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 مقدمه :  1-1

اند ، موضوع  نگهداري و تعميرات  آنها    طي سالهايي كه ماشين آلات و تجهيزات  مكانيكي ابداع و تكامل يافته 

ماشين آلات  پيوسته به عنوان سبكي از مهمترين مسائل مرحله بهره برداري مورد توجه بوده است .در يک مجموعه  

هر قطعه مكانيكي  در ارتباط تنگاتنگ با ساير  قسمتهاي مجموعه است   ،  تا مجموعه ماشين آلات  بتوانند بازده ي  

مهندسي    و  صنعتي  تاسيسات   اكثر  در   . بيايد  بوجود   صنعتي  مجموعه   ديگر  عبارت   به  و  باشند   داشته  مطلوبي 

هزينه   حداقل  همچنين   و  است   نظر  مورد  موضوع   ترين   اصلي  دستگاهها  از  كدام  هر  از   استفاده  حداكثر 

 و تعميرات  را داشته باشد . بهرنگهداري  

ار مي دهد ، اگر  ربنابراين هر تكنيک يا روشي  كه در رابطه با  نگهداري  و تعميرات  ماشين الات  مورد استفاده ق

 بتواند هزينه هاي  كار از طريق جلوگيري  از خرابي ماشين آلات را كاهش دهد ، قابل قبول  و پسنديده خواهد بود .  

در چند دهه گذشته روشهاي متعددي  در زمينه نگهداري  و تعميرات  براي ماشين آلات  صنعتي  توسعه يافته است  

 . البته روشهاي  مورد استفاده  در ماشين آلات  مختلف  با هم  متفاوت  خواهند بود .  

   ، است  كرده   پيدا  عملي  و  كاربردي  جنبه   كه  دارند   وجود  مختلفي   بسيار  روشهاي  اكنون   هم  كه  آنجايي  از 

ماشين   مراقبت  وضعيت  در يک مجموعه  يا شروع  تعميرات   و  نگهداري  روشهاي  مختلف   از  تركيبي  انتخاب 

 آلات  مي تواند  انواع مختلفي  داشته باشد.  

از جمله عوامل مهم در انتخاب  تركيب فوق مي توان از سرمايه گذاري اوليه  براي نگهداري  و  تعميرات ، كيفيت  

پرسنل نگهداري  و تعميرات ، انواع ماشين آلات  و تاثيري كه نگهداري  و تعميرات مي تواند  بر روي بازدهي  كل  

 مجموعه داشته باشد  و غيره نام برد . 

 روشهای نگهداری و تعمیرات   1-2

ن روشهاي   طر بكارگيري  از  پيشرفته   تعميرات  و  غير  گهداري  و  مستقيم  هاي   هزينه  كاهش   موجب  مختلفي  ق  

مستقيم  صنايع و پروژه هاي عمراني و افزايش سود آوري  كمپاني مورد نظر  خواهد شد  كه مهمترين آنها عبارتند  

 از: 

 ازطريق رابطه آن  باآماده به كار بودن دستگاهها ) كه يک  هزينه غيرمستقيم  براي نگهداري  و تعميرات است . (  -1

 از طريق صرفه جويي  در هزينه هاي مستقيم  نگهداري و تعميرات .  -2

از طريق رابطه آن با  عمر مفيد دستگاه ) عمر طولاني تر دستگاه  منجر  به سود آوري  بيشتر سيكل  عمر دستگاه   -3

 مي شود . 
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 از طريق كاهش اثرات  تخريبي روي  محيط زيست كه معمولاً از خرابيها ي ناگهاني  ناشي  مي شود .   -4

 از طريق  افزايش ايمني كه اژراتورها  و افرادي كه در نواحي كار دستگاه تردد مي كنند .  -5

 بطور كلي كار  نگهداري و تعميرات ماشين آلات  از طريق يكي از روشهاي ذيل تحقق مي يابد .  

 breakdown  maintenanceتعميرات بعد از خرابي     -1

  regular  preventive   maintenanceنگهداري و تعميرات  منظم پيشگرانه    -2

 condition   based  maintenanceنگهداري و تعميرات مبتني  بر وضعيت  دستگاه    -3

 روش نگهداری و تعمیر پس ازخرابی  :   1-2-1

اين روش قديمي ترين و ساده ترين  روش نگهداري  و تعميرات است  كه در طي  دوره  كاري دستگاه  هيچ نوعي   

عملي مربوط  به نگهداري  و تعميرات  انجام نمي گيرد  تا زمانيكه خرابي رخ دهد  و اپراتور به ناچار  كار دستگاه   

 را قطع كند  تا عمليات  تعميراتي  روي آن  انجام گيرد .  

عمده ترين عيب اين روش عدم امكان  پيش بيني  خرابي  و زمان  توقف است . اتكاء  كامل  به روش  تعميرات   

بعد از  خرابي توسط هر مدير  صنعتي كه به كار گرفته  شود  يک روش غير كارا ،   و پر هزينه خواهد بود  . برخي  

 از مسائل ناشي  از اين روش  عبارتند از :  

هيچگونه اخطار قبلي  در مورد  وقوع  خرابي به پرسنل  نگهداري  و تعميرات  داده نمي شود ، تا  براي انجام   -1

كارهاي  تعميراتي  آماده باشند ، بنابراين اگر قطعات  يدكي در دسترس نباشد  ممكن است انجام عمليات تعميراتي   

 روزها و گاهي  هفته ها طول بكشد . 

وقتي زندگي انسانها  مورد تهديد باشد ،  نظير هواپيماي مسافربري  و غيره ، توضيحي  براي استفاده  از اين روش    -2

 وجود ندارد .  

وجود يک نقصيه  در يک قطعه از ماشين مي تواند  باعث  تسريع در خرابي و نيز در توسعه تسريع آن با ساير    -3

 قطعات  گردد .

خرابي و توقف ناگهاني ماشين آلات  كه در يک مجموعه  از ماشين آلات كار مي كنند بطور اجتناب ناپذيري     -4

بر كار ديگر ماشينها  و قسمتهاي  فعال اثر  بازدارنده  خواهد داشت و اين پديده علاوه بر  ضايعات  سنگين مالي ،  

 براي ماشين آلات نظامي نظير تانكها در هنگام  عمليات جنگي داراي حساسيت  ويژه اي خواهد بود .
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در مواردي كه ماشين آلات خارج از محيط هاي بسته  كارگاهي  و دور از مراكز  تعميرات  فعاليت دارند ) نظير    -5

(  در صورت  بروز خرابي  هايي كه نياز  به تعميرات اساسي   on site پروژه هاي عمراني ،حمل و نقل و .... ( يا )  

داشته باشند  ، انجام عمليات تعميراتي  دچار  مشكلات عديده اي خواهد شد  كه طولاني تر  شدن مدت خواب  

دستگاه و افزايش  هزينه  هاي تعميراتي  از آن جمله  است .  معمولاً  در رابطه با ماشين آلات  عمراني  و حمل و  

 ت  است .  نقل ، خسارات مالي ناشي  از توقف  دستگاه  و  وقفه  در كار  به ميزان  قابل بيش  توجهي از هزينه تعميرا

به خاطر طيبعت  غير قابل پيش بيني  بودن  خرابي ،  بايستي انبار يدكي  ، موجودي قابل توجهي داشته  باشد . در    -6

 نتيجه سرمايه گذاري  اوليه  افزايش خواهد  يافت .  

چون برنامه از پيش تعيين شده  اي براي نگهداري  و تعميرات  وجود ندارد ، پرسنل  موجود  در اين بخش را نيز    -7

 مي توان به نحو  مقتضي آرايش داد .  

موارد فوق براي كشورهاي در حال توسعه  كه عملاً وارد كننده  ماشين آلات  و قطعات  آنها  مي باشد به مراتب  

ه بعضاً  حتي در صورت تأمين  منابع مالي ،  به  لحاظ مسائل  سياسي دسترسي به اقلام  كحادتر مي باشند ، بويژه اين

 مورد نياز  امكان پذير  نمي باشد . 

استفاده از  روش تعمير پس از خرابي فقط  در موارد خاصي توجيه پذير است . به عنوان مثال دستگاههايي  كه نسبتاً  

باشند )   امكان پذير مي  پايين   با هزينه  يا قطعه  يدكي سريعاً  و  به دستگاه يدكي   قابليت دسترسي   ساده هستند و 

ترجيحاً هزينه اي پايين تر  از آنچه كه براي  انجام ساير  روشهاي  نگهداري  و تعميرات  لازم مي باشد ( ، از اين  

روش استفاده مي كنند  نمونه اي براي اين روش وسايل ساده الكتريكي نظير لامپ مخصوص  روشنائي  مي باشد   

استفاده قرار  دهيم  و سپ تا لحظه وقوع خرابي  آن را مورد  بود كه  نخواهد  اين  از  بهتر  س آن را  كه هيچ عملي  

عوض كنيم . مثالهاي مشابهي كه روش نگهداري تعمير  پس از  خرابي را مي توان  در آنها اعمال  كرد ،  قطعات  

 فرسايشي  نظير  كفشهاي  ترمز اتومبيل ، زغالهاي  تجهيزات  الكتريكي  و... مي باشند .

 روش نگهداری و تعمیرات  برنامه ريزی شده   1-2-2

اين روش اساساً براي برطرف كردن معايب  موجود در  روش نگهداري  و تعميرات  پس از  خرابي توسعه  داده  

شده است .  كنترل ،  بازرسي  و تعويض  قطعات  حساس  ماشين آلات  در فاصله هاي زماني  منظم و  از پيش  

تعيين شده ،  شاخص هاي اصلي اين روش  مي باشند . بازرسي سطح  روغن  از طريق سطح سنج شيشه اي  كنار  

ر روغنمخزن   وويسكوزيته  سطح  كنترل   ، روغن     وغن  دوباره  سرريز   نظير    ، مشابه  اعمال  و  روغن   گيج  روي 

كارهايي  هستند  كه در اين روش  نگهداري و  تعميرات  برنامه ريزي  شده  را مي توان  به دو شاخه  عمده  تقسيم  

 بندي  كرد :
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( نگهداري و تعميرات اصلاحي : كه عمليات تنظيم  و يا تعميرات  جزئي  به عهده  اپراتور  دستگاه  يا پرسنل  و  الف

 تعميرات   مي باشد  كه در طي  بازديدها ي منظم لزوم  آنها تشخيص داده  مي شود .  

باعث    است   يافتن  و اصلاح  هر شرايطي  كه ممكن  از  عبارت است  : كه  پيشگيرانه  تعميرات   و  نگهداري   ب( 

 خرابي ماشين گردد  قبل از اينكه  چنين خرابي اتفاق  افتد . 

پس   تعميرات  ازروش  استفاده  جاي  اند،به  كرده  پيشرفت  تعميرات  انجام  به  نسبت   حدي  تا  كه  شركتها  از  برخي 

بسياركاراتر   اول  روش  به  نسبت  بامقايسه  كنندكه  مي  استفاده  پيشگيرانه  وتعميرات  نگهداري  ازخرابي،ازروش 

 وسودمندتراست.

اشاره   آنها  به  قبلي  درروش  كه  است  ازمعايبي  بعضي  حل  براي  وتعميرات،درواقع  نگهداري  روش  ازاين  استفاده 

وجوددارد.تجهيزات   سرويسها  بين  آل  ايده  فاصله  درانتخاب  عمده  مسائل  سري  نيزيک  روش  دراين  شد،ولي 

مهندسي عموما دريک فاصله معين از كارنمي افتد،بنابراين انتخاب فاصله سرويس مناسب آسان نيست وخرابيهائي  

با   دررابطه  زيادي  باشند.مسائل  مي  اجتناب  افتند،غيرقابل  مي  اتفاق  بازرسيها  بين  فاصل  درحد  چندگاهي  هراز  كه 

بطوراجمال   مسائل  اين  از  خواهدآمد.برخي  بوجود  ثابت  زماني  هاي  درفاصله  تعميراتي  كارهاي  انجام 

 اند باعث آسيب وفرسودگي گردد.عبارتنداز:بازوبسته كردن بخودي خود ميتو

كه    -1 مي شود  درسيستم  ماندگار  خرابيهاي  وبروز  آسيب  به  منجر  قطعات  وبست  باز  مراحل  در  كافي  دقت  عدم 

 بلافاصله پس از شروع به كار مجدد دستگاه،خود رانشان مي دهد.

توجهي    -2 قابل  باشندوبخش  مي  سالم  عملا  شودكه  قطعاتي  تعويض  است،منجربه  ممكن  زماني  تعميرات 

 ازعمرمفيدآن باقي مانده باشد.

چون اطلاعاتي دقيقي درباره وضعيت قطعات مختلف دردسترس نيست،ممكن است مشكلات وعيوب درسيستم    -3

 باقي مانده ودربين فاصله زماني تعميرات )دوره اي(بروزنمايند.

وهزينه    -4 دقت  مستلزم  آلات  ازماشين  مجموعه  يک  براي  ودقيق  كامل  بصورت  اي  دوره  تعميرات  انجام 

ماشين آلات    نظير   ) ثابت  غير   ( كارگاه  از  در خارج   فعال   ماشين آلات   بابا  درارتباط  بويژه  است  بسيارسنگيني 

عمراني ،حمل ونقل و... چرا كه اين مجموعه داراي پراكندگي بالائي بوده واغلب در مناطقدور از مراكز تعميراتي  

 فعال هستند.  وبه همين دليل نيازمند تشكيلات وسيع تر وتامين نيروي انساني وهزينه بيشتر مي باشد.

شرايط   جمله  دارد.از  مختلفي  عوامل  به  بستگي  لارم  هاي  بازرسي  انجام  براي  آل  ايده  زماني  فاصله 

از حد و...(  اپراتور و...( محيط اطراف )رطوبت،گردوخاك،محيط ،درجه حرارت بيش  كاري)بار،سرعت،آگاهي 

نگهداري   قسمت  دسترس  در  دستگاه  زماني  چه  كه  دارد  بستگي  نيز  توليد  ريزي  برنامه  به  همچنين  مساله  اين 
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واهد بود  وتعميرات قرار گيرد. در برخي موارد استفاده از اطلاعات توصيه شده توسط سازنده دستگاه خيلي مفيد خ

 مكان بازرسي قطعا مهم دستگاه را ارائه خواهد كرد. كه راهنمائي براي زمان 

استفاده از آناليز آماري براي خرابي يک عضو   بازديدهاي  متوالي  بين  انتخاب فاصله زماني موثر  براي  يک روش 

است كه ممكن است توسط سازنده دستگاه انجام گرفته باشد. فاصله واقعي براي بازديدهاي دستگاه را مي توان با  

 استفاده از نتايج ثبت شده خرابي دستگاه ودر برخي مواقع با استفاده از تجربيات يک اپراتور ورزيده بهينه كرد.

يک روش ديگر براي انتخاب فاصله زماني موثر يا به عبارت ديگر ميزان استفاده از روش نگهداري وتعميرات برنامه  

افزايش   متوالي  بازديدهاي  بين  فاصله  وقتي  كه  ترتيب  باشد.بدين  مي  اقتصادي  تحليل  از  استفاده  شده  ريزي 

توقف   هزينه  متحمل  وتعميرات  نگهداري  مديريت  صورت  اين  ودر  بيابد  مي  افزايش  خرابي  وقوع  يابد،احتمال 

 خواهد شد. از طرف ديگر كوتاه كردن دوره تناوب تعميرات منجر به افزايش هزينه ها شود.

با مواردي كه به طور مختصر بدانها اشاره كرديم،مي توان اطمينان حاصل كرد كه در مديريت نگهداري وتعميرات  

بخش هاي صنعتي،پياده كردن قسمت هاي مختلف دستگاه در زمانهاي ثابت، غير اقتصادي بوده وبهترين روش آن  

برنامه ريزي شده   به ذكر است كه روش نگهداري وتعميرات  باشيم ،ولازم  بازرسي ها متكي  به  است كه در عمل 

بالاتري   بسيار  از كارايي  از خرابي  وتعمير پس  نگهداري  با روش  مقايسه  در  تمام محدوديتها  ريزي  برنامه  عليرغم 

 برخوردار است.

 روش نگهداری وتعمیرات پیش بینی شده)مراقبت وضعیت ( 1-2-3

از   كه  هائي  ونشانه  آثار  آناليز  با  كه  است  شده  استوار  اساس  اين  بر  وضعيت  ميناي  بر  وتعميرات  نگهداري  روش 

نتيجه مي   ببريم كه در  ميزان سلامتي دستگاه پي  به چگونگي وضعيت ودر واقع  كاركرد ماشين دريافت مي كنيم 

از   نحو كه دقيقا  بدين  باشد،  برنامه ريزي شده مي  نگهداري وتعميرات  بالائي  ايمني  اقتصادي وبا  به صورت  تواند 

مقتضي   اقدامات  دستگاه  وتعمير  نگهداري  وبراي  مي شود  برداري  بهره  ماشين  وضعيت  از  ناشي  اطلاعات  بازتاب 

 انجام مي گيرد.

اشاره مي كند كه  انواع خرابي هاي خاصي  به  پيداست،اين روش  بيني شده(  )تعميرات پيش  نام  از   همان طور كه 

يدكي،ابزار   تعميركار،قطعات  وقوع خرابي،فرد  از  قبل  بنابراين  را شناسائي كرد.  آنها  وقوع خرابي  از  قبل  توان  مي 

ووقت لازم براي توقف دستگاه را مي توان برنامه ريزي كرد. در صورتي كه تركيب مناسبي از تكنيكهاي مختلف  

 روش نگهداري وتعميرات پيش بيني شده انتخاب شود، محاسن عمده ائي خواهد داشت كه عبارتند از: 

 هزينه نگهداري وتعميرات پايين تر مي آيد.   -

 زمان خواب دستگاه براي تعميرات كم مي شود .    -
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 حجم انبار قطعات يدكي مورد لزوم كمتر مي شود .    -

 طول عمر دستگاه بيشتر مي شود .   -

 قابليت توليد ، افزايش پيدا مي كند .   -

 شرايط كار مطمئني خواهيم داشت .   -

 سود حاصله بيشتر مي شود .   -

 قابليت برنامه ريزي براي پرسنل قسمت نگهداري و تعميرات  افزايش پيدا مي كند .   -

 تعطيلي غير منتظره در روند توليد كاهش پيدا مي كند.   -

 گروه بندی تکنیکها مراقبت وضعیت   1-3

در چند دهه گذشته به دليل وجود مزاياي فراوان روش نگهداري و تعميرات پيش بيني شده ، ) مراقبت وضعيت (  

پيدا   توسعه  روش  اين  در  استفاده  مورد  تكنيكهاي  از  زيادي  تعداد  دليل  همين  به   ، است  شده  بدان  زيادي   توجه 

 كرده ند ، كه اين تكنيكها را مي توان در گروههاي زير طبقه بندي كرد :  

 ( مراقبت عيني  الف

 ب(مراقبت كارآيي يا عملكرد 

 ج( مراقبت ارتعاشات  

 فرسايشي   د( مراقبت ذرات 

 س(آناليز روغن  

 مراقبت عینی   1-3-1

به   و  شده  مونتاژ  كه  دستگاهي  داخلي  داخلي  اجزاء  از  كه  دارند  وجود  مختلفي  تجهيزات  عيني  بازرسيهاي  براي 

عبارت ديگر از اجزاء غير قابل دسترس دستگاه تصاويري را در اختيار ما قرار مي دهند ، نمونه هايي از اين تجهيزات  

مي قرار  استفاده  مورد  معمولا  استربوسكوپ   كه   ، كننده  درشت  لنزهاي   ، بوراسكوپ   ، ها  آينه  از  عبارتند   گيرند 

 ) چرخش سنج ( و . . .  

با استفاده از اين وسايل بازرسي مي توان بدون احتياج به پياده كردن قسمتهاي مختلف دستگاه با خواباندن دستگاه  

براي مدت زمان معين ، مشاهداتي را در رابطه با وضعيت ظاهري ) رنگ ، شكل ، بافت ( قسمت مورد نظر انجام  
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داد، و در واقع با انجام مراقبتهاي مذكور توقف در فرايند فعاليتهاي توليدي به حداقل مي رسد. اين روش همچنين 

به گستردگي كاري كه در پياده كردن آتي  روش مناسبي براي انجام آزمايشات مياني است كه توسط آن مي توان  

 دستگاه مورد نياز است ، اشرف كاملتري پيدا كرد .  

 مراقبت کارآئی يا عملکرد دستگاه   1-3-2

كه بايستي داراي كارآئي باشد توجه  د يک عضو يا يک سيستم  ركاين گروه قرار گرفته اند به عمل تكنيكهائي كه در

نرخ خروجي سيستم اعمال مي كنند . مثالهائي از اين    مي كنند و در واقع اين تكنيكها روشهايي را براي اندازه گيري

 شامل اندازه گيري فشار ، گشتاور و پارامترهاي الكتريكي ) ولتاژ ، آمپر ، وات ( جريان مايع يا گاز سرعت و    هدست

 . . . مي باشد . 

نكته قابل توجهي كه وجود دارد اين است كه در بيشتر حالتها اطلاعات مورد نياز به احتمال قوي در سيستم وجود  

دارند و براي كنترل دستگاه و يا فرايند توليد مورد استفاده قرار مي گيرند و براي نشان دادن وضعيت تجهيزات فقط 

بايستي اين اطلاعات را با بک الگو و نسبت معين استخراج كنيم و در واقع با تحليل يكنواختي ، سطح كيفي ، نرخ  

ملاحظه چنانچه   . دهيم  قرار  ارزيابي  مورد  را  دستگاه  وضعيت  سيستم  توسط    خروجي  ساده  اطلاعات   ، شود  مي 

استفاده قرار داد ، كه در واقع  ن براي مراقبت كارآئي دستگاه مورد  زات معمولي قابل دسترس هستند را مي تواتجهي

مقادير خوااست توجه در  قابل  تغييرات   . است كه خوانده مي شود  اطلاعاتي  از  راهنماي  فاده صحيح  نده شده يک 

 ت كه الزاما در دستگاه رخ داده است .  مناسب براي كشف ايرادي اس 

 مراقبت ارتعاشات 1-3-3

تمام تجهيزات مكانيكي برخي از اشكال سيگنالهاي ارتعاشي را توليد مي كنند كه اين امر هيچ ارتباطي به چگونگي  

از فركانسهاي مختلفي هستند كه دراين   ارتعاشي شامل طيفي  ، شكل موج  ندارد  نيز  آنها  مونتاژ  توليد و   ، طراحي 

طيف وجود دارند ، افزايش قابل توجه سطح ارتعاشات را مي توان براي تشخيص علت خرابي دستگاه مورد استفاده  

قرار داد . در ساير لحظات سيگنال خروجي از جايگاه ياتاقان احتمالا شامل اطلاعات مفيد فراواني خواهد بود كه  

ساده بازرسي بدست آورد . تكنيكهاي مختلفي توسعه پيدا كرده اند  نمي توان اين اطلاعات را توسط دستگاههاي  

سي به اين سيگنالها را با تحليل فركانس ، فرم تک موج و آمار امواج به علت ريشه اي خرابي ، دسترسي  كه دستر

 پيدا مي كنند . 

 مراقبت ذرات فرسايشی  1-3-4

به   مربوط  علوم  ماشين  اجزاء  در طراحي  اگر چه  باشد  مي  اجتناب  قابل  غير  مختلف يک دستگاه  اجزاء   فرسايش 

فرسايش استفاده مي شود و اخيرا نيز بيش از پيش به آن توجه مي شود ، ولي وجود ذرات فرسايشي و ذرات آلوده  

كننده در سيستم روغنكاري هنوز مرسوم  است با بررسي كميت فرسايشي )توزيع اندازه ، شكل و تركيب شيميايي 
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بازرسي   بنابراين  قرار دارند بدست آورد  اجزاء ماشين كه در داخل روغن  از وضعيت  نشانه هايي  توان  ذرات( مي 

بنابراين  بازرسي منظم نمونه روغنهايي  منظم نمونه روغنهايي كه از دستگاه گرفته مي شوند اطلاعات به دست آورد  

كه از دستگاه گرفته مي شود اطلاعات بدست آورد بنابراين بازرسي منظم نمونه روغنهايي كه از دستگاه گرفته مي  

سيستم   اگر  مثال  عنوان  به   . دهد  مي  قرار  ما  اختيار  در  دستگاه  سلامتي  شرايط  مورد  در  را  مهمي  اطلاعات  شوند 

از  روغنكاري   ناشي  بزرگي كه  فلزي  و ذرات  فلزي رخ دهد  تماس  دارد كه  زيادي وجود  احتمال   ، باشد  معيوب 

( هستند ، در روغن ظاهر  شوند . مورد ديگري كه مي توان به عنوان     abrasive wearائي ، )  فرسايش تراشه  

د تجهيز  عدم   ، كرد  بيان  حالت   سمثال  اين  در  كه  باشند  بالامي  كيفيت  با  فيلتر  سيستم  يک  با  نظر  مورد  تگاه 

آلودگيهايي نظير گرد و خاك و ماسه به راحتي مي توانند از محيط اطراف  وارد مخزن روغن بشوند ، در نتيجه اين 

سطوح   بين  فاصله  كه  ند  شو  مي  متحركي  قطعات  در  خرابي  بروز  باعث  جسذرات  آنها  دو  حركت  حال  در  م 

 كوچكتر از ذرات آلوده كننده باشد .  

 آنالیز روغن :  1-3-5

داراي نشانه هايي از سلامتي يا عدم    در يک دستگاه كه داراي سيستم روغنكاري مي باشد ، نه تنها ذرات فرسايشي  

سلامتي دستگاه هستند ، بلكه مشخصات روغني كه ذرات فرسايشي را از محل ايجاد شان حمل مي كند نيز حاوي  

اطلاعات مهمي در مورد سلامتي دستگاه خواهد بود . مشخصات فيزيكي روغن نظير ويسكوزيته ، رنگ و بو ، سطح  

اختيار پرسنل قسمت نگهداري و     TBN     ،TANافزودنيها نظير   و تركيبات شيميايي روغن اطلاعات مهمي را در 

. تجزيه روغن ساليان   تعميرات قرار مي ببرند  به علل ريشه ائي خرابي پي  با تحليل مناسب آنها  دهد كه مي توانند 

صنايع عمده و ارتش به عنوان بخشي از تجهيزات نگهداري و تعميرات مورد استفاده قرار گرفته و    درازي به وسيله

استفاده مي به طور موفقيت آميزي  در صنايع كوچكتر  نقطه قو ت اين تكنيک    در حال حاضر  شود . عمده ترين 

قابليت شناسايي فرسايش و آلودگي در مراحل اوليه است . بنابراين اين امكان فراهم خواهد شد كه اقدامات لازم در  

 جهت معالجه و پيشگيري خرابي و توقف دستگاه يا بهينه سازي زمانبندي برنامه نگهداري و تعميرات صورت گيرد .  

 انتخاب گروه مناسبی از تکنیکهای مراقبت وضعیت   1-4

انتخاب  يک گروه مناسب از تكنيكهاي مراقبت وضعيت براي يک ماشين ، بايستي پس از بررسي اجزائي از ماشين  

كه بيشترين خرابي در آنها به وقوع پيوندند ، انجام گيرد . تكنيكهاي موجود در گروههاي نظارت بر عملكرد و عيني  

مي ارائه  را  وضعيت  از  عمومي  ارزيابي  مرب  يک  تكنيكهاي  صورتيكه  در   ، روغن    طو كنند  تجزيه  و  ارتعاشات  به 

 از كيفيت دستگاه را ارائه خواهند كرد .  اطلاعات ريزتري  

براي دستگاههاي چرخان   ارتعاشات  آناليز  طريق  از  مراقبت وضعيت  كارآئي  تكنيكهاي  از  توربين  و  ژنراتور  نظير 

مس تحليل  و  تجزيه  براي  ارتعاشات  آناليز  واقع  در   . است  برخوردار  ديناميكي  بالاتري  قسمتهاي  در  موجود  ائل 

، به عنوان يک وسيله تشخيص مورد استفاده قرار مي گيرد ، به عبارت ديگر آناليز ارتعاشات  عبارت است از  تگاهدس
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مقايسه ميدان نوسان ارتعاشات در يک فركانس شناخته شده و تعيين متوسط سطح ارتعاشات آن دستگاه كه در روند  

اين  مقدار با آخرين مقداري كه براي آن دستگاه محاسبه شده است مقايسه مي گردد. افزايش قابل توجه   آناليز ، 

ميدان نوسان در يک فركانس مشخص نشان خواهد داد كه تغييراتي در شرايط آن قطعه از دستگاه رخ داده است .  

