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 بنام خدا
 پيش گفتار

سپاس بيكران پروردگار يكتا را كه به انسان قدرت انديشيدن بخشيد تا به ياري آن راه ترقي و 
 Alignmentي از تئوري ها ، روابط و معادلات جزوه اي كه در پيش رو داريد خلاصه ا. تعالي را بپيمايد 

به روشهاي مرسوم است كه با توجه به اهميت زياد آن روي شرايط كار و طول عمر دستگاهها و نياز 
اساسي كليه تكنسين هاي تعميرات و همچنين كمبود منابع فارسي مناسب در اين زمينه بر آن شدم تا 

 را كه غالباً در طي دوره هاي آموزشي متعددطي چند سال تجربه هاي چندين ساله خود در اين زمينه
گذشته در اداره آموزش شركت پالايش نفت اصفهان مطرح مي شد را به رشتة تحرير در آورده و 

 تقديم كليه علاقه مندان و همكاران نمايم
 با استفاده از ساعت هاي اندازه گير به Alignmentبيشتر بحث هاي مطرح شده مربوط به 

 به درستي انجام نمي شود و يا به Alignmentهاي معمول است كه با توجه به اينكه در اكثر صنايعروش
روش هاي سعي و خطا و در زمان طولاني انجام مي شوددر اين مقوله سعي شده فرمول ها و روابط 

رد رياضي و روش هاي ترسيمي به زبان ساده و با حل مثال هاي متعدد مورد بحث و بررسي قرار گي
البته قضاوت در مورد اينكه . در حداقل زمان ممكن بتوان به نتيجه مطلوب دست يافت ... تا انشاء ا

جزوه حاضر تا چه حدي به اهداف فوق دست يافته بر عهدة خوانندگان خواهد بود كه بي صبرانه 
 در جهت تكميل بتوانيم در چاپ هاي بعدي...منتظر نظرات و پيشنهادات كليه عزيزان هستيم تا انشاء ا

 .مطالب مد نظر قرار دهيم 

در پايان لازم مي دانم از كليه مسئولين محترم اداره آموزش شركت پالايش نفت اصفهان كه در   
تهيه اين جزوه كمال همكاري را نمودند تشكر و قدرداني نموده و توفيق روز افزون همگان را از 

 .خداوند متعا ل خواهانم 

كار هم محور سازي هم مثل رانندگي نياز به تجربه وكار عملي داردوهمينطور كه كسي باخواندن 
يك كتاب ويا شركت در دوره هاي اموزشي رانندگي نمي تواند راننده خوب وماهري شودهمينطور 

د يك دستگاه را به نحو احسن الاين كند كه اميد هم هيچ كس با استفاده از چند فرمول ورابطه نمي توان
است با آشنائي و شناخت هر چه بيشتر مهندسين و تكنسين هاو مكانيك هاي ماشين آلات با روشهاي 

 قدمي هرچندكوچك د رجهت بالا بردن بهره وري صنعتي و افزايش طول عمر Alignmentاصولي 
 .باشيم دستگاهها و ماشين آلات كشور اسلاميان برداشته 

 التوفيق... و من ا                                                                           
 ١٣٨١  بهمن ماه سال                                                                                 

 مهدي نصر آزادا ني                                                                                             
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 ه مقدم
 نياز به توليد بيشتر در  بشريبا عنايت به افزايش رو به رشد جمعيت جهت رفع نيازهای روزمره

برای ماشين های دوّاری که در صنعت مورد استفاده . همة زمينه ها کاملاً ضروری به نظر می رسد 
  کم کردن صدمات وبا سرعت دستگاه ها توان و  افزايشقرار می گيرند سعی و تلاش در جهت

 .و کم کردن هزينه های تعميراتی آنها است  خسارت ها
 و همچنين دستگاهبرای رسيدن به سرعت های بالا اولين مسئله ای که مطرح است بالانس بودن 

نظر قرار نگيرند  ماشين های با دور بالا است که اگر اين فاکتورها بدرستی مدي دقيق هم محور
 کاهش , خرابی چرخ دنده ها ,گ ها و کاپلينگ ها ينی بر سايش های ناگهان,موجب افزايش ارتعاشات

 از لحاظ اقتصادی و قابليت اعتماد برای ماشين ائل می شود که اين مس .…وطول عمر مکانيکال سيل ها
 . حائز اهميت است  حياتي وهای بزرگ بسيار

 که است زيادی  دارای اهميت و كارگاه هاي تعميراتي سازنده هايبالانس کردن دستگاه در کارخانه
  بالانسرمعمولاً توسط دستگاههای پيشرفته و گران قيمتاين كار  داشت که  زيادي توجه به انبايد

ولی مسئله . فزايش طول عمر دستگاهها و ماشين آلات دارد  تأثير بسزايی در احقاانجام می شود و
 صورت هم محور نبودن که در است  هاي با دور بالا دستگاهكردن کوپله  نحوهحائز اهميت ديگر

با توجه به اينکه هم محوری با هزينه   . گردد روي انها می تواند باعث خسارتهای بسيار جدیدستگاه ها
 يا به روش مناسبي  کمتر مورد توجه قرار می گيرد ولي متاسفانه گاهاای بسيار ناچيز قابل انجام است

حتی  (  وتجهيزات ابتدائيروش های کم دقت مسلماً انجام هر هم محوری حتی با ولي انجام نمي شود
 . است الاين نكردن دستگاهبهتر از اصلاً ) تيغ اره ای 

 
 بالاخص (ست که احتياج به صرف وقت و حوصله زيادی دارد بطور کلی هم محور کردن عملی ا

  به روش درست و اگر اين کار توسط افراد متخصصكه) دنبرای ماشين آلاتی که جديداً نصب می شو
وا قعا لازم است  می شود که الاتبا دستگاههای مخصوص انجام نشود موجب کاهش طول عمر ماشين 

کلية سرپرستان واحدهای تعميراتی بطور کامل از تجهيزات و روش های انجام آن دانش مختصری 
 .داشته باشند 
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  : تعريف هم محوری

مقابلي چرخشی يک ماشين با ماشين  محور تقارن دادنهم محوری به معنی در يک راستا قرار 
 دو ماشين )محور هاي تقارن( چرخشهاي با آن کوپله می شود يعنی حالتی که امتداد محوراست كه

باعث مي شودمحور هاي د و هر حالتی که وضعيت فوق را بر هم زند نبر روی يک خط قرار گير
بطور کلی .  می شود گفته Misalignmentا هم محوری تقارن دو دستگاه در يك امتداد واقع نشود ن

نا هم ( را می توان به چهار ناهم محوری اصلی تجزيه نمود که دو حالت آن يك دستگاهناهم محوری
 در )نا هم محوري زاويه اي وموازي(و دو تای ديگر آن فق   در صفحة ا)محوري زاويه اي وموازي

التی است که دو محور با يکديگر زاويه ح) Angularity( زاويه ای نا هم محوري. صفحة قائم می باشد 
حالتی است که دو محور با همديگر موازی باشند ولی ) Offset( موازی نا هم محوريتشکيل دهند و 

 .)صفحه بعدشکل ( امتداد آنها در يک راستا نباشد 

 که ( بطور کلی اگر تصاوير دوخط از نظر زاويه ای و موازی بودن در دو صفحة عمود بر هم 
 بر هم منطبق باشند می توان ادعا کرد که دو )لاً صفحات و افق و قائم را در نظر می گيريممعمو

فق  با  هم محوری در دو مرحله يکی در صفحة ا عمليات .  هم محور می باشند ,محور در فضا با هم
ر  ها و ديگری در صفحة قائم  با گذاشتن يا برداشتن مقداJack Boltحرکت دادن ماشين به توسط 

 .مي شودشيمز لازم زير پايه های ماشين انجام 
دستگاهی که امکان حرکت آن بواسطة درگير بودن با لوله (  يکی از دستگاهها  معمولادر عملكه 

را ثابت در نظر گرفته و  )  يا كم استداردنوجود... ل پمپ يا کمپرسور وثهای ورودی و خروجی م
 توربين بخاري مثل الکتروموتور(  آن وجود دارد ي براي بيشتردستگاه ديگری که امکان اجازة حرکت

 نسبت به  روي دستگاه مقابل ان را با انجام حرکت های لازمرا متحرك و...) و يا گازي و يا گيربكس ها
  شونددستگاه ديگر هم محور می 

 انواع ناهم محوري درماشين الات
 :شامل مواردزيراست

ناهم محوربودن قطعاتي كه روي يك محورمونتاژمي شوند اعم ازكوپلينگ ها سيليوبال برينگ -۲  
 ....هاو

 .شيني كه باهم كوپله مي شوندناهم محوربودن محورهاي تقارن دوما-۱

 ناهم محوربودن هوزينگ برينگ ها با محورتقارن دستگاه وهمچنين باهمديگر-۳
 بامحورهاي دودستگاه(Spacer)ناهم محوربودن رابط بين دودستگاه-۴
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  كلي ناهم محوريحالات
درشكل هاي زيركليه حالت هاي ناهم محوري درصفحات افقي وقائم بين دوماشين نشان داده شده 
است كه براي رسيدن به هم محوري نهائي كليه اين انحرافات بايدبه صفررسانده شودكه هدف ازاين 

ارگيري پايه ها براي مقوله روش هاي اندازه گيري انحرافات ومحاسبه مقاديرتغييرات لازم درمحل قر
به صفررساندن اين انحرافات است كه دربخش هاي بعدي بطورمفصل موردبحث وبررسي قرارمي 

 .گيرند
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 خسارت هاي ناشي از نا هم محوري
 که باعث خسارت های جدی  ومشكلاتي اکثر مسائلمي كنيدملاحظه درشكل زير   كههمانطوری

 دستگاه ها وماشين الات است كه Misalignmentمحوري  ناشي از نا هم روی ماشين آلات می شود
  ذيلا نيز به شرح انها مي پردازيم

 

 
 

 افزايش ارتعاشات دستگاه ها-١

  

دستگاه نا هم محوري كه با هم كوپله مي شوند به مثابه محور واحدي است كه توزيع جرم حول  دو
كه ميتواند باعث نابالانسي ) ميدهمثل يك شافت خ(محور تقارن ان بصورت يكنواخت توزيع نشده باشد

همچنين به علت موازي نبودن . جرمي را بنمايدوايجاد ارتعاشات در فركانس برابر دور را باعث شود
باعث حركت محوري شافت در )كه فاصله انها در يك نقطه كم ودر نقطه ديگر زياد است(كاپلينگ ها

 كاپلينگ ها دومرتبه اتفاق مي افتد باعث هر دور محور شده وچون در هر دور محور باز وبسته شدن
 .ارتعاشات روي فركانس دو برابر دور روي دستگاه هاي اناليز ارتعاشات شود

 بالا هم استفاده شود انجام هم Felexibilityبا توجه به توضيحات فوق حتي اگر ازكاپلينگ هاي با 
ده رفتار ميكندوهمانطور كه محوري دقيق الزامي است چون مجموعه نا هم محورمثل يك شافت خمي

 .ميدانيد حداكثر خميدگي مجاز محورها بيشتر از چند هزارم اينچ مجاز نمي باشد
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 نشتي وخرابي زودرس مكانيكال سيل ها-٢
با ) رتوري(به حركت ها وارتعاشات محوري شافت وبا توجه به اينكه سطح متحرك اب بند با توجه

ي مي تواند باعث جداشدن سطوح اب بندي مكانيكال محور دوران مي كند اين حركت هاي محور
سيل و ورود ذرات جامد بين سطوح اب بندوتشديد سايش وباعث نشتي و كم شدن طول عمر مفيد ا 

 ).باز شدن حتي يك ده هزارم اينچ بين سطوح اب بندي باعث ايجاد نشتي مي شود(نها گردد

 در شرايط ناهم محور كار ميكند در طول 3000R.P.Mبا دور   محوري كه لازم به توضيح است كه   
يك شبانه روز نزديك نه ميليون باراين حركات محوري تكرار مي شود كه باعث بوجود امدن حركت 

وبيرون راندن فيلم مايع بين سطوح اب بند شده و همچنين اگر باز وبسته شدن )ارتعاشات(هاي اضافي
م شودمي تواند باعث شكسته شدن سطوح اب سطوح اب بندي همراه بامسائل ديگر با شدت انجا

 .بندي شود
 كاهش طول عمر ياتاقان ها-٣

حركت ها ونيروهاي ناشي از نا هم محوري مي تواند باعث افزايش با ر وايجاد حركت هاي اضافي    
 روي بال برينگ ها شود كه مي تواند باعث گرم كردن لرزش وخرابي زودرس انها شود

 هاي گيرباكس هاخرابي هاي چرخ دنده -٤
وباعث )بالاخص چرخ دنده هاي جناقي(حركت هاي اضافي باعث عدم درگيري كامل چرخ دنده ها   

 و افزايش درجه حرارت وگرم Back Lushايجاد تنش هاي اضافي ودر گيري هاي موضعي وافزايش 
 .كردن وايجاد سروصداي زياد وخرابي هاي زود رس انها مي شود

 خرابي كوپلينگ ها-٥
با مراجعه به .تنش هاي نوساني روي كوپلينگ هاتاثير گذاشته وباعث گسيختگي وخرابي انها مي شود     

جداول انواع كاپلينگ هاحد تحمل انهادر مقابل حركت هاي شعاعي ومحوري بدست مي ايد كه اگر 
بسيار كه اين حد براي حركات شعاعي (حركات ناشي از نا هم محوري بيشتر از حد تحمل انها باشد

 .مي تواند باعث كاهش طول عمرو بريدن انها شود) محدود است واز چند هزارم اينچ تجاوز نمي كند
 افزايش تلفات مكانيكي-٦

نا هم محوري باعث افزايش تلفات مكا نيكي وبيش از حد امپر كشيدن الكتروموتور هاويا مصرف    
تعداد زيادي دستگاه موجود است در درتوربين هاي بخار مي شودودرصنايعي كه Steamبيش از حد 

 .دراز مدت از لحاظ اقتصادي مسئله بسيار حائز اهميتي است
  كاهش قابليت اعتمادو ضريب ايمني دستگاه-٧
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 اصول نصب دستگاهها 
با توجه به اهميت مراحل نصب ماشين الات وتاثيرات نا مطلوبي خطاهاي ناشي از نصب كه روي 

 .محوري دارد لازم است در اين زمينه بحث مختصري انجام گيردوضعيت ارتعاشي وعمليات هم 
قانها و بدنه پمپ و   کليه نيروهايی که در يک ماشين بوجود می آيد بايد از طريق يا تا,بطور کلی

به فونداسيون و نهايتاً به زمين منتقل شود که اگر مسير انتقال ) Base Plate(سپس از طريق شاسی 
شد دستگاه با کمترين لرزش و کمترين هزينه های تعميراتی در سرويس قرار نيروها بطور مناسب با

در غير اينصورت مسائل ومشكلات تعميراتي اجتناب ناپذير خواهد بود كه باتوجه به اهميت می گيرد
 . شود مختصريلمان های مختلف بحث   لازم است راجع به شرايط اموضوع
 
 

 
 

 Foundationفونداسيون 
لحاظ اندازه و استحکام از  از بتون ارمه مسلح باطراحي مخصوص ساخته مي شوندكه هافونداسيون

 وزن  اين است كهسرانگشتیيك قانون  و شکستگی و ترک در آن وجود نداشته باشدباشدبايد مناسب 
 و ....)وزن پمپ والكتروموتورو(بتون فونداسيون برای ماشين های دوّار تقريباً سه برابر وزن ماشين

  .گرفته شود در نظر دستگاه هاتقريباً پنج برابر وزن  ماشين های رفت و برگشتیبرای 
 

 ٩



 

شکل زير فونداسيونی را نشان می دهد که از جهت مقابل برش خورده و طرز قرارگيری پيچ های 
 .در آن بوضوح نشان داده شده است ) Anchor Bolt(اتصال 

 

 
 

 و جبران اشتباهاتی که احياناً در اندازه فاصلة نسيونفونداجهت اطمينان از اتصال شاسی با پيچ های 
 بيرون امده از معمولاً پيچ های اتصال)يا خميدگي پيچ ها(ممكن است بوجود ايدسوراخ های شاسی 

 . کمی بلندتر انتخاب می کنند (Anchor Bolt) بتون را
اين عمل   شود کهسطح بالايی فونداسيون بتونی بايد کاملاً صاف تراز و حتی صيقل دادهضمنا 
 . بايد فوراً بعد از بتون ريزی انجام شود معمولا

 )Base plate( شاسی 

  

با توجه به اينكه (با توجه به اينکه پايه های دستگاهها بايد روی سطوح کاملاً صلب و صافی قرار گيرند
ون يک  بين دستگاه و فونداسي)سطوح بالائي بتون معمولا داراي صلبيت و صافي مناسب نمي باشد

 تکيه گاههای محل قرارگيری پايه كه  نصب مي شودشودمي شاسی فلزی که با صلبيت کافی طراحی 
صيقل داده مي شودكه قبل از نصب  تراز ووسطح م کاملاً  با عمليات ما شين كاريهای ماشين روی آن

ج و يا تراز  شمش و فيلرگيكه اين كار معمولا بادن کاملاً تميز باشاين سطوح نشيمن بايد دستگاه
  .شود مي چكماشينری 

كه اين (بايد خاطر نشان کرد که هنگام بتون ريزی بايد از نفوذ هوا به داخل بتون جلوگيری نمود 
 رويبرآمدگی يا ناهمواری مشاهده  در صورت ) انجام مي شود ويبره هاي معمولاً توسط دستگاهكار

 ١٠



 

 سپس شاسی روی آن شده وب برطرف  عي ابتداسطح فوقانی فونداسيون توسط قلم های مناسب
  .ه مي شودقرار داد

 
 کردن پيچ های اتصال بايد مهنگام محک  شاسی وتاب برداشتنهت جلوگيری از کج شدنهمچنين ج

