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 كاربرد پايش وضعيت در بهينه سازي برنامه تعمير و نگهداري ماشين آلات كشاورزي
  ٧، محسن شاکری٦، جلال برادران مطيع٥رسول خدابخشيان

mail.um.ac.ir-ra_kh544@stu 
  چكيده

 درشرايط بار زياد، ماشين آلات كشاورزي به علت كار .ي استنگهداري و تعميرات در صنعت و بخصوص ماشين آلات ضرور
 قطعات و منظم، تعميرات دقيق، شرايط سخت اقليمي به برنامه نگهداري و ديگر گردوخاك و محيط آلوده به، زمينهاي ناهموار

ماشين آلات  و خواهد شد زياد تعميرات بسيار درغير اينصورت هزينه نگهداري و.باشد كيفيت خوب نياز مند مي مصرفي با مواد
درواقع پيش بيني زمان دقيق  پايش وضعيتيك برنامه  اعمال  .قابل استفاده نخواهد بود دردسترس و تقويم زراعي مشخص، در

طوركلي ب صرفه جوئيهاي مالي و افزايش ايمني، ماشين آلات كشاورزي، خرابي، كاهش وقفه هاي زماني دربهره برداري از
در خصوص ماشين آلات در  1آوري پايش وضعيت فن  .وردمي آ بوجود سطح را واحد برداشت محصول ازاندمان ر افزايش در

در اين مقاله كاربرد اين روش در خصوص ساير . ايران تجربه شده و نتايج خوبي نيز در بر داشته است كشورهاي صنعتي دنيا و
ابي قرار گرفته و با توجه به ويژگي هاي ماشينهاي كشاورزي، ماشين آلات بررسي شده و معايب و مزاياي آن مورد بررسي و ارزي

نيروي انساني مرتبط، در خصوص تراكتور كه يكي از ماشين هاي  كيفيت نگهداري و تعميرات، مواد مصرفي، وضعيت مزارع و
، 2اهده ايتكنيكهاي مش ،وضعيت پايش .كشاورزي مهم مي باشد، كاربرد تكنيك پايش وضعيت مورد بررسي قرار مي گيرد

 ،بين آنها از .ايفاي نقش هشدار شكست قطعات بكار مي گيرددما را براي ن، روغ در ذرات فرسايشي موجود، 3ارتعاش و صــدا
با استفاده از نمونه   285سيستم هيدروليك تراكتور فرگوسن  روي گيربكس و رات فرسايشي اتخاب گرديده وذ آناليز روغن و

روغن گيربكس و هيدروليك از مرحله شخم  PQ4مقدار  285تيجه اينكه در تراكتور فرگوسن ن.گيري روغن انجام شده است
  .زني به مرحله ديسك زني و بذر كاري در حال افزايش است

  پايش وضعيت، نگهداري وتعمير، ماشين آلات كشاورزي، تراكتور، بهينه سازي :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
تجهيزات مكانيكي  پيوسته بعنوان يك ضرورت براي ادامه كارتاسيسات صنعتي وات ميرتع نگهداري و صنايع مختلف،توسعه  در

به  1961سالهاي  از .استدردهه هاي اخير بصورت يك موضوع مهم مطرح گرديده  اما اين موضوع تنها .مورد توجه بوده است
تعميرات در واقع  نگهداري و. انجام شدبعد دركشورهاي صنعتي كارهاي تحقيقي قابل توجهي راجع به روشهاي مراقبت وضعيت 

 يا عكس العمل نسبت به خرابي ماشين صورت مي پيشگيري عيب و تشخيص و شودكه بمنظور اجتناب، به اقداماتي اتلاق مي
 استراتژي تعميرات براساس وضعيت عبارت است از اينكه. دارد بهينه نگه در وضعيت كاري قابل قبول و گيرد تا تجهيزات را

 يامعيوب شدن عضوي از آن بصورت شروع تخريب درآن و نيست مگر آنكه نتايج آزمايشات وضعيت دستگاه را ي نيازعميرت
 مقايسه مقادير درون ماشين و عبارت است از اندازه گيري منظم فاكتورهاي مناسبي از وضعيت پايش، به بيان ديگر.نشان دهد

     .سلامت آن ماشين وضعيت رفتاري و رات دربررسي تغيي بمنظور باهم درون ماشين دست امده ازب
  : مزاياي يك برنامه پايش وضعيت

                                                 .كاهش سطح تعميرات عمومي -
  .تخصصي نيروي انساني درگيركار سطح دانش فني و ارتقا -
                                   .پرهزينه كاهش تعداد خرابيهاي سنگين و -
  .تعميرات امكان كنترل كيفيت نصب و -
                                                         .افزايش عمر مفيد دستگاه -

