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  خدا به نام 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

 و تحقيقـات  اسـتاندارد  مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

) رسـمي (اسـتانداردهاي ملـي    نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور ميرس مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي
   .دارد عهده به را ايران
بـه   29/6/90دومـين جلسـه شـوراي عـالي اداري مـورخ       و استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاهموسسه  نام

   .جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 
 مؤسسات علمي، و مراكز نظران صاحب سازمان ،كارشناسان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

 و توليـدي، فنـاوري   به شـرايط  توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي،
 وارد و كننـدگان، صـادركنندگان  مصـرف  توليدكننـدگان،  شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري

 ايـران  ملـي  نويس اسـتانداردهاي  پيش  .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و ميعل مراكز كنندگان،

 در پيشـنهادها  و نظرهـا  از دريافـت  پـس  و شـود مي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي

  .شود مي منتشر و ايران چاپ )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة
كننـد   مـي  تهيـه  شـده  تعيـين  ضـوابط  رعايـت  با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

،  بـدين ترتيـب    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  بـه  ، تصـويب  درصـورت  و بررسي و طرح ملي دركميتة
 ملي اسـتاندارد  كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساسرب كه دنشو مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيلسازمان ملي استاندارد ايران  كه مربوط
 و (IEC)2المللي الكتروتكنيـك   بين كميسيون، 1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران استانداردسازمان ملي 

 كشـور  در(CAC)5 كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنها به عنوان و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان

   آخـرين  از كشـور،  خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلـي  شـرايط  بـه  توجـه  ضـمن  ايـران  ملـي  استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت
   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هاي پيشرفت

 و سلامت كنندگان، حفظ مصرف از حمايت براي  قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند ميايران  سازمان ملي استاندارد
 استانداردهاي از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني

 سـازمان  . نمايـد  اجبـاري  استاندارد،  عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا /و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي

 اجباري را آن بندي و درجه صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي

 آمـوزش،  ، مشـاوره  در زمينـة  فعال مؤسسات و ها Ĥنسازم خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد

 (كاليبراسـيون   و مراكـز  هـا  آزمايشـگاه  محيطـي، زيسـت  مـديريت  و كيفيـت  مديريت هاي سيستم گواهي صدور و مميزي بازرسي،
 تأييـد صـلاحيت   نظـام  ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها Ĥنسازم گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل ) واسنجي

 . كنـد  مـي نظـارت   هـا  آن عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران
 تحقيقـات كـاربردي   انجـام  و گرانبهـا  فلزات عيار تعيين سنجش، وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج

  . است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  كميسيون فني تدوين استاندارد 
پشتيبان  هاي به سازه ها  دستگاهاز  انتقاليگيري قدرت لرزش  هانداز  –لرزش و شوك مكانيكي«

  »روش مستقيم: 1قسمت   –متصل شده
  

  
  يا نمايندگي/ سمت و  : رئيس

  ، علينايب يحاج
  )دكتري مكانيك(
  

  دانشگاه شهيد چمران اهواز ميعضو هيئت عل

    :دبير
  ، راحيلبهرامي
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  كارشناس

    )به ترتيب حروف الفبا مياسا(: اعضاء
  ، فريبرزبهرامي

  )عمران -عمران  ليسانس(
  

  ، مهديقلعه سفيدي  ميبهرا
  )طراحي كاربردي -مكانيك  فوق ليسانس(
  

  ، رمضانپير مرادي
  )مكانيك ليسانس(
  

  ، حسينجنتي
  )مكانيك ليسانس(
  

  ، محسنجهانيان
  )جامدات -مكانيك  ليسانس(
  

  ، حسينچراغي
  )متالوژي فوق ليسانس(
  
  

دير دفتر رسيدگي سازمان آب و برق م
  خوزستان

  
پژوهشكده تكنولوژي   ميعضو هيئت عل
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  كارشناس
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كارشناس اداره كل استاندارد استان 
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  ، زينبشعبانپور فولادي
  )شيمي فوق ليسانس(
  

  ، مريممال مير
  )الكترونيك -برق  ليسانس(
  

  ، خليلمحسني
  )متالوژي فوق ليسانس(
  

  ، مهديمكوندي
  )قدرت -برق  ليسانس(
  

  ، ايمانموزرم نيا
  )تاسيسات آب فوق ليسانس(
  

  علي، فشارمهر ا
  )مكانيك ليسانس(
  

  ، امينياقوتيان
  )دكتري مكانيك(
  
  

