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1388اردیبهشت : تاریخ پذیرش .1388 اردیبهشت :تاریخ داوری .1388فروردین  :تاریخ دریافت  
  چکیده

توانـد   که میاقدامی  زیرا .های تمام شده محصولات استنهیکاهش هز عمدتاً ،هادر شرکت صنایع تیریهای مدمشغولیکی از دلی ،در عصر پر رقابت امروز
کـه   نقـاطی  نیتـر مهمیکی از . باشد می ها نهیدات، کاهش حساب شده هزیت برتر تولیفیکعلاوه بر  این محیط رقابتی موفق دارد، در دی رایهای تولشرکت

 ـ  ها و روش کیرا استفاده از تکنیز است )نت(نگهداری و تعمیرات  های فعالیت ،ها مانور دهند نهیکاهش هز زمینهدر  ندتوان ران مییمد طـور   ههـای علمـی ب
تـا   هدانتخـاب ش ـ عنوان مطالعه مـوردی   بهع چوب و کاغذ مازندران یشرکت صنا ،نشان دادن موارد فوق یبرا .ینه خواهد کردن زمیادی در ایحتم کمک ز

و از  آگاهی یافتـه ها های ناشی از دستگاهخرابیاز  بررسی شود تا به موقع ،ز روغنیق آنالیاز طر) CM( 1تیش وضعیپا از سیستم حیاستفاده صح چگونگی
متعاقب ی در مصرف روغن و یجوری صرفهیطور چشمگ بهیاً و ثان گرفته شود ،ونددیوقوع بپ نکه بهیان را قبل از ایز ویجل ،با تعمیرات پیشگیرانه قین طریا

  .میداشته باشها را نهیکاهش هز آن
.کاهش هزینه ،)CM(پایش وضعیت  ،اقتصادی وری بهره :کلیدی کلمات

  مقدمه - 1

مدیریتی، حتی امروزه هم در ام ظها در ن رغم تمام تغییرات و پیشرفت یعل
تعمیـرات ناشـناخته     و  ها و کارخانجات موضوع نگهداری بسیاری از شرکت

هـا بـه    بسیاری از مدیران سـازمان . شود باقی مانده و کم اهمیت تصور می
عنوان یک مرکز هزینه و عـاملی بـرای صـرف بودجـه      موضوع نت فقط به

و   هـا درک نشـده   شـرکت  هنوز هم فلسفه نت سـودمند در . کنند نگاه می
معمولاً در محیط تولیدی ناهمگونی و تعارضات بین واحد تولید بـا واحـد   

جـام  از سـویی موفقیـت واحـد نـت در ان    . خـورد  نت بسیار بـه چشـم مـی   
توجـه  میـزان  چگـونگی نگـرش و    زیادی بهها و وظایفش، تا حد  ماموریت

روهـای واحـد   همکـاری نی  تاثیر گردد و میمدیریت ارشد به موضوع نت بر
تعمیراتـی    و  های نگهداری برنامه اثر بخشیهای دستگاه در  تولید و اپراتور

برای توسعه محصولات و کیفیـت   یهای تولیدشرکت. غیر قابل انکار است
هـا را داشـته باشـد و    قل خرابیاآلاتی دارند که حدنیاز به ماشین ،بهتر آن

کـاری  به نت نماید، روغنتواند کمک شایانی  یکی از عوامل کلیدی که می
درستی نشان  آنالیز روغن به .باشدها میریزی شده دستگاهصحیح و برنامه

  کدام قطعه  در چه وضعیتی هستند و احتمالاً آلاتکه ماشیندهد  می
  

  
  

مـدیران صـنایع، بـدین طریـق و بـا      . در حال خـراب شـدن اسـت    ماشین
ولید با مشـکل مواجـه شـود،    که سیستم ت بینانه، قبل از آننگهداری پیش
یند که نماها را شناسائی و آن را در اولین فرصت برطرف میعیوب دستگاه

داشته و در نهایت باعث کاهش هزینه تمـام شـده    در بر جوئی زیادیصرفه
  .محصول خواهد شد

     بـا وری اقتصـادی پـایش وضـعیت    بهـره  بررسـی  هـدف ، با حاضرمقاله در 
ادبیـات  ی مسـتند بـر   مـرور ضـمن   ،آنالیز روغـن های کارگیری تکنیکهب

ه شده، نتایج حاصل از تحقیقات در رویکـرد  ارائاین رابطه که در  موضوعی
را تشریح  مورد مطالعهطی مطالعه موردی انجام شده در شرکت موردنظر، 

     منظـور  بـه اقـدامات انجـام شـده    تـا تـاثیر    دهـیم  و مورد بررسی قرار می
 ـا از ر وری اقتصادی مطلوببهره کـارگیری یـک سیسـتم پـایش     هطریق ب

