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  چكيده 
در اين مقاله به مديريت فرآيند هاي مهندسي معكوس، تهيه شناسنامه و اسناد فني و همچنين ساخت قطعات تجهيزات دوار  

صنايع نفت و گاز در پالايشگاه هاي گاز پارس جنوبي پرداخته شده است. در فرآيند مهندسي معكوس و تهيه نقشه ساخت براي قطعات 
ي بويژه تجهيزات دوار با توجه به حجم قطعات و تنوع زياد؛ تحويل و تاييد اسناد فني، مديريت ساخت و كنترل كيفي قطعات پالايشگاه

ساخته شده؛ فرآيندي بسيار زمانگير و طاقت فرسا مي باشد. در اين پژوهش با گروه بندي قطعات در خانواده ها و تيپ هاي مختلف و نيز 
) به هر يك از اعضاي گروه، مي توان بدون دغدغه تهيه و ساخت قطعات را بين GD&Tابعادي و هندسي(اعمال قوانين تلرانسهاي 

پيمانكاران و تامين كنندگان مختلف پخش كرده و هنگام تحويل آنها با بالاترين دقت و كمترين مشكل، بر روي تجهيزات نصب كرده و به 
عات ايمپلر، شافت ها، انواع اسليو، رينگ هاي سايشي ايمپلر و كيسينگ، بوش ها و كار گرفت. گروه بندي قطعات در اين پژوهش براي قط

تدوين گرديده است.  ASME Y14.5-2009قطعات دوتيكه متقارن دايره اي در پمپ هاي سانتريفوژ افقي و عمودي بر اساس استاندارد
رس جنوبي در حال پياده سازي مي باشد و در عمل كيفيت هم اكنون اين پروژه در مركز تحقيقات علمي و فني خودكفايي مجتمع گاز پا

نقشه هاي تهيه شده و سرعت تهيه آنها نسبت به روال هاي گذشته به طرز قابل توجهي بهبود يافته است. علاوه برآن، امكان از دست دادن 
  گردد.  تهيه نقشه براي قطعات عملياتي كه زمان در دسترس بسيار محدودي نيز دارند، تقريبا صفر مي
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Abstract 

In this paper, reverse engineering process, preparation of technical documents and also manufacturing of 

rotary equipment spare parts in south pars gas complex has been presented. In reverse engineering and extracting 

manufacturing documents for refinery spare parts especially rotary equipment parts, considering complexity and 

variety of parts; delivery and confirming of technical documents, and also manufacturing and quality control of 

spare parts, are very time consuming and onerous tasks. In this research by classifying the parts in the objective 

groups regarding to their performance and applying the GD&T rules on parts of each group, extracting technical 

documents and drawings and also manufacturing of parts can be easily distributed to different contractors 

without any concern. Furthermore they can be delivered to employer by contractor with highest level of 

accuracy. The spare parts are classified based on important parts such as: impellers, shafts, sleeves, wear rings of 

impeller and casings, bushes, asymmetrical half parts of horizontal and vertical centrifugal pumps. For 

implementing GD&T rules on aforementioned groups, ASME Y14.5-2009 standard has been used. This project 

has been established on south pars gas complex (Research Centre of self-sufficiency department), so according 

to the experiences, the quality of drawings and time for producing them have been improved significantly in 

comparison to previous methods. Furthermore, the possibility of time losing for some parts in short periods of 

time, such as overhauls or shutdowns, in which the availability of parts is less than normal, is approximately 

zero. 
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  ه مقدم -1
در اين مقاله به مديريت فرآيند هاي مهندسي معكوس، تهيه شناسنامه و اسناد فني و همچنين ساخت قطعات 
تجهيزات دوار در صنايع نفت و گاز پرداخته شده است. بصورت موردي به مطالعه موضوع ذكر شده در پالايشگاه هاي گاز پارس 

مراكز توليد انرژي كشور كه نقشي استراتژيك در معادلات اقتصادي و جنوبي، بعنوان يكي از حياتي ترين و حساس ترين 
سياسي كشور، منطقه و جهان بازي مي كند پرداخته شده است. همانطور كه مي دانيم سهم اعظم اقتصاد كشور از منابع نفت و 

نايع حساس را با دشواري گاز تامين مي گردد. همچنين تحريم هاي بين المللي حاكم، امر تهيه و تامين تجهيزات يدكي ص
روبرو ساخته است. از طرفي با توجه به افزايش عمر پالايشگاههاي گاز پارس جنوبي؛ بويژه اينكه در شرايط آب و هوايي بد 
منطقه كه سبب تسريع فرسايش و خرابي تجهيزات و قطعات مي شود، تدوين سند، استاندارد يا الزاماتي كه بتوان طبق آن؛ 

تامين تجهيزات و حتي تدوين دانش فني قطعات و تجهيزات حساس پالايشگاهها را طبق آن مديريت كرد امري فرآيند تهيه و 
  ضروري و بجا مي باشد.

