
 



 

 
 

با استفاده از رویکرد تجزیه و  سوخت رسانی موتور دیزل سیستم ارزیابی ریسک

 تحلیل حالات و اثرات خرابی
 مرتضی لشگری

 وسیتم دانشگاه فردوسی مشهدبی مهندسی دانشجوی کارشناسی ارشد گروه
mortezalashgari3@gmail.com 

 دکتر عباس روحانی

 دانشیار گروه مهندسی بیوسیتم دانشگاه فردوسی مشهد

arohani@um.ac.ir 

 دکتر مهدی خجسته پور
 دانشیار گروه مهندسی بیوسیتم دانشگاه فردوسی مشهد

mkhpour@um.ac.ir 
 
 
 
 
 

 چکیده

یکرد رودر صنایع، تاثیر بالای سیستم سوخت رسانی بر عملکرد موتور، ایجاد آلودگی محیط زیست و  به اهمیت موتور های دیزل با توجه     
های فیزیکی در راستتتای بهدود بابلیت ایمیناد در تجهیزا ، تحلیر ریستت  با هدا ارااه راهدردهای مناستتا نگهداری و   مدیریت دارایی

شگیرانه امری اجتناب  تعمیرا  ست. از  )نت( پی ستم     ناپذیر ا سوخت   این رو هدا از این مطالعه، ارااه تکنی  حالا  و اثرا  شکست در سی
ستم      عنواد یکی از مهمرسانی به  شاد داد که از بین زیر سی سدتا پیچیده در موتور دیزل بود. نتایج ن ساختار ن شکیر  هترین تجهیزا  با  ای ت
 . دربندی ریستت  بودنددارای بالاترین نمره اولویت 626، 623، 814مقادیر ستتوزد انتکتور و پجنجر و فنرهای رگجتور به ترتیا با دهنده، 
  .های نت بهینه برای حالا  شکست با ریس  بالا در سیستم سوخت رسانی وجود داردامکاد تخصیص استراتتینتیجه، 

 

   بندی ریس ، حالا  خرابی، آلودگی، سوخت رسانیاولویت کلمات کلیدی:
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 . مقدمه1
 نسدت  متفاو  مکانیکی یراحی دلیر به دینامی ، هایسیستم   تمامی در محرکه نیروی تولید اصلی  عامر عنوادبه موتورها

سمت  سایر  به ستفاده  و سامانه  ی  در هاب ستم   دارای مکانیکی و الکتریکی و الکترونیکی تجهیزا  از ا ستم   و هاسی  هایزیرسی

 و وابستگی یکدیگر به هاسیستم  این دیگر سوی  از. هستند  پذیریریس   و تعمیرا  و نگهداری لحاظ به تریمشکر  و ترپیچیده

 اعثب درنهایت که شد  خواهد دیگر هایسیستم   در شکست   ایجاد به منجر سیستم   هر در شکست   و عملکرد افت دارند، ارتداط

سمی    مفید عمر کاهش موتور، مؤثر تواد افت ست محیطی و گازهای   و مالی ضررهای  عوامر این. شود می ، ایجاد آلودگی زی

س   کاهش بنابراین دهدمی افزایش را پروژه هایهزینه ست   احتمال کاهش و بطعا  ری   موتور از وریبهره زماد افزایش و شک

 .]1[باشد می اجرایی عوامر و مدیراد مطلوب

سعه آلودگی هوا از چالش    شورهای در حال تو سوب می   در ک شکج  جدی مح به ا هوی هاهلایندی آبالا حسطو شود. ها و م

ی  هااردستاندا نظر اد را ازرت یی اهرهات شد جت کاز برخى  O)6و  CO ،PM ،NOx ،2SOامر ت )شر ات معیی ات ههلاینده آیتو

محیط  ا در وت ت هت ه کیفیت بط وت مرب  کجت مش ست.ده اکرو بری روجد  مشکج ات یدایى شناختى بزمساار و یست محیطى ز

یش  افزو اه تسایر نقلیویش افز ، اتفابااین ایش اصلى پیدو الایر مهم از ده تست که اشدز غاآ 1١د میانى بری هههای از دشهر

ی کربنهارویر بابر توجهى هیددمقاوز دارای زت گاز اى ت جوخرز ات گل معمور ین بطوات. بنابرت سه ادت شاد وت عنود فزروز اکم اتر

این گازها  کربوکسیلی  مىباشد.ی یدهات سواا ت هد وت کت، دهات لدای  آات ترکیداز ر ت ت کمتت با غلظی یردمقاو  COو نسوخته 

وز در گزاز ا خروجیی اتتت هزت گاتتت همیانظر از  حاصر از احتراق نابص سوخت و وجود خرابی در سیستم سوخت رسانی است.

