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 چكيده

 در ماشين آلات كشـاورزي بـه علـت كـار     .نگهداري و تعميرات در صنعت و بخصوص ماشين آلات ضروري است
 شرايط سخت اقليمـي بـه برنامـه نگهـداري و     ديگر خاك و و گرد محيط آلوده به، زمينهاي ناهموار شرايط بار زياد،
 غير اينصورت هزينه نگهـداري و  در. باشد كيفيت خوب نياز مند مي مصرفي با مواد قطعات و منظم، تعميرات دقيق،
 .قابل اسـتفاده نخواهـد بـود    دسترس و در تقويم زراعي مشخص، ماشين آلات در و خواهد شد زياد تعميرات بسيار

 واقع پيش بيني زمان دقيق خرابي، كاهش وقفه هاي زمـاني دربهـره بـرداري از    در وضعيت مراقبته يك برنام عمالا
 انـدمان برداشـت محصـول از   ر طوركلي افـزايش در ب صرفه جوئيهاي مالي و افزايش ايمني، ماشين آلات كشاورزي،

هاي صـنعتي دنيـا و   وضعيت در خصوص ماشين آلات در كشـور  مراقبتفن آوري  .مي آورد بوجود سطح را واحد
در اين مقاله كاربرد اين روش در خصوص ساير ماشـين آلات  . ايران تجربه شده و نتايج خوبي نيز در بر داشته است

بررسي شده و معايب و مزاياي آن مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته و با توجه به ويژگي هاي ماشينهاي كشاورزي، 
ي، وضعيت مزارع و نيروي انساني مرتبط، در خصوص تراكتور كـه يكـي از   كيفيت نگهداري و تعميرات، مواد مصرف

   .وضعيت مورد بررسي قرار مي گيرد مراقبتماشين هاي كشاورزي مهم مي باشد، كاربرد تكنيك 
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 مقدمه

توسعه مكانيزاسيون در جهان نشان مي دهد كه افزايش كاربري تراكتورها در كشاورزي و افـزايش سـهم تـوان    روند 
و توسعه مكانيزاسيون كشاورزي تا حد زيادي تابع ميزان . مكانيكي در عمليات سبب افزايش توليد محصول مي شود

استفاده بهينـه  ). 1375رنجبر و همكاران، (اشد و چگونگي به كارگيري تراكتور هاي زراعي اين منبع توليد توان مي ب
در صورتي كه كيفيت قطعـات در حـد   . از تراكتور در گرو ميزان توجه به كيفيت و دوام قطعات مصرفي آن مي باشد

مطلوب نباشد شكستگي و فرسودگي آنها موجب ايجاد توقف هـاي ناخواسـته در مزرعـه مـي شـود و ايـن امـر در        
. لذا بايد احتمال خرابي، زمان تعمير و علل آن را موردتوحه قرار داد. صادي ماشين مؤثر استعملكرد فني و بازده اقت

  ).1381هانت، (احتمال خرابي برابر با نسبت دفعات رخداد خرابي به كل دفعات مورد بررسي مي باشد
از نيـروي درگيـر در    از طرفي توسعه ماشين آلات و ايجاد سيستم هاي پيشرفته در قرن اخير، باعـث اسـتفاده كمتـر   

همچنين با توجه به اينكه صنعت كشاورزي در كشور ما روند رو به رشد خود را بـه سـرعت طـي    . پروژه شده است
مي نمايد و در آينده اي نه چندان دور مجبور به رقابت با شركت هاي بزرگ خواهد شد، از اين رو مـديران بايسـتي   

د مديريتي از جمله مديريت نگهـداري و تعميـرات را داشـته باشـند تـا      آمادگي لازم براي تطبيق با سيستم هاي جدي
بتوانند بر پايه نظم نوين حاكم بر اين مديريت، امتياز رقابت در عرصه جهاني را بدست آورده و در جهت رسيدن بـه  

رات باعـث  در واقع پيش بيني زمـان دقيـق خرابـي و تعمي ـ   . بهترين ميزان بهره وري و قابليت اطمينان حركت نمايند
كاهش هزينه تعميرات، كاهش وقفه هاي زماني در بهره برداري از ماشين آلات، امكان برنامه ريزي مـوثرتر، افـزايش   

  .ايمني، صرفه جوئي هاي مالي و افزايش بازده اقتصادي مي شود
كاهش . نشان مي دهدبالايي را  در ايران، هزينه هاي تعميرات و تعويض قطعات نسبت به استاندارد جهاني رقم نسبتا

