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٠

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(ت خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعی

  
  
  

  
  روش مراقبت وضعیت، ابزار مدیریت براي بهینه سازي سیستم 

  
  علی رضا مسعودي 

  البرزتدبیرکاران              CMواحد تحقیقات 
  
  
  

  چکیده : 
  

در این مقاله استراتژیهاي نگهداري و تعمیرات ماشین آلات (نت) مورد بررسـی قـرار گرفتـه و     

) از نظـر ایمنـی، اقتصـادي و غیـره     CMمراقبت وضعیت (معایب روشهاي سنتی و محاسن روشهاي نوین 

بیان شده است، همچنین راجع به ویژگیهاي روغن  و تستهایی که بر روي نمونه روغـن انجـام مـی شـود                         

و تکنیک آنالیز  CM(ویسکوزیته، آلودگی آب و غیره) توضیحاتی ارائه شده است. در زمینه توانائی برنامه 

فرسایشی جهت شناسایی  عیوب احتمالی ماشین آلات نیز بطور مختصر بحث شده است. بر اساس ذرات 

% موارد، فرسـایش و عیـوب  ماشـین آلات را در    90این مقاله، از طریق برنامه مراقبت وضعیت، میتوان تا

  مرحلۀ اولیه شناسائی نمود. 

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  سلسله مقالات فن آوري

  مراقبت وضعیت ماشین آلات 
Machinery Condition Monitoring

  آناليز ذرات فرسايشي  و روانكارها 
Lubricant & Particle Analysis  

  
  
  
  
  

  چکیده -
  مقدمه -
  استراتژیهاي نگهداري و تعمیرات -
  مراقبت وضعیت یا تعمیرات بر اساس وضعیت -
  برنامه مراقبت وضعیت ماشین آلات در سازمانهاي بزرگ -
  اقتصادي -
  ایمنی -
  امنیتی -
  لیز روغن یک راه حل آنا-
  اطلاعات استخراجی از نمونه -
  روغن به راجع -

  مواد افزودنی -
  زیانهاي عدم وجود خاصیت قلیائی روغن -
  گرانروي ( ویسکوزیته) و زیانهاي ناشی از عدم وجود گرانروي مناسب -
  آلودگی -
  زیانهاي ناشی از وجود آب-

  راجع به ماشین -
  نتیجه  -  
  ضمیمه -
                                                                                                                                                

                                                                                                          
  و آزمايشگاه تحقيقات واحد                                                                                                            

  كارانالبرز تدبير فني و مهندسي شركت                                                                                                                  
  1376تابستان                                                                                                                   

  

) و ابعاد مختلف آنCM(روش مراقبت وضعیت

شماره
3
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١

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(ت خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعی

  بنام خدا     
  

  مقدمه: 
نوین نگهداري و تعمیرات (نت)، بطور روزافزونی مورد توجـه  امروزه بکارگیري روشهاي 

ناوگانهاي بـزرگ   مدیران صنایع مختلف قرار گرفته است، تا جائی که سازمانهاي نظامی، صاحبان
انجام بازبینی هاي منظم مل و نقل (زمینی، دریایی و هوائی)، ماشین آلات معدن و غیره، ، حعمرانی

را اساس برنامه (نت) خود قرار داده اند. روشـهاي مراقبـت    نزمانی و آزمایشهاي مستمر روغ
) قابلیـت  Oil Analysis Machinery Condition Monitoringوضعیت از طریق آنـالیز روغـن (  

بالایی را در تشخیص عیوب مکانیکی داشته و بعنوان ابزار موثري امکان بهینه سـازي سیسـتمها و   
ك، کیفیت قطعات و مواد مصرفی و کیفیت تعمیـرات  کنترلهاي مختلف نظیر بررسی روند استهلا

را فراهم میسازد. با بکارگیري برنامه هاي مراقبت وضعیت میتوان بطور جدي در جهت کـاهش  
  محیط زیست و صرفه جوئیهاي اقتصادي گام برداشت.  ي، کاهش آلودگی مصرف سوخت و انرژ

عنـوان یکـی دیگـر از محاسـن ایـن      شاید بتوان سهولت اجرائی برنامه هاي مراقبت وضعیت را ب
روشها ذکر نمود. به این ترتیب که بایستی از سیستم مورد نظر (موتور، هیـدرولیک و غیـره) در   

) تهیـه و جهـت انجـام آزمایشـهاي مختلـف بـه       ml 25تناوبهاي معین زمانی، مقدار کمی نمونه (
حتمـالی دسـتگاه را   آزمایشگاه ارسال نمود. نتایج بدست آمده که وضعیت سلامت یـا عیـوب ا  

روشن می کند از طریق نمابر به صاحبان دستگاه منعکس میگـردد تـا تصـمیم گیریهـاي لازم در     
ارتباط با ادامه کار مطمئن و یا اقداماتی جهت رفع یا پیشگیري عیب  بعمل آید. تجـارب بدسـت   

مشکلات  آمده نشان داده است که از طریق آنالیز روغن می توان عیوب مختلف نظیر خوردگی،
یاتاقانها، فرسایش غیر عادي رینگ و پیستون موتورها، فرسایش غیر عادي شافتها و دنده هـاي  

% موارد شناسائی و نسبت به رفع عوامـل آن اقـدام   90گیربکسها،  پمپهاي هیدرولیک و غیره را تا 
ر کـار  نمود. همچنین  به کمک این آزمایشها میتوان از صحت و سلامت روغنها که نقش کلیدي د

  ماشین دارند، اطمینان حاصل نمود. 
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٢

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(ت خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعی

  استراتژیهاي نگهداري و تعمیرات: 
  

نگهداري و تعمیرات در واقع به اقداماتی اطلاق میشود که به منظور اجتناب، تشخیص و پیشـگیري  
و عیب و یا عکس العمل نسبت به خرابی ماشین صورت میگیرد تا تجهیزات را در وضعیت کاري قابل قبول 

بهینه نگهدارد. بعبارت دیگر (نت) به مجموعه اي از اقدامات گفته میشود که در جهت حفظ یک ماشـین و  
  یا بازگرداندن آن به وضعیت قابل قبول انجام میشود. 

همه صنایع بزرگ و یا دارندگان ناوگانهاي بـزرگ ماشـین آلاتـی کـه بـا فعالیـت ایـن تجهیـزات         
تبعـات زیانبـار آنـرا تجربـه کـرده انـد. در ارتبـاط بـا امـور (نـت)            سروکاردارند، خرابیهـاي پرهزینـه و  

استراتژیهاي مختلفی توسط متخصصین و پژوهشگران صنعتی تعریف شده که عمدتا در سه حـوزه اصـلی   
  قابل تفکیک میباشد: 

    Breakdown  Maintenance(نت)  بر اساس تعمیرات پس از خرابی         -1
   Regular Preventive  Maintenanceزمانبندي     (نت) بر اساس تعمیرات -2
  Condition Based Maintenance(نت) بر اساس وضعیت ماشین               -3

متاسفانه روش تعمیرات بعد از خرابی علیرغم همه نقاط ضعف آن، معمـولترین روش (نـت) در   
شد. بروز و یـا حـدوث خرابـی در    کشور بویژه صنعت حمل و نقل و ماشین آلات عمرانی میبااکثر صنایع

این روش قابل پیش بینی نمی باشد و ممکن است در زمان نامناسب و با هزینه سنگین خسارات ثـانوي و  
تبعات خرابی اولیه پیش آید، علاوه بر اینها مدیرانی که ایـن اسـتراتژي را انتخـاب کـرده انـد، پیوسـته بـا        

بینی نشده است، مواجه خواهند بود. (نت) برنامه ریـزي  مسائل متعدد دیگري که ناشی از خرابیهاي پیش 
براي بازدیدها یا تعمیرات نوبه اي با تناوبهاي مشخص زمانی تنظیم شده است. ” شده یا پیشگیرانه، معمولا

این روش بطور کلی در حذف بسیاري از خرابیها موفق میباشد. تعمیرات پیشگیرانه در واقع اقداماتی است 
  رفع شرائط نامطلوبی که ممکن است منجر به خرابی و توقف دستگاه گردد. در جهت یافتن و 

  
صرفنظر از محاسن این روش، باز و بست مکرر و تعویض قطعات قبل از پایان عمر مفید آنها و توقفهـاي  

  غیر ضروري از جمله نقاط ضعف آن میباشد. 
  

  )aintenanceCondition Based  Mمراقبت وضعیت یا تعمیرات بر اساس وضعیت ( 
میلادي به بعد در کشور هاي صنعتی کارهاي تحقیقـی قابـل تـوجهی راجـع بـه       1960در سالهاي 

 1970براي کاربریهاي نظامی انجام شـد در حـالی کـه تنهـا پـس از سـالهاي       ” روشهاي مراقبت وضعیت“
  روشهاي نوین براي کاربردهاي غیر نظامی نیز عمومیت یافت. 

تعمیـري نیـاز   عبارت اسـت از اینکـه:    ،رات یا تعمیرات بر اساس وضعیتاستراتژي پیش بینی تعمی
. به بیان دیگـر  آنکه وضعیت دستگاه خبر از شروع تخریب و یا عیب عضوي از ماشین را بدهدنیست مگر

مراقبت وضعیت عبارت است از اندازه گیري منظم فاکتور هاي مناسبی از درون ماشین و مقایسه مقادیر 
  ظور بررسی تغییرات در وضعیت رفتاري و سلامت آن ماشین. بدست آمده بمن
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٣

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(ت خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعی

  
  ) : CMبرخی از محاسن برنامه مراقبت وضعیت ماشین آلات (

  کاهش سطح تعمیرات عمومی -
  کاهش قابل توجه خرابیهاي زنجیره اي -
  کاهش تعداد خرابیهاي سنگین و پر هزینه -
  کاهش مصرف قطعات مصرفی و قطعات انباري -
  کیفی مواد مصرفی نظیر روغنها و فیلترها امکان کنترل -
  افزایش امکان برنامه ریزي (نت) -
  ارتقاء سطح دانش فنی و تخصصی نیروي انسانی درگیر کار (نت) -
  بهبود ایمنی کار دستگاه و برنامه تولید -
  سرویسکار امکان بهبود کنترل عملکرد کمی و کیفی اپراتور،-
  امکان کنترل کیفیت تعمیرات -
  سایش غیر عادي و کاهش خرابیهاي زودرس کنترل فر-
  کاهش هزینه سرویس از طریق افزایش فاصله زمانی سرویسها -
  افزایش عمر مفید دستگاه-
  افزایش کارائی ماشین -
  کاهش هزینه تولید -
  بویژه در مواقع حساس  ،آماده بکار بودن بیشتر ماشین-

یري آنهـا در صـنایع مختلـف    علیرغم نقاط قوت برنامه هاي مراقبت وضـعیت، علـل عـدم بکـارگ    
بایستی بررسی و ریشه یابی شود. برخی از علل عدم بهره گیـري اسـتراتژي تعمیـر بـر اسـاس وضـعیت       

  توسط مدیران صنایع  را میتوان به شرح ذیل خلاصه نمود: 
  

  این روش هنوز بعنوان یک راه حل موثر براي مدیران صنایع شناخته شده نیست-
  ن به قدرت و کارائی این روشها، بدلیل عدم شناخت عدم اعتقاد برخی از مدیرا-
  عدم اطمینان و شناخت به اقتصادي بودن روشها-
  عدم وجود افراد با تجربه و متخصص در این زمینه -
خدمات آزمایشگاهی مورد نیاز عدم وجود -

  برنامه مراقبت وضعیت ماشین آلات در سازمانهاي بزرگ 
  

چک اجرائی کـه داراي تعـداد محـدودي ماشـین آلات و     شاید اعمال نظارت بر مجموعه هاي کو
نیروي انسانی هستند از طریق بازدید و کنترل مستمر و مستقیم، عملی و تـا حـدي مـوثر باشـد ولـی در      
سازمانهاي بزرگ نظیر یک شرکت حمل و نقل بزرگ جاده اي و یا یـک پیمانکـار بـزرگ سـاختمانی کـه      
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٤

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(ت خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعی

چشم مدیران در یک محدوده وسیع جغرافیایی پراکنده هسـتند،   تعداد کثیري از ماشین آلات آنها دور از
اعمال نظارت و کنترلهاي لازم آسان نیست. وجود سیستمهاي مدیریتی واسطه اي قابلیت نظامهاي کنترلی 

 ”و نظارتی سنتی مشاهداتی را کاهش میدهد و در نتیجه نیاز به روشهاي نـوین کنترلـی و نظـارتی کـاملا    
  احساس میشود. 

بی و توقف پیش بینی نشده یک دستگاه علاوه بر ایجاد هزینـه هـاي سـنگین تعمیـرات، باعـث      خرا
اختلال در برنامه کاري سایر ماشین آلات همکار و افت قابل توجه راندمان مجموعه میشود. تعداد بـروز  

زینه ها ودر نهایت آشفتگی جریان کار، افزایش قابل توجه هحوادث، که بسیار هم معمول و متداول است، 
خسـارات ناشـی از تبعـات خرابـی و توقـف      ” . به همـین دلیـل معمـولا   استیصال مدیران را موجب میگردد

دستگاهها بمراتب بیش از خسارات ناشی از خود خرابیها ذکر میشود. تشخیص صحیح و بموقع عیـب، رفـع   
ترین راه بـراي کنتـرل   انجـام آن مناسـب  جهـت  عوامل ایجاد خرابی، پیش بینی زمان تعمیر و برنامه ریزي 

  فعالیت و راهبري           ماشین آلات میباشد. 
تجارب حاصله از اجراي برنامه هاي مراقبت وضـعیت ماشـین آلات طـی سـالیان گذشـته نشـان       
میدهد که بکارگیري این برنامه ها در صنایع مختلف و غیر نظامی از نقطه نظرهاي مختلف حائز اهمیـت  

  محورهاي ذیل میباشد:  بوده است که عمدتا شامل
  اقتصادي -
  ایمنی -
  امنیتی -

  
  اقتصادي : 

برخی از مدیران اجرائی معتقدند که کارهاي بزرگ عمرانی نظیر ساخت سد، جاده و یا فعالیـت  
معادن یعنی وجود و فعالیت ماشین آلات و بدون ماشین تحقق این پروژه ها قابل تصور نیست. از طرفـی  

آلات و هزینه راهبري و نگهداري آنها بخش قابل توجهی از بودجه و اعتبارات  سرمایه اولیه تامین ماشین
هـا  را به خود اختصاص میدهد. به دلایل مختلف هیچگاه سهم واقعی ماشین آلات در سبد بودجـه پـروژه  

  مشخص نشده است. 
  

  
ه بر اساس تحقیقات  دامنه داري که در برخی از کشور هاي صـنعتی در ایـن زمینـه بعمـل آمـد     

است، میتوان گفت که از طریق اعمال برنامه هاي مهندسی مراقبت وضعیت، با یک تقریب قابل قبـول، تـا   
درصد میتوان در هزینه هاي مستقیم (نت) صرفه جویی نمود. در حالیکه نویسنده معتقد است با توجه  25

نظر یکی از محققین، صـرفه   به شرایط اقلیمی و فنی ایران حتی میتوان این میزان را افزایش داد. بر اساس
  درصد نیز رساند.  50جویی حاصل از کاهش تبعات خرابیها را میتواند به بیش از 

طی سالهاي اخیر مدیران صنایع در کشور هاي صنعتی اقدام بـه انتشـار ارقـام مربـوط بـه منـافع       
 ـ       CMحاصل از بکارگیري روشهاي ( ی از موسسـات  ) نموده انـد، در همـین ارتبـاط نتـایج کـار تحقیقـی یک
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ارائـه شـده    ”  مراقبت وضـعیت “تحقیقات صنعتی در اروپا در مورد منافع اقتصادي حاصل از ایجاد برنامه 
  است. 

بعنوان نمونه در یکی از معادن زغال سنگ یکی از کشورهاي صنعتی طی یک دوره مطالعاتی آثـار  
ار گرفـت. در مرحلـه اول            اجراي برنامـه مراقبـت وضـعیت روي ماشـین آلات آنهـا مـورد ارزیـابی قـر        

ماشین آلات معدنی طی مدت یکسال بدون اعمال برنامه مراقبت وضعیت بکـار خـود ادامـه دادنـد و در     
یکسال بعد همان ماشین آلات تحت پوشش برنامه مراقبت وضعیت قرار گرفتند. نتایج نشـان داد کـه در   

و  7یر قسمتهاي عمده ماشین آلات در سـال اول  مقابل میزان تقریبا مساوي برش، مقدار تعویضات و تعم
مورد بود. میزان تناژ از دست داده در سال اول بیش از هشت هزار و در سـال دوم تنهـا    4در سال دوم 

هشتصد تن بوده است و در کل بیش از سیصد هزار دلار صرفه جویی داشته اند و این در حالی بوده که 
  تجهیزات آزمایشگاهی بصورت غیر جامع انجام گرفته بود.  برنامه مراقبت وضعیت بدلیل محدودیت

  
  ایمنی: 

به همان میزان که توسعه صنعت و ابداع وسایل و تجهیزات مختلف صنعتی امکان راحتـی زنـدگی   
انسان و سهولت و سرعت انجام فعالیتها را افزایش داده، در صورت عـدم رعایـت اصـول و نکـات فنـی و      

. شـاید بتـوان بـه    یافـت ادث و ضـایعات انسـانی و اقتصـادي افـزایش خواهـد      زمینه هاي بروز حـو  ،ایمنی
سیستمهاي حمل و نقل هوائی بعنوان یکـی از مصـادیق، اشـاره نمـود. بـه همـین دلیـل امـروزه در کلیـه          
ناوگانهاي هوائی بکارگیري روشهاي مراقبت وضعیت جزء اصول قطعی برنامه هاي (نـت) میباشـد. دیگـر    

یري این روشها پیشرفتهاي چشمگیري داشته اند. در برخی از کشور هاي صنعتی بطـور  صنایع نیز در بکارگ
مثال، فعالترین آزمایشگاههاي آنالیز روغن در خدمت صـنعت راه آهـن آنهـا میباشـد و بـه ایـن ترتیـب        
توانسته اند علاوه بر جنبه هاي اقتصادي، احتمال خرابی و توقـف پـیش بینـی نشـده قطارهـا را کـه باعـث        

  ردانی، ناراحتی و یا بروز خطرات براي مسافران خواهد بود به حداقل برسانند. سرگ
  

  امنیتی: 
امروزه وسیعترین کاربردهاي روشهاي نوین نگهداري و تعمیرات در سازمانهاي نظامی میباشـد.  

 جنگنـده هـا،   با توجه به اهمیت و حساسیت در حصول اطمینان از سلامت تجهیزات و ماشین آلات نظامی (
) بویژه در شرایط عملیات نظامی، یکـی از روشـهاي بسـیار مـوثر در افـزایش قابلیـت،       ...شناورها، تانکها و

  ) میباشد. Condition  Monitoringاجراي برنامه هاي مراقبت وضعیت  (
  آنالیز روغن یک راه حل 

بـراي   است که” مراقبت وضعیت“امروزه روش آنالیز روغن ماشین آلات یکی از روشهاي موثر 
کنترل قسمتهاي مهم ماشین نظیر موتور، گیربکس، سیستم هاي هیدرولیک و بطور کلی قسمتهائیکه در آن 
روغن بعنوان روان کننده استفاده میشود بکار میرود، این روش از کارائی بالایی برخوردار است و بـویژه  

عمرانی، تجهیزات نظامی چون  براي ماشین آلات متحرك نظیر وسایل نقلیه سنگین جاده اي، ماشین آلات
  ، بعنوان یک روش موثر شناخته شده است. ...تانکها، چرخبالها، جنگنده ها و 
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در واقع در روش آنالیز روغن، از روانکار بعنوان یـک منبـع سرشـار اطلاعـات اسـتفاده میشـود.       
یرات وضعیت سیسـتم  گردش روغن در داخل سیستم این امکان را بوجود می آورد تا آثار اتفاقات و یا تغی

به خارج از آن منتقل گردد. اطلاعات موجود در روغن با انجام آزمایشات مختلف که بر روي چند قطـره  
از آن صورت میپذیرد قابل استخراج میباشد. با مقایسه نتایج آزمایشات هر مرحله با مراحل قبل میتـوان  

  نمود.  هر گونه تغییرات در وضعیت کار و سلامت دستگاه را شناسایی
  اطلاعات استخراجی از نمونه 

  الف) راجع به خود روغن: 
منطبق با ویژگیهاي روغـن تعریـف شـده آن    ” مشخصات روغن مصرفی هر دستگاه بایستی دقیقا

دستگاه باشد. روغن مصرفی، توسط طراح دستگاه، با توجه به بار وارده، دما و دیگر شرایط کاري دستگاه 
در مشخصات روغن تعریف شده، منجر به خسارات تدریجی و نامحسوس  تعریف میشود. هر گونه تخطی

  و یا سریع و محسوس خواهد شد. 
با آزمایش نمونه روغن، از صحت مشخصات مورد انتظـار اطمینـان حاصـل خواهـد شـد. بعضـا       

  روغن مورد آزمایش بدلیل مسائلی نظیر موارد ذیل فاقد شرایط لازم جهت مصرف خواهد بود: 
  ال شیمیائی و فساد روغن فعل و انفع-
  عدم وجود مواد افزودنی لازم -
  عدم تطبیق ویسکوزیته -
  آلودگی با آب -
  آلودگی با گرد و غبار -
  آلودگی با سوخت -
  آلودگی با دیگر مواد -

  مواد افزودنی : 
روغن پایه که از نفت خام تهیه میشود فاقـد ویژگیهـاي کـافی جهـت کـار در دسـتگاهها        ”معمولا

مین  دلیل با توجه به مورد مصرف روغن، براي حصول خواصی نظیر ضد اسـید، ضـد زنـگ،    میباشد به ه
ضد اکسید، ضد کف و غیره، موادي به روغن پایه اضافه میگردد که نوعا بخش قابل توجهی از قیمت تمام 

 ـ ل شده روغنهاي تولیدي را تشکیل میدهد. عدم وجود مواد افزودنی مورد نظر در روغنها عمدتا به دلای
  ذیل میباشد: 

  اشتباه در انتخاب روغن ( سهوا یا عدم آگاهی ) -
  بدلیل گذشت زمان و کار زیاد روغن  ،فساد و از دست دادن خاصیت-
  تعمد و سوء استفاده ( خرید یا فروش روغن فاقد کیفیت مورد انتظار )-
  

  زیانهاي عدم وجود خاصیت قلیائی در روغن: 

) یـا اســیدي  KOH)، بـاز ( mgز مقـدار (بــر حسـب   عـدد خنثـی شـدن یــک روغـن، عبارتسـت ا     
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)HCIO4,Hcl(     که براي خنثی کردن مواد اسیدي یا بازي موجود در یک گرم روغـن لازم اسـت و واحـد
  است.  mgKOHآن 

و نهایتا اسید تبدیل میشود، لـذا گـوگرد از    SO3و تا حدي  SO2گوگرد در سوختها در اثر احتراق به -
هم است، اما در عین حال یکی از عناصر تشکیل دهنـده بسـیاري از مـواد    لحاظ اسیدي کردن روغنها م

  % بی ضرر است. 5/0افزودنی نیز میباشد. چنین گوگردي که بصورت ترکیب وجود دارد، تا میزان 
روغنهاي روان کننده در معرض تماس با هوا (واکسیژن) قرار میگیرند و علیرغم عـدم میـل ترکیبـی    -

علت بالا بودن درجه حرارت کار آنها و نیز حضور فلزاتی مثـل مـس و آهـن    آنها نسبت به اکسیژن، ب
که کاتالیزور هستند و گوگرد و .. واکنش اکسیداسیون روغنها اتفـاق مـی افتـد و ایـن مـواد اکسـیده       
میشوند،  هر روغنی که بیشتر پالایش شده باشد دیرتر اکسید میشود. با این وجـود بهتـرین روغنهـا    

ارتهاي بالا قادر به تحمل نیستند، لذا اکسید شدن روغنها منجر به ایجاد دو نوع ماده نیز در مقابل حر
  ناخواسته ذیل میگردد: 

  ) Sludge) و یا لجن(Varnishمواد  غیر محلول در روغن که عبارتند از رزین ها،( -1
خـود ایـن   مواد محلول در روغن که عمدتا اسـیدهاي آلـی و پـر اکسـیدها هسـتند. نکتـه مهـم اینکـه         -2

محصولات اکسیداسیون، بویژه پر اکسیدها، کاتالیزور واکنش اکسیداسیون هستند و سرعت اکسیده شـدن  
  روغن را افزایش میدهند. 

  اکسید اسیون روغنها باعث افزایش ویسکوزیته روغنها میشود. -
  رسوبات حاصل از اکسیداسیون، ممکن است باعث چسبیدن قطعات به یکدیگر شوند. -
اصل از اکسیداسیون باعث سائیده شدن آنها و نیز سبب مسدود شدن سوراخهاي فیلترها رسوبات ح-

  و راههاي باریک عبور روغن میشوند. 
بطور خلاصه، ایجاد اسید و عدم وجود قلیا جهت خنثی نمودن آن، کف کردن زیـاد، جـدا نشـدن    

عـدم جـاري شـدن روغـن) ،     با آن مخلوط میشود، خورندگی و ویسکوز شدن (” روغن از آبی که احتمالا
  جزء صدمات اکسیداسیون روغن بشمار میروند. 

  
  گرانروي (ویسکوزیته) و زیانهاي ناشی از عدم وجود گرانروي مناسب: 

ویسکوزیته اولین و مهمترین ویژگی مورد انتظار روغنهاي مصرفی میباشد. هر گونـه انحـراف از   
سنگین دستگاه خواهد شـد. لـذا پیوسـته از صـحت     میزان ویسکوزیته تعریف شده قطعا منجر به خسارات 

ویسکوزیته روغنهاي مصرفی ماشین آلات بایستی اطمینان حاصل نمود. به این منظور هم روغن نو و هـم  
  مصرف شده جهت ادامه استفاده مورد آزمایش غلظت قرار میگیرد. 

عـدنی باشـد. زیـرا تشـکیل           گرانروي ( ویسکوزیته) شاید مهمترین خاصیت فیزیکی روغنهاي روان کننده م
ك، عمدتا به ویسکوزیته آن بسـتگی دارد. در اثـر کـاهش    کالایه اي از روغن براي کاهش سائیدگی و اصط

  دما، ویسکوزیته زیاد میشود و بالعکس دماي بالا ویسکوزیته کم میشود. 
یـاد از لحـاظ   ویسکوزیته باید به اندازه کافی باشد و نه بیش از آن تا دستگاه در سرعتهاي ز-

رسیدن روغن به لابلاي همه قطعات، دچار کمبود نشود و از طرفـی آنقـدر بـالا باشـد کـه      
  هنگام کار دستگاه، سائیدگی یاتاقان و یا سایر قطعات حاصل نشود. 
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از روغنها مثل : روغنکـاري (کـاهش اصـطکاك و سـائیدگی)،      وظایفاهداف وتحقق خلاصه بطور
بـه مناسـب بـودن ویسـکوزیته آن     انتقال نیرو و ضربه گیري (در مقابل بار)انتقال حرارت و خنک کردن، 

  بستگی دارد. 
  

  آلودگی : 
بر اساس تحقیقات بعمل آمده، آلودگی روغنهاي مصرفی، حتی روغنهاي نو، یکی از عوامل عمده 

گی تعـداد  زات میباشد. در یک مقایسه، میزان آلـود هیاستهلاك سیستمهاي هیدرولیک، موتورها و دیگر تج
زیادي از ماشین آلات فعال در ایران، چندین برابر بیش از آلودگی ماشـین آلات در یکـی از کشـور هـاي     

بودنـد گـزارش شـده اسـت. منـابع عمـده آلـودگی        ” مراقبت وضـعیت “صنعتی که تحت پوشش برنامه 
ضعیف و غیـره میباشـد. از طریـق     )Sealling(ناشی از محیط کار دستگاه، سیستم فیلتر و آببندي ” معمولا

  آنالیز         دوره اي روغن میتوان پیوسته وجود این عوامل مخرب را کنترل نمود. 
شاید بتوان قدرت و توانائی روشهاي آنالیز روغن در تشخیص میزان و نوع آلودگی سیسـتمهاي  

به هاي برجسته این روشها ذکـر  مکانیکی نظیر: موتورها، سیستمهاي هیدرولیک و غیره را بعنوان یکی از جن
نمود. رابطه فی مـابین میـزان آلـودگی و قابلیـت اطمینـان سیسـتم توسـط کمیتـه اي در صـنایع یکـی از           

% مسائل گزارش شده ناشی از وجود گرد 55کشورهاي صنعتی بررسی گردید، نتیجه تحقیق نشان داد که 
در مقایسه با ارزیابی که ده سال قبل از آن انجـام   و خاك میباشد. البته این نتایج بهبود قابل ملاحظه اي را

بـوده   مکانیزم فیلترهاي هـوا ابزار موثرتر در شده بود نشان میدهد. این بهبود نتیجه مستقیم استفاده از 
  است. 

دستگاه اتوبوس  2000که داراي  Budapestبراي شرکت حمل و نقل Tannokیک مطالعه توسط 
، سالیانه در حدود سیستم هوا، سوخت و سیستم فیلترشان داد که با بهبود دستگاه کامیون میباشد ن 500و 

  دستگاه اتوبوس صرفه جویی داشته است.  65معادل قیمت 
در قالب یک کار تحقیقی و بمنظور بررسی نقش و میزان آلودگی روغنها، روش مراقبت وضعیت 

نتـایج حاصـله نشـان     رفته اسـت. تعدادي از ماشین آلات حمل و نقل عمرانی در ایران انجام گروي
میدهد که با استفاده از این روش درحد مطلوبی قادر خـواهیم بـود ضـمن ارزیـابی وضـعیت قسـمتهاي       

بر اساس این کار تحقیقـی،  مختلف ماشین آلات، عوامل اصلی فرسایش در سیستمها را شناسایی نمائیم. 
ذرات غیـر عـادي آهـن، کـروم و     ذرات سیلیسی ( عمدتا گرد و خاك) بعنوان عامل اصلی تولید 

  دستگاهها تشخیص داده شده است.  قسمتهاي مختلفآلومینیوم در
  

  زیانهاي ناشی از وجود آب: 
روغنها نباید آب داشته باشند، زیرا آب اثرات نـامطلوبی روي کـارائی روغنهـاي گونـاگون دارد.     

شت آب در توربینها) وارد روغن از طرق گوناگون (مثل احتراق سوخت در موتورها و نولی بهر حال آب
) از آن جدا شود. اندازه گیري مقدار آب از لحـاظ اثـري کـه    …میشود که باید به طریقی (مثل تبخیر و 

روي خواص بازدارندگی، خوردگی و اکسیداسیون روغن دارد، ضروري است. وجـود آب میتوانـد روي   



  

  www.alborztadbir.com                                                     127شماره -خیابان خرمشهر(آپادانا) –تهران 
                                                   

  atk@alborztadbir.com                                                           88760803نمابر :  88515136-9تلفن:  

  

٩

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(ت خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعی

یاتاقانها خوردگی شدید بوجـود آورد. بعضـی   برابر داشته باشد و در بعضی از  10تا  3عمر روغن، اثري 
 ـروغنها مثل روغن توربین و روغنهاي تج زات پنوماتیـک، طـوري سـاخته میشـوند کـه نسـبت بـه آب،        هی

مقاومت بیشتري داشته باشند. در حالیکه اکثر روغنها تنها نسـبت بـه مقـادیر بسـیار کـم رطوبـت مقـاوم        
 2/0ینی از آنها جدا شود. در روغنهاي توربین بخار تـا  هستند ولی مقدار زیاد آب باید در مدت زمان مع

  قابل تحمل است.( بشرطی که خوردگی ایجاد نکند) .  درصد آب
روغنهاي هیدرولیک و روغن موتورها نیز نسبت به رطوبت حساس هستند. آب در روغن موتور 

مینماید که ممکـن   تور)ف سفید رنگ در موکماده پاك کننده روغن تولید امولسیون ( با شودناگر تبخیر 
است سوراخهاي فیلتر روغن را مسدود کند، ضمن اینکـه باعـث زنـگ زدن و خـوردگی نیـز میشـود. در       

 1/0زیـر  روغنهاي هیدرولیک نیز وجود آب باعث خوردگی میشود و حد تحمل این نوع روغنهـا، عمومـا   
  درصد است. 

  
  ب) راجع به ماشین: 

تیجه اصطکاك و ذرات فرسایشی محصول فرسایش میباشـد. ذرات  در همه سیستمهاي مکانیکی فرسایش ن
فرسایشی پیوسته از قطعات جدا و در روغن شناور میشوند. از طریق آنالیز ذرات معلق در روغن فرایند 
پیچیده فرسایش را میتوان در هر مرحله از پیشـرفت آن کنتـرل نمـود. بـا اسـتفاده از مشخصـات ذرات       

غن میتوان به : نوع، شدت، محـل و عامـل عیـب پـی بـرد بطـور مثـال : بـا                     فرسایشی معلق در نمونه رو
اندازه گیري مقدار ذرات فرسایشی در نمونه روغن میتوان رفتار ماشین را زیر نظر داشت و از چگونگی 

هی مرحله آببندي، دوره عمر طبیعی، مرحله اولیه ایجاد عیب، مرحله بحرانی عیب و نهایتا توقف آن آگـا 
  یافت. 

) Spectroscopyبه کمـک آزمـایش آنـالیز طیـف نشـر اتمـی (      ” مراقبت وضعیت“در آزمایشگاه 
انواع فلزات (بیست عنصر نظیر: آهن، مس، شامل میکرون)  4مقدار ذارت بسیار ریز فرسایشی(کوچکتر از 

ظرف کمتر از یک  در متالورژي ساخت قطعات داخلی سیستمها بکار رفته ) که ...کروم و آلومینیوم، سرب 
شـدت  میـزان  ذرات نشان دهنـده   تولید این یافزایشروند آمد. بدست خواهد    ppmدقیقه در مقیاس 

ت میتوان تا حد بسیار بالائی محل و قطعه معیـوب را شناسـائی    رافرسایش خواهد بود با توجه به جنس ذ
  قابل استحصال خواهد بود.  ترانمود. همچنین به کمک سایر آزمایشات اطلاعات وسیعتري راجع به ذ

% موارد بـروز  90میتوان ” مراقبت وضعیت“از طریق نتایج بررسیهاي بعمل آمده نشان داده که 
. به منظور استخراج اطلاعات لازم راجع به ذرات فرسایشـی،  مرحله اولیه خرابی شناسائی نمودعیب را در

یشها بستگی به اعلام نیاز مهندسین مراقبـت  آزمایشهاي مختلفی روي نمونه روغن انجام میشود. این آزما
  وضعیت و یا کارشناس آزمایشگاه دارد. 
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  نتیجه : 
مدیران بخشهاي صنعتی و اجرایی و مسئولین ناوگانهاي ماشین آلاتی بـا بکـارگیري روشـهاي    -1

مراقبت وضعیت از طریق آنالیز نمونه روغـن ماشـین آلات خـود، بطـور دقیـق از وضـعیت       
تجهیزات مطلع شده و میتوانند هر گونه عیوب احتمالی را در مراحـل اولیـه آن    سلامت این

شناسایی و نسبت به رفع آن اقدام نماینـد. عـلاوه بـر آن بـا اسـتفاده از روشـهاي مراقبـت        
وضعیت بعنوان یک ابزار مدیریتی، میتواننـد نحـوه عملکـرد راننـدگان، چگـونگی اسـتفاده از       

نجام شده را ارزیابی نمایند و نیز در صورت نیاز بـه هـر گونـه    دستگاهها و کیفیت تعمیرات ا
تعمیراتی، نسبت به برنامه ریزي آن، بطوریکه کمترین اثر سوء را بر جریان کار ایجاد نماید، 
اقدام نمایند. ضمن اینکه کیفیت سرویسها و کیفیت مواد مصرفی نظیر فیلترهـا و روغنهـا بـه    

  آسانی قابل تشخیص خواهد بود. 
ارتباط با خودروهاي سبک نیز صاحبان آنها با بهره گیري از روش مراقبت وضعیت ضمن  در-2

اینکه حداقل هزینه را براي تعمیرات و نگهداري خودروي خویش می پردازند، بـا اطمینـان و   
اطلاع کامل از وضعیت خودروي خـویش بـه سـفرهاي درون شـهري و بـرون شـهري مـی        

  پردازند. 
  

  نمونه گیري: 
عوامل مؤثر در موفقیت برنامه آنالیز روغن انجام صحیح نمونه گیري است. تجربه نشان یکی از 

داده است که به علت سادگی کار اغلب به این امر بی توجهی میشود. لـذا ضـرورت آمـوزش نیروهـا و     
اجراي یک روش نمونه گیري صحیح از اهمیت و اولویت خاصی برخوردار است و توجیه نیروهاي اجرایـی  

  ساسیت و دقت مورد نیاز در فرایند نمونه گیري در عین سادگی به توجه خاصی نیاز دارد. به ح
ذرات فرسایشی حاوي اطلاعات و بازگو کننده نوع فرسایشی است کـه در سیسـتم اتفـاق افتـاده     
است لذا نمونه گیري بایستی به نحوي انجام شود تا میزان و درصد ذرات فرسایشـی موجـود در نمونـه    

کل روغن موجود در سیستم باشد. بدین منظور نحوه نمونه گیـري پیوسـته،    مشابهرداشته شده بروغن 
بایستی یکسان باشد. بهترین زمان براي نمونه گیري درست پس از توقف دستگاه میباشد. نمونه نبایسـتی  

ه گیري از کف یا سطح روغن کارتل یا مخزن هیدرولیک و غیره برداشته شود بلکه باید طول شلنگ نمون
طوري انتخاب شود تا از وسط عمق روغن نمونه کشیده شـود. ذرات موجـود در سـطح فوقـانی روغـن      
همواره کمتر و در سطح تحتانی آن بیشتر از مقدار واقعی است. زیرا در اثـر تـه نشـین شـدن، ذرات در     

ین شـرایط را  قسمت کف کارتل تجمع میکنند و در نتیجه نمونه برداشته شده از قسمت میانی واقعـی تـر  
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خواهد داشت. ظرف نمونه بایستی باندازه یک سوم خالی باشد تا بتوان قبل از آزمایش با تکان دادن آنرا 
  کاملا مخلوط نمود. 