سیسـتم پـایش   خته و تـاثیر  آشـکار سـا   ،در یک مورد عملیوضعیت کارا 
در پایـان مقالـه، مـوارد مـذکور     . در سـازمان را مشـاهده نمـاییم    وضعیت

  .گردد ارائه می و پیشنهاداتی گیری بندی شده، نتیجه جمع
  
  *
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  بیان مساله - 2

ک هـدف  یت مطلوب، داشتن یک وضعیدن به یبرای رس پر واضح است که
لازم و  ،دن بـه هـدف مطلـوب   یدر جهت رس ـ مدونزی یرمنسجم و برنامه

ها را از بازار پـر  واند شرکتت یعاملی که م ،تجربه ثابت کرده. ضروری است
هـای علمـی بـرای    هـا و روش کی ـاستفاده از تکن ،رقابت امروز نجات دهد

پـایش   فـی از مفهـوم  یق ابتدا تعرین تحقیدر ا .باشد نه نمودن امور مییبه
 رتص ـخم بـه طـور  ز مطـالبی  ین آن حلو در مورد مرا شودمیارائه  وضعیت

در  شـده و حاتی ارائـه  یز روغـن توض ـ یو سپس در مورد آنال گردد می ارائه
ها استفاده از آن این تحقیقی روغن که در یایمیکی و شیزیادامه خواص ف

بنـدی  جمـع ت مطالب ارائه شده یاو در نه گیردمیمورد بررسی قرار  شده
   .به تحلیل در خواهد آمدق یهای تحقافتهی ج وینتا شده و

  پایش وضعیت مفهوم -3

گیرانـه یـک فعالیـت اخطاردهنـده در خصـوص از      پیشو تعمیر نگهداری 
آلات هـای ماشـین   سیسـتم  تجهیزات است که مستلزم پـایش افتادگی کار

باشـد کـه نشـان     ل وقوع در مواد و تجهیزات میبرای تعیین خرابی در حا
توانـد منجـر بـه از     افتـادگی اولیـه شـروع شـده و مـی     دهد کـه از کار  می
 ـپیش و تعمیر نگهداری. افتادگی پیشرفته و خرابی کامل شودکار ه بینانه ب

شـود   یوضعیت فرسوده شدن مواد و تجهیزات نیز شناخته م عنوان پایش
دهنده رخ که وضعیت تجهیزات، نشان تا زمانی و بر این اصل استوار است،

و تعمیر نگهداری آلات نباشد، نیازی به دادن فرسودگی در قطعات ماشین
  . ]1[ عکس العملی وجود ندارد

 Condition Based(داری و تعمیرات بـر اسـاس وضـعیت    منظور از نگه
Maintenance (هـایی از  نشـانه  دسـت آوردن علائـم و   ست از بها عبارت

باشد، دستگاه بتوانـد  که ماشین مشغول کار می ضعیت سیستم، در حالیو
کار ادامه دهد یـا مـورد تعمیـر واقـع      در یک شرایط ایمنی و اقتصادی به

وضعیت ابداع و متداول شده  پایش سیستم های متعددی برایروش. شود
 صـوت  توان به آنالیز روغن، آنالیز ارتعاشات، آنالیز است که از آن جمله می

 .]7و6و5[ اشاره کرد امثال آنو 
  
  
  
  
  
  

  یند بهبود مستمرافر): 1( شکل
توانـد   ش وضـعیت مـی  مدل فوق بیانگر این موضوع است کـه اجـرای پـای   

همراه داشته باشد و در نتیجه زمانی که توقفات تولید  به کاهش توقفات را
اهیم قل ممکن کاهش یابد در پی آن بهبود مستمر سیسـتم را خـو  ابه حد

پایش وضـعیت   .ها را موجب شودسازمان بقای دتوان داشت و این عامل می

یند ادستگاه یا فر 2راهی برای تشخیص علائم فرسایش عادی یا خرابی آنی
بدون شک . های اتفاقی استدر زمان مناسب برای دوری جستن از خرابی

تـر کـرده، از   را طـولانی هـا  توان عمر دسـتگاه وسیله پایش وضعیت می به
 هزینه تمام شده محصولات را بـه  نهایتامنابع انسانی کمتر استفاده کرد و 

تـوان وضـعیت    مـی کمـک پـایش وضـعیت    بـه  .طور محسوسی کاهش داد
دستگاه را زیر نظر گرفته و در صورت انحرافـات پیـاپی از رفتارهـا عـادی     

ات لازم در زمـان مناسـب را   یـا تغییـر   یـد زی بازدیراقدام لازم برای برنامه
بنـدی  که تا زمان اجرای هر مرحله از تغییرات زماندر صورتی. اتخاذ نمود