که حتی الامکان در نزديکی پيچ ) با حداقل ضخامت يک اينچ( بين شاسی و بتون با شميزهای مناسب 
 و لوله كرده بتواند براحتی به تمام جوانب شاسی رخنه  گروتاپوكسي تا شودهای اتصال قرار دارد پر

 نسبت با قرار دادن شيمزهاي مناسبهايی را که پيچ های اتصال در آنها قرار دارد را پر کند و سپس 
  .مي شوداقدام   قرارگيری ماشين محلبه تراز نمودن کليه نشيمن گاههای

 )Grouting( روت ريزی گ
 بطوري يون و شاسی بايد فاصلة بين آنها با مواد مناسب و خوبی پر شودفونداسكامل جهت اتصال 

  زير شاسیو هم و داراي چسبندگي مناسب هم روي سطح بتون كه اولا داراي استحكام كافي باشد
 . را بپوشاند ها آن خالي بينقسمت هایبتواند فاصله بين بتون وشاسي را كاملا پر كند و و باشد فلزي

  

– Cement  و Epoxy Grout شاملاستفاده می شوند براي دستگاه ها  كز صنعتي در مراموادیکه

Based Groutپرداخته مي شودهر کدام از آنها و موارد كار برد به مزايا و معايب   ذيلاکه هستندها.  
  هاEpoxy Grout مزايای –الف 

لي بالائي و متعددي ساخته شده اندكه قيمتهاي خي اين محصولات از تركيب مواد شيميائي
 .درشرايط عملياتي مختلف در اكثر مراكز صنعتي استفاده مي شوند

 .و به خوبي هم روي بتون وهم به فلزمي چسبندچسبندگی خوبی دارند -۱
مايعات نمي توانند در انها نفوذ (ند غير قابل رسوخو ند و فرجخللعاری از منفذ و  -٢

 ).كنند

 ١١



 

 .مت هاي خالي را پرمي كنند ندو براحتي كليه منافذوقسزياد سياليتداراي  -٣
 .استزياد انها دوامطول عمرو -۴
 .استپايين انها ضرِيب انقباض  -۵
 .است سريع انها) Curing(خشك شد -۶

  هاEpoxy Grout معايب –ب 
  . گران قيمت اند-۱
 . فاسد شدنی اند-۲
  . مخصوص دارند هاي احتياط و پيش بينیدر حين استفاده نيازبه -۳
 ) .به مدت زياد قابل نگهداری نيستند (  استپايين انهاانقضاء   تاريخ-۴
 . تخصص وابزار هاي مخصوص براي تزريق دارند,نياز به مهارت جهت استفاده  -۵

دسته ديگري از اپوكسي هانوع سيماني است كه با توجه به مزاياي ان در بعضي از مراكز 
زايا ومعايب انها ذيلا توضيح صنعتي ودر ماشين الات ارزان قيمت از انها استفاده مي شود كه م

 .داده شده است

  ها Cement –Based Grout مزايای – الف
 قيمت اند ارزان -۱
 . نيازي ندارندبه ابزارهای مخصوصجهت استفاده  -۲
 . تاريخ انقضاء ندارند-۳
 .و به وفور قابل تهيه اند مي شوندآماده به راحتي -۴
 . نيست به مهارت زيادي نيازجهت كار با انها -۵
  هاCement –Based Grout معايب -د

 .تر ازاپوكسي هاست کم انها به مراتب چسبندگی-۱

  
 . است و قادر به پر كردن فضاهاي خالي كوچك نمي باشند پايين انها سياليت-۳
 ).قابل رسوخند(ي وجود داردتخلخل های زياد بين انها -۲

 .) استپايينانها دوام  (ند فسادپذير-۴
ض انها به مراتب بيشتر از اپوكسي ها ست كه باعث مي شوددر اثر جمع ا انقبب ضري-۵

 جدا شوند وباعث خالي شدن زير ان شوند base plateشدن از زير 
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  لوله کشی وسيستم هاياتصالات
 : لوله کشی موارد زير بايد بطور کامل مراعات شوند روي سيستم هايجهت کاهش تنش -۱
  شود شروع ان (Curing)ک شدن کاملشت ريزی و خلوله کشی بايد بعد از گرو-۲
  .باشد  دستگاهشروع لوله کشی بايد از طرف فلنچ های ورودی و خروجی-۳

 Bracingدر حين لوله کشی برای کاهش بار روی فلنچ ها بايد زير لولـه هـا بـا سـاپورت هـا و                        -۴ 
 . مناسب مهار شوند ) موقت (های

در لوله کشی های طولانی فاصلة سـاپورت هـای   ) رزونانس (برای جلوگيری از تشديد ارتعاشات    -۵ 
در غير اين صورت انتقـال لـرزش از طريـق لولـه هـا               . سيستم های لوله کشی بايد نامساوی باشند        

 . را بوجود می آوردPipe wave  نوعارتعاشاتتشديد شده و

 جلوگيری می کند بعدی  و مشكلات  اوليه لوله ها و فلنچ ها از مسائل ندقت زياد در الاي-۶ 

  سيستم هاي لوله كشـي و   ها از ايجاد بار اضافی رویExpansion  Jointانتخاب صحيح نگهدارنده ها و -۷ 
  .سازه ها جلوگيری می کنند

هـای انـدازه     اسـتفاده از سـاعت        چک کردن تنش های اضافی روی سيستم های لوله کشی          روش-۸     
   اينچ 0.002 بيشتر از     ساعت هاي اندازه گير     انحراف  فلنچ ها  در حين باز وبسته كردن     که اگر    استگير  

 . بايد اصلاح گردد كهسيستم های لوله کشی تنش های اضافی وجود دارد درباشد مبين اين است که 

وقتي ساعت هاي ( پس از انجام هم محوری فلنچ های ورودی و خروجی مجدداً بسته می شوند-۹
 كه  و دوباره تنش های روی لوله ها تست می شوند)ه انداندازه كير روي كاپلينگ هانصب شد

  .بايددر حد مجاز باشد
 

 نگهدارنده های سيستم های لوله کشی
توسط نگهدارنده ي معلق مهار کردن وزن لوله ها و نيروهای ديناميکی و هيدروليکی داخل لوله ها

 .ها انجام می شود که شامل دو نوع ذيل می باشند 

شامل (کشی   ميله های قابل تنظيمی هستند که برای مهار سيستم های لولهنوع نگهدارنده هااين   
که انبساط طولی بسيار ناچيز يا صفر است در جاهايي )وزن مايع داخل لوله و وزن عايق ان  ,وزن لوله

 يا در (Supporting)زير سيستم هاي لوله كشي اين نگهدارندها يا در .قرارمیگيرند مورد استفاده
 نگه مي دارندوقبل ازبستن فلنچ ها باكم وزياد (Hanger)قسمت بالاي لولها  انها را به صورت اويزان

 .تنظيم مي شود) به اندازه ضخامت يك گسكت(كردن طول انها فاصله مناسب بين بين فلنچ ها را

 )Rod Hanger(يله ای ساپورت هاي مهاو نگهدارنده -۱

 
 

 ١٣
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 Spring Hanger & Support نگهدارنده های فنری -۲
   لوله ها که در اثر تغيير درجه حرارت اينگهدارنده ها معمولاً در سيستم های لوله کشینوع اين 

وزن مايع داخل ,شامل وزن لوله(مهار كردن وزن سيستم لوله كشيفزايش طولی پيدا می کنند برایا
ناشي از تغييرات درجه (ی لوله ها طول وانبساط تغييراتجبران و همچنين براي)ان و وزن عايق بكار رفته

  . كه در شكل زير شمائي از ساختمان داخلي ان نشان داده شده است بکار می روند)حرارت سيستم
 

 
 
 

 (Set)تنظيم قبل از نصب در واحدهاي عملياتي بايد در كارگاه هاي تعميراتياين نگهدارنده 
و حالت سرد وگرم تنظيم مي شوند كه به كه بسته به شرايط عملياتي در د.روی کار نصب شوند وبعد

 . شرح جزئيات ان مي پردازيم

 ١٥
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 Hot Set  گرمحالتتنظيم در-١
Spring Hangerکه سيستم لوله کشی در حالت گرم باشد در صورتي به اين حالت تنظيم مي شوند 

امل به عبارت ذيگر در حالتي كه واحد در سرويس ك( باشدشده انجام ي حرارتي و کلية انبساطها
 عايق و مايع داخل ,روش كار به اين صورت است كه با اعمال نيروئي معادل وزن لوله  و).عملياتي باشد

مي شود و در فشرده فنر جمع ) مربوطه به دست مي ايدData Sheetكه اين مقدارنيرو از داخل (ان
 ساخته شده وپس اين حالت فاصله پين هاي ثابت ومتحرك اندازه گيري وگوشواره ها طبق اين اندازه

 در  هنگر پس از قرارگيری. از قفل نمودن هنگر ان را به واحد منتقل و درجاي مربوطه نصب مي كنند
با کم و زياد کردن طول ميله ها فلنج های سيستم )  وقتی فلنچ لولة مربوطه باز استمعمولا(جای خود 

 اين حالت می توان فلنچ مربوطه  درتنظيم و Gasketلوله کشی و فلنچ دستگاه به اندازة ضخامت يک 
البته پس از ازاد شدن هنگرفاصله بين فلنج ها نبايد تغيير ( هنگر را ازحالت قفل خارج كردرا بست و

  مهار شده استHanger اطمينان پيدا کرد که لوله کاملاً توسط و در اين صورت مي توان) كند
  .ودروي دستگاه اعمال نمي ش) كششي يا فشاري(ونيروي اضافي

 
  Cold Set  سردحالتتنظيم در - ۲

  

 انجام حرارتي و هنوز انبساط های باشد وقتی استفاده می شود که سيستم لوله کشی سرد روشاين 
 در اين حالت نيز با قرار دادن )بطور مثال در هنگام تعميرات اساسي واحد هاي عملياتي.(باشد نشده

ميزان )مربوطه بدست مي ايد Data Sheetكه ا ز(ننيرويی معادل وزن لوله و عايق و مايع داخل آ
و سپس مقدار انبساط طولی شود  می اعمال )فاصله بين پين هاي ثابت و متحرك( فنر  رويفشردگی

فاصله (لولة مربوطه بسته به جهت انبساط لوله در جهت مخالف انبساط به ميزان فشردگی قبلی فنر 
فاصله پين ها بعلاوه يا منهاي افزايش طولي (طبق اين اندازهگوشواره ها  وشود کم يا اضافه می )پين ها
 و مثل حالت قبل در حالی شده قفل Hangerدر اين موقعيت )با سوراخ كاري(ساخته مي شوند   )لوله

با كم وزياد كردن ( در جای خود نصب و تنظيم)در حالت سرد(که فلنچ سيستم لوله کشی باز است
 لازم به توضيح است .شود می )ه اي به اندازه يك گسكت بين فلنچ هاطول ميله ها بوجود اوردن فاصل

 ای است که کليه مشخصه های فوق اعم از ميزان انبساط Data sheet دارای Spring Hangerکه هر 
شامل وزن لوله ومايع داخل ان و (ي لوله ها و جهت حركت انهاونيروئي كه روي ان اعمال مي شودطول

  . وكليه تنظيمات در كار گاه ها طبق ان انجام مي شود شدهدر آن قيد) وزن عايق
 
 
 

 ١٧



 

  

 وش های هم محور کردن دستگاهها ر
 ، فاصلة  استفاده شده ، دور، نوع کاپلينگ دستگاهبرای هم محور کردن دستگاهها بسته به اندازه

از روش ...  و دهنوع مكانيكال سيل استفاده ش,کاپلينگ ها ، قطر کاپلينگ ها ، موقعيت و حساسيت دستگاه
 :های متعددی استفاده می شود که به شرح آن می پردازيم 

 تيغ اره ای   به روشن الاي-۱
 بسته و با ضخامت  نوعاين روش معمولاً روی دستگاههای کوچک غيرحساس که دارای کاپلينگ های

ورت است که  روش کار به اين صو.مورد استفاده قرار می گيرد ) ندچند سانتی متردر حد ( ندزياد
 اترا روی سطوح بالايی و کناری کاپلينگ ها قرار می دهيم و آنقدر تغيير) تيغ اره( لبة صاف يک تيغه 

تا )هاوتغييرات شيمز هاي زير پايه ها  Jack Boltبا حركت دادن (در صفحة افق و قائم ايجاد می نمائيم
كه البته در اين .د ن مماس شوبر هملاً  کام)افق و قائم( تيغ اره در دو جهتولبه  ها کاپلينگ هايلبة

روش بايد اولا قطر كاپلينگ ها كاملا با هم مساوي باشند وهمچنين ضخامت كاپلينگ ها به اندازه كافي 
ضخيم باشد كه بتوان ان را يك سطح در نظر گرفت و همچنين بايدلبه ها ي كاپلينگ ها نيزكاملا صاف 

 ).داشته باشندخارج از مركزي ن(وبا محور موازي باشند

 
 الاين با استفاده از فيلر گيج-٢

در اين روش موازي بودن كاپلينگ ها با استفاده از بلوك هاي كاملا موازي و فيلر زدن فاصله هاي 
بين بلوك و كاپلينگ ها در محيط اطراف  كاپلينگ اندازه گيري و سپس با اعمال تغييرات لازم در 

اين فاصله ها كاملا يكنواخت شده ) وتغييرات شيمز زير پايه هاJack Boltبا حركت (صفحات افق وقائم
 .و دو كاپلينگ با هم موازي مي شوند

 ١٨



 

 
 

 
 

در بعضي موارد ( كه فاصله بين انها كم استGear Couplingاز اين روش معمولا براي الاين كردن 
 .ستفاده مي شودو در موقعيت هاييكه فاصله كاپلينگ ها كم است ا)تركيبي از اين روش وروش اول

  با استفاده از تراز و نخن الاي-٣
مي  افقی و يا قائم استفاده چرخ تسمه ها و چرخ زنجير هاي  کردن ناين روش معمولاً برای الاياز
 برای حالتی که قطر پوله ها به اندازة کافی بزرگ باشند يا برای فواصل زياد دقت نسبتاً خوبی و شود
مماس شده وكاملا ) در دو صفحه(است كه نخ روي دو نقطه از پولي هاوروش كار به اين صورت .دارد

كشيده شده وبا تغييرات لازم در صفحات افق وقائم روي دستگاه ها تمام نقاط پولي ها وچرخ تسمه ها 
در چرخ تسمه ها وچرخ زنجير هاي افقي نيز با تراز كردن دو چرخ در يك . با نخ مماس ميشوند

 .د صفحه كار انجام مي شو
  با استفاده از ساعت های اندازه گيرن الاي-٤

  

 توسط ساعت در دو صفحه افق وقائم  به همديگرنسبتدر اين روش مقادير انحراف دو محور 
 مقادير اندازه گيری می شود و سپس بطريق محاسباتی يا ترسيمی (Dial Gage)های اندازه گير 

 .ی شوداعمال مروي پايه ها حرکت های مورد نياز محاسبه و
 

  با استفاده از دستگاههای ليزری ن الاي-۵     
در اين روش ميزان انحراف دو محور نسبت به همديگر توسط انحرافی که در اثر چرخش دو 

 زيادمحور روی سطح برخورد پرتو ليزر بوجود می آيد از طريق يک سيستم کامپيوتری با دقت 
ای ماشين در سطوح افق و قائم بر روی صفحة محاسبه و نتايج نهايی حرکت های اصلاحی پايه ه

  . كه در قسمت انتهايي اين جزوه شرح بيشتران داده شده استکامپيوتر نمايش داده می شود
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در شكل هاي زير انواع روش ها ووسائلي كه براي هم محور كردن ماشين الات در مراكز صنعتي 
 ومعايب و محدوديت هاي وميزان دقت هر د با هم مقايسه سده ومزايانگير مورد استفاده قرار مي

 .كدام نشان داده شده است
 

  

 
 
 

 سعی مباحث اين كتاب در صنعتي ساعت های اندازه گير در کاربردهای  وبالايبا توجه دقت خوب
 قرار رسي وبرا ساعت های اندازه گير مورد بحثبشده است انواع آرايش ها و متدهای هم محور سازی 

 .گيرد 
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 ساختمان و اصول کار ساعت های اندازه گير
 وسايل برای هم محور کردن  ومعمول تريناز آنجائی که ساعت های اندازه گير از اساسی ترين

 .دستگاهها هستند آشنائی با آن کاملاً ضروری می باشد 
 . نشان داده است  رائی از پشت اين وسيله ماششکل زير 

 
                                      

  

 گفته (Plunger)جرلانپ اندازه گير ميلة حساسی وجود دارد که به آن  هايدر قسمت پايين ساعت
 يا کج بودن يناهم محور چرخش محور  با( در جهت های بالا و پايين حرکت کند ومي تواندمی شود

به دو عقربة کوچک اخلي  د توسط چرخ دنده هايكه حركت پلانجر. ) باعث حركت ان مي شودشافت
ضمناً  . شود و مقدار حركت انجام شده ان براحتي قابل قرائت مي باشدو بزرگ مستقل منتقل می 

 . به توسط فنری که در زير آن است هميشه به سمت بيرون رانده می شود جرپلان
 شودخوداری  ساعت اندازه گير ابزاريست بسيار دقيق و حساس که بايد از ضربه زدن به آن اکيداً 

و به هيچ وجه برای مدت طولانی در معرض نور مستقيم خورشيد يا جاهای خيلی گرم قرار نگيرد و 
  .ايدحداکثر مراقبت از آن به عمل 
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 معايب ساعت هاي اندازه گير
با توجه به مزاياي ساعت هاي اندازه گير واستفاده از ان در اكثر صنايع اين دستگاه ها داراي 

ي باشند كه ذيلا به شرح ان پرداخته مي شود كه در انجام عمليات هم محوري بايد معايبي نيز م
 :مد نظر قرار گيرد