ت   جایگدر  مونوکسیدکربناز کربنها پس روهید، نابصاق حترا ت   بدوم  هات ت   نار داررت  سیستم سوخت رسانی موتورخرابی در  د.ت

 .]2[باشدمی CO ،NOx ،2SO گاز هایی مانندهای دیزل عامر اصلی احتراق نابص و 

نراتورها به دلیر  ژ کشتتاورزی، راه ستتازی، حمر و نقر، ستتاخت و تولید و  دنع مختلفی مانهای دیزل در صتتنایموتور امروزه

 الودگی هوا و محیط زیستتت کاهش موجا صتتنایع در ستتامانه این درستتت کارگیریبه ،کاربردی هستتتندبدر  بالا  و بازدهی

س ،  احتمال شتر  پروژه سود  و یافته کاهش تعمیرا  و نگهداری هایهزینه کهیوریبه ایمیناد بابلیت افزایش ری . شود می بی

ستفاده  س   تحلیر و تجزیه هایروش از ا  لیرتح تجزیه. شود می پروژه موبعبه انجام و پذیریدسترس  افرایش باعث سامانه  ری

  شگیرانه پی تصمیما   اتخاذ و پذیرریس   نقاط شناخت  و عملکرد نحوه از اعم سیستم   دانش افزایش نیازمند سامانه  ی  ریس  

 وبوع نگامه در گیریتصمیم بابلیت دارای سیستم عدارتی به. باشدمی سامانه، عملکرد افت و شکست وبوع از جلوگیری جهتبه

 .بود خواهد عملیاتی شرایط بهدود و تغییرا 

و بابر دستتترس بودد  صتتنعتیبه جهت مؤثر بودد بوای محرکه در کیفیت عملیا   دیزلمدیریت و تحلیر ریستت  موتور 

سیار حااز اهمیت است   موتور ی تحلیر جریاد برا 1یورکلی عناصر مهندسی نگهداری و تعمیرا  مدتنی بر بابلیت ایمیناد  به .ب

ستفاده برار می   ستراتتی نگهداری و تعمیرا  که در تجهیزا  تولید مورد ا ست که   ا شامر تجزیه و تحلیر کمی و کیفی ا گیرد، 

 .]6[کندها در بخش تولید کم  میبه افزایش استفاده از تجهیزا  و کاهش پیچیدگی خرابی

یزی رهای سرویس و تعمیرا  آد سیستتم وابستته استت. برنامه   فعالیتبدول ریزی بابر عملکرد مؤثر ی  سیستم به برنامه

وری و تولید به دلیر نیاز به افزایش بهره. ]8[شتتتودمدیریتی مؤثر به تخمین دبیق پارامترهای ستتتیستتتتم نگهداری مربوط می

رین تایمیناد و شاخص ریس ، از مهم  کنند بابلیت کشاورزی ایفا می  آلا  نقش مهمی در تولید محصولا  ماشین  تر غذا،آساد 

                                                             
1 - Reliability-centered maintenance (RCM) 
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شین های عملکردی شاخص  شمار می   ما شاورزی به  شاورزی اثر می   های ک صولا  ک  گذاردرود که بر کیفیت و کارایی تولید مح

]5[. 

ارزیابی ریستت  با رویکرد تحلیر شتتکستتت ی  روش منطقی برای تعیین ارزش کمی و کیفی خطرا  و بررستتی پیامدهای 

و و حفظ اکبه جهت تولید باکیفیت و کارکرد بهتر        مواد، محصتتتولا ، تجهیزا  پیچیده  تمالی بر روی افراد،  بالقوه حوادث اح 

و بر سجمت و ایمنی و زیست    آلا ، مواد، انساد، و کامپیوتر شامر ماشین   صنعتی و کشوررزی   سیستم است. همواره ی  پروژه    

  بینپذیری مناستتدی باشتتند. دراینباید تمامی اجزای آد داری دستتترسموبع هر پروژه استتت. برای انجام درستتت و به بوم موثر 

آلا  در انجام  گر اهمیت ماشتتینبیادصتتور  عامر محدود کننده عمر خواهد نمود که خود آلا  همواره بهریستت  در ماشتتین

