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 پيش گفتار 

متخصصين علوم نگهداري و تعميرات با بررسي سوابق خرابي ماشين آلات، عوامل موثر بر بروز خرابيهـاي اضـطراري و كـاهش                      
 :باشد  شرح زير ميميزان عمر اجزاء ماشين را به پنج گروه كلي تقسيم و راهكارهايي را براي رفع آنها پيشنهاد نموده اند كه به

 :بي توجهي به شرايط اساسي ماشين .1

عدم انجام بموقع و صحيح فعاليتهاي نظافت، روانكاري و آچاركشي پيچ و مهره ها منجر به تسريع در فرسايش قطعات و كـاهش       
ايـن  . شـود   ن نامبرده مـي   به همين خاطر از اين سه فعاليت بعنوان فعاليتهاي موثر بر حفظ شرايط اساسي ماشي              . گردد عمرمفيد آنها مي  

 .باشد گروه از عوامل در حوزه ماشين آلات عمراني كه قسمت اعظم آنها با خاك سروكار دارند از اهميت بالايي برخوردار مي

 :عدم رعايت استانداردهاي بهره برداري از ماشين آلات .2

بايسـت    امـل از ماشـين و افـزايش عمـر آن مـي            استانداردهاي بهره برداري از ماشين آلات، مواردي هستند كه بمنظور استفاده ك           
بعنوان مثال تنظيم بودن باد لاستيك تاثير زيادي بر افزايش عمر آن دارد و يا وجود مقـدار مناسـب روغـن در مخـزن                         . رعايت گردند 

تـاثير  روغن موتور و سيستم هيدروليك ماشين، درجه حرارت روغن، فشار وخلوص روغن بر وضعيت كـاركرد تمـامي اجـزاء سيسـتم                       
 .مستقيم دارد

 :عدم مهارت كافي در بهره برداري، تنظيم و راه اندازي ماشين آلات .3

. گردد بسياري از خرابيهاي اضطراري ماشين آلات به سبب عدم مهارت كافي و اشتباهات انساني رانندگان و تعميركاران ايجاد مي                  
از طريـق اجـراي آموزشـهاي       (ز ماشين، سرويس و تعميـر آن        بنابراين افزايش سطح تخصص و مهارتها در حيطه هاي بهره برداري ا           

 .تاثير بسيار بالايي بر كاهش خرابيهاي ماشين آلات خواهد داشت) تئوري و عملي 

 :عدم رفع كامل علل بروز فرسايش .4

ختـه و علـل     قطعات آسيب ديده پردا    بطور معمول تعميركاران در هنگام وقوع خرابي اضطراري تنها به رفع عيب و تعميرقسمتها و              
انجام شده در مقابل شكستن يك شافت، معمولا تعويض شافت مـذكور             بعنوان مثال تعمير   .گيرد وقوع خرابي مورد شناسايي قرار نمي     

بوده و علل وقوع آن كه ممكن است لقي يك ياتاقان، بروز لرزش هاي اضافي بعلت سائيده شدن چرخ دنده ها باشد، رديابي و مرتفع                         
 .گردد نمي

نجام اين كار منجر به وقوع خرابيهاي تكراري گرديده كه در برخي موارد نيزبه سبب تعدد تكرار  بعنوان حالت عادي تلقي و                      عدم ا 
عوامل متعددي همچون نياز به راه اندازي سريع ماشين بـراي جلـوگيري از بـه تـاخير                  . شود  براي آن نيز بودجه اي در نظر گرفته مي        

 در بروز ايـن نقيصـه مـوثر         غيرهفر تعميركار و عدم وجود تيم كارشناسي مناسب براي تحليل خرابيها و             افتادن پروژه، مهارت ناكافي ن    
در يك اقدام اساسي براي رفع اين نقيصه لازم است كه اقدامهاي لازم براي دستيابي به فرسايشها، پيش بيني فرسايشـها و                       .باشد  مي

عمليات دستيابي به فرسايشها و پيش بينـي فرسايشـها بـا اسـتفاده از               .  گردند همچنين روشهاي تعمير و تصحيح فرسايشها، استاندارد      
عمليات بازسازي و رفع فرسايش هـا و بازگردانيـدن آنهـا بـه شـرايط مطلـوب                  . گردد تكنيكهايي همچون آناليز روغن امكان پذير مي      

 .گيرد براساس استانداردهاي نت انجام مي

 :اشكالات در طرح تجهيزات .5



ل با انجام فعاليتهاي مربوط به حفظ شرايط اساسي ماشين آلات، روند اسـتهلاك اجـزاء ماشـين بصـورت طبيعـي                      حالت معمو  در
عدم دستيابي به اين نتيجـه نشـانگر وجـود          . دبيا درآمده و ميزان نوسان در فواصل بين بروز خرابيها كاهش و عمر ماشين افزايش مي              

از ايـن اسـتراتژي عمومـا بـا         . گـردد  مليات بهسازي طرح اجزاء ماشين توصيه مي      ضعف در طرح ماشين خواهد بود كه در اين راستا ع          
 .شود  نام برده مي"افزايش قابليت اطمينان" و "بهبود تعميرپذيري"عنوان 

*** 
همانگونه كه اشاره گرديد عوامل پنجگانه فوق از دلايل كاهش عمرمفيد ماشين آلات و افـزايش هزينـه نگهـداري و تعميرآنهـا                       

ماشين آلات عمرانـي     گردد كه بدانيم هزينه هاي بهره برداري، نگهداري و تعمير          ميزان تاثير عوامل مذكور زماني آشكار مي      . شدبا  مي
 .را دربرگرفته است)  درصد60 الي 15بين (هاي عمراني  سهم قابل توجه اي از هزينه هاي اجراي پروژه

شامل كارگاهها، نيروي انسـاني متخصـص، ابـزار، تجهيـزات و            (فزاري  براي كاهش و حذف عوامل ياد شده نياز به منابع سخت ا           
شامل استانداردها، فرايندها و روشهاي گردش اطلاعات و مهندسي نت، دستورالعملها، فرمها و نـرم افـزار                 (ومنابع نرم افزاري    ) قطعات

مناسب را تشكيل خواهـد     ) نت( تعميرات   ايجاد ارتباط صحيح بين اجزاء مذكور، يك سيستم نگهداري و         . باشد    مي ) ) CMMS١(نت  
 .باشد داد كه اين موضوع  هدف اصلي اين كتاب مي

مباحث مطـرح شـده در ايـن        . بخش اول كتاب، به تشريح اصول و مفاهيم كلي مبحث نگهداري و تعميرات اختصاص يافته است               
 ـ       ت، مـروري بـر سـير تحـولات و تغييـرات در      قسمت شامل تقسيم بندي مباحث نت در سه گروه تكنيكها، تاكتيكها و سيستم هاي ن

. باشـد   و معرفي مباحث نوين در نت مـي       ) تاكتيكهاي نت   (نگهداري و تعميرات، تعريف انواع روشهاي نگهداري و تعمير ماشين آلات            
ايـن  شناسايي جايگاه و معرفي ويژگيهاي مبحث نت در حوزه ماشين آلات عمراني نسبت به ماشـين آلات صـنعتي از جملـه اهـداف                        

 .بخش بوده كه در قسمتهاي مختلف به آن پرداخته شده است
در بخش دوم كتاب مراحل سازماندهي امور نگهداري و تعميرات و نيروي اجرايـي مـورد نيـاز در سـازمانهاي عمرانـي و اسـتقرار                

ناسـب بـا شـرايط كـاركرد        در اين قسمت تمامي مراحل كاري مورد نياز براي استقرار يك سيستم نـت م              . گذرد سيستم نت از نظر مي    
 .ماشين آلات عمراني ارائه گرديده است

توجه به اهميت مبحث روانكاري در ماشين آلات، بخش سوم به اين موضـوع اختصـاص يافتـه و اطلاعـات كـاملي در زمينـه                           با
ي ماشين آلات عمراني ارائـه      استانداردها، تعاريف، شركتهاي توليدكننده، راهنماي انتخاب و مصرف انواع روغن و گريس مورد نياز برا              

 .گرديده است
در ايـن بخـش برنامـه    . بخش چهارم كتاب نگاهي كلي بر برنامه هاي نگهداري و تعمير اجزاء مختلف ماشين آلات عمرانـي دارد    

 در  " رفع علـل بـروز فرسـايش         " و   " رعايت استانداردهاي بهره برداري      "،  "حفظ شرايط اساسي ماشين آلات    "هاي مورد نياز براي     
 .كنار جداول عيب يابي اجزاء مختلف ماشين آلات عمراني ارائه گرديده است

باشد ، بخش پـنجم بـه موضـوع           باتوجه به اينكه مخارج مربوط به لاستيكها يكي از مخارج عمده كار با ماشين آلات عمراني مي                
 .مراقبت و نگهداري از لاستيكها اختصاص يافته است

                                                      
١ - Computerized Maintenance Management System 



در ارتباط با انـدازه گيـري ميـزان فرسـايش قطعـات در              (ز روغن بعنوان يك تكنيك پيشگويانه       بخش ششم كتاب به مبحث آنالي     
در اين بخش اطلاعات مفيدي در زمينه نحوه بكار گيري آناليز روغن در بخـش        . اشاره دارد ) ارتباط با روغن و رفع علل بروز فرسايش       

 .گردد ماشين آلات عمراني و نتايج حاصله از آن ارائه مي
خش هفتم به بيان مطالبي در زمينه آموزشهاي مورد نيازبراي رانندگان و پرسنل نگهداري و تعميرات  براي بهبود مهارتهـاي                     در ب 

 .بهره برداري و نگهداري از ماشين آلات پرداخته شده است
ين آلات عمرانـي    بخش هشتم نيز به معرفي شاخصهاي تحليلي در زمينه اندازه گيري ميزان اثربخشي اجراي نت در حـوزه ماش ـ                  

) در جهت كاهش اشكالات در طـرح تجهيـزات  (اختصاص يافته و مطالبي در زمينه بهبود تعميرپذيري و قابليت اطمينان ماشين آلات            
 .ارائه گرديده است

لازم به ذكر است كه مباحث نگهداري و تعميرات در اين كتاب محدود به برنامه هـاي نگهـداري و تعميـرات پيشـگيرانه بـوده و                       
 .گردد مراحل اجراي تعميرات اساسي براي اجزاء مختلف ماشينهاي عمراني را شامل نمي

آلات عمراني را فراهم      اميد است بكارگيري مباحث ارائه شده در اين كتاب، موجبات ارتقاي بازدهي و بهره برداري بهينه از ماشين                 
 .اي را عايد كارآفرينان نمايد آورد و منافع گسترده
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 :تهيه كننده
ــيله   ــه وس ــه ب ــن مجموع ــاي ــدس ينشــركت مهندس ــان   مشــاور مهــاب ق ــا همكــاري آقاي ــدس احســان فرصــت  ب ــار مهن  ، ك

 . تهيه و تدوين شده استهندس يوسف فروزانفر و ممهندس مجيد پرچمي جلال

 
 
 

 مدير طرح
 بعنوان مدير طرح، با استفاده از نظرات متخصصـين ذيـربط نشـريه حاضـر را  مـورد      مهندسان مشاور آوند طرح     همچنين شركت   

 .بررسي و اصلاح قرار داده است
 
 
 

 و تصويب نهايي راهبري كميته 
مهـدوي   تر و مهنـدس مصـطفي اشـجع     فر معاون دف    سيد جواد قانع  كتر  اين مجموعه  با آقايان د      مسئوليت كنترل و تصويب نهايي    

 .بوده است، تدوين معيارها و كاهش خطرپذيري ناشي از زلزله  دفتر امورفنيرييس گروه 
 
 
 

 :تهيه كنندهكميته پشتيباني 
اين نشريه با پشتيباني و همكاري آقايان محمدرضا حدادي، سيدمرتضي حسيني، محمدعلي رحيمي، علي محمد عليرضـالو، علـي              

محمدتقي رجبي، حسام دهقان، حميد برهاني، علي ضيايي، پويا عباسپور نادري، يعقوب فرنام، محمدامين عصـاره، محمـد                  اكبر برزگر،   
 .ها سمانه قاسمي، ميترا بختياري و آرزو ابراهيمي تهيه گرديده است نيكپور، فريد مرادي، هادي فضلي، مهدي محمدي و خانم
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 1  اصول و مفاهيم تعمير و نگهداري ماشين آلات-فصل اول

 

 اصول و مفاهيم نگهداري و تعمير ماشين آلات  : اولصلف

هـاي زنـدگي و فعاليـت         تغييرات شگرف و رو به تزايد در بخشهاي مختلف فناوري در سالهاي اخير، تاثيرات محسوسي بـر شـيوه                  
 احتمـال  " آن، باعث گرديده تا بسياري از كارها كـه قـبلا  هاي شخصي و افزايش روزافزون قابليتهاي     اختراع رايانه . انسان داشته است  

اين گونه دستاوردها و هزاران نوآوري روزانه در جهان دانش، مـا را بـر   . ، اكنون به امري عادي تبديل شودنمود ناممكن مي انجام آنها
يكـي از   . شـرفتهاي حاصـله تطبيـق دهـيم       هايمـان را بـا پي       دارد تا پيوسته در نظام هاي اداري خود تجديدنظر نموده و فعاليت            آن مي 
 .باشد هايي كه تغييرات فناوري، تاثير بسزايي در فرآيندهاي آن گذاشته است، مبحث نگهداري و تعميرات مي زمينه

در ايـن بخـش بـه بيـان ايـن           .  تاكنون پيشرفتهاي بسيار زيادي در علم نگهداري و تعميرات حاصل گرديده اسـت             1930از سال   
آلات  هاي سه گانه تكنيكها، تاكتيكها و سيسـتمهاي نـت و جايگـاه مبحـث نگهـداري و تعميرماشـين                    يم آنها در حوزه   تغييرات و مفاه  

 .اي سه گانه مذكور خواهيم پرداختعمراني در هريك از حوزه ه

 :تاكتيكها و سيستم هاي نت تكنيكها،) 1-1

براي تشريح اين ويژگيها لازمست علم      . باشد  ص خود مي  مبحث نگهداري و تعميرات در ماشين آلات عمراني داراي ويژگيهاي خا          
در اين نگاه، مباحث علم نت بـه سـه گـروه تكنيكهـا، تاكتيكهـا و                 . نگهداري و تعميرات را از يك منظر جديد مورد بررسي قرار دهيم           

 .گردد سيستمها تقسيم مي
 :تكنيكها: گروه اول •

ركشي، روغنكاري، تعويض قطعات ولوازم يدكي و غيره در اين گـروه قـرار            انواع فعاليتهاي نگهداري و تعميرات شامل نظافت، آچا       
 .گيرد مي

تكنيكهاي نت در ماشين آلات توليدي و ماشين آلات عمراني داراي كاربرد مشترك بوده و تنهـا نقطـه تفـاوت در نحـوه انجـام                          
 .باشد فعاليتها و ابزار مورد استفاده براي انجام آنها مي

 :تاكتيكها: گروه دوم •
اي براسـاس سـاعت كـاركرد و مسـافت طـي شـده               ريزي دوره  ريزي براي انجام تكنيكهاي نت شامل برنامه       انواع روشهاي برنامه  

)TBM3(، برنامه ريزي انجام كار براساس شرايط كاركرد اجزاء          )٢ CBM(           عيب يابي خرابيهاي پنهان و سرويسهاي روزمره در ايـن ،
 .گردد گروه تقسيم بندي مي

 .انجام پذيرد) تاكتيك(به سه روش تواند   مي" تميزكاري و رسوب زدايي جداره داخلي رادياتور") فعاليت(ال تكنيك بعنوان مث
 :روش اول •

                                                      
٢ - Time Based Maintenance                       
٣ - Condition Based Maintenance  
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روش تعميـر   . (ائيمپس از بروز خرابي نسبت به نظافت رادياتور اقدام نم          نمائيم تا مسير عبور سيال در رادياتور مسدود گردد و          صبر
 )بعد از خرابي

 :روش دوم •
اسـاس   اي بـر   روش برنامـه ريـزي دوره     . (نظافت و رسوب زدايي رادياتور را انجام دهيم       ) بعنوان مثال هرششماه  (اي   بصورت دوره 

 .)مدت كاركرد و مسافت طي شده
 :روش سوم •
ت رسيدن  گيري نموده و درصور    سيال در دو سمت ورود به رادياتور و خروج از آن را اندازه             كمك ابزارهاي موجود اختلاف فشار    ه  ب

 )اساس شرايط كاركرد رنامه ريزي برروش ب. (اين اختلاف به يك ميزان از پيش تعيين شده نسبت به نظافت رادياتور اقدام نمائيم

*** 
باشد اما انتخاب آنهـا   كليه تاكتيكهاي نگهداري و تعميرات نيز همانند تكنيكهاي نت براي ماشين آلات عمراني قابل استفاده مي   "

 .باشد يها و شرايط كاركرد ماشين آلات عمراني متفاوت ميبراساس ويژگ
با توجه بـه ويژگيهـاي   (گردد اما در ماشين آلات عمراني        ، استفاده از روش سوم براي ماشين آلات صنعتي توصيه مي          بالادر مثال   

 ".شود اجراي روش دوم توصيه مي) كاركرد آنها و محدوديتهاي موجود
 :سيستمها: گروه سوم •

شامل كارگاهها، نيروي انسـاني متخصـص،       ( نگهداري و تعميرات فرايندي است كه با استفاده از منابع سخت افزاري              يك سيستم 
شامل استانداردهاي نت، چرخه گردش اطلاعات، تكنيكها، تاكتيكهـا و نـرم افـزار نـت                (و منابع نرم افزاري     ) ابزار، تجهيزات و قطعات   

)CMMSدارد گام برمي... اهش هزينه ها، توقفات اضطراري و افزايش عمرمفيد ماشين آلات و براي دستيابي به اهدافي چون ك)) ٤. 
استقرار هر كدام از . انواع سيستمهاي نگهداري وتعميرات براساس ترتيب پيدايش آنها نشان داده شده است) 1-1(در شكل شماره 

ه و نتايج حاصل از اجـراي آنهـا نيـز بايكـديگر متفـاوت               سيستمهاي مزبور منابع سخت افزاري و نرم افزاري خاص خود را طلب نمود            
 .باشد مي

                                                      
٤ - Computerized Maintenance Management System   



 3  اصول و مفاهيم تعمير و نگهداري ماشين آلات-فصل اول

 
 )1 -1(شكل شماره 

 اساس ترتيب پيدايش آنها هاي نت برانواع سيستم

اي بوده و استفاده از آنهـا براسـاس ايـن الگوهـا انجـام                برخلاف تكنيكها و تاكتيكهاي نت كه داراي الگوهاي از پيش تعيين شده           
لگوهاي موجود در زمينه سيستمهاي نت موفقيت محدودي را به دنبال داشته و در برخي مواقع نيز نتـايج عكـس            گيرد، استفاده از ا     مي

 .، تغييراتي در سيستم ايجاد گرددبنابراين لازمست تا براي سازگاري سيستم با شرايط محل استفاده از آن. خواهد داشت
ت نگهداري و تعميرات تجهيزات نظامي خود به سـوي اسـتقرار سيسـتم     مديريبرايبعنوان مثال امروزه برخي از ارگانهاي نظامي      

TPM)          ور نسخه نظامي سيسـتم نـت بهـره       . اند گرايش پيدا نموده  ) باشد  كه بصورت پيش فرض ويژه صنايع و كارخانجات توليدي مي 
 . ناميده شده استMTPM٥تحت عنوان ) TPM(فراگير

 الگـوبرداري نمـوده و      MTPMتـوان از مفـاهيم سيسـتم          نمايند نيـز مـي      اده مي براي شركتهايي كه از ماشين آلات عمراني استف       
 .شود سيستمي متناسب با شرايط حاكم براين گروه از ماشين آلات طراحي نمود كه در بخش دوم به اين موضوع پرداخته مي

 .پردازيم در ادامه به بيان سيرتكامل مباحث نت و پيدايش سيستمهاي نگهداري و تعميرات مي

 :ت در مباحث نگهداري و تعميراتسير تحولا) 1-2

 :توان سير تحولات و تغييرات در مباحث نگهداري و تعميرات را به سه دوره اساسي تقسيم نمود  تا كنون مي1930از سال 

 :سير تحولات در دوره اول •
در آن ايـام صـنايع   . باشـد   دوم ميدهد كه تحولات اوليه در مباحث نت مربوط به سالهاي قبل از جنگ جهاني   تحقيقات نشان مي  

بشكل امروزي مكانيزه نبوده و لذا خرابيها و توقف ناگهاني ماشين آلات مشـكل جـدي را بـراي دسـت انـدركاران امـر توليـد ايجـاد            
 تعميرشـان را  اي برخوردار بوده و اين ويژگي، كار با آنها را ساده و       اكثر ماشين آلات و تجهيزات توليدي از طرح نسبتا ساده          0نمود نمي

                                                      
٥ - Military Total Productive Maintenance 
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گرديده و اكثـر واحـدهاي صـنعتي و           نتيجه اينكه در آن زمان نيازي به استفاده از نت سيستماتيك احساس نمي             0نيز آسان نموده بود   
كردند، در واقع روش نگهداري و تعميرات  افتاد، بازبيني و يا تعمير آنرا آغاز مي خدماتي فقط زماني كه دستگاه و يا تجهيزاتي از كار مي       

 .گرفت  معمول بوده و تنها يك سري فعاليتهاي تميزكاري و روغنكاري روزمره انجام ميBM٦به هنگام از كارافتادگي و يا 

 
 .قبل از جنگ جهاني دوم ، انجام سرويسهاي روزمره و تعمير بعد از وقوع خرابي مرسوم بود -)2 -1(شكل شماره 

 :سير تحولات در دوره دوم •
 فشار هاي ناشي از زمان جنگ تقاضا بـراي          0هاني دوم بطور انفجار آميز دستخوش تحول قرار گرفت        همه چيز در خلال جنگ ج     

انواع محصولات را افزايش داده و اين درحالي بود كه كمبود نيروي انساني به دليل حضوردر جبهـه هـا، مشـكلات فراوانـي را بـراي                           
 .اي مكانيزه نمودن ماشينها وكاهش ميزان دخالت انسان گرديداين موضوع منجر به گرايش صنايع بر. صنايع ايجاد نموده بود

 
وقوع جنگ جهاني دوم و كمبود نيروي انساني منجر به گرايش طراحان و سازندگان براي ساخت ماشين مكانيزه گرديد  -)3 -1(شكل شماره 

 .توان سرآغازي بر پيدايش سيستمهاي نت دانست كه اين موضوع افزايش ميزان پيچيدگي ماشين آلات را بدنبال داشت و اين موضوع را مي

                                                      
٦ - Breakdown Maintenance 



 5  اصول و مفاهيم تعمير و نگهداري ماشين آلات-فصل اول

تـوان سـرآغاز وابسـتگي صـنايع بـه        سال رونق طراحي و ساخت ماشين آلات مكانيزه بوده و ايـن ايـام را مـي             1950تقريبا سال   
 0تجهيزات مكانيزه و اتوماسيون دانست

 :7پيدايش سيستم نت پيشگيرانه •
 پـس از    0گشـت  از كارافتادگي ماشين آلات نيز از اهميت بيشـتري برخـوردار مـي            با افزايش روزافزون اتوماسيون مساله خرابي و        

اي گرديد كه كميت و كيفيت توليـدات را تحـت شـعاع قـرار داده و اسـباب نارضـايتي                  سال روند افزايش خرابيها به گونه      گذشت چند 
ز به فكر چاره و راه حلي مناسـب بـراي جلـوگيري ا             ادامه اين روند ناخوشايند مديران و كارشناسان را          0صاحبان صنايع را فراهم نمود    
 0روند رو به رشد خرابيها نمود

بعنوان چاره درد و راه حلي مناسب در كشور امريكـا پيشـنهاد و بـه                 PMدر اين رهگذر سيستم نگهداري و تعميرات پيشگيرانه يا          
 . براي كاهش توقفات اضطراري تاكيد داشتاي منظم سيستم نت پيشگيرانه بر انجام نگهداري و تعميرات دوره 0اجرا درآمد

نياز صنايع به توليد محصولات با كيفيت بالا و قيمت مناسب براي افزايش توانايي رقابت در بازار موجـب گرديـد كـه اسـتفاده از                          
PM                    كـاهش خرابيهـا      نيز رونق يافته و در اين راستا اجراي تعميرات و تعويضهاي پيشگيرانه دوره اي بعنوان موثرترين راه حل بـراي 

 0مورد استفاده قرار گيرد
 :8ور تكامل سيستم نت و پيدايش سيستم نت بهره •

در اين راستا سيستم نگهداري     0نت پيشگيرانه به تدريج تكامل يافته تا پاسخگوي نيازهاي جديد صنعت باشد            1950در طول دهه    
 0 به صنايع آمريكا معرفي گرديد1954ور در سال  و تعميرات بهره

گيـري مناسـب از علـوم و     ن سيستم ضمن تاكيد برروي اصلاح خرابيهاي اتفاقي و از كارافتادن غير منتظره تجهيزات با بهره          در اي 
آمار و احتمالات و پژوهش عملياتي، شبيه سازي، اقتصاد مهندسي، تئوري صف و نگرش هـاي تحليلـي، تكنيكهـا و مـدلهايي بـراي                        

توانسـتند تمـامي فعاليتهـا و عمليـات نگهـداري و              ابداع شد كه متخصصين اين رشته مي      حالات مختلف انواع دستگاهها و تجهيزات       
 0ريزي نمايند تعميرات را به نظم درآورده، خرابيها را پيش بيني نموده تا براي نگهداري و تعمير آنها برنامه

 :9ور فراگير  بهره)نگهداري و تعميرات(نت پيدايش سيستم  •
، مهندسي قابليـت  )1960( معرفي نت بي نياز از تعمير    0ور در صنايع ناميد    ترش استفاده از نت بهره    توان دهه گس     را مي  1960دهه  

بسيار مـوثر    ور از نتايج تحقيقات انجام شده در اين دهه بوده كه در تكامل سيستم نت بهره              ) 1962(اطمينان و مهندسي قابليت تعمير      
توان بعنوان آخرين      از سوي صنايع ژاپني را مي      1970 در دهه    TPMر فراگير يا    و معرفي سيستم نگهداري و تعميرات بهره      0بوده است 

 0دستاورد در دوره دوم تحولات نگهداري و تعميرات ناميد

باشد و تطبيـق آن       ور كه نسخه تكميل يافته نت پيشگيرانه مي        ها با الگو برداري از سيستم نت پيشگيرانه و سيستم نت بهره            ژاپني
را ايجاد نموده و به نتايج بسيار خـوبي در زمينـه كـاهش توقفـات و                  ور فراگير   كاري صنايع خود، سيستم نت بهره      با شرايط و فرهنگ   

 .افزايش راندمان كاري ماشين آلات دست يافتند

                                                      
٧ - Preventive Maintenance  
٨ - Productive Maintenance   
٩ - Total Productive Maintenance   
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بـا شـرايط صـنعتي ژاپـن در آن          ور به شيوه آمريكا اسـت كـه بـراي سـازگاري               در حقيقت همان سيستم نت بهره      TPMسيستم  
 اين است كه اپراتورها خودشان به امور اصلي و اوليه نگهـداري             TPM ابتكار محوري و حساس در اصول        0داده شده است  بهبودهايي  

 0پردازند و تعميرات ماشينهاي خودشان مي
هاي صنعتي و تجاري به صورت اعجاب انگيزي بهبـود يافتـه و باعـث ايجـاد يـك                    در نت بهره ور فراگير نتايج حاصل از فعاليت        

و كـار دارنـد      وري بالا، شادي آفرين و ايمن، با بهينه سازي روابط بين نيروي انساني و تجهيزاتي كه بـه آن سـر                     اري با بهره  محيط ك 
 .گردد مي

ارائه گرديده و هم اكنون در      ) 1994 الي   1992درسالهاي  (ويرايش سوم سيستم مذكور نيز همزمان با تحولات حاصله در علم نت             
 .گيرد ا مورد استفاده قرار ميسطح وسيعي از صنايع دني

 :سير تحولات در دوره سوم •
و اقتصادي آنهـا از سـوي        روي ماشين آلات صنعتي و اتوماسيون از يكسو و افزايش ارزش مالي            ميزان افزايش سرمايه گذاري بر    

 طول عمـر مفيـد تجهيـزات   كه قادر به بيشينه سازي  ديگر منجر به آن شد كه مديران و صاحبان صنايع به فكر راه كارهايي منطقي

 0خويش و طولاني كردن چرخه عمراقتصادي آنها گردد، باشند
 نت و عدم خسارت به محيط زيسـت   هاي  در كنار كاهش هزينه بهبود كيفيت محصولات افزايش ميزان اثربخشي ماشين آلات،

 0از جمله مواردي بود كه باعث ايجاد تحولي جديد در زمينه نگهداري و تعميرات گرديد
 :برخي از دست آوردهاي جديد نت در اين دوره عبارتند از

، آنـاليز لـرزش، حـرارت       تفاده از آنـاليزروغن   و ترويج اس   معرفي روش نگهداري و تعميرات برپايه شرايط كاركرد ماشين آلات          .1
 ،...سنجي و

 ،معرفي و بكارگيري انواع روشهاي تجزيه و تحليل خرابيهاي ماشين آلات .2

 ،تاكيد بيشتر برقابليت اطمينان و قابليت تعميرطراحي تجهيزات با  .3

 و) Proactive Maintenance(  معرفي روش نگهداري و تعميرات موثر .4

 تصـميم گيـري در اسـتفاده صـحيح از انـواع      بـراي بعنوان روشي جامع    ) RCM( معرفي روش نت مبتني بر قابليت اطمينان       .5
 .تاكتيكهاي نت

*** 
اختار ماشين آلات صنعتي، طرح و ساختار ماشين آلات عمرانـي نيـز بهبـود يافتـه و بنـابراين       همزمان با تغييرات ايجاد شده در س      

هاي نت براي اين گروه از ماشين آلات نيـز   مفيد آنها، كاهش توقفات اضطراري و هزينه  افزايش عمر براياستفاده از سيستمهاي نت     
 .لازم خواهد بود

داري و تعميرات براي تجهيزات مورد اسـتفاده خـود در منـاطق عمليـاتي از سـاير                  ارگانهاي نظامي در استفاده از سيستمهاي نگه      
هـم اكنـون نيـز      . وظيفه نگهداري و تعمير تجهيزات نظامي برعهده واحد لجسـتيك بـوده اسـت             . واحدهاي غيرصنعتي پيش بوده اند    
 .گيرد ستفاده قرار ميور فراگير در واحدهاي لجستيكي ارگانهاي نظامي مورد ا ويرايش نظامي سيستم نت بهره
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 MTPMتوان از مفاهيم سيسـتم        نمايند نيز مي    همانگونه كه اشاره گرديد براي شركتهايي كه از ماشين آلات عمراني استفاده مي            
 .گروه از ماشين آلات طراحي نمودالگوبرداري كرده و سيستمي متناسب با شرايط حاكم براين 

 :تاكتيكهاي نگهداري و تعميرات) 1-3

نـت مـورد    ) فعاليتهاي( برنامه ريزي در زمينه اجراي تكنيكهاي        براياشاره گرديد، تاكتيكهاي نت     ) 1-1(ونه كه در قسمت     همانگ
 :باشد استفاده قرار گرفته و شامل پنج دسته كلي به شرح زير مي

 :)10BM( تعمير بعد از وقوع خرابي) 1-3-1

 از ايـن روش بـراي آن       0گـردد   برگشت وضعيت به حالت اوليه اقدام مي      در اين روش بعد از وقوع خرابي نسبت به تعمير ماشين و             
 : كه وقوع آنهاگردد دسته از خرابيهايي استفاده مي

 . وضعيت ايمني تاثير گذار نباشدبر .1

 .منجر به توقف ماشين و يا بروز ضايعات نگردد .2

 .هزينه تعمير آنها پايين باشد .3

 .قطعات يدكي به ميزان كافي در دسترس باشد .4

 
استفاده نامناسب از روش تعمير بعد از خرابي در ماشين آلاتي كه دور از مراكز تعمير و سرويس فني فعاليت دارند منجر  -)4 -1(كل شماره ش

 .گردد  انجام تعميرات ميبرايبه توقف طولاني ماشين 

 :برخي از معايب و مشكلات اين روش در صورت استفاده نامناسب از آن عبارتند از
 ني كار با ماشين آلاتكاهش ايم .1

 عدم برنامه ريزي دقيق در انجام و تحويل بموقع كارها و سفارشات .2

 نياز به گروه تعميراتي قوي و آماده به كار .3

                                                      
١٠ -  Time Based Maintenance  
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 افزايش زمان تعميرات بعلت مشاهده خرابيهاي فرعي در هنگام تعمير خرابي .4

 نياز به ذخيره و انبار كردن وسيع قطعات .5

 ماشين آلاتي كه خارج از محيطهاي محـدود كارگـاهي و دور از مراكـز تعميـر و سـرويس فنـي                  استفاده نامناسب از اين روش در     
علاوه برخسارات و مشكلات فوق الذكر منجر به توقف طـولاني ماشـين           ) همچون ماشين آلات عمراني و حمل و نقل         (فعاليت دارند   

ه و وقفه در كار به ميزان قابل توجهي بيش از هزينـه خـود         گردد آنچنانكه خسارت مالي ناشي از توقف دستگا          انجام تعميرات مي   براي
 .باشد تعمير مي

 .گردد نيز معرفي مي RM١٣ و 11RTF ،EM١٢روش تعمير بعد از خرابي با نامهاي ديگري همچون 

 ):TBM 14( نگهداري و تعميرات زمانبندي شده) 1-3-2

. گيرد   توجه به شرايط كاركرد ماشين مورد انجام قرار مي         در اين روش فعاليتهاي نگهداري و تعميرات در تناوبهاي مشخص، بدون          
 :باشد مبناي برنامه ريزي در اين روش به سه صورت مي

 براساس آخرين تاريخ انجام آنها) شامل سرويس، تعمير و تعويض دوره اي قطعات(انجام فعاليتها  •

 ها براساس مدت زمان كاركرد ماشينانجام فعاليت •

 .انجام بعد از اتمام پروژه و غيره انجام نت در تعطيلات فروردين و تابستان،بعنوان مثال : قويم كاريانجام فعاليتها براساس ت •

 
براي آن دسته از اجزاي ماشين كه ) اي قطعات ، تعمير و تعويض دورهشامل سرويس( اي منظم  انجام تعميرات دوره -)5 -1(شكل شماره 

 .باشد سب ميخرابي آنها وابسته به طول عمرشان است، منا
 بايد از كـل هزينـه انجـام آن          PMاز طرف ديگر هزينه انجام      0بايستي احتمال بروز خرابي را كاهش دهد        استفاده از اين روش مي    

 0ت اضطراري و پيامد آن كمتر باشدفعاليت بصور

                                                      
١١ - Run To Failure  
١٢ - Emergency Maintenance  
١٣ - Emergency Maintenance  
١٤ -  Time Based Maintenance  
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 بعبـارت ديگـر رابطـه       0باشـد   كاربرد اين روش براي آن دسته از اجزاي ماشين است كه خرابي آنها وابسته به طول عمرشان مـي                  
درصورت استفاده صحيح از ايـن روش توقفـات اضـطراري ماشـين آلات كـاهش                . معقولي بين عمر قطعه و خرابي وجود داشته باشد        

 .چشمگيري خواهد يافت
 : برخي از معايب اين روش عبارتند از-
 .تواند منجر به آسيب ديدن آنها گردد بازوبسته كردن قطعات به خودي خود مي •

 .گردد  دقت كافي در مراحل باز و بستن قطعات منجر به آسيب و بروز عيوب بعدي ميعدم •

 عمر مفيد آنها بـاقي مانـده   به تعويض قطعاتي شود كه ممكن است هنوز بخش قابل توجهي از تواند منجر   تعميرات زماني مي   •
 .باشد

ت ماشـين جهـت انجـام     منجر به توقف كوتـاه مـد  بعد از انجام تعميرات نياز به انجام تنظيمات بوده و ممكنست تا چند مدت     •
 .تنظيمات گردد

در ارتبـاط بـا ماشـين آلات    . انجام تعميرات دوره اي براي يك مجموعه از ماشين آلات مستلزم وقت وهزينه بسيار سنگيني است  
ب در مناطق دور از مراكز تعميـر  ،حمل و نقل و غيره به لحاظ پراكندگي و اينكه اغلز كارگاه نظير ماشين آلات عمراني    فعال در خارج ا   

باشند، اين امر از اهميت خاصي برخوردار بوده و تحقق آن مستلزم ايجاد تشـكيلات وسـيع، تـامين                     و سرويس فني مشغول به كار مي      
 .باشد نيروي انساني و هزينه بيشتري مي

 Periodic(اي  و نـت دوره ) Preventive Maintenance(روش نگهداري و تعمير زمانبندي شـده بـا نامهـاي نـت پيشـگيرانه      

maintenance ( گردد نيز معرفي مي. 

 ):CBM 15(نگهداري و تعميرات برپايه شرايط كاركرد ) 1-3-3

روشي جديد، جذاب و قابل اطمينان براي جايگزين شدن به جـاي  ) PdM١٦ -يا نت پيشگويانه   ( روش نت برپايه شرايط كاركرد      
 .باشد مييرات اساسي روشهاي سنتي تعميرات ادواري و تعم

گيري نسبت به عيب يابي دقيق و دستيابي به شرايط فني ماشـين آلات در حـين بهـره                    در اين روش با استفاده از ابزارهاي اندازه       
 .ي عمليات نت مورد نياز خواهد بودگردد كه در چه موقع برداري از آنها اقدام نموده و مشخص مي

 0اشين است كه ميزان پيشرفت خرابي در آنها قابل رديابي و اندازه گيري باشد براي آن دسته از اجزاي مCBMكاربرد 
كارايي و ساير خصوصـيات ماشـين بـدون بـازكردن            قدرت، فرسايش، در اين روش ميزان تنشهاي وارده، عملكرد ضعيف ماشين،        

 .گردد قطعات مهم ماشين مشخص مي

 :باشد  مبناي برنامه ريزي در اين روش به سه صورت مي-
 :اندازه گيري پيوسته شرايط كاركرد اجزاء ماشين •

بعنوان مثال فيلترهـاي داراي  (گردد  اندازه گيري پيوسته شرايط كاركرد اجزاء با كمك تجهيزاتي كه برروي اجزاء ماشين نصب مي   
 )...ليك جهت كنترل پيوسته روغن و سيستم نشانگر وضعيت فيلتر، سنسورهاي قابل نصب در مسير عبور روغن هيدرو

                                                      
١٥ - Condition  Based  Maintenance 
١٦ - Predictive Maintenance  
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 : شرايط كاركرد ماشين بكمك ابزاراندازه گيري دوره اي •

انـدازه   ، مقايسه مقـادير   )باشد  درحاليكه ماشين مشغول به كار مي     (اي شرايط كاركرد ماشين بكمك ابزار و انسان          اندازه گيري دوره  
شـود كـه آيـا        مده تصميم گيـري مـي     براساس نتايج بدست آ   ( گيري شده با مقاديرشرايط كاركرد مطلوب و انجام فعاليت نت مناسب            

 )تعميرات پيشگيرانه اعزام گردد انجام  برايماشين به كارخود ادامه دهد و يا
 :كمك حواس انسانيه شرايط كاركرد باي  بررسي دوره •

بـه  نتايج كار در اين روش وابسـته بـه ميـزان مهـارت و تجر              . كمك حواس انساني  ه  اي شرايط كاركرد بدون ابزار و ب       بررسي دوره 
 .نفرات بوده و احتمال بروز خطا در تصميم گيريها وجود دارد

*** 
 :روشهاي متعددي براي مراقبت وضعيت ماشين ابداع گرديده كه برخي از آنها عبارتند از

 : آناليز روغن •

وغـن تـا    اين روش از نظر پيچيدگي از عمليات بررسي رنگ روغن، ميزان اكسيده شدن روغن، ميزان ذرات فلز داخـل شـده در ر                      
 .يابد روشهاي آناليز اسپكتروشيميايي تغيير مي

 
 برنامه آناليز روغن با هدف بررسي وضعيت روغن، ميزان آلودگي آن و همچنين وضعيت فرسايش قطعات موتور، -)6 -1(شكل شماره 

 .گيرد گيربكس، ديفرانسيل و سيستم هيدروليك مورد استفاده قرار مي
 :آناليز لرزش •

ت از طريق آناليز ارتعاشات معمولا براي سيستمهاي مكانيكي مستقر با حركات دوراني، بـيش از سيسـتمهاي بـا                 از روشهاي مراقب  
 .گردد حركت رفت و برگشتي استفاده مي

 :حرارت سنجي •
قابـل رويـت نمـودن داغ شـدن موتورهـا و روشـهاي               اين روش شامل استفاده از رنگهاي حرارت نمـا بـراي مشـخص كـردن و               

 .ها و شرايط خطوط انتقال نيرو است ي تشخيص درجه حرارت كورهترموگرافي برا
 :صدا و بررسي شدت سر •
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 . گردد صداهاي غيرعادي حاصله از آنها استفاده مي و ماشين آلات با توجه به ميزان سرانواع تجهيزات براي تشخيص وضعيت از 
 بـا . ه تشريح آنها از حوصله ايـن كتـاب خـارج اسـت     بررسي شرايط كاركرد اجزاء ماشين وجود داشته ك      برايروشهاي ديگري نيز    

وساير روشـهاي موجـود را   شده  يادتوان يك يا تركيبي از روشهاي  توجه به نوع دستگاهها و ميزان دقت مورد انتظار در برنامه نت مي     
 .بكارگرفت

 )FFT 17(عيب يابي خرابيهاي پنهان  ) 1-3-4
 :بعنوان مثال0گردد شود كه در اثر بروز يك خرابي ديگر آشكار مي  ميخرابيهاي پنهان به آندسته از خرابيهايي اطلاق

گردد زماني آشكار خواهد گرديد كه ژنراتور اصلي معيوب گردد و نياز              خرابي يك ژنراتور يدك كه مشكل داشته و روشن نمي          .1
 0به استفاده از ژنراتور يدك باشد

خواهد شد كه ماشين مـذكور        توليد پيوسته زماني مشخص    عدم كاركرد سيستم هشدار دهنده توقف يك ماشين در يك خط           .2
 متوقف گرديده و سيستم عمل ننمايد

گردد كه مسير مكش مسدود گرديده امـا چـراغ            عدم كاركرد چراغ آلارم در يك سيستم مكنده گردوغبار زماني مشخص مي            .3
 0 نگرددنروش

 .گيرد  مورد اجرا قرار ميجلوگيري از بروز چنين مشكلاتي برنامه هاي عيب يابي تدوين وبراي 

 RM ) 18(سرويسهاي روزمره ) 1-3-5

با اطمينان از حفظ شرايط اساسي ماشـين         سرويسهاي روزمره شامل فعاليتهاي نظافت، آچاركشي، روغنكاري و گريسكاري بوده و          
 .گيرد مورد اجرا قرار مي TBM  وCBM  كاهش خطا در برنامه هايبراي) جلوگيري از فرسايش غيرعادي اجزاء(

به اين دسته از فعاليتها،     . باشد  سرويسهاي روزمره ماشينها همانند برنامه هاي بهداشت فردي جزو فعاليتهاي روتين هر ماشيني مي             
 .گردد نيز اطلاق مي ) 19FLM( نت قدم اول 

 

                                                      
١٧ - Failure Finding Task   
١٨ -Routine Maintenance 
١٩ - First Line Maintenance   
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بوده كه ) كاري و گريسكاريروغن(فعاليت نظافت، آچاركشي و روانكاري آلات شامل سه  سرويسهاي روزمره ماشين -)7 -1(شكل شماره 
 .گردد  مي آلات باعث افزايش عمر مفيد ماشيناجراي صحيح و منظم آنها توسط رانندگان از فرسايش غيرعادي اجزاء ماشين جلوگيري نموده و 

 :مباحث نوين در نگهداري و تعميرات) 1-4

در ايـن  . باشـد  ميه كاربردهاي خاص خود را دارا     در چند سال اخير مباحث جديدي در زمينه نگهداري و تعميرات مطرح گرديده ك             
 .پردازيم  مي" نت كنشگرايانه يا موثر" و " نت برپايه قابليت اطمينان"قسمت به معرفي روش 

 :RCM) 20( نت برپايه قابليت اطمينان) 1-4-1
ورده نمودن انتظارات صاحبان    تداوم عمر ماشين آلات و برآ     براي  تشريح گرديد، انواع روشهاي نت      ) 3-1(همانگونه كه در قسمت     

 0گيرد صنايع و خدمات ابداع گرديده و هم اكنون بصورت گسترده مورد استفاده قرار مي
، بلكـه تصـميم گيـري در     تنها يادگيري اين تاكتيكها نيست    امروزه چالشهاي اساسي رودرروي دست اندركاران امور مربوط به نت         

 0باشد تاكتيكهاي نت براي هر يك از تجهيزات ميرابطه با انتخاب بهترين گزينه و موثرترين 
اگر گزينه درست انتخاب شود، امكان بهبود و ارتقاء كيفي عملكرد ماشين آلات بوجود آمده و همزمـان بـا آن هزينـه هـاي نـت                           

ال  برعكس انتخاب نادرست نتيجه اي جز افزايش مشكلات سازمان و كمرنگ شـدن اثربخشـي نـت بـدنب                   0كاهش پيدا خواهد نمود   
 .تواند در اين راستا كمك فراواني نمايد  فرايندي است كه ميRCM 0نخواهد داشت

RCM: 

RCM     هـدف   0باشـد   ايجاد ارتباط بين فعاليتهاي نت و مكانيزم خرابيها بكمك يك ساختار منطقي مي            براي   يك روش مهندسي 
RCM 0باشد مي) و نه بيشتر(د ضروري بوسيله انجام موار) متناسب با ميزان هزينه( دستيابي به نگهداري مطمئن 

 :RCMشكل گيري مفهوم 

اي در صـنايع هواپيمـايي       در آن زمان روش تعميرات اساسي دوره      . گردد   ميلادي باز مي   1960 به دهه    RCM شكل گيري مفهوم  
اي، صاحبان صنايع  رات دورههاي بالا در اجراي تعمي صرف هزينه. گرديد آمريكا رايج بود و ساليانه ميليونها دلار صرف انجام اينكار مي  

 .بخش بودن اجراي اين روش بپردازند هواپيمايي را بر آن داشت تا به تحليل ميزان اثر
 :تحليلهاي آماري متخصصين صنايع هواپيمايي آمريكا نشان داد كه

 0شته استدر بسياري از موارد، تاخير در انجام اورهال هيچ تاثيري بر ايمني و قابليت اطمينان هواپيماها ندا .1

گردنـد، هنـوز      تناوب انجام اورهال بر پايه آناليز خاصي انتخاب نگرديده و بسياري از قطعاتي كه در زمان اورهال تعويض مي                   .2
 .ميزان قابل توجهي از عمرآنها باقيمانده است

 دهند برخي از خرابيها اندك زماني بعد از تعميرات مجددا رخ مي .3

                                                      
٢٠ -Routine Maintenance 
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 با ماموريت بررسي ارتباط بين خرابي اجزاء هواپيما با طول عمر آنها تشكيل MSG٢١اتي گروه تحقيق 1965براين اساس در سال 
 مورد  747ينگ   منتشر گرديده و اولين بار در توسعه برنامه نت در هواپيماي بو            MSG١نتايج تحقيقات انجام شده تحت عنوان       . گرديد

 0استفاده قرار گرفت
اسـاس    كه بازنگري الگوهاي خرابي اجزاء هواپيما بـر     MSG٢ و   MSG٣ عنوانويرايش دوم و سوم با      1983 و   1970در سالهاي   

 .تحقيقات انجام شده بود ارائه گرديد
، تحقيقاتي در زمينه الگوهاي ارتباطي بين عمر قطعـات و           MSG٢به درخواست سازمان دفاع آمريكا، براساس اسناد        1978درسال  

 0 منتشر گرديدRCM بصورت يك گزارش و تحت عنوان نتايج تحقيقات انجام شده 0خرابي آنها آغاز گرديد
% 89از موارد احتمال از كار افتادگي قطعات با طول عمر آنها ارتباط داشته و در % 11نتايج تحقيقات انجام شده نشان ميداد كه در 

 0اردرابطه چنداني بين احتمال از كار افتادگي و طول عمر كاري اجزاء ماشين آلات وجود ند از موارد نيز
ء هواپيما نشان داده شده      در زمينه خرابي اجزا    MSG الگوهاي ششگانه شناسايي شده توسط گروه تحقيقاتي         8-1در شكل شماره    

 .است

*** 
كاهش خرابيها نبوده و اجراي     براي  ، راه حل مناسبي     )اورهال(اي   براساس تحقيقات انجام گرفته مشخص گرديدكه تعميرات دوره       

 اين روش تنها براي آندسته از خرابيهـايي كـه بـا عمـر تجهيـزات در      0ر به افزايش هزينه هاي نت خواهد شد آن در اغلب موارد منج    
نعتي و  اين موضوع بار ديگر ضرورت تغيير نگرش در سيستمهاي سـنتي حـاكم بـر سـازمانهاي ص ـ                  0باشند موثر خواهد بود     ارتباط مي 

 .خدماتي را يادآور ميسازد

 
                                                      

٢١ - Maintenance Steering Group 
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 در زمينه ارتباط بين وقوع خرابي در قطعات هواپيما و طول MSGي ششگانه شناسايي شده  توسط گروه تحقيقاتي الگوها -)٨ -١(شكل شماره 
 عمر آنها

*** 
 JOHN MOUBRAY توسط آقاي RCM٢تحت عنوان ) با تطبيق شرايط آن با صنايع ( 1992 در سال RCMنسخه صنعتي 

 0از كشور انگليس منتشر گرديد
 منتشر نمود و ويـرايش دوم آن        RCM را تحت عنوان ضوابط فرايند       SAE-JA١٠١١استاندارد  ) SAE(انجمن مهندسين خودرو    

 0 منتشر گرديده است2002 در سال RCMتحت عنوان راهنماي استاندارد ) SAE-JA١٠١٢(نيز 
آلات را در زمينـه انتخـاب       نيازهاي اين گروه از ماشين      تمامي  استاندارد مذكور در حوزه ماشين آلات عمراني قابل استفاده بوده و            

 .ازدتاكتيك نت مناسب براي هريك از اجزاء ماشين برآورده ميس

 :22نگهداري پيش از خرابي يا كنشگرايانه) 1-4-2
نگهداري پيش از خرابي يا كنش گرايانه روشي است كه با ريشه يابي دلايل فرسايش و خرابي ماشينها قبل از توقف، سـعي در از                

 .بروز خرابي و فرسايش ماشينها داردبين بردن علت اصلي 
 :مهمترين روشهاي تحليلي مورد استفاده در اين روش عبارتند از

 )23RCA(اي خرابيها  آناليز علل ريشه •

 )24MFMFA (آناليز اثرات و علل خرابيها •

 ):TPM(سيستم نگهداري و تعميرات بهره ور فراگير ) 1-5

ان يك راهبرد جديد در سطح موسساتي كه ماشين و تجهيزات نقش خاصي را در               ور فراگير بعنو   سيستم نگهداري و تعميرات بهره    
 ارائـه  اين سيستم با نگرشـي جـامع تمـامي عوامـل مـوثر در     . اي را ايجاد نموده است كنند، تحول گسترده فرايند ارائه خدمت ايفاء مي    

وري را با تكيه بر ارتقاي       عوامل كيفي و بهره   تمامي  اي  فرهنگي مناسب، ارتق   ايجاد زير ساختار   خواند و با   خدمت را به همكاري فرا مي     
 .نمايد بخشي تجهيزات تضمين مي اثر

بـردن   كنند، بمنظـور بـالا      تري استفاده مي   سازمانهاي عمراني نيز كه همگام با پيشرفت فن آوري از ماشين آلات جديد و پيچيده              
 .باشند  ميTPM استفاده از سيستمهايي چون سطح دسترسي، قابليت اطمينان و افزايش توان عملياتي، ملزم به

 :TPMاصول هشتگانه ) 1-5-1
TPM)  هشـت اصـل اسـتوار گرديـده كـه ايـن اصـول در حيطـه          بـر )  ارائه گرديد 1994براساس ويرايش سوم آن كه در سال

 :باشد سازمانهاي عمراني به شرح زير مي
                                                      

٢٢ - Proactive Maintenance 
٢٣ - Run To Failure  
٢٤ - Run To Failure  
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  قابليت عملياتي آنهان سودمندي واستفاده از ماشين آلات عمراني با حداكثر ميزا .1

ور كه در تمام عمر كاري ماشين آلات از زمان خريد تا پايان عمـر مفيـد    برقراي يك سيستم جامع نگهداري و تعميرات بهره    .2
 .آنها ادامه يابد

نمودن تمامي قسمتهاي سازمان و خارج از آن اعم از رده هاي عملياتي، پشتيباني، آموزش و نت براي انجام هماهنگ                     درگير .3
 .TPMوظايف تعيين شده در راستاي تحقق اهداف 

، مربوط به حفظ شرايط اساسـي ماشـين  مشاركت رانندگان در مراقبت و نگهداري از ماشين آلات بويژه با اجراي برنامه هاي       .4
 .باشد  معروف مي" نت خودكنترلي " بعنوان TPMاين اصل از 

 .طاهاي انساني و اجراي صحيح فعاليتهاي نت كاهش خبرايافزايش ميزان مهارت رانندگان و تعميركاران  .5

استقرار سيستم نگهداري و تعميرات كيفيتي با هدف حذف مشكلاتي كه منجر به كاهش ميزان دقـت كـاري ماشـين آلات                       .6
 .گردد مي

هاي ناشي از عمليات خريد اضـطراري و تـاخير در كارهـا، عـدم                 در واحدهاي پشتيباني با هدف كاهش هزينه       TPMاجراي   .7
 .ي بموقع به قطعات مورد نياز و همچنين كاهش ميزان موجوديهادسترس

نشـاط در تعميرگاههـا و     ايجاد محيطي آراسته و بـا ، كاهش حوادث و صدماتبرايافزايش ميزان ايمني كار با ماشين آلات        .8
 .جلوگيري از آلودگي محيط زيست

 :TPMمزاياي اجراي ) 1-5-2
 : نسبت دادTPMراي توان به اج مزاياي ذكر شده در زير را مي

 .وري ماشين آلات و سازمان افزايش راندمان و بهره .1

 .امكان ارزيابي وضعيت كاركرد ماشين آلات از زواياي مختلف و استفاده از آنها در سياستهاي آتي خريد ماشين آلات جديد .2

 و تعميـر و بـومي كـردن         امكان بهينه سازي سيستمها و مجموعه هاي ماشين آلات، دستيابي به دانش فني طراحي، ساخت               .3
 .آنها

 افزايش سطح رضايتمندي و مانـدگاري آنهـا در سـازمان و             ،براي ايجاد انگيزه در پرسنل    (ايجاد محيط امن و پرنشاط كاري        .4
 )انجام كيفي كار

 شاخصهاي نت و ايجاد روحيـه وابتكـار و خلاقيـت در پرسـنل و در مجموعـه                   تماميايجاد محيطي پويا براي بهبود مستمر        .5
 .مانساز

 .افزايش قابليت اطمينان و دسترسي ماشين آلات .6

 .كاهش هزينه هاي نت و از كارافتادگي ماشين آلات و همچنين هزينه هاي ناشي از استهلاك زودرس قطعات .7

 .كاهش توقفات و خرابيها تا حد بسيار زياد .8

 .ريزي صحيح سرويس دهي به ماشينها امكان برنامه .9

 .عمراني در ارتباط با ماشين آلات بكار گرفته شدهافزايش توان عملياتي سازمانهاي  .10
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*** 
 به بررسي عوامل موثر بر بروز خرابي در ماشين آلات عمرانـي و              TPMدر ادامه جهت آشنايي بيشتر با مزاياي بكارگيري سيستم          

 .پردازيم  در جهت رفع عوامل مذكور دارد، ميTPMتمهيداتي كه سيستم 

 :ين آلات عمرانيعوامل موثر بر خرابي ماش) 1-5-3
 :برخي از اين عوامل عبارتند از. باشد خرابي ماشين آلات عمراني متاثر از عوامل فني و غير فني مي

 :محيط كاري •

باشند كه تشخيص عيوب در آنها به سادگي ميسر نيسـت، بعنـوان مثـال                 اين گروه از ماشين آلات در شرايطي مشغول به كار مي          
تن با خاك كثيف بوده آنچنانكه نشت روغن، شل شدن پيچ و مهره ها، فرسايش قطعات و مواردي از          كار داش  و ماشين آلات بعلت سر   

 .باشد اين قبيل براحتي در آنها قابل شناسايي نمي

 :شرايط رانندگان و تعميركاران •

  عيوب ناآشنا بـوده و     رانندگان و تعميركاران نسبت به وظايف خود در رابطه با نگهداري و تعمير ماشين آلات و تشخيص به موقع                  
 .باشند  انجام وظايف محوله برخوردار نميبراياغلب از مهارت و انگيزه لازم 

 :شرايط تامين اقلام مورد نياز انجام فعاليتهاي نت •

 ،چنانچه تشكيلات منسجم و مكانيزم صحيحي براي خريد و تامين بموقع مواد و قطعات يدكي ماشين آلات وجود نداشـته باشـد                     
 ثبت سفارش و كنتـرل موجـودي موجـود نباشـد، ماشـين آلات در              براين و خريد اقلام اغلب طولاني بوده و اگر سيستمي           زمان تامي 

 .گردند هنگام بروز خرابي، به علت كمبود مواد و قطعات يدكي با توقفات طولاني مواجه مي
 :شرايط انجام فعاليتهاي نگهداري و تعميرات •

 بـراي ات نامناسب به هنگام انجام فعاليتهاي نت، عدم وجود روشها و دسـتورالعملهاي اسـتاندارد                استفاده از ابزار، تجهيزات و قطع     
 اطمينان از صـحت تعميـرات       برايانجام فعاليتها، بي توجهي به شرايط ايمني و عدم انجام كنترلهاي لازم در هنگام تعميرات اساسي                 

 .گردد ت را مخدوش نموده و منجر به تكرار خرابيها ميست كه صحت انجام فعاليتهاي ن اانجام شده از جمله مواردي
 :شرايط محيط كار •

چنانچه محل و ترتيب خاصي براي نگهداري و چيدمان اقلام در تعميرگاه وجود نداشته باشد، اقلام زائد در تعميرگاهها زياد بوده و 
 .استنامناسب ... صدا و تاسيسات و   نور،وضعيت تعميرگاه از لحاظ فيزيكي مثل. استكف تعميرگاه كثيف، روغني و لغزنده 

 :شرايط سيستم نت •

ريزي و انجام فعاليتهاي نت، تداخل وظايف پرسنل نت، عدم ثبت سـوابق              نبودن تشكيلات و ساختار سازماني مناسب براي برنامه       
مكملـي همچـون سيسـتم      تعميراتي ماشين آلات، مشخص نبودن علل ايجاد خرابي و مخفي ماندن آنها و همچنين نبود سيستمهاي                 

 .باشند كنترل موجودي از جمله شرايط مزبور مي
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1-5-4 (TPMو ماشين آلات عمراني : 
ي يطلبد كه پاسـخگو     گردند، لزوم بهره برداري از سيستمهايي را مي         تغيير شرايطي كه باعث ايجاد خرابي ماشين آلات عمراني مي         

 .باشد  از جمله مهمترين آنها ميTPM بوده و ياد شده شرايط نامساعد تماميكارا براي رفع 
 :باشد  به شرح زير ميياد شده رفع عوامل برايبرنامه هاي اين سيستم 

 ):٥S(استقرار نظام آراستگي محيط كار  •

 حذف اتلاف، بهبـود شـرايط كـاري ماشـين           براي در حيطه ماشين آلات، مراكز تعميرگاهي و ساير بخشهاي سازمان            ٥Sاستقرار  
از فصل دوم به تشريح نظام ) 4-2(در قسمت . زان ايمني در كار، آراستگي محيط كاري پرسنل و افزايش انگيزه آنانآلات، افزايش مي

٥Sپرداخته خواهد شد . 
 :آموزش رانندگان •

  بهره برداري مناسب از ماشـينها، انجـام        و افزايش ميزان مهارت رانندگان      براياجراي آنها    استاندارد سازي برنامه هاي آموزشي و     
 رانندگان تنها درصورت    ،ها و فرسايش قطعات در مراحل اوليه بروز آنها         فعاليتهاي حفظ شرايط اساسي ماشين آلات و شناسايي خرابي        

 .قبولي در كلاسهاي آموزشي مذكور، مجاز به كار با ماشين آلات خواهند بود
 :كنترلي اجراي نت خود •

هاي مربـوط كـه     انجام برنامهبرايآچاركشي پيچ و مهره ها،  ظافت، روانكاري ومجهز نمودن رانندگان به مواد و ابزار لازم براي ن       
هـا و    علاوه بر موارد مذكور يـك سـري از بازرسـي          . باشد  مسئوليت صحت انجام فعاليتهاي مذكور برعهده مافوق و سرپرست آنان مي          

 بوده و به نـت خـودكنترلي        TPMيهاي خاص سيستم    اين قسمت، از ويژگ   . شود  فعاليتهاي نت روتين نيز بر عهده رانندگان گذارده مي        
)25AM (موسوم است. 

 :وزش پرسنل نت و تجهيز تعميرگاهآم •

 بهبود مهارتهاي آنان در حيطـه نگهـداري و تعميـر      برايسازي و اجراي برنامه هاي آموزش تخصصي براي پرسنل نت            استاندارد
ها و ابزارهاي مورد نياز      گيري ميزان فرسايش اجزاء پيچيده ماشين      ندازهيابي و ا   ماشين آلات، مجهز نمودن تعميرگاه به تجهيزات عيب       

 . انجام فعاليتهاي نتبراي
 : استانداردسازي فعاليتهاي نگهداري و تعميرات •

 اجراي يكسان فعاليتها و جلوگيري از اعمال سليقه در تعميـرات            براي استانداردسازي فعاليتهاي نت و تهيه دستورالعملهاي راهنما        
 .بروز مجدد خرابيها به دليل تعميرات ناقصو 

 پرسـنل مجـري تعميـرات    تمـامي استانداردها و دستورالعملهاي تهيه شده حاوي تصاوير واضح و نقشـه هـاي مـورد نيـاز بـوده و                  
 . بايست دركلاسهاي آموزشي تئوري و عملي نحوه استفاده و رعايت استانداردها را فراگيرند مي

 : اتسيستم دهي گردش كار تعمير •

                                                      
٢٥ - Autonomous Maintenance   
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 ثبت وضبط كامل علل خرابيها و سوابق تعميرات انجام شـده بـر روي               براي) 26BM(سيستم دهي به گردش كار تعميرات اتفاقي        
گردد تا شرح علائم بروز خرابي و آنچه كه راننـده مشـاهده نمـوده را                  در اين قسمت تعميركار ماشين ملزم مي      . هريك از ماشين آلات   

 . ام گرفته در فرمي كه به همين منظور طراحي گرديده، ثبت و تحويل مافوق خود نمايدبهمراه فعاليتهاي تعميري انج
 جلـوگيري از بـروز      برايتجزيه و تحليل خرابيها و تعميرات اضطراري انجام گرفته، ريشه يابي علل وقوع و تعيين راهكار مناسب                  

 . باشد وقوع خرابي از جمله مراحل سيستم دهي تعميرات ميخرابي، شناسايي و رديابي آن در مراحل اوليه و يا كاهش ميزان تاثير 
 تعيـين راهكـار مناسـب،       بـراي ) پايه قابليت اطمينان   نگهداري و تعميرات بر    (RCM٢٧لازم به ذكر است كه در اين راستا روش          

 . ثمربخش خواهد بود
 : ور اجراي برنامه نت بهره •

براي ماشين آلات، آنچنانكه ميزان قابليت اطمينان مورد        )  تاكتيكهاي نت  ي تمام شامل(ور   تدوين برنامه نگهداري و تعميرات بهره     
نـت برنامـه ريـزي      ) فرايند(در اين راستا گردش كار      . هاي نت نيز بهينه گردد     انتظار از هر يك از ماشين آلات را تامين نموده و هزينه           
 . گردد شده بهمراه فرمها و دستورالعملهاي مورد نياز طراحي مي

 : ZBرنامه اجراي ب •

كمك اين برنامه قابليت اطمينان ماشين آلات افزايش يافتـه،          ه  ب. 28ZB كاهش خرابيهاي اضطراري ماشين آلات با اجراي برنامه       
 . يابد هزينه نت و ميزان توقفات اضطراري ماشين آلات كاهش مي

بينـي ميـزان مصـرف قطعـات و      ان پـيش از نتايج ديگر اجراي اين برنامه، كاهش بي نظمي در مصرف قطعات و فراهم آمدن امك  
 .باشد برقراري سيستم كنترل موجودي مي

 :مهندسي پيشگيري •

ايـن  . رفع نواقص و بازسازي مجموعه ها و قطعات ماشين آلات از نظر ضعف در طراحي، جنس بكار رفته و فراينـد سـاخت آنهـا                        
 . شود فراگير شناخته مي ور در سيستم نت بهره) 29MP(ت هاي بهبود تعميرپذيري و يا پيشگيري از نياز به ن قسمت بعنوان برنامه

*** 
در بخش دوم با استفاده از مباحث مطرح شده در اين بخش به تشريح مراحل سازماندهي امور نت در سازمانهاي اجرايي پرداختـه                       

 . خواهد شد

                                                      
٢٦ - Breakdown Maintenance  
٢٧ - Reliability Centered Maintenance  
٢٨ - Breakdown Maintenance  
٢٩ - Breakdown Maintenance  
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 21 ... مراحل سازماندهي امور نگهداري و تعميرات-فصل دوم

 حوزه ماشين آلات عمراني در مراحل سازماندهي امور نگهداري و تعميرات : دومفصل

ه كه در بخش اول عنوان گرديد، يك سيستم نگهداري و تعميرات فرايندي است كه با استفاده از منـابع سـخت افـزاري                        همانگون
شـامل اسـتانداردهاي نـت، چرخـه گـردش      (و منابع نرم افزاري ) شامل كارگاهها، نيروي انساني متخصص، ابزار، تجهيزات و قطعات    (

ها، توقفات اضطراري و افزايش   دستيابي به اهدافي چون كاهش هزينهبراي )30CMMS( اطلاعات، تكنيكها، تاكتيكها و نرم افزار نت
 .دارد مي  گام برغيرهعمرمفيد ماشين آلات و 

ور فراگيـر در      استقرار سيستم نگهداري و تعميرات بهـره       برايدر اين بخش به تشريح منابع سخت افزاري و نرم افزاري مورد نياز              
 .شود پرداخته ميعمراني شركتهاي داراي ماشين آلات 

 :TPMچرخه گردش اطلاعات نت در سيستم ) 2-1

. ، لازمست تا ساختار سازماني مورد نياز براي اجراي اصول تعريف شده در ايـن سيسـتم ايجـاد گـردد    TPM استقرار سيستم   براي
نگهـداري و تعميـرات تعريـف       اساس وظايف محوله به سـازمان و چرخـه گـردش اطلاعـات               تشكيلات سازماني مورد نياز نت نيز بر      

 . ترسيم گرددTPMبنابراين لازمست تا در ابتدا چرخه گردش اطلاعات نت در سيستم . گردد مي
 شناسايي عملكرد و وظايف سيستم نت و ترسيم گردش كار اطلاعات نـت از طـب پيشـگيرانه كمـك     برايمتخصصين علوم نت  

 :باشد  به شرح زير ميطب پيشگيرانه بر سه اصل استوار بوده كه. گرفته اند
 :اصل اول •

 اول روزمره با رعايت بهداشت فرديجلوگيري از مبتلا شدن به بيماريهاي متد
 :اصل دوم •

 كنترل عملكرد اعضـاء بـدن و انجـام درمانهـاي     براي...)  آزمايش خون و     نظير(اي و آزمايشات مربوط      اجراي معاينات كامل دوره   
 پيشگيرانه براساس نتايج آزمايش

 :وماصل س •
 .درمان زودس موارد غيرعادي مشاهده شده

*** 

 بـه سـه گـروه تقسـيم        ،باشـد   عهـده آنهـا مـي      اي كه بر   اساس وظيفه  بر ، فعاليتهاي نگهداري و تعميرات نيز     بالااساس الگوي    بر
 :باشد گردند كه به شرح زير مي مي

 :فعاليتهاي مربوط به جلوگيري از فرسايش غيرعادي اجزاء ماشين .1
 سه گانه نظافت، آچاركشي و روغنكاري منجر به حفظ شرايط اساسي ماشـين آلات گرديـده و از بـروز فرسـايش غيـر                       فعاليتهاي  

 .عادي در اجزاء ماشينها جلوگيري بعمل خواهد آورد
                                                      

٣٠ - Breakdown Maintenance  
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 .انساني است اين دسته از فعاليتها معادل اصل اول طب پيشگيرانه بوده و همانگونه كه رعايت بهداشت فردي وظيفه هر
 .باشد صحيح فعاليتهاي سه گانه فوق الذكر بر عهده رانندگان ماشين آلات ميانجام 

 :گيري ميزان فرسايش و خرابي فعاليتهاي مربوط به رديابي و اندازه .2
 .گيرد در اين گروه قرار مي) CBM( گيري وضعيت كاركرد اجزاء ماشين آلات  فعاليتهاي بازرسي و اندازه

 با آزمايش خون بسياري از پارامترهاي بدن انسان را كنترل نموده و وضعيت آسـيب ديـدگي                  عنوان مثال همانگونه كه پزشك    ه  ب
 بـه   ،باشـد   كمك آناليز روغن كه به مثابـه خـون در ماشـين آلات مـي              ه  كند، متخصصين نت نيز ب      گيري مي  اجزاء بدن انسان را اندازه    

 .پردازند وغن ميگيري ميزان فرسايش و خرابي اجزاء در ارتباط با ر بررسي و اندازه
 : فعاليتهاي مربوط به رفع فرسايش و خرابي اجزاء ماشين .3

اي تنظـيم گـردد      تناوب اجراي برنامه ها بايد بگونه     . گردد  در اين گروه تعريف مي    ) TBM(اي   فعاليتهاي نگهداري و تعميرات دوره    
 . آن انجام پذيردكه رفع فرسايش و خرابي اجزاء ماشين آلات در اولين زمان ممكن و قبل از گسترش

لازم به ذكر است كه سيستم دهي گردش كار تعميرات اضطراري ماشين آلات نيز با هدف رفع كامل خرابيها و فرسـايش ايجـاد                        
 .گيرد شده در زودترين زمان ممكن در اين طبقه قرار مي

*** 
 و مطـابق    31PDCA  براساس چرخـه   TPMبا توجه به موارد فوق الذكر، چرخه گردش اطلاعات نگهداري و تعميرات در سيستم               

 .گردد  ترسيم مي)1-2(نمودار شماره 
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 عملكرد
       چرخه        

 رفع فرسايش اندازه گيري فرسايش جلوگيري از بروز فرسايش

 برنامه ريزي
(PLAN) 

 در  PDCAشرحي بـر چرخـه      
 :نت

 
  

 اجرا
(DO) 

   

تحليل آمار و 
 اطلاعات

(CHECK) 
   

ت بازتاب اقداما
 اطلاعات

(ACTION) 
   

 
 

دســتورالعمل نظافــت ، آچاركشــي و 
 روانكاري

 شاخص هاي 
 بازرسي روزانه

ستاندارد هاي بازرسي و اندازه ا
 فرسايش گيري

برنامه هاي عيب يابي خرابـي
 پنهان

 استاندارد هاي نت دوره اي

  دستورالعملها و استانداردهاي تعمير

  براسـاس  –ساليانه نـت    برنامه هاي   
    آمار كاركرد و شرايط ماشين

ــاي نت خودكنترليبرنامه  ــه ه ــذيري برنام ــود تعميرپ بهب
)MP( 

نــت اجــراي برنامــه هــاي
  خودكنترلي

ــاي ــه ه ــراي برنام -TBMاج

CBM-FFT-MP 

فرم
 دستور كار تعميرات

) BM(انجام تعميرات اضطراري 

 خرابي

 آمار و سوابق روانكاري 

 ه هاي بازرسي روزانه برگ

ســوابق انــدازه گيــري ميــزان
  فرسايش

سوابق و آمار
     بهبود تعميرپذيري

 گزارشات انجام نت 
TBM- BM  

دستورالعمل نظافت ، آچاركشي    
 و روانكاري   

شاخصهاي
 بازرسي روزانه 

استاندارد هاي بازرسي و اندازه
 گيري فرسايش   

برنامه هاي عيب يابي خرابي پنهان  

 استاندارد هاي 
      نت دوره اي

دستورالعملها و استانداردهاي تعمير  

 برنامه هاي ساليانه و ماهيانه نت   
ــذيري    ــود تعميرپ ــاي بهب ــه ه برنام

)MP    ( شرحي بر چرخه -1-2نمودارPDCAدر نت  
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لازم به ذكر است كه در برخي       .  ترسيم گرديده است   PDCAاساس چرخه    بر) )1-2(مطابق نمودار شماره    (ار نت   چرخه گردش ك  
در اين قسمت به تشـريح هريـك از مراحـل چهارگانـه چرخـه نگهـداري و                  . گردد   نيز معرفي مي   32SDCA منابع چرخه نت با عنوان    

 .پردازيم تعميرات مي
 ):PLAN( برنامه ريزي  .1

 اجراي فعاليتهاي نگهـداري و تعميـرات تشـكيل          برايريزي   ريزي از دو قسمت كلي تهيه استانداردهاي نت و برنامه          مرحله برنامه 
 .گرديده است
 : تهيه استانداردهاي نت-الف

چهار دسته كلي بـه   عمير ماشين آلات بوده و بر    نگهداري و ت   براي تكنيكها و تاكتيكهاي مورد نياز       تمامياستانداردهاي نت شامل    
لازم به توضيح است كه بخشهاي سوم الي ششم كتاب به تشريح استانداردهاي نت در اجزاء ماشـين آلات                   . گردد  شرح زير تقسيم مي   

 .اين قسمت تنها به معرفي كلي استانداردهاي مذكور بسنده گرديده است عمراني اختصاص داشته و در

 :ي جلوگيري از بروز فرسايشاستانداردها .1

) روزمـره (عبارت ديگر اطلاعات مربوط به سرويسهاي روتـين  ه ب. شامل استانداردهاي نظافت، آچاركشي و روانكاري اجزاء ماشين       
 .گيرد ماشين در اين گروه قرار مي هر

بهمراه تناوب  روانكاري  آچاركشي و    ،ماشين تهيه نموده و نقاط نيازمند نظافت       بهتر است جداولي همراه با تصاوير واضح براي هر        (
 ). انجام صحيح و كامل كار در آنها مشخص گرددبرايانجام كار و اقلام و ابزار مورد نياز 

 :استانداردهاي اندازگيري ميزان فرسايش .2

 كـه بايـد     اين اسـتانداردها اطلاعـاتي نظيـر قسـمتهايي        (گيري و تعيين دامنه و ميزان فرسايش تجهيزات          ي اندازه شامل تكنيكها 
بازرسي شوند، فواصل زماني بين بازرسيها، روشها، وسايل اندازه گيري و شاخصهاي ارزيابي ميزان فرسايش، عمليات اصلاحي لازم و                   

 .)گيرند نظير اينها را بهمراه عكسها و نمودارهاي گويا در برمي
 ):رفع فرسايش(استانداردهاي بازگردانيدن تجهيزات به شرايط اوليه  .3

 فعاليتها، تناوب اجرا، روشهاي انجام، ابزار و اقلام مورد نياز و زمانهاي لازم براي انجام عمليات نگهـداري و تعميـرات                  شامل شرح 
 .اي دوره

 :روشهاي استاندارد در انجام فعاليتهاي نت

كميلـي نـت بـوده و از آنهـا          اين استانداردها بعنوان استانداردهاي ت    (شامل دستورالعملها و زمانهاي لازم براي انجام فعاليتهاي نت          
بندي زماني عمليات و همچنين براي آمـوزش         گيري توانايي و كارائي گروههاي نت، تخمين زمانهاي لازم، برنامه          توان براي اندازه    مي

 ).كارگران جديد استفاده نمود

 *** 
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 انجام گرفته و  ) رانندگان و اپراتور آنها   (تهيه استانداردهاي نت توسط مهندسين نت و با مشاركت نزديكترين افراد به ماشين آلات               
 .باشد بنابراين ايجاد بخش مهندسي نت در سازمان از مراحل سازماندهي نت مي

 .انجام مراحل زير اقدام گرددبه  آماده سازي استانداردهاي نت براي ماشين آلات لازم است نسبت قبل از
  ماشين آلات همراه با مشخصات فني آنهافهرستتهيه  •

 شناسنامه هر يك از آنهاتهيه  •

 هاي ماشينها بندي انواع گروه تعريف و طبقه •

 ريزي نظام كدگذاري براي ماشين آلات و اجزاء آنها طرح •

 هارتهاي مورد نياز در نتبندي م طبقه •

 ها تجزيه ساختار ماشين آلات به سيستم و مجموعه •

همچنـين  . باشـد  مطـرح مـي   استانداردهاي نت    تهيه   برايز كار    از مراحل استقرار سيستمهاي نت بوده و بعنوان پيش نيا          بالاموارد  
 .باشد كه لازم است طراحي گردد  انجام فعاليتهاي مذكور نياز به فرمهايي ميبراي

 : اجراي فعاليتهاي نگهداري و تعميراتبرايريزي   برنامه-ب
اسـاس آمـار     بـر (هاي ساليانه نـت      رلي و برنامه  كنت هاي نت خود   اساس استانداردهاي تهيه شده در قالب برنامه       هاي نت بر   برنامه

 .شود ميتنظيم ) كاركرد و شرايط ماشين 
 .گردد هاي مربوط به بهبود قابليت تعميرپذيري ماشين آلات نيز به برنامه ساليانه اضافه مي لازم به ذكر است كه برنامه

ريزي نت از سيستم كاردكسي و يا سيستم مكانيزه نـت             برنامه برايتوان    اساس ميزان ماشين آلات مورد استفاده در شركت مي         بر
)CMMS (استفاده نمود. 

 ):DO(اجراي برنامه ها  .2

 :از  عبارتندTPMمجري برنامه هاي نگهداري و تعميرات ماشين آلات عمراني در سيستم 
 رانندگان و اپراتورهاي ماشين آلات •

 )و تعميرگاه مركزيشامل تعميرگاه سيار (پرسنل نت مراكز سرويس فني و تعميرگاه  •

 درصورت نياز پيمانكاران نگهداري و تعميرات •

. باشـد   مـي ) شامل تعميرگاه سيار و تعميرگـاه مركـزي       (بنابراين براي سازماندهي نت نياز به ايجاد مراكز سرويس فني و تعميرگاه             
 .باشد انبار نيز الزامي مياين اساس، ايجاد واحد   انجام فعاليتهاي نت نيازبه مواد و قطعات بوده و بربرايهمچنين 

عهـده   سفارش، ذخيره و ارسال لوازم و قطعات يدكي و مصرفي نگهداري و تعميرات را بـر        لازم به ذكر است كه واحد انبار وظيفه         
 .باشد  تامين اقلام نيز نياز به بخش تداركات و يا خريد ميبراي. دارد

 ):CHECK(كنترل اجراي برنامه ها و تحليل سوابق  .3
لازم به ذكر است كه وظيفـه تحليـل آمـار و            . گيرد  اساس اهداف زير مورد تجزيه و تحليل قرار مي         انجام فعاليتهاي نت بر   سوابق  

 .باشد اطلاعات برعهده بخش مهندسي سازمان مي
 :سوابق بازرسيهاي انجام شده توسط رانندگان و اپراتورها •
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) قبل از وقوع خرابـي ( رفع بموقع آن  برايوارد غير عادي و پيگيري      تجزيه و تحليل سوابق بازرسيهاي روزمره با هدف شناسايي م         
 .گيرد انجام مي

 :سوابق روانكاري

روغنكـاري و   (علت اين موضوع كنتـرل انجـام كامـل برنامـه روانكـاري              . لازمست تا سوابق روانكاري بصورت روزمره ثبت گردد       
 .باشد ي و بررسي ميزان مصرف روغن و گريس مي نقاط مورد نياز، بهبود روشهاي روانكارتماميبراي ) گريسكاري

 :گيري ميزان فرسايش اي و اندازه هاي دوره سوابق بازرسي •

با شاخصهاي مربوط بـه     ) گيري تعريف شده همچون آناليز روغن      ها و اندازه   شامل انواع بازرسي  (گيري ميزان فرسايش     نتايج اندازه 
گيري   انجام نت تصميم   برايرار گرفته و در زمينه ادامه كار ماشين و يا توقف آن             تحليل ق  ميزان سايش مجاز مورد مقايسه و تجزيه و       

 .آيد بعمل مي
 :گزارشات انجام نت

 بازگردانيدن ماشين آلات به شرايط اوليه آنها در طول عمر ماشـين             برايلازمست تا سوابق عمليات نگهداري و تعمير انجام شده          
 .گردد باشد كه توسط پزشكان براي افراد نگهداري مي  كارت سوابق بهداشتي ميثبت و نگهداري گردد اين اطلاعات مشابه
 تمـامي يك از ماشين آلات از تاريخ خريد و راه اندازي ماشـين تـا لحظـه حاضـر بـوده و                       سوابق عمليات نت شامل تاريخچه هر     

 .دهد اتفاقات و عمليات مهم تعميراتي كه بر روي ماشين انجام گرفته است را نشان مي

هاي مربـوط بـه همگـي     يك كارت كامل سوابق نگهداري و تعمير ماشين شامل اطلاعاتي نظير تاريخها، محلها، جزئيات و هزينه  
 .باشد اي و عمليات بهبود تعميرپذيري مي عمليات تعميرات اضطراري مهم، عمليات تعميرات دوره

از كاربردهاي اطلاعات .  اسقاط شدن دستگاه نگهداري گرددماشيني بايد يك كارت جداگانه سوابق تهيه شده و تا لحظه          براي هر 
 :توان به موارد زير اشاره نمود ميمربوط 
 :اي سوابق اجراي تعميرات اضطراري و تعميرات دوره •

  تشخيص علل خرابيها و سعي در رفع و رجوع آنها–گيري در مورد اولويتهاي تعميراتي تهيه آمار خرابيها و تصميم
 :يرپذيريسوابق بهبود تعم •

 .ها نظر در نقشهبهبود امور مستندسازي و استانداردسازي روشهاي انجام كار و تجديد 
 :تناوب انجام انواع فعاليتهاي نت •

 .تحليل اطلاعات با هدف طولاني تر نمودن دوره تناوب انجام امور پيشگيرانه و افزايش كارايي تعميرات
 :سوابق هزينه عمليات نگهداري و تعميرات •

  تعويض ماشين آلات براساس كل هزينه ماشـين در طـول عمـر             برايريزي و تصميم گيري      اي براي برنامه   اطلاعات هزينه تهيه  
 .ها  كاهش هزينهبرايريزي  دار وبرنامه  كنترل هزينه و بودجه نت و مشخص نمودن اقدامات اولويت–آنها

 *** 
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 قابليـت اطمينـان و      ، شاخصهايي همچـون قابليـت دسترسـي       ،ات كنترل ميزان اثربخش بودن برنامه هاي نگهداري و تعمير         براي
 هاي ششماهه و ساليانه مورد محاسبه قرار گرفته و بـر           قابليت تعميرپذيري ماشين آلات و همچنين نسبت تعميرات اضطراري در دوره          

 .گردد اساس آن نسبت به تعيين اقدامات اصلاحي اقدام مي
 .ته استفري ميزان اثربخشي اجراي سيستم نت و كارائي سازمان نت اختصاص ياگي بخش هشتم كتاب به تشريح نحوه اندازه

 ):ACTION(نتيجه اقدامات  .4
، نسـبت بـه   در بالا ياد شدهبخش مهندسي نت براساس نتايج حاصله از تحليل سوابق نگهداري و تعميرات و محاسبه شاخصهاي             

 0نمايد د وضعيت اقدام مياصلاح و يا تكميل استانداردهاي نت و تهيه برنامه هاي بهبو

 :تشكيلات سازماني نگهداري و تعميرات) 2-2

در اين قسمت به تشريح بخشهاي تشكيل دهنده يك سازمان نت، وظـايف كـاري هـربخش، نمودارهـاي سـازماني پيشـنهادي،                     
 .پردازيم نيروي اجرايي مورد نياز و ويژگيهاي آنها مي

 :بخشهاي اصلي سازمان نت) 2-2-1
 :گردد  گردش اطلاعات نگهداري و تعميرات، سازمان نت از سه بخش اصلي به شرح زيرتشكيل ميبراساس چرخه

 ):برنامه ريزي، بازرسي، كنترل و تحليل(بخش مهندسي نت  •

 ) پرسنل تعميرات و سرپرستي بخشها و بازرسان-ها  مكانيكها و تكنسين-رانندگان و اپراتورهاي ماشينها(امور اجرايي نت  •

 و بخش تداركات و خريد) ليانبار مركزي و انبار مح(و قطعات يدكي نت انبار مواد  •

 .دهد  را نشان ميياد شده چگونگي ارتباط كاري وگردش اطلاعات بين بخشهاي) 2-2(نمودار شماره 
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  ارتباطات كاري بين بخشهاي سه گانه سازمان نت -)2-2(نمودار شماره 

. گيرد انجام مي) باشد كه در ارتباط كاري با بخش انبار مي(زم به ذكر است كه كار تامين اقلام مورد نياز نت توسط بخش تامين               لا
به بخش انبار اضـافه  ) 2-2مطابق نمودار ( آنگاه بايد ارتباط كاري آنرا ،درصورتيكه بخش تامين قطعات نيز به سازمان نت سپرده شود        

 .نمود

 :كاري بخشهاي سازمان نتوظايف ) 2-2-2
 بـه   TPMبراساس سيسـتم    ، وظايف سه بخش مذكور در حوزه ماشين آلات عمراني           )1-2(براساس مباحث ارائه شده در قسمت       

 :باشد شرح زير مي
 :بخش مهندسي نگهداري و تعميرات •

 .باشد تفاوت ميظايف بخش مهندسي نت براساس ميزان گستردگي شركت و تعداد ماشين آلات عمراني در اختيار مو
يا مهنـدس     اما وظايف اين بخش توسط سرپرست و       . بخش مهندسي به معناي عام آن وجود ندارد        ،در شركتهاي عمراني كوچك   

 :باشد حال وظايف كلي بخش مهندسي نت به شرح زير مي به هر. گيرد كمك فرد يا افرادي از تعميرگاه انجام مي با تعميرگاه و
 :نتآماده سازي استانداردهاي  .1

بندي انواع گروه هاي ماشينها، طرح ريزي نظام كدگذاري براي    ماشين آلات، شناسنامه فني آنها، تعريف و طبقه        فهرستتهيه   •
 .بندي مهارتهاي مورد نياز در نت و تجزيه ساختار ماشين آلات ماشين آلات و اجزاء آنها، طبقه

 امور اجرايي نت 
 )پرسنل تعميرات – و اپراتورها رانندگان(

 مهندسي نت  
 )برنامه ريزي، كنترل و تحليل(

 )ركزي و انبار محليانبار م( انبار مواد و قطعات يدكي نت

 گزارشها انجام كار

 طرحها، روشها، برنامه ها

صدور مواد و 
  قطعات

ــواد و  درخواســت م
 قطعات 

وند مصرف مواد و ر
 قطعات 

سياســــتهاي
ــره   ــفارش و ذخي س
ــات   ــواد و قطعـ مـ

 ) كنترل موجودي(

 و پيشنهادها 

 تداركات و خريد

درخواست مواد و قطعات  تامين اقلام مورد نياز
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  .با كمك پرسنل امور اجرايي نت) كنيكها و تاكتيكهات(تهيه وتدوين استانداردهاي نگهداري و تعمير ماشين آلات  •

 .تعيين روانكارهاي مورد نياز ماشين آلات و معادل يابي آنها •

  . مستندات مربوط به ماشين آلات تمامينگهداري و به هنگام سازي استانداردها و •
 :برنامه ريزي فعاليتهاي نت .2

  .وش كاردكسي و يا نرم افزار نتكمك ره برنامه ريزي و زمانبندي اجراي فعاليتهاي نت ب •

 .ارسال برنامه ها براي مجريان •
 :نظارت برحسن اجراي برنامه هاي نت .3

 در اختيـار قـرار دادن ماشـين بـه تعميركـاران سـيار بـراي انجـام                   برايهماهنگي با قسمتهاي استفاده كننده از ماشين آلات          •
  . پيشگيرانه اجراي تعميراتبرايفعاليتهاي نت و يا مراجعه به تعميرگاه 

 . انجام فعاليتهاي برنامه ريزي شدهبرايهماهنگي با پيمانكاران  •
 )  تعميرگاه و پيمانكاران-شامل رانندگان(نظارت برحسن اجراي برنامه هاي نت انجام شده توسط مجريان آنها  •

 )بويژه پيمانكاران طرف قرار داد شركت(ارزيابي عملكرد و ميزان كارايي مجريان نت  •

هـا و پيگيـري دريافـت نتـايج آنـاليز از             گيري صحيح روغـن    شامل نظارت بر نمونه   (ر اجراي برنامه هاي آناليز روغن       نظارت ب  •
 ) اساس نتايج حاصله از آناليز هاي نت مورد نياز بر  تعيين برنامهبرايآزمايشگاه، هماهنگي با گروه اجرايي 

 :  نتهاجمع آوري گزارش .4

 هاي انجام شده و نتايج به دست آمده  گيري از برنامه ارشهاي سيستماتيك براي گز ايجاد روش •

 ثبت صحيح و كامل تعميرات برنامه ريزي نشده و اتفاقي و نظارت بر رعايـت آن توسـط امـور                 برايايجاد روش سيستماتيك     •
  .اجرايي نت

  .دريافت گزارشات نت از رانندگان، تعميركاران و پيمانكاران نت •

 .و نگهداري از آنها) سوابق كاغذي و يا مكانيزه ( سوابق نگهداري و تعمير هرماشين ثبت گزارشات نت در كارتهاي •

 : نتهاتجزيه و تحليل گزارش .5

ها، به روز كردن       اصلاح و تكميل استانداردهاي نت، بهبود روش       براي بازتاب اطلاعات    ها نت و اقدام   هاتجزيه و تحليل گزارش    •
  .آلات سيستم و بهبود طرح ماشين

 :  بخش انبارهمكاري با .6

  .)كنترل موجودي(تعيين سياستهاي سفارش و ذخيره مواد و قطعات  •

  .ها  تأمين امكانات لازم براي اجراي صحيح و بموقع برنامهبرايپيگيري  •

 :تعيين نيازهاي آموزشي .7

 .تعيين نيازهاي آموزشي نت و پيگيري اجراي آنها با واحد آموزش شركت يا سازمان •
 :امور اجرائي نت •

 . دهد هاي تعيين شده انجام مي اساس روش آلات و بر هاي لازم براي نگهداري و تعميرات را بر روي ماشين خش فعاليتاين ب
 :براين اساس وظايف محوله به بخش اجرايي نت در سه گروه رانندگان، بخش تعميرگاه و پيمانكاران عبارتند از
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 : رانندگان ماشين آلات .1
 شامل تميزكـاري ماشـين، روغنكـاري و گريسـكاري اجـزاء، محكـم نمـودن اتصـالات و                    اجراي برنامه هاي نت خودكنترلي     •

  .كنترلهاي روتين براساس چك ليست دريافتي از بخش مهندسي نت
  .اعلام به موقع و زودهنگام علائم غيرعادي مشاهده در عملكرد ماشين به تعميرگاه •

 بخـش  از سـوي اي كـه بـه همـين منظـور      راننـده در دفترچـه  ثبت گزارش فعاليتهاي نگهداري و تعميرات انجام شده توسط        •
  .مهندسي نت در اختيار راننده قرار داده شده است

 :پرسنل تعميرگاه .2
ميزان گستردگي تعميرگاه نت و وظايف محوله به آن براساس اهداف پيمانكاري و تعداد ماشـين آلات مـورد اسـتفاده در شـركت                       

 :باشد وله به تعميرگاه شامل موارد زير ميدر حالت كلي وظايف مح. باشد متفاوت مي

 ارسالي از سوي بخش مهندسـي نـت و ثبـت كامـل گزارشـهاي آن در فرمهـاي ارسـالي از سـوي بخـش                  PMانجام برنامه    •
 .مهندسي

  .حضور بموقع در منطقه كاري و عملياتي ماشين و انجام فعايتهاي نت •

  .آموزش رانندگان براي انجام فعاليتهاي روزمره نت •

بندي و برآورد زمان لازم براي اجراي تعميرات ضمن هماهنگي بـا بخـش مهندسـي         هاي تعميراتي، اولويت    يافت درخواست در •
  .نت، دريافت قطعات مورد نياز از انبار و انجام تعميرات لازم

  .ندسي نتهايي كه به همين منظور تهيه گرديده است و تحويل آن به بخش مه ثبت گزارش تعميرات انجام شده در فرم •
 :پيمانكاران طرف قرار داد شركت .3

با بررسيهاي بعمل آمده از سوي مسئولين شركت ممكن است به نتايجي برسند كـه تمـام يـا بخشـهايي از كارهـاي تعميـرات و                           
 . متخصص در تعميرات واگذار شود نگهداري را به پيمانكاران

ملياتي ماشين آلات عمراني نسـبت بـه شناسـايي پيمانكـاران و             در چنين حالتي با بررسي محيط كار اطراف شركت و يا منطقه ع            
 .گردد شركتهاي خدماتي مناسب اقدام مي

يـا   پيمانكـار نـت ممكـن اسـت يـك شـركت پيمانكـاري باشـد و                . توان از پيمانكاران دريافت نمـود       هاي بسياري را مي     سرويس
آلات و    در برخي موارد نيز شركت سازنده ماشـين       . ت را بپذيرند  كارگاههاي مجاور كه تعميركاران مجرب دارند پيمانكاري برخي تعميرا        

 .گيرد عهده مي يا نمايندگي مجاز شركت مزبور سرويس و تعمير ماشين را به
 : توان به شرح زير ليست نمود بنابراين وظايف پيمانكاران نت را مي

 .استيا محل كار ماشين آلات و انجام خدمات مورد درخو حضور به موقع در شركت و •

  .)براي موارديكه كه نياز باشد و براساس توافق طرفين(دراختيار قرار دادن پيمانكار مجرب بصورت تمام وقت  •

  .ثبت كامل گزارش فعاليتهاي نگهداري و تعمير انجام شده و تحويل آن •

  .ارائه فاكتور هزينه انجام خدمات و قطعات تعويض شده •
، در برخي )بويژه در شركتهاي كوچك( انجام فعاليتهاي تعميراتي خاص    براي پيمانكاري   صرفه بودن استفاده از خدمات    ه  عليرغم ب 

 :گردد مواقع نيز به دلايل زير هزينه هاي اضافي و خساراتي بر شركت تحميل مي
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 .ايست كه خود سازمان براي خدمات مشابه متحمل خواهد شد هزينه برخي از قراردادها معمولاً بالاتر از هزينه .4

دهد، مگر در صورتي كه پيمانكـار         شود با تأخير رخ مي      هاي اضطراري، عليرغم تأكيدهايي كه در قرارداد مي          سرويس دريافت .5
 .وقت در اختيار سازمان قرار دهد  طور تمام  نفرات مجربي را به

 . شدآوري اطلاعات بازتابي مشكل خواهد  امكان ركوردگيري دقيق از عمليات تعميري وجود نخواهد داشت و جمع
 .يابد امكانات آموزشي و توسعه تجربه پرسنل دائم كاهش مي .6

 .شود هاي بالاتر از حد معمول دريافت مي براي قطعات يدكي قيمت .7

 در سازمان آمادگي براي ارائه خدمات لازم وجـود نخواهـد            ،طور اجبار و ناگهاني قرارداد قطع شود        درصورتي كه به دلايلي به     .8
 .داشت

 :انبار قطعات يدكي •
اين موضوع بـه خصـوص در مـورد     .شود  كار ميتأخير دربود قطعات يدكي در مراحل زيادي باعث به تعويق افتادن امور نت و    كم

از سوي ديگر نگهـداري حجـم زيـادي از           . اهميت بيشتري خواهد داشت    ،اجناس و قطعاتي كه در داخل كشور قابل توليد نخواهد بود          
هـا   هاي بيمه موجودي ي را به علت توقف سرمايه سازمان، احتياج به فضا، پرسنل، هزينه     قطعات يدكي بدون شك هزينه بسياري زياد      

 . به سازمان تحميل خواهد نمودموترد ديگرو 
بنابراين ايجاد بخش انبار نت به منظور ارائه خدمات لازم به امور نگهداري و تعميرات و جلوگيري از بروز مشـكلات فـوق الـذكر                         

 :باشد ر اين راستا وظايف مشروحه زير براي بخش انبار قابل تعريف ميد. باشد امري ضروري مي
  . قطعات و اقلام موجود در انبارتمامي كدينگ براياستفاده از يك نظام كدگذاري مناسب  •

لازم ). حداقل و حداكثر موجودي و نقطه سـفارش (اساس سيستم كنترل موجودي   سفارش منظم اقلام تعريف شده در انبار بر        •
تواند از بروز هرگونـه اشـتباه و فراموشـي در سـفارش بموقـع                 ر است كه استفاده از سيستم كنترل موجودي مكانيزه مي         به ذك 

