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به نام خدا

سخني با خوانندگان

باگذشت زمان و نياز به توليد انبوه جهت پوشش تقاضاي بازار و كاهش هزينه هاي توليد به ازاي واحد محصول ، استراتژي 
توليد به سمت مكانيزاسيون و استفاده از ماشين الات و تجهيزات پيچيده متمايل گرديد. افزايش سطح مكانيزاسيون بكارگيري 
روش هاي توليد، ‌ماشين الات و تجهيزاتي به مراتب پيچيده تر، متنوع تر و گرانتر را مي طلبيد . بنابراين افزايش عمر ماشين 
آلات به عنوان يك سرمايه و دارايي با ارزش اهميت بسياري پيدا كرد ، به علاوه با توسعه سيستمهاي توليد انبوه، افزايش قابليت 
اطمينان ماشين آلات و تجهيزات جهت جلوگيري از توقف توليد نيز دغدغه جديد در سازمان ها و صنايع توليد بنظر مي آمد .

در اين برهه جهت كنترل و مديريت هزينه هاي تعميراتي تجهيزات  و نيز يافتن راههاي جهت افزايش عمر مفيد آنها و 
جلوگيري  از توقفات توليد ناشي از خرابي تجهيزات و حذف اثرات سوء آن ، سيستمهاي نت مدون پا به عرصه گذاشتند و 
رفته رفته تكنيك ها ،‌روشها و سيستمهاي جامع تر با كارايي و اهداف متعالي تر ايجاد گرديدند. گران شدن، پيچيده تر شدن 
به لحاظ فناوري، بهينه سازي بهره وري و بكارگيري نتايج تحليل جهت ارتقاي اثربخشي امور نگهداري و تعمير ماشين آلات و 
تجهيزات، لزوم پديدآوري و استفاده از نرم افزار هاي تخصصي مربوط به اين امور را بيش از هر زمان ديگر به اثبات مي رساند. 
بسته به نوع ماشين آلات و صنعت ، هزينه هاي نگهداري و تعميرات در مجموع حدود 20 تا 45 درصد از هزينه هاي توليد را 
در بر مي گيرند و جالب اين است كه بدانيد قريب 90 درصد كارخانجات امور نگهداري و تعمير خود را هزينه يابي دقيق نمي 
كنند و تبعا به دنبال راهكارهاي كاهش هزينه خود در امور نگهداري و تعميرات نيستند و اصولا نمي داند منشا اين هزينه ها 

كجاست تا بتوانند به دنبال حذف و يا كاهش اين هزينه ها باشند.
بر اساس آنچه كه در بخش قبل تشريح شد بكارگيري سيستم نگهداري و تعميرات خاص يك سازمان مي تواند نقش بسيار 
زيادي را در كاهش قيمت تمام شده محصول نهايي ايفا نمايد . اما  اين تاثيرات تنها محدود به هزينه نبوده و در سرعت ارايه 
محصول در كل زنجيره تامين ، كيفيت محصول ، قابليت اطمينان ، چابكي سازمان و عواملي از اين دست نيز تاثيرات خاص 
خود را خواهند داشت كه هريك از آنها محلي از تامل خواهد بود . از اين رو مي توان به نقش مهم و تاثير گذار استراتژي هاي 

مختلف  نگهداري و تعميرات بر روي كسب و كار يك بنگاه اقتصادي پي برد . 
کلیه بنگاه‌های اقتصادی، جهت رقابت در بازار بر اساس برخی اولویت‌های مرتبط با توانمندی‌هایشان با کیدیگر به رقابت 
می‌پردازند. نگهداری و تعمیرات بخش جدایی ناپذیر تولید است که می‌تواند این اولویت‌های رقابتی را تحت تأثیر قرار دهد و 
در نتیجه استراتژی‌های کسب و کار را به شکل مثبت یا منفی متأثر سازد. استراتژی کی الگوی منسجم است که تصمیمات 
را کیپارچه و متحد می‌سازد و اهداف سازمانی را آشکار ساخته و تعیین میک‌ند و فعالیت‌هایی را که شرکت باید روی آن‌ها 
متمرکز شود را انتخاب می‌نماید و تلاش دارد تا شرکت کی مزیت بلند مدت و پایدار در هرکی از فعالیت‌هایش به دست آورد 
و تمام سطوح سلسله مراتبی شرکت را وارد تصمیم میک‌ند و طبیعت همکاری‌های اقتصادی و غیر آن را که شرکت دارد 
تعریف میک‌ند. در ادبیات این حوزه، استراتژی نگهداری و تعمیرات، به عنوان کی الگوی منسجم و جدا نشدنی و کیپارچه ساز 
تصمیم‌ها در عناصر استراتژی‌های متفاوت در تجانس با تولید، شرکت و استراتژی‌های سطح کسب و کار معرفی می‌شود. در 
نقشه استراتژي شركت معدني و صنعتي گل گهر نيز نگهداري و تعميرات كارآمد در قسمت عمليات و فرآيندهاي استراتژي در 

باكس مديريت توليد محصول ديده شده است. 
استراتژی نگهداری و تعمیرات اهداف سازمان را آشکار می‌سازد و طبیعت کارکردهای اقتصادی و غیر اقتصادی را که قصد دارد 
برای سازمان به شکل کیپارچه انجام دهد، تعریف میک‌ند. با این تفاسیر ارتباط میان کسب و کار و استراتژی‌های نگهداری و 
تعمیرات را به خوبی می‌توان درک نمود. در گذشته اغلب برای فرآیند نگهداری و تعمیرات به جهت این که به عنوان سربار تولید 
در نظر گرفته می‌شد، در زنجیره ارزش، جایگاهی برای آن در نظر گرفته نشد. این در حالی است که با در نظر گرفتن آن به 
عنوان کی فرآیند در زنجیره ارزش، مدیریت می‌تواند تأثیرات نگهداری و تعمیرات و استراتژی‌های مختلف آن را بر روی زنجیره 
ارزش و استراتژی کسب و کار خود تصور نماید. به هر حال، فرآیند نگهداری و تعمیرات در تعیین سطح شاخص رقابت پذیری 
کی سازمان از نقش حساس و غیر قابل انکاری برخوردار است و در مجموع می‌توان تحلیل‌های گوناگونی را در ارتباط با این 
فرآیند در چهار حوزه هزینه، یکفیت، انعطاف‌پذیری و قابلیت تحویل مورد بررسی قرار داد. با توجه به موارد ذكر شده و شرايط 
كنوني شركت گل گهر كه هزينه محصول و كيفيت آن اهميت ويژه اي دارد، ميتوان گفت كه نقش نگهداري و تعميرات كه 
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ارتباطي مستقيم با شاخص هاي مذكور دارد، متمايز گرديده و طبيعتا مورد تاكيد مديريت محترم عامل شركت ميباشد. 
لذا در راستاي مديريت دانش در اواخر سال 1393 در جلسات مشتركي كه با رئيس محترم واحد نگهداري تعميرات مديريت 
امور فرآوري داشتيم، با توجه به گستردگي تجهيزات و دستگاهها در شركت و اينكه حجم كار بسيار زيادي در حوزه تعميرات و 
صيانت از آنها صورت ميگيرد لازم است كه تجارب تعميراتي مذكور  مستند و به اشتراك گزارده شود تا بتوان ایده های خوب 

را بین اعضای سازمان گسترش داد و دانشهای مهم و حیاتی فقط در اختیار تعدادي افراد از کارکنان سازمان محدود نشود.
از طرفي با توجه به اينكه از بهمن ماه سال 1390 پياده سازي سيستم نگهداري و تعميرات با رويكرد RCM ، در مديريت 
امورفرآوري آغاز گرديد و در حاضر  در شركت معدني و صنعتي گل گهر جاري شده است لذا جاي خالي يك نشريه تخصصي 
با موضوع نگهداري تعميرات خالي احساس مي شد. از اين رو تصميم گروهي از همكاران بر آن شد كه انتشار نشريه نگهداري 
تعميرات در دستور كار قرار گيرد تا انگيزه اي باشد كه كارهاي صورت گرفته در اين حوزه را مستند نمود و گامي در جهت 

مديريت دانش را برداشت.
اميد است كه اين حركت جديد مورد استقبال همكاران گرانقدر در سطح شركت گل گهر قرار گرفته و همه عزيزاني كه به 
نوعي در اين زمينه دخيل هستند با ارسال مطالب و موضوعات خود كه برگرفته از تجربيات گرانبهاي ايشان ميباشد، رفته رفته 

به بهبود كيفيت و كميت مطالب و تامين مقاله هاي مفيد اين نشريه كمك بنمايند.
در پايان جا دارد از زحمات و حمايت هاي مدير عامل محترم آقاي مهندس تقي زاده و مديريت محترم مجتمع آقاي مهندس 
عتيقي كه با نگاه ويژه خود به امر توليد محصول با كيفيت، اهميت قائل شده  تشكر و قدرداني نموده و طبعا ايشان معتقدند 
كه تداوم اين گونه حركتها نويد بخش اعتلاي كيفيت و ايجاد فرهنگ نگهداري تعميرات در شركت گل گهر و رساندن آن به 

جايگاه شايسته خود بوده و ميتواند نقش موثري را در بهبود توليد و كاهش هزينه هاي سازمان ايفا نمايد. 

                                                                                                                          مديريت امورفرآوري
واحد مهندسي نگهداري تعميرات
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محمد جواد کشاورز2*                                                                                                                                         احمد عربشمالي 1*

چكيده 
در عصر حاضر، کیی از بنیان‌های اساسی در صنعت و تولید، بدون شک، تجهیزات و ماشین‌آلات است. از طرفی، افزایش بهره وری و کارآیی 
تولید و دستیابی به استانداردهای جهانی، صیانت از سرمایه‌های ملی، رقابت در صحنه‌های تولید و حضور فعال‌تر در بازارهای داخلی و جهانی، 
بدون افزایش زمان قابلیت استفاده و بهره‌برداری از تجهیزات و ماشین‌آلات و سیستم‌های تولید و همچنین کاهش هزینه‌های تعمیراتی و زمان 
از کارافتادگی میسر نخواهد بود. بنابراین، برخورداری از نظام نگهداری و تعمیرات مناسب از مباحث مهم هر صنعت است؛ و کیی از مسائل 
مهمی که در شرکتها، کارگاه های صنعتی، کارخانجات و به طور کلی مراکز عمرانی، صنعتی و خدماتی مطرح است، نحوه سرویس نگهداری و 

تعمیرات تجهیزات، ماشین‌آلات و دستگاه‌ها، یا به عبارت دیگر، حفاظت فنی از دارایی‌های فیزکیی است.

