
 

 

ریش شدن، داغ کردن و صدا دادن تسمه،  ترین راهنمای تخصصی شناخت علائم خرابی تسمه پروانه صنعتی، بررسی علل ریش جامع

 .شکل در صنایع V هایزمان تعویض و راهکارهای کاربردی افزایش طول عمر تسمه 

 علائم خرابی تسمه پروانه صنعتی 

یکی از   (Power Transmission) های مکانیکی، کارخانجات تولیدی و خطوط پردازش صنعتی، انتقال قدرت در تمام سیستم 

برداری است. بدون یک سیستم انتقال قدرت کارآمد، ایمن و قابل اعتماد،  های طراحی، تجهیز و بهره ترین بخشترین و بنیادیحیاتی

تواند به اجزای متحرک،  ها نمیها و پیشرانه انرژی مکانیکی تولیدشده توسط گشتاور موتورها، الکتروموتورهای فشار قوی، توربین

 .های نورد یا نوارهای نقاله منتقل شود های هیدرولیک و سانتریفیوژ، کمپرسورهای باد، غلتک پمپ

های سنگین، زنجیرهای صنعتی دندهاند )نظیر چرخ ها برای این منظور طراحی و توسعه یافته در میان ابزارهای متنوعی که طی دهه 

پذیری بالا، فردی همچون انعطاف بههای منحصر های صنعتی به دلیل دارا بودن ویژگیهای صلب و منعطف(، تسمهو کوپلینگ 

های  های مکانیکی، هزینه نگهداری و تعمیرات مناسب و عدم نیاز به سیستمصدا، جذب ارتعاشات و شوک کارکرد بسیار کم 

 .اندبدیلی از بازار تجهیزات صنعتی را به خود اختصاص داده کاری مداوم، سهم بسیار عمده و بیروغن

ای است که مقطع  شود، تسمه شناخته می  Belts) -(Vشکل  Vهایتسمه  تسمه پروانه صنعتی که به عنوان بخشی از خانواده بزرگ

ها در  طراحی شده است. نام »تسمه پروانه« به طور تاریخی از کاربرد اولیه این تسمه  (V-shaped) عرضی آن به شکل ذوزنقه 

ها های تهویه تجهیزات قدیمی گرفته شده است. اما امروزه این تسمه سوز و سیستم کننده موتورهای درون چرخاندن پروانه )فن( خنک 

های آب فشار قوی و  های صنعتی، پمپ های سانتریفیوژ، آسیاب بندی، فنآلات سنگین، خطوط بسته در طیف بسیار وسیعی از ماشین 

 .شوندخطوط سیمان و فولاد استفاده می 

 های هنگفتی شامل توقف کامل خط تولیدتواند هزینهتوقف ناگهانی یک خط تولید به دلیل پارگی یا خرابی غیرمنتظره تسمه پروانه می 

(Downtime) ها، فشار و سوختن الکتروموتور و حتی صدمه به نیروی انسانی به همراه داشته باشد. شناخت دقیق ، آسیب به پولی  

 PM - Preventive) ، امکان اجرای یک سیستم نگهداری و تعمیرات پیشگیرانهعلائم خرابی تسمه پروانه صنعتی

Maintenance) و پایش وضعیت (Condition Monitoring)   را فراهم کرده و از بروز خسارات مالی و جانی جلوگیری

 .کندمی

 آناتومی مهندسی و ساختار متالورژیکی تسمه پروانه صنعتی 

ای، مواد اولیه و فیزیک انتقال قدرت در  صنعتی، ابتدا باید با ساختار لایه  تسمه پروانه  برای درک عمیق علت بروز علائم خرابی در

 .این قطعات آشنا شویم

+-------------------------------------------------------+ 

 |         (Fabric Wrap / Cover) ای خارجیروکش پارچه  .۱  |

+-------------------------------------------------------+ 

 |             (Overcord / Top Rubber) لاستیک بالایی .۲  |

+-------------------------------------------------------+ 

 |(Tensile Cords - Polyester/Kevlar) تارهای کششی اصلی  .۳  |

+-------------------------------------------------------+ 

 |   (Undercord / Cushion Gum) لاستیک پایه و بالشتکی .۴  |

+-------------------------------------------------------+ 

 (Outer Fabric Wrap) ای خارجی روکش پارچه  .۱

شده کتان،  های بافته دهد، از پارچه را تشکیل می  (Wrapped V-Belts) دارهای پروانه روکش ترین بخش تسمه این لایه که بیرونی

 :پنبه یا الیاف مصنوعی اغشته به لاستیک تشکیل شده است. وظیفه اصلی این لایه عبارت است از 

https://tasmehborna.com/v-belt/
https://tasmehborna.com/butterfly-belt/


 

 

 .محافظت از هسته داخلی در برابر عوامل مخرب محیطی )گرد و غبار، گرد و خاک ساینده، رطوبت و قطرات روغن(  •

 .شده در برخورد با شیار پولیایجاد ضریب اصطکاک کنترل  •

 .ایهای لحظه ای حین لغزش مقاومت در برابر سایش لایه  •

 (Tensile Cords - Heart of the Belt) تارهای کششی اصلی .۲

درصد نیروی کششی را تحمل   ۹۰تسمه هستند و بیش از  (Load-Carrying Member) تارهای کششی، لایه باربر اصلی