 . قطعات يدكي ماشين آلات جلوگيري نمايد

 اخذ تائيد كيفيت قطعات و تطابق آن با مشخصـه هـاي فنـي مـورد                 برايهماهنگي با بخش مهندسي و يا بخش اجرايي نت           •
 . درخواست

  . جلوگيري از فرسودگي اقلام و بروز عيب در آنهابراياري و چيدمان مناسب اقلام نگهد •

به تفكيك فعاليتهاي تعميراتي مختلف و تحويل فـاكتور بـه تعميركـار    ) حواله تحويل كالا(صدور فاكتور خروج قطعات از انبار    •
  . ثبت كامل اقلام مصرفي در گزارشهاي نتبراي

بخش انبار و محاسبات مربوط به كنترل موجودي قطعات از حوصله اين كتاب خارج بـوده و در ايـن   بحث در زمينه نحوه عملكرد      
 . توان به كتبي كه در اين زمينه تاليف گرديده مراجعه نمود راستا مي

*** 
 . نمودتوان به نحوه انجام كار در شهرداريها اشاره  بعنوان يك مثال در زمينه سازماندهي نت در سازمانهاي خدماتي مي

وظايف نگهداري و تعمير ماشين آلات در شهرداريها بر عهده سازمان خـدمات موتـوري شـهرداري بـوده و بطـور كلـي وظـايف                          
 :گردد مشروحه زير براي آن تعريف مي
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 واحدهاي شهرداري اعم از وسايط نقليه راهسازي و عمراني و ماشين هاي زبالـه كشـي، لجـن                   تماميتقسيم وسايط موتوري به      .1
 .ها براساس ضوابط و دستورالعملها كاميونها و سواريكشي،

 سوابق  تماميتنطيم برنامه كار رانندگان و تهيه شناسنامه خودروها و تعيين ضريب استهلاك ماشين آلات و حفظ و نگهداري            . 2
 .هاي مربوط و پرونده

 . يان امور آنها اسكان خودروها و ايجاد توقفگاه ها و نظارت بر حسن جربرايتعيين محل مناسب . 3

بيني تهيه قطعات و لوازم يدكي مربوط به خودروها و حفظ و نگهداري آنها در انبارهاي مربوط با همكاري اداره امـوال                       پيش .4
 . و انبارهاي شهرداري و با توجه به نوع و حجم و كثرت آنها

 . ريزي ميته برنامههاي واحدهاي مختلف اداري از لحاظ خودرو با همكاري دبيرخانه ك بررسي نيازمندي .5

 . انجام تعميرات اساسي و كلي و جزئي وسايط نقليه اعم از سبك و سنگين و غيره .6

 . هاي مربوط به خريد و فروش خودروها و لوازم يدكي آنها شركت در كميسيون .7

 . تعيين و تشخيص خودروهاي فرسوده و از رده خارج شهرداري و تهيه گزارش به منظور فروش و يا حراج آنها .8

 . آمارگيري از مقدار كاركرد وسايط نقليه شهرداري و كنترل مواد سوختني .9

 .گردد انجام ساير امور مشابه و دستوراتي كه از طرف مافوق در حدود وظايف ارجاع مي .10

*** 

 .نيروي اجرايي مورد نياز) 2-2-3
 . باشد اني ماهر و به تعداد مورد نياز ميانجام صحيح و كامل وظايف تعريف شده براي بخشهاي سه گانه نت، نيازمند نيروي انس

 :پارامترهاي تعيين كننده مهارتها و تعداد پرسنل مورد نياز •

 :گردد مهارتها و تعداد پرسنل مورد نياز واحد نت براساس پارامترهاي زير تعيين مي
 :نوع سيستم نت مورد استفاده •

ين در امر نگهداري و سـرويس ماشـين و انجـام تعميـرات جزئـي،       ماش) اپراتور(، با افزايش ميزان مهارت راننده       TPMدر سيستم   
ميزان نياز به سرويس كار و تعميركاران با مهارت پايين كاهش يافته و بنابراين تعداد پرسنل تعميرگاه در ايـن حالـت از سيسـتم نـت                      

 . واهد بودكمتر خ) گيرد  پرسنل تعميرگاه انجام مياز سويهاي نت ماشين  كه در آن برنامه(پيشگيرانه 
 : وظايف درنظرگرفته شده و فعاليتهاي محوله •

شود، نياز به تعداد كمتـري از پرسـنل           به هراندازه كه فعاليتهاي نگهداري و تعمير ماشين آلات به شركتهاي پيمانكاري سپرده مي             
 . باشد نگهداري و تعميرات و برخي مهارتهاي خاص مي

 : ختياراساس تعداد ماشينهاي در ا گستردگي شركت بر •

. باشـد  يكي ديگر از پارامترهاي تعيين كننده تعداد پرسنل مورد نيـاز در نـت، تعـداد ماشـين آلات مـورد اسـتفاده در شـركت مـي             
 .گردند  تقسيم بندي مي1-2شركتهاي پيمانكاري به چهار گروه مطابق جدول 
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 مورد استفادهساس تعداد ماشينهاي تقسيم بندي شركتهاي پيمانكاري برا -)1-2(جدول شماره 
 تعداد ماشينهاي عمراني در اختيار گروه شركت پيمانكاري رديف
 حداكثر بيست دستگاه كوچك  1
 حداكثر پنجاه دستگاه متوسط 2
 حداكثر يكصد دستگاه بزرگ 3
 بيش از يكصد دستگاه خيلي بزرگ 4

 :مهارتهاي مورد نياز براساس وظايف تعريف شده •

 .باشد ن نت به شرح زير مياورد نياز براي انجام وظايف محوله در سازمدر يك تعريف كلي مهارتهاي م
 :اپراتور دستگاه

) نت خـودكنترلي  (شخصي است كه بتواند با مهارت كامل و در شرايط گوناگون با دستگاه كار نموده و سرويسهاي روزانه دستگاه                    
 .را انجام دهد

 :سرويس كار
سـرويس دسـتگاه عمـدتا شـامل فعاليتهـايي      . ه را سرويس نموده و آماده كار نمايدشخصي است كه بتواند با مهارت كامل دستگا      

 . كار را در اختيار ندارد  اينبرايگردد كه راننده ماشين قادر به انجام آن نبوده و يا ابزار لازم  مي
 :تعمير كار درجه دو

 . به خوبي بر روي ماشين آلات انجام دهدگويد  كارهاي نگهداري و تعميراتي را كه سرپرست او مي شخصي است كه بتواند
 : تعمير كار درجه يك

 .شخصي است كه بتواند فعاليتهاي نت را در قسمتهاي مختلف ماشين آلات انجام دهد
 :تعمير كار تخصصي

 .شخصي است كه بتواند بدرستي عيب را تشخيص دهد و راه حل رفع آنرا ارائه نمايد
 :مهندس تعمير و نگهداري

همچنين بتواند به خوبي كارگاه تعميراتي را اداره نمـوده  . ه به تعميرات و نگهداري ماشين آلات تسلط داشته باشد     شخصي است ك  
 . نگهداري و بهره برداري بهينه ماشين آلات ارائه نمايدبرايو راهكارهاي لازم را 

 : انباردار
همچنين توانايي انجام فعاليتهـاي مربـوط بـه         . اشدشخصي است كه به اقلام مورد مصرف در ماشين آلات آشنايي خوبي داشته ب             

 .را داشته و بتواند با نرم افزارهاي كامپيوتري در زمينه انبارداري كار نمايد) ورود و خروج كالا و كنترل موجودي (انبار داري 
 .دهد مهارتهاي مورد نيازجهت انجام وظايف نت را از نگاهي ديگر نشان مي) 2-2(جدول شماره 

 

 مهارتها و دانش مورد نياز در هر يك از بخشهاي سه گانه نگهداري و تعميرات -)2-2(ماره جدول ش

رشته  *تحصيلات بخش
 مهارتها تحصيلي

  مكانيكترجيهاً ليسانس بخش مهندسي نت
 – تسـلط بـر سـاختار ماشـين آلات عمرانـي             –تسلط بر اصول نگهداري و تعميرات و روشهاي تدوين برنامه نت            

آشنايي كافي با زبان، مباحـث آمـاري و نـرم            –فاهيم هيدروليك، پنوماتيك، برق و اصول آناليز روغن         آشنايي با م  
 افزارهاي كامپيوتري 
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 تسلط بر روشهاي برنامه ريزي نت و آشنايي كافي با كامپيوتر  صنايعترجيهاً فوق ديپلم 
 حداقل 

 فوق ديپلم
شين آلات عمراني، روشهاي نگهـداري وتعميـر آنهـا، مفـاهيم هيـدروليك ، پنوماتيـك و بـرق                  تسلط بر ساختار ما     مكانيكترجيهاً

 وآشنايي با اصول آناليز روغن جهت سرپرستي تعميرگاه و هماهنگي كارها با بخش مهندسي نت 
  انجام تعميرات تخصصي–تسلط در عيب يابي و رفع خرابيها  مكانيك  ديپلم فني
  تسلط بر فعاليتهاي مكانيكي، آهنگري و برق–1ار درجه تعميرك --- تا ديپلم 
  آشنايي با فعاليتهاي مكانيكي، آهنگري و برق-2تعميركار درجه  --- تا ديپلم 

 بخش اجرايي نت

 ...) روانكاري و–نظافت (تسلط بر فعاليتهاي سرويس ماشين آلات  --- سيكل

ي مختلف و تسلط در انجام وظايف محولـه در بـاب سرويسـهاي اوليـه                تسلط در بكار گيري ماشين در شرايط كار        --- سيكل  راننده ماشين
 ماشين 

  تسلط بر فنون انبارداري و كار با نرم افزارهاي مربوط  –آشنايي كافي با  اقلام مصرفي ماشين آلات عمراني  --- ديپلم فني  انبار

 .ان در حد تحصيلات ذكر شده باشدانايي و مهارت آن بوده و يا تو بالا شده در جدوليادبايست داراي تحصيلات   پرسنل نت مي*

 :ساير مهارتها در زمينه نگهداري و تعمير ماشين آلات عمراني عبارتند از
آلات كه ضمن توانايي سرپرستي پرسنل زير دست  رد ماشينشخصي است با آشنايي كامل به توان و عملك: معاون ماشين آلات  -

 .عاليت هاي مورد نياز تطبيق داده تا بهترين نتيجه در عملكرد كارگاه حاصل گرددآلات را با ف بتواند عملكرد ماشين
تواند بزرگترين كارگاههاي ماشين آلات        ليكن داراي تجربه و توانايي بيشتر كه مي        ،مانند معاون ماشين آلات   : آلات مدير ماشين  -

 .عمراني كشور را اداره نمايد
 . دهد ارب كاري لازم را براي شركتهاي عمراني نشان ميجدول زير تعداد نيروي مورد نياز و تج

 )براساس تجارت شركتهاي ايراني (نيروهاي مورد نياز و تجارب آنها براي انواع كارگاه ها  - )3-2(جدول شماره 
 نيروي مورد نياز ميزان گستردگي شركت 

 خيلي بزرگ بزرگ متوسط كوچك
اپراتور  هر دستگاه يك نفر هر دستگاه يك نفر هر دستگاه يك نفر هر دستگاه يك نفر تعداد نيروي مورد نياز

 حداقل دو سال تجربه حداقل دو سال تجربه حداقل دو سال تجربه حداقل دو سال تجربه تجربه كاري مرتبط )راننده(

 هر پنج دستگاه يك نفر فرهر پنج دستگاه يك ن هر پنج دستگاه يك نفر هر پنج دستگاه يك نفر تعداد نيروي مورد نياز
 سرويسكار

 دو سال تجربه دو سال تجربه دو سال تجربه دو سال تجربه تجربه كاري مرتبط

تعميركار  هر ده دستگاه يك نفر هر ده دستگاه يك نفر هر ده دستگاه  يك نفر هر ده دستگاه  يك نفر تعداد نيروي مورد نياز
 پنج سال تجربه پنج سال تجربه  تجربهپنج سال پنج سال تجربه تجربه كاري مرتبط 2درجه 

تعميركار   دستگاه يك نفر20هر   دستگاه يك نفر20هر   دستگاه  يك نفر20هر  يك نفر تعداد نيروي مورد نياز
 ده سال تجربه ده سال تجربه ده سال تجربه هفت سال تجربه تجربه كاري مرتبط 1درجه 

تعمير كار   دستگاه يك نفر25هر   دستگاه يك نفر25هر   دستگاه  يك نفر25هر  نفريك  تعداد نيروي مورد نياز
 پانزده سال تجربه پانزده سال تجربه پانزده سال تجربه ده سال تجربه تجربه كاري مرتبط متخصص

  دستگاه يك نفر50هر   دستگاه  يك نفر50هر  يك نفر يك نفر تعداد نيروي مورد نياز
 مهندس نت

  سال تجربه20 پانزده سال تجربه ده سال تجربه ت سال تجربههف تجربه كاري مرتبط
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معاون   دستگاه يك نفر50هر   دستگاه  يك نفر50هر  يك نفر يك نفر تعداد نيروي مورد نياز
  سال تجربه20 پانزده سال تجربه پانزده سال تجربه ده سال تجربه تجربه كاري مرتبط ماشين الات

مدير ماشين  يك نفر يك نفر --- --- ي مورد نيازتعداد نيرو
  سال تجربه25  سال تجربه20 --- --- تجربه كاري مرتبط آلات

  33هاي عمراني تخمين تعداد نيروي انساني مورد نياز واحد نت در پروژه •
 نيـاز يـك     توان تعداد نيروي انسـاني مـورد        رسد مي   هاي مختلف، به نظر مي      به تجربه و براساس واقعيتهاي منعكس شده از پروژه        

 را  ، باشـد  120 تـا    40هاي عمراني، كه تعداد دستگاههاي سنگين و نيمه سـنگين آنهـا حـدود                 آلات در پروژه    واحد نگهداري از ماشين   
 : توسط فرمول زيرتخمين زد

KYX ×≅ %٥٠ 
X = است) بدون نيروهاي پشتيباني  ( تعداد نيروي انساني اجرائي. 
Y = نگين و نيمه سنگين استهاي س گاهتعداد دست. 
K = گردد اساس جدول زير محاسبه مي ضريب شرايط است و بر. 
 .تاثير افزاينده خواهد داشت% 5 هر پارامتر بد به ميزان •
 .تاثيرند پارامترهاي متوسط بي •
 .تاثير كاهنده خواهد داشت% 5/2هر پارامتر خوب به ميزان  •

 ط كار ماشين آلات عمرانيپارامترهاي مربوط به شراي - )4-2(جدول شماره 
 پارامتــرهاي خوب پارامتــرهاي بد

 مجاورت با شهرهاي صنعتي دوري از شهر
 شرايط آب و هوايي معتدل شرايط آب و هوايي سخت

 شرايط محيطي ساده  شرايط محيطي دشوار
 متمركز بودن فعاليتها پراكندگي فعاليتها

 آلات نو بودن ماشين آلات نامناسب ماشين
 نيروهاي انساني مناسب يروهاي انساني نامناسبن

 تجهيزات كافي تجهيزات ناكافي
 پشتيباني كافي مالي عدم پشتيباني به موقع مالي

 % 50دريافت خدمات از بيرون مجموعه بيشتر از  %20ميزان خدمات دريافتي از بيرون مجموعه كمتر از 
گيرد براي كارهـاي جزئـي و     تخصصي و در خارج از كارگاهها صورت مي        با توجه به اينكه تعميرات دستگاههاي سبك عموماً        •

 نفر نيـروي انسـاني      2توجه به شرايط مطرح شده يك الي         ها به ازاء هر ده دستگاه و با         سرويس و نگهداري اين قبيل دستگاه     
 . شود مناسب به كار گرفته مي

                                                      
 .برگرفته از تجارب و جزوات شركت كيسون، سازمان ماشين آلات - ٣٣
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 10 بين ،اي از آن حمايت مستقيم ننمايند ي مركزي و پروژهدر صورتيكه اين سيستم از نظر پشتيباني مستقل بوده و سيستمها    •
 . گردد  درصد نيروي پشتيباني به اين جمع اضافه مي15 الي

 :ويژگيهاي ضروري براي كاركنان نت) 2-2-4
ف نـت   انتخاب افراد مناسب پايه اصلي انجام صحيح فعاليتها و وظـاي          . باشند  بدون شك افراد با ارزش ترين سرمايه در سازمان مي         

ممكن است مجهزترين و مناسب ترين تجهيزات و ابزار كار، دسـتگاههاي آزمـايش و عيـب يـابي و بودجـه لازم در اختيـار               . باشد  مي
 صفر  اما اگر افرادي واجد شرايط و با مسئوليتها و اختيارات مشخص و مناسب در تشكيلات نباشد، نتيجه كار عملاً.تعميرگاه قرار گيرد
 .  خواهد بودو در مراحلي منفي
 .پردازد و تعميرات و دلايل آن ميهاي ضروري براي كاركنان نگهداري  به ذكر ويژگي) 5-2(جدول شماره 

 هاي ضروري براي كاركنان نگهداري و تعميرات و دلايل آن  ويژگي - )5-2(جدول شماره 
 ) شير محمديتر تاليف دك-برنامه ريزي نگهداري و تعميرات: مرجع(

 لايل د ويژگي رديف

1 
صـــداقت ، مســـئوليت شناســـي و 

 علاقمندي به انجام وظيفه

توان به درستي قضاوت كرد كه اشكال در اثر ضعف بخش نت ايجاد شـده اسـت يـا بـه                       بعد از انجام كار در صورت پيش آمدن خرابي نمي         
تـوان كنتـرل كـرد كـه تعميـرات       ت و نميزمان لازم براي تعميرات نيز از قبل به طور دقيق مشخص نيس   . دليل استفاده ناصحيح از ماشين    

 .اند طولاني بوده است يا پرسنل كوتاهي نموده

باشد و پرسنل بايد قادر باشـند بـا          گيري در مورد نحوه اجراء كار مي        در اجراي امور نت در مراحل زيادي احتياج به بررسي، قضاوت و تصميم             قدرت تجزيه و تحليل 2
 . كنندتوجه به شرايط تصميم مناسب اتخاذ

3 
ــه   ــاط و مبادل ــراري ارتب ــدرت برق ق

 اطلاعات فني
كاركنان نت به دليل تنوع كارهاي مربوط به حيطه مسئوليت خود احتياج به داشتن قدرت برقـراري ارتبـاط صـحيح و انتقـال اطلاعـات بـا             

 .همكاران، سرپرستان و افراد تحت نظارت خود دارند
 .هاي نت الزامي است زش و تحصيلات در سطح ثبت اطلاعات به صورت كتبي و مطالعه برنامهحتي براي كارگران، داشتن آمو سطح آموزش 4

 :CMMS)34( نت استفاده از نرم افزار) 2-3

گيـري   هاي تعميرات و نگهداري و لزوم بررسي و تجزيه و تحليـل اطلاعـات بـه منظـور تصـميم      واحد افزايش حجم اطلاعات در
 . سازد مي در امر تعميرات نگهداري بيش از پيش نمايانمناسب، نياز به مكانيزه كردن را 

 نگاهداري تجهيزات بيمارستاني بكار گرفته شـد و علـت آن اهميـت سـلامت دسـتگاهها و      اولين بار در سيستم CMMS اصول

 . مواجه نمايد توانست زندگي بسياري را با خطر مرگ  چرا كه وقوع نتايج بد مي.تجهيزات پزشكي بود

هـا بـه عنـوان     به ارزش اين سيستم  نيز  ) بويژه شركت هاي داراي تعداد كثيري از ماشين آلات عمراني         (عمراني  هاي    اخيراً شركت 
 . اند عملكرد نگاهداري و تعميرات كاملاً واقف گرديده يك ابزار ارتقاء

هنگـام خريـد     بليتهـاي مـذكور در    لازم به ذكر است كـه قا      . توان به موارد زير اشاره نمود       از قابليتهاي سيستمهاي مكانيزه نت مي     
 : تواند مدنظر قرار گيرد افزار نت و يا سفارش طراحي نرم افزار مي نرم

 . محلهاي استقرار، ماشين آلات، سيستمها، مجموعه ها و قطعاتبندي طبقهتعريف و  .1

 . رسته هاي تعميراتي، تخصصها، پيمانكارانطبقه بندي تعريف و  .2

                                                      
٣٤ -Routine Maintenance 
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 .و توقف وهمچنين انواع فعاليتهاي نت علل خرابي طبقه بندي تعريف و  .3

 .CBM و TBM تعريف فعاليتهاي نت بصورت  .4

  . معرفي تجهيزات مورد استفاده در بازرسي فني بهمراه واحدهاي سنجش آنها .5

 .هاي معادل آنها  روانكارهاي مورد استفاده در شركت بهمراه روانكارطبقه بندي امكان تعريف و  .6

 .ا در نرم افزار و تهيه پرينت ذخيره سازي تصاوير و نقشه ه .7

  .و تجهيزات مورد نياز براي گروههاي كاري  شرح فعاليتهاي نت بهمراه ابزارطبقه بندي تعريف و  .8

 . قابليت تعيين نوع برنامه ريزي براي هر فعاليت نت .9

 . تهيه برنامه براساس ماشين، تخصص، تناوب اجرا در محدوده زماني دلخواه .10

 .زمان انجام آنها گذشته يا رسيده و برگ دستوري براي آنها صادر نشده هشدار فعاليتهايي كه  .11

  . غير فعال نمودن برخي از آيتمهاي عملياتي يك ماشين .12

  . براساس نتايج آناليزCM برنامه ريزي فعاليتهاي نت پيشگيرانه مرتبط با برنامه هاي  .13

  .)بصورت اتوماتيك ( EM در صورت انجام آن بصورت PMتصحيح آخرين تاريخ اجراي برنامه   .14

 .ماشين امكان ثبت گزارش انجام فعاليتهاي نت و دستيابي به سوابق تعميراتي مكانيزه براي هر .15

  . ثبت آمار كاركرد و توقف روزانه ماشين آلات و تصحيح اتوماتيك تقويم كاري ماشينها براساس آمار مذكور .16

 :  نت شاملهاي امكان تهيه انواع گزارش .17

 .براي ماشين، مجموعه و قطعات ) MTBF(بليت اطمينان گزارش شاخص قا •

 .براي ماشين، مجموعه و قطعات) MTTR(  گزارش شاخص قابليت تعميرپذيري  •

 .MDT=MWT+MTTR گزارش تفكيك زمان توقف ماشين براساس رابطه  •

  .)OCE(  گزارش ارزيابي ميزان كارايي نيروي انساني نت  •

 ....)ابي و براي ماشين، خر (TOP-TENگزارشات   •

 .گزارشات ميزان، درصد و دفعات خرابي و توقف ماشينها  •

  .محاسبه هزينه فعاليتهاي نگهداري و تعميرات  •

  .روي فعاليتهاي پيشگيرانه، اضطراري و غيره گزارش نيروي ا نساني مستقيم مصرف شده بر  •

 .هاي نت  هزينه خدمات پيمانكاري به كل هزينه •

 :  در شركتهاي عمراني بزرگTPMمراحل استقرارسيستم ) 2-4

 در شـركتهاي عمرانـي بـزرگ و سـازمانهايي همچـون ادارات كـل راه و                  TPMدراين قسمت به تشريح مراحل استقرار سيسـتم         
 : شود پرداخته مي ،نمايند كه از ماشين آلات عمراني استفاده مي... ترابري، شهرداريها و 

 . باشد مي "TPMاجراي سيستم " و "وليه و آماده سازي سازماناقدامات ا"مراحل انجام كار در دو فاز شامل 
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تواند از كمك مشاورين حاضـر در ايـن حـوزه اسـتفاده               اين راستا مي   مسئوليت استقرار سيستم برعهده متولي امور نت بوده كه در         
 . نمايد

 :  و آماده سازي سازمانTPM اجراي بزاي اوليه هاياقدام: فاز اول

 : TPM اعلام شروع -)1
مراحل انجام  . باشد   مطرح مي  TPM در سازمان يا شركت مورد نظر بعنوان گام اول در استقرار سيستم              TPMاعلام شروع اجراي    

 : اينكار عبارتند از
  .تهيه طرح توجيهي استقرار سيستم •

  . استقرار سيستمبرايارائه طرح به مديريت ارشد شركت يا سازمان و اخذ مجوز  •

 مسـئولين بخشـهاي در ارتبـاط بـا          تماميدر جلسه اي كه در آن       ( سيستم توسط مديريت ارشد سازمان        اعلام شروع استقرار   •
  . پشتيباني و حمايت از طرح و همكاري جهت استقرار سيستمبرايو دعوت از حاضرين ) ماشين آلات حضور خواهند داشت

   .نتشريح اصول و مفاهيم طرح براي مسئولين بخشهاي مختلف توسط مشاور سازما •
 :TPM تشكيل كميته راهبري -)2

 مسئولين و دست اندركاران و به رياست مديريت ارشد سازمان تحت عنوان كميته راهبري تمامياي با مشاركت  لازمست تا كميته
TPMتشكيل گردد  . 

 :  عبارتند ازTPMوظايف كميته راهبري 
  .تدوين اهداف كلان سيستم •

  .تعيين اعضاء كميته اجرايي •

  .بر روند استقرار سيستمنظارت  •

  .پشتيباني از استقرار سيستم در موارد مورد نياز •
 : TPM تشكيل كميته اجرايي -)3

 TPMوظـايف كميتـه اجرايـي       . باشـد    متشكل از نمايندگان بخشهاي مختلف سازمان و مهندسين نت مـي           TPMكميته اجرايي   
 : عبارتند از

 . براساس شرايط سازمانTPM سيستم  تهيه برنامه اجرايي و زمانبندي شده استقرار •

  . استقرار سيستمبرايپيگيري  •

 . استقرار سيستمبرايهماهنگي با بخشهاي مختلف سازمان و تشكيل گروههاي كاري مورد نياز  •

 اسـتقرار سيسـتم     براي و گروههاي كاري و وظايف آنها        TPM، ارتباط بين كميته هاي راهبري و اجرايي         )3-2(در نمودار شماره    
TPMدر سازمانها و شركتهاي بزرگ نشان داده شده است  . 

لازم به توضيح است كه نحوه استقرار سيستم در شركتهاي كوچك و متوسط متفـاوت بـوده و از سـاختار سـاده تـري برخـوردار                           
 . باشد مي
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  و گروههاي كاري و وظايف آنهاTPMارتباط بين كميته هاي راهبري و اجرايي  -)3-2(نمودار شماره 

 :  تهيه برنامه اجرايي-)4
 TPMكميتـه اجرايـي   . باشـد  از وظايف كميته اجرايي مي ) بصورت برنامه هاي گام به گام        (TPMتهيه برنامه اجرايي و عملياتي      

 :  زير را به انجام برساندهايبايست اقدام  تهيه برنامه اجرايي ميبراي
 .محيط كار ه شرايط حاكم بربررسي ساختار تشكيلاتي سازمان يا شركت و مطالعه در زمين •

انجام مطالعات لازم جهت آشنايي با نيازها و مشكلات موجود در بخشهاي مختلف سازمان در خصوص عناصر نـت بهـره ور                       •
  .فراگير

  . و تطبيق با شرايط و نيازهاي شركتTPMبازنگري اصول هشتگانه  •

  TPM. استقرار هريك از اصول هشتگانه برايتهيه برنامه هاي اجرايي  •

  .تدوين فرمولهاي محاسباتي بررسي وضعيت نت •

 :  اطلاع رساني-)5
، TPM  حاوي اطلاعات كلـي در زمينـه اصـول          در سازمان نسبت به تهيه بروشورهايي      TPM ايجاد فرهنگ    برايلازمست تا در    

 .  اقدام گرددغيرهمزاياي اجراي سيستم و 
شامل پيمانكـاران فرعـي، تـامين كننـدگان      (TPMزمان از اجراي سيستم  شركتها و سازمانهاي در ارتباط با سا    تماميآگاه سازي   

 . باشد  اين مرحله ميهاياز ديگر اقدام)  شركتهاي همكارتماميكالا و مواد خام، مشتريان و 

 :  تعيين وضعيت فعلي نت-)6

 TPMكميته راهبري
 )بخشهاي مختلف سازمانمسئولين (

 – دستورالعملها –اهداف 
  پشتيباني-نظارت براجرا 

 TPMكميته اجرايي
 )مهندسي نت و نمايندگان بخشها(

 TPMگروههاي اجرايي
 )گروههاي كاري در هر بخش (

 اعــلام –گــزارش پيشــرفت كارهــا 
 نيازها 

 -TPMبرنامــه هــاي اجــراي اصــول
  آموزش-نظارت براجرا 

-گــزارش چگــونگي انجــام كارهــا
 نيازها 
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ضعيت كاركرد فعلي ماشـين آلات را  ، لازمست تا قبل از شروع برنامه ابتدا وTPMكميه اجرايي با هدف تعيين ميزان تاثير اجراي       
 :  ماشين آلات محاسبه گرددتماميدر اين راستا لازمست تا شاخصهاي زير براي . ثبت وضبط نمايد

 .قابليت دسترسي به ماشينها •

  .)MTBF(ميانگين زماني بين وقوع خرابي  •

 .)MTTR( تعميرات برايميانگين زمان توقف  •

  .نسبت تعميرات اضطراري •

  .نساني اضطرارينسبت نيروي ا •
 :  TPMاجراي سيستم: فاز دوم

 : ارتقاي سطح مهارت هاي پرسنل-)7
در موقع بررسي براي يافتن راه حل در مقابل اشكالات ماشين و خرابيهاي اضطراري اغلب افكار به سمت شرايط فيزيكي ماشين                     

 . شويم سوق پيدا نموده و از عوامل انساني غافل مي
 . شوند ها ايجاد مي راري به دليل عدم وجود مهارت در بهره برداري و نگهداري و تعمير ماشينبسياري از خرابيهاي اضط

 . باشد بنابراين كار حذف اينگونه اشتباهات دشوار مي در اغلب موارد اشتباهات انساني قابل تشخيص نيستند و
باشـند در     ر امور نت و امور مرتبط با ماشين آلات مي         ، نيازبه پرسنلي بامهارت بالا د     TPMآميز فعاليتهاي    ه منظور اجراي موفقيت   ب

 : اين راستا لازمست تا
رانندگان به صورتي نزديك و مرتبط، با ماشين آلات خودشان آشنايي حاصل نموده و مهارتهـا و تخصـص خـود را در نحـوه                          •

 .نگهداري و تعمير و همچنين بهره برداري از ماشين توسعه بخشند

يادگيري وكسب مهارتها و تخصصهاي پيشرفته و كاربرد آنهـا بـه منظـور مقابلـه بـا مسـائل فنـي                      كاركنان بخش نت نيز به       •
 آلات علاقه مندي داشته باشند  ماشين

را برگـزار    هاي آموزشـي زيـر     اقدامي، برنامه   و قبل از شروع هر     TPMبايست در راستاي استقرار سيستم         مي TPMكميته اجرايي   
 : نمايد

 TPMموزشهاي مورد نياز در سيستم آ - )6-2(جدول شماره 

 شرح برنامه ها شركت كنندگان در دوره رديف

  پرسنلتمامي 1
 : آموزش 

٥'S 
  TPMاصول و مفاهيم پياده سازي 

 رانندگان ماشين آلات عمراني  2

 :  آموزش تئوري و عملي 
 آشنايي با مفاهيم و نحوه پياده سازي نت خودكنترلي

 ت عمراني  آشنايي با ساختار ماشين آلا

 اصول نظافت، روانكاري و آچاركشي اتصالات و نحوه اجراي آنها 

 مهارتهاي پياده سازي اجزاء ماشين 

 سرويس، تعميرات و مونتاژ اجزاء 

 اصول تست ماشين بعد از تعميرات  
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 پرسنل تعميرگاه   3

 : آموزش تئوري و عملي 
 ر آشنايي با مفاهيم سيستم نگهداري و تعميرات  بهره و

 آشنايي با ساختار ماشين آلات عمراني  

آشنايي با پيچ و مهـره هـا، خارهـا و ياتاقانهـا، سيسـتمهاي انتقـال نيـرو و سيسـتمهاي هيـدروليك و                         
شامل اصول نقشه خواني، رديابي خرابي، پياده سـازي اجـزاء، تعميـرات مكـانيكي و برقـي،                  (پنوماتيك  

 ... )   مونتاژ ،تنظيم و بالانس نمودن و 
 از ديگـر وظـايف كميتـه    TPM اسـتقرار سيسـتم   بـراي ، در راستاي ايجاد بستر مناسب   TPMتهيه بروشورهاي حاوي شعارهاي     

 . لازم به توضيح است كه در اين زمينه مباحث كاملتري در بخش هفتم ارائه خواهد شد. باشد اجراي مي
 :)٥S( استقرار نظام آراستگي محيط كار -)8

 اصل بـا    5كه اين    از آنجا . باشد  ايجاد محيط كاري آراسته و ايمن بوده و داراي پنج اصل مي            برايي در    يك سيستم ژاپن   ٥Sنظام  
 : باشد  نامگذاري گرديده كه شرح اصول مذكور مطابق جدول زير مي٥Sگردد، با نام  شروع ميدر زبان ژاپني  Sتلفظ 

 كار اصول پنجگانه استقرار نظام آراستگي محيط  - )7-2(جدول شماره 
 توضيحات اصل

SEIRI 
 تجهيزات اضافي يا ضـايعات  دتوان اين واژه به معني دور كردن اقلام غير ضروري از محل كار بوده و بسته به نوع و محل كار مي             

 .ديرگتوليد يا اوراق باطله و غيره را در بر 

SEITON 
 . در مواقع لزوم دستيابي به آنها به سـهولت انجـام شـود   اين واژه به معني قرار دادن اقلام به ترتيب اولويت در محلهايي است كه         

 .بديهي است اجراي اين امر سبب خواهد شد كه از زمان حداكثر استفاده بعمل آيد

SEISO تواند مصداق داشته باشد اين واژه به معني تميز كردن محيط و ابزار كار توسط شاغل است و در تمامي رده هاي شغلي مي. 

SEIKETSU 
ژه به معني مرتب كردن محل كار بطور مستمر است و در صورتي ايجاد خواهد شد كه قبل از هر چيز عادت به تميز بـودن                    اين وا 

 .و مرتب بودن را در خود بوجود آوريم

SHITSUKE ايجاد نمودبايست با استفاده از آموزشهاي ضمن كار نظم و استقلال كاري را در پرسنل  رساند  كه مي اين واژه اين مفهوم را مي.  

 :باشد  ميTPM كميته اجرايي از سوي ي اجراي آن نياز به تدوين بك برنامه زمان براي به شرح زير بوده و٥Sمراحل استقرار 
  .)باشد  در تعميرگاه نت داراي اولويت اول مي٥Sاجراي (اولويت بندي قسمتها  .1
 . آموزش پرسنل قسمت–انتخاب قسمت مدل .2
 .٥Sيه عكس از وضعيت فعلي و تعيين زمان شروع مميزي اوليه از قسمت، ته .3

   . در قسمتهاي مدل٥S اجراي مراحل پنجگانه -تامين نيازها .4
 .٥Sمميزي وضعيت انجام برنامه ها در هر يك از مراحل  .5

 .)مشاهده شده در هنگام مميزي(اعلام نقاط نيازمند بهبود  .6

   .ته راهبري تهيه گزارش و ارائه به كمي–تهيه عكس از وضعيت بدست آمده .7

بايست اجرا شـده و مجريـان اينكـار      در حيطه ماشين آلات نيز مي٥S.  كارگروهي را خواهند آموخت    ٥Sپرسنل سازمان با اجراي     
اجـراي آن شـرايط جهـت اجـراي نـت             ارتباط تنگاتنگي با نت خودكنترلي داشته و با        ٥S. باشند  رانندگان و مسئولين مربوطه آنان مي     

 . گردد يخودكنترلي فراهم م
 :  براي ماشين آلاتTPM اجراي -)9
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 انجام  برايهمانگونه كه اشاره گرديد خرابيهاي اضطراري ماشين آلات عمراني در منطقه عملياتي منجر به توقف طولاني ماشين                  
ه خـود تعميـرات    آنچنانكه خسارت مالي ناشي از توقف دستگاه و وقفه در كار به ميزان قابل توجهي بـيش از هزين ـ     .گردد  تعميرات مي 

 . باشد بنابراين موضوع كاهش خرابيهاي اضطراري از اهميت خاصي در اين گروه از ماشين آلات برخوردار مي. باشد مي
 :  هاي مشروحه زير تدوين گرديده است  كاهش خرابيهاي اضطراري در ماشين آلات و افزايش عمر مفيد آنها برنامهبراي

 :  ا تميزكاري، روانكاري،آچاركشي پيچ و مهره هاحفظ شرايط اصلي و بنيادي ماشين ب .1

 : تميزكاري •

گيركردن، نشت، كار توام با      عمل تميزكاري باعث حذف گردوخاك از روي ماشين آلات گرديده و مسائلي را كه باعث اصطكاك،               
شرايط كاركرد آنها در محيطهاي  اين موضوع در ماشين آلات عمراني با توجه به          . نمايد   را از دستگاه حذف مي     ،شود  اشكال دستگاه مي  

 . باشد خاك از اهميت بالايي برخوردار مي و گرد پر

 : روانكاري •

تواند باعث گيرپاژ اجـزاء ماشـين گرديـده و     از آن جمله مي. آورد بي توجهي به امر روانكاري زيانها و ضايعات متفاوتي را به بار مي     
 .  عمر مفيد ماشين را كاهش دهدهمچنين سرعت فرسايش و استهلاك دستگاه را افزايش و

 :پيچ و مهره ها •

بعنـوان  (تنها يك پيچ شـل      . پيچ ومهره ها و اتصالات شكسته شده يا شل شده، نقش اساسي در ميزان خرابيهاي اضطراري دارند                
اشين شده  آن گذشته، يك پيچ شل باعث لرزش م        از. ممكن است مستقيما باعث خرابي اضطراري گردد       )مثال در محل نصب ياتاقان    

 . افزايش لرزشها و نهايتا وقوع يك خرابي اضطراري گرددباعث شل شدن ساير پيچ و مهره ها و اين امر به خودي خود 

 : توجه به نحوه و شرايط صحيح بهره برداري از تجهيزات .2

. اين شرايط فـراهم باشـد     شرايط صحيح بهره برداري از ماشين، شرايطي هستند كه بمنظور استفاده از امكانات كامل ماشين بايد                 
 . خلوص و ميزان اكسيد شدن روغن بايد كنترل گردد بعنوان مثال در سيستمهاي هيدروليك، درجه حرارت روغن، فشار، مقدار روغن،

 در صورت عدم رعايت استانداردهاي بهره برداري از ماشين، اشكالات نهاني در سيستمها بروز نموده و خرابيهاي اضطراري مداوماً           
 . اق خواهند افتاداتف
 : رفع فرسايشها .3

گردد، تنها به رفع عيب و تعمير قسمتها و قطعاتي از ماشين كه مستقيما                بطور معمول وقتي يك ماشين دچار خرابي اضطراري مي        
وجه قـرار   شود و موضوع فرسايش قطعات مرتبط با اجزاء آسيب ديده مورد ت             اند پرداخته مي   تحت تاثير خرابي قرار گرفته و آسيب ديده       

 . گيرد نمي
صورتيكه يك شافت در محل تغيير سطح مقطع شكسته شود، بايد اطمينان حاصل شود كه اشكالاتي نظير لرزشـها                براي مثال در  

كه بعلت سائيده شدن ياتاقان يالقي آن، يالقي در چرخ دنده هاي سائيده شده بوجود آمده است مورد توجه قرار گيرند و رفـع شـوند و                           
 .  تعويض شافت بريده شده يا تغيير طرح شافت در محل سطح مقطع اجرا گرددآنگاه كار

 : رفع اشكالات و ضعفهاي مربوط به طرح تجهيزات .4
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تجهيزات بطور كامل و جدي مورد كنترل قرارگيرنـد،         ) تميزكاري، روانكاري و آچاركشي   (حتي درصورتيكه شرايط اصلي و بنيادي       
كـم  ) فاصله زماني بين دو خرابي    (اين حالت مربوط به شرايطي است كه طول عمر تجهيزات           . باشدتواند بسيار زياد      هاي نت مي   هزينه

 . بوده و بازرسي هاي فني و عمليات تعمير و بازسازي تجهيزات پاسخگوي ميزان خرابيها نيستند
ازي در طراحـي اجـزاء   در اين موارد، ممكن است اشكالات و مسائل مربوط به طرح تجهيزات بوده و عمليـات تصـحيحي و بهس ـ              

 . ماشين مورد نياز باشد
 . دهد تصحيح اشكالات موجود در طرح دستگاه باعث بهبود شرايط تعميرپذيري گرديده و عمر ماشين را افزايش مي

. دباشند، خواهد بو     كه در ارتباط مستقيم با ماشين آلات مي        TPMهاي پنجگانه فوق در واقع اجراي آندسته از اصول           اجراي برنامه 
 برنامـه نـت     " – " برنامه نـت خـودكنترلي       "– " ZB برنامه   -حداكثر نمودن ميزان اثربخشي تجهيزات      ": اصول مذكور عبارتند از     

ي چهـار اصـل فـوق الـذكر بـراي            اجـرا  بـراي  TPMكميتـه اجرايـي      . " برنامه بهبود مستمر يا مهندسـي پيشـگيري        " و   "ور   بهره
بت به اولويت بندي ماشين آلات اقدام نموده و سپس براساس مراحل چهارگانه زير نسـبت بـه              بايست در گام اول نس      آلات، مي  ماشين

 .اجراي برنامه ها اقدام نمايد 
لازم به ذكر است كه مراحل اجرايي ذكرشده پس از اجرا بر روي ماشين نمونه و براساس نتايج حاصله بر روي ساير ماشين آلات                        

 . گيرد مورد اجرا قرار مي
 : (MTBF)اضطراري دوخرابي  تثبيت زمان بين:1مرحله

 : در ماشين توجه سريع  نيازمندهااشكال فهرستتهيه 

 از  فهرسـتي تيمي متشكل از نماينده فني كميته اجرايي، تعميركار و راننده ماشين، نسبت به بررسي كلي ماشين نمونه پرداختـه و                     
 . نمايند  نيازمند توجه سريع را تهيه ميهااشكال

 : تعمير موارد مشخص شده برايريزي برنامه 

 بـراي  تامين اقلام مـورد نيـاز و توقـف ماشـين             براي شده اولويت بندي گرديده و برنامه ريزي لازم          فهرست هايخرابيها و اشكال  
 . گيرد اجراي تعميرات  انجام مي

 : ماشين به حالت اوليه  بازگرداندن شرايطبراي هاتعميراشكال

توجه به حجم تعميرات ممكن اسـت توسـط گـروه تعميـرات سـيار                با. گيرد   ماشين مورد تعمير قرار مي     اساس برنامه تهيه شده    بر
 . يا با انتقال ماشين به تعميرگاه، كار تعمير در محل تعميرگاه انجام پذيرد انجام و

 :غير طبيعي استهلاكهاي بروز مجدد جلوگيري از

هـاي   اثـر عـدم انجـام بموقـع و كامـل برنامـه       بر) باشد مي MTBF در ننوسا عامل اصلي بروز كه(استهلاك غيرطبيعي قطعات 
. براي ماشين آلات مورد اجرا قرار گيـرد       ) AM(در اين راستا لازمست تا برنامه نت خودكنترلي         نظافت، روانكاري و آچاركشي بوده كه       
 .باشند مجري برنامه هاي مذكور رانندگان مي
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 همچنين براي دسـتيابي بـه       .افتادن ماشين، خودشان بيشتر از همه به زحمت خواهند افتاد          رانندگان بايد بدانند كه درصورت ازكار     
توان كاري بالاتر بايستي تجهيزات را در بهترين وضعيت كاري نگهداري نموده، تنظيمات و سرويسهاي روزانه را بـه نحـوه مطلـوب                       

  .دانجام دهن
 بلكه هدف همسو نمودن راننـدگان و مراكـز          .ي نت توسط راننده نيست     تنها انجام يك سري فعاليتها     AMهدف از اجراي برنامه     

 .باشد اجزاء و جلوگيري از پيشرفت خرابيها مي  كاهش فرسودگيها، شناسايي بموقع شرايط غيرعادي كاركردبرايفني 
 : يردبايست توسط تيم اجرايي نت خودكنترلي انجام پذ سيستم نت خودكنترلي در هفت گام و مطابق جدول زير مي

  استقرار نت خودكنترلي در حوزه استفاده كنندگان از ماشين آلات برايمراحل هفتگانه  -)8-2(جدول شماره
 توضيحات  برنامه  رديف

شـوند و همچنـين    همراه با انجام نظافت نسبت به شناسايي قسمتهايي كه به سختي تميز مـي          نظافت كلي اجزاء ماشين 1
 .اقدام گرددشناسايي آلوده كننده هاي مهم 

محــيط و همچنــين نفــوذ آن بــه درون ماشــين، اســتفاده  جلــوگيري از انتشــار گردوخــاك در مقابله با منابع آلوده كننده 2
 .ازپوششهاي مناسب، افزايش امكان دسترسي به بخشهايي از ماشين كه بايد تميز شوند

3 
ــاري و    ــتانداردهاي تميزك ــين اس تعي

 روانكاري اجزاء ماشين
ارد تهيه شده بايد نام محل، تناوب انجام كار، تخصص، نفرساعت و اقلام مـورد نيـاز                 در استاند 

 .بهمراه نحوه انجام كار مشخص گردد

 بازرسي كلي ماشين 4

هدف از بازرسي كلي شناسـايي و علامـت گـذاري اتصـالات نيازمنـد آچاركشـي و همچنـين                    
ي هاي روزانه بايـد تنهـا بـرروي فرسـايش            بازرس .دباش  شناسايي اجزاء در ارتباط با ايمني راننده مي       

 بـراي اجزائي كه مستقيما بر ايمني و كاركرد ماشين اثرگذار هستند متمركز شده و وقت كـافي نيـز                  
  .نظرگرفته شود بازرسيها در

آچاركشـي و    تميزكاري، روغنكـاري،   :تدوين ليست عمليات لازم در نت مستقل خودكار شامل         تهيه برنامه نت خودكنترلي 5
   .بازرسيهاي روزمره

6 
 اطمينان از كيفيت 

 انجام كارها 
توسعه دامنه فعاليتهاي نت مستقل خودكار از طريق استانداردسازي روشـهاي بهـره بـرداري و                

   .كنترل آنها

 بـراي  انجـام نـت خـودكنترلي        هاياستمرار در فعاليتهاي بهسازي، جمع آوري و تحليل گزارش         خودنظارتي 7
  .نتكاهش هزينه هاي 

 : )فواصل زماني وقوع خرابيها(  MTBF ميزان افزايش :2مرحله 

 : تجهيزات درطرح موجود برطرف سازي ضعفهاي

ممكـن اسـت كـه عمليـات        انجام فعاليتهاي ذكرشده درمرحله اول فواصل زماني بين وقوع خرابيها افزايش نيافت،              درصورتيكه با 
براي تشخيص جامع و دقيق منبع اشـكال و ضـعف سيسـتم و بـراي                . لازم باشد ازي در طرح برخي از اجزاء ماشين        تصحيحي و بهس  

 :  زير بايد انجام گيردهايمادستيابي به راه حل و تهيه يك برنامه بهسازي، اقد
 . شرايط حاكم برمحيط سيستم را قبل و بعد از وقوع خرابي بررسي كنيد •

 . ائيد كنيدتجهيز و عملياتي را بررسي نموده و صحت عوامل را ت ساختار •
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آچاركشي، روغنكاري، نحوه بهره برداري و نحوه تعميرماشـين را كنتـرل و از               هاي تميزكاري،  چگونگي وضعيت اجراي برنامه    •
 . انجام صحيح كارها اطمينان حاصل نمائيد

 . ساختار و مكانيز بروز خرابي را تعيين كنيد •

 ) دو  سايراشكالات يا هراشكال در طرح يا( .در جستجوي علل بوجود آمدن مشكل برآئيد •

 . نوعي سياست و استراتژي براي بهسازي سيستم معين كنيد •

 . سياست و استراتژي تعيين شده را اعمال نمائيد •

 . نتايج حاصل از اعمال سياست را پيگيري نموده و ارزيابي نمائيد •

 :  تعميرو برداري در بهره اشتباهات بروز  جلوگيري ازبراي انساني مهارتهاي  افزايش سطح

هـاي آموزشـي تئـوري       لازمست تا نيازهاي آموزشي خاص از سوابق خرابيها و تعميرات صورت گرفتـه اسـتخراج گرديـده و دوره                  
 . وعملي مورد نياز براساس آن براي رانندگان و پرسنل نت برگزار گردد

 : قابل رويت در ماشينها استهلاكهاي تمامي برطرف كردن 

 )نـو ( استهلاكهاي قابل رويت روي ماشين برطرف گرديده و از اين نظر ماشين به حالت اوليـه                  تمامييد  در مرحله دوم اقدامات، با    
درصد خرابيهاي اضـطراري     50ف سازي استهلاكهاي آشكار و قابل رويت از         رتوان با تعمير و برط      طور معمول مي  ه  ب. بازگردانيده شود 
 .جلوگيري نمود

 : ل فرسايشجهت كنتر دوره اي اجراي نت: 3مرحله 

لازم است سطح استهلاك ماشين بطور منظم مورد بازرسي و ارزيابي قرار گيرد تا تعـداد خرابيهـاي اضـطراري در حـدي كـه در                          
اسـتانداردهاي بازرسـيهاي    .  ميزان خرابيهاي اضطراري كـاهش يابنـد       يا مرتباً   به آن دستيابي حاصل شده است قرار گيرند و         2مرحله  
صـورتيكه   در. باشـد    داراي اهميت مي   "تعمير پذيري   "دراين مرحله بهبود و بهسازي      .  نيز بايد تدوين گردد    اي و تعويض قطعات    دوره

بدون توجه به بهبود روشهاي نت تنها به استقرار استانداردهاي بهره برداري و تعويض قطعات بپردازيم، هزينه نيروي انساني و زمـان                      
و تعويض قطعات افزايش يافته و بازگردانيدن شرايط ماشين به حالت اوليه غيـر ممكـن                به كار گرفته شده براي بازرسي هاي تحليلي         

 : بنابراين مراحل انجام كار در اين قسمت عبارتند از. گردد مي

 : اي استانداردهاي بازرسي هاي دوره تدوين

تلـف ماشـين آلات عمرانـي خـواهيم     اي براي اجزاء مخ در بخشهاي چهارم و پنجم به بحث در زمينه  استانداردهاي بازرسي دوره     
 . پرداخت

 :منظم با بازرسي هاي اجزاء ماشينها عمركاركرد تخمين

بايسـت   دسته از خرابيهاي كه وقوع آنها با طول عمرشان رابطـه مسـتقيم دارد مـي          تخمين عمركاركرد اجزاء ماشين تنها براي آن      
 . انجام پذيريد
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 : قطعات تعويض استانداردسازي برنامه 

. بايست تـدوين گـردد      هاي استاندارد تعويض قطعات براساس مدت زمان كاركرد ماشين و شرايط محيطي محل كار آن مي                هبرنام
بايست تنها شامل قطعاتي باشد كه اولا خرابي آنها تابعي از طول عمرشان بوده و ثانيا خرابي اضـطراري آنهـا موجـب                     اين موضوع مي  

 . توقف طولاني ماشين گردد

 : اجزاء ماشينها پذيري تعمير ليتقاب ارتقاء 

كـه بـه امـور      (هاي سـازمان     بخش ـ تمـامي هنگام، برتجهيزات بـا درگيرنمـودن        هدف از اين قسمت استقرار سيستم مديريت زود       
 تمـامي هـا در      دستيابي به اهدافي همچون كاهش هزينه      براي )پردازند  ريزي، بهره برداري و نگهداري و تعميرات ماشين ها مي          برنامه

  .باشد ، ارتقاء و بهبود اجزاء ماشين آلات مي)با آسان نمودن اجراي فعاليتها(ابع، بهره وري نيروي انساني من
 : باشد مراحل انجام كار در اين زمينه مطابق جدول زير مي

 مراحل ارتقاء قابليت تعميرپذيري ماشين آلات -)9-2(جدول شماره 
 توضيحات  برنامه  رديف

اطلاعات مزبور از سوابق انجام كار توسـط راننـدگان و پرسـنل نـت اسـتخراج                  مار هزينه نت و خرابيهاي ماشين آلات دريافت اطلاعات آ 1
 . گردد

2 
شناسايي خرابيهاي مهم و اولويت بنـدي بـر اسـاس ميـزان             

 T.T.Tاستفاده از نمودار پاريتو و شناسايي خرابيهاي  توقف، هزينه و كيفيت  

 ) و غيره نيز در صورت نياز استفاده گرددRCMروشهاي آناليز   (P-M*آناليز  ي وشناسايي ريشه هاي خرابيها آناليز علل بروز خراب 3

 ، تعيين مسئوليتها، تاريخ انجام برنامه يتهيه برنامه اجرايي زمان تعيين راهكار ها و تدوين برنامه جهت بهبود وضعيت  4
 ده اجراي برنامه هاي تدوين ش اجراي فعاليتها  5

هاي دو الي سه ماهـه و انجـام          بررسي نتايج حاصله از اجراي برنامه ها در دوره         ارزيابي نتايج و تاثير فعاليتهاي انجام شده  6
 اقدامات مقتضي با توجه به نتايج 

بط  در اين روش با حـرف اول واژهـاي زيـر مـرت             M و   P حروف   .باشد   حذف كامل اشكالات مزمن مي     براي روشي   PM آناليز   * 
 . باشند مي

P :Phenomena) پديده رخداد يا (– Physical) فيزيكي يا سخت افزاري (– Problem) مساله، مشكل يا عيب ( 
M : Manpower)  نيروي انساني (– Material) مواد (– Mechanism)   ساختار يا مكانيزم (– Machinery)      ماشـين آلات يـا

  )تجهيزات
 .شود صورتي كارا مشخص گرديده و براي رفع آنها اقدام ميه بط با خرابي مزمن ب همگي عوامل مرتP-Mدر روش تحليل 

  ( CM ) فني اجراي روشهاي معاينه: 4مرحله 

مفيـد هسـتند،    عمليات بيان شده در قسمت قبل در جلوگيري از بروز خرابيهاي اضطراري در بسياري از اجزاء ماشين آلات موثر و  
جزا ماشين با طول عمر آنها رابطه نداشته و فواصل وقوع خرابـي متغيـر و ناپايـدار اسـت، علائـم و                       حال خرابي بعضي از ا     ولي در هر  

 كنند كـه ديـر      وقتي بروز مي   يا عوارض خرابيها از طريق حواس پنجگانه قابل تشخيص نيست و يا اين علائم قابل اطمينان نيستند و                
 . است و كار از كار گذشته است
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است از تكنيكهاي معاينه ماشين آلات بمنظور تشخيص علائم غيرقابل رويت و غيرقابـل لمـس نظيـر                  در اين گونه موارد ممكن      
 .  داغ شدنهاي بيش از حد، فرسايش قطعات داخل موتور و گيربكس استفاده نمود لرزشها،

طرح بـوده كـه در ايـن        آناليز روغن بعنوان روشي مطمئن و موثر در اندازه گيري و كنترل ميزان فرسايش قطعات موتور ماشين م                 
 . رابطه توضيحات كاملي در بخش ششم ارائه خواهد شد
 در ايـن مرحلـه      TPMهمچون آناليز روغن از وظايف كميته اجرايي        ) CBM(سازماندهي اجراي برنامه هاي نت براساس شرايط        

 . باشد مي
 : در بخشهاي پشتيبانيTPM اجراي -)10

 بـراي حـذف مـوارد اتـلاف در          TPM كاركنـان در امـور       تمـامي نمودن فعالانه    در بخشهاي پشتيباني جهت درگير     TPMاجراي  
 . باشد بخشهاي مذكور مي

 : برخي از موارد اتلاف در بخشهاي پشتيباني عبارتند از
  .خرابي تجهيزات دفتري شامل تلفن، فاكس، كامپيوتر، چاپگر و غيره .1
  .ت كارياتلاف وقت و وقت گذراني در ساعات اوليه كار و در طول ساعا .2

  .)اطلاعات( جستجوي اسناد و مدارك براياتلاف وقت  .3

  .هزينه هاي ناشي از عمليات خريد اضطراري و تاخير در كارها .4

  .عدم دسترسي صحيح و بموقع به مواد و قطعات مورد نياز و همچنين بالا بودن ميزان موجوديها .5

 در بخشهاي پشـتيباني     TPM استقرار   براي يزير، برنامه زمان   شده در جدول     ياداساس مراحل    بايست بر    مي TPMكميته اجرايي   
 . تهيه و بتوسط گروههاي كاري در هر بخش به مورد اجرا درآورد

  در واحدهاي ستاديTPM گامهاي استقرار -)10-2(جدول 
 توضيحات  برنامه  رديف

 OFFICE واحدهاي اداري و پشتيباني در باره تمامياطلاع رساني به  1

TPM 
 بروشورهاي آموزشي، برگزاري جلسات توجيهي تهيه 

2 
ــه   ــك ب ــاميكم ــخيص  تم ــها در تش ــمتها PQCDSM بخش   در قس

 ) شناسايي تلفات اداري(
 TPMتوسط نماينده   (تهيه چك ليست بررسي وضعيت و انجام مميزي         

 )هر واحد

  بهبودبرايارزيابي نتايج و تعيين اهداف  تعريف اهدافي براي بهبود در هرقسمت  3

همكاري در تهيه برنامه هاي كاهش تلفـات اداري و كمـك در اجـراي                 رفع موارد اتلاف شناسايي شده برايهمكاري با قسمتها در  4
 برنامه ها 

5 
درنظر گرفتن جايگاهايي جهت نشان دادن نتـايج حاصـله از فعاليتهـاي             

 بهبود انجام شده 
ختلـف و درج    در نظرگرفتن تابلوهاي بهبود انجام كارهـا در محلهـاي م          

 نتايج بصورت عكس و نمودار در آن 

6 
 واحـدهاي سـتادي و      تمـامي  پوشش   براياداري  TPMگسترش فعاليت   

 پشتيباني  
استفاده از تجربيات بدست آمده و باكمك واحدهايي         گسترش فعاليتها با  

 .كه اقدام به انجام برنامه ها نموده اند
 : يادداشت
 : باشد  خلاصه كلمات زير ميPQCDSMعبارت 

P (Production) –تلفات در عملكرد سازمان به جهت نياز به مواد، نيروي انساني و ابزار :  بهره وري 
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Q (Quality)-نامه ها و مدارك دفتري  فهرستهاي حسابداري و مالي،  فاكتورها،، اشتباهات در تهيه چكها: كيفيت 
C (Cost)-هزينه هاي تاخير در كارها و ارتباطات :  هزينه 

D (Delivery)-تاخير در بارگيري و تحويل، تاخير در پرداخت به تـامين كننـدگان، تـاخير در ارائـه     (تلفات لجستيك :  تحويل
 ) اطلاعات

S (Safety)-ايمني حمل و نقل مواد، انبارها در سخت افزار و نرم افزار :  ايمني 
M (Morale)-تعداد موارد بهبود مستمر در محيط :  روحيه، انگيزه 

 :اندهي سيستم اوليه كنترل تجهيزات سازم-)11

لازمست در راستاي رفع اين مشكل      . باشد  ياز مشكلات مهم سازمانهاي خدماتي كمبود لوازم يدكي مرغوب براي ماشين آلات م            
 : بهبود وضعيت به انجام رساندبرايتا كميته اجرايي اقدامات مشروحه زير را 

  از نظر برآورده نمودن خواسته هاي كيفي سازمانبازنگري رويه ارزيابي تامين كنندگان •
  واحد خريد و بيان دقيق تر مشخصه هاي فني برايدقيق تر نمودن سفارشهاي ارسالي از طرف بخش تعميرات  •

 : بررسي اثربخش بودن فعاليتها-)12
 –)MTBF( بين وقوع خرابي  ميانگين زماني–قابليت دسترسي به ماشينها"در گام ششم از استقرار سيستم، شاخصهايي همچون   

 . گردد  محاسبه مي"... نسبت تعميرات اضطراري و نسبت نيروي انساني اضطراري و –)MTTR( تعميرات برايميانگين زمان توقف 
مورد ) بعنوان مثال ششماهه    ( بررسي ميزان اثربخشي اجراي برنامه ها لازمست تا شاخصهاي مذكور در دوره هاي مشخص                براي

 .  گيرد تا نقاط ضعف سيستم مورد پيگيري و اصلاح قرار گيردمحاسبه قرار

 :  در شركتهاي عمراني متوسط و كوچكTPMاستقرار ) 2-5

همچنـين  .  نياز به زمان زياد و فرهنگ سازي گسترده در سطوح مختلف شـركت دارد   TPMآنچه مسلم است استقرار كليه اصول       
تـوان بـا شـدت      و يـا مـي     دارد نيازي به اجراي برخي از اصول سيستم مزبور ن         اساس شرايط حاكم برمحيط كاري شركت مورد نظر        بر

 . كمتري نسبت به اجراي آنها اقدام نمود
 :كند باشند صدق مي  براي شركتهاي عمراني كوچك و متوسط كه داراي شرايط زير ميياد شدهموضوعات 

  .باشند ميشركتهاي عمراني كوچك و متوسط از ساختار سنتي در بخش نت برخوردار  •

شود به خصوص در مـواردي   تعمير ماشين پس از خرابي آن انجام گرفته و در بسياري از موارد سبب متوقف شدن كل كار مي                   •
 .كه ابزار تعميرات و يا لوازم يدكي ماشين آلات از قبل پيش بيني و تهيه نشده باشند

 . گيرد اي انجام مي ها و بازديدها به صورت ناقص، متفرقه و سليقه سرويس •
گزارش تعميرات انجام شده بطور كامل ثبت نشده و در نتيجه آمار دقيقي از خرابي ماشينها و يا دليل خرابي در دسترس نبوده                        •

 .و در نتيجه نمي توان خرابي هاي بعدي را پيش بيني كرده و از توقف كار جلوگيري نمود
از مقبوليت خوبي نزد پرسنل شـركت و مسـئولين آن برخـوردار             گردد تا نگرش سنتي حاكم برشركتهاي مزبور          آنچه كه باعث مي   

 :باشد عبارتند از
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پرسـنل شـركت براسـاس روابـط حـاكم      (بومي بودن و جا افتاده بودن روش سنتي و پذيرفته شدن آن از طرف همه كاركنان   •
 )آورند گردد، بعمل مي  ميهمه گونه همكاري در پيشبرد كارها بويژه در زمانيكه ماشيني دچار توقف اضطراريو برقسمتها 

 ... ).وري نازل و  ، بهره گي، عدم كنترل بي برنامه(هاي تعميرات، با ساير امور جاري در سازمان  سنخيت داشتن شاخصه •

شود، يك سيستم نت نظام منـد كـاربرد مناسـبي             ريزي و مديريت مناسب انجام نمي       در سازماني كه هيچ يك از امور با برنامه         •
 .كند هاي اضافي را بر سازمان تحميل مي  هزينهنداشته و تنها

 : باشد باشد كه برخي از آنها بشرح زير مي نگرش سنتي داراي نقاط ضعف متعددي مي
 : ناتواني در بكارگيري دانش و فناوري هاي جديد •

 آمدن سرعت كار بخش     ناتواني در بكارگيري رايانه، سيستمهاي مديريتي و تجزيه و تحليل اطلاعات كه اين موضوع باعث پايين               
 . گردد نت و پايين آمدن قدرت تصميم گيري مديريت مي

 : معلوم نبودن قابليت اطمينان و ضريب آمادگي ماشينها •

امكان وقوع خرابيهاي اضـطراري و توقـف ماشـين بـالا بـوده و در                 بعلت معلوم نبودن قابليت اطمينان و ضريب آمادگي ماشينها،        
 .توان تخمين زد نه به پايان رساندن آن را نمينتيجه زمان انجام كار و هزي

 : وابستگي كامل سيستم به دانش و حافظه تعميركاران •

به دليل عدم ثبت فعاليتهاي تعميراتي انجام شده، در زمان وقوع خرابيها قادر بـه مراجعـه و بررسـي سـوابق تعميراتـي ماشـين و                           
 . ايد به دانش و حافظه تعميركاران تكيه نمائيم رفع خرابيها نبوده و تنها ببرايفعاليتهاي انجام شده 

 : بي ثباتي در سازمان، روش فرآيندها، پس از هر جابجايي نيروي انساني •

 .با جابجايي هريك از نيروهاي انساني، روش كار تعميرات تغيير خواهد كرد
 را  TPMتوان استقرار سيستم      ر مي  تغيير در وضعيت نگهداري و تعميرات شركتهاي داراي خصوصيات و مشكلات فوق الذك             براي

 .  انجام دادTPMبه مرور و بدون تشكيل كميته هاي راهبري و اجرايي 
مطـابق برنامـه زيـر      توانـد     حالت رياست بخش نگهداري و تعميرات شركت متولي استقرار سيستم بوده و در اين راستا مي                در اين 
 .عمل نمايد

 : )٥S(استقرار نظام آراستگي محيط كار  .1

اينكـه    علاوه بر٥Sاجراي . انجامد  است كه حداقل ششماه بطول مي٥S در اين حالت اجراي     TPMين گام در استقرار سيستم      اول
 : ، موجب خواهد شد تا دادبرخي از مشكلات ماشين آلات از جمله كثيفي و نشتي روغن را كاهش خواهد

وده و در نگهـداري از آن دلسـوزي بيشـتري داشـته     رانندگان تعلق خاطري بيشتري نسبت به ماشين آلات خود احسـاس نم ـ          •
 . باشند

 انجـام مراحـل بعـدي       برايبه دليل آراسته شدن تعميرگاه و حذف اقلام غيرضروري از محل كار روحيه همكاري تعميركاران                 •
 . استقرار سيستم افزايش يافته و همچنين از ميزان خطاهاي انساني در زمان تعميرات كاسته گردد

 . ت پرسنل در كارهاي گروهي افزايش يافته و زمينه هاي اجراي نت بهره ور در بخش تعميرگاه فراهم شودميزان مشارك •

 :سيستم دهي گردش كار تعميرات .2
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 مكتوب نمـودن درخواسـتهاي تعميراتـي و ثبـت گـزارش             برايبا سيستم دهي گردش كار تعميرات و استفاده از فرمهاي مناسب            
 . شود ور آماده مي ه براي اجراي برنامه هاي نت بهرهق تعميراتي ماشين آلات ممكن گرديده و زمينتعميرات انجام شده، ايجاد سواب

 : آموزش رانندگان .3

هدف از آموزش رانندگان ماشين آلات عمراني، جلوگيري از آسيب ديدگي ماشينهاي مذكور به سبب راهبري نامناسب و همچنين                 
 . باشد جزئي ماشين به آنها ميسپردن برخي از فعاليتهاي سرويس و تعميرات 

 : اجراي نت خودكنترلي .4

پس از آموزش رانندگان لازم است تا برنامه نت خودكنترلي بتوسط رانندگان ماشين آلات و همكاري پرسنل بخش نت بـه مـورد                     
 .اجرا در آيد

 : آموزش پرسنل نت .5

برنامـه ريـزي    (ور   و مفاهيم نگهداري وتعميرات بهره    اجراي برنامه هاي آموزشي تئوري و عملي براي تعميركاران در زمينه اصول             
و همچنين نحوه انجـام     ...) ، انتقال قدرت، هيدروليك و      )موتور(سيستمهاي مولد قدرت    (، آشنايي با ساختار ماشين آلات عمراني        )شده

ور  غـاز اجـراي نـت بهـره    صحيح فعاليتهاي نت موجب خواهد شد تا ميزان خطاي انساني در اجراي نت كاهش يافته و زمينـه بـراي آ       
 . فراهم شود

 : استانداردسازي فعاليتهاي نگهداري و تعميرات .6

هاي نگهداري و تعميرات دوره اي ماشين آلات را با كمك و     توان برنامه   با توجه به افزايش سطح مهارت و آگاهي پرسنل نت، مي          
مه هاي نت اجراي برنامه هـاي مـذكور را تضـمين خواهـد      مشاركت پرسنل تعميرگاه در تدوين برنا     . مشاركت مستقيم آنان تهيه نمود    

 . كرد
 . باشد سازماندهي برنامه آناليز روغن نيز از ديگر گامهاي اين مرحله مي

 :اجراي برنامه نت بهره ور .7

افزايش ر تعداد ماشين آلات     هاي نت تهيه شده ابتدا بر روي چند ماشين بصورت آزمايشي اجرا گرديده و به مرو                لازمست تا برنامه  
 .يابد

 *** 
آنچه كه در اين بخش مورد تشريح قرار گرفت در واقع بيان مشخصات سازمان نت و نيروي اجرايي مورد نياز سازمان و همچنين                       

 . باشد مراحل استقرار سيستم نت در شركتهاي داراي ماشين آلات عمراني مي
 ـ       برايموارد مذكور بستر لازم      ايـن اسـاس تشـريح تكنيكهـا و          بـر  ت را فـراهم نمـوده و       اجراي صحيح تكنيكها و تاكتيكهـاي ن

 . باشد تاكتيكهاي مزبور موضوع بخشهاي سوم الي ششم كتاب مي
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راهنمـاي   استانداردها، تعاريف، شركتهاي توليدكننـده روغـن،      (روانكاري ماشين آلات    :  سوم فصل
 )انتخاب و مصرف

دهـد كـه عـدم انجـام كامـل            بررسيها نشان مـي   . باشد  مبحث روانكاري در زمره مهمترين برنامه هاي نگهداري ماشين آلات مي          
نمايـد كـه در      اين اساس موسسه نگهداري و تعميـرات ژاپـن توصـيه مـي             ه و بر  هاي روانكاري از دلايل اصلي بروز خرابيها بود        برنامه
 . يابي خرابيها، بررسي وضعيت انجام روانكاري محل خرابي در اولويت قرار گيرد ريشه

مطالب اين بخش در چهـار      . اهميت اين موضوع باعث گرديد تا يك بخش كامل به مبحث روانكاري ماشين آلات اختصاص يابد               
 . ي ارائه گرديده استقسمت كل

 . پردازد قسمت اول به بررسي علم روانكاري، وظايف روانكارها، طبقه بندي آنها و معرفي برخي از شركتهاي توليد كننده روغن مي
شامل روغن موتور، روغـن  (در قسمت دوم اطلاعات نسبتا كاملي در زمينه معرفي روغنهاي مورد استفاده در ماشين آلات عمراني                

معرفي محصولات موجود در بازار نيز از       . و چگونگي انتخاب و مصرف روغنهاي مورد نياز ارائه گرديده است          )  روغن هيدروليك  دنده و 
 . باشد مباحث اين قسمت مي

 . قسمت سوم و چهارم اين بخش نيز به معرفي و نحوه انتخاب و مصرف گريس و ضديخ در ماشين آلات پرداخته است
از بحـث در زمينـه روغنهـاي         لاعات ارائه شده در اين بخش در محدوده ماشـين آلات عمرانـي بـوده و               لازم به ذكر است كه اط     

 . صنعتي و همچنين موتورهاي بنزيني صرف نظر گرديده است

 : كلياتي بر مبحث روانكاري) 3-1

 : روانكاري و وظايف روانكارها) 3-1-1
 : روانكاري .1

اين مقاومـت، اصـطكاك ناميـده       . د، مقاومتي در برابر حركت ايجاد خواهد شد       هرگاه بين دو سطح در تماس حركت نسبي رخ ده         
 . درصورت بروز اين حالت مطلوب ترآنست كه از اصطكاك بكاهيم، آنرا كنترل يا اصلاح نمائيم. شود مي

 اصطكاك با كاهش. نامند به بيان كلي، هرفرايندي را كه طي آن اصطكاك دو جسم متحرك در تماس، كاهش يابد روانكاري مي             
 . شود وارد نمودن يك ماده جامد يا مايع به نام روانكار در محل تماس حاصل مي

 . گردد سابقه روانكاري به زمان پيش از پيدايش چرخ و استفاده از گردش آن به دور محور، به منظور ايجاد حركتي روان برمي
شود، منجر به فرسايش  ن مكانيكي و پايين آمدن بازده آن ميعدم روانكاري صحيح ماشين آلات علاوه برآنكه باعث تقليل راندما         

 . گردد بيش از حد، فرسودگي و از كارافتادگي زودرس ماشين نيز مي
 : وظايف روانكارها .2

 ـ. باشـد   شود با توجه به نوع آنهـا متفـاوت مـي            وظايفي كه امروزه براي روانكارها در نظر گرفته مي         عنـوان مثـال يـك روغـن        ه  ب
 . را نيز به عهده دارد... وه بر روانكاري وظيفه انتقال انرژي، انتقال حرارت، آب بندي و هيدروليك علا
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 : بطور كلي اهم وظايف روانكارها عبارتند از
  .به حداقل رساندن ميزان اصطكاك و سائيدگي قطعات در حين كار •

  .ممانعت از زنگ زدگي و خوردگي سطوح فلزات •

  . مورد نظر و خنك كردن قطعات متحركانتقال حرارت ايجاد شده از سطوح •

 .)روغن هاي هيدروليك(انتقال نيروي هيدروليكي  •

  .معلق نگه داشتن مواد زائد و جلوگيري از رسوب آنها بر روي قطعات سيستم •

ز اي روغن بين پيستون و سيلندر در موتورهاي احتـراق داخلـي ا   تشكيل لايه با عنوان مثال روغن موتور ه  آب بندي سيستم، ب    •
 . نمايد فرار گازهاي متراكم شده تا حدودي جلوگيري مي

  .منفي ضربه هاي قطعات بر يكديگر كاهش تاثير •

 : خواص روغنها براي روغنكاري موتورها .3
 : باشد بطور كلي خواص روغنها براي روغنكاري موتورها بشرح زير مي

 . داراي ثبات كامل شيميايي بوده تا فورا تجزيه نشود .1

 . ايي خنثي باشد تا در مقابل تماس فلزات تجزيه نشوداز لحاظ شيمي .2

 .سرعت تخليه كنده هادي حرارت بوده تا گرماي حاصله ب .3

 . خاصيت سيال بودن را دارا باشد تا بسهولت بين سطوح قطعات جريان پيدا كند .4

 .داراي نقطه انجماد پايين و نقطه اشتعال بالا باشد .5

 . را حفظ كندرب كنندگي خود چدر درجات مختلف خاصيت  .6
 :  تقسيم بندي روانكارها

 : شوند بطور كلي روانكارها به چهار دسته كلي تقسيم مي
 : روانكارهاي گازي .1

اسـت،   ) درجـه سـانتي گـراد      -200حـدود   (يا پايين تر  )  درجه سانتي گراد وبالاتر    800(در مواقعي كه درجه حرارت فوق العاده بالا         
بوسيله گازي كه دميده شده ) blowers(ها  همچنين روانكاري در بعضي از انوا ع دمنده   . گيرند  يروانكارهاي گازي مورد استفاده قرار م     

 . شود گيرد كه در نتيجه از آلودگي گازي دميده شده بوسيله روانكار جلوگيري مي انجام مي
 : روانكارهاي جامد .2

هسته اي   بعنوان مثال در يك راكتور    . روند   مي روانكارهاي جامد براي حل مسايل روانكاري تحت شرايط غيرمعمول و خاص بكار           
روانكارها در برابر انرژي تشعشعي زياد بايد مقاوم باشند يا در بعضي ازموارد لازم است كه روانكار تحـت شـرايط خـلاء فراريـت كـم                           

 گرافيـت اسـت كـه از لحـاظ          يكي از مهمترين روانكارهاي جامد    . شود  در اين قبيل موارد از روانكارهاي جامد استفاده مي        . داشته باشد 
زيرا حتي در اثر    . شود  از اين روانكار در درجات حرارت بالا نيز استفاده مي         . شيميايي خيلي پايدار و درمقابل اشعه راديواكتيو خنثي است        

 . شود كند كه بدون آنكه ذراتي درمحل باقي بگذارد از محيط روانكاري خارج مي سوختن، دي اكسيد كربن توليد مي
 ): گريسها(كارهاي نيمه جامدروان .3
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در مواقعي كـه نيـاز      . آيد گريس محصول نيمه جامدي است كه از متفرق كردن يك عامل سفت كننده در روانكار مايع بدست مي                 
است روان كننده در وضعيت اوليه اش در يك مكانيزم باقي بماند خصوصا در محلي كه امكان روانكاري مجدد محدود باشد يا از نظر                        

 . شود  روانكاري استفاده مي برايدي غيرقابل توجيه باشد از انواع گريسهااقتصا
 : روانكارهاي مايع .4

 : شوند روانكارهاي مايع خود به دو دسته كلي تقسيم مي
  روغنهاي سنتتيك-الف
  روغنهاي معدني -ب

هـاي سـنتتيك از انجـام يـك سـري            با اين تفاوت كه روغن     .شوند   به نوعي از نفت خام مشتق مي       ياد شده هر دو نوع روغن هاي      
واكنشهاي شيميايي دقيق و كنترل شده بر روي محصولات مختلف پتروشيمي توليد شده و درنتيجه داراي كارايي و قيمت تمام شده                     

ولي روغنهاي معدني از انجام يك سري عمليات تفكيك بر روي نفت خام و حداكثر يك واكـنش شـيميايي كنتـرل          ،  باشند  بالايي مي 
امـا از آنجـايي كـه در طيـف وسـيعي از             . باشند  و بنابراين داراي قيمت كمتري نسبت به روغنهاي سنتتيك مي          گردند  اصل مي شده ح 

 توليد اين نوع روانكارها در سطح دنيا بسيار بـالاتر از       ،باشند  مصارف روانكارهاي مايع، روغنهاي معدني با قيمت كمتر قابل مصرف مي          
 . شوند ايران نيز عمدتا روغنهاي معدني توليد مي در باشد و روغنهاي سنتتيك مي

 :مشخصات عمده و طبقه بندي روغنها) 3-1-2
سازندگان روغن جهت معرفي روغن هاي توليد شده خود از يك سري مشخصه ها و تعاريف خاص استفاده نموده كـه لازمسـت                       

 .جهت انتخاب درست روغن با مشخصه هاي مذكور آشنايي داشته باشيم
 : مشخصات عمده روغنهاتعاريف  •

 : باشد برخي از تعاريف مربوط به مشخصات عمده روغنها به شرح  زير مي
 ): VISCOSITY(گرانروري  •

دهـد، گرانـروي      مقاومتي كه يك روغن نسبت به جاري شـدن بـه علـت اصـطكاك داخلـي مولكولهـاي آن از خـود نشـان مـي                          
. گردد گرانروي آن كمتر مي، چه روغن گرمتر شود هر و كند ماي روغن تغيير ميگرانروي روغن با تغيير د. شود ناميده مي )ويسكوزيته(

گرانروي روغن معمولا در دماي     .  گردد درجاز اين رو همواره بايد گرانروي روغن همراه با دمايي كه گرانروي در ان اندازه گيري شده                  
 . شود  درجه سانتي گراد اندازه گيري مي100 و 40

 ): VISCOSITY INDEX(VI)(شاخص گرانروي  •

تغييـرات   باشد، در اثر   هرچه رقم شاخص گرانروي روغني بزرگتر     . تغيير گرانروي با تغييرات دما را با شاخص گرانروي مي سنجند          
 . بالعكس و كند دما گرانروي روغن كمتر تغيير مي

 ): POUR POINT(نقطه ريزش  •

 . ال استنقطه ريزش پايين ترين دمايي است كه روغن در آن هنوز سي
 ): FLASH POINT(نقطه اشتعال •
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با هوا يك مخلـوط قابـل اشـتعال          شود و   نقطه اشتعال پايين ترين دمايي است كه در آن، روغن به اندازه كافي به بخار تبديل مي                
ي ايـن آزمـون بـراي انـدازه گيـر     . سازد، بطوريكه با نزديك كردن شعله آتش، روغن در يك لحظه مشتعل و سپس خاموش گردد        مي

 . گيرد ميزان آتش گيري و فرار بودن روغن انجام مي
 : )FIRE POINT(نقطه احتراق  •

نزديك كردن شعله، مشتعل شـود و ايـن    نقطه احتراق پايين ترين دمايي است كه در آن، روغن به اندازه اي بخار توليد كند كه با   
اد بالاتر از نقطه اشتعال است، از اين رو انـدازه گيـري و ذكـر                 درجه سانتي گر   15نقطه احتراق معمولا حدود     . اشتعال مدتي ادامه يابد   

 . گردد نمي
 : )DENSITY(چگالي يا دانسيته  •

 .شود  كه برحسب كيلوگرم برمترمكعب بيان مي      )درجه سانتيگراد 15در دماي   (مكعب روغن    دانسيته برابراست با جرم يك سانتيمتر     
قبلا از چگالي نسبي اسـتفاده      . است )هاي نفتي  ر محاسبات حمل و نقل فراورده     د(كاربرد اين مشخصه، تبديل وزن به حجم وبالعكس         

 . درجه فارنهايت 60شد كه عبارتست از نسبت وزن مخصوص روغن به وزن مخصوص آب در دماي  مي
 : مواد افزودني روغن •

ماشـين آلات را بطـور كامـل دارا         آيد، هنوز ويژگيهاي لازم بـراي اسـتفاده در            چون روغن پايه كه از پالايش نفت خام بدست مي         
 . شود تا در روغن مقاومت لازم براي شرايط سنگين كار، حرارت و فشار زياد، بطور بهينه ايجاد شود نيست، موادي به آن افزوده مي

 : شوند عبارتند از مهم ترين موادي كه به منظور تامين ويژگيهاي مناسب به روغن پايه افزوده مي
 :  كننده هاپاك كننده ها و معلق .1

اين مواد توليـد شـده در روغـن غيـر محلـول      . آيد در طي فرايند احتراق، مقدار زيادي دوده و مواد ناشي از احتراق ناقص پديد مي        
 . شوند و حتي ممكن است باعث چسبندگي رينگ و پيستون گردند هستند و موجب تشكيل رسوب در پيستون ها مي

هرچه مقدار اين . گردد  افزوده ميبالاه به اكثر روغن هاي روانساز براي ازبين بردن رسوبات          مواد افزودني پاك كننده و معلق كنند      
چـه ميـزان    گردد و هـر  عمل روغن سريعترسياه مي در روغن از قدرت پاك كنندگي بيشتري برخوردار است و  افزودني ها بيشتر باشد،   

بنـابراين سـياه    . شود  ه نشين شده رسوبات و آسيب رسيدن به موتور مي         اين دو ماده افزودني كمتر باشد روغن ديرترسياه، ولي باعث ت          
 . شدن سريع روغن هنگام كار برخلاف تصور عامه به هيچ وجه دليل نامرغوب بودن آن نيست

 : بهبود دهنده شاخص گرانروي .2
 ،هستند )مولكول هاي روغن   ادرمقايسه ب (بزرگ   و مولكول هاي مواد افزودني بالابرنده شاخص گرانروي، پليمرهاي زنجيري بلند         

حل شدن بسپارها  با رود، چه دماي روغن بالا هر شوند و بطوريكه در درجه حرارت پايين تقريبا بصورت كلوئيدي در روغن پراكنده مي
 . شوند استفاده مي) مالتي گريد(اين مواد بيشتر در روغن هاي چند درجه اي  .كنند كاهش گرانروي روغن را جبران مي

 : ضداكسيداسيونمواد  .3
بعضي از تركيبات موجود در روغن براثرحرارت زياد موتور و تماس دائم با هوا و مجاورت با فلزات مختلف موتور كه ممكن اسـت                        
مانند يك كاتاليزور عمل نمايد در معرض اكسيداسيون مداوم قرار گرفته و به موادي از قبيل پراكسيدها و تركيبات آلي ديگـر تبـديل                        

 . شود براي جلوگيري از اكسيدشدن روغن مواد ضداكسيداسيون به آن افزوده مي. شوند مي
 : مواد ضد سائيدگي .4
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سـائيدگي از بـروز چنـين        مـواد ضـد   . شـوند   دچار سائيدگي مي  ... بادامكها و    در شرايط كار ساخت اجزاي موتور شامل سوپاپ ها،        
يجاد لايه مقاومي از مواد شيميايي مابين قطعات متحرك و ثابت است تـا           استفاده از اين مواد به منظور ا      . نمايند  ضايعاتي جلوگيري مي  

 . از تماس مستقيم فلز با فلز و درنتيجه بروز تاثيرات سائيدگي جلوگيري كند
 : ي و ضدزنگ زدگيمواد ضدخوردگ .5

مل به علـت وارد شـدن   بطوركلي روغنهاي معدني قابليت محافظت و جلوگيري از خوردگي و زنگ زدگي را دارند، اما در هنگام ع          
براي جلوگيري از اين پديده به اكثر روغن ها مواد افزودني . دهد آب بصورت قطرات ريز در داخل روغن، زنگ زدگي وخوردگي رخ مي  

 .شود ضدخوردگي و ضدزنگ زدگي افزوده مي
 : مواد پايين آورنده نقطه ريزش .6

شوند تا راه اندازي و روشن كردن موتـور در هـواي بسـيار سـرد                   مي اين مواد به منظور پايين آوردن نقطه ريزش به روغن افزوده          
يعني به كمك اين مواد ذرات پارافين را دردماي پايين بصورت معلق در روغن نگهداشـته و از بسـته شـدن روغـن                        . امكان پذير گردد  

 .نمايند جلوگيري مي) جامد شدن آن(
 : مواد ضدكف .7

د حركت روغن و ايجاد تلاطم، هواي وارد شده در روغن، باعـث ايجـاد كـف در آن                   در هنگام كارماشين آلات به علت سرعت زيا       
 .شود براي جلوگيري از اين پديده و پيشگيري از بروز خسارت ، مواد ضد كف به روغن افزوده مي. شود مي

 : طبقه بندي انواع روغنهاي روانكار •
قه بندي مذكور بر روي ظروف و بشـكه هـاي حـاوي روغـن     طب. گردند روغن ها برحسب دو پارامتر كمي و كيفي طبقه بندي مي     

 : شود  پرداخته ميمربوطدر اين قسمت به تشريح پارامترهاي . باشد  گرديده و مبناي انتخاب روغن مناسب براي ماشين ميدرج
 ): طبقه بندي كمي(گرانروي يا ويسكوزيته  .1

 )حركتـي (نـوع گرانـروي مطلـق و گرانـروي سـينماتيك             دو گرانروي عبارتست از مقاومت سيال در مقابل جاري شدن بوده و بر           
 . باشد مي

 . باشد مي )cst(گيرد كه واحد معمول آن سانتي استوك  در مورد روغن ها گرانروي سينماتيك مد نظر قرار مي
 ):طبقه بندي كيفي(سطح كارايي يا سطح كيفيت  .2

سطوح كيفيـت يـا بصـورت    . باشد   مي،شود كار برده ميسطح كيفيت مشخص كننده نوع روغن و سيستمي كه اين روغن در آن ب  
 . باشد  مي٢١٠٤D, CC MC G١-MILتركيب حروف و اعداد مانند  يا  وCD,CE,SE,SGحروف لاتين نظيرسطح كيفيت 

كنند و نـام هـاي تجـاري خاصـي را بـراي               سطح كيفيت در نام روغن خودداري مي      درج  برخي از شركتهاي توليد كننده روغن از        
توان سطح    شود مي   ت خود در نظر مي گيرند كه با مراجعه به مشخصات روغن مورد نظر كه از طرف شركت سازنده ارائه مي                    محصولا

 . باشد بدست آورد كيفيت را كه جزء اين مشخصات مي

 : آشنايي با برخي شركتهاي توليد كننده روغن) 3-1-3
 .گردد  گرديده و با نامهاي تجاري مختلف به بازار عرضه ميروانكارهاي مورد نياز ماشينها توسط شركتهاي مختلف توليد

 . اين قسمت به معرفي شركتهاي توليد كننده روغن در ايران اختصاص يافته است
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 : شركت نفت بهران •
 . در ادارة ثبت شركتهاي تهران به ثبت رسيد) سهامي عام(نام شركت توليد و تصفية روغن   با1341شركت نفت بهران در سال 

آمريكـا، بـه بـازار    EXXON  تجـاري كمپـاني   و با نامهـاي   ESSOزمان پيروزي انقلاب، اين شركت محصولات خود را تحت آرمتا
 . نمود عرضه مي

 25كه بالغ بـر   EXXON شركت در اختيار كاركنان ايراني قرار گرفت و كلية سهام كمپاني در پي قطع رابطه با آمريكا مديريت

 نام شركت بـه پـالايش    12/9/1363رتاريخ  د.  بنياد مستضعفان و جانبازان انقلاب اسلامي تعلق گرفت        درصد كل سهام شركت بود به     
  تغيير يافت) سهامي عام (شركت نفت بهران   نام شركت به4/2/1370و مجدداً در مورخه ) سهامي عام( روغن تهران

 1368ار تن روغن در سال آغـاز گرديـده كـه در سـال     هز 30 باتوليد 1347نفت بهران از سال  بهره برداري از پالايشگاه شركت
 طـرح توسـعه واحـد مـوم     1372درسـال   .د تن ضديخ اصلاح گردي1500پارافين و   هزارتن روغن، سه هزار تن105ظرفيت توليد به 

 1380درسـال   .رفـت توليد پارافين واكس انجام گ  راه اندازي و بهره برداري از واحد سه هزار تني1373درسال  .راه اندازي شد گيري
 .  هزارتن در سال افزايش يافت150هزارتن و مجوز روغن به ميزان  مجوز ضديخ به ميزان ده

سازمان گواهي دهنـده بـين    ، براي تمام محصولات شركت نفت بهران، توسط٩٠٠٢ ISO گواهينامه استاندارد 1378 درآغاز سال
 ـ ٩٠٠١:٢٠٠٠ ISO به اخذ گواهينامه فق مو1382در سال شركت . صادر گرديد SGS YARSLEY المللي . ددر صنعت روغن گردي

بعنوان مثال روغنهـاي موتـور ديـزل ايـن شـركت            . نمايد    اين شركت محصولات خود را با نامهاي تجاري مختلف به بازار عرضه مي            
 . بانامهاي بهران شهاب، بهران آذرخش و بهران ساحل در بازار وجود دارد

 : شركت نفت پارس •
براسـاس مـاده    .  در اداره ثبت شركتها ومالكيت صنعتي تهران به ثبت رسـيد           6388 تحت شماره    1337 آذرماه   15اريخ  شركت درت 

شـركت    . در سازمان بورس اوراق بهادارتهران پذيرفته شـده اسـت  1346يك اساسنامه نوع شركت سهامي عام بوده و شركت ازسال   
موتوري، روغنهاي دنده، گريس، روغن ترمز، ضديخ، پارافين و روانكارهاي دريايي           نفت پارس در زمينه توليد انواع روغنهاي صنعتي و          

-ISO و مـديريت زيسـت محيطـي         ISO٩٠٠٢فعاليت داشته و موفق به دريافت گواهينامه هاي بين المللي مديريت تضمين كيفيت              

سانس اين شـركت، اقـدام بـه توليـد     بين الملل و تحت لي  SHELLبا همكاري گروه1373اين شركت از سال .  گرديده است١٤٠٠١
شركت . نمايد انواع روانكارهاي دريايي نموده و قسمت اعظم نياز ناوگان شركتهاي كشتيراني ايران و شركت ملي نفتكش را تامين مي                 

بـرآورده  نفت پارس از بزرگترين توليد كنندگان گريس در كشور بوده و با توليد انواع گريس نياز طيـف وسـيعي از صـنايع مختلـف را                  
 49 درصد سهام آن متعلق بـه نفـت پـارس و             51تأسيس گرديده كه    ) سهامي خاص ( شركت پارس و شل      1380درسال  . نموده است 

   .باشد درصد متعلق به شركت شل مي
بعنوان مثال روغنهاي موتور ديزل ايـن شـركت         . نمايد  اين شركت محصولات خود را با نامهاي تجاري مختلف به بازار عرضه مي            

 . انامهاي پارس پاسارگاد، پارس هامون، پارس هيرمند و پارس تراكتور در بازار وجود داردب
 : شركت نفت ايرانول •

، توليدكننده انواع روغنهاي پايه، روغن موتور و صنعتي، اسلاك واكس، فورفورال اكستراكت،             )سهامي خاص (شركت نفت ايرانول    
 .در ايران است پترولاتوم، برايت استاك و ضديخ
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 پالايشگاههاي روغن سازي تهران و آبادان از بدنـه شـركت ملـي              1381درراستاي خصوصي سازي شركتهاي دولتي، در زمستان        
 .نفت ايران جدا شده و با نام شركت نفت ايرانول فعاليت خود را آغاز نمود

مراه پالايشگاه روغن سازي آبـادان  واحد روغن سازي پالايشگاه تهران پيشرفته ترين و مجهز ترين واحد روغن سازي كشور به ه   
روغن پايه كشور در سال، با دسترسـي بـه ارونـد رود، توانمنـدي صـادراتي ايـن                % 40 ساله، جمعا با امكان توليد بيش از         54با قدمت   

 . شركت را توسعه بخشيده است
  .نمايد شركت نفت ايرانول محصولات خود را با نام تجارتي ايرانول عرضه مي

 : ران صنعتشركت روانكا •
 و بمنظور توليد انواع روغنهاي صنعتي، موتور و گريس و همچنين ارائـه خـدمات فنـي و                   1371شركت روانكاران صنعت در سال      

 . مهندسي در شهر صنعتي سمنان شروع به كار نمود
ن در تماس بـوده و      گروه مهندسين خدمات فني اين شركت به ارائه خدمات مشاوره اي به طور مسمتر با صنايع و مصرف كنندگا                  

 . نمايد گردند و براين اساس شركت روانكاران صنعت برنامه توليد و خدمات خود را تنظيم مي از درخواستهاي فني آنها مطلع مي
توان به ساخت روغنهاي جديد براساس نياز مشتري، انجـام تسـتهاي فيزيكـي و شـيميايي، بهينـه                     از جمله خدمات اين گروه مي     

د و كاربرد انواع روغنهاي روانساز، تعيين معادل روغنهاي ايراني و خارجي، تجهيز آزمايشگهاي تخصصي روغن و                 سازي شرايط كاركر  
 .راه اندازي سيستمهاي انتقال حرارت اشاره نمود

محصـولات شـركت   . باشـد  از جمله اقدامات اين شركت توليد روغنهاي معادل با روغنهـاي خـارجي براسـاس نيـاز مشـتري مـي          
 و در زمينـه روغـن دنـده نيـز           "كامل لـنج  " و   "كامل توربو "،  "كامل ديزل " صنعت در زمينه روغن موتور شامل روغنهاي         روانكاران
 . باشد  مي" ATFكامل اتوماتيك " و " EPكامل دنده ويژه "، " EPكامل دنده "، "كامل دنده"روغنهاي 

 : شركت نفت سپاهان •
اه اصفهان، در راستاي خصوصي سازي دولت به صندوق بازنشستگي و پس انداز             واحد روغن سازي پالايشگ     ،1381از ابتداي سال    

 .دهد  كاركنان صنعت نفت واگذار شد و پس از آن با نام شركت نفت سپاهان ادامه فعاليت مي
اورميانـه  اين شركت پس از تشكيل با داشتن بالاترين رشد توليد يكي از بزرگترين توليد كنندگان روغن پايه و روغن موتـور در خ                      

شود،  از جمله ديگر توليدات اين شركت كه مقادير زيادي از آن بعلت مازاد بر مصرف بودن كشور به خارج صادر مي. گردد محسوب مي
 و  14000 و   9000دريافت گواهينامـه هـاي ايـزو در سـريهاي            .هاي نفتي و پارافين را نام برد       توان  روغن پايه، اكستركت، واكس       مي

18000  ،OHSAS ز مهمترين اقدامات اين شركت در استقرار نظام مديريتي كيفيت، حفاظـت از محـيط و ايمنـي و بهداشـت بـوده                        ا
 .است
 : شركت هاي خارجي توليد كننده روغن •

 – TOTAL – MOBIL – BP – SHELLتوان به شـركتهاي       از معتبرترين شركتهاي توليد كننده روغن در سطح جهان مي         
ESSO   و CASTROL  برخي از شركتهاي مذكور در ايران نمايندگي فروش داشته و يا محصولاتشان توسط شـركتهاي               .  اشاره نمود

 . گردد فروشنده روغن به ايران وارد مي
 . هماهنگ گرديده اند برخي از شركتها با ارائه ليست معادل سازي محصولات خود، با هركدام از كمپانيهاي مطرح بالا
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 : شين آلاتروغنهاي مورد استفاده در ما) 3-2

 : روغن موتور) 3-2-1
آمـد و    سال پيش كه اولين خودروها وارد ايران شد، روغنكاري موتورها با ماده ساده اي كه از نفت خـام بـه دسـت مـي                         85حدود  

 . گرفت شود صورت مي امروزه روغن پايه ناميده مي
آيد، ديگر روغن پايه بـه تنهـايي    شين آلات بعمل ميامروزه با پيشرفت تكنولوژي ساخت موتورها و كاربردهاي گوناگوني كه از ما 

قادر به برآورده نمودن احتياجات موتورها نبوده و در همين راستا شركتهاي سازنده روغن مواد افزودني خاصي را كه در قسـمت قبـل                         
 . نمايند مورد اشاره قرار گرفت به روغنها اضافه مي

عنـوان  ه  ب. رسد اطلاعاتي است كه به روغنهاي قديمي مربوط است         اكثر مردم مي  متاسفانه اطلاعاتي كه در مورد روغن موتور به         
مثال در مورد روغنهاي قديمي ديرترسياه شدن روغن دليل كيفيت بهتر آنها بود اما در مورد روغنهاي امروزي، ايـن موضـوع صـادق                        

 . نيست

 :وظايف روغن موتور •

 : توان به موارد زير اشاره نمود جمله ميروغن موتور وظايف متعددي به عهده داشته كه از آن 
 روغنكاري اجزاء   .1

 خنك نمودن موتور .2

 گرفتن ضربه وارده بر قطعات .3

 ديواره داخلي سيلندر و جلوگيري از خروج گازهاي متراكم  آببندي فاصله رينگهاي پيستون و .4

 خاك از داخل موتور به فيلتر روغن  انتقال ذرات ريز فلزات و گردو .5

 و تميز نگهداشتن قطعات موتور ... سوپاپها و  ها، ياتاقانها، وب دوده در رينگجلوگيري از رس .6

 جلوگيري از زنگ زدن و خوردگي قطعات موتور  .7
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  سيستم روغنكاري يك موتور ديزل-)1-3(شكل 

 : طبقه بندي روغنهاي موتور •

ربرد صحيح روغنها از دو گونـه طبقـه بنـدي    همانگونه كه در قسمت قبل اشاره گرديد در صنعت روانكاري به منظور شناخت و كا         
 . گردد شامل درجه گرانروي و سطوح كيفيت استفاده مي

 :  طبقه بندي برحسب درجه گرانروي-الف
. به دليل اهميت گرانروي، اساس طبقه بندي روغن هاي موتور را براين ويژگي بنا نهاده است SAE) 35(انجمن مهندسين خودرو 

 .گيرند و گروه از درجات گرانروي مورد تعريف قرار ميبطوريكه در اين سيستم د
 معرف گرانروي يا متناسـب بـودن        wدرجات داراي حرف    .  است wو ديگري كه بدون حرف      ) w) winterيك گروه داراي حرف     

ه روغنهاي  روغنهاي موتور از لحاظ گرانروي به دو دست       . باشد  روغن براي كار در فصول سرد سال و دماي پايين پمپ شدن روغن مي             
 و SAE١٠W٣٠ , SAE٢٠W٥٠ و روغن هاي چند درجه اي ماننـد روغـن هـاي    SAE١٠،٣٠٫٤٠تك درجه اي مانند روغن هاي 

SAE٥Wشوند تقسيم بندي مي ٢٠ . 
 ميزان گرانروي روغن در دماي پايين       Wشوند، عدد سمت چپ       در دسته دوم كه روغن هاي چهارفصل يا اتوماتيك نيز ناميده مي           

اين روغن ها بعلت داشتن مواد افزودني خاص، در سـرما           . دهد   ميزان گرانروي روغن را در دماي بالا نشان مي         W راست   و عدد سمت  
در ايـن  . شـود  موتورخودرو با استفاده از آنها براحتي روشن مي. هستند) SAE١٠ , SAE٢٠(مثل روغن سبك  )هنگام استارت موتور(

                                                      
٣٥ -Routine Maintenance 
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گـرم شـدن موتـور افـت      بـا  دهد و ور رسيده و روغنكاري قطعات را به خوبي انجام ميصورت روغن به سرعت به تمام قسمتهاي موت       
 در گرمـا لايـه روغـن بـين قطعـات بـاقي              بدين لحاظ و    خواهد بود  SAE٥٠ يا   SAE٣٠گرانروي كمتر از افت گرانروي روغن هاي        

 . دارد ماند و به خوبي آنها را از يكديگر جدا نگه مي مي
اي كه معمـولا موتـور سـرد      دهد و در مرحله     صد ساييدگي قطعات متحرك موتور در مرحله استارت رخ مي         در 80با توجه به اينكه     

 بهتر است از روغن هاي چنـد درجـه اي كـه در سـرما داراي گرانـروي      از اين رواست، روانكاري قطعات بسيار مهم و ضروري است،       
 . پايين هستند، استفاده شود

 : و استانداردهاي مربوطه طبقه بندي برحسب سطوح كيفيت-ب
گروه اول روغن هاي موتـور بـراي        . كيفيت روغن هاي موتور را در دو گروه دسته بندي نموده است           ) 36API(انستيتو نفت امريكا    

مشـخص  ) نماينده ايستگاههاي تعويض روغن، گاراژها و بنگاههاي فـروش خودروهـا          ) (S) Serviceخودروهاي بنزيني كه باعلامت     
مشخص شده ) وسايل نقليه تجارتي، كشاورزي و ناوگان) (C ) Commercialوم روغن هاي موتور ديزلي كه باعلامت    شده و گروه د   

 شـود،    نوشـته مـي    c يـا  sكه بعـداز حـرف      ) به ترتيب الفبا  (است و سطح كيفيت هر يك از روغن هاي اين دو گروه به وسيله حروفي                
 . گردد مشخص مي

 تر كيفيت پايين كيفيت بالاتر
SA-SB-SC-SD-SE-SF-SG-SH-SJ روغن موتور بنزيني 
CA-CB-CC-CD-CE-CF٤-CG-CHروغن موتور ديزلي ٤ 

 را  APIجدول زير طبقه بنـدي      . باشد   موتور ماشين مي   ايشاخص سطح كيفيت كمك بسيار خوبي در شناسايي روغن مناسب  بر           
 . دهد  ميبراي روغن هاي ويژه موتور هاي ديزلي نشان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
٣٦ - American Petroleum Institute  



 63 آلات روانكاري ماشين-فصل سوم

  -) 1-3(جدول 
  را براي روغن هاي ويژه موتور هاي ديزلي APIطبقه بندي 

 شرح سطح كيفيت
CA باشد  مناسب مي1950 تا 1940مدل سالهاي  )غيرسوپرشارژ(براي موتورهاي ديزلي سبك . شامل مواد پاك كننده و ضدخورندگي است. 
CB  برند، مناسب است  كه سوخت حاوي گوگرد بيشتر بكار مي1960 تا 1949براي موتورهاي ديزلي سبك مدل. 

