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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 يها كميسيون در مختلف يها 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 يها سازمان نهادها، تخصصي، و ميعل مراكز كنندگان،

 در پيشـنهادها  و نظرهـا  از دريافـت  پـس  و شـود مي ارسال مربوط فني يها 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 يها 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 استاندارد كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر 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  يهـا  نيازمنـدي  و كلـي  شـرايط  بـه  توجـه  ضـمن  ايـران  ملي استانداردهاي تدوين در . كند مي فعاليت
   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني ، ميعل يها پيشرفت

 و سلامت ، حفظ كنندگان مصرف از حمايت براي ، قانون در شده بيني پيش موازين رعايت با دتوان ميايران  سازمان ملي استاندارد
 از اجـراي بعضـي   ، اقتصـادي  و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  ، ميعمـو  و فـردي  ايمني

. نمايد استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا /و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي
 را آن بنديو درجه صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي ، كشور محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به دتوان مي سازمان 

 ، مشـاوره  در زمينـة  فعـال  مؤسسـات  و ها سازمان خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري
 و مراكـز  هـا  آزمايشـگاه  ، محيطـي زيسـت  مـديريت  و كيفيـت  مـديريت  يهـا  سيسـتم  گـواهي  صدور و مميزي ، بازرسي ، آموزش

 نظـام  ضـوابط  اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون 

 هـا  آن عملكـرد  بـر  و اعطـا  ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة ، لازم شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت

 انجـام  و گرانبهـا  فلـزات  عيـار  تعيين ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  ، يكاها المللي بين دستگاه ترويج . كند مينظارت 

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

                                                 
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 «

  »مستقيم غير روش : 2قسمت   –متصل شده 
  

  
  يا نمايندگي/ سمت و  : رئيس

  ، علينايبيحاج
  )دكتري مكانيك(
  

  دانشگاه شهيد چمران اهواز  ميعضو هيئت عل

   :دبير
  ، راحيلبهرامي

  )الكترونيك -برق  ليسانس(
  

  كارشناس

   )به ترتيب حروف الفبا مياسا(: اعضاء
  ، فريبرزبهرامي

  )عمران -عمران  ليسانس(
  

  ، مهديقلعه سفيدي  مي بهرا
  )طراحي كاربردي -مكانيك  فوق ليسانس(
  

  ، رمضانپير مرادي
  )مكانيك ليسانس(
  

  ، حسينجنتي
  )مكانيك ليسانس(
  

  ، محسنجهانيان
  )جامدات -مكانيك  ليسانس(
  

  ، حسينچراغي
  )متالوژي فوق ليسانس(
  
  

مدير دفتر رسيدگي سازمان آب و برق 
  خوزستان

  
پژوهشكده تكنولوژي توليد  ميعضو هيئت عل

  جهاد دانشگاهي اهواز
  

كارشناس مسئول اداره كل استاندارد استان 
  خوزستان

  
  كارشناس

  
  

استاندارد اداره كل كارشناس اجراي 
  استاندارد استان خوزستان

  
كارشناس اداره كل استاندارد استان 

  خوزستان
  
  



 د 

  

  ، زينبشعبانپور فولادي
  )شيمي فوق ليسانس(
  

  ، مريممال مير
  )الكترونيك -برق  ليسانس(
  

  ، خليلمحسني
  )متالوژي فوق ليسانس(
  

  ، مهديمكوندي
  )قدرت -برق  ليسانس(
  

  ، ايمانموزرم نيا
  )تاسيسات آب فوق ليسانس(
  

  ، عليفشارمهر 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
  
  

مدير دفتر سازه و هيدروليك سازمان آب و 
  برق خوزستان

  
  مدير عامل شركت سرد مهر

  
  

  دانشگاه شهيد چمران اهواز ميعضو هيئت عل
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  پيش گفتار

  
متصـل   بانيپشت هاي به سازه ها  دستگاهاز  يانتقالقدرت لرزش  گيري اندازه -يكيلرزش و شوك مكان " استاندارد

 سازمان ملي استاندارد ، توسط مربوط يها دركميسيون آن نويس پيش كه " ميمستقغير روش : 2 قسمت -شده

 هـا  اندازه شناسي، اوزان و مقيـاس  استاندارد ملي كميتة اجلاس يكصد و نود و چهارمين در و شده تدوين و تهيه
مقـررات   و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3 مادة 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  يهـا  پيشـرفت  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
 بنابراين، بايد . 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 بع و ماخذيمن

  
ISO 18312-2:2012, Mechanical vibration and shock - Measurement of vibration power flow from 
machines into connected support structures — Part 2: Indirect method 
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پشتيبان هاي  ها  به سازه گيري قدرت لرزش انتقالي از دستگاه اندازه - شوك و لرزش مكانيكي
  روش غير مستقيم :2قسمت  - متصل شده

  

  هدف و دامنه كاربرد  1
يـا خطـوط لولـه     ها  دستگاه از ارزيابي قدرت لرزش منتشر شده تعيين روشي براي هدف از تدوين اين استاندارد،

ي هـا  قيعا    ريق ــط ازكه باشد  ميپشتيباني  يها سازه ، به)شود ميياد  ها  دستگاهكه در ادامه از آنها به عنوان (
  .متصل هستند دستگاهبه  لرزش

