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 سخن مدیر عامل 

 

آنالیز ارتعاشات طیف وسیعی از کاربردها را در صنعت طراحی، ساخت و نگهداری ماشین آلات دوار و  

ثابت و سازه ها را پوشش میدهد. اما آنچه که در کشور ما بیش از همه کاربردها مورد توجه قرار گرفته 

ه می شود برنامه های  شنید کاربرد آن در نگهداری و تعمیرات و عیب یابی ماشین های دوار است. اگر چه 

آموزش تخصص آنالیز ارتعاشات نیز در حال تدوین و اجرا است اما نیاز برگزاری دوره دوره های دانشگاهی 

   1370های کابردی تئوری/عملی برای کارشناسان صنایع یک نیاز اساسی و دائمی است. من از سال 

و بالانس و  2و 1دوره ارتعاشات   4ری شروع به برگزا 74 درگیر با آنالیز ارتعاشات شدم و از سال  

ف شدم. از آن روزگار تا کنون توسعه  لهمراستاسازی بصورت اختصاصی و عمومی برای شرکت های مخت

بسیاری در تکنولوژی های آنالیز ارتعاشات و تجهیزات و آنالایزرها صورت گرفته است و همچنان در حال  

  رشد در زمینه ارائه خدمات و مشاوره و آموزش نیز پیشرفت است. خوشبختانه شرکت های مختلفی نیز 

پیشرفت های روز  جدید بودن و توسعه یافته است، اما بدلیل  این تکنولوژی به دنبال آن پیدا کرده و  

مباحث کارشناسان مختلف هم  برخی در حتی افزون این تکنولوژی، متاسفانه این توسعه ناهمگن بوده و  

 نادیده گرفته میشود.قواعد اساسی مشاهده می شود که بعضی اصول و 

کارشناسان آنالیز ارتعاشات را  بندیآمریکا برنامه های آموزشی و سطح  Vibration Instituteموسسه 

مشخصی در ارتقاء تخصص آنالیز  سطح مختلف ارائه نموده تا نظم  4در   ISO 18436-2مطابق با استاندار 

به همراه آزمون های  م گرفتم تا برنامه های آموزشی خود رانیز تصمی منارتعاشات ارائه کند. از این رو 

امیدوارم با این    د از باز طراحی و برنامه ریزی کنم.مطابق با این استاندار  تعیین سطح شرکت کنندگان

   روش بتوانم به نحو موثرتری تجربیات خود را اختیار کارشناسان صنایع کشور قرار دهم.

 

 علی اکبر وکیلی

 مدیر عامل 

 1401اردیبهشت 
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 مقدمه

 هدف 

  ISO 18436-2اجرای دوره های تخصصی آموزشی آنالیز ارتعاشات در سطح های تعریف شده در استاندارد  

و دو دوره اجرایی تعمیراتی بالانس و همراستاسازی ماشین های دوار مطابق با تکنیک های بروز شده و  

صورت اعلام نیاز شرکت   همچنین برگزاری آزمون های تعیین سطح مطابق با استاندارد فوق که در

 پایان هر دوره اجرا می شود. فهرست دوره ها به شرح زیر است: کنندگان در

 1طح  ارتعاشات س •

 2ارتعاشات سطح  •

 3ارتعاشات سطح  •

 بالانس تجهیزات دوار •

 همراستاسازی ماشین های دوار •

 تاریخچه  

کارشناسی ارشد مکانیک از دانشگاه صنعتی اصفهان، از سال   1370علی اکبر وکیلی فارغ التحصیل سال 

وضعیت، بالانس و  فعالیت خود را در زمینه ارائه خدمات آنالیز ارتعاشات شامل، پایش  1370

همراستاسازی لیزری، آزمایشگاه ارتعاشات و آنالیز مودال در مرکز تحقیقات مهندسی جهاد اصفهان  

وی به همراه   1379. در سال نمودبرنامه ریزی و اجرا  1374در سال را دوره های آموزشی  نشروع و اولی

