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  مقدمه

 لات و آکننده درافزایش طـول عمردسـتگاه هاوماشـین         روغن های روان    حائزاهمیت  باعنایت به نقش    
  وکلیه کسانی که بـه هـر       تکنسین ها  لازم است کلیه مهندسین      هانآ انتخاب واستفاده صحیح وبجای   لزوم  

لات اسـتفاده مـی کنندبخـصوص پرسـنل         آزماشـین   آ ویا دسـروکاردارن  روغن ها لات و آماشین   با   ونح
 کـافی ازروغـن هـای مختلـف      لازم واطلاعات وشناخت,یدوحتی مدیران خروعملیاتی نگهداری   و تعمیر

وکیفیـت مناسـب موردنیازدسـتگاه       گریـد  انتخـاب روغـن بـا     و خریـد نسبت بـه     بتوانند تا داشته باشند 
  .دنورآ بدست  ماشین راندمان رااز لات خود اقدام نمایندو حداکثرکارائی وآهاوماشین 

تمیزدادن کیفیـت   لات وعدم امکان    آن درماشین   آباعنایت به ناشناخته بودن روغن ونقش های متعدد       
انتخاب روغن مناسب برای دسـتگاه پارامتربـسیارمهمی محـسوب          , ازیکدیگر خوب وبد ی  انواع روغن ها  

باتوجـه بـه کمبودمنـابع      . طلب می کنـد   برای همگان   می شودکه نیازبه دانش مختصری رادراین زمینه        
توفیقی حاصل گردیدتابتوانم درادامه تهیـه جـزوات          به فضل خدای متعال     دراین زمینه  اطلاعاتی مناسب 

 شـروعی باشـد  که امیداسـت    اقدام نمایم   وچاپ این مقوله    تنظیم   ,وریآ به گرد  موزشی نسبت آوکتب  
جهت شناخت و استفاده بهینه ازروانکارهاوقدمی هرچندناچیزدرجهت انجام وظیفه وکاهش وابستگی            در

ن راتقـدیم روح ملکـوتی امـام راحـل     آ راجـری داشـته باشـد    واگباشدزادآبادوآها برای ساختن ایرانی   
قـدم  ب وخـاک    آاعـتلای ایـن      بـادانی و  آو تمامی کسانی کـه درجهـت         وطن   وروح شهدای بخون خفته   

وتلاش نمودنـد  خود پروردگاردرطبق اخلاص تقدیم     را هستی خود  عزیزترین گوهر برداشته اندوحتی   
ایـن مقولـه     امیداسـت  . مـی نمـایم   زنـدگی کنـیم      نـد بل سـر  و مفتخـر بتوانیم  مـا  امـروز  تـا  نـد ه ا کرد

فرامـوش   خـود  اینجانب رانیزازدعـای خیـر     و این زمینه واقع گردد    مورداستفاده کلیه علاقه مندان در    
خوانندگان دریافت نقطه نظرات کلیه      منتظربی صبرانه   اشکال نبوده و   خالی از این مقوله    البته   .نفرمایند

ن آ و بتـوانیم درچـاپ هـای بعـدی مـدنظرقراردهیم         ......تیم تاانـشاا  هـس  دوستان وعلاقه منـدان عزیـز     ,
  .راتصحیح نمائیم

مـوزش شـرکت    آ لازم می دانم ازمـسئولین محتـرم اداره           فرصت راغنیمت شمرده وبرخود    درپایان
تقبـل نمـوده   زحمـات زیـادی را   ودیگرجـزوات    پالایش نفت اصفهان کـه درامرتهیـه وچـاپ ایـن مقولـه            

 همکـاری نمـوده انـدکمال تـشکر         بااینجانـب که به انحـا مختلـف درایـن امـر            یکلیه کسان همچنین  واند
  .را طلب می نمایمهمگان نمایم و از خداوند متعال توفیق روز افزون بوقدردانی را

                                                                                           
  1384 شهریورماه                                                                                                                       

  مهدی نصرآزادانی                                                                                                                      
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   روغنتاریخچه
روغن های حیـوانی    منابع   از .....وبرای روانکاری چرخ های  ارابه ها       ,موردنیاز روغن   1856تاقبل ازسال   

روغن های گیـاهی بدسـت مـی امـدولی بـه دلیـل ایـن کـه                  همچنین  و... خوک و ,گاو,مثل روغن نهنگ  
هـا   هـر چـه کار     .نهامحـدودبود آنهاپایین بود وسریعاتجزیه وفاسـدمی شدندموارداسـتفاده        آمقاومت  
 سـطوح    بـین   اصـطکاک  قادرباشـند تاتر پیـدامی کـرد      مـواد جدیـد   ه  ب نیازبیشتریشد صنعت     تر    سنگین

وبهبود  1883ل  سا  پیشرفت سریع صنعت نفت در      ولی پس ازاستخراج نفت و       .راکاهش دهند متحرک  
  روغن های نفتی تولیدشده جـایگزین روغـن هـای چـرب گردیـدو             خام یندهای تقطیروتصفیه نفت  آفر

برتـری   عخیلـی سـری   های نفتی روغن  وشدکاری مقدور   صنعتی در روغن هایاستفاده از روغن  امکان  
  مـاهی و  نباتیهای حیوانی  در نتیجه استفاده از روغنونددخود را نسبت به انواع دیگر روغن ثابت نمو        

  .منسوخ شدبه تدریج برای روغنکاری 
 تـصفیه بهتـر     بـا   درابتداسعی گردید  .یت بالاتربیشترشد همگام باپیشرفت صنایع نیازبه روغن های باکیف      

ولـی   تولیدشودبیشتر  باطول عمر   مناسب روغن,روغن وافزودن مواد افزودنی جدیدتروباکیفیت بالاتر     
 و تکنولوژی هـای جدیـد     با افزایش نیازهای زندگی و پیشرفت علم وتکنولوژی و دست یابی بشر به               باز

باتهیه وساخت روغن های مـصنوعی      ید روغن های متعددگردید که      نیازبه تول  و کرات دیگر     فضاتسخیر
 ـیآ ازطریق فعل وانفعالات شیمیائی پیچیده ای بدست می          که  قادربـه   کـه شـده   دروغن هـائی سـاخته      ن

  .برای کاربردهای خاص خودباشندتحمل رنج وسیعی ازفشارهاودرجه حرارت ها
ان کننده هاودیگرمحصولات نفتی افزوده     بعددیگری به نیازهای رو   نیز  هسته ای    ظهورانرژیهمچنین  

ــت ــدنیرو    .اس ــاتی وتولی ــای تحقیق ــم ازراکتوره ــسته ای اع ــنایع ه ــایل موجوددرص ــین ,وس لات آماش
به روغـن هـاوگریس هاومایعـات       .....جرثقیل های تاسیسات تولیدتشعشع و    , حمل کنندها  ,یندسوختآفر
گاه هسته ای هنوزدرحـال توسـعه مـی         نجائی که صنعت نیرو   آبرای انجام روانکاری دارندواز   خاصی  لی  آ

طولانی درپیش روی مهندسین     راهباشندونمونه های طراحی شده وشرایط عملیاتی درحال تغییرهستند       
  .اقرارداده استومحققین شاغل درساخت روانکاره
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  انواع روغن 
 ردولـی در  دای   انـواع بـسیارگوناگون ومتفـاوت      نتیجتـا  است کـه کاربردهـای بـسیارمتنوع و        سیالیروغن  

  یکـی از   .نهاگذاشته نمی شـود   آوفرقی بین   نظرعده زیادی ازمردم همه اینها یک نوع کالا جلوه می کند          
. وددلایل این امراحتمالا این است که روغن ها دارای ماده مشترکی هستندکه روغن پایه نامیده می ش ـ                

یف روغـن هـا نیـست و از         دیگر نام روانکار بازگوکننـده تمـام وظـا        ,ولی با کاربردهای جدیدو امروزی    
عـلاوه برروانکـاری نقـش هـای خیلـی بیـشتری را در            که  روغن هابرای موارد متعدد استفاده می شـود       

  .دستگاه ها وماشین الات  ایفامی کنند
  :انواع روغن هاعبارتنداز

  :که شاملLubricating Oilsروغنهای روان کننده-1
 Motor Oilروغن های موتور-الف

  Turbine Oil روغن های توربین-ب
  Gear Oilروغن های دنده-پ
 Industrial Oilروغن های صنعتی-ت

 Heat Transfer Oilروغن های انتقال حرارت-2

 Hydraulic Oilروغن های انتقال قدرت-3

  Coolant Oilروغن های خنک کننده تراشکاری -4

 Protecting Oil روغن های محافظ-5

    Insulation Oilروغن های عایق کننده-6

 Quenching Oilروغن های عملیات حرارتی وابکاری-7

  روغن های عملیات نوردوشکل دهی فلزات  -8
 :یندی شاملآروغن های فر

  )روانکاری نرم کنندگی حفاظت جلوگیری ازالکتریسیته ساکن(یند نساجیآروغن های فر-الف
  یند لاستیک آروغن های فر-ب
  یندچرم آروغن های فر-پ
  ......نف ویند کآروغن های فر-ت

 و بـود  خواهـد  باعنایت به اهمیت نقش روغن درروانکاری بیشترین حجم این مقوله در بـاره روانکارهـا          
  . دربخش های انتهائی نیزبحث های مختصری راجع به دیگرروغن ها خواهد شد
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  روانکاری
 بـه   روانکاری علم تسهیل حرکت نسبی سطوح درتمـاس بایکـدیگرمی باشـدوروانکارماده ای اسـت کـه                

  اصطکاک بین دوسطحی که نسبت به هم دارای حرکت هستندقرارمی گیـرد وبـا ایجـاد                 کاهش منظور
  .تماس فلزبافلزجلوگیری می نماید فیلمی ازروغن از

 کاروظایف روغن های روان

  :دهندمی روغن های روان کننده بسته به شرایط کار دستگاه وظایف زیر راانجام 
بـه منظوربـه    متحـرک   ثابـت و  تشکیل فیلم روغـن بـین قطعـات         ا وکاهش اصطکاک ب   کنندگی روان-1

  .درحین کار تاخیردرسایش  ووتقلیل وجلوگیری  اصطکاکحداقل رساندن 

  
  .قطعات  وکنترل دمای جذب وانتقال حرارت وخنک کردن-2
  .درحین حرکات مکانیکی قطعاتجلو گیری ازاثرات ضربه قطعات بریکدیگر-3
  .ب بندی فواصل بین قطعاتآ-4
  .جلوگیری از فساد و خورندگی-5
  .نشین شدن مواد لجنی در موتور جلوگیری کند از ته-6
نهـا  آ وانتقال روغنموجوددرمواد شیمیایی یاذرات ساییده شده Carrierعمل کننده به عنوان حامل    -7
  ایـن ناخالـصی هـا       وجـداکردن   روغن به داخل مخزن  هاودیگرنقاط روانکاری شونده    محوطه یاتاقان    از

  .روغن خل فیلتردردا
بخصوص درموتورهـای   ( روغن آلودگیشستشو وتمیزکردن قطعات وجلوگیری ازته نشین شدن و       -8

   .)احتراق داخلی
  . باکاهش اصطکاک)کاهش توان مصرفی( صرفه جوئی درمصرف انرژی -9

  .داشتن راندمان و قدرت موتور بالا نگه-10
  .وی قطعاتنهابررآمعلق نگه داشتن موادزائدوجلوگیری ازرسوب -11
  .حفاظت ازسطوح درمقابل زنگ زدگی وخوردگی شیمیائی-12
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  .کاهش توان موردنیاز-13
  :است زیر شامل مواردنآ )توجیحات اقتصادی(که نتایج

  .عمرمفیدقطعات تحت نیروهای اصطکاکطول افزایش -1
 .لاتآماشین  دراثرکارکردبیشتر تولیداتکاهش قیمت تمام شده-2

 . ها دستگاهمیرات وهزینه تعویض قطعاتکاهش نیروی انسانی تع-3

 .) توان مصرفیکاهش(کاهش هزینه های مصروفه جهت تامین توان موردنیاز-4

  .ن می باشدآثمرات 
لازم به توضیح است که برای روان کنندگی وایجادفیلم مایع بـین دوقطعـه متحـرک تنهـاازروغن هـای                    

ایعات دیگرنیزاستفاده می شودبه عنـوان مثـال   روان کننده استفاده نمی شودبلکه دربسیاری ازمواردازم     
بـه  (برای روانکاری پکینگ های پمپ های گریزازمرکزازمایع پمپ شونده که هرسیالی مـی تواندباشـد              

برای روانکاری  وممانعت ازتماس قطعات داخلی پمپ ها نظیررینگ          )غیرازسیالات خیلی خورنده وکثیف   
ازمایع داخل پمپ وهمچنین برای روانکاری قطعات ثابت        ......های فرسایشی بوش ها رینگ های داخلی و       

ب بندشونده داخل استافینگ بـاکس نظیـراب        آازمایع  Rotory&Stationaryومتحرک مکانیکال سیل ها   
موادنفتی یاهرمایع دیگری استفاده می شودوبه همین دلیل توصیه می شودکه این دسـتگاه هابـه هـیچ                  

تی باانجام عملیات هـواگیری شـرایط مناسـبی بـرای روانکـاری             ح و عنوان بدون مایع راه اندازی نشوند     
  .ورندآبوجودمی را

  خواص ضروری روغن های روان کننده
  :روغن های روان کننده باید

مناسـبی تـشکیل وباعـث کـم        باضـخامت   دارای گرانروی یا ویسکوزیته مناسبی باشند تافیلم روغـن          -1
  .دنب بندی وانتقال نیرو را بخوبی انجام دهآوشدن اصطکاک وساییدگی وانتقال حرارت وضربه گیری 

لطمه ای به انجام وظایف      خود رادرمحدوده درجه حرارت کاری درحد کافی حفظ کنندتا         گرانروی-2
بـالایی    اندازه کافی و بهViscosity Index در اصطلاح گفته می شود شاخص گرانروی(نهاوارد نشودآ

  .)داشته باشند
   . به حد کافی مقاوم باشند)سوختن(اسیون  اکسید درمقابل تجزیه حرارتی و-3
یـد  آکه توسط مواداسیدی وساینده بوجود مـی        ,قطعات   باعث زنگ زدگی وخورد گی بیش از حد       -4

  .نشود
دارای مواد پاک کننده ومعلق مناسب باشند تا از ته نشین شـدن رسـوبات درلابـلای قطعـات جلـو                     -5

  .گیری نماید
  .سان شودآن باشند تاشروع وادامه حرکت قطعات درسرما به اندازه کافی روا-6
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  .نداشته باشند...  اثر نا مطلوبی روی قطعات غیر فلزی مثل کاسه نمد ها و-7
 درونی خودشان اثرنا مطلوب نداشـته       ی روی اجزا   است وهمچنین  نهادر تماس آروی قطعاتی که با   -8

  .نها واجزا سازگاری وجود داشته باشدآباشند وبین 
  .ن در شرایط مناسبی قرار داشته باشندآتش گیری ونظایر آملی نظیر فراریت از نظرعوا-9

 ب در آمثل احتراق ویا مخلوط شدن با        بتوانند اثرات نامطلوب  ناشی از کار دستگاه       روغن ها باید    -10
  .راتاحد ممکن خنثی نمایند.... توربین های بخارو

  .ه نداشته باشندهمرا.......لوده کننده خارجی مثل گردوخاک وآمواد-11
  .درحین کارایجادکف نکنند-12
   .دارند ـ در شرایط عملیات و طول زمان سرویس خواص خودرا محفوظ نگه13
 به خصوص وقتی که در محیط عمـل ممکـن اسـت رطوبـت                داشته باشد  زدگی  ـ خاصیت ضد زنگ   14
  .داشته باشدد وجو
  . داشته باشندـ خاصیت ضدفرسودگی15
  .یات، سرعت و بار غلظت مناسبی داشته باشندـ در درجه حرارت عمل16

  ممکـن اسـت در     ولیاکثر ویژگی های فوق الذکرتقریبا درتمام روغن ها بطور مشترک ضروری است             
 علاوه بر ایـن ممکـن اسـت هـرروغن           . داشته باشد   بالاتری نها اولویت آ مواردمعینی از    ,مورد خاص  هر

کـه جزخـواص     قـدرت پـاک کننـدگی        مـثلا مخصوص ویژگی های مشخص نیزبرایش ضـروری باشـد          
تـشکیل شـدن یـک امولـسیون پایـدار           ویـا  استن  آموتور های بنزینی ودیزلی ونظایر      ضروری روغن   

 مـدت زمـان کوتـاهی       ب ازروغن در  آجداشدن  روغن های حل شونده تراشکاری و       ب برای   آ روغن و 
ایـد بـا مـوادی مثـل پـاک       به همین دلیل روغن های توربین هـا نب  ( روغن های توربین های بخار       برای

 همچنـین روغـن     )ب وروغن می شوندمخلوط شـوند     آامولسیون وجدانشدن    کننده ها که باعث ایجاد    
درحد بالایی عایق الکتریسیته باشند وروغـن هـای هیـدرولیک بایـد          ن باید آتورها ونظایر    ما نسفور ترا

 عمل انتقال نیرو را بـه نحـو احـسن           مقاومت مولکولی بالایی برای تحمل فشار های بالارا داشته باشند تا          
 مورد نیـاز    Additive جهت دادن خواص ضروری به روغن ها بااضافه کردن مکمل های           که دانجام دهن 

تـی بطورمفـصل راجـع بـه        آکه درفصل های    ن می شود  آهر شرایط به روغن پایه باعث بهبود خواص         
  .نها بحث خواهد شدآ

