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  چكيده
هاي اساسي و عملكردي فاكتور. مي باشدپلي اتيلن مهمترين فرآيند موجود در كارخانه طوس فدك، توليد مخازن 

از آنجائيكه برنامه توليد مخازن . اين مجموعه سرعت توليد، راندمان زماني و نرخ يكنواختي ضخامت مخازن مي باشد
شركت طوس فدك رو به افزايش است لذا كنترل دقيق مخازن توليدي نيازمند بكارگيري اتوماسيون و نگهداري قالب 

ديريت مجموعه مخازن با توجه به اهميت موضوع، پروژه بهينه سازي ضخامت در اين بين م. ها و مخازن مي باشد
مخازن را به منظور ايجاد بستري مناسب جهت پاسخگويي به نياز كنترل كيفي بر مبناي پايش وضعيت از طريق 

يند و مقاله حاضر گزارشي كاربردي از چگونگي بكارگيري اين تكنولوژي، فرآ. تعريف و اجرا نمود NDTتكنولوژي 
 .فعاليت هاي اجراشده در طي اين پروژه ارائه مي نمايد

 

  .، مخازن، شركت طوس فدكNDTپايش وضعيت، : هاي كليدي واژه
  
  

                                                           
  مسئول كنترل كيفي كارخانه طوس فدك فوق ليسانس، مهندس طراح و  - ١
  مربي، عضو هيئت علمي دانشگاه فردوسي مشهد - ۲

  مقدمه
در مديريت سنتي، نگهداري و تعميرات به عنوان ابزار پشتيباني، غير بهره ور و کم اهميت که مزيت ناچيزي را براي مؤسسـات  

اما در نگرش نوين نگهداري و تعميرات، تأسيسات و ماشين آلات به عنوان بخش . قرار گرفته مي شددر نظر مي گرفت، مد نظر 
ضروري عمليات مرکز توليدي مورد توجه قرار مي گيرد و بکارگيري استراتژي هاي اثر بخش نگهـداري و تعميـرات پيشـگيرانه    

ردد، به همين دليل نگهداري بـه عنـوان يـک اصـل در     موجب افزايش ارزش افزوده قابل توجهي در فعاليت هاي توليدي مي گ
در اين نگرش سيستم نگهداري و تعميرات، اصل بر آماده . ]۱[ مقياس جهاني در مؤسسات توليدي مورد استفاده قرار مي گيرد

ت در ايـن  هدف از برنامه ريزي اصولي و برنامه ريزي شده تجهيـزات و ماشـين آلا  . نگاه داشتن تجهيزات و دستگاه ها مي باشد
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
ور به ط. رقابت شديد به همراه فن آوري پيشرفته و رو به رشد کنوني، تغييرات زيادي را در دورنماي صنعت پديد آورده است

به همين دليل بايد با . پيوسته محصولات، روشها، فرآيند ها و سيستم هاي جديد ابداع و مورد بهره برداري قرار مي گيرند
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در کشورهاي در حال توسعه از جمله ايران که بيشتر . رعايت برنامه هاي صحيح، سطوح بهره برداري از تجهيزات بهبود يابد
از کشورهاي پيشرفته مي باشند، لازم است که در امر نگهداري و تعميرات با استفاده از  وارد کننده تکنولوژي و ماشين آلات

تکنيک ها و سيستم هاي پيشرفته، سرمايه گذاري هاي لازم صورت پذيرد تا بتوان حداکثر بهره وري از سرمايه هاي هزينه 
در احداث مراکز صنعتي و توليدي قابل ملاحظه از آنجائي که حجم سرمايه گذاري . شده در خريد ماشين آلات را بعمل آورد

به منزله صيانت از سرمايه هاي ملي کشور لازم است، و براي استفاده بهينه و افزايش " نت" است، مديريت مناسب نظام هاي 
" نت" وليعمر مفيد دستگاهها، تجهيزات، ماشين آلات در مراکز صنعتي و توليدي، نياز به يک تشکيلات منسجم و پايدار که مت