 :کنند. جنس این تارها متناسب با کلاس کاری تسمه متغیر است می

های  شدنپذیری خوب، مقاومت بالا در برابر خستگی ناشی از خم انعطاف  :(Polyester Cords) استرهای پلی نخ •

 .مکرر و قیمت مناسب 

العاده بالا، استحکام برابر با فولاد در وزن  استحکام کششی فوق  :(Kevlar / Aramid Cords) های آرامید یا کِولار نخ •

ای شدید  های سنگین و تحت بارهای ضربه نزدیک به صفر. این تارها در تسمه  (Elongation) بسیار کمتر، و کشسانی

 .شونداستفاده می 

 (Cushion & Undercord Rubber) ترکیب لاستیکی پایه و بالشتکی .۳

 :شودشده الاستومری پیشرفته ساخته می هسته لاستیکی تسمه از ترکیبات ولکانیزه

 .پذیری عالی در دمای معمولیچسبندگی و انعطاف  :(NR - Natural Rubber) لاستیک طبیعی  •

 .مقاومت سایشی بالا و قیمت اقتصادی :(SBR) لاستیک استایرن بوتادین •

گراد(،  درجه سانتی  ۱۵۰مقاومت استثنایی در برابر حرارت بالا )تا  :(EPDM) ان مونومرلاستیک اتیلن پروپیلن دی  •

 .اوزون، نور خورشید و شرایط سخت محیطی

 (Wedge Effect) فیزیک عملکرد و مکانیزم اثر گوه 

و اصطکاک جانبی استوار است. زمانی که تسمه   (Wedge Effect) مکانیزم انتقال قدرت در تسمه پروانه بر اساس پدیده گوه 

های  ای شکل تسمه به دیواره های ذوزنقه گیرد، دیواره گیرد و تحت کشش اولیه استاندارد قرار می شکل پولی قرار می  V درون شیار 

 .شوندشیار پولی فشرده می 

 :ها را چندین برابر نیروی کشش طولی کرده و بر اساس فرمول اصطکاک این فشردگی، نیروی عمودی وارد بر دیواره 

Friction Force = 𝜇 × 𝑁 

شود. زاویه دیواره ذوزنقه  باعث ایجاد اصطکاک شدید جانبی و در نتیجه انتقال گشتاور چرخشی بدون نیاز به دنده یا زنجیر می 

 .ای محاسبه شده است که تسمه در شیار گیر نکند اما حداکثر اصطکاک را ایجاد کنددرجه( به گونه  ۴۰تا  ۳۴)معمولاً بین 

 :قانون طلایی مکانیک تسمه

اگر کف تسمه به کف شیار پولی برسد، اثر گوه کاملاً   .کف تسمه پروانه نباید تحت هیچ شرایطی با کف شیار پولی تماس پیدا کند 

 .شودمی  (Slippage) رود و تسمه دچار لغزش یا بکسوات شدیدخنثی شده، اصطکاک جانبی از بین می

 شکل در صنایع  V هایبندی انواعی از تسمهدسته 

 :شوند که نشانه خرابی هر یک ممکن است متفاوت باشد های زیر تقسیم میهای پروانه بر اساس ابعاد، مقطع و ساختار به گروه تسمه

شوند.  شناخته می  A, B, C, D, E با مقاطع :(Standard / Classical V-Belts) شکل استاندارد  V هایتسمه .1

 .آلات عمومی کاربرد دارندای بوده و در ماشیندارای روکش پارچه 

 ,3V, 5Vیا  SPZ, SPA, SPB, SPC با مقاطع :(Narrow V-Belts) عرض یا باریکشکل کم  V هایتسمه .2

8V برابر بیشتر از مدل استاندارد است  ۳ها تا شوند. قدرت انتقال گشتاور در این تسمه شناخته می. 



 

 

شناخته   XPZ, XPA یا AX, BX, CX با مقاطع :(Raw Edge Cogged V-Belts) ایشکل دنده  V هایتسمه .3

ای در دیواره جانبی بوده و دارای شیارهای عرضی )دنده( در بخش زیرین هستند که  شوند. فاقد روکش پارچه می

 .بردکاری را بسیار بالا می پذیری و خنک انعطاف 

شکل که در قسمت بالا توسط   V چند تسمه :(Bandable / Multi-Rib V-Belts) های چندخطی یا خطی متصل تسمه .4

 .ای جلوگیری کننداند تا از لرزش و شلاق زدن در بارهای ضربه یک لایه یکپارچه به هم متصل شده

 بررسی کامل علائم خرابی تسمه پروانه صنعتی )از ریش ریش شدن تا صدا دادن( 

های فیزیکی، صوتی و عملکردی خرابی تسمه پروانه صنعتی به صورت میکروسکوپی و جامع  در این بخش، کلیه علائم و نشانه 

 .توجهی به آن به پارگی کامل منجر خواهد شدای در سیستم است که بی شوند. هر علامت، نشانه یک عیب ریشه تحلیل می 

                   ┌───────────────────────────────────────────────┐ 

 │      طیف کامل علائم خرابی تسمه پروانه صنعتی    │                   

                   └───────────────────────┬───────────────────────┘ 

                                           │ 

         

