
مراقبت وضعیت ماشین آلات 
Machinery Condition Monitoring

ذرات فرسایشی روغن و آنالیز 
Lubricant & Particle Analysis

چکیده -

مقدمه -

-CM یک راه کار بهینه سازي مناسب

CMاجراي برنامه -

عوامل موثر در محاسبه صرفه جوئیها -

برآورد کلی هزینه راهبري ماشین آلات -

صرفه جوئی ها در سرویس ها-

روش محاسبه -

نتیجه -



کاهش هزینه سرویس موتوردر
CMماشین آلات راهسازي با اجراي طرح 

:چکیده 

روغن موتور ماشین آلات عمرانی در ایران معمولا بسیار زودتر از حـد لازم تعـویض مـی گـردد و ایـن در      

روغـن  از طریق آنـالیز و عدم آلودگی آن حالی است که میتوان با کنترل و حصول اطمینان از کیفیت روغن 

Condition Monitoring )CM  ( زمان مطلوب و بهینه تعویض روغن را تعیین نمود و در نتیجه به سهولت

بیش از نصف مصرف ( مصرف روغن و فیلتر روغن موتور را در ماشین آلات عمرانی به میزان قابل توجهی 

CMادي بدست آورد که معمولا چندین برابر هزینه اجراي کاهش داده و از این راه صرفه جوئی زی) کنونی 

.میباشد 

سرویس و ( در این مقاله سعی شده است صرفه جوئی هاي حاصل از کاهش مصرف روغن و فیلتر روغن 

ماشـین آلات عمرانـی  بـا اعـداد     امکان پذیر میباشد ؛ در قالب چنـد مـورد  از  CMکه با اجراي ) نگهداري 

.  سبه و تشریح گرددواقعی روز محا



: مقدمه

دیریت و بـه م ـ کـافی توجـه عـدم ؛هـاي عمرانـی   پـروژه در انجـام  رتـأخی ان دهی ویکی از دلایل مهم زی
بـا  امـروزه .رات آنها می باشـد نگهداري و تعمیهايستمسیناکارآمديخصوصن آلات و بسازماندهی ماشی

ی بـه  کارشناسکرد و رویجدید نیاز به نگرش ،عمرانی لات آنماشیربکار رفته دتکنولوژيده تر شدن پیچی
حولات قابـل توجـه و مـؤثري در    به همین دلیل طی سالهاي اخیر ت.بیش از پیش احساس می شودن مقولهای

ه اي در شـرفت راهبري ماشین آلات ایجاد شده است و از سیستمهاي فنـی و مـدیریتی پی  نگهداري و تکنیکهاي 
. ي و نگهداري این تجهیزات گرانقیمت بهره گرفته می شودبهره بردار

نـاگزیر بـه   ؛ ت بهره برداري بهینه و اقتصـادي در جهنیز ن آلاتی کاربران و صاحبان صنایع و ناوگانهاي ماشی
اي سـنتی در  اسـتفاده از روشـه  زیرا که . ن آلات می باشنداستفاده از روشهاي نوین نگهداري و راهبري ماشی

پیچیده و گرانقیمت امروز نمـی باشـد و   تجهیزات ازهاي دیگر پاسخگوي نی،ن آلاتراهبري ماشینگهداري و
علمـی و فنـی   آگاهیهـاي  هـاي روز و ارتقاء آشـنائی بـا فـن آوری   ش در جهـت  مدیران بایستی بیش از پیلذا 

. کارشناسان خود همت بگمارند
 ـاقتصادي بر اساس کاهش هزی، همه فعالیتهاي تولیدي و کنونییرقابتاقتصاد در دنیاي  ه، سـرعت و دقـت   ن

پیشـرفته  کهـاي با استفاده از تکنی. ده باشدن قاعنی نیز نمی تواند خارج از این آلات عمرامی باشد و کار ماشی
تا در مجمـوع بتـوان   کرد نه سازيمل و پارامترهاي مؤثر در کار ماشین آلات را کنترل و بهیۀ عوامیتوان کلی

،ن آلاتدر غیـر اینصـورت عـدم کـارائی ماشـی     . را هر چه بیشتر اقتصادي و رقابتی نمودراهبري و کار آنها 
غیر اقتصادي شدن فعالیتهاي اجرایـی  نهایتا ونه هارویه هزیبیش هاي مکرر و افزایتوقفاستهلاك و باهمراه