 مشخص بايستي فركانس كنترل آن را افزايش دهيم .   ءاغلب براي اثبات وجود يک ايراد و در جز 

براي دستگاههاي با اجزاء رفت و برگشتي نظير بوش و پيستون ، روش آناليز روغن توصيه شود . تكنيكهاي تجزيه  

بيشتر   زيرا   ، مي گيرد  قرار  استفاده  مورد  عمراني  ماشين آلات  بر  نظارت  براي  مناسب  عنوان يک روش  به  روغن 

  ، موتور  نظير  اصلي  فاينقسمتهاي   ، هيدروليک  سيستم   ، نوع ديفرانسيل  از  قدرت  انتقال  سيستم   . درايو   ال 

)) سطح تماس تر (( هستند و با تجزيه نمونه روغن كشيده شده از اين قسمتها يک ديد جامع از وضعيت آنها بدست   

خواهيم آورد . كارآيي بالاي اين روش به خاطر اين واقعيت است كه روغن چنين قسمتهايي در تماس دائم با سطح  

و قادر است اطلاعات را از چنين سطوحي از طريق نمونه به تشكيلات نظارتي منتقل كند كه به  قطعات مختلف بوده  

و   ري  نگهدا  پرسنل  به  را  لازم   اخطار  برسد  خود  آميز  فاجعه  سطح  به  خرابي  اينكه  از  پيش  تواند  مي  خود  نوبه 

 تعميرات بدهد .  

ت (( به تنهايي جواب فراگير  يبه هر حال اين واقعيت غير قابل انكار است كه هچ كدام از تكنيكهاي )) مراقبت وضع

اي   تركيب هوشمندانه  ولي در صورتي كه   ، نخواهد كرد   ارائه  را  بيني خرابي دستگاه  پيش  براي  اين  و جامع  از 

ايرادهاي   سرچشمه  تا  سازد  مي  قادر  را  تعميرات  و  نگهداري  مديران  و  پرسنل   ، قرارگيرد  استفاده  مورد  تكنيكها 

موجود را به نحو موثري شناسايي كنند و قبل از اينكه ايراد پيشروي كند يا خرابي ثانوي را به وجود بياورد آن را  

 برطرف كنند . 
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 مقدمه :   2-1

كارشناسان   و  مديران  توجه  مورد  افزوني  روز  طور  به   ، تعميرات  و  نگهداري  نوين  روشهاي  كارگيري  به  امروزه 

صنايع مختلف قرار گرفته است و خرابيهاي مكانيكي در سيستم هاي هيدروليكي ، موتورها و غيره ، به كمک اين  

  ( نقل  و  ، حمل  عمراني   : ماشين آلات  بزرگ  ناوگانهاي  تا جائيكه صاحبان  است  مهار شده  زيادي  تا حد  روشها 

: نفت و فولاد و سازمانهاي   ، نظير  زميني ، هوايي ، دريايي ( كشاورزان و معدن و همچنين صنايع توليدي بزرگ 

 (conditionظامي ،برنامه هاي تعميرات پيشگيرانه و ديگر كنترلها را از طريق برنامه هاي مراقبت وضعيت كاملن

monitorring) . و بهينه سازي مي نمايند  

عوامل و مولفه هاي موثر در راهبري ماشين آلات و تجهيزات ،نظير كيفيت قطعات و مواد مصرفي ، شرايط كار و  

روشهاي سنتي نگهداري  و تعميرات ، غير قابل كنترل تصوري    ر آلودگيها و غيره ( كه  دعوامل تشديد فرسايش )  

اقتصادي و مديريتي و   اعمال كنترلهاي  اين طريق  از  بررسي شده و  قابل  به كمک روشهاي نوين كاملا  مي شدند 

 ايمني در حد غير قابل تصوري ممكن گشته است .  

 در اينجا آناليز روغن به عنوان يک روش مراقبت وضعيت معرفي مي شود .  

 آنالیز روغن يک روش کنترل و عیب يابی   2-2

روغن سيستم هاي مكانيكي به دليل اينكه پيوسته در حال گردش و در تماس با قطعات مختلف داخلي سيستم است ،  

 حاوي اطلاعات وسيعي از طريق آزمايشهاي مختلفي كه روي نمونه روغن انجام مشو د قابل استحصال است .  

برابر   با قطر  سلول خو ن  به طور تقريبي  فيلم روغن ( كه  بر روي لايه روغن )  مي توان گفت ماشينهاي مكانيكي 

است سوار مي باشند . كنترل اينكه روغن تميز و فاقد هر گونه آلودگي ) آب ، گرد و خاك و . . . ( مانده است ،  

آناليز   . نشانه هاي سلامتي ماشين را در خود حمل مي كند  انسان  بدن  . روغن همانند خون در  است  بسيار حياتي 

 مشابه پزشک است .    CMروغن مشابه آزمايش خون انسان و مهندس 

با استفاده از آناليز روغن ميتوان تشخيص فرسايشهاي احتمالي درآينده را داد ، از اين طريق فعاليتهاي تعميراتي برنامه  

 ريزي نموده و خرابي هاي زنجيره اي را به حداقل مي رساند . 

در   آلودگيهايي كه روغن  يا  بوده  فرسايش  واسطه  به  مشاهده شده  آنكه ذرات  تشخيص سريع  اين روش  همچنين 

خود جا داده است مهيا مي كند . مقايسه خواص فيزيكي و شيميايي روغن را با روغن نو ، اين مقايسه مشخص مي  

كند كه آيا روغن هنوز خاصيت روانكاري كافي را دارا است يا خير ، و نتايج ديگري كه مي توان در عيب يابي و  

 كنترل سيستم ها و ماشين آلات از طريق اناليز روغن بدست آيد.  
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 دلايل حیاتی برای آنالیز روغن :   2-3

 كنترل مطمئن پروسه پيش اقدام  -1

 *سلامتي و تميزي روانكار ، قبل از انبار نمودن كنترل شود .  

 به اين دليل كه فرض اينكه روغن نو ، تميز است يک پيش فرض خطرناك است .  

 *سلامتي و تميزي روانكار در انبار كنترل شود . 

  ، ذرات  شمارنده  آزمايشهاي   . هستند  بسته  در  ظروف  در  حتي   ، ها  آلودگي  براي جذب  مستعد  بسيار  روانكارها 

 رطوبت و ويسكوزيته در محل ، دوباره مي تواند شرايط مطمئن را به وجود آورد .  

 *تشخيص سريع فيلترهاي معيوب  

يک   نيست  مقايسه  قابل  و  ندارد  وجود  روغن  سلامت  خوب  تشخيص  براي   ، روغن  آناليز  مانند  ديگري  ابزار 

نشاندهنده اختلاف فشار شاخصي كند ، جهت تشخيص زمان انقضاء مصرف فيلتر است و هنگامي كه فيلتر آسيب  

   .مي بيند اطلاعات لازم را ارائه نمي دهد 

 و هواكش ها از آلودگي به دورند .   seals))تائيد اينكه آب بنديها *

 تائيد سالم بودن روغن   *

 روغن در مراحل خصوص خود مورد استفاده قرار گرفته است .   *

 تائيد اينكه سيستم ها پس از تعميرات و قبل از بازگشت به سرويس كاري به طور مناسب تميز شده اند .  *

تائيد تميزي سيستم هاي جديد و تازه تعمير از طريق آزمايش آناليز روغن تائيد مينماند كه سيستم هاي آماده براي  

 استفاده هستند و احتمال فرسايش زود هنگام و يا خرابي پيش بيني نشده حداقل است . 

همچنين هرگونه فرسايش كه به واسطه بارگزاري غير عادي و شرايط كاري غير عادي است از اين طريق آشكار مي  

 شود . 

 روشهاي نگهداري و تعميرات پيشگويانه ، تكنيكهاي عيب يابي را توسعه مي دهد .   -2

 تشخيص فرسايش هاي احتمالي در آينده   *
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آگاهي   از  را  شما  روتين  روغن  آناليز  آزمايشات  انجام   . است  همراه  ذرات  تعداد  افزايش  با  فرسايش  مكانيزم  هر 

حداقل   به  گيريها  تصميم  جهت  را  دستگاه  بودن  اختيار  در  زمان  و  سازد  مي  مطمئن  دشتگاه  احتمالي  مشكلات 

 برسانيد. 

دهيد ، ذرات مشاهده شده حاصل فرسايش    تشخيص سريع اينكه ذرات فرسايش ، قادر خواهيد بود كه تشخيص    *

  ، آببندها  خرابي  اثر  در  كه  آلودگيهاي  مقابل  در  كه  العملي  با عكس  فرسايش  قبال  در  العمل  . عكس  نه  يا  بوده 

 هواكشها و غيره به وجود آمده متفاوت است .  

 تشخيص سريع طبيعت مشكل ايجاد شده كمک بزرگي در تصميم گيري صحيح خواهد بود . 

انتخاب يک محل    * با  به سرعت ميتوان  ، منابع احتمالي ذرات را  در سيستم هاي روانكاري و هيدروليک پيشرفته 

 محدود تر كرد .  ه نمونه گيري  ثانوي

ي تواند از نواحي مختلفي در سيستم ايجاد شده باشد . با نمونه گيري قبل و بعد از اجزاء سيستم ، فيلترها  مآلودگي ن

 و غيره به سرعت عملكرد نا درست يک ناحيه را تشخيص داده ، عيب يابي را به ناحيه مربوطه محدود نمائيد . 

 *تشخيص شدت مشكل ايجاد شده بوسيله نرخ تغييرات جواب آزمايشات . 

شود كه آيا سريعا اقدام به توقف دستگاه نموده يا با توقف بعدي  مي  هنگام تشخيص يک مشكل اين سوال مطرح  

، ارزيابي نرخ تغييرات آزمايشهاي آناليز روغن ، گرا  زمان به وضوح شدت  بندي شده منتظر ماند  نروي و رطوبت 

 تگاه را مشخص مي كند . مشكل دس

 تائيد مشكل ايجاد شده از راههاي ديگر   *

 مثل آناليز ارتعاشات ، مشكل را تائيد يا رد كرد .   cmميتوان از طريق ديگر  

 استنتاج كلي و مشترك از سيستم براي تشخيص سريع ريشه هاي مشكل .   *

هنگامي كه نمونه ها در يک بازه زماني كوتاه ار نقاط مختلف گرفته مي شوند و تستهاي شمارنده ذرات ، رطوبت ،  

فرسايش و ويسكوزيته بر روي آنها انجام مي گيرد همواره مي توان يک برداشت كلي از وضعيت سيستم داشت . به 

طور مثال اگر تمام اجزاء يک سيستم هيدروليک افزايش فرسايش داشته باشند مقدار ذرات غير آهني همچنان مقدار  

 پائين را نشان دهد  ، احتمالا فرسايش ايجاد شده با روانكار در ارتباط است . 

 تائيد سودمندي صلاحيت اعمال نگهداري و تعميرات   *
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 موثر بودن سازماندهي مجموعه را بهبود مي بخشد .   -3

 *كارمندان در برنامه مالكيت دخالت دارند .  

 نتايج آزمايشات ناچيز انگاشته نشده و سپس بايگاني شوند و در آينده مورد استفاده قرار گيرند .  *

 افراد در تمام سطوح نسبت به اهميت روانكار تميز ، سالم و فاقد هر گونه آلودگي آگاه مي شوند .   *
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 یهای آنـزودنـن و افـت روغـناخـش
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 مقدمه :  3-1

 براي پيشبرد اهداف آناليز روغن ، شناخت روغن به عنوان يک روانساز لازم و ضروري است . 

عدم تسهيل حركت نسبي سطوح در تماس با يكديگر تعريف شده است در هر جا كه     Tribologyروانكاري با  

نحو   به  نقش مهمي در وقوع حركت  . روانكاري  نسبي هستند  با يكديگر داراي حركت  سطوح در جوار و تماس 

ي متاثر از اين علم و دانش است  صحيح ، مداوم و اقتصادي ايفا مي كند و هر طرح مكانيكي و ساختمان ماشين صنعت

عدم روانكاري صحيح ماشين آلات علاوه بر آنكه باعث تقليل راندمان مكانيكي و پايين آمدن بازده زماني ماشين  

 ود رس آنها مي گردد . حد ، فرسودگي و از كار افتادگي ز  مي شود منتج به فرسايش بيش از

 مهم ترين خواص روغنهای روانساز :   3-2

روغنهاي روانساز براي اينكه بتوانند وظايف مورد نظر را به درستي انجام دهند بايد داراي خواص معيني باشند كه 

 مهمترين اين خواص عبارتند از :  

 داراي گرانروي مناسبي باشند تا تشكيل لايه روغن و كاهش اصطكاك و غيره را به خوبي انجام دهند .  -1

 در مقابل حرارت و اكسيژن هوا ) تجزيه حرارتي و اكسيد شدن ( مقاومت كافي داشته باشد .  -2

 از زنگ زدن ، خوردگي و سائيدگي بيش از حد قطعات جلوگيري كنند .   -3

نشين شدن رسوبات د  -4  ته  از  تا  باشند  نگهدارنده  معلق  ر لايه هاي قطعات جلوگيري  داراي مواد پاك كننده و 

 كنند 

 در هواي سرد به اندازه كافي روان باشند تا شروع و ادامه حركت قطعات به آساني صورت گيرد .   -5

 لاستيكي آببندي سازگاري داشته باشند . با قطعات  -6

 از نظر عوامل نظير فراريت و آتش گيري داراي وضع مناسب باشند .  -7

 در هنگام كار ايجاد كف نكند.  -8

بتوانند اثرات نامطلوب ناشي از كار دستگاه از قبيل احتراق سوخت در موتورها ، اختلاط بخار در توربين هاي    -9

 بخار و غيره را تا حد امكان تقليل دهند .  

 قدرت جذب آلودگيها و معلق نگه داشتن آنها را داشته باشند .  -10
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 مهمترين وظايف روغنهای روانساز :   3-3

 مقاومت ناچيز در برابر تنش برشي   -1

 انتقال حرارت و خنک كردن قطعات متحرك  -2

منظور    -3 به  متحرك  بين قطعات  روغن  از  مناسبي  لايه  ايجاد  با  از يكديگر  فلزي  و جدا سازي سطوح  روانسازي 

 كاهش اصطكاك و سايندگي آنها .  

 جلوگيري از اثرات ضربه قطعات بر يكديگر   -4

 حفاظت سطوح فلزي دستگاه در برابر خورندگي شيميايي و زنگ زدگي .   -5

 جذب آلودگيها و معلق نگهداشتن مواد خارجي و تركيبات شيميايي حاصل از احتراق سوخت و انتقال ذرات   -6

 قال نيرو و مواد ديگر  انت -7

 روش تولید روغنهای روانساز   3-4

به منظور آشنايي مختصر با توليد روغنهاي روانساز ، ارائه مطالب اصلي لازم است ، كه اشاره اي به آن شده است . 

به منظور ساخت يک روغن كه بتواند كليه مشخصات لازم را بر حسب عملكرد داشته باشد ، دو ماده اصلي به نام  

 روغن پايه و مواد افزودني را با يكديگر مخلوط مي كنند .  

درصد روغن را بر حسب نوع روغن تمام    90-95روغن پايه ماده اي است نفتي و يا سنتتيک ) مصنوعي ( كه حدود  

شده تشكيل مي دهد . ركن اساسي روغن تمام شده روغن پايه است و بعد از مخلوط شدن با مواد ديگر تبديل به  

 روغن محصول مي گردد. 

براي تهيه اين ماده در حال حاضر سه راه وجود دارد كه عبارت است از برش مواد نفتي ، تصفيه روغنهاي مصرف  

 شده و تهيه مصنوعي آنها ) سنتتيک ( . 

رپالايشگاهها طي عمل تقطير  اشد . نفت خام پس از استخراج ، د منشا اصلي روغنهاي روانساز معدني نفت خام مي ب

نفت نفت سفيد و   ، بنزين   ، نفتي  ، حلال  مانند گاز  يا برش هايي  اجزاء  به  .    در فشار محيط  گاز تفكيک مي شود 

و جلوگيري از تجزيه حرارتي در حين عمل تقطير به برج تقطير در ج تقطير  فشار محيط امكان تقطير  باقيمانده بر

گردد .  ت و نيز قير يا آسفالت تفكيک  مي  خلاء منتقل شده و در فشار كم به اجزايي به نام برش روغني يا لوب كا

ي  روغن پايه حاصله از فرايند فوق فقط قادر به انجام برخي وظايف مورد نياز مي باشد . لذا به اين روغن مواد شيمياي 

 ناميده مي شدند اضافه مي گردد .   ((additivesمخصوصي كه ماده افزودني
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 بدين ترتيب انواع گوناگوني از روغنهاي موتور روغنهاي صنعتي تهيه مي شوند . 

 شكل شماتيک تهيه روغن در زير آورده شده است .  

243فورفورال يک آلدئيد به فرمول  OHC   . است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انواع روان کننده :   3-5

 روان كننده هاي مورد مصرف در دنياي صنعتي امروز را مي توان از نظر حالت در چهار رده تقسيم بندي كرد .  

 روان كننده هاي گازي :   -1

نظر   ثبات محور چرخش مورد  و  بار كم  و  زياد  بسيار  براي روانكاري در كاربردهايي كه سرعت  به خصوص هوا 

است مورد استفاده قرار مي گيرند . از گازهاي بي اثر ، بخار آب و گازهاي كلرينه نيز استفاده مي گردد. امتياز اين  

 بالا و پايين است .  نوع گرانروي كم ،پايداري شيميايي ، انتقال حرارت سريع و تحمل دماي

 روان كننده هاي مايع :   -2

. )) روغنهاي   بر مي گيرد  انواع روغن هاي سنتتيک را در  تا  از گازهاي مايع تحت فشار  از سيالات  طيف وسيعي 

  ، حيواني  هاي  روغن   ، سنتتيک  روغنهاي   ، در  نفتي  مايع  هاي  كننده  روان  كاربرد   )) آب  گياهي  هاي  روغن 
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روانكاري به روش هيدروديناميک با لايه ضخيم يا لايه نازك  روان كننده است و به اين مناسبت رايج ترين نوع  

 روان كننده مورد استفاده است . پر مصرفترين روان كننده مايع روغن معدني حاصل از پالايش نفت خام است . 

 روان كننده هاي نيمه جامد :  -3

شامل انواع گريس و چربي هاي جامد و موم در مواردي كه آب بندي محل روانكاري براي استفاده از روان كننده  

مايع مشكل است و يا شرايط كار يک بار روانكاري ، براي طول عمر مكانيزم را توجي نمايد و ر ياتاقانهاي ساچمه  

 ناميک حكمفرماست به كار مي رود  اي و غلطكي )) بالبرينگ و رولر برينگ (( كه روانكاري از نوع الاستوهيدرودي

 روان كننده هاي جامد :   -4

براي روانكاري در شرايط بخصوص كار مانند خلاء كامل يا بار و حرارت زياد و در موارد ي كه روانكاري حدي  

 است به كار مي رود .   1حاكم

با توجه به اينكه براي آشنايي بيشتر با آناليز روغن ، شناختن خصوصيات روغن لازم و ضروري است . از بين انواع  

 .روانكاري ذكر شده ، روغن به عنوان روانكار مايع مورد بررسي قرار مي گيرد

 ويسكوزيته : 

مهمترين خاصيت تمام روانكارها ويسكوزيته )) مقاومت سيال در مقابل جاري شدن (( است . ويسكوزيته تابعي از  

و سرد كردن   را كاهش  آن  ويسكوزيته  روانكاري  روغن  گرم كردن  كه  ترتيب  بدين   . است  ملكولي  وزن  و  دما 

 افزايش ويسكوزيته را همراه دارد . با افزايش وزن ملكولي ويسكوزيته افزايش مي يابد . 

واحد آن در سيستم    . دارد  سيال  ديناميک  ويسكوزيته  مورد  در  اطلاعاتي  به  نياز  محاسبات طراحي 
12 // SmNS  

23است اما معمولا واحد سانتي پواز )  /101 mNS   . مورد استفاده قرار مي گيرد) 

مورد   اي  فزاينده  طور  به  روغن  صنعت  در  روانكار  ويسكوزيته  گيري  اندازه  براي  معمولا  سينماتيک  ويسكوزيته 

استفاده قرار مي گيرد . ويسكوزيته سينماتيک نسبت به ويسكوزيته ديناميک به چگالي سيال در يک دماي مشخص  

ثابت قرار   با دماي  . ويسكوزيته سينماتيک را مي توان  در يک ويسكومتر شيشه اي معلق كه در يک حمام  است 

sm( كه    CSTاما سانتي استوك )   s 2m /آن به    1Sگرفته است خواند . واحد   /101 2

6−  ولا مورد  است معم

 استفاده قرار مي گيرد . 

 

 
 

1 -Bounday lubrication  
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 ويسكوزيته و درجه حرارت :  

تغيير مقدار مشخصي درجه حرارت   با  متفاوت  تغيير مي كند  و ويسكوزيته روغنهاي  با درجه  ويسكوزيته روغنها 

موتورهاي  روانكاري  نظير  عملياتي  در  كه  روغنهايي  براي  تغييرات  اين  كاهش    . كنند  مي  تغيير  متفاوتي    مقادير 

داراي   كه  روغني  ويسكوزيته  و  كرد  خواهد  تغيير  زيادي  مقدار  حرارت  درجه  تغيير  با  پايين  ويسكوزيته  شاخص 

احتراقي مورد استفاده قرار مي گيرند خيلي مناسب خواهد بود . براي اينكه اين موتورها در حالت سرد راه انداز مي  

شوند و در حالت داغ به  كار ادامه مي دهند . واحدي كه معمولا براي اندازه گيري تغيير نسبي ويسكوزيته روغن با  

شاخص ويسكوزيته بالايي است با تغيير درجه حرارت به همان ميزان قبلي مقدار كمتري تغيير خواهد كرد وقتي كه 

سيستمي راه اندازي مي شود روغنها با دو روغن مرجع كه به صورت دلخواه شاخص ويسكوزيته صفر ، بدترين و  

بهترين به آنها نسبت داده شده باشد مقايسه مي شود . اما هم اكنون بيشتر روغنها داراي شاخص ويسكوزيته اي    100

 خارج از حدود مذكور است . 

به صورت   موتور  روغنهاي  بندي  طبقه  درجه حرارت  مقابل  در  ويسكوزيته  رفتار  دادن  نشان  براي  مستقيم  غير  راه 

انجم بندي روغن موتور توسط  ميناي طبقه  بر  اين عمل   . است  اتوماتيک   )) اي  اتومبيل) ))چند درجه   ن مهندسين 

SAE  انجام مي گيرد . اتفاقي كه مي افتد اين است كه روغن با )VI     بالا مي تواند در يک زمان مشخص نياز مربوط

 /SAE 10 Wيا     SWE 20 W / 50به بيش از يک درجه  را تامين كند . روغنهاي چند درجه اي ) اتوماتيک (

 درجه حرارت مطلوبي هستند  –نشان داده مي شوند داراي مشخصه ويسكوزيته    30

 مواد افزودنی به روغن :   3-6

به طور كلي مي توان مواد افزودني را اين صورت تعريف كرد )) آنها موادي هستند كه خاصيت نظري را كه روغن  

پايه به تنهايي دارا نمي باشد به آن مي دهنديا اينكه خاصيتي را كه به طور ضعيف در روغن وجود دارد تشديد و  

اما    ، است  متنوع  بسيار  برده مي شود  به كار  و  امروزه شناخته  افزودني كه  مواد  تعداد  اگر چه   )) مي كنند  تقويت 

مكانيزم عمل و خواص انها از نظر تعداد محدود و كم است . آنها اغلب براي كاهش تجزيه اكسيد اتيو و حرارتي  

روغن ، كاهش رسوبات مضر راسب شده روي سطوح روغنكاري شده ، كاستن از ميزان خوردگي و زنگ زدگي ،  

كنترل اصطكاك و كاهش سائيدگي به كار گرفته مي شوند . همچنين براي فراهم آوردن برخي خواص فيزيكي در  

انديس    ، مانند ويسكوزيته  به همين دليل مي  روغنها   : استفاده قرار مي گيرند  از كف مورد  گرانروي و جلوگيري 

توان كليه مواد افزودني را به چند دسته عمده زير تقسيم بندي نمود كه هر كدام داراي خواص مشابه و خاص خود  

 هستند . 
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 1ضد اكسيداسيون  

 2بازدارنده خوردگي  

 3عوامل مقاوم در برابر فشار  

 4متفرق كننده ها  

 5عوامل ضد كف  

 6عوامل ضد سايش  

 7بهبود دهنده هاي اندديس گرانروي  

 8پاك كننده ها  

كه به تفصيل در مورد هر كدام از آنها توضيح داده خواهد شد . بد نيست ابتدا تاريخچه از روغنهاي روان كننده و  

مواد افزودني ارائه شود . اولين بار كه از مواد شيميايي به عنوان افزودني به روان كننده ها استفاده شد ، در اواسط  

و روغنهاي روان كننده استفاده كرده و گريس را توليد نمودند .    از مخلوط صابون  9قرن نوزدهم بود كه رايس ليتل  

بيشتر مورد توجه قرار گرفت . در سال  به موازات اختراع و كاربرد اتومبيل در اواخر قرن نوزدهم مسئله روانكاري  

براون دريافت كه هر گاه از روغن هاي معدني با فسفر قرمز ، مخلوط شوند از اكسيداسيون آنها جلوگيري به    1917

 عمل مي آيد . اگر چه اين پديده به صورت تجاري مورد استفاده قرار نگرفت .  

ولي اين ايده را نتيجه تركيبات آلي فسفر در صنعت افزودنيها مورد مطالعه و كاربرد قرار گيرد . تقريبا اولين پيشنهاد  

ولز توسط  افزودني  مواد  زمينه  در  اسيدهاي    1920در سال    11و ساتكومب   10صنعتي  از  مقدار جزئي  ، كه  ارائه شد 

اولين كسي   12چرب سنگين را با روغن مخلوط نمودند و توانايي آن را در كاهش اصطكاك افزايش دادند . بوهم 

با ساخت ماده كاهش دهنده نقطه ريزش بنا    1931نعت ساخت مواد افزودني را به شكل امروزي در سال  صبود كه  

  .نهاد و از آن پس صنعت روانكاري و ساخت و مواد افزودني به طور وسيع و تجارتي آغازگرديد

 
1 -Anti  Oxidants  
2 -Corrosiom Inhibitor  
3 -Exterme Pressure Agents  
4 -Dispersants  
5 -Anti foming Agents  
6 -Anti Wear Agents  
7 -Viscisity Index  Improvers  
8 -Detergents 
9 -Raecz Little 

10 -Wells 
11 -Southcomb 
12 -Boehm 
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 vI-Improversافزاينده های ويسکوزيته :   3-6-1

به ما بدهد . اما حتي روغنهايي    VIانتخاب روغن پايه و روشهاي تصفيه روغن مي تواند مقادير نسبتا بالايي را براي  

اينكه    –كه داراي ويسكوزيته   نيازهاي خاص مورد كاري خود و مثلا  بايستي  اغلب   . درجه حرارت خوبي هستند 

براي روغن موتور يا روغن هيدروليک است را بر آورده كنند . با استفاده از افزودنيهايي كه افزاينده ويسكوزيته مي  

باشند مي توان به اين حالت رسيد كه باعث مي شود كه روغنها نسبت به حالتي كه بدون افزودني هستند با افزايش  

كمتري رقيق شوند . افزاينده هاي ويسكوزيته بايستي به دقت انتخاب شوند با روغن پايه و ساير  ردرجه حرارت مقدا

افزودنيهاي كه احتمالا مورد استفاده قرار گرفته اند سازگار باشد . محدوده كاري افزودنيها بر مبناي اينكه در موقع  

افزاينده ويسكوزيته موجب مي   مناسب  نا  انتخاب  باشد.  متغير مي  را حفظ مي كنند  موثر خود  استفاده چند حالت 

 شود كه تاثيرش هنگام عمليات از بين برود و ويسكوزيته روغن به همراه شاخص ويسكوزيته افت كند .  

تقريبا تمام بهبود دهنده هاي انديس گرانروي امروز ، پليمرهايي هستند كه غلظت روغن را در درجه حرارتهاي بالا  

در درجات حرارت   پليمر  ملكولهاي  تغيير شكل  به خاطر  امر  اين  و  پايين  در درجه حرارتهاي  تا   ، مي كنند  بيشتر 

 روغن است . اين پليمرها عبارتند از :  

 ( پلي ايزو بوتيلن  الف

 ب(پلي متا اكريلات ها  

 ج(كوپليمروينيل استات و استر فوماريک اسيد  

 د( پلي اكريلاتها  

از اين تركيبات امروزه نه تنها جهت نگه داشتن ويسكوزيته روغن در درجه حرارتهاي متفاوت استفاده مي كنند بلكه  

 يا به اصطلاح )) چهار فصل (( هم بهره مي جويند . 1در ساخت روغنهاي چند درجه اي  

 2مواد افزودنی ضد سايیدگی    2-6-3

در شرايط خاصي كه روانكاري هيدروديناميک نمي تواند وجود داشته باشد ، براي يک روانكار مقاومت در برابر  

 و فرسايش مهمتر از ويسكوزيته خواهند بود . فشار فوق العاده 

 

 
1 -grade  –Multi  
2 -Anti wear additives  
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موتورهايي كه در شرايط سخت كار مي كنند و عمل روغنكاري در آنها داراي مرزهاي به خصوصي است بر روي  

و بادامكها ساييدگي ممكن است    3، بالابرنده هاي سوپاپ   2، تايپيتها1اجزاي خاصي از موتور مانند : سوپاپها ، اسبک  

 رخ بدهد .  

