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تقديم به

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

و نيز خانواده هاي مهربانمان

ث



كلام نخست 
باتوجه به بالا بودن هزينه‌هاي تعميراتي و پيشرفت فناوری، كشور عزيزمان 
ايران رويكردهاي مثبتي نسبت به علم تعميرات پيشگيرانه داشته و در نتيجه 
CM در ايران در دهه هاي اخير گسترش قابل ملاحظه‌اي يافته است. همان‌طور 
كه مي‌دانيم يكي از اصلي ترين ابزار CM آناليز ارتعاشات است كه متأسفانه در 
ايران منابع فارسي كمي در اين زمينه موجود است. بنابراين، تصميم گرفتيم 
آن  رياضي  بحث‌هاي  از  خارج  و  ساده  زباني  به  را  ارتعاشات  اصول  كه   كتابي 
دربر دارد به انضمام واژه نامه كامل ارتعاشات ترجمه كنيم كه بدون شك خالي 
اصلاح  و  دانشمان  افزودن  جهت  در  شما  نظرات  دريافت  از  نیست.  اشكال  از 
  eagertolearn.student@gmail.comدر چاپ‌هاي آينده، از طريق آدرس الكترونيكي
خرسند خواهيم شد. بر خود واجب مي‌دانيم سپاسگزاري خود را از جناب آقاي 
يعقوب ذوالفقاري، رئيس اسبق بخش لرزه‌نگاري و سفارشات شركت پالايش نفت 
شهيد تندگويان تهران،‌ كه به سبب نائل شدن به افتخار بازنشستگي از فيض 
حضورشان محروم مانده‌ايم، براي فرصتي كه براي ترجمه كتاب در اختيارمان 
گذاشتند و نيز از جناب آقاي مهندس فرشيد مؤمني، رئيس آموزش شركت، 

جهت حمايت و پيگيري براي چاپ كتاب اعلام داريم.

فريد-محمودي
  زمستان 89
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سرآغاز
 مي‌دانيم كه آناليز ارتعاشات و مانيتور كردن آن مي‌تواند يك كار ساده و بدون 
زحمت باشد، نه يك هنر اعجاب‌انگيز و مرموز. ما اين راهنما را نوشته‌ايم تا به 
شما يك كليد از اطلاعاتي بدهيم كه براي به كارگيري دستگاه ارتعاش‌سنج نياز 

داريد.
بيان،  در  سادگي  دليل  به  ماشين‌آلات،  اپراتورهاي  و  تكنسين‌ها  مهندسين، 
مفاهيم اين كتاب را به‌سرعت خواهند فهميد و ياد مي‌گيرند. از بيان فرمول‌هاي 
رياضي و فيزيكي به‌طور كلي پرهيز شده است و بر روي مفاهيم اجرايي ضروري 
براي مانيتورينگ ارتعاشات تمركز كرده‌ايم. اين متن داراي دياگرام‌هاي ساده 
را  مفاهيم  بوده،  نياز  هركجا  روزمره،  ساده  زبان  با  كه  كرده‌ايم  تلاش  و  بوده 

روشن‌تر كنيم.
مطمئن هستيم اگر تنها يك‌مرتبه اين راهنما را مطالعه كنيد خواهيد توانست 

يك مانيتورينگ ارتعاشات ابتدايي را اجرا نمایيد.
سيمبول‌ها و اختصارات بهك‌ار برده شده در اين كتاب همگي در ضميمه الف 

توضيح داده شده‌اند.

خ



چرا مانيتورينگ ارتعاشات داراي 
اهميت است؟
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اطلاعات  بهك‌ارگيري  و  ماشين‌آلات  ارتعاشات  مانيتورينگ  با  مي‌توانيد  شما 
مربوط به آن در هزينه‌ها صرفه‌جويي و پول خود را ذخيره كنيد.

اين چگونه امكان‌پذير است؟
ما اين سؤال را در اين فصل پاسخ مي‌دهيم. در پايان اين فصل شما خواهيد 

توانست:
• دوره آموزشي )ارتعاشات ماشين‌ها( را ياد بگيريد. 	
• ماشين‌ها 	 روي  بر  ارتعاشاتي  معمول  مشكلات  بعضي  درمورد 

اعلام اخطار نمایيد. 
• دلايل ارتعاشات ایجاد شده بر روي ماشين‌ها را توضيح دهيد.	

ماهيت ارتعاشات ماشين چيست؟
بيشتر ما با ارتعاشات آشناييم – ارتعاش عبارت است از حركت به جلو و عقب 

يك شيء. ارتعاش نوسان يك شئ است.
ما بسياري از نمونه‌هاي ارتعاش را در زندگي روزمره خود تجربه كرده‌ايم. حركت 
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آونگ ساده نمونه‌اي از ارتعاش است. صداي گيتار ناشي از ارتعاش سيم‌هاي آن 
است. حركت وسايل نقليه بر روي زمين خشن و ناصاف ايجاد ارتعاش ميك‌ند 

و فعاليت‌هاي جغرافيايي نيز سبب ارتعاشات عظيم، مانند زمين‌لرزه مي‌شود.
راه‌هاي مختلفي وجود  دارد  لرزش  بعضي چيزها  بگویيم  بتوانيم  اينكه  براي 
همچنين،  كنيم.  احساس  را  لرزش‌ها  اين  و  كنيم  لمس  شئ  مي‌توانيم  دارد. 
بعضي وقت‌ها  ببينيم.  را  لرزش  از  ناشي  به جلو و عقب  مي‌توانيم حركت‌هاي 
مي‌توانيم  كه  گرمايي  يا  بشنويم،  مي‌توانيم  كه  ميك‌نند  صدا  ايجاد  لرزش‌ها 
حس كنيم. )براي اينكه متوجه بشويد چگونه لرزش ايجاد صدا و گرما ميك‌ند 

مي‌توانيد انگشت خود را بر روي فرش بكشيد.(
در ماشين‌آلات صنعتي يك نوع از ارتعاشات وجود دارد كه نگران آن هستيم 

و مورد توجه ماست: که ارتعاشات ماشين‌آلات است.
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ارتعاشات ماشين‌آلات چيست؟
ارتعاشات ماشين‌آلات حركت ساده به جلو و عقب ماشين  به عبارت ساده   
يا اجزای ماشين است. هر حركت به جلو يا عقب و يا نوسان اجزای ماشين‌ها  

ارتعاش است.
از  جزء  يك  باشد.  داشته  مختلفي  شكل‌هاي  مي‌تواند  ماشين‌آلات  ارتعاش 
با  و  صدا  بدون  يا  صدا  با  آرام  يا  سريع  كم‌،  يا  زياد  دامنه  با  مي‌تواند  ماشين 
به‌صورت  اوقات  بعضي  ماشين‌ها  ارتعاشات  كند.  ارتعاش  محسوس  گرماي 
هدفمند طراحي مي‌شوند و سودمند هستند به عنوان مثال مي‌توان از سرندها 
يا صيقل‌دهنده‌هاي سطوح نام برد. در ساير موارد ارتعاشات ماشين‌ها نا‌خواسته 

مي‌باشد و مي‌تواند موجب خرابي دستگاه شود.
بيشتر مواقع ارتعاشات ماشين‌ها ناخواسته و نامطلوب است. اين كتاب درباره 

مانيتور كردن ارتعاشات نامطلوب است.
در شكل‌هاي زير چند نمونه از ارتعاشات نا‌مطلوب نشان داده شده است.
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ارتعاشات ماشين‌ها سبب ايجاد چه مشكلاتي مي‌شود؟
اغلب تمام ارتعاشات ماشين‌ها سبب ايجاد يك يا چند مورد از مشكلات زير 

مي‌شود:
الف- نيروهاي تكرارشونده

ب- لقي مكانيكي
ج- رزونانس يا تشديد

الف- نيروهاي تكرارشونده
تصور كنيد يك قايق در خليج لنگر انداخته، موج‌ها به كناره‌هاي قايق ضربه 
مي‌زنند و مادامي كه موج‌ها به همين شكل به قايق ضربه مي‌زنند طبيعتاً انتظار 

تكان‌هاي نوساني قايق را خواهيم داشت.
قايق تكان خواهد خورد چراكه موج نيروهاي تكرار شونده‌اي را به قايق وارد 
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ميك‌ند- نيرويي كه بر اساس يك الگو به‌طورمرتب تكرار و تكرار مي‌شود.

عامل بيشتر ارتعاشات در ماشين‌ها نيز نيروهاي تكرارشونده است، مانند آنچه 
براي حركت قايق اتفاق افتاد. نيروهاي تكرار‌شونده مشابه آنچه گفته شد بر روي 

اجزاي ماشين اتفاق مي‌افتند و سبب ارتعاش ماشين مي‌شوند.
اين نيروهاي تكرار‌شونده كه عامل ايجاد ارتعاش در ماشين‌ها هستند از كجا 

مي‌آيند؟
نيروهاي تكرار‌شونده در ماشين اغلب معلول گردش اجزاي ماشيني است که 
ناميزاني (UNBALANCE)‌، غير هم محوري و قطعات فرسوده يا ماشيني كه 
محرك نامناسب دارند. مثال‌هايي از اين چهار مدل نيروهاي تكرار‌شونده در زير 

نشان داده شده‌اند. 
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ب-لقي مكانيكي
قطعات  اگر  ماشين مي‌شود.  ارتعاش  ماشين سبب  قطعات  مكانيكي در  لقي 
دچار لقي بشوند ارتعاشات نرمال كه در حد قابل قبولي بوده‌اند ممكن است زياد 
و لجام گسيخته شوند. )مثلًا يك ناميزاني كوچك سبب ايجاد ارتعاشات با دامنه 

بسيار زياد شود.(
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ج- رزونانس يا تشديد
تصور كنيد يك بچه به‌صورت آزادانه بر روي يك تاب در حال تاب خوردن 
است اين در حالي است كه نه آن بچه خود را تكان مي‌دهد و نه كسي او را تاب 
مي‌دهد )بدون اعمال نيروي خارجي(، اگر  اين حركت را به دقت نگاه كنيم 
خواهيم ديد كه كودك با يك آهنگ ثابت و خاص در حال تاب خوردن است.

به‌طور مثال ممكن است متوجه شويم كه هر سيكل حركت در تاب خوردن بچه 
سه ثانيه طول ميك‌شد.

درحقيقت، آهنگ تاب خوردن آزاد بچه يك خاصيت فيزيكي از سيستم تاب 
بچه  فيزيكي خود  بچه كه يك خاصيت  وزن  مانند  است درست  بچه  خوردن 
است. اين آهنگ، تمايل بچه به تاب خوردن است درحالي كه بچه بر روي آن 
تاب خاص نشسته است. اين حالت طبيعي‌ترين آهنگ تاب خوردن بچه بر روي 
تاب است و تنها راه تغيير آن دخالت خود بچه در تاب خوردن طبيعي به‌وسيله  
و  زمين  روي  بر  پاهايش  كشيدن  اندام،  وضعيت  تغيير  با  مثلًا  است،  پاهايش 

چيزهايي از اين قبيل.

ماشين‌ها اغلب تمايل به نوسان با يك آهنگ خاص دارند. آهنگ نوساني كه 
هر ماشين تمايل به نوسان با آن آهنگ دارد آهنگ طبيعي نوسان آن ماشين 

خوانده مي‌شود.
آهنگ طبيعي نوسان يك ماشين همان آهنگ طبيعي ارتعاشي ماشين است 
كه ماشين ترجيح مي‌دهد با آن ارتعاش كند. ماشيني كه رها مي‌شود تا خودش 

آزادانه ارتعاش كند تمايل خواهد داشت با اين آهنگ طبيعي نوسان كند.
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بيشتر ماشين‌ها، بيشتر از يك آهنگ طبيعي نوساني دارند. مثلًا يك ماشين 
كه داراي دو جزء با آهنگ‌هاي طبيعي نوساني متفاوت است‌، حداقل دو آهنگ 
طبيعي نوساني مختلف را نشان مي‌دهد. به‌طور كلي، ماشين‌هايي كه تريكبات 

بيشتري دارند آهنگ‌هاي طبيعي نوساني بيشتري هم دارند.
اكنون، مجدداً يك كودك كه بر روي تاب در حال تاب خوردن است در نظر 
بگيريد. اگر ما به تاب خوردن او با هل دادن‌هاي تكراري كمك كنيم، مي‌توانيم 

انتظار داشته باشيم كه بچه در طول زمان بالا و بالاتر برود.

اگر كودك را با يك ريتم صحيح هل بدهيم او در هنگام تاب خوردن بالا و 
بالاتر مي‌رود. اگر ريتم هل دادن ما به‌گونه‌اي باشد كه بعضي وقت‌ها همزمان كه 
او به سمت بالا مي‌رود به سمت پایين هل داده شود، نمي‌توانيم انتظار داشته 
بالاتر  و  بالا  تاب خوردن  هنگام  در  اينكه  براي  بخورد.  تاب  درست  كه  باشيم 
برود، در حقيقت، بايد ريتم هل دادن با آهنگ نوسان طبيعي او هماهنگ باشد. 
مثلًا، هر دفعه يا هر يك دفعه در ميان مي‌توانيم او را زماني هل بدهيم كه او به 

بالاترين نقطه رسيده باشد.
تنها با هل دادن او به‌صورت هماهنگ با آهنگ طبيعي نوسان خودش مي‌توانيم 

به سرعت باعث بالا و بالاتر رفتن او بشويم.
ريتم  با  را  ماشين  ماشين،  در  تكرارشونده  نيروهاي  اگر  مي‌افتد  اتفاقي  چه 

آهنگ طبيعي نوساني هل دهند؟
اين شرايط، مشابه تاب، باعث بيشتر و بيشتر شدن ارتعاش ماشين مي‌شود. اين 

نيروي تكرارشونده ماشين را به ارتعاش با آهنگ طبيعي خود ترغيب ميك‌ند.
ماشين به‌شدت و بيش از اندازه ارتعاش خواهد كرد، نه تنها به‌علت اينكه اين 
نيروها ماشين را به ارتعاش در آهنگي كه ماشين تمايل دارد ترغيب ميك‌نند 
بلكه بيشتر به‌علت اينكه براي ارتعاش كمك خارجي دريافت ميك‌ند. ماشيني 

كه به اين ترتيب ارتعاش ميك‌ند، رزونانس را تجربه ميك‌ند.
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نيروهاي تكرارشونده‌اي كه سبب ايجاد رزونانس مي‌شوند، ممكن است كوچك 
بوده و ناشي از حركت اجزاي سالم ماشين باشند، اين‌چنين نيروهاي تكرارشونده 
بسيار ملايم نمي‌توانند سبب ايجاد مشكل شوند، مگر ايجاد رزونانس كنند. به 
هر جهت، بايد از ايجاد رزونانس پرهيز شود چراكه مي‌تواند سبب خرابي‌هاي 
سريع و شديدي بشود. مثلًا، تمام پل‌ها ممكن است بر اثر هم‌آوايي در موسيقي 
نظامي سربازاني كه از روي پل عبور ميك‌نند، خراب شوند به شرط آنكه آهنگ 
نوساني پل با ريتم موسيقي نظاميان برابر باشد و در نتيجه ايجاد رزونانس كند.

چرا ارتعاشات ماشين‌ها را مانيتور ميك‌نيم؟
براي داشتن يك شغل خوب و مفيد در زمينه مانيتورينگ ارتعاشات ماشين‌ها، 

بايد پاسخ سؤال بالا را بدانيم.
مانيتور كردن مشخصه‌هاي ارتعاشات ماشين دركي از يكفيت سلامت ماشين 
به ما مي‌دهد. مي‌توانيم اين اطلاعات را براي كشف مشكلاتي بهك‌ار ببنديم كه 

ممكن است گسترش پيدا كند.

چرا بايد به فهميدن وضعيت ماشين علاقه‌مند باشيم؟ چرا اجازه ندهيم ماشين 
كار كند تا حدي كه كاملًا خراب شود و سپس آن را تعمير كنيم؟

تا حدي كه كاملًا خراب شود، ممكن است قابل پذيرش  از ماشين  استفاده 
باشد به شرط آنكه ماشين يك‌بار مصرف باشد. معمولاً بيشتر ماشين‌ها به‌علت 

قيمتشان يك‌بار مصرف نيستند.
اگر به‌طور منظم وضعيت ماشين را مانيتور كنيم، مشكلاتي كه ممكن است 
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گسترش پيدا كنند، پيدا خواهيم كرد و مي‌توانيم مشكلات ماشين را قبل از 
اينكه رشد كنند و باعث خرابي بشوند برطرف كنيم.

مانيتور  ناخواسته‌شان  ارتعاشات  پيدا كردن  براي  را  ماشين‌ها  اگر  در عوض، 
نكنيم‌، تقريباً شبيه به آن است كه اجازه دهيم ماشين تا خرابي كامل كار كند.

از آنجا كه مانيتورينگ ارتعاشات به‌صورت بالقوه، ارتعاشات زيان‌آور ماشين را 
پيدا ميك‌ند، مي‌توانيم جلوي رشد مشكلات را بگيريم و اين باعث صرفه‌جويي 

زيادي در هزينه و زمان مي‌شود.
در زير بعضي از مشكلات متعارف گرد آورده شده است كه مي‌توان با مانيتور 

كردن ارتعاشات ماشين‌ها از آن‌ها جلوگيري كرد. اين مشكلات عبارتند از:
 پرهيز از هزينه خريد قطعات و كالاهايي كه قيمت آن‌ها بالا بوده و از قيمت 

معقول مانيتور ارتعاشات ماشين تجاوز ميك‌ند.
الف-خرابي شديد ماشين

سبب  مي‌توانند  اغلب  نمي‌شوند  كشف  موقع  به  كه  ماشين‌هايي  ارتعاشات 
خرابي‌هاي شديدي در ماشين بشوند كه در نتيجه نياز به تعميرات پرهزينه يا 
شايد جايگزيني ماشين با يك ماشين نو داشته باشد. به هر حال، اگر وضعيت 
مي‌شود  اصلاح  و  كشف  نهفته  مشكلات  بشود،  مانيتور  منظم  به‌طور  ماشين 
است.  ارزان‌تر  و  آسان‌تر، سريع‌تر  نياز  مورد  تعميرات  آن هم در مرحله‌اي كه 
اين درست شبيه به سلامتي بدن خودمان است. مراجعه منظم به دكتر باعث 
مي‌شود تا از بيماريمان قبل از اينكه رشد كند و خطرات شديدي ايجاد كند 

مطلع شويم و آن را درمان كنيم.
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ب- مصرف بالاي انرژي
همان  درواقع  اين  ميك‌ند.  بيشتري مصرف  انرژي  دارد  ارتعاش  كه  ماشيني 
نيروي  به‌علاوه  ماشين  به  شده  محول  وظايف  اجراي  براي  نياز  مورد   نيروي 
و  كردن  مانيتور  با  مي‌تواند  مشكل  اين  است.  ارتعاش  تحمل  براي  نياز  مورد 

نگهداري منظم در مقدار حداقل خود قرار داشته باشد.

ج- ماشين غير قابل استفاده
اغلب  است،  مواقع خراب  بيشتر  احتمالاً  نمي‌شود  مانيتور  كه  ماشيني  چون 
خارج از سرويس است و كار نميك‌ند. به هر حال، هزينه نگهداري و عمليات 
يك ماشين معمولاً براساس توانايي كاركردن آن با بازده خوب يا توانايي آن براي 
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تبديل مواد خام به محصول و در نتیجه پول نقد توجيه‌پذير است. يك ماشين 
باشد.  توجيه‌پذير  آن  براي  سرمايه‌گذاري  تا  باشد  داشته  سود‌دهي  قطعاً  بايد 
ماشين هميشه  باشيم كه يك  تا مطمئن  منظم كمك ميك‌ند  مانيتور كردن 

سود‌دهي دارد. 

د- تأخير در حمل و نقل
چون ماشيني كه مانيتور نمي‌شود احتمالاً بيشتر مواقع خراب است از این رو، 
سبب تأخير در حمل محصولات توليد شده مي‌شود. مشتري مجبور است صبر 
كند و پرداخت‌هاي آنها نيز به تأخير مي‌افتد. همچنين، ممكن است مشتري 

سفارشاتش را لغو كند و ديگر با ما دادوستد نكند.

ه- انباشته شدن كالاهاي ناتمام
چون ماشيني كه مانيتور نمي‌شود احتمالاً بيشتر مواقع خراب و اغلب خارج 
 از سرويس بوده و كار نميك‌ند، مواد تمايل دارند تا در ورودي ماشين بمانند 
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كه باعث ايجاد ضايعات اضافه‌اي مي‌شود. توقف مواد در ورودي دستگاه خطر 
را هدر  و سرمايه  اشغال ميك‌ند  را  فضا  افزايش مي‌دهد‌،  را  آن‌ها  فاسد شدن 

مي‌دهد.

و- تعميرات غيرضروري
براي اطمينان از اينكه ماشين در شرايط مناسب قرار دارد، بعضي از شركت‌ها 
و   ميك‌نند  متوقف  تعيين‌شده  پيش  از  تعميراتي  برنامه  طبق  بر  را  ماشين‌ها 
و  باشد  كرده  پيدا  مشكل  ماشين  خواه  ميك‌نند،  تنظيم  و  تعويض  را  قطعات 
خراب شده باشد خواه نه. در نتيجه، ماشين‌ها اغلب به‌صورت غير ضروري براي 
تعويض قطعاتي كه هنوز خوب هستند و درواقع براي اصلاح مشكلاتي كه وجود 
ندارند از سرويس خارج مي‌شوند. اگر به‌صورت منظم مانيتورينگ انجام شود و 
تنها مواقعي كه ضروري است تعميرات را انجام دهيم، مي‌توان مقدار زيادي در 

هزينه‌ها و لوازم يدكي ماشين‌آلات صرفه‌جويي كرد.

ز-مشكلات كيفيتي
بعضي اوقات دستگاه ممكن است دچار مشكلات خطرناكي بشود، در حالي كه 
به ظاهر به‌طور نرمال كار ميك‌ند كه اين شرايط، شرايط خطرناكي است. اگر زود 
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متوجه اين مشكل نشويم و آن را رفع نكنيم مي‌تواند باعث پایين آمدن يكفيت 
محصولاتي كه ماشين توليد ميك‌ند، كاهش شديد بازده، ايجاد هزينه‌هاي مجدد 
و بدتر از همه باعث بازگشت محصولاتي شود كه مشتری این محصولات را با 
ضمانت خریده است که این امر او را عصباني و ناراضي ميك‌ند. ماشين‌هايي كه 

به‌صورت منظم مانيتور مي‌شوند كمتر دچار چنين اشكالاتي مي‌شوند.

ح- تصوير يك شركت توليدي بد
در بالا توضيح داديم، ماشيني كه به‌صورت منظم مانيتور نمي‌شود مي‌تواند 
سبب به تأخير افتادن حمل كالا يا توليد محصول با يكفيت پايين شود. يكي 
با  محصول  تحويل  يا  مشتري  به  كالا  موقع  به  ندادن  تحويل  شايع  نتايج  از 
يك  تصوير  است.  مشتري  با  روابط  در  جدي  تنش‌هاي  ايجاد  پايين  يكفيت 
شركت توليدي بد در ذهن مشتري، به‌علت تحويل ندادن به موقع يا پايين بودن 
يكفيت محصول، چيزي است كه بايد از آن پرهيز كرد. با يك هزينه نسبتاً كم 
)مانيتور كردن منظم ارتعاشات ماشين( مي‌توان روابط خوب را با مشتري حفظ 

كرد و در نتيجه، سوددهي را بالا برد.
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ط- خطرات شغلي
ايجاد خطرات شغلي  باعث  ماشين مي‌تواند  ارتعاش  از  لرزش حاصل  و  صدا 
كه  است  اين  كار  محيط  در  انسان  ناراحتي  نتيجه  انسان شود.  در  ناراحتي  و 
كارگران احساس خوبي ندارند و در نتيجه بهره‌وري آنها پايين مي‌آيد. همچنين، 
ماشين‌هايي كه به‌صورت ناگهاني و غير منتظره از كار مي‌افتند باعث مي‌شوند 
كارگران در كارگاه بدون كار بمانند و برنامه‌ريزي‌هاي برنامه‌ريزان توليد بدون 

نتيجه بماند.

خلاصه مطالب
در اين فصل ارتعاشات ماشين شرح داده شد و ما فوايد مانيتورينگ را بر اساس 

يك برنامه منظم توضيح داديم.
ارتعاشات ماشين به‌طور ساده عبارت است از حركت به جلو و عقب هر ماشين 
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يا اجزاي يك ماشين كه سبب ايجاد نيروهاي تكرارشونده، لقي اجزاي ماشين يا 
ايجاد رزونانس يا تشديد بر روي ماشين شود.

دلايل مانيتور كردن ارتعاشات را به‌صورت منظم شرح داديم، همچنين، توضيح 
داديم كه نتيجه انجام ندادن اين كار چيست. به‌وسيله مانيتور كردن ويژگي‌هاي 
اينكه  از  قبل  را  ماشين‌ها  به‌طور منظم مي‌توانيم مشكلات  ماشين‌ها  ارتعاشي 
رشد كنند پيدا و مرتفع نماييم. با اصلاح به موقع اشكالات ماشين‌ها مي‌توان 
از مشكلات ناخوشايند بزرگتر و پرهزينه‌تر، قبل از اينكه براي مشتري‌هايمان  
گرفتاري‌هايي درست شود، پرهيز كرد. هزينه مانيتور نكردن ارتعاشات ماشين 

مطمئناً از هزينه معقول مانيتور كردن ارتعاشات تجاوز ميك‌ند.



تعريف ارتعاشات يك ماشين 
چيست؟ 

فصل دوم
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در ابتدا براي آناليز وضعيت يك ماشين نياز داريد تا توصيفي صحيح از رفتار 
يا علائم مرض را در يك ماشين داشته باشيد.

چگونه مي‌توان به‌طور صحيح عيب‌هاي ارتعاشي را توصيف كرد؟
چگونه آناليز ارتعاشات وضعيت ماشين را توصيف ميك‌ند؟

از  بعد  را مي‌آموزيم.  ارتعاشات ماشين  اوليه توصيف  اين فصل روش‌هاي  در 
مطالعه اين فصل شما:

• ارتعاشات 	 توصيف  مهم  روش‌هاي  از  نوع  دو  توانست  خواهيد 
ماشين‌ها را ياد بگيريد.

• با عبارت » دامنه « آشنا خواهيد شد.	
• با عبارت » فركانس« آشنا خواهيد شد.	
• با طيف(spectrum) يا شكل موج آشنا خواهيد شد.	
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چگونه مي‌توان ارتعاش را توصيف كرد؟
مي‌توانيم  ماشين  ارتعاشات  شنيدن  و  كردن  حس  كردن،  نگاه  به‌وسيله  ما 
به‌طور كلي و تقريبي در رابطه با شدت ارتعاشات تصميم‌گيري كنيم و شدت 
آن را حدس بزنيم. ممكن است كه بعضي از فرم‌هاي خاص ارتعاشي شديد و 
خشن، بعضي از آنها قابل ملاحظه و بعضي ديگر ناچيز و جزئي باشند. همچنين، 
يا  كرد،  احساس  را  ارتعاش  از  ناشي  گرماي  و  كرده  لمس  را  ياتاقان  مي‌توان 

سروصداي آن را بشنويم و نتيجه بگيريم كه اشكالي وجود دارد.
توصيف ارتعاشات ماشين به‌وسيله چيزهاي كلي گفته‌شده غير دقيق است و 
بستگي به شخص دارد. چيزي كه به اين روش حس مي‌شود ممكن است به 
نظر يك شخص شديد و به نظر شخص ديگر قابل قبول باشد. اين تشخيص‌هاي 

غيردقيق معمولاً غيرقابل اطمينان هستند. 
براي آناليز قابل قبول و مطمئن مشكلات ارتعاشي ضروري است كه ارتعاشات 
را به يك روش ثابت و قابل اطمينان آناليز كنيم. براي آناليز ارتعاشات به‌طور 
دقيق و مؤثر اصولاً بايد اين آناليزها براساس معيار‌هاي دقيق عددي استوار باشد 

نه بر توصيفات سطحي.

دونوع از معيارهاي عددي مهم نشان‌دهنده ارتعاشات ماشين دامنه و فركانس 
هستند.

ميك‌ند. توصيف  را  ارتعاش  نوسانات  آهنگ  فركانس  و  ارتعاش  دامنه شدت 
دامنه و فركانس در كنار هم وسيله‌اي را فراهم ميك‌نند كه مي‌توان با آن دلايل 

ارتعاشات را ريشهي‌ابي كرد.
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دامنه چيست؟
دامنه يك ارتعاش نشان‌دهنده بزرگي مقدار آن ارتعاش است.

يك ماشين با دامنه ارتعاشي زياد ماشيني است كه در حال تحمل يك حركت 
ارتعاشي بزرگ، سريع، يا پرقدرت است. دامنه بزرگتر به معناي تحمل حركت 

بيشتر يا پرتنش‌تر است كه اين ماشين براي خراب شدن مستعدتر است.

به‌طور كلي دامنه يا بزرگي ارتعاش با موارد زير ارتباط دارد:
الف- اندازه حركت ارتعاشي 

ب- سرعت حركت
ج- نيروي ناشي از حركت ارتعاشي 

در بيشتر موارد اين دامنه، سرعت يا شتاب است كه بيشترين اطلاعات مفيد 
را در رابطه با شرايط ماشين به ما مي‌دهد.