ئه خدمات پایش وضعیت، بالانس  همکاران خود شرکت مهندسی تواتر سپاهان را تاسیس و در کنار ارا

درمحل، همراستاسازی لیزری، مشاوره و آموزش با طراحی و ساخت ماشین بالانس و کارگاه بالانس، 

دیگر خدمات خود افزودند. اجرای قرادادهای پایش وضعیت و بالانس و  بالانس کارگاهی را به 

هان، پتروشیمی اصفهان، از همراستاسازی در شرکت هایی همچون فولاد مبارکه، پالایشگاه اصف

قراردادهای اولیه این شرکت بود که پس از چندین سال به سایر کارخانجات فولاد، نیروگاه، پتروشیمی، 

پالایشگاه، شیمیایی و .. تعمیم داده شد. در کنار ارائه خدمات، کار تحقیقاتی ساخت تجهیزات آنالیز 

تولید   1385کاناله این شرکت در سال   16گ آنلاین  نیز شروع شد و اولین سیستم مانیتورین  ارتعاشات

در حال   شد و در سالهای بعد در شرکت های مختلف پالایشگاه و فولاد و سیمان و پتروشیمی نصب گردید.
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کاناله، تک کاناله، ماژول  4کاناله، رک،  16حاضر تولیدات این شرکت دامنه وسیع تری از آنالایزرهای 

در کنار تولیدات این شرکت در طول این سالها   پرتابل و .. را تشکیل می دهد.  آنالایزر، بالانس، بالانسر

دوره های آموزشی این شرکت مطابق با توسعه تکنولوژی آنالیز ارتعاشات نیز بازنویسی و بروز گردید و  

این  تصمیم گرفته شد تا برناهه های آموزشی این شرکت مطابق با استانداردی که در  1395در سال 

 :زیر بازنویسی و طراحی مجدد گردد  تحت عنوان  ISO 18436-2یعنی استاندارد  ،خصوص ارائه شده

 

مقرارات آموزش و ارزیابی  – پایش وضعیت و عیب یابی ماشین ها  "    18436- 2استاندارد ایزو  

   " پایش وضعیت و عیب یابی ارتعاشات  ، قسمت دوم   –کارشناسان 

 

شرکت، دارای تائیدیه   و مدیر عامل  کارشناس ارشد ی اکبر وکیلی آقای مهندس علمدرس دوره ها 

و عضو کمیته علمی کنفرانس پایش   مهندس خبره از معاونت علمی و فن آوری ریاست جمهوری 

سال سابقه اجرایی در ارائه خدمات،  30در حال حاضر این دورها با پشتوانه بیش از  است. وضعیت

طراحی و ساخت سیستم های اندازه گیری، پردازش، تحلیل و عیب یابی ارتعاشات   مشاوره و آموزش،

 ماشین آلات، ارائه می گردد. 
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 ISO 18436-2 سطح بندی تخصص های آنالیز ارتعاشات

 قابلیت های کارشناسی سطح های مختلف 

 تخصصی باید شامل توانایی های زیر باشند:     هر یک از سطح های ISO 18436-2براساس استاندارد 

    (Category 1) 1کارشناس با تاییدیه سطح 

باید با اصول اولیه ارتعاشات مکانیکی در حدی که  اپراتورهای اندازه گیری هستند بنابراین این کارشناسان 

اندازه گیری پایش وضعیت را بدانند آشنا باشند. باید بتوانند اندازه گیری های از   و پارامترهای واحدها 

پیش تعریف شده در آنالایزرهای تک کاناله را با اطمینان انجام دهند، مقادیر اندازه گیری شده را در 

ها بوجود   مقابل حدود هشدار از پش تعیین شده ارزیابی کنند، بتوانند خطاهایی که در این اندازه گیری

گزارش هایی از مشاهدات خود از وضعت کلی ماشین بدهند و نهایتاً داده های  شناسایی کنند، را آمده 

 اندازه گیری شده را به کامپیوتر منتقل کنند.  