 دكـارتي قدرت لرزش منتشر شده با شش درجه آزادي در دستگاه مختصات  يها هبراي ارزيابي مولف اين استاندارد
از دو  ييها درت لرزش بوسيله پردازش سيگنالق .و سه چرخش جابجاييبراي مثال سه  ،كاربرد دارددر هر اتصال 

د، يك مجموعـه در طـرف   وـش مييين ــتعبر نقطه اتصال عايق  قرار گرفته) يا شتاب(ي سرعت ها مجموعه مبدل
 ـ مـي كـه لـرزش آنهـا     ييهـا  دسـتگاه براي  استاندارداين  ).خروجي(و ديگري در طرف پي ) ورودي(دستگاه  د توان
  .كاربرد داردتوصيف شود، يك فرآيند تصادفي ايستا  بوسيله
يا يك سوم (سرعت در باند باريك  عرضي دو مجموعه يها فيطاستفاده از با  شده منتشري قدرت لرزش ها مولفه
  .شوند ميو مشخصات سختي ديناميكي عايق درمحدوده فركانس مورد نظر محاسبه ) گام

  .شود ميحدود بالاي فركانس اين روش در اين قسمت از استاندارد مشخص 
  :اين استاندارد براي موارد زير كاربرد دارد 

  ؛)لرزه گير(عايق يطراح نظرآلات از  نيماش ستميس يابيارز -الف
  به منظور آماده سازي تجهيزات فني براي ميزان مجاز انتشار قدرت لرزش دستگاه؛ ها دست آوردن دادهه ب  -ب
  كنترل لرزش مناسب و مقرون به صرفه؛ي ها فرآيندتعيين نمودن   -پ
  .رفع نمودن مشكلات تشخيص عيب   -ت

  مراجع الزامي  2
بدين  .ارجاع داده شده است ها آنان به زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي اير ميمدارك الزا

  .شود ان محسوب ميترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي اير
و تجديد نظرهاي بعدي آن مورد  ها اريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيهدر صورتي كه به مدركي با ذكر ت

، ها ارجاع داده شده است شار به آناريخ انتدر مورد مداركي كه بدون ذكر ت. ظر اين استاندارد ملي ايران نيستن
  .ها مورد نظر است هاي بعدي آن ههمواره آخرين تجديد نظر و اصلاحي

  : است مياستفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزا
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  واژه نامه -، شوك و ارتعاش مكانيكي، پايش وضعيت4019استاندارد ملي ايران شماره  2-1
  ها ، ارتعاش مكانيكي و شوك نصب مكانيكي شتاب سنج11802يران شماره استاندارد ملي ا 2-2
اندازه گيري آزمايشگاهي خصوصيات انتقال لرزه  -آكوستيك و لرزش، 9829-1استاندارد ملي ايران شماره  2-3

  اصول و رهنمودها:  1قسمت  -آكوستيكي عناصر كشسان 
گيري آزمايشگاهي خصوصيات انتقال لرزه  اندازه -لرزش آكوستيك و ، 9829-2استاندارد ملي ايران شماره  2-4

روش مستقيم براي تعيين سختي ديناميكي نگه دارنده هاي كشسان در :  2قسمت  - آكوستيكي عناصر كشسان 
  حركت انتقالي

  

  اصطلاحات و تعاريف  3
، اصـطلاحات و  4019اره در اين استاندارد، علاوه بر اصطلاحات و تعاريف تعيين شده در استاندارد ملي ايران شـم 

  :روند تعاريف زير نيز به كار مي
3-1  

  بردار سرعت
mnv ,  

امين عايق روي دستگاه، شامل سه مولفـه جابجـايي و سـه مولفـه چـرخش در راسـتاي        nبردار سرعت لرزش در 
  zو  x  ،yمحورهاي مختصات 

fnvنماد  -يادآوري   .باشد مينشان دهنده بردار سرعت در همان عايق  روي پي  ,

3-2  
  مولفه سرعت

mn
iv ,  

ي خطـي بـه   هـا  مولفـه بـراي   =i 3,2,1امين عايق روي دستگاه؛  nو  iمولفه بردار سرعت لرزش در درجه آزادي 
  zو  x  ،yزاويه اي به ترتيب درجهت  يها مولفهبراي  =z ،6,5,4 iو  x  ،y يها جهتترتيب در 
fnنماد   -يادآوري

iv   .باشد ميي لرزش در همان عايق  روي پي ها ر سرعتنمايانگ ,
3-3  

  مولفه شتاب
mn

ia ,  
  امين عايق روي دستگاه nو  iمولفه شتاب لرزش در درجه آزادي 
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3-4  

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

mn
rmsia ,

:  
  امين عايق روي دستگاه nو  iمقدار ريشه ميانگين مربعات مولفه شتاب در درجه آزادي 

3-5  
  بردار نيرو

mnF , 

خطـي نيـرو و سـه    شامل سه مولفـه   امين عايق، nدر  دستگاه بوسيلهبردار نيرو لرزش موثر  "روش غيرمستقيم"
  zو  x  ،y، در راستاي محورهاي مختصات مولفه زاويه اي نيرو يا گشتاور

fnFنماد   -يادآوري لرزش بي جرم باشـند هماننـد    هاي عايقباشدكه اگر  ميپي  بوسيلهدر همان عايق   موثر نمايانگر بردار نيرو ,
mnF , است.  
3-6  