فيلم   از چنين ضايعاتي جلوگيري مي كنند بدين صورت كه در صورت شكسته شدن  افزودني ضد ساييدگي  مواد 

ن ماده افزودني با سطح فلز واكنش مي دهد و ايجاد فيلم مقاوم  آروغن دماي ناحيه شكست افزايش مي يابد و در

داراي هيدروكربنهاي با زنجيره بلند بوده و از قسمت  محافظ مي نمايد . تركيبات قطبي مثل چربيها ، اسيد ها  استرها  

قطبي زنجيره جذب فلز مي شوند . تركيبات زنيک دي الكيل يا دي آريل ، دي تيوفسفاتها به عنوان مواد افزودني  

ضد ساييدگي در روغنهاي صنعتي به كار مي روند . در شرايطي كه دو سطح به سختي روي يكديگر بلغزند لايه  

 روغني سطوح پاك شده و اصطكاك بين آنها زياد مي شوند .

 4بهبود دهنده های اصطکاک    3-6-3

فرمولاسيون روغنهاي موتور از   اقتصادي سوخت در  بهبود  جهت كاهش اصطكاك در قسمتهاي متحرك موتور  

دارند و با    انواع صابونهاي فلزي ، استرها و آميدها استفاده مي شود . اين مواد كشش زيادي نسبت به سطوح فلزي 

ن سطوح ايجاد يک فيلم كاهنده اصطكاك را مي نمايند . در صورت مصرف يک درصد از  قرار گرفتن بر روي اي

 ر مصرف سوخت صرفه جويي مي شود . د درصد  4بهبود دهنده هاي اصطكاك تا 

 ترکیبات افزودنی مقاوم کننده  در برابر فشار :  3-6-4

منظور جلوگيري از تخريب ناشي تركيبات شيميايي هستند كه به     e.pتركيبات مقاوم در برابر فشار يا مواد افزودني  

  . شوند  مي  افزوده  كننده  روان  روغنهاي  به  يكديگر  با  فلزي  سطوح  تمامي  عمل  از  تنهايي  به  معدني  روغنهاي 

روانكاري را به خوبي انجام مي دهند . مادامي كه فيلمي از روغنهاي بين سطوح در تماس با يكديگر قرار گيرد كه 

اين همان روانكاري هيدرو ديناميک است و به پارامترهاي روغن من جمله ويسكوزيته بستگي دارد . اما وقتي كه  

فشار يا سرعت مالش بين دو سطح متحرك آنقدر زياد باشد كه فيلم روغن فشرده شود و از روي سطوح پاك كرد 

به   مربوط  پارامترهاي  به  و  است  معروف  حدي  روانكاري  به  روانكاري  نوع  اين   . دهد  مي  رخ  فلز  با  فلز  تماس   ،

سطوح در تماس از قبيل )) ميزان صيقلي بودن و اصطكاك (( بستگي دارد . و تحت اين شرايط تخريب حاصل از  

 است كه از بروز چنين حالتي جلوگيري كند .    e.pتماس فلز با فلز رخ مي دهد . اين وظيفه عوامل 

به اين ترتيب است كه آنها تحت شرايط روانكاري حدي با سطوح فلزي واكنش داده و    e.pمكانيزم عمل تركيبات  

عمل مي كند . مواقعي كه    ه فيلمي از نمک هاي فلزي تشكيل مي دهند كه اين فيلم به صورت يک روان كننده جاد

 
1 -Roker arms  
2 -tappets  
3 -lifter  valve 
4 -Friction modifiers  
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با درجه حرارت زيادي روي يكديگر مي لغزد اصطكاك و سايش بين سطوح تماس آنها   دو سطح تحت شرايط 

زياد خواهد شد . سرعت واكنش تشكيل لايه روي فلز تابعي از درجه حرارت سطح فلز است . لازم به ذكر است كه  

و  كند  مي  حركت  يكديگر  روي  كه  سطحي  دو  در  زبر  قسمتهايي  تماس  اثر  در   ، سطح  در  شده  ايجاد  حرارت 

 شكستن جوش هاي موضعي توليد شده در سطوح است .  

در اثر تداوم لغزيدن دو سطح روي يكديگر ، ممكن است بعضي از قسمتهاي لايه تشكيل شده روي سطوح از بين  

بروند ولي در اثر واكنش شيميايي مجدد ، اين لايه ترميم شده و تا موقعي كه ماده افزودني در روغن وجود داشته  

 باشد عمل ترميم لايه از بين رفته ، به سرعت صورت مي گيرد .

، يكي از عوامل موثر بر ميزان فعاليت ماده افزودني فشار پذير است  سختي شرايط لغزيدن دو سطح روي يكديگر   

  ، بوجود آورد  يا زنگ زدگي  اينكه خوردگي شيميايي  بدون  مادفزودني جايي است كه  فعاليت  ترين حد  مناسب 

افزودني كه ساييدگ . مواد  فلز تشكيل مي    ي را حداقل كند  از حد فعال هستند ، يک لايه ضخيم روي سطح  بيش 

دهند . اين لايه در برابر ساييدگي نسبت به لايه هاي با ضخامت كمتر مقاومت بسيار كمتر داشته و در اثر ساييدگي  

 اين لايه اصطكاك زياد شده  و در نهايت منجر به ساييدگي سطح فلز مي شود .  

بهتر   فلزات  براي  به همين دليل   . نشان مي دهند  از خود  فلزات مختلف واكنشهاي مختلفي  با  افزودني خاص  مواد 

 است از مواد افزودني كه براي استفاده بين دو سطح لغزنده فولاد بسيار مناسب است .  

از جنس فولاد   لغزنده  با مواد    –در همان شرايط براي دو سطح  . از عوامل مهم ديگر در رابطه  نيست  برنز مناسب 

واكنش   اين   . است  موضعي  حرارتهاي  اثر  در  زبر  سطوح  با  مواد  اين  زياد  شيميايي  واكنش   ، پذير  فشار  افزودني 

و با وارد بر آنها به طور يكنواخت بر روي تمام سطوح پخش شود    ه موضعي سبب مي شود كه سطوح زبرصيقلي شد

 . در نتيجه اصطكاك هاي موضعي از بين رفته و سايش كم مي شود . 

اين مواد داراي تركيبات شيميايي هستند كه داراي گوگرد ، كلر يا فسفر ) به صورت عنصري يا تركيب ( بوده و  

 بسته به مورد استفاده ، بايد ماده اي انتخاب شود كه فعاليت شيميايي لازم را داشته باشد .  

ضي مواقع ممكن است داراي تركيبات كلر دار  يا فسفر دار نيز باشند . در روغن هاي  تركيبات گوگرد دار كه در بع 

حل شونده مورد استفاد ه قرار مي گيرند . تركيبات داراي گوگرد و فسفر ، در روغنهاي دنده هاي صنعتي نيز به كار  

مي روند . در موارد خاص تركيبات داراي گوگرد  ، كلر و سرب در روغن دنده هاي اتوماتيک مورد استفاده قرار  

 ميگيرد .  
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 بازدارنده های اکسیداسیون :     3-6-5

. اكسيد شدن روغن باعث   به اكسيد شدن مي كند  به روغن در مجاورت هوا ، روغن شروع  اثر حرارت دادن  در 

افزايش ويسكوزيته و توليد اسيد هاي آلي در روغن مي شود . اسيدهاي آلي توليد شده سبب تشكيل رسوبات لاكي  

تند . در صورتي كه درجه حرارت خيلي بالا  غي مي شوند كه با روغن در تماس هسو صيقلي روي سطوح فلزي دا

روغن   زياد  شدن  اكسيد  سبب   ، ميتوانند  باشد  محصولات  اين   . شود  مي  سرباره  و  كربني  رسوبات  ايجاد  نهايتا  و 

موجب خوردگي ياتاقانها يا گرفتگي خطوط روغن يا فيلترها شوند . البته اكسيد شدن روغن به عواملي ديگر ، مثل  

محصولا با  واكنش  و  آب  سرعت  وجود   . آيد  مي  وجود  به  نيز  موتورها  در  نسوخته  سوخت  يا  و  احتراق  ت 

اكسيداسيون روغن به عوامل مختلفي بستگي دارد . افزايش درجه حرارت و وجود مقدار زيادي هوا در روغن باعث  

 افزايش سرعت اكسيداسيون مي شود . 

به عنوان كاتاليزور  معدني و وجود سولفور در روغن  الي و  اسيدهاي  قبيل مس و روي و آهن و  از  فلزات زيادي 

 سرعت اكسيداسيون را افزايش مي دهند . 

مكانيزم پيچيده عمل اكسيداسيون هنوز به درستي مشخص نشده است . ولي اعتقاد كلي اين است كه اين عمل از  

طريق واكنش زنجيري راديكال آزاد صورت مي گيرد . شروع كننده هاي واكنش زنجيري اكسيداسيون ، ملكولهاي  

 . نمايند  مي  پراكسيد  توليد  و  شده  واكنش  وارد  اكسيژن  با  ابتدا  مواد  اين   . است  روغن  در  موجود  ناپايدار 

اند حمله كرده و باعث تسريع عمل اكسيداسيون روغن مي   به ملكولهايي كه اكسيد شده  پراكسيدهاي توليد شده 

 .  شود

 هر ماده اي كه بتواند از تشكيل ملكولهاي پر اكسيد جلوگير ي كند مي تواند از اكسيداسيون روغن جلوگيري كند .  

 در واقع عمل اصلي اين بازدارنده ها  از بين بردن راديكالهاي آزاد يا واكنش ، پراكسيدها تشكيل شده است . 

درجه    93مواد بازدارنده اكسيداسيون به دو دسته اصلي تقسيم مي شوند يک دسته كه در درجه حرارتهاي كمتر از  

اين نوع مواد مي توان فنلهاي آلكيله و آمينهاي   سانتيگراد پيشرفت اكسيداسيون بسيار كند بوده ، به عنوان مثال از 

آرماته را نام برد . از اين مواد در ساخت توربين و سيستم هاي هيدروليک كه تحت شرايط درجه حرارت متوسط  

 كار مي كنند استفاده مي شود . 

سانتيگراد باشد مورد استفاده  درجه    93دسته دوم موادي هستند كه در شرايطي كه درجه حرارت عملكرد بيش از  

درجه سانتي گارد ، اثرات كاتاليستي فلزات باعث مي شود كه سرعت   93قرار مي گيرد .در درجه حرارتهاي بيش از 

اكسيداسيون روغن افزايش يابد . در چنين شرايطي بايد از مواردي استفاده شود كه خاصيت كاتاليستي فلز را كم  

 كنند . 
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اين مواد معمولا با سطح فلز واكنش شده و. باعث تشكيل يک لايه روي سطح نيزمي شوند . اين مواد به مواد كم  

كننده فعاليت فلز معروف مي باشند . به عنوان نمونه از اين نوع مواد مي توان دي تيوفسفاتها با دي يتو فسفات روي  

 را نام برد . 

درجه سانتي گراد نيز مورد استفاده قرار گرفته و باعث از بين    93و فسفات ها براي درجه حرارت هاي كمتر از  يتدي  

 رفتن پر اكسيدها در نتيجه كم كردن سرعت اكسيداسيون مي شوند . 

شدن   اكسيده  از  كامل  طور  به  توانند  نمي  اكسيداسيون  هاي  بازدارنده   ، باشد  روغن سخت  عملكرد  شرايط  وقتي 

 روغن جلوگيري كنند .  

كادميوم   و  ، سرب  ايجاد خوردگي در مس  كه  است  روغن  درون  اسيدي  مواد  ايجاد  اكسيد شدن  پروسه  حاصل 

 موجود در ياتاقانهاي موتور مي نمايند .  

م به  تنها  برابر اكسيداسيون  مقاومت در  است كه  توجه  نكته مورد  اكسيداسياين  بازدارنده و  افزدوني  بستگي  اده  ون 

نداشته بلكه كيفيت تصفيه روغن نيز تاثير زيادي در مقاومت روغن در برابر اكسيداسيون دارد . اگر روغن پايه از   

بسيار   مقاومت  ، داراي  به آن  بازدارنده اكسيداسيون  افزودن مواد  باشد در صورت  برخوردار  كيفيت تصفيه خوبي 

 خوبي در برابر اكسيداسيون خواهند شد .  

 جلوگیری از خوردگی :   3-6-6

 اغلب خوردگيها در اثر اكسيده شدن روغن كه منجر به توليد اسيدهاي آلي مي شود به وجود مي آيد .  

مي گيرد    آلي صورت  اسيدهاي  توسط  است كه  مواردي  از  داخلي يكي  احتراق  موتورهاي  در  ياتاقانها  خوردگي 

ياتاقانهاي مس   فلزات مانند سرب ، ) در  از  يا سرب    -بعضي  به راحتي توسط اسيدهاي آلي مورد    –سرب  برنز ( 

سرب ، مقاومت سرب را در برابر    –قلع يا اينديوم    –حمله قرار مي گيرند . استفاده از روكش هاي آلياژهاي سرب  

خوردگي افزايش مي دهند . استفاده از مواد افزودني بازدارنده و خوردگي تگشيل يک لايه مقاوم روي سطوح اين  

 فلزات شده و از رسيدن اسيدهاي آلي به سطح فلز جلوگيري مي كند .  

 اين لايه ممكن است روي سطح جذب شده و يا آن پيوند شيميايي برقرار كند .  

عمده منابع اسيدهاي معدني قوي در روغنكاري ها ناشي از آلودگيهاي محصولا احتراق است . همچنين سوختهاي  

ديزل مقداري سولفور همراه دارند كه اين سولفور باعث تشكيل اسيد سولفوريک مي شود . در سوختهاي بنزيني  

اسيدهاي   دارد كه در شكل گيري  همراه  و كلريد  پرميد  تركيبات  ولي در عوض  دارد  بسيار كمي سولفور  مقدار 

 ي نقره اي و يا مسي ديده مي شوند.هالوژن موثر هستند . خوردگي سولفور بيشتر در ياتاقانها
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مورد استفاده قرار مي گيرند دي تيوفسفات روي را مي توان نام برد .   خوردگي از موارد ي كه به عنوان بازدارنده  

بازدارنده خوردگي مورد استفاده قرار    گوگرد و فسفر باشند نيز به عنوانالبته تركيبات ديگري كه شامل تركيبات  

 مي گيرند .  

 اسيدهاي معدني قوي در ديواره هاي سيلندر جمع شده و بوسيله روغن به قسمتهاي مختلف موتور هدايت مي شوند .  

ميل   خوردگي   ، سيلندر  هاي  ديواره  و  رينگها  در  خوردگي  نوع  از  ساييدگي  باعث  روغن  در  اسيدها  اين  وجود 

سوپاپ و قسمتهاي ديگر موتور خواهد شد . استفاده از مواد افزودني را خاصيت قليايي زياد ، مي تواند اين اسيدها  

 را خنثي نموده و مشكلات ناشي از توليد اسيد در موتور را به حداقل برساند .  

 افزودنیهای ضد زنگی :  3-6-7

از زنگ زدن   به خصوص در موتورهاي درياي و لوكومتيو قدرت جلوگيري آنها  يكي از مهمترين خواص روغن 

 قطعات فلزي موتور است .  

چنين زنگ زدگي  اغلب به دليل وجود رطوبت در اتمسفر بوده كه به صورت قطره در داخل موتور مي شوند و يا  

موتور  وارد  صورت  بدين  آب  و  شود  مي  رانده  سرد  حالت  در  موتور   ، زمستان  در  كوتاه  سفر  سرويسهاي   در 

زدن    زنگ  از   جلوگيري  به  قادر  باشد  زدگي  زنگ  تركيبات ضد  فاقد  موتور  روغن  كه  در صورتي   . مي گردد 

سطوح  فلزي  درون موتور نيست . اين مواد تركيبات قطبي بوده و تمايل زيادي به جذب شدن روي سطح فلز دارند   

كنواخت روي  مواد و سطح فلز يک لايه محكم و ي  به وسيله واكنش شيميايي يا فيزيكي بين اين مواد تركيبات اين

اين . وجود  فلز تشكيل مي شود  از زنگ    سطح  نتيجه  فلز شده و در  به سطح  از رسيدن آب  باعث جلوگيري  لايه 

زدگي جلو گيري مي شود . از اين دسته مي توان آمين ساكسينالتها و سولفوناتها فلزات قليايي خاكي نام برد . در  

فلزات غير آهني   از شكل خوردگي  تا  به عمل آورد  بايد دقت زيادي  مواد  اين  با آب انتخاب  امولسيون  وتشكيل 

 ود . نتيجه انتخاب صحيح اين مواد جهت جلوگيري موثر از زنگ زدگي فوق العاده موثر است.  جلوگيري ش

 بازدارنده های کف :   3-6-8

در بسياري از موارد روغن در حين كاركردبه هم مي خورد و  در نتيجه شروع به كف كردن مي كند . در خيلي از  

به روغن مواد افزودني  مواقع مقدار بسيار كم كف مشكلات زيادي به وجود مي آورد . براي رفع اين مشكلات بايد  

 ضد كف اضافه نمود .  

 مقاومت يک روغن در برابر كف كردن بستگي به نوع نفت خام ، كيفيت تصفيه ويسكوزيته ان دارد .  

به روغن باعث     ppmيكي از معروفترين مواد افزودني ضد كف ، پليمرهاي سيليكوني است افزون اين مواد در حد 

 برطرف شدن كف روغن مي شود . 
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براي اينكه اين مواد به خوبي در روغن حل شده در اثر گذشت زمان از روغن جدا نشوند بايد داراي طول زنجير  

 مشخص باشند . 

مشكلي كه استفاده از مواد افزودني سيليكون دار به وجود مي آورد ، داخل نمودن مقداري هوا د ر روغن است . 

امروزه براي رفع اين اشكال از پليمرهاي آلي به جاي مواد سيليكون دار استفاده مي شود . البه در صد افزايش اين  

اما گفته مي شود كه   نيست  اين مواد مشخص  . مكانيزم عمل  از مواد سيليكون دار است  بيش  به روغن  نوع مواد  

سيليكون به حبابهاي هوا چسبيده و كشش سطحي ان را افزايش مي دهد تا به محض رسيدن به حباب به سطح روغن   

 به سرعت گسيخته مي شوند .  

 پايین آوردنده های نقطه ريزش :  3-6-9

دمايي كه سياليت روغن در آن متوقف مي شود در واقع نقطه انجماد آن بسته به شرايط محيطي موجود است . شكل  

 ظرف ، سرعت خنک كردن همگي عوامل مهمي هستند .  

روغنهاي معدني تركيبات پيچيده اي دارند و داراي يک نقطه انجماد دقيق نظير آب نيستند . بنابراين انواع مختلف  

 ريزش مختلفي هستند . روغنها به طور وسيعي داراي نقاط 

همانطور كه اشاره شد ، در تصفيه روغن فرايندي تحت عنوان موم گيري وجود دارد كه طي ان موم هاي موجود در  

 روغن جدا مي شوند ، ولي در اثر سرما كريستاليزه شده و باعث سفت شدن و بستن روغن مي گردد . 

براي جلوگيري از اين عمل تركيبات شيميايي تحت عنوان پايين آورنده هاي نقطه ريزش استفاده مي كنند كه عمل  

 آنها در روغن مشابه ضد يخ در آب رادياتور ها است .  

مختلفي   نقاط ريزش  داراي  به طور وسيعي  روغنها  مختلف  روغنهاانواع  پارافيک  هستند  هستند  پايه  يي كه داراي 

حاوي مقدار زيادي تركيبات مومي هستند كه باعث مي شوند دمايي كه سياليت روغن متوقف مخي شود ، خيلي  

بالاتر از دمايي باشد كه روغنهايي با پايه نفتيک سياليت خود را از دست مي دهند ، حتي اگر روغنهاي با پايه نفتيک  

پايه   روغن  نوع  دو  داراي  شده  تهيه  روغنهاي  بيشتر   . دارد  پارافيک  پايه  با  روغن  كه  اي  ويسكوزيته  همان  داراي 

هستند . نقطه ريزش اين روغنها همچنين نقطه ريزش روغنهايي با پايه پارافيک خالص را مي توان با زدودن تركيبات 

نقطه ريزش به  كل از روغن كاهش داد . چون زدودن محصولات مومي گران است مي توان براي كاهش  مومي ش

 همراه زدودن تركيبات مومي شكل از روغن  ،از افزودنيها نيز استفاده نمود .  

اين مواد پليمرهاي با وزن مولكولي بالا هستند . استفاده از اين مواد در روغن از رشد كريستالهاي مومي در درجه  

 حرارتهاي پايين كه منجر به انجماد يا كند شدن جريان روغن مي شود ، جلوگيري مي كن .
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 اين مواد به طور كلي در دو نوع وجود دارند :   

 پليمرهاي الكيل آروماتيک كه جذب كريستالهاي مومي شكل شده و از رشد آنها جلوگيري مي كند .   -1

 پلي متااكريلاتها كه از رشد كريستالهاي مومي جلوگيري مي كنند.   -2

اين مواد نمي توانند از تشكيل كريستالهاي مومي در روغن در  درجه حرارتهاي پايين جلوگيري كنند بلكه از رشد  

كريستالهاي تشكيل شده و جلوگيري مي كنند . البته جلوگيري از رشد كريستالها صد در صد نمي باشد و اگر درجه  

حرارت خيلي پايين برود كريستالها با وجود مواد افزودني شروع به رشد مي كنند . بسته به نوع روغن پايه ، اين مواد  

درجه    -17درجه سانتيگراد پايين ببرند  ولي مقدار محصول    -28افزودني مي توانند نقطه ريزش روغن را تا حدود  

 درجه سانتيگراد است .   -11سانتيگراد تا 

 پاک کننده ها :   3-6-10

به آن دسته از مواد افزودني اطلاق مي شود كه توانايي كاهش و جلوگيري از نشستن رسوبات بر  واژه پاك كننده  

دا را  موتور  داغ  قسمتهاي  شدن  روي  پر  روغن  گردش  سيستم  در  اخلال  سبب  شده  تشكيل  رسوبات   . باشند  شته 

عات   قط  مجاز  هاي  لقي  ميزان  هم خوردن  به  و  رينگها  و ساييدگي  نتيجه چسبندگي  در  و  پيستون  شيارهاي روي 

حساس مثل سوپاپهاي هيدروليک در سيستم سيلندر مي شوند . پاك كردن اين رسوبات بسيار مشكل است ، مگر  

 اينكه از وسايل پاك كننده مكانيكي استفاده نماييم .  

استفاده از مواد افزودني پاك كننده و متفرق كننده )) در ادامه توضيح خواهد داده شد (( در روغن ، باعث به تاخير  

افتادن تشكيل دسوب درموتور مي شود . عامل بسيار مهم در جلوگيري از تشكيل رسوب در موتور مي شود . عامل  

اينكه روغن   از  قبل   ، به موقع  تعويض  با   . به موقع روغن است  تعويض  از تشكيل رسوب  بسيار مهم در جلوگيري 

خاصيت پاك كنندگي و متعلق نگه داشتن ذرات در خود را از دشت بدهد ، آلودگيهاي معلق در روغن از سيستم  

ز تشكيل و زياد شدن  گردش روغن خارج خواهند شد . مواد پاك كننده يک سري  تركيبات شيميايي هستند كه ا 

ي مي كنند . اين رسوبات معمولا تحت شرايط درجه حرارت بالا ، از احتراق سوختهايي كه  جلوگير   ميزان رسوبات

 داراي مقدار زياد گوگرد يا مواد ديگري كه در اثر احتراق توليد مواد اسيدي مي كنند ، ايجاد مي شوند . 

عمده ترين مواد پاك كننده كه در حال حاضر مورد استفاده قرار مي گيرد ، صابونهاي مواد آلي و نمكهاي فلزات  

 قليايي خاكي مثل باريم ، كلسيم ، منيزيم و همچنين فنالهاي اين فلزات ) يا فنل سولفيدهاي اين فلزات ( است . 

فسفوناتهاي باريم نيز  گاهي اوقات مورد استفاده قرار مي گيرند . سولفاناتها و فناتها ممكن است به صورت خنثي يا  

يا منيزيم ، در ساختمان   باريم و   ، از فلزات كلسيم  بيشتري  افزودن درصد  با  امر  اين   ، قليايي ساخته مي شوند  فوق 

زيادي در موتورهاي ديزلي دارند.   قليايي كاربرد  . مواد پاك كننده فوق  است  پذير  امكان  افزودني  ماده  شيميايي 
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خوردگي   شدن  كم  سبب  قوي  اسيدهاي  كردن  خنثي  باعث  مواد  اين  قليايي  فوق  زنگ  خاصيت  اثر  در  سايش  و 

همچنين تمايل روغن به تجزيه در اثر وجود اسيدهاي آلي را نيز به حداقل مي رساند . مواد پاك  زدگي مي شود  

كننده آلي فلزي در محفظه احتراق ايجاد خاكستر سولفاته مي كنند . در بسياري از اين موارد اين خاكسترها باعث  

با ايجاد يک لايه روي قطعاتي   تشكيل رسوب در محفظه احتراق مي شوند .  همچنين ممكن است اين خاكسترها 

خاكستره اين  مقدار  اگر   . كنند  جلوگيري  آنها  سايش  از   ، سوپاپها  ايجاد  مثل  باعث   ، باشد  بيشتر  معيني  حد  از  ا 

موتور   در كاركرد  مقدار خاكستر  اشكالاتي  نتيجه  در  مي شود.   بنزيني  موتورهاي  پاك    ، خصوصا  مواد  سولفاته 

 كننده نبايد از حد مشخصي كه استانداردها تعيين كرده اند بيشتر باشد . 

 متفرق کننده ها :   3-6-11

همانطور كه اشاره  شد پاك كننده  ها به تركيباتي گفته  ميشود  كه قابليت جلوگيري  از راسب  شدن  ذرات بر  

ناقص  روغن   توليدآب(واحتراق  )درنتيجه  آب  بخارات  وسردشدن  پايين  حرارت  دراثركاركردموتوردردرجه 

از موتورخارج مي شونداين   ها  اين لجن  نشين شدن آن شود.باتعويض روغن  ازته  معلق درآورده ومانع  رابصورت 

كاركرد درشرايط  اغلب  كه  ها  مي  لجن  تشكيل  مدت  كوتاه  وايستهاي  حركت  اصلاح  وسردموتوريابه  كوتاه 

به   درروغن  لجن  اين  درصورتيكه  وآب  خام،سرب  سوخت،سوخت  ازاحتراق  اي  پيچيده  شوندعبارتندازمخلوط 

قسمتهاي   درنيايدبرروي  معلق  ومصورت  نشسته  موتور  كه  مختلف  گردد.وقتي  موتورمي  ازعملكردصحيح  انع 

،درصدافزايش موادفوق قليايي به روغن نيزكم خواهدبود،همين درصدكم  درصدگوگرددرگازوئيل خيلي كم باشد

باعث جلوگيري ازخوردگي قطعات موتوردردرجه حرارتهاي بالا مي شود.اين موادداراي خاصيت متفرق كنندگي 

 بوده وازنشستن لجن ها روي قطعات مختلف نيزجلوگيري خواهدكرد. 

