
 

دربهينه )Condition Monitorinكاربرد تكنيك مراقبت وضعيت

 سازي برنامه نگهداري وتعميرات ماشين آلات كشاورزي)تراكتور(
 

 يعقوبعلي دارابي1
 

 چكيده
 Conditionنگهداري وتعميرات درصنعت وبخصوص ماشين آلات ضروري است. فن آوري مراقبت وضعيت) 

Monitoringدني دركشورهاي صنعتي دنيا وايران تجربه شده ونتايج خوبي نيز دربرداشته است. ( درماشين آلات عمراني ومع

هما نطوركه گفته شدكاربرد اين روش درخصوص ساير ماشين آلات بررسي شده ومعايب ومزاياي آن موردبررسي وارزيابي 

يدكي وموادمصرفي، وضعيت  قرارگرفته وبعدباتوجه به خصوصيات ماشينهاي كشاورزي ، كيفيت نگهداري وتعميرات وقطعات

مزارع ونيروي انساني مرتبط اين مقاله درخصوص تراكتور كه يكي از ماشينهاي كشاورزي مهم مي باشد كاربرد تكنيك 

 PQ (Particle Quantifierمقدار  285مراقبت وضعيت راموردبررسي قرار مي دهد.ونتيجه اينكه درتراكتورفرگوسن 

حساس است وبه نسبت تراكم ته نشيني ذرات آهن معلق درروغن عددي را   Feهن دستگاهي است كه نسبت به ذرات آ

نشان ميدهد كه اين عدد واحد ندارد ( روغن گيربكس وهيدروليك ازمرحله شخم زني به مرحله ديسك زني وبذركاري 

 .اسيس گرددت CMكشاورزي مراكز مجهز به تجهيزات  درحال افزايش است وجهت نگهداري بهينه تراكتور درقطبهاي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 ين آلات كشاورزيرات ماشيوتعم ينگهدار يكارشناس ارشد مهندس -1

 

 

 

 واژه هاي كليدي

 شخم زني                                 مراقبت وضعيت                                            

 ديسك زني                                  نگهداري وتعميرات                                       

 بذركاري   تعميرات پس ازخرابي                                                                    

                                                     گيربكس                                                                                               تعميرات پيشگيري

 هيدروليك                                 ذرات فرسايشي                                              

 صداوارتعاش                               نمونه گيري                                                    

 مشاهده                               آناليزروغن                                                     

 دما                                 گرانروي                                                       

 شمارنده ذرات

 مقدمه

علت كاردرشرايط بار زياد،زمينهاي ناهموار،محيط آلوده به گردوخاك وديگرشرايط سخت اقليمي به ماشين آلات كشاورزي به            

برنامه نگهداري وتعميرات دقيق،منظم،قطعات وموادمصرفي باكيفيت خوب نياز مند ميباشد درغير اينصورت هزينه نگهداري وتعميرات 

 رس وقابل استفاده نخواهد بود.بسيارزيادخواهد شدوماشين آلات درتقويم زراعي مشخص،دردست

اعمال يك برنامه مراقبت وضعيت درواقع پيش بيني زمان دقيق خرابي، كاهش وقفه هاي زماني دربهره برداري ازماشين آلات      

 كشاورزي،افزايش ايمني،صرفه جوئيهاي مالي وبطوركلي افزايش درراندمان برداشت محصول ازواحدسطح رابوجودمي آورد.

،آناليزروغن، (Vibration and Noise Monitoring)(،صــداوارتعاشVisual Monitoring )بت وضعيت تكنيكهاي مشاهده ايمراق     

رابراي ايفاي نقش هشدار شكست  (Temprature Monitoring)(،دماWear Debris Monitoringذرات فرسايشي موجوددرروغن)

  285فرسايشي اتخاب گرديده وروي گيربكس وسيستم هيدروليك تراكتور فرگوسن  ازبين آنها آناليز روغن وذرات.قطعات بكار مي گيرد

 با استفاده از نمونه گيري روغن انجام شده است.

 Monitoring  nConditiمراقبت وضعيت 

كي مورد پيوسته بعنوان يك ضرورت براي ادامه كارتاسيسات صنعتي وتجهيزات مكانيات صنايع مختلف،نگهداري وتعميرتوسعه در     

توجه بوده است.اما اين موضوع تنهادردهه هاي اخير بصورت يك موضوع مهم مطرح گرديده واين درحالي است كه ودرمراحل اوليه 

 .مترادف بوده است باتعميرعمدتا توسعه صنعت موضوع)نت(

    ضعيت انجام شد.به بعد دركشورهاي صنعتي كارهاي تحقيقي قابل توجهي راجع به روشهاي مراقبت و 1961درسالهاي 

 استراتژيهاي نگهداري وتعميرات:

نگهداري وتعميرات در واقع به اقداماتي اتلاق ميشودكه بمنظور اجتناب،تشخيص وپيشگيري عيب ويا عكس العمل نسبت به خرابي      

 ماشين صورت ميگيرد تا تجهيزات رادر وضعيت كاري قابل قبول وبهينه نگهدارد. 

