزش کوپلینگ، تنظیم درایو، لغزش تسمه اگر  •
)  دارد

 وضعیت پروانه: فرسایش، خوردگی، رسوب که شکل پره را عوض کرده •

 ی پروانه با مخروط ورودیفاصله  •

 شدن دمپر ورودیآسیب یا کج  •

( سیستم پیش از فن   :ب

 ها یا الکتروفیلتر افت فشار فیلتر، کیسه  •
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 گرفتگی کانال، رسوب در مسیر  •

کشد و ها )فشار مکش، هوای اضافه را میها و فلنج نشتی هوای ورودی از دریچه •
( دبی مفید را کم می   کند

 موقعیت واقعی دمپرها در برابر نشانگرشان  •

ییر شرایط گاز  ( تغ  :ج

ییر می دمای گاز )چگالی گاز عوض می  • ( شود و فشار و توان تغ  کند

 ترکیب و بار غبار  •

بینیم، محل ظهور مسئله است، نه لزوماً  شود: آنچه می اینجا یک اصل سیستمی وارد می
دهد، گاهی فقط قربانی فیلتری است که  محل ایجاد آن. فنی که »دبی کم« می 

 .مقاومتش بالا رفته است

 .تر شود، یک سناریوی فرضی را مرور کنیمکه تفکیک روشنبرای این

 .این سناریو فرضی و ترکیبی است و بازنمای هیچ واحد واقعی مشخصی نیست

یین  تر از  فرض کنید در یک واحد، دبی مکنده افت کرده و مصرف جریان موتور هم پا
ییده بود، معمول است. تیم نگهداری فکر می  ییده شده. اما اگر پروانه سا کند پروانه سا

رفت فشار و دبی هر دو افت کنند و جریان موتور نیز کم شود، و این با آنچه  انتظار می 
رسد. اما اگر کسی دمپرهای  ی اول قوی به نظر می بینند سازگار است. پس فرضیه می 

ورودی را بسنجد و ببیند دمپر روی سی درصد باز مانده، حتی با نشانگر هشتادی، 
نشیند: افت مصنوعی دبی در اثر موقعیت  ی اول میی دیگری هم کنار فرضیه فرضیه 

یید نمی کدام از این دو بدون اندازهدمپر. هیچ  گوید،  چیزی که این مثال می شود. گیری تأ
 نه یک تشخیص، که یک ترتیب فکر است: 

 .هاگیری برای حذف آن های رقیب، بعد اندازه ابتدا فرضیه
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رو شدید، علت واقعی چه بود و با در موردی که خودتان با افت دبی روبه :جربه زیسته ت
ای به آن رسیدید؟ اگر علت سیستم بود نه فن، همین را گیری یا مشاهده چه اندازه
 . بنویسید

 

 

 

 

 .گیری گرفتبینش: دبی کم یک پرسش است، نه یک تشخیص. جواب را باید از اندازه 

 گوید؟ سؤال سوم: لرزش چه می 
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ی ناراحتی ماشین  دارد، لرزش فقط نشانهدر ماشینی که روتورش بیش از دو متر قطر 
ی ما به زند. مشکل این است که همهنیست؛ زبانی است که ماشین با آن حرف می 

 .دهیمگوید گوش می کنیم و کمتر به آنچه می عددش نگاه می 

) چند الگوی رایج که تحلیل طیف لرزش Spectru m  :دهدبه ما نشان می (

 

 

 اندازه بگیریم چه چیزی را   اولین فرضیه  الگو 

× )برابر  ۱ی غالب روی قله
 )  دور

 توازن روتور  عدم

)رسوب، فرسایش، خوردگی  
)  نامتقارن

ی قبل و بعد از  فاز لرزش، مقایسه
 تمیزکاری پروانه 

۲×  قوی، لرزش محوری بالا  
محوری یا مشکل عدم هم 

 کوپلینگ

 محوری سرد و گرم، هم

 وضعیت پایه  

های متعدد، نویز هارمونیک
 بالا کف 

 مکانیکی    شلی

 یا ترک پایه 
 ها، سفتی سازه، کنترل پیچ

 دمای روغن، لقی یاتاقان  ناپایداری فیلم روغن  در یاتاقان لغزشی زیرهمگام

 لرزش وابسته به دور یا بار 
 سازه    تشدید

 یا روتور 

 ی  آزمون ضربه، مقایسه

 دامنه دور و 

ی  های مشخصهفرکانس
 یاتاقان 

 آسیب یاتاقان 
 پاکت غلاف، دمای یاتاقان، 

 تحلیل روغن
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 .های بزرگی ماشیندو نکته درباره

