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، طراح و تولیدکننده پمپ های گریز از مرکز و روتاری و ارائه دهنده راهکارهای ASKشرکت آریا سپهر کیهان با نام اختصاری 

 سازی سیستم های فرایندی و پمپاژ می باشد.بهینه 

 

 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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 1940كاربرد عملي ايزو

  

The practical application of ISO 1940/1  
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	2		آريا سپهر كيهان
 

  مقدمه

باشد. اين استاندارد با استانداردهاي انگليسي يك مرجع شناخته شده براي انتخاب كيفيت بالانس روتور صلب مي 1940استاندارد 
اي جهت تعيين عدم تعادل باقيمانده مجاز براي روتورهاي با سادههاي در اين قسمت به بررسي روش باشد.و آلماني نيز منطبق مي

  باشد:پردازيم. استفاده از استاندارد شامل مراحل زير ميبندي متفاوت ميطبقه

 1انتخاب مرتبه بالانس بر اساس نوع روتور از جدول شماره  .1
براي بيشينه سرعت عملكردي  ௣௘௥݁جهت تعيين مقدار عدم تعادل باقيمانده مجاز مخصوص،  1استفاده از گراف شماره  .2

) ௣௘௥ܷرا در وزن روتور براي به دست آوردن عدم تعادل باقيمانده مجاز( ௣௘௥݁انتخاب شده، سپس  Gروتور و شماره 
 كنيم.ضرب مي

 به صفحات تصحيح بالانس بر اساس شكل روتور ௣௘௥ܷتخصيص  .3

نيز با استفاده از  2باشد، مشخص كند. گام آن است كه كاربر، نوع روتوري را كه نيازمند بالانس ميبه سادگي نيازمند  1انجام گام 
كه داراي فهم بسيار باشد مي 3شود. اما نكته اساسي در انجام گام انجام مي 2و  1هاي شماره هاي آورده شده در شكلگراف

 باشد.اي ميپيچيده
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	3		آريا سپهر كيهان
 

  

  هاي مختلف روتورمرتبه كيفيت بالانس براي گروه -1جدول 
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	4		آريا سپهر كيهان
 

  

  عدم تعادل باقيمانده مجاز بر حسب اينچ -1شكل 
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	5		آريا سپهر كيهان
 

  

  عدم تعادل باقيمانده مجاز بر حسب ميكرومتر -2شكل 

  

  



ASK R&D 
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 درجات كيفيت بالانس 

محصول عدم تعادل مخصوص و  Gدهد. عدد انواع روتورهاي مختلف نشان ميهاي بالانس را براي ، انواع كيفيت1جدول شماره 
  باشد.باشد و نيز براي روتورهاي از همان نوع ثابت مياي روتور در بيشترين سرعت عملكرد ميسرعت زاويه

ܩ ൌ ݁ ∗ ߱ ൌ  ݐ݊ܽݐݏ݊݋ܿ

-اي مشابهي بر روي روتور و ياتاقانهيكسان، تنشاين موضوع بر اين اساس است كه روتورهاي از لحاظ هندسي متشابه و با سرعت 

با مقادير متوسط، جهت استفاده در ملزومات  Gاعداد  شوند.از هم جدا مي 2,5درجات كيفيت بالانس با يك ضريب دارند.  ها
شرايط  باشد.مي G6.3داراي درجه كيفيت بالانس پيشنهادي  روند. به عنوان مثال، يك پروانه پمپ استانداردخاصي به كار مي

  تر باشد.اي پايينهايي با محدوده تحمل صداي سازهبراي نصب در محيط G4.0مخصوص ممكن است نيازمند كيفيت بالانس بهتر 

 تعيين عدم تعادل باقيمانده مجاز 

ܷ௣௘௥ ൌ ݁௣௘௥ ∗ ݉ሺݎ݋ݐ݋ݎ	ݏݏܽ݉ሻ 

باشد. به جاي استفاده از گراف جهت يافتن بيشترين سرعت چرخش مي، وزن روتور و Gعدم تعادل باقيمانده مجاز تابعي از عدد 
با استفاده از فرمول زير نيز محاسبه  ௣௘௥ܷو دور روتور در دقيقه و ضرب آن در وزن روتور،   Gعدم تعادل مخصوص در ازاي عدد