RCM،KPI ،واژه‌هاي كليدي:  قابليت اطمينان

1.  دكتري برنامه ريزي استرات‍ژيك، مشاور پياده سازي
2.  كارشناس صنايع، سرپرست دفتر برنامه ريزي نت

 ahmad.arabshomali@gmail.com RCM
 javad.keshavarz60@gmail.com 
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1- مقدمه 
 طی چند دهه اخیر، فلسفه کلی و استراتژی های نگهداری و تعمیرات به تدریج تغییر نموده است. کیی از اهداف 
اصلی مدیریت نگهداری و تعمیرات، افزایش آماده بکاری و بهره برداری از تسهیلات و دستگاه ها و در عین حال کاهش           
هزینه های نگهداری و تعمیرات می باشد که بخش عمده ای از هزینه های بهره برداری را تشیکل می دهند، بنابراین 
منطقی خواهد بود که همانند دیگر فعالیت های مهندسی در زمینه نگهداری و تعمیرات نیز دور اندیشی و برنامه ریزی 
صورت گیرد؛ نوعی از برنامه ریزی که بر کی مبنای علمی و در ارتباط با نیازهای بهره برداری باشد. وجود کی سیستم 
نگهداری و تعمیرات برنامه ریزی  شده از آن روی الزام آور و ضروری است که کنترل مستمر و اطلاع کامل از اوضاع و 
احوال، نحوه عملکرد و هزینه های بهره برداری تجهیزات، تأسیسات، ساختمان ها و سرویس های جانبی را ممکن می سازد 
و لذا ارایه مطلوب ترین سرویس ها و خط مشی های نگهداری و تعمیرات و اتخاذ بهترین روش ها برای تداوم کار با حداکثر 

بازده و تحمیل حداقل هزینه امکان پذیر می گردد.
خوشبختانه طی چند دهه اخیر کارهای تحقیقاتی و اجرایی عمده ای در زمینه ساماندهی و کارآمد نمودن استراتژی ها 
و سیستم های نگهداری و تعمیرات صورت گرفته و پیشرفت های قابل توجهی نیز در این خصوص صورت پذیرفته است که 
 )RCM(کیی از کارآمدترین و مناسب ترین آنها برای اجرا در شرایط خاص کشور ما استراتژی نت مبتنی بر قابلیت اطمینان

می باشد. 
سالیانه بیش از هزاران میلیارد ریال از سرمایه های کشور صرف نگهداری و تعمیرات تسهیلات و تجهیزات می گردد، 
و در همین راستا شرکت معدنی و صنعتی گل گهر نیز رسالت خود دانست که  با بهره گیری از تجارب ارزنده ای که طی 
سالیان گذشته در زمینه نگهداری و تعمیرات تجهیزات و تأسیسات کسب نموده است و نیز با بهره گیری از توانایی های 
متخصصان و اساتید دانشگاهی، سیستم کیپارچه مدیریت نگهداری و تعمیرات را برمبنای اصول و معیارهای مصرح در 
استراتژی نت مبتنی بر قابلیت اطمینان )RCM( در سطح مجتمع توسعه دهد که با همت و تلاش جمعی مسئولین و 
پرسنل خود توانسته است این مهم را تا حدود زیادی به انجام رساند و انتظار می رود با مستند نمودن معضلات طراحی و 
اجرای این گونه سیستم ها در قالب این مقاله ، بتوان پیش آمادگی لازم در مسئولان و مجریان طراحی و اجرای اینگونه 
سیستمها در کشور به منظور سرمایه گذاری و مقابله با این معضلات ایجاد نموده و سرعت دسترسی به اهداف نگهداری ناب 
و متعالی را در کارخانجات و شرکت ها افزایش دهد ، خصوصاً اینکه دستیابی به چنین سیستم هایی مستلزم هدف گذاری 
و سازمان دهی کیپارچه و ارتباطات سریع و دو سویه فی مابین عناصر ذیربط )کارفرما ، پیمانکار، مدیران و کارشناسان (  
بوده و تشیکل تیم ها و کمیته های تخصصی در سطوح مختلف را نیاز خواهد داشت تا بتوان به طراحی صحیح فرآیندهای 

کاری و ارتباطی در حوزه نگهداری و تعمیرات نایل آمد.

بخش الف -تعریف نگهداری و تعمیرات برنامه ریزی شده
بطورکلی بر طبق استانداردBS13306 ویرایش 2001 ، تعریف نگهداری و تعمیرات عبارتست از:

 "مجموعه فعالیت های با صرفه اقتصادی فنی ، اداری و مدیریتی که به منظور حفظ تسهیلات و تجهیزات در وضعیت 
عملیاتی مطلوب )نگهداری( و یا برگرداندن آنها به وضعیت عملیاتی مطلوب )تعمیر( صورت می گیرند ، نگهداری و 

تعمیرات)نت( نامیده می شوند."
و برنامه ریزی نیز عبارتست از:

"طراحی و تجسم وضع مطلوب آینده و یافتن و ساختن راه هایی که ما را از وضع موجود به وضع مطلوب برساند." هدف 
از برنامه ریزی، بهینه سازی بهره وری از منابع )نیروی انسانی، سرمایه، تسهیلات و تجهیزات( می باشد. 

باتوجه به تعاریف فوق، اولین گام در استقرار سیستم های نگهداری و تعمیرات برنامه ریزی شده، هدف گذاری و سپس 
ارایه راهکارهایی است که بتواند ما را به آن اهداف برساند.

اگر نگهداری و تعمیراتات برنامه ریزی شده به فراموشی سپرده شود سرمایه گذاری مالی به سرعت و بطور نامناسب 
صرف شده و سرمایه کافی جهت سرمایه گذاری در سایر زمینه ها و طرح های توسعه و بهسازی سیستم ها و تجهیزات 

وجود نخواهد داشت.
بخش ب ـ اهداف نگهداری و تعمیرات برنامه ریزی شده

طراحی و ایجاد سیستم نگهداری و تعمیراتات برنامه ریزی شده اهداف متعددی دارد که در زیر به
 بخشی از آنها اشاره می کنیم:



6

13
94

ن 
ستا

 تاب
- 1

ره 
ما

 ش
ت -

یرا
عم

ی ت
دار

گه
ه ن

جل
م

1- ارتقای بهره وری تسهیلات و تجهیزات موجود 
2- افزایش عمر مفید تجهیزات و ابنیه موجود

3- افزایش بهره وری نیروی انسانی و روحیه و رضایت مندی آنها از فعالیت های خود
4- کاهش هزینه های چرخه عمر تسهیلات و تجهیزات 

5- بهبود ایمنی تجهیزات و ابنیه
6- صرفه جویی در انرژی 

7- مدیریت بهتر موجودی لوازم یدکی و مواد مصرفی 
8- به حداقل رساندن تعمیرات  اضطراری و ناخواسته

9- اعمال روش هایی به منظور پیشگیری از تسریع در فرسایش و فرسودگی تجهیزات و ابنیه 
 )Predictive( 10- تلاش در راستای بهره گیری از استراتژی های کم هزینه تر نگهداری و تعمیرات مانند پیش بینانه

 )Preventive( علاوه بر پیشگیرانه )Proactive( و هوشمندانه
11- عدم توجه صرف به امور فیزکیی و سخت افزاری و شامل نمودن امور مغز افزاری و تحلیلی درخصوص فعالیت های 

نگهداری و تعمیرات  به منظور بهینه سازی روش های نگهداری و تعمیرات و اثر بخش نمودن آن ها.
12- ترویج فرهنگ کار تیمی در میان عناصر سازمانی به منظور هم افزایی و بهره گیری از تجارب و دانش های کسب 

شده
13- تعدیل منطقی حجم کارهای نگهداری و تعمیرا ت 

 )Lean Maintenance( 14- ایجاد ساز وکارهای لازم جهت نیل به اهداف نگهداری ناب ، کم هزینه و اثربخش

شایان ذکر است که جهت نیل به اهداف مدیریت نگهداری و تعمیرات تنها تغییر در استراتژی ها و روش های نگهداری 
و تعمیرات کافی نبوده و در موارد بسیار، گزینه هایی مانند تغییر در روش های بهره برداری، تغییر در طرح، مدرنیزه کردن 

و در نهایت جایگزینی و یا نوسازی تسهیلات و تجهیزات نیز می توانند در مد نظر قرار گیرند.
در راستای حصول به اهداف فوق، فعالیت های نگهداری و تعمیرات باید طبق الگوی زیر صورت گیرند.

- اطلاعات به معنی کلیه آمار و ارقام در رابطه با حجم و هزینه فعالیت های نگهداری و تعمیرات ، دوره های تکرار، منابع 
مصرفی، طرح های توسعه آتی، افزایش ظرفیت ها، اولویت ها، توانمندی ها و منابع موجود و ... می باشند.

- برنامه ریزی شامل کلیه فعالیت ها و برنامه ریزی های عملیات قسمت نگهداری و تعمیرات می شود مانند برنامه های 
نگهداری پیشگیرانه، پیش بینانه، برنامه تعمیرات اساسی، تعمیرات  اصلاحی، برنامه آموزشی پرسنل، برنامه ها و استراتژی 

های توسعه و ... می باشد.
- انجام کار به معنی انجام امور برنامه ریزی شده تحت کنترل همه جانبه و با رعایت استانداردها و رویه های تدوین 

یافته می باشد.
- ثبت و گزارش به معنی ثبت وقایعی است که در اجرای فعالیت های نگهداری و تعمیرات رخ می دهند. که شامل 

 

 

