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پودمان 4

نگهداری و تعمیر سامانه های انتقال قدرت
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آیا تاکنون پی برده اید

استاندارد عملکرد

واحد یادگیری 4

نگهداری و تعمیر سامانه های انتقال قدرت

در پایان این پودمان هنرجو باید عملکرد سامانه های انتقال قدرت را بداند و نیز بتواند روش های نصب آنها را 
آموخته و نیز در زمانی که  این سامانه ها دارای مشکل و ایراد می شوند، آنها را یافته و برطرف نماید. همچنین 
با روش های اتصال موتور به محور و نیز قسمت های اصلی آن مانند گیربکس، محور انتقال قدرت، یاتاقان ها، 

مجرای پاشنه و اتصالات آن آشنایی کافی داشته باشد.

 نحوه عملکرد سامانه انتقال قدرت چگونه است؟
 سامانه انتقال قدرت چه وظیفه ای را بر عهده دارد؟

  سامانه های انتقال قدرت از چه بخش هایی تشکیل شده است؟
 روش های نصب، تعمیر و نگهداری سامانه های انتقال قدرت چگونه است؟

  روش های عیب یابی و رفع عیب در سامانه های انتقال قدرت چگونه است؟
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سامانۀ انتقال قدرت 

بررسی نمایید چه زمان هایی از سامانه رانشی داخلی و چه زمانهایی از سامانه خارجی استفاده می شود. تحقیق کنید

کوپلینگسامانه موتور جعبه دنده

 یاتاقان های میانی

قسمت 
آب بند عقب 

با حفاظ
 قسمت 
آب بند 

جلویی    

یاتاقان های 
مجرای 
پاشنه

بوش عقبی           
بوش جلویی

مجرای پاشنه

 محور انتهایی 
)محور پروانه(

دیواره  فریم پاشنه
انتهایی

یاتاقان یاتاقان انتهایی
 محور میانی

یاتاقان موضعی

محور رانش

موتور جعبه دنده 
)در صورت وجود(                                       

سامانۀ انتقال قدرت در شناورها، پس از موتور، به عنوان مهم ترین قسمت سامانه رانشی شناور به حساب می آید. 
چرا که وظیفه آن، همان گونه که از نامش پیداست، انتقال قدرت و انرژی از موتور به پروانه جهت رانش شناور 
است. این بخش از سامانه، از جعبه دنده تا قبل از پروانه را در بر می گیرد و به دلیل اهمیت و موقعیت آن، 
دارای قسمت های مختلفی است. بسته به اینکه سامانه رانشی شناور از نوع داخلی و یا خارجی باشد، نوع آن 

متفاوت است. در شکل1 دو نوع سامانه رانشی داخلی و خارجی نشان داده شده است. 

داخلیخارجی

شکل 1ـ انواع سامانه های رانشی. داخلی)سمت چپ( و خارجی)سمت راست(

شکل 2ـ سامانه انتقال قدرت و اجزای آن

برای سامانه خارجی، معمولاًً موتور و سامانه انتقال قدرت و پروانه با هم یک سامانه یکپارچه را تشکیل می دهند. 
ولی برای سامانه رانشی داخلی، معمولاًً این قسمت ها به صورت مجزا روی شناور نصب می گردند.

با توجه به اینکه اکثر شناورهای بزرگ و کوچک از سامانه رانشی داخلی استفاده می نمایند، بهتر است که  این 
نوع سامانه رانشی را بررسی نماییم. معمولاًً سامانه انتقال قدرت از قسمت های متعددی تشکیل گردیده که 

در شکل 2 نشان داده شده است.
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چند نمونه سامانه انتقال قدرت را در شناورهای کوچک، متوسط و بزرگ بیابید و با اجزای آنها آشنا شوید. تحقیق کنید

با کمک هنرآموز، اصطلاحات لاتین شکل 2 را بیابید. کار در کلاس

سامانه انتقال قدرت در شناورها معمولاً از سه قسمت اصلی تشکیل شده است: سامانه تبدیل دور یا جعبه 
دنده، محور پروانه یا محور انتقال قدرت و مجرای پاشنه که در ادامه توضیح داده می شود.

جعبه دنده )گیربکس(:
مهم ترین وظایف جعبه دنده، علاوه بر انتقال انرژی به محور پروانه، تغییر جهت و کنترل دور نیز می باشد. 
معمولاً در موتورهای دور متوسط و دور بالا، جعبه دنده حتماً استفاده می گردد. ولی در موتورهای دور پایین، 
به دلیل اینکه راندمان رانشی شناور افزایش یافته و دور موتور پایین است، محور رانش مستقیم به خروجی 

موتور متصل می گردد و جعبه دنده نخواهیم داشت.
در شکل 2، دو نمونه جعبه دنده نشان داده شده است.

انتقال قدرت بالا                                                         انتقال قدرت پایین

شکل3ـ دو نمونه جعبه دنده مورد استفاده در شناورها

معمولاًً در موتورهای کوچک، جعبه دنده به خود موتور متصل است. ولی در موتورهای بزرگ که روی شناورهای 
بزرگ نصب می شود )در صورت وجود( جعبه دنده به شکل مجزا روی بدنه شناور و به موتور متصل می گردد. 
شکل 4 یک جعبه دنده بزرگ را که در حال نصب روی یک شناور است نشان می دهد. وظیفه این جعبه دنده، 

انتقال انرژی از دو عدد توربین به یک پروانه است.
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 دنده های تبدیل         کلاچ ثانویه                                                         

کلاچ اصلی

دنده اصلی

خروجی )محور پروانه(

دنده خروجی                                         
یاتاقان رانشی  

ورودی از موتور   

دنده ثانویه

شکل 4ـ یک نوع جعبه دنده بزرگ برای انتقال قدرت توربین های بخار کشتی به پروانه کشتی

ساختمان داخلی جعبه دنده نیز در شکل5 نشان داده شده است

شکل 5ـ ساختمان داخلی جعبه دنده
در شکل 5، همان گونه که مشاهده می گردد، دنده متصل به موتور، قطر کم و دنده متصل به محور پروانه یا 
انتقال قدرت، قطر زیادی دارد و این بدان معناست که دور موتور در محور پروانه چند برابر کاهش می یابد. اگر 
قرار باشد نسبت دور موتور به دور پروانه چند تغییر داشته باشد، از یک یا چند کلاچ ثانویه استفاده می نماییم.
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با کمک هنرآموز، اصطلاحات لاتین شکل 5 را بیابید. کار در کلاس

 انواع جعبه دنده:
جعبه دنده ها، با پیشرفت تکنولوژی و تنوع مختلف شناورها، در نمونه های مختلف، رشد و توسعه زیادی یافته اند. 
به همین دلیل ذکر همه آنها در این بخش غیر ممکن است، لیکن در حالت هندسی سه نوع جعبه دنده وجود 
دارد که عبارت اند از: نوع A، نوع V و نوع J.. شکل 6 نمونه های V و A را در موتورهای دریایی نشان می دهد:

           V نوع              A نوع 

شکل 6ـ جعبه دنده های نوع A )سمت راست(و نوع V)سمت چپ(

مخروطی مارپیچی                                                                                                                                   

مرکب خطی ـ چرخشی کرمی شکل   منظومه ای
چرخی

ساده مارپیچی
دوار   اریب

مخروطی اریب   

ساختمان داخلی جعبه دنده ها، با توجه به نوع کاربرد از جعبه دنده های مختلفی تشکیل شده است که در 
شکل زیر نشان داده شده است:

 شکل 7ـ ساختار داخلی انواع جعبه دنده و چرخدنده های موجود
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اصطلاح لاتین عبارات مذکور در شکل 7 را بیابید. کار در کلاس

در مورد انواع جعبه دنده های نشان داده شده در شکل 7 تحقیق نموده و کاربرد آنها را در سامانه های 
بیابید. رانشی شناور 

تحقیق کنید

در متحرک های دریایی از نظر توزیع قدرت نیز می توان نمونه های یک به یک یا دو به یک را نام برد. شکل 3 
نوع یک به یک )یک موتور به یک پروانه( و شکل 4 نوع دو به یک )دو توربین به یک پروانه( را نشان می دهد.