  نيرومولفه 
mn

iF ,  

بـراي   =i 3,2,1روي دسـتگاه؛   عـايق امـين   nو  iمولفه بردار نيروي لرزش در درجه آزادي  "ميروش غير مستق"
و  x  ،yرتيب در جهت ـه تـتاور بـي گشها مولفهبراي  =z ،6,5,4 iو  x  ،yي ها جهتي نيرو به ترتيب در ها مولفه

z  
3-7  

  مولفه قدرت لرزش
mn

iP , 

، بوسـيله  iدر درجـه آزادي   عـايق امـين   nمولفه قدرت لرزش انتشار يافتـه از دسـتگاه بـه     "ميروش غير مستق"
 iروي دسـتگاه در درجـه آزادي    عـايق امـين   nبردار نيرو و بردار سـرعت در   داخليضرب  ميانگين زماني حاصل

  بدست آمده
  .شود ميبيان  "وات"مولفه قدرت لرزش بر حسب  -1يادآوري 
fnنماد  -2يادآوري 

iP   .باشد ميامين عايق  n بوسيلهي قدرت لرزش انتقال يافته به پي ها مولفهنمايانگر  ,
3-8  

  قدرت لرزش در يك پايه
mnP ,  

  آزادي يها درجه ميامين عايق در تما nجمع قدرت لرزش انتشار يافته از دستگاه به  حاصل

                                                 
1- Root Mean Square 



4 

  

  
fnP نماد  -يادآوري   .باشد ميهمان عايق  بوسيلهقدرت لرزش انتشار يافته به پي  نمايانگر ,

3-9  
  قدرت لرزش

mP  
قدرت لرزش انتشار جمع  ، بوسيله حاصلها قيعانتشار يافته كل از دستگاه به قدرت لرزش ا "ميروش غير مستق"

  آزادي بدست آمده يها درجه ميدر تما ها عايق مييافته از دستگاه به تما
  .باشد مي ها عايق  ميتما بوسيلهقدرت لرزش انتشار يافته كل به پي  نمايانگر fP نماد -يادآوري

3-10  
  طيف قدرت لرزش

 ffPm ,  
و f حوزه فركانسي بـا فركـانس مركـز معـين      در، mPتجزيه قدرت لرزش كل از دستگاه، "ميروش غير مستق"

  fپهناي باند
3-11  

  مولفه طيف قدرت لرزش
 ffP mn

i ,,  
 امين عايق nو  iطيف قدرت لرزش انتقال يافته از دستگاه در درجه آزادي  "ميروش غير مستق"

3-12  
  طيف قدرت لرزش در عايق

 ffP mn ,,  
  امين اتصال nطيف قدرت لرزش انتشار يافته از دستگاه در 

3-13  
  طيف عرضي سرعت

 ffG fn
i

mn
j vv

,,,  
طيف عرضي سرعت لرزش، tv mn

j
 ـ روي jو درجه آزادي  عايقامين  nدر  ، , عنـوان ورودي و سـرعت   ه دستگاه ب

لرزش،  tv tn
i

  پي بعنوان خروجي روي i، در درجه آزادي  ,
   .شود ميبيان " متر بر مجذور ثانيه" طيف عرضي سرعت بر حسب  -يادآوري
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3-14  

 سطح قدرت لرزش
Lw  

dB
P

P
LW

0

lg10  
pWP، به مقدار مرجع،Pلگاريتم نسبت قدرت لرزش اندازه گيري شده ،برابر 10 10 برحسب دسي بل ،  

3-15  
  ماتريس سختي ديناميكي ورودي عايق لرزش

 fK inn,  
  در ورودي يا دستگاه لرزش امين عايق nماتريس سختي ديناميكي مختلط وابسته به فركانس 

3-16  
  ماتريس سختي ديناميكي خروجي عايق لرزش

 fK outn,  
  در خروجي يا پي لرزش امين عايق nماتريس سختي ديناميكي مختلط وابسته به فركانس 

3-17  
  عايق لرزش ماتريس سختي ديناميكي انتقالي

 fK trn,  
  بين دستگاه و پي لرزش امـين عايق nماتريس سختي ديناميكي مخـتلط وابسته به فركانـس از مـيان 

  اصول  4
  جهت تعيين قدرت لرزش انتشار يافته موارد كلي   4-1

نشـان   متصل شـده اسـت   1عايق لرزش را كه سپس به سازه پي Nدستگاه قرار گرفته روي  شماينمودار  1شكل
قابـل   چرخشـي  لرزش و نيز پي تحت فرض كم بودن حركـات  هاي عايق براي مختصات ماشيندهد، بطوريكه  مي

  .استفاده است
امــين اتصـال    n ي نيرو، گشتاور، سرعت خطي و سرعت زاويه اي درها اندازه گيريبراي  ها گذاري شناسه 2شكل

اي در جهـت  ي زاويـه  هـا  سـرعت دهد، بطوريكه گشـتاورها و   ميروي دستگاه يا ورودي و خروجي يا پي را نشان 
  .شوند ميكنيم بصورت مثبت تعريف  ميكه از مبدا مختصات به راستاي محورها نگاه  ميهنگاساعتگرد 

  
    

                                                 
1- Foundation 
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  : راهنما
  دستگاه  1
  عايق  2
  پي  3
  