عادی از خود نشان رفتار غیر شده دستگاهی بر اساس نتایج پایش وضعیت
تـوان   گیرد و بـه ایـن ترتیـب مـی     ندهد، آن دستگاه مورد بازدید قرار نمی

رانـه را  یگداری پـیش نگه مربوط به امور هایحجم قابل توجهی از فعالیت
  ]. 3[ کاهش داد

  مزایای پایش وضعیت3-1
 ـ کارگیری سیستم پایش وضعیت دارای مزایای مشـهودی اسـت کـه   هب  هب

  :شمردتوان این مزایا را تحت عناوین زیر بر طور اختصار و اجمال می
  وسعه خرابی در سیستمکاهش سطح تعمیرات عمومی و جلوگیری از ت -
 های سنگین و پرهزینهکاهش تعداد خرابی -
 کاهش مصرف قطعات مصرفی و قطعات انباری -
ــا اســتفاده کــاهش هزینــه ســرویس - از روش افــزایش فاصــله زمــانی  ب

 ها سرویس
 های ناشی از توقف دستگاه کاهش هزینه -
 افزایش عمر مفید دستگاه -
 ریزی افزایش امکان برنامه -
 ماشینافزایش کارایی  -
 بهبود ایمنی کار دستگاه -
 امکان کنترل کیفیت تعمیرات -
 امکان کنترل کیفی مواد مصرفی همچون روغن و فیلترها -
 های زودرسغیرعادی و کاهش خرابیکنترل فرسایش  -
  آماده بکار بودن بیشتر ماشین به ویژه در مواقع حساس -

ت، یکی از طرق مهـم بـرای پـایش وضـعی     ،دبیان ش که قبلاً طوری همان
باشـد کـه در صـورت اجـرای ایـن روش مزایـای        آنالیز روغن سیستم مـی 

  .گردد اقتصادی زیادی عاید سازمان می

  آنالیز روغن -4

هـای  عنـوان یکـی از مـؤثرترین روش    های آنالیز روغـن بـه  امروزه تکنیک
آلات صنعتی، عمرانی، حمل و نقل و نظامی مـورد  نظارت و کنترل ماشین

که روغـن در تمـاس دائـم بـا      دلیل این در واقع به. دشون استفاده واقع می
گیرد، اطلاعات درون سیستم را در  سطوح قطعات مختلف سیستم قرار می

روی روغـن، ایـن   هـای متعـدد   خود جمع نموده و از روش انجام آزمـایش 

                                                 
2- Instant Failure  

بهبود 
مستمر 
 سیستم

کاهش 
توقفات 
 تولید

ی اجرا
پایش 
 وضعیت
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با . گیرد آلات قرار میار تشکیلات کنترلی و نظارتی ماشناطلاعات در اختی
گونه تغییـر وضـعیت روغـن و دسـتگاه را      توان هرمی استمرار این نظارت

شناسایی و قبل از پیشرفت و توسعه خرابی و رسیدن بـه مرحلـه بحرانـی    
نقطـه قـوت ایـن روش در شناسـایی      .ای را انجـام داد گیرانهاقدامات پیش

این ترتیب این  به. آلودگی، فرسایش و عیب سیستم در مراحل اولیه است
    گیـری و یـا  پـیش  بـرای د تـا اقـدامات لازم   دسـت خواهـد آم ـ   فرصت به

همچنین بـا تجزیـه و   . ریزی تعمیرات در زمان مناسب صورت پذیردبرنامه
  ، رنگ، شکل و تراکم،مقداردست آمده از روغن، از نظر  ذرات به تحلیل

  . گردد یوب میسر میعنوع و محل  شناسایی
فیت روغـن بـرای   توان علاوه بر شناسایی نوع و کی از روش آنالیز روغن می

هـا، فرسـایش    ادامه کار عیوب مختلف همچون خوردگی، مشکلات یاتاقان
-هـا و دنـده  عادی شافتن موتورها، فرسایش غیرعادی رینگ و پیستوغیر

رفـع   های هیدرولیک را نیز شناسایی و نسبت بـه ها و پمپهای گیربکس
 ن در ارتقـا ینـد آنـالیز روغ ـ  اجایگاه فر )2(در شکل  .عوامل آن اقدام نمود

  .سیستم نت به نمایش درآمده است
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  انواع آنالیز روغن در سیستم نت ):2(شکل 

  هاخواص فیزیکی روغن 4-1
کـه   ،باشند ها می های روانکار دارای برخی خواص و ویژگی هر یک از روغن
 ـمـؤ  ،های صنعتی روانکاریامر ها در بخشی آندر کارایی و اثر وده و در ثر ب