 بـرد  کـار نـوع   ,وبسته به موردیست مورد نیاز ن, مه مواردشدت یکسان در ه البته تمامی این وظایف با  
مصرف روغن ممکن است بعضی از وظایف فوق از وظایف اصلی روغن وبقیه به عنوان وظایف فرعـی                  و

اسـت  مولکولهـای روغـن   توسط روغن روانکاری می شوند لازمه لغزش بین دو سطح که     .مطرح باشد 
   برای لغـزش بـا ضـریب اصـطکاک کـم     وو روغن دارد  بین سطح لغزنده     ه ضریب اصطکاک   بستگی ب  که
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 هایباید روغن مناسب باشد و غلظت آن طوری باشد که در مقابل درجـه حـرارت هـای بـالا و فـشار                      
  .دنکاری خود را از دست ندهروان و خاصیت بماندوارده ثابت 

بایـد   ,نجام دهنـد نکته حائز اهمیت این است که روغن ها برای این که بتوانندوظایف خود رابه درستی ا            
روغـن هـای    کـه روغـن هـا اسـت     خـواص   همیندارای شرایط وویژگی های معینی باشند که در واقع

 نیـروی    نیـز  در خود روغن   ,روغن  به دلیل ویسکوزیته   همچنین .نها رامتمایز می کند   آمختلف وکیفیت   
  . در محاسبات یاتاقانها منظور گرددد ایجاد می شودکه بایاصطکاک 

  : داشته باشددربروغن مناسب می تواندمزایای زیررااستفاده ازر
  .کم شدن مصرف سوخت-1
  .ی  وتوان مصرفکاهش اصطکاک-2
   .نآافزایش طول عمرماشین وقطعات -3

طورکه ملاحظه می   نهما.درجدول زیر توزیع انرژی برای یک موتوربنزینی نمونه نشان داده شده است           
درصداست 3 پیستون   ناحیه حرکت رناحیه رینگ هاو  شودافت انرژی بخاطراصطکاک مربوط به روغن د      

در اثر  (وافت های دیگرمربوط به خاصیت اصطکاکی روغن دریاتاقان هاسوپاپ هاوخودروغن به تنهائی             
وجودداشـته باشـدکه    )روغـن بـدون اصـطکاک     (لی  آاگرروغن ایده   .درصداست4/5مجموعا ) گرانروی

 در 30ان حقیقـی موتـورمی توانـد تـا حـدود            افت اصطکاک رابرطرف نمایـدتو     صد در 4/8 بتواند این 
لات اســت آبــالای روغــن درعملکرددســتگاه هــا وماشــین  کــه مبــین نقــش بــسیارپیداکندصــدافزایش 

   .می رودبشماریکی ازپارامترهای کلیدی , ودرطراحی موتورها
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  تقسیم بندی روانکارها
  :ندی می شوندبطورکلی روانکارهادرچهاردسته طبقه ب

  روانکارهای گازی-1
  )روانکارهای نانو(روانکارهای جامد-2
  روانکارهای نیمه جامد-3
  روانکارهای مایع-4

-200حدود(یاخیلی پایین )درجه سانتیگراد 800بالاتراز(روانکارهای گازی دردرجه حرارت های خیلی زیاد      
  . قرارمی گیرندمورداستفاده باشد)درجه سانتیگراد
انکارهای جامدبرای شرایط خـاص اسـت بـه عنـوان مثـال درراکتورهـای هـسته ای کـه                    مواردکاربردرو

دربرابرانرژی تشعشعی زیادمقاوم باشدویادرمواردی که لازم است روانکارتحت شرایط خـلا           بایدروانکار
 گرافیـت اسـت کـه ازلحـاظ شـیمیائی در            یکی ازمهمترین روانکارهای جامد     .فراریت کمی داشته باشد   

 نیـز  ن ازایـن روانکاردردرجـه حـرارت هـای بـالا          آرادیواکتیونیزبی تفاوت است وعـلاوه بـر      مقابل اشعه   
 ندوبـدون ایـن کـه ذراتـی در        ننمی ک  استفاده می شودزیراحتی دراثرسوختن نیزدی اکسیدکربن تولید      

  .دنمحل باقی بگذاردازمحیط روانکاری خارج می شو
 ـ          وط کـردن یـک عامـل سـفت کننـده در            گریس هاجزموادروان کننده نیمه جامـدی هـستندکه ازمخل

یندودرمواقعی که نیازاست روان کننده دروضعیت اولیه دریک مکـانیزم بـاقی            آروانکارمایع بدست می    
بماندخصوصادرمحل هائی که امکان روانکاری مجددمحدودباشدیاازنظراقتصادی غیرقابل توجیه باشـد     

  .انواع گریس هابرای روانکاری استفاده می شود از
  :دسته زیرطبقه بندی می شوندچندهای مایع بیشترین کاربردعمومی وتخصصی رادارندو درروانکار
   )حیوانی گیاهی(روغن های پایه طبیعی -الف
  Mineral Oilsروغن های معدنی -ب
  Synthetic Oils روغن های مصنوعی-ج
  Nanolubروغن های نانو-د

مشتق می شوندبااین تفاوت که روغـن    هردو نوع روغن معدنی ومصنوعی وتصفیه به نوعی ازنفت خام           
های مصنوعی باانجام یک سری واکنش های شیمیائی دقیق وکنترل شـده بـرروی محـصولات مختلـف                  

دارنـدولی  نیزیندودرنتیجه کارائی خیلی بـالا ونهایتـا قیمـت تمـام شـده بـالائی       آپتروشیمی بدست می   
کنتــرل شــده بدســت مــی نفــت خــام وحــداکثریک واکــنش شــیمیائی  تقطیــر روغــن هــای معــدنی از

 روغـن  .یندبتابراین نسبت به روان کننده های مصنوعی دارای قیمت کمترومـصرف بیـشترمی باشـند       آ
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 خالص یـا بـا   صورتتوان ب میهاراآنو  هستندکاریروانترین مواد برای   های معدنی از بهترین و مناسب     
  . استفاده کرد Additive افزودنیمواد اضافه کردن 

  
  Synthetic Oilsروغن های مصنوعی

باتوجــه بــه قــدرت ورانــدمان بــالای موتورهــای مــدرن امــروزی کــه اکثرادرشــرایط ســختی کــارمی 
نها توسط روغن های تولیدشده ازهیدروکربورهای معـدنی امکـان پذیرنیـست        آکنندروانکاری قطعات   

روغـن   نیازبـه    وهمچنینهمچنین برای صنعت هواپیمائی کمبودروغن موتوربانقطه ریزش خیلی پایین          
  .های باکیفیت های  بالا باعث استفاده روزافزون وتوسعه روغن های مصنوعی شده است

  :مشخصه های بارزروغن های مصنوعی عبارتنداز
  .تغییرات کم گرانروی نسبت به افزایش درجه حرارت-1
 .ثبات شیمیائی پایدار-2

 .طول عمربالا-3

 .مقاومت زیاددربرابراکسیداسیون-4

 .پرتوهای رادیواکتیومقاومت دربرابر-5

 .تش گرفتنآمقاومت بالادربرابر-6

 .حفظ ثبات درمقابل حرارت زیاد-7

 فراریت کم-8

 روغن های مـصنوعی دارای قیمـت هـای          ,یندهای پیچیده وهزینه های تولیدبالا    آولی به دلیل نیازبه فر    
باعـث   وهمـین امر می باشـد نـد آیبیشتری نسبت به روغن های معـدنی کـه ازمـوادنفتی بدسـت مـی          
ت مورداسـتفاده زیـادی داشـته       آلاگردیده که روغن های معدنی هنوزبه وفوردراکثرصنایع وماشـین          

  .باشند
 ولیدنهای نباتی بدست می آی      سایر مواد معدنی یا روغن     نیزازکاری  روانها و مواد مایع      روغنبعضی از 

  .   آنها بیشتر از انواع دیگر استفادههای معدنی و موارد است اهمیت روغن
  مزایای روغن های معدنی

  .نهارامی توان دقیقاوبه دلخواه درهنگام تولیدکنترل کردآخواص فیزیکی وشیمیائی -1
  . وسیعی ازدرجه حرارت رادارند تقریباقابلیت تحمل طیف-2
لی قابـل اخـتلاط هـستندکه همـین باعـث امکـان اضـافه کـردن مـوادافزودنی بـه                     آباموادشیمیائی  -3
  .نهابرطبق خواسته هاوشرایط کاری می شودآنهاوتغییرنحوه عملکردآ
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ب بندهااسـتفاده مـی     آ درسـاخت کاسـه نمـدهاودیگر      نهابالاستیک هاوپلاستیک هائی که   آسازگاری  -4
  .زیاداستشوند

  .نهاآارزان بودن ودردسترس بودن زیاد-5
  .نهاآدارابودن پایداری ومقاومت قابل قبول -6
نهادرحفاظت ازسطوح دربرابرعوامل   آیائی وقابلیت   نهاازنظرشیمآبی اثربودن وغیرخورنده بودن     -7

  .خورنده شیمیائی وعوامل مخرب فیزیکی
  . ناخواسته هایقابلیت جذب وانتقال حرارت-8
  .دارابودن شرایط اصلی موردنیازبرای یک روان کننده خوب که قبلا بیان شده است-9

  روش تهیه روغن های معدنی
 ـهعمـدتاً شـامل عناصـر       نفت خـام کـه      امروزه اغلب روغن های مصرفی عمومی  از        دروژن و کـربن    ی

 ـ صدها هزار سال فعال    طی نفته دانشمندان،   یبرطبق نظر . یندآ بدست می    باشد  می هـا بـر      ت بـاکتری  ی
نفت خام پس ازاسـتخراج ازچـاه وجداشـدن گازهاونمـک هـای             .ی بوجود آمده است   یایاهان در یروی گ 

های نفت مـی شـودوباانجام عملیـات تقطیـرو          ن توسط پمپ های مخصوص واردپالایشگاه       آمحلول در 
ن برش روغن های    آیدکه یکی ازمحصولات    آن بدست می    آورده های مختلفی از   آنها فر آتصفیه روی   

ندتاناخالـصی هـای   داست که این مواد به کارخانه های روغن سازی ارسـال مـی گر  Lube Cut  معدنی
افه کـردن مـوادافزودنی شـیمیائی       یدوسپس بااض ـ آ روغن پایه بدست     آنن گرفته شودواز  آموجوددر

  .ورندآ بدست می آنها روغن های صنعتی موردنیازراازآنمناسب برای بهبود دادن خواص 
 اصول کارپالایشگاه های نفت

هااست کـه ایـن کـار       آننقطه جوش   اختلاف  نفتی برمبنای   مختلف  جداسازی مواد ی  اساس کارپالایشگاه ها  
ش کاربه این  ترتیب است که ابتـدا نفـت خـام تادرجـه               رو.دربرج های مخصوص تقطیرانجام می شود     

 و  بخـارمی شـود    آندربرج تقطیر کلیه مواد موجوددر    .حرارت مناسبی گرم وواردبرج تقطیرمی شود     
سپس درقسمت های مختلف برج بخارات به تـدریج سـردوبه مـایع             .بطرف بالای برج حرکت می کنند     

بـه عبـارت دیگـر      .سنگین تا سبک تفکیـک مـی شـود        تبدیل می شوند وازکف تابالای برج به ترتیب مواد        
 Raw Productل به محصولات خـام ی خلاء تبدیاه در فشار اتمسفر ی نفت خام او لآنرا که در ی ندیفرآ

  .ندیگو ر مییات تقطیعملمی شودرا
  :تقطیر شامل دومرحله است

  Atmospheric Distillationفرر در فشار اتمسیتقط -الف
   Vacuum Distillation ر در فشار خلاءی تقط-ب
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  Atmospheric Distillationر در فشار اتمسفریتقط
 و ب حـل شـوند    آ با آنک های موجوددر  مب مخلوط می شودتان   آورودی به واحدتقطیرابتدابا  خام    تنف

بـه  ب نمـک    آحل می شودو  ب  آ  نفت خام در   نمک همراه . شود میDesalterنمک گیر ظرف  واردسپس  
ازنفت خام جدامی شودوقطرات دیگراب همـراه       Desalterدرقسمت کف  دلیل دارابودن دانسیته بیشتر   

وپـس ازتـرک کـردن مخـزن نمـک گیـر توسـط              ,دنجـدامی شـو    آنازکـی   یبـه روش الکتر   باروغن نیز 
ه بـرج   ی و وارد ناح   گرم ترمی شود   )درمبدل های حرارتی  (محصولات گرمی که ازواحد خارج می شوند      

 فـاز  Rough Separation نوع جداسازی اجمـالی  کمی شود دراین برج ی Flash Drumپخش خوراک 
نمودن گازهای همراه نفت خام از بالارفتن ظرفیت کوره ممانعـت            جدا با تا ردیگ  صورت می ازمایع   گاز

  پمپـاژ و Flash Drum قـسمت پـایین مخـزن    از  پمپ  های خوراک واحد توسطنفت خام سپس  .شود
درجه فارینهایت حرارت داده می شودتاجهت      650ی  ال600  حدود درجه حرارت  تا و واردکوره می شود  

اگرنفـت خـام بیـشترازدرجه      (شـود  وارد اتمسفر درفشار سازی برش های گوناگون به برج تقطیر       جدا
 نفت خام داغ خروجی ازکوره همراه گازهای جداشـده در  )دارد  وجودآنفوق گرم شودامکان تجزیه 

Flash Drumحـاوی مـواد سـبک    ات، بخـار می شـوند  ارجووارد برج تقطیردرفش و مخلوط می شوند 
  .کنند زش میین ریمانده به سمت پائین باقی سنگیعاتد و مانرو  میبطرف بالای برج

 بین مایع تقطیرشده که     هستند که باعث می شود    دارای تعدادی سینی فلزی سوراخ دار     های تقطیر برج  
 تبـادل حـرارت وجـرم انجـام     هـستند  ازبالا بطرف پایین می ریزدوبخارات موادنفتی که درحال بالارفتن 

 در تـه    ی هـستند  دارای نقطه جـوش بـالاتر     که  تر    نیبات سنگ یغلظت ترک به حالت تعادل برسندو     وشود
 در بالای   ی هستند تر  نییجوش پا   ه   دارای نقط  کهبات سبکتر یابد درحالی که غلظت ترک    ی میش  یبرج افزا 

  .شود میشتریبرج ب
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   :یدآمحصولات زیربدست می  اتمسفر رفشاردری تقطبرجدر 
  .برش موادسبک شامل گازهای سبک وسنگین-1
  . سبک وسنگینGasolineن یزبرش بن-2
  .Naphtaبرش نفتا-3
  ،Kerosineد ینفت سفبرش -4 

  .  سبک وسنگینGas Oil نفت گازبرش-5
  .،Reduced Crudeمانده برج اتمسفر   ته-6

شوند نشانه نسبتاً خـوبی از نقطـه جـوش بـالائی      ی از آنها گرفته می   هائی که محصولات جانب     نییدمای س 
  هـا نیی دمـای س ـ می توانان خروجی یمقدار جر باکنترل دقیق    که   نی است یمحصولات خروجی از آن س    

   .یدآ بدست  Specification  محصول مطابق درخواستتا درحدمطلوب نگه داشت وثابت را
  .ارجونشان داده شده استشکل زیرشمای کلی یک برج تقطیردرفشدر
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تـوان از محـصول     از پهلوی بـرج مـی  Internal Refluxان برگشتی داخلی یبا خارج کردن قسمتی از جر
 ـنی  تـر  نی محـصولات سـنگ    بـه  کـه  در مواقعی    وتر بدست آورد    نی سنگ  بالای برج محصولات     باشـد از  ی

 مشکل را برطرف Intermediate Circulation Refluxبرج  انیان برگشتی میتوان با استفاده از جر می
 بـه  از برج خارج مـی شـود    کهان برگشتی داخلییکه قسمتی از جرروش کاربه این صورت است  . نمود

 به چنـد    پایین تری  و با دمای     می شودتاخنک شود  حرارتی فرستاده   های   و مبدل    هاکمک پمپ به کولر   
 ـگرد  ن صـورت بـه بـرج بـاز مـی          ی ا  که به  ی نفتی سرد  اتعیما. گردانده می شود  نی بالاتر باز    یس می دن

پیدامی ش  ین افزا یریهای ز   نییان برگشتی داخلی در س    یجتاً جر یع نموده و نت   ی بخارات اضافی را ما    توانند
 ـ    ی ا ینقطه جوش بالا  . کند  ـمه  ن محصولات بـستگی ب  ـزان جری  ـهرگـاه مقـدار جر  . ان خروجـی دارد ی ان ی

  .ابدیط قبلی کاهش می ی نسبت به شرا نیزخلیان برگشتی دایزان جریابد، میش یمحصول جانبی افزا
 اسـت کـه درشـکل زیـر       ....انواع سینی های مورداستفاده یک برج ازنوع فنجـانکی سـوراخ دار شـیردارو             

  . نشان داده شده است برج شمائی از
  

  
 البته لازم به توضیح است که درطی سالهای اخیرپکینگ های مخصوص که دارای راندمان بالاتری هستند               

  . شده استدیمیگزین سیستم های قجای
دزیراهرسیـستم پالایـشی    ننفت خام های باترکیبات متغیرباعث ایجادمشکلات زیادی درپـالایش مـی شو           

برای محدوده مشخصی طراحی شده واگرنوع نفت خام تغییرزیادی داشته باشدنمی تـوان بـه شـرایط                 
  .پالایش طراحی شده دست یافت
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   Vacuum Distillationر در خلاء یتقط
ی  ته مانده برج اتمـسفرکه دارای دامنـه جوشـی بـالاتر            پالایش مواد ر در فشار خلاء برای      یتقطازروش  
 آنروی سـطح    م فشاری اسـت کـه       یر مستق یب تحت تاث  یک ترک ینقطه جوش   . استفاده می شود   هستند