اي تجهیزاتـی  از طرف دیگر استهلاك زودهنگام ماشین آلات نیـز باعـث ذوب سـرمایه ه ـ   . گرددو تولیدي می
.شرکتها و واحدهاي اجرائی میشود 

CMمناسببهینه سازي ک راه کار ی:
قطعاً می CM (Condition Monitoring( ز روغن از طریق آنالین آلاتفن آوري مراقبت وضعیت ماشی

نـد هـدف   هر چ. باشدربهبود سیستم نگهداري و تعمیتأمین خواستهاي فوق وبرايار مناسبی تواند پاسخ بسی
؛ ولـی در واقـع بـا    عنوان می شودیبکنترل و پیشگیري فرسایش و عیب یابطور کلی CMاصلی برنامه هاي 

.؛ مدیریتی و اقتصادي تامین میگرددفنی متنوعاجراي این فن آوري مجموعه اي از خواسته هاي
:نمودر خلاصه ان بشرح زیتومین آلاتی ماشیک مجموعه در یراCMهاي فن آوريتوانایی
ستم کنترل و عیب یابی سی-
رات نی وبرنامه ریزي تعمیپیش بی-
) فنی و تدارکاتی ( تی کنترلهاي مدیری-
ن آلات ش راندمان و عمر ماشییافزا-



کاهش توقفات -
ت مواد مصرفی از جمله روغن کنترل کیفی-
دکیکاهش مصرف قطعات ی-

: CMاجراي برنامه 
در : بطـور مثـال  . ، بهره برداریهاي متنوعی از آن صورت میگیردCMیتهاي گسترده فن آوري قابلبا توجه به 

یک ناوگان ماشین آلاتی، بمنظور کنترل و کیفیت روغنها و فیلترهاي مصرفی و افزایش عمر آنهـا میتـوان از   
فرسـایش  بیمیتوان در حد مطلوCMل از اجراي صهمچنین به کمک اطلاعات حا. استفاده نمودCMبرنامه 

در بسیاري از صنایع با استفاده از برنامـه  . هاي غیر عادي و عیوب  فنی ماشین آلات را مورد کنترل قرار داد
CMکارهاي تحقیقاتی خوبی انجام می شود .

با توجه هر سازمان و یا صنعتی خواهد بود و لذاب با اهداف و توانائیهاي کارشناسی متناسCMاجراي برنامه 
. برنامه نمونه گیري روغن از ماشین آلات متفاوت خواهد بود،CMو سطح انتظارات از اجراي به اهداف

از کلیه ماشین آلات طبق جـدول زمـانی مشخصـی    SOSScheduled Oil Samplingبراساس یک برنامه 
بطـور  ROSSamplingRandom Oilنمونه گیري میشـود ؛ در حالیکـه در برنامـه   ) فرضا بطور ماهیانه (

سـانی  امکان کنترل شرایط دستگاه بـه آ SOSدر برنامه . رندوم و اتفاقی از دستگاه نمونه گیري خواهد شد 
بـا  در مقایسه (SOS )ا روش نمونه گیري مستمر و منظمبCMدیهی استکه اجراي برنامه ؛ بممکن میباشد

و برخوردار است و  هر چه نظم؛ دقـت بالاتري از کارائی و اثر گذاري ،(ROS )روش نمونه گیري اتفاقی یا 
. اسانتر خواهد بودCMاستمرار در نمونه گیري بیشتر باشد؛ تحقق اهداف فنی ؛ اقتصادي و مدیریتی برنامه 

:محاسبه صرفه جوئیها عوامل مؤثر در 
ماشین در ارتباط با . دانست CMشاید بتوان اهداف اقتصادي را از اصلی ترین انگیزه هاي اجراي برنامه 

اجـراي  .  میباشـد  CMاصلی ترین هدف اجـراي  کاهش هزینه ها و افزایش راندماننیز آلات عمرانی
ــنظم  ــتمر و م ــل از آن  ) CM)SOSمس ــایج حاص ــارگیري نت ــادي  و بک ــاي اقتص ــت آورده ــث دس باع