شد. فن بزرگ روی نخست، پایه و سازه اهمیتی دارد که در ماشین کوچک کمتر دیده می
نیست؛ در تطابق فرکانس  شود و گاهی مشکل در ماشین فونداسیون و قاب نصب می 

شود، باید سازه  ی دور شدید می طبیعی سازه با دور کار است. اگر لرزش فقط در یک بازه 
 .را نیز مشکوک دانست

توازن برگردد. اگر رسوب یا  حل با تاریخ انقضا است، اگر علت عدم دوم، بالانس یک راه 
برد، بالانس مکرر به معنای تکرار خوردگی نامتقارن هر ماه روتور را از تعادل بیرون می 

 سازد؟توازن را می درمانی است. پرسش درست این است: چه چیزی عدمعلامت 

ISO 20 برای ارزیابی شدت، استانداردهایی مانند 81 6 (  )ارتعاش ماشین  3- های صنعتی
ISO 1 و  46 9 ( وجود دارند. این)کیفیت بالانس و سطح ارتعاش فن  4 ها را های صنعتی

ی مشخص برای هر  ی ماشین خودتان تطبیق داد و مبنای مقایسهنسخه و ردهباید با 
 .ماشین ساخت

عدد لرزش بدون سابقه، مثل ضربان نبض بدون دانستن حالت عادی بیمار  من : نظر  
 توان به متخصص بعدی داد، یک خط پایهای که می ترین هدیهاست. بزرگ 

( Baseline) مستند است. 

ها دیدید چه الگویی داشت و بالاخره  : لرزشی که در یکی از این ماشین من جربه زیستهت
 به چه چیزی نسبت داده شد؟ 

ی بینش: به عدد لرزش بسنده نکنیم؛ الگوی آن را تفسیر کنیم. هر الگو یک فرضیه 
 .سازدمتفاوت می 

 سؤال چهارم: خوردگی اثر است یا علت؟ 
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ی فولادسازی که با گاز و غبار سر و کار دارد، خوردگی، سومین داستان بود. و در مکنده 
ی خرابی دارد، که خوردگی چه نقشی در زنجیره خوردگی همیشه حاضر است. اما این 

 .جای بحث دارد

 :دو خوانش ممکن است

شود، ترک ایجاد  شود، پره ضعیف می فلز نازک می .خوانش اول: خوردگی علت است 
ای که با دور بالا ویژه در پروانهشود. این خوانش درست است و خطر واقعی دارد، بهمی 
 .های گریز از مرکز داردچرخد و تنش می 

کند، غبار  خوردگی سطح را زبر می  .ی میانی زنجیره است خوانش دوم: خوردگی حلقه 
سازد، لرزش  توازن لرزش می سازد، عدم توازن می چسبد، رسوب نامتقارن عدم تر می راحت 

ی اول را  کشد. در این خوانش، اگر فقط یاتاقان را عوض کنیم، حلقهیاتاقان را می 
 .ایمنخورده گذاشتهدست 

 :کنددر عمل چند پرسش کمک می 

ی شبنم  آید؟ ترکیب گاز، رطوبت، و دمای سطح نسبت به نقطه خوردگی از کجا می  •
یین ( باید بررسی شود. اگر دمای سطح پا تر از آن  اسیدی )بسته به ترکیب گاز

 .شودبیفتد، میعان و خوردگی شدیدتر می 

(.  -خوردگی است یا سایش؟ هر دو ممکن است همزمان باشند )فرسایش • خوردگی
ی حمله و نقاط برخورد غبار است،  کند: سایش غالباً در لبهالگوی ظاهری فرق می 
 .تر و منتشرترخوردگی اغلب سطحی 