 وجود كمانش درپايه ساعت-١
 گير كردن چرخ دنده ها-٢
 ....)مثبت ومنفي خطاي ديدو (خطاهاي ناشي از خواندن اعداد-٣
 احتمال حركت در سيستم هاي اهرم بندي-٤
  محوريتاثير گذاري حركت هاي-٥
 خطاهاي ناشي از عمود نبودن پلانجر-٦
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 با انحرافات واقعي قرائت شده ارتباط اعداد
 حداقل يکی از ساعت های اندازه گير جهت اندازه Alignmentبا توجه به اينکه در همة روش های 

 لازم است ارتباط اعداد قرائت شده با .گيری انحراف محور روی لبة خارجی کاپلينگ قرار می گيرد 
 .ميزان انحراف واقعی محور توضيح داده شود 

اختلاف سطح aوبه اندازه انها با هم متفاوت استشکل زير دو محور را نشان می دهد که قطرهای 
  . دارند

 
 

ر تا جاگر فاصلة نوک پلان. است  نشان داده شده زير شکل فوق در مقابلجهت تفهيم بهتر نمای 
لمرکزين شافت   نشان داده شود و فاصلة بين خط اRبا حرف ) MBنقطه  ( Bلمرکزين شافت  خط ا

 MA نشان داده شود فاصلة نوک پلانچر تا نقطة )انحراف واقعي(aبا حرف ) MB و نقطة MAنقطة (ها 
  MA=R-a :  برابر خواهد بود با
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 خواهد R+a برابر A درجه بچرخانيم فاصلة پلانچر تا نقطة ۱۸۰با هم را B و Aاگر شافت های 
و است   R-a  فاصله  قرار دارد)١٢ساعت ( ترين نقطه  در بالاساعت اندازه گير وقتی که پس.بود

اين  كه (است R+a فاصله قرار گيرد)٦ساعت  ( در پايين ترين نقطهساعت اندازه گيرموقعی که 
است كه اين مقداردو برابر  a۲   برابر كه اختلاف ان) اندازه گرفته مي شود توسط اندازه گير اختلاف

 پس اعدادي كه از روي ساعت هاي اندازه گير قرائت مي شود دو برابر  انحراف واقعي محور است
اندازه گير به  ساعت لازم به توضيح است که اگر پلانچر. بود هاخواهدمحورواقعي مقدار انحراف 

 و اگر به سمت بيرون حرکت  نشان مي دهد اندازه گير عدد مثبت را ساعتسمت داخل حرکت کند
 .کند عدد منفی را نشان می دهد 

 انواع روش های هم محوری با استفاده از ساعت های اندازه گير
حورها فاصلة با توجه به وضعيت دستگاههايی که بايد با همديگر هم محور شوند از لحاظ چرخش م

از ساعت های اندازه گير با آرايش های ... کاپلينگ ها قطر کاپلينگ ها ، وضعيت حرکت محورها و 
 : زير جهت انجام هم محوری استفاده می شود مختلف 

 Face & Roundروش  -١

 Two Face & Roundروش  -٢

 Face – Face Distanceروش  -٣

 Reverseروش  -٤

 .ش ها مي پردازيمكه ذيلا به توضيح هر كدام از اين رو
  Face & Round به روش نالاي

و ديگری روی لبة ) Face(در اين روش از دو عدد اندازه گير ساعتی که يکی روی صورت کاپلينگ 
 اين يک روش سنتی و شايد عمومی ترين  عمدتا کهدقرار می گيرد استفاده می شو) Round( کاپلينگ 

كه شرايط كاربرد ان ومزايا ومعايب ان رار می گيرد است که در اکثر جاها مورد استفاده قيروش
 .توضيح داده مي شود
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 Face & Roundايای روش 
قادر به   و براحتیاست سنگين  انها خيليشافت های١

 راحت Reverse روش ٢

 .است Reverseراحت تر از روش) گ ها٣

ه چرخيدن نيست ممکن است خارج از مرکز بودن 

ت می تواند روی عدد خوانده ٢

ش ٣

 . است Reverseروش پيچيده تر از روش ٤

  Two Face & Round به روش نالاي
گير روی  بجای استفاده از يک ساعت اندازه ليی باشد و

س

   مز
اين روش در ماشين آلاتی که  -

 است ي مناسبروش بسيار )فت و برگشتیمثل ميل لنگ کمپرسورهای ر ( ندچرخيدن نيست
) Spacerفاصلة (انها برای موقعيت هايی که قطر کاپلينگ ها نسبت به فاصلة اين روش 

  .داراي دقت بالاتري است  ديگر نسبت به روش هایا ستبيشتر 

در ماشين های کوچک با کاپلينگ های بسته ازاستفاده ازاين روش  -
 . دقت بالاتری است و دارایاستتر

تجسم وضعيت كاپلين(درك فيزيكي ان -
 Face & Roundمحدوديت های روش 

روی دستگاه هايی که محور آن قادر ب -۱
دقت کاپلينگ يا خميدگی شافت يا ناصافی های روی سطوح و لبه های کاپلينگ ها روی 

 .تاثير بگذارد و ايجاد خطا نمايد ) اعداد خوانده شده  (نالاي
در جاهايی که شافت دارای حرکت محوری باشد اين حرک -

 بسته می شود تاثير بگذارد و (Face)شده از ساعت اندازه گيری که روی سطح کاپلينگ
 انحرافات زاويه اي كاپلينگ ها يا كه براي حذف كرد ن حركت محوري ازدكن خطا ايجاد

استفاده شود يا اينكه در موقعيت تنظيم يا قرائت  Round ويك.Faceبايد از روش دو 
ساعت هاي اندازه گير محور به منتهي اليه يك سمت حركت داده مي شود كه البته اين 

 .ندكار براي ماشين هاي با شافت هاي سنگين ياچرخ دنده ها ممكن است ايجاد خطا ك

 فاصلة زياد دقت هندسی اين روش نسبت به رو قطر كم وبرای کاپلينگ های با -
Reverseکمتر است .  

محاسبات ترسيمی اين  -
 

اين روش دقيقاً با روش قبلی  يکسان م
 درجه اختلاف نصب می گردند استفاده می ۱۸۰ اندازه گير که با ساعت از دو(Face)طح کاپلينگ

  از اعداد قرائت شده بکار می رود در حين چرخششود که برای حذف نمودن حرکت محوری شافت
ساعت واقعي دو محور برابر با نصف اختلاف اعداد خوانده شده از روي Faceكه  در اين روش مقدار

  .هاي اندازه گير در موقعيت اندازه گيري است
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 Face – Face Distanceوش 
) Spool( رابط بلند  هاي و از شافتاستدو دستگاه زياد 

برا

 

                  
 رن بهالاي

اين روش معمولاٌ برای مواردی که فاصلة 
) مثل سيستم انتقال قدرت برج های خنک کننده  ( شود استفاده مي ی کوپله کردن دستگاهها

 . كه مزايا و معايب وشرايط كاربرد ان به شرح زير است .دارد كاربرد
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 Face –Face Distance شمزايای رو
 مورد استفاده )در حد چند متر(زياد استخيلي کاپلينگ 

 . با طول زيادقرار نمی گيرد )Spool (ش تحت تاثير 
 

 Face- Face Distance وشمحدوديت هاي ر
 .ن روش کارآيی ندارد 

ياد باشد مورد استفاده قرار می گيرد 

 . می شود ي دقيقکان هم محور

ا
گر ترجيح داده می شود اين روش نسبت به روش های دي هاي صنعتي 

و 

برای حالت هايی که فاصلة بين دو  -۱
 .قرار می گيرد 

دقت اين رو -٢

 برداشته شود ايSpoolقعی که رابط يا موا -۱
 . دقت هندسی اين روش از روش های ديگر کمتر است  -٢

 .ارد  حرکت های محوری روی دقت الايی تأثير می گذ -٣

 اين روش فقط برای جاهايی که فاصله دستگاهها خيلی ز -٤
 .و در جاهای ديگر منسوخ است 

 باعث عدم امSpool وزن زياد  -٥
  Reverse به روش نلاي

براي كاربرددر اغلب موارد 
 روش کار به اين صورت است که از دو عدد ساعت اندازه گير که روی .دارای دقت بالايی می باشد 

 اندازه گيری می امتداد دو محور نسبت به همديگر مقادير انحراف نصب مي شودلبه های کاپلينگ ها 
  .شود
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  Reverseمزايای روش 
 می چرخد بنابراين خارج از مرکز بودن کاپلينگ ها و ناصافی سطح 

 .ری شافت قرار نمی گيرد 
 .كرد ن

 مربوط به سيستم های 
 . 

ی سطح کاپلينگ 

حالتی که ازخيلی راحت تر ) Bracket Sagment(م بندی ساعت های اندازه گير 

م
      مگر اينکه . کاپلينگ ها خيلی کم باشد اين روش دقت زيادی ندارد ه 

د و برای موقعيت هايی که يکی از کاپلينگ ها به نن روش هر دو کاپلينگ بايد با هم بچرخ

از روش قبلي  انت هندسی 

ي 

 
  لازم جهت انجام هم محوريمقدمات

 براي جلو گيري از مسائل و مشكلات بعدي , وماشين الات
بهت

بتـون  بـودن و نـوع      ن ن، كرمـو  ـتن  

چون هر دو شافت با هم-١
 . نمی کاهد نکاپلينگ ها از دقت الاي

 تحت تاثير حرکت محونت الايدق-٢
ون ديسکاپل کردن دستگاه می توان الايد در اين روش حتی ب -٣
باعث صرفه جويی در وقت برای باز کردن اتصالات اين می تواند  البتهکه

 سريع تر مشخص می شودHot Align بعلاوة اينکه وضعيت شودروغنکاری کاپلينگ های دنده ای 
 . است بيشتر دقت هندسی اين روش در واحدهای صنعتی از روش های ديگر -٤
بدون بستن ساعت اندازه گير رو) Angularity( مقادير ناهم محوری زاويه ای -٥

 .ها بدست می آيد

ستم اهري خيز س- ٦
 .ساعت اندازه گير روی سطح کاپلينگ بسته می شوند بدست می آيد 

  Reverseحدوديت های روش 
برای موقعيت هايی که فاصل-۱

  تر    محدودة اندازه گيری وسيع( پايه های ساعت های اندازه گير از کاپلينگ ها دورتر بسته شود 
 .)شود

در اي-۲
 .امکان پذير نيست ان می چرخد يا اصلاٌ نمی چرخد استفاده از سختی 

 باشد دقبيشتر انها نسبت به فاصلة  ها قطر کاپلينگدر جاهائي كه-٣
 . است  وداراي دقت بيشتري است مناسب ترFace & Round است و در اين حالت روش كمتر

د به دليل افزايش خيز ناشی از وزن اهرم بندی ساعتهااگر فاصلة کاپلينگ ها خيلی زياد باش-۴
 .فزايش پيدا می کند   خطاها ادرصد اندازه گير

دستگاه هاPrealignmentقبل از انجام 
 :ي قرار گيردر است موارد مشروحه ذيل مورد بازديد و بررس

 نداشسيون از لحاظ مناسب بودن ابعـاد، تـرك         بررسي فوندا  -١
 .استفاده شده
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، پيچيـدگي، مسـطح بـودن    صـلبيت كـافي    داشـتن از لحاظ) Base plate(بررسي وضعيت شاسي  -٢
 جهـت  نبا ضربه زدن به جاهاي مختلـف آ       ( فاصله بين شاسي و فونداسيون       پر بودن نشيمن گاهها و  

 )اطمينان از پر بودن زير ان
 ورودي و    هـاي  بررسي وضعيت سيستم لوله كشي از لحاظ موازي بودن و هم محور بودن فلـنج               -٣

 ضخامت يـك  به اندازه( فاصله بين آنها   بودن سيستم لوله كشي و مناسب    هاي  خروجي پمپ با فلنج     
 شـده فـات ايجـاد      نحـرا  اها روي بدنه پمپ از طريق اندازه گيري          و بررسي وضعيت تنش   ) گسكت

كه روي دو نقطه از كاپلينـگ نصـب          ( در حين باز وبسته كردن فلنج ها       روي ساعت هاي اندازه گير    
 . اينچ باشد0.003 نبايد بيشتر از اتانحرافاين كه ) شده است

همچنين بررسي وضعيت سيستم هاي لوله كشـي داخلـي روي خـود دسـتگاه اعـم از لولـه كشـي                      
 كه بايد بـه  Seal Oil و Lube Oilمسيرهاي ورودي و خروجي ) Cooling (كاريسيستم هاي خنك 

 . شده باشندراحتي و بدون ايجاد تنش به يكديگر متصل
محـيط   تميـز كـاري شـيمزها و    Base plate رويتميز كاري سطوح قـرار گيـري دسـتگاهها     -٤

 .دستگاهاطراف 
 ميلي متر شيمز زير پايه هـا        بودن چند (بررسي امكان جابجايي دستگاه در صفحات افق و قائم           -٥

 .)مناسب بودن سايز پيچ پايه هاوها Jack Boltو آزدي حركت ماشين با حركت دادن 
استفاده از شيمزهاي مناسب از لحاظ جنس، مقاومـت در مقابـل زنـگ زدگـي و خـوردگي و                     -٦

 .آنهابودن مناسب بودن ابعاد آن و تميز

 اد بودن انهااطمينان از تنظيم بودن نگهدارنده هاي فنري واز -٧

  
 جهت كـم كـردن      … با توجه به وضعيت كاپلينگ ها، نوع ماشين و            الاين انتخاب روش مناسب   -٩

 .ي اندازه گيري و پيدا كردن بهترين روش الاينخطاها

 , بـه كـار رفتـه در ان        نـوع ياتاقـان   ,  دسـتگاه  شناخت كلي ماشين از لحاظ درجه حرارت كاري        -٨
رايشي تر   ا  وضعيت   , نوع اب بند استفاده شده     ,دور دستگاه ) شعاعي و محوري  (قانها  ا  كلرنس يات 

ي شـرايط كـار    بـراي     مناسـب  هاياست برينگهاي نوع تماس زاويه اي و در نظر گفـتن تولرانس ـ           
 .مورد نظر

تـورك متـر و     ( ابزارهاي كـاري     ,استفاده از تجهيزات مناسب اعم از سيستم هاي اندازه گيري         -۱۰
 )هاي مناسبو ابزارهاي شيمزبري و آچار) ميكرومتر

متناسب سفت ( پايان كار  درحذف نمودن نيروهاي اضافي روي دستگاه چه در حين كار و يا-۱۱
ل  و اعما) هاJack Boltاستفاده از تورك متر و حذف نيروهاي اضافي ناشي از با كردن پيچ ها 

 ...... ونكردن ضربات چكش در حين كار روي پايه ها و ديگر نقاط

 
 ٢٩



 

 Prealignment  بايد مد نظر قرار گيرندم محوريهمسائلي كه قبل از 
قبل ازشروع عمليات هم محوري دستگاه ها براي جلو گيري از دوباره كاري ها وجلو گيري ازاتلاف 

 .وقت بهتر است موارد زير بادقت چك شوند
 ساعت هاي اندازه گير-١

  شـدن، عمـود بـودن       سالم بودن، هم واحد بودن، محكـم بسـته         نظراز   ساعت هاي اندازه گيربايد   
 و از   )داشـتن نگير  (ازاد بودن ان    , وروي سطح كاپلينگ    محور محل قرار گيري ان روي     پلانجر روي 

 شوندچك  ...... ولحاظ فيزيكالي
 و در موقعيـت    ه مـي شـوند     ساعت هاي اندازه گير روي دستگاه بست       ,جهت اطمينان از نصب صحيح    

در موقعيـت هـاي سـاعت       انحرافات  حور ميزان    و با چرخاندن م    مي شوند  روي صفر تنظيم     ١٢ساعت  
د قرائت  اعدا با   ٩و٣ در موقعيت هاي     همجموع جبري اعداد قرائت شد    اگر   كه   قرائت مي شود   ٩و٦و٣

سـاعت هـاي انـدازه گيـر مشـكلي          باشـد   )يا اخـتلاف ان خيلـي كـم         ( مساوي   ٦ در موقعيت ساعت     هشد
 در غير اين صورت احتمـال       نشان مي دهد و   ندارندو اعداد قرائت شده مقدار واقعي نا هم محوري را           

 .مسائل نصب و يا خرابي ساعتها بايد با دقت بيشتري بررسي شود
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بالاخص وقتي از سـاعت هـاي انـدازه گيـر بـزرگ اسـتفاده       (نيروي ناشي از وزن ساعت اندازه گير          
 مـي شـود نيـروي جاذبـه         موجبندي باعث تغيير شكل و خميدگي ميله ها شده  و          و سيستم اهرب  ) شود

 بـه   ٦ يعني پلانجر ساعت اندازه گير در موقعيت ساعت          بكشدزمين ساعت اندازه گير را به سمت خود         
وزن ١٢ودر موقعيت ساعت    ( حركت كند و ساعت اندازه گير يك عدد منفي را نشان دهد              پايينسمت  

كه )ار اورده و باعث مي شود كه ساعت اندازه گير يك عدد مثبت را نشان دهد               ساعت روي پلانجر فش   
 . گفته مي شود(Sag) خيزشكلبه اين تغيير 

 )Braket Segment(چك نمودن خيز ساعت هاي اندازه گير -٢

 ٣٠



 

و ناشي از هم محوري تركيب مي شـود       انحراف ساعت اندازه گير شده وبا انحراف واقعي         باعث  خيز
 .ميشود .Alignmentباعث ايجاد خطا در محا سبات 

 

 
 مقـدار آن انـدازه     اولا  روي اعداد خوانده شده از ساعتهاي اندازه گير بايـد          اتتاثيرجهت حذف اين    

خوانـده شـده اضـافه و در        ) ٦ساعت  (گيري شود و به اندازه آن روي عددي كه از روي ساعت پاييني              
 جمـع جبـري عـدد خوانـده شـده از روي             يعنـي  (شود كم   از عدد قرائت شده      آن   ١٢موقعيت ساعت   

 )خيز ساعتيا منهاي لاوه ساعت اندازه گير بع
) ٩ و   ٣( و در جهـت افقـي        دارد) ٦ و   ١٢سـاعت   ( در صـفحه قـائم       ين تاثير را  البته خيز ساعت بيشتر   

