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 التنبؤ بأعطال الآلات الميكانيكية اعتمادا عمى مؤشرات الاهتزاز المقيسة للآلة

 )دراسة حالة معمل اسمنت طرطوس(
 
 

 *د. م. وعد عمران
 

 ممخصال
عــن حالــة الآلــة،  ا  يمكــن معر ــة كثيــر  (، اذتالصــيانة التنبؤيــة مــن اهــم طرانــق الصــيانة التــي تعتمــد عمــى مرا بــة الحالــة )مرا بــة الاهتــزازا عــد  ت  

 يها. يمكن عن طريق هذا النـو  مـن الصـيانة الكشـ  عـن العيـوف المخ يـة  ـي الآلـة  ـي  بمرا بة خصانص الاهتزازوذلك ها الميكانيكية تومشكلا 
ةل تو  ـال  ـي مراحل مبكرة التي تؤدي إلى حدوث اعطـال  يهـا. و ـد تتطـور هـذط ا عطـال لاحقـال لتتحـول إلـى مشـكلات كبيـرة يصـعف معالجتهـا مسـبب

 الآلة او خط الإنتاج، وتكون النتيجة حدوث خسانر مادية كبيرة لم تكن بالحسبان.
 طريقـــــــــــة الصـــــــــــيانة المعتمـــــــــــدة عمـــــــــــى مرا بـــــــــــة الحالـــــــــــة، ومنهـــــــــــا الصـــــــــــيانة المعتمـــــــــــدة عمـــــــــــى مرا بـــــــــــة الاهتـــــــــــزازات عـــــــــــد  ت  

Vibration Based Maintenance (VBM مــن اهــم التقنيــات المســتخدمة  ــي الصــيانة الو انيــة والتنبؤيــة. وتؤكــد المصــادر العمميــة ان )
% مــن الحجــم 75شــكل ي Vibration analysisتحميــل الاهتــزازات تســمب بتشــخيص طيــ  واســط مــن ا عطــال اذ ان   VBMطريقــة الصــيانة 

   .الكمي لمتقنيات المستخدمة  ي الصيانة التنبؤية
، سـة للآلـةهمية هذط الدراسة اذ ان ها تسمط الضوء عمى التنبؤ بأعطال الآلات الميكانيكية اعتمادال عمـى مؤشـرات الاهتـزاز المقيومن هنا تأتي ا

، اذ اجريت  ياسات ميدانية للاهتـزازات مـأخوذة مـن المو ـط لمطحنـة المـواد ا وليـة الة تطبيقية  ي معمل اسمنت طرطوسوذلك من خلال دراسة ح
 الثالثة  ي المعمل وحم مت هذط القياسات. 
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Mechanical machines fault’s predication based on measured 

vibration indicators for the machine. 

(Case Study: Tartous Cement Factory) 
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Abstract 
Predictive maintenance is considered as one of the most important maintenance methods, which 

depends on case monitoring (Vibration wise), a lot to be known about the machine situation, its 

mechanical problems by monitoring this parameter. 

Predictive maintenance can discover the hidden faults in the machine at very early stages, which 

eventually may lead to cause a break down. Eventually these faults may be developed to be a serious 

problems, could not be handled causing a breakdown of the machine or the production line. The results 

would be huge financial loss which it was not encountered.   

The maintenance method based on case monitoring (Vibration Based Maintenance), is considered to 

be the most important techniques in predictive and preventive maintenance.  

Scientific references are assuring that Vibration Based Maintenance allows diagnosing wide spectrum 

of faults, since vibration analysis forms 75% from the total volume of the techniques used in predictive 

maintenance.   

The importance of this study comes from the fact, that it is highlighting mechanical equipment faults 

prediction based on machine’s vibration measured indicators. This was done through an Empirical case in 

Tartous Cement Factory, where field vibration measurement was taken from site of the raw materials’ 

third mill, then these measurements were analyzed. 
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 مقدمةال -1
إن التطوو ر اليبيوور الحاصوول لووص معووال تصووني  ا لات  

الإنتاعيووووة  الترييبووووات المييانيييووووة بنصوووون تح ووووين يوووول موووون 
قوون لوورا زيووانو لووص  وور ة ا لات  ، العوو نو  تيفيووك اليلفووة

 لات موأنى إلو  ههو ر ح يلوّ  ذلو . ليتلتهوا ا  ن بي ا   انيفاض
أ   ،ة يبيوووووورو  نوووووون حصوووووو ل يطوووووو  لووووووص الترييوووووو نيناميييوووووو
هووووووو ر الاهتوووووووزازات هالتشوووووووايل مترالنوووووووة مووووووو   أ  ،الصووووووويانة

 ب وب   ، تشنق الن ا ن  تلوك المحامول ، الضعيج  الحرارو
 ،ذل  لنن ههرت الحاعة لأ الي  الصيانة التنبؤية  ال قائية

  ا تعمال أعهزو المراقبة  النياس  التحليل المتط رو.
تعووونّ الصووويانة التنبؤيوووة مووون أهووو  طرائوووق الصووويانة التوووص  