 )Availability( مي تواند نقش بسيار مهمي در دسترس پذيري" نت" و لذا سياست مناسب . علمي باشد اجتناب ناپذير است
  .، کيفيت توليد و ايمني سيستم داشته باشد)Efficiency( و كارآيي

در بالا بردن کيفيـت و طـول عمـر     "اتوماسيون نمودن و به کارگيري تکنيک هاي مناسب براي نگهداري از ماشين آلات، مسلما
لازم به ذکر اسـت کـه هزينـه    . ماشين ها، بهره وري بيشتر از ماشين ها، توليد بيشتر و تقليل هزينه ها کمک شاياني مي نمايد

از هزينـه  %  ۴۵تـا % ۱۵بـين  "ايـن هزينـه هـا معمـولا    . هاي نگهداري و تعميرات بستگي به نوع ماشين و موارد خاص  آن دارد
امروزه با تحولي که در بکارگيري شبکه هاي عصبي و منطق فازي در نگهداري از ماشين . ي توليد شده را شامل مي شودکالاها

ها و تشخيص عيوب ايجاد شده و با توجه به تنوعي که در تکنيک ها و سيستم هاي مختلـف نگهـداري و تشـخيص عيـوب در     
ن ماشين ها با بکارگيري تکنيک هاي مختلف نگهداري از سيسـتمهاي  ماشين هاي مختلف وجود دارد، راه براي اتوماسيون کرد

  .مکانيکي هموار شده است
  

  اهداف 
فاكتورهاي اساسي و عملكردي ايـن مجموعـه سـرعت    . مهمترين فرآيند موجود در كارخانه طوس فدك، توليد مخازن مي باشد

جائيكه برنامه توليد مخـازن شـركت طـوس فـدك رو بـه      از آن. توليد، راندمان زماني و نرخ يكنواختي ضخامت مخازن مي باشد
در اين بـين  . افزايش است لذا كنترل دقيق مخازن توليدي نيازمند بكارگيري اتوماسيون و نگهداري قالب ها و مخازن مي باشد

اسب جهت مديريت مجموعه مخازن با توجه به اهميت موضوع، پروژه بهينه سازي ضخامت مخازن را به منظور ايجاد بستري من
مقالـه حاضـر گزارشـي    . تعريف و اجرا نمـود  NDTپاسخگويي به نياز كنترل كيفي بر مبناي پايش وضعيت از طريق تكنولوژي 

  .كاربردي از چگونگي بكارگيري اين تكنولوژي، فرآيند و فعاليت هاي اجراشده در طي اين پروژه ارائه مي نمايد
  

  مواد و روشها
 وطهآشنايي با شركت و صنعت مرب -

ايـن شـركت در   . شركت سهامي خاص طوس فدك، اولين و بزرگترين توليد كننده انواع سمپاش و مخازن  پلي اتيلن مي باشد
در حال حاضـر، ايـن   . دستگاه سمپاش كار خود را آغاز كرد ۵۰۰با ظرفيت پروانه اي سالانه  ۱۳۶۸بيست و هفتم دي ماه سال 

دسـتگاه انـواع سـمپاش در     ۹۵۰۰متر مربع سالن با ظرفيت توليد سـالانه   ۵۰۰۰متر مربع زمين و  ۴۰۰۰۰شركت با مساحت 
محصولات اين شركت علاوه بر اختيار داشتن سهم عمـده اي از بازارهـاي داخلـي بـه     . استان خراسان رضوي فعاليت مي نمايد

كيفيـت محصـولات طـوس    . شـوند  ساير كشور ها از جمله عراق، ازبكستان، افغانستان، امارات متحده عربي و ونزوئلا صادر مـي 
مورد تاييد قرار گرفته تـا جائيكـه موفـق بـه اخـذ رتبـه اول       " فدك تاكنون از طرف بخش هاي مختلف دولتي و خصوصي كتبا