CC 
 بـه بعـد     1961شامل مواد افزودني پاك كننده رسوبات موتور در درجات حرارت بالا و پايين و ضدخورندگي بوده وبراي موتورهاي ديزلي سبك مدل سالهاي                       

 . مناسب است

CD 
نده رسوبات موتور در درجات حرارت بالا و پايين را داشته و براي موتورهاي ديزلي سوپرشارژ و بـا مصـرف   مواد افزودني ضدخورندگي، ضدسائيدگي و پاك كن     

 .  معرفي شده است1955سوخت حاوي محتوي گوگرد زياد، مناسب است و درسال 
CD-II  طراحي گرديده است1987براي موتورهاي دوزمانه در سال . 

CE  كه بجاي روغن موتور 1987 تا 1980سنگين سوپرشارژ و توربوشارژ مدل روغن موتور مناسب براي ديزل هاي CC و CDتواند بكار برده شود  نيز مي. 

CF 
توانـد جـايگزين روغـن هـاي        معرفي گرديده است و مي     1984روغن موتور تك درجه اي مناسب براي موتورهاي ديزلي سنگين سوپرشارژ و توربوشارژ مدل               

CDنيز باشد . 
CF-تواند  جايگزين   معرفي گرديده است و مي1994موتور مناسب براي موتورهاي ديزلي دو زمانه كه در سال روغن  ٢CD-IIنيز باشد  . 
CF-1990روغن موتور چند درجه اي مناسب براي موتورهاي ديزلي سنگين سوپرشارژ و توربو شارژ مدل  ٤ 
CG-مثل روغن  ٤CF-درصد گوگرد دارند5/0ا سوختهايي كه كمتر از  براي مصرف  ب1995 ولي براي مدل سال ٤. 
CH-1998براي موتورهاي ديزلي سنگين سوپرشارژ و توربوشارژ مدل سال  ٤ 

CI-٤ 
درصد با استفاده از گازهاي خروجي خنـك شـده از   50روغن مخصوص موتورهاي ديزلي سبك، متوسط و سنگين با ويژگي كاهش اكسيدهاي نيتروژن تا حد   

 )  به بعد2002سال . ( داراي قليا ئيت ذخيره بالاتري هستندNOxاين روغن ها بمنظور مقابله با اسيدهاي حاصل از . ايگزين اكسيژناگزوز بعنوان ج

 ساير موسسات نيز در مورد طبقه بندي كيفي روغن هاي موتور اسـتانداردهايي را تعريـف نمـوده انـد كـه در ايـن              APIعلاوه بر   
 : گردد ا ميقسمت تنها به نام آنها اكتف

37 MIL-L: ارتش آمريكا  
Def-Stan : ارتش انگلستان 
TL SAC : استاندارد كيفيت روغن مخصوص آمريكا و ژاپن 

CCMC :1996قبل از سال ) مربوط به سازندگان خودرو( استاندارد كيفيت روغن مخصوص اروپا  
ACEA :1996بعد از سال ) مربوط به سازندگان خودرو( استاندارد كيفيت روغن مخصوص اروپا 
ASTM : تست شبيه سازي روغنها و ارتباط كيفي آن با مشكلات روغن 

 :  انتخاب روغن موتور مناسببرايتوصيه هايي  •

همانگونه كه اشاره گرديد، روغن موتور براساس درجه گرانروي و سطوح كيفيت طبقه بندي گرديده و لازمست در هنگام انتخاب                    
 . رار گيرد مدنظر قياد شدهروغن موارد م

 : توصيه سازندگان •

نمايند كـه لازمسـت در هنگـام         مي درجسازندگان ماشين آلات معمولا درجه گرانروي روغن موتور را در دفترچه راهنماي ماشين              
ده  استفا براي توصيه اي    2-3بعنوان مثال شكل    . سازندگان روغن نيز توصيه هايي در اين زمينه دارند        . انتخاب روغن مدنظر قرار گيرد    

 :  روغن از سوي يكي از سازندگان روغن بوده كه محصولات خود را معرفي نموده است

                                                      
٣٧ -Routine Maintenance 
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  استفاده روغن از سوي يكي از سازندگان روغنبراي توصيه اي -)2-3( شكل

 : روش كلي جهت انتخاب روغن •

 : سب را انتخاب نمودتوان براساس روش زير روغن موتور منا در صورتيكه دفترچه راهنماي ماشين در دسترس نباشد مي
روغـن موتـور    . انتخاب درجه گرانروي مناسب به شرايط محيط كاركرد ماشـين آلات ارتبـاط دارد             : انتخاب درجه گرانروي روغن    .1

 متفـاوت   ،كند   با ماشيني كه در منطقه سردسير كشور فعاليت مي         ،باشد  ماشيني كه در شرايط گرم جنوب كشور مشغول به كار مي          
 : توان از جدول زير جهت انتخاب روغن كمك گرفت ابطه ميدر اين ر. باشد مي

 جدول انتخاب درجه گرانروي روغن موتور براساس محدوده دماي محل كار  -)2-3(جدول 

 محدوده دمايي  ١٠+ ~ ٣٠- ١٥+ ~ ٢٥- ٤٠+ ~ ٩+ ٤٠+ ~ ٠ ٥٠+ ~  ١٠-
 )درجه سانتي گراد(

SAE ٤٠W SAE ٣٠W SAE ١٥W٤٠ SAE ١٠W٣٠ SAE ٥Wانروي پيشنهاديگر ٢٠ 

بعد از انتخاب درجه گرانروي مناسب لازمست تا سطح كيفيت روغن مورد مصرف نيز تعيـين                : انتخاب سطح كيفيت روغن موتور     .2
 .  ارائه شده استبه شرح زيرسطوح كيفيت توصيه شده براي مدلهاي مختلف موتورهاي ديزل . گردد

 توسط سازندگان خودرو براي روغن موتورهاي ديزلينمونه هايي از سطوح كيفيت توصيه شده  -)3-3(جدول 

سطوح كيفيت توصيه  مدل خودرو مشخصات موتور
 شده

 API-CA موتور ديزل سبك غير سوپرشارژ با سوخت گازوئيل مخصوص  –1940دهه
 API-CB  موتور ديزل سبك غير سوپرشارژ با سوخت گازوئيل معمولي -1950دهه 

  API-CC  سوپرشارژ و سواري ديزلي  موتور ديزل سبك غير-1960دهه 
 API-CD  ديزل سنگين سوپرشارژ و توربو شارژ – 1980 الي 1950
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 API-CE )روغن چند درجه اي( ديزل سنگين سوپرشارژ و توربو شارژ – 1984 الي 1980

 API-CF )روغن چنددرجه اي( ديزل سنگين سوپرشارژ و توربوشارژ – 1992 تا 1984

 ٤-API-CF )اي روغن چند درجه(ديزل سنگين سوپرشارژ و توربوشارژ  – 1995 تا 1992

 ٤-API-CG )روغن چند درجه اي( ديزل سنگين سوپرشارژ و توربوشارژ – 1997 تا 1995

 ٤-API-CH  موتور ديزلي توربوشارژ – 2000 تا 1998

 ٤-API-CH  به بعد موتور ديزلي توربوشارژ2001

 ٤-API – CI  به بعد2004

توان نسبت به تامين روغن موتور مورد نيـاز           ، حال مي  ياد شده از تعيين درجه گرانروي و سطح كيفيت روغن براساس جداول           پس  
 . از بازار اقدام نمود

جدول زير برخي از روغن موتورهاي قابل استفاده براي ماشين آلات عمراني كه در بازار داخل وجود دارد را بصورت معادل سازي                      
 . دهد اي چند شركت خارجي نشان ميشده با روغنه

 روغن موتورهاي قابل استفاده در ماشين آلات عمراني -)4-3(جدول 
 شركتهاي ايراني شركتهاي خارجي

ESSO CASTROL SHELL BP بهران پارس روانكاران 
 شركت

ESSO 
LUBE D٣ 

DEUSOL 
CRD 

RIMULA 
CT 

VANELLUS 
C٣ 

ــارس  كامل ديزل  پــــ
 پاسارگاد

ــران  بهــــــ
 يژه آذرخش و

روغن 
 موتور 

 : يادداشت
 و از محصولات شـركت نفـت سـپاهان روغـن سوپرشـارژ      IRANOL D-٩٠٠٠از محصولات شركت نفت ايرانول روغن موتور 

 . باشد تورهاي ديزلي ماشين آلات عمراني ميفصل ديزلي قابل استفاده براي مو اسپيدي و چهار
 : نكاتي در مورد مصرف روغن موتور

 : ض روغن موتورتعوي .1

روغن موتور بعد از مقدار معيني كار در موتور با مواد حاصل از احتراق آلوده، اكسيده و تجزيه شده و همچنـين مـواد افزودنـي آن                           
 است كه يكي از مزاياي استفاده از آناليز روغن تعيين زمان دقيـق تعـويض                لازم به ذكر  . گردد و لازمست كه تعويض شود       مصرف مي 

 . باشد روغن موتور مي

 : سياه شدن روغن .2

. باشد  ست كه آن روغن داراي قدرت پاك كنندگي مناسب مي          ا در يك روغن موتور مرغوب، به تدريج سياه شدن روغن دليل اين           
بنابراين سياه شدن روغن دليل     . كند  و از رسوب آنها در لابه لاي قطعات جلوگيري مي         عبارت ديگر دوده ها را در خود شناور نموده          ه  ب

 . مرغوبيت آنست و نبايد براين اساس روغن تعويض گردد
 : تاثير شرايط سخت كاري بر زمان تعويض روغن .3

لي درصورتيكه روغني باسـطح  بطور ك. كنند  مي درجسازندگان خودرو، كيلومتركاركرد تعويض روغن را در دفترچه راهنماي خودرو           
لازم به ذكر است كـه اگـر موتـور در شـرايط             . توان از آن تا چند هزار كيلومتر در موتور استفاده نمود            كيفيت مناسب انتخاب شود، مي    

 : اند از شرايط سخت عبارت. سخت كار كند، روغن بايد كمي زودتر تعويض گردد

  .سرعت خيلي زياد خودرو •
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  . و در سربالايي ها و يدك كشيدنرانندگي با بار زياد •

  .)مثل ترافيك سنگين(زياد درجا كاركردن موتور  •

 . رانندگي در سرما، قبل از اينكه موتور كمي گرم شده باشد •

  .بطور مستمر مسافتهاي كوتاه را طي كردن و خودرو را خاموش و روشن كردن بويژه در سرما •

 . دو خاك داردرانندگي در هوايي كه خيلي رطوبت، يا خيلي گر •

 :اطمينان از رسيدن به موقع و دائم روغن به قطعات موتور .4

فشار كمتر يا بيشتر از حد، ممكـن اسـت نشـانه نرسـيدن روغـن      . روغن موتور بايد با فشار معيني روغن را به همه قطعات برساند 
 . كافي به قطعات باشد

باشد، اما روغـن   كي مثل خراب شدن پمپ روغن و غيره مربوط مي      كم بودن فشار روغن موتور، در بيشتر موارد به اشكالات مكاني          
مثلا اگر از روغني با گرانروي كم استفاده و يا روغن در گرماي موتور بيش از حد شل                  . تواند در اين پديده موثر باشد      موتور هم مي  

 . تواند باعث كم شدن فشار روغن گردد شود، مي
جه گرانروي مناسب، به شرطي كه موتور اشكال مكانيكي نداشته باشد، باعث ايجاد فشار استفاده از روغنهايي با سطح كيفيت و در

 : توان  از رسيدن به موقع و دائم روغن به قطعات موتور اطمينان حاصل كرد بطور كلي  از طريق موارد زير مي. گردد روغن لازم مي

  اطمينان از سالم بودن قطعات مكانيكي موتور و به ويژه پمپ روغن •

 مناسب بودن روغن موتور  •

 از طريق درجه يا چراغ فشار روغن  •

 از طريق ميله اندازه گيري سطح روغن كارتر •
 :  روغن سوزي .5

توانند در داخل شيار، قدري باز        اين رينگها مي  . در اطراف پيستون موتور شيارهايي وجود داشته كه در آنها رينگهايي تعبيه شده اند             
 پايين رفتن پيستون فاصله پيستون و جداره داخلي سيلندر را آببندي نمايند تا هنگام تراكم، گازها از داخل                   بسته شده و هنگام بالا و      و

 . سيلندر خارج نشوند
مثل مواردي كه روغنهـا مـواد   (اگر به دليلي . كنند ضمنا رينگهاي روغن، روغن موتور اضافي مانده روي ديواره سيلندر را جارو مي            

رينگها در محل خود بچسبند و نتوانند آزادانـه حركـت كننـد، نخواهنـد توانسـت                 ) شند و دوده در شيار جمع شود      پاك كننده نداشته با   
در ايـن صـورت گفتـه    .  سـوزد  وظايف آببندي و جمع كردن روغن را بخوبي انجام داده و  لذا روغن وارد محفظه احتراق شـده و مـي                   

 .شود كه موتور به روغن سوزي افتاده است مي
. كنـد   دهد، لطمات ديگري به موتور و نيز به محيط زيست وارد مي             عيت علاوه براينكه قدرت و كشش موتور را كاهش مي         اين وض 

 وضعيت روغـن بـين   3-3در شكل . كنند خودروهايي كه روغن سوزي دارند از اگزوز خود دودي مايل به آبي و بصورت دائم خارج مي              
 . ه استديواره سيلندر و رينگ پيستون نشان داده شد
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 وضعيت روغن بين ديواره سيلندر و رينگ پيستون در موتور -)3-3( شكل

 :  كم شدن مقدار روغن در موتور .6

يا به دليل بخار شدن روغن و يا بعلـت روغـن   ) مثلا از زير كارتل يا از بالاي موتور      (تواند به علت نشت روغن        كم شدن روغن مي   
 . سوزي باشد

يشه از نامناسب بودن روغن نيست و نبايد با استفاده از روغنهاي سـنگين تـر از حـد لازم، بطـور                      نشتي يا روغن سوزي موتور هم     
بايد توجه كرد كه كم شدن روغن به مقدار جزئـي           .  اين كار صدمه بيشتري به موتور وارد خواهد نمود        . ظاهري مشكل را برطرف كرد    

به همين ) بصورت بخار يا سوخته و يا از طريق نشت وارد محيط شودهرچند از لحاظ محيط زيست هيچ روغني نبايد (باشد  طبيعي مي
كنند كه در فواصل زماني يا پس از كيلومتر كاركرد معين موتـور، سـطح روغـن موجـود در      دليل است كه سازندگان خودرو توصيه مي      

 . ددصورت لزوم روغن از همان نوعي كه در موتور ريخته شده است اضافه گر كارتر بررسي شود و در
 : مخلوط نمودن روغنهاي مختلف .7

در شرايط بسيار اضـطراري، كـه در ايـن         مجاز نيست، مگر  ) از جمله چند روغن موتور مختلف      و(مخلوط نمودن روغنهاي مختلف     
با توجه به نكته فوق اضافه كردن موادي بـه          . صورت بايد در اولين فرصت روغن تعويض شود و از روغن موتور مناسب استفاده گردد              

 . باشد عنوان مكمل به روغن موتور مجاز نمي
 : استفاده از روغنهاي دنده به جاي روغن موتور .8

 :باشند روغنهاي دنده به كلي با روغنهاي موتور متفاوت مي
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 ـ.  نيسـت SAE٤٠ لزوما سنگين تر از يك روغن موتور         SAE٩٠مثلا يك روغن دنده     . اولا درجات گرانروي آنها متفاوت است      ه ب
ثانيا مواد افزودني روغنهاي دنده و روغنهاي موتور كاملا بـا هـم متفـاوت           . اين دو درجه بندي هيچ ارتباطي با هم ندارند         عبارت ديگر 

 .باشد  مي
البته در موارد نادري از برخي روغن موتورهـاي مرغـوب بـا    . توان به جاي هم مصرف نمود   نتيجه مهم اينكه دو نوع روغن را نمي       

اما نكته مهم اين است كه به هيچ وجـه از روغـن دنـده           . شده است  س بعضي خودروهاي قديمي استفاده مي     گرانروي معين، در گيربك   
 . توان به جاي روغن موتور استفاده نمود نمي

 : روغن هاي دنده) 3-2-2
سـيل  سيستمهاي انتقال نيرو در ماشين آلات شامل يك سري دنده در يك محفظه بسته با نامهاي گيـربكس و همچنـين ديفران                     

 . باشند بوده و همانند موتور نيازمند روغنكاري مي) محورهاي ماشين(
انتخاب روغن مناسـب  . باشند  روغنهاي دنده خودروها همانند روغنهاي موتور داراي طبقه بندي درجه گرانروي و سطح كيفيت مي              

 شـيميايي روانكـار در تطبيـق بـا          –يزيكي مستلزم بررسي نوع دنده بكار رفته، شرايط كار و مشخصات ف           ياد شده براي مجموعه هاي    
 .  باشد شرايط كار مي

 : انتخاب روغن دنده •

همانگونه كه اشاره گرديد براي انتخاب روغنهاي دنده نيز بايد درجه گرانروي و سطح كيفيت روغن مورد نياز را تعيين نمود كه به           
 : باشد شرح زير قابل انجام مي

 :  انتخاب درجه گرانروي روغن .1

جـدول  .  روغن موتور انتخاب درجه گرانروي مناسب براي روغن دنده نيز به شرايط محيط كاركرد ماشين آلات ارتباط دارد                  همانند
 : باشد  انتخاب درجه گرانروي مناسب براساس محدوده دماي محل كار قابل استفاده ميبرايزير 

 اي محل كار جدول انتخاب درجه گرانروي روغن موتور براساس محدوده دم -)5-3(جدول 

٥٠+   ~   ٣٠-  ٢٥+    ~    ١٠- ٥٠+    ~    ٠ 
 محدوده دمايي 

 )درجه سانتي گراد(

--- --- SAE  ٨٠W٩٠  
SAE  ٨٥Wروغن دنده معمولي ١٤٠ 

SAE ٣٠ SAE ١٠W٣٠ SAE  ٥Wروغن دنده اتومايتك  ٢٠* 

روغن دنده اتوماتيـك داراي   .  اتوماتيك استفاده نمايند   بايست از روغن دنده     باشند مي    ماشين آلاتي كه داراي دنده اتوماتيك مي       *
رنگ ايـن نـوع روغـن       . باشد   نوع مواد افزودني بوده و خواص روغن دنده، روغن هيدروليك و نوع خاصي از روغن موتوررا دارا مي                  15

ف روغنهاي دنده اتوماتيك به براساس موارد فوق وظاي. باشد دنده قرمز بوده و درصورت نشت از گيربكس به آساني قابل شناسايي مي            
 : باشد شرح زير مي

 انتقال موثر و نرم نيرو از موتور به چرخها  •
 روغنكاري دنده ها، پمپها و قطعات  •
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 عمل كردن بعنوان روغن هيدروليك  •
 خنك كردن قطعات و انتقال حرارت  •

 : انتخاب سطح كيفيت روغن دنده .2

 . ح كيفيت روغن مورد مصرف نيز تعيين شودبعد از انتخاب درجه گرانروي مناسب لازمست تا سط
 دسته بندي زير را براي روغن دنده هاي سيستمهاي انتقال نيرو و محورها بـا مشخصـات ويـژه معرفـي     APIانجمن نفت امريكا    

 :  انتخاب سطح كيفيت روغن دنده مورد استفاده قرار گيردبرايتواند  نموده كه مي
 )APIطبقه بندي (وغنهاي دنده خودرو طبقه بندي سطوح كيفيت ر -)6-3(جدول 

علامت طبقه بندي 
API 

 ماهيت و مورد مصرف

GL-١ 
 روغن پايه بدون مواد افزودني براي استفاده در دنده هاي مخروطي و مارپيچي تحت شرايط ساده كار 

 )  مورد كاربرد در گيربكسهاي ساده خودروهاي قديمي(

GL-٢ 
  ١-GLدگي براي شرايط كاري دنده هاي مارپيچي و محورهاي تحت شرايط سنگين تر از شرايط روغن دنده با ماده افزودني ضد سائي

 ) مورد كاربرد در ديفرانسيلهاي قديمي با دنده مارپيچ (

GL-٣ 

عت و فشار بار روغن با ماده افزودني فشارپذيري بالا براي شرايط كاري دنده هاي مخروطي، محورها و سيستم انتقال نيروي دنده هاي دستي با سر      
 بالاتر 
 ) مورد كاربرد در گيربكس و ديفرانسيل هاي قديمي با دنده ركابي(

GL-٤ 

ودروهاي سبك و سنگين كـه در آنهـا از دنـده هـاي هيپوئيـد      خبسياري از   ) Synchronized(روغن مناسب براي جعبه دنده هاي دستي همزمان         
 .  است٢١٠٥B-MIL-lاستفاده شده معادل 

 )  در گيربكسهاي جديد و شرايط كار ملايم مورد كاربرد(

GL-٥ 

 ، مناسب براي دنده هاي هيپوئيد و ديفرانسل خودروهاي سبك و سنگين كه در شرايط بسيار سخت كار EPروغن با مقدار بيشتري از ماده افزودني 
  ٢١٠٥C/D-MIL-Lمعادل . مي كنند

 )رايط كاري سختمورد كاربرد در گيربكسها و ديفرانسيلهاي مدل بالا و ش(

GL-شود و خارج از رده است  روغن دنده مخصوص نوع خاصي دنده هيپوئيد كه هم اكنون كمتر ساخته مي ٦ . 

MT-١ 
حاوي مواد افزودني پايداري در برابر حرارت و سايش و . روغن دنده براي دنده هاي دستي ناهمزمان كه در اتوبوسها و كاميونهاي سنگين وجود دارد              

 . شود   يا بدون آن توليد ميEPنعت كننده از تخريب واشرهاي روغن، با ماده افزودني مواد مما

 برخي از روغنهاي دنده قابل استفاده براي ماشين آلات عمراني كه در بازار داخل وجود دارد را بصورت معادل سـازي                      7-3جدول  
 . دهد شده با روغنهاي چند شركت خارجي نشان مي

  "نده قابل استفاده در ماشين آلات عمرانيروغن د" -)7-3(جدول 
 شركتهاي ايراني شركتهاي خارجي

ESSO CASTROL SHELL BP بهران پارس روانكاران 
 شركت

GEAR OIL 
GX DEUSOL EP SPIRAX HD HYPOGAR 

ــژه   ــده وي ــل دن كام
EP 

و ) دستي(روغن دنده  بهران سمند ويژه   EPSپارس مدوس 
 ديفرانسل  

ATF 
DEXRON IID 

DEVSOL 
ATF 

ATF 
DEXRON 

IID 

AUTRAN 
DXII 

 پارس انتقال اتوماتيك كامل اتوماتيك
بهــــــــــــــران 

 روغن دنده اتوماتيك  ATF٣٨اتوماتيك

 در درجات گرانروي مختلف توليد گرديده و در دنده هاي هيپوئيد، چرخ دنـده هـاي حلزونـي مايـل و جعبـه دنـده هـا و                             ياد شده روغنهاي  ) 1(: يادداشت
روغنهاي دنده اتوماتيك براي جعبـه دنـده   ) 2(. باشد  مي٥-API GLسطح كيفيت روغنهاي فوق الذكر . باشد ين آلات عمراني قابل استفاده ميديفرانسيل ماش

 . باشد هاي اتوماتيك و جعبه فرمان هيدروليك ماشين آلات قابل استفاده مي

                                                      
٣٨ - Automatic Transmission Fluid  
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 : روغن هاي هيدروليك) 3-2-3
 .  سراسر دنيا شده است هيدروليك سبب توسعه روز افزون سيستم ها دركارايي و سهولت به كارگيري سيستم هاي 

, مهم هر سيسـتم هيـدروليك   از سيستمهاي هيدروليك بصورت گسترده در ماشين آلات عمراني استفاده گرديده و يكي از اجزاي
 . ار موثر استها بسي آن است كه نوع و گريد آن در كارايي اين سيستم) روغن هيدروليك (نيز سيال هيدروليك 

 نشتي   و كنند همواره از آن شكايت مي    ) استان هاي جنوبي كشور    به ويژه در  (از جمله مواردي كه كاربران سيستم هاي هيدروليك         
 بـالا  به دليل شاخص گرانروي) چند درجه(روغن هاي هيدروليك اتوماتيك . فصل هاي گرم سال است بيش از حد اين سيستم ها در

بـا شـناخت و انتخـاب صـحيح     . ندشـو  ش داده و موجب صرفه جويي در مصرف انـرژي و كـاهش هزينـه مـي     مشكل نشتي را كاه و
 .برداشت گام موثري در حفظ منابع ملي و محيط زيست, هزينه ها توان علاوه بر پايين آوردن هاي هيدروليك مي روغن

 روغـن    و  معدن و حمل و نقل      و  كشاورزي  و زيبسياري از شركت هاي صنعتي در شمال امريكا و كانادا مانند شركت هاي راهسا             
تحقيقات و بررسـي هـاي اخيـر در ايـن زمينـه      . هيدروليك ماشين آلات خود را با تغيير فصل در تابستان و زمستان تعويض مي كنند          

بهبـود  نشان داده است كه استفاده از يك روغن چند درجه در تمامي طول سال علاوه بر عمل روانكاري بازدهي مصـرف سـوخت را                         
 . دهد بخشيده و هزينه هاي نگهداري را كاهش مي

رهـايي كـه   به تازگي شركت پتروكانادا برنامه اي به منظور بررسي اثـر گرانـروي سـيالات هيـدروليك بـر مصـرف سـوخت موتو        
  و هيـدروليك نتايج اين تحقيق نشان داد كه انتخاب صـحيح روغـن            . دارند اجرا كرده است    هاي هيدروليك را به حركت وا مي       سيستم

اين وضعيت نشانگر وجود پتانسـيل بسـيار زيـاد در كـاهش هزينـه هـاي                 . دهد   درصد كاهش مي   15  تا 5 مصرف سوخت را به ميزان    
 . سوخت ناوگان هزاران ماشين در طول سال است

ل بـين رانـدمان     بايد توجه داشت كه بازدهي كلـي پمـپ بـه تعـاد             .تغييرات دما بر گرانروي روغنهاي هيدروليك تاثير گذار است        
بـه  ( سيال هيدروليك بايد به اندازه كافي شل باشد تا پمپ هيدروليك    ،به بيان ساده تر   . هيدرومكانيكي و راندمان حجمي بستگي دارد     

از طرفي سيال هيـدروليك     ). راندمان مكانيكي (به راحتي روشن شده و از كاركردن سخت پمپ جلوگيري كند            ) ويژه در دماهاي پايين   
رانـدمان  (به اندازه كافي سفت بوده تا از نشت داخلي پمپ و افت فشار جلوگيري كرده و روانكاري مناسبي را انجـام دهـد                        بايست    مي

 ). حجمي
 بـه   ،گرانروي بيش از حد سيال هيدروليك در دماهاي بالا به كاهش راندمان مكانيكي سيستم هيـدروليك و در حـالات بحرانـي                     

 . شود ميكمبود روانكار و كاويتاسيون منجر 
 ، دماي تماس بالا   ،)كه محافظ قطعات است   ( هنگامي كه روانكار به اندازه كافي وجود نداشته باشد به دليل نبود لايه نازك روانكار              

 . سايش بيش از حد و در نهايت خرابي پمپ به وقوع مي پيوندد
ديده نه تنها به خستگي و خرد شـدن فلـز مـي    اين پ. به وجود مي آيد, اويتاسيون به علت افت فشار بيش از حد در ورودي پمپ    ك

 .دهد كند و بدين ترتيب عمر پمپ را كاهش مي انجامد بلكه ذرات فلزي ناشي از خراشيدگي فلز در روغن توليد مي
 .كنـد    راندمان حجمي افت پيدا مي     ،رود اگر گرانروي روغن بسيار پايين باشد به دليل افزايش نشتي داخلي            هنگامي كه دما بالا مي    

همچنين هنگامي كه سيال بيش از حد شل باشد نمي تواند قطعات متحرك را به طور كامل از يكديگر جـدا كنـد و ايـن مسـئله بـه                              
بنابر آنچه گفته شد در شرايطي كه گرانروي خيلي زياد يا خيلـي   .سايش قطعات و در نهايت خرابي پمپ مي انجامد       , تماس فلز به فلز   
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در نتيجه پمپ بايد بيشتر كار كند تا جريـان مـورد نيـاز           . كند  بيش از پيش افت مي    , ليل سايش قطعات  به د , راندمان حجمي , كم باشد 
, بنابراين موتور بايد سوخت بيشتري بسوزاند تا كار مورد نياز سيسـتم هيـدروليك را تـامين كنـد                  . عملگرهاي هيدروليك را تامين كند    

شود و     دي اكسيد كربن بيشتري توليد مي      ،ين با سوزانده شدن سوخت بيشتر     همچن. مصرف سوخت بالاتر به معناي هزينه بالاتر است       
 .رساند اين مسئله به محيط زيست آسيب مي

از مخلوط روغن پايه اي با شاخص گرانروي بالا با افزودني هاي بالا برنده شاخص گرانروي سـاخته       , روغن هيدروليك چند درجه   
گرانروي روغن چند درجه . سازند خود را با حداكثر محدوده دمايي هماهنگ مي, درجهبه همين علت نسبت به روغنهاي تك . شوند مي

 .  مشابه استISO درجه سانتيگراد كمتر از گرانروي روغن تك درجه با گريد 40در دماهاي زير
. دهـد   ا افزايش مي  در نتيجه روغن هيدروليك در دماهاي پايين سريعتر جريان پيدا كرده و اين امر هم بازدهي مكانيكي سيستم ر                  

كندتر از گرانروي روغن هيدروليك تك درجـه كـاهش پيـدا كـرده و     , گرانروي روغن هيدروليك چند درجه, از طرفي در دماهاي بالا   
بنابراين روغنهاي هيدروليك با روغن پايه اي بـا شـاخص           . كند  بدين ترتيب راندمان حجمي مورد نياز در دماهاي بالا را نيز تامين مي            

 .  بسيار بالا داراي بهترين بازدهي هستندگرانروي
 گـام مهمـي در      ،روي آوردن به روغن هيدروليكِ چند درجه      , بيشترين ميزان بهره وري از قطعات است      , در شرايط امروز كه هدف    

. يابـد   تغييرات فصلي روغن حذف شده، مصرف سوخت و زمان تعميرات نيز كاهش مي             ،با استفاده از اين روغنها    . كاهش هزينه هاست  
جدول زير براي انتخاب روغن هيدروليك مناسب براساس شـرايط دمـايي            . يابد اي نيز كاهش مي    علاوه بر اين انتشار گازهاي گلخانه     

 : باشد محيط كار قابل استفاده مي
  "جدول انتخاب درجه گرانروي روغن هيدروليك براساس محدوده دماي محل كار" -)8-3(جدول 

١٠ ~ 
٤٥ 

٠ ~ 
+١٠+ ~ ٣٠- ١٥+ ~ ٢٠- ٢٥+ ~ ٢٠- ٣٥+ ~ ١٥- ٣٥ 

 محدوده دمايي 
 )درجه سانتي گراد(

SAE٤٠SAE٣٠SAE١٥W٤٠ SAE١٠W٣٠ SAE١٠W SAE٥W 
,SAE٥Wگرانروي پيشنهادي ٢٠ 

جدول زير برخي از روغنهاي هيدروليك قابل استفاده براي ماشين آلات عمراني كه در بازار داخل وجـود دارد را بصـورت معـادل                        
 . دهد ده با روغنهاي چند شركت خارجي نشان ميسازي ش

  "روغنهاي هيدروليك قابل استفاده در ماشين آلات عمراني" -)9-3(جدول 
 شركتهاي ايراني شركتهاي خارجي

ESSO CASTROL SHELL BP بهران پارس روانكاران 
 شركت

ESSO 
LUBE D٣ 

SAE ١٠W 

DEUSOL 
CRD  

SAE ١٠W 

RIMULA 
CT  

SAE ١٠W 

VANELLUS 
C٣  

SAE ١٠W 

 كامل

  ديزل 
SAE ١٠W 

ــارس  پـــــ
 پاسارگاد 

SAE ١٠W 

 بهران

 آذرخش ويژه 
SAE ١٠W 

نوع روغن  
(SAE)  

NURAY  
٣٢ MAGNA ٣٢ CARNEA 

٣٢ 
ENERGOL 

EM٣٢ 

 كامل كاوه 
ISO 

٣٢ 

پارس كيوان 
ISO 

٣٢ 

 بهران درفش 
ISO 

٣٢ 

روغن 
هيدروليك 

 صنعتي 

 : باشد  زير قابل ذكر ميدر ارتباط با جدول فوق موارد مشروحه
 از گروه روغنهاي موتور بوده كه توسط توليد كنندگان روغن بعنوان روغن هيدروليك  وSAEروغن هاي توصيه شده با گريد   •

 . قابل استفاده در سيستم هيدروليك ماشين آلات عمراني توصيه گرديده است
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 40شود كه عبارتست از گرانروي روغن در         انجام مي  ISOطبقه بندي روغنهاي صنعتي براساس طبقه بندي درجات گرانروي           •
ده ميانه اين تغييرات مجاز گرانروي برحسب ن روغن تقريبا نشان ده    ISOو درجه    ±% 10با تغييرات مجاز    , درجه سانتي گراد  

هـاي هيـدروليك صـنعتي از گـروه         روغنهاي معرفي شده بعنـوان روغن     .  سانتي گراد است   40در دماي   ) CSt( سانتي استوك   
لازم به ذكـر اسـت كـه درجـات گرانـروي            . گردند   استفاده درسيستمهاي هيدروليك توصيه مي     برايروغنهاي گردشي بوده و     
گردد كه برحسب شـرايط آب و هـوايي محـل كـار ماشـين آلات قابـل اسـتفاده                       توليد مي  ياد شده ديگري از براي روغنهاي     

 .باشد مي

 .  رد ماشين آلات عمراني در شرايط آب و هوايي متغيير ، استفاده از روغنهاي صنعتي در اولويت دوم قرار داردبا توجه به كارك •

 : انتخاب و مصرف گريس براي اجزاء مختلف ماشين) 3-3

 : گريسكاري، وظايف ،مزايا ومعايب) 3-3-1
م دهنده يا غلـيظ كننـده و مـواد افزودنـي خـاص              و يك ماده قوا   ) روغن( گريس مخلوطي ژلاتيني است كه از يك سيال روانكار        

 . شود ساخته مي
مشخصات و كيفيت گريس به نوع و مقدار ماده غليظ كننده، مواد افزودني، مشخصات روغـن پايـه و همچنـين فراينـد توليـد آن        

فـظ كيفيـت در مـدت زمـان     ماده غليظ كننده مهم ترين عامل پايداري در برابرآب، پايداري در شـرايط دمـاي بـالا و ح             . بستگي دارد 
 . مصرف و در هنگام انبارداري گريس است

بعلاوه از بعد عملياتي، روانكـاري بـا        . گريس ها مشابه روغن ها، براي به حداقل رساندن سايش بين سطوح متحرك كاربرد دارند              
س را اين گونه تعريف نمـوده       گري) NLGI(هاي روانكار    انجمن ملي گريس  . گريس عموما مكمل روانكاري در اكثرماشين آلات است       

 :است
گريس يك محصول نيمه مايع تا جامد است كه از پراكنده كردن ماده سفت كننده در روغن پايه به دست مـي آيـد و در اكثـر                            " 

 ".افزايند موارد به منظور ايجاد و تقويت بعضي از خواص به آن مواد افزودني مي
بـراي روانكـاري محـور چرخهـاي     از اين محصول در آن زمـان    . ن ساخته شدند  به لحاظ تاريخي گريس هاي اوليه در مصر باستا        

 . هاي چوبي سود مي بردند ارابه
ساخت گريس سديم به بازار مصـرف         با 1872در آغاز انقلاب صنعتي در اروپا در سال         ) به معناي امروزي آن   (نخستين گريس ها    

 از تـوان  بعنـوان نمونـه مـي   . شـوند  با كارائي هـاي متفـاوت توليـد مـي    امروزه با پيشرفت صنعت، گريس هاي متنوع     . عرضه گرديدند 
 .  درجه سانتي گراد كارائي دارند ، نام برد1100شود و تا دماي  هايي كه در ساختار آنها از فلزات استفاده مي گريس

لحاظ ساختار ويژه خود داراي شود كه هر كدام از اين دو نوع روان كننده به              در مقايسه گريس ها با روغنهاي روانكار مشخص مي        
 .كاربردهايي خاص هستند

از . مهم ترين ويژگي گريس ها توانايي استفاده از آنها به عنوان روانكار مناسب در نقـاط غيرقابـل دسـترس ماشـين آلات اسـت                        
همچنين . اري كمتري دارند  شود، طراحي ساده تر و درنتيجه نياز به تعمير و نگهد            طرفي ماشين آلاتي كه در آنها از گريس استفاده مي         

 . توان در آب بندي دستگاهها سود برد از گريس ها مي
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در مقابل اين مزايا گريس ها توانايي انتقال حرارت و خارج نمودن آلودگي از ماشين را ندارند و اين مساله به ساختار ژله اي شكل                         
 . گردد گريس ها بر مي

در حقيقـت مـاده     . ها شامل روغن پايه، ماده سفت كننده و مواد افزودني اسـت           همانگونه كه گفته شد مواد تشكيل دهنده گريس         
دهد، پس فرق اصلي گريس ها با روغـن هـا    سفت كننده نقش حامل روغن را به عهده دارد و عمل روانكاري را فقط روغن انجام مي         

 . در وجود ماده سفت كننده است
) پليمرها و موادمعدني هاي فلزي، صابون(و نوع ماده سفت كننده )  و گياهيسنتتيك معدني،(اساس نوع روغن پايه  ها را بر گريس

 . نمايند دسته بندي مي
 يـا نفـوذ پـذيري       NLGIاين درجات به درجـات      . شوند  از نظر قوام و سفتي، گريس ها نيز مانند روغن ها با درجاتي مشخص مي              

روانترين آنها با درجه   وNLGI٦سفت ترين گريسها با درجه . يشوند دسته بندي م6تا  ) ٠٠٠(معروف هستند و با اعدادي از سه صفر 
NLGIبطور عمومي در انتخاب گريس بايد به موارد زير توجه نمود. شوند كرده مشخص مي  براساس آزمايش نفوذپذيري گريس كار : 

 نوع، سرعت و دماي عملياتي ماشين آلات و ميزان رطوبت محيط  -الف
  تغييرات درجه حرارت -ب
 قابليت ممانعت از زنگ زدگي و خوردگي قطعات ماشين آلات  -ج
 عمر مفيد گريس و شرايط گريس كاري مجدد -د

 : مزاياي روانكاري با گريس •
 : مزاياي روانكاري با گريس در مقايسه با روغنهاي روانكار عبارتند از

 قابليت ماندگاري در محل روانكاري  -الف
 وانكاري سهولت مصرف و كاهش دفعات ر -ب
 در شرايط دما   اتترشدن آب بندي دستگاه، كاهش نشتي و چكه كردن روانكار، بهينه سازي چسبندگي روانكار به قطع                كامل -ج

 و فشار بالا 
 سادگي طراحي سيستمهاي روانكاري -د

 : معايب روانكاري با گريس •
 : معايب روانكاري با گريس در مقايسه با روغنهاي روانكار عبارتند از

 قابليت خنك كنندگي كم  -فال
 عدم قابليت نفوذ به قطعات ريز و مجاري ماشين آلات  -ب
 نياز به نيروي كار بيشتر براي روانكاري  -ج
 عدم سهولت بسته بندي و انبارداري  -د
 عدم قابليت پاك كنندگي و دور نمودن آلودگي ها از سطوح قطعات متحرك  -ه
 :درجه بندي گريس ها •
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شود كه اين درجـه بنـدي بـا مخفـف             ها برمبناي قوام آنها از جانب انستيتوي ملي گريسهاي روانكار انجام مي            درجه بندي گريس  
 . گردد كه نشانگر ميزان قوام گريس است بيان مي) 6 تا ٠٠٠از سه صفر( بعلاوه ارقام خاصي 39NGLIعبارت فوق 

به شرح زير  ASTM D٢١٧  و٢٦٦٥ D و ٥١٨١٨ DIN  برمبناي آزمون نفوذپذيري مطابق با استانداردهايNLGIدرجه بندي 
 : شود تعيين مي

  " NLGI جدول درجه بندي گريس به روش " -)10-3(جدول 

 NLGIدرجه 
DIN٥١٨١٨ 

حالت (ساختار كاربرد
 )فيزيكي

 نفوذ پس از كار
ISO ٢١٣٧ 
(٠/١mm) 

 نحوه استفاده

٠٠٠ 
٠٠ 
٠ 

 روانكاري چرخ دنده ها
 مايع

 تقريبا مايع
 نرمبي نهايت 

٤٧٥…٤٤٥ 
٤٣٠…٤٠٠ 
٣٨٥…٣٥٥ 

بـه كمـك سيسـتم پمـپ كننــده     
 مركزي

1 
٢ 

 خيلي نرم روانكاري ياتاقانها
 نرم

٣٤٠…٣١٠ 
٢٩٥…٢٦٥ 

به كمك تلمبه گـريس يـا پمـپ         
  مركزيكننده

 به كمك تلمبه گريس ٢٥٠…٢٢٠ متوسط روانكاري ياتاقانها ٣
 به كمك تلمبه گريس ٢٠٥…١٧٥ سفت آب بندي دستگاهها ٤
٥ 
٦ 

 خيلي سفت آب بندي دستگاهها
 بي نهايت سفت

١٦٠…١٣٠ 
١١٥…٨٥ 

 مستقيما بصورت جامد

 : باشد  مي11-3 براي گريسهاي خودروهاي سبك و سنگين مطابق جدول NLGIطبقه بندي 
 " براي گريسهاي خودروهاي سبك و سنگين NLGI طبقه بندي " -)11-3(جدول 

 كارايي نوع سرويس گروه
LA 

 شاسي
كيلومتر و كـاربرد در      3200اري كمتر از    دوره گريسك 

 شرايط متوسط و سخت
 پايداري اكسيداسيون و پايداري در برابر تنش، محافظت در برابر خوردگي و سايش 

LB 
 شاسي

 3200دوره گريســــكاري طــــولاني بــــالاتر از   
كيلومتركاركرد در شرايط متوسط تا سخت با بارهاي زيـاد،          

 ارتعاش و تماس با آب

 برابر اكسيداسيون و تنش، محافظت در برابر خوردگي و سايش حتي تحت بارهاي              پايداري در 
 درجه سانتي گراد 120 تا -40حضور آلودگي دما كاربرد  زياد و در

GA 
 درجه سانتي گراد 70 تا -20دماي كاركرد دوره گريسكاري متناوب در شرايط متوسط و سخت ياتاقان چرخ

GB 
 ياتاقان چرخ

كاميونهـا در     متوسط مثل اتوبوسها،   كاربرد در شرايط  
 شهر و بزرگراهها 

مقاومت در برابر اكسيداسيون و تبخير، پايداري در برابر تنش، محافظـت در برابـر خـوردگي و               
 درجه سانتي گراد 160درجه سانتي گراد و در بعضي مواقع تا 120 تا -40سايش، دماي كاركرد 

GC 
 ياتاقان چرخ

شرايط توقف و حركت، (كاربرد متوسط تا سخت مثل  
 )يدك كشيدن و سربالايي

مقاومت در برابر اكسيداسيون و تبخير، پايداري در برابر تنش، محافظـت در برابـر خـوردگي و               
 درجه سانتي گراد 200درجه سانتي گراد و دربعضي مواقع تا 120 تا -40سايش، دماي كاربرد 

شـوند مربـوط بـه         شروع مـي   Lدو گروه اوليه كه با حرف       . ده شده است   گروه نشان دا   5در اين جدول گريسهاي ماشين آلات در        
 .  شوند مربوط به ياتاقان چرخ هستند  شروع ميGشاسي و سه گروه ثانويه كه با حرف 

                                                      
٣٩ - National Lubricating Grease Institute 
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 : انواع گريس )3-3-2
، مقاومـت در    همچنين پايداري در دمـاي بـالا      . ها است  ماده غليظ كننده عامل اصلي براي برقراي مقاومت در برابر آب در گريس            

برابر شكست مولوكولي در كاركرد طولاني مدت و خاصيت ماندگاري در سطوح تماس به كمـك مـاده غلـيظ كننـده گـريس تـامين                          
 .  از اين رو بخش اعظم تعيين كيفيت و قيمت گريس نيز بستگي به نوع ماده غليظ كننده و ديگر مواد افزودني آن دارد.شود مي

هـاي غيـر صـابوني     براي كابردهاي خاص، گريس هايي با غليظ كننده. شوند ده هاي صابوني تهيه مياكثر گريس ها با غليظ كنن    
 . شوند نيز توليد مي

 7-18مقدار صابون مصرف شده بـراي پخـت گـريس بطـور بـين                .شوند  م تهيه مي  يمتداولترين گريس ها با صابون كليسم و ليت       
 . تهيه صابون و روش پخت گريس در كيفيت آن تاثير بسزايي داردالبته نوع اسيدهاي چرب بكار رفته در . درصد است

متداولترين و ساده ترين گريس ها، ساخته شده با پايه صابون كلسيم، صابون سديم، صابون آلومينيوم يا صابون ليتيم با اسيدهاي                     
 ) . شده به ترتيب افزايش قيمت استيادترتيب (چرب هستند 

يس ها، ساخته شده با پايه صابون سديم، در برابر آب پايدار هستند همچنـين بـه غيـر از گـريس            فلز موجود در ساختار صابون گر     
 . كلسيم و آلومينيم بقيه گريس ها در برابر دماهاي بالا پايداري قابل توجهي دارند

 : انواع گريسها برحسب پايه غليظ كننده •

 : گريس صابون ساده .1

 . گردد يتيم و آلومينيوم تهيه ميگريس صابون ساده با صابون كلسيم، سديم، ل
 ): پايه آهكي( گريس صابون كلسيم -الف 

درجه سانتي گراد موارد مصرف گسـترده اي دارد بـه ويـژه در روانكـاري                 80پايدار در برابر آب، با حداكثر دماي كاركرد در حدود           
 شاسي خودروها و صنايع فولاد

 ):پايه سودا( گريس صابون سديم -ب
از آنجا كه در حركت دوراني سريع دستگاهها، پايداري ايـن گريسـها             . اي بالا اما ناپايدار در برابررطوبت و آب است        مقاوم در دماه  

 گريس هاي سـديم بـه   NLGIي درجات عضدر ب. شود نها براي روانكاري ياتاقانهاي توپي و غلطكي استفاده ميآزياد و ثابت است، از  
 . كاربرد دارند) روانكاري طولاني مدت(ضد اصطكاك عنوان آب بندهاي دايمي در ياتاقانهاي 

 : گريس صابون آلومينيوم-ج
بصورت گريس نيمه مايع كاربرد دارد و داراي خواص ويژه اي است و وقتي نياز به خاصيت چسبندگي بالا وجود دارد، گريس هـا                        

يـد،  آومينيومي شفاف و بي رنگ به دست مـي     مشابه گريس كلسيمي است و درصورتيكه از روغن پايه شفاف استفاده گردد، گريس آل             
 . اما به دليل قيمت بالاي آن معمولا گريسهاي كلسيمي را به عنوان بهترين جايگزين مي توان استفاده نمود

 :  گريس صابون ليتيم-د
اي چند منظـوره    اين گريس ها داراي تركيبي از ويژگيهاي خوب در دماي بالا و مقاومت در برابر آب هستند و به عنوان گريس ه                     

كاربردهاي فراواني دارند، درصورتيكه با استئارات هيدروكسيدليتيم توليد شده باشند، براي مصارف گونـاگون صـنعتي و روانكـاري در                    
 . خودرو بهترين گريس ها هستند
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 : گريس هاي صابون مخلوط .2

از نظـر  ( بي از خـواص آن صـابون هـا اسـت    ماده غليظ كننده بعضي از گريسها شامل چند نوع صابون فلزي است كه داراي تركي  
شـود، تركيبـي از       مثلا گريسي كه صابون سديم و صابون كلسـيم تهيـه مـي            ) هزينه نيز تركيب دو نوع صابون مقرون به صرفه است         

را داراست، شايان ذكر است كـه تركيـب ايـن خـواص بـه               ) صابون سديم ( و پايداري در حرارت بالا     )صابون كلسيم (خاصيت ضد آب    
 بنابراين چنين گريسي براي شرايط متعادل كار در حضـور آب و دماهـاي بـالا كـاربرد      .زان مورد انتظار از هريك از اجزاء آن نيست        مي

 . دارد
 : گريس كمپلكس صابون .3

بعضي از گريسها با پايه غليظ كننده اي شامل كمپلكس صابون، تشكيل شده از صابون ساده به اضافه نمكي از يك اسيد با وزن                        
 در نتيجه تركيب صابون و نمك، اليـافي در سـاختار گـريس شـكل مـي گيـرد كـه خـواص                   .شوند  ولكولي پائين تا متوسط توليد مي     م

 . كند هاي در گريس ايجاد مي هويژ
مثلا گريس هاي كمپلكس صابون يا آلومينيوم در مقايسه با گريس صابون ساده همان فلزات، نقطه قطـره شـدن بسـيار بـالايي                        

 .مچنين گريس كمپلكس صابون ليتيم ، پايداري مكانيكي و حرارتي بسيار خوبي دارددارند و ه
 : گريس هاي غير صابوني .4

گريس هاي حاوي ماده غليظ كننده غير صابوني معمولا با سيليكاژل، پلي اوره، بنتون، گرافيت و خاك رنگبراصلاح شـده، توليـد                      
شدن بالا داشته و بعضي از آنها تركيبـي از پايـداري دمـايي و خـواص مطلـوب                   اين دسته از گريس ها معمولا نقطه قطره         . گردند مي

 . گريس ها را دارند

بهتـر  يس هاي صابوني است كه بسته به موارد مصرف ، قيمت بالاتر با كارايي          رالبته اكثرا قيمت تمام شده اين گريس بيشتر از گ         
 شود  و طولاني مدت جبران مي

 : انواع گريس هاي روانكار •
 : جمع بندي نمود)12-3(توان در جدول  اع اصلي گريسها را با ذكر خصوصيات اساسي آنها ميانو

  انواع اصلي گريسها را با ذكر خصوصيات اساسي آنها -)12-3(جدول 

نوع روغن  نوع صابون
 پايه

محدوده 
 دماي كاركرد

 )C ْ ( 

پايداري در برابر 
 توضيحات آب

 دهد با آب تشكيل امولسيون داده ودر برخي شرايط بصورت مايع تغيير حالت مي غيرپايدار 100 تا -20 صابون سديم
 دهد  گريس چند منظوره است و باآب تشكيل امولسيون مي درجه90پايداري تادماي 120 تا -30 صابون ليتيم

 بالاگريسي چند منظوره با خاصيت پايداري حرارتي  پايدار 140 تا -30 صابون كمپلكس ليتيم
 خاصيت آب بندي و پايداري عالي در مقابل نفوذ آب  پايداردر آب سرد 60 تا -20 صابون كلسيم

 پايداري مناسب در مقابل آب پايدار 70تا-20 صابون آلومينيوم
 مناسب براي دماي بالاو فشار زياد درجه80پايدار تا دماي  160تا-30 صابون كمپلكس سديم

با توجه به گرانروي روغن پايه ، به عنوان گريس چند منظوره در دمـا ، فشـار و                    بسيار پايدار 120تا-30 صابون كمپلكس كلسيم
 . سرعت بالا كاربرد دارد

 صابون كمپلكس باريم

 روغن معدني

ي روغن پايه، به عنوان گـريس       رودر مقابل بخار آب پايدار است با توجه به گران          بسيار پايدار 120تا-20
 .  و سرعت بالا كاربرد داردچند منظوره در دما ، فشار
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 شود   در شرايط عملياتي دما ، فشار و سرعت بالا پيشنهاد مي پايدار 160 تا -20 پلي اوره
 صابون كمپلكس آلومينيوم

 
 با توجه به گرانروي روغن پايه در دما ، فشارو سرعت بالا كاربرد دارد پايدار 140 تا -30

 بنتونيت
روغن معدني يـا    
ــاي  ــن هـ روغـ

 ترياس
 گريس نيمه جامد و ژله اي در دماي بالا و سرعت پايين كاربرد دارد پايدار 160 تا -20

 در دماي پايين و سرعت بالا كاربرد دارد  پايدار 120 تا -60 صابون ليتيم
 گريس چند منظوره براي كار در محدوده دمايي گسترده  پايدار 160 تا -50 صابون كلسيم

 در مقابل بخار آب پايدار و براي كار در دماي پايين و سرعت بالا مناسب است پايدار 120 تا -40 لكس باريمصابون كمپ
 صابون كمپلكس كلسيم

 روغن استري

 در مقابل بخار آب پايدار و براي كار در دماي پايين و سرعت بالا مناسب است پايدار 120 تا -40
 مناسب جهت كار در دماي پايين و بالا ، با بار كم و سرعت كم تا متوسط  يداربسيار پا 170 تا -40 روغن سيليكوني صابون ليتيم

 : مواد افزودني گريس ها )3-3-3
 افزودنـي   دموا. روند نيز مانند روغن پايه و غليظ كننده داراي انواع گوناگون هستند            مواد افزودني كه در توليد گريس ها به كار مي         

همچنـين از آسـيب ديـدگي سـطوح متحـرك در            . بخشـند  صيت چسبندگي گريس را بهبود مي     از خوردگي و سائيدگي جلوگيري و خا      
بنـابراين مـواد افزودنـي، كيفيـت، دامنـه      . شرايط روانكاري مرزي و اصكاك در روانكاري مخلوط خشك و مايع جلوگيري مي نماينـد   

 . كاربرد و كارايي گريس را تحت تاثير قرار مي دهند

 : يسكارينكاتي در زمينه گر )3-3-4
 : بوي گريس •

معمولا هرگريس داراي بوي مشخصي است كه ناشي از نوع روغن پايه، سفت كننده و مواد افزودني مصرف شده و يا تحت تاثير                       
شـده يـا    بوي تند و زننده گريس نشانه كيفيت پايين گريس است كه به دليل استفاده از روغن پايه اكسيد. اسانس هاي مصرفي است 

 . نمايد س در معرض دماي بالا و غيرمعمول در فرايند توليد گريس بروز مياكسيد شدن گري
 : رنگ گريس •

رنگ گريس بطور طبيعي با توجه به نوع مواد مصرفي ممكـن اسـت كـاملا بـي رنـگ،                    . رنگ تعيين كننده كيفيت گريس نيست     
 با رنگ هاي خاص مانند قرمـز، آبـي يـا سـبز از               به منظور توليد گريس   . طلائي، زرد، قهوه اي كم رنگ تا قهوه اي تيره و سياه باشد            

 .  شود هاي مناسب استفاده مي رنگدانه
 : فرسودگي گريس •

عوامل متعددي مانند اكسيژن هوا، گرما، نور و كاتاليزورها، عمدتا از طريق اكسيداسيون باعث كاهش عمر گريس ها و فساد آنهـا                      
 .  گردند مي

 : جدا شدن روغن از گريس •

س براي مدت طولاني در انبار نگهداري شود يا در دماي بالا كار كند، روغن از گريس جدا خواهد شد كـه مقـدار                       درصورتيكه گري 
هرچه مقدار  . آن به اندازه ظرف گريس، نوع آن، مقدار غليظ كننده، نوع روغن پايه و شرايط اختلاط غليظ كننده و روغن بستگي دارد                     

 .  يه بالاتر باشد، مقدار جداشدن روغن از گريس كمتر خواهد بود ماده غليظ كننده بيشترو گرانروي روغن پا
 : گريسكاري بهينه •
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به تجربه ثابت گرديده كه روانكاري بهينه در صورتي مقدور است كه گريس قديمي از سطوح گريس كاري كـاملا زدوده و پـاك                        
بايد گريس جديد به صورت ) عدم دسترسي( سر نبوداما اگر امكان پاك كردن به خوبي مي. شود و سپس گريس جديد به كار برده شود

 . اي كه گريس قبلي بيرون رانده شود به مصرف برسد تزريق به گونه
 :گريسكاري مجدد •

براي گريسكاري مجدد ياتاقانها، بايد به روش استاندارد توصيه شده توسط سازنده توجه نمـود در صـورتي كـه چنـين راهنمـايي                        
 : د از فرمول زير استفاده گرددشو موجود نباشد، پيشنهاد مي

BDG ××= ٠٠٥/٠ 
  =G)گرم(مقدار گريس مورد نياز 

 D= (mm( قطر خارجي ياتاقان

 B=( mm)عرض ياتاقان 

 : مثال
توان به روش      ميلي متر است مي    4/25 اينچ باشد ، با توجه به اينكه هر اينچ           1 اينچ و عرض     4اگر يك ياتاقان داراي قطر خارجي       

 :  مقدار گريس مورد نياز اين ياتاقان را محاسبه نمودزير

[ ] gG ٠٠٥/٠)٤١/٢٥٤)٤١/٢٥١(٩/١٢ =××××= 
 3 لـذا در مثـال فـوق         ،كننـد    گرم گريس را وارد سيستم مي      25/4باتوجه به اينكه گريس پمپهاي متداول در هر دور تخليه حدود            

 . مرتبه بايد اينكاررا انجام داد
 . نمود درصد ظرفيت محفظه ياتاقان را از گريس پر60درصد تا حداكثر  30د تنها بايد توجه داشت كه طبق يك قانون كلي باي

 :تركيب گريسها با پايه هاي مختلف •
جـدول  . بايد از تركيب گريس هايي با پايه هاي مختلف پرهيز شود و همواره سازگاري آنها با يكديگر مـورد بررسـي قـرار گيـرد                        

 . دهد  پايه هاي مختلف را نشان ميزيروضعيت سازگاري و عدم سازگاري گريسها با
ليتيم  كلسيم-ليتيم كلسيم ليتيم 

 كمپلكس
كلسيم 
 كمپلكس

آلومينيوم  
 بنتونيت كمپلكس

 × × × √ √ √ √ ليتيم
 √ × × √ √ √ √ كلسيم

 × × × √ √ √ √ كلسيم-ليتيم
 × √ √ √ √ √ √ ليتيم كمپلكس
 × × √ √ × × × كلسيم كمپلكس

 × √ × √ × × × آلومينيوم  كمپلكس
 √ √ √ √ √ √ × بنتونيت

  سازگاري √ عدم سازگاري       ×
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 : انتخاب گريس براي كاركردهاي گوناگون )3-3-5
 محيط آلوده و وجود رطوبـت و مـواد معلـق در           ،ماشين آلات مختلف با كاركرد عادي و يا شرايط سخت مانند سرعت و فشار زياد              

 . آورند ريس بوجود ميمحيط آن، طيف وسيعي را براي انتخاب گ

در اينجا مصرف كننده با فاكتورهاي متعددي براي انتخاب گريس مواجه شده كه اين موضوع خود باعث پيچيدگي انتخـاب و در                       
ها و جلوگيري     شود، براي ارتقاء كيفيت روانكاري، كاهش هزينه        نهايت به علت نياز به وقت و نيروي انساني منجر به صرف هزينه مي             

كنند، كه يك گريس را با طيف وسـيع كـاربرد چنـد منظـوره                 هاي توليد كننده گريس سعي مي       ل خرابي ماشين آلات، شركت    از احتما 
 . توليد نمايند

ها براي كاربرد در شرايط عادي با روغـن پايـه بـا حـد متوسـط ويسـكوزيته و مقـاوم در مقابـل رطوبـت و ضـد                                اين نوع گريس  
 . شوند اكسيداسيون ساخته مي

 نيازهاي روانكاري ماشين آلات با شرايط عمليات سخت و پيچيده با سرعتهاي زياد، تماميتوان انتظار داشت كه     كلي نمي  به طور 
  .محيط آلوده و فشار كار بالا با يك نوع محصول بطور كامل برطرف گردد

 : نكات نيازمند بررسي قبل از انتخاب گريس

بهتر است قبل از انتخاب گريس، محيط كار، شـرايط كـاركرد            . ا مد نظر قرار داد    براي انتخاب گريس مناسب بايد نكات بسياري ر       
.  زيرا در نهايت اين عوامل، تعيين كننده انتخاب نوع گريس خواهند بـود .ماشين آلات و ساير عوامل موثر در كار را بررسي دقيق نمود 

 : اهم مواردي كه بايد مد نظر قرار گيرند عبارتند از
 : طعاتاندازه و نوع ق •

قطعات آب بندي . اندازه و نوع قطعات مانند بلبرينگ و كابلها، بوشها شامل خطي، لغزشي، دوراني، قطعات گردشي در داخل بوشها
 .توان از جمله موارد متعدد براي انتخاب گريس نام برد و ساير مشخصات ديگر را مي

 افزايش تحمل بـار  برايغن پايه سنگين و مواد افزودني جامد اگر حركت لغزشي در بوش عملكرد اصلي باشد، بايد از گريس با رو            
 .تر فيمابين قطعات استفاده نمود و توليد لايه روانكار مقاوم

اگر حركت دوراني و توليد اصطكاك گردشي مد نظر باشد، از گريسي با روغن پايه و گرانروي بالاتر با كمي اسـتفاده از پليمرهـا،                         
 . شود استفاده مي) EP( و ضدخوردگي و بالابرنده تحمل فشار  جامد)هاي افزودني(ادتيوهاي 

 : بار •

چـون اكثـر قطعـات در       . بايد افـزايش يابـد      هر مقدار فشار و وزن كار افزايش يابد گرانروي روغن پايه گريس به همين نسبت مي               
 . تر انتخاب شود كنند، بسيار لازمست كه روغن پايه گريس سنگين ها با بار زياد كار مي غلطك
 : سرعت •

كنند داراي بار و فشار كار كمتري هستند و به همين نسبت ويسكوزيته روغـن پايـه      عموما ماشين آلاتي كه با سرعت بالا كار مي        
 . شود  انتخاب مي١٥٠-٤٦ ISOدر كاركرد ماشين آلات با سرعت و بار متوسط تا زياد، روغن پايه گريس بين . گريس بايد كاهش يابد

اين نوع مصـارف مـوارد      .  روانكاري آن از گريس استفاده شود      براي كه وسيله اي با سرعت و بار زياد كار كند و             عموما ديده نشده  
 .شود ويژه خود را دارند كه با توجه به شرايط كاركرد و توصيه سازنده عمل مي
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 : آتمسفر •

 در آتمسفر بسيار مهم هسـتند ولـي بعـد از    اگر چه عوامل  . سه مورد عمده در آتمسفر شامل دما، رطوبت و ذرات معلق وجود دارند            
 . اين عوامل در ماشين آلات با بار زياد در مقايسه با پرسرعت تاثير بيشتري دارند. گيرند انتخاب نوع روغن پايه گريس مد نظر قرار مي

. يابـد   نقصـان مـي   دماي زياد باعث اكسيداسيون و پايين آوردن گرانروي روغن گرديده و با كاهش گرانروي روغـن، تحمـل بـار                     
قطعات در فشار كار بالا و حرارت زياد درمعرض خطر كمبود لايه روانكار مناسب قرار گرفته كـه در صـورت اتفـاق باعـث خورنـدگي                       

 . دهد وجود آب چه بصورت آزاد و يا محلول در روغن قابليت فيلم روانكار بين قطعات را بشدت كاهش مي. گردد قطعات متحرك مي
براي اجتناب از اين مشكل، گريس كاري مداوم        . واند باعث ايجاد زنگ، چسبندگي، سايش و خورندگي شديد شود         ت  اين عوامل مي  

 . كند  خارج نمودن گريس آلوده كمك بسيار موثري در رفع اين مشكل ميبراي
شـديد سـاييدگي    ورود گرد و خاك به سيستم باعث ايجاد خراشيدگي و سطح ناهموار در قطعه شده كه خود باعـث خـوردگي و ت                      

 . شود هاي بالا و رطوبت زياد تشديد مي اين عوامل عموما در حرارت. گردد مي
هايي كه سازنده در سيستم       گريس مانند روغن عموما در حفره     . كاري بستگي به نحوه و زمان استفاده از دستگاه دارد           تناوب گريس 

اگر به دلايلي مقدار آن كاهش يابد، ميزان فيلم لازم روانكـاري  . دهد تعبيه كرده به صورت اضافي مانده و عمل روانكاري را انجام مي         
هر چه  . تناوب وتامين گريس كافي از الزامات روانكاري است       . گردد  يابد كه خود منجر به توليد گرما در نهايت خوردگي مي              كاهش مي 

تركيـب  . شـود   تـر مـي     ستگاه بدون آن محتمل   عمل گريسكاري مجدد طولاني تر شود، احتمال كسر گريس افزايش يافته و كاركرد د             
 .كاهش گرانروي روغن پايه گريس، دما، رطوبت و آب، ذرات معلق در هوا عامل عمده خرابي و خوردگي قطعات است

اگر فشار كار زياد باشد، احتمال خروج روغن از         . نرخ گريس كاري شامل تزريق مقدار معيني از گريس دريك زمان مشخص است            
 . گردد  يافته و اين عمل باعث كاهش ذخيره و عمدتا روانكاري ميگريس افزايش

 توليد فيلم روانكاري مناسب بين قطعات برايتوان از گريس با روغن پايه با گرانروي بالا، مواد افزودني بالا برنده تحمل فشار               مي
 .كاري كرد نرا گريس  پس نبايد آباشد نبايد تصور كرد كه چون قطعه هنوز داراي گريس مي. در اين مورد استفاده كرد

 : مختصات گريس •

 .براي اينكه بتوانيم يك گريس خوب را انتخاب كنيم، عناصر تشكيل دهنده آن بايد متناسب با كاركرد مورد نياز انتخاب شود
 : ساختار •

 . به طور كلي عوامل زير در ساختار گريس موثرند
   :روغن پايه

ميزان سرعت، دمـا، فشـار،      . كند  بايد ديد كه دستگاه در چه شرايطي كار مي        . غن پايه آنست  اولين عامل مهم در انتخاب گريس رو      
 و 95حـدود  ) viscosity index(هـاي معـدني داراي شـاخص گرانـروي      عموما روغن. آلودگي محيط كار عوامل عمده انتخاب است

 دما در گرانروي اثر كمتري خواهد گذاشت و در نتيجه           هر چه مقدار اين شاخص بالاتر باشد، تغييرات       .  است 175 تا   120سنتتيك بين   
 .دهد  گريس در تفاوت دما كمتر رواني خود را از دست مي

 : ها پركننده
بايد نوع پايه صابوني طوري انتخاب گردد كه با كاركرد دسـتگاه متناسـب              . هاي بيشماري براي ساخت گريس وجود دارند        پركننده

 . مختلف تا حدودي با سايرين سازگارندهاي مصرفي  عموما پركننده. باشد
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نوع پايه صابوني و نقطه ريزش نكته اصلي        . هاي پايه كمپلكس درمقابل دما مقاومت خوبي دارند         گويد، گريس   يك قانون ساده مي   
 . تصميم گيري در انتخاب است

ماي بالا از آن جدا نشـده و سـاختار          كنند كه روغن گريس در د       ها و كاربران گريس از محصولي استفاده بيشتر مي          عموما تكنسين 
نكته مهم آنست كه انتخاب گريس جهت كاربرد وسيع كه بتواند تمام نيازها را پوشش دهد نيازمند به شناخت كامل           . خود را حفظ كند   

 . توان دفعات روانكاري و تعميرات را به حداقل حد ممكن رساند با شناخت خوب مي. عوامل تشكيل دهنده است
 :  برابر اكسيداسيونمقاومت در

مقاومت در برابر اكسيداسيون اين عامل رابطه بسيار نزديكي با انتخاب روغن پايه گريس دارد و اگر آن به اندازه كافي مقاوم باشد                
بـه  كاري مشكل باشد و نتوان        اگر دستگاه در شرايط دماي بالا كاركرده و دسترسي به مكان گريس           . تواند اين منظور را تامين كند       مي

 .طور مرتب آنرا با گريس نو شارژ نمود بايد از گريسي استفاده نمود كه بتواند درمقابل دما كاملا مقاوم باشد
 : مقاومت درمقابل خوردگي

اگر كاركرد در شرايط سخت همراه با ضـربه و بـار زيـاد بـه                .  درمقاومت گريس در مقابل خوردگي دارد      تأثيريدر اينجا نيز روغن     
 . وغن پايه گريس بايد داراي مواد افزودني براي ازدياد مقاومت در مقابل فشار، و نيز استحكام فيلم روانكار كافي باشددستگاه باشد، ر

 : مقاومت در برابر آب
كند اثرات آب  شود، احتمال ورود آب به گريس بسيار افزايش پيدا مي هايي كه خنك كننده هاي آبي استفاده مي     معمولا در سيستم  

 .تواند در چهار گروه مختلف طبقه بندي شود يدر گريس م
 : شستشو با آب

 .تواند باعث اين موضوع گردد در جايي كه قسمت و يا كل قطعه متحرك درون آب قرار گرفته باشد وجود آب مي
 :جذب آب

 .بصورت دو فاز بماندشود نبايد با ساختار گريس تركيب گردد و بايد  اگر شرايط عملكرد طوري باشد كه آب الزاما وارد سيستم 
 :مقاومت خورندگي

 .تواند عامل خورندگي اصلي قطعات باشد، بنابراين نوع گريس انتخابي بايد اين اثر را خنثي كند آب مي
 : مقاوت در برابر پاشيدن آب

دهـد، از     يگريس بايد در مقابل پاشيدن آب بصورت اسپري مقاومت كافي داشته باشد و ضمن اينكه عمل روانكـاري را انجـام م ـ                     
. اگر قابليت خوبي بـراي جـذب آب داشـته باشـد           . عمده ترين عامل جاذب آب است     ) صابون(مواد پركننده گريس    . قطعه شسته نشود  

گذارد آب به سطح قطعه برسد، ولي گريس ساختار ناپايـداري پيـدا               بطور مثال صابون پايه سديم، رطوبت، را بخود جذب نموده و نمي           
 .خواهد كرد

 :  مقابل زنگ زدگيمقاومت در
در ايـن شـرايط   . شود اگر كاركرد در مجاورت با آب باشد، وجود آن باعث زنگ زدگي مي. هم تراز با مقاومت در مقابل با آب است      

اگر پر كننده   . بطور مثال گريس با پايه صابوني آلومينيوم در مقابل زنگ زدگي بسيار مقاوم است             . پركننده بكار رفته، نقش مهمي دارد     
. تواند تغيير دهد و اثر بسيار كمي بـر آن دارد          مقابل جذب آب مقاوم باشد، صابون پايه كلسيم و يا ليتيوم، آب ساختار گريس را نمي                در

توان گريسي را مناسب با كاركرد مورد نياز انتخاب نمود و   عوامل موثر در ساختار گريس است كه با شناخت هر يك مي   ياد شده موارد  
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شرايط گونـاگون كـار و چگـونكي انتخـاب           13-3جدول   .ري انواع آن كه با ساختار عملكرد مطابقت ندارد اجتناب كرد          از استفاده اجبا  
 .دهد گريس مناسب را نشان مي

  چگونكي انتخاب گريس مناسب براساس شرايط كاري مختلف -)13-3(جدول 

 گريس مناسب   شرايط كار
 ر صورت امكان با پايه سنتتيك يا گرانروي كم  ، د2 يا 1گريس هايي با نفوذ پذيري  اصطكاك

 گريس هاي ويژه همراه با ساختار خاص و خلوص بالا صداي پايين هنگام چرخيدن
  3 و 2گريس چسبنده با درجه نفوذپذيري  ياتاقان با محور مايل يا عمودي

دماي كاركرد گريس بايد بسيار بـالاتر از    . هستند 3و2تيك و نفوذ پذيري     گريس هاي داراي ساختار پايدار، اغلب براساس روغن پايه سنت          روانكاري دراز مدت
 .دماي دستگاه باشد

 .گريسي كه كمترين مواد باقيمانده را از خود توليد كند دماي بالا
 يك ، درصورت امكان با روغن پايه سنتت2 يا 1گريس با روغن پايه داراي دامنه باريك هيدروكربني و نفوذپذيري  دماي پايين

 3گريس سفت، نفوذ پذيري  محيط داراي گردوغبار
 گريس مقاوم به آب پاشش آب

 گريس با پايداري خوب در برابر محيط و حفاظت خوب در برابر خورندگي  محيط خورنده

مد، هميشه سـفت همـراه بـا اليـاف          ادني ج ، فاصله روانكاري مجدد زياد، درصورت امكان مواد افزو        2 دارا با نفوذپذيري     EPگريس ليتيم    ارتعاش و تنش ضربه اي
 كوتاه

 . كنند  را تحمل مي١٠mbarگريس هاي استاندارد ياتاقانهاي غلطشي كه فشارهاي در حد پايين حدود  خلاء

 : انتخاب و مصرف سيالات خاص براي ماشين آلات) 3-4

 ): ضديخ ، ضدجوش و ضد خوردگي (سيالات خاص ) 3-4-1

گرمـاي  . شود   از انرژي توليد شده به كار مفيد تبديل و بقيه بصورت گرما ظاهر مي              40ي، حدود يك سوم   در موتورهاي احتراق داخل   
 . ايجاد شده مي تواند سبب ذوب و تغيير شكل فلزات گردد

بـه  . شـود  در عمل حدود يك سوم اين گرما از طريق سيستم خنك كننده و روانكاري موتور و گازهاي خروجي از اگزوز دفـع مـي                  
گردد تا به     اي براي موتورها طراحي و نصب مي       كنترل دماي موتور و حفظ راندمان و افزايش عمر مفيد آن سيستم خنك كننده             منظور  

 .  و دفع شودجذبكمك سيال خنك كننده گرماي اضافي 
بعنـوان سـيال    در ابتدا به دليل خواص ويژه و منحصر به فرد آب از جمله هدايت حرارتي خوب، ارزان و در دسترس بـودن از آب                         

 اما به دليل دارا بودن نقطه جوش پـايين، نقطـه انجمـاد بـالا و ماهيـت خوردنـدگي                     .شد خننك كننده در رادياتورخودروها استفاده مي     
 .استفاده از آب بعنوان سيال خنك كننده دستگاههاي غيرمتحرك منسوخ گرديده است 

 حجم دارد كه اگر به تنهايي در سيستم خنك كننده استفاده شـود  درصد افزايش9شايان ذكر است كه آب در هنگام انجماد حدود     
 . تواند بر ديواره سيلندر و رادياتور فشار وارد كرده و سبب ترك برداشتن آنها شود مي

بـراي  . براساس همين مشكلات متخصصان و سازندگان خودرو در تلاش براي بهبود خواص آب خصوصا نقطه انجماد آن بودنـد                  
 . يبات مختلفي به آب افزوده شداين منظور ترك

                                                      
 شركت نفت بهران  اهنماي انتخاب و مصرف سيالات خنك كننده كتابچه ر: مرجع  -   ٤٠
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امـا بـا   . شـد   اسـتفاده مـي  غيره براي كاهش نقطه انجماد آب مخلوطي از آبي با متانول، اتانول، گلسيرين و       1920 تا قبل از سال     
كامـل و   توجه به پيشرفتهاي به وجود آمده در ساختار موتورها و درنتيجه افزايش دماي محفظه احتراق ناشي از كاركرد آنهـا احتـراق                       

سرعت بالاي موتورها كاربرد فلزات نرم وسبك و همچنين توجه مجامع بين المللي به مسايل محيط زيست محيطي باعـث افـزايش                      
 . دقت در توليد، انتخاب و مصرف بهينه ضديخ ها شد

آب و اين ضديخ هـا بـه         ميلادي اولين ضديخ ها با پايه اتيلن گليكول به بازار عرضه شدند و مخلوطي از                 60براين اساس دردهه    
 . عنوان سيال خنك كننده در رادياتور خودروها استفاده گرديد

 . ديگر تحقيقات انجام شده تا امروز منجر به تهيه و توليد ضديخ هاي بسيار مناسب با كيفيت و كارايي خوب شده است

 : خصوصيات يك سيال خنك كننده موتور) 3-4-2
 : يد داراي خواص زير باشداز نظر كارايي، سيال خنك كننده با

 . نقطه جوش بالايي داشته باشد .1

 نقطه انجماد آن پايين باشد  .2

 . عمل انتقال حرارت و جذب گرما را به خوبي انجام دهد .3

 . قطعات فلزي را در برابر خوردگي محافظت كند .4

 . از نظر شيميايي پايدار باشد .5

 . بر روي قطعات لاستيكي اثر نامطلوب نداشته باشد .6

 . ستم خنك كننده كف ايجاد نكنددر سي .7

 .بدبو نباشد .8

 . سمي نباشد و اثرات نامطلوب زيست محيطي بر جا نگذارد .9

 آتشگير نباشد  .10

 . قيمت مناسب داشته باشد .11

شود ليكن محلول حاصل در قطعات        هرچند افزودن اتيلن گليكول به آب سبب صعود نقطه جوش و نزول نقطه انجماد محلول مي               
از . بنابراين بايد در كنار آن از مواد بازدارنده خوردگي نيز اسـتفاده شـود             . نمايد   كننده خوردگي شديد ايجاد مي     فلزي سيستمهاي خنك  

اين رو سيالات خنك كننده در اصل داراي خاصيت ضدجوش و ضد خوردگي نيز هسـتند بطـور متـداول بـه عنـوان ضـديخ معرفـي                            
 . ضديخ ، ضدجوش و ضدزنگ استمنظور سيال  ،شود  ميدرجيعني هر جا ضديخ . شوند مي

 : آماده سازي سيستم خنك كننده و تهيه سيال) 3-4-3
 :  آماده سازي سيستم خنك كننده–الف

قبل از ريختن ضديخ داخل سيستم خنك كننده بايد از سلامت و كارايي قسمت هاي مختلف دسـتگاه ماننـد ترموسـتات، پمـپ         .1
 بست اتصال خروجي از ترموسـتات و شـيلنگ لاسـتيكي تمـام مسـير گـردش                  آب، شيلنگ ها و خصوصا در رادياتور با بازكردن        

 . شستشو و تميز شوند) در صورت امكان به كمك محلول هاي ويژه(ضديخ، كاملا با آب 
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هاي رادياتور  بدنه بيروني رادياتور به وسيله يك برس پلاستيكي نرم با محلول آب و صابون شستشو شود تا عبور هوا از ميان پره                     .2
 . ر صورت گيردبهت

 : مو پركردن سيست)  ضديخ–مخلوط آب ( تهيه سيال خنك كننده-ب
پس از انتخاب ضديخ مناسب، باتوجه به توصيه سازنده خودرو، شرايط آب و هوايي و در نظر گرفتن حجم سيسـتم خنـك كننـده                         

 كـرده سـپس     ده و با آب مناسـب مخلـوط       و منحني انجماد تعيين نمو    ) تقريبا نصف حجم سيستم خنك كننده     ( مقدار ضديخ مورد نياز   
 .داخل رادياتور بريزيد

را به عنـوان    ) آب درصد 50درصد ضديخ و     50محلول  ( ضديخ و آب     1:1شايان ذكر است كه سازندگان خودرو استفاده از محلول          
 ـ. (سيال خنك كننده مناسب در خودروها توصيه و به كارگيري آن را در تمام طول سال تاكيـد مـي نماينـد      ن محلـول داراي نقطـه   اي

 ) .خواهد بود)تحت فشار سيستم(درجه سانتي گراد 129 سانتي گراد و نقطه جوش -36انجامد 

 : نكاتي در زمينه استفاده از ضديخ در ماشين آلات) 3-4-4
 : آب مورد مصرف .1

 . آب مورد مصرف بايد سختي كمي داشته باشد تا از ايجاد رسوب جلوگيري شود
 : ار و پاييزبازرسي هاي آغاز به .2

 : اول بهار و پاييز هر سال نسبت به بررسي و بازرسي موارد ذيل اقدام نمائيد

 كنترل كارايي و سلامت سيستم خنك كننده و اجزاء جانبي آن  •

 عدم وجود نشتي در رادياتور، بدنه سيلندر ، شيلنگها و اتصالات لاستيكي  •

 : ويض سيال خنك كنندهزمان تع .3

زمان تعويض سيال خنك كننده در شرايط عادي معمولا سالانه و           . ار سطح سيال خنك كننده بازديد شود      لازم است هفته اي يكب    
 . كيلومتر است امادرشرايط سخت رانندگي زمان هاي تعويض سيال بسته به شرايط انجام مي پذيرد30000يا پس از طي مسافت 

 : شرايط سخت عبارتند از
 استفاده از باربند در مسافتهاي طولاني، حركت در جاده هاي نمـك پاشـيده، خـاكي،                 ،)كاروان(بكسل كردن، يدك كشيدن كمپ      

 طـي نمـودن مسـافتهاي طـولاني بـا سـرعت             ،)كيلومتر در هر نوبت رانندگي     8كمتر از   (غبارآلود، طي نمودن مكرر مسافتهاي كوتاه       
خودرو و يا خودروهايي كه براي سـوار و پيـاده كـردن             يكنواخت و پايين مانند خودروي پليس و تاكسي، دوره طولاني عدم استفاده از              

 . اشخاص يا اجناس فعاليت مي كنند
 : خالي گذاشتن قسمتي از حجم كل سيستم خنك كننده .4

درصد ضديخ، در صورت عدم وجود منبع انبساط، خالي گذاشتن حـدود             50درصد حجم انبساط حجمي براي محلول        5با توجه به    
عدم كارايي مناسب رادياتور باعث افت نقطه جوش سيال خنك كننـده و جـوش     . ننده الزامي است  درصد حجم كل سيستم خنك ك      5

 . شود آمدن سريع آن مي
 : كنترل كارايي سيال خنك كننده .5



 85 آلات روانكاري ماشين-فصل سوم

در غيـر اينصـورت بايـد    . ظاهر سيال خنك كننده بايد شفاف و عاري از هرگونه مواد معلق و مواد حاصل از خوردگي فلزات باشـد            
 . يض كامل سيال خنك كننده اقدام نمودنسبت به تعو

 : و زمان تعويض سيال خنك كنندهطول عمر  .6

برحسب نوع موتور و شرايط كاركرد آن نوع مواد بازدارنده از خوردگي در ساختار ضديخ ها متفاوت است زيرا سرعت مصرف ايـن                       
 .شوند  كندي و بعضي خيلي سريع مصرف ميبعضي از آنها به. باشد مواد شيميايي در سيستم خنك كننده موتورها متفاوت مي

طول عمر يك سيال خنك كننده تحت تاثيرسرعت مصرف اين مواد در سيستم و همچنين وجود شرايطي نظير نفوذ مواد آلاينده                     
خ اين اساس سيال خنك كننـده حاصـل از اخـتلاط ضـدي             بر. گيرد مثل روغن موتور، مواد حاصل از احتراق و گرد و غبار هوا قرار مي             

و سيال خنك كننـده حاصـل از اخـتلاط ضـديخ بـا عمـر                ) يا به مدت يك سال      (كيلومتر  30000توان تا     معمولي و آب مناسب را مي     
 . مورد استفاده قرار داد) سال 3يا به مدت (كيلومتر 100000توان تا  طولاني و آب مناسب را مي

***  
هـداري و تعميـر اجـزاء مختلـف         ر بخـش چهـارم برنامـه هـاي نگ         د. گـردد    به بخش چهارم موكول مي     بالاتشريح بيشتر مباحث    

 . آلات عمراني مورد مطالعه قرار خواهد گرفت ماشين
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 سپاهان 
 مهندس جمشيد قضاتي مصلح آبادي :   تاليف–ت و مواداستاندارد قطعا -2

 .سعيد صالحي: تاليف -روش انتخاب گريس براي كاركردهاي گوناگون -3
مهنـدس فرهـاد    :  تـاليف  - روغن هاي هيـدروليك چنـد درجـه اي         بكمك   صرفه جويي در مصرف انرژي و كاهش هزينه ها         -4
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 برنامه هاي نگهداري و تعمير اجزاء ماشين آلات عمراني: چهارمفصل

 : مقدمه) 4-1

نمـودار   (شركت بزرگ خـدماتي و عمرانـي در كشـور آمريكـا              115هاي بكارگيري ماشين آلات در       نتايج حاصله از بررسي هزينه    
 : نشان داد كه) 1-4 شماره

درصد، هزينه لاستيك مصرفي بـه   27زينه ها، هزينه نت به ميزان       درصد كل ه   37هزينه سوخت مصرفي ماشين آلات به ميزان        
عبارت ديگـر   ه  ب. درصد كل هزينه هاي بكارگيري ماشين آلات بوده است         1به ميزان   ) روغن وگريس (درصد و هزينه روانكار    6ميزان  

. ت را به خود اختصـاص داده انـد        درصد از كل هزينه بكارگيري ماشين آلا       64هزينه نگهداري و تعميرات و سوخت مصرفي به ميزان          
 . باشد درصد كل هزينه ها مي 1تنها به ميزان ) ، ترميم و تعويض روغن ،گريسكاريشامل روغنكاري(هزينه روانكاري ماشينها 

Overhead
١٣٪

Maintenance
٢٧٪

Fuel
٣٧٪

Lubricants
١٪Tires

٦٪

Operations 
Labor
١٦٪

 
  عمراني در امريكا –ي شركت بزرگ خدمات115تقسيم بندي هزينه هاي بكار گيري ماشين آلات در  -)1-4( نمودار شماره

نتايج بيست سال خريد و مصرف روغن در شركتهاي مذكور بيانگراين حقيقت بود كه خريد روغنهاي باكيفيت بالاتر و روانكـاري                     
 درصد افزايش دهد اما منجر بـه كـاهش هزينـه مصـرف              3 الي   2منظم ماشين آلات اگرچه ممكن است هزينه روانكار مصرفي را تا            

 .  خواهد گرديد درصد50هاي نت تا   و هزينهدرصد 10سوخت تا 
و اجراي صحيح و منظم     ) كه نحوه انتخاب آن در بخش سوم مورد بررسي قرار گرفت          (اين موضوع اهميت انتخاب رونكار مناسب       

 . هاي سرويس و نگهداري ماشين آلات خاطر نشان مي سازد فعاليت روانكاري را در برنامه
همـين   اي روانكاري ماشين آلات از جايگاه بسيار مهمي در برنامه هاي نت برخوردار بـوده و بـر                 اساس توضيحات فوق فعاليته    بر

 . اي به مبحث مذكور خواهيم داشت اساس در تشريح مطالب نگاه ويژه
شايد اين سئوال مطـرح گـردد كـه         . پردازد  مطالب اين بخش به تشريح برنامه هاي سرويس و نگهداري ماشين آلات عمراني مي             

نمايـد و بنـابراين نيـازي بـه معرفـي          ولا سازنده ماشين برنامه هاي سرويس و نگهداري ماشين را در كتابچه همراه آن ذكـر مـي                 معم
 . باشد  نميربوطهاي م برنامه
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 نيازهـاي نگهـداري ماشـين را        تمـامي  شده در كتابچه راهنما لازم بوده امـا          درجدر پاسخ بايد عنوان نمود كه اجراي برنامه هاي          
در  اساس يك سري شرايط تعريف شده بـراي محـيط كـاركرد ماشـين و                شده در كتابچه بر    درجهمچنين تناوبهاي   . نمايد  فع نمي مرت

بايست ضمن مقايسه شرايط كاركرد ماشـين    اجراي بر نامه ها ميبراي شده ياددوره عمر مفيد آن بوده و بنابراين استفاده از تناوبهاي          
 . راهنما انجام پذيردبا شرايط پيش فرض در كتابچه 

هاي عمومي نت كه توسط سازندگان ماشين آلات در كتابچه راهنماي ماشين ذكـر   مطالب ارائه شده در اين بخش از سطح برنامه  
هدف جلوگيري از بـروز خطـا در انجـام           همچنين با . گردد فراتر رفته و نگاه كلي به مبحث سرويس و نگهداري اجزاء ماشين دارد               مي

 . گيرد  شده نيزمورد تشريح قرار ميدرجوه انجام و مراحل اجراي قسمت اعظم سرويسهاي برنامه، نح

*** 
سـپس بـراي هـر يـك از سيسـتمهاي           . گردد  مباحث اين بخش با بررسي و معرفي ساختار عمومي ماشين آلات عمراني آغاز مي             

 براي هريك از سيستمها شامل سـه قسـمت زيـر    مطالب ارائه شده. شناسايي شده برنامه هاي سرويس و نگهداري تشريح خواهد شد 
 : خواهد بود

 معرفي سيستم و اجزاء تشكيل دهنده آن  •
 تشريح برنامه هاي سرويس و نگهداري هريك از اجزاء سيستم  •

 جداول عيب يابي خرابي هاي سيستم  •

كار سيستم و شناسايي اجزاء اصلي      لازم به ذكر است كه هدف از معرفي سيستم و اجزاء آن آشنايي مختصر با فرايند كاري و نوع                    
 . در اين راستا از تصاوير نيز استفاده شده است. باشد، تا براساس آن تشريح برنامه هاي سرويس و نگهداري اجزاء آسان گردد آن مي

 . گيرد در ادامه نحوه گردش كار فرايند سرويس و نگهداري ماشين آلات و فرمهاي مورد نياز مورد بررسي قرار مي

 مومي ماشين آلات عمرانيساختار ع )4-2

ماشين آلات عمراني عموما وسايلي هستند كه جهت آسان نمودن كار نيروي انساني در امر ساختن جاده، اتوبان، ساختمان سازي                    
 . روند و سدسازي ويا كارهايي نظير تسطيح و تونل كني و نهركني و غيره بكار مي

 : دسته بندي ماشين آلات عمراني) 4-2-1
ماشين آلات عمراني براساس نوع كار، ماهيت روش كار، شرايط راه اندازي، نوع سيستم محركه، ظرفيت خروجي، سيستم انتقـال                    

 : از حركت و نوع سيستم كنترل، گروه بندي گرديده كه مهمترين آنها عبارتند
 ) تخليه كردن  بارزدن وبرايوسايل حمل و نقل و بالابرها، ماشينهايي (ماشينهاي ساختماني يا ساختمان ساز  •

 ماشينهاي خاكبردار  •

 ماشينهاي گودبردار  •

 ماشينهاي تسطيح وآماده سازي  •

 ماشينهاي دريل و جاگذاري لوله •
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 آسياب هاي سنگ شكن يا دانه بندي ماسه •

 ماشينهاي شستشو  •

 ماشين هاي بتن ساز ثابت و متحرك  •

 ماشينهاي انتقال بتن و ماشينهاي ساخت بتن مسلح   •
 : گردند  از نظر نوع كار به دو گروه تقسيم ميياد شدههاي ماشين -
 ) مثل لودر و بيل مكانيكي(ماشينهاي عمومي  •

 )مثل بتن ساز و آسفالت پخش كن( ماشين هاي مخصوص  •

ي اين ماشينها معمولا داراي يك سيستم محركه اصل   . باشند  ماشينهاي با كاربرد عمومي معمولا از طراحي پيچيده اي برخوردار مي          
. توان نتيجـه گرفـت   و ثابت با مقدار زيادي قطعات و متعلقات مختلف كه با نصب هر كدام از اين متعلقات عملكردهاي مختلفي را مي      

كـش، بالابرنـده     عنوان مثال يك تراكتور اگر با وسايل جانبي خاص بهره برداري شود بعنوان شخم زن، خاكبردار، برف روب، يدك                  ه  ب
 . گيرد يا در عمليات كشاورزي براي موارد مختلف مورد استفاده قرار ميغلطك كوبي و  بار و يا

 :  تجزيه ساختار يك ماشين) 4-2-2
تهيه برنامه هاي سرويس و نگهداري براي يك ماشين، نياز است تا جزئي از ماشين كه بايد براي آن يك فعاليت نت انجام                       براي  

  0گيرد مشخص شود
 : سطوح مذكور عبارتنداز. گردد  سطح تجزيه مي4م نگهداري و تعميرات، ساختار يك ماشين به براي دستيابي به اين هدف در عل

  ):System( سيستم : 1سطح 
بعنوان . كنند  يك سيستم شامل قسمتهايي از ماشين است كه بصورت يك مجموعه كامل عمل كرده و هدف خاصي را دنبال مي                   

 ...  سيستم هيدروليك و  سيستم روغنكاري،–سيستم انتقال قدرت : مثال 
 ): Subsystem(زيرسيستم : 2سطح 