تمركز اصلي در اين پژوهش، بر تهيه نقشه هاي ساخت قابل اطمينان از تجهيزات و قطعات يدكي آنها مي باشد. تقريبا 
خلي و چه خارج، نقشه هاي قابل ساخت از قطعات را ندارند. حال در شرايطي كه تمامي تجهيزات پالايشگاهها چه ساخت دا

تهيه و تامين قطعات بنابه دلايلي نظير تحريم با مشكلهاي جدي مواجه است، فرآيند مهندسي معكوس و تهيه الزامات تهيه 
آيند مهندسي معكوس و تهيه نقشه نقشه ها و اسناد فني ساخت آنها، به نظر امري مطلوب مي آيد. بصورت جزيي تر در فر

ساخت براي قطعات پالايشگاهي بويژه تجهيزات دوار با توجه به حجم قطعات و تنوع زياد آنها؛ تحويل و تاييد اسناد فني، 
  مديريت ساخت و نيز كنترل كيفي قطعات ساخته شده در شرايط عادي فرآيندي بسيار زمانگير و طاقت فرسا مي باشد. 

ن مقاله بر تدوين الزامات تهيه نقشه هاي ساخت قطعات تجهيزات دوار بر اساس اصول تلرانسهاي هاي موضوع اصلي اي
بر اساس نوع و عملكرد قطعات مختلف مي باشد. در حقيقت قطعات بر اساس شرايط كاري و  (GD&T)ابعادي و هندسي

ندي شده اند و براي هر يك از اين گروهها، عملكردي و نوع تجهيزي كه درآن كار مي كنند به گروه هاي مختلفي تقسيم ب
تلرانسها ابعادي و هندسي و انطباقات خاص آن گروه تعيين شده است. بگونه اي كه براي هر گروه مي توان پس از بررسي هاي 

اي تهيه فني و عملكردي آن گروه، نقشه و اسناد فني كه شامل آن گروه مي شود را اعمال كرد. در واقع با اين روش الگويي بر
نقشه هاي ساخت و نحوه ابعاد گذاري و تلرانس گذاري قطعات تهيه شده است. ضرورت اين امر وقتي خود را نشان مي دهد كه 

مشخص نيست كه توسط كدامين سازنده و يا تهيه كننده ساخته يا تامين خواهد شد.  نقشه ها و اسناد فني تهيه شده، از قبل
مربوط به GD&Tگروه بندي قطعات در خانواده ها و تيپ هاي مختلف و اعمال قوانين  وGD&Tدر اين روش با اعمال قوانين

هر يك از اعضاي گروه مي توان بدون دغدغه تهيه و ساخت قطعات را بين پيمانكاران و تامين كنندگان مختلف پخش كرده و 
قطعات را بر روي تجهيزات نصب كرده و به كار  هنگام تحويل آنها با بالاترين دقت كنترل كيفي انجام شده و با كمترين مشكل،

گرفت. مشابه همين مورد در صنايع خودروسازي انجام گرفته است كه در اوج زمان توسعه آن صنعت رخ داد. بطوريكه شركت 
، نيز چنين الزاماتي براي قطعات مختلف انجام داد. در حا GE 40-001Nشماره]CNOMO ]1فرانسوي سيتروئن در استاندارد

ليكه در صنعت معظم نفت تا كنون چنين استاتداردي تدوين نگرديده است. هرچند كه پژوهش هايي در زمينه مهندسي 
معكوس قطعات تجهيزات دوار انجام يافته است ولي به گستردگي و جامعي پژوهش جاري نبوده است و فقط تمركز به قطعه 

چ بحثي راجع به تلرانسهاي طراحي و ساخت انجام نشده است. براي اي خاص و نحوه استخراج داده هاي فني از آن بود، و هي
 ]2[مثال مي توان به مقاله محققان مقاله جاري كه در ارتباط مهندسي معكوس ايمپلرهاي سه بعدي با پروانه هاي سه بعدي

اشاره كرد كه تلاش  Barberoمي باشد، اشاره كرد. در حوزه استفاده از ايده هاي طراحي در مهندسي معكوس مي توان به كار 
از معيارهاي طراحي به منظور هدفمند كردن  ]5و4[. در مراجع ]3[كرده معيارهاي طراحي را از قطعه ساخته شده در يابد

از ايده ياد شده براي باز شناسي ]6[استفاده شده است. در مرجع (Cloud Point)پردازشهاي انجام گرفته روي ابر نقاط



 

 
 

ندسي معكوس پره هاي ثابت توربين استفاده شده است. در ادامه اين مقاله مطالبي راجع به مهندسي معيارهاي طراحي در مه
  معكوس، استانداردها و رويه هاي آن ذكر شده است. سپس تلرانسهاي ابعادي و هندسي و استانداردهاي آنها معرفي شده است. 

