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 چکیده

ز به سیستم مجه  l90f,l120fلودرهای مدل دستگاه از  02  بر رویسال  5میدانی که به مدت  در این پژوهش 

در ابتدا میزان خسارت و  ٬ولوو انجام شد سازی راه های ماشینتولید  های کارخانهساخت شرکت  ٬کامان ریل رسانی سوخت

 های سرویسهای عنوان تحتبا طراحی سه مدل سرویس  درنهایتبررسی شد و  ها دستگاهتحمیلی به مالکان  های هزینه

شد که  ارزیابیها انژکتور این دستگاه های سوزنساعته بر روی طول عمر  522و  052٬ 022 ای دورهاثر سه سرویس  ٬ایدوره

پس از  درنهایت. داد میساعت را پوشش  5222تا  ساعته 022کرد موتور از یک دامنه این طول عمر بر اساس ساعت کار

انژکتور نظیر  های سوزنها جهت افزایش طول عمر حلراه ترین باصرفهژکتور بهترین و ان های سوزن های خرابیبررسی 

 ،ردن مخزن سوخت در پایان روز کاریپر ک ،رهای دوگانه آبگیر گازوییلجداسازی آب از گازوییل با استفاده از فیلت

 پیشنهاد گردید.  6و 5استاندارد یورو  های گازوییلاستفاده از ، گازوییلتعویض فیلتر هواکش تانک 

 

 طول عمر ٬سوزن انژکتور ٬کامان ریل ٬ای دورهسرویس  ٬رسانی سوخت :واژگان کلیدی
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 دیزلی  common railانژکتور سیستم  های سوزندر طول عمر  ای دوره های سرویسارزیابی 
 

 مقدمه

به  روزافزونآلات عمرانی و دیزل ژنراتورها به محوطه کارگاهی داخل شهرهای بزرگ و نیاز با توجه به ورود ماشین 

و صوتی روانه زندگی مردم  محیطی زیستهای حجم عظیمی از آلودگی سازی راههای ساختمانی و روژهپبرداری بهره

منابع عمده نفت و گاز و کارکرد نیروی انسانی را به بلکه  شود¬میها نه تنها باعث بروز انواع بیماری که این امر گردد می

تولید  های کارخانهطبق استاندارد آلایندگی اتحادیه اروپا  لذا .گردد میمصرف سوخت  روزافزونهدر داده و باعث افزایش 

)جدول .و استفاده از موتورهای دیزلی شدند که در حیطه این استاندارد قرار گیرند مشی خطموتور موظف به رعایت این 

 .]04[(0شماره 

فله پرسود تولید موتورهای دیزلی تولید موتور جهت تبعیت از این استانداردها و عقب نماندن از قا های کارخانهبنابراین 

 0های سوخت رسان کامان ریلسیستمفشار بالا تحت عنوان  رسانی سوختشروع به ابداع و نصب موتورهایی با سیستم 

و معدنی و کشاورزی  نصب گردیدند  سازی راه آلات ماشینعمده بر روی دیزل ژنراتورها و  طور بهاین نوع موتورها  نمودند.

صرف سوخت و هم میزان آلایندگی را کاهش دهند و این درحالی بود که قدرت این موتورها افزایش داده تا هم میزان م

 متأسفانه ٬میلادی 0220و معدنی و دیزل ژنراتورها به ایران از سال  سازی راهآلات عظیم ورود ماشینشد. باتوجه به سیل 

گذاران و صاحبان این ای جهت سرمایهعدیده هایایران مشکلدر  این موتورها در کشورهای اروپایی جواب دهیعلیرغم 

 ایی شدهو حتی امتناع از خرید دستگاه هانی این قبیل مشتریاو روی برگردها به وجود آمد که باعث بروز نارضایتی دستگاه

 بودند. رسانی سوختکه حامل این نوع سیستم 

 
 تولید موتور های کارخانهاستاندارد آلایندگی اتحادیه اروپا  -0جدول شماره

 
 

که از مجموع  شود¬میتخمین زده  05×026میلادی نیاز به موتورهای سبک حدود  0202در کشور چین تا سال  

به همین دلیل در این کشور تمایل به ساخت موتورهای دیزلی سبک جهت  موتورها در آمریکای شمالی و اروپا بیشتر است.