    (Category 2)2کارشناس با تاییدیه سطح 

داشته  را دربر  1هستند بنابراین در ابتدا باید همه تخصص های سطح  تحلیل گران اولیه  ،این کارشناسان

. علاوه بر آن باید قادر باشند داده برداری های روتین را تعریف کنند یعنی بتوانند تنظیمات داده  باشند 

را   برداری و آنالیز مربوط به آنالیز سیگنال پایه، و اندازه گیری های اضافی هنگام ظهور شرایط غیر معمول

انجام دهند، تست ضربه تک کاناله را انجام دهند، نتایج آزمایش ها را مطابق با مشخصات و  

استاندارهای مربوطه تفسیر و ارزیابی کنند. عیب های معمول را شناسایی کنند و راه حل های اصلاحی 

وصیه شده نیز این کارشناسان باید نسبت به سایر تکنیک های پایش وضعیتی که ت اولیه را توصیه کنند.

آگاهی و کارآیی داشته باشند تا بتوانند مشکلاتی که از پایش وضعیت روتین ناشی می شود را نیز 

 ارزیابی کنند.

    (Category 3)3کارشناس با تاییدیه سطح 

را   2سطح  دانش و مهارت هایهستند بنابراین در ابتدا باید همه  تحلیل گران متخصص این کارشناسان 

کارشناس سطح   رائه کنند.او بتوانند به کارشناسان سطح پایین تر آموزش داده و دانش فنی داشته دربر 

باید درک عمیقی از اصول و تکنیک آنالیز ارتعاش ماشین آلات داشته باشد در حدی که در یک اندازه  3

وپ شتاب  پایه و اینول ODSگیری تک کاناله، طیف فرکانسی، سیگنال زمانی، اوربیت، تغییر شکل عملی 
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را بخوبی بشناسد. آنها باید شایستگی طراحی، هدایت و مدیریت یک برنامه پایش وضعیت روتین را 

، بتوانند عیب یابی های غیر روتین را هدایت کنند، و سایر تکنیک های پایش وضعیت را داشته باشند 

ی شود حل کرد را مورد بفهمند و راهبری کنند تا بتوانند مشکلاتی که به روش پایش وضیعت ارتعاشی نم

د عملیات اصلاحی همچون انجام عملیات بالانس را  نباید بتوان ان مطالعه و ارزابی قرار دهند. این کارشناس

 د. نمحدودیت یا توقف کار ماشین را داشته باشو شایستگی توصیه  کردههدایت 

    (Category 4)4کارشناس با تاییدیه سطح 

داشته و با   کافی خبره هستند بنابراین باید دانش عمیق، مهارت و تجربهاین کارشناسان تحلیل گران  

استفاده از تئوری ارتعاشات مکانیکی، آنالیز سیگنال، آنالیز طیفی چند کاناله، دینامیک روتور، دینامیک  

های ماشین ها را تشخیص داده و روش اصلاح  عیب ضربان گازها،  تکنیک های ایزولاسیون و دمپینگ، 

این کارشناسان باید بتوانند فرکانس های طبیعی، شکل مود، میرایی، و شکل مودهای   .را ارائه کنند آنها 

باید بتوانند بالانس دو صفحه ای را آنها عملی را با اعمال تکنیک های شناسایی پارامتر بدست آورند. 