  مهندسي معكوس -2
صولات و تجهيزات ساخت و توليد و مهندسي معكوس سامانه ها مهم داده هاي فني براي تداوم عملكرد بسياري از مح

هستند. اغلب اطلاعات فني غير قابل دسترس مورد نياز براي نگهداري و تعميرات و يا حتي توليد و نسخه برداري تجهيزات، 
كت هايي است كه راه تامين يا خريداري نشده اند. اين فقدان اطلاعات كافي در مورد طراحي، مسئله اي داخلي تمامي شر

اندازي تجهيزات يا مهندسي معكوس يك سامانه را بر عهده دارند. مستند سازي هاي جديد براي تجهيزات و بهبود سامانه 
نگهداري و تعميرات از محصولات فرعي و مهم مهندسي معكوس هستند. توسعه داده هاي فني صحيح و دقيق اساس مهندسي 

فعاليت تلقي مي شود. اين داده ها مي توانند در قالب نقشه هاي مهندسي، مشخصات معكوس است بطوريكه ستون اين 
تجهيزات، مشخصه هاي عملكردي، ابزار مخصوص، يا هر گونه اطلاعات مهم ديگر در مورد كيفيت عملكرد و قابليت ساخت 

معكوس روشي علمي و چهار  باشد. هدف از مهندسي معكوس، افزايش بهره وري در حين بهبود مستند سازي است. مهندسي
مرحله اي براي ايجاد داده هاي فني مي باشد كه پس از فعاليتهاو بررسيها و قضاوت هاي مهندسي در صورت نياز منجر به 
ساخت يك نمونه اوليه از يك قطعه يا تجهيز مي شود. مراحل چهارگانه شامل ارزيابي و تصديق داده ها، ايجاد داده هاي فني، 

. در اين مقاله فقط در ارتباط با مرحله دوم يعني ايجاد داده هاي فني و بخش ]7[و بكارگيري طراحي مي باشد تصديق طراحي
تحت عنوان راهنماي نظامي مهندسي معكوس(راهنمايي ها و ]MILHDBK-115A  ]8تعيين تلرانس بحث شده است. در استاندارد

براي مهندسي معكوس همراه با جزييات در قالب يك كتاب راهنماي  رويه ها)مفاهيم، مراحل، راهنمايي ها و رويه هاي لازم
نظامي ارايه شده است. در پژوهش جاري از اين استاندارد استفاده شده است و همانطور كه پيشتر ذكر شد، در اينجا تمركز امر 

تر به اين موضوع پرداخته بر تلرانس گذاري نقشه ها از بخش ايجاد داده هاي فني مي باشد كه در بخش بعدي بصورت مفصل
  شده است.

  
  تلرانسهاي ابعادي و هندسي و استانداردها -3

اندازه گذاري و تلرانس گذاري هندسي وسيله اي براي نشان دادن الزامات طراحي و نقشه ها با توجه به كاركرد واقعي و 
مينان را بوجود مي آورد كه در حين مرتبط با تركيب قطعه است. وقتي اين تكنيك به موقع و بجا بكارگرفته شود، اين اط

ساخت ملاحضات اقتصادي و توليد اثر بخش، مورد توجه بوده است. بنابراين اندازه گذاري و تلرانس گذاري هندسي مي تواند 
بعنوان يك زبان نقشه كشي طراحي مهندسي و توليد اصولي، و روش بازرسي مورد توجه قرار گيرد. استفاده از اين استاندارد 

ك يكساني را از توصيف طراحي، توليد و بازرسي ارايه مي كند. شيوه هاي يكسان در اين حوزه كاركردي، زمينه را براي در
. استانداردهاي تلرانس گذاري ابعادي و هندسي بر اساس دو استاندارد ]7[شيوه هاي رقابتي و سازگار در توليد فراهم مي كند

استفاده  2009ويرايش  ASME Y14.5Mوجود دارد كه در اينجا از استانداردISO 1101  و]ASME Y14.5M ]9 آمريكايي و بين المللي
شده است. تلرانسها خود به دو نوع ابعادي و هندسي تقسيم بندي مي گردند كه منظور از تلرانسهاي ابعادي انحرافات يك بعد 