تعداد موتورها در کشور چین  0206در سال  که طوری بههای دیزلی تجاری رو به افزایش است خودروهای سواری و ماشین

کاهش آلایندگی و میزان ٬نیپای تقیم مسلماًسازنده موتور و فروشندگان  های کمپانینیاز  ترین مهم رسیده است. 0/0×026به 

                                                           
1 Common rail - 
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 22و    NOXدرصد میزان  62متوسط  طور بهرهای سبک وبا موت میلادی وسایل نقلیه 0222در سال  [3].هستکارآیی بالا 

 .[4] اندلق در هوا را به خود اختصاص دادهدرصد کل ذرات مع

رهای دیزل ملزم به رعایت استاندارد آلایندگی وتولید موت های کارخانهبا توجه به این موضوع در حال حاضر اکثر 

در سفارش موتورهای خود به  3ولووهای دیزلی سنگین مانند شرکت ماشین تولیدکنندگانبنابراین  ٬باشند¬می 60ویورو

در این نوع موتور شرکت  شده است. 4پیشرفته سوختشرکت سازند موتور دویتس خواستار تولید موتورهایی با تکنولوژی 

ولوو محصولات شرکت  موتورهای بر رویکامان ریل  اقدام به طراحی و نصب  5بوش رسانی سوختی هاسیستمطراح 

 توان میرا  این محصولات های شاخصنمونه ازشده است فراوان وارد ایران  که نمونه این محصولات به تعداد، نمود

به  L120Fو  L90Fآلات سنگین هپکو دانست که دو برند لودرهای تولید ماشین هایهلودرهای مونتاژ شده شرکت کارخان

از این بازار عقب  0دلفیو همچنین  6دنسونظیر شرکت  قبادیگر ربوش همگام با شرکت  بازار دیزل ایران معرفی نموده است.

 .اند دادهنمانده و خود را در بازار دیزل ایران پرمخاطب نشان 

های مطرح اروپایی و ژاپنی در بازار ایران سعی شده است که فارغ از نوع در این پژوهش با توجه به سهم بازار کمپانی

آلات -دیزل ژنراتورها شرکت تولید ماشینو  سازی راهنوع محصولات فعال در زمینه محصولات بر اساس گستردگی 

حل و بهترین راهقرار گیرد  و ارزیابی موردبررسی L120Fو L90Fلودرهای  محصولنمونه با دو  عنوان به ولوو سازی راه

  گردد. ارائهها انژکتور این دستگاه های سوزنپیشنهادی جهت افزایش طول عمر 

 

 کامان ریل سیستم 

این  .شود¬میمکش تغذیه پ مپ سوخت از درون تانک گازوییل توسط ٬های دیزلیماشینکامان ریل  در سیستم 

. در این شود¬میبارتی پایه آبگیر سوخت عسوخت پس از عبور از سنسور سطح سوخت گازوییل وارد پمپ دستی یا به 

و بدون آب  تر سبکقسمت آب گازوییل توسط فیلتر اولیه گازوییل یا همان فیلتر آبگیر گازوییل گرفته شده و سوخت 

که در این  شود¬میغذیه به فیلتر ثانویه سوخت تحویل داده سوخت توسط پمپ ت ،لپس از خروج آب از گازویی .شود می

سوخت در این مکان مقدار  .گردد می 0از سوخت جدا شده و سوخت تحویل شیر تنظیم سوخت ها رسوبمکان املاح و 

خارج از مرکز میل سوپاپ  های دایره فشار قوی که توسط های پمپ .گردد میفشار قوی  های پمپبندی شده و تحویل 

فشار در ناحیه ریل  .دهند میسوخت را فشرده سازی کرده  و تحویل ریل سوخت  باشند¬میای حرکت رفت و برگشتی ردا

 .گردد میبار  0622الی  022سوخت بالغ بر 

در ابتدا وانتهای ریل سوخت یک عدد سنسور فشار سوخت و یک عدد فشار شکن سوخت تعبیه شده است که سنسور  

تا این اطلاعات توسط سیستم کنترل  نماید میارسال  2سیستم کنترل موتور خوانده وآن را به سوخت فشار درون ریل را 

 هوشمند سوخت جهت باز و بسته نمودن شیرتنظیم سوخت و به منظور کنترل فشار ریل سوخت مورد استفاده قرار گیرد.