سرعت چيست؟ تعريف سرعت بطور ساده تندي حركت اندازه‌گيري شده در 
يك راستاي خاص است، همان‌طور كه در شكل زير نشان داده شده است.
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دامنه سرعت مي‌تواند به‌وسيله مقدار پيك موجود يا به‌وسيله آنچه كه مقدار  
 rmsخوانده شده و با مخفف )root-mean-square( جذر ميانگين مربعات

شناخته مي‌شود، بيان شود.
از  است  عبارت  ماشين  ارتعاش  در  سرعت  دامنه  پيك  نقطه  ساده،  بيان  به 
حداكثر سرعت ارتعاشي كه ماشين در يك مدت زماني مشخص به آن دست 

پيدا ميك‌ند، همان‌‌طور كه در شكل زير نشان داده شده است.
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در مقايسه با پيك دامنه سرعت، دامنه سرعت rms  ماشين انرژي ارتعاشات 
ماشين را نشان مي‌دهد. rms بالاتر نشان‌دهنده انرژي بيشتر است. اين مهم 

است كه بدانيم دامنه rms هميشه كمتر از دامنه پيك ارتعاش است.
پيك   دامنه  از  بايد  اندازه‌گيري‌هايمان  براي  كه  بگيريم  تصميم  بايد  چگونه 
تصميم‌گيري شخص  در  مشكل  يك  واقعاً  اين  rms؟  دامنه  يا  كنيم  استفاده 
است، اگرچه مي‌دانيم كه همواره استفاده از يك نوع دامنه، براي مقايسه، درست 

و كاربردي است؛ يعني، مثلًا نبايد دامنه پيك را با دامنه rms مقايسه كنيم.
تعريف  خاص  واحد  يك  با  همواره  باشد   rms يا  پيك  خواه  سرعت  دامنه 
براي دامنه سرعت معرفي  را  از واحدهاي متداول  نوع  مي‌شود. ليست زير دو 
ميك‌ند. بعضي از كساني كه آناليز ارتعاشات انجام مي‌دهند ممكن است ترجيح 
مقياس  واحد  تعريف  اما  كنند،  استفاده   vdb دامنه  لگاريتمي  واحد  از  ‌دهند 

لگاريتمي خارج از بحث اين كتاب است.

فركانس چيست؟
اجزاي مرتعش ماشين نوسان ميك‌نند كه اين حركت نوساني در سيكل‌هايي 
تكرار مي‌شود. اجزاي ماشين ممكن است سريع يا كند نوسان كنند و اين بستگي 
ماشين  اجزاي  از  نوسان هر يك  نرخ سرعت  دارد.  آن  كننده  ايجاد  نيروي  به 
نشان‌دهنده  بالاتر  ارتعاش  فركانس  مي‌شود.  خوانده  جزء  آن  نوساني  فركانس 

نوسان سريع‌تر است.
كامل  سيكل‌هاي  تعداد  شمردن  به‌وسيله  ماشين  اجزاي  ارتعاشي  فركانس 
از ماشين كه پنج سيكل  ثانيه تعريف مي‌شود. مثلًا به‌ جزئي  نوساني در يك 
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ارتعاشي كامل را در يك ثانيه انجام مي‌دهد گفته مي‌شود كه با فركانس پنج 
سيكل بر ثانيه ارتعاش داشته است. همان‌طور كه در زير نشان داده شده است، 
يك سيكل از يك سيگنال به‌طور ساده يكي از توالي‌هاي كامل از كوتاهترين 

الگويي است كه سيگنال را توصيف ميك‌ند.

درست مانند آهنگ ضربان قلب يا فركانس آن كه نشان‌دهنده هيجان‌زده بودن 
فركانس  يا  ارتعاش  آهنگ  است،  انسان  كلي وضعيت سلامت  به‌طور  يا  انسان 

اجزاي ماشين نيز اغلب راهي مناسب براي نشان دادن وضعيت ماشين است.
فركانس نيز مانند دامنه با يك واحد نشان داده مي‌شود. واحد معمول براي 
فركانس سيكل بر دقيقه يا cpm است. هرتز واحدي است معادل سيكل بر ثانيه 

.60cpm يا cps که يك هرتز معادل است با يك

شكل موج چيست؟
انسان  قلب  از  گرفته‌شده  الكتريكي  سيگنال‌هاي  گرافيكي  دادن  نشان 
)الكتروكارديوگرام يا ECG( يك وسيله كاربردي براي آناليز وضعيت قلب انسان 
است.  به روش مشابه، نشان دادن گرافيكي حركت ارتعاشي وسيله‌اي كاربردي 
گرافيكي  صفحه  در  مي‌توانيم  همچنين  ما  است.  ارتعاش  طبيعت  آناليز  براي 
نشان‌دهنده حركات ارتعاشي، نشانه‌هايي پيدا كنيم كه دلايلي كه سبب شدت 

ارتعاشات مي‌شوند را از آن طريق كشف كنيم.
براي  ارتعاشات  آناليست  يك  به‌وسيله  عمومي،  به‌طور  گرافيكي،  يك صفحه 
ديدن شكل موج بهك‌ار برده مي‌شود. شكل موج يك نمايش گرافيكي است از 

چگونگي تغييرات ميزان ارتعاشات در طول زمان. 
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شكل زير يك مثال است براي شكل موج سرعت. شكل موج سرعت به‌طور 
اجزاي  ارتعاش  سرعت  چگونه  مي‌دهد  نشان  كه  گرافي  از  است  عبارت  ساده 

مرتعش در طول زمان تغيير ميك‌ند.

 
مقدار اطلاعاتي كه شكل موج در بر دارد بستگي به مدت زمان و تفكيك‌پذيري 
شكل موج دارد. مدت زمان شكل موج مجموع دوره‌هاي زماني است كه اطلاعات 
موج ممكن است از آن به‌دست آمده باشد که در بيشتر موارد تنها چند ثانيه 
كافي است. تفكيك‌پذيري شكل موج عبارت است از اندازه‌گيري ميزان جزئيات 
در شكل موج كه به‌وسيله تعداد نقاط در داده‌ها و يا نمونه‌هاي توصيف شده شكل 
موج‌ها تعيين مي‌شود. اگر نمونه‌هاي بيشتري موجود باشد جزئيات بيشتري هم 

در رابطه با شكل موج‌ها وجود دارد.

طيف چيست؟
از آن بهره برد،  ارتعاشات مي‌توان  آناليز  براي  ابزار متداول كه  از  يكي ديگر 
بررسي طيف است. يك طيف عبارت است از نمايش گرافيكي فركانس‌هاي يك 
جزء مرتعش ماشين به‌طور همزمان با نمايش دامنه آن فركانس‌ها در يك صفحه 

نمايش گرافيكي.
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شكل زير يك نمونه از طيف سرعت را نشان مي‌دهد.

اما چگونه مي‌شود كه يك جزء از يك ماشين در چند فركانس مختلف ارتعاش 
نمايد؟

جواب در‌واقع در اين موضوع نهفته است كه برخلاف نوسان ساده پاندول، اغلب 
نيست.  ارتعاشي ساده  نوساني شامل فقط يك حركت  در ماشين‌آلات حركت 

بلكه اغلب شامل چندين حركت ارتعاشي است كه همزمان اتفاق مي‌افتند.
ياتاقان  كه  نشان مي‌دهد  ياتاقان  ارتعاش  از  ناشي  مثال، طيف سرعت  براي 
تنها در يك فركانس ارتعاش نميك‌ند، بلكه در چندين فركانس مختلف ارتعاش 
المان‌هاي  ميك‌ند. ارتعاش در برخي از فركانس‌ها ممكن است به‌علت حركت 
به‌علت دوران  فركانس‌ها  و در ساير  دنده  دندانه‌هاي چرخ  برهمك‌نش  ياتاقان‌، 

روتور موتور باشد. 
از آنجا كه طيف فركانس‌هاي ارتعاشات را نشان مي‌دهد، يكي از ابزار كاربردي 
انفرادي فركانس‌ها در جايي كه  ارتعاشات است. به‌وسيله مطالعه  براي تحليل 
فركانس‌ها   آن  دامنه‌هاي  همچنین  و  هستند  نوسان  حال  در  ماشين  اجزاي 
مي‌توان اطلاعات بسیاری درباره علت‌هاي به‌وجود آورنده ارتعاشات و وضعيت 
كه  فركانس‌هايي  واضح  به‌صورت  موج  شكل  برعكس،  آورد.  به‌دست  ماشين 
ارتعاشات در آن اتفاق افتاده را نشان نمي‌دهد. در عوض، شكل موج نتايج را 
به‌صورت كلي نشان مي‌دهد. بدين‌گونه عيبي‌ابي عيوب پيچيده ماشين به‌وسيله 
شكل موج ساده نيست، مگر در بعضي موارد خاص. طيف‌ها )و نه شكل موج‌ها( 

معمولاً يك ابزار ابتدايي براي آناليز ارتعاش ماشين است. 
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اطلاعات موجود در طيف به فركانس ماكزيمم و تجزيه و تحليل طيف بستگي 
دارد. فركانس ماكزيمم يك طيف عبارت است از حد بالاي فركانس قابل مشاهده 
بر روي صفحه نمايش كه شامل اطلاعاتي از طيف باشد. اينكه فركانس ماكزيمم 
چقدر باشد به سرعت كاركرد ماشين بستگي دارد. سرعت كاركرد بالاتر به معني 
نياز به فركانس ماكزيمم بالاتر است. تجزيه و تحليل يك طيف عبارت است از 
تعداد خطوط طيفي -كه شكل  به‌وسيله  اندازه‌گيري سطح جزئيات طيف كه 
جزئيات  بيشتر  طيفي  خطوط  مي‌شود.  داده  نشان  ميك‌ند-  توصيف  را  طيف 

بيشتري از طيف نمايان مي‌سازد.

خلاصه مطالب
در اين فصل ارتعاشات ماشين را با استفاده از روش‌هايي توصيف كرديم كه 

براي اهداف آناليزي تعريف شد.
دامنه و فركانس را تعريف كرده و مفهوم فيزيكي آن‌ها را نيز توصيف كرديم. 
دامنه عبارت است از اندازه شدت ارتعاش و فركانس عبارت است از اندازه نرخ 
نوسان. بررسي فركانس و دامنه ارتعاش با هم، به ما اين اجازه را مي‌دهد كه 

وضعيت و علل به‌وجود آمدن ارتعاشات ماشين را بفهميم.
همچنين، دو روش ابتدايي و بنيادي براي نمايش گرافيكي ارتعاش ماشين معرفي 
كرديم. بيان شد كه اگر آناليز ارتعاشات ماشين به‌صورت گرافيكي نمايش داده شود 
بسيار ساده‌تر مي‌شود. دو مدل از نمايش را معرفي كرديم كه عبارتند از روش شكل 

موج و روش طيف. براي اهداف آناليزي، معمولاً طيف بسيار كاربردي‌تر است.
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چگونه ارتعاشات ماشين 
اندازه‌گيري مي‌شود؟

فصل سوم
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در آخرين فصل ما مهم‌ترين وسيله آناليز ارتعاشات را كه همان طيف باشد 
را  ماشين  ارتعاش  طيف  اغلب  ماشين‌،  ارتعاش  اندازه‌گيري  در  شناختيم. 
اندازه‌گيري ميك‌نيم. طيف ارتعاشي يك جزء مقدار بسیاری از اطلاعات مربوط 
به وضعيت آن و همين‌طور علت به وجود آمدن ارتعاش را به ما مي‌دهد. طبيعتاً 
اين موضوع كه اطلاعات گران‌بهايي كه طيف به ما مي‌دهد درست و بدون خطا 

باشد، يك موضوع مهم و حياتي است.
اندازه‌گيري‌ها  از صحت و درستي  تا  بايد مد‌نظر قرار داد  چه راهنمايي‌هايي 
چه  براي  و  شوند  انجام  بايد  اندازه‌گيري‌ها  چگونه  كنيم؟  حاصل  اطمينان 

ماشين‌هايي بايد بهك‌ار برده شوند؟
در اين فصل به اين سؤالات پاسخ خواهيم داد. بعد از مطالعه اين فصل شما 

قادر خواهيد بود:
• تشخيص دهيد كدام ماشين‌ها بايد مانيتور شوند.	
• تشخيص دهيد چگونه سنسورهاي ارتعاش‌سنج بايد نصب شوند.	
• بايد 	 شده  اندازه‌گيري  پارامتر‌هاي  چگونه  بگيريد  تصميم 

دسته‌بندي شوند.
• با يك روش اصولي اندازه‌گيري‌ها را انجام دهيد.	
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كدام ماشين‌ها نياز به مانيتور شدن دارند؟
زمانيك‌ه تصميم مي‌گيريد تا ماشين‌ها را مانيتور كنيد، ماشين‌هايي كه وضعيت 
مانيتور كردن دقيقاً  اين سبك  قرار داده شوند.  اولويت  بايد در  بحراني دارند، 
مشابه مانيتور كردن سلامتي انسان است. اين روش صحيح نيست كه سلامتي 
يك عده از مردم را مورد مطالعه قرار داده و آن‌ها را مورد بازبيني قرار دهيم در 
حاليك‌ه از كساني غافل شويم كه واقعاً نياز دارند تا مورد معاينه و بررسي قرار 

بگيرند. 
به‌طور كلي، ماشين‌هايي كه بحراني به‌حساب مي‌آيند و بايد به‌صورت منظم 
مانيتور شوند تا از ايجاد اتفاقات غير‌منتظره و پر‌هزينه جلوگيري شود عبارتند از:

الف – ماشين‌هايي كه اگر خراب بشوند نياز به تعميرات گران قيمت‌، زمان‌بر 
يا تعميرات پيچيده و مشكل دارند.

ب -  ماشين‌هايي كه توليد يا راه‌اندازي عمومي آن‌ها مهم‌، حساس و حياتي 
باشد.

ج – ماشين‌هايي كه مي‌دانيم به‌صورت متناوب دچار خرابي مي‌شوند.
د – ماشين‌هايي كه قابليت اطمينان به آن‌ها ارزيابي مي‌شود.

ه- ماشين‌هايي كه مرتبط با سلامتي انسان يا محيط زيست باشند.
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دستگاه ارتعاش‌سنج چگونه كار ميك‌ند؟
سنسور  يا  باید  حسگر  كرد،  اندازه‌گيري  را  ارتعاشات  بتوان  اينكه  از  قبل 
اندازه‌گيري كند  را  ارتعاشات  اين  بتواند  به ماشيني متصل شود كه  ارتعاشات 
سنسور‌هاي  از  مختلفي  انواع  دهد.  نشان  را  ماشين  ارتعاشي  رفتار  بتواند  تا 
از مدلي استفاده مي‌شود كه  باشد، ولي معمولاً  قابل قبول  ارتعاشات مي‌تواند 
به ساير سنسورها  نسبت  بيشتري  مزاياي  ناميده مي‌شود، چرا كه  شتاب‌سنج 
الكتريكي  سيگنال  ارتعاش  اثر  بر  كه  است  سنسوري  شتاب‌سنج  دارد. 
كه  است  ماشيني  ارتعاشات  شتاب  با  متناسب  سيگنال  اين  ميك‌ند.  توليد 
چيست؟   ماشين  يك  اجزای  ارتعاشات  شتاب  است.  متصل  آن  به   شتاب‌سنج 

شتاب ارتعاشات اندازه‌گيري چگونگي تغييرات سرعت اجزای ماشين است. 
سيگنال شتاب توليد شده به‌وسيله شتاب‌سنج به دستگاه فرستاده مي‌شود و 
در آنجا دستگاه اين سيگنال را به سيگنال سرعت تبديل ميك‌ند. البته اين به 
به هر دو صورت شكل  اپراتور دستگاه بستگي دارد. سيگنال مي‌تواند  انتخاب 
موج  از يك شكل  داده شود. يك طيف سرعت مي‌تواند  نمايش  و طيف  موج 
سرعت نتيجه شود كه عبارت است از متوسطي از يك سري محاسبات رياضي 

كه با نام Fast Fourier transform يا به اختصار FFT شناخته مي‌شود.

را شرح  ارتعاشي  اطلاعات  آمدن  به‌دست  به‌طور ساده، چگونگي  بالا،  اشكال 
مي‌دهد.



35چگونه ارتعاشات ماشين اندازه‌گيري مي‌شود؟

چگونه يك شتاب‌سنج نصب مي‌شود؟
  ‌(‌‌ rotary)بيشتر ماشين‌ها مكانيسم‌هاي دوار دارند كه به آنها ماشين‌هاي دوار‌
گفته مي‌شود. موتورها، پمپ‌ها‌، ك‌مپرسورها، فن‌ها، چرخ نقاله‌ها و جعبه‌دند‌ه‌ها‌ 
مختلف  آلات  ماشين  در  متناوب  به‌صورت  و  دوارهستند  مكانيزم‌هاي  داراي 

استفاده مي‌شوند.
وزن  ياتاقان  اين  كه  هستند  ياتاقان  داراي  دوار  مكانيزم‌هاي  تمام  تقريباً 
قسمت‌هاي دوار و همچنين، نيروهاي وابسته به حركت دوراني و ارتعاشات را 
تحمل ميك‌ند. به‌طور كلي مقدار زيادي نيرو به‌وسيله ياتاقان‌ها تحمل مي‌شود. 
با اين اوصاف تعجب برانگيز نيست كه بگوييم ياتاقان‌ها اغلب قطعه‌هايي هستند 
اولين جايي كه دلايل خرابي در آن پيدا  اتفاق مي‌افتد و  كه خرابي در آن‌ها 

مي‌شود نيز همان ياتاقان است.
و  مي‌گيرد  صورت  ياتاقان‌ها  روي  بر  اغلب  ارتعاشات  اندازه‌گيري  نتيجه،  در 
معمولاً شتاب‌سنج  بر روي ياتاقان يا در نزديك‌ترين نقطه به ‌آن نصب مي‌شود.

درستي  به  بستگي  سرمايه  و  افراد  ايمني  ماشين،  وضعيت  كه  آنجايي  از 
انجام  اندازه‌گيري‌ها چگونه   كه  موضوع  اين  در  بايد  دارد،  ما  اندازه‌گيري‌هاي 
داشته  خاطر  به  هميشه  كه  است  مهم  بسيار  كنيم.  دقت  بسيار  مي‌شود 
باشيم، روش نصب و جايي كه شتاب‌سنج را نصب ميك‌نيم تعيينك‌ننده دقت 

اندازه‌گيري‌هاي ما‌ست‌.
شتاب‌سنج چگونه بايد نصب شود تا اطمينان از صحيح بودن اندازه‌گيري‌ها را 
تضمين كند و چگونه مي‌توان اين كار را به روشي ايمن انجام داد؟ اينجا چند 

راهكار معرفي شده است.
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الف- نصب در نزديكترين جاي ممكن به ياتاقان
تصور كنيد يك دكتر مي‌خواهد به صداي قلب شما گوش كند در حالي كه 
شما لباسي كلفت به تن داريد. او مي‌خواهد از روي لباس شما اين كار را انجام 
دهد، همچنين گوشي خود را بجاي اينكه نزديك به قلب شما قرار دهد نزديك 
به كليه شما قرار مي‌دهد. مطمئناً شما ترديد خواهيد داشت‌ كه او بتواند صداي 
قلب شما را به درستي و بدون مانع و صداي حاصل از اعضاي ديگر بدن بشنود.

در زمان اندازه‌گيري ارتعاشات، ما بايد شتاب‌سنج را تا حد امكان نزديك به 
ياتاقان نصب كنيم‌. به‌ويژه تا حد امكان بايد نزديك به خط مركزي ياتاقان نصب 

شود تا از دريافت سيگنال‌هاي خراب و تغيير يافته پرهيز شود.
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ب- اطمينان حاصل كنيد كه شتاب‌سنج به‌طور كامل و محكم متصل 
شده است

براي آنكه شتاب‌سنج بتواند حركت‌هاي ارتعاشي را به‌طور صحيح نمايان سازد، 
بايد دستخوش حركت‌هاي ارتعاشي اجزاي ماشين به همان ميزان كه آن جزء 
به‌طور  بايد  يك شتاب‌سنج  بنابر‌اين،  گيرد.  قرار  است،  ارتعاشي  داراي حركت 
محكم بر روي جزئي از ماشين كه ارتعاش دارد به‌گونه‌اي نصب شود كه تكان يا 

حركت نداشته باشد.
شل نصب كردن شتاب‌سنج باعث توليد سيگنال‌هايي مي‌شود كه حركت‌هاي 
خود شتاب‌سنج آن‌ها را به‌وجود آورده، بنا‌براين شتاب‌سنج پيام‌هاي خطا به ما 

مي‌دهد.
روش‌هاي مختلفي براي نصب وجود دارد، اما نصب به‌وسيله وسايل مغناطيسي 
بيشترين طرفدار را دارد زيرا هر دو خاصيت قابليت اطمينان در اندازه‌گيري‌ها و 

راحتي در استفاده را براي استفادهك‌ننده ‌به‌همراه ‌دارد‌. 
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در تجهيزات شركت COMMTEST نيز از نصبك‌ننده‌هاي مغناطيسي استفاده 
شده است و اين تجهيزات اتصال بسيار محكمي ايجاد می‌کند )با نيرويي معادل 
kgf 22 يا lbf 48.4 ( كه به كاربر اين امكان را مي‌دهد كه انواع مختلفي از 
ماشين‌ها را با يك نوع شتاب‌سنج و با صرف حداقل زمان براي نصب و برداشتن 

شتاب‌سنج لرزه‌نگاري كند. 
براي اطمينان از اينكه شتاب‌سنج به‌طور محكم نصب شده، بايد سطحي كه 
مطمئن  و  كامل  به‌طور  بايد  آهنربا  باشد.  هموار  و  مي‌شود صاف  نصب  آهنربا 
بگونه‌اي بر روي سطح بنشيند كه شتاب‌سنج متصل به آن در راستاي از پيش 

تعيين‌شده به‌طور صحيح قرار گيرد.

و  زنگ‌زدگي  خاك،  و  آشغال  آن  برروي  بايد  باشد،  صاف  اينكه سطح  براي 
پوسته‌هاي رنگ نباشد.
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جذب  خاصيت  بايد  نيز  مي‌شود  نصب  آن  برروي  شتاب‌سنج  كه  سطحي 
نصب  مثلًا  نيكل(.  يا  كبالت  آهن‌،  )آلياژهاي  باشد  داشته  را  آهنربا  به‌وسيله 
به‌وسيله خاصيت مغناطيسي نبايد بر روي سطحي مانند آلومينيوم كه زير آن 

مثلًا سطحي آهني قرار دارد انجام شود. 

براي پرهيز از اينكه خاصيت مغناطيسي نصب‌شونده مغناطيسي از بين نرود، 
نصب‌شونده مغناطيسي نبايد بیفتد يا داغ شود. همچنين، دقت شود تا دندانه‌هاي 

پيچ بر روي شتاب‌سنج و نصب‌شونده بدون پوشش نماند.
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ج- اطمينان حاصل كنيد كه شتاب‌سنج در راستاي درستي قرار گرفته 
‌است

در شرايط مختلف نياز است كه شتاب‌سنج در راستاهاي مختلفي قرار بگيرد. 
 (parallel misalignment) موازي  محوري  نا‌هم  يافتن  براي  مثال،  براي 
شتاب‌سنج معمولاً در راستاي شعاعي ياتاقان‌ها نصب مي‌شود، اما براي يافتن 
ناهم‌محوري زاويه‌اي (angular misalignment) نياز است كه شتاب‌سنج 

در راستاي محوري نصب شود.
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را در مكان‌هاي  و آن‌ها  استفاده كرده  از شتاب‌سنج‌هايي مشابه  د- 
مشابه و ثابت نصب كنيد‌

اين نكته مهمي است كه براي يك نقطه اندازه‌گيري خاص، هميشه شتاب‌سنج 
را در همان نقطه نصب كنيم تا تناقض‌هايي كه ممكن است سبب ايجاد خطا در 
نتايج شود را كاهش دهيم. براي ثابت بودن نتايج به دست آمده و امكان مقايسه 
نتايج در زمان‌هاي مختلف، در صورت امكان، بايد هميشه از يك نوع شتاب‌سنج 

استفاده كنيم و شتاب‌سنج را در يك نقطه مشخص و ثابت نصب كنيم‌. 

ه-  شتاب‌سنج را بر چيزهاي محكم و متناسب با شتاب‌سنج‌ نصب كنيد
شتاب‌سنج هرگز نبايد بر قسمت‌هاي نرم و انعطاف‌پذير ماشين نصب شود در 
غير اين‌صورت طيف بر اثر ول بودن قطعات انعطاف‌پذير دستخوش تغيير مي‌شود.

شتاب‌سنج هرگز نبايد براي ساختارهايي استفاده‌شود كه خيلي سبك هستند 
در غير اين‌صورت وزن شتاب‌سنج و آهنرباي نصب آن رفتار‌هاي ارتعاشي ساختار 
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را تغيير مي‌دهد. به‌طور كلي وزن شتاب‌سنج و آهنرباي آن بايد از 10 درصد 
وزن ساختاري كه داراي ارتعاش است كمتر باشد.

و- مواظب شتاب‌سنج باشيد
اگر با شتاب‌سنج با خشونت و بي‌دقتي برخورد كنيد، ممكن است شتاب‌سنج 
سيگنال‌هاي غير قابل اطمينان توليد كند. به‌علت نيروي مغناطيسي آهنرباي 
شتاب‌سنج، بايد دقت بيشتري براي اتصال آن بر روي سطح به خرج داد. اين 
كردن  نزديك  زاويه  تحت  و  شتاب‌سنج  كردن  كج  طريق  از  مي‌تواند  موضوع 
جدا  سپس  و  كردن  كج  ابتدا  كردن،  جدا  هنگام  به  يا  و  اتصال  سطح  به  آن 
كردن آهنرباي اتصال انجام شود. به هنگام جدا كردن آهنربا از سطح، نبايد از 
شتاب‌سنج به عنوان اهرم استفاده كرد. در عوض، بايد آهنربا را محكم بگيريد، 

سپس آن را كج كرده و از سطح جدا كنيد.
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كابل شتاب‌سنج هرگز نبايد به‌شدت پيچ بخورد، اما بايد به‌خوبي مهار شود 
آزاد  يا  باشد  خورده  پيچ  كه  كابلي  شود.  جلوگيري  آمدن خطر  به‌وجود  از  تا 
باشد و تاب بخورد مي‌تواند اندازه‌گيري‌هاي طيف را دچار تغيير و تحريف كند.

ز- ايمني افراد رعايت شود
در طول زمان لرزه‌نگاري برنامه‌ريزي براي جلوگيري از خطرات ضروري ا‌ست. در 
زمان لرزه‌نگاري، سه نوع خطر به‌صورت احتمالي يا جدي در كمين است: صدمات 

ناشي از حركت‌ قطعات‌، شوك الكتريكي ‌و خطرات ناشي از القاي  مغناطيسي‌.
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قطعات  به  دستگاه  كابل  باشيد  مواظب  بايد  شتاب‌سنج  نصب‌  هنگام  اول: 
متحرك ماشين گير نكند‌. درصورتيك‌ه اين اتفاق افتاد، جدا كردن سريع اتصال 
مي‌تواند خطر را كاهش دهد. البته به اين روش نمي‌توان ‌به عنوان يك روش 

قابل اعتماد نگاه كرد‌. 
چيزهاي ديگري كه مي‌توانند به قطعات متحرك ماشين گير كنند عبارتند از: 

لباس‌گشاد‌، موهاي بلند‌، كابل انتقال داده‌ها و بند دستگاه‌.

 (high voltage surface) دوم: شتاب‌سنج هرگز نبايد بر سطوح ولتاژ بالا
نصب شود؛ چرا كه مي‌تواند سبب ايجاد شوك الكتريكي شود.

سوم: آهنرباي نصب نبايد هرگز به چيزهايي كه به مغناطيس حساس هستند 
نزديك شود، مثلًا پيس ميكر )دستگاه تنظيم ضربان قلب(، كارت‌هاي اعتباري‌، 
فلاپي ديسك‌، نوار ويديو‌، نوار كاست و ساعت؛ چراكه احتمال خرابي آن‌ها در 
احتمالي  آهنرباي نصب سنسور وجود دارد. ‌خطرات  نيروي مغناطيسي  مقابل 
ديگري نيز وجود دارند. ضروري ا‌ست قبل از اينكه دستگاه و تجهيزات جانبي 

آن‌ها استفاده شوند، راهنماي تجهيزات به دقت و صحيح خوانده و درك شود‌.
پارامترهاي اندازه‌گيري چيست و چگونه تنظيم مي‌شوند؟

پارامتر‌هاي اندازه‌گيري جزئياتي هستند كه تعيين ميك‌نند چگونه اندازه‌گيري 
انجام شود. به‌وسيله تعيين پارامتر‌هاي اندازه‌گيري تعيين ميك‌نيم كه داده‌ها 
قبل از اينكه وارد خروجي شده و به دست ما برسند چگونه جمع‌آوري و پردازش 
بشوند‌. قبل از اندازه‌گيري ارتعاشات لازم است پارامترهايي تعيين شوند كه بايد 

براي اندازه‌گيري بهك‌ار برده شوند.
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و  چطور‌ها  و  چرا  به  شبيه  است  ممكن  ارتعاشات  پارامترهاي ‌اندازه‌گيري 
جزئياتي باشد كه دكتر بايد قبل از انجام تست‌هاي درماني تعيين كند. 

اكنون ما خواهيم ديد، وقتي طيف را اندازه‌گيري ميك‌نيم چگونه پارامترهاي 
 COMMTEST شركت  تجهيزات  از  ما  مي‌شوند.  تنظيم  اندازه‌گيري 
مانيتورينگ  تجهيزات  دربارة  مثال‌هايمان  تعريف  براي   INSTRUMENT
ارتعاشات استفاده ميك‌نيم، چرا كه كاركرد اين تجهيزات به‌طور ويژه‌اي ساده 
است. مثلًا مقدار پارامتر‌هاي قراردادي اندازه‌گيري )به‌جز براي مقدار قراردادي 
اندازه‌گيري‌هاي  بيشتر  براي  دوم(،  فصل  به  شود  رجوع  ماكزيمم‌،  فركانس 
ارتعاشات در شرايط مختلف‌، مناسب مي‌باشند و پارامتر‌هاي بسيار كمي وجود 
دارند كه نياز به تنظيم داشته باشند. اين پارامتر‌ها در صفحه تنظيم پارامترهاي 

تجهيزات vb، با تنظيم محدوده (Domain)  فركانس نمايش داده شده‌اند.
اين مقادير پارامترهاي اندازه‌گيري ‌چه هستند و معني آن‌ها چيست؟

و ممكن  استفاده مي‌شوند  ارتعاشي  اندازه‌گيري طيف‌هاي  براي  پارامترها  از 
است به چهار گروه طبقه‌بندي شوند:

الف( چگونه داده‌ها جمع‌آوري شده‌اند؟ 
ب( چه مقدار يا با چه سرعتي داده‌ها جمع‌آوري شده‌اند؟

ج( چگونه داده‌ها پردازش شده‌اند؟
د( داده‌ها چگونه نمايش داده شده‌اند؟
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الف( چگونه داده‌ها جمع‌آوري شده‌اند؟
پارامتر‌هايي كه تعيين ميك‌نند چگونه داده‌ها جمع‌آوري شوند از نوع تريگر 

هستند )trigger type ( و پارامتر‌ها در برنامه دستگاه ليست شده‌اند.
trigger type برنامه‌اي است كه مي‌گويد دستگاه چگونه اندازه‌گيري را شروع 
كند. اگر دستگاه بر روي اندازه‌گيري متوالي (free run) تنظيم شود، به‌صورت 
پيوسته اندازه‌گيري را انجام مي‌دهد. اگر بر روي مود دستي (manual) تنظيم 
شود تنها يك سيكل اندازه‌گيري انجام مي‌شود. در بيشتر موارد مي‌توان دستگاه 

را روي حالت اندازه‌گيري متوالي تنظيم كنيم.