يميوووون  ( اذتاقبووووة الحالووووة امراقبووووة الاهتووووزازاتعتموووون  لوووو  مر 
المييانيييوة بمراقبوة  يلاتها مشو ،معرلة يثير  ن حالوة ا لوة

 .[[2ية الاهتزاز  هايصائص
يمووا يميوون  وون طريووق هووذا النوو   موون الصوويانة اليشووك  

 ن العي   الميفية لص ا لوة لوص مراحول مبيورو التوص توؤن  
 الأ طووال لاحنووا  هووا.  قوون تتطوو ر هووذ  إلوو  حوون ط أ طووال لي

ة ت قفووا  لتتحوو ل إلوو  مشوويلات يبيوورو يصووع  معالعتهووا م ووبب
 تيووو ن النتيعوووة حووون ط ي وووائر  ،لوووص ا لوووة أ  يوووط الإنتوووا 

 مانية يبيرو ل  تين بالح بان.
تعوونّ طرينووة الصوويانة المعتموونو  لوو  مراقبووة الحالووة  منهووا  

 الصوووووووووووووووووويانة المعتموووووووووووووووووونو  لوووووووووووووووووو  مراقبووووووووووووووووووة الاهتووووووووووووووووووزازات
 Vibration  Based MaintenanceاVBM  مون أهو )

التننيوووات الم وووتينمة لوووص الصووويانة ال قائيوووة  التنبؤيوووة.  تؤيووون 
ت وووووووووم   VBMالمصوووووووووانر العلميوووووووووة أن طرينوووووووووة الصووووووووويانة 

نوذير منهوا  لو   وبيل  .بتشييص طيوك  ا و  مون الأ طوال
لا الحصوووورد ا وووون  التوووو ازن،   وووون  المحوووواذاو،   وووون   المثووووال

مييانيييوووووووووووة المريزيوووووووووووة،  أ طوووووووووووال المحامووووووووووول،  اليلطوووووووووووة ال
أ طووال ،   أ طووال الم ووننات،   (Mechanical vacuumا

،  انحنوووا  أ طوووال  وووي ر ننووول الحريوووة   ،المحريوووات اليهربائيوووة

نّ إذ إالمحامووول  حيووو ،  الأ طوووال لوووص ا لات الهينر ليييوووة( 
% مون 75شويل ي Vibration analysisتحليول الاهتوزازات 

 .[[5 التنبؤيةالحع  اليلص للتننيات الم تينمة لص الصيانة 
تشوووير لنوووط  نوونما  الصوويانة ا ووتنانا إلووو  ذلوو ، تعووور   

لووووة ب  وووول   ا  ت قووووك، أ  النيا ووووات  التحاليوووول إلوووو  ذلوووو 
،  تعوووون ل الت قفووووات ح وووو  مراقوووو  ح وووو  ضوووور رو العطوووول

لص ا لة نتيعة المراقبة،  نيو ن قون  تالتص رصن يلاتالمش
ميانيوة الا وتمرار لوص  تنب نا بالعطل م بنا    قونرنا يط رتو   اك

العموول مانامووت البووارامترات المراقبووة ضوومن الحوون ن الم ووم   
بهووا،  ذلوو  موون يوولال النيوواس  التحليوول الوون ر  للاهتووزازات 

  غيرهوا.حورارو  الضوعيج  تحليول الزيو ت بشيل أ ا وص،  لل
 .  ض   عل لأنا  ا لة

 اهمية البحث واهدا ه -2
موون أنوو  ي وولط الضوو    لوو   لبحووطاتوو تص أهميووة هووذا   

التنبوووؤ ب  طوووال ا لات المييانيييوووة ا تموووانا   لووو  مؤشووورات 
بووووراز أهميووووة ا ووووتينا الاهتووووزاز المني ووووة ل لووووة،  الصوووويانة   اك

 تنني  المنترحات الضر رية ل ض    ،بالشيل الأمثل التنبؤية
همووووة امثوووول مألضووول ق ا وووون البيانووووات للمنشوووو ت الصوووونا ية ال

مصووووالص الوووونفط  غيرهووووا( بهوووونك ت ووووري  معاموووول الا وووومنت   
 تط يرهما  ال ص ل إل  نتائج   الإصلا يط ات الصيانة 

 .منب لة لص معالات التحليل  ننل المعطيات  الت ثيق
أمّا الهنك من البحط لهو  الا تموان  لو   لو  الصويانة 
ن التنبؤية من يلال الالانو من مؤشرات الاهتزاز لليشك  

  أيوووووووذ قيا وووووووات مينانيوووووووة  يتضووووووومن ذلووووووو ،أ طوووووووال ا لات
للاهتووزاز لووص م قوو  مطحنووة الموو ان الأ ليووة الثالثووة لووص معموول 
ا منت طرط س،  من ث  تحليول هوذ  النيا وات  مناقشوتها، 

