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  چكيده
تكنولوژي در توليد  پيشرفتبا . امروزه پايش وضعيت يكي از بخش هاي ثابت در برنامه هاي نگهداري و تعميرات پيشرفته است

بـه    اهـداف مختلـف  وضعيت ماشين ها براي دسـتيابي بـه   ، آشكار سازي و افزايش هزينه هاي تعميراتي ماشين هاي راهسازي
از   يكـي . پايش وضعيت، اجازه كاركردن را به ماشين تا قبل از خرابي  مي دهـد  .قابل انكار در آمده استشكل يك ضرورت غير
ت ماشين آلات راهسازي، جلوگيري از نواقص عمده توسط آناليز كردن روند خرابي در مراحل اوليـه  عيضاهداف مهم در پايش و

بـراي برقـراري   . شـناخته مـي شـود   ) و تعميـرات  نگهداري("نت"پيشرفت و  همچنين اعلان وضعيت آن مي باشد كه به عنوان
مچون جلوگيري از تعميـرات اضـافي، تشـخيص و    روش هاي متعددي وجود دارد كه براي اهدافي ه ون نت در ماشينها،ياتوماس

در اين مقاله، تمامي روشهاي مطرح در اتوماسيون نت را مـورد  . پيشگويي معايب قبل از خرابي و كاهش ضايعات به كار مي رود
كـه بـا    يد اين مطلب استؤنتايج حاصله م. مي دهيم بررسي قرار داده و اهميت آن ها را با ذكر نتايج يك مطالعه موردي نشان

 .مخارج تعميراتي را كاهش داد% 50ثر پايش وضعيت مي توان تاؤبرقراري يك برنامه م
  

  ماشين هاي راهسازيپيشگويي معايب، اتوماسيون، نگهداري وتعميرات، پايش وضعيت،  :وازه هاي كليدي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  مقدمه
بهره ور و كم اهميت كه مزيت ناچيزي را براي موسسـات   در مديريت سنتي، نگهداري و تعميرات به عنوان ابزار پشتيباني، غير

اما در نگرش نوين نگهداري و تعميرات، تاسيسـات و ماشـين آلات بـه عنـوان     . گرفت در نظر مي گرفت، مد نظر قرار گرفته مي
يـرات  بخش ضروري عمليات مركز توليدي مورد توجه قرار مي گيرد و بكـارگيري اسـتراتژي هـاي اثـر بخـش نگهـداري و تعم      

پيشگيرانه موجب افزايش ارزش افزوده قابل توجهي در فعاليت هاي توليدي مي گردد، به همين دليل نگهداري به عنـوان يـك   
در اين نگرش سيستم نگهداري و تعميرات، اصل . ]2[ اصل در مقياس جهاني در موسسات توليدي مورد استفاده قرار مي گيرد

تجهيـزات و ماشـين آلات در ايـن     در مـورد هدف از برنامه ريزي اصـولي  . ه ها مي باشدبر آماده نگاه داشتن تجهيزات و دستگا
سيستم به صفر رسانيدن تعميرات اضطراري، توقفات ناگهاني و افزايش قابليت پيش بيني تعميرات دوره اي و برنامه ريزي شده 

  .و تعميرات اساسي مي باشد
بـه طـور   . تغييرات زيادي را در دورنماي صنعت پديد آورده اسـت ني، رشد كنورقابت شديد به همراه فن آوري پيشرفته و رو به 

بـه همـين دليـل بايـد بـا      . پيوسته محصولات، روشها، فرآيند ها و  سيستم هاي جديد ابداع و مورد بهره برداري قرار مي گيرند
حال توسعه از جملـه ايـران كـه بيشـتر     در كشورهاي در . رعايت برنامه هاي صحيح، سطوح بهره برداري از تجهيزات بهبود يابد

وارد كننده تكنولوژي و ماشين آلات از كشورهاي پيشرفته مي باشند، لازم است كه در امر نگهداري و تعميـرات بـا اسـتفاده از    
تكنيك ها و سيستم هاي پيشرفته، سرمايه گذاري هاي لازم صورت پذيرد تا بتوان حداكثر بهـره وري از سـرمايه هـاي هزينـه     

  .ه در خريد ماشين آلات را بعمل آوردشد
در بالا بردن كيفيت و طـول عمـر    "اتوماسيون نمودن و به كارگيري تكنيك هاي مناسب براي نگهداري از ماشين آلات، مسلما
لازم به ذكـر اسـت كـه هزينـه     . كندماشين ها، بهره وري بيشتر از ماشين ها، توليد بيشتر و تقليل هزينه ها كمك شاياني مي 