  مختصات يها دستگاهچندين عايق و  بوسيلهدستگاه روي پي  قرارگيري نمودار -1شكل
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
 



7 

  

 

  
  

  : راهنما
  )بوسيله دستگاه(ورودي  1
2  n امـين عايق لرزش  
  )بوسيله پي(خروجي  3
  

ي ها مولفه،M،گشتاور ،Fگذاري نيرو، شناسهامـين عايق و  nي ها اندازه گيريمختصات براي  يها دستگاه -2شكل
  )پي(و خروجي) دستگاه(، ورودي زاويه اي،و  ،vسرعت خطي ،
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بـردار نيـرو    داخلـي ضرب  ميانگين زماني حاصلشكل ه عايق لرزش بامـين  nانتقال يافته به پي در قدرت لرزش 
 tF fn,  و بردار سرعت tv fn,  درn  شود ميروي پي بصورت زير تعريف  عايقامين:  
  

           dttvtF
L

dttvtF
L

dttvtF
L

P
i

L
fn

i
fn

i
fn

i

L

i

fn
i

fn
L

fnfn  



6

1 0

,,,

0

6

1

,,

0

,, 11
.

1  )1(  

  
  زماني است و گيري ميانگين مدت Lكه در آن

  

    fn
i

fn
i

L
fn

i PtvtF
L

,,

0

,1
  

  
قدرت لرزش كل در پـي  . دهد ميرا نشان  عايقامـين  n بوسيله iقدرت لرزش انتقال يافته به پي در درجه آزادي 

  :آيد ميهر پايه بصورت زير بدست  بوسيلهجمع قدرت لرزش بر پي  سادگي با يك حاصله پايه ب N بوسيله
  





N

n

fnf PP
1

,                      )2(  

  
i ،fnو درجه آزادي  عايقامـين  nتجزيه قدرت لرزش در 

iP ، در حوزه فركانسي بوسيله طيـف قـدرت لـرزش بـا     ,
f،پهناي باند معين،  ffP fn

i ,,   آنـرا از قسـمت حقيقـي طيـف عرضـي       تـوان  مـي ، تعريف شده اسـت، كـه
fnفرآيندهاي تصادفي آماري نيرو

iF fnو سرعت ,
iv   :ردبصورت زير بدست آو ,

  
    ffGffP fn

vF
fn

i ii
 ,Re, ,,                          )3(  

  
 ـ مـي  iامـين عايق و درجه آزادي  nطيف قدرت لرزش انتشار يافته از دستگاه در  بطور مشابه، د بصـورت زيـر   توان

  :بيان شود
  

    ffGffP mn
vF

mn
i ii

 ,Re, ,,                          )4(  
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mnF عايقبر  يلرزش تصادفي رابطه بين نيروهاي عملياتي  يلرزشعملياتي تصادفي اعمالي از دستگاه و نيروهاي  ,
fnF عايقبر  mnvمتناظر در دستگاه و پي ، يلرزشتصادفي ي ها عكس العمل از پي و سرعت , fnvو, ، بـه ترتيـب   ,

  :بصورت زير
  

          fvfKfvfK
fj

fF fnoutnmntrnfn ,,,,, ..
2

1



    )5(  

          fvfKfvfK
fj

fF fntrnmninnmn ,,,,, ..
2

1



 

  
trnK نآكه در  امـين عايق بين خروجـي جاييكـه پـي متصـل      nمسدود شده  انتقالي ماتريس سختي ديناميكي ,

outnKدهـد،   مـي نشان  شده است و ورودي جاييكه دستگاه متصل شده است را ، نقطـه رانـش مـاتريس سـختي     ,
,0ديناميكي در خروجي زمانيكه سمت ورودي مسدود شده است، براي مثال  mnv ،innK نقطه رانش مـاتريس   ,

,0سختي ديناميكي در ورودي زمانيكه سمت خروجي مسدود شده است، بـراي مثـال    fnv  1وj . روش
، كـه رابطـه بـين    سختي ديناميكي بر حسبمبنا براي اندازه گيري خصوصيات لرزش آكوستيكي عناصر كشسان 

ي سـختي دينـاميكي نيـز    هـا  مـاتريس اگرچـه،  . باشـد  ISO 10846-1است، بايـد اسـتاندارد    ها نيروها و جابجايي
و خصوصيات ديناميكي  ها عايقند با استفاده از يك روش عددي مانند روش المان محدود براساس هندسه توان مي

fnFشود كه نيروي مـوثر بـر پـي از عـايق بصـورت       مييادآوري . مكانيكي مواد كشسان برآورد شوند ,   بدسـت
  :شكل زير بيان كرده ب) 5( رابطهاستفاده از  با توان ميرا ) 4(و)3( روابطي قدرت لرزش در ها طيفآيد،  مي
  

          








 


6

1

,,, ,,Im
2

1
, ,,,,

j
vv

outn
ijvv

trn
ij

fn
i ffGfKffGfK

f
ffP mn

i
fn

j
fn

i
mn

j
 )6(  

          








 


6

1

,,, ,,Im
2

1
, ,,,,

j
vv

trn
ijvv

inn
ij

mn
i ffGfKffGfK

f
ffP mn

i
fn

j
mn

i
mn

j
 )7(  

  
نـد بازنويسـي   توان ميبصورت زير  ،كه معمولا در عمل مورد نظر استبر حسب اندازه گيري شتاب،  )7(و)6( روابط
  :شوند