┌───────────────────┬─────────────┴─────────────┬───────────

────────┐ 

         │                   │                           │                   │ 

┌────────┴────────┐ ┌────────┴────────┐         

┌────────┴────────┐ ┌────────┴────────┐ 

 │   علائم عملکردی  │ │    علائم حرارتی  │         │      علائم صوتی  │ │     علائم ظاهری  │

 │           سیستم  │ │      و شیمیایی  │         │      و ارتعاشی  │ │       و ساختاری  │

└────────┬────────┘ └────────┬────────┘         

└────────┬────────┘ └────────┬────────┘ 

         │                   │                           │                   │ 

 افت دور فن/پمپ ─├     داغ شدن شدید  ─├            صدای جیغ ممتد ─├     ریش شدن ریش  ─├         

 نوسان ولتاژ/فشار  ─├    ایصقلی و شیشه  ─├       تق و ضربه صدای تق  ─├      خوردگیترک  ─├         

 تورم و حالت چسبناک├─ لرزش شدید شفت  ─├        سوت زدن در استارت  ─├      ای شدنپله  ─├         

 گرد لاستیک در محیط  ─└    سخت و ترد شدن  ─└        قطعی تارهای کششی └─ ارتعاش عرضی تسمه ─└         

 (Fraying & Edge Wear) ها نما شدن لبهلایه شدن و نخ ریش شدن، لایه ریش  .۱

ای روکش  دار و ساده است. در این حالت، الیاف پارچه های روکش ریش شدن یکی از آشکارترین علائم خرابی فیزیکی در تسمه ریش 

 .زننداستر یا آرامید از حواشی تسمه بیرون می شده پلی های تابیدهجدا شده و نخ (Cover) خارجی 

 :ای بروز عیب علل ریشه 

زمانی که دو پولی کاملاً در یک خط مستقیم   :(Pulley Misalignment) هاای یا موازی پولی راستایی زاویه عدم هم •

شود. این امر باعث تماس مداوم و سایشی لبه تسمه با دیواره بالا و  قرار نداشته باشند، تسمه با زاویه وارد شیار پولی می 

 .گرددتیز شیار پولی می 



 

 

شل بودن بیش از حد تسمه یا ابعاد نادرست کاور حفاظتی   :(Belt Guard Interference) تماس با گارد محافظ  •

 .شود تسمه حین کارکرد به بدنه گارد فلزی اصطکاک پیدا کندباعث می

های شیار پولی مانند یک تیغ برنده  زدگی، بریدگی یا پریدگی لبه وجود زنگ  :دیدگی و شیارهای تیز روی دیواره پولی آسیب  •

 .کندریش می ای را پرزپرژ و ریش روکش پارچه 

 :آمدهای فنی پی

گیرند. با نابودی روکش خارجی، تارهای کششی اصلی بدون محافظ رها شده و در برابر رطوبت، روغن و سایش مستقیم قرار می 

 .شوددرصد کاهش داده و ناگهان باعث گسیختگی طولی تسمه می  ۷۰این اتفاق مقاومت کششی تسمه را تا 

 (Cracking) هاخوردگی عمیق یا مویی در سطح زیرین و دیواره ترک  .۲

های زیرین تسمه هنگام بررسی چشمی یا  ای یا دنده یا طولی در قسمت ذوزنقه  (Transverse Cracks) های عرضی مشاهده ترک 

 .خم کردن معکوس آن

 :ای بروز عیب علل ریشه 

 NR و SBR های استانداردی نظیرلاستیک  :(Excessive Heat Build-up) حرارت بیش از حد محیط یا سیستم •

شوند. این امر  می  (Re-vulcanization) گراد دچار فرآیند پخت مجدددرجه سانتی  ۸۰تا  ۶۰در دماهای بالای 

 .شودپذیری لاستیک را نابود کرده و باعث ترد شدن و ترک خوردن آن می انعطاف 

شکل بر اساس   V هر سایز تسمه  :(Under-sized Pulleys) استفاده از پولی با قطر کمتر از حد استاندارد •

است.   (Minimum Pitch Diameter) «دارای یک »حداقل قطر گام پولی ISO 4184 و  DIN 2215 استانداردهای

ای در  العادههای کوچک، تنش کششی شدیدی در سطح بیرونی و تنش فشاری فوق خم کردن بیش از حد تسمه دور پولی

 .شودهای عرضی متوالی می سطح داخلی ایجاد کرده و منجر به ترک 

قرارگیری تسمه در معرض اوزون )تجهیزات برق فشار قوی(، تابش مستقیم   :مدتانبارداری غیراصولی و طولانی  •

 .یا دمای زیر صفر (UV اشعه) خورشید 

 (Noise Symptoms) تقصداهای غیرعادی: جیغ کشیدن، سوت زدن و تق  .۳

های پایش وضعیت صوتی  ترین روش شنیده شدن نویزهای صوتی متناوب یا ممتد از اتاق تجهیزات یا داخل کاور تسمه، یکی از سریع

 .است

 :تحلیل انواع صداها 

تسمه روی پولی   (Slippage) دهنده لغزش یا بکسوات شدید نشان  :(Squealing) صدای جیغ ممتد و فرکانس بالا •

، بار گشتاوری اولیه سنگین در استارت، یا آلودگی  (Under-tensioning) است. علت اصلی آن کاهش کشش استاندارد