 ـ، فشار بخار مواد نفتی ن      پیداکند هر چه فشار کاهش   . اعمال می شود    ـمی  پیـدا ز کـاهش    ی ن یبنـابرا . دکن
مانده برج چنان      نقطه جوش ته   )کمترازفشارجو(در برج خلاء با فشار منفی     .  کند نقطه جوش کاهش می   

عمـل   ) در فـشار اتمـسفر       گـرم  c400 به جای  (نگیتر از دمای کراک     نی پائ ییابد که در دما   یکاهش می   
  . ردیر صورت گیتقط

 واز کنندمسفر آن را وارد برج خلاء می         ات  تقطیردرفشار  ته مانده برج   مایعاتکردن مجدد پس از گرم    
 ـ ه هایش در واحـد   یات بعدی پـالا   یبرای عمل  آنمحصولات   اسـتفاده مـی      وتهیـه روغـن    ینگیدروکراکی

خـوراک  Lube Cut,خوراک واحدروغنسازی ز می توان به عنوان یمحصول ته مانده برج خلاء را ن.دکنن
 ـواحد ق  ـر دمی  ـ و واحـد تقل Asphalt Blowingده ی  Bright Stockویاتهیـه  Visbreakerی ل گرانـرو ی

  .استفاده نمود
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  :یدآبدست می رخلا برش های زیتقطیردرازبرج 
  .گازهای سبک -1
 .موادنفتی سبک که مشخصه های معینی ندارند-2

  .گازوئیل سنگین-3

 .Isofeedخوراک واحدهای کراکینگی-4

 .Lube Cutخوراک واحد روغنسازی-5

 : به عنوانآنزته مانده برج که می توان ا-6

   خوراک واحدقیر-الف
  .تولیدبرایت استاک استفاده نمود-ب

  Lube Towerبرج تقطیر روغن
یـد مخلـوطی ازروغـن      آت مـی    سسازی بد   چه ازبرج تقطیردرخلا به عنوان خوراک کارخانه روغن        آن

 نیازبـه بـرش هـای       ,سبک وسنگین است وچون برای تهیه روغـن هـای باویـسکوزیته متفـاوت             پایه  های  
مـده مجددادرشـرایط دقیـق    آبدسـت  Lube Cut متفاوت پایه های روغنی است دربیشترپالایشگاه هـا 

پایه های که تحت خلا کارمی کندمی شودتاLube Tower واردبرج تقطیر روغنشدنتری پس از گرم 
 ـامکـان سـاخت ا    وازنظرگرانـروی تفکیـک گردد     آنسـنگین    روغنی سبک و   وروغـن دنـده     واع روغـن  ن

  .ودفراهم ش.....و

  
  :مده ازبرج تقطیرروغن عبارتست ازآبرش های بدست 

  .گازهای سبک غیرمایع شونده-1
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 .موادنفتی سبک که مشخصه معینی ندارند-2

 .که به مصرف واحدروغن سازی می رسد) 20و10روغن (برش روغن سبک-3

 .وماکس استفاده می شودیزآ برای کنترل مختصات خوراک واحدهای آنبرش روغن سنگین که از-4

 .که به مصرف واحدروغن سازی می رسد)40و30روغن(برش روغن سنگین-5

 بـستگی بـه نـوع نفـت     روغنکمیت و کیفیت لی  وباشد  ها موجود می    ماده اولیه روغن در کلیه نفت خام      
 تنهاروغن تولیدی ازیک نفت خام نه       .برای تهیه یک بشکه روغن نیازبه ده بشگه نفت خام است          .خام دارد 

لازم ر  نظ ـ دبلکه بایدباموادافزودنی که جهت ساخت روغن مورد      نبایددارای خواص فیزیکی مناسب باش    
افزودنـی   اگربرای یک روغن پایه جدیدنیازبه مـواد      .دننیز سازگاری داشته باش   , مخلوط شود  آناست با 

ه ایاهزینـه   نداردبایدمحاسبات اقتصادی دقیقی انجام گیردتامشخص شودک      است که دربازازفعلی وجود   
  .یانه تهیه موادافزودنی جدیدباسودحاصل ازفروش روغن تمام شده دارای رابطه معقولی می باشد

به مسائل اقتصادی وتجـاری نیزبـستگی داردبطورمثـال ممکـن           برای تهیه روغن    انتخاب نهائی نفت خام     
  .وزیته بالاباشد نیازبه روغن باویسکشورهااست دربعضی ازکشورهاروغن باویسکوزیته کم ودربعضی از

  :دشون سه دسته تقسیم میترکیبات اصلی شیمیائی روغن های پایه در
  . پارافینکهیدروکربورهای -الف
  ).یا آسفالتی( نفتینک هیدروکربورهای -ب
  .)حلقوی(روماتیکآ هیدروکربورهای -ج

 نیتـروژن   اکـسیژ ن    ) محلول یـاازاد  (علاوه برهیدروکربورهاترکیبات دیگری نظیر مقادیر جزئی گوگرد      
 زمشخصات هرروغن پایه برحسب این که چه درصـدی ا   وجودداردولی  ppmوترکیبات فلزی درحدچند  

  . درروغن وجودداشته باشدتغییرمی کند  فوقترکیبات شیمیائی
  فینیکهای پارا هیدروکربن

های زنجیـری تـشکیل شـده و دارای            از هیدروکربن  CnH2n+2های پارافینی   قسمت اعظم هیدروکربن  
ای تقـسیم      به دو دسته زنجیری طولی و زنجیری شاخه        وباشند  ومی زیاد و مواد آسفالتی کم می      مواد م 

هـای پـارافینی       هیـدروکربن  لیوئی دارنـد  پارافین های زنجیره ای خطـی نقطـه ریـزش بـالا           . شوند  می
 بـه   تهانـسب آنتغییـرات ویـسکوزیته     (ای درمقابل تغییرات درجـه حـرارت تحمـل بیـشتری دارنـد              شاخه

 که بـه  شوندمی  علت نقطه انجماد بالا از روغن جدا        ه  های زنجیری طولی ب      هیدروکربن .)راستدماکمت
  .شود  میگفتهها موم   هیدروکربننوعاین 

  :هاهیدروکربورهای پارافینیک وجودداردآنخواص روغن هائی که در
  .درگرانروی معین دارای وزن مخصوص کمتری می باشند-1
 ). ئی دارندشاخص گرانروی بالا( درجه حرارت کم است  تغییرهها نسبت بآنتغییرات گرانروی -2
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 .هامی شودآن دارای فراریت کمتر ی هستندکه باعث بالارفتن نقطه اشتعال ,برای گرانروی معین-3

 ).برای حل کردن موادحاصل ازاکسیداسیون مناسب نیستند(ها کم استآنقدرت حلا لیت -4

 .ها بالا استآننقطه انیلین -5

  )ها نیکلوپارافیس(های نفتیک بنهیدروکر
این دسته ازهیدروکربورهانیزاشباع شده هستندوازاتصال گروه های متیلن که دریک حلقه تنظیم شـده              

 کـه در آن      انـد  بـسته به شـکل حلقـوی      وشـود   افت می یدر بعضی از انواع نفت خام       اندتشکیل شده اندو  
بـات اشـباع،    ین نـوع ترک   ی از ا  ,بین ترک یتر  ده سا .اند  دهیگر چسب یکدیک مدار بسته به     یهای کربن در      اتم
هـا دارای     نفتن . دروژن متصل شده است   یکربنی است که به آن سه اتم ه         ک حلقه سه  یکلوپروپان با   یس

  .دهد گری نشان میین تفاوت که از خود خواص دیها هستند با ا نیه الفیفرمول شب
  :وداستدرروغن هائی که درصدموادنفتنیک بیشتری دارندخواص زیرمشه

  .برای گرانروی معین وزن مخصوص نسبی زیادی دارند-1
 کم و مواد    آنمواد مومی   به دلیل این که     ( ها نسبت به درجه حرارت زیاداست     آنتغییرات گرانروی   -2

 ).باشد  زیاد میآناسفالتی 

 .شاخص گرانروی پایینی دارند-3

 .هانسبتاپایین استآننقطه اشتعال -4

اکـسیداسیون را بیـشتر بتواننـد       حاصـل از  هستند که باعث می شوداجز    ی  ددارای قدرت حلالیت زیا   -5
 .)کمک به عمل پاک کنندگی( درخودحل کنند

 .نقطه انیلین پایینی دارند-6

  روماتیکآهای  هیدروکربن
 ـ که گـروه بنـزن ن       می باشند  ر اشباع یهای حلقوی غ   دروکربنیهاین گروه شامل      ـز نام ی شـود    ده مـی  ی

 را بـه    هـا آن هـای کـربن     ، کـه اتـم    هستندگانه  یوند  یوند دوگانه و سه پ    یا سه پ  دارای حلقه شش کربنی ب    و
 ـن ا یتر  ساده. کند  گر متصل می  یکدی  ـن نقطـه جـوش ن     یتـر   نییکی، کـه دارای پـا     یبـات آرومـات   ین ترک ی ز ی

) بـه شـکل حلقـه     (بات از نظر شکل ظاهری      ین ترک یا. باشد   می C6H6باشد، بنزن با فرمول مولکولی        می
کی بجـای اتـصال دو اتـم        یهـای آرومـات    دروکربنین تفاوت که در ه    یات نفتنی هستند با ا    بیه به ترک  یشب
  .دروژن به کربن متصل استیک اتم هیدروژن به اتم کربن یه
 و ه بـود Sweet Smelligن یریدارای بوی ش ـولی ،   هستندرفعالیغ"ها نسبتا  دروکربنین گروه از هیا

 قـسمت اعظـم   .دتباش ـ مـت مـی  یار گـران ق یبس Anti Knock Quantities "ت بالای ضدتقهیفیبعلت ک
  .ومشخصه نیمه اشباع دارند تشکیل شده  بستههای حلقوی   از هیدروکربناروماتیک ها

  :روماتیک بیشتری دارندخواص زیرمشهوداستآروغن هائی که درصدمواد در
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ب آبـا نسبت به هیدروکربورهای پارافینی دارای کشش سـطحی کمتـری هـستندوبه همـین دلیـل                 -1
  .راحت ترمی توانندتشکیل امولسیون دهند

 . قدرت حلالیت بالائی دارند-2

 راحت ترازترکیبات پارافینیکی ونفتنیکی واکنش انجام می دهندوبه ترکیبات جانبی خورنده رزینـی و             -3
 .سفالتی تبدیل می شوندآ

 . هستند هایلین خیلی پایینی دارندوحل کننده لاستیکآننقطه -4

 .سیون بسیارمستعدهستندوهمراه بارسوبات نامحلول خواهندبودبرای اکسیدا-5

  .هاخیلی کم استآنشاخص گرانروی -6

  .درحین اکسیداسیون خیلی زیاداست,هاآنمقدارکربن باقیمانده -7
 نفـت    بعد خام پارافینک و در مرحله      مرغوب برای ساختن مواد اولیه روغن در مرحله اول نفت          خام  نفت

هـای مختلفـی کـه در مـواد اولیـه روغـن خـام وجـود دارنـد از قبیـل                        کربنهیـدرو . استخام مخلوط   
در .ها از لحاظ مناسب بودنشان برای روغنکاری تفاوت فاحشی دارنـد            روماتیکآها و      نفتینک ,ها  پارافینک

 حرارت روی گرانـروی   جه   نیتروژن و ترکیبات اکسیژن اثر تغییرات در       ,علت وجود گوگرد  ه  این گروه ب  
ایـن مـواد بایـد توسـط        است و  در مقابل اکسیداسیون بسیار کم       هاآن  مقاومت لیاد است و   بسیار زی  هاآن

  .جدا کردن با حلال از روغن خارج شوند
  . هستندنوع پارافینیکی ونفتنیکی از ترکیبیهای ایران خام  اغلب نفتلازم به توضیح است که
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  اصول کارواحدهای روغن سازی
تقطیـر  بـرج    یـااز و واحدهای تقطیرنفت خام  خلأ  تقطیردر از برج    یساز کارخانجات روغن  خوراک اولیه 

مانـده بـرخ خـلأ         تـه  بخـشی از  از. آیـد   رجات مختلف گرانروی بدست مـی     دبا  )درصورت وجود (روغن  
کـه مـاده شـیمیائی بـسیارمرغوبی بـرای تهیـه روغـن هـای         Bright Stockاستاک  برای تهیه برایتنیز

 برش های حاصـل ازتقطیـردارای ترکیبـات نـامطلوبی           .شود  ی م  استفاده  است )روغن های دنده  (سنگین
 ترکیبـات درروغـن باعـث مـی         بعـضی از  به عنوان مثـال وجود    .هستندکه برای روانکاری مناسب نیستند    

تولیداسیدکندودرداخل روغن  و بالا برود  آنگرانروی   و مدت کوتاهی سیاه شود    پس از روغن  شودکه  
ی نمودن ناخالصی ها   وظیفه واحدهای روغن سازی جدا    . که مطلوب نیست  بصورت نامحلول باقی بماند   

  . وتولیدروغن پایه باکیفیت خوب استموجوددرروغن 
  :که باید از روغن جدا شوند عبارتند از  موادی

  .سفالتیآمواد -1
  .روماتیکآمواد-2
 ).باعمل موم گیری(های زنجیری طولی  پارافین-3

 .تصفیه نهائی-4

  .غنسازی نشان داده شده استدرشکل زیرشمای کلی یک واحدرو
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که ذیلا بـه شـرح      شود   استفاده می  یها از طریق عمل پالایش بخصوص       برای جداکردن این نوع ناخالصی    
  هاپرداخته می شودآن

  سفالتی ازروغنآاستخراج مواد 
هـای اشـباع  نـشده، مـواد           روماتیـک، هیـدروکربن   آسفالتی، صـمغی  نفتینـی،       آبرای خارج کردن مواد     

های رنگی و سایر موادی که نیاید در روغـن تـصفیه شـده وجـود داشـته باشـد              کربن، ذره گوگردی و   
 در خــود حــل و خــارج مــوادراطریــق ترکیــب فیزیکــی ه  کــه بــ) مــایع پروپــان(ازیــک حــلال مناســب

  .استفاده می شودکند می
ل تقطیر  شود که از طریق عم       می توصیه  ییها در جا  سفالتیآبرای جدانمودن مواد   استفاده ازاین روش  

  .استفاده کرد آن از اقتصادی یا عملی نبودن، نتوانه دلایل بویاو سایر طرق 

  
مانده برج خلا را با مایع پروپان از دو جهت مختلـف از بـالا    تههم زمان نحوه کاربه این صورت است که       

 بـر  پانـد    500 درجه فارنهایـت و فـشار        170 پروپان در دمای     . کنند  و پایین به برج جدا کننده وارد می       
سطح بـا مقـدار حجمـی      . دشو دو سطح متمایز تشکیل می    واینچ مربع مواد روغنی را در خود حل کرده          

 بیـشتر سـفالتی   آپروپان بیشتر و مواد معدنی در بالا و سطح دیگر با مقدار حجمی کمتر پروپان و مواد                  
 پس از گرم    می شودو خارج  روغن و پروپان از بالای برج       . گیرد   پایین برج جداکننده قرار می     قسمتدر

 ات بخـار  وشـود   کننده وارد مـی     های عریان    برای جداکردن پروپان از مواد روغنی به برج        کردن مجدد 
 مربوطـه   مخـازن های حرارتی به مایع تبدیل شده و برای استفاده مجـدد بـه                در مبدل باره  پروپان دو   

 از گرم شـدن در کـوره بـه بـرج            آید پس   چه از پائین برج جداکننده بدست می      آن .شوند  فرستاده می 
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مورد استفاده مجـدد قـرار   دراین مرحله نیزشود و پروپان جدا شده    عریان کننده دیگری فرستاده می    
  . شود برای عملیات بعدی به پالایشگاه پس فرستاده مینیزسفالتی آگیرد، مواد  می

   روماتیکآاستخراج مواد 
ص گرانروی روغن کـاهش پیداکندوپایـداری       روماتیک موجوددرروغن باعث می شودشاخ    آموادوجود

 از  کم شودونهایتاروغن خاصیت روغنکاری مناسب رانداشته باشدپس بایـداین مـواد           آنوثبات وکیفیت   
  .روغن جدا شود

  :روماتیک هاازروغن وجودداردآیندپالایشی برای جداکردن آدرحال حاضرسه نوع فر
 .روماتیک باحلالآاستخراج مواد-1

  .لفوریک وجداسازی موادتصفیه بااسیدسو-2
 .عملیات هیدروژنه کردن-3

  فورفورال حلالاستفاده از با موجوددرروغنروماتیکآاستخراج مواد

سفالتی باحلال  یک عمل فیزیکی است ودرجه حرارت مهمترین عامل کنترل جـداکردن              آجداکردن مواد 
ــرای جــداکردن مــواد . ســفالتی اســتآمواد ــا,کننــده  دســتگاه جــداروغــن ازرومــاتبکی ازآب مــایع   ب

 کـه در  یروماتیکآ ترکیبات. شود استفاده می C5H4O2فرمول شیمیائی با Ferfuraldehydeلرفوراوف
 روغـن خـارج مـی      از  این طریـق  دهند از     تشکیل لجن می    و   ندارند   ومت مقا نمقابل عمل اکسیداسیو  

   . شوند
 ورال ودی اکـسید گوگردکـه از       فورف ـ ,معمول ترین حلال های مورداستفاده دراین روش عبارتندازفنل       

  برای تصفیه روغن های پـارافینی مورداسـتفاده قـرار         تری میان این حلال ها حلال فورفورال بطوروسیع      
درمخـزن مربوطـه بـاهم     Lube Cut  در این فرآیند مقداری فورفورال بـا خـوراک ورودی  می گیرد