مقداري   داراي  كننده  ندارد.موادپاك  وجود  مشخصي  كاملا  اختلاف  كننده  متفرق  ومواد  كننده  موادوپاك  بين 

 متفرق كنندگي بوده ومتقابلا مواد متفرق كننده نيز داراي مقداري خاصيت پاك كنندگي هستند.خاصيت 

ازساكسين   توان  قرارمي گيرند،مي  مورداستفاده  امروزه  كه  فلز  بدون  پليمري  كننده  متفرق  مواد  از  نمونه  عنوان  به 

الفين ها و  ،پلي استرها وبنزيل آميدها رانام برد.ساختمان اصلي اين     psاسيدهاي پليمري،موادحاصل ازواكنش بين 

مي   خنثي  دار  نيتروژن  بازي  باتركيبات  وسپس  شده  اسيدي  ابتدا  كه  هستند  زنجيري  بلند  هيدروكربورهاي  مواد 

ده وقسمت نيتروژن دار آنها خاصيت متفرق  شوند.قسمت هيدروكربورهاي اين مواد باعث حل شدن آنها درروغن ش

كنندگي را به عهده دارد.درنتيجه اين دو خاصيت،ماده افزودني ابتدا در روغن به خوبي حل شده وسپس باعث معلق  

آلو داشتن  موتور  نگه  كننده،درروغن  ومتفرق  كننده  پاك  ازمواد  استفاده  شود.اولين  مي  درروغن  موجود  دگيهاي 

ازمواد   باعث جلوگيري  اين مواد  از  استفاده  استفاده قرار مي گيرد.  نيز مورد  امروزه در روغنهاي صنعتي  بوده ولي 

 روي قطعات مختلف مي شود.لاكي وصيقلي حاصله ازاكسيداسيون روغن 
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 افزودنیها دارای قابلیت جدايی پذيری: 3-6-12

ورود آب به داخل روانكارهاي توربين آب وبسياري از روانكارها كه در يک سيال در حال چرخش هستند اجتناب  

ناپذير است. يعني روغن بايستي داراي قابليت جدايي پذيري خوبي باشد،تا بتوان در مواقع ضروري روغن را از آب  

 جدا كرد.

در روغنهاي مربوط به دستگاه هايي كه حركت برشي دارند،سيالات هيدروليكي مقاوم در مقابل آتش ودر بعضي از  

روانكارهايي كه در ديوارهاي سيلندر موتورهاي ديزلي كشتي مورد استفاده قرار مي گيرند،براي پايداري محلولهاي  

 امولسيون از افزودنيهاي خاصي در روغن استفاده مي كنند.

 موارد کیفیت روغن مرغوب 3-7

با توجه به مواردي كه تاكنون بيان گرديد ، روغن بايد داراي  كيفيتهاي  مشخصي باشد كه در  زير به آنها  اشاره  

 خواهد شد .  

: روغن موتور بايستي سيال داراي  ضريب اصطحكاك بسيار كمي  باشد تا بتوان آن را بدون    سیال بودن روغن  -1

 .  انكه  از قدرت موتور بكاهد  به آساني به قسمتهاي  مختلف موتور  فرستاد

:  چون عمل احتراق در  موتور توليد حرارت زيادي مي نمايد  لذا روغن  بايد در آن  در جه    مقاوم بودن روغن  -2

 حرارت مقاومت  نموده  و اكسيد نشود .  زيرا مواد اكسيد  شده  باعث اختلال در عمل  روغنكاري  مي گردند .  

معمولاً پس از كار مداوم  و حرارت زياد ، مواد لجني در  روغن  موتور توليد     خاصیت پاک کنندگی روغن :  -3

 د پاك كننده  باشد .  ري  از آن ، روغن بايد داراي  موامي شوند  كه براي  جلوگي

4-  : زنگ  و ضد  ايجاد    خاصیت ضد خوردگی   روغن  در   اسيدي  مواد آب  و  مقداري   احتراق   نتيجه عمل   در 

آن   مختلف    قسمتهاي  در  خوردگي   و  زدگي   زنگ  باعث   و  كرده   نفوذ  موتور  داخل  به  كه  گردد    مي 

 .يک روغن موتور خوب بايد  داراي مواد ضد  خوردگي  و ضد زنگ باشد . مي گردد 

5-  : بودن شاخص  ويسکوزيته  بايد    بالا  تغييرات ويسكوزيته روغن موتور  مرغوب  در درجه حرارتهاي  مختلف 

 حتي المقدور  كم باشد  تا عمل روغنكاري  بخوبي انجام پذيرد . 

دائم  كاك  ه  حرارت توليد شده  در  اثر اصط روغن موتور بايد در  مقابل فشار  و درجخاصیت ضد  فرسودگی :   -6

 سطوح فلزات با يكديگر مقاومت نموده وخاصيت خود را حفظ نمايد.

به طور كلي عوامل مختلفي سبب مي شود كه روغن پس از مدتي كيفيت اصلي خود را از دست بدهد وبه اصطلاح  

كثيف شود وتعويض آن پس از مدتي اجتناب ناپذير است. اين نكته را نبايد فراموش كرد كه اگر روغن موتور تميز  
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به حالت معلق نگه   بر مرغوبيت آن نيست كه كليه كثافات ودوده موتور را در خود  بماند وتغيير رنگ ندهد،دليل 

دارد وحتما تغيير رنگ بدهد.براي آن كه روغن موتور كار خود را به بهترين وجهي انجام دهد بايد روغن.كثيف  

به شرايط كاري موتوري بستگي دارد تعويض نمود. چنانچه روغن كثيف ومصرف   شده  را در فواصل زماني كه 

شده تعويض نگردد باعث ازدياد مصرف سوخت موتور،فرسودگي،خوردگي وكثيفي آن شده ودر نتيجه از قدرت  

 موتور به ميزان قابل توجهي مي كاهد وزمان تعويض قطعات مختلف آن را تقليل مي دهد.
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 هارم ـصل چـف

 ات آنـکـن ونـیری روغـونه گــمـن
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 :  مقدمه 4-1

است. تجربه نشان داده      samplingيكي از عوامل موثر در موفقيت برنامه آناليز روغن انجام صحيح نمونه گيري  

كه به علت سادگي كار اغلب به اين امر بي توجهي مي شود. اين در حالي است كه روش نمونه گيري ودقت در آن  

روغن وذرات   آناليز  از  نتايج حاصل  در  است  ممكن  اشتباهي رخ دهد  نمونه گيري  در  اگر  زيرا  است.  مهم  بسيار 

هزينه وزمان مي شود لذا ضرورت آموزش  فرسايشي نيز اشتباه صورت گيرد. نمونه گيري غلط باعث از بين رفتن  

نيروها واجراي يک روش نمونه گيري از اهميت خاصي برخوردار است. توصيه نيروهاي اجرائي به حساسيت ودقت  

 نه گيري اين است كه در عين سادگي به توجه خاصي نياز دارد. مورد نياز در فرايند نمو

 :  نمونه گیری 4-2

ذرات فرسايشي حاوي اطلاعات وبازگو كننده نوع فرسايش است كه در سيستم اتفاق افتاده است لذا نمونه گيري  

برد  نمونه  در  فرسايشي  ذرات  ودرصد  ميزان  تا  شود  انجام  نحوي  به  موجوددر بايستي  روغن  كل  مشابه  شده،    اشته 

نمونه گيري درست در   براي  بهترين زمان  باشد  بايستي يكسان  پيوسته  نمونه گيري  نحوه  بدين منظور  باشد.  سيستم 

گيري   نمونه  براي  بهترين شرايط  نباشد  ممكن  امر  اين  اگر  ديناميكي.  به صورت  يعني  است  دستگاه  زمان حركت 

 درست پس از توقف دستگاه است.

بايد طول شلنگ نمونه   بلكه  برداشته شود  از كف يا سطح روغن كارتل يا مخزن هيدروليک وغيره  نبايستي  نمونه 

نمونه  ارتفاع محل ومكان  توجه شود كه  بايد  اين  روغن،نمونه كشيده شود.  ازوسط  تا  انتخاب شود  گيري طوري 

سطح فوقاني روغن همواره كمتر در سطح تحتاني آن بيشتر از  درگيري ثابت باقي بماند وتغيير نكند ذرات موجود  

مقدار واقعي است در اثر ته نشين شدن ذرات در قسمت كف كارتل تجمع مي كنند. در نتيجه نمونه برداشته شده از  

قسمت مياني واقعي ترين شرايط را خواهد داشت ظرف نمونه بايستي به اندازه يک سوم خالي باشد تا بتوان قبل از  

 دادن آن كاملا مخلوط نمود. آزمايش با تكان 

فاصله زماني براي نمونه گيري به عوامل مختلف بستگي دارد نظير: شرايط كاري دستگاه واهميت آن ،نوع ووضعيت  

 سلامت آن، كيفيت مواد مصرفي نظير فيلتر وروغن وغيره. 

نكته مهم: شرايط نمونه گيري براي هر قسمت بايستي يكسان باشد يعني اگر در مرحله اول نمونه از طريق مجراي  

گيج گرفته شده لازم است كه تا مراحل بعدي از همين مجرا نمونه گيري شود به تجربه ثابت شده كه با تغيير شرايط  

 ونحوه نمونه گيري،نتايج نيز دستخوش تغيير شده است. 
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 تکنیکهای نمونه گیری روغن برای مراقبت وضعیت از طريق آنالیز روغن:  4-3

روشي است براي دريافتن روند فرسايش غير عادي در ماشين آلات كه ميزان كارايي آن هم  آناليز ذرات فرسايشي  

به تكنيكهاي نمونه گيري صحيح، بستگي دارد. نمونه هاي قابل قبول بايد حاوي منتخبي واقعي از ذرات فرسايشي  

موجود در كل سيستم باشد. از آنجايي كه ذرات فرسايشي وآلاينده ها در سيستم روانكاري به طور يكنواخت پخش  

 شده است آشنايي با اين نكات براي كاربري صحيح روشهاي آناليز ذرات فرسايشي اساسي است. 

 دوره عمر يک ذره 

 نمونه گيري از لوله 

 نمونه گيري از مخزن 

 تاثير فيلترهاي سالم 

 نمونه هاي گريس 

 تفاوت نمونه گيري 

 ظروف نمونه ودر پوشها 

 لوازم نمونه گيري 

 دوره عمر ذرات فرسايشي 

براي ايجاد سيستم مراقبت وضعيت سلامت ماشينها به وسيله آناليز ذرات فرسايشي، لازم است كه نمونه روغن شامل  

ندارد نمي توان تصور كرد كه   از آنجائي كه ذرات به صورت پراكنده در سيال وجود  منتخب واقعي ذرات باشد 

 پخش يكنواخت آنها در كل روغن وجود دارد. در نتيجه بايد توجه زيادي به روش استخراج نمونه بشود. 

عادي كار  به    طي  هر شرايط كاري خاص  براي  فرسايشي  ذرات  تراكم  رونكاري  و  هيدروليک  هاي  يک  سيستم 

تعاون مختص به خود مي رسد. از آنجايي كه در هر سيستم مكانيكي در حال كار ذرات فرسايشي به طور دائم توليد  

مي شوند،به دست آوردن سطح تعادل به اين معنا است كه به همان نرخي كه ذرات توليد مي شوند از سيستم حذف  

 شوند.
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 عوامل موثر بر زمان كاري براي رسيدن به تعادل عبارتند از: 

 مدت زماني كه يک ذره با اندازه وتركيب معين از ميان فيلتر عبور مي كند.ميانگين *تصفيه فيلتر اسيون: 

 نرخ گردش دوره اي چمچ روغن: بر اساس حجم در هر واحد زمان،تقسيم بر حجم روانساز در سيستم مي باشد. *

ذرات    * تجمع  از  كه  باشد  كننده  پاك  مواد  محتواي  است  ممكن  سيال  يک  روانكار:  سازي  پراكنده  خاصيت 

 جلوگيري وچسبندگي سطح را كم مي كند.

موانع فيزيكي: ممكن است ذرات در موانع وفضاهاي فيزيكي ته نشين شده، يا به طور موقت به سطح بچسبد براي    *

 آنكه نمونه هاي واقعي روانكار براي آناليز روغن وذرات فرسايشي فراهم گردد اين راهنمايي ها بايد پيروي شوند.

نمونه ها بايد از يک نقطه از سيستم برداشته شوند واين مجددا تاكيد مي شود از آنجائي كه ذات بزرگ در آناليز    -

براي مشخص شدن سلامت   البته  فيلتر گرفته شود  از  قبل  نمونه  تا  بايستي كوشش شود  ذرات فرسايش مهم هستند 

 فيلتر ها نمونه قبل وبعد از فيلتر نيز گرفته مي شود.

 نمونه ها بايد در شرايط وضعيت دستگاه برداشته شوند.  -

اگر نمونه ها در زمان كار ماشين نمي تواتند برداشته شوند،نمونه گيري بايد در كمتر از پانزده دقيقه بعد از خاموش   -

 شدن دستگاه صورت گيرد.

اثر تعويض روغن نكته ديگري است از آنجائي كه تعويض كامل روانكار اكثريت ذرات را از سيستم دفع مي كند  

ماشين   هر  شود.  گرفته  نظر  در  بايستي  ذرات  تعادل  حالت  به  برگشتن  براي  ملشين  هر  براي  نياز  مورد  كار  دوره 

ت زودتر از ذرات ريز به تعادل مي  تعادل ذرات دارد . ذرات درشزماني خاص براي بازگشت به وضعيت  مشخصات  

 رسند .  

 نمونه گیری از لوله ها :    4-3-1

نمونه گيري ديناميک از سيستم در حال كار بهترين نمونه و نماينده واقعي سيال را مي دهد براي نتيجه بهتر ، نمونه  

 بايد قبل از فيلتر از لوله برداشته شود ) روغن از قسمت ها و قطعات مختلف روييده مي شود ( . 

نمونه بايد نماينده تمام سيستم باشد روغن در جريان بايد از همه قسمتهاي فرسايشي بگذرد . اگر لوله بزرگ است و  

چون ذرات فرسايشي به دليل اينكه جريان آرام   دسرعت سيال پايين ، از نمونه گيري از قسمتهاي  انتهايي اجتناب شو

 بل از برداشتن نمونه فلاش شوند .است به تدريج رسوب مي كنند شير نمونه گيري بايد هميشه ق
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 نمونه گیری از مخازن :  4-3-2

دو امكان اصلي اشتباه در نمونه گيري از مخازن وجود دارد كه هر دو ناشي از تمايل طبيعي ذرات به رسوب كردن  

 است :  

 اگر نمونه از قسمت ته مخزن گرفته شود ، ممكن است به دليل ته نشين حجم بالايي از ذرات به دست آيد .   -1

از    -2 بيشتر  برداشته شود )  از خاموش شدن ماشين  بعد   ، بعد از مدت زيادي  از    15اگر نمونه  دقيقه ( مقدار كمي 

 ذرات ممكن است به دليل ته نشين شدن به دست آيد .  

 موارد ذيل توصيه هايي براي نمونه گيري از مخازن هستند .  

دقيقه    15بهتر است نمونه در هنگام كار ماشين برداشته شود اگر چنين كاري ممكن نيست ، نمونه بايد در مدت    *

 بعد از خاموش شدن ماشين تهيه شود . 

 شود .    flashاگر سيستم شامل يک خط نمونه گيري ثابت است ، مسير قبل از نمونه گيري بايستي  *

بايد از مركز مخزن يا ميانه عمق سيال تهيه شود . حجم روغن بي حركت  در مسير بايستي بر آورد شود نمونه گيري  

 و دو برابر اين مقدار ، بايستي قبل از برداشتن نمونه اصلي خارج شود .  

 اگر از لوله اي ايستاده نمونه گيري مي شود ، بايد طوري طراحي شود كه ذرات مستقيما درون لوله ته نشين نشوند .  

 تاثیر فیلترهای سالم :    4-3-3

فيلترها جمعيت ذرات را به دو روش تغيير مي دهند نخست اينكه آنها مقدار ذرات در روغن را كمتر مي كنند . دوم  

تري نسبت به ذرات ريز دفع مي كنند بنابراين شمار ذرات درشت ، كاهش  فيلترها ذرات درشت را به طور موثراينكه 

مي يابد . در نتيجه نمونه ها بايد از محل قبل از فيلتر گرفته شوند ، تا اطمينان از بهترين نمونه روغن سيستم حاصل  

 شود . 

 نمونه های گريس :     4-3-4

طراحي   به  توجه  با  و  نيستند  در گردش  روغن  مثل  گريسها  زيرا  دارد  استثنايي  مشكل  هاي گريس  نمونه  برداشتن 

 ياتاقان ها ، ذرات فرسايشي در جاي مشخصي متمركز مي شوند . 
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 تناوب نمونه گیری :   4-4

تناوب نمونه گيري بستگي به طبيعت كار و نحوه استفاده از دستگاه و چگونگي مهم بودن هشدارهاي سريع بستگي  

دارد . خرابيها در اثر فعاليتهايي كه فراتر از توانايي طراحي شده ماشين است يا از تاثيرهاي شرايط محيط كاري ناشي  

 مي شوند .  

آغاز   از  موقع  به  تشخيص  براي  را  لازم  اطمينان   ، نمونه  ماهيانه  برداشتن  كلي  طور  به  كه  است  داده  نشان  تجربه 

فرسايش غير عادي و به حداقل رساندن پيامدهاي آن را ايجاد مي نمايند زمان تناوب حداكثري نيز براي سيستم هاي  

 تعريف شده كه در ادامه به آن اشاره خواهد شد . 

 تناوبهاي طولاني تر امكان پيشرفت مخفي خرابي را افزايش مي دهد .  

 وسايل و تجهیزات نمونه گیری :   4-5

به منظور استاندارد بودن نمونه گيري ، اقلام زير توسط آزمايشگاه تهيه و تحويل مي گرد د ولازم است كار نمونه  

 گيري طبق دستورالعمل زير انجام شود . 

ميرسد   -1 حداقل  به  طريق  اين  از  روغن  آلودگي  احتمال  و  است  دستي  مكش  پمپ  اين   : روغن  مكش   پمپ 

 ) تصوير پمپ مذكور در ادامه آورده شده است (.   

 به تعداد لازم   30CCظروف مخصوص نمونه گيري  -2

 درج شماره و مشخصات نمونه به تعداد ظرف نمونه گيري  برچسب جهت  -3

تيوپ پلي اتيلن : شلنگهاي با قطر خارجي يک چهارم و يا پنج شانزدهم اينچ براي كار در نمونه گيري استفاده    -4

مي شود و در نمونه گيري هاي بسيار حساس و دقيق شلنگهاي يک بار مصرف استفاده مي شود . ولي در ساير موارد  

 طبق دستورالعمل نمونه گيري كه در ادامه آمده عمل مي شود . 

، نام و مدل دشتگاه  ، پروژه / محل كار  فرم اطلاعاتي نمونه روغن : شامل مالک دستگاه ، كد دستگاه ، قسمت    -5

نوع   و  نام   ، ليتر  به  روغن  ريز  ، سر  يا ساعت  ، كاركرد روغن كيلومتر  تعويض روغن  تاريخ   ، نمونه گيري  تاريخ 

 روغن ، توليد كننده روغن ، نام نمونه گير ، شماره نمونه .  

كيف حامل نمونه : به منظور حمل مطمئن نمونه كيف حمل نمونه با ظرفيت بيش از سي نمونه طراحي و توليد    -6

درجه است كه احتمال نشت    45شده است. از ويژگيهاي اين كيف قابليت نگهداري اين ظروف نمونه تحت زاويه  

 روغن ا ز ظروف را به حداقل مي رساند . همچنين پمپ نمونه گيري در اين كيف جاسازي شده است .  
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 دستورالعمل نمونه گیری :  4-6

 معمولا از سيستم هاي زير جهت اجراي برنامه مراقبت و وضعيت از طريق آناليز روغن نمونه برداري مي شود .  

 موتور   -1

 سيستم هاي هيدروليک   -2

 سيستم هاي انتقال قدرت نظير : گيربكس ، ديفرانسيل ، فاينال درايو   -3

 نحوه نمونه گیری از موتور :   4-6-1

نمونه روغن را بايستي بلافاصله بعد از خاموش كردن دستگاه گرفته شود . براي اين منظور از طريق مجراي گيج ) 

 ( يا دريچه ورودي روغن ، شلنگ مخصوص  وارد روغن سيستم مي شود . مجراي شمشيرك 

روغن    (ل شلنگ را قبلا با در نظر گرفتن طول شمشيرك ) گيج  ت در نمونه گيري دقيق ، معمولا طوبه منظور سهول

مشخص مي نمايند تا هر بار آنرا تا عمق مورد نظر به داخل موتور وارد نمود . تناوب زماني پيشنهادي براي نمونه  

گيري از موتورها هر يک بار در ميان عوض كردن روغن است . به هر حال حداكثر زماني بين دو نمونه گيري از  

 يک موتور دو ماه پيشنهاد مي شود . 

 نحوه نمونه گیری روغن هیدرولیک :   4-6-2

تا   برداشته مي شود دور ريخته شود  از سيستم هيدرليک  بار روغني كه  فراموش كئرد كه سه  نبايد  از هر چيز  قبل 

 سرنگ و شلنگ از آغشته بودن به روغن قبلي پاك شود .  

نمونه گيري قسمت هيدروليک اغلب مربوط به دستگاههاي سنگين مي باشد منبع ذخيره روغن هيدروليک ) تانک  

هيدروليک ( محل مناسبي براي  نمونه گيري است البته بايد توجه داشت كه فشار يک اتمسفر در هنگام باز كردن  

 درب تانک باعث پاشيدن روغن به بيرون نشده و ايمني لازم را مراعات نمود . 

ذرات فلزي كه در اين روغن وجود دارد نسبت به ساير روغنها ) گير بكس ، ديفرانسيل  و . . . ( خيلي كمتر بوده و  

از طرفي اين قسمت نسبت به ساير قسمتها حساستر مي باشد . در صورتيكه روغن براي مدتي در حالت سكون پيدا  

در   كامل  طور  به  روغن  هيدروليک  هاي  اهرم  دادن  باحركت  و  كرده  روشن  را  دستگاه  است  بهتر   ، باشد   كرده 

 سيستم جريان يابد و در اين حالت روغن آماده نمونه گيري است .  

ساعت يكبار    500مي باشد و حداقل هر    دروليک با توجه به شرايط آن متغيرتناوب نمونه گيري در سيستم هاي هي

هر  چنانچه  ترتيب  اين  به  است  لازم  گيري  نمونه  مرحله  سه  حداقل  داشتن  نتايج  تحليل  و  تجزيه  منظور  به  است. 
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حداقل چهار بار از سيستم  ماه داشته باشد طي يک سال    6ساعت كاركرد در مدت    1000به طور متوسط    دستگاه  

 هيدروليک نمونه گيري خواهد شد . 

 نمونه گیری از گیربکس :  4-6-3

، دور   برداشت مي شود  از قسمت گيربكس  نمونه روغن كه  بار  فراموش شود كه سه  نبايد  از هر چيز  قبل  مجددا 

 ريخته شود تا سرنگ و شلنگ ازآغشته بودن به روغن قبلي پاك شود . 

اين   در  گيري  نمونه  براي  بندي  زمان   . گيرد  مي  انجام  روغن  ذخيره  منبع  گيج  از طريق  از گيربكس  گيري  نمونه 

نيمه سنگين  قسمت در دستگاههاي سنگين و نيمه سنگين ، مشابه قسمت هيدروليک انجام مي شود و در دستگاههاي  

ن  ر سه بار تعويض موتور يک بار از آكيلومتريكبار يا بر اساس ه 12000نها سالم باشد حداقل هر اگر كيلومترشمار آ

 قسمت گرفته مي شود .  

 نمونه گیری از قسمت ديفرانسیل ، فاينال درايو :  4-6-4

مشابه موارد قبلي ، ابتدا به از بين رفتن آثار نمونه قبل در سرنگ  و شلنگ مطئن شد . دسترسي به اين قسمتها آسانتر  

از ساير قسمتها  است . ليكن به علت غليظ بودن روغن اين قسمتها ، كشيدن روغن آن مشكلتر است . حتي مشاهده  

شده است كه به علت تعويض روغن ديفرانسيل بعضي از ماشين آلات نيمه سنگين روغن به حالت لجن در آمده و  

 خارج كردن آن با سرنگ غير ممكن مي گردد .  

ي شرايط عادي سالي دو بار ، هر شش ماه نمونه گيري  اقبل از نمونه گيري دستگاه بايستي مدتي فعال بوده باشد . بر

را   بروز خرابي  و  پيشرفت  زماني كوتاهتر  هاي  فاصله  نمونه در  تهيه  در حاليكه   . توصيه مي شود  قسمتها  اين  براي 

 كاهش مي دهد .  

 ثبت اطلاعات همراه نمونه روغن :   4-7

 بعد از تهيه نمونه از قسمتهاي مختلف ، اطلاعاتي كه براي تجزيه و تحليل و بررسي نتايج مورد نياز است عبارتند از  :  

 جديد در دستگاه رايانه با كد ويژه است .   كد دستگاه : رمز دستيابي به سوابق و ثبت اطلاعات -1

نام و مدل دستگاه : ذكر مشخصات فني دستگاه به همراه نمونه ضروريست . زيرا طراحي مواد و متالوژي به كار    -2

ارزيابي    . است  متفاوت  ديگر  ماشينهاي  با  عمدتا   ، ماشين  هر  در  غيره  و  گيربكس  موتور  ساخت  در  نتايج  رفته 

 آزمايش روغن با توجه به مشخصات ماشين صورت مي گيرد . 

 قسمت : منظور يكي از قسمتهاي موتور ، گيربكس ، هيدروليک و . . . است .   -3
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  72تاريخ نمونه گيري : معمولا فاصله زماني تهيه نمونه و ارسال به آزمايشگاه و دريافت نتايج نبايستي بيش از  -  4

ساعت باشد هر چه اين زمان طولاني تر گردد احتمال پيشرفت عيب و بروز خسارت در ماشينهاي با شرايط بحراني  

بيشتر خواهد بود لذا با ذكر تاريخ نمونه گيري مي توان پيوسته فرايند تهيه و بيشتر خواهد بود لذا با ذكر تاريخ نمونه  

 گيري مي توان پيوسته فرايند تهيه و ارسال نمونه تا دريافت نتايج را كنترل كرد .  

روغن    -5 كاركرد  كيلومتر  يا  ساعت  روغن  آزمايش  نتايج  ارزيابي  فاكتورهاي  مهمترين  از  يكي   : روغن  كاركرد 

است . لذا انعكاس و ذكر ساعت يا كيلومتر دقيق روغن بسيار مهم است . درصورت خرابي و از كار افتادن آنها مي  

 توان از طريق ديگر ، حداقل زمان يا كيلومتر تقريبي كاركرد را ذكر نمود . 

،  نوع و كيفيت روغن    -6 : يكي ديگر از عواملي كه در فرايند فرسايش دخيل است  نوع روغن و سازنده روغن 

كشور ، درج روغن و سازنده روغن بر روي برگ اطلاعات نمونه ضروريست  است . با توجه به تنوع توليد روغن در 

زيرا مقادير عناصر مختلف به عنوان افزودني در اين روغنها يكسان نبوده و فرمولهاي شيميايي ، خواص و مشخصات  

 هر روغن بر اساس استانداردهاي تعريف شده توليد كننده متفاوت است .  

صحيح است. با  نام نمونه گير : مهمترين عامل موفقيت در انجام آزمايش و حصول نتيجه مطلوب نمونه گيري    -7

نمونه گيري   وانجام  پراكندگي دستگاهها  و  تنوع  به  نمونه  توجه  ممكن است روش   ، متفاوت   نمونه گيران  توسط 

گيري و دقت هر يک با ديگري متفاوت باشد و در نتيجه اين اختلافات موجب پديد آمدن اختلال در نتايج شود .  

لذا در صورت بروز شبهات در نتيجه آزمايش ، مورد را از شخص نمونه گير سوال نمود. همچنين  مسئوليت كيفيت  

 نمونه گيري قابل پيشگيري خواهد بود. 

 خاتمه عملیات :   4-8

برخي از افراد خواهان طرز خاصي از نمونه گيري  و يا دستورالعمل و يا ديگر راهنمايي ها براي تشخيص دقيق محل  

  نمونه گيري تجهيزات رادارند . متاسفانه قاعده خاصي مشخص نشده كه مشخصا بهترين محل نمونه گيري دستگاهها 

 را تعيين كند .  

گوناگوني زياد  جعبه دنده ها پايه هاي ياتاقان  ،كوپلينگها ، توربينها ، كمپرسورها ، و غيره تعيين كلي نمونه گيري  

را مشكل كرده است . آنهايي كه بيشترين آشنايي را با كار داخلي دستگاه دارند براي انتخاب محل و يا نصب شير يا 

نمونه گيري   محلي  يا  نمونه گيري  انتخاب شير  براي  زير  نكات  بنابراين مجددا   . هستند  بهترين  نمونه گيري  روش 

 تاكيد مي شود . 

به ياد داشته باشيد همه نمونه ها بايد از نزديكترين نقطه به محل خروج روغن از اخرين قطعه با قسمت روانكاري      -1

تا اطمينان حاصل شود كه نمونه  شده برداشته شوند . ) قبل از ريختن روغن به كارتل ( اين روش كمک مي كند  

 نماينده وضعيت فرسايشي و آلاينده هاي موجود درسيستم است . 
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اگر از شير نمونه گيري استفاده مي شود معمولا در سيستم كم فشار و يا بدون فشار تا جائيكه ممكن است اتصال    -2

نمونه گيري كوتاه باشد . مطمئن شويد شير در حالتي كه روانكار جريان متلاطم دارد و نماينده كل جريان است ،  

با فشار شستشو شود . حجم روغن راكد را بر آورد كنيد  متصل شده باشد . قبل از نمونه گيري روغن راكد مسير بايد

 و قبل از نمونه گيري اجازه دهيد دو برابر اين حجم به داخل ظرف ضايعاتي ريخته شود . 