، مي باشد كه موضوع انطباقات ]ISO286  ]10اقاتاز يكه قطعه مي باشد و بصورت مستقل مي باشد كه طبق استانداردهاي انطب
در اينجا بحث نخواهد شد. تلرانس هندسي يك عبارت كلي براي گروهي از تلرانسها مي باشد كه براي كنترل فرم، شكل، 

خلاصه اي از تلرانسهاي هندسي به همراه علائم و  1. در جدول ]7[استفاده مي شود)Run outجهت، مكان و دويدگي(
هايشان نشان داده شده است. پنج خانواده سمبلهاي كنترل هندسي از جهت كنترلهاي خاص قابل دسته بندي هستند كاربرد

  كه در زير هر يك از اين پنج خانواده توضيح داده شده اند. 
 (Form)تلرانسهاي فرم -



 

 
 

است كه تلرانسهاي فرم  براي كنترل فرم يا شكل مشخصه هاي انفرادي و مشخصه هاي ابعادي بكار مي روند. قابل ذكر
  فقط مشخصه هاي انفرادي را كنترل مي كنند و رابطه بين يك مشخصه با مشخصه ديگر را كنترل نمي كنند. 

 (Orientation)تلرانسهاي جهت -

 ، بيان مي شوند. (Datum)رابطه يك مشخصه با مشخصه ديگر را بيان مي كند. بنابراين آنها هميشه با يك مرجع

 )Run Out(گيتلرانسهاي دويد -

براي قطعات دوراني بمنظور كنترل هم محور بودن مشخصه سيلندري نسبت به يكديگر و يا لنگي سطوح نهايي نسبت به 
  محور مرجع، مورد استفاده مي گردد. 

 Profile)(تلرانسهاي پروفيل -

  تلرانسهاي پروفيل براي كنترل شكلهاي غير معمول مانند كانتور بكار مي روند.
  (Location)مكانتلرانسهاي  -

براي كنترل موقعيت مركز مشخصه هاي اندازه(همچون موقعيت مخور سوراخ و يا پين و يا صفحه مركزي يك شيار و يا 
  نوار هاي عمودي) استفاده مي گردد. 

در بخش بعد، مقدمه اي بر پمپ هاي سانتريفوژ و قطعات مهم و حساس آنها شده است و در نهايت روش كار و نحوه 
ب قطعات براي پياده سازي الزامات مهندسي معكوس و علت انتخاب كاراكترهاي هندسي براي هر يك از قطعات بحث انتخا

  شده است.
  

  پمپ هاي سانتريفوژ و قطعات جانبي ها -4
پمپها از جمله تجهيزات حياتي در فرآيندهاي انتقال سيالات انواع صنايع، بويژه صنايع نفت و گاز مي باشند كه همه روز 

هد توسعه و بهبود در عملكرد و قابليتها آنها مي باشيم. بديهي است توجه به كيفيت ساخت اين تجهيزات و قطعات يدكي شا
آنها امري حياتي مي باشد. چه بسا اينكه بارها اتفاق افتاده است كه به خاطر يك خرابي كوچك در يكي قطعه از پمپ سبب 

براي بررسي دقت ساخت قطعات، ابتدا به معرفي پمپهاي سانتريفوژ و قطعات  خسارت هاي مالي بمراتب كلانتر گرديده است.
 2در اينجا براي نمونه در شكل. انواع پمپهاي سانتريفوژ معرفي شده است] API 610 ]11 آنها پرداخته شده است. در استاندارد

با توجه به اينكه پرداختن به  تك مرحله اي صرفا جهت شناسايي قطعات اصلي نشان داده شده است. OHيك نمونه پمپ 
تكنولوژي ساخت همه قطعات اين پمپها از مجال اين مقاله خارج مي باشد، لذا در اين بررسي فقط به مهمترين قطعات 
عملكردي پمپ يعني ايمپلر، شفت، رينگهاي سايشي پرداخته شده است. بنابراين در زير به معرفي قطعات نامبرده پرداخته 

   تصويري از يك پمپ سانتريفوژ تك مرحله اي و رينگهاي سايشي نشان داده شده است.  3و2هاي شده است. در شكل
  )Impellerپروانه يا ايمپلر( -

ايمپلر بعنوان مهمترين قطعه اصلي پمپ هاي گريز از مركز است كه انرژي مكانيكي اعمال شده به پروانه را به انرژي 
بر اساس نيروي گريز از مركز است كه بر اثر حركت دوران محور روي سيال اعمال جنبشي سيال تبديل ميكند و نحوه كار آن 

مي شود و  باعث افزايش انرژي جنبشي سيال و جدا شدن آن از لبه پروانه و وارد شدن آن به محفظه كيسينگ جهت كاهش 
شكل ظاهري ايمپلرها به انواع باز،  سرعت و بازيابي فشار مي شود. تقسيم بنديهاي مختلفي براي ايمپلرها وجوددارد. از نظر

نيمه باز و بسته تقسيم بندي مي شود كه در اصل اين نوع تقسيم بندي بصورت دقيقتر تحت تقسيم بندي بر اساس سرعت 
مخصوص مي باشد. سرعت مخصوص كاربرد زيادي در طراحي توربو ماشينها دارد كه براي پمپهاي از كلاس يكسان، برابر است. 

