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 چكيده

رد در مـو  بـراي پيـاده سـازي نظـام نگهـداري بـر مبنـاي وضـعيت                 امروزه تحليل روغن به عنوان يك روش پذيرفته شده          
از آنجايي كه بدون داشتن يك نظام مناسب و پيـروي از يـك   . باشد باشند مورد استفاده مي تجهيزاتي كه داراي روانكار مي    

يك نظام و خط مشـي  در اين مقاله سعي شده است باشد  خط مشي صحيح بسياري از مزاياي اين روش قابل استفاده نمي      
 نظـام  در اجراي و كليدهايي براي موفقيت  تحليل روغن قابل استفاده استهاي  كلي پذيرفته شده كه در بسياري از برنامه  

 .دوارايه شتحليل روغن 
 

  تندرويشناورها -تي وضعي بر مبناي نگهدار- ارتعاشاتيابي ارز- ارتعاشاتيريگ اندازه: هاي كليدي واژه
 

 
 مقدمه  -۱

خلي اجزايي كه بـا روغـن در تمـاس بودنـد           براي ساليان متمادي، بازرسي و آزمايش روغن براي مشخص شدن شرايط دا           
هاي آزمايش كه  نخستين روش. آلات ارائه داده است مورد استفاده قرار گرفته و اطلاعات ارزشمندي راجع به دستگاهها و ماشين

، اي مانند بوييدن روغن براي تشخيص بوي تـرش اسـيد اضـافي        هاي ساده   گرفت شامل رويه    بدين منظور مورد استفاده قرار مي     
هـا و مشـاهده    بازرسي چشمي براي علائم آشكار آلودگي و يا قراردادن يك نمونه روي كاغذ جذب كننده براي كشـف آلـودگي    

هـاي   هاي زيادي به وجود آمده و آزمـايش   با توسعه تكنولوژي و تحقيق در آزمايش روانكارها پيشرفت        . كارايي مواد افزودني بود   
 .اند ها تدوين شده رديابي آلودگيزيادي براي بدست آوردن خواص روغن و 

هـاي   ظامي، نيروگاهها، واحدهاي توليدي، شركتاي از برنامه نگهداري نيروهاي ن      هدر حال حاضر تحليل روغن بخش عمد      
هـر  . باشـد  مـي ... هاي شيميايي، فرآينـد و      هاي سرمايش، واحد    ها، سيستم   حمل و نقل، تجهيزات ساختماني، هواپيماها، كشتي      

 هر ماشيني كـه  ˝تقريبا. باشد هيزات كه داراي يك سيستم روانكاري است، كانديداي مناسبي براي تحليل روغن مي       جزئي از تج  
 بـر عملكـرد يـك     ˝اجزايي كه عملكرد آنها مسـتقيما     . تواند تحت برنامه آناليز روغن قرار گيرد        داراي سيستم روانكاري است مي    

 .اي هستند  كانديداها براي تحليل روغن دورهترين اسبگذارد من واحد خاص يا سودمندي كل كار تأثير مي
 :]۱[هاي بحراني، ساليان طولاني با سه هدف اوليه زير انجام شده است تحليل مداوم روانكار در سيستم

 هاي روانكار رات مشخصهيبراي مشاهده نرخ تغي •

 معين نمودن باقي ماندن روغن در محدوده عملكرد مناسب  •

  عوامل بروز عيب ها و براي تشخيص ريشه •

                                                 
  نتكارشناس -۱



 ٢

بنابراين انجـام  . بندي، ريشه فرسايش و بروز عيب است  روغن نامناسب، كثيف يا فاقد درجه     مطالعات فراوان نشان داده كه      
 .تحليل روغن به صورت منظم و انجام اقدامات اصلاحي در مواقع ضروري مفيد خواهد بود

ده اسـت ولـي بـه    اده از تحليل روغن در صنايع كشور شروع شگيري و استف اگرچه در سالهاي اخير فعاليتهايي جهت بهره      
هـاي   يك برنامه تحليل روغـن موفـق نيازمنـد فعاليـت        . اند  ها چندان موفق نبوده     مشي صحيح اين برنامه     دليل عدم داشتن خط   
در ادامه سعي شده  . تكاربر و آزمايشگاه، هر دو بايد دركنار هم قرار گيرند تا به نتايج مطلوب دست ياف               . سازماندهي شده است  