اما نحوه انتخاب جعبه دنده به عواملی همچون قدرت موتور، دور موتور و دور پروانه )نسبت کاهش( بستگی 
دارد. معمولاً شرکت های سازنده جداولی را مشخص می نمایند که با توجه به دور موتور، قدرت موتور و دور 

پروانه می توان جعبه دنده مورد نظر را انتخاب نمود.

روش های تعمیر و نگهداری جعبه دنده:
جعبه دنده را هر روز چک و بازبینی نمایید و در صورت نشتی روغن، اقدامات لازم انجام گیرد. استفاده از روغن 
مناسب طبق دستورالعمل سازنده برای جعبه دنده و تعویض به موقع آن باعث افزایش عمر جعبه دنده می گردد.

اتصالات الکتریکی را چک نموده و در صورت اکسیداسیون، پارگی و... اقدام به تعویض یا تعمیر نمایید.
اتصالات و چفت و بست ها را چک نموده و در صورت خرابی، آنها را تعویض نمایید.

در زمان تعمیرات دوره ای، یاتاقان های جعبه دنده را باز نموده و در صورت نیاز اقدام به تعمیر و یا تعویض 
نمایید. قطعات 

عیب یابی و رفع عیب در چرخدنده ها: کلیه چرخدنده ها یا گیربکس ها دارای عیوب مشابه هستند که در 
جدول 1، این عیوب و روش رفع عیب آن بیان گردیده است.

جدول 1ـ عیوب معمول در جعبه دنده و چرخدنده ها

راهکارهای رفع عیب علت عیب نوع عیب

1ـ کلیه پیچ ها را محکم کنید.
2ـ اتصالات ورودي را محکم یا در صورت نیاز تعویض کنید.

3ـ خار را تعویض کنید، خار باید کاملًا بدون لقي و کاملًا به 
اندازه باشد. از خار استاندارد استفاده کنید. در صورت آسیب 

دیدگي یا گشاد شدن جاي خار باید تعویض شود.
4ـ روغن را تخلیه و محفظه گیربکس را پس از شست وشو 

مجدداً پر کنید.
5ـ یاتاقان باید تعویض شود.

6ـ چرخ دنده ها باید تعویض شود. 

1ـ شل بودن پیچ ها
2ـ شل بودن یا خرابي اتصالات ورودي

اندازه نبودن  یا  3ـ خرابي خار، جاي خار 
خار جاي 

4ـ وجود جرم خارجي در جعبه دنده

5ـ آسیب دیدگي و خرابي یاتاقان ها
6ـ آسیب دیدگي و خرابي چرخ دنده ها 

لرزش و 
ارتعاش
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اصلاح  نیاز  و در صورت  را کنترل  روغن  1ـ محل درپوش 
کنید.

2ـ در پوش روغن را محکم کنید.
3ـ سطح روغن را کمتر کنید، محفظه گیربکس باید تقریباً 

تا نیمه، درون روغن باشد.
4ـ درپوش هاي روغن را تعویض کنید.

5ـ کاسه نمد ها باید تعویض شوند.
6ـ واشرها باید تعویض شوند. 

1ـ نادرست بودن وضعیت نصب:
نامناسب بودن جاي درپوش ها براي آن.

وضعیت نصب گیربکس.
2ـ شل بودن در پوش هاي روغن.

3ـ زیاد بودن سطح روغن.
4ـ خرابي درپوش هاي روغن.

5ـ خرابي کاسه نمدها.
6ـ خرابي واشرها 

نشت روغن

1ـ ضریب کار را با توجه به کاتالوگ کنترل کنید. از روان 
در  کنید.  حاصل  اطمینان  ماشین  قطعات  حرکت  بودن 

کنید. جایگزین  را  بزرگ تري  گیربکس  نیاز  صورت 
2ـ مقدار روغن را تنظیم کنید.

شده  قید  محصول  کاتالوگ  در  که  مناسب  روغن  از  3ـ 
کنید. استفاده 

4ـ از روغن مناسب مخصوص دماي بالاتر استفاده کنید، در 
صورت نیاز گیربکس بزرگ تري را جایگزین کنید. 

1ـ بار بیش از حد )ضریب کار به درستي 
در نظر گرفته نشده است یا محاسبات توان 
گشتاور اشتباه است یا قطعات ماشین تحت 

فشار مي باشند(.
2ـ مقدار روانکار کم یا زیاد است.

3ـ روانکار مناسب استفاده نشده است.
4ـ دماي محیطي زیاد.

دماي زیاد 
جعبه دنده

1ـ بار شعاعي گیربکس را کم کنید، از یاتاقان بندي مناسب 
گیربکس  نیاز  صورت  در  کنید،  استفاده  مقابل  جهت  در 

کنید. جایگزین  را  بزرگ تري 
2ـ سطح روغن را تنظیم کنید.

1ـ بار شعاعي زیاد است.
 

2ـ مقدار روانکار کم است.

 دماي زیاد 
در محل 
یاتاقان ها

1ـ سطح روغن را تنظیم کنید.
2ـ خار را تعویض کنید، خار باید کاملًا بدون لقي و کاملًا 

باشد. فیت 
و سایر  بدنه  راهنماها،  و  ریل ها  یاتاقان بندي،  اتصالات،  3ـ 
اجزاي ماشین را کنترل و از محکم بودن و روان بودن آنها 

کنید. حاصل  اطمینان 
 4ـ روغن را تخلیه و محفظه جعبه دنده را پس از شست وشو 

مجدداً پر کنید.
 5ـ خار را تعویض کنید، خار باید کاملًا بدون لقي و کاملًا 
صورت  در  کنید.  استفاده  استاندارد  خار  از  باشد.  فیت 
شود. تعویض  باید  خار  جاي  شدن  گشاد  یا  آسیب دیدگي 

6ـ پایه هاي نصب را محکم کنید.
7ـ از تراز بودن سطح نصب اطمینان حاصل کنید. در صورت 

نیاز از تکیه گاه استفاده کنید.
8ـ یاتاقان باید تعویض شوند.

9ـ چرخ دنده ها باید تعویض شوند.
بالاتر در دماي  با ویسکوزیته  از روغن مناسب )روغن  10ـ 

کنید. استفاده  بالا( 

1ـ مقدار کم روغن روانکاری
خروجي  یا  ورودي  خار  جاي  و  خار  2ـ 

شده خراب 
3ـ اشکال در سیستم ماشین )انتقال صدا 

به گیربکس(.

4ـ وجود جرم خارجي در محفظه پوسته 
گیربکس.

و  ورودي  اتصالات  و  کوپلینگ  خرابي  5ـ 
خروجي.

 6ـ شل بودن پیچ هاي نصب پایه ها .
7ـ تراز نبودن سطح نصب جعبه دنده.