ییر کرده؟ اگر بله،  • شاید این خوردگی »جدید« آیا ترکیب گاز یا دمای فرایند تغ
 .گو نیستباشد و جنس قدیمی دیگر پاسخ 

ی منبع را هم حل  آیا ترمیم یا پوشش دادن، فقط حفاظت سطح است یا مسئله  •
 کند؟می 
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رویم. وقتی خوردگی را فقط یک عیب فلزی ببینیم، به سراغ پوشش و ترمیم می  :من نظر  
رویم. هر  ببینیم، به سراغ دما، رطوبت و ترکیب گاز می ی شرایط فرایند وقتی آن را نتیجه 

 .شوددو لازم است، اما دومی کمتر انجام می 

دهد که فرایند چه شرایطی را به ماشین تحمیل کرده  بینش: خوردگی معمولاً گزارش می
 .است

 اند ها در یک زنجیره ی این همه 

 :شوداگر سه سؤال قبلی را کنار هم بگذاریم، یک تصویر سیستمی ظاهر می 
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  )   →   لرزش   →   توازن عدم   →   رسوب   و   خوردگی   → شرایط گاز )دما، رطوبت، ترکیب، غبار
 تعمیر   تصمیم   →   مصرف   رفتن   بالا   و   عملکرد   کاهش   →   سازه   و   یاتاقان   روی   فشار 

و در بالای این زنجیره، سیستمی هست که ماشین فقط یک عضو آن است: فیلتر و کانال  
 .ی نگهداری تولید گاز، و برنامهو دمپر، فرایند 

پرسشی که در این تصویر باید پرسید همان است که در نگاه سیستمی همیشه پرسیده  
 :شودمی 

 بینیم محل ایجاد مسئله است یا فقط محل ظهور آن؟ آیا چیزی که می 

شود، شاید آغاز مسئله روی پروانه بوده است. اگر دبی در اگر لرزش در یاتاقان دیده می 
هاست، فن کم است، شاید آغاز مسئله فیلتر پیش از آن بوده است. اگر خوردگی روی پره 

 .شاید آغاز مسئله دمای گاز بوده است

ی آخر را تعمیر کنیم، زنجیره  کند. اگر فقط حلقهاین زنجیره راه حل را هم عوض می 
ی بعدی بدون  ی اول را اصلاح کنیم، شاید چند حلقهیابد. اگر حلقهدوباره ادامه می 

 .خود آرام شوندی اضافه خودبههزینه 

که تعمیرش کنیم باید بدانیم به چه چیزی بینش: ماشین بزرگ تنها نیست؛ پیش از آن 
 .وصل است

 مان چیست؟ ی مقایسه سؤال پنجم: بعد از تعمیر، پایه 

بفهمیم کار درست  ها: وقتی تعمیر تمام شد، از کجا ترین سؤالترین و مغفولیکی از ساده 
 انجام شده؟ 

اندازی بدون  متری، راهاندازیم و ببینیم« است. اما در ماشین دو جواب معمولاً »راه می 
معیار یعنی ریسک. پیشنهاد نگارنده این است که پیش از تحویل، چند عدد پایه ثبت  

 :شود
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اندازی تا دور  ی راهها، در دور کار و در بازه ی نقاط یاتاقان و جهت لرزش در همه •
 نهایی 

 ها و روغندمای یاتاقان  •

 جریان موتور، فشار ورودی و خروجی، و موقعیت دمپر در همان لحظه •

Sof محوری نهایی و مقدار هم  • t  foot 

یابی  سنجی نقاط بحرانی، ترکتصویر یا مستند از وضعیت پروانه )ضخامت  •
( جوش   ها به روش مناسب

دلیلش روشن است: هر عددی که امروز ثبت نشود، فردا قابل مقایسه نیست. و ماشینی  
توان فهمید چه چیزی ی اعداد »اولین روز« را دارد، اگر شش ماه بعد لرزید، می که همه