 وازاخـتلاط فورفـورال   .مانـد   و برای مدتی این مخلوط ثابـت بـاقی مـی   توسط میکسرمخلوط می شوند 
شود و نسبتاً از روغن غنی اسـت و بـه    یک سطح در حلال حل نمی  مختلف تشکیل می شودفازدو روغن

 Furfural Extract اکـستراکت   کـه شود و سطح دیگر کـه از حـلال غنـی اسـت     اسم رافینیت نامیده می
روماتیـک  آموادمسئله جدا کـردن     .  است ...... و   یشود و حامل آروماتیکها، نفتینها و مواد کربن         نامیده می 

فـازی کـه شـامل مـواد        . توان به جدا کـردن را فینیـت و اکـستراکت خلاصـه کـرد                ها را می    توسط حلال 
ت دارای رنـگ روشـن   س ـآروماتیک است دارای رنگ تیره بوده و فاز دیگر کـه بـه رافینیـت معـروف ا     

شـود،    ت روغـن پایـه از آن اسـتفاده مـی          رافینیت به دست آمده از این مرحله که جهت ساخ         . باشد  می
دارای مقاومت حرارتی و اکسیداسیون خـوبی بـوده و شـاخص گرانـروی آن نیـز نـسبت بـه خـوراک                       

  .باشد ورودی به ستون بسیار بالاتر می
  .سفالت گیری ازروغن بااستفاده ازمایع پروپان نشان داده شده استآدرشکل زیرشمای ساده ای از
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 فورفـورال نیـز   واز قسمت میانی ستون استخراج Lube Cut خوراکصول کار به این صورت است که ا

شود که ایـن      اختلاف دانسیته بین فورفورال و خوراک باعث می       . دنشو  از قسمت فوقانی وارد ستون می     
 ـ  ننـد پیداکدو ماده در خلاف جهت یکدیگر حرکت کرده، در نتیجه به خوبی با یکدیگر تمـاس                  وط و مخل

بـرد و رافینیـت       حلال فورفورال مواد آروماتیک را در خود حل کرده و به طرف پایین ستون می              . شوند  
همراه با مقدار کمی فورفورال به طـرف بـالای سـتون حرکـت کـرده و از ناحیـه بـالای سـتون خـارج                          

در ایـن قـسمت     . شـوند   سپس این دو محصول بـه قـسمت بازیـابی فورفـورال فرسـتاده مـی               . شود  می
ورفورال از رافینیت و مواد آروماتیک جدا شده و مجـدداً در سـتون اسـتخراج مـورد اسـتفاده قـرار                      ف

  .گیرد می
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برای جداکردن فورفورال موجوددرفازرافینیت این مخلوط پس ازگرم شـدن مجـددواردبرج عریـان              
ادیرجزئی فورفـورال نیـز از   ب سوپرهیت حتـی مق ـ  آمی شودوبه وسیله ایجادخلا وبخار    Stripperکننده

ت که درفورفورال حل می شودتاکمی بالاترازنقطـه جـوش فورفـورال            ک فازاکسترا .روغن جدامی شود  
درایـن بـرج قـسمت زیـادی ازفورفـورال بـصورت       . می شـود L.P Flash Towerگرم می شودووارد

که تحت H.P-Flash Towerبخارازبالای برج خارج می شود ومجدداپس ازگرم شدن دوباره واردبرج
دراین برج مقادیرزیاد فورفورال ازبالای بـرج        , پوندبراینچ مربع فشاراست واردمی گردد     35تا20فشار

  داردازپـایین خـارج مـی شـود        وجود آندرتی کـه هنوزمقـدارکمی فورفـورال        کخارج می شودواکسترا  
 آنل نیـزاز خرین قطـرات فورفـورا  آمی گرددوقرارداردخلا که درشرایط Flash Stripperبرج  ووارد

 درمخزن خاصـی جمـع اوری مـی شـودودوباره     Flash Tower وفورفورال حاصل ازبرججدامی شوند
  .ماده می شودآت کبرای تغذیه  به برج اختلاط وجداسازی اکسترا

بـه عنـوان    . های مختلف استفاده نمایـد      های مختلف، ممکن است از خوراک       واحد تصفیه روغن در زمان    
کند،   گیری کار می    یله فورفورال نه تنها روی محصول حاصل از واحد آسفالت         مثال واحد استخراج به وس    

. کنـد   آینـد نیـز کـار مـی         های روغنی دیگری که از ستون تقطیر در خلاء به دسـت مـی               بلکه روی برش  
وقتی یک بـرش روغنـی بـه واحـد          . باشند  هریک از این محصولات دارای شرایط کارکرد خاص خود می         

های دیگر باید ذخیره شوند تا پس از اتمام عملیـات بـر روی بـرش                  شود، برش  فورفورال فرستاده می  
 یک برش روغنی بسته به تقاضای بازار، ممکن         رویعملیات  . ها شروع شود    قبلی، عملیات روی این برش    

  .پیداکند ادامه ین روزاست تا چند
  روماتیکی ازروغن پایهآ عوامل موثردرجداکردن مواد

  .فورال باروغنتعدادمراحل اختلاط فور
  .نسبت فورفورال به روغن-2
  . اختلاط درجه حرارت-3
  .اختلاف درجه حرارت درمقاطع مختلف برج-4
   .بازگرداندن مقداراکستراکت-5
  .طریقه تماس حلال و روغن-6

 به وسـیله فورفـورال روی خـواص فیزیکـی روغـن             روماتیکیآجدانمودن مواد ترین اثری که عمل       مهم
 بردن شاخص گرانروی روغن ، باعث بالا رفتن مقاومـت روغـن در برابـر اکـسید        بالا شاملگذارند،  می

  .استحرارت از نظر خواص شیمیایی اسیون 
کند آیا عملیات در واحد اسـتخراج بـه وسـیله             شاخص گرانروی یکی از معیارهایی است که مشخص می        

حصولات به دست آمـده از ایـن   گیری از م همه روزه با نمونه. فورفورال به درستی انجام گرفته یا خیر    
  .گیرد گیری شاخص گرانروی آنها صحت عملیات مورد بررسی قرار می واحد و اندازه
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 Dewaxingزروغن پایه ا عملیات موم گیری

 پس از جدا کردن مـواد آروماتیـک بـه وسـیله     و)تیل ـ اتیل ـ کتن   م(.M.E.Kگیری به وسبله حلال  موم
 .شـود   این عمل باعث پایین آوردن نقطـه ریـزش روغـن مـی            . شود انجام می    حلال فورفورال از روغن   

هـای    دروکربنی ه انی و بعض  یهای پاراف   دروکربنیشود، دارای ه    ه می ی ته کنیروغنی که از نفت خام پاراف     
د بـه  نشـو مـی   وقتی روغن سـرد    وباشند  نی است که دارای وزن ملکولی بالا می       ی حلقوی پاراف  یزومریا

 ـکه مشخصات مورد لزوم روغن از جهت نقطه ر          نیرای ا  ب دیآ  ستال در می  یصورت کر  زش بـه دسـت     ی
  .دشود از روغن خارج ین مواد مومی بای، ایدآ

هـای بـا پایـه پارافینیـک،          روغن. باشند  کننده تصفیه نشده دارای نقطه ریزش متغیر می         های روان   روغن
لی کـه نقطـه ریـزش       باشـند، در حـا       مـی  27ـºc49گیری دارای نقطه ریزشی حدود        قبل از عمل واکس   

 گرانـروی بـالاتری   شـاخص  مـواد مـومی   .باشـد   و حتی کمتر می  -ºc18های با پایه نفتنیک حدود        روغن
  .ن استییزش آنها پایدارند، ولی نقطه ر

طور کلی هرچه نقطـه       به. انجام داد توان    ره نمی یا جدا کردن با حلال و غ      یر  یری را مثل تقط   یگ  عمل موم 
 ـشـود از ا      مـی  تـر  کم هـا آندرها  نی مقدار حل شدن انواع پاراف     باشد ترها بالا   دروکربنیذوب ه  ن لحـاظ   ی

ستال یدارند قبل از همه کر     ها که نقطه ذوب بالاتری      دروکربنیهنگام سرد کردن روغن آن دسته از ه       
  .مهم استبسیار صنعتی )واکس گیری(رییگ ها در موم ستالی مقدار تبلور و اندازه کرکهشوند می

وحلال تولوئن نشان داده شده     MEKلی ازواکس گیری ازروغن بااستفاده ازحلال       درشکل زیرشمائی ک  
  .است

  
 هنگـام سـرد کـردن       کهباشد  ای می   ری و شاخه  ینی زنج یرافاهای پ   دروکربنیروغن خام معمولاً شامل ه    

عمـل خـارج    ط  یشوند و توسط صافی از مح ـ       ستال می یری کر ینی زنج یهای پاراف   دروکربنیروغن خام ه  
  گردند می
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    . درصد روغن است20 تا 10موم حاصله دارای زم به توضیح است که لا
می  ی موجوددرروغن ها   رسوب موم  می شوندوباعث مخلوط    باروغن ن شده ییعتها به نسبت      ن حلال یا

  .نگه داردار کمی از موم را در خودیبسن مقدار ییدر درجه حرارت پا روغن دوباعث می شودنشو
 کـه دارای  مـده ازواحـدفورفورال  آ بدسـت  رافینیـت ملی موم گیری به این صورت است کـه          مراحل ع 

وتوسط بخـاراب گـرم مـی شـودتاواکس         شود   و تولوئن مخلوط می    MEK با حلال    ابتداباشد،  واکس می 
 ابتـداء بوسـیله     عملیات سردشدن .نرا سردمی کنند  آ ازحالت کلوئیدی خارج شودوسپس      آنموجوددر

ودرمبـدل هـای حرارتـی      گیـری     بدست آمده از عمل واکس    سرد تبا محصولا جریان آب سرد، سپس     
  .منتهی به چیلرهاانجام می شود

   مـی  مخـصوص ایـن کارانجـام     ) چیلرهـا (ودرمبدل هـای حرارتـی    بوسیله پروپان مایع    ی  یسردکردن نها 
 درجه سا نتیگر اد   21 تامنفی آنوقتی که روغن وحلال درمبدل های حرارتی سردمی شوندودمای          .دشو

کریستال هـای مـوم   ) باتنظیم مقدارپروپان ورودی به چیلرتنظیم می شود    آندمای  (کاهش پیدامی کند  
تشکیل شده درجداره لوله های مبدل های حرارتی جمع می شـوندکه موجـب کـاهش انتقـال حـرارت                    

 Double Pipe Heatبرای این منظورازمبدل های حرارتی خاصـی بـه نـام   .وگرفتگی لوله هاخواهندشد

Exchanger        درلولـه داخلـی مخلـوط روغـن        .استفاده می شودکه ازدولوله داخل هم تشکیل شده است
وحلال جریان دارد و مجهزبه تیغه های گردانی است که موم هاراازجداره داخلـی لولـه مـی تراشـد تـا                      

  .جریان دارد)پروپان مایع(باعث افزایش نرخ تبادل حرارت گرددودرلوله بیرونی مواد سرد کننده 
  .داده شده است نشان  صنعتیموم گیری فرآیندزیر شکلدر
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 در اثـر ایـن عمـل        کهشـود   مقـداری حـلال مخلـوط مـی       بامجددا روغن سردشـده خروجـی ازچیلرهـا      
 , درفیلترهـای  هـا بـه وسـیله عمـل صـاف کـردن             ایـن کریـستال   ,می شـوند  های واکس تشکیل      کریستال

تـشکیل شـده   Rotary Filterتگاه فیلترازیک استوانه گردان دس.شود  از روغن جدا میمخصوص این کار
داخل ایـن اسـتوانه بـه چنـدین قـسمت           .پوشیده شده است  پارچه مخصوصی    لایه    از آنکه سطح جانبی    

لحظـه درمقابـل قـسمتی قرارمـی        درهرچرخدهرقـسمت    درحالی که اسـتوانه مـی        .استتقسیم شده   
یک قسمت خلامی باشدکه مخلوط روغـن       که  , دگیردکه به لوله های ورودی وخروجی متصل می باشن        

قسمت های داخل استوانه به نحوی تقسیم شده است که قـسمتی            .وحلال رامکیده وازفیلترخارج می کند    
 پاشـیده مـی     آنروی   که درداخل مایع قرارگرفته وهمچنین قسمتی که از مایع خارج شـده وحـلال بـر               

 به وسیله خلا مـوم ازروغـن         که آنت وپس از  متصل اس )ورودی کمپرسورگازپروپان (شودبه سیستم خلا  
داخل استوانه دمیـده مـی    از گرفته می شودلایه موم درمقابل قسمتی قرارمی گیردکه گازخنثی بافشار  

 پاشـیده مـی     آنحلالی که بصورت اسپری روی      شودتالایه موم راازفیلترجداکندوسپس موم ها بوسیله       
 ـکنفـشارگازخنثی    وبااسـتفاده از  فیلترقراردارندتیغه هایی که بافاصله کمی روی       شودوبااستفاده    درده  ن

  .خارج می شود فیلتر وبرای جداسازی حلال ازفیلترهاجمع می شودBootقسمت 

  
مخلوط حلال وروغـن پـس ازخـروج ازمبـدل هـای حرارتـی وگـرم شـدن بـرای جداسـازی حـلال بـه                          

دراین بـرج مقـداری ازحـلال    .تقل می شود درحدودفشارجواست منآنکه فشارLP.Flash Towerبرج
وازبالای برج خارج می شودوپس ازتبادل حرارت درمبدل هـای حرارتـی            می شود بخارموجوددرروغن  

 HP.Flashسپس باقیمانده حلال وروغن پس ازگرم شدن مجددبه برج  خنک وبه مایع تبدیل می شود

Tower        نـوزدارای مقـدارکمی حـلال      که فشارش حدوددوباراست منتقل می شودومجدداروغنی کـه ه
بـه  وپس ازخنـک شـدن       گرفتـه مـی شـود      آنحلال   Stripper است به وسیله بخاردربرج عریان کننده     
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 ـه بـا ه   ی روغـن بـدون مـوم بـه دسـتگاه تـصف            .مخزن مربوطه ارسـال مـی شـود        درصـورت  (ن  ژدروی
  فرستاده می شود)وجود

له بخارکـارمی کنـددراثرگرم     مخلوط موم وحلال نیزپس ازگرم شدن درمبدل های حرارتی کـه بوسـی            
حـلال   تبخیرودوباره درمبدل های حرارتی به مایع تبدیل می شـودوباقیمانده            آنشدن  قسمتی ازحلال     

ب ودربـرج هـای عریـان کننـده ازمـوم           آنیزمشابه روغن بوسیله بخـار    وموم  حلال  مخلوط   در موجود
 برای تهیـه    آنیع زیردستی از   که درصنا  شود   فرستاده می  مربوطه مواد مومی به مخازن      .جدامی شوند 

اسـتفاده مـی    ......رایـشی و  آانواع پارافین جامدومایع شمع وساخت مواداولیه انواع پمادها کـرم هـا مواد            
  .شود

جائی که مقدارروغن باقیمانده درموم تولیدی نشانگردرصدتولیدنهائی است سـعی مـی شـودموم              آناز
  بصورت یک مرحله ای روغن فیلترمـی شـود   درکارخانجاتی که .نهائی  درصدکمتری روغن داشته باشد     

درصداسـت ودربعـضی ازمواردنیزبـه علـت روش هـای           20تـا 10مقدارروغن موجوددرمـوم بیـشتراز    
بـرای کـاهش مقـدارروغن درمـوم بعـضی مواقـع            .بیـشترخواهدشد  نیـز  یندازاین مقدار آنادرست فر 

لال مخلـوط گـشته     بدین ترتیب که موم حاصـل ازمرحلـه اول بـاح           بصورت دومرحله ای عمل می شود     
  .روغن موجوددرموم نهائی کاهش پیداکند صد تادر ودوباره ازفیلتردیگری عبورمی کند

  .درشکل زیرمراحل توضیح داده شده فوق نشان داده شده است
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 خواهد رسید و    -ºc18 تا   -7های با پایه پارافینیک به حدود         گیری نقطه ریزش روغن       پس از عمل واکس   
تر نیاز باشد، بایـد از مـواد افزودنـی پـایین آورنـده نقطـه ریـزش                    گر به روغنی با نقطه ریزش پایین      ا

.  دارد آن، اهمیت نقطه ریزش بستگی به شـرایط کـاربرد             از دید مصرف کنندگان روغن    . استفاده نمود 
 اگـر   اگر روغن در فصل زمستان مورد مصرف قرار گیرد باید دارای نقطه ریـزش پـایین باشـد، ولـی                   

بـه  ) های بخار   مثل توربین (کنند به کار رود       روغن در تابستان و یا در وسایلی که گرمای زیاد تولید می           
  دباش نقطه ریزش پایین نیاز نمی

  :تر موم عبارتند از  جدا کردن بهتر و کاملبرای یاتیرهای عملیمتغ
  .شتری می دهندکه برش های سبک ترلوب کات درصدمحصول بیواحد  ورودی بهخوراککیفیت -1
  .هرچه درجه حرارت موم گیری کاهش پیداکندکیفیت بهترولی تولیدکمترمی شود-2
  .  بیشترباشدجداسازی بهترانجام می شود حلال به روغنهرچه تعداددفعات افزودن -3
 .درحداپتیمم می توان به نقطه ریزش پایین تری دست یافت.M.E.K حلالمقدارباافزایش -4

  .بیشترشودسرعت عبورروغن ازفیلتربیشترمی شودافی دوارصچرخش سرعت هرچه -5
  .هرچه سرعت سردکردن روغن بیشترباشداندازه کریستال هابزرگترمی شود-6
هرچه مقدارحلالی که به عنوان شوینده برروی لایه مـوم درفیلترپاشـیده مـی شـود بیـشتر باشـد                    -7