8ـ خرابي یاتاقان ها .
9ـ خرابي چرخ دنده ها.

10ـ دماي محیطي زیاد.

سر وصدای 
زیاد در 
جعبه دنده
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Nameplate چیست؟
Lubrication plate چیست؟

تحقیق کنید

ملاحظات ایمنی جعبه دنده: جعبه دنده ها همان گونه که ذکر گردید، دارای ساختارها و طرح های متفاوتی 
هستند. در نتیجه ملاحظات ایمنی آنها نیز می تواند متفاوت باشد. در کل می توان موارد زیر را برای ملاحظات 

ایمنی آنان در نظر گرفت:
ـ هرگز جعبه دنده را در زمانی  که موتور و یا ژنراتور در حال کارکردن است باز نکنید. حتی در صورت خاموش 
بودن موتور و ژنراتور، از قطع اتصالات الکتریکی سامانه استارت موتور اطمینان حاصل نمایید چرا که در برخی 

شرایط موتور ممکن است روشن گردد.
ـ در صورتی که تمام موارد قبلی برقرار بود، از قفل ترمز پروانه نیز اطمینان حاصل نمایید چرا که پروانه 
می تواند در اثر شرایط غیرتعادلی طبیعی و یا جریان های دریایی یا امواج یا حرکت شناور چرخیده و باعث 

آسیب دیدگی شدید به جعبه دنده و یا کاربرها گردد.
ـ در صورت نیاز به جابه جا نمودن جعبه دنده و یا تعویض قطعات سنگین، حتماً از دستکش و ابزار مناسب 

استفاده نمایید. 

محاسبات هندسی جعبه دنده: همان گونه که ذکر گردید، در موتورهای دور متوسط و بالا از جعبه دنده 
جهت انتقال قدرت استفاده می گردد. دنده متصل به محور پروانه بزرگ و دنده متصل به موتور کوچک است. 
نسب قطر دنده بزرگ به دنده کوچک را ضریب دنده )Gear ratio( می نامند. به همان نسبت ضریب دنده، 

دور پروانه نیز تغییر می کند. در حقیقت می توان رابطه زیر را برای این مقوله در نظر داشت:
N1R1=N2R2

که در آن، N1 و N2 به ترتیب سرعت دورانی چرخدنده 
کوچک و بزرگ بوده و R1 و R2 نیز به ترتیب شعاع 
چرخدنده کوچک و شعاع چرخدنده بزرگ می باشند. 
در حقیقت ضریب دنده برای یک چرخدنده به صورت 

زیر محاسبه می گردد:

N = ضریب دنده
N

1
2

هر کدام از اشکال روبه رو بیانگر یک خطر 
و یا یک تهدید ایمنی هستند. در مورد 
آنان تحقیق نمایید و در قالب فایل وورد 

به هنرآموز خود ارائه دهید.

تحقیق کنید

شکل8ـ ارتباط چرخدنده کوچک و بزرگ
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به عنوان مثال در صورتی که دور موتور 600 دور بردقیقه باشد و قرار باشد پروانه با سرعت 150 دور بر دقیقه 
بچرخد، ضریب دنده 4 خواهد بود.

در ضمن باید در نظر داشت که بین توان موتور و دور آن می توان رابطه زیر را نوشت:
P=TN

که در آن P توان، T گشتاور اعمالی به محور پروانه و N دور موتور است.
پس می توان دریافت که با وجود جعبه دنده و بدون درنظر گرفتن افت موجود در آن، با کاهش دور، گشتاور 
زیاد می شود و این موضوع بیشتر از نظر سازه ای برای ما و برای محور پروانه و خود پروانه مهم است تا در 

طراحی و ساخت لحاظ گردد.

ارزشیابی مرحله ای

عنوان پودمان
تکالیف 

عملکردی
)شایستگی ها(

استاندارد 
عملکرد
)کیفیت(

استانداردنتایج
نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

نگهداری 
و تعمیر 

سامانه های 
انتقال قدرت

نگهداری و تعمیر 
جعبه دنده.

توانایی بررسی 
عملکرد جعبه 
دنده ها و تعمیر 
و نگهداری آن.

بالاتر از حد 
انتظار

نظر  از  را  دنده ها  جعبه  بررسی  توانایی  1ـ 
هندسی و  ساختمان 

2ـ تعمیر و نگهداری انواع جعبه دنده ها
3ـ عیوب ایجاد شده در جعبه دنده ها را یافته 

و آنها را رفع عیب نماید.
*هنرجو توانایی انجام همه شاخص ها را داشته 

باشد.

3

در حد انتظار

نظر  از  را  دنده ها  جعبه  بررسی  توانایی  1ـ 
هندسی و  ساختمان 

2ـ تعمیر و نگهداری انواع جعبه دنده ها
3ـ عیوب ایجاد شده در جعبه دنده ها را یافته و 

آنها را رفع عیب نماید.
*هنرجو توانایی انجام دو مورد از شاخص ها را 

داشته باشد.

2

پایین تر از 
حد انتظار

نظر  از  را  دنده ها  جعبه  بررسی  توانایی  1ـ 
هندسی و  ساختمان 

2ـ تعمیر و نگهداری انواع جعبه دنده ها
3ـ عیوب ایجاد شده در جعبه دنده ها را یافته و 

آنها را رفع عیب نماید.
*هنرجو توانایی انجام یک مورد از شاخص ها را 

داشته باشد.

1

نمرة مستمر از 5
نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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محور پروانه: 
بسته به اینکه شناور چه اندازه بزرگ باشد و نیز فاصله موتور تا پاشنه و نیز پروانه چه اندازه باشد، محور پروانه 
می تواند یک تکه یا چند تکه باشد. برای شناورهای تجاری بزرگ، معمولاًً این محور از سه تکه و یا بیشتر 
تشکیل می گردد. محور متصل به موتور یا جعبه دنده )در صورت وجود جعبه دنده( به محور رانش مشهور 
است. چرا که امکان دارد از جعبه دنده و یا موتور محورهای دیگری جهت اهداف دیگر )مثلًا انتقال انرژی به 
ژنراتور( استفاده گردد. محورهای بعدی تا قبل از محور متصل شده به پروانه، به نام محورهای میانی مشهورند 
)به شکل 2 مراجعه کنید(. محور متصل به پروانه را نیز، به عنوان محور انتهایی پاشنه می شناسند. محورها 
به دلیل اینکه وزن زیادی دارند، خود بر روی یاتاقان های مخصوص تکیه کرده اند که یاتاقان های تونلی نامیده 
می شوند. مبحث یاتاقان ها در ادامه می آید. شکل9 و 10 دو نمونه محور پروانه را نشان می دهد که در شناورهای 

بزرگ مورد استفاده قرار می گیرند و در حال ماشین کاری در کارگاه هستند.

شکل 9ـ محور پروانه در کارگاه جهت ماشین کاری

شکل 10ـ یک نمونه محور پروانه مورد استفاده در شناورهای بزرگ
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 ناهمترازی شعاعی                     ناهمترازی محوری        ناهمترازی زاویه ای             

عیوب ایجاد شده در محور پروانه: مهم ترین عیبی که در محور پروانه  ایجاد می شود، نا همترازی است. 
بدین شکل که محورهایی که به هم دیگر کوپل می شوند، در یک مسیر یا یک موقعیت و یا یک زاویه )شیب( 

قرار نمی گیرند. )شکل11(

از جمله مهم ترین عوامل ناهمترازی در محورهای پروانه را می توان موارد زیر برشمرد:
1 تغییر شکل بر اثر حرارت؛

2 تغییر شکل در اثر فشار اجزاي متصل به محور پروانه؛
3 گشتاور شدید اعمال شده از طرف موتور هنگام شروع به کار )startup(؛

4 تغییر موقعیت تکیه گاه ها و یاتاقان ها )بهر دلیل(؛
5 خطاهای انسانی در هنگام نصب محور؛

6 عدم دقت در هنگام ساخت قطعات سامانه انتقال قدرت؛
7 استفاده از کوپلینگ های معیوب و نامناسب.