کـاهش مصـرف   : شـامل  صـرفه جوئیهـاي مسـتقیم   . مستقیم و غیر مستقیم خواهد شد ) صرفه جوئی ( 
قطعات یدکی ؛ کاهش دستمزدها ؛ کاهش توقف دستگاهها ؛ کاهش مصرف مواد مصرفی مانند روغن و 

افــزایش عمــر دســتگاهها ؛ کــاهش توقفهــاي :  و صــرفه جــوئی هــاي غیــر مســتقیم شــامل .... فیلتــر و 
؛ ملاحظـات مسـائل زیسـت    ف ؛ کـاهش انبـار قطعـات یـدکی    عزنجیره اي ؛ کاهش سرمایه گذاري مضـا 

. می باشد... و محیطی 



CMجدول محاسبه صرفه جوئیهاي ناشی از اجراي 
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برآورد صرفه جوئی 
CMحاصل از اعمال 

MLKJIHGFEInd.

Ind. = E+F+G+H+I+J+K+L+M

صرفه جوئی کل= ئیهاي غیر مستقیم صرفه جو+ صرفه جوئیهاي مستقیم 



:برآورد کلی هزینه راهبري ماشین آلات 
بطور طبیعی هزینه نگهداري و تعمیرات ماشین آلات بستگی به عوامل متعددي دارد که مهمتـرین آنهـا   

:بشرح زیر میباشد 
نوع و مدل دستگاه -
عمر دستگاه -
سوابق نگهداري و تعمیرات -
محیطی کاري و شرایط-
وغیره-

با این حال براي یک مجموعه ماشین آلاتی میتوان براساس تجارب و آمـار موجـود ؛ هزینـه راهبـري را     
.نمودبرآورد 

درصـد قیمـت هـر دسـتگاه را بعنـوان      12تـا  8بسیاري از کارشناسان براساس یک تجربه پذیرفته شده 
به انجام شده درصورتیکه مربوط به یـک  دقت محاس. هزینه راهبري یکساله محاسبه و برآورد مینمایند

.سال باشد قابل قبول خواهد بود15ابا تنوعی از ماشین آلات با عمر کاري یک تیمجموعه ماشین آلات
با این فرض میتوان هزینه راهبري برخـی از ماشـین آلات متـداول و فعـال در پـروژه هـاي عمرانـی را        

سـال در  7بـا عمـر   155کوماتسوونه یک دستگاه بلدوزربطور نم.بعنوان نمونه مورد بررسی قرار داد
میلیون تومان هزینه یکسـاله  18در حدود بطور متوسطبنابراین.میلیون تومان قیمت دارد180حدود 

درصـد هزینـه   5تـا  1طبق نرمهاي تجربه شده بین المللـی در حـدود   .خواهد بودراهبري این دستگاه 
بستگی به نوع ماشین و ( شودSOSآنالیز روغنیبایستی صرف انجاممماشین آلات و تجهیزات راهبري

. درصد در نظر گرفته میشود 2؛ولا با عمر متوسطممعکه براي ماشین آلات عمرانی ... )  
هـاي راهبـري   هزینـه صـرفه جـوئی در   CMهمچنین براساس نرمهاي پذیرفته شده با اجراي برنامـه  

برابـر  20الـی  10در حـدود  CMاز اجراي حاصلیئصرفه جواس  بر این اس. درصد میباشد25حدود 
. خواهد بود آن ي اجراهزینه

:در سرویس ها هاصرفه جوئی 



؛ کنترل و پیشگیري فرسایش غیـر  CMبرنامه همانطوریکه قبلا توضیح داده شد اولین اولویتها در اجراي
ابی سیستمهاي مکانیکی می باشـد ؛ بـا اینحـال ایجـاد صـرفه جوئیهـاي چشـمگیر در انجـام         عادي و عیب ی

برنامـه  در . شدمیباCMاز اجراي برنامه مورد انتظارسرویسها و مواد مصرفی خود یکی دیگر از منافع 
اطلاعات استخراجی از آزمایش نمونه روغـن ؛ وضـعیت و کیفیـت روغـن مـورد     به کمک روغن، آنالیز