از هزينـه   % 45تـا % 15بـين  "ايـن هزينـه هـا معمـولا    . اي نگهداري و تعميرات بستگي به نوع ماشين و موارد خاص  آن دارده
داري از ماشين هامروزه با تحولي كه در بكارگيري شبكه هاي عصبي و منطق فازي در نگ. كالاهاي توليد شده را شامل مي شود

تنوعي كه در تكنيك ها و سيستم هاي مختلـف نگهـداري و تشـخيص عيـوب در     ها و تشخيص عيوب ايجاد شده و با توجه به 
  براي اتوماسيون كردن ماشين ها با بكارگيري تكنيك هاي مختلف نگهداري از سيستمهاي، ماشين هاي مختلف وجود دارد، راه

  .مكانيكي هموار شده است
  

  مواد وروشها
اتفاقي و از كار افتادن غير منتظره تجهيزات، با بهره گيري مناسـب از   در اتوماسيون نت ضمن تاكيد بر روي اصلاح خرابي هاي

علوم، آمار و احتمالات و پژوهش هاي عملياتي، شبيه سازي، اقتصاد مهندسي، تئوري صـف و ارائـه مـدل هـاي مختلـف بـراي       
هـا را پـيش بينـي كـرده و     حالات مختلف انواع دستگاه ها و تجهيزات ابداع شد كه متخصصين اين رشته مي توانستند خرابي 

از جمله مهمترين پارامتر هـاي كمـي جهـت رسـيدن بـه نگهـداري و       . ]3[آنها را برنامه ريزي كنندات جهت نگهداري و تعمير
پيشـگيرانه ماننـد تمـامي     نـت  سيسـتم . مي باشـد  2)شت پذيرينگهدا (تعمير  و قابليت 1اطمينانتعميرات پيشگيرانه، قابليت 
از اين شاخص ها مي توان براي تعيين قابليـت  . ندازه گيري درصد موفقيت، نيازمند شاخص مي باشدسيستم هاي ديگر جهت ا

ا نام از مهمترين شاخص هاي قابليت اطمينان مي توان شاخص هاي زير  .كرديك دستگاه، يك دپارتمان يا خط توليد استفاده 
  :برد
  

                                                 
١ Reliability 
٢ Maintainability 



 

  )3MTBF(ميانگين فاصله زماني بين خرابي ها -
بيني  كاربرد ديگر اين شاخص، پيش. اندازه گيري سيستم نگهداري پيشگيرانه مطرح است برايعنوان يك ابزار،  اين شاخص به

برنامه ريـزي لازم بـراي مقابلـه بـا خرابـي بعـدي و انجـام تعميـرات          به دنبال آنو تشخيص زمان تقريبي وقوع خرابي بعدي و 
 .موردنياز مي باشد

n
TMTBF =  

  .ست تعداد خرابي ها nو مجموع زمان در دسترس دستگاه T آنكه در 
  
  )4MTTR(ميانگين مدت زمان تعميرات -

بـوده   Tjبرابـر   jو زمان لازم براي تعمير سيستم در نوبت  شدهنوبت گذشته دچار خرابي  nيك سيستم كه در  اگر فرض كنيم
  :اب است، آنگاه متوسط زمان لازم براي تعمير آن برابر خواهد بود

n

T
MTTR

n

j
j∑

== 1  

  .است تعداد دفعات خرابي nو jمدت زمان تعمير در دوره خرابي jTکه در آن
در يك شيئ نظير يك سيستم از كار افتادن يك وظيفه يا عمل مشخص   ،طبق تعريف استاندارد هاي ژاپن، يك خرابي يا از كار افتاده گي

يكي خرابي هايي است كه منجر به از . دشوبا توجه به اين تعريف دو مفهوم از خرابي برداشت مي  .است يك قطعه توليدي، يك ماشين و يا
ر ايـن  د. اسـت و دومي خرابي هايي است كه منجر به افت و كاهش يك وظيفه و عمل  گرددكار افتاده گي كامل يك وظيفه و يا يك عمل 

  .ه گي كامل مورد نظر استخرابي، نوع اول از كار افتادمقاله منظور 
  
  5يا پتانسيل بهره برداري دسترسي قابليت -

با توجه به اينكه اكثر ماشـين هـا نمـي تواننـد     يا  و. نسبت بهره برداري عبارت است از زمان اشغال به زمان خالص بهره برداري
پتانسـيل بهـره بـرداري در ماشـين هـا      ، ناچار بـه تعريـف   كنندپيوسته در حال كار باشند و زمان هايي را در تعمير سپري مي 