و طراحی مجدد  اصلاح طراحی، نصب انعطاف پذیر روشهایی مانند باید بتوانند با  و هدایت کنند

توصیه هایی برای اصلاح نصب ماشین ها ارائه کنند. و نهایتاً باید قادر باشند کد ها و  فونداسیون، 

 که در زمینه آنالیز ارتعاشات منتشر می شود تفسیر کنند. را استاندارد هایی

 دوره های آنالیز ارتعاشات  سرفصل های و مدت زمان فهرست 

 به قرار زیر است: شده فصل هایی که برای سطوح مختلف پشنهاد سر  ISO 18436-2استاندارد در 

 مدت ساعت آموزشی سرفصل ها 

 4سطح  3سطح  2سطح  1سطح 

 4 2 4 6 ارتعاشات اصول -1 
     اصول حرکت ارتعاشی 
     دوره تناوب، فرکانس 

  rms   ، مقدار موثر PP ، پیک تا پیک P دامنه: پیک 
     پارامترها: جابجایی، سرعت، شتاب 

     واحد ها، تبدیل واحد
     محدوده زمانی، محدوده فرکانس 

     بردارها، مدولاسیون 
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     فاز

     ، سرعت های بحرانی تشدیدفرکانس طبیعی،  

     نیرو، پاسخ، میرایی، سختی 

     ناپایداری، سیستم های غیر خطی 

 2 2 4 8 داده برداری -2
     تجهیزات اندازه گیری 

     محدوده دینامیکی، نسبت سیگنال به نویز

     مبدل های ارتعاشی 

     نصب سنسور، فرکانس طبیعی نصب

Fmax زمان داده برداری ،     
     قواعد سنسور پروکسی 

     (Triggering)روش های شروع اندازه گیری 
     برنامه ریزی انجام تست ارتعاشی 

     فرآیند اجرای تست ارتعاشی 

     فرمت های داده ها 
     پایگاه داده کامپیوتر از  / انتقال داده به 

     تشخیص داده های ضعیف 

 8 3 4 2 پردازش سیگنال  -3 
 RMS/Peak     آشکار سازی مقدار 

     تبدیل آنالوگ به دیجیتال 

     نمونه برداری آنالوگ، نمونه برداری دیجیتال 

 FFT     محاسبات 

   FFT  کاربرد 
     پنجره های زمانی، پیوسته، هنینگ، فلت تاپ 
     فیلترها: بالا گذر، پایین گذر، میان گذر، ردگیر 

     آنتی آلیاسینگ

     پهنای باند، دقت تفکیک

     کاهش نویز

     معدل گیری: خطی، همزمان، نمایی 
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     محدوده دینامیک

     نسبت سیگنال به نویز

     نقشه طیف 

 1 3 4 2 پایش وضعیت  -4
     چیدمان و نگهداری پایگاه داده کامپیوتر

     اولویت بندی تجهیزاتارزیابی و 
     طراحی برنامه پایش 

     تنظیم هشدار ها: باند باریک، انولوپ

     ارزیابی اندازه گیری های مبنا، رد گیری 
     طراحی روتین ها 

تکنیک های جایگزین: آنالیز روغن، ترموگرافی، آنالیز جریان موتور،  

 انتشار آکوستیک )نشر آوایی(  

    

     تشخیص مرحله خرابی 

 8 8 4 2 تحلیل عیب ها  -5 
     آنالیز طیف فرکانسی، هارمونیک، ساید باند 

     آنالیز شکل موج زمانی 

     آنالیز فازی 

     حالت گذرا آنالیز 

     آنالیز اوربیت 

     آنالیز جابجایی مرکز شافت 

     تکنویک انولوپ

     نابالانسی جرمی 
     ناهمراستایی 

     لقی های مکانیکی 
     مالش، ناپایداری

     خرابی های یاتاقان: المان غلطکی، ژرنال 
     الکتریکی خرابی های موتورهای 

     ارتعاشی ناشی از جریان سیال، آیرودینامیک و مایعات 

     آنالیز جعبه دنده ها 
     تشدید و سرعت بحرانی 
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     توربوماشین ها 

     تشخیص عیب عمومی 

 16 6 4 2 عملیات اصلاحی  -6 
     همراستاسازی شافت ها 

     بالانس در محل 

     تعویض قطعات ماشین 
     کنترل جریان 

     ایزولاسیون و میرایی

     کنترل تشدید

       اولیه عملیات اصلاحی

 - 4 4 8 شناخت ماشین ها  -7 
     موتورهای الکتریکی، ژنراتورها و محرک ها 

     پمپ ها و فن ها 
     توربین های بخار، توربین های گازی 

     کمپرسورها 

     ماشین های رفت و برگشتی 
     غلطک نورد، ماشین های کاغذ سازی، سایر ماشین های فرآیندی 

