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  چكيده
جي اين صافي هـا كـه   غبار نشسته بر لايه خار جهت زدودن گرد وه بهواكش خشك تنظيف مرتب و روزانه 

تضميني است براي جلوگيري از نفوذ سـيليس بـه داخـل     مي كنند براثر كار موتور در محيط هاي پر گرد و غبار كار
 .ليكن پاك كردن اين صافي ها همواره يكي از دغدغه هاي سيستم هـاي نگهـداري و تعميـرات بـوده اسـت     موتور، 

فشار بدرون منافذ اين صافي ها علاوه بر عـدم يكنـواختي نقـاط     روش هاي معمول يعني دميدن هواي پر استفاده از
و آلـودگي   سرويسكارعدم دقت همچنين . گرددو افزايش   هزينه هاي تعويض فيلتر مي اثر، باعث كوتاه شدن عمر 

به هنگام تنظيف و طولاني بودن زمان آن سبب شد دستگاهي طراحي و ساخته شود كه توانايي تنظيف صـافي   محيط
انواع ماشينهاي سنگين معمول را بر اساس اصول ديناميك ذرات، بدون آلوده نمودن محيط و با دقت استوانه اي  هاي

 1كمتـر از  درهـر هـواكش را   وتسـت  اين دستگاه بصورت كارگاهي ساخته شده و توانايي تنظيف . زياد داشته باشد
  .ه دارددقيق

  هواكش خشك، دستگاه تنظيف، سيليس: كليدي واژه هاي
  

  مقدمه
بمنظور جلوگيري از نفوذ آلاينده هاي خارجي بخصوص سيليس بدرون موتورهاي درون سوز استفاده از صافي هوا 
امري اجتناب پذير بوده كه در اين ميان هواكشهاي خشك به جهت قابليت اطمينان بيشتر در شرايط سخت و امكـان  

  . در ماشـين آلات سـنگين كشـاورزي و صـنعتي دارنـد      استفاده از كمپرسورهايي نظير توربو شارژ كاربرد وسـيعتري 
پاسكال جدا  5/0گرد و غبار را با ايجاد محدوديت مكش كمتر از % 99صافي هاي كاغذي خشك مي توانند بيش از 

). 1982وب اسـتر،  (نمايند، لذا تقريبا همه موتور هاي وسايل نقليه جديد داراي هواكش هاي ازنـوع خشـك هسـتند   
ز نوع خشك در اندازه ها و شكلهاي بسيار متنوع توليد مي شوند ولي اساس كار همه آنهـا يكـي   صافي هاي هواي ا

هواي مملو از گرد و غبـار، موقـع ورود   . نشان داده شده است) 1(يك مدل صافي هوا از نوع خشك در شكل. است
ذرات بـزرگ  . ازي مي كنـد به صافي، وادار به حركت گردابي مي شود، بنابراين پوسته خارجي نقش پيش صافي را ب

بعـد از پـر   . كثافات و گرد و غبار در طول پوسته صافي هوا حركت كرده و در فنجان گرد و غبار محبوس مي شوند
بعضي از فنجان هـاي گـرد و غبـار خـود تخليـه كـن       . شدن فنجان از گرد و غبار بايد آنرا بطور دوره اي تخليه كرد

. كرده، از صافي كاغذي عبور نموده و از لوله وسطي خـارج مـي شـود    هواي گردابي به طرف داخل حركت. هستند
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استوانه كاغذي جهت فراهم آوردن بيشينه مساحت براي محبوس نمودن گرد و غبار و در عـين حـال ايجـاد كمينـه     
در محيط هاي پر غبار محدود كنندگي جريان هـوا  . محدوديت براي جريان هوا داراي ديواره هاي چين خورده است

اگر محدوديت جريان . ا انباشته شدن كثافات در روي سطح صافي هاي هواي از نوع خشك بيشتر و بيشتر مي شودب
  ). 1953سيرس، (خيلي زياد بشود، بازده حجمي موتور سقوط كرده و عملكرد موتور تحت تأثير قرار مي گيرد

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  هواكش خشك با صافي قابل تعويض: 1شكل

  
. يك نمايانگر براي اعلام زمان نياز صافي براي سرويس در نزديكي صندلي راننـده نصـب مـي شـود    بنابراين اغلب، 

اغلـب، رويـه ي   . نمايانگر صرفا يك خلاءسنج مي باشد كه خلاء مسير هوا را بعد از عبور از صافي اندازه مي گيـرد 
خلاء قابل قبول سبز، رنگ آميـزي   سنجنده براي نشان دادن سطح خلاء غير قابل قبول قرمز و براي نشان دادن سطح