  :، قابليت بهره برداري از رابطه زير بدست مي آيدMTBFو  MTTRبا توجه به تعريف  .هستيم 

MTTRMTBF
MTBFtyAvailabili

+
=  

  .بنابراين، پتانسيل بهره برداري يك ماشين با افزايش عمر كاري ماشين و كاهش زمان تعميرات قابل افزايش است
به منظور جلـوگيري  . گيرانه ، تعمير ويا تعويض، به صورت دوره اي، درفواصل زماني معين، انجام مي گيردپيش "نت "در روش 

از خرابي ناگهاني ماشين، فاصله زماني بين تعميرات، كمي كوتاه تر از عمر ماشين انتخاب و بـراي تخمـين عمـر از روش هـاي     
توزيع تعداد خرابـي بـر حسـب زمـان كـار كـرد        نظر گرفته شده و عمر ماشين، يك متغير تصادفي در. آماري استفاده مي شود

اجـراي  . و فاصله زماني بين تعميرات، بر اساس اين شـكل تعيـين مـي شـود     )1(ماشين، به شكل يك توزيع نرمال، مانند شكل
. ه صفر كاهش دهدهرچند از تعداد خرابي هاي ناگهاني و توقف هاي خارج از برنامه مي كاهد، ولي نمي تواند آن را ب PMروش

نـرخ  . را نشان مي دهـد ) دلالت بر دوره عمر تجهيزات مي كند(بر حسب زمان كه h(t) شكستكه نرخ ) 2(اين مسأله در شكل
، كه نشان مي دهد در آنجـا  t+dt و    tخطر، مقياس نرخ لحظه اي شكست است يعني احتمال شكست مابين زمانشكست يا 

تـابع چگـالي     f(t)در ايـن فرمـول   . نشـان داده مـي شـود    و به صـورت  وجود ندارد  tهيچ شكستي تا زمان 

                                                 
٣ Mean Time Between Failures 
٤ Mean Time To Repair 
٥ Availability 



 

ي ها
خراب

داد 
تع

در  اين محدوده ماشين  
 .بدون خرابي كار مي كند

 زمان بهره برداري

 عمر متوسط
 محدوده ايمن

دوره عمر تجهيزات مي ]. 5[بنام منحني وان حمام معروف است  )2(منحني شكل. تابع توزيع شكست نام دارند F(t)شكست و
  .به سه دوره يا ناحيه به شرح زير تقسيم گردد تواند

  
 

                                                
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  توزيع نرمال خرابي ها در روش پيشگيرانه -1شكل                                              
  مرحله جا افتادگي-الف

ديده مي شود، در ابتداي راه اندازي ماشين، دستگاهها احتياج بـه تنظـيم شـدن و رفـع نـواقص و      ) 2(همانطوري كه در شكل 
لذا امكان خرابي، بالا است، اين موضوع بيشتر ناشي از شكست هاي نخستين، قطعـات و اجـزا    دن با محيط را دارند وسازگار ش
مي  6نمايي تابع چگالي شكست، با زمان كاهش مي يابد و مقارن با توابع فوق f(t)و  شكستنرخ  h(t)در اين ناحيه، . مي باشند

صا سيستم هاي مكانيكي نظير موتور اتومبيل همواره توصيه مي شود كه موتور هـا در دور كـم   در دوران جا افتادگي سيستم ها مخصو. باشد
عيب هاي طراحـي، عيـب هـاي سـاخت،     : عوامل شكست هاي نخسين عبارتند از.در آنها جلوگيري شود)سائيدگي( تا از بروز خرابي كاركنند

 .عيب هاي نصب، عيب هاي راه اندازي و عيب هاي بهره برداري
  مرحله عمر طبيعي -ب

پيشـگيرانه    "نـت  "كه در آن تعداد كمتري شكست رخ مي دهد، به عبارتي در دوران عمر طبيعي بايد اين ناحيه مياني است، 
عمدتاً معطوف به انجام عمليات لازم براي حفظ سيستم در موقعيت موجود باشد چنين عملياتي شامل روغنكاري، تميز كـاري،  

جالب توجـه اسـت كـه در ايـن دوران، اعمـال      . دست يابي به اشكالات احتمالي و رفع آنها مي باشد بازرسي هاي متناوب براي
قطعات نه تنها به حال سيستم نافع نخواهد بود بلكه احتمال و سرعت خرابـي هـا را   ) نوسازي(عمليات پيشگيري شامل تعويض