تاثير زيادي روي ساعت هاي اندازه گير ندارد و وقتي فاصله كاپلينگ ها زياد مي شود و نياز بـه اهـرم                      
 Reverse به روش    نبخصوص در الاي  ( كند   ندي با طول زياد مي باشد ميزان خيز نيز افزايش پيدا مي           ب

 در عمل هم محوري مـي       فاحشيو باعث ايجاد خطاهاي     .) اين اعداد بصورت مثبت و منفي در مي آيند        
 .شوند

 روش اندازه گيري خيز ساعت
  

 توسط ساعت هاي اندازه گيـر قرائـت گرديـد بايـد             )ناشي از نا هم محوري    (وقتي ميزان انحرافات  
 بدسـت   نـا هـم محـوري      عت ها نيز در آنها اعمال شود تا ميزان انحرافات واقعي          اثرات ناشي از خيز سا    

 و قوي باشد و براي فواصل زياد نيـز تقويـت            محكم ,در عمل بايد سيستم اهرم بندي كاملاً صلب       . آيند
گردد تا تاثير نيروي جاذبه زمين بر آن به كمترين حد ممكن برسد ولي با توجه به اينكه اين انحرافـات                     

ومشـخص   در فواصل كم و ساعت هاي اندازه گير استاندارد نيز وجـود دارد بايـد انـدازه گيـري                     حتي
 .شوند

 ٣١



 

 جهت تعيين خيز ساعت ها وجود دارد كه بهترين و كاربردي ترين روش آن اسـتفاده                 چندين راه 
كه يك زائده روي آن جوش شده است و يك زائـده متحـرك كـه                ( است   (Mandrel)از يك لوله صلب   

 ).گرفته باشدروي شافت بلغزد و در هر موقعيتي ثابت شود نيز روي آن قرار دتوانمي
موقعيـت مربوطـه بسـته مـي        روش كار به اين صورت است كه ابتدا ساعت هاي اندازه گيـر روي               

 و روي   شـده  سپس سيستم اهرم بندي از قسمت كاپلينـگ بـاز            شودو اهرم بنديهاي ان تنظيم مي شود      
 در سـاعت   گيـرد در ايـن حالـت     زائده متحرك زير پلانجر آن قرار مي      سيستم فوق نصب مي شود و       

 و سـاعت انـدازه      (Mandrel) ساعت اندازه گير روي صفر تنظيم مي شود و سپس مجموعه شافت            ١٢
شود ي   اندازه گيري م   ٦ در موقعيت ساعت     د و انحراف ساعت   ن درجه چرخانده مي شو    ١٨٠  با هم  گير

 . بايد در محاسبات مد نظر قرار گيردوي باشد  خيز ساعت مانحرافكه اين مقدار 
 

 
 

  

 صـفر  ١٢ و ٦ بـه ترتيـب در سـاعت    b و a ساعت هاي اندازه گير زيرفرض كنيد در شكل   : مثال
 در موقعيـت    a درجه چـرخش مـي نماينـد يعنـي سـاعت             ١٨٠شده اند دو شافت با همديگر به اندازه         

 قرار مي گيـرد  ٦ در موقعيت ساعت  b ساعت   واينچ  )١٢a (= 0.12+ 0د قرار مي گيرد و عد     ١٢ساعت  
اگر خيز سـاعت را بـه روش فـوق انـدازه گيـري كـرده       . مي دهد را اينچb (6 )=+0.120         و عدد

 باشند مقـدار خيـز را بـراي         نالبته اگر دو ساعت يكسا    (باشد  اينچ  0.010 خيز ساعت اندازه گير   باشيم و   
-0.120+ برابـر ايـنچ    aي انحـراف محـور در نقطـه         مقـدار واقع ـ  ) هر دو يكسـان در نظـر مـي گيـريم          

مـي باشـد كـه بـا اعـداد قبلـي كـاملاً              ايـنچ    b     +0.120+0.010=+0.130 و در نقطه     0.110=0.010
 . است تمتفاو

 ٣٢



 

 
 
 چك نمودن وضعيت محورها و كاپلينگ ها -٣

 سـطوح  و) Round (وضـعيت كاپلينـگ هـا روي لبـه هـا          قبل از انجام عمليات هم محور سازي بايد         
 اگـر ميـزان     .با استفاده از ساعت هاي اندازه گير كاملاً چك گردند           ونقاط مختلف شافت    ) Face( داخلي

 ايـنچ   0.004حـد اكثـر      1500بـراي دورهـا ي تـا        (انحرافات قرائت شده بيشتر از چند هزارم اينچ باشد        
همچنـين نقـاط مختلـف      بايد اقدامات اصـلاحي انجـام شـود         ) اينچ   0.002وبراي دورهاي بالا تر حداكثر      

يـا  ) True(شافت از لحاظ خميدگي بايد مورد بررسي قرار گيرند و در صـورت لـزوم محورهـا صـاف                
 .تعويض گردد

 
 )Soft Foot(چك نمودن لقي پايه ها  -٤

  

بطور كامل روي محـل قـرار گيـري         ) يا تمامي سطح هر كدام از پايه ها       (وقتي پايه هاي يك دستگاه      
)  پايه ها خالي باشـد  زيرزير يكي از پايه ها يا قسمت هايي از( قرار نگيرد  )Base plate(آن روي شاسي

 بـه ايـن      كـه  مـي شـود    دستگاه   بدنهًسفت كردن پيچ  مربوط به آن پايه باعث تغيير شكل در پايه ها و                
  . گفته مي شود (Soft Foot)وضعيت لقي پايه

 

 ٣٣



 

  

 
 

 Soft Footانواع 
 لقي پايه به انواع زير تقسيم Base plateياPadstall دستگاه روي بسته به نحوه قرار گيري پايه هاي

 :بندي مي شود
١-Parallel Soft Foot )زير يك پايه بصورت موازي خالي باشد( 
٢-Angular Soft )نحوه تماس پايه وpad Stallبصورت زاويه اي باشد( 
٣-Twist Soft Foot )ري انپيچيدگي ويا تاب برداشتگي پايه يا محل قرار گي ( 

٤-Induced Soft Foot)لقي پايه تحريك شده( 

 هـاي  نيروهاي جانبي مثل كابل هـاي بـرق الكتروموتورهـا يـا تـنش      Induced Soft Footدر حالت 
 .مي شوند) Deformation(م لوله كشي موجب تغيير شكل بدنه ماشين ست سيناشي از

 :مي شوند Soft Footعواملي كه باعث 
در حـين ريختـه گـري و سـاخت يـا             كه اين مشكل      پايه هاي دستگاه      ارتفاع نكوتاه يا بلند بود    -١

 . بوجود مي ايدماشين كاري ناقص كف پايه ها

 مسـائل  ,جدا شدن گـروت ,  به دليل پوسيدگي شاسيPad Stall و Base Plateناصاف بودن  -٢
 ..... و خالي بودن زيرشاسي, تنش هاي حرارتي, خستگي فلزات,جوشكاري
  . كه زير پايه ها بصورت اسفنج مانند در مي آيند هاييگردو غبارات و كثا ف-٣

 ٣٤



 

بـه دليـل     ( فنريـت داشـتن    ,تعـداد  زياد بودن    ,مقدار انها  بودن   ساوينام,تميز نبودن شميزها   -٤
 ........و)جنس نا مناسب 

 نيـز باعـث لقـي پايـه بـين بذنـه             جوشكاري روي پايه هاي الكتروموتورها و پيچيدگي پايه هـا          -٥
 .الكتروموتور و پايه هاي مربوطه و همچنين بين پايه و محل قرار گيري روي شاسي مي شود

 Soft Footمسائل ناشي از 
 . بدنه دستگاه Deformation  و شكسته شدن پايه ها و پيچيدگي و  تغيير شكل-١
 .بدنه دستگاهخميدگي شافت در اثر پيچيدگي -٢
وخـرا بـي   )نا هم محوري هـاي داخلـي   (گ هاينبرگ ين هوزCenter Lineبهم خوردن وضعيت -٣

 . هاي زود رس ياتا قان ها وبوجود امدن مسائل ارتعاشي روي دستگاه
در نقـاط  (بـين رتـور و اسـتاتور الكتروموتورهـا     ) Air Gap(به هم خوردن فاصله هاي هوايي -٤
 .و ايجاد نيروهاي نامتعادل الكتريكي كه باعث ايجاد لرزش مي شوند) مختلف
 در هر بار باز و بسته كردن پيچ ها كه باعـث گـيج شـدن                 Alignmentه هم خوردن وضعيت     ب-٥

 .نفرات الاين كار مي گردد
 Soft Footروش هاي اندازه گيري 

 )ا دستگاههاي ليزريي(بااستفاده از ساعت هاي اندازه گير  -الف
ي پايه ها مقدار انحراف      با شل كردن تك تك پيچ ها        كه با نصب اين تجهيزات روي كاپلينگ دستگاه        

     . وثبت مي گردد اندازه گيري روي هر پايهبوجود آمده

  گيجربا استفاده از فيل  -ب

  
 خيلي پيشرفته و يا پيچيده نباشد با قرار دادن شيمز با ضـخامت مناسـب   Soft Footدر صورتي كه 

 بسـيار پيچيـده مـي    Soft Foot ناشـي از   مرتفع مي گردد ولي گاهاً مسائل مشكلزير پايه هاي معيوب
 Pad تعـويض  Base plate آن نياز به صرف وقت و هزينه زياد جهـت تعـويض   تصحيحشوند كه براي 

stall           كـه ايـن كـار معمـولا روي ماشـين             وتعويض پايه هاي الكتروموتورها و سنگ زدن آنها مي باشـد 
 . تراش هاي دروازه اي انجام مي شود

 در اين روش كه با دقت بيشتري نسبت به روش قبل انجام مي شود پس از تميز كاري سطوح پايه                    
 فاصـله بـين نقـاط     قـرار مـي گيـرد و   Base Plateها دستگاه بدون وجود شـيمز روي  Pad Stall ها و 

انـدازه گيـري و     ) در نقـاط مختلـف    (مختلف هر كدام از پايه ها با محل نشيمن گـاه شـان روي شاسـي                 
 .دشويادداشت مي 

 بـراي  Soft Footمجاز مقـدار كه طبق توصيه اكثريت مراجـع ذيصـلاح حداكثر  لازم به توضيح است 
 .مي باشد اينچ  0.003- 0.002دستگاهها و ماشين آلات صنعتي بين 

 ٣٥



 

  درمحاسبات كلرنس برينگ هادر نظر گرفتن  -٥ 
 ديگراهميت   رشد حرارتي دستگاهها در فصول بعدي صبحت خواهد شد ولي مسئله حائز            با   در رابطه 

كه با توجـه  ) Sleeve Bearing(روي شرايط هم محوري است  ي نوع بوشي  برينگ هانسرات كلرتاثي
بصـورت خـارج    (به اينكه درحين چرخش فشار هيدروديناميكي روغن باعث حركت محوربه سمت بـالا              

 همراه با مسائل رشد حرارتـي درصـفحات         Alignmentمي شودبايد اين حركت ها درحين       ) ازمركزي
 .ر نظرگرفته شوند افق وقائم د

ازيـك نـوع    “  دودستگاهي كه با هم كوپلـه مـي شـود ترجيحـا             در توصيه اكثر مراجع براين است كه     
 .استفاده شودكه متاسفانه دراكثر جاها مراعات نمي شود) غلتكي يا لغزشي(ياتاقان 

 مراحل عملي هم محورسازي 
 كه روي سطح زمـين نصـب مـي          دعمليات هم محوري درماشين آلاتي    ش نيزاشاره   همانطوركه قبلاً 

بدين ) سطح تراز (دليل اسنفاده ازصفحه افق     .  انجام شود   افق و قائم   شوندبايد دردوصفحه عمود برهم   
 شافت روي ياتاقانهاي تراست قرار نگيـرد          وزن  جهت است كه براي ماشين آلات با محورها سنگين اولا         

) (Pad Stallرگيـري دسـتگاه روي آن    محل هـاي قرا )ترازكردن( وچك كردنBase Plateنصب  وثانيا
 .راحت ترانجام شود 

  
 بـا دقـت  ) ٩ و٣سـاعت  ( انجام كار به اين صورت است كه ابتدا ماشين در صفحه افـق         روش“معمولا

 در صفحه قائم اندازه گيري وتصحيح مي شـود          Alignmentخوب هم محور مي گرددوسپس وضعيت       
 درصفحه افـق وجـود      )در حين شيمز گذاشتن وبرداشتن    (و با توجه به اينكه امكان حركت كردن ماشين        

 چـك وتصـحيح شـود وجهـت اطمينـان            بايـد دوبـاره     هم محـوري درصـفحه افـق        وضعيت داردمجددا
 . ثبت وگزارش مي شود,  اندازه گيري مجددا نيز درصفحه قائمAlignmentبيشتروضعيت 

 بـوده و فقـط       مشـابه  كليه مراحل عملياتي و محاسباتي هم محورسازي درصفحات افق و قائم دقيقا           
نحوه انجام كار متفاوت است كه درصفحه قائم ميزان تغييرات موردنياز جهت هم محورسازي با كـم و                  

 بـا شـل و    در صفحه افق با حركـت دادن ماشـين  وليجام مي شود  زير پايه ها ان   شيمز هاي زياد كردن   
 ها مبزان تغييرات لازم داده مي شودكه بسيار راحت تر از صـفحه قـائم اسـت    Jack Bolt سفت كردن

 مقابـل آن براحتـي   Jack Bolt اگر ماشين بيشتراز مقدارلازم حركت كرده باشد باسـفت كـردن   چون
ي كه در صفحه قائم تغييرات زيرپايـه هـا بـا مشـكل بيشـتري                 مي باشد درصورت    وبرگشت قابل تصحيح 

عمليـات هـم    )نباشـد  مناسـب    قـرار داده شـده     شـيمز مقدار(انجام مي شود واگر خطايي صورت گيرد      
 . بايد انجام شوديمحورسازي با صرف وقت زياد

 سـنگين همانطوركه توضيح داده شد كـار هـم محورسـازي بـالاخص روي دسـتگاهها وماشـين آلات                   
باسـعي وخطـا انجـام     كارمشكل وپردردسري است ودرصورتي كه مراحل شميزگذاري وشـميزبرداري    
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 بـراي    صرف وقت زياد ونـاراحتي هـاي روحـي روانـي    ها بطول انجامدو باعث ساعت  شود ممكن است    
سـاعت هـاي انـدازه      ( روش هـا      از  اصـول محاسـبات هركـدام      دانسـتن درصورتي كـه بـا      . شود نفرات
 . انجام مي شود كار هم محوريدركمترين زمان ممكن)گير

 تعيين موقعيت يك خط درصفحه
اه با محور تقارن دستگاه ديگـر در     با توجه به اينكه درعمليات هم محوري بايد محورتقارن يك دستگ          

يك راستا قرارگيرد و براي اين منظور بايدبتوانيم موقعيت انها را درصفحات افق وقائم شناسـائي كنـيم                   
كه قبل از وارد شدن به بحث اصلي لازم است درمورد موقعيت يك خط درصـفحه توضـيح مختصـري                    

 .داده شود 
 .از دو راه امكان پذيراست  ) y و x صفحه(در صفحه مختصات تعيين موقعيت يك خط 

 معلوم بودن زاويه ويك نقطه از خط-١
داشـته باشـيم   همراه با يك نقطه از آن ) xمثلا محور(گر زاويه خط را با يكي ازمحورهاي مختصات     ا
آورده وبـا محاسـبه ميـزان         بدسـت  ان محـور   توانيم موقعيت نقاط ديگرآن خط را نيز نسـبت بـه             مي

 قــرارداده و امتــداد دو  )روي محــور افــق  (خــط را در هــر مــوقعيتي از صــفحه   ات لازم  انحرافــ
 Face روش كار ا لاين به پايه و اصول اين  كه را دريك راستا قراردهيم)محورافق وخط مطلوب(محور

& Round براي هم محوركردن دستگاهها و ماشين آلات است . 
 معلوم بودن دو نقطه از يك خط-٢

  
 مفهوم اعدادي كه از روي ساعت هاي اندازه گير قرائت مي شوند

ــر مو ا ــت دو نقطــه قعگ ــك خــط در صــفحه  ي ــوم مختصــاتازي ــمعل ــاط   د باش ــن نق ــا اتصــال اي   ب
  تـك تـك     انحـراف   خط بدست مي ايـد و براحتـي مـي تـوان ميـزان               وامتداد دادن آن موقعيت      به هم 

نيـز بدسـت آورد و بـا ميـزان جابجـائي            ) هاxمحور( محور ثابت      نقاط  معلوم ديگر      از خط را نقاطديگر
در  را )خطخط مطلوب و محور افق يـا قـائم  ها دوxازمح ور)   ها هنقاط روبروي پاي (صحيح نقاط معلوم    

  روش  الايـن بـه     كـار  پايه و اساس   (دو محور را دريك راستا قراردادكه اين      “  قرارداده ونهايتا  يك امتداد 
Reverseاستدستگاه ها محوركردن   برا ي هم. 