بطـور معمـول   . در موقع كثيف شدن صافي هوا، آنرا بايد تميز كرد و يا با صافي جديدي تعـويض نمـود  . شده است
شكل (سرويسكاران صافي را با زدن آن به كف، تا حدي تميز و كثافات با قي مانده را با هواي فشرده تميز مي نمايند

كيلو پاسكال تجـاوز كنـد و    690خانجات سازنده ماشين آلات فشار هواي فشرده نبايد از طبق توصيه كار). 2شماره 
نازل هوا با يد در طول هر يك از چين ها از داخل به خارج هدايت گردد، ليكن فشار باد در اوايل عمليـات تنظيـف   

همچنـين بـه علـت     .بالا بوده ودرصورت طولاني شدن زمان تنظيف بمرور كم شده و رضايت بخـش نخواهـد بـود   
آلودگي محيط بر اثر گرد و غبار ناشي از تنظيف، ديد سرويسكار كم شده و دقت لازم جهت يكنواختي هدايت نازل 

سلام ماندن كاغذ صافي و گشاد نشدن منافذ  بطوريكه گرد و غبـار از ميـان آن   . در امتداد چين ها را نخواهد داشت
در برخـي  . ور جلوگيري شود در فرايند تميز كـاري حـائز اهميـت اسـت    عبور نكرده و از نفوذ سيليس به داخل موت

صافي ها بدليل نداشتن توري محافظ، برخورد سر نازل با كاغذ صافي، باعث پـارگي آن شـده و صـافي را از حيـث     
 درهواكشهاي دو مرحله اي، صافي خارجي بطور مرتب و بسته به شرايط كار، مي بايست تميز. انتفاع خارج  مي كند

واگر به هر دليل ذرات گـرد  . شده ولي صافي داخلي به علت حساس بودن منافذ آن نبايد با روشهاي فوق تميز گردد
از اينرو غالبا تعويض صـافيهاي  . و غبار بر رويه صافي داخلي مشاهده شد، بجاي تنظيف، به ناچار تعويض مي شود

داد معدودي از صافي ها كاربرد دارد، شستن صافي روش ديگر كه براي تع. داخلي و خارجي توأما صورت مي گيرد

 هواي كثيف

  هواي
 تميز 
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در عين حال زمان زيـادي جهـت   . با آب است كه اگر دقت لازم اجرا نشود باعث مسدود شدن منافذ آن خواهد شد
بنابراين وجود وسيله اي كه توان تنظيف صافي را بـدون دخالـت   . خشك شدن كامل صافي نيز مورد نياز خواهد بود

همچنين تست هواكش از نظـر نشـتي هـوا كـه هـم اكنـون       . ي داشته باشد الزامي بنظر مي رسددست و خطاي انسان
بصورت چشمي كنترل مي شود نيز مي تواند از طريق يك سيستم الكترونيكـي بـدون خطـا قبـل از نصـب بـر روي       

  .دستگاه صورت بپذيرد
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  ه از تكان دادن  و عبور هواي فشرده مراحل تميز كردن صافي هواي خشك با استفاد: 2شكل
  وتست منافذ ازطريق تابش نور

  بررسي منابع
ذرات بسيار ريـز سـيليس   . شود سيليس به عنوان يكي از عوامل اصلي آلودگي روغن سيستمهاي مكانيكي شناخته مي

بـه نوبـة خـود يـا     سـيليكا  . بصورت گرد و غبار معلق در هوا و در محيط كار ماشينهاي كشاورزي بوفور وجود دارد
شود كه در حالت اخير به آن سـيليكات گفتـه    و يا بصورت تركيبي از اسيدهاي فلزي يافت مي) كوارتز(بصورت آزاد

شود، اندازه اين ذرات در شكل گرد و  ساختمان سيليكا كريستالي بوده و در شكلها و ابعاد مختلف يافت مي. شود مي
باشد كه داراي سختي  سيليكا يكي از انواع مواد معدني مي. ده ميكرون باشد تواند از زير يك ميكرون تا چند غبار مي

  ).1982اندرسون، (سختي چند ماده معدني از جمله كوارتز نشان داده شده است 3نسبتاً بالائي است، در شكل شمارة 
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اشكال سيليكا نيز همين سختي را دارنـد از   بوده و ساير 7همانطوريكه از نمودار پيداست، كوارتز داراي سختي نسبي
باشد و ساير فلزات سختي كمتري دارند، لذا ذرات سـيليس   مي 5/6طرفي با توجه به اينكه سختي نسبي اكثر فولادها 