لياتي از مقاومت طراحـي قطعـات و اجـزا تجـاوز     شكست هنگامي رخ مي دهد كه تنش هاي محيطي يا عم. افزايش خواهد داد
، f(t)، گرايش به ثابـت بـودن وتـابع چگـالي شكسـت     h(t) شكستناحيه شكست تصادفي، نرخ مرحله عمر طبيعي يا  در . كند

  .بودن را دارد 7منفي گرايش به نمائي
   شفرساي مرحله-ج

به عبارتي سرعت خرابي . شكست هاي زيادي رخ مي دهد م زوال وهم چنانكه قطعات و اجزا يا تجهيزات به سن فرسودگي مي رسند، علائ
احتمـال  (در نتيجه در اين دوران هر مقدار كه از عمر دستگاه مي گذرد، سرعت لحظه اي  روند افزايشي به خود گرفته و لحظه اي دستگاهها

يك ظاهر  f(t)و تابع چگالي شكست h(t)خطرشكست يا در ناحيه شكست فرسايشي، يك افزايش در نرخ . در آن بيشتر خواهد شد )خرابي
عوامـل مهـم در شكسـت    . در اين ناحيه از سرعت خرابي هاي لحظه اي سيستم كاسته مـي شـود  . دارد) گرايش به توزيع نرمال (كوهان دار

به اين فاز وارد شـود، آن   در فاز آخر مؤثر است و قبل از اينكه ماشينPMروش.فرسايشي عبارتند از اضافه بار، لق بودن و زوال متالورزيكي 
 .را تعمير مي نمايند

                                                 
٦ Hyper Exponential Distribution Function 
٧ Negative Exponential Distribution Function 



 

  دوران                        دوران عمر طبيعي                               دوران پيري                 تكرار سيكل        
 تعميرات اساسي                               طفوليت                                                       با اعمال 

 مرحله جاافتادگي) 1(مرحله عمر طبيعي                               )2(            مرحله فرسايش)3(

 نوع توزيع                نرمال ويبول                                نمائي منفي                  فوق نمايي

با گذشت زمان 
به شدت افزايش 

 دمي ياب

روند تغييرات 
سرعت لحظه اي 

 خرابي

با گذشت 
 كاهشزمان 

 مي يابد
 تقربياً ثابت مي ماند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  منحني وان حمام  -2شكل                                                                 
  

براي دقت و كنترل ضريب اطمينان وضـعيت ماشـين و پيشـگويي     تشخيص معايب در ماشين ها را مي توان به عنوان تكنيكي
پايش وضعيت در برگيرنده محاسبات و كنترل همه پارامترهاي لازم اوليه و ثانويه اي است كه توسط ماشـين  . آن نام بردآينده 

اوليه مـي باشـند، در حاليكـه ارتعاشـات، صـدا، خـوردگي        درجه حرارت پارامترهاي  و فشار. به هنگام كار كردن ارائه مي شود
  :ي توان گفت پايش وضعيت به دو روش زير صورت مي گيردبطور كلي م .پارامتر هاي ثانويه مي باشند

  .8در مواقع مختلف نچك كردن وضعيت ماشي -1
  .9آشكار سازي وضعيت ماشين در تمامي مواقع -2

در روش اول پايش وضعيت، زمان چك كردن بستگي به محاسبات ثبت شده در مواقع بررسي دارد و دقت در ادامه كار ماشـين  
ولـي در روش دوم بـا توجـه بـه محاسـبه و تفسـيرمداوم        .وقف جهت تعميرات اساسي را مشكل مـي سـازد  يا پيشگويي زمان ت

اطلاعات گرفته شده  از ماشين، تعميرات در مراحل اوليه قابل تشخيص بوده و با توجه به روند پيشروي آن مـي تـوان تصـميم    
سيدن به اين اهداف بايستي سه مرحله پايش وضعيت براي ر. دقيق تري جهت خواباندن ماشين و زمان مناسب تعميرات گرفت

  :را اجرا نمود كه عبارتند از
  .كشف پيشرفت خرابي در مراحل اوليه -الف
  .عيبأ تشخيص مبد -ب
  .پيشگيري -ج

 هر تكنيك، به طور خاص، بر روي برخي علائم مشخصه از وضعيت كار كرد. پايش وضعيت، با تكنيك و روش هاي مختلفي اجرا مي گردد
پارامتر اندازه گيري شده بـا  . ماشين تمركز دارد و پارامتر هاي خاصي را اندازه گيري مي نمايد كه نشان دهنده وضعيت سلامت ماشين است