 .هاي تحليل روغن قابل اجراست ارايه شود است خط مشي كلي كه در اكثر برنامه
 
 خط مشي يك برنامه تحليل روغن موثر -۲
  تعيين هدف-۲-۱

. ]۲[باشـد  يابي مي هر برنامه تحليل روغن بدون تعريف دقيق هدف يا اهداف همچون يك كشتي بدون سكان و ابزار جهت                
ها در يك محدوده خاص، كنترل مقـدار آب و تشـخيص    اي همچون نگه داشتن سطح آلاينده     تواند هدفهاي ساده   اين هدفها مي  

بـه طـور كلـي    . وري يا افزايش زمان تعميرات اساسي به ميزان خاصي باشد نشتي آن و يا اهداف بزرگتري همچون افزايش بهره    
 :]۱،۳[ مديريت انجام شود كه مهمترين آنها عبارتند ازوري، نگهداري و تواند به منظور بهبود بهره تحليل روغن مي

 وري بهره
 افزايش حاشيه امنيت عملياتي

 هاي مرده افزايش دسترسي از طريق كاهش زمان
 افزايش طول عمر اجزاء

 كنترل تجهيزات يدكي و جايگزين نمودن ملزومات قطعات
 كاهش مصرف سوخت و روغن

 نگهداري
 وغن و فرسايش اجزاء گيري آلودگي ر تعيين و اندازه

 هاي غير لازم كاهش بازديد و بازرسي
 هاي در حال سرويس و تعميرات كاهش معيوب شدگي

 تعيين فواصل زماني مناسب براي سرويس كردن روغن
 مديريت

 ها و كنترل تجهيزات، كار و مواد  هزينهدبهبود برآور
 هاي ثبت كردن سوابق تجهيزات بهبود رويه

 و كارايي تجهيزاتارزيابي كردن طراحي 
 آشكار نمودن عيوب كارهاي اپراتوري 

اولـين قـدم در راه   آن اي از موارد بالا باشد ولي در هر حال تعريف دقيق و واضـح   تواند يك يا مجموعه هدف مورد نظر مي  
 .باشد انجام يك برنامه تحليل روغن موثر و مفيد مي

  تعيين آزمايشهاي مناسب -۲-۲
گيـري خـواص خـود روانكـار و تعيـين سـطوح        مايشهاي فيزيكي و اسپكترو شيميايي بـراي انـدازه      تركيبات مختلفي از آز   

كننـد كـه تعـداد و     نوع كار و اهداف برنامه تحليل روغن كمك مي. روند ها و عناصر شيميايي معلق در روانكار به كار مي      آلودگي
 . نوع آزمايشهايي كه بايد انجام شوند مشخص شود

هـا و   هـا آلـودگي   بعلاوه اين آزمايش. هاي فيزيكي روانكاري تمركز دارد گيري بخشي از خصوصيت اندازهتحليل فيزيكي بر    
 .كنند گيري مي تركيبات مختل كننده در روغن را رديابي و اندازه
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گيـري    تحليل اسپكترو شيميايي برخي عناصر فلزي حاضر در روانكار بـه صـورت ذرات ميكروسـكوپي را تعيـين و انـدازه                     
هاي نسبي اين عناصر بـراي نشـان دادن    غلظت. شود  گزارش مي(ppm)ي زمايش بر حسب تعداد در ميليون وزن      نتايج آ . كند مي

 .گيرند ها و تعيين سطوح مواد افزودني مورد استفاده قرار مي نرخ فرسايش، رديابي آلوده كننده
اي از  هاي اقتصادي بايـد مجموعـه   ظر داشتن هزينهبا توجه به هدف يا اهداف تعريف شده براي برنامه تحليل روغن و در ن  