  .تواند بر روي صفحات فلزي و فولادي خراش ايجاد نمايد مي
اتمسفر و گرد و خاك مي باشد كـه باعـث    يكي از منابع حضور ذرات در سيستمهاي مكانيكي جذب ذرات از طريق

  روغن موجود در دستگاه ذرات فرسايشي را از فاصـله بـين سـطوح دور   . حضور ذرات سيليسي در سيستم مي شود
بنابراين گرفتن يـك نمونـه روغـن از سيسـتم در     . مي كند و ذرات جذب شده در محيط را نيز در خود نگه مي دارد

با استفاده از روشهاي مختلف مي توان بـا توجـه بـه ذرات    . در سيستم خواهد بود واقع نمونه هايي از ذرات موجود
و يا با استفاده از رسوب دهنـده هـاي ذرات   ) آناليز كمي( فرسايشي موجود به سرعت و گستردگي فرسايش پي برد

كم و كيف . دروي يك سطح مشخص، آناليز ذرات فرسايشي را از طريق ميكروسكوپهاي نوري يا الكتريكي انجام دا
ذرات فرسايشي ايجاد شده در يك سيستم به عوامل بسياري از جمله نوع دسـتگاه و شـرايط كـاري آن بسـتگي تـام      

در يك موتور ديزل سنگين با دور كم در مقايسه با يك سيستم هيدروليك با فشار بالا، ذرات فرسايشي با  "مثلا. دارد
  ).1361ي، ايزد پناه(ويژگيهاي متفاوتي توليد خواهند شد

از ذرات معلـق در هـوا را گرفتـه و مـابقي داخـل محفظـه       % 99اند كه تا  فيلترهاي هوا طوري طراحي و ساخته شده
حال بسته به اندازة ذرات و اندازه لقي بـين رينـگ   . گردد احتراق شده، وارد روغن موجود بر روي ديوارة سيلندر مي

آنها كمتر و يا برابر آن فاصله باشد از آنجا عبور كرده وارد محفظة  پيستون و جدارة سيلندر برخي از ذرات كه اندازه
از طرفي ذراتي كه اندازه آنها كمتر فاصله لقـي باشـد   . تر امكان عبور نخواهند داشت شوند و ذرات درشت روغن مي

ر باعث ايجـاد  بدون درگيري با سطوح فلزي عبور كرده درحاليكه ذراتي كه هم اندازه فاصله لقي باشند در حين عبو

  نمودار مقايسه سختي كوارتز با ساير عناصر :3شكل
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تـرين ذرات آنهـايي هسـتند كـه هـم انـدازه فاصـلة بـين سـطوح           بنابراين خطرنـاك . خراش و فرسايش خواهند شد
 ).1977بلت و هال، (باشند

در روسيه يك تجزيه و تحليل آماري روي اطلاعات عملياتي و تستهاي ويـژه انجـام شـده اسـت كـه عامـل اصـلي        
اين فرسايش ناشي از گـرد وخـاك كـه    . فرسايش تراشه اي معرفي كرده است محدوده عمر مورد انتظار موتور ها را

طبق اين تحقيقـات عمـر موتورهـا    . همراه با سوخت و روان كننده ها و غيره بداخل سيستم نفوذ مي نمايد مي باشد
ه براساس اين گزارش فرسايش از نـوع تراش ـ . از طريق شكست قطعات تعيين مي شود% 30بوسيله فرسايش و % 70

براي منـاطق همـراه بـا    %  80كل فرسايش حين كار براي مناطق ملايم و %  60ناشي از آلودگي است  "اي كه عمدتا
  ).1994مسعودي، (گرد و خاك بيشتر را تشكيل مي دهد

هـاي   نفوذ كوارتز به اندازه ده ميكرون در موتور علـت بـالاترين شـدت فرسـايش بـر روي رينـگ      ) 1987(ديكنسون
   .پيستون دانست

در بـيش    هاي مختلف ماشين طي يك بررسي آماري نتيجه گرفتند در قسمت) 1371(در تحقيقي ديگر تركي و ذوقي
  .افتد موارد فرسايش بحراني عناصر كروم و آلومينيم در حضور آلودگي بيش از حد سيليس اتفاق مي% 90از 