    ( استراتژيهاي مختلفي توسط وپژوهشگران صنعتي تعريف شده كه عمدتا درسه حوزه قابل تفكيك ميباشد.درارتباط باامور )نت

   ance Mainten   Breakdown)نت( براساس تعميرات پس ازخرابي                   -1               

   Maintenance Preventive r Regula)نت( براساس تعميرات منظم                -2

  Condition Based Maintenance    )نت( براساس وضعيت ماشين                  -3

ي عليرغم همه نقاط ضعف آن،معمولترين روش )نت( دراكثرصنايع كشوربويژه صنعت حمل ونقل،ماشين بروش تعميرات بعد از خرا     

 يهاياتعميرات نوبه اي با تناوبها ديا پيشگيرانه،معمولا براي بازديآلات عمراني وماشين آلات كشاورزي مي باشد.نت برنامه ريزي شده 

 .  مشخص زماني تنظيم شده است



 

 

 

  

 :(Maintenance Based tion Condiمراقبت يا تعميرات براساس وضعيت )

رابصورت شروع  عميري نيازنيست مگر آنكه نتايج آزمايشات وضعيت دستگاهت استراتژي تعميرات براساس وضعيت عبارت است از اينكه

عبارت است از اندازه گيري منظم فاكتورهاي  نشان دهد.به بيان ديگر مراقبت وضعيت، تخريب درآن ويامعيوب شدن عضوي از آن

 .      بمنظوربررسي تغييرات دروضعيت رفتاري وسلامت آن ماشين باهم دست امده ازدرون ماشينبمناسبي ازدرون ماشين ومقايسه مقادير

 :  يك برنامه مراقبت وضعيت يايزابرخي از م

ارتقاسطح دانش فني وتخصصي نيروي انساني  -كاهش سطح تعميرات عمومي                                                -       

 درگيركار)نت(

 نصب وتعميرات امكان كنترل كيفيت -كاهش تعداد خرابيهاي سنگين وپرهزينه                                  -       

 افزايش كارايي ماشين  -افزايش عمر مفيد دستگاه                                                        -        

 افزايش امكان برنامه ريزي -افزايش قابليت اعتماد سيستم                                                   -        

امه هاي مراقبت وضعيت برخي ازعلل عدم بهره گيري استراتژي تعميربراساس وضعيت توسط مديران صنايع عليرغم نقاط قوت برن

 راميتوان بشرح ذيل خلاصه نمود

عدم وجود افراد باتجربه ومتخصص دراين  -اين روش هنوز بعنوان يك راه حل موثر شناخته شده نيست             -                 

 زمينه  

 عدم اطمينان از اقتصادي بودن اين روشها  -                 

تجارب حاصله ازاجراي برنامه هاي مراقبت وضعيت ماشين آلات طي ساليان گذشته نشان ميدهدكه بكارگيري اين برنامه      

 هادرصنايع مختلف وغيرنظامي ازنقطه نظرهاي مختلف حائزاهميت بوده است كه عمدتا شامل محورهاي ذيل ميباشد.

 اقتصادي:

برخي از مديران اجرايي معتقدندكه دركارهاي بزرگ عمراني نظير ساخت سد،جاده وتجهيزونوسازي اراضي كشاورزي        

ماشين آلات وآماده بكار بودن آنهايك نياز مبرم مي باشد.ازطرفي سرمايه اوليه تامين ماشين آلات وهزينه راهبري ونگهداري آنها بخش 

 ع مالي را به خود اختصاص ميدهد. قابل توجهي از مناب

 Mطي سالهاي اخير مديران صنايع دركشورهاي صنعتي اقدام به انتشار ارقام مربوط به منافع حاصل از بكارگيري روشهاي   ) 

C) مراقبت  نموده اند.درهمين ارتباط نتايج كار تحقيقي يكي ازموسسات تحقيقات صنعتي دراروپادرمنافع اقتصادي حاصل ازايجاد برنامه

 وضعيت درنمودار ذيل ارائه شده است.