  .]3[بابلیت ایمیناد و میزاد ریس  جز عوامر اصلی مؤثر در تولید بهینه و کاهش تلفا  هستند . پروژه است

س  و مدیریت آد روش  ست تعمیرا  و نگه       برای ارزیابی ری سیا ست که از  شی ا داری   های زیادی وجود دارد. بهترین روش رو

  شتتکستتت از یریق استتتفاده از روش تجزیه و هایی شتتناخت درستتت تمامی حالاپیش ابدام تدعیت کند. در این چنین روش

تواد به مورد بررستتی برار می FMEAهای روش پذیرد. از مزیتور  میصتت 1(FMEA)تحلیر حالا  شتتکستتت  و آثار آد  

داما  های بحرانی، پیشگیری و اب بندی حالا  خرابی و تعیین حالتگرفتن کلیه حالا  بلقوه شکست اشاره کرد که و با اولویت   

ها در تجزیه و تحلیر سیستماتی     یکی از بهترین روش FMEAکند. روش اصجحی از به وبوع پیوستن شکست جلوگیری می    

های نگهداری و تعمیرا  و های مختلف، استتت. همچنین این فرآیند باعث بهدود فعالیت های پیچیده و دارای بخشستتیستتتم  

ستم        سی ست بحرانی در تمامی  شک شین ها و فراینجلوگیری از  این رویکرد باعث  .]7[ شود آلا  میدهای تولید، یراحی و ما

صول،   ست،    افزایش امنیت مح ستم     عمرسجمت محیط زی ضا شود که  میسی صرا  تیر شت. کننده را به دندال م   خواهد دا

 .]4[رودها در مراحر یراحی و توسعه فرایندها و خدما  در سازماد به کار میبینی مشکج  و نقصپیش

  2FMEAات آنثراتحلیل و تجزیه و  شکستت حالاروش -1-2

فراهم آوردد   زی، و نخرابی لرع پیامدهای ای ایشتتتهیعلت ر نییدر تع یتواند نقش مهمیم FMEA روش یستتتاز ادهیپ

س  تیکه در نها بهینه ینگهدار یهاتیعالف شد.    گذاردیتأثیر م زا یتجه ینگهدار یهاستم یبر بهدود  شته با ام بهتر  برای انج دا

ستاندارد  این روش می ستفاده کرد.  SAEJA1011تواد از ا ستاندارد باهدا،   نیا ا  یاتیعمل حوزه در ییدارا فیوظا نییتع -1ا

تادگ   از یچگونگ نییتع -2 آد لت   نییتع -6 زیتجه ای  ییدارا یکاراف تادگ   ای  یخراب یها حا کاراف   ای  یخراب اثرا  -8 یاز

، به هایخراب از یریگشیپ و ینیبشیپ یبرا ابداما  و فیوظا نییتع -3 زا یتجه یخراب یامدهایپ نییتع -5 یازکارافتادگ

ها الگوی اک ر                  ناد ستتتیستتتتم  یت ایمی بابل به یوری در حوزه  کاربرد دارد  عه  ی  مجمو یت بهتر تجهیزا  در  مدیر جهت 

که از نظرا   ست ا تیمیر یافته بر پایه کام نظاار بزا ی  (FMEA)عجوه بر این  شتتود.های مدیریتی محستتوب میستتیاستتت

، یابی، ارزشناسایی شتتود. این نظرا  به جهتیابی ستتیستتتم بهرمند میکارشتتناستتاد خدره در زمینه نگهداری و تعمیر و عیا

گرفته ر یا خدمت به کاح یر، یندآفر، ی  سیستمه در بالقو های شتتتکستتتتا  ثرو اعلر  ، حالال یا کنترا حذى، پیشگیر

 .]١[.دشومی

های عنواد متغیر وابستتته و پارامتر( را بهRPN) 6بندی ریستت در ی  ستتیستتتم باید عدد اولویت FMEA برای محاستتده

                                                             
1 - Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 
2 - Failure Mode & Effect Analysis 
3 - Risk priority number  



 
 

 

 

4 

 
 

 

 

  از: اندعدار که هر ی  یرهای مستتتقر تعیین کرد. متغعنواد را به (D) 6و تشتتخیص (O) 2، احتمال وبوع(S) 1شتتد  وبوع

ر  کند. این شاخص به دلی خرابی را که مناسا و سازگار نیست بیاد می   ریس : سطح مربوط به وبوع ی     بندیشاخص اولویت 

 .]11[شود مختلف استفاده می عیصناپذیرش معیارهای احتمال وبوع، مشخصه شد  و توانایی کشف مشکج  در بسیاری از 