  مديريت وكنترل
عي بخصوص، انتخاب بهترين اندازه و نوع وسيله بـراي هـر   مديريت شامل تعيين هزينه ها براي اجراي يك كار زرا 

مورد كاربرد، جور بودن اجزاء ماشينها در يك سيستم كامل، برقراري يك برنامه موثر براي نگهداري ماشـينها، تعيـين   
يك سن بهينه در ارتباط با جايگزيني يك ماشين بخصوص، جدول بندي عمليات زراعي بـراي اينكـه از ماشـين بـه     

  ).1990هانت، (ين وجهي استفاده شود و در نظر گرفتن ساير عوامل ذيربط مي باشدبهتر
، بعبارت ديگر چنانچه ماشين بكـار بـرده شـود، ايـن     استبا كاربرد ماشين مرتبط  هزينه متغير يك ماشين كشاورزي

هزينه كـارگري، هزينـه   : لهزينه هاي متغير يك ماشين، هزينه هايي از قبي. هزينه ايجاد مي گردد و بايد محاسبه گردد
بمنظور محاسبه هزينه متغير يـك ماشـين در   . را در بر مي گيرد …سوخت، هزينه تعميرات و سرويس و نگهداري و 

  امــا، . براحتــي قابــل محاســبه مــي باشــد ……طــول ســال، هزينــه هــاي كــارگري، مصــرف ســوخت و روغــن و  
لذا سهولت اجرائي ). 1371شفيعي، (نيستچندان ساده پيش بيني و محاسبه هزينه هاي تعمير و سرويس و نگهداري 

هاي پايش وضعيت كه بعنوان يكي از محاسن اين روش است باعث گرديده در سيستم هاي تعمير و نگهداري  برنامه
در تناوبهـاي معـين زمـاني،    ) موتور، هيدروليك و غيـره (باين ترتيب كه بايستي از سيستم مورد نظر. بكار گرفته شود

نتايج بدست آمـده  . تهيه و جهت انجام آزمايشهاي مختلف به آزمايشگاه ارسال نمود) ميلي ليتر 25(ي نمونهمقدار كم
گردد تا  كند از طريق نمابر به صاحبان دستگاه منعكس مي كه وضعيت سلامت يا عيوب احتمالي دستگاه را روشن مي

تجـارب  . اتي جهت رفع يا پيشگيري عيب بعمـل آيـد  گيري هاي لازم در ارتباط با ادامه كار مطمئن و يا اقدام تصميم
توان عيوب مختلـف نظيـر خـوردگي، مشـكلات ياتاقانهـا،       بدست آمده نشان داده است كه از طريق آناليز روغن مي

هاي گيربكسها و پمپهاي هيـدروليك   فرسايش غير عادي رينگ و پيستون موتورها، فرسايش غير عادي شافتها و دنده
تـوان از   همچنين به كمك اين آزمايشـها مـي  . موارد شناسائي و نسبت به رفع عوامل آن اقدام نمود %90و غيره را تا 

وقبل از اقدام بـه تعميـر ميـزان    .صحت و سلامت روغنها، كه نقش كليدي در كار ماشين دارند، اطمينان حاصل نمود
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به جايگزيني ماشـين در وقـت مناسـب    هزينه را برآورد كرده، زمان ايست تعميري را تخمين زده و در صورت  نياز 
  .اقدام نمود

 240(درصد توليد ناخالص ملي امريكـا  7تا  6اعلام نموده است )  MIT( دراين راستا انستيتو تكنولوژي ماساچوست
هايي كـه در نتيجـه    شود، فرسايش فقط صرف تعمير و خسارت وارد شده بوسيله فرسايش مكانيكي مي) ميليارد دلار

رها حاصل شده است كه با اعمـال مـديريت مناسـب مـي تـوان از ايـن ميـزان بنحـو قابـل تـوجهي           آلودگي روانكا
  ).1991مسعودي، (كاست

  مواد و روشها
مرحله اوليه طرح شامل جمع آوري اطلاعات لازم درخصوص شرايط تنظيف هواكشـهاي خشـك ،انـرژي مصـرفي     

اطلاعات آناليز روغن موتور دسـتگاه هـاي مختلـف در     استفاده از آمار و. معمول و زمان مورد نياز جهت اينكار بود
مرتبـه   12شرايط استفاده از فيلتر هاي هوا با عمر يكسان نشان داد، دستگاه هاي استفاده كننده از فيلتر هاي بـا عمـر   