  ه منظور از ايمپلر، ايمپارهاي بسته تك مكشه مي باشد. دراين مقال
 )Wear Rings(رينگ هاي سايشي -



 

 
 

اين نوع آب بند براي آب بندي قسمت هاي داخلي پمپ هاي گريز از مركز براي جلوگيري از نشتي هاي داخلي از طرف 
ار فشار مايع خارج شده از پروانه قسمت فشار بالا به قسمت فشار پايين  پروانه پمپ استفاده مي شود. به دليل اين ك

بيشتر از فشار مايعي است كه به پروانه وارد مي شود. اگر فاصله بين آنها آب بندي نشود ، مايع پمپ مجددا وارد قسمت 
چشمه پروانه مي شود و باعث كاهش فشار و فلوي پمپ مي شود كه براي جلوگيري از نشت مايع بايد پروانه طوري در 

كه مايع نتواند از فاصله بين لبه بيروني چشمه پروانه وارد چشمه پروانه و در عين حال پروانه نيز بتواند بدنه نصب شود 
بطور آزاد با حداقل فاصله نسبت به بدنه بچرخد. ساده ترين شكل اين رينگها نوع تخت آنها است كه شامل دو رينگ 

) و ديگري سخت تر ساخته مي شود. اين قطعات در تخت است كه معمولا يكي از آنها از جنس نرمتر(رينگ پروانه
حقيقت جزو قطعات مصرفي پمپها محسوب مي شوند. بگونه اي كه در هر بار باز و بستن پمپ تعويض مي شوند و 
بعبارت ديگر قطعات فدا شونده هستند. بنابراين لقي ها و تلرانسها و انطباقات اين قطعات براي نصب  سريع روي پروانه و 

ذكر شده است، ولي API610  گ حائز اهميت مي باشد. اندازه لقي مورد نياز در رينگهاي سايشي در استاندارد كيسين
موضوعي كه در اينجا مهم مي باشد تلرانسهاي ساخت قطعات مي باشد بگونه اي كه قطعات توليد شده در بازه تلرانسي، 

  د. محدوده لقي مجاز را حفظ كنند و سبب مشكلات عملكردي نشون
 Shaftشفت -

محور از طريق كوپلينگ به قسمت محركه(موتور الكتريكي، توربين، موتورهاي ديزلي و يا بنزيني) متصل است و پروانه يا 
پروانه ها را مي چرخاند. با توجه به اينكه كل قطعات دوار يك پمپ بر روي شفت سوار مي شوند، لذا ملاحضات ساخت 

است. براي مثال سطح خارجي آن بايد كاملا صاف باشد تا اجزايي كه روي آن نصب شفت از اهميت ويژه اي بر خوردار 
  مي شوند بدقت و بدون لقي بر روي آن قرار گيرند. 

پس از معرفي اجمالي مهمترين قطعات پمپ سانتريفوژ و وظايف آنها، در بخش بعد به تلرانس گذاري قطعات فوق پرداخته 
  شده است. 

    ا
 ك مرحله اي و قطعات آنپمپ سانتريفوژ ت - 1
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  تلرانس گذاري قطعات پمپ -5
هدف در اينجا تعيين دقتهاي ساخت و بعبارتي تعيين تكنولوژي ساخت قطعات پمپ مي باشد. البته تلرانسهايي كه در 

ت مي باشد، بطوريكه در كاربردهاي خاص اينجا براي قطعات انتخاب خواهد شد، يك قاعده كلي براساس نحوه عملكرد قطعا
)، با توجه به عملكرد قطعات و با 1مي تواند تغيير يابد. مبناي انتخاب تلرانسهاي هندسي مطرح شده در بخش هاي قبل(جدول

يك در نظر گرفتن ديدگاه تكنولوژي ساخت آنها در نظر گرفته شده اند. يكي از مهمترين پيش نياز ها براي طراحي تلرانسهاي 
قطعه، آگاهي از روش ساخت آن و دقت هاي بكار رفته مي باشد. تلرانسهايي كه در اين مقاله براي قطعات انتخاب شده اند بر 
اساس نقشه هاي نهايي پرداخت ماشينكاري انتخاب گرديده اند و عمليات اوليه و مياني نظير ريخته گري و فرم دهي و خشن 