ستم    اد فرابر ه ثر خطر بالقوا ادمیز(: S) خامتو شد  تعیین  سی ل  عماایریق از خامت فقط در وست. کاهش او عملکرد 

 ست.ا یرپذامکاد هایتم فعالنجاه انحوو تولید یند آفرا  در تغییر

م مکانیز/شناسایی ی  علتر ست که به منظوانایی اتواد میزاز یابی ارزکشف نوعی ل حتماا: (D)کشف خطرل حتماخ انر

 ست.اد آد اخداز ربه خطر بدر دد پی برنایی اکشف تول حتماایگر د دارد. به عدار  دجووخطر ع بوو

  RPN .دهدمی رخ  بسامدیخطر با چه ه بالقوم که ی  علت یا مکانیز کندیممشخص ع آد بول وحتماا: (O) عبول وحتماا

در ید. آبابلیت کشف بدست مى ع و بول وحتما ، اشد هایمترراپا بضراز ست که اشاخصى و  1111تا  1ست بین دی اعد

داده یر نسدت دمقاس ساابر د. مى شوده ستفاه اشدد یار هى به سه معیاه دنمرای بر 11تا  1دی از عدس ی  مقیا FMEAروش 

 .]11[دمحاسده مى شو RPNد عد، هارین معیاابه ه شد

 هامواد روش  . 2
 . موقعیت مکانی و روش تحقیق 2-1

سازماد فنی حرفه  ساختمانی  شرکت تحقیق پیش رو در  ضوی    ایی تیراژ زیر نظر  ساد ر شین    خرا شرکت تیراژه ما ام  انجو 

موتور های دیزل، دیزل ژنراتورها، و    فنی در زمینه  و تحقیقاتی   این مجموعه یکی از معتدر ترین مراکز آموزش  .شتتتده استتتت 

شین  سازی، گیربکس ما شور می     های راه  شرق ک شین آلا ، و فلزکاری در  شد های اتوماتی  و مدار برق ما سین و  از و  با مهند

روز برای آموزش در بالا دوره های بلند مد   های بهمند بوده و از مدلاستتاتید دانشتتگاهی و کارشتتناستتاد فنی مجرب بهره  

 کند. استفاده می

 سیستم سوخت رسانی موتور های دیزل -2-2

شی در حوزه برنامه  ست به منظور   های در این مطالعه از روش تحلیر حالا  بالقوه خرابی و آثار آد که رو بابلیت ایمیناد ا

ح ابتدا به شر های خرابی بالقوه آد استفاده شد.   و تمامی حالت ها در سیستم سوخت رسانی موتور دیزل     مشخص کردد ریس   

 پردازیم.، سپس به تشریح روش پتوهش حاضر میسوخت رسانی موتور دیزلمختصری در خصوص سیستم 

ف فشار ار ضعیشدر بسمت ف شود.بخش فشار ضعیف و فشار بوی تقسیم بندی می سیستم سوخت رسانی در موتور دیزل به دو

  FP8پمپ سه گوش رایج دراک ر موتورها پمپ باشد.بوده و شامر پمپ اولیه و فیلتر و مندع سوخت می اتمسفر 5سوخت حداک ر 

در بخش فشار بوی سوخت وارد پمپ انتکتور لذا در این پتوهش نیز این پمپ به عنواد پمپ اولیه سیستم انتخاب شده است. 

ر مدیزل شا رسانی بسمت پرفشار سیستم سوخت خواهد داشت. وابسته به نوع و مدل پمپ  اتمسفر 144شده و فشاری بالغ بر 

 5PEاستفاده شده در این تحقیق پمپ انتکتور نوع ردیفی مدل پمپ انتکتور  .است و انتکتورهای اتصال بوی پمپ انتکتور، لوله

 باشد.می 3RQبه عنواد رایج ترین نوع پمپ انتکتور مجهز به رگجتور

                                                             
1 - Severity 
2 - Occurrence   
3 - Detection 
4 - FP/KE 22 AD148 
5 - PES 4 A 50 B 410 RS 144 

6 - RQ 250/1525 A 146 D 



 
 

 

 

5 

 
 

 

 

 1ارزیابی ریسک و تحلیل حساسیت -2-3

که میزاد احتمال وبوع هر ی  از   2(O) ارزیابی هر ی  از حالا  شتتکستتت و اثرا  آد از ستته پارامتر احتمال وبوع خرابی