 .کننده استسطح تسمه به روغن و سیالات چرب 

  ۳تا  ۲دهد. اگر صدا ظرف به دلیل اینرسی اولیه بار مخدوم رخ می  :ای در زمان استارت یا استاپ صدای سوت لحظه  •

 .ثانیه قطع شود تا حدودی طبیعی است، اما اگر ادامه یابد نشان از ضعیف شدن کشش تسمه دارد 

شود که فرکانس ارتعاشی  این صدا زمانی ایجاد می  :(Flapping / Slapping) تق، ضربه یا شلاق زدن صدای تق •

 .زندتسمه شل شده با فرکانس دوران سیستم رزونانس )تشدید( ایجاد کرده و تسمه به بدنه گارد یا خود پولی ضربه می 

 (Glazing & Hardening) ای شدن سطوح جانبی صقلی، براق و شیشه  .۴

های جانبی تسمه که وظیفه تماس با شیار پولی را دارند، حالت صقلی، بسیار صاف، براق و سخت شبیه به  در این حالت، دیواره 

 .کنندشیشه پیدا می 

 :ای بروز عیب علل ریشه 



 

 

است. وقتی کشش تسمه کافی نباشد، پولی   (Slippage Friction) گرما و اصطکاک شدید حاصل از لغزش  این پدیده کلاً ناشی از 

ای، دمای نقطه تماس را به شدت بالا برده و سطح  چرخد. این تفاوت سرعت زاویه چرخد اما تسمه با همان سرعت نمی محرک می 

 .کندلاستیک را ذوب و سپس سخت و صقلی می 

 :آمدهای فنی پی

دهد. پس از آن، حتی با سفت کردن شدید تسمه نیز  خود را از دست می  𝜇  شده است، ضریب اصطکاک  glazing ای که دچار تسمه

 .لغزدانتقال قدرت به درستی انجام نشده و تسمه مدام می 

 (Overheating) هاداغ شدن شدید تسمه و مجموعه پولی  .۵

تا   ۶۰ای با ترموویژن )دوربین حرارتی( یا ترمومتر لیزری، دمای تسمه بیش از حد مجاز )معمولاً بالای های دوره اگر در بازرسی 

 .گراد بیش از دمای محیط( ثبت شود، سیستم در وضعیت خطر قرار دارد درجه سانتی  ۷۰

 :ای بروز عیب علل ریشه 

ها و شفت وارد  سفت کردن غیراصولی تسمه تنش شعاعی شدیدی به بلبرینگ :(Over-tensioning) کشش بیش از حد  .1

 .کنددهد که حرارت بالایی تولید می کرده و خود تسمه را تحت فشار داخلی ثابت قرار می 

 .لغزش مداوم و تولید حرارت اصطکاکی :(Under-tensioning) کشش بسیار کم  .2

 .داغ شدن شفت و انتقال حرارت از طریق پولی به تسمه :های الکتروموتور یا یاتاقان پولیفرسودگی بلبرینگ  .3

 (Uneven Side Wear) پله شدن، خوردگی نابرابر و تغییر زاویه مقطعپله  .۶

ای شکل تسمه تقارن خود را از دست داده و یک سمت آن ساییدگی بیشتری نسبت به سمت دیگر  در این نوع آسیب، مقطع ذوزنقه 

 .ای روی دیواره ایجاد شده است دارد، یا شیارهای عرضی پله 

 :ای بروز عیب علل ریشه 

 .شود فشار ناشی از انتقال نیروی چرخشی فقط روی یک دیواره تسمه متمرکز می :هاای شفت راستایی زاویه ناهم  •

های قبلی روی دیواره آن جاده  اگر پولی به مدت طولانی کار کرده باشد، تسمه  :شده در شیار پولیهای ناصاف و پله دیواره  •

 .گیرداند و تسمه جدید به سرعت شکل پولی فرسوده را به خود می انداخته  (Step) یا پله

 (Separation & Cord Failure) ها و قطعی تارهای کششی جدا شدن لایه  .۷

 Polyester) ترین نوع خرابی، جدا شدن لایه فوقانی از هسته لاستیکی، یا گسیختگی و بیرون زدن تارهای کششیخطرناک 

Cords) از داخل ساختار تسمه است. 

 :ای بروز عیب علل ریشه 

گوشتی، دیلم، اهرم کردن تسمه روی پولی با پیچ :(Forced Installation) آمیز های خشونتجا زدن تسمه با روش  •

العاده بالایی شده و تارهای کششی داخلی را قبل از شروع  ای فوق تایربازکن یا تکه نبشی. این کار باعث اعمال تنش نقطه 

 !بردبه کار می 

های فلزی بین ریزه یا برادهافتادن پیچ، مهره، سنگ  :(Foreign Object Damage - FOD) ورود اشیاء خارجی  •

 .تسمه و پولی 

 .ها(ها یا آسیاب شکنقفل شدن ناگهانی دستگاه مخدوم )مانند سنگ  :(Shock Loads) ای سنگین بارهای ضربه  •

 یابی تخصصی و سریع تسمه پروانه صنعتی جدول عیب 



 

 

ای را ردیابی و اقدام  کند تا با مشاهده هر علامت، بلافاصله علت ریشه کمک می  (NET) این جدول به مهندسان نگهداری و تعمیرات