  واحد دزفول  ميمدرس دانشگاه آزاد اسلا
  
  

كارشناس مسئول مخابرات و تله متري 
  شركت توزيع برق خوزستان

  
كارشناس اداره كل استاندارد استان 

  خوزستان
  

  سرپرست ايمني سازمان برق خوزستان
  
  

سازمان آب و مدير دفتر سازه و هيدروليك 
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  پيش گفتار

  
متصـل   بانيپشت هاي به سازه ها  دستگاهاز  يانتقالقدرت لرزش  گيري اندازه -يكيمكانشوك و  لرزش " استاندارد

 تهيه سازمان ملي استاندارد، توسط مربوط هاي دركميسيون آن نويس پيش كه " ميروش مستق: 1 قسمت -شده

 هـا  شناسـي، اوزان و مقيـاس  انـدازه   اسـتاندارد  ملـي  كميتـة  اجلاس يكصد و نود و چهارمين در و شده تدوين و
مقـررات   و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3 مـادة  يك بند استناد به اينك است، گرفته قرار تصويب مورد 7/10/91مورخ

  منتشـر   ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  بـه  ، 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
   .شودمي

خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  زمينـة  در جهـاني  و ملـي  هـاي  پيشرفت و تحولات با هماهنگي و  ميهمگا حفظ براي
ايـن   تكميـل  و اصـلاح  بـراي  كـه  پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
 بايـد بنـابراين،   .گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره
  

 : است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه ع و ماخذيمنب

  
ISO 18312-1:2012, Mechanical vibration and shock - Measurement of vibration power flow from 
machines into connected support structures — Part 1: Direct method 
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 هاي به سازه ها  دستگاهاز  انتقاليقدرت لرزش  گيري اندازه -شوك و لرزش مكانيكي

  روش مستقيم :1قسمت  -پشتيبان متصل شده

  هدف و دامنه كاربرد  1
يا خطـوط  ها  دستگاه به وسيلهارزيابي قدرت لرزش منتشر شده  تعيين روشي براي هدف از تدوين اين استاندارد،

باشـد   ميپشتيباني  هاي براي سازه اتيشرايط عمليتحت  شود، ميياد  ها  دستگاهكه در ادامه از آنها به عنوان  لوله،
  .متصل هستند دستگاهبه  پيچياتصالات  به وسيله اكه مستقيم

ه آزادي در دستگاه مختصات دكـارتي  قدرت لرزش منتشر شده با شش درج هاي براي ارزيابي مولفه اين استاندارد
ي از هـاي  وسيله پردازش سيگناله درت لرزش بق .و سه چرخش جابجاييبراي مثال سه در هر اتصال كاربرد دارد، 

يين ــ ـمطلـوب تع  اتيرايط عملي ــتحـت ش ـ  پيچـي قرار گرفتـه بـر اتصـالات    ) يا شتاب( نيرو و سرعت هاي مبدل
يـك فرآينـد تصـادفي ايسـتا توصـيف       به وسيلهاند تو ميكه لرزش آنها  يهاي دستگاهبراي  استاندارداين  .ودـش مي

  .شود، كاربرد دارد
زوج نيـرو و   گيـري  انـدازه  1يمحاسبه طيف عرض ـ به وسيلهقدرت لرزش منتشر شده در حوزه فركانس  هاي مولفه

  .آيد مي به دست پيچي مشخصسرعت با پهناي باند باريك معين در هر اتصال 
باشـند و از ايــن رو، بـراي     مـي  صـلب پشتيبان به اندازه كـافي   هاي كه سازهشود  مياين روش مستقيم فرض در 
پشتيبان كشسان هستند، بطوريكه ممكن است در محدوده فركانس مطلوب به حالـت   هاي دي كه پي يا سازهموار

  .شود ميحدود فركانس عملي روش در اين استاندارد مشخص . ، كاربرد ندارددرآيندتشديد 
  :اين استاندارد براي موارد زير كاربرد دارد

  ؛)پيچي(انتشار قدرت لرزش دستگاه در اتصالات  يها يويژگ -الف
  شناسايي شدت قدرت لرزش؛  -ب
  برطرف نمودن مشكلات تشخيصي؛  -پ
  طرح ريزي اقدامات كنترل لرزش؛   -ت
  
  مراجع الزامي           2

بدين  .تارجاع داده شده اس ها آنان به زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي اير ميمدارك الزا
  .شود ميان محسوب ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي اير