  شود:مي

ܷ௣௘௥ሺ݃ െ݉݉ሻ ൌ 9549 ∗ ܩ ∗
ܹ
ܰ
													ሺܹ	݅݊	݇݃ሻ 

  .باشدبيشترين سرعت عملكردي مي ܰ و وزن روتور ܹ درجه كيفيت بالانس، ܩكه در آن 

  كنندهبه صفحات تصحيح ࢘ࢋ࢖ࢁتخصيص 

كننده بالانسي كه بر اساس ابعاد و باشد و بايد به صفحات تصحيحعدم تعادل باقيمانده مجاز كل مي ௣௘௥ܷدانيم طور كه ميهمان
  گيرند، اختصاص يابد.وتور مورد استفاده قرار ميشكل ر

  شود.به همان صفحه اعمال مي ௣௘௥ܷشوند، تمامي مقدار براي روتورهايي كه در يك صفحه بالانس مي

  بايد به هر يك از صفحات بر اساس شكل و ابعاد روتور اختصاص يابد. ௣௘௥ܷشوند براي روتورهايي كه در دو صفحه بالانس مي

 روتورهاي متقارن 

  باشد:كنيد به ترتيب زير ميروتورهاي متقارن كه در شكل زير مشاهده ميقوانين براي 

 باشند.ها ميصفحات تصحيح بين ياتاقان .1

 باشد.مي d 1/3بزرگتر از  bفاصله  .2
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 باشند.صفحات تصحيح هم فاصله از مركز ثقل مي .3

  

  روتورهاي متقارن -3شكل 

ܷ௣௘௥݈݂݁ݐ ൌ ܷ௣௘௥	ݐ݄݃݅ݎ ൌ ܷ௣௘௥/2 

  زماني كه صفحات تصحيح از مركز ثقل به يك فاصله نباشند، خواهيم داشت:

ܷ௣௘௥݈݂݁ݐ ൌ ܷ௣௘௥ሺ
݄ோ
ܾ
ሻ 

ܷ௣௘௥ݐ݄݃݅ݎ ൌ ܷ௣௘௥ሺ
݄௅
ܾ
ሻ 

باشند. در غير اين صورت بايد  ௣௘௥ܷدرصد  70درصد يا بيشتر از  30نبايد كمتر از  ݐ݄݃݅ݎ௣௘௥ܷو  ݐ௣௘௥݈݂ܷ݁ بايد در نظر داشت كه
  از قانون روتورهاي باريك استفاده كرد.

 روتورهايي با صفحات تصحيح خارجي 

  

  روتورهاي با صفحات تصحيح خارجي -4شكل 



ASK R&D 
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كنيد. شكل اين روتورها بيشتر شبيه به ها را مشاهده ميدر زير قوانين مربوط به روتورهاي با صفحات تصحيح در خارج ياتاقان
  باشند.ها ميهر دو صفحه تصحيح در خارج ياتاقان باشد.ميدمبل 

ܾ ൐ ݀ 

  . ܾ/݀به وسيله نسبت  ௣௘௥ܷتنظيم 

ܷ௣௘௥ ൌ ܷ௣௘௥ሺ݀/ܾሻ 

  شوند:ز روابط زير محاسبه ميا ݐ݄݃݅ݎ௣௘௥ܷو  ݐ௣௘௥݈݂ܷ݁وقتي صفحات تصحيح هم فاصله از مركز ثقل نباشند، 

ܷ௣௘௥݈݂݁ݐ ൌ ܷ௣௘௥ሺ
݄ோ
ܾ
ሻ 

ܷ௣௘௥ݐ݄݃݅ݎ ൌ ܷ௣௘௥ሺ
݄௅
ܾ
ሻ 

 روتورهاي باريك و آويخته 

  

 روتورهاي آويخته -5شكل 

  قوانين براي روتورهاي آويخته و باريك:

ܾ( ها استفاصله بين ياتاقان 3/1فاصله بين صفحات تصحيح كمتر از  .1 ൏ 0.33݀.( 

 فرض كنيد. را برابربارهاي ديناميكي مجاز ياتاقان  .2

 شوند.اي جدا از يكديگر بر روي صفحات مربوط انجام ميدرجه 180اي اصلاحات به صورت جفت و با فاصله .3

 تواند يك صفحه سوم يا يكي از همان دو صفحه اصلاح باشد.صفحه اصلاحات استاتيكي مي .4

  به عنوان عدم تعادل باقيمانده كوپل و استاتيك به صورت زير: ௣௘௥ܷاختصاص  .5

ܷ௣௘௥ܿ݅ݐܽݐݏ ൌ
ܷ௣௘௥
2

∗
݀
2ܿ
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ܷ௣௘௥݈ܿ݁݌ݑ݋ ൌ
ܷ௣௘௥
2

∗
3݀
4ܾ

 