 :اصلاحی را اجرا کنند

 پروانه صنعتی  های اصلی خرابی زودهنگام تسمهعلت 

مدت )چندین ساله(، ظرف چند هفته یا حتی چند روز پس از نصب اولیه دچار فروپاشی  جای کارکرد طولانی ها به چرا برخی تسمه 

 (Premature Failures) های زودهنگامدرصد از خرابی  ۸۵دهند که بیش از های مهندسی نشان می شوند؟ تحلیل ساختاری می

ناشی از نقص در ساختار کیفیت اولیه تسمه نیست، بلکه به خطاهای انسانی، مونتاژ نادرست و عدم رعایت شرایط کاری استاندارد  

 .شود مربوط می 

                     ┌─────────────────────────────────────────┐ 

 │   عوامل اصلی خرابی زودهنگام تسمه پروانه    │                     

                     └────────────────────┬────────────────────┘ 

                                          │ 

     

┌──────────────────┬─────────────────┼─────────────────┬────

──────────────┐ 

     │                  │                 │                 │                  │ 

┌────┴────┐        ┌────┴────┐       ┌────┴────┐       ┌────┴────┐        

┌────┴────┐ 

 │   خطاهای  │        │  مشکلات │       │   عدم هم  │       │     تنظیم │        │  خطاهای │

 │انبارداری │        │    پولی  │       │ راستایی │   │کشش غیراصولی  │        │    نصب   │

 (Corrective Action) اقدام اصلاحی و پیشگیرانه (Root Cause) ای و مهندسی علل ریشه  علامت و نشانه ظاهری/صوتی  شماره 

 سنج / شستشوی پولی با حلال غیرنفتیتنظیم کشش با کشش  کشش ناکافی / آلودگی به روغن و گریس / بار استارت سنگین صدای جیغ هنگام استارت یا کارکرد ۱

 راستاسازی لیزری / اصلاح فاصله گارد / تعویض پولی هم ها / برخورد با گارد / تیز بودن لبه پولی راستایی پولی عدم هم هاریش شدن و خرد شدن لبه ریش  ۲

 ایبهبود تهویه / استفاده از پولی استاندارد یا تسمه دنده  حرارت بالای محیط / قطر کم پولی / انبارداری نادرست  های عرضی متوالی در زیر تسمه ترک ۳

 افزایش کشش تسمه تا حد استاندارد / بررسی بار موتور  بکسوات مداوم تسمه به دلیل کشش پایین یا بار بیش از حد  ای شدن دیواره جانبیبراق و شیشه  ۴

 تعویض پولی )زاویه و عمق شیار پولی غیراستاندارد شده(  برخورد کف تسمه با کف شیار پولی به دلیل فرسودگی پولی  (Rubbed Bottom) خوردگی شدید کف تسمه ۵

 جا زدن اصولی با شل کردن پایه موتور / نصب کاور کامل  اهرم کردن تسمه با دیلم هنگام نصب / ورود شیء خارجی  های داخلی زدگی نخقطعی و بیرون ۶

 (EPDM) رفع تسریب روغن / تعویض تسمه با نمونه مقاوم به روغن های نفتی، بنزین، روغن هیدرولیک یا گریس تماس با حلال  تورم، چسبناک شدن و نرمی لاستیک  ۷

 بررسی سیستم ضد شتاب / آموزش روش صحیح نصب تسمه  شوک بار شدید / ضربه خارجی / شکستن تارهای داخلی حین نصب  پاره شدن ناگهانی تسمه جدید  ۸

 استفاده از تسمه خطی متصل  / Match استفاده از ست تسمه  ها در ست چندتایی / فاصله زیاد مرکز دو پولیعدم همسانی طول تسمه  (Whiplash) لرزش شدید و شلاق زدن تسمه ۹

 درجه  ۱۵۰مقاوم به حرارت تا  EPDM هایاستفاده از تسمه  UV درجه / تابش شدید اشعه اوزون و ۸۰دماهای کاری بالای  سخت، ترد و شکننده شدن کامل تسمه ۱۰



 

 

└─────────┘        └─────────┘       └─────────┘       └─────────┘        

└─────────┘ 

 (Installation Errors) خطاهای مرگبار در فرآیند نصب و مونتاژ .۱

تسمه روی شیار پولی با   (Prying / Forcing) ترین عامل نابودی تسمه پروانه قبل از کارکرد، اهرم کردنترین و شایعبزرگ 

 .گوشتی، دیلم، تایربازکن، تکه نبشی یا تسمه کشش است ابزارهایی نظیر پیچ

جایی طولی موتور  و بدون جابه  (Motor Base) های پایه الکتروموتوروقتی تسمه بدون شل کردن پیچ :مکانیسم آسیب •

در نقطه تماس با لبه تیز پولی تحت تنش   (Tensile Cords) شود، تارهای کششی اصلی روی شیار پولی فشار داده می 

 .گیرندنهایتی قرار می خمشی و برشی بی 

شوند. در این حالت، تسمه  استر یا آرامید درون لاستیک به صورت موضعی دچار شکستگی و قطعی می الیاف پلی  :نتیجه •