مفهـوم اعـدادي    ) محور هاي تقارن پمپ و الكترو موتور      (جهت بهتر مجسم كردن وضعيت محور ها      
كه از روي سا عت هاي اندازه گير قرائت مي شوند ونشان دهنده وضعيت كاپلينگ هـا وزاويـه محـور                     

كـه بـه عنـوان      ) پمـپ (نسبت به محور تقارن دستگاه ثابـت      ) الكتروموتور(تقارن شافت دستگاه متحرك   
درنظر گرفته مي شود بسيار حائز اهميت است كه در اين قسمت بـه توضـيح                ) هاxمحور( مرجع محور

 .ان مي پردازيم
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در كليه روش هاي الاين با استفاده از سا عت هاي اندازه گير معمولا ساعت ها به دو طريـق نصـب                      
  .(Face) يا روي صورت يا سطح كاپلينگ (Round)مي شوند يا روي لبه بيروني كا پلينگ

 Faceمفهوم عدد قرائت شده 
 مبين اختلاف فاصله بين قسـمت       (Face) روي صورت كاپلينگ     ساعت اندازه گير  عدد قرائت شده از      

 اسـت بـدين   در صفحه افق) ٦ و٣ ساعت (درصفحه قائم ويا ) ٦و١٢ساعت (كاپلينگ ها  دهنه  بالا وپائين   
 روي صفر تنظيم    ١٢ميشود در ساعت    معني كه اگر ساعت اندازه گيري كه روي صورت كاپلينگ نصب            

را نشـان دهـد مبـين ايـن     ايـنچ  - 0.020ددع ـمثلا٦در موقعيت ساعت درجه چرخش   ١٨٠شود وپس از    
 ايـنچ  0.020بـه انـدازه   ها بـالايي كاپلينـگ   قسمت نسبت به  ها پائين كاپلينگفا صله در قسمتاست كه   

وضعيت كاپلينگ هـا بـه      ( دهنه بالا بسته است    يعني دهنه پايين كا پلينگ ها باز و       ) شكل پايين (بيشتر است   
 يعنـي وضـعيت    افتاده باشد عكس حالت فوق اتفاق     اينچ + 0.020 و اگر عدد قرائت شده    ). است ٨صورت

 .است  ٧كاپلينگ ها بصورت 
 Roundمفهوم عدد قرائت شده

بــا توجــه بــه اينكــه در تمــامي روش هــاي الايــن همــواره يكــي از ســا عــت هــاي انــدازه گيــر روي  
Roundكاپلينگ ها بسته مي شوندوجهت تفهيم بهتر به شكل زير دقت كنيد. 
 
 

  

 
 
 
 
 
 
 

 
 بسـته شـده و      )الكتـرو موتـور   (عددي كه از روي ساعتي كه پايه آن روي شـافت دسـتگاه متحـرك              

 )ساعت سمت چپـي   ( حركت مي كند قرائت مي شود      )پمپ( روي كاپلينگ شافت دستگاه ثابت     انپلانجر  
در نقطه اي   ( حورتقارن دستگاه متحرك نسبت به محور تقارن دستگاه ثابت است         مبين انحراف امتدادم  
 روي صفر تنظيم شود وپس از       ١٢ ساعت   در موقعيت  يعني اگر ساعت اندازه گير       )كه پلانجر قرار دارد   

 از روي آن قرائت شود مبين ايـن          اينچ 0.020- بطورمثال عدد  ٦ درجه چرخش درموقعيت ساعت      ١٨٠
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نسبت به محور   ) كاپلينگ دستگاه ثابت  روي  ( در آن نقطه     متحركحور تقارن دستگاه    است كه امتداد م   
تقارن دستگاه ثابت به اندازه  

2
 )وضعيت نشان داده شـده در شـكل فـوق   ( پايين تر قرارگرفته اينچ020.0

حـرك درآن    علامت مثبت باشد مبين اين است كه امتـداد محـور دسـتگاه مت               با واگر عدد قرائت شده   
مـي تـوان زاويـه محـور را         ن كه البته با اين نقطه تنها        (نقطه بالاتر از محور دستگاه ثابت واقع شده است        

 .)بدست آورد
نجر آن روي كاپلينگ    لا بسته شده وپ   پمپعددي كه از روي ساعتي كه پايه آن روي شافت           و همچنين   

ن ميزان انحـراف محـور تقـارن         مبي )ساعت سمت راستي  ( قرائت مي شود   استشافت دستگاه متحرك    
 درموقعيـت كاپلينـگ دسـتگاه    (شافت دستگاه متحرك نسـبت بـه امتـداد محـور تقـارن دسـتگاه ثابـت        

 درجه  ١٨٠ صفرشود وپس از     ٦ اگر ساعت اندازه گيرفوق درموقعيت ساعت         فرضا كه.  است   )متحرك
ت كـه محورتقـارن      از آن قرائت شود مبين ايـن اس ـ        اينچ + 0.020 عدد   ١٢چرخش درموقعيت ساعت    

 به اندازه  )كاپلينگ دستگاه متحرك  در نقطه مقابل    (شافت دستگاه متحرك    
2
نسبت به امتداد    اينچ   020.0

است به عبارت ديگراين نقطـه از محـور تقـارن شـافت دسـتگاه               بالاتر   )پمپ(محور تقارن دستگاه ثابت   
كه با مشخص شدن اين انحرافات در دو نقطـه          .شده است   نزديك  پلانجرساعت اندازه گير    به  متحرك  

 وضعيت محور تقارن در هـر يـك         Face-Round ويا يكي از اين انحرافات در روش         Reverseدر روش   
 .از صفحات افق و يا قائم مشخص خواهد شد

يـا   (٦ و١٢ روي ساعت اندازه گيـر در موقعيـت هـاي     از اعداد قرائت شدهلازم به توضيح است كه 
 اختلاف در علامتهاي مثبت ومنفي اسـت يعنـي اگـر درموقعيـت               انها سان بوده وتنها تفاوت   باهم يك ) ٩و٣

عددخوانـده شـده مثبـت اسـت        )  روي صفر تنظيم شده باشـد      ٦وقتي در موقعيت ساعت      (١٢ساعت  
درموقعيت هايي  .  عدد خوانده شده همان عدد قبلي و با علامت منفي خواهد بود            ٦درموقعيت ساعت   

پلانجـر  ( محوري خيلـي زيـاد اسـت سـاعتهاي انـدازه گيـر بايـد طـوري نتظـيم شـوند                     كه اختلاف ناهم  
كه دريك دوركامل محور از محور جدا نشوند يا روي محـور جـام نكننـد يعنـي                  ) درموقعيتي قرارگيرد 

 . وجود داشته باشدنجرمانوركافي براي حركت پلا
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 Face & Roundروابط و معادلات رياضي الاين به روش 
 حلرا با   الاين به روش فوق      بحث عنايت به توضيحات ارائه شده قبلي و جهت درك فيزيكي بهتر              با

  .توضيح مي دهيميك مثال 
 روي صفر تنظـيم شـده       ١٢ در موقعيت ساعت     زيرفرض كنيد ساعتهاي اندازه گير در شكل         : مثال

 ايـنچ   F=-0.020 و R=-0.020  بـه ترتيـب   ٦ درجه اي محور د رموقعيت سـاعت  ١٨٠ چرخش بااند و
 .قرائت شده است

 اسـت نتيجـه     نفـي  م ٦كه در موقعيت سـاعت      F)(با توجه به عدد قرائت شده روي صورت كاپلينگ          
وضـعيت كاپلينـگ    (   از قسمت بالايي كاپلينگ مي باشـد       بيشترمي گيريم كه فاصله قسمت پائين كاپلينگ        

 نتيجـه مـي گيـريم كـه شـيب           پـس   و چون سطح كاپلينگ عمود بر محور مي باشد          )است٨ها بصورت   
 . مثبت است )الكتروموتور(محور دستگاه متحرك
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 است پس انحراف محور نسبت به خط افق نيز به همان اندازه             α  كاپلينگ نسبت به خط عمود    زاويه  
متي از قطـر كاپلينـگ اسـت كـه      قسDكه( =Tanα    كه تانژانت ان برابر است با خواهد بودαزاويه

ايـن زاويـه    دو محور با هم موازي شـوند بايـد   براي اينكه) گير روي آن حركت مي كند ساعت اندازه
)α(    بايد نقاطي از محور كه مقابل پايه ها قراردارند به انـدازه             پس  به صفر برسدIB  و OB   بـه سـمت 

در موقعيـت   (انتهـايي ان  حرك حول نقطـه      محور شافت مت   به عبارت ديگر اگرامتداد   . حركت كنند پايين  
  بـه    αزاويـه   كنددوران    در جهت عقربـه هـاي سـاعت        )oقرار گيري پلانجر ساعت اندازه گير يا نقطه         

 بـه  نيـز  محور شـافت متحـرك   در اين مرحله  اگر كه. شوند  مي  ودو محور با هم موازي     مي رسد صفر  
اندازه  

2
R    دومحور كـاملا  )  زير تمامي پايه ها      شميز اينچ0.010اضافه كردن با   (كند حركت   بالا به سمت 

  .با هم دريك راستا قرار خواهندگرفت

D
F

 
 : روي سطح كاپلينگ برابر است باαتانژانت زاويه

D
F=αTan 

 :تانژانت اين زاويه برابر است باافقي كوچك وبزرگ  و ازطرف ديگر درمثلث هاي 

CB
IB
+

=α  Tan 

 : از طرف ديگرهمچنينو

CBA
OB

++
 =α Tan 

 
 :و نهايتا

 
٢     () ( *OB = F           

BA
OB
+

= 
D
F =α Tan 

 
)١      ()     ( *IB =  F              

B
IB = 

D
F= α  Tan 

D
CB +

D
CBA ++

 
 

بايد به صـفر برسـد يعنـي محـور          α به عبارت ديگر جهت موازي كردن دو محور با همديگرزاويه           
) محل تلاقي امتداد محور تقارن شافت متحرك با كاپلينگ دستگاه ثابـت           ( oدستگاه متحرك حول نقطه     

درجهت عقربه هاي ساعت دوران كند كه دراين صورت نقاط مقابل پايه هاي جلـو وعقـب دسـتگاه بـه                     
عكس اين قضـيه يعنـي اگـر زيـر پايـه هـاي جلـو                 و يا    پايين بايد حركت كنند    به سمت    OB و   IBاندازه  
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 بـه صـفر مـي رسـد و     αحركت كنـد زاويـه   پايين  به سمت OB و IBوعقب ماشين متحرك به اندازه      
 .باعث مي شود كه دو محورباهم موازي شوند

ط ديگـري دوران داد  ا مي توان محور دستگاه متحرك را حول نقαالبته براي به صفر رساندن زاويه      
مشـخص مـي      “ ولي به واسطه اينكه موقعيت اين نقطه كاملا        بدست اورد و روابط ديگري را     وفرمول ها   

 ها برابر xفاصله آن با محور (باشد
2
Rمي شودباعث ساده شدن روابط ) ست ا . 

يعني حذف نـاهم    (جهت موازي نمودن دومحور   ) ٢(و) ١(همانطوركه ملاحظه مي كنيد فرمول هاي       
 و پايـه هـاي      IB مقدار حركت زيـر پايـه هـاي جلـو          كهمورد استفاده قرارمي گيرند     ) اويه اي محوري ز 

 باهم مساوي نيستند و براي اينكه دو محور از حالت موازي روي يك خط قرارگيرند بايد بـه                   OBعقب  
 يعنـي بـراي اينكـه ايـن         . شـود  گذاريشميز  ) براي حالت فوق  ( زير چهار پايه دستگاه متحرك        اندازه

 زاويـه   تا كرد كم زير پايه هاي جلو وعقب شميز      ازدومحور در يك امتداد قرارگيرند در يك مرحله بايد        
α   زيـر  )جمع جبري اعـداد    (و دريك مرحله ديگربه اندازه      ) ٢(و) ١ (فرمول هاي طبق  (  به صفر برسد

 .ك امتداد قرارگيرندتادو محوردري نمود اضافهپايه ها شميز 

2
R

2
R

 :براي اينكه كار دريك مرحله انجام شود ميتوان روابط را براي حالت كلي به شكل زيردرآورد
)٣ (             
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وموقعيت انحراف امتداد محـور دسـتگاه متحـرك         ) Faceمقدار(كه بسته به موقعيت كاپلينگ ها       
مقدار ( ها xنسبت به محور  

2
R      چهـار حالـت كلـي بـه         شـامل  معادلات    علامت هاي مثبت ومنفي در اين 

 :استشرح زير 

 ٤٢



 

 
لازم . كه هركدام از اين حالت ها مبين وضعيت زاويه اي وموازي بودن محورها در صفحه مي باشد

 همهميشه ) ٤(و ) ٣(دوم روابط ياچهارگانه فوق قسمت هاي اول  هاي به توضيح است كه درحالت
 )منفيهردومثبت يا هردو(علامت مي باشند

 :چند نكته
اگرشافت ماشين متحرك قادر به چرخيدن نباشد و پايه هـاي سـاعت هـاي انـدازه گيـر                   :  اول نكته

روي شــافت دســتگاه ثابــت نصــب شــده باشــديعني پلانجرســاعت هــا روي كاپلينــگ ماشــين متحــرك 
كه اين  .مورد استفاده قرار گيرند   ) ١٠(و )٩(زير روابط بايد به فرم معادلات       مثل شكل    قرارگرفته باشد 

ت كه محور تقارن شافت دستگاه متحرك حول نقطه انتهائي خودش بايد چرخيده شود تـا نـا                  مبين انس 
 .هم محوري زاويه اي ان به صفربرسدودومحورباهم موازي شوند

                       
 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روي   انـدازه گيـر     هـاي  درصورتي فاصله كاپلينگ ها خيلي كم باشد و امكان نصب ساعت           : ومدنكته  
را درقسـمت پشـت      Face  صورت كاپلينگ وجود نداشته باشد مي توان ساعت اندازه گير مربـوط بـه             

 ٤٣



 

 ولي بايد توجه داشت اعدادي كه قرائت مي شـوند ازنظـر علامـت بـا اعـداد قبلـي               نصب كرد كاپلينگ  
 .برد كاپلينگ ها زاويهمتفاوتندكه با كمي دقت مي توان پي به وضعيت 

قائم دقيقا مثل هم بوده و اسـتفاده از ايـن روابـط در               ردن درصفحات افق و   هم محورك  : مسونكته  
 .فق نيز براحتي امكان پذير مي باشد ا صفحه

بلكه به عنوان قسمتي از قطر كاپلينـگ اسـت كـه سـاعت              يست   قطرتمامي كاپلينگ ن   D : چهارمنكته  
  .) مركز شافت دوبرابر فاصله نوك پلانجرتا( روي آن حركت مي كند Faceاندازه گيري 

و پمپ  (روي پمپ و الكتروموتور نصب شده باشند       طبق شكل زير     اگر ساعت هاي اندازه گير    : مثال
پـس از   وقرار گيرنـد صـفر هـر دو سـاعت روي    ١٢و در موقعيت ساعت     )  باشد  ثابت دستگاهبه عنوان   

عـاد بـه    و ابشود  قرائتR=+0.030  ,  F= +0.020 به ترتيب ٦ موقعيت ساعتجه چرخش دردر١٨٠
 باشند مطلوبست مقدارحركت پايه ها در       D=20Cm و   C=20Cm و   B=40Cm و   A=100Cmترتيب  

 )مقدار شميزي كه زيرپايه هاي جلو وعقب بايد كم يا زياد نمود(صفحه قائم 
 
 

  

 
 
 

 ٤٤



 

سـبت بـه محـور      با تعيين وضعيت كاپلينگ ها و موقعيت امتداد محور تقـارن شـافت الكتروموتـور ن               
 )٧(حل است كه طبق اعداد موجود وضعيت دو محور نسبت بـه هـم بصـورت                  قابل   تقارن پمپ مسئله  

 .است 
 الكتروموتـور بايدمحور  )  اي حذف نا هم محوري زاويه     ( انحراف دراين حالت براي صفركردن زاويه    

شميز بايديعني زيرپايه هاي جلو وعقب      (نددرجهت عكس عقربه هاي ساعت دوران ك      αبه اندازه زاويه    
 R باشند و با توجه به علامت مثبت         مثبتبايد  ) ١٠(و) ٩(به عبارت ديگر قسمت اول روابط       )  شود اضافه

 تر است پس بايد كليه پايه ها به         بالاامتداد محور تقارن شافت الكتروموتور نسبت به محور تقارن پمپ           
اندازه  

2
R و باتوجه به اينكه وضـعيت كاپلينـگ هـا و           )قسمت دوم روابط فوق با علامت منفي      (بيايدايين  پ

اسـتفاده ازقـدرمطلق   (R و F براي مسئله بـدون در نظرگـرفتن علامتهـاي      انحراف محور مشخص شد   
 : روابط بصورت زير درمي آيند)انها

 
 

            
2
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 و زيرپايـه هـاي عقـب الكتروموتوربـه           ايـنچ  0.045بـه انـدازه   يعني زير پايه هاي جلوي الكتروموتور     

 .قرار گيرند )الاين( شود تا دو دستگاه با هم دريك امتدادگذاشتهبايد شميز  اينچ  0.145اندازه 
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 :و نتيجتا

 
+0.045 = +0.060 -0.0 15 = IB 

 
OB=+0.160-0.015=+0.145        

 

 :چندنكته 
و )  اندازه گير خوانـده مـي شـوند        كه از روي ساعتهاي   (واحدهاي اندازه گيري انحرافات      : نكته اول 

 سـاعتهاي  تـوان از  هيچ ارتباطي با همـديگر ندارنـد يعنـي مـي     (D ,C ,B ,A ,…)اندازه هاي فاصله ها
 . اندازه گرفت… اينچ و  ميلي متر، سانتي متر،رابر حسب  ولي فواصل استفاده كرداندازه گيراينچي 

 ٤٥



 

كه براي تصحيح زاويه يا اخـتلاف نيـاز          ا جاهايي جهت راحتي كاربافرمول ها وتصميم گيريه      : دومنكته  
 شميزبرداري شـود از علامـت منفـي         بايدازعلامت مثبت ودرجاهايي كه     . به شميزگذاري داشته باشيم     

 اگر عدد بدست آمده از فرمول ها و روابط فوق مثبـت باشـدنياز بـه                 دليلاستفاده مي شود به همين      
 .ي باشد بايد شميز برداشته شودشميزگذاري است و اگر حاصل عبارت عدد منف

بعد از تشخيص وضعيت محور ها اگر به انـدازه           :نكته سوم 
D
A* F           فقـط روي يكـي از پايـه هاشـيمز 

گذاشته يا برداشته شود مي توان دريك مرحله مقدار ناهم محوري زاويه اي رااز بين بـردودو محـور                   
ئله قبلي اگربه اندازه     بطور مثا ل در مس    .راباهم موازي نمود  