 اطلاعات

ریزیبرنامه  

 ثبت و گزارش 

 انجام کار تجزیه و تحلیل
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خرابی ها، علل و تبعات آنها، اقدامات انجام یافته، منابع مصرفی، پیشنهادات بهسازی، هزینه ها و ... می باشد.
- تجزیه و تحلیل )مدیریت دانش( کیی از قسمت های مهم و فراموش شده کل فعالیت های نگهداری و تعمیرات می 
باشد. در اینجا جزئیات وقایع ثبت شده دقیقاً بایستی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و امکان کمک و راهنمایی های لازم 
به منظور بهینه سازی  برنامه ریزی ها ی انجام یافته و استراتژی های اتخاذ شده را میسر ساخته و نیزفعالیت های نگهداری 
و تعمیرات را به سوی مجموعه اهداف سوق داده و حتی گاهی زمینه های تصمیم گیری برای اهداف جدید و طرح های 
توسعه آتی را نیز ایجاد نماید. باید توجه نمود که چرخه فوق نباید هیچ گاه شکسته شود زیرا در آن صورت کنترل، مشکل 
شده و از تحقق اهداف نگهداری و تعمیرات  باز خواهيم ماند و لذا بايد اذعان داشت كه برنامه ريزي نگهداري و تعميرات 
يك پديده ايستا و راكد نيست و بايد پويايي و تداوم هميشگي داشته باشد زيرا كه با افزايش عمر تسهيلات و تجهیزات ، 
ظرفيت ها و منابع، طرح هاي توسعه و ... برنامه ها و اهداف نگهداري و تعميرات نيز دستخوش تغيير خواهند شد. سازمان ها 
و پيمانكاران نگهداري و تعميرات نیز نباید صرفاً به انجام کارهای فیزکیی و سخت افزاری بسنده نمایند و از تجزیه و تحلیل 
امور خود را مستثنی بدانند زیرا که انجام اینکار علاوه بر کارفرما، آنها را نیز منتفع خواهد نمود و وظیفه دستگاه نظارت است 
که بر انجام روتین این امور نیز نظارت خود را اعمال نماید. هرچند گاهاً پرسنل اجرایی تعمیرات ، این امور را صرفاً کاغذ 
بازی و یا در جهت اخذ گواهینامه های مختلف تلقی کرده و  نیازی به تکمیل فرم ها و گزارشات چه به صورت مکانیزه و 
چه بصورت غیر مکانیزه احساس نمی کنندکه این موضوع بدترین ضربه را به فرآیند تحلیل امور نگهداری و تعمیرات  وارد 
نموده و حصول به اهداف بهبود مستمر را خدشه دار می سازد که می توان با آموزش و فرهنگ سازی این معضل را مرتفع 
ساخت. ضمناً نباید انجام اینگونه امور را صرفاً وظیفه بخش خاصی از سازمان تلقی نمود و از انجام کارهای تیمی و تشرکی 
مساعی غافل ماند. همچنین امور نگهداری و تعمیرات نباید صرفاً بر مبنای روش ها و استراتژی های از پیش تعیین شده 
و گاها منسوخ انجام گیرند و یا اینکه مانع بهره گیری از قوه ابداع و خلاقیت نیروی انسانی سازمان جهت بهینه سازی آنها 

شد بلکه تلفیق بهینه ای از هر دو روش باید اعمال و راهبری گردد.

بخش ج -ابعاد نگهداري ناب و متعالي 
بطور كلي جهت تحقق اهداف نت مبتنی بر قابلیت اطمینان و دارا شدن يك سيستم نگهداري ناب و متعالي، در ابعاد 

زير بايد شرايط لازم كسب گرديده واقداماتي صورت پذيرد:

 
تبعاً مستندسازي و بهينه سازي وضعيت موجود امورنگهداري وتعميرات نيز بايد در ابعاد فوق صورت پذيرد.درشماره بعد 
وضعیت امورنگهداری وتعمیرات حاکم بر عمده صنایع کشور رادرابعاد فوق بررسی نموده ونقشه راه پيشنهادي را ارايه خواهيم داد.

 

 نابنگهداری 
 و متعالی

مسئولین و  حمایت مدیران
کارفرما ، پیمانکار و سایر عناصر 

ساختار سازمانی و  ذیربط
 شرح وظایف

پایگاه اطلاعاتی 
 تسهیلات و تجهیزات

های ها و استراتژیروش
 نگهداری و تعمیر

ریزی برنامهفازبندی و 
 نگهداری و تعمیر

سیستم مکانیزه مدیریت 
نگهداری و تعمیر 

(CMMS)  

تحلیل علت و معلولی، 
ها در ای و سایر تحلیلهزینه

 راستای بهبود مستمر

نظارت و کنترل 
 کارها

 آموزش و 
 سازی فرهنگ

مدیریت موجودی 
 اقلام و لوازم یدکی 

کار تیمی و مدیریت 
 مشارکتی 

های سنجش اثر بخشی شاخص
  (KPI)سیستم 
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پایش وضعیت). C.M(  با استفاده از تجهیزات ترموگرافی 
در شرکت معدنی و صنعتی گل گهر

ابوالفضل احمدي پور2                       رحيم ستوده بحريني3 عليرضا فروغي1

چكيده 
سیستم نگهداری و تعمیرات مکانیزه در شرکت معدنی و صنعتی گل گهر چند سالی است که استقرار یافته و نقش موثری در بهبود روش های 
نگهداری و تعمیرات و کاهش هزینه های تعمیرات داشته است. جهت استفاده بهینه از منابع و صرفه جویی در هزینه ها، اجرای برنامه های  
پایش وضعیت اجتناب ناپذیر است. بر این اساس اجرای برنامه های نت پیش گویانه در دستور کار قرار گرفت و بدین منظور واحد  نگهداری 
و تعمیرات  شرکت معدنی و صنعتی گل گهر مجهز به دستگاه های ترموگرافی و ارتعاش سنجی گردید. دراین مقاله به تجربیات اجرای پایش 
وضعیت  در قالب ارائه مستندات وارائه گزارش وضعیت موجود و مقایسه وضعیت قبل و بعد از اجرای خدمات پایش وضعیت با استفاده از 

تجهیزات ترموگرافی پرداخته می شود.

واژه‌هاي كليدي: ترموگرافی، پایش وضعیت، نت مبتنی بر وضعیت، نگهداری و تعمیرات

  

 

 

 

1. كارشناس ارشد برق قدرت – كارشناس نگهداري تعميرات 
2.  كارشناس ارشد مكانيك – كارشناس نگهداري تعميرات

3. كارشناس ارشد مكانيك – كارشناس ارشد  نگهداري تعميرات

Aforoughi.22@gmail.com
Abolfazl.ahmadipoor@gmail.com

Rahim.sotoudeh@golgohar.com
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1- مقدمه
هرسیستم دینامکیی، الکترکیی، هیدرولکیی یا حرارتی دارای علائم مشخصه ای است که وضعیت عادی آن دستگاه 
را در حین کار نشان می دهد. تغییر این علائم مشخصه هر چند به اندازه کم می تواند نشانه ای از بروز اشکال و خرابی 
در سیستم باشد. منظور از پایش وضعیت، تعیین وضعیت سیستم با اندازه گیری علائم مشخصه آن و بهره گیری از این 
اطلاعات برای پیش بینی خرابی سیستم است. از جمله تکنکی های پایش وضعیت خدمات ترموگرافی است که به نتایج 

بررسی آن در تاسیسات فوق الذکر پرداخته می شود.

:C.M. 2- اهداف و مزایای
بکارگیری .C.M در صنایع مزایای زیادی را به همراه دارد که از مهم ترین آن ها می توان به موارد زیر اشاره نمود:

•  به حداقل رساندن تعداد دفعات توقف ماشین آلات 
•  کاهش دادن زمان توقف ماشین آلات 

•  افزایش کارایی 
•  کاهش هزینه ها 

•  کاهش  مصرف قطعات یدکی 
• افزایش ضریب اطمینان و ایمنی

3ـ ترموگرافی
 ترموگرافی را می توان از راهکارهای اساسی در زمینه نگهداری و تعمیرات به شمار آورد. اساس تصویربرداری حرارتی 
بر پایه انرژی حرارتی ساطع شده از سطوح گرم و ایجاد تصویر با استفاده از اشعه مادون قرمز می باشد. آناليز ترموگرافي 
كه به نام هاي گرمانگاري و ترموويژن نيز شناخته مي شود، تكنيك مهمي است كه دامنه كاربردهاي آن بسيار گسترده  
بوده که از مهم ترین کاربردهای آن می توان مراقبت وضعيت تجهيزات و ماشين آلات را نام برد]1[. ایرادات شبكه هاي 
الكتريكي عمدتاً بدليل اتصالات سست و معيوب، اتصال كوتاه، اضافه بار، نا متعادلي بار، نصب ناصحيح و نادرست قطعات و 
... ايجاد مي شوند. برخی از عیوب اتصالات الکترکیی عبارتند از: لقی اتصال، اکسیده شدن، عبور جریان الکترکیی اضافی از 

کی هادی و در نتیجه افزایش دما در مقایسه با سایر هادی های مشابه.  
 در تجهيزات دوار نیز اجزاء معيوب و داراي اشكال، عمدتاً بدليل وجود اصطكاك ناشي از روغن كاري نامناسب، نصب 
غيرهم محور و داراي انحراف اجزاء دوار، قطعات پوسيده و فرسوده، بارهاي مكانيكي غيرعادي و ... ايجاد می شود]2[. ایجاد 
هرکی از نواقص الکترکیی و مکانکیی ذکر شده می تواند سبب افزایش دما در سیستم مربوطه شود که در صورت تشخیص 

به موقع این افزایش دما، می توان مانع از ایجاد عیب اساسی و صدمه رسیدن به سایر قسمت های سیستم شود.
 براي آناليز ترموگرافي، بهره گيري از يك دماي مرجع براي بررسي مقدار تغييرات دمايي و تصميم گيري در خصوص 
اقدامات پيشنهادي، ضروري و مفيد خواهد بود. روش هاي متعددي براي تعيين دماي مرجع وجود دارد كه از آن جمله 
مي توان به دماي پيشنهادي سازندگان، تغييرات دمايي تجهيز در يك دوره زماني و استفاده از مقادير دمايي كلي در 

استانداردها اشاره كرد.

4- چند نمونه  از انجام ترموگرافی در شرکت معدنی و صنعتی گل گهر
 عملیات ترموگرافی در شرکت معدنی و صنعتی گل گهر توسط دوربین Hotfind LX صورت می پذیرد. در ادامه چند 

نمونه از اجراي موفق ترموگرافي در سطح كارخانجات امور فرآوري ذكر خواهد شد:
4-1- تشخيص درگيري نامناسب پينيون و گرث گير توسط ترموگرافي:

تغييرات دمايي در طول ناحيه درگيري پينوين وگرث گير مي تواند نشان دهنده عدم درگيري مناسب پينيون وگرث 
گير باشد. شكل 1 نمونه ترموگرافي انجام شده برروي پينيون و تغييرات دمايي در طول آن را نشان مي دهد. اين ترموگرافي 
بر روي پينيون آسياب MI301 كارخانه هماتيت صورت پذيرفته است. در اين شكل ناحيه گرم تر نشان دهنده ناحيه 

درگيري پينيون وگرث گير است. اين اختلاف دما 14 درجه سانتي گراد است كه بالاتر از حد مجاز است.
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 4-2- تشخيص مشكلات مكانيكي و ميس الاينمنتي كوپلينگ
  با كمك آناليز لاين ترموگرافي مي توان به عيوب مكانيكي كوپلينگ نظير ميس الاينمنتي پي برد. شكل 2 تصوير 
ترموگرافي كوپلينگ آسياب MI101 كارخانه هماتيت را نشان مي دهد. همانطور كه در تصوير نشان داده شده است .دماي 
ماكزيمم و مينيمم بر روي خط رسم شده برابر با 72 و 54 درجه است كه اختلاف دمايي در حدود 18 درجه سانتي گراد را 
نشان مي دهد. اين افزايش دما در نيمه سمت گيربكس كوپلينگ مشاهده مي شود كه مي تواند ناشي از مشكلات مكانيكي 

كوپلينگ همچون ميس الاينمنتي  باشد.