     ماشین ابزار 
     سازه ها، لوله کشی ها 

     جعبه دنده ها 
     یاتاقان های المان غلطکی 

     یاتاقان های ژرنال 
     چرخ دنده ها 

     کوپلینگ ها، تسمه ها 

 - 2 2 2 آزمون های پذیرش  -8 
     فرآیند آزمون 

     مشخصات و استانداردها 
     گزارش نویسی 

 4 3 2 - آزمون های تجهیزات و عیب یابی -9 



   10 صفحه 
 

 آموزش های تخصصی آنالیز ارتعاشات
   

 

     آزمون ضربه

     آزمون پاسخ اجباری 

     آنالیز حالت گذرا 

     توابع انتقال 

     ارزیابی میرایی

     (coherence)فاز ضربدری، وابستگی 

     تغییر شکل عملی سازه

     آنالیز مودال 

     ارتعاشات پیچشی 

 2 2 2 - استانداردهای مرجع  -10 
ISO     

IEC     

     استانداردهای ملی  

 4 2 2 - گزارش نویسی و مستند سازی -11 
     گزارش های پایش وضعیت 

     گزارش های عیب یابی ارتعاشات 

 3 3 2 - تعیین میزان شدت عیب ها  -12 
     آنالیز طیف فرکانسی 

     آنالیز شکل موج زمانی، آنالیز اوربیت

     دامنه ها: کل، باند باریک، مولفه ها 
     جدول های شدت ارتعاش، روابط و نمودارها 

 14 - - - دینامیک روتور/ یاتاقان  -13 
     مشخصه های روتور 

     مشخصه های یاتاقان 

     بالانس روتور  
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 مشخصات دوره های آموزشی و آزمون آنالیز ارتعاشات

 ی دوره های آموزشی شکل محتوا 

مربوطه  جزوه های آموزشی پرینت شده از اسلاید های آموزشی و فایل های نرم افزار های مرتبط با سطح 

شکل محتوای دوره عمدتاً در قسمت تئوری بصورت فایل های پاور   .در اختیار شرکت کنندگان قرار میگیرد

ملی از دستگاه های  و تصاویر گویا از مطالب و تجربیات عملی است و در قسمت ع ها پوینت، انیمیشن

در مواردی که دوره ها   شبیه ساز و آنالایزرهای پرتابل برای اندازه گیری و آنالیز عملی استفاده می شود.

بصورت اختصاصی در محل کارخانه اجرا شود، قسمت عملی را می توان در سایت روی ماشین های  

 ه از تجهیزات کارفرما انجام داد. کارفرما و با استفاد

 آزمون ارزیابی 

به تعداد مشخصی سئوال در موضوعات    2-18436شرکت کنندگان در آزمون باید براساس استاندارد 

یک ضمیمه آورده شده   شماره  مختلف در زمان مشخص پاسخ دهند. دسته بندی این موضوعات در جدول

نیاز در اجرای اندازه گیری است. ترکیب سئوالات انتخابی بر اساس مفاهیم، اصول اولیه، و کاربردهای مورد 

و نمودار ها   انجام محاسبات ریاضی، تفسیر جدول ها ها و آنالیز ارتعاشات ماشین آلات است.  در آزمون 

 مورد نظر می باشد.

 :زمان و تعداد سئوالات آزمون به شرح زیر است ISO 18436-2براساس استاندارد 

 4سطح   3سطح  2سطح   1سطج  

 60 100 100 60 تعداد سئوال 

 ساعت  5 ساعت  4 ساعت  3 ساعت  2 زمان آزمون 

آزمون کتاب بسته خواهد بود و معادلات مربوطه در اختیار شرکت کنندگان قرار خواهد گرفت. شرکت  

براساس استاندارد افرادی که کنندگان باید مداد و خودکار و ماشین حساب به همراه داشته باشند. 