20
 اينچ بـه زيـر پايـه        0.100 يا   0.020 * 100

هاي عقب اضافه شود يا به همين اندازه از زيرپايه هاي جلوكم شود دو محور كاملا با هم مـوازي مـي                      
 .شوند
 ـ١٢قعيت ساعت    درمو است و  وضعيتت كاپلينگ ها بصورت بسته       زير در شكل    :مثال دازه  ساعتهاي ان

 درصورتي كـه  استقرائت شده اينچ R=-0.040 , F= +0.030  اعداد ٦گير صفر ودر موقعيت ساعت 
تعيـين مقدارشـميزي كـه      باشدمطلوبسـت Cm, D=20Cm, C=10Cm B=40Cm ,A=100فواصـل  

 ـ     كرد اضافه يا كم     زيرپايه ها بايد   Roundخيز سـاعت مربـوط بـه      اضـمن ( گردنـد  ن تا دو محوربـاهم الاي
 .)اندازه گيري شده است  اينچ0.010
 

  

 
 

 ٤٦



 

  

 تركيبي ازناهم محـوري وخيـز   Round عددقرائت شده از روي ساعت   و است   اينچ0.010خيزساعت  
س

 .مورد استفاده قرار گيرندبايد بصورت زير(9), (10)پس روابط 

             

 .اينج استR= (-0.040+0.010)   0.030- =اعت است در اين حالت نا هم محوري واقعي 
 .است فوق وضعيت كاپلينگ ها طبق اعداد داده شده بصورت 
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 :كه نهايتا

-0.075+0.010=--0.065                                    = IB  

-0.215                                       OB= -0.225+0.010 = 

  اينج شيمز از زير پايه هاي عقب       0.215برداشتن  و جلواز زيرپايه هاي     اينچ شيمز   0.065با برداشتن   
الكت

 

 
  
 

 

 .هم محور خواهند شد,روموتور دودستگاه باهم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٤٧



 

  (Face)    رامـي نويسـيم   رد عدد خوانده شده از ساعتي راكـه درآن موقعيـت قراردا     ابتدارا بررسي كنيم
خوانـده شـده راازان     ) ٦موقعيت سـاعت    (وسپس عددي كه در موقعيت بعدي     )١٢در موقعيت ساعت    (

كه براي اين    واقعي بدست مي آيد    Faceكم مي كنيم و بانصف كردن اختلاف اعداد بدست امده مقدار            
 :حالت به ترتيب زير عمل مي كنيم

Face                 

 Two  Face& Round به روش نمحاسبات و روابط الاي
 شـرايط كـاربردآن درموقعيـت هـايي     ي 

ا

گ        روي  بصورت عمود برسطح
ce

 R و F1كه ساعت   ه  سطح كاپلينگ استفاده شد        
  د

 :حل 
كه مي خواهيم وضعيت كاپلينـگ هـا        ) ٦ يا   ١٢ساعت  ( شدن خطا درهرموقعيتي     درك بهترو كم  ي  

 برابر١٢ واقعي در ساعت 

لـ واست مشابهFace & Round  روش  باروش فوق دقيقا
 Face  ساعت انـدازه گيـر      روي ا وباعث ايجادخط  باشند )محوري(يلمحورها داراي حركت طو   ست كه   

 خوانده مي شود تركيبي است از حركت محـوري شـافت و   Faceيعني عددي كه از روي ساعت  (. شود
است كه در هربـار     محوري اين    حذف حركت هاي      ي كه يكي از روش ها    )نا هم محوري زاويه اي است     

تنظيم يا قرائت كنيم حركت هاي طولي شافت ها را به منتهـي             كه مي خواهيم ساعت هاي اندازه گير را         
كـه ايـن    ( از روي ساعتهاي اندازه گيرحذف شوند         ي محوري  اليه يك طرف منتقل كنيم تا اثر حركت ها        

 امكـان   بالاخص چـرخ دنـده هـاي جنـاقي        دارنـد وزيـن   فـت هـاي       كه شـا   سنگين براي ماشين هاي     كار
 .است Two Face & Round از روش الاين با آرايش هراه ديگر حل مشكل استفادو )نيستپذير

 درجه  كاپلينـ١٨٠ با اختلاف زاويه      اندازه گير  دراين روش دو ساعت   
Fa   ويك سـاعت انـدازه گيـرهم روي         بسته مي شود Round        روي هـر دو     وچـون حركتهـاي طـولي

قرائـت شـده مـي تـوان آن         اختلاف اعـداد     اضافه و يا كم مي شود با بدست آوردن           ساعت اندازه گير  
يكـي از سـاعت هـا علامـت         اي   با توجه به اينكه در صورت وجود ناهم محوري زاويـه             كه .راحذف نمود 

 . است واقعي Faceدو برابر  بدست مي آيد اعدادمثبت و ديگر علامت منفي دارد اختلاف 

 :به حل يك مثال مي پردازيم جهت روشن شدن مسئله
از دوساعت اندازه گير روي  صفحه بعد  لدرشك : مثال

 در F2سـاعت و=R 0.030- و F6= -0.030 عـدد ٦سـاعت  رموقعيت  صفر و د١٢ساعت موقعيت ر 
اگرابعادو را نشـان مـي دهـد       ايـنچ    =F12 0.040- عدد ١٢ساعت  موقعيت   صفر و در   ٦موقعيت ساعت   

باشـد مطلـوب اسـت ميـزان      C=20Cm , B=40Cm ,A=100Cm D.=20Cmاندازه هـا بـه ترتيـب    
 .تغييرات شميز لازم جهت هم محور شدن دودستگاه 

 

برا

است با 
2

12 FF −= F12 

 :و
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 ٤٨



 

  

=-0.005

 

2
)030.0(040.0 −−−= F12 

 
 :پس وضعيت كاپلينگ هابصورت زيراست

 
 

 

 با اعدادي كه از روي ساعت هـاي انـدازه گيـر              واقعي همانطوركه ملاحظه مي كنيد     
قرا

 : بدست آوريم بايد بنويسيم ٦ كاپلينگ ها را در ساعت Faceهمچنين اگر بخواهيم موقعيت 

 
Face(-0.005)

 وجود داشته اسـت  محوريحركت اينچ   0.030 يعني دراين حالت ئت شده بود بسيار متفاوت است
  .وجودداردپائين كاپلينگ و قسمت بالاي  اختلاف فاصله بين  اينچ0.005و فقط به اندازه 

 

+0.005 = )040.0(030.0 −−−= 6 F 

در موقعي كه اين مبين ب
2

ت ساعت      يكسـان مـي    “ مي باشد كه با نتيجه قبلي كـاملا ٦سته بودن كاپلينگ 
باش

  شود ميمشخص وضعيت كاپلينگ ها R=-0.030 با توجه به باز بودن كاپلينگ ها در بالا و 

                 

 .د
 

 . شوندبه كار برده مي )قدر مطلق اعداد( بصورت زير(9) , (10)كه دراين حالت روابط 
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 ٥٠

  

و 

IB=+0.015 +0.015= 

 زير پايـه     اينچ شيمز  0.055اينچ زير پايه هاي جلو و          0.030 اضافه كردن با  براي الاين صفر صفر      كه
ها

 
 

 :نهايتا
 

+0.030

 
 

OB=+0.040 +0.015= +0.055
 
 

 . خواهندبودهم محور دو دستگاه باهم )الكتروموتور(ي عقب دستگاه متحرك
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  

 FACE- FACE DISTANCEروابط رياضي مربوط به روش معادلات و 
 مثــل ( باشــدنيزاشــاره شــد ايــن روش بــراي جاهاييكــه فاصــله دو دســتگاه زياد“ همانطوركــه قــبلا

ol       روش  ر ان اسـتفاده از 
nd

شرايط مكاني بهترين روش را انتخاب و سپس جامه عمل بـه آن پوشـاندكه                    
د

عنــوان محــور ثابــت در نظــر مــي گيــريم و  
گذاري ويا شيمز برداري هـم       الكت

 الكتروموتوراست ومحورآن مجموعه محـور          
ال

 .فقط زير پايه هاي گيربكس انجام مي شود

 ٦اعت   صـفر ودر موقعيـت س ـ      ١٢ت سـاعت         
 .اعداد قرائت مي شوند كه نتايج آن بشرح ذيل مي باشد

Spo        واسـاس كـا.مورداستفاده قرارمي گيرد  ) هاي رابط برج هاي خنك كننده
Face & Rou و ديگري بـين گيربـاكس و اسـپول    اسپولوتور و يكي بين الكترومبصورت دوبله  ولي 

 بـين   Round و مـوازي نبـودن       (Face)كه بـراي انجـام هـم محـوري ابتـدا بايـد انحرافـات زاويـه اي                   
 وگيرباكس را اندازه گيري و سپس نسبت به انجـام تصـحيحات             اسپول و همچنين    اسپولالكتروموتور و   

 .لازم جهت الاين اقدام كرد
ن سيستم ها راههاي متعددي وجود دارد كه بايد برحسب نتايج خوانده شـده  براي هم محوركردن اي  

از ساعت هاي اندازه گير و
 .شدر غير اين صورت وضعيت خيلي بدتر از قبل خواهد

 : به چند طريق آن اشاره مي شودذيلا  براي روشن شدن موضوعكه
ــه  محــور تقــارن اســپولدر ايــن روش: روش اول  را ب

شيمز (روموتور و گيرباكس را بصورت هم زمان با آن الاين مي كنيم           
  .)زير پايه هاي گيربكس وهم زير پايه هاي الكتروموتور

 در نظر مـي گيـريم و سـپس مجموعـه الكتروموتـورو              در اين روش گيرباكس را ثابت     : روش دوم   
دستگاهي كه پايه هاي آن( را به عنوان يك دستگاه       اسپول

در يـك مرحلـه      كـه بـراي انجـام ايـن كـار         باگيرباكس الاين مي كنـيم      ) اسپولكتروموتور بعلاوه طول    
دو در مرحله بعدمجموعه الكتروموتور و اسپول را نسبت به          الاين مي شو    اسپول الكتروموتور نسبت به    

 اعداد بدسـت آمـده در هرمرحلـه مـورد            جبري  كه در عمل تركيبي از نتايج      .شودگيرباكس الاين مي    
 با قراردادن و يا برداشتن شميز زير پايـه هـاي الكتروموتـور       لي در يك مرحله   استفاده قرار مي گيرد و    
 .اين كار انجام مي شود

روش قبل است با اين تفاوت كه همه مجموعه نسبت بـه الكتروموتـور الايـن                مثل  دقيقا : سومروش  
مي شودوتغييرات شيمز 

 : به حل يك مثال مي پردازيم موضوعجهت تفهيم بهتر
 

 ساعت هاي اندازه گير درموقعيزيردرشكل   : مثال

 

 ٥١



 

  

 

 .همانطور كه قبلا نيز اشاره گرديد براي انجام هم محوري راه هاي متعددي وجود دارد

ظر گرفتن گيرباكس وهم محور كردن الكتروموتور نسبت به اسپول وسـپس الايـن كـردن             
م

ل با توجه               

= +0.025-0.015=+0.010       

 

 :راه اول
ثابت در ن

 :جموعه اسپول والكتروموتور نسبت به گيرباكس كه عمليات محاسباتي ان به قرار زير است
با ثابت فرض كردن گيرباكس مقدارشميز موردنياز جهت الاين الكتروموتور نسبت به اسپو

 :به وضعيت كاپلينگ ها و اعداد بدست آمده عبارتست از
 

 
2
030.0- )

20
1040 +(* IB =0.010 

= +0.065-0.015=+0.050   301080 +(*OB=0.010 
2
0.0-)

20
40+

 
 با توجـه بـه وضـعيت كاپلينـگ هـا            Spool  و ومقدار شميزموردنياز براي الاين مجموعه الكتروموتور     

وا

= +0.0 875 -0.030= +0.0575  

 :عداد بدست آمده عبارتست از
 

  
2
060.0-) 

20
3001040 ++(*IB=+0.005 

=0.1075-0.030= +0.0775  060.30(*OB=+0.005 
2

0-) 
20

0104080 +++

 ٥٢



 

 
 حـوري  جهـت هـم م  زير پايه هـاي الكتروموتـور  كه با تركيب نتايج بدست آمده مقدارشميزموردنياز

IB=+0.10+0.057=0.067 
 

 
 

 :راه حل دوم
سپول راثابت فرض كرده ودريك مرحله الكتروموتور را نسبت به ان هـم محـور مـي                   

ك
 :جه به وضعيت كاپلينگ ها داريم

          IB = +0.010 *  (

  :برابر است با
 

 هميشـه در اثـر       اسـپول   مـي باشـد    Flexible از نوع اتصالات     اسپولكتروموتور و گيرباكس و طرفين        
لت استاتيكي آن رانسـبت     وزن زياد خود به طرف پايين كشيده مي شود و به هيچ وجه نمي توان در حا                

 عمـل   (Segment)شته باشد مثل ساعت اندازه گيري كه خيزدا       به الكتروموتور و گيرباكس الاين نمود و      
 .  درمحاسبات منظور نمودخيز ساعتو اسپول راتواما  كه در حين انجام الاين بايد مي كند

mentوقت به    لازم به توضيح است كه با وجود خيز ذكرشده دراين نوع سيستم ها هيچ             

OB=+0.050+0.077=0.127

دراين راه حل ا
 .نيم وبار ديگر گيرباكس را نسبت به ان هم محور مي كنيم

سپول باتوبراي هم محور كردن الكتروموتور نسبت به ا
 

1040 + 030.0
20 2

         OB=+0.010 *  ( 108 ) 30 = +0.065 – 0.015 = +0.05

) - = +0.025 – 0.015 = +0.010 

20
400 ++  

2
0.0

 

 - 0 

 
 :ر كردن گيرباكس نسبت به اسپول باتوجه به وضعيت كاپلينگ ها داريموبراي هم محو

          IB = +0.005 *  (
 

1040 + 060.0
20 2

 OB = +0.005 *  ( 10+ 060. = +0.0275 + 0.030 = +0.0

) + = +0.0125+ 0.015 = +0.0425 

20
4060+

2
0) + 575 

 
 و باعنايت به اينكه اتصالات بين كاپلينگ هاي         اسپول ها با توجه به زيادبودن طول وسنگين بودن        : نكت

ال

Align   صـفر 
  . نسبت به روش هاي ديگر پائين استاين روشصفر نخواهيد رسيد و به همين دليل است كه دقت 

 ه

 ٥٣



 

 كمـي مشـكل و وقـت    ترسـيمي  بـه روش  Face& Roundباتوجه  به اينكه حل مسائل الاين به روش 
 .مي شودصرف نظر گيراست وكاربرد زيادي هم در صنايع نداردازتوضيح آن 

 REVERSEت و روابط رياضي الاين به روش معادلا
 ــReverseدر روش   زيــره صــورت از دو عــدد ســاعت انــدازه گيــر كــه ب

 درصورتي كه دو محور باهم دريك امتداد قرارنگرفتـه باشـند انحرافـاتي روي سـاعت هـا ي                    ٦ت    
عددي كه روي محور سمت راستي قرائت مـي         . اندازه گيربوجود مي آيد كه به شرح آن مي پردازيم         

 محـور تقـارن ماشـين ثابـت      امتـداد سـبت بـه   ماشين متحـرك ن تقارنشود مبين ميزان انحراف محور 
  چپـي   و عـددي كـه از روي سـاعت انـدازه گيرسـمت             (a/2)اسـت  درنقطه مقابل كاپلينگ الكتروموتور   

 ماشـين   محور تقارن  محور تقارن ماشين متحرك نسبت به         امتداد قرائت مي شود مبين ميزان انحراف     
ايـن نقـاط بـه همـديگر زاويـه انحـراف             كـه بـا اتصـال        (b/2) درنقطه مقابل كاپلينگ پمـپ اسـت      ثابت  

 روي لبــه كاپلينــگ هــا 
d)               محـور تقـارن     نسـبت بـه   شـين متحـرك 
ما

مـي       همانطوركه قبلا
 بـه   ١٢از موقعيـت سـاعت      “ مـثلا (يت جديدمي رسند     درجه اي شافت به موقع     ١٨٠شوند با چرخش     

ساع

(Rounبسته مي شود ميزان انحراف دو نقطه از محـور ما
 با  كه مشخص مي شود   محور    زاويه انحراف  دو نقطه شين ثابت اندازه گيري مي شود و با اتصال اين           
مقدار حركت لازم جهت هـم محورشـدن دسـتگاهها           امتداد آن ميزان انحراف پايه هاي دستگاه و نهايتا        

 .پيدا ميشود
 
 

نيز توضيح داده شده است وقتي ساعت هاي اندازه گيردريـك نقطـه صـفر   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و

 ٥٤



 

كـه بـا    ) αزاويـه   (آيد  شافت ماشين متحرك نسبت به محورتقارن ماشين ثابت بدست مي         محورتقارن  
ميـزان و جهـت     “ ادامه اين خط انحراف محور در مقابل محل قرارگيري پايه ها بدست مي آيدو نهايتـا               

 .دجابجائي حركت پايه ها مشخص مي شو
  : برابر است باαتانژانت زاويه  صفحه قبلدرشكل 

 

C
b

2
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 :ازطرف ديگر و
 

Tanα =
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 : داريم باهم  روابط فوقمساوي قراردادنكه از 
 

(1) IB  = 

CBA
OB
+
'  

2
ba −  *(

C
CB + ) 

(2) OB = 

  

    
2

 Angular)ساعت چرخانده شود دو محور باهم موازي مي شوند يعني نـاهم محـور زاويـه اي    

Misalignment)     محور به اندازه    ولي  ( حذف مي شودb/2    فاصله پيـدا مـي كننـد بـا كـم           نسبت به هم
 .)كردن شميز بطورمساوي از زير چهار پايه ماشين كاملآ دو محور برهم منطبق مي شوند