ییر کرده است  .تغ

 .ی بعدی ثبت شده باشدشود که معیار مقایسهبینش: تعمیر وقتی تمام می 

 سؤال ششم: این ماشین برای تولید چقدر حیاتی است؟ 

 .سؤال آخر، از جنس دیگری است. مهندسی نیست؛ مدیریتی است

ی نقطه« است. اگر بایستد، به زنجیره ی بزرگ فولادسازی معمولاً یک ماشین »تکمکنده 
ی با این ابعاد را هم  شده کم است. پروانهریزی گذارد، و فرصت توقف برنامهتولید اثر می 

های زیر  بر است. بنابراین سؤالتوان از قفسه برداشت؛ تأمین یا ساخت آن زمان نمی
 :پیش از بحران باید پاسخ داده شوند

توان افتد و چه مدت می اتفاقی برای خط می اگر این فن همین الان بایستد، چه  •
 تحمل کرد؟ 

 های اصلی چقدر است؟ مدت تأمین پروانه یا روتور یدکی و یاتاقان  •
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( شدهریزی آیا فرصت توقف برنامه • ای برای بازرسی از درون ماشین )پروانه، پوسته
 هست؟ 

 گیرد وقتی لرزش از آلارم گذشته ولی هنوز تریپ نکرده؟ چه کسی تصمیم می  •

طور خاص جدی بگیرید. وقتی تکلیف روشن نیست، تصمیم به  آخرین سؤال را به
شود. و در آن لحظه، ی بحران و به کسی که در آن لحظه حاضر است سپرده می لحظه
 .کس برای بالانس یا ترمیم یا توقف فرصت اندیشیدن نداردهیچ 

شود: در بینش: برای ماشین حیاتی، بخش مهمی از تعمیرات پیش از خرابی انجام می 
 .هاقرارها و پاسخ 

 اگر فردا به محل رفتید: ترتیب پیشنهادی بازرسی 

ییر کرده  بردار و تعمیرکار بپرسید: آخرین تعمیر چه بود،  بهره از  .گام اول: بپرسید چه تغ
(، و از کی علامت شروع   ییر در فرایند چه بود )دما، بار، سوخت، تنظیم دمپرها آخرین تغ

 .شوند که پیرامونشان عوض شده استها وقتی بد می شد؟ بسیاری از ماشین 

روند لرزش، دمای یاتاقان، جریان موتور، فشارهای   .ی موجود را بخوانید گام دوم: داده 
کاره در  ی گذشته. اغلب پاسخ نیمهورودی و خروجی، و موقعیت دمپرها در چند هفته 

 .ای است که کسی کنار هم نگذاشتهداده

ها، نشت  صدا، بو، دمای سطوح، وضعیت پایه و پیچ  .گام سوم: کنار ماشین بایستید 
 .بیندها را نمیای که ابزار آن روغن، و وضعیت درهای بازرسی. چیزهای ساده

ی دوم حتی اگر یکی را بیشتر باور دارید، فرضیه .ی رقیب بنویسید گام چهارم: دو فرضیه 
ی اول را رد کرد، مسیر دوم از پیش روشن  تان بعداً فرضیه گیری را بنویسید. اگر اندازه 

 .است
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گیری باید یک فرضیه را بسنجد: فاز لرزش برای  هر اندازه  .گیری هدفمند گام پنجم: اندازه 
محوری برای کوپلینگ، فشار پیش و پس از فن برای تفکیک فن از  توازن، همعدم 

 .سیستم

دانیم«، ثبت کنید چه حتی اگر نتیجه این باشد که »نمی  .گام ششم: تصمیم و ثبت 
 .چیزی حذف شد و چه چیزی هنوز باز است

 .ها اهمیت داردی خود سؤالها، به اندازه بینش: ترتیب سؤال

 زدن به بلور بپرسید هایی که قبل از دست سؤال 

 کنیم. بندی می این مقاله را با یک جدول جمع

 :ها را پیش از ابزار بیاوریداگر قرار است فردا کنار یک بلور بزرگ بایستید، این سؤال 

 