براي  شتاب‌سنجي  چه  كه  مي‌دهد  اطلاع   sensor setupپارامتر‌هاي
اندازه‌‌‌‌‌گيري استفاده شده است. اگر شتاب‌سنج مدل ICP تهيه شده و در يكت  
  on بر روي (drive current) بهك‌ار برده شده باشد، نياز است كه كليد vb

يعني روشن قرار بگيرد. 
روي  بر  تعيين شده  مقدار  با  كه حساسيت شتاب‌سنج  است  نياز  همچنین، 
 (settling نشست  زمان  باشد.  داشته  مطابقت   vb يكفيت  اطمينان  كارت 
(time زماني است كه قبل از اينكه اندازه‌گيري بتواند به‌درستي انجام پذيرد 
نياز دارند. مقدار زمان نشست پيش فرض  شتاب‌سنج و دستگاه براي نشست 
)كه براساس مقدار فركانس ماكزيمم متغير است( بايد براي اطمينان از دقت 

اندازه‌گيري‌ به كار برده شود.
ب( چه مقدار يا با چه سرعتي داده‌ها جمع‌آوري مي‌شوند؟

پارامتر‌هايي كه تعيين ميك‌نند چه مقدار و با چه سرعتي داده‌ها جمع‌آوري 
شوند عبارتند از: پارامتر‌هاي فركانس ماكزيمم‌، خطوط طيفي ‌و همپوشاني.

در فصل دوم  اشاره كرديم كه اگر فركانس ماكزيمم بالاتر باشد ممكن است 
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رنج بزرگتري از فركانسها را ايجاد كند كه اطلاعات آن‌ها از طيف به‌دست آمده 
است ) البته فركانس ماكزيمم بزرگتر سبب جمع‌آوري داده‌هاي بيشتر نمي‌شود 

و تنها عرض محدوده فركانسي را افزايش مي‌دهد.(
تا  نشان‌داده‌شده  داده‌هاي  باشد،  زياد  ماكزيمم  فركانس  مقدار  اگر  بنابر‌اين 
فركانس‌هاي ارتعاشي بالا را نشان مي‌دهد. براي به‌دست آوردن اطلاعات مربوط 
به فركانس‌هاي بالايي ارتعاش نياز است كه فركانس اندازه‌گيري – يا نرخ داده‌هاي 
اندازه‌گيري)خطوط  باندهاي  بين  فاصله  يعني  باشد،  بزرگ  نيز  نمونه‌برداري- 
طيفي( بيشتر مي‌شود. مثلًا اگر دامنه اندازه‌گيري فركانس بين صفرتا 1000 
هرتز باشد، يعني فركانس ماكزيمم ما 1000 هرتز باشد فاصله بين باند‌ها 5 هرتز 
مي شود، ولي اگر فركانس ماكزيمم 5000 باشد فاصله باندهاي ما 12/5هرتز 
مي‌شود. در نتيجه، مقدار داده‌هاي جمع‌آوري‌شده افزايش نميي‌ابد و تنها دامنه 
بين خطوط  فاصله‌هاي  زياد شدن  به‌علت  و  پيدا ميك‌ند  افزايش  ما  فركانسي 
طيف‌ها سرعت داده‌برداري افزايش مي‌یابد. مترجم( در نتيجه، فركانس ماكزيمم 

بالا سبب سريع‌تر شدن اندازه‌گيري مي‌شود.  
از طيفي كه خطوط طيفي بيشتري دارد مي‌توان اطلاعات بيشتري به‌دست 
آورد. اين به اين معني است كه اگر خطوط طيفي بيشتري وجود داشته باشد 
نياز است تا داده‌هاي بيشتري براي ايجاد اطلاعات بيشتر جمع‌آوري شود و در 

نتيجه زمان اندازه‌گيري و داده‌برداري طولاني‌تر مي‌شود.
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بايد چه مقداري براي فركانس ماكزيمم در نظر گرفته شود؟
فركانس‌هاي  بودن  بالاتر  سبب  ماشين  بالاتر  بهره‌برداري  و  عمليات  سرعت 
ارتعاش خواهد شد و براي ضبط كردن رفتارهاي ارتعاشي در آن فركانس‌هاي 

بالا، فركانس ماكزيمم بالاتري نياز است.

نيستند ‌)‌مانند دندانه‌هاي  زبانه  ارتعاشات ماشين‌هاي دواري كه داراي  براي 
چرخ دنده‌، پره‌هاي فن، پره‌هاي پمپ‌ و المان‌هاي بيرينگ(، معمولاً براي نشان 
ماشين   كاري  دور  برابر   10 تا  ماكزيمم  فركانس  مقدار  اطلاعات،‌‌  كامل  دادن 

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

)kcpm100 ( كاملًا مناسب است.
براي ارتعاشات ماشين‌هايي كه شامل زبانه يا دندانه هستند )مثل چرخ دنده‌ها، 
براي نشان دادن تمام اطلاعات مورد  فن‌ها‌‌، پمپ‌ها و رولر بيرينگ‌ها( معمولاً 
نياز مقدار فركانس ماكزيمم به ميزان سه برابر تعداد زبانه‌ها يا دندانه‌ها ضرب‌در 

سرعت كاري ماشين كافي‌ است.
مثلًا، براي يك چرخ دنده كه توسط يك پينيون كه داراي 12 دندانه است 
 360000  cpmماكزيمم فركانس  يك  ‌‌‌rpm 10000مي‌گردد  سرعت  با  و 
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)kcpm360( معمولاً مناسب است.
اگر مقدار فركانس ماكزيمم خواسته‌شده خيلي بزرگ باشد قدرت تفكيك‌پذيري 
طيف پایين خواهد بود و اطلاعات مربوط به ارتعاشات با فركانس پایين ممكن 
است گم شود و ديده نشود. ممكن است بعضي وقتها نياز باشد كه يك دستگاه 

را علاوه بر فركانس ماكزيمم بالا با فركانس ماكزيمم پایين هم چك كنيم.
خطوط طيفي چگونه بايد استفاده شوند؟

در بيشتر موارد 400 خط تفكيك شده كافي است. چنانچه مقدار  فركانس 
ماكزيمم بزرگي بهك‌ار برده شود خطوط در طول دامنه فركانسي بزرگي كه ايجاد 
مي‌شود پخش شده و در نتيجه فاصله بين خطوط زياد مي‌شود؛ به اين معني 
كه ممكن است براي مقدار فركانس ماكزيمم بزرگ، براي اينكه جزئيات از بين 

نرود، خطوط طيفي بيشتري مورد نياز باشد.

اگرچه بايد ياد‌آور شد، تعداد خطوط بيشتر مستلزم صرف زمان داده‌برداري 
لرزه‌نگاري است. فركانس  براي دستگاه  بالاتر  بيشتر و همچنين حافظه خالي 
ماكزيمم بالا يا تعداد خطوط طيفي بيشتر تنها زماني بايد بهك‌ار برده شود كه 

ضروري‌ است.
داده‌هاي همپوشاني شده )روي هم افتاده، ‌overlapping data( به معني 
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استفاده مجدد از در‌صدي از شكل موج‌هاي ‌اندازه‌گيري‌شده قبلي براي محاسبه 
ايجاد  براي  كه  بالاتر سبب مي‌شود  است. درصد همپوشاني  يك طيف جديد 
نتيجه  در  و  باشيم  داشته  نیاز  كمتري  جديد  داده‌هاي  آوردن  به‌دست  طيف 
مي‌توان طيف را سريع‌تر نمايش داد. براي بيشتر موارد 50 درصد همپوشاني 

ايده‌آل است.   

ج( چگونه داده‌ها پردازش مي‌شوند؟
پارامتر‌هايي كه تعيين ميك‌نند چگونه داده‌ها پردازش شوند عبارتند از: انواع 
ميانگين‌ها، تعداد ميانگين‌ها و نوع تابع ويندويينگ (window type)‌ )‌جهت 

اطلاع از مفهوم ويندويينگ رجوع شود به ضمائم ب قسمتW، مترجم‌(‌.
تصور كنيدكه مجبور هستيد پهناي يك ورق از كاغذ اين كتاب را به درستي 
اندازه‌گيري كنيد. چون پهناي هر ورق كاغذ به تنهايي كم است، احتمالاً تنها 
اندازه  با هم  را  بلكه تعدادي كاغذ  اندازه نخواهيد گرفت،  را  از كاغذ  يك ورق 
تعداد كاغذ‌ها و گرفتن ميانگين، ضخامت يك ورق  با داشتن  گرفته و سپس 

كاغذ را به‌دست مي‌آوريد.
به‌طور مشابه، زمانيك‌ه ارتعاشات اندازه‌گيري مي‌شوند تعداد زيادي از طيف‌ها 
اندازه‌گيري شده و براي به‌دست آوردن طيف ميانگين از آن‌ها ميانگين گرفته 
مي‌شود. طيف ميانگين بهتر مي‌تواند رفتار‌هاي ارتعاشي دستگاه را نشان دهد، 
چراكه عمليات ميانگين‌گيري اثرات ارتعاشات اتفاقي و پارازيت‌هايي كه به‌صورت 

ذاتي در ارتعاشات ماشين وجود دارند را به حداقل مي‌رساند.
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چگونگي  تعيينك‌ننده   )average type( ميانگين‌گيري  مدل  پارامتر 
ميانگين‌گيري از طيف‌ها است. ميانگين‌گيري خطي )linear( در بيشتر موارد 
توصيه مي‌‌شود. ميانگين‌گيري نمایي معمولاً تنها در زمان‌هايي استفاده مي‌شود 
كه رفتار‌هاي ارتعاشي به‌طور قابل توجهي برحسب زمان پراكنده باشد. پیک‌هلدها 
به‌طور واقعي ميانگين‌گيري نمي‌شوند اما سبب مي‌شوند بدترين شرايط دامنه 

براي هر يك از خطوط طيفي نمايش داده شود.
طيف‌هاي  تعداد   )number of averages( ميانگين‌ها  تعداد   پارامتر 
بالاتر  پي در پي بهك‌ار برده شده را براي ميانگين‌گيري تعيين ميك‌ند. مقدار 
كه  مي‌شود  سبب  ميانگين‌گيري  براي  رفته  بهك‌ار  ميانگين‌هاي  تعداد  پارامتر 
پيك‌هاي طيفي  و همچنين،  بروند  بين  از  و  بيشتري صاف شده  پارازيت‌هاي 

صحيح‌تري نمايش داده شوند.
را  بيشتر  داده‌هاي  جمع‌آوري  به  نياز  پارامتر  اين  بالاتر  مقدار  كه  هرچند 
مي‌طلبد و در نتيجه، زمان بيشتري براي داده‌برداري صرف مي‌شود‌. در بيشتر 

موارد مقدار چهار براي اين پارامتر مناسب است.
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بهك‌ار  طيف  ايجاد  براي  مستقيم  به‌طور  معمولاً  جمع‌آوري‌شده  داده‌هاي 
نمي‌روند، اما اغلب اصلاحات مقدماتي براي تهيه محدوده‌هاي معين FFT ايجاد 
مي‌کنند )عملياتي كه داده‌ها را تبديل به طيف ميك‌ند(‌. داده‌ها معمولاً به‌وسيله 
تكثير و افزايش توسط تابع ويندويينگ اصلاحك‌ننده تغيير شكل پيدا ميك‌نند. 
اين اصلاح از آلوده شدن(Smearing) يا نشت خطوط طيفي‌‌ (Leaking)به 

ي‌كديگر جلوگيري ميك‌ند. 
تعيين ميك‌ند  است كه  پارامتري   )window type( ويندويينگ  تابع  نوع 
چه نوع تابعي بهك‌ار برده شود. تابع هنينگ )hanning( تابعي است كه معمولاً 
بهك‌ار برده مي‌شود. اگر تابع مستطيلي استفاده شود، روي سيگنال به‌طور مؤثر 

و صحيحي اصلاح انجام نمي‌شود.

د( چگونه داده‌ها نمايش داده مي‌شوند؟
زير  در  شوند  داده  نمايش  چگونه  داده‌ها  ميك‌نند  تعيين  كه  پارامتر‌هايي 

واحدهاي نمايش )display units( ليست شده‌اند.
براي معين كردن اينكه چگونه طيف نشان داده مي‌شود، نياز است كه مقياس 
طيف جزئيات  نمايش  سادگي  ميزان  طيف  مقياس  شود.  تعريف  طيف   براي 
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را براي مشاهده تعيين ميك‌ند و به‌وسيله پارامتر مقياس دامنه از  قبيل
vdB reference ،log range،velocity max تعريف مي‌شود.

مقياس  اگر  باشد.  خطي  مي‌تواند  دامنه  مقياس  پارامتر  موارد،  بيشتر  در 
دامنه‌خطي بهك‌ار برده شود پارامتر‌هاي vdB reference,log range بي اثر 

مي‌شوند و در نتيجه نياز به تنظيم آن‌ها نیست.
حالت  در  بايد   )velocity max( سرعت  حداكثر  پارامتر  معمول  به‌طور 
اتوماتيك تنظيم شود تا به دستگاه لرزه‌نگاري اجازه بدهد به‌طور اتوماتيك مقدار 
مقياس دامنه را انتخاب كند تا بتوان پيك‌هاي طيفي را به وضوح مشاهده كرد. 

براي تعيين كردن اينكه چگونه طيف نشان داده شود نياز است تا نوع دامنه 
)amplitude type( نيز به عنوان يك پارامتر تعيين شود‌.
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در فصل دوم، دو نوع از انواع دامنه، یعنی پيك دامنه و rms دامنه را شرح 
داديم.

سرعت  ماكزيمم  طيف  شود،  برده  بهك‌ار  پيك(  )يا  پيك  تا  صفر  دامنه  اگر 
نشان  ارتعاش  گوناگون  فركانس‌هاي  در  را  مرتعش  تجهيزات  از  آمده  به‌دست 

مي‌دهد.
از طرفي اگر دامنه rms بهك‌ار برده شده باشد مقدار شاخص انرژي ارتعاش در 

فركانس‌هاي گوناگون نشان داده خواهد شد.
براي طيف‌هاي ارتعاش‌، پيك دامنه در يك فركانس خاص دقيقاً 2√ )تقريباً 
1/4( برابر دامنه rms همان فركانس است. به اين معني كه نوع دامنه بهك‌ار 
برده شده واقعاً مهم نيست، چرا كه ممكن است تبديل نوع دامنه به سادگي 

انجام پذيرد.
نكته: براي طيف، پيك دامنه برابر 2√ برابر دامنه rms است. اين رابطه به‌طور 

معمول براي شكل موج قابل قبول نيست.

براي جلوگيري از تفسير غلط داده‌ها توصيه مي‌شود هميشه از يك نوع دامنه 
از ‌دامنه  وضعيت  تغيير  يك  شود‌.  استفاده  اندازه‌گيري خاص  نقطه  يك  براي 
rms به حالت دامنه پيك سبب ايجاد رشد كاذب در دامنه ارتعاش مي‌شود كه 
ممكن است اشتباهاً به بدتر شدن وضعيت يا خراب شدن ماشين تفسير شود. از 
سوي ديگر، يك تغيير وضعيت از دامنه پيك به دامنه rms مي‌تواند سبب شود 

يك رشد درست و حقيقي در دامنه ارتعاش پنهان شود‌.
نيز  طيف  براي  استفاده‌شده  فركانس  و  دامنه  واحد‌هاي  است  نياز  پايان  در 
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تعيين شوند. اينكه چه واحدي بايد استفاده شود يك انتخاب شخصي استي‌ا 
مي‌تواند به موقعيت جغرافيايي بستگي داشته باشد.

)براي  استفاده مي‌شود  براي سرعت  واحدي كه معمولاً  آمريكاي شمالي  در 
مقياس‌هاي سرعت خطي( اينچ بر ثانيه است )بسياري از آناليست‌هاي ارتعاشات 
ترجيح مي‌دهند از واحد لگاريتمي سرعت vdB استفاده كنند، به هر صورت 
صحبت در مورد مقياس‌هاي واحدهاي لگاريتمي خارج از بحث اين كتاب است(

و واحدي كه به‌طور عمومي براي فركانس استفاده مي‌شود kcpm )هزار دور بر 
دقيقه( است.

به  فركانس  و  سرعت  براي  شده  رفته  بهك‌ار  واحدهاي  جهان  نقاط  ساير  در 
نشان  را  واحدها  بين  رابطه  زير  شكل  است.  هرتز  و  ثانيه  بر  ميلي‌متر  ترتيب 

مي‌دهد.
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چگونه داده‌ها جمع‌آوري مي‌شوند؟
از آنجايي كه محيط اطراف ماشين براي آناليز ارتعاشات خطرناك و نامناسب 
است، معمولاً آناليز ارتعاشات دور از خود ماشين انجام مي‌شود‌. براي اين منظور، 
معمولاً اندازه‌گيري‌ها بر روي دستگاه لرزه‌نگاري ضبط شده‌، به دفتر كار انتقال 
داده شده و سپس در آنجا داده‌هاي ضبط‌شده را مي‌توان در محيطي مطمئن و 
آرام آناليز كرد. در دفتر كار داده‌هاي ضبط‌شده را مي‌توان براي آناليز جزئيات 

بيشتر به كامپيوتر انتقال داد.

در بيشتر كارخانه‌ها ماشين‌هاي حساس و بحراني زيادي وجود دارند كه نياز 
به مانيتور شدن دارند. به‌علاوه‌، براي به‌دست آوردن توانايي براي آناليز كامل 
ماشين‌، هر ماشين معمولاً نياز دارد تا در چندين نقطه مانيتور شود. هر نقطه 
متفاوت  راستاهاي  در  نصب شتاب‌سنج  به‌وسيله  مانيتور شدن  به  نياز  معمولاً 
دارد و گاهي پارامتر‌هاي متفاوت اندازه‌گيري بهك‌ار برده مي‌شود. بنابراين، براي 
داده‌هاي جمع‌آوري‌شده به‌طور كامل‌، نياز است تا تعداد بزرگي از داده‌ها ضبط 

شوند.
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براي پرهيز از رفت و آمد تكراري بين دفتر كار و ماشين‌ها، معمولاً قبل از 
اينك‌ه داده‌هاي ضبط شده براي آناليز به اداره آورده شود از تمام ماشين‌هايي 
كه نياز است داده‌برداري و داده‌ها‌‌ ضبط شده و سپس براي آناليز به دفتر اداره 

آورده مي‌شوند.

اينكه داده‌ها به‌صورت صحيح و با قاعده ضبط شوند، داراي اهميت است.
داشتن يك روش برنامه‌ريزي‌شده براي ضبط داده‌ها باعث مي‌شود كه كمتر 
گيج شويد و خطر اشتباه شدن طيف‌هاي جمع‌آوري شده ماشين‌هاي مختلف را 
با هم كاهش مي‌دهد. اگر طيف‌هاي ضبط شده درهم برهم شوند معمولاً نتيجه 

اشتباه حاصل مي‌شود که نتايج اشتباه پرهزينه است.
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اطمينان  داده‌هاي جمع‌آوري‌شده چگونه مي‌توان  بزرگ  ماتريس  نمايش  در 
داشت كه داده‌هاي جمع‌آوري شده هميشه از مكان‌هاي خواسته شده و صحيح 
قلم  از  يا  نشده‌اند  يا جابجا  باهم مخلوط  داده‌ها  آيا  اينكه  يا  برداشت مي‌شود 
نيفتاده‌اند؟ پاسخ اين است كه بايد از ليست داده‌هاي ضبط شده استفاده شود.

رُند‌شده  به‌صورت  شود  است جمع‌آوري  نياز  كه  داده‌هايي  تمام  فوق  ليست 
نشان مي‌دهد‌. اين درست شبيه ليست خريد از فروشگاه است كه به ما نشان 
مي‌دهد چه چيزهايي در هنگام رفتن به فروشگاه بايد بخريم. در ليست ضبط 
داده‌ها مي‌توان ديد كه از كدام ماشين‌ها و از كدام نقاط ماشين و در چه جهاتي 
بايد داده‌برداري كنيم. هم‌چنين، مي‌توان فهميد كدام پارامتر‌هاي اندازه‌گيري 

را بايد بهك‌ار برد.
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ليست داده‌برداري در دستگاه لرزه‌نگاري vb دقيقاً شكل ليست نشان داده‌شده 

بالا نیست، ولي داراي ساختمان اطلاعات مشابه است.
در مثال نشان داده‌شده، موتور ‌A1، گيرباكس ‌B2 و روتور B2 ماشين‌هايي 
 Front end, back است.  آن‌ها جمع‌آوري شده  روي  از  داده‌ها  كه  هستند 
end, input end نقاط داده‌برداري بر روي ماشين‌هاي مختلف‌هستند. افقي‌، 
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عمودي، محوري و شعاعي راستاهايي هستند كه اندازه‌گيري‌ها در آن راستاها 
انجام مي‌گيرد و در براكت‌ها پارامتر‌هاي اندازه‌گيري كه استفاده مي‌شوند، وجود 
دارند. توجه شود كه در گيرباكس B2  دو داده‌برداري انجام شده كه هركدام 
براي  بيشتر  اطلاعات  مي‌شوند.  برده  بهك‌ار  مختلفي  پارامتر‌هاي  تنظيم  براي 

ليست داده‌برداري را احتمالاً در راهنماي دستگاه لرزه‌نگاري بيابيد.
براي جلوگيري از گيج شدن، اين حائز اهميت است كه نقاط اندازه‌گيري بر روي 
ماشين‌ها نقاطي ثابت و يگانه باشند و همچنين، اين نقاط در ليست داده‌برداري 
با نام كامل و با معني ثبت شوند‌. براي جلوگيري از گيج شدن و نشناختن نقاط 
با  واضح  به‌طور  مي‌شود  داده‌برداري  آن‌ها  از  كه  نقاطي  بايد  شده  اندازه‌گيري 
با علائم ‌ثبت‌شده، در ليست داده‌برداري همخواني  علائمي مشخص ‌شوند كه 
دارد. همچنين، در هنگام ثبت داده‌ها  بايد اطمينان حاصل كرد كه راستاهايي 
كه شتاب‌سنج نصب و داده‌برداري مي‌شود به‌طور صحيح در ليست داده‌برداري 

مشخص شده باشند.

ممكن است تمام ماشين‌ها در ليست داده‌برداري از يك درجه اهميت برخوردار 
نباشند‌. از ماشين‌هايي كه درجه اهميت كمتري دارند مي‌توان با فواصل زماني 
بيشتر و تعداد دفعات كمتري لرزه‌نگاري ‌کرد. اگر تنها بعضي ماشين‌هاي خاص 
يا نقاطي خاص از ماشين‌ها از درجه اهميت بيشتري برخوردارند و نياز است كه 
مانيتور و داده‌برداري بشود، شما مي‌توانيد آن‌ها را برچسب و علامت بزنيد و در 
نتيجه در داده‌برداري‌هاي بعدي شخص‌ مي‌داند كه بايد آيتم‌هايي كه برچسب 

زده شده و حائز اهميت بيشتري است، داده‌برداري كند.  
براي كمك به اطمينان از اينكه داده‌برداري‌ها به‌طور مرتب و در فواصل زماني منظم 
انجام شده است، يك برنامه مي‌تواند نشان دهد در چه زمان‌هايي داده‌برداري‌هاي 

قبلي انجام شده و در چه زمان‌هايي داده‌برداري‌هاي بعدي بايد انجام گيرد. 
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براي بيشتر ماشين‌ها، بايد داده‌برداري‌ها به‌صورت ماهانه صورت گيرند‌. براي 
ماشين‌هايي با درجه اهميت بالاتر، داده‌برداري‌ها ممكن است به‌صورت هفتگي 
انجام گيرد و براي ماشين‌هايي با درجه اهميت پایين‌تر به‌صورت متناوب و يك 
ماه در ميان‌. توصيه مي‌شود كه با يك برنامه فشرده و سخت شروع كرد و بعد 

از اينكه تجربه بيشتري به دست آمد برنامه را تعديل كرد‌.
تصور كنيد‌ كه با يك ليست خريد به فروشگاه برای خريد رفته‌ايد، اما براي 
خريد آنچه نياز داريد پول كافي نداريد. مي‌توان انتظار داشت كه مأموريت خريد 
نياز به  ارتعاشات، ما  با شكست مواجه شود. به‌طور مشابه براي مانيتور كردن 
باطری و ظرفيت حافظه (memory capacity) در تجهيزات لرزه‌نگار داريم 
تا بتوانيم داده‌برداريمان را به‌طور كامل انجام دهيم. قبل از شروع داده‌برداري ما 
بايد اطمينان حاصل كنيم كه دستگاه لرزه‌نگار به مقدار كافي باطري و ظرفيت 

حافظه دارد.
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اغلب انواع مشكلات ارتعاشي هنگامي پديدار مي‌شوند كه ماشين به‌طور پيوسته 
در حال كار كردن است و به‌وسيله الگوي پيوسته ارتعاشي نمايش داده مي‌شود.

از  قبل  باشد،  متغير  سرعت  داراي  يا  راه‌اندازي  حال  در  ماشين  يك  اگر 
داده‌برداري بايد اطمينان حاصل كنيم كه زمان كافي به ماشين براي آرام شدن 

و رسيدن به وضعيت ثابت داده شده است.
از سوي ديگر، قبل از آرام شدن ماشين طيف‌هاي ثبت شده رفتارهاي ارتعاشي 

وضعيت پايدار صحيح را نمي‌توانند منعكس كنند.

براي  را  بايد آن‌ها  انجام شد،  و كامل  به‌طور صحيح  وقتي كه داده‌برداري‌ها 
آناليز و بايگاني به كامپيوتر انتقال داد. با يك‌بار ذخيره داده‌ها برروي كامپيوتر، 
داده‌ها از روي حافظه دستگاه لرزه‌نگار پاك شده و در نتيجه، حافظه دستگاه 

‌لرزه‌نگار براي داده‌برداري‌هاي بعدي فضاي بيشتري خواهد داشت.
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خلاصه مطالب
در اين فصل آموختيم كه چگونه ارتعاشات ماشين‌ها را اندازه‌گيري كنيم.

روش‌هايي  شوند  مانيتور  ماشين‌ها  كدام  اينكه  مورد  در  تصميم‌گيري  براي 
ميك‌ند  تعيين  كه  كرديم  توصيف  فاكتور‌هايي  همچنين،  كرديم.  توصيه 
چگونه  لرزه‌نگار  دستگاه  كه  ديديم  همچنين  هستند.‌‌  بحراني  ماشين‌ها  كدام 
شتاب‌سنج  ا‌ست  ضروري  داديم.  توضيح  را  شتاب‌سنج  وظيفه  و  ميك‌ند  كار 
وابسته  زيادي  حد  تا  اندازه‌گيري‌ها  درستي  چراكه  شود،  نصب  به‌طور صحيح 
شامل  كه  شتاب‌سنج  نصب صحيح  راهنماي  است.  شتاب‌سنج  نصب  نحوه  به 
داشت. وجود  فصل  اين  در  مي‌شود،  لرزه‌نگاري ‌نيز  هنگام  در  فرد   ايمني 

همچنين، در اين فصل راهنماي چگونگي تنظيم كردن پارامتر‌هاي اندازه‌گيري 
نيز ارائه شد. تنظيم پارامتر‌هاي اندازه‌گيري به‌طور ساده عبارت است از تعيين 
و سرعت  مقدار  تعيين  شامل  كه  گيرد  انجام  اندازه‌گيري چگونه  كه  جزئياتي 

جمع‌آوري داده‌ها‌، نحوه فراوري و نمايش داده‌هاي جمع‌آوري‌شده مي‌باشد.
با  به يك روش اصولي و  بر اهميت جمع‌آوري و ذخيره اطلاعات  همچنين، 
قاعده و منظم تأيكد كرديم. براي يك سري‌داده‌برداري‌ها‌، اغلب داده‌هاي تمام 
آناليز  براي  كامپيوتر،  به  انتقال  از  قبل  داده‌برداري،  ليست  به كمك  ماشين‌ها 
اينكه داده‌برداري‌ها به‌طور منظم و  از  براي اطمينان  بايگاني ثبت مي‌شوند‌.  و 
تمام  با  و  برنامه شفاف  بايد يك  انجام مي‌شود،  ثابت  قاعده طي زمان‌بندي  با 

جزئيات هنگام داده‌برداري داشته باشيم.
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ضميه الف
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ضميمه ب
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A
(Acceleration)شتاب

عبارت است از آهنگ تغييرات سرعت. شتاب يك جسم آهنگ به دست آوردن يا 
از دست دادن سرعت در يك راستاي خاص است. شتاب يك جسم با نيروي به‌وجود 
آورنده آن متناسب است. واحد عمومي براي شتاب در سيستم متريك، ميلي‌متر 
بر مجذور ثانيه و در سيستم SI، متر بر مجذور ثانيه و در سيستم انگليسي، اينچ بر 
 مجذور ثانيه و فوت بر مجذور ثانيه و g مي‌باشد. شتاب‌سنج و شتاب‌سنج سه محوره 

(Accelerometer and Triaxial accelerometer)را نيز ببينيد.
شتاب ناشي از نيروي ثقل 

g را ببينيد.
شتاب‌سنج

مبدلي (Transducer) با خروجي الكتريكي ‌است كه مستقيم با شتاب ناشي 
از ارتعاش در نقطه اندازه‌گيري در راستايي كه مبدل نصب شده است، تناسب 
مي‌شود.  اندازه‌گيري  شتاب‌سنج  به‌وسيله  بدنه  ارتعاش  شتاب  معمولاً  دارد. 