 : عبارتند از Reverseبه عبارت ديگر معادلات كلي الاين به روش 
 

2
ba − * (

C
CBA ++

 اسـت  افت ماشي

)            
 نقطه كـاملا  كه       (Oاين روابط مبين اين است كه اگر محورتقارن ماشين متحرك حول نقطه             

ن ثابت به انـدازهومشخص مي باشد    فاصله آن ازمحور تقارن ش
 يك

b (   درجهـت عقربـه
ي هاي 

            )٣(              b
±)CB +(*) ba − ( 

2

)٤  (        b ±+(*) ( OB= 

C2
±= IB 

 
 

2

A

اشندو٣ يا٦و١٢ت وان dروش  

C
CB+ )

2
ba −±

دستگاه ميزان تغييرات لازمOB, IBكه  بسـته  (در جهت هاي افق يا قائم اسـت   جهت هم 
ده شده ب٩ درموقعيت ساعb وaبه اينكه  داراي Face & Roun مثـل  و )خ

 ومحور 

 ٥٥



 

وضـعيت   دقت در ذهن محسـم شـده وتشـخيص داده مـي شـود كـه              كمي حالت كلي است كه با     
 . كداميك ازچهار حالت است واقعي

 .ال مي پردازيم براي روشن شدن مطلب به حل چند مث
فرض كنيد در الاين  : مثال يك

چهار 

 شرايط الاين به قرار زير بوده است با در نظر Reverseبه روش 
لازم جهت حصول به هم محوري را پيدا گر
كني

 مقدار تغييرات C=20Cm و   B= 40Cm A= 80Cmفتن  
 . د

 
 
 
 
 
 
 

 

                  

ت راستي در موقع – 0.040 عدد ١٢ صفر مي شود و در ساعت ٦يت ساعت وق

  

 يا a/2نسبت به محور مبنا به اندازه ) روي كاپلينگ ماشين ثابت(ر امتداد محور ماشين متحرك 
 عدد قرائت شدن روي ساعتي سمت چپي منفي باشد اين نيز  اينچ پايين رفته است و وقتي 0.020

به ( بدان معناست كه محور ماشين متحرك در نقطه كاپلينگ از ساعت دور شده  يعني بالاتر رفته 
و باعث شده كه ساعت اندازه گير يك عدد منفي را نشان دهد كه با اتصال اين  ) -0.020 يا  b/2اندازه 

 .يري دو محور مشخص مي شودنقاط وضعيت و زاويه قرارگ
 

 

a= را نشان مي دهد اين بدان معناست كه پلانجر ساعت از داخل ساعت بيرون آمده يا به عبارت
ديگ

 
 

 
 
 

   
 
 

تي ساعت سم
اينچ 

 ٥٦



 

 
 در άبراي اينكه محور شافت متحرك روي محور شافت مبنا قرار گيرد بايد ابتدا به اندازة زاويه 

به عبارت ديگر پايه هاي عقب و جلو به سمت بالا (  چرخش عقربه هاي ساعت دوران كند  عكسجهت
 اينچ زير تمامي پايه هاي ماشين  0.020ازه تا دو محور موازي شوند و بعد به اند) حركت كنند 

 .شيمز اضافه شود تا دو محور با هم راستا شوند) الكتروموتور(متحرك 
 

بصورت زيربادرنظرگرفتن ) ٤(و ) ٣(حال با توجه به اينكه وضعيت دو محور مشخص شد روابط 
 قدرمطلق اعداد استفاده مي شوند 

 
IB = + (
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OB= + (
2

ba − ) * (
C

CBA ++ ) + 
2
b  

بااضافه كردن چهل هزارم اينچ شيمزبه زيرپايه هاي جلووهشتادهزارم به پايه هاي عقب به   
 .صفرخواهيم رسيد-موقعيت صفر

 :وباعددگذاري
 

=+0.030+0.010=+0.040                         
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040.0  =+ 0.070+ 0.010 =+ 0.080 

 

 سهولت كار وقتي وضعيت دو محور مشخص و حالت تشخيص داده شد لازم به توضيح است براي
و ) از قدر مطلق آنها استفاده مي شود (مقادير مثبت يا منفي روابط ديگر مد نظر قرار نمي گيرد 

 بر اساس زاويه محور نسبت به محور مبناست كه اگر براي اينكه دو محور را با –يا + علامتهاي  تعيين
 درجهت عقربه هاي ساعت Oر باشيم شافت ماشين متحرك را حول نقطة هم موازي كنيم مجبو

دوران دهيم قسمت هاي اول روابط منفي است و اگر براي موازي نمودن ، محور دستگاه متحرك بايد 

 ٥٧



 

دوران نمايد از علامت مثبت استفاده مي شود و ) Oحول نقطه ( در جهت عكس عقربه هاي ساعت
اگر تشخيص داده شود امتداد محور در سمت  ) علامت(م روابط همينطور در رابطه با قسمت دو

) يعني بايد از زيرتمامي پايه ها شيمز كم شود(بالاتر از محور مبنا قرار گرفته علامت آن منفي مي شود
 و اگر در زير محور  قرار گرفته باشد علامت

2
b يعني بايدزير تمامي (مي شود مثبت در نظر گرفته

 ). پايه ها شيمز اضافه شود

2
b

 
 :چند نكته 

در روابط به دست امده علامت منفي يعني حركت محور تقارن دستگاه به سمت پايين  : نكته اول
و نهايتاً ) يعني افزايش شميز (و علامت مثبت به معناي حركت رو به بالا ) كم كردن شميز زير پايه ها(

شيمزاضافه شود و اگر علامت   داراي علامت مثبت باشد يعني بايد زير پايه ها OB  وIBاگر حاصل 
 .منفي باشد بايد شميز برداشته شود 

 بيشتر باشد دقت اندازه Reverse در روش ( C)هر چه فواصل ساعت هاي اندازه گير: نكته دوم 
 است كه خيز ساعت تاثير گذار كه البته اين تا جايي) درصد خطا كمتر مي شود ( گيري بالاتر ميرود 

 .نباشد
يك راه ميانبر براي استفاده از روابط وجود دارد و آن اينكه اگر ساعتي كه پلانجر آن  : نكته سوم

 ٦ صفر و در ساعت ١٢در ساعت ) پايه آن روي دستگاه ثابت بسته شده ( روي ماشين متحرك است 
 صفر و ٦وي محور ماشين ثابت است در ساعت و همچنين ساعتي كه بلانجر آن ر) a ٦(خوانده شود 

از روي ساعت هاي اندازه ) ٤) (٣(مي توان تمامي علامت هاي روابط ) ١٢b( قرائت شود ١٢در ساعت 
در روابط قرار داده و هر عددي كه ” را مستقيما) با همان علامت هايي كه خوانده شده اند ( گير 

 منفي شد يعني از زير IBده كرد يعني اگر حاصل عبارت از ان استفا) چه مثبت و چه منفي(بدست آمد 
 .پايه جلو شميز برداشته شود واگرمثبت شدبايدشيمزاضافه كرد 

نيز اشاره شده اعداد خوانده شده از روي ساعت هاي اندازه گير در ” همانطور كه قبلا -١  
با هم ) ٦ساعت ( قسمت پايين با اعداد خوانده شده در ) ١٢ساعت ( موقعيت بالاي يك كوپلينگ 

 .مساوي ولي مختلف العلامه اند 

 : چند توضيح 

 فرمول هاي ديگري نيز وجود دارد كه ذيلاً Reverseبراي الاين كردن دستگاهها به روش  -٢
 : به آنها اشاره مي شود مثل 
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 .كه با عنايت به يكسان بودن نتيجه كار به حل يك مثال با اين روش مي پردازيم 
 مثال قبلي رابا فرمول هاي فوق مجددا حل مي كنيم:مثا ل

ت هاي مثبت ومنفي قسمت هاي اول با توجه به اينكه وضعيت محور تغييري نكرده است علام
ودوم روابط مثل شرايط قبلي بوده و فرمول هاي فوق بصورت زير مورد استفاده قرار مي 

 گيرندوازقدرمطلق انها استفاده مي شود
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 :كه با عددگذاري به روابط زير ميرسيم
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 :و از انجا

 
IB= + 0.010 *  2  + 0.020 = +0.040   

 
OB=  +0.010 * 6 + 0.020 = + 0.080 

 

 ٥٩



 

 .كه همانگونه كه ملاحظه مي كنيد جواب بدست امده باجواب قبلي كاملا يكسان است
 :نكته

 :وقتي كه موقعيت كاپلينگ ها مشخص شداگربه اندازه

2
ba − *  

C
A  

با يك مرحله )بسته به موقعيت محور ها(به زيرپايه هاي جلويا پايه هاي عقب اضافه ياكم شود
شيمز گذاري مي توان دو محور را موازي كرد كه در مرحله بعداعدادي كه به دست مي ايند 

كه در اين شرايط كار خيلي راحت شده وبا بصورت مثبت مثبت يا منفي منفي با مقادير مساوي بوده 
قرار دادن يا برداشتن شيمز بطور مساوي زير تمامي پايه ها عمليات هم محوري به سهولت انجام 

 .مي شود
 :مثال

 
 :در مثال حل شده فوق اگر به اندازه

 

2
)020.0(040.0 −−−  * 

20
80 = 0.040 

 
 هاي جلو اضافه شود يا از زير پايه هاي عقب الكتروموتور كم شود  اينچ شيمز زير پايه0.040
 .حذف شده ودو محوركاملا با هم موازي مي شودAngularityنا هم محوري

 
 Reverseحل ترسيمي مسائل الاين به روش 

  

جهت تسريع در انجام الاين براي كساني كه كاربا معادلات رياضي براي آنها مشكل است روش 
بالاخص براي اپتيمم كردن شرايط كه بعدا به ان مي ( سيار مناسب و راحتي استترسيمي روش ب

همانطور كه قبلاً نيز اشاره شده اگر مقادير انحراف ساعت هاي اندازه گير روي كاپلينگ )..پردازيم 
ها مشخص باشد با متصل كردن اين نقاط انحراف به همديگر و امتداد دادن آن وضعيت محور 

يا حركت افقي دستگاه در صفحه افق (با گذاشتن يا برداشتن مقدار مناسب شيمزمشخص مي شود و
 . دو دستگاه با هم هم محورمي شوند) توسط جك بولت ها

بجاي استفاده ازروابط )در جهات افق وقائم(براي بدست اوردن حركت هاي لازمه پايه هاي ماشين
براي انجام ان  با دقت بالا از كاغذهاي رياضي مي توان از روش هاي ترسيمي نيز استفاده كرد كه 

ترسيم مي ) خط مبنا(و روش كار به اين صورت است كه يك خط ا فقي. شطرنجي استفاده مي شود
و . شود و نقاط مختلف پايه ها و كاپلينگ هابا مقياسي مناسب و يكسان روي آن مشخص مي شود

 ٦٠



 

ن انحراف ساعتهاي اندازه گير را با همچنين در وضعيت عمودي در محل قرار گيري كاپلينگها ميزا
پيدا مي كنيم و سپس نقاط ) تا جايي كه كليه نقاط بتوانند در صفحه قرار گيرند ( مقياسي مناسب 

بدست امده را به هم متصل نموده و امتداد مي دهيم در اين حالت فواصل عمودي بين محل 
 تغييراتي كه بايد زير پايه ها داده شود قرارگيري پايه ها با محل تقاطع آنها با خط رسم شده ميزان

مشخص مي شود كه اگر اين نقاط زير خط مبنا قرار گرفته باشند براي هم محور شدن دستگاهها 
بايد به زير پايه ها شميز  اضافه شود و اگر اين نقاط تقاطع در بالاي خط مبناء واقع شده باشند بايد 

 . از زير پايه ها شميز كم شود
 .ن شدن موضوع بعد ازذكرچند نكته اساسي به حل چند مثال مي پردازيم كه جهت روش
 :مهم چند نكته

  

در (اگر خطي كه نقاط انحراف رابه هم متصل مي كند را در هر دو جهت امتداد دهيم  : نكته دوم
وميزان انحرافات نقاط مقابل پايه هاي دستگاه ثابت را ) ركجهت محل قرارگيري ماشين ثابت ومتح

از ان خط اندازه گيري كنيم براحتي مي توانيم ماشين ثابت را هم نسبت به ماشين متحرك هم محور 
نمائيم كه در بعضي از مواقع كه امكان حركت هر دو دستگاه وجود داشته باشد يا محدوديتي از 

ي ماشين متحرك باشد اين كار مي تواند كمك موثري در جهت لحاظ نداشتن شميز زير پايه ها
 .تسريع كار باشد 

جهت راحت شدن كار و اينكه در حين تجزيه و تحليل اعداد خوانده شده و تشخيص  : نكته اول
حالت كاپلينگ ها دچار اشتباه نشويم يك قانون عمومي براي اين روش ذكر مي كنيم و آن اينكه اگر 

) مثلا الكتروموتور(وانده شده از روي ساعت اندازه گيري كه پلانجر ان روي شافت متحركاعداد خ
و همچنين عدد )  a12(  خوانده شود ١٢صفر شود ودرموقعيت ساعت ٦است در موقعيت ساعت 

خوانده شده ازروي ساعت اندازه گيري كه پلانجر ان روي كاپلينگ محور ثابت است درموقعيت 
شود مي توان اين اعداد را همراه با علامتشان  )٦b( خوانده ٦عيت ساعت صفرودرموق١٢ساعت 

برد بدين صورت كه اگر علامت ) روي نقطه قرار گيري كاپلينگ ها (مستقيماً روي محور عمودي 
آنها مثبت باشد نقاط رادر بالاي محو ر مبنا قرار دهيم و اگر علامت آنها منفي باشد زير محور قرار 

متصل كردن اين دو نقطه و امتداد دادن آن انحراف نقاط محل قرار گيري پايه ها را مي دهيم و با 
 .از خط مبنا اندازه گيري و مقدار حركت مورد نياز را بدست آوريم 

اگرميزان انحرافات اندازه گيري شده روي ساعت هاي اندازه گيري شده به :مثال
 .بصورت زير باشدReverseروش

 
a(12)=+0.020                           b(6)=+0.010 
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F=34Cm     E=70Cm        C=50Cm         B=36Cm        A=50Cm            

 
 : مطلوبست مقدار شيمز مورد نياز زير پايه هاي جلو وعقب دستگاه هابراي

 الاين كردن پمپ نسبت به الكتروموتور-١
 الاين كردن الكتروموتور نسبت به پمپ-٢
 

براي انجام كار طبق شكل صفحه بعد ابتدا يك خط افقي رسم مي كنيم وبه ازا هر يك 
نتيمترفاصله بين نقاط به اندازه دو ميليمتر روي ان جدا مي كنيم تا نقاط معلوم مقابل پايه ها ولبه سا

كاپلينگ ها مشخص شود سپس با توجه به توضيحات قبلي در نقاط مقابل كاپلينگ الكتروموتور به 
 محور براي سهولت كار روي( اينچ در جهت مثبت نقطه مورد نظر را پيدا مي كنيم0.010اندازه

عمودي هر يك هزارم اينچ را معادل يك ميليمتر در نظر مي گيريم وهمچنين در نقطه مقابل 
 اينچ در جهت مثبت  نقطه انحراف بعدي را پيدا وبه هم وصل كرده 0.005كاپلينگ پمپ وبه اندازه

 با ودر دوجهت امتداد مي دهيم وسپس ميزان انحراف نقاط مقابل پايه هاي پمپ والكتروموتور را
 مقياس هر يك ميليمتر معادل يك هزارم اينچ محاسبه وزير پايه ها اعمال مي كنيم

درمثال فوق انحراف پايه هاي جلو وعقب الكتروموتور نسبت به محور افقي مبنا به ترتيب برابربا     
اينچ  0.014 اينچ است يعني اگر بخواهيم الكتروموتور رانسبت به پمپ الاين كنيم بايد 0.019و0.014

اينچ شيمز از زير پايه هاي عقب كم كنيم واگر قرار باشد كه پمپ نسبت 0.019از زير پايه هاي جلو و
اينچ از زير پايه هاي 0.006اينچ شيمزاز زير پايه هاي جلوي و0.002به الكتروموتور الاين شود بايد 

 .عقب پمپ برداشته شود تا پمپ و الكتروموتور با هم هم محور گردند
. 
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 Alignmentاپتيمم  سازي شرايط 

بعضي مواقع وضعيت ماشين آلات به گونه اي است كه نياز به گذاشتن يا برداشتن مقدار زيادي 
د نبودن شميز زير پايه ها يا نياز به حركت زياد در صفحه افق مي باشد كه پيچ هاي پايه ياموجو

بخصوص وقتي چند دستگاه پشت سر هم نصب مي (شيمز زير پايه ها باعث محدوديت مي شود 
 .كه استفاده از اين روش كار را خيلي راحت مي كند) شود

همانطور كه قبلا نيز گفته شد يكي از مزاياي روش ترسيمي اين است كه هم موقعيت قرارگيري 
چهار نقطه (  روي محور مبناء مشخص مي شود پايه هاي ماشين ثابت و هم ماشين متحرك

وهم مقادير انحرافات انها نسبت به همديگر كه بااستفاده از انحراف هاي خوانده شده از روي )معلوم
ساعتهاي اندازه گير اگر خطي رسم كنيم كه از دو نقطه از چهار نقطه مقابل محل قرار گيري پايه ها 

براحتي مي توان با اعمال كمترين ) بااين نقاط داشته باشديا خطي كه كمترين فاصله را(عبور كند
مثلاً زير پايه هاي جلو پمپ و پايه هاي جلوي ( مقدار شميز فقط روي دو نقطه از ماشين 

يا اعمال حداقل مقدار شيمززيرچهارپايه دو دستگاه را نسبت به هم الاين نمود وبه )الكتروموتور 
جهت اين پايه ها نيز از طريق اندازه گيري فاصلة مقابل پايه هدف فوق رسيد كه مقدار شميز لازم 

ها با محور رسم شده در جهت مناسب مي باشد يعني اگر اين نقاط زير خط رسم شده واقع شوند 
كه اين روش ، روش بسيار . بايد به اندازة فاصلة نقطه تا محور رسم شده شميز شود و بالعكس 