3-    ، است  نامطمئن  دستگاه  كار  طي  نمونه  برداشتن  تا  اگر  را  نمونه  و  كنيد  خاموش  را  دقيقه   15ظرف  دستگاه 

. رسوب در روغنهاي گرم و يا داغ خيلي سريعتر رخ مي دهد .بنابراين اطمينان كنيد كه از ناحيه بالاي مخزن  برداريد

 يا منبع نمونه گيري نكنيد . نقطه نمونه گيري در ميانه يا در دو سوم ارتفاع مخزن يا كارتل است .  

وجود  -4 مشكلاتي  بعد  ماه  تا  ماه  يک  از  تكراري  نمونه  برداشتن  در  شود  مي  استفاده  گيري  نمونه  پمپ  از   اگر 

دارد ،بنابراين دقت براي نمونه گيري ضروري است . اطمينان حاصل كنيد شما از روغن راكد مانده ، نمونه گيري   

 نمي كنيد و اگر شما ممكن است   ، شلنگ را به سيم يا ميله اي متصل كنيد . عمل جايي كه شما از آن نمونه بر

 مي داريد را علامت بزنيد تا از محل يكسان نمونه بگيريد .  

يا   و  رسوبت   ، فرسايش   ، آلودگي  ميزان  واقعي  نماينده  كه  است  نمونه  گرفتن  هدف  كه  شود  مي  تاكيد  مجددا 

با   از ديگران تجهيزات را درك مي كند و چنانچه  بهتر  . مكانيک متصدي  گازهاي در گزدش درون روغن است 

يا نصب شير نمونه گيري   نقطه نمونه گيري  بهترين فرد براي مشاوره جهت تعيين   ، اهداف نمونه گيري آشنا شود 

 است .  

 نحوه استفاده از پمپ :    4-9

 را باز كنيد .   1درپوش ظرف نمونه  -1

 را در محل كله گي مورد نظر كاملا محكم نموده تا آب بندي گردد .    1ظرف نمونه  -2

پيچ    -3 داخل  از  را  ) حداقل    3شيلنگ شفاف  نمائيد  نمونه گيري  نمونه    3الي    2وارد ظرف  وارد ظرف  سانتيمتر 

 گيري شود (  

تا آببندي گردد سپس سر ديگر شيلنگ را تا وسط مخزن روغن ماشين مورد نظر  را كاملا سفت نمائيد    3پيچ    -4

 وارد كنيد .  

را سريع تا انتها كشيده و در همان حالت نگه داريد تا روغن به ميزان لازم در ظرف نمونه گيري وارد    4پمپ      -5

 گردد سپس دسته پمپ را رها كنيد . 

 را فشار دهيد تا عمل مكش قطع گردد.  5پس از ورود روغن به ميزان لازم در ظرف نمونه ، سوپاپ هوا  -6
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 ظرف نمونه گيري از پمپ را با ز نموده و در پوش آن را محكم ببنديد .  - 7

 نمونه و خود پمپ جلوگيري گردد   همواره پمپ را بر روي پايه آن بر روي ميز قرار دهيد تا از آلوده شدن ظرف-8

توجه نمائيد هيچگاه پمپ را به پهلو زمين نگذاريدزيرا ممكن است روغن وارد مجراي مكش شده و عمل مكش   -9

 را مختل نمايد . 

 

 
 نمونه اي از پمپ روغن -1-4شكل 

 نکات مهم نمونه گیری روغن از ماشین آلات   4-10

بسته به شرايط و محيط كار دستگاه معمولا فاصله هاي زماني نمونه گيري توسط مهندس مراقبت وضعيت تعيين    -1

 ساعت پذيرفته شده است .   250مي گردد . با اين حال در بسياري از صنايع تناوب 

زيرا معمولا نمونه روغن با ساعت كار    د بجز موارد خاص نمونه گيري در ساعت كاركرد پائين توصيه نمي شو  -2

 پائين فاقد اطلاعات كافي مي باشد . 

 ساعت كار ( انجام مي شود .   120معمولا براي موتورها نمونه گيري قبل از تعويض روغن ) پس از حداقل  -3

 از ظرف نمونه گيري يكبار مصرف استفاده شود .   -4

 پيشگيري از آلودگي درب ظرف نمونه گيري قبل و بعد از نمونه گيري پيوسته بسته باشد . براي  -5
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 كار نمونه گيري بايستي پيوسته از يک نقطه مشخص و با روش يكسان انجام شود .  -6

 آن خالي باشد .  3/1هيچگاه ظرف نمونه پر از روغن نشود بلكه تا  -7

قبل از نمونه گيري از قسمتهايي كه فاقد سيستم گردش روغن هستند ) نظير گيربكسهاي معمولي ( ماشين مدتي    -8

 حركت نمايند . 

 قبل از نمونه گيري از سيستمهاي هيدروليک مدتي ازدستگاه استفاده شود) به طورمثال : جكها بالا و پائين شوند (   -9

 نمونه گيري از موتور بلافاصله پس از خاموش كردن آن صورت گيرد .  -10

 شيلنگ نمونه گيري را از محل شمشيرك ) گيج ( وارد كارتل روغن نمائيد .   -11

نمونه نبايد از كف ) كارتل / مخزن ( يا از قسمت بالا ، روغن برداشته شود بهترين محل برداشتن نمونه قسمت    -12

 مياني عمق روغن مي باشد .  

 با توجه به آلوده شدن شيلنگ پس از هر بار نمونه گيري به صورت زير عمل شود :   -13

 قسمت بيروني شيلنگ با دستمال يكبار مصرف تميز شود .  -الف

ظرف نمونه دور ريز رابه پمپ بسته ، اقدام به كشيدن نمونه نمائيد . پس از پر شدن ظرف ان را از پمپ باز نموده  -ب

 محتواي آن را دور بريزيد .  

 ظرف نمونه تميز را به پمپ بسته و نمونه مناسب را براي ارسال به آزمايشگاه تهيه نمائيد . -ج

 اطراف محل نمونه گيري قبلا تميز شود .  -14

 لودگيهاي محيطي نظير آب باران يا گرد و خاك وارد ظرف نمونه نشود .  دقت شود هنگام نمونه گيري آ -15

 فرم اطلاعات همراه نمونه به دقت تكميل شود .  -16

نمونه گيري جنانجه بلافاصله بعد از فيلتر انجام گيرد ذرات درش تر فرسايش پنهان مي مانند بنابرين قبل از فيلتر    -17

در  شود  مي  توصيه  دقيقتر  بررسي  براي  دارند  زيادي  هاي  المان  تعداد  كه  هايي  درسيستم  است.  تر  واقعي  نمونه 

 صورت امكان نمونه گيري بعد از ر المان ) مثلا پس از هر ياتاقان( وهميشه از يک محل برداشته شود.
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 مقدمه :   5-1

با آزمايش نمونه روغن گرفته شده از ماشين اندازه گيري قابليت روان كننده براي انجام وظايف اصلي ممكن گشته  

 و همچنين اطلاعات وسيعي راجع به كار و شرايط سلامت ماشين به دست مي آيد .  

آ ،  تكنيكهاي  عمراني   ، ماشين آلات صنعتي  و كنترل  نظارت  براي  مفيدي  روشهاي  به عنوان  توان  مي  روغن  ناليز 

حمل و نقل و نظامي مورد استفاده قرار گيرند . در حقيقت با استمرار اين نظارت مي توان قبل از پيشرفت  و توسعه  

 خرابي و رسيدن به مرحله بحراني اقدامات پيشگيرانه اي را معمول داشت . 

 آزمايشهايي كه معمولا بر روي نمونه هاي روغن انجام مي شود عبارتند از :  

   ((flash point، نقطه اشتعال ((viscosityآزمايشهاي خواص فيزيكي شامل مواردي نظير غلظت  -1

 آزمايشهاي خواص شيميايي شامل مواردي نظير : اكسيدها ، سولفاتها ،  اسيدهاي آلي و معدني و غيره   -2

 لودگيها شامل مواردي نظير : آلودگي گرد و خاك ) سيليس ( آب و سوخت و غيره . آزمايش آ -3

آزمايش آلودگيها شامل مواردي نظير : ذرات فرسايشي نرمال ، خوردگي شيميايي ، خستگي ذرات دوره آببندي   -4

 و غيره .  

سه مورد اول مد نظر اين است و به دليل وجود روشهاي مختلف براي شناسايي مورد چهارم  در اين فصل به بررسي  

 بحث مورد نظر در فصول بعدي آورده مي شود .  

 آلودگی های روغن :   5-2

به عمل آمده آ اساس تحقيقات  استهلاك  بر  از عوامل عمده  ، يكي  نو  ، حتي روغنهاي  لودگي روغنهاي مصرفي 

مقايسه مس . در يک  از ماشين  يسيستم هاي هيدروليک موتورها و ديگر تجهيزات است  تعداد زيادي  زان آلودگي 

آلات فعال در ايران چندين برابر بيش از آلودگي ماشين الات در يكي از كشورهاي صنعتي كه تحت پوشش برنامه  

ب وضعيت  آ مراقبت  عمده  منابع  است  شده  گزارش  سيستم ودند   ، دستگاه  كار  محيط  از  ناشي  معمولا  لودگي 

 ضعيف و غيره است .   Seallingفيلتراسيون ضعيف ، آب بندي 

 آلودگيهاي معمول عبارتند از : 

 محصولات احتراق سوخت   -

 سوخت مايع    -

 ذرات جامد نظير گرد و خاك و فلزات سائيده شده    -
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 آب    -

 افزودنيهاي مربوط به خنک كاري   -

 ابتدا به بررسي الودگي ناشي از گرد و خاك كه به عنوان يكي از عمده ترين الودگيهاي روغن است مي پردازيم .  

 آلودگی روغن در اثر ذرات خاک گرد و خاک :  5-2-1

صنعتي   كشورهاي  از  يكي  صنايع  در  اي  كميته  توسط   ، سيستم  اطمينان  قابليت  و  آلودگي  ميزان  بين  ما  في  رابطه 

نشان داد كه   نتيجه محققين   . اين    %55بررسي گرديد  البته  از وجود گرد و خاك است  ناشي  مسائل گزارش شده 

نتايج بهبود قابل ملاحظه اي را در مقايسه با ارزيابي كه دو سال قبل از آن انجام شده بود نشان مي داد . اين بهبود  

، هر چند سيالات روانكار تحت شرايط   بوده است  فيلتر هوا و روغن  ابزار موثر درد كار  از  استفاده  نتيجه مستقيم 

تميزي تهيه مي شوند ف ولي در مراحل حمل و نقل و انبار نمودن آنها در تانكها ، بشكه ها ، آلودگيهاي نظير گرد و  

 خاك ، فلزات ، فيبرها و آب و غيره به داخل روغن نفوذ مي كند. 

عامل اصلي    در روسيه يک تجزيه و تحليل جالب آماري روي اطلاعات عملياتي و تستهاي ويژه انجام شده است كه

محدود كننده عمر مورد انتظار موتورها را فرسايش تراشه اي معرفي كرده است . اين فرسايش ناشي از گرد وخاك  

نمايد ا نفوذ مي  به داخل سيستم  با سوخت روان كننده ها و غيره    ست . طبق اين تحقيقات عمر موتورها كه همراه 

از طريق شكست قطعات تعيين مي شود براساس اين گزارش فرسايش ا زنوع تراشه اي    %30به وسيله فرسايش و  70%

همراه با گرد و  براي مناطق    %80كل فرسايش حين كار براي مناطق ملايم و    %60كه عمدتا ناشي از آلودگي است  

 يل مي دهد . غبار بيشتر را تشك

آيا تا كنون از خود پرسيده ايد چرا بر سر راه هواي ورودي به موتورها فيلتر نصب مي گردد ؟ مگر در هواي اطراف  

. پاسخي كه   نماييم ؟ حتما پاسخ گرد و خاك است  به موتور را ممنوع مي  ما چه چيزي وجود دارد كه ورودش 

كاملا صحيح است ولي بسياري از مواقع نمي توان ذرات گرد و خاك معلق در هوا را ديد اما باز هم با باز كردن  

از   بعد  بدانيم  است كه  . جالب  مي شويم  متعجب  فيلتر  در پشت  غبار  و  و خاك  و گرد  تجمع خاك  از  هوا  فيلتر 

با  . سيليس معمولا در شكل تركيب شده خود  است  زمين  پوسته  فراوانترين عنصر موجود روي  ، سيليس  اكسيژن 

 (sio2ه آن سيليكا گفته مي شود ) اكسيژن وجود دارد كه ب

سيليكا به نوبه خود يا به صورت آزاد ) كوارتز ، شن و غيره ( و يا به صورت تركيبي از اكسيدهاي فلزي يافت مي  

 شود . كه دراين حالت اخير به آن سيليكات گفته مي شود .  

سيليكا كريستالي بوده و در شكلها و ابعاد مختلف يافت مي شود اندازه اين ذرات در شكل گرد و غبار مي    ساختمان

 ميكرون باشد .   10تواند از زير يک ميكرون تا چندين 
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سختي چند ماده معدني از    نمودار زير  سيليكا يكي از انواع مواد معدني است كه داراي سختي نسبتا بالايي است در

 جمله كوارتز نشان داده شده است . 

را داراست و ساير اشكال سيليكا نيز همين سختي را دارند از   7از نمودار پيداست ، كوارتز سختي نسبي    همانطور كه

است و ساير فلزات سختي كمتري دارند ، لذا سيليس مس تواند بر    5/6طرفي با توجه به اينكه سختي اكثر فولادها  

روي صفحات فولادي و فلزي خراش ايجاد نمايد . حال چنانچه مكانيزم فرسايش از طريق اين ذرات دقيق تر مورد  

 بررسي قرار دهيم به جواب سوال خواهيم رسيد .  

 

 
 -1-5شكل 
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 نحوه فرسايش : 

از ذرات معلق در هوا را گرفته و ما بقي داخل محفظه    %99فيلترهاي هوا طوري طراحي و ساخته شده اند كه حدود  

احتراق شده ، وارد روغن موجود بر روي ديوار سيلندر ميگردد . حال بسته به اندازه ذرات و اندازه لقي بين رينگ  

پيستون و جداره سيلندر برخي از ذرات كه اندازه آنها كمتر و يا برابر فاصله باشد ، از انجا عبور كرده وارد محفظه  

روغن مي شوند و ذرات درشت امكان عبور نخواهند داشت . از طرفي ذراتي كه اندازه آنها كمتر از فاصله لقي باشد  

با اندازه فاصله لقي باشد در حين عبور  با سطوح فلزي عبور كرده در حاليكه ذراتي كه هم  عث  ، بد ون درگيري 

اندازه فاصله بين سطوح   ايجاد خراش و فرسايش خواهد شد . بنابراين خطرناك ترين ذرات آنهايي هستند كه هم 

 باشند . 

تاثير ديگر ذرات بر هم زدن توزيع يكنواخت باربر روي سطوح در تماس است . بدين ترتيب كه در نقطه اي كه ذره  

فرسايش   نرمال  ذرات  و  فلز گشته  ايجاد خستگي  باعث  و  ايجاد شده  تنش  تمركز   ، است  درگير شده  بين سطوح 

خستگي را توليد مي نمايد . بايد توجه داشت كه در هر دستگاهي سيليس مي تواند همين اثر را داشته باشد . بنابراين  

 حفاظت كليه دستگاهها از ورود گرد و غبار امري مهم و الزامي خواهد بود .  

مي   توليد  به طور مصنوعي  هستند كه  الي  تركيبات  . سيليكونها  مي شود  ، سيلكون گفته  سيليس  از  ديگري  شكل 

شوند و در صنايع روغنكاري و رنگ نيز كاربرد زيادي دارند بسياري از سيلها و واشرها از جنس سيلكون هستند .  

محسوب  دستگاه  براي  خطري  باشد  سيلكوني  سيل  يا  و  معيوب  واشر  ناحيه  از  روغن  به  سيليس  ورود  منبع   اگر 

آن اشاره  جدول شماره يک به  نمي شود و عملا هم تاثيرات فرسايشي بر روي قطعات مشاهده نمي گردد كه در   

 شده است .  

 -1-5جدول 

 Si Na  Cu   Cr  Al   Fe  

 35 8 3 15 12 12 فرسايش نرمال  

 92 29 16 20 16 69 آلودگي شديد روغن به خاك 

 35 8 3 15 12 250 فرسايش سيل سيليكوني  

 

بيشتر است . علت شدت فرسايش   ياتاقانها  با حساسيت  از سيليس در مقايسه  به فرسايش ناشي  حساسيت رينگ ها 

بيشتر در رينگها ، فاصله لقي آنها با ديواره است كه كمتر از فاصله لقي ياتاقانهاست . مطلب ديگر اينكه ذرات كمتر  

، ود فيلترميكرون به دليل وج 10ميكرون ، تاثير خيلي بيشتري بر شدت فرسايش دارند . از طرفي ذرات بيش از  10از 

 تراكم كمتري نسبت به ذرات كوچكتر دارند .  
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 نحوه ورود سيليس به موتور و تعيين محل فرسايش :  

الف : بسته به اينكه گرد و غبار از چه طريقي به داخل روغن موتور نفوذ كرده است نوع فرسايش متناوب خواهد  

بود چنانچه از طريق سيستم هوا وارد شده باشد قطعا فرسايش در سيلندر رينگ و پيستون مشاهده خواهد شد و در  

 بالا خواهند بود .   Alو   Feو   Siجواب آزمايش اسپكتر وسكوپي ) در فصل آينده توضيح داده مي شود ( مقادير  

زياد داشته كه در اينگونه موارد مي  اصر افزايش  ننسبت به بقيه ع  Cuو    Pbو    Siدر بعضي اوقات مقادير  ب( لكن  

ياتاقان   اين موارد فرستايش  نفوذ كرده است در  به درون موتور   ، از غير مجراي هوا  نتيجه گرفت كه سيليس  توان 

مشاهده خواهد شد ، بدون فرسايش در قسمت بالايي موتور . بنابراين بايد به دنبال محلهايي ديگر به غير از مسير هوا  

به   توان  مي  عوامل  اين  جمله  از  نمود  اقدام  ترميم  به  نسبت  آنها  بودن  معيوب  صورت  در  بود  سيليس  ورود  براي 

اندازه گير و سر ريز روغن اشاره نمود . همچنين     breatherهواكش   يا واشرهاي صدمه ديده در محل  ، سيلها 

 ت نحوه نگهداري نامناسب روغن باعث ايجاد آلودگي شده باشد .  ممكن اس

ج( چنانچه افزايش سيليس در روغن ناشي از خوردگي سيلهاي سيليكوني باشد در اين حالت فرسايشي وجود ندارد  

 و بازديد و تعويض سيل صدمه ديده ، براي پيشگيري از صدمات الزامي است .  

د( در مواردي نيزفرسايش ناشي از سيليس در هر قسمت فوقاني و تحتاني موتور مشاهده مي شود كه در اين صورت  

 كليه بازديدها و مراقبتهاي الف و ب ميبايست انجام شود . 

 ميزان آلودگي سيليس و درصد وجود سيليس توسط ازمايش اسپكترومتري در آزمايشگاهها مشخص مي شود .  

 آلودگی ناشی از وجود آب :    2- 5-2

آ نامطلوبوجود  اثرات  گوناگون  ب  روغنهاي  كارايي  مثل    روي   ، گوناگون  طرق  از  آب  حال  هر  به  ولي  دارد 

احتراق سوخت درموتورها و يا نشت آب در توربينها وارد روغن مي شود ، كه بايد به طريقي ) مثل تبخير ( از آن  

جدا مي شود . اندازه گيري مقدار آب از لحاظ اثري كه روي خواص بازدارندگي خوردگي و اكسيداسيون روغن  

تواند   . وجود آب مي  اثر  ردارد ضروري است  ها    10تا    3وي عمر روغن  ياتاقان  از  بعضي  باشد و در  برابر داشته 

خوردگي شديد به وجود آورد . بعضي روغنها مثل روغن توربين و روغنهاي تجهيزات پنوماتيک طوري ساخته مي  

ب مقاومت  آب  به  نسبت  كه  كم  شوند  بسيار  مقادير  به  نسبت  تنها  روغنها  اكثر  كه  حالتي  در   ، باشند  داشته  يشتري 

مقاوم   ،  رطوبت  توربين  روغنهاي  اكثر   . شود  جدا  آن  از  معيني  زمان  مدت  در  بايد  آب  زياد  مقدار  ولي   . هستند 

 درصد آب قابل تحمل است ) به شرطي كه خوردگي ايجاد نكند (   2/0بخاري تا 

روغنهاي هيدروليک و روغن موتورها نيز نسبت به رطوبت حساس هستند. آب در روغن موتور اگر تبخير نشود يا  

ر موتور ( مي نمايد كه ممكن است سوراخهاي فيلتر  گ دماده پاك كننده روغن ، توليد امولسيون ) كف سفيد رن 
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روغن را مسدود كند . ضمن اينكه باعث زنگ زدن و خوردگي نيز مي شود . در روغنهاي هيدروليک نيز وجود  

 درصد است .  1/0آب باعث خوردگي مي شود . و حد تحمل اين نوع روغنها عموما زير 

اين بايد مورد توجه قرار گيرد كه در صورتي كه آ ب موجود در روغن حل شده باشد ، با توجه به اينكه مقدار آن  

انگيز  معمولا بسيار ناچيز بوده و نمي تواند صدمه جدي به دستگاه برساند ، خيلي مورد توجه نبوده و حساسيت بر 

ور جدي بايد  خطرناك بوده و به ط  آزاد و يا امولسيون باشد به شدت  نيست . ولي چنانچه آب در روغن از نوع اب

هن ، مس و  ش شديد و بالا رفتن مقدار عناصر آلودگي آب در روغن باعث پيدايش فرسايكنترل شود و وجود آ

باشند   تماس  در  ب  آ  با  كه  موتور  داخل  آهني  قسمتهاي  كليه   . است  شده  روغن  در  خوردگي    در سرب  معرض 

از سطوح جدا شده وارد روغن مي گردد . علت جدا شن ذرات آهن    شيميايي قرار مي گيرند و به تدريج  ذرات 

است كه به علت ضعيف بودن كريستالها در اثر وارد    32ofeو اكسيد فريک    OHfe)(3تشكيل هيدروكسيد فريک  

آمدن فشار بر روي سطوح خورده شده ، و از سطح جدا مي شوند در نتيجه لايه زيرين در معرض آب و خوردگي  

قرار مي گيرند . چنانچه به همين منوال دستگاه به كار خود ادامه دهد  به تدريج خوردگي در سطوح عميق مي شود  

 و باعث استهلاك بسيار سريع آن مي گردد .  

ياتاقانها هستند   بسيار حساسند  به آلودگي آب  نقاط ديگري كه  ايجادپديده ي تردي هيدروژني در  از  زيرابه دليل 

   بلبرينگ ها بيشترين فرسايش ناشي ازآب نيز مربوط به سطوح ياتاقان است   

 به طور كلي آب بيش از حد در روغن موتور مي تواند مسائل مختلفي را به وجود آورد .  

زمينه اي براي خرابي خواهد  خواهد شد كه منجر به فرسايش بالا شده و  باعث زنگ زدگي و خوردگي شديد      -

 بود 

 تشكيل آب يا حبابهاي بخار در تكيه گاههاي با بار سنگين فيلم روغن را معيوب كند . مي تواند با   -

مي تواند ضمن تركيب با آلودگي ها تشكيل رسوب بدهد كه رسوب مي تواند مجاري روغن و فيلترها را مسدود      -

 كند . 

 آب با گاز در رفته از محفظه احتراق ، تركيب شده و اسيدهاي خورنده توليد مي كند .  -

از    _  افزودنيها  اين  در حالتهاي خاص موجب جدا شدن  داشت و  روغن خواهد  افزدنيهاي  تاثير مخربي روي  آب 

 روغن خواهد شد .  

با نام تقطير است كه در آزمايشگاههاي     ASTMمربوط به    D95تشخيص ميزان آلودگي با آب ، آزمايش شماره  

 دقيق ميزان آلودگي آب با روش سانتريفوژ مشخص مي شود 
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 آلودگی با سوخت   5-2-3

لودگي سوخت مايع است كه از طرق مختلف بسته به نوع موتور و شرايط كاري وارد روغن  آيكي ديگر از منابع  

مي شود در موتورهاي بنزيني معموليترين علت آلودگي با سوخت استارت زدن سرد و بالا بودن نسبت بنزين به هوا  

اگر پمپ   بندها و  بستها و آب  از  ؛ نشت  انژكتور  از  از چكيدن سوخت  ناشي  . در موتورهاي ديزلي معمولا  است 

 توسط بادامک چرخانده شود ، پارگي ديافراگم پمپ .  

كا موجب  سوخت  افزايش نفوذ  مفهوم  به  اغلب  ويسكوزيته  كاهش   . شود  مي  كارتر  روغن  به  ويسكوزيته   هش 

شدن   ساييده  از  حاصل  خرابي  موجب  تواند  مي  نامناسب  روغنكاري  بحراني  حالتها  در   . است  فرسايش    سرعت 

 قطعات موتور ، يا حتي شكستن تكيه گاهها شود .  

) اكسيدهاي نيتروژن ( شروع به تشكيل رسوب در محفظه ميل لنگ )     Noxاجزاء سنگين تر بنزين ضمن تركيب با  

 كارتر ( مي كنند و مشكلات خاصي را ايجاد مي كند .  

 آلودگی با محصولات حاصل از احتراق  4- 5-2

وقتي سوخت در محفظه احتراق مي شود درصد خيلي كمتر از محصولات احتراق از محفظه احتراق در رفته و وارد  

 محفظه ميل لنگ ) كارتر ( مي شود . 

تركيبات سولفور كه ناشي از سوختهاي ديزلي و مخزني باشند ، تركيباتي كه از سو ختن افزودنيها بنزين سرب دار  

باشند ، از محصولات احتراق هستند . اين محصولات  ناشي مي شود و اجزا سوختن كه به طور جزئي اكسيد شده  

 مي توانند موجب افزايش ويسكوزيته روغن و تشكيل رسبات و خوردگي اجزاء موتور شوند . 

 يخ :  ضد آلودگی با افزودنیهای  5- 5-2

ي و مو تورهاي ديزلي مورد استفاده قرار  تافزودنيهاي  ضد يخ كه در سيستم هاي خنک كاري موتورهاي قطار كش

معم و  در آمي گيرند  نمكهاي محلول  مايع خنک  ولا  وقتي كه   . يا كروم هستند  و  بور  هستند كه شامل سديم  ب 

موجود در مايع خنک كاري داخل    كاري موتور محفظه ميل لنگ را آلوده مي كند  هر نوع افزودني ضد خوردگي

اينكه آب تبخير ش از  بعد  اين مواد حتي   . با    دروغن خواهد شد  اين تركيبات عموما   . باقي خواهد ماند  در روغن 

 افزودنيهاي روغن سازگار نبوده و اغلب فوق العاده مضر هستند . 

توليد  نظير  ماده وارد روغن شود مشكلاتي  اين  اگر   . قرار مي گيرد  استفاده  يخ مورد  به عنوان ضد  اتيلن گليكول 

 رسوبات چسبنده را موجب مي شود كه در حالتهاي شديد مي تواند موجب توقف موتور شود .
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 تغییرا ت گرانروی روغن در اثر آلودگی   5-3

 عوامل افزايش گرانروی : 5-3-1

 آلودگي سيليس يا آب  -1

 اكسيدسيون  -2

شرايط سخت كار دستگاه وايجاد درجه حرارت وفشار بالا ممكن است موجب توليد تركيبات پليمر در روغن      -3

 وباعث بالا رفتن ويسكوزيته شود. شود

 عوامل کاهش گرانروی 5-3-2

 در اثر آلودگي روغن با سوخت محترق نشده   -1

 مقادير زياد آب معلق كه باعث كاهش تحمل فشار يک روانكار ميشود   -2

افزايش گرانروي به دليل تاثير منفي بر سياليت روغن و كاهش گرانروي به دليل عدم ايجاد فيلم مناسب روغن مابين  

 قطعات ميتواندصدمات جبران پذيري را وارد آورد 

 1نقطه اشتغال و احتراق  4-5

 .  D93,D1310 ,092عبارتند از     ASTMروشهاي آزمون استاندارد بر اساس استانداردهاي  

  ( پايين  تعيين حد  براي  تقريبي  طور  به  و  ها  روغن  فراريت  و  آتشگيري  ميزان  اندازه گيري  براي  اساسا  تستها  اين 

 حداقل ( انفجار اين مواد به كار مي  روند . 