هزينه هاي فوق مي تواند كمك قابل توجهي در جهت بهره برداري درست از ماشين ها و رفع معايب موجـود را در  
، كـاربرد  )5(در همين زمينه، در مطالعه نوري نايني). 1381هانت، (راه ماشيني كردن توليد در بخش كشاورزي باشد 

بر اساس نتايج اين مطالعـه، نـرخ بـازده سـرمايه     . ارزيابي قرار گرفته استتراكتور در استان خراسان مورد بررسي و 
درصد و ميانگين هزينه نگهداري و تعميـر هـر دسـتگاه تراكتـور در      65گذاري در خريد و استفاده از تراكتور معادل 

 54.7يـدكي  همچنين هزينه قطعـات  . درصد ارزش روز ماشين برآورده شده است 24در اين استان برابر  1367سال 
درصـد از هزينـه هـاي     12درصد و اجرت تعميـر   7.9درصد، فيلترهاي روغن و سوخت  35.4درصد، تاير و تيوب 

  ).1372نوري، ( نگهداري و تعمير را به خود اختصاص داده است
  
  مراقبت وضعيت -

بر اساس وضعيت  منظور از نگهداري و تعميرات. مراقبت وضعيت مي باشد ،يكي از روشهاي نوين در مهندسي نت
عبارت است از بدست آوردن علائم و نشانه هايي از وضعيت سيستم در حال كار تا دستگاه بتوانـد در يـك شـرايط    

بـر ايـن اسـاس روش هـاي متعـددي بـراي        .)1373عزيزيـان،  ( ايمني و اقتصادي ادامه داده يا مورد تغيير واقع شود
ت وضـعيت عبـارت اسـت از اسـتخراج مسـتمر و متنـاوب       در يك جملـه مراقب ـ . مراقبت وضعيت موجود مي باشد
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بـا بكـارگيري مراقبـت    . اطلاعات از درون يك سيستم، در حاليكه سيستم كماكان در حال كار عادي خود مـي باشـد  
وضعيت مي توان به كاهش سطح تعميرات عمومي، كاهش تعداد خرابي هاي سنگين و پـر هزينـه، كـاهش مصـرف     

كيفي قطعات مصرفي نظير روغن ها و فيلترها، افزايش امكان برنامه ريزي و تعميرات، قطعات مصرفي، امكان كنترل 
بهبود ايمني دستگاه و برنامه توليد، افزايش كارايي ماشين، كاهش هزينه توليد و در نهايـت صـرفه جـويي اقتصـادي     

مواقـع مختلـف    يكـي چـك كـردن ماشـين در    . بطور كلي مراقبت وضعيت به دو روش انجام مي گيرد. دست يافت
روش دوم مراقبـت  . كه در اين روش زمان چك كردن بستگي به محاسبات ثبت شده در مواقع بررسي دارد) موقتي(

   .  وضعيت ماشين به طور دائم مي باشد
  
  
  مراقبت وضعيت از طريق آناليز روغن -

بنـابراين روغنـي كـه    . چون روانكاوي اغلب سيستم هاي اصلي ماشين آلات به روش اصطكاك تر انجـام مـي گيـرد   
پيوسته در حال گردش و تماس با قطعات مختلف داخلي سيستم است حـاوي اطلاعـات جـامعي در مـورد فعـل و      
انفعالات دروني سيستم بوده و اين اطلاعات از طريق آزمايشات مختلفي كه روي نمونه روغن انجام مي شـود قابـل   

علل و منشاء فرسايش را شناسايي و نسبت به اصلاح آن اقـدام   با تحليل نتايجه حاصله مي توان. استحصال مي باشد
امروزه استفاده از اين روش به عنوان ابزار قدرتمندي در كنترل وضعيت ماشين آلات علاوه بـر بهـره بـرداران،    . نمود

 "غن نسبتانظر به اينكه طي سال هاي اخير آزمايشگاه هاي آناليز رو. توجه توليد كنندگان را به خود جلب كرده است
افـزايش  (مجهزي در داخل كشور ايجاد شده، بكارگيري اين روش مي تواند گام مناسبي در راستاي كاهش فرسايش 