بررسـی و تعیـین هـر یـک از      برای ،مورد آزمایشهای روغنیند آنالیز افر
در ادامـه بـه اختصـار مـورد     ایـن خـواص    .شـود  ها پرداخته میخواص آن

  .گیرند قرار می بررسی
  3گرانروی -

گرانروی، خاصیتی از یک سـیال اسـت کـه سـبب مقاومـت آن سـیال در       
 ،4ت از نظر مکانیکی نسبت تـنش برشـی  این خاصی. شودمقابل حرکت می

  .است 5سرعت برش به
  6نقطه ریزش -

ترین دمایی که وقتی روغن تحت شرایط  نقطه ریزش عبارت است از پائین
دانسـتن نقطـه ریـزش    . شود، هنوز جاری اسـت  تدریج سرد می خاصی به

و یا نتوان روغـن را بـه وسـیله پمـپ     روغن، از لحاظ اینکه در سرما بتوان 
  ].2[ انتقال داد اهمیت دارد

  
  
  

                                                 
3- Viscosity  
4- Shear Stress  
5- Shear Rate  
6- Pour Point  

  نقطه ابری شدن -
در ، شـود نقطه ابری شدن یک روغن دمایی است که وقتی روغن سرد می

-این ابر مربوط بـه مـوم  . شود می بریا ای بار کدر آن دما روغن برای اولین
  .]2[ های میکروکریستالی است

  برشی )تنش(سرعت  -
رشی عبارت است از نسبت سرعت برش به ضخامت لایـه  ب) تنش( سرعت
گرانروی روغن تحـت سـرعت زیـاد برشـی از لحـاظ درک کـارایی       . روغن

  .]2[ های زیاد و با وجود لایه نازک روغن اهمیت داردروانکاری در سرعت
  8و نقطه احتراق 7نقطه اشتعال -

کافی به بخـار   مقدار آن روغن به نقطه اشتعال کمترین دمایی است که در
طـوری   به ،آوردشود و با هوا مخلوطی قابل اشتعال به وجود میتبدیل می

نقطـه احتـراق یعنـی    رت شعله، روشن و فورا خاموش گردد و که در مجاو
کـه در   کمترین دمایی که بخار روغن بـه مقـداری رسـیده باشـد طـوری     

  .]2[ رت شعله، روشن و سریع خاموش شودمجاو
  پایداری در مقابل اکسیداسیون -

 ،ی ماننـد مـس و آهـن بـا دمـای بـالا      تزالدر حضور ف ،اکسیداسیون روغن
 .روغن دارد یداریمیزان پا حتمی است و شدت عمل آن بستگی به باًیتقر

ادی دماهای بالا های خوب پالایش شده نیز قادر نیستند مدت زیاما روغن
  .]2[ را تحمل کنند

                                                 
7- Flash Point  
8- Fire Point  

  شناسایی خواص
 فیزیکی روغن

 آنالیز روغن

  شناسایی خواص
 شیمیایی روغن

 صوت آنالیز

 ارتقاء سیستم نت وضعیتپایش 

 آنالیز ارتعاشات
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  9جرم مخصوص و چگالی -
دست آوردن حجم از  برای به. ک ماده استیچگالی، جرم واحد حجم 

به، نیز در روانکاری. شود اده میفچگالی است ، ازا برعکسیروی جرم و 
ل گرانروی یک روغن و تبدیا برشی از یک نوع روغن و یص یتشخ منظور

) کینماتیروی سنگرا - کینامیگرانروی د / چگالی( کینماتیمطلق به س
 به ،ه روغنیک لایش دما در یدر معادله مربوط به محاسبه افزا همچنینو 

  .رود کار می
  10انبساط حرارتی -

جه، چگالی یادتر شده و در نتینی از روغن زیش دما، حجم مقدار معیزافبا ا
یب انبساط حرارتی، صورت ضر ر، بهین تغییزان ایم. شود آن کمتر می

 ،شودم مخزنی که روغن در آن قرار گرفته و گرم مین حجبرای تعیی
  .]2[ د استیمف
  11رییپذته و تراکمیسیب الاستیضر -

ع را از نظر کاهش حجم بر اثر یک مایزان مقاومت یته، میسیب الاستیضر
دهد و در واقع  ش مییکاهش حجم، چگالی را افزا. دهد تراکم نشان می

  .]2[ ته استیسیب الاستیری، عکس ضریپذتراکمگفت که  توان می

  ها ی روغنیایمیخواص ش  4-2
طور  ن قسمت بهیز هستند که در این یاییمیها دارای خواص ش روغن