  

 
 

        








 


6

1

,,
3

, ,,Im
2

1
, ,,,,

j
aa

outn
ijaa

trn
ij

fn
i ffGfKffGfK

f
ffP mn

i
fn

j
fn

i
mn

j
 )8(  

 
 

        








 


6

1

,,
3

, ,,Im
2

1
, ,,,,

j
aa

trn
ijaa

inn
ij

mn
i ffGfKffGfK

f
ffP mn

i
fn

j
mn

i
mn

j
 )9(  
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لرزش باشد در حاليكه قدرت  هاي عايقديناميكي براي  يها يسختاگر اپراتور فقط داراي اطلاعات درباره تعداد معين  از  -يادآوري
بـراي   .شود ميبوسيله آن اطلاعات محدود  مجموعتعداد عبارات براي  شود، ميارزيابي ) 9(و ) 8(،)7(،)6( روابطلرزش جاري بوسيله 

در  i,j يهـا  سينـو  ري ـز ،"ي خطـي ها سرعت-نيروهاي خطي"اطلاعاتي درباره عناصر سختي ديناميكي موجود باشد اگر فقط  مثال،
  .هستند 3و1،2فقط برابر ) 9(تا)6( روابط

  
در شـكل  . نشـان داده شـده اسـت    1-سختي ديناميكي يك عايق لرزش در شكل الف 12×12 كلييك ماتريس 

  .نشان داده شده است 1-ي خطي شكل الفها مولفهسختي ديناميكي فقط براي  6×6، يك ماتريس 2-الف
ي سـختي دينـاميكي خطـي نشـان داده شـده      ها مولفهبه همراه  ها عايقدر پيوست ب، دو شكل هندسي ساده از 

در . دهـد  مـي يك چندوجهي با دو صفحه متقـارن را نشـان    2-يك شش وجهي قائم و شكل ب 1-شكل ب .است
  .ي ماتريس سختي ديناميكي صفر هستندها مولفه، بسياري از ها اين مثال

ي هـا  مولفـه باشـند،   مـي داده شده محورهاي اصـلي   x,y,zمحورهاي ،  1-ش داده شده در شكل ببراي عايق لرز
innKي ها خارج از قطر ماتريس ,،trnK outnKو, طيـف   تـوان  مـي صرف نظر از عبارات چرخشـي،  با . شوند ميصفر ,

امـين عايق لرزش و طيف قدرت لرزش انتشار يافته بوسيله دستگاه بـه   n بوسيلهقدرت لرزش انتقال يافته به پي 
n امـين عايق لرزش به فرم آسان تري بصورت زير ساده شود:  
  

          ffGfKffGfK
f

ffP mn
i

fn
j

fn
i

mn
j vv

outn
iivv

trn
ii

fn
i  ,,Im

2

1
, ,,,,

,,,


          )10(  

          ffGfKffGfK
f

ffP mn
i

fn
j

mn
i

mn
j vv

trn
iivv

inn
ii

mn
i  ,,Im

2

1
, ,,,,

,,,


            )11(  

  
تا طيف قدرت لرزش انتقـال   روند ميبكار زير  روابطداده شده باشند،  شتاب بر حسبلرزش  يها يرياندازه گاگر 

امــين عـايق در درجـه     nامـين عايق و طيف قدرت لرزش انتشار يافته بوسيله دستگاه بـه   nيافته به پي بوسيله 
  :كنند را بيان iآزادي 

  
 

 
        ffGfZffGfZ

f
ffP mn

i
fn

j
fn

i
mn

j aa

outn
ijaa

trn
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fn
i  ,,Im

2

1
, ,,,,
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3

,


            )12(  

 
 

        ffGfZffGfZ
f

ffP mn
i

fn
j

fn
i

mn
j aa

trn
iiaa

inn
ii

mn
i  ,,Im

2

1
, ,,,,

,,
3

,


          )13(  

  
ي لـرزش و  هـا  انـدازه گيـري  از استاندارد تصادفي ايستا فرض شده اند و  لرزش دستگاه در اين قسمتي ها فرآيند

ي مكـانيكي  هـا  ، بيـان شـده انـد بطوريكـه امپـدانس      fدر باند باريك فركانسي، ها طيف بر حسبقدرت لرزش 
  .شوند مييي مختلط تلقي ها عنوان كميته لرزش ب هاي عايق
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  .پي دستگاه باشدايد كمتر از كمترين فركانس مشخصه ، براي تحليل باند باريك ب fباند فركانسي،
  ي متفاوتها قالببيان قدرت لرزش در    4-2

موجود باشـد،  ) 13(و ) 12( روابطي قدرت لرزش در باند باريك فركانسي معين نشان داده شده در ها طيفهرگاه 
يي سـاده بيـان   هـا  ي گام بانـد بوسـيله جمـع   ها گام يا فرم يك سوممانند  ها آنها را به راحتي در ساير فرم توان مي

ت لرزش در پهنـاي بانـد انتخـاب شـده ،     ند چنانچه مورد نياز است انتخاب شوند و قدرتوان ميپهناي باندها . نمود
  :آيد ميدست ه بصورت زير ب maxfتا  minfبرحسب هرتز ، از 