                                                 
1- Cross spectrum  
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و تجديد نظرهاي بعدي آن مورد  ها ه، اصلاحياريخ انتشار ارجاع داده شده باشددر صورتي كه به مدركي با ذكر ت
، جاع داده شده استار ها آنشار به در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انت. ظر اين استاندارد ملي ايران نيستن

  .مورد نظر است ها آنبعدي  هاي ههمواره آخرين تجديد نظر و اصلاحي
  :است مير براي اين استاندارد الزااستفاده از مراجع زي

  واژه نامه -، شوك و ارتعاش مكانيكي، پايش وضعيت4019استاندارد ملي ايران شماره  2-1
  ها مكانيكي و شوك نصب مكانيكي شتاب سنج، ارتعاش 11802استاندارد ملي ايران شماره  2-2

  اصطلاحات و تعاريف      3
اصـطلاحات و   ،4019د ملي ايران شـماره  در استاندار تعيين شدهاين استاندارد، علاوه بر اصطلاحات و تعاريف  در

  :روند ميكار ه تعاريف زير نيز ب
3-1    

 بردار سرعت لرزش
nv

  

امين پيچ اتصال، شـامل سـه مولفـه جابجـايي و سـه مولفـه چـرخش در راسـتاي محورهـاي           nبردار سرعت در 
  zو  x  ،yمختصات 

3-2    
  مولفه سرعت لرزش

n
iv  

خطي به ترتيـب در   هاي براي مولفه =i 3,2,1امين اتصال پيچي؛  nو  iمولفه بردار سرعت لرزش در درجه آزادي 
  zو  x  ،y هاي زاويه اي به ترتيب در جهت هاي براي مولفه =z ، 6,5,4 iو  x  ،y هاي جهت

3-3   
  مولفه شتاب لرزش

n
ia  

  امين اتصال پيچي nو  iمولفه شتاب لرزش در درجه آزادي 
3-4    

  مقدارريشه ميانگين مربعات مولفه شتاب
  مولفه شتاب 1r.m.sمقدار 

n
rmsia :  

                                                 
1- Root Mean Square 
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  امين اتصال پيچي nو  iمقدار ريشه ميانگين مربعات مولفه شتاب در درجه آزادي 
3-5   
  بردار نيرو 

nF 

امين اتصال، شامل سه مولفه خطي نيرو و سه مولفه زاويه اي نيرو، براي مثـال گشـتاور،    nبردار نيروي لرزش در 
  zو  x  ،yدر راستاي محورهاي مختصات 

3-6    
  مولفه نيرو

n
iF  

نيـرو بـه ترتيـب در     هـاي  بـراي مولفـه    =i 3,2,1امـين اتصـال؛    nو  iمولفه بردار نيروي لرزش در درجـه آزادي  
  zو  x  ،yگشتاور به ترتيب در جهت  هاي براي مولفه =z  ،6,5,4 iو  x  ،y هاي جهت

3-7    
  مولفه قدرت لرزش

n
iP 

امين اتصال پيچي، برابر ميانگين زمـاني حاصـل ضـرب داخلـي بـردار نيـروي        nو  iقدرت لرزش در درجه آزادي 
  امين اتصال پيچي nو  iلرزش و بردار سرعت لرزش در درجه آزادي 

  .شود ميبيان  "وات"مولفه قدرت لرزش بر حسب  -يادآوري

3-8    
  قدرت لرزش در يك اتصال 

nP  

قدرت لـرزش در هـر درجـه آزادي در همـان      هاي امين اتصال پيچي ، برابر حاصل جمع مولفه nقدرت لرزش در 
  نقطه

3-9  
  قدرت لرزش  

P  
  آزادي هاي درجه ميحاصل جمع قدرت لرزش دستگاه در همه اتصالات و در تما
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3-10    
  طيف قدرت لرزش

 ffP ,  
، برابـر بـا   f، بانـد باريـك فركانسـي،   fقدرت لرزش دستگاه در حوزه فركانسي با فركانس مركز معـين، تجزيه 

  آزادي هاي درجه ميتما حاصل جمع طيف قدرت لرزش در همه اتصالات و در
3-11    

  مولفه طيف قدرت لرزش
 ffPn

i ,  
 امين اتصال nو  iطيف قدرت لرزش انتقال يافته در درجه آزادي 

3-12   
  ام nطيف قدرت لرزش در اتصال 

 ffPn ,  
  امين اتصال nطيف قدرت لرزش انتقال يافته در 

3-13   
  مولفه طيف عرضي قدرت لرزش

 fGn
vF ii

  
نيرو لرزش،طيف عرضي مولفه  tFi ، ،و مولفه سرعت لرزش tvi  در درجه آزادي ،i  وn امين اتصال  