بعنوان مثال سيستم هيدروليك در يك ماشين از زير سيسـتمهاي           . گردد  زير سيستم به زير مجموعه اي از يك سيستم اطلاق مي          
 .گردد ، كنترل فشار، كنترل جهت، كنترل دبي و مصرف كننده تشكيل مي)مولد انرژي(پمپاژ روغن 

 ): Assembly(جموعه م: 3سطح 
باشد كـه بـه منظـور بـرآوردن هـدفي خـاص در يـك زيـر سيسـتم                      يك مجموعه در ماشين شامل تعدادي از قطعات ماشين مي         

 .وجود دارند... هاي مخزن روغن، موتورالكتريكي، پمپ هيدروليك و  عنوان مثال در زير سيستم پمپاژ روغن مجموعهه ب. روند بكارمي
  ):Part(قطعه : 4سطح 

 بعنـوان مثـال يـك مجموعـه     .باشد  هر مجموعه شامل حداقل دو قطعه مي    .گردد  قطعه به كوچكترين جزء يك ماشين اطلاق مي       
  .تشكيل گرديده است...  و بلبرينگالكتروموتور از قطعاتي چون بدنه روتور، استاتور، پروانه خنك كن، 
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عمرانيماشينهاي

انتقال  سيستم
 قدرت 

عملسيستم
كننده

 مولدسيستم كنترل سيستم فرمان سيستمترمزسيستمهيدروليكسيستم
قدرت

 شاسي سيستم

 :  ساختار عمومي ماشين آلات عمراني) 4-2-3
در اين راستا براي تشريح برنامه هاي نت ناگزير به . باشند شاره گرديد، ماشين آلات عمراني داراي انواع مختلفي ميهمانگونه كه ا

 . بررسي ساختار عمومي اجزايي هستيم كه در اكثر ماشين آلات مورد استفاده قرار گرفته است
 : دباش شامل سيستمهاي زير مي) 1-4شكل (ساختار عمومي ماشين آلات عمراني 

 سيستم مولد قدرت    .1

 سيستم انتقال قدرت   .2

 سيستم عمل كننده  .3

 سيستم هيدروليك كار   .4

 سيستم ترمز   .5

 سيستم فرمان   .6

 سيستم كنترل  .7

 سيستم شاسي و اتاق ماشين    .8

 
  ساختار عمومي ماشين آلات عمراني -)1-4(شكل شماره 

*** 
 . پردازيم  ميياد شدهاي در ادامه به تشريح برنامه هاي نگهداري و تعميرات سيستمه

 : سيستم مولد قدرت )4-3

هاي  شريح ساختار سيستم مزبور، برنامه    در اين قسمت به ت    . سيستم مولد قدرت وظيفه تامين نيروي محركه ماشين را برعهده دارد          
 . پردازيم نگهداري و سرويس اجزاء آن و همچنين چگونگي عيب يابي خرابيهاي متداول در اين سيستم مي

 : ساختار كلي سيستم مولد قدرت) 4-3-1
موتور ديزل يكي از انواع موتورهاي احتراق داخلي        . باشد  منبع قدرت و نيروي محركه در ماشينهاي عمراني از نوع موتور ديزل مي            

 . دهد بوده كه براي توليد نيرو، سوخت گازوئيل را مورد استفاده قرار مي
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 : ملكرد موتور ديزلتشريح كلي ع •

 : توان چنين تشريح نمود اده كاركرد يك موتور ديزل را ميدر نگاه س
به كمك پمپ سوخت، سوخت پس از . گردد ذخيره مي) باك( در يك موتور ديزل براي تغذيه دائم موتور، سوخت در يك مخزن "

سوخت اضـافي بـه     . شود  عبور از صافي و فيلترهاي سوخت، از داخل مانيفولد ورودي سوخت به سمت انژكتورهاي سوخت هدايت مي                
 . گردد داخل باك برمي

 احتراق از صافي هوا عبور كرده و پس از عبور از مجراهاي ورودي، هوا به سيلندر هدايت                  برايتوسط توربوشارژر، هواي مورد نياز      
 . سازند توربوشارژرها همچنين عمل تخليه گازهاي خروجي ناشي از احتراق را به بيرون فراهم مي. شود مي

روغن موتور، توسط اويـل پمـپ چـرخ         . هاي موتور مانند ياتاقانهاي ميل سوپاپ و ميل لنگ احتياج به روغنكاري دارند            تمام قسمت 
دنده اي از كارتل گرفته شده و از ميان فيلتر يا فيلترهاي مختلف روغن گذشته، سپس وارد خنك كن روغن شده و سرانجام از ميـان                          

 . گذرد هايي كه احتياج به روغنكاري داشته باشند ميكانالهاي بدنه سيلندر، سرسيلندر و قسمت
براي ادامه كار موتور لازم است كه حرارت توليد شده به نحوي تحت كنترل . گردد كند حرارت توليد مي همچنان كه موتور كار مي

سيستم مجزا يعني روغن و  باشد و اين كار توسط دو         بعبارت ديگر نگهداشتن درجه حرارت موتور در يك نقطه ثابت ضروري مي           . باشد
 .  گيرد آب صورت مي

در سيستم خنك كننده، مايع خنك كننده توسط پمپ سانتريفوژ در يك سيستم بسـته بـه گـردش در آمـده و در حـين عبـور از                             
ط يك  دماي موتور توس  . شود  بخشهاي مختلف، حرارت آنها را جذب و اين حرارت توسط رادياتور و پروانه از مايع خنك كن گرفته مي                  

  ". گردد كند تنظيم مي ترموستات كه مقدار جريان مايع مزبور را در سيستم خنك كننده كنترل مي
 : وسايل كمكي يك موتور ديزل •

 :  ساسات-الف

شود و به همين لحاظ كشيدن ساسات براي شروع كـار موتـور            در هواي بسيار سرد عمل احتراق در سيلندر با اشكالاتي همراه مي           
 . دباش ضروري مي

اين عمل موجب سهولت در شروع      . شود  حالت عادي به داخل موتور فرستاده مي      از  درموقع كشيدن ساسات مقداري سوخت اضافه       
 . گردد كار موتور درهواي بسيار سرد مي

 :  گاورنر-ب
 گاورنرهـا مقـدار     .دگردن  شرايط محيطي اغلب اثرات متفاوتي بر روي عملكرد موتور گذارده و موجب بروز نوسان در دور موتور مي                 

 . روند سوخت تزريق شده به موتور را كنترل نموده و براي ثابت نگهداشتن دور موتور در شرايط متغير بكار مي

 *** 
موتورهاي ديزل از نظر اصول كاركرد و ساختار كلي مشابه يكديگر بوده و شامل اجزايي همچون بدنه موتور، تجهيـزات سـوخت                      

 .  باشند ي، خنك كاري، الكتريكي و مكانيزمهاي اندازه گيري ميرساني، هوارساني، روغنكار
، نوع سيسـتم خنـك كـاري،    اتوان در تعداد و ترتيب قرار گرفتن سيلندرها، محل قرار گرفتن سوپاپه            تفاوت موتورهاي ديزل را مي    

 . نوع سيستم سوخت رساني و ترتيب احتراق دانست
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 . دهد  نشان ميشكل زير تجزيه ساختار موتور به اجزاء آنرا
 

 
  تجزيه ساختار موتور به اجزاء آن-)2-4(شكل شماره 

 : بدنه موتور و متعلقات آن) 4-3-2
بدنه موتور داراي اجزايي همچون سيلندر، سرسيلندر، بدنه سيلندر، پيستون و شاتون، ميل لنگ، فلايـول، سـوپاپ وميـل سـوپاپ                      

 . باشد مي
 .دهد در، بزرگترين قسمت منفرد يك موتور ديزل را تشكيل ميبدنه سيلن

در نتيجه فشار ناشي از احتراق، انرژي حرارتي توسـط پيسـتونها بـه كـار                . باشند  مي پيستونها از جمله اجزاء موجود در بدنه سيلندر       
 . شود تبديل مي

 
 اجزاء اصلي تشكيل دهنده بدنه موتور ديزل -)3-4(شكل شماره 

 : موتورهاي ديزلدسته بندي  •

توان از نظر نحوه استقرار سيلندرها، نوع سـيلندر بكاررفتـه و نحـوه خنـك كـاري                   در يك دسته بندي كلي موتورهاي ديزل را مي        
 : تقسيم بندي نمود

سيستم
 مولد قدرت

 سيستم الكتريكي  سيستم خنك كاري  سيستم روغنكاريسيستم هوارسانيسيستم سوخت رسانيبدنه موتور و متعلقات 
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 : دسته بندي از نظر استقرار سيلندرها .1

 : گردند موتورهاي ديزل از نظر قرار گرفتن سيلندرها به دو دسته تقسيم مي
 : وتورهاي يك رديفه م-الف

گردد كه سيلندرها در يك بلوك پشت سرهم در يك رديف و بصـورت قـائم قـرار                    موتورهاي يك رديفه به موتورهايي اطلاق مي      
 . بگيرند

 ): خورجيني( موتورهاي دو رديفه -ب
هم قرار گرفته و زاويه بين      شكل با زوايه اي روبروي       vشود كه سيلندرها بصورت       موتورهاي دورديفه نيزبه موتورهايي اطلاق مي     

 . باشد درجه مي 90 تا 60دو رديف سيلندر 
باشد و تنها فرق آن اين است كه در روي يك لنگ دو شاتون            نحوه قرار گرفتن شاتون روي ميل لنگ شبيه موتورهاي رديفي مي          

       .دهد هايي از موتورهاي رديفي و خورجيني را نشان مي  نمونه4-4شكل شماره . شود سوار مي

 
 –شكل سيلندرها Vيك نمونه موتورخورجيني باآرايش : سمت راست ( دسته بندي موتورها براساس آرايش سيلندرها -)4-4(شكل شماره 

 ) يك نمونه موتوررديفي  با آرايش رديفي سيلندرها: سمت چپ 

*** 
 : دسته بندي از نظر نوع سيلندرها .2

گيرند از نظر نوع سيلندر به دو دسته سيلندر بـا بـوش تـر و سـيلندر بـا       تفاده قرار ميموتورهايي كه در ماشينهاي عمراني مورد اس     
 : گردند بوش خشك تقسيم مي

 : سيلندر با بوش تر •
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اطراف بوش  . زنند در اين سيلندرها بوش سيلندر را كه اورينگهايي در قسمت بالا و پايين آن قرار مي گيرد در داخل سيلندر جا مي                     
عمـل آببنـدي بـين آب و روغـن كـارتر را             . شود  گرفته و تبادل حرارتي بصورت مستقيم بين بوش و آب برقرار مي            ارا مستقيما آب فر   

 . همان اورينگها بعهده دارند
 : سيلندر با بوش خشك •

 توسط در اين نوع سيلندر بوش مستقيما با بدنه سيلندر در تماس بوده و آب مستقيما با بدنه بوش در تماس نيست و تبادل حرارتي
 . شود بوش به سيلندر و از سيلندر به آب رادياتور انجام مي

 : انواع موتورها از نظر خنك كاري .3

 : گردند موتورهاي ديزل از نظر نوع خنك كاري به دو دسته موتورهاي آب خنك و موتورهاي هوا خنك تقسيم مي
 : موتورهاي آب خنك -الف

 . گردد در برخي از سيستم ها از فن نيز استفاده مي. شود  رادياتور انجام ميدر اين موتورها عمل خنك كردن سيلندر توسط آب
 : موتورهاي هوا خنك -ب

در ايـن موتورهـا     . شود  موتورهاي هوا خنك فاقد رادياتور و متعلقات بوده و عمل خنك كاري سيلندر و روغن توسط هوا انجام مي                  
 خنـك كـردن سـيلندرها را تـامين          برايوپل شده است، هواي مورد نياز       يك فن قوي كه توسط تسمه پروانه به پولي سرميل لنگ ك           

ها نفوذ كرده و باعث خنـك   هواي مكيده شده به درون اين پره. هاي آلومينيومي احاطه كرده است    هر يك از سيلندرها را پره     . كند  مي
 . گردد شدن سيلندر و ديگر قستهاي موتور مي

*** 
 : عقات آننگهداري و تعمير بدنه موتور و مت

 ،باشـد   اي كه برعهده آنها مي     هتوان براساس وظيف    همانگونه كه در بخش دوم تشريح گرديد، فعاليتهاي نگهداري و تعميرات را مي            
 فعاليتهاي مربوط به رديابي و اندازه گيري ميزان         "،  " فعاليتهاي مربوط به جلوگيري از فرسايش غيرعادي اجزاء ماشين         "به سه گروه    

 .  تقسيم بندي نمود"فعاليتهاي مربوط به رفع فرسايش و خرابي اجزاء ماشين " و "ابي فرسايش و خر
 : ر خواهد بودبراساس تقسيم بندي فوق برنامه هاي نگهداري و تعمير بدنه موتور و متعلقات آن به شرح زي

 :  جلوگيري از فرسايش غيرعادي و بروز خرابي–الف 
وابسته به كاركرد صـحيح و اجـراي بموقـع برنامـه هـاي      ... ) شامل سيلندر، پيستون و   ( آن   مفيد بدنه موتور ومتعلقات    ميزان عمر 

بنابراين در راستاي جلوگيري از فرسايش      . سرويس و نگهداري سيستمهاي پشتيباني آن بويژه سيستمهاي روغنكاري و هوارساني دارد           
سيسـتمهاي مـذكور در     . سيستمهاي فوق بطور كامل انجـام گيـرد       هاي نت مربوط به      و خرابي اجزاء داخلي موتور لازم است تا برنامه        

 . ادامه مورد بررسي قرار خواهند گرفت
 : علاوه بر موارد فوق لازمست تا فعاليتهاي زير نيز انجام پذيرد

 :تنظيم سوپاپها .1
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اني لازم نسـبت بـه تنظـيم        چگونگي وضعيت سوپاپها تاثير بسزايي بر كيفيت كار موتور دارد، بنابراين لازم است تا در فواصل زم ـ                
در غير اينصورت علاوه بركم شدن قدرت و اختلال در كار موتور موجب سوختن سوپاپها و نهايتا ايجاد خسارت و                    . سوپاپها اقدام نمود  

 . گردد هزينه هاي تعميراتي زياد مي

 
  تنظيم دوره اي سوپاپ ها-)5-4(شكل شماره 

 : آچاركشي دسته موتورها .2
باتوجه به شرايط كاري ماشين ها كه توام باتكانهاي شديد . گردد دسته موتورها بر روي شاسي ماشين مستقر ميموتورها به كمك 
 .  لازمست تا بصورت دوره اي نسبت به آچاركشي دسته موتورها اقدام گردد،باشد و لرزش ماشين مي

 : نظافت موتور .3

بايست بدنه موتـور را       راننده ماشين در هنگام نظافت مي     . م گردد لازمست بصورت دوره اي نسبت به نظافت كامل بدنه موتور اقدا          
 .  باشد عبارت ديگر كنترل وضعيت بدنه موتور از اهداف انجام نظافت بدنه ميه ب. از نظر وجود ترك و آسيب ديدگي كنترل نمايد

 :  رديابي و اندازه گيري فرسايش–ب 
عبارت ديگر هـدف از ايـن كـار         ه  ب .گيرد  ن و درمنطقه عملياتي آن انجام مي      رديابي و اندازه گيري فرسايش در زمان كاركرد ماشي        

 : فعاليتهاي قابل انجام در اين قسمت عبارتند از. باشد يا عدم نياز به تعمير مي مشخص نمودن نياز و
 : كنترل دسته موتور •

قطعات مزبور بـه مـرور زمـان        .  كاهش دهند  دسته موتورها از جنس لاستيك بوده تا ارتعاشات وارده از شاسي و زمين بر موتور را               
اي  بنابراين لازمست تا بصورت دوره    . گردد  دچار سائيدگي شده و اين موضوع باعث افزايش ميزان لرزش موتور و آسيب ديدگي آن مي               

 . نسبت به بررسي ميزان خوردگي دسته موتورها اقدام گردد

 : آناليز روغن •

يابد كـه    درمي، اطلاعات گرانبهايي درباره نحوه عملكرد اعضاء و جوارح بدست آورده     خون بيمار خود   آزمايشيك پزشك حاذق با     
 ششها و كبد بيمار چگونه بوده و بـا تجـويز داروهـا و ارائـه دسـتورات لازم اقـدام بـه درمـان و پيشـگيري از                              ،كليه ها , وضعيت قلب 

 . نمايد بيماريهاي خطرناك مي
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 انسان است و با همان پيچيدگيهايي كه عملكرد خون در رساندن مـواد مـورد نيـاز بـه                   ن در داخل موتور همانند خون در بدن       روغ
 روغن موتور نيز بسياري از آلودگيها را از محيط عملكرد قطعات داخـل موتـور    وكند بدن و جمع آوري مواد زائد مي      قسمتهاي مختلف   

 مواد مقاوم در برار فشارهاي بالا، مواد محافظت كننـده در             و  سايش د جلوگيري كننده از   دور نموده و مواد مورد نياز آنها را از قبيل موا          
 . دهد برابر خوردگي و غيره را در اختيار قطعات قرار مي

 انجام يـك سـري آزمايشـات بـر روي روغـن              و باشد   كار در حد تماس مولكولي مي      كه تماس روغن با قطعات در حال       از آنجائي 
 .  اطلاعات ذيقيمتي در مورد ساير قطعات در تماس با روغن ارائه دهد وخود روغنه بر وضعيت كيفي تواند علاو موتور مي

توان از روش آناليز روغن استفاده نمود كه اين مبحث در بخش ششم مورد مطالعه قرار    بنابراين جهت تعيين زمان تعمير موتور مي      
 .  خواهد گرفت

 :  رفع فرسايش–ج 
 : پذيرد وره اي انجام ميرفع فرسايش در موتور بصورت تعميرات د

 :اي موتور تعميرات دوره •

روال . اجزاء داخلي موتور براساس عمر كاركرد موتور فرسوده گرديده و لازمست تا در فواصل زماني معين مورد تعمير قـرار گيرنـد     
ان معين كيلـومتر و يـا       اي پس ازطي ميز    عادي اجراي عمليات نت بر روي بدنه موتورهاي ديزل و متعلقات آن بصورت تعميرات دوره              

 تعيين زمان انجام تعميرات ازروش آناليز روغن استفاده براي اشاره گرديد امروز 5همانگونه كه در بند . ساعت كاركرد خاص بوده است
 .گردد مي

 
  نمايي از تعمير موتور در تعميرگاه-)6-4(شكل شماره 
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 : براي بدنه موتور و متعلقات آن، نشان داده شده استبرنامه سرويس و نگهداري ذكر شده ) 1-4(در جدول شماره 
 ))برنامه هاي سرويس و نگهداري بدنه موتور ديزل و متعلقات آن ((  -)1-4(جدول شماره 

 ملاحظات برنامه ريزي انجام   مجري برنامه شرح فعاليت سرويس و نگهداري  رديف
 ارديبهشت و آذر ماههاي  پرسنل تعميرگاه تنظيم سوپاپهاي موتور  سوپاپ 1
 ساعت500هر راننده  آچاركشي دسته موتورها  دسته موتور 2
 بصورت دوره اي  راننده  نظافت بدنه موتور و كنترل آن   بدنه موتور 3
 ساعت500هر راننده  ا كنترل ميزان فرسايش دسته موتوره دسته موتور 4
 بصورت دوره اي  آزمايشگاه  آناليز روغن كاركرده  5

براساس شرايط  
محــــيط كــــاركرد 
ماشـــينها تنـــاوب  
ــا   ــه ه ــراي برنام اج

 . باشد  متفاوت مي
6 

ــات  متعلقـــ
  براساس نتايج آناليز روغن پرسنل تعميرگاه  تعمير متعلقات داخل موتور  داخل موتور

 

 : سيستم الكتريكي يك موتور ديزل) 4-3-3
آفتامات يـا   ( ، رگولاتور ولتاژ  )دينام(بوده و شامل مجموعه هاي آلترناتور     وظيفه سيستم الكتريكي تامين برق مورد نياز موتور ديزل          

 .دهد  سيستم الكتريك يك دستگاه لودر را نشان مي7-4شكل . باشد ، باطري و استارتر مي)تنظيم كننده ولتاژ
  : آلترناتور .1

كرده و حتي در زماني كه موتور در دور آرام           عمل   ACآلترناتورها در سيستم جريان متناوب       .باشد  وظيفه آلترناتور شارژ باطري مي    
 . دهند مي چرخد به عمل شارژ كردن باطري ادامه مي

 : رگولاتور ولتاژ .2
 بصورتيكه از شارژ بيش از حد و تخليه بيش از حد باطري جلـوگيري               .باشد  ريان خروجي باطري مي   جعمل رگولاتور ولتاژ، كنترل     

بنابراين بـراي كنتـرل     . كند   باطري با سرعت چرخش آلترناتور تغيير مي       –تريكي آلترناتور چون ولتاژ خروجي در سيستم الك     . بعمل آورد 
 .باشد ولتاژ خروجي، رگلاتور ولتاژ مورد نياز مي

كه سرعت چـرخش آلترنـاتور كـم         زماني در باطري و  اين وسيله در زمانيكه سرعت چرخش آلترناتور بالاست از شارژ بيش از حد            
 . كند يان باطري به طرف استارتر آلترناتور جلوگيري مي از سرازير شدن جر،است
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  سيستم الكتريك يك دستگاه لودر-)7-4(شكل شماره 

 : باطري .3
اين دستگاهها در اثر فعل و انفعالات شيميايي، انرژي شيميايي را تبديل بـه              . باشند  باطريها به طور كلي مولدهاي الكتروشيمي مي      

) كادميم–نيكل( باطري هاي قليايي     –طري هاي امروزي شامل باطريهاي تر مانند باطري هاي اسيدي           با. نمايند  انرژي الكتريكي مي  
 ولي باطري هاي قليايي كارايي      ،كنند  باطري هاي اسيدي در شرايط جوي سرد مقداري كند عمل مي          . باشند  و باطري هاي خشك مي    

 : وع قرار مي گيرندباطريها از لحاظ كاربرد در دو ن.  پايين دارنددمايبيشتري در 
 بعنوان مولد الكتريكي مورد مصرف در وسايل خانگي مانند ساعتها و لوازم صوتي و غيره و يا به عنوان نيـروي محركـه و                  -الف

 . راه اندازي خودروها و حتي زير دريايي ها
اجزاء تشـكيل   ) 8-4(ل شماره   شك.  به عنوان ذخيره اضافه توليد نيروگاههاي برق و استفاده از آنها در ساعات پيك مصرف               -ب

 . دهد دهنده يك باطري را نشان مي
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 اتصال دهنده الكترودها جهت افزايش – الكترود منفي – الكترود مثبت –پوسته باطري (اجزاء تشكيل دهنده يك باطري  -)8-4(شكل شماره 

 ) صفحات عايق جداكننده - پليتهاي الكترود مثبت - پليتهاي الكترود منفي-ولتاژ
 :  استارتر .4

 بنابراين براي دستيابي    .در شروع كار موتور مخلوط سوخت و هوا و يا هوا از نظر فشار و حرارت براي شرايط احتراق مناسب است                    
 دور در   60 تـا    50باشد تا بتواند در شروع كار، دور موتور را در موتورهاي بنزيني بـه                 به اين شرايط نياز به دستگاهي به نام استارتر مي         

دستگاه استارتر شامل يك موتور الكتريكي قـوي اسـت، بـا جريـان              .  دور در دقيقه برساند    120 تا   100ه و در موتورهاي ديزل به       دقيق
مجموعـه سيسـتم فـوق بـه     . گردد مستقيم و يك مكانيزم درگير شدن و آزاد شدن با دنده فلايول باعث به حركت درآوردن موتور مي         

 . دهد شود دستگاه استارتر را تشكيل مي  كه از باطري تغذيه ميانضمام يك دستگاه قطغ و وصل جريان
 : سرويس و نگهداري اجزاء سيستم الكتريك

 بر  وياد شدهبرنامه به تفكيك اجزاء . اين قسمت به تشريح برنامه هاي سرويس و نگهداري اجزاء سيستم الكتريك اختصاص دارد
 . گردد ياساس نوع وظيفه اي كه برعهده دارند تقسيم بندي م

 : باطري .1
اشكالاتي كه ممكن است در باطريها بروز نمايد        . باشند  باطريها آسيب پذيرترين مجموعه در سيستم الكتريك موتورهاي ديزل مي         

و غبار    نشستن گرد  - سرريز كردن آب باطري    - نقص در مواد آب بند كننده      - خوردگي ترمينالها  -فرسودگي كابلهاي باتري  : عبارتند از 
تـرك   -كمبود الكتروليت - خوردگي رابط خانه هاي باطري- ترك درپوش باطري- شل بودن پيچ نگهدارنده باطري -طريبر روي با  

 . در پوسته باطري

 : گردد براساس اشكالات ده گانه فوق، برنامه مشروحه زير جهت نگهداري و سرويس باطريها پيشنهاد مي
 : يرعادي و بروز خرابي در باطريها برنامه هاي مربوط به جلوگيري از فرسايش غ–الف 
 : جلوگيري از بروز خرابي در باطريها و افزايش عمرمفيد آنها لازمست تا فعاليتهاي زير انجام پذيردبراي
 : ترميم ميزان كسري آب باطري •
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 متر بالاتر از     سانتي 5/1ميزان كسري آب باطري را تا حدود        . سطح آب باطري را ضمن بازنمودن درپوشهاي باطري كنترل نمائيد         
 .صفحات سربي ترميم كنيد

گردد تا در موقع شارژ شدن باطري، آبهاي اضافه بيرون ريخته و بـاطري                موجب مي ) بيش از ميزان ذكر شده    (افزودن آب باطري    
 .بطور كامل شارژ نگردد كه اين موضوع بر عمرمفيد آن تاثيرگذار خواهد بود

توانيـد از آب      در صورت عدم دسترسي به آب باطري، بصـورت اضـطراري مـي            . ده نمائيد  ترميم از آب باطري استاندارد استفا      براي
پس از اضافه نمودن آب مقطر، لازمست تا موتور مدت زمان كوتـاهي بـا               . باران و يا حتي آب جوشيده و ته نشين شده استفاده نمائيد           

ريهاي نيكل كادميوم و باطري هاي خشك وجود داشته كه نياز به بايد توجه داشت كه اكنون در بازار انواع باط. دور نسبتا زياد كار كند
 . كند باطريهاي اسيدي را كمتر مي

 : كنترل بازبودن سوراخ تهويه موجود بر روي درپوشهاي باطري .2
 در سازندگان باطري سوراخ كوچكي را بر روي درپوشهاي باطري تعبيه نموده اند تا گازهايي كه در اثر فعل و انفعـالات شـيميايي        

در اين ارتباط لازمست تا بصورت دوره اي بازبودن سوراخ تهويه روي درپوشها مـورد               .  از آنجا خارج شود    ،گردد  داخل باطري ايجاد مي   
 . بازديد قرار گيرد

 
 
 
 
 
 
 

ست باز بودن لازم(سوراخ كوچك موجود برروي درپوش باطريها جهت خروج گازهاي حاصله از فعل و انفعالات شميايي  -)9-4(شكل شماره 
  )باطري جلوگيري شود اي مورد بازديد قرار گيرد تا از آسيب ديدگي دوره سوراخ مزبور بصورت

 : نظافت باطري .3
جهت تميز نمودن بـاطري، ابتـدا بـا يـك تكـه             . بايست بصورت دوره اي نظافت گرديده و تميز نگهداشته شود           باطري ماشين مي  

آنگاه با آب تميـز شستشـو داده و در محـل خـود محكـم       ات سديم آنرا كاملا تميز نمائيد،پارچه آغشته به آمونياك ضعيف يا بي كربن    
 . نمائيد و سر باطريها را كمي با گريس چرب نمائيد

 : نظافت كابلها .4
 . لازم است كابلهاي باطري نيز بصورت دوره اي مورد نظافت قرار گرفته تا از فرسوده شدن آنها جلوگيري بعمل آيد

 : بودن كابل و بستكنترل محكم  .5

روي  تهويه سوراخ
 درپوش باطري
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شل بودن اتصالات موجب عدم انتقال كامل       . كابل و بست هر دو قطب مثبت و منفي باطري را از نظر محكم بودن كنترل نمائيد                
بايست بكمك آچار مناسب محكـم   درصورت شل بودن، اتصالات مي. گردد جريان برق و بروز اشكال در هنگام روشن شدن موتور مي      

 . شود خوداري گردد  انبردست و يا ضربه زدن به اتصالات كه موجب آسيب رساندن به قطبها مياز بكاربردن. گردند

 : گريسكاري .6
نكته حائز اهميت عدم قـرار      . براي جلوگيري از حالت خورندگي در سرقطبها لازمست تا ناحيه دور قطب و بست گريسكاري گردد               

 . دهد موضوع را نشان مي اين 10شكل شماره . باشد گرفتن گريس بين قطب و بست مي
 

 
 )ناحيه دور قطب و بست كه لازمست مورد گريسكاري قرار گيرد(  گريسكاريناحيه نيازمند )10-4(شكل شماره 

 :  رديابي و اندازه گيري فرسايش و ميزان خرابي–ب 
 : كنترل نشتي .7

در صورت وجود نشت لازمسـت تـا در اولـين    . بدنه باطريها را بصورت هفتگي از نظر وجود ترك و نشت آب باطري كنترل نمائيد    
 . زمان ممكن نسبت به رفع نشتي و مرمت پوسته اقدام گردد

 
 
 : اندازه گيري ميزان شارژ باطري .8

اي مـورد انـدازه      بنابراين لازمست تا ميزان شارژ باطري بصورت دوره       . بايست هميشه در حالت شارژ كامل باشد        باطري ماشين مي  
 . شود ازه گيري ميزان شارژ توسط هيدرومتر انجام مياند. گيري قرار گيرد

 اندازه گيري ميزان شارژ بـاطري توسـط هيـدرومتر لازم            برايباشد،    مشخص مي ) 11-4شكل شماره   (همانگونه كه در شكل زير      
 . است تا درپوش باطري بازشده و سپس هيدرومتر در داخل آب باطري قرار داده شود
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جدول :  سمت راست –نحوه انجام اندازه گيري : تصوير سمت چپ ( زه گيري ميزان شارژ باطري به كمك هيدرومتراندا -)11-4(شكل شماره 

 )تعيين وضعيت نيازمندي به شارژ براساس نتايج حاصله از اندازه گيري انجام شده 
 : نگهداري باطري در زمان بيكاري ماشين

 :  موارد زير براي نگهداري باطري انجام گيرددر صورت عدم استفاده طولاني مدت از ماشين لازمست
 . باطري را بطور كامل شارژ نمائيد •

ت بعد از خـالي نمـودن الكتروليـت يكبـار داخـل             سبهتر ا .  شيشه اي نگهداري نمائيد    مايع الكتروليت را خالي و در يك ظرف        •
 . باطري را با آب مقطر شستشو دهيد

 .  نوار چسب كاملا مسدود نمائيدپس از بستن درپوشها، سوراخهاي تهويه را با •

 .باطري را بصورت واژگون در محلي كه از نور مستقيم و آب درامان باشد نگهداري كنيد •

 استفاده مجدد از باطري كافي است باطري را از الكتروليت مربوطه پركرده و پس از شارژ كردن و بستن درپوشها و بازكردن                       براي
 . ده قرار دادسوراخهاي تهويه ، آنرا مورد استفا

 : اطري در فصل سرمانگهداري ب
 درجـه  -17دهـد و در دمـاي    در دماي صفر درجه يك باطري كاملا شارژ شده، يك سوم از قدرت چرخاندن موتور را از دست مي   

 . باشد  بيانگر اين موضوع مي12-4شكل شماره . درصد قدرت خود را دارا خواهد بود 30سانتي گراد زير صفر فقط 
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 ميزان مقاومت موتور در برابر استارت و قدرت باطري براي استارت در دماي كاري مختلف  -)12-4(كل شماره ش

 اطمينان از كافي بودن قدرت باطري درفصل زمستان لازمست تا وزن مخصوص يا چگالي ويژه آب باطري توسط دسـتگاه                     براي
 .  اشد تا احتمال يخ زدن و تركيدن باطري پيش نيايدهيدرومتر اندازه گيري گردد و باطري هميشه در حالت شارژ ب

زيـرا بـاطري   .  باشد، حتمـا بـاطري را تعـويض نمائيـد    1/1درصورتيكه كه وزن مخصوص هر يك از سلول هاي باطري، كمتر از     
 اشـد بـاز   درصـد ب   25اگر اختلاف وزن مخصوص بين هر يك از خانه هاي باطري بيش از              . مزبوردر هواي سرد زمستان يخ خواهد زد      

 . هم بايد باطري تعويض گردد
دقيقه موتور روشن نگهداشته شود تا سيستم شارژ خودرو آب مقطر را با           20پيش از اندازه گيري ميزان چگالي لازم است تا حداقل         

 . الكتروليت موجود در باطري تركيب نمايد
درصـورتيكه هـوا   : ثانيـا .  سنجي غيرواقعي خواهـد بـود  نتيجه چگالي: اگر اجازه مخلوط شدن آب مقطر با الكتروليت را ندهيد اولا       

 . كند خيلي سرد شود آب مقطر يخ زده و باطري را خراب مي
 : چند نكته در ارتباط با باطريها

ون نشت الكتروليت به هر دليلي همچ ـ. در برخي از ماشين آلات، باطري ها در ناحيه بالاي مخزن هواي فشرده استقرار يافته اند      .1
زياد شدن شارژ و يا شل شدن دريچه هاي باطري و يا ترك خوردگي آن منجر به پوسـيدگي و سـوراخ شـدن قـاب فلـزي زيـر        

اين موضوع سبب پوسيدگي بدنه مخزن هواي فشرده و نشت هوا           . كند  باطري شده و در نتيجه الكتروليت به مخزن هوا نفوذ مي          
يكـي از كارهـاي     . نمايند از تبعات آن خواهد بود        كه از هواي فشرده استفاده مي      نقاطي گرديده كه بروز مشكل در ترمزها و ساير       

 . باشد مي) داخل قاب فلزي نگهدارنده باطريها( رفع اين مشكل، قرار دادن يك لايه فوم فشرده در زير باطريها برايساده 

 . اتصالات باطري نبايد جابجا گردد. يا قطع گردد باشد، نبايد اتصالات باطري برداشته و موقعي كه موتور روشن مي .2

 . گردد در غير اينصورت باطري تخليه مي بستن سوئيچ قطع شود در موقع خاموش نمودن موتور بايد جريان برق با .3
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. در موقع استفاده از باطري كمكي براي روشن كردن موتور بايد توجه داشت اتصالات باطري به طرز صحيح وصـل شـده باشـد                        .4
قطب مثبت و سپس قطـب منفـي متصـل گـردد و     ا لازمست ابتد) ب مثبت و سيرسيم منفي به قطب منفي  سرسيم مثبت به قط   (

 . هنگام جدا كردن سيمها نيز اول قطب منفي جدا گرديده تا از آسيب رسيدن به مدارها جلوگيري به عمل آيد

 اين كار به ياتاقان هاي موتور و مـدارهاي          .براي باطري به باطري كردن اجازه ندهيد تا دو ماشين با يكديگر تماس داشته باشند               .5
 .زند الكتريكي آسيب مي

 .شود  اتصال كوتاه باطري و استارتر باعث خرابي سيستم الكتريكي مي. هميشه از كابين اپراتور به موتور استارت بزنيد .6

 از مدار خـارج     "اطري را كاملا  توان ب  توسط اين كليد مي   . آلات كليد قطع مدار باطري طراحي گرديده است         براي بعضي از ماشين    .7
دهيم تا از تخليه باطري ماشـين      چنانچه بخواهيم ماشين را براي مدتي بيكار بگذاريم اين كليد را در حالت خاموش قرار مي               . كرد

 .و آسيبهاي محتمل كه به باطري وارد ميشوند جلوگيري نمائيم

چون احتمال بروز آسيب در سيستم الكتريكي . حالت خاموش نبريدزماني كه موتور درحال كار است، كليد قطع مدار باطري را در      .8
 . وجود دارد

 .جدا كرده باشيد برق را اول سيم اتصال مولد  اينكه آن رابه هيچ طريق روشن نكنيد مگر باطري بر روي ماشين قرار ندارد،  اگر .9

 ): دينام(آلترناتور 
 : ترمينالهاي خروجي •

 بنـابراين لازمسـت تـا جهـت رديـابي      .مهاي مربوط در معرض خوردگي و پوسيدگي قرار دارنـد       ترمينالهاي خروجي آلترناتور و سي    
 : خرابي

 . بصورت دوره اي ترمينالهاي خروجي آلترناتور از نظر خوردگي و عدم اتصال مناسب مورد بازديد قرار گيرد .1

 . دسيمهاي مربوط به آلترناتور نيز لازمست از نظر پوسيدگي يا قطع داخلي بررسي شو .2

 : تسمه •

در نتيجـه   . ي آلترناتوركم باشد، آلترناتور انرژي الكتريكي كافي جهت شارژ باطري مهيـا نخواهـد كـرد                 در صورتيكه كشش تسمه   
 .   يابد باتري بطور صحيح شارژ نشده و عمرش كاهش مي

مـپ و كـاهش عمـر خـود تسـمه           و واتـر پ   ) دينـام ( و يا بوشهاي آلترناتور      ها  بلبرينگكشش زياد تسمه نيز باعث فرسايش سريع        
 .  گردد مي

تسمه آغشته به گريس سبب نـرم شـدن لاسـتيك تسـمه، بكسـوات و      . از طرف ديگر نبايد تسمه به گريس يا روغن آغشته شود       
 . گردد صدمه تسمه مي

 :رددنسبت به اجراي برنامه زير اقدام گ) دينام( جلوگيري از فرسودگي تسمه آلترناتور براي لازمست تا از اين رو
خلاصـي تسـمه بـا     . تميز بودن تسمه آلترناتور و تنظيم بودن ميزان كشش و سالم بودن آن در فواصل زماني منظم كنترل گـردد                   

 : دهد شكل زير به اين موضوع اشاره داشته نحوه انجام كار را نشان مي.  ميليمتر باشد12 تا 10، بايد حدود 13-4توجه به شكل 
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  هاي مربوط به تسمه پروانه در موتور شامل بازرسي تسمه ، كنترل ميزان كشش تسمه و نحوه تنظيم آن   برنامه-)13-4(شكل شماره 

 *** 

 : سرويس آلترناتور

در صورت موجود بودن . لازمست بصورت دوره اي نسبت به بازنمودن آلترناتور، سرويس مجموعه و كنترل جاروبك آن اقدام شود    
ه اي آلترناتور روي ماشين را با آلترناتور سرويس شده تعويض نمود تا كمترين زمان توقـف جهـت                توان بصورت دور    آلترناتور يدك مي  

 . سرويس صرف گردد

 : سيمها و اتصالات برقي
شوند كه دراين صورت لازمست كيفيت و وضعيت آنها از لحاظ عايق بنـدي                سيمها با گذشت زمان و درنتيجه استفاده فرسوده مي        

در نتيجـه    زيرا اصطكاك، سائيدگي و نيز آلوده شدن به گريس، روغن، رطوبت و يا اسيد، باعـث فرسـودگي و                  . ندمورد بازديد قرار گير   
اتصالات ضعيف و يا سولفاته شـده در سيسـتم الكتريكـي ماشـين موجـب بـالا رفـتن                    . گردد  اتصال كوتاه و عبورجريانهاي اتفاقي مي     

 : در اين راستا لازمست تا. گردد افتادگي آنها ميمقاومت و پائين آمدن شدت جريان و در نهايت از كار
 .اتصالات برقي را از نظر خوردگي و زنگ زدگي در دوره هاي ششماهه  مورد بازديد قرار دهيد .1

همچنـين لازمسـت در زمـان    . سيمها و كانكتورهايي را كه دچارخوردگي و زنگ زدگي شده اند را تميز نموده و يا تعويض نمائيد            .2
 . ت شل مورد آچاركشي قرار گرفته و محكم گرددبازرسي، اتصالا

 : ، نشان داده شده استيبرنامه سرويس و نگهداري ذكر شده براي سيستم الكتريك) 2-4(در جدول شماره 
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 ))برنامه هاي سرويس و نگهداري سيستم الكتريك موتور ديزل ((   -)2-4(جدول شماره 

برنامه ريزي  مجري برنامه  شرح فعاليت سرويس و نگهداري مجموعه رديف
 ملاحظات انجام  

 دوره اي راننده ماشين ترميم ميزان كسري آب باطري  1

 دوره اي راننده ماشين وشكنترل بازبودن سوراخ تهويه برروي درپ 2

 دوره اي راننده ماشين نظافت بدنه باطري  3

 دوره اي راننده ماشين نظافت كابل  4

 دوره اي راننده ماشين كنترل محكم بودن كابل و بست 5

 دوره اي راننده ماشين گريسكاري ناحيه دور قطب و بست 6

 دوره اي نراننده ماشي كنترل نشتي در بدنه باطري  7

برنامه هاي مربـوط بـه راننـده        
بايد بصـورت چـك ليسـت در        
اختيارش قرار داده شده و براي      
اجراي آنها نيز آمـوزش لازم را       

 .ديده باشد

8 

 باطري

 ساعت100هر پرسنل تعميرگاه اندازه گيري ميزان شارژ باطري

 دوره اي پرسنل تعميرگاه كنترل ترمينالهاي خروجي و سيمها 9

 ساعت500هر پرسنل تعميرگاه ن كشش تسمهكنترل تميز بودن و تنظيم بود 10

11 

 آلترناتور

 دوره اي  پرسنل تعميرگاه سرويس آلترناتور و كنترل جاروبك آن 

 دوره اي  پرسنل تعميرگاه سرويس استارتر و كنترل زغالها و اتوماتيك آن استارتر 12

 ششماهه  پرسنل تعميرگاه بازديد از اتصالات برقي و سيمها  13

 دوره اي پرسنل تعميرگاه نظافت سيمها و كانكتورها  14

15 

 سيمها و اتصالات

 دوره اي پرسنل تعميرگاه آچاركشي اتصالات شل 

لازمســت گــروه نــت ســيار بــا 
حضـــور در محـــل عمليـــاتي 
ماشين نسبت به انجـام برنامـه       

 .ها اقدام نمايند

 : سيستم هوارساني در يك موتور ديزل) 4-3-4
ات وضعيت تجهيـز  . رود  احتراق، تخليه سيلندر، خنك كردن و تهويه كارتل بكار مي          برايسيستم هوارساني براي آماده سازي هوا       

 روشـن شـدن، ميـزان قـدرت، ميـزان      بـراي هواكش موتور و نحوه تصفيه هواي وارده به موتور، نقش مهمي در چگونگي كاركرد آن      
 . كند مصرف سوخت وسائيدگي ايفا مي

 . صافي هوا و توربوشارژرها: اجزاء اصلي سيستم هوا عبارتند از 
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 يك موتور ديزل اجزاء سيستم هوارساني در  -)14-4(شكل شماره 

 : ي هواصاف .1
فيلترهوا نهايت ايمني را براي موتور در       . ادامه عمل موتور با هواي همراه با گردو غبار خسارتهاي فرواني به موتور وارد خواهد كرد               

ي خشـك  هـوا  انواع اصلي فيلترهاي هوا شـامل فيلترهـواي روغنـي و فيلتـر    . كند مقابل گرد و غبار و ديگر آلودگيهاي هوا فراهم مي         
 .باشد مي

 : صافي هواي روغني •

صافي هاي هواي روغني در قسمت فوقاني داراي يك كلاهك هستند كه در موقع مكش و ورود هوا دانه هاي درشت گردوغبـار            
در قسمت وسط يك عدد تور سيمي و بالاخره در قسمت تحتـاني آن پيالـه   . شود در نتيجه نيروي گريز از مركز در آنها جمع آوري مي         

ن وجود دارد كه در موقع مكش هوا از مجري وسط هواكش عبور كرده و پس از برخورد با سطح روغن از توري سيمي گذشـته و                           روغ
 . شود گردوغبار خود را داخل توري سيمي و روغني باقي گذاشته و هواي پاك وارد سيلندر مي كثافات و

كـارايي بيشـتري    ) بعلت سرعت بالاي هواي عبوري از فيلتر      (موتورهايي كه داراي سرعت چرخشي بالا هستند         اين نوع صافي در   
بـازده ايـن صـافي كـاهش     ) بعلت سرعت پايين هواي عبور از صـافي ( خواهند داشت در موتورهايي كه سرعت چرخشي پاييني دارند،   

 . در نتيجه كارايي اين نوع صافي ها با سرعت رابطه مستقيم خواهد داشت. يابد مي
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 : باشد اجزاء صافي هواي روغني كه شامل اجزاء زير مي -)15-4(شكل شماره 

 كلاهك پيش صافي .1
 كانال هوا .2

 بدنه فيلتر .3

 فيلتريا توري سيمي .4

 محفظه روغن  .5

 انتقال هوا به موتور .6

 گيره .7

 طوقه محفظه روغن   .8
 : سرويس و نگهداري صافي هواي روغني •

گردد كه بايد نسـبت بـه تعـويض آن            كثيف، غليظ و سياه مي    روغن موجود در صافي هواي روغني بسته به نوع كار پس از مدتي              
 . همچنين لازم است تا قسمت توري ظرف روغن نيز پس از مدتي كاربازشده و با بنزين تميز گردد. اقدام نمود

ام مراحل انج. گردد بوده و درحالت عادي بصورت هفتگي توصيه مي دوره زماني سرويس صافي هوا بسته به شرايط محيطي متغير
 : باشد كار به شرح زير مي

 . سپس هوا بگيريد. قسمت توري فلزي را با بنزين بشوئيد -الف
 . لوله مياني را با پارچه بدون پرز تميز كنيد -ب

 . حوضچه روغن و صفحه انحراف دهنده روغني را با بنزين بشوئيد -ج
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 . واشرها را تميز و بررسي كنيد -د

 .  يد تا حدي كه مشخص شده است روغن بريزيدظرف روغن را پر كنيد، دقت كن -ه

 : صافي هواي خشك •

در ايـن صـافي از نيـروي        . اين نوع صافي شامل يك پوشش جداشدني و بدنه است كه شامل فيلتر كاغذي از نوع فشنگي اسـت                  
ايـن نـوع صـافيها بـراي        . شود  يبراي جداسازي ذرات گرد وغبار و در نتيجه انتقال آنها به گردگير استفاده م             ) گريز از مركز  (سانتريفوژ  

 .باشد تمام موتورها با هرگونه سرعت چرخشي مناسب مي
 : سرويس و نگهداري صافي هواي خشك •

صورت دوره اي مورد سرويس قرار گيرد، مراحل انجام كار به شرح            ه  صافي هوا از نوع خشك نيز مانند صافي هواي روغني بايد ب           
 :  باشد زير مي

 . ا با هواي فشرده تميز كنيدفيلتر صافي هوا ر -الف
 . گردگير را خالي و تميز كنيد -ب

بايست  ساعت كار بسته به شرايط كاري مي    1000 تا   500لازم به ذكر است كه فيلترهاي صافي هواي خشك معمولا به ازاي هر              
 . تعويض گردد

 : صافي هوا از نوع فار •
داسازي ذرات گردو غبار و هـدايت ايـن ذرات بـه گردگيـر اسـتفاده                در اين نوع صافي از نيروي سانتريفوژ هواي چرخشي براي ج          

 . شود و غبار در اين مرحله دفع مي درصد گرد 90تقريبا . شوند اين ذرات توسط هواكش مربوطه به بيرون هدايت مي. شود مي
 . كند يهوا مجددا به داخلي صافي برگشته و از فيلترها ميگذرد و در پايان دهانه خروجي محفظه را ترك م

 . صافي هواي دو مرحله اي از نوع خشك نيز همانند يك مرحله اي در تمام موتورهاي با دورهاي متفاوت كارايي مناسب دارد

 
 المان فيلتر تعويض -)صافي مرحله اول(صافي هواي سانتريفوژ:باشد اجزاء صافي هوا از نوع فار كه شامل اجزاء زير مي -)16-4(شكل شماره 

 غبار و  مجراي تخليه گرد–)ر مرحله دومفيلت(شونده 
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 : سرويس و نگهداري صافي هواي از نوع فار •
كنيد، مواد   در صافي هواي دو مرحله اي، صافي مرحله اول نيازي به تميز كردن ندارد، كافي است وقتي فيلتر را جابجا مي                     -الف

 . زائد را خارج نمائيد
 .فيلتر مرحله دوم بايد تعويض شوند -ب

 .   آب بندي همراه با واشر مربوط در صورت فرسوده بودن بايد تعويض گرددواشر -ج

 : صافي هواي خشك براي كار در شرايط نامناسب •
 . كند صافي هواي مزبور در دومرحله عمل مي

 . باشد و مرحله دوم شامل اجزاء قابل تعويض است مرحله اول شامل يك گروه از صفحات منحرف كننده مي
 : يسرويس و نگهدار •

 : شود صافي هواي خشك براي كار در شرايط نامناسب به شرح زير سرويس مي
 . صفحه منحرف كننده را تميز نمائيد -الف
 . فيلتر صافي را با هواي فشرده تميز كنيد -ب

 . سپس فيلتر مزبور را باهوا و ماده تميزكننده بشوئيدوقبل از استفاده آنرا كاملا خشك كنيد -ج

 . نظر پارگي و تغيير شكل بازديد كرده و درصورت نياز تعويض كنيدفيلتر را از  -د
 :توربوشارژرها. 2

نمايد و به انـدازه كـافي و           آتمسفر هواي تازه را به سيلندرها ارسال مي        2 تا   5/1توربوشارژر دستگاهي است كه بافشاري در حدود        
توربوشارژر در شروع كار با درگير بودن با دنـده ميـل   . نمايد م ميموثر هواي لازم را براي بيرون راندن دودهاي حاصل از احتراق فراه   

آيد و پس از بالا رفتن دور موتور و سرعت پيدا كردن دودهاي خروجي توسط كوپليك به وسيله نيروي دودهاي          لنگ به حركت در مي    
ده شده است تـا اطمينـان حاصـل      فاستدر توربوشارژرها از يك مجموعه چرخ دنده منظومه اي ا         . دهد  خروجي به گردش خود ادامه مي     

با توجه به اينكه فشار توربوشارژر از فشـار جـو بيشـتر اسـت بنـابراين         . شود كه گردش توربوشارژر از يك نسبت مشخص پيروي كند         
ا براي خنك كردن هوا و بالا بردن وزن مخصوص آن لازم است درجه حرارت آنر              . ه شده نيز افزايش مي يابد     بدرجه حرارت هواي تلم   

 . گردد قبل از ورود به محفظه هوا پايين آورد و براي اينكار از يك دستگاه سرد كننده به نام آفتركولر استفاده مي
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 نمايي شماتيك از يك سيستم توربوشارژ -)17-4(شكل شماره 

 : كرگرديده استذبرنامه سرويس و نگهداري ذكر شده براي سيستم هوارساني، ) 3-4(در جدول شماره 
 ))برنامه هاي سرويس و نگهداري سيستم هوارساني موتور ديزل ((   -)3-4(ل شماره  جدو

 ملاحظات برنامه ريزي انجام   مجري برنامه شرح فعاليت سرويس و نگهداري  مجموعه رديف
  هفتگي  راننده ماشين تعويض روغن موجود در داخل صافي هوا 1
2 

 صافي هواي روغني
 در صورت نياز هفتگي راننده ماشين روغنيسرويس مجموعه صافي هواي 

  دوره اي راننده ماشين سرويس مجموعه صافي هواي خشك 3
4 

 صافي هواي خشك
 ساعت كار1000يا هر  ساليانه  راننده ماشين تعويض فيلتر صافي هواي خشك 

  دوره اي  راننده ماشين سرويس صافي هواي نوع فار 5
6 

 صافي هواي نوع فار
  هنگام سرويس صافي راننده ماشين لتر مرحله دوم تعويض في

  دوره اي  راننده ماشين سرويس صافي هواي نوع خشك در شرايط نامناسب  7
8 

 صافي هواي خشك در شرايط نامناسب
 درصورت نياز  بعداز شش بار شستشوي فيلتر راننده ماشين تعويض فيلتر صافي هوا 

  دوره اي  پرسنل نت  عملكرد مجموعهبازديد و بررسي نحوه توربوشارژر 9
 درصورت نياز ، نظافت دوره اي  راننده ماشين بازديد از شيلنگهاي هواكش و نظافت آن  شيلنگها 10

 : يادداشت
 . نجام دهد انجام سرويس هاي فوق گذرانده باشد و حداقل دوبار سرويس را تحت نظر تعميركار ابرايبايست آموزشهاي لازم را  راننده ماشين مي -

 . كه لازم است در يك ظرف مخصوص در اختيار راننده قرار گيرد باشد روغن مورد مصرف در صافي فيلتر هوا، روغن موتور مي -

 . برنامه بازديد توربوشارژر از نوع عيب يابي خرابي بوده  و لازمست توسط نفر تعميركار ماهر مورد ارزيابي قرار گيرد -
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هاي بكار رفتـه در ماشـين     صافي هاي قابل استفاده در ماشين آلات عمراني عنوان گرديده و لازمست براساس صافي           تماميبراي   ياد شده برنامه هاي    -
 . برنامه مناسب انتخاب گردد

 : سيستم خنك كاري موتور ديزل) 4-3-5
اي احتراق داخلـي، بـه كـار مفيـد           درصد از انرژي توليد شده در موتوره       30 تا   20همانگونه كه در بخش سوم اشاره گرديد، حدود         

درصد  60در عمل حدود    . گرماي ايجاد شده مي تواند سبب ذوب و تغيير شكل فلزات گردد           . شود  تبديل و بقيه بصورت گرما ظاهر مي      
 و  به منظور كنترل دماي موتـور و حفـظ رانـدمان          . شود  اين گرما از طريق سيستم روانكاري موتور و گازهاي خروجي از اگزوز دفع مي             

گردد تا به كمك سيال خنك كننـده گرمـاي اضـافي              افزايش عمر مفيد آن سيستم خنك كننده اي براي موتورها طراحي و نصب مي             
 . باشد  درجه سانتيگراد مي90 تا 80لازم به ذكر است كه حرارت مناسب براي كاركرد موتورها درجه حرارتي بين . جذف و دفع شود

 : ساختمان سيستم خنك كاري
 . باشد  كولر روغن مي– فيلتر آب- ترموستات– واتر پمپ–يستم خنك كاري شامل رادياتوريك س

 : عملكرد سيستم خنك كاري
شود سيستم خنك كاري با كشيدن آب از محفظه پايين رادياتور و پمـپ كـردن آن كـار خـود را آغـاز                          وقتي كه موتور روشن مي    

 . كند مي

 
 ونه سيستم خنك كاري در موتور ديزلنماي شماتيك يك نم -)18-4(شكل شماره 

در اين  . نمايد  وقتي كه آب سرد باشد سوپاپ ترموستات در حالت بسته باقي مانده و از برگشتن آب به داخل رادياتور جلوگيري مي                    
دهـد كـه      ازه مي بالا رفتن درجه حرارت، ترموستات بازشده و اج        با. رود حالت آب از لوله باي پس مستقيما به لوله خروجي رادياتور مي           

 . شود آب به محفظه بالايي رادياتور وارد مي
با عبور آب از داخل لوله هاي نازك رادياتور و در اثر برخورد هواي دميده شده با اين لوله ها، آب گرماي خـود را از دسـت داده و                              

 . خنك شوند مي فرستدواتر پمپ آب خنك شده را مكيده و آنرا به طرف قسمتهايي از موتور كه بايد . شود خنك مي
 : سرويس و نگهداري اجزاء سيستم خنك كننده
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 جلـوگيري از بـروز      بـراي برنامه هاي سرويس و نگهداري اجزاء سيستم خنك كننده موتور ديزل براساس فعاليتهـاي مـورد نيـاز                   
 : باشد خرابي، رديابي خرابي و فرسايش و رفع فرسايش به شرح زير مي

 : لوگيري از بروز فرسايشفعاليتهاي مربوط به ج -الف
 : نظافت قسمتهاي خارجي رادياتور .1

مورد بازرسي قرار گرفته و درصورت نيـاز بكمـك آب گـرم و مـواد                كار  ساعت  1000 تا   500قسمتهاي خارجي رادياتور بايد بعد از     
اسـتفاده از   . تور اقدام گـردد   بعد از شسشتو لازم است تا با هواي فشرده  نسبت به خشك كردن راديا              . صابوني مورد شستشو قرار گيرد    

كه محيط كاركرد ماشين كثيف باشد لازمست فواصل زماني شستشو كـاهش             در صورتي . باشد  بنزين و نفت جهت شسشتو مجاز نمي      
توان به وسيله يك برس پلاستيكي نرم با محلول آب و صابون بدنه              درصورتيكه ميزان كثيفي بدنه بيروني رادياتور زياد نباشد مي        . يابد

 .را شستشو نمود تا عبور هوا از ميان پره هاي رادياتور بهتر صورت گيرد
 : ترميم ميزان سيال خنك كننده موجود در سيستم .2

 ميليمترزيـر درب تـرميم      15 الـي    10سطح سيال خنك كننده بايد روزانه قبل از استارت بازديد گرديده و درصورت نياز تا فاصـله                  
 : دهد كل زير اين موضوع را نشان ميش. باشند ادياتورهاي امروزي داراي شاخص ميزان آب ميلازم به ذكر است كه بيشتر ر. گردد

 
 5/1در برخي مراجع به ميزان . (باشد يك سانتي متر مي  سطح سيال خنك كننده تا زير گلوئي درب رادياتور به ميزان-)19-4(شكل شماره 

  ) سانتي مترنيز اشاره گرديده است5سانتي متر حتي تا 
 .  آب بايد بعد از سرد شدن رادياتور انجام پذيردريختن –

 : نظافت محافظ پروانه و شبكه رادياتور .3

گـل   انباشته شدن هرگونه برگ، لاشه حشرات و      . محافظ پروانه و شبكه رادياتور را بكمك فشار آب و يا هواي فشرده تميز نمائيد              
 . گردد اتور باعث كاهش كارايي پروانه خنك كاري مييا بر روي شبكه رادي و لاي برروي تيغه هاي پروانه و

 :گريسكاري پولي پروانه و هرزگرد كشش تسمه پروانه .4
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به هرگريسخور  . گريسكاري پولي پروانه و هرزگرد كشش تسمه پروانه را از ناحيه گريس خورهاي موجود بر روي آنها انجام دهيد                  
اتاقانها گيرپاژ كرده و بدنبال آن پروانه خنك كاري نخواهـد توانسـت براحتـي               بدون گريس ي  . چهار تا پنج مرتبه گريس تزريق نمائيد      

 . استنتيجه اين كار داغ كردن موتور ماشين . بچرخد
 :  كنترل نشتي .5

لازم است در دوره هاي زماني مشخص نسبت به كنترل عدم وجود نشتي در رادياتور، واتر پمپ، شـيلنگها و اتصـالات لاسـتيكي          
 . اقدام گردد

 : مهتس .6

در موقـع بررسـي تسـمه       . بايست از نظر تميزي و مناسب بودن ميزان كشش مورد بازديد قرار گيـرد               تسمه پروانه خنك كاري مي    
 . صورت ناميزان بودن نسبت به تنظيم آن اقدام و درصورت فرسودگي تعويض گردد پروانه بايد ميزان خلاصي آن كنترل و در

كشـش تسـمه را طـوري تنظـيم         . بيش از حد آن باعث زيان ديدن موتور خواهد شد         شل بودن تسمه موجب لغزش و سفت بودن         
 .  ميليمتر باشد15 تا 10كنيد كه با وارد آوردن فشار شست دست بروي تسمه بين دوپولي تغيير مكان ناشي از اين فشار حداكثر 

 : اندازه گيري و كنترل ميزان فرسايش -ب
 : درب رادياتور .7

ميزان سيال خنك كننده لازمست تا وضعيت درب رادياتور از نظر محكم بودن و آب بندي آن مورد كنترل                   روزانه درهنگام كنترل    
وضعيت درب راديـاتور، فنـر و سـوپاپ آن را بررسـي نمـوده و در      . در رادياتور را به آرامي نيم دور چرخانده و سپس برداريد     . قرار گيرد 

 .  داشته باشيد كه درب را در حالت جوش باز نكنيدتوجه. صورت نياز درب رادياتور را تعويض نمائيد
 : واتر پمپ .8

آيد و مايع خنك كننـده را          به حركت در مي    ورواتر پمپ در قسمت جلوي موتور قرار گرفته و توسط يك پولي و تسمه بوسيله موت               
 . نمايد از پايين رادياتور مكيده و در اثر نيروي گريز از مركز به داخل موتور تزريق مي

شـكل زيـر ايـن موضـوع را         . مست بصورت دوره اي نسبت به دمونتاژ واتر پمپ و كنترل وضعيت دنده ها و فيلتر  اقدام گردد                  لاز
 . دهد نشان مي

 . باشد ساعت كاركرد موتور مي 1000تناوب توصيه شده جهت انجام اينكارهر 

 
 ترل وضعيت دنده ها و فيلتر، سرويس و كن) ساعت كار1000هر (دمونتاژ واتر پمپ  -)20-4(شكل شماره 
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 :  رفع فرسايش-ج
 : رسوب زدايي و نظافت سيستم خنك كننده .9

يك تركيب   با) معمولا در فصلهاي بهار و پائيز     (بايست هرشش ماه يكبار       مي) مسير عبور سيال خنك كننده      (سيستم خنك كننده    
 .تميز كننده نظافت گرديده وسپس با آب شستشو شود

بطور معمول انجام كار پس از      . زمان انجام اين سرويس بستگي به رسوبات ديواره سيستم خنك كننده دارد           لازم به ذكر است كه      
 : باشد نحوه انجام كار به شرح زير مي. گردد  ساعت كاركرد موتور توصيه مي2000هر 

 . در رادياتور را نيم دور چرخانده تا فشار سيستم تخليه گردد، سپس درب را برداريد •

 .  پس از تخليه آب، شير تخليه را ببنديد. ه آب رادياتور را باز نموده تا همه آب تخليه شودشير تخلي •

توان از مواد موجود در بازار استفاده كرد و يا يـك كيلـوگرم سـولفات         براي اين كار مي   . سيستم را با مايع تميز كننده پر نمائيد        •
 . نده در سيستم مورد استفاده قرار داد ليتر آب مخلوط كرده و به عنوان تميز كن38سديم را در 

 . موتور را روشن كرده و به مدت نيم ساعت در حال كار روشن نگهداريد •

 . موتور را خاموش كرده و دوباره مايع درون رادياتور را همانند آنچه كه در بالا ذكر شد تخليه نمائيد •

سپس شـير  .  تا كليه مواد قبلي پاك كننده خالي شوددر حالي كه موتور خاموش است سيستم را توسط آب تميز شستشو دهيد     •
 . تخليه را ببنديد

 . از مواد خنثي كنندة موجود در بازار استفاده نمائيد. سيستم را با مواد خنثي كننده پر كنيد •

 .   دقيقه روشن نموده و سپس خاموش كنيد10موتور را به مدت  •

شـير  . وسط آب تميز شستشو دهيد تا آب كاملاً تميز از شير تخليه خارج شود             سيستم را مجدداً ت   . شير تخليه را مجدداً باز كنيد      •
 . تخليه را ببنديد

موتور را خاموش كـرده سيسـتم خنـك كننـده را تخليـه              .  دقيقه روشن كنيد   5سيستم را با آب تميز پر كرده و موتور را براي             •
 . نموده و شير تخليه را ببنديد

 . آب خروجي از شير تخليه كاملاً زلال باشداين عمل را چند بار تكرار كنيد تا •

 ميليمتـر از سـطح زيـر        15 تا   10آماده نموده و تا فاصله      ) ضديخ( آب رادياتور را بصورت مخلوطي از آب وسيال خنك كننده            •
 . گلوئي درب در داخل رادياتور بريزيد

نمائيد تا زماني كه ترموستات عمل كرده، چرخش پس از پر كردن رادياتور، موتور را در حالي كه درب رادياتور باز است روشن                 •
 .  آب در رادياتور مشاهده و سطح آب درون رادياتور ثابت بماند

 . درب رادياتور را بسته و موتور را خاموش نمائيد •

 : تعويض سيال خنك كننده .10
در غيـر اينصـورت بايـد    .  باشـد ظاهر سيال خنك كننده بايد شفاف و عاري از هرگونه مواد معلق و مواد حاصل از خوردگي فلزات           

 . نسبت به تعويض كامل سيال خنك كننده اقدام نمود
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لازم به ذكر است كه طول عمر و زمان تعويض سيال خنك كننده برحسب نوع موتور و شرايط كاركرد آن، نوع مواد بازدارنـده از                         
. يي در سيستم خنك كننده موتورها متفـاوت اسـت  زيرا سرعت مصرف اين مواد شيميا. باشد خوردگي در ساختار ضديخ ها متفاوت مي     

 . شوند بعضي از آنها به كندي و بعضي خيلي سريع مصرف مي
طول عمر يك سيال خنك كننده تحت تاثيرسرعت مصرف اين مواد در سيستم و همچنين وجود شرايطي نظير نفوذ مواد آلاينده                     

 . گيرد رار ميمثل روغن موتور، مواد حاصل از احتراق و گرد و غبار هوا ق
توان به آلوده شدن سيستم خنك كننده به مواد خارجي، كف كردن و  از نشانه هاي فرارسيدن زمان تعويض سيال خنك كننده مي      

 . جوش آوردن موتور اشاره نمود
 

 :  فيلترتعويض .11
 . دساعت كار تعويض گرد 500در صورت استفاده سيستم خنك كننده از فيلتر، لازم است فيلتر مزبور هر 

 :شيلنگها .12
بازديد ودرصورت مشاهده هرگونه پوسيدگي نسبت به تعويض آنهـا           ساعت يكبار  50بايست هر   تم خنك كننده مي   سشيلنگهاي سي 

 .  اقدام گردد
 : مبدل حرارتي .13

ساعت كار لازمست از لوله هاي خروجي تخليه شود و سپس الكترود از قسـمت ورودي             500آب موجود در مبدل حرارتي بعداز هر      
 . مپ آب و مبدل حرارتي جدا گرددپ

براي تشخيص وضعيت يك الكتـرود آنـرا     . الكترودها را بايك فرچه سيمي تميز كنيد و درصورت خوردگي زياد آنها را عوض كنيد              
 .دهد  اين موضوع را نشان مي21-4شكل . الكترود فرسوده خواهد شكست. محكم بر روي يك سطح بكوبيد

 
 مبدل حرارتي در موتورهاي ديزل نظافت -)21-4(شكل شماره 

سـاعت برداريـد و مبـدل        1000از هـر   بعد قطع و درپوش را    سيستم خنك كننده را تخليه، لوله هاي آب خروجي مبدل حرارتي را           
 . درصورت جرم گرفتگي آنرا به تعميرگاه ببريد. رابازرسي كنيد
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  بازرسي وضعيت جرم گرفتگي مبدل -)22-4(شكل شماره 

 : در زمينه راهبري، سرويس و نگهداري سيستم خنك كنندهتوصيه هايي
آبجـوش روي     زيـرا ممكـن اسـت بخـار آب و          .نمود در صورتيكه ماشين جوش آورد، درب رادياتور را نبايد بصورت عادي باز            •

سـمت  در اين حالت مقدارزيادي پارچه برروي درب راديـاتورقرارداده و بكمـك آن درب را كمـي در         . صورت شما پاشيده شود   
قبل از ريختن آب اجازه بدهيد      . بازشدن بچرخانيد تا بخار آب كاملا خارج شود و بعد به آرامي درب رادياتور را كاملا باز نمائيد                 

بخاطر داشته باشيد كه ريختن آب سرد در موتوري كه جوش آورده نبايـد انجـام             . تا موتور خنك شود سپس در آن آب بريزيد        
 .   گردد متهاي نازك مي زيرا باعث تركيدن قس،پذيرد

تنشهايي در موتور بوجـود آمـده       . چنانچه سيستم خنك كاري به خوبي كار نكرده و باعث سرد و گرم شدن سريع موتور گردد                 •
كه نتيجه آن ترك برداشتن سرسيلندر، مانيفولد اگزوز، سوختن واشر سر سيلندر، افزايش ميزان فرسايش قطعات و بالا رفـتن                    

 . باشد مصرف سوخت مي

آب سخت يعنـي آبـي كـه داراي         . آب مورد مصرف در رادياتور بايد سختي كمي داشته باشد تا از ايجاد رسوب جلوگيري شود                •
اين املاح با سيليكات و فسفات موجود در ضد يخ تركيـب شـده و تشـكيل مـواد شـيميايي                     . املاح كلسيم و يون منگنز باشد     

شود سرد و  فسفات به تصعيد از درون محلول با سخت تر شدن آب بيشتر ميتمايل سيليكات و . دهند غيرمحلول در آب را مي
شود كه از آب مقطر و يا آب جوشـيده اسـتفاده شـود تـا          لذا توصيه مي   .شود  گرم شدن آب رادياتور باعث تسريع اين عمل مي        

 . گردد زدگي ميلازم به ذكر است كه استفاده از آب باران باعث زنگ . مواد شيميايي غيرمحلول را كاهش دهد

 . براي جلوگيري از ورود هوا به سيستم در موقع پر كردن رادياتور به آرامي در آن آب بريزيد •

 . نمايد كار كردن موتور بدون ترموستات توليد اشكالات فني و خسارت مي. هرگز ترموستات را از سيستم خارج نكنيد •

هاي آب و بخـاري       رادياتور، لوله . ون رادياتور داغ و تحت فشار است       در دماي كاركرد نرمال موتور ديزل، مايع خنك كننده در          •
 .  گردد باشند، لذا هر گونه لمس نمودن محلهاي مزبور موجب سوختگي پوست مي ماشين حاوي آب داغ و يا بخار مي

. ياتور را لمس كردبراي چك كردن سطح مايع رادياتور صبر كنيد كه موتور خاموش، آنقدر سرد شود تا با دست بتوان درب راد •
 .  درب رادياتور را به آرامي بچرخانيد تا هوا خارج شود و فشار خنثي شود
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ها به جاي سردسير ارسال شود حتماً به اندازه كافي ضد يخ در سيستم خنك كننده بريزيد و ميزان ضـد                       اگر قرار است ماشين    •
 . يخ را در طول فصل سرما چك كنيد

 .باشد ز مقادير جدول زير تجاوز نكنند آب مناسب مياگر ذرات درون آب رادياتور ا •

 . در بازرسيها چنانچه آب رادياتور آلوده و يا كف آلود باشد، بايد اقدام به تعويض آن نمود •
 ميزان مجاز املاح موجود در داخل آب مورد مصرف در رادياتور -)4-4( جدول شماره

  يا كمترPPM 50 ميزان كلرايدها
  يا كمترPPM 50 ها ميزان سولفات

  يا كمترPPM 100 ميزان سختي كربنات كلسيم
  يا كمترPPM 250 ميزان مواد جامد محلول

PH 5/6يا بالاتر  
در اسـتفاده از    . شـود    درصد از كل حجم سيستم خنك كننده موتور از ضد يخ و بقيه از آب مناسب پر مي                  30در حالت معمول     •

 استفاده گردد، ضمنا استفاده از ضديخ در تمام فصول سـال بايـد جـاري                5-4ره  محلول ضديخ و آب بهتر است از جدول شما        
 . باشد

 نسبت مخلوط كردن آب و ضديخ  -)5-4(جدول شماره 
 )درجه سانتيگراد(نقطه انجماد  ضديخ  آب

 -10  قسمت1  قسمت4
 -20  قسمت1  قسمت2
 -25  قسمت2  قسمت3
 -30  قسمت4  قسمت5
 -40  قسمت1  قسمت1

 گرديـده   فهرسـت  شده براي سيستم خنك كاري يك موتور ديـزل،           درجبرنامه هاي سرويس و نگهداري      ) 6-4(ر جدول شماره    د
 : است

 ))برنامه هاي سرويس و نگهداري سيستم خنك كاري موتور ديزل ((   -)6-4(جدول شماره 
 ملاحظات برنامه ريزي انجام  مجري برنامه شرح فعاليت سرويس و نگهداري  مجموعه رديف

 ماه كار4يا  ساعت 1000هر راننده ماشين نظافت بدنه رادياتور 1
 قبل از استارت روزانه راننده ماشين ترميم آب رادياتور 2
  دوره اي راننده نظافت محافظ پروانه و شبكه رادياتور 3
 وصيه سازندهت دوره اي  راننده ماشين هرزگرد كشش تسمه گريسكاري محور پروانه و 4
 قبل از استارت روزانه راننده ماشين كنترل درب رادياتور 5

6 

 رادياتور

كنترل تميزي، عدم فرسودگي و كشش مناسـب تسـمه          
  دوره اي   راننده ماشين پروانه  

  ساعت1000هر  پرسنل تعميرگاه سرويس واتر پمپ  واتر پمپ 7
  دوره اي راننده ماشين شيلنگها و واتر پمپ، نه سيلندربد كنترل نشتي رادياتور، 8
  ساعت2000هر پرسنل تعميرگاه رسوب زدايي مسير سيال خنك كننده 9

  ساعت1000هر  پرسنل تعميرگاه تعويض سيال خنك كننده 10
11 

كــل مجموعــه 
سيســتم خنــك 

 كننده
  ساعت 500هر   راننده ماشين كنترل شيلنگها از نظر پوسيدگي 
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   ساعت 500هر  پرسنل تعميرگاه  كننده تعويض فيلتر سيستم خنك  12
   ساعت 500هر  پرسنل تعميرگاه كنترل ميزان فرسودگي الكترود 13
14 

 مبدل حرارتي
  ساعت1000هر  پرسنل تعميرگاه كنترل ميزان جرم گرفتگي 

 : سيستم روغنكاري موتور ديزل) 4-3-6
سيسـتم روغنكـاري در اكثـر       . باشد  هاي متحرك يك موتور مي    هدف اصلي سيستم روغنكاري، خنك كاري و نيز روانكاري قسمت         

 . باشد موتورها شبيه به هم مي
 

 : سيستم روغنكاري
 .  گردد عمل توسط سيستم روغنكاري در داخل موتور انجام مي بطور كلي چهار

 شـدن قطعـات بـه     اصطكاك و گـرم ،با روغنكاري قستهاي مختلف موتور از طريق ايجاد لايه هاي روغن بين سطوح در تماس               .1
يابد كه نتيجه آن جلوگيري از سايش و خوردگي سطوح در تمـاس               كاهش مي  001/0حداقل رسيده و ضريب اصطكاك تا حدود        

 . باشد مي

 .شود رود و موتور نيز تاحدودي خنك مي در اثر جريان روغن قسمتي از حرارات ايجاد شده از بين مي .2

 .شود  كمتر مينفوذ گاز و هوا از محفظه احتراق به كارتر .3

 . شود  در حين عبور روغن از صافي ذرات خارجي از آن جدا مي .4

 :ساختار سيستم روغنكاري يك موتور ديزل
 : اجزاءاصلي سيستم روغنكاري عبارتند از

 كارتر يا مخزن .1

 پمپ روغن .2

 سيستم خنك كننده روغن .3

 فيلترهاي روغن .4

 رگولاتور تنظيم كننده فشار روغن .5

  ودرجه حرارت روغنوسايل اندازه گيري فشار .6

 : كارتر روغن
در . شود باشد كه با توجه به طراحي موتورهاي مختلف به اشكال مختلف ساخته مي كارتر شامل يك مخزن و نگهدارنده روغن مي

  .برخي از كارترهاي ماشينهاي بزرگتر در داخل كارتر لايه هاي فلزي تعبيه شده است تا از حركت روغن و ايجاد كف جلوگيري كند
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 شماتيك جريان روغنكاري فشاري -)23-4(شكل شماره 

 : پمپ روغن
بعـد از عبـور از فيلتـر روغـن وخنـك      (وظيفه پمپ روغن، مكش روغن از داخل كارتر روغن و انتقال آن به مسيرهاي روغنكاري      

 . امروزه پمپهاي دنده هاي و پره اي در اتوموبيلها بيشتر متداول است. باشد مي) كننده روغن
 : مپ دنده ايپ

گيرد و چـرخ      چرخ دنده اصلي توسط محوري حركت خود را از ميل سوپاپ مي           . از دو چرخ دنده  اصلي و فرعي تشكيل شده است          
ها پر از روغن شده و بافشاري كنترل شده به مجاري تعبيـه              در اثر حركت و ايجاد مكش لابه لاي دنده        . آورد  دنده را به حركت در مي     

 . گردد  ياتاقانها و ساير قسمتهاي متحرك هدايت ميشده براي روغنكاري

 : پمپ پره اي
ايـن  . ار گرفتـه اسـت    رپمپهاي پره اي از يك استوانه تشكيل شده اند كه در آن محوري خارج از مركزي نسبت به محور پوسته ق                    

ره ها در اثر فشار فنرها به طـرفين  پ. محور چاكدار بوده و دو پره كه بين يك فنر قرار گرفته است در داخل اين چاك نصب شده است 
كاملا جذب شده اند و در اثر گردش محور پمپ پره ها به حركت در آمده در يك طرف آنها حجم زياد و در طـرف ديگـر حجـم كـم           

 .دهد اشكال زير پمپهاي مورد نظر را نشان مي. گردد و به اين ترتيب روغن وارد پمپ شده و به طرف مجاري روغنكاري ميرود مي
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 )تصوير سمت چپ( پمپ دنده اي -) تصوير سمت راست(پمپ پره اي  - شماتيك پمپهاي روغن–) 24-4(شكل 
 : سرويس پمپ روغن

 : باشد مراحل انجام كار شامل مراحل زير مي. لازمست در فواصل زماني منظم نسبت به سرويس پمپ روغن اقدام گردد
 . روغن را تخليه و كارتر را جدا نمائيد .1
 . ارتر را جدا و تعويض كنيدواشر ك .2

 . قسمتهاي مختلف را بانفت تميز نموده و با هواي فشرده خشك كنيد .3

 . دنده ها وساير اجزاء پمپ  را از لحاظ سائيد گي بررسي نمائيد .4

 . قسمتهاي مختلف جدا شده را همانند قبل به هم متصل نموده و در كارتر تا سطح مناسب روغن بريزيد .5

 : ر روغنرگلاتور تنظيم فشا

 .فشار روغن در سيستم روغنكاري و مجاري روغن بايد در محدوده معيني باشد تا در اثر بالا رفتن فشار خطري متوجه موتور نشود
 كيلـوگرم برسـانتي   3 تـا  2فشـار روغـن بـين      . گـردد    فشار بيش از اندازه باعث نفوذ روغن در اتصالات و سطوح آببندي شده مي              ازير

 كيلوگرم بر سانتي متر مربع تجاوز كند طبق شكل روغن به ساچمه فشـار آورده و روغـن اضـافي از                      3ه فشار از    چنانچ. مترمربع است 
 .رگولاتور تنظيم فشار روي انواع پمپهاي روغن وجود دارد. شود دريچه تعبيه شده وارد كارتر مي
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 شماتيك رگولاتور تنظيم فشار روغن در سيستم روغنكاري موتور  -)25-4(شكل 
 : سرويس رگلاتور فشار روغن

 : بايست انجام گيرد رگلاتور فشار روغن به ندرت به سرويس احتياج دارد، درصورت نياز به سرويس مراحل زير مي
 . قطعات را در نفت شستشو دهيد و با هواي فشرده تميز نمائيد .1
 . ل رگلاتور مطمئن شويداز حركت آزادانه سوپاپ رگلاتور در داخ. تمام قطعات را مورد بررسي قرار دهيد .2

 . فنر رگلاتور را براي تعويض احتمالي بررسي كنيد .3

 . سپس واشر جديد را جايگزين واشر قديمي كنيد. واشر قديمي را جدا و نقاط چسبندگي را تميز كنيد .4

 : فيلتر روغن
تـا در مرحلـه اول از ورود ذرات   تمام موتورها در ورودي روغن به پمپ در داخل كارتر يك فيلتر با شبكه هاي درشـت تـر دارنـد                     

بنـابراين فيلتـر مجهزتـري در محـل     . كنـد  معلق درشت به داخل مجاري روغن جلوگيري كند ولي اين فيلتر روغن را كاملا تميز نمي    
 .خروجي روغن از پمپ قرار دارد

اشد در داخل اين فيلتر الياف سـيم        ب  اين فيلتر طبق شكل در داخل استوانه اي فلزي قرار داشته و از بيرون موتور قابل تعويض مي                 
و يا نمد و يا الياف مصنوعي قرار دارد كه مي توانند آلودگي هاي مكانيكي و ذرات معلق را بگيرند در برخـي از فيلترهـا مكانيزمهـايي            

 . كنند وجود دارد كه مواد اسيدي روغن و حتي رطوبت را نيز جذب مي
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 ري موتور فيلتر روغن در سيستم روغنكا -)26-4(شكل 

 : سرويس فيلتر روغن
. باشـد   انتخاب صحيح نوع روغن و تعويض روغن در زمان مناسب از عوامل مهم در افزايش ميزان عمـر مفيـد فيلتـر روغـن مـي                         

 :  باشد مراحل انجام كار به شرح زير مي. لازمست در فواصل زماني منظم نسبت به سرويس فيلتر اقدام گردد
 . روغن فيلتر را تخليه كنيد .1
 . اگر واشر مربوط معيوب نباشد دوباره قابل استفاده خواهد بود. پيچ مركزي و واشر مربوط را جدا نمائيد .2

 .قسمت آب بند كن را تعويض كنيد .3

 .بدنه و پايه فيلتررا تميز كنيد .4

 .واشر بين پوسته و آداپتور فيلتر را تعويض نمائيد .5

 .مجموعه را به هم متصل و نصب كنيد .6

  :رادياتور روغن
شود و آب مورد نيـاز را         رادياتور مذكور با آب خنك مي     . گردد  در موتورهاي آب خنك از رادياتور روغن به صورت مجزا استفاده مي           

عبـور نمـوده و روغـن    ) زيـر شكل (بدين نحو كه آب از لوله هاي داخل محفظه رادياتور روغن       . گيرد  از سيستم خنك كننده موتور مي     
  .كند اطراف خود را خنك مي
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 رادياتور روغن در سيستم روغنكاري موتور  -)27-4(شكل 

 : سرويس رادياتور روغن
 : باشد مراحل انجام كار به شرح زير مي. بايست به صورت دوره اي مورد سرويس قرار گيرد رادياتور روغن نيز مي

 . شير تخليه را باز وسيستم خنك كننده را از سيال مربوط تخليه كنيد .1
 .  اصلي رادياتور را بازكنيد پوسته و قسمت .2

دقت نمائيد كه اين مرحله در محيط باز        .  توسط يك پمپ، محلول تري كلرواتيلن را از مجاري قسمت اصلي رادياتور عبور دهيد              .3
 . سپس قسمت مزبوررا با آب گرم پرفشار بشوئيد. شود انجام گيرد يا حداقل محيطي كه به خوبي تهويه مي

) گـرم 225 تقريبـا (و نيم پوند)  ليتر8/3هرگالن تقريبا . ( يك سوم جوهر نمك و دوسوم آب تهيه كنيد         گالن محلول مركب از   5/2  .4
سپس رادياتور را بااين محلول بشوئيدو آب داغ بر روي آن گرفته و آنرا در روغن سبك فرو                  . محلول اسيد اگزاليك به آن بيفزائيد     

 . ببريد

 . دبا تعويض واشر، مجموعه را به هم متصل نمائي .5

 . سيستم را تا رسيدن سطح روغن در حد مطلوب با روغن پركنيد .6

 : وسايل اندازه گيري فشار و درجه حرارت
منظور از اين وسايل اين است كه راننده هر لحظه از وضعيت روغنكاري موتـور آگـاه شـده و در اثـر مشـاهده خطـر در دسـتگاه                              

 . دروغنكاري بلافاصله موتور را خاموش و درصدد چاره برآي
 : فشار سنج

در فشار سنج مكانيكي    . گردد  براي آگاهي از فشار روغن در مجاري روغن معمولا از فشارسنج مكانيكي و يا الكتريكي استفاده مي                
ايي يك لوله مسي است كه به صورت حلزوني پيچيده شده است اين لوله به مجاري روغن موتـور                   نعمل دستگاه مبتني بر قابليت انح     
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ر طرف ديگر آن يك عقربه نصب شده است در اثر فشار روغن لوله باز شده و عقربه متصل بـه آن در مقابـل صـفحه                متصل بوده و د   
 ) 28-4شكل . (دهد كند و فشار روغن را نشان مي مدرجي حركت مي

 
 )تصوير سمت چپ( فشارسنج الكتريكي -)تصوير سمت راست(فشارسنج مكانيكي  -)28-4(شكل 
ي وقتي سوئيچ بازباشد و جريان برق در مدار برقرار گردد بعلت تماس پلاتين ها لامپ روشن شده و معلـوم                     در فشار سنج الكتريك   

هنگاميكه موتور شروع به كار كرد و فشـار روغـن بـه حـدود نـيم كيلـوگرم                   ) 28-4شكل  (گردد كه فشار روغن محسوس نيست         مي
د آورده و اهرم آن توسط پلاتين ها جريان برق را قطع و لامپ خـاموش                برسانتيمترمربع رسيد فشارمربوط به ديافراگم فلزي فشار وار       

 . گردد خاموشي لامپ نشان دهنده فشار مطلوب روغن است مي
 : حرارت سنج

 درجـه   90 تـا    75 ولي پس از لحظاتي كـاركردن بـه حـدود            ،درجه حرارت روغن در لحظات اوليه كار موتور زياد محسوس نيست          
 درجه بابيت ياتاقانها ذوب شـده       200 تا   150درجه سانتيگراد، درجه مطلوبي نيست و در حدود         115رارت در   رسد درجه ح   سانتيگراد مي 

 . به همين منظور يك حرارت سنج از نوع الكتريكي در مقابل راننده قرار دارد.و از بين مي رود
شود و باپيچيـده شـدن بـه     شروع مي) زيرطبق شكل (باشد كه از داخل كارتر       مكانيزم اين دستگاه شامل يك سيم مقاومت دارمي       

گـردد در     حرارت روغن باعث افزايش طول سيم شده و مقاومت آن بيشتر مي           . رسد  واتصال به بدنه به پايان مي      B٢,B١دور دو قرقره    
رت  منحرف شده و صفحه مـدرج درجـه حـرا          B٢كند لذا عقربه بطرف        عبور مي  B١ برق بيشتري نسبت به قرقره       B٢نتيجه از قرقره    

 . دهد بيشتري را نشان مي
 عبور كرده و خاصيت مغناطيسي      b١درحالت سرد بودن موتور سيم مقاومت منقبض شده و مقاومت كمتري دارد لذا برق از قرقره                 

 .كند عقربه را به طرف خود جذب مي
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  حرارت سنج روغن موتور -)29-4(شكل 

 : روغن موتور
روغـن موتـور در مسـير       . باشـد    به مسيرهاي مشخص شده مي     رال روغن موتور از كارت    وظيفه اجزاء سيستم روغنكاري موتور، انتق     

همچنين آلودگيها و رسوبات را از روي قطعـات شسـته و             .گردد  گردش خود در معرض حرارت بالا قرار داشته و بخشي از آن بخار مي             
 : ي روغن موتور انجام پذيرد اين اساس لازم است تا برنامه هاي مشروحه زير برا بر. سازد در خود شناور مي

 : بازديد ميزان روغن موتور

مراحل انجام . صورت نياز ترميم گردد  مورد بازديد قرار گرفته و دررلازمست روزانه قبل از استارت موتور ، ميزان روغن داخل كارت
 : باشد كار به شرح زير مي

 . موتور ماشين را خاموش نموده و ماشين را در سطح صاف نگهداريد .1

 .  موتور بيرون آورده و بادستمال تميز نمائيدرميله گيج روغن را از كارت .2

 . ميله رامجددا وارد محل خودنموده وسپس خارج نمايد .3

 .باشد باشد ،اندازه روغن مناسب مي) L و Hيا  ( ADD و FULLاگر سطح روغن بين  .4

 
  مراحل بازديد و ترميم ميزان روغن موتور-)30-4(شكل شماره 
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 : يض روغن موتورتعو

روغن موتور بعد از مقدار معيني كار در موتور با مواد حاصل از احتراق آلوده، اكسيده و تجزيه شده و همچنـين مـواد افزودنـي آن                           
 . گردد و لازمست كه تعويض شود مصرف مي

 : توصيه هايي در زمينه تعويض روغن موتور

در اين صورت روغن كاملا رقيق گشته و بـه          . كاركرده و گرم شده باشد    تعويض روغن موتور بايد موقعي انجام شود كه موتور           •
 . شود سهولت از موتور خارج مي

 . در موقع تعويض روغن، ماشين بايد حتما روي زمين مسطح مستقر شود •

 يعنـي   عدم رعايـت ايـن امـر      .  خارج شود  ر بايد آنقدر صبر كرد تا آخرين قطرات روغن كثيف ازكارت          رپس از بازكردن پيچ كارت     •
شود كه ناخالصيهاي روغن وضـايعات        بستن بلافاصله پيچ باعث مي      و خروج روغن در عرضه چند لحظه و        ربازكردن پيچ كارت  

 موتور از روغن نو،اين كثافـات وضـايعات بـاروغن           رپس از پركردن كارت   . وتور خارج نشود   م  از رو كثافات جمع شده در ته كارت      
 . كند ده وخراب ميتازه مخلوط و روغن نو را سريعا آلو

 موتور از روغن نو،بايد تميزي وپاكيزيگي كاملا رعايت شود واز ورود مواد خـارجي ماننـد گردوخـاك و                ر درموقع پركردن كارت   •
براي اين منظور بايد قبل از پركردن دهانه ورودي روغن باپارچه تميز كاملا پـاكيزه شـود              . غيره به داخل موتور،جلوگيري كرد    

 . غن به داخل كارتر موتور از ظروف و قيف كاملا تميز استفاده شودوبراي ريختن رو

 كاركردن در هواي فوق العاده سرد ،فشاروارده زياده از حد به موتور، خاموش و روشن كـردن زيـاد موتـور و بـالاخره كـار در                       •
تعويض روغـن زودتـر اقـدام       گردد تا روغن موتور سريعتر خراب و فاسد شود، لذا بايد نسبت به                هواي پرگردوخاك موجب مي   

شود، بايد روغن موتور      بنابراين در زمستان بمنظور جلوگيري از تجمع آب و رسوبات در روغن كه در هواي سرد توليد مي                 . كرد
كند، موجـب   زيرا ايجاد اينگونه رسوبات وآب كه توليد مواد ژلاتيني مانند در روغن مي   . در فواصل زماني كوتاهتر تعويض شود     

بمنظور جلوگيري از اين حالت بايد از روشن و خاموش كردن زياد موتـور خـودداري                . گردد  ن منافذصافي روغن مي   مسدود شد 
 . كرده و از شروع به كار ماشين تازمانيكه موتور كاملا گرم نشده خودداري نمود 

له خراب بودن ترموسـتات و بـاز   كار كردن موتور در درجه حرارت كمتر از حد نرمال تعيين شده براي موتور به هر دليل از جم                  •
 .گردد  بودن بيش از حد آن باعث تخريب روغن موتور مي

 : اتصالات سيستم روغنكاري

بايست بصورت دوره اي از نظر محكم بودن اتصالات و عدم وجود نشت مورد بازديـد                محل اتصالات سيستم روغنكاري موتور مي     
 . قرار گرفته و هرگونه نارسايي برطرف گردد

 : م تهويه كارتلسيست

مدت زمان بـين    . سپس باهواي فشرده خشك شود    . ساعت كار بازشده و توسط نفت شستشو گردد        100هواكش كارتر بايد بعد از      
 . تواند بسته به شرايط تغيير يابد دو سرويس مي

 :  ليست گرديده استبرنامه هاي سرويس و نگهداري ذكر شده براي سيستم روغنكاري يك موتور ديزل،) 7-4(در جدول شماره 
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 ))برنامه هاي سرويس و نگهداري سيستم روغنكاري موتور ديزل ((   -)7-4(جدول شماره 
 ملاحظات برنامه ريزي انجام   مجري برنامه شرح فعاليت سرويس و نگهداري  مجموعه رديف

  دوره اي  پرسنل تعميرگاه پياده سازي پمپ روغن و سرويس آن  پمپ روغن 1
  دوره اي  پرسنل تعميرگاه سرويس فيلتر روغن   روغنفيلتر 2
 تناوب بالا  دوره اي  پرسنل تعميرگاه سرويس رگولاتور فشار روغن  رگولاتور 3
  دوره اي  پرسنل تعميرگاه پياده سازي رادياتور روغن و سرويس آن  رادياتور روغن  4
 قبل از استارت روزانه  ده ماشينرانن بازديد ميزان روغن موتور و ترميم آن 5
  دوره اي  پرسنل تعميرگاه تعوريض روغن موتور  6
7 

 روغنر كارت
  ساعت كار100هر  پرسنل تعميرگاه  رشستشوي هواكش كارت

  دوره اي  پرسنل تعميرگاه كنترل نشتي در اتصالات سيستم روغنكاري  اتصالات 8

كاتالوگ دستگاه مراجعه و يا به توصيه سازنده روغن كه بر روي قوطي درج توان به   تعيين زمان تعويض روغن مي    براي: يادداشت
 . تواند بكمك آناليز روغن موتور تعيين گردد همچنين زمان تعويض روغن موتور مي. شده توجه نمود

 : سيستم سوخت رساني موتور ديزل) 4-3-7
سوخت را از باك مكيده و پس از عبـور از صـافي             ) فارسونكا(در سيستم سوخت رساني موتور هاي ديزل يك پمپ سوخت رسان            

به پمپ سوخت پاش كه آنها سوخت را از لوله هاي پرفشار گرفته و به انژيكتورها مي فشارد و سوخت اضافي را از لوله هاي برگشـت            
 . گرداند به باك برمي

 زيرا كوچكترين ذره خارجي، سـوزن  .دباش يكي از مطالب مهم در سوخت موتورهاي ديزل مساله تصفيه بسيار مطلوب گازوئيل مي      
 . و قطعات سوخت رساني را از كار مي اندازد

 : قسمتهاي اصلي سيستم سوخت به قرار زير است
 تانك ذخيره سوخت   .1

  پمپ سوخت .2

 انژكتور سوخت   .3

 )صافي هاي اوليه و ثانويه(فيلترهاي سوخت   .4

 . دهد يشكل زير سيستم سوخت رساني يك موتور را بصورت شماتيك نشان م
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 شماتيك سيستم سوخت رساني يك موتور ديزل  -)31-4(شكل شماره 

 ): سوخت پاش(انژكتور سوخت 
 : دهد انژكتور سوخت وسيله اي نسبتا ساده است كه اعمال زير را انجام مي

 تنظيم مقدارسوخت بطور مساوي در داخل اتاق احتراق هر سيلندر  .1
 عمل احتراق تنظيم مقدار سوخت به منظور انجام بهتر  .2

 تعديل فشار سوخت براي تزريق مناسب  .3

 .  در محفظه احتراق و انتهاي زمان تراكمAir injection و يا بصورت Solid injectionتهيه سوخت بصورت پودر  .4

 : سرويس و نگهداري سوخت پاش
 ناشي از مسـدود شـدن       چون دهانه هاي پخش سوخت انژكتور خيلي كوچك هستند، بسياري از اشكالات موجود در سوخت پاش               

 لازمست نسبت به سرويس و نظافت       نبنابراي. باشد  اين قسمت و در نتيجه انباشته شدن ذرات خارجي و آلودگي موجود در سوخت مي              
 . دوره اي انژكتور اقدام گردد

 : در سرويس سوخت پاش توجه به مسائل زير اهميت فراواني دارد
 . خت پاش را تا حد امكان تميز نگهداريدسطح عبور نهايي سوخت در قسمت انتهايي سو •
بـراي  . و غبـار اسـتفاده كنيـد       براي شستشوي سوخت پاش فقط از نفت و براي خشك كردن از هواي فشرده عـاري از گـرد                   •

 . خشك كردن هرگز از پارچه استفاده نكنيد

 : پمپ سوخت



130 آلات عمراني مديريت تعمير و نگهداري در ماشين  

نياز موتور در شرايط مختلف كاري و ثابـت         دهد، عرضه سوخت مورد       پمپ سوخت دو عمل اساسي را در سيستم سوخت انجام مي          
 .  نگهداشتن فشار در سيستم به منظور انتقال سوخت از تانك سوخت به انژكتور سوخت

 : سرويس پمپ سوخت
در سرويس پمپ سوخت نكات زيـر را مـدنظر قـرار            . لازمست در فواصل زماني معين نسبت به سرويس پمپ سوخت اقدام گردد           

 : دهيد
 .  با نفت تميز و با هواي فشرده خشك كنيدتمامي قسمتها را .1
 .باشد استفاده از كاسه نمدهاي فرسوده مجاز نمي.كاسه نمدهاي كهنه را تعويض نمائيد .2

 . دنده هاي چرخ دنده، شيار ساچمه ها، شفت محرك و متحرك از جهت سايش و خراشيدگي بررسي شود .3

 . از آب بندي پمپ و پوسته اطمينان حاصل كنيد .4

 : ه و صافي ثانويهصافي اولي
هر دو صافي جهت جـدا  . صافي اوليه بين مخزن سوخت و پمپ سوخت و صافي ثانويه بين پمپ سوخت و سوخت پاش قرار دارد               

 . باشند ساختن ناخالصي هاي موجود در سوخت مي
 : باشند ي زير مياصافي اوليه و ثانويه از نظر ساختمان همانند يكديگر و داراي قسمته

  پوسته خارجي .1
 قسمت قابل تعويض فيلتر  .2

 : سرويس صافي سوخت
 : باشد مراحل انجام كار به شرح زير مي. بايست بصورت دوره اي سرويس گردد صافي هاي سوخت مي