  .مقدارروغن درموم کاهش پیدامی کند
 تبـدیل پـارافین هـای زنجیـره ای درطـی          برایزروش های هیدروکراکینگی    البته درطی سال های اخیرا    

شکست مولکولی درکنارکاتالیست روغن هائی باشاخص گرانروی بالا ونقطه ریزش مطلوب تولیدشـده         
  .است

ت یعـی دارای خاص ـ   یطـور طب    بـات گـوگردار کـه بـه       یه روغـن بـا حـلال، مقـداری از ترک          یدر روش تصف  
 ـهای پا   ن روغن یجه، ا یدرنت. ماند  غن باقی می  ون هستند، در رو   یداسیضداکس عـی دارای   یه بـه طـور طب     ی

 ـ پا  درصـورتی کـه روغـن     . باشـند   ون می یداسیت مقاومت در برابر اکس    یادی خاص یمقدار ز  ی کـه   یهـا   هی
در . باشند  ون نمی یداسیعی ضداکس ین مواد طب  یاند، دارای ا    نگ به دست آمده   یکادروکری ها  توسط روش 

 ـداری ب یت پا یصجاد خا یجه برای ا  ینت  ـون، با یداسیشتر در برابـر اکـس     ی  ـد مقـدار ز   ی ادی مـاده افزودنـی     ی
  .ها اضافه کرد ن روغنیون به ایداسیضداکس

  ی ریگ  مومیاتعملحاصل ازج ینتا
  :این نتایج عبارتنداز

  .بیایدن ییپا روغن زشینقطه رباعث می شود-1
  .روغن پایین برود  گرانرویشاخصباعث می شود-2
  . بالابرودروغنرانروی گباعث می شود-3
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  .برودوزن مخصوص روغن بالا باعث می شود-4
یندکـه بـه    آدرموقع سردکردن مولکول های نرمال پارافین هابـصورت کریـستال هـای معینـی درمـی                 

  .سادگی قابل صاف کردن هستند
  :ری عبارتند ازیگ های دستگاه موم حلال

1- M.E.K  )تنیتل ـ کیتل ـ ایم( C2H5COCH3 

2-BENZENE  )بنزن(            C6H6        
3- TOLUENE  )نوئتول(       C6H5CH3  

  دروژنیه با گاز هیدستگاه تصف
 ـبات غ ید به علت دارا بودن ترک     یآ  ری به دست می   یگ  روغنی که از دستگاه موم      ـر مقـاوم و رنـگ ت      ی ره ی

 ـمرغوب بازار ن    ـست و با ی  ـد مـواد زا ی  ـدها، دایهـا، سـالفا   اپتـان کگـوگرد مر نظیرد آن ی  ـلفا سای دها در ی
 ـل بـه گـاز ه  یست تبد یدروژن و کاتال  یمجاورت گاز ه   ه بـا  ی در دسـتگاه تـصف  دنشـو  دروژن سـولفوره ی

وباعث بالا رفـتن مقاومـت روغـن دربرابراکـسیداسیون          شوند   ازروغن جدا می    این موادزائد  دروژنیه
  .می شود

یبـاً شـبیه فرآینـد گـوگرد         این فرآیند تقر   (شوند  در اثر این واکنش مواد نامرغوب از روغن حذف می         
  :حاصل این عملیات شامل) باشد گیری از نفت سفید و گازوئیل می

 ـست بـه گـاز آمون     یدروژن و کاتال  ین که در مجاورت گاز ه     یولیکوئون  یدیریتروژن پا ین-1 ل یاک تبـد  ی
  .شوند می
 .شوند ل میی به کربورهای حلقوی تبد کهنیدهای نفتیاس-2

  .بآباروغن مخلوط نشدن  بهبودرنگ وبووثبات وخاصیت -3
 .یندهای جداسازی خارج می شودآخرین ترکیبات نامطلوب حاصل ازفرآ -4

  .  هیدروکربورهای حلقوی شکسته می شوند وبه نرمال پارافین ها باایزوپارافین ها تبدیل می شوند-5
 .دن می شو روغن در برابر اکسیداسیون رفتن مقاومت بالاباعث -6

ست که ابتداروغن تادمای معینی گرم می شودوهمراه باگازهیدروژن به یـک         اساس کاربه این صورت ا    
  ودروژن مخلـوط شـده  ین دستگاه روغن با گاز ه    ی در ا  کاتالیستی بافشارمطلوب هدایت می شود     بستر

واکنش بـین مـواد     ایجـاد وجـود کاتالیـست سـبب       کنـد     ست پر شـده عبـور مـی       یاز راکتوری که با کاتال    
 بوسیله این فرآیند مقدار زیادی از مواد آروماتیـک،  .شود  می با هیدروژننامرغوب موجود در روغن     

  . شوند دار حذف می مواد گوگرددار، و تا حدودی نیز مواد نیتروژن
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شـود تـا پـس از         بـه مخـازن مربوطـه فرسـتاده مـی         پایه  د به عنوان روغن     یآ  روغنی که به دست می    
 ـهـای مربوطـه در اخت       گر و اضافه نمودن مواد افزودنی طبق فرمول       ی د هایمخلوط کردن با روغن      ار ی

  .یرد قرار گنده هاکن مصرف
سیون جای هیچ گونه شکی نیست ولـی        اژنومده ازروش های هیدر   آدرخلوص روغن های پایه بدست      

  :این روغن ها دارای معایبی نیزبه شرح زیرمی باشند
مـوادافزودنی  تمـامی  زودنی کم مـی شـودودرنتیجه   حلالیت این نوع روغن هابرای بعضی ازمواداف      -1

  .کامل دراین روغن هاحل نمی شود بطور
درروغن های حاصل ازروش تصفیه باحلال مقداری ترکیبات گوگردی درروغن بـاقی مـی ماندکـه                -2

این ترکیبات بطورطبیعی دارای خاصیت ضداکسیداسیون وضدسایش هستندولی درروغن هـای حاصـل             
  ترکیبات گوگردی حذف می شوندوبرای ایجادپایداری حرارتـی ومقاومـت در           ازروش هیدروکراکینگ 

  .اضافه نمود هاآنبرابراکسیداسیون باید موادافزودنی مناسب به 
روماتیک دراین روش نیازبـه اسـتفاده ازمـوادافزودنی مـوثرروی سـیل             آبه دلیل حذف کامل مواد    -3

  .نهامی شودالزامی استآهاکه باعث تورم واب بندی 
 در  خـصوصا  آنجه به مواردفوق درانتخاب یـک روان کننـده بایـدنوع روغـن پایـه وروش تـصفیه                   باتو

  .مواردی که روغن دارای کاربردغیرمعمول است درنظرگرفته شود
هـایی کـه مـورد     های تولیدی مورد لزوم نبوده و بیشتر برای روغـن  البته هیدروژنه کردن تمام روغن 

  .شود دارند از عمل هیدروژنه کردن استفاده می) غن موتورهای غیر از رو روغن(استفاده صنعتی 
 های رنگ بر مـی  ، استفاده از خاکنمود اسیون جایگزین عمل هیدروژن راآندیگری که می توان    فرآیند
بـا روغـن مخلـوط      حـرارت بـالا       در درجـه  باشـد،      رنگ بر که بسیار نرم مـی        در این فرآیند خاک   . باشد
رنگ بر شده و سپس بـا فیلتـر کـردن              خاک به رنگ موجود در روغن جذ     مواد ناپایدار و تیر   . شود  می
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 آنـرا احیـاء     یـا شده از روغن مجدداً قابل استفاده نبوده و باید            خاک جدا . کنند  خاک را از روغن جدا می     
لازم بـه ذکـر اسـت کـه عمـل احیـاء باعـث        . از خاک تازه اسـتفاده نمـود  برای عملیات بعدی نمود و یا  

مین دلیل در اکثر مواقع از خاک جدیـد    ه عضی از خواص خود را از دست بدهد و به         شود که خاک ب     می
بر نسبت به     استفاده از خاک رنگ   . باشد  شود و تمایل کمی به استفاده از خاک احیاء شده می            استفاده می 

ر ،در حال حاضر چندان مورد استفاده قـرا         بودن راندمان فرآیند      علت پایین ه  کردن ب   فرآیند هیدروژنه 
  .کنند  از فرآیند هیدروژنه کردن استفاده میهمه جا و تقریباً می گیردن
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 Synthetic Oils مصنوعی های وغنر

 ،مـواد  بکاررفتـه  خـام  نفـت  نـوع  بـه  بسته ) نفتی ی ها روغن ( نی معد یه پا ی ها روغن از استفاده
 :نظیر ئی ها یت محدود ی دارا روغن کارکرد شرایط و شده برده کار به افزودنی

  ، واکس وجود بعلت ریزش نقطه بودن بالا -1
 روغن در واسید لجن دتولی و اکسیداسیون برابر در کم مقاومت  -2
 مـی  مـوارد  سـایر  و پائین بسیار و بالا بسیار های حرارت درجه در ویسکوزیته زیاد تغییرات  -3

 .باشد
 رغی یه پا با ی ها روغن از استفاده تا است یده گرد سبب ها یت محدود یر سا و موارد این تمامی

از  مختلفـی  ی ها گروه . گیرد قرار استقبال مورد موارد از ی ا پاره در) سینتتیک ی ها روغن ( نفتی
 ای پـاره  بـه  یـل  ذ در کـه  گیرند می قرار استفاده مورد سینتتیک روغن عنوانه ب شیمیائی ترکیبات
  .گردد می اشاره ازآنها

  شده آلکیله ی ها آروماتیک-1
 پایـه  روغـن  عنوانه ب آنها از و بوده معدنی سازگار ی ها روغن با سنتزشده ی ها یدروکربنه این
  گردد می استفاده ها روغن انواع ساخت در
  ها الفین آلفا پلی-2

 هـای  روغـن  بـا  سازگاری ، بسیار پائین ریزش نقطه ، بالا گرانروی شاخص ی دارا ها روغن نوع این
 کـارکرد  شـرایط  بـا  هـا  روغـن  ساخت انواع ودر باشند می تشبرابرآ در ضعیف مقاومت و معدنی
 گیرند می قرار استفاده مورد سرد بسیار یا و گرم بسیار دمائی

  استرها ی د-3
 حرارتـی  مقاومـت  ، بـسیار بـالا   ی گرانرو شاخص ، ئین پا ی ها درجه در لی عا بسیار یان جر خواص
 و باشـند  مـی  ها نوع روغن این ی ها مشخصه ین مهمتر از اکسیداسیون برابر در یداری پا و خوب
 گردد می استفاده پیما هوا کمپرسورهای و موتور های روغن تولید در

  استرها پلی-4
 یـاد  ز حـرارت  درجـه  با گاز ی ها توربین ، هواپیماها موتور در ها روغن نوع ین ا کاربرد مهمترین

 .باشد می لا با ی ها رارتح درجه در مصرف ای بر یس گر تولید و هیدرولیک ی ها یستمس

  ها گلیکول پلی-5
 شـامل  محلـول  ی هـا  روغن گردند می تقسیم آب در نامحلول و محلول دسته دو به ها روغن این

 ـ نیـز  نـامحلول  ی ها روغن باشند می ترمز روغن و ی فلزکار ، آتش دربرابر مقاوم ی ها روغن ه ب
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 روغن این . گیرند می استفاده قرار مورد ورهاکمپرس ، یاتاقانها در حرارت انتقال ی ها روغن عنوان
  باشند می ناسازگار نفتی های روغن با ها
  استرها فسفات-6
 ، هیـدرولیک  ی هـا   سیـستم . باشـد  مـی  آتـش  برابـر  در مقاومت ها روغن این خاصیت ین ترهمم

 ایـن  اسـتفاده  مـورد  های ین محل تر مهم ی گاز ی ها توربین و بالا عملکرد درجه با سورهایکمپر
 باشد می ها روغن نوع

  ها سیلیکون-7
 و تـی  حـرار  پایـداری  پـائین  ی دماهـا  در خـوب  بـسیار  یـان  جر خواص ، بسیاربالا ی گرانرو شاخص
 در کـه  هـائی  ساخت گـریس  در تا گردیده باعث ها روغن این اکسیداسیون دربرابر خوب مقاومت
 و روغـن دمپرهـا   تولیـد  در آنکـه  ضـمن  . گیـرد  قـرار  اسـتفاده  مـورد  کننـد  مـی  کار بالا ی دماها

 تـا تحمـل   یـده  گـرد  باعـث  هـا  روغـن  ین ا کم بسیار سطحی کشش . دارد کاربرد نیز کمپرسورها
  باشد بسیارکم ها روغن این لغزشی بارهای

  استرها سیلیکات-8
 سیـستم  ودر باشـند  مـی  بسیار خوب  حرارت مقاومت و بالا ی گرانرو شاخص ی دارا ها روغن این
 اسـتفاده  مـورد  سـازی  یـخ  روغن کمپرسورهای و کننده سرد مایع ، حرارت انتقال ، یکهیدرول های
  گیرند می قرار

  ها فلوئوروکربن-9
 نـوع  یـن  ا تـا  اسـت  باعـث گردیـده   اکسیداسیون برابر در خوب بسیار یداری پا و تی حرار مقاومت
 ی هـا  پمـپ  ، ی اکسیژن کمپرسورها ، یکی الکتر ی ها یق عا ، کننده خنک ی ها سیستم در ها روغن
 تـوربینی  هـای  و پمـپ  هـا  سـردکننده  در همچنین و واکسیژن ها هالوژن ، نی معد اسیدهای انتقال
 گیرد قرار استفاده مورد گسترده بطور راکت موتورهای در استفاده مورد

  اترها فنیل پلی-10
 تشعـشع  برابـر  در ومتمقا به و نیاز بوده بالا بسیار کارکرد حرارت درجه که ی موارد در ها روغن
 ساخت پایه روغن و حرارت ی انتقال ها روغن عنوانه ب آنکه ضمن. دارد یادی ز بسیار استفاده باشد

 گیرد می قرار استفاده مورد نیز گریس
،  مختلـف  افزودنی مواد انواع از استفاده و سینتتیک ی ها یه پا روغن انواع دن نمو مخلوط با امروزه
 وهمچنین سازگاری ومشخصات خصوصیات به توجه با که گردد می لید تو یکسینتت روغن نوع صدها
 در ها نوع روغن  ین ا شده تمام قیمت بودن بالا . گیرد می قرار استفاده مورد سیستم اجزاء با آنها
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 ایـن  بکـارگیری گـسترده   از مانع محیطی یست ز حظات ملا وهمچنین نی معد ی ها  روغن با قیاس
 است دهگردی ها روغن نوع
میـزان   و گرفتـه  یـسه  مقا مورد نی معد ی ها روغن با سینتتیک ی ها روغن خواص یل ذ جدول در

  است گرفته قرار بررسی مورد نیز سیستم اجزاء با آنها سازگاری
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 لغزنده سطوح کاری روغن کردن بهتر برای وĤنن فناوری کاربرد

 سازهای مایعانرو به افزودنی صورت به یا و یممستق طور به وانن فناوری پایه بر جامد سازهای انرو
 از اثـرات اسـتفاده   به کاریانرو مبحث بررسی با است شده سعی بخش این در . شوند می استفاده ،
 .گردد اشاره کاریانرو در تکنولوژی وانن

 در نیـز  و فـضائی  کاربردهـای  مثل کاربردهائی در . هستند گریس و روغن ، مایع هایانکاررو اکثر
 بجـای  باشند داشته (CLEAN ROOM)تمیز بسیار اتاقهای  به نیاز که هائی دستگاه و کوچک ایاجز
 بـرای  ، بـالا  های خلاء همچنین در هاآن . شود می استفاده جامد سازهای انرو از مایع سازهای انرو

 . نـد رو می بکار ، باشد زیادی می بار تحمل به نیاز که شرایطی در و ای دوره و بلندمدت نگهداری
 می عمل بخوبی شیمیائی محیط فعال و رادیواکتیویته ، بالا فشار و دما شرایط در جامد سازهای انرو

 مـی  قـرار  اسـتفاده  مورد مایع  سازهاینارو به افزودنی یا و پوشش ، خشک پودر صورت به و کنند
 ـ برای تجاری افزایش تقاضاهای به پاسخ هاآن از استفاده در اصلی مورد . گیرند  انرو عملکـرد  ودبهب
  باشد می سازها

سـولفید   دی و مولیبـدن  سـولفید  دی ، گرافیـت  ندانم ای لایه موادی " عموما ، جامد سازهای انرو
 دهنـد  کاهش مـی  همدیگر روی لغزش با را اصطکاک ، نیرو تحت مولکولی های لایه هستند تنگستن

 بـا  هـا  شـیمیائی لایـه   واکنش ا رزی ندانبرس آسیب سطوح به است ممکن مولکولی های لایه این اما 
 روی سـطوح  شـدن  جمـع  بـا  هاآن . شوند می فلزی سطوح خمش و شکست ، تجزیه باعث ، سطوح
 بـه  بنـابراین نیـاز   .شـوند  می فلزی قطعه بیشتر شدن سائیده و کاری ماشین در اختلال ایجاد باعث
 .الزامی است کوچکتر و پایدارتر جامد سازهای انرو

 مشخـصا  کـه  دارنـد  پایـدار  سـازهای  انرو بـه  روزافزون نیاز صنایع بقیه و ها گاهنیرو و ها هانکارخ
 گـریس و  بـه  احتیـاج  خودروسـازی  صنایع در بخصوص . دنده کاهش را شدن فرسوده و اصطکاک