 	 

4-3- تشخيص عيوب مربوط به بيرينگ ها
      پايش وضعيت بیرینگ های آسیا خشک کارخانه مگنتیت شرکت معدنی و صنعتی گل گهر توسط آناليز ترموگرافي 
انجام گرديد. ترموگرافی های انجام شده در چندین دوره مورد تحلیل قرار گرفتند و پس از بررسي دقیق احتمال آسيب 
بيرينگ مطرح شد كه در اولين فرصت ممكن آسيا متوقف گرديد و بيرينگ مورد نظر تحت بازرسي قرار گرفت. در اين بازرسي 
مشخص شد كه مهره چاكنت بيرينگ ترك خورده است و در آستانه شكستن است. پس از انجام تعمیرات لازم، مجددا عملیات 
ترموگرافی بر روی تجهیز ادامه یافت و مشاهده شد که دمای تجهیز به حد نرمال خود بازگشته است. بنابراین نحوه صحیح 
ترموگرافی و تحلیل نتایج مربوطه، می تواند در بسیاری از موارد سبب تشخیص عیب و کاهش خسارات وارده به تجهیزات گردد. 

شكل 3 عكس ترموگرافي بيرينگ آسيا و شكل 4 ترند تغييرات دماي هوا و بيرينگ آسياب را نشان مي دهد.

 

 	 

 

 

  
 

شكل 1: ترموگرافي پينيون و تغييرات دمايي در طول آن

شكل 2: تشخيص مشكلات مكانيكي نظير ميس الاينمنتي توسط ترموگرافي

شكل 4: ترند تغییرات دمای هوا و بیرینگ نقطه
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شكل 4:ترند تغییرات دمای هوا و بیرینگ نقطه

 در چهار داده برداري ابتدايي دماي پيلوبلاك بيرينگ مقادير تقريبا يكساني را دارد. اين تغييرات دما از 44 تا 45.5 
درجه سانتي گراد بوده است كه روند منطقي و يكنواختي را دارد. از عوامل تاثيرگذار در ترموگرافي مي توان به مواردي 
همچون دماي محيط، ضريب انتقال تشعشعي، رطوبت نسبي، مسافت از جسم هدف و پارامترهاي فرآيندي همچون تناژ 
ورودي آسيا و يا به عبارتي بار وارده بر بيرينگ ها اشاره نمود. چهار داده برداري ابتدايي بيشترين تغييرات دمايي هوا از 21 
تا 28 درجه سانتي گراد بوده است. ضريب انتقال حرارت تشعشعي در همه داده برداري ها يكسان در نظر گرفته شده است 
و رطوبت نسبي كه در بين پارامترهاي فوق كمترين تاثير را بر روي نتايج ترموگرافي دارد، به دليل خشك بودن آب و هواي 

منطقه تغيير چنداني نداشته است. مسافت اپراتور دوربين نيز در داده برداري ها يكسان بوده است. 
 افزايش دماي هوا يك علت اصلي افزايش دماي تجهيزات است. در سه داده برداري اوليه بيرينگ به ازاي تغيير 7 درجه 
سانتي گراد دماي هوا، تغيير 1.5 درجه سانتي گرادي دماي بيرينگ ديده مي شود. در اين سه داده برداري تناژ ورودي 
آسيا همواره برابر ثابت 2000 تن بر ساعت بوده است. با داشتن مقياسي از تاثير تغييرات دماي هوا بر روي دماي بيرينگ 
نمي توان افزايش دماي بيرينگ ها را به افزايش دماي هوا نسبت داد. بنابراين تغيير رفتار دمايي بيرينگ مي تواند نشان 

دهنده وجود مشكل در مجموعه شفت و پينيون باشد.

5- جمع بندي و نتيجه گيري      
 ترموگرافی از جمله کاربردی ترین روش ها در پایش وضعیت تجهیزات مکانکیی و الکترکیی در صنایع محسوب                     
می شود که اساس عملکرد آن امواج مادون قرمز ساطع شده از اشیا است. این مساله سبب گردیده است تا بتوان به کمک           
دوربین های ترموویژن دمای اجسامی که امکان نزدکی شدن و تماس با آن ها را نداریم به راحتی اندازه گرفته و به تشخیص 
بروز عیب در آن ها پرداخت. در این مقاله ابتدا نقش آناليز ترموگرافي در پيشبرد اهداف نگهداري و تعميرات بيان گرديد. 
سپس به ذكر چند نمونه از كاربردهاي ترموگرافي در مجتمع معدني و صنعتي گل گهر پرداخته شد. شايان ذكر است كه 

كاربردهاي ترموگرافي به موارد فوق الذكر محدود نبوده و دامنه موارد كاربرد اين تكنيك بسيار گسترده مي باشد.

مراجع

[1] Meola, C. Infrared Thermography: Recent Advances and Future Trends; Bentham Science: New York, 
NY, USA, 2012.

[2] InterNational Electrical Testing Association – NETA 3050 Old Centre Avenue, Suite 102 Portage, MI 
49024: www.netaworld.org

 

 

  
 

45 44 45.5 44 

51 
54.5 52.1 52.3 54.2 

51 
48 

30
35
40
45
50
55
60

93
/0

2/
01

93
/0

2/
03

93
/0

2/
06

93
/0

2/
21

93
/0

4/
15

93
/0

4/
22

93
/0

4/
23

93
/0

5/
20

93
/0

5/
21

93
/0

6/
03

93
/0

6/
09

ي 
سانت

جه 
 در

سب
ر ح

گ ب
رين

ا بي
دم

راد
گ

 

 تاريخ ترموگرافي

23 
21 

28 
25 25 

30 30 

24 

31 30 

20 

15

20

25

30

35

93
/0

2/
01

93
/0

2/
03

93
/0

2/
06

93
/0

2/
21

93
/0

4/
15

93
/0

4/
22

93
/0

4/
23

93
/0

5/
20

93
/0

5/
21

93
/0

6/
03

93
/0

6/
09

راد
ي گ

سانت
جه 

 در
سب

ر ح
وا ب

ا ه
دم

 

 تاريخ ترموگرافي



12

13
94

ن 
ستا

 تاب
- 1

ره 
ما

 ش
ت -

یرا
عم

ی ت
دار

گه
ه ن

جل
م

بررسی پروژه سیلینگ نوار نقاله 226 کارخانه مگنتیت با نام تجاری لیفتیوب  

امیر خیرمند پاریزی2                       عباس زین الدینی3حسین عندلیب1

چكيده 
کیی از مشکلات اصلی کارخانه مگنتیت مدیریت فرآوری مجموعه گل گهر، گرد و غبار موجود در سایت می باشد. کیی از منابع اصلی تولید 
این گرد و غبار ریزش مواد از نوارهای نقاله موجود در سایت می باشد. برای رفع این مشکل با تشیکل کارگروه هایی تخصصی این موضوع مورد 
بحث و بررسی قرار گرفت و پس از مطرح شدن گزینه های متفاوت تصمیم گرفته شد که از کی تکنولوژی جدید استفاده شود که در دنیا تحت 
عنوان لیفتیوب شناخته می شود. این تکنولوژی توسط کمپانی استاندارد اینداستری4  فرانسه در سطح بین المللی به اجرا در آمده است و نتایج 
مثبتی از اجرای این تکنولوژی در این صنایع ثبت شده است. مجموعه مدیریت فرآوری با در نظر گرفتن جوانب مختلف تصمیم بر این گرفت 

که برای اولین بار در کشور از این تکنولوژی نوین استفاده کند. 

واژه‌هاي كليدي:  نوار نقاله، سیلینگ، لیفتیوب، غبار، ریزش

1. کارشناس مکانکی دفتر فنی مدیریت امور فرآوری
2.  سرپرست دفتر فنی مدیریت امور فرآوری
3.  کارشناس ارشد مکانکی کارخانه مگنتیت

          Industry.4

                                                                    

عباس زین الدینی                                       ،2امیر خیرمند پاریزی                                           ، 1حسین عندلیب  

 

                                                            
 کارشناس مکانیک دفتر فنی مدیریت امور فرآوری 1
 سرپرست دفتر فنی مدیریت امور فرآوری 2

                                                                    

عباس زین الدینی                                       ،2امیر خیرمند پاریزی                                           ، 1حسین عندلیب  

 

                                                            
 کارشناس مکانیک دفتر فنی مدیریت امور فرآوری 1
 سرپرست دفتر فنی مدیریت امور فرآوری 2
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4. Standard industrie
5. Lateral glide boards

1- مقدمه
پس از بررسی های مختلف و در نظر گرفتن موارد فنی و تولیدی تصمیم بر این شد که پروژه لیفتیوب بر روی کیی 
از نوارهایی که شرایط بحرانی تری دارد و دارای تجهیز جایگزین است اجرا شود که در نهایت نوار 226 انتخاب شد. این 
پروژه در طی 3 روز اجرایی شد. اقدامات صورت گرفته در حین اجرا شامل دو مرحله کلی دمونتاژ تجهیزات قدیمی و مونتاژ 
تجهیزات جدید بود که مهم ترین موارد اجرا شده در مرحله دمونتاژ پروژه شامل جدا سازی داکتینگ های جمع آوری 
غبار، باز کردن شوت ورودی مواد، برداشتن پایه ایدلرهای رفت و باز کردن نوار و در مرحله مونتاژ نصب تیر های عرضی، 
ساپورت ها، گلاید بورد های جانبی، آیدلر ها، سازگار کردن شوت ورودی، اسپلایس نوار جدید و تنظیم کردن آن و نصب 
درپوش ها می باشد. پس از اجرای پروژه و راه اندازی مجدد نوار و کارکرد مشاهده شد که ریزش مواد و تولید غبار به طور 
قابل ملاحظه ایی کاهش یافته است. در شکل 1 زیر وضعیت نوار قبل و بعد از اجرا پروژه قابل ملاحظه است. در ادامه سعی 

می شود که این تکنولوژی جدید به صورت دقیق تر بررسی شود.

2- تعریف کلی سیستم لیفتیوب
به طور کلی لیفتیوب سیستمی جدیدی برای بهینه کردن سیلینگ نوار نقاله با هر عرض و طول و جنس است. در این 
سیستم نوار به جای تماس با ایدلرهای رفت بر روی تک ایدرلر های مرکزی که بین گلاید بوردهای جانبی قرار دارد سر 
می خورد. گلایدبورد ها که به عنوان جایگزین ایدلر های جانبی در نظر گرفته شده اند جنس کامپوزیتی خاصی دارند که 
هم نسبت به سایش مقاوم اند و هم ضریب لغزش مناسب تری نسبت به  آیدلرهای جانبی سیستم های متداول قدیمی 

فراهم می آورد. در شکل. 2 شماتکیی از سیستم و اجزای آن نشان داده شده است.