دیده گسیخته شده و تسمه ناگهان پاره  رسد، اما به محض قرار گرفتن زیر بار، نقطه آسیب از نظر ظاهری نو به نظر می 

 .شودمی

 (Under-tensioning & Over-tensioning) تنظیم غیراصولی کشش  .۲

 .ای استهای انتقال قدرت تسمه ترین عامل در کارکرد صحیح سیستمپایهحیات  (Tensioning) تنظیم کشش 

 :(Under-tensioning) الف( کشش کمتر از حد استاندارد 

 .شکل V کاهش زاویه تماس و عدم ایجاد فشردگی جانبی کافی در شیار •

 .گراددرجه سانتی ۱۰۰و ایجاد حرارت اصطکاکی بالای  (Slippage) لغزش مداوم •

 .خوردگی و در نهایت پارگی ، پخت مجدد لاستیک، ترک (Glazing) هابراق شدن دیواره  •

 .ایجاد صدای جیغ ممتد و افت شدید راندمان انتقال گشتاور  •

 :(Over-tensioning) ب( کشش بیش از حد استاندارد

 .العاده سنگین به شفت الکتروموتور و پولی فوق  (Radial Force) اعمال نیروی شعاعی •

 .(Permanently Stretched Belt) خستگی زودرس تارهای کششی تسمه و کش آمدن بیش از حد  •

های یاتاقان و سوختن موضعی گریس بلبرینگ، که در نهایت به قفل شدن بلبرینگ و خرد  افزایش دمای شدید در بلبرینگ •

 .انجامدشدن شفت می 

 (Pulley Misalignment) هاراستایی دقیق پولی عدم هم  .۳

ها، عمر آن به شدت کاهش خواهد  راستایی پولی ترین تسمه جهان را خریداری کنید، در صورت عدم همحتی اگر بهترین و گران

 :گذاردروش مختلف بر سیستم اثر می   ۳راستایی به یافت. ناهم

 :(Horizontal Angular Misalignment) ای افقیراستایی زاویه ناهم .۱

 .ها نسبت به هم زاویه دارندها موازی هستند اما پولی شفت    

 

 [========]  :۱پولی    

               / 

              / 

 [========/  :۲پولی    



 

 

 

 :(Vertical Angular Misalignment) ای عمودی راستایی زاویه ناهم .۲

 .ها نسبت به افق شیب دارد )تراز نبودن پایه موتور( یکی از شفت    

 

 :(Parallel / Offset Misalignment) راستایی موازی / انحراف طولی ناهم .۳

 .ها در یک خط مستقیم قرار ندارندها کاملاً موازی هستند، اما شیار پولی شفت    

 

 [========]  :۱پولی    

               | 

 فاصله طولی  --->  |               

 [========]        :۲پولی    

  ۲۰درصد بار تنها توسط  ۸۰توزیع غیریکنواخت نیروی کشش روی تارهای داخلی. در این حالت،  :راستایی پیامد ناهم  •

لایه شدن و پارگی طولی تسمه  ها، لایهریش شدن لبه شود. این امر موجب ریش درصد از تارهای یک سمت تسمه تحمل می 

 .گرددمی

 .در ارتباط باشید اینستاگرام  جهت مشاهده محصولات و همچنین ثبت سفارش و مشاوره با کارشناسان فنی شرکت تسمه برنا در  |

 راه حل های خرابی تسمه پروانه صنعتی 

شکل،   V هایهای تعمیرات و دستیابی به حداکثر طول عمر عملیاتی در تسمه های مکرر، کاهش هزینه برای مقابله با خرابی 

 :سازی راهکارهای تخصصی زیر الزامی است پیاده

 (Laser Belt Alignment) راستاسازی لیزریاجرای سیستم هم  .۱

ها، در تجهیزات صنعتی مدرن و دور بالا  کش فلزی روی پیشانی پولیهای سنتی مانند نخ کشیدن یا قراردادن خط استفاده از روش 

 .شودابزار دقیقی محسوب نمی 

+-------------------------------------------------------------------+ 

 |                                                       :روش لیزری  |

 |      ۲گیرنده دیجیتال روی پولی  <------ ۱فرستنده لیزر روی پولی   |

 |            (Angle Offset °0.2) درجه ۰.۲دقت تنظیم: انحراف کمتر از   |

+-------------------------------------------------------------------+ 

روی پولی دوم نصب   (Target/Receiver) فرستنده لیزری روی شیار یا پیشانی پولی اول و آشکارساز :روش اجرا •

  ای و موازی به کمتر ازجایی افقی، انحراف زاویه و جابه (Shimming) های زیر پایه الکتروموتورشود. با تنظیم شیم می

 .رسد می درجه  ۰.۲

 .برابر ۳طرفه، کاهش ارتعاشات شفت و افزایش طول عمر تسمه تا حذف کامل سایش یک  :نتیجه •

 سنج صوتی اندازه گیری و تنظیم دقیق کشش با نیرو سنج و فرکانس  .۲

https://www.instagram.com/tasmehborna/


 

 

روش آزمایش تجربی )فشار دادن تسمه با انگشت شست( به هیچ عنوان برای خطوط حساس قابل قبول نیست. کشش باید بر اساس  

 .گیری شود و با ابزارهای دقیق اندازه  (Optibelt, Continental, Bando نظیر ) های فنی سازنده داده