 .سريع در كار هم محور كردن دستگاهها مي باشد مناسب براي صرفه جوئي در وقت و ت
 

 .براي روشن شدن موضوع به حل يك مثال مي پردازيم
در صفحه بعد Reverseاگر اعداد قرائت شده از روي ساعت هاي اندازه گير به روش :مثال

 :بصورت زير باشد
 

a(12)=+0.030                                  b(6)= +0.020             
 

 :وفواصل پايه هانيز بصورت
 

A=50Cm      B=36Cm      C=20Cm         E=64Cm        E=40Cm    
 

 .باشد مطلوبست تعيين شرايط اپتيمم هم محوري
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همانطور كه .وضعيت كاپلينگ ها درشكل صفحه بعد طبق توضيحات قبلي ترسيم شده است
 شيمز از زير پايه هاي الكتروموتور خارج شود ملاحظه مي شودبراي تصحيح شرايط الاين بايد مقدار

 .تا دستگاه الاين گردد
براي حل مثال فوق به روش ترسيمي راه حل هاي متعددي وجود دارد كه ذيلا به شرح ان مي 

 .پردازيم
 0.023 با توجه به شكل صفحه قبل براي الاين كردن الكتروموتور نسبت به پمپ بايد:راه حل اول

اينچ از زير پايه هاي عقب الكتروموتور كم شود تا دودستگاه 0.035يه هاي جلووززيرپا اينچشيمزا
 .باهم هم محور شوند

اينچ شيمز از زيرپايه هاي عقب 0.014اينچ از زير پايه هاي جلو و0.004با برداشتن:راه حل دوم
 .پمپ دو دستگاه با هم هم محور مي شوند

رسم مي كنيم كه از نقاط انتهايي پايه هاي پمپ براي استفاده از روش اپتيمم خطي :راه حل سوم
وميزان انحراف نقاط پايه هاي )خط نقطه چين شكل صفحه قبل(وهمچنين الكتروموتور عبور كند

جلوي پمپ وپايه جلو الكتروموتور رااز ان بدست مي اوريم كه در اين مسئله اگر زيرپايه هاي جلوي 
اينچ شيمز اضافه شود به وضعيت 0.007ه هاي جلوي پمپ  اينچ و زير پاي0.004الكتروموتوربه اندازه

 .مطلوب هم محوري خواهيم رسيد
البته براي رسم خط مطلوب بخصوص وقتي جند دستگاه پشت سر هم نصب شده باشد بايد 

عبور كند وكمترين )محل قرارگيري پايه ها(طوري رسم شود كه حتي المقدور از چند نقطه معلوم
پس به راحتي مي توان ادعا كرد كه براي هم محور كردن .اشته باشدفاصله رابانقاط ديگر د

دودستگاه بي نهايت راه حل وجود دارد كه باتوجه به شرايط كاري بايد بهترين ان راانتخاب وعمل 
 .نمود
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 تولرانس هاي هم محوري
 به عنوان بازرس و براي افرادي كه عمليات هم محور سازي را انجام مي دهند يا كساني كه”  معمولا

checker الاين مي باشند خيلي مهم است كه تولرانس ها و محدوده هاي ان را بدانند و طبق آن 
 به پارامترهاي مختلفي اعم از دور دستگاه ، نوع كاپلينگ Alignmentاصولاً تولرانس هاي . عمل كنند

گان دستگاهها و ماشين آلات و بعضي از سازند. بستگي دارد ... ، نوع مكانيكال سيل بكار رفته و 
همچنين سازندگان مكانيكال سيل ها گرافها و محدوده هاي مجازي بر حسب سرعت دستگاه و نوع 

 . كاپلينگ ، فاصلة كاپلينگ و نوع مكانيكال سيل ارائه مي كنند 
ايند بعضي از كارخانجات كاپلينگ سازي نيز محدوده هايي را براي استفاده كاپلينگ ها ارائه مي نم

كه بايد در استفاده از آنها احتياط نمود زيرا مقادير ارائه شده براي خود كوپلينگ ها مجاز است ولي 
ممكن است براي ماشين آلاتي كه اين نوع كوپلينگ ها روي آن استفاده مي شود اين محدوده غير 

 ) .بسته به نوع مكانيكال سيل وديگر متعلقات(مجاز باشد

 آورده شده است و همانطور كه Metastreamي مجاز كاپلينگ هاي  تولرانس ها٧٢در صفحه
ملاحظه مي شود بيشترين زاويه انحرافي كه مي توانند تحمل كنند يك تا حداكثر دو درجه است و 

 ) Parallel Misalignment(  مورد استفاده قرار گيرند مقدار حركت شعاعيSingleاگر بصورت 
 آنها در ماشين الات عمومي كه بيشترين Doubleو حتي نوع كه تحمل مي كنند در حد صفر است 

 اينچ  مي باشد كه البته اين مقدار حد تحمل خود كاپلينگ است و در 0.008كاربرد را دارند حداكثر 
 .عمل مقدار آن بايد به مراتب پايين تر از اين حد باشد 

ي توانند تحمل كنندبر   ها مGear Coupling نيز حداكثر نا هم محوري كه ٧٤منحني صفحه 
  بالاتري دارند  Flexibilityحسب فاصلة كاپلينگ ها ارائه نموده كه نسبت به كاپلينگ هاي نوع قبلي 

  

 داده T نيز تولرانس هاي مجاز نا هم محوري روي كاپلينگ هاي متا استديم سري ٧٥در صفحه 
 محوري زيادي را مي شده است كه همانطوري كه ملاحظه مي شود اين كاپلينگ ها حركت هاي

 كه حركت محوري مجاز آنها High Tensionتوانند تحمل كنند و بيشتر در الكتروموتورهاي نوع 
حتي به يك اينچ نيز مي رسد كاربرد زيادي دارند و لي توجه داشته باشيد كه حداكثر نا هم 

 .آنها است  حوري اي كه تحمل مي كنند بسيار پايين تر از حركت م Parallel Misaligmentمحوري
حد تولرانس هاي مجاز براي هم محوري دستگاههاي بزرگ وحساس بيشتر از چند هزارم ”معمولا

اينچ توصيه نشده و بايد به اين نكته نيز توجه داشت كه دو ماشيني كه با هم كوپله شده اند اگر 
تعاشات روي محورها در يك راستا نباشند مثل يك محور خميده عمل نموده و باعث افزايش ار

 كاپلينگ نيز  Flexibilityفركانس هاي يك برابر دور و گاها دو برابر دور مي شود كه اگر حتي 
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خيلي زياد باشد به هيچ وجه نمي تواند جبران اين نوع خميدگي شافت را بنمايد چون توزيع جرم 
 حول محور دوران بصورت يكنواخت نيست 

شين آلاتي كه در درجه حرارتهاي بالا سرويس مي مسئله هم محور كردن براي دستگاهها و ما
دهند مسئله بسيار حائز اهميتي است چون ميزان رشد حرارتي تابع پارامترهاي زيادي بوده و توصيه 

مي باشد يعني ماشين از  )  Hot Align(اكثر كارخانجات بر الاين اين دستگاهها در حالت گرم 
 چك وطبق ان دو Alignmentه گيري وضعيت سرويس خارج و در كمترين زمان ممكن انداز

 .دستگاه با هم هم محورگردد 
 هم محور كردن پمپهاي عمودي  

پمپ هاي عمودي نيز بايد همانند پمپ هاي افقي بايد الاين شوند و بسته به وضعيت و نوع 
ي كاپلينگ ها از روش مناسب آن وضعيت استفاده شود در غير اينصورت باعث ايجاد مسائل ارتعاش

متعددي روي الكترو موتور و پمپ گرديده و باعث كاهش طول عمر دستگاه و قطعات آن خواهد 
 .شد 

  مي شودAlignmentمسائلي كه باعث  تغييرشرايط

 .رشد حرارتي ناشي از تغييرات درجه حرارت دستگاه در حين كار-١
 .در حين انجام كار(Soft foot)لقي پايه -٢
ي لوله كشي ورودي و خروجي يا لوله ها ورودي خروجي تنش هاي ناشي از سيستم ها-٣

 .روغن روانكاري يا اب خنك كننده
 ).مناسب نبودن گروت ياجدا شدن ان(وفوندانسيون(Base Plate)ارتباط نامناسب -٤
 .مناسب نبودن فوندانسيون يامناسب نبودن زير سازي ان-٥
 .ع لغزشيخرابي بال برينگ ها يازياد شدن كلرنس ياتاقان هاي نو-٦
مناسب نبودن كاپلينگ استفاده شده يا عدم كار دهي دراثر بريدن شيمز ها -٧

 .نامناسب انLubricationيا

  
 . نامناسب بودن محوراز لحاظ جنس يا قطر ان-٨
 نشست زمين-٩
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 روش هاي برآورد ميزان رشد حرارتي دستگاه ها
هم محور مي گردند داشتن ميزان رشد با توجه به اينكه اكثر دستگاهها در حالت سرد تعمير و 

و به اندازه . حرارتي آنها پارامتر بسيار مهمي مي باشد كه در حين انجام الاين بايد مد نظر قرار گيرد
 .اي كه دستگاه در حالت گرم رشد حرارتي پيدا مي كند در حالت سرد آن را پايين تر قرار داد

درجه سانتيگراد است ٩٠رارتي كاري انها بيشتر ازلازم به توضيح است كه ماشين الاتي كه درجه ح
ساخته شوند يعني محل قرار گيزي پايه هاي دستگاه در وسط ان Center Mountحتما بايد بصورت

قرار داشته باشد تا دستگاه بتواند در هر دو جهت بالاوپايين منبسط شودوموقعيت مركز محور 
 .تقريبا ثابت بماند

 .تي از روش هاي زير مي توان استفاده نمود براي تعيين ميزان رشد حرار
براي دستگاههاي ناشناخته كه اطلاعات زيادي راجع ” روش سعي و خطا كه از اين روش معمولا -١

 .به آنها در دسترس نباشدمورد استفاده قرار مي گيرد كه دقت ان بسيار پايين است 
ي نسبت روش قبلي مي حدس زدن بر اساس تجربيات قبلي كه داراي كاربرد بالاتر -٢
تجربيات نشان مي دهد كه در اكثر پمپ هايي كه در صنعت مورد استفاده قرار مي گيرند به (باشد

 درجه سانتيگراد ٨٠-٩٠ درجه سانتي گراد گرما براي پمپ هاي با درجه حرارت بيشتر از ١٠ازاء هر 
 پمپ پايين تر از الكترو موتور قرار )هاي اندازه گير البته روي ساعت(به اندازه يك هزارم اينچ” معمولا

 . مي گيرد
بر اساس توصيه هاي كارخانه سازنده كه اين روش نيز بواسطة اينكه پمپ ها براي رنج  -٣
وسيعي از درجه حرارت طراحي شده اند كمتر مي توان به ان اعتماد كردچون درجه حرارت ” تقريبا

 .محيط نيز در فصل هاي مختلف متفاوت است
با ) از حالت سرد به حالت گرم(زه گيري رشد حرارتي هوزينگ برينگ ها در حين كار اندا -٤

 .نسبت به يك نقطه ثابت ) Proximity Probe( استفاده از پرابهاي ابزار دقيقي 

  

١- Hot Align يعني توقف ناگهاني ماشين ، باز كردن سريع كوپلينگ و اندازه گيري وضعيت الاين 
اسبات رياضي جهت تعيين مقدار شميزي كه بايد گذاشته يا برداشته مح” در حالت گرم و نهايتا

شودومحاسبه ميزان رشد حرارتي دستگاه كه بهترين روشي است كه تمامي مراجع ان را توصيه 
 .نموده اند 

اندازه گيري رشد حرارتي از طريق فرمول هاي محاسباتي كه با توجه به اينكه جنس ، فرم و  -٢
ي فلزات در بدنه پمپ بصورت يكنواخت نمي باشد دقت خيلي زيادي شكل ظاهري ، و پراكندگ

 .ندارد 
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كه دو سيستم ليزري جداگانه  در  ) Permalign(اندازه گيري با استفاده از سيستم هاي ليزري  -٣
. جهت هاي افقي وعمودي جهت اندازه گيري حركت هاي افقي و عمودي استفاده مي شود 

دستگاه در حالت سرد قرار دارد و از سرويس خارج روش كار بدين صورت است كه وقتي 
است سيستم هاي ليزري  روي دستگاه نصب و روي صفر تنظيم مي شوند كه با در سرويس 
قرار گرفتن ماشين و گرم شدن آن ميزان حركت هاي افقي و عمودي  يك ماشين نسبت به 

ندازه گيري و روي ماشين ديگرتوسط دستگاه هاي ليزري حتي بادقت يك هزارم ميليمتر ا
صفحة كامپيوتر يا مونيتور نمايش داده مي شود كه مي توان از نتايج آن در موارد و 

 . دستگاههاي مشابه ديگر استفاده كرد
براي ماشين هايي كه نسبت به ناهم محوري بسيار حساس ند اين سيستم مي تواند بعنوان 

 كه ميزان ناهم محوري از حدمجازي كه براي مونيتورينگ دائم مورد استفاده قرار گيرد و در صورتي
 . ماشين گردد Shut Down و يا Alarmدستگاه تعيين شده افزايش پيدا كند باعث 
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 )Optalign(اصول كار سيستم هاي ليزري هم محور سازي 
تر در طراحي ماشين آلات در با ظهور ماشين ها با سرعت بالا و در پي آن لزوم تولرانس هاي دقيق 

عمليات هم محور كردن نيز احتياج به دقت هاي بالا احساس گرديده است حداكثر دقتي كه با استفاده از 
بعلاوه اينكه در هنگام .  ميلي متر است 0.01ساعت هاي اندازه گير مي توان بدان دست يافت حدود 

) Sag(كه فاصلة كوپلينگ ها زياد باشد وجود خيز هاي اندازه گير براي موقعيت هايي  استفاده از ساعت
در پايه هاي ساعت غير قابل انكار بوده و تاثير زيادي در دقت هم محور كردن و زمان انجام هم 
محوري خواهد گذاشت كه جهت مرتفع نمودن مسائل فوق ودست يابي به دقت هاي بالاتر هم محوري 

 سالها پيش وارد صنعت شده وجاي خود را باز نموده است تا حد يك هزارم ميليمترسيستم هاي ليزري از
 . 

(  نشان داده شده است اجزاء يك سيستم ليزري شامل يك منبع نور ليزر  زيرهمانطور كه در شكل
و يك صفحة آشكار ساز ليزري كه به پرتوهاي ليزر ) كه از طريق يك ديود ليزري تامين مي شود 

در يك مجموعه توسط ” راي سيستم كامپيوتر شناخته شده و كلاحساس است وموقعيت تمامي نقاط ان ب
پايه هاي مخصوص روي يكي از دستگاهها نصب مي شوند و يك منشور انعكاس دهنده كه روي دستگاه 

روي صفحة آشكار ساز منعكس ” ديگر نصب مي شود و اشعه ليزر تابيده شده روي سطح آن را مجددا
 .وتر كه كار محاسبات و عمليات رياضي را انجام مي دهد مي كند  و همچنين يك سيستم كامپي
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اصول كار سيستم هاي الاين ليزري به اين صورت است پرتوليزر توليد شده روي سطح منشور 
تابانيده مي شود و باز تابش آن روي سطح آشكار سازي كه نقاط آن به نور ليزر حساس است برخورد 

اف اشعه پس از برخورد به صفحه آشكار ساز مشخص مي شود و و در هر موقعيت ميزان انحر.مي كند
با . مقدار آن به كامپيوتري كه فرماندهي كار سيستم را به عهده دارد گزارش و نشان داده مي شود 

چرخش همزمان محور دو ماشين در صورت وجود نا هم محوري بين دو ماشين انحرافي متناسب با 
 ١٢ مي آيد بنابراين با اندازه گيري انحراف اشعه در جهار موقعيت ميزان ناهم محوري  در اشعه بوجود

 و استفاده از محاسبات كامپيوتري با توجه به ابعاد هندسي ماشين نتايج نهايي حركت پايه ٩ و ٦ و ٣و 
هاي ماشين متحرك بر روي صفحه كامپيوتر نمايش مي دهد كه در اين روش امكان كاربرد براي 

 . ميلي متر نيز وجود دارد 0.001و با دقتي معادل ) متر  ٨تا ( فواصل زياد 
 :مزيت هاي سيستم هاي ليزري

  عدم انحراف اشعة ليزر
اندازه گيري ناهم محوري وميزان انحرافات و تبادل اطلاعات با كامپيوتر بطور  -١

 اتوماتيك 

 محاسبه حركت هاي اصلاحي توسط كامپيوتر و نمايش آنها -٢

 صل زيادقابليت استفاده براي فوا -٣

 سرعت و دقت بالا همراه با سهولت كار  -٤

 ).براحتي وضعيت الاين چك مي شود(عدم نياز به حدا كردن كاپلينگ ها  -٥
 

 :مراحل كار با سيستم هاي ليزري 
  نصب پايه ها و سوار كردن سيستم هاي اندازه گيري 

 اتصال سيستم اندازه گيري به دستگاه كامپيوتر از طريق كابل -١

با انجام ) يا هر موقعيت ديگر (١٢تگاه و تنظيم ليزر در حالت ساعتروشن كردن دس -٢
 حركات لازم 

صفر كردن ( بعنوان اولين اندازه گيري در كامپيوتر١٢وارد كردن موقعيت ساعت  -٣  
 ٩ و ٦ و ٣و تكرار اندازه گيري در موقعيت هاي ساعت ) دستگاه

 پيوتروارد كردن ابعاد هندسي و فواصل واندازه ها به سيستم  كام -٤

 اجراي برنامه و استخراج نتايج بصورت مقدار حركت مورد نياز پايه هاي ماشين  -٥

 شميز گذاري يا شميز برداري بر اساس نتايج -٦

  جهت انجام جابجائي هاي افقيMoveاستفاده از تابع  -٧
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 انواع كاپلينگ ها
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