3-14   
  سطح قدرت لرزش

dB
P

P
LW

0

lg10  
pWPشده به مقدار مرجع، گيري اندازهلگاريتم نسبت قدرت لرزش  10 مطابق با سطح صفر قدرت لرزش ،  

  اصول      4
و جزئيات اتصال پيچي به همراه يـك   1با چندين اتصال در شكل  1مستقيما پيچي به سازه پيطرح يك دستگاه 

  .موازي با محور پيچ انتخاب شده است zكه محور  نشان داده شده است به طوري 2دستگاه مختصات در شكل 
  
  

                                                 
1- Foundation 
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  :راهنما
  دستگاه  1
  پيچياتصالات   2
 پي  3

  پيچي به پي با چندين اتصالمستقيما طرح  دستگاه  -1شكل
 

  
  :راهنما

  پايه دستگاه  1
  پيچ  2
  مهره  3
  پي  1فلنج  4

  پيچياتصال يك دستگاه مختصات  -2شكل
  

                                                 
1- Flange 
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ميانگين زماني حاصـل   به صورتامين اتصال پيچي  n به وسيلهدستگاه به پي  به وسيلهقدرت لرزش انتقال يافته 
  :شود ميضرب داخلي بردار نيرو و بردار سرعت به شكل زير تعريف 

  

           dttvtF
L

dttvtF
L

dttvtF
L

P
i

L
n
i

n
i

n
i

L

i

n
i

n
L

nn  



6

1 00

6

10

11
.

1    (1) 

  
  كه در آن عبارت درون آخرين سيگما در سمت راست

    n
i

n
i

L
n

i PtvtF
L


0

1  

  
نشان دهنـده   =i 1تا3كند كه با شاخص  ميامين اتصال دلالت  nو  iبر قدرت لرزش انتقال يافته در درجه آزادي 
طـول  . نشان دهنده درجه آزادي چرخشي يا زاويه اي اسـت  =4iتا  6درجه آزادي جابجايي يا خطي و با شاخص 

در عمـل، نقـش   . شده باشد گيري اندازه هاي بايد بسيار بزرگتر از دوره تناوب سيگنال) 1(در رابطه  L گيري اندازه
زاويه اي و گشتاورها ممكن است به هنگام وجود دشواري  هاي به واسطه سرعت) 1(چرخشي در رابطه  هاي مولفه

دستگاه با چنـدين اتصـال پيچـي بـر سـازه       به وسيلهقدرت لرزش انتقال يافته كل . ها حذف شود گيري اندازهدر 
 بـه دسـت  ) 1(ل پيچـي در رابطـه   هر اتصا به وسيلهتوان با جمع نمودن قدرت لرزش انتقال يافته  ميپشتيبان را 

 Kباشد و از اين رو، قدرت لرزش انتقال يافته كل از يك دستگاه با تعداد  مي عدديقدرت لرزش يك كميت . آورد
  :آيد مي به دستيك حاصل جمع  به وسيلهاتصال پيچي به راحتي 

  





k

n

nPP
1

                     (2) 

  
nامين اتصال، nامين درجه آزادي و  iقدرت لرزش در 

iP طيـف  توان بـا در نظـر گـرفتن قسـمت حقيقـي       مي، را
 عرضي ffGn

vF ii
,  از سيگنال نيرو tF n

i  و سيگنال سرعت tv n
i بـه  تجـاري سـيگنال    با استفاده از آناليزور

  :زير به حوزه فركانس تجزيه كرد صورت
  

    ffGffP n
vF

n
i ii

 ,Re,                           (3) 

  
كه در آن  Re  نشان دهنده قسمت حقيقي مقدار مختلط باشد و واحد  مي    ffGffP n

vF
n

i ii
 ,Re, 

زمانيكـه واحـدهاي نيـرو و     Hz1، است براي مثـال   fدر طول باند باريك فركانسي،، fوات در فركانس مركز،
اگر شتاب . سرعت به ترتيب نيوتن و متر بر ثانيه باشند ta n

i        بر حسب متر بـر مجـذور ثانيـه بـه جـاي سـرعت
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 tv n
i  بـه دسـت  تفاوت به صورت زيـر   ميبا ك) 3(شود، قدرت لرزش در رابطه  ريگي اندازهبر حسب متر بر ثانيه 
  :آيد مي
  

    ffG
f

ffP n
aF

n
i ii

 ,Im
2

1
,


       (4) 