از جمله مهم ترین آثار ناهمترازی، سروصدا و ارتعاش، کاهش عمر قطعات، نیاز به تعمیر و نگهداری بیشتر و 
افزایش دمای قطعات درگیر و همچنین در برخی موارد کاهش راندمان رانش شناور به خصوص برای شناورهای 
کوچکی که دور پروانه در آنها زیاد است می باشد. یکی از راهکارهای غلبه بر ناهمترازی، استفاده از کوپلینگ های 
انعطاف پذیر است. شکل 12 یک نمونه کوپلینگ انعطاف پذیر و شکل 13 استفاده آن را در سامانه انتقال قدرت 

نشان می دهد. مبحث کوپلینگ ها در ادامه توضیح داده می شود.

شکل 11ـ انواع ناهمترازی در محل اتصال محورهای پروانه

شکل 13ـ استفاده از کوپلینگ انعطاف پذیر جهت شکل 12ـ ساختار کوپلینگ انعطاف پذیر
اتصال جعبه دنده به محور رانش

ناهمترازى محورى ناهمترازى شعاعى ناهمترازى زاویه اى



111

پودمان چهارم ـ  نگهداری و تعمیر سامانه های انتقال قدرت 

بارهای  نتیجه  پروانه )محورهای طولانی( رخ می دهد، خمش آن محور در  یک عیب دیگری که در محور 
بیرونی بر روی شناور مانند hogging و sagging و نیز بر اثر چینش نامتعادل بار در انبارها و مخازن پیش 
می آید. هر چند این میزان خمش همواره به وجود می آید ولی نباید از حدود استاندارد فراتر رود. )شکل 14(

روش های اندازه گیری ناهمترازی محور پروانه: روش های مختلفی جهت اندازه گیری ناهمترازی محور 
پروانه وجود دارد. آنچه که در همترازی محور پروانه مدنظر قرار می گیرد این است که این محور، از مرکز 
توپی پروانه تا مرکز محور خروجی جعبه دنده دقیقاً در یک خط مستقیم قرار بگیرد. هر چند این کار در 
عمل به صورت 100 % غیر ممکن است، ولی روش هایی برای افزایش دقت در هنگام نصب این قطعات وجود 
دارد. چند روش مهم جهت این همترازسازی وجود دارد که موارد ذکر شده در جدول 1 از جمله مهم ترین 

روش ها هستند:

جدول 1ـ روش های اندازه گیری ناهمترازی در محور پروانه و میزان سازی آن

نمای کلینوع روشردیف

1
استفاده از بند

Rope method

سیماندازه گیرتقطه ابتدایى

محور پروانه

قرقره

وزنه

2
اندازه گیری اعوجاجات در کوپلینگ

Sag and gap method
Gap

Sag

اندازه گیرى عمودى

اندازه گیرى افقى

محور عقبىمحور جلویى

شکل 14ـ خمش محور در اثر بارهای بیرونی که جهت درک بهتر به شکل اغراق آمیز نشان داده شده است
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از بین روش های مذکور در جدول بالا، روش اول یا همترازسازی با استفاده از طناب )بند( توضیح داده می شود:
این روش شامل یک سیم فلزی است که از یک سو و با فاصله معیّن از ابتدای محور پروانه به یک محل مقید 
گردیده و از سمت انتهایی توسط یک وزنه و از طریق یک پولی )قرقره( سفت و کشیده شده است )شکل 15(. 
یک قلاب کوچک که کف آن به سطح بالایی محور پروانه وصل است، از قسمت بالایی دارای یک حسگر 
نور  ایجاد  یا  آژیرو  به  نمود، شروع  پیدا  اتصال  به این سیم  اینکه  این حسگر  به محض  الکترونیک است که 
می نماید. با این کار می توان تغییر فاصله بین محور پروانه و نیز این نخ سفت شده و موازی در راستای افق 
را اندازه گرفت و با میزان انحرافات استاندارد مقایسه نمود که  این انحراف چه میزان است. همچنین در زمان 
این اندازه گیری، یک شیب سنج نیز وجود دارد تا بتواند میزان انحرافی را که شناور یا محور پروانه به صورت 

طبیعی در راستای افقی دارد اندازه گیری نمود و در محاسبات، این انحرافات را در نظر گرفت. )شکل16(

3
روش نوری )لیزر(

Optical method

4

اندازه گیری کرنش با ابزار مناسب

Strain gauge method
)jacking method(

اندازه گیر
کف دوجداره

جک هیدرولیک پایهجک هیدرولیک

کرنش سنج

 شکل 16ـ حسگر الکترونیک دقیق

سیماندازه گیرتقطه ابتدایى

محور پروانه

قرقره

وزنه
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چرخدنده برای شناورهای بزرگ و دور متوسط                

دیواره آب بند

 شکل 15ـ ابزار اندازه گیری روش طناب

شکل 17ـ نوع معمولی

شکل 18ـ نوع یاتاقان دار بیرونی

سایر روش های میزان سازی محور پروانه که در جدول1 ذکر شده است را پیدا نمایید. تحقیق کنید

روش های خارج سازی محور پروانه از بدنه شناور: در حالت کلی دو نوع محور پروانه مستقیم وجود دارد. 
حالت اول مانند شکل 17، پروانه بلافاصله پس از خروج محور به آن متصل است.

حالت دوم مانند شکل 18، ابتدا محور به اندازه کافی از بدنه شناور بیرون آمده، از یک یاتاقان تکیه گاهی 
دیگر عبور نموده و سپس پروانه به آن متصل می شود.

به نوع اول، نوع معمولی و به نوع دوم نوع یاتاقان دار بیرونی )strut bearing arrangement( گفته می شود.

محورها و کوپلینگ های میانی که به جهت 
تکراری بودن نشان داده نشده است

دیواره شناور 
)بالکهد(          

اندازه گیر دقیق
(میکرومتر)

سیم

محور پروانه

شیب سنج 
مغناطیسى
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شکل 19 نیز دو نمونه تصویر از این دو نوع ساختمان سامانه انتقال قدرت را نشان می دهد.

شکل 19ـ دو نمونه از ساختار متفاومت پاشنه شناور و اتصال پروانه به محور

شکل 20ـ طریقه خارج سازی محورهای پروانه در نوع معمولی

در نوع اول یا معمولی، ابتدا مهرة پروانه باز شده و پروانه از محور جدا می شود. البته پروانه باید توسط یک 
جرثقیل نگهداری گردد.