نقطه اشتعال كه در آن به اندازه كافي ، روغن به بخار تبديل شده و با هوا مخلوطي قابل اشتعال بسازد كه دراثر آتش  

 زدن در يک نقطه آتش بگيرد و خاموش شود .  

ي  نهاست . كمترين درجه حرارتانتيگراد بالاتر از نقطه اشتعال آدرجه س  30نقطه احتراق براي روغنها به طور تقريبي  

ن روغن آنقدر بخار توليد كند كه احتراق آن ادامه يابد در هر دو حالت احتراق به شرطي به وقوع  است كه در آ

 خواهد پيوشت كه نسبت بخار روغن به هوا در يک محدوده معين قرار بگيرد .  

مواد افزودني مي توانند نقطه اشتعال روغن را افزايش دهند همچنين كاهش قابل توجه نقطه اشتعال توسط افزودنيها  

 نيز ممكن نيست مگر با نشت بنزين و يا سوخت به روغن .  

 
 

1 -flash & Fire point   
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 نیتراسیون روغن :   5-5

سيون روغن  دارد در موتورهاي گاز سوز نيترا  نيتراسيون روغن در تمام موتورهايي كه با هوا تنفس مي كنند وجود

بيشتر از موتورهاي ديگر به چشم مي خورد و تاثيرات بدي دارد . فرايند احتراق در محفظه احتراق شروع مي شود و  

( توليد مي شود اين گازها    NOxمقداري از نيتروژن موجود در هوا با اكسيژن وارد واكنش شده و اكسيد نيتروژن )  

كنند . از انجائي كه   با سوخت و روغن واكنش انجام مي دهند كه نيترات و ساير تركيبات شامل نيتروژن توليد مي

نسبت خيلي  گازي  موتورهاي  انوع سوختها    سوخت  در  ساير  به  نسبت  و  دارند  بالايي  كار  دماي  است  هوا كم  به 

NOx  ري توليد مي كنند . نيتراسيون شديد در موتورهاي گاز طبيعي معمولا توليد رسوباتي به شكل گريس مي  بيشت

 كند كه از سرباره ها و رسوباتي كه در ساير انواع موتورها توليد مي شود متفاوت است .  

بعضي از عوامل كاري مانند بارهاي سنگين موتور ، نسبت  هوا به سوخت فقير و تايمينگ جرقه نامناسب ، ميتوانند  

اين پديده موجب افزايش مقدار اسيد، اكسيداسيون سريع، چسبيدن   موتوري را افزايش دهند ون در هرسرعت نيتراسي

افزايش   سايش،  افزايش  سايشي،  فلزات  خوردگي  نگهداري،  هاي  هزينه  افزايش  شده،  نشين  ته  كربن  رينگ، 

 اكسيداسيون روغن، افت توان و آلودگي محيط از طريق اكسيدهاي نيتروژن مي شود.

 ASTMليست آزمايشات -2-5جدول 

 واحد نتيجه   هدف    ASTMشماره   اسم آزمايش 

 درصد حجم   اندازه گيري مقدار الودگي ناشي از آب   D95 تقطير اب در محصولات نفتي  

 درصد حجم   اندازه گيري مقدار رقيق شدگي ناشي از بنزين   D322 رقيق كننده بنزين در روغن مصرفي 

 C كنترل آلودگي ناشي از سوخت   COC   D92نقطه اشتعال توسط 

كروماتوگرافي گاز رقيق شده گازوئيلي در روغن  

 مصرفي  

D3524   درصد حجم   اندازه گيري مقدار رقيق شدگي ناشي از گازوئيل 

 درصد جرم   اندازه گيري مقدار رقيق شدگي ناشي از بنزين   D3525 رقيق كننده بنزيني در روغن مصرفي 

 هيچ   آزمايش وجود يا عدم وجود گليكول   D2982 ضد يخ پايه گليكول در روغنهاي مصرفي  

 درصد جرم   كنترل آلودگيهايي كه موجب تشكيل سرباره و لاك مي شوند  D893 مواد غير محلول در روغنهاي مصرفي 

 MgKOH g اندازه گيري تركيبات بازي ) خنثي كننده اسيد ( كه در روغن وجود دارد  TBN    D2896عدد پايه مجموع  در محصولات نفتي 

 MgKOH g تشخيص حضور اسيدهاي قوي نظير اسيد سولفوريک   D664 عدد اسيدي قوي  

 est برري افزايش و كاهش ويسكوزيته   D445 سينماتيک   –ويسكوزيته 

شاخص ويسكوزيته را محاسبه مي كند و مي تواند براي تشخيص افزاينده  D2270 شاخص ويسكوزيته روغنها  

 هاي مقاومت برشي مورد استفاده قرار گيرد 
 _  _   _ 
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م تاثيرات  رفتن  بين  از   ، نيتراسيون   ، اكسيداسيون  شامل   ، كيفيت  افت  به  مربوط  افت  آزمايشات  و  افزودني  واد 

ر در  توسط  ويسكوزيته  اتوماتيک  آلودگي    ASTMوغتهاي  به  مربوط  آزمايشات  همچنين   . است  شده  مشخص 

توسط     ، آن  افزودنيهاي  و  يخ  ، آب و ضد  ، سوخت  احتراق  از محصولات  ناشي  آلودگي    ASTMروغن شامل 

 تعريف و مشخص شده است كه جدولي در رابطه با اين ازمايشات ارائه شده است انجمن آزمايشات و مواد امريكا  

  (ASTM    يک سري از آزمايشات مربوط به روغن موتور را بسط داده است كه به عنوان استاندارد صنعتي در نظر )

گرفته مي شوند اين عمل امكان مقايسه نتايج آزمايشگاههاي مختلف را فراهم مي كند اين آزمايشات و روش انجام  

 آمده است .    ASTMمربوط به انتشارات سالانه   03-02-01-05آنها در نشريه 

با  آنها  نوع  و  ذرات  اين  مقدار   . است  فرسايشي  فلزات  و  جامد  ذرات  به  مربوطه  روغن  آناليز  آزمايشات  ساير 

  ، گرافي  فرو   ، اسپكتروسكوپي  روشهاي    PQآزمايشات  بررسي  به  مطالب  ادامه  در   . شوند  مي  مشخص   .  .  . و 

 آزمايشگاهي عنوان شده پرداخته مي شود .  

  1عدد خنثی شدن  6-5

كه  (    HCLO4,HCL( يا اسيدي )    koH( باز )    mg  ن ، عبارت است از مقدار ) بر حسبعدد خنثي شدن يک روغ

براي خنثي كردن مواد اسيدي يا بازي موجود در گرم روغن لازم است و واحد آن چه براي قليائيت روغن و چه  

اسيديته  .    mg (koH)/g  آن   براي  كننده  است  پاك  ادتيوهاي  ميزان  معرف  موتوري  روغنهاي  در  قليايي  عدد 

(Detergent( و متفرق كننده )Dispersant  در روغن است و زماني كه عدد قليايي در اثر كاركرد به نصف )

عمل تعويض روغن زماني انجام مي شود كه مقدار عدد    .ميزان اوليه آن برسد، زمان تعويض روغن فرا رسيده است

اسيدي روغن به دو برابر ميزان اوليه آن رسيده باشد. افزايش ناگهاني در عدد اسيدي نشان دهنده بوجود آمدن يک  

حالت غيرطبيعي )مانند حرارت بيش از حد( در سيستم بوده و در شرايط عملياتي نيازمند تحقيق و بررسي است. لازم  

به يادآوري است كه عدد اسيدي اوليه روغن تنها معرف ميزان ادتيوهاي افزوده شده به «روغن نو» بوده وتغييرات  

 است  %15اين عدد در حين كاركرد بسيار مهم است دقت اين آزمايش درحدود

اسيدي   روغنهاي ماشين آلات صنعتي به علت دارا بودن مواد افزودني ، ممكن است خاصيتروغنهاي موتور و انواع 

ن واحد ( ، داشته باشند . از اين گذشته روغنها پس از مدتي كار كردن به علت تجزيه و  يا بازي و يا هر دو ) در آ

 اكسيد شدن عموما توليد اسيد نموده و به سمت اسيدي شدن تغيير مي يابند .  

 ( و قليائيت كل  TAN = Total Acid NOعدد خنثي شدن در روغنها به صورت اسيديته كلي )

 (Total Base NO =TBN    بيان مي شوند . اسيديته و قليائيت تركيبات ضعيف و قوي دارد اسيدهاي خيلي قوي )

  (HCL4  ( و بازهاي قوي )KOH    هستند و باز ضعيف مربوط به تركيباتي هستند كه طبق تئوريهاي مدرنتر شيمي )

 
1 -Neutralization Number  
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اين اسيدها و بازهاي ضعيف در يک روغن نمي    .اسيد و باز محسوب مي شوند ) نظريه لوئيس ( . مثل انواع افزودني

اندازه گيري    توانند يكديگر   با بازهاي قوي و اسيدهاي قوي ، وارد واكنش مي شوند و قابل  را خنثي كنند . ولي 

اسيديته   ماهيت  بايستي  بلكه  نامرغوب دانست  را  بودن يک روغن آن  اسيدي  به صرف  نبايد  به همين دليل  هستند. 

) براي    5و قليائيتي حدود     mg(koH)g  3تا    2مزبور را روشن نمود. روغن موتورهاي مرغوب اسيديته اي حدود  

 ) براي روغنهاي ديزلي ( دارند .   35روغنهاي بنزيني ( و تا بيش از  

)/355,32( gmgkoHTBNTAN −=−= 

معرفي   به  دارند  بالايي  قليايي  روغنها خاصيت  اغلب  اينكه  به  توجه  دهنده  TBN 0شود  پرداخته مي TBNبا  نشان 

معرف توانايي روغن در مقابله با    TBNقليائيت ذخيره شده در روغنها به خصوص روغنهاي موتور است . يعني اينكه  

به    TBNتوانيم براي اين روغن از    محيط اسيدي است . چنانچه روغني فاقد مواد افزودني يا خاصيت بازي باشد نمي

 شوند.   انجام نمي  TBNعنوان يک مشخصه استفاده كنيم . به همين دليل براي روغنهاي هيدروليک آزمايش  

، موجور در روغن   TBNباشد ، به طوريكه باز   ميبايست داراي خاصيت ضد اسيد  در موتورهاي احتراقي روغن مي

بتواند سطوح فلزات را    به اسيدهاي حاصل از احتراق داخل موتور مانند اسيدسولفوريک حمله كنند و قبل از اينكه  

 در اثر مصرف شدن بتدريج كاهش مي يابد .  TBNكند . بنابراين  از بين ببرد آنرا خنثي مي

شود. لذا گوگرد از لحاظ اسيدي    و نهايتا اسيد مي  SO3و تا حدي    SO2گوگرد در سوختها در اثر احتراق تبديل  

باشد . چنين  افزودني نيز ميكردن روغنها ، مهم است . اما در عين حال يكي از عناصر تشكيل دهنده بسياري از مواد 

 در صد بي ضرر است . 5/0گوگردي كه به صورت تركيب موجود دارد تا ميزان 

نيز حضور   و  آنها  بودن درجه حرارت كار  بالا  به علت   ، با هوا و اكسيژن  روغنهاي روان كننده در معرض تماس 

مواد   اين  افتد.  مي  اتفاق  روغنها  اسيون  اكسيد  واكنش  و....  و گوگرد  هستند  كه كاتاليزو  آهن  و  مثل مس  فلزاتي 

شود . با اين وجود بهترين روغنها نيز در    اكسيد مياكسيده ميشوند البته هر روغني كه بيشتر پالايش شده باشد ديرتر  

ذيل   ناخواسته  مواد  نوع  دو  ايجاد  به  منجر  روغنها  شدن  اكسيده  ،لذا  نيستند  تحمل  به  قادر  بالا  حرارتهاي  مقابل 

 ميگردد: 

اين محصولات    -1 اينكه خود  نكته مهم   . الي و پراكسيدها هستند  مواد غير محلول در روغن كه عمدتا اسيدهاي 

افزايش   را  روغن  شدن  اكسيده  سرعت  و  هستند  اكسيداسيون  واكنش   كاتاليزور  پراكسيدها  بويژه   ،  اكسيداسيون 

 دهند.   مي

 شود.  اكسيداسيون روغنها باعث افزايش ويسيكوزيته روغنها مي  -

 رسوبات حاصل از اكسيداسيون ممكن است باعث چسبيدن قطعات به يكديگر شوند .   -



58 
 

و   - فيلترها  سوراخهاي  شدن  مسدود  سبب  نيز  و  آنها  شدن  ساييده  باعث  اكسيداسيون  از   حاصل  رسوبات 

 شود.  راههاي باريک عبور روغن  مي

ن ،لجن ، كف كردن زياد ، جدا نشدن روغن  ودن آبطور خلاصه ، ايجاد اسيد و عدم وجود قليا جهت خنثي نم

شود ، خورندگي و ويسكوز شدن )عدم جاري شدن روغن ( جزء صدمات    از آبي كه احتمالا با آن مخلوط مي

 روند.   روغن به شمار مياكسيداسيون 

 TBNچگونگی اندازه گیری  5-7

شود و سپس مقداري اسيد هيدروكلريک يا پركلريک را به عنوان رقيق    ابتدا نمونه روغن بوسيله حلال رقيق مي

افزوده مي تيتراسيون مي  شده روغن و حلال  اين روش را اصطلاحا  تا نمونه خنثي شود   ، اين    شود  . در  نامند 

مي استفاده  تيترانت  به عنوان  يا هيدروكلريک  پركلريک  اسيد  از  مقدار    فرآيند  تيتراسيون  پايان  از  . پس  شود 

  PH( با استفاده و لتمتر و  TBNمحاسبه ميگردد. عدد خنثي سازي )  TBNجم اسيد مصرفي ثبت و از روي آن  ح

 اتفاق مي افتد .   PH=4متر اندازه گيري ميشود و نقطه خنثي شدن معمولا در حدود  

ميلي گرم پتاس در يک گرم روغن نكته اي كه بايد مورد توجه قرار گيرد اين    MG(KOH)/g(OIL)واحد  

اين روش را رد    (ASTM)منقرض شده    TBNبراي اندازه گيري    ASTM  D-664است كه روش استاندارد  

به جاي آن   و   ) نو     D-2896كرده است  براي روغنهاي  پيشنهاد شده  بعنوان روش   ) اسيد  )روش پركلريک 

 است .  
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 فصل ششم : 

 معرفی آزمايشات مربوط به ذرات فرسايشی
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 مقدمه :  6-1

در فصول قبل براي بررسي كيفيت روغن به يكسري از آزمايشات ساده اشاره شد . آزمايشات قبلي تجهيزات پيچيده  

توان به عنوان آزمايشات اوليه آناليز روغن از آنها نام برد . اين آزمايشات اطلاعات اوليه اي از    اي نياز ندارد و مي 

ن از  اطمينان  براي  ميدهد  قرار  كارشناسان  اختيار  در  دستگاه  طريق  توضعيت  از  يابي  عيب  همچنين  و  حاصله  ايج 

 مراقبت وضعيت بايستي از تكنيكهاي پيشرفته تر و در نتيجه از دستگاههاي پيچيده تر استفاده كرد . 

روشهاي   فصل  اين  در  است  ضروري  و  جالب   ، است  دستگاه  خود  آن  منشاء  كه  فرسايشي  ذرات  بررسي 

 شود .  معرفي مي PQاسپكترومتري فروگرافي ، 

 عناصر مهم :  6-2

وجود دارد و يا ممكن است  قبل از بررسي روشهاي مربوط به ذرات فرسايشي ذرات و عناصر مهمي كه در روغن  

 شود.  در روغن ديده شود معرفي مي در اثر فرسايش 

ذرات   انواع  از  كدام  هر  در  كه  مفهوم  بدين  است  تشخيص  قابل  ذرات  مورد  در  عام  اشاره  يک  زير  چه  ليست 

 عناصري ممكن است وجود داشته باشد. 

 Fe,C,Cr,Mo,Mn,NIذرات فرسايشي آهني و فولاد    

 Cu,Sn,Zn.AI,Pb          ذرات فرسايشي غير آهني        

      SI,O,Al,Ca,MG                                    گرد و خاك 

    C,H,O       روغن پايه                                     

 n Zn,Mo,S,C                                        افزودنيها      

 اسپکترومتری :  6-3

  Spectroscopic Program Oil (SOAP)اين تكنيک يكي از كاربردي ترين برنامه هاي  آناليز روغن است  

Analysis  توان تا درصد    فرسايشي فوق العاده جذاب است . با شناخت نوع ذره مي  ذرات  يافتن نوع ذرات و جنس

پيدايش ذره فرسايشي ، پي برد. برخي از تجربيات و همچنين استفاده از روشهايي مانند روش  زيادي به علت وجود  

Anderson  مي نشان  را  ذرات  ريشه  تقريبي  طور  به  شناسي  رنگ  و  مناسبي  شكل  از  استفاده  امروزه    با  دهد. 

دقيقا  روشهايي   را  ذرات  جنس  بالا  هزينه  وجود  با  اسپكترومتري  مينظير  بر    مشخص  علاوه  اسپكترومتر   . كند 

 كند.  مشخص كردن ذرات تعداد آنها  را نيز مشخص مي
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 شود .  اسپكترومتري به چهار تكنيک يا چهار شاخه تقسيم مي

  AASاسپكترومتري جذاب اتمي        -1

   AES       سپكترومتري نشر اتمي       ا-2

        XRF&EDXRF&WDXRF                              اسپكترومتري فلورانس اتمي -3

   MS  متري جرمي              اسپكتر و-4

 شود .  در ادامه به معرفي هر يک از شاخه هاي اسپكترومتري پرداخته مي

   AASاسپکترومتری جذب اتمی  6-3-1

مياسپكترومتري   را  اتمي  تقريبا    جذب  كه  ناميد  اسپكترومتري  تكنيک  اولين  سال  ا توان  آناليز    1960زاوايل  براي 

 ذرات مورد استفاده قرار گرفت . 

با اين وجود خيلي كند   اسپكترومتري جذب اتمي هنوز هم به عنوان يک روش خيلي دقيق مورد توجه است ولي 

 شود .  نگه داشته مي  AAدقيقه در اجاق مخصوص   5است براي آناليز تنها يک عنصر نمونه آزمايش حدود 

 ميكرومتر و كمتر است .  1اين آناليز براي ذرات حدود 

 
 نمايي از اسپكتروسكوپي جذب اتمي-1-6شكل 

 اگر به جاي اجاق از شعله استفاده شود امكان سريعتر انجام شدن آناليز وجود خواهد داشت . 

مي موج مشخص جذب  باريک طول  نور  به صورت  را  انرژي  عناصر  اتمهاي  تكنيک  اين  تكنيک    در  اين   . كنند 

شود يک    شامل سوزاندن يک نمونه روغن رقيق شده است كه به داخل يک محيط با درجه حرارت بالا پاشيده مي

 كند .  صافي تک رنگ طيف مربوط به هر عنصر مشخص را شناسايي مي 
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مي مخلوط  و  آورده  در  گاز  صورت  به  را  نمونه  كه  و    اتاقكي  مكيده  اتاقک  داخل  به  را  روغن   ،  كند 

كند . از آنجايي كه    آنرا با مقدار مورد لزوم رقيق كننده ، مخلوط كرده و مقدار مورد نياز گاز را به آن اضافه مي 

 گيرد .   استيلن مورد استفاده قرار مي-درجه حرارت بالايي مورد نياز است معمولا يک شعله اكسي استيلن يا هوا

نسبت  رقيق   به  بوتيل كتون است كه  ايزو  متيل  نمونه روغنهاي معدني  روغن    0.3MLكننده  رقيق    LOOMLاز  از 

از   اين روش    عنصر را مي  42كننده است بيش  از  استفاده  با  اما از آنجايي كه منبع نور  توان    (HCL)تشخيص داد 

از   بايستي براي هر عنصر جديد عوض شود در صورتيكه بيش  قابل  معمولا  بايست شناسايي شود زمان  يک عنصر 

 توجهي نياز است . 

  AES اسپکترومتری نشر اتمی 6-3-2

اين روش نيز مانند روش قبل ، يک سري طول موجهايي در طيف نور وجود دارند كه بايست بررسي شوند . با اين  

شود كه اتمها يا يونهاي تحريک    تفاوت كه در اين حالت هيچ منبع نور خارجي وجود ندارد نور زماني توليد مي

اينكه اين تحريک و ناپايداري توليد شود از   شده كه بصورت ناپايدار هستند به حالت پايدار خود برگردند . براي 

ايجاد كند . در اين حرارت خطوط طيفي    3000Kشود تا درجه حرارتي معادل    يک شعله اكسيد نيتروس استفاده مي

.    تشكيل مي تغيير خواهد كرد  عناصر موجود  نوع و كميت  با  بستگي  مستقيم  اين طيف  اين  شود شدت  با وجود 

مورد استفاده قرار گرفت )شعله    AAنظر گرفته شود كه اين درجه حرارت نظير آنچه در شعله  بايستي اين نكته در  

روند . به   مشخصي تداخل ، بسياري از محاسن طيف از بين ميآزمايش  قبل ( نيست و در اثر مقدار مورد استفاده در 

در زمينه هاي مختلفي نظير روشنايي قوس الكتريكي   (AES)همين علت است كه پيشرفتهاي اسپكترومتري نشر اتمي  

تواند براي آناليز ذرات مفيدتر باشد .  درجه حرارت بالاتري دارد و مي RDEجرقه بوجود آمده است . مثلا دستگاه /

به تكنيک   از يک عنصر در يک زمان    AESدستگاههاي مربوط  به آزمايش بيش  مخصوصا دستگاههايي كه قادر 

پيشرف حال  در  مرتبا   ، باشند  كامپيوتري  واحد  و  سريع  اتوماتيک  بالايي  حد  در  مدرن  اسپكترومترهاي   . هستند  ت 

 توانند بيش از شصت عنصر را كمتر از يک دقيقه شناسايي نموده .   هستند بطوريكه مي

  (WDXRF,EDXRF,XRF)اسپکترومتری فلوئورسانس اشعه  6-3-3

اتمي است و مي اين تكنيک جايگزيني در سطح  به فلوئور    منشاء  اين پديده تشبيه كرد كه وقتي نور  به  توان آنرا 

 است .    Xكند . منتهي تفاوتي كه در اين تكنيک وجود دارد منبع نور است كه اشعه  تابد ، توليد رنگ مي سانت مي

گيرد    اين تكنيک نسبت به ساير تكنيكهاي اسپكتر و متريک كه براي آناليز ذرات فرسايشي مورد استفاده قرار مي

 داراي سه مزيت عمده است .  

نمونه ها را ميتوان به شكل جامد يا سيال مورد آناليز قرار داد ، يعني روغنها ، گريسها ، لايه هاي نازك پودر يا    -1

 تكه هايي از اجزاء جامد ميتواند مورد آناليز قرار گيرند . 
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است همزمان با عناصري    ppmمحدوده ديناميكي عناصر به نحوي است كه عناصري را كه غلظتشان در حدود    -2

 دهند ، ميتوان مورد آناليز قرار داد .  كه در صد بالايي از وزن نمونه را به خود اختصاص مي

 اين تكنيک غير مخرب است . -3

به ظرف است .    Xفرآيند اين آناليز ، شامل قرار دادن چند ميلي متر از روغن در يک ظرف مشخص و تابانيدن اشعه  

مي باعث  آنها   تابش  به  وقتي  كنند  بالاتري حركت  انرژي  به سطح  نمونه  در  موجود  اتمهاي  الكترونهاي  كه  شود 

انرژي  كه براي هر عنصر مشخص لازم است   از سطح  اندازه دقيقي  به  اوليه شان داده شد  به سطح  اجازه برگشت 

شود . شدت تابش در آن سطح انرژي  ،    كنند . اين انتشار انرژي فلوئور سانس ناميده مي   از خود منتشر مي   Xاشعه  

منتشر   Xدر اولين تقريب ، به صورت مستقيم با غلظت عنصر در نمونه متناسب است . بنابراين با جمع آوري اشعه  

آناليزشده   را    و  تنها حضور يک عنصر  نه  امكان وجود خواهد داشت كه  اين   ، نمونه  انرژي  به عنوان  آنها  شدت 

  XRF. زمان آناليز توسط تجهيزات مختلف  تشخيص دهد بلكه غلظت هر كدام از عناصر موجود را نيز محاسبه كند  

براي   اما  كرد  پيدا  دسترسي  ميتوان  ثانيه  چند  عرض  در  عناصر  وجود  به  باشد  دقيقه  چند  تا  ثانيه  چند  بين  ميتواند 

 محاسبه كميت نسبي آنها زمان بيشتري لازم است .  

 يكي  از كاربردهاي مهم در خط ذرات فرسايشي براي هواپيما در حال پرواز است .  

OUTO KUMPU    طي همكاري با قسمتALISON   جنرال موتورز ، يکXRF   را براي تشخيص عناصر تيتانيوم

 ،نقره ، و مس مورد استفاده قرار دادند.  آهن 

شوند ، اما در انتهاي عمر مفيد   قطعاتي كه از اين عناصر ساخته شده اند در طي عمليات معمولي هواپيما ساييده مي

سازد كه براي نگهداري    شود . اين مورد استفاده كنندگان هواپيما را قادر مي  آنها سرعت فرسايش به شدت زياد مي 

 و تعميرات و پياده كردند قسمتهاي مختلف هواپيما در بهترين زمان ممكن برنامه ريزي كنند . 

 : MSاسپکترومتری جرمی   6-3-4

اسپكترومتري جرمي يكي ديگز از تكنيكهاي آناليز روغن است و براي بررسي عناصر و تركيبات آلي موجود مورد  

قرار مي پي  استفاده  از روغن توسط يک  . مقدار كمي  اسپكترومتر وارد ميپگيرد  به داخل  . روغن هنگام    ت  شود 

شوند كه يک مشخصه    شود . سپس يونها بر مبناي اختلاف جرمشان از اتاقک خارج مي  عبور از دستگاه يونيزه مي 

بويژه را بوجود مي آورند. طيف جرمي كه شكل ميگيرد توسط يک تشخيص دهنده كه يونها روي آنها سيگنالي  

 كند . نحوه اين عمل بطور شماتيک در شكل زير نشان داده شده است .   متناسب با غلظت يونها توليد مي
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 نمايي از اسپكترومتر جرمي -2-6شكل 

اسپكترومترهاي جرمي اوليه نياز به كاربرهايي با تخصص فوق العاده بالا داشت ، اما پيدايش نرم افزارهاي مطلوب  

براي استفاده كنندگان كه با كامپيوترهاي شخصي سازگار هستند ،  قابليت كاربردي اين تكنيک را به خوبي افزايش  

 داده است .  

تكنيک چه از نظر هزينه اوليه  دستگاه و چه از نظر هزينه عمليات و تعميرات ممكن است گران قيمت باشد با  اين  

مي ذرات  اندازه  اين  از    وجود  كمتر  بين  )  12تواند  گرم  ميلي  يک  تا  (    PPBاز  ميكروگرم  جرم  از  صدي  در  تا 

 متفاوت باشد و آناليز همزمان نيز امكان پذير است  

 فروگرافی :  6-4

به بعد مراجع تصميم گيرنده    1980توسعه پيدا كرد و از سال    1970حدود سالهاي  فروگرافي تكنيكي است كه در  

 در مورد آناليز ذرات فرسايشي آنرا به عنوان يک تكنيک معرفي كردند .  