شتاب‌سنج سه محوره (Triaxial accelerometer)را نيز ببينيد.
 (A/D converter) A/D مبدل
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سخت‌افزار الكترونيكي استك‌ه با جمع‌آوري داده )نمونه‌گيري( سيگنال‌هاي 
آنالوگ را به مقادير ديجيتال تبديل ميك‌ند.

(Alarm envelope) محدوده اعلام خطر شكل موج
گرافي كه حداكثر دامنه مجاز را براي هر مقدار فركانسي در طيف يا مجموعه 
طيف‌ها تعيين ميك‌ند‌. محدوده اعلام خطر شكل موج معمولاً بر مبناي طيف 

مرجعي تنظيم مي‌شود كه براي نقطه اندازه‌گيري "ايده آل" يا "نرمال" است.
(Algorithm) الگوريتم

تعريف پروسه براي انجام يك كار. مثلًا پروسه‌اي براي محاسبه يك طيف از 
يك شكل موج )تبديل فوريه سريع( يك الگوريتم است.

 (Aliasing)بدنمايي
خطاي ناشي از ظاهرشدن سيگنال‌هاي فركانس بالا به فرم فركانس‌هاي پایين 
كه  است  اين  علت  و  نامناسب)مترجم((  نمونه‌برداري  نرخ  علت  )به  گويند  را 
سيگنال  در  موجود  فركانس  مؤلفه  بالاترين  برابر  دو  از  نمونه‌برداري  فركانس 
كمتر است. دستگاه اندازه‌گيري ارتعاش با فيلتر كردن مؤلفه‌هاي فركانس بالاي 
يا    (low  pass) گذر"  فيلتر"پایين  )به‌وسيله  تعيين‌شده  ماكزيمم  فركانس 
با  فيلتر‌شده،  از سيگنال‌هاي  و نمونه‌برداري   ‌(anti-  aliasing”انعكاس “ضد 

نرخ حداقل دو برابر كمتر از فركانس ماكزيمم، از بدنمايي جلوگيري ميك‌ند.

 (Alignment)هم محوري
فرايندي است كه طي آن محور يك ماشين در وضعيتي درست و صحيح قرار 
ناهم‌محوري  گيرد.  قرار  ديگر  ماشين  محور  راستاي  در  كاملًا  تا  مي‌شود  داده 

(Misalignment) را نيز ببينيد. 
(Amplitude) دامنه

بدنه  بزرگي سرعت يك  مثلًا،  است؛  متناوب  يا حركت  بزرگي يك سيگنال 
معمول‌ترين  شود‌،  تعريف  مختلفي  روش‌هاي  به  مي‌تواند  دامنه  مرتعش. 
            "peak","peak-to-peak","root-mean-   ‌‌‌ :از عبارتند  دامنه  شكل‌هاي 

‌‌square"(rms))ك‌ه تعاريف هركدام قبلًا در متن آورده شده است، ‌مترجم( 
(Amplitude modulation) تلفيق يا مدوله شدن دامنه
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سيگنال  نفوذ  و  تأثير  از  ناشي  كه  سيگنال  يك  دامنه  در  نوسان  يا  تغيير 
با فركانس  با فركانس متفاوت است. در ماشين‌هاي دوار سيگنال‌هاي  ديگري 
بالا )مانند سيگنال‌هاي ناشي از وجود عيب در طوقه داخلي بيرينگ( معمولاً با 
سيگنال‌هايي تلفيق يا مدوله مي‌شوند كه فركانس‌هاي پایين‌تر داشته و حاصل 
از دوران شفت هستند و دليل آن عبور عيب در هر دور گردش كامل از داخل 

و خارج محدوده بار است. 
طيف متناظر با دامنه سينوسي مدوله‌شده به‌وسيله دامنه‌اي ديگر، با پيكي در 
فركانس سينوسي و يك باند جانبي (sideband) در دو طرف پيك كه فاصله 
هر كدام از باند‌هاي جانبي از ديگري ‌به اندازه فركانس سينوسي مدوله شده است، 
 "AM" شناخته مي‌شود. عبارت مدوله شدن دامنه ‌گاهي با علامت اختصاري
نشان داده مي‌شود. مدوله شدن فركانس )frequency modulation) را نيز 

ببينيد.
آنالوگ )در ارتباط با سيگنال‌ها( 

آنالوگ به معني داشتن يك رابطه پيوسته با مقدار فيزيكي انداره‌گيري‌شده 
آنالوگ است كه شباهت  مثلًا خروجي يك شتاب‌سنج يك سيگنال  مي‌باشد. 
پيوسته‌اي با ارتعاشات اندازه‌گيري شده دارد. در نتيجه اين پيوستگي است كه 
توصيف  را  اندازه‌گيري شده  فيزيكي  مقدار‌هاي  آنالوگ  مي‌توانند سيگنال‌هاي 
را  فيزيكي  مقادير  به  مربوط  اطلاعات  مي‌توانند  آنالوگ  سيگنال‌هاي  كنند. 
ببينيد. را  و ديجيتال   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 ببينيد‌.

(Analysis parameters) پارامتر‌هاي آناليز  
پارامتر‌هاي اندازه‌گيري (Measurement parameters) را ببينيد.

نرم‌افزار‌هاي آناليز يا تحليل )در ارتباط با مانيتورينگ ارتعاشات(
(Analysis software) 

 منــظور نــرم‌افــزار كامپــيوتري بـــراي آنـــاليز جــزئيات داده‌هــــاي 
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 جمع‌آوري‌شــده مــي‌باشد. نـــرم افــزار تحــليل انــدازه‌گــيري را بــبينيد
.(Measurement Analysis Software)

(Angular contact bearing) بيرينگ تماس زاويه‌اي
بيرينگي است كه نيروهاي شفت را در هر دو راستاي محوري و شعاعي كنترل 
مي‌نمايد. المان‌هاي غلتان در بيرينگ تماس زاويه‌اي معمولاً با يك زاويه نسبت 

 .(Thrust bearing)به شفت قرار گرفته‌اند. تراست بيرينگ را ببينيد
(Angular frequency)فركانس زاويه‌اي

آهنگ نوسان يك سيگنال يا حركت متناوب كه توسط فاصله زاويه اي پيموده 
بر  شده در واحد زمان تعريف مي‌شود. مثلًا يك جسم مرتعش در هر سيكل 
دقيقه يك فركانس زاويه اي برابر π 2 راديان بر دقيقه دارد. ) نظر به اينكه  در 
هر ثانيه يك سيكل يا زاويه برابر π 2 راديان پيموده مي‌شود(. فركانس زاويه‌اي 
معمولاً توسط علامت ω نشان داده مي‌شود و با واحد راديان بر ثانيه اندازه‌گيري 

.(Frequency and Radian) مي‌شود. فركانس و راديان را ببينيد
(Angular misalignment) ناهم محوري زاويه‌اي 

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

بالاتر  فركانس‌هاي  كه  اجزايي  سيگنال‌هاي  تمام  كه  پایين‌گذر  فيلتر  يك 
ببينيد  را  انعكاس  می‌کند.  حذف  دارند،  شده  تعيين  ماكزيمم  فركانس  از 

.(Aliasing)
(Asynchronous peak) پيك آسنكرون

 پيك غير سنكرون (Non-synchronous peak) را ببينيد.
)Attenuation (ميرايي

عبارت است از كاهش مقدار يك سيگنال. زمانيك‌ه سيگنال ارتعاش در امتداد 
يك ساختار‌ مكانيكي حركت كند، مقدار آن كاهش ميي‌ابد. به‌طور كلي با مقدار 

فركانس‌هاي بالاتر، بيشتر از اجزا با فركانس‌هاي پایين دچار ميرايي مي‌شوند.
(Auto-correlation) همبستگي خودكار

از يك شكل   "Snapshots" تصوير  بين دو  از سطح شباهت  است  عبارت 
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موج. عدد همبستگي خودكار دو تصوير كه همسان هستند، برابر يك است و اين 
عدد براي حالتي كه آن‌ها كاملًا با هم متفاوت هستند، برابر صفر است.

(Averaging) ميانگين‌گيري
علت  به  را  موج‌ها  شكل  يا  طيف‌ها  تحريف  كه  است  رياضي  عمليات  يك 
سيگنال‌هاي تصادفي نويز كاهش مي‌دهد. ميانگين يك طيف يا شكل موج از 
يك سري طيف‌هاي مجزا يا شكل موج‌هاي سنكرون زماني مشتق شده است. 
دامنه يك طيف يا شكل موج ميانگين در يك فركانس يا مقدار زماني مشخص 
عبارت است از ميانگين دامنه طيف‌هاي مجزا‌ يا شكل موج‌ها در همان فركانس 
يا مقدار زماني. دو روش عمومي ميانگين‌گيري از دامنه، ميانگين‌گيري خطي و 

نمايي است. نگه‌داشت پيك (Peak hold) را ببينيد.
(Axes) محورها

(Axis) جمع محور
(Axial direction) محوري

عبارت است از راستاي خط مركزي شفت يا روتور.
(Axial force) نيروي محوري

نيروي  ميك‌ند.  عمل  روتور  يا  شفت  مركزي  خط  راستاي  در  كه  نيرويي 
محوري گاهي تراست (thrust)نيز ناميده مي‌شود. ارتعاشات يك روتور آويزان 
(overhung) در راستاي محوري است و دليل آن گشتاور ايجاد‌شده به‌وسيله 

وزن روتور است كه سبب القای  نيروي محوري مي‌شود.
(Axial vibration) ارتعاشات محوري

ارتعاشات  روتور.  يا  مركزي شفت  راستاي خط  در  ارتعاشات  از  است  عبارت 
شعــاعي ارتعاشــات  مي‌شود.  ديده   overhung روتــورهاي  در   محــوري 

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

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

يك خط فرضي گرداگرد يا در امتداد هر حركتي كه رخ مي‌دهد. مثلًا خط 
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مركزي يك شفت محور دوران شفت است
Axis (w.r.t. the vb instrument) )‌vb محور )در ارتباط با دستگاه

  يك گروه از داده‌ها در ساختار داده‌هاي دستگاه ‌vb، مثلًا يك گروه داده براي 
دسته‌بندي اطلاعات ثبت‌شده در يك راستاي خاص، براي يك نقطه اندازه‌گيري 

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

(w.r.t.vibration measurements) Axis 
جهت يا راستاي شتاب‌سنج در هنگام اندازه‌گيري ارتعاش. شتاب‌سنج معمولاً 
در راستاهاي محوري‌، شعاعي‌، افقي‌، عمودي‌ يا مماس بر راستاي چرخش قطعه 

دوار نصب مي‌شود.

B
(Background noise) نويز زمينه

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

خود  گردنده  قطعه  از  مستقل  مي‌تواند  ماشين  از  قطعه‌اي  استك‌ه  شرايطي 
را  كوچك  خيلي  مسافت  مي‌تواند   (Gear)دنده چرخ  يك  مثلًا  كند.  حركت 
آزادانه بچرخد بدون آنكه پينيون آن را محدود كند )منظور لقي بين چرخ دنده 
و پينيون است‌، مترجم( يا يك پولي كه مي‌تواند براي گرفتن خلاصي تسمه 
مقداري جزئي بچرخد. پس زني به‌وسيله لقي در سلسله گردنده‌ها ايجاد مي‌شود 

و سبب بي دقتي ‌در حركت مي‌شود.
(Balanced) بالانس يا متعادل بودن

شرايطي است كه محور دوران و خط مركزي جرم قطعات دوار بر روي هم 
منطبق هستند. نامتعادلي (Unbalance) را ببينيد.

(Balancing) بالانس يا متعادل كردن
تنظيم كردن توزيع جرم بر روي قطعات دوار به‌طوريك‌ه خط مركزي جرم 
قطعات دوار و محور دوران بر روي هم منطبق شوند. وزنه‌هاي اصلاح و آنبالانسي 
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.(‌Correction weights and unbalance)را ببينيد
(Balance weights) وزنه‌هاي ‌بالانس

  (Correction weights) وزنه‌هاي ‌اصلاح را ببينيد
(Ball pass frequency) فركانس عبوري ساچمه

نقطه  يك  از   (rolling elements) بيرينگ  غلتان  المان‌هاي  كه  سرعتي 
خاص بر روي طوقه داخلي يا خارجي آن عبور ميك‌نند. فركانس عبوري ساچمه 
براي طوقه داخلي و خارجي به ترتيب  با مخفف "BPFI" و "BPFO" نمايش 
داده مي‌شود. طيف ارتعاشي بيرينگ معيوب معمولاً در فركانس‌هاي BPFI و 
BPFO داراي پيك ‌است. BPFI معمولاً  6/. برابر سرعت دستگاه ضرب ‌در 
تعداد المان‌هاي غلتان بيرينگ است و BPFO معمولا حدود4/. برابر سرعت 

دستگاه ضرب‌در تعداد المان‌هاي غلتان بيرينگ است.
(Ball spin frequency) فركانس چرخش ساچمه

آن  با  بيرينگ،  غلتان  المان‌هاي  از  كدام  هر  كه  سرعتي  از  است  عبارت 
فركانس  عبارت  مي‌چرخند.  خود  محور  حول  بيرينگ  داخل  در  سرعت، 
طيف  مي‌شود.  داده  نشان   "BSF" مخفف  با  معمولاً  ساچمه  چرخش 
پيك  داراي  ساچمه  چرخش  فركانس  در  معمولاً  معيوب  بيرينگ  ارتعاشي 
پايه ‌نیست. فركانس  از  كاملي  ضريب  معمولاً  فركانس چرخش ساچمه   است. 

 (Band pass filter)فيلتر گذر باند
فيلتري است كه به سيگنال‌هايي اجازه عبور مي‌دهد كه بين دو مقدار مشخص 
‌شده فركانس هستند. از ‌فيلتر‌هاي گذر باند معمولاً زماني استفاده مي‌شود كه 

يك رنج خاص از فركانس‌ها مد‌نظر ما باشد‌.
(Bandwidth) پهناي باند

تفاوت بين مقدار بالا و پایين فركانس‌هاي عبوري از فيلتر عبور باند‌ يا محدوده 
فركانس‌هايي است كه دستگاه لرزه‌نگار اندازه‌گيري ميك‌ند.

(Baud rate) نسبت باود
سرعت انتقال داده بين كامپيوتر و دستگاه لرزه‌نگار است. نسبت باود بر اساس 

بيت بر ثانيه  يا يكلو بيت بر ثانيه اندازه‌گيري مي‌شود.
(Baseline spectrum) خط پايه طيف
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به طيف مرجع(Reference spectrum) مراجعه شود.
(Bearing tones) آهنگ‌هاي بيرينگ

عبارت است از فركانس‌هاي دوران المان‌ها در بيرينگ‌هايي كه داراي المان‌هاي 
شامل  غلتان  المان‌هاي  با  بيرينگ‌هاي  در  بيرينگ  آهنگ‌هاي  هستند.  غلتان 
فركانس‌هاي چرخش(cage) قفسه (FTF)‌، فركانس ناشي از برخورد المان‌هاي 
غلتان با يك نقطه خاص از طوقه داخلي بيرينگ (BPFI)‌، فركانس ناشي از 
 (BPFO) برخورد المان‌هاي غلتان با يك نقطه خاص از طوقه خارجي بيرينگ
 (BSF) به دور محور خودشان  المان‌هاي غلتان  از چرخش  ناشي  و فركانس 
است. فركانــس عــبوري ســاچمه (Ball pass frequency) و فركـانس 
اساسي  فركانس‌هاي  سلسله  و   (Ball spin frequency) ساچمه   چرخش 

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

پديده‌اي است كه يك سيگنال به صورت متناوب مي‌زند و علت اين است كه 
آن سيگنال شامل دو سيگنال با فركانس‌هاي نزديك به‌هم است. فركانس ضربان 
برابر اختلاف فركانس‌هاي دو سيگنال است.‌ ضربان مي‌تواند هنگامي اتفاق بيفتد 
كه دو ماشين يكسان با سرعت حدوداً مشابه كار ميك‌نند يا هنگامي كه فركانس 

نيروهاي تحريك نزديك فركانس طبيعي باشد.
(Bending Moment)ممان خمشي

ممان خمشي علت تنش‌هاي برشي و خمشي است. نيروي عمودي وارد به سر 
يك تير طره‌ )يك سر گيردار( باعث ايجاد ممان خمشي در همه نقاط تير طره 
بزرگتر  خمش  و  برشي  تنش  باشد،  بزرگتر  خمشي  ممان  هرچه  مي‌شود. 

مي‌شود.
Bin

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

سيستم اعداد دودويي كه فقط از دو رقم صفر و یک استفاده ميك‌ند )مانند 
سيستم اعداد اعشاري كه ده رقم صفر تا نه را استفاده ميك‌ند(.هر صفر يا یک 

در يك عدد دوتايي يك Bit  است.
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(Blade Pass Frequency)فركانس عبوري پره
برابر  نقطه مرجع‌ مي‌گذرند كه  از يك  فن  پره‌هاي چرخان  استك‌ه  سرعتي 
است با سرعت كاري فن ضرب‌در تعداد پره‌هاي آن. طيف )اسپكتروم( ارتعاشي 
يك فن‌، پيكي در فركانس عبوري پره‌ها نشان مي‌دهد. فركانس عبوري پره به 

اختصار BPF  ناميده مي‌شود.
(Bode Plot) نمودار بد

تغيير  فركانس  با  دامنه چگونه  مي‌دهد  نشان  يكي  استك‌ه  گراف  دو  شامل 
ميك‌ند و ديگري تغييرات فاز را با فركانس نشان مي‌دهد. نمودار بد براي نشان 
دادن پاسخ فركانسي يك سيستم است. نمودار نايكوييست(Nyquist) را نيز 

مشاهده کنید.
BPFI(Ball Pass Frequency)

را   (Ball Pass Frequency) ساچمه  از  عبوري  فركانس  از  است  عبارت 
ببينيد.

BPFO
فركانس عبوري از ساچمه (Ball Pass Frequency) را ببينيد.

BSF(Ball Spin Frequency)
فركانس چرخش ساچمه (Ball Spin Frequency)را ببينيد.

Brinneling
المان‌های غلطان  (Race) توسط  ياتاقان  تورفتگي قاب يك  از  عبارت است 
به علت ارتعاشات شفت، وقتيك‌ه شفت نمي‌چرخد پديد  آن. تورفتگي معمولاً 
مي‌آيد. همچنين تورفتگي مي‌تواند به علت نيروهاي استاتيكي بزرگي باشد كه 
وقتي شفت نمي‌چرخد به آن وارد مي‌شود. Brinneling تورفتگی باعث به‌وجود 
آمدن پيك‌هاي طيف‌ )اسپكتروم( (Spectral) در فركانس‌هاي عبوري ساچمه 

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

اندازه‌گيري باند پهن‌‌ (Broad Band Measurement) را ببينيد.
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(Broad Band Measurement) اندازه‌گيري باند پهن
عبارت است از اندازه‌گيري كلي (Overall) سطح ارتعاشات روي يك محدوده 
وسيع فركانس. يك اندازه‌گيري باند پهن هرگونه تغيير را در انرژي ارتعاشي كلي 
(Overall) سيستم نشان مي‌دهد، اما نمي‌تواند به‌طور مشخص بگويد در كدام 
 (Narrow Bandباند نازك اندازه‌گيري  انرژي رخ داده است.  فركانس تغيير 

(Measurement را نيز ببينيد.
(Bump Test)تست ضربه

تستي براي اندازه‌گيري فركانس طبيعي يك سيستم است. به سيستم توسط 
نيروي تكانه‌اي )لحظه كوتاه( ضربه زده مي‌شود )به عنوان مثال با يك چكش( 
با  متناظر  فركانس‌هاي  کند.  ارتعاش  آزاد  به‌طور  مي‌شود  داده  اجازه  آن  به  و 

پيك‌هاي طيف )اسپكتروم(، همان فركانس‌هاي طبيعي سيستم هستند.

C
 (Cage Defect Frequency)فركانس عيب كيج

 (Fundamental Train Frequency) اساسي  فركانس‌هاي  سلسله  به 
مراجعه كنيد.

 (Calibration)كاليبراسيون
تحقيق يا تصحيح كردن دقت يك ابزار، با استفاده از يك استاندارد به عنوان 

مرجع.
 (Carrier Frequency)فركانس حامل

فركانسي كه يك سيگنال توسط سيگنال ديگري مدوله)تعديل يا سوارسازي‌شده( 
مي‌شود. ‌مثلًا فركانس عبوري روتوربار يك موتور اغلب يك فركانس حامل است 
كه  توسط فركانس چرخش شفت مدوله)تعديل يا سوار‌سازي‌شده(  شده است. 

مدولاسيون دامنه‌، فركانس و مدولاسيون (Modulation) را نيز ببينيد.
 (Cascade Plot)نمودار آبشاري

نمودار Waterfall را ببينيد.
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 (Cavitation)كاويتاسيون
شرايطي كه فشار ورودي يك پمپ يا‌ توربين آبي خيلي پايين باشد و باعث 
اختلاط جريان مايع و بخار شود. كاويتاسيون باعث ارتعاشات در فركانس‌هاي 

بالا و تصادفي مي‌شود.
 (Center Of Mess)مركز جرم

نقطه مركز تمركز جرم در يك جسم است. نيروي وزن جسم از مركز جرم 
آن عمل ميك‌ند. خط فرضي كه مركز جرم همه سطح مقطع‌هاي يك روتور را 
 (Principal متصل ميك‌ند‌، خط مركزي جرم روتور است. محور اصلي اينرسي

 (Inertia Axis و آنبالانسي را نيز ببينيد.
 (Centrifugal force)نيروي سانتريفوژ يا گريز از مركز

نيرويي است كه اجسام را در مسير دایره‌ای نگاه مي‌دارد. نيروي سانتريفوژ يا 
گريز در مركز از مركز جرم جسم اثر ميك‌ند و به سمت مركز چرخش است.

ميزان اين نيرو متناسب است با جرم و مربع سرعت چرخش جسم و با شعاع 
چرخش نسبت عكس دارد.

(Cepstrum) كپستروم
گرافي است كه تبديل فوريه يك طيف )اسپكتروم( را نشان مي‌دهد. این به 
متوالی  به‌طور  اسپکتروم  دو طیف  گرفتن  از طریق  معناست که کپستروم  آن 
يك  پريوديك  نمونه‌هاي  كپستروم  يك  می‌شود.  حاصل  اسپکتروم  یک  از 
نمونه‌هاي  اسپكتروم  يك  كه  استخراج ميك‌ند، همان‌طور  را  طيف)اسپكتروم( 
براي تحليل  استخراج ميك‌ند.كپستروم  را  پريوديك يك شكل موج سینوسی 
طيف‌هايي شامل هارمونيك‌ها و باندهاي كناري(sidebands) بسيار مناسب 
است، همان‌طور كه اسپكتروم براي تحليل شكل موج‌هايي مناسب است كه شامل 
شكل موج‌هاي سينوسي باشد. تحليل كپستروم به‌طور خاص براي گيربكس‌ها 
شامل  اغلب  آن‌ها  ارتعاشي  طيف‌هاي  كه  است  مناسب  بيرينگ‌ها  رولينگ  و 
هارمونيك‌ها و باندهاي كناري هستند. در كپستروم يك سري از هارمونيك‌ها يا 

باندهاي كناري با فاصله يكسان، بصورت يك پيك تنها ظاهر مي‌شوند.
 (Coherence)ارتباط و وابستگي

از ميزان تناسب بين دو سيگنال است. مثلًا يك وابستگي بين  يك مقياس 
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و  ارتباط  هيچ  يا  دارد.  وجود  خطي  سيستم  يك  در  تحريك  نيروي  و  پاسخ 
وابستگي  ندارد.  وجود  تصادفي  نويز  يك  و  تحريك  نيروي  يك  بين  وابستگي 
عدد  مستقيم  متناسب  ارتباط  يك  بيان مي‌شود.  یک  تا  بين صفر  مقياسي  با 
یک مي‌گيرد و جاييك‌ه هيچ ارتباطي بين دو سيگنال نباشد عدد ارتباط صفر 

مي‌شود. ارتباط متقاطع(Cross-Correlation) را نيز ببينيد.
(COM) پورت

پورت ارتباطي يك كامپيوتر اجازه مي‌دهد داده‌ها به‌ كامپيوتر يا از ‌آن منتقل 
شوند.

 (Continuous))پيوستگي)مربوط به سيگنال
داشتن داده‌هايي متناظر با همه مقادير زماني، همه مقادير فركانسي يا همه 
سيگنال  يك  شتاب‌سنج  يك  خروجي  آنالوگ  سيگنال   .X محور  روي  مقادير 

پيوسته است. گسستگي (Discrete) را نيز ببينيد.
 (Correction weight)وزنه‌هاي اصلاح

وزنه‌هايي كه به يك جسم چرخان متصل ميك‌نند تا توزيع جرم جسم چرخان 
طوري تنظيم شود كه محور چرخش و خط مركز جرم جسم چرخان بر هم 

منطبق شوند. آنبالانسي را نيز ببينيد.
 (Cosine wave) شكل موج كسينوسي

شكل موج سينوسي كه فاز آن 90 درجه شيفت دارد؛يعني، 
 COS θ = SIN ( θ + 90 ) كه θ زاويه است.
  (Coulomb Damping )ميرايي كولمب

عبارت است از هدر رفتن انرژي ارتعاشات به‌علت اصطكاك بين سطوح خشك.

اصطكاك در اتصالات متحرك و مفاصل‌ منبع‌ عمومي ميرايي كولمب هستند.
مقدار انرژي تلف‌شده به بافت و تريكب سطوح لغزنده‌، نيرويي كه دو سطح را 
روي‌هم مي‌فشارد و مسافتي كه اصطكاك وجود دارد بستگي دارد. فيزيكدان 
فرانسوي، چارلز كولمب، براي اولين بار تناسب بين اصطكاك و فشار واردشده را 

تفسير كرد. ميرايي هيسترتيك (Hysteretic) و ويسكوز را نيز ببينيد.
 (Couple)كوپل
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يك جفت نيرو با فاصله و در جهت مخالف هم است. يك كوپل كه بر يك 
جسم اثر ميك‌ند باعث چرخش آن مي‌شود.‌ آنبالانسي كوپله را نيز ببينيد.

 (Couple unbalance)آنبالانسي كوپله
شرايط آنبالانسي كه خط مركز جرم يك روتور با محور چرخش موازي نيست 
و آن را قطع ميك‌ند كه بر اثر وجود دو نقطه سنگين به‌وجود مي‌آيد كه هركدام 
هنگاميك‌ه  هستند‌.  هم  مخالف  جهت  در  و  گرفته  قرار  روتور  انتهاي  يك  در 
چرخش شروع شود، نيروهاي جانب مركز وابسته به نقاط سنگين مخالف هم  به 
صورت كوپلي مي‌شود، هم سرعت با سرعت چرخش روتور. چرخش كوپل باعث 
ایجاد نيروهاي متناوب خارج از فازي مي‌شود كه‌ روي ياتاقان‌هاي تكيه گاه عمل 
ميك‌نند. يعني نيرويي كه به يك ياتاقان وارد مي‌شود هميشه در خلاف جهت 
ياتاقان ديگر است‌. در نتيجه، روتور از يك سمت به سمت ديگر نوسان ميك‌ند.

با اضافه كردن دو وزنه اصلاح در مكان‌هاي مناسب  آنبالانسي كوپله مي‌تواند 
روي روتور تصحيح شود. آنبالانسي ديناميكي و استاتيكي را نيز ببينيد.

CPM
واحد اندازه‌گيري‌ براي فركانس حركت پريوديك. CPM  يعني تعداد سيكل 
در هر دقيقه (Cycles Per Minute)‌. يك CPM  برابر است با 1/60 هرتز.

CPS را نيز ببينيد.
CPS

 CPS يعني يك  .CPMيك واحد فركانسي معادل 60 برابر واحد فركانسي
تعداد سيكل در ثانيه )Cycle Per Seconds(و  برابر ‌CPM 60 است‌. هرتز 

را نيز ببينيد.
(Crest factor)  Crest فاكتور

عبارت است‌از نسبت دامنه پيك يك شكل موج به دامنه RMS  همان شكل 
طبيعت  اساس  بر  را  اطلاعاتي  ارتعاشي  موج  شكل  يك  كرست  فاكتور  موج. 
ارتعاشات ارائه مي‌دهد. مثلًا شكل موج يك  روتور آنبالانس تقريباً مشابه يك 
شكل موج سينوسي است و فاكتور كرست آن  )تقريباً ‌1.4( است. اگر علت 
عمده ارتعاشات غير هم محوري)Misalignment( باشد، فاكتور كرست غالبا 
قسمت‌هاي  در  يا    (Gear)چرخ‌دنده دنده‌هاي  در  اگر  و  است  از   كمتر 
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از  بالاتر  فاكتور كرست آن  باشد،  بيرينگ ضربه وجود داشته  مختلف رولينگ 
 مي‌شود.

 (Critical damping)ميرايي بحراني
ميزان ميرايي لازم براي از ارتعاش انداختن يك سيستم است. يك سيستم كه 
به‌صورت بحراني ميرا شده و به‌طور آني تحريك شده است، قبل از اينكه بازگردد 
و در محل تعادل باقي بماند، تنها قسمتي از نوسان را كامل ميك‌ند. اگر مقدار 
ميرايي بيشتر از ميرايي بحراني باشد، سيستم خيلي آهسته‌تر و بدون نوسان 
به موقعيت تعادل باز مي‌گردد. تفنگ‌هاي بزرگ معمولاً به صورت بحراني ميرا 
مي‌شوند تا مطمئن شوند كه در كوتاه‌ترين زمان و بدون ارتعاش، بعد از لگد 
زدن به محل اصلي خودش برمي‌گردد )مثلًا مي‌توان از سيستم پس نشيني توپ 
بين  تأخير  باعث  از مقدار بحراني ممكن است  بالاتر  برد. مترجم(. ميرايي  نام 
از بحراني(Over-Damped)‌و  بالاتر  با ميرايي  دو شليك شود. سيستم‌هايي 

سيستم‌هاي زير ميرايي(Under-Damped)‌‌ را نيزببينيد.
 (Critical frequency)فركانس بحراني

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

سرعت كاري ماشين كه به يكي از فركانس‌هاي طبيعي ماشين رسيده‌ باشد.
پديده  علت  به  كند،  كار  طبيعي‌اش  فركانس‌هاي  از  در ‌هريك  كه  ماشيني 
رزونانس، دچار ارتعاشات غير مجاز خواهد شد. براي جلوگيري از خرابي ماشين، 
سرعت كاري ماشين بايد به‌سرعت از سرعت بحراني عبور كند )كم يا زياد شود(. 