به عنوان مثال اين پارامتر مي تواند ارتعاشات ماشين، صداي ايجـاد شـده توسـط ماشـين، ذرات     . توجه به مشخصات ماشين تعيين مي گردد
، با توجه به پارامتر اندازه گيري شـده،  10CBMبه اين ترتيب، روش هاي مختلف. د در روغن، دماي نقاط مختلف ماشين باشدآلاينده موجو

در پـاره اي از ماشـين    هر كدام از اين تكنيك ها، كاربرد مشخصي دارند و. ناميده مي شوند آناليز ارتعاشات، آناليزصدا، آناليز روغن، آناليز دما

                                                 
٨ Condition Checking 
٩ Trend Monitoring 
١٠ Condition Based Maintenance 



 

در .همچنين براي اندازه گيري كميت مورد نظر، هر تكنيك نيـاز بـه تجهيـزات خاصـي دارد    . ها، مي توانند مفيد واقع شوند آلات و موقعيت
  .تكنيك هاي متداول پايش وضعيت، به همراه كاربرد و تجهيزات مورد نياز را نشان مي دهد) 1(جدول

  
  CBMتجهيزات و كاربرد تكنيك هاي مختلف) 1(جدول

  كاربرد  تجهيزات  تكنيك

پيزومتــر، دوربــين  ترموگرافي
  مادون قرمز

ياتاقانها ، سايش، اتصالات الكتريكي،نشت سيال، عايق هاي 
  ....حرارتي

صداي انتشار يافته در اتاق موتور، نشت سيال تحـت فشـار،     ميكروفن، صدا سنج  صوت
  رينگ پيستون

، ناميزاني، خميدگي عيوب ياتاقان،گيربكس،عدم هم محوري  آناليزر، شتاب سنج  ارتعاشات
  و ساييدگي شافت ها، بررسي ترك و عدم روان كاري صحيح

ــت  تســــــــ
 )NDT(غيرمخرب

ــعه ــان Xاشـ ، جريـ
  بررسي ضخامت ها، خوردگي وترك  گردابه، اولتراسونيك

ــگاه آنــاليز  ذرات روغن آزمايش
  تخميني از وضعيت روغن وذرات سايشي  روغن

ــاليزر،  تحليل جريان آنـــــــــ
  موتورهاي الكتريكي،ژنراتورها،ترانسفورماتورها  سنسورجريان

  عملكرد
ــدازه سنســورهاي ان

ــاي   ــري پارامتره گي
  فرايند

  توربين،كمپرسور،پمپ،موتور

  
  آناليز ارتعاشات

هـدف از انـدازه   . و مقدار اين ارتعاش در ماشين هاي مختلف متفاوت است همه ماشين ها در حين كار، ارتعاش مي كنند
نيروهاي ديناميكي قابل قبول وارده بر اجزاي ماشين و مانيتورينگ ايـن اجـزاء بـراي جلـوگيري از      گيري ارتعاش، تعيين

ايـن ارتعـاش   . يك ماشين نو با طراحي خوب، داراي حداقل دامنه ارتعاش است. وارد شدن بارهاي ديناميكي اضافي است
به تدريج ساييده شده ولقي هاي آن افزايش مي  اما با استهلاك ماشين، اجزاي آن. اشكالي در ماشين بوجود نخواهد آورد

در نتيجه تغيير شكل اجزا زياد شده و همچنين در برخي از موارد، فوندانسيون ماشين نشست پيدا كرده و بـه طـور   . يابد
 اين تغيير رفتار، باعث ايجاد نيروهاي ارتعاشي نامطلوب در سيستم مـي شـود  . كلي رفتار ديناميكي ماشين تغيير مي كند

اين نيروها ، به نوبه خود، باعث تشـديد  . مي شودز حد به اجزاي مختلف، عامل اتلاف انرژي نيز وعلاوه بر اعمال بار بيش ا
  ] 5[استهلاك ماشين شده و خرابي ماشين را سرعت مي بخشند

رگـي سـيگنال   دامنـه نشـان دهنـده انـدازه بز    . دامنه، فركانس و فاز شناخته مي شود: حركت ارتعاشي، با سه مشخصههر
در مورد ارتعاشات ناشي از عيوب مكانيكي مربوط به يك ماشين، دامنه ارتعاشات؛ شـدت عيـب ماشـين را    . ارتعاشي است

دامنـه  . نشان مي دهد، يعني هرچه دامنه بزرگتر باشد، ارتعاشـات دسـتگاه بيشـتر ودر نتيجـه مشـكل، جـدي تـر اسـت        
. دامنه ارتعاشات يـك ماشـين مشـابه نـو و سـالم، مقايسـه مـي گـردد         ارتعاشات، به نوع ماشين بستگي دارد و هميشه با