                   ┌───────────────────────────────────────┐ 

 │    گیری کشش استانداردابزارهای اندازه   │                   

                   └───────────────────┬───────────────────┘ 

                                       │ 

                     ┌─────────────────┴─────────────────┐ 

                     │                                   │ 

           ┌─────────┴─────────┐               ┌─────────┴─────────┐ 

 │       سنج صوتی کشش  │               │    سنج مکانیکیکشش  │           

           │ (Pencil Tester)   │               │ (Sonic Meter)     │ 

           └───────────────────┘               └───────────────────┘ 

 :(Pencil Tension Tester) سنج مکانیکیالف( استفاده از کشش 

را بر حسب   (𝑠𝑝𝑎𝑛) در وسط دهانه آزاد تسمه (𝑑) برای ایجاد میزان مشخصی انحراف یا خمش (𝐹) این ابزار میزان نیروی لازم

 .سنجدکیلوگرم یا نیوتن می

Deflection (𝑑) =
Span Length (𝑡)
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 :مراحل  •

 .متر بپیماییدبین دو پولی را بر حسب میلی (𝑡) طول دهانه آزاد  .1

 .را محاسبه کنید 𝑑  میزان خمش استاندارد .2

 .برسد و عدد نیرو را با جدول استاندارد مقایسه کنید𝑑  سنج مکانیکی به وسط تسمه فشار آورید تا به عمقبا کشش  .3

 :(Sonic Tension Meter) سنج صوتی یا فرکانسی ب( استفاده از کشش 

توسط   (𝐻𝑧) گیری فرکانس نوسان آزاد آن بر حسب هرتزترین روش مدرن، ضربه زدن آرام به تسمه )مانند سیم تار( و اندازهدقیق 

سنسور صوتی است. دستگاه با داشتن جرم واحد طول تسمه و طول دهانه، کشش طولی دقیق بر حسب نیوتن را محاسبه و نمایش  

 .دهدمی

 (Pulley Maintenance) هاالگوی صحیح تعویض و بازرسی پولی  .۳

 :تسمه جدید هرگز روی پولی فرسوده عمر استاندارد نخواهد داشت. بازرسی پولی شامل موارد زیر است 

شود. اگر بین  گیج فلزی دقیقاً در شیار پولی قرار داده می :(Pulley Sheave Gauge) استفاده از گیج شیار پولی •

 .متر باشد، پولی دچار سایش شده استمیلی  ۰.۸تا  ۰.۴دیواره گیج و شیار پولی خط نوری دیده شود یا فاصله بیش از 

دهد که تسمه قبلی به  ها صقلی و براق شده باشد، نشان میاگر کف شیار پولی به دلیل سایش دیواره  :بررسی کف شیار پولی •

 .کف برخورد کرده است. چنین پولی باید فوراً تعویض یا مجدداً تراشکاری استاندارد شود 

 شده( شیار پولی فرسوده )کاس                شیار پولی استاندارد       



 

 

      \                 /              \                 / 

 /   شکل  V تسمه   \                /   شکل V تسمه    \       

        \  ┌───────┐  /                  \  ┌───────┐  / 

         \ │       │ /                    \ │       │ / 

          \└───────┘/                      \└───────┘/ 

 برخورد با کف  --->   /_|___\                        /_______\           

 (پلی باید تعویض شود)                   (فاصله با کف)         

 (Ventilation & Guarding) بهبود شرایط تهویه و کاورهای حفاظتی .۴

حرارت ناشی از کارکرد   (Sheet Metal) کاورهای فلزی کاملاً بسته :(Mesh Guards) استفاده از کاورهای توری  •

های تهویه  رسانند. کاورها باید حتماً دارای سوراخ درجه می  ۹۰را داخل خود محبوس کرده و دمای تسمه را به بالای 

 .کاری تسمه شودباشند تا جریان هوای محیط ناشی از دوران پولی باعث خنک  (Perforated) استاندارد

نصب شیلدها و گاردگریزهای مناسب جهت جلوگیری از ریزش قطرات روغن هیدرولیک،   :محافظت در برابر سیالات  •

 .نما روی سطح تسمه کننده صابون ها یا سیالات خنک گریس یاتاقان

 (Storage Rules) های صنعتیرعایت اصول انبارداری مهندسی تسمه  .۵

 :ها در انبار باید واجد شرایط زیر باشد ، نگهداری صحیح تسمه DIN 7716 طبق استاندارد

 .درصد  ۶۵گراد و رطوبت نسبی زیر درجه سانتی ۲۵تا  ۱۵دمای محیط انبار بین  :دما و رطوبت  •

های  ها در نزدیکی ترانسفورماتورها، تابلوهای برق فشار قوی، دستگاهعدم نگهداری تسمه  :دوری از منابع اوزون  •

 .شود(جوشکاری و الکتروموتورهای بزرگ )زیرا گاز اوزون باعث ساختارشکنی لاستیک می 

ها به تسمه  (UV) های رنگی یا پوشیده باشند تا اشعه ماوراء بنفش های انبار باید دارای شیشه پنجره  :اجتناب از نور مستقیم  •

 .آسیب نزند

ای و  های تیز فلزی باعث خمیدگی نقطه آویزان کردن تسمه روی میخ یا قلاب  :های باریک عدم آویزان کردن روی قلاب  •