ن كار در تلرانس گذاري يك نقشه، انتخاب مراجع مناسب مي باشد. منظور از مراجع در نقشه كاري در نظر گرفته نشده اند. اولي
... مي باشند كه در كادر مستطيلي تلرانسهاي هندسي نمايش داده مي شود.  معمولا مرجع اول را  وCو BوAها حروف انگليسي 

شود كه حداكثر با سه مرجع، شش درجه آزادي يك  و بقيه مراجع را به ترتيب حروف الفباي انگليسي انتخاب مي Aبا حرف 
قطعه را مي توان مهار كرد كه در پاره اي موارد نيز با توجه به پيچيدگي هندسي قطعات مي توان بيشتر يا كمتر انتخاب كرد. 

با انتخاب مناسب مراجع در نقشه هاي فني بيانگر سطوح تماسي، عملكردي و يا مونتاژي با قطعات كناريشان مي باشد. بنابراين 
مراجع در طراحي تلرانسها، در اصل روش محكم وفيكس كردن قطعه حين ماشينكاري يا فرم دهي بر روي ماشينها، نحوه 
مونتاژ قطعات بر روي يا كنار يكديگر و حتي روش اندازه گيري و بازررسي آنها ديكته مي شود. بديهي است كه انتخاب مناسب 

ديريت هزينه هاي طراحي و بويژه ساخت و بازرسي موثر واقع شود؛ علاوه بر آن ملاحضات فني و مراجع، چقدر مي تواند در م
  كيفي عملكردي نيز كاملا وابسته به نحوه انتخاب مراجع مي باشد.

نقشه رينگ  3اولين قطعه اي كه در اين پژوهش به بررسي آن مي پردازيم، رينگ سايشي ايمپلر مي باشد. در شكل  
هم مشاهده مي شود قطر  3مراه مراجع و تلرانسهاي هندسي مدنظر نشان داده شده است. همانگونه كه از شكل سايشي به ه

در نظر گرفته شده است. اين انتخاب بدين  Bو سطح پيشاني آن بعنوان مرجع  Aداخلي رينگ سايشي بعنوان مرجع اوليه 
سه نظام قطر داخلي گرفته مي شود و بعد از هم مركز كردن  معني مي باشد كه هنگام ماشينكاري رينگ، ابتدا توسط فك هاي

محور سه نظام و قطر داخلي رينگ، پيشاني پشتي رينگ را به پيشاني سه نظام تكيه داده شود و كل قطعه در سه نظام دستگاه 
عيين شده است، تراش محكم شده و آماده براي ماشينكاري نهايي مي شود. تنها تلرانس هندسي كه بر روي رينگ سايشي ت

لنگي ساده مي باشد. اين تلرانس هندسي در واقع تركيب دو تلرانس گردي و هم مركزي مي باشد كه سهم تلرانس هم مركزي 
غالب تر مي باشد. معمولا تلرانس گردي براي مقاطع آب بندي استفاده مي شود و طبيعي است كه جايي كه لقي در حدود 

رينگ سايشي ايمپلر دارد، بي معني مي باشد. پس در اينجا در اصل هم مركزي است كه دهم ميلي متر در طرف قطر خارجي 
از لحاظ عملكردي مهم مي باشد و تغييرات آن مي تواند به صورت دو برابر در اندازه قطري تاثير گذار باشد. ممكن است اين 



 

 
 

د تلرانس هم مركزي به تنهايي انتخاب شده سوال پيش آيد كه اگر هم مركزي مهمتر است و نقش غالب را دارد، پس چرا خو
است. علت اين امر بخاطر اندازه گيري و بازررسي تلرانس بعد از ساخت است. بطوريكه براي اندازه گيري هم مركزي دو مقطه 

ا از محل نسبت به يكديگر نياز به تجهيزات و ابزار ويژه اي مي باشد. در حاليكه براي اندازه گيري لنگي ساده كافيست قطعه ر
  مراجع محكم كرده؛ و با دوران دادن آن زير ساعت انديكاتور، مقدار لنگي محيطي يا ساده را قرائت كرد. 

نمونه اي از نقشه ايمپلر يك پمپ سانتريفوژ چند مرحله  4قطعه بعدي مورد بررسي، ايمپلر يا پروانه مي باشد. در شكل 
  اي نشان داده شده است. 