فاصله زمانی نمونه گیري به عوامل مختلفی بسـتگی دارد نظیـر: شـرایط کـاري دسـتگاه، نـوع و وضـعیت        
  و غیره.  روغن ،سلامت آن، کیفیت مواد مصرفی نظیر فیلتر

شرایط نمونه گیري براي هر قسمت بایستی پیوسته یکسـان باشـد، یعنـی اگـر در مرحلـه اول       نکته مهم:
نمونه از طریق مجراي گیج گرفته شده، لازم است تا مراحل بعدي از همین مجرا نمونه گیري شـود، بـه   

  تغییر شده است.  تجربه ثابت شده که با تغییر شرایط و نحوه نمونه گیري، نتایج نیز دستخوش
  

  وسایل و تجهیزات نمونه گیري: 
بمنظور استاندارد بودن نمونه گیري، اقلام زیر توسط آزمایشگاه تهیـه و تحویـل میگـردد و لازم    

  است کار نمونه گیري طبق دستورالعمل زیر نمونه گیري شود: 
  پمپ مکش روغن دستگاه -1
  به تعداد لازم  30ccظرف نمونه گیري -2
  رج شماره و مشخصات نمونه به تعداد ظرف نمونه گیريبر چسب جهت د-3
فرم اطلاعاتی نمونه روغن شامل: مالک دستگاه، کد دستگاه ، قسمت، نام و مدل دستگاه، پروژه/ محل -4

کار، تاریخ نمونه گیري، تاریخ تعویض روغن، کارکرد روغن (کیلومتر یا سـاعت)، سـرریز روغـن بـه     
  ه روغن، نام نمونه گیر، شماره نمونهلیتر، نام و نوع روغن، تولید کنند

  متر (متناسب با مشخصات فیزیکی دستگاه)  1شلنگ به طول -5
  کیف حمل نمونه -6
  

  دستورالعمل نمونه گیري: 
از سیستمهاي زیر جهت اجراي برنامه مراقبت وضـعیت از طریـق آنـالیز روغـن نمونـه      ” معمولا  

  برداري میشود: 
  موتور -1
  هیدرولیک -2
  قدرت نظیر: گیربکس ، دیفرانسیل، فاینال درایو سیستمهاي انتقال-3

  نحوه نمونه گیري از موتور: 
نمونه روغن موتور بایستی بلافاصله بعد از خاموش کردن دستگاه گرفته شود. براي این منظـور  

مجراي شمشیرك) یا دریچه ورودي روغن شلنگ مخصـوص وارد روغـن سیسـتم     از طریق مجراي گیج (
  میشود. 

بـا در نظـر گـرفتن طـول     ” طـول شـلنگ را قـبلا   ” ت در نمونه گیري دقیق، معمولابمنظور سهول
شمشیرك (گیج) روغن مشخص مینمایند تا هر بار آنرا تا عمق مورد نظر به داخـل موتـور وارد نماینـد.    
تناوب زمانی پیشنهادي براي نمونه گیري از موتورها هر یکبار در میان تعویض روغن میباشـد. بهـر حـال    



  

  www.alborztadbir.com                                                     127شماره -خیابان خرمشهر(آپادانا) –تهران 
                                                   

  atk@alborztadbir.com                                                           88760803نمابر :  88515136-9تلفن:  

  

١٢

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(ت خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعی

  فاصله زمانی بین دو نمونه گیري از یک موتور دو ماه پیشنهاد میشود.  حداکثر
  

  نحوه نمونه گیري روغن هیدرولیک: 
قبل از هر چیز نباید فراموش کرد که: سه بار نمونه روغنی که از سیسـتم هیـدرولیک برداشـت    

  میشود دور ریخته شود تا سرنگ و شیلنگ از آغشته بودن به روغن قبلی پاك شود. 
ونه گیري قسمت هیدرولیک اغلب مربوط به دستگاههاي سنگین میباشد. منبـع ذخیـره روغـن    نم

هیدرولیک(تانک هیدرولیک) محل مناسبی براي نمونه گیري است، البته باید توجه داشت کـه فشـار یـک    
  . اتمسفر در هنگام باز کردن درب تانک سبب پاشیدن روغن به بیرون نشده و ایمنی لازم را مراعات نمود

) …ذرات فلزي که در این روغن وجود دارد نسبت به سـایر روغنهـا ( گیـربکس، دیفرانسـیل و     
خیلی کمتر بوده و از طرفی این قسمت نسبت به سایر قسمتها حساستر میباشد. در صورتیکه روغن بـراي  
مدتی حالت سکون پیدا کرده باشـد بهتـر اسـت دسـتگاه را روشـن کـرده و بـا حرکـت دادن اهرمهـاي          

  یدرولیک، روغن بطور کامل در سیستم جریان یابد و در این حالت روغن آماده نمونه گیري است. ه
ر میباشد و حـداقل هـر   یتناوب نمونه گیري در سیستمهاي هیدرولیک با توجه به شرایط آن متغ

ساعت یکبار میباشد. بمنظور تجزیه و تحلیل نتـایج، داشـتن حـداقل سـه مرحلـه نمونـه گیـري لازم         500
ساعت کارکرد در مدت شش ماهه داشـته   1000میباشد به این ترتیب چنانچه هر دستگاه بطور متوسط 

  بار از سیستم هیدرولیک نمونه گیري خواهد شد.  4باشد، طی یکسال حداقل 
  
  

  نمونه گیري از قسمت گیربکس: 
کس مجددا قبل از هر چیز نباید فراموش شود که سـه بـار نمونـه روغـن کـه از قسـمت گیـرب       

  برداشت میشود، دور ریخته شود تا سرنگ و شلنگ از آغشته بودن به روغن  قبلی پاك شود. 
نمونه گیري از گیربکس از طریق گیج منبع ذخیره روغن انجام میگیرد. زمان بندي بـراي نمونـه   
گیري در این قسمت در دستگاههاي سنگین و نیمه سنگین مشابه قسـمت هیـدرولیک انجـام میشـود و در     

کیلومتر یکبار  یا بـر اسـاس    12000تگاههاي نیمه سنگین اگر کیلومتر شمار آنها سالم باشد حداقل هر دس
  هر سه بار تعویض روغن موتور یکبار از این قسمت گرفته میشود. 

  
  نمونه گیري از قسمت دیفرانسیل، فاینال درایو: 

  در سرنگ وشلنگ مطمئن شد.  مشابه موارد قبل، ابتدا بایستی به از بین رفتن آثار نمونه قبل
دسترسی به این قسمتها آسانتر از سایر قسمتها میباشد، ولیکن بعلـت بـالا بـودن گرانـروي ایـن قسـمتها،       

مشکلتر میباشد. حتی مشاهده شده اسـت کـه بعلـت عـدم تعـویض روغـن        روغن از طریق خلاءکشیدن 
در آمده و خارج کردن آن با سـرنگ  دیفرانسیل بعضی از ماشین آلات نیمه سنگین روغن به حالت لجن 

نمونه گیري دستگاه بایستی مدتی فعال بوده باشد. براي شرایط عادي، حـداقل  غیر ممکن میگردد. قبل از
هر شش ماه) نمونه گیري براي این قسمتها توصیه میشود. در حالیکه تهیه نمونـه در فاصـله    سالی دوبار (
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  خرابی را کاهش میدهد.  هاي زمانی کوتاهتر احتمال پیشرفت و بروز
  

  ثبت اطلاعات همراه نمونه روغن: 
بعد از تهیه نمونه از قسمتهاي مختلف، اطلاعاتیکه براي تجزیه و تحلیل و بررسی نتایج مورد نیـاز  

  میباشد عباتند از : 
  رمز دستیابی به سوابق و ثبت اطلاعات جدید دستگاه در رایانه با کد ویژه میباشد.  کد دستگاه:-1
ذکر مشخصات فنی دستگاه بهمـراه نمونـه ضروریسـت زیـرا طراحـی، مـواد و        و مدل دستگاه: نام-2

متالورژي بکار رفته در ساخت موتور، گیربکس و غیره هر ماشین عمـدتا بـا دیگـر ماشـینها متفـاوت      
  است. ارزیابی نتایج آزمایش روغن با توجه به مشخصات ماشین صورت میگیرد.

  میباشد. غیره ؛ موتور، گیربکس، هیدرولیک و يمنظور یکی از قسمتها قسمت:-3
فاصله زمانی تهیه نمونه و ارسال به آزمایشگاه و دریافت نتایج نبایسـتی  ” معمولا تاریخ نمونه گیري:-4

ساعت باشد. هر چه این زمان طولانی تر گردد احتمال پیشرفت عیب و بروز خسارت در  72بیش از 
د بود. لذا با ذکر تاریخ نمونه گیـري میتـوان پیوسـته فراینـد     ماشینهاي با شرایط بحرانی بیشتر خواه

  تهیه و ارسال نمونه تا دریافت نتایج را کنترل نمود. 
یکی از مهمترین  فاکتورهاي ارزیابی نتایج آزمایش روغن، ساعت یا کیلومتر کارکرد  کارکرد روغن :-5

مت بسیار مهم است. در صـورت  قس ،روغن میباشد، لذا انعکاس و ذکر ساعت یا کیلومتر دقیق روغن
خرابی و از کار افتادن آنها میتوان از طریق دیگر حداقل زمـان یـا کیلـومتر تقریبـی کـارکرد را ذکـر       

  نمود.
یکی دیگر از عواملی که در فرایند فرسایش دخیل میباشد نوع و کیفیت  نوع روغن و سازنده روغن:-6

رج نوع روغن و سازنده روغن بر روي بـرگ  روغن است. با توجه به تنوع تولید روغن در کشور، د
اطلاعات نمونه ضروري است. زیرا مقادیر عناصر مختلف در قالـب مـواد افزودنـی در ایـن روغنهـا      

هاي تعریـف  دیکسان نبوده و فرمولهاي شیمیائی، خواص و مشخصات هر روغن بـر اسـاس اسـتاندار   
  شده تولید کننده متفاوت است. 

عامل موفقیت در انجام آزمـایش و حصـول نتیجـه مطلـوب ، نمونـه گیـري       مهمترین  م نمونه گیر:نا-7
صحیح میباشد. با توجه به تنوع و پراکندگی دستگاهها و انجام نمونه گیري توسط نمونـه گیـران مختلـف ،    
ممکن است روش نمونه گیري و دقت هر یک با دیگري متفاوت باشد و در نتیجه ایـن اختلافـات موجـب    

در نتایج شود، لذا در صورت بروز شبهات در نتیجه آزمایش، مورد از شـخص نمونـه   پدید آمدن اختلال 
  همچنین مسئولیت کیفیت نمونه گیري قابل پیگیري خواهد بود.  شده،گیر سئوال 

  
  ارسال نمونه ها: 

بهـره گیـري از امکانـات پسـتی      ،ارسال نمونه ها بـه آزمایشـگاه   يمناسبترین روش پیشنهادي برا
ین منظور ضمن حصول اطمینان مجدد از محکم بودن درب تک تک ظروف نمونه، همه آنهـا  میباشد. به ا
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را داخل یک پاکت پلاستیکی قرارداده و در یکی از دفاتر پست در کارتنهاي اسـتاندارد بسـته بنـدي و بـه     
  آدرس آزمایشگاه ارسال گردد. 

  
  تند از: آزمایشهائی که معمولا بر روي نمونه هاي روغن انجام میشود عبار

  )Flash  point)، نقطه اشتعال(Viscosityآزمایشهاي خواص فیزیکی شامل مواردي نظیر: غلظت (-1
  آزمایشهاي خواص شیمیایی شامل مواردي نظیر: اکسیدها، سولفاتها، اسیدهاي آلی و معدنی و غیره. -2
  ه. سوخت و غیر ،آزمایش آلودگیها شامل مواردي نظیر: آلودگی گرد و خاك (سیلیس)، آب-3
آزمایش ذرات فرسایشی شامل مواردي نظیر: ذرات فرسایشی نرمـال، خـوردگی شـیمیائی، خسـتگی     -4

  ذرات دوره آببندي و غیره 
پس از دریافت نمونه روغن، بر اساس درخواست ارسال کننده نمونه و یا بر اساس هماهنگیهائی 

یشود. نتایج بدست آمده جهت ثبت بعمل آمده، انواع آزمایشهاي لازم روي نمونه روغن انجام م” که قبلا
و تفسیر به رایانه منتقل شده و در فایل خاص و مستقل هر دستگاه ذخیره میگردد. با توجه به در دسـت  
بودن نتایج قبلی امکان مقایسه و بررسی شرایط دستگاه وجود خواهد داشـت. از نتـایج بدسـت آمـده و     

  یا رایانه براي صاحب دستگاه ارسال می گردد.تفسیر آنها گزارشی تهیه و از طریق نمابر، پست و 
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  سلسله مقالات فن آوري

  مراقبت وضعیت ماشین آلات
Machinery Condition Monitoring

  ذرات فرسايشيروغن  و ناليز آ
Lubricant & Particle Analysis  

  
  
  

  
  
  

چکیده -
سیلیس چیست؟-
  نحوه فرسایش -
  نحوه ورود سیلیس به موتور-

  
  
  
  
  
  

                                                                                                                                                                                                   
                                                                                                                          

  و آزمايشگاه تحقيقاتواحد                                                                                                                          
  البرز تدبيركاران فني و مهندسي  شركت

  ١٣٧٩بهار                                                                                                                       
  
  

  رهشما
10  

ذرات سیلیسی در روغن موتورها
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خاك قوي تر   
  از آهن !؟
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  C.Mسمینار دستاوردهاي فنی اقتصادي اجراي طرح 

  در وزارت راه و ترابري                                                           
  

  
  چكيده: 

شـناخت و  نقـش مـوثري در    ماشـین آلات، لیس بر عملکرد روغـن و  یمطالعه و بررسی تاثیر ذرات س
کـاهش فرسـایش و   که منجـر بـه    ،روغن دارد درز نفوذ و حضور این عامل مهم فرسایش جلوگیري ا

  شد.خواهد  حفظ سلامت ماشین آلات
لیکا گفتـه مـی شـود.    یبه صورت ترکیب با اکسیژن وجود دارد که بـه آن س ـ ت عدر طبیسیلیس معمولاً 

 10ک میکرون تا چنـدین  ی چکتر ازکواز وجود دارد،ابعاد و شکلهاي مختلف  وساختار کریستالی با لیکا یس
  .میکرون

ذرات سیلیس با توجه به سختی نسبی بالایی که دارند می تواننـد بـر روي صـفحات فـولادي و فلـزي       
فرسایش  مکانیکی شده و نقش اساسی در يوارد سیستمهامختلف خراش ایجاد نمایند. سیلیس به طرق 

  قطعات دارد از جمله : 
      ها یــا ســیل ،breatherاز طریــق بخـار کــش   ،از طریـق فیلترهــاي هــوا بــداخل سیســتمهاورود سـیلیس  

هـم چنـین نحـوة    ممکـن مـی باشـد.    ،یز روغـن رگیري و سرمحل اندازه یا از ههاي صدمه دیدواشر
  .از منابع آلودگی روغن می باشددیگر نو یکی روغن نگهداري نامناسب 
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  "بسمه تعالی "
  

  سیلیس چیست؟
کنون از خود پرسیده اید چرا بر سر راه هـواي ورودي بـه موتورهـا فیلتـر نصـب مـی       آیا تا 

 "گردد. مگر در هواي اطراف ما چه چیزي وجود دارد که ورودش به موتور را ممنوع می نمائیم. حتما
صحیح می باشد ولـی بسـیاري از مواقـع نمـی تـوانیم       "پاسخ خواهید داد: گردو خاك. پاسخی که کاملا

گرد و غبار معلق در هوا را ببینیم اما با باز کردن فیلتر هوا از تجمـع خـاك و غبـار در پشـت      ذرات    
  فیلتر متعجب می شویم.

اکنون سئوال دیگري از خود می پرسیم: مگر این ذرات چه تاثیري بر عملکرد روغن و یا دستگاه دارنـد  
ه سعی می شود تا جواب مناسبی براي که باید تا این حد جلوي آن گرفته شود؟ سئوالی که در این مقال

  آن ارائه شود.
جالب است که بدانید بعد از اکسیژن، سیلیس فراوان ترین عنصر موجـود در روي پوسـته زمـین مـی     

در شکل ترکیب شده خود با اکسیژن وجود دارد کـه بـه آن سـیلیکا گفتـه مـی       "باشد. سیلیس معمولا
  .(Sio2)شود. 

آزاد( کوارتز، شن و غیره) و یا بصورت ترکیبی از اکسیدهاي فلزي یافت  سیلیکا به نوبه خود یا بصورت
  کات گفته می شود.یمی شود که در این حالت اخیر به آن سیل

ساختمان سیلیکا کریستالی بوده و در شکلها و ابعاد مختلف یافت می شود، انـدازه ایـن ذرات در شـکل    
  میکرون باشد. 10گرد و غبار می تواند از زیر یک میکرن تا چندین 

 1بـالایی اسـت. در نمـودار شـماره      "کا یکی از انواع مواد معدنی می باشد که داراي سختی نسـبتا یسیل
  سختی چند ماده معدنی از جمله کوارتز نشان داده شده است.

کا نیـز همـین   یبـوده و سـایر اشـکال سـیل     7همانطور که از نمودار پیداست کوارتز داراي سختی نسبی 
می باشد و سایر فلزات سختی  5/6رند. از طرفی با توجه به اینکه سختی نسبی اکثر فولادها سختی را دا

نسبی کمتري دارند لذا ذرات سیلیس می تواند بر روي صفحات فولادي و فلزي  خراش ایجـاد نمایـد.   
ال حال چنانچه مکانیزم فرسایش از طریق این ذرات را دقیق تر مورد بررسی قرار دهیم به جواب سـئو 

  خواهیم رسید.
  ؟سختی چيست

شناسـی ،  توان به صورت مقاومت کانی در برابر خراشیده شدن تعریـف کـرد. در کـانی    سختی را می
مخطـط کنـد از آن   سنجند. طبق تعریف اگر جسمی ، جسم دیگر را سختی یک جسم را با جسم دیگر می

مبنـاي سـختی انتخـاب    نکـانی را بـه عنـوا    10هـاي مختلـف    سخت تر است. براي سنجش سختی کانی
این مقیاس به نـام مقیـاس مـوس معـروف     سنجند ها را نسبت به آنها می اند و سختی سایر کانی کرده
کـانی   10تا کنون استفاده می شود در ایـن جـدول کـه شـامل      1822از سال  جدول سختی موس.است
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مشـخص   10ش سـختی  است به این صورت تنظیم شده که سخت ترین کانی یعنی الماس در بالا با ارز
مـی  در پایین و هـر کـانی کـه در ردیـف بـالاتري قـرار دارد        1شده و نرم ترین کانی تالک با سختی 

-4کلسـیت   -3ژیـپس  -2تالـک    -1این جـدول عبـارت اسـت از     کانی زیري خود را خط بیندازدتواند
     کوارتز–7ارتوز   -6آپاتیت  -5فلوئورین  

)لماسا -10کرندوم -9توپاز  -8
 1بـالایی اسـت. در نمـودار شـماره      "کا یکی از انواع مواد معدنی می باشد که داراي سختی نسـبتا یسیل

  سختی چند ماده معدنی از جمله کوارتز نشان داده شده است.
. از طرفـی  می باشند 7داراي سختی نسبی کا یهمانطور که از نمودار پیداست کوارتز و سایر اشکال سیل

کمتـري دارنـد لـذا     تامی باشد و سایر فلزات سختی نسب 5/6نکه سختی نسبی اکثر فولادها با توجه به ای
ذرات سیلیس می تواند بر روي صفحات فولادي و فلزي  خـراش ایجـاد نمایـد. حـال چنانچـه مکـانیزم       

  فرسایش از طریق این ذرات را دقیق تر مورد بررسی قرار دهیم به جواب سئوال خواهیم رسید.

  
  )1(نمودار

  
  نحوه فرسایش:

% از ذرات معلـق در هـوا را گرفتـه و مـا     99فیلتر هاي هوا طوري طراحی و ساخته شده اند که حدود 
بقی  داخل محفظه احتراق شده وارد روغن موجود بر روي دیواره سیلندر می گـردد. حـال بسـته بـه     

ت که اندازه آنها کمتـر و یـا   اندازه ذرات و اندازه لقی بین رینگ پیستون و جداره سیلندر برخی از ذرا
برابر آن فاصله باشد از آنجا عبور کرده وارد محفظه روغن می شوند و ذرات درشت تر امکان عبور 

  نخواهند داشت.
از طرفی ذراتی که اندازه آنها کمتر از فاصله لقی باشد بدون درگیري با سطوح  فلزي عبور کرده در 

باشند در حین عبور باعث ایجاد خراش و فرسایش خواهند شد. حالیکه ذراتی که هم اندازه فاصله لقی 
  بنابر این خطرناك ترین ذرات آنهایی هستند که هم اندازه فاصله بین سطوح باشند.
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تاثیر دیگر این ذرات بر هم زدن توزیع یکنواخت بار بر روي سطوح در تماس است بدین ترتیـب کـه   
تمرکز تنش ایجاد شده و باعـث ایجـاد خسـتگی در     ي که ذره بین سطوح درگیر شده است ا در نقطه

  سطح فلز گشته و ذرات غیر نرمال فرسایش خستگی را تولید می نماید.
باید توجه داشت که در هر دستگاهی سیلیس می تواند همین اثر را داشته باشد بنابر این حفاظت کلیه 

  دستگاه ها  از ورود گرد و غبار امري مهم و الزامی خواهد بود.
گفتـه مـی شـود.     (Silicone)ر اینجا به شکل دیگري از سیلیس اشاره می شـود کـه بـه آن سـیلیکون     د

سیلیکون ها از ترکیبات ارگانیک است که بطور مصنوعی تولید می شوند و در صنایع روغنکاري و رنـگ  
  نیز کاربرد زیادي دارند. بسیاري از سیل ها و واشرها از جنس سیلیکون می باشند.

چه منبع ورود سیلیس به روغن از ناحیه واشر معیوب و یا سیل سیلیکونی باشد خطـري بـراي   حال چنان
نمی گـردد. جـدول    ههم تاثیرات فرسایشی بر روي قطعات مشاهد "دستگاه محسوب نمی شود و عملا

  ضمیمه گویاي این واقعیت می باشد.
یت رینگها به فرسایش ناشی از میزان حساس 2حال به موضوع موتور بر می گردیم و از نمودارشماره  

  سیلیس در مقایسه با حساسیت یاتاقانها را مشاهده می کنیم.
علت شدت فرسایش بیشتر در رینگها فاصله لقی آنها با دیواره است که کمتـر از فاصـله لقـی یاتاقانهـا         

ش دارند. از میکرون تاثیر خیلی بیشتري بر شدت فرسای 10می باشد. مطلب دیگر اینکه ذرات کمتر از 
  میکرون بدلیل وجود فیلتر تراکم کمتري نسبت به ذرات کوچکتر دارند. 10طرفی ذرات بیش از 

  
  Si  Na  Cu  Cr  AL  Fe  

  35  8  3  15  12  12  فرسایش نرمال
آلودگی شدید روغـن  

  به خاك
69  16  20  16  29  92  

ــیل   ــایش ســـ فرســـ
  سیلیکونی

250  12  15  3  8  35  

  ppmواحد:
  

  نحوه ورود سیلیس به موتور:
و غبار از چه طریقی به داخل روغن موتـور نفـوذ کـرده اسـت نـوع      بسته به اینکه گرد -الف

فرسایش در سیلندر،  "فرسایش متفاوت خواهد بود. چنانچه از طریق سیستم هوا وارد شده باشد قطعا
 ـ هرینگ  و پیستون مشاهد  Alو  Crو  Feو  Siادیر خواهد شد و در جواب آزمایش اسپکتروسکوپی مق

  ).3بالا خواهند بود.(شکل شماره 
  
  

نسبت به بقیه عناصر افزایش زیاد داشـته     (شـکل    Cuو  Si  ،Pbدر بعضی اوقات مقادیر  -ب
) که در اینگونه موارد می توان نتیجه گرفت که سیلیس از غیر مجراي هوا بدرون موتور نفوذ کرده 4
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  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

خواهد شد بدون فرسـایش در قسـمت بـالایی موتـور.      هتاقان مشاهداست. در این موارد فرسایش یا
بنابر این باید بدنبال محلهاي دیگري به غیر از مسیر هوا براي ورود سیلیس بود و در صورت معیـوب  

، سیل هـا و   breatherبودن آنها نسبت به ترمیم اقدام نمود. از جمله این عوامل می توان به بخارکش 
ده در محل اندازه گیر و سرریز  روغن اشاره نمود. هم چنین ممکن است نحوه یا واشرهاي صدمه دی

  نگهداري نامناسب روغن باعث ایجاد آلودگی شده باشد. 
در روغن ناشی از خوردگی سیل هاي سیلیکونی باشد هیچگونه فرسایش  Siچنانچه افزایش -ج

ر این حالت بازدید و تعویض سـیل  نه در قست بالایی و نه در قسمت تحتانی موتور دیده نمی شود  د
  صدمه دیده براي پیشگیري از صدمات بعدي الزامی است .

در مواردي نیز فرسایش ناشی از سیلیس در هر دو قسـمت فوقـانی و تحتـانی موتـور را      -د
) که در اینصورت کلیه بازدیدها و مراقبـت هـاي مـوارد الـف و ب          5مشاهده می نمائیم (شکل شماره 

  ی انجام شود.می بایست
  
  

  در تهیه برخی قسمتهاي  این مقاله از مراجع زیر استفاده شده است:
  

Silicon…Enemey  Numbre1 by Gary Blevins & John Evans 

Manual of Mineralogy by Cornelis Klein

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  سمه تعالی 
  خدمات آزمایشگاهی 

     10/3/79تاریخ چاپ   ترل و عیب یابی)آنالیر روغن وذرات فرسایشی ماشین آلات (کن
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  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  محل کار: لاهیجان  گیلان–نام مشتري: وزارت راه 
مشخصات  دستگاه:
  R-5-1-1888-ENGشماره دستگاه   : 

  سازنده دستگاه  : بنز
  نوع:       کامیون
  قسمت:   موتور

  مدل : مایلر
  شماره سري:

    0/0/0  تاریخ نمونه
    26/8/78  تاریخ آزمایش

    -  ده روغنسازن
    -  نام روغن

    -  نوع روغن
    km/h  0کارکرد روغن 
    0  سرریز روغن

    km/h  0کارکرد دستگاه 
Fe  197.2    
Cr10.9    

    Al35.6عناصر فرسایشی
PPM   Cu6.9    

Pb11.5    
Sn0    
Ni2    
Ti0    

Ag0    
Mo57.4    
Zn1086.1    

    P402.9عناصر فرسایشی
PPM   Ca2921.8    

Ba0    
Mg24.8    
Si77    

    Na26عناصر فرسایشی
PPM   B2.1    

V0.5    
PQ0    

    DL0شاخص هاي 
    DS0فرسایش

IS0    
    منفیآلودگی آب

    ----آلودگی سوخت
    F.P (IP303)0سانتیگراد

mg KOH/gT.B.N0    
mg KOH/gT.A.N0    

Cst at 40 C138گرانروي    
Cst at 100 C0گرانروي    

VI0شاخص گرانروي    
3شکل 

  بسمه تعالی 
  خدمات آزمایشگاهی 

     10/3/79تاریخ چاپ   آنالیر روغن وذرات فرسایشی ماشین آلات (کنترل و عیب یابی)
  محل کار: کرج  تهران–نام مشتري: وزارت راه 
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  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

مشخصات  دستگاه:
  R-5-1-3280-ENGشماره دستگاه   : 

  زسازنده دستگاه  : بن
  نوع:       کمپرسور

  قسمت:   موتور
  911مدل : 

  شماره سري:

    26/4/79  تاریخ نمونه
    3/5/79  تاریخ آزمایش
    ش ملی نفت  سازنده روغن

    ارژن  نام روغن
    SAE40  نوع روغن

    km/h  3000کارکرد روغن 
    3  سرریز روغن

      km/hکارکرد دستگاه 
Fe  68.9**    
Cr5.2    

    Al7.7عناصر فرسایشی
PPM   Cu11.6*    

Pb97***    
Sn1.4    
Ni2    
Ti0.1    

Ag0    
Mo0.1    
Zn218.9    

    P198.3عناصر فرسایشی
PPM   Ca797.4    

Ba0    
Mg27.8    
Si50.1**    

    Na6.1عناصر فرسایشی
PPM   B0.9    

V0.7    
PQ    

    DLشاخص هاي 
    DSفرسایش

IS    
    فیمنآلودگی آب

    --آلودگی سوخت
    **<F.P (IP303)182سانتیگراد

mg KOH/gT.B.N    
mg KOH/gT.A.N    

Cst at 40 C87گرانروي**    
Cst at 100 Cگرانروي    

VIشاخص گرانروي    
4شکل 
  
  
  

  بسمه تعالی 
  خدمات آزمایشگاهی 

     10/3/79ریخ چاپ تا  آنالیر روغن وذرات فرسایشی ماشین آلات (کنترل و عیب یابی)
  محل کار:  همدان–نام مشتري: وزارت راه 
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  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

مشخصات  دستگاه:
  R-13-9-129-ENGشماره دستگاه   : 

  : هپکو          سازنده 
  نوع:       بولدوزر

  قسمت:   موتور
  TD15مدل : 

  شماره سري:

    8/3/79  تاریخ نمونه
    9/3/79  تاریخ آزمایش
    ش ملی نفت  سازنده روغن

    ارژن  روغن نام
    SAE40  نوع روغن

    km/h  150کارکرد روغن 
    3  سرریز روغن

    km/h  0کارکرد دستگاه 
Fe  1309    
Cr230    

    Al78.8عناصر فرسایشی
PPM   Cu64.8    

Pb210.7    
Sn28.8    
Ni12.5    
Ti1.1    

Ag0    
Mo0    
Zn1481    

    P977.3عناصر فرسایشی
PPM   Ca4754.5    

Ba0    
Mg137.9    
Si206.4    

    Na29.5عناصر فرسایشی
PPM   B4.3    

V2.3    
PQ0    

    DL0شاخص هاي 
    DS0فرسایش

IS0    
    منفیآلودگی آب

    ---آلودگی سوخت
    F.P (IP303)0سانتیگراد

mg KOH/gT.B.N9    
mg KOH/gT.A.N0    

Cst at 40 C140گرانروي    
Cst at 100 C0گرانروي    

VI0شاخص گرانروي    
  5شکل 
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٠

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  
  

  سلسله مقالات فن آوري

  مراقبت وضعیت ماشین آلات 
Machinery Condition Monitoring

  ذرات فرسايشي روغن و آناليز 
Lubricant & Particle Analysis  

  
  

  

  چکیده -
  مقدمه -
  جنبه هاي اقتصادي برنامه هاي مراقبت وضعیت از طریق آنالیز روغن-
  صرفه جوئی هاي مستقیم -
  وئی هاي غیر مستقیم صرفه ج-
  بر آوردهاي اقتصادي -
  بر آورد کلی -
  روشی براي محاسبۀ صرفه جوئی -
  CMنمونه هائی از ارقام ارائه شده توسط واحد ها و موسسات بکارگیرنده طرح هاي  مراقبت وضعیت -
نتیجه -

  
  
  

                                                                                                                                                       
                           

                                                                                                                                                

                                                                                        و آزمايشگاهتحقيقات  واحد                                                                                                                                       
  ز تدبيركارانالبرفني و مهندسي شركت 

  ١٣٨٠پائيز                                                                                                               
  

  الیز روغناز طریق آن CMبرنامه بررسی جنبه هاي اقتصادي

شماره 
15
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١

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  بررسي جنبه هاي اقتصادي برنامه هاي
  مراقبت وضعيت از طريق آناليز روغن

                                                           
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  گروه تحقیقات                                                                                
  شرکت البرز تدبیر کارانآزمایشگاه آنالیز روغن 
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٢

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  روش مراقبت وضعیت، ابزار مدیریت براي بهینه سازي سیستم 
  

  علی رضا مسعودي 
  )Condition  Monitoringفوق لیسانس و دکتراي ( 

  عضو هئیت علمی مرکز آموزش عالی امام خمینی (ره) 
  

  چکیده:
  

گیري روشهاي نوین نگهداري و بدون تردید معرفی و تشریح توانمندیها و منافع حاصل از بکار  

ــرات ماشـــین آلات، بـــویژه روشـــهاي مراقبـــت وضـــعیت از طریـــق آنـــالیز روغـــن                                             تعمیـ

 )Oil Analysis Condition Monitoring زمینه هاي لازم براي توجیه مدیران و جلب حمایت و (

(نت) بجاي روشهاي سنتی فراهم خواهد آورد. در ایـن  پشتیبانی آنها را در بکارگیري روشهاي نوین 

                     مقالـه ســعی شــده اسـت بــر اســاس تجـارب و گزارشــهاي موجــود در کشـور و خــارج از کشــور،      

برنامه  هاي مراقبت وضعیت به اجمال مورد بررسی قرار اقتصادي حاصل از بکارگیري  صرفه جوئیهاي

گیرد.
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٣

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  عالیبسمه ت
  
  

  مقدمه 
  
  

مسئله نگهداري و تعمیرات ( نت) به عنوان یکی از مسائل مهـم در بکـارگیري ماشـین آلات    

مورد بحث و بررسی بوده است و همواره تلاش بر آن بوده است تا روش هاي موثري براي کاهش 

  راء شود.هزینه ها، افزایش کارآئی و ایمنی کار و اعمال کنترل هاي مختلف مدیریتی انتخاب و اج

آلات از سیستم هاي انفعالی و سنتی به روش هاي پیش بینی و  ماشین امروزه تغییر روش هاي (نت)

)، از اهداف مهم شرکتها و بخش هاي اجرائی می باشد.  Planned  Maintenanceبرنامه ریزي شده ( 

ت، از مهـم تـرین   صرف نظر از جنبه هاي ایمنی شاید بتوان گفت ابعاد اقتصادي راهبـري ماشـین آلا  

  عوامل و انگیزه هاي اصلاح ساختار (نت) بخشهاي اجرائی می باشد.

هر چه دقیق تر هزینه راهبري و نگهداري  در این رابطه معرفی روشهاي علمی و عملی براي محاسبۀ 

ماشین آلات و کنترل و کاهش آن بسیار ضروري و تعیین کننده خواهـد بـود. ضـمن اینکـه ترغیـب      

پشتیبانی از روشهاي نوین (نت) ، مسـتلزم ارائـه   هاي اجرائی و صنعتی جهت حمایت و مدیران بخش

اعداد و ارقام و توجیهات اقتصادي شفاف می باشد. به این ترتیب تغییر و تحول سیستم هاي نت سنتی 

  به نت نوین در سایه تحلیل هاي اقتصادي به راحتی اجرا خواهد شد.
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  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  هاي مراقبت وضعیت از طریق آنالیز روغن جنبه هاي اقتصادي برنامه-1
  

ــن                                      ــالیز روغـ ــق آنـ ــعیت از طریـ ــت وضـ ــاي مراقبـ ــه هـ ــم برنامـ ــاي مهـ ــه هـ ــی از جنبـ یکـ
(Condition Monitoring through Oil Analysis)        بحث صـرفه جـوئی هـاي اقتصـادي اسـت. در

ریت صحیح اجرا شود نه تنها قادر به کاهش قابـل  صورتی که آنالیز روغن به درستی و با اعمال مدی
  توجه هزینه در بخش (نت) می باشد بلکه نقش مهمی نیز در افزایش تولید خواهد داشت.

فقط یک شیوه (نت) پیشگیرانه نیست، بلکه یک منبع سرشار اطلاعات مدیریتی است کـه      CMبرنامه 
و برنامه ریـزي کـار و تولیـد کمـک کنـد.               می تواند به خوبی به آمادگی تجهیزات در جهت تدوین

ن ماشین داشته باشد و شرایط روبه عنوان یک روش (نت) ، آنالیز روغن می تواند نگاه عمیقی به د
نامطلوب دستگاه را که نا دیده انگاشته شده و یا مخفی بوده است مشخص سـازد. بـه ایـن ترتیـب،          

تی بـر وضـعیت تجهیـزات و سیسـتم هـاي مکـانیکی ، کـاهش                  اعمال یک برنامه موثر کنترلی و نظـار 
هزینه هاي مستقیم و غیر مستقیم را براي صنایع و پروژه هاي عمرانی بدنبال خواهد داشـت . جنبـه   

  را می توان در دو محور زیر مورد بررسی قرار داد:  CMهاي اقتصادي (نت) مبتنی بر 
  صرفه جوئیهاي مستقیم - 1
  غیر مستقیمصرفه جوئیهاي - 2
  
  صرفه جوئی هاي مستقیم-1-1
درصـد   25تـا   20) مـی توانـد    CMبر اساس مطالعات انجام شده اعمال برنامه هاي آنالیز روغن(  

کاهش هزینه هاي (نت) را به همراه داشته باشد. این صرفه جوئی از محل هزینه هاي مستقیم (نت) 
  : حاصل خواهد شد و اهم محورهاي آن بشرح ذیل می باشد

  
از هزینه هاي شناخته شده (نت) ماشین آلات می باشد و بخش قابل توجهی  مصرف قطعات : -الف

از صرفه جوئی اقتصادي مستقیم حاصله از اجراي روشهاي مراقبت وضعیت ناشی از کـاهش مصـرف   
قطعات یدکی و ایجاد انبارهاي بزرگ مملو  كقطعات می باشد. بر اساس روشهاي سنتی، تهیه و تدار

ز قطعات یدکی ، از مهمترین شروط ادامه کار ماشین آلات بنظر میرسد. در روشهاي سنتی (نـت)،   ا
مدیران بخشهاي اجرائی بیشترین  تلاش خود را براي تأمین اعتبارات سنگین جهـت خریـد روز مـره    

قطعـات   قطعات یدکی و همچنین شارژ انبارهاي خود معطوف می دارند. از آنجائیکـه بخـش عمـدة   
ی مورد نیاز ماشین آلات از طریق منابع خارجی تأمین می شود، از این رهگذر هزینه هاي سنگین یدک

ارزي بر دوش کشور سنگینی می نماید. این در حالی است که با اجراي برنامه نوین (نت)      هر گونه 
یب و یـا  عامل فرسایش غیر عادي و یا شروع عیب در مراحل اولیه شناسائی شده و قبل از توسعه ع

  سرایت آن به دیگر قطعات و بروز خسارات سنگین اقدامات پیشگیري معمول میگردد.
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مصرف قطعات یدکی در حد غیر قابل تصوري کاهش  CMبر اساس تجارب موجود با اعمال برنامه  
  بیش از پنجاه درصد کاهش). خواهد یافت (

عدم دقت در تعمیرات می باشد با مصرف قطعات یدکی در بسیاري از موارد ناشی از عدم کیفیت و 
مصرف قطعات یدکی کاهش خواهد یافت . به این ترتیب صـرفه جـوئی   ” کنترل این موضوع، مجددا

  مستقیم حاصل از کنترل مصرف قطعات به شرح ذیل خلاصه می شود: 
تعویض قطعه بدلایل : نامرغوب بودن قطعه+ تعمیـرات بـد+ اپراتور+آلاینـده هـاي روغن+سـرایت      

  یشرفت عیبعیب+پ
  

  ب ) دستمزد: 
هزینه دستمزد تعمیرات، به آمار خرابیهاي ماشین آلات و تجهیزات ارتباط مستقیم دارد. بویژه ” مسلما

در برنامه (نت) سنتی بدلیل عدم اطلاع بموقع از پیشرفت عیـوب در مراحـل اولیـه آمـار تعمیـرات      
فزایش هزینه دستمزد تعمیرات خواهد شد. اساسی در مقایسه با (نت) نوین بسیار بالا بوده که باعث ا

، عیـوب و عوامـل تشـدید     CMدر حالی که بر اساس تجارب موجود در روشـهاي (نـت) متکـی بـه     
با انجام ”  % قبل از ایجاد خرابیهاي منجر به توقف دستگاه قابل شناسائی بوده و معمولا90فرسایش تا 

رفع می باشند . به این ترتیب با اعمال برنامه  تعمیرات و اصلاحات جزئی بطور غیر قابل تصوري قابل
آمار تعمیرات سنگین و هزینه  دستمزد تعمیرات به میزان چشمگیري کاهش خواهد یافت.  CMهاي 

  % کاهش خواهد یافت.50تعمیرات اساسی بیش از   CMدر برخی گزارشها، در صورت اعمال برنامه 
  

  ج) هزینه مواد مصرفی: 
، چنین احساس می شـود کـه هزینـه    CMلاتی در مراحل اولیه اجراي برنامه آان ماشینگدر هر ناو

سرویس ونگهداري و یا میزان مواد مصرفی نظیر روغن و فیلترها افزایش یافته است. احتمـال چنـین   
در مراحل اولیه طبیعی است ولی بر اساس آمار و گزارشهاي  موجود پس از استقرار ” وضعیتی معمولا

 50تا  20صرف و هزینه مواد مصرفی بشدت کاهش خواهد یافت . این کاهش از میزان م CMسیستم 
  درصد گزارش شده است که منجر به صرفه جوئی قابل توجهی خواهد گردید.