   .  و كاهش هزينه هاي بكارگيري، نگهداري و تعميرات ماشين آلات باشد) عمر مفيد
  
  آناليز روغن - 

روش پـايش  . اده اي دارد، آناليز روغن اسـت يكي از روش هاي پايش وضعيت كه در اكثر ماشين ها اهميت فوق الع
روغن در تشخيص مشكلات سيستم هاي مكانيكي كه اجزاء آن با روغن در تمـاس هسـتند، كـاركرد بـالايي دارد و     
امكان بهينه سازي سيستم ها و كنترل هاي مختلف مانند بررسي روند استهلاك، كيفيـت قطعـات و مـواد مصـرفي و     

: مواردي كه از طريق آناليز روغن مي توان به آنها پي برد بطور خلاصه عبارتند از. سازد كيفيت تعميرات را فراهم مي
سوخت وارد شده به روغن، ضايعات داخل روغن، ضد يخ موجود در روغـن، سـايش ياتاقـان هـا و عـدم كـارآيي       

رسـايش غيـر عـادي    از اين طريق مي توان عيوب مختلف دستگاه مانند خوردگي، مشكلات ياتاقان ها، ف. روغنكاري
ريتگ و پيستون موتورها، فرسايش شافت ها و دنده هاي گيربكس و پمپ هاي هيدروليك را مـورد شناسـايي قـرار    

بطور كلي اساس كار آناليز روغن عبارت است از انعكاس وضـعيت دقيـق   . داد و نسبت به رفع عوامل آنها اقدام كرد
در آنـاليز روغـن   . ادن وضعيت دستگاه هاي مكانيكي در حال كارماشين براي يك دوره زماني معين از طريق نشان د

  ).1386احمدي، (براي پيش بيني و يا پي بردن به عيوب ماشين، آزمايش هاي زيادي انجام مي شود
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  آزمايشات معمول در آناليز روغن  -
  )PQ(كميت سنجي ذرات-1

گاه براي نشان دادن ذرات آهني موجود در روانكار اين دست. استفاده مي شود  PQبراي انجام اين آزمايش از دستگاه 
اساس كار دستگاه كميت سنج ذرات كه يك مغناطيس سنج است، اندازه گيري تغييرات در نيروي . به كار مي رود

در واقع خطوط مغناطيسي يك كويل كه در . مغناطيسي ميدان مغناطيسي در اثر مجاورت نمونه روغن مي باشد
سط ذرات آهني موجود در نمونه روغن دچار انحراف شده و ميزان اين تغييرات به وسيله دستگاه تعبيه شده تو

خوانده مي شوند و  PQنتايج نشان داده شده توسط دستگاه به عنوان ايندكس . سيستم ديجيتال نمايش داده مي شود
ذرات درشت آهني نشان دهنده  ميزان حضور  PQبالا بودن شاخص ذرات درشت آهني .در واقع واحدي ندارند

  ). 1386احمدي، ( ذرات درشت تر آهني ، با سياه شدن رنگ روغن همراه مي باشد. ميكرون مي باشد 10بزرگتر از 
  
  
  
  آزمايش ويسكوزيته -2

جهـت تعيـين   . مقاومت روغن نسبت به جاري شدن به دليل اصطكاك داخلي مولكولهاي آن، گرانـروي ناميـده دارد  
گرانـروي روغـن بـا    . از لوله هاي موئين كه ويسكومتر ناميده مي شود، استفاده مي شود "گرانروي سينماتيك معمولا

رانروي روغني بالا باشد، تغييرات گرانروي آن هر چه شاخص گ. افزايش دما، كاهش و با كاهش دما افزايش مي يابد
آزمايش ويسـكوزيته  . مي باشد)c.st(واحد اندازه گرانروي، سانتي استوك .بر اثر تغيير درجه حرارت كمتر خواهد بود

استفاده از روغن با ويسكوزيته نامناسب مي تواند مشـكلات جبـران نـا    .درجه سانتيگراد صورت گرفت 40در دماي 
اين مشكل اغلب در اثر عدم آكاهي بخش هاي سرويس مـي  . مت هاي مختلف ماشين آلات وارد نمايدپذيري به قس

نفوذ گازوئيل به داخل موتور موجب افت ويسكوزيته روغن و صـدمات مربـوط بـه كـاهش فشـار      ..تواند اتفاق افتد
  ).1386نهالپروري، ( روغن را به دنبال خواهد داشت