 چرا مهم است  سؤال 

 ها متفاوت استریسکمنطق دبی و فشار و  جایی مثبت است یا سانتریفیوژ؟ این ماشین جابه

ی طراحی کجا  ی کار فعلی کجاست و نقطهنقطه
 بود؟

شاید ماشین سالم باشد و سیستم عوض شده  
 باشد

 جهت چرخش و دور واقعی چیست؟
ترین علت دبی کم است و گاهی نادیده ساده

 ماند می

 تفکیک فن از سیستم  افت فشار پیش از فن و پس از آن چقدر است؟

(؟× ۲، × ۱لرزش چه الگویی دارد )  سازد ی متفاوت میهر الگو یک فرضیه ، زیرهمگام

ییر می  تشخیص تشدید و مشکل سازه کند؟آیا لرزش با دور یا بار تغ

 دمای شبنم، رطوبت، ترکیب گاز آید؟خوردگی از چه شرایطی می
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 چرا مهم است  سؤال 

) آخرین خط پایه Baseline) بدون آن، مقایسه ممکن نیست  کجاست؟ 

یین فوریت و برنامه شود؟ الان بایستد چه میاگر همین   ی جایگزین تع

 ی بحران جلوگیری از تصمیم در لحظه گیرد؟ چه کسی تصمیم توقف را می

 ها اقدامک 

ای بسازید: نوع، دور،  صفحه ی هویت« یک ترین بلور واحد خود، یک »برگهبرای مهم 
 .آخرین عدد پایهگیری لرزش، ی کار طراحی، نقاط اندازهنقطه 

 .در گشت بعدی، موقعیت واقعی دمپر را با نشانگرش مقایسه کنید و ثبت کنید .1

( در یک  ×۲، ×۱اگر طیف لرزش در دسترس است، الگوی غالب را ) .2 ، یا چیز دیگر
 .ی متناظر آن را کنارشجمله بنویسید و فرضیه

مرز خود مطرح کنید: ترکیب و دمای گاز در سه ماه  بردار همیک پرسش را با بهره  .3
ییر کرده؟   گذشته تغ

گیرد، و آن مشخص کنید اگر لرزش از آلارم گذشت، تصمیم توقف را چه کسی می  .4
 .را کتبی کنید

 بندی جمع 

 «.اند، بروید ببینید مشکل چیستبه همان تماس برگردیم: »بلورها از کار افتاده 

دهد که مشکل یک چیز است. اما در ماشین بزرگ، »مشکل« اغلب آن جمله وعده می 
یک زنجیره است: شرایط گاز، سطح، رسوب، تعادل، لرزش، یاتاقان، عملکرد. و ما فقط  

 .بینیمانتهای زنجیره را از نزدیک می 
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بلور کوچک فیلتر شنی ماشین را به من شناساند. بلور بزرگ فولادسازی نشان   من: نظر  
ی دیگر شناخت چیزی است که ماشین به داد که شناخت ماشین نیمی از کار است؛ نیمه

 .آن وصل است

 :و به همان پرسش اول برگردیم

 های ماشین قبلی را باید کنار بگذاری؟ بینی، کدام یافتهوقتی ماشینی را برای اولین بار می 

ی »پرسیدن«  دانی، نه آنچه درباره ی »ماشین« می شاید پاسخ این باشد: آنچه درباره 
 .ای آموخته 

 اید؟های ماشین دیگری را به کار برده شما در کدام ماشین، سؤال

ییز   علی منتظرالظهور   ۱۴۰۵پا

 

 ها و منابع پانوشت 

 [.ی نگارنده یا کتاب »معماری دانش سازمانی« در صورت ارتباط؛ نگارنده تکمیل کندی زیستهپانوشت: ارجاع به تجربه ]

ی ایرانی هنوز اضافه  ی جاری و با ماشین خود تطبیق دهد؛ نمونهانتشار با نسخهمنابع پیشنهادی برای تطبیق نهایی )نگارنده پیش از 
)  :نشده

• ISO 20 81 6 -3: M ech anical vibration — M easu rem ent and evalu ation of  m ach ine vibration, Part 3: 
Indu strial m ach inery. 