  
  د) توقف دستگاه : 

در محاسبه صرفه جوئی حاصل از توقف دستگاهها ، آنالیز دلایل طولانی شدن خواب آنها ضروریست . 
و توقف ناگهانی و پیش بینی نشده ماشین آلات مستلزم زمان و وقت زیـادي   بدیهی است که خرابی

جهت تأمین قطعه و نیروي انسانی لازم می باشد. ضمن اینکه بدلیل نامشخص بـودن زمـان و مکـان    
توقف دستگاه، گاهی توقفهاي بسیار طولانی مدت اجتناب ناپذیر می باشد. زیرا علاوه بر زمان طبیعی 

بدلیل نامساعد بودن شرایط زمانی و مکانی، طول مدت توقف افزایش زیادي خواهد ” تعمیر ، معمولا
  یافت. 
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، نه تنها میتوان عیب را در مراحل اولیه شناسائی و با صرف وقت بسیار CMدر مقابل به کمک برنامه 
لکه با ب(تعمیر جزئی بجاي تعمیر اساسی) ،کمتر رفع نموده و زمان توقف دستگاه را بشدت کاهش داد

تعمیـر دسـتگاه   ” توجه به اطلاعات حاصل از برنامه آنالیز روغن و شناسائی عیوب ، در صورتیکه واقعا
اجتناب ناپذیر باشد میتوان قبل از توقف آن نسبت به تأمین قطعه، محل و زمان تعمیر و نیروي انسانی  

ت و تجهیـزات بعنـوان کـالاي    مورد نیاز و جایگزینی دستگاه دیگر برنامه ریزي نمود. اگر ماشـین آلا 
سرمایه اي و واحدهاي مولد اقتصادي در نظر گرفته شود، در اکثر موارد مشاهده می شود کـه در  

به هر حال محاسبۀ روش سنتی (نت) زیان ناشی از توقف دستگاهها بیش از هزینه تعمیرات می باشد.
ذیر می باشد. (زمان توقف اضافی میزان صرفه جوئیهاي حاصل از کاهش زمان توقف به راحتی امکان پ

  در قیمت یک ساعت کار)
طبق گزارش شرکت مهندسی آب و خاك جهاد توسعه وابسته به وزارت جهاد کشاورزي تـا پـیش از   

% بدلیل تعمیرات  30% از ماشین ها فعال بوده و 70در این شرکت به طور معمول   CMاجراي برنامه 
% رسـیده اسـت. بـا         95به   CMستگاهها پس از اجراي برنامه متوقف بوده اند .آماده به کار بودن د

ساعت) و  8دستگاه) و متوسط کار روزانه ( 200در نظرگرفتن تعداد کل دستگاههاي مجموعه (حدود 
ریال) ، افزایش بهره وري مجموعه بواسـطه کـاهش    000/80متوسط ارزش هر ساعت کار (حدودا 

میلیون ریال خواهد بود که نسبتاً مبلغ  600میلیارد و  9معادل در سال   (Downtime)توقف دستگاهها 
  قابل توجهی می باشد.

براي یک دستگاه توربین بخار مجتمـع پتروشـیمی     Base-lineمثالی دیگر : در طول اجراي یک طرح 
) براي عنصر سیلیس شناسائی گردیـد.   ppm 17لیتر ، مقدار غیر عادي ( 18000اراك با حجم روغن 

ر قلع و آلومینیوم نیز همزمان افزایش یافت که به معنی فرسـایش غیـر طبیعـی دسـتگاه بـود      مقادی
(نمودارصفحه بعد..)  پس از رفع آلودگی مقادیر به حالت عادي بازگشته و دستگاه بـه طـور طبیعـی    
ادامه کار داد. به این ترتیب شناسائی و کنترل عوامل تشدید فرسایش تجهیزات گرانقیمت پتروشیمی 

موجب صرفه جوئیهاي عظیم اقتصادي خواهد شد.(لازم به ذکر است که  CMو نیروگاهی از طریق 
میلیـون ریـال و    200زیان مالی ناشی از توقف خارج از برنامه توربین یاد شـده بـراي هـر سـاعت     

  تعمیرات اساسی آن صدها هزار دلار برآورد می شود.)
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  صرفه جوئیهاي غیر مستقیم2-1
  

  عمر دستگاه :  )الف
باعث شناسائی و کنترل شرایط و عواملی میشـوند کـه اسـتهلاك ماشـین آلات را      CMاعمال برنامه 

سرعت می بخشند. منظور شرایط و عواملی است که بتدریج اثر گذار بوده و در بلند مـدت باعـث   
سوس و فوري آثار فرسایش مح ”کاهش عمر ماشین و تعمیرات اساسی می شوند. این عوامل معمولا

 CMصـرفه جوئیهـاي حاصـل از اعمـال برنامـه       روي ماشین ندارند. البته در چنین مواردي محاسبۀ 
قابل محاسبه نمی باشد. بطور مثال در ایران آلـودگی سـیلیس از عوامـل عمـده     ” براحتی و مستقیما

رصورت تشدید فرسایش می باشد. در شرایط آلودگی شدید اثر فرسایشی کوتاه مدت و فوري و د
وجـود   CMآلودگی خفیف، فرسایشی کند و بلند مدت حاصل خواهد شد. از طریـق اعمـال برنامـه    

آلاینده ها بطور مستمر کنترل و قبل از بروز هر گونه عیب لازم به تعمیر و تنها با سرویس و برخی 
ش بلنـد  که فرسای CMاقدامات اولیه مشکل رفع می شود. البته محاسبۀ صرفه جوئی حاصل از اعمال 

  مدت ناشی از آلودگی خفیف را کنترل می نماید، کار آسانی بنظر نمی رسد. البته در همین مورد 
کارهاي تحقیقی فراوانی که در دیگر کشورها  انجام شده اشاره نمود. بطور مثـال در یـک   میتوان به

% 25”ودابـا کـاهش حـد    دستگاه اتوبوس، کـامیون و تریلـی)   2500شرکت حمل و نقل بزرگ (داراي 
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ئی اتوبوس نـو صـرفه جـو    60آلودگی سیلیس روغن موتور ماشین آلات خود سالیانه معادل قیمت 
  ) .2و  1( نمودارهاي حاصل نموده  است. 

مورد بسیار متداول در ایران استفاده از روغنهاي نامناسب و یا تقلبی در دستگاهها می باشد که آثار 
ر کوتاه مدت آثار سوء آن محسوس نمی باشد که از طریق د” فرسایشی بلند مدت داشته و معمولا

  قابل کنترل می باشد.  CMبرنامه 
عیوب بالقوه ، قبل از بروز و هر گونه آثار تخریبی   CMهمچنین در بسیاري از موارد با اعمال برنامه 

و فرسایشی روي قطعات حذف می شوند. در چنین مواردي نیز محاسبه صرفه جوئی واقعی برنامـه 
CM      کار مشکلی بنظر میرسد. ولی در توجیه اقتصادي و برآورد صرفه جوئیهـاي حاصـل از برنامـه
CM ..ملحوظ نمودن این موارد نظیر برخی تنظیمات جزئی بسیار ضروري و مهم می باشد ،  

  
  توقفهاي زنجیره اي:  ب)

ز دیگـر  صرفنظر از برخی مواردیکه ماشـین آلات و تجهیـزات بصـورت منفـرد و مسـتقل ا       
تجهیزات مشغول کار بوده و توقف و خرابی آنهـا اثـر مسـتقیم و یـا محسـوس روي برنامـه کـاري            

ماشین آلات و تجهیـزات بصـورت تیمـی و در     ”ماشین آلات دیگر ندارند، در اکثریت موارد معمولا
ل مـی باشـد. در   معمـو  ”ارتباط با یکدیگر کار میکنند. این وضعیت در صنایع تولیدي و یا عمرانی کاملا

روشهاي سنتی(نت) که خرابی و توقف خارج از برنامه متداول می باشد، کاردیگر ماشین آلات در اثر 
خرابی و توقف یک دستگاه، مختل و یا دچار ناهماهنگی و افت شدید می شود. در حالیکه در برنامـه  

ماشین آلات میتوان بدلیل  ، علاوه بر پیش بینی و پیشگیري از عیوب و توقف CMهاي (نت) مبتنی بر 
” اطلاع بموقع از احتمال توقفهاي  اجتناب ناپذیر، نسبت به چاره جوئی و برنامه ریزي بموقع و احتمـالا 

جایگزینی دستگاه مناسب، از توقف و یا کاهش کارائی دیگر تجهیزات و یا ماشین آلات مرتبط پیشگیري 
بایستی هزینۀ ناشی از توقفهـاي   CMمال برنامه نمود. در محاسبه واقعی صرفه جوئیهاي حاصل از اع

در نظر گرفت. گاهی هزینه ناشی از توقفهاي زنجیره اي چندین بار بیش از هزینه ” زنجیره اي را کاملا
تعمیرات خود دستگاه متوقف شده می باشد. صرفه جوئی حاصل از پیشگیري از توقفهاي زنجیره اي از 

  ماشینها بدست خواهد آمد. طریق محاسبه جمع هزینه توقف تک تک
  

  ضایعات توقفها:  ج)
منجـر بـه    “در صنایع مختلف و یا در فعالیتهاي اجرائی، توقفهاي ناگهانی و پـیش بینـی نشـده معمـولا    

ضایعات در مواد اولیه، تولید و یا خسارات به خودکار میگردد. بطور مثال میتوان تصور نمود کـه در  
ذائی فاسد شدنی، توقف ناگهانی خط بدلیل خرابی یکی از قسمتها چگونه فرایند تولید فولاد و یا مواد غ

مواد مذاب و یا مواد اولیه غذائی در معرض نابودي قرار خواهند گرفـت و یـا چـه مشـکلاتی ایجـاد      
  خواهد شد. 
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ناشی از ” همچنین تأخیر در اجراي پروژه هائی  نظیر سد سازي و یا دیگر فعالیتهاي عمرانی که معمولا
چه خسارات جبران ناپذیري را بوجود خواهد  ”ابی و آماده نبودن ماشین آلات و تجهیزات است گاهاخر

در سیستم (نت) حداکثر امکان را در جهت پیش بینی خرابی ماشین و چـاره   CMآورد. اعمال برنامۀ
از خواهـد  جوئی براي جایگزین و یا تعمیر بموقع را بوجود خواهد آورد و از توقف ناگهانی خط  احتر

  شد. 
ملاحظه می شود ضایعات و خسارات سنگین ناشی از روشهاي سنتی (نت) در این زمینه ، گاهی عظیم و 
غیر قابل تصور است که با اجراي برنامه هاي نوین (نت) احتمال بروز آن به حداقل خواهد رسید. در 

فه جوئیهاي حاصل از عدم صر  CMبررسی و ارزیابی جنبه هاي اقتصادي حاصل بکارگیري برنامه هاي 
  توقف ناگهانی و برنامه ریزي نشده ماشین آلات با دقت قابل قبول قابل محاسبه می باشد. 

  
  د) سرمایه گذاري مضاعف: 

در بسیاري از صنایع و پروژه هاي مهم اجرائی و عمرانی ، بدلیل اهمیت و ضرورت استمرار کار از یک 
ن آلات مربوطه از طرف دیگر، مدیران بهره برداري  و یا طرف و عدم اطمینان از سلامت کار ماشی

براي توقفهاي ناگهانی  )Standbyاقدام به سرمایه گذاري و خرید ماشین آلات اضافی (” تولید ناچارا
  ماشین آلات خط می نمایند. 

 ، ضمن افزایش قابلیت اطمینان دسـتگاهها و فـراهم آمـدن   CMدر بسیاري از صنایع با اجراي برنامه 
امکان پیش بینی زمان خرابی و یا تعمیر آنها، نیاز به خرید و تأمین ماشین آلات مضاعف را به حداقل         

می رسانند. به این ترتیب میتوان کاهش سرمایه گذاري مورد نیاز براي تأمین ماشین آلات اضافی و 
به حساب آورد. بدیهی  CMنگهداري آنها را بعنوان بخشی از صرفه جوئیهاي حاصل از برنامه هزینۀ

است که بسته به نوع صنعت و موضوع فعالیت ، حجم سرمایه گذاري و هزینه هاي مربوطه متفاوت 
  خواهد بود و لذا صرفه جوئیهاي حاصل نیز متناسب خواهد بود.

  
  هـ ) انبار قطعات یدکی : 

 متکی است بـه قطعـات از  متأسفانه این مفهوم که نگهداري ماشین آلات مساویست با تعمیر و تعمیر 
در اکثریت صـنایع کشـور پذیرفتـه شـده اسـت و       اتدیر باز در سیستم (نت) ماشین آلات و تجهیز

مدیران بخشهاي اجرائی نیز بهترین راه پشتیبانی ماشین آلات را در تقویت سیستم تـدارك و تـأمین   
  قطعات و اعتبارات مورد نیاز میدانند. 
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بزرگ قطعات یدکی و تخصیص اعتبارات سنگین براي انباشتن و ذخیره سازي ایجاد انبارهاي ” معمولا
طیف گسترده اي از انواع قطعات یدکی مورد نیاز ، مهمتـرین و شـاید تنهـا اقـدام معمـول مـدیران       

  بالادست به ماشین آلات می باشد. 
لائی از ایجاد انبارهاي بزرگ قطعات یدکی، مستلزم خروج ارز از کشـور و محبـوس شـدن حجـم بـا     

سرمایه کشور در قالب قطعات براي مدتهاي نامحدودي می گردد. بـر اسـاس گزارشـها و تجـارب     
موجود، ضایعات قطعات انباري، بویژه قطعات کند مصرف بسیار بالا است و بطور معمول بخش قابل 

نیاز  خریدهاي خارجی نیز هستند، بدلیل گذشت زمان، عدم” توجهی از قطعات گران قیمت، که معمولا
و یا عدم  نگهداري مناسب در انبار، از رده خارج می شوند و به این ترتیب سالیانه مبلـغ هنگفتـی از   

در سیستم (نت) ماشـین آلات بـدلیل     CMسرمایه  ملی از بین میرود. با بهره گیري از برنامه هاي 
ارهاي قطعات یدکی بسیار کاهش قابل توجه خرابیها و از طرف دیگر امکان برنامه ریزي تعمیرات، به انب

کوچکتري نیاز خواهد بود. زیرا هم مصرف قطعات بشدت کاهش می یابد و هم بدلیل اطلاع بموقع از 
عیب و زمان تعمیر امکان سفارش و خرید قطعه وجود داشته و ضرورتی براي انباشت ونگهداري حجم 

د بر اساس تجربه و مقایسـه دو  بالائی از قطعات نمی باشد. محاسبه صرفه جوئی حاصل از این فراین
سیستم سنتی و نوین مقدور می باشد. بر اساس برخی گزارشها حجم قطعات یدکی انباري در (نـت)  

  از نظر حجم سرمایه در مقایسه با  (نت) سنتی به کمتر از یک پنجم خواهد رسید.  CMمتکی به 
  

  و) ابعاد ایمنی: 
در بسیاري از ارتشهاي جهان و تجهیـزات   CMمه هاي شاید مهمترین دلیل براي توسعه و تعمیق برنا

در ” هوائی را بتوان در مسائل ایمنی و اقتصادي جستجو نمود. امروزه برنامـۀ آنـالیز روغـن تقریبـا    
  برنامه (نت) همه هواپیماهاي نظامی و غیر نظامی جهان قرار دارد.

ر هواپیماهـاي مسـافري          در سیسـتم هیـدرولیک و موتـو     CMبویژه علت اصلی بکـارگیري برنامـه    
جنبه هاي ایمنی ذکر می شود. علاوه بر روشهاي مختلف (نت)، کنترل و عیب یابی ایـن تجهیـزات بـه    

باعث کاهش حوادث نـاگوار هـوائی و کـاهش هزینـه راهبـري ناوگانهـاي هـوائی                  CMکمک برنامه 
فاجعه هاي جبران ناپذیر جانی و مالی  می شود. بروز هرگونه عیب فنی هواپیما در حین پرواز، باعث

% خرابیهاي سیستمهاي هیدرولیک از نـوعی اسـت کـه    Rolles Royes  ،75خواهد شد. بنابر گزارش 
،کنتـرل و شناسـائی عیـب و     CMآلودگی روغن نقش مؤثري در ایجاد آن دارد. بـا اجـراي برنامـه    

  آلودگی روغن به آسانی امکان پذیر می باشد.
در بخش ایمنی و اموریکه جان انسانها مطرح  CMفه جوئی حاصل از اعمال برنامه شاید محاسبه صر

است براحتی امکان نداشته باشد، در عین حال می توان بر اساس شاخصهائی اعداد و ارقام این بخش را 
          در کلیـۀ نیروهـاي    CMنیز استخراج نمود. بنابر گزارش ارتش آمریکا، بکـارگیري گسـترده برنامـه    

           سه گانه آن کشور بدلیل صرفه جوئیهاي غیـر قابـل تصـور اقتصـادي و افـزایش ایمنـی در عملیـات        
  می باشد. 
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شاید لازم به توضیح نباشد که دریک عملیات نظامی، حصول اطمینان از سلامت و کارائی تجهیزات تـا  
بروز نقـص و  ” جهیزات و احتمالاچه درجه اي از اهمیت قرار دارد و بالعکس عدم اطمینان از کارائی ت

توقف تجهیزات در حین عملیات چه نتایج فاجعه آمیز و سرنوشت سازي خواهـد داشـت . هـر چنـد     
بمیـزان  CMتبدیل برخی از تبعات به اعداد و ارقام اقتصادي بنظر غیر ممکن می رسد، برنامه هاي 

         از وضـعیت دسـتگاه، افـزایش     غیر قابل تصوري ضریب ایمنـی و اطمینـان را از طریـق اطـلاع بموقـع     
  می دهد.

  
  ز) کنترلهاي مدیریتی : 

بدون شک رمز موفقیت هر مجموعۀ اجرائی و یا اقتصـادي در درجـه اول در گـرو سـازماندهی و     
عامـل بسـیار تعیـین    ” ه مدیران قطعـا مدیریت آن مجموعه می باشد. اطلاع رسانی دقیق و مستند ب

  CMکننده در برنامه ریزي و اعمال کنترلهاي لازم و بهینه سازي سیستم می باشـد. اجـراي برنامـۀ    
اطلاعات گسترده و مستندي را در مورد عملکرد بخشهاي پائین دست ارائه می نماید. برخـی از ایـن   

  محورها عبارتند از: 
مصرفی نظیر روغن و فیلتر که نقـش بسـیار مهمـی در     کیفیت و صحت و سقم مشخصات مواد-

  سلامت و عمر ماشین آلات دارند. 
زمـانی  چگونگی انجام خدمات مورد انتظار نظیر کیفیت انجام سرویسها و صحت اجـراي برنامـه   -

  تعمیرات 
  کیفیت تعمیرات و قطعات مصرفی -
  کیفیت کار دستگاه و نحوه عملکرد اپراتور -
  رل عیوب کثیرالوقوع و عوامل تشدید فرسایش تحقیق، شناسائی و کنت-

مـدیران در سـطوح وامـور     CMبر اساس تجارب و گزارش هاي موجود در فرایند اجراي برنامـۀ  
مختلف اطلاعات مورد نیاز خود را جهت برنامه ریزي و کنترلهاي مختلـف از نتـایج حاصـل از آنـالیز     

تفادة سهوي و یا عمدي مـواد مصـرفی کـه    روغن و تحلیلهاي مربوطه برداشت مینماید. خرید و اس
منجر به خسارات کوتاه مدت و بلند مدت دستگاهها می شود براحتی قابل شناسائی و کنترل می باشد. 
بروز خسارات و عیوب مشکوك نیز قابل بررسی و کنترل می باشد . همچنین مدیران اجرائی بر بـر  

دارند نسبت به برنامه ریزي کاري خود اقدام  اساس اطلاعاتی که از وضعیت حال و آتی تجهیزات خود
خواهند نمود. هر چند محاسبه صـرفه جوئیهـاي حاصـل از تقویـت اطلاعـات مـدیران آسـان بنظـر                  

نمی رسد، با اینحال در صورت آنالیز عوامل و محورهاي موثر میتوان با تقریب قابل قبول ، نسبت به 
  به اعداد و ارقام اقدام نمود. تبدیل میزان آثار بهبود سیستم مدیریت
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  ح) مصرف انرژي : 
هر چند عدم صرفه جوئی در مصرف سوخت و انرژي بعنوان یک پدیده غیر قابل قبول و بخشـی از  
فرهنگ ناپسند مصرفی در کشور ارزیابی میگردد ولی به هرحال این مشـکل عـلاوه بـر ریشـه هـاي      

یا روشهاي راهبري و نگهداري تجهیزات میباشد. بطور  فرهنگی و رفتاري جامعه، ناشی از مسائل فنی و
مثال درصد قابل توجهی از انرژي سیستمهاي مکانیکی بـدلیل اسـتفاده از روانکارهـاي نامناسـب و یـا      

  اصطکاك مازاد سیستم به هدر میرود.
ررسی بسیار کارساز می باشد. اولین ب CMدر این رابطه بهره گیري از علم ترایبولوژي و برنامه هاي 

اقتصادي صرفه جوئیهاي انرژي حاصل از بکارگیري ترایبولوژي در صنایع کشور انگلستان سالیانه صدها 
  آمار بیست سال قبل ) برآورد گردید. میلیون پوند (

و اعمال کنترلهـاي مختلـف میتـوان در مصـرف سـوخت و انـرژي                CMبا بهره گیري از برنامه هاي 
زمینه شاید بتوان به موضوع تنظیم نبودن سیستم سـوخت و یـا آلـودگی    صرفه جوئی نمود. در این 

سوخت موتورهاي دیزلی اشاره نمود. بررسی جنبه هاي اقتصادي در این زمینـه نیـاز بـه مطالعـات     
  بیشتري در داخل کشور دارد.

% صرفه جـوئی هـاي حاصـله بواسـطه بهبـود شـرائط        5طبق تحقیقات انجام شده در صنایع انگلستان 
انکاري دستگاهها مربوط به صرفه جوئی انرژي می باشد و از دو جنبه مستقیم و غیر مستقیم قابل رو

  ) .1بررسی است ( جدول 
  

  صرفه جوئی هاي مستقیم انرژي :      
  (استفاده و کنترل روانکار مناسب دستگاه)صرفه جوئی انرژي بواسطه کاهش اصطکاك-                     

  صرفه جوئی انرژي مورد نیاز جهت ساخت قطعات جایگزین شونده-                
  جایگزین شونده مصرفی ورد نیاز جهت فراهم نمودن مواد صرفه جوئی انرژي م -                
  کنترل و کاهش مصرف سوخت و انرژي، ناشی از تنظیم و بدون عیب کار کردن دستگاه  -               

صرفه جوئی هاي مسـتقیم،   حاصل از ي صرفه جوئی هاغیر مستقیم انرژي : صرفه جوئی هاي       
صـرفه  جبران تلفات اصطکاك انجام داد.  رايسرمایه گذاري هائی که بایستی بصرفه جوئی در  نظیر:

    جوئیهاي ناشی از کاهش ضایعات زیست محیطی که در اثر کاهش مصرف انرژي ایجاد میشودو غیره. 
  

  صرفه جوئی انرژي بواسطه بهبود مفاهیم روانکاري : جنبه هاي1جدول 
در برنامه ( استراتژي حفاظت انـرژي از    ASMEهمین طور طبق گزارش کمیته تحقیقات روانکاري 

میلیون دلار در زمینـه تحقیقـات و توسـعه مفـاهیم روانکـاري            24طریق مفاهیم روانکاري ) با صرف 
  هزار میلیون دلار خواهد بود. 16حاصل نمود که معادل % صرفه جوئی انرژي 11می توان سالانه 
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  ط)محیط زیست:
بدیهی است که مصرف سوخت و انرژي اثر مستقیمی در آلودگی محیط زیست دارند. همانطوریکه  

ذکر شد متأسفانه در مقایسه با سایر کشور هاي جهان مصرف سرانه سوخت و انرژي کشورمان بسیار 
بـودن میـزان آلودگیهـاي محیطـی و     ل جهان ) می باشد. در این صورت بـالا جزء چند کشور او بالا (

  مشکلات زیست محیطی غیر منتظره به نظر نخواهد رسید. 
بر آورد ضایعات ناشی از  تخریب محـیط زیسـت در دو محـور اقتصـادي و زیسـتی قابـل بررسـی                  

گر دارند. امروزه در جهان میلیاردها دلار می باشند و البته هر دوي این موارد آثار مستقیمی بر یگدی
  سالانه صرف جبران ضایعات مستقیم و غیر مستقیم مسائل زیست محیطی میگردد.

نقش قابل توجهی در کنترل و کاهش آثار تخریبی کار ماشین آلات و صنایع مختلف  CMبرنامه هاي 
و سوخت که اثر مستقیم علاوه بر کاهش میزان مصرف انرژي  CMبر محیط زیست دارد. از طریق 

آن بر کنترل آلودگی محیط زیست به حساب می آید، پیشگیري از عیوب و کنترل کارماشین آلات و 
تجهیزات باعث کاهش شدید آلودگیهاي زیست محیطی  می گردد. بطور مثال کاهش مصرف روغن  

سـت. انجـام      % گـزارش شـده ا  50است که در برخی سازمانها تا  CMیکی از دست آوردهاي اجراي 
ها و تحقیقات علمی در این زمینه جهت تبدیل آثار این کنترلهـا بـه اعـداد و ارقـام اقتصـادي      پروژه

  ضروري به نظر میرسد.
  (U.S Environmental Protection Agency)طبق گزارش آژانس حفاظت محیط زیسـت آمریکـا   

ل ها و کامیون ها در زباله هـا رهـا   میلیون لیتر روغن موتور مصرف شده اتومبی 700سالانه بیش از 
شده و یا در مجراي فاضلاب ها و اراضی ریخته میشود.(جالب است که فقط یک لیتـر روغـن موتـور    

  مصرف شده می تواند یک میلیون لیتر آب را آ لوده کند.) 
  بر آوردهاي اقتصادي -2
  یک ب-1-2
  

  رآورد کلی : 
قتصادي کل کشور به دلیل نبود اطلاعات کافی در هر چند بر آورد دقیق سهم ماشین آلات در سبد ا

حال حاضر مقدور نمی باشد با این حال بر اساس برخی اعداد و ارقام مشابه در دیگر کشورها شاید 
بتوان تخمین هائی را در این زمینه بدست آورد. بطور مثال طبـق محاسـبات دانشـگاه ماساچوسـت     

ور صرف فرسایش و تعمیرتجهیزات و ماشین آلات درصد درآمد ناخالص ملی آن کش 7تا  6آمریکا 
می شود. چنانچه همین درصد را در ارتباط با کشورمان نیز تعمیم دهیم ،در اینصورت میتوان پذیرفت 

میلیارد دلار است  110که سالیانه بیش از هفت میلیارد دلار از درآمد ناخالص ملی کشور که بالغ بر 
شین آلات و تجهیزات هزینه می گردد. بر اساس این بر آورد کلی، در ارتباط با فرسایش و تعمیرات ما

 2رقمـی کمتـر از    قابـل کنتـرل باشـد،     CM% هزینه فوق از طریق بکارگیري برنامه هاي 25چنانچه 
را کـه   CMمیلیارد دلار سالیانه قابل صرفه جوئی خواهد بود. درصورتیکه افزایش درآمـد ناشـی از   
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١٤

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

میلیارد دلار و 6وده شود به عدد ق تخمین زده می شود به این مقدار افزدو برابر میزان فو” معمولا
در کشور  CMریال منافع سالیانه حاصل از اعمال برنامه  000/000/000/000/50یا چیزي در حدود 

  خواهیم رسید.
  
  روشی براي محاسبه صرفه جوئی: -2-2
  

صرفه جوئی هاي 
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برآورد صرفه جوئی 
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برآورد صرفه 
ی حاصل از جوئ

  CMاعمال 
M  L  K  J  I  H  G  F  E  Ind.  

  
Ind. = E+F+G+H+I+J+K+L+M  

  

  
Dir. + Ind.صرفه جوئی کل =  
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١٥

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  
نمونه هائی از ارقام ارائه شده توسط واحدها  و موسسات بکارگیرنـده طـرح هـاي     -3-2

  ):CMمراقبت وضعیت (
          آنـالیز روغـن جهـت اجـراي      امروزه در جهان طیف وسیعی از صنایع مختلـف از قابلیتهـاي گسـترده   

) بهره مند می باشند. کلیه ماشین آلات و تجهیزات مکانیکی که به CMبرنامه هاي مراقبت وضعیت (
نوعی از روغن به عنوان روانکار و یا عوامل انتقال قدرت استفاده می کنند به تناسب از این فن آوري 

ربیات تعدادي از این واحد و موسسات به طور خلاصه در ابعاد مختلف بهره می گیرند. اظهارات و تج
  در ذیل آمده است.

  
  واحدها و موسسات خارجی:  -1-3-2
 750کارگیري آنالیز روغن و ارتعاشات به صـورت تـوام بـراي    با به Palo  Verdeنیروگاه اتمی -

مبلغ   Practicing  Oil  Analysisماشین توانسته است در سال هاي گذشته طبق گزارش مجله 
دلار صرفه جوئی در هزینه تعمیرات و نگهداري دستگاههاي خود داشته باشد. با استفاده  200/000

عیوب یاتاقانها در این نیروگاه از پیش   %57و با استفاده از آنالیز ارتعاشات  %67از آنالیز روغن 
  شناسائی شده است.

فیلتراسیون می باشد. با تمرکز بر یکی از قسمت هاي عمده در بحث روانکاري و روانکارها بحث -
روي آنالیز روغن و آلاینده ها، فیلتراسیون به عنوان گلوگـاهی بـراي ورود روغـن بـه سیسـتم      

ذکر شد در دراز مدت آنالیز روغن نیاز مبـرم بـه انجـام    ” مطرح می شود. همان طور که قبلا
می سازد. یـک بررسـی    پروژه هائی  که باعث بالا بردن بازدهی مجموعه خواهد شد را آشکار

بوسیله مرکز توسعه هوا دریائی  وارمینستر پنسیلونیا  بر روي پمپ هاي هیدرولیک هواپیما انجام 
بهبود  %93برابر افزایش عمر و با  4بهبود در فیلتراسیون نزدیک به  %66شده و مشخص شد 

  میشود.حاصل برابر افزایش عمر  13در فیلتراسیون 
درصد از تولید ناخالص ملی آمریکا    7تا  6) اظهار می کند:  MITچوست (انستیتو تکنولوژي ماسا-

میلیارد دلار) فقط صرف تعمیر و خسارات وارد شده بوسیله فرسایش مکانیکی مـی شـود.    240(
  فرسایش هائی که در نتیجه آلودگی روانکارها حاصل میشود.

                            یـــــک بررســـــی بوســـــیله شـــــرکت فروشـــــگاههاي زنجیـــــره اي آلبرســـــتون           -
)Supermarket  Chain  Albertson s Inc        در مـورد کـاهش نـرخ فرسـایش تعـدادي از(

) کامیون هاي جاده اي که از بهبود آلودگی روغن آنها حاصـل   Cumminusموتورهاي کامینز (
کنـد: یاتاقـان   کیلومتر راه را پیموده بودند) گزارش می  000/900موتور که  6شده بود (آنالیز 

فرسایش داشته است . یاتاقان هاي شاتون اصلی حتی در  inch 0.0005میل لنگ موتور  ژورنال 
روغن قابل صرف نظـر  و یحد رسیدن به مس فرسوده نشده بودند و فرسایش رینگ کمپرس

  کردن بود . 
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١٦

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  واحدها و موسسات داخلی:  -2-3-2
در صنایع مختلـف در حـال     CMاربرد برنامه هاي ک” سال پیش عملا 5در کشورمان ایران از حدود 

توسعه می باشد . گزارشات گوناگونی از نتایج اجراي برنامه هاي آنالیز روغن و جنبه هاي اقتصـادي  
آن از صنایع مختلف کشورمان در این شرکت موجود میباشد که جهت اطلاع نمونه هـائی از آن بـه   

  اختصار در ذیل خواهد آمد . 
  ي کشش راه آهن جمهوري اسلامی گزارش نموده است که: نیرو CMگروه 

مورد تعویض روغن بـه واسـطه تشـخیص شـرایط نـامطلوب        123ماهه اول سال هفتاد ونه،  10در 
مانندآلودگی آب، افزایش یا کاهش بیش از حد ویسـکوزیته و افـزایش غیـر عـادي مقـادیر عناصـر       

 40عدد رینگ و  281عدد پیستون،  58سیلندر،  67فرسایشی انجام شده که از وارد شدن خسارات به 
دست یاتاقان جلوگیري شده  با احتساب قیمت قطعات بالا صرفه جـوئی محاسـبه شـده بـه پـیش از      

و جلـوگیري از   000/96بـه   000/65دلار میرسد. هم چنین با افزایش کـارکرد روغـن از    000/309
ریال در مصرف روغن صرفه  000/000/734تعویض روغن هاي غیر ضروري، این واحد توانسته است 

  محاسبات به جهت اختصار کلام ذکر نشده است)  جوئی نماید. (
بر روي تعدادي از  CMشرکت آب و خاك (جهاد توسعه ) منافع اقتصادي حاصل از اجراي برنامه هاي 

نه ماشین آلات خود را  محاسبه نموده است. طبق گزارش مدیریت ماشین آلات این شرکت کل هزی
مبلــغ   31/6/78الــی   31/6/77تعمیــرات ( اجــرت + قطعــات ) در یــک دوره یکســاله از تــاریخ      

% 10% و استهلاك دستگاهها معـادل  18ریال بوده و با توجه به  تورم سالیانه معادل  000/000/380/1
علـی الاصــول میبایسـت بـه مــرز     78–79پـیش بینـی هزینـه معمــول تعمیـرات بـراي ســال مـالی       

هزینه  CMریال میرسید که خوشبختانه با اعمال روشهاي مختلف و اجراي سیستم  000/000/766/1
  ریال شده است. 000/000/400/1مبلغ  31/6/79الی  31/6/78واقعی از تاریخ 

مـی باشـد  . همچنـین     000/000/360صرفه جوئی حاصله در هزینه تعمیرات طبق محاسـبات فـوق   
ریال گزارش  000/000/280توقف ماشین آلات در حدود افزایش بهره وري مجموعه بواسطه عدم 

  شده است. 
شرکت خدمات مهندسی آب و خاك کشور وابسته به وزارت جهاد کشاورزي از روش دقیـق جهـت   
محاسبه هزینه هاي پیشگیري شده استفاده نموده است. بر اساس گزارش شرکت فوق با بکـارگیري  

  ال صرفه جوئی ایجاد شده است.، سالیانه بیش از سه میلیارد ریCMبرنامه 
رقم ذکر شده توسط شـرکت سـاختمانی کیسـون تنهـا بواسـطه جلـوگیري از عیـوب ماشـین آلات          

  ریال می باشد . صرفه جوئی در مصرف روغن در محاسبات داخل نشده است.000/000/322
 ـ  CMبا اعمـال فـن آوري    79اداره کل راه و ترابري استان گلستان در سال   76ا سـال  در مقایسـه ب

% کاهش تعمیرات گیربکس داشته باشد. صرفه جوئی 80% کاهش تعمیرات موتور و 75توانسته است 
                ریـال مـی باشـد.     200/633/724/1مبلـغ   79اقتصادي برآورد شده توسط ایـن اسـتان بـراي سـال     

ترل وضعیت روغن هم چنین در ماشین آلات سبک و نیمه سنگین کیلومتراژ تعویض روغن با روش کن
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١٧

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

ساعت افـزایش   125ساعت به  100کیلومتر و در ماشین آلات سنگین از  3000کیلومتر به  2000از 
  یافته است.