گيـري   توانـد آزمايشـات بسـيار سـاده و كـم هزينـه مثـل انـدازه                اين آزمايشات مي  . آزمايشات مناسب و مورد نياز انتخاب شود      
گيري  ند اندازهآزمايشات دقيق مان هاي آب و سوخت و يا بررسي مواد غير محلول با استفاده از كاغذهاي صافي باشد و يا  آلاينده

بر همواره منجر بـه موفقيـت برنامـه           توجه به اين نكته ضروري است كه انجام آزمايشات متعدد و هزينه           . عناصر فرسايشي باشد  
ريزي شده باعث رسيدن بـه اهـداف      ولي تحت يك برنامه منظم و برنامه      نخواهد شد بلكه انتخاب آزمايشات مناسب و مورد نياز          

 .قتصادي مطلوب خواهد شدتعريف شده با بازده ا
 گيري مناسب و تعيين فواصل زماني مناسب   انتخاب روش و نقطه نمونه-۲-۳

بندي شـده   هاي يك برنامه تحليل روغن زمان      بدست آوردن يك نمونه كه نماينده كل روغن باشد يكي از مهمترين بخش            
گيري نباشد، صحت نتايج آزمايش و تفسيري كه از آنهـا   هاگر يك نمونه بيانگر شرايط واقعي روانكار و قطعه در زمان نمون       . است
 .رود شود زير سؤال مي مي

ها و محصولات فرسايش ميل به رسوب كردن و جمع  مناطقي كه در آنها جريان روانكار محدود شده و جاهايي كه آلودگي
ها از فيلترهاي روغـن گرفتـه    ست نمونهدر برخي موارد خاص ممكن ا. گيري انتخاب شوند شدن دارند نبايد بعنوان  نقطه نمونه    

 .در اين مواقع آزمايشگاه بايد مطلع شود. شوند
اين . گيري شود  دقيقه پس از خاموش شدن نمونه۳۰شود كه از يك دستگاه زماني كه در حال كار است و يا تا   توصيه مي 
مخلوط شده باشند و اينكه ذرات فرسوده شده  با روانكار ˝هاي روغن كاملا كند كه محصولات فرسايش و آلودگي كار تضمين مي

 .تر رسوب نكرده باشند سنگين
 :]۱،۳[كانديداهاي مناسبي هستندگيري زير  نقاط نمونه

 .گيري ديگر كه قبل از فيلتر روغن نصب شده است  يا يك شير نمونهPetcockيك  •

 استفاده از گيج روغن يا پمپ خلأ •

 كارتل يا مخزن ذخيره روغن •

هـاي روغـن آن دسـتگاه هميشـه بايـد از       گيري براي يك دستگاه خاص انتخاب شد، نمونه  يك بار كه روش و نقطه نمونه      
 .همان نقطه و با همان روش گرفته شوند

بـرداري بايـد بـه صـورتي      اما بطور كلي فركانس نمونه. ها وجود ندارد   برداري سيستم  راهنماي مطلقي براي فركانس نمونه    
فركانس تحليل با عواملي مثل بحراني بـودن تجهيـزات،       . هاي آن بروز كند     از آنكه نقصي رخ دهد، علائم و نشانه       باشد كه پيش    

 .  شود استفاده، وظيفه و قابل دسترسي بودن تعيين مي
ين ها و دستگاهها براي تعي ـ شود، كار معمول اين است كه از همه واحد       اي آغاز مي    زماني كه يك برنامه تحليل روغن دوره      

بار كه يك . شود شود و به سرعت هر دستگاهي كه مشكل جدي داشته باشد معين مي گيري مي هاي خط مبناي اوليه نمونه داده
اين فاصله زماني بر مبنـاي  . كنند گيري اوليه توافق مي بردار و آزمايشگاه روي يك فاصله زماني نمونه   اين فرآيند كامل شد، بهره    

يكبـار  . باشـد  بردار و تجربه در مورد كارهاي مشابه مي هاي نگهداري بهره اهنماي سازنده دستگاه، رويهگيري اوليه، ر    نتايج نمونه 
اي پس از  برداري دوره فواصل زماني نمونه. تواند تنظيم شود اي مي برداري دوره كه برنامه بطور كامل اجرا شد فاصله زماني نمونه