 

 

شکل 1: وضعیت نوار 226 قبل و بعد از اجرای پروژه 

شکل2: شماتیک لیفتیوب و اجزای آن
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3- مزایای و شرایط عملکردی سیستم لیفتیوب
مهم ترین مزایای این سیستم عبارتند از:

ISO 14001 1- کاهش ذرات غبار معلق در هوا در فاصله بین بار گیری و تخلیه بار نوار نقاله مطابق با استاندارد
2- به دلیل اینکه مواد در محیطی کاملا بسته حمل می شوند، در برابر مخلوط شدن با سایر مواد محافظت می شوند و 

بنابراین یکفیت محصولات افزایش می یابد.
3- کاهش و سهولت فعالیت های نگه داری و تعمیرات 

4- سهولت اجرا به دلیل اینکه این سیستم قابلیت نصب بر روی هر نوار نقاله را دارا می باشد و نیازی به تغییر سیستم 
درایو و سازه ندارد. 

به لحاظ فنی این سیستم قابلیت اجرا بر روی نوار هایی با سرعت m/s 5 – 0.05  را دارد. هم چنین ماکزیمم بار قابل انتقال 
t/h 1500  و ماکزیمم دمای مواد قابل انتقال تا C° 120 می باشد.

هم ایدلرها و هم گلاید بورد ها دارای این قابلیت می باشند که بچرخند تا کارهای تعویض و نگهداری تعمیراتی بر روی 
سیستم سریع تر و ایمن تر صورت پذیرد. هم چنین بر روی نوار نقاله در پوش هایی قابل برداشتن قرار داده شده است تا ذرات 

قابلیت فرار و معلق شدن در هوا را نداشته باشند. این موارد در شکل زیر قابل مشاهده اند. 

 

 

شکل3: شماتیک ویژگی های سیستم

6. Lateral curtain
7. Rear curtain  

 

 

 
شکل4: پرده های جانبی، انتهایی و صفحات متمرکز کننده
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شکل 5:  میله های ضربه گیر

برای جلوگیری از ورود مواد بین گلاید بورد و نوار از پرده های جانبی  استفاده می شود و به منظور سیلینگ انتهای نوار 
نیز از پرده انتهایی  استفاده می شود. همچنین به منظور قرار دادن مواد در مرکز نوار از دو صفحه متمرکز کننده استفاده  

می شود که درشکل 4  نشان  داده شده اند.
 در مواقعی که در هنگام ورود مواد به بلت ضربه مواد به نوار بحرانی است، در این سیستم از میله های ضربه گیر استفاده 

می شود تا ضربه مواد جذب شود. که در شکل 5 نشان  داده شده است.

 
4- جمع بندی

اجرای لیفتیوب می تواند منجر به کاهش گرد و غبار گردد، همچنین تعمیرات آن مشابه با تعمیرات نوار نقاله های 
متداول می باشد. این پروژه برای اولین بار در کشور، در کارخانه مگنتیت شرکت معدنی و صنعتی گل گهر اجرا شد و تبعات 

و پیامدهای آن از جمله بازده و کارایی سیستم در حال بررسی می باشد.
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بررسی خرابی پمپ های 209 و 210  كارخانه خط 4کنسانتره
  و ارائه پیشنهادهای اصلاحی 

 هادي شمس پور3حنيف مغزي نجف آبادي1
چكيده 

پمپ هاي 209، 210 و 211 كارخانه خط 4 کنسانتره به صورت موازي نسبت به يكديگر قرار گرفته اند و آب بازيافتي سر ريز تيكنر را به تانك 
هوايي مربوطه پمپاژ مي كنند. بر اساس گزارشات نگهداري تعمیرات، ملاحظه گرديد پمپ هاي 209و 210 كارخانه خط 4 کنسانتره ، در مدت 
زمان كوتاه دچار خرابي هاي زياد مي شود و از جمله مهم ترين آنها بریدن شفت اين پمپ هاي در بازه زماني حدود 5 روز يكبار مي باشد. با 
توجه به آمار بالاي خرابي اين پمپ ها در اين گزارش ضمن بررسي اين خرابي ها به علل بروز آنها پرداخته شده است و در نهايت راهكار هاي 
اجرايي كوتاه مدت با حداقل هزينه به منظور كاهش خرابي ها ارائه شده است.  طي بررسي هاي انجام شده با توجه به نوع خرابي و مشاهده 
اثرات نوع خوردگي پره و بريدن شفت در نهايت علل اصلي بروز تعداد زيادي از مشكلات پمپ ها، رخداد پديده كاويتاسيون شدت بالا در 
مكش پمپ مي باشد. علت اصلي بروز اين پدپده، موازي بودن نامتناسب 3 پمپ با مسير و منحني عملكرد سيستم و درنتيجه اثرات مقاومتي 
هيدروديناميكي زياد پمپ ها روي يكديگر مي باشد. در اثر بوجود آمدن اين پديده لرزش و ارتعاشات مجموعه پمپ و پره به شدت افزايش      
مي يابد كه با توجه به ساختار اين پمپ ها در اثر لرزش زياد و كاهش مقاومت شفت در اثر خستگي، شفت خيلي زوتر از زمان طراحي از بين 

مي رود و خرابي پكينگ و بيرينگ هاي نيز افزايش مي يابد. 

واژه‌هاي كليدي: پمپ، كاويتاسيون، منحني عملكرد سيستم، تنش برشي، شفت 

1. نويسنده مسئول: كارشناس ارشد مكانيك و كارشناس مكانيك دفتر فني مديريت امور فرآوري
2.  نويسنده دوم : كارشناس ارشد مكانيك و كارشناس ارشد مكانيك كارخانه خط 4 کنسانتره
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1- شرح مسئله
پمپ های 9، 10 و 11 کارخانه خط 4 کنسانتره از نوع گریز مرکز می باشد که به منظور پمپاژ آب سرریز تکینر به تانک 

هوایی و در نهایت تامین آب مصرفی پروسة کارخانه خط 4 کنسانتره  مورد استفاده قرار می گیرد. 

بر اساس گزارشات واحد نگهداری تعمیرات مشخص شد خرابی این پمپ ها به شدت بالا می باشد. جهت بررسی دقیق 
تر و مشخص کردن تعداد و نوع خرابی ها طی استخراج گزارشات خرابی در بازه 8 ماه از نرم افزار نگهداری تعمیرات تیمار 
ملاحظه گردید برای این پمپ ها به تعداد زیاد بریدن شفت گزارش شده است با توجه به اهمیت موضوع به منظور رفع 
عیوب این پمپ ها، طی کارگروهی با همکاری مهندسان دفتر فنی، کارخانه خط 4 کنسانتره  و شرکت گهر روش عیوب 

مشاهده شده در این پمپ ها بررسی و جهت اصلاح وضع موجود راهکارهایی ارائه گردید.
مهم ترین خرابی مشاهده شده در پمپ ها بر اساس مستندات نرم افزار نگهداری تعمیرات  از تاریخ 93/1/1 لغایت 

93/8/20 به شرح زیر می باشد:

 

 
شکل 1 : نمودار P&ID پمپ های 209، 210، 211 کارخانه خط 4 کنسانتره

جدول 1: خرابي پمپ های 209،209،211 کارخانه خط 4 کنسانتره  از تاریخ 93/1/1 لغايت 93/8/20
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بر اساس خرابی های مشاهده شده از نرم افزار تیمار و گزارش کارشناسان تعمیراتی شرکت گهر روش مشخص گردید، 
شفت پمپ های 9 و 10 در بازه زمانی کمتر از 10 روز بریده می شود که این رفتار در پمپ 11 مشاهده نشده است. بدلیل 
تفاوت چشمگیر تعداد و نوع خرابی پمپ های 9 و 10 با پمپ 11، به منظور بررسی دقیق تر مشخصات فنی این 3 پمپ 

استخراج شده و به شرح زیر است:

در بازدید از محل به طور واضح بر اساس سرو صدای پمپ های 9 و 10 و خرابی های مشاهده شده در پره، پوسته و 
ورودی پمپ مشخص گردید که در این 2 پمپ به شدت کاویتاسیون اتفاق می افتد.

جدول 2 : مشخصات فني پمپ های 9، 10 و 11

   

   
 

 
شکل 2: مشاهدات خرابی اجزای پمپ های 9 و 10 در اثر کاویتاسیون شدید
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جدول 3: مشاهدات و اندازه گیری های صورت گرفته بر اساس تست های انجام شده

بر اساس خرابی های مشاهده شده مشخص است کایتاسیون زیاد در پمپ های 9 و 10 کیی از علت های اصلی خرابی         
پمپ ها می باشد؛ ولی این نکته قابل ذکر است که کاویتاسیون به تنهایی نمی تواند عامل بریدن شفت باشد بنابراین جهت 
بررسی دقیق تر علت خرابی و بریدن شفت ها تست هایی طراحی و انجام شد که بر اساس آنها به علت خرابی و عامل اصلی 

خرابی ها پی برده شده است,

بر اساس تحلیل نتایج تست های طراحی شده، علل اصلی بریدن شفت، ایجاد کاویتاسیون و خرابی پره در ورودی پمپ 

با اطمینان زیاد مشخص گردید. بر اساس خرابی های مشاهده شده در پره و قطعات ورودی پمپ و همچنین عدم وجود این 
خرابی در خروجی پمپ، وجود پدیده کاویتاسیون ناشی از جریان کم یا به عبارتی ایجاد پدیده کاویتاسیون در اثر کمبود دبی 
در مکش را قوت می بخشد. این بدان معنی است که در این جا پدیده کاویتاسیون بدلیل افت فشار در مکش پمپ ها اتفاق 
نمی افتد بلکه علت اصلی، اجازه خروج ندادن سیال از پمپ های 9 و 10 بدلیل مقاومت سیال خارج شده از پمپ 11 بر روی 
هدر اصلی خروجی سه پمپ می باشد. با توجه به مشخصات فنی 3 پمپ و نتایج تست ها، مشخص است پمپ 11 بدلیل اینکه 
دبی کمتر و فشار بیشتری تولید می کند و اصولا پمپی که جهت تامین فشار بالا می باشد بر روی عملکرد دو پمپ 9 و 10 ایجاد 
مزاحمت می کند به طوری که دبی پمپ های 9 و 10 را به شدت کاهش می دهد و این دو پمپ را دچار پدیده کاویتاسیون 

در ورودی پمپ کرده است که این پدیده  به Low Flow Cavitations شناخته شده است.