 (Cross-Correlation)ارتباط متقاطع
شكل  دو  متقاطع  ارتباط  است.  موج‌  شكل  دو  تشابه  ميزان  اندازه‌گيري 
است. ناهمسان ‌صفر  كاملًا  ارتباط متقاطع دو شكل موج  و  موج همسان یک 

وابستگي (Coherence) را نيز ببينيد.
 (Cycle)سيكل

يك زنجيره كامل از كوتاه‌ترين نمونه سيگنال كه خصوصيات يك شكل موج 
يا حركت‌ پريوديك را داشته باشد.

CYC/Sec
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به CPS مراجعه كنيد.

D
(Damped natural frequency)فركانس طبيعي ميرا‌شده

فركانس طبيعي يك سيستم ميرا‌شده مي‌باشد. در عمل، همه ماشين‌ها تا حد 
معيني ميرا مي‌شوند. وقتي يك ماشين در حال ارتعاش آزاد باشد، با فركانس 
طبيعي ميراشده‌اش نوسان ميك‌ند. اگر همه دمپرها از ماشين جدا شده باشند 
فركانس‌هاي  در  ماشين  آزاد  ارتعاش  است(،  ممكن  غير  عمل  در  كه  )چيزي 
طبيعي  فركانس‌هاي  مي‌افتد‌.  اتفاق  رزونانس  فركانس‌هاي  يا  ناميرا  طبيعي 

ميراشده  معمولاً كمي كمتر از فركانس‌هاي رزونانس نظير خود هستند.
 (Damping)ميرايي

تدريجي  است.كاهش  صدا  يا  گرما  عنوان  به  ارتعاشات  انرژي  رفتن  هدر  به 
دامنه  ارتعاش آزاد جسم نتيجة حضور دمپر است. ميرايي كولمب‌، هيستريتيك 

و ويسكوز را نيز ببينيد.
(Data block)بلوك داده

مجموعه‌اي است از مقادير لحظه‌اي دامنه كه از سيگنالي در حوزه‌اي پيوسته 
از زمان نمونه گرفته شده است )‌با استفاده از مبدل A/D(. محاسبات FFT  نيز 
در حوزه زمان بلوك داده انجام شده است تا بتوان طيف حوزه فركانس را نيز 

به‌دست آورد.
 (Data folder)پوشة داده

يك فايل MASTM كه شامل داده‌هاي انتقال يافته  از دستگاه VB  است.
(Data structure) ساختار داده

  VB ساختار مرتبه‌اي‌ داده‌هاي ذخيره‌شده در يك دستگاه است. در دستگاه
پنج سطح متفاوت در رده‌بندي وجود دارد: ماشين‌، نقطه، محور، تنظيم پارامتر 

و ركورد.
dB

دسيبل را ببينيد.
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 (Decibel)دسيبل
  dB يك واحد بدون بعد لگاريتمي براي دامنه است كه اغلب به‌صورت خلاصه

گفته مي‌شود و به‌شرح زير ميباشد: 
( دامنه مرجع / دامنه ) DB  = 20  LOG10دامنه

واحد dB مي‌تواند براي دامنه جابجايي، سرعت يا شتاب استفاده شود.به‌دلیل 
استفاده از تابع لگاريتمي‌، واحد dB  براي نشان دادن سيگنال‌هاي با دامنه خيلي 
زياد و خيلي كم‌ مناسب است. براي مثال هر شش دسيبل افزايش، نشان‌دهنده 

100درصد افزايش در دامنه در مقياس خطي است. vdB را نيز ببينيد.
 (Degree)درجه

واحد اندازه‌گيري زاويه‌ كه اغلب با  ο نشان داده مي‌شود. يك دور كامل برابر 
‌360ο، نصف دور ‌180ο و يك چهارم دور برابر 90ο است. راديان را نيز ببينيد.

 (Degrees of freedom)درجه آزادي
كوچك‌ترين تعداد مختصات‌هاي مورد نياز، براي مشخص كردن كامل موقعيت 
همه قسمت‌هاي يك سيستم، در هر لحظه از زمان. حركت يك پاندول ساده 
را مي‌توان با يك مختصات نشان داد؛ به‌وسيله زاويه آن حول محور چرخش. 
شفت  يك  مقايسه‌،  در  است.  ساده  آزادي  درجه  یک  با  سيستم  يك  بنابراين‌ 
بي‌نهايت نقاط جرم دارد كه بي‌نهايت مختصات لازم دارد كه تغيير شكل آن 
را مشخص كند. هرچه تعداد درجه آزادي‌ بيشتر شود سيستم پيچيده‌تر است. 

فركانس طبيعي و شكل مود طبيعي را نيز ببينيد.
(Demodulation)تفكيك يا دمدوله شدن

يك  از  سوار‌سازي‌شده(  يا  )تعديل  مدوله‌شده  سيگنال  جداسازي  پروسه 
سيگنال مدوله‌شده ديگر. سيگنال‌هاي چرخش شفت گاهي اوقات سيگنال‌هاي 
 فركانــس بالاتر، مثل فركانس‌ــهاي عبوري روتــوربار و فركانــس‌هاي گيرمش

يك  ميك‌نند.  سوار‌سازي‌شده(  يا  )تعديل  مدوله  را   (Gear Mesh)
رود.  بهك‌ار  شفت  چرخش  سيگنال‌هاي  شناسايي  براي  مي‌تواند  مدولاتور 
نيز  را  مدولاسيون  و  فركانس  مدولاسيون  دامنه،  مدولاسيون)سوارسازي‌شده( 

ببينيد.
  (Deterministic) قطعي‌، ديترمينيستيك
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تعيين شود. سيگنال‌هاي  زماني   استك‌ه مي‌تواند هر  مقداري  و  رندوم  غير 
ارتعاشات  كه  آنجا  از  نباشند.  پريوديك  مي‌توانند  ديترمينيستيك  و  قطعي 
ماشين‌ها به همان اندازه كه پريوديك است، ديترمينيستيك و قطعي هم است، 

طيف آن‌ها هارمونيك‌هاي تعريف‌شده مي‌دهد.
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DFT
تبديل فوريه گسسته ( Discrete Fourier Transform) را ببينيد.

 (Differentiation)مشتق‌گيري
به متغير  را وقتي يك متغير نسبت  يك عمليات رياضي كه شدت تغييرات 
نتيجه مي دهد. مثلًا شتاب شدت تغييرات سرعت  ديگر در حال تغيير است 
به  )نسبت  مي‌آيد  به‌دست  سرعت  از  مشتق‌گيري  با  و  است  زمان  به  نسبت 
زمان(.در آناليز ارتعاشات، مشتق‌گيري از سيگنال‌هاي آنالوگ مي‌تواند به وسيلة 
سخت‌افزار  انجام شود يا مي‌تواند از يك سيگنال گسسته بوسيلة نرم‌افزار انجام 
شود. اما مشتق‌گيري، سيگنال‌هاي نويز را تقويت ميك‌ند و به ندرت در تحليل 

ارتعاشات بهك‌ار گرفته مي‌شود. انتگرال‌گيري‌ را نيز ببينيد.
(Digital))ديجيتال )مربوط به سيگنال

مقادير سيگنال را به عدد تبديل‌‌ (Quantize)  ميك‌ند.‌ ديجيتال ميك‌ند.
است  ممكن  و  مي‌شوند  گرفته  آنالوگ  سيگنال‌هاي  از  ديجيتال  سيگنال‌هاي 
سيگنال‌هاي  از  راحت‌تر  ديجيتال‌  سيگنال‌هاي  باشند.  پيوسته  غير  يا  پيوسته 
را  ديجيتال  سيگنال‌هاي  ارتعاشي  دستگاه‌هاي  اكثر  مي‌شوند.  اداره  آنالوگ 
به عدد آنالوگ  تبديل سيگنال  و   A/D نشان مي‌دهند. مبدل  آنالوگ  به‌جاي 

Quantization را نيز ببينيد.
 (Discrete)گسسته

محدود و ناپيوسته كه قابل شمارش است. يك شكل موج گسسته، براي همه 
مقادير زماني داده ندارد و فقط براي مقادير زماني معيني داده دارد. همين طور  
يك طيف يا اسپكتروم گسسته براي همه مقادير فركانسي دامنه ندارد و فقط 

براي فركانس‌هاي معين مقدار دارد. پيوسته (Continuous) را نيز ببينيد.
(Discrete Fourier Transform)تبديل فوريه گسسته

يك عمليات رياضي كه يك طيف يا اسپكتروم گسسته را از يك شكل موج 
  DFT به‌طور خلاصه  معمولاً  فوريه گسسته  تبديل  محاسبه ميك‌ند.  گسسته 
ناميده مي‌‌شود. الگوريتم FFT يك روش انجام DFT  به صورت كارآمد است كه 

معمولاً با كامپيوتر انجام مي‌شود.
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 (Displacement)جابجايي
موقعيت يك جسم نسبت به يك نقطه مرجع كه در جهت خاصي اندازه‌گيري 
شده است. دو جسم كه در فاصله‌هاي مساوي، اما در جهت مخالف نسبت به 
نقطه مرجع قرار‌گرفته‌اند، مقدار جابجايي آن‌ها برابر، اما علامت مخالف هم دارد.

واحدي كه معمولاً در ارتعاشات براي جابجايي استفاده مي‌شود mm در سيستم 
متريك و mils در سيستم ايمپريال)انگليسي( است.

 (Displacement Transducer)ترنسديوسر جابجايي
يك ترنسديوسر با يك خروجي الكتريكي است كه مقدار خروجي‌ مستقيماً با 
جابجايي نقطه ارتعاشي كه ترنسديوسر به آنجا وصل شده متناسب است.‌ يك 

مثال از يك ترنسديوسر جابجايي Proximity Probe است.
 (Domain)حوزه

مجموعه‌هايي از مقادير جهت نگارش‌ مجموعه‌اي ديگر از مقادير. معمولاً محور 
X يك گراف‌، حوزه يا Domain است. حوزه فركانس و حوزه زمان را نيز ببينيد.

 (Drive Current)جريان تحريك
است.  شده  ديده  تدارك  شتاب‌سنج  يك  براي  كه  ثابتي  الكتريكي  جريان 
با     ICPRاز شتاب‌سنج وقتي  دارد.  نياز  ثابت  اين جريان  ICPR به  شتاب‌سنج 

دستگاه vb استفاده ميك‌نيد، جريان تحريك بايد روشن باشد.
 (Dynamic Range)محدوده ديناميكي

اختلاف بيشترين و كمترين  دامنه كه يك دستگاه با دامنه بيان‌شده، با واحد  
db مي‌تواند اندازه‌گيري كند.

(Dynamic Unbalance)آنبالانسي ديناميكي
آنبالانسي كه هم شامل آنبالانسي استاتيكي باشد و هم كوپله. خط مركز جرم 
هم از محور چرخش منحرف شده و هم با آن موازي نيست. اكثر آنبالانسي‌هاي 

ماشين‌ها از اين نوع است.

E
 (Eccentricity)خروج از مركز
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فاصله بين مركز جرم و مركز چرخش. هرچه خروج از مركز بيشتر باشد نيروي 
آنبالانسي بيشتر خواهد بود.

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

Eu
واحدها‌ ‌ (units)را ببينيد.

 (Elastic)الاستيك
به‌راحتي تغيير شكل مي‌یابد و تمايل دارد پس از تغيير شكل به شكل اوليه 
بازگردد. مثلًا سيم گيتار الاستيك است. در مهندسي ماده‌اي الاستيك است 
كه  تناسب خطي بين تنش و كرنش مكانيكي داشته باشد. مثلًا ميله استيل 
الاستيك است هنگامي كه به آهستگي تغيير شكل يابد، يعني مقدار تغيير شكل 

ميله استيل به‌طور خطي با نيروي واردشده به آن متناسب است.
 (Equilibrium)تعادل

وضعيتي‌که نيرويي به جسم اثر نميك‌ند يا برآيند نيروهاي وارد بر آن صفر 
است)يعني نيروهاي وارد بر جسم يكديگر را خنثي ميك‌نند(.

 (Equilibrium Position)محل تعادل
مكاني كه كمترين انرژي پتانسيل را دارد يا مكاني كه جسم در حال نوسان 

آزاد‌، در آنجا از نوسان مي‌ا‌فتد.
 (Excitation Force)نيروي تحريك

نيرويي كه ارتعاش آزاد را شروع ميك‌ند يا ارتعاش اجباري را تقويت ميك‌ند.
ارتعاش  علت  باشد.  رندم  يا  پريوديك  غير  پريوديك‌،  مي‌تواند  تحريك  نيروي 
از آنبالانسي‌، ناهم محوري، لقي يا  نيروهاي تحريكي است كه  ماشين معمولاً 

قسمت‌هاي معيوب ناشي مي‌شود‌. نيروي متناوب را نيز ببينيد.
 (Excitation Function)تابع تحريك

نيروي تحريك را ببينيد.
 (Exponential Averaging)ميانگين‌گيري نمايي

يك روش ميانگين‌گيري از طيف يا شكل موج است به‌طوريك‌ه به طيف‌ها و 
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شكل موج‌هاي اخير اهميت و توزين بيشتري نسبت به قبلي‌ها داده مي‌شود، در 
نتيجه زمانيك‌ه نويز اندازه‌گيري حذف شده به ميانگين اجازه مي‌دهد، نمونه‌هاي 
ارتعاش متغير با زمان را بهتر منعكس كند. ميانگين‌گيري نمايي يك ‌ميانگين 

پيوسته در حال كار است و به طريق زير به‌دست مي‌آيد.
Average i, k = Average I, k-1 + (Amplitude I, k - Average I, k-1)/n

كه i شماره خط طيفي‌، k شماره ميانگين )به ترتيبي كه ميانگين‌گيري براي 
خط طيفي i انجام شده است( و n شماره طيفي است كه براي ميانگين‌گيري 

استفاده شده است.
F

F max
يعني  مي‌شود.  داده  نمايش  ارتعاشي  يك طيف  روي  كه  فركانسي  ماكزيمم 
محدوده فركانسي از صفر هرتز شروع مي‌شود كه دامنه نمايش داده مي‌شوند.

افزايش f max )در حاليك‌ه بقيه پارامترها بدون تغيير بمانند( مدت زمان مورد 
نياز را براي اندازه‌گيري كاهش مي‌دهد، همچنين، دقت و رزولوشن طيف را نيز 

كاهش مي‌دهد.
 (Fast Fourier Transform)تبديل فوريه سريع

الگوريتمي است براي كار بر روي DFT به روشي مناسب؛ يعني الگوريتمي‌  
 براي محاسبه يك طيف گسسته از يك شكل موج گسسته. تبديل فوريه سريع
ناميده مي‌شود.  ‌FFT به‌طور خلاصه  (Fast Fourier Transform) معمولاً 

الگوريتم FFT  فركانس‌ها و دامنه‌هاي مربوط به فركانس‌ها را مشخص ميك‌ند 
كه در شكل موج حضور دارند‌.‌جین بی جی فوریه ‌رياضيدان فرانسوي بود كه توابع 
هارمونيك -كه در زمينه انتقال حرارت و آناليز ارتعاشات كاربرد دارند- را توسعه 

داد. تبديل فوريه را نيز ببينيد.
 (Fatigue)شكست

رشد و توسعه سايز ترك‌ها در يك ماده به علت نيروهاي متناوب. ارتعاشات نيز 
يكي از دلايل شكست است. نرخ رشد يك ترك شكست با سايز ترك متناسب 
است. با تراشيدن سطوح  براي از بين بردن سطح معيوب و همچنين، با كاهش 

نقاط تنش‌ در طراحي شكست كاهش مي‌یابد.
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 (Fault frequency)فركانس عيب
آمده  به‌وجود  ماشين  معيوب‌  اجزاي  به علت   متناوب‌ كه  نيروهاي  فركانس 
‌است. معمولاً‌ طيف ارتعاشي پيك‌هايي در فركانس‌هاي عيب‌ و هارمونيك‌هاي 
آن‌ها نشان مي‌دهد. فركانس عبور پره، فركانس عبوري روتوربار، فركانس عبوري 
ساچمه‌ها‌، فركانس‌هاي گيرمش و سرعت كاري از مثال‌هاي فركانس‌هاي عيب 

مي‌باشد.
FFT

تبديل فوريه سريع را ببينيد.
(FFT analyzer)  FFT آنالايزر

يك آنالايزر طيفي است كه از الگوريتم FFT ‌براي محاسبه طيف از شكل موج 
استفاده ميك‌ند. اغلب آنالايزرهاي طيفي آنالايزر‌ FFT هستند.

 (File)فايل
كلكسيوني از داده‌ها در كامپيوتر.

 (Filter)فيلتر
عبور  اجازه  سيگنال   يك  مؤلفه‌هاي  از  خاصي  فركانس  به  كه  دستگاه  يك 
باند  فيلتر‌هاي  اجازه ‌نمی‌دهد.  را  فركانس  مؤلفه‌هاي  به ‌ديگر  اما  مي‌دهد، 
گذر(Band Pass)‌، بالا گذر(High Pass) و پايين گذر(Low Pass) را نيز 

ببينيد.
(Firmware) نرم افزار ثابت

سيستم عامل يك دستگاه الكترونيكي مثل دستگاه vb. نرم‌افزار ثابت دستگاه 
 vb قابل به روز شدن با ورژن بالاتر آن به معني proflashing است.

(First harmonic) هارمونيك اول
فركانس‌هاي پايه را ببينيد.

(First natural frequency)اولين فركانس طبيعي
فركانس طبيعي پايه را ببينيد.
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)Flat top window( تابع ويندو فلت تاپ
تابعي كه با وجود نشت زياد سيگنال(Leakage)، دامنه را با بالاترين دقت 
در پيك‌هاي طيفي نشان مي‌دهد، تابع Flat top window پيك‌هاي نزديك 
به‌هم را به‌خوبي تابع Hanning  جدا نميك‌ند. Windowing  را نيز ببينيد.

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

 (Force)نيرو
نيرو علت شتاب يا فشار مكانيكي است. هرچه نيروي وارد بر جسم بيشتر باشد 

شتاب جسم يا فشار روي جسم بيشتر خواهد بود.
 (Force response)پاسخ نيرو

پاسخ يك سيستم به يك نيروي تحريك‌. پاسخ آزاد را نيز ببينيد.
 (Forced vibration)ارتعاشات اجباري

عبارت است از ارتعاش يك جسم به‌علت نيروي تحريك‌ وارد بر جسم. بيشتر 
ارتعاشات ماشين‌ها به علت نيروهاي تحريك پريوديك است. ارتعاشات اجباري 
ناشي از نيروي تحريك، معمولاً با فركانس نيروي تحريك‌ نوسان ميك‌نند، اما 
مي‌توانند در فركانس‌هاي ديگر نيز اتفاق بيفتند، مخصوصاً در مضارب صحيح 

فركانس نيروي تحريك. ارتعاشات آزاد را نيز ببينيد.
 (Forcing frequency)فركانس نيرو

فركانس نيروي‌ تحريك است كه چندين فركانس ممكن است به‌طور همزمان 
در يك سيستم ارتعاشي وجود داشته باشد.

 (Forcing function)تابع نيرو
نيروي تحريك را ببينيد.

 (Fourier transform)تبديل فوريه
يك عمليات رياضي است كه يك تابع در حوزه زمان را به معادلش در حوزه 
فركانس تبديل ميك‌ند. تبديل فوريه سريع يك ورژن مكانيزه تبديل فوريه است 
كه براي محاسبه طيف گسسته حوزه فركانس از شكل موج گسسته حوزه زمان 

است. تبديل فوريه گسسته را نيز ببينيد.
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 (Free response)پاسخ آزاد
كند.  ارتعاش  تحريك  نيروي  تأثير  بدون  تا  رها شده  كه  پاسخ يك سيستم 

پاسخ اجباري را نيز ببينيد.
(Free run)آزاد و بدون محدوديت كار كردن

مودي در دستگاه كه اندازه‌گيري به‌طور متوالي انجام مي‌شود تا زمانيك‌ه كاربر 
به‌طور دستي آن را متوقف كند.

(Free vibration)ارتعاشات آزاد
نيروي  بدون حضور  ارتعاشات  اين معني كه  به  فركانس طبيعي يك جسم؛ 
تحريك اتفاق مي‌افتد. ارتعاش آزاد يك جسم مي‌تواند با تحريك جسم به‌وسيله 
ارتعاش كند. در عمل  آزادانه  تا خودش  بعد رها شود  و  نيرو شروع شود  يك 
يك جسم كه در حال ارتعاش آزادانه است، به علت ميرايي، نهايتاً مي‌ايستد. 

ارتعاشات اجباري، فركانس طبيعي و شكل مودهاي طبيعي را نيز ببينيد.
(Frequency)فركانس

فركانس‌،  زمان.  واحد  در  كامل‌شده  نوسان  يا  پريوديك  سيكل‌هاي  تعداد 
معكوس پريود است و اغلب با هرتز بيان مي‌شود كه معادل است با cps )تعداد 
سيكل بر ثانيه(،cpm )تعداد سيكل بر دقيقه(، راديان بر ثانيه يا مشتقات اين 

واحدها. فركانس زاويه‌اي را نيز ببينيد.
(Frequency band)باند فركانس

يك قسمت از محدوده فركانس يك طيف.
 (Frequency domain)حوزه فركانس

حوزه فركانس، فركانس را به عنوان محور‌ X خود دارد يا يك سري‌ فركانس 
كه مقادير ديگري مانند دامنه را تصوير كرده است. يك اسپكتروم، يك گراف در 
حوزه فركانس است، به اين معني كه محور‌ X اسپكتروم فركانس است )و دامنه 

.)y به عنوان محور
(Frequency modulation) مدولاسيون يا سوار‌سازي فركانس

فركانس  با  اغلب  ديگر،  سيگنال  تأثير  علت‌‌  به  سيگنال  يك  فركانس  تغيير 
پايين‌تر. در ماشين‌هاي دوار، سيگنال‌هاي گيرمش‌ اغلب فركانس‌هايي هستند 
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طيف  مدوله‌شده‌اند.  شفت‌ها  چرخش  سيگنال‌هاي  پايين  فركانس‌هاي  با  كه 
مربوط به يك فركانس مدوله شده سينوسي با يك پيك در فركانس سينوسي 
و باندهاي كناري زياد كه به‌طور متقارن در دو طرف پيك قرار دارد و فاصله 
بينشان برابر فركانس سينوسي مدوله شده)سوار‌سازي‌شده( مي‌باشد، شناخته 

مي‌شود. فركانس مدوله شده  اغلب به صورت خلاصه FM ناميده مي‌شود.
(Frequency range)محدوده فركانس

F max را ببينيد.
(Frequency response)پاسخ فركانسي

دامنه و فاز ارتعاشات يك سيستم در فركانس‌هاي متفاوت، در پاسخ به يك 
نيروي مشخص پاسخ فركانسي است كه مي‌تواند‌ با نمودار بد يا نايكوئيست رسم 
شود. دامنه پاسخ معمولاً‌ با تقسيم بر دامنه نيروي ورودي نرماليزه مي‌شود و 

به‌صورت يك كميت بدون بعد بيان مي‌شود.
FTF

فركانس زنجيره‌اي پايه‌ (Fundamental train frequency) را ببينيد.
 (Fundamental frequency)فركانس پايه

شناخته  اول  هارمونيك  يا   1X عنوان  با  كه  روتور  يا  شفت  دوراني  سرعت 
مي‌شود. يك ماشين معمولاً در بيش از يك فركانس نوسان ميك‌ند، اما فركانس 

غالب، اغلب فركانس پايه يا مضاربي از آن است. هارمونيك را نيز ببينيد.
(Fundamental natural frequency) فركانس طبيعي پايه

به‌طور  پايين‌ترین فركانس طبيعي يك سيستم. وقتي يك سيستم  يا  اولين 
اولين  اما  دارد،  نوسان  طبيعي‌اش  فركانس‌هاي  همه  در  ميك‌ند،  ارتعاش  آزاد 

فركانس طبيعي فركانس غالب ارتعاشات خواهد بود.
 (Fundamental train frequency)فركانس اصلی قفسه بیرنگ

دارای  بیرینگ‌های  از  جزِِِِِِِِِئی  کیج  یا  قفسه  کیج،  یا  قفسه  چرخش  فرکانس 
المان‌های غلطشی یا رولر بیرینگ‌هاست که عامل نگه داشتن المان‌های غلتان 
در فواصل منظم پشت سر هم و جلوگیری از به‌هم چسبیدن آن‌هاست. فركانس 
اصلی قفسه بیرنگ (Fundamental train frequency) معمولاً به صورت 
خلاصه FTF ناميده مي‌شود. يك پيك ‌طيفي  در FTF نادر است، زيرا اينرسي 
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يكج نسبتاً كوچك است.FTF معمولاً ديگر فرکانس‌هاي ياتاقان را مدوله ميك‌ند 
و در نتيجه باندهاي كناري يا همان سايدباند  در آن فرکانس‌ها به وجود می‌آید. 
اگر يك پيك طيفي در FTF به‌وجود آيد، بايد به خرابي در يكي از اجزاي غلتان 

ياتاقان ‌شك كرد.

G
 g

از شتاب جاذبه زمين. يعني هر جسمي زمانيك‌ه در خلأ و در  عبارت است 
 g سطح دريا سقوط آزاد ميك‌ند با اين شتاب به سمت مركز زمين مي‌آيد. يك
برابر  m/s2 9.80665 يا  ft/s2 32.1740  است. شتاب يك جسم لرزان گاهي 

اوقات بر حسب g بيان مي‌شود.
 (Gear mesh frequency)فركانس گيرمش

فركانس برخورد دنده‌هاي چرخ‌دنده كه برابر است با تعداد دنده‌هاي چرخ‌دنده‌ 
ضرب در سرعت دوران آن)يا تعداد دنده‌هاي پينيون ضرب‌در سرعت آن كه با 
مقدار قبلي برابر است)مترجم((‌. يك ماشين داراي چرخ‌دنده به‌طور بالقوه در 

فركانس درگیری دندانه‌ها نوسان ميك‌ند.
 (Ghost frequency)فركانس روح يا خيالي

دنده  چرخ  هندسي  خصوصيات  به  ارتباطي  كه  گيربكس  ارتعاشي  فركانس 
به‌وجود  دنده‌ها  در  گيربكس،  در  بي‌نظمي  علت  به  روح،  فركانس‌هاي  ندارد. 

مي‌آيد و معمولاً با سايش دنده از بين مي‌رود.

H
Hamming window

 يك تابع رياضي است )يكي از توابع ويندويينگ)مترجم(( كه با نام مخترعش 
 0 ≤ θ ≤ 2π:نامگذاري شده و به‌صورت زير تعريف مي‌شود

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

Hamming window براي كاهش نشت سيگنال استفاده مي‌شود، اما به 
استفاده  آن  از  خيلي  حاضر  حال  در  و  نيست  مؤثر  windowها  ديگر  اندازه 

نمي‌‌شود‌. windowing را نيز ببينيد.  
Hanning window

تابعي رياضي كه به نام مخترعش نامگذاري شده و به‌شرح زير است:
Hanning window = ⅟2 ( 1 - cos θ )               0 ≤θ≤ 2π

  0≤n≤N-1.شماره هر داده است n تعداد كل داده‌ها و N  كه (
)مترجم((

وقتي این تابع در بلوك داده(Data block) ضرب شود، مقادير دامنه را در 
ابتدا و انتها حذف كرده و مقادير مياني را حفظ ميك‌ند. ضرب كردن بلوك داده 
در Hanning window، بلوك داده را به صورت موج كامل ظاهر ميك‌ند و در 
 Windowing.كاهش مي‌بابد  FFT نتيجه نشت سيگنال وابسته به الگوريتم

را نيز ببينيد.
(adj.)Harmonic هارمونيك

حركت  و   (Harmonic function)  هارمونيك توابع  سينوسي.  يعني 
هارمونيك(Harmonic motion)  را نيز ببينيد.

 (Harmonic(n.))هارمونيك
از  يكي  فركانس  يا  )اصلی(  پایه  طیف  از  کاملی  ضریب  که  فرکانسی  طیف 
نيروهاي تحريك حاضر است. يك هارمونيك n برابر فركانس پايه nX ناميده 
مي‌شود. فركانسي كه در آن هارمونيك اتفاق مي‌افتد، ممكن است مضرب كاملي 
از فركانس پايه باشد يا نباشد. مثلًا فركانس‌هاي هارمونيك عبوري ساچمه و 
فركانس‌هاي چرخش (spin) مضرب كامل فركانس پايه نيستند. اغلب ارتعاشات 
سينوسي  يكسري  مجموع  عنوان  به  مي‌توانند  و  هستند  پريوديك  ماشين‌ها 
توضيح داده شوند. هارمونيك‌هاي درون طيف به اين سري‌هاي سينوسي مربوط 

مي‌شوند. پيك‌هاي سنكرون (Synchronous peak) را نيز ببينيد.
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  (Harmonic excitation)تحريك هارمونيك
تحريك به‌وسيله يك نيروي هارمونيك.

(Harmonic force )نيروي هارمونيك
نيروي تحريكي كه ذاتاً سينوسي است يعني به فرم زير است:

F (t) = F0 sin (ωt – φ)
كه F(t) مقدار لحظه اي نيرو، F0 دامنه نيروي تحريك، ω فركانس زاويه‌اي، 

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

تابع سينوسي است. سينوسي(Sinusoid ) را نيز ببينيد.
(Harmonic motion)حركت هارمونيك

با يك سينوس توضيح داد.  را  بتوان آن  حركت سينوسي يعني حركتي كه 
ارتعاش آزاد يك سيستم يك درجه آزادي ناميرا، يك حركت هارمونيك است، 
مثل تاب خوردن يك پاندول ساده در غياب اصطكاك. حركت هارمونيك اغلب 
ناميده    SHM(Simple harmonic motion) يا  حركت هارمونيك ساده 

مي شود.
(Harmonic response)پاسخ هارمونيك

پاسخ يك سيستم به نيروي تحريك هارمونيك است. پاسخ به تعداد درجه 
آزادي و ميرايي سيستم بستگي دارد.