. رار می گیردرسی قبر
و همچنـین سـطح   تشـخیص داده شـود   مناسـب   حفظ شرایط شیمیایی و فیزیکی در صورتیکه روغن از نظر 

آن روغـن میتوانـد   فرسایشی در حد قابل قبـولی باشـد ؛   پارامترهاي آلاینده هاي موجود در آن  و سطح 
؛ ) CM( حت نظـر داشـتن کیفیـت روغـن    تبه این ترتیب با؛شتري مورد استفاده قرار بگیردیمدت زمان ب

از زمانهـاي  براسـاس مطالعـات انجـام شـده و تجربیـات موجـود       زمان مناسب تعویض آنرا تعیین نمود که 
.بیشتر می باشد و تخمینی فعلی ) سنتی ( تجربی

تعـویض آن از جملـه دسـت آوردهـاي     فی بـویژه روغـن و تعیـین زمـان مناسـب     کنترل کیفیت مواد مصر
هر چند دیگر دست آوردهاي فنی و اقتصـادي ایـن فـن    . می باشدCMو سریع الحصول  اجراي الاجرا سهل 

آوري بسیار حائز اهمیت و قابل توجه می باشند، اما در این بحث سعی شده است بر اساس یک کار تحقیقـی  
از بهینه سازي سرویس ها و زمـان  حاصلهايو با تکیه بر  اعداد و ارقام مبتنی بر واقعیت روز، صرفه جوئی

و حاصـل میگـردد   عمرانـی نمونه از ماشین آلات در چندCMبرنامه با استفاده ازکهتعویض روغن موتور
: شودبصورت مدلی ارائه 

که در اکثر پـروژه هـاي سـد    هستنددستگاههائی ؛که در این مدل در نظر گرفته شده اندماشین آلاتی 
.بکارگرفته می شوند... و کشوری برسانسازي، راهسازي، شبکه آ

کوماتسو 470لودر - 1
کوماتسو 155بلدوزر - 2
بنز 2624کمپرسی - 3
کاترپیلار3406ژنراتور - 4

:روش محاسبه 
و بـر اسـاس داده هـاي    در صورتیکه براي هر چهار نوع دستگاه فوق از روغـن مناسـب اسـتفاده گـردد    

ش عمر روغن و فیلتر را در چهار دسـتگاه  یاز افزاموجود در جداول زیر می توان صرفه جوئیهاي حاصل
مـی  ممکـن  که البته تعمیم آن به سایر ماشین آلات عمرانی نیز بـر همـین منـوال    مذکور محاسبه نمود

لازم به توضیح اسن که اعداد و ارقام مذکور در جداول ذیل براساس قیمتهاي واقعی بازار تهیـه و  . باشد
. تنظیم شده اند 

قیمت روغن به اهدستگردیف
) ریال ( لیتر

ــر  قیمــت فیلت
) ریال ( روغن

ــک  ــه یــ هزینــ
ــاعت  ســـــــــ

دستگاه کارکرد
) ریال( 

ــان  ــدت زم م
تعویض روغن

)دقیقه (

ساعت کـارکرد  
دستگاه در سال
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CMاجراي 