  اتياذ قرار بحاعتها إل  الصيانة من  نم . 
 مواد البحث وطرانقه -3

نك موون طبّنووت مفوواهي  الصوويانة التنبؤيووة لتحنيووق الهوو   
قيموووووة الاهتوووووزازات التوووووص تنشووووو  لوووووص حيوووووط قي وووووت  ،النرا وووووة
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،  ذلووو  مووون ناصووور ا لات لوووص معمووول ا ووومنت طرطووو س 
 مووون ثووو  تنريووور  ،الأ ل أعووول تنيوووي   ضووو  ا لوووة لوووص المنوووا 

،  لتحنيووق ذلوو  تحووتّ  تحنيوون المفوواهي  يطووة صوويانتها لاحنووا  
تبووووا  المنهعيووووة التعريبيووووة،  موووون ثوووو  تحليوووول  التاليووووة أننووووا   اك

 النتائج  مناقشتها. 
 :وثوابتها الاهتزازاتحدود -4

 ي يوذ الاهتزازات نن تفاق   ي  ما لص آلة لإن م ت ى   
بالازنيووووان إلوووو  أن يصوووول العيوووو  لمرحلووووة يطيوووورو يتزايوووون معوووو  

حون ن ب   وميم ت ى الاهتزاز بشيل ملح ه، لذل   ضو  موا 
 هووص حوون ن الاهتووزازات التووص  ،الاهتووزازات المنب لووة لووص ا لات

  هووذا العيوو  لووص توونل  لوو   عوو ن  يوو  مووا لووص ا لووة  ي ضّوو
مرحلووة يطيوورو تحوو ل ليهووا إلوو  الوو   هوول  صوول  ،أ  مرحلووة

ان  تطوووو ر   يوووو  يطيوووور يعوووو  النيووووا  بالصوووويانة الف ريووووة لتفوووو
 ،للنيووواس قوووابلا   ا  ،  لتحنيووون ذلووو  رقميووولعطوول يامووول ل لوووة أ  لا

 ونن مون الم اصوفات تحونن  (ISOالمنهموة الن ليوة ا  ضوعت
 ا   اضوووح ا  المنب لوووة لووو لات،  تضووو  مؤشووور  الاهتوووزازاتم وووت ى 

 .  [[3لم ت ى الاهتزاز ليها  ن حالة ا لة تبعا  
 ISO- 18016الدولية المواص ة -5

يمؤشووور لحالوووة ا لوووة  إن الم اصوووفة الأيثووور ا وووتيناما    
أ  الم اصووووووفة  ،ISO 2372هووووووص الم اصووووووفة النيا ووووووية 

إلوو  الم اصووفة  لاحنووا   طووّ رتالتووص ( BS4675البريطانيووة ا
إن الميطط ي تين   .(1االشيل  .[[ISO 18016  1رق  

 ا لووووة،د حعوووو  ا لووووة هموووا ةمترين متايوووورين لمعرلوووة حالووووابوووار 
   ر ة الاهتزاز.

بناية  قبول ا وتينا  هوذ  الم اصوفة نصونك ا لات  اإذ 
 دي تصح   حعمها يما 

للمحوووور   التعهيووووزات د الأعووووزا  الأ ا ووووية (1)الصــــن 
 لموا أن المحور   ،بشيل متيامل لص شر ط تشوايل طبيعيوة
 نّ ييلوو   اط يعوو  15اليهربووائص الووذ  لا تتعووا ز ا ووتطا ت  

 مثالا  ل  التعهيزات ضمن هذا الصنك.
د ا لات ذات الحعووو  المت  وووط تمثووول  وووانو (2)الصـــن 

( 75KW-15KWبمحر  يهربائص تورا   ا وتطا ت  بوين ا
من نو   يواص، أ  تلو  التوص  ضوعت  لو   ن ن ق ا نمن 

  متينة. اصلنو( ق ا ن عا ئة
د ا لات الضوووويمة ذات الا ووووتطا ة أيبوووور (3)الصــــن 

 ل  ق ا ون عا وئة   ضعتييل   اط م  يتل ن ارو 75 من 
 باتعا  حرية الاهتزاز.  ثنيلة التص تي ن عا ئة ن بيا  

 ا وية  ا لات اليبيورو الأتعهيوزات الد أعزا  (4)الصن 
تيووو ن مثبتوووة  لووو  ق ا ووون    ،التوووص ت ضووو   ليهوووا يتووول ن ارو

 د لووو   وووبيل المثوووال ،باتعوووا  قيووواس الاهتوووزازات متينوووة ن وووبيا  
ما تلو  الم ضو  ة  لو  بنيوة لا ويّ الت ربينوات   أطن  م لنات 
 أ  ق ا ن مرنة ايا تش  (. ،تحتية يفيفة
 
 
 

 

 ISO 18016المواص ة الدولية ن يبي   (1)الشكل 
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الموا ــط المختــارة لإجــراء القياســات والدراســة -6
 عميها
 ووومنت أمعمووول  وي عووون  ووونن مووون الم اقووو  لوووص منشووو   