(Hertz) هرتز
واحد فركانس است و معادل با cps )دور در ثانيه( كه اغلب به Hz خلاصه 
  (Heinrich) 60است. هاينريش هرتز cpm و  cps مي‌شود.يك هرتز معادل يك
فيزيكدان آلماني است كه به‌دلیل مطالعاتش روي امواج راديويي مشهور  است.

(High pass filter)فيلتر بالاگذر
فيلتري كه تنها به مؤلفه‌هاي سيگنال‌هاي بالاتر از فركانس خاصي اجازه عبور 
و  پايين  فركانس  نويزهاي  كردن‌  رد  براي  است  ممكن  بالاگذر  فيلتر  مي‌دهد. 

كاهش اغتشاشات ski slope  استفاده شود.
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HTF
فركانس شكار دنده (Hunting tooth frequency) را ببينيد.

(Hunting tooth frequency) فركانس شكار دنده
فركانسي كه يك دنده مشخص در يك چرخ‌دنده، با يك دنده روي چرخ‌دنده 
گيرمش  فركانس  با  است  برابر  دنده  شكار  فركانس  ميك‌ند.  برخورد  جفتش 
تقسيم بر كوچك‌ترين مضرب مشترك تعداد دندانه‌هاي چرخ‌دنده‌ها. مثلًا، اگر 
1000rpm بچرخد،  پينيون 12دنده كه در سرعت  با يك  يك گير 24دنده 
فركانس شكار cpm 500 است )گيرمش برابر است با 12*1000=12000، 
برابر 24،  پينيون(  دندانه‌هاي  )تعداد  و 12  دندانه‌هاي گير(  ك.م.م 24)تعداد 

بنابراين فركانس شكارcpm=12000/24 500 مي‌شود(.
 HTF خلاصه مي‌شود. پيك‌هاي طيفي در HTF فركانس شكار اغلب به صورت
و مضارب آن در صورتي ظاهر مي‌شوند كه هم گير و هم پينيون دندانه معيوب 

داشته باشند.
 (Hysteretic damping)ميرايي هيستریتيك

اتلاف انرژي ارتعاشي توسط موادي كه انرژي را به گرما تبديل ميك‌نند . رفتار 
هيستريتيك توسط اكثر مواد نشان داده مي‌شود، اما در مواد ويسكوالاستيك 
مثل لاستيك‌ها و پلاستيك‌ها رايج‌تر است. علت اين كه تاير يك ماشين بعد از 
يك مسافت طولاني داغ مي‌شود همين ميرايي هيسترتيك است. مقدار انرژي 
كه تلف مي‌شود به حجم ماده‌اي كه تحت تغيير شكل قرار دارد، مقدار تغيير 
شكل، سختي مواد و توانايي مواد براي تلف كردن انرژي بستگي دارد. ميرايي 
  (Viscous damping) و ميرايي ويسكوز (Coulomb damping) كولمب

را نيز ببينيد.
Hz

هرتز را ببينيد.

I
  ICPRشتاب سنج

 Charge‌(داخلي كننده  تقويت  شارژ  يك  با  پيزوالكتريك  شتاب‌سنج  يك 
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 (conditioning) آماده‌سازي  عمل  كه  ‌انتگرال‌گير(  )مدار   )‌mplifier
تغذيه   6 mA تا   2 ثابت  جريان  يك  با  وقتي  مي‌دهد.  انجام  را  سيگنال 
 100 حساسيت  با  شتاب،  با  متناسب  شتاب‌سنج  طول  در  ولتاژ  مي‌شود، 
انتگرالگير مدار  با  پيزوالكتريك  معناي  ميك‌ند.ICPR به  تغيير   mV/g 

 PCB تجاري  مارك  با  و  است   (Integrated circuit piezoelectric) 
Piezotronics,Inc است. ترنسديوسر پيزوالكتريك را نيز ببينيد.

Imbalance
Unbalance را ببينيد.

(Impact test )تست ضربه
Bump test را ببينيد.

(Imperial units))واحدهاي ايمپريال يا سلطنتي)انگليسي
سيستمي است از واحدهاي اندازه‌گيري بر اساس واحدهاي اندازه‌گيري كه در 
گذشته در انگلستان استفاده مي‌شده و گاهي واحدهاي انگليسي نيز به آن‌ها 
گفته مي‌شود. واحدهاي مرسوم آن عبارتند از فوت‌، اينچ، پوند و اونس. بر خلاف 
نقاط  اغلب  در  و  ندارند  ارتباط  يكديگر  با  اعشار  به صورت  متريك،  واحدهاي 
جهان )به‌جز آمريكاي شمالي( ديگر مورد استفاده نمی‌شوند. واحدهاي متريك 

و S.I  را نيز ببينيد.

 (Inertia)اينرسي
است.  اينرسي  مقدار  از  معياري  است. جرم   تغيير حركت  برابر  در  مقاومت‌ 
هرچه اينرسي يك جسم بيشتر باشد نيروي بيشتري براي حركت دادن يا از 

حركت نگه‌داشتن آن لازم است.
 (In-phase signals)سيگنال‌هاي هم‌فازي

فاز را ببينيد.
 (Instantaneous)لحظه‌اي

چيزي وابسته به لحظه اي بي‌نهايت كوچك، مثل سرعت لحظه‌اي يك جسم 
در حال نوسان در يك لحظه مشخص.
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(Integration)انتگرال‌گيري
يك عمليات رياضي است كه مساحت زير يك گراف يا نمودار را مي‌دهد‌. به 
عنوان مثلًا سرعت با محاسبه سطح زير نمودار شكل موج شتاب به‌دست مي‌آيد.

انتگرال‌گيري عكس عمليات ديفرانسيل‌گيري است.
(Integrator)انتگرال‌گير

الكترونيكي كه از سيگنال آنالوگ نسبت به زمان  قسمتي از يك سخت‌فزار 
انتگرال مي‌گيرد. انتگرال‌گير معمولا براي انتگرال‌گيري ازسيگنال‌هاي شتاب‌سنج 

نسبت به زمان براي توليد سيگنال‌هاي سرعت استفاده مي‌کند.
(Interpolation)ميان‌يابي

عمليات رياضي تخمين زدن يا وارد كردن داده بين مقادير اندازه گيري شده يا 
مقادير شناخته‌شده. روش‌هاي مختلفي براي ميان يابي وجود دارد كه ساده‌ترين 
آن مياني‌ابي خطي است. مثلًا اگر يك طيف گسسته شامل اطلاعات دامنه در 
فركانس 1000 و 1002 است، اما 1001 هرتز را ندارد، مي‌توان اينجا از عمليات 
مياني‌ابي استفاده كرد تا دامنه را در 1001 هرتز با ميانگين‌گيري از دامنه‌ها در 

1000و 1002 هرتز محاسبه كرد.
 (Isolation)ايزوله كردن

روشي براي كاهش ارتعاشات ماشين، با قراردادن يك عضو انعطاف‌پذير بين 
ماشين و ساپورت آن. عضو انعطاف‌پذير كه به عنوان ایزولاتور شناخته مي‌شود، 
يا فنرهاي فلزي ساخته شده است. نمد  پنبه،  از موادي مثل لاستيك، چوب 

كاهش  را  بالعكس  و  ساپورت  به  ماشين  از  منتقل‌شده  نيروي  مقدار  ايزولاتور 
مي‌دهد.

J
(Jerk)تكانه

ظاهر  تكان  با  در شتاب  تغيير سريع  يك  تغيير شتاب.  نرخ  از  است  عبارت 
به‌دست  زمان  به  نسبت  شتاب  سيگنال  از  ديفرانسيل‌گيري  با  تكانه  مي‌شود. 

مي‌آيد.
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 (Journal)ژورنال
قسمتي از يك شفت است كه داخل يك ياتاقان مي‌چرخد. بار توسط ژورنال 

به ياتاقان مي‌رسد.
 (Journal bearing)ياتاقان ژورنال

يك ياتاقان بدون اجزاي غلتان rolling كه بسته به فيلم سيال باعث چرخش 
 (Oilروغن زدن  شلاق  و   (Oil whip)روغن چرخش  مي‌شود.  ژورنال  روان 

(whip را نيز ببينيد.

K
K )در ارتباط با فنرها(

ثابت فنر را ببينيد.
K )پيشوند(

 1Kg يكلو مي‌نشيند. 1KHzبرابر 1000هرتز،  به‌جاي   K پيشوند  برابر.  هزار 
برابر 1000 گرم وKcpm 1  برابر 1000cpm است.

Kcpm
واحد فركانسي معادل 1000 برابر واحد فركانس ‌ است، يعني 1kcpm برابر   

1000cpm )سيكل بر دقيقه( است.
Kgf

واحدي براي اندازه‌گيري نيرو كه مخفف يكلوگرم نيرو است. يك يكلوگرم نيرو 
معادل وزن يك جرم يك يكلوگرمي است.
(Kinetic energy) انرژي جنبشي

تبديل  ارتعاشي يك جسم شامل  است. حركت  وابسته  به حركت  انرژي كه 
پيوسته انرژي جنبشي و پتانسيل به يكديگر است. وقتي جسمي در حال حركت 
برسد  جابجايي   ماكزيمم‌  به  هنگاميك‌ه  و  است  جنبشي  انرژي  داراي  است 
)زمانيك‌ه به صورت لحظه‌اي ثابت شده است( داراي انرژي پتانسيل است، اما 

انرژي جنبشي آن صفر است.
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L
Lbf

 (pound force)نيرو پوند  مخفف   lbf است.  نيرو  اندازه‌گيري  از  واحدي 
است.يك پوند نيرو معادل وزن يك جرم يك پوندي است.

(Leakage)نشت
نشت سيگنال(signal leakage) را ببينيد.

(Linear averaging)ميانگين‌گيري خطي
موج‌هاي سنكرونايز  يا شكل  ميانگين‌گيري طيف‌ها  براي  معمول  روش  يك 
شده با زمان است. دامنه اسپكتروم يا شكل موج ميانگين براي هر فركانس يا 
يا شكل موج‌ها در  دامنه‌هاي تك تك طيف‌ها  متقارن  ميانگين  زماني‌،  مقدار 

همان زمان يا فركانس است. يعني براي يك طيف ميانگين:

كه i شماره خط طيفي، j  شماره طيف و n شماره طيفي كه براي ميانگين‌گيري 
استفاده شده است.

(Linear motion)حركت خطي
حركت در طول يك محور يعني حركت در طول يك خط مستقيم.

(Linear relationship)ارتباط خطي
رابطه‌اي كه با يك تناسب مستقيم بيان شود.‌ متناسب (Proportional) و 

مستقيم(Directly) را نيز ببينيد.

(Linear scale)مقياس خطي
مقياسي كه مقادير به‌طور يكسان فاصله دارند و فاصله بين دو نقطه مجاور‌، 

يك مقدار ثابت را بيان ميك‌ند.
(Linear system)سيستم خطي

سيستمي كه وقتي با يك نيروي مركب تحريك مي‌شود، پاسخي ارائه مي‌دهد 
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اگر  يعني  است.  تنهايي  به  تحريك  نيروهاي  از  پاسخ‌هاي هر يك  كه مجموع 
نيروي تحريكF1  پاسخ X1 و نيروي F2 پاسخ X2 را داشته باشد، نيروي تحريك 
مركب F1 + F2 در صورتيكه سيستم خطي باشد، پاسخي برابر X1 + X2 مي‌دهد.

در ارتعاشات با دامنه‌هاي كوچك اغلب سيستم‌هاي مكانيكي خطي هستند.
(Lines)خطوط

.(Spectral lines)خطوط طيفي را ببينيد
منطقه بار(Load zone) )در ارتباط با ياتاقان(

قسمتي از ياتاقان كه در معرض بيشترين بار قرار دارد، مثل بار وابسته به وزن 
يك روتور‌ كه آن را ساپورت ميك‌ند.

10(Logarithm function,base-10) تابع لگاريتم با پايه
يك تابع رياضي كه در پايه 10 توان يك عدد را نتيجه مي‌دهد، مثلًا لگاريتم 
پايه10 عدد 100 برابر 2 مي‌شود )از آنجا كه 100 برابر 102 است(. تابع لگاريتم 
يك ابزار مناسب براي كار با اعدادي است كه دامنه تغيير آن‌ها خيلي زياد است. 
مثلًا لگاريتم پايه10 هزار 3 و ميليون 6 است كه اختلاف آن‌ها بيشتر از 3 نيست 
و به‌راحتي در يك گراف نمايش داده مي‌شود. لگاريتم پايه 10 به صورت زير 

نمايش داده مي‌شود.
log 10

(Logarithmic scale)مقياس لگاريتمي
مقياسي كه مقدار لگاريتم‌ يك عدد، به‌جاي مقدار واقعي، نماينده آن است. 
مقياس‌هاي لگاريتمي براي نمايش مقاديري مناسب هستند كه دامنه‌هاي تغيير 

.(Linear scale)آن‌ها زياد است‌. مقياس خطي را نيز ببينيد

(Looseness)لقي
وضعيتي است كه مقداري فاصله ناخواسته بين قسمت‌هاي درگير وجود دارد.  
لقي معمولاً به علت كلرنس زياد ياتاقان، پيچ‌هاي شل، قسمت‌هايي كه مناسب 
جفت نشده‌اند و وجود ترك در ساختار است. بسته به نوع لقي، طيف ارتعاشي 
متفاوتي به‌وجود مي‌آيد. لقي ياتاقان معمول‌ترين نوع لقي است و طيف ارتعاشي 

را توليد ميك‌ند كه شامل هارمونيك‌هاي بسيار است.
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(Low pass filter)فيلتر پايين گذر
فيلتري كه تنها به مؤلفه‌هايي از سيگنال اجازه عبور مي‌دهد كه فركانس آن‌ها 

از مقدار خاصي پايين‌تر باشد. Aliasing )انعكاس( را نيز ببينيد.

M
)vbمرتبط با دستگاه( (Machine)ماشين

براي  كه   (vb Data structure) vb داده‌هاي  از ساختار  داده  گروه  يك 
ماشين(  همان  فيزيكي  نظر  )از  ماشين  يك  ركوردهاي  كردن  گروه‌بندي 

جمع‌آوري شده‌اند )ساختار داده Data structure را نيز ببينيد(.
(Machine vibration)ارتعاشات ماشين

حركت رفت‌و‌آمدي‌ يا جلو و عقب يك ماشين يا مؤلفه‌هاي يك ماشين شامل 
علت‌  معمول‌ترين  است.  يكديگر  به  پتانسيل  و  جنبشي  انرژي  پيوسته  تبديل 
ارتعاشات يك ماشين چرخش قسمت‌هاي آنبالانس يا ناهم‌محور است. ارتعاشات 
آزاد‌ ‌ (‌Free vibration) و ارتعاشات اجباري  (Forced vibration) را نيز 

ببينيد.
اثرمغناطيس  بر  تغييرشكل  يا  مغناطيسي  الاستيسيته   

 (Magnetostriction)
الاستيسيته  است.  مغناطيسي  ميدان  حضور  در  مغناطيسي  مواد  واپيچش 
مغناطيسي، ارتعاشاتي كه بر اثر رفت‌و‌آمد قطب‌هاي مغناطيسي موتور است )كه 

در دو برابر فركانس خط اتفاق مي‌افتد( را بدتر ميك‌ند.
(Main unit))vb واحد اصلي)در ارتباط با دستگاه

 COM  ،RS232  ،Keypad  ،LCD vb را مي‌گويند كه  از دستگاه  قسمتي 
port، باتري و مدارهاي شارژ قرار دارند.

MASTM

قسمت نرم‌افزار تحليل اندازه‌گيري را ببينيد.
(Measurement Analysis SofwareTM)

(Mask)ماسك
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آلارم شكل موج (Alarm envelope) را ببينيد.
(Measurement‌Analysis SofwareTM)نرم‌افزار‌تحليل‌اندازه‌گيري

 CMMTEST INSTRUMENT يك نرم افزار تحليل ويندوز- پايه كه توسط
را روي   vb و تحليل داده‌هاي  آرشيو كردن  نظير  امكاناتي  و  تهيه شده است 
كامپيوتر دارد. نرم‌افزار با عنوانMASTM  نيز شناخته مي‌شود كه به‌طور مختصر

 Sofware Measurement Analysis است. MAS اجازه مي‌دهد داده‌هاي 
ارتعاشي به صورت گراف كشيده شوند يا تحليل شده‌و پرينت گرفته شوند.
          (Measurement parameters)پارامترهاي اندازه‌گيري

جزئياتي در مورد يك اندازه‌گيري يا ركورد كه بايد از قبل تعيين شوند. مثل 
نوع ميانگين‌گيري‌،  نوع  مي‌شوند،  استفاده  كه  طيفي  خطوط  تعداد   ،‌f max

windowing و غيره كه قبل از اندازه‌گيري يك طيف بايد تعيين شوند. روشي 
كه پارامترها تنظيم مي‌شوند اغلب در نتايج اندازه‌گيري تأثير دارد.

(Measurement unit)واحد اندازه‌گيري
واحد(unit) را ببينيد.

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

(Mechanical runout)ران اوت)انحراف از خط مركزي شفت( مكانيكي
ران اوت(Runout) )انحراف از خط مركزي شفت(  را ببينيد.

(Metric units)واحدهاي متريك
عبارت است از يك سيستم اعشاري از واحدهاي اندازه‌گيري، بر پايه واحدهاي

.S.I. مثلًا واحدهاي متريك براي طول عبارتند از: يكلومتر، سانتي‌متر، ميلي‌متر، 
ميكرومتر و غيره كه با فاكتورهاي 1000 ،100،10 و غيره در ارتباط هستند 
يا  سلطنتي  واحدهاي  هستند.  متر  يعني  طول  براي    S.I. واحد  پايه  بر  و 

ايمپريال(Imperial units) و .S.I را نيز ببينيد.
(Micrometer)ميكرومتر

واحد اندازه‌گيري براي فاصله‌هاي كوچك است كه با ميكرون شناخته مي‌شود.
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يك ميكرومتر)mm(  برابر است با يك ميليونيوم متر، يعني 6-10 متر.
(Micron)ميكرون

ميكرومتر(Micrometer) را ببينيد.
(Mil)ميل

واحد اندازه‌گيري براي فاصله‌هاي كوچك.  يك ميل برابر است با 0/001 اينچ.
(Misalignment)ناهم محوري

نسبت  مناسب،  و  دقيق  به‌طور  ماشين  مؤلفه‌هاي  محور  كه  است  وضعيتي 
است  وضعيتي  زاويه‌اي  ناهم‌محوري  نمي‌چرخند.  يا  نگرفته‌اند  قرار  ديگري  به 
و  گرفته‌اند  قرار  كج  يكديگر،  به  نسبت  درگير،  هاي  قسمت  محورهاي  كه 
ناهم‌محوري موازي يا پارالل زماني است كه محورها موازي هستند، اما منطبق 
نيستند. معمولاً هر دو نوع ناهم محوري وجود دارند. ناهم‌محوري يكي از دلايل 

ارتعاشات معمول در ماشين‌هاست.
(Modal analysis)تحليل مودال

طوريك‌ه  به  سيستم،  يك  ارتعاشات  براي  رياضي،  مدل  يك  ايجاد  عمليات 
مي‌توان شكل مودهاي سيستم رابراي نيروهاي تحريك متفاوت را تعيين كرد.

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

(Mode shape)شكل مود
شكل مود مجموعة دامنه‌هاي ارتعاشي همه نقاط يك سيستم يا شكل يك 
سيستم براي يك نيروي تحريك مشخص است. شكل مود يك سيستم مخلوطي 
با  متناظر  مود  غالب،  مود  سيستم،  يك  طبيعي  مودهاي  شكل  همه  از  است 

فركانس طبيعي كه نزديك‌ترين به فركانس ارتعاش است.
(Modulation))مدولاسيون)سوار‌سازي شدن

تغيير يا نوسان يك سيگنال به‌علت تأثير سيگنال ديگر. سيگنالي كه مدوله 
)همپوشاني( شده است حامل(Carrier) ناميده مي‌شود و سيگنالي كه باعث 
 (Modulation كن  مدوله  سيگنال  است  شده  حامل  سيگنال  شدن  مدوله 
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(signal ناميده مي‌شود. مدولاسيون دامنه (Amplitude modulation) و 
مدولاسيون فركانس (Frequency modulation) را نيز ببينيد.

(Module)مدول
يك بخش سخت‌افزاري دستگاه vb كه بيشتر محاسبات را انجام مي‌دهد و 
اغلب داده‌هايي وابسته به پارامترهاي ركورد‌شده (Recording) ذخيره ميك‌ند.  

پورت شتاب‌سنج به مدول متصل شده است.
(Moment)گشتاور

چيزي كه باعث چرخش يا خمش مي‌شود. گشتاور حول يك نقطه روي يك 
جسم، به علت نيرويي به‌وجود می‌آید كه با يك فاصله‌اي از نقطه به جسم وارد 
مي‌شود. هرچه نيرو بيشتر باشد يا فاصله بيشتر باشد، گشتاور حول نقطه بيشتر 
باعث  باشدگشتاور  نداشته  وجود  جسم  حركت  براي  مانعي  چنانچه  مي‌شود. 
باعث  گشتاور  باشد،  شده  محدود  جسم  حركت  اگر  اما  مي‌شود،  آن  چرخش 

خمش جسم مي‌شود. گشتاور خمشي(Bending moment) را نيز ببينيد.
(Momentum)مومنتوم يا اندازه حركت

نتيجه جرم و سرعت است. اندازه حركت يا مومنتوم ميزان تمايل يك جسم 
در حال حركت براي ادامه حركت است.

N
 (Narrow band analysis)تحليل باند باريك

اندازه‌گيري باند باريك را ببينيد.
(Narrow band measurement)اندازه‌گيري باند باريك

اندازه‌گيري طيف ارتعاشي يك سيستم؛ به اين صورت كه دامنه ارتعاش را در 
مقادير فركانسي خاص يا در باند فركانسي كوچك اندازه مي‌گيرد. اندازه‌گيري 

باند پهن(Broad band measurement) را نيز ببينيد.
(Natural frequency)فركانس طبيعي

فركانسي كه سيستم بدون تاثير نيروي تحريك نوسان آزاد دارد. يك سيستم 
محدودي  تعداد  كه   ( شفت  يك  دارد.  طبيعي  فركانس   n آزادي،  درجه   n 
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طبيعي  فركانس  دارد.  طبيعي  فركانس  محدودي  تعداد  دارد(  آزادي  درجه 
طبيعي  مودهاي  شكل  و   (Fundamental natural frequency)پايه

 ‌(Mode shape)  را نيز ببينيد.
(Natural mode shape)شكل مودهاي طبيعي‌

يك  شكل  يا  است  سيستم  يك  نقاط  همه  در  ارتعاش  دامنه‌هاي  مجموعة 
هر  است.  نوسان  حال  در  خاصي  فركانس  يك  در  سيستم  كه  وقتي  سيستم 
فركانس طبيعي، يك شكل مود متناظر دارد، مثلًا يك شفت با تكيه‌گاه ساده 
كه با اولين فركانس طبيعي‌اش در حال نوسان است، شكل يك كاسه را دارد، اما 
زمانيك‌ه با دومين فركانس طبيعي‌اش نوسان ميك‌ند شكلs پيدا ميك‌ند. شكل 
مود متناظر با nامين فركانس طبيعي، nامين شكل مود طبيعي نام دارد. شكل 

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

(Navigator)هدايتگر
آرشيو  ارتعاشي  داده‌هاي  نمايش  و  جايگيري  كه   MAS دستگاه  از  ابزاري 
سمت  گوشه  در  هدايتگر  يا   navigator ميك‌ند.  ميسر  را  كامپيوتر  در  را 
بالايي  پنجره  است.  پنجره  دو  شامل  و  دارد  MAS ‌قرار  اصلي  پنجره   چپ 
(Outline window) در پوشه داده جاري، همه ماشين‌ها، نقاط و محورها را 
به‌صورت درختي نشان مي‌دهد و در پنجره پاييني(List window) آيتمهايي 
  (Highlight)شده‌اند انتخاب   (Outline window)بالايي پنجره  در  كه 
پرينت  براي ديدن،  ليست مي‌تواند  پنجره  آيتم در  تعداد  ليست مي‌شوند. هر 

گرفتن، ارسال به نرم افزار ديگر، رسم كردن يا پاك كردن انتخاب شود. 
(Nodal points)نقاط گره اي

نقاطي در شكل مود هستند كه حركتي ندارند، مثلًا شكل مود طبيعي يك 
شفت با تكيه‌گاه ساده، شكلs  دارد كه يك نقطه گره‌اي در مركز شفت و يكي 
نقطه گرهي   n+1امين شكل مود طبيعي يك شفتn دارد.  انتهاي شفت  در 

دارد.
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 (Noise)نويز
سيگنال ناخواسته كه اغلب طبيعت رندوم دارد و به علت دلايل الكتريكي يا 

مكانيكي به‌وجود مي‌آيد.
(Noise floor) نويز زمينه

سطحي از دامنه زير پيك‌هاي دامنه كه از نويز قابل تشخيص نيست )مترجم: 
تنها با روش‌هايي مثل طيف گسترده(Spread spectrum) قابل تشخيص 

مي‌شوند(
(Non-synchronous peak)پيكهاي آسنكرون

پيك‌هاي طيفي كه در فركانسي از مضرب غير صحيح از فركانس پايه اتفاق 
مي‌افتد. هارمونيك(Harmonic(n.)) را ببينيد.

(Normal mode shape)شكل مود نرمال
شكل مود طبيعي‌‌ (Natural mode shape) را ببينيد.

(Normalization)نرمال‌سازي
تقسيم كردن همه مقادير بر بزرگترين مقدار. مثلًا نرمال‌سازي ‌دامنه شامل 
تقسيم كردن همه مقادير دامنه بر بزرگترين دامنه مي‌شود، بنابراين، تمام دامنه‌ها 
 (Orderبه صورت كسري از بزرگترين دامنه بيان مي‌شوند. دستور نرمال‌سازي

(normalization را نيز ببينيد.
(Nyquist frequency)فركانس نايكوئيست

پديده  يعني،  گرفت؛  نمونه  صحيح  به‌طور  مي‌توان  كه  فركانسي  ماكزيمم 
 بدنمايي (aliasing) اتفاق نيفتد. فركانس نايكوئيست نصف نرخ نمونه‌برداري

 f max از نرخ 2/56رابر vb است. دستگاه (Half the sampling rate) ‌
 f max از نايكوئيست  بزرگتر  بنابراين مطمئنيم كه فركانس  استفاده ميكند 

است.
(Nyquist plot)نمودار نايكوئيست

كار  به  سيستم  يك  فركانسي  پاسخ  نمايش  براي  كه  مختلط  اعداد  نمودار 
مي‌روند. دامنه و فاز يك سيستم ارتعاشي، در يك فركانس خاص،‌ با يك عدد 
مختلط قابل نمايش است )عددي كه يك قسمت حقيقي و يك قسمت موهومي 
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دارد(. با ترسيم قسمت موهومي بر حسب قسمت حقيقي، براي محدوده‌اي از 
فركانس‌ها، نمودار نايكوئيست به‌دست مي‌آيد.

O
(Octave))2 اكُتاو)فاصله بين دو فركانس با نسبت 1 به

دوم  مضرب  مثلًا  مي‌شود.  برابر  دو  فركانس  جایيك‌ه  در  فركانسي  فاصله 
ندرت  به  است.  پايه  فركانس  از  بالاتر  اكُتاو  يك   )2X frequency)فركانس
فركانس ارتعاشات با اكُتاو بيان مي‌شود. اغلب در موسيقي و اندازه‌گيري صوت 

استفاده مي‌شود.
(Oil whip)شلاق زدن روغن

وضعيت چرخش روغن (Oil whirl) وقتيك‌ه ژورنال حول ياتاقان با يكي از 
فركانس‌هاي طبيعي شفت مي‌چرخد. شلاق زدن روغن باعث ارتعاش شفت با 

دامنه‌هاي بالا مي‌شود.
(Oil whirl)چرخش روغن

وضعيتي در يك ياتاقان ژورنال كه فيلم روغن، ژورنال را حول ياتاقان، با سرعت 
40 تا 49 درصد سرعت چرخش شفت مي‌چرخاند. چرخش روغن نامطلوب بوده 
ياتاقان  ناكافي روي  راديال  بار  يا   ياتاقان ژورنال  باعث كلرنس غيرمجاز در  و 

مي‌شود. شلاق زدن روغن(Oil whip) را نيز ببينيد.
(Operating speed)سرعت كاري
سرعت شفت موتور در يك ماشين دوار.

(Orbit))مدار)درباره ياتاقان‌هاي ژورنال
مسير دايروي يك ژورنال درون ياتاقان. يك مدار بزرگ نشان‌دهنده چرخش 

روغن(Oil whirl) است.
(Order)مرتبه

عبارت است از فركانس يك پيك طيفي به صورت مضربي از فركانس پايه )يا 
متناسب با آن(. مثلًا يك پيك طيفي در دو برابر فركانس پايه مرتبه 2X دارد.

(Order analysis)آناليز مرتبه
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نرمال‌سازي مرتبه (Order normalization) را ببينيد.
  (Order normalization)نرمال‌سازي مرتبه

تقسيم همه مقادير روي محور فركانس يك طيف بر فركانس پايه. بنابراين 
فركانس‌هاي پيك طيفي به صورت مضارب يا كسري از فركانس پايه هستند. 

اين كار كمك ميك‌ند تا آناليست بتواند ريشه ارتعاش را تشخيص بدهد.
(Order tracking)پيگيري مرتبه

نرمال‌سازي مرتبه را ببينيد.
(Osillation)نوسان يا اوسيلاسيون

عبارت است از حركت جلو-عقب يا رفت‌و‌آمدي. ارتعاش يك نوسان مكانيكي 
است. يك اوسيلاسيون يعني يك سيكل حركت رفت‌و‌آمدي.
(Out-of-phase signals)سيگنال‌هاي خارج از فاز

فاز(Phase) را ببينيد.
(Overall level)سطح كلي

جذر ميانگين مربعات(Root-mean-square) را‌ببينيد.
(Overall rms level)كلي rms سطح

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

سيستمي با ميرايي بيش از حد نياز براي جلوگيري از ارتعاش سيستم. يك 
بحراني ميرايي  دارد.  آهسته  پاسخ  يك  اما  نميك‌ند،  ارتعاش  فراميرا   سيستم 

(Critical damping) و سيستم فروميرا (Under-damped system) را 
نيز ببينيد.