که  8(D) کند و احتمال شتتناستتاییکه شتتد  پیامد خرابی را بیاد می 6(S) شتتد  اثر خرابیدهد، حالا  خرابی را نشتتاد می

   .]12[پذیر استامکاد دهد، احتمال تشخیص هر ی  از حالا  خرابی بدر از شروع ابداما  اصجحی و یا پیشگیرانه را نشاد می

شد می 11تا  1بندی هر ی  از پارامترها، عددی بین مقیاس رتده سیت و یا تعیین نمره    ]16[ با سا همچنین به منظور تحلیر ح

کرد که  استفاده  (O( و احتمال وبوع خرابی )D(، درجه تشخیص ) Sتواد از سه پارامتر شد  خرابی )  می 5بندی ریس  اولویت

 .]18[ کندآستانه بابر بدول برای هر ی  از حالا  خرابی را فراهم می حداست که  1نحوه محاسده آد براساس رابطه 

(1)  𝑅𝑃𝑁 = 𝑆 ∗ 𝑂 ∗ D                                              

 برای انجام تجزیه و تحلیر حالا  شکست باید چندین ابدام صور  گیرد:

 شناسایی حالا  شکست یا خرابی برای هر زیر سیستم. .1

 بالقوه هر حالت خرابی. شناسایی اثرا  .2

 رتده بندی شد ، احتمال وبوع و عدم تشخیص برای هر حالت خرابی سیستم. .6

 . RPNمحاسده عدد ریس   .8

   .RPNها با استفاده از ترین ریس  و ترتیا اولویت آدتعیین بحرانی .5

 آورده شده است. 2-2و  1-2در جداول به ترتیا بندی فاکتورهای خرابی و شاخص اولویت بندی ریس  رتده 

  FMEA و شد  خرابی در روش  ، کشفبندی پارامترهای احتمال وبوعرتده  1-2جدول

 (O) احتمال وقوع خرابی  (S)شدت خرابی (D) کشف خرابی امتیاز

 های مداومخرابی پرخطر بطعی 11

 های مداومخرابی خطر جدی خیلی زیاد ١

 های تکراریخرابی خطر خیلی زیاد زیاد 4

 های تکراریخرابی خطر زیاد نسدتاً زیاد 7

 های گاه و بیگاهخرابی خطر مهم متوسط 3

 های گاه و بیگاهخرابی متوسط نسدتاً متوسط 5

 های گاه و بیگاهخرابی کم کم 8

 های نسدتاً کمخرابی نسدتاً کم خیلی کم 6

 های نسدتاً کمخرابی خیلی کم به ندر  2

 خرابی بعید است هیچ تقریداً غیر ممکن 1

                                                             
1-Critically analysis (CA) 
2-Occurrence (O) 
3-Severity (S)  
4- Detection (D) 
5- Risk priority number (RPN) 
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 بندی ریس تحلیر حساسیت به منظور اولویت.1-2دول ج

درجه 

 بحرانی
 

محدوده 

 ریس 

رتده 

 حساسیت

61تا 1 کم  3 بابر بدول 

31تا 61 متوسط  5 بابر بدول 

141تا   31 بالا  8 بابر تحمر 

252تا  141 بسیار بالا  
غیربابر 

 بدول
6 

651تا  256 بحرانی  
غیربابر 

 بدول
2 

بسیار 

 بحرانی
651بیشتر از   

غیربابر 

 بدول
1 

 

 نتایج و بحث-3
 ستتوخت رستتانی و های بالقوه و بالفعر ممکن در ستتیستتتمبه منظور ارزیابی حالا  و اثرا  شتتکستتت، تمامی شتتکستتت  

زمینه و  این تجربیا  متخصصاد و خدراد در  هایی که بیشترین احتمال خرابی را داشتند، به یور مجزا با استفاده از    زیرسیستم  

شه  سانی   و مدل هانق سوخت ر ستخرا  های  شدند.  ا شد ها اردر مرحله بعدی ابداماتی جهت جلوگیری و کنترل این خرابیج    .ااه 

ست. هماد   1-6ها در جدولکه نتایج آد شده ا شاهده می آورده  ست مربوط       یور که م شک شترین حالا   تنظیم ندودد  شود، بی

عامر اصتتلی وبوع این خرابی ها ، رفتن آب بندی بین بارل و پجنچر و ستتوختگی در ستتوزد انتکتورزاویه هلیس پججر و از بین 