 در نظر گرفته شده است.خت به تانک گازوییل وفشار س بر نیازسوپاپ فشارشکن سوخت جهت دشارژ اضافه 

                                                           
2 Euro νι 
3 volvo 

4 V-act 

5 boush 
6 denso 

7 delphe 

8 Fuel control valve(fcv) 
9 Engine control unit(ECU) 
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 طرفه یکهای رسان به انژکتورها که حاوی سوپاپهای سوخت فشار سوخت به حد متعارفی خود رسید لوله ازاینکه پس 

-توسط پالس ها آنمیزان تزریق و باز و بسته شدن انژکتورها  .گیرد میباز شده و سوخت در اختیار انژکتورها قرار  باشند¬می

 .گیرد میشوند انجام ارسال میسیستم پردازش موتور که از طرف  کوتاه موجهای 

بازشده و سوخت به داخل محفظه  00انژکتور به ترتیب احتراق های سوزن02 کوتاه موج های پالسدر صورت ارسال 

شده و شیر سلونوییدی مستقر بر روی انژکتور بسته   کوتاه موج های پالسو در صورت عدم ارسال  شود¬میاحتراق پاشیده 

جهت خنک کاری  هستدرون انژکتورها  . اضافی سوختی کهگردد میاحتراق  مانع از عدم تزریق سوخت به داخل محفظه

مقدار این سوخت برگشتی نماینگر سلامت ویا  .گردد بازمیمیل سوخت و نازل مصرف شده و سپس به درون تانک سوخت 

مکانیزم عملکرد  0بر اساس شکل شماره  00بوشرسانی طرح در مورد سیستم سوخت .هستانژکتور  های سوزنخرابی 

 .]05[ توضیح داده شد

 

 
 0شکل شماره 

 

به همین ترتیب است با این تفاوت که پمپ تولید فشار های تولید موتور مکانیزم سیستم کامان ریل نیدر دیگر کمپا

 .]04[ (0بر اساس شکل شماره  03دنسو شرکتمطابق با ) .طراحی شده است های بادامکیسوخت به صورت دوار با المان

 

 

 
 0شکل شماره 

                                                           
10  - pwm 

11  Firing order 

12 boush 
13 DENSO 



 

 02کد مقاله 

یعنی نیاز به  و این هستبار  0222لغ براهای کامان ریل بذکر شد فشار درون ریل سوخت در سیستم قبلاًکه  طور همان

احتراق مناسب  تأمینمگر  شود¬مین امر حاصلجهت نیل به کاهش آلایندگی این  .قطعات مقاوم در برابر فشار و گرما

 بنابراین دو نکته در رابطه با این نمونه سیستم مدنظر است: .لودر کردن حداکثری ذرات گازوییپجهت 

در صورت بروز نشتی در سیستم کامان ریل شاهد مشکلات بزرگ  قطعات در برابر فشاروگرما. و مقاومتاستحکام  -الف 

های کنترلی ناظر بر سیستم ه اینکه. با توجه بباشیم میرفتن دستگاه  خص عدم زیر بارگاه و بالاهمچون عدم روشن شدن دست

ایرادی در این سیستم یعنی عدم تزریق مناسب  هرگونهمسلم است که بروز  باشند¬میروی سیستم کامان ریل الکترونیک 

 سوخت توسط انژکتورها.

 .هاسیستماستفاده از گازوییل مناسب و مدیریت سرویس فوق العاده در این  -ب 

 سازی راهآلات سنگین ماشینتولید  به موتورهای کامان ریل توسط شرکت آلات مجهزبا توجه به کثرت ورود ماشین

متعدد در زمینه های مشکلبا میلادی  0220هپکو جامعه آماری محصولات خروجی این کارخانه انتخاب شدند که از سال 

و  سازی راهدستگاه لودر فعال در زمینه  02نمونه آماری در جنوب ایران  عملکردی این نمونه از موتورها مواجه شدند.

ن و های هرمزگابه استان نهایتاًها از شمال استان فارس آغاز و که پراکندگی این دستگاه در نظر گرفته شدعمرانی و معدنی 

هرمزگان و بوشهر  های استانبیشترین آمار خسارت و خرابی موتورهای کامان ریل در  0جدول شماره  شدند.بوشهر ختم می

 .دهدرا نشان می

 
 کامان ریل رسانی سوخت.خسارات وارده به قطعات سیستم 0جدول شماره 

          عیب

 منطقه

پمپ  ریل سوخت  ریگلاتور سوخت انژکتورتعداد 

 تغذیه

 خسارتدفعات  تعداد دستگاه پمپ فشار قوی

 6 02 2 5 2 02 62 کهکیلویه و بویر احمد

 4 32 0 05 02 02 002 بوشهر

 6 32 02 32 05 05 002 هرمزگان

 4 02 2 6 2 6 42 فارس

 00 02 00 66 05 60 422 مجموع

 
 3انژکتور مورد آزمایش قرار گرفتند و جدول شماره  های سوزنتمامی انژکتور های سوزنبا توجه به کثرت خرابی 