پيشرفت   با  كه  است  اين  دليل  به  فروگرافي  آناليز  از    SOAPلزوم  كوچكتر  ذرات  بررسي  امكان  ميكرون    4فقط 

ميكرومتر (( توسط   50وجود دارد و براي ذرات بزرگتر دقت ندارد . از طرف ديگر ذرات خيلي بزرگ ))بزرگتر از  

شود . فاصله بين اين دو را روش فروگرافي پر   شود و از آن مقدار ذرات محاسبه مي درپوشهاي مغناطيسي جذب مي

كند .  ميكرومتر است كه حد فاصل دو روش فوق را پر مي 200ميكرومتر تا  1كند . محدوده اين تكنيک حدود  مي

 است .  RPDاز شناخت فروگرافي تجهيزات ديگري بر مبناي روش فروگرافي توليد شد كه يكي از اين ابزار  بعد 
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 نمايش ميزان كارآيي تكنيكهاي مختلف در تشخيص ذرات-3-6شكل 

4ml    يابد .    ميليمتر كه تميز و آماده است ، جريان مي  55نمونه روغن پس از رقيق شدن ، روي يک اسلايد به طول

كند )بدليل متغير بودن فاصله آهن ربا با اسلايد (    ان مغناطيسي در طول اسلايد به تدريج افزايش پيدا ميدشدت مي

شوند . ذرات بزرگتر سريعتر از    دهند . به طرف اسلايد كشيده مي  ذراتي كه به خاصيت مغناطيسي واكنش نشان مي

مي نشين  ته  .    ذرات كوچكتر  .  شوند  هستند  تماس  در  فلز  ذرات  با  كه  ذرات  ساير  مغناطيسي  فرو  ذرات  با  همراه 

شوند اما معمولا شكل توزيع    فلزي نيز روي اسلايد يافت ميرشوند . در واقع مقدار كمي ذرات غي  جذب اسلايد مي

 ات خيلي منظم نيست .  اين ذر

شود تا ذرات را كاملا از روغن جدا كند و يک   بعد از ته نشيني ذرات ، يک سيال خيلي فرار روي اسلايد ريخته مي

اند   چسبيده  اي  شيشه  اسلايد  به  كه  ذراتي  از  خشک  آزمايش  گفته  نمونه  فروگرام  اسلايد  اين  به   . آيد  وجود   به 

روي  .  شود  مي آهن  ميذرات  پخش  مي   اسلايد  باعث  مغناطيسي  خطوط   . كاملا    شوند  افقي  خطوط  كه  شوند 

 شود .   مشخصي بوجود آيد كه ذرات در امتداد اين خطوط ته نشين مي

 پس از تهيه فروگرام دو روش آزمايش فروگرام تحت فروسكوپ و فروگرام با خواندن مستقيم انجام  ميشود . 

 
 اساس عمليات فروگرافي-4-6شكل 
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تحت   فروگرام  ظاهري  بررسي  ديگر  عبارت  به  يا  ظاهري  آزمايش  واقع  در  فروسكوپ  تحت  فروگرام  آزمايش 

ميكروسكوپ فروسكوپ است . اين ميكروسكوپ شامل منابع نور اننتقالي و انعكاس معمولي است . همچنين داراي  

و با يک روش ثابت ، امكان ايجاد يک  با استفاده از فيلترها  فيلتر پلاريزه كننده و دو فيلتر رنگي )قرمز و سبز( است .  

اطلس از شكل ها ، رنگها ، اندازه ها وجود دارد كه به ذرات فرسايشي و غيره فرسايشي مربوط است . اطلس ذرات  

را ميتوان براي اين منظور مورد استفاده قرار داد )راهنماي تشخيص ذرات فرسايشي مربوط به    1991/1982فرسايشي  

 توان به عنوان يک مرجع شناسايي اين ذرات قرار داد ( .  را نيز مي  SWANSEAژي دانشگاه مركز تريبولو

. اگر چه   بيشتري را در مورد طبيعت ذرات فرسايشي خواهد داد  گرم كردن ذرات موجود روي اسلايد اطلاعات 

گرم كردن اسلايد ، داخل يک اجاق نيز امكان پذير است اما روش بهتر استفاده از يک سطح داغ است . در اطلس  

ثانيه ، روي سطح با دماي مشخص قرار گيرد .    90فرض شده است كه اسلايد به مدت    1991/1982ذرات فرسايشي  

 كند .  نتايج زير حاصل شده اند كه كمک زيادي به شناسايي فلزات و آلياژهاي مختلف مي 

 مشخصات فلزات و آلياژهاي مختلف  -1-6جدول 

 جنس رنگ درجه حرارت

 آلياژ مس /طلا   قرمز /زرد  C    20در 

 احتمالا سرب اكسيد شده /قلع آبي خالدار /نارنجي    C     330 در 

 كربن و فولاد كم آلياژ   آبي  

 فولادهاي آلياژهاي متوسط   زرد كاهي /برنز 

 كادميمم  قهوه اي مايل به زرد  

 كربن و فولادهاي كم آلياژ   طوسي روشن    C  400در 

 تيتانيم   قهوه اي مايل به زرد روشن  

 نيم  دموليب قهوه اي مايل به زرد /زرد كاهي با مقداري رنگ زرشكي تيره 

 

 فولادهاي آلياژ متوسط   برنز تيره با كمي آبي خالدار  

 فولاد ضد زنگ   زرد 

 آلياژهاي با نيكل بالا   برنز يا آبي   C     480در 

 تيتانيم ، روي   قهوه اي مايل به زرد  

 فولاد ضد زنگ   زرد كاهي برنزي يا مقداري آبي  

 آلياژهاي نيكل   آبي يا آبي /طوسي    C  540در 

 تيتانيم   قهوه اي مايل به زرد تيره  

 روي   قهوه اي مايل به زرد آبي 
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نكته ديگر آنكه آلومينيوم ، نقره ،كروم و منيزيم در محدوده هاي دمائي بالا تغيير قابل ملاحظه اي در رنگشان رخ  

بخار   330cشوند و يا حتي در    شوند و يا از شكل طبيعي خارج مي  نخواهد داد مواد آلي در دماهاي بالا نيمسوز مي

 شوند .   مي

توان محاسبه كرد و يا مقدار عددي به دست آورد . در    ميروش دوم خواندن مستقيم است . شدت ذرات بزرگتر  

شود . شكل شماتيک فروگراف با خواندن مستقيم در زير نشان   اين روش ، شدت نور بصورت اتوماتيک خوانده مي

 داده شده است .  

 
 شكل شماتيک فروگراف با خواندن مستقيم -5-6شكل 

  5شود كه داراي دو منبع نور با فاصله    تكنيک يک ميلي متر از روغن به داخل يک مسير روغن كشيده ميدر ا ين  

ازيكدي  ميميليمتر  قرار  پردازش  از روي روغن تحت  عبوري  نور  هستند كه  نسبت ذرات    گر  اين دستگاه   . گيرند 

دهد. ذرات بزرگتر )پنج ميكرومتر و بيشتر ( نوعا    را مي  (Dds)و در مقابل نسبت به ذرات كوچكتر     (Dl)بزرگتر  

در اثر فرسايش و مخصوصا خستگي بوجود مي آيند در حالي كه ذرات كوچكتر )يک ميكرومتر تا دو ميكرومتر ( 

ناشي از فرسايش نرمال هستند . شدت ذرات بزرگتر نسبت به كوچكتر توسط يک سيستم نمايش ديجيتالي بين يک  

 د . شو نشان داده مي  190تا 

( اهميت دارد ندخ افزايش ذرات درشت در مجموع ذرات ست بنبرين  (cmآنچه براي  كارشناس مسئول مراقبت  

 ( محاسبه شود"شاخص پيشرفتگي فرسايش" Index of severity)  Isابتدا  

Is=(Dl+Dds) (Dl-Dds)                                                                                                                

    Dl+Ddsمجموع تراكم ذرات=                                                                                                                           

 Dl-Ddsتوزيع اندازه ذرات=                                                                                                                               
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 در خصوص نحوه تفسير نتايج بررسي سه مثال مفيد است 

در وضعيتي كه فرسايش عادي و كيفيت روغن نيز مناسب است روند شاخص هاي فرسايش تقريبا ثابت است .     -1

مستقيم سطوح  تماس  كه  مي شود  بقدري كم  روغن  فيلم  مثلاكاهش گرانروي روغن ضخامت  دليل  به  اگر  حال 

شروع   شد  گفته  قبلا  كه  همانطور  ميگردد  توليد  قبل  تعادلي  وضعيت  به  نسبت  بيشتري  ذرات  قطعات  بيفتد  اتفاق 

با افزايش ذرات درشت همراه است هرچند مقدار ذرات ريز هم با شدتي كمترافزايش خواهد   فرسايش غير عادي 

با سرعت بيشتري    Isيافت . اين مساله باعث مي شود تا سهم ذرات درشت در مجموع ذرات افزايش يافته شاخص  

 افزايش يابد. 

به اعدادبسياربالايي مي    Isاگراين وضعيت ادامه يابد وريشه يابي نشود تا خرابي نهايي قطعه يا دستگاه پيش ميرود و

 رسد.

ممكن است روند نتايج آزمايش صعودي سريع وكاهش مجدد به مدار معمول رانشان دهد اين حالت مشخصه      -2

( مي باشد زماني كه دستگاه نوبراي اولين بارراه اندازي ميشود يا پس ازانجام تعميرات    (break-inدوره ي آببندي

اساسينمونه گيري داشته باشيم شاهد اين مسئله خواهيم بود.دليل اين افزايش هم اين است كه در داخل سيستم هاي  

اثر   در  كاركرد  اوليه  ساعات  درهمان  داردكه  وجود  مختلفي  ذرات  شده  تعمير  قطعاتتازه  سطح  روي  يا  نو 

ته   ويادر  ازفيلترجذب شده  عبورروغن  وبا  مجاري سيستم جداشده   وياداخل  ازروي سطوح  قطعات  فشاروحركت 

 مخزن نشست ميكند

كاهش مي يابد اين حالت زماني اتفاق مي    Isبه هم خيلي نزديک باشند درنتيجه     DdsوDlزماني كه اعداد       -3

ناچيز مي شود معموتا در شرايطي كه خوردگي شيميايي   توليد شده  افتدكه سهم ذرات درشت درمجموعه ذرات 

ابعاد زير يک   از واكنش هاي شيميايي در  اكثر ذرات آهني ناشي  يابداين حالت مشاهده مي شود زيرا  توسعه مي 

 ميكرون است  

   RPDته نشین کننده دورانی ذرات   6-5

مي نشين  ته  دوراني  يک حركت  توسط  را  ذرات  مزبور  به    دستگاه  ذرات  كشيدن  براي  فروگراف  دستگاه   . كند 

كرد ولي در اين دستگاه از نيروي     و ته نشين كردن آن روي اسلايد از يک نيروي مغناطيسي استفاده ميطرف پائين  

شود. يک اسلايد كه يک صفحه مربعي شكل از جنس شيشه است ، روي محور دوراني    گريز از مركز استفاده مي 

RPD  نگهداري مي آببندهاي لاستيكي كنده  ، دوشود    توسط  بالا و زير اسلايد  قرار    . در قسمت  آهنرباي دائمي 

شوند . همانطور كه سيال به طرف بيرون اسلايد    دارند كه باعث بوجود آمدن ميدان مغناطيسي  دايره اي شكل مي

مي پيدا  جريان  ميكند    دوراني  رسوب  فرومغناطيسي  ذرات  ذرات    ،    ، اول  رينگ  روي  بزرگتر  ذرات   . كنند 
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در شكل زير آورده    RPDشوند . نمونه اسلايد    كوچكتر روي رينگ دوم و گاهي اوقات رينگ سوم ته نشين مي

 شده است .  

 
 با ذرات ته نشين شده   RDFاسلايد -6-6شكل 

RPD    كند ، زمان انجام آزمايش   ميليمتر استفاده مي   10و7و5از سه رينگ هم مركز با شعاع تقريبيRPD    8حدود-

 شود.   دقيقه است كه يک سيكل كامل طي مي 5

   WPAآنالیز کننده ذرات فرسايشی  6-6

گذارند . در آناليز    اساس كار اين دستگاه بر مبناي تاثيري است كه ذرات فرومغناطيسي روي ميدان مغناطيسي مي 

فرسايشي   مي  wear particle Analyserكننده ذرات  داده  عبور  فيلتر مخصوص  داخل يک  از  .   روغن  شود 

داخل آن گير مي در  ميكرون  از يک  بزرگتر  است كه ذرات  نحوي  به  فيلتر  هاي مخصوص    ساختمان  فيلتر  كند. 

firon  كنند .  شوند و نيروي جاذبه قوي براي ذرات مغناطيسي ايجاد مي  مي  مغناطيسي شامل شبكه اي از الياف 

شود و از طريق افزايش    مي  wpaحضور ذرات روي فيلتر باعث افزايش ميدان مغناطيسي روي دستگاه آناليز كننده  

 توان  به ميزان به ميزان ذرات جمع شده روي فيلتر پي برد .  ميدان مي

  PQکمیت سنج ذرات  6-7

دانشگاه    (particle Quantifier)اين دستگاه  تريبولوژي  مركز  براي كميت    Swanseaدر  و  پيدا كرد  توسعه 

ته نشين شده اند يا در فيلتر با روزنه هاي كوچک گير كرده اند يا در يک نمونه   RPDسنجي ذرات كه روي اسلايد  

در يک نمونه   PQگيرد . دستگاه  روغن كه در داخل يک ظرف پلاستيكي ريخته شده است ، مورد استفاده قرار مي

كننده   جذب  پيچ  سيم  يک  دستگاه  اين  گيري  اندازه  آنها  مغناطيسي  خاصيت  مبناي  بر  را  ذرات  كميت  مشخص 

مي قرار  آن  ميدان  در  فرومغناطيسي  ذرات  شامل  نمونه  وقتي يک  و  دارد  اين    مارپيچي شكل  در  تغييراتي   ، گيرد 
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  PQشود كه شاخص    عددي نشان داده ميميدان بوجود مي ايد ، تغييرات اين ميدان اندازه گيري شده و به صورت  

مي قرار   ناميده  استفاده  مورد  دستگاه  شرايط  معمول  غير  از وضعيت  اي  پايه  نماد  به صورت يک  عدد  اين   .  شود 

 گيرد .  مي 

   TDPQآزمايش  6-8

توسط دستگاه   آزمايش  اندازه گيري شاخص      PQاين  از  است  عبارت  واقع  در  و  ميگيرد  زمانهاي    PQانجام  در 

قرار    PQخلوط شدن روي دستگاه  ممتوالي در يک نمونه روغن ، بدين ترتيب كه بطري حامل نمونه روغن پس از  

 شود .   ثبت مي PQگيرد و مقدار شاخص  ثانيه يكبار نمونه روي ميدان مغناطيسي قرار مي  5گيرد و هر  مي

در زمان كه در واقع ناشي از ته نشيني ذرات و روغن است ، مبناي تحليل است كه در نهايت    PQتغييرات شاخص  

 ميزان شدت فرسايش را به ما نشان خواهد داد .  

دهد ولي هيچ ذهنيتي در مورد شدت فرسايش به ما    ميزان ذرات مغناطيسي را در نمونه روغن نشان مي  PQآزمايش  

با توجه به سرعت ته نشين ذرات شدت فرسايش را نيزدراختيار ما قرار خواهد    TDPQنخواهد داد . ولي آزمايش  

 داد 
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 مقدمه :  7-1

 ناليز ذراتي است كه در طي فرسايش دستگاه توليد مي شوند. ت فرسايشي در واقع اندازه گيري وآآزمايشات ذرا

ذرات فرسايشي را مي توان به عنوان محصول كنده شده مواد از سطوحي در نظر گرفت كه نسبت به هم حركت 

اثر خوردگي ناشي شده باشند .آناليز ذرات فرسايشي اطلاعات مهمي را مورد شرايط مكانيكي   نسبي داشته ويا در 

 دستگاه تامين مي كند. آناليز ذرات به دو شاخه تقسيم مي شود.آناليز كمي و آناليز شكل شناسي. 

با   گيرد  مي  قرار  استفاده  مورد  فرسايشي  ذرات  مراقبت  براي  كه  است  روشهايي  معمولترين  از  يكي  كمي  آناليز 

از   فرسايشي  آزمايش ذرات  به  نياز  بدون  و  توان سريعا  مي  را  فرسايش  و سرعت  اين روش گستردگي  از  استفاده 

طريق ميكروسكوپ تحت مراقبت قرار داد.در اين روش با خواندن سريع كميت ذدات مي توان شدت فرسايش را  

 تحت مراقبت قرار داد.

و فروگرافي و موارد ديگر    pQاز تجهيزاتي كه براي آناليز كمي مي توان نام برد، اسپكترومتر،ويسكومتر،دستگاه  

است كه در فصول قبل به اختصار به آنها اشاره شد. دسته ديگر از آزمايشات آناليز شكل شناسي است كه در اين  

 فصل به آن اشاراتي شده است.

 آنالیز شکل شناسی:  7-2

آناليز شكل شناسي عبارت است از مطالعه ذرات فرسايشي و زماني انجام مي گيرد كه نياز به بررسي در مورد حالت  

و منبع فرسايش داشته باشيم، چون اين آناليز زمان وتجربه قابل توجهي نياز دارد، در اين روش ذرات فرسايشي تحت  

نظارت قرار مي گيرند و مشخصات ظاهري استخراج مي شود سپس سعي مي شود كه ارتباطي بين ظاهر ذرات و  

دستگاه،   متحرك  درباره شرايط سطوح  مشخصي  اطلاعات  آناليز  اين  برقرار شود.از طريق  فرسايش  مختلف  انواع 

عناصري كه اين سطوح از آنها ساخته شده اند، مكانيزم شكل گيري آنها و چگونگي فرسايش موجود در عمليات  

 سيستم استخراج مي شود. 

با استفاده از آناليز شكل شناسي، ذرات فرسايشي را مي توان بر مبناي مكانيزم شكل گيري ذرات يا به عبارت ديگر  

بر مبناي مكانيزمهاي فرسايش طبقه بندي كرد. فرسايش مكانيكي شامل فرآيندهاي فرسايش عادي، فرسايش تراشه  

اي خوردگي، خستگي مي باشد. انواع مختلف فرسايش ممكن است به تنهايي، پشت سر هم يا همزمان رخ دهند.  

 تمام انواع فرسايش يک نكته مشترك دارند كه در نتيجه اعمال تنش بيش از حد در نقاط تماس رخ مي دهد.  

 اساسا ذرات فرسايشي را مي توان در شش گروه مجزا از نظر مشخصات مكانيزم فرسايش طبقه بندي كرد. 
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 انواع ذرات فرسايشی از نظر مشخصات مکانیزم فرسايش   7-3

 فرسايش مالشي يا فرسايش مرحله راه اندازي   -1

 فرسايش برشي   -2

 خستگي سطحي  -3

 فرسايش شديد لغزشي  -4

 كيب فرسايش غلتشي ولغزشيتر -5

 خوردگي   -6

 فرسايش مالشی:  7-3-1

و   بوده  هايي  به شكل صفحه  اين ذرات  مي شود.  توليد  هاي سطحي  لايه  برش  از  مالشي  فرسايش  از  ناشي  ذرات 

  3:1تا    10:1ميكرون مي باشد و نسبت بعد اصلي به ضخامت از حدود    15اندازه ابعاد اصلي آنها بين نيم ميكرون تا  

 براي ذرات تغيير مي كند.

اندازي، ذرات فرسايشي به صورت ذرات بزرگتري خواهند بود كه منجر به صاف شدن سطوح   در طي مرحله راه 

به حالت   توليد مي شوند  اين سطوح  از  پايداري رسيدند، ذراتي كه  به حالت  مي شود. وقتي كه سطوح فرسايشي 

عادي خود بر خواهند گشت. آتودگي روغن مي تواند سرعت توليد ذرات فرسايش مالشي را افزايش دهد. آلودگي  

 روغن به مشخصاتي نظير غلظت اندازه، شكل وتركيبات آن بستگي دارد.

 فرسايش برشی 7-3-2

فرسايش برشي خرابي سطوحي است كه از لغزش در حال تماس بين يک سطح ومواد سخت تر بوجود مي آيد.  

فرسايش برشي وقتي رخ مي دهد كه برخي از سطوح سخت از محل خود خارج مي شوند يا مي شكنند، وذرات اين  

برشي مي شود. محدوده   نرم درگير شده و موجب فرسايش  با سطح  باشد  تيز مي  لبه هاي  سطح سخت كه داراي 

ميكرون طول دارد.    100تا    25اندازه ذراتي كه بدين ترتيب بوجود مي آيند بطور متوسط دو تا پنج ميكرون پهنا و  

فرسايش برشي همچنين وقتي رخ مي دهد كه ذرات تراشه ايي سخت كه از سطوح سخت جدا شده اند توسط سيال  

ح نرم فرو برود. ذرات سخت همچنين مي تواند از منابع آلودگي  روانكاري به قسمتهاي ديگر حمل شود و در سطو

تا   پنج  بين  آيند  مي  بوجود  مكانيزم  اين  با  كه  ذراتي  طول  اندازه  باشد.  و    50خارجي  بود  خواهد  متغير  ميكرون 

 ميكرون خواهد بود.  25/0ضخامت آن تقريبا 
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 خستگی تماس غلتشی 7-3-3

در   هم  با  بطور خاصي  است كه  تكراري روي سطوحي  غلتشي  يا  لغزشي  نتيجه حركت  فرسايش خستگي سطحي 

تماس هستند. اين فر آيند بار گذاري و بار برداري تكراري روي مولكولهاي سطحي مواد تاثير مي گذارند و موجب  

 تركهاي سطحي مي شود، كه منجر به حفره هاي سطحي بزرگ مي شود. 

فرآيند فرسايش خستگي غلتشي در سه مرحله رخ مي دهد: آماده شدن مواد، شروع تركهاي اوليه و پيشرفت ترك. 

خرابي سطحي يا شكستي كه توسط فرآيند خستگي بوجود مي آيد به شرايط محيط بستگي دارد، سه نوع مشخص  

 ذراتي كه در اثر خستگي غلتشي بوجود مي آيد عبارتند از: پوسته اي، لايه اي و ذرات كروي.

مي باشد. اولين حالت    10:1ذرات پوسته اي: به شكل ورقه ايي مسطحي هستند كه نسبت بعد اصلي به ضخامت آن  

اولين   معمولا  ايي  پوسته  ذرات  غلظت  افزايش  داد.  تشخيص  ذراتي  چنين  افزايش وجود  از  توان  مي  را  عادي  غير 

 اخطار براي شروع خرابي مكانيكي خواهد بود. 

  30:1ميكرون و نسبت ضخامت آنها    50تا    20ذرات لايه اي: ذرات فلزي خيلي نازك هستند كه بعد اصلي آنها بين  

 مي باشد.

تغيير شكل   آيند  فر  از  ناشي  است كه ذرات كروي  باشد. واضح  مي  غلتشي  از مشخصات خستگي  ذرات كروي: 

به شكل كروي در مي   و  قرار مي گيرند  از عوامل زير  بيشتري  تعداد  يا  فلزي تحت يک  حاصل مي شوند. ذرات 

طي   در  شده  سطوح شكسته  در  فشار  يا  شوند  مي  وارد  ترك  سطوح  بين  فاصله  به  كه  روغن  از  ناشي  فشار  آيند. 

حركت نسبي ترك وسطوحي كه با هم در تماس هستند. معمولا ذرات كروي تا قبل از اينكه ترك خيلي پيشرفت 

 كرده باشد قابل تشخيص است.

 لغزشی فرسايش شديد 7-3-4

تحت شرايط لغزشي بين دو سطح، وظيفه اصلي روانكار بوجود آوردن شرايط حركت نسبي با اصطكاك پايين و  

بدون خرابي مي باشد. فرسايش شديد لغزشي وقتي شروع مي شود كه در اثر بار يا سرعت، تنش سطوح لغزشي به  

بيش از حد معمول مي رسد ودر نتيجه در سطوحي كه با هم تماس پيدا مي كنند فرسايش و خرابي بوجود مي آيد.  

نرمال تنش بستگي دارد. اگر ميزان  از حد  افزايش حد تنش و تجاوز آن  به ميزان  به كوچک  نسبت ذرات بزرگ 

اينكه فرسايش شديد لغزشي شروع شود، مقدار زيادي از ذراتي كه مشابه   تنش به آرامي افزايش پيدا كند، قبل از 

  15ند، توليد خواهد شد، اندازه ذرات حاصل از فرسايش شديد لغزشي حدودا  ذرات حاصل از فرسايش مالشي هست

 مي باشد. 10:1ميكرون مي باشد و نسبت بعد اصلي به ضخامت تقريبا 
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 ترکیب فرسايش غلتشی و لغزشی 7-3-5

اين ذرات شبيه  مي شود.  توليد ذرات  لغزشي است كه موجب  و  غلتشي  فرسايش  از  تركيبي  دنده  هاي  در سيستم 

زيرا   بود  خواهد  بالا  خيلي  سرعت  يا  بار  نتيجه  در  ها  دنده  كچلي  باشند.  مي  خستگي  از  حاصل  اي  پوسته  ذرات 

به   نتيجه فرسايش دنده هاي در گير مي شود.  بين رفتن فيلم روغن و در  از  گرماي بيش از حد توليد شده موجب 

محض شروع كچلي معمولا تمام دنده ها تحت تاثير قرار مي گيرندو و حجم عظيمي از ذرات فرسايشي توليد مي  

شود. در هنگام كچلي دنده ها ميزان ذرات بزرگ نسبت به ذرات كوچک خيلي كم خواهد بود. تمام ذرات معمولا  

 دارمي باشند.داراي سطحي زبر و محيطي دندانه 

تا    4:1ذرات حاصل از خستگي، داراي سطحي صاف و شكلي نا متظم مي باشند. نسبت بعد اصلي به ضخامت بين  

كنده    10:1 دنده  سطح  روي  از  كششي  تنش  از  ناشي  كه  ايي  تكه  ذرات  دنده،  طراحي  به  بسته  كند.  مي   تغيير 

مي شوند، باعث تركهاي خستگي مي شوند و قبل از اينكه ذرات پوسته ايي توليد شود اين تركها به عمق زياد دنده  

 نفوذ مي كنند.

 خوردگی   7-3-6

تعدادي از عواملي كه روي طبيعت خورندگي روغن تاثير دارند عبارتند از : درجه حرارت ، طبيعت شيميايي سيال ،  

باشند . وقتي روانكار افت     پايداري در مقابل اكسيداسيون ، كه در واقع تعدادي از عوامل افت كيفيت در سيستم مي

دهد ، تغييرات فيزيكي و شيميايي در آن بوجود   كند يا به عبارت ديگر اكسيداسيون در آن رخ مي  كيفيت پيدا مي

مي اسيدي  اصولا  روغن  اكسيداسيون  از  . محصولات حاصل  آيند  كه    مي  آلي ضعيفي  اسيد   . ترتيب  باشند  بدين 

سرب را  –مس و برنز  -سبد و فاز سرب در ياتاقانهاي سربچ   بوجود آمده است به سرب موجود در ياتاقانهاي مي

 كند .  زات حل ميقبل از ساير فل

مي سولفوريک  اسيد  و  آمده  بوجود  باعث   ، ديزلي  از سوختهاي  ناشي  فرآيند    سولفور  از  ناشي  واقع  در  كه  شود 

به بوش سيلندر و ساير اجزاء موتور مي   احتراق مي شود . يک    چسبد و باعث خرابي هاي فاحشي مي   باشد. اسيد 

،  كند فرسايش توليد كننده معتقد است كه اگر محتواي سولفور سوخت از نيم در صد به يک درصد افزايش پيدا مي

فروگرافي   تكنيک  توسط  خوردگي  فرسايش  بود.  خواهد  تر  مخرب  بار  چهار  قابل  خوردگي  مستقيم  خواندن  با 

 باشد .   . در فرسايش خوردگي نسبت ذرات بزرگ به كوچک خيلي نزديک به يک ميتشخيص است

 شناسايی ذرات فرسايشی  7-4

اگر شناسايي فرسايشي را در فرآيند منطقي بررسي كنيم ، مبناي تشخيص و شناسائي ظاهري )بصري( خواهد بود . به  

همين دليل عدم سازگاري بين تعدادي از متخصصين ذرات فرسايشي را ميتوان ناشي از نبودن يک مرجع بين المللي  
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و يک استاندارد شناخته شده در مورد انواع ذرات فرسايشي ارتباط آنها با فرآيندهاي فرسايش و منبع بوجود آمدن  

 آنها دانست . البته يک سري كارهاي ارزشمند  در اين زمينه وجود دارد .  