  

    ffkfPffP
fN

k

n
i

n
i  



,1min
1

maxmin                         )14(  

  
حالت تحليل باند باريـك فركـانس بصـورت    تعداد نقاط در محدود فركانسي مورد نظر است، كه در fNدر آن كه 
  :آيد ميدست ه زير ب

  

f

ff
N f 


 minmax  

  اندازه گيري  5
  ي لرزشها چينش مبدل   5-1
  نصب مبدل  5-1-1

براي تعيين شش مولفه قدرت لرزش انتشار يافته از دستگاه به عايق لرزش و شـش مولفـه قـدرت لـرزش انتقـال      
هم روي دستگاه و هـم پـي     ISO 5348 استاندارد  ي لرزش بايد مطابقها عايق لرزش، مبدل بوسيلهيافته به پي 

  .نصب شده باشند 3بصورت نشان داده شده در شكل 
  عايق لرزش با يك اتصال پيچ شده روي دستگاه و پي 5-1-2

ي خطـي  هـا  مولفـه عايق لرزش به دستگاه و پي متصل شده است، هركدام با يك اتصال پيچ شده،  در مواردي كه
ــدل  ــرار دادن مب ــرزش بوســيله ق ــا ل ـــروي سي شــتاب ســه محــوري  ه ــيچـ ــا ر پ  ــ ه ــري شــده ان ــدازه گي                     دـان

)fffmmm aaaaaa 321321   .)جهت سادگي در بيان حذف شده است بهn ، بطوريكه بالانويس  3در شكل,,;,,
fffmmmي زاويه اي ها شتاب aaaaaa 654654 ي هـا  ي خطي اندازه گيري شده بوسيله مبـدل ها ند از شتابتوان مي ,,;,,
  :محاسبه شوند و در ادامه 3دستگاه و پي بصورت نشان داده شده در شكل گرفته دور از مركز پايه رويقرار 

  
  

      mmmmmmmmmmmm lalala 6
'

65
'

54
'

4 66;55;44              )15(  
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      ffffffffffff lalala 6
'

65
'

54
'

4 66;55;44   
  

  .باشد ميفاصله بين دو شتاب سنج  l كه در آن
  .ي چرخشي لرزش نيستها مولفهاگر سختي ديناميكي چرخشي عايق لرزش موجود نباشد، نيازي به اندازه گيري  -يادآوري

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ماشين - الف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پي -ب
  

  لرزش با يك اتصال پيچ شده روي ماشين و پي هاي عايقي لرزش براي ها مبدلشماي   -3شكل
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  عايق لرزش با چندين اتصال پيچ شده روي دستگاه و پي  5-1-3

به دستگاه و پي پيچ شده است، اگر يكـي از چنـدين اتصـال در     تك عايق لرزش در چندين اتصالكه  در مواردي
در غيـر اينصـورت،   . اسـت  اسـتفاده همچنـان قابـل    2-1-5ارائه شده در بنـد   شمايباشد، قرار گرفته  مركز پايه

ي نشـان داده شـده   ها شمايي از دستگاه و پي قرار گرفته اند كه عايق لرزش، طبق ها ي لرزش روي مكانها مبدل
  :ند بصورت زير بدست آيند توان ميي شتاب خطي در پايه دستگاه و پي ها مولفه. پيچ شده است 4در شكل

  
     '3

'
2

'
1 33

2

1
;22

2

1
;11

2

1 mmmmmmmmm aaa                       )16(  

     '3
'

2
'

1 33
2

1
;22

2

1
;11

2

1 fffffffff aaa   
  

  :ند بصورت زير بدست آيند توان ميي شتاب زاويه اي در پايه دستگاه و پي ها مولفه
  

      mmmmmmmmmmmm lalala 6
'

65
'

54
'

4 22;33;44              )17(  

      ffffffffffff lalala 6
'

65
'

54
'

4 22;33;44   
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  ماشين - الف
  
  

  
  

  پي -ب
  

  لرزش با چندين اتصال پيچ شده روي ماشين و پي هاي عايقي لرزش براي ها مبدل شماي -4شكل
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  تعيين حد بالاي فركانس  5-1-4

يــا شكـــل   /برشـي و ي هـا  ي لرزش طوري انتخاب شده است كه طول مـوج ها اندازه گيريحد بالاي فركانس در 
ي خمـش بـين   هـا  يـا حالـت  /ي برشي وها طول موج ي خمش در نواحي چفت و بست بين دستگاه و عايق وها مد

حد بالاي فركـانس، بـر حسـب     .خواهد بود ها عايق لرزش و پي بطور قابل ملاحظه اي بزرگتر از فاصله بين مبدل
fffmmm( ها ي لرزش قرار گرفته شده بر سرپيچها هرتز، مبدل aaaaaa 321321 زيـر  تقريبـي  بصـورت  ) 3در شـكل ,,;,,

  :شود ميتعيين 
  

plh
f

300'
max                    )18(  

  .باشد ميبر حسب متر، صفحه پشتيبان  ،ضخامت plh كه در آن
ي لـرزش  هـا  ي لرزش با اسـتفاده از مبـدل  ها مولفه، بر حسب هرتز، در برآورد خطي و زاويه اي حد بالاي فركانس

mخطي قرار گرفته شده در فواصل 
il  روي دستگاه وf

il  شود  ميبصورت تقريبي زير تعيين روي پي:  
  

2

4
''

max 64

10

i

pl

l

h
f                    )19(  

  
fبر حسب متر، مقدار بيشتري از  ،il كه در آن

il   وm
il باشد مي.  