  
  آزمايش آب -3

خرابي دستگاه ها و موتورها، آلودگي توسط سيال موجود در آن است كه شامل آب يا ضد يخ مـي  يكي از مهمترين 
پي گيري و ثبت آلودگي هاي ذرات موجود در يك روانكار، مـا را وادار مـي كنـد كـه در جهـت رفـع آن بـه        . باشد

ي بـراي ايجـاد مشـكل در    به عنوان مثال آب داخـل روغـن، پتانسـيل بـالائ    . سلامت دستگاه توجه كامل داشته باشيم
در حالي كه مقدار آب موجود در روغن بـه نقطـه بحرانـي رسـيد، مـي گوينـد آب آزاد       . دستگاهها و موتور ها دارد

تشكيل شده كه موجب اكسيداسيون، تشكيل امولسيون، افزايش اصطكاك و تغيير مشخصات روغـن از قبيـل تجزيـه    
به طور كلي آب يك آلوده كننـده شـيميائي تلقـي    . تريكي مي شودمواد افزودني، اختلاف غلظت، افزايش هدايت الك
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پايش وضعيت روغن مي توان به عنوان ابزاري براي  ارزيابي وضعيت دستگاه و پيش بيني وضـعيت آينـده   . مي شود
تحقق تعيين درست زمان تعويض روغن به دليل عناصر فرسايشي و يا آلايندهاي موجود در آن مثال بارزي . آن باشد

شرايط روغن تحـت تـاثير عوامـل    . هدف از اين كار دستيابي به سلامت روغن مي باشد. ز پايش وضعيت مي باشدا
زيادي همچون شرايط كاركرد، بارگذاري و بهره برداري از ماشين، مشخصات عمومي سازنده دسـتگاه و مشخصـات   

استفاده از پايش وضعيت به عنوان يـك راه  در نتيجه . خاص دستگاه مانند عمر، لقي ها و تلرانس ها و غيره مي باشد
با آزمايشات معمول آلودگي آب، نمي توان مقدار آب موجود در روغن موتور را بـه  . حل داراي نتايج مطلوبي است

امـا آنـاليز آب در   . زيرا روغن موتور به قدري داغ هست كه اب موجود در آن بخار مي شـود . طور صحيح نشان داد
در اين مورد اجراي برخي از تغييرات از جملـه تعـويض   . و گيربكس بسيار مناسب مي باشدسيستم هاي هيدروليك 

  .فيلترها و آب بندي هاي سيستم ضروري است
  

  مطالعه موردي
 وضعيت در پروژه هاي كشاورزي، انجام اين روش از طريـق آنـاليز روغـن    مراقبتبه منظور مطالعه و بررسي روش 
 )شخم زنـي، ديسـك زنـي و بـذر كـاري     (در سه مرحله كاري  3140كتور جانديرترا گيربكس و سيستم  هيدروليك

، ويسكوزيته و تست آب انجام PQ برروي نمونه ها، آزمايشات  .بررسي شد و نتيجه حاصل مورد ارزيابي قرار گرفت
نتايج بدست  .ودو مشاهده شد كه همه نمونه ها فاقد آلودگي آب بودند و ويسكوزيته با تغييرات اندكي تقريبا ثابت ب

از مرحلـه شـخم زنـي بـه مرحلـه       3140روغن گيربكس و  هيدروليك تراكتور جاندير  PQ مقدار آمده نشان داد كه
  . نشان داده شده است 4تا  1نتايج حاصل در جداول  .ديسك و غلتك در حال افزايش است

  
  
  

  شخم زني نتايج آزمايشات در مرحلة -1جدول 

 ميانگين رديف
PQ 

 آب تهويسكوزي

1 514 57 - 

2 520 56 - 

3 482 56 - 

4 486 58 - 

5 386 57 - 

6 425 57 - 

7 469 58 - 

8 449 56 - 

9 440 56 - 

10 457 57 - 

11 459 57 - 

12 470 57 - 

13 485 56 - 

14 450 57 - 
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15 458 56 - 

16 411 57 - 

17 461 57 - 

18 459 58 - 

19 477 57 - 

20 431 56 - 

  
  نتايج آزمايشات در مرحلة ديسك زني -2جدول    

    

 ميانگين  رديف
PQ 

ويسكوزينه 
  

 آب 

1 494 50 - 

2 467 56  - 

3 459 58  - 

4 442 57  - 

5 429 55  - 

6 442 50  - 

7 467 58  - 

8 493 57  - 

9 444 56  - 

10 482 58  - 

  
  