طرطوو س التووص موون المميوون إعوورا  النرا ووة  ليهووا، نووذير 
  ال وح  مون منهاد مرا   الااز ال اح   النهائص،  مورا  

، ،  مووووورا    وووووح  لوووووارزو الا ووووومنتالمووووو ان الأ ليوووووةلوووووارزو 
، ،  ضوووووو اغط الهوووووو ا موووووورا   للاتوووووور مطوووووواحن الا وووووومنت  

 أننوووووا لوووووص هوووووذا  بعووووا محريوووووات المطووووواحن  غيرهووووا. إلا
 ان الأ ليووة ،  هوو  مطحنووة المووالبحووط نر وونا م قعووا  أ ا وويا  

 ، لمر حووووووة الفووووووارزو،  محريهووووووا ،التابعووووووة لطحوووووون الموووووو ان
 لإحووووووونى  ،ئووووووون للي وووووووارونا لمحووووووور  الي وووووووارو  المحووووووو ر ال

المضيات الحلز نية  محريهوا.  عورى الترييوز  لو  أيوذ 
 د و من هذ  الم اق  ل ببين أ ا يينقيا ات بنناط متعنن
 ت ثيرهووا العميووق أهميووة هووذ  الننوواط د هوو  ال وب  الأ ل

لوص يطو ط الإنتوا  لوص هوذ  المنشو و الوذ  يصول الو  حوون 
 تعطيل الإنتا  لص حال  ط  احنى هذ  النناط.

د هو  أن هوذ  التعهيوزات الميتوارو السبف الثاني -1
تمثل نم ذعوا  يلا ويييا  للتعهيوزات المييانيييوة التوص يميون 

، لهوص تتيو ن مون نرا تها  تحليل الاهتزازات  ليهاالنيا  ب
محر  يهربائص ي تنن الو  محملوين  ع و  نائور امر حوة( 
 مرب طوووووة بوووووالمحر  ب ا وووووطة قارنوووووة م وووووتننو بووووون رها الووووو 

موووون ثووووّ  لهووووص تنوووون  نم ذعووووا   ووووهلا  للنرا ووووة ،   مضووووععين
 المتابعوووووة لضوووووولا   ووووون أنهووووووا تعووووورا طيفووووووا   ا وووووعا  موووووون 
المشوويلات  العيوو   التووص موون المميوون التنبووؤ بهووا ب ا ووطة 

 تحليل الاهتزازات.

 
 

، تحميمهـــــا ومنا شـــــة القياســـــات الميدانيـــــة -7
 النتانج  

قي ووت قيمووة الاهتووزاز اشوونت (  نوون مضوواع  الأعووزا   
الرئي وية لمطحنوة المو ان الأ ليوة الثالثوة لوص معمول ا ومنت 

 طرط س لص الت اريخ ا تيةد
 ,2015\1\8 ,2015\1\1 ,2014\12\26 ,2014\12\9ا

5\2\2015, 12\2\2015, 19\2\2015, 4\3\2015،) 
 اليون   المبووين لووص  ت ذلو  ب ا ووطة عهواز قيوواس الاهتووزازا

 د[[SKF  4 من شرية  Advisorن     ،(2االشيل 
 

 

 ن جهاز  ياس الاهتزازات اليدوي( ويبي  2)الشكل 
 

 نهّمووووووووت النيا ووووووووات الموووووووو ي ذو يلّهووووووووا لووووووووص عوووووووونا ل 
تعووا ز اليطوور  نوون ال وور ة ذ انّ إ منحنيووات ت ضوويحية، 

8mm/s     حلّلووت  .أ ا وويا  للتنبووؤ بالأ طووال يعوونّ مؤشوورا
 :ي تص هذ  النيا ات يما

 (:1)الجدول   ياسات مضجط بنيون مطحنة المواد ا ولية اولا(
ااالبنيوووو ن هوووو د الم وووونن الصوووواير النائوووون لمطحنووووة الموووو ان 

 الأ لية((.
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 وتبي ن القياس  ي مضجط بنيون مطحنة المواد ا ولية ( بيانيال 1تمثيل نتانج الجدول)
 تحميل هذط القياسات:

 ( عند الطر  القاند:-1
شونو الاهتزازاالمتمثلووة ب وور ة الاهتوزاز( التووص قي ووت  إن

بالاتعووا  الألنوووص  المحوو ر   اليوووة عووونا  إذا مووا ق رنوووت بشووونو 
 الاهتووووزاز الم ووووم   بهووووا،  ذلوووو  ح وووو  الم اصووووفة النيا ووووية

 (.iso-18016ا
 2015\2\5 حت  تواريخ  2014\12\9نّ  لص تاريخ إذ إ

 يانووووووووووووووووووووت شوووووووووووووووووووونو الاهتووووووووووووووووووووزاز بالاتعووووووووووووووووووووا  المحوووووووووووووووووووو ر 
 13 mm/s،  10  بالاتعووا  الألنووص mm/s ، ّهووذا يوونل 