 

 
 

 ايمني:



 

 

 

  

ابداع وسايل وتجهيزات مختلف صنعتي امكان راحتي زندگي انسان وسهولت وسرعت انجام به همان ميزان كه توسعه صنعت و            

فعاليتها راافزايش داده است، درصورت عدم رعايت اصول ونكات فني،به همان ميزان نيز زمينه هاي بروز حوادث،خطرات جدي،ضايعات 

هوايي بعنوان يكي ازمصاديق اشاره نمودبه همين دليل  انساني واقتصادي افزايش خواهد يافت.شايدبتوان به سيستمهاي حمل ونقل

 امروزه دركليه ناوگانهاي هوايي بكارگيري روشهاي مراقبت وضعيت جزاصول قطعي ميباشد.

 مواد وروشها

بسته هدف اين است درمراحل سه گانه شخم زني ،ديسك زني وبذركاري كه درهر مرحله دنباله بند خاص به تراكتور                     

شده ومقدارگشتاور وسرعت بخصوصي نياز مي باشد وشرايط عملياتي آن تغيير مي كند،ميزان ذرات فرسايشي موجوددرروغن گيربكس 

روغن گيربكس بعنوان  285وهيدروليك بوسيله نمونه گيري و بعداندازه گيري بررسي مي شود. درانواع تراكتورها  از جمله فرگوسن 

استفاده قرار مي گيرد. ذرات ناشي ازفرسايش ازچرخ دنده ها،ورود گردوخاك وغيره درمخزن بطور شناور روغن هيدروليك نيز مورد 

قرار ميگيرد وقتي پمپ هيدروليك مي خواهد روغن را از مخزن مكش نمايد وا زطريق فيلتر، لوله ها وشيرهاي كنترل به جك 

اجزاي سيستم هيدروليك مي گرددو باگذشت زمان وكاركردن بفرستد.اين ذرات موجب ساييدگي وخراشيدگي قطعات پمپ وساير 

 سيستم مقدار فرسايش افزايش يافته وموجب شكست قطعات مي گردد.

 (: نمونه بايدازقسمت مياني عمق مخزن گرفته شودويك نمونه گيري صحيح بايد داراي شرايطزيرباشد. Samplingنمونه گيري ) 

 اده شود.استف CC30 ازظرف نمونه يكبار مصرف  -1

 براي پيشگيري از آلودگي،درب ظرف نمونه گيري قبل وبعدازنمونه گيري پيوسته بسته باشد.  -2

 براي نونه گيري ازپمپ وشلنگ مخصوص استفاده گردد. -3

 هيچگاه ظرف نمونه پراز روغن نشود وثلث آن خالي باشد. -4

 جام شود.نمونه گيري بايستسي پيوسته ازيك نقطه مشخص وباروش يكسان ان-5

 قبل ازنمونه گيري ازقسمتهائيكه فاقد سيستم گردش روغن هستند)نظير گيربكسهاي معمولي( ماشين مدتي حركت نمايد.-6

دقيقه يكبار  15صبح به شخم زدن زمين مشغول شد. بعلت محدوديت زمين بنا شد كه هر 10مرحله شخم زني: تراكتور درساعت  

گرفته شد ودرفواصل زماني مساوي متوالي ادامه  10:30ونمونه دوم درساعت  10:15ونه ساعت نمونه گيري صورت گيرد لذا اولين نم

نمونه ديگر گرفته شد ومجموعا تعداد نمونه  8ظهر گرفته شد.بعد ازظهرنيز باروال صبح تعداد  12يافت تااينكه نمونه هشتم درساعت 

 عدد رسيد 20فته شدوكلا تعداد نمونه هاي مرحله شخم زني به نمونه ديگر گر 4عدد رسيد وروز دوم نيز  16هاي روز اول به 

 10ليتر روغن بهران آذرخش ويژه  2مرحله ديسك زني: در سومين روز آزمايش مرحله ديسك زني شروع شد به گيربكس مقدار 

.همانطور كه درمرحله قبل نمونه گرفته شد 10ساعت كار تعداد  5/2دقيقه نمونه گيري شد ودرطي  15سرريز شد.مانند مرحله قبل هر 

 نمونه گرفته شود. 8نمونه ودرمرحله بذر كاري تعداد  10ذكر گرديد بعلت محدوديت زمين مقرر گرديد كه دراين مرحله تعداد 

دقيقه نمونه گيري  15مرحله بذر كاري: درچهارمين وپنجمين روز آزمايش مرحله بذركاري شروع وادامه يافت مانند مراحل قبل هر 

 نمونه گرفته شد. 8روز تعداد  2ساعت كار در 2رطي شد ود

معمول است(   PQباردراندازه گيري  4بار اندازه گيري شد )بنابه تجربه تعداد  4(هرنمونه به تعداد  PQ) آزمايش روغن: درآزمايش

ب براي تمام نمونه ها درجه سانتيگرادصورت گرفت.نتيجه تست آ 40ونتايج درجدول درج گرديد.آزمايش ويسكوزيته نيز در دماي 