نفت خامی که روغن از آن حاصل  .گردد حاتی ارائه مییمختصر توض
ها پس از است که برخی از آن یاییمیب شیشود، شامل هزاران ترک می
های تجارتی، مخلوطی از  کثر روغنا. مانند ش هنوز در روغن باقی مییلاپا
های  دروکربنیر کمی از هیک و مقادیتیک، نفنیهای پاراف دروکربنیه

ن ینسبت ا رتغییایجاد  است که توضیحلازم به  .ندباش مییک آرومات
 کاراییمیزان یم بر مستقطور  هب ،های مختلف ها در روغن دروکربنیه

  .ندگذار اثر می ،ها روغن
گری با خواص یبات دیا ترکیهای بنزنی و ک، دارای حلقهیبات آروماتیترک

ه به روش یک روغن پایها در  دروکربنینسبت انواع ه. مشابه بنزن هستند
ه معدنی دارای تعداد یهای پاروغن .شوند ن می، تعییییایمیه شیتجز

بات فلزی و آب به یژن، ترکیتروژن، اکسین ادی از اجزا مثل گوگرد،یز
ش برش روغنی یزان پالاین اجزا بستگی به میانواع ا .مقدار کم هستند

شتری یداری بیک، پایهای نفتک، نسبت به روغنینیهای پارافروغن .دارد
شتری را در یک، مقدار گاز بیهای نفتروغن. ده شدن دارندیدر مقابل اکس

های روغن. دکننک در خود حل میینیهای پارافسه با روغنیمقا
نقطه اشتعال ) کسانیبا گرانروی ( کیهای نفتک نسبت به روغنینیپاراف

های نی در روغنیعلت وجود موم پاراف ن بهیهمچنو  بالاتری دارند
  .]2[ ک استیهای نفتها بالاتر از روغنآن زشیک، نقطه رینیپاراف

  

                                                 
9- Density  
10- Thermal Expansion  
11- Bulk Modulus, Compressibility  

  )مطالعه موردی(در شرکت چوب و کاغذ مازندران  روانکاری -5

    منطقـه شـمال کشـور محسـوب     صـنایع تـرین  بـزرگ  یکی ازمجتمع این 
هـای روزنامـه، چـاپ و تحریـر و فلوتینـگ      که انواع مختلف کاغذ دوشمی

 .نمایـد را در دو خط جداگانه تولیـد مـی   نیاز صنایع و نشریات داخلیمورد
سـازی، توجـه   تولید سطح بالا و خط تولید پیوسته کاغذ فناوریدارا بودن 
نظـر   .کنـد  بالایی را طلب می سطح آلاتداری ماشینفنی و نگهبه مسایل 

های تکنیکگیری از گیرانه و لزوم بهرهبه اهمیت بر شمرده نگهداری پیش
ینـد آنـالیز روغـن از طریـق     افر نیز در این مجتمعآنالیز روغن در صنایع، 

امیـد بـر ایـن بـود کـه       .آغـاز شـد   82های گوناگون در اواسط سال  تست
 تـری از روغـن اسـتفاده   با اجرای مدون آنالیز روغن، زمان طـولانی شرکت 

ثر و مـداوم ایـن   ؤاجرای م ـ شده وریز روغن کمتری مواجه نموده و با دور
مربـوط بـه قطعـات    هـا و کـاهش   برنامه موجب افزایش طول عمر دستگاه

ها در سیسـتم، موجـب کـاهش رانـدمان     یدکی شود چرا که وجود آلاینده
. شـود آلات میرابی ماشینر سایش قطعات و در نهایت خسیستم، شتاب د

با آنالیز روغـن در حـال گـردش داخـل سیسـتم،       ،واحد روانکاری شرکت
ایـن  . آورددست مـی ه اطلاعات مفیدی از وضعیت روغن در حال مصرف ب

هـا بـه سیسـتم و    ورود آن هـا و مبـدأ   اطلاعات در خصـوص نـوع آلاینـده   
تغییرات ویسکوزیته هستند که با تحلیـل  مانند  ،تغییرات در کیفیت روغن

 ،این اطلاعات در خصوص ادامه مصرف و یا تعویض روغـن مـورد آزمـایش   
یند آنالیز روغن در مجتمع را االگوریتم فر )3(شکل . شود گیری میتصمیم

   .دهدنشان می

  روش تحقیق –6

پــس از بررســی شــرایط موجــود، شناســایی مشــکلات و موانــع و تعیــین 
رسـد و بـر   دار، نوبت به اجرای آن مـی کارهای اولویتاتخاذ راه استراتژی و

کارهـا فـراهم شـود تـا     این اساس بایستی زمینه برای عملیـاتی کـردن راه  
هــای کـلان ســازمان  موریـت سـازی اهــداف و مأ بتوانـد منجــر بـه محقــق  