بيشتر داراي آلودگي سـيليس در روغـن موتـور    % 26مرتبه تميزش،  8تميزش، درمقايسه با دستگاه هاي با عمر فيلتر 
بوده كه آناليز ذرات فرسايشي نشان داد اين آلودگي از طريق بخشهاي فوقاني موتور يعني فيلتـر هـواكش وارد شـده    

بنابراين عمر فيلترهاي خشك با روش تنظيف معمول كاهش يافته و خيلـي زود از حيـث انتفـاع خـارج مـي      . است
  .شوند

بـار   10ليتـري بـا    250ستفاده از كمپرسور هواي همچنين زمان لازم جهت تنظيف هواكش به روش هاي معمول با ا
كيلو وات ساعت انـرژي   3/0دقيقه بوده كه جهت تأمين هواي فشرده مورد نياز هر هواكش،  12فشار، بطور متوسط 

دستگاه از انواع مختلـف   45بنابراين زمان مصرفي جهت تنظيف هواكشهاي يك سيستم مكانيزه با . مصرف مي گردد
رانـدمان كـار نيـروي    % 60كه با در نظر گـرفتن  . ساعت است 9برابر ) يك مرتبه تنظيف در روز حداقل(در پيك كار

  5/13انـرژي مصـرفي بـرق نيـز     . ساعت كار و يا دو نفر روز كار خواهد بود 15سرويسكار در اين زمان ، احتياج به 
  . كيلو وات ساعت است كه خود قابل ملاحظه است

مرحله دوم تعيين روش تنظيف با استفاده از حداقل انرژي مصرفي و زمان مورد نياز بود كـه در ايـن راسـتا تئـوري     
بنابراين دستگاه تنظيـف مـي بايسـت داراي يـك     . پرتاب ذرات توسط نيروي گريز از مركز مورد بررسي قرار گرفت

يفوژ عمل نموده كه ذرات سيليس با سرعت  فيلتر چرخنده بصورت يك پمپ سانتر) 4(درشكل. محور چرخنده باشد
V  تحت زاويه مطلق ،α  ازهواكش خارج مي شود، چرخنده نيز با سرعت دورانيN   مقـدار  . در حال گـردش اسـت

  :بدست مي آيدكه راستاي آن عمود برشعاع چرخنده است) 1(سرعت محيطي هواكش در لبه از رابطه

60
.2 NRU π

=           )1(  

است كه زاويه آن بفرض موازي بـودن خطـوط جريـان     Wسيليس نسبت به چرخنده نيز داراي سرعت نسبي  ذرات
زاويه بين مماس بر چين و جهت مخالف سرعت (يعني زاويه خروجي چين مي باشد βذرات با امتداد چين ها برابر 

 Wو V  ،Uسه بـردار  ). شده استدر خروج نشان داده  β، زاويه چين در نظر گرفته شده كه در شكل برابر Uمحيطي
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تشكيل مثلثي به نام مثلث سرعت ها را مي دهند كه عملاً قدرت منتقل شده از چرخنده به ذرات سيليس با توجه بـه  
  .اين مثلث بدست آمده است

نشان داده مي شود كه به ترتيب اولي  Vmوعمود بر آن با  Vu، با  Uتصاوير سرعت مطلق در امتداد سرعت محيطي 
  .اينده گشتاور منتقل شده و دومي نشان دهنده جرم خروجي از چرخنده استنم
  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 زوايا و بردار اندازه سرعت خروج ذرات از فيلتر: 4شكل

كـه از سـطح مقطـع ديـواره درام عبـور مـي كنـد، ثابـت          mبا ثابت فرض نمودن سرعت دوراني مقدار دبي جرمـي  
  ).2رابطه (است

∫= dAVm .sin.. αρ                      )2(  

نيز همواره مماس بر دايره اسـت، بنـابراين بـا     Uعمود بر سرعت محيطي است و سرعت محيطي  Vmچون سرعت 
  ):3رابطه (فرض ثابت بودن جرم مخصوص ذرات سيليس، حجم پرتاب شده در واحد زمان قابل محاسبه است

VmKRQ .2π=                       )3(  

  : كه در اين رابطه
Q : دبي حجمي چرخنده  
K  :ضريب انسداد روزنه هاي هواكش  
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R  :شعاع هواكش  
Vm  :سرعت عمودي ذرات سيليس  