میلیون ریالی براي سال  600زنجان استان راه و ترابري اداره کل صرفه جوئی یاد شده طبق گزارش 
  بوده است  79

  ه را بدین گونه گزارش می دهد: اداره کل راه و ترابري استان سمنان نتایج حاصل
% آمار مورد بحرانی گزارش شـده و از ایـن    5/12% کل ماشین آلات تحت مراقبت وضعیت 100از 

% تعمیر اساسـی شـده    7/1بازدید، کنترل و سرویس شده که از آن هم  % منجر به توقف، 6/5تعداد 
  یت قابل قبول پیدا نموده اند . وضع” است و بقیه موارد با رفع آلودگی ها و سرویس مناسب اکثرا

ت مختلف تابعه و با ااداره کل راه و ترابري استان کرمانشاه گزارش خود را به تفکیک دستگاهها و ادار
بررسی مواردي که عیوب آنها از طریق آنالیز روغن پیش بینی شده است ارائه داده و در مجمـوع  

  ذکر نموده است. 79سال میلیارد ریال صرفه جوئی را براي  4رقمی در حدود 
اداره کل راه و ترابري استان کردستان طبق یک بررسی دقیق به این نتیجه رسیده است که با نصب 
فیلتر هواکش روغنی به جاي فیلترهاي هواکش خشک مقـادیر تمـامی عناصـر آلاینـده و فرسایشـی      

  ر دستگاه می شود.بالا رفتن عمر بالاتبصورت مطلوب تر، باعث پائین آمدن فرسایش قطعات و
ــعیت        ــت وض ــهاي مراقب ــال روش ــطه اعم ــلام بواس ــتان ای ــري اس ــالی راه و تراب ــوئی ری ــرفه ج ص

% کاهش مصـرف   40استان توانسته است  CMریال براي یکسال بوده است.  گروه  000/221/983/1
  % کاهش مصرف فیلتر مواد روغنی داشته باشد. 50روغن و 

  
  نتیجه:

ت) باعث کاهش هزینه راهبري ماشین آلات، کنترلهاي مدیریتی و افزایش اعمال برنامه هاي نوین (ن
ایمنی می گردد. هر چند در فعالیتهاي مختلف عمرانی و صنعتی کشور هیچگاه هزینه هاي نگهداري و 
تعمیرات ماشین آلات و تجهیزات بطور مستقل مورد تجزیه ، تحلیل و ارزیابیهاي اقتصادي قرار نگرفته 

نوان هزینه هاي اجتناب ناپذیر تلقی شده است، ولی در صورت بررسی دقیق علمی این بع ”و معمولا
نتیجه براي مدیران و برنامه ریزان اقتصادي کشور روشن خواهد شـد کـه سـرجمع سـرمایه هـا و      
اعتباراتی که هر ساله در جهت نگهداري و راهبري ماشین آلات و تجهیزات کشور صرف میشـود بـه   

است که خود بعنوان یک مقوله جدي در سبد اقتصادي بایسـتی مـورد نقـد و     حدي بزرگ و سنگین
  بررسی قرار گیرد، تا در جهت کنترل و مهار آن چاره جوئی و اقدام گردد.
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  تقدیر و تشکر:

  
راه آهن جمهوري اسـلامی ایـران و     CMجا دارد تا از کارشناسان ادارات کل راه هاي کشور و گروه

         و خاك جهاد کشاورزي و جهاد توسعه و کارشناسـان واحـد تحقیقـات شـرکت     شرکت مهندسی آب 

  البرز تدبیرکاران که از تجارب و گزارشات آنها نیز در این مقاله استفاده شده تشکر گردد.
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  منابع و مواخذ : 

1- Jim Fitch, Oil Analysis Economics-Saving and Making Money, Oil Analysis 
Magazine May-June 2001

2- I. M. Hutchings,Tribology , 1992
3- M. H. Jones and D. Scott, Industrial Tribology,1991
4- Dr. A. R. Massoudi, Utilization of  Plant Condition Monitoring with References to 

the Iranian Construction Industry, 1995
5- M. H. Jones and A.R. Massoudi , Profitable Condition Monitoring : The Role For 

Contamination Control, Department of  Mechanical Engineering University of 
Wales, Swansea,U.K,1994

6- Monroe County Solid Waste Management District, Motor Oil and the          
Environment 

7- Jim Fitch, Proactive Maintenance Can Yield More Than 10-Fold Saving Over 
Conventional Predictive/Preventive Maintenance Programs, 
maintenanceresources.com

واحد تحقیقات شرکت البرزتدبیرکاران ، سلسله مقالات فن آوري مراقبت وضعیت         ماشین - 8
  آلات ، مقاله شماره یک

اداره کل نیروي کشش ، گزارش صرفه جوئی هاي اقتصادي حاصـل از ایجـاد طـرح      CMواحد  - 9
CM   1379، دیماه  

  CM   ،79-1378شرکت مهندسی آب و خاك (جهاد توسعه ) ، گزارش سالانه عملکرد - 10
شرکت آب و خاك وزارت جهاد کشاورزي ، ارزیابی اقتصادي نتایج اعمال برنامه آنـالیز روغـن    - 11

  1379بهمن 
اداره کل راه و ترابري استان گلستان ، دست آوردهاي فنی ، مدیریتی و اقتصادي ناشی از اجراي  - 12

  1380، مرداد   MCMطرح 
اداره کل راه و ترابري استان سمنان ، دست آوردهاي فنی ، مدیریتی و اقتصادي بدست آمده از - 13

  1380، مرداد  79در سال    MCMاجراي طرح 
و ترابري استان کردستان ، مراقبت وضعیت ماشین آلات ، جایگاهها و دستاوردها ، اداره کل راه  - 14

  1380شهریور 
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  سلسله مقالات فن آوري

  مراقبت وضعیت ماشین آلات
Machinery Condition Monitoring  

  ذرات فرسايشيروغن و آناليز 
Lubricant & Particle Analysis  

  
  
  
  مقدمه-
  روشهاي نگهداري و تعمیرات-
  انتخاب تکنیک نظارت بروضعیت-
  چرا استفاده از آنالیز روغن را ضروري میدانیم -
  در دنیا و کشور  CMتاریخچه -
  انتخاب روغن در شرایط مختلف-
  چه عواملی در کاهش عمر روغن دخالت دارد-
  روغن موتور و کیفیت آن -
  روغنهاي سیستمهاي هیدرولیک-
  ذرات فرسایشی-
  آلودگی-
  آلودگی بوسیله جامدات-
  آلودگی با آب -
  حاصل نمود چگونه میتوان از کیفیت روغن و عملکرد ماشین اطمینان-
  کنترل آلودگی روغن -
  معرفی برخی ازآزمایشهاي مراقبت وضعیت-
  منابع بوجود آورنده فلزات فرسایشی در روغن-
  تعیین تناوب نمونه گیري روغن-
  نحوه نمونه گیري روغن-
  وسایل و تجهیزات مورد نیاز جهت نمونه گیري -
                                                                                                     همواره پیشگیري بهتر از تعمیر میباشد-

  و آزمایشگاه حقیقاتواحد ت                                                                                                                 
  کاران البرز تدبیرفنی و مهندسی شرکت 
  1385تابستان                                                                                                                            

  

شماره 
28

CMمعرفی اجمالی 
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  بسمه تعالی

  مقدمه:
و ارتقـاء  تجهیـزات مکـانیکی   انـواع ماشـین آلات و   ساخت و تولیـد  به موازاتیان متمادي طی سال           

آنها پیوسته به عنـوان یکـی از مهمتـرین مسـائل بهـره      (نت) ، موضوع نگهداري و تعمیرات تکنولوژیک آنها
براي دستیابی به روشـهایی جهـت افـزایش     زیادي هايبرداري مورد توجه بوده است و در این رابطه تلاش

صورت گرفته است. از این رو، موضوع نگهداري هاي تعمیراتی زوکاهش نیاکاررآیی و ایمنیهرچه بیشتر کا
یـا  فعالیتی براي جلوگیري ومیتوان  نگهداري و تعمیرات را.بیشتري یافته استاهمیت و تعمیرات هر روزه 

ه و قابل در وضعیت بهینماشین بتواند تا یک  ودنهایت رفع عیوب آن معنی نمدر تشخیص نقایص دستگاه و
مـورد نیـاز   متناسباً دقت ، بیشتر باشد هاطبیعی است که هر چه پیچیدگی دستگاه.قبول، ادامه فعالیت دهد

ش کاه ،تلفصنایع مخ درامروزه بیشتر خواهد بود.نیز نگهداري وتعمیرات آن هاي هزینه راهبري و براي 
در عین حال افزایش بهره وري ماشین آلات از اهمیت به سزایی برخوردار میباشد.این هزینه ها و

از عوامـل  بکارگیري روشهاي صحیح نگهداري و تعمیـرات   در پروژه هاي عمرانی و صنایع مختلف تولیدي،
 ـو اهش قیمت تمـام شـده  و نهایتا کستقیم مهم درکاهش هزینه هاي مستقیم و غیر م زایش سـودآوري  اف

چنـین  دسـت یـابی بـه    در فعالیتهاي صنعتی و اقتصـادي را  مهمترین عواملی که می تواند برخی از .میباشد
وضعیتی قرار دهد عبارتند از : 

هزینه غیر مستقیم نگهداري و تعمیرات).کاهش آماده نگهداشتن دستگاه، (-1
قطعات بـا  مصرفی وا موادیسانی واجد شرایط ومنابع نگهداري و تعمیرات اعم از بکارگیري نیروهاي ان-2

    هزینه هاي مستقیم).کاهش (کیفیت
.افزایش عمر مفید دستگاه -3

آلات پـر قـدرت و   تجهیزات مکانیکی و سـاخت ماشـین   طراحی در  نولوژیکهمراه با پیشرفتهاي تکبنابراین 
ین رابطـه تجـارب موفقیـت آمیـز در     . در همنگهداري و تعمیرات، بهبود یابند روشهايبایستیگرانقیمت،

در صنایع بـزرگ و   )Condition Monitoring Techniques(وضعیت ماشین  بکارگیري تکنیکهاي نظارت بر
منتقل و مورد استفاده تدریجا به صنایع کوچکتر و سازمانهاي غیر نظامی  صنعتیکشورهاي  سازمانهاي نظامی
نشده تحول موثري ایجاد هنوز ه هاي گذشته در سیستم نت در کشور ما متاسفانه طی دهقرار گرفته است. 

است و بکارگیري روشهاي سنتی بعنوان روش متداول با کمترین بهره گیري از فن آوري هاي پیشرفته در 
  زمینه کنترل و عیب یابی و تعمیر تجهیزات مورد استفاده قرار گرفته است.

 تشخیص عیوب مکانیکیکنترل و بالائی در  هاياز قابلیتکه ین نگهداري و تعمیرات روشهاي نوبا بهره گیري از 
، کیفیت رونداستهلاك :بررسیو کنترلهاي مختلف، نظیرسیستم هاکار امکان بهینه سازي ، برخوردار هستند

  زیست  هايکاهش آلودگیقطعات و مواد مصرفی و کیفیت تعمیرات ،کاهش مصرف سوخت و انرژي،
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همراه با صرفه جوئیهاي  افزایش ایمنی و در بهره برداري از ماشین آلات نیمحیطی، کاهش وقفه هاي زما
    خواهد آمد.فراهم  قتصادي می باشند،مالی و افزایش بازده ا

  

  
  ماشین آلات روشهاي نگهداري و تعمیرات   

هر دستگاه پس از مدتی کارکرد  دچار اشکالاتی میگردد که باید به موقع به آنها رسیدگی کرد   
بعنوان یـک روش جـامع در    )،CM(وضعیت ماشین مراقبتچه مسلم است امروزه بکارگیري روشهاي آن

ا طـی سـالهاي گذشـته    کشورهاي صنعتی بکار گرفته میشود. امب یابی سیستمهاي مکانیکی در نگهداري و عی
انی و حمل و ت صنعتی، عمردر کشورهاي در حال توسعه که بیشتر تکیه آنها بر واردات ماشین آلا متأسفانه

، روند استفاده از روش مذکورآهسته تر از میزان مورد انتظار بوده است.نقل است
می شود: طبقه بندي زیر روش سه به و تعمیرات بوسیله متخصصین صنایع بطور کلی شیوه هاي نگهداري 

Breakdown Maintenance                                            تعمیرات بعد از خرابی          -الف ( BM)                                                                
Maintenance                                          تعمیرات برنامه ریزي شده        -ب (PM)Preventive  
      Condition Based Maintenance  (CBM)ناي نظارت بر وضعیت       بتعمیرات پیش بینی شده برم-ج

  :  روش تعمیر پس از خرابی -الف 
نگهداري و تعمیرات ماشین آلات بر اساس تعمیرات بعـد از خرابـی    لهاي طولانی  معمول ترین روشتا سا 

به روش تعمیر  ی و زمان توقف میباشد. اتکاءبوده است. که عمده ترین عیب آن عدم امکان پیش بینی خراب
غیر قابل د از خرابی توسط هر مدیر صنعتی که به کارگرفته شود بعنوان یک روش غیر کارا و پر هزینه بع

عبارتند از :  روشخی از مسائل ناشی از این میباشد. بر توجیه
  غیر ممکن است.” داشتن اطلاع قبلی از نقص پیش از خرابی تقریبا -1
باعث تسریع در خرابی، توسعه و تسري خسارت به سایر  وجود یک نقیصه در یک قطعه از ماشین میتواند -2

قطعات گردد.
د بطور اجتناب ناپذیري نخرابی و توقف ناگهانی ماشین آلاتی که در یک مجموعه از ماشین آلات کار میکن -3

 بر کار دیگر ماشینها و قسمتهاي فعال اثر بازدارنده داشته و این پدیده علاوه بر ضایعات سنگین مالی باعـث 
                 یتهايماشـین آلاتـی کـه هنگـام عملیـات از حساس ـ      بـرروي و تولیـد نیـز میگـردد بـویژه     رکود طولانی کار

.هستندفوق العاده اي برخوردار 
تهیه و تدارك قطعات یدکی مورد نیاز و گردآوري افـراد متخصـص مربوطـه بمنظـور انجـام سـریع و        -4

  بسیار مشکل و یا غیر ممکن بنظر میرسد.  اقتصادي انواع تعمیرات پیش بینی نشده
کارگاهی و دور از مراکز تعمیر فعالیت دارند ( پروژه هاي  ماشین آلات خارج از محیط هايدر مواردیکه  -5

چار و غیره) در صورت بروز خرابی منجر به تعمیرات اساسی ، انجام عملیات تعمیراتی د لنقو عمرانی، حمل 
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طولانی تر شدن خواب دستگاه و افزایش هزینه هاي تعمیـرات از آن جملـه    .مشکلات عدیده اي خواهد شد
خسارات مالی ناشی از توقـف دسـتگاه و   …و ماشین آلات عمرانی و حمل و نقل در رابطه با ”است. معمولا

وقفه در کار بمیزان قابل توجهی بیش از خود هزینه تعمیرات میباشد.موارد فوق براي کشـورهاي در حـال   
ممکن است وارد کننده ماشین آلات و قطعات  میباشند بمراتب حادتر میباشد. بویژه اینکه ه عمدتاتوسعه ک

  .  نداشته باشددستیابی به اقلام مورد نیاز وجود حتی در صورت تامین منابع مالی، به لحاظ مسائل سیاسیبعضا
  
ل میباشد :بشرح ذیشود   BMاستفاده از روش رخی از دلایلی که ممکن است منجر به ب

وضعیت مراقبت(CM) شناخته شده نیست. همه صنعتبراي هنوز بعنوان یک ابزار موثر
اطـلاع  عـدم یـا  و ، آگاهیتجربه فقدانبدلیل (وضعیت اعتقاد ندارند مراقبتتصمیم گیرندگان به 

)تکنولوژیکی کافی از تحولات
 عدم اطمینان از توجیه اقتصادي(CM)

 آزمایشها استفاده کنندو نتایج با تجربه که قادر باشند از اطلاعات و افراد فنیبه دسترسی عدم
وضعیت در دسترس نمیباشد. مراقبتخدمات  
  :  ) PM(روش نگهداري و تعمیرات برنامه ریزي شده  -ب 

و تعویض هاي دوره اي برخی از قطعات تعمیرات برنامه ریزي شده عمدتاً مبتنی بر انجام این روش         
. این روش بطـور کلـی در حـذف بیشـتر     می باشدصله هاي زمانی منظم و بر اساس جداول تنظیمی در فا

خرابیهاي بلند مدت موفق است. سیستم نگهداري و تعمیرات برنامه ریزي شده بر پایه زمان بوده و ممکن 
هاي داخلی ماشین است درگیر با طیف متنوعی از فعالیتهاي تعمیراتی، از آزمایشهاي ساده بازدیدي تا بازدید

آلات بشود. نگهداري و تعمیرات برنامه ریزي شده میتواند اصلاحی باشد یا پیشگیري. نگهداري و تعمیـرات  
. نگهداري و تعمیرات می باشدتعمیرات جزئی که طی بازدید و تعمیرات تشخیص داده نشده شامل اصلاحی 

ث خرابی ماشین گـردد قبـل از اینکـه چنـین     پیشگیرانه براي یافتن و اصلاح هر شرایطی که ممکن است باع
هـر ماشـین    يمورد نظر میباشد. همه چک کردنها و تنظیم هایی کـه در کتابچـه راهنمـا   خرابی اتفاق افتد

آورده میشود جزء نگهـداري و تعمیـرات پیشـگیرانه میباشـند. نگهـداري و تعمیـرات پیشـگیرانه از طریـق         
  تعمیرات اساسی به اهداف خود دست می یابد.  اي دوره اي و تعویض ه،سرویسها، بازدیدها (معاینه ها )

  فاصله زمانی بین دو سرویس پیشگیرانه افزایش یابد، احتمال خرابی بیشتر میشود. ” چنانچه مکررا       
کوتاه کردن ” در این صورت مدیریت نگهداري و تعمیرات متحمل هزینه توقف دستگاه خواهد شد.  متقابلا

 ) رابطه بـین هزینـه کـل و   1اره (میرات نیز منجر به افزایش هزینه ها میشود.  در شکل شمدوره تناوب تع
  روش نگهداري و تعمیرات بصورت شماتیک نمایش داده شده است.
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  )1شکل شماره  (

  
  
از مزیتهاي غیرقابل انکار و کارائی بالاتري برخوردار BMدر مقایسه با روش PMگیري روشبکار براینبنا

  .جا میباشدروش نیز همچنان پابر ر عین حال که برخی از معایب قابل توجه در ایناست. د
  عبارتند از :                      PMبطور اجمال معایب روش 

باز و بسته کردن قطعات به خودي خود میتواند باعث آسیب و فرسودگی گردد. -1
ب و بروز عیوب بعدي میگردد.عدم دقت کافی در مراحل باز و بست قطعات منجر به آسی - 2
شود که ممکن است هنـوز بخـش   قطعاتی تعمیرات زمانی(برنامه ریزي شده) میتواند منجر به تعویض  -3

و یا بالعکس.  ی از عمر مفید آن باقی مانده استقابل توجه
چون اطلاعات دقیق درباره وضعیت قطعات مختلف در دسترس نیست مشکلات و عیـوب ممکـن اسـت     -4

بروز نماید. اي)(دورهدر سیستم باقی مانده و در بین دو فاصله زمانی تعمیرات  هنوز
از ماشـین آلات مسـتلزم وقـت و    انجام تعمیرات دوره اي بصورت کامل و دقیق براي یک مجموعه اي  -5

 ـبویژه در ارتباط با ماشین آلات فعـال در خـارج از کارگـاه ( غیـر ثابـت ) نظ      .هزینه بسیار سنگینی است         ر ی
مراکز تعمیر  اینکه اغلب در مناطق دور از محل و غیره بلحاظ پراکندگی و ماشین آلات عمرانی، حمل و نقل

این مورد از اهمیت بیشتري برخوردار بوده و نیازمند ایجاد تشکیلات وسـیعتر و تـامین منـابع     فعال هستند
  انسانی وصرف هزینه بیشتري میباشد.

  
  ) CBM(وضعیت   مراقبتبر مبناي  داري و تعمیراتروش نگه

در نگهداري و تعمیرات مبتنی بر وضعیت، بدست آوردن آثار و نشانه وضعیت ماشین است.روش هدف از 
خود ادامه می فعالیت بهاطلاع از وضعیت آن نیست ودستگاه کسب این روش نیازي به توقف دستگاه براي 

گهداري شده باشد.ن نکه بتواند بصورت اقتصادي و ایمن. تا ایدهد
دریافت بهره گیري از این روش  با استفاده از تکنیکها و تجهیزات مختلفی انجام میشود که همه آنها مبتنی بر 



  

                                                      www.alborztadbir.com                                                     127شماره - خیابان خرمشهر(آپادانا) –تهران 
  atk@alborztadbir.com                                                           88760803نمابر :  88515136-9تلفن:  

۵

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(تی مراقبت وضعیت خدمات تحقیقاتی و صنع

:دمیباشن زیراطلاعات از طریق 
مشاهداتی
عملکرد
ارتعاشات  
( از طریق تجزیه روغن ) ذرات فرسایشی  
ترموگرافی  

:وضعیت مراقبتنیک انتخاب تک
وضعیت یک ماشین، بایستی  ابتدا بررسی لازم از اجزاء ماشین   مراقبتبراي انتخاب تکنیک مناسب               

با دانستن این نکات وآشنایی کامل با . ل خرابی بیشتر دارند تعیین شوندصورت گیرد. سپس قطعاتی که احتما
  (( عملکرد)) بر اساساي نظارت طرز کار دستگاه  میتوان تکنیک مناسب را انتخاب نمود .در هرحال تکنیک ه

  
(تجزیـه  و  ( ارتعاشـات) تکنیکهـاي  ضعیت را ارائه میکند، در حالیکـه  (( مشاهداتی )) یک ارزیابی عمومی و و 

) اطلاعات ریز درباره دستگاه را ارائه میدهند.روغن
  
  

 : نظیـر  ،میشـوند  بردهبکـار بـراي ماشـین آلات دوار،   ” تکنیکهاي نظارت از راه آنالیز ارتعاشـات معمـولا       
اما روش آنالیز روغن بر روي کلیه ماشین آلات و تجهیـزات مکـانیکی کـه     الکتروموتور، ژنراتور و توربین.

  داراي روغن به عنوان روانکار و یا به عنوان انتقال قدرت هستند قابل استفاده می باشد. 
، روغـن دسـتگاه  درباره ذرات فرسایشی معلق درامکان تهیه اطلاعات جامع نالیز روغن آبا استفاده از         

              :ذرات تولیـدي در دوره هـاي    .یا شکل ذرات باشدو  که ممکن است شامل تراکم، پراکندگی .وجود دارد
  .آورده شده است) 2شکل شماره( در مرحله رسیدن به دوره خرابی یاو -کار عادي -بنديب آ
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)Condition Monitoring Services(تی مراقبت وضعیت خدمات تحقیقاتی و صنع

  
  )2( شکل شماره 

            
، مستلزم آشنائی بـا نحـوه   استفاده در ماشین آلات و تجهیزاتشناخت کافی از ویژگیهاي روغن هاي مورد 

بخصوص نحوه کار اجزاء متحرکی که نیـاز بـه روانکـاري دارنـد و آگـاهی از       ،کار ماشین آلات و تجهیزات
  شرایط کار آنها می باشد.

تشکیل دهنده روغن و کیفیت آنها بایستی مد نظر قـرار  با توجه به تنوع روغن ها ، نه تنها شناخت از مواد 
  گیرد بلکه اطلاع از چگونگی شرایط کار ماشین نیز ضروري می باشد.

  
  
  

  در دنیا و کشور از طریق آنالیز روغن CMتاریخچه 
  از کشور جخار

  جهت کنترل روغن لکوموتیوها ( موتورهاي بخار)  1940دهه -
هیزات هوائی و دریائی برخی ارتشهابطور سیستماتیک در تج 1960دهه -
)  SOS )Scheduled Oil Samplingبه بعد بصورت  1970کاترپیلار از -

)توسط آقاي دکتر مسعودي(در ایران
در قالب پروژه هاي تحقیقاتی  1368از سال -
بصورت آزمایشی  1374از سال -
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  بصورت جامع در بسیار از صنایع  1377از سال -
  انتخاب روغن 

قطعات متحرك در ماشین آلات و حفاظت از قطعـات  حرکت ، روانسازي روانکارین کاربرد روغنهاي بیشتر
در برابر سائیدگی و گرد و خاك و دما می باشد، اما از آنجائیکه روغن بعنوان یـک مـاده شـیمیائی داراي    

وغن وظایفی ،ر ، ترمودینامیکی و غیره است، در بعضی از کاربردهاي صنعتیانیکیخواص مطلوب از نظر مک
 بطور مثال قدرت هیدرولیکی روغن، قدرت انتقال حرارت روغن نیز حـائز اهمیـت   .غیر از روانسازي دارد

  می باشد.
  بدو دسته کلی تقسیم نمود: می توان آنها را  ه به دامنه کاربرد روغن هابا توج

  General Applicationsروغنهاي صنعتی براي مصارف عمومی  –الف 
  Special Applicationsاي صنعتی براي مصارف خاص روغنه –ب 

  براي مصارف عمومی  الف ) کاربرد روغنها
                             قانهــا یاتاماننــد انــواع ، در تاسیسـات صــنعتی اجــزاء گونــاگونی وجــود دارد کــه نیــاز بــه روغنکــاري دارد  

)Bearing دنده ها ، ( )(Gears ) کوپلینگ ها،Couplings سیلندرها ، ()Cylinders(   و وظیفـه روغـن   کـه
  سائیدگی می باشد .یا کاهش اصطکاك وو در این اجزاء بطور عمده، جلو گیري نحوة روغن کاري 

  ب ) کاربرد روغنها براي مصارف خاص 
 . تـا غن باید داراي ویژگیهاي خاص باشـد کاربردهاي اختصاصی کاربردهایی می باشند که در آنها رو         

در بعضی از کاربردهاي اختصاصی  .وظیفه و یا مجموعه وظایفی را که عهده دار می باشد انجام دهد دبتوان
مسئله روانکاري اهمیت چندانی ندارد و وظایف دیگـري از روغـن مـد نظـر مـی باشـد ماننـد روغنهـاي         

 ـ براي ایجاد محیطی عـایق، رو  رمروهیدرولیک که براي انتقال نیرو، روغنهاي ترا نسف بـراي   یغنهـاي حرارت
  . بکار میروند.…انتقال حرارت و 

  
  
  

  مهمترین کاربردهاي اختصاصی روغن : 
  توربین هاي بخار  ,یتوربین هاي آب ,يروغنهاي توربین : توربینهاي گاز-
  روغنهاي کمپرسور : کمپرسورهاي هوا ، کمپرسورهاي گاز-
  روغنهاي انتقال حرارت -
  کشش ، آبکاري ، فرم دهی  ،وردروغنهاي فلز کاري : ماشین ابزار ن-
  …روغنهاي هیدرولیک : هیدرولیک معمولی و -
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  : در انتخاب روغن همیشه دو موضوع را باید مورد توجه قرار داد
  باشد  خصوصیات مناسب دستگاهدر همان ابتداي کار، روغن انتخاب شده باید داراي -1
         قرار گیرد مد نظر کیفیت روغن-2

در نظـر  بایـد  ص شود که روغن انتخاب شده از خصوصیات اولیه لازم  بر خـوردار اسـت،  براي اینکه مشخ
این قطعات چه  .، دنده و غیره)یاتاقان(شودروغنکاري  و با چه ویژگی بایداجزایی چه قسمت ها و داشت که 

، و درجه ، سرعت، فواصل بین قطعات چه وضعی دارند، میزان باراي دارند، حرکت آنها چگونه است اندازه
مورد توجه قـرار  مسئله مهمی است که باید بدقت  ویسکوزیته روغندر چنین مواردي  .حرارت چقدر است

  .گیرد
اهمیت زیادي خواهد داشت.  گرانروي روغناگر روغن در معرض تغییرات زیاد دما قرار می گیرد، شاخص 

از نظر کیفیت کاملا باهم متفاوت  نوع روغن ممکن است از نظر فاکتور هاي عمومی در یک سطح باشند، اما
می کند، روغـن  که نیاز به یک روغن هیدرولیک دارد و در دماي بالا کار یبراي مثال اگر در ماشین .باشند

هم پیش نیاید یو اشکال بنظر برسدممکن است براي مدتی کوتاه کار روغن رضایت بخش  ،پایه ریخته شود
که در این صورت خسارتهاي وارده در  زودي تجمع خواهد نمودسیدن روغن بولی رسوبات ناشی از اکسیدا

  .آینده بسیار پر هزینه خواهد بود
  

  عواملی که در کاهش عمر روغن دخالت دارد
  عبارتند از:ند در کاهش عمر روغن مؤثر باشند از جمله عوامل مهمی  که می توا

  آن قبل از مصرف شدننا مناسب وآلوده  )نگهداري (انبار کردن -1
(مثلاً موقع نیستندنادرست روغن براي کار برد مورد نظر و اختلاط روغن هایی که باهم سازگار  انتخاب-2

  سرریز)
  )…عدم استفاده از لوازم مصرفی مناسب (فیلتر هوا ، فیلترروغن و-3
  و غیره در حین کار، گرد وخاك به سوخت، آبآلودگی روغن -4
  تنظیم نبودن موتور دستگاه-5
  در روغن  جود ذرات فرسایشی بیش از حد مجازو-6
  و هيدروليك) کمپرسور ,پائین آمدن سطح تمیزي روغن در سیستم هاي حساس مکانیکی ( توربین –7
  
  روغن موتور وکیفیت آن  

ر ، براي روغنکاري سیلندر موتورهاي احتراق داخلی، سوپاپها، بادامکها و یا یاتاقانهـا بکـا  روغنهاي موتور        
مشخصی باشد که موارد عمده آنها عبارتست از:  خواصموتور باید داراي . روغن برده می شوند

تا بتواند بدون کاهش قدرت موتور  به ، دو ضریب اصطکاك بسیار کم باشداراي گرانروي متناسب -الف 
گردش نماید. قسمتهاي  موتور  در تمامآسانی 
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ده نشوند. چون  احتراق در موتور تولید حرارت زیاد مینماید، لذا در مقابل حرارت مقاوم باشند و اکسی -ب 
حفظ نماید و اکسیده نشود. وخاصیت خود رانموده روغن باید در آن درجه حرارت مقاومت 

در پس از کار مداوم و حـرارت زیـاد، مـواد لجنـی    ”خاصیت پاك کنندگی مناسب داشته باشند. معمولا -ج 
براي جلوگیري از تشکیل  آن روغن هاي موتور باید داراي مواد پاك کننده  روغن موتور تولید میشود که

باشند.
: در نتیجه عمل احتراق مقداري آب و مواد اسیدي در روغن ایجاد خاصیت ضد خورندگی و ضد زنگ -د 

میگردد که به داخل موتور نفوذ و باعث زنگ زدگی و خورندگی در قسـمتهاي مختلـف آن میگـردد. یـک     
ب باید داراي مواد ضد خورندگی و ضد زنگ باشد.روغن خو

  داراي شاخص گرانروي بالا باشند. -هـ 
در برابر ضربه داشته باشند: روغن موتـور بایـد در مقابـل فشـار و      تخاصیت ضد سائیدگی و مقاوم -و

 حرارت تولید شده در اثر اصطکاك دائم سطوح فلزات با یکدیگر مقاومت نموده و خاصیت خـود را حفـظ  
  نماید.

در غیر اینصورت به موتور آسیب جدي وارد خواهـد   باشدباید داراي خاصیت ضد کفموتور  روغن  -ز 
روغنهاي موتور باید از ویژگیهاي دیگري از قبیل داشتن عدد قلیائی مناسب  ،علاوه بر موارد گفته شده. شد

  برخوردار باشند. …و 
  :  سیستمهاي هیدرولیک روغن

عمر مفید قطعـات  طول نگهداري و کیفیت رد استفاده در  دستگاه ها تاثیر زیادي در  روغن هیدرولیک مو
گرد و خاك، رطوبت وکثیفی  هدرولیک، بخاطر آلوده شدن روغن بدر صد خرابی سیستم هاي هی75.دارد

محیط می باشد. لذا  انتخاب و نحوه استفاده از آن از اهمیت زیادي برخوردار است. 
  : این فرآورده ها عبارتند ازمشخصات  خواص وبرخی از 
 اسپول ها، شیرهاپمپها و سیلندرهاجلوگیري از زنگ زدگی قسمتهاي داخلی ،
 و رسوب که براحتی قادر است سوراخهاي ریز صافیها یا سوپاپها را مسـدود   لجنپیشگیري از ایجاد

کند.
 خاصیت ضدکف کنندگی داراي
 عمر طولانی

  

ییر نکند.خواص شیمیائی آنها  تغ
با تغییرات دما، جریان پذیري ( ویسکوزیته) تغییر نکند.
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  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(تی مراقبت وضعیت خدمات تحقیقاتی و صنع

نماید. قطعات داخلی سیستم حفاظت  از ساییدگیبصورت لایه نازك و محافظی عمل کرده و
 ) پیشگیري از خوردگی و متخلخل شدنpitting(قطعات.
در صورت نفوذ آب در روغن نباید با آن مخلوط شود.
واشرها و کاسه نمدها نداشته باشدي اثر تخریبی بر رو.
و ضـد   طه ریـزش پـائین، خاصـیت ضـد اصـطکاك     ، پایداري شیمیائی خوب، نقشاخص گرانروي بالا

  .داشته باشدنیز ساییدگی لازم را 
  

  ذرات فرسایشی :
 .قطعات به درون روغن راه می یابندبطور کلی همپاي کارکرد دستگاه ، ذرات فرسایشی ناشی از اصطکاك 

جنس و رنگ میتوانند اساس تحقیقات انجام شده ذرات فرسایشی درون روغن از نقطه نظر شکل، اندازه،بر 
 زیاديرسایشی میتوان تا حد بسیار در واقع با تجزیه وتحلیل ذرات فبه عنوان منبع بسیار غنی اطلاعات باشند.

  که در شرف وقوع می باشند و یا واقع شده اند برد.پی به اتفاقاتی 
به دسته بندي هاي مختلفی تقسیم بندي ت فرسایشی از نقطه نظر عوامل ومکانیزم بوجود آمدن آنها،ذرا

میشوند .که بعضی از آنها عبارتند از:
 دوره آب بنديدر فرسایش  
 می باشند. میکرون  100تا  25داراي طول که معمولاً فرسایش تراشه اي  
یاتاقانها یا بلبرینگ ها.فرسایش  ناشی از به شکل پولک یا کروي شکل "اعمدت یخستگی غلطش  
 ناشی از بار ها ي زیاد ودورهاي کم.معمولاً  میکرون به بالا 15شدید لغزشی از فرسایش  
 خوردگی  

، شیمیائی روغن، رطوبتعوامل  مختلفی بر طبیعت خورندگی یک روغن تاثیر دارد، مانند : دما، خواص          
  لات ناشی از فساد روغن در سیستمقدار محصو، نوع و ماکسیداسیون پایداري

  
آلودگی : 

  غیره) می باشند (نظیر هیدرولیک و بدون تردید آلودگیها دشمن همه نوع سیستمهاي مکانیکی
گیرد: می آلودگیها در انواع سیستمهاي داراي روغن  به روشهاي ذیل صورت  

 مرحله ساخت، مونتاژ قطعات) آلـوده  یا ماشین ( در در طی مراحل تولید، روغن و -تولیددر حین
میشوند.