كشوري گرديده و متعاقب آن نيز لوحها و تقدير نامه هايي از رياست جمهور، وزيـر محتـرم جهـاد كشـاورزي و ديگـر ادارات و      
  .افت نموده استمسئولين ذيربط دري

  روش آزمايش -
هر تکنيک، به طـور خـاص، بـر روي برخـي علائـم مشخصـه از       . پايش وضعيت، با تکنيک و روش هاي مختلفي اجرا مي گردد

وضعيت کار کرد ماشين تمرکز دارد و پارامتر هاي خاصي را اندازه گيري مي نمايد که نشان دهنـده وضـعيت سـلامت ماشـين     
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به عنوان مثال اين پـارامتر مـي توانـد ارتعاشـات     . يري شده با توجه به مشخصات ماشين تعيين مي گرددپارامتر اندازه گ. است
به اين ترتيـب، روش  . ماشين، صداي ايجاد شده توسط ماشين، ذرات آلاينده موجود در روغن، دماي نقاط مختلف ماشين باشد

ي شده، آناليز ارتعاشات، آناليزصدا، آناليز روغـن، آنـاليز دمـا    ، با توجه به پارامتر اندازه گير)CBM(پايش وضعيت  هاي مختلف
هر کدام از اين تکنيک ها، کاربرد مشخصي دارند و در پاره اي از ماشين آلات و موقعيت ها، مي توانند مفيـد  . ناميده مي شوند

تکنيـک هـاي   ) ۱(در جـدول . ردهمچنين براي اندازه گيري کميت مورد نظر، هر تکنيک نياز به تجهيزات خاصي دا. واقع شوند
  .متداول پايش وضعيت، به همراه کاربرد و تجهيزات مورد نياز را نشان مي دهد

  CBMمختلف يک هايزات و کاربرد تکنيتجه) ۱(جدول

  کاربرد  تجهيزات  تکنيک

پيزومتر، دوربين مادون   ترموگرافي

  قرمز

ياتاقانها ، سايش، اتصالات الکتريکي،نشت سيال، عايق هاي 

  ....رتيحرا

صداي انتشار يافته در اتاق موتور، نشت سيال تحت فشار، رينگ   ميکروفن، صدا سنج  صوت

  پيستون

عيوب ياتاقان،گيربکس،عدم هم محوري، ناميزاني، خميدگي و   آناليزر، شتاب سنج  ارتعاشات

  ساييدگي شافت ها، بررسي ترک و عدم روان کاري صحيح

تست 

  )NDT(غيرمخرب

دابه، ، جريان گرXاشعه

  اولتراسونيک

  بررسي ضخامت ها، خوردگي وترک

  تخميني از وضعيت روغن وذرات سايشي  آزمايشگاه آناليز روغن  ذرات روغن

  موتورهاي الکتريکي،ژنراتورها،ترانسفورماتورها  آناليزر، سنسورجريان  تحليل جريان

سنسورهاي اندازه گيري   عملکرد

  پارامترهاي فرايند

  وتورتوربين،کمپرسور،پمپ،م

همانطور كه از اين جدول مشخص است يكي از روش هاي مؤثر در كنترل ضخامت و بررسي ترك ها تست هـاي غيـر مخـرب     
با توجه به اهميت موضوع، پروژه بهينه سـازي ضـخامت مخـازن را بـه منظـور      بدين منظور مديريت مجموعه مخازن . مي باشد

تعريـف و اجـرا    NDTايجاد بستري مناسب جهت پاسخگويي به نياز كنترل كيفي بر مبناي پايش وضعيت از طريق تكنولـوژي  
  ). ۱شكل (استفاده شد   NT 550براي انجام آزمايش از يك دستگاه اولتراسونيك مدل  . نمود