همانطور که در شکل 4 مشخص است این پدیده در نواحی که دبی به شدت افت کرده است اتفاق می افتد. در این نواحی 
بازده پمپ خیلی کمتر از بازده ایده ال آنها بوده و این کاهش شدید بازده علاوه بر افزایش توان مصرفی موتور همانطور که در 
شکل 5 مشخص است باعث افزایش چشمگیر نیروی شعاعی وارده به پره و در نتیجه نیروی برشی چندین برابر حالت معمول 

به شفت می گردد. 

شکل 3 : تشیکل گردابه و افت فشار در مکش پمپ و ایجاد کاویتاسیون
 

 

 
 

شماره 
 دبی مشاهدات شرح تست تست

𝑚𝑚3/ℎ 
 فشار
𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 

 11و  9پمپ  روشن 11و  11، 9پمپ  1
 11پمپ 

 کاویتاسیون شدید
   بدون کاویتاسیون

 2.2 1731 کاویتاسیون کم 11و  9پمپ  خاموش 11روشن و پمپ  11و  9پمپ  2
 2.2 1731 کاویتاسیون کم 11و  9پمپ  خاموش 9روشن و پمپ  11و  11پمپ  7
 2.4 1421 بدون کاویتاسیون 9پمپ  خاموش 11روشن و پمپ  11و 9پمپ  4
 2.2 1101 بدون کاویتاسیون 11پمپ  خاموش 11و  9پمپ روشن و  11پمپ  2
 2.2 1121 بدون کاویتاسیون  خاموش 11و  11روشن و پمپ 9پمپ  6

بررسی جریان مصرفی پمپ ها قبل و بعد از  3
 افزایش ناگهانی جریان مصرفی قبل از بریدن شفت بریدن شفت
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با توجه به سطح مقطع برش کاملا 90 درجه شفت ، مشخص است علت بریده شدن شفت ها وارد شدن نیروی برشی 
زیاد به شفت می باشد. با توجه به شکل 5 مشخص است در اثر کاویتاسیون ناشی از دبی پایین، نیروی برشی حدودا 8 
برابر شده است و این افزایش نیروی برشی به مقدار زیاد می تواند باعث کاهش عمر شفت و ایجاد خستگی برشی در شفت 

گردد که در نهایت منجر به برش شفت می گردد.

شواهد و مستندات خرابی این پمپ ها به قدری متفاوت است که به تنهایی وجود این علت نمی تواند تنها علت بریده 
شدن شفت ها گردد. همانطور که اشاره شد، بر اساس بررسی جریان مصرفی پمپ ها ملاحظه گردید دقیقا قبل از بریده 
شدن شفت، جریان موتور افزایش ناگهانی دارد. این رفتار بیانگر گیر کردن پره و افزایش جریان می باشد تا جایی که شفتی 
که در اثر خستگی و وارد شدن نیروهای برشی بیش از حد طراحی ضعیف شده ، به کیباره بریده می شود. این عیب نیز 
با بررسی دقیق تر روی خرابی پره ها قابل ملاحظه است.  همان طور که در شکل 6 مشخص است، پره این نوع پمپ به 
گونه ای طراحی شده است که به منظور آب بندی در قسمت مکش و دهش پره، در جلو و عقب پره رینگ آب بندی قرار 
گرفته است که از جلوی پره، آب بندی با وروردی پمپ و در عقب با پوسته پمپ صورت می گیرد. لقی این رینگ به قدری 
است که لرزش های داخلی پره ناشی از کاویتاسیون باعث برخورد های متناوب پره به ورودی و رینگ داخلی پوسته می 
شود. این برخورد ها به مرور زمان باعث خرابی لبه های پره و جدا شدن قسمت هایی از پره می شود که در شکل 7 نشان 
داده شده است. دلیل اصلی این خرابی سایش پره با ورودی پمپ و تماس فلز با فلز و درنتیجه کنده شده لبه ها می باشد.  
همچنین از طرفی در خصوص لرزش پره ناشی از کاویتاسیون، لرزش پره به حدی زیاد است که باعث تماس های مداوم 
اسلیو شفت با سوراخ پوسته شده و به مرور این سوراخ را گشاد می کند با گشاد شدن پوسته دامنه ارتعاشی و لرزش پره 
افزایش می یابد و به مرور زمان رینگ آب بند داخلی که روی پوسته پمپ جهت آب بند کردن پره قرار دارد  نیز در اثر این 
ارتعاشات از پوسته کنده می شود و در این هنگام به علت تنش های زیاد وارده به پره، شفت از ضعیف ترین جای خود می برد. 

 

 

 

 

شکل 4: ایجاد پدیده کاویتاسیون در اثر کاهش دبی

شکل 5 : افزایش نیروی برشی در اثر کاهش بازده پمپ
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شکل 6: شماتیک پره و آب بندی آن با پوسته و ورودی پمپ توسط دو رینگ آب بند
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در راستای بررسی دقیق تر موضوع خرابی این پمپ ها، پوسته و سوراخ ورودی شفت به پوسته بررسی شد. بر اساس 
مشاهدات صورت گرفته، مشخص شد در هنگام تعویض شفت این سوراخ گشاد تر شده است.

                     بعد از بریدن شفت و گشاد شدن سوراخ                                                                 در ابتدای راه اندازی

و همچنین بعد از چندین بار بریدن شفت مشاهده گردید لبه داخلی پوسته که برای آب بندی داخلی پره استفاده می 
شود  از پوسته جدا شده است.

                      جدا شدن رینگ آب بند از پوسته بعد از بریدن شفت                                    اتصال رینگ آب بندبه پوسته پمپ در ابتدای راه اندازی

 

 
شکل 7 : جدا شدن لبه های پره در اثر تماس و گیر کردن پره با ورودی پمپ

شکل 8: وضعیت سوراخ پوسته قبل و بعد از بریدن شفت

شکل 9: وضعیت رینگ آب بند داخلی پوسته قبل و بعد از بریدن شفت

 در ابتدای راه اندازی بعد از بریدن شفت و گشاد شدن سوراخ
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3- نتيجه‌گيري 
بر اساس بررسی خرابی ها همانطور که اشاره شد، وجود کاویتاسیون از نوع Low Cavitations باعث لرزش زیاد پره 
و افزایش نیروی برشی وارد بر شفت می شود. افزایش نیروی برشی چندین برابر طراحی و اعمال آن به صورت مداوم و 
متناوب باعث خستگی و کاهش دوام پره می گردد. از طرفی لرزش بیش از حد پره به مرور زمان باعث گیر کردن لبه های 
آب بند جلویی و عقب پره به ورودی و پوسته می گردد از طرف دیگر با لرزش زیاد پره، شفت و اسلیو شفت ارتعاشات 
زیادی داشته تا جایی که اسلیو شفت در اثر تماس های مکرر سوراخ پوسته گشاد تر شده، لبه آب بند داخل پوسته از بدنه 

جدا گشته و همچنین شفت می برد و هم زمان با این روند جریان مصرفی موتور افزایش می یابد.
 نکته قابل ذکر این است که اگر مقاوت شفت به هر طریقی افزایش یابد این امکان وجود دارد که در اثر افزایش آمپر 
موتور بسوزد که در طی این بررسی ها کی مورد سوختن موتور پمپ 10 نیز گزارش شده است. پس از مشخص شدن علت 
اصلی خرابی اجزای این پمپ و به خصوص بریدن مکرر شفت، می بایست برای حذف این عیب راهکاری کاربردی اندیشید. 
برای این منظور چندین پیشنهاد فنی ارائه گردید که تمامی آنها قدم به قدم در حال انجام و بررسی نتایج اجرایی آن می 
باشد. پیشنهاد های صورت گرفته جهت اصلاح وضعیت موجود در جدول زیر به همراه نتایج اجرایی آن اشاره شده است.

جدول 4: پیشنهادات اصلاحی جهت بهبود و رفع عیب خرابی ها
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حفاظـت‌كاتـدي مربوط به سازه‌هاي فولادي تيكنرهاي
 هماتيت و خط چهارم کنسانتره 

ولي الله ژاله1                

چكيده 
پتانسيل گيري انجام شده براي تيكنرهاي هماتيت و خط 4 کنسانتره  مشخص كرد كه اين تجهيزات در معرض خوردگي قرار دارند لذا به 
منظور كاهش سرعت خوردگي در اين تجهيزات اجراي سيستم حفاظت كاتدي به روش اعمال جريان القايي پيشنهاد شد. جريان لازم براي 
حفاظت هر يك از تيكنرها توسط تست گسترش جريان، اندازه‌گيري شد كه اين جريان براي تيكنرخط 4 کنسانتره در حدود 24 آمپر و براي 
مجموع تيكنرهاي هماتيت 49 آمپر اندازه گيري شد و بر اساس جريان هاي بدست آمده سيستم حفاظت كاتدي براي اين تيكنرها طراحي شد.

واژه‌هاي كليدي: حفاظت كاتدي، آند فدا شونده، جريان القايي، تيكنر

1.   كارشناس متالورژي دفتر فني مدیریت امور فرآوری 
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1- مقدمه
واحد هماتيت مجتمع سنگ آهن گل گهر مشتمل بر سه تيكنر و واحد خط 4 کنسانتره شامل يك تيكنر مي‌باشد . 
اين تيكنرها به منظور بازيافت آبهاي صنعتي و صرفه‌جويي آب در مجتمع طراحي و ساخته شده است و مجهز به ادوات 
و سازه‌هاي فولادي مي‌باشند كه مغروق در آب هستند. تجهيزات فولادي دوار مغروق در آب سه مورد تيكنرهاي واحد 
هماتيت مطابق طراحي اوليه ساخت اين تجهيزات توسط سيستم حفاظت‌كاتدي به روش آندهاي فداشونده و با استفاده از 

آندهاي روي )Zinc Anode( تحت پوشش جريان حفاظت‌كاتدي قرار گرفته بود.
براي سازه هاي فولادي مربوط به تيكنر خط 4 کنسانتره در طراحي اوليه  Lining  در نظر گرفته شده بود ولي 
پوشش حفاظت كامل را براي اين تجهيز بوجود نمي‌آورد. چنانچه پتانسيل خوردگي تجهيزات فولادي مدفون و مغروق 
به          0/9 - برسد و يا منفي تر از مقدار مذكور باشد، تجهيز مورد نظر تحت حفاظت قرار دارد ولي با اندازه‌گيري پتانسيل 
سازه‌هاي تيكنرهاي مربوطه نسبت به الكترود نقره/ كلريد نقره مشخص گرديد كه پتانسيل‌هاي اندازه‌گيري شده مثبت تر 

از 0/9 - است و سازه ادوات مربوط به تيكنرها در محدوده خوردگي قرار دارند. و نيازمند سيستم حفاظت كاتدي است.