(Overlap processing)عمليات همپوشاني
 (adjacent تريكب يا همپوشاني داده‌ها با بلوك داده‌هاي مجاور در حوزه زمان
(time domain data blocks براي محاسباتFFT . درصدي از داده‌ها‌ي 
گرفته‌شده از بلوك داده‌هاي اخير، با بخشي از داده‌هاي جلوتر تريكب مي‌شوند 
و بلوك دادة نتيجه به الگوريتمFFT تغذيه مي‌شود تا طيف را سريع‌تر از زماني 
كه عمليات overlap انجام نشده بدهد. همان‌طور كه در زير آمده، در اغلب 
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موارد 0/50 همپوشانی ايده‌آل است.

P
(Parallel misalignment)ناهم‌محوري موازي يا پارالل

ناهم‌محوري(Misalignment) را ببينيد.
(Parameters)پارامترها

پارامترهاي اندازه‌گيري (Measurement parameter) را ببينيد.
)vb در‌بارة با دستگاه((Parameter set)تنظيم پارامترها

داده‌هاي  گروه‌بندي  براي  vb كه  دستگاه  داده  ساختار  داده‌هاي  از  گروهي 
نمونه‌برداري‌شده از يك مكان مشخص و با مقادير پارامتر اندازه‌گيري يكسان 

استفاده ميك‌نند. ساختار داده(Data structure) را نيز ببينيد. 
(Peak))پيك)در‌باره با طيف

بزرگترين مقدار دامنه در يك طيف.
(Peak))پيك)در ارتباط با موج

بالاترين نقطه در يك موج. حداقل موج(Trough) را نيز ببينيد.
(Peak amplitude) پيك دامنه

مشخص،  زماني  دوره  يك  در  جسم،  يك  ارتعاش  با  كه  دامنه‌اي  بیشترین 
به‌وجود آمده ‌‌است. مثلًا پيك دامنه سرعت يك جسم مرتعش، در طول دوره 
زماني  دوره  اين  طول  در  كه جسم  است  سرعتي  بیشترین  شده،  داده  زماني 
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 به‌دست آورده است. واژه‌هاي دامنه پيك (Peak Amplitude) و صفر-تا-پيك
(Zero-to-peak) مترادف هستند.

(peak hold)هولد كردن يا نگه داشتن پيك
عمليات رياضي كه باعث مي‌شود هميشه بزرگترين دامنه )از بين مقاديري كه 
تا آن لحظه گرفته شده( در هر خط طيف نمايش داده شود. اين كار با مقايسه 
هر خط طيف جديد با خط متناظر در طيف قبل و نمايش بزرگترين آن‌ها انجام 
گرفته  نظر  در  ميانگين‌گيري  فرم  يك  عنوان  به  اوقات  گاهي  اگرچه  مي‌شود. 

مي‌شود، اما پيك هولد  ميانگين‌گيري نيست.
(Peak-to-peak amplitude)دامنه پيك تا پيك

تفاوت بين بالاترين و پايين‌ترين مقدار در يك شكل موج. دامنه‌هاي جابجايي 
اغلب به صورت دامنه پيك تا پيك بيان مي‌شوند.

(Period)پريود يا دوره
زماني كه طول ميك‌شد تا يك نوسان (Oscillation) يا يك سيكل كامل 
شود. پريود اغلب بر حسب ثانيه(second) يا ميلي ثانيه(millisecond) بيان 

مي‌شود. فركانس‌(Frequency) را نيز ببينيد.
(Periodic)پريوديك يا متناوب

داشتن الگويي كه مدام تكرار مي‌شود و هر سيكل مدت زمان مشخصي طول 
ميك‌شد. پريود(Period) و نيروي متناوب يا پريوديك(Periodic force) را 

نيز ببينيد.
(Periodic force)نيروي متناوب يا پريوديك

نيروي متناوب(Repeating force) را ببينيد.
(Periodic motion)حركت متناوب يا پريوديك

حركت الگويي كه مدام و در هر سيكل تكرار مي‌شود و هر سيكل يا اوسيلاسيون 
از:  عبارتند  متناوب  از حركت  مثال‌هايي  زمان مشخصي طول ميك‌شد.  مدت 
 حركت‌هاي دايروي، حركت‌هاي هارمونيك ساده و اغلب ارتعاشات وضعيت پايدار

به‌صورت  رياضي  در  مي‌توان  را  پريوديك  حركت‌هاي   .(Steady-state)
 جمع حسابي يك سري سينوسي بيان كرد. پريود(Period) و نيروي متناوب

 (Repeating force) را ببينيد.
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(Phase)فاز
ارتباط زماني يك سيگنال با سيگنال ديگر از يك فركانس مشابه يا ارتباط 
زماني يك جسم در حال ارتعاش با جسم در حال ارتعاش ديگر در يك فركانس. 
ناميده   (In-phase)هم‌فاز ديگر  جسم  با  زماني  جسم  يك  ارتعاشي  حركت 
مي‌شودکه هر دو در يك فركانس و به‌صورت سنكرون ارتعاش کنند. مثلًا دو 
جسم همزمان به ‌بیشترین جابجايي مثبت خود و نقطه صفر خود برسند. اگر 
جابجايي خود  بیشترین  به  مثلًا يك جسم  نباشد؛  دو جسم سنكرون  حركت 
برسد در حاليك‌ه ديگري در کمترین  خود باشد يا بالعكس. به اين حركت‌هاي 

ارتعاشي غير هم‌فاز مي‌گويند.
(Phase angle)زاويه فاز

موج  با شكل  ارتباط  در  ارتعاشي،  يا حركت  موج  فاز يك شكل  كه  كميتي 
ديگر يا حركت ارتعاشي ديگر نشان مي‌دهد. زاويه فاز مي‌تواند برحسب درجه 
يا راديان بيان شود. مثلًا يك شكل موج كه به اندازه نصف سيكل از‌ شكل موج 

مرجع تقدم دارد زاويه فاز180 درجه به آن نسبت داده مي‌شود.
(Phase difference)اختلاف فاز

اختلاف فاز بين دو حركت ارتعاشي كه در يك فركانس اتفاق مي‌افتند. اختلاف 
فاز بر حسب سيكل‌، درجه يا راديان بيان مي‌شود. اختلاف فاز دو جسم در حال 
ارتعاش هم‌فاز، صفر سيكل يا صفر درجه است. اگر جسمي به بیشترین جابجايي 
مثبت خود برسد در حاليك‌ه جسم ديگري با همان فركانس به کمترین جابجايي 
منفي خود رسيده باشد، اختلاف فاز دو جسم 180 درجه است. اختلاف فاز 360 
درجه يا يك سيكل كامل معادل اين است كه اختلاف فاز نداريم يا صفر درجه 

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

عبارت است از تعداد سيكل‌ها، درجه يا رادياني كه يك شكل موج نسبت به 
شكل موج ديگري، با همان فركانس، تقدم يا تأخر دارد. يك موج سينوسي كه 
يك‌ربع سيكل يا 90 درجه تغيير مكان فاز)شيفت فاز( تقدم دارد، معادل يك 

موج كسينوسي است.
(Pi)عدد پي
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يك مقدار ثابت، تقريباً معادل 14/ 3كه اغلب به صورت π نمايش داده مي‌شود.
محيط يك دايره بر شعاع آن معادل2π است. راديان(Radian) را نيز ببينيد.

 (Picket fence effect)اثر پيكت فنس
از پيك‌ها در يك طيف گسترده )پيكت فنس يعني  فقدان حضور مقاديري 

جاگذاري ميله‌هاي 1و2و4و7 يا1و3و6و10(.
)مترجم: آنالايزر با توجه به پارامترهاي تنظيم شده در آن، شكل موج را به 
 bias يا picket fence تبديل ميك‌ند و ممكن است به علت همين اثر FFT 
پيك  در‌واقع  و  نباشد  اصلي  موج  يا  سيگنال  پيك  دقيقاً   FFT پيك   ،‌error
سيگنال اصلي بين دو خط طيف FFT قرار گرفته باشد. دقيقاً مثل اينكه يك 
كوه را از پشت يك پرچيني نگاه كنيم كه تعدادي از ميله‌هاي آن به‌طور رندوم 

برداشته شده‌اند و قله پشت يكي از اين ميله‌ها باشد. مانند شكل زير.

) http://www.azimadli.com/vibman/thepicketfenceeffect.htmبرگرفته از سايت
تعداد  نتيجه  در  )كه  نمونه‌گيري  زمان  مدت  افزايش  با  مي‌توان  را  اثر  اين   

خطوط طيفي افزايش مي‌یابد( يا با مياني‌ابي مقادير طيفي كاهش داد. 
(Piezoelectric transducer)ترنسديوسرهاي پيزوالكتريك

تبديل  الكتريسيته  به  را  مكانيكي  نيروي  كريستال  يك  كه  ترنسديوسري 
يك  اغلب  و  هستند  پيزوالكتريك  ترنسديوسرهاي  شتاب‌سنج‌ها  اكثر  ميك‌ند. 
جرم داخلي به نام جرم سيسميك(Seismic-mass) دارند كه وقتي ارتعاش 
ميك‌ند نيرويي به كريستال وارد ميك‌ند. به‌دلیل نيرويي كه به آن وارد شده، 
كريستال پيزوالكتريك -كه نوعاً كريستال كوارتز(Quartz) است -يك سيگنال 

الكتريكي متناسب با نيرو توليد ميك‌ند. شتاب‌سنجICPR را نيز ببينيد.
(Pink noise))نويز پينك)سوراخ‌دار
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كاهش  آن  سطح  اكتاو  دسيبل/  سه  نرخ  با  فركانس   افزايش  با  كه  نويزي 
مي‌یابد. اين آيتمي است كه در زمينه اندازه‌گيري صوت بهك‌ار مي‌رود.

(Point))vbنقطه)دربارة با دستگاه
داده‌هاي  گروه‌بندي  براي  كه   vb دستگاه  داده‌هاي  ساختار  از  داده  گروهي 
گرفته  مشخص  ماشين  يك  روي  مشخص  مكان  يك  از  شده  نمونه‌برداري 

شده‌است. ساختار داده(Data structure) را نيز ببينيد.

(Potential  energy)انرژي پتانسيل
انرژي كه به حالت يك جسم بستگي دارد، مثلًا يك پاندول در بالاترين نقطه، 
انرژي پتانسيل ناشي از جاذبه زمين را دارد )كه باعث مي‌شود به تاب خوردن 
ادامه بدهد( و يك فنر فشرده‌شده كه انرژي پتانسيل كششي دارد )كه باعث 

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

بار استاتيكي وارد‌شده بر يك ياتاقان، براي اطمينان از اينكه اجزاي چرخان 
(Rolling element) داخل ياتاقان مي‌غلطند )و نمي‌لغزند( و شفت تماس 
مناسب با ياتاقان داشته باشد. پيش بار خيلي كم يا خيلي زياد مي‌تواند باعث 

خرابي ياتاقان شود.
(Principal inertia axis)محور اصلي اينرسي

خط مركز جرم يك روتور كه از اتصال مراكز جرم در هر سطح مقطع روتور 
به‌دست مي‌آيد. براي جلوگيري از آنبالانسي، باید محور چرخش با محور اصلي 

اينرسي منطبق شود.
PROFLASHTM

تغيير  بدون    ،vb دستگاه   (Firmware)ثابت نرم‌افزار  آن  با  كه  روشي 
سخت‌افزاري، مي‌تواند به ورژن بالاتر ارتقا يابد.

(Proportional)متناسب
تناسب مستقيم(Proportional. Directly) را ببينيد.

(Proportional, Directly)تناسب مستقيم
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)با  با مقداري ديگر بصورت خطي. مثلًا شتاب يك جسم  يا كاهش  افزايش 
مقدار جرم ثابت( مستقيماً با نيرويي كه باعث شتاب شده متناسب است؛ يعني، 

اگر نيرو 10درصد افزايش يابد، شتاب هم 10درصد افزايش میي‌ابد.
(Proportional, inversely)تناسب معكوس

با مقداري ديگر. مثلًا براي يك  ارتباط  افزايش يا كاهش خطي معكوس در 
نيروي وارده داده شده، شتاب جسم به‌طور معكوس با جرم جسم متناسب است؛ 

يعني، اگر جرم 10درصد افزايش يابد، شتاب 10درصد كاهش میي‌ابد.
(Proportional, linearly)متناسب خطي

تناسب مسقيم (Proportional. Directly) را ببينيد.
(Proximity probe)پراب جابجايي

شفت.  يك  جابجايي  مثلًا  مي‌گيرد،  اندازه  را  جابجايي  كه  ترنسديوسري 
پايين  اندازه‌گيري سيگنال‌هاي فركانس  براي  فقط  پراب‌هاي جابجايي معمولاً 

استفاده مي‌شوند.

Q
(Quantization)تبديل سيگنال آنالوگ به عددي

آنالوگ.  سيگنال  به  محدود  و  گسسته  مقدار  يك  از  سيگنال  مقدار  تبديل 
اين عمل به‌طور ذاتي در نمونه‌گيري و ديجيتال كردن سيگنال‌هاي آنالوگ، با 

استفاده از مبدل‌هاي A/D  وجود دارد. ديجيتال(Digital) را نيز ببينيد.
(Quasi-periodic waveform)شكل موج شبه پريوديك

شكل موجي با يك دوره تناوب كه در طول زمان تغيير ميك‌ند، اما به اندازه 
كافي تناوب دارد كه يك طيف به آن مربوط شود تا پيك‌هاي واضحي نشان 
فركانس‌هايي  در  پريوديك،  به يك حركت شبه  مربوط  بدهد.پيك‌هاي طيفي 
اتفاق مي‌افتد كه مضارب صحيح فركانس پايه نيستند. لقي يا تسمه‌هاي چرخان 

فرسوده شده اغلب باعث ارتعاشات شبه پريوديك مي‌شوند.
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R
(Radial direct)جهت راديال يا شعاعي

ارتعاش در جهتي كه عمود بر خط مركزي شفت يا روتور است. ارتعاشات راديال 
در روتورهاي آنبالانس ديده مي‌شود. ارتعاشات محوري(Axial vibration) را 

نيز ببينيد.
(Radian)راديان

واحدي براي اندازه‌گيري زاويه. 2π راديان )نسبت محيط به شعاع يك دايره( 
يك دور كامل چرخش يا 360 درجه است. بنابراين، يك راديان تقريباً معادل 
57 درجه است. محاسبات رياضي با راديان، اغلب نسبت به درجه، راحت‌تر انجام 

مي‌شود. فركانس زاويه‌اي(Angular frequency) را نيز ببينيد.
(Random)رندوم

قطعي نشده يا الگوي مشخص ندارد. سيگنال‌هاي رندوم تنها به‌صورت مقادير 
آماري قابل توضيح هستند. ارتعاشي كه بر اثر اغتشاش جريان سيال به‌وجود آيد 
معمولاً طبيعت رندوم دارد. طيف ارتعاشي رندوم پيك خاصي را نشان نمي‌دهد 
نشان   (Energy spread)انرژي پخش  فركانس‌ها  از  محدوده‌اي  يك  در  اما 

داده مي‌شود.
(Recording) (vb ركورد )دربارة با دستگاه

ساده  نمونه‌برداري  دوره  يك  در طول  مكان مشخص،  يك  براي  كه  داده‌اي 
جمع‌آوري شده است. ساختار داده(Data structure) را نيز ببينيد.

Rectangular window
در  كه  داده  بلوك  يك  مقادير  همه  ثابت‌.  كلي  مقدار  يك  با  رياضي  تابعي 
يعني  می‌شوند،  ضرب  يك  در  شده‌،  ضرب   Rectangular window يك 
مقادير محافظت شده‌اند كه معادل است با استفاده نكردن از Window. نشت 

سيگنال(Signal leakage) و windowing را نيز ببينيد.
(Reference spectrum)طيف مرجع

طيفي كه پايه آلارم يك شكل موج(envelope) است. يك طيف مرجع، بايد 
براي اندازه‌گيري نقطه و محوري كه به عنوان مرجع استفاده مي‌كند ايده‌آل يا 

نرمال باشد. آلارم يك شكل موج(Alarm envelope) را نيز ببينيد.
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(Repeating force)نيروي متناوب
يك نيروي پريوديك، يعني يك نيرو با يك الگو كه مدام تكرار مي‌شود و هر 
به‌علت  اغلب  ماشين‌ها  ارتعاشات  ميك‌شد.  طول  مشخصي  زمان  مدت  سيكل 
نيروهاي متناوبي است كه از چرخش قسمت‌هاي آنبالانس يا ناهم‌محور نتيجه 
مي شود. يك نيروي متناوب مي‌تواند هارمونيك باشد يا نباشد و از نظر رياضي 
مي‌تواند به‌صورت جمع حسابي يك سري سينوسي توضيح داده شود. نيروي 

تحريك(Excitation force) را نيز ببينيد.
رزولوشن يا دقت(Resolution))دربارة با شكل موج‌ها و طيف‌ها(

افقي، يك  يا زمان روي محور  براي فركانس  فاصلة ممكن  يا  بهترين استپ 
شكل موج يا طيف گسسته است. رزولوشن يك طيف با تعداد خطوط طيفي 
استفاده ‌شده بالا مي‌رود، يعني هرچه تعداد خطوط طيفي بيشتر شود، طيف 
نمايشي بهتر طيف واقعي را نشان مي‌دهد. به هر حال هرچه تعداد خطوط طيفي 
از دستگاه مي‌گيرد تا طيف را ذخيره  بيشتري استفاده شود، حافظه بيشتري 
كند و جمع‌آوري داده نيز مدت زمان بيشتري طول ميك‌شد. به همين ترتيب 
براي يك شكل موج، هرچه تعداد نمونه‌هاي استفاده ‌شده بيشتر باشد)براي يك 
اما  بهتر مي‌شود،  موج  رزولوشن شكل  داده‌شده(  و  اندازه‌گيري مشخص  دوره 

حافظه بيشتري از دستگاه مي‌گيرد تا شكل موج را ذخيره كند.
(Resolution bias error)خطاي دودويي رزولوشن

اثر پيكت فنس(Picket fence) را ببينيد.
(Resonance)رزونانس يا تشديد

وضعيتي كه دامنه ارتعاشات، به علت تحريك فركانس طبيعي سيستم توسط 
سرعت  به  است،  طبيعي  فركانس  مشابه  فركانسش  كه  پريوديك  نيروي  يك 
افزايش میي‌ابد. يك ماشين نبايد هيچگاه به‌طور پيوسته در فركانس طبيعي‌اش 
فركانس  اولين  از  بالاتر  فركانسي  در  ماشيني  است كه  كار كند. چنانچه لازم 
طبيعي اش كار كند، بايد سرعت ماشين طوري افزايش يابد كه هرچه سريع‌تر 

از فركانس طبيعي عبور كند.
(Resonant frequency)فركانس رزونانس يا تشديد

فركانس طبيعي يك سيستم وقتي هيچ دمپر يا ميراكننده‌اي در سيستم وجود 



119واژه‌نامه ارتعاشات

نداشته باشد. يك سيستم n درجه آزادي، n ‌فركانس رزونانس دارد. فركانس 
طبيعي ميراشده(Damped natural frequency) را نيز ببينيد.

(Response spectrum)طيف پاسخ
فركانس پاسخ(Frequency response) را ببينيد.

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

(Rigid)صلب
را صلبيت مي‌گويند. در عمل  ندادن  تغيير شكل  و  نامحدود داشتن  سختي 
جسم صلب واقعي نداريم. مهندسان مفهوم اجسام صلب را براي ساده كردن 
مدل‌سازي رياضي اختراع کرده‌اند. در عمل يك روتور در صورتي صلب در نظر 
گرفته مي‌شود كه در سرعت چرخشش، به‌طور محسوس و معني‌دار خم نشود.

(Rigid body motion)حركت جسم صلب
حركت يك جسم، به عنوان يك واحد، بدون هيچ حركت نسبي يا تغيير شكل 

داخل جسم.
rms

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

مي‌سازد.  ميسر  را  شفت  نرم  چرخش  كه  غلتان  اجزاي  با  ياتاقان  يك 
است‌.  كره‌اي  يا  )مخروطي(  كونيك  استوانه‌اي،  معمولاً  غلتان  جزء  يك  شكل 
 ياتاقان‌هاي تماس زاويه‌اي(Angular contact bearing) و ياتاقان تراست

(Thrust bearing) را نيز ببينيد.
(Root-mean-square)جذر ميانگين مربعات

مقادير  از  میانگين حسابي گروهي  به‌صورت جذر  دامنه كه  براي  اصطلاحي 
 (root of the arithmetic mean .لحظه‌اي مربع سيگنال تعريف مي‌شود

 of a set of squared instantaneous signal values)
 rms به‌صورت  معمولاً   (Root-mean-square) مربعات ميانگين  جذر 
خلاصه مي‌شود. براي يك شكل موج گسسته با n مقدار لحظه‌اي، مقدار كلي 
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دامنه rms به شرح زير است:

 =   rmsمقدار كلي دامنه 
لحظه‌اي  مقدار   n گروه  در  سيگنال  لحظه‌اي  مقدار  امين   i در‌واقع   Xi كه 

سيگنال است.
)بدون   rmsدامنه كلي  مقدار  طيفي،  خط    n با  گسسته  طيف  يك  براي 

هيچ‌گونه عمل windowing ( به‌شرح زير است:

 =  rmsمقدار كلي دامنه
كه Xi در‌واقع دامنه i امين خط طيفي در گروه n خط طيفي است.

براي يك موج سينوسي واقعي )فقط(، دامنه rms برابر )تقريباً  0/7 برابر( 
پيك دامنه است.

(Rotary motion)حركت دوار
حركت حول يك محور، يعني حركت دايروي.

(Rotor)روتور
قسمتي از ماشين كه مي‌چرخد. صلب(Rigid) را نيز ببينيد.

(Rotor bar pass frequency)فركانس عبوري روتور بار
نقطه مرجع مشخص  از يك   AC القايي  روتوربارهاي يك موتور  سرعتي كه 
روتوربارها.  تعداد  ضرب‌در  موتور  كاري  سرعت  با  است  برابر  و  ميك‌ند  عبور 
 طيف ارتعاشي يك موتور القايي معمولاً يك پيك در فركانس عبوري روتور‌بار

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

سرعت كاري(Operating speed) را ببينيد.
(Runout)ران اوت يا انحراف از خط مركزي شفت

خطايي كه توسط يك پروب جابجايي‌ زمانيك‌ه موقعيت خط مركزي شفت 
را مي‌سنجد، نشان داده مي‌شود. ران اوت مي‌تواند به اين علت به‌وجود آيد كه 
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محور چرخش با خط مركزي شفت منطبق نباشد يا محور كاملا گرد نباشد. 
 ران اوت گاهي اوقات به نام TIR يا شاخص كلي قرائت‌ نشان داده شده است

(Total indicator reading). هرچه ران اوت بيشتر باشد، نيروي تحريكي 
كه توسط چرخش شفت توليد شده بيشتر مي‌شود.

S
(Sampling)نمونه‌گيري

استخراج داده گسسته‌، لحظه‌اي و معمولاً در يك فاصله زماني منظم از يك 
سيگنال  يك  در  شتاب‌سنج.  يك  خروجي  سيگنال  از  مثلًا  پيوسته  سيگنال 
نمونه‌برداري شده در حوزه ‌زمان‌، داده براي تمامي مقادير زماني در دسترس 
نيست و فقط براي مقادير زماني مربوط به زمان نمونه‌گيري در دسترس است.  

Aliasing )انعكاس( را نيز ببينيد.
(Sampling duration)طول مدت نمونه گيري

كل دوره زماني كه از يك سيگنال پيوسته نمونه‌گيري مي‌شود.افزايش‌دادن 
زمان  مدت  طيف  يك  ميانگين‌گيري‌هاي  تعداد  يا  طيفي  خطوط  تعداد 
همپوشاني درصد  يا   f max افزايش  برعكس  مي‌دهد.  افزايش  را   نمونه‌گيري 

(Overlap percentage) مدت زمان نمونه‌گيري را كاهش مي‌دهد.
(Sampling frequency)فركانس نمونه گيري

نرخ نمونه‌گيري(Sampling rate) را ببينيد.

(Sampling rate)نرخ نمونه‌گيري
از سيگنال خروجي يك شتاب‌سنج  از يك سيگنال پيوسته، مثلًا  نرخي كه 
 Aliasing .)داده‌برداري شده )مترجم:آهنگ داده‌برداري از يك سيگنال پيوسته

)انعكاس( را نيز ببينيد.

(Scalar)اسكالر
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تندي(speed) يك  مثلًا  را.  نه جهت  و  را مي‌گويد  مقدار  فقط  كميتي كه 
بردار  دهد.  مي  نشان  را   (velocity)سرعت مقدار  كه  است  اسكالر  كميت 

(Vector) را نيز ببينيد.
(Seismic)مرتعش

به علت حركت يك جرم به‌وجود مي‌آيد. خروجي يك ترانسديوسر مرتعش 
سيگنال‌هايي است كه از حركت يك جرم درون ترانسديوسر نشأت گرفته است.

حساسيت(Sensitivity) )دربارة با شتاب‌سنج‌ها(
تغيير در بزرگي سيگنال خروجي بر واحد تغيير در شتاب حس شده. حساسيت 
 g ميلي ولت و mV بيان مي‌شود كه mV/g يك شتاب‌سنج معمولاً بر حسب

شتاب جاذبه است.
)vbدر‌بارة دستگاه( (Settling time)زمان نشست

vb و شتاب‌سنج،  الكتريكي‌دستگاه  براي تثبيت سخت‌افزار  مدت زمان لازم 
قبل از انجام اندازه‌گيري. زمان نشست براي يك شتاب‌سنج، مقداري است كه 

توسط سازنده شتاب‌سنج داده مي‌شود و معمولاً بين 1 تا 3 ثانيه است.
يا   (f max)فركانس محدوده  به   vbدستگاه براي  مورد‌نياز  نشست  زمان 
هرچه است.  ثانيه   13 تا   4 از  آن  محدوده  و  دارد  بستگي  اندازه‌گيري   مدت 

نياز  زمان نشست مورد  باشد،  بيشتر  اندازه‌گيري  يا مدت  باشد  f max كمتر 
دستگاه vb بيشتر است. زمان نشست كلي،  يعني مجموع زمان نشست مورد 
نياز براي شتاب‌سنج و دستگاه vb كه به‌طور اتوماتيك توسط دستگاه محاسبه 

مي‌شود.
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SHM
حركت هارمونيك(Harmonic motion) را ببينيد.

(Shock)شوك
يك نيروي وارد شده ناگهاني كه نتيجه آن پاسخ گذراي سيستم است. نيرويي 
از شوك است. شدت  با ضربه يك چكش تجربه ميك‌ند نمونه‌اي  كه سيستم 

شوك را مي‌توان بر حسب بیشترین مقدار پاسخ سيستم اندازه گرفت.
S.I.

مخفف سيستم بين‌المللي(System international) يا سيستم بين‌المللي 
واحدهاي اندازه‌گيري است. واحدهاي اوليه .S.I كه ديگر واحدها از آن‌ها گرفته 
)واحد  كاندلا  و  مول  آمپر،  كلوين،  ثانيه،  يكلوگرم،  متر،  از:  عبارتند  مي‌شوند 
شدت نور(. واحدهاي .‌S.I در همه جاي دنيا، به‌جز آمريكاي شمالي، استفاده 
 مي‌شوند. واحدهاي سلطنتي يا ايمپريال(Imperial units) و واحدهاي متريك

(Metric units) را نيز ببينيد.
(Sidebands)باندهاي كناري

پيك‌هاي كوچك‌تر به‌صورت متقارن در اطراف پيك‌هاي طيفي كه علت آن‌ها 
باندهاي  سايد  بين  فاصله  است.  دامنه  يا  فركانس  سوارسازي  يا  مدولاسيون 
مجاور برابر است با فركانس سيگنال مدوله شده. سايد باندها معمولاً در طيف 
الكتريكي كه روتوربار آن‌ها مشكل دارد  يا موتورهاي  گيربكس‌هاي مشكل‌دار 

ديده مي‌شود.
(Signal)سيگنال

يك ولتاژ يا جريان الكتريكي كه متناسب است با مقدار يك كميت فيزيكي.
نقطه  شتاب  با  كه  است  پيوسته  ولتاژ  يك  شتاب‌سنج  يك  خروجي  سيگنال 
اندازه‌گيري متناسب است. يك سيگنال ممكن است آنالوگ يا ديجيتال‌، پيوسته 

يا گسسته باشد.
(Signal conditioning)اصلاح سيگنال

مثل  دستگاه‌هايي  توسط  سيگنال  يك  اصلاح  از  است  عبارت 
از  قبل   (Amplifier)تقويت‌كننده‌‌ يا  فيلتر   ،(attenuator)تضعيف‌كننده
اينكه سيگنال نمايش داده شود يا عملياتي انجام دهد‌. مهم‌ترين هدف اصلاح 
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سيگنال‌، اصلاح يا تغيير دامنه تا يك سطح مناسب براي نمونه‌گيري است، و 
همچنين، براي از بين بردن نويز و ديگر خطاها از سيگنال.

(Signal leakage)نشت سيگنال
روي خطوط  دامنه يك خط طيفي  زمانيك‌ه  انحراف طيفي  از  است  عبارت 
طيفي مجاور تأثير بگذارد يا نشت كند. چنانچه محاسبات FFT از بلوك داده‌اي 
(Data block) انجام شده باشد كه شامل انتگرال تعدادي موج نباشد، نشت 
سيگنال در طيف نتيجه آشكار خواهد شد. نشت سيگنال را مي‌توان با ضرب 
روي   FFT محاسبات  جهت  مناسب   window يك  در  داده‌ها  بلوك  كردن 
بلوك داده كاهش داد. )هنگام محاسبه FFT اگر نقاط ابتدا و انتهاي سيگنال، 
در محدوده زماني يك تناوب كامل موج ورودي، بر هم منطبق نباشند اين خطا 

به‌وجود مي‌آيد. )مترجم((windowing را نيز ببينيد.
(Signature)اثر، امضا

طيف ارتعاشي يك سيستم كه از آن مي‌توان به رفتار ارتعاشي سيستم پي برد.
(Simple harmonic motion)حركت هارمونيك ساده

به حركت هارمونيك(Harmonic motion) مراجعه کنید.
(Sine)سينوس

نسبت طول ضلع مقابل به زاويه به طول بزرگترين ضلع)وتر( در يك مثلث 
قائم‌الزاويه. مثلًا سينوس زاويه θ در شكل زير برابر است با b/h. علامت سينوس

Sin است. موج كسينوسي)Cosine wave) را نيز ببينيد.