 . واشر را جدا و تعويض كنيد .1
 .پوسته خارجي را با نفت بشوئيد و با هواي فشرده تميز كنيد .2

 .   به اين موضوع اشاره دارد32-4شكل . يلتر سوخت و آب گير اقدام گرددساعت نسبت به تخليه ف 100همچنين لازمست تا هر 

 
  تخليه فيلتر و آب گير در سيستم سوخت -)32-4(شكل شماره 
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 :مخزن سوخت
 . آنرا پرنگهداشت لازمست به منظور كاهش تقطير بخارآب موجود در فضاي مخزن سوخت،

بـراي  .   تخليه مخزن سوخت را به منظور تخليه آب و رسوبات باز گردد            ساعت كاركرد، مجراي   500 درصورت نياز يا بعد از       - •
 آنرا  ،زمانيكه سوخت صاف و بدون آب مشاهده نكرده ايد         تخليه آب ته نشين شده در مخزن سوخت، شيرتخليه را بازكنيد و تا            

 از تعويض فيلتـر لازمسـت        پس.  بايد فيلترسوخت را تعويض كنيد     ،چنانچه تخليه كردن كمكي به تصفيه سوخت نكرد       . نبنديد
 .اينصورت دستگاه روشن نخواهد شد غير در .مدار سوخت  هواگيري شود

 . صافي ورودي مخزن سوخت را كنترل نموده و درصورت معيوب بودن، آنرا تعويض نمائيد- •
 ليسـت گرديـده     برنامه هاي سرويس و نگهداري ذكر شده براي سيستم سوخت رساني يك موتور ديزل،               ) 8-4(در جدول شماره    

 : است
 ))برنامه هاي سرويس و نگهداري سيستم سوخت رساني  موتور ديزل ((   -)8-4(جدول شماره 

 ملاحظات برنامه ريزي انجام   مجري برنامه شرح فعاليت سرويس و نگهداري  مجموعه رديف
  دوره اي  پرسنل تعميرگاه سرويس انژكتور سوخت  انژكتور 1
  دوره اي  پرسنل تعميرگاه پ سوخت سرويس پم پمپ سوخت 2
  دوره اي  پرسنل تعميرگاه سرويس فيلتر سوخت  3
4 

 فيلتر سوخت
  ساعت100هر  راننده ماشين  تخليه فيلتر و آب گير

  ساعت 500هر  راننده ماشين  تخليه رسوبات برايبازكردن مجراي تخليه مخزن سوخت  5
6 

 مخزن سوخت
  هنگام تزريق سوخت راننده ماشين وخت كنترل صافي ورودي مخزن س

 : توصيه هايي در زمينه جلوگيري از بروز اشكال در سيستم سوخت رساني موتور
 ولي درواقـع وقتـي ايـن ذرات بـه     ،وجود مقدار كمي آب وذرات كثيف خارجي در سوخت ممكن است به نظر بي اهميت باشد           •

تواند بـه انژكتورهـا آسـيب     آب موجود در سوخت مي. شود  فيلتر ميمدار سوخت ماشين نفوذ كند، باعث مسدود شدن صافي و       
در اين راستا لازمست تا قبل از سوخت گيـري دسـتگاه از تميـز بـودن                 . جدي وارد كند وباعث پوسيدگي مخزن سوخت گردد       

شيد هنگـامي كـه سرشـيلنگ پمـپ     مراقب با . صافي دريچه مخزن سوخت و همچنين سرشيلنگ پمپ سوخت مطمئن شويد          
 . سوخت را داخل مخزن سوخت قرار ميدهيد به صافي آسيب نرسد و سوراخ نشود

پارچـه    در زمان سوخت گيري اطراف شيلنگ پمپ سوخت را با          ،منطقه،گردوخاك زيادي وجود دارد    در يا باراني و  چنانچه هوا  •
 .  تا آب و گردوخاك وارد مخزن سوخت نشود،بپوشانيد

تا مانع ورود مواد خارجي بـه مخـزن   . سوخت گيري درب مخزن سوخت را دوباره سرجاي خود گذاشته و محكم نمائيد   پس از    •
 . شود

همچنين . كند در برخي از ماشين ها چراغ اخطار دهنده اي تعبيه گرديده كه اپراتور را از وجود آب در سيستم سوخت مطلع مي    •
هر روز صبح قبل از روشن كـردن        . گردد  وده كه آب درون اين كاسه جمع مي       اي زير فيلتر سوخت موجود ب       ي شيشه   يك كاسه 

در صورت عدم تخليه بموقع آب، قطرات آب از اين سيستم جداسازي عبور كرده و       . موتور بايد آب درون اين كاسه تخليه شود       
 . شوند هاي اصلي سيستم سوخت رساني وارد مي به قسمت

 :)گازوئيل (انبار كردن سوخت 
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مناسب، انباركردن صحيح و استفاده درست از آن، جـزو مـوارد مهـم بـراي طـولاني تـر نمـودن عمـر                        ) گازوئيل(ب سوخت   انتخا
شـود، حتـي الامكـان     معمولا ماده سوختي كه توسط نمايندگي فروش مواد نفتي تحويل مـي        . باشد  تجهيزات سوخت رساني موتور مي    

 يفه مشخص استفاده كننده ايـن اسـت كـه كيفيـت خـوب مـاده سـوختي را بـا                    در اين صورت وظ   . باشد  تميز و عاري از ناخالصي مي     
نگهداري وانبارش صحيح حفظ نمايد، بهرحال براي تميز نگهداشتن ماده سوختي بايـد از هرگونـه دخالـت ودسـتكاريهاي بـي مـورد                        

لا شسـته و تميـز و عـاري از          از بشكه يا تانكهايي كـه كـام       ) گازوئيل(براي ذخيره سوخت     بالاخص ظرف به ظرف كردن خودداري و      
 تميـز   بـراي بطوركلي به منظور جلوگيري از خراب شدن دستگاه انژكتور موتور، بايـد نهايـت كوشـش را                  . استفاده نمود  آلودگي است، 

 : در اجراي اين منظور موارد زيربايد مورد توجه قرار گيرد. نگهداشتن سوخت مصرفي اعمال كرد
  . برده شود براي اين منظور ظروف وسطلهاي پلاستيكي بكار وف گالوانيزه استفاده نشود وبراي جابجايي گازوئيل هرگز از ظر

 به نحوي كه امكان سوخت گيـري و         .ارتفاع كافي باشد   محل استقرار بشكه ويا مخزن گازوئيل بايد زير سقف وروي پايه هايي با            
 . پركردن گازوئيل با استفاده از نيروي ثقل امكان پذير شود

ل داخل بشكه يامخزن قبل از مصرف بايد حداقل مدت چند ساعت به حالت سكون قرار گيرد تـا امكـان تـه نشـين شـدن       گازوئي
 . رسوبات وناخالصيها ايجاد گردد

به منظور امكان تخليه رسوبات و ناخالصيهاي ته نشين شده بايد مخزن روي پايه طوري مسـتقر شـود كـه يـك سـر آن پـايينتر        
مواد ناخالص و آب جمع شـده        در پايين كف مخزن پس از تمام شدن گازوئيل،         نصب يك شير   با و) درصد 5شيب   اتقريبا ب ( .قرارگيرد

 . در ته مخزن تخليه شود

از ته مخزن فاصله داشته     ) سانتي متر 20حدود(در صورت برداشت گازوئيل به وسيله تلمبه بايد سرلوله مكش تلمبه به اندازه كافي               
 . مخزن از كشيدن مواد ناخالص و ورود آنها به داخل مخزن گازوئيل موتور، جلوگيري بعمل آيد  گازوئيل ازموقع خارج نمودن در تا

اين امر باعث مكش هواي بيرون بـه درون مخـزن           . يابد در هنگام سرد شدن هوا، حجم سوخت و هواي درون مخزن كاهش مي            
ي برداشت سوخت      هواي بيرون از دريچه    ،ظر گرفته نشده باشد    ن ن در اي جهت ارتباط هواي درون و بيرو        چنانچه هيچ لوله  . خواهد شد 

كنـار دريچـه    (در اين صورت احتمال ورود كثافات و رطوبـت روي سـطح مخـزن               . شود  كه در بالاي مخزن است به درون مكيده مي        
اي است كه از      ي ارتباطي لوله    لهلو. شود  ي ارتباطي استفاده مي     به همين دليل از يك لوله     . به درون سوخت وجود دارد    ) دريافت سوخت 

 . بالاي مخزن بيرون آمده و بايد در يك بطري پر از گازوئيل قرار داده شود

 :راه اندازي موتور) 4-3-8
و ماشينهايي كه به مدت زيادي در گاراژ قرار داشته و           ) موتور صفركيلومتر (شود  درهنگاميكه موتور ماشين براي اولين بار روشن مي       

 جلوگيري از وارد برايشود، لازمست تا يك سري فعاليتهاي خاص  ي كه بعد از تعميرات اساسي مجددا بكار گرفته مي   همچنين موتور 
 :شدن صدمه به موتور انجام پذيرد

 : قبل از استارت موتور .1
زه مناسـب از    شود سطح روغن داخل مخـزن فيلتـر را تـا انـدا              در فيلترهايي كه در آن از بستر روغن استفاده مي         : فيلترهوا -الف

 . نمائيد پر روغن موتو ر
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درپوش رادياتور را برداشته و مخزن مربوط را . شيرهاي تخليه موجود در سيستم خنك كننده را ببنديد        : سيستم خنك كننده   -ب
) متـر  سـانتي  2 الـي حـداكثر   1حداقل (ب به ميزان دقت كنيد كه سطح آ    . با آب تميز همراه با محلول ضديخ با نسبت مناسب پركنيد          

 . باشد وجود در سيستم خنك كننده مياين فاصله به منظور امكان ايجاد انبساط سيال م. پائين تر از درپوش رادياتور قرار گيرد

ميلـه را   . به منظور بررسي روغن از ميله اي كه به همين منظور در كنار موتور قرار دارد اسـتفاده نمائيـد                   : سيستم روغنكاري  -ج
دن انتهاي آن دوباره آنرا در سرجايش بگذاريد و خارج كنيد باملاحظه سطح روغـن رو ي ميلـه ميـزان روغـن     خارج و پس از تميز كر     

 . شود كارتر مشخص مي

 . از پر بودن باك سوخت اطمينان حاصل نمائيد: سيستم سوخت -د

 . تمام اتصالات فشاري را با گريس معمولي پرنمائيد : اتصالات قابل روانكاري -ه

 . تسمه ها را بازديد نموده و درصورت نياز تنظيم نمايئد : ي محركتسمه ها -و

پوششـي   سرباطريها را محكم و با    . سطح فوقاني خارجي بايد خشك و تميز باشد       . سطح آب باطري را بازديد نمائيد     : باطري -ي
 . محافظت كنيد) جلوگيري از اكسيد شدن سرباطري براي(از گريس 

 : استارت موتور .2
 :ت زير موتور را روشن نمائيدمطابق دستورا

ثانيه روشن نشد بمدت يك دقيقـه بـه          30اگر موتور با نگهداشتن استارت تا       . استارت بزنيد . پدال كلاچ را تا انتها فشار دهيد         •
روشن نشـد بـدنبال    اگر اين عمل چند بار صورت گرفت و موتو ر. منظور خنك شدن استارت صبركنيد و مجددا استارت بزنيد   

 .يدعلت باش

چند ثانيه پس از اسـتارت ماشـين، فشـار    . به محض روشن شدن موتور استارت را رها كنيد، فشار سنج روغن را بررسي نمائيد  •
 ثاينه بعد از استارت موتور توسط فشار سنج ، فشار روغن نشان داده              15 الي   10اگر  . سنج روغن بايد فشار روغن را نشان دهد       

 بـراي درجه سانتي گراد استفاده از ساسات   4دردماي پايين تر از     . (كاري را بررسي نمائيد   نشد موتور را خاموش و سيستم روغن      
 . پذيرد لازم به ذكر است كه در بيشتر موتورهاي امروزي اين عمل بصورت اتوماتيك انجام مي.) استارت ضروري است

 : حركت .3
 : گرم شدن موتور •

. مناسب بـراي عملكـرد آن قـرار گيـرد          ممكن است دماي موتور كمتر از حد      صورت   غير اين   در .موتور سرد را دور آرام گرم كنيد      
 . دماي پايين موتور باعث كاهش عملكرد مفيد و كاهش عمر مفيد موتور خواهد شد

 :بررسي قسمتهاي مختلف •
 . ي نمائيددر حالت روشن بودن موتور قسمتهاي مختلف موتور مانند سيستم آب، روغن، سوخت را از نظر نشت سيال مربوط بررس

 : دماي موتور •
 . درجه سانتي گراد باشد 85 تا 70در حالت نرمال، درجه حرارت موتور بايد بين 

 : مخزن روغن •
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 سطح روغن را رپس از رسيدن دماي موتور به حد نرمال، موتور را خاموش و پس از زمان مناسب به منظور برگشت روغن به كارت                    
دقت كنيد كه اين مرحله براي موتورهايي كـه اولـين اسـتارت را پـس از                 . روغن اضافه كنيد   بازديد و درصورت كمبود روغن       ردر كارت 

 . باشد  دهند ضروري مي تعويض روغن انجام مي
 : سيستم خنك كننده •

درب ميزان سيال داخل رادياتور بايد كمي پايين تر از          . پس ازرسيدن دماي موتور به ميزان نرمال درب رادياتور را به آرامي برداريد            
 . رادياتور باشد

 : بازرسي نهايي .4
 . بعد از آخرين توقف روزانه، بررسي نهايي به منظو ر بازديد نشتي در سيستم روغن، سوخت و سيستم خنك كننده را انجام دهيد

 :عيب يابي و رفع عيوب در موتور ديزل )4-3-9
در واقع آنچه كه بيان خواهد شد، بيشتر بمنظور      . شود  ن بحث مي  آدر اين قسمت در باره علل احتمالي عيوب موتور و راههاي رفع             

 . آيد راهنمايي تعميركاران در پي بردن به مسائلي است كه به علت وجود اشكال در يكي از قطعات موتور به وجود مي
نـدين قسـمت    لازم به يادآوري است كه در اثر ارتباط بين اجزاء مختلف در موتور، ممكن است براي رفع اشكال لازم باشد كـه چ                      

) 9-4جـدول شـماره     (جدول عيب يـابي تهيـه شـده         . موتور بازديد و بازرسي گردد و احتمال دارد قسمتهايي تعمير و يا تعويض گردد             
 . آيد راهنماي مناسبي براي حل مسائلي است كه براي موتور پيش مي

 عيوبو چگونگي رفع ) موتور(عيب يابي خرابيها سيستم مولد قدرت  -)9-4(جدول شماره 
 .نمي زندموتور استارت 

 رفع عيب عيب
 .باطري را از نظر اتصالات مربوط، شارژ بودن و اتصال زمين بررسي كنيد وقتي سوئيچ بازاست ، نورلامپها كم است
 بودن كنترل كيندشارژ بودن و كابلهاي مربوطه را از نظر معيوب  باطري را از نظر اتصالات مربوط، شود وقتي استارت ميزند چراغها خاموش مي

مصرف جريان بالا احتمالا ناشي از اشكال در استاتر يا ياتاقانها           . باطري را از نظر شارژ بودن بررسي كنيد        شود وقتي استارت ميزند چراغها كم نور مي
 . غلظت بالاي روغن موتور است يا و پيستون مربوطه و

 .چ را بررسي كنيد درصورت عدم اشكال در سوئيچ استارت را بازديد كنيدسوئي كند وقتي استارت ميزند نورچراغها تغيير پيدا نمي
 .موتور به آرامي استارت مي زند

 رفع عيب عيب
 باطري را توسط هيدرومتر بازديد كنيد باطري ضعيف است

 .تناسب با جريان مصرف بررسي كنيدكابل استارت را از نظر . تمام اتصالات را تميز و سپس محكم كنيد اتصالات باطري شل شده يا زنگ زده است

سفت بودن ياتاقانهـاي آرميچريـا      - محكم بودن ياتاقانها يا پيستونهاي موتور      -غلظت بالاي روغن موتور    بار بيش از حد استارت
 شل بودن پيچهاي بالشتك آلترناتور

 .عد از روغنكاري، موتور را نصب كنيدب. موتور استارت را باز و تميز كنيد موتور استارت بيش از اندازه روغنكاري شده است
 تعمير و يا تعويض استارت  موتور استارت معيوب است
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 . شود استارت زده شده اما موتور روشن نمي

 رفع عيب عيب
چرخ دنـده نصـب شـده روي موتـور اسـتارت دچـار              

 اشكال است
نظـر شكسـتگي بررسـي      چرخ دنده استارت و چرخ دنده فلايول و فنر چرخ دنده محرك استارت را از                

 كنيد
 .كند باطري تخليه مي
 رفع عيب عيب

  بازديد كابلها از نظر عدم قطعي -كنترل ترمينالهاي باطري از نظر شل بودن ،كثيف بودن و يا زنگ زدگي مقاومت بالايي در سرراه مدار شارژ وجود دارد
 يفن قطب مثبت و منبررسي مدار سيم كشي از نظر اتصال كوتاه بي افت الكتريك بالا است

 بازديد آلترناتور يا رگلاتور ولتاژ اشكال در آلترناتور يا رگلاتور ولتاژ است
 .كند  آلترناتور شارژ نمي

 رفع عيب عيب
 محكم نمودن تسمه پروانه و يا تعويض آن تسمه پروانه شل يا پاره شده است

 تور يا رگلاتور ولتاژبررسي آلترنا مقاومت بالايي در سرراه مدار شارژ وجود دارد
 بررسي ترمينالهاي باطري از نظر شل بودن و كنترل كابلهاي باطري از نظر پوسيدگي  مدار شارژ باز است 

 .ر استخروجي آلترناتور ناكافي و ناپايدا
 رفع عيب عيب

 تنظيم ويا تعويض تسمه پروانه  تسمه پروانه شل است 
 بررسي ترمينالهاي باطري از نظر لقي ،كثيفي ،زنگ زدگي د داردمقاومت بالايي در سرراه مدار شارژ وجو
 بازديد آلترناتور و رگلاتور ولتاژ  اشكال در آلترناتور يا رگلاتور ولتاژ است

 .ه ياخاكستري در اگزوزوجود دود سيا
 رفع عيب عيب
 هوا  توربوشارژر و مجراي مانيفولد -بازديد از صافي هوا كمبود هواي ورودي به سيلندر

 بررسي مشخصات سوخت– تنظيم دلكو –تعويض سوپاپهاي تزريق سوخت  عدم تزريق سوخت مناسب
 .وجود دود سفيد يا آبي در اگزوز

 رفع عيب عيب
  تعمير و تعويض رينگها-بررسي نشت داخلي روغن به سيلندر ) روغن سوزي(وجود روغن در موتور 

 تميزكردن و تنظيم انژكتورها ودرصورت نياز تعويض آنها  تور معيوبعدم احتراق كامل در سيلندرها ناشي از انژك
 استفاده از سوخت مناسب استفاده از سوخت با اكتان پايين

 .كمبود فشار روغن

 رفع عيب عيب
 ترميم ميزان روغن فقدان مكش لازم

 بررسي مشخصات روغن نداشتن غلظت مناسب
 نجتعويض فشارس وجود اشكال در فشار سنج روغن
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 تميز كردن صافي فيلتر روغن كثيف بودن فيلتر و خنك كن روغن
 بازرسي پمپ روغن  كاركرد نامناسب پمپ روغن

 .كم شدن روغن موتور

 رفع عيب عيب
 محكم نمودن بستهاي مربوط و درصورت نياز تعويض آنها نشت در خطوط لوله روغن

 ض قطعات معيوب  تعوي نشت از طريق واشر يا آب بندي نبودن محفظه روغن
 تعويض قطعات معيوب   سائيدگي بوش سيلندر يا خوردگي رينگ و پيستون 

 .شود موتور به سختي روشن مي

 رفع عيب عيب
 بررسي باطري از نظرخوردگي ولقي اتصالات و اطمينان از شارژ بودن آن باطري 

 موتور استارت را پياده و علت را جستجو كنيد  در صورت عدم گردش موتور،،نيدموتور را با دست بگردا .سوئيچ استارت را تعويض كنيد موتور استارت
 .سرعت راه اندازي موتور كم است

 رفع عيب عيب
 بررسي مشخصات روغن موتور غلظت روغن موتور

 بررسي باطري از نظر خوردگي و لقي اتصالات و اطمينان از شارژ بودن آن  باطري 
 ر سايش بررسي استارت از نظ استارت

 .روشن نشدن موتور به علت مشكل سوخت

 رفع عيب عيب
 پركردن مخزن سوخت رسد سوخت به سيلندر نمي

 آزمايش جريان سوخت و تعويض قطعات معيوب معيوب بودن خطوط انتقال سوخت نشت هوا، خرابي فيلتر سوخت ،خرابي پمپ سوخت،
 بررسي مشخصات سوخت  اكتان سوخت

 . طبيعي نميرسددماي موتور به حالت

 رفع عيب عيب
 بررسي و درصورت نياز تعويض ترموستات اشكال در ترموستات

 بررسي و درصورت نياز تعويض ترموستات  ترموستات بازمانده است
 تعويض دماسنج  اشكال در دماسنج و يا اتصالات مربوط 

 .كم بودن فشار سوخت:ص وجرقه نزدن احتراق ناق

 رفع عيب عيب
 پركردن مخزن سوخت رسد سيلندر نميسوخت به 

خرابـي پمـپ سـوخت       نشت هوا، خرابي فيلتر سـوخت،     
 ،معيوب بودن خطوط انتقال سوخت

 آزمايش جريان سوخت و تعويض قطعات معيوب

 بررسي مشخصات سوخت اكتان سوخت 

زكنيد تا عملكرد موتور    مهره هاي سوخت را يكي يكي با      . موتور را باهمين وضعيت راه اندازي كنيد       تزريق ناقص سوخت
اگـر نيـاز بـه قطعـات جديـدي بـود            . پمپ و سوپاپ همان سيلندر را آزمايش كنيد       . يكنواخت شود 
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 جايگزين كنيد
 تنظيم دلكو عدم تنظيم دلكو

 .كم بودن فشار سوخت:توقف در حين رانندگي 

 رفع عيب عيب
 پركردن مخزن سوخت رسد سوخت به سيلندر نمي

معيـوب بـودن     خرابي پمـپ سـوخت،     تر سوخت، نشت هوا، خرابي فيل   
 آزمايش جريان سوخت و تعويض قطعات معيوب خطوط انتقال سوخت

 بررسي مشخصات سوخت درجه اكتان سوخت مناسب نيست 
 تنظيم  موتور سرعت پايين موتور در حالت بي باري 

 تعويض سوپاپ  خرابي سوپاپ تزريق سوخت
  معيوبتعويض قطعات خرابي پمپ تزريق سوخت

 .احتراق كوبنده در موتور

 رفع عيب عيب
 بررسي مشخصات سوخت درجه اكتان سوخت

 اشكال در سوپاپ تزريق سوخت و پمپ سوخت
مهره هاي سوخت را يكي يكي بازكنيـد تـا عملكـرد موتـور       . موتور را باهمين وضعيت راه اندازي كنيد      

اگر نياز به قطعات جديدي بود جـايگزين        . پمپ و سوپاپ همان سيلندر را آزمايش كنيد       . يكنواخت شود 
  .كنيد

 انجام تنظميات لازم ناهمگني در تزريق سوخت
 .كمبود توان موتور

 رفع عيب عيب
 پركردن مخزن سوخت نرسيدن سوخت به سيلندر 

معيـوب بـودن     نشت هوا، خرابي فيلتر سوخت ،خرابي پمـپ سـوخت،         
 خطوط انتقال سوخت

  قطعات معيوبآزمايش جريان سوخت و تعويض

 بررسي مشخصات سوخت اكتان سوخت
 بازرسي صافي هوا و مانيفولد ورودي و توربوشارژ  كمبود هواي ورودي 

 خرابي سوپاپ تزريق سوخت و  پمپ سوخت 
مهره هاي سوخت را يكي يكي بازكنيد تـا         . موتور را باهمين وضعيت راه اندازي كنيد      

اگر نيـاز   . پ همان سيلندر را آزمايش كنيد     پمپ و سوپا  . عملكرد موتور يكنواخت شود   
 به قطعات جديدي بود جايگزين كنيد

  تنظيمات لازم را انجام دهيد ناهمگني در تزريق سوخت
 تنظيم مجدد عدم تنظيم نسبت هوا به سوخت

 .موتور استارت نميزند

 رفع عيب عيب
 بازديد باطري از نظر شارژ بودن و كنترل اتصالات باطري باطري 

 تعويض سوئيچ  اشكال در سوئيچ تحريك استارت 
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 تعويض سولونوئيد )اتوماتيك استارت(اشكال در سولونوئيد
 .رفشار بالا در كارت

 رفع عيب عيب
 تميزكاري مسير هواكش كارتل رمسدود بودن مسير هواكش كارت

 .دماي مايع خنك كننده پايين تر از حد نرمال

 رفع عيب عيب
 تعويض قطعات معيوب تبسته نشدن ترموستا

 نصب مجدد و صحيح گرم كن بطور نامناسب نصب شده است 
 .يع خنك كننده بالاتر از حد نرمالدماي ما

 رفع عيب عيب
 بازرسي مسير ورود هوا از بين شبكه هاي رادياتور  كمبود انتقال حرارت 

 رفع گرفتگي در مسير سيال مسدود شدن مسير جريان سيال خنك كننده 
 ترميم سيال  بود مقدار سيال خنك كننده كم

 تعويض درپوش معيوب بودن درپوش رادياتور 
 تعويض قطعات معيوب معيوب بودن ترموستات 

 تعويض تسمه  پاره شدن تسمه 
 تعمير واتر پمپ  خرابي واتر پمپ 
 تعمير فن  از كار افتادن فن 

 .ود مايع خنك كننده در روغن موتوروج
 رفع عيب عيب

 تعويض قطعات بخش داخلي خنك كننده روغن  معيوب بودن بخش داخلي خنك كننده روغن 
 تعويض واشر سرسيلندر  معيوب بودن واشر سرسيلندر 
 تعمير و تعويض گردد  معيوب بودن بدنه سرسيلندر 

 تعويض گردد  معيوب بودن سيلندر
 تعويض گردد  معيوب بودن آب بنديهاي بوش سيلندر

 .ژ آلترناتورعدم شار

 رفع عيب عيب
 محكم نمودن تسمه شل بودن تسمه پروانه

 تعويض زغال 
 ) آلترناتور(اشكال در كار دينام  تعويض ديودها
 تعويض روتور 

 تعويض آفتامات  معيوب بودن آفتامات 
 انجام تعميرات مورد نياز  پوسيده شدن پليتهاي باطري و عدم پذيرش شارژ 
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 : تقال قدرتسيستم ان) 4-4

اين سيستم سرعت را كم و گشـتاور        . سيستمهاي انتقال قدرت وظيفه دريافت نيروي موتور و انتقال آن به چرخها را برعهده دارند              
 . نمايد را زياد و يا بلعكس تبديل مي

 : انواع سيستمهاي انتقال قدرت) 4-4-1
  .توان به سه گروه تقسيم بندي كرد سيستمهاي انتقال قدرت را مي

 : سيستم انتقال قدرت مكانيكي .1

 . باشد در اين سيستم قدرت به صورت مكانيكي منتقل گرديده و شامل كلاچ، گيربكس،گاردان، ديفرانسيل وچرخها مي

پس از انتخاب دنده مورد نظر ايـن نيـرو از گيـربكس خـارج شـده و از                   . گردد  در اين سيستم نيروي موتور به گيربكس منتقل مي        
در ديفرانسيل نيروي موتور از طريق پلوسهاي سمت چـپ و راسـت بـه تـوپي چرخهـا             . رسد  مجموعه ديفرانسيل مي   طريق گاردان به  

 . يابد انتقال مي
بـين موتـور و   . گيربكس از تعدادي چرخ دنده هاي ساده و مارپيچ تشكيل شده است كه بر روي تعدادي شـافت قـرار گرفتـه انـد      

بافشـردن پـدال كـلاچ صـفحه كـلاچ آزاد      . گيرد و وصل نيرو به گيربكس در آن انجام ميگيربكس كلاچ قرار گرفته كه كنترل قطع        
در اين حالت براي انتخاب دنده و حركت ماشين با حركت دادن اهـرم انتخـاب                . گردد  شود و ارتباط بين موتور و گيربكس قطع مي          مي

در  چ، صفحه كلاچ با ديسـك درگيـر شـده و شـافت ورودي و    برداشتن نيرو از روي پدال كلا با. شود دنده، دنده مورد نظر انتخاب مي    
 . نتيجه مجموعه دنده به دوران در خواهد آمد

 
 سيستم انتقال قدرت مكانيكي -)32-4(شكل شماره 
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 :سيستم انتقال قدرت هيدروديناميكي .2
قسمت اصـلي ايـن سيسـتم تـورك         . دشو   انتقال و حركت استفاده مي     برايسيستمهاي هستند كه در آنها از انرژي جنبشي روغن          

اين سيستم نياز به گيربكس داشته چون مبدل گشتاور هميشه در يك جهت دوران . باشد مي) كلاچ هيدروليك( يا مبدل گشتاوركنورتر
 .باشد سيستم انتقال قدرت در برخي از لودرها و گريدرها از اين نوع مي. كند مي

 – گـاردان – گيـربكس –)كـلاچ هيـدروليكي  (مبدل گشـتاور : روديناميكي عبارتند ازاجزاء تشكيل دهنده سيستم انتقال قدرت هيد      
  چرخها -)كاهنده پاياني ( فاينال درايو–ديفرانسيل

 : ستم هيدرواستاتيكييس .3

اجـزاء تشـكيل دهنـده سيسـتمهاي        . شـود    انتقـال و حركـت اسـتفاده مـي         بـراي سيستمهاي هستند كه در آنهـا از فشـار روغـن            
  فاينال درايو - هيدرموتور– هيدروپمپ - گيربكس-جعبه دنده تقسيم: رتند ازهيدرواستاتيكي عبا

 : گردد انواع سيستمهاي هيدرواستايكي به دو بخش سيستمهاي مدار بسته و مدار باز تقسيم مي
 : سيستم مدار باز

ه با سيستم مدار بسته مخـزن       در اين سيستم در مقايس    . گردد  در اين سيستم روغن پس از هيدرو موتور به مخزن هيدروليك برمي           
 . بزرگتري نياز است

 
 نقشه هيدروليكي يك سيستم انتقال قدرت هيدرواستاتيكي مدار باز -)33-4(شكل شماره 

 :  سيستم مدار بسته-
در اين سيستم روغن بين پمپ و هيدروموتور . طراحي مدارهاي حركت ماشينهاي سنگين و كشاورزي غالبا از نوع مدار بسته است        

 .  باشد ر رفت و برگشت ميد
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 نقشه هيدروليكي يك سيستم انتقال قدرت هيدرواستاتيكي مدار بسته -)33-4(شكل شماره 

 :عملكرد سيستم انتقال قدرت هيدرواستاتيكي
ردش با به گ  . آورد   نيروي موتور توسط جعبه دنده انتقال، هيدروپمپ را به گردش در مي            ،شود  و دستگاه روشن مي    هنگاميكه موتور 

 . گردد درآمدن هيدروپمپ، روغن هيدروليك از يك سمت وارد آن شده و از سمت ديگر با فشار بالا خارج مي
. بـد اي روغن خروجي از پمپ بوسيله شيلنگهاي فشار قوي به هيدروموتورها كه وظيفه دارند فاينال درايـو را بگرداننـد، انتقـال مـي      

گردش شافت هيدروموتور به وسيله دنده      . كند   شده و شافت آن شروع به گردش مي        روغن از يك سمت وارد پيستونهاي هيدروموتورو      
 . گردد شود و در نهايت باعث به حركت در آمدن ماشين مي كوچكي به فاينال درايو منتقل مي

 
 شكل شماتيك كاركرد سيستمهاي انتقال قدرت هيدرواستاتيك  -)35-4(شكل شماره 

 : سيستمهاي انتقال قدرتسرويس و نگهداري اجزاء ) 4-4-2
 ): كلاچ هيدروليكي(مبدل گشتاور 
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كلاچهـا  . باشـد    وظيفه اصلي كلاچ قطع و وصل نيروي محركه به گيـربكس مـي             .باشد  اولين عضو سيستم انتقال قدرت،كلاچ مي     
 . باشند يك طرفه و اصطكاكي مي داراي انواع تك صفحه اي، چندصفحه اي، وزنه اي، هيدروليكي، مغناطيسي،

. باشـند   لاچ هيدروليكي كاربرد فراوان در ماشين آلات عمراني داشته و داراي اجزاء پمپ، توربين، استاتور، روغـن و پوسـته مـي                     ك
ايـن  . كنـد   را به انرژي هيدروليكي ومجددا انرژي هيدروليكي را به انرزي مكانيكي تبديل مي             كلاچ هيدروليكي انرژي مكانيكي موتور    

گيربكسـهاي هيـدروليك در سيسـتماي        مـراه  ه كلاچهاي هيدروليك به  . باشد  وبي سروصدا وكم هزينه مي    نوع كلاچ فوق العاده نرم      
 . شود انتقال قدرت هيدروديناميكي مورد استفاده قرار گرفته و به آنها مبدل گشتاور نيز گفته مي

يـا بـراي كـلاچ و        لاچ هيـدروليك و   تواند فقط براي ك     اين سيستم مي  . باشد  براي كلاچ هيدروليك نياز به سيستم هيدروليك مي       
 . كه فقط براي كلاچ به صورت مجزا استفاده شود نياز به مخزن براي ذخيره روغن خواهد بود درصورتي. هم استفاده شود گيربكس با

بـراي تميـز مانـدن روغـن داخـل          . گـردد   روغن از مخزن جريان يافته وپس از عبور از مبدل گشتاور دوباره به مخزن روغن برمي               
 . باشد  كاهش حرارت سيال نياز به فيلتر روغن و يك رادياتور ميبرايسيستم از گردوغبار وناخالصي ها وهمچنين 

 ايجاد توان كلاچ هيدروليك،چرخاندن توربين مبدل وهمزمان براي روغنكاري وخنك كردن گيربكس             براياز سيستم هيدروليك    
 . شود استفاده مي

 : سرويس و نگهداري مبدل گشتاور
دمـاي   بي باري موتور و    بازديد بايد در زمان عملكرد كلاچ،     . روزانه سطح روغن را در تانك تغذيه و مبدل گشتاور بازديد كنيد            •

 . اگر مبدل مجهز به كلاچ قطع ورودي است كلاچ را درگيركنيد. صورت گيرد )درجه سانتي گراد 90حدود (مناسب 

 چون موجـب  .هرگز مبدل را از روغن لبريز نكنيد. ساعت كار تعويض نمائيد 100روز و يا پس از     7روغن مبدل گشتاور را هر       •
درصورت مشاهده تغيير رنگ و بوي شديد در روغن كه ناشـي از آلـودگي               . رفتن دماي آن خواهد شد     بالا كف كردن روغن و   

 .  نسبت به تعويض روغن آن اقدام كنيد،وياوجود دماي بالا در مبدل است

همزمان باتعويض روغن فيلتر، در مورد تعويض صافي روغـن          . باشد  نياز به تعويض سريعتر روغن مي      در شرايط سخت كاري      •
 .  نيز اقدام گردد

تـوان بـه كتابچـه         كـلاچ مـي    بلبرينگدر مورد نحوه گريسكاري     .  كلاچ را در فواصل زماني معين گريسكاري نمائيد        بلبرينگ •
پـيش بينـي شـده كـه        ) فلايـول ( كار برروي پوسته چرخ طيار     ي براي اين  ماشينها محل  اكثر در. راهنماي ماشين مراجعه نمود   

 . اقدام نمود) پمپ 3يا  2(بايست در فواصل زماني منظم نسبت به تزريق گريس  مي

تنظيم ميزان خلاصي كـلاچ ناشـي از سـائيدگي          . لازمست بصورت دوره اي نسبت به تنظيم ميزان خلاصي كلاچ اقدام گردد            •
بروز اشكال در    سائيدگي لنتهاي كلاچ موجب زيادشدن ميزان خلاصي آن و درگيرنشدن كامل كلاچ و            . دباش  لنتهاي كلاچ مي  

 . گردد هنگام تعويض دنده مي
 : توصيه هايي در زمينه افزايش عمر كلاچ

 روي پـدال    آنها معتقدند چون فشار كمي    . گذارند بعضي از رانندگان در تمام طول كار با ماشين پايشان را روي پدال كلاچ مي               •
اي است كـه   پدال كلاچ خلاصي كمي دارد كه اين خلاصي فاصله    . آيد آورند كلاچ درگير نيست و مشكلي پيش نمي         كلاچ مي 

 . ها دارد با خورشيدي يا انگشتي) بلبرينگ كلاچ(زغال كلاچ 
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 و خورشـيدي و انگشـتي هـا         آيد باعث از بين رفـتن فاصـله و درگيـري بلبرينـگ كـلاچ               فشار كمي كه بر اثر وزن پا به پدال مي         
خارج شدن گريس   . شود  با طولاني شدن اين درگيري، بلبرينگ داغ شده و گريس داخل آن به دليل افزايش حجم خارج مي                 . گردد  مي

 . باعث آسيب رسيدن به بلبرينگ خواهد شد

ار باعـث سـرخوردن ديسـك    اين ك.  نيم كلاچ براي مدت طولاني بسيار مضر است    نيمه فشرده نگهداشتن كلاچ يا اصطلاحاً      •
 . گردند شود  و لنت هاي آن فرسوده مي كلاچ داغ مي وصفحه كلاچ شده درنتيجه صفحه

 . كند و توانايي انتقال توان را به خوبي ندارد صفحه كلاچي كه بيش از اندازه گرم شود بعد از خنك شدن حالت استخواني پيدا مي
كند در نتيجه موتور براي انجام كار بايـد تـوان             ن را به صورت كامل منتقل نمي      همچنين كلاچي كه تا نيمه فشرده شده است توا        

 .شود  بيشتري تامين كند در نتيجه با سرعت بيشتري فرسوده مي
 : ديفرانسيل

 .كند ديفرانسيل دستگاهي است كه گشتاورخروجي از گيربكس را به چرخها و يا چرخ زنجيرها منتقل مي
 : زوظايف ديفرانسيل عبارتند ا

 تقسيم گشتاور مساوي، درمسيرهاي مستقيم به هردوچرخ  .1
 اضافه كردن به چرخ ديگر درسرپيچها، كنترل دور چرخها در سرپيچ  كم كردن دور از يك چرخ و .2

 تبديل دور ازحالت افقي گاردان به حالت عمودي چرخها  انتقال و .3

 تبديل آن به گشتاور بيشتر  كاهش سرعت و .4

 : توان به دو دسته تقسيم نمود ل مورد استفاده در ماشين آلات عمراني را ميمهمترين انواع ديفرانسي
 : ي يا ديفرانسيل بازلديفرانسيل معمو .1

شود توسط چرخ دنـده پينيـون جـذب     در اين دسته از ديفرانسيلها هنگامي كه نيروي دوراني بوسيله گاردان به ديفرانسيل وارد مي           
چون تعداد دنده هاي پينيون نسبت به دنده هاي كرانويل خيلي كمتراست،            . كند  ته و دوران مي   پينيون بصورت افقي قرار گرف    . گردد  مي

دوران كرانويـل بـا دوران   . گـردد  اين حالت سرعت تبديل به قـدرت مـي   در لذا دوران زياد پينيون به دوران كم كرانويل تبديل شده و   
گردش كرانويل ديفرانسيل شروع بـه گـردش كـرده و نيـرو      با. كند ر مي درجه تغيي90بنابراين حركت    درجه داشته و   90پينيون زاويه   

شـافت  (توسط پين نگهدارنده چرخ دنده هاي مخروطي ديفرانسيل به چرخ دنده هاي مخروطي پلوسها منتقل شده و توسـط پلوسـها                      
 . شود به توپي چرخها انتقال يافته ودرنهايت باعث گردش چرخها وحركت وسيله نقليه مي) محرك

چـرخ محـرك مسـاوي       دو چقدر اصطكاك زير هـر     هر. كند  بطور مساوي به توپي چرخها منتقل مي       يفرانسيل معمولي قدرت را   د
 . باشد عملكرد ديفرانسيل معمولي كارامد وبه صرفه مي باشد،

ل آلود، لجن ، شن و ماسه       تواند اين قابليت اطمينان را براي وسيله نقليه داشته باشدكه بتواند از زمينهاي گ               ديفرانسيل معمولي مي  
 . يا برف سنگين عبوركند

قرارگيرد، ديفرانسـيل بكسـواد     ) همچون آسفالت (يك چرخ ديگر برروي زمين خشك        اگر يك چرخ در زمين گل آلوده و لغزنده و         
 . شود كرده و وسيله نقليه متوقف مي

 : ديفرانسيل قفل شونده .2
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مهمتـرين ديفرانسـيلهاي    . ن پلوسهاي سمت راست و چپ را قفل و يكپارچه نمـود           توا  در اين نوع از ديفرانسيلها در موقع لزوم مي        
 :  كه در ماشين آلات عمراني مورد استفاده قرار ميگرد عبارتند ازهقفل شوند

 ديفرانسيل معمولي باقفل ديفرانسيل  •
 ) بدون بكسواد(ديفرانسيل بدون لغزش •
 ديفرانسيل لغزش محدود و ديفرانسيل تورسن  •

 : گهداري انواع ديفرانسيلسرويس و ن
 : باشد فعاليتهاي سرويس و نگهداري مورد نياز براي انواع ديفرانسيل شامل موارد زير مي

 . داخل محفظه ديفرانسيل در فواصل زماني منظم و درصورت نياز ترميم ميزان كسري آن) واسكازين(كنترل ميزان روغن  .1

 . ديفرانسيل) واسكازين(تعويض دوره اي روغن  .2

 : ينال درايوفا
فاينال درايو وسيله اي است كه گشتاور       . باشند   نيازمند قدرت زيادي مي    كارماشينهاي عمراني به سرعت زياد نياز ندارند ولي براي          

 . دهد منتقل شده از گيربكس را افزايش داده و سپس آنرا به چرخها انتقال مي
ايـن چـرخ    . گردد  شود، به چرخ دنده كوچكي منتقل مي        ال درايو وارد مي   زمانيكه نيروي دوراني بوسيله پلوس از ديفرانسيل به فاين        

دنده با استفاده از چرخ دنده هاي واسطه ديگري به چرخ دنده خيلي بزرگتر مرتبط شده و همين اختلاف دند ه هاي آن باعث تبـديل                          
 .شود سرعت به قدرت خيلي زياد مي

يل گرديده و برنامه هاي ترميم و تعويض روغن و همچنين بازديـد وضـعيت   فاينال درايو نيز از يك محفظه شامل چرخ دنده تشك  
 . تواند براي آن در نظر گرفته شود مي) به كمك آناليز روغن(دنده ها 

 :گيربكس
برنامه سرويس اصلي مربوط به كنترل دوره اي ميـزان روغـن   . باشند عموما گيربكسها به كمترين سرويس و نگهداري نيازمند مي  

در فواصل  (كنترل وضعيت فرسايش دنده ها      . باشد  گيربكس مي ) واسكازين(در داخل گيربكس و همچنين تعويض روغن        ) نواسكازي(
 .باشد نيز از برنامه هاي قابل تعريف براي گيربكسها مي )زماني طولاني مدت و يا بكمك آناليز روغن

 
 ) باشد  وغن گيربكسها از اهميت بالايي برخوردار ميكنترل دور ه اي ميزان ر(نمايي از يك گيربكس  -)36-4(شكل شماره 
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 : سرويس و نگهداري سيستمهاي انتقال قدرت هيدرواستاتيك
 : سطح روغن

بايسـت قبـل از روشـن كـردن ماشـين       به منظور اطمينان از وجود روغن در سيستم هيدروليك، ميزان روغن داخل گيربكس مـي       
 . درصورت نياز ترميم گردد كنترل و

ديگر سـطح روغـن      دور در دقيقه وگيربكس در حالت خلاص است، لازم است تا يكبار           1000 نرمال، زماني كه دور موتور     در دماي 
 . باشدF  وLسطح روغن بايد بين علامت . بررسي شود

 
 نمايي از گيج ميزان روغن در  گيربكس هيدروليك  -)37-4(شكل شماره 

 : تعويض روغن

. س از هزارساعت كار ويازمانيكه علائم آلودگي وآثاردماي بالا درآن مشاهده شد تعـويض شـود  بسته به شرايط كاري روغن بايد پ   
 . درهربارتعويض روغن بايد فيلترروغن را نيز تعويض نمود

 : آناليز روغن

 . دبايست از نظر ميزان آلودگي به آب يا مواد زائد ديگر مورد آزمايش  قرار گير درهربارتعويض روغن، روغن كاركرده مي
وجود نشت آب باعث عدم كاركرد      . عادي آب دليل برنشت آب از سيستم خنك كن در سيستم هيدروليك خواهد داشت              غير مقدار

 . گيرد تشريح بيشتر اين موضوع در بخش ششم انجام مي. شود صحيح پمپ و وارد شدن خسارت به دستگاه مي
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ده هدرصـورت مشـا  . باشد نده ها در كلاچ هيدروليك ياگيربكس مي   وجود ذرات فلز در روغن كاركرده دليل برسايش بيش از حد د           
 . ذرات فلز بايد كلاچ ياگيربكس راباز و قطعات معيوب را تعويض نمود

 :  توصيه هاي در زمينه تعويض روغن سيستم هيدروليك-

 .  شود بايد گرم باشد روغني كه از سيستم هيدروليك تخليه مي •

 . درضمن فشنگي روغن بايد تعويض شود. ا، صافيها و توريها بايد تميزشودزمان تعويض روغن تمام فيلتره در •

براي جداسازي روغن باقيمانده در اجزاء كلاچ، لوله ورودي كـلاچ را قطـع                تعويض روغن، پيچ تخليه روغن رابازنموده و       براي •
 . كنيد

 . بگردانيد 1000ثانيه در دور  20موتور رابه مدت  •

 صافيها يك ابتدا از بسته بودن تمام درپوشهاي تخليه اطمينان حاصل كيند سپس تمام فيلترها و               پركردن سيستم هيدرول   براي •
 . مكان خود قرار دهيد  در را

 . روغن را به مقدارلازم از طريق مجراي مربوط  به داخل سيستم بريزيد •

ميزان روغـن هيـدروليك را مجـددا        .دقيقه روشن نگهداريد     2پس از ريختن روغن در سيستم، استارت زده وموتور رابه مدت             •
 .  بازديد نموده و درصورت نياز ترميم نمائيد

توان فشار روغن كلاچ را اندازه  از بررسي و تنظيم اجزاء يادشده بانصب يك فشارسنج برروي بدنه سوپاپ انتخاب دنده مي بعد •
 . گرفت

 :نگهداري گيربكس ها در زمان بيكاري
اقـدامات  . حتي يك هفته در محيطي كه امكان خوردگي زياد اسـت           يا روز و  30ت بيش از    درصورت عدم كاركرد گيربكس به مد     

 : زير را انجام دهيد
 . درجه سانتي گراد برسد 65حالت خلاص قرار دهيد تا سيستم هيدروليك به دمايي در حدود  در موتور را روشن نموده و .1

 . سيستم را از روغن تخليه كنيد .2

 . كنيدسيستم را بامواد محافظ پر .3

 . دقيقه در دور مربوطه كار كند 5لازم است موتور به مدت .  تمام دنده ها را درگير كنيد١٠٠٠rpmهمزمان باگردش موتور در  .4

 .موتور رامتوقف تا به مقدار كافي خنك شود .5

 .تمام منافذ خارجي را آب بندي كنيد .6

 . تمام سطوح رنگ نشده را باگريس بپوشانيد .7

 :كاراندازي مجدد
 : اتمام مدت نگهداري گيربكس، قبل از استفاده از آن لازمست مراحل زير را انجام دهيدبعداز 

 . تمام منافذ خارجي رابازنمائيد .1
 . گريسها را پاك كنيد .2
 . درجه سانتي گراد در دور آزاد نگهداريد65موتور را تا رسيدن به دماي  .3
 .سيستم را تخليه وباروغن تازه پركنيد .4
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*** 
 : گرديده استفهرستبرنامه هاي سرويس و نگهداري ذكر شده براي سيستمهاي انتقال قدرت، ) 10-4(در جدول شماره 

 ))برنامه هاي سرويس و نگهداري سيستم انتقال قدرت  ((   -)10-4(جدول شماره 

برنامه ريزي  مجري برنامه شرح فعاليت سرويس و نگهداري  مجموعه رديف
 ملاحظات انجام  

  روزانه راننده  كنترل ميزان روغن در تانك تغذيه و مبدل گشتاور  1
 ساعت100يا  روز 7 تعويض روغن مبدل  2
  دوره اي گريسكاري بلبرينگ كلاچ 3
4 

 )كلاچ(مبدل گشتاور 

 تنظيم ميزان خلاصي كلاچ 
 پرسنل تعميرگاه

  دوره اي
  دوره اي  راننده كنترل ميزان روغن  5
  دوره اي تعويض روغن  6
7 

ــيل  ــال / ديفرانس فاين
 درايو   

 كنترل ميزان فرسايش دنده ها 
 پرسنل تعميرگاه

 بكمك آناليز روغن دوره اي
  دوره اي راننده  كنترل ميزان روغن  8
9 

ــربكس در سيســتم  گي
 همراه با آناليز روغن  ساعت1000 پرسنل تعميرگاه  تعويض روغن هيدروليك  هيدروليك 

  دوره اي پرسنل تعميرگاه فيلتر روغن تعويض  فيلتر روغن 10
 . بايست تعويض گردد  بار تعويض روغن، مي4 تا 3فيلتر روغن هر  :يادداشت

 :عيب يابي و رفع عيوب در جعبه دنده ها و مبدل گشتاور )4-4-3
 جـداول عيـب يـابي    .اين قسمت به بررسي علل احتمالي عيوب جعبه دنده ها و مبدل گشتاور و راههاي رفع آنها خواهد پرداخـت              

 دستيابي سريع به علت يا علل       برايبراساس موارد عيب مشاهده شده در ظاهر طبقه بندي گرديده و راهنماي مناسبي              ) 11-4شماره  (
 . باشد احتمالي بروز خرابي مي

 عيب يابي خرابيهاي جعبه دنده ها و مبدل گشتاور و چگونگي رفع عيوب  -)11-4(جدول شماره 
A – روغن كم استفشار اصلي . 

 رفع عيب عيب
  كنترل مسير روغن از نظر نشتي –ترميم روغن  كم بودن سطح روغن

 كنترل قطعات دستگاه سوپاپ اشكال در رگولاتور فشار
 نظافت پمپ روغن و تعويض قطعات معيوب اشكال در پمپ روغن يا صافي 

 بررسي ورود پمپ روغن  وجود نشت هوا در روغن 
B - بالا استدماي روغن . 

 رفع عيب عيب
  كنترل مسير روغن از نظر نشتي–ترميم روغن  كم بودن سطح روغن
 كاهش ميزان روغن به ميزان نرمال بالا بودن سطح روغن

 تميزكردن مسير روغن و در صورت نياز تعويض قسمتهاي غير قابل تميز كردن مسدود بودن خطوط انتقال روغن
 ي سطح آببررس اشكال در سيستم خنك كن

 نسبت به نصب مناسب آنها اقدام كنيد. استاتورها بطور مناسب نصب نشده اند  اشكال در استاتورها
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  مراجعه كنيدAبه قسمت  كمبود فشار روغن
C - وجود كف در روغن. 

 رفع عيب عيب
  كنترل مسير روغن از نظر نشتي–ترميم روغن  كم بودن سطح روغن
 ميزان روغن به ميزان نرمالكاهش  بالا بودن سطح روغن

 بررسي ورودي پمپ روغن وجود نشت هوا در روغن
  تعويض روغن مزبور پس از تعمير نشتي–رديابي محل نشت و تعمير آن  وجود اب در روغن 

D - فشار خروجي كلاچ ضعيف است. 

 رفع عيب عيب
 ز نظر نشتي كنترل مسير روغن ا–ترميم روغن تا سطح مناسب  كمبود بودن سطح روغن
 بررسي صافي و پمپ روغن از نظر مسدود بودن و باز كردن مسير مسدود شده  نرسيدن روغن به كلاچ
  مراجعه كنيدBبه قسمت  بالا بودن دماي روغن
  مراجعه كنيدCبه قسمت  وجود كف در روغن

E - سرعت توقف كم است. 

 رفع عيب عيب
 نصب ودرصورت نياز تعويض آنبررسي استاتور از نظر  اشكال در استاتور 

 گرم كردن گيربكس قبل از حركت  روغن هنوز به دماي عملكرد نرسيده است
 تنظيم نمودن موتور كوپل خروجي كم است 

F - سرعت توقف بالاست. 

 رفع عيب چ
  مراجعه كنيدBبه قسمت  دماي روغن بالاست
  مراجعه كنيدCبه قسمت  وجود كف در روغن
 ترميم ميزان روغن وغنكم بودن سطح ر

  مراجعه كنيدDبه قسمت  كم بودن فشار خروجي كلاچ 
G- افت در توان. 

 رفع عيب عيب
  تنظيم رابطها–اهرم دستي سوپاپ انتخاب دنده در دنده مناسب قرار ندارد  سوپاپ انتخاب دنده بطور مناسب قرار نگرفته 

  مراجعه كنيدEبه قسمت  به علت سرعت استال كم است
  مراجعه كنيدFبه قسمت  به علت سرعت استال بالا است

  مراجعه كنيدCبه قسمت  وجود كف در روغن
H - فقدان نيرو در يك دنده بخصوص. 

 رفع عيب عيب
 ظيم كنيد رابطهاي مربوط را تن–اهرم دستي سوپاپ انتخاب دنده در دنده مناسب قرار ندارد  سوپاپ انتخاب دنده بطور مناسب قرار نگرفته است
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 بررسي پوسته و قسمتهاي آب بندي  كم بودن فشار اصلي 
I - فقدان نيرو در تمام دنده ها. 

 رفع عيب عيب
  رابطهاي مربوط را تنظيم كنيد–اهرم دستي سوپاپ انتخاب دنده در دنده مناسب قرار ندارد  سوپاپ انتخاب دنده بطور مناسب قرار نگرفته است

  كنترل مسير روغن از نظر نشتي–م روغن تا سطح مناسب ترمي كم بودن سطح روغن
  مراجعه كنيدAبه قسمت  كم بودن فشار اصلي 
 جعبه دنده را بازكرده وشافت مزبور را تعويض كنيد شافت بريده شده است

J - آرام درگير شدن كلاچ. 

 رفع عيب عيب
 وغن از نظر نشتي كنترل مسير ر–ترميم روغن تا سطح مناسب  پايين بودن سطح روغن

  مراجعه كنيد Cبه قسمت  وجود كف در روغن
  مراجعه كنيدAبه قسمت  فشار اصلي كم است

K -گيرد  تعويض اتوماتيك دنده بصورت مناسب صورت نمي. 

 رفع عيب عيب
 تميز كردن گاور نر و درصورت نياز تعويض آن اشكال در گاورنر 

  و درصورت نياز تعويض آنتميز كردن مدولاتور اشكال در مدولاتور
L -وجود آلودگي در روغن . 

 رفع عيب عيب
 تعويض منظم و دوره اي روغن و فيلتر برنامه سرويس نامنظم است

 تعويض فيلتر فيلتر معيوب است
  مراجعه كنيد Bبه قسمت  وجود حرارت بالا

 :سيستمهاي عمل كننده) 4-5

نامند، عموما اعضايي هستند كه مسـتقيما بـا كـار درگيـر بـوده و اصـولا          از نيز مي  سيستمهاي عمل كننده كه به آنها اعضاء كارس       
 . گردند نيروي محركه و انتقال قدرت ماشين براساس نيروي اعضاء كارساز طراحي مي

 :  عبارتند ازباشند پارامترهاي عمومي كه در طراحي اعضاء كارساز مورد نظر مي
 ظرفيت خروجي •
 قدرت مصرفي •

 ء نگهدارندهاسكلت و اعضا •

 ايشس •

جنس اين قطعات معمولا به دليل درگيري با خاك يا مواد شبيه آن بايد طوري انتخـاب شـود كـه در مقابـل سـايش از مقاومـت                 
 .ده شده براحتي قابل تعويض باشندلازم به ذكر است كه در بسياري از موارد لازم است تا قطعات سائي. بالايي برخوردار باشند
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زيرا . شوند   نگهدارنده قطعات كارساز معمولا از فولادهاي مقاومت بالاي كم آلياژ و يا ميكروآلياژ ساخته مي               جنس اسكلت و اعضاء   
 . اين فولادها به راحتي قابليت جوشكاري معمولي را داشته و به دليل استحكام بالا معمولا حجم كمتري دارند

 :انواع اعضاء كارساز) 4-5-1
 :  باشد اس ماموريتي كه برعهده دارند تقسيم بندي نمود كه برخي از آنها به شرح زير ميتوان براس اعضاء كارساز را مي

 : اعضاء كارساز مورد استفاده در عمليات حفاري .1
براي جداكردن يا كندن خاك يا سنگ از روي خـاك، از            . اين گروه از اعضاء كارساز، بسته به نوع عمليات شكلهاي متفاوتي دارند           

كل و براي ايجاد سوراخ يا كانال بر روي زمين يا سنگ بصورت پره همراه بـا تيغـه هـاي نـاخني شـكل طراحـي                     تيغه هاي ناخني ش   
براي عمليات خاص مثل حفاري چاه و غيره، عضوكارساز بصورت كوبشي مثل ميخ و يـا بصـورت اعضـاء خردكننـده فكـي                    . شوند  مي

 .گردند طراحي مي
 : ندشو اعضايي كه بصورت جمع كننده استفاده مي .2

 . دهند يا جدا و يا انتقال مي يك محل جمع و اين گروه، خاك يا مواد كنده شده را در
 : كنند اعضايي كه بصورت هدايت كننده عمل مي .3

باكتهاي بيل مكـانيكي    . كنند  اين گروه از اعضاء كارساز، خاك يا قطعات كنده شده يا اشياء را جمع و در داخل مخزني هدايت مي                   
 . باشند  گراپل از اين دسته مييا اسكريپر و يا

 : سرويس و نگهداري اعضاء كارساز) 4-5-2
اصلي ترين برنامه سرويس و نگهداري مربوط به اعضاء كارساز شامل برنامه هاي جلوگيري از فرسايش غيرعادي اجزاء و كنتـرل                  

 : برنامه هاي مذكور عبارتند از. باشد وضعيت سائيدگي آنها مي
انجـام  . (ت كاري اعضاء در تماس با خاك مورد نظافت قرار گرفته و گل و لاي از روي آنهـا برداشـته شـود                      روزانه در پايان ساع    .1

 ) توسط راننده ماشين
ميلي متـر    20راننده بايد هر هفته ميزان سائيدگي تيغه بيل را كنترل نموده ودرصورتيكه طول لبه پاييني تيغه از لبه بيل كمتر از                       .2

لازمسـت تيغـه قبـل از       . تعويض آن اقـدام گـردد      يا و پايين نمودن تيغه و      تعميرگاه رسانده تا جهت بالا     باشد، موارد را به اطلاع    
 .كنترل آن مورد نظافت قرار گيرد

 .  به اين موضوع اشاره دارد34-4شكل . اي و در فواصل زماني منظم گريسكاري گردد  اتصالات اعضاء بصورت دورهتمامي .3

راننده ماشين در پايان روزكاري با كنتـرل علامـت گـذاريها از             . عضاء كارساز علامت گذاري گردد    لازم است اتصالات مهم در  ا       .4
 . محكم بودن اتصالات اطمينان حاصل نموده و اتصالات شل را محكم نمايد

از بروز قبل ( لازمست وضعيت سائيدگي قطعات در فواصل زماني منظم مورد بررسي قرار گرفته و نسبت به تعمير و تعويض آنها         .5
 . اقدام گردد) خرابي 
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 .داده شده است اعضاء كارساز ماشين نشان نقاط نيازمند گريسكاري در -)38-4(شكل شماره 

 :  سيستم هيدروليك كار) 4-6

بكارگيري سيال تحت فشار در انتقال نيرو       . باشد  هيدروليك، فن آوري توليد، كنترل و انتقال قدرت به كمك سيال تحت فشار مي             
استفاده از قدرت سيال تحت فشار، سبب بوجود آمدن دو شاخه مهم هيدروليك و پنوماتيـك               . ترل قدرت روزبروز افزايش مي يابد     و كن 

 . گيرند در پنوماتيك هواي فشرده و در هيدروليك روغن و ديگر مايعات بعنوان سيال عامل مورد استفاده قرار مي. گرديده است
توانند پمپ شوند و از درون لوله ها بمنظور انجام كار جريـان        ات هستند با اين تفاوت كه مي      مايعات داراي خصوصياتي شبيه جامد    

 . يابند
در . گـردد  و سرعتهاي حركتي  بالا مورد نياز باشـد اسـتفاده مـي   ) تا حدود يك تن(از پنوماتيك در موارديكه نيروهاي نسبتا پايين   

 . دي است كه قدرتهاي بالا و سرعتهاي كنترل شده دقيق مورد نظر باشدصورتيكه كاربرد سيستمهاي هيدروليك عمدتا در موار

 :نحوه عملكرد سيستم هيدروليك و اجزاء تشكيل دهنده آن) 4-6-1
 :دهد بطور كلي يك سيستم هيدروليك چهار كار اساسي انجام مي

 تبديل انرژي مكانيكي به قدرت سيال تحت فشار توسط پمپ ها  .1
 د نظر توسط لوله ها و شيلنگها انتقال سيال تا نقاط مور .2
 كنترل فشار، جهت و جريان سيال توسط شيرها  .3
 انجام كار توسط سيلندرها و موتورهاي هيدروليكي  .4

 :اجزاء تشكيل دهنده سيستم هيدروليك -
 : گردند عوامل تشكيل دهنده يك سيستم هيدروليك، صرفنظر از كاربرد آنها، به چهار قسمت اساسي تقسيم مي
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 ) روغن هيدروليك( نگهداري سيال ايبرمخزن  •
 . شود  به جريان انداختن سيال در سيستم كه توسط موتور بكار انداخته ميبرايپمپ،  •
 شيرها، براي كنترل فشار ، جريان و جهت حركت سيال  •
حت فشـار    تبديل انرژي سيال ت    برايبراي ايجاد حركت خطي و يا موتور براي توليد حركت دوراني            ) جك هيدروليك (سيلندر   •

 . به نيروي مكانيكي مولد كار
 . باشند بسته به نوع كاربرد، سيستمهاي هيدروليك از پيچيدگيهاي متفاوتي برخوردار مي

 : كاربردهاي سيستم هيدروليك در ماشين آلات عمراني -
 : باشد كاربردهاي سيستم هيدروليك در ماشين آلات عمراني شامل چهار گروه زير مي

 م انتقال قدرت ماشين استفاده در سيست •
 ماشين )سيستم هاي عمل كننده (استفاده از سيستم هيدروليك در اعضاء كارساز  •
 )ترمز هيدروليكي(استفاده در سيستم ترمز  •
 ) فرمان هيدروليك(استفاده در سيستم فرمان  •

 *** 
ن قسمت ساختار سيستم هيدروليك     در اي . ، كاربرد سيستم هيدروليك در سيستمهاي انتقال قدرت تشريح گرديد         )4-4(در قسمت   
 . گيرد  راه اندازي و بكارگيري اعضاء كارساز ماشين آلات عمراني مورد بررسي قرار ميبرايمورد استفاده 

 .دهد شكل زير اجزاء تشكيل دهنده سيستم هيدروليك كار را در يك لودر نشان مي

 
 : لودرر يكاجزاء تشكيل دهنده سيستم هيدروليك كار د -)39-4(شكل شماره 

 تانك روغن هيدروليك .1
 پمپ روغن هيدروليك .2
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 پمپ سرو .3
 شير سرو .4
 )اهرم آن داخل كابين راننده قرار دارد(شيركنترل  .5
 شيرهاي سولونوئيدي  .6
 جك بالا و پايين آوردن بوم .7
 جك پروخالي كردن باكت  .8
 كولر روغن هيدروليك  .9

 شيريكطرفه  .10
 : علل بروز خرابي در سيستمهاي هيدروليك

 : غنآلودگي رو .1
باشد، حركت جك هيدروليكي منجر به خراشيده شـدن سـطوح             هنگامي كه روغن هيدروليكي داراي ذرات آلوده با سطوح تيز مي          

 .هرچقدر فشار هيدرواستاتيكي بيشتر شود احتمال سائيده شدن اين سطوح توسط روغن آلوده بيشتر خواهد شد. گردد لغزشي مي
 : كاويتاسيون .2

كاويتاسيون در هنگام كمبود روغن هيدروليك      . باشد  تم هاي هيدروليكي به وجود آمدن كاويتاسيون مي       عامل ديگر خرابي در سيس    
شود كه فشار در آن منطقه از سيستم پائين تر از فشار بخار شود كه منجـر بـه توليـد شـدن                         اين امر باعث مي   . دهد  در سيستم رخ مي   

در اكثـر اوقـات   . گردنـد  وردگي فلزات و آلوده شدن روغن هيدروليكي مـي        حباب ها هنگام فشار منفجر شده و باعث خ        . شود  حباب مي 
. گيرد ولي امكان به وجود آمدن آن در تمام قسمت هاي سيستم هيـدروليك  وجـود دارد                  كاويتاسيون در پمپ هيدروليكي صورت مي     

ده و در صـورت كـافي نبـودن روغـن،       براي جلوگيري از به وجود آمدن كاويتاسيون بايد ميزان روغن سيستم هيدروليكي كنترل گردي             
 . ترميم ميزان كسري انجام پذيرد

 : حرارت .3
آلات  چراغي در صفحه نمايش ماشين. باشد يكي ديگر از عوامل خرابي سيستم هيدروليك زياد شدن حرارت روغن هيدروليكي مي

درصـورت روشـن شـدن ايـن        . باشد   مي داراي سيستم هيدروليكي وجود دارد كه نشان دهنده داغ شدن بيش از حد روغن هيدروليكي              
چراغ بايد بار دستگاه را كم نموده تا دماي روغن پايين بيايد، بالا رفتن دما در روغن باعث كاهش ويسكوزيته روغن در سيستم شـده                         

لـت  نسبت به تعيـين ع     اگر چراغ روشن ماند دستگاه را در محل مناسبي متوقف ساخته و           . شود  كه موجب فرسايش قطعات سيستم مي     
 .زند، نبايد از ماشين استفاده نمود تا زماني كه چراغ روشن است و چراغ خطر چشمك مي. نمائيم آن اقدام مي

 : سرويس و نگهداري اجزاء در سيستم هيدروليك كار) 4-6-2
 :  ترميم روغن در مخزن .1
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 درجه روغن هيدروليكي -)40-4(شكل شماره 

ني منظم مورد بازديد قرار گرفته و درصورت نياز ميزان كسري روغن هيدروليك             بايست در فواصل زما     سطح روغن هيدروليك مي   
 و  Coldجهت بازديد سطح روغن در اكثر ماشينها درجه اي تعبيه گرديده كه اين درجه در هر حالتي بايد بر روي درجـه                       . ترميم گردد 

 )40-4شكل (  قرار گرفته باشد Fullروي 

 آن را نصـب  ن هيدروليك را برداشته و پس از ترميم روغن، درپوش را تميز نموده و مجدداً   جهت ترميم روغن، ابتدا در پوش مخز      
 . مي كنيم

 : تعويض روغن هيدروليك .2
 2000هـر  (لازمسـت بصـورت دوره اي     در شرايط عادي طول عمر روغنهاي هيدروليك وابسته به زمان كـاركرد آنهـا بـوده و             -

 . ار گيردمورد تعويض قر) سال ساعت كار و يا هر دو
لازم به ذكر است، درصورت نفوذ آب و ساير آلودگيها به داخل سيستم، عمر روغن به شدت كـاهش يافتـه و لازمسـت در زمـان                           

 :بنابراين. كوتاهتري نسبت به تعويض روغن و رفع عيب موجود اقدام نمود
ستفاده از آناليز روغن و انجـام آزمايشـات         ا.  لازمست كيفيت روغن هيدروليك در فواصل زماني مشخص مورد بازديد قرار گيرد            -

 . لازم بر روي آن جهت رديابي دقيق خرابيها و آلوده كننده ها بسيار مفيد خواهد بود
تحليل وضعيت روغن انجام    ) 3(آزمايشهاي فيزيكي و شيميايي     ) 2(تحليل فرسودگي   ) 1(آناليز روغن هيدروليك توسط سه روش       

 .شود مي
ايـن آزمـايش وجـود  دوده، تركيبـات گـوگردي،            . توان با آزمايش مـادون قرمـز تعيـين كـرد           ي را مي  وضعيت روغن هيدروليك   -

آزمايش مادون قرمز، همچنين در شـرايط و كاربردهـاي          . كند گيري مي   ها را در روغن نشان داده و آنها را اندازه           اكسيداسيون و نيترات  
 500 هـر    ،شـود   گيري از روغن هيدروليكي انجام مـي           كه براي نمونه   فواصل زماني . كند  خاص، فواصل تعويض روغن را هماهنگ مي      

 . ساعت خواهد بود

 . كند  آزمايشهاي فيزيكي و شيميايي، وجود آب، سوخت و ضد يخ را در روغن مشخص مي-

ري غلظـت   گي ـ  اين كار، با انـدازه    . گردد  در تحليل وضعيت روغن با استفاده از طيف نور سنج ميزان فرسودگي اجزا مشخص مي               -
 . توان با تحليل نتايج آزمايش غلظت، پيش بيني نمود خرابي هاي احتمالي را مي. شود ذرات فرسوده موجود در روغن انجام مي

 : تعويض فيلتر روغن هيدروليك .3
 . فيلتر روغن هيدروليك تعويض گردد) ساعت كار 500بطور معمول هر (شود كه در فواصل زماني منظم  توصيه مي
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 : باشد ام كار به شرح زير ميمراحل انج
ابتدا دريچه دسترسي به سيستم هيدروليك را باز نموده  و سپس درپوش فيلتر را به آرامي برداريم تـا قبـل از تعـويض فيلتـر                            •

 . فشار تخليه شود
 .  كنيم  واشر درپوش را بازديد و در صورت لزوم تعويض مي كنيم و هر دو فيلتر را تعويض مي •

 . كنيم  و آن را در يك محلول غير قابل اشتعال مي شوييم و سپس صافي و فيلترهاي نو را نصب ميصافي را برداشته •

 . باشدCold و Fullكنيم كه درجه وضعيت روغن روي  درپوش را نصب كرده و دوباره چك مي •

 . لازم به ذكر است كه در هنگام تعويض روغن هيدروليك لازم است تا فيلتر روغن نيز تعويض گردد
 : نترل اتصالات و شيلنگهاي انتقال روغن هيدروليكك .4

 : جهت كنترل عدم نشت روغن از اتصالات و شيلنگهاي انتقال روغن هيدروليك لازم است تا
در فواصل زماني مشخص نسبت به كنترل عدم وجود نشتي روغن در اتصالات و شيلنگهاي انتقال روغـن و عـدم وجـود آسـيب                         

  . ديدگي در آنها اقدام گردد
 : نظافت جكهاي هيدروليك .5

در هـر بـار كـه جـك بـاز           . كننـد  هاي هيدروليكي مانند پيستون ماشين عمل كرده و در حين كار خودشان را روغنكاري مي               جك
اين موضوع . با اين كار جك نرمتر كار كرده و فرسايش كمتري خواهد داشت. گيرد  يك لايه روغن روي شافت جك قرار مي ،شود  مي

گـرد  .  گرد و غبار شامل ذرات فرساينده سيليس وجود دارد، ايجاد اشكال خواهد نمود             لات عمراني كه در محيط كارشان     براي ماشين آ  
 راه پيـدا    ك اين ذرات به درون روغـن هيـدروليكي و سيسـتم هيـدرولي             كو غبار جذب روغنِ روي ميله جك شده و با بسته شدن ج            

 : هيدروليك و همچنين آلوده شدن روغن لازمست تا جلوگيري از فرسايش اجزاء جكهاي  براي.كنند مي
و غبـار محـيط    در شرايطي كه ميزان گرد.  روزانه در پايان كار، جك ها را تا انتها باز كرده و شاتون جك را به دقت تميز نمائيد                -

 .  لازمست دفعات نظافت در روز افزايش يابد،باشد بالا مي
 : كنترل جكهاي هيدروليك .6

بيهاي پنهان در سيستم هيدروليك لازمست تا قبل از اعزام ماشين به منطقه عملياتي آن نسبت به كنترل كاركرد  رديابي خرابراي
 . سيستم و راه اندازي آزمايشي آن اقدام گردد

 : توصيه هايي در ارتباط با نگهداري از سيستم هيدروليك
روي جك رنگ بپاشد بعد از خشك شدن رنگ با باز و بسته چنانچه . در هنگام نقاشي ماشين تمام جكهاي هيدروليك را ببنديد -

 . شوند كاسه نمدها پاره شده و از آببندي خارج مي كردن جك،

گيرند لازمست حـداقل هفتـه اي يكبـار            آماده به كار بودن جكهاي هيدروليك در ماشين آلاتي كه مورد استفاده قرار نمي              براي -
ين ترتيب با ايجاد لايه نازك روغن بـرروي شـافت جـك، از خـوردگي و زنـگ زدگـي آن                      جكهاي هيدروليك را به كار انداخت تا بد       

شافت زنگ زده به كاسه نمد و واشرهاي آب بندي جك هيدروليك صدمه وارد نموده و باعث ايجاد نشت روغـن در                      . جلوگيري گردد 
 . گردد آن مي
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 ميلي متري گريس برروي شافت جـك     3 تا   2يك لايه    لازمست تا    ،در صورتيكه امكان حركت جكهاي هيدروليك وجود ندارد        -
براي نگهداري بلند مدت بهتر است تا بعد از گريس مالي كردن شافت صيقلي جك، روي آن بـا كاغـذ روغنـي پوشـانده                         . ماليده شود 

 . شده و سپس نوار پيچ گردد تا كاغذ روغني در محل خود نگهداشته شود

 :  شده براي سيستم هيدروليك، فهرست شده استيادس و نگهداري برنامه هاي سروي) 12-4(در جدول شماره 
 ))برنامه هاي سرويس و نگهداري سيستم هيدروليك ((  -)12-4(جدول شماره 

 ملاحظاتبرنامه ريزي انجام   مجري برنامه شرح فعاليت سرويس و نگهداري  مجموعه رديف
  ساعت50هر راننده ماشين كنترل ودرصورت نياز ترميم روغن 1
 يا هردوسال ساعت  2000هر پرسنل تعميرگاه تعويض روغن هيدروليك 2
 حداقل زمان ساعت 500هر پرسنل تعميرگاه تعويض فيلتر روغن 3
4 

تانك روغن 
 هيدروليك

  دوره اي  پرسنل تعميرگاه تميز كردن فيلتر روغن هيدروليك 
  دوره اي  اشينراننده م كنترل نشتي در اتصالات و شيلنگها لوله كشي 5
 عيب يابي  قبل از اعزام به كار راننده ماشين كنترل عملكرد جكهاي هيدروليك  6
7 

جكهــــــــــاي 
  روزانه  راننده ماشين نظافت شافت جكهاي هيدروليك هيدروليك

 : عيب يابي سيستم هيدروليك) 4-6-3
 : انجام پذيرد) ح زيربه شر( مرحله 7بايست   عيب يابي و رفع عيب سيستمهاي هيدروليك ميبراي

 .سيستم را بشناسيد .1
 . از اپراتور ماشين بپرسيد .2

 .ماشين را به كار اندازيد .3

 . از ماشين بازديد كنيد .4

 . علل احتمالي را فهرست نمائيد .5

 . از فهرست خود نتيجه گيري نمائيد .6

 . استنتاج خود را آزمايش كنيد .7

 .سيستم را بشناسيد -

. با نحوه كار سيستم هيدروليك ماشين مورد نظر و تنظيمات شيرها و دبي پمپ آگاه باشـيد                . ئيدراهنماي فني ماشين را مطالعه نما     
 . توانيد خود را براي مواجهه با هرگونه مشكل آماده نمائيد با شناخت سيستم، مي

 .از اپراتور ماشين بپرسيد -

همچنين سـئوال كنيـد     . ادي مشاهده شده سئوال نمائيد    از اپراتور ماشين درباره نحوه كار دستگاه در زمان بروز عيب و موارد غيرع             
در زمينه نحوه بكـارگيري ماشـين و انجـام سرويسـهاي روزانـه سـئوال         .  رفع عيب كارهايي انجام گرفته است يا نه        برايكه تا كنون    

 . باشد ي روزانه ميآنچه مسلم است ريشه بسياري از خرابيها در استفاده نامناسب از ماشين و ضعف در اجراي سرويسها. نمائيد
 . ماشين را بكار اندازيد -
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نشـانگرهاي سيسـتم را     .   بررسي اظهارات اپراتور، سوار بر ماشين شده و آنرا بكار اندازيد و كاركرد ماشين را آزمايش نمائيـد                  براي
 .  كنترل نمائيد كه بوي دود به مشام ميرسد يا نه. كنترل نموده و به صداي كار سيستم گوش فرا دهيد

 . از ماشين بازديد كنيد -

شامل مخزن روغن، وضعيت روغن هيدروليك فيلترها، اتصالات، كولر روغن          (اكنون از ماشين پياده شويد و اجزاء مختلف سيستم          
 . در طول بازديد از هرگونه علامتي يادداشت برداريد. را مورد بازديد قراردهيد... ) و 

 . علل احتمالي را فهرست كنيد -

 . يادداشتهايي كه در طول بازديد از ماشين تهيه نموده ايد، فهرستي از علل احتمالي عيوب را تهيه نمائيدكمك ه ب
 . از فهرست خود نتيجه گيري نمائيد -

توان با ساده ترين روش صحت آنها را تعيين نمود، انتخـاب   از بين فهرست علل احتمالي، محتملترين علتها و نيز آنهايي را كه مي        
درباره مهمترين علتها تصميم گيري كرده و براي . ه است بعنوان راهنما استفاده نمائيدبيان شداز جداول عيب يابي كه در ادامه . نمائيد

 . تعيين صحت آنها برنامه ريزي نمائيد
 .  استنتاج خود را آزمايش نمائيد -

 . ش كنيد تا از صحت آنها مطمئن شويداكنون در آخرين مرحله، پيش از آغاز تعمير سيستم، استنتاج خود را آزماي
داده هـايي را كـه اكنـون در دسـت داريـد        . درستي برخي از اقلام موجود در فهرست شما ممكن است بدون آزمايش تعيين شـود              

 : تحليل نمائيد
 تمـام اجـزاء     بودند؟ پس خرابي احتمالا در آن جزء از سيستم است كه كـاركرد آن مربـوط بـه                  آيا تمام كاركردهاي هيدروليكي بد    

توانيـد برخـي از اجـزاء          پس مـي   ؟آيا فقط كاركرد يك مدار بد بود      . مثلا پمپ، فيلترها يا شيرهاي فشار شكن سيستم       . شود  سيستم مي 
 . سيستم را كنار گذاشته، خود را بر اجزاء آن يك مدار متمركز سازيد

 . يا دو مدار متمركز نمائيدتوانيد آزمونهاي خود را بريك  اكنون فهرست شما كوچكتر شده و شما مي
 . در ادامه جداول عيب يابي اجزاء سيستم هيدروليك آورده شده است

 عيب يابي خرابيهاي سيستم هيدروليك و چگونگي رفع عيوب  -)13-4(جدول شماره 
 :    كاركرد سيستم نامنظم است

 رفع عيب عيب
 مخزن  كنترل ميزان روغن در –هواگيري سيستم  وجود هوا در  سيستم

 بكارگيري ماشين پس از گرم شدن روغن در سيستم هيدروليك سرد بودن روغن 
 نظافت كلي  كثيفي اجزاء 

 تعمير يا تعويض پمپ آسيب ديدگي پمپ  
 تميزكاري شيرهاي فشار شكن كثيفي شيرهاي فشار شكن

  بازديد عدم گرفتگي مجراي ورودي به فيلتر–ش تميزكاري يا تعويض مجراي مك گرفتگي در مجراي مكش يا مجراي ورودي به فيلتر 
 :    كاركرد سيستم بيش از حد سريع است

 رفع عيب عيب
 نصب مناسب شير و تنظيم آن  نصب نامناسب شير تنظيم جريان
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 نظافت شير و تنظيم مجدد آن كثيفي شير تنظيم جريان
 :    كند سيستم كار نمي

 رفع عيب عيب
  رديابي نشت روغن در سيستم –يم روغن ترم نبود روغن در سيستم
  رديابي نشت روغن در سيستم–ترميم روغن  كمبود روغن در مخزن
 استفاده از روغن با گرانروي توصيه شده در كتابچه راهنماي ماشين  گرانروي نامناسب روغن

 دگيتخليه روغن سيستم ، تعويض فيلتر و رديابي منشاء آلو كثيف بودن  يا انسداد فيلتر 
  تميزكاري شيرهاي گلوئي –تميزكاري مجاري روغن  پايين بودن دبي روغن در سيستم
 تعمير و يا تعويض مجاري مكش پمپ  ورود هوا در مجراي مكش پمپ 

  درصورت نياز تخليه روغن و شستشوي سيستم –تميزكاري و درصورت نياز تعمير پمپ  آلودگي در پمپ 
 پ و يا تعويض آن تعمير پم فرسودگي شديد پمپ 

  كنترل اتصالات -سرشيلنگها را محكم كنيد نشت روغن از مجاري روغن تحت فشار 
 كنترل تميزبودن شير و سلامت فنر داخل آن و انجام تعميرات لازم  معيوب بودن شير فشار شكن

 نصب صحيح پمپ در مدار  چرخش محور پمپ در جهت معكوس
 بازبيني مشخصات واحد هيدروليكي براي محدوده بار دكاركرد سيستم تحت بار بيش از ح

 بررسي و درصوت نياز تعويض كوپلينگ و تسمه ها و يا تنظـيم             -انجام تعميرات مورد نياز      وجود بكسوات يا شكستگي در عضو محرك پمپ 
 كشش تسمه 

 نصب صحيح شيلنگها نادرست بودن اتصال شيلنگها
 و وصل كه روي پمپ يا محرك پمپ قرار داردبازديد از وسيله قطع  كارنكردن پمپ

 :نشت روغن از پمپ

 رفع عيب عيب
 تعويض سيل محور پمپ  آسييب ديدگي سيل محور پمپ

 تعميـر   – كنترل وجود ترك بـر روي بدنـه پمـپ            – كنترل واشرها    –آچاركشي اتصالات    شل بودن يا شكستگي قطعات پمپ
 پمپ

 :    كاركرد سيستم كند است

 يبرفع ع عيب
 گرم كردن سيستم قبل از استفاده از ماشين  سرد بودن روغن

 استفاده از روغن با گرانروي توصيه شده در كتابچه راهنما بالا بودن گرانروي روغن
  تنظيم گاورنر- دور مناسببرايمراجعه به كتابچه راهنما  پايين بودن دور موتور ماشين

 ن مورد نيازترميم روغن به ميزا كمبود روغن در مخزن 
 تنظيم گلويي گرفتگي بيش از حد شير گلويي

 هواگيري سيستم  وجود هوا  در سيستم 
 تعمير يا تعويض پمپ  فرسودگي شديد پمپ

  بازديد عدم گرفتگي مجراي ورودي به فيلتر –تميزكاري يا تعويض مجراي مكش  گرفتگي در مجراي مكش يا مجراي ورودي به فيلتر
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 بازرسي شيرها و انجام تعميرات مورد نياز  اي فشار شكن يا نشت روغن از آنهاعدم تنظيم شيره
  تنظيم گلويي ها –تميزكاري شير  گرفتگي شير يا تنظيم كننده ها

 محكم نمودن سرشيلنگها  نشت روغن از مجاري روغن تحت فشار
 :    كشد پمپ زوزه مي

 رفع عيب عيب
 ميزان مورد نياز ترميم روغن به  كمبود روغن در مخزن
 استفاده از روغن با گرانروي توصيه شده در كتابچه راهنما گرانروي بالاي روغن
 بكارگيري پمپ با دور توصيه شده در كتابچه راهنما دور پمپ بيش از حد 

 تميز كردن مجراي مكش  گرفتگي مجراي مكش روغن
 . سيستم هيدروليك را شستشو و تميز نمائيد. نيدپمپ و مجراهاي روغن را بازك وجود لجن ويا آلودگي در پمپ

 درپوش هواكش را برداشته و شستشو دهيد و روزنه هوا را تميز كنيد گرفتگي روزنه هواي مخزن روغن
  نشت يابي روغن– هواگيري سيستم –محكم نمودن مجراي مكش  وجود هوا در روغن

 بتعويض قطعات معيو معيوب بودن ياتاقانها يا محور پمپ
 :    داغ شدن روغن در سيستم

 رفع عيب عيب
 در حالت خلاص قرار دادن شيركنترل در مواقع بيكاري سيستم  بازماندن طولاني شيركنترل
 استفاده از روغن با گرانروي توصيه شده در كتابچه راهنما استفاده از روغن نامناسب
 ترميم روغن به ميزان مورد نياز كمبود روغن در مخزن

 تعويض روغن و شستشوي سيستم دگي روغنآلو
 تنظيم گاورنر و يا دريچه گاز  پايين بودن دور موتور ماشين
  تعمير يا تعويض آن–تنظيم شير  تنظيم نبودن شير فشار شكن

 ... كنترل شيرها،سيلندرها و  نشت داخلي روغن در اجزاء سيستم
 تميز كردن مجراي مكش گرفتگي مجراي مكش پمپ

  تميزكاري مسير–تعويض لوله هاي معيوب   مسير عبور روغنگرفتگي
   تعمير كولر -تميز نمودن كولر   كاركرد نامناسب كولر روغن

 تمام قرقره ها را آزاد كنيد تا به وضعيت خلاص برگردند بازماندن شير كنترل
 آلودگيها  نظافت كلي اجزاء سيستم هيدروليك و تخليه لجن و  عدم انتقال صحيح حرارت روغن

 تعمير و يا تعويض شير معيوب بودن شير فشار شكن 
 :    كف كردن روغن در سيستم

 رفع عيب عيب
 ترميم روغن به ميزان مورد نياز كمبود روغن

 تعويض روغن وجود آب در روغن
 استفاده از روغن با گرانروي توصيه شده در كتابچه راهنما نامناسب بودن روغن

 محكم نمودن مجراي مكش و يا تعويض آن راي مكش به درون پمپورود هوا از مج



160 آلات عمراني مديريت تعمير و نگهداري در ماشين  

فرورفتگي يا پيچيده گي در مسير روغـن كـه جريـان روغـن را               
 تعويض لوله هاي معيوب  محدود نموده است

 تعويض سيل محور پمپ فرسودگي سيل محور پمپ 
 :    آيد وقتي شير كنترل در وضعيت خلاص است، بار پايين مي

 رفع عيب عيب
  تعويض اتصالات معيوب–آچاركشي اتصالات  نشتي يا شكستگي اتصالات بين شيركنترل و سيلندر

 تعويض قطعات فرسوده  نشت روغن از پكينگ يا اورينگهاي سيلندر
 تميزكاري و درصورت نياز تعويض شيرهاي معيوب  نشت روغن از شير كنترل يا شير فشارشكن

  كنترل شكستگي قطعات و انجام تعميرات لازم-يم شيركنترلتنظ گيركردن اهرم بندي شيركنترل
 :    كند شير كنترل گيركرده يا به سختي كار مي

 رفع عيب عيب
 تنظيم قرقره و روانكاري آن  يا تعويض شير كنترل  گيركردن قرقره در داخل شير 

 سازنده تنظيم پيچ قفل كننده مطابق توصيه  سفت بودن بيش از حد پيچهاي قفل كننده 
 تعمير شير كنترل معيوب بودن شير كنترل 

 :كند از شير كنترل روغن نشت مي

 رفع عيب عيب
 آچاركشي اتصالات شل بودن اتصالات 
 تعويض اورينگ فرسودگي او رينگ 

 تعويض شير كنترل شكستگي قطعات داخلي شيركنترل
 :    كند از سيلندرها روغن نشت مي

 رفع عيب عيب
 تعويض محفظه سيلندر  ي محفظه سيلندرآسيب ديدگ

 تعويض كاسه نمد نشت روغن از كاسه نمد دسته پيستون
 آچاركشي اتصالات شل بودن قطعات سيلندر

 تعويض دسته پيستون آسيب ديدگي دسته پيستون
 :    آيد وقتي شيركنترل در وضعيت بالا بردن تدريجي است، سيلندر پايين مي

 رفع عيب عيب
 تعمير يا تعويض شير يكطرفه گي شير يكطرفه در مدار بلند كردن بار آسيب ديد

 تعويض پكينگ  نشت روغن از پكينگ سيلندر 
 آچاركشي اتصالات و محكم كردن سرشيلنگها نشت روغن از مجراها يا سرشيلنگهاي متصل به سيلندر 

 :    گيرد بكندي انجام ميكند  يا فرمان دادن به ماشين دشوار است يا  فرمان هيدروليك كار نمي

 رفع عيب عيب
 هواگيري سيستم وجود هوا در سيستم 

 كنترل فرسودگي يا شكستگي اجزاء  وجود نشت داخلي در سيستم
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 تنظيم تايمينگ سيستم متناسب با توصيه سازنده نادرست بودن تايمينگ سيستم 
 ء سيستم فرمان و تعويض موارد معيوب بازديد از ياتاقانهاي اجزا فرسودگي يا آسيب ديدگي ياتاقانها

 بازديد از پمپ و شيرهاي فشار شكن  كافي نبودن فشار
 :    كنند ترمزهاي كمك هيدروليكي بد كار مي

 رفع عيب عيب
 استفاده از روغن با گرانروي توصيه شده در كتابچه راهنماي ماشين نامناسب بودن روغن 
 رمز هواگيري سيستم ت وجود هوا در سيستم 

 تعويض روغن و شستشوي سيستم  آلودگي روغن 
  بازديد از اهرم بندي ترمز –نظافت اجزاء متحرك  گرفتگي هنگام برگشت پدال ترمز

  تعمير يا تعويض انباره –كنترل پيش شارژ انباره  عمل نكردن انباره

 : گيري و تنظيم فشار روغن سيستم هيدروليك اندازه) 4-6-4
 ):فشار رليف والو ( ي فشار روغن محل اندازه گير .1

) 1( گيري فشار روغن سيستم هيدروليك، ابتدا با استفاده از آداپتور چنانچه دستگاه مجهز به جك تيلت و يا ريپر نباشد، براي اندازه    
  )42-4شكل . ( گيري كنيد  مسير ورود و يا خروج جك تيغه را ببنديد و سپس فشار روغن را اندازه

 
 محل اندازه گيري فشار روغن -)42-4(شكل شماره 

 )رليف والو ( نحوه تنظيم شير فشار شكن  .2

 
 نحوه تنظيم شير فشار شكن -)43-4(شكل 
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يك دور چرخش پـيچ     . كنيم فشار روغن هيدروليكي را تنظيم مي     ) 3(كنيم و سپس به وسيله پيج تنظيم         را شل مي  ) 2(مهره قفلي   
 )).43-4(شكل ( يلوگرم بر سانتي متر مربع تغيير خواهد داد ك2/29تنظيم فشار روغن را به اندازه 

 . آورده شده است 14-4هاي استاندارد براي عيب يابي در جدول شماره  اندازه
 اندازه هاي استاندارد براي عيب يابي ): 14-4(جدول شماره 

 : گيري درجه حرارت سيستم هيدروليك اندازه) 4-6-5
 :گيري درجه حرارت روغن هيدروليكي نحوه اندازه .1

 
 نحوه اندازه گيري درجه حرارت -)44-4(شكل شماره 

را خارج كنيد و سنسور درجه حرارت سنج ) 8(و صافي ) 7(، خار حلقوي تانك هيدروليك را برداريد) 6(يز درب لوله روغن ر) الف
 )44-4شكل (را در داخل تانك قرار دهيد 

 .گيري كنيد درجه حرارت روغن هيدروليك را اندازه) ب 
 :يدروليكيگيري دبي روغن ه نحوه اندازه .2

 : دهيم مراحل زير را انجام مي) دبي روغن(گيري مقدار روغن خروجي پمپ  براي اندازه
 . سمت راست كف كابين راننده را برداريد) 1(سيني . رپير را روي زمين قرار داده و موتور را خاموش كنيد تيغه و) الف
و آن را در حـالتي غيـر از خـلاص و            ) وليك برطـرف شـود    تا فشار داخل سيستم هيدر    (چند بار اهرم كنترل را حركت دهيد        ) ب

 .شناور قرار دهيد

 محل بازديد موارد بازديد شرايط بازديد واحد اندازه استاندارد
٢/٥ – ٢/١ Sec يغه سرعت بالا رفتن ت-1  درجه60 تا 40حرارت روغن  -در دور آرام 

١/٥ – ١/٣ Sec سرعت پايين آمدت تيغه -2  درجه60 تا 40  حرارت روغن -در دور آرام 

Max  ١٠٠ mm/١٥min  افت جك تيغه-3  درجه60 تا 40 حرارت روغن -موتور در حالت خاموش

 mm/١٥min  افت جك ريپر-4  درجه60 تا 40 حرارت روغن -موتور در حالت خاموش

١٤٨ - ١٤٠ Kg/cmدرجه60 تا 40حرارت روغن  -در دور حداكثر  ٢  
فشـار   ( فشار روغن اصلي  -5

 )رليف والو

 سيستم هيدروليك
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 .درب لوله روغن ريز را شل كرده تا فشار داخل تانك هيدروليك تخليه شود) ج
 .را باز كنيد) 2(لوله خروجي روغن پمپ هيدروليك ) د
 .ورودي دبي سنج را به پمپ ببنديد) 3(شيلنگ ) هـ
 .را به لوله خروجي پمپ ببنديدخروجي دبي سنج ) 4(شيلنگ ) و

 
 اندازه گيري دبي سيستم هيدروليكي-)45-4(شكل شماره 

موتور را روشن و بعد از      . قرار دهيد ) قفل(ببنديد و اهرم كنترل را در حالت خلاص         ) 5(را به دبي سنج     ) 4(و  ) 3(شيلنگ هاي   ) ز
 .گيري كنيد  را اندازه) دبي روغن ( پمپ انجام هواگيري، مقدار روغن خروجي 

 : سيستم ترمز) 4-7

نيرويي كه براي اين منظـور      . كند  رود كه يا حركت خودرو را كندتر و يا به كلي آنرا متوقف مي              ترمز براي كنترل اتوموبيل بكار مي     
باشند كه با قطعه متحرك خـودرو   مي) لنت(ترمزها داراي يك يا چند قطعه ثابت  . شود  شود نيروي اصطكاك ناميده مي      بكار گرفته مي  

و يـا هـواي فشـرده و يـا نيـروي            ) مايع ترمـز  (در اثر اين تماس كه تحت فشار يك سيال           در داخل كاسه ترمزتماس حاصل نموده و      
ي در ايـن عملبـات نيـرو       .گـردد    نيروي اصطكاك بوجود آمده و باعث كند شدن يا توقف كامل قطعه متحرك مي              .باشد  الكتريسته مي 

 . دهد شكل زير شماتيك قسمتي از يك كفشك و لنت را نشان مي. گردد اصطكاك تبديل به حرارت مي
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  شماتيك قسمتي از يك كفشك و لنت ترمز-)46-4(شكل 

 :زمان كلي ترمز از شروع تا توقف كامل به شرح زير مورد بررسي قرار گرفته است
/. 5زمان توجه بستگي به راننده داشته و بين         . باشد  مي)  ترمز طخ( ان اثرترمز زم + زمان اقدام  +زمان كلي ترمز شامل زمان توجه       

 در .مدت لازم براي اقدام به مكانيزم ترمز بستگي دارد. كند  اين مدت را زياد ميساير مواردخستگي، حواس پرتي و .  ثانيه است5/1تا 
ه به طور متوسط در بررسي ها براي مرحله توجه و زمان اقـدام               ثانيه است ك   1ثانيه و در ترمزهاي كمپرسي      /. 5ترمزهاي هيدروليكي   

 . گيرند و فاصله طي شده در اين زمان را خط ترمز مي نامند  ثانيه در نظر مي1جمعا 

 : طبقه بندي ترمزها) 4-7-1
 :توان به شرح زير تقسيم بندي نمود ترمزها رابطوركلي مي

 : ترمز مكانيكي .1
و بـراي متوقـف   ) 47-4شـكل  ( شـود   به اصطلاح ترمز دستي ناميـده مـي    ،كند  يا پا كار مي    دست و اين نوع ترمز ها كه با نيروي        

باشد كه بوسيله يك اهـرم بـه     مكانيزم اين نوع ترمزها شامل يك سيم كابل مانند مي         . نگهداشتن اتوموبيل هنگام توقف به كار ميرود      
ن فشار و يا بوسيله دست، دستگيره ترمز دسـتي كشـيده شـود       آ هنگامي كه به پدال   . كفشكهاي ترمز عقب اتوموبيل وصل شده است      

 . گردد اهرم مربوط به كفشك را به كاسه ترمز مي چسباند كه در نتيجه اصطكاك لازم به وجود آمده و اتوموبيل متوقف مي
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  شماتيك ترمز مكانيكي -)47-4(شكل 

 :ترمز هيدروليكي .2
 يعني فشار وارد بر مايعات در ظروف سربسته به تمام جدار اطراف ظرف . شده استطرز كار اين ترمزها براساس قانون پاسكال بنا       