2- اساس خوردگي و تشريح سيستم حفاظت‌كاتدي
اصولاً تجهيزات و لوله‌هاي فولادي كه درون آب و يا خاك نصب مي‌گردند بنا به دلائل مختلف در سطح اين تجهيزات 
نقاط آند و كاتد بروز مي‌نمايد. يكي از اين دلائل اتصال قطعات فولادي غير هم جنس به يكديگر در يك الكتروليت و يا 
وجود ناخالصي و آلياژهاي محتلف در ساختار قطعات فولادي مي‌باشد. در نتيجه در سطح فولادي مدفون در خاك و يا 
مغروق در آب نقاط آند و كاتد پديدار مي‌گردد. بين نقاط آندي و كاتدي اختلاف سطح الكتريكي )اختلاف ولتاژ( نسبت به 
الكتروليت مجاور خود به وجود مي‌آيد. اين پديده منجر به حركت جريان هاي خوردگي از سمت نقاط آندي به سمت نقاط 

كاتدي مي‌گردد و نهايتاً صدمه ديدگي و خورندگي در نقاط آندي در پي خواهد داشت. 
به منظور مهار اين جريان خوردگي در سطح فولادي سيستم حفاظت‌كاتدي طراحي و نصب مي‌گردد.

Cathodic Protection System 3- روش‌هاي جلوگيري از خوردگي
Sacrificial Anode System 3-1- روش‌ آند فداشونده

در اين روش از آندهاي تهيه شده از آلياژهاي مختلف كه نسبت به تاسيسات مورد حفاظت، پتانسيل خوردگي منفي‏تر 
دارند استفاده مي‌شود. )مانند آندهاي منيزيم ، آلومينيوم و روي( 

اين آندهاي از طريق كابل و يا مفتول فولادي به تاسيسات مورد حفاظت متصل مي‌گردند و با عبور جريان حفاظت 
‌كاتدي از اين آندها به سمت تاسيسات مورد حفاظت در سطوح فولادي پتانسيل پلاريزاسيون ايجاد مي‌گردد و عملًا 

خوردگي مهار مي‌گردد.
Impressed Current System 3-2- روش اعمال جريان القائي

در اين روش با استفاده از يك منبع تغذيه ولتاژ D.C.مانند دستگاه ترانسفورمر ـ ركتيفاير و استفاده از آندهاي مختلف 
بستگي به الكتروليت كه كاتد در آن قرار گرفته است نوع آند و سايز آن مشخص مي‌گردد كه با اعمال يك جريان القايي 
كامل، كه بر تمامي نقاط آندي و كاتدي موجود در سطح كاتد فائق مي‌آيد عملًا خوردگي مهار مي‌گردد. در اين روش آندها 
به قطب مثبت منبع تغذيه و كاتد به قطب منفي منبع تغذيه متصل مي‌گردد اين روش در جايي كه مقاومت الكتريكي 

الكتروليت زياد باشد و يا پوشش عايقي اعمال شده مناسب نباشد مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

4- طراحي سيستم‌هاي حفاظت‌كاتدي
4-1- روش تعيين مقدار سطح و تعيين چگالي جريان : 

با تعيين مساحت سطح تجهيز  بر حسب مترمربع و تعيين چگالي جريان، مقدار جريان مورد نياز محاسبه مي‌گردد. )از 
ضرب مساحت محاسبه شده در چگالي جريان مقدار جريان، مورد نياز محاسبه مي‌گردد(

اين چگالي جريان در آب معمولاً بين 10 تا 50 ميلي آمپر بر مترمربع و در زمين بين 3 تا 10 ميلي آمپر بر مترمربع 
بستگي به مقاومت الكتريكي الكتروليت و مقاومت الكتريكي پوشش عايق سطح مورد حفاظت و اعمال ضريبي به عنوان 
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اطمينان خاطر مد نظر قرار مي‌گيرد كه براساس اين جريان تعداد آندها ، نوع آندها ، سايز آندها تعداد دستگاههاي 
ترانسفورمر رکتيفاير و ظرفيت آنها مشخص مي‌گردد.

4-2- روش انجام آزمايش گسترش جريان : 

با بكارگيري يك يا چند منبع تغذيه جريان D.C سيار و استفاده از آندهاي موقت آزمايش توزيع جريان، به صورت 
عملي بر روي تجهيز مورد نظر انجام مي‌شود. در اين آزمايش آند موقت به قطب مثبت منبع و تجهيز به قطب منفي اتصال 
پيدا مي‌كند و مقدار دقيق جريان مورد نياز به منظور افزايش پتانسيل تجهيز و جلوگيري از خوردگي و نحوه توزيع جريان 
مشخص مي‌گردد. براساس اين نياز جريان ظرفيت دستگاههاي ترانسفورمر رکتيفاير و تعداد آندها و مشخصات كابل ها 

تعيين مي‌گردد. اين روش مشخصات دقيق‌تري از جريان مورد نياز براي حفاظت كاتدي مشخص مي‌كند.

5- روش انجام و محاسبات طراحی سیستم حفاظتک‌اتدی سازه‏های فولادی تکینرها

به منظور تعیین مقدار جریان مورد نیاز سازه‏های فولادی درون تکینرها، همچنین مشخص نمودن ظرفیت دستگاه های 
ترانسفورمر ـ رکتیفایرها و تعداد آندهای مورد نیاز و تعیین محل مناسب نصب آندها با استفاده از کی باطری 12 ولت و با 
استفاده از نبشی‏های فولادی بعنوان آندهای موقت در کلیه تکینرها، آزمایشات گسترش جریان انجام گرفت. تنظيم جريان 

اعمالي با بالا و پايين كردن نبشي‌ها انجام شد.
نتایج حاصل از پتانسيل گيري قبل و بعد از انجام آزمایشات گسترش جريان در جداول )1(، )2(، )3( و )4(  آورده 

شده است.
 

براساس نتیجه آزمایش گسترش جریان، نیاز جریان سازه‏های فولادی درون تکینر واحد خط 4 کنسانتره به منظور 
رساندن پتانسیل سازه نسبت به الکترولیت مجاور در مقایسه با الکترود نقره در کلرور نقره به منفی )1-( ولت،  20 آمپر 

مي‌باشد. جریان مورد نیاز با ضریب 1/2 بمنظور بالابردن ضریب اطمینان، 24 آمپر مي‌باشد.
محاسبات طراحی سیستم حفاظت کاتدی سازه‏های فولادی تکینرهای واحدهای هماتیت براساس نتایج حاصل از انجام 
آزمایشات گسترش جریان نیاز جریان سازه‏های فولادی درون تکینرها که پتانسیل سازه نسبت به الکترولیت مجاور خود 

در مقایسه با الکترود کلرور نقره در نقره به منفی )1-( ولت برسد برابر است با:

20 آمپر 	TK-No-401
10 آمپر 	TK-No-402
11 آمپر 	TK-No-403

مقدار کل جریان مورد نیاز برای سه تکینر برابر است با:
20A + 10A + 11A = 41 آمپر

جریان مورد نیاز با ضریب 1/2 به منظور بالابردن ضریب اطمینان برابر است با:
4A X 1/2 = 49 آمپر

با اعمال جريان محاسبه  شده به تيكنرهاي مذكور، پتانسيل اين تجهيزات در محدوده حفاظت قرار مي‌گيرد.
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جدول1: پتانسيل اندازه گيري شده در نقاط مختلف تيكنرخط 4 کنسانتره قبل و بعد از انجام تست گسترش جريان

جدول2: پتانسيل اندازه گيري شده در نقاط مختلف تيكنر 401 کارخانه هماتيت  قبل و بعد از انجام تست گسترش جريان

جدول3: پتانسيل اندازه گيري شده در نقاط مختلف تيكنر 402  کارخانه هماتيت قبل و بعد از انجام تست گسترش جريان

جدول4: پتانسيل اندازه گيري شده در نقاط مختلف تيكنر 403  کارخانه هماتيت قبل و بعد از انجام تست گسترش جريان

20
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گزارش تحليل ارتعاشي آسيا غلطكي فشار بالا پس از تعويض رول

ابوالفضل احمدي پور1 رحيم ستوده بحريني2

چكيده 
در اين مقاله به بررسي پارامترهاي دما و ارتعاش آسيا فشار بالا غلطكي كارخانه خط چهارم کنسانتره قبل و بعد از انجام تعميرات پرداخته شده 
است. تعويض رول ها و انجام تنظيمات آسيا همچون فشار كاري، zero gap و زاويه ريزش مواد ورودي به آسيا از جمله مواردي است كه در 

اين تعميرات انجام شد. 

واژه‌هاي كليدي: آسيا فشار بالا غلطكي، ارتعاش، ترموگرافي

 

 

 

1.  كارشناس ارشد مكانيك – كارشناس نگهداري تعميرات 
2. كارشناس ارشد مكانيك – كارشناس ارشد نگهداري و تعمیرات 

Abolfazl.ahmadipoor@gmail.com
Rahim.sotoudeh@golgohar.com
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 1ـ مقدمه 
به منظور بررسي تغييرات آسيای  فشار بالا غلطكي قبل از تعويض رول ها و پس از آن چندين داده برداري از تمامي 
نقاط موتور، گيربكس، بيرينگ هاي دو طرف رول، فونداسيون موتور، فونداسيون گيربكس و فونداسيون فريم رول ها انجام 
شد. اولين داده برداري در حالت بدون بار آسيا در تاريخ 2014/12/11 و داده برداريهاي بعدي با بار انجام شده است. داده 

برداريهاي قبل از تعويض رول در چهار نوبت انجام شده است. مقايسه و تحليل اين داده ها به شرح زير است. 

2- شرح گزارش
شماتيك تجهيز آسيا غلطكي فشار بالا در شكل 1 آورده شده است. مقادير كلي ارتعاشات در سه جهت عمودي، افقي 
 mm/s سرعت با واحد rms و محوري براي نقاط نشان داده شده در جداول زير آورده شده است. اين مقادير بر حسب
است. در اين جداول مقادير كلي ارتعاشات براي دوره زماني قبل و بعد از تعميرات)بعد از تعميرات 2014/12/11 تست با 
حالت بي باري و 2014/12/15 كار با فيد ورودي 500 تن بر ساعت( نشان داده شده است. نكته قابل توجه افزايش مقدار 
ارتعاشات بعد از تعميرات در تمامي نقاط است. افزايش ارتعاشات در همه نقاط به دليل تغييرات فرايندي مانند كم كردن 
Zero gap و افزايش تناژ مي باشد كه نسبت به حالت قبل از تعميرات سبب افزايش بار وارده به رول ها و انتقال آن به نقاط 
گيربكس و بيرينگ يونيت مي شود. لازم بذكر است بدليل حجم بالاي نمودار هاي ارتعاشي تنها بخشي از آن ها در اين 

گزارش آورده شده است. 