نظر به مشکلات موجود، سازمان مورد مطالعه در راستای طرح . ]4[گردد 
ینـد مصـرف قبلـی    ارفع مشـکلات و بهبـود فر   برایرهایی کانظر، راهمورد

  . کار گرفت هاتخاذ نموده و ب
در این تحقیق ابتدا سعی شده است تعاریفی مختصر در رابطـه بـا پـایش    

وردی در صـنایع چـوب و   سپس طی یـک مطالعـه م ـ  . وضعیت ارائه گردد
د بررسـی و  مطالب ارائه شده در مورد پایش وضـعیت مـور   کاغذ مازندران،

انـه مزبـور مـورد    در کارخوضعیت آنالیز روغـن  در ابتدا . کاوش قرار گرفت
در  .ترسیم شده اسـت ) 3( صورت شکلبه مطالعه قرار گرفته و فرایند آن 

ریزی که از طریـق  یند آنالیز روغن با برنامهباید گفت فرا )3(توضیح شکل 
وسـط  گیـری ت نمونه. شود شروع می. گیرد ریزی نت صورت میواحد برنامه

تکنسین آزمایشگاه روغن صورت گرفته و پس از مشاهده ظـاهری روغـن   
شـگاه  یدر آزما. گـردد  آزمایش و آنالیز به واحد آزمایشگاه حمـل مـی   برای

 گـراد، درجـه سـانتی   40گرانـروی در   مرکزی روغن، آزمایشـاتی از قبیـل  
گراد، آلـودگی آب، نقطـه انجمـاد، شـاخص     درجه سانتی 100گرانروی در 
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گراد که این آزمایشـات روی روغـن   درجه سانتی 15در  ی، دانسیتهگرانرو
ــل   ــام و تحلی ــورت  لازمانج ــت ص ــه اس ــی از  .گرفت ــت بعض ــدیهی اس       ب

 که امکان اجرای آن در شـرکت وجـود نـدارد، توسـط افـراد      هاییآزمایش

هـای خـارج از سـازمان حمـل شـده و      صلاح نمونه روغن به آزمایشگاهذی
، )Zn-P-Ca-Ba-Mg(صر افزودنی بـه روغـن   آزمایشات دیگری مانند عنا

  و شیمیایی مشخصات فیزیکی
  
  
 
  
  
 
 
 
 
 
  
 

    
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
   

  
  
  

آنالیز روغن در صنایع چوب و کاغذ مازندران یندافر): 3(شکل 
)D-P.P-T.A.N-T.B.N-F.P-VI-Vis100-Vic45( میزان ، انواع و

-P.Q-TDPQ(، شاخص فرسایش )سوختو  آب ،Si-Na-B-V( آلودگی
DL-DS-IS( عناصر فرسایشی ،)Fe-Cr-Al-Cu-Pb-Sn-Ni-Mo-Ti-

Ag (گیرد و در نهایت پس از آنالیز روغن و تحلیل  روی روغن صورت می
ها توسط تکنسین آزمایشگاه، برای نمونه روغن مورد یج آزمایشانت

روغن نیاز به  -ب ،روغن سالم است -الف: افتدآزمایش سه حالت اتفاق می

 ریزی نتبرنامه

 تکنسین نت

 تعویض روغن تصفیه روغن

 نیاز به تعویض نیاز به تصفیه سالم

  گیری اولیهنمونه

  )Zn-P-Ca-Ba-Mg(عناصر افزودنی به روغن  -1
 )D-P.P-T.A.N-T.B.N-F.P-VI-Vis100-Vic45(مشخصات فیزیکی و شیمیایی  -2

 )آب و سوخت، Si-Na-B-V(نواع و میزان آلودگی ا -3

 )P.Q-TDPQ-DL-DS-IS(شاخص فرسایش  -4

 )Fe-Cr-Al-Cu-Pb-Sn-Ni-Mo-Ti-Ag(عناصر فرسایشی  -5
 

 نالیز روغنآزمایشگاه آ

  گراددرجه سانتی 40گرانروی در  -1
 گراددرجه سانتی 100گرانروی در  -2

 آلودگی آب -3

 نقطه انجماد -4

 شاخص گرانروی -5

 گراددرجه سانتی 15دانسیته در  -6

  دریافت نتایج آزمایشات

 تجزیه تحلیل آنالیز روغن

 خط تولید

آیا نمونه روغن نیاز به آنالیز 
  ؟خارج از سازمان دارد

  آنالیز داخلی خارجیآنالیز  خیر بلی
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موارد فوق . روغن ضایعاتی است و بایستی تعویض شود -ج ،ردتصفیه دا
گیری نهایی در خصوص چگونگی ریزی نت اعلام و تصمیمبرنامه به واحد

بدیهی است اگر روغن سالم باشد، . گیرداستفاده مجدد روغن صورت می
که نیازمند تصفیه  دهد، در صورتییند به عملیات ادامه میاهمچنان در فر