  

  

  
  نمونه نقشه تلرانس گذاري شده ايمپلر - 4شكل  گذاري شده رينگ سايشي ايمپلر نقشه تلرانس - 3

  
از جاييكه به   Bسوراخ مركزي، جاييكه ايمپلر روي شفت سوار مي شود و  مرجع  Aهمانطور كه ملاحظه مي شود مرجع

هم مشابه رينگ سايشي مي  ايمپلر جهت دهي مي شود و يا به پله شفت تكيه مي كند، انتخاب شده است. دليل اين انتخاب
باشد. بعبارت ديگر مي توا ن نتيجه گرفت كه در قطعاتي كه عرض آنها كمتر يا برابر قطرشان مي باشد، روش انتخاب مرجع 
بصورت ذكر شده براي رينگ سايشي مي باشد. براي نشمينگاه رينگ سايشي ايمپلرها روي خود ايمپلر از تلرانس هندسي 

تلرانس هندسي استوانه  Aان دليل بيان شده براي رينگ سايشي استفاده شده است. براي خود مرجع لنگي ساده، بخاطر هم
اي در نظر گرفته شده است. اين انتخاب با اين استدلال انتخاب شده است كه اگر تلرانس ابعادي و انطباقي خود سوراخ مركزي 

در اينجا با توجه به  .ينصورت همان تلرانس انطباقي كافيستتنگ نباشد بايد از اين تلرانس هندسي استفاده كرد، در غير ا
اينكه سوراخ مركزي ايمپلر داراي شيار خار مستطيلي مي باشد، بنابراين نياز به تلرانسهاي ابعادي تنگ نمي باشد؛ كه در 

ايمپلر و دقت آن،  اينصورت تلرانس هندسي استوانه اي براي حفظ دقت مونتاژ و دمونتاژ انتخاب گرديده است. قطر خارجي
نقش مهمي؛ هم از نظر مشخصه هاي بالانس و هم از نظر مشخصه هاي هيدورليكي نظير هد پمپ دارد. بنابراين در اينجا 
تلرانس هندسي هم مركزي براي قطر خارجي نسبت به سوراخ مركزي انتخاب شده است. واضح است كه با اين نوع تلرانس 

پيام داده شده است كه كليه سطوحي افقي ايمپلر مانند نشيمنگاه رينگهاي سايشي و قطر  گذاري، به فرآيند ماشينكاري اين
ايمپلر نيز از تلرانس هندسي  (Shroud)و شرود (Hub)خارجي در يك پاس ماشينكاري و پرداخت گردند. براي سطوح هاب

برده ماشينكاري خواهد شد. علت اين امر لنگي كلي استفاده شده است. البته ين تلرانس هنگامي بايد درج شود كه سطوح نام



 

 
 

نيز رعايت توزيع مواد در محيط سطوح مي باشد. بطوريكه سبب تغييرات زياد هنگام بالانس ايمپلرها نشود و حداقل جرم 
عدد  برداري يا جرم گذاري را در فرآيند بالانس كردن ايمپارها داشته باشد. بديهي است عدد اين تلرانس بايد بمراتب بزرگتر از

  تلرانسهاي هندسي پيشين باشد. 
حال پس از بررسي قطعات مونتاژي روي شفت، نوبت به بررسي تلرانسهاي هندسي بر روي خود شفتها مي رسد. جدول 

دريك تقسيم بندي كلي و جامع بر اساس نوع قطعه اي كه روي شفت پمپ ها نصب خواهد شد و همچنين انطبقات  2شماره 
هندسي مورد نياز مقاطع مختلف شفت را تعيين كرده است. با توجه به تنوع شفتها و وظيفه انواع شفت، نصب آنها، تلرانسهاي 

نحوه تلرانس گذاري و انتخاب مراجع متفاوت است كه در زير به تفكيك بيان شده است. مبناي انتخاب شفتها در اين مقاله بر 
و شفت  )Intermediate(نوع شفت، شفت ايمپلر، شفت ميانياساس پمپهاي سانتريفوژ عمودي مي باشد كه معمولا از سه 

تشكيل شده است. البته در اينجا مثال مورد بحث شفت ايمپلر، در واقع شفت پمپ افقي سانتريفوژ مي باشد  ( Head Shaft)سر
  كه مي توان نتايج آن را به شفت ايمپلر پمپ هاي عمودي نيز تعميم داد. 

بر روي ياتاقاني كه نيروي محوري را  Aدر اين نوع شفت ها مرجع ): Horizontal BB Shaftشفتهاي افقي بين دو ياتاقان(
بر روي محل ياتاقانهايي كه نيروي شعاعي را تحمل ميكنند قرار داده شده اند. مبناي اندازه گذاري  Bتحمل مي كند، و مبناي 

نمو  5گيري بيرينگ شعاعي انتخاب شده است. در شكل پيشاني محل قرار  Cافقي نيز محل تكيه گاه ياتاقان محوري و مرجع 
  نه اي از نقشه اين نوع شفتها بصورت ترانس گذاري هندسي شده نشان داده شده است. 