 فساد روغن ( در اثـر انـرژي حرارتـی، فرسـایش     یا از طریق نفوذ از سیستم فیلتر و  -کار در حین
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قطعات و غیره) در یک سیستم فعال 
و یا حمل و نقل) درانبار (ز طریق محیط ا  

: یابدتنزل می در اثر عوامل ذیل کیفیت روغن از طریق آلودگی 
ب آ
 ( در موتورها ) سوخت
 ذرات فرسایشی
 گرد و خاك محیط
( در صنایع شیمیائی ) مواد شیمیائی  

دوده ناشی از احتراق ناقص  
 ) محصولات ناشی از خوردگیCorrosion(  
 محصولات ناشی از فساد افزودنیها ویا روغن پایه  
ذرات آلی ناشی از عمل میکروبیولوژي

  ایجاد میگردد عبارتند از : عضی از آلاینده هاي فوق ببرخی از مشکلات که در اثر 
آلودگی با سوخت 

بدیهی است که مسئله آلودگی روانکارها بوسیله سوخت از مواردي است که در موتورهاي احتراق داخلـی  
اتفاق میافتد. در موتورها آلودگی ممکن است بدلیل احتراق اتفاق بیافتد که نتیجه آن مخلوط شدن سوخت 

نشده در روغن سیلندرها میباشد. در موتورهاي بنزینی یا موتورهاي دیزلی این آلودگی میتوانـد  محترق 
پیش آید.نیز بدلیل نشتی پمپ یا انژکتور 

عمده ترین اثر این نوع آلودگی این است که ویسکوزیته روغن را کاهش میدهد.گاهی تا به آن حد که روان 
شدید اتفاق میافتد. خطر دیگر این است که ممکن است آتش کننده فاقد مشخصات لازمه شده و فرسایش 

  میشود.سوزي اتفاق افتد زیرا مخلوط روغن و سوخت راحت تر محترق 
:ذرات جامدآلودگی بوسیله 

  چهار نوع آلودگی جامد در یک سیستم روغن میتواند وجود داشته باشد؛” عمدتا
  ذرات فرسایشی  -1
  وغنمحصولات ناشی از فساد خود ر  -2
  محصولات ناشی از احتراق در موتور ( دوده )   -3
  ودکشیده شروغن ن هر نوع ذرات موجود در هوا و یا در فرآیند تولید که به دروگرد و خاك و  -4

فرسـایش   وارد میگردد همانند سمباده موجـب ذرات فرسایشی و گرد و خاك خارجی که به درون سیستم 
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  رها، چرخ دنده ها، میل بادامک و غیره میگردد. شدید قسمتهائی نظیر؛ یاتاقانها، شی
  
  

میتوانـد  عامل فرسایش شناخته شده است. دوده و دیگر محصولات فساد روغـن  بزرگترین سیلیس بعنوان 
سطح غیر قابل قبول افزایش دهد.  ویسکوزیته روغن را تا 

  
آلودگی با آب :

عمـده   آب، حتی روغنهاي نو یکی از عوامل ، آلودگی روغنهاي مصرفی بهبر اساس تحقیقات به عمل آمده
مـی توانـد  . وجود آبدیگر قسمتها می باشدوسیستم هاي دنده ،، موتورهااستهلاك سیستمهاي هیدرولیک

          در بعضـی از یاتاقانهـا خـوردگی شـدید بوجـود     و برابر داشـته باشـد   10تا  3، اثري عمر روغنکاهش در
بـه آب  ها مثل روغنهاي توربین بخار طوري ساخته شده اند که نسـبت  البته در بعضی از روغن  .می آورد

  .روغنهاي هیدرولیک و روغن موتور ها نیز نسبت به رطوبت حساس هستند.مقاومت بیشتري داشته باشند
آب ممکن است در نتیجه احتراق سوخت در موتور سرد یا ناشی از محیط خارج باشد، اگر دماي یک سیستم 

اگر آب براي مدت کوتاه  .بوسیله تبخیر براحتی خارج شودآب میتواند  ،برود بالا و پائین در یک جو مرطوب
در سیستم باقی بماند، ممکن است دردسر کمی را ایجاد نماید. اگر در یک دوره طولانی در یک قسمت از 

ي موجـود در  افزودنیهادر روغن شده و سیستم باقی بماند، در این صورت می تواند منجر به تولید اسید 
شیمیائی و لجن در خواهد آمد. که بمراتب داراي خاصیت خورندگی بیشـتري   ترکیبوغن، بصورت یک ر

  .بشودنیزتواند باعث انسداد سوراخهاي ریز خواهد بود و می
  چگونه میتوان از کیفیت روغن و عملکرد ماشین اطمینان حاصل نمود 

ز دست دادن تدریجی  خواص و آلوده شدن آن بر اثر روغن از زمانی که در سرویس قرار می گیرد با ا
مواد ویض شود. از گذشته هاي دور تناوب تعویض روغن و وجود ذرات باید پس از مدت زمان مشخصی تع

نگهـداري ماشـین    ول سرویس والات و تجهیزات در جدآمصرفی مرتبط با آن از طریق سازندگان ماشین 
چه حدي می توان نسبت به زمان بهینه تعویض آنها مطمئن  بود؟ تا، ، لذا سئوال این استمی شودتوصیه 

  هنگام ارزیابی وضعیت روغن در حین کار، باید به نکات مهمی از جمله موارد ذیل توجه گردد:ه بنابراین ب
امکان اي متوالی در فواصل معین از زمان،به کمک مقایسه نتایج تست ه تشخیص عمر مفید روغن عموما-1

د که بتوان حکم کر وي  نمونهرمگر اینکه روغن آنقدر آلوده شده باشد که با یکبار آزمایش بر پذیر است،
  .روغن دیگر قابل مصرف نیست

میگردد. زیـرا   ن کار اکسید می شود و مهمترین صدمه هم عموما از همین موضوع ناشیحیروغن در -2
ائی که داراي آنتی روغن هتولید می کند. …و  (Varnish)لاکیموادو  (Sludge)اکسیداسیون روغن، لجن 
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درجه سانتیگراد خیلی کم اکسیده می شوند ولی دردماي  بالاتر ازآن به  60زیر در دماي ، اکسیدان هستند
  درجه افزایش دما، سرعت اکسیداسیون  تقریبا دو برابر می شود. 10ازاي هر 

ب خراو زنگ زدن قطعات نیز از جمله آثار آب  و یا وجود ذرات ناشی از سائیدگیمخلوط شدن  روغن با
  ه شده است.شدن بیش از حد روغن تشخیص داد

  
  لازم بذکر است:

خص ، شکسته شـدن شـا  سوخت سبکتربا یک مایع یا روغن باکاهش گرانروي  : نشانه مخلوط شدن روغن 
  .گرانروي یا ویسکوزیته می باشد

  ، اکسیده شدن بیش از حد در اثر حرارت می باشد نه اختلاط با روغن سنگین ترافزایش گرانروي : نشا
  .، دراکثر موارد، افزایش شدید گرانروي محسوب می شود% گرانروي20افزایش 

  پلیمرهاي افزودنیو شکسته شدن  متري داردک VIاختلاط با روغن که: (VI)کاهش شاخص گرانروي
  سیده شدن روغن در بعضی از موارددارد اکبالاتر  VIه ک: اختلاط با روغنی ) VIافزایش شاخص گرانروي (

مولکولی روغن سوخت و یا شکست  /نشانه اختلاط با روغن سبکتر (FLASH POINT):لاعکاهش نقطه اشت
  در اثر حرارت زیاد

رونی تنها از طریق آنالیز روغن این امکان  فراهم می گردد تا از  وضعیت د، با بررسی شرایط کاري دستگاه
  . گردیدبا خبر  سیستم بطور دقیق

  : آنالیز روغنبرنامه از جمله دلایل استفاده از  
  …عملکرد سیستم در حال کار،اعم از: موتور، گیربکس، هیدرولیک، و بررسی –1

  …و VIائی روغن مانند گرانروي ، قلیائیت کل،  یشرایط فیزیکی و شیمبررسی   –2
  تعویض روغن و مواد مصرفی.سازي بهینه –3
  حداقل نگه داشتن تعمیراتدر  –4
  جلوگیري از تعمیرات غیر ضروري –5
  فراهم نمودن امکان برنامه ریزي براي تعمیرات احتمالی –6
  تعمیرات انجام کوتاهترنمودن زمان –7
  شناسائی و تجزیه و تحلیل عیوب کثیر الوقوع–8
شـده توسـط   هـاي توصـیه   مشخص نمودن عناصر افزودنی روغن ، تطابق آنها با سطح کیفیت روغن –9

  سازنده دستگاه
  و...، ذرات ، گرد و خاك سوخت،آب :آلودگی هاي روغن نو و در حال کار از قبیلشناسائی –10
  غیرعادي و خرابی هايپیشبینی فرسایش اجرا و توسعه استراتژي پیشگیري و -11

نشانگر فرسایش  می تواند اترات حاصل از فرسایش قطعذمجاز حد بیش از وجود مقدار  با توجه به اینکه
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 کنترل رونـد فرسـایش  تکنیکهاي تجزیه روغن میتواند بعنوان یک متد مفید براي ،باشد غیر عادي قطعات
  .مورد استفاده قرار گیردمکانیکی ماشین آلات و تجهیزات 

ي انتقـال  سیستم هاموتورها، سیستم هاي هیدرولیک، ماشین آلات: با نمونه گیري روغن از قسمتهاي اصلی
یک دید جامع از وضعیت آنها خواهیم داشت. در آزمایشگاه  و  تجزیه نمونه روغن این قسمتها، …قدرت 

واقعیت این است که روغن چنین قسمتهایی در تماس دائم با سطح قطعات مختلف بـوده و بنـابراین قـادر    
  .نمایدنظارتی منتقل غن به تشکیلات نمونه رواز طریق آنالیزمذکور سطوحاست اطلاعات را از 

  
 نمـود.  رسـد از پیشـرفت عیـب پیشـگیري     پیش از اینکه خرابی به سطح فاجعه آمیـز ب  از این طریق میتوان

ماشین از هزینـه   ت بظاهر جزئی و کوچکبنابراین با استفاده از برنامه آنالیز روغن ضمن آگاهی از اشکالا
  د آمد جلوگیري می گردد.هاي سنگین که در اثر خراب شدن کل سیستم به بار خواه

مقدار گرد و خاك در روغن موتور را شناسائی نمود واز این طریـق،  وجود و با انجام آنالیز روغن میتوان 
 ـبطور مثال عملکرد سیستم هواکش و نحوه سرویس و نگهداري مشخص میگردد.  م ووجود آهن و آلومینی

              )قبل از صـدمه جـدي  (،سیلندر و پیستونغیرعادي دهنده در رابطه با سایش  هشداردر روغن یک عامل
، قبل از این که آسیب کلی رعت سایش یاتاقان ها را مشخص کردباشد. با انجام آنالیز روغن میتوان س می

به میل لنگ وارد آید. لغزش در سیستم هیدرولیک نیز بوسیله مقدار زیاد مس در روغن مشخص میگردد. 
در روغن هیدرولیک نیز میتواند نشان دهنده خط افتادن روي رادهـاي هیـدرولیک   ) Cr(مقدار زیاد کرم 

موتور را می توان با آزمایش باشد. رقیق شدن روغن بوسیله سوخت و نشت آب و ضد یخ به داخل روغن 
از این رو استفاده از روش  آنالیز روغن، قبل از آنکه آسیب کلی به سیستم وارد شود مشخص نمود. روغن

، حذف آنها و همچنـین تعیـین مشخصـات    ، شناسائی منابع آلودگی وبمنظور کنترل سطح آلودگیهاي روغن
  د.می باش، ماشین آلاتا کارکرده و شناسائی وضعیت یکیفیت، عمر روغن اعم از روغن نو و

  : CMآنالیز روغن  برخی از آزمایشها در برنامه
  :)طیف تابشی اتمی(ز اسپکتروسکوپی لیآنا
فرسایشی موجود در روان کننـده مـورد   عناصر بعنوان ابزاري براي شناسایی  1945از سال  کتروسکوپاسپ

موجود صر فلزي و غیر فلزي اعناکثریت می توان  یاسپکتروسکوپ. به کمک تکنیک استفاده قرار گرفته است
  .اندازه گیري نمود PPMبرحسبرا در روغن 
موتور از قبیل: رینـگ ،   د در روغن، میتوان روند فرسایش قطعاتی موجوسایشعناصر فرمیزان با اطلاع از 

، سیستم هاي انتقال قدرت ، گیربکس، دیفرانسیل،  سیسـتم هـاي هیـدرولیک     …پیستون، سیلندر، یاتاقانها و 
پیشگیري و یـا  را مشخص کرد و قبل از اینکه به دستگاه آسیب کلی وارد آید تصمیم لازم در رابطه با  …و

می توانـد نشـان   هیدرولیک ر روغن ) دCr(کرم عنصر بطور مثال: وجود مقدار زیاد نمود. اتخاذرا  رتعمی
  دهنده خط افتادن روي رادهاي هیدرولیک یا سایش اسپول باشد. 
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)Condition Monitoring Services(تی مراقبت وضعیت خدمات تحقیقاتی و صنع

 عناصـر ، به منظور کنترل کیفیت روغن و آنـالیز  لیز روغندر برنامه هاي آنااسپکتروسکپی آزمایش انجام 
  .ر آلاینده در درون روغن الزامی استو شناسائی عناصفرسایشی 

  
PQ  )antifier Technique Particle  Qu: (  

با توجه به اهمیت فلز آهن در ترکیب ساختاري اکثریت قطعات ماشین آلات، طبیعتا روشهاي تست متنوعی 
  .هنی در روغنها ابداع شده استبراي تشخیص و اندازه گیري ذرات فرسایشی آ

ر نمونه هاي واقع به عنوان یک روش براي اندازه گیري میزان ذرات فرسایشی آهنی د نیز در   PQتکنیک
این تکنیک بیشتر براي اندازه گیري ذرات فرسایشی با خاصیت آهنربائی (آهنـی   .بکار برده می شودروغن 

  آزاد) در روغن می باشد.
  ) :errographyFAnalyticalفروگرافی مشاهداتی ( 

دستگاهها و تجهیزات ( نظیر : موتورهـاي  موجود در نمونه روغن عه ذرات فرسایشی این روش براي مطال
) به کار گرفته میشود. معمولا پس از اینکه از نتایج آزمایشهاي  …سنگین ، هواپیما ، سیستمهاي هیدرولیک و 

از . درایـن روش  از روش فروگرافی مشاهداتی استفاده می گـردد  ،ملاحظه شودروتین وضعیت مشکوکی 
موجـود بـر   ، و بوسیله میکروسکوپ ذرات مختلـف (فروگرام) ي مخصوص تهیه شدههالمنمونه روغن لا

می شود. با مطالعه ذرات از نظر ویژگیهاي مختلف می توان به عوامل و محل و ارزیابی روي لام مشاهده 
  .تولید ذرات و چگونگی فرایند فرسایش پی برد

  ) :  iscosityV  گرانروي  (
نتخاب روغن، گرانروي مهمترین خاصیتی است که باید در نظر گرفته شود. بنابراین گرانروي اولین و در ا

بطور مثال: وقتی یک لایه روغن بین یاتاقان و شفت . مهمترین ویژگی مورد انتظار روغنهاي مصرفی میباشد
ز مولکول هاي روغـن  بعضی از مولکول هاي روغن تمایل به جذب روي شفت و بعضی دیگر ا ،ایجاد میشود

تمایل به جذب روي سطح یاتاقان دارند. این عمل تنش برشی نام دارد و بطور مستقیم از گرانروي روغن و 
بـا گرانـروي    ( مولتی گرید یا چهار فصل ) درجه حرارت عملکرد تاثیر می پذیرد. یک روغن چند درجه اي
یکه روغن هاي با گرانـروي کمتـر و   ئاز آنجاکمتر معمولا پتانسیل کمتري براي تنش برشی خواهد داشت. 

کاملا واضح است کـه بـا    ،یک لایه روغن روي سطح ایجاد کنندپتانسیل بیشتر براي تنش برشی باید بتوانند 
، شکسـته شـده و   ، بعلت کم بودن گرانـروي روي سطح افزایش درجه حرارت، ممکن است لایه ایجاد شده

قطعـا منجـر بـه     ،از میزان گرانـروي تعریـف شـده   قابل توجه ف تماس فلز به فلز رخ دهد. هرگونه انحرا
انـروي روغنهـاي مصـرفی ماشـین آلات     خسارات سنگین دستگاه خواهد شد. لذا پیوسته باید از صـحت گر 

  .می گیرندمورد آزمایش گرانروي قرار  در حین کار. به این منظور روغنهاي نو و اطمینان حاصل نمود
  
  



  

                                                      www.alborztadbir.com                                                     127شماره - خیابان خرمشهر(آپادانا) –تهران 
  atk@alborztadbir.com                                                           88760803نمابر :  88515136-9تلفن:  

١۶

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی
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  ) : Reading  FerrographyDirectفروگرافی مستقیم (
هیزات خـاص اسـتفاده   این آزمایش بعنوان یک تست تکمیلی براي اسپکتروسکوپ فقط براي دستگاه ها و تج

در ایـن  .دنمی شـو مقایسه تروسکوپ  جهت تحلیل اسپکایج نتبا همقادیر به دست آمده پیوست می شود و
مورد اندازه نومیکر 5ن و زیر ومیکر 5بالاي  :هبه خصوص آهن در دو محدودآهنربائی ذرات فلزي تست، 

  .گیري قرار می گیرند
  ) :ounterCrticlePa(شمارنده ذرات

مورد ارزیـابی قـرار    کد تمیزي دستگاهها( بسته به حساسیت دستگاه )سطح تمیزي روغن، بمنظور رعایت 
مختلف (بـویژه روغـن هـاي     در دانه بندیهايجامد معلق در روغن، ذرات  براي شمارش تعدادمی گیرد.

و ISOاستاندارد و نتایج در قالب کدهاي استاندارد (از این آزمایش استفاده می شود  )هیدرولیک وسوختها
  . لیزر انجام می شود از طریقشناسائی و شمارش ذرات میباشد. ) NASیا 

  ):tlash PoinF(نقطه اشتعال 
موتورهاي دیزلی، اندازه گیـري میـزان آتشـگیري،     :  تشخیص رقیق شدن احتمالی روغنبمنظوراین تست 

بطور مثال: در روغنهایی که دچار افت طبقه بندي، شناسائی و کنترل روغن ها مورد استفاده قرار می گیرد.
نقطه اشـتعال  ویسکوزیته می شوند این آزمایش وجود یا عدم وجود آلودگی سوخت را نشان خواهد داد.

  .می تواند انجام گیرد(Closed cup)و بسته  (Open)بدو روش باز
  :)scosity IndexVi(شاخص گرانروي 

. هر چه شاخص گرانروي روغنی ه می شوددیبا شاخص گرانروي سنج ر دما تغیی از ناشی،تغییرات گرانروي
 محـیط کـار  در مواقعی که درجه حرارت بزرگتر باشد، گرانروي آن در اثر تغییر دما کمتر تغییر می کند.

روغن با اندازه  VI. شاخص گرانروي از مهمترین عوامل در انتخاب روغن است. باشدتغییرات زیاد داراي 
  بدست می آید.ده از کتابچه استاندارد درجه سانتیگراد و استفا 100درجه و  40در روغن گرانروي گیري 

  :)Foaming(کنندگی کف 
،   TURBULENCEس دارد و شدت ایجاد تلاطم باتوجه به شرائط مکانیکی کار قطعاتی که روغن با آنها تما
مواد ناشی از اکسید اسیون ، گردوخاك و غیره ، به (ممکن است هوا با روغن مخلوط شده و کف ایجاد شود 
  )ویژه در حضور آب به ایجاد کف پایدار کمک می کنند

در  (قـال نیـرو  کف کردن روغن باعث عدم روغنکاري (عدم تشکیل فیلم روغن) سر رفتن روغن ، عـدم انت 
محبوس نگاه داشتن هوا در سطح روغن و کمک به تسریع اکسیداسیون روغن و غیره روغنهاي هیدرولیک)،

 . لذا با انجام این تست میزان خاصیت ضد کف روغن، براي روغنهاي هیدرولیک، موتور و توربینهامی شود
  بررسی و ارزیابی می شود.
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:)Water Content(آلودگی آب  
ه گیري مقدار آلودگی آب در روغن از لحاظ اثري که بـر روي خـواص بازدارنـدگی ، خورنـدگی و     انداز

% بیشـتر باشـد فسـاد روغـن و     1/0اکسیداسیون روغن دارد ضروري است . در صورتیکه آلـودگی آب از  
   .دمشکل خاصی ندار%1/0کمتر از آلودگی آب در بردارد معمولا را عواقب خطر ناك اسیدي براي دستگاه 

وجود آب در بعضی از یاتاقانها خوردگی شدید بوجود می آورد البته در بعضی از روغن ها مثل روغنهـاي  
  .توربین بخار، طوري ساخته شده اند که نسبت به آب مقاومت بیشتري داشته باشند

  
  

رنگ در  با ماده پاك کننده روغن تولید امولسیون (کف سفید ،تبخیر نشود ر روغن موتوراگرآب موجود د
 ـ  .موتور) می نماید که ممکن است سوراخهاي فیلتر روغن را مسدود کند ه باعـث زنـگ زدن و   ضـمن اینک

می شود که برخی از انجام مختلف هايآلودگی آب به روشگیري تشخیص و اندازه .شودمی خوردگی نیز 
  آنها به شرح ذیل می باشد:

   Water Cont.                                     (Go/nogo)آلودگی آب به روش 

                      % Water & Sedimentآلودگی آب به روش (سانتریفیوژ)

  Water Determinationآلودگی آب به روش (کارل فیشر)                      
کنتـرل   ppmب بـر حسـب   آحساس حد مجاز آلـودگی  و مهم  ذکر است که در تجهیزات مکانیکی  لازم به

  حد قابل قبول نمی باشد.  ،درصد 1/0میگردد و براي آنها 
  ) :TBNقلیائیت کل ( عدد 

،روغن در سیستم ، نوع و مقدار محصولات ناشی از فسادعواملی مانند: دما، خواص شیمیائی روغن، رطوبت
 اکسیداسـیون باعـث ایجـاد محـیط اسـیدي     . را افزایش می دهـد اکسیداسیون روغن احتمال تشدید فرایند 

 SO2طی احتراق، از طریق تقطیر گازسوخت دیزل که داراي سولفور میباشد، در موتورهاي دیزلی، .میشود
همچنین از راه هاي دیگر اسیدهاي ضعیف آلـی تولیـد شـده    .ی نمایداسید سولفوریک متولیدودر نهایت 

  بوسیله اکسیداسیون، به سرب یاتاقان ها حمله میکنند( قبل از فلزات دیگر). 
درصـد افـزایش یابـد     1بـه   5/0ک سازنده ماشین آلات معتقد است که اگر محتواي گوگرد سـوخت از  ی

  فرسایش چهار برابر افزایش خواهد یافت. 
ناسب با میزان درصد گوگرد سوخت مصرفی تم TBNداراي ، بایددیزلهاي سنگینروغن مصرفی بنابراین

کارکرده  به نصف مقدار روغن نو  روغن TBNنکه مقداربعد از ایکارشناسان، به اعتقاد بسیاري از .باشد
 TBNرابطه بین گوگرد سـوخت مصـرفی و    3شماره  نمودارآن رسید تعویض آن الزامی  می باشد. در 

با محیط اسیدي داخل موتور،  عامل     TBNبنابر این عدم تناسب مقدار اولیه است. شدهروغن مشخص 
  مس می باشد.یایی آهن، سرب واصلی تشدید فرسایش و خوردگی شیم
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سوخت با گوگرد از بویژه وقتی  ،براي پیشگیري از فرسایش خوردگی، تعویض بموقع روغن ضروري است

  )3شماره  نمودار(                              بالا استفاده شود. 
  

  ) :TANعدد اسیدي ( 
شد. افزایش مقـدار اسـید در طـول عمـر     این عدد نشان دهنده افزایش مقدار اسیدیته در یک روغن میبا

زمانیکه مقدار عدد اسیدي روغن در برخی از صنایع، . زمان تعویض آن است کارکرد روغن یک راهنما براي
  .رسید تعویض روغن باید انجام شود به دو برابر عدد اسیدي روغن کار نکرده

  منابع و منشاء عناصر فرسایشی در آنالیز روغن
ه ک فرسایشیعناصر راهنماي مناسبی براي تعیین منشاء ( منابع بوجود آورنده ) ان بعنوان میتوجداول زیر از 

  : استفاده نمودتوسط آنالیز روغن مشخص می گردد
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)Condition Monitoring Services(تی مراقبت وضعیت خدمات تحقیقاتی و صنع

قطعات و تجهیزات پایـه اصـلی   بیشتر فلز فرسایشی در روغن می باشد. در آهن عمومی ترین:)Feآهن (
بشکل پراکنده و گسترده در روغن وجود دارد و بعنوان یک منبـع مهـم    تشکیل میدهد. لذا آهنآهن آنرا 

  تولید ذرات فرسایشی مطرح میباشد. 
  

  )Feآهن (  رعنصمنبع و منشاء  تجهیزات 

–رینگهاي پیستون  –موتور شامل : لاینرهاي سیلندر (بوش)  –گروه فلز فرسایش  متداولترین  موتور
Valve train   -  دنده هاي فنري ( –امک میل باد –میل لنگSpring gears (–  واشرهاي قفلی– 

  اویل پمپ  –بلوك سیلندر  –اتصالات  –پین ها  –مهره ها 

  گرفتن غلطکها و نگهدارنده آنها. لاد با آلیاژ تنگستن) محفظه قرار: غلطکها (فویاتاقانهاي غلطکی  یاتاقانها 

  )Locing keysکلیدها قفلی ( –کفشکی  ينهااقپوشش یاتا –یاتاقانهاي ژورنال : یاتاقانهاي شفت 

  پینهاي قفلی –سختکاري شده  يدندانه ها –پنیونها  –دنده هاي اصلی   دنده ها 

  )PTOشفت قدرت خروجی ( –پمپها  –اسپولها  –کلاچ  –لنتهاي ترمز  –یاتاقانها  –دنده ها   انتقال قدرت 

سیستمهاي 
  هیدرولیک 

سیلندرهاي  –پیستونها  –شیرهاي سروو  –هوزینگ پمپ –پره هاي پمپ  –موتور  –پمپ 
  هیدرولیک 

شفتها  –هوزینگ  –سیلندرها  –یاتاقانها  –اتصالات میل بادامک  –پره ها  –Lubes–پمپ جاروب   کمپرسورها 
  غلطکها –

  کیس توربین  –لوله ها  –یاتاقانها  –شفت –دنده کاهنده   توربین ها 

  
 بدلیل اینکهزشی است که مصرف آن بطور گسترده در صنایع مختلف وجود دارد، : مس فلز با ار)Cuمس (

این فلز قابلیت چکش خواري خوبی داشته و علاوه بر آن هادي حرارت و سرما میباشد. این فلز در سیستم 
 و یاتاقانها ) نیز همانند استفاده آن در انتقال حرارت بطـور گسـترده و  کاهش دهنده اصطکاك ( برینگ ها

  .فراوان مورد مصرف میباشد
  )  Cuمس ( منبع و منشاء   قسمت

  تراست واشرها  –کولر روغن  –بادامک  –بوش گژن پین  –بوش سوپاپهاي لکوموتیو   موتورها 
    Valve gear Train Thrust buttonsیاتاقانها  –گاورنر  –

  
  یاتاقانها 

دارنده غلطکها یاتاقانهاي غلطکی : آلیاژ بکاررفته در جنس محفظه نگه
  Locking Keys    ،Slinger ringsیاتاقانهاي ژورنال : لایه هاي یاتاقان ژورنال 
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)Condition Monitoring Services(تی مراقبت وضعیت خدمات تحقیقاتی و صنع

  تراست واشرها –بوشها   دنده ها 
  یاتاقانها  –فرمان  دیسکهاي –کلاچها   انتقال قدرت 

سیســـــــــــتمهاي 
  هیدرولیک  

  کولر روغن  –پیستون پمپ  –سیلندر  –بوشها  –پمپ  –صفحات فشاري 

  صفحات –موج گیرها  –لوله هاي کولر   ارتی حر
 –ترموسـتات   –کولرهـاي روغـن    –اویـل پمـپ    –تراسـت واشـرها    –صفحات فرسایش  –یاتاقانها   کمپرسورها 

  فیلترهاي جداساز
  کولرها -لوله ها  –یاتاقانها   توربین ها

  
       رفتـه اسـت. آلیـاژ مـذکور بصـورت      این فلز بصورت آلیاژ همراه سرب و مس در روکش یاتاقانها بکار : Snقلع 

  لایه اي فدا شونده در روي یاتاقانها کاربرد دارد

  )  Snعنصر قلع ( منبع و منشاء   قسمت
Valve(  موتورها Train گاورنر   –تراست واشر  –بوشهاي میل بادامک  –)    بوش گژن پین  
  –غلطکی : آلیاژ محفظه غلطکها  يیاتاقانها  یاتاقانها 

  ژورنال : روکش یاتاقانهاي ژورنال (بابیت) ياقانهایات
  بوشها   دنده ها 

  یاتاقانها  –فرمان  هايسکدی –کلاچ ها   انتقال قدرت 
میتواند بعنوان افزودنی نیز دربرخی از روغنهاي هیـدرولیک وجـود   -بوشها -صفحات فشاري پمپ   سیستم   هیدرولیک 

  داشته باشد.
  فیلترهاي جداساز–یاتاقانها   کمپرسورها 

  کولرها  –لوله ها  –یاتاقانها   توربینها 
  

 .آلومینیوم یکی ازفلزات با ارزش در  تجهیزات، بخـاطر داشـتن اسـتقامت بـالا  مـی باشـد      :)Alآلومینیوم (
همچنین مقاومت بسیار زیادي در مقابل  خوردگی ها دارد. آلیاژهاي آلومینیوم با دیگر فلزها باعث افزایش 

  حرارتی می شود. امروزه از این فلز با ارزش در ساختار تجهیزات بصورت ویژه استفاده می شود. مقاومت
  

  

  قسمت 
  )Alعنصر آلو مینیم ( منبع و منشاء

 –برخی بوش میل بادامک  –بوشهاي اویل پمپ برخی یاتاقانها  –هوا دهنده ها  –پیستون ها  –سیلندر   موتورها 
  برخی کولرهاي روغن 

  Locking Keys–یاتاقانهاي غلطکی : در آلیاژ محفظه نگهدارنده غلطکها   نیاتاقا
  آلودگیهاي گریس –تراست واشر  –بوشها   دنده ها

  کلاچها  –بوشها   انتقال قدرت 
سیســـــــــــــتم 

  هیدرولیک  
  بصورت کمپلکس در آلودگی گریس –کولرهاي روغن  –پیستون  –برخی از سیلندرهاي پمپ 



  

                                                      www.alborztadbir.com                                                     127شماره - خیابان خرمشهر(آپادانا) –تهران 
  atk@alborztadbir.com                                                           88760803نمابر :  88515136-9تلفن:  

٢١

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(تی مراقبت وضعیت خدمات تحقیقاتی و صنع

  صفحات –موج گیر  –ه هاي کولر لول  مبدلهاي حرارتی 
کولرهـاي   –اویـل پمـپ    –یاتاقانهـا   –صفحات فرسایش تراست واشـر   –سیلندر  –یاتاقانها  –هوزینگ   کمپرسورها 

  روغن 
  کولرها  –لوله ها  –یاتاقانها   توربین ها 

  : رسوبات ناشی از ترکیبات پوشش فیلترها   EHCسیستمها ي 
  

لز مهندسی استفاده می شود و جهـت افـزایش سـختی و مقاومـت در مقابـل      کرم بعنوان یک ف:(Cr)کرم 
  .خوردگی بکار می رود. این فلز در سیستمهائی که در شرایط سخت کار می کنند بیشتر بکار می رود

  
  )  Crعنصر کرم (منبع و منشاء   قسمت

  کاريک از سیستم خن –سوپاپهاي دود  –لاینرها  –رینگها   موتورها
  اي مخروطیهیاتاقان –در آلیاژ غلطکهاي یاتاقانهاي غلطکی   یاتاقانها

  برخی از دنده ها خاص داراي پوشش کرم می باشند –پوشش شفتها  –برخی یاتاقانها   دنده ها 
  فیلتر آب (تصفیه کننده آب) –یاتاقانها   انتقال قدرت

سیســـــــــــتمهاي 
  هیدرولیک

  اسپولها –لاینرهاي سیلندر 

  صفحات –موج گیرها  –اي کولر لوله ه  مبدلهاي حرارتی
اویل  –قسمت بالائی یاتاقانها  –تراست واشرها  –صفحات فرسایش  –سیلندرها  –یاتاقانها  –هوزینگ   کمپرسورها

  کولر روغن –پمپ 
  برخی از یاتاقانها –پوشش شفت   توربینها

  

. بویژه در یاتاقانهـاي  فلزي است نرم که بعنوان سطح فرسایشی فدا شونده استفاده می شود :(Pb)سرب 
  ژورنال جزء اصلی بابیت می باشد.

  
  )  Pbعنصر سرب ( منبع و منشاء   قسمت

  می تواند بخشی از آلودگی ناشی از گازوئیل باشد. –یاتاقانهاي ثابت و متحرك  –یاتاقانهاي اصلی   موتورها
قسمت اعظم  –یاتاقانهاي ژورنال در  –در یاتاقانهاي غلطکی در قسمت محفظه نگهدارنده غلطکها   یاتاقانها 

  بابیت پوشش یاتاقانها
  می تواند از رنگ پوسته دیواره هاي کیس دنده ها باشد. –یاتاقانها   دنده ها 

  یاتاقانها  سیستمهاي هیدرولیک
  یاتاقانها  کمپرسورها 

  یاتاقانها  توربینها
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٢٢

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(تی مراقبت وضعیت خدمات تحقیقاتی و صنع

  (Si)سیلیکون
)        Sio2یکون ( ناشـی از سـیلیس   ط بـه عنصـر سـیل   آنالیز روغـن مربـو   درلودگی مشاهده شده Iبیشترین 
  . می باشد

و می تواند بمیزان زیـادي از فلـزات را مـورد     استبطور وفور در پوسته زمین وجود دارد، ماسه کریستال بسیار سختی  سیلیس
  سایش قرار دهد.

  )  Siعنصر  سیلیکون ( منبع و منشاء   قسمت
  منابع خارجی  –نفوذ گرد وخاك از محل تنفس موتور  –لومینیوم) بلوك سیلندر (در آلیاژ آ  موتورها 

  در آلیاژ یاتاقانهاي غلطکی بهمراه آلومینیوم  یاتاقانها
  از افزودنی ضد کف روغن  –آببند سیلیکونی  –تراست واشرها  –بوشها   دنده ها

  گرد و خاك  –صفحات کلاچ  –کفشکهاي ترمز   انتقال قدرت
سیســـــــــــتمهاي 

  هیدرولیک
  کولرهاي روغن –برخی آببندهاي الاستومتریک پمپ 

  صفحات –موج گیرها  –لوله هاي کولر   دل حرارتی بم
  کولر (آلیاژ آلومینیومی) –یاتاقانها  –آببند سیلیکونی  –گرد و خاك   کمپرسورها

  افزودنی ضد کف –آببند سیلیکونی  –گرد و خاك   توربین
  

و براي اسـتفاده در یاتاقانهـا داراي    ان الکتریکی و حرارت می باشدجری : نقره هادي خوبی براي(Ag)نقره 
مزیت می باشد. و باعث ایجاد حداقل اصطکاك می شود. نقره در صورت وجود روي در افزودنی روغـن  
دچار خوردگی شدید می شود. به همین علت در لکوموتیوها می بایست از عدم وجود روي در افزودنـی  

                 در قسـمتهاي بیرونـی تجهیـزات صـنعتی بکـار      ” طمینان حاصل کرد. نقره عمومـا روغن قبل از مصرف آن ا
  می رود.

  

  )Agعنصر نقره ( منبع و منشاء   قسمت
  یاتاقانها میتواند از گرد و غبار باشد –لاینرهاي سوپاپ  –گاید سوپاپ  –سوپاپها   موتور 
  محل قرار گرفتن غلطکهاي یاتاقان -در آلیاژ غلطک یاتاقانهاي غلطکی    یاتاقانها

  از آلیاژ فولاد دنده ها   دنده ها
سیســـــــــــتمهاي 

  هیدرولیک
  پیستونها  –سروو شیرها  –یاتاقانها 

  یاتاقانها   کمپرسورها
  دنده هاي کاهنده –شفت  –یاتاقانها   توربین
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٢٣

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(تی مراقبت وضعیت خدمات تحقیقاتی و صنع

  دیگر فلزات فرسایشی
  منابع احتمالی  عنصر

  آلودگی ناشی از رنگها –یاتاقانها –موتورهاي جت   تیتانیم
  آلیاژ فولاد –آلودگی سوخت   وانادیم

  
  

  : مواد افزودنی
می شوند. اکثـر  شناسائی وجود دارند که در آنالیز روغن ي نیز دیگرعلاوه بر عناصر فوق، عناصر مختلف 

  آنها در جدول زیر لیست شده اند.
  

  منبع احتمالی  عنصر
 –از امـلاح   –اري به داخل موتور ک ر اثر نشت مایع سیستم خنکد –در افزودنی هاي ضد خوردگی   سدیم 

  گرد و خاك  –آب دریا 
  ضد اکسیداسیون –ضد خوردگی  –ضد سایش   فسفر

  منیزیم 
  در آلیاژهاي فولاد –افزودنی پاك کننده 

  افزودنی جهت خنثی سازي سولفور سوخت موتور در آلودگی گریسها–افزودنی پاك کننده   کلسیم
افزودنی ضـد خـوردگی، ضـد سـایش، ضـد اکسیداسـیون و مـی توانـد از مـایع خنـک کـاري باشـد،                بر

  آلودگیهاي گریس
  ضد زنگ  –پاك کننده  –گی ردمواد افزودنی ضد خو  باریم 
  تراست واشرها  –آلیاژ یاتاقانها  –ضد اکسیداسیون  –ضد خوردگی  –ضد سایش   روي

  لات تعیین تناوب نمونه گیري روغن ماشین آ
، کیفیت روغن و اندازه روند فرسایشبه منظور تعیین عمدتاً نمونه گیري روغن و آنالیز آن در دستگاه ها 

آلاینده هاي موجود در روغن انجام میشود. این عمل یکی از روشهاي بسیار موثردر کـاهش هزینـه   گیري
  هاي نگهداري و تعمیرات میباشد.

  
باید براي تعیین تناوب هاي زمانی نمونـه   ،آنالیز روغن ماشین آلات برنامهدر هر حال بمنظور استفاده از 

  گیري چند عامل را در نظر گرفت :
و توقفهـاي  ریسک مطمئن (حتی المقدور طوري رفتار کنیم که خود را در شرایط سخت و بروز عیـوب  -1

  ناگهانی براي دستگاه قرار ندهیم).
وبت و غیره محیط عملیات ماشین نظیر؛ گرد و غبار، رط- 2
تجهیزات و امکانات موجود ( قطعات ، مواد مصرفی و لوازم ذخیره )وضعیت -3
تعمیرات ؛ کیفیت عملیات سرویس، نگهداري و تعمیرات یک عامل مهم در تعیین فاصله زمـانی نمونـه   -4

  گیري میباشد.
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٢۴

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(تی مراقبت وضعیت خدمات تحقیقاتی و صنع

هلاك روغن و دستگاه اثر کیفیت روغن و سوخت؛ بدیهی است که روغن و سوخت با کیفیت پائین بر است-5
  .میگذارد

تجربه اپراتور؛ دانش فنی اپراتور در مراقبت و نگهداري موثر دستگاه اثر مستقیم بر برنامه ریزي نمونه -6
      گیري دارد.

کسب اطلاعات از سازنده دستگاه و دریافت مشخصات و کیفیت روغن از تولید کننده  ،مشاوره با آزمایشگاه  
.باشددستگاه بهره برداران هنماي موثري براي راآن میتواند 

بطور کلی، یک نقطه بهینه براي تناوب زمان نمونه گیري میتواند با توجه به دوره هاي زمـانی تعـویض   
    ،سـابقه از دسـتگاه   ایجاد چند ووضعیت  مراقبتیجاد بانک اطلاعاتی برنامه پس از اروغن تعیین گردد.

  .اقدام نمودفاصله زمانی نمونه گیري نه سازي و بهیاصلاح  نسبت به می توان
از در نظر گرفتـه شـده اسـت،    تناوب نمونه گیري ,جدول زیر بر اساس شرایط متعارف کارکرد دستگاه ها و تجهیزات

  مورد استفاده دست اندرکاران قرار گیرد. وي اولیه گبعنوان یک الاین رو  میتواند 

  ردیف
  ماشین آلات عمرانی 

  تناوب نمونه گیري نرمال ( ساعت / کیلومتر )  نوع دستگاه  
(Scheduled Oil Sampling) ( SOS) 

  هزار کیلومتر  10/ ساعت 250  موتورهاي دیزلی1
  کیلومترهزار 30تا  20/ساعت 500-700  دیفرانسیل ها 2
  هزار کیلومتر  30تا  20ساعت 500-700  فاینال درایو  3
  هزار کیلومتر  20/ ساعت 500  انتقال قدرت  4

  
  

  صنعت و ماشین آلات دریائی 
  تناوب نرمال نمونه گیري  نوع تجهیزات  

(Scheduled Oil Sampling) ( SOS)  
  نمونه گیري موردي

  ( براساس تقویم)
(Random Oil Sampling) 

( ROS) 
  بر اساس تقویم  بر اساس ساعت

  سه ماهه  ماهیانه  500  توربین هاي بخار  1
  سه ماهه  ماهیانه  500  هاي آب توربین  2
  سه ماهه  ماهیانه  500  توربین هاي گاز  3
  سه ماهه  ماهیانه  500  دیزل ژنراتورهاي ثابت  4
  سه ماهه  ماهیانه  500  موتورهاي با سوخت گاز طبیعی   5
  سه ماهه  ماهیانه  500  کمپرسورهاي هوا   /  گاز  6
  ههسه ما  ماهیانه  500  کمپرسورهاي سیستم هاي برودتی  7
  سه ماهه  ماهیانه  500  گیربکس هاي سنگین   8
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  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(تی مراقبت وضعیت خدمات تحقیقاتی و صنع

  هر شش ماه  ماه  3هر  ــــ  گیربکس هاي نیمه سنگین  9
  سه ماهه  ماهیانه  500  و بالاتر اسب 2500موتور با قدرت   10
  هر شش ماه  سه ماهه  ــــ  هیدرولیک  11
  سه ماهه  ماهیانه  ساعت  250  موتورهاي دیزل   12
  ینکه دستگاه بطور پیوسته در حال کار باشد.کارکرد نرمال یعنی اتوجه:

نمونه گیري روغن :
، CMبرنامه از کار  این بخشبا این حالکار مشکل و پیچیده اي بنظر نمی رسد، تهیه نمونه روغن هرچند 

باید نماینده واقعی کل روغـن  . نمونه اي که از دستگاه گرفته میشودو تاثیر گذار می باشد بی نهایت مهم
در حقیقت نقش کلیدي و تعیین کننده در ارزیابی وضعیت دستگاه دارد. نمونه روغنی که وضـعیت  باشد و 

اشتباهات تصمیمگیري و آن منجر به واقعی سیال را بیان نمی کند نه تنها ارزشی ندارد بلکه ممکن است نتایج
.پر هزینه اي شودخسارات 

اجـراي یـک برنامـه     . همچنین دراهمیت قرار داردحیح در درجه اول نمونه گیري صبرنامه اجراي یک لذا 
تلقـی  اساسـی   نیروهاي انسانی درگیر با این کار بایستی یک اقدام جـدي و  ، آموزشموثر وضعیت مراقبت
  گردد. 

:نحوه نمونه گیري روغن از دستگاه ها
است:  مورد توجه واقع شود بشرح زیر باید  در ارتباط با نمونه گیري صحیح،مهمترین نکاتی که 

انجام گیرد و عواملی نظیر نقطه برداشت نمونه از قسمت مـورد نظـر و   الف)  نمونه گیري بایستی یکسان 
غیره نبایستی در نمونه گیري بعدي تغییر کند.