  
  يج و بحثنتا

بررسي ضخامت مخازن افقي و عمودي نشان داد كه در مخازن عمودي، ضخامت بصورت يكنواخت در سرتاسـر مخـازن توزيـع    
دليل اين مطلب سيستم چرخش كوره مي باشد بطوريكه در مخازن عمودي گردش كامل در دو جهت صـورت مـي   . شده است

ولي در مورد مخازن افقي بايد گفت كه يك چـرخش  . قالب مي شود گيرد كه اين مسئله موجب پر شدن يكنواخت ديواره هاي
لذا با مشخص شدن عدم يكنواختي در طرفين مخازن افقي، با توجه . درجه براي قالب اتفاق مي افتد ۲۷۰كامل و يك چرخش 
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جدول . وط اصلاح شدبه كمي ضخامت ناحيه مربوطه از مخزن در مقايسه با استاندارد تعريف شده براي مخزن مربوطه قالب مرب
  . نتايج تست اولتراسونيك به منظور كنترل ضخامت مخازن افقي را نشان مي دهد ۲

  نمونه نتايج كنترل ضخامت مخازن افقي -۲جدول

  اصلاح  عدم يكنواختي  )ليتر( نوع مخزن

۳۰۰  
 ۲كمبود ضخامت به ميزان 

  ميليمتر در قسمت پائين مخزن
  مت بالاي مخزنميليمتر در قس ۲استفاده از يك ورق 

۵۰۰  

 ۲كمبود ضخامت به ميزان 

ميليمتر در قسمت پائين و دو 

  طرف مخزن

  ميليمتر در قسمت بالاي مخزن ۲استفاده از سه ورق 

۱۰۰۰  

 ۴كمبود ضخامت به ميزان

 ۲ميليمتر در قسمت پائين و 

  ميليمتر در دو طرف مخزن

  ميليمتر در قسمت بالاي مخزن ۳استفاده از دو ورق 

۱۵۰۰  
 ۲مبود ضخامت به ميزانك

  ميليمتر در دو طرف مخزن
  ميليمتر در قسمت بالاي مخزن ۲استفاده از دو ورق 

۲۰۰۰  

 ۳كمبود ضخامت به ميزان

ميليمتر در دو قسمت سر و ته 

  مخزن

  ميليمتر در قسمت بالاي مخزن ۳استفاده از دو ورق 

وضعيت، ضخامت مخازن به حالت استاندارد خـود نزديـك    مشاهده مي شود با بکارگيري سيستم پايش ۲همانگونه که از شكل 
که با توجه به بررسي هاي صورت گرفتـه علـت امـر اجـراي     . شده و ميزان انطباق بين حالت استاندارد و واقعي افزايش مي يابد

د کـه درصـد   برنامه پايش و ضعيت مي باشد، که با اجراي اين طرح درصد نايكنواختي ضخامت مخازن نسبت به حالت استاندار
  .قابل توجهي از عملكرد را به خود اختصاص مي دهد کاهش يافته و با صرف اندکي هزينه، راندمان توليد افزايش مي يابد

0
2
4
6
8

10
12

300 500 1000 1500 2000

نوع مخزن

ر)
مت
يلي
(م

ت 
ام
ضخ

Standard befor test After test  
  ضخامت مخزن برحسب نوع مخزن - ۲شكل 

۲۷۰



  

CMFD 2010,  ۱۳۸۸اسفند  

ورد بررسي ميزان هزينه تعميرات و زمان تلف شده براي جوشكاري مخازن نشان مي دهد كه بازده متوسط هر يك از مخازن م ـ
که با توجه به بررسي هاي صـورت گرفتـه   .  مطالعه با رعايت يك برنامه مؤثر پايش وضعيت به ميزان قابل توجهي افزايش يافت

علت امر اجراي برنامه پايش وضعيت مي باشد، که با اجراي اين طرح درصد زمان تلف شده به علت نقص يكنواختي که درصـد  
اختصاص مي دهد کاهش يافته و با صرف اندکي هزينه، بـازده توليـد افـزايش مـي يابـد       قابل توجهي از توليد مخزن را به خود