م نمرات یح بدهند حق دریافت تاییدیه را خواهند داشت و اعلاحدرصد سئوالات پاسخ ص 75حداقل به 

زمان و مکان برگزاری آزمون ها معمولاً یک روز بعد از برگزاری هر دوره آموزشی   آزمون ممنوع است.

خواهد بود. این برنامه سالیانه برنامه ریزی شده و بصورت آنلاین از طریق سایت شرکت  

www.tavator.com  و همچنین کانال تلگرام شرکت https://t.me/TavatorSepahanCo   .اعلام خواهد شد 

http://www.tavator.com/
https://t.me/TavatorSepahanCo
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 ها و آزمون ها  شرایط مورد نیاز شرکت کنندگان دوره

سابقه ها و آموخته های متنوعی تشکیل می صص ها، کلاس های آموزشی از متقاضیان با تحصیلات، تخ

 شرکت کنندگان می بایست دارای شرایط زیر باشند:  ISO 18436-2شود. بر اساس استاندارد 

 تحصیلات 

تحصیلات دیپلم و فوق دیپلم کفایت می کند و شرکت کنندگان   2و سطح  1برای شرکت کنندگان سطح 

معادلات جبری ساده، استفاده از ماشین حساب علمی، و سواد کامپیوتری  باید توانایی حل   4و   3سطح 

سال در رشته های مهندسی مکانیک توصیه می  3تحصیلات بالاتر از  برای این سطح ها داشته باشند.

 شود. 

 مدت زمان آموزش 

ده شرکت کنندگان در آزمون سطح های مختلف باید مدت زمان آموزشی معینی را برای هر سطح گذران

 ساعت های آموزشی نباید از مقادیر جدول زیر کمتر باشد:  ISO 18436-2باشند. براساس استاندارد 

 4سطح   3سطح  2سطح   1سطج  

 ساعت  64+ 3زمان سطح  ساعت  38+  2زمان سطح   ساعت  38+   1زمان سطح  ساعت  30

  

 تجربه مورد نیاز برای اخذ گواهی سطح های مختلف

توانند در آزمون اخذ تاییدیه تخصصی سطح های آنالیز ارتعاشات شرکت کنند که علاوه بر  کسانی می 

گذراندن دوره های آموزشی مربوطه، گواهی تجربه عملی در زمینه پایش وضعیت و عیب یابی ماشین  

 آلات و تکنولوژی های مکانیک  و برق را ارائه دهند.

 مورد نیاز نباید از مقادیر جدول زیر کمتر باشد: تجربه تجمیعی ISO 18436-2براساس استاندارد 

 4سطح   3سطح  2سطح   1سطج 

 سال  5 سال  3 ماه  18 ماه  6
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 دوره آموزشی بالانس تجهیزات دوار 

در   یارتعاش سنج زاتیو توسعه تجه است دوار یها  نیماش یمشکل ارتعاش نی تر یعموم ینابالانس

 نیاز ماش استفاده و مورد استفاده قرار گرفته که عموماً به دو صورت  ابداع جهت اصلاح آن تا کنون 

 نیمتنوع ماش یک ینامیمحل به بازار آمده است. رفتار د در بالانس زاتیمختلف و تجه یبالانس ها

. در  د ینما یرا طلب م  یبالانس متنوع اتی عمل -ها ن ماشی توربو –بزرگ  یها  نیبه خصوص ماش آلات

  حیگردد سپس به توض یم حیتشر  ینابالانس صیو تشخ یک ینامیدر ابتدا شناخت رفتار د یآموزش دوره نیا

بالانس در   نی شده و تفاوت ب حیتشر  یامروز مدرن یدستگاه ها یها یژگی پردازد. و یم مختلف یروشها