 انژکتور ترسیم گردید. های سوزنوارده به  های خسارتخروجی این آزمایش از  عنوان به

 
 خسارت وارده به قطعات داخلی انژکتور .3جدول شماره 

 عیب

 منطقه

 دفعات خسارت تعداد دستگاه ساچمه نازل سوزن میل سوزن بوش سوزن

 6 02 32 62 62 62 و بویر احمده کهکیلوی

 4 32 022 002 002 002 بوشهر

 6 32 002 002 002 002 هرمزگان

 4 02 02 42 42 42 فارس

 02 02 062 422 422 422 مجموع
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 هزینه تعمیر یا تعویض یک عدد سوزن انژکتور-4جدول شماره 

 مبلغ)ریال( شرح تعمیرات

 0222222 هزینه تعمیرو سرویس یک عدد سوزن انژکتور

 362222 هزینه تعویض یک عدد سوزن انژکتور

 3222222 متوسط طور بهبه ازای یک عدد سوزن انژکتور هزینه ایاب و ذهاب مکانیک و دستمزد

 02222222 قیمت یک عدد سوزن انژکتور

 5222222 قیمت متوسط قطعات داخلی انژکتور

 03362222 سوزن انژکتور هر عدد مجموع هزینه جهت تعویض

 2362222 سوزن انژکتور هر عدد مجموع هزینه جهت تعمیر

 
 و قطعات احتساب با ریل کامان موتور دستگاه یک به مربوط تعمیرات هزینه شده آوری جمع کلی اطلاعات طبق

 قطعات تعویض به توجه بدون انژکتور های سوزن سرویس و تعمیر بر اساس و ها مکانیک ذهاب و ایاب و تعمیرات دستمزد

 جدول شرح به 0320 ماه بهمن نرخ اساس بر و متوسط طور به ٬گردید اشاره آن به 3 شماره جدول در شرح که دیگر جانبی

 .هست 4 شماره

ای بالغ بر هزینهسطح همه تعمیری باشند  ترین در پایین  4سوزن فهرست شده در جدول شماره  422تعداد با فرض اینکه 

دستگاه سهم هر مالک از این هزینه  02ها شده است که با فرض نمونه آماری ریال متوجه مالکان این دستگاه 3044222222

 . هستریال 46022222 تعمیری بالغ بر

ریال از  2344222222ای بالغ بر است هزینهسوزن تعویض شده  422ترین حالت فرض کنیم که تمامی اگر در بحرانی

خود اختصاص داده به  ریال را006022222پرداخت گردیده است که هر دستگاه مبلغی برابر با  ها دستگاهطریق مالکان این 

 مجدداًها و در صورت تکرار خسارت این هزینهاند کرده خودنماییها فقط در هنگام یک مرحله تعمیر است و این هزینه

 شوند.آشکار می

 

 

 

 هامواد و روش

یا انجام فرض گردید که انژکتور  های سوزنبر روی افزایش طول عمر  ای دوره های سرویسبررسی انجام جهت 

 زمان مدتای در یک ردد یا اینکه نیاز به سرویس دورهواقع گ مؤثرها تواند در طول عمر سوزنای میدوره های سرویس

 ای دورهسرویس  های بهنام ای دورهمدل سرویس  یک بنابراین گازوییل کافی است.خاص نیست و تعویض یک فیلتر 

 هااین دستگاه روی مدل آزمایش بر 0در  ومرتبه جهت هر سرویس  02به صورت تصادفی با تکرار ساعته  522و  052٬022

جدول  بررسی گردد. انژکتور های سوزنها بر روی طول عمر انجام شد تا اثر این سرویس در مناطق مختلف جغرافیایی

 در نظر گرفته شد. 522جهت سرویس  0 هو جدول شمار 052سرویس  تجه 6جدول شماره  ٬ 022جهت سرویس  5شماره

از رانندگان و  .گرفته شد در نظرثر دو فاکتور گازوییل و روغن موتور یکسان های آزمایشی ادر تمامی این مدل

دستگاه را متوقف و نسبت به  استفاده گردید که آموزش اپراتوری کامل دیده بودند و در زمان سرویس کارانی سرویس

ها با استفاده از گازوییلی در نظر گرفته شد که از یک کیفیت انجام این سرویسنمودند.ی اقدام میآزمایش های مدلانجام 



 

 02کد مقاله 

از یک گازوییل  ها آنها تمامی ل پراکندگی این دستگاهیتا به دل رار گرفتقکاران تهیه و در اختیار سرویسپمپ سوخت 

تهیه و بر روی موتور این لودرها  04مشابه از شرکت مان طور بهفیلترهای گازوییل و روغن نیز  در ضمن .یکسان استفاده نمایند

 نصب شد. 