 ترمزهاي هيدروليكي شامل يك پمپ ترمز، سـيلندر      .رود ترمز هيدروليكي تقريبا در بيشتر خودروهاي امروزي بكار مي        . گردد  توزيع مي 
 بنـابراين لاسـتيك و فلـزات را حـل          .ز مشابه الكل است   يال ترم س. باشد  ترمز چرخ و يك مخزن سيال و اتصالات و لوله كشي ها مي            

 .  ضمنا خاصيت روانكاري خوبي نيز دارد،)نمي خورد( كند نمي
مـايع تحـت فشـار وارد       ) 48-4شـكل   ( شـود   هنگام فشردن پدال ترمز مايع ترمز توسط پيستون پمپ ترمـز بـه جلـو رانـده مـي                  

 آتمسـفر  80 تـا  50كت پيستونها به بيرون كفشكهاي ترمز را بافشاري حدود حر. دهد سيلندرهاي چرخ شده و پيستونها آنرا حركت مي   
 درصد است و به همين دليل اغلب موتورهاي سواري و باري سبك به اين سيسـتم                90 ضريب بهره اين نوع ترمزها حدود        .كند  باز مي 

 .باشند مجهز مي
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  ساختمان ترمز هيدروليكي -)48-4(شكل 

 : )پرسيكم(بادي ترمزهاي  .3
 براي اين كـه بتـوان نيـروي مناسـبي         .توان قبول كرد     كيلوگرم مي  25 تا   20 و حداكثر نيروي دست را       50حداكثر نيروي پا حدود     

هواي مورد نظـر  . شود  از نيروي هواي فشرده به عنوان نيروي كمكي استفاده مي     ،براي ترمز كردن وسايل نقليه سنگين به دست آورد        
 . گردد وپاپهاي فرمان دهنده به سيلندر چرخها كمپرس و ارسال ميبه وسيله يك كمپرسور و توسط س

ترمز كمپرسي شامل يك دستگاه كمپرسور، يك دستگاه رگولاتور تنظيم فشار هوا، يك مكانيزم صافي، يك مخزن ذخيره هـوا و                     
 .  به طور شماتيك نشان داده شده است49-4كه در شكل  باشد تعدادي سوپاپهاي مختلف و اتصالات مي

 
  نمايي شماتيك از اجزاء ترمز هوايي در يدك كش -)49-4(شكل 



 167 آلات عمراني  برنامه هاي نگهداري و تعمير اجزاء ماشين-فصل چهارم

 : ترمزهاي الكتريكي .4
باشـد و سـيمهاي       در اين نوع ترمزها منبع انـرژي بـاطري مـي          . باشند  ترمزهاي الكتريكي نوعي ديگر از ترمزهاي تمام قدرتي مي        

 . ه كشي هاي مربوط در سيستم هاي ديگر شده استالكتريكي جانشين پمپ ترمز و سيلندر چرخ و ساير اتصالات مكانيكي و لول
اين . تواند جريان بين الكتروماگنتها و چرخ ها را كنترل كرد           در اين سيستم توسط يك دستگاه قطع و وصل كننده جريان برق مي            

اگنت كه از آرميچر    قوه جاذبه م  . چرخد ماكنتها براي جذب و كشيدن يك آرميچر ساخته شده است كه آرميچر مذكور با كاسه ترمز مي                
كند كه بوسيله يك نيروي قوس الكتريكـي محـدود شـود و ايـن حركـت ماگنـت يـك بادامـك را                          بدست آمده ماگنت را مجبور مي     

البته هرچه جريان برقي كه در الكتروماگنت وجود        . دهد  چرخاند و بادامك به نوبه خود كفشك ترمز را در مقابل كاسه ترمز قرار مي               مي
 .شد قدرت جذب آن و قدرت بادامك براي كشيدن كفشك ترمز در مقابل كاسه ترمز زيادتر خواهد بوددارد بيشتر با

 :سرويس و نگهداري سيستم ترمز) 4-7-2
 : مخزن ذخيره روغن ترمز .1

 . لازمست هر روز شير تخليه تانك را تا تخليه كامل مايعات باز نمود) مخزن ذخيره ( نگهداري تانك براي
 : سيستم ترمز .2

ستم ترمز بايد از نظر نشت روغن و خرابي لوله هاي ترمز و از نظر صدا و عملكرد و اتصال سيلندرهاي ترمز و فنرها و اهرمهـا                           سي
 . از نظر اتصالات بايد كنترل گردد

 : لنت ترمز .3
 لنتهـاي ترمـز و      بايست كنترل گرديده و درصورت نياز لقي بين         سائيدگي و خوردگي لنتهاي ترمز و عدم آلودگي آنها به روغن مي           

 .   كاسه ترمز تنظيم شود
 دقيقه رانندگي بدون ترمز كاسه ترمزها بايد بوسـيله دسـت قابـل لمـس           10 الي   5بعد از   . گرم كردن كاسه ترمز بايد كنترل گردد      

 .باشند و تست و كنترل اثر صحيح ترمزها بايد برروي جاده آسفالت و صاف و خشك مستقيم انجام شود
 الـي   12ايد بيش از    دون بلوكه كردن چرخها و ماشين نيز باسرعت نرمال باشد و تحت شرايط ذكر شده خط ترمز نب                 اثر ترمز بايد ب   

 . رابطه سرعت و خط ترمز را نيز بايد در نظر داشت.  متر باشد14
 : روغن ترمز .4

.  و در صورت نياز ترميم گردد      اي مورد بازديد قرار گرفته     بايست بصورت دوره     سطح روغن ترمز موجود در مخزن روغن ترمز مي         -
 . ميلي متر پايين تر از درپوش آن باشد 6بايست به ميزان  سطح روغن ترمز مي

 در اثر اين موضوع ميزان كيفيت و كارايي روغن ترمز كـاهش يافتـه و باعـث اكسـيده                    .باشد   روغن ترمز جاذب رطوبت هوا مي      -
 :بنابراين لازمست تا. گردد شدن اجزاء سيستم ترمز مي

 ) سال اشاره گرديده است 3 تا 2در برخي مراجع به مدت زمان . ( روغن ترمز در دوره هاي زماني معين مورد تعويض قرار گيرد-
 : لامپ كنترل .5

 . بايست در فواصل زماني معين مورد بررسي و تست قرار گيرد وضعيت عملكرد صحيح لامپ كنترل مي
 : پدال ترمز .6
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 .  سبت به گريسكاري پدال ترمز اقدام گرددلازمست در فواصل زماني مشخص ن

*** 
 : برنامه هاي سرويس و نگهداري ذكر شده براي سيستم ترمز، ليست گرديده است) 15-4(در جدول شماره 

 ))برنامه هاي سرويس و نگهداري سيستم ترمز ((  -)15-4(جدول شماره 
ملاحظات ريزي انجام  برنامه مجري برنامه شرح فعاليت سرويس و نگهداري  مجموعه رديف

  روزانه  راننده بازكردن شيرتخليه مخزن روغن ترمز  1
  دوره اي  راننده كنترل ميزان  روغن ترمز  2
3 

مخـــــزن 
 روغن ترمز

سال3تا2هر دوره اي  پرسنل تعميرگاه تعويض روغن ترمز 

4 
 كنترل نشتي در سيستم ترمز و كنترل خرابـي كابلهـا و كنتـرل     

سيستم از نظر صدا و عملكرد و اتصال سيلندرهاي ترمز و فنـر             
 ها و اهرمها از نظر اتصالات

  دوره اي  پرسنل تعميرگاه

5 

سيســـــتم 
 ترمز

  دوره اي  پرسنل تعميرگاه كنترل عملكرد صحيح ترمز دستي 
  دوره اي  پرسنل تعميرگاه كنترل سائيدگي لنتهاي ترمز  لنت ترمز 6

ــپ  7 لامــــ
 كنترل 

  دوره اي  پرسنل تعميرگاه كنترل وضعيت سيستم ترمزكنترل لامپ 

  ساعت  250هر  راننده گريسكاري پدال ترمز  پدال ترمز  8

 : عيب يابي سيستم ترمز) 4-7-3
 شـده در ايـن قسـمت        درجلازم به ذكر است كـه مـوارد         . گردد    دراين قسمت به برخي از عيوب مربوط به سيستم ترمز اشاره مي           

 : باشد ز عيوب متداول و عمومي سيستم ترمز ميمربوط به برخي ا
 عيب يابي خرابيها ي سيستم هيدروليك و چگونگي رفع عيوب -)16-4(جدول شماره 

 : روغن ريزي از چرخ ماشين

 رفع عيب عيب
 تعويض لاستيك سيلندر ترمز  فرسودگي يا سوراخ شدن لاستيك سيلندر ترمز

 تعويض كاسه نمد  خرابي كاسه نمد چرخ
 تعويض بيرينگ چرخ  رابي بيرينگ چرخخ

 : پايين رفتن پدال ترمز

 رفع عيب عيب
 ترميم ميزان كسري روغن ترمز كمبود يا نبودن روغن ترمز

 هواگيري سيستم ترمز  هوا داشتن روغن ترمز 
 انجام تنظيمات مورد نياز  تنظيم نبودن فاصله لنت

 رفع نشتي روغن و تعويض قطعات معيوب  نشت روغن از بغل شيلنگ چرخ و لوله هاي ترمز 
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 :)شودپدال ترمز بايد دوبار فشرده (دوپاگرفتن ترمز 

 رفع عيب عيب
 هواگيري سيستم ترمز  وجود هوا در لوله هاي ترمز 

 رفع نشتي روغن و تعويض قطعات معيوب نشت روغن از لوله ها و قسمتهاي ديگر سيستم ترمز 
 ترميم ميزان كسري روغن ترمز  كمي روغن در مخزن ذخيره روغن

 لنت سائيده شده و لازم است تعويض گردد  زياد بودن فاصله لنت ترمز 
 تعمير پمپ و تعويض قطعات معيوب  خراب بودن پمپ ترمز 

 تعمير يا تعويض سيلندر ترمز  خرابي سيلندر ترمز چرخ 
 : دل زدن پدال ترمز

 رفع عيب عيب
 سي كاسه چرخ برر دوپهلو بودن كاسه چرخ 

 رفع تاب و يا تعويض لنت ترمز  تاب داشتن لنت ترمز 
 : نحوه هواگيري سيستم ترمز

 . ابتدا مخزن را از روغن ترمز پرنموده و از راننده بخواهيدتا با فشاردادن پي درپي پدال ترمز نسبت به پرنمودن لوله ها اقدام نمايد .1
در اين موقع با خارج شدن مخلوطي از هوا و روغن . ر پيچ هواگيري را باز نمائيد    پس از سفت شدن كامل پدال ترمز به وسيله آچا          .2

بلافاصله پيچ هواگيري را سفت نموده و دوباره از راننده بخواهيد تا پدال ترمز تا پركردن پدال انجـام                   . آيد  پدال ترمز به پايين مي    
 . شود  و بدون حباب، عمل هواگيري تمام ميباديدن خروج روغن خالص. دهد تا مسير لوله ها از هوا تخليه گردد

 : سيستم فرمان) 4-8

تغيير جهت ماشين به سمت چـپ و راسـت و دور زدن و              . باشد  ، به سيستم فرمان و نحوه كاركرد آن وابسته مي         ايمني وسيله نقليه  
 . گيرد كنترل آن بوسيله فرمان انجام مي

 :اجزاء سيستم فرمان) 4-8-1
 : ان از قطعات زير تشكيل يافته استبصورت عمومي سيستم فرم

، ميل فرمان بلند و كوتاه، بلبرينـگ بـالا و پـايين، پـيچ و مهـره                  )مارپيچ و حلزوني  ( جعبه فرمان، كرانويل پينيون فرمان       ،غربيلك
 . رگلاژ يا تنظيم فرمان

*** 
مخـزن روغـن    :  اصـلي آن عبارتنـد از       از نوع فرمان هيدروليكي بوده كه قسـمتهاي        سيستم فرمان در ماشين آلات عمراني عمدتاً      

، جـك  )جعبه فرمـان هيـدروليكي   (هيدروليك فرمان، پمپ هيدروليك، غربيلك فرمان، لوله كشي عبور روغن هيدروليك، شير فرمان              
 . فرمان و اهرم بندي اتصال جك فرمان به چرخ شامل سيبكهاي و سگدست فرمان به چرخ

 : دهد ن را نشان مي مدار هيدروليك سيستم فرما50-4شكل شماره 
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  شماتيك سيستم فرمان هيدروليك و اجزاء تشكيل دهنده آن -)50-4(شكل شماره 

 :سرويس و نگهداري اجزاء سيستم فرمان) 4-8-2
 جلوگيري از بروز خرابي در سيستم فرمان و افزايش عمر مفيـد آن و همچنـين رديـابي خرابيهـا و                      برايبرنامه هاي مشروحه زير     

 : باشد قابل انجام مي) قبل از بروز خرابي( آنها تعمير بموقع
 : كنترل اتصالات .1

. در فواصل زماني منظم تمام شيلنگها، اتصالات و بستها و وسـايل فرمـان را كنتـرل و تمـام نقـاط شـل شـده را محكـم نمائيـد              
 .  شيلنگها بايد بدون پيچ خوردكي و ترك خوردگي و عيب باشدمخصوصاً

 : ترميم روغن سيستم فرمان .2
 . اي كنترل نموده و درصورت نياز ترميم نمائيد سطح روغن سيستم فرمان را بصورت دوره

 : كنترل عملكرد سيستم فرمان .3
در ابتدا به آرامي از يك انتهـا بـه   . نحوه عملكرد سيستم هيدروليك فرمان بوسيله گرداندن پي در پي غربيلك فرمان كنترل شود  

قبل .  در اين عمليات مواظب باشيد كه پيستون به انتهاي موقعيت برسد           .عت اين عمل را تكرار كنيد     انتهاي ديگر بگردانيد و بعد با سر      
 . از رسيدن سيكل حركت به انتها، چرخها بايد گردش نمايد بنحوي كه پيستون خيلي نزديك به انتهاي عمل خود برسد

 : هواگيري سيستم فرمان .4
 : تر بايد نسبت به هواگيري اقدام گرددشدن اولين نشانه هاي ذيل هرچه زود بمحض ظاهر

  حبابهاي هوا در تانك روغن هيدروليك -
  كفهاي زرد مايل به قهوه اي روي سطح روغن -
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  صداهاي غير عادي در همه جاي سيستم -
  گردش فرمان بدون تاثير به روي جك فرمان و يا تاثير جزئي روي جك فرمان -

بدين طريق با تراكم هـوا      . ون ثابت بودن جك فرمان در يك حالت از سيستم خارج كنيد           هوا را با گردش فرمان به هردوطرف بد       
 . اگر لازم بود عمل بالا را تكرار كنيد تا نشانه هاي وجود هوا  ناپديد شود. شود در انتهاي مخزن هيدروليك هواگيري مي

 : آچاركشي .5
محـل اتصـال فرمـان     . ده و در صورت نيـاز آچاركشـي نمائيـد         پين هاي جعبه فرمان، جك فرمان و هزار خار فرمان را كنترل نمو            

 . هيدروليك در روي براكت و شاسي را كنترل درصورت نياز آچاركشي كنيد
 : كنترل نشتي سيستم .6

 .لازمست در فواصل زماني منظم، لوله هاي و شيلنگها و مهره ماسوره سيستم هيدروليك فرمان از نظر نشتي روغن بازديد شوند
 : ر هيدروليك فرماننظافت فيلت .7

 .لازمست نسبت به تميزكردن فيلتر پمپ فرمان در تناوبهاي منظم اقدام شود
 : تعويض فيلتر پمپ فرمان .8

 .بايست بصورت دوره اي مورد كنترل قرار گرفته و درصورت نياز تعويض گردد فيلتر پمپ فرمان مي
 : كنترل لقي .9

ي ميزان لقي فرمان و سگدستهاي پاييني طرف چـپ و راسـت و همچنـين                لازمست تا در دوره هاي ششماه نسبت به اندازه گير         
 . كنترل عدم لقي هزار خار سرجعبه فرمان اقدام گردد

 :گريسكاري .10
 جلوگيري از بروز فرسايش و خرابي بـوده         برايگريسكاري دوره اي كليه نقاط گريسخور سيستم فرمان از برنامه هاي بسيار مهم              

 .ن به مورد اجرا قرارگيرده ماشيكه لازمست توسط رانند
 :  ليست گرديده است برنامه هاي سرويس و نگهداري ذكر شده براي سيستم فرمان،) 17-4(در جدول شماره 

 ))برنامه هاي سرويس و نگهداري سيستم فرمان ((  -)17-4(جدول شماره 
برنامه ريزي انجام  مجري برنامه شرح فعاليت سرويس و نگهداري  مجموعه رديف

 دوره اي  راننده ماشين  كنترل تمام شيلنگها ، اتصالات و بستها  لوله كشي 1
 دوره اي  راننده ماشين  كنترل سطح روغن سيستم فرمان و درصورت نياز ترميم روغن مخزن روغن  2
 دوره اي  راننده ماشين  كنترل نحوه عملكرد سيستم هيدروليك فرمان اجزاءتمامي  3

در صــورت مشــاهده    راننده ماشين  ي سيستم فرمانهواگير مدار روغن 4
 علائم

آچاركشي پين هاي جعبه فرمان ، جك فرمان و هزار خار فرمان و              اتصالات  5
 دوره اي  پرسنل تعميرگاه  محل اتصال فرمان هيدروليك در روي براكت و شاسي 

ه كنترل عدم بروز نشـتي در  لولـه هـا،  شـيلنگها و مهـره ماسـور             لوله كشي  6
 دوره اي  راننده ماشين  سيستم هيدروليك فرمان

 دوره اي  پرسنل تعميرگاه  تميزكردن فيلتر پمپ فرمان فيلتر پمپ  7



172 آلات عمراني مديريت تعمير و نگهداري در ماشين  

 دوره اي  پرسنل تعميرگاه  تعويض فيلتر پمپ فرمان   8

اندازه گيري ميزان لقي فرمان و سگدستهاي پاييني طرف چـپ و             جعبه فرمان 9
 قي هزار خار سرجعبه فرمانراست و همچنين كنترل عدم ل

 ششماهه  پرسنل تعميرگاه 

 دوره اي  راننده ماشين   نقاط گريسخور سيستم فرمانتماميگريسكاري دوره اي  نقاط گريسخور 10

 :سيستم كنترل) 4-9

 : اجزاء تشكيل دهنده سيستم كنترل) 4-9-1
 : رديده استسيستم كنترل در ماشين آلات عمراني عموما از قسمتهاي زير تشكيل گ

  صندلي راننده -
  دستگاه فرمان -
  درجه يا چراغ فشار روغن موتور-
  درجه حرارت آب -
  درجه شارژ باطري -
  درجه سوخت -
  درجه نشان دهنده سرعت ماشين -
  درجه نشان دهنده دور موتور -
  سوئيچ يا دكمه استارت -
  دكمه يا اهرم قطع سوخت -
  دكمه برق -
 ا  كليد چراغه-
  چراغهاي هشدار دهنده فشار روغن و صافي هوا -
  چراغهاي شاخص چراغ راهنما و چراغهاي شاخص نور بالاي چراغ جلو-
  پدال گاز و اهرم دستي گاز -
  پدال ترمز و اهرم دستي ترمز -
  پدال كلاچ و پدال اهرم قفل ديفرانسيل، اهرم تعويض دنده، اهرم تعويض دنده كمك-
 .... و ) كنترل فشار، كنترل جكهاي هيدروليك(ل نيروي هيدروليك  اهرمهاي كنتر-
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  اتاقك راننده و سيستم كنترل-)51-4(شكل شماره 

 : برنامه هاي سرويس و نگهداري اجزاء سيستم كنترل) 4-9-2
 : باشد شين به شرح زير ميبرنامه هاي سرويس و نگهداري اجزاء سيستم كنترل ما

 : وردرجه نشان دهنده دور موت .1
درصورتيكه دماي محل كاركرد . ساعت كا ر لازمست تا چرخ دنده گرداننده دور سنج با گريس نسوز گريسكاري گردد1000بعد از 

 . باشد  از گريس معمولي استفاده نمائيد ماشين پايين تر از صفر درجه سانتي گراد مي
 : پدالها .2

 . كاري نقاط مذكور بصورت دوره اي انجام پذيردپدالها و اهرم داراي نقاط گريسخور بوده كه لازمست گريس
 : درجه ها .3

 انجـام فعاليتهـاي     بـراي درجه هاي نشان دهنده وضعيت كاركرد قسمتهاي مختلف خودرو مبناي تصميم گيـري راننـده ماشـين                  
رد درجه هاي مزبور بنابراين لازمست تا صحت كارك. باشد راهبري ماشين و همچنين برخي از اقدامات نگهداري و تعميرات ماشين مي

بايست توسط تعميرگاه     اين برنامه مي  . اي مورد بررسي قرار گيرد     و همچنين سيمهاي اتصال آنها به نقاط مختلف ماشين بصورت دوره          
 .انجام گردد

 : سيستم شاسي و بدنه ماشين) 4-10

شاسي ها به دو نوع     . شوند  سته مي شاسي ماشين همان اسكلت بندي ماشين بوده كه ساير قسمتهاي مختلف ماشين بر روي آن ب               
 : شوند ساخته مي

 شاسي و اتاق جدا از هم  •
 شاسي واتاق يكچارچه  •
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*** 
عـلاوه بـر قسـمتهايي كـه        . باشـد   مـي ) شاسي و اتاق جدا از هم     (سيستم شاسي مورد استفاده در ماشين آلات عمراني از نوع اول            

يز برروي شاسي نصب گرديده كه در ادامه به تشريح برنامه هاي سـرويس و               تاكنون مورد بررسي قرار گرفته اند، اجزاء مشروحه زير ن         
 : نگهداري اجزاء مذكور خواهيم پرداخت

 ) شامل چرخهاي جلو و عقب (چرخها  •

 )شامل اكسل جلو و عقب ماشين (اكسل  •

  سيستم تعليق ماشين •
 اتاق •

 : چرخها) 4-10-1
 . باشد دوراني خود بر حول محور مركزي آن بر روي سطح جاده ميوظيفه اصلي چرخهاي ماشين، حركت دادن وسيله با حركت 

وظيفه ثانويه چرخها خنثي سازي فشارها و ضربات وارده از سطح جاده هاي ناهموار و دست انـدازها بـه وسـيله نقليـه در هنگـام                      
 . باشد حركت مي

 : باشند ري قابل تقسيم ميچرخهاي مورد استفاده در ماشين آلات عمراني به دوسته چرخهاي لاستيكي و زنجي

 : چرخهاي لاستيكي) 4-10-1-1

 : معرفي قسمتهاي اصلي چرخهاي لاستيكي

 .چرخهاي لاستيكي از چهار قسمت اصلي شامل رينگ ، تاير ، تيوب و والو تشكيل شده است 
 : رينگ

ه به محور چرخها متصل شده و       رينگ چرخ وسيله نقليه كه ار جنس فولاد سخت و مقاومي ساخته شده است به توسط پيچ و مهر                  
 . همراه حركت دوراني محور چرخ مي چرخد

تاير و تيوب برروي قسمت طوقـه قـرار گرفتـه و محـور              . رينگ از سه قسمت طوقه، دوره و قسمت مركزي تشكيل گرديده است           
 . گردند چرخها به قسمت رينگ متصل مي

 : بچه رينگ
اي لبه طوقه در رينگ چرخهاي ماشـين آلات سـنگين همچـون ماشـين               بچه رينگ حلقه فلزي سخت و محكمي است كه به ج          

قـرار  ) برخلاف رينگ چرخ وسـيله نقليـه سـبك كـه يكپارچـه سـاخته شـده                  (آلات عمراني كه طوقه آنان از سه قست تشكيل شده           
 . گيرد مي

 :  بودن رينگ چرخ ماشين آلات سنگينعلت سه تكه
ين آلات سنگين خيلي ضخيم و محكم بوده و انعطاف پذيري كمتري نسبت بـه لبـه                 ماش) لاستيك رويي (به دليل اين كه لبه تاير     

 لذا رينـگ چـرخ اينگونـه      .تاير وسايل نقليه سبك دارد و هنگام جاانداختن آن در قسمت طوقه رينگ بسيار مشكل يا غيرممكن است                 
 .  شودسازند تا جاانداختن تاير برروي طوقه رينگ امكان پذير ماشين آلات را سه تكه مي
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 : تاير

شود، بـر   چرخ يا لاستيك رويي كه از جنس كائوچو مقاوم همراه با لايه هاي پارچه كتاني و سيم هاي فلزي نازك ساخته مي                  تاير
تاير چرخ وسـايل نقليـه داراي خاصـيت ارتجـاعي مناسـب بـراي               . گيرد  ن و رينگ قرار مي    آروي طوقه رينگ سوار شده و تيوب بين         

 . باشد اي مختلف ميحركت ماشين در راهه
درصد هزينه هاي بكارگيري ماشـين آلات عمرانـي مربـوط بـه              6تشريح گرديد تقريبا نزديك به      ) 1-4(همانگونه كه در قسمت     

 . تايرها بوده و براين اساس بخش پنجم كتاب به اين مبحث اختصاص داده شده است 
 : تيوب

گيـرد كـه در        و مقاوم ساخته شده است و بين تاير و رينگ قـرار مـي              تيوب چرخ يا لاستيك تويي كه از جنس كائوچو خالص نرم          
تيوب نيز داراي خاصيت ارتجاعي بيشـتري       . شود  شود، هواي فشرده تزريق و پرمي       دورن تيوب از طريق سوپاپ هوا كه والو ناميده مي         

 . باشد به عبارت ديگر حالت فنريت چرخ بيشتر از ناحيه تيوب مي. باشد نسبت به تاير مي
 : والو تيوب

سروالو از قسمت رينـگ بـه بيـرون         . باشد كه بر روي تيوب تعبيه شده است         والو تيوب سوپاپ ورودي و خروجي هواي فشرده مي        
 . شود خارج مي

 . فنربرگشت دهنده تشكيل گرديده است پين، سوپاپ لاستيك، والو تيوب از قسمتهاي بدنه،كلاهك،
وظيف كلاهـك والـو   . باشد شود كه اين قسمت قابل تعويض مي   دهنده، والو گفته مي    به مجموعه سوپاپ لاستيكي و فنر برگشت      

 . باشد نيزجلوگيري از نفوذ كثافات و آب به داخل والو تيوب مي
 : سرويس و نگهداري چرخهاي لاستيكي

توان از ايمني و طـول         مي برنامه هاي سرويس و نگهداري مورد نياز چرخهاي لاستيكي شامل سه فعاليت زير بوده و با انجام آنها                 
 :  عمر چرخها اطمينان حاصل نمود

 : نظافت .1
در هنگام باز شدن چرخها بايد پيچ و مهـره هـا   . بايست بصورت منظم بكمك فرچه سيمي تميز گردد      پيچ و مهره هاي چرخها مي     

 . كمك آب و صابون شسشته و سپس خشك شونده ب

 
 ه ها نظافت دوره اي پيچ و مهر-)52-4(شكل شماره 
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 :  پيچ و مهره هامحكم بودن .2
براي محكـم كـردن مهـره هـاي چـرخ از آچـار مناسـب و                 . صورت نياز آچاركشي آنها    اي محكم بودن مهره ها و در       كنترل دوره 

 . استفاده گردد) تركمتر(بهتر است براي بدست آوردن گشتاور مطلوب از گشتاورسنج . استقامت بالا استفاده نمائيد

 
  آچاركشي پيچ و مهره ها-)53-4(شكل شماره 

 : كنترل وضعيت پيچ و مهره ها .3
 . پيچ و مهره ها بايد از نظر وضعيت خوردگي، شكستگي و زنگ زدگي مورد بازديد مداوم قرار گيرند

 
 اي وضعيت پيچ و مهره ها  كنترل دوره-) 54-4(شكل شماره 

 : نس چرخها بالا-
لوبي بر سيستم تعليق و فرمان ماشين داشته و همچنين ممكن است منجر بـه لقـي                 چرخها تاثير نامط   )عدم تنظيم (لانس نبودن   اب

براين اساس بالانس نمودن و يا تنظيم چرخها از برنامه هاي بسيار مهم جهت              . مهره هاي چرخها و حتي شكسته شدن مهره ها گردد         
 . شود لازم خواهد بود ستيكها باد زده ميماشين بوده و اجراي آن بويژه در زمانيكه يكي از لا جلوگيري از بروز خرابي در

 :  كنترل مهره ها قبل از بستن-
بايست مواردي همچون سائيدگي رزوه مهره ها، عدم داشتن پليسه فلزي و نبود ريگ و سـنگريزه در                    در هنگام بستن مهره ها مي     

 . آنها مورد بررسي قرار گيرد
 :  بستن مهره ها-
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  مهره ها  نحوه بستن- )55-4(شكل شماره 

هـاي چـرخ در چنـد مرحلـه و بصـورت        جلوگيري از تاب برداشتن رينگ و كج شدن و شكستن پيچها لازم اسـت تـا مهـره      براي
 .ضربدري سفت گردد

 : عيب يابي چرخهاي لاستيكي و رفع آنها

 : شود دراين قسمت به بررسي عيوب مربوط به چرخهاي لاستيكي و چگونگي رفع آنها پرداخته مي
   عيب يابي چرخهاي لاستيكي و چگونگي رفع عيوب-)18-4(ماره جدول ش

 راه حل  علت عيب
 كنترل بار روي اكسل بار بيش از حد

 ترك در رينگ ها
 – كنترل لقي پيچ هـا در تـوپي     –كنترل قسمت بيروني از نظر خوردگي        شل بودن مهره ها

  تعويض قطعات معيوب –كنترل شيار پيچها از نظر ترك 
 هــا،چه شــدن فلــز در اطــراف ســوراخ پيانباشــت

سوراخ پيچها خورده شده يا ازحالت اصلي خارج        
 شده است 

 .رينگ را تعويض نموده و مهره ها به اندازه كافي محكم كنيد شل بودن مهره ها

وجود رگـه هـاي زنـگ زده در اطـراف سـوراخ             
 پيچها

 بررسي تمام مجموعه و تعويض قطعات معيوب   شل بودن مهره ها 

پيچ ها را كنترل نموده و مهره هـا را بـه انـدازه        . مهره ها را تعويض كنيد     شل بودن مهره ها  خوردگي مهره هاي دروني و بيروني پيچ
 .كافي محكم نمائيد

درصورت خوردگي زياد   . اگر خوردگي كم باشد بافرچه سيمي نظافت كنيد        خوردگي يا كچلي سفت شدن مهره ها و بيرون جهيدن پيچ ها
 . و مهره را تعويض كنيدپيچ

 . پيچ را تعويض نموده و مهره ها را با پيچش مناسب محكم نمائيد بار زياد ، شل بودن مهره ها  شكسته شدن پيچ ها 
  بستن مناسب مهره ها –تعويض پيچ  سفت بسته شدن مهره ها بريدگي در رزوه ها 

ليزخوردن رينگ روي چرخها     رزوه هاي ناقص
  بستن مناسب چرخها –تعويض پيچ  چرخ در هنگام بستن 

 تعويض توپي و محكم نمودن مهره پشت كاسه چرخ چرخش پيچ داخل شكاف خوردگي شيار پيچ روي توپي
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 تعويض توپي و محكم نمودن مهره پشت كاسه چرخ شل بودن چرخ  خوردگي سطح خارجي توپي
 تعويض رينگ بار زياد شكاف در طوقه

 خوردگي طوقه
 وجـود آب در     -سبرنگ نامنا 

هواي تزريقي در لاسـتيكهاي   
 بدون تيوب

در . با برس سيمي نظافـت كـرده و مجـددا رنـگ بزنيـد          : خوردگي ناچيز   
 خوردگي زياد طوقه را عوض كنيد

مقايسه طوقه ها با عرض طاير و تعويض رينگ ها با رينگهـاي مناسـب                فضاي كم بين چرخها جفت شدن لاستيكها
 ايز طوقهدر صورت مناسب نبودن س

 تعويض طوقه پيچش طوقه  ارتعاشات بيش از حد
 تعويض رينگ ها  عدم نصب صحيح رينگ  رينگهاي خميده يا شكسته 

 : )شاسي روليك(زنجيري چرخهاي ) 4-10-1-2

ه  نشـان داده شـد     ،باشد  مي) شاسي روليك (، تصوير يكي از ماشين آلات عمراني كه داراي چرخهاي زنجير            56-4در شكل شماره    
در زمينهاي فاقد اسـتحكام     و تسطيح خاك و سنگ      ) دپوكردن(ماشينهاي داراي چرخهاي زنجيري در عمليات كندن، هل دادن          . است

 . شود استفاده ميكافي 

 
 ) چرخهاي زنجيري( نمايي از يك ماشين عمراني با شاسي روليك -56-4شكل شماره 

 :  معرفي قسمتهاي اصلي چرخهاي زنجيري-
لايي ،غلطكهاي پاييني، لينـك و كفشـكها        ا غلطكهاي ب  ،)هرزگرد(از قسمتهاي اسپراكت، آيدلر   ) شاسي روليك (ري  چرخهاي زنجي 

 :  تشكيل گرديده است
 : 41اسپراكت  •

 . باشد اسپراكت در قسمت عقب قرار گرفته و محل انتقال قدرت به شاسي روليك مي

                                                      
٤١ - SPROCKET 
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 : 42 آيدلر •

 . باشد ايداري و تعادي شاسي روليك ميآيدلر در قسمت جلوي دستگاه قرار گرفته و جهت پ
 : 43 غلطكهاي بالايي •

 . غلطكهاي بالايي نقش هدايت زنجير را برعهده دارند
 : 44غلطكهاي پاييني  •

 .شود  نيز گفته ميTrock Rollerبه اين غلطكها . كنند غلطكهاي پاييني فشار وارده از طرف دستگاه را به زمين منتقل مي
 : 45لينك  •

 .شوند درواقع كفشكها روي لينك بسته مي. باشد ك با شاسي روليك ميلينك رابطه كفش
 : 46كفشكها •

 : گردند كفشكها به سه دسته يك آج، دو آج و سه آج تقسيم بندي مي
 : كفشك يك آج

ي گيرد كه نيـاز بـه نيـروي كشش ـ          اين كفشك بيشترين نفوذ و مقاومت غلطشي را دارا بوده و درماشينهايي مورد استفاده قرار مي               
 .زيادي داشته باشند
 : كفشك دو آج

ايـن كفشـكها نشسـت بيشـتري نسـبت بـه            . شود كه انتقال بهتر نيرو به زمين مورد نياز باشد           از كفشك دو آج زماني استفاده مي      
 .كنند كفشكهاي سه آج توليد مي

 :كفشك سه آج
 . شود كار گرفته مياين كفشك در ماشينهايي كه براي حمل و نقل بكار رفته و تحرك بيشتري دارند ب

 :  عوامل فرسودگي اجزاء شاسي روليك -
 : دگي اجزاء شاسي روليك عبارتند ازعوامل فرسو

 : وضعيت و شرايط خاك .1
خاك يا شني كه داراي مقدار زيـادي سـنگهاي خـارا باشـد،              . وضعيت خاك تاثير زيادي در طول عمر محركه زيرين دستگاه دارد          

 : توان بصورت زير دسته بندي نمود وضعيت و شرايط خاك را مي. دهد انتظار اجزاء را كاهش ميبسيار ساينده بوده و عمر مورد 
 :  مواد مرطوب و چسبنده–الف 

. گـردد  مواد چسبنده و گلي در لابلاي زنجير و چرخ زنجير جمع شده و موجـب افـزايش گـام زنجيـر و سـائيدگي زيـاد آنهـا مـي              
 . گردد سائيدگي آنها زيادتر مي) كنند ماشينهايي كه در بستر رودخانه ها يا ساحل دريا كارميبويژه در (شوند  هنگاميكه مواد خيس مي

                                                      
٤٢ - IDLER  
٤٣ - TOP ROLLER 
٤٤ - BUTTOM ROLLER   
٤٥ - LINK  
٤٦ - SHOES  
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 : مواد صخره اي-ب
در اين زمـين هـا كفشـكها مرتبـا در حـال             . دهد  زمين هاي صخره اي معمولا ناهموار بوده و نيروي كششي ضعيفي را نتيجه مي             

بدين لحاظ ميزان سائيدگي كفشـكها در ايـن         . شود  گهاني زيادي به آنها اعمال مي     بكسواد و چنگ زدنهاي متناوب بوده و فشارهاي نا        
 . باشد زمينها بسيار زياد مي

 : مواد شني-ج
 در پـين هـا و بـوش هـا           شـن مخصوصـاً   . دهـد   شن بسيار ساينده بوده و عمر مورد انتظار تمامي قسمتهاي زنجير را كاهش مـي              

 .آورد سائيدگي بوجود مي
 : تفادهنوع كاربرد و اس .2

 . باشد متفاوت مي) چرخ هاي زنجيري(با توجه به محل كاركرد ماشين، ميزان سائيدگي در اجزاء مختلف شاسي روليك 
 . گيرد در هنگام كندن، هل دادن، بارگيري و خيش زدن، قسمتهاي مختلف زنجير در معرض سايش قرار مي -
ا لبه هاي روليك و لبه هاي هرزگرد و همچنين كناره دندانه هـاي چـرخ                در هنگام كاركردن روي كناره تپه ها، زنجيرها دائما ب          -

 . گردد زنجير در تماس بوده و اين تماس منجر به سائيدگي در اين نواحي مي

 . باشد در دور زدنهاي ماشين، ميزان فرسايش زنجير در سمتي كه بيشتر از آن سمت دور زده شده بيشر مي -

حركت به سمت عقب با سرعت زياد موجب سـائيدگي بـيش از             . دازه اجزاي شني را بهمراه دارد     سرعت زياد فرسايش بيش از ان      -
 . شود اندازه در بوشهاي زنجير و دندانه هاي چرخ زنجير مي

 :  سرويس و نگهداري  اجزاء شاسي روليك
 : باشد برنامه هاي سرويس و نگهداري مورد نياز در شاسي روليك به شرح زير مي

  :نظافت اجزاء .1
گل و لاي در اطراف روليكها، آيدلرها، اسپراكتها چسبيده، سفت و محكـم شـده و مـانع حركـت راحـت و روان دسـتگاه شـده و                             

 : بنابراين.  را بدنبال خواهد داشتياد شدهفرسايش زودهنگام اجزاء 
اسـتفاده از بيلچـه و   . قدام نمايـد لازم است راننده ماشين در پايان روز كاري نسبت به تميز كردن اجزاء و قسمتهاي شني ماشين ا             

 . باشد  تخليه گل و لاي جمع شده بين روليكها و دندانه هاي اسپراكت مناسب ميبرايكاردك 
 :كنترل ميزان سائيدگي دندانه هاي اسپراكت .2

 . ساعت كار دندانه هاي اسپراكت از نظر ميزان سائيدگي كنترل گردد 1000شود تا هر  توصيه مي
تنها راه براي تعيين ميزان سائيدگي دندانه ها مقايسه شكل يك دندانه سائيده شده با يك :  سائيدگي اسپراكت نحوه كنترل ميزان

 نحوه بكار گيري گـيج را در دندانـه          57-4شكل  . باشد  براي مقايسه گيج هاي اندازه گيري مخصوص مورد نياز مي         . باشد  دندانه نو مي  
 :دهد اسپراكت نشان مي
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  نحوه استفاده از گيج در دنده اسپراكت -) 57-4( شكل شماره 

 : براي مقايسه مراحل زير را انجام دهيد
 . باشد  مي٢٠٢٫٦mm داراي گامي معادل D٦بعنوان مثال شني . ابتدا اندازه شني را تعيين نمائيد •
 . گيج را مطابق تصوير فوق درون دندانه قرار دهيد •
توان چرخ زنجير را به همراه زنجير نو يا در زنجيرهايي كه بـوش                ايد، هنوز مي   با ريشه دندانه تماس حاصل ننم      D٦اگر نقطه    •

 . درجه برگردانده شده استفاده نمود18آنها تعويض شده يا 
 با ريشه دندانه تماس حاصل نمايد و يا يك نقطه گيج با پهلوي دندانه تماس برقرار نكند، در اين صورت از اين                       D٦اگر نقطه    •

 . درجه برگردانده شده، استفاده نمود18 همراه زنجير نو يا در زنجيرهايي كه بوش آنها تعويض شده يا توان به زنجير نمي
اگر سائيدگي نرمال چرخ زنجير به حدي برسد كه دندانه ها نوك تيز شوند، قطعات دندانـه اي چـرخ زنجيـر را بايـد تعـويض               •

 . نمود
سد، ديگر يك درگيري مطمئن و اساسي بين دندانه هاي چـرخ زنجيـر و              هنگامي كه چرخ زنجير سائيده شود و به اين وضعيت بر          

 . زنجير حاكم نبوده و ممكن است زنجير از روي دندانه خارج گردد
 :آچاركشي .3

لازم است در فواصل زماني منظم پيچ و مهره هاي كفشك، گارد، روليكها و ساير قطعات مورد بازديد قرار گرفته و درصورت نيـاز                 
 . آچاركشي گردند

 ): شني(تنظيم زنجير  .4
باعث بروز شوك بر پوسته روليكها، هرزگرد و دندانه هاي اسپراكت شده و فرسـايش زودرس آنهـا را بـه                     ) شني(شل بودن زنجير    

همچنين كشش بيش از حد و به اصطلاح سفت بودن بيش از حد زنجير نيـز منجـر بـه وارد نمـودن فشـار مضـاعف بـه                             . دنبال دارد 
 :  لازم است تااز اين رو. گردد  هاي انتقال قدرت ميزيربندي و مجموعه

مراحـل انجـام   . و درصورت نياز تنظيم كشش آن اقدام گـردد ) شني(در فواصل زماني منظم نسبت به كنترل ميزان كشش زنجير           
 :باشد كار در بلدوزر به شرح زير مي

 .بلدوزر را در يك مكان صاف نگهداريد •
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فاصله عمودي خط كش با كفشك وسط       .  روي كفشكهاي روليك عقب و جلو بگذاريد       يك تخته كاملا صاف ويا خط كش را        •
 30ميلي متر باشد شني بيش از حد سـفت بـوده و اگـر فاصـله بـيش از      20در صورتيكه فاصله كمتر از  . را اندازه گيري نمائيد   

 . باشد ميلي متر باشد شني شل مي
اگـر زنجيـر شـل      . ا بازنموده تا گريس خـور شـني ظـاهر گـردد           جهت تنظيم كشش زنجير ابتدا درپوش وسط شاسي زنجير ر          •

، پيچ گريس خور را يـك       )شني(درصورت سفت بودن زنجير   .  توسط گريس پمپ به مقدار كافي گريس تزريق نمائيد         ،باشد  مي
 .دور شل نموده تا مقداري گريس از جك رگلاژ خارج گردد

است بيش از حد نياز گريس خارج شده و شني بلدوزر بيش از حـد شـل         پيچ گريسخور نبايد بيش از يك دور باز گردد زيرا ممكن            
 . گردد

 : عيب هاي بوجود آمده در اجزاء شاسي روليك
چون پين، كفشكها و بوشها در ضمن حركت        . باشد  به لحاظ انتقال قدرت و وزن حقيقي زنجير، زنجير دائما تحت كشش ثابتي مي             

ايند، نتيجه اين سائيدگي در بيرون  پين ها و داخل بوشها موجب افزايش گـام زنجيـر   نم هميشه در يك ناحيه با هم تماس حاصل مي      
 . شود مي

هاي چرخ زنجيـر در قسـمت        شود كه گام زنجير با گام چرخ زنجير مطابقت نداشته باشد و دندانه              در نتيجه اين سائيدگي باعث مي     
تـوان بـا چرخانـدن        براي رفع اين عيب مـي     . شود يش از اندازه  نوك دندانه، بابوش هاي زنجير تماس حاصل كرده و سبب سائيدگي ب           

 . درجه عمر زنجير را افزايش داد 180ها يا بوشها به اندازه  پين
 : باشد عيبهاي بوجود آمده در اجزاء شاسي روليك به شرح زير مي

 : سائيدگي پين و بوش
 : سائيدگي پين و بوش ممكن به يكي از اشكال زير باشد

ناشي از تماس لغزشي در ريشه دندانه هاي چرخ زنجيرو تجمع مواد، تغييـر جهـت حركـت و كشـش                     : ي شعاعي   سائيدگي خارج  .1
 :زنجير 

 ناشي از تماس بوش و دندانه ها درضمن عمل هل دادن خاك : سائيدگي خارجي ناشي از حركت به جلو  .2
ه به عقب و يا حمـل بـار سـنگين بـه عقـب      ناشي از بالا بودن سرعت حركت دستگا    : سائيدگي خارجي ناشي از حركت به عقب         .3

 ) مانند لودر چرخ زنجيري(
ناشي از نفوذ مواد ساينده به داخل پين و بوش در زمانيكه ماشين در آب يـا سـاحل دريـا كـار                       : سائيدگي داخلي بين پين و بوش      .4

 كرده و يا سفت بودن بيش از اندازه زنجير 
 استايي در زنجير ويا كار به مدت طولاني در كنار تپه ها ناشي از عدم همر: سائيدگي خارجي بصورت يكطرفه  .5
ناشي از گشاد شدن سوراخهاي لينكها ويا ترك برداشتن سوارخها بعلت كفشكهاي شل، پهنـاي زيـاد آنهـا                  : حركت پين يا بوش      .6

 وياشرايط صخره اي زمين  
  كفشكهاي خيلي پهن ناشي از بارهاي ضربه اي سنگين و: وجود آثارزخم ريز و ردشت ويا شكستگي پين .7

 : سائيدگي در لينك ها
 : اشكال معمولي سائيدگي در لينكها عبارتند از
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 . باشد مي) هرزگر(ناشي از تماس سطح زيرين لينك با روليك ها و آيدلر : سائيدگي نرمال •
ي انطباق پرسي در سوراخ براثر اين سائيدگ. ناشي از تماس لينكها بالبه هاي روليك هاي پايين      : سائيدگي در ناحيه سوراخ پين     •

 . رود پين از بين مي
ناشي از تماس با لبه روليك و آيدلر در اثر كاركردن مداوم در كنار تپـه هـا و همچنـين بعلـت     : سائيدگي در ناحيه كناره لينك   •

 وجود كفشكهاي خيلي پهن 
ن زنجير ،پهن بودن كفشكها، هدايت      ناشي از گيركردن دندانه چرخ زنجير در لينك بعلت تاب برداشت          : پريدگي در داخل لينك    •

 ضعيف زنجير و كاركردن در كنار تپه ها و ياعدم همراستايي اجزاء زنجير
 : سائيدگي در كفشكها

 : اشكال سائيدگي در كفشكها عبارتند از
 )روي آج قابل مشاهده در (ناشي از بكسواد كردن زنجير، كار در مناطق صخره اي و تغيير جهت هاي مداوم : سائيدگي نرمال •
كار مورد نظر و شرايط    بيشتر در كفشكهاي يك آج داراي پهناي زياد مشاهده شده كه با           : سائيدگي بيش از اندازه در گوشه ها       •

 .تواند ناشي از دورزدنهاي زياد باشد  ميهمچنينزمين متناسب نباشند و 
 بـيش از انـدازه كفشـك ويـا اسـتفاده از             ناشي از بارهـاي زيـاد و سـائيدگي        : كفشكهاي خميده ترك برداشته يا شكسته شده       •

 كفشكهاي خيلي پهن 
 :سائيدگي در اسپراكت

 : اشكال سائيدگي در اسپراكت عبارتند از
ناشي از برخورد دندانه ها با لينكهاي زنجيري بعلت كاركردن در كنـار تپـه ،نداشـتن                 : سائيدگي در كنار دندانه ها و گوشه ها          •

 عدم همراستايي زنجير هادي زنجير،كفشكهاي بسيار پهن و 
 ناشي از جمع شدن گل و برف در ريشه دندانه و يا كشش نادرست زنجير : سائيدگي پيش از موعد در نوك دندانه  •

 : )ردهرزگ(سائيدگي در آيدلر
 : اشكال سائيدگي در آيدلر عبارتند از

لت كشش نادرست زنجيـر ،جمـع شـدن         در اثر تماس اين سطوح با لينكها بع       : سائيدگي نرمال در سطوح كناري چرخ هرزگرد       •
 .مواد در زنجير و بارهاي زياد كه بصورت دائمي در قسمت جلو اعمال شوند

در اثر تماس اين قسمت با لينكها بعلت كار در كنار تپه ها و عدم همراسـتايي                 : سائيدگي در لبه هاي كناري تاج چرخ هرزگرد        •
 رست زنجير و فرمان گيريهاي پي در پي در زنجير، كفشكهاي پهن، هادي هاي فرسوده و كشش ناد

 : سائيدگي در روليكهاي بالا و پايين
در جلـوي   (و روليـك آخـري      ) پشت هرزگـرد  (اولين روليك   . نمايند  قطر سطوح كاري را بوسيله قطر سنج خارجي اندازه گيري مي          

درصد دچار سائيدگي شـوند بايـد        50ا بيش از    بدين لحاظ هرگاه اين روليكه    . شوند  بيش از ساير روليكها سائيده مي     ) چرخ دنده حركت  
 . آنها را با روليكهاي مياني از نوع مشابه تعويض نمود
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درصد و بـراي شـني ار    75حدود سائيدگي براي شني هاي نو به ميزان صفر درصد، شني هاي تعميري يا بازسازي شده به ميزان       
 به قسمت زيرين سطوح سخت نفوذ كـرده وخطـر شكسـتگي و از كـار                 در اين موقع سائيدگي   . باشد  درصد مي 100 به ميزان    هكارافتاد

 . رود افتادگي شني مي

 : اكسل) 4-10-2
شود، تيرآهنهاي فلزي سخت و مقاومي هستند كه عمل اصلي آنها عـدم               محور چرخ هاي لاستيكي كه به آن اكسل نيز گفته مي          

 ماشين در هنگام حركت در جـاده هـاي نـاهموار و دسـت انـداز هـا                   تغيير شكل در برابر ضربات وارده و ارتعاشهاي ناشي از تكانهاي          
 . باشد مي

لازم به ذكر است كه سيستم تعليق نقش اصلي و موثري در كاهش ضربات  و ارتعاش وارده به اكسل هـا ايفـا نمـوده و مـانع از                              
 . ار خواهد گرفتمورد بررسي قر) 3-10-4(سيستم هاي تعليق در قسمت . شوند خميدگي يا شكستگي اكسل ها مي

 : توان به موارد زير اشاره نمود از وظايف ديگر اكسل هاي ماشين مي
 تحمل تمامي وزن ماشين و انتقال اين سنگيني به چرخ ها  •
 ثابت نگهداشتن دايمي فواصل بين چرخها ار يكديگر  •
 اتكاء چرخهاي جلو به اكسل جلو و چرخهاي عقب به اكسل عقب  •

*** 
توپي چرخ قابليت گـردش دورانـي       . باشد  شود محل نصب رينگ چرخ و ديسك ترمز مي           اكسل متصل مي    توپي چرخ كه به سر     -

ي چرخ شامل قسمتهايي چون سگ دسـت،        پتو. چرخند حول محور سگدست را دارا بوده و ديسك ترمز و رينگ چرخ به همراه آن مي               
 . باشد ديسك ترمز و پيچ هاي رينگ چرخ مي ار،بلبرينگ بزرگ داخلي و كوچك بيروني، كاسه نمد،گردگير، پين فواشرخارد

محور سگدست ميل هاي ثابتي است كه از ميان توپي چرخ عبور كرده و توپي را كه بوسيله دو بلبرينگ كه بر روي سـگ دسـت         
 . كند نصب شده است، داراي قابليت گردش دوراني مي

 : سرويس و نگهداري اكسل ها-
اتصالات و همچنين بازديـد      ها و  رويس نياز داشته و سرويس آنها محدود به گريسكاري پين         اكسلهاي ماشين به كمترين برنامه س     

 . باشد و محكم نموده پيچهاي ساپورت اكسل مي

 : سيستم تعليق) 4-10-3
 در اين راستا. گردد ارتعاشات مداوم طولي، عرضي و عمودي بدنه ماشين باعث خستگي راننده و كاهش عمر مفيد اجزاء ماشين مي

 . سيستم تعلق وظيفه مستهلك نمودن و كاهش ارتعاشات را برعهده دارد
 :  انواع سيستمهاي تعليق-

 : انواع سيستمهاي تعليق مورد استفاده در ماشين آلات عمراني عبارتند از
 : سيستم تعليق يا بالشتك لاستيكي .1
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در حالت بدون بـار وسـيله       . گردد   ماشين نصب مي    جذب ارتعاشات ناشي از بار و ضربه هاي جاده، برروي شاسي           براياين سيستم   
ايـن سيسـتم بـه    . باشد  متعادل كردن اثرات جاده روي چرخها مي     برايميل تعادل   . شود  نقليه روي حاشيه بيروني بالشتك ها سوار مي       

از لحـاظ تـرك خـوردگي و    زدودن گردو غبار از سيستم و بازرسـي سيسـتم   : فعاليتهاي مورد نياز عبارتند از. حداقل نگهداري نياز دارد  
 معيوب بودن اجزاء 

 
  تصويري از يك سيستم تعليق يا بالاشتك لاستيك -)58-4(شكل شماره 

 : سيستم تعليق هوايي .2
سـوپاپهاي  . گردد تا ارتعاشات ناشي از حمل بار جذب سيستم تعليـق شـود              در اين سيستم از هواي فشرده وسيله نقليه استفاده مي         

توان ارتفـاع وسـيله    بدين وسيله مي. گيرد  تنظيم فشار هواي لازم در زمان تغيير بار مورد استفاده قرار مي          برايك  كنترل ارتفاع اتوماتي  
توانـد فشـار هـواي        اگر بار بطور يكسان پخش نشده باشـد، ايـن سيسـتم مـي             . نقليه را در تمامي حالات بطور يكسان نگهداري نمود        

 . ن را بصورت تراز نگهداردمتفاوتي در طرفين اعمال نموده و سطح ماشي

 
  مدار سيستم تعليق هوايي -)59-4(شكل شماره 
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 : ماشين) اتاق(بدنه  )4-10-4
در طراحـي بدنـه بـراي       . باشـد      در ماشينهاي عمراني نسبت به ساير وسايل نقليه از اهميت پايين تري برخوردار مـي               )اتاق( بدنه  

تري برخوردار بـوده و اصـولا بدنـه در          مبايي در مقايسه با وسايل نقليه از اهميت ك        ماشين آلات عمراني جنبه هاي آئروديناميكي و زي       
 . باشد ماشين آلات عمراني بعنوان پوشش قسمتهاي داخلي ماشين، پوشش سيستم كنترل و محل استقرار راننده ماشين مي

توانـد بـه افـزايش      و مراقبتهاي لازم مي   كام و طول عمر آن ايفا كرده و بنابراين نگهداري         حرنگ بدنه ماشين نقش مهمي در است      
 . طول عمر رنگ بدنه بيانجامد

 : و نگهداري از رنگ و بدنه ماشين سرويس-
 .  جلوگيري از خوردگي بدنه و از بين رفتن رنگ آن لازمست تا نظافت و شستشوي بدنه ماشين بصورت منظم انجام پذيردبراي

 
 باشد  افزايش عمر مفيد آن و حفظ رنگ بدنه بسيار حياتي مي براينظافت بدنه ماشين  -)60-4(شكل شماره 

 : توصيه هاي در زمينه نگهداري از بدنه و رنگ خودرو
كمـك آب و يـا يـك حـلال          ه  بايست در اولين زمان ممكن ب       فضولات پرندگان، جسد حشرات، قير و هرگونه ذرات ديگر مي          •

لازم به ذكر است كه فضولات پرندگان       ) باشد  ر مواد اسيدي مجاز نمي    استفاده از استون و تينر و ساي      . (مناسب ديگر پاك گردد   
اثر لكه هـا    . بسيار اسيدي بوده و حتي اگر براي مدت كوتاهي روي رنگ بدنه ماشين بماند موجب لكه شدن رنگ خواهد شد                   

  .شود در زمانيكه فضولات بمدت طولاني بر روي رنگ بماند تنها با سنباده و رنگ زدن مجدد پاك مي
 . باشد موجب تيره شدن رنگ ماشين خواهد شد شستشن ماشين در زمانيكه بدنه آن داغ مي •
اسـتفاده از شـامپو و      . گـردد   استفاده از پودر و مايع لباسشويي، ظرف شويي و زمين شويي، موجب تيره شدن رنگ ماشين مـي                  •

 . باشد  شستشو مجاز ميبرايپودر صابون 
 . كند استفاده نمائيد از اسفنج بزرگ و يا پارچه هايي كه رنگ بدنه را خراشيده نميهنگام شستن و يا خشك نمودن ماشين  •
درصورتيكه ماشين براي ساعتهاي متـوالي در معـرض تـابش    ( از شستن ماشين با آب گرم در زمستان و آب سرد در تابستان        •

 . گردد تن آن ميزيرا موجب آسيب ديدگي رنگ و ترك برداش. اجتناب كنيد) نور مستقيم خورشيد بوده
 : محل نگهداري ماشين-
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 داراي ديـوار،   اين محل بايد سرپوشيده،   . شود، لازم است آنرا در محل مناسبي نگهداري كنيم          در مواقعي كه از ماشين استفاده نمي      
ان محفـوظ   سرپوشيده بودن محل، ماشين را از تابش نور مستقيم خورشـيد و بـار             . باتهويه مناسب، خشك و حتي الامكان خنك باشد       

تهويه مناسب ،از گرم وسرد شدن زياد محـل         . كنند  ديوار وسقف از جريانات نامناسب جوي مانند طوفان و باران جلوگيري مي           . دارد  مي
 . كند نگهداري ماشين جلوگيري مي

 غيرفلـزي را    سرماي زياد معمولا قطعـات    . بخشد لازم به ذكر است كه گرماي زياد فرسودگي را شديدترنموده و به آن سرعت مي              
 . همچنين رطوبت عامل زنگ زدگي و برخي فرسايشهاي ديگر است. كند زودتر خراب مي

درصورت نبـودن چنـين     . توان با يك چادر برزنتي يا پلاستيكي ماشين را پوشاند            مي ،اگر محل سرپوشيده مناسب در اختيار نيست      
ه و قطعات حساس مانند درجه ها و چراغهاي هشدار دهنده تا حدي چادري، پوشاندن قطعات غيرفلزي مانند لاستيكها، صندليها و غير

 . كند از آسيب ديدن آنها جلوگيري مي

 : نگهداري ماشين) 4-11

در بسـياري مـوارد عـدم رعايـت         . باشد  گردد از اهميت بالايي برخوردار مي       نگهداري از ماشين در مدت زمانيكه از آن استفاده نمي         
آنچه در اين قسمت ذكـر      . گردد   ماشين منجر به فرسودگي قطعات و كاهش عمر مفيد اجزاء ماشين مي            نكات بسيار ساده در نگهداري    

 :باشد گردد توصيه هايي دراين ارتباط مي مي

 :نگهداري شبانه موتور ماشين) 4-11-1
 .باك سوخت را پركنيد .1

 آب موجود در سيسـتم خنـك كننـده را           اگر احتمال يخ زدن سيال در سيستم خنك كننده وجود دارد و سيستم فاقد ضديخ است                .2
 . تخليه نمائيد

 . را تاسطح مناسب پركنيدرروغن مخزن كارت .3

 .روغن گيربكس و ديفرانسيل را تاسطح مناسب پركنيد .4

 . تمام قسمتهاي موتور را براي نشت احتمالي بررسي كنيد .5

 سطح خارجي موتور را تميز كنيد .6

 :نگهداري كوتاه مدت موتور) 4-11-2
 : باشد داري موتور در مدت زمان كمتر از سي روز به شرح زير ميمراحل نگه

 .  را تخليه نموده و با روغن تازه تاسطح مناسب پركنيدركارت .1
 . باك سوخت را براي جلوگيري از تقطير سوخت پركنيد  .2
 .  روشن نگهداريد١٢٠٠rpmدقيقه در 2موتور را به مدت  .3
 . ستفاده كنيددرهواي زير صفردرجه آب را تخليه واز ضديخ ا .4
 سطح خارجي موتور را تميز كنيد  .5
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 . تمام وروديهاي موتور رامسدود كنيد .6

 :نگهداري بلند مدت موتور) 4-11-3
 . در دماي زير صفر از ضديخ استفاده كنيد جريان پرفشار شستشو دهيد و سيال سيستم خنك كننده را تخليه و با .1

 . ز محافظهاي محلول در آب استفاده كنيد جلوگيري از زنگ زدگي در سيستم خنك كننده ابراي .2

 . انژكتورها را بازديد كنيد .3

 . موتور را تا رسيدن به دماي نرمال روشن نگهداشته و سپس خاموش كنيد .4

 .  روغن را تخليه نمائيدركارت .5

 .صافي فيلتر و واشر فيلتر روغن را تعويض كنيد .6

 . را باروغن تازه پركنيدركارت .7

 . و سپس با روغن سوخت ضدزنگ پركنيدمخزن سوخت را تخليه نموده .8

 .فيلتر و صافي سوخت راتميز كنيد .9

 .صافي هوا را تميز و يا تعويض كنيد .10

 .سطح خارجي موتور را تميز كنيد .11

 .تمامي دهانه هاي خارجي موتور را مسدود كنيد .12

 :نگهداري از ماشين در مدت زمان طولاني) 4-11-4
 جلـوگيري از    بـراي  لازمست موارد مشروحه زيـر       ،تفاده از يك ماشين خاص نباشد     درصورتيكه براي يك مدت طولاني نياز به اس       

 : آسيب ديدگي و فرسودگي ماشين مورد اجرا قرار گيرد
 : محل نگهداري ماشين براي مدت طولاني بايد داراي شرايط زير باشد :محل نگهداري ماشين براي يك مدت طولاني .1

 . يد و ريزش برف و باران در امان باشدپوشيده باشد تا از تابش مستقيم نور خورش •

 . خشك باشد تا از زنگ زدگي و فرسودگي حاصل از رطوبت جلوگيري شود •

 .حتي الامكان خنك باشد تا از فرسايش حاصل از گرما و سرما جلوگيري گردد •

، لازمسـت تـا مـوارد    دهياد شپس از انتقال ماشين به محل نگهداري با شرايط         : چگونگي نگهداري از ماشين براي مدت طولاني       .2
 : زير انجام گردد

در . چرخها، يكي يكي از زمين بلند شود و خرك يا بلوك چوبي مناسب زير محور قرار گيرد تا چرخها از زمينه فاصـله بگيرنـد                         •
گـردد    غير اينصورت پس از مدتي توقف ماشين روي يك نقطه از لاستيك فرسودگي شديدي در لاستيك و تيوب ايجاد مـي                    

 .  لازم است فشار هواي لاستيكها در اين مدت كم گرددهمچنين.

 . سرويس سيستم هوارساني انجام گردد و اگر سيستم تصفيه هواي آن روغني است ،روغن آن تعويض شود •

رسـد بـا    روغن موتور تعويض شده و موتور بعد از تعويض روغن چند دقيقه روشن شود تا همه قسمتهاي كه روغن به آنها مي                     •
اگر روغن كاركرده تعويض نشود، عامل فرسودگي شده و در طولاني مدت خوردگي قطعات داخل . روغنكاري گرددروغن تازه 
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درصورتيكه روغن موتور تخليه شده اما روغن تازه در داخل آن ريخته نشود، هوا نيز موجب فرسـايش                  . همراه دارد ه  موتور را ب  
 . گردد قطعات داخل موتور مي

اگر چـه ايـن روغـن زيـاد     .  موتور لازم است تا روغن مزبور بعد از چند ساعت كار سريعا تعويض گردد             بعد از راه اندازي مجدد     •
 . كارنكرده ولي چون مدت طولاني در موتور مانده فرسوده شده است

الي رار دادن يـك قـوطي خ ـ    ق ـ اگر لوله اگزوز درپوش ندارد، با     . اگر لوله اگزوز درپوش دارد، دقت شود كه در حالت بسته باشد            •
درزمان راه انـدازي مجـددا بايـد قـوطي را           . بصورت معكوس روي آن از وارد شدن اشياء خارجي به لوله اگزوز جلوگيري شود             

   .برداشت

 . تمامي گريسخورهاي ماشين بايد گريسكاري گرديده تا گريس كهنه در آن باقي نماند •

زنگ يا پوشش ديگري پوشيده نشده است بـا           يا ضد  تمامي قسمتهاي ماشين كاملا تميز شده و سپس قسمتهايي كه با رنگ            •
 . دنروغن چرب شود تا زنگ نز

 اگر ماشين با يك پوشش پارچه اي نيز پوشيده شود از نشستن گردو خاك روي آن در مدت طـولاني               موارد بالا پس از اعمال     •
 . گردد جلوگيري مي
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 در ماشين آلات عمراني )تايرها(مراقبت و نگهداري از لاستيكها : پنجمفصل

 : مقدمه )5-1

 شركت اسـتفاده كننـده از ماشـين آلات          115 براساس بررسي هاي به عمل آمده در         ،همانگونه كه در بخش چهارم تشريح گرديد      
 .باشد ميمربوط درصد از هزينه هاي بكارگيري ماشين آلات  6مريكا، مخارج مربوط به تايرها تقريبا به ميزان آعمراني در كشور 

ت كه يك شركت زراعي با دوازده هزار پرسنل و تعداد كثيـري از ماشـين آلا   ( J.R. Simplotيك بررسي ديگر توسط شركت در
شكل . (درصد كل هزينه ها بوده است10مشخص گرديد كه هزينه تايرهاي مصرفي ماشين آلات به ميزان ) باشد زراعي و عمراني مي

 ) 1-5شماره 

 
درصد هزينه تايرها به (  J.R. Simplotسهم هريك از هزينه هاي پنجگانه مربوط به بكارگيري ماشين آلات در شركت  -)1-5(شكل شماره 

 )درصد كل هزينه ها بوده است10ميزان 

*** 
عـلاوه  . باشد همانگونه كه اشاره گرديد مخارج مربوط به تايرها، يكي از مخارج عمده در زمينه بكارگيري ماشين آلات عمراني مي 

مچنـين ميـزان   ه. باشـند  بر اين، تاير تنها نقطه تماس ماشين با جاده بوده و از اجزاء بسيار مهم ماشين در زمينه ايمنـي ماشـينها مـي              
 . باشد مصرف سوخت ماشينها با وضعيت تايرها در ارتباط مي

گـردد و همچنـين بـر         كاهش هزينه خريد تايرهـا مـي       مراقبت و نگهداري صحيح از تايرها به دليل آنكه باعث افزايش عمرآنها و            
براين اساس بخش پـنجم بـه       . باشد  ميافزايش ايمني ماشين و كاهش مصرف سوخت آن تاثير گذار است، از اهميت بالايي برخوردار                

 . مبحث مراقبت و نگهداري از تايرهاي ماشين آلات عمراني اختصاص يافته است
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 : انواع تايرها و ساختار آنها) 5-2

لاسـتيكها در ماشـين وظيفـه       . گيـرد   رينگ قرار مي   تيوپ بين آن و    تاير چرخ يا لاستيك رويي، بر روي طوقه رينگ سوار شده و           
دن ضربات وارده از جاده و نوسانات جزئي به اتاق، تحمل بار و وزن ماشين، انتقال حركت و آسان نمودن عمل فرمان و                       مستهلك نمو 

 .  انجام رساندن ترمز را برعهده دارندبه در نهايت 

 : انواع تاير) 5-2-1
 : توان به دو دسته كلي تقسيم نمود در حالت كلي تايرها را مي

 ) :bias(تايرها ي نخي   .1

 ليكن با توسعه علم     .گويند  ها در اين نوع تاير از الياف كتان بود و به همين جهت است كه به آن تاير نخي مي                    در ابتدا جنس رشته   
ها در اين    لايه.  جايگزين الياف كتان گرديد     مواد ديگر   پلي استر و     ابريشم مصنوعي،   و تكنولوژي و اختراع پليمرها، موادي نظير نايلون،       

هـاي   لايـه  تمـامي گيرند كه   ها طوري روي هم قرار مي     براي شكل گيري كامل تاير، تعداد لايه      . گيرند  درجه قرار مي   45ايه  تاير با زو  
قـرار   2هايي همجهت با لايه شماره   ها با شماره زوج داراي رشته      و تمامي لايه   1هايي هم جهت با لايه شماره       شماره فرد داراي رشته   

 ) . درجه نسبت به هم قرار دارند90ه  لايه با زاوي2(. گيرند مي
در واقع هـر لايـه هـم        . نكته اصلي در ساختمان داخلي تاير نخي اين است كه ساختار ديواره و كف تاير يكدست و يكپارچه است                  

 . به اجزاء تشكيل دهنده تاير معمولي اشاره دارد) 2-5(شكل شماره . دهد و هم كف آن را ديواره تاير را تشكيل مي

 
  ساختار تاير معمولي-)2-5(شماره 

 :)radial(تايرهاي راديال  .2
ر هاي تـاي ديواره. اند  بر خلاف تايرهاي نخي، ساختار ديواره و كف تايرهاي راديال با شيوه خاصي از هم مستقل شده        در اين تايرها  

هاي فولادي به موازات هـم و در        اين رشته . باشد   از آلياژ فولاد مي     هاي آن معمولاً  صرفاً با يك لايه تقويت شده است كه جنس رشته         
 .گويند اند و به همين جهت به آنها راديال ميراستاي شعاع دايره چرخ قرار گرفته
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 )Radial( ساختار تاير راديال -)3-5(شكل شماره 

 : تفاوت تايرهاي نخي و راديال) 5-2-2
 :باشند تايرهاي نخي و راديال از نظر سطح تماس با جاده و رفتار در مقابل حرارت داراي تفاوتهايي مي

 :  سطح تماس .1
هـاي كـف    به لايـه     هر نيروي وارد بر ديواره مستقيماً       گردد تا اولاً    هاي نخي موجب مي   يكسان بودن ساختار ديواره و كف در تاير         

لـيكن جداسـازي   . كنـد  اي انعطاف ناپذير براي اين نوع تاير ها ايجاد مـي  بدنه  ثانياً.منتقل شده و آنرا دچار اعوجاج و تغيير شكل نمايد   
بار، كف تاير سطح تماس كاملي با زمين داشته باشد و از آنجـا كـه بـار                  ت بي گردد در حال    عملكرد ديواره و كف تاير راديال موجب مي       

گردد و در نتيجه ناهمگني در كف آن رخ نداده بلكه افزايش بار  ها تحمل شده و اثر آن به كف تاير منتقل نمي توسط ديواره وارده صرفاً
 .ي در ميزان سطح تماس تاير هاي راديال با زمين وجود دارد لذا پايداري خاص.شود صرفاً موجب افزايش طول تماس تاير با زمين مي

 :حرارت .2
 جنبه  3چگونگي رفتار متقابل يك تاير و عامل حرارت از             باشد،  العاده مخرب در كاهش طول عمر تايرها مي       حرارت از عوامل فوق   
 : عمده قابل بررسي است 

  توان تحمل حرارت توسط المانهاي تشكيل دهنده تاير-
 تبادل حرارت توسط المانها توان -
  توليد حرارت توسط المانها-

 پليمرها در مقايسه با فولاد موادي با توان تحمل حرارت ضعيف، استحكام مكانيكي نسبتاً كم و مـدول الاستيسـيته پـايين                        اصولاً
 .گردد وش كاهش ميهستند كه خواص مكانيكي آنها وابستگي زيادي به شرايط محيطي و زمان داشته و با گذشت زمان دستخ

 موجب ايجاد تنشـهاي داخلـي در سـاختار تـاير      دهد، اعوجاج و تغيير شكلهاي مداومي كه تحت بار و در جريان كار در تاير رخ مي 
تاير نيز مانند هر جسم ديگري با محيط خود كه شامل زمين و هواي              . شوندگردد، تنشهايي كه در تاير به صورت حرارت ظاهر مي           مي

بايـد    نمايد، براي اينكه تاير بتواند بخوبي كاركرده و حداقل صدمه را از حرارت در حين كار بخـورد،                 است مبادله حرارت مي   اطراف آن   
 در واقع هر چه المانهاي تاير قادر باشند سريعتر حـرارت را              قادر باشد هر چه سريعتر به يك مبادله حرارتي با محيط اطراف خود برسد،             
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اين در واقع به مفهوم طول عمـر بيشـتر تـاير    . ر به تعادل حرارتي رسيده و تاير در حالت خنكتري كار خواهد كرد            سريعت  منتقل نمايند، 
 .باشد مي

 به همـين    .باشد   ضريب هدايت حرارتي است كه در فولاد به مراتب بيشتر از مواد پليمري مي               عامل تعيين كننده در انتقال حرارت،     
سرعت حرارت توليد شده در زمان كار را به محيط اطـراف منتقـل نمـوده و از ايـن جهـت چـه در        سبب است كه تاير هاي راديال به        

تر از تاير هـاي نخـي عمـل         به مراتب خنك    كاركردهاي سخت و طولاني و چه در كاركرد در محيطهايي كه درجه حرارت بالا دارند،              
 .گردد كرده در نتيجه عمر آنها نسبت به تايرهاي نخي بيشتر مي

 : گروه بندي تايرها در ماشين آلات عمراني) 5-2-3
 :توان به سه گروه زير تقسيم نمود آلات عمراني را با توجه به كاربردشان مي  مورد استفاده در ماشين) يا لاستيكهاي(ها  تاير
 : هاي انتقال لاستيك •

 . دار خهاي چر ها و كشنده هاي مورد استفاده براي انتقال مواد، انتقال واگن مخصوص ماشين
 : هاي كار لاستيك •

 . ها و لودرها هاي با سرعت كم مانند گريدر مخصوص ماشين
 : هاي بارگيري و انتقال لاستيك •

 .ها جهت حفر زمين و انتقال مواد هايي مانند بيل مخصوص ماشين

 
   نمونه اي از لاستيكهاي مورد استفاده در ماشين آلات عمراني-)4-5(شكل شماره 

 : )لاستيك( يك تاير ساختمان) 5-2-4
هاي تثبيت كننـده، لايـه ضـد رطوبـت داخلـي              ها، طوقه، شانه تاير، لايه      هاي آج، گوشت لاستيك، قاب، ديواره       تاير شامل قسمت  

 . هستند
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 شامل آستري مخصوص تاير بدون تويي و تايرهاي تويي دار علاوه بر قسمت  ياد شده هاي    هاي بدون تويي علاوه بر قسمت       تاير  
 . ها هستند كور داراي تويي و زبانههاي مذ

 
 لايه محافظ – استر داخلي – پوشش داخلي – لايه سرپوش –  ديواره كناري-آج: شامل ( اجزاء تشكيل دهنده تاير رويي -)5-5(شكل شماره 

 ) فولادي و زهوار
 : آج

با زمين طراحي گرديده و براسـاس كـارآيي    ايجاد درگيري كافي براي با زمين درگير است و شكل آن      اين قسمت از تاير مستقيماً    
 . مختلفي هستند) بلندي و كوتاهي آج(ها و ابعاد  مورد انتظار از آن، داراي طرح

هميشه تـاير هـا را بايـد        . باشد  اين قسمت در برابر سائيدگي و بريدگي مقاوم بوده و انتخاب صحيح آن بر عمر مفيد تاير موثر مي                  
 ايـنچ از عمـق آج داراي        32/2البته تاير هاي جديد در محل     . آنها باقيست براي سرويس تعويض نمود      اينچ از عمق آج      32/2زماني كه 

 .باشند مشخصه مي
 : گوشت تاير

آلات  فشـار بـاد در ماشـين   . ها بايد فشار باد را تحمل كننـد       اين لايه . سازند  هاي لاستيكي اين قسمت را مي       هايي شامل رشته    لايه
هر ماشين براسـاس  . در، تراكتور، بولدوزر بيشتر است و بايد گوشت لاستيك مقاومت بيشتري داشته باشد          دهنده مثل گري    كشنده و هل  

اما امـروزه تعيـين   . هاي تاير بود    هاي لاستيك در گذشته مشخص كننده تعداد لايه         ها را داراست شمار لايه      كارآيي شماري از اين لايه    
 لايـه از لحـاظ      4 لايه بـا تـاير       2هاي امروزي ممكن است تاير      عنوان مثال در تاير     ه  ب. كند  كننده مقدار باري است كه تاير تحمل مي       

 لايـه،   5 تـا    2اتومبيـل و وانـت      . ي تـاير اول اسـت       تحمل بار يكسان باشد و اين امر بدليل برابري بار قابل تحمل بيشـتر هـر لايـه                 
 . ا نياز دارند لايه ر20هاي سنگين كندرو تا   لايه و ماشين12 تا 6هاي بزرگ  كاميون
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 : ها لايه
هاي لايه بصورت     هاي معمولي رشته    در لايه . دار و لايه سيمي هستند      دار، لايه راديال تسمه     ها داراي انواع لايه معمولي تسمه       لايه

 .گردد مورب از يك طوقه به طوقه مقابل وصل مي
 :  لايه معمولي تسمه دار-

ديـواره ايـن تـاير    . انـد  ها را بوجود آورده ها تسمه   اند و اين رشته     وشت را مخاط كرده   هايي با زاويه مورب كم بوده كه گ         داراي رشته 
 .تري دارد هاي محكم تر است و آج مستحكم

 :  لايه راديال تسمه دار-
هـايي بسـيار سـخت گوشـت تـاير را در زيـر آج در                 هـايي شـامل رشـته       تسمه. ها قرار دارند    ها تقريبا عمود بر قاب      هاي لايه   رشته

كـاهش  % 25-15افـزايش يافتـه و بوكسـوات آن         % 10كشش مالبندي اين لاسـتيك      .كاهند  ها از حركت آج مي      اين لايه . گيرند  ميبر
 . يابد مي

 بـراي اش بـراي اسـتفاده        اين نوع تـاير بخـاطر خاصـيت كشـش مالبنـدي           . شود  كمتر مي % 5/5-2مصرف سوخت هم به ميزان      
 .شوند مفيد است  ايجاد كشش استفاده ميبرايكه تراكتورها، بولدوزرها و كلا ماشين آلاتي 

 :  لايه سيمي-
هاي آج    ها و پارگي    گيرند و مانع نفوذ ترك      ها بين آج و گوشت قرار مي        اين لايه . آلات سنگين استفاده دارند     اين نوع تاير در ماشين    

شـوند جلـوگيري      ه باعث گسترش بريدگي مـي     شوند و از نفوذ شن و خاك ك         اگر بريدگي در تاير بوجود آيد شكاف بسته مي        . شوند  مي
 . شوند  مشخص ميSWBاين تايرها با علامت . كند مي

 :طوقه
هاي محافظ طوقه،     و داراي قسمت   دارد  كند و همچنين تنه را نگه مي        اين قسمت در حين كار استحكام كافي براي تاير فراهم مي          
 .طوقه استتقويت كننده طوقه، پاشنه طوقه، كف طوقه، نوك طوقه و سيم 

 :محافظ طوقه
كند و قسمت انتهايي ديوار تـاير و منطقـه طوقـه را از                كه طوقه را از صدمه محافظت مي      .ها را در بردارد     قسمت هاي انتهايي لايه   

 .كند صدمه ديدن محافظت مي
 : تقويت كننده

ي آن شـكل      اقـع شـده و وظيفـه      هاي طوقه و    نوار سه گوش يا مثلثي شكل است كه از لاستيك سخت بوجود آمده و بالاي سيم               
 .باشد هاي مذدكور مي ها و اتصال و استحكام بين طوقه و لايه دادن و تقويت طوقه از طريق نفوذ مخروطي شكل جرم طوقه به لايه

 : پاشنه طوقه
 .نشيند بخشي از طوقه كه در فنلج رينگ مي

 : كف طوقه
 .نشيند بخشي از طوقه كه روي قسمت مخروطي رينگ مي

 :قهنوك طو
 .قسمت جلويي يا نوك كف طوقه است



 197 مراقبت و  نگهداري از لاستيكها -فصل پنجم

 : سيم طوقه
ها نگهداشـتن تـاير       وظيفه اين سيم  . كنند  تعدادي سيم فولادي به هم تابيده كه يك حلقه محيطي در منطقه طوقه تاير ايجاد مي               

 . ايجاد كنندهاي اصلي بدنه تاير است كه دور آن بپيچند و استحكام كافي را  گاه براي لايه روي رينگ و ايجاد يك تكيه

 : سيستم شناسايي تاير ها) 5-2-5
با توجه به تنـوع     . اي در انجام هرچه بهتر عمليات توسط ماشين و ميزان عمر مفيد تاير دارد               كننده  انتخاب صحيح تاير نقش تعيين    

به معرفي علائـم مشخصـه      در اين قسمت    . شرايط كاري ماشين آلات ، انتخاب تاير بهينه نياز به بررسي تمامي فاكتورهاي مؤثر دارد              
 .  به اين موضوع اشاره دارد6شكل شماره . پردازيم مي) توسط سازندگان تايرها (ذكر شده بر روي بدنه تاير 

 
 راديال) تاير( نمونه اي از مشخصات مندرج روي بدنه لاستيك -)6-5(شكل 

 : تايركاربرد 

.  شناسايي آنها در نظـر گرفتـه شـده اسـت           براياساس علائم استانداردي    تاير ها از نظر كاربرد داراي انواع مختلفي بوده و براين            
 بعنوان كـد كـاربرد تـاير ذكـر شـده كـه خلاصـه عبـارت                  Pگردد، علامت      مشاهده مي  2بعنوان مثال، همانگونه كه در شكل شماره        

Passengerباشد  به معناي خودروهاي سواري يا مسافرتي مي . 
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 : ستفاده در ماشين آلات عمراني به شرح زير كدگذاري شده انددر همين راستا لاستيكهاي مورد ا

C : كارهاي غلطك زني و تراكم 
47E : پرها ي دامپتراكهاي كمرشكن و اسكر،امپتراكهادماشينهايي نظير تراكها، (كارهاي حمل مواد خاكي ( 
G : گريدر 
L : لودر 

ML : كارهاي معدني و گمانه زني 
 :كنند روند كه نوع نقش لاستيك را تعيين مي  بكار ميبالااي شماره هايي نيز با حروف الفب

 لاستيكهاي صاف ويا نقش با عمق كم  .1
 نقش تراكسيون  .2
 نقش صخره اي  .3
 نقش عميق صخره اي  .4
 ) ٥-L(  يا مخصوص صخره با عمق خيلي زياد 48HR) ٥-E(مخصوص صخره با عمق متوسط مقاوم در مقابل حرارت  .5
  HRر مقابل درجه حرارت مخصوص صخره با مقاومت زياد د .6

 *** 
 . گردد  برخي از سازندگان تايرماشين آلات ذكر مياز سويلازم به ذكر است كه اين قسمت تنها 

 ): تاير(سايز لاستيك 
قطر اسمي رينگ    «  ،»پهناي لاستيك   « : شود كه عبارتند از        فاكتور اصلي نشان داده مي     3 با    مشخصات ابعادي يك تاير معمولاً    

 اينچـي و يـا تركيبـي از آنهـا نشـان داده               اين اطلاعات به صـورت متريـك،      ). aspect(و ضريب سيما    » قطر دهانه لاستيك    « يا  » 
 .شود مي

 : پهناي اسمي لاستيك
اندازه مـورد نظـر در واقـع فاصـله بـين              چنانچه لاستيك بر روي يك رينگ نصب و باد شود و البته روي زمين قرار نداشته باشد،                

 .باشد ي دو ديواره روبرو به هم ميسطوح خارج
 :قطر اسمي رينگ

 .گردد اين عدد به اينچ بوده و در مشخصه ابعادي لاستيك، آخرين عددي است كه قيد مي
 ): aspect(ضريب سيما 

ه اين دهنداست كه به درصد بيان شده و نشان   ) S رفاكتو(به پهناي اسمي آن     ) Hفاكتور  (اين فاكتور نسبت ارتفاع مقطع لاستيك       
اين عدد فاكتور گويايي در ارتباط با پهـن يـا باريـك بـودن تـاير         . است كه ارتفاع مقطع لاستيك چند درصد از پهناي مقطع آن است           

                                                      
٤٧ - Breakdown Maintenance  
٤٨ - Heat Resistant  
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 65/0 و بـراي لاسـتيكهاي بـا مقطـع كوتـاه             85/0ضريب مذكور براي لاستيكهاي استاندارد، يك و بـراي لاسـتيكهاي پهـن              . است
 . باشد مي

 :رعتكد تحمل بار و كد س
دهنـده ميـزان مقاومـت و تـوان تحمـل بـار       شود و نشان  نمايش داده مي   PR روي لاستيكها با علامت       مقوله تعداد لايه كه بعضاً    

 بـه مفهـوم ايـن اسـت كـه           ،شـود    گرديده و زمانيكه براي لاستيكهاي راديال ذكر مـي         درجباشد، براي لاستيكهاي نخي       لاستيك مي 
 . باشد تيك نخي با تعداد لايه مذكور ميلاستيك مورد نظر معادل يك لاس

ايـن دو   . باشد  مي» كد سرعت   « و  » كد تحمل بار  «دهد    اما آنچه قابليت تحمل بار و سرعت را در يك لاستيك راديال نشان مي             
لـه آمـده و     كند و يك كد حرفي كـه در دنبا          فاكتور معمولاً با يك كد عددي كه در ابتدا قرار گرفته و ميزان تحمل بار را مشخص مي                 

 )  نشان داده شده است٨٩H با عبارت 2اين موضوع در شكل شماره . (شود بيانگر حداكثر ظرفيت لاستيك است نمايش داده مي
 : عمق آج تاير

بايست  بر     يكي از عوامل تعيين كننده در ميزان طول عمر و نيز احتمال آسيب پذيري يك تاير عمق آج آن است كه مي                     
 . شود عمق آج تاير توسط كدهاي استاندارد نمايش داده مي. ي بدقت انتخاب شوداساس شرايط سايت كار

 : جنس آج تاير
بايست در تركيب با عوامل ديگر باتوجـه بـه شـرايط كـار و سـايت كـاري بـدقت                جنس آج تاير از جمله فاكتورهايي است كه مي        

 . شود و هر سازنده كد مخصوص خود را دارد مايش داده ميعددي ن-اين فاكتور روي ديواره تايرها با كد مركب حرفي. گزينش گردد

*** 
 : چند نكته در زمينه سيستم شناسايي تايرها

 كه نشاندهنده بدون توپي بودن تاير است و يا كد           Tubeless يا    TL از قبيل    ،شود  علائم ديگري نيز روي ديواره تايرها ديده مي        .1
 . باشد مربوط به آج تاير كه منحصر به سازنده مي

 . گردد شامل دو عدد بوده كه بصورت زير بربدنه تاير حك مي) Bias(سيستم شناسايي مورد استفاده در تايرهاي معمولي  .2
 " پهناي تاير – قطر داخلي تاير "

 . باشد اينچ مي16 اينچ و قطرداخلي 9 مربوط به تايري با پهناي " ١٦-٩٫٠٠  "عبارت : مثال 

 : ر با تايرهاي تيوبلسمقايسه تايرهاي تيوب دا) 5-2-6
 با اين تفاوت كه در يك تاير تيوبلس بجاي تيوب، يك لايه لاستيك غيـر  ،ساختار يك تاير تيوبلس مانند تاير تيوبدار است         اصولاً

 از لاسـتيك      تكميـل آب بنـدي تـاير،       بـراي  ضـمن اينكـه      .قابل نفوذ توسط هوا روي تنه تاير در ديواره دروني آن كشيده شده است             
 .گيري گرديده استصي در اطراف طوقه بهرهمخصو

اي صرف شود چـرا كـه چنانچـه طوقـه صـدمه ببينـد كـارآيي خـود را در                 بايست توجه ويژه    در هنگام نصب تايرهاي تيوبلس مي     
اسب در هنگـام    لذا استفاده از روانكار و ابزار من      . نگهداري هواي درون تاير از دست داده و ممكن است تاير را از حيز انتفاع خارج سازد                

 .تعمير يا تعويض آنها ضروري است
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با عنايت به ويژگيهاي تيوبلس و آببندي بودن رينگ و والو احتمال پنچري و كاهش آني فشار باد در تايرهاي تيوبلس به مراتـب                        
 .كمتر از تايرهاي تيوبدار است

 : عوامل موثر بركاهش عمر مفيد تايرها) 5-3

در جدول زيرميزان عمرمفيـد متوسـط بـراي         .  آلات عمراني وابسته به شرايط محل كار آنها دارد         ميزان عمر مفيد تايرهاي ماشين    
 . برخي ازماشينهاي عمراني ارائه گرديده است

 برحسب ساعت ) لاستيك( عمر مفيد تاير-)1-5(جدول شماره 
 نوع ماشين )ساعت(ميزان عمر مفيد براساس شرايط كار 

 نامناسب متوسط مناسب
 1300 2100 3200  و لودربلدوزر

 1900 3200 5000 گريدر موتوردار
 2500 3300 4600 تك موتوري
 اسكريپر 2300 3000 4000 دوموتوري

 2100 2700 3600  كششي ويا بالابر-فشاري
 1100 2100 3500 كاميونها

ر ميزان عمر مفيـد لاسـتيكها تـاثير گـذار           گردد، شرايط نامناسب منطقه عملياتي ماشين ب         مشاهده مي  بالاهمانگونه كه در جدول     
 و ميـزان    ياد شده در ادامه به بررسي عوامل      . همچنين كم بادي و پربادي لاستيك منجر به كاهش عمر مفيد آن خواهد شد             . باشد  مي

 . پردازيم تاثير آن برعمرمفيد لاستيكها مي

 : عوامل جوي) 5-3-1

 بصورت مستقل و در اكثر مواقع بصورت تركيـب عوامـل، موجـب ايجـاد                واردساير م عوامل جوي شامل نور خورشيد، آب، گرما و         
البته علـت ايجـاد همـه    . گردد   ديواره تاير نيز باعث عميق شدن اين تركها مي          گرديده كه نوسانات  ) لاستيك(تركهاي سطحي در تاير     

 . تواند موجب بروز ترك در تاير گردد اره تاير مي بلكه تغييرات ابعاد شديد ناشي از نوسانات ديو،باشد تركها اثرات جوي و ازون نمي
 :گرما و تخريب لاستيك

ايـن  . شـود   ها به يك تركيب همگن از حرارت استفاده مـي           در عمليات توليد لاستيك براي تبديل مخلوط لاستيك خام و افزودني          
 .گردد همگن مي و ايجاد يك تركيب C132°ها به  حرارت موجب رسيدن دماي مخلوط لاستيك خام و افزودني

شود و به دليل آنكه سرعت دفع گرمـا           ها مي   ها در هنگام كار سبب ايجاد گرما در لاستيك          گردش مداوم و فشار وارده بر لاستيك      
ترين لايه دما به بيشـترين        رود به نحوي كه در بيروني       ها بالا مي     دماي لاستيك  ،ها كمتر از سرعت ايجاد گرما در آنهاست         از لاستيك 

توانـد سـبب انجـام فرآينـد      در صورتي كه لاستيك مدت زمان زيادي را در دماي بالا سپري كند، اين دماي بالا مي            . رسد  ميحد خود   
عكس عمليات توليد لاستيك شود و به عبارت ديگر لاستيك مورد استفاده به لاستيك خام تبديل شـود كـه نتيجـه آن جـدا شـدن                           

 .باشد ميهاي لاستيك و در نتيجه تخريب لاستيك  لايه
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آغاز فرآيند عكس عمليات ساخت لاسـتيك دانسـت و           توان گرما را تنها عامل      براساس مطالعات انجام شده، تنها برخي اوقات مي       
 .شود تر از دماي فرآيند پخت لاستيك آغاز مي در بسياري از مواقع تخريب تاير در دماهاي پايين

هاي موجود در آن به شـدت كـاهش يافتـه و در نتيجـه در                  تيك و بافت  يابد، مقاومت لاس    هنگامي كه دماي لاستيك افزايش مي     
به همين علت در نظر گرفتن . گيرد معرض تخريب بر اثر اشكالاتي همچون پارگي، خستگي، ضربه، سايش و جدايش گرمايي قرار مي

 . باشد تمهيدات لازم به منظور جلوگيري از تخريب لاستيك در هنگام كار ضروري مي
كيلومتر در ساعت ارائه شده توسط انجمـن مهندسـين خـودرو پيـروي              -بندي تن     هاي سازنده لاستيك از شيوه درجه      اكثر شركت 

نيز وجود )  بندي استفاده شده است سرعت براي درجه/ كه در آن از مقدار بار  ( روش ديگري    ياد شده البته علاوه بر سيستم     . نمايند  مي
 . دارد

در ايـن سيسـتم روشـي بـراي         . شـود   بيني دماي آغاز تخريب لاستيك اسـتفاده مـي          راي پيش كيلومتر در ساعت ب   -از سيستم تن    
در اين شيوه از حاصل ضرب بار حمل شده         . گردد  ها متناسب با نوع كاركرد آنها در يك دماي اوليه خاص ارائه مي              بندي لاستيك   درجه

 . گردد ستيك استفاده ميتوسط ماشين در سرعت ماشين به عنوان شاخصي براي دماي آغاز تخريب لا
 C 93°هـاي فـولادي       هـاي داراي تسـمه       و براي لاسـتيك    C 107°اي    هاي پارچه   هاي داراي تسمه    حداكثر اين دما در لاستيك    

يـاد  هاي بيش از اندازة مجاز قرار گيرند، تخريب لاستيك پيش از دماهاي               ها تحت تنش    لازم به ذكر است  كه اگر لاستيك       . باشد  مي
 .گردد ي آغاز مشده

 : رطوبت

 .هاي مخصوصي وجود دارد البته براي كار كردن شرايط مرطوب لاستيك. كند شرايط مرطوب، تاير را به بريده شدن حساس مي

 : كم بادي و پربادي تاير) 5-3-2
. دهد  ميجاده هاي ناهموار مقاومت غلطشي را خيلي سريع افزايش          . مقاومت غلطشي رابطه مستقيم با مصرف سوخت ماشين دارد        
پس اگر وسيله نقليه اي بطور مستقيم درجاده شـني حركـت كنـد              . اين مقاومت در جاده هاي شني چند برابر جاده هاي آسفالت است           

 . گردد دچار مصرف سوخت بيشتري مي
 و كنـد   زيرا تاير كم باد يـك نيـروي مقـاوم در برابـر حركـت ايجـاد مـي             ،شوند  تايرهاي كم باد باعث افزايش مصرف سوخت مي       

 . كند همچنين با افزايش حرارت تاير، عمر تاير را كاهش داده و امكان پنچر شدن تاير را نيز بيشتر مي
 متناسـب بـودن     براي. گردد  هم مي  از باد زدن بيش از حد باعث ايجاد ترك در شيارها، سايش نامنظم و جدا شدن لايه هاي تاير                 

در ادامه به تشـريح     . ير، بصورت منظم ميزان باد تايرمورد  اندازه گيري قرار گيرد          كمك فشارسنج باد تا   ه  فشار باد چرخها لازمست تا ب     
 . بيشتر اين موضوع خواهيم پرداخت

 : كم بادي

تايري كه بـاد    (تاير كم باد    . تأثير كم بادي بر ايمني و دوام تاير بسيار چشمگير بوده و به همين دليل بايد به آن توجه زيادي نمود                    
سطح تماس زيادي با جاده داشته و اين امر باعث ايجاد اصطكاك بيشتر تاير با جاده گرديـده و در نتيجـه   ) ده را نداردمناسب با بار وار   

 . درصد افزايش مصرف سوخت را در پي دارد33/0 فشار باد تاير حدود Psiكاهش هر . يابد مقدار مصرف سوخت افزايش مي
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 ميزان اصطكاك تاير با جاده باعث گرم شدن بيش از حد تـاير و سـايش                 علاوه برموضوع افزايش ميزان مصرف سوخت، افزايش      
 . گردد سريع آن مي

خوابيـدگي  . شـود   مـي ) كاهش طول مقطع لاستيك   (دچار خوابيدگي   ) يا باري بيشتر از فشار بادش را دارد       ( تايري كه كم باد است    
اگر خوابيدگي بيشتر از حـد باشـد، لاسـتيك در    . شود ي نشان داده م،باشد بصورت درصدي از طول كامل لاستيك كه بالاي طوقه مي    

همچنين تنش بيشتري در اسكلت آن حاصـل گرديـده و           . گيرد   تماس با زمين متورم شده و بيشتر در معرض پنچرشدن قرار مي             ناحيه
 . گردد در برابر ضربه وخستگي حساس مي

 جانبي آج پـاره شـده و يـا آج كنـده              چنين ممكن است ديواره   شود، هم   ديواره لاستيك براثر كم بادي خراش برداشته يا بريده مي         
 زيرا بر اثر كم بادي اطراف آج بيشـتر بـا            .شود  در ضمن باد كم باعث خوردگي تاير از اطراف و خورده شدن كمتر آج از وسط مي                . شود

 ) 7-5شكل شماره . (كند زمين در تماس است و بار بيشتري را تحمل مي
رينگ با طوقه با فشار زيادي در تماس بوده كه باعث بوجود آمدن ضايعات در طوقـه   ) ي  لبه(ادي، فلنج   ي كم ب    همچنين در پديده  

 .گردد مي

 
  تاثير كم بادي و پربادي بر سطح تماس لاستيكها با جاده -)7-5(شكل شماره 

 :پربادي
 و در نتيجه سـايش ايـن ناحيـه نيـز از     مدور شدن قسمت وسط تاير. هاي تاير خواهد شدباد بيش از حد باعث سخت شدن ديواره     
لازم به ذكر است كه وارد نمودن بار بيش از حد مجاز به لاستيك، باعث شكسـتگي                 . باشد  ديگر اثرات نامطلوب پربادي لاستيكها مي     