نتايج آز مايشات د رمرحلة  -3جدول         
 ريبذركا

  ميانگين رديف
PQ  

 ويسكوزينه 
  

 آب 

1 435 47  - 

2 430 48  - 

3 487 48  - 

4 439 49  - 

5 529 49  - 

6 569 50  - 

7 448 50  - 

8 444 50  - 
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  :نشان داد كه  PQنتايج بدست آمده از آزمايش 
 ).4جدول(ايش استاز مرحله شخم زني به مرحله ديسك زني و سپس به مرحله بذر كاري درحال افز PQحداقل  -

 PQدرمرحلـه ديسـك زنـي، عـدد     . از مرحله شخم زني به مرحله بذر كـاري درحـال افـزايش اسـت    PQ حداكثر  -
  ).4جدول(همخواني با روند افزايش ندارد و اين ممكن است ناشي از اندازه گيري دردماي پائين باشد

  ).4جدول(ذركاري درحال افزايش استازمرحله شخم زني به مرحله ديسك زني و سپس به مرحله ب PQمتوسط -
  

 نوع مقادير درمراحل مختلف عمليات تراكتور  -4جدول

  شماره مراحل    
  

  نوع مقدار

 
 مرحله اول

 مرحله سوم مرحله دوم

 430 429 386 حداقل

 569 494 520 حداكثر

 569 461 459 متوسط

  
مراقبت تور در شرايط كاري در اثر اعمال يك برنامه ر آشكار سازي وضعيت تراكينشان داد كه تأثPQ ابي  يج ارزينتا

  ).5شكل( معني دار مي باشد  وضعيت
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

  در سه مرحله كاري  PQمقايسه وضعيت مقادير   -5شكل
  

نشـان داد    MF285ج بدست آمده در بكارگيري آناليز روغن در تراكتور يسه نتايجه حاصله در هر سه حالت با نتايمقا
ق انجـام شـده توسـط    ي ـتحق. )1387خدابخشيان و همكاران، ( بدست آمده معني دار مي باشد PQييرات كه ميزان تغ

ك از مرحله شخم زني بـه  يدروليربكس و  هيروغن گ PQ نيز نشان داد كه مقدار U-650آقاي دارابي بر روي تراكتور 
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نتايج نشان مي دهد كه . سو مي باشدو با نتايج حاصله از اين پژوهش هم ش بوديسك و غلتك در حال افزايمرحله د
در صد كم تغييرات در خصوص شاخص هاي فرسايشي موجود در روغن مي تواند عامل تعيين كننـده اي در زمـان   

  .تعويض روغن باشد
  

  نتيجه گيري
توجه به اينكه صنعت كشاورزي در كشور ما روند رو به رشد خود را به سرعت طي مي نمايد و در آينـده اي نـه   با 

چندان دور مجبور به رقابت با شركت هاي بزرگ خواهد شد، از اين رو مديران بايستي آمادگي لازم براي تطبيـق بـا   
سيستم هاي جديد مديريتي از جمله مديريت نگهداري و تعميرات را داشته باشند تا بتوانند بر پايه نظم نوين حـاكم  

آورده و در جهت رسـيدن بـه بهتـرين ميـزان بهـره وري و      بر اين مديريت، امتياز رقابت در عرصه جهاني را بدست 
يكي از جنبه هاي مهـم  . از روشهاي نوين در مهندسي نت، مراقبت وضعيت مي باشد .قابليت اطمينان حركت نمايند

در صورتيكه آناليز . برنامه هاي مراقبت وضعيت ماشين آلات از طريق آناليز روغن بحث صرفه جويي اقتصادي است
تي و با اعمال مديريت صحيح اجرا شود نه تنها قادر به كاهش قابل توجه هزينـه در بخـش نگهـداري و    روغن بدرس

برنامه مراقبـت وضـعيت فقـط    . تعميرات مي باشد بلكه نقش موثري نيز در افزايش توليد و يا خدمات خواهد داشت
ديريتي است كه مي تواند به خوبي يك شيوه نگهداري و تعميرات پيشگيرانه نيست بلكه يك منبع سرشار اطلاعات م

در اين بين آناليز روغن مـي توانـد نگـاه    . به آمادگي تجهيزات در جهت تدوين و برنامه ريزي كار و توليد كمك كند
  .عميقي به درون ماشين داشته باشد
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