 ده شده است.بالانس به بحث آور  نیتوسط ماش بالانس محل و

 از  و مختلف روشهای  پذیر، انعطاف روتورهای ای، بالانس صفحه چند  ای، صفحه دو ای، صفحه تک بالانس

 بالانس عملیات در که فرآیندی و پرتابل های جدید  بالانسر از عملی استفاده و تاثیر ضرایب روش جمله

 عیوبی سایر با آن اختلاط و بالانس معمول در خطاهای از اجتناب همچنین و شود گرفته نظر است در لازم

 ارائه آموزشی دوره در این زیر های بندی تقسیم در شافت کمانش و یاتاقان، ناهمراستایی لقی مانند 

 :است شده

 اول: مقدمه و تعاریف فصل 

 مقدمه •

 خچهیتار •

 ی عمل نکات •

 ها و مفهوم ها  ف یتعر •

 زاتیبدون تجه بالانس •

 

 

 فصل دوم: روشهای بالانس

 بردارها  •

 سنسورها  •

 یبالانس تک صفحه ا •

 چهار دامنه بدون فاز روش •

 یدو صفحه ا بالانس •
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 دوره آموزشی همراستاسازی ماشین های دوار 

 عملیات چه اگر .است دوار های ماشین در شایع عیب دومین ناهمراستایی نابالانسی، کنار در

 گرفته صورت متنوع روشهای به و بوده نظر مد  همیشه دوار های ماشین پیدایش زمان از همراستاسازی

 در ریزی بسیار نکات .دارد ای ویژه جایگاه امروزی ظریف و  پرسرعت های ماشین در مسئله این اما است

 باقی ماشین در نهفته بصورت عموماً و گیرد نمی قرار توجه مورد عموماً که دارد وجود عملیات این

 دوره این در .دهد  می قرار الشعاع تحت جدی بطور را یاتاقانها مخصوصاً ماشین المانهای عمر و مانده

 می کند ایجاد که هایی اثر و ناهمراستایی پدیده به دقیق تکنیکی و علمی ینگرش شده سعی آموزشی

 یک انجام با را کارآموز لیزری های سیستم مدرن روشهای جمله از مختلف روشهای بیان با و شود

 سنتی روشهای .سازد آشنا  معمول خطاهای  از اجتناب و آن گرفتن تحویل نحوه و اصولی همراستاسازی

 استفاده مختلف روشهای کنار در باشد  داشته تواند  می که خطاهایی از اجتناب با فیلر و شمش از استفاده

 پیشانی روش ، ساعته سه روش معکوس، ساعت روش صفحه، و لبه روش به گیر اندازه ساعت از

 در همچنین و لیزری  اپتیک تجهیزات جدید  روشهای همراه به آنها محاسبات نحوه و روابط و غیره و پیشانی

 دوره این در که است متنوعی های بحث .. و کاری حالت همراستایی تغییر حرارتی، رشد  گرفتن نظر

 .گیرند  می قرار نظر مد  آموزشی

 ف یتعار •

 یهمراستاساز مقدمات •

 لر یاستفاده از شمش و ف روش •

 با ساعت یریاندازه گ یروشها •

 ساعت  ه یکمانش پا جبران •

 یاثرات رشد حرارت جبران •

 ی سیو گزارش نو ریتفس •

 ی زریل کیاپت روش •
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 اطلاعات شرکت  
 شرکت مهندسی تواتر سپاهان 

 308، شماره 12اصفهان ، بلوار دانشگاه صنعتی، شهرک علمی و تحققاتی اصفهان، خیابان  

 031-33932080 تلفن   

 031-33932079 فکس  

www.tavator..com 
info@tavator.com 

 https://t.me/TavatorSepahanCo 
 

 

 

 

 علی اکبر وکیلی 

 09131132601موبایل: 

vakili@tavator.com 

mailto:info@tavator.com
https://t.me/TavatorSepahanCo