زمان تعویض 
فیلتر قبل از 

CMاجراي 

زمان تعویض 
روغن بعد از 

CMاجراي 

زمان تعویض 
فیلتر بعد از اجراي 

CM

حجم کارتر 
)لیتر ( 

ساعت 470100لورد 1
یکبار

ساعت 200
یکبار

ساعت 200
یکبار

40ساعت یکبار400

ساعت 155100بلدوزر2
یکبار

ساعت 200
یکبار

عت سا200
یکبار

70ساعت یکبار400

ــی3 کمپرســــ
2624

ساعت 100
یکبار

ساعت 200
یکبار

ساعت 200
یکبار

28ساعت یکبار400

ساعت 3406100نراتورژ4
یکبار

ساعت 200
یکبار

ساعت 200
یکبار

67ساعت یکبار400



5.790.000دستگاهنایکسال براي جویی شده در یجمع کل مبلغ صرفه 

155بلدوزر 
) ال ری( CMبعد از اجراي ) الری( CMقبل از اجراي نه هزی

10.500.0005.250.000کسالهزینه روغن موتور در ی

1.275.000637.500کسالهزینه فیلتر در ی

اشی از توقـف دسـتگاه در هنگـام    نه نهزی

سسروی
3.375.000

1.687.500

بـراي موتـور در   CMنـه اجـراي  هزی

کسالی
_____

810.000

15.150.0007.575.000نهجمع کل هزی

6.765.000ن دستگاهجمع کل مبلغ صرفه جویی شده در یکسال براي ای

کمپرسی 
) ال ری( CMبعد از اجراي ) الری( CMقبل از اجراي نه هزی

7.000.0003.500.000کسالر در یهزینه روغن موتو

250.000125.000کسالهزینه فیلتر در ی

اشی از توقـف دسـتگاه در هنگـام    نه نهزی
سسروی

1.875.000937.500



بـراي موتـور در   CMنـه اجـراي   هزی
کسالی

_____
810.000

9.125.0004.562.500نهجمع کل هزی

3.752.500ن دستگاهي ایجمع کل مبلغ صرفه جویی شده در یکسال برا

3406ژانراتور 
) ال ری( CMبعد از اجراي ) الری( CMقبل از اجراي نه هزی

58.531.20029.265.600کسالهزینه روغن موتور در ی

74.356.00037.128.000کسالهزینه فیلتر در ی

اشی از توقـف دسـتگاه در هنگـام    نه نهزی

سسروی
10.920.000

5.460.000

بـراي موتـور در   CMنـه اجـراي   هزی

کسالی
_____

162.000

143.807.20073.473.600نهجمع کل هزی

70.333.600ن دستگاهجمع کل مبلغ صرفه جویی شده در یکسال براي ای

در بسـیار انـدك  در ازاي هزینـه  :CMملاحظه می شود با اجراي برنامـه  در چهار جدول فوق کههمانطوری
ریـال ؛ بـراي   5790000اي آنالیز روغن براي هر یک از ماشین آلات مذکور  به ترتیـب بـراي لـودر    سال بر

ر حـال کـار میباشـد    ریال و براي ژنراتـوري کـه مـدام د   3752500ریال ؛ براي کمپرسی 6765000بلدوزر 
مـان  ش ززي و افزایصرفاً از راه بهینه سا(در این چهار دستگاهحاصله صرفه جوئیو جمعاریال 70.333.600

نه صرفه جوئیهاي حاصل از کاهش توقفها و هزیکه در حالی.ال می باشدری86.641.000معادل)تعویض روغن
.ن ارقام می گرددبیشتر از ایمراتبقطعات ب



:نتیجه 
پـروژه هـاي عمرانـی   اساسی بـراي بهبـود رانـدمان    راهکارهايکی از ساماندهی سیستم نت ماشین آلات ی

ت بعبـار . آسـان جهـت تحقـق ایـن امـر باشـد      وار مـؤثر می توانـد روش بسـی  CMن راستا می باشد و در ای
هاي نـوین نـت   روش ن آلات راهسازي در پروژه هاي عمرانی بدون استفاده ازراهبري ماشیدیگرامروزه 

 ـ  و غیر اقتصادي نهپر هزیCMو  در .مـی باشـد  دم النفعهـا  و یکی از عوامل اصلی بسـیاري از تاخیرهـا و ع
صرفه جوئی حاصل از بهینه سازي سرویسـها بـراي چهـار نـوع     همین ارتباط ؛ طی بررسی انجام شده حاضر ؛

هزینه انجام آنالیز روغن آنهـا در طـول یکسـال    ودر ؛ بلدوزر ؛ کمپرسی و ژنراتور بمراتب بیش از لدستگاه 
منـافع  CMانجام شده و تجارب موجـود بـا اجـراي برنامـه     لازم به تاکید استکه بر اساس مطالعات. میباشد 

آنهزینـه اجـراي  چنـدین برابـر   ... کـاهش مصـرف قطعـات و    ؛ توقفها عیب یابی ؛ کاهشاقتصادي ناشی از 
. میباشد 

بالاتر از خیابان شهید -خیابان شریعتی-تهران: آدرس 
طبقه سوم18بهشتی، کوچه شهرتاش، پلاك 

88767228- 88513761: تلفن
88513760: فاکس

www.tavannet.com
contact@tavannet.com