 

  روتورهاي باريك -6شكل 

هاي مجاز براي روتورهاي باريك و آويخته، نيازمند آن است كه دو صفحه تصحيح عدم تعادل به عدم تخصيص عدم تعادل
گرافيكي، با كشيدن بردارهاي حل صفحات بالانس كه هاي معادل كوپل و استاتيك تقسيم شوند. اين موضوع به صورت تعادل

، برداري كه از مركز به نقطه وسط اين UR به ULتواند انجام شود. با اتصال دو بردار در شكل زير نشان داده شده است، مي
-ل كوپل ميعدم تعاد CL‐CRباشد. همچنين كل اين فاصله شود برابر با نصف عدم تعادل استاتيكي روتور ميفاصله رسم مي

  باشد.

  

  استاتيك -مشتقات گرافيكي كوپل -7شكل 
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  ISO و  APIهاي بالانس مقايسه تلرانس -8شكل 

  كنيد.را با ديگر استانداردها مشاهده مي 1940در شكل بالا مقايسه درجات بالانس در ايزو 
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 واژگان بالانس 

 درجه كيفيت بالانس .1

  اي بيشينه روتور بر حسب راديان خواهد بود.) و سرعت زاويهe( محصول عدم تعادل مخصوص Gبراي روتورهاي صلب، 

ܩ ൌ ݁ ∗ ߱ 

 مركز ثقل  .2

  باشد.تمامي جهات مي دروزن تمامي اجزا  برآينداي است در بدنه روتور كه نقطه

 صفحات تصحيح .3

  شود.اعمال ميها تصحيحات لازم جهت عدم تعادل صفحه عمود بر محور شفت روتور كه در آن

 عدم تعادل كوپل .4

  كند.شرايطي از عدم تعادل كه در آن مركز محورهاي اصلي، محور شفت را در مركز ثقل قطع مي

  

  عدم تعادل كوپل -9شكل 

 سرعت بحراني .5

  باشد.پذيري روتور گردها يا انعطافتواند از ياتاقانافتد. رزنانس ميسرعتي كه در آن پديده رزنانس در سيستم اتفاق مي

 عدم تعادل ديناميكي .6

  باشد.شرايطي از عدم تعادل كه در آن مركز محورهاي اصلي موازي و متقاطع با محور شفت نمي
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  توجه:

عدم تعادل ديناميكي معادل با دو بردار عدم تعادل در دو صفحه مخصوص مي باشد كه به طور كامل عدم تعادل كل روتور را بيان 
برابر عدم تعادل ديناميكي همچنين مي تواند به دو بردار عدم تعادل كوپل و استاتيك تقسيم مي شود كه مجموع بردارها  مي كند.

  عدم تعادل كل روتور مي باشد.

  

  عدم تعادل ديناميكي -10شكل شماره 

 پذيرروتورهاي انعطاف .7

  كند.روتوري كه به خاطر انعطاف الاستيكي، تعريف روتور صلب را ارضاء نمي

 عدم تعادل باقيمانده مجاز .8

  باشد:بيشترين باقيمانده عدم تعادل مجاز براي يك روتور يا در يك صفحه تصحيح مي

ܷ௣௘௥ ൌ ݁௣௘௥ ∗ ݉ሺݎ݋ݐ݋ݎ	ݏݏܽ݉ሻ 

 محور اينرسي اصلي .9

مركزي منطبق با باشد. اين مفهوم جهت تعيين محورهاي اصلي هاي اصلي ميهاي مختصات متناسب با ممان اينرسيجهت
  شود.محورهاي شفت روتور استفاده مي

 عدم تعادل باقيمانده .10

  شود.به هرگونه عدم تعادل باقيمانده پس از بالانس سيستم گفته مي

 روتور صلب .11
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شود كه عدم تعادل آن بتواند در هر يك از صفحات تصحيح، اصلاح شود. پس از اصلاح، عدم تعادل يك روتور زماني صلب فرض مي
  باقيمانده در هيچ سرعتي به طور مشخص زياد نشود.

 روتور .12

  باشد.مي تعدادي ياتاقانباشد كه داراي محفظه ياتاقان و يك بدنه با قابليت چرخش مي

 استاتيكي عدم تعادل .13

  شود.جا ميشرايطي از عدم تعادل كه در آن محوراصلي مركزي تنها در موازات محور شفت جابه

  

  استاتيكيعدم تعادل   -11شكل 

 عدم تعادل مخصوص .14

  تقسيم شده است.عدم تعادل استاتيكي است كه بر جرم روتور 
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