  ل  ضر رو إعرا  الصيانة من قبل الفريق الميتص.
لعنووون إعووورا  الصووويانة اللازموووة اصووويانة  قائيوووة( نلاحوووه  

 2015\3\4 حتووووووو  تووووووواريخ  2015\2\12أنوووووو  لوووووووص توووووواريخ 
أصوووبحت شووونو الاهتوووزاز بالاتعوووا  المحووو ر  ضووومن الحووون ن 

 الألنوووووووووص ل صوووووووووبحتأمّوووووووووا بالاتعوووووووووا   ،2.5mm/s العيووووووووونو
9mm/s  ّأ  انّهوووا لا توووزال ضووومن حووون ن اليطووور  مووون ثووو ،

فا شوونو الاهتووزاز يعوو  إعوورا  الصوويانة بشوويل ألضوول لتووني
  تصب  ضمن الحن ن المنب لة  العينو. ،بالاتعا  الألنص

ا ووووور ة الاهتووووووزاز(  أمّوووووا بالن وووووبة الوووووو  شووووونو الاهتووووووزاز 
 بالاتعووووا  العموووو ن  لهووووص ضوووومن الحوووون ن العيوووونو، اذ توووورا  

 . mm/s 7 حت   mm/s 3.5 من
 الطر  المقاد: (عند-2

االمتمثلوووة ب ووور ة الاهتوووزاز( بالاتعوووا   إن شووونو الاهتوووزاز
الألنص  العم ن   المحو ر  لوص التو اريخ يلّهاالموذي رو  وابنا 

 إلوووووووو  3mm/s ضوووووووومن الحوووووووون ن العيوووووووونو ااذ توووووووورا   موووووووون
7.3mm/sذلووووووووووووو  بالمنارنوووووووووووووة بالم اصوووووووووووووفة النيا وووووووووووووية  ) 

 (.iso-18016ا
 مووووون ثوووووّ  ن وووووتنتج أن مضوووووع  الطووووورك النائووووون لبنيووووو ن 
مطحنة الم ان الأ لية يلزمو  مراقبوة اهتوزاز بشويل م وتمر اذ 

 انّ شنو الاهتزازات  نن  أ ل  من الطرك المنان.
 (د2االعن ل  ثانيا( قيا ات مح ر بني ن مطحنة الم ان
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 وتبي ن نتانج القياس  ي مضجط بنيون مطحنة المواد ا ولية، انيال ( بي2تمثيل نتانج الجدول)
 تحميل هذط القياسات:

نلاحووووه أن شوووونو الاهتووووزاز  نوووون مضووووع  الطوووورك النائوووون  
 المنووووان،  بالاتعووووا  المحوووو ر   العموووو ن   الألنووووص ضوووومن 

 االعيووووووونو(، أ  تحوووووووت يوووووووط اليطووووووور الحووووووون ن الطبيعيوووووووة
 8 mm/s    لا حاعة لإعرا  صيانة  قائية.  من ث 
 
 

 (:3،4ومحركها)الجداول   75ثالثا(  ياسات مروحة مطحنة المواد

 

 

 75( بيانيال وتبين نتانج القياس  ي مروحة مطحنة المواد ا ولية 3) تمثيل نتانج الجدول
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 75( بيانيال وتبين نتانج القياس  ي محرك مطحنة المواد ا ولية 4تمثيل نتانج الجدول)
 تحميل هذط القياسات:

نلاحوووه أن شووونو الاهتوووزاز بالاتعوووا  المحووو ر   العمووو ن  
مون مر حوة  الألنص  نن مضع  الطورك النائون  المنوان ليول 

  محريهوووووووا ضووووووومن الحووووووون ن الطبيعيوووووووة 75 مطحنوووووووة المووووووو ان

 من ثّ  لإن  mm/s 8 أ  انّها تحت يط اليطر ، االعينو(
  ، محريهووا عيوون  75 ضوو  يوول موون مر حووة مطحنووة الموو ان

  لا ت عن حاعة لإعرا  صيانة  قائية لهما.
 (:5،6ومحركها)الجداول  71( قياسات مروحة الفارزةرابعا  

 

 

 71( بيانيال، وتبي ن نتانج القياس  ي مروحة ال ارزة 5) تمثيل نتانج الجدول
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 71محرك ال ارزة ( بيانيال، وتبي ن نتانج القياس  ي 6) تمثيل نتانج الجدول
 تحميل هذط القياسات:

االمتمثلوووة ب وور ة الاهتوووزاز(  نلاحووه أن شووونو الاهتووزاز  
بالاتعووا  العموو ن   المحوو ر   الألنووص  نوون مضووع  الطوورك 

ذ إضومن الحون ن الطبيعيوة  71 النائن  المنان لمر حة الفارزو
 مون ثوّ  لا حاعوة لإعورا  صويانة  mm/s 8 انّهوا أقول مون 