  براي ارزيابي طيف عرضي شتاب معمولپردازش سيگنال    5-2
ي خطـي در مركـز   هـا  مولفـه ي الكتريكي دو شتاب سنج خطي بوجود آورنده يك زوج بايد براي تعيين ها سيگنال

ي الكتريكـي  ها سيگنالجمع و تفريق . ي چرخشي تفريق شده باشندها مولفهپايه جمع شده باشند و براي تعيين 
تحقـق يافتـه   ) FFT( 1تبديل فوريه سريعديجيتال با استفاده از  ارگيري تجهيز آنالوگ يا تجهيزبكممكن است با 

  .باشد
 FFT آنـاليزور ي هـا  ي تجهيزات آنالوگ و كانالها ، كانالها ، لازم است شتاب سنجها سيگنالقبل از جمع و تفريق 

كمتـر باشـد، نيـاز بـه اعمـال       1/0°اگر اختلاف فاز از . و مشخصات فاز موجود اصلاح شوند ها از جهت حساسيت
ي بوجود آورنده زوج روي جهت عكس قرار گرفتـه باشـد تفريـق بايـد     ها اگر يكي از شتاب سنج. باشد مياصلاح ن
  .را داشته باشد جابجايي با جمع، و بلعكس، قابليت
را جهت انجـام   ها ي الكتريكي از شتاب سنجها سيگنالو كاناله براي گرفتن از مدار اندازه گيري د شمايك  5شكل

. دهـد  مـي محاسبه طيف عرضي نشـان   به منظورپايه معين  يك ي لرزش درها مولفهدادن جمع و تفريق و تعيين 
  .چند كاناله نيز ممكن است مورد استفاده قرار گيرد آناليزوريك 

                                                 
 -1  Fast Fourier Transform 
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سفيد با باند محدود به هر دو كانـال   نوفهسيگنال : ال عبارت است ازيك روش جهت اصلاح مشخصات بين دو كان
. اعمال شده است و سپس تابع مختلط پاسخ فركانسي بين دو كانال در باند باريك فركانسي محاسبه شـده اسـت  

تقويـت   بوسـيله  آنـاليزور تـا   هـا  از مبـدل  هـا  هاي چند كاناله داراي يك برنامه تصحيح بين كانـال آناليزورمعمولا، 
  .باشند مي ها و فيلتر ها كننده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : راهنما
  مبدل لرزش  1
  پيش تقويت كننده  2
  جمع كننده  3
  دوكاناله آناليزور  4
  

  براي ارزيابي طيف عرضي ها زوج مبدل جريان معمول سيگنال -5شكل
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  ي اندازه شناختيها ويژگي   5-3
نشـان داده شـده    1ي قدرت لرزش در جدولها اندازه گيريتجهيزات مورد استفاده در ي اندازه شناختي ها ويژگي
  :است

  
   هاي اندازه شناختي ويژگي -1جدول

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

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

  º0.1 <:   ها كانالاختلاف فاز بين 
تقويت كننده يا  سيگنال سازآماده 

  عملياتي
Hz1000- 0.5  

  Vµ5 ≤ الكتريكي  نوفهسطح 
  2: %دامنه ريپل 
  º0.1 <:  ها اختلاف فاز بين كانال

  2.5% <: عدم قطعيت كاليبراسيون .به كاربرد بستگي دارد  مبدل شتاب
  

  آزمون انجام روش  6
  لرزش براي شروع اندازه گيري هاي عايقانتخاب تعداد    6-1

قدرت لرزش انتقال يافته بوسـيله دسـتگاه، يـا بادقـت مشـخص كـردن محـدوده        درست بدست آوردن  به منظور
اگـر  . ي شـوند اندازه گير ها پايه ميتما د دستگاه، بهتر است كه شتاب درامتدا طولبحراني انتشار قدرت لرزش در 

 ـ ميآنها براي شروع اندازه گيري لرزش  ها دي از پايهي نباشد، انتخاب تعداد محدوعمل اين كار بصـورت زيـر   د توان
n ،شتاب لرزشمقدار ريشه  ميانگين مربعات مقادير زمانيكه دستگاه روشن است، . انجام شود

rmsia ، برحسب دسي :
گفته شـده بـدين صـورت انـدازه گيـري      اتصال پيچ شده  Kهمه از، i=x,y,zي ها در راستاي محوربل بر دستگاه 

  :شود مي
  

 
dB

a

ka

L

K

n

n
rmsi

K
i

























0

1

2

:

lg20                       )20(  

  
 M كنيم، براي مثـال،  ميسپس انتخاب .براي بيان برحسب دسي بل است، m/s2 6-10شتاب مرجع،  0aكه در آن 

در راسـتاي طـرفين    هـا  انـدازه گيـري  فاصله بـين  . عايق لرزش براي اينكه قدرت لرزش انتقالي اندازه گيري شود
  .باشد m1 دستگاه بايد كمتر از

                                                 
Amplitude ripple  - 1  
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smrتعيين نمودن    .عايق M ، بر حسب دسي بل، برايسطح لرزش ..