سپس محور پروانه به ترتیب شماره های معکوس )شکل 17( خارج می گردد. برخی مواقع در جاهایی از کنار 
شناور که در حین طراحی و ساخت شناور از قبل تعیین شده است، بدنه شناور سوراخ شده و محورهای دیگر 
باید جابه جا  باید در نظر داشت که سکان شناور  از بدنه شناور خارج می گردند. هنگام جداسازی محورها، 
گردد تا عمل بیرون آوردن محور)ها( به سهولت صورت پذیرد )شکل 20(. پروانه و محورها هنگام جداسازی 
از بدنه، از جرثقیل آویزان هستند. جرثقیل ها باید از قلاب هایی از بدنه شناور آویزان گردند که از قبل روی 
بدنه شناور نصب شده و برای این منظور تعیین شده اند. این نقاط در شکل 20 نشان داده شده اند. همچنین 
کلیه چسب ها و کوپلینگ هایی که جهت اتصال محورها به هم متصل بودند باید قبل از بیرون آمدن هر محور، 

به ترتیب باز گردند و محورها به طور کامل از هم دیگر جدا شوند.
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در نوع دوم، یعنی نوع یاتاقان دار بیرونی، به همین شکل ابتدا پروانه جدا می گردد )شکل 21(. سپس محور 
بین یاتاقان بیرونی و مجرای پاشنه توسط جرثقیل مقید می گردد. علت آن این است که پس از جداسازی 
محور بیرونی، به دلیل وزن زیاد این محور، روی مجرای پاشنه فشار وارد نگردد )شکل 22(. سپس بیرونی ترین 
محور که از یاتاقان بیرونی عبور کرده است، جدا می گردد. باید دقت داشت که کوپلینگ ها و اتصالات مانند 
نوع اول جدا گردند. همچنین جرثقیل ها دقیق در جاهای تعیین شده نصب گردند. پس از این کار، بترتیب 

شماره های معکوس )شکل 17( سایر محورها به کمک جرثقیل خارج گردند.

یاتاقان بیرونی       

شماره ها موقعیت قلاب ها را نشان می دهد

 بوش محور پروانه

جرثقیل

شکل21ـ جداسازی پروانه از محور در نوع دوم

شکل22ـ نحوه جداسازی محورها در نوع دوم
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باید سامانه  باید درنظر داشت که در هر دو حالت، 
وجود  در صورت  و  پاشنه  مجرای  روغن  هیدرولیک 
یاتاقان ها را خاموش و غیر فعال نموده و در صورت 

نمود. تمیز  را  روغن، محیط  ریختن 

نکات ایمنی در زمان جداسازی محورها:
لباس،  از  پروانه،  محور  بیرون آوردن  هنگام  در   
دستکش. کلاه و کفش ایمنی استفاده نمایید )شکل 

)23

شکل23ـ استفاده از ابزار ایمنی در زمان جداسازی 
محور پروانه

شکل 24ـ یاتاقان های مورد استفاده جهت تکیه گاه محور پروانه

 هرگز در زیر سکان و پروانه و محور جدا شده و آویزان از بدنه شناور یا جرثقیل قرار نگیرید.
 در هنگام بلند نمودن ابزار سنگین، دقت نمایید که جرثقیل ها برای این کار ساخته شده اند و توان بالا بردن بار را 
دارند. همچنین جرثقیل ها را فقط در آن نقاطی از شناور نصب نمایید که در هنگام طراحی و ساخت شناور و روی 

نقشه ساخت تعیین گشته است.

یاتاقان های محور پروانه: همان گونه که در شکل23 ملاحظه می گردد، جهت حفظ محور پروانه، لازم است از 
تکیه گاه های مناسب استفاده گردد که این تکیه گاه ها از نوع یاتاقان می باشند. شکل24 یک نمونه از این یاتاقان ها را 

نشان می دهد.
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یاتاقان های مورد استفاده در سامانه انتقال قدرت، انواع مختلفی دارند که مهم ترین نمونه های آنها در جدول3 
نشان داده شده است.

باید در نظر داشت که یاتاقان های مذکور در جدول3 خود در یک محفظه و یک تکیه گاه قرار می گیرند.

اتصالات )couplings(: وظیفۀ اصلی اتصالات، همان گونه که از نامش پیداست، اتصال قسمت های مختلف 
مکانیکی به یکدیگر است. مهم ترین استفاده از کوپلینگ در قسمت رانش شناورها، اتصال محورهای پروانه به 

یکدیگر است. در شکل 25، چند نمونه کوپلینگ نشان داده شده است.

جدول 3ـ انواع یاتاقان های مورد استفاده در سامانه انتقال قدرت

نوع یاتاقانردیف
شکلخصوصیات

1
یاتاقان های مسطح

Plain bearing

بین قسمت گردان و قسمت ثابت آن، 
که  دارد  قرار  روغن  نازک  لایه  یک 
می شود. گردان  قسمت  لغزش  باعث 

2

یاتاقان های 
ساچمه ای )غلتکی(

 Roller
bearing

پیداست،  نامش  از  که  همان گونه 
بین  که  است  ساچمه هایی  دارای 
قسمت لغزان و قسمت ثابت قرار دارد.

3

یاتاقان های 
کفشکی

 Tilting pad
bearing

یاتاقان تکیه گاه رانشی استفاده  برای 
مشاهده  که  همان گونه  می شود. 
می شود، ساچمه و قسمت گردان آن 
درون  قراردارد.  آن  طرف  یک  روی 
استوانه نیز قسمت لغزان وجود دارد.

شکل 25ـ چند نمونه کوپلینگ مورد استفاده جهت اتصال محورها به یکدیگر
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طریقۀ استفاده از کوپلینگ در اتصال محور پروانه شناور نیز در شکل26 نشان داده شده است
پیچ  از  می گردند،  متصل  بهم  پروانه  محورهای  کوپلینگ ها،  از  استفاده  با  که  زمانی  اتصالات:  پیچ های 

است. شده  داده  نشان  استفاده  نوع  این   26 شکل  در  می نماییم.  استفاده  خود  به  مخصوص 

 شکل 26ـ نحوه اتصال محور پروانه توسط کوپلینگ و پیچ

توسط  مغروق  نیمه  پروانه  ساخت 
دفاع،  وزارت  کارکنان  و  متخصصان 
موفق  دفاع  وزارت  متخصصان 
جزو  که  را  سامانه  نوع  این  شده اند 
سامانه های مدرن جهت رانش شناور 
است طراحی و تولید نمایند. پروانه 
که  است  پروانه  نوعی  مغروق،  نیمه 
هنگام عملکرد شناور، بخشی از آن 
در بالای سطح آب قرار می گیرد. از 
جمله مهم ترین ویژگی این سامانه، 
میزان  به  شناور  مقاومت  کاهش 
50% می باشد که خود باعث تحولی 

است. گشته  شناورها  رانش  در  عظیم 
 بیشترین استفاده از این شناورها، در شناورهای تندرو می باشد که در حال حاضر این سامانه بر روی شناورهای 
تندرو سازمان صنایع دفاع و نیروی دریایی ارتش جمهوری اسلامی  و سپاه پاسداران انقلاب اسلامی  مورد استفاده 

قرار می گیرد.                

نمادی از 
خودباوری

استفاده از این نوع پیچ ها بسته به نوع کوپلینگ و محور و اندازة آن متفاوت است و شرکت های سازنده معمولاً 
جداولی را برای انتخاب این نوع پیچ ها در نظر می گیرند که سریع تر انتخاب گردد. در حالت کلی سه نوع 

مختلف از این پیچ ها موجود است که در جدول 4 نشان داده شده است.
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جدول 4ـ انواع پیچ های مورد استفاده در کوپلینگ

شکلویژگینوعردیف

1

پیچ کوپلینگ معمولی

 Conventional coupling
bolt

فلنج ها را به شکل عادی 
به هم متصل می نمایند. 
دارای استحکام معمولی 
هستند. بر اثر سایش در 
طول زمان خراب می شوند.