است كه    Bowen Scott,Seifert Westcott  1976سال    - افراد توضيح داده شده  اين  مقاله فروگرافي  : در 

توانند به عنوان مدركي مورد استفاده قرار    ذرات فرسايشي يكسان كه داراي خصوصيات ويژه مشابهي هستند ، مي

گيرند كه اين ذرات تحت شرايط يكساني بوجود آمده اند. آنها ثابت كردند كه ذراتي كه با مكانيزمهاي فرسايشي  

توليد مي انواع    مختلف   . دارند شناسائي كرد  به هم  نسبت  ويژگيهايي كه  به  توجه  با  ميتوان  را  اصلي ذرات  شوند 

شرايط   درباره  را  اطلاعاتي   ، شد  داده  توضيح  كه  همانطور   ، خستگي  و  لغزشي   ، برشي   ، مالشي  نظير  فرسايشي 

باشند و    . به عنوان مثال همانطور كه گفته شد ، ذرات مالشي داراي شكل صفحه اي مي   فرسايش به  ما خواهد داد

فرسايش برشي ذراتي به شكل حلقه كوچک و رشته هاي  باشند ، در حاليكه    نشان دهنده فرسايش نرمال و مجاز مي

 كند .   خم شده توليد مي

توسط    -  : فرسايشي  ذرات  سال     Wesctcott,Bowenاطلس  سال    1976در  در  و  گرديد  توسط    1982تهيه 

Anderson    تهيه  مورد تجديد نظر و توسعه قرار گرفت . اين دو اطلس براي مركز مهندسي هوائي نيروي دريايي

مورد  در  توضيحي  و همچنين  فرسايشي  انواع ذرات  مورد شناسائي  در  توجهي  قابل  اطلاعات  اطلس  اين   . گرديد 

اين ذرات مي .    انواع مكانيزمهاي فرسايشي كه موجب بوجود آمدن  استفاده كننده قرار ميدهد  شوند را در اختيار 

مي فولادي  آلياژهاي  يا  هستند  فولاد  جنس  از  يا  اند  شده  داده  توضيح  اطلس  اين  در  كه   اين    ذراتي  در   . باشند 

شده است كه شامل ذرات مالشي ، برشي ، خستگي غلتشي ، لغزشي ، لغزشي  نوع از ذرات توضيح داده    16مجموعه  

دهد و به مشخصات اندازه و    شود . اين اطلس ذرات فرسايشي را دقيقا توضيح مي  شديد و اكسيد هاي غير فلزي مي

دهد . بطور كلي    كند اما هيچگونه توضيحي در مورد ساير خواص ارائه نمي  اشاره مينسبت ضخامت به طول نيز  

ميتوان گفت كه اين اطلس به جاي اينكه تشخيص سيستماتيكي از ذرات فرسايشي را ارائه دهد در واقع توضيحي از  

تجربياتي است كه حاصل شده است . با وجود اين اطلس مزبور هنوز هم بهترين مرجعي است كه در مورد ذرات  

 فرسايشي وجود دارد .  

دستگاه    price  1987سال    - از  فرسايشي  ذرات  تشخيص  براي   ، كه گردآور كرد  اي  مجموعه  در  اين شخص   :

RPD    آن در  كه  شرايطي  با  آنها  ارتباط  و  بودند  يكساني  ويژه  خصوصيات  داراي  كه  را  ذراتي  او   . كرد  استفاده 

بوجود آمده اند را توضيح داد و بنابراين اطلاعات مشخصي را در مورد شرايط سطوح متحرك ارائه كرد . بيش از  

، مل ذرات مالشي برشي ، لغزشي شديدنوع مختلف از ذرات فرسايشي در اين مجموعه گردآوري شده اند كه شا 12

مي متفرقه  ذرات  يک سري  و  آهني   غير  فلزي  ذرات  و  غلتشي  ، خستگي  اي  .    خستگي چرخدنده   در كل باشد 

ر   مي  اطلاعاتي  مجموعه  اين  كه  گفت  نتيجه توان  در  و  فرسايشي  ذرات  مختلف  انواع  شناسائي  به  براي كمک  ا 

 اطلاعاتي در مورد شرايط فرسايش را در خود گرد آورده است . 



77 
 

توان به عنوان پايه هائي    : فرآيندي را كه اين افراد پايه گذاري كردند را مي  Stecki, Andersosn  1991سال    -

براي توسعه سيستماتيک معرفي كرد كه بصورت يک سيستم تخصصي براي شناسائي ذرات فرسايش مورد استفاده  

شود تفاوتي بين ذرات نوع فلزي و   گيرد . در اين سيستم شبيه تمام آلودگيهائي كه در نمونه روغن يافت مي قرار مي

نوع مختلف تقسيم كرده است . روش كار با اين   25غيرفلزي قائل شده اند . اين سيستم ذرات فرسايشي را در كل به 

كند و جوابي    سيستم بدين ترتيب  است كه از طريق يک روند از پيش تعيين شده و توسط سوالاتي كه سيستم مي

كند . بدين ترتيب استفاده كننده    ذرات فرسايشي دسترسي پيدا ميدهد به  مشخصات ويژه    ننده  مي كه استفاه كن

كند و همچنين معني ذرات در وضعيت دستگاه    قادر خواهد بود كه ذرات را در طبقه بندي مشخصشان شناسائي مي

با استفاده از    ;;A;;برخورد با سيستم با سطح  را بررسي كند . استفاده كننده در اولين   برخورد خواهد كرد ، سپس 

  . پيدا خواهد شد  داده شده  ذره  براي  بهترين سازگاري  دارد  اطلاعاتي وجود  (( كه در قسمت  بده  ))ادامه  قسمت 

و     A-1باشد ، اگر بازتاب پذير باشد ، استفاده كننده به زير شاخه   مربوط به خاصيت بازتاب پذيري ذره مي   Aسطح  

خواهد رفت . اين ساختار به روش مشابه ادامه خواهد    A-2ير باشد استفاده كننده ، به زير شاخه پذ  نا   اگر ذره بازتاب

افراد طراحي كردند فقط سه مشخصه ذره   اين  . در سيستمي كه  برسد  اسم ذره  به  استفاده كننده  تا جائيكه  داشت 

مبناي طبقه بندي قرار گرفت كه عبارتند از : بازتاب پذيري )رنگ( ، شكل سطح برش خورده ذره و چند مشخصه  

رسد كه در اين سيستم بازتاب پذيري اصلي ترين خاصيت مورد استفاده    از چگونگي سطوح ، با اين حال به نظر مي

 باشد .  براي شناسائي ذرات مي

سيستم مزبور ميتواند براي افرادي كه هيچ تجربه اي در مورد آناليز ذرات ندارند و يا حداقل تجربه كمي دارند ، به 

تواند براي    عنوان يک وسيله كمک آموزشي  مورد استفاده قرار گيرد و همچنين براي محققين با تجربه سيستم مي

بررسي   امكان   ، كتابچه  اين  تشخيص  به  فلزي وجود  كمک  غير  و  فلزي  فرسايشي   ذرات  بيشتر  معني  تشخيص  و 

 توان در يک سيستم تخصصي مورد استفاده قرار داد .   خواهد داشت . اين  نوع تشخيص را به آساني مي

 سیستم نظام مند برای ذرات فرسايشی   7-5

بيشتر سيستم هاي اطلاعاتي   باشد . چرا كه آناليز در  بايد در ذهن فرد آناليز كننده جايگزين شده  ، مدل اطلاعات 

اطلاعات در حين استخراج اطلاعات مشكل خواهد بود. بنابراين قبل از اينكه اطلاعاتي از سيستم هاي تخصصي اخذ  

كنيم ، بايستي فرد آناليز كننده اطلاعات ، مفهومهاي روشني از اينكه اطلاعات در چه موردي هستند و چگونه    مي

 بايد آنها را طبقه بندي كرد ، داشته باشد . 
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پروژه   اين  اطلاعات  در  دادن  براي شكل  مبناي  روندي كه  بر  است  نظر گرفته شده  در  فرسايشي  به ذرات  مربوط 

 باشد :  عنوان اصلي به شكل زير مي

 انواع ذرات فرسايشي  -1

 خواص ظاهري ذرات فرسايشي  -2

 تقدم خواص ظاهري ذرات فرسايشي  -3

 نقش ظاهر ذرات فرسايشي  -4

مي انعطاف  قابل  سيستم  يک  آمدن  بوجود  باعث  اصل  چهار  اين  اساس  بر  منسجم  ساختار  يک  كه    ايجاد   شود 

توان بدون اينكه تغيير اساسي در كل ساختار بوجود بيايد هر نوع تعديلي را در اطلاعات اعمال كرد. بدين معني    مي

توان انواع ذرات ، خواص ، تقدم و نقش آنها را به ساختار اضافه كرد ، تعديل كرد و يا حذف كرد ، بدون   كه مي

 اينكه تغيير كلي در سيستم بوجود بيايد .  

 خواص ظاهری ذرات 7-6

شوند ، يک تعبير   خواص ظاهري در واقع با بررسي اين واقعيت كه ساير چيزها بر اساس چه خصوصياتي ديده مي

باشد ، تا   ذهني از آنها را براي ما بوجود خواهد آورد . طبقه بندي خصوصيات ظاهري ذرات فرسايشي ضروري مي

آ از  آينده  تحقيقي  مراحل  در  ميتوان  و  هستند  مهم  تشخيص  براي  كه  را  استخراج  خصوصياتي  را  استفاده كرد  نها 

كند ،    در طي آناليز چه چيزي را مشاهده مي اساسا براي توصيف ساده اينكه يک متخصص ذرات فرسايشي  .  كنيم

توان براي آن پيدا كرد ، اما در    به نظر برسد كه يک راه حل ساده مي   . شايدبايد يک روال منطقي پديد مي آمد  

لي ساده نخواهد بود ، بعد از بررسيهاي فراواني كه توسط متخصصين ذرات فرسايشي انجام  عمل انجام اين كار خي

ذرات   شناسائي  براي  كه  دارند  وجود  ظاهري  خواص  از  مختلف  نوع  شش  كه  شده  زده  تخمين   ، است  گرفته 

 فرسايشي  

 تواند مورد استقاده قرار گيرند .  مي

 شكل خارجي : ملاحظه شكل محيطي ذره   -1

 جزئيات لبه : ملاحظه شكل ذره در نقاط خاص   -2

 اندازه : بررسي اندازه  ذرات )ابعاد اصلي (   -3

 بافت : ملاحظه بافت سطح ذره   -4
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 رنگ : بررسي رنگ ذره   -5

 نسبت ضخامت : بررسي ضخامت عمومي ذره نسبت به ابعاد اصلي   -6

نوع   شش  اين  تمام  به  بايستي   فرسايشي  ذرات  انواع  تمام  شناسائي  در  كه  است  اين  ذرات  ظاهري  خواص  معني 

از شش خاصيت ذكر شده مي . هر كدام  اين    خاصيت توجه كنيم  از  ، يكي  باشد  انتخابهاي مختلفي  تواند داراي 

شوند تا آن را به صورت مقتضي توضيح دهند . هر كدام از خواص ميتواند    انتخابها براي هر خاصيتي جايگزين مي 

توانند بصورت قابل توجهي متفاوت از هم باشند ، يكي از اين    تعدادي از اين انتخابها را داشته باشد. اين انتخابها مي

از   انواع خاصي  يا در مورد  بايستي حالت عمومي داشته باشد ، ولي سايرين معمولا كمياب خواهند بود و  انتخابها 

 ذرات كاربرد خواهند داشت.  

 خاصیت شکل محیطی 7-6-1

انتخاب  . انتخاب مختلف داشته باشد  ا اين خاصيت ميتواند چهار  : منظم ، غير منظم، دايره اي وها عبارتند  كشيده .  ز 

باشد . اگر چه شكل نامنظم نشان دهنده شكل محيطي ذره    شكل منظم نشان دهنده حالت عادي براي شكل ذره مي

اي است كه حالت منظم ندارد ، ولي هر نوع شكل محيطي را كه نتوان در سه نوع انتخاب ديگر طبقه بندي كرد در  

 باشد .   دهند : شكل كشيده نشان دهنده ذرات لاغر و دراز مي اين طبقه قرار مي 
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 مثالهايي از انتخاب شكل منظم براي خاصيت شكل محيطي-1-7شكل 

 
 مثالهايي از انتخاب شكل براي خاصيت جزئيات لبه -2-7شكل 

 
 مثالهايي از انتخاب شكل مستقيم براي خاصيت جزء لبه ها -3-7شكل 

 
 مثالهايي از انتخاب شكل دندانه دار براي خاصيت جزء لبه دار -4-7شكل 
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عضي از انواع ذرات را ميتوان با بيش از يک نوع انتخاب توضيح داد . به عنوان مثال شكل محيطي يک ذره كه در  ب

به  كه  قسمتي   ، مالشي  ذرات  شناسايي  بنابراين   . باشد  منظم  غير  يا  و  منظم  ميتواند  است  آمده  بوجود  مالش  نتيجه 

تواند شامل    كند : هيچ تاثيري در شناسايي ذره نخواهد داشت چرا كه ذره مي  انتخابهاي شكل محيطي ذره توجه مي

 ع انتخاب منظم و غير منظم باشدهر دو نو

 خاصیت جزئیات لبه ها  7-6-2

انتخاب    اين خاصيت مي  . باشد  داشته  مختلف  انتخاب  پنج  ميتواند  را  داراي  توان    صاف  ائي كه  نمونه  به عنوان 

است   لبه منظم  زبهاي  انتخاب  مقابل  در  و  نظر گرفت  ميدر  را  داراي    ر  كه  نظر گرفت  در  حالتي  عنوان  به  توان 

تغييرات سريع در لبه ها باشد . انتخاب مستقيم نشان دهنده لبه هاي مستقيم و انتخاب داندانه دار نشان دهنده لبه هاي  

توان آن   شوند و مي باشد ، انتخاب منحني نشان دهنده لبه هاي صافي هستند كه بطور تدريجي خم مي مي زيگزاگي

 را به شكل يک كمان در نظر گرفت . 

 دهند .  شكلهاي زير مثالهايي براي هر كدام از انتخابهاي مختلف جزئيات لبه هاي ذره نشان مي

 
 مثالهايي از انتخاب شكل صاف براي خاصيت جزء لبه ها -5-7شكل 
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 مثالهايي از انتخاب شكل منحني براي خاصيت جزئيات لبه ها  -6-7شكل  

 

 خاصیت اندازه   7-6-3

شود . انتخابها نشان دهنده ابعاد اصلي ذره است . كه عبارتند از خيلي   اين خاصيت به شش انتخاب مختلف تقسيم مي

( ) 1-5كوچک  ، كوچک   )10-5( متوسط   ،  )25-10( بزرگ   ،  )50-25( بزرگ  ، خيلي  نهايت 50-100(  بي  و   )

 ( )مقادير بر حسب ميكرومتر است ( . 100بزرگ )بزرگتر از 

 خاصیت بافت   7-6-4

تواند هفت انتخاب مختلف داشته باشد . انتخاب صاف نشان    اين خاصيت نشان دهنده بافت سطحي ذره است و مي

باشد . انتخاب   بافت غير معمول و اتفاقي مي  باشد و انتخاب زير نشان دهنده    دهنده يک بافت صاف معمولي مي

مي موازي  خطوط  داراي  كه  است  سطحي  دهنده  نشان  شده  بندي  دهنده    خط  نشان  دار  سوراخ  انتخاب   . باشد 

انتخاب ترك دار را ميتوان به عنوان    باشد به نحوي كه شيب ذره را مي  فضاهاي خالي روي سطح مي  توان ديد . 

  يک خط تقسيم كننده توضيح داد كه داراي يک علامت باريک و ظريف ناشي از برش يا شكستگي سطح ذره مي 

نحوي  ي است كه با سوراخهاي كوچک و سطحي پوشيده شده است به  باشد . انتخاب كچل شده نشان دهنده بافت

نمي را  ذره  پشت  ديد    كه  دندانه  توان  انتخاب  قسمتهاي  .  شامل  كه  است  ذراتي  دهنده  نشان  روي    vدار  شكل 

 باشد .   سطحشان مي

 خاصیت رنگ   7-6-5

مي  مي   12تواند    اين خاصيت  نشان  متفاوت  انتخابهاي   . باشد  داشته  مختلف  داراي    انتخاب  ذرات  كه سطح  دهند 

انواع ذرات غير آهني ، اكسيد و غير فلزي   رنگهاي مختلفي خواهند بود . خاصيت رنگ نقش مهمي در شناسائي 

باشند ، در حاليكه آلومينيوم ، كروم و نيكل رنگ    مي  دارد . به عنوان مثال انواع ذرات مسي  داراي رنگ صورتي  

 دهند .   سفيد نقره ائي را از خود نشان مي

انتخابهاي خاصيت رنگ شامل رنگهاي روشن ، تيره و كدر ، قهوه اي ، سياه ، زرد ، كرمي ،آبي ، قرمز ،نقره اي ،  

 مخلوط و ساير رنگهاست .  
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 خاصیت نسبت ضخامت :   7-6-6

اين خاصيت نشان دهنده نسبت ضخامت به ابعاد اصلي ذره است ميتواند هفت انتخاب مختلف داشته باشد . انتخابها  

 را ميتوان به شكل زير براي ذرات نشان داد :  

( )1:1خيلي ضخيم  ، ضخيم   )1:5-1:1( ، ضخامت جزئي   )1:10-1:5( متوسط  ، ضخامت  نازك 1:10-  1:20(   ،  )

 ( .1:40( و خيلي نازك )كوچكتر از 1:20-1:40( ، نازك )1:20-1:30جزئي )

تجربه   و  شده  عنوان  مطالب  روي  مطالب   از  اين  عنوان   . آيد  مي  بدست  فرسايش  تشخيص  براي  ملاكهايي  فرد 

آشنايي با مواردي بود كه براي آناليز شكل شناسي لازم است . در ضمن تقدم هر يک از موارد گفته شده باز هم با  

 است .   cmنظر كارشناس و مهندس 

نسبت -5رنگ  -4بافت  -3اندازه  -2شكل محيطي  -1به عنوان مثال براي تشخيص ذره برشي آهني تقدم به صورت ،  

 ضخامت است كه براي ساير موارد شايد به چنين شكل نباشد . 
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 مقدمه :   8-1

در دو فصل گذشته معرفي روشهايي براي آزمايش نمونه روغن گرفته شده از دستگاه براي بررسي ذرات مشاهده  

ماشين بر  شده در روغن و مشخص كردن نوع و مقدار آن انجام شده منشاء هر يک از ذرات فرمايشي به عضوي از  

توان حد بحراني را    فرسايش واقع شده است . با انجام آزمايشات مربوط به ذرات فرسايشي ميگردد كه تحت    مي

منظور كرد و با استفاده از آن به مشكل دستگاه پي برد و قبل از هر گونه اتفاقي آنرا پيشگيري كرد . در اين فصل به  

 شود : منشاء هر يک از عناصر مشاهده شده در آناليز روغن اشاره مي

 معرفی عناصر   8-2

 آناليز روانكار از سه جهت قابل بررسي است .  

 ارجي  خمراقبت و جلوگيري از آلودگي روغن بواسطه ذرات   -

مقايسه خواص فيزيكي و شيميايي روغن با روغن نو ، اين مقايسه مشخص مي نمايد كه آيا روغن هنوز خاصيت      -

 روانكاري كافي را داراست يا خير . 

 آناليز ذرات جهت تشخيص وضعيت فرسايش قطعاتي كه در تماس با روغن هستند .    -

دو مورد اول در فصول گذشته به آنها اشاراتي شد و همچنين ضررهاي ناشي از ورود گرد و غبار زياد واسيدي بودن  

 روغن و...ارائه شد. 

مراقبت و كنترل وضعيت فرسايشي دستگاه يكي از سه وجه مهم آناليز روغن است . حركت نسبي قطعات روانكاري  

شده همواره با اصطكاك ميان سطوح در تماس همراه است . با وجودي كه اين قطعات را معمولا با لايه نازكي از  

شود . ذرات فلزي جدا شده از سطح به    روغن پوشيده اند با اين حال اصطكاك باعث فرسايش تدريجي قطعات مي

از آنجايي كه  مانند .    معلق باقي مي اندازه اي كوچک هستند كه در يک سيستم روغن كاري چرخشي به صورت  

همان  فرسايش  فلزات    محصولات  نسبي  ميزان  لذا   ، اند  آن جدا شده  از  كه  دارند  را  قطعات  مواد سطحي  تركيب 

مجموعه قطعات روانكاري شوند دارد . مهمترين روشي    يم با وضعيت فرسايشمختلف موجود در روغن رابطه مستق

 آناليز عنصري روغن است . رود  كه امروزه جهت تشخيص ميزان فلزات فرسايشي بكار مي
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 عناصر يافت شده در آناليز ذرات فرسايش-1-8جدول 

 مورد آزمايش قرار میگیرند . معمولا در آنالیز ذرات فرسايشی  عناصری که

 و آلايندهها 

 افزودنی ها 
 خنک کننده ها  فلزات فرسايشی 

 و افزودنی ها

 ها وآلاينده  افزودنی های روغن 

 فلزات فرسايشی  

 Feآهن  Siسيليس 

 Alآلومينيوم -

 Crكروم -

 Cuمس -

 Pbسرب -

 Snقلع -

 Niنيكل -

 Agنقره -

 Naسديم -

 Bبور -

 Znروي -

 Pفسفر-

 Caكلسيم -

 Mgمنيزيم -

 Baباريم -

 Moموليبيدن -

 Vواناديم  

 
 
 
 
 
 
 

 

 ارتباط عناصر با قطعات ماشین آلات :  8-3

است . در    بررسي ذرات مشاهده شده در روغن  از ماشين آلات اصل لازم و ضروري براي  شناخت قطعات هر يک  

اينجا معرفي قطعات ماشين آلاتي كه در بيشتر جاها منشاء اين عناصر است آورده شده است اين اطلاعات از جدول  

Mccadde,Gulla  است .  اقتباس شده             

 آلومينيوم : 

واشرها ،حايل ها ، ميل لنگ موتورهاي رفت و برگشتي ، پوسته بعضي از تجهيزات ، پوسته بلبرينگها در دنده هاي  

 .خورشيدي ، سطح برخي از ياتاقانها و پيستونها 

 آنتيموان :

 آلياژهاي تكه گاهها ، گريس  

 باريم :  

روغن زدگي(افزودنيهاي  وضدزنگ  وضدخورندگي  كننده  خنک    )موادپاك  مايع  نشت  از  ناشي  آب   ، گريس   ،

 كاري ، آببندها ، گرد و خاك ناشي از هوا  
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 كلسيم:

 افزودنيهاي روغن ، گريس ، بعضي از تكيه گاهها  

 كروم:

ورقه هاي فلزي )جايگزيني نقره در بسياري از موتورهاي جديد ( ، آببندها ، پوسته بلبرينگها ، رينگهاي پيستون و 

ديواره هاي سيلندر در موتورهاي رفت و برگشتي ، ماده لازم براي جلوگيري از خوردگي كرومات )ناشي از نشت  

 مايع خنک كاري (  

 مس: 

پ  ، محوري  گاههاي  شتكيه   ، ها  دنده   ، روغن  هاي  كننده  خنک   ، بوشها  پيچشي  توربورشارژ  ين  بوشهاي   ، يرها 

 ، رادياتورهاي مسي  واشرها

اضافي   مقدار  بنابراين وجود   ، دارد  برنج وجود  و  برنز  آلياژهاي  هاي  معمولا در ساختمان  قلع  توجه شود كه مس 

 داشت . )براي برنز ( يا روي )براي برنج( را به همراه خواهد 

 آهن :  

ديواره هاي سيلندر ، راهنماي سوپاپ، ميل سوپاپ ، رينگ پيستون ، بلبرينگ و رولبرينگ ، شيار تكيه گاهها سيم  

 هاي ايمني ، واشرهاي قفلي ، پيچ و مهره پين)بديهي است كه آهن معمولترين عنصدر در ذرات فرسايشي است ( . 

 سرب :

فلز تكيه گاهها )اغلب به همراه مقدار زيادي مس و آلومينيوم خواهد بود (آببندها ، رينگها ، گريسها )سرب ممكن   

                                       ختهاي سرب دار باشد .( است ناشي از سو 

 منگنز: 

 سوپاپها، دنده ها، سيستم هاي ورودي وخروجي 

 منيزيم:

 پوسته بيروني موتور هواپيما، تجهيزات كشتي )كه با آب تماس دارد (، افزودنيهاي روغن 

 موليبدن:  

 رينگهاي پيستون )بعضي از موتورهاي ديزلي( موتورهاي الكتريكي، افزودنيهاي آهن 
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 نيكل: 

 وسوپاپ ها وگايدهاي آن  فلز تكيه گاه وپره هاي توربين 

 فسفر: 

 ، نشت مايع خنک كاري )واسطه ي ضد زنگ(افزودنيهاي روغن

 سيليكون: 

روغنها(  از  )بعضي  كف  ضد  افزودنيهاي  آببندها،  هوا،  در  موجود  وخاك  دندانه  گرد  فاضلاب،  پمپهاي   .

 ها، شفت ها، تكيه گاهها در بعضي از موتورهاي رفت وبرگشتي  چرخدنده

 سديم: 

 نشت مايع خنک كاري، گريس، تجهيزات كشتي )كه در تماس با آب هستند(

 قلع:

 فلز تكيه گاهها و بوش محوري، پين هاي پيچشي وپيستون، رينگ،آببند روغن 

 تيتانوم: 

 فرسايش هاب تكيه گاهها، پره هاي ديسكهاي كمپرسور وقطعات هواپيمايي 

 روي: 

 اجزاء برنجي، گريس ها، نشت مايع خنک كاري، افزودنيهاي روغن. كه توسط خود شركتها بيان شده است. 

 نده ها در موتورها آورده شده است دو نمونه از منابع فلزات فرسايشي و آلاي
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 منابع فلزات فرسايشي و آلاينده ها در موتورها )كاتر پيلار( -2-8جدول 

 منبع  فلزات فرسايشی 

 متداولترين فلز فرسايشي   feآهن 

 sping، اسبک ، ميل لنگ     valve trainموتورها : بوش هاي سيلندر ، رينگ پيستون ها ،  

gears   واشر فنري ، مهره ها ، پين ها ، شاتون ها و بدنه موتور ، 

پوشش كفشک    ، و محفظه  كاسه ساچمه   ، ها  غلتک   : غلتشي  اجزاء  با  ها  ياتاقان   : ها  ياتاقان 

 ياتاقان هاي محوري  

،   CUمس  اسبک  بوش   ، پيستون  پين  هاي    Oil cooler coreپوشش  ياتاقان   ، شاتون  هاي  ياتاقان   ،

 اصلي  

 ياتاقان هاي شاتون ، ياتاقان هاي اصلي ، سوخت آلوده )سرب از بنزين (    pbسرب 

 (   tri-metalياتاقان هاي شاتون ، روكش ياتاقان هاي اصلي )سيستم ياتاقان سه فلزه  Snقلع 

 رينگ پيستون ها ، بوش هاي سيلندر  Crکروم 

 شاتون ها و مغزي ياتاقان هاي اصلي ، پيستون ها )مدل هاي خاص(   Alآلومینیوم 

 افزودني هاي ضد كف در روغن نو ، ورود گرد  خاك از طريق هواكش ها و بخار كش ها   Siسیلیس 

 

 منابع فلزات فرسايشي و آلاينده ها در موتورها )كامينز ( : -3-8جدول 

 منبع  فلزات فرسايشی 

 ، ميل لنگ ، دنده ها     vahe trainبوش هاي سيلندر ، رينگ ،پيستون ها ،  feآهن 

در   CUمس  برنز  لايه  و  سائيده شده  ياتاقان  لايه  كه  است  آن  نشاندهنده ي  ، مس  ياتاقان  فرسايش 

   .ياتاقان قابل مشاهده است 

 ياتاقان هاي شاتون ، ياتاقان هاي اصلي ، سوخت آلوده )سرب از بنزين (    pbسرب 

 ياتاقان هاي شاتون ، روكش ياتاقان هاي اصلي )سيستم ياتاقان سه فلزه(   Snقلع 

 رينگ پيستون ها   Crکروم 

  آلودگي گريس ، فرسايش بدنه موتور )برخي مدل ها ( ، خنک كننده   Alآلومینیوم 

افزودني هاي ضد كف در روغن نو ، ورود گرد  خاك از طريق هواكش ها و بخار كش   Siسیلیس 

 ها  

 آلودگي سوخت ، ياتاقان ها   Niنیکل 

بد جهت  و  است  كلي  مرجع  يک  عنوان  به  فقط  بالا  در  شده  ياد  عناصر  بايستي  منابع  بيشتر  جزئيات  آوردن  ست 

به جهت كاهش مصرف سوخت و مسائل  با امروزه  است كه  به ذكر  پايان لازم  كارخانه سازنده مشورت شود. در 

 زيست محيطي، تكنولوژي ساخت موتورها خصوصا استفاده از مواد جديد به سرعت تغيير مي كند.
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 نتیجه گیری: 

 در اين پروژه آزمايشات مختلف آناليزروغن ارائه شد.دراينجا لازم است به دونكته توجه شود :

فرسايشي   ذرات  است.مثلابررسي  تفاوت  آزمايشات  ودستگاههاتعداد  آلات  ماشين  اهميت  به  بسته  آنكه  اول  نكته 

اسپكترومتري   هاانجام  نمونه  از  بعضي  پرهزينه  TDPQو  PQ,  ,فروگرافي,براي  الات  ماشين  در  ولي  باشد  كافي 

 وآناليز شكل شناسي به عنوان مكمل نتايج انجام مي گيرد. RPD و,WPAآزمايشات

نتيجه آزمايش جديدبا   از مقايسه  يعني  انجام مي شود  بر روند  يابي سيستم هابر اساس نظارت  نكته دوم آنكه عيب 

آزميشات قبلي وضعيت دستگاه محک زده مي شود دركل با توجه به صرفه جوييهايي كه از طريق بررسي وضعيت  

 دستگاه با آناليزروغن مي شود اين روش به عنوان روش مفيد درصنايع مورداستقبال قرار گرفته است. 
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