  
كه در آن  Im    مقـدار مخـتلط     مينشان دهنـده قسـمت موهـو  حاصـل جمـع قـدرت لـرزش در     . باشـد  مـي
كه يك قدرت  زماني. اكنون به راحتي قابل محاسبه است مورد نظر هاي پايه ميتماآزادي و  هاي ها، درجه فركانس

 maxfتـا   minfلرزش جزيي در طول محدوده فركانسي مشخص، برحسب هرتز، مورد نظـر اسـت، بـراي مثـال از     
تواند به سادگي با جمع نمودن طيف قدرت لرزش  ميمورد نظر باشد، اين مقدار  ffPn

i ,  4(يا ) 3(در رابطه (
  :آيد به دستزير  به صورت

  
     ffkfPffP

N

k

n
i

n
i  



,1~ min
1

maxmin      (5) 

  
به تعداد نقاط فركانسي در محدوده فركانس موردنظر است كه در حالت تحليل باند باريك فركانس  Nكه در آن 

  :آيد مي به دستزير  صورت
  

f

ff
N




 minmax          (6) 

  
 در دسترس باشد، طيف قدرت لرزش در يك سـوم ) 4(و)3(هرگاه طيف قدرت لرزش در يك باند باريك از روابط 

  .آورد به دستتوان به سادگي با جمع نمودن در پهناهاي باند مورد نظر  ميگام باند يا ديگر مقادير گام باندها را 

   گيري اندازه      5
  كليات  5-1

نيروها و لـرزش   گيري اندازهاز  را دستگاه به پي به وسيلهتقال يافته اين استاندارد چگونگي ارزيابي قدرت لرزش ان
دود ـــــ ـآزادي جابجـايي مح  هـاي  بـه درجـه   هـا  گيري اندازهاين گونه اندازه . كند ميدر اتصالات پيچي مشخص 

آزادي چرخشي نيز گسترش  هاي برده شده به درجه به كار هاي مبدلبلكه ممكن است بسته به قابليت  شوند ينم
  .دهد ميرا توضيح لرزش و نيرو  هاي مبدلاين بند چگونگي نصب . يابند

  لرزش هاي مبدلچينش   5-2
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گيرد  مينشان داده شده قرار  4و 3يك مبدل چند محوري لرزش بر سر پيچ و مهره اتصالي همانطور كه در شكل 
يك سـطح صـاف روي   . قرار گيرد  z و xدر راستاي مختصات  2مطابق شكل  گيري اندازه هاي جهت به طوري كه

مجـزا   بـه صـورت  تواند در صورت قرارگيري چندين مبدل تك محور  ميپايه دستگاه، نزديك به اتصال پيچي، نيز 
  .باشد 11802ملي ايران شماره  جزئيات قرارگيري بايد مطابق استاندارد. مورد استفاده قرار گيرد

  نيروها گيري اندازه  5-3
  كليات 5-3-1

را  3شـكل (توان با قرار دادن يـك مبـدل    ميرا  از طرف دستگاه به پي از طريق اتصالات پيچينيروهاي وارد شده 
در هـر دو حالـت، ايـن قسـمت از     . نمـود  گيـري  انـدازه بر اتصالات پيچي .) را ببينيد 4شكل(يا دو مبدل .) ببينيد

  .كند مينيروي سه محوره  هاي مبدلاستاندارد فرض را بر استفاده از 
شـود هـيچ تشـديد     مـي نيرو در هر اتصال، توصـيه   هاي مبدلنيرو با قرار دادن  گيري اندازهبراي موثر بودن روش 

مورد استفاده قرار گيـرد تـا گشـتاور چرخشـي بـا       1بهتر است يك آچار ترك. موضعي نزديك اتصال پيچي نباشد
  .شودمقدار نگهداري  نيروي قرار گرفته و بدون آنها در يك هاي مبدل

  
  
  
  
  
  
    
  
  
  