 نیمه هادی صنایع و حفاری ، ابزارسازی ، هوافضا در . باشند نگهداری قابل راحتیه ب که ی است روغن
  . نیازاست بیشتر کیفیت با جامد سازی انرو به ها
 دارندشکل  کروی معدنی ساختارهای ، شوند می تولید وانن فناوری روش به که خشک سازهای انرو
 معـدنی فـولرین   مواد صورت به هاآن هندسی است ساختار nm 50 تا nm 20 حدود در هاآن قطر و

 سـازهای  انرو پهـن  هـای  فحهص ـ بـا  مقایسه در .  مشهور هستندIFذرات  وانن به که باشد می شکل
 20 حـدود  در(هـستند  کـوچکتر  تـوجهی  قابـل  طـرز  به شکل فولرین ساختارهای این ، مرسوم جامد
 و چرخنـد  مـی  حـول سـطوح   در که کنند می عمل مینیاتوری های توپ ندانم هاآن . )بیشتر یا مرتبه
  شوند می تماسی قطعات حرکت راحتی باعث
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 ـ گـروه  توسط وانن فناوری پایه بر جامد سازهای انرو از استفاده  ـ مـواد  وانن ایـزمن   و علـوم  ستیتوان
سـولفید   دی نـد انم هـستند  ای لایـه  معـدنی  یبـات ترک جامد سازهای انرو فهمیدند هاآن . شد کشف

هـای   لایـه  که کرد اعمال را خاصی شرایط گروه این . آیند در فولرین شکل به ندانتو می که تنگستن
 آیند در ذرات وانن صورت به و شوند خم انخودش روی ندانبتو مواد این
 اول . دارنـد  صنعتی واحدهای فرآیند تسهیل و صنعتی تولید در زیادی  نتایجIF جامد سازهای انرو
 کـاهش مـی   تجـاری  سـازهای  انرو از بهتـر  برابر هفت را قطعات فرسودگی و هااصطکاکآن که این

 به روغن نیاز ، روغن دارداناست بازدهی افزایش با هاآن ، زیاد بارگذاریهای در که این ویژه به  دهند
 انارز نگهداری داخلـی  ، جاری های هزینه کاهش ، رژیان ذخیره باعث که دهند می کاهش را کاری

 کم دلیل به شود همچنین می زیست محیط حفظ و مختلف های بخش های ماشین بیشتر دقت ، تر
  هستیم اجهمو گرما و ارتعاش ، صدا کاهش با ، اصطکاک کردن

 ایـش  افـز  بـرای  صنایع تقاضای ، ها گریس و روغن به افزودنی انعنو  بهIFذرات  وانن از استفاده با
 ه میلیونانروز صنایع تعطیلی از ناشی فعلی خسارت . شود می برآورده زیست محیط حفظ و عملکرد

 سـازهای دایمـی   انرو از ، هـا  هزینـه  کردن کمتر منظور به دارند تمایل شرکتها . باشد می دلار ها
 .کنند استفاده

 پـائین  زیادی مقدار به را اصطکاک مرسوم ه روانکارهایب نسبت که دان داده ان نشIF سازهای انرو
تـر نـد    مناسـب  دایمـی  کاربردهـای  بـرای  بنـابراین  . برخوردارند تری ینطولا دوام از و آورند می

 انرو کـردن  اضافه . شود می کاری نروغ مقدار کردن کم باعث  همچنینIFسازهای  انرو کاربرد
 مـورد  سـاز  انمـاده رو  مقـدار  ، عملکرد ، کیفیت کاهش بدون ماشین روغن های به جامد سازهای
 . دنده می کاهش را احتیاج
کننـد   مـی  عمـل  بهتـر  بزرگ مقدار با نیروهای تحمل در شکل فولرین معدنی مواد اینکه دیگر دلیل

 ـ کـه  اسـت  شـده  گـزارش  . دهـد  مـی  هـا آن بـه  بالائی مقاومت مواد این ویژه خواص دی  وذراتانن
شـدید   فـشار  شـوک  مقابـل  در دارداناست سازهای انازرو بیشتر توجهی قابل طور به سولفیدتنگستن

  دان کرده مقاومت
 کـار در  جـام ان هنگام در فشار تحت های شفت خستگی مقاومت بر ، فولرین تنگستن سولفید دی اثر
 ، عـلاوه  مواد این از کمی مقدار کردن اضافه است داده اننش دیگر تگزارشا ولی است بررسی حال
 کاری در ماشین کننده حرکت قطعات عمر افزایش باعث ، فرسودگی و اصطکاک چشمگیر کاهش بر

  . شود می معمول سازهای انرو با مقایسه در سنگین
 تا حد ها ناهمواری بردن بین از و سطوح زیاد کردن صاف به مجبور اصطکاک کاهش برای ، تاکنون

زیـرا   کنـیم  صـیقلی  و صـاف  " کـاملا  را سطوح نیست لازم دیگر ، نوین تکنولوژی با ولی بودیم انامک
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حـین   ، شـدن  لیز باعث و افنتد می گیر ناهموار سطوح کوچک های شکاف و درزها در کوچک ذرات
 شوند می کار جامان

 آغشته دهد می بهبود را کار روغن خود یها قسمت واعان ، پودر متالورژی در بیشتر های پیشرفت
 وقتی با مقایسه ، در را هاآن سایشی  خواصIFشده  پودر فلزهای ذرات با درزهای و ها حفره کردن

  بخشد بهبود می ، شوند آغشته مولیبدن سولفید دی یا تنگستن سولفید یا روغن به که
ملاحظـات   گـرفتن  نظـر  در و هـا آن ویژه کاربردهای در سازی انرو فرآیند به صنایع نیاز به توجه با

 ـ فنـاوری  پایـه  بر جامد سازهای انرو ، هزینه ن کرد کم و اقتصادی سودآوری ، محیطی زیست و انن
 . بود خواهد آل ایده گزینه یک

 ها کننده انرو به افزودنی انعنو  بهWS2 وذراتانن کاربرد

 همدیگر روی ها لایه لغزیدن با و دهبو گرافیت به شبیه ساختاری دارای WS2 رایج های کننده انرو
 بـه  این مواد که شود می سبب و بوده فعال ها لایه این های لبه . گردند می اصطکاک کاهش سبب
 . دهند و واکنش ترکیب فلز سطح با و بپاشند هم از بالا فشار و حرارت اثر در یا شده تجزیه آرامی

 روی در منافـذ موجـود   و هـا  تـرک  در ندانتو ینم هاآن ، ها لایه این بودن بزرگ خاطر به همچنین
 از مـدتی  از لـذا بعـد   و چسبند می سطح به و شده باشتهان هم روی بر بنابراین و شوند وارد سطح

 کنند می جلوگیری مناسب کنندگی انرو
دو  بـین  مـا  اصـطکاک  و داده دسـت  از را خود ائیانتو ها کننده انرو که شوند می سبب عوامل این

  دارد وجود مقاومتر و کوچکتر ذرات به نیاز بنابراین . یابد ایشافز فلز سطح
 به محصولی تولید در ذرات وانن این از . باشند می شکل کروی جامدات صورت به WS2 ذرات وانن

 اصـطکاک  کـاهش  سـبب  معمـولی  های کننده انرو از بهتر بسیار و شود می  استفادهNanolub اسم
 دسـتگاه و  عمـر  طول افزایش سبب آن بر علاوه و شده زیاد یبارگیر مواقع در خصوص به ، سایش
 و دسـتگاه  ها ماشین در استفاده قابل کننده انرو این . شوند می تعمیرات و نگهداری هزینه کاهش
 . دنباش می هواپیما و صنعتی های

وغـن  ر در اسـتفاده  مـورد  های پایه روغن ترین شایع ، ) استرها تری و استرها دی(فتالات  استرهای
از  کارهـا انرو این که سمی مواد و ها آلودگی تازگی به . شوند می محسوب بالا فشار کمپرسور های
ترکیبـات   تـاثیر  از مختلف های آزمایش با . است شده هائی یاننگر موجب گذارند می جای بر خود
هـا   زمـایش آ تمـامی  در مختلف اتانحیو روی به) فتالات استر ترکیبات از گروهی( فتالات اکسل اتیل

  درانسرط بروز به منجر که موجودات این سلولی های بافت بر مواد این ناپذیر انجبر های آسیب
  است رسیده اثبات به شود می هاآن
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 قـرار  هنگـام  کـه  گفـت  انتـو  مـی  و هستند ریز  بسیارNanoulub در موجود شکل کروی وذراتانن
 انبسیاری نش هایآزمایش  . کنند می عمل کوچک بسیار های بلبرینگ بصورت سطح دو بین گرفتن

 و دمـا شـده   و سـائیدگی  ، اصـطکاک  کاهش سبب زیادی بسیار حد تا کننده انرو این که دهند می
 روی بار زیـادی  که مواقعی در خصوص به کنند می عمل جامد های کننده انرو سایر از بهتر بسیار

 شـدن  پوسـته پوسـته   و چـسبیدن  هم به و سوختن از همچنین کننده انرو این . دارد وجود سیستم
 کند می جلوگیری فلز سطح
 پودرجامد صورت به ها گریس ، مایع های کننده انرو به افزودنی صورت به Nanolubکننده  روان

 قرار استفاده د موردانتو می کامپوزیتی پلیمری لایه صورت به و فلز روی کامپوزیتی نازک پوشش ،
 امـر  ایـن  . نماید می  عمل خوبی به زبر سطوح  رویWS2 ذرات وانن دارای کننده روان د درنگیر

 یکنواخـت  " کـاملا  بـه صـورت   نیـست  لازم دیگر را لغزند می روی که سطوحی که است معنی بدین
 نمـودن  صـاف  و جلا دادن به نیاز اصطکاک کاهش برای رایج های روش در چهانچن . داد جلا و صاف
 اسـتفاده از  بـا  دارد وقت بالائی و هزینه صرف به ز نیا امر این که است لازم زیاد بسیار حد تا سطح
 خودکـار  صـورت  بـه  انخودش .مدتی از بعد سطوح این زبر سطوح روی  درNanolubکننده  روان
 بـه  و افتـد  مـی  دام بـه  بین سـطح  منافذ در کننده روان که چرا گردند می سطح شدن روان سبب
 و دهد می جامان را  کنندگیروان عمل و شده ادآز سطح بزرگ های زبری شدن سائیده با تدریج

 .دنکن می جلوگیری زیادی حد تا سطوح بین در اصطکاک ایجاد از

  Nanolub های مزیت و خصوصیات از برخی
 در خـصوص  بـه  رایج های کننده روان سایر از بهتر بسیار صورت به سائیدگی و اصطکاک کاهش -1

  . بالا بارگذاری
 کننده روان عمر طول بودن ینطولا -2
 زیاد بسیار بارگذاری تحمل ائیانتو -3
 وذراتانن بالای فیزیکی و شیمیائی پایداری -4
 آلودگی کاهش و رژیان مصرف در جوئی صرفه -5
 زیست محیط با سازگار -6
  ینطولا کارکرد از بعد دستگاه مختلف اجزاء بالای دقت حفظ -7
 روی در مناسب کارکرد خاطر به تگاههادس و ها ماشین اجزاء ساخت و تهیه هزینه کاهش-8

  . زبر سطوح
 . ریز منافذ در نفوذ قابلیت-9

    سطوحBuild up از جلوگیری-الف
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 کننده روانخود سطوح ایجاد انامک-ب

 wps ذرات وانن بودن شکل کروی از ناشی مزایای
 کره ت چرخیدنقابلی خاطر به کننده روان رایج های لایه از بیشتری بسیار حد تا اصطکاک کاهش -1
   ها
 . ها لبه وجود عدم خاطر به شیمیائی پایداری -2
 تر ینطولا کاری عمر -3
 بالا فیزیکی پایداری -4
  سطح به چسبندگی عدم-5
 . ها توربین و ها شاتل ، هواپیمائی - ها دستگاه همیشگی نگهداری به نیاز عدم-6
 اهاانرس هنیم - تمیز محیط اب های هانکارخ ینیازمندمرتفع نمودن -7
 سنگین های دستگاه و ها ماشین  زیاد بارگذاری تحمل -8
 جو بیرون فضای و تشعشع ، بالا خلاهای  غیرعادی های محیط -9

 صدا بدون موتورهای  نظامی کاربردهای 10
  ضدخوردگی های پوشش – کامپوزیتی های لایه -11
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  هاخواص فیزیکی و شیمیایی روغن 
توان   ات می آزمایشبا این   . باشد   خوبی برای کنترل محصول تولیدی می      پارامترشیمیایی   و خواص فیزیکی 

تواننـد    مـی تاآزمایـش همچنـین ایـن   . باشـد یـا نـه    د دارای شرایط یکنواخت مـی یفهمید که آیا خط تول  
  .، و علت آن را تعیین نمایند دردستگاه موردنظرآنتغییرات ایجاد شده در روغن در اثر کارکرد

ات فیزیکی و شـیمیایی بـسیار زیـادی وجـود دارنـد کـه اطلاعـات بـسیار مفیـدی در رابطـه بـا                         شآزمای
ات همیـشه   آزمایـش  داشت کـه نتـایج ایـن         هباید توج ولی  دهند،    ننده می  ک های روان    خصوصیات روغن 

ات آزمایشآلات     و سازندگان ماشین    ، مانند ارتش    کنندگان عمده روغن    کافی نبوده و بسیاری از مصرف     
  .اند  خاصی را توصیه نموده Performance Tests ملکردع

  :این خواص شامل
 Viscosityگرانروی-1

   Viscosity Indexشاخص گرانروی-2
 Densityدانسیته وچگالی-3

 Dynamic Viscosityگرانروی دینامیک-4

 Flash&Fire Pointتش سوزیآنقطه اشتعال و-5

 Pour&Cloud Pointنقطه ریزش ونقطه ابری شدن-6

  Neutralization Numberعددخنثی شدن-7

 Colorرنگ-8

 Appearanceظاهر-9

 Specific Gravityوزن مخصوص نسبی-10

 Water Contentبآمقدار-11

 Aniline Pointنیلینآنقطه -12

 Ashخاکستر-13

 Carbon Residueباقیمانده کربنی-14

 Saponificationصابونی شدن-15

 Sulphurگوگرد-16

 Copper Corrosionخورندگی مس-17

 Oxidation Stabilityپایداری درمقابل اکسیداسیون-18

 عناصرشیمیائی-19

 Foaming Tendencyتمایل به ایجادکف-20
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 Reflactive Indexضریب شکست-21

 Interfacial Tensionکشش سطحی-22

 Emulsion&Demulsibility Characteristiesخاصیت امولسیون ودمولسیون-23

 Dielectric Strenghtودنقدرت عایق ب-24

  Dilutionرقیق شدن-25
  .پرداخته می شود خواص اشاره شده ذیلا به توضیح برخی از مواردمهم تر

 Viscosityگرانروی 

 بـه عبـارت    .که به شلی یاسفتی روغن مربوط مـی شـود         ن خواص روغن بوده     یکی از مهمتر  یگرانروی  
ن یکـی از مهمتـر    ی  یاویسکوزیته گفته می شـودو      یافتن گرانروی  انی مقاومت روغن در برابر جر     دیگربه

ار مهمـی   یی که گرانروی عامـل بـس      یاز آن جا  . استک دستگاه   یح روغن برای    یعوامل برای انتخاب صح   
، تمام مشخصات طراحی شده برای روغن های صنعتی، به گرانـروی آن هـا        استدر روغن های صنعتی     

  می شودداده ارجاع 
. باشـد    مشخص کننده خواص روغـن در مقابـل اصـطکاک مـی            اریدرجه حرارت ک  گرانروی روغن در    

 به اندازه کافی غلیظ باشد تا تشکیل یـک فـیلم            ی انتخاب شودکه  هنگام انتخاب روغن لازم است که روغن      
نازک بین دو سطح درگیر داده شود و از تماس مستقیم قطعات ثابت و متحـرک جلـوگیری بـه عمـل                      

 نـسبت مـستقیم داردبـدین جهـت نبایـد تـصور شـود کـه                 اصطکاک با ضخیم شـدن فـیلم روغـن        . آید
اگر روغن خیلی رقیق باشد     . های سبک تر نسبت به روغن های سنگین تربهتر روغنکاری می کنند             روغن

) به دلیل کم شدن فـیلم روغـن  (ممکن است نتواند دو سطح متحرک فلزی را کاملاً از هم جدا نگه دارد 
کنند و گرمای حاصله از این تماس باعث کمتـر            هم تماس پیدا می   و نتیجتا در بعضی از نقاط دو سطح با          

هرچـه تمـاس دو سـطح فلـزی بیـشتر      . شـود  شدن گرانروی روغن یعنی تمـاس بیـشتر فلزبـافلز مـی       
در . دشـو وتوقـف ماشـین     )گریپـاژکردن (شودگرمای حاصله بالاتر خواهد رفت تا باعث جوش خوردن          

شروع به کار و هنگام عملیات زیاد است بدین جهت بایـد            سواری فاصله بین درجه حرارت        اتومبیل های 
 روغـن جریـان   ,در انتخاب روغن دقت کافی به عمل آید تا هنگام شروع به کـار موتوردرهـوای سـرد                

  .داشته باشد و از طرفی گرانروی آن در گرمای عملیات مناسب باشد
 بنـدی   مـؤثری داردو اثـر آب  هـا نیـزنقش   هـا، سـیلندرها و دنـده    گرانروی در ایجاد گرما در یاتاقـان 

Sealing Effect  آسـان روشـن شـدن    . کنـد   مقدار مصرف و کم شدن روغن در سیستم راکنترل مـی
ماشین در هوای سرد بستگی زیادی به گرانروی روغن مورد استفاده داردو مهمترین عامل در انتخاب                

  . باشد روغن، می
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قطعه با سرعت یکنواخـت روی یـک لایـه روغـن             ایده اساسی درباره گرانروی بوسیله شکل زیر که یک          
برای حرکت دادن قطعه باید نیرویـی  .  نشان داده شده است,شود کشیده میدیگرروی یک سطح ثابت   