 
 ساعته 022سرویس  -5ل شماره وجد

 عملیات ردیف

 تعویض روغن موتور 0

 تعویض فیلتر روغن موتور 0

 تمیز کردن فیلتر هواکش موتور 3

 تخلیه رسوبات فیلتر آبگیر گازوییل 4

 گازوییلتمیز کردن فیلتر هواکش تانک  5

 تمیز کردن فیلتر هواکش روغنی موتور 6

 

 ساعته 052سرویس  -6جدول شماره 

 عملیات ردیف

 تعویض روغن موتور 0

 تعویض فیلتر روغن موتور 0

 تمیز کردن فیلتر هواکش موتور 3

 تخلیه رسوبات فیلتر آبگیر گازوییل 4

 تمیز کردن فیلتر هواکش تانک گازوییل 5

 فیلتر هواکش روغنی موتورتمیز کردن  6

 تعویض فیلتر آبگیر گازوییل 0

 تعویض فیلتر گازوییل 0

 تعویض فیلتر هواکش باک گازوییل 2

 

 ساعته  522سرویس  -0جدول شماره 

 عملیات ردیف

 تعویض روغن موتور 0

 تعویض فیلتر روغن موتور 0

 تمیز کردن فیلتر هواکش موتور 3

 آبگیر گازوییلتخلیه رسوبات فیلتر  4

 تمیز کردن فیلتر هواکش تانک گازوییل 5

 تمیز کردن فیلتر هواکش روغنی موتور 6

 تعویض فیلتر آبگیر گازوییل 0

 تعویض فیلتر گازوییل 0

 

                                                           
14 - man 
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سال  5و به مدت  Fسری  ولووگانه به ترتیب بر روی لودرهای 0 یآزمایش هایمدل به صورت ای دوره های سرویساین  

 ازاین پسو  در نظر گرفته شدانژکتور  های سوزنبروز اولین عیب و خسارت از ناحیه  ها آزمایشزمان توقف و  انجام شد

 .گردیدمرحله آزمایش متوقف 

 
 گانه 3دستگاه لودر و کیفیت سرویس  02انتخاب  -A مدل آزمایش

 ساعته022سرویس  ساعته 052سرویس  ساعته 522سرویس 

  
05 

 

 گانه 3دستگاه لودر و کیفیت سرویس  02انتخاب  -B مدل آزمایش

 ساعته022سرویس  ساعته 052سرویس  ساعته 522سرویس 
06×   

 

 گانه 3دستگاه لودر و کیفیت سرویس  02انتخاب  -C مدل آزمایش

 ساعته022سرویس  ساعته 052سرویس  ساعته 522سرویس 

 ×  

 

 گانه 3کیفیت سرویس دستگاه لودر و  02انتخاب  -D مدل آزمایش

 ساعته022سرویس  ساعته 052سرویس  ساعته 522سرویس 

  × 

 

 گانه 3دستگاه لودر و کیفیت سرویس  02انتخاب  -E مدل آزمایش

 ساعته022سرویس  ساعته 052سرویس  ساعته 522سرویس 

 × × 

 

 

 گانه 3دستگاه لودر و کیفیت سرویس  02انتخاب  -F مدل آزمایش

 ساعته022سرویس  ساعته 052سرویس  ساعته 522سرویس 

×  × 

 

 گانه 3دستگاه لودر و کیفیت سرویس  02انتخاب  -G مدل آزمایش

 ساعته022سرویس  ساعته 052سرویس  ساعته 522سرویس 

× ×  

 

 گانه 3دستگاه لودر و کیفیت سرویس  02انتخاب  -H مدل آزمایش

 ساعته022سرویس  ساعته 052سرویس  ساعته 522سرویس 

                                                           
 به معنی انجام آزمایشعلامت 15

 به معنی عدم انجام آزماش ×علامت 16
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× × × 

 هایافته

 0 هشمار صورت جدولبه  هزارم ساعت برحسبانژکتور  های سوزنآزمایشی بر اساس طول عمر  های مدلنتایج این 

 2جدول شماره  و درمحاسبه 02و مجموع مربعات خطا  00مجموع مربعات آزمایش٬ 00مجموع مربعات کلو  استخراج گردید