2
پیچ کوپلینگ مخروطی

Tapered coupling bolt

باعث اتصال قوی تر می شوند 
و استحکام بیشتری دارند. 
به دلیل مخروطی بودن بار 
بیشتری تحمل می کنند.

3

پیچ کوپلینگ زوار دار 
هیدرولیک

 Pilgrim type hydraulic
coupling bolt

قطر آنها با فشار روغن 
هیدرولیک درونشان کم و 
زیاد می شود و به خوبی با 
حفره های فلنج ها تنظیم 
می گردند. باعث استحکام 
بیشتر اتصال شده و باز 
و بسته کردنشان ساده تر 

می گردد.

 :)thrust block( تکیه گاه رانشی
تکیه گاه رانشی، تکیه گاهی است که نیروی پیشرانش ناشی از پروانه را به بدنه شناور منتقل نموده و باعث 
پیشروی شناور می شود. از نام و وظیفه آن پیداست که  این تکیه گاه، اهرمی  قوی است که دارای یک یا چند 
یاتاقان کفشکی بوده و این یاتاقان ها بر روی تکیه گاه های محکم و قوی از نظر ساختمانی و سازه ای در بدنه 
شناور قرار گرفته است. در شکل 2، یاتاقان موضعی به عنوان تکیه گاه رانشی عمل می نماید. شکل 27 و 28 

نمایانگر تکیه گاه رانشی که یکی ساختمان آن و دیگری تصویر یک نمونه از آن است را نشان می دهد.
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با کمک هنرآموز، اجزای تشکیل دهنده تکیه گاه رانشی را بررسی و تحلیل نمایید. تحقیق کنید

قفل لنت    
لنت رانشی                              

نشانگر سطح روغن بوش

محور

نشانگر روغن

پاک کننده روغن طوقه رانشی

شکل 27ـ تکیه گاه رانشی و اجزای تشکیل دهنده آن

شکل 28ـ تصویر یک نمونه تکیه گاه رانشی
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ارزشیابی مرحله ای

عنوان 
پودمان

تکالیف 
عملکردی

)شایستگی ها(

استاندارد 
عملکرد
)کیفیت(

استانداردنتایج
نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

نگهداری 
و تعمیر 

سامانه های 
انتقال قدرت

نگهداری و 
تعمیر محور 

پروانه، یاتاقان ها 
و اتصالات 

توانایی 
بررسی 
عملکرد 

محور پروانه، 
یاتاقان ها و 
اتصالات 

بالاتر از حد 
انتظار

1ـ توانایی بررسی محور پروانه و نحوه عملکرد 
آن.

2ـ توانایی بررسی عیوب ایجاد شده در محور 
پروانه و رفع آن. 

3ـ توانایی بررسی نحوه عملکرد انواع یاتاقان ها 
و اتصالات. 

*هنرجو توانایی انجام همه شاخص ها را داشته 
باشد.

3

در حد انتظار

نحوه  و  پروانه  محور  بررسی  توانایی  1ـ 
آن. عملکرد 

2ـ توانایی بررسی عیوب ایجاد شده در محور 
پروانه و رفع آن. 

3ـ توانایی بررسی نحوه عملکرد انواع یاتاقان ها 
و اتصالات.

*هنرجو توانایی انجام دو مورد از شاخص ها 
را داشته باشد.

2

پایین تر از 
حد انتظار

1ـ توانایی بررسی محور پروانه و نحوه عملکرد 
آن.

2ـ توانایی بررسی عیوب ایجاد شده در محور 
پروانه و رفع آن. 

3ـ توانایی بررسی نحوه عملکرد انواع یاتاقان ها 
و اتصالات.

*هنرجو توانایی انجام یک مورد از شاخص ها 
را داشته باشد.

1



122

مجرای پاشنه
مجرای پاشنه، وظیفه آن عبور دادن محور پروانه از گیربکس به بیرون جهت اتصال به پروانه است. مجرای 
پاشنه نیز علاوه بر این کار، وظیفه حفظ و نگهداری یاتاقان بیرونی را بر عهده دارد. به دلیل اینکه در این 
محل، محور خارج می گردد، احتمال نفوذ آب به بدنه کشتی از این طریق زیاد است. در نتیجه مجرای پاشنه 
را به گونه خاصی درست می کنند که آب از بیرون به بدنه نفوذ نکند. امروزه  این قسمت از سامانه انتقال 
قدرت، به نمونه های مختلفی ساخته می شود و شرکت های سازنده، معمولاً طرح ها و تکنولوژی های متفاوتی 
را ارایه می نمایند. باید در نظر داشت که به دلیل اینکه قسمت پاشنه شناور و پس از خروج محور، معمولاً 
پروانه نصب می گردد، مجرای پاشنه؛ بار بسیار زیادی را تحمل می نماید. عدم طراحی و ساخت صحیح این 
بخش از سامانه انتقال قدرت، می تواند موجب خرابی مجرای پاشنه و حتی قسمت پاشنه شناور گردد. به همین 
دلیل این قسمت را با دقت خاصی می سازند. در شکل 2 نیز، موقعیت مجرای پاشنه و قسمت های مختلف آن 
نشان داده شده است. این قسمت ها در ادامه توضیح داده خواهد شد. یکی از مهم ترین قسمت های مجرای 
پاشنه، سامانه روانکاری آن است که در شکل 29 نشان داده شده است. هدف از استفاده از سامانه روانکاری، 
نه تنها کمک به لغزش و چرخش بهتر محور پروانه است، بلکه وظیفه آب بندی نیز بر عهده این سامانه است. 

در حقیقت این سامانه یک سامانه هیدرولیک است.

شکل 29ـ سامانه روانکاری مجرای پاشنه

محور پروانه

مجراى پاشنه

بستاب
عقبى

بستاب جلویى

شیر خروجى اضافه

شیر آزمایش فشار

مخزن گرانش

پاشنه شناور

پمپ 
(دستى یا اتوماتیک)

مخزن خروجى 
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اما از سوی دیگر، سامانه روانکاری این قسمت، به دو نوع است: این دو نوع در جدول5 نشان داده شده است

دو  پاشنه شامل  مجرای  می گردد،  و 30 ملاحظه  در شکل 29  که  همان گونه  پاشنه:  ساختمان مجرای 
قسمت آب بند )جلویی و عقبی( برای جلوگیری از نفوذ آب دریا به شناور و نیز نشت روغن یا آب می باشد. 
مخزن بستاب روغن در مکانی با ارتفاع بالاتر از سطح دریا قرار می گیرد تا فشار آن در قسمت محور پاشنه 
بیشتر از فشار آب دریا گردد و مانع از نفوذ آب دریا به داخل شناور گردد. البته فشار روغن می تواند با استفاده 
از تجهیزات و ضمایمی تنظیم گردد که در شکل می بینید. قسمت بستاب جلویی نیز دارای یک سری بخش ها، 
واشرها و فلنج هایی است که روغن آب بندی، در حالت عادی از آن خارج نمی گردد. در صورتی  که قرار باشد 