• ISO 1 46 9 4: Indu strial fans — Specifications for balance q u ality and vibration levels. 

• ISO 580 1 : F ans — Perform ance testing  u sing  standardized airw ays. 

• AM CA  20 1 : F ans and System s (اثر سیستم بر عملکرد فن). 

• ISO 21 9 40  .(ی کیفیت بالانس روتورهامجموعه ) 

 

 سؤالات متداول 
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در فن سانتریفیوژ، دبی از تقاطع منحنی فن و منحنی   شود در حالی که پروانه سالم است؟چرا دبی فن کم می 
(، نشتی هوای ورودی، یا افت دور  سیستم به دست می  آید. افزایش مقاومت سیستم )فیلتر، گرفتگی، دمپر

 .تواند بدون هیچ آسیبی به پروانه، دبی را کم کندمی

توازن روتور، مثلاً رسوب یا فرسایش نامتقارن.  اغلب به عدم  معمولاً به چه چیزی اشاره دارد؟ ×  ۱لرزش با فرکانس  
ییرات پس از تمیزکاری بررسی شود یید باید فاز لرزش و تغ  .اما برای تأ

گردد، یعنی علتش )رسوب، خوردگی یا فرسایش  توازن برمی اگر عدم  بالانس مکرر پروانه چه معنایی دارد؟ 
( هنوز فعال است. بالانس در این حالت علامت را درمان می  .کند، نه علت رانامتقارن

نه همیشه. باید ابتدا مشخص شود خوردگی از کدام  های فن را همیشه باید با تعویض حل کرد؟ خوردگی پره 
 .آید و آیا ترمیم یا پوشش با آن شرایط سازگار استشرایط فرایند می

ای دبی تقریباً ثابت و  در بلور دنده ای با فن سانتریفیوژ بزرگ برای تعمیرات چیست؟ ترین تفاوت بلور دنده اصلی 
یین می سازد. پس  ی کار را تقاطع منحنی ماشین و سیستم میکند. در فن سانتریفیوژ، نقطه فشار را سیستم تع

 .وجو شودافت عملکرد در دومی باید ابتدا در سیستم هم جست 
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 )  پلن تصویری )برای طراح؛ قبل از انتشار حذف شود

ای در کنار فن بزرگ مکنده )با مقیاس انسان برای  دو بلور در یک قاب: کوچک و دنده :تصویر شاخص  .1
(نشان   .«ای کوچک با فن سانتریفیوژ بزرگ مکندهی بلور دنده ی اندازهمقایسه» :Alt .دادن اندازه

صورت تقاطع، با دو حالت )افزایش مقاومت سیستم  ی کار به نقطه  :نمودار منحنی فن و منحنی سیستم .2
(. محل: بعد از سؤال دوم  .و افت دور

: محل.  عملکرد ← یاتاقان ←  لرزش ← توازن عدم   ← رسوب/خوردگی  ← شرایط گاز  :ی علّیزنجیره  .3
 .سیستمی بخش

 .چاپلیست قابل صورت چک به   زدن های قبل از دست جدول سؤال  . 4

SEO 

• Prim ary Keyw ord:  فولادسازییابی فن سانتریفیوژ عیب 

• Secondary: لرزش فن مکنده، دبی کم فن صنعتی، خوردگی پروانه فن، بلور فولادسازی 

• Long -tail:  کند، بالانس مکرر پروانه فن علت دارد چرا دبی فن سانتریفیوژ افت می 

• Search  Intent: آموزشی و تشخیصی برای متخصصان تعمیرات و مهندسان نگهداری 

• Entities:  فن سانتریفیوژ، منحنی فن و سیستم، بلور دنده ،) ISO 20ای )روتس 81 6 -3 ،ISO 1 46 9 4 

• Internal Link s  تعمیرات و نگهداری دو فرآیند مجزا«، »تعمیر یا تعویض پمپ وارمن» :پیشنهادی» 

• F u t u re T opics: « ی لرزش بسازیم«، »اثر سیستم بر عملکرد فن«، »خوردگی در مسیر  چگونه خط پایه
 «گاز فولادسازی
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