  قائيوووة للمر حوووة أمّوووا بالن وووبة الووو  محريهوووا ليموووا نلاحوووه أن
شوووونو الاهتووووزاز بالاتعووووا  العموووو ن   المحوووو ر   نوووون مضووووع  
الطوورك النائوون  المنووان ضوومن الحوون ن الطبيعيووة أمّووا بالاتعووا  

مووون يوووط  أ  انّهوووا قريبوووة عووونا   ،mm/s 7الألنوووص لتيووو ن 
 موون ثووّ  موون الضوور ر  إعوورا  صوويانة   mm/s 8اليطوور

 قائيووووة لمحوووور  المر حووووة حتوووو  تبتعوووون قيمووووة شوووونو الاهتووووزاز 
  محووور  الألنوووص  ووون يوووط اليطووور،  يصوووب   ضوووبالاتعوووا  

 نوون  ن ريووا   تمراقبووة الاهتووزازا ،  يعوو  أيضووا  المر حووة عيوونا  
مضووووع  الطوووورك النائوووون  المنووووان لمحوووور  المر حووووة،  بشوووويل 

 ياص بالاتعا  الألنص.
 :(7 ياسات محرك الكسارة)الجدول  خامسال(

 
 

 

 القياس  ي محرك الكسارة جوتبي ن نتان ،( بيانيال 7) تمثيل نتانج الجدول
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 تحميل هذط القياسات:
نلاحوووه أن شووونو الاهتوووزاز بالاتعوووا  المحووو ر   العمووو ن  
 الألنووص  نوون مضووع  الطوورك النائوون  المنووان لمحوور  الي ووارو 

 mm/s 2ذ توورا   موون إاالعيوونو(  ضوومن الحوون ن الطبيعيووة

ا يعنوص  هوذ ،mm/s 8 ، أ  انّها أقل من.5mm/s4  حت 
 مووون ثوووّ  لا حاعوووة لإعووورا   أن  ضووو  محووور  الي وووارو عيووونا  

 صيانة  قائية ل .
 (:8)الجدول  سادسا(  ياسات المحور القاند لمكسارة

 

 

 القاند لمكسارة( بيانيال، وتبي ن نتانج القياس  ي المحور 8) تمثيل نتانج الجدول
 

 تحميل هذط القياسات:
 ( عند مضجط الطر  القاند:-1

االمتمثلوووة ب وور ة الاهتوووزاز(  نلاحووه أن شووونو الاهتووزاز  
بالاتعا  الألنص  الية إذا ما ق رنت بشنو الاهتوزاز الم وم   

ذ إ( iso-18016االطبيعية( ح   الم اصفة النيا وية ا بها
 2015\2\12 حتوووو  توووواريخ  2014\12\9انّهووووا لووووص توووواريخ 

أ  انّهوا   mm/s 14يانوت شونو الاهتوزاز بالاتعوا  الألنوص 
 اليووة عوونا   ضوومن الحوون ن اليطوورو اغيوور الطبيعيووة( ليعوو  

 إعرا  صيانة  قائية لمعالعة هذا الأمر قبل أن يتفاق .
 نووون إعووورا  الصووويانة ال قائيوووة نلاحوووه أنووو  لوووص تووواريخ   

  أصوووووووبحت شووووووونو الاهتوووووووزاز بالاتعوووووووا  الألنوووووووص 2015\2\19
mm/s 7ا طبيعيووة  ضوومن المعووال الم ووم   بوو ، أ  انّهوو، 

 ووووووانت شوووووونو  2015\3\4 ليوووووون نلاحووووووه أنوووووو  لووووووص توووووواريخ 
 .mm/s 14 از بالاتعا  الألنص لترتف   تصب الاهتز 

أمّووووا شوووونو الاهتووووزاز بالاتعووووا  العموووو ن   المحوووو ر  لهووووص 
 االعينو(. ضمن الحن ن الطبيعية

 

 ( عند مضجط الطر  المقاد:-2
االمتمثلووووة ب وووور ة الاهتووووزاز(  نلاحووووه أن شوووونو الاهتووووزاز

بالاتعووووا  الألنووووص  العموووو ن   اليووووة عوووونا  اذ انّهووووا لووووص توووواريخ 
يانووووووووت توووووووورا    2015\2\12 حتوووووووو  توووووووواريخ  2014\12\9

 موون ثووّ  يعوو  إعوورا  صوويانة  قائيووة  mm/s -(9 (17بووين
 االعينو(. الطبيعيةحت  تنيفا شنو الاهتزاز إل  الحن ن 

لعنووون إعووورا  الصووويانة ال قائيوووة اللازموووة نلاحوووه أنووو  لوووص 
أصووووووووبحت شوووووووونو الاهتووووووووزاز بالاتعووووووووا   2015\2\19توووووووواريخ 

أ  انّها  نن يط اليطر  مون  ،mm/s 8العم ن   الألنص 
ثووّ  يعوو  إعوورا  الصوويانة بشوويل ألضوول  أيثوور لا ليووة حتوو  

 تصووب   توونيفا شوونو الاهتووزاز بالاتعووا  العموو ن   الألنووص،
 ضمن الحن ن الطبيعية.