پایین بودد سطح کیفی سوخت، وجود گوگرد در ترکیدا  سوختی و در بیشتر موارد عدم      یدق نظر کارشناساد و خدرگاد نت   

 شود.باعث بوجود امدد این خراب میتعوبض فیلتر سوخت 

سوزد ان      شدد  سوپاپ ی  یرفه و از بین رفتن آبندی بین بارل و پجنجر سفید  شار و  1تکتور خرابی  حجم   باعث کاهش ف

غن سوختن رو، ذوب شدد پیستود در موتور ود احتراق نابص،سوخت ارسالی به موتور و چکه کردد انتکتور وایجاد مشکجتی چ

شد.  افزایش آلودگی و و در نهایت ستم   افت عمر کرد موتور خواهد  سی سانی موتور دیزل   در شکست در    ،سوخت ر اثرا  بالقوه 

 بعضی از حالا  شکست بر روی تجهیز و در مواردی تاثیر آد بر روی از افتادگی کر سامانه است.

ست و           2-6در جدول  شده ا صاص داده  شف و وبوع به هر خرابی اخت شد  و احتمال ک س   پارامترهای  اولویت بندی ری

ست. یدق      شده ا سده انجام  شد  اثرا  خرابی به ترتیا در محا فنر  ، زاویه هلیس پجنجر و2های رگولاتورفنر وزنه نتایج مقادیر 

ه بارل شکست مربوط به نشیمنگا    و تشخیص  از یرفی بیشترین مقادیر پارامتر احتمال وبوع  دارای بالاترین مقدار بودند.پجنجر 

 بوده است.  پمپ و شکسته شدد فنرهای ند ندودد ببو آ

شده به موتور را کنترل می    نپجدر موجود  هلیس سال  سوخت ار صور  تغییر زاویه و چرخش این هلیس   .کندجر حجم  در 

ار  دیابد. تغییر در زاویه هلیس وابستتته به گشتتتاور اعمال شتتده بر پیچ تنظیم کمربند دندانه میحجم ستتوخت ارستتالی افزایش 
                                                             
1 - plunger & barrel 
2 - regulator 
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سوخت و نسدت بیشتر سوخت به هوا و ایجاد دوده و آلودگی هایی از     حلقوی شکر است. همین امر موجا ایجاد احتراق نابص   

 این دست خواهد شد.

ارزیابی ریس  هر ی  از حالا  شکست براساس مقادیر حدابر، متوسط         1-6شکر  و   2-6همچنین در جدول در صور   

شامر           سط تجهیزا   شاد داد که به یور متو ست. نتایج ن شده ا ه ب و پجنجر و فنرهای رگجتور سوزد انتکتور و حداک ر آورده 

خرابی در پمپ اولیه دارای کمترین بندی ریستت  بودند. همچنین دارای بالاترین نمره اولویت 626، 623، 814ترتیا با مقادیر 

   فشار وتنش کمتر در این نقاط است. شاخص اولویت بندی بودند که نشانگر

ه به با توجها و باعث بابلیت ایمیناد با هدا پیشتتگیری از وبوع خرابیداری و تعمیرا  مدتنی بر های نگهاستتتفاده از روش

ارگیری  ، بکموتورهای دیزل سیستم سوخت رسانی    نتایج به دست آمده از ارزیابی ریس  و تحلیر حساسیتِ حالا  شکست در       

ری کرده و منجر به بهدود  تواند از وبوع شتتکستتت در تجهیزا  بحرانی جلوگیهای پیش ابدام نگهداری و تعمیرا  میاستتتراتتی

 .پذیری شودبابلیت ایمیناد تجهیزا  با هدا افزایش بابلیت دسترس

 



 

 
 

 (PEردیفی  انتکتوری )شامر پمپ رسانسوختسیستم . 1-6جدول 

 

 نام بطعه عملکرد حالا  بالقوه خرابی بالقوه خرابیاثر  علر بالقوه خرابی ابداما  کنترلی    

 

    

کاری ضعیف و دمای روغن کاریموبع سیستم روغنیس بهو سروبررسی 

 بالا

کم شدد فشار سوخت پشت 

 پمپ

فراهم کردد سوخت موردنیاز  خردگی دایره بادام -1

 برای پمپ انتکتور
 بهجلوگیری از ورود حداب هوا 

 پرفشارسیستم 

 اولیهپمپ 

 (گوشسه)پمپ 

    

سرد شدد ناگهانی  آلیاژ  موبعبهیفیت سرویس باکاز جنس  استفاده

 نامناسا

 شکسته شدد فنر-2 روشن نشدد موتور

 خسته  شدد فنر

    