                                                 
  .دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانيک ماشينهای کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد ٥
 .ی کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهددانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانيک ماشينها ٦
  . مشهد فردوسي دانشگاه آشاورزي ماشينهاي مكانيك گروه علمي هيات عضو ٧
١ Condition Monitoring  
٢ Visual Monitoring  
٣ Vibration and Noise Monitoring  
٤ Particle Quantifier  
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  .افزايش كارايي ماشين -
     .افزايش قابليت اعتماد سيستم -

براساس وضعيت توسط مديران  تعمير برخي ازعلل عدم بهره گيري استراتژي ،وضعيت پايش عليرغم نقاط قوت برنامه هاي
  :يل خلاصه نمودذوان بشرح ت صنايع رامي

       .اين روش هنوز بعنوان يك راه حل موثر شناخته شده نيست -
    .عدم وجود افراد باتجربه ومتخصص دراين زمينه -
   .عدم اطمينان از اقتصادي بودن اين روشها -

 عيت ماشين آلات طي ساليان گذشته نشان ميدهدكه بكارگيري اين برنامه هاوضپايش اجراي برنامه هاي  تجارب حاصله از
  :باشد يل ميذاهميت بوده است كه عمدتا شامل محورهاي  نقطه نظرهاي مختلف حائز غيرنظامي از درصنايع مختلف و

  :اقتصادي
ماشين  ،نوسازي اراضي كشاورزي و تجهيز جاده و برخي از مديران اجرايي معتقدندكه دركارهاي بزرگ عمراني نظير ساخت سد،

نگهداري آنها  هزينه راهبري و ازطرفي سرمايه اوليه تامين ماشين آلات و .يك نياز مبرم مي باشد آماده بكار بودن آنها آلات و
                                                  .دهد بخش قابل توجهي از منابع مالي را به خود اختصاص مي

  :ايمني
سرعت  سهولت و تجهيزات مختلف صنعتي امكان راحتي زندگي انسان و ابداع وسايل و به همان ميزان كه توسعه صنعت و

 به همان ميزان نيز زمينه هاي بروز حوادث، نكات فني، انجام فعاليتها راافزايش داده است، درصورت عدم رعايت اصول و
 بتوان به سيستمهاي حمل ونقل هوايي بعنوان يكي از شايد.اهد يافتاقتصادي افزايش خو ضايعات انساني و خطرات جدي،

  .اصول قطعي ميباشد وضعيت جز پايش به همين دليل امروزه دركليه ناوگانهاي هوايي بكارگيري روشهاي.مصاديق اشاره نمود
  مواد وروشها

 مقدارگشتاور و تراكتور بسته شده ودرهر مرحله دنباله بند خاص به (بذركاري  ي ونديسك ز ،درمراحل سه گانه شخم زني
اندازه گيري  هيدروليك نمونه گيري و بعد روغن گيربكس و در ميزان ذرات فرسايشي موجود ،)سرعت بخصوصي نياز مي باشد

روغن گيربكس بعنوان روغن هيدروليك نيز مورد استفاده قرار مي  285درانواع تراكتورها  از جمله فرگوسن . بررسي مي شودو 
وقتي پمپ هيدروليك مي  .غيره درمخزن بطور شناور قرار ميگيرد ورود گردوخاك و ذرات ناشي ازفرسايش ازچرخ دنده ها،. گيرد
اين ذرات موجب ساييدگي  .شيرهاي كنترل به جك بفرستد طريق فيلتر، لوله ها و زا هد روغن را از مخزن مكش نمايد وخوا

كاركردن سيستم مقدار فرسايش  گذشت زمان و و با ساير اجزاي سيستم هيدروليك مي گردد وخراشيدگي قطعات پمپ و
  .افزايش يافته وموجب شكست قطعات مي گردد

  ):  Sampling(نمونه گيري  
  . شدني عمق مخزن گرفته قسمت ميا نمونه از

دقيقه  15بعلت محدوديت زمين بنا شد كه هر. صبح به شخم زدن زمين مشغول شد 10تراكتور درساعت : مرحله شخم زني 
فواصل زماني مساوي  در گرفته شد و 10:30نمونه دوم درساعت  و 10:15يكبار نمونه گيري صورت گيرد لذا اولين نمونه ساعت 

نمونه ديگر گرفته شد  8صبح تعداد  همانندنيز  بعد ازظهر .ظهر گرفته شد 12اينكه نمونه هشتم درساعت  تا ،متوالي ادامه يافت
تعداد نمونه هاي مرحله شخم  كلاً نمونه ديگر گرفته شدو 4روز دوم نيز  عدد رسيد و 16مجموعا تعداد نمونه هاي روز اول به  و

  .عدد رسيد 20زني به 
ليتر روغن بهران آذرخش ويژه  2گيربكس مقدار  در .ن روز آزمايش مرحله ديسك زني شروع شددر سومي: مرحله ديسك زني