جدول 5ـ انواع سامانه های روانکاری مجرای پاشنه

اصطلاح ردیف
لاتین

ویژگی 
شکلویژگی منفیمثبت

روانکاری با 
روغن

 Oil
 lubricated
s tern tube

آب بندی 
کامل، 

ایجاد فشار 
بیشتر

آلوده کردن آب 
دریا

تخلیه روغنبازگشت روغن

خروجى تخلیه

روانکاری با 
آب دریا

 Sea water
 lubricated
s tern tube

هزینه 
کمتر، عدم 
آلودگی آب 

دریا

نشتی زیاد، 
احتمال 

جوش آمدن در 
دمای بالا

یاتاقان پوشش برنزى

چسب آب بند

تغذیه آب دریا

پروانه

اندازه گیر
فریم (قاب) پاشنه

لوله چدنى

چه نوع ملاحظات زیست محیطی در زمینه طراحی و ساخت مجرای پاشنه در نظر گرفته می شود؟ تحقیق کنید

با کمک هنرآموز، مکانیزم عملکرد سامانه روانکاری را بیاموزید. کار در کلاس
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بستاب انعطاف پذیر

واحد اتصال الکتریکی به زمین

محور پروانه  روکش محور

بستاب زاپاس

حلقه زوجه
محفظه )لوله(

فشار روغن در این محل زیاد گردد، قبل از اینکه از درز بین لوله، فلنج ها و محور پروانه به درون ساختمان 
کشتی بریزد، از قسمت پایین به مخزن می ریزد. همچنین یک لوله تنظیم فشار در قسمت بستاب جلویی، 
عمل حفظ فشار را تا حد استاندارد بر عهده دارد. در سامانۀ مجرای پاشنه، اجزاي زیادی جهت انجام مأموریت 
وجود دارند که در شکل31 دیده می شود. باید در نظر داشت که هنگام چرخش پروانه، روغن روانکاری که 
عمل بستاب را نیز تکمیل می نماید، با پمپ های اتوماتیک، شروع به جریان یافتن در محفظه مجرای پاشنه 

می کند. این کار باعث روانکاری و پویا ماندن سامانه آب بندی می گردد.

اجزای مختلف مجرای پاشنه: در شکل31 اجزای مختلف یک نمونه مجرای پاشنه نشان داده شده است. 
نما  همچنین  نیاید.  به وجود  تصویری  پیچیدگی  تا  است  شده  برداشته  روانکاری  سامانه  بهتر،  درک  جهت 

به شکل بریده شده از بغل است.

بستاب جلویی

سطح آب دریا

بستاب عقبی

مخزن گرانشی روغن

شکل 30ـ مجرای پاشنه و سامانۀ روانکاری

 شکل 31ـ اجزای مختلف مجرای پاشنه
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شکل 32ـ تصویری از اجزای مربوط به مجرای پاشنه

حال به توضیح این قسمت ها پرداخته می گردد:
1 حلقه زوجه: سطح آب بندی را در ناحیه ای ایجاد می نماید که حلقۀ آب بند در مواجهه با آن است. جهت 
سهولت در نگهداری، این حلقه از حلقۀ آب بند اصلی مجز ا است تا بتوان آن را در صورت لزوم تعویض نمود 

و حلقه اصلی را بدون نیاز به تعویض ماشین کاری نمود.
2 حلقه بستاب )آب بند اصلی( از نوعی لاستیک ساخته شده که در برابر سایش مقاومت زیادی دارد. این 
حلقه با فنر به محور پروانه چسبیده است. این حلقه در حالی که با محور پروانه می چرخد، از سمت جلو به 

حلقه زوجه چسبیده است. در نتیجه این حلقه باعث ساییدگی محور پروانه نمی شود.
3 قسمت بستاب بالشتکی از دو طرف به محفظه بستاب متصل است. زمانی که حلقه زوجه باز می شود، این 
قسمت آب بند با هوا باد شده و مانع نفوذ آب دریا به بدنه کشتی می شود. این قسمت زمانی استفاده می گردد 
که بخواهیم حلقه اصلی را تعویض نماییم. لازم به ذکر است که  این قسمت بستاب در زمانی که محور پروانه 

در حال کار کردن است، هیچ گاه مورد استفاده قرار نمی گیرد.
الکتریکی  بار  الکتریکی است، در زمانی که  الکتریکی به زمین که وظیفه آن خنثی سازی  اتصال  4 سامانۀ 

می نماید. اتصال  ناخواسته  بشکل 
شکل 32 نیز یک تصویر کلی از قسمت داخلی مجرای پاشنه نشان داده شده است که شامل قسمت های 

مربوط به خود است و شامل اجزای نشان داده شده در شکل 32 است.

حلقه آب بند اصلی                                          

حلقه زوجه       
حلقه آب بند زاپاس )یدکی(

محفظه آب بند
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با کمک هنرآموز، اصطلاحات لاتین جدول زیر را بیابید

اصطلاح لاتیناصطلاح فارسیردیف

بستاب )حلقه آب بند( زاپاس )یدکی(1

حلقه زوجه2

حلقه بستاب )آب بند(3

محفظه )لوله(4

بستاب انعطاف پذیر )بالشتکی(5

واحد اتصال الکتریکی به زمین6

محفظه آب بند7

کار در کلاس

روش های بازرسی و نگهداری مجرای پاشنه: 
شرکت های سازنده  این قسمت از سامانۀ انتقال قدرت، دستورالعمل هایی را جهت بازرسی و نگهداری مجرای 
پاشنه تدارک دیده اند. با این وجود، معمولاسًه نوع بازرسی برای مجرای پاشنه مدنظر قرار می گیرد: بازرسی های 
روزانه، بازرسی های هفتگی و بازرسی های سالانه. بازرسی های روزانه و هفتگی را به عنوان بازرسی های کوتاه 
مدت می شناسند. بازرسی های سالانه نیز به عنوان بازرسی های بلند مدت شناخته می شوند. از جمله مهم ترین 

بازرسی های کوتاه مدت در جدول 6 آمده است. 

جدول 6ـ بازرسی های کوتاه مدت

نگهداری و تعمیربازه زمانینوع بازرسی

میزان نشتی آب یا روغن را چک نمایید. در صورت وجود هر روزاتصالات و قسمت های آب بند
جهت رفع آن اقدام نمایید.

فشار آب تغذیه، در صورتی که با 
پمپ کار می کند

میزان فشار استاندارد چک گردد. معمولاًً این فشار 2 تا 6 هر روز
psi بیشتر از فشار آب در مرکز محور است.

فیلتر آب دریا، برای سامانۀ روانکاری 
شده با آب دریا

در صورتی که فیلتر خیلی کثیف شده باشد تعویض گردد.هر هفته

گرد و خاک در قسمت های لغزان پاک سازی و برطرف گردد.هرهفتهناخالصی و گرد و خاک
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جدول7 نیز بازرسی های سالانه یا بلند مدت را بیان می کند:

جدل7ـ بازرسی های بلندمدت

نوع بازرسی وضعیت بازرسی

بازرسی حلقه های بستاب در زمان اورهال  وضعیت تغییر شکل و نیز میزان سایش آن بررسی شود

بازرسی شیارهای بستاب و فنرهای بیرونی حلقه ها 
نیز  اجزا  این  پشت  همچنین  وجود(  صورت  )در 

چک شود تا از نبود آشغال مطمئن شد.

کارکرد  حین  می توانند  شیارها  در  موجود  آشغال های 
ایجاد  باعث  شناور  سرویس دهی  زمان  و  پروانه  محور 

گردند. سایش  نیز  و  حرارت 

بازدید و بررسی وضعیت حلقۀ زوجه در صورتیکه لایۀ بیرونی حلقه زوجه بیش از حد سایش 
داشت، باید ماشین کاری گردد.