ی واشرهااستهجک  روبستپس از هر بار باز  واشرهاتعویض 
 یبندآب

     ندودد پمپ بندآب-6 مخلوط شدد روغن و گازوایر

 پایین بودد کیفیت روغن کاریبررسی دورهایی سیستم روغن
در سیستم  و نقص

 کاریدور بالاروغن

سوخت منطدق با  موبعبهیق تزر خوردگی در میر بادام -1 عدم احتراق و لرزش موتور
 ترتیا احتراق

 میر بادام 

 

    

 پایین بودد کیفیت روغن کاریبررسی دورهایی سیستم روغن
در سیستم  و نقص

 کاریروغن

 کاهش فشار تزریق
 

 تاپیت خوردگی در غلت  سوخت خوردگی غلت -1

    

 ازحد دمایشبافزایش  لترفی موبعبهاستفاده از سوخت استاندارد و تعویض 

 ک یف بودد سوخت

 پجد چرسفید شدد -1 کاهش فشار تزریق

 نشیمنگاه بارل  گشادشدد -2

 ی گازوایربندآبوعدم 

 ندودد زاویه هلیستنظیم -6

 

 بارل و پجنچر تزریق سوخت

    

 سرویس سیستم خن  کاری
 هاتوجه دیاگرام سوپاپ

 دمای بالای موتور
 

     مخلوط شدد روغن و گازوایر

پایین بودد گشتاور  نصا درست
 های انتکتورپیچ

 بیشتر شدد ارسال سوخت
 )دود سیاه (

    

 کمتر شدد ارسال سوخت گشتاور انتکتور عدم نصا درست

    

 دمای بالا ها بعد از هر تعمیرینگاو رتعویض 
 استهجک

 ینگ بالااو ر
 نشت سوخت

 تغییر شکر وحالت-1
از دست دادد خاصیت  -1

 کشسانی

 ینگ بالااو ر ی پمپ انتکتورواحدهای بندآب
ینگ پایین در او ر

 واحد پمپ انتکتور

    

 ینگ پاییناو ر
 سوخت و روغناختجط 



 
 

 

 

9 

 
 

 

 

    

 

 

    

 جلوگیری از ورود سوخت
 آلوده

 دور برداشتن موتور
 عمر نکردد گاورنر

 کا  آا موتور

 پولکی نرو فایجاد فاصله بین پایه بارل  خوردگی پولکی-1 بفر کرد نشانه

    

 آلودهورود روغن  جلوگیری از ورود سوخت آلوده

 آشغال وجودبی روغنی 

 خردگی شانه-1 سوخت موبعبهعدم ارسال 

 ( هادندانه)صاا شدد 

 شانه کنترل میزاد سوخت

در  و ذرا وجود آلودگی  یرسانسوختسیستم  موبعبهسرویس     

 سوخت

 چکه کردد انتکتور

 دود سیاه

 احتراق نابص

 عدم آب بندی کاهش فشار ارسال

 

با فشار معین  اما دهبه سوخت   خوردگی سوپاپ ی  یرفه-1

 دهداجازه ارسال می

 واحد کنترل فشار

 

    

ر فیلت موبعبهیض و تعوفیلترینگ مناسا 

 انتکتور

 فیلتر نشدد سوخت

حرکت گردبادی شدید در 
یلتر نشدد و فاتاق احتراق 

 کافی هوا

وجود گوگرد بالا در 
 سولفوریجاد و اسوخت 

گوگرد در هنگام سرد کار 
 کردد موتور

 نابص و خوردگیاحتراق  -

 تغییر در الگوی پاشش
 چکه کردد سوخت

 

 

گرفتگی مجاری -1

 انتکتور)تجمع کربن (
ضربه مکانیکی به محفظه -2

 یر در زاویه پاششتعدس  و 

 فرسایش سوخت پاش-6
 

 ایجاد زاویه پاشش مناسا

 پودر کردد سوخت

 

ی هاسوراخ

 محفظه س 

 انژکتور

 

    

    

   

 

    

 یقتزرجلوگیری از کم شدد فشار 

 استفاده از سوخت استاندارد

 ازحد دمایشبافزایش 

 یشترشاد نسدت تراکمب
 

 ی سوختبندآبعدم 

 چکه کردد سوخت

  سوزد یشتربپیش روی -1

 انتکتور
 

ی و نشستن سوزد بندآبمحر 

 انتکتور

 سیت سوزد انتکتور
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 استهجک بطعه موبعبهیض و تعوسرویس 