در محاسبات توان و چرخش چرخنده با توجه به روابط فوق عمل گرديده، ليكن جهت جمـع آوري ذرات سـيليس   
يواره درام، از يك پمپ مكنده بدور از محيط هواكش و جلو گيري از برگشت دوباره اين ذرات پس از بر خورد به د
همچنين به منظور جداسازي . با دبي ورودي بيش از دبي خروجي ذرات سيليس پرتاب شده به بيرون استفاده گرديد

اوليه ذرات چسبيده شده به لايه خارجي فيلتر وكمك به هدايت ذرات به سوي مجاري مكنده، از يك دمنده هـوا بـا   
بنابراين از نظر دبي حجمي بترتيب؛ دمنده، مكنده و چرخنده داراي دبـي  . ستفاده شددبي حجمي بيشتر از مكنده نيز ا

ميليمتر محاسـبه شـده    360با قطر ) كوماتسو D155فيلتر بلدوزر (بيشتر بوده و جهت بزرگترين فيلتر موجود در بازار
  .در نظر گرفته شد W 400و چرخنده  W 300، بلوور W 1600توان مصرفي مكنده . است
حله سوم طراحي دستگاه با توجه به ابعاد فيلتر هاي موجود و ساده كردن مكانيسم هـاي سيسـتم جهـت سـهولت     مر

دسـتگاه قـادر بـه تنظيـف و      1تأمين قطعات مورد نياز و كاهش هزينه هاي ساخت بوده كه براساس جدول شـماره  
  .  تست فيلتر هاي دستگاه هاي مندرج در جدول مي باشد

  تر هاي قابل تنظيف وتست توسط دستگاهابعاد فيل: 1جدول 

  

 (mm)ارتفاع عمق  (mm)ارتفاع (mm)قطرداخلي مدل دستگاه  نوع هواكش

و تراكتورL90لودر ولو فيلتر داخلي 
MF399 

100 380 -  

و تراكتور L90لودر ولو  فيلتر خارجي
MF399 

117 362 354  

  - 320 90 موتور جوش  )تكي(فيلتر 
  - 425 100 8400والتراتراكتور  فيلتر داخلي
  - 385 125 8400تراكتور والترا  فيلتر خارجي
  305 340 95 كوماتسوD65گريدر و بلدوزر  فيلتر داخلي
  338 380 133 كوماتسوD65گريدر و بلدوزر  فيلتر خارجي
  H200 135 410 375بيل دوو  فيلتر خارجي
  N10-N12 200 355 300ولوو  فيلتر خارجي
  299 330 150 كاتر پيلارD6لدوزرب  فيلتر داخلي
  - 330 200 كاتر پيلارD6بلدوزر  فيلتر خارجي
  - 440 160 كوماتسوD155بلدوزر  فيلتر داخلي
  - 460 200 كوماتسوD155بلدوزر  فيلتر خارجي
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  نتايج و ساخت دستگاه
اي الكتريكي راه انداز بود كه مطـابق  مرحله چهارم شامل مونتاژ دستگاه با استفاده از قطعات طراحي شده و موتور ه

  :قطعات متشكله نيز بصورت زير نام گذاري شد. دستگاه آماده بكار گرديد 5شكل شماره 
  موتور مكنده-1
محفظه جمع آوري سـيليس و گـرد و غبـار و     -2

  آلودگي
  موتور چرخنده سانتريفوژ -3
  دمنده هوا -4
  پايه نگهدارنده دمنده و لوله هوارسان -5
  شيمنگاه بلبرينگ چرخندهن -6
  پولي سيستم چرخنده -7
  كاسه نمد گازبندي -8
  بلبرينگ محور چرخنده -9

  لوله هوارسان -10
  نازل هوارسان بالا -11
  روزنه خروج سيليس از محفظه چرخنده -12
  مرغك مركز دهنده بالا فيلتر -13
  فنر فشاري مرغك -14
  بلبرينگ كف گرد درب -15
  درب درام -16
  قطعات متشكله دستگاه تنظيف: 5شكل       )جمع آوري موقت غبار(فظه مكشمح -17
  فيلتر هواكش            روزنه اصلي مكنده در محفظه مكش -18
          صفحه مخروطي چرخنده -19
  

روش كار سيستم بدين ترتيب است كه فيلتر بصـورت عمـودي و از طـرف دهانـه خروجـي بـر صـفحه مخروطـي         
. حفظه كه شامل مرغك مركز دهنده فيلتر نيز هست در محل خود نصب مي گـردد چرخنده قرار گرفته سپس درب م