  .ثبت گردید

تا  قرار گرفتتصادفی مورد تحلیل و تفسیر  کاملاًهای بر اساس جدول تجزیه واریانس در مدل Fنتایج از طریق آزمون  

 .ها بررسی گرددبودن این آزمایش معنا بیدار بودن یا معنی

 
 انژکتور برحسب هزارم ساعت( های سوزن)طول عمر ای دوره های سرویسمدل آزمایشی  -0جدول شماره 
H G F E D C B A آزمایش 

 تکرار       

2.0 0 4.0 3.0 4.05 4 4.5 5 0 

2.0 0.0 4.3 3.05 4.0 4 4.50 4.0 0 

2.0 2.2 4.0 3.0 4.0 3.2 4.4 4.0 3 

2.0 0 4.3 3.0 4.00 3.0 4.4 5 4 

2.0 0.0 4.35 3.0 4.05 4 4.45 4.2 5 

2.0 0.3 4.3 3.05 4.0 3.2 4.43 4.2 6 

2.2 0.0 4.3 3.0 4.0 3.0 4.5 4.2 0 

2.0 0 4.35 3.0 4.03 4 4.45 4.0 0 

2.0 0.0 4.3 3.0 4.0 4 4.5 5 2 

2.2 0.3 4.3 3.0 4.05 3.2 4.50 4.05 02 

 جمع 40.25 44.65 32.3 40.52 30.6 40.2 02.0 0.0

 میانگین 4.025 4.465 3.23 4.052 3.06 4.02 0.20 2.00

 

 

 ها دادهتجزیه واریانس -2جدول شماره
F MS SS df S.O.V 

 آزمایش 0 2560/000 003/06 20**

 خطا 05 00 02/2 

 کل 02 05/022 65/0 

 

F جدولF (7,75)  هنده آن است داست و این امر نشان 5.0درصد برابر با 0سطح  و در  هست 3.3درصد برابر با  5در سطح

 دار است.که آزمون بسیار معنی

                                                           
17 SST 

18 SSt 
19 SSe 
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جهت حصول و بررسی این امر  اند.سرویس با یکدیگر تفاوت داشتهیشی های آزماپیش میاید که آیا مدل سؤالحال این 

 .کنیم میاستفاده  LSD از روش آزمون مقایسه 

   √
   

 
 √

      

  
         (0 )                                                                                                                                      

    ,                                                                                                                                              (0)  

                                                                                                                                                                     

(3)  

|      |                   
|      |                  

   
|      |                    
|      |                  

   
|      |                  

   
|      |                  

   

|      |                  
   

 

 های آزمون ولی باشند¬میبدون معنا  DوB  های آزموندریافت که  توان می LSD با توجه به آزمون  مقایسه میانگین

C٬F ٬E٬GوH گانه در صورت انجام  3 های سرویسهای فوق مشخص گردید که آزمایشبا انجام  .باشند¬می معنادار

 انژکتور را به دنبال دارند. های سوزنافزایش طول عمر  ؛موقع به

ساعته حکایت دارد که  052تغییر نکرده است و این امر از دوام و پایداری سرویس  معناداربه صورت  Bآزمایش مدل 

 اثر و اهمیت خود را نشان دهد. ٬ساعته ماندگاری 522تواند در صورت عدم انجام سرویس می

دهنده این موضوع است که عدم تعویض فیلتر تغییر نکرده است و این امر نشان معنادارنیز به صورت  Dآزمایش مدل 

 شده انجام حتماًساعته  052انژکتور ندارد به این شرط که سرویس  های سوزنداری بر روی روغن موتور اثر معناروغن و 

 باشد.

 022 های سرویس زمان همامر اثر عدم انجام  و اینبه صورت معنادار ولی با شدت کمی تغییر کرده است F آزمایش مدل 

دار آن به انژکتور حتمی است ولی اثر مدت های سوزنخرابی  ها آندهد که در صورت عدم انجام ساعته را نشان می 522و 

 است. تر طولانیدیگر  معنادارهای نسبت به مدلساعته  052دلیل انجام سرویس 

از بین این چهار نقطه دارای   Eو Cرسانی موتور هستند. نقاط کاهش عمر سیستم سوختدچار  H,G,E,Cنقاط آزمایشی 

ساعته را داریم که مبین این موضوع است که در  052که در این نقاط عدم انجام سرویس  باشند¬میکاهش جدی عمر 