محدوده مجاز ارتعاشات براي ماشين ها و شرايط كار كرد مختلف نيز در استاندارد ها يا توسط سازندگان، مشـخص شـده   َََََََََ



 

ل گسـترش را در مراحـل   از طريق ارزيابي ارتعاشات مكانيكي مي توان اختلال در امور عملياتي و آسيب هـاي در حـا  . اند
اوليه تشخيص و همچنين مي توان علل آسيب هاي شديد را قبل از وقوع تعيين و اقدامات اصلاحي را از مـدت هـا قبـل    

  .جلوگيري شود 11تا از آسيب هاي بعدي و از كارافتادگي هاي ناگهاني برنامه ريزي نمود
به ايـن  . ، اندازه گيري مي شود]5[فاده از سنسورهاي مخصوصدر تكنيك آناليز ارتعاشات، ميزان ارتعاشات ماشين، با است

ضمناً، تصـميم گيـري در   ]. 5[منظور مي توان يكي از پارامترهاي جابجايي، سرعت يا شتاب ارتعاشات را اندازه گيري كرد
همـان گونـه   . شـود  انتخاب پارامتر اندازه گيري، بايد با دقت و با توجه به شرايط كاري ماشين و اهداف اندازه گيري انجام

كه بيان گرديد، دامنه ارتعاشات هر ماشين، معياري از وضعيت سلامت آن است از طرفي ارتعـاش، پايـداري زيـاد و تـاثير     
عـلاوه بـر ايـن،    .باشـد  CM پذيري كمي از عوامل محيط دارد و به اين علت، مي تواند يك پارامتر مناسب براي تكنيـك 

اكثر مشكلات مكانيكي ماشـين هـاي   . به منظور عيب يابي در ماشين ها استفاده شودتجزيه و تحليل ارتعاشات مي تواند 
از طـرف ديگـر، هـر عيـب يـا      . دوار، به صورت علائم ارتعاشي يا تغيير در مشخصه هاي ارتعاشي سيستم ظاهر مي گـردد 

يل ارتعاشـات ماشـين، بـه    به اين ترتيب مي توان با تحل. مشكل مكانيكي، علائم ارتعاشي مخصوص به خود ايجاد مي كند
عيوب عمده اي كه در ماشين آلات مشاهده مي گردند وعلائم ارتعاشـي ايجـاد مـي كننـد،     . مشكلات و عيوب آن پي برد

خميدگي شافت، خروج از مركز، لقي مكانيكي، سايش روتور، تـرك شـافت، مشـكلات     12شامل ناميزاني، عدم هم محوري
ابزارهـاي لازم   .هاي غلتشي، كاويتاسيون و مسائل مربوط به جعبه دنـدها مـي باشـند   ياتاقان هاي ژورنال، معايب ياتاقان 

، فيلترها، مبدل )آمپلي فاير(ترانسديوسرها، تقويت كننده هاي سيگنال: براي اندازه گيري پارامتر هاي ارتعاشي عبارتند از
  .ر و وسايل نمايش كيت هاآنالوگ به ديجيتال، دستگاه ذخيره كننده اطلاعات ارتعاشي، دستگاه تحليل گ

  
  آناليز روغن

در برخـي   .يكي ديگر از روش هاي پايش وضعيت كه در اكثر ماشين ها اهميت فوق العـاده اي دارد، آنـاليز روغـن اسـت    
اهميت آناليز روغن به ايـن دليـل   . ، اساس كاركرد ياتاقان مي باشدهاي ژورنال هيدرو ديناميك، روغن موارد مانند ياتاقان

جـام نگيـرد و قطعـات و اجـزاي     اگر روغن كيفيت خود را از دست دهد، باعث مي شود كه روانسازي به خـوبي ان  است كه
بـا توجـه بـه    . خرابي سيستم هاي  هيدروليك مي باشـند آلاينده هاي روغن دليل اصلي . ندتحت سايش قرار گير ماشين

مـدتي، ذرات سايشـي و مـواد آلاينـده در آن نفـوذ      اينكه روغن، با تمامي قطعات متحرك ماشين در ارتباط است، پس از 
. روغن، كيفيت خود را از دست مي دهد، بنابراين، بايد همواره اطلاعات كافي در مورد كيفيت روغن موجود باشد نموده و

مهمتـرين  . با آناليز روغن مي توان مشخصه هاي فيزيكي روغن، آلاينده ها و ذرات سايشي موجود در آن را مشخص كـرد 
هرچه لزجت روغن بيشتر باشـد، قابليـت   . خصه فيزيكي روغن، لزجت است كه نشان دهنده قابليت سيلان روغن استمش