 پایاد عمر مفید

چکه کردد سوخت احتراق 

 نابص
 لرزش موتور

 فشار پایین سوخت

 ی فنرخستگ-1

 شکستن فنر -2

 انتکتور داشتننگهبسته 

جلوگیری از ایجاد جریاد 
 معکوس

     فنر انتکتور

    

 ضعیف و فشاری فشاربواتصال بخش  فیلتر نشدد  سوخت جلوگیری از بالا رفتن دما

 شد  بالای برگشت سوخت
ی در بسمت بالایی خردگ-1

 بدنه

ی سوزد دارندهنگهپایه 

 انتکتور

 بدنه انتکتور

)پایه سوزد 
     انتکتور (

 عدم شستشو وسیله در دمای بالا
 صحیح و نصایاژ مناسدلآ از استفاده

 سرد شدد ناگهانی با آب
 کاررفتهبهیاژ و آل

 ی واستکان  داشتننگهثابت  شکسته شدد فنر-1 یرکردد شانهگ
 پجنچر

 فنر

 

    

 بررسی مداوم سیستم خن  کاری

 ی به اتاق احتراقآلودگجلوگیری از  ورود 

 فشار بالای احتراق

 فشار بالای تزریق

 دمای بالا

 

  شارفکمنشت سوخت به برگشتی 

 چکه کردد سوخت

ید و تولاحتراق نابص 

 یدسولفوری  واس

 ی نازلخوردگ

سفید شدد سوزد -1

 انتکتور)لقی  سوزد (

تغییر شکر در بدنه -2

 سوزد انتکتور
 سوختن سوزد انتکتور-6

 سوزد انتکتور بطع و وصر جریاد سوخت

 



 

 
 

 

 

 شاخص اولویت بندی شکستمقادیر  .1-3شکل 

 
 

 نتیجه گیری و پیشنهادات 
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Failure

سیستم سوخت رسانی برآورد ریس  هر ی  از حالا  شکست مربوط به تجهیزا   .2-3دول ج  
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ستم   در این مطالعه با توجه به اهمیت  سانی موتورهای دیزل و تاثیر آد   سی سوخت ر ست محیطی و نقش   های  برآلودگی زی

صنایع مختلف  هاکاربردی آد ست با        در  شک ستماتی  حالا  و اثرا   سی س  خرابی ، روش  های بالقوه برای  هدا ارزیابی ری

ستم   مهم سی ستم   های بحرانی در تجهیزا  ترین زیر سی ستم   مورد مطالعه برار گرفت که در آنها مهم این  سی ظر  ها از نترین زیر 

های تمنظور انتخاب فعالیریزی بهبندی ریستت  مشتتخص شتتدند. از این رو با توجه به نتایج به دستتت آمده، امکاد برنامه  رتده

ابدام نگهداری و تعمیرا  با هدا پیشتتتگیری از وبوع هر ی  از حالا  خرابی با رتده ریستتت  بالا وجود دارد. در انتها، به پیش

های یابی به نتایج بهتر در زمینه بکارگیری اثرا  حالا  و خرابی به منظور ارزیابی ریستت ، استتتفاده از ستتامانه  منظور دستتت

تواند، به منظور انجام مطالعا  ردد. از سوی دیگر بکارگیری روش تحلیر حالا  و اثرا  خرابی می گهوشمند فازی پیشنهاد می  

 آتی در زمینه نت مدتنی بر بابلیت ایمیناد مورد استفاده وابع شود.

 تشکر و سپاسگزاری
رسول عربانی دانا مربی مشهد به ویته مهندس تیراژه ماشین در پایاد از همکاری صمیمانه مدیراد و کارکناد محترم شرکت 

 گردد.سپاسگزاری می شرکت ساختمانی تیراژ
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Abstract  

 

Given the importance of diesel engines in the industry. And the high 

impact of the refueling system on engine performance. Environmental 

pollution management approach to improve physical reliability of 

equipment. Risk analysis was performed to provide appropriate 

preventive maintenance strategies. The purpose of this study was to 

present the techniques and effects of failure in the refueling system as 

one of the most important equipment with relatively complex structure 

in diesel engine. Among the constituent subsystems, the injector 

needle and plunger and the regulator springs had the highest risk 

prioritization with values of 418, 326 and 323, respectively. As a result, 

it is possible to allocate optimal net strategies for high-risk failure 

scenarios in the refueling system  
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