شکل پهن قرار گیرند یا به صورت افقی روی  های هلال ها باید روی پایهشود. تسمه شکستن تارهای کششی داخلی می 

 .ها پهن شوندقفسه 

 زمان تعویض تسمه پروانه صنعتی 

شود. تعویض  های سنگین به خطوط تولید می مانع از بروز آسیب  (Replacement Timing) شناخت زمان دقیق تعویض تسمه 

 :پذیردتسمه بر اساس دو معیار اصلی انجام می

 معیارهای تعویض اضطراری )مشاهده علائم فیزیکی(  .۱

 :در صورت مشاهده هر یک از موارد زیر، تسمه باید بلافاصله تعویض شود

 .متر از بخش داخلی تسمهسانتی  ۲.۵در طول  ترک عمقی  ۴تا   ۳وجود   •

 .و برخورد کف تسمه با کف شیار پولی درصد   ۱۰کاهش عرض تسمه بیش از  •

 .(Cords) یا بیرون زدن تارهای کششی  ایجدا شدن روکش پارچه  •

 .به طوری که پایه موتور به انتهای ریل تنظیم رسیده باشد کش آمدن بیش از حد •

 (PM) ای و پیشگیرانهتعویض دوره  .۲



 

 

شکل   V ها بر اساس ساعت کارکرد عمر مفیدی دارند. عمر استاندارد یک تسمه حتی در صورت عدم مشاهده خرابی ظاهری، تسمه 

سال کار مداوم( است. در شرایط سخت )دمای بالا   ۳ساعت کارکرد )حدود  ۲۵,۰۰۰تا  ۲۴,۰۰۰باکیفیت در شرایط کاری نرمال بین 

 .یابدساعت کاهش می  ۱۲,۰۰۰و گرد و غبار(، این زمان به 

 :ایهای چندتسمه قانون تعویض ست 

های آن ست باید به طور  کنند، در صورت خراب شدن یک تسمه، تمامی تسمه هایی که از چند تسمه موازی استفاده می در سیستم 

 .شود تر، تمام بار را به تنهایی تحمل کرده و ظرف چند روز نابود می زمان تعویض شوند. تسمه جدید به دلیل طول کوتاه هم

 .توانید با کارشناسان فنی شرکت تسمه برنا جهت مشاوره برای تصمیم گیری راحت تر تماس حاصل فرمائیدشما کاربران عزیز می  |

 ارتباط با کارشناسان ما 

 بندی جمع

های انتقال قدرت، نقش حیاتی در کارکرد مداوم  پذیرترین اجزای سیستم ترین و انعطاف تسمه پروانه صنعتی به عنوان یکی از اقتصادی 

خوردگی، ایجاد  ها، ترکریش شدن لبه درآمدی شامل ریش های پیش کند. خرابی این قطعه معمولاً دارای نشانه تجهیزات صنعتی ایفا می 

 .ها استتق(، داغ شدن و صقلی شدن دیواره صداهای غیرعادی )جیغ و تق 

راستایی توان در جا زدن غیراصولی با ابزارهای تیز، عدم تنظیم دقیق کشش و ناهم ها را می ترین علل خرابی زودهنگام تسمه اصلی 

سنج صوتی، بازرسی  راستاسازی لیزری، تنظیم کشش با فرکانس های مدرن نظیر همکارگیری تکنیکها جستجو کرد. با به پولی

های پرهزینه ها را به حداکثر رساند و از توقف توان طول عمر مفید تسمه ها با گیج و رعایت اصول انبارداری، می ای شیار پولی دوره 

 .در خطوط تولید جلوگیری کرد 

 (FAQ) سوالات متداول 

 شود؟ برای رفع صدای جیغ پیشنهاد می  (Belt Dressing) آیا استفاده از اسپری تسمه  .۱

کنند که عمر پولی  های صنعتی با جذب گرد و غبار، ترکیبی ساینده ایجاد می های تسمه راهکاری موقت بوده و در محیط خیر. اسپری 

 .راستاسازی است دهد. راهکار اصولی، تنظیم کشش و همو تسمه را کاهش می 

 ای با تسمه ساده چیست؟ تفاوت تسمه پروانه دنده  .۲

کنند. همچنین تر کار میها جریان یافته و خنک های آن پذیری بیشتری دارند، هوا در میان دندهانعطاف  (Cogged) ایهای دنده تسمه

 .های ساده دارنددرصد طول عمر بیشتری نسبت به تسمه  ۵۰تر بوده و تا های با قطر کوچک مناسب برای پولی 

 علت پارگی ناگهانی تسمه نو چیست؟  .۳

گوشتی، ورود شیء خارجی به شیار پولی، یا  عامل اصلی آن آسیب دیدن تارهای کششی داخلی هنگام جا زدن تسمه با دیلم یا پیچ

 .شوک بار شدید ناشی از قفل شدن دستگاه است 

 چطور فرسودگی پولی صنعتی را تشخیص دهیم؟  .۴

متر باشد یا کف  میلی  ۰.۸اگر فاصله بین گیج و دیواره شیار بیش از  .(Pulley Gauge) با استفاده از گیج مخصوص شیار پولی

 .تسمه به کف شیار برخورد کند، پولی فرسوده شده و باید تعویض شود 
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