آن براي  .شود گرفتهاز خاموش نمودن دستگاه نمونه بایستی بلافاصله پس ، (دیزل/بنزین)در موتورهايب) 
(دیفرانسیل وگیربکسهاي بدون پمپ گردش ندارداز طریق پمپ روغن آنها روغن  که دسته از سیستمهائی

  مدتی حرکت نماید و بلافاصله پس از توقف دستگاه روش اینستکه، قبل از نمونه گیريبهترین  ،و غیره)
  

نجـام  که نمونه گیري در حال کار دستگاه ابراي دستگاههائی نظیر توربینها و غیره  .نمونه گیري انجام شود
  عمل شود.سازندگانطبق دستورالعمل هاي می شود، 

در سیستم هیدرولیک نمونه گیري میتواند از شیر نمونه گیري در مسیر فشار یا تانک سیستم انجام شود. ج) 
غن که به تشتک (کارتل) راه دارد.در سیستم دنده ها، محل گیج رو

بویژه  و غیره)، ان، ذرات گرد و غبار معلق در هواآب بارروغن (نمونه محیطی گیبراي پیشگیري از آلود ه)
دقت کافی معمول گردد.  ،در شرایط هواي نامناسب

  شود. مخزن روغن انجام ارتفاع وسط حد ) نمونه گیري بایستی از ح
مختلفی براي نمونه برداري روغن وجود دارد. بطور مثـال ؛ محـل گـیج روغـن یـا       نقاطبیشتر ماشینها در

  وغن (در برخی از موتورها) محل مناسب خواهد بود. دریچه ریختن ر
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٢۶

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(تی مراقبت وضعیت خدمات تحقیقاتی و صنع

از قسمت مورد نظـر بـه   ”نمونه را مستقیماه گیري روغن، امکان برداشتن نمون مخصوص پمپاستفاده از
.)ونه یا روغن نفوذ نمایدبدون اینکه هیچگونه آلودگی  به داخل ظرف نم(ظرف نمونه  فراهم می نماید

  سی سی  براي بیشتر سیستمها کافی خواهد بود.  30حدود با ظرفیت،مصرفیکبار پلاستیکی  ظروف نمونه
نمونه با حجم بیشتري مورد  ،در ارتباط با نمونه هاي روغن نو و برخی از سیستم هاي حساس و مهم

نیاز است که با مشاوره آزمایشگاه معین می گردد.
قت به آزمایشگاه ارسال شود. ارسال نمونه هاي تکمیلی مربوطه، بایستی در اسرع وفرمنمونه ها به همراه 

  هاي سریع (پیشتاز و غیره) انجام می شود.پست معمولا از طریق پیک و یا 
  :وسایل و تجهیزات مورد نیاز جهت نمونه گیري روغن

  :وسایل زیر مورد نیاز می باشد، ارد نمودن کار نمونه گیريبه منظور استاند
  یف مخصوص حمل نمونه روغن ک-1
  پمپ مخصوص نمونه گیري-2
  ظرف ویژه نمونه روغن-3
  نمونه گیري شلنگ -4
  فرمهاي مخصوص نمونه روغن، -5

  کلیه لوازم مذکور از طریق آزمایشگاه قابل تهیه می باشد 
  

  :مطرح می باشد لاتدر پایان این سئوا
  و است؟ري بهتر از تعمیر ره پیشگیآیا هموا

  برنامه ري ماشین آلات و تجهیزات بدون استفاده از آیا با توجه به مطالب مطروحه، راهب
  آنالیز روغن

  ؟استاقتصادي   و کارشناسیامري  
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٠

  البرزتدبیرکاران
  فنی و مهندسی شرکت

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  

  

  سلسله مقالات فن آوري

  ت ماشین آلات مراقبت وضعی
Machinery Condition Monitoring 

  آناليز ذرات فرسايشي  و روانكارها 
Lubricant & Particle Analysis

  
  

  مقدمه -

قسمت هاي نمونه گیري روغن: -

ارسال نمونه ها-

اهمیت نمونه گیري-

وسایل و تجهیزات نمونه گیري-

راهنماي پر کردن فرم اطلاعات همراه نمونه -

عمل نمونه گیري از مخازن و بشکه هاي روغن نو دستورال-

مورد نیازوغن رحجم نمونه آزمایشات و لیست -

                                                                                                                                
                                                                                                                 

                                                                                                                     
                                                                                                                       

  
                                                                                                                   

  وآزمایشگاه تحقیقات واحد                                                                                                      
  البرز تدبیرکاران فنی و مهندسی شرکت

  1385پاییز                                                                                                                                               



  

                                                      www.alborztadbir.com                                                     127شماره -خیابان خرمشهر(آپادانا) –تهران 
  atk@alborztadbir.com                                                           88760803نمابر :  88515136-9تلفن:  

  
١

  البرزتدبیرکاران
  فنی و مهندسی شرکت

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  
  

  بسمه تعالی
  

  نکات مهم در برنامه نمونه گیري روغن
     مقدمه 

           
امروزه بکارگیري روشهاي نوین نگهداري و تعمیرات (نت) بطور روز افزون مورد توجه مدیران صنایع          

و نقل (زمینی،  مختلف قرارگرفته است، تا جائی که سازمانهاي نظامی، صاحبان ناوگانهاي بزرگ عمرانی و حمل
دریایی، هوایی) و ماشین آلات معدن و غیره، انجام بازبینی هاي منظم زمانی و آزمایشهاي مستمر روغـن را  

                                        CMبمنظــوربهره بــرداري هــر چــه بیشــتر از توانائیهــاي      . قــرارداده انــد  اســاس برنامــه (نــت)  
وغن ارسال نمونه ردر شایسته است  Oil Analysis Machinery Condition Monitoring ( OAMCM )یا

  : نکات ذیل مورد توجه قرارگیرد
بسیار ضروري و تعیین  )2مطابق شکل (روغن همراه نمونه اطلاعاتمربوط به فرمتکمیل دقیق و صحیح  -1

  . )( لطفا قبل از استفاده تکثیر شودمی باشدپیوست آن به فرم کننده می باشد
ودگیهاي مختلف باید قبل و بعد از نمونه گیري همواره بسته باشد تا از ورود آل روغنظرفهاي نمونه درب -2

  .)با آب و یا مواد دیگر شستشو نشود(ظرف نمونه گیري به هیچ وجه به آن جلوگیري شود
  یردگ بایست  براساس اصولی که در این دستورالعمل ذکر میشود انجامینمونه گیري م -3
  

  :روغن نمونه گيريي هاقسمت
استفاده یا انتقال قدرت نمونه گیري از کلیه سیستمهایی که در آنها از روغن بعنوان روانکار ،CMدر برنامه 
  : نظیر انجام می شود می شود 

  توربین و ... -7کمپرسور -6فاینال درایو  ودیفرانسیل -4گیربکس -3هیدرولیک -2موتور -1
  

  های مختلف دستگاه :قسمتاز روغن نمونه گيريحوهشرايط و ن
  
  موتور -١

  .نمونه روغن موتور باید بلافاصله بعد از خاموش شدن دستگاه گرفته شود
  نمونه گیري از محل گیج انجام می شود

همـوژن  ” روغـن کـاملا   : کـه  ست ا نینمونه گیري بلا فاصله  پس از خاموش شدن موتور ا علت          
 واقعـی گرفتـه شـده نماینـده     تـا نمونـه   می باشـد معلق  کل مخزنده و ذرات فرسایشی در بو(همگن) 

  . باشددستگاه  قسمت مربوطه از
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٢

  البرزتدبیرکاران
  فنی و مهندسی شرکت

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  
  

  رد.ی) انجام گ لمخزن روغن ( کارتعمق نمونه گیري باید از  وسط
  گیج مطابقت داده و علامت گذاري می کنیم. لنگ نمونه گیري را با شمشیریطول شبراي اینکار 

  سی سی نمونه برمی داریم 30الی  20گ را تا محل علامت داخل گیج کرده و مقدار لنیش
  
  هيدروليك :-۲

  می باشد. روغن محل مناسبی براي تهیه نمونهمعمولاً منبع روغن هیدرولیک ( تانک هیدرولیک) 
)کسیستم هیدرولی مدتی کار کردبعد از مخزن و پس از گردش کامل روغن(عمق نمونه گیري از وسط 

  انجام می شود. در کل سیستم هیدرولیک 
در هنگام بـاز  روغن باید مراقبت لازم در حین نمونه گیري بعمل آید چون ممکن است فشار یک  توجه :

  کردن درب تانک باعث پاشیده شدن روغن به بیرون گردد.
ه بسـیار کمتـر   یک دسـتگا  يذرات فلزي موجود در روغن هیدرولیک نسبت به روغن سایر قسمتها        

  تر می باشد. بوده و از طرفی این قسمت نسبت به سایر قسمتها حساس
 سی سـی اسـتفاده   100بهتر است از ظرف ستمهاي هیدرولیکجهت انجام تستهاي تکمیلی براي سیتوجه : 

  ).  PAو یا  PC(نظیر:  شود

  
  گيربكس : -۳

روغـن همگـن    تا مدتی کوتاه حرکت کردهه براي نمونه گیري از این قسمت لازم است که دستگا         
، سپس نمونه گیري از طریق گیج منبع ذخیره ( در صورتیکه دستگاه متوقف ویا  خاموش بوده است ) شود

  روغن انجام می گردد.
  
  ديفرانسيل، فاينال درايو : -۴

می شـود. گیري  نمونهبه  اقداممحل پر کردن روغن  ازمعمولاً قسمتها  نمونه گیري از این براي           
هایی که تعداد دیفرانسیل در دستگاه  .ن بودن روغن الزامی می باشدبدیهی است در این قسمتها نیز هموژ

  .ضروریستدر فرم اطلاعات نمونه عقب و یا وسط  ,ذکر دیفرانسیل جلوآن ها بیشتر از یک میباشد، 
  
  :نه گيري از توربينها نمو-ه 

                مخصـوص نمونـه گیـري (شـیر     هـاي  توربینها در  صورت عدم  وجو د محل از  براي نمونه گیري         
نک روغـن  نمونـه گیـري بعمـل آیـد و در فرصـت هـاي مقتضـی شـیرهاي لازم در                        )  از تانمونه گیري

  ) نصب میگردد. Sampling Pointمحل هاي مناسب (
  
  
  



  

                                                      www.alborztadbir.com                                                     127شماره -خیابان خرمشهر(آپادانا) –تهران 
  atk@alborztadbir.com                                                           88760803نمابر :  88515136-9تلفن:  

  
٣

  البرزتدبیرکاران
  فنی و مهندسی شرکت

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  
  
  

  ارسال نمونه ها :
پس  .می باشد تیپاکس یا ، پیکبراي ارسال نمونه ها به آزمایشگاه استفاده از پست پیشتازمناسبترین روش 

آنها را به همراه فرم اطلاعاتی مربوطه درکیسۀ پلاستیکی  ،از حصول اطمینان از عدم نشتی ظرفهاي نمونه
پس بلافاصله وغن باید بدیهی است  نمونه ر.قرار داده پس از بسته بندي مناسب به آزمایشگاه ارسال نمائید

  ارسال شود. از انجام نمونه گیري 
  
  

  نمونه گيري :اهميت 
انجام صحیح نمونه گیري اسـت. تجربـه نشـان     ،یکی از عوامل موثر در موفقیت برنامه آنالیز روغن

داده است که به علت سادگی کار اغلب به این امر بی توجهی می شود. لذا ضرورت آمـوزش نیروهـا و   
روش نمونه گیري صحیح از اهمیت و اولویت خاصی برخوردار است و توجیه نیروهاي اجرایی به اجراي یک 
  از  اهمیت بسزائی برخوردار است .  نمونه گیري فرایندحساسیت 

و سـایر عوامـل و    نوع فرسـایش فراوانی راجع به حاوي اطلاعات موجود در روغن  ذرات فرسایشی  
یري بایستی بنحوي انجام شود تا میـزان و درصـد ذرات فرسایشـی    لذا نمونه گ تغییرات روغن می باشد.

نمونه برداشته شده مشابه کل روغن موجود در سیستم باشد. بدین منظور نحوه نمونه گیري درموجود 
           پیوسته بایستی یکسان باشد. بهترین زمان براي نمونه گیري درسـت پـس از توقـف دسـتگاه مـی باشـد.       

بلکه باید طول شلنگ نمونه گیري طوري انتخاب  روغن برداشته شودمخزن ز کف یا سطح نمونه نبایستی ا
روغن نمونه کشیده شود. ذرات موجود در سطح فوقانی روغن همواره کمتر و در  مخزنشود تا از وسط 

              تجمـع   تـه نشـین شـدن ذرات در قسـمت کـف     سطح تحتانی آن بیشتر از مقدار واقعی است زیرا در اثر 
  . می کنند و در نتیجه نمونه برداشته شده از قسمت میانی واقعی ترین شرایط را خواهد داشت

اندازه یک سوم خالی باشد تا بتوان قبل از آزمایش با تکان دادن آن را کاملا مخلـوط   بهظرف نمونه بایستی  
  نمود.

در ، لازم است که باشد  شده انجام از طریق مجراي گیج گیري  نمونه ،نکته مهم :  اگر در مرحله اول  
و  ، محـل  به تجربه ثابت شده که با تغییـر شـرایط   .بعمل آیدمـراحل بعدي از همـین مجرا نمونه گیري 

بـه همـین دلیـل انتخـاب بهتـرین نقطـه بـراي                      ش تغییر شده اسـت. ز دستخونحوه نمونه گیري، نتایج نی
  ت می باشد. نمونه گیري نیز در ابتدا حائز اهمی

  
  وسايل و تجهيزات نمونه گيري :

راحی و تهیه شـده اسـت   طبه منظور استاندارد بودن کار نمونه گیري، کیف مخصوص نمونه گیري 
پمپ مخصوص نمونـه   -1که در اختیار قرار می گیرد، این کیف شامل وسایل زیر است .) 3(مطابق شکل 

  نمونه  اطلاعات همراهفرمهاي مخصوص -4لنگ نمونه گیري یش -3ظرفهاي نمونه  -2گیري 
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  البرزتدبیرکاران
  فنی و مهندسی شرکت

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  
  
  
  

شستشو شوند نمونه گیري به هیچ وجه نباید با مواد نفتی مثل گازوئیل یا بنزین شیلنگ و پمپ تذکر:
شـیلنگ توسـط خـود روغـن      ،بار نمونه گیـري  3تا 2ذکر شده است با ذیل بلکه همانطوریکه در قسمت 

  شستشو خواهد شد. 
جهـت اسـتفاده مجـدد از آن     استفاده نگردد،گیري بصورت یکبار مصرف در صورتیکه شیلنگ نمونه 

بایستی آثار روغن نمونه قبل کاملاً رفع شود. به این منظور کافی اسـت ابتـدا قسـمت بیـرون شـیلنگ بـا       
منظـور  همیشـه بـه ایـن    کـه  دستمال کاغذي مناسب تمیز شود. سپس با همان شیلنگ و ظرف نمونه اي 

پس از پر شدن ظرف نمونه از روغن، آنرا باز کرده  دفعه نمونه گیري انجام شود و 3تا 2استفاده میشود، 
تخلیه نموده و ظرف نمونه نو به پمپ بسته شود و نمونه گیري اصلی مجدداً انجـام شـود. همانطوریکـه    

  داخل شیلنگ از روغن قبلی پاك می شود.  ،نمونه گیريبار  3تا  2ملاحظه می شود، در 
  
  
  

  

  
  
  1اره شکل شم

  
  راهنماي پركردن فرم اطلاعات همراه نمونه : 

جهت تحلیل و بررسی دقیق تر نتـایج   اطلاعات  پس از تهیه نمونه روغن از قسمتهاي مختلف یکسري
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 ثبت مـی شـود.  این اطلاعات در فرمهاي همراه نمونه  .بدست آمده از آنالیز روغن مورد نیاز می باشد
  :)2(مطابق شکل شماره فرم اطلاعات کردن پر توضیحات مختصري در مورد نحوة

  
بمنظور شناسائی نمونه هائیکه در هر بسته به آزمایشگاه ارسـال مـی شـود، لازم اسـت     :شماره نمونه-١

روي فرم نمونه ها  10تا  1نمونه ارسال میگردد، شماره  10نمونه ها شماره شوند. فرضاً اگر در یک بسته 
  .نمونه نیز منعکس شود. ظرف ه روي بدنه به ترتیب نوشته شود. همین شمار

  شرکت، سازمان و یا شخص). ( ذکر شودمالک دستگاه یادر این قسمت نام مشتري و: مالك دستگاه-٢
ها، شماره یا کد خاصی دستگاه در سازمانها و یا شرکت ها بمنظور شناسائی ماشین آلات یا :كد دستگاه-٣

و اطلاعات مربوطه از همین کد سوابق نیز جهت ثبت آزمایشگاه  ایانهبه آنها اختصاص داده شده است. در ر
  بسیار حائز اهمیت است . کد  لذا قید کردن ایندستگاه استفاده می شود. 

  
  
  
  

  
  

  2شکل شماره 

     …موتـور، گیـربکس و    قسـمت قطعات مختلف در ساختمواد توجه به بکارگیري  با:نام و مدل دستگاه -۴
  ).PC220-7مانند (دستگاه مورد نظر با دقت درج گرددمی بایستی نام و مدل ،ادستگاههو تنوع 
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  می باشد. …منظور یکی از قسمتهاي : موتور، گیربکس، هیدرولیک و :قسمت نمونه گيري -۵
  .ضروریست يبعد يهاذکر نام نمونه گیر جهت پیگیرینام نمونه گير :-۶
روغـن   ز عواملی که در فرایند فرسایش مؤثر اسـت نـوع و کیفیـت   یکی ا :نوع و توليد كننده روغن، نام-۷

جهت شناسـائی و  روغن هاي ساخت داخل و خارج، درج صحیح و کامل این مشخصات  است، با توجه به تنوع
  ).بهران 40مانند آذرخش ویژه (ضروري می باشد تطبیق آنها

ایش روغن ساعت یا کیلومتر کارکرد روغن از فاکتورهاي مهم براي ارزیابی نتایج آزم یکی :كاركرد روغن -۸
  کارکرد را یادداشت کرد.ساعت در صورت خرابی و از کارافتادن آنها می توان بطور تقریبی  .می باشد

  تاریخ تعویض روغن نیز از اطلاعات مورد نیاز آزمایشگاه می باشد.:تاريخ تعويض روغن-۹
سـاعت   72اکثر آزمایشگاه نباید از حـد  دروصول نمونهنمونه گیري تا تاریخ فاصله  :تاريخ نمونه گيري -۱۰

این شرایط بحرانی در دستگاه وجود داشته باشد، یا و  صورت تاخیر در ارسال، چنانچه عیبنماید. در تجاوز 
این  لذا با پرکردناحتمال وجود دارد که قبل از آزمایش نمونه و اقدام بموقع، خرابی و یا خسارتی ایجاد شود 

  قسمت پیوسته فرایند تهیه و ارسال نمونه تا دریافت نتایج کنترل می شود.
                          بعضـاً بـدلیل کـاهش روغـن ماشـین آلات       ،در حـد فاصـل دو تعـویض روغـن    :سرريز روغن به ليتـر  -۱۱

سـرریز روغـن در   میـزان  و یا روغن سوزي) ناچاراً در حد نیاز به آنها روغن اضافه می شود. ریزي (روغن 
یابی نتایج آزمایش روغن ضروریست(میزان سرریز روغن از تاریخ تعویض آن تا تاریخ نمونه گیري مـد  ارز

  نظر می باشد). 
  .و یا دستگاه ذکر شوددر این قسمت هر توضیح ضروري در مورد نمونه توضيحات :-۱۲

  :تناوب نمونه گيری
نوع ؛ حساسیت ؛ شرایط کار بستگی به  ت ( موتور ؛ گیربکس و...) هر قسم فاصله زمانی دو نمونه گیري از      

  و همچنین میزان کارکرد دستگاه دارد 
  جدول تناوب نمونه گیري روغن براساس شرایط متعارف کارکرد دستگاهها و تجهیزات

  
  تناوب نمونه گیري نرمال  ساعت / کیلو متر  نام قسمت  ردیف

  هزار کیلومتر 15تا  10ساعت یا  320- 250موتور  1
  هزار کیلومتر 40تا  30ساعت یا  500- 700دیفرانسیال  2
  هزار کیلومتر 40تا  30ساعت یا  500- 700گیربکس  3
  هزار کیلومتر 40تا  30ساعت یا  500- 700فاینال درایو  4
  هزار کیلومتر 40تا  30ساعت یا  500- 700  هیدرولیک  5
  تا یک و نیم ماهساعت یا یک  500- 700کمپرسور  6
  ساعت یا یک تا یک و نیم ماه 500- 700توربین  7
  ساعت یا یک تا یک و نیم ماه  500-700  ژنراتور دیزل   8
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ماه یـک نمونـه جهـت بررسـی      6فعالیت زیادي ندارد حداکثر هر که هر نوع موتوري : در صورتی نکته مهم
  ضروري است. آن موتور، وضعیت روغن 

  نه گیري از مخازن و بشکه هاي روغن نودستورالعمل نمو
  

یکی و به منظور کنترل و تطبیق روغنهاي نو از نظر مواد افزودنی موجود در آن و ارزیابی مشخصات فیز 
ــکوزیته  ــا (ویس ــیمیایی آنه ،TBN،TAN ،Demulsibility،Oxidation Stability،Water Separability،ش

Foaming نه گیري روغن حائز اهمیت می باشد: و..)، رعایت نکات زیر در نمو  
  استفاده از ظروف یکبار مصرف و عاري از آلودگی ضروري است. )1
اطراف محل نمونه گیري (درپوش بشکه و مخزن) قبلاً تمیز شود. )2
دقت شود هنگام نمونه گیري، آلودگی هاي محیطی نظیر گـرد و خـاك یـا آب بـاران و غیـره وارد      )3

ظروف نمونه نشود. 
از پمپ نمونه گیري بمنظور اطمینان و سهولت در نمونه گیري توصیه می شود. استفاده )4
 100توصیه می شود. بطور مثال چنانچـه   Randomدر خریدهاي انبوه روغن، نمونه گیري بصورت )5

بشـکه) بطـور    10تا  3بشکه روغن موتور در انبار نگهداري می شود لازم است تعدادي از بشکه ها ( 
از آن ها نمونه تهیه شود.  تصادفی انتخاب و 

بعد از نمونه گیري، لازم است بشکه هاي مربوطه علامت گذاري شوند.)6
) توصیه می شود نمونه از قسمت هاي بالایی،   lit5.000در نمونه گیري از مخازن با حجم بالا ( حدود )7

شخص ارسال میانی و کف بطور جداگانه تهیه و بصورت تفکیک شده همراه با کد و علامت گذاري م
گردد. 

تکمیل فرم هاي نمونه گیري در مورد روغن هاي نو نیز لازم بوده و البته فقط قسـمت نـام و نـوع    )8
روغن و تولید کننده روغن و نام نمونه گیر مورد نیاز می باشد. 

وي بشکه هاي نمونه گیري شده ضروي میباشد. و لازم است این ر علامت گذاري، کد گذاري و .. بر)9
ا و علائم بر روي نمونه هاي ارسالی نیز وجود داشته باشد. شماره ه

بق لیست پیوست، حجم نمونه روغن نو متناسب با نوع آزمایشات درخواستی مشخص شده است.ط)10
  ( ضمناً مقداري روغن اضافه جهت تکرار تست ها در آزمایشگاه نیز در نظر گرفته شود) 
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  مورد نیاز: حجم نمونه روغن آزمایشات و برخی ازلیست 

مورد نیاز  حجم روغن  نوع آزمایش   ردیف
  آزمایش 

Elemental Analysiscc5  عنصر) 21آنالیز عنصري روغن (  1
  CViscosity@40°Ccc5°40گرانروي   2
  C  Viscosity@100°C  cc5°100گرانروي   3
  -Viscosity Index  ( VI )شاخص گرانروي   4
  Total Base Numbercc20  عدد قلیاییت کل  5
 Total Acid  عدد اسیدي کل  6

Number  
cc20  

  Flash point (Open Cup)cc100  نقطه اشتعال (باز)  7
  Foaming Testcc500  آزمایش کف  8
  Copper Strip Corrosioncc50  تشخیص خوردگی  9

  Spot Testcc5  تست قطره  10
  CDensity@15°Ccc10°15نسیته دا  11
  Pour Point  cc100  نقطه ریزش  12
  Color cc100اندازه گیري رنگ روغن                   13
  ASHcc20     خاکستر  14
  Sulfated   ASHcc20  خاکستر سولفاته                15
  Oxidation Stabilitycc50  پایداري اکسیداسیون   16

  Particle Counter(PC)cc100  نده ذرات شمار  17
  Particle Analyzer (Morphology)  cc50  شکل شناسی ذرات   18
  Particle Quantifier ( PQ )cc20  سنجش ذرات فرسایشی  19
  Direct Reading   Ferrography(DRF)cc5  فروگرافی مستقیم  20
  Analytical Ferrography(AF)  cc10  فروگرافی مشاهداتی  21
  TDPQ                             cc20        ضریب شدت فرسایش          22
  Gross Water Contentcc1  آلودگی آب  23
 Water & Sediment  )سانتریفیوژ (اندازه گیري  آب و رسوبات   24

% 
cc50  

  Water Determination  cc5  )کارل فیشر اندازه گیري آب (  25
  Water by Distillationcc30  )تقطیر  زه گیري آب (اندا  26
  Fuel Dilution cc30لودگی سوختاندازه گیري میزان آ  27
  Insolubles  cc30  در پنتاناندازه گیري مواد نا محلول   28
  Insolublescc30  در تالوئن اندازه گیري مواد نا محلول  29
  Flash Point (Closed Cup)cc5  نقطه اشتعال (بسته)  30
  Flash Point (Closed Cup)cc5  نقطه اشتعال (بسته)  31
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مورد  حجم روغن  نوع آزمایش   ردیف
  نیاز آزمایش

  گرم Elemental Analysis  10  عنصر) 21آنالیز عنصري گریس (  32
  گرم Cone Penetration 750  میزان نفوذ پذیري گریس   33
  گرم Dropping  Point 10  نقطه قطره شدن گریس   34
  Elemental Analysis  cc10  عنصر) 21آنالیز عنصري نفت گاز  (  35
  Total Hardnesscc100  سختی آب    36
  Chloride Ioncc100  یون کلر   37
  Sulphate Ion    cc100  یون سولفات   38
  Soot Determinationcc10  احتراق ناقص   39
  Dielectric (Break Down Voltage)cc750  قدرت عایقی   40
Shear Stability cc500  پایداري برشی   41
  Demulsibilitycc40  خاصیت جداسازي آب از روغن  42
  Oxidation Stability (RBOT)cc50  پایداري اکسیداسیون  43
  Water Separabilitycc120  قابلیت تفکیک آب از روغن  44
  RUST-Preventingcc500  ( با آب مقطر)ممانعت از زنگ زدگی   45
  RUST-Preventingcc500  ممانعت از زنگ زدگی ( با آب دریا )  46
47    PHcc10  
  Specific Gravity cc10  وزن مخصوص   48
  Cloud Point cc100  نقطه ابري شدن   49
  cc150تعیین کلرید و سولفات هاي معدنی در روغنهاي عایقی   50
51  Air releasecc250  
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  سلسله مقالات فن آوري

  مراقبت وضعیت ماشین آلات 
Machinery Condition Monitoring 

  آنالیز ذرات فرسایشی و روانکارها 
Lubricant & Particle Analysis  

  

  

چکیده -
  مقدمه-
تعریف مراقبت وضعیت-
CMتاریخچه -

CMاز بکارگیري  اهداف اصلی -

جامع  CMارکان لازم جهت ایجاد و پیاده سازي -
CMآزمایش و تکنیکهاي -

-CM و ذرات فرسایشی
زمایش ذرات فرسایشی انتخاب آ-
ارزیابی ذرات فرسایشی آهنی-
آنالیز عنصريو  PQتطبیق نتایج -
با آلودگی سیلیس PQمقایسه نتایج -
با دیگر نتایج آزمایشگاه  PQمقایسه نتایج -
برخی مشکلات و محدویتهاي روشهاي غیر آزمایشگاهی -

  و آزمایشگاه تحقیقاتواحد                                                                                                              
  البرز تدبیر کارانفنی و مهندسی شرکت 

  1386زیئپا                                                                                                                                     
  
  

CMچالشهاي انتخاب آزمایشها و روشها :

شماره 
31
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  نام خداه ب
  

  مراقبت وضعیت از طریق آنالیز روغن و برنامه 
  و روشها  آزمایشهاانتخاب  چالشهاي

  عبدالصمد محمدي –مسعودي علی رضا
www.alborztadbir.com

  فنی و مهندسی البرزتدبیرکاران شرکت 
چهارمین کنفرانس بین المللی نگهداري و تعمیرات ایران

  1386پائیز 

  
  چکیده

ولی ،بکاربرده میشودبا اهداف و انگیزه هاي متنوع و متفاوتی ،در جهان امروز) CMفن آوري مراقبت وضعیت (چندهر 
فاهـد امهمتـرین  بعنوانرا  فرسایشهاي غیرعاديپیشگیري وشناسائی بموقع فرسایش غیر عادي اصلی: دو هدف میتوان 

تـرین عامـل   کلیـدي  بعنـوان   ،از روغـن و قابـل اتکـاء   قیق اطلاعات د حصولدر این ارتباط، . به حساب آورداین فن آوري 
و بکـارگیري  ،(Laboratory Base Analysis)آنـالیز روغـن  آزمایشـگاهی  روشـهاي  از طریق ،CMموفقیت برنامه هاي 

 غیـر آزمایشـگاهی  ه و دانجام تستهاي پراکنطریق ، از در عین حال می شود.انجام تجهیزات اندازه گیري دقیق و استاندارد
  نیز میتوان اطلاعاتی را در مورد روانکار و ذرات موجود در آن بدست آورد.   

تـا چـه میـزان در    ،نوع و کیفیـت آزمایشـهاي روغـن   ام شده است کهپاسخ به این سئوال انجیافتن تحقیق حاضر در جهت 
 CMمیتوانآزمایشگاهیغیريروشهاجایگزینی با این ایده که ترویج موثر می باشد و جامع CMاهداف و انتظاراتتحقق 
و  موتورها ،سیستمهاي هیدرولیکبراي  ،بویژه ،شدابصحیح میتواند میزان چه  تا،محقق نمودرا با هزینه بسیار کمتر جامع 
سـعی شـده   ،لـذا .برخوردار استو قابلیت اطمینانی از چه میزان کارائی ،غیرآزمایشگاهیCM، بکار گیري روشهاي غیره

تفاوتهـاي غیرقابـل   از ایـن طریـق    و فوق صورت گیـرد دو رویه نتایج از مستنديمقایسه ،مونه هاي واقعیبا ارائه ناست 
که صـرفا بـا   ،و خودساختهاستانداردغیر CMترویج،. در این مقاله ضمن ابراز نگرانیوده شدبه تصویر کشیآنهااغماض 

  .ده استبه نقد کشیده شمی گیرد، تهدف بازاریابی و فروش تجهیزات داخلی و خارجی صور
  

 Condition Monitoring (CM)،Wear Particle Analyser (WPA) ،Particle Quantifierکلمات کلید: 

(PQ) آزمایشگاهیغیر ، روش،(DRF) Direct Reading Ferrography ،Particle Density (PD)  
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  مقدمه
)مولـف (دکترعلیرضـا مسـعودي   توسـط ، در ایران CMومی سازي معرفی و ب براياولیه اتتحقیققبل نزدیک به دودهه

در سطح گسـترده اي  و شده خوشبختانه امروزه این فن آوري تا حد زیادي در صنایع مختلف کشور شناخته . آغاز گردید
این  از و غیره عمرانی ماشین آلات، معدن،حمل و نقلپتروشیمی،  ،گاز ،نفت :ی چونصنایعدر حال حاضربکار برده میشود. 

فن آوري بهره گرفته و کارشناسان زیادي در این زمینه فعالیت می نمایند. براساس گزارشهاي موجـود، منـافع حاصـل از    
 ـ.بوده اسـت  قابل توجهفنی/اقتصادي و مدیریتی ، در زمینه هاي در کشور CMبکارگیري  ، ي راهبـري اهش هزینـه هـا  ک

در CMاکنـون کـه بکـارگیري    تلقی میشود. CMاجراي از جمله نتایج ، بهره وري ماشین آلاتایش قابلیت اطمینان وافز
اطـلاع  و صـحیح تبیین روشهاي ،CMتعمیق مفاهیم ضرورت ،استتوسعه حال ترویج و در کشورمختلف سازمانها و صنایع 

  بیشتر احساس میشود.  ،کاربران بهرسانی
 ،تبلیـغ در شـرایطی  ،نـالیزروغن ع روشـها و تجهیـزات آ  انـوا ،داخلی و خـارجی  از طرف سازندگان و فروشندگانامروزه 

لـذا    .استنرسیده لازم  خودبه بلوغ و جایگاه علمیدر صنعت کشور  هنوز CMکه فن آوري بازاریابی و فروخته میشود
ان کـاربر و تبدیل شـود روشها و تجهیزات آنالیز روغنانواعصنعت کشور به بازار فروش که وجود دارد این نگرانی کاملا 

انحطـاط و  عدم تامین انتظارات نهایتـا  شوند. خود اهدافنیازها و در رسیدن به آزمون خطا ناگزیر از بکارگیري روشهاي
و ارتقـاء سـطح   CMن کاربران اذهاتنویر ،در این ارتباط. خواهد داشترا در جامعه صنعتی بدنبال  CMزوال فن آوري  

پیشـگیري از  وCMانتخـاب روشـهاي صـحیح   درمختلـف آزمایشـهاي  یتهاي و محـدود توانائیهااز در شناخت آگاهی آنها
  .ضروري استاین فن آوري در کشور انحراف و آسیب پذیري 

  
  )CMتعریف مراقبت وضعیت(-1

 ـ بمنظـور   ،انیکی جهـت ارزیـابی وضـعیت آن   مراقبت وضعیت عبارت است از: استخراج اطلاعات دقیق از درون سیستم مک
  در حالیکه وقفه اي در کار و فعالیت سیستم ایجاد نشود.  ،ایش غیرعادي و علل آن می باشدشناسائی هرگونه فرس

  
  CMتاریخچه -2
میلادي در راه آهن کشور آمریکا و بتدریج در برخی از ارتشهاي جهان استفاده از آنالیز روغن جهـت   1940از سال –

مراقبت وضعیت ماشین آلات آغاز شده است
 CMاجراي  ،بزرگترین تولید کننده ماشین آلات راهسازي و معدنی جهان، عد شرکت کاتر پیلاربه ب 1970از سالهاي –

اقصی  نقاط دنیـا دایـر   آزمایشگاه مجهز آنالیز روغن در 150را در سطح وسیع آغاز نمود و در حال حاضر بیش از 
نموده است

بـه  تـداوم یافـت کـه منجـر      1373د و تا بطور جدي آغاز ش CMکار معرفی و بومی سازي  1368از سال  ،در ایران–
در صنایع ایران گردید CMارائه الگوها و مبانی روشنی در زمینه نحوه پیاده سازي 

با امکانات اولیه در مرکز آموزش عالی وزارت جهادسازندگی راه اندازي  شد CMاولین آزمایشگاه  1374در سال –
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  CMف اصلی از بکارگیري ااهد-3
 عواملو شناسائی شناسائی فرسایش غیرعادي ،اجراي فن آوري مراقبت وضعیتاز اساسی ترین هدف  ،نایعدر اکثریت ص

در صـنایع   CMاز اجـراي  مهم انتظارات اهداف و .)(Proactive Maintenanceو پیشگیري از بروز عیوب احتمالی میباشد
  مختلف را میتوان به شرح ذیل خلاصه نمود: 

فرسایش و عیب قبل از بروز خسارت سنگین بموقع و کنترل تشخیص -
افزایش عمر آنها )،فیلتر /روغن(کنترل کیفیت  مواد مصرفی -
برآورد زمان دقیق تعمیر و برنامه ریزي تعمیرات-
شناسائی آلودگیها و نحوه ورود آنها به داخل سیستم -
کنترل عمر و جلوگیري از تعویض مواد و قطعات قبل از پایان عمر-
و شناسائی عیوب کثیرالوقوع /قطعاتین آلاتشکیفیت ماو مقایسه مطالعه یر: نظ تحقیقات-
ارتقاء کنترلهاي مدیریتی -
و غیره PMکنترل و بهینه سازي -

  
  جامع CMارکان لازم جهت ایجاد و پیاده سازي -4
  CMآزمایشگاه جامع -1
کالیبراسیون مستمر تجهیزات مطابق با استانداردها کنترل و -2
جربه جهت تحلیل و مهندسی نتایج آزمایشهادانش فنی و ت-3
کادر آزمایشگاهی مجرب-4
برنامه هاي  نرم افزاري لازم-5
در سازمان کاربر  CMایجاد سیستم  -6
  
CMتکنیکهاي آزمایش و -5

ضعیت روغن و یـا  در جهت کنترل ونوعی آگاهی میتواند  ،روغن سیستمهاي مکانیکیاز اطلاعات هرگونه استخراج هرچند 
در .بـود  دخواه ـآزمایشـها  دقـت و نـوع دانش فنـی کـاربر و   متناسب با،اصلاحی جدياقدام هرگونه ولی ،اشدسیستم ب

ز وضـعیت  نـوعی ارزیـابی ا  ، نا استشـمام آ یحالت روغن و  /بازدید و مشاهده رنگروشهائی نظیر از طریق  ،سالهاي دور
 هاتنوع و سطح استاندارد در،محدودیتداراي ،روغننالیز اولیه آتجهیزات روشها و . می گرفت تصورماشین و روانکار

60و   50دهه در از گستردگی لازم برخوردار نبود. نیز غن و ذرات موجود در آن رو ددر مور لذا دامنه اطلاعاتبوده و
 و گامی موثر در جهت توسعه فـن  بیش از پیش توسعه یافت،و آزمایشهاي مختلف ذراتروشهاي آنالیز عنصري ،میلادي
  دسته کلی قابل تقسیم می باشد: سهبه ،آنالیز روغن زمایشها و اطلاعات حاصل از آ.اشته شددبرCMآوري 
  مربوط به روغن و اطلاعات آزمایشها-
مربوط به سیستم مکانیکی آزمایشها و اطلاعات-
  آزمایشهاي مشترك-

اي چه تجهیزات پیچیـده غیره و و ر دستی نظیر: ویسکومتاي ساده، چه دستگاههاي آزمایشگاهیطراحی و تولید تجهیزات
یکـی از  در جهت اندازه گیـري و یـا تشـخیص    ، و غیره لیزري،، طیف سنجی اتمیالکتروشیمیائیمختلف نظیر: دستگاههاي 

صـدها نـوع آزمـایش و    بهره گیري از باشد.میآن ذرات و عناصر موجود در  شیمیائی روغن و یافیزیکی/مختصات دهها 
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آنالیز روغن يآزمایشگاههاست که ا ، مستلزم تجهیزات متناسبیو ماشین روغننترل کو براي ارزیابی  ،رداستانداروشهاي 
  نموده اند. مجهز به دستگاهها و تجهیزات مربوطهخود را ،ر سراسر دنیاد

سـریع   برآوردهـاي کلـی و   بـراي   ،ذرات فرسایشـی) یـا  سیار (آزمایش روغن و  برخی روشها و تجهیزات  از طرف دیگر،
. بکـار گیـري ایـن تجهیـزات در     (Quick Check)(غیر آزمایشـگاهی)  ابـداع و معرفـی شـده اسـت      یا کارگاهی صحرائی

نتـایج آن  بایستی  پیوستهواست / دقت و توانائی آنها تنظیم شده انتظارات جامع و متناسب با CMچوب و هماهنگ با رچها
اصالت تجهیز، نبود کـادر متخصـص و عـدم    :عواملی نظیره اینکه پیوسته بویژشود.ریق نتایج آزمایشگاه جامع کنترل از ط

  اطمینان از بکارگیري روشهاي استاندارد و کالیبراسیون، بر احتمال خطا و ناکارآمدي و انحراف نتایج این روشها می افزاید.
  