 مشـخص اسـت، علـت ايـن موضـوع           7همانگونه كه در شكل شماره      . گردد  ديواره لاستيك و خوردگي آج قسمت وسط لاستيك مي        
 . باشد ارد آمدن بار بيش از حد به قسمت وسط آج لاستيك  مينيزو

 : تاثير كم بادي و پربادي بر عمر تاير

% 20اساس نمودار مزبـور چنانچـه لاسـتيك          بر. ، تاثير كم بادي يا پر بادي بر عمر تاير بيان گرديده است            )1-5(شماره   در نمودار 
بنـابراين  . گـردد   از عمرش كاسته مي   % 25پر باد باشد به ميزان      % 20 اما  اگر     .از عمرش كاسته خواهد شد    % 20كم باد باشد به ميزان      

 . باشد ميزان كاهش عمر تاير در حالت پربادي بيش از حالت كم بادي تاير مي
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  تاثير كم بادي يا پر بادي بر عمر تاير-)1-5( نمودار

 : تاثير سرعت و درجه حرارت كاري بر عمر تاير

گـردد    براساس نمودار مزبور، مشخص مي    . به تاثير سرعت و درجه حرارت كاري بر عمر تاير اشاره نموده است            ) 2-5(نمودارشماره  
 .يابد كه در درجات حرارت و سرعت كمتر عمر مفيد تايرها افزايش مي

 
 تاثير سرعت و درجه حرارت كاري بر عمر تاير -)2-5(نمودارشماره 

 : عمر مفيد تايرهاساير عوامل موثر بر كاهش ) 3-3-٥
 : پارگي تاير ها

 : توان به دلايل مشروحه زير براي پارگي تايرها اشاره نمود علاوه بر مشكل گرم شدن بيش از حد تاير، مي
 .پيمودن مسافت طولاني و يا سرعت زياد با تاير كم باد يا زير فشار زياد .1
 .هاي داراي پستي و بلندي زياد ر جادهانتخاب تاير نامناسب با شرايط كاري و پيمودن مسافت طولاني د .2

مسافت 
 طی شده

مسافت 
 طی شده

ميانگين حرارت 
 تایر
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 ) 8-5شكل شماره . (شوند  تايري كه به صورت دوبل بجاي يك تاير بسته مي2اختلاف فشار باد  .3

 
 تاثير اختلاف فشار باد تايرهاي دوبل بر احتمال بروز پارگي تايرها -)8-5(شكل شماره 

 : شرايط سطح خاك
 نرم، مرطوب يا خشك، شني و سنگي يا خاك سنگين متفاوت بوده و البته انتخـاب                 هاي سخت يا     كار در خاك   برايآج لاستيكها   

  هـاي مرطـوب در جـاده        بعنوان مثال در صورت استفاده از لاستيك مربوط به زمـين          . گردد  غلط لاستيك باعث فرسايش سريع آج مي      
 . گردد آسفالته، آج لاستيك در اندك زماني سائيده مي

 ناحيه نگاه كنيم يك نوار برجسته كف شـيارهاي          6اگر از بالابه اين     . ي تاير وجود دارد     ثلثي روي شانه   علامت م  6در اغلب تايرها    
درنظـر گـرفتن زمـان صـحيح تعـويض          . بايد تاير تعويض گردد   . رسد  ها مي   تاير وجود دارد وقتي آج تاير براثر سائيدگي به اين علامت          

ي سوخت و ايجاد نيروي كشش حداكثر ماشين          ودهنگام تاير، به مصرف بهينه    هاي ناشي از تعويض ز      لاستيك علاوه بر كاهش هزينه    
 . كمك خواهد نمود
 : كشش مماسي

ل و پنجـري    يخوردگي قابل ملاحظه سبب بريدن فنت     رهر س . موارد زيادي از سر خوردن قاب لاستيك روي طوقه ديده شده است           
كم بـادي لاسـتيك، اسـتفاده از           اكافي بودن نشيمنگاه قاب روي طوقه،     آيد كه ن  اين واقعه به دلايل مختلفي پيش مي      . آني خواهد شد  

 . اندروغن نامناسب به هنگام جا انداختن لاستيك روي طوقه و كشش بيش از حد توان تاير از آن جمله

 : مراقبت و نگهداري از تايرها ) 4 -5

 دسـتيابي بـه   بـراي (ع مراقبت و نگهداري صحيح آنها  در شرايط كنوني، با افزايش تقاضا براي تايرهاي ماشينهاي عمراني، موضو          
مهمترين برنامه در جريان نگهـداري از لاسـتيكها اطمينـان از             .از اهميت بيشتري برخوردار گرديده است     ) حداكثر عمر مفيد لاستيكها   

 . باشد ن ميماشي) لاستيكهاي(كاركرد آنها در بالاترين سطح بوده و كليد اين موضوع نيز كنترل مرتب و منظم تاير
باشد، منجـر بـه كـاهش توقـف، حـذف             اجراي فعاليتهاي مراقبت و نگهداري از لاستيكها كه جزو فعالتهاي نت روتين ماشين مي             

 . تعميرات بزرگ، بهبود كارائي عمليات و افزايش بهره وري خواهد گرديد
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مر لاستيكها انجام دهند كه مهمترين آنها تنظيم فشـار   افزايش عبرايتوانند فعاليتهاي زيادي را  در اين راستا رانندگان ماشين مي    
 . باشد باد لاستيك براساس توصيه سازندگان آنها و پيروي از يك برنامه نگهداري و تعمير لاستيكها مي

 :  عبارتند از،گيرد آنچه كه معمولا در مبحث مراقبت و نگهداري از لاستيكها مورد توجه قرار نمي
 ) خودكنترلي (هداري صحيح از لاستيكها و انجام فعاليتهاي نت روتين  نگبرايآموزش رانندگان  •
 اطمينان از عدم وجود خطراتي براي لاستيكها  در اطراف منطقه عملياتي ماشين ها  •

 : تاثير اجراي نت بر افزايش) 5-4-1
ر بسيار چشـمگيري در افـزايش عمـر    اگر يك راننده برنامه هاي ساده نت را براي لاستيكهاي ماشين اجرا نمايد، اين موضوع تاثي              

 . لاستيكها خواهد داشت
آنها اطمينان   اولين برنامه اين است كه راننده بايد لاستيكها را بصورت منظم مورد بازديد قرار داده تا از وضعيت كاركرد مناسب                    -

 .  ستيكها و يا تعميرگاه اطلاع دهدحاصل نمايد و در صورت نياز به فعاليتهاي اصلاحي موارد را به سرويسكار آگاه به مسائل لا
اين فعاليت بايد در شروع كار شـيفت انجـام          . بايست ميزان فشار باد لاستيك را بصورت هفتگي مورد بازديد قرار دهد             راننده مي  -

 . باشد گيرد تا اطمينان حاصل شود كه فشار خوانده صحيح مي

بايست قبل    هايي است كه مي     لبه هاي لاستيك نيز از جمله برنامه       كنترل نصب بودن درپوش والو در جاي خود و مناسب بودن           -
 . از شروع به كار ماشين انجام پذيرد

 : كنترل ميزان فرسايش تاير ماشين

موارد مهم در هنگام ارزيـابي ميـزان سـايش    . لازمست ميزان فرسايش تايرماشين بصورت منظم مورد بررسي و ارزيابي قرار گيرد     
بازرسي كف و ديوار كناري لاستيك و كنترل علامتهاي بـرش، كنـدگي و نفـوذ اقـلام خـارجي و پـارگي                       : رتند از عبا) لاستيك  (تاير  

 . لاستيك
يـا تعـويض آن      و درصورت مشاهده هرگونه عيبي در لاستيك، لازمست از بكارگيري ماشين خودداري نموده و نسبت بـه تعميـر                 

بايسـت   چاره انديشي براي كاهش خرابيها در آينده از جمله اقـداماتي اسـت كـه مـي              بررسي و رديابي علل بروز خرابي و        . اقدام نمائيد 
 .  به اين موضوع اشاره دارد10-5 و 9-5شكلهاي شماره . توسط بخش مهندسي نت انجام پذيرد

 
  وضعيت لاستيكتصويرسمت راست. درتصوير سمت چپ يك نمونه پارگي ديواره كناري لاستيك نشان داده شده است -)9-5(شكل شماره 

 .دهد را بعد از تعميرآن نشان مي
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  نمونه هايي از آسيبهاي وارده بر ديواره كناري لاستيكها -)10-5(شكل شماره 

*** 
اجراي نت روتـين بـراي جـاده هـا و محلهـاي كـار ماشـينها،  دفعـات                    . باشد  ميزان عمرمفيد لاستيك وابسته به شرايط جاده مي       

 . تبع آن ميزان توقف ماشينها را كاهش خواهد دادپنجرشدن لاستيكها و به 
آنچه كه در اين قسمت تشريح گرديد، جزو فاكتورهاي بديهي در افزايش عمر مفيد لاستيكها بوده كه بكمك راننـدگان آمـوزش                      

 . ديده و كوشش آنها محقق مي يابد
هاي اضطراري از جمله پنچـري لاسـتيك، صـاف     موجب كاهش عمر مفيد لاستيكها، افزايش خرابي       ياد شده عدم انجام فعاليتهاي    

 نه تنها نياز به تعميـر ويـا تعـويض لاسـتيك             ،شدن سطح لاستيك و غيره گرديده كه هزينه هاي غيرضروري را تحميل خواهد نمود             
 . بدخواهد بود بلكه به سبب توقفات برنامه ريزي نشده ميزان بهره وري ماشين كاهش يافته و هزينه هاي شركت افزايش مي يا
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 : ده نكته جهت دستيابي به حداكثر عمر لاستيكها )5-4-2
در اين قسمت به تشريح ده فعاليت ساده كه با انجام آنها حداكثر عمر لاستيكها و همچنين صـرفه جـويي در هزينـه هـا حاصـل               

 :  گردد، خواهيم پرداخت مي
 :بازرسي تايرها قبل از شروع به كار .1

استارت ماشين نسبت به كنترل نشانه هاي سائيدگي در كف و دوطرف لاستيكها و كنتـرل عـدم              لازمست رانندگان روزانه قبل از      
 . نفوذ ذارت خارجي در بدنه آنها اقدام نمايند

 يك از نشانه هاي مذكور در لاستيك لازمست تا در اولين زمان ممكن نسبت به رفع مشكل اقدام گردد در                    درصورت مشاهده هر  
 . ي لاستيك و بروز حادثه وجود خواهد داشتصورت امكان خراب غير اين

 
 . اطمينان از سالم بودن و وضعيت مناسب لاستيكهابراي اجراي بازرسي روزانه  -)11-5(شكل شماره 

 . باشند يك ماشين قبل از شروع كار روزانه ميدر شكل دو راننده مشغول بازرسي لاست
 : عدم استفاده از ماشين در هنگام مشاهده عيب در لاستيك .2

 لبـه هـا،     تغيير شكل سطح لاستيك،   اگر در هنگام بازرسي با مسائلي همچون ترك خوردگي و پارگي لاستيك، صاف شدن               
تواند منجر به وقـوع   اين علائم مي  .  را روشن نكنيد   گم شدن پيچها و ترك برداشتن زائده هايش، برخورد نموديد، ماشين          

 . حادثه اي گردد
هرگـز  .  تعيين شدت خرابي و انجام تعميرات مورد نياز در دسـترس باشـد             برايلازم است تا يك شخص سرويسكار آموزش ديده         

ا در آينـده بوجـود آورده ويـا         اجازه ندهيد تا يك شخص غيرمتخصص اقدام به تعمير لاستيك نمايد زيرا تعميرات ناقص مشـكلاتي ر                
 . حتي ممكن است باعث بروز حادثه اي گردد

 : كنترل فشار لاستيكها .3
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 . بايست لاستيكها را براي اطمينان از ميزان فشار هواي صحيح آنها كنترل نمايد راننده ماشين مي
 زيرا فشـار هـوا يـك آيـتم بحرانـي در      .رددكنند، بايد بصورت روزانه انجام گ  اين برنامه براي ماشينهايي كه بصورت مداوم كارمي       

 . باشد عملكرد لاستيكها مي
 . تواند بصورت هفتگي انجام پذيرد كنترل فشار باد لاستيك براي آندسته از ماشينهايي كه كاربرد كمتري دارند مي

 : رعايت ميزان فشار هواي صحيح لاستيك براساس توصيه سازننده .4
براي تعيين ميزان فشار هواي صحيح لاستيك براساس وزن ماشين و حـداكثر بـار آن                ) ستيكلا(هماهنگي لازم را با سازنده تاير     

 . انجام دهيد
 .توانند توصيه هايي را در اين زمينه براساس موارد اعلام شده از طرف سازنده لاستيك ارائه نمايند فروشندگان تاير نيز مي

 . دهند گهداري از لاستيكها ارائه مي نبرايسازندگان لاستيكها كتابچه مشخصات لاستيكها را 

 
 .  تعيين ميزان فشار صحيح لاستيك به كتابچه مذكور رجوع نموده استبرايدر تصوير راننده ماشين  -)12-5(شكل شماره 

 :سيب رساننده در محل كاركنترل عدم وجود عامل آ .5
راننده بايد قبل از شروع به كار، محدوده كاري ماشين را كنترل نموده و هرگونه وسيله آسيب رساننده به لاستيك را از محـل دور             

 . نمايد
 : رخ جوشكاري در هنگام نصب بودن لاستيك بر روي چعدم .6

گرمـا باعـث آسـيب      . يا گرما ندهيـد     جوشكاري ننموده و   ،دباش  هرگز بر روي قطعات چرخ درحاليكه لاستيك برروي آن نصب مي          
 . هميشه تايرها را قبل از شروع كار بازكنيد. ديدگي شديد تايرها گرديده و ممكن است آنها را منفجرنمايد

 :انبارش صحيح لاستيكها .7
 : ست تا موارد زير رعايت گردددر اين راستا لازم.  آنها را بصورت صحيح انبارش نمائيد،هنگاميكه به لاستيكها نيازي نداريد

 . مكان نگهداري تايرها بايد خنك، خشك و دور از تابش نور مستقيم خورشيد بوده تا از فرسودگي آنها جلوگيري بعمل آيد •
 .  تايرها را از منطقه جوشكاري و لامپهاي بخار جيوه، اشعه ماوراء بنفش و تغييرات آب و هوايي شديد دور نگهداريد •

 . هاي نفتي يا روغن نگه نداريد وي زمين آلوده به حلالتايرها را ر •
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 زيـرا ايـن كـار       .بايست اجتناب گردد    بايست بصورت ايستاده و برروي كف آنها بوده واز انبارش پشته اي مي              انبارش تايرها مي   •
ورت عادي نگـه    هاي مخصوص تاير و بص      در صورت امكان آنها را در قفسه      . تواند باعث ضعيف شدن مقاومت تايرها گردد        مي

 .داريد

 هفته يكبار تايرها را به نحوي دوبـاره         3 يا   2اگر مجبور به اين كار شديد هر        .  از روي هم گذاشتن تعداد زيادي تاير بپرهيزيد        •
 . روي هم بچينيد كه تايرهاي رويي به زير و تايرهاي زيري به رو بيايند

 
 ) باشد  تصاوير مربوط به انبار يك كارخانه لاستيك سازي در كشور پرتغال مي( نمونه هايي از انبارش لاستيكها  - )13-5(شكل شماره 

 :حمل و نقل لاستيك .8
هاي لاستيك آسـيب     تواند به لبه    كار مي   زيرا اين  .از بلند كردن لاستيك در ناحيه مركزي آنها بوسيله قلاب جرثقيل اجتناب كنيد            

 .  نمايددوار
زيرا تسمه هاي صاف هيچگونه خراشيدگي ويـا        .  ناحيه كف و بكمك تسمه صاف بلند كنيد        براي حمل و نقل لاستيكها، آنها را از       
 . آورند ايجاد برش برروي لاستيك بوجود نمي

 
  نمونه اي از حمل ونقل لاستيكهاي مورد استفاده در ماشين آلات عمراني   -)14-5(شكل شماره 
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 : باز نمودن لاستيك .9
 . رخ باد تيوب را تخليه نمائيدقبل از بازنمودن لاستيك از روي چ

 : اجتناب از استفاده همزمان تاير هاي معمولي و راديال .10
استفاده دو نوع تاير برروي ماشـين منجـر بـه آسـيب             . از استفاده همزمان تاير هاي معمولي و راديال برروي خودرو اجتناب نمائيد           

 . گردد رساندن به اجزاء داخلي ماشين مي

 : تعويض تايرها )5-4-3
 از تايري كه مشخصات آن توسط سازنده در دفترچـه راهنمـاي ماشـين               صورت نياز به تعويض تاير ماشين، لازم است تا دقيقاً          در

 : در اين راستا لازمست تا موارد زير مدنظر قرارگيرد. عنوان گرديده استفاده شود
همچنـين   ارتفاع تاير بايد ثابت در نظر گرفته شده و        تر از آنچه گفته شده استفاده نمائيم،          درصورتي كه بخواهيم از تايري پهن      •

 . ميزان تغيير سطح مقطع لاستيك نيز نبايد زياد باشد
 . شود بجاي تاير نخي، تايرراديال و يا برعكس قرار گيرد به هيچ عنوان توصيه نمي •

هـاي بيشـتر      وده و شـمار لايـه     هاي كمتر قدرت لاستيك را كم نم ـ        شمار لايه . شود  هاي كمتر يا بيشتر توصيه نمي       شمار لايه  •
 . گردد كند و باعث گرم شدن لاستيك و تخريب آن مي انعطاف آن را كم مي

 .  زمانيكه تايرهاي مورد استفاده از دو نوع راديال و نخي باشند، لازمست تنها تايرهاي هم نوع در يك محور قرار گيرند •

 .  د كه بيشترين عمق آج را نسبت به بقيه تايرها داشته باشديك تاير جديد نيز بايد بر روي چرخي در يك محور قرار گير •

 .  هنگام سوار كردن تاير روي رينگ، رينگ را از نظر نداشتن تاب و نقاط تيز و برنده در محل تماس با تيوب بررسي كنيد •

 . اريدبراي جلوگيري از چروك خوردگي و كشيدگي تيوب داخل لاستيك، تيوب را بطور يكنواخت داخل تاير بگذ •
براي جلـوگيري از چسـبيدن تيـوب بـه داخـل تـاير و               .  باد كردن تيوب لازمست تا در ابتدا اينكار به آرامي صورت گيرد            براي •

مراقب باشيد والو كج نشود و به راحتي در رينگ جـا            . جابجايي بهتر آن، داخل تاير را با پودر نرم كربنات كلسيم آغشته نمائيد            
 . رفته باشد

اين موضوع  .  ببينيم 8شكل  ه  باشد، اگر از عقب به ماشين نگاه كنيم بايد آج را ب              مي 8 و   7 كه آج آنها بصورت      در لاستيكهايي  •
 . بايست در هنگام تعويض لاستيكها مد نظر قرار گيرد مي

ها يك فلش رسم شده كه جهت چرخش لاستيك را بـه طـرف جلـو نمـايش                     بعضي لاستيك   لازم به ذكر است كه بر روي بدنه       
 . دهد مي

 : چرخش تايرها )5-4-4
لازم بـه ذكـر     . لازمست محل استقرار تايرها براي دارا بودن كاركرد يكسان و فرسايش يكنواخت بصورت چرخشي تعويض گردد               

 .   است كه بعد از جابجايي بايد فشار باد لاستيكها و بالانس آنها مورد كنترل قرار گيرد
تواند موجـب ارتعـاش و        عدم بالانس صحيح تايرها مي    . باشد   عمر تايرها ضروري مي    بالانس صحيح ومناسب تايرها براي افزايش     

 .  همچنين ارتعاش ممكن است باعث غير هم محور شدن و نيز مشكلات مكانيكي شود. خرابي زودرس تايرها گردد
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موضوع كه لاستيك اكثر    با توجه به اين     . باشد  هم محوري صحيح براي حفظ پوشش آج تاير و سيستم فرماني دقيق ضروري مي             
بايست جزو برنامـه سـرويس و نگهـداري     گردند ، بنابراين بالانس فشار باد لاستيك ميهاي حداقل لازم انتخاب ميماشينها در اندازه  

 . لاستيكها قرار گرفته تا از هزينه عملياتي تاير كاسته شود
 .  ماشين آلات مختلف مورد استفاده قرار گيرد  چرخش تايرهايبرايتواند بعنوان راهنمايي  مي) 15-5(شكل شماره 

 
 ) تايرها(نحوه چرخش لاستيكها  -)15-5(شكل شماره 

 : ارتباط بين سرعت و بار در تايرها )5-4-5
 كيلومتر در ساعت باشد مي توان       8اگر سرعت كمتر از     . ي معكوسي بين سرعت و بار در تعيين مقدار باردهي تاير وجود دارد              رابطه

 . ير را به ميزان قابل توجهي زياد نمودبار تا
. افزاينـد   كيلوگرم بر سانتيمتر مربع مي3/0ي  آلات فشار باد تاير را به اندازه   براي جلوگيري از خوابيدگي ناشي از بار زياد در ماشين         

 . مقدار باردهي مورد انتظار از تاير، در انتخاب آن بسيار موثر است
 تايري كه با دارا بودن كمترين لايه قادر بـه تحمـل بـار            شود را محاسبه نموده و سپس اندازه         مي بايد باري كه به لاستيك اعمال     

ي بيشـتر انتخـاب       در پايان بايد لاستيكي با همان اندازه ولي با تعداد لايه          . كنيم  مورد نظر است را با توجه به جدول باردهي مشخص           
 .گردد
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 : انبارش تيوب )5-4-6
 : وب لازمست تا موارد مشروحه زير رعايت گردد انبارش صحيح تيبراي
 .هاي سياه رنگ نگهداي نمود با توجه به حساس بودن تيوب به نور مستقيم آفتاب، بهتر است آنها را در كارتن يا كيسه •

حـل   بهترين حالت نگهداري تيوب، گذاشتن آن داخل تاير است نبايد تيوب را به صورت تاخورده نگهداري نمـائيم، زيـرا از م                      •
 بايد سوزن والو را خارج نموده تا كمي هوا داخـل  ،باشيد اگر مجبوربه نگهداري تيوب بصورت تاخورده مي. شكند تاخوردگي مي 

 .  تيوب شود و از شدت تاخوردگي آن كاسته شود

 : ايي در ارتباط با باد زدن تايرهاتوصيه ه) 5-4-7
در اين راستا لازمست تا توصيه هـاي زيـر در           . باشد  يژه خود برخوردار مي   باد زدن تايرها در ماشين آلات عمراني از حساسيتهاي و         

 : هنگام باد زدن تايرها مد نظر قرار گيرد
 آن تـاير را درآورده وصـدمات   نكنيد، مگر اينكـه قـبلاً   هرگز تايري را كه در حالت پنچري ويا كم بادي مقداري حركت كرده باد    .1

گونه آسيب ديدگي تاير كه از ديد شـما پنهـان مانـده              صورت هر  غير اين  در. موده باشيد وارده به تاير، تيوب و رينگ را اصلاح ن        
 . افراد را درمعرض خطر قرار خواهد داد باشد، باعث تركيدگي تاير ويا آسيب ديدگي رينگ شده و

نبودن هرگونه فشار هـوا در داخـل        قبل از بازكردن و از رينگ خارج نمودن تاير، باد آنرا با بازنمودن سوزن والو تخليه نمائيد و از                     .2
 . تاير مطمئن شويد

پس از خارج كردن تاير از رينگ، بمنظور شناسايي صدمات احتمالي آنرا بازديد نمائيد وبا دقت طوقه تـاير، فلـنج رينـگ و بچـه                           .3
 . رينگ را بازرسي نمائيد

 كه طوقه و بچه رينگ در محل مناسب خود در فلنج بعد از سوار كردن تاير بر روي چرخ، تاير را باد بزنيد و اطمينان حاصل كنيد           .4
 . رينگ يا شيار آن قرار گرفته است

 . هيچگاه تايري كه آسيب ديده ويا طوقه يا بچه رينگ آن در محل مناسب خود قرار نگرفته باشد را باد نزنيد .5

متري و يـك     هوا بهمراه يك شيلنگ چهار    از فشارسنج   . هنگام باد زدن تاير، تاير بايد در داخل قفس ايمني فلزي قرار داده شود              .6
ابعاد قفـس ايمنـي مـورد    . سرشيلنگ را به مغزي رابط و به مخزن باد متصل كنيد         . عدد مغزي رابط استفاده نمائيد    2سرشيلنگ و   

 : باشد نياز به شرح زير مي

 : ابعاد قفس ايمني براي تايرهاي معمولي
 سانتي متر 147:  ارتفاع قفس •
 تر  سانتي م100: طول قفس •
 سانتي متر 70: عرض •
 : ابعاد قفس ايمني براي تايرهاي بسيار بزرگ •
 سانتي متر 198:  ارتفاع قفس •
 سانتي متر  193: طول قفس •
 سانتي متر 80: عرض •
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خالي كردن آن، آنـرا در داخـل قفـس ايمنـي بگذاريـد و يـا                  يا زدن و  باشد، جهت باد    اگر چرخ ماشين داراي رينگ يك تكه مي        .7
ايـن روش بـراي   . يا اينكه در هنگام نصب تاير بـرروي خـودرو، اقـدام بـه ايـن عمـل نمائيـد         . وماتيك قرار دهيد  بيرينگ درآر ات  

 . باشد چرخهايي كه داراي پيچ و مهره هاي مشترك هستند نيز مناسب مي

رينگهاي چند  . ر دهيد باشد، هم براي باد زدن و هم براي تخليه باد آنرا داخل قفسه ايمني قرا                اگر چرخ داراي رينگ چند تكه مي       .8
 . دارند رينگ يا فلنج طوقه تاير را در محل خود نگه مي. گيرد تكه، توسط بچه رينگ، يا فلنج جانبي كه دور شيار قرار مي

درفاصله حداقل سه متري چرخ ،به نحوي قرار گيريد كه رويه تاير را ببينيد ، اسـتفاده از         حتي اگر از قفسه ايمني استفاده ميكنيد،       .9
 . باشد  گ چهارمتري ، بمنظور دور نگهداشتن شما از چرخ ميشيلن

لبه لاسـتيك    قبل از تكميل باد دقت كنيد كه حلقه ها به درستي سوار شده باشند و               .هيچگاه بيش از حدمجاز به تايرها باد نزنيد        .10
 . ورينگ برروي هم بدرستي قرار گرفته باشند

بلكـه بـاد تـاير را خـالي نمـوده و دور لبـه هـاي        .  فشار زياد هوا استفاده نكنيد     براي جا انداختن لبه لاستيك با رينگ هيچگاه از         .11
 . لاستيك را روغنكاري كرده و مجددا در حد مجاز باد بزنيد

باد تاير را خالي نموده و لاستيك و حلقه هاي نگهدارنـده را درآوريـد و آنـرا     نيفتاده باشد  هم لبه هاي لاستيك جا     درصورتيكه باز 
 . سپس باد بزنيد تا به فشار مناسب برسد فع عيب نمائيد ور بازرسي و

 : عيب يابي خرابيها در تايرها) 5-5

در ادامـه عيـوب متـداول    . تواند عيبهاي مكانيكي و كم بادي و پربادي تاير را نشان دهد فرسايش تايرها بهتر از هرمتخصصي مي    
  :تشريح گرديده است) مطابق جدول زير(تاير و علل بروز آنها 

  برخي از عيوب تايرها و علت بروز خرابي -)2-5(جدول 
 علت بروز خرابي عيب مشاهده شده رديف

 سائيدگي وسط تاير 1 زيادي باد تاير
 سفت شدن چرخ بدليل گيركردن لنت ترمز، گيرپاژ بلبرينگ چرخ و دفرمه شدن شاسي 

 سائيدگي كناره هاي تاير 2 كمي باد تاير
 سفت شدن باد تاير
 كم بودن باد تاير

 سرعت زياد
 حمل بار زياد

 ترك در تاير 3

 خوب نبودن جنس تاير
  فرمان Toe in و camberتنظيم نبودن زاويه  سائيدگي يك طرف تاير 4

 پله پله شدن تاير 5 بالانس نبودن چرخ 
 نامرغوب بودن جنس تاير
 پله پله شدن يك طرف تاير 6 ليلي سفت شدن چرخ به هرد

 تنظيم نبودن دستگاه تعليق ماشين 
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 روغن از طريق آناليز ذرات فرسايشي در مراقبت و نگهداري از ماشين آلات : ششمفصل

 : ضرورت بكارگيري روش آناليز روغن )6-1

درمي يابد كه   , رد اعضاء و جوارح بدست آورده     يك پزشك حاذق با آزمايش خون بيمار خود اطلاعات گرانبهايي درباره نحوه عملك            
 لازم اقـدام بـه درمـان و پيشـگيري از     هايششها و كبد بيمار چگونه بوده و با تجـويز داروهـا و ارائـه دسـتور           , كليه ها , وضعيت قلب 

 . نمايد بيماريهاي خطرناك مي
عملكرد خون در رساندن مـواد مـورد نيـاز بـه            روغن در يك ماشين همانند خون در بدن انسان است و با همان پيچيدگيهايي كه                

روغن نيز بسياري از آلودگيها را از محيط عملكـرد قطعـات دور نمـوده و مـواد                  , كند  قسمتهاي مختلف بدن و جمع آوري مواد زائد مي        
ده در برابـر خـوردگي و       مواد محافظـت كنن ـ   , ر فشارهاي بالا  بمواد مقاوم در برا   , مورد نياز آنها  از قبيل مواد جلوگيري كننده از سايش          

 . دهد غيره را در اختيار قطعات قرار مي
انجام يك سري آزمايشها بخصوص بر روي روغن        , باشد  كه تماس روغن با قطعات در حال كار در حد تماس مولكولي مي             از آنجا 

ر قطعات در تماس با روغن ارائه       اطلاعات ذيقيمتي در مورد ساي    , تواند علاوه بر وضعيت كيفي خود روغن        مصرفي در اجزاء ماشين، مي    
 .هدد

*** 
روغن در اجزاء مختلف ماشين آلات عمراني شامل موتور، گيربكس، ديفرانسيل، فاينال درايو و سيستم هيدروليك بصورت پيوسته                  

ي ميـزان    تعيـين زمـان دقيـق تعـويض روغـن، شناسـاي            براي بنابراين آناليز روغن بعنوان روشي موثر وكارا         . باشد  در حال گردش مي   
تـوان در كـاهش هزينـه     كمك آن ميه  فرسايش قطعات و تعيين زمان انجام تعميرات پيشگيرانه بر روي اجزاء ماشين مطرح بوده و ب               

 . هاي نت و توقفات اضطراري ماشين آلات عمراني گامهاي موثري برداشت
 . ود در بكارگيري آن خواهيم پرداختدر ادامه بحث به بيان جنبه هاي اقتصادي استفاده از آناليز روغن وموانع موج

 : جنبه هاي اقتصادي استفاده از آناليز روغن) 6-1-1
هاي اقتصـادي حاصـله از اجـراي آن          جوئي يكي از جنبه هاي مهم برنامه هاي مراقبت وضعيت از طريق آناليز روغن بحث صرفه              

ين آلات عمراني را مي توان حول دو محور صرفه جوئيهـاي            جنبه هاي اقتصادي استفاده از روش آناليز روغن  در حوزه ماش           . باشد  مي
 :بررسي قرار دادمستقيم و غير مستقيم مورد 

 :ي هاي مستقيمصرفه جوئ .1
. هاي نت را به همراه داشـته باشـد          درصد كاهش هزينه   25 تا   20تواند   بر اساس مطالعات انجام شده اعمال برنامه آناليز روغن مي         

 : باشد  ميريز هاي مستقيم نت حاصل خواهد شد و اهم محورهاي آن بشرح اين صرفه جوئي از محل هزينه
 : مصرف قطعات
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تعويض قطعات از هزينه هاي شناخته شده نت بوده و بخش قابل توجهي از صرفه جوئي اقتصادي مستقيم حاصله از اجراي آناليز                      
داراك قطعات يدكي و ايجاد انبارهاي بزرگ مملو از   بر اساس روشهاي سنتي، تهيه و ت      . باشد  روغن ناشي از كاهش مصرف قطعات مي      

در روشهاي سنتي نت، بيشترين تلاش براي تـأمين اعتبـارات           . رسد قطعات يدكي، از مهمترين شروط ادامه كار ماشين آلات بنظر مي          
ات يدكي مـورد نيـاز    باتوجه به اينكه بخش زيادي از قطع      . گردد   خريد روزمره قطعات يدكي و همچنين شارژ معطوف مي         برايسنگين  

ايـن در   . نمايد  شود، از اين رهگذر هزينه هاي سنگين ارزي بر دوش كشور سنگيني مي              ماشين آلات از طريق منابع خارجي تأمين مي       
هر گونه عامل فرسايش غير عادي و يا شروع عيب در مراحل اوليه شناسائي شده و قبـل از       ) نت(حالي است كه با اجراي برنامه نوين        

بر اساس تجـارب موجـود بـا    . گردد عيب و يا سرايت آن به ديگر قطعات و بروز خسارات سنگين اقدامات پيشگيري معمول مي        توسعه  
 . كاهش خواهد يافت) درصد 50بيش از ( مصرف قطعات يدكي در حد غير قابل تصوري 49CM اعمال برنامه
 : دستمزد

وب در مراحل اوليه،  آمار تعميرات اساسي در مقايسه با نت نوين بسيار   در برنامه نت سنتي بدليل عدم اطلاع بموقع از پيشرفت عي          
 انجام تعميرات و برايبالا بوده كه اين موضوع باعث افزايش ساعات اضافه كار پرسنل تعميرگاه و هچنين كمك گرفتن از پيمانكاران 

 . هزينه دستمزد تعميرات خواهد شدافزايش
قبل از ايجاد خرابيهاي منجر به      % 90، عيوب و عوامل تشديد فرسايش تا        CMمتكي به   بر اساس تجارب موجود در روشهاي نت        

بـه ايـن    . باشـند   با انجام تعميرات و اصلاحات جزئي بطور غير قابل تصوري قابل رفع مـي               توقف ماشين قابل شناسائي بوده و معمولاً      
 . عميرات بميزان چشمگيري كاهش خواهد يافت آمار تعميرات سنگين و هزينه دستمزد تCMترتيب با اعمال برنامه هاي 

 : هزينه مواد مصرفي
نگهداري و يا ميزان مواد مصرفي نظير روغن و          شود كه هزينه سرويس و      ، چنين احساس مي   50CM در مراحل اوليه اجراي برنامه    

بر اساس آمار و گزارشهاي موجود پس  ولي ،باشد  در مراحل اوليه طبيعي مياحتمال چنين وضعيتي معمولاً. فيلترها افزايش يافته است
 . كاهش خواهد يافت) درصد 50 الي 20(ميزان مصرف و هزينه مواد مصرفي ، CMاز استقرار سيستم 
 : توقف دستگاه

همچنـين بـدليل    . باشد   تأمين قطعه و نيروي انساني لازم مي       برايخرابي و توقف ناگهاني ماشين آلات مستلزم زمان و وقت زياد            
زيرا علاوه بر زمان طبيعـي      . باشد  ن زمان و مكان توقف دستگاه، دربرخي مواقع توقفات طولاني مدت اجتناب ناپذير مي             نامشخص بود 
، نـه  CMدر مقابل به كمك برنامه . بودن شرايط زماني و مكاني، طول مدت توقف افزايش خواهد يافت نامساعد بدليل تعمير، معمولاً

 ه شناسائي و با صرف وقت بسيار كمتر رفع نمـود و زمـان توقـف دسـتگاه را بشـدت كـاهش داد      توان عيب را در مراحل اولي تنها مي
 تعميـر   در صورتيكه واقعاً   ، بلكه با توجه به اطلاعات حاصل از برنامه آناليز روغن و شناسائي عيوب،             )تعمير جزئي بجاي تعمير اساسي    (

به تـأمين قطعـه، محـل و زمـان تعميـر و نيـروي انسـاني مـورد نيـاز و                     توان قبل از توقف آن نسبت          مي ،دستگاه اجتناب ناپذير باشد   
 .جايگزيني دستگاه ديگر برنامه ريزي نمود

 : صرفه جوئي هاي غير مستقيم .2
 : عمر دستگاه 

                                                      
٤٩ - Breakdown Maintenance  
٥٠ - Breakdown Maintenance  
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منظـور  . بخشند گردد كه استهلاك ماشين آلات را سرعت مي          منجر به شناسائي و كنترل شرايط و عواملي مي         CMاجراي برنامه   
ايـن عوامـل    . شـوند   عواملي است كه بتدريج اثر گذار بوده و در بلند مدت باعث كاهش عمر ماشين و تعميرات اساسـي مـي                    شرايط و   
صرفه جوئيهاي حاصـل از اعمـال برنامـه     در چنين مواردي محاسبة  البته .آثار فرسايش محسوس و فوري روي ماشين ندارند ”معمولا

CM  ًدر . باشـد  بطور مثال در ايران آلودگي سيليس از عوامل عمـده تشـديد فرسـايش مـي    . اشدب  قابل محاسبه نمي براحتي و مستقيما
از . شرايط آلودگي شديد اثر فرسايشي كوتاه مدت و فوري و درصورت آلودگي خفيف، فرسايشي كند و بلند مدت حاصـل خواهـد شـد                       

 گونه عيب لازم به تعمير و تنها با سـرويس و برخـي               وجود آلاينده ها بطور مستمر كنترل و قبل از بروز هر           CMطريق اعمال برنامه    
 .شود اقدامات اوليه مشكل رفع مي

كـار آسـاني     نمايـد،    كه فرسايش بلند مدت ناشي از آلودگي خفيف را كنترل مـي            CMالبته محاسبة صرفه جوئي حاصل از اعمال        
بطور مثال در يـك     . ديگر كشورها انجام شده اشاره نمود     وان به كارهاي تحقيقي فراواني كه در        ت در همين مورد مي   اما   .رسد بنظر نمي 

آلودگي سيليس روغن موتور ماشـين      % 25   با كاهش حدوداً     ) دستگاه اتوبوس، كاميون و تريلي     2500داراي(شركت حمل و نقل بزرگ      
 . است  اتوبوس نو صرفه جوئي حاصل نموده60آلات خود ساليانه معادل قيمت 

 :توقفهاي زنجيره اي
 از برخي موارديكه ماشين آلات و تجهيزات بصورت منفرد و مستقل از ديگر تجهيزات مشغول كار بوده و توقف و خرابي                      صرفنظر

 ماشين آلات و تجهيزات بصورت       آنها اثر مستقيم و يا محسوس روي برنامه كاري ماشين آلات ديگر ندارند، در اكثريت موارد معمولاً                
در روشهاي سنتي نـت كـه خرابـي و          . باشد  معمول مي     اين وضعيت در صنايع عمراني كاملاً     . كنند  يتيمي و در ارتباط با يكديگر كار م       
ديگر ماشين آلات در اثر خرابي و توقف يك دستگاه، مختل و يا دچار ناهمـاهنگي و افـت                    باشد، كار   توقف خارج از برنامه متداول مي     

توان  بيني و پيشگيري از عيوب و توقف ماشين آلات مي  ، علاوه بر پيشCMدر حاليكه در برنامه هاي نت مبتني بر . گردد شديد مي
 جايگزيني دستگاه مناسب،    بدليل اطلاع بموقع از احتمال توقفهاي اجتناب ناپذير، نسبت به چاره جوئي و برنامه ريزي بموقع و احتمالاً                 

 . نموداز توقف و يا كاهش كارائي ديگر تجهيزات و يا ماشين آلات مرتبط پيشگيري 
 در نظـر     بايستي هزينـة ناشـي از توقفهـاي زنجيـره اي را كـاملاً              CMدر محاسبه واقعي صرفه جوئيهاي حاصل از اعمال برنامه          

 . باشد گاهي هزينه ناشي از توقفهاي زنجيره اي چندين بار بيش از هزينه تعميرات خود دستگاه متوقف شده مي. گرفت
 : ضايعات توقفها 

 ناشي از خرابي و آماده نبودن ماشـين آلات و           ژه هائي نظير سد سازي و يا ديگر فعاليتهاي عمراني كه معمولاً           تأخير در اجراي پرو   
 براي در سيستم نت حداكثر امكان را        CM اعمال برنامة .  خسارات جبران ناپذيري را بوجود خواهد آورد       عبرخي مواق  تجهيزات است در  

موقع را بوجود خواهد آورد و از توقف پروژه و يـا عمليـات كـاري    ه  و يا تعمير ب يايگزينبيني خرابي ماشين و چاره جوئي براي ج        پيش
 .  خواهد شدجلوگيري

 : سرمايه گذاري مضاعف
در بسياري از صنايع و پروژه هاي مهم اجرائي و عمراني، بدليل اهميت و ضرورت استمرار كار از يك طـرف و عـدم اطمينـان از                           

ط از طرف ديگر، مديران بهره برداري به ناچار اقدام به سرمايه گـذاري و خريـد ماشـين آلات اضـافي                      سلامت كار ماشين آلات مربو    
)Standby( نمايند  براي توقفهاي ناگهاني ماشين آلات مي. 
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از بيني زمان خرابي و يا تعمير آنها، ني ـ        ، ضمن افزايش قابليت اطمينان دستگاهها و فراهم آمدن امكان پيش          CMبا اجراي برنامه    
توان كاهش سرمايه گذاري مورد نياز براي تأمين ماشـين           به اين ترتيب مي   . رسد به خريد و تأمين ماشين آلات مضاعف به حداقل مي         

 .  به حساب آوردCMهاي حاصل از برنامه   نگهداري آنها را بعنوان بخشي از صرفه جوئي آلات اضافي و هزينة

 : انبار قطعات يدكي
ه نگهداري ماشين آلات مساويست با تعمير و تعمير متكي است به قطعات از دير باز در سيستم نت ماشين                    متأسفانه اين مفهوم ك   

آلات و تجهيزات در اكثريت صنايع كشور پذيرفته شده و مديران بخشهاي اجرائي نيز بهترين راه پشتيباني ماشين آلات را در تقويـت             
 .دانند ياز ميسيستم تداركات و تأمين قطعات و اعتبارات مورد ن

اي از انـواع     ايجاد انبارهاي بزرگ قطعات يدكي و تخصيص اعتبارات سنگين براي انباشتن و ذخيره سازي طيف گسترده               ” معمولا
 . باشد قطعات يدكي مورد نياز، مهمترين و شايد تنها اقدام معمول مديران بالادست براي ماشين آلات مي

زم خروج ارز از كشور و محبوس شدن حجم بالائي از سـرمايه در قالـب قطعـات بـراي                   ايجاد انبارهاي بزرگ قطعات يدكي، مستل     
 موجود، ضايعات قطعات انباري، بويژه قطعات كند مصرف بسيار بالا اسـت و بطـور                هايبر اساس گزارش  . مدتهاي نامحدود خواهد بود   

هستند، بدليل گذشت زمان، عدم نيـاز و يـا عـدم             خريدهاي خارجي نيز     معمول بخش قابل توجهي از قطعات گران قيمت، كه معمولاً         
 . رود ملي از بين مي شوند و به اين ترتيب ساليانه مبلغ هنگفتي از سرمايه نگهداري مناسب در انبار، از رده خارج مي

انبارهـاي  ها و از طرف ديگر امكان برنامه ريزي تعميرات، بـه             ، بدليل كاهش قابل توجه خرابي     CMبا بهره گيري از برنامه هاي       
زيرا هم مصرف قطعات بشدت كاهش مي يابد و هم بدليل اطـلاع بموقـع از عيـب و                   . قطعات يدكي بسيار كوچكتري نياز خواهد بود      

 بر اساس برخـي گـزارش  . باشد  حجم بالائي از قطعات نميرزمان تعمير امكان سفارش و خريد قطعه وجود داشته و ضرورتي براي انبا      
 .  سنتي به كمتر از يك پنجم خواهد رسيد سيستم از نظر حجم سرمايه در مقايسه باCMنت متكي به  ريها حجم قطعات يدكي انبا

 : ابعاد ايمني
 . دهد  بميزان غير قابل تصوري ضريب ايمني و اطمينان را از طريق اطلاع بموقع از وضعيت دستگاه، افزايش ميCMبرنامه هاي 

هاي جهان و تجهيزات هوائي را بتوان در مسائل           در بسياري از ارتش    CMرنامه هاي   شايد مهمترين دليل براي توسعه و تعميق ب       
. همه هواپيماهاي نظامي و غير نظامي جهان قـرار دارد          نت  در برنامه  امروزه برنامة آناليز روغن تقريباً    . ايمني و اقتصادي جستجو نمود    

علاوه بـر   . شود  جنبه هاي ايمني ذكر مي      هواپيما هاي مسافري   در سيستم هيدروليك و موتور    CMبويژه علت اصلي بكارگيري برنامه      
 باعث كاهش حوادث ناگوار هوائي و كـاهش هزينـه   CM،كنترل و عيب يابي اين تجهيزات به كمك برنامه )نت(هاي مختلف  روش

ن ناپذير جاني و مالي خواهد بروز هرگونه عيب فني هواپيما در حين پرواز، باعث فاجعه هاي جبرا. شود هاي هوائي مي راهبري ناوگان
خرابيهاي سيستمهاي هيدروليك از نوعي است كه آلودگي روغن نقش مؤثري در ايجـاد آن  % Rolles Royes ،75بنابر گزارش . شد
 . باشد  ،كنترل و شناسائي عيب و آلودگي روغن به آساني امكان پذير ميCMبا اجراي برنامه . دارد

 در بخش ايمني و اموريكه جان انسانها مطرح است براحتي امكان نداشته             CM اعمال برنامه    شايد محاسبه صرفه جوئي حاصل از     
 . هائي اعداد و ارقام اين بخش را نيز استخراج نمود وان بر اساس شاخصت باشد، در عين حال مي

 : هاي مديريتي كنترل
. باشـد   سـازماندهي و مـديريت آن مجموعـه مـي         بدون شك رمز موفقيت هر مجموعة اجرائي و يا اقتصادي در درجه اول در گرو                

عامل بسيار تعيين كننده در برنامه ريزي و اعمال كنترلهاي لازم و بهينه سازي سيستم               ” اطلاع رساني دقيق و مستند به مديران قطعا       
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 برخي از اين محورها . اطلاعات گسترده و مستندي را در مورد عملكرد بخشهاي پائين دست ارائه مينمايد     CMاجراي برنامة   . باشد  مي
 : عبارتند از

كيفيت و صحت و سقم مشخصات مواد مصرفي نظير روغن و فيلتر كه نقش بسيار مهمي در سـلامت و عمـر ماشـين آلات                          •
 . دارند

 چگونگي انجام خدمات مورد انتظار نظير كيفيت انجام سرويس ها و صحت اجراي برنامه تعميرات زماني  •
 ي كيفيت تعميرات و قطعات مصرف •
 كيفيت كار دستگاه و نحوه عملكرد رانندگان  •
 تحقيق، شناسائي و كنترل عيوب كثيرالوقوع و عوامل تشديد فرسايش  •

حال در صـورت آنـاليز عوامـل و     رسد، با اين هاي حاصل از تقويت اطلاعات مديران آسان بنظرنمي هر چند محاسبه صرفه جوئي    
 .سبت به تبديل ميزان آثار بهبود سيستم مديريت به اعداد و ارقام اقدام نمودتوان با تقريب قابل قبول، ن محورهاي موثر مي
 : مصرف انرژي

هر چند عدم صرفه جوئي در مصرف سوخت و انرژي بعنوان يك پديده غير قابل قبول و بخشي از فرهنـگ ناپسـند مصـرفي در                          
 و رفتاري جامعه، ناشي از مسائل فنـي و يـا روشـهاي              هاي فرهنگي  گردد ولي به هرحال اين مشكل علاوه بر ريشه          كشور ارزيابي مي  

هاي مكانيكي بدليل استفاده از روانكارهـاي        طور مثال درصد قابل توجهي از انرژي سيستم       ه  ب. باشد  راهبري و نگهداري تجهيزات مي    
 .رود نامناسب و يا اصطكاك مازاد سيستم به هدر مي

هـاي   اولين بررسي اقتصادي صرفه جـوئي     . باشد   بسيار كارساز مي   CMنامه هاي   در اين رابطه بهره گيري از علم ترابيولوژي و بر         
بـا  . بـرآورد گرديـد   ) آمار بيست سال قبل     (انرژي حاصل از بكارگيري ترابيولوژي در صنايع كشور انگلستان ساليانه صدها ميليون پوند              

در ايـن زمينـه     . وخت و انرژي صرفه جوئي نمـود      توان در مصرف س    هاي مختلف مي    و اعمال كنترل   CMبهره گيري از برنامه هاي      
بررسي جنبه هاي اقتصـادي در      . شايد بتوان به موضوع تنظيم نبودن سيستم سوخت و يا آلودگي سوخت موتورهاي ديزلي اشاره نمود               

كـل  % 5 تـا  هاي مصرف انرژي بر اساس يك الگوي پيشنهادي صرفه جوئي. اين زمينه نياز به مطالعات بيشتري در داخل كشور دارد        
 .باشد  ميCMهاي حاصل از برنامه  صرفه جوئي

 : محيط زيست
همانطوريكه ذكر شد متأسفانه در مقايسه با       . بديهي است كه مصرف سوخت و انرژي اثر مستقيمي در آلودگي محيط زيست دارند             

 . باشد ساير كشور هاي جهان مصرف سرانه سوخت و انرژي كشورمان بسيار بالا مي
باشد و البته هر دوي ايـن         ي قابل بررسي مي   يطعات ناشي از تخريب محيط زيست در دو محور اقتصادي و زيست مح            بر آورد ضاي  

ساله ميلياردها دلار صرف جبران ضايعات مستقيم و غيـر مسـتقيم مسـائل               امروزه در جهان هر   . موارد آثار مستقيمي بر يگديگر دارند     
 . گردد مي زيست محيطي

 علاوه  CMاز طريق   . بل توجهي در كنترل و كاهش آثار تخريبي كار ماشين آلات بر محيط زيست دارد               نقش قا  CMبرنامه هاي   
پيشـگيري از عيـوب و       آيد، ميبر كاهش ميزان مصرف انرژي و سوخت كه اثر مستقيم آن بر كنترل آلودگي محيط زيست به حساب                   

كاهش مصرف روغن بطور مثال يكـي       . گردد  ت محيطي مي  هاي زيس  كنترل كارماشين آلات و تجهيزات باعث كاهش شديد آلودگي        
 .گزارش شده است% 50 است كه در برخي سازمانها تا CMاز دست آوردهاي اجراي 
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 : اجراي آناليز روغن در ايران) 6-1-2
ر اين مـدت    د.  تا كنون ميزان استفاده از آناليز روغن در سازمانهاي داراي ماشين آلات عمراني گسترش يافته است                1377از سال   

، راه آهن جمهـوري اسـلامي ايـران، سـازمانهاي اتوبـوس رانـي و خـدمات         )زير نظر وزارت راه و ترابري     (ادارات راه و ترابري استانها      
 اقدام به استفاده از اين روش در برنامه هاي نت ماشين            غيرهموتوري شهرداريها در استانهاي مختلف كشور، وزارت جهاد كشاورزي و           

 : باشد وده و در اين راه به نتايج بسيار ارزنده اي دست يافتند كه برخي از آنها به شرح زير ميآلات خود نم
 : راه آهن جمهوري اسلامي

 ليتر در مصرف روغن صـرفه جـويي         000/120 كيلومتر كه سالانه     96000 كيلومتر به    64000افزايش كيلومتراژ مصرف روغن از      
 .گردد مي

 : ناداره كل راه و ترابري گيلا
حاصل اجراء ايـن طـرح كـاهش وقفـه زمـاني تعميـرات و       . گيرد  انجام ميCMتعميرات اين اداره كل بر اساس طرح  % 70حدود  

 .  ريال صرفه جوئي اقتصادي داشته است هزار ميليونافزايش جنبه هاي ايمني كار بوده و سالانه حدود
 :سازمان خدمات موتوري شهرداري اصفهان

 دسـتگاه اتوبـوس، جلـوگيري از        750 ساعت بـراي     250 ساعت به    180اتوبوسها و زمان تعويض روغن از       افزايش ساعت كاركرد    
تعميرات اساسي زودتر از موعد موتورهاي تحت پوشش با اجراي تعميرات پيشگيرانه با آگاهي قبلي، صرفه جـويي در خريـد قطعـات،                       

 پيش بيني شده كه كمـك بـه برنامـه زمـان بنـدي حركـت اتوبـوس                   توقف هاي  اطمينان بالاتر در تردد و افزايش راندمان ناوگان و        
 .  نمايد، از نتايج اجراي اين روش بوده است مي

 : اداره كل راه وترابري استان قزوين

 :نتايج حاصله از اجراي آناليز روغن براي ماشين آلات اداره كل راه و ترابري استان قزوين عبارتنداز
 ) وجود سيليس(ي رابط هواكش ترميم و تعويض هواكش و لوله ها .1

 جلوگيري از فرسايش غير عادي سيلندر پيستون و رينگ و غيره  .2
 ) روغن نو(اطمينان از كيفيت روغن مصرفي  .3
 رسيدن به وضعيت سرويس و تعويض روغن مناسب و با كيفيت  .4
 نمايد  ردن به زمان تعويض روغن كه از مصرف بي رويه جلوگيري ميبپي  .5
 ل از آسيب به ميل لنگ تعويض ياتاقانها قب .6
 تعويض بوش گژن پين قبل از شاتون زدن و آسيب كلي  .7
 زمان تعويض  فيلترها  مشخص شدن زمان تعويض روغن هيدروليك،گيربكس، ديفرانسيل و .8
 جلـوگيري از ورود سـيليس كـه بيشـترين خسـارات و تعميـرات            بـراي  در بنزهاي مـايلر      تعويض گردگيرهاي گيربكس خصوصاً    .9

 . باشد مايلرها از اين ناحيه ميگيربكس هاي 
 پي بردن به نوع فيلتر هاي روغن و هواي مناسب  .10
 .نمايد پي بردن به عيوب اوليه كه از بروز خسارات كلي تر جلوگيري مي .11
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 كنترل آلودگي سوخت ماشين آلات و پائين آمدن شديد ويسكوزيته روغن و فرسايش شديد داخل سيستم بعلت فوق  .12
 لوگيري از خسارات به ياتاقانها و قسمت هاي مختلف كنترل آلودگي آب و ج .13
جلوگيري از بروز خسارات به گيربكس هاي هيدروليكي ماشين آلات سنگين و صفحه هاي آنها بـا بـالا رفـتن مقـدار سـرب و                           .14

  جلوگيري از فرسايش و خوردگي در صفحه ها  براياستفاده از ويسكوزيته روغن مناسب 
 : وزارت جهاد كشاورزي

 18تنها پـس از     .  آغاز گرديد  80 دستگاه از ماشين آلات عمراني، از نيمه دوم سال           800ده از روش آناليز روغن براي بيش از         استفا
-شـامل موتـور   (ماه استفاده از اين روش علاوه بر كاهش هزينه نت و افزايش راندمان كار، فرسايش اجزاء ماشين آلات مورد بررسي                     

 . كاهش يافت% 17به ميزان ) رايو و سيستم هيدروليك فاينال د– ديفرانسيل –گيربكس 
بررسيهاي انجام شده نشان داد كه منشاء اصلي ايجاد خرابي در ماشين آلات عمرانـي ورود مـواد خـارجي شـامل سـيليس، آب و             

 درصـد  5/2درصد و سـوخت   4/54 درصد، آب 5/55، فراواني سيليس 80در نمونه هاي روغن آزمايش شده در سال   . باشد  سوخت مي 
 . مشاهده شد

. در اين راستا بررسي هاي لازم در خصوص چگونگي نفوذ آلوده كننده ها و پيشگيري از ورود آنها به داخل سيستمها انجام گرديد                      
 : ها به شرح زير مشخص گرديد براين اساس نحوه آلودگي روغن توسط هريك از آلوده كننده

 :  آلودگي به سيليس .1
 :  به شرح زير شناسايي گرديدمحلهاي اصلي ورود سيليس

 هواكش، بخاركش، لوله ها و اتصالات سيستم هوارساني    •

 واشرهاي صدمه ديده در محل گيج اندازه گيري ميزان روغن و درپوش محل سرريز روغن  •

 آببندها و گردگيرهاي صدمه ديده  •

 انبارداري نامناسب روغن نو  •

 آلودگي قطعات نو در هنگام تعمير  •

 هنگام سرويسهاي زماني عدم دقت در  •

 :  آلودگي با آب .2
مطالعات انجام گرفته نشان داد كه اثرات آلودگي آب مخرب تر از آلوده كننده هاي جامد بوده و اغلب عامل اوليه ايجـاد عيـب در     

 . باشد اجزاء ماشين آلات عمراني مي
 : علل آلودگي روغن با آب به شرح زير شناسايي گرديد

 فظه داخلي سيستم بخار آب موجود در مح •

 نشتي سيستم خنك كننده از طريق آببندهاي معيوب  •

گذارد بلكه ممكن است عمر روغن موجود در سيسـتم را   آب نه تنها بطور مستقيم اثر سوء روي اجزاء سيستمهاي ماشين آلات مي    
 . به يك دهم برساند

 :آلودگي با سوخت .3
 . ي پمپ انژكتور و يا كيفيت ضعيف احتراق مشاهده گرديدآلودگي روغن با سوخت در موتورهاي ديزل به دليل نشت
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بررسيهاي انجام شده   .  درصد نيز مشاهده شد    51/0 درصد و ديفرانسيل با      2/4 در سيستمهاي هيدروليك با فراواني       ربوطآلودگي م 
 بطوريكه بدليل در اختيار     .ستنشان داد كه اين آلودگي عمدتا به دليل باورهاي غلط و فقر دانش تخصصي سرويسكاران اتفاق افتاده ا                 

اسـتفاده و بـراي     ) معمولا روغن دنـده   (يا فاينال درايو از روغن با گرانروي بالاتر        نداشتن روغن مناسب براي سيستمهاي هيدروليك و      
 .  آنرا با گازوئيل مخلوط مي كردند!) تهيه روغن مناسب (رقيق كردن 

 *** 
ده كننده ها در ايجاد بستر عيب، اقدامات اصلاحي و پيشگيرانه به مورد اجرا درآمد و                با عنايت به موارد مذكور و شناسايي نقش آلو        

 درصد 5/0درصد و سوخت 9/24درصد، سيليس 4/38 به ترتيب آب 80 نسبت به سال 81 فراواني آلوده كننده ها در سال ،براساس آن
 . كاهش يافت

 : موانع موجود برسرراه اجراي آناليز روغن) 6-1-3
 كه چند سالي است اقدام به اجراي برنامه آناليز روغن نموده اند، موانع و مشكلات موجود بـر سـر راه اجـراي                        ياد شده هاي  سازمان

 : دارند كامل اين برنامه ها به شرح زير عنوان مي
ضعيت نت و كـاهش  تعمير كاران با مقوله هاي مراقبت وضعيت آشنا نبوده و مفهوم واقعي و تاثير فراوان اين روش را در بهبود و                     .1

 . حجم تعميرات درك ننموده اند

 . گردد ساماندهي نمي CMبرنامه ريزي اطلاعات و مديريت مرتبط با طرح  .2

برخي از موارد بـه دليـل نيـاز بـه توقـف              گردد كه در     دريافتي اعلام مي   هاي سازمانها كه براساس گزارش    CMتوصيه هاي واحد     .3
 . آيد را در نميماشين آلات و مسائل هزينه اي به مورد اج

 .  اين روش هنوز بعنوان يك راه حل موثر براي مديران شناخته شده نيست .4

 . جايگاه و پست سازماني كارشناسان طرح در سطوح سازماني مشخص نيست .5

محاسبات اقتصادي مصرف قطعات قبل و بعد از انجام طرح بطور كامل انجام نگرفته واين موضوع ميزان اثربخشي اين                    .6
 . دهد  وضوح نشان نميروش را به

 آناليز روغن مصرفي در اجزاء ماشين لازمست تـا بصـورت دوره اي نسـبت بـه نمونـه بـرداري از روغـن و ارسـال آن بـه                               براي .7
 در تناوبهـاي    هااي را بر سازمان تحميل خواهـد نمـود كـه درصـورت انجـام آزمايش ـ                كار هزينه  انجام اين . آزمايشگاه اقدام گردد  
 . نه ها افزايش خواهد يافت نامناسب، ميزان هزي

 : آلوده كننده هاي روغن) 6-2

 .دشو  ميگفتهآلودگي  عمر يا قابليت اطمينان دستگاه داشته باشد، كه اثر مخرب بر اي ماده به هر

يـا خـارج از    توان از متداولترين آلوده كننده هاي روغـن برشـمرد كـه از داخـل و     آب، گردوخاك، سوخت و ذرات فرسايشي را مي  
 . گردد يستم وارد روغن ميس
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شـكل  . باشد  ناشي از آلوده شدن روغن توسط گرد و خاك مياًست كه عمدت ااي يكي از انواع بسيار متداول فرسايش از نوع تراشه     
 . زير به اين موضوع اشاره دارد

 

 

 
   انواع ذرات ناشي از فرسايش تراشه اي-)1-6(شكل شماره 

از موار نقص منجر به توقفهاي خارج از برنامه به نوعي مرتبط با آلودگي روغـن و بـروز   % Rolls Royce، 75بر اساس گزارشات 
 . فرسايش تراشه اي بوده است
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چنـد كـه در طراحـي سيسـتمهاي      هـر . شايد بتوان گفت كه نفوذ آلودگيهاي مختلف به درون سيستمها امري اجتناب ناپذير باشد         
 . آيد ري از احتمال نفوذ مواد و ذرات خارجي بداخل سيستم بعمل ميحساس و دقيق حداكثر تمهيدات براي پيشگي

تواند به اندازه پديده آلودگي روغنها براي سيستمهاي مكانيكي مخرب باشد و در برنامـه آنـاليز                  هيچ يك از ريشه هاي خرابي نمي      
چرا كه نفوذ و حضور سيليس در روغن همان . دباش روغن هيچ تلاشي به اندازه مساله كنترل آلودگي روانكارها پرمنفعت و سودآور نمي

 . استنقطه آغاز فرسايش غيرعادي 

 : آلودگي روغن با سيليس) 6-2-1
سيليس پـس از اكسـيژن فراوانتـرين        . شود  سيليس بعنوان يكي از عوامل اصلي آلودگي روغن درسيستمهاي مكانيكي شناخته مي           

بنـام دي اكسـيد    Sio٢د در محـيط وجـود نـدارد، بلكـه اكسـيدآن بـافرمول           عنصر موجود در پوسته زمين بوده و بصورت خالص وآزا         
خانواده سـيليكاتها ماننـد فلـد       (غيره و يا بصورت تركيبي از اكسيدهاي فلزي          ماسه و  بحالت آزاد مانند كوارتز، شن،    ) سيليكا(سيليسيم  

 . شود يافت مي) تسپا
تركيبات اركانيك بوده كه بصورت مصنوعي توليد شـده و درصـنايع    از   ،شود  شكل ديگري از سيليس كه به آن سيليكون گفته مي         

 . باشند و واشرها از جنس سيليكون مي) آب بندها(روغنكاري و رنگ نيز كاربرد زيادي دارند، بسياري از سيلها 
ر از زير يك ميكرون و غبا اندازه اين ذرات در شكل گرد  . شود  ساختمان سيليكا كريستالي بوده ودر شكلها و ابعاد مختلف يافت مي          

 . ميكرون عامل اصلي توليد فرسايش غيرعادي قسمتهاي مختلف ماشين شناسايي شده است10تا چندين 
 :توان به دوگروه عوامل خارجي و داخلي تقسيم نمود گردد را مي عواملي كه سبب پيدايش سيليس در روغن مي

 : عوامل خارجي .1
 .باشد عامل خارجي نفوذ و افزايش ميزان سيليس در روغن مطرح ميگردو خاك محيط كار ماشين بعنوان مهم ترين 

 : عوامل داخلي .2
 : عوامل داخلي آلوده كننده روغن عبارتند از

 سيليكون بكار رفته در درزگيرها و آب بندها  •
 سيليكاي بكار رفته در آب بندهاي مكانيكي  •

 گريس با پايه سيليكون  •

 سيليكون موجود در روغنها و ضديخ ها  •

  افزايش خاصيت سختي يا افزايش ضريب انبساط حرارتي برايعات آلياژ شده با سيليكون كاربيد قط •

  خاصيت ضدكف در روغن برايسيليس به شكل پليمريك متيل سيليكون  •

 *** 
عـات  كـه در سـاخت قط      همانگونه كه اشاره گرديد، ذرات سيليكا در شكل و اندازه هاي مختلفي در طبيعت وجود دارد و از موادي                  

بويژه قطعاتي نظير رينگ ،پيستون و سيلندر موتوركـه مسـتقيما در معـرض              . باشد  موتور و اكثر سيستمها بكار رفته است سخت تر مي         
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در ساير قسمتهاي ماشين آلات نظيـر گيـربكس و سيسـتم            . نمايد  آلاينده اي است كه همراه با هواي ورودي به داخل موتور نفوذ مي            
 . نمايد وخاك از طريق گردگيرها،سيلهاي معيوب و ياديگر منافذ بداخل سيستم نفوذ ميهيدروليك و غيره نيز گرد

در ايران از يك سو به دليل شرايط اقليمي پرگردوغبار و از سوي ديگر بدليل كيفيت فيلترها ، عـدم كنتـرل كـافي سيسـتم و آب                         
به همين دليـل ضـرورت بكـارگيري ايـن          . يرمنتظره باشد تواند غ   بندي ها، وجود فرسايش شديدتر و ضايعات بيشتر، در سيستمها نمي          

 . گردد  حفظ و كنترل ماشين آلات وتجهيزات سرمايه اي كشور كاملا احساس ميبرايروش 
 50حـدود (يكي از شركتهاي فعال در زمينه آناليز روغن، اين روش را بمدت چهار ماه براي يك مجموعـه ماشـين آلات عمرانـي                        

نمونه گيري روغن از قسمتهاي موتور، گيربكس و غيره ماشين هاي . گاه عمليات خاكي به مورد اجرا درآوردفعال در يك كار) دستگاه 
بررسـي نتـايج اولـين      . مذكور بطور منظم و مستمر بعمل آمد و نمونه هاي ارسالي به آزمايشگاه تحت آزمايشهاي مختلف قرار گرفتند                 

پـس از  . بالا و فرسايش غيرقابل قبـول اكثـر دسـتگاههاي تحـت مطالعـه بـود      نمونه هاي روغن دريافتي نشان دهنده سطح آلودگي   
، اقدامات اصلاحي و پيشگيرانه لازم نظير تعويض روغـن،          CMهرمرحله نمونه گيري، براساس نتايج آناليز روغن و نظرات كارشناس           

 نتـايج حاصـله     CM اجراي برنامـه آزمايشـي       پس از چهارماه  . گرديد رفع آلودگي معمول مي    كنترل و تميزنمودن فيلترها و مسيرهوا و      
 . مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت

بررسي ها نشان داد كه متوسط مقدار آلـودگي سـيليس و مقـادير عناصـر فرسـايش نظيـر آهـن، آلومينيـوم و كـروم قسـمتهاي                             
از نتـايج بدسـت     . اهش يافتـه اسـت    موتور،گيربكس وغيره در ماه چهارم نسبت به كل دوره چهارماهه آزمايش بميزان قابل توجهي ك              

اجراي برنامه آناليز روغن، پس از اطلاع و آگاهي از آلودگي روغـن وكنتـرل آلـودگي سـيليس،                    توان نتيجه گيري نمود كه با       آمده مي 
بتدريج روند فرسايش دستگاهها بصورت محسوسي كاهش يافته، بطوريكه در ماه چهارم ماشين آلات تحت پوشش طرح نسـبت بـه                     

 . اي اول در وضعيت فرسايشي كاملا بهتري قرار گرفتندماهه

 : آلودگي با آب) 6-2-2
 . باشد آلودگي روغن با آب مخربتر از آلوده كننده هاي جامد بوده و اغلب عامل اوليه ايجاد عيب در اجزاء ماشين مي

 : آلودگي با سوخت) 6-2-3
 . افتد به دليل نشتي پمپ انژكتور و يا كنترل ضعيف احتراق اتفاق مي در موتورهاي احتراق داخلي آلودگي روغن با سوخت معمولاً

 : آلودگي با ذرات فرسايشي) 6-2-4
تـوان   از طريق آناليز روغن فرايند پيچيده فرسايش را مـي . شوند ذرات فرسايشي پيوسته از قطعات جدا و در داخل روغن شناور مي  

 . در هرمرحله از پيشرفت آن كنترل نمود

 *** 
 : وجه به موارد ياد شده، آناليز روغن در راستاي شناسايي آلوده كننده هاي روغن پاسخگوي سئوالات زير خواهد بودبات

 : نوع و كيفيت روغن
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 آيا روغن مناسبي براي استفاده در ماشين انتخاب شده است ؟  .1
 شود؟  آيا از روغن توصيه شده استفاده مي .2

 ست؟ روغن با چه وضعيت و كيفيتي تحويل شده ا .3

 آيا دو نوع روغن ناسازگار باهم مخلوط نشده است؟  .4

 : سئولات مربوط به وضعيت سلامت روغن

 آيا مواد افزودني موجود در روغن به اتمام رسيده ويا به چه ميزاني باقيمانده است ؟  .1

 شود؟  آثارخرابي ناشي از كاهش دما، اكسيدشدن و يا هيدروليز در روغن مشاهده نمي .2

  روغن در اثر تبخير، آلودگي و يا واكنشهاي شيميايي تغيير نكرده است؟ آيا ويسكوزيته .3

 چقدر از عمر روغن باقيمانده است؟  .4

 : ننده هاسئوالات مربوط به آلوده ك

 آيا روغن با ساير سيالات ويا روانكارهاي ديگر مخلوط نشده است ؟  .1

 ط نشده است؟ آيا روغن با رسوبات، گردوخاك، آب، سوخت ويا مايع خنك كاري مخلو .2

 : سئوالات مربوط به فرسايش

 گردد؟  فرسايش توسط سطوح كداميك از اجزاء ماشين توليد مي .1

 علت ترابيولوژي فرسايش چيست؟  .2

آيا مستندات اوليه در خصوص اپراتوري نادرست و يا فراهم شدن شرايط فرسايش مكـانيكي ماننـد باراضـافه و ناهمراسـتايي در                     .3
 سيستم موجود است؟ 

 رسايش چقدر است؟ شدت ف .4

 : سئوالات مربوط به منشاء ايجاد عيب

 آيا روغن تمايل به از دست دادن فيلم محافظ روي سطوح را دارد؟  .1

 آيا روغن شديدا اسيدي شده و عوامل خوردگي در آن معلق هستند؟  .2

 تواند در شرايط روغن و خرابي ماشين موثر باشد انجام نگرفته است؟  آيا فعاليتي كه مي .3

 ماشين نو عاري از كاستي از سوي سازنده است؟ آيا  .4

 : سئوالات مربوط به كيفيت بكارگيري و نگهداري ماشين

 آيا فيلترها نياز به تعويض ندارند؟  .1

 آيا نشتي داخلي و خارجي در سيستم وجود ندارد؟  .2

 آيا تعمير و بازسازي ماشين بطور مناسب انجام شده است؟  .3

 را نرسيده است؟آيا زمان بازنشسته سازي ماشين ف .4
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 :  انجام شده بر روي روغنهايدسته بندي آزمايش) 6-3

صدها آزمايش مختلف براي تست و ارزيابي روانكارها وجود دارد كه در اغلب موارد دو يا سه آزمايش براي بيان يك خصوصـيت                       
 . باشد مايش و دقت آزمايش ميمشابه در روانكار وجود داشته كه اختلاف آنها در هزينه آزمايش، زمان مورد نياز براي آز

 : توان به سه گروه تقسيم نمود بطور كلي آزمايشهاي روغن را مي
  آزمايشهاي ساده فيزيكي و چشمي -الف
  ASTM آزمايشهاي استاندارد -ب
  آزمايشهاي بررسي و شناسايي ذرات فرسايشي و آلوده كننده ها -ج

 : آزمايشهاي ساده فيزيكي و چشمي) 6-3-1
 : باشد اي ساده فيزيكي و چشمي شامل هفت آزمايش به شرح زير ميآزمايشه

 ) :رنگ روغن(آزمايش ظاهري  .1
باشد كه در بردارنده اطلاعاتي در مورد وضعيت روغن و آلـوده كننـده هـاي آن                ساده ترين نوع آزمايش بررسي ظاهري روغن مي       

 و عاري از ذرات معلق جامد بوده كه هنگام آلوده شـدن بـا آب                روغنها هنگامي كه نو هستند داراي رنگ طلايي براق         بيشتر. باشد  مي
 .باشد  عامل آن اكسيدشدن روغن مي،چه تيره شدن روغن بتدريج صورت پذيردنچنا. گردند داراي ظاهري تيره و مه مانند مي

 :آزمايش بوي روغن .2
وي تندي ،سوختگي و يا زنـگ زدگـي توسـعه    طي كار بوي روغن به س در. باشند يا داراي بوي ملايم مي اغلب روغنها بدون بو و   

 .باشد) مانند آلوده شدن روغن با سوخت(تواند نشان دهنده آلوده شدن روغن  بوي غيرمعمول روغن مي. كند پيدا مي
 :آزمايش ويسكوزيته .3

سـيار   شـركتهاي زيـادي تجهيـزات آزمـايش     از ايـن رو . باشـد  آزمايش ويسكوزيته از مهمترين آزمايشهاي پريوديك روغـن مـي        
عمومي ترين روش اندازه گيري     . اند ساخته) توان در محل كار ماشين اندازه گيري نمود         كه بسهولت وباسرعت و دقت مي     (ويسكوزيته  

در اين قسمت گويها بطور آزاد و همزمان از داخـل اسـتوانه حـاوي نمونـه روغـن                   . باشد  ويسكوزيته، آزمايش سرعت سقوط گويها مي     
فاصله هرگوي با روغـن مرجـع مقايسـه و عامـل تعيـين كننـده در ميـزان ويسـكوزيته                     . كنند   سقوط مي  واستوانه حاوي روغن مرجع   

 . باشند مي
 :ش قطرهآزماي .4

در اين روش يك يا دو قطره از نمونه روغن را روي يك تكه از كاغـذ                 . شود  اين آزمايش براي تشخيص كثيفي روغن استفاده مي       
اگـر  . گردنـد   قطره هاي روغن روي سطح كاغذ پخش شده و سرانجام خشك مي           . شود  يكه روي سطح صافي قرار داده شده ريخته م        

چنانچـه روغـن تميـز      . لجني بودن روغن خواهد بود     ميزان پخش شدن روغن كم بوده و بلافاصله خشك گردد نشان دهنده كثيف و             
اطلاع از مواد افزودني موجود در روغن ويـا         توان براي     از اين روش مي   . رسد باشد ميزان پخش شدن به نزديكي لبه هاي كاغذ نيز مي          

 . به پايان رسيدن عمر روغن استفاده نمود
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 :آزمايش وجود آب .5
صورتيكه با قرار دادن چند قطره از نمونه روغـن بـر روي     در.كند وجود آب به مقدار كمتر از يك درصد رنگ روغن را شيري نمي           

اگر آب در داخل روغن وجود داشته باشد به سـرعت تبخيـر             . باشد   شناسايي مي  وجود آب قابل  ) درجه فارنهايت 250تقريبا  (صفحه داغ   
 . گردد شده و صدايي ناشي از تركيدن حبابهاي آن ايجاد مي

 :آزمايش شمارش ذرات .6
ميلـي  100نمونه روغن كـه معمـولا       . باشد  اين آزمايش ساده ترين روش براي اندازه گيري ذرات آلوده كننده موجود در روغن مي              

ن سطوح مختلفي از ذرات نشان       آ  را از يك فيلتر استاندارد عبور داده و سپس سطح ظاهري فيلتر با عكس مرجعي كه در                 ،باشد  ميليتر
 . گردد فراواني بيشتر ذرات موجب خاكستري تيره و يا پررنگ شدن سطوح مي. گردد داده شده مقايسه مي

 :آزمايش اندازه گيري نقطه اشتعال .7
شود كه با نزديك كـردن يـك           درجه حرارتي است كه در آن درجه حرارت، روغن به اندازه اي تبخير مي              نقطه اشتعال يك روغن   

اين آزمايش روش مناسبي براي تشخيص آلوده شـدن روغـن بـا سـوخت     . شود شعله به سطح روغن، جرقه اي در سطح آن ايجاد مي      
 .باشد مي

  ASTMآزمايشهاي استاندارد ) 6-3-2
ن آمريكايي تست مواد، استانداردهاي مهمي را براي آزمايش روغن ارائه نموده كه چنـد نمونـه از آنهـا كـه                      در سالهاي اخير انجم   

 : باشد گيرند به شرح زير مي اغلب براي آزمايش پريوديك روغن مورد استفاده قرار مي
 ):ASTM D٤٤٥(آزمايش ويسكوزيته  .1

ه واز طريق آن ضمن شناسايي روغـن نامناسـب، قابليـت كـاركرد              آزمايش ويسكوزيته از مهمترين آزمايشهاي فيزيكي روغن بود       
در اين روش زمان لازم براي جريان يافتن حجم معيني از روغن از داخل لوله هاي با اندازه مشـخص و                     . گردد  روغن نيز مشخص مي   

 . كنند را اندازه گيري مي) درجه سانتي گراد 100 وبراي موتور 40براي صنايع (دردمايي معين 
 :51TAN  آزمايش–) ASTM D٩٧٤(ايش تعيين مجموع عدد اسيدي آزم .2

تغيير رنـگ دهـد را      ) KOH(در اين روش ميزان اسيد مورد استفاده در يك محلول معرف كه با اضافه كردن هيدروكسيد پتاسيم                  
 ASTM از روش ند بنـابراي توان از اين روش استفاده نمـو  در بعضي از روغنها كه داراي رنگ تيره هستند نمي. كنند اندازه گيري مي

Dكه ميزان تغييرات رسانايي الكتريكي روغن را متناسب با ميزان افزودن ٦٦٤ KOHگردد  استفاده مي،نمايد گيري مي  اندازه . 
 :52TBN  آزمايش–) ASTM D٢٨٩٦(آزمايش تعيين مجموع عدد بازي  .3

 . شود در روغن را خنثي كند اندازه گيري ميدر اين روش ميزان قليائيت روغن كه قادر است اسيدهاي خورنده موجود 
 ):١٧٤٤٤ ASTM D(آزمايش آلودگي آب  .4

ايـن آزمـايش داراي     . گـردد   در اين روش مقدار آب موجود در روغن توسط واكنش نمونه روغن با معرف كارل فيشر مشخص مي                 
 . باشد براي نشان دادن مقادير اندك آب مفيد مي بوده و) PPM(دقت ويژه اي 

                                                      
٥١ - Breakdown Maintenance  
٥٢ - Breakdown Maintenance  
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 : آزمايشهاي بررسي و شناسايي ذرات فرسايشي و آلوده كننده ها) 3-٣-6
 طي سالهاي اخير آزمايشهايي براي شناسايي ذرات فرسايشي فلزي و آلوده كننده هـا توسـعه يافتـه                   ATSMعلاوه بر آزمونهاي    

 را تشـخيص داده وقبـل از         قادرند تا ذرات كوچك ناشي از ورود گردوخاك و يا فرسايش فلزات در داخـل روغـن                 هااين آزمايش . است
 : باشد باشند به شرح زير مي آزمايشاتي كه از كاربرد بيشتري برخوردار مي. شروع عيب ميزان و اندازه ذرات را بيان كنند

 ):نشر اتمي(آزمايش طيف نگار تابشي  .1
ايـن تجهيـزات قادرنـد      . گردد  در اين آزمايش مقدار كمي از نمونه روغن تبخير و طول موج نور ساطع شده از آن اندازه گيري مي                   

اين تكنيك بدليل سرعت تشخيص بيش از . عنصر فلزي يا آلوده كننده را اندازه گيري كنند20بطور همزمان نورساطع شده از بيش از 
 . باشد عنصر در كمتر از يك دقيقه بعنوان ابزار پايه اي براي آناليز روغن مي 20

 :آزمايش كميت سنج ذرات .2
راي نشان دادن ذرات آهني موجود در روانكار بوده و به دليل عدم نياز به اپراتور ورزيده ، امكان انجـام آزمـايش                    اين آزمايش نيز ب   

 . باشد در محل كار دستگاه ، سرعت انجام آزمايش و هزينه كم آن از آزمايشهاي پايه اي برنامه آناليز روغن مي
 . غن اشاره داردشكلهاي زير به شناسايي ذرات فرسايشي در نمونه هاي رو

 

 
  ذرات كروي ناشي از خستگي-)2-6(شكل شماره 
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  ذرات ناشي از بار بيش از حد روي دنده-) 3-6(شكل شماره 

 رسوبات ذرات فرسايشي آهني ريز-)5-6(شكل شماره  ذرات مس و آلومينيوم در طول فروگرام-)4-6(شكل شماره 
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 : تاثير آلوده كننده ها بر فرسايش اجزاء موتور) 4-٦
 

يك از آلوده كننده هاي روغن بر ميزان فرسايش اجزاء موتور ديزل پرداخته شده و در اين راستا                  در اين قسمت به بررسي تاثير هر      
 . گردد  رفع مشكل و جلوگيري از بروز مجدد آن اراده ميبرايراهكارهايي 

 :اثرات فرسايشي سيليس) 1-٤-6
بطـور  . يش حاصله از سيليس متفاوت خواهد بـود بسته به اينكه گردو غبار از چه طريقي به داخل موتور نفوذ كرده باشد، نوع فرسا            

 : كلي وضعيت فرسايش در اين حالت به صورت يكي از حالات زير است
 : فرسايش در قسمتهاي بالايي موتور .1

باشـد كـه    اين سايش در اثر ورود گردو غبار به داخل محفظه احتراق و سپس راه يافتن بين رينگ و پيستون و بوش پيستون مـي                   
گرد و خاك هـواي ورودي      % 99فيلترهاي هواكش مناسب، حدود     . اثر معيوب بودن  فيلترهوا ويا خرابي موتور اتفاق بيافتد         تواند در     مي

 ميكـرون تـا     1اندازه ايـن ذرات از       .كند كه شامل ذرات بسيار ريز است از فيلتر هواكش عبور مي          % 1حدود   .كنند به موتور را جذب مي    
 .  ميكرون متغير است10

بيشترين آسيب را ذراتي وارد . شوند روغن موتور معلق مي پيستون و سيلندر عبور كرده و در  گرد و غبار از لابلاي رينگ     اين ذرات 
با ورود گرد وخاك به فيلم روغن،بين دو سطح تماس مستقيم حاصل            . كنند كه هم اندازه لقي بين رينگ پيستون و سيلندر هستند           مي

آني ترين اثـر     غلتند، همانگونه كه ذرات در طول سطوح كشيده شده و مي         . پيستون از بين مي رود    شده و اثر فيلم روغن بين رينگ و         
 . خراشيدن سطوح است آنها

با ورود ذرات گرد و غبار به درون فضاي بين دو سطح، بارگذاري سطوح از توزيع يكنواخت خارج شده و بـه بارگـذاري نقطـه اي                           
افـزايش فشـار موجـب خيـز        . دهـد    بارگـذاري، فشـار وارد بـر ايـن نقـاط را افـزايش مـي                شود كه ايـن     متمركز روي ذرات تبديل مي    

)deflection (در سطوح شده و اين خيز منجر به خستگي فلز)fatigue (شود  و در نهايت فرسايش سطوح مي. 
 ديـزل را نشـان       وضعيت فرسايش رينگ، پيستون و بوش پيستون ناشي از ورود گردو غبـار در يـك موتـور                  6-6در شكل شماره    

 . باشد  مشخص مي5-6همچنين ميزان فرسايش اجزاء داخلي موتور در نمودار شمار . دهد مي
ناشي ازسايش پيستون و افزايش عناصر آلومينيوم و سيليس بطور همزمـان نشـاندهنده ورود گـردو       ) Al(افزايش عنصر آلومينيوم    

 . باشد مي) Al(و پيستون ) Fe(، بوشهاي پيستون )Cr(سايش رينگها غبار به قسمت بالايي موتور بوده و نتيجه آن افزايش فر
 .باشد مي ) Babbitt lined  bearings(حضور مقدار زياد قلع نشاندهنده فرسايش ياتاقان هاي 

  Tri-metal  sleeveاين ياتاقان ها به طـور معمـول از نـوع    . اتاقان هاي شاتون و اسبك سوپاپ سطوحي از جنس بابيت دارند
هستند كه لايه اي از جنس برنز يا برنج سخت دارند و در آنها نواحي كه لايه نازك بابيـت بكـار رفتـه اسـت از پوشـش آلومينيـومي                       

 .باشد بنابراين وجود قلع و مس نشان دهندة فرسايش ياتاقان ها مي. استفاده شده است
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 غبار سايش رينگ ،پيستون و بوش پيستون ناشي از گردو -)6-6(شكل شماره 

 
) Fe(، بوشهاي پيستون ) Cr(  فرسايش رينگها -غبار و سايش قسمتهاي بالايي موتور و آلودگي شديد روغن به گرد -)1-6(نمودار شماره 

 )Al(وفرسايش پيستون 
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 :اقداماتي كه بايد انجام شود
آنـرا تعـويض     غيير شكل قاب آن،   فيلتر هواكش را كاملا بازرسي و سيل هاي آنرا كنترل نماييد و در صورت آسيب ديدگي و ت                  •

 .كنيد
 . سطوح كاغذي المنتهاي فيلتر را كنترل نماييد و در صورت ترديد المنت ها را تعويض كنيد •
 كنترل آسيب ديدگي، سوراخ، ترك و غيره، اتصال هواكش را كنترل كنيد و مطمئن شويد بست تمامي اتصالات محكـم       براي •

 .باشد
كنترل كنيـد عملكـرد هـر    .شود  اما غالبا از آنها چشم پوشي مي     .تم هواكش متصل هستند   بخاركش و كمپرسور عموما به سيس      •

 .دوي آنها صحيح بوده و محفظه آنها صحيح و سالم باشد
 .منيفولد هوا را از حيث وجود ترك بازرسي نموده و كنترل نماييد واشرها سالم باشند •

كنترل نموده و وضعيت تراكم و مكش موتور را بررسي و نشتي در صورت وجود نشتي در سيستم هواكش شرايط كار موتور را  •
 . براي احتياط مراقب روغن سوزي باشيد. را برطرف كنيد

درصورتيكه نشتي هوا در سيستم هواكش مشاهده نگرديد لازمست موتور را در حالت بي بار روشن نموده و راه ورودي هوا را                       •
 . ثانيه خاموش شود 30موتور در اين حالت بايد ظرف . مسدود نمائيد

بعد از رفع عيب نمونه گيري و آزمايش مجدد       . در غير اينصورت براي پيدا نمودن راه ورود هوا، اتصالات را مورد بررسي قرار دهيد              
 .را انجام دهيد

  افزايش فرسايش در قطعات انتهائي پايين  .2
اين  در. كند   به بقيه عناصر افزايش بيشتري پيدا مي       در بعضي مواقع، مقادير عناصر سيليس، سرب، مس و گاهي اوقات قلع نسبت            

در اين گونه موارد بدون فرسايش در قسـمتهاي بـالايي موتـور،             . و غبار غير از مجراي هوا به درون موتور نفوذ كرده است            حالت گرد 
 و بدون گـذر از ميـان        ستقيماًاين موضوع بيانگر اين است كه گرد و خاك، م         ) 7-6شكل شماره   ( .گردد   مي هسايش در ياتاقانها مشاهد   

 :عوامل احتمالي عبارتند از. رينگ سيلندر و پيستون به درون روغن وارد شده است
 سيل هاي معيوب •

 بخاركش هاي معيوب •

 يا گيج موتور)oil filler cap(سيل آسيب ديده درپوش سرريز روغن  •

 آلودگي ظروف نگهداري روغن و ظروف انتقال آن •
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 ش ياتاقان ناشي از گردو غبار ساي-)7-6(شكل شماره 

) 2-6(نمونه اي از آناليز روغن مربوط به آلودگي شديد روغن به گردوغبار و سـايش قسـمتهاي پـايين موتـور در نمـودار شـماره                           
 : شود مشاهده مي

 
 آلودگي گردوغبار و سايش در قسمتهاي پاييني موتور  -)2-6(نمودار شماره 
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 :اقداماتي كه بايد انجام شود
صورت معيوب بودن نسبت به ترميم و تعميـر          در هوا بررسي و   فيلتر غير از مسير  ه  ين حالت منافذ و محلهاي ورود گردو غبار ب        درا

توان به فيلتر روغن، بخاركش موتور، آب بند، درزگير، كاسه نمدها و واشرهاي صدمه ديـده در      از جمله اين عوامل مي    . آنها اقدام گردد  
 . همچنين امكان آلودگي روغن در اثر نگهداري نامناسب و ظروف آلوده نيز وجود دارد.  روغن اشاره نمودمحل اندازه گيري وسرريز

درصورت مشاهده شدن عناصر سرب، مس و قلع در آناليز روغن، لازمست فشار روغن و فيلتر روغن مـورد بررسـي قـرار گيـرد و            
 . رار داشته باشد، ياتاقانها بازديد و درصورت لزوم تعويض گرددشده در محدوده غيرقابل قبول ق درصورتيكه مقدار عناصر ياد

 : موتور) قسمتهاي بالايي و پاييني (فرسايش تمامي قطعات  .3
وجود عناصر سيليس، آلومينيوم، كروم، مس و سرب و گاهي اوقات قلع در آناليز روغن مشخص كننده سايش ناشي از گردو غبـار                       

 .  آورده شده است3-6اي از آناليز روغن مربوط به اينحالت در نمودار شماره  نمونه. باشد تور ميدر هر دو قسمت بالايي و پاييني مو

 
 آلودگي گردوغبار و سايش در قسمتهاي بالايي و پاييني موتور -)3-6(نمودار شماره 

همچنـين بايـد    . م شـود  در اين حالت بايد تمامي موارد مطرح شـده بـالا انجـا            . اين نوع فرسايش بدترين وضعيت فرسايشي است      
 :هاي زير انجام شود كنترل

 آيا موتور تعمير شده است؟

 .تواند به دليل مونتاژ ناصحيح قطعات باشد بالا بودن نرخ فرسايش مي •

 .ها وارد آن شده باشد ممكن است در هنگام باز بودن موتور براي تعمير،گرد و خاك به همراه ساير آلودگي •

 : فرسايش عادي .4
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كه  صورتي در. باشد  با وجود مشاهده مقادير زياد سيليس در نمونه روغن مورد آزمايش، فرسايش قطعات عادي مي در برخي مواقع  
) ياتاقانهـا (و قسـمتهاي پـايين موتـور    ) رينگ ، پيستون و بوشـها ( افزايش عنصر سيليس هيچگونه فرسايشي در قسمت بالايي موتور   

نمونـه  . وني، گريس با پايه سيليكوني بوده و يا نمونه بطور تصادفي آلوده شده اسـت      ايجاد نكند، مشكل در آب بندها و سيلهاي سيليك        
 . آورده شده است4-6اي از آناليز روغن ناشي از موارد ياد شده در نمودار شماره 

 
 آناليز روغن در اثر خرابي آب بند سيليكوني، آلودگي ناشي از گريس و آلودگي تصادفي  -)4-6(نمودار شماره 

صـورتيكه از    در. يا عدم بكارگيري آب بند و گريس با پايه سيليكوني در موتور مطمـئن گرديـد                ين حالت، ابتدا از بكارگيري و     در ا 
اگـر عنصـر سـيليس ناشـي از واشـر و سـيل              . اين مواد استفاده نشده باشد، بايد از صحت روش نمونه گيري اطمينان حاصـل گـردد               

در اين حالت تعويض واشـر  . گردد  محسوب نگرديده و فرسايش بر روي قطعات ايجاد نمي         سيليكوني معيوب باشد، خطري براي موتور     
 . باشد و سيل صدمه ديده براي پيشگيري از صدمات بعدي الزامي مي

 ):Coolant Leak(آلودگي با مايع خنك كننده ) 2-٤-6
ر نبوده و مانند حالت قبل با افزايش عناصري مثـل  در اين حالت افزايش سيليكون در آناليز روغن ناشي از ورود گردو غبار به موتو          

 . باشد آلومينيوم، آهن و يا مس همراه نمي
داخـل   رود ودرصورت نشت سيال خنـك كننـده بـه       عنوان عامل ضد كف بكار مي     ه  سيليكون اغلب در سيال خنك كننده موتور ب       

نوان عامل ضدخوردگي در سيال خنك كننده وجـود دارد،          در اينحالت عنصر سديم كه بع     . موتور، مقدار سيليس روغن افزايش مي يابد      
 . رود همزمان در آناليز روغن بالا مي

 . آورده شده است 5-6اي از آناليز روغن مربوط به نشتي سيال خنك كننده به موتور در نمودار  نمونه
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 آناليز روغن ناشي از تاثير نفوذ سيال خنك كننده در موتور  -)5-6(نمودار شماره 

درايـن حالـت كـولر روغـن، بـوش پيسـتون، واشـر              . يابـد   اثر نشتي سيال خنك كننده به موتور، ويسكوزيته روغن افزايش مي           در
 . سرسيلندر و بلوك سيلندر بازديد و محل نفوذ سيال خنك كننده مشخص و نسبت به رفع آن اقدام گردد

 ):Piston Torching(آلودگي با سوخت ) 3-٤-6
در نتيجـه   . سوزد  بر روي پيستون ريخته شده و مي        شدن تنظيم نباشد، گازوئيل بجاي پودر     )نازل سوخت (توردرصورتيكه نازل انژك  

 . خواهد شد) رينگ(و كروم ) بوشهاي پيستون(، آهن )پيستون(حرارت بالا، پيستون حل شده و سبب افزايش عناصر آلومينيوم 
 افـزايش ضـريب انبسـاط       بـراي اين تركيب آلياژ،    . باشد  ياژ پيستون مي  آل افزايش سيليكون در اين حالت ناشي از سيليكون كاربيد        

 . باشد  مي1:1نسبت سيليكون به آلومينيوم در اين حالت بطور تقريبي . باشد حرارتي آلومينيوم مي
 : م سوخت در شكل زير آورده شده استنمونه اي از پيستون گداخته شده در اثر خرابي سيست
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  سيستم سوخت رساني و گداخته و حل شدن پيستون خرابي-)8-6(شكل شماره 

گردد و از سيستم سوخت رساني رفع عيـب بعمـل    در اين حالت نازلهاي انژكتور براساس فشار پاشش استاندارد، تست و تنظيم مي   
 . ت نشان داده شده اس6-6نمونه اي از آناليز روغن ناشي از خرابي سيستم سوخت در نمودار شماره . آيد مي

 
 آناليز روغن ناشي از خرابي سيستم سوخت -)6-6(دار شماره نمو
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 :آلودگي بعلت نامناسب بودن روغن مصرفي) 4-٤-6

از جملـه مـوادي      53مواد افزودني ضـد كـف     . باشد  برخي مواقع در آناليز روغن، وجود عنصر سيليس ناشي از موارد اشاره شده نمي             
درصـورتيكه درصـد مـاده      . باشـد    مي 54زجمله اين مواد پليمريك متيل سيليكون     ا. هستند كه در ساختمان آنها سيليس بكار رفته است        

نمونـه اي از آنـاليز روغـن مربـوط در نمـودار             . باشد  افزودني ضدكف در روغن، بالا باشد، مقدار عنصر سيليس در آناليز روغن بالا مي             
اسـاس   روغن نسبت به جايگزيني روغن مناسب بـر در اين مورد، لازم است تا در صورت نامناسب بودن .  آورده شده است 7-6شماره  

 . پيشنهاد كارخانه سازنده موتور اقدام گردد

 
 آناليز روغن ناشي از ازدياد ماده ضد كف در روغن -)7-6(نمودار شماره 

وغـن   آنـاليز ر هايباشد كه افزايش عنصر سـيليس در آزمايش ـ   آنچه در اين قسمت مورد بررسي قرار گرفت بيانگر اين موضوع مي           
يا اجزاء ديگر ماشين نبوده و بسته به قطعات و مواد مصرفي ماشين و يا محيطي كه         همواره به معني ورود گردو غبار به داخل موتور و         

 گران قيمـت و     هاي تعيين منبع سيليس و اجتناب از آزمايش       براي. كند، وجود سيليس تعابير و معاني مختلفي دارد         ماشين در آن كار مي    
 .  از تجزيه و تحليل قدم به قدم استفاده كرده و به علل و منشاء اصلي سيليس پي بردوقت گير بايد

                                                      
٥٣ - Anti-Foam  
 
٥٤ - Polymeric Methyl Silicone  
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 :  اجراي موفق آناليز روغنبراينه گام ) 5-٦

شـود، علـت ايـن موضـوع نيـز            برنامه آناليز روغن شكست خورده و يا يك شركت از ادامه اجراي آن منصرف مي              در برخي مواقع    
... ) بصورت كاهش توقفات و حجم تعميرات و ( ظاهري آناليز روغن    هايبعبارت ديگر اثر  . باشد   مي اثربخش نبودن اجراي آن در عمل     

 . گردد مشاهده نمي
 اما فعاليتهاي نگهداري وتعميـرات مـورد نيـاز از    .گردد نمونه ها بصورت معمول به آزمايشگاه ارسال شده و نتايج آناليز دريافت مي       

 . آيد  و يا بصورت جدي به مورد اجرا در نميگزارشها دريافتي استخراج نگرديده
 موفقيت در اجراي كامل برنامه آناليز روغن طي شود را مورد بررسي براي مراحلي كه بايد تماميدر اين قسمت هدف اين است تا    

 . قرار دهيم

*** 
ك برنامـه آنـاليز روغـن بـا درك     ي ـ. فرض كنيد كه تصميم به اجراي برنامه آناليز روغن در سازمان و يا شركت خود گرفته باشيد                