  :راهنما
  پايه دستگاه  1    

  مبدل لرزش  2    
  مبدل نيرو  3    
 ساختار پي  4    

   ai   شتاب در درجه آزاديi 

Ft:i    يك مبدل در درجه آزادي  به وسيلهشده  گيري اندازهنيرويi  
  lb  ول پيچط  
  

  طرح مبدل ها در روش يك مبدل نيرو -3شكل
                                                 

1-Torque wrench 
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  :راهنما
  پايه دستگاه  1     
  مبدل لرزش  2     
  1مبدل نيرو   3     
  2مبدل نيرو   4     

   ai   شتاب در درجه آزاديi  
 Ft1:i   در درجه آزادي  1مبدل به وسيلهشده  گيري اندازهنيرويi  
 Ft2:i   در درجه آزادي  2مبدل به وسيلهشده  گيري اندازهنيرويi 

   lb1   1طول پيچ  
  

  طرح مبدل ها در روش دو مبدل نيرو -4شكل
  
  نيروها با يك مبدل گيري اندازه   5-3-2

. ه و پي نصب شده اسـت نشان داده شده است، يك مبدل نيرو بر اتصال پيچي بين دستگا 3همانگونه كه در شكل
بـه  بخش ديگر . گيرد ميرا اندازه  اتصال واقعا انتقال يافته به پي يبندي، مبدل تنها يك بخش از نيرودر اين پيكر
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itFو iF .شود ميخود پيچ منتقل  وسيله ) جزئي(شده  گيري اندازه ينيرو انتقال يافته واقعي و يبه ترتيب، نيرو ،:
  :باشند ميصورت زير با هم مرتبط ه اين دو ب باشند؛ ميمبدل  به وسيله

  











it

ib
iti k

k
FF

:

:
: 1          )7(  

ibkكه در آن  itkو  :  .باشـند  مـي  i=x,y,z،به ترتيب، سختي اتصال پيچي و سختي مبدل در راستاي محورهـاي   :
  :آيد مي به دستزير  صورتبه از مشخصات آنها و سختي اتصال پيچي  نيرو هاي مبدل سختي

  

yb
b

bb
xb k

l

SG
k ::    ؛ 

b

bb
zb l

SE
k :        )8(  

  
به ترتيب، سطح مقطع و  ،blو  bSباشند؛  ميبه ترتيب  مدول برش و مدول يانگ ماده پيچ  bEو  bGكه در آن 
معمولا در حالـت عملـي    بت به سختي پيچ خيلي بيشتر باشد،زمانيكه سختي مبدل نيرو نس. باشند ميطول پيچ 

itiاست،  FF : است.  
  نيروها با دو مبدل گيري اندازه  5-3-3

ديگـري   گيـري  اندازهبه منظور جلوگيري از نادرستي ممكن در محاسبه سختي اتصال پيچي، بهتر است كه روش 
نشـان داده   4نيرو با اسـتفاده از دو مبـدل نيـرودر شـكل     گيري اندازهطرح . با استفاده از دو مبدل نيرو اتخاذ شود

itFا گيرد ت ميمبدل نيروي اول بين پايه دستگاه و پي قرار . شده است را اندازه بگيرد و دومين مبدل نيرو بـين   1:
itFگيرد تا  ميپيچ و پايه دستگاه قرار  بندي، مقدار نيروي انتقال يافته به پـي در  تحت اين پيكر. را اندازه بگيرد 2:

  :زيراست به صورتها  اندازهبرابر با تفاضل  iدرجه آزادي 
  

ititi FFF :2:1           )9(  

  
  گيري اندازهتجهيزات   5-4

نمـايش داده شـده    5تابع طيفي چگالي قـدرت لـرزش در شـكل   نمونه براي تعيين  گيري اندازهنمودار گردشي از 
  .يك آناليزورچند كاناله نيز ممكن است مورد استفاده قرار گيرد. است

تواند با استفاده از تقويت كننـده عمليـاتي يـا بـا كمـك تجهيـزات        ميتفاضل دو سيگنال در روش دو مبدل نيرو 
نيرو، وسايل آنـالوگ   هاي مبدلقبل از پردازش سيگنال ها، مهم است كانال شتاب سنج ها، . ديجيتالي انجام شود

 1/0°اگـر اخـتلاف فـاز از    . از جهت اختلاف فازهاي ممكن بررسي و اصلاح شـوند  1و آناليزور تبديل فوريه سريع
  .كمتر باشد، اصلاح لازم نيست

                                                 
1-Fast Fourier Transform 
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بـر هـر دو   ) براي مثـال نوفـه سـفيد   (يك روش جهت تصحيح مشخصه فاز بين دو كانال اعمال سيگنال پهن باند 
معمولا، آناليزورسيگنال يك برنامه اصـلاح  . باشد ميپذيري در باند باريك فركانسي  انتقالكانال و محاسبه نسبت 