 سرعت بهکامان ریل  رسانی سوخت یلتر اصلی گازوییل طول عمر سیستمصورت عدم تعویض فیلترهای آبگیر گازوییل و ف

قبل  دونقطهطول عمر قطعات نسبت به  ازنظر تری جدیدارای کاهش شدیدتر و  HوGنقاط  .شود¬میدچار کاهش 

 .هستساعته علت اصلی این کاهش  522و  052 های سرویسکه عدم انجام  باشند¬می

ساعته مشابه یکدیگرند  522و  052 های سرویس هرچنداست شاهد این موضوع است که  ذکر قابلای که در اینجا نکته

در آزمون  وضوح بهکه این مورد را  ساعته است 522از سرویس  بارتر زیان مراتب بهساعته  052ولی عدم انجام سرویس 

 در وجود عدم تعویض فیلتر هواکش تانک گازوییل جستجو کرد. توان میعلت این امر را  .یابیم درمیها مقایسه میانگین

تن سطح در صورت عدم تعویض فیلتر هواکش تانک گازوییل ذرات سلیسی در زمان کارکرد موتور و به دلیل پایین رف

تمیز نباشند و یا اینکه تعویض نشده باشند این  کش نفسفیلترهای  که درصورتیشوند و یمخزن کشیده م طرف بهسوخت 
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 هایتشده و خسار رسانی سوخت ذرات وارد مخزن شده و پس از عبور از فیلترهای نامرغوب و دفرمه شده وارد سیستم 

 کنند.به انژکتورها وارد می ناپذیری جبران

ساعته دارای  522ساعته در طول عمر کاری موتوربیانگر این موضوع است که سرویس  522سرویس  موقع بهعدم انجام 

ساعته است که با توجه  052کمتر از سرویس  مراتب بهعدم انجام آن  هایساعته است ولی اثر 052اهمیت ساختاری سرویس 

دم تمیز شدن و تخلیه آب داخل مخزن گازوییل را دلیل اصلی این ع توان می دو سرویسدستوری انجام این  های مشابهتبه 

 عیوب دانست.

که  شود¬میساعته هرچند در عمر کاری موتور مفید است ولی اثرات کاهشی آن زمانی نمودار  022سرویس 

 انجام نگردد. ها آنیا هر دو انجام نشوند یا اینکه یکی از  522و  052 های سرویس

وجود کربن در اتاقک احتراق باعث  گیری اتاقک احتراق جستجو کرد.جم کربندرح توان میرا  ساعته 022 اثر سرویس

 های سوزنها در زمان تراکم پیستون و در صورت دفرمه شده فنرهای انژکتور شده که این کربن های سوزنگرفتگی نوک 

بندی خارج نمودن این نقاط و از آب ها سوزنها و گاید س از سایش میل سوزنپها عبور کرده و انژکتور از مجرای سوزن

 .کنندبرآورده میخوردگی بیشتر قطعات را  امکانوارد مخزن سوخت شده و 
 

 نسبت هزینه به درآمد در مقایسه با میانگین ساعت کاری  -02جدول شماره

 های سوزندرآمد دستگاه تا بروز اولین خرابی 

 ریال برحسبانژکتور

نسبت هزینه به درآمد 

 دستگاه

 انژکتور های سوزنمیانگین ساعت کاری تا بروز اولین خرابی 

 برحسب هزارم ساعت

0003052 60 4.025 

0560052 04 4.465 

0305522 05 3.23 

0665652 02 4.052 

0306222 00 3.06 

0520522 00 4.02 

300222 320 0.20 

062522 433 2.00 

 

 نرخ) ریال 352222 با معادل ساعت 2.220 هر ازای به درآمد میزان چنانچه 5 شماره جدول تعمیراتی یها داده به توجه با

 در انژکتور های سوزن به مربوط تعمیرات اولین زمان تا دستگاه یک درآمد به هزینه نسبت بگیریم نظر در(20 بهمن کاری

 .شود¬میترسیم  02 شماره جدول با مطابق کاری ساعت میانگین برابر

 یابیم.زیر دست می به رابطه دیاگرام میانگین ساعت کاری در مقابل نسبت هزینه به در آمدبا رسم  
                                                                                                                                                                                           (4)  
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 درآمد به هزینه نسبت با مقایسه در کاری ساعت میانگین نمودار رسم-0شماره نمودار

 
 بخصوص ایدوره های سرویسبیانگر این موضوع است که در صورت عدم انجام  0این رابطه با توجه به نمودار شماره