2-1 مجموعه غربي
مقادير كلي ارتعاشات براي نقاط 3، 4 و 7 مجموعه غربي در جداول 1 تا 3 آورده شده است. نقاط 3 و 4 بر روي 
گيربكس غربي وجود دارند كه در شماتيك شكل 1 نشان داده شده اند.  نقطه 3 محل اتصال گاردان شفت به گيربكس 
است كه افزايش قابل توجهي در مقادير آن ديده مي شود. افزايش ارتعاشات در نقطه 4 گيربكس و نقطه 7 )شكل 2( كه 

محل بيرينگ يونيت سمت آزاد رول مي باشد نيز ديده مي شود. روند افزايش براي نقطه 3 بيش از ساير نقاط است. 

 

 

جدول1: مقادير كلي ارتعاشات در نقطه 3 گيربكس غربي )ثابت(

 توضيحات جهت محوري جهت افقي جهت عمودي نقطه تاريخ

 تن  111پس از انجام تعميرات با فيد ورودي  19.3 5911 19.0 3 51/51/1152
 بر ساعت

 پس از انجام تعميرات در حالت بي باري 1910 .192 190 3 55/51/1152

 تن 211فيد ورودي  -قبل از انجام تعميرات 19110 .1930 19013 3 1152/.10/1
 بر ساعت 

 تن  211فيد ورودي  -قبل از انجام تعميرات .195 .193 19.0 3 10/10/1152
 بر ساعت

 تن  301فيد ورودي  -قبل از انجام تعميرات 1932 19.3 19.0 3 12/10/1152
 بر ساعت

 تن 351فيد ورودي  -قبل از انجام تعميرات 1910 19.1 1903 3 10/1152/.5
 بر ساعت 

 
 

شکل 1: شماتیک نقاط داده برای الکترو موتور و گیربکس آسیا
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شكل2: نقطه شماره 7، بيرينگ يونيت سمت آزاد رول

جدول 2: مقادير كلي ارتعاشات در نقطه 4 گيربكس غربي

جدول 3: مقادير كلي ارتعاشات در نقطه 7 گيربكس غربي )ثابت(

 توضيحات جهت محوري جهت افقي جهت عمودي نقطه تاريخ

ساعت بر تن 111 ورودي فيد با تعميرات انجام از پس 100 10810 - 2 51/51/1152  

باري بي حالت در تعميرات انجام از پس 10180 10.1 - 2 55/51/1152  

ساعت بر تن 211 ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل 1011 10105 10211 2 10/10/1152  

ساعت بر تن 211 ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل 10115 .1010 10211 2 10/18/1152  

ساعت بر تن 81. ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل 10.12 10211 - 2 12/18/1152  

 ساعت بر تن 51. ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل 10100 10111 10105 2 50/18/1152

 
 

 توضيحات جهت محوري جهت افقي جهت عمودي نقطه تاريخ

ساعت بر تن 111 ورودي فيد با تعميرات انجام از پس 11310 11213 11351 7 51/51/1152  

باري بي حالت در تعميرات انجام از پس 11171 11107 111.1 7 55/51/1152  

ساعت بر تن 211 ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل 1110 111.7 111.3 7 17/10/1152  

ساعت بر تن 211 ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل 11173 11170 111.1 7 17/10/1152  

ساعت بر تن 301 ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل 11510 11170 11510 7 12/10/1152  

 ساعت بر تن 351 ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل - - - 7 10/1152/.5
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بررسي نتايج ترموگرافي نشان مي دهد كه دماي همه قسمت هاي آسياي غلطكي پس از تعويض رول ها نسبتا با 
كاهش روبرو بوده است. اما بيرينگ ورودي گيربكس غربي آسيا با افزايش دما مواجه شده است. دماي اين نقطه از گيربكس 
در حدود 77 درجه سانتي گراد است كه نسبت به ترموگرافي تاريخ 2014/09/03 با وجود كاهش 6 درجه اي دماي هوا، 
افزايش دماي 7 درجه اي را نشان مي دهد. با توجه به اين افزايش دما، احتمال بروز عيب در بيرينگ ورودي گيربكس غربي 
آسيا وجود داشته كه نياز به تحت پايش قرار دادن اين تجهيز در بازه هاي زماني كوتاه مدت وجود دارد )جدول شماره 4(.

با مقايسه مقادير جدول 1 مي توان دريافت كه مقادير كلي ارتعاشات در حالت بي باري پس از تعميرات در محدوده 
مقادير قبل از تعميرات است. كاركرد تجهيز پيش از انجام تعميرات بدليل آسيب ديدن رول ها همانند حالتي است كه 
هيچ باري بر روي تجهيز وجود ندارد. نمودار تغييرات مقادير ارتعاشي در جهت 3 افقي در شكل 3 آورده شده است، در اين 
نمودار مقدار ارتعاشات كلي در جهت افقي پس از انجام تعميرات در حالت بي باري نشان داده شده است. نمودار شكل 3 
نيز نشان دهنده كاركرد تجهيز پس از انجام تعميرات در حالت بي باري با حالات قبل از انجام تعميرات است. نتايج ارتعاشي 

نقاط 4 و 7 نيز روندي مشابه با نقطه 3 دارند. 

نمودار هاي اسپكترامي براي نقطه 4 در جهت هاي عمودي و محوري براي دو تاريخ قبل و بعد از تعميرات در شكل 
هاي 4 و 5 آورده شده است. همانگونه كه در جدول 2 مشخص است مقدار ارتعاش كلي در جهت محوري در تاريخ 

2014/12/16 سه برابر مقدار ارتعاش در تاريخ 2014/09/07 است.
 دليل اين افزايش را مي توان در نمودارهاي اسپكترامي نقطه 4 محوري در دو تاريخ ذكر شده جستجو كرد. همانگونه 
كه در شكل 4 مشخص است بعد از انجام تعميرات پيك قابل ملاحظه اي در فركانس 440 هرتز به وجود آمده كه از عوامل 

اصلي افزايش مقدار ارتعاش است.

جدول 4: تغييرات دمايي نقطه 3 گيربكس غربي

 

 
شكل 3:  نمودار تغييرات مقدار كلي ارتعاش در جهت افقي نقطه 3 

 بيرينگ  گيربكس  دماي هوا تاريخ
12/21/1122  11 75 
10/12/1122  7 51 
12/11/1122  1 01 
12/12/1122  11 05 
12/10/1122  17 57 
10/10/1122  22 02 
22/10/1122  17 00 
22/10/1122  17 50 
12/10/1122  12 51 
22/21/1122  27 02 
27/21/1122  22 55 
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 اين پيك مربوط به فركانس درگيري دنده هاي گيربكس است كه با افزايش با وارده بر گيربكس رشد كرده است. اين 
پيك همچنين مي تواند به دليل اثرات لقي سيستم به دليل نوع خاص فونداسيون گيربكس باشد. 

شكل 5 نيز نمودار اسپكترامي نقطه 4 عمودي را نشان مي دهد. گرچه ميزان كلي ارتعاشات در اين نقطه 3 برابر شده 
است اما اين مقدار ارتعاشات در محدوه مجاز است.

2-2 مجموعه شرقي
روند افزايشي مقادير ارتعاشي مجموعه شرقي همانند مجموعه غربي است. مقادير كلي ارتعاشي براي نقاط 3، 4 و 7 

مجموعه شرقي در جداول 5 تا 7 آمده است. 

 

 

 

 

شكل 4: نمودار اسپكترامي نقطه 4 محوري قبل و بعد از انجام تعميرات

شكل5: نمودار اسپكترامي نقطه 4 عمودي قبل و بعد از انجام تعميرات
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3ـ نتيجه‌گيري 
1- ميزان ارتعاشات سيستم پس از تعميرات در تمامي نقاط افزايش داشته است. اين افزايش مقدار ارتعاشات به دليل 

موارد فرآيندي و مكانيكي همچون افزايش تناژ، كاهش Zero Gap و .... قابل توجيه است.
2-   فرآيند كاري قبل از تعميرات آسيا همانند حالت بي باري است كه مي توان از روي مقادير ارتعاشات به اين نكته پي 

برد.
3- تعميرات آسيا و تعويض رول ها به لحاظ مقادير ارتعاشي قابل قبول است. تنها نكته اي كه بايد بررسي گردد چك 

تنظيمات مربوط به نقطه 3 است.

جدول 5: مقادير كلي ارتعاشات در نقطه 3 گيربكس شرقي)متحرك(

جدول 6 :مقادير كلي ارتعاشات در نقطه 4 گيربكس شرقي)متحرك(

جدول7: مقادير كلي ارتعاشات در نقطه 7 گيربكس شرقي)متحرك(-بيرينگ يونيت سمت آزاد

 توضيحات جهت محوري جهت افقي جهت عمودي نقطه تاريخ

 تن 111 ورودي فيد با تعميرات انجام از پس 13210 1332 - 3 51/51/1152
ساعت بر  

باري بي حالت در تعميرات انجام از پس 133.0 13013 - 3 55/51/1152  

تن 211 ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل .1313 13215 13211 3 10/12/1152  
ساعت بر   

تن 211 ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل 131.2 13210 .1320 3 10/10/1152  
ساعت بر   

تن 301 ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل 13200 13011 53152 3 12/10/1152  
ساعت بر   

 تن 351 ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل 131 13002 13213 3 10/1152/.5
 ساعت بر 

 
 

 توضيحات جهت محوري جهت افقي جهت عمودي نقطه تاريخ

 تن 111 ورودي فيد با تعميرات انجام از پس 5251 5211 - 2 51/51/1152
ساعت بر  

باري بي حالت در تعميرات انجام از پس - 12312 - 2 55/51/1152  

تن 211 ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل 12211 5211 - 2 10/11/1152  
ساعت بر   

تن 211 ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل 12100 12100 - 2 10/10/1152  
ساعت بر   

تن 301 ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل 12212 12233 12010 2 12/10/1152  
ساعت بر   

  تن 351 ورودي فيد -تعميرات انجام از قبل 12101 12101 1213 2 51/10/1152
 ساعت بر

 
 

 جهت محوري جهت افقي جهت عمودي نقطه تاريخ

51/51/1152 7 182.0 18.52 18100 
55/51/1152 7 - - - 
17/10/1152 7 181.2 181.. 18117 
17/1./1152 7 18101 181.0 181.5 
12/1./1152 7 - - - 
5./1./1152 7 - - - 
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