  .تابع چگالي طيف عرضي داردبرآورد  فاز بين كانال ها براي دقت بيشتر
    
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : راهنما 
  انتخاب گر كانال  1     
  پيش تقويت كننده  2     
  سيگنال دو كاناله آناليزور  3     
  رايانه  4     

    ai   شتاب در درجه آزاديi  
   Fi   نيروي انتقال يافته در درجه آزاديi  
  Ft1:i   در درجه آزادي  1مبدل به وسيلهشده  گيري اندازهنيرويi  
  Ft2:i   در درجه آزادي  2مبدل به وسيلهشده  گيري اندازهنيرويi      

Pi(f,∆f)   طيف قدرت لرزش انتقال يافته  در درجه آزاديi  
  

  پيچياتصالات  به وسيلهبرآورد قدرت لرزش انتقال يافته  وعي برايسيگنال ن نمودار گردشي -5شكل
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  اندازه شناختي هاي ويژگي   5-5
نشـان داده شـده    1قدرت لرزش در جدول  يها گيري اندازهمورد استفاده در  زاتيتجه ياندازه شناخت يها يژگيو

  :است
  هاي اندازه شناختي ويژگي -1جدول

  درستي محدوده ولتاژ وفركانس گيري اندازهتجهيزات 
  FFT   Hz1000- 0.5دو يا چند كاناله آناليزور

V(r.m.s) 100- Vµ1  
  2: % 1ريپل دامنه

  º0.1 <:  اختلاف فاز بين كانال ها 
  Hz1000- 0.5  سيگنالآماده ساز 

  Vµ5 ≤ الكتريكي  نوفهسطح 
  2: %دامنه ريپل 

  º0.1 <: اختلاف فاز بين كانال ها 
  2.5% <: عدم قطعيت كاليبراسيون .به كاربرد بستگي دارد  مبدل نيرو
   2.5% <: عدم قطعيت كاليبراسيون  .بستگي دارد به كاربرد  مبدل شتاب

  
  تعيين حد بالاي فركانس  5-6

قـدرت لـرزش در   ي هـا  گيـري  اندازه، مربوط به هرتز، بر حسب maxfبالاي فركانس، دستورالعمل تقريبي براي حد
  :  در روش يك مبدل نيرو .ادامه آورده شده است

  

bl
f

300
max            )10(  

  
نيرو در روش يـك مبـدل نيـرو    ي ها مبدلپي، و  جمع ضخامت پايه دستگاه، ، بر حسب متر، حاصلbl در آن كه
  :در روش دو مبدل نيرو  .باشد مي
  

1
max

300

bl
f                            )11(  

  
نيـرو  نيروها در روش دو مبـدل  ي ها مبدلپي، و  جمع ضخامت پايه دستگاه، متر، حاصل، بر حسب 1bl در آن كه
  .ه شودمراجع 4و 3به شكل.باشد مي

  گيري اندازهانتخاب تعداد اتصالات براي شروع    5-7
بحراني  هاي شناسايي دقيق ناحيهدستگاه، يا  به وسيلهقدرت لرزش انتشار يافته درست آوردن  به دستبه منظور 

اگر . انجام شود پيچياتصالات  ميها در تما گيري اندازهمحيط دستگاه، بهتر است كه  طولانتشار قدرت لرزش در 
زيـر   بـه صـورت  توانـد   مي گيري اندازهشروع  براي پيچياتصالات اين كار عملي نباشد، انتخاب تعداد محدودي از 

                                                 
Amplitude ripple 1- 
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smrزمانيكه دستگاه روشن است، مقادير . انجام شود i=x,y,z ،n هاي شتاب لرزش در راستاي محور ..
rmsia بـراي  ، :

  :شود  مي گيري اندازهبدين صورت  گفته شده پايه Kهمه
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lg20                          )12(  

  
 M كنيم، بـراي مثـال،   ميسپس انتخاب  .بيان شودبل  برحسب دسي كه ،m/s2 6-10 شتاب مرجع، 0a كه در آن

، فاصـله بـين   ادهيـك حسـاب س ـ  با . شود ميقدرت لرزش جاري انجام  هاي گيري اندازهدر محلي كه  پيچياتصال 
  .باشد m1 زها در راستاي طرفين دستگاه بايد كمتر ا گيري اندازه