آن  در  پروانه  محور  بیرونی  بررسی وضعیت سطح 
موقعیت

در صورتی که سطح بیرونی رنگ آمیزی شده باشد، باید 
مجدداً آن را رنگ نمود.

عیب یابی و رفع عیب در مجرای پاشنه: مجرای پاشنه نیز مانند هر قسمت دیگری از سامانۀ انتقال قدرت 
مثل جعبه دنده یا محور پروانه، نیاز به عیب یابی دارد. مهم ترین علایمی که می توان عیب سامانه را پی برد، 

در جدول 8 آمده است.
جدول8ـ عیب یابی و رفع عیب در مجرای پاشنه

روش رفععلتنوع عیبموضوعردیف

درجه حرارت 1
)Liner(مدار

بسیار داغ می شود، حین 
تماس با دست می سوزد، 
بوی سوختن لاستیک 

می آید

فشار بسیار بالای مایع )آب یا 
روغن(

تنظیم فشار با شیرهای فشارشکن 
و...

ورم  بستاب  بادکنکی  حلقه 
است. حلقه را از هوا خالی کنید.کرده 

در  ماهی گیری  بند  یا  طناب 
است. کرده  طناب یا بند از پروانه جدا شود.پروانه گیر 

حلقه های آب بند صحیح نصب 
نشده اند.

که  قسمتی  نموده،  باز  را  شبکه 
حلقه قرار می گیرد را گریس کاری 
ببندید را  شبکه  و مجدداً  نمایید 
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میزان آب 2
نشتی

نشتی آب بسیار زیاد است 
)بیش از 10 گالن در روز(

و  آب بند  حلقه  بین  چیزی 
شبکه )liner(  گیر کرده است.

عمل  و  نموده  باز  را  سامانه 
تمیزکاری و پاکسازی صورت گیرد.

حلقه آب بند اعوجاج پیدا کرده 
آب گرم روی حلقه ریخته شود.است.

حلقه آب بند را تعویض نمایید.حلقه آب بند خراب شده است

)روکش محور( خراب  آستری 
شده است )خراشیده یا پوسیده 

شده(.

این قسمت آستری ماشین کاری و 
گردد. صاف کاری 

بین حلقه آب بند و روکش 
محور هیچ نشتی وجود 

ندارد.

دمای  اثر  در  آب بند  حلقه 
است. شده  سفت  آب گرم روی حلقه بریزید.پایین 

محور  و  آب بند  حلقه  بین 
است. کرده  گیر  چیزی 

را  حلقه  نموده،  باز  را  سامانه 
درآورده و عمل پاک سازی صورت 

گیرد.

چسب لاستیکی خراب شده 
است.

تعویض  نو  نمونه  یک  با  را  حلقه 
نمایید.

فشار آب 3
تغذیه

سامانه بسیار داغ است 
که نمی توان آن را لمس 

نمود.
به ردیف 1 رجوع شود، تمیزکاری به ردیف 1 رجوع شود

داخل جعبه سامانه آب بند

خراب نشتی بسیار زیاد آب پاشنه  محور  یاتاقان 
است. تعویض و یا تعمیر آنشده 

4
حلقۀ آب بند 

)بستاب( 
بالشتکی

حلقۀ آب بند باد نمی شود 
و آب نشت می کند.....

حلقه آب بند باد می کند 
ولی آب دریا نشت 

می کند.

پروانه  محور  که  زمانی 
باد  حلقه  این  می چرخد، 

. کند می 

در سریع ترین زمان ممکن، حلقه 
این  عملی،  بشکل  گردد.  تعویض 
در  شناور  تعمیر  زمان  در  کار 
در  ولی  می گیرد.  انجام  خشکی 
صورت اضطراری بودن باید با باز 
را  کار  پاشنه  این  توپی  نمودن 

داد. انجام 

فشار هوا افزایش یابد.فشار ناکافی هوا

باز  اصلی  آب  تغذیه  شیر 
. ست شیر را ببندید.ا
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در مورد سامانه های انتقال قدرت در کشتی، آیا شرکت های داخلی موجود هستند که به امر تولید تمام 
یا بخش هایی از اجزای این سامانه ها بپردازند؟

تحقیق کنید

ارزشیابی مرحله ای

عنوان پودمان
تکالیف 

عملکردی
)شایستگی ها(

استاندارد 
عملکرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

نگهداری 
و تعمیر 

سامانه های 
انتقال قدرت

تعمیر و 
نگهداری 

مجرای پاشنه 
و شناسایی 
اجزای آن

توانایی 
بررسی 
عملکرد 
مجرای 
پاشنه، 

شناسایی 
اجزا و تعمیر 
و نگهداری 

آن

بالاتر از حد 
انتظار

1ـ توانایی بررسی عملکرد مجرای پاشنه
2ـ توانایی بررسی اجزای مجرای پاشنه و 

تعمیر و نگهداری آن 
3ـ عیوب ایجاد شده در مجرای پاشنه را 

یافته و آنها را رفع عیب نماید.
انجام همه شاخص ها را  *هنرجو توانایی 

باشد. داشته 

3

در حد انتظار

1ـ توانایی بررسی عملکرد مجرای پاشنه
2ـ توانایی بررسی اجزا ی مجرای پاشنه و 

تعمیر و نگهداری آن 
3ـ عیوب ایجاد شده در مجرای پاشنه را 

یافته و آنها را رفع عیب نماید.
*هنرجو توانایی انجام دو مورد از شاخص ها 

را داشته باشد.

2

پایین تر از 
حد انتظار

1ـ توانایی بررسی عملکرد مجرای پاشنه
و  پاشنه  اجزای مجرای  بررسی  توانایی  2ـ 

تعمیر و نگهداری آن 
3ـ عیوب ایجاد شده در مجرای پاشنه را 

یافته و آنها را رفع عیب نماید.
*هنرجو توانایی انجام یک مورد از شاخص ها 

را داشته باشد.

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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1ـ شرح کار:
 جعبه دنده، شناسایی اجزا و روش های تعمیر و نگهداری آن

 آشنایی با محور پروانه و اجزای آن 
 مجرای پاشنه، شناسایی اجزا، تعمیر و نگهداری

2ـ استاندارد عملکرد: هنرجو بتواند جعبه دنده را شناسایی کند. محور انتقال قدرت و یاتاقان ها را بررسی نماید و 
همچنین مجرای پاشنه را بازرسی و تعمیر و نگهداری کند.

شاخص ها:
ـ شناسایی انواع جعبه دنده

ـ شناسایی مجرای پاشنه و توانایی بازرسی آن

3ـ شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط و ابزار و تجهیزات: کارگاه مکانیک موتورهای دریایی، و مراجعه به کارخانه های تعمیر و نگهداری شناور

4ـ معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحلۀ کارردیف

2جعبه دنده، شناسایی اجزا و روش های تعمیر و نگهداری 1

آشنایی با محور پروانه و اجزای آن از جمله خود محور و 2
1تکیه گاه ها

1مجرای پاشنه، شناسایی اجزا، تعمیر و نگهداری3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی، 
و...

1ـ استفاده از لباس مناسب کار در کارگاه 
2ـ استفاده صحیح و مناسب از ابزار و تجهیزات کارگاه

3ـ رعایت نکات ایمني دستگاه ها،
4ـ دقت و تمرکز در اجراي کار،

5ـ شایستگي تفکر و یادگیري مادام العمر،

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی3 است.

ارزشیابی: نگهداری و تعمیر سامانه های انتقال قدرت