 منفي بود.                                                                 

 شخم زنينتايج آزمايشات در مرحلة -1جدول                                                                          

 ميانگين رديف

PQ 

 آب ويسكوزيته

1 514 57 - 

2 520 56 - 

3 482 57 - 

4 486 57 - 

5 386 57 - 



 

 

 

  

6 425 56 - 

7 469 57 - 

8 449 57 - 

9 440 56 - 

10 457 57 - 

11 459 57 - 

12 470 57 - 

13 485 56 - 

14 450 57 - 

15 458 57 - 

16 411 57 - 

17 461 57 - 

18 459 57 - 

19 477 57 - 

20 431 56 - 

 
 

 

 نتايج آزمايشات در مرحلة ديسگ زني -2جدول                                                                       

 

 ويسكوزينه  ميانگين  رديف
PQ 

 آب 

1 475 50 - 

2 448  - 

3 449 58 - 

4 441  - 

5 429 55 - 

6 432  - 

7 457 58 - 

8 493  - 

9 432  - 

10 464  - 

 

 نتايج آز مايشات د رمرحلة بذركاري  -3جدول                                                                         

 ميانگين رديف
PQ  

 ويسكوزينه 

 

 آب 

1 437 47 - 



 

 

 

  

2 432 48 - 

3 487 48 - 

4 439 49 - 

5 529 49 - 

6 569 50 - 

7 450 50 - 

8 442 50 - 

 

 مقدارحداكثرومقدار متوسط مشخص گرديدومقدارآنهادرهرسه مرحله درجداول زيرنوشته شد.حال بين ميانگين ها مقدار حداقل،

 جدول نوع مقادير درمراحل مختلف عمليات تراكتور                                                                 

 شماره مراحل               

 نوع مقدار 

 كاري()بذر3 )ديسك زني(2 )شخم زني (3

 432 429 377 حداقل

 587 493 514 حداكثر

 585 452 449 متوسط

 

 

                                   نتايج وبحث                                                                                                                   

                                                     

،ويسكوزيته وتست آب انجام شد.همه نمونه ها فاقد آلودگي آب بودند وويسكوزيته  PQبرروي نمونه هاآزمايشات                    

 باتغييرات اندكي تقريبا ثابت بود.

 ش است.از مرحله شخم زني به مرحله ديسك زني وسپس به مرحله بذر كاري درحال افزاي PQحداقل -1

همخواني با روند افزايش  PQاز مرحله شخم زني به مرحله بذر كاري درحال افزايش است.درمرحله ديسك زني عدد PQحداكثر -2

 ندارد واين ممكن است ناشي ازاندازه گيري دردماي پائين باشد.

 ت.ازمرحله شخم زني به مرحله ديسك زني وسپس به مرحله بذركاري درحال افزايش اس PQمتوسط-3

باتوجه به وضعيت فعلي نگهداري وتعميرات تراكتور وتراكم آن دركشور كه اقدام به احداث مراكز تعمير گاهي مجهز به سيستمهاي 

CM  درقطبهاي كشاورزي نموده كه تراكتورها قبل ازتعميرات مورد آزمايشاتPQ    قرار گرفته وبراساس نتايج حاصل وتوصيه كارشناس

 صورت گيرد. نگهداري وتعميرات لازم

قرارمي گيرندوبراساس نتايج حاصل دستور نگهداري   CMضمنا دراين زمينه تراكتورها بصورت پريوديك وتناوبي مورد تستهاي 

 وتعميرات لازم داده ميشود.

 منابع مورد استفاده

سازي برنامه نگهداري وتعميرات ماشين  دربهينه Condition Monitoring،كاربرد تكنيك  1381يعقوبعلي دارابي، -1                       

 آلات كشاورزي)تراكتور(،پايان نامه كارشناسي ارشد.
2-www.alborztadbir.com                                                                                                                        

3-www.avtechnology.co.uk                                                                                                          سپاسگزاري 

درتدوين اين مقاله وزارت جهادكشاورزي، مركز آموزش عالي كشاورزي، جناب آقايان دكترمسعودي،دكتر                     

ت كشاورزي دانشكده ابوريحان، آقاي مهندس ارجلو،شركت تراكتورسازي داروانا، شركت كيانمهرومهندس نوروزيان ،مزرعه تحقيقا



 

 

 

  

گوهرسبز)نمايندگي تراكتورسازي تبريز(آقاي مهدي پازوكي كمك شايسته نمودندلذاازمسئولين ونامبردگان فوق قدرداني 

 ميگرددودرپايان براي مسئولين دبيرخانه همايش آرزوي موفقيت مي نمايم.

 

 يعقوبعلي دارابي -باتشكر

 

 
       

 

 

 

 
 

 