براي آنكه روغن كاري به خوبي انجام شود و فيلم روغن، ضخامت كافي براي جلوگيري از سـايش را  . سيلان كمتري دارد
  .دما باعث كاهش لزجت روغن مي شودافزايش . داشته باشد، بايد از لزجت مناسبي بر خوردار باشد

با مشـاهده مقـادير   . با توجه به اينكه هر ماشين از قطعات متعددي تشكيل شده است كه از مواد مختلف ساخته شده اند
بـه ايـن   . ذرات سايشي مختلف موجود در روغن، مي توان قطعاتي را تشخيص داد كه دچار سايش و خـوردگي شـده انـد   

ن و براي هر يك از ذرات سايشي موجود در روغن، يك محدوده مجاز تعيين مـي شـود و مقـدار    ترتيب كه در مورد ماشي
از طرف ديگـر مـي تـوان بـا اسـتفاده از ميكروسـكوپ، شـكل ذرات         . موجود روغن، با اين محدوده مجاز مقايسه مي شود

  .داد سايشي را بر رسي و با توجه به شكل و اندازه ذرات، علت ايجاد اين ذرات را تشخيص
  
  

                                                 
١١ breakdown 
١٢  Misalignment 



 

  آناليز دما
. به عنوان مثال مي توان به مشكلات ياتاقان ها اشاره كرد. باعث بالارفتن دما مي شود برخي از عيوب بوجود آمده در ماشين ها،

در . آناليز دما به دو صورت امكـان پـذير اسـت   . همچنين عيوب اغلب تجهيزات الكتريكي، منجر به افزايش دما در آنها مي گردد
                        ، دمــاي قطعــه بــه وســيله يــك دماســنج انــدازه گيــري و بــه طــور خودكــار بــا حــداكثر دمــاي مجــاز مقايســه  يــك حالــت 

مـي   انيتورينگ دمـا ناميـده   اين سيستم م. اگر دما از حد مجاز گذشت، يك آلارم، اپراتور را از اين امر مطلع مي كند. مي شود
در حقيقـت در ايـن حالـت جمـع آوري داده هـا بـه       . شود كه در بسياري از سيستم ها مانند خودرو و كامپيوتر نيز وجـود دارد 

در حالت ديگر كه نياز به تجهيزات نشانگر دما دارد، از قطعات و اجزاي موردنظر، عكـس حرارتـي گرفتـه    . صورت مستقيم است
كليه سطوح، بسته به ميزان درجه حرارتشان داراي يك نرخ تشعشع حرارتـي   .رداري حرارتي ناميده مي شودمي شود،كه عكسب

. البته جنس و خواص سطوح نيز بر ميزان انتشار تشعشع مادون قرمز تاثير مي گـذلرد . است 13اين تشعشع مادون قرمز. هستند
  .ان آن را از طريق سيستم نشانگر دما مرئي نمودتشعشع مادون قرمز براي چشم انسان نامرئي است، ولي مي تو

  
  آناليز صدا

از جمله مي توان به مشـكلات مربـوط بـه    . بسياري از عيوب ايجاد شده در ماشين آلات، علائمي به صورت صدا ايجاد مي كنند
در اثر رها شدن انرژي در  14انرزي صوتي .ياتاقان ها، جعبه دنده ها، پمپ هاو كمپرسور ها و همچنين به كاويتاسيون اشاره كرد

در آناليز صدا معمولا اين محيط مادي هوا است و شدت . يك محيط مادي ايجاد و به صورت موج در آن محيط منثشر مي شود
ترتيب مي توان از شـدت صـداي ايجـاد شـده     به اين . خصوص اندازه گيري مي شودانرژي منتشر شده، به وسيله سنسورهاي م

تفاوت تحليل طيفي در آناليز . علاوه بر اين، امكان تحليل طيفي صدا نيز وجود دارد. شين استفاده نمودبراي بررسي وضعيت ما
انس   " صدا و آناليز ارتعاشات در اين است كه در آناليز ارتعاشات معمولا ا    ١محدوده فرک ز ت ز بررسی می      ٢٠هرت و هرت کيل

   .کيلو هرتز بررسی می شود ١٠٠تا  ٢٠شود، در حاليکه در تجزيه و تحليل صدا محدوده فرکانس 
 

  مطالعه موردي
وسـيله روش  ه ب در ماشين هاي راه سازي كه در طي مدت سه سال به اجراي روش پايش وضعيت يك مطالعه مورديبر اساس 
 در سـال اول، . نتايج مفيد زير بدست آمد گرفتمشاهداتي كه در كشت و صنعت جوين انجام  بر اساس وپرداخته شدپيشگويي 