 بکار برده شود تا اصطکاک بین سطح قطعه و لایه روغن را از بین ببردزیـرا روغـن تمایـل دارد                      Fبرابر
  . ت مقاومت ایجادکندکه به صفحات ثابت و متحرک بچسبدودربرابرحرک

  
  :حرکت دادن دوقطعه نسبت به هم لازم برای (F)مقدارنیروی

  . حرکت دارد(U)تناسب مستقیم باسرعت-الف
  .دارد) قطعه(دوصفحه(A)تناسب مستقیم باسطح-ب
  . دارد(L)تناسب معکوس بافاصله بین دوصفحه-پ

در نتیجه نیروی بکار رفته برای      . رانروی روغن است  اصطکاک بین قطعه و لایه روغن به علت وجود گ         
)حرکت بستگی به ضریب مقاومت داخلی بین دوسطح  گرانـروی   آنکه ناشی ازروغن است، و به (

  . یاویسکوزیته گفته می شود دارد
  : رابصورت رابطه زیرنوشتآنازلحاظ ریاضی می توان 

  
ای غلبه بر نیروی اصـطکاک بـین دو لایـه، بـا ابعـاد               گیری مقدار نیروی لازم بر      گرانروی را که با اندازه    

 Dynamic Viscosityگیـری مـی شـود را گرانـروی مطلـق یـا گرانـروی دینامیـک          مـشخص، انـدازه  
تـرین عوامـل در       گرانروی دینامیک فقط تابعی از اصطکاک داخلی مایع است،و یکی از اساسی           . گویند  می

  . باشد ها و جریان مایعات می محاسبات طراحی یاتاقان
  :دررابطه فوق بعدویسکوزیته 
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 ویـسکوزیته برحـسب    برحسب سـانتیمتردرنظرگرفته شود    Lزمان برحسب ثانیه وطول   Tکه اگر است  
ــواز  ــه واحــد کــوچکتریدکــه آبدســت مــی  Poiseپ ــویز   آنب ســانتی )(0.01Poiseکــه یــک صــدم پ
 =1pas(پاسـکال ـ ثانیـه     بـا واحـد   ISOالمللی و در سیستم بین) =p01/0cp(وبا   استCentipoiseپویز

10p (شود گزارش می .  
  Kinematic Viscosityگرانروی سینماتیک

آیـد گرانـروی      ینماتیک بدسـت مـی    س ـگرانروی    بر دانسیته روغن   )مطلق(از تقسیم گرانروی دینامیک   
 تحـت نیـروی وزن تعریـف        آنمـی تـوان بـه عنـوان مقاومـت یـک مـایع دربرابرجریـان                  راینماتیک  س

 هر دو در یک درجه حـرارت و سیـستم    است که  تأثیر دانسیته بر گرانروی دینامیکنشان دهنده کردو
  . شوندمی واحد یکسان اندازه گرفته 

  
  : عبارتست ازآنبعد

  
طبـق   سـینماتیک    گرانروی برحسب ثانیه باشدواحد   T برحسب سانتیمتر وزمان   Lدررابطه فوق اگرطول  

 بـرای   آننامیـده مـی شـودوچون واحـد       Stokeوک  است  سانتیمترمربع برثانیه است که    قراردادبرحسب
سـانتی اسـتوک     کـه    آناندازه گیری های مهندسی ومسائل روانکـاری زیاداسـت ازواحـدهای کـوچکتر            

)1cst= 0/01 st (المللی  در سیستم بیناست و ISOمتر مربع بـر ثانیـه    با میلی)1mm2/s =1 cst (  بیـان
  .می شوداستفاده می شود
زمان تابع   عددثابت است می توان نتیجه گرفت که گرانروی سینماتیک فقط            باتوجه به این که طول یک     

  .گاه نیزازاین پارامتراستفاده می شودآزمایشسان ترودقیق تراندازه گیری می شود درآو است 
شـامل یـک لولـه موئینـه کـه          برای اندازه گیری گرانروی سینماتیک ازدستگاه استانداردمخصوصی کـه          

روش کاربـه ایـن صـورت       .ن ویسکومترگفته می شوداستفاده مـی شـود       آبه    و دارای یک اریفیس است   
حجم معینی ازروغن بین دوعلامت تحـت تـاثیرنیروی ثقـل زمـین برحـسب ثانیـه                  است که زمان عبور   

اندازه گیری می شودوسپس این زمان درعددثابت ویسکومترضرب مـی شودتاویـسکوزیته سـینماتیک              
هرچه زمان تخلیـه روغـن بیـشترباشدمبین        . یدآین بدست   برحسب سانتی استوک دردرجه حرارت مع     

  . است وبرعکس هرچه این زمان کمترباشدگرانروی پایین تراستآنبودن گرانروی  بالاتر
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  . گرم است نشان داده شده استآبدرشکل زیرشمائی ازیک ویسکومترکه درداخل یک حمام 
  

  
  
گیـری     انـدازه  )درجـه سـانتیگراد   40(معـین ی دریـک دمـای      ینماتیکس ـمعمولاً گرانـروی    گاه ها آزمایشدر
  .شود های دیگر تیدیل می  سیستمبهشود و سپس با استفاده از جداول استاندارد گرانروی  می

برای اندازه گیری ویسکوزیته دینامیکی ازیک عددسیلندروپیستون که پیستون باسرعت ثـابتی درداخـل              
هرچه ویسکوزیته روغـن    .ستفاده می شود  هاباروغن پرشده است ا   آنسیلندرحرکت می کندوفاصله بین     

باشدمقدارنیروی لازم برای چرخاندن پیـستون درداخـل سیلندربیـشترخواهدبودوهرچه روغـن             بیشتر
  .نیرویاگشتاورموردنیازکمترخواهدبود باشد)ویسکوزیته کمتر  (رقیق تر

ختلـف  مقـدارتورک لازم بـرای روغـن هـای م         .....)قطرسطح مقطـع جـنس و     (براساس ساختمان دستگاه  
ویـسکوزیته  ,متفاوت است که باضرب کردن تورک خوانده شده ازروی دستگاه درعددثابت ویسکومتر           

  قابل محاسبه است
تهیه شـده    ASTMهای مختلف از نمودارهایی که توسط         برای تعیین گرانروی روغن در درجه حرارت      

  .استفاده می شود زیرنشان داده شده شکل  درآنویک نمونه 
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 دارنـد عبارتنـد از   برای اندازه گیری گرانـروی روغـن  ر گرانروی که کاربرد زیادی نیزهای دیگ   سیستم
هانـشان داده  آن که درجداول زیرنحـوه ارتبـاط بـین    Engler  وانگلر Redwood  و Sayboltبولت  سای

  .شده است
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ای  انـدازه  به دگرانروی بای . در انتخاب روغن برای یک کاربرد خاص، گرانروی اولین عامل انتخاب است           
 بـین روانکاری  جدانمودن دوسطح وانجام عملیات      مناسب جهت    )فیلم(بالا باشد تا بتواند تشکیل یک لایه      

هـای روغـن      قدرزیاد باشد که اصطکاک بین لایـه آناید باز طرف دیگر گرانروی ن    . انجام دهد   را قطعات
  . ن مصرفی می شود وبیشترشدن توااصطکاک,زیراباعث افزایش چسبندگی دشو زیادبیش از حد 

 Viscosity Index گرانرویشاخص

اگـر درجـه حـرارت      .  می شود   وبیان ریی شاخص گرانروی اندازه گ    با  گرانروی بادرجه حرارت   راتییتغ
ابـد، گرانـروی کـاهش      یش  یافت و بر عکس اگر درجه حرارت افزا       یش خواهد   یکم شود، گرانروی افزا   

 ـ ز روغنعملکـرد رات درجه حـرارت     ییدر مواقعی که تغ   . ابدیمی   این پارامتراهمیـت بیـشتری     اد باشـد،  ی
شاخص گرانروی یک ارزش عددی برای نشان دادن تغییرات گرانروی یـک            به عبارت دیگر  . پیدامی کند 

اسـت وهرچـه عددشـاخص گرانـروی بزرگترباشـدمبین ایـن اسـت کـه                با تغییر درجه حـرارت        روغن
 گرانـروی   شـاخص برای بـالا بـردن      . داردی  گرانروی روغن نسبت به تغییرات درجه حرارت تغییرکمتر       

  .شود  میاستفادهزیاد مولکولی  با وزن ی پلیمرها ازروغن
  روش تعیین شاخص گرانروی

درجه سانتیگرادومقایـسه   100و40 دردودمای آن یک روغن رابااندازه گیری گرانروی        گرانروی شاخص
 گرانروی صفروصدمی باشـند     این گرانروی هاباگرانروی دوعددروغن مبناکه به ترتیب دارای شاخص        

 هـستند  آزمـایش درجه سانتی گراددارای گرانروی برابربـاگرانروی روغـن مورد  100هادرآنوهردوی  
استفاده مـی  ASTM D2270برای اندازه گیری شاخص گرانروی ازروش استاندارد . محاسبه می شود

   .شود
  .می باشند  بامشخصات زیرانمبدونمونه روغن 

شود که نمودار تغییرات گرانروی و درجـه           تهیه می  Pennsylvenla نفت خام    که از روغن مبنائی   -الف
  .فرض می شودصد  آن V.Iشاخص گرانروی   وحرارت آن مستقیم است

 صـفرفرض مـی     آن V.I شاخص گرانروی آید و      به دست می   Texas از نفت خام     روغن مبنائی که  -ب
  .شود

 بـا  و   C ْ 100 وC ْ 40ن در دو درجه حـرارت ،          روغگرانروی  گیری    شاخص گرانروی یک روغن با اندازه     
  فـوق تنظـیم   که براساس گرانروی تعیین شده دردودرجه حـرارت           یانوموگراف هائی  استفاده ازجداول 

   .شود  تهیه شده، محاسبه میASTM توسط اندشده
  : بااستفاده ازجداول استانداردبه روش زیرعمل می شودV.Iبرای محاسبه شاخص گرانروی

   درجه سانتیگراداندازه گیری می شود100 و  40 دردودرجه آن آزمایش روغن موردگرانروی-1
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وگرانروی اندازه گیری شده  Lدرجه40اعدادمتناظرگرانروی دردمای D2270بامراجعه به جدول -2
  . پیدامی شودHدرجه سانتیگراد  100 در

  
  ی شودمحاسبه م آزمایشروغن مورد سپس بااستفاده ازرابطه زیرشاخص گرانروی 

  
  :آنکه در

=U درجه سانتیگراد40 درآزمایش گرانروی روغن مورد   
=L گرنروی روغن دارای V.Iدرجه سانتیگراد40 صفر در   
=H گرانروی روغن دارایV.Iدرجه سانتیگراد40 صد در   

درجــه 100 درآنگرانــروی Cst35 درجــه ســانتیگرادبرابر40اگــر گرانــروی روغنــی در:,مثــالبطور
  . رامحاسبه کنیدآنباشد شاخص گرانروی Cst 2/5 سانتیگراد 

 وبراسـاس  =76/43Lدرجـه سـانتیگراد  40 دردمای Cst35 بااستفاده ازجدول زیربراساس ویسکوزیته
  :حال.یدآبدست می =H 43/30درجه سانتیگراد  100گرانروی در

  
  .یدآبدست می 7/65نظرکه شاخص گرانروی روغن مورد
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بعـضی از   . باشـد   ای از زیر صفر تـا بـالای صـد مـی             دارای دامنه کننده    های روان   شاخص گرانروی روغن  
  .تر یا بالاتر از دامنه فوق باشند ای پایین های سنتتیک ممکن است دارای دامنه روغن

وردن سریع شاخص گرانروی از نموگراف هائی که برای این منظورتهیه شده است نیـز               آبرای بدست   
  .می توان استفاده کرد

هـابین صفرتاصدباشـدازنموگراف    آنص گرانروی روغن هایی که شاخص گرانروی        برای پیداکردن شاخ  
  .زیراستفاده می شود

  
   و 40روش کاربه این صـورت اسـت کـه باانـدازه گیـری گرانـروی روغـن مـورد نظـر در دمـا هـای                 

بارسم یک خـط مـستقیم بـین ایـن نقـاط            برده می شودو  مودار  ناین اعداد را روی     درجه سانتیگراد   100
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 F ْ 300آورد  این خط نباید تا زیر نقطه ریزش و یا بـالاتر از تقریبـاً                   گرانروی را بدست  شاخص  وان  ت  می
زیرا در خارج از ایـن دو محـدوده ممکـن اسـت خـط               . رسم شود ) های روان کننده      برای بیشتر روغن  (

  . بصورت مستقیم نباشد
 باشـد از  400تـا 100بین  هـا آنوردن شاخص گرانروی روغن هائی که شاخص گرانـروی        آبرای بدست   

  .نموگراف زیراستفاده می شود

  
  

 . حال افزایش اسـت بالادر V.I   با روغننیازبه زیرا رده شود بالا بV.Iشود که  در صنعت مرتباً سعی می  
 Shock  وهـای هیـدرولیکی    در هواپیما و ترمـز بطورمثال استفاده ازروغن های باشاخص گرانروی بالا

Absorber دارد مصرف فراوان.  
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. توان از مواد افزودنی بهبوددهنده شاخص گرانروی استفاده نمود          برای بالا بردن شاخص گرانروی می     
کنـد، اسـتفاده از مـواد افزودنـی           در شرایطی که درجه حرارت روغن در حین کار تغییـر چنـدانی نمـی              

  کـار  حـین ولی در شرایطی که درجـه حـرارت روغـن در            . بهبوددهنده شاخص گرانروی کاربرد ندارد    
باشد چـون ایـن       ، استفاده از مواد افزودنی بسیار مناسب می       )مثل روغن موتور  (کند    تغییرات زیادی می  

  .کنند  جلوگیری می که می تواندباعث اختلال درروانکاری شودمواد از تغییرات زیاد گرانروی روغن
 ـ   رکه گرانروی باتغیی   جائیآناز   درجـه سـبات طراحـی  د رمحاکنـد، لازم اسـت      مـی  ر درجه حرارت تغیی
تـرین    گیـرد و همچنـین پـایین        رارت واقعی که تحت آن درجه حرارت روغن مورد استفاده قرار مـی            ح

  .شود، درنظر گرفته شود  درجه حرارت روشن میآن که ماشین در ,درجه حرارت محیط
   Pour point نقطه ریزش

تحـت شـرایط    (حـرارت   تـرین درجـه حرارتـی اسـت کـه در آن درجـه                 ، پـایین    نقطه ریزش یک روغن   
هـا دارای مقـداری       خیلـی از روغـن    . تواند جریان داشـته باشـد       روغن می ) استاندارد از قبل تعیین شده    

های حل شده در روغن شروع بـه تـشکیل    ها سرد شوند، واکس   اگر این روغن  . باشند  واکس محلول می  
 نحـوی اسـت کـه مقـداری     هـا بـه   شکل ساختمانی این کریستال. کنند کریستال و جدا شدن از روغن می     

ها به اندازه کـافی رشـد کننـد، باعـث             وقتی این کریستال  . افتد  های آنها به دام می      روغن در داخل شبکه   
هـا     کریستال ه شدن زدن مکانیکی باعث شکست      هم البته.شود که روغن از حالت مایع بودن خارج شود          می

  .دارد زش نیز به صورت مایع نگه میتر از نقطه ری های پایین  و روغن را در درجه حرارتمی شود
اگر روغن بسیار سریع سرد     . گذارد  ها تأثیر می    ستالیزه شدن واکس  یسرعت سرد شدن روغن روی کر     

 در نتیجه روغـن در  وهای کریستالی را پیدا نخواهند کرد ها فرصت کافی برای تشکیل شبکه      شود واکس 
  .مایع باقی خواهد ماندتر از نقطه ریزش نیز به صورت  های پایین درجه حرارت

 حرارت، مـشکل زیـاد      ه جدا شده، با پایین رفتن درج      بطورکاملهای مخصوصی که واکس آنها      در روغن 
کـه   رغـم آن  هـا علـی   روغـن دراین نـوع     بردن درجه حرارت      تر  با پایین  بوجودمی ایدو شدن گرانروی   

 در آن درجه حـرارت روغـن        گونه واکسی در آنها وجود ندارد، به درجه حرارتی خواهیم رسید که             هیچ
هـای    در روغـن  . است این درجه حرارت همان نقطه ریزش روغن         می دهدکه سیالیت خود را از دست      

ای نـدارد، زیـرا ایـن         گونه فایده   برنده نقطه ریزش هیچ      به کار بردن مواد افزودنی پایین       بدون واکس 
گونه واکسی     این محصولات هیچ   کنند در صورتی که در      مواد از رشد کریستال های واکس جلوگیری می       

  .وجود ندارد
   نقطه ریزشاندازه گیری روش 

 استفاده می شودطبق این روش مقـدار ASTM D97برای اندازه گیری نقطه ریزش ازروش استاندارد
 مخصوص ریخته می شودو بصورت عمـودی دریـک حمـام            آزمایشمشخصی روغن درداخل یک لوله      
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سپس دردرجه حرارت های مختلف لولـه       اهش یابد  ک آنرارت  روغن قرارداده می شودتادرجه ح     سرد
 ـنقطه ر . ورده می شودوبصورت افقی نگه داشته می شود       آ بیرون   آزمایش  بـالاتر از درجـه      ºC3زش  ی

 ـ ثان5حرارتی است که در آن درجه حرارت اگر ظرف حاوی نمونه برای              ه بـه طـور افقـی نگـه داشـته      ی
کی از خواص روغـن در درجـه        یزش نشان دهنده    ی نقطه ر  .انی نداشته باشد  یچ گونه جر  یشود، روغن ه  
کسان هستند، ممکن است دارای     یزش  یدو روغن مختلف که دارای نقطه ر      . ن می باشد  ییحرارت های پا  