 
dB

a

ka

L

M

n

n
rmsi

M
i

























0

1

2

:

lg20                       )21(  

 
smrاختلاف بين    :دسي بل باشد، براي مثال 1كمتر از  بهتر استعايق لرزش M  و Kسطوح لرزش از  ..

  
dBLL M

i
K
i 1                  )22(  

  
  .افزايش يابدK  ها لرزش انتخابي به مقداري نزديك تر به تعداد كل پايه هاي عايقدرغير اينصورت، تعداد 

پايه قابل اندازه گيري باشـد، قـدرت لـرزش كـل، انتشـار       Mاگر قدرت لرزش انتشار يافته بوسيله دستگاه فقط از 
  :شود ميپايه به سادگي با استفاده از فرمول برون يابي زير تعيين  K ميتما بوسيلهيافته 

  
   fP

M

K
fP

M

n

n
ii 




1

                 )23(  
 

  بيشترين فركانسجايگذاري مبدل و تعيين    6-2
ي چفـت و بسـت   هـا  انتخـاب شـده اسـت در مكـان     1-6لرزشي كه تعداد آنها مطابق بند  هاي عايقرا با  ها مبدل

ي لرزشـي بـراي   هـا  مولفهطبق خواست مشتري، تعداد . قرار دهيد ،4و 3در شكل  ها دستگاه و پي، مطابق با طرح
  .اندازه گيري ممكن كاهش يابد

lي لرزش جفت شده ها پشتيبان دستگاه و فاصله بين مبدلهرگاه ضخامت صفحه 
il  ياf

il  معلوم باشد، بيشترين
تعيـين  ) 18(و ) 17( روابطد با استفاده از توان ميقابل اجراست  از استاندارد قسمتجاييكه براي اين تا  ها فركانس

  .شوند

  عدم قطعيت اندازه گيري  7
لرزش و انتقال يـافتن آن بـه    هاي عايقي قدرت لرزش انتشار يافته بوسيله دستگاه به ها اندازه گيريعدم قطعيت 

از عـدم قطعيـت در انـدازه     عمدتامطابق با اين بخش از استاندارد اندازه گيري شده،  لرزش، هاي عايق بوسيلهپي 
قطعيت در اندازه گيري سختي ديناميكي، كـه  سهم عدم . شود ميلرزش ناشي  هاي عايقگيري سختي ديناميكي 

باشند كه با لوازم آزمون آزمايشگاهي متفاوت و عناصر كشسان  مينامعلوم است يا كنترل آنها سخت است، آنهايي 
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پيوسـت ب از  لاعات بيشتر به ــبراي اط .است ي بين آزمايشگاهي كمها يسهمطالعات اصولي و مقا .مرتبط هستند
  .مراجعه شود 9829-2ن شماره ملي ايرا استاندارد

  و گزارش آزمون ها نمايش داده  8
  :شود گزارش آزمون حداقل شامل اطلاعات زير باشد توصيه مي

  ؛انجام آزمون با ارجاع به اين استاندارد ملي  8-1
  را انجام داده است؛ ها اندازه گيرينام سازماني كه   8-2
  تاريخ اندازه گيري؛  8-3
  ؛...)،ها نوع، جرم، ظرفيت، پشتيبان(مشخصات دستگاه  8-4
  لرزش؛ هاي عايقتوصيف محل،شرايط و طرح آزمون بر   8-5
  ي عملكرد دستگاه؛  ها حالت  8-6
  سطوح نوفه لرزش در تجهيزات آزمون؛  8-7
  ي نيرو و لرزش؛ها مشخصات مبدل  8-8
  ي كاليبراسيون؛ها مشخصات تجهيزات اندازه گيري شامل نوع،شماره سريال،توليد كننده و مشخصه  8-9
كـل بـه   قدرت لرزش انتقال يافته كل بوسيله دستگاه با محدوده فركانسي تعيين شده، طيف قدرت لرزش   8-10

  ي حركت مربوطه؛ها جهت قدرت لرزش در ،طيفمشخص همراه تحليل پهناي باند فركانسي 
بسـته بـه   (طيف قدرت لرزش كل با محدوده فركانسي تعيين شده، طيـف قـدرت لـرزش بـراي هـر پـيچ         8-11

  ؛)خواسته مشتري يا محقق
  عدم قطعيت نتايج،در صورت وجود؛  8-12
 6بصورت نشان داده شده در شكل) يا دسي بل(لگاريتم-ي قدرت لرزش به فرم لگاريتمها طيفي ها نمودار  8-13

  ).يا دسي بل(لگاريتم -يا حالت خطي
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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
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 پيوست الف

)اطلاعاتي(  
 ساختار ماتريس سختي ديناميكي عايق لرزش

  
  

  
  

  امين عايق nساختار متداول ماتريس سختي ديناميكي  -1-شكل الف
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  امين عايق nي خطي ماتريس سختي ديناميكي ها مولفه - 2-شكل الف
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 پيوست ب
)اطلاعاتي(  

بي جرم هاي عايقي خطي ماتريس سختي ديناميكي ها مولفهيي از هندسه ساده و ها مثال  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  xz,xy,yz:خطي سختي ديناميكي عايق لرزش با سه صفحه متقارن يها مولفهنما و  -1-شكل ب
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  xz,yz:متقارنخطي سختي ديناميكي عايق لرزش با دو صفحه  يها مولفهنما و  -2-شكل ب
 