محل نشيمنگاه هاي كوپلينگ قرار مي گيرد و مبناي اندازه گذاري   Bو Aشفتهاي عمودي مياني: در اين شفتها مراجع 
نمو نه اي از نقشه اين نوع شفتها بصورت ترانس گذاري  6گها انتخاب شده است.در شكل سر شفت تا محل نشيمنگاه كوپلين
  هندسي شده نشان داده شده است. 

شفتهاي عمودي سر: شفتهايي كه يك سر كوپلينگ محرك و يك سر ديگر كوپلينگ واسطه مي باشند كه در اين نوع 
نمو  7گاه كوپلينگ واسط مد نظر قرار گرفته شده است. در شكل محل نشيمن Bمحل نشيمنگاه ياتاقان و مرجع  Aشفتها مرجع

  نه اي از نقشه اين نوع شفتها بصورت ترانس گذاري هندسي شده نشان داده شده است. 
  

  نتيجه گيري -6
همانطور كه ملاحظه شد با تدوين يك رويه كلي، نقش هاي ساخت و تلرانس گذاري شده محدوده وسيعي از قطعات 

و رينگهاي سايشي و دراكثر موارد قطعات ديسكي شكل را در پمپ هاي سانتريفوژ افقي و عمودي بر اساس شافت و ايمپلر 
مي توان تهيه كرد و در حقيقت تكنولوژي ساخت آنها را به سازندگان ديكته كرد. بر اساس اين   ASME Y14.5-2009استاندارد

صول و استانداردهاي بين المللي مديريت مي گردد و جاي نقشه ها، مديريت زنجيره تامين قطعات براحتي و بر اساس ا
هيچگونه ابهام در تبادلات و معاملات بين كار فرما و پيمانكاران ساخت قطعات باقي نمي ماند. بگونه اي كه با كاربرد اين روشها 

ت تحت نظارت كارفرما وحدت رويه در فرآيند تهيه نقشه هاي ساخت بوسيله پيمانكاران مهندسي معكوس و پيمانكاران ساخ
ايجاد مي گردد. طبق اين روش، در فرآيند مديريت زنجيره تامين قطعات پالايشگاهي از مراحل ابتدايي شناسايي تقاضا و تهيه 
نقشه ها و اسنادفني تا مراحل نهايي ساخت و كنترل كيفي قطعات ساخته شده بر طبق روالي منظم و مدون انجام مي پذيرد. 

ينكه تهيه نقشه و ساخت آنهاچگونه بين پيمانكاران مختلف توزيع شده است و كنترل كيفي آن به چه نحوي يعني فارغ از ا
است، حداقل خطا را در قطعات تحويلي خواهد داشت. هم اكنون اين پروژه در واحد مركز تحقيقات علمي و فني خودكفايي 

كيفيت و نقشه هاي تهيه شده و سرعت تهيه آنها نسبت به مجتمع گاز پارس جنوبي در حال پياده سازي مي باشد و در عمل 
روال هاي گذشته به طرز قابل توجهي بهبود يافته است. علاوه برآن، امكان از دست دادن تهيه نقشه براي قطعات عملياتي كه 

ت  تجهيزاتي زمان در دسترس بسيار محدودي نيز دارند، تقريبا صفر مي گردد. توسط اين روش عمليات تهيه نقشه و ساخ
نظير پمپ سانتريفوژ عمودي گوگرد پالايشگاه دوم، پمپ سانتريفوژ افقي آمين پالايشگاه اول و سوم، پمپ سانتريفوژ عمودي 



 

 
 

آب درياي پالايشگاههاي اول و چهارم و ... انجام يافته است و نتايج حاصله بصورت نقشه هاي ساخت كامل و پمپ هاي ساخته 
  ط آن نقشه ها مي باشد. شده يا در حال ساخت توس
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  تقسيم بندي كلي و جامع تلرانس گذاري شفتهاي پمپها -2جدول

تلرانس ابعادي شفت  قطعه روي شفت   مرجع  تلرانس هندسي
Impeller h 

 
  ممكن است

Sleeve h   

Ball Bearing اغلب    استاندارد  

Roller Bearing استاندارد  
 

  اغلب



 

 
 

Coupling(Drive) استاندارد  
 

  اغلب

Coupling(Transient) g 
  

  اغلب

Seal استاندارد  
 

 

Impeller & Bearing 
Face Seat 

 
  

 لنگي ساده پيشاني

 

  

نمونه نقشه تلرانس گذاري شده شفت ايمپلر - 5شكل  
 
 
  

شفت سر نمونه نقشه تلرانس گذاري شده - 6شكل  
 
 
 
  



 

 
 

نمونه نقشه تلرانس گذاري شده شفت مياني - 7شكل  
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