 ـان کاملاً مختلف در درجه حرارت های بالاتر از نقطه ر   یخواص جر   ـ هرگـز  وزش باشـند ی ک روغـن را  ی
   . کردزش آن انتخابید تنها بر اساس نقطه رینبا

 Freezing Pointنقطه انجماد

های واکسی شروع به کریـستال شـدن          نقطه انجماد یک روغن عبارت است از درجه حرارتی که پارافین          
 آزمایشدر ته لوله    در درجه حرارت معینی     وقتی روغن تحت شرایط به خصوصی سرد شود         . د کنن می

 بـرای   آزمـایش شـود ایـن       د شـناخته مـی     نقطـه انجمـا    ,این درجه حرارت به عنوان    . شود  ابر تشکیل می  
هائی   در روغن . دانستن کمترین درجه حرارتی که کلیه مواد روغنی به صورت مایع باشد ضروری است             

  .شود توان دید بدین جهت نقطه ریزش بکار برده می  نقطه انجماد را نمیاستها تیره آنکه رنگ 
 واکسی است کـه  یها ود مقدار کمی پارافینهای پایین وج علت تمایل روغن به انجماد در درجه حرارت  

 ـمان    های بالا به صورت مایع در روغن باقی می          در درجه حرارت   هـای پـایین منجمـد         در درجـه   لـی د و ن
  .دنشو می

 اندازه گیری نقطه ریـزش اسـت  وپـایین تـرین دمـائی               آزمایشمثل  ,روش اندازه گیری نقطه انجماد    
 .راثرتشکیل واکس بصورت ابری درمی اید دآزمایشاست که نمونه روغن موجوددرلوله 

  Flash Point حتراقنقطه ا
 که روغن را باید گرم کرد تا تحت شرایط مـشخص            یترین درجۀ حرارت    نقطۀ اشتعال عبارتست از پائین    

 شود و اگر شعلۀ کوچک یا مشعل نزدیک         ایجادبخار یا گاز کافی برای تشکیل مخلوط قابل اشتعال با هوا            
ای   مقدار بخارات در این درجه حرارت به اندازه       . ای مشتعل گردد     مایع برای لحظه   آن برده شود سطح   

 ایجـاد شـده بلافاصـله    احتـراق ،     نماید و با دور کردن شعله از سطح روغـن          شعلهنیست که بتواند ایجاد     
  .خاموش خواهد شد

   Fire Pointنقطه اشتعال 
ات قابـل اشـتعال روی سـطح روغـن، بیـشتر             مقدار بخـار   اده شودتا اگر حرارت دادن به روغن ادامه د      

که،با نزدیک کـردن    زیادمی شوند که غلظت این بخارات به اندازه کافی        می رسد زمانی  افزایش پیداکند  
 درجه حرارت به    ینهد ا می د یه متوالی در سطح آن رخ       نیک شعله به سطح روغن احتراقی برای پنج ثا        

 . شود عنوان نقطه اشتعال گزارش می



  

 ٥٧

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

 ـ با نقطه آتـش گ      و  نشان دهنده خطر آتش سوزی و انفجار در روغن است          نقطه اشتعال  ری خـود بـه     ی
. متفـاوت اسـت   چ گونـه منبـع آتـش، رخ خواهـد داد،          ی که در آن احتراق خود به خود و بدون ه          یخود

 ـ هستند، ممکن است به طـور نـسبی دارای نقطـه آتـش گ              ئیمحصولاتی که دارای نقطه اشتعال بالا      ری ی
ن دارای نقطـه آتـش      ییک محصول با نقطه اشتعال پا     ین ممکن است    یهمچن.  باشند ینیی پا یخود به خود  

سوزی بستگی زیادی به ظرف       عال و آتش  ت برای هر محصول، نقطه اش     .ی باشد ی بالا یری خود به خود   یگ
 وکنـد   های نو، با تغییـر گرانـروی تغییـر مـی            نقطه اشتعال روغن  .  و سرعت حرارت دادن دارد     آزمایش

بـا  (های با پایه پارافینیـک       با پایه نفتنیک که دارای گرانروی بالا هستند، نسبت به روغن           یها  نمعمولاً روغ 
  .باشند تری می ، دارای نقطه اشتعال پایین).های یکسان گرانروی

باشد برای اینکـه درجـۀ حـرارت بـالاتری بـرای بخـارکردن                 بالاتر از نقطه اشتعال می      گیری نقطه آتش 
سوزی دو عامل مهم برای کنترل عملیات پـالایش            نقطه اشتعال و آتش    .زم است اندازۀ کافی لا  ه  روغن ب 

 در شرایطی که درجه حـرارت عملیـاتی روغـن بـالا             .استکنندگان    و رعایت مسایل ایمنی برای مصرف     
 در نتیجـه     و ، مقـدار تبخیـر روغـن زیـاد شـده          شـود تفاده  اس ـباشد اگر از روغنی با نقطه اشتعال پایین         

  . شود د میمصرف روغن زیا
 روغـن   یا شده   روغن واردسوخت  یا این است که     مبینهای کار کرده      کم شدن نقطه اشتعال در روغن     

  شکـست حرارتـی  است که این باعثبرای مدت بسیار زیادی تحت شرایط درجه حرارت بالا کار کرده 

Thermal Cracking تر با  کوچکهای  ها به مولکولآنهای بزرگ وتبدیل شدن   شکسته شدن مولکولیا
  .تر خواهدشد نقطه اشتعال پایین

  گیری نقطه اشتعال اندازهروش 
اسـتفاده مـی   Cleveland Open Cup ظرف روبـاز کلیولنـد  روغن هاازگیری نقطه اشتعال  اندازهبرای 
   .شود

هااسـان نباشـدولی در     آنقدربالا هست که اتـش سـوزی        آنمعمولا نقطه اشتعال روغن های روان کننده        
 روغـن هـای     ,نظیرروغن های انتقال حرارت   ,هائی که درعمل بادماهای زیاد یاسطوح داغ        مورد روغن   

نقطـه اشـتعال نقـش مهمـی دارد و          .....مربوط به رولینگ فلزات وروغن هـای ابدیـده کـردن فلـزات و             
همچنین ازاندازه گیری نقطه اشتعال گاهی مواقع مـی تـوان بطـورتقریبی بـرای               .بایددرحدبالائی باشد   

  .ی تبخیریابه اصطلاح کم شدن روغن نیزاستفاده کردپیش بین
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  .درشکل زیرشنائی ازاین دستگاه نشات داده شده است

  
  Densityچگالی

 آنوواحـد .اسـت وزن واحـد حجـم آن در درجـه حـرارت اسـتاندارد              عبـارت از   روغن دانسیته   چگالی یا 
ومعمولادریک دمای اسـتاندارداندازه گیـری       است....)....گرم برسانتیمترمکعب و  ( واحدوزن برواحدحجم 

  .می شود
 و با معادله زیر     است   تابع خاصی از وزن مخصوص       که APIبرای اندازه گیری چگالی موادنفتی ازچگالی       

  . استفاده می شودشود بیان می

  
دانـسیته و   .  کمتـر خواهـد شـد      APIبر اساس معادله فوق هرچه وزن مخصوص بیشتر باشـد چگـالی             

. گیـری شـوند     باشند و باید در یک درجه حرارت کنترل شده اندازه           چگالی هر دو تابع درجه حرارت می      
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دانسیته و چگالی   (گیری شده را به مقدار استاندارد       توان مقادیر اندازه    با استفاده از جداول خاص می     ولی  
  . تبدیل نمود) در درجه حرارت استاندارد

  گیری دانسیته و چگالی  اندازهروش 
توان طوری کـالیبره نمـود کـه          هیدرومتر را می  .  دانسیته و چگالی با هیدرومتر اندازه گیری می شوند        

بااسـتفاده  گیـری چگـالی        را بـا آن تعیـین نمـود انـدازه          APIهر سه خاصیت دانسیته، چگالی و یا چگـالی          
ین بـودن چگـالی     مایع مبـین پـای     هیدرومتر در     بیشتر فرو رفتن . استهیدرومتر بسیار سریع و آسان      از

   .بودن چگالی مایع است  مبین بالاترآنوکمترفرورفتن 
نـین ایـن عامـل      چهم. داشـته باشـد   تواند کمک زیادی در کنترل عملیات پـالایش           گیری چگالی می    اندازه

  دنباش که دارای دامنه تقطیر یا گرانروی مشخصی میاست هایی  وسیله مناسبی برای شناسایی روغن
  .یک هیدرومترنشان داده شده استدرشکل زیرشمائی از

  
یـا زیـاد شـدن درجـه     (ها کار کرده خصوصاً روغن موتور، کم شدن وزن مخصوص             روغن آزمایشدر  

API (       شده و در نتیجه باعث رقیق شدن روغـن شـده            روغن واردبیانگر این موضوع است که سوخت 
  هـای  آلـودگی  و یا احتمـالاً      زیاد شدن وزن مخصوص نیز بیانگر این است که روغن اکسیده شده           . است
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که علـت تغییـرات چگـالی بـه خـوبی روشـن شـود، نیـاز بـه                     البته برای این  . خارجی وارد آن شده است    
  .باشد ات دیگری میآزمایش

  Specific Gravityوزن مخصوص
، نسبت وزن حجم مشخصی از آن در یـک درجـه حـرارت اسـتاندارد، بـه وزن                   یعوزن مخصوص یک ما   
وزن مخـصوص روغـن از   . باشدویک عددبدون بعداسـت   همان درجه حرارت میهمان حجم آب و در   

 ندارد بلکه با دانستن وزن مخصوص روغن به ریشه و نـوع نفـت خـامی کـه                   یکننده اهمیت   نظر مصرف 
آیـد    توان پی برد وزن مخصوص روغن هائی که از پایه پارافین بدسـت مـی                روغن از آن تهیه شده می     

  .باشد  می26تا  22 بین A.P.Iدارای درجۀ 

  
 Oil Color روغنرنگ

گیـری    نماید و بـا انـدازه       در کنترل عملیات تصفیه کمک مؤثری می      است که   رنگ روغن یکی از عواملی      
  . یا نهانجام شده به درستی تصفیه روغن  نتیجه گرفت که آیا عملیات  توان آن می

  : از استتابعیرنگ روغن 
  . است آمدهنوع نفت خامی که روغن از آن به دست-1
 گرانروی روغن-2

   روغنروش و کیفیت تصفیه-3

 .ستا  اضافه شدهروغنطبیعت مواد افزودنی که به -4 

چون این مـواد    . استهای دیگر     های دارویی و صنعتی سفید خیلی بیشتر از روغن        وغن   اهمیت رنگ درر  
 ممکن است خـواص آنهـا تغییـر         رنگ کینم،   بیرااند که اگر بخواهیم آنها        رکیباتی تشکیل شده  تمعمولاً از   

  .کند
   روغنرنگروش اندازه گیری 

 ازروشـن تـا     (شـود،   کننده به وسیله نور انتقال داده شده توسط آنها مشاهده می            های روان   رنگ روغن 
اساس ایـن   . وجود دارد روغن ها گیری رنگ     های مختلفی برای اندازه      معمولاً روش  )باشد  کدر متغیر می  

مقدار نـور عبـور     نسبت به   کند،   که از عمق معینی از روغن عبور می         است وریها مقایسه مقدار ن     روش
شـود برابـر بـا شـماره           رنـگ روغـن داده مـی       ه عددی که ب   . است های رنگی مخصوص     کرده از شیشه  

  .باشد ای است که نور منتقله به وسیله آن برابر با نور انتقال داده شده توسط روغن می شیشه
ه یا ابری است معمولاً مقـداری مـواد اکـسید شـده دارد کـه صـمغ درسـت                    که دارای رنگ تیر    روغنی

انـد رنـگ      که دارای یک گرانروی هستند و از یک نفت خام تهیه شده            هائی   روغن  با درمقایسه و کند  می
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 ولی هـیچ نقـشی درکیفیـت         روغن است   کامل تصفیه شدن بربازتر دلیل   همچنین رنگ   .تیره تری دارند  
  کـه از   آننداردزیرارنگ روغن ها به نـوع ومقـدارموادافزودنی بـه           )ردهبخصوص روغن کارنک  (روغن

لحاظ رنگ بسیارمتنوع هستندبستگی داردولی بااین وجودرنگ روغن هااندازه گیری مـی شـودزیرااولا              
 در ثانیـا  و  رنـگ خاصـی رااضـافه مـی کننـد        آنبسیاری ازتولیدکنندگان برای شناساندن روغن خود به        

درضمن عملیات پالایش اختلاط ومظروف کردن روغن رنگ یکی ازتست هـای            کارخانجات روغن سازی    
است چون یک بارکه ترکیب یک نمونـه روغـن معـین             سان وسریع برای کنترل نمودن یکنواختی تولید      آ

مگراین که باروغن یاماده دیگری الوده شده        ماند  نیزدرمحدوده باریکی باقی خواهد    آنمی شودرنگ   
 ودرنتیجه تعیین عمرمفیدروغن هـا در حـین کـار      می توان درکنترل کیفیت    رنگ همچنین ازتست  .باشد

البته نه برای روغن های موتورزیراروغن های موتوربه علت دارابودن مواد افزودنـی             .نیزاستفاده کرد 
پاک کننده ومعلق کننده موادکربنی حاصل ازتجزیه سوخت وگاهی خودروغن سیاه مـی شـوند ونمـی                 

  .انتیجه مطلوبی گرفتهآنرنگ  توان ازتغییر
سـیاه شـدن روغـن اشـاره شودبـسیاری ازمـردم بـه اشـتباه                ,دراینجا لازم است به نکته مهمی درمورد      

ولـی ازایـن نکتـه غافـل هـستندکه          .فکرمی کنندهرچه روغن موتوردیرترسیاه شود بهتراست وبرعکس      
ری که دیرسیاه مـی     هستندوروغن موتو ....و,روغن های موتوردارای موادپاک کننده ومعلق کننده دود       

شوداین موادپـاک کننـده راندارنـدودراین حالـت دوده هـادرلابلای قطعـات موتورتـه نـشین وباعـث                    
  .هامی شوندآنفرسودگی 
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  روش ساخت روغن های روان کننده
لـوب  (برای ساختن روغن های روان کننده برای یک شرایط بخصوص پس ازتصفیه بـرش هـای روغـن                 

 بااضافه کردن مقادیرمشخصی ازموادافزودنی برای بهبوددادن وایجادBase Oilپایه وتولیدروغن )کت
  .به دست مصرف کننده برسدروغن موردنیازنیازبه روغن اضافه می شودتا خواص مورد

  :شود  اضافه میپایههای   روغنه بزیرل ی به دلاAddetiveمواد افزودنی
  .ش مقرون به صرفه نباشدیق پالایری که از طیاز در جایاضافه نمودن خواص مورد ن-1
  . بعضی از خواص که در روغن وجود ندارددادن -2
  .ش از دست رفته استیدی که هنگام پالاین کردن مواد مفیگزیجا-3
  .بهتر نمودن مشخصات ذاتی روغن-4

  .متغیراست درصد روغن مبنی 30 تا (PPM 1)ون یلی قسمت در میک ازمقدار مواد افزودنی 
ای با کیفیت بالا، شامل مجموعه مـواد افزودنـی هـستند کـه بـا درصـد وزنـی یـا حجمـی                 ه  تمام روغن 

مشخص به روغن پایه اضافه شده و با آن مخلوط می شوند تا بتواند موتور را براساس مشخصاتی کـه                    
  .توسط سازندگان داده شده است، حفاظت کنند

  و درصدانواع موادAPI CEت با سطح مرغوبی، 15W SAE 40یک نمونه روغن موتور  زیردرجدول 
 22حـدود  API SH/CG 4یک روغن با سطح مرغوبیت .  نشان داده شده است آنافزودنی موجوددر

درصد ماده افزودنی داردو حتی ممکن است دارای درصد ماده افزودنی خیلی بیشتر از ماده افزودنی                
ژ و یـا بنزینـی را کـه تحـت      باشد تا بتواند موتورهای توربوشـار API CEدر روغن با سطح مرغوبیت 
  .کنند، حفاظت کند شرایط بسیار سخت کار می
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 ـ            درصـد از بـسته مـاده افزودنـی را مـواد             94ش از   یهمان طور که از جدول فوق ملاحظه می شـود، ب
  ل می دهدیون تشکیداسیش و ضد اکسیافزودنی پاک کننده، متفرق کننده، ضدسا

ــرای بدســت تولیدکننــدگان مــوادافزودنی  ــورفتن  وردآب ــرای ممانعــت ازل ن سودبیــشتروهمچنین ب
مخلوطی ازچندین مـاده    (موادافزودنی خودرابصورت پکیج می فروشند    غالبا  موادافزودنی فرمولاسیون

درصـدازاین  5 مـثلا بـرای سـاختن روغـن موتـوردیزلی مـثلا            که توصیه می کنند  و) دریک بسته  افزودنی
این موادرابه فرمولاسیون روغـن پایـه اضـافه         درصد2موادوبرای ساختن فلان روغن موتوربنزینی مثلا       

البتـه  . بدست ایدوبتواندتست های موتوری موردنظرراپاس کنـد        موردنظر کنیدتاروغن باسطح کیفیت  
صنعت ساخت موادافزودنی بصورت انحصاری وفقط دراختیارچندکشوراست و یـک حالـت اسـتراتژیک              

گاهی آزمایــشص وهمچنــین امکانــات ازنظرکارهــای تحقیقــاتی افرادبسیارمتخــصایــن شــرکت ها.دارد 
همکاری های خیلـی نزدیکـی باشـرکت هـای سـازنده اتومبیـل              حتی