6-CM و ذرات فرسایشی  

 ،در فرسـایش عـادي  .باشـد ذرات فرسایشی میانواع ز طیف وسیعی اتولید  شاءمن،سیستمهاي مکانیکیدر فرسایش پدیده 
تـراکم ذرات ریـز    ،ذرات فرسایشی بسیار ریز و داراي تراکم پائین می باشد. در حالیکه در مراحل اولیه افزایش فرسایش

افزایش خواهد یافت. در صورت عدم اطلاع ورفع علت، فرسایش تدریجا به حالت غیرعادي در خواهـد آمـد و ذرات   نیز 
در مربوطـه  بستگی به محل و قطعه فرسایشی  جنس ذرات فرسایشی. شدایشی در اندازه هاي بزرگتر تولید خواهد فرس

متاثر از عوامل و مکانیزم  هاشکل و تراکم آن ،اندازه یژگیهاي ذرات فرسایشی از نظرو،به این ترتیبخواهد داشت. ماشین 
  . خواهد بودبسیار متفاوت هاي فرسایشی

.اسـت قبل از فرسـایش غیرعـادي    ،تغییر روند فرسایششروع تشخیص CM،وظیفه آسانترین ر عین حال دو مهمترین
قسـمتهاي حسـاس   فرسـایش  بـراي کنتـرل   ، آلومینیـوم و غیـره   عناصري نظیر: آهن، مـس، سـرب   روند فرسایشکنترل 

  است. ار داز اهمیت خاص برخور ، پیستون و غیرهنظیر: یاتاقانها، رینگ سیستمهاي مکانیکی
  
  یشیفرساذرات انتخاب آزمایش-7

عمـومی و تخصصـی   داراي مجموعـه اي از تجهیـزات   ،خودبا گرایشهاي خاص متناسب  ،CMبطور معمول آزمایشگاههاي 
،مـی باشـند  خـود  خـاص  و محـدودیهاي  توانائیهـا هریک داراي  ،آزمایشها و تجهیزات آزمایشگاهیباتوجه به اینکه هستند. 

. در میشـود اسـتفاده  و پوششـی   کـی کمآزمایشـهاي  از ،آزمایش و افـزایش دقـت  هرنسبی ناکارآمدي معمولا براي رفع 
اشـتباه در تشـخیص و   کـاهش دقـت و یـا     منجر به ،یک آزمایش و فقدان آزمایش کمکی/پشتیبان انجام ،بسیاري از موارد

 ،اسـتفاه نمـود  آزمایشـهاي مختلفـی   از میتـوان  ،بطور مثال: براي ارزیابی سطح تمیزي روانکارهاتصمیمگیري خواهد شد. 
. هریک از این آزمایشها با تجهیز جداگانه اي انجام شده و نتایج آزمایش آن به نحو متفـاوتی سـطح   PCو  PA  ،PDنظیر: 

، نـوع  CMبسـتگی بـه نظـر کارشـناس     ،ه از هریک ازآزمایشهاي فوقداستفاانتخاب و تمیزي روانکار را ارزیابی می نماید.
  دارد. CMسطح و نوع برنامه دستگاه و

 ،انتخـاب صـحیح آزمایشـها    .اجتناب ناپذیر استعناصر فرسایشی نیز انجام آزمایشهاي مختلف در ارتباط با شناسائی دقیق 
  تعیین کننده می باشد. ،فرسایشمحل و شدت  نوع، براي تشخیص دقیق

بعنـوان  ، ر مقایسه با سـایر تجهیـزات آنـالیز روغـن    د،و دقت نتایج ارائه اطلاعات گستردهبدلیل، آنالیز عنصريآزمایش 
 ـآن و انحصاري نقش استراتژیک و جهان شناخته شده در آنالیز روغن هاي برنامه ستون فقرات  راي شناسـائی و انـدازه   ب

اطلاعات جامعی که این تست در مورد عناصر موجـود  است. غیرقابل انکار ،موجود در روغنمختلف عناصر مقدار گیري 
 به بیان دیگـر در سه گروه: فلزات فرسایشی، عناصر آلاینده و مواد افزودنی طبقه بندي میشود.  ارائه می کند غندر رو
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این واقعیت د.نشبانمی لازم برخوردار  قابلیت اطمینانو اعتبار از ،آزمایش آنالیز عنصرياتکاء به بدون ، CMهاي برنامه
  .استقابل بررسی ،جهانمربوطه درلف صنایع و مراکز تحقیقاتی منابع و سایتهاي مخت،گزارشهابا مراجعه به 

شناسائی و اندازه گیري مقدار ذرات فرسایشی بسیار ریز آن در توانائی ،آزمایش آنالیز عنصريامتیازات شاخص یکی از
شـیرهاي  اتاقانها، نظیر یفرسایش قطعات مختلف آلیاژي تشدید یا و شروع تغییر روند و شناسائی (کوچکتر از یک میکرون) 

را  CMاین ویژگی مهمترین انتظار از اجراي .می باشددر مراحل اولیه سیلندر و غیره  ،پیستون ،رینگ، اسپولها ،هیدرولیکی
  محقق می سازد.

قبل از ایجاد فرسایش غیرعـادي و عیـب،    ،یعنی آلودگیها مهمترین عامل متداول فرسایشاین آزمایش از طریق همچنین 
ارزیابی کیفیت سـرویس و  :یعنی CMبرنامه هاي  یکی از مهمترین اهداف ،این ویژگی. دمی باشپیشگیري و  قابل تشخیص

  .را محقق می نمایدعیب کنترل و پیشگیري نگهداري/
  

  یآهن یفرسایشذرات ارزیابی  -8
 عـلاوه برآزمـایش  ،ي مکـانیکی افرسـایش سیسـتمه   هاي مهم شاخصیکی از بعنوان یآهنذرات فرسایشی باتوجه به اهمیت 

 در برنامـه هـاي   .معرفـی شـده اسـت    ،در روغن این فلزارزیابی مقدار روشهاي متعدد دیگري نیز براي  ،آنالیز عنصري
مـی   بکـاربرده /پشـتیبانی یکبعنوان آزمایشـهاي کم ،در کنار آزمایش آنالیز عنصرياین روشها ،آزمایشگاهی آنالیز روغن

در کنـار آزمـایش   CMتوانمنـدي برنامـه   جهت افزایش در واقع آزمایشهااین و غیره. PA ،PQ ،AF ،DRFنظیر: ،شوند
  .)3(بکار برده میشوندعنصري  آنالیز

مختلفـی نظیـر:   فاکتورهـاي  تحت تـاثیر  به شدت این آزمایشها ،باید توجه داشت که آزمایشهاي کمکیدر استفاده از نتایج 
 در روغـن:  ترکیبـات آهـن   و (Size Distribution)وزیـع انـدازه اي ذرات   ، تذرات فرسایشی آهنـی، انـدازه ذرات  تراکم 

روغن نمونه هاي تحقیقاتی،  پروژهیک  براساس. باشدمی،)انواع خوردگی و یا ناشی از زنگ زدگی(اکسیدهاي مختلف آهن 
همانطوریکـه در  نـد.  قرار گرقت PQمورد آزمایش ، با اندازه هاي متفاوت) آهنیار مشخصی از ذرات دمقداراي کالیبره (

 40حـدود  ذرات میکـرون و   2~1در انـدازه   ذراتنمونه هـاي داراي  براي  PQنتایج ،) ملاحظه می شود1نمودار شکل (
،ایـن آزمـایش  ملاحظه میشـود کـه  . می باشد )1(میکرون 8تا  4ذرات نمونه هاي داراي  پائینتر از نتایجبمراتب ،میکرون

ایـن  مـی دهـد.  نشـان  ،تفـاوت  % 100تـا  ،را متفاوتیبکلی نتایج ،ذراتبسته به اندازه نی، یکسان از ذرات آه براي مقادیر
  دارد.وجود کم و بیش نیز مشابه پدیده براي سایر تکنیکهاي کمکی 

  
  )1شکل (
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٦

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

پشـتیبانی  و زمـایش آنـالیز عنصـري    آاز طریق  ،جهت اندازه گیري میزان آهن در روغن هاي آنالیز روغن،در آزمایشگاه
اتکاء تنها  CMامه هاي در برنلذا. شودمیرسانده ممکن  به حداقلي احتمالیهاخطامیزان،ی فوقککمکی از آزمایشهاي ی

  غیر قابل اطمینان میباشد.،نتایج آنالیز عنصرياطلاع ازوآگاهی بدون ،یککم آزمایشهاهیبه 
  
  و آنالیز عنصري  PQنتایجتطبیق   -9

و هر روزه نتایج آزمایشـهاي   ه میشوددبعنوان تست کمکی آنالیز عنصري بکار بر PQیشآزما،آزمایشگاه این شرکت در
در مـورد نتـایج   وسـیعی  اطلاعات و جهت کنترل و تحلیل مورد ارزیابی و مقایسه قرار میگیردنمونه هاي رسیده، مختلف 

مغایرتها در نتایج آزمایشها و تحقیـق در  بررسی برخی  . به منظوروجود داردنها آتحقیق و مقایسه نتایج و امکان  آزمایشها
از  يتعدادبه این منظور، آزمایشگاه مورد استفاده قرار گرفت.این اطلاعات موجود در بانک اطلاعات  ،PQمورد آزمایش 

 آزمـایش  با نتـایج  ملا اتفاقی (رندوم) انتخاب شده وبطور کا ،عادي PQبا نتایج کارکردهموتور هاي روغنواقعی نمونه هاي 
 PQحالیکه نتایج در ملاحظه می شود،) 2در نمودار شکل (همانطوریکه  مقایسه شد.همان نمونه ها (آهن) آنالیز عنصري 

و موارد فرسایشی شـدید  و  زیادنوسانات  ،آزمایش آنالیز عنصرينتایج ه است،درا کاملا عادي نشان دانمونه ها وضعیت 
  ده است. گزارش نمواز فلز آهن را بسیار نگران کننده 

  

  )2شکل (
  

 از تکنیکهـاي کمکـی/   آزمایشـها و اطلاعـات حاصـله    نتـایج اطلاع و تطبیق عدم همانطوریکه نتایج این بررسی نشان می هد، 
را افـزایش  تشخیص وضعیت سیسـتم  یا انحراف در بشدت احتمال اشتباه و،با نتایج آزمایش مرجع (آنالیز عنصري)،فرعی

  .می دهد
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٧

  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  با آلودگی سیلیس: PQیج مقایسه نتا -10
گی سـیلیس نقـش   د، آلوغیرعادي سیستمهاي مکانیکی هايفرسایش از % موارد80در بیش از براساس مطالعات انجام شده،

و یـا   سیسـتمهاي هیـدرولیک  نظیـر  سیستمهاي حساس  حتی،فیلتر موجود در سیستمهاي مکانیکیعلی رغم .)2(موثر دارد
 ـ   5در اندازه هاي بسـیار ریـز (کـوچکتر از     Siنظیر ترکیبات  ،ختمعمولا ذرات آلاینده س، موتورها ه میکـرون) میتواننـد ب

و قطعات را مورد تهاجم قـرار دهـد.    ایدحرکت نم در کل مجموعه به همراه نمونه ونموده آسانی از سیستم فیلتر عبور 
ات ریـز آلاینـده و ذرات ریـز    تولید ذرات بسـیار ریـز فرسایشـی مـی باشـد. ذر      ،(Abrasive wear)نتیجه این فرسایش 

از طریق آزمایش آنـالیز عنصـري قابـل تشـخیص      ،از توسعه فرسایشدر همان مراحل اولیه و قبل ،تولید شدهفرسایشی 
و تسـتهاي  آزمایشـهاي  در روشـهاي غیـر   . در حالیکه خواهد بودبا کمترین هزینه قابل پیشگیري ایجاد شده مشکله و دبو

 احتمال ،پس از توسعه و پیشرفت فرسایشبلکه ،ودشناسائی نمرا  Siه ، بویژلایندهآتوان عناصر ینمنه تنها  ،PQکمکی نظیر 
نتـایج  آزمایشـگاه،  ایـن  ، مجددا از بانک اطلاعات بررسی این موضوع . به منظوروجود خواهد داشتو علت عیب تشخیص 

م) انتخـاب  ، بطـور اتفـاقی (رنـد   عـادي  PQربا مقـادی  ،نمونه هاي روغن هیدرولیک و نمونه هاي روغن موتورتعدادي از 
در حالیکه  ،) نشان می دهد4) و (3و با مقادیر سیلیس موجود در نمونه هاي مشابه مقایسه شد. نمودارهاي شکل (گردید 

عـادي اسـت. بـه ایـن ترتیـب      PQشده اند، وضعیت نتایج تست ش نگران کننده و حتی بحرانیدچار افزایمقادیر سیلیس 
  .ه استدنش است محققتشخیص شروع افزایش فرسایش که  CMمهمترین نقش د که از این طریق ملاحظه میشو

  
  

  
  )3شکل (
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  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  
  )4شکل (

  
  با دیگر نتایج آزمایشگاه PQمقایسه نتایج  -11

عـدم دسترسـی بـه اطلاعـات مربـوط بـه عناصـر         ،PQنظیـر  یکی از نگرانیهاي جدي در بکارگیري آزمایشهاي کمکی
هـا بخشـی از اطلاعـات ذرات    ، آلومینیوم و غیره است. با توجه به اینکه این تسـت تن ، سربون مسفرسایشی مهمی چ

و غیـره از طریـق ایـن    پیستون ، نظیر یاتاقانهافرسایش قطعات مهم آلیاژي، وضعیت ، را نشان می هد فرسایشی آهنی
  آزمایش غیرقابل کنترل و مانیتور خواهد بود. 

اي کـه داراي نتـایج عـادي     کارکرده و هیدرولیک عدادي از نمونه هاي روغن موتوربه منظور بررسی این موضوع، ت
PQ  فلزي بودند، بطور رندوم انتخاب شده و با مقادیر عناصر(Cu, Pb, Al)     یسـه  موجـود در همـان نمونـه هـا مقا

در هیچیـک از  ) نشـان داده شـده اسـت. همانطوریکـه ملاحظـه میشـود،       7و () 6، () 5شدند. نتایج در نمودار شـکل ( 
  قابل شناسائی نبوده است. PQاز طریق ،وضعیت نگران کننده و یا بحرانی فلزات فوق الذکر ،نمودارها

عادي است،   PQ)، در حالیکه نتیجه9) و (8، شکلهاي (همانطوریکه در دو نمونه گزارش آنالیز جامع روغن ملاحظه میشود
،ی چـون یاتاقـان و پیسـتون و رینـگ    رسایش غیرعادي قطعات مهم ـفناشی از ، آلومینیوم و غیرهفرسایش سرب و مس و 

از طریق اطلاعات حاصل از آزمایشها بتوان از وضعیت سلامت و یا عیب انتظار می رود، جامع CMدر می باشد. غیرعادي
دستگاه اطمینان حاصل نمود.
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)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  )5شکل(
  

  
  )6شکل(
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  )7شکل (
  

  
  )۸شكل (
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  البرزتدبیرکاران
  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  
  

  )9شکل (
  

و محدودیتهاي روشهاي غیر آزمایشگاهیت شکلامبرخی  -12
طبـق  بایسـتی   ،بعنوان روشهاي انـدازه گیـري دقیـق   ،صرفنظر از موارد فوق، آزمایشهاي آنالیز روغن و ذرات فرسایشی

سـرمایه هـاي عظـیم    وضعیت سلامت و یـا عیـب   ،نتایج این آزمایشها زیرا با اتکاء بر. دشوانجام استانداردهاي بین المللی
حساسیت و دقـت در  تصمیم گیري میشود. در ارتباط با نگهداري و تعمیرات آنها ارزیابی شده و تجهیزاتیلاتی و ماشین آ

(دمـا،   فاکتورهاي محیطـی  از نظرآزمایشگاهها کنترل مستمراعمال  ،بکارگیري تجهیزات استانداردنتایج آزمایشها مستلزم 
روشـهاي  در. مـی باشـد  و غیـره  مجـرب  و آمـوزش دیـده   ايه ـ، کالیبراسیون مستمر تجهیـزات و کادر رطوبت و غیره)

ایجاد ،به بیان دیگر .استتقریبا غیرممکن و یا غیر اقتصادي ذکر شده تامین شرایط فوق و کنترل موارد  ،آزمایشگاهیغیر
 ـ    ،اشرایط استاندارد و قابل قبول براي انجام آزمایشه ف مستلزم تامین شرایطی است که تحقـق آن در محـیط هـاي مختل

است. از طرف دیگـر، بکـارگیري   غیرعملی یگر جنبه ها داز نظر مدیریت، تخصص، هزینه و ، کارگاهی و غیر آزمایشگاهی
 ،فـوق الـذکر   ) بدون رعایت ضوابطتجهیزات تجهیزات آزمایشگاهی (حتی در صورت استاندار و قابل قبول بون کیفیت آن

تشـخیص و   يمبنـا را غیر قابل اطمینان  بر میتواند اطلاعات محدود و . آیا کارخواهد شد منجر به نتایج غیر قابل اطمینان
  . قرار دهدتصمیمات جدي 

توسـط  ه وتوسعه نیافت روشهاي غیر آزمایشگاهی آنالیز روغن در دنیاالگوهاي ،در دهه هاي گذشته، شاید به همین دلایل
توصیه نشـده و بکـاربرده نمـی    ،هستند در جهانCMکه از پیشتازان فن آوري  کاترپیلارنظیر شرکتهاي بزرگهیچیک از 

  شود. 
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  شرکت فنی و مهندسی

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

  نتیجه :
بـوده و  ماشین آلات و تجهیـزات  کنترل و عیب یابی  راهی مطمئن براي ،جامع CMآزمایشگاهی استانداردروشهاي -1

  .نقش تعیین کننده اي در کاهش هزینه راهبري و افزایش بهره وري دارد
بـدلیل  ، (Field Check)بعنـوان روشـهاي صـحرائی یـا کارگـاهی     ،ذراتکمکـی تستهاي و  غیر آزمایشگاهیروشهاي -2

پشتیبانی و کنتـرل از   بدون،اطمینان از رعایت کنترلهاي لازمو عدم کافی و عدم دقت  اطلاعات محدویتهاي زیاد در
تشـخیص  بوده و میتواند منجر به عدم تشخیص بموقع و یـا  غیر قابل اطمینان  ،طرف آزمایشگاههاي جامع استاندارد

. اشتباه شود
آلودگی سیلیس میباشد. عدم امکان شناسائی ماشین آلات رایج ترین عامل فرسایش  ،با توجه به شرایط اقلیمی ایران-3

باشد. یشگاهی میل ناکارآمدي روشهاي غیرآزماوامعمهمترین ، یکی از این عاملو کنترل 
،روغن به نحو استانداردآزمایش عوامل موثر در فراهم آوردن مجموعه عدم امکان ،در روشهاي غیر آزمایشگاهی-4

بعنـوان  همچنان آزمایشگاهی متمرکز روشهاي  ،باعث شده تا در سراسر دنیادر مجموع نیروهاي متخصص، نبود و 
در همه صنعت بکار برده شود.CMگزینه فراگیر 

 ـ از نظر قابلیتها،مبتنی بر روشهاي آزمایشگاهیCMمقایسه -5 ،غیـر آزمایشـگاهی   تسـتهاي بـا  ،ت)(حجم اطلاعاتت و ق
یشـگاهی  ترویج ایده جایگزینی روشـهاي غیـر آزما   میتوان گفت، ،نتایج این تحقیقبه با توجه و بوده قیاسی مع الفارق 

و یـا انگیـزه هـاي    کـافی  ناشـی از عـدم آگـاهی     ،ارزان و اقتصادي CMبه بهانه ،جامع CMاستاندارد بجاي روشهاي 
ارزیابی میشود.  ات داخلی و خارجیی و فروش تجهیزبازاریاب

طرح و باشد. میبین المللی شناخته شده  و استانداردهاي  مطابق الگوها ،CMمتداولتجهیزات یا و  روشهابکار گیري -6
مجـوز و تائیـده   تحقیقـاتی و کسـب   /مستلزم پشتوانه هاي علمی،CMجدید و یا ابتکاري و یا تجهیزات ترویج روشها

فاقد وجاهت علمی بـوده  ،روشهاي خود ساختهترویج و فرهنگ سازي ،بنابر اینمیباشد. ذیصلاح از مراجع هاي لازم
نگران کننده استصنعت کشور درCMفن آوريآینده براي و 

مشـکلات و نگرانیهـاي   CM،روشـهاي غیرآزمایشـگاهی   بـا  در ارتبـاط  ،موارد مطروحه در این کار تحقیقیعلاوه بر -7
که بایستی بطور جداگانه مورد بررسی قرار گیرد. متعدد دیگري وجود دارد

زیانهاي ناشی از ترویج ایده فوق الذکر و نگرانی زیابی ار جهتتحقیقات بیشتري نیاز به ،با توجه به موارد فوق الذکر- 8
درکشور احساس میشود.CMفرهنگ بکارگیري  از انحراف در

ینکه زیر نظـر و هماهنـگ بـا آزمایشـگاه مرکـزي باشـد)       ابدون (، غیرآزمایشگاهی CMدر دنیا الگوي شناخته شده -9
  معرفی نشده است 
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1- A. R. Masoudi, "Evaluation of Wear Debris Analysis Techniques With Reference to Iranian 
Construction Industry Applications" ,  University of Wales, 1991  

دومین کنفـرانس بـین المللـی    یش اقدام و كنترل فرسایش سیستمھاي مكانیكي در ایران" / "استراتژي پ علی رضا مسعودي-2
  1382نگهداري و تعمیرات ایران/ دانشگاه علم و صنعت ایران 

3- H. Jones and A. R. Masoudi "Profitable Condition Monitoring: The Role for Contamination 
Control" / Department of Mech. Eng. University of  Swansea 1992  
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شماره 
32

  روغنهاي نو، یکی از منابع مهم آلودگی سیستمهاي مکانیکی 
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  به نام خدا
  
  فرشید طاهري   –علی رضا مسعودي 

  واحد تحقیقات البرزتدبیرکاران 
www.alborztadbir.com

  چهارمین کنفرانس بین المللی نگهداري و تعمیرات ایران
  1386پائیز 

  
  چکیده:

ناخته آلودگی روغن بعنوان یکی از علل اصلی و ریشه اي فرسایشهاي غیر عادي سیستمهاي مکانیکی ش
شناسائی و کنتـرل منـابع آلـودگی روانکارهـا پیوسـته مـورد توجـه و علاقـه                   ،میشود. به همین دلیل

انکارهاي آلودگی رودست اندرکاران برنامه هاي نگهداري و تعمیر بوده است. امروزه این واقعیت که 
انکار می باشد. هرچند در  پدیده اي غیر قابل ،نو یکی از منابع مهم آلودگی سیستمهاي مکانیکی است

سـعی شـده    ،ولی در این کار تحقیقـاتی  ،این ارتباط کارهاي مطالعاتی زیادي در دنیا انجام شده است
براي اولین بار در ایران وضعیت تمیزي روانکارهاي نـو و نقـش آنهـا در آلـودگی سیسـتمهاي      است

ئی از انـواع روانکارهـاي نـو نظیـر:     نمونه ها ،مکانیکی مختلف مورد بررسی قرار گیرد. به این منظور
روغنهاي موتور، هیدرولیک، توربین و غیره که توسط تولیدکنندگان داخلی و خارجی به بازار و صنعت 
کشور ارائه می شود به کمک تکنیکهاي مختلف مورد آزمایش و ارزیابی قرار گرفت تا سطح تمیـزي  

  لب مقاله حاضر ارائه شده است.آنها بطور دقیق اندازه گیري شود. نتایج تحقیق در قا
  

  سطح تمیزي،فرسایش تراشه ايواژه هاي کلیدي:
 ،Cleanliness Level ،Condition Monitoring ،Particle Counting (PC)   

Particle Density (PD), Particle Analyser (PA), Analytical Ferrography (AF),  ،
     

  :مقدمه
شناسائی و کنتـرل عوامـل    ،(CM)بکارگیري فن آوري مراقبت وضعیت  یکی از اهداف بسیار مهم در

، آلـودگی  ریشه اي فرسایش غیرعادي سیستمهاي مکانیکی می باشد. براساس تحقیقات بعمـل آمـده  
) . به همین 2و1یکی از عوامل مهم فرسایش و خرابی تجهیزات در ایران و جهان می باشد (روانکارها، 

ارزیابی و کنترل آلودگیهاي روانکارها از مهمترین فاکتورهاي کنترل تلقی ،CMدر برنامه هاي  ،دلیل
  می شود. 
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چند وجود روانکار براي آن دسته از تجهیزات مکانیکی که داراي سیستم روانکاري هسـتند حیـاتی   هر
 ر سیستمد خود عامل ایجاد و تشدید انواع فرسایشها روانکار آلوده و یا فاقد کیفیت حضور ولی،است

و منبع آنها، یکی از انـواع  ، صرفنظر از نوع وجود ذرات جامد آلاینده در روانکارها می باشد.مکانیکی 
متداول آلودگیهاي روانکارها می باشد که باعث فرسایش قطعات داخلی سیستمهاي مکـانیکی، بـویژه   

، بعنوان یکی امروزه آلودگی روانکارها به ذرات جامد معلق به همین دلیل، .می شود كقطعات متحر
  .شودسایش سیستمهاي مکانیکی شناخته میاز منابع اصلی فر

، روغن در همه نقاط داخلی دستگاه جریـان دارد  ،سیستمهاي مکانیکیاز آنجائیکه در سیستم روانکاري
آلاینده همراه با سیال به قطعات مسیر حرکت آسیب می رسـاند. بـویژه در ارتبـاط بـا     ذرات جامد 

ا و غیـره، ایـن پدیـده از    ، اسپولهشیرهاي هیدرولیک، حساس متحرك نظیر یاتاقانهاقطعات ظریف و 
 براي ،آلودگیمیزان ت و یروانکارها از نظر کیفاهمیت بیشتري برخوردار است. به همین دلیل کنترل 

بطور کامـل  روانکارها و پاکیزگی هرچند حفظئز اهمیت می باشد. حفظ و سلامت تجهیزات بسیار حا
متناسب با و  براساس استانداردها سطح تمیزي آنهاولی بهبود ،شکل و شاید غیرممکن باشدبسیار م

دور از دسترس و غیر  و توصیه هاي سازندگان آنها، حساسیت تجهیزات مختلف مکانیکیمیزان و نوع
  ممکن نمی باشد. 

و نموده ارائه  راخاصیشاخصها و استانداردهاي ،برخورد با این معضل مشتركجامعه صنعتی جهان در 
از می نماید تا از ایـن طریـق   توصیه بمنظور ارزیابی و کنترل آلودگیها، تکنیکهاي مختلفی را معرفی و 

و  NAS1638اســتانداردهاي  پیشـگیري و احتـراز شـود.    ه آلودگیهـاي روانکارهــا دخسـارتهاي گسـتر  
ISO4406  در ایـن ارتبـاط   باشد کـه  سطح تمیزي روانکارها می  کنترلاز جمله آزمایشها و روشهاي

  .}3{تعریف و معرفی شده اند 
  

  :روانکارها و منابع آنگیهاي دآلو
در صـنایع  سـوخت و غیـره،    ،نظیـر: آب  نکارها به مواد شیمیائی و سیالاتصرفنظر از آلودگیهاي روا

موارد زیـر خواهـد    چگونگی عواملی نظیر بستگی بهبه ذرات جامد تجهیزات مکانیکی مختلف آلودگی 
  : داشت
،نوع و دقت طراحی-
، کاريو محیط شرایط -
  .کیفیت نگهداري و غیره-
باشد. دستگاه و یا خارج داخل  منبعدو از میتواند کلی وجود ذرات آلاینده در سیستمهاي مکانیکی بطور

نفوذ ذرات آلاینده جامد به داخل سیستمهاي مکانیکی عمدتا مربوط به مرحله کار دستگاه می باشد. با 
اخل دبه آلودگی بتلابه ورود یکی از منابع مبعنوان ،روانکارهاي نو و آلوده به ذرات معلق جامدحالاین

  . }3{دوششناخته می تجهیزات مکانیکی همه 
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از طرق مختلفی دچار آلودگی  ،اینکه مورد استفاده قرار گیرنداز قبل در بسیاري از موارد، روانکارها
و روغن نبا همراه گی دبه این ترتیب آلو.غیره واري نگهدیا ل و نقل، حمتولیدمرحله میشوند نظیر: 

 ،مقـدار، جـنس، نـوع و انـدازه     متناسب با ذرات آلاینده در روغنهاي نو وارد سیستم مکانیکی میشود.
آلودگیهـاي  که میتوان گفت  بطور کلیدر سیستمهاي مکانیکی گردد.میتواند منجر به آثار فرسایشی

یعنـی   ي کـارکرده روغنهـا همان آثار تخریبی و فرسایشی ذرات جامـد معلـق در   قوه بال،روغنهاي نو
در بسـیاري از سیسـتمهاي   به همین دلیـل را خواهد داشت.(Abrasive Wear)فرسایش تراشه اي 

به دستگاه مدتی فرصت داده شود تا بدون بار  ،حساس مکانیکی، توصیه می شود پس از تعویض روغن
(Idle)، تصفیه نماید. خود بتواند روغن نو را به کمک سیستم فیلترکار کرده و  

بلافاصـله پـس از ریخـتن    ،روغن نـو نمونه تراکم ذرات آلاینده  ،)1نمودار شماره ( ،در همین ارتباط
مقایسه پس از مدتی از کار دستگاه همان روغن روغن به دستگاه و قبل از کار را با تراکم ذرات نمونه 

ه ملاحظه می شود تعداد و اندازه ذرات موجود در نمونه روغن نو در ابتداي . همانطوریکه استدنمو
ولیک به میزان قابل توجهی بیش از تعداد ذرات در همان روغن پس از استفاده در یک سیستم هیدر

توسط سیستم فیلتر  ،روغن نو پس از مدتی کار در دستگاهمدتی کار دستگاه می باشد. به عبارت دیگر، 
  ).4ه به سطح تمیزي بالاتري رسیده است (دستگان موجود در آ
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  )1شکل شماره (
  

  
  

  (Abrasive)تراشه اي  مکانیزم فرسایش
بعنوان یکـی از   ،(Abrasive wear)فرسایش تراشه اي  ،تحقیقاتی و مقالات علمی هايبراساس گزارش

 ـ ،به سیستمهاي مکانیکیرایج ترین مکانیزمهاي فرسایشی مبتلا            عت جهـان شـناخته   ه صـن ا در هم ـتقریب
را و ضایعات فراوانیخسارت ، از نوع دوعضوي و چه سه عضوي، چه . فرسایش تراشه اي)5می شود (

حضور ذرات در اثر که  سه عضويتراشه اي ایجاد می نماید. فرسایش در سیستمهاي متحرك مکانیکی
ث فرسایش جدي قطعات متحرك ماشین بوجود می آید، باعمعلق در روانکارها  و آلاینده هاي جامد

  ) بطور شماتیک چگونگی این پدیده را نشان می دهد.2تصویر ( می شود
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بوده و قطعات ماشین آلات ترطراحی هاي دقیقداراي با پیشرفت تکنولوژي، تجهیزات مکانیکی امروزه 
، قدرتبه همین دلیل ازمی باشند و ف و محدودتري تلورانسهاي ظریدر مقایسه با نسل قبل داراي 

حساسیت و  ،ظرافت قطعات متحركاز طرف دیگر، و راندمان نسبی بالاتري برخوردار هستند.کارائی 
. بـویژه  هنـد دآلودگی روانکارها از خـود نشـان مـی    آسیب پذیري بیشتري را در برخورد با پدیده 

فاکتورهائی نظیر فشار باعث افت اشه اي سه عضوي، فرسایش تر خراش و فرسایش ناشی از مکانیزم
ایجـاد شـده در سـطح    و فرسـایش   خراشـها د.سیستمهاي مکانیکی می شو قدرت و راندمان ،سیالات

  .عامل این پدیده می باشد ،حفظ فشار سیالات ناقل قدرت و یا روانکاري را داردکه وظیفه قطعاتی 
رسایش تراشه اي میتواند در تشـکیل فـیلم روغـن بـین     ت جامد معلق در روغن علاوه بر ایجاد فذرا

 ـاید.نم دقطعات نیز اختلال ایجا باعـث گرفتگـی سیسـتمهاي فیلتـر و     میتوانـد  ،هدهمچنین ذرات آلاین
ظریف و حساس شیرها و سیستمهاي کنترل در اثر  و قطعات گذرگاههامسیرهاي حرکت روغن شود. 

ذرات فرسایشی حاصـل از فراینـد    خواهند دید. آسیب جدي ،ذرات جامد آلودگیبرخورد و سایش 
فرسایش تراشه اي نیز خود بطور مضاعفی باعث کاهش سطح تمیزي روانکـار و تشـدید فرسـایش    

  خواهد شد.
  خسارت ناشی از آلودگی روانکارها

در فرسـایش و  گزارشهاي علمی و تحقیقاتی زیادي در مـورد نقـش و اهمیـت آلـودگی روانکارهـا     
هاي مکانیکی ارائه شده است. براساس گزارش کاترپیلار، کثیفی و آلـودگی روغـن   سیستمخسارات به

 (Machine Design)علت درجه یک خرابیهاي سیستم هیدرولیک می باشـد. مجلـه طراحـی ماشـین     
% مـوارد بـدلیل   90، زیـرا در  بیرینگها به حـد خسـتگی میرسـند    ر% رول10اظهار نموده است که تنها 
و  ، تولیـد کننـده معتبـر پمپهـا     Vickersشـرکت ب زودرس مـی شـوند.   آلودگی روغن دچـار عیـو  

% از خرابیها ناشی از آلودگیها و ذرات 90سیستمهاي دقیق مکانیکی، طی گزارشی اظهار نموده است که 
% خرابیهاي پیش بینی نشـده  70گزارش نموده است که در  Rolls Royceساینده می باشد. شرکت

  .)5(قش موثر داشته استموتورهاي آن شرکت، آلودگی ن
البرزتـدبیرکاران روي بـیش   شـرکت   CMدر ایران نیز، طی مطالعه اي که توسـط واحـد تحقیقـات    

مشـخص   ،انجـام شـد  نمونه روغن از ماشین آلات مختلف صنایع در اقصـی نقـاط کشـور    100000از
نقـش  ات تجهیزآلودگی روغن در فرسایشهاي غیرعادي ، % موارد80که بطور کلی در حدود گردید

  . )1(موثر داشته است
  روش تحقیق

جهت آنـالیز هـاي    ،(Used Oil)و کارکرده  (New Oil)نمونه هاي روغن نو زیادي تعداد هر روزه 
گـردد.  مـی  ارسـال  آزمایشگاه روغـن البرزتـدبیرکاران    صنایع مختلف کشور به از ،مختلف و ارزیابی

به سراسر کشور از کیفیت ي نو جهت کنترل نمونه هاي روغنها ،از طرف موسسه استانداردهمچنین
  سطح آلودگی نشان دهنده بالا بودن  ،گزارشها و مشاهدات پراکندهاین آزمایشگاه ارسال میشود. 
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، در قالـب  به این دلیل ایده بررسی دقیقتر وضعیت آلودگی روغنهـاي نـو  .ي نو بوده استروانکارها
  پروژه حاضر مطرح گردید.

تعدادي از نمونه ،نتایج آزمایش نمونه روغنهاي نومشاهدات و بررسی بر علاوه ،در این تحقیق
بطـور  ، با هدف ارزیابی دقیقتر سطح تمیزي موتور، هیدرولیک و توربین :نو روغنمختلف هاي 

. علاوه بر آن تعدادي نمونه روغن گردیداب انتخ،از میان نمونه هاي رسیده، )Randomاتفاقی (
به این ترتیـب،  یز مستقیما از توزیع کنندگان آنها خریداري و تهیه شد.هیدرولیک و توربین ننو 

ارزیابی سطح جهت نمونه هاي انتخابی از منابع کاملا متنوعی تهیه و مورد آزمایش قرار گرفتند.
ه داستفازیر  از آزمایشهاي تخصصی،آنهار عناصر موجود دشناسائی ذرات وتمیزي نمونه ها و 

  :شد
  ، (Elemental Analysis)لیز عنصريآنا    -      

-PD(Particle Density) ،
-PA(Particle Analyser) ،
-PC(Particle Counting)  
-AF(Analytical Ferrography)

در نداشته است.  دامکان انجام همه آزمایشها وجو ،بدلیل ناکافی بودن حجم نمونه ،در برخی نمونه ها
روغنهاي انتخابی به هیچ وجه مطرح نشده است تا هیچگونه شائبه تبلیغاتی این مقاله نام و تولید کننده 

  بلکه صرفا نتایج تحقیق از نظر کلی مطرح شده اند. ،مطرح نشود
  انجام آزمایشها

قرار گرفتند که نتایج حاصله در مورد آزمایش آنالیز عنصري با روش کلیه نمونه هاي انتخابی ابتدا 
از تکنیـک   ،نمونه هاي انتخابیکلیه ارزیابی سطح تمیزي ست. بمنظور ا ) خلاصه شده3و 2، 1ول (اجد

)PA (به مقاله شماره ه گردید.داست استفادر این زمینه ترین آزمایشها  پیشرفتهکه یکی از نیز )26 
کل و تا حدي از طریق این آزمایش امکان شمارش ذرات معلق در نمونه و شناسائی شمراجعه شود). 