و به اصطلاح در زمانی که  بسیار پایین زمان مدتانژکتور در  های سوزنخرابی  ساعته 052ای انجام سرویس دوره عدم

 .افتد میاتفاق  هستبندی موتور حال آببرون رفت از دستگاه در حال 

 هزینه روغن، های ثابت نظیر هزینه سوختپاسخگوی هزینه از کارکرد دستگاه  حاصلدر این صورت نه تنها درآمد 

به  انژکتور های سوزنتعویض  نسبت هزینهبلکه  ٬نیست کارانماهیانه راننده و سرویسحقوق ، هزینه حمل دستگاه، موتور

و این امر شاهد به از دست رفتن منابع مالی  یابدافزایش می میانگین ساعت کاری دستگاه با توان معکوسصورت  درآمد به

 .هستها مالکان این دستگاه

 

 گیرینتیجه

رسانی موتورهای کامان ریل امری  ر سیستم سوخد شده بندی زمانوجود یک سرویس  شده انجامهای ا توجه به آزمایشب

 تعویض فیلترهای گازوییل و آبگیر گازوییل در درجه اول اهمیت قرار دارد. ضروری و لازم است.

 در انجام این سرویس به ضمانت اینکه سرویس انگاری سهلساعته دستگاه امری ضروری و لازم است و  052سرویس 

 معقولانه باشد.امری منطقی و  تواند نمیساعته در راه است  522

ساعت کاری موتور توصیه  52تخلیه آب جمع شده در فیلتر آبگیر گازوییل امری لازم است که انجام این عمل در هر 

 .گردد می

قطعات  های خوردگیو کنترل  ها زدگی زنگ و ها رسوبو تخلیه  ساعت کاری 5222در هر  باز کردن تانک گازوییل

 دارای درجه اول اهمیت است. رسانی سوختدرگیر در سیستم 

استفاده از  اندیشیده شود. و لازم خاص هایبایست جهت ورود هوای تمیز به داخل تانک گازوییل تمهید المقدور حتی

و  معلق در هوا ردوغبارگذرات ریز سلیسی و  ریز میکرونی جهت ممانعت از ورود های محفظهبا  مرغوب کش نفسفیلترهای 

 مفید و ضروری است. کاملاًامری  ها آن موقع بهتعویض 

 

 هاپیشنهاد
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 و پایینمصرف سوخت  که درصورتیمخزن گازوییل اقدام شود.  پر کردندر پایان روز کاری دستگاه بایستی نسبت به 

. وجود هوا زمانی شود¬میکه این فضای خالی توسط هوا پر  ایجادشدهرفتن سطح سوخت درون تانک گازوییل مکش 

درشب  .شود¬میدر مناطق شرجی بر روی ذرات هوا سوار شده و وارد تانک گازوییل  خصوص به بخارآببغرنج است که 

آب طی فرآیند میعان تبدیل به مایع شده و  هایآلات متوقف هستند به دلیل کاهش دمای هوا بخارهنگام و زمانی که ماشین

خوردگی  عواملشوند که این خود می رسانی سوختبه دلیل سنگین بودن از کف مخزن کشیده شده و وارد مدار سیستم 

 .گردد میرسان را موجب سیستم مدار سوخت

ازنی نگهداری شود که سوخت در مخ شود¬میگازوییل پیشنهاد  های پمپجهت نگهداری سوخت در مناطق دور از 

 گازوییل تخلیه شود. هایکه دارای شیر تخلیه از کف بوده و هر صبحگاه این شیر تخلیه باز شده و آب و رسوب

 .دهدانژکتور را کاهش می های سوزنخورنده به  مواد و هارسوب ورود امکان اصلی گازوییل فیلتر دوعدد وجود
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Abstract 
In this research, which was conducted for five years on 80 machines of the l90f, l120f loader equipped 

with a Comprehensive Fuel Refueling System on the Volvo construction equipment,  initially, the number 

of damages and costs imposed on the owners of the devices was examined. Finally, with the design of three 

service models under the title of periodic services, the effect of three service cycles of 100, 250 and 500 

hours on the life span of the needles of the injector of these devices was evaluated, which is based on the 

engine operating hours of a 700-hour range Covered up to 5000 hours.  Finally, after the failure of the 

injector needles, the best and most cost-effective solutions to increase the life span of the injector needles, 

such as the separation of water from gasoline by using dual filter, filling the fuel tank at the end of the 

working day, replacing the gasoline vent filter, The use of standard Euro 5 and 6 diesel oils was proposed. 
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