  :شود مياز فرمول زير تعيين  با استفاده پيچياتصال  Mشتاب لرزش  مربعاتميانگين  ريشهسطح 
  

 
dB

a

ka

L

M

n

n
rmsi

M
i

























0

1

2

:

lg20                       )13(  

 
  :باشد، براي مثال dB1كمتر از بايد  پيچياتصال M  و پيچياتصال  K مربعاتميانگين  اختلاف بين ريشه

  
dBLL M

i
K
i 1                  )14(  

  
  .افزايش يابد Kبايد به مقداري نزديك تر به تعداد كل پايه ها  ،M ،گيري اندازهدر غير اينصورت، تعداد نقاط 

  از تعداد محدود اتصالات گيري اندازه به وسيلهتعيين قدرت لرزش كل    5-8
باشد، طيف قدرت لـرزش   گيري اندازهاتصال قابل  Mدستگاه فقط از  به وسيلهاگر طيف قدرت لرزش انتشار يافته 

  :شود ميسادگي با استفاده از فرمول برون يابي زير تعيين  هاتصال ب K ميتما به وسيلهانتشار يافته كل 
  

   ffP
M

K
ffp

M

n

n
ii  



,,
1

               )15(  

  
  
  



14 

  

  گيري اندازهعدم قطعيت   6
استاندارد اكثـرا وابسـته بـه     قسمتقدرت لرزش جاري مطابق با اين  هاي گيري اندازهعدم قطعيت بوجود آمده در 

هر چه اين نسبت بيشتر باشـد، عـدم قطعيـت كمتـر     . باشد مينسبت سختي مبدل نيرو به سختي دستگاه يا پي 
برابـر   mm40 طر حفـره  ـبا ق ـو  N/m 109×2 برابر mm8 سختي يك مبدل نيرو با قطر حفره  براي مثال،. است

N/m 1010×3 از روي . آيـد  بـه دسـت  نيرو  هاي مبدلتواند از مشخصات  ميباشد اگرچه مقدار دقيق در عمل  مي
 هـاي  و پـي  ها  دستگاهسختي  و N/m 109×25/1 اصلي كمتر از هاي و پي ها  دستگاهدانيم كه سختي  ميتجـربه 

 باشـد،  پنجكمتر از اگر نسبت سختي مبدل نيرو به سختي دستگاه يا پي . باشد مي N/m 108×0/3 كمكي كمتراز
  .نيرو در نظر گرفته شود گيري اندازهسختي دستگاه يا پي بايد در 

  نمايش داده ها و گزارش آزمون  7
  :شامل اطلاعات زير باشدحداقل شود گزارش آزمون  ميتوصيه 

  ؛رد مليانجام آزمون با ارجاع به اين استاندا  7-1
  ها را انجام داده است؛ گيري اندازهنام سازماني كه   7-2
  ؛گيري اندازهتاريخ   7-3
  ؛...)،ها Ĥننوع، جرم، ظرفيت، پشتيب(مشخصات دستگاه  7-4
  لرزش؛ هاي توصيف محل،شرايط و طرح آزمون بر عايق  7-5
  عملكرد دستگاه؛   هاي حالت  7-6
  آزمون؛ تجهيزاتلرزش در  نوفهسطوح   7-7
  نيرو و لرزش؛ هاي مبدلمشخصات   7-8
  كاليبراسيون؛ هاي شامل نوع،شماره سريال،توليد كننده و مشخصه گيري اندازهمشخصات تجهيزات   7-9
كل به دستگاه با محدوده فركانسي تعيين شده، طيف قدرت لرزش  به وسيلهقدرت لرزش انتقال يافته كل   7-10

  حركت مربوطه؛ هاي جهت قدرت لرزش در ،طيفمشخص همراه تحليل پهناي باند فركانسي 
بسته به خواسته (طيف قدرت لرزش كل با محدوده فركانسي تعيين شده، طيف قدرت لرزش براي هر پيچ   7-11

  ؛)مشتري يا محقق
  عدم قطعيت نتايج،در صورت وجود؛  7-12
نشـان داده شـده در    بـه صـورت  ) يا دسي بـل (لگاريتم-قدرت لرزش به فرم لگاريتم هاي طيف هاي نمودار  7-13

  ).يا دسي بل(لگاريتم -يا حالت خطي 6لشك
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  : راهنما
     P   قدرت لرزش  

    Lw   سطح قدرت لرزش  
     P0   مقدار مرجع، متناظر با  سطح صفر قدرت لرزش  

  مثبت   (+)    
  منفي   (-)     

  
  نمودار گزارش قدرت لرزش انتقال يافته -6شكل

  
 