در صورتيكه هواكش صحيح قرار گرفته باشد، نوك مرغك در سوراخ انتهايي فيلتر كه در دستگاههاي مختلف جهت 
) پشت فيلتـر در اصل (وظيفه مرغك مركزيت دادن به بالاي فيلتر. عبور پيچ مركزي فيلتر تعبيه شده، مستقر مي گردد

صفحه مخروطي دوار در قسمت پايين نيز كه وظيفه اصلي آن چرخاندن فيلتر است، به كمك سطح مخروطـي  . است
مرغك توسط يك ميله فولادي امكان حركت رفت و برگشتي را . را مركزيت مي بخشد) دهانه فيلتر(خود پايين فيلتر

ميليمتـر را   460تـا  320ي  استوانه اي بـا ارتفاعـات مختلـف از   داراست و اين امكان را فراهم نموده تا بتوان فيلتر ها

3 
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. يك فنر فشاري نيز وظيفه فشردن نـوك مرغـك بـدرون سـوراخ انتهـايي فيلتـر را دارد      . توسط دستگاه تنظيف نمود
بالاتر  طبيعتا با بزرگتر شدن هواكش و افزايش ارتفاع فيلتر اين فنر فشرده تر شده و به استقرار بهتر فيلتر هاي با جرم

  .در مركز دوران كمك مي كند
امكان اين چرخش را يك بلبرينـگ كـف گـرد    . مرغك، ميله فولادي و فنر به هنگام چرخش فيلتر، با آن مي چرخند

  .متصل به درب درام فراهم مي كند
نيـز  همزمان با اين چـرخش مكنـده و دمنـده    . ثانيه مي چرخد 30حال با فشار دادن دكمه استارت چرخنده به مدت 

بدين معني كه زمان دور گيري در ابتـداي و ايسـت در پايـان    . ثانيه مي باشد 40شروع بكار نموده ولي زمان كار آنها 
  .كار چرخنده جزو زمان كار سيستم دمش و مكش هوا مي باشد

  .البته امكان توقف كامل سيستم در صورت ضرورت توسط يك كليد توقف نيز در نظر گرفته شده است
دوران چرخنده ذرات سيليس نشسته بر ديواره صافي بر اثر نيـروي گريـز از مركـز بـه سـمت ديـواره درام       با شروع 

كه همزمان با اين عمل سيستم مكنده از طريق مجاري تعبيه شده در ديـواره درام ذرات سـيليس را   . پرتاب مي گردد
بليت برگشت به سوي فيلتر را ندارند پس از ورود محفظه مكش، ذرات ديگر قا. مكيده و وارد محفظه مكش مي كند

در اين مرحله مكنده ذرات سيليس را از قسمت تحتـاني محفظـه   . و امكان نشست غبار بر ديواره آن بوجود نمي آيد
  .مكش به داخل كيسه زباله خود كشيده و در آن نگهداري مي كند

ازي بهتـر ذرات از لايـه هـاي فيلتـر     اما در راستاي اين عمل به جهت هدايت بيشتر ذرات به سمت مكنده و جداس ـ
وهمچنين جلوگيري از بوجود آمده خلأ نسبي درون فيلتر، سيستم دمنده نيز فعال بوده و با دمش هواي نيمه فشـرده  

اتمسفر بدرون فيلتر، ذرات نشسته بدرون منافذ وحتي لايه داخلي فيلتر را به سمت خارج رانده و باعث باز  3حدود 
اين فشار تنها جهت جداسازي ذرات سيليس از لايه خارجي و يا خروج آنهـا از  . ر     مي گرددشده روزنه هاي فيلت

  . داخل فيلتر به خارج كفايت نموده و هرگز باعث گشادي روزنه ها در اثر عبور هواي فشرده نخواهد شد
ديـواره خـود بـوده كـه      لوله هوارسان داراي چهار سوراخ در. سيستم دمنده شامل يك بلوور و لوله هوا رسان است

اين سوراخها كار هدايت هواي نيمه فشرده را بدرون محفظه فيلتر بر عهـده  . بصورت چپ و راست تعبيه شده است
در انتهاي لولـه هوارسـان يـك    . داشته و بصورت يكنواخت فشار داخلي فيلتر را از محيط خارجي آن بيشتر مي كند

  عهده داشته كه به منظـور تقسـيم حجـم هـوا بطـور يكنواخـت در همـه       سوراخ، كار هدايت هوا را به سمت بالا  بر
  )6شكل .(سوراخ ها، تنگ تر طراحي و ساخته شده است
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  جهت جريان هوا و چرخش فيلتر در دستگاه تنظيف: 6شكل 