ب از طریق آزمایشگاه مرکزی پیگیری شده و پس از تصفیه باشد، مرات
اگر روغن . گردد مییند برادوباره روغن سالم به چرخه فر کامل روغن،

ریزی نت در اولین فرصت مراتب را به واحد ضایعاتی باشد، واحد برنامه
ایعاتی تعویض دهد تا در اولین فرصت، روغن ض عملیاتی نت گزارش می

نت بسته به نوع روغن و نوع ریزی واحد برنامه شود یادآور می. شود
ها ساعت کارکرد مشخص برای روغن آلات برای هر یک از دستگاهماشین

باشد، تعریف کرده است و زمانی که ساعت کارکرد روغن در حال اتمام می
یند آنالیز روغن شروع امراتب به آزمایشگاه روغن گزارش داده و فر

  .شود می
هـای علمـی در انجـام امـور،     هی است کـه اسـتفاده از روش  این امری بدی

تعاقـب آن سیسـتم   هـایی را در برخواهـد داشـت و م   مسلما کاهش هزینه
بـرای   .شـود  ستمر را موجب مییافته و در نتیجه بهبود م تولیدی نیز ارتقا

نشان دادن مراتب فوق به واحد آزمایشگاه روغـن مراجعـه کـرده و مقـدار     
کـه آنـالیز روغـن در شـرکت صـورت       80-85 هـای روغن مصـرفی سـال  

که واحد نت آنالیز روغن را در برنامه خـود قـرار داد    86گرفت و سال  نمی
را دریافت کردیم پس از یـک محاسـبه کوتـاه متوجـه کـاهش محسـوس       

بـه واحـد   شدیم و سپس  86سال  استفاده از روغن در سیستم تولیدی در
دریافـت   هـا لیتـر از روغـن   قیمت حسابداری انبارها مراجعه و قیمـت هـر  

جـویی ریـالی نیـز    صـرفه نیـاز، مقـدار   گردید پس از انجام محاسبات مورد
بـه وضـوح قابـل     )1(نظر در جـدول  محاسبه گردیـد کـه اطلاعـات مـورد    

  .  مشاهده است
  جویی روغنمحاسبه صرفه ):1(جدول 

  86ی سال الیجویی در روغن از نظر حجمی و رمقدار صرفه

-مقدار روغن صرفه

)یالر(ی شده یجو  

تر یمبلغ هر ل
 )ریال( روغن

-صرفهمقدار روغن 

 )تریل(ی شده یجو
 نوع روغن

82009200 3900 21028 
روغن 
 داخلی

438672000 18500 23712 
روغن 
 خارجی

 جمع روغن 44740  11640   520681200

 علمـی بـه  هـای  ها و تکنیـک گردید، استفاده از روش که ذکر طوریهمان
 طوریدهد همانها را در سیستم تولیدی کاهش میطور محسوسی هزینه

یع در شـرکت صـنا   86شـود تنهـا در سـال    که از جدول فوق مستفاد می

هـا  جویی در هزینـه ریال صرفه 520681200چوب و کاغذ مازندران مبلغ 
که آنالیز روغن در شرکت  82لازم به ذکر است که از سال . را داشته است

جویی صورت صورت صعودی صرفه شود همه ساله و بهالذکر انجام میوقف
ریـزی نـت   اثبات مطالب پـیش گفتـه بـه واحـد برنامـه      برای. گرفته است

را از واحـد   82-86های صورت گرفته از سـال  جوییمراجعه کرده و صرفه
  .ترسیم نمودیم) 4( شکلصورت  ه و مراتب را بهکردمزبور دریافت 

  

  

  

  

  

  
 
 

  صنایع چوب و کاغذ مازندران جویی روغن درروند صرفه): 4(شکل 
طور مسـتمر در سیسـتم    هآنالیز روغن در صنایع چوب و کاغذ مازندران، ب

های انجـام  ست که فعالیتا نمودار بیانگر این. شود نت پیگیری و انجام می
شده منجر به کاهش توقفات خط تولید شده و کمک زیادی به واحد نـت  

از . آلات نموده استکاری و تعمیر مجدد ماشین بارهیری از دواز نظر جلوگ
مزایای دیگر آن کاهش نیروی انسانی در نت و تشخیص سـریع خرابـی و   

شده توقفـات خـط    اطلاعات کسب. توان نام بردموقع را می رفع عیوب به
شـکل  صـورت   خیر که از واحد نت کسب گردیـد، بـه  اتولید در چند سال 

  .شده است نمایش داده )5(
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  روند تعداد توقفات خط تولید در صنایع چوب و کاغذ مازندران ):5(شکل 
جویی حجمی و متعاقـب  بر صرفه یند آنالیز روغن علاوهااز دیگر مزایای فر