همانطور كه  .نمونه گرفته شد 10ساعت كار تعداد  5/2دقيقه نمونه گيري شد ودرطي  15مانند مرحله قبل هر .سرريز شد 10
نمونه  8درمرحله بذر كاري تعداد  نمونه و 10تعداد  درمرحله قبل ذكر گرديد بعلت محدوديت زمين مقرر گرديد كه دراين مرحله

  .گرفته شود
دقيقه نمونه  15مانند مراحل قبل هر  .ادامه يافت پنجمين روز آزمايش مرحله بذركاري شروع و درچهارمين و: مرحله بذر كاري

  .نمونه گرفته شد 8روز تعداد  2ساعت كار در 2درطي  گيري شد و
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معمول   PQباردراندازه گيري  4بنابه تجربه تعداد (بار اندازه گيري شد  4هرنمونه به تعداد ) PQ( درآزمايش: آزمايش روغن
نتيجه تست آب براي تمام .صورت گرفت درجه سانتيگراد 40آزمايش ويسكوزيته نيز در دماي  .ونتايج درجدول درج گرديد) است

  .     نمونه ها منفي بود
  
  

  شخم زني نتايج 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 - 
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 زني ديسك  نتايج آزمايشات در مرحلة - 2جدول 
  

 ويسكوزينه ميانگين رديف
PQ 

 آب 

٥٠ ٤٧٥ ١ ‐ 

٤٤٨ ٢  ‐ 

٥٨ ٤٤٩ ٣ ‐ 

٤٤١ ٤  ‐ 

٥٥ ٤٢٩ ٥ ‐ 

٤٣٢ ٦  ‐ 

٥٨ ٤٥٧ ٧ ‐ 

٤٩٣ ٨  ‐ 

٤٣٢ ٩  ‐ 

٤٦٤ ١٠  ‐ 
  
  
  

 بذر كاري ةنتايج آزمايشات در مرحل - 3جدول 
    

 ميانگين رديف
PQ  

 ويسكوزينه
  

 آب 

٤٧ ٤٣٧ ١ ‐ 

٤٨ ٤٣٢ ٢ ‐ 

٤٨ ٤٨٧ ٣ ‐ 

٤٩ ٤٣٩ ٤ ‐ 

٤٩ ٥٢٩ ٥ ‐ 

٥٠ ٥٦٩ ٦ ‐ 

٥٠ ٤٥٠ ٧ ‐ 

٥٠ ٤٤٢ ٨ ‐ 
  

 جداول زير سه مرحله در هر در آنها مقدار و مقدار متوسط مشخص گرديد و مقدارحداكثر حال بين ميانگين ها مقدار حداقل،
  .شته شدنو

 جدول نوع مقادير درمراحل مختلف عمليات تراكتور       
 شماره مراحل
  نوع مقدار

 )بذركاري(٣ )ديسك زني(٢ )شخم زني(٣

 ٤٣٢ ٤٢٩ ٣٧٧ حداقل

 ٥٨٧ ٤٩٣ ٥١٤ حداكثر

 ٥٨٥ ٤٥٢ ٤٤٩ متوسط
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   :نتيجه گيري بحث و
تغييرات  ويسكوزيته با نمونه ها فاقد آلودگي آب بودند و همه.تست آب انجام شد ويسكوزيته و ،PQ آزمايشات ،برروي نمونه ها

  .اندكي تقريبا ثابت بود
  .سپس به مرحله بذر كاري درحال افزايش است از مرحله شخم زني به مرحله ديسك زني و PQحداقل -1
خواني با روند هم PQدرمرحله ديسك زني عدد  .از مرحله شخم زني به مرحله بذر كاري درحال افزايش استPQ حداكثر -2

  .دماي پائين باشد اندازه گيري در اين ممكن است ناشي از افزايش ندارد و
  .سپس به مرحله بذركاري درحال افزايش است ازمرحله شخم زني به مرحله ديسك زني و PQمتوسط-3

عمير گاهي مجهز به تراكم آن دركشور كه اقدام به احداث مراكز ت باتوجه به وضعيت فعلي نگهداري وتعميرات تراكتور و
براساس نتايج  قرار گرفته و  PQدرقطبهاي كشاورزي نموده كه تراكتورها قبل ازتعميرات مورد آزمايشات  CMسيستمهاي 

  .توصيه كارشناس  نگهداري وتعميرات لازم صورت گيرد حاصل و
براساس نتايج حاصل دستور  و ندقرارمي گير  CMتناوبي مورد تستهاي  اين زمينه تراكتورها بصورت پريوديك و ضمنا در

  .شود تعميرات لازم داده مي نگهداري و
  :منابع

تعميرات ماشين آلات  دربهينه سازي برنامه نگهداري و Condition Monitoring،كاربرد تكنيك  1381يعقوبعلي دارابي، -1
  .پايان نامه كارشناسي ارشد ،)تراكتور(كشاورزي

2-www.alborztadbir.com                                                                                                                        
3-www.avtechnology.co.uk 