(Sine function)تابع سينوسي
سينوس(sine) را ببينيد.
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(Sine wave)موج سينوسي
سيگنال يا گرافي كه با ترسيم سينوس زاويه‌ها به‌دست آمده است. يك موج 

سينوسي بين ماكزيمم و مينيمم 1 و 1- متناوب است.

يك موج سينوسي ممكن است نشان‌دهنده‌ يك برآمدگي عمودي، در وضعيت 
بالا(. در  باشد)مانند شكل  ثابت  با يك سرعت  نقطه روي شفت چرخان،  يك 
سنگين(،  عمودي)نقطه  برآمدگي  اين  چرخشي  حركت  آنبالانس،  روتور  يك 
يك موج سينوسي است كه باعث به‌وجود آمدن يك نيروي تحريك سينوسي 
شده كه در نتيجه، پاسخ ارتعاشي مانند يك موج سينوسي خواهد داشت. موج 

كسينوسي(Cosine wave) را نيز ببينيد.
(Sine wave form)شكل موج سينوسي

يك سيگنال در حوزه زمان كه توسط تابع زير توضيح داده مي‌شود:

كه f(t) مقدار لحظه‌اي در زمان ω ،‌t فركانس زاويه اي، t زمان و φ زاويه فاز 
است. سينوس)Sine( را نيز ببينيد.

(Sinusoid)سينوسي
يك تابع رياضي به شكل زیر است:

كه x(t) مقدار لحظه‌اي x در زمانA ،‌‌t بیشترین مقدار x  )صفر تا مقدار پيك 
دامنهω ،) x فركانس زاويه‌اي، t زمان و φ زاويه فاز است. سينوس (Sine) را 

نيز ببينيد.
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(Sinusoidal)سينوسي
درجه  يك  آزاد يك سيستم  ارتعاش  داده شود.  توضيح  با سينوس  مي‌تواند 
آويزان  ناميراي يك جرم  آزاد  ارتعاش  است.  مثال سينوسي  ناميرا يك  آزادي 
مشاهده  واقعي  سينوسي  رفتار  عمل  در  است.  سينوسي  نيز  فنر  يك  از  شده 

نمي‌شود. ممكن است دامنه به علت وجود ميرايي صورت نمايي كاهش يابد.
(Ski slope)شيب اسكي

پايين  فركانس‌هاي  در  و  است  اسكي  شيب  شكل  مانند  كه  دامنه  انحراف 
است  از يك سيگنال  انتگرال‌گيري  به علت  انحراف  دارد.  قرار  انتهاي طيف  و 
كه شامل نويز فركانس پايين است. از آنجا كه انتگرال‌گيري سينوسي )شامل 
سيگنال‌هاي پريوديك ( باعث مي‌شود دامنه آن‌ها ضرب در معكوس فركانسشان 
شود، فركانس‌هاي پايين برجسته خواهند شد. بنابراين، دامنه‌هاي افزايش‌يافته 
در انتهاي طيف در فركانس‌هاي پايين خواهند بود. در صورتيك‌ه زمان نشست 

شتاب‌سنج به اندازه كافي طولاني نباشد، اين انحراف بدتر خواهد بود.
(Slip)خطا

اختلاف بين سرعت چرخشي يك موتور القايي و سرعت سنكرون. مثلًاسرعت 
بنابراين خطا  است،    3000 rpmو سرعت سنكرون  2900 rpm چرخشي 
بود. (100rpm/3000rpm) خواهد  و درصد خطا ‌3/3 درصد   100 rpm

هرچه ميزان بار روتور بيشتر شود، ميزان خطا بيشتر مي‌شود.
(Slow roll speed)سرعت غلتشي آرام

سرعت كاري كم كه باعث مي‌شود نيروهاي تحريك ناديده گرفته شوند. دامنه 
نيروهاي تحريك وابسته به آنبالانسي متناسب است با مربع سرعت كاري. در 

سرعت‌هاي كاري پايين، دامنه نيروهاي تحريك خيلي كوچك مي‌شوند.
(Soft foot)نرمي پايه

وضعيتي كه پايه يك ماشين روي صفحه مسطح قرار نگرفته است و زمانيك‌ه 
پيچ‌هاي نگه‌دار محكم شوند، انحراف ساختاري پديد مي‌آيد.‌ نرمي پايه مي‌تواند 
انحراف  باشد.  نيز  بقيه  از  پيچ‌ها  از  بعضي  بستن  يا شل‌تر  و  از سفت‌تر  ناشي 
ارتعاش  ايجاد  نتيجه،  در  و  ماشين  اجزاي  در  محوري  ناهم  باعث  ساختاري 

مي‌شود.



127واژه‌نامه ارتعاشات

(Spectra)طيفها
.(Spectrum)جمع طيف

(Spectral lines)خطوط طيفي
طيفي  خطوط  ارتفاع  مي‌سازد.  را  گسسته  طيف  يك  كه  عمودي  خطوط 
نشان‌دهنده دامنه ارتعاش در فركانسي است كه با خط طيفي نشان داده شده 
است. هرچه خطوط طيفي بيشتري براي يك طيف استفاده شود، طيف رزولوشن 
و  مي‌شود  استفاده  دستگاه  از  نيز  بيشتري  حافظه  )اما  داشت  خواهد  بهتري 
  (Resolution)نمونه‌گيري نيز بيشتر از حد معمول طول ميك‌شد.( رزولوشن

و طيف(Spectrum) را نيز ببينيد.
(Spectral map)نقشه طيفي

.(Waterfall chart)نمودار آبشاري را ببينيد

(Spectral peak)پيك طيفي
)(spectrum)را ببينيد.)دربارة با طيف(Peak) پيك

(Spectrum)طيف
عبارت است از نمودار دامنه )مثلًا سرعت( بر حسب فركانس، براي ارتعاشات 
ارتعاشي شامل يك سري خطوط طيفي  اندازه‌گيري شده. يك طيف گسسته 
شكل  است.  فركانس  آن  در  دامنه  نشان‌دهنده  طيفي  خط  هر  ارتفاع  كه 

موج(Waveform) را نيز ببينيد.
(Spectrum analyzer)تحليل‌كننده طيف

دستگاهي كه قادر است از يك شكل موج طيف آن را محاسبه كند. تبديل 
سريع فوريه(Fats Fourier transform) را نيز ببينيد.

(Spring constant)ثابت فنر
كه  فنر  يك  مثلًا  فنر،  )جابجايي(  انحراف  مقدار  بر  شده  وارد  نيروي  نسبت 
برابر ثابت فنر آن  inch 0.2 فشرده شده،  اندازه  به   2 lb نيروي   توسط يك 
lbf/in 10 است. kعلامت ثابت فنر است. سختي(Stiffness) را نيز ببينيد.
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(Standard deviation)انحراف معيار
يك مقدار آماري است كه انحراف سطح سيگنال را در يك دوره زماني داده 
شده نشان مي‌دهد. براي يك شكل موج گسسته، انحراف معيار در يك دوره 

زماني به صورت زير تعريف مي‌شود؛

كه Xi مقدار لحظه‌اي سيگنال در طول دوره‌، مقدار ميانگين سيگنال در طول 
X نشان  دوره x و n تعداد كلي مقدارهاي لحظه‌اي سيگنال را در طول دوره

مي‌دهد.
از آنجا كه مقدار ميانگين سيگنال ارتعاشي صفر يا نزديك صفر است، ممكن 

است انحراف معيار به صورت زير نوشته شود:

بنابراين انحراف معيار با دامنه rms برابر مي‌شود. هرچه انحراف معيار بزرگتر 
باشد، دامنه ارتعاشات بزرگتر مي‌شود. 

(Static unbalance)آنبالانسي استاتيكي
محور  موازي  دوار  قسمت  يك  جرم  مركزي  خط  كه  آنبالانسي  وضعيت 
آمدن  به‌وجود  باعث  كه   (offset)جابجاست آن  به  نسبت  اما  است،  چرخش 
نيروهايي  و  مي‌شود  تكيه‌گاهي  ياتاقان‌هاي  روي  بر  هم‌فاز  تكراري  نيروهاي 
كه به ياتاقان‌ها وارد مي‌شوند هم جهت هستند. در نتيجه، تمام نقاط قسمت 
چرخان به صورت سنكرون )همزمان( ارتعاش ميك‌نند. آنبالانسي استاتيكي را 
مي‌توان با اضافه كردن يك وزنه  اصلاحي در محل مناسب روي قسمت دوار 
 تصحيح كرد. آنبالانسي كوپله (Couple unbalance) و آنبالانسي ديناميك

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

(Steady-state vibration)ارتعاش دائم و ماندگار
ارتعاشات  انواع  سيستم.  تثبيت  از  بعد  سيستم  يك  ارتعاشي  رفتار 
ببينيد نيز  را  گذرا  پاسخ  مي‌رسند.  تثبيت  حالت  به  اكثراً   ماشين‌آلات 

.(Transient response)
(Stiffness)سختي

مقاومت در مقابل تغييرشكل. سختي يك فنر با ثابت فنر بيان مي‌شود. سختي 
يك مؤلفه به موادي كه از آن ساخته شده و به ابعاد فيزيكي آن بستگي دارد.

(Strain)كرنش
نسبت تغيير طول به طول اوليه. مثلًا يك شفت با طول L كه تغيير طولي به 

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

(Strain gage)كرنش‌سنج
به  ترنسديوسري كه مقدار كرنش را اندازه مي‌گيرد. يك كرنش‌سنج معمولاً 
سطحي كه اندازه‌گيري مي‌شود، چسبانده مي‌شود و ولتاژي را متناسب با كرنش 

مي‌دهد.
(Stress)تنش

نيرو بر واحد سطح. مثلًا يك شفت با سطح مقطع A  كه توسط نيروي F در 
جهت طول كشيده شده است، تنش محوري برابر با F/A را تجربه ميك‌ند.

(Sub harmonic)هارمونيك فرعي يا ساب هارمونيك
پيك طيفي كه در كسري از فركانس اصلي اتفاق مي‌افتد مثل1/2،1/3،1/4،1/5 
يا 1/6 برابر فركانس اصلي. طيف شفتي كه با سطح ياتاقان ژورنال سايش دارد، 

ساب هارمونيك 1/2 فركانس اصلي دارد.
(Sub synchronous)پيك سنكرون فرعي يا ساب سنكرون
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پيك طيفي كه در هر فركانسي پايين‌تر از فركانس اصلي اتفاق مي‌افتد. يك 
پيك ساب سنكرون مي‌تواند ساب هارمونيك باشد يا نباشد. طيف يك ياتاقان 
ساب  پيك  يك  معمولاً  دارد،   (oil whirl)روغن چرخش  مشكل  كه  ژورنال 

سنكرون در0/45 برابر فركانس اصلي دارد.
(Synchronous averaging)ميانگين‌گيري سنكرون

(Time-synchronous averaging) ‌‌را  زماني  سنكرون  ميانگين‌گيري 
ببينيد.

(Synchronous peak)پيك سنكرون
فركانس  اصلي.  فركانس  از  صحيحي  مضرب  برابر  فركانسي  در  طيفي  پيك 
گيرمش، فركانس عبوري پره(Blade pass frequency)، فركانس عبوري 
 (Rotor bar فركانس عبوري روتوربار ،(Vane pass frequency) پروانه
و  هستند  سنكرون  اصلي  فركانس  با  آن‌ها  مضارب  و   pass frequency)
طيفي  پيك‌هاي  عكس  بر  دارند.  طيف  در  آن  با  متناظر  سنكرون  پيك‌هاي 
متناظر با فركانس عبوري و فركانس چرخشي ساچمه ياتاقان (ball) پيك‌هاي 

سنكرون نيستند. هارمونيك.(Harmonic(n.)) را نيز ببينيد.
(Synchronous speed)سرعت سنكرون

سرعت چرخش ميدان مغناطيسي استاتور در يك موتور AC. سرعت سنكرون 
 50 Hz برابر است به طوريك‌ه اگر فركانس خط AC با فركانس خط معمولاً 

باشد، سرعت سنكرون 50 سيكل بر ثانيه يا rpm 3000 است.
سيستم(system))مرتبط با ارتعاشات(

يك مكانيزم يا ماشيني كه توانايي ذخيره انرژي جنبشي و پتانسيل و اتلاف 
انرژي را دارد. در اغلب سيستم‌هاي ارتعاشي، انرژي پتانسيل در عضو الاستيك و 
انرژي جنبشي در جرم متحرك ذخيره شده و از طريق اصطكاك يا ديگر وسايل 

ميرايي تلف مي‌شود.

T
)vbدربارة دستگاه((Tagging)برچسب زدن

مشخص كردن داده‌ها براي جمع‌آوري يا انتقال به كامپيوتر. برچسب زدن به 
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معني ايجاد يك طرح براي جمع آوري داده و به معني انتقال جرمي داده به 
كامپيوتر است.

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

بر خط مركزي شفت و مماس بر سطح شفت است.
(Thrust)تراست

نيروي محوري(Axial force) را ببينيد.
(Thrust bearing)ياتاقان تراست

تراست  ياتاقان‌هاي  ميك‌ند.  تحمل  را  شفت  محوري  نيروهاي  كه  ياتاقاني 
معمولاً اجزاي چرخان(Rolling element) دارند و براي روتورهاي عمودي 
 (Angular contact bearing)استفاده مي‌شوند. ياتاقان‌هاي تماس زاويه‌اي

را نيز ببينيد.
(Timing averaging)ميانگين‌گيري زماني

ميانگين‌گيري سنكرون زماني را ببينيد.
(Time domain)حوزه زمان

و  گرفته مي‌شود  نظر  در    x محور  عنوان  به  زماني  مقادير  تعدادي  يا  زمان 
مقادير ديگري مثل دامنه را ترسيم و بيان ميك‌نند. شكل موج يك گراف در 

حوزه زمان است كه محور X آن زمان و محورY  دامنه است.
(Time-synchronous averaging)ميانگين‌گيري سنكرون زماني

ميانگين‌گيري از شكل موج‌ها، براي توليد يك شكل موج ميانگين نسبتاً عاري 
از نويز.

براي دستيابي به يك طيف ميانگين صحيح و دقيق، فازهاي شكل موج ها 
كه در پروسه ميانگين‌گيري استفاده مي‌شوند، بايد مشابه باشند البته تنها در 
يا راه‌انداز   صورتي به اين هدف مي‌رسيم كه شكل موج  به عنوان يك تريگر 
مرجع عمومی  (Common reference trigger) در نظر گرفته شود، مثلا 

به عنوان يك تاكومتر كه مسير كليدي را روي شفت حس ميك‌ند.
از آنجا كه نويز مقادير مشابه مثبت و منفي دارد، هنگام ميانگين‌گيري، يكي‌، 
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ديگري را خنثي ميك‌ند. بنابراين، طيف ميانگين عاري از نويز مي‌شود. هرچه 
تعداد شكل موج‌هايي كه در ميانگين‌گيري استفاده مي‌شوند بيشتر باشد، شكل 

موج ميانگين رفتار ارتعاشي صحيح را دقيق‌تر بيان ميك‌ند.
TIR

ران اوت )انحراف از خط مركزي شفت( (Runout)را ببينيد.
(Tolerance)تلرانس

بیشترین ارتعاش مجاز از يك مقدار معين. مثلًا عددي كه به صورت20±0.2  
اينچ بيان شده، يعني تلرانس0.2± اينچ دارد وبیشترین و کمترین مقدار مجاز 

20.2 و 19.8 هستند.
(Tone) درجه، تن

تنُ‌هاي  فركانس خاص.  يك  در  مشخص  و  واضح  پيك  يك  از  است  عبارت 
ياتاقان  در  متحرك  اجزاي  حركت  به  كه  هستند  طيفي  پيك‌هاي  ياتاقان‌ها، 

بستگي دارد.
(Torque)گشتاور

نيروي چرخشي كه باعث شتاب چرخشي يا تنش مي‌شود. هرچه گشتاور يا 
ترك وارد بر جسمي بزرگتر باشد، شتاب چرخشي جسم يا تنش در جسم بيشتر 

خواهد بود.
(Torsion)پيچش

چرخش يك جسم حول يك محور. مقدار پيچش با زاويه چرخش اندازه‌گيري 
مي‌شود.

(Torsional vibration) ارتعاشات پيچشي
نوسان يك جسم حول يك محور. جابجايي جسم در اين حالت، در مختصات 
زاويه‌اي اندازه‌گيري مي‌شود. يك مثال از ارتعاشات چرخشي نوسان يك روتور 

سنگين حول محورش است، زمانيك‌ه ناگهاني مي‌ايستد.
(Total indicator reading)خواندن مقدار كلي نمايشگر

ران اوت(Runout) را ببينيد.
(Transducer)ترنسديوسر
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دستگاهي كه اندازه يك كميت را به كميت ديگر تبديل ميك‌ند. مثلًا شتاب‌سنج 
ترانسديوسري است كه شتاب را به ولتاژ تبديل ميك‌ند.

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

(Transient response)پاسخ گذرا
رفتار موقتي يك سيستم بلافاصله بعد از يك تغيير در تحريك سيستم. مثلًا 
پاسخ گذراي يك ماشين را زماني مي‌توان مشاهده كرد كه تازه شروع به كار 
آن  به  با يك چكش  اينكه  از  بعد  بلافاصله  يا  گرفته(  قرار  )در سرويس  كرده 
ضربه زده شده است. زماني كه يك پاسخ گذرا تحليل مي‌شود، ميانگين‌گيري 
(Steady- معمولاً استفاده نمي‌شوند. ارتعاش دائم و پايدار Windowing و

 (state vibration را نيز ببينيد.
(Trending)روند رشد را نشان دادن يا ترند كردن

تحليل ارتعاشات يك نقطه فيزيكي مشخص است كه به‌طور منظم )از نظر زماني( 
از طريق نمودار آبشاري(Waterfall) و نمودار  داده‌برداري مي‌شود كه معمولاً 
ترند يا روند رشد و تغييرات طيف يا تغييرات خصوصيات شكل موج سنكرون شده 
زماني مشخص  و تفسير فيزيكي مي‌شود و عمليات اصلاحي انجام مي‌شود. نمودار 
روند رشد(Trend chart) و نمودار آبشاري(Waterfall chart) را نيز ببينيد.

(Trend chart)نمودار روند رشد
برش عرضي از نمودار آبشاري  (Waterfall) در يك فركانس يا زمان مشخص.

چنانچه ركوردهاي ثبت شده  در نمودار آبشاري به ترتيب زماني و متعلق به يك 
نقطه فيزيكي باشند، برش عرضي روند رشد الگوي ارتعاشي را در آن نقطه، در 
آن فركانس يا زمان خاص مي‌دهد. نمودار آبشاري (Waterfall) و نمودار ترند 

يا روند رشد(Trend) را نيز ببينيد.
(Trial weight)وزنه آزمايشي

وزنه‌اي كه در طول پروسه بالانس كردن يك روتور استفاده مي‌شود. به‌وسيله 
وزنه آزمايشي با جرم معلوم، با تغيير در دامنه و فاز ارتعاشات‌، مقدار و محل 

وزنه اصلاحي پيدا مي‌شود.
(Triaxial accelerometer)شتاب‌سنج سه جهته
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شتاب‌سنجي كه قابليت اندازه‌گيري ارتعاش را در سه جهت عمود برهم، براي 
يك نقطه به صورت همزمان دارد.
(Trigger) تريگر يا راه‌انداز

سيگنالي كه ازآن به عنوان مرجع زماني يا به عنوان آغاز يك پروسه استفاده 
مي‌شود. مثلًا سيگنال تاكومتر مي‌تواند براي به‌دست آوردن زواياي فاز يا براي 

شروع اندازه‌گيري بهك‌ار رود.
(Triggering mode)مود تريگر يا راه‌انداز

ميك‌ند.  شروع  آن  با  را  داده‌ها  ثبت  يا  اندازه‌گيري   vb دستگاه  كه  مودي 
اندازه‌گيري مي‌تواند، به صورت دستي، يكي يكي راه اندازي يا تريگر شود و يا  
از مود انجام-آزاد(Free-run) انجام شود كه در آن اندازه‌گيري پيوسته گرفته 

و نمايش داده مي‌شود )تا زمانيك‌ه به صورت دستي متوقف شود(.
(Trough)حداقل موج

پايين‌ترين نقطه در موج. پيك(Peak) را نيز ببينيد.

U
(Unbalance)آنبالانس

شرايطي كه محور چرخش و خط مركز جرم يك جسم دوار منطبق نباشند.
اين شرايط باعث به‌وجود آمدن يك نيروي جانب مركز مي‌شود كه در هر سيكل 
اين صورت،  به  تكراري  نيروي  با حضور‌  تأثير مي‌گذارد.  ياتاقان‌ها  چرخش در 
 ،(Couple unbalance)ارتعاش به‌وجود مي‌آيد. آنبالانسي كوپله يا جفت شده
استاتيكي آنبالانسي  و   (Dynamic unbalance)ديناميكي  آنبالانسي 

(Static unbalance) را نيز ببينيد.
(Undamped)ناميرا

حقيقتاً  ارتعاشي  سيستم  هيچ  عمل  در  انرژي.  اتلاف  از  نوعي  هيچ  نداشتن 
ناميرا نيست. ميرايي(Damping) را نيز ببينيد.

(Under-damped system)سيستم فرو ميرا
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سيستمي با ميرايي ناكافي، براي متوقف كردن سيستم. ماشيني كه در حال 
ارتعاش است فرو ميراست. ميرايي بحراني(Critical damping) و سيستم فرا 

ميرا(Over-damped system) را نيز ببينيد.
(Uniform window)تابع ويندو يكنواخت يا يونيفرم

تابع ويندو  مستطيلي(Rectangular window) را ببينيد.
(Unit)واحد

كه  اينچ  مثل  مي‌شود  استفاده  مقياس  عنوان  به  كه  استاندارد  مقدار  يك 
واحد  سيستم  دو  سايت  مهندسي  در  طول.  اندازه‌گيري  براي  است  واحدي 
واحدهاي  انگليسي.  واحدهاي  و    S.I. واحدهاي  استفاده مي‌شود:  اندازه‌‌گيري 

متريك(Metric units) را نيز ببينيد.

V
(Vane pass frequency)فركانس عبوري پروانه

سرعتي كه پروانه‌هاي در حال چرخش يك پمپ، از يك نقطه مرجع ثابت 
عبور ميك‌نند كه برابر است با سرعت كاري پمپ ضرب‌در تعداد پروانه‌هاي پمپ. 

طيف ارتعاشي يك پمپ معمولاً پيكي در فركانس عبوري پره نشان مي‌دهد.
(Vector)بردار

كميتي كه هم مقدار دارد و هم جهت، مثل سرعت كه كميتي است برداري. با 
وجود آنكه دو جسم ممكن است با يك سرعت در حال حركت باشند، بسته به 

جهت حركتشان مي‌توانند مشابه نباشند. اسكالر(Scalar) را نيز ببينيد.
vdB

 يك واحد بدون بعد لگاريتمي براي دامنه سرعت كه تعريف آن به صورت زير 
است:

20 برابر لگاريتم پايه 10 آهنگ دامنه سرعت تقسيم بر دامنه مرجع
.(mm/s rms) 10-6 

)mm/s rms 10-5 نيز در بعضي بخش‌هاي دولت US  استفاده مي‌شود.(
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US و يا براي بعضي بخش‌هاي دولت

با  نمايش سيگنال‌هاي  براي   vdB واحد  لگاريتمي،  تابع  از  استفاده  به دلیل 
تابع  و   (Decibel)يا خيلي كوچك مناسب است. دسيبل بزرگ  دامنه خيلي 

لگاريتمي پايه10 (Logarithm function,base 10) را نيز ببينيد.
(Velocity)سرعت

اگر  مثلًا،  مشخص  جهت  يك  در  جسم  يك  سرعت  يا  جابجايي  تغيير  نرخ 
جسمي در جهت شمال در حال حركت 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 كه در زمينه ارتعاشات 
 vdB و  in/s )انگليسي(  mm/s )متريك(،  از:  عبارتند  شوند،  مي  استفاده 

)لگاريتمي(.
(Velocity transducer)ترنسديوسر سرعت

شتاب‌سنج،  با  مقايسه  در  ميك‌ند.  اندازه‌گيري  را  سرعت  كه  ترنسديوسري 
ترنسديوسرهاي سرعت اشكالات زيادي دارند. مثلًا، آن‌ها در معرض سايش قرار 

دارند و مكرراً نياز به كاليبراسيون دارند.
(Vibration)ارتعاش

و  پتانسيل  انرژي  مداوم  تبديل  شامل  كه  رفت‌و‌آمدي  يا  جلو-عقبي  حركت 
جنبشي به يكديگر است. ارتعاش يك جرم متصل به فنر، حركتي بالا-پاييني 
است كه شامل تبديل مداوم انرژي پتانسيل به جنبشي، از طريق حركت جرم و 

تبديل مداوم انرژي جنبشي به پتانسيل، از طريق تغيير شكل فنر است.
(Vibration Signature)اثر و امضاي ارتعاش

اثر و امضا (Signature) را ببينيد.

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

اتلاف انرژي ارتعاشي، به علت سيال ويسكوز در حال جريان، در فاصله‌هاي 
جاذب  )مانند  سيلندر  يك  در  پيستون  يك  حول  روغن  جريان  مثل  كوچك. 
ژورنال. ياتاقان  يك  در  گردش  حال  در  روان‌كننده  و  ماشين‌ها(  در  شوك 

بستگي  ارتعاش  سرعت  و  سيال  ويسكوزيته  به  شده  تلف  انرژي  مقدار 
هيستريتيك ميرايي  و   ‌(Coulomb damping) كولمب‌ ميرايي   دارد. 

(Hysteretic damping) را نيز ببينيد.

W
(Waterfall chart)نمودار آبشاري

به ترتيب روي سه محور. نمودارهاي  از ركوردها  تصوير گرافيكي سه بعدي 
آبشاري براي ترند كردن الگوهاي ارتعاشي مناسب هستند، به‌طوريك‌ه ركوردهايي 
كه از يك نقطه فيزيكي مشابه گرفته شده و در طول زمان جمع‌آوري شده‌اند، 
همگي مي‌توانند به ترتيب زماني، روي يك نمودار آبشاري نمايش داده شوند 
تا تغييرات در طيف يا خصوصيات شكل موج مشخص شوند. نشان دادن روند 
 (Trend chart)و نمودار روند رشد يا ترند (Trending) رشد يا ترند كردن

را نيز ببينيد.
(Waterfall plot)ترسيم آبشاري

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

حركت يك آشفتگي در محيط. پرتاب كردن يك سنگ در آب باعث ايجاد 
موج روي سطح آب مي‌شود. ارتعاش يك ورقه فلزي باعث حركت موج در طول 
 ،(Peak)نوسان ميك‌ند. پيك به  ورقه شروع  از  نقطه  هر  نتيجه  در  آن شده، 

حداقل موج(Trough) و طول موج(Wavwlength) را نيز ببينيد.

(Waveform)شكل موج
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اندازه‌گيري  مثل  زمان،  حسب  بر   (Signal Level)سيگنال سطح  گراف 
ارتعاش.

(Wavelenght)طول موج
فاصله بين دو ماكزيمم مجاور يا دو مينيمم مجاور در يك موج. طول موج 
برابر است با سرعت موج تقسيم بر فركانس آن. هرچه ماده سخت‌تر باشد، موج 
يك  )براي  مي‌شود.  بلندتر  موج  طول  و  ميك‌ند  حركت  آن  طول  در  سريع‌تر 

فركانس ارتعاشي داده‌شده(
(Weighting)توزين، مرتب كردن

عمل تنظيم پنجره براي نمايش اطلاعات در صفحه(Windowing) را ببينيد.
(White noise)نويز سفيد

نويزي كه براي همه مقادير فركانس  يك دامنه دارد.
(Window)پنجره

عمل تنظيم پنجره براي نمايش اطلاعات در صفحه(Windowing) را ببينيد.
 (Windowing)عمل تنظيم پنجره براي نمايش اطلاعات در صفحه

افزايش يك بلوك داده حوزه زمان، با يك تابع رياضي)پنجره(Window)( قبل 
از محاسبات FFT روي آن. هدف Windowing جبران كردن محدوديتهاي 
 windowing  .مي‌شود  (Leakage)است كه باعث نشت سيگنال FFT الگوريتم
يا افزايش مقدار بلوك داده با يك تابع رياضي مناسب براي اين است كه مطمئن 
شويم بلوك داده با دامنه صفر شروع شده و پايان مي‌یابد كه در نتيجه بلوك 
داده به صورت يك موج كامل به نظر مي‌رسد و راهي است براي كاهش نشت 
سيگنالHanning window .(Leakage) به طور معمول استفاده مي‌شود.

 Rectangular window و  Hamming window،Flat top window
را نيز ببينيد.
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X
X

سرعت كاري. 1X يا يك برابر سرعت كاري، فركانس پايه است. 2X دو برابر 
فركانس پايه و 3X  سه برابر فركانس پايه است و الي آخر.

محورX (X-axis))دربارة گرافها(
خط افقي كه درجه‌بندي افقي نمودار روي آن است. محورX براي شكل موج 
ارتعاشي، مقادير از زمان آغاز اندازه‌گيري )گذشته( تا حال و براي طيف ارتعاشي، 

فركانس ارتعاش است.

Y
محورY (Y-axis))دربارة گراف‌ها(

خط عمودي كه درجه‌بندي عمودي نمودار روي آن است. محورY  در شكل 
موج ارتعاشي، سطح ارتعاش لحظه‌اي و در يك طيف ارتعاشي، دامنه ارتعاش را 

نشان مي‌دهد.

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

دامنه پيك(Peak amplitude) را ببينيد.
(Zooming)درشت نمايي

بزرگنمايي تصوير يا بزرگنمايي درجه‌بندي. درشت نمايي يك قسمت مشخص 
از يك طيف ديد آن قسمت را بزرگ ميك‌ند.
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