نتايج حاصل از يك مطالعه موردي توسط خدابخشيان و همكـاران در منطقـه بـاغين كرمـان كـه عملکـرد ، افـت        ).  ۳جدول (
ت عادي و استفاده از يك برنامـه مـؤثر   راندمان و زمان از دست رفته دو نمونه از ماشين هاي كشاورزي در يک پروژه در دو حال

نشان  ۵و  ۴نتايج حاصل در جداول . .    ]۲[پايش وضعيت را بررسي كردند نيز نتايج بدست آمده در اين تحقيق را تأييد مي كند
مـراه  همانطور كه از اين جداول مشاهده مي شود استفاده از نت پيشگيرانه، افزايش عملكرد چشمگيري را به ه. داده شده است

  . داشته است
  

  هزينه تعميرات، زمان تلف شده براي جوشكاري و بازده در دو حالت عادي و استفاده از پايش وضعيت - ۳جدول 

  نوع مخزن

  استفاده از برنامه پايش وضعيت  حالت عادي

هزينه تعميرات 

  )ريال(

زمان تلف 

 )ساعت(شده 
  بازده

هزينه تعميرات  

  )ريال(

زمان تلف 

  )ساعت(شده 
  زدهبا

۳۰۰  ۱۷۰۰۰۰۰  ۱۰۰  ۰.۶۷  ۸۵۰۰۰  ۵  ۰.۸۸  

۵۰۰  ۲۶۰۰۰۰۰ ۲۲۵ ۰.۳۳ ۲۳۶۰۰۰  ۲۰  ۰.۸۳  

۱۰۰۰  ۳۰۰۰۰۰۰ ۲۵۰ ۰.۳ ۳۰۰۰۰۰  ۲۵  ۰.۸۱  

۱۵۰۰  ۲۲۴۰۰۰۰ ۱۵۰ ۰.۵ ۱۲۰۰۰۰  ۸  ۰.۸۷  

۲۰۰۰  ۲۰۵۰۰۰۰ ۱۲۰ ۰.۶ ۱۰۲۵۰۰  ۶  ۰.۸۸  

  

  اسفاده از پايش وضعيت هزينه تعميرات، زمان تلف شده و بازده گاوآهن در دو حالت عادي و  - ۴جدول 

  استفاده از پايش وضعيت  حالت عادي

هزينه تعميرات 

  )ريال(

زمان تلف شده 

  )ساعت(
  )درصد(بازده 

هزينه تعميرات 

  )ريال(

زمان تلف شده 

  )ساعت(
  )درصد(بازده 

۷۱۲۰۰۰۰  ۶۰  ۶۵.۳  ۶۰۰۰۰۰۰  ۳۲  ۷۷.۵  

  

  

  

۲۷۱
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  در دو حالت و استفاده از پايش وضعيتهزينه تعميرات، زمان تلف شده و بازده ديسک و غلطک  - ۵جدول 

  استفاده از پايش وضعيت  حالت عادي

هزينه تعميرات 

  )ريال(

زمان تلف شده 

  )ساعت(
  )درصد(بازده 

هزينه تعميرات 

  )ريال(

زمان تلف شده 

  )ساعت(
  )درصد(بازده 

۴۵۰۰۰۰۰۰  ۴۰۰  ۵۸  ۲۸۰۰۰۰۰۰  ۲۴۰  ۷۰  
  

توسط پايش وضعيت از طريق آنـاليز روغـن انجـام دادنـد بـه نتـايج        MF ۳۹۹در تحقيقي كه رضايي و همكاران روي تراكتور 
در اين تحقيق در يـك بـازه زمـاني    . نشان داده شده است ۶مطلوبي مبني بر كاهش هزينه تعميرات دست يافتند كه در جدول 

ي هـايي نظيـر   ، تست ميزان آب در روغن، تست نقطه اشتعال، تست ميكروسكوپي براي تشخيص آلودگPQشش ماهه از تست 
در اين بررسي نشان داده شده است كه اسـتفاده از ايـن تسـت هـا،     . سيليس و گرد و خاك و تست گرانروي استفاده شده است