اينكار چهار منبع نور بمنظور . روش تست و آزمايش فيلتر پس از تنظيف با استفاده از روش اپتيك صورت مي پذيرد
LED     درطول لوله هوارسان نصب گرديده كه با توليد نور قرمز رنگ ديواره داخلـي و درون هـواكش اسـتوانه اي را

نور از روزنه هاي فيلتر به خارج نشت مي نمايد و توسط دو سلول فتوالكتريـك كـه در ديـواره درام    . تابش مي كند
ميانه درام و در مقابل هم تعبيه شده بطوريكه فيلتر در ميان آنها واقع مي  اين سلولها در. نصب گرديده حس مي شود

يك مـدار مقايسـه   . سلولها با حساسيت تحريك يكسان بكار گرفته شده و تنظيم گرديده است). 7شكل شماره (شود
با نمايشـگر و  گر وظيفه مقايسه نور تابيده شده به هر سلول را برعهده داشته كه درصورت تحريك بيشتر يك سلول 

تنظيمـات اوليـه سـلول هـا     ). 8شكل شـماره  (بوق هشدار، منفذ غير معمول در مسير آن سلول شروع به كار مي كند
توسط فيلتر هاي نو و استاندارد مورد تاييد كارخانه سازنده ماشين صورت گرفته و ميزان گذر نور براي  هـر سـلول   

ك هر سلول كه وظيفه كشف منافذ را دارد، مي توان مسير منافذ را با تحري. بطور مساوي در حافظه گنجانده مي شود
در صورت تحريك . درجه حساسيت توسط ولوم مدرج شده مخصوص اين كار تنظيم    مي شود. نيز جستجو نمود

  مساوي سلول ها  به هنگام چرخش فيلتر با دست كه توسط ميله فـولادي  مرغـك  صـورت  مـي گيـرد، مشـخص      
  .جود در حالت عادي است و استفاده از فيلتر بلامانع استمي شود منافذ مو
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 تابش نور بدرون فيلتر و تحريك سلول فتو الكتريك جهت تست هواكش دردستگاه : 7شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مدار مقايسه گر سلول هاي فتو الكتريك تست فيلتر هواكش : 8شكل 

  نتيجه گيري 
 250يك ميليون و پانصد هزار ريال است كه با توجه به حذف يك كمپرسور هـواي   هزينه ساخت دستگاه بالغ بر-1

  .روش معمول خواهد شد يك سومميليون ريال، هزينه ثابت عملياتي اين دستگاه  5/4ليتري با قيمت 
، به ازاي ثانيه بوده 40كيلو وات و زمان انجام هر تنظيف برابر  3/2باتوجه به اينكه مجموعه توان مصرفي دستگاه -2

كيلو وات ساعت مصرف مي گردد كه در مقايسه با توان  15/1دستگاه فعال، تنها انرژي برابر  45تنظيف روزانه فيلتر 
  .مرتبه كمتر است 12) كيلو وات ساعت 5/13(مصرفي روشهاي تنظيف معمول براي اين تعداد فيلتر

  .ثر نيستدر اين دستگاه خطاي نيروي انساني در نحوه تنظيف فيلتر مؤ-3
  .زمان روش معمول است مرتبه كمتراز 18زمان تنظيف -4
در . دقيقه كل كار نياز است 45دقيقه زمان مفيد و  30فيلتر، تنها به  45در اين روش جهت تنظيف تعداد -5

  نفر روز نيروي انساني جهت اين تعداد فيلتر مصرف 2، % 60صورتيكه در روش هاي معمول با احتساب راندمان 
  .رددمي گ

 سلفتو
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هر فيلتر مي تواند در اندك زماني پس از تنظيف و بدون جابجايي آن از لحاظ ايجاد روزنه هاي ناخواسته كه -6
  .سبب فرسودگي فيلتر مي شوند، تست شده و با اطمينان خاطر از فيلتر در دستگاه استفاده نمود

ش معمول اكثر فيلترها بر اثر بر خورد در حاليكه در رو. كاغذ صافي در اين روش معيوب نشده و پاره نمي شود-7
  .هواي فشرده با كاغذ صافي دچار پارگي مي گردند

در اين دستگاه فيلتر صرفاً از طرف داخل به بيرون تنظيف شده و امكان برگشت گرد و غبار به لايه هاي داخلي  -8
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