 . گردد مفهوم قابليت اطمينان ماشين آلات و خواست واقعي به بهبود ميزان آن آغاز مي
مساله اي كه اجراي موفق مراحـل نـه         .  اجراي موفق برنامه آناليز روغن انجام پذيرد       برايدر ادامه لازمست تا مراحل نه گانه زير         

 . باشد  مسئوليت پذيري مجريان برنامه از راننده ماشين تا آزمايشگاه آناليز روغن مينمايد، حس گانه مزبور را تضمين مي
 تعهد در برابر برنامه: گام اول

 يك بخش خاص از سازمان و بـا ايجـاد بخـش             از سوي تعهد در برابر يك برنامه آناليز روغن شامل پذيرش مسئوليت اجراي آن             
CM     اجراي موفق برنامه نياز بـه بودجـه         برايشد سازمان بايد براين موضوع واقف باشد كه         مديريت ار . باشد   در سازمان يا شركت مي 

 . باشد مي) كه توانايي اجراي برنامه را دارا باشند (كافي و نيروي انساني باانگيزه و آموزش ديده 

 
 . باشد موزش ديده مي اجراي موفق برنامه آناليز روغن نياز به پرسنل ماهر، باانگيزه و آبراي -)9-6(شكل شماره 

 تعيين ميزان پيشرفت آنهـا و سـازگاري بـا    برايلازمست اهداف قابل اندازه گيري براي برنامه تعريف گرديده و بصورت دوره اي         
 . نيازهاي آينده، مورد محاسبه و تجزيه و تحليل قرار گيرد

 ثبت وضعيت فعلي : گام دوم
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ع لازمسـت تـا   و پاسخگويي به اين موض ـبراي. ثربخشي اجراي برنامه ها آگاه گرددمديريت ارشد سازمان تمايل دارد تا از ميزان ا       
 هاياطلاعـات مزبـور از گزارش ـ     . وضعيت و شرايط ماشين، نسبت خرابيها و هزينه ها قبل از اجراي برنامـه مشـخص و تعيـين گـردد                    

 .  باشد نگهداري و تعميرات ماشين آلات قابل استخراج مي
 گاه مناسبانتخاب آزمايش: گام سوم

برخي از شـرايط و  . باشد  آناليز نمونه هاي روغن ارسالي ميبرايگام سوم در اجراي برنامه آناليز روغن، انتخاب آزمايشگاه مناسب           
 : به شرح زير است)  ارزيابي آزمايشگاه مدنظر قرار گيردبرايتواند  كه مي(ويژگيهاي يك آزمايشگاه مناسب 

 .   باشندها انجام آزمايشبراياهي و مجوزهاي لازم پرسنل آزمايشگاه بايد داراي گو .1

 . تجهيزات آزمايشگاه بايد با تكنولوژي روز دنيا فاصله زيادي نداشته و از شرايط مطلوبي برخوردار باشند .2

 . آزمايشگاه بايد تميز و داراي سازماندهي مناسب باشد .3

 .  انجام پذيردASTM بايد براساس استانداردهاي معتبر همچون استاندارد هاآزمايش .4

 .  مربوط به وضعيت اضطراري نتايج آناليز روغن بايد در سريعترين زمان به اطلاع سازمان رسانده شودهاگزارش .5

 .  روتين آناليز روغن بايد در يك فرمت مشخص و ساده ارائه گرددهاگزارش .6

 . د روز پس از ارسال نمونه ، آماده و اعلام گرد4 الي 3 بايد حداكثر ظرف هاگزارش .7

 . آزمايشگاه بايد داراي خدمات پشتيباني فني و آموزشي باشد .8

 . باشد) ISO(آزمايشگاه بايد داراي مدرك سيستم مديريت كيفيت  .9

 .  بايد در حد مناسبي بوده و نحوه پرداخت آن نيز با شرايط كاري سازمان همخواني داشته باشدها هزينه آزمايش .10

 انتخاب ماشين جهت آناليز : گام چهارم

اين موضوع در راستاي ايجاد بـاور نـزد   . در شروع كار ماشيني را انتخاب نمائيد كه با يك يا دو بار آزمايش نتايج مثبتي بدست آيد 
 . براين اساس در ابتدا لازمست تا ماشين آلات بحراني شناسايي گردد. باشد مديريت ارشد سازمان مي

 : باشند يهاي زير ميماشين آلات بحراني داراي يك يا چند مورد از ويژگ
 . مراه داشته باشد هبه ماشينهايي كه خرابي آنها منجر به توقف كلي عمليات گشته و يا ممكن است حوادث ناگواري را  •

 . هزينه تعميرات ماشين بسيار بالا باشد •

 . ماشين آلاتي كه با سرمايه گذاري بالايي خريداري شده اند •

 .  رابي متعدد بوده اندماشينهايي كه داراي سوابق تعمير يا خ •

 ) باشند داراي مخزن بزرگ روغن مي. (باشد ماشينهايي كه هزينه روغن در آنها يك فاكتور اساسي مي •
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 شروع اجراي آناليز روغن وبا هدف دستيابي سريع به نتايج مثبت بسيار مهم براي انتخاب ماشين يا ماشينهاي بحراني -)10-6(شكل شماره 

 .باشد  مي
  مورد نياز هايانتخاب آزمايش: گام پنجم

انتخاب نوع آزمايش مورد نياز براي نمونه روغن به ماشين يا نوع اجزاء محل مصرف روغن وابسته بوده و لازمست در اين رابطـه                        
اسـت  در اين گام نياز .  وهمچنين اهداف فاصله تعويض روغن مد نظر قرار گيردRCMسوابق خرابي اجزاء ماشين مورد بررسي، آناليز      

 .  در سازمان و آزمايشگاه وجود داشته باشدCMتا ارتباط مناسبي بين مسئول 
 انتخاب نوع آزمايش و هزينه هـاي آن         براي بايداطلاعات مورد نيازرا در اختيار آزمايشگاه قرار داده تا تصميم گيريها             CMمسئول  
 . انجام پذيرد

 : باشد اي نمونه روغن اجزاء ماشين آلات عمراني شامل موارد زير ميلازم به ذكر است كه آزمايشهاي روتين قابل  استفاده بر
 )نشراتمي(آزمايش طيف نگار تابشي  -الف
  ASTM D٤٤٥آزمايش گرانروي  -ب

 ) صفحه داغ(آزمايش آلودگي با آب  -ج

 آزمايش كميت سنج ذرات  -د

و آزمايش تعيين نقطه اشتعال ) TBN(ع عدد بازي آزمايشاتي كه در صورت ضرورت بايد انجام پذيرد شامل  آزمايش تعيين مجمو
 . باشد مي

 نمونه گيري از روغن : گام ششم
تـرين  گيري سـاده نمونه. براي هر آزمايشي كه روي روغن صورت گيرد احتياج به نمونه ايست كه نمايندة واقعي كل سيستم باشد             

 هايگيـري نتـايج آزمايش ـ     دارد و در صورت صحيح نبـودن نمونـه          ولي اهميت بسيار زيادي    ،باشد  مرحله اجراي برنامه آناليز روغن مي     
 . روغن فاقد اعتبار خواهد بود

بنـابراين در هنگـام      بـي ارزش اسـت،      آيد كاملاً در صورت بروز اشتباه در اين بخش نتايجي كه از آزمايش آناليز روغن بدست مي              
 .گيري صورت بگيردگيري بايد نهايت توجه در نمونهنمونه
 : باشد مورد اصلي در باب نمونه گيري روغن به شرح زير ميچهار  
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 انتخاب ابزار نمونه گيري روغن  •

 تعيين تناوب نمونه گيري براي اجزاء مختلف ماشين  •

 مشخص نمودن محلهاي نمونه گيري روغن در اجزاء مختلف  •

 نحوه نمونه گيري از روغن  •

*** 
هـاي آزمايشـگاه طـرف        و توصـيه   هـا توان از نظر    اين رابطه مي   در  بوده و   سازمان CMانجام كليه موارد چهارگانه برعهده بخش       

 . پردازيم  ميياد شدهدر ادامه به تشريح موارد . همكاري با سازمان نيز استفاده نمود
 : انتخاب ابزار نمونه گيري روغن

 : گردد ر دسته تقسيم ميچها اين اساس ابزار نمونه گيري بر نمونه گيري روغن به چهار روش قابل انجام بوده و بر
 : دستي) خلاء(پمپ مكشي  .1

از ايـن پمـپ بـراي نمونـه بـرداري از روغـن موجـود در                 .  نشـان داده شـده اسـت       11-6يك نمونه از اين پمپ در شكل شماره         
 .  گردد سيستمهاي بسته همچون موتور ماشين استفاده مي

 
  از روغن پ خلاء مورد استفاده در نمونه گيريمدلي از پم-)11-6(شكل شماره 

 :شير نمونه گيري نوع سوزني .2

 نمونه گيري از روغن سيسـتمهاي هيـدروليك و سيسـتمهاي روغنكـاري مركـزي اسـتفاده       براياز شيرهاي نمونه گيري سوزني      
 .دهد  يك نمونه شير نمونه گيري سوزني را نشان مي12-6شكل شماره . گردد مي

 پمپ خلاء

مهره نگهدارنده 
شيلنگ نمونه گيري

سوپاپ هواگيري

ظرف نمونه گيري از روغن
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  مدلي از شيرسوزني نمونه گيري -)12-6( شكل شماره

 13- 6در شـكل شـماره      .  استفاده از شيرهاي نمونه گيري سوزني، لازمست شير مزبور بر روي لايـن روغـن نصـب گـردد                   براي
 . اي از نصب شيرهاي سوزني در لاين سيستم روغنكاري ياتاقانها نشان داده شده است نمونه

 
 هاي سوزني در لاين سيستم روغنكاريمدلي از نصب شير -)13-6(شكل شماره 

 : Petcockشير نمونه گيري  .3
از .  نشان داده شده اسـت     14-6مدلي از اين نوع شيرها در شكل شماره         . باشد   مشابه شيرهاي آب مي    Petcockعملكرد شيرهاي   

 . گردد اين دسته از شيرها نيز براي نمونه گيري از لاين روغن استفاده مي
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 Petcockمدلي از شيرهاي  -)14-6(شكل شماره 

 : شير تخليه .4
در قسمت چهارم به تشريح نحوه نمونه گيري روغن از اين سيسـتمها             . باشند  برخي از سيستمها داراي شير نمونه گيري روغن مي        

 . خواهيم پرداخت
 تعيين تناوب نمونه گيري براي اجزاء مختلف ماشين

 . باشد ين، كاربرد، شرايط و محيط كاركرد ماشين ميتناوب انجام نمونه گيري از روغن وابسته به نوع ماش
 از ساير ماشين آلات كمتر      ،باشند  دسته از ماشينهايي كه در شرايط محيطي نامناسب مشغول بكار مي           تناوب نمونه گيري براي آن    

 . خواهد بود
لازم بـه ذكـر اسـت كـه         .  قرار گيرد   تعيين تناوب نمونه گيري مورد استفاده      برايعنوان يك راهنماي كلي     ه  تواند ب   جدول زير مي  

 . استفاده از توصيه هاي آزمايشگاه در اين زمينه موثر خواهد بود
  تناوب نمونه گيري از روغن -)1-6(جدول شماره 

 ملاحظات  تناوب نمونه گيري  اجزاء ماشين

  ساعت كار500 الي 100 موتور ديزل
خاب تناوب نمونه گيري براساس شرايط محيط كار ماشين انت        

 گردد
 گيربكس
 ديفرانسيل
 فاينال درايو

 سيستم هيدروليك

 هرسه ماه يكبار 
درصورت نامناسب بودن محـيط كـار و يـا اسـتفاده ممتـد از               

سـاعت و يـا بصـورت       750توانـد هـر     ماشين نمونه گيري مي   
 .ماهيانه نيز انجام پذيرد

 : مشخص نمودن محلهاي نمونه گيري روغن
 نيز اشاره گرديد، محلهاي نمونه گيري روغن در ماشين آلات عمراني شامل موتور، گيربكس،               1-6ول شماره   همانگونه كه در جد   

 . باشد ديفرانسيل، فاينال درايو و سيستم هيدروليك مي
 با توجه به اهميت موضوع و ميزان فرسايش اجزاء، نمونه گيري روغن موتور ماشين از اهميت بيشتري نسبت به ساير اجـزاء ذكـر               

 . باشد شده دارا مي



246 آلات عمراني مديريت تعمير و نگهداري در ماشين  

 :  نحوه نمونه گيري از روغن-4
 :نمونه روغن را بايد از محلي از سيستم گردش روغن تهيه نمود كه

عنوان مثال وضعيت تميـزي روغـن، وجـود رطوبـت،           ه  ب. اطلاعات متعدد و بيشتري را ازوضعيت روغن در اختيار ما قرار دهد            •
 .ندهها و نوع و ميزان ذرات فرسايميزان افزودني

بعنوان مثال اگر از كـف مخـزن روغـن          . ميزان اطلاعات در روغن طوري باشد كه نشان دهنده خصوصيات كل سيستم باشد             •
كـه   سـت  ا حـالي  گيري كنيم بدليل وجود رسوبات ذرات فرسايشي ميزان اين ذرات در نمونه روغن بالا بـوده و ايـن در                   نمونه

 . موجود باشندممكن است اين ذرات به ميزان مجاز درون سيستم 

 *** 
قواعد زيادي براي تعيـين محلهـاي نمونـه گيـري       . باشد  گيري در دستيابي به نتايج صحيح آناليز روغن بسيار مهم مي          محل نمونه 

در ادامه به تشـريح اصـول و   . كاربرد و محيط كار آن امكان پذير نيست وجود داشته كه رعايت كامل آنها بعلت شرايط طراحي ماشين،         
 . پردازيم ونه گيري از روغن ميقواعد نم
 :  اصول كلي–الف

 . گيري بايد تميز و عاري از ذرات خارجي باشد تا از دقت آزمايش انجام شده اطمينان حاصل گرددظروف نمونه .1

 دهد   گيري آلودگي از بيرون وارد ظرف نمونه نشود زيرا جواب آزمايش را به شدت تغيير ميزمان نمونه .2

 يعنـي روغـن در آن قسـمت حركـت           . جايي صورت بگيرد كه روغن در آنجـا داراي بيشـترين تلاطـم اسـت               نمونه بهتر است از    .3
 .  الخط نداشته و در حال چرخيدن استمستقيم

 عنوان مثال از لوله محل خروجي روغن از درون پمپ هيدروليك يا ياتاقان ه ب.  نمونه بايد از محل خروجي تجهيزات گرفته شود .4

 . گيري نمودل دقيق بروز مشكل بايد از نقاط ثانويه نمونهبراي مشخص شدن مح .5

 .  گيري هرگز نبايد بعد از فيلتر يا سپراتور باشد نمونه .6

 . اند در روغن به جريان درنيامده را ذرات معلق هنوز كاملاًياست صورت گيرد، ز  هرگز نبايد هنگاميكه ماشين سرد .7

گيري از خطوط لوله مستقيم بايد از زانويي، نمونه روغـن گرفتـه              به جاي نمونه   ،است همگن     براي اطمينان از آنكه روغن كاملاً      .8
 .  شود

 . گيري بايد از پايين لوله انجام شودهاي افقي نمونهدر لوله .9

 .  نمونه گيري از روغن بايد قبل از تعويض و يا ترميم روغن و يا قبل از تعويض فيلتر انجام پذيرد .10

 . همچنين از يك ظرف روغن نبايد بيش از يكبار استفاده نمود. بايد تميز، خشك و فاقد ترك باشد ظرف محتوي نمونه روغن  .11

 :گيري از خطوط تحت فشار نمونه-ب
در دو  ) minimess(توان از شيرهاي سـوزني و مينـي مـس            براي تهيه نمونه از خطوط تحت فشار در سيستمهاي هيدروليك مي          

 .باشـد  خط برگشت و قبل از فيلتـر مـي         گيري اوليه از سيستم در    محل نمونه .  لوله استفاده نمود   حالت قابل حمل يا نصب شده بر روي       
 . كند زيرا فيلتر اطلاعات مهمي در مورد عملكرد ماشين را حذف مي
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محلهـاي  .  شناسايي محـل فرسـايش اقـدام گـردد         برايدرصورت بالا بودن ميزان آلودگي لازمست نسبت به نمونه گيريهاي بعد            
 لاين خروجي موتور هيدروليك ، جك هيدروليك و پمپ هيدروليك : نه گيري ثانويه عبارتند ازنمو

 :گيري از خطوط فشار پايين يا گردش نمونه-پ
گيري از خط برگشت روغن تراكم ذرات تازه توليـد شـده را نمـايش               نمونه. باشد  گيري، خط برگشت روغن مي    بهترين محل نمونه  

 . دهد مي
ايـن پمـپ بـه شـير     .  استفاده نمود  بايد از يك پمپ خلاء.باشدگيري كم   ك مسير برگشت فشار روغن براي نمونه      هنگاميكه در ي  

 .يابدگيري راه ميوصل شده و با حركت دادن دسته آن نمونه روغن به درون ظرف نمونه) minimess(ميني مس 
 :هاي بدون مخزنگيري از سيستم نمونه-ت

گيري قبـل  در اين حالت نمونه. باشد و يا لوله برگشتي موجود نيست    هاي برگشت ممكن نمي   ي به لوله  ها دسترس در بعضي سيستم  
 .گيرداند صورت مياز فيلتر و بعد از قسمتي كه قطعات روغنكاري شده

 :  نمونه گيري از سيستم داراي پمپ روغن-ث
- نمونـه  بـراي  اجزاء داخل سيستم در ارتباط نيست،        در سيستمهاي بسته كه داراي پمپ روغن بوده و روغن بصورت مستقيم با            

 .را انتخاب نمود ) بعد از پمپ،  قبل از فيلتر(گيري از آن سيستم بايد يك نقطه بين پمپ و فيلتر 
  :هاي بسته شناور در روغنگيري از سيستم نمونه-ج

ي بايد هنگاميكه سيستم در حال كار است انجام         نمونه گير . گيرد  گيري از داخل مخزن انجام مي     در سيستمهاي بسته شناور، نمونه    
 . شود

 . نشين شده وارد نمونه خواهد شدگيري از پيچ تخليه زير مخزن استفاده گردد، تمام ذرات تهدر صورتيكه براي نمونه
 : باشد روشهاي نمونه گيري از سيستمهاي بسته شناور به شرح زير مي

 كتـوان ي ـ  مـي . ه و توسط آن روغن را از قسمتي كه در حال گردش است خارج كنيم         اي را به شير تخليه روغن متصل نمود        لوله .1
 . گيري به آساني صورت بگيرد نيز به اين خروجي افزود تا نمونه) سوزني(شير توپي 

 .  توان از يك پمپ دستي استفاده نمود گيري ميدر صورتيكه روغن با گرانروي بالا باشد براي نمونه

فرستد، اين سيستم بايـد     پمپ روغن را از درون محفظه كشيده و به طرف فيلتر مي           .  يك پمپ و فيلتر است     روش دوم استفاده از    .2
كنيم تـا زمانيكـه روغـن       در ابتدا فيلتر را از مسير خارج كرده و پمپ را روشن مي            . داراي حالتي باشد كه فيلتر از مسير خارج شود        

توان يـم دوبـاره       گيريم بعد از گرفتن نمونه مي     ن پمپ و فيلتر است مي     درون محفظه همگن شود سپس روغن را از شيري كه بي          
 .  فيلتر را وارد مسير كنيم

گيـري صـورت    گيري استفاده از يك شيلنگ است كه وارد محفظه نموده و توسط يك پمپ خـلاء نمونـه                 روش سوم براي نمونه    .3
 . ودش گير تا عمق انتخابي وارد روغن ميگيرد شيلنگ توسط فرد نمونهمي

براي اطمينان از اينكه سر شيلنگ تا عمق دلخواه پايين برود بايد يك وزنه به انتهاي شيلنگ وصل نمـود، راه ديگراتصـال يـك                         
 .باشد لوله فلزي به شيلنگ مي

 : ز معايب اين روش عبارتند ا.شود گيري نمود توصيه نمياين روش داراي معايبي است و در صورتيكه بتوان به شكل ديگري نمونه
 .گيرد گيري در هر بار از عمق مختلف صورت مينمونه •
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گير شيلنگ بـه كـف مخـزن رسـيده و ذرات تـه      يا بعلت بي دقتي فرد نمونه امكان دارد سر شيلنگ به مانعي برخورد نموده و   •
 . نشين شده وارد نمونه گردد

 . هاي ديوارة مخزن توسط شيلنگ وارد روغن شودممكن است آلودگي •

برخي مواقع نيز به دليل اهميت كـار پيوسـته           در. خاموش گردد  بايست متوقف و    گيري مي وش ماشين بدليل نمونه   براي اين ر   •
شـوند و    لازم به ذكر است كه بعد از خاموش كردن دستگاه ذرات ته نشـين مـي               . افتد گيري به تعويق مي   ماشين، تناوب نمونه  

 . يابدبرداري كاهش ميكيفيت نمونه

 *** 

 . تهيه نمونه از روغن خواهيم پرداخت برايه تشريح نحوه استفاده صحيح از ابزار نمونه گيري در ادامه ب
 :  نمونه گيري به كمك پمپ خلاء-الف

 : باشد مراحل انجام نمونه گيري از روغن موتور با استفاده از پمپ خلاء به شرح زير مي
لازم به ذكر است كه مـدت زمـان در دسـترس            .  خارج نمائيد  رز كارت موتور را خاموش نموده و ميله اندازه گيري ميزان روغن را ا            .1

 .باشد  دقيقه مي30 الي 20به ميزان ) پس از خاموش كردن موتور( نمونه گيري براي
 . درجه برش داده شود 45لبه شيلنگ نيز بايد با زاويه . شيلنگ نمونه برداري را تقريبا به اندازه دوبرابر ميله گيج روغن برش دهيد .2

 . رف نمونه گيري را در زير پمپ خلاء نصب نمائيدظ .3

اين علامت گذاري براي آن است كه شيلنگ         .به اندازه طول ميله گيج روغن بر روي شيلنگ نمونه گيري علامت گذاري نمائيد              .4
وغـن در آن    ميزاني كه ميل گـيج ر     (روغن  ) ركارت(بعبارت ديگر محل نمونه گيري مركز مخزن        . بيش از اندازه وارد مخزن نگردد     

 . باشد مي) گيرد قرار مي

ميزان ورود شـيلنگ بـه داخـل ظـرف نمونـه            . مهره نگهدارنده شيلنگ را كمي بازنموده و شيلنگ را وارد سوراخ وسط آن نمائيد              .5
 .  سانتي متر از دهانه ظرف باشد2 الي 1گيري بايد به فاصله 

 .  گردد مهره نگهدارنده شيلنگ را چرخانده تا شيلنگ در جاي خود محكم .6

اين كار بايد به آرامي و احتياط انجام شـود    . شيلنگ نمونه گيري را از محل استقرار ميله گيج روغن به داخل موتور هدايت نمائيد               .7
 بايد تا محل علامت گـذاري       رهمچنين ميزان ورود شيلنگ به داخل كارت      . سرشيلنگ نبايد به لبه هاب سوراخ گيج برخورد نمايد        .

در هردوحالت مقداري از گردوخاك لبه گـيج و يـا مـواد تـه               .  برسد ر زيرا ممكن است شيلنگ به كف كارت       ،دروي آن باش   شده بر 
 . نمايد  به داخل ظرف نمونه گيري وارد شده و نتيجه آزمايش را مخدوش ميرنشين شده در كف كارت

 بالا امده و به داخل ظرف نمونه سـرريز  روغن از شيلنگ. پمپ را بصورت افقي نگهداشته و دسته پمپ را به آرامي بيرون بكشيد      .8
 .  سانتي متر از دهانه آن باشد5/2ميزان روغن در ظرف بايد تا فاصله تقريبي . گردد مي

 زيرا  ،مواظب باشيد تا روغن به داخل سيلندر پمپ كشيده نشود         . براي قطع جريان روغن، سوپاپ هواگيري سرپمپ را فشار دهيد          .9
 . شويد پمپ را بطور كامل بازنموده وتميز نمائيد رد و مجبور ميدر اينصورت پمپ كار نخواهد ك

 . روغنهاي اضافي را با دستمال تميز پاك نمائيد. ظرف روغن را از پمپ جدا نموده و بلافاصه درب آنرا ببنديد .10

 . شيلنگ را از پمپ خارج كرده و دور بياندازيد .11
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 . ميله گيج روغن را به جاي خود برگردانيد .12

 انجـام آنـاليز بـه        بـراي  نمونـه را  . ي درباره روغن و ماشين را برروي ظرف روغن و فرم همراه آن يادداشـت كنيـد                اطلاعات كاف  .13
 .آزمايشگاه ارسال نمائيد

 .  به انجام نمونه گيري از روغن موتوريك دستگاه تراكتور بكمك پمپ خلاء اشاره دارد15-6شكل شماره 

 
 وتور يك دستگاه تراكتور به كمك پمپ خلاء نمونه گيري از روغن م -)15-6(شكل شماره 

 : توجه
 . هيچگاه در زمانيكه موتور روش است اقدام به نمونه گيري بتوسط پمپ ننمائيد •

 . توجه داشته باشيد كه بدنه موتور در هنگام نمونه گيري گرم بوده و ممكن است دست در تماس باآن آسيب ببيند •

 . كامل تميز نمائيدپمپ را بعد از هربار نمونه گيري بطور  •

روغن بعد از هرعمـل پمپـاژ تـا چنـدين ثانيـه             . دسته پمپ را به آرامي بكشيد و جريان عبور روغن از شيلنگ را كنترل نمائيد               •
 .جريان خواهد داشت بنابراي تكرار عمل پمپاژ ممكن است باعث برگشت روغن در داخل سيلندر پمپ گردد

 :  نمونه گيري به كمك شير سوزني-ب
 نمونه گيري روغن ازسيستم هيدروليك ماشـين مـورد اسـتفاده قـرار            براينگونه كه بيان گرديد شيرهاي نمونه گيري سوزني         هما

 . گيرد مي
 : براي نمونه گيري توسط شيرسوزني مراحل زير را انجام دهيد

 . را برداريد) minimess (كلاهك محافظ شيرميني مس  .1
 . ئيدشير را بكمك پارچه خشك و تميز پاك نما .2
 . ميله شيرسوزني را به آرامي به داخل شير نمونه برداري وارد نموده تا روغن به داخل ظرف نمونه گيري هدايت شود .3

 : Petcock نمونه گيري به كمك شير -پ
ت بازوبسته شدن اين دسته از شيرها در دو حال        .  عملكردي مشابه شيرهاي آب دارند     Petcockكه اشاره گرديد شيرهاي      همانگونه

 . باشد اهرمي و فشاري مي
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 : جام دهيد نمونه گيري از روغن مراحل زير را انبرايدرصورتيكه سيستم مورد نظر داراي شير مذكور باشد، 
 .  كلاهك محافظ شير را برداشته و سر شير را با پارچه تميز نمائيد .1
ن به راحتي به داخل ظرف نمونه گيري هدايت          سانتي متري را به سر شير متصل نمائيد تا روغ          40 الي   30درصورت نياز شيلنگ     .2

 . شود

شود بيرون ريخته تا آلودگيهـاي اوليـه روغـن خـارج      شير را بازكنيد و اجازه دهيد تا مقداركمي از روغن اوليه كه وارد شيلنگ مي   .3
 . شود

پس از  . بالايي وارد ظرف شود    سانتي متر از لبه      5/2شيلنگ را وارد ظرف نمونه گيري روغن نموده و اجازه دهيد روغن تا فاصله                .4
 . نمونه گيري شيلنگ را خارج نموده و دور بياندازيد

 .لبه ظرف را تميز نموده و درب آنرا ببنديد .5

 .  پس از اتمام كار كلاهك محافظ شير را مجددا در محل خود قرار دهيد .6

 :  نمونه گيري از ناحيه شير تخليه-ت
 : توان به روش زير اقدام نمود درصورت اضطرار به انجام نمونه گيري مي اما ،گردد استفاده از اين روش توصيه نمي

دقت نمائيد كـه سـطح      . بعد از خاموش نمودن ماشين، اطراف محل شير تخليه مخزن را بكمك پارچه تميز و خشك پاك نمائيد                  .1
 . مخزن داغ نباشد

 .  شود  ثانيه روغن خارج5 الي 2شير تخليه را برداشته و اجازه دهيد تا به مدت  .2

 .  سانتي متر از لبه ظرف وارد آن گردد5/2ظرف نمونه گيري را به زير شيرتخليه قرار دهيد و اجازه دهيد كه روغن تا فاصله  .3

 . لبه ظرف را تميز نموده و درب آنرا ببنديد .4

 : انجام آناليز بر روي نمونه روغن: گام هفتم
 . را بر روي نمونه دريافتي انجام دهد)  سازمانCMبخش ( مورد درخواست مشتري هايآزمايشگاه بايد آزمايش

در اين راستا آزمايشگاه بايد مسئوليت صحت موارد زير         . باشد  مسئوليت صحت نتايج بدست آمده از آزمايش برعهده آزمايشگاه مي         
 : را بپذيرد
 ثبت صحيح داده هاي بدست آمده از آناليز در كامپيوتر  •

  روي نمونه دريافتي اجراي صحيح فرايند آناليز روغن بر •

 كاليبره بودن تجهيزات مورد استفاده در آناليز روغن  •

 ساعت از زمان دريافت نمونه   48انجام آناليز بر روي نمونه هاي دريافتي حداكثر ظرف  •

 ساعت از زمان تكميل و اتمام آناليز  24ارائه گزارش به مشتري حداكثر ظرف  •

 تفسير نتايج : گام هشتم

 . گذارند كار را نيز برعهده آزمايشگاه مي نها به دليل عدم تبحر در امر تحليل نتايج آناليز مسئوليت اينبرخي از سازما
مراحل انجام اينكـار در آزمايشـگاه بـه       . گيرد  واقعيت اين است كه تفسير نتايج آناليز روغن در آزمايشگاه توسط كامپيوتر انجام مي             

 : باشد شرح زير مي
 . نمايد لاعات بدست آمده از نمونه روغن را در نرم افزار مربوطه ثبت مياپراتور آزمايشگاه اط .1
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 . نمايد نرم افزار اطلاعات وارد شده را با داده هاي مرجع مقايسه نموده و درصورت مشاهده اختلاف موارد را مشخص مي .2

 .  گردد گيري از بروز خرابي ارائه مي رفع مشكل و پيشبراياساس جداول عيب يابي تعريف شده در نرم افزار توصيه هاي لازم  بر .3

 
 آناليز روغن حاوي اطلاعات ارزشمندي در باره وضعيت روغن ، ميزان آلوده كننده هاي روغن و ميزان هايگزارش -)16-6(شكل شماره 

رد تجزيه وتحليل  وباكمك تعميركاران و نفرات آشنا به ماشين موCMفرسايش اجزاء سيستم بوده و لازم است توسط پرسنل مختصص بخش 
 . قرار گيرد

گـردد بـه معنـاي         اما آنچه اعلام مـي     ،باشد  آنچه مسلم است تفسير نتايج و توصيه هاي اعلام شده از طرف آزمايشگاه اشتباه نمي              
كمك تعميركاران و نفرات آشنا بـه ماشـين    با  وCMتمام راه حل نيست و لازم است كه تفسيرنهايي توسط پرسنل مختصص بخش         

 . گرددانجام 
 تفسـير نتـايج در داخـل        بـراي گيرد و اين درحاليست كـه         تفسير ارائه شده توسط آزمايشگاه براساس يك سري داده ها انجام مي           

توان سوابق نگهداري و تعمير ماشين و همچنين وضعيت  فعلي آنـرا را نيـز    سازمان علاوه بر اطلاعات بدست آمده از آناليز روغن، مي      
 . مدنظر قرار داد

. گـردد    يك نمونه از گزارش آناليز روغن كه توسط شركت البرز تـدبيركاران تهيـه گرديـده مشـاهده مـي                    17- 6شكل شماره   در  
 .  نظرات خود را در باره روغن آناليز شده ارائه نموده استهاآزمايشگاه در قسمت  پائين گزارش
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  نمونه اي از گزارشهاي آناليز روغن-)17-6(شكل شماره 
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تواند براساس جداول زيـر    سازمان ميCMبخش . گردد  تحليل نتايج آناليز روغن ارائه ميبراياول راهنماي مورد نياز    در ادامه جد  
نسبت به تعيين وضعيت روغن مورد بررسي، چگونگي ميزان آلودگي روغن توسط آلوده كننده هاي معرفي شده و همچنين شناسـايي                     

ه سهولت استفاده از مطالب جداول ارائه شده و همچنين نياز به آشنايي با برخي اصطلاحات باتوج. اجزاء فرسوده در سيستم اقدام نمايد
 . از ترجمه آنها صرفنظر گرديده است

 )ها و ميزان ذرات فرسايشي در روغنخواص فيزيكي روغن، آلوده كننده ( جدول راهنماي تحليل نتايج آناليز روغن موتور -)2-6(جدول شماره 

 
  شناسايي اجزاء آسيب ديده در موتور براساس نوع ذرات موجود در روغن-)3-6(جدول شماره 
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  شناسايي اجزاء آسيب ديده در گيربكس دستي  براساس ذرات موجود در روغن-)4-6(جدول شماره 

 
  شناسايي اجزاء آسيب ديده در گيربكس خودكار براساس ذرات موجود در روغن-)5-6(جدول شماره 

 
  شناسايي اجزاء آسيب ديده در ديفرانسل براساس نوع ذرات موجود در روغن-)6-6(جدول شماره 

 
  شناسايي اجزاء آسيب ديده درسيستم هيدروليك براساس ذرات موجود در روغن-)7-6(جدول شماره 
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 پيگيري ميزان كارائي برنامه آناليز روغن: گام نهم

شاخص ميزان صرفه جويي در هزينه نت بعنـوان         . غن مورد محاسبه قرار گيرد    لازم است ميزان كارائي و اثربخشي برنامه آناليز رو        
 . تواند مورد استفاده قرار گيرد شاخص بسيار مهم در اين ارتباط مي

ميزان كاهش توقفات اضطراري ماشين آلات از ناحيه سيستمهايي كه مورد آناليز روغن قرار گرفته انـد نيـز از ديگـر شاخصـهاي                   
 .  باشد تعيين ميزان اثربخشي اجراي برنامه آناليز روغن ميقابل استفاده در 
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  ششمفصلمنابع مورد استفاده در 

 حسين بهادري يكتا : تاليف  – آناليز روغن روشي موثر براي اجراي نت پيش بينانه در ماشين آلات عمراني -1

 دكتر عليرضا مسعودي : يف تال – نقش كليدي استراتژي پيش اقدام در كنترل فرسايش سيستمهاي مكانيكي -2

  مهندس عليرضا نوري: تاليف  – كاربرد آناليز روغن براي كاهش خرابيها در موتورهاي ديزل -3
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 راهبري، نگهداري و تعمير ماشين آلات عمراني  براي آموزشهاي لازم : هفتمفصل

 : مقدمه اي برمبحث آموزش
 :  به دلايل زير دانستتوان  علت اين موضوع را مي. باشد امروزه بحث آموزش مستمر نيروي انساني بسيار جدي مي

 . تر نمود يا به عبارتي به روز نمود ها را به حال نزديك گردد، بايد اين گذشته اطلاعات ما انسانها هميشه به گذشته بر مي •
نمايد كـه در مـورد آنهـا           ايجاب مي  ،شوند  مكانيزمهاي جديد، توليدات جديد، كه حتي در طول اجراي يك پروژه وارد بازار مي              •

ينيم، آنها را بشناسيم، نحوه بكارگيري آنها را بياموزيم و تمهيـدات لازم بـراي بكـارگيري آنهـا را بـدانيم و آنهـا را                          آموزش بب 
 .بكارگيريم تا كارها را با كيفيت بهتري انجام دهيم 

اهي و آنهم ناشي از تر عمل نمائيم، اشتباه نكنيم، اشتباه كردن و خطا نمودن نشانه كمبود آگ            ها بايد دانسته    براي كاهش هزينه   •
 . نداشتن دانش كافي است

 اما آموزش حتي بهترينها هم ضروريست، لذا بايد ايـن بخـش را              ،چه براي انتخاب نيروي انساني مناسب تلاش خواهيم نمود         اگر
 .به سازمان اضافه نمود و فردي مسئول بر آن گمارد

امكانات آموزشي موجـود در درون و بيـرون مجموعـه            ئيهاي واحد و  هاي لازم به منظور شناخت نارسا       اين فرد بايد داراي پتانسيل    
 .  لازم را انجام دهدهايباشد و در تعامل با افراد كليدي مجموعه بتواند اقدام

 :  ضرورت نگاهي تازه به آموزش-)7-1

كنند كـه مـي      كتها تصور مي  چنين نگرشي، بسياري از شر     با. شود  گذاري نگريسته مي     به آموزش با ديد هزينه و نه سرمايه        معمولاً
 . گردد  نتيجه چنين تصميمي منجر به كاهش سودآوري ميتوانند اين هزينه را به تعويق بيندارند، اما غالباً

 : عواقب بكارگيري پرسنل آموزش نديده در كار) 7-1-1
 : اند عواقب زير را در پي خواهد داشت پرسنل كه بطور مناسب آموزش نديده استفاده از

 : هاي نگهداري ش هزينهافزاي •

 اشتباه و بي اثر باعث افزايش هزينه نيروي انساني          هاياقدام. يابد هاي نت با ورود افراد آموزش نديده به كارگاه، افزايش مي            هزينه
 . گردد مي

 به ايـن معنـي اسـت    اشتباه در تعميرات. كند در كنار اين موضوع، ابزار آسيب ديده و مواد هدر رفته نيز هزينه بسياري را ايجاد مي   
 .كه به زودي كار قبلي دوباره تكرار شود، البته به اين اميد كه اين باركار درست انجام شود

 : افزايش توقف ماشين آلات •

تواند باعث عقب افتادن كار، متحمل شدن جريمه، پرداخت هزينه اضافي براي اضافه كـاري و                 افزايش توقف ماشين آلات كه مي     
 .هاي ديگر شود هزينه
 : كاهش ايمني كار •
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كمبود آموزشهاي مناسب يكي از اصلي تـرين      . شود  كاهش ايمني كار كه باعث به خطر افتادن ايمني كاركنان و محيط زيست مي             
 .باشد علل بروز حوادث مي

 :باشد يرميشرح ز   بررسي تاثيرآموزش بربازدهي، تحقيقي را انجام داد كه نتايج آن بهبرايآمارآمريكا  اداره آموزش و وزارت
 .كند زياد مي% 6/8افزايش سطح تحصيلات، بازدهي را % 10 •

 .كند زياد مي% 6افزايش ساعات كاري، بازدهي را % 10 •

 .كند زياد مي% 2/3افزايش سرمايه شركت  بازدهي را % 10 •

 .باشد هاي كاركنان مي بالابردن سطح مهارت گردد كه بهترين راهكار براي افزايش بازدهي شركتها، با اين توضيح، مشاهده مي
ايـن آموزشـها بايـد بـر        . باشـد   ين كار نيازمند طراحي و اجراي يك برنامه مناسب براي ارزيابي مهارتهـا و آمـوزش پرسـنل مـي                   ا

 .موضوعاتي تمركز داشته باشند كه علاوه بر برآورده ساختن اهداف درازمدت، در كوتاهترين زمان ممكن نتايج خود را نشان دهند

 :  انجام آموزش و توسعهعلل) 7-1-2
 :توان به موارد زير اشاره نمود آموزش و توسعه ممكن است به علل مختلفي در يك سازمان ضرورت يابد كه از اين بين مي

 .كنند زماني كه نتايج ارزيابي عملكرد بر لزوم بهبود عملكرد دلالت مي •

 اي به عنوان بخشي از برنامه كلي بهبود حرفه •

 ترتيب جانشين، ارتقاء افراد براي اينكه بتوانند در آينده جايگزين مناسبي براي متصديان              برايريزي    برنامهبه عنوان بخشي از      •
 .فعلي برخي از مشاغل باشند

  به چالش كشيدن يك سيستم مديريتي جديدبراي •

  كسب مهارت و دانش در يك مقوله خاصبراي •

 : دستيابي به آموزشهاي مناسب) 7-1-3
شكل زير بـه ايـن موضـوع اشـاره     . هارتهاي مورد نياز، لازمست تا بهترين نحوه ارائه آموزش تعيين گردد          پس از مشخص شدن م    

 .  دارد
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 نحوه ارائه آموزش -)1-7(شكل 

 :  انواع روشهاي آموزشي-)2-7

 : زيمپردا در اين قسمت به تشريح برخي از روشهاي آموزشي و مزايا و معايب آنها مي

 :  آموزش اوليه–)1-2-7
 .شود آموزش اوليه آموزشي است كه به كاركنان جديد داده مي

اين است كه كاركنان جديد در شغل جديـد خـود         ) كه ممكن است چند ساعت يا چند روز طول بكشد         (هدف از دوره آموزش اوليه      
ه تاثير خوبي بـر كاركنـان جديـد در روزهـاي اوليـه كارشـان         بسيار مهم است ك   . جا افتاده و با افراد، محيط و وظايف خود آشنا گردند          

 .با اين حال، برنامه آموزش اوليه نبايد به همينجا ختم شود. گذاشته شود
لازمست شركت يك برنامه آموزش اوليه آماده و سيستماتيك داشته باشد كه در چند روز ارائه شده و بتواند تمـام مسـائل لازم را                         

 .ين زمان پوشش دهددر كوتاهترين و مؤثرتر

  آموزش نحوه ارائه

 رسمي

غيررسمي

آموزشكده فني دانشگاه   هنرستان 

نمايندگان شركتهاي كارحينآموزش سمينار كتاب 
سازنده

 آموزش الكترونيك

اينترنت، اينترانت، 
انت ت اك

كاستهاي صوتي و 
ي تصوي

CD/ DVD  تلويزيون/ ماهواره 
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 :  آموزش خارج از محل كار–) 7-2-2
 . اين گونه آموزشها ممكن است توسط واحد آموزش شركت يا تامين كنندگان خارجي برگزار شوند

 .انواع اصلي آموزشهاي خارج از محل كار -
 :انواع اصلي آموزشهاي خارج از محل كار عبارتند از -
  گذراندن دوره آموزش در مؤسسات و مراكز آموزشيبراي فرستادن افراد براي يك يا چند روز •

 آموزش از راه دور •

 هاي بازآموزي دوره •

 اعزام افراد به مدت چند هفته براي ديدن آموزش •

 .در مركز آموزشي مي گذرانند) مثلا شش ماه ( هاي فشرده كه كاركنان مدت زمان بيشتري را  دوره •

 بورسيه كردن براي تحصيلات عالي •

هاي   دورهباشد، به ويژه اينكه معمولاً كه يكي از روشهاي بسيار مورد علاقه      مي         (صي، آموزش بوسيله كامپيوتر     مطالعه شخ  •
 ).هاي زيادي دارند آموزشي حضوري هزينه

 
 مزاياي آموزش خارج از محل كار -
 گيري از استادهاي متخصص بهره •

 امكان تمركز كاركنان بر آموزش •

 و ارتباط با كاركنان ساير شركتهاايجاد فرصت برقراري تماس  •

 معايب آموزش خارج از محل كار -
 .كاركنان براي آموزش نياز به انگيزش دارند •

 . با شغل كاركنان مرتبط نباشدآموزش ممكن است دقيقاً •

 )اياب و ذهاب، شهريه، مايحتاج آموزشي، اسكان(ها  بالا بودن هزينه •

 :  آموزش در حين كار–) 7-2-3
 ش عبارت است از آموزش كاركنان در محل كار،اين نوع آموز

 : روشهاي آموزش در حين كار -
 :رايج ترين روشهاي آموزش در حين كار عبارتند از

 نشان دادن نحوه صحيح انجام كار به كاركنان: دستورالعمل/ نمايش  •

اهر و يـك كـارگر تـازه كـار          كاري تنگاتنگ ميان يك كارگر م      نوع اثر بخش تري از آموزش كه شامل يك رابطه         : راهنمايي •
 .باشد مي
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كند تا نسبت به محدوده وسـيعي از فعاليتهـا تجربـه كسـب                در اين نوع آموزش، فرد در مشاغل مختلفي كار مي         : چرخش كار  •
 ).هايي را در چندين دپارتمان مختلف سپري كنند به عنوان مثال فارغ التحصيلان مديريت ممكن است دوره(نمايد 

آيند كه به آنان امكان رويارويي با بخشـهاي ديگـر از كسـب و كـار و                    اي درمي   ن به عضويت يك تيم پروژه     كاركنا: ها    پروژه •
 .دهد شركت در فعاليتهاي جديد را مي

 :مزاياي آموزش در حين كار -
 . مقرون به صرفه استمعمولاً •

كننـد   اي كه كسب مي   شود تا تجربه    ث    مي    وقفه كمتري در محل كار خودشان و با ابزار و افرادي كه با آنها آشنا هستند، باع                 •
 .در همان سطح استانداردي باشد كه شركت انتظار دارد

در صورتي كه كاركنان به نحو مناسبي در محل كار راهنمايي شوند و مورد نظارت قرار بگيرند، به طوري كه احساس نماينـد                        •
 .كنند دهند، با اطمينان بيشتري كار مي كار را درست انجام مي

كنند اگر توسط افراد آشنا و در محل كـار خودشـان آمـوزش ببيننـد تـا اينكـه                     اركنان احساس آرامش و راحتي بيشتري مي      ك •
 . غريبه و در محلي ديگر ارائه شودآموزش توسط افراد كاملاً

ينـد، همچنـين    مديران و سرپرستان قادر خواهند بود تا بهبود و پيشرفت حاصل شده در طول يك دوره زمـاني را ارزيـابي نما                      •
 .گردد شناخت و رفع مشكلاتي كه ممكن است در حين آموزش ايجاد شود نيز آسان تر مي

وري و بازدهي نيز      كنند و در نتيجه بهره     مي با پيشرفت روند آموزش و افزايش اعتماد به نفس، كاركنان با كيفيت بالاتري كار              •
 .يابد افزايش مي

ا نسبت به كاركناني كه در حالت عادي نسبت به آنها شناخت چنداني وجود ندارد،       كند ت   آموزش در حين كار فرصتي فراهم مي       •
 .آشنايي ايجاد شود

 :معايب آموزش در حين كار -
آموزش نداشته باشند، آموزشـي كـه    باشد، تا زماني كه مربيان مهارت كافي در زمينه  آموزش و راهنمايي يك امر تخصصي مي       •

 .استانداردهاي مورد نظر باشد نمي تواند در سطح ،شود ارائه مي

 گذراندن با كاركنان و هدايت آنها داده نشود كه ايـن بـه معنـاي پـايين آمـدن سـطح                      برايممكن است به مربي وقت كافي        •
 .استاندارد آموزش ناتمام ماندن يادگيري خواهد بود

 :  آموزش مهارتهاي نگهداري و تعميرات-)7-3

ي نگهداري و تعميرات، به نحوي كه در بخشهاي گذشته تشريح گرديد، شركتها نيازمند به               به منظور اجراي موفقيت آميز فعاليتها     
 . باشند پرسنلي با مهارتهاي بالا در امور نت و امور مرتبط با ماشين آلات مي

 رانندگان بايد بصورتي نزديك و مرتبط با ماشين آلات خودشان آشـنايي حاصـل نمـوده و مهارتهـاو تخصـص خـود را در نحـوه                          
 . نگهداري و تعمير و همچنين بهره برداري از ماشين توسعه و تكامل بخشند
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در عين حال لازمست كه پرسنل بخش نت نيز به يادگيري و كسب مهارتها و تخصصهاي پيشرفته و كاربردآنها به منظور مقابلـه                       
 . با مسائل فني ماشين آلات علاقمندي داشته باشند

 
 فوق ديپلم، ليسانس، فوق ليسانس و غيره به تنهايي جوابگوي نيازها در زمينه كاري نبوده و ك ديپلم،در دست داشتن مدار -)1-7(شكل 

 لازمست  نيروهاي مربوط دوره هاي آموزشي لازم را گذرانيده و گواهينامه دريافت دارند

 : وظايف رانندگان) 7-3-1
در ايـن راسـتا   .  داشته تا بتوانند بخـوبي از آنهـا اسـتفاده نماينـد     رانندگان بايد به حدكافي با ساختار و عملكرد ماشين خود آشنايي          

مسئوليت اوليه آنها حفظ و نگهداري شرايط بنياني ماشين از طريق بازرسيهاي روزانه، تميزكاري، روانكـاري و محكـم كـردن پـيچ و                        
 . باشد مهره ها مي

 . اده وجزئي ماشين برخوردار باشندهمين طور لازمست رانندگان از توانمندي لازم براي انجام تعميرات س
 : فه اصلي يك رانندهچهار وظي -

 : باشد چهار وظيفه اصلي يك راننده در راستاي عملكرد مناسب ماشين به شرح زير مي
وضـعيت موتـور را كنتـرل       . در موقع شروع كار وقبل از روش كردن موتور ماشين فشار باد و وضعيت لاستيكها را كنتـرل نمايـد                    .1

بررسيهاي ساده اي نظير بررسي سطح آب رادياتور، كيفيت و سطح روغن موتور و شرايط تسمه پروانه ها را بعمـل آورد                      نموده و   
لازم به ذكر است كه وظايف رانندگان       . ودرصورتيكه در اين موارد اشكال يا كمبودي را مشاهده نمود به رفع و رجوع آنها بپردازد               

 . ت در بخشهاي چهارم و پنجم به تفصيل تشريح گرديده استدر زمينه نگهداري و تعميرات ماشين آلا
در ضمن رانندگي و استفاده از ماشين به درجه هاي نشان دهنده وضعيت عملكـرد خـودرو كـه در روبـروي او قـرار دارد، نظيـر                             .2

 .  توجه نمايدساير موارددرجات نشاندهنده وضعيت باطري و 

يف شده را انجام داده و به لرزشهاي غيرطبيعي و سروصداهاي غيرمعمـول توجـه   در فواصل زماني معين بازرسي هاي روتين تعر     .3
 . در اين راستا تعميرات ساده مورد نياز همچون تنظيم كشش تسمه پروانه و غيره را انجام دهد. داشته باشد

 ـ       .4 زار خـاص دارد مـوارد را بـه     درصورت مشاهده هرگونه اشكال نظير وجود نشتي در رادياتور كه رفع آن از نياز مهارت بيشتر و اب
 .تعميرگاه ارجاع دهد تا تعميرات مورد نياز در سريعترين زمان ممكن انجام پذيرد
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 : وظايف پرسنل تعميرگاه) 7-3-2
كاركنان بخش نت بايد از مهارتها و تخصصهاي كافي در حدي كه رانندگان به آنهـا اطمينـان داشـته باشـند برخـوردار بـوده تـا                            

 .  و همكاري موفقيت آميز بين بخش راهبري ماشين ها و نت تضمين گرددبدينوسيله ارتباط
 : هشت وظيفه اصلي پرسنل نگهداري و تعميرات -

 : هشت وظيفه اصلي كاركنان بخش نت شامل موضوعات زير خواهد بود
 نگهداري و تعميرات ادواري ماشين آلات طبق برنامه تعريف شده  .1
 شخص شده نمونه گيري روغن در فواصل زماني م .2

 شناسايي و اجراي اقدامات پيشگيرانه و اصلاحي مورد نياز براساس نتايج آناليز روغن  .3

 تخمين فاصله زماني بهينه براي تعميرات اساسي و تعويض و جايگزيني قطعات  .4

 برنامه ريزي و انتخاب روانكارهاي مناسب و قطعات يدكي  .5

 تعمير خرابيهاي اضطراري به صورتي مناسب وكارا  .6

 موزيهاي لازم براي رانندگان آمين آموزش و كارتا .7

 توسعه و تكامل مهارتهاي خود در امور نت و سعي در فراگيري تكنولوژيهاي نو  .8

 : آموزشهاي مورد نياز) 7-3-3
در اين بخش به تشريح آموزشهاي مورد نياز در زمينه راهبري، نگهداري و تعمير ماشين آلات براي پرسنل نت و همچنـين بهـره    

 . خواهيم پرداخت) رانندگان(داران از ماشين بر
 : آموزش پرسنل نگهداري و تعميرات

پرسنل نگهداري و تعميرات با انواع ماشين آلات و تجهيزات سروكار دارند، اما ساختار همه ماشين آلات از سيسـتمهاي اصـلي و                       
 . ه استپنجم به آنها اشاره گرديد اجزاء مشترك تشكيل گرديده كه دربخشهاي چهارم و

و روشـهاي  ) سـاعت  30حداقل بـه ميـزان   (هاي آموزشي مورد نياز براي پرسنل نت برمحور آشنايي با ساختار ماشين آلات     برنامه
توضيح اينكه براي اجزاء خاص هر دستگاه برگزاري        . گردد   ماشين آلات سازماندهي مي    تمامينگهداري و تعميرات اجزاء مشترك بين       

 . به آموزشهاي مورد نياز پرسنل نت اشاره دارد) 1-7(جدول شماره . از خواهد بوددوره هاي آموزشي خاص ني
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  آموزشهاي مورد نياز پرسنل نگهداري و تعميرات -)1-7(جدول شماره 
 آموزش مورد نياز رسته تعميراتي  رديف

 سرويس كار 1 آشنايي با ساختار ماشين آلات عمراني
  انجام آنهابرنامه هاي سرويس ماشينها و نحوه

 آشنايي با ساختار ماشين آلات عمراني
2 

تعمير كار درجه يك و     
 دو

رديابي خرابي، پياده سازي اجزاء، تعميرات مكانيكي، برقي، هيـدروليكي، مونتـاژ            (اصول تعمير ماشين آلات     
 )اجزاء و تنظيمات لازم

 آشنايي با ساختار ماشين آلات عمراني
رديابي خرابي، پياده سازي اجزاء، تعميرات مكانيكي، برقي، هيـدروليكي، مونتـاژ            (تعمير ماشين آلات    اصول  

 )اجزاء و تنظيمات لازم
 تعمير كار تخصصي 3

 دوره تخصصي تعميرات در كارخانه سازنده ماشين
 آشنايي با ساختار ماشين آلات عمراني

 مهندس نت 4 دوره تعمير و نگهداري دستگاه در كارخانه سازنده
 دوره مقدماتي مديريت نگهداري و تعميرات ماشين آلات 

 معاون ماشين آلات 5 آشنايي با ساختار ماشين آلات عمراني
 دوره مقدماتي و دوره مياني مديريت نگهداري و تعميرات 

 مدير ماشين آلات 6 آشنايي با ساختار ماشين آلات عمراني
 يريت نگهداري و تعميراتدوره هاي مقدماتي ، مياني و پيشرفته مد

 
 : آموزش رانندگان

اي نسـبتاً سـنگين و    ها ابـزاري مهـم و سـرمايه         توان  مديراني تلقي نمود كه در اجراي پروژه          رانندگان ماشين آلات عمراني را مي     
 : ردازيمنمايند، بنابراين جا دارد تا در ابتدا به معرفي ويژگيهاي اين دسته از رانندگان بپ پيچيده را راهبري مي

 . با سواد باشند، يعني بتوانند نسبت به ادبيات دستگاه خود آگاهي لازم را كسب نمايند و آموزش ببينند .1
 . مهارت كافي داشته باشند، يعني كار با دستگاه موردنظر و شرايط مختلف را تجربه كرده باشند .2

 .  را دريافت كرده باشندقانوناً مجاز به اپراتوري دستگاه باشند يعني گواهينامه ويژه دستگاه .3

 . در امور نگهداري از دستگاه داراي مهارت كافي باشند .4

 *** 
با توجه به ويژگيهاي فوق الذكر لازمست تا رانندگان ماشين آلات آموزشهاي ذكر شـده در جـدول زيـر را فراگرفتـه و همچنـين                          

 . گواهينامه ويژه كار به دستگاه را دريافت نموده باشند
 . موزش هاي مورد نياز رانندگان در ارتباط با نگهداري و تعمير ماشين آلات تحت تصدي خود اشاره گرديده استدر جدول زير آ
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 آموزشهاي مورد نياز رانندگان در ارتباط با نگهداري و تعمير ماشين آلات  -)2-7(جدول شماره 
 آموزش مورد نياز رسته  رديف

 آلات عمرانيآشنايي با ساختار ماشين  1
 اصول نظافت، روانكاري و آچاركشي اتصالات و نحوه اجراي آنها 2
 اصول بازرسي اجزاء ماشين مطابق وظايف محوله   3
4 

 ماشين راننده

 سرويس، تعميرات و مونتاژ اجزاء مطابق با برنامه نت خودكنترلي و وظايف محوله
 :آشنايي با زبان خارجي

ني ساخت كشورهاي خارجي است و نظر باينكه زبان انگليسي زبان غالـب اسـت لـذا لازم           با توجه باينكه اغلب ماشين آلات عمرا      
 .آشنايي داشته باشند) بشرح زير(است دست اندركاران ماشين آلات مزبور با زبان انگليسي 

  :مدير و معاون •
 از نظر خواندن و درك مطلب بزبان انگليسي درجه خوب، نوشتن و مكالمه درجه متوسط 

 :مير و نگهداري و تعمير كار متخصصمهندس تع •
 از نظر خواندن و درك مطلب نوشتن و مكالمه درجه متوسط 

 :تعمير كار درجه يك و دو و اپراتور •
 از نظر خواندن و درك مطلب درجه كم 

  :سرويس كار •
 نيازي نيست

 : گواهينامه ويژه -)7-4

تقاضي براي انجام عمليـات خـاص كشـاورزي يـا عمرانـي بـا               شود كه به شخص م      گواهينامه ويژه به گواهينامه هايي اطلاق مي      
 . شود ماشيني مشخص داده مي

در اين قسمت قوانين و مقررات دريافت اين گواهينامه در ايران آورده شده است و به منظور مقايسه با ديگر نقاط دنيا نمونه اي از                         
 .اين قوانين در آمريكا نيز ذكر گرديده است

 ): جمهوري اسلامي ايران(ه گواهينامه ويژ) 7-4-1
 روند دريافت گواهينامه ويژه -

در صـورتيكه شـخص داراي   . شـود  گواهينامه ويژه براي اشخاصي كه متقاضي اپراتوري ماشـين آلات عمرانـي باشـد صـادر مـي          
لـودر،  : ماننـد (لات عمراني   متقاضي دريافت گواهينامه ويژه اپراتوري ماشين آ      )  براي انواع جرثقيل لازم است     1پايه   (2گواهينامه پايه   

براي عمليات خاص باشد، بايد مراحل ذكر شده در زير را طي            ...) بلدوزر، ليفتراك، اسكريپر، جرثقيل، غلطك، بيل مكانيكي، تراكتور و          
 :نمايد

 ثبت نام  .1
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  پزشكي و باليني و گرفتن تائيد پزشكي هايانجام آزمايش .2
باشد، بعنـوان نمونـه        براي هر نوع گواهينامه داراي رنگ مخصوصي مي        اين كارت مشخصات  (تكميل كارت مشخصات زردرنگ      .3

 ....) سفيد رنگ و2 آبي رنگ، براي گواهينامه پايه 1براي گواهينامه پايه 
 امتحان آئين نامه  .4
 .امتحان عملي برروي ماشين موردنظر و عمليات خاص آن .5

 : ثبت نام
 2ص متقاضي براي دريافت گواهينامه ويژه بايد داراي گواهينامـه پايـه              سال باشد و نيز شخ     23سن درخواست دهنده حداقل بايد      

 .)  باشد1بجز جرثقيل كه فرد متقاضي آن بايد داراي گواهينامه پايه . ( ماشين آلات عمراني باشدتماميبراي 
 علائـم محـدوده     مشخصـات و    لغات ضروري بنوسيد و همچنـين بتوانـد        با سواد باشد به گونه اي كه بتواند       شخص متقاضي بايد    

 .عمليات و ماشين آلات را درك نمايد
 : پزشكي و باليني و گرفتن تائيد پزشكيهايانجام آزمايش

آزمايشات فيزيكي بوسيله يك واحد پزشكي در زمان صدور گواهينامه ويژه انجام شده و اين آزمايشات بصورت دوره اي در زمـان           
 . گردد تمديد گواهينامه تكرار مي

 . اين توانائيها در آئين نامه مشخص شده استحداقل و حدود
 : اعضا بدن) الف 

طبـق نظـر    (دستها، بازوها، پاها و كليه اعضاي بدن شخص متقاضي بايد در حد عمليات مورد نياز ماشين درخواستي سـالم باشـد                      
 ).پزشك مربوطه

 : بينائي) ب 
. باشـد   مـي   700باشد حداقل ميـدان بينـائي     مي12 / 10آن  چشم با عينك يا لنز و يا بدون 2 مجموع يحداقل قدرت بينائي برا

 . باشد1000 و ميدان ديد آنها بايد حداقل 9 / 10حداقل قدرت بينايي براي افراد تك چشم 
 : شنوايي) ج 

ون با سمعك و يا بد) براي افرادي كه هردو گوش سالم است و يا افرادي كه در يك گوش كري كامل دارند(حداكثر افت شنوايي 
 .باشد مي) واحد شنوايي سنجي( دسي بل 40آن 

 :قابليت فيزيكي) د 
 مـورد   متقاضي بايد ثابت نمايد كه قدرت مناسب، تحمل، پايداري، چالاكي و سرعت در واكنش عضلات را براي عمليـات خـاص                    

 .باشد نظر دارا مي
 : محدوديتهاي گواهينامه ويژه -

البته بـا توجـه بـه اينكـه     . گردد عملياتي خاص و بروي ماشيني مشخص صادر مياين گواهينامه فقط براي شخصي خاص، انجام   
 ايـن گواهينامـه بـراي       ،باشـند   ماشين آلات عمراني داراي تنوع گوناگوني در مدل، شركت خصوصيات مكانيزمي و وسايل ضميمه مي              

 .گردد يصادر م) نوع ماشين ذكر شده در گواهينامه(عملياتي خاص برروي ماشينهاي هم خانواده 
 : برنامه آموزشي -



 267 آلات آموزشهاي لازم براي راهبري، نگهداري و تعمير ماشبن-فصل هفتم

گـردد تـا از انجـام عمليـات نادرسـت و              در هنگام انجام امتحان عملي با توجه به نظر ممتحن تعداد ساعات آموزشي مشخص مي              
با توجه به اينكه تمرينات ضعيف عملياتي با ماشين آلات ممكن است موجـب حـوادث نـاگواري شـود و                     . لطمه به كار جلوگيري شود    

 اين دوره آموزشي لازم بوده و با توجه به نظـر ممـتحن در ميـزان سـاعات                .پراتور و يا اشخاص ديگر را به خطر اندازد        ايمني شخص ا  
 . شود مشخص شده انجام مي

 : مشخصات گواهينامه ويژه -
 و  هاندن آزمايش ـ  سال سن باشند بعد از گذرا      23اين گواهينامه براي افراد متقاضي اپراتوري ماشين آلات عمراني كه داراي حداقل             

 .نمونه اي از اين گواهينامه آورده شده است) 2-7(در شكل شماره . شود  امتحانات مشخص شده در آئين نامه صادر مي

 
  نمونه اي از گواهينامه رانندگي-)2-7(شكل 

 شماره گواهينامه .1

 تاريخ صدور گواهينامه .2

 اسم دارنده گواهينامه به همراه نام پدر .3

 حل صدور آنشماره شناسنامه و م .4

 .گردد  كه در پشت گواهينامه درج مينوع ماشين مورد نظر و ضمائم آن .5

 درجمحدوديتهاي فيزيكي، در صورت استفاده از عينك، لنز، سمعك و يا داشتن شرايط ويژه جسماني توضيحات، در اين قسمت                     .6
 .گردد مي

 نام ممتحن به همراه امضاء .7

 نهاد قانوني صادر كننده گواهينامه .8

 :  گواهينامهتمديد -
طبق قوانين آئين نامه حداقل يك ماه       .  انواع ماشين آلات تمديد شود     تمامي سال يكبار براي     10گواهينامه ويژه اپراتوري بايد هر      

 . قبل از اتمام تاريخ انقضاء گواهينامه بايد براي گرفتن گواهينامه جديد اقدام شود
 : احتياجات براي تمديد گواهينامه -
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  . زير بمنظور تمديد گواهينامه ويژه بايد انجام پذيردهابار آزمايش سال يك10هر 
 تست فيزيكي و جسماني .1
 آزمايش بينايي و شنوايي .2

 ): آمريكا(گواهينامه ويژه ) 7-4-2
 آلات عمراني قوانين صدور گواهي نامه ويژه براي ماشين -

 . مخصوصي را بگذرانند   هايآلات هستند بايد آزمايش      ماشين  پرسنلي كه متقاضي كار و اپراتوري با اين نوع         تماميطبق اين قوانين    
 ).اشاره نمود... آلات مي توان به لودرها، غلطكها، اسكيپرها، تراكتورها، بيلهاي مكانيكي و  به عنوان نمونه از اين ماشين(

 .اين قوانين و آزمايشات در زير به صورت خلاصه شرح داده شده است
 :سـن .1

 سـال   18به استثناي پرسنل نظـامي كـه بـا داشـتن حـداقل              ( سال باشد    21ه اين نوع گواهينامه بايد      حداقل سن درخواست دهند   
 .)توانند براي اين نوع گواهينامه درخواست دهند مي

 :توانايي و قابليت فيزيكي .2
ي ايـن  هاي پزشكي شخص متقاضي تعيين شده اسـت و يـك واحـد پزشـك     طبق قوانين حدود و حداقل هاي توانايي ها و قابليت     

 .دهد  را انجام ميهاآزمايش
 :اعضاي بدن) الف

 .دستها، بازوها، انگشتان و پاهاي فرد متقاضي بايد با توجه به نوع وسيله و ماشين مورد نظر، به قدر كافي سالم باشند
 :ديد) ب 

 در چشـم    ٢٠/٥٠ snellen در يك چشـم و       ٢٠/٣٠ )منظور تابلو يا چارت بينايي سنجي است       (snellen حداقل ديد متقضاي بايد   
 )با استفاده از عينك يا لنز يا بدون آن. (ديگر باشد
 :درك رنگ) ج 

 .بايد فرد متقاضي قادر باشد رنگهاي زرد ، قرمز و سبز را تشخيص دهد
 :شنوايي) د 

 . براي مكالمه عادي در يك گوش باشد١٥/٢٠بايد ) با استفاده از سمعك يا بدون آن(قدرت شنوايي 
 : فيزيكيقابليت) هـ 

متقاضي بايد ثابت نمايد كه قدرت مناسب، تحمل، پايداري، چالاكي و سرعت در واكنش عضلات را براي عمليـات خـاص مـورد                       
 .باشد نظر دارا مي

 :بي ثباتي احساسي يا كاستي هاي فيزيكي .3
 و يـا ضـعف و نااسـتواري          فيزيكي انجام شده، اگر مداركي موجود باشد دال بر كاسـتي هـاي فيزيكـي               هايبدون توجه به آزمايش   

 كه باعث بخطر افتادن متقاضي و يا ديگران شود و يا به عقيده ممتحن براي ايمني آنها مزاحمت ايجاد نمايد، فرد متقاضـي                        ياحساس
 .شود  سلب صلاحيت مي
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 :توانايي زبان .4
 بنوسيد و همچنين بتوانـد      )گليسيدر اين مورد ان   ( شخص متقاضي بايد قادر باشد لغات ضروري را به زبان غالب محدوده عملياتي            

مشخصات و علائم محدوده عمليـات و ماشـين آلات را درك             صحبت كرده و   ) در اين مورد انگليسي   (به زبان غالب محدوده عملياتي    
 .نمايد
 : توجه*

نـدرج در    م هاي پزشكي  و يا گزارش     هاي ممتحن آزمايش   تواند از طرف مصاحبه كننده،     بنابراين سلب صلاحيت شخص متقاضي مي     
 .انجام شود) در مورد تخلفات و تصادفات(فايل شخص 

 :دستورالعمل ايمني .5
را، بـه صـورت كتبـي و شـفاهي          ) آلات  در مورد قوانين ايمني محل كار، تجهيزات و ماشـين         ( متقاضيان بايد امتحان ايمني      تمامي

 .با موفقيت گذرانده باشند) آزمايش(
 :محدوديتهاي اين گواهينامه -

اين گواهينامه بـراي    . (شود  اي با يك نوع ماشين خاص صادر مي         امه براي شخص خاصي به منظور انجام عمليات ويژه        اين گواهين 
 ).شود عملياتي مخصوص و دستگاهي مشخص صادر مي

 آلات عمراني تنوع زيادي در مدل، شركت، خصوصيات مكانيزمي و ضـمائم وابسـته آنهـا دارنـد، بـه                     البته با توجه به اينكه ماشين     
 تكرار شده و كارت صلاحيت خاصي صـادر شـود، بنـابراين    هاصرفه اقتصادي نيست كه براي هر دستگاه به صورت خاص اين آزمايش 

آلات   تواند روي ماشين    به اين معنا كه شخص داراي گواهي نامه ويژه مي          .شود  جواز صادر شده براي يك نوع دستگاه خاص صادر مي         
 .ت يكساني را انجام دهد عمليا،هم خانواده آن نوع دستگاه

 :برنامه آموزشي -
 بنابراين بك برنامـه آموزشـي مناسـب و مـؤثر در              آلات ممكن است موجب حوادث ناگواري شود،        انجام عملياتي ضعيف با ماشين    

رپرسـت   س از سـوي  ايـن برنامـه آموزشـي طبـق قـوانين بايـد             . تواند اين امر را كاهش دهد      برنامه صدور و تجديد گواهينامه ويژه مي      
 .آلات، سرپرست ايمني، سرپرست متقاضي و نيز ممتحن نظارت شود ماشين
 :آزمايش تعيين صلاحيت عملكرد -

 . هدف از اين آزمايش اين است كه به ممتحن اين امكان را بدهد تا روي مهارتهاي عملياتي متقاضي ارزشگذاري نمايد
باشد و ممتحن با ايجـاد        ربه و آموزش و صلاحيت لازم عمليات مي       شود  كه فرد متقاضي داراي تج        در اين نوع آزمايش فرض مي     

،   اقتصـادي    و نوع پاسخگويي و شرح متقاضي از شرايط و نحوه عمليات لازم با آن شرايط با توجه به بهترين حالـت                      خاص يك شرايط 
 .دهد مي، تجهيزات و زمان، به متقاضي درجه رضايتبخش و ياغير رضايتبخش  ، نيروهاي انساني امكانات

 : گواهينامه ويژهبرگه گزارش -
 يـك گــزارش گواهينامـه اپراتـوري     )3-7(شكل شـماره   ((١١٢٦٠/٢ NAFAC) علاوه بر گواهينامه اپراتـوري ماشين عمراني

هـا، شـرايط، محـدوديتها،     شود كه شامل مشخصه نيز براي فرد متقاضي صادر مي ) 4-7شكل شماره ( (NAFAC١١٢٦٠/٣)ماشين  
 .باشد حد صدور و اعتبار ميمشخصات وا
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  )١١٢٦٠/٢ NAVFAC( نمونه اي از جلوي كارت گواهينامه ويژه–الف-) 3-7(شكل شماره 

 
 )١١٢٦٠/٢ NAVFAC( نمونه اي از پشت كارت گواهينامه ويژه–ب-) 3-7(شكل شماره 
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 )١١٢٦٠/٣ NAVFAC(نمونه اي از برگه گزارش گواهينامه ويژه -)4-7(شكل شماره 

 : صهمشخ .1
 .باشد شامل نام اپراتور و شماره گواهينامه مي

 :شرايط .2
 .شود در اين بخش نوع و گروه بندي ماشين مورد نظر مشخص مي

 :واحد اصلي) الف
 ...) تراكتور و  لودر، گريدر، غلطك،: مانند  (.شود اين قسمت نوع وسيله مشخص مي در

 :ضمائم) ب 
 ...)جام، بكهو، تيغه، چنگكي و : ند مان (.شود اين قسمت نوع ضمائم مشخص مي در

 :نوع كنترل) ج 
 : شامل موارد زير باشدانواع نوشته شده در اين بخش مي تواند

H : هيدروليكي   : Eالكتريكي    M :  مكانيكي 
 :محدوديتهاي فيزيكي .3

از عينك، لنز و يا سـمعك  ه يا عدم استفاده داين قسمت شامل حدود بينايي و شنوايي شخص متقاضي و نيز مشخص كننده استفا          
 .باشد مي
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 :مشخصات واحد صدور .4
 :اين قسمت شامل بخشهاي زير است

 محل صدور) الف
 نام و امضاء كامل ممتحن) ب
 ) سال روز، ماه،(تاريخ صدور گواهينامه ) ج

 :اعتبار .5
 سـال يكبـار   2 بايـد هـر   (١١٢٦٠/٢ NAFAC)آلات عمراني  گواهينامه اپراتوري ماشين. دهد زمان انقضا گواهينامه را نشان مي

تا زمـان لازم بـراي انجـام        .  روز مانده به زمان انقضا گواهينامه براي تمديد آن اقدام شود           90البته طبق دستورالعمل بايد     . تمديد شود 
 . مورد نياز وجود داشته باشدهايآزمايش

 :د شاملباش  سال يكبار مورد نياز مي2آزمايشاتي كه براي تمديد گواهينامه ويژه در هر 
 تست فيزيكي •
 .باشد مي... تست باليني براي مشخص شدن زمان واكنش و  •

 لغو يا معلق شدن گواهينامه .6
،   تواند در هر زماني و به دلايل مستدلي مثل گزارش تصادفات و يا مـوارد خاصـي از تخلـف از قـوانين                       مرجع صدور گواهينامه مي   
 .گواهينامه را لغو و يا معلق نمايد

 آلات عمراني ه اپراتور ماشينپوشه گواهينام .7
اين فرمها حداقل شامل . اي نگهداري شود  فرمهاي وابسته به گواهينامه اپراتور در پوشه تماميدر محل صدور گواهينامه ويژه بايد       

 :باشند موارد زير مي
  و يا معادلش (١١٢٦٠/١ NAVFAC)تقاضانامه براي گواهينامه اپراتوري ماشين عمراني مورد نظر  .1
   و يا معادلش(١١٢٦٠/٣ NAVFAC)ش گواهينامه اپراتوري ماشين عمراني گزار .2

 (١١٢٦٠/٢ NAVFC)كپي از گواهينامه اپراتوري ماشين عمراني  .3

  يا معادلش و گواهي هر نوع تست باليني گذرانده شده(CSC)گواهي امتحان پزشكي  .4

 )به همراه امضا ممتحن و تاريخ(نمره تست كتبي  .5

 )همراه امضا ممتحن و تاريخبه (درجه تست عملكرد  .6

 گزارش دوره آموزشي وابسته به اخذ گواهينامه .7
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  هفتم فصلمنابع مورد استفاده در 
دكتر علـي حـاج شـير       : ترجمه   _موسسه مهندسين نگهداري و تعميرات ژاپن         :  تاليف   –نگهداري و تعميرات بهره ور فراگير        -1

 محمدي 

 آيين نامه راهنمايي و رانندگي -2

 )راهنماييهاي جناب سرهنگ لهراسبي( وانين گواهينانه هاي ويژه ق -3
٤- Management of  Civil Engineering Support Equipment .pdf 
٥- www.americasdrivingforce.com/html/info.html 
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 اندازه گيري ميزان اثربخشي اجراي نت در حوزه ماشين           اخصهاي تحليلي در زمينه   ش : هشتم فصل
 آلات عمراني

هـاي نگهـداري و       تعيين ميـزان كـارائي برنامـه       براي: اگر چيزي را نتواني اندازه گيري نمايي، قادر به مديريت بر آن نخواهي بود             
 ارزيابي وضعيت تعريف گرديده برايمحوله لازمست تا شاخصهايي تعميرات و چگونگي وضعيت عملكرد سازمان نت در زمينه وظايف 

هدف از محاسبه شاخصهاي مزبور تعيين موارد نيازمند اصلاح و تكميل           . اي نسبت به محاسبه و تحليل آنها اقدام گردد         و بصورت دوره  
ين نقاط نيازمنـد تـرميم در سـازمان نـت،           در برنامه هاي نگهداري و تعميرات، شناسايي نياز هاي آموزشي پرسنل نت و رانندگان، تعي              

 . باشد خرابيها نسبت به دوره هاي گذشته مي بررسي وضعيت توقفات و
 . در اين بخش به تشريح برخي از شاخصهاي قابل استفاده در حوزه ماشين آلات عمراني و نحوه محاسبه آنها خواهيم پرداخت

 :)55OCE (اثربخشي نيروي كار نتاندازه گيري ميزان  -)8-1

توانـد عامـل مـؤثري     وري نيـروي كـار مـي     مقوله نيروي انساني به عنوان با اهميت ترين سرمايه سازمان نت بـوده و بهـره           براي
 .  دركاهش توقفات و هزينه هاي نت باشد

شاخص اثربخشـي نيـروي     .  مطرح شده است   (OCE)در اين راستا معرفي و كاربرد شاخص ضريب اثربخشي كلي نيروي كار نت              
وري از طريق ارزش افزوده ناشي از كار نيروي انساني تمركز داشته و شامل سـه                  گيري و بهبود بهره     ر نگهداري و تعميرات بر اندازه     كا

 : باشد مؤلفه مطابق جدول زير مي
  مولفه هاي شاخص اثربخشي كلي نيروي كار نت-)1-8(جدول شماره 

 (OCE)ميزان اثربخشي كلي نت  مؤلفه
 (CU)برداري نيروي كار نت  نرخ بهره ( Effectiveness)اثربخشي 

 (CP)نرخ عملكرد نيروي كار نت  ) Efficiency( كارايي

 (CSQ)كيفيت خدمات نيروي كار نت  )Quality(كيفيت 

  .گيرد  بصورت زير انجام ميOCEمحاسبات شاخص  ) 1-8(براساس مولفه هاي ذكر شده در جدول شماره 
%%% CSQCPCUOCE ××= 

 : (Craft Utilization (CU))برداري نيروي كار نت  نرخ بهره )8-1-1
گيـري چگـونگي      ايـن مؤلفـه بـه انـدازه       . باشد  برداري نيروي كار يا زمان خالص كاري مي         ، مؤلفه بهره  OCEاولين مؤلفه شاخص    

 . شود ريزي و زمانبندي منابع نيروي كار مربوط مي برنامه
 :شود   كاري شامل موارد زير نميلازم به ذكر است كه زمان مفيد

 .  زمان انتقال از اعلام اضطراري تا انجام وضعيت اضطراري •

 .  زمان انتظار براي قطعات يا زمان لازم براي پيدا كردن اطلاعات مربوط به قطعات •

                                                      
٥٥ - Breakdown Maintenance  
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   غيرهها و ها، مستندات، نقشه  زمان انتظار براي دستيابي به ساير اطلاعات تجهيزات نظير دستورالعمل •

 .  زمان انتظار براي توقف دستگاه •

 .  يك تأمين كننده خارجياز سوي زمان انتظار براي اجاره يك دستگاه يا تأمين آن  •

 .  زمان انتظار براي ساير نيروهاي كار تا سهم كار خودشان را تكميل كنند •

 .  زمان انتقال تا رسيدن به محل كار •

 . اه زمان كسب آمادگي، مثل زمان نظافت كردن كارگ •

 . هاي استراحت مجاز، زمان آموزش و زمان عيب يابي از طريق جداول عيب يابي  زمان مربوط به جلسات، زمان •

 . ريزي و زمانبندي مؤثر  زمان ناشي از فقدان برنامه •

 :گردد برداري نيروي كار يا زمان خالص كاري بصورت زير محاسبه مي نرخ بهره
 CU%= )برداري شده كل زمان مفيد بهره( ÷) ي كاركل مقدار ساعات واگذار شده به نيرو(

 : بهبود زمان خالص نيروي كار
دهـد كـه صـرفاً از افـزايش اثربخشـي       تحقيقات نشان مـي .  بايد در اولويت برنامه هاي بهبود قرار گيردOCEبهبود اين مؤلفه از  

 عبارتنـد   CUبرخي از روش هاي كاري براي بهبود        . افتد  ، اتفاق مي  OCE درصدي در    30 تا   20 بهبود   ريزي و زمانبندي كارها،     برنامه
 :از

 ريزي و زمانبندي كارهاي نت  بهبود برنامه  •

  PM/PdMهاي مدون و بهبود يافته   ايجاد برنامه •

  ايجاد سيستم مناسب انبار قطعات يدكي  •

  تدارك مناسب ابزار و تجهيزات نت  •

 ها و مدارك فني و دستورالعمل هاي نت  س گذاشتن مناسب نقشه در دستر •

  استفاده از روشهاي توزيع كار مثل ديسپچينگ  •

  تدارك سيستم هاي مناسب ارتباطي مثل تاكي واكي  •

 ...  تدارك سيستم هاي مناسب جابجايي نيروها مثل موتورسيكلت و دوچرخه و •

 ي ابزار و قطعات يدكي  ايجاد دسترسي هاي محلي در داخل خط توليد برا •

  استفاده از دستگاهها و ماشين آلات رزرو در حد بهينه  •

 : (Craft Performance (CP))نرخ عملكرد نيروي كار نت) 8-1-2

اين مؤلفه بيانگر چگونگي عملكرد واقعي نيروي كار        . باشد  دومين مؤلفه اثربخشي كلي نيروي كار نت، نرخ عملكرد نيروي نت مي           
نرخ عملكرد نيروي كار نت بستگي به سطح مهارت فردي پرسنل           . باشد  ه با برنامه تنظيم شده و استانداردهاي كاري مي        نت در مقايس  

اجـراي آموزشـهاي توسـعه مهـارت        . دارد و تجربيات و سوابق كاري و مسايل انگيزشي در افزايش سطح مهارت تأثير مستقيمي دارد               
 . اين موضوع استفردي و بهبودهاي فني نيز كمك شاياني براي 

 :  عبارتند ازCPهاي كاري براي بهبود  برخي از روش
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آلات، شناخت و كاربرد ابزار، شناخت         انواع آموزش هاي لازم به نيروهاي نت نظير آموزش هاي آشنايي با تئوري ماشين                اراية •
هـاي عيـب يـابي و اسـتمرار           سـتورالعمل اجزاي ماشين و ارتباط آنها با يكديگر، نقشه خواني، روية استفاده از مدارك فني و د               

 آموزش 

 سهولت در امر نگهداري و تعميرات نظير تغيير يا حذف كاورها بـا رعايـت اصـول ايمنـي،                 براي بهبود وضعيت اجزاي ماشين      •
 ... تسهيل براي انجام كار روغنكاري اجزا، تسهيل براي تعويض قطعات و

 يابي و رفع عيب   زمان عيب طراحي و ساخت انواع تسترها و ابزار براي كاهش •

  بروز كردن و ساده كردن دستورالعمل هاي كاري نت  •

 هاي مطالعه كار و بهبود كار    استفاده از روش •

 :گردد نرخ عملكرد نيروي كار بصورت زير محاسبه مي
 CP%= ) اجراي فعاليت برايه ريزي شده زمان برنام( ÷)  انجام فعاليتبرايزمان صرف شده (×١٠٠

، با توجه به روية تعريف شدة انجام كـار،  PMريزي شده براي انجام يك فعاليت اورهال يا يك فعاليت             بطور مثال اگر زمان برنامه    
 ساعت انجام شـود،  12 همين كار در  آنگاه چنانچه، ساعت تعريف شده باشد10ليست قطعات يدكي مورد نياز و ابزارآلات خاص برابر     

 :نرخ عملكرد نيروي كار برابر است با

%٨٣١٢١٠ =÷ 
 :  ساعت انجام شده باشد، نرخ عملكرد نيروي كار برابر است با9چنانچه همين كار در 

%١١١٩١٠ =÷ 
هـاي نـت مـورد نيـاز      اي از تمامي فعاليـت      هاي واقع بينانه   هاي نت، داشتن تخمين     ريزي و زمانبندي اثر بخش فعاليت       براي برنامه 

 . شود ها دشوارتر مي هاي نت حالت تكرارپذير نداشته باشند؛ تخمين زمان فعاليت چنانچه فعاليت. باشد مي
 : توان از آنها در نت نيز استفاده كرد ها وجود دارد كه مي روشهاي گوناگوني براي برآورد زمان انجام فعاليت

 : ين براساس تجربهتخم -

ايـن روش بـر جزئيـات    . توان  تخمين نسبتاً خوبي از كـار بدسـت آورد    ريزان مي   براساس دانش تعميركاران يا سرپرستان يا برنامه      
 . كند و احتياج به ابزار و تجهيزات خاص نيز ندارد انجام كار تمركز نمي

 :  تخمين براساس سوابق گذشته -

توان ميانگين زمان انجام   يا ساير سوابق ميCMMSهاي ثبت شده در سيستم  سوابق گذشته يا دادهبراساس استفاده از اطلاعات 
 . يك فعاليت را بدست آورد

 : هاي استاندارد از قبل تعيين شده تخمين براساس داده -

 Universal Maintenance)از جملـه روش  . هـاي كوچـك نـت قابـل اسـتفاده اسـت       هاي استاندارد براي فعاليـت  جداول داده

standards) UMS شود هاي نت استفاده مي  براي تخمين زمان فعاليت1970 كه از دهه.  
 :  تخمين براساس ترازيابي -

 . ها هاي ساير واحدها يا شركت و استفاده از داده Benchmarkingبا استفاده از روش 



278 آلات عمراني مديريت تعمير و نگهداري در ماشين  

 (Craft Service Quality (CSQ))نرخ كيفيت خدمت نيروي نت ) 8-1-3

ايـن مؤلفـه    . لفه سوم اثربخشي كلي نيروي كار نت به موضوع كيفيت خدمات ارائه شده از سوي نيروي كـار نـت ارتبـاط دارد                      مؤ
 . شود  تعميرات مجدد ميبرايشامل كيفيت واقعي كار يعني تعداد كارهاي برگشتي براي واحد نت 

عيب، احتمال صدمه زدن به اجزايي از ماشين در حين فرآينـد   يابي و رفع      تواند ناشي از اشتباه در عيب       برگشت كار به واحد نت مي     
 .  تعمير و اورهال يا ناشي از كيفيت نامطلوب قطعات يدكي استفاده شده باشد

 بـه عوامـل     CSQاز آنجا كـه فـاكتور       .  استخراج كرد  CMMSهاي    توان از سوابق و گزارش      تعداد برگشتي كار به واحد نت را مي       
حـل   تـرين راه  مهـم . تحليل آن بايستي دقت زيادي نمـود  گردد، در تجزيه و هاي پشتيباني آن برمي   سيستم گوناگوني در سيستم نت و    

 . براي افزايش هرچه بيشتر كيفيت كار نيروهاي نت آموزش، آموزش و باز هم آموزش است
 :  عبارتند ازCSQهاي كاري مورد استفاده براي افزايش  برخي ديگر از روش

 ش مهارت كاركنان هاي افزاي  برنامه •

 هاي انگيزشي مثل كارانه براي سنجش عملكرد كاركنان نت   ايجاد سيستم •

 هاي تشويقي براي نتايج كارهاي نت مثل كاهش شاخص توقفات خط توليد   ايجاد سيستم •

  نظارت فني و كيفي بر كارها براي ايجاد سيستم هاي بازرسي و كنترل نت  •

 هاي انجام شده ي كنترل نهايي تعميرات و اورهال استفاده از تسترها و گيج ها برا •

 هاي مديريتي نوين و استفاده از ابزاري مثل كارگروهي و نظام پيشنهادات  توسعه روش •

 :گردد  نرخ كيفيت خدمت نيروي نت  بصورت زير محاسبه مي
 CSQ%= )به نتتعداد كارهاي برگشت خورده  (÷) تعداد كل كارهاي انجام شده توسط نت( ×١٠٠

 *** 
ضرب    را از حاصل   OCEتوان مقدار     پس از شناسايي و محاسبه سه فاكتور تشكيل دهنده مقدار اثربخشي كلي نيروي كار نت، مي               

 :اين سه فاكتور بدست آورد
%%% CSQCPCUOCE ××= 

 : OCEترازيابي  )8-1-4
برخـي  . هـاي كـاربردي انـدكي در ايـن زمينـه وجـود دارد               باشد، لذا داده    هاي نت مي     مفهوم جديدي در سيستم    OCE از آنجا كه  

 درصـد  40 تا 30اند كه در حد        اقدام كرده  (CU%)برداري نيروي كار نت يا زمان مفيد كاري           گيري نرخ بهره    ها صرفاً به اندازه     سازمان
گيـري نـرخ عملكـرد        ها نيز اقدام به بررسي و انـدازه         همچنين برخي از سازمان   . باشد   مي %70پذيرفته شده است و بيشترين سطح آن        

 . اند نيروي نت كرده
وري منابع نيروي كار براي يك سيستم نت مبتنـي بـر سـودآوري و     گيري و بهبود بهره بهرحال ذكر اين نكته مهم است كه اندازه      

  .همچنين افزايش قابليت اطمينان بسيار ضروري است
 : در سه سطح ضعيف، متوسط و خوب تعريف شده استOCEامتيازات سيستم براي شاخص ) 2-8(در جدول شماره 
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  در مقياس جهانيOCEهاي  مقدار مؤلفه -)2-8(جدول شماره 
 مولفه شاخص محدوده امتيازات

 خوب متوسط ضعيف
 30% 50% 70% (CU%)برداري نيروي كار نت  نرخ بهره

 %95 %90 %80كمتر از  (CP%) كار نت نرخ عملكرد نيروي

 %98 %95 %90كمتر از  (CSQ%)  نرخ كيفيت خدمات نت

 OCE  22% 43% 65%مقدار شاخص 

ذكر اين نكته نيـز لازم اسـت كـه حـد            . تواند براي يك سيستم نت، قابل قبول باشد          مي OCEبراي شاخص   % 65بنابراين امتياز   
 .م و اندازه كار، سطح و درصد مكانيزاسيون ممكن است متفاوت باشد بستگي به نوع كار، حجOCEبهينه شاخص 

باشد،   از آنجا كه نرخ كيفيت خدمات نت در حد بسيار بالايي فرض شده، رسيدن بر آن حد براي هر سيستم نت بسيار ضروري مي                       
يابي و    ده از ابزارآلات خاص در امر عيب      ريزي و تعيين روش كاري نت، استفا        براي بهبود اين فاكتور استفاده از روشهاي مختلف برنامه        

 . هاي تعميراتي، استفاده از وسايل و تسترهاي فراصوتي مؤثر خواهد بود رفع عيب، اصلاح دستورالعمل

 : شاخص هاي قابليت اطمينان و قابليت تعمير پذيري) 8-2
 : شود  شاخصهاي زير استفاده مياغلب براي طبقه بندي و مديريت بر خرابيهاي اضطراري بصورت نكات اولويت دار از 

 : قابليت اطمينان شاخص) 8-2-1

  MTBF٥٦)ميانگين فاصله زماني بين خرابيها (=

 )جمع زمانهاي كاركرد ماشين / جمع دفعات توقف اضطراري (   ×١٠٠
يك قطعه خـاص را     توان تناوبهاي بازرسي هاي پيشگيرانه مورد نياز براي ماشين، سيستم، مجموعه و               با محاسبه اين شاخص مي    

 . مشخص نمود

 : قابليت تعمير پذيري شاخص) 2-8-2

ايـن شـاخص    . باشـد    مـي  57MTTRشاخص قابليت تعمير پـذيري يـا        , يكي از شاخصهاي مورد استفاده در نگهداري و تعميرات        
 بـراي ان صـرف شـده       تعمير بر دفعات بروز توقف محاسبه شده و بعبارت ديگر ميـانگين زم ـ             برايمعمولا با تقسيم مدت زمان توقف       

 : باشد نحوه محاسبه به شرح زير مي. باشد تعميرات مي
  MTTR)متوسط زمان صرف شده جهت تعمير( =

 )جمع زمانهاي توقف اضطراري ماشين / جمع دفعات توقف اضطراري (   ×١٠٠
 . نمايند  استفاده ميمهندسين نت در شركتها از اين شاخص برداشتهاي متفاوتي نموده و هريك براي كاربرد خاصي از آن

                                                      
٥٦ - Mean Time Between Failure  
٥٧ - Mean Time To Repair  
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 :MTTRكاربرد اصلي شاخص 
 شناسايي ميزان پيچيدگي تعميراتي مجموعه هاي مختلف ماشين و همچنين ارزيـابي ميـزان         براي شاخصي در    ،MTTRشاخص  

 . باشد مهارت پرسنل تعميركار در انجام كار تعميراتي بر روي آن مجموعه خاص مي
بـا بررسـي نتـايج      . عه خاص و حتي براي يك نوع خرابي خاص در آن محاسبه گـردد              اين شاخص بايد براي يك مجمو      از اين رو  

توان در زمينه نياز به تغيير در طراحـي           بدست آمده از محاسبه اين شاخص براي مجموعه هاي مختلف و پرسنل تعميراتي شركت مي              
ت تصميم گيري نموده تا در نهايـت ميـزان           كاهش ميزان پيچيدگي تعميراتي و همچنين نيازهاي آموزشي پرسنل ن          برايمجموعه ها   

  .توقفات جهت انجام تعميرات كاهش يابد

 :)58MWT (شاخص زمان انتظار جهت تعمير) 8-3

زمـان   (MWTگيرد، شـاخص       شناسايي علل بطول انجاميدن زمان تعمير مورد استفاده قرار مي           براي يكي از شاخصهايي كه در    
 . باشد مي) انتظار جهت تعمير 

يـك نمونـه از تجزيـه زمـان توقـف           .  تعميرات را تجزيه نمائيم    برايگردد كه زمان توقف       ين شاخص زماني مشخص مي    مفهوم ا 
 : باشد  جهت تعميرات به شرح زير ميماشين

 )يا اطلاع دادن شفاهي راننده به تعميرگاه و(نوشتن درخواست تعميرات توسط اپراتور و ارسال آن به تعميرگاه  .1
  پاي ماشين مراجعه تعميركار به .2

 عيب يابي و تعيين محل خرابي  .3

  دمونتاژ ماشين برايدريافت ابزار مورد نياز  .4

  دسترسي به محل خرابي   برايدمونتاژ اجزاء  .5

  تعويض برايدريافت قطعات از انبار  .6

 انجام تعمير و تعويض قطعات فرسوده  .7

 مونتاژ مجدد اجزاء بازشده  .8

 تنظيم ماشين  .9

 )ياراننده و( مسئول ماشين از سوي صحت تعمير انجام شده راه اندازي ماشين و تائيد .10

لازم به ذكر است كه براساس شـرايط موجـود در محـل كـار               . (در نمونه ارائه شده زمان توقف به ده قسمت تجزيه گرديده است             
 .)  اضافه و يا از آن حذف نمودفهرست ياد شدهتوان مواردي را به  مي

 MTTR تعميـرات بـوده و مبنـاي محاسـبه شـاخص             بـراي ربوط به زمان خالص صرف شده        م 8 و   7،  5از ليست فوق رديفهاي     
 . باشد مي

 . باشد  شروع و يا پايان تعمير و راه اندازي مجدد توليد، مطرح ميبراي) wait time(ساير موارد ذكر شده بعنوان زمان انتظار 
 : توان بصورت زير درنظر گرفت  بنابراين زمان توقف ماشين را مي

                                                      
٥٨ - Breakdown Maintenance  
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  "زمان خالص صرف شده جهت تعميرات + زمان انتظار جهت تعمير=  تعمير براي زمان توقف ماشين "
Down Time = Wait Time + Repair Time  
(MDT = MWT + MTTR) 

 در شركتهاي عمراني تاثير زيادي در شناسـايي موارديكـه منجـر بـه طـولاني شـدن زمـان تعميـرات                       MWTاستفاده از شاخص    
 . اهد داشتگردد، خو مي

 : تعيين جايگاه نت نسبت به استاندارد) 8-4

 سازمان نسبت به استاندارد تعلاوه بر شاخصهاي فوق الذكر، شاخصهاي ديگري نيز براي تعيين جايگاه و رتبه نگهداري و تعميرا              
ليسـت  ) 3-8( در جـدول  ،شدبا برخي از شاخصهاي مزبور كه قابل استفاده در حوزه شركتهاي عمراني مي     . جهاني تعريف گرديده است   

 .شده است
  برخي از شاخصهاي در ارتباط با تعيين وضعيت نت در شركت نسبت به استاندارد-)3-8(جدول شماره 

 تناوب محاسبه شاخص رديف
استاندارد 
 جهاني 

 %15 الي 10 ساليانه نسبت هزينه نت به كل هزينه بكارگيري ماشين آلات  1

 %15 ششماهه   كل كارگراندرصد كارگران ساعتي نت به 2

 %85بيش از  ششماهه تعداد فعاليتهاي نت برنامه ريزي شده به كل فعاليتهاي نت  3

 ٪٠ ماهيانه  درصد توقف اضطراري ماشين آلات  4

 %5كمتراز  ساليانه ميزان اضافه كاري نت نسبت به كل اضافه كاري شركت  5

 ٪٠ ساليانه  ل درخواستهاي كار تعداد درخواستهاي كار دوباركاري شده به ك 6

 %4تقريبا  ساليانه  هزينه آموزش نت نسبت به كل حقوق پرداختي به پرسنل  7

 %64 الي 35 ساليانه  هزينه خدمات پيمانكاري به كل هزينه هاي نت  8

 %97بيش از  ماهيانه قابليت دسترسي به ماشين آلات  9
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 ين نشريه ا

ــوان  ــا عن ــرات  ب ــداري وتعمي ــديريت نگه م
هي ماشين الات ساختماني وبا هدف ارتقاي بازد     

لات عمرانـي   آوبهره برداري بهينـه از ماشـين        
 .تهيه گرديده است