هـاي قابـل     هر حالت فواصل زماني نبايد بـيش از نصـف زمـان بـين بـروز نشـانه          در. تعيين شدن بايد تا حد امكان ثابت بمانند       
 .تشخيص خرابي تا بروز خرابي دستگاه باشد
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 بردار و آزمايشگاه و ايجاد بانك اطلاعاتي   ارتباط مستمر و تنگاتنگ بهره-۲-۴
پشـتيبان از  هـاي   بدون داشتن دادهتواند از نتايج آزمايش  يك فرض غلط معمول اين است كه آزمايشگاه تحليل روغن مي          

 .بردار نتايج معتبري استخراج نمايد بهره
پشـتيباني  . بردار برنامه تحليل روغن به اهداف مورد نظر نخواهد رسـيد  در حالي كه بدون پشتيباني اطلاعات از طرف بهره   

 همراه نمونه ارسال شـود و بخـش دوم   بخش اول اطلاعاتي است كه بايد به     : توان به دو بخش عمده تقسيم كرد        اطلاعاتي را مي  
 بررسي گزارشات آزمايشگاه و ارايه فيدبكهاي مناسب 

 اطلاعات مورد نياز همراه نمونه روغن -
بردار در اختيار آزمايشگاه قرار       براي امكان ارزيابي صحيح نتايج بدست آمده به همراه هر نمونه اطلاعات بايد از طرف بهره               

تر خواهد  تر باشد ارزيابي نتايج نيز دقيق هر قدر اين اطلاعات كاملتر و دقيق. يط كار دستگاه باشدداده شود كه نشان دهنده شرا
 :هاي روغن ارسال شود عبارتند از برخي از اطلاعاتي كه بايد به همراه نمونه. بود

شرايط كـاري   مشخصات دستگاه، ساعت كاركرد روغن، ساعت كار كردن دستگاه، مشخصات روغن، ساعت كاركرد فيلتر،               
اي از فرمي كـه    نمونهانتهاي متندر . توان براي هر نمونه يك فرم را كامل نمود       دستگاه، زمان تعويض روغن و سرريز روغن مي       

 .در منطقه يكم دريايي ندسا براي برنامه تحليل روغن موتورها و گيربكسهاي اصلي طراحي شده است ارايه شده است
 يه فيدبكهاي مناسببررسي گزارشات آزمايشگاه و ارا -

نتـايج آزمـايش   . شـود  هاي حاصل از آزمايش و شرايط واقعي دقت تفسيرهاي آزمايشگاه تعيـين مـي       از مقاسيه پيش بيني   
 :شوند بردار موارد زير را شامل مي فيدبكهاي بهره. شود ملي اصلاح ميبوسيله تجربه ع

 بردار بهرهروانكار از نظر و شرايط غير عادي دستگاه  •

  كشفيات هر بازديدي كه بعنوان توصيه برنامه تحليل روغن انجام شدهنتايج و •

  با تحليل روغن نشان داده نشده بودشرايط غير عادي روانكار و دستگاه كه قبلاً •

 اطلاعات حاكي از تغيير در عملكرد دستگاه و شرايط محيطي عملكرد •

 نتايجي كه از سرويس و نگهداري حاصل شده •

 زي آموزش و فرهنگ سا-۲-۵
آموزش پرسنل در سطوح مختلف و فرهنگ سازي از شروط اصلي و موثرترين قدم بـراي موفقيـت برنامـه تحليـل روغـن                

با توجه بـه اينكـه كشـور مـا يـك      . اين آموزش بايد به صورت فراگير براي همه پرسنل و در سطوح مختلف اجرا شود     . باشد  مي
آمـوزش اهميـت    ه موضوع نگهداري توجه چنداني نشده اسـت ايـن   كشور صنعتي نيست و در سيستم آموزش عالي كشور نيز ب     

 . بيشتري پيدا خواهد كرد
هر برنامه موفق نگهداري نيازمند آموزش طولاني مدت نه تنها براي بهبود سطح مهارتها بلكه براي آگاهي از نتايج زيانبـار   