از ماشين هـا و در سـال سـوم بـا     % 50اطلاعات بدون برقراري سيستم پايش وضعيت و در سال دوم با برقراري اين سيستم در 
بـراي  ك ت ـماشين از نوع گريدر، كمپرسي، بولدوزر، لـودر و غل  400تعداد.  ماشين ها نتايج زيرحاصل شد% 100برقراري آن در 

  .آزمايش انتخاب شدند
  برقراري سيستم و ميزان خواباندن ماشين هزينه هاي - )2(جدول

  )ساعت(ميزان خواباندن ماشين   )ريال(هزينه هاي برقراري سيستم

  85سال  84سال  83سال  85سال  84سال  83سال

0  3150000000  850000000  125000  95000  75000  

                                                 
١٣  Infra red 
١٤  Acoustic Energy 



 

  
  ميزان انبار قطعات يدكي و دستمزد - )3(جدول

  )ساعت( تمزد و اضافه كاريدسميزان   )ريال(ميزان انبار قطعات يدكي

  85سال  84سال  83سال  85سال  84سال  83سال

54500000  55000000  61000000  32100000  29500000  28000000  

  
 
 
 
  

  وضعيت تعميرات انجام شده و دستگاه هاي بازسازي شده -)4(جدول

تعداد ماشين هاي تحت   سال
  تعمير

فضاي مورد استفاده جهت 
  )متر مربع(تعميرات

صرف شده جهت  هزينه
  )ريال(تعميرات

83  65  7000  4580000000  
84  90  12000  4800100000  
85  100  15000  5200000000  

  14580100000  34000  255  جمع كل
 
 
 
 
  

  مقايسه نيروي انساني و زمان كل با احتساب زمان هدر رفته مورد نياز جهت بازسازي اساسي ماشين آلات -)5(جدول

  ساعت -نفر  ساعت  )نفر(ادتعد  نوع دستگاه  رديف

  1760  80  22  كمپرسي  1
  3600  180  20  كتغل  2
  9500  380  25  لودر  3
  10000  400  25  گريدر  4
  12150  450  27  بولدوزر  5
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  .نتايج زير حاصل شده است% 14در اثر برقراري سيستم و با احتساب نرخ تورم به طور ميانگين  14با توجه به جداول ارزش افزوده
  

  84سال  83سال  82الس  شرح  رديف

كاهش در هزينه هاي   1
  %20  %8  0  نت

كاهش در انبار قطعات   2
  %18  %12  0  يدكي

  كاهش در دست مزد  3
  %25  %16  0  و اضافه كاري

كاهش در ميزان   4
  %40  %25  0  خواباندن ماشين

  
  نتيجه گيري

با اين حال، ماشيني كـه بـا بـازده قابـل     . نمي گيرند بسياري از واحد هاي صنعتي، بازدهي را در حيطه مسائل نگهداري در نظر
بايـد پارامترهـاي    CMبنابراين در يك برنامه جـامع  . قبول كار نكند، ميزان توليد و سود دهي را تا حد زيادي كاهش مي دهد

دهي كلي دسـتگاه مـي   در اين حالت اندازه گيري باز).آناليز ارتعلشات، روغن، ترموگرافي(فرآيند نيز اندازه گيري و بررسي گردد
ستفاده از روشها و تكنيك هاي ا. تواند يك معيار مناسب از وضعيت دستگاه و همچنين يك بررسي اقتصادي از كاركرد آن باشد

مختلف پايش وضعيت و اتوماسيون كردن نگهداري باعث بالا بردن بهره وري ماشينها، صرف هزينه هـاي كمتـر در نگهـداري و    
يد اين مطلب است كه با برقراري يـك برنامـه   ؤنتايج حاصله م .و كاهش انبار قطعات يدكي مي شود يرتعمير، كاهش زمان تعم

در . )4و 3لهايشـك (ثر پايش وضعيت، ميزان هزينه هاي نت و ميزان خواباندن ماشين به ميزان قابل قبولي كاهش مـي يابـد  ؤم
  .را كاهش داد مخارج تعميراتي% 50نهايت با به بكارگيري اين سيستم مي توان تا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 كاهش در هزينه هاي نت با بكارگيري يك برنامه پايش وضعيت -3شكل                                
 

                                                 
١٤ Added Value 
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 كاهش در ميزان خواباندن ماشين با بكارگيري يك برنامه پايش وضعيت -4شكل                    
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