 وووانت شوووونو  2015\3\4 ليووون نلاحوووه أنووو  لوووص تووواريخ 
 ،لووص الاتعووا  الألنووص mm/s 17 الاهتوزاز لترتفوو   تصووب  

 9 mm/s . لص الاتعا  العم ن 
أمّا شنو الاهتزاز بالاتعوا  المحو ر  لهوص ضومن الحون ن 

 أ  انّهوووووووووووا تحوووووووووووت يوووووووووووط اليطووووووووووور االعيووووووووووونو(، الطبيعيوووووووووووة
8 mm/s. 
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 من ثّ  ن تنتج أن  يع  مراقبة الاهتزازات  نن مضع  
ذ نلاحوه اإالطرك النائن  المنان لمح ر الي وارو بشويل نائو  

  يووولال مووونو قصووويرو ن وووبيا   أن شووونو الاهتوووزاز تتايووور لعووو و،
 (،  تصب   الية عنا   -أيا  5 حت  4من-

 

 ذلووو  حتووو  لا تنتووور  شووونو الاهتوووزاز مووون الحووون ن غيووور 
 .االيطرو( الطبيعية

ت ووتمر موونو ط يلووة ضوومن هووذ  الحوون ن ليووؤن  ذلوو  إلوو  
 حن ط أ طال يارثية.

 

 :(9،19ومحركها)الجداول  87(  ياسات المضخة الحمزونيةسابعال 

 

 
 87الحمزونية ( بيانيال، وتبي ن نتانج القياس  ي المضخة 9تمثيل نتانج الجدول)

 

 

 87( بيانيال، وتبي ن نتانج القياس  ي محرك المضخة الحمزونية 19) تمثيل نتانج الجدول
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 تحميل هذط القياسات:
د نلاحووه أن 87بالن ووبة الوو  محوور  المضووية الحلز نيووة

شوووونو الاهتزازاالمتمثلووووة ب وووور ة الاهتووووزاز( بالاتعووووا  الألنووووص 
 العموووو ن   المحوووو ر   نوووون مضووووع  الطوووورك النائوووون  المنووووان 

 موون ثووّ  لا ت عوون ضوور رو ضوومن الحوون ن الطبيعيووة االعيوونو( 
 لإعرا  صيانة  قائية للمحر .

 د87أما بالن بة ال  المضية الحلز نية
 ( عند مضجط الطر  القاند:1

شوونو الاهتووزاز بالاتعووا  الألنووص  العموو ن   المحووو ر   إن
 5.7mm/s ضوووووووووومن الحوووووووووون ن الطبيعيووووووووووة اذ توووووووووورا   بووووووووووين

 7.5mm/s 8 أ  أنها قريبة عنا من يوط اليطور mm/s 
ثوووّ  يعووو  مراقبوووة شووونو الاهتوووزاز  نووون مضوووع  الطووورك   مووون

النائوون با وووتمرار حتوو  ننووو   بووإعرا  الصووويانة ال قائيووة بشووويل 
 ل ر   نن حن ط ارتفا  مفاعئ لشنو الاهتزاز.

 ( عند مضجط الطر  المقاد:2
نلاحوووه أن شووونو الاهتوووزاز بالاتعوووا  العمووو ن   المحووو ر  

( اذ iso-18016 اليووة عوونا بالمنارنووة بالم اصووفة النيا ووية ا
يانووت  2015\2\12 حتوو  توواريخ  2014\12\9انّهووا بتوواريخ 

 مون ثوّ  ت عون  ،mm/s  9   10 mm/sتورا   قيمتهوا بوين
 حاعة لإعرا  صيانة  قائية حت  تنيفا شنو الاهتزاز.

 نوون إعوورا  الصوويانة ال قائيووة موون قبوول الفريووق الميووتص 
أصووووبحت شوووونو الاهتووووزاز  2015\2\19نلاحووووه أنوووو  بتوووواريخ 

 بالاتعووووووا  العموووووو ن   المحوووووو ر  ضوووووومن الحوووووون ن الطبيعيوووووووة
 mm/s 8 اقريبووة موون يووط اليطوور  االعيوونو(،  المنب لووة

 (  من ثّ  يع  با وتمرارmm/s   8 mm/s 6اترا   بين 
لإعورا   مراقبة الاهتزازات  نن مضع  الطرك المنان،  ذلو 

 الاهتزاز لع و. ننما ترتف  شنو الصيانة ال قائية ل ريا  
من هذ  النيا ات يلّها امؤشرات الاهتزاز( التص  ن تنتج

المو ان الأ ليوة أيذت لمراقبة حالة الأعزا  الرئي وية لمطحنوة 
العاليوووة  ت ووومنت طرطووو س أن الاهتوووزازاالثالثوووة لوووص معمووول أ