  ].۳[هزينه تعميرات به مقدار قابل توجهي كاهش داده و تعميرات جزئي از تعميرات اساسي پيشگيري كرده است 

  نتايج اقتصادي اجراي پايش وضعيت - ۶جدول 
  بعد از اجراي پايش وضعيت  قبل از اجراي پايش وضعيت  )ريال(زينه در يك سال ه

  ۳۵۰۰۰۰۰  ۷۰۰۰۰۰۰  هزينه روغن موتور

  ۱۲۵۰۰۰  ۲۵۰۰۰۰  هزينه فيلتر

هزينه ناشي از توقف دستگاه در هنگام 

  سرويس
۱۸۷۵۰۰۰  ۹۳۷۵۰۰  

  ۸۱۰۰۰۰  هزينه براي موتور
۸۱۰۰۰۰  

  

  

  نتيجه گيري
با اين حال، ماشيني کـه بـا بـازده قابـل     . تي، بازدهي را در حيطه مسائل نگهداري در نظر نمي گيرندبسياري از واحد هاي صنع

بايـد پارامترهـاي    CMبنابراين در يک برنامـه جـامع   . قبول کار نکند، ميزان توليد و سود دهي را تا حد زيادي کاهش مي دهد
در اين حالت اندازه گيري بازدهي کلي دسـتگاه مـي   ).غن، ترموگرافيآناليز ارتعاشات، رو(فرآيند نيز اندازه گيري و بررسي گردد

استفاده از روشها و تکنيک هاي . تواند يک معيار مناسب از وضعيت دستگاه و همچنين يک بررسي اقتصادي از کارکرد آن باشد
هـاي کمتـر در نگهـداري و    مختلف پايش وضعيت و اتوماسيون کردن نگهداري باعث بالا بردن بهره وري ماشينها، صرف هزينه 

نتايج حاصله مؤيد اين مطلب است که با برقراري يـک برنامـه   . تعمير، کاهش زمان تعمير و کاهش انبار قطعات يدکي مي شود
  .مؤثر پايش وضعيت در كنترل مخازن، عدم يكنواختي مخازن به ميزان قابل قبولي کاهش مي يابد

  
  

۲۷۲
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  منابع
  .بهره ور و فراگير،ترجمه،  مؤسسه مهندسين نگهداري وتعميرات ژاپن) تن(ع، حاج، نگهداري وتعميرات   ]۱[
". ن آلات کشـاورزي ير ماش ـي ـنه سازي برنامه نگهـداري و تعم يت در بهيش وضعيپا. "ج، برادران. م، شاكري. ر، خدابخشيان ]۲[

  .۱۳۸۷. مركز همايشهاي رازي. ايران. پنجمين كنگره نت
بررسي وضـعيت ماشـين هـاي كشـاورزي بـا اسـتفاده از آنـاليز ذرات فرسايشـي و         . " روع، خوش. س، محتسبي. م، رضايي ]٣[

  .١٣٨٦فروردين ماه  ٢٩-٣٠، سومين كنفرانس مهندسي ماشين هاي كشاورزي و مكانيزاسيون، "روانكاوها
ي ماشين هـاي  ، سومين كنگره مهندس"كانديشن مونيتورينگ و اتوماسيون تعميرات در ماشين هاي كشاورزي. "م، موسوي ]۴[

  .۱۳۸۶فروردين  ۲۹-۳۰كشاورزي و مكانيزاسيون، 
بـه کمـک پـايش       LHM500Gتني ليبهـر مـدل        ۱۴۰تعيين زمان تعويض روعن موتور ديزل جرثقيل ". ح، احمدي ]۵[

  .۱۳۸۶،چهارمين کنفرانس بين المللي نگهداري و تعميرات تهران .  "وضعيت روغن
  

  

۲۷۳