. توان به بهبود مستمر سیسـتم نیـز اشـاره کـرد     جویی ریالی، میآن صرفه
غذ مازنـدران منجـر   پیرو مباحث گذشته آنالیز روغن در صنایع چوب و کا
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. خواهد داشتبر را در گردیده که این خود افزایش تولیدبه کاهش توقفات 
  . دهدمی روند تولید را در چند سال گذشته مورد بررسی قرار  )6(شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  صنایع چوب و کاغذ مازندران روند تولید کاغذ در ):6(شکل 
بـه پـایش    اًتوان مسـتقیم  های حاصله را نمیواضح است که کلیه موفقیت

های مربوط به آنالیز روغن نسبت داد ولی عملیات انجام وضعیت و فعالیت
پـایش  یند اگیری از تجهیزات و نتایج فر شده طبق الگوریتم موجود با بهره

هـای  وری بهینـه بـوده و موفقیـت   ثر در راسـتای بهـره  اقدامی مؤ وضعیت
 ـ    دون پـایش  حاصله را باید به مجموعه اقدامات موصـوف نسـبت داد کـه ب

  .یند آنالیز روغن، قابل حصول نبوده استاوضعیت و فر

  گیرینتیجه -7

دی اسـتفاده از  ی ـهـای تول ران شـرکت یت مـد ی ـقفکی از رمـوز مو یامروزه 
ها همواره بـه  سازمان زیراشبرد امور است یهای علمی در پک و روشیتکن
سـت  ی دیهـا تی ـبه موقعتوانند  ز هستند مییمکمل هم نر که یروش ز دو
  :ابندی

  .دیت مشتری را کسب نمایت محصولات که رضایفیبهبود دائمی ک -الف
  .نه تمام شده محصولاتیکاهش هز -ب

ی یجـو ز روغـن صـرفه  یکه بـا اسـتفاده از آنـال    مشخص شدق ین تحقیدر ا
که  دارددربرادی را یای زیو علاوه بر آن مزا داشت توان انتظارادی را مییز

  .توان اشاره کردبه موارد زیر می از جمله
ب دستگاه قبـل  یشود، ع باعث می پایش وضعیت: دیکاهش توقفات تول -1

 ـ .دی گـرد ید شناسـا د دچار مشـکل شـو  یکه بروز کند و خط تول از آن  هب

ده شـود  ی ـش در داخل روغـن د ین آزمایاگر براده آهن در ح عنوان مثال،
 ـ  ینشانه ا تـور  له اپرایوس ـ نی ـه ان است که خوردگی شـفت وجـود دارد و ب

 ـیمتوجه ع اقـدام  آن رفـع   نسـبت بـه   ن فرصـت، یب دستگاه شده و در اول
  .دکن می
دهد از سال  نشان می) 6( شکلکه  طوریهمان :ستمیبهبود مستمر س -2

ل اصـلی آن را  ی ـکـه دل ش داشته اسـت  یدات کارخانه افزایتاکنون تول 82
  .توان در کاهش توقفات دانستمی
روی ی ـرد بـه ن یدی انجام گیستم تولیسخوبی در  بهت یش وضعیاگر پا -3

ز کـاهش  ی ـق نی ـن طری ـم داشـت و از ا یاز خـواه یانسانی کمتری در نت ن
  .انتظار داریمنه را یمحسوس در هز

ی یجـو تر روغـن صـرفه  یل 44740 حدوداً 86نکه در سال یا توجه به اب -4
کـه   نی ـا علاوه بر ،ز روغنیی ناشی از آنالیجون صرفهیا طی شده است که

نـه سـفارش و   یمقـدار هز  ،شـود  نه میید روغن هزیتری بابت خرمبلغ کم
ره ی ـت زنجیریکـه بخشـی از مـد    ،نیـز  ستم کنترل موجـودی یری سانگهد
  .ابدی کاهش می است،ن یتأم

  خذمنابع و مأ - 8

های نگهداری و تعمیرات و آنالیز  تکنولوژی. و دیگران ، سیامکخادمزادهسماعیلا ] 1[
  .1380، ول، انتشارات دانشگاه گیلان، چاپ اآلاتارتعاشی ماشین

انتشارات فدک  ،)علمی و عملی(تکنولوژی روغن و روانکاری  .جمشیدوند، ایرج ] 2[
   .1384ایساتیس، تابستان 

بر اساس نتایج ) RCA(ای عیوب تحلیل ریشه .مهدی ،تیموری .، محمدسبزی   ]3[
 ،عیتمجموعه مقالات دومین کنفرانس تخصصی پایش وض پایش وضعیت،
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