مضووع  بنيوو ن مطحنوووة الموو ان  المحووو ر تيموون ب ضوو   لوووص 
 مووون ثوووّ  يعووو   ،87 النائووون للي وووارو  المضوووية الحلز نيوووة

 ،اس شووونتها( با وووتمرار لهوووذ  الأعوووزا اقيووو تمراقبوووة الاهتوووزازا
 ذل  لتعن  حن ط أ طال مفاعئة تؤن  إل  ت قك احنى 
أهووو  ا لات لووووص معاموووول الا وووومنت بشوووويل  ووووا ، الووووذ  هوووو  
مطحنة الم ان الأ ليوة ليوؤن  ذلو  إلو  ت قوك الإنتوا ،  مون 

التيووواليك ثوووّ  حووون ط ي وووارو يبيووورو لوووص المعمووول مووون ناحيوووة 
 ي وارو أيضوا  مون ناحيوة  ،لعالية لإصلا  الأ طوال اليبيوروا

صوووولا   ال قووووت المهوووون ر حتوووو  يووووت  توووو مين النطوووو  البنيلووووة  اك
 الأ طال.

 

 والتوصيات الاستنتاجات -8
لوص  لعوالا   ا وتعمالا  إن ا تينا  عهاز قيواس الاهتوزازات  .1

 مليات الصيانة  مراقبة حالوة ا لات يوؤن  إلو  تو لير 
 وووون طريووووق تيفوووويا زموووون  الإنتووووا يبيوووور لووووص تيوووواليك 
  زمن إصلا  هذ  اليط ط. ،ت قك يط ط الإنتا 

إن ا وتينا  التننيوات الحنيثوة لوص الصويانة يتننيوة قيواس  .2
شنو الاهتزازات  مراقبتها اأ  تحليول الاهتوزازات( ي وا ن 

 يو لر  لوو   ،الوةتيعيات الصوويانة الفعّ  لو  تطبيوق ا وترا
 ،المؤ  ة ي ائر مانية هائلة ناتعة  ون ت قوك الإنتوا 

 يما لص حالة مر حة المطحنة لليط الثانص.

ا يوؤن  إلو  ا تينا  تننية قياس الاهتوزازات  مراقبتهوإن  .3
،  مووون ثوووّ  لا ضووور رو  للتنيووون تيفووويا تيووواليك الصووويانة

حاموول  لوو   ووبيل يالم ،لعمر الالتراضووص لنطوو  الايواربوا
 المثال.

الو  ا تينا  تننية قياس الاهتوزازات  مراقبتهوا يوؤن  إن  .4
معووووونات    ووووووائل الإنتوووووا  لوووووص مصوووووون  الطالوووووة  مووووور ا

ذلو   ون طريوق يشوك العيو   لوص مراحلهوا ،   الإ منت
 النضا   ليها قبل ا تفحالها  تح لها لأ طوال  ،الأ ل 
 يبيرو.
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 ضووووووور رو تفعيووووووول ا وووووووتثمار عهووووووواز لنيووووووواس الاهتوووووووزازات  .5
اأ  عهووواز لتحليووول الاهتوووزازات( ضووومن يطوووط الصووويانة 

تطبيووووق يطووووة  موووون ثوووو ّ ،   للمنشوووو ت الصوووونا يةال قائيووووة 
 صيانة  قائية مبنية  ل  مراقبة الاهتزاز.

ت  ووويس لريوووق  مووول متيصوووص ضووومن طووواق  الصووويانة  .6
 مهمتوووو  مراقبووووة قووووي  ،لووووص المنشوووو ت الصوووونا يةال قائيووووة 

تحليول طيوك  الاهتزازات  ل  ا لات  قيواس شونتها اأ 
 رلوووو  تنووووارير  وووون حالووووة  ،(  لوووو  هووووذ  ا لاتالاهتووووزاز

ا لات لإنارو الصووويانة لووووص المنشوووو و لاتيوووواذ الإعوووورا ات 
 المنا بة.

ب حوون بوورامج إنارو  تؤيووذربووط النوورا ات  التحلوويلات التووص  .7
 الصيانة الحا  بية.

ا  تننيوووة مراقبووووة هوووذ  النرا وووة لووووص أهميوووة ا وووتين بحثوووت .8
اأ  الا تمووان  لوو  مؤشوورات  الاهتووزازات  قيوواس شوونتها

الاهتوووزاز( لوووص يطوووط الصووويانة المتعلنوووة بيطووو ط إنتوووا  
يميوون     الصوونا ة بشوويل  ووا ، ،الإ وومنت بشوويل يوواص

لنرا ات م تنبلية أن تبحط لص أهمية هذ  التننية  أيضا  
لووص صوويانة يطوو ط إنتووا  صوونا ة  انعيوواس ا ووتينامها 

 وتينا  ا لضولا   وننطور الالصل  الناشوئة لوص الحنين   
 التصووو ير الحووورار  لوووص  ،رى يتحليووول الزيوووتتننيوووات أيووو

 الصنا ات الثنيلة بشيل  ا .
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