داننـد بـه چـه دليـل كـاري را انجـام             ادي كه مي  همچنين افر . شود  برخي از فعاليتهايي است كه در حال حاضر عادي تلقي مي          
 .دانند بالاتر است دهند كاراييشان از آنهايي كه فقط چگونگي انجام كار را مي مي

 سب انتخاب آزمايشگاه منا-۲-۶
هـا و ملزومـاتي كـه يـك      باشند، گرچه گواهينامـه  همه آزمايشگاههاي تحليل روغن مدعي هستند كه داراي صلاحيت مي       

تر هستند ولي يك چيـز تغييـر نكـرده و آن     حليل روغن حائز صلاحيت بايد دارا باشد امروزه نسبت به گذشته معينآزمايشگاه ت 
 .كند آورده ميزمايشگاه بيشتر نيازهاي او را بركاربر تحليل روغن، بايد انتخاب كند كه كدام آ: اينكه

توانـد راهنمـاي مناسـبي بـراي انتخـاب آزمايشـگاه           ي اما نكات زير م ـ    .بهترين راهنما براي انتخاب آزمايشگاه تجربه است      
 :]۱،۴[باشد



 ٥

 .آزمايشگاهي را انتخاب كنيد كه خوب تأسيس شده باشد -
 .آزمايشگاهي را انتخاب كنيد كه خوب تجهيز شده باشد -
 .هاي مناسب داشته باشد آزمايشگاهي را انتخاب كنيد كه كاركناني با تجربه و با آموزش -
 .نيد كه داراي يك برنامه كنترل كيفيت شناخته شده باشدآزمايشگاهي را انتخاب ك -
 . استفاده باشدمناسب و ساده برايهاي قابل اتكاء و فرمت  داراي توصيهآن آزمايشگاهي را انتخاب كنيد كه گزارشات  -
 .دمناسب باشسرعت عمل داراي ها  آزمايشگاهي را انتخاب كنيد كه در مورد نتايج و توصيه -
 .ده ويژه باشدشهاي جمع بندي   گزارشايراخاب كنيد كه دآزمايشگاهي را انت -
 .ها و ابزارهاي مديريت اطلاعات باشد  گستره وسيعي از انتخابايراآزمايشگاهي را انتخاب كنيد كه د -

 
 چهار كليد براي برنامه تحليل روغن موفق -۳

 .]۱،۳[هاي اثبات شده زير استفاده شودشود از كليد ي اجرا شود توصيه ميبراي اينكه در مجموع برنامه تحليل روغن موفق
 .شود كند كه از نتايج آزمايش بطور سودمندي استفاده  بردار و ملزومات برنامه تضمين مي تعريف شدن واضح اهداف بهره -
 .توان شرايط صحيح روغن و روانكار را تعيين نمود كند كه با آزمايش دقيق مي گيري صحيح تضمين مي نمونه -

 .بردار افزايش يابد تر باشد و اطمينان بهره شود كه تفاسير دقيق بردار باعث مي شگاه با بهرهتماس مستمر آزماي -

 .گردد دهد و باعث توان بيشتر آزمايشگاه در تفسير پاسخ مي اطلاعات كامل نمونه، سرعت فرآيند را افزايش مي -

 
 گيري نتيجه -۴

 نگهداري تجهيزات نياز است از يك خط مشي    در نظام از آن   براي موفقيت در برنامه تحليل روغن و امكان استفاده كارآمد           
گيـري   صحيح كه شامل تعريف و تعيين دقيق هدف، تعيين آزمايشات مناسب و مـورد نيـاز، انتخـاب روش و نقطـه نمونـه         

عـاتي و   و آزمايشگاه، ايجاد بانك اطلابردار  تنگاتنك بهره وگيري، ارتباط مستمر مناسب، تعيين فواصل زماني مناسب نمونه     
نده نيازهاي برآمده از هدف تعيـين شـده   رانتخاب آزمايشگاه مناسب كه برآو   . باشد پيروي شود    سازي مي  و فرهنگ آموزش  

 .باشد باشد نيز از شروط اصلي موفقيت مي
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