)PD(آزمـایش  کلیه نمونه ها بـه کمـک    ،نتایجبمنظور بررسی دقیقتر همچنین آنها وجود دارد.  نوع
Particle Densityارزیابی قرار گرفت دمور.PD در واقع روش میکروسکوپیک ارزیابی سطح تمیزي

  روغن می باشد.
لاینده معلق در ذرات آ)، 5و 3،4ش نمونه ها ملاحظه می شود (تصاویرهمانطوریکه در گزارش آزمای

PA) (Particle Analyserنتایج آزمایش . و جنس بسیار متنوع می باشندشکل  ،اندازهاز نظر نمونه ها 

 همانطوریکـه در ایـن   در جداول فوق الذکر خلاصه شـده اسـت.  نیز بصورت کد استاندارد مربوطه 
اراي حجم کافی روغن براي تعدادي از نمونه ها که د،PAعلاوه بر آزمایش می شودملاحظه جدول
نیز انجام گردید تا نتایج حاصل از تسـت   Particle Counting (PC)آزمایش شمارش ذرات  بودند،

PA  .جـداول فـوق    ،هماهنگ بودنـد  نتایج دو آزمایش در حد خوبیمورد ارزیابی مجدد قرار گیرد
  .الذکر
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  آلایندهذرات  بررسی
در روغنهاي را ه قابل توجهی دذرات آلاینحضور ،ها اکثریت نمونه برايآزمایش آنالیز عنصري نتایج 

در برخـی از   ملاحظه مـی شـود،   )3و  2، 1هاي (ول شماره اجددر است. همانطوریکهنشان داده نو 
           بـالا اسـت.   ،)و غبـار  دمعمولا ناشـی از حضـور گـر   (،سطح آلودگی سیلیس، نمونه هاي روغن موتور

 نتـایج ،پـائین اسـت  ر نمونه هاي روغنهـاي تـوربین و هیـدرولیک    در حالیکه حضور عنصر سیلیسیم د
  نشان نداده است. نیز آزمایش آنالیز عنصري حضور قابل توجه دیگر عناصر فلزي را 

ن تعداد ذرات جامـد  دبراي نمونه هاي روغن هیدرولیک نو، نشان دهنده بالا بو PAنتایج آزمایش  
به ،6و  5، 3مونه ها می باشد، بویژه نمونه هاي شماره آلاینده و پائین بودن سطح تمیزي اکثریت ن

براساس گزارش استکه  یاین در حال. 16/22/23و  14/19/22، 16/21/23استاندارد هايبا کدترتیب 
فشـار  داراي سیستمهاي هیدرولیک حسـاس  روغن کارکرده براي کاربران و تولیدکنندگان تجهیزات، 

  .قابل قبول می باشد15/18/20تا  10/13/15استاندارد: کدهايمحدوده  ،بالا
به مراتب  ها آلودگی نمونه ،براي روغنهاي موتور) ملاحظه میشود، 2اویر شکل (صر تدهمانطوریکه 

. البته میزان حساسیت روغن موتور به سطح تمیزي کمتر از سیستمهاي حساس )2جدول ( استبالاتر 
  توربین و هیدرولیک می باشد.

 اکثریـت ،5و 3،4شماره هايشکل،نشان می دهد AFو  PDنتایج آزمایشهاي ریکه همانطوبا این حال 
داراي ذرات معلق مختلف در اندازه شکلهاي مختلف و بعضا بزرگی هستند.  ي آزمایش شده،نمونه ها

و ذرات پلیمري الیاف  ،، فیبرهار نمونه هاي انتخابی از نوع ذرات غیر فلزيدذرات جامد معلق  غالب
در غیـره نیـز   بابیت و اکسید هاي فلزي و ،ن ذرات فلزي مختلف شامل آهن، مسهمچنی .می باشد

بطور مشهودتري حضور برخی ذرات  AFآزمایش تراکمهاي مختلف دیده می شود.  اکثر نمونه ها با
  نمونه ها نشان می دهد.در فلزي را 

لولـه هـا،   ذرات فلـزي جـداره   میتواند ناشی از بقایاي  ،ذرات معلق فلزي موجود در برخی نمونه ها
باشد. همچنین اکسیدهاي فلزي میتواند مربوط  ده از فرایند جوشذرات به جا مان وف روغن و یاظر

  در حمل و نقل و یا ظروف و مخازن باشد.  ،ارهاي فلزيدبه زنگ زدگی ج
ده و نمونه روغن موتور وارداتی بویک نوع متعلق به ،موتور5شاید قابل توجه باشدکه نمونه شماره 

 اموتور ب 6همچنین نمونه شماره  از ظرف فلزي یک لیتري کاملا بسته بندي شده انتخاب شده است.
نام یکی از تولیدکنندگان معتبر روغن موتور داخلی توزیع شده است. پس از بررسی مشخص شد این 

رکت معتبر توزیع شده روغن بطور تقلبی از روغنهاي بازیافتی فاقد کیفیت تهیه، بسته بندي وبه نام ش
  ه است.دفلزي و غیر فلزي بو داست. همانطوریکه ملاحظه می شود این روغن مملو از ذرات جام

 باسطح تمیزي روغنهاي توربین در مجموع بهتر از نمونه هاي روغن هیدرولیک و موتور می باشد. 
هـاي تـوربین نیـز     سطح تمیـزي نمونـه   ،در برخی نمونه هاهمانطوریکه ملاحظه می شود، این حال 

  .میتوان اشاره نمود 6و  4، 2شماره  هاي نمونهدر این ارتباط به .رضایت بخش نمی باشد
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از بررسی نتایج آزمایشها میتوان ملاحظه نمود که سطح تمیزي روغنهـاي آزمـایش شـده وابسـتگی     
هاي موتـور بـه   ، سطح آلودگی روغنزیادي به نوع روغنها و تولید کننده داشته است. به عبارت دیگر

سطح تمیزي نمونه  ،همچنین ه است.دمیزان قابل توجهی بالاتر از نمونه هاي هیدرولیک و توربین بو
  روغن برخی از تولید کنندگان از نمونه هاي مشابه بالاتر می باشد. 

  نتیجه
انجام این تحقیق که براي نخستین بار در کشور صورت گرفت، آگاهی مفیدي را در مـورد وضـعیت   

 و حصـول اطمینـان از   در جهت کنترل CMاز تکنیکهاي یزي روانکارهاي نو ارائه می نماید. استفاده تم
  ضروري بنظر می رسد.ه د، قبل از استفاسطح تمیزي روانکارهاي مصرفی

به نوعی دچار آلودگیهاي مختلف بوده و از سطح تمیزي مورد انتظار  ،اکثریت نمونه هاي کنترل شده
ه از دخوردار نبوده اند. به همـین دلیـل در سیسـتمهاي حسـاس، در ابتـداي اسـتفا      یک روانکار نو بر

  بعمل آید. یستی احتیاط و تمهیدات لازم جهت اجتناب از آسیب ناشی از آلودگی روغن با ،روغنهاي نو
ه استدر این کار تحقیقی مورد آزمایش و ارزیابی قرار گرفتکه نمونه هائی را آزمایش نتایجهرچند 

مجمـوع  نتایج حال از ، با اینجامعه آماري هدف در نظر گرفتبعنوان نماینده کاملی ازمی توان را ن
از نظـر سـطح   را مصـرف  در بـازار   مختلفمیتوان وضعیت کلی روغنهاي ،شدهآزمایش ايهنمونه 

قابـل  در حـد  نتایج بدست آمده را میتوان ،نمونه ها تهیهباتوجه به تنوع منابع  .تمیزي ارزیابی نمود
  .تعمیم داد ل صنعتسطح ک بهقبولی 

              روغنهـا بسـته بـه نـوع آنهـا متفـاوت       سطح تمیـزي صرفنظر از آثار فرایند حمل و نقل و جابجائیها، 
به تولید . بسته به دقتهاي فرایند تولید می باشدزیادي وا دحمی باشد. همچنین سطح تمیزي روغنها تا

یشتري در مورد تبعات پائین بودن سطح تمیزي محصولات انجام شود تا کنندگان روغن اطلاع رسانی ب
  آید.در فرایند تولید، تمهیدات لازم براي کنترل و حفظ تمیزي محصول بعمل 

  
  هیدرولیکروغن )، نتایج نمونه هاي  1جدول ( 

PAPCPDAF  آنالیز عنصري  ردیف
FeCuPbSi

1  7/02/00  0  12/16/18  11/15/18      
2  0  0  0  1  12/17/19  -    -  
3  0  0  2  1  16/21/23  -    -  
4  6/1  .  0  0  10/14/16  -    -  
5  0  0  0  4/0  14/19/22  -    -  
6          16/22/23  19/22/22    -  
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  )، نتایج نمونه هاي روغن موتور 2جدول ( 
PAPCPDAF  آنالیز عنصري  ردیف

FeCuPbSi
1  4/22/1  26  26  16/22/24  -    -  
2  6/0  0  3/2  8/4  19/23/24  -    -  
3  0  0  3/1  4/5  12/18/21  -    -  
4  3/0  .  8/1  9/2  15/21/23  -    -  
5  5/1  0  0  9/8  -  -    -  
6  1/1  0  0  0  -  -  -    

  )، نتایج نمونه هاي روغن توربین3جدول (
PAPCPDAF  آنالیز عنصري  ردیف

FeCuPbSi
1  0  0  3/0  6/0  9/13/15  -  -  
2  0  0  0  4/0  8/15/17  -  -  
3  0  0  0  0  11/14/16  7/12/15  -  
4  0  0  0  0  12/15/17  12/15/18  -  
5  0  0  0  0  10/14/15  -  -  
6  1/1  3/0  6/1  7  16/21/23  -  

PD ھیدرولیك - ١نمونھ  PD  ھیدرولیك - ٢نمونھ  PD ھیدرولیك - ٣نمونھ  

PD ھیدرولیك - ٤نمونھ  PD یكھیدرول –٥نمونھ  



  

  ir.comwww.alborztadb                                                    127شماره - خیابان خرمشهر(آپادانا) –تهران 
  atk@alborztadbir.com                                                           88760803نمابر :  88515136-9تلفن:  

١٠

  البرزتدبیرکاران
  دسیشرکت فنی و مهن

)Condition Monitoring Services(خدمات تحقیقاتی و صنعتی مراقبت وضعیت 

PD ھیدرولیك –٦نمونھ  

PD ھیدرولیك –٧نمونھ  AF ھیدرولیك - ١نمونھ  AF ھیدرولیك - ١نمونھ  

AF ھیدرولیك –٦نمونھ  AF ھیدرولیك –٦نمونھ  AF  ھیدرولیك –٧نمونھ  

AF ھیدرولیك –٧نمونھ  

  
  
  
  

  )٣شكل شماره (
                         تصاویر ذرات نمونه هاي 

  هیدرولیک

    
SCALE = 60 micron          :AF  

Micron            : PDmm=31  
  

  

PD    موتور –١نمونھ    PD موتور –٢نمونھ    PD       موتور     –٣نمونھ  
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  PD موتور –٤نمونھ    PD موتور –٥نمونھ    PD موتور –٧نمونھ  

  AF موتور –١نمونھ    AF موتور –١نمونھ    AF موتور –٦نمونھ  

  AF موتور –٦نمونھ  AF موتور –٧نمونھ    AF   موتور –٧نمونھ  
    

  )٤شكل شماره (
  تصاویر ذرات نمونه هاي موتور

    
SCALE = 60 micron         : AF                 

Micron     : PD      1mm=3  
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PD   توربین –١نمونھ    PDتوربین –٢مونھ ن    PD توربین –٣نمونھ  

  PD توربین –٤نمونھ    PD توربین –٥نمونھ    PD توربین –٦نمونھ  

  AF توربین –٤نمونھ  AF   توربین –٤نمونھ    AF توربین –٦نمونھ  

  AF توربین –٦نمونھ  

  
  
  

  )٥شكل شماره (
تصاویر ذرات نمونه هاي 

  توربین

  
  
  

SCALE = 60 micron         :AF  
Micron       : PD       1mm=3  
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CM و ضرورت آسیب شناسی  

  علی رضا مسعودي

  واحد تحقیقات شرکت البرزتدبیرکاران

atk@alborztadbir.com
  1391اسفند 

  

  مقدمه:

بررسی و بازنگري چگونگی روند توسعه فن آوري پایش وضعیت در صنایع مختلف ایـران و آسـیب شناسـی    

ف و انتظارات کـاربران و یـا مطلـوب نبـودن     روشهاي بکاررفته، جهت شناخت علل عدم تحقق برخی از اهدا

  سطح بهره وري از این فن آوري، ضروري بنظرمی رسد. 

) از شروع مطالعات اولیه، براي طرح و بومی سازي فنآوري پایش وضعیت تجهیـزات  1368بیش از دو دهه (

(Oil Condition Monitoring, CM)       و صـنایع   در ایـران مـی گـذرد. مـدیران و کارشناسـان در سـازمانها

سلائق مدیریتی و یا آگاهیهاي فنی خود، برخوردهاي متفاوتی را در نحـوه   ،متناسب با شرایط کاري ،مختلف

  این فن آوري داشته اند. و تداوم بکارگیري، پیاده سازي پذیرش

، نشـان دهنـده نقـش تعیـین کننـده      CMدر پیاده سـازي و بکـارگیري    ، یا ناموفقنمونه هاي موفقبررسی

، و تعمیق و توسعه این فـن آوري مـورد اسـتفاده قـرار     CMیی است که در پیاده سازي و  بکارگیري روشها

میتوان عوامل موثر در ناکارآمـدیهاي احتمـالی و یـا عـدم      ،CMگرفته است. در بررسیهاي آسیب شناسانه 

ه و امکـان افـزایش   بیش از پیش مورد شناسائی و ارزیابی قرار دادتحقق برخی انتظارات از این فن آوري را

، نقاط ضعف CMتوسط کاربر و مشاورین  CMکارایی آن را فراهم آورد. در واقع با واکاوي مستمر برنامه 

  و قوت سیستم و علل نارساییهاي برنامه، مورد مطالعه و اصلاح قرار میگیرد.

  

  چکیده

 افتـه یلـف، گسـترش   ، توسط کـاربران مخت CMيسال گذشته، استفاده از فن آور ستیحدود ب یهرچند ط

انتظـارات   نیو عدم تـام  CMبالقوه  يتهایاز همه قابل يریعلل عدم  بهره گ صیو تشخ یابیشهیر یاست، ول

 توانـد یم اریشـان باشد. ارزیابی کاربران، متناسب با مختصـات ک  یمستمر م یشناس بیکاربران، مستلزم آس

  تلقی نمایند.  CMبعنوان بخشی از برنامه  را باید CMمستمر  یشناس بیمتفاوت بوده و به همین دلیل آس

، عدم نمونه CMدقیق اهداف و انتظارات از اجراي  نییدهد، عدم تع ینشان م یشناس بیمطالعات آس جینتا

 ـارز حیصـح  يالگوهـا  يریمناسب، عـدم بکـارگ   يمنظم با تناوبها يریگ اسـتفاده از روشـها و    ،ياقتصـاد  یابی

عوامـل اخـتلال    نیمهمتـر از  توانی، را مCMییمناسب اجرا يد بسترهاو نبو CMاستاندارد  ریآزمایشهاي غ

  ذکر نمود. CMییدر کارا
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  اهداف و انتظارات کلی-1

میتواننـد براسـاس نیـاز،    ، ، کـاربران ایـن فـن آوري در صـنایع مختلـف     CMباتوجه به تواناییهـاي گسـترده   

و بکار گیري رات بسیار متنوعی را از اجرا، اهداف و انتظاآگاهیهاي فنی و ویژگی هاي کاري و تجهیزاتی خود

CM  تعقیب نمایند. برخی از اهداف و انتظارات مهمCM :را میتوان به شرح ذیل خلاصه نمود  

عیب یابی بموقع-1

  افزایش بهره وري-2

  کنترلهاي مدیریتی-3

  PMبهینه سازي  کنترل و-4

  یملاحظات زیست محیط-5

  مطالعه و تحقیقات مختلف-6

…, RCM, RBIموثر  ياجرا-7

کنترل کیفیت محصولات تولیدي-8

شناسائی و کنترل عوامل فرسایش- 9

آگاهی از وضعیت فرسایش دستگاه-10

سهایکنترل صحت و دقت انجام سرو-11

برنامه ریزي و کنترل کیفیت تعمیرات-12

افزایش قابلیت اطمینان و طول عمر دستگاه-13

تکنترل کیفیت و صرفه جوئی در مواد مصرفی و قطعا-14

  

  CMضرورت آسیب شناسی - 2

در صدها سازمان و صنعت مختلف، در بیش از بیست سـال گذشـته نشـان     CMبررسی روند اجرا و توسعه 

، بسیار محدودتر از میـزان  CMمی دهد که در حال حاضر سطح و تنوع بهره برداري از تواناییهاي گسترده 

مایوس می شوند. در ایـن  مورد انتظار بوده و در موارد زیادي کاربران از تحقق بخشهایی از انتظارات خود 

بررسی علل احتمالی عدم تحقق اهداف از پیش تعریف شـده و یـا انحـراف از برنامـه هـاي پیشـبینی       ارتباط،

شده (فنی، اقتصادي و یا مدیریتی)، مستلزم ارزیابی و بازنگري گردش کار و کلیه عوامـل مـوثر در اجـراي    

را میتوان در دو محـور زیرخلاصـه    CMبکارگیري برنامه خواهد بود. ضرورت بازنگري آسیب شناسانه در 

  نمود:

  CMياز کاربران از اجرا ياریبس يمند تیانتظارات و رضا نیالف: عدم تام

  CMيهایاز همه توانمند ي:   ضرورت توسعه و بهره بردارب

  

  را میتوان، حول دو محور زیر مورد توجه قرار داد: CMمباحث آسیب شناسی 

  در محدوده تعریف شده و چگونگی رفع نقایص  CMایی برنامه کاربررسی علل عدم  -

  CMبرنامه ریزي نحوه توسعه و بکارگیري حوزه هاي جدیدتري از قابلیتهاي -
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  یچالشهاي کل- 3

هماهنگ و متناسب با اهداف و انتظارات از  یو اقدامات يزی، مستلزم برنامه رCMيو اجرا يساز ادهیپ

اصلاح و ارتقاء متضمن ،، بازنگري و آسیب شناسی مستمريساز ادهیس از پاست. پ يفن آور نیا يریبکارگ

CM و عوامل موثر در کاهش کارائی برنامه متداول چالشهاي  نیمی باشد. مهمترCM:  

بصورت بسته جامع نت CMعدم بکارگیري -1

CMفقدان جایگاه و ارتباطات سازمانی مناسب -2

  CMتیو قابل تیاز ظرف نانهیب رواقعیانتظارات غ-3

اهداف و انتظارات مشخص اولویت بنديعدم تعریف و -4

SOSو اجراي دقیق برنامه نمونه گیري  يزیعدم برنامه ر-5

CMازیهمه آزمایشهاي مورد ن يریو بکارگ یعدم دسترس-6

و ناکارآمد یاستاندارد/علم ریغ يو استفاده از روشها جیترو-7

رتقاء تجربهآموزش و ا يعدم برنامه ریزي و پیش بینی دوره ها-8

و ثبت/گردش مناسب اطلاعات زهیسیستم جامع مکان يریعدم بکارگ- 9

عدم دسترسی به اطلاعات و منابع فنی لازم و توصیه هاي سازنده ماشین-10

ی/آموزشیفن یو علم یموثر، منابع یا مراجع رسم CMعدم وجود سازمان -11

فادهمورد است CMعدم تناسب نوع و میزان انتظارات با مشخصات برنامه -12

روانکارها، تغییر بدون برنامه نوع و مشخصات روغنهاي مصرفی تیریفقدان مد-13

و گاها اختلال تعمدي CMياجرا درسنتی نت کارکنان از  رخیب يهمکار /عدم تمایل-14

  ترجیح اکثر مسئولین در تامین هزینه تعمیر (قطعه و دستمزد) بجاي هزینه پیشگیري-15

و غیره) ی، شاخصها، رفتار فرسایشBase Line(ی لازمعدم سرمایه گذاریهاي تحقیقات-16

رهی، روغن، تکنیکهاي عیب یابی و غCMفقدان کادر و دانش فنی کافی در زمینه مهندسی -17

استاندارد مربوطه يآزمایشها و روشها تیو محدود ییبه تنوع، توانا یعدم شناخت کاف-18

پیش اقدام، CM(منافع بلند مدت /کوتاه–م مستقیم/ غیرمستقیاقتصادي  موثر سیستم ارزیابی فقدان -19

)، افزایش ایمنی، کاهش توقفها و غیرهعمر دستگاه

  

  CMپیاده سازي و بکارگیري - 4

موثر، در درجـه اول مسـتلزم مطالعـه و ارزیـابی      CMطراحی و برنامه ریزیهاي لازم، براي پیاده سازي و اجراي 

کاري و شناخت کلیه عوامل موثر در فعالیتهاي نت جاري  سازمان نت موجود است. به همین دلیل تشریح روابط

  ضروري است. در این ارتباط، ارکان چهارگانه ذیل حیاتی خواهد بود:

  دانش فنی و تجربه عوامل اجرایی-

سازمان و سامانه مناسب-

برنامه ریزیها و فرایندهاي عملیاتی-

CMآزمایشگاه و آزمایشهاي -
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مایش روغن به تنهـایی شـرط کـافی بـراي تحقـق اهـداف و انتظـارات        بدیهی است که اطلاعات حاصل از آز

  :CMنمی باشد. سه محور مهم در پیاده سازي موثر  CMبرنامه 

  تحلیل و تفسیر نتایج آزمایشها در کنار اطلاعات میدانی   -

  هماهنگیهاي فنی و مدیریتی با عوامل اجرایی و برنامه ریزیهاي اجرایی  -

  ات اصلاحی دستگاه و بازخور اطلاعاتانجام زنجیره اقدام  -

را میتـوان بـه شـرح ذیـل      CMبراساس ارکان فوق، مهمترین تمهیدات و اقـدامات لازم در اجـراي صـحیح    

  خلاصه نمود:

  تنظیم و اجراي برنامه مناسب نمونه گیري-1

بازخورد اطلاعات حاصل از اقدامات انجام شده-2

تصمیم سازي و هماهنگی در انجام اقدامات لازم-3

CMایجاد سازمان و نیروي انسانی لازم، براساس اهداف و انتظارات از -4

انجام آزمایشهاي مورد نیاز، پردازش نتایج/اطلاعات نمونه، تحلیل و تفسیر اولیه-5

نت (تعمیرات، سرویس و غیره)، بهره بردار و تامین يماهنگی و تعامل با بخشهاه-6

(سوابق سرویسها/تعمیرات ی وگزارشهاي کاري دستگاهنهائی نتایج با در نظر گرفتن اطلاعات فنتحلیل-7

مربوطه) یاتیقبلی/دیگر گزارشهاي عمل

  CMبرخی از  آسیبهاي متداولتر- 5

در ایـران شـده، مـورد     CMبرخی از متداولترین عوامل مشترکی که منجـر بـه ناکارآمـدي برنامـه هـاي      

  ل خلاصه نمود:بررسی قرار گرفته است. مهمترین این عوامل را میتوان به شرح ذی

  استاندارد ریغ CMيریبعضا بکارگ-1

انجام آزمایشهاي مناسب ،عدم برنامه ریزي در نمونه گیري-2

و سیستم بازخور CMعدم ارزیابی میزان اثربخشی فنی/اقتصادي -3

نقصان اطلاعات، دانش فنی و تجربه و مدیریت لازم در بکارگیري نتایج و اقدامات لازم-4

(متناسب با میزان سرمایه گذاریهاي مادي،  CMروشن از اهداف و انتظارات  عدم تعریف و اولویت بندي-5

سازمانی و انسانی)

  CMاهداف و انتظارات تعیین- 6

/انتظارات فاهـد تعیین ا،، قبل از هرچیزکارآمد CMدر فرایند طراحی، پیاده سازي و بکارگیري یک برنامه 

براساس نیـاز و بعضـا تلقـی     ،CMموما انتظار کاربران از عو اولویتهاي برنامه، پایه اي ترین اقدام می باشد.

شکل می گیرد و نه براساس توانمندیهاي واقعی این فن آوري و یـا میـزان فـراهم بـودن      CMخود آنها از 

  شرایط اجرایی.

را در درجه اول با هدف عیب یابی مورد استفاده قـرار مـی دهنـد. در     CMبطور مثال: بسیاري از کاربران، 

ه تحقق این خواسـته، مسـتلزم سـازوکارهاي لازم از جملـه: سـوابق کـار و تعمیـرات دسـتگاه، وجـود          حالی ک
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کارشناسان متخصص، منابع اطلاعات فنی/تجربی در مورد سـاختار دسـتگاه، علـل خرابیهـا، شـاخص مقـادیر       

  آزمایش، تکنیکهاي مختلف تحلیل نتایج و غیره می باشد.   

مصـرف مـواد مصـرفی بعنـوان الویـت اول در نظـر گرفتـه شـود،          کـاهش  وکیفیت کنترل در صورتی که 

هماهنگی در تنظیم تناوبها و اجـراي دقیـق برنامـه نمونـه گیـري و انجـام آزمایشـهاي لازم، برنامـه ریـزي          

و غیره، حائز اهمیت زیادي خواهد بود. بنابراین، سطح و نـوع انتظـارات    PMسرویسها، اجرا وکنترل برنامه 

خواهد داشـت. برخـی از عوامـل     CMقی با میزان توجه و برنامه ریزي در پیاده سازي تناسب منط ،CMاز 

    :موثر در تعیین اهداف و انتظارات، به شرح ذیل است

محیط و شرایط کار دستگاهها-1

  (تعداد و تخصص) CMنیروي انسانی -2

  نوع صنعت از نظر ویژگیها/ روش و ارزش تولید-3

CMتحت پوشش  ارزش، حساسیت و تعداد تجهیزات ،نوع-4

(بانک اطلاعات) CMتجربه و طول دوره اجراي -5

)رهیاقدام و غ شی، پPMنت موجود ( يهایاستراتژ-6

موجود (جایگاه، اختیارات و وظایف) CMساختار سازمانی و برنامه هاي نت/ -7

برنامه نمونه گیري و استفاده از نتایج آنالیز نمونه روغن-7

، نقش تعیـین کننـده اي در کـارائی    CMت و تجهیزات تحت پوشش برنامه نمونه گیري روغن از ماشین آلا

دارد. شرکت کاترپیلار بطور مثال، اجـراي   CMو کیفیت اطلاعات استخراجی وتحقق انتظارات از  CMبرنامه 

را بسـیار تعیـین کننـده ارزیـابی نمـوده و       (Scheduled Oil Sampling, SOS)برنامه نمونه گیري مـنظم  

  و دیگر عوامل کاري موثر، تناوب نمونه گیري مشخصی را پیشنهاد می نماید. متناسب با حساسیت 

نمونـه   7تا  5ساعت می باشد (حدود  400تا  250بطور معمول فاصله زمانی نمونه گیري موتورهاي دیزل، 

در ایـران، بـدون    CMدر سال). در حالی که براساس مطالعه انجـام شـده، در بسـیاري از مـوارد، کـاربران      

ــد     ــه گیــري مــی نماین ــه نمون ــدام ب ــا مــوردي اق ــاقی و ی                       پیــروي از جــدول زمــانی خــاص و بصــورت اتف

(Random Oil Sampling, ROS).  

در بخشهاي صنعتی، نظیر پتروشیمی و نیروگاهها، براي تجهیـزات حساسـتري چـون تـوربین و کمپرسـور و      

ساعت کار توصیه می شود که سـالیانه بطـور متوسـط بـراي هـر       600تا  500هر  غیره، تناوب نمونه گیري

  نمونه ضروري خواهد بود.  12دستگاه حدود 

نیز میتوان اطلاعات ارزشمندي را در ارتباط با وضـعیت روغـن و دسـتگاه بدسـت      (ROS)هرچند از طریق 

، ROSداشت. بطـور مثـال، از طریـق    CMنمیتوان انتظار کارائی مطلوبی از  SOSآورد، ولی بدون برنامه

دور از انتظـار اسـت. بـه همـین دلیـل، در بسـیاري از        (Trend Monitoring)امکان تعقیب روند فرسـایش  

                                                   مــــوارد، حــــداقل انتظــــار کــــاربر در اطــــلاع بموقــــع از شــــروع فرســــایش غیرعــــادي و         

In)فرسایش رفع عامل  Time Action)        محقق نخواهد گردید، بلکـه عمومـا پـس از تـاثیر گـذاري عامـل

  .   2و 1تصاویر  -فرسایش، پیش رفت عیب، مشکل شناسایی خواهد شد، مگر موارد اتفاقی 
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زنگ زدگي كوپلینگ كمپرسور 
براثر حضور آب 

  
  )1شکل (

  

نقش تخریبی آب در روغن نقش تخریبی آب در روغن 

  
  )2شکل (

  

  ده مدیریتی نقصان اطلاعات، دانش فنی، و ارا-8

عدم واکنش سریع و بموقع به نتایج آزمایشها، بدلیل عدم وجود سیستم مدیریتی لازم و یـا عـدم آگـاهی و    

تجربه فنی، در تشخیص و اقدامات اصلاحی براي حذف مشکل، از مهمترین موانع متـداول در اجـراي مـوثر    

  .  5و  3و به هدر رفتن منابع می گردد، تصاویر  CMبرنامه هاي 
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) ملاحظه می شود، علی رغم اینکه در نمونه هاي قبلی نسبت به آلـودگی سـیلیس   3نطوریکه در تصویر (هما

و آثار فرسایشی حاد (آهن، مس، آلومینیوم و غیـره) هشـدار داده شـده اسـت، نتـایج آخـرین نمونـه هـا،         

ش حـاد  کماکان نشان می دهد که هیچگونه اقدام موثري جهت رفع مشکل صـورت نگرفتـه اسـت و فرسـای    

    ناشی از عامل فرسایش ادامه دارد.

  

  CMاثربخشی زانیارزیابی م- 9

 CMانگیزه اقتصادي، از مهمترین علل بکـارگیري فـن آوري    نان،یاطم تیاز جنبه هاي ایمنی و قابل صرفنظر

 ـی، CMیشناس ـ بیمطالعه و آس جیمی باشد. براساس نتا  ـموانـع حما  نیاز مهمتـر  یک مـوثر مـدیران از    تی

 يبهـره ور  شیافـزا هـا،   نـه ی: کـاهش هز CMيآنها از آثـار اقتصـاد   نانیاطم ایو  ی، عدم آگاهCMياجرا

 ـارز يوجود شاخصـها و روشـها   لیدل نیمی باشد. به هم نان،یاطم تیوقابل  یبعنـوان ضـرورت   ،ياقتصـاد  یابی

  باشد. یمورد توجه م CMيریو توسعه بکار گ تیموثر در تثب

قابـل ارائـه    یمختلف ـ يمختلـف در قالـب شاخصـها    عیتوسط صنا CMرگیري هزینه/ فایده بکا یابیارز جینتا

). لاریکـاترپ تیتجربه کـرده اسـت (سـا    10به  1خواهد بود. کاترپیلار بطور مثال: نسبت هزینه به منفعت را 

%  کاهش هزینه هاي مستقیم نگهداري و تعمیر و منـافع  25را منجر به حدود  CMمنابع معتبر، اجراي  یبرخ

  ر بهبود تولید را تا دو برابر این مقدار ذکر نموده است.موثر د

در کـاهش   CMيوجود سیستم و یا الگوهاي موثر در محاسبه و اندازه گیري میزان اثر بخشی اقتصاد عدم

جهـت توجـه، سـرمایه     یاز علل مهم در نبود انگیـزه کـاف   یکیهزینه راهبري و یا افزایش بهره وري، بعنوان 

  شناخته می شود.   CMتوسعه  گذاري، بکارگیري و

در دو مقطـع کوتـاه    توانیرا م CMيحاصل از اجرا میرمستقیو غ میمستق ياقتصاد يو دست آوردها منافع

 ـو کوتـاه مـدت، نظ   میقرار داد. برآورد منافع و صرفه جوئیهاي مسـتق  یمدت و بلند مدت مورد بررس :ری

 یمی باشد. در حـال  عتریستر بوده و محاسبه آن سرآسانتر و ملمو یعیب یابی و تعمیرات بموقع، بطور نسب

 ـدر منـافع  غ  تـوان یرا م CMيگسترده تر از اجرا يکه دست آوردها  ـو بلنـد مـدت، از طر   میمسـتق  ری  قی

 ـ Preventive Maintenance(رانهیشگینت پ يساز نهی: کنترل و بهرینظ ییندهایفرا ياجرا  شی)، اعمال نـت پ

 ـو پ )Proactive Maintenanceاقدام (  ـ  يسـاز  ادهی  ـیب شینـت پ )، جسـتجو  Predictive Maintenance(ین

و عوامـل   نـه ینمود که حاصل آن، کاهش و کنترل استهلاك/افزایش عمر دستگاه، کنتـرل و حـذف منـابع هز   

 ـتول نهیکاهش هز تایاو نه دیتول شیتشدید فرسایش، کاهش وقفه هاي کار و تولید، افزا  ـو غ دی خواهـد   رهی

مناسـب و اعمـال    يالگوهـا  يریه مولفه هاي اخیر الذکر، مستلزم روشـهاي محاسـبه، بکـارگ   ارزیابی کلیبود.

بـه   یخاص می باشد. متاسفانه در حال حاضر اکثریت قریب به اتفاق کاربران، معمـولا توجـه کـاف    يتهایریمد

، 5و  4ریتصـاو  يانموداره ـ.ندمی باش ـ نهیزم نیاصولا فاقد توانائی و یا تجربه لازم در ا ایامر نداشته و  نیا

دسـتگاه   2000از  شیشامل ب یشرکت حمل و نقل بوداپست، با ناوگان ی/مالیفن تیریکار مشترك مد جینتا

هـوا را در   لتریف ستمیو رفع ضعف س ییشناسا قیناوگان، از طر زلید شیدر کاهش فرسا ونیاتوبوس و کام

  دهد. یدو مقطع زمانی شش ماهه نشان م
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  )3شکل (

منجر به تشخیص و اصلاح سیستم فیلتـر هـواي موتـور ماشـینها،      CMگزارش، بکارگیري موثر  براساس این

درصد) و نتیجتـا کـاهش  قابـل توجـه فرسـایش قطعـات داخلـی         25کنترل نفوذ و آلودگی سیلیس (حدود 

درصد قطعات آهنی، همین میزان پیستون و غیـره). صـرفه جـویی حاصـل از ایـن       30موتور گردید (حدود 

  دستگاه اتوبوس نو برآورد گردید. 60سالیانه معادل  اقدام
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  )4شکل (

  

  
  )5شکل (

  سیستم مکانیزه نت - 10

هرچند اجرا و بکارگیري انتزاعی برنامه آنالیز روغن داراي منافع خاص خود اسـت، ولـی دسـت آوردهـاي     

موثر و بهره ور، تنها در صورت هماهنگی و تلفیق بـا برنامـه نـت جـامع و مکـانیزه       CMمورد انتظار از یک

از طریق دسترسی به سـوابق و   ،محقق خواهد شد، زیرا امکان تحلیل و استنتاج موثر نتایج آزمایشهاي روغن

    اطلاعات مربوط به فعالیتهاي نگهداري و تعمیرات دستگاه ممکن میگردد.
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  قرار می گیرد: CMهمتر که از طریق این سیستم در برنامه برخی از اطلاعات م 

شاخصها-1

سوابق تعمیرات و سرویس-2

  CMسوابق آزمایشهاي -3

اطلاعات مربوط به روغن و نمونه روغن-4

  (بانک اطلاعات) توصیه هاي سازنده و اطلاعات فنی دستگاه-5

اطلاعات ساختاري و کاري دستگاه (اپریشن)-6

وضعیت دسـتگاه  ، تحلیل نتایج آنالیز روغن و ارزیابی اطلاعات فوقو آسان به تامین و دسترسی سریع بدون 

  ، غیرممکن و یا غیردقیق خواهد بود.و روانکار موجود

  

  غیراستاندارد  CMاجراي برنامه هاي  -11

، متناسب با نوع تجهیزات و انتظـارات  حداقل آزمایشهاي استاندارد، مستلزم انجام CMاجراي صحیح و موثر 

د. بدیهی است که ناکافی و یا غیر استاندارد بودن آزمایشها، منجر به عدم استخراج حداقل اطلاعات می باش

لازم و یا صحیح در مورد وضعیت دستگاه و روغن شده و بطور طبیعی میتواند منجر به تشـخیص و تصـمیم   

  ناصحیح و نهایتا خسارتهاي پنهان و آشکار شود.

هاي مهمی چون آلـودگی آب و سـیلیس و همچنـین فلـزات فرسایشـی      از طرف دیگر، اندازه گیري فاکتور

شـناخته مـی شـود کـه در      CM(نظیر: مس، سرب، آلومینیوم، آهن و غیره)، بعنوان اطلاعات پایه اي برنامه 

کارگـاهی و ارزان مطـرح شـده اسـت، هـیچ یـک از ایـن         CMغیراستانداردي که تحت عنـوان   CMبرنامه 

  صال نبوده و یا بدلیل غیر استاندارد بودن آزمایش، نتایج قابل اعتماد نمی باشد. اطلاعات پایه اي قابل استح

غیر استاندارد، توسط یکی از ناوگانهاي بزرگ حمل و نقـل   CMنتایج حاصل از بکارگیري برنامه  بطور مثال:

فاده از سـال اسـت   6دستگاه اتوبوس، مورد استفاده قرار گرفت. پس از حـدود   1800شهري کشور، با حدود 

)، صحت و کارایی نتایج، مورد تردید جدي قرار گرفت و متعاقبا کلیـه اتوبوسـها   1389الی  1383این روش (

  استاندارد قرار گرفتند. CMتحت پوشش برنامه 

کارگـاهی، نـه تنهـا حـداقل      CMاستاندارد، نشان داد که طی دوره استفاده از  CMنتایج اولیه اجراي برنامه 

(کنترل و پیشگیري عوامل فرسایش، کیفیت و آلودگی روغـن و عیـب یـابی) حاصـل      CMي انتظارات از اجرا

 CMنشده است، بلکه باعث غفلت کاربر از وضعیت بسیار نامطلوب ناوگان گردیـد. نتـایج شـش ماهـه اول     

، Crسـیلیس) و میـزان فرسـایش قطعـات حسـاس (رینـگ        Siاستاندارد نشان داد که سطح آلودگی روغن (

%  و 60و غیره) بطور غیرعادي بـالا بـوده اسـت، (آلـودگی بـالا در موتورهـا بـیش از         Fe، آهن  Alپیستون

غیراستاندارد، وضعیت نامطلوب/بحرانی روغن و  CM% نیز فرسایش غیرعادي قطعات). بنابراین، 90حدود 

 CMکنتـرل  تشخیص نداده است، در حالی که کاربر بر این تصور بوده که ناوگان تحـت  را قطعات موتورها 

 CMاست. پس از آگاهی کاربر از وضعیت دستگاهها و انجام اقدامات اصـلاحی (براسـاس نتـایج آزمایشـهاي     

استاندارد، روند فرسایشی و آلودگیها به میزان قابـل تـوجهی کـاهش     CMماه دوم اجراي  6استاندارد)، در 

  %).30و غیره نیز بیش از  آهن، کروم، آلومینیوم-% ، فلزات فرسایشی 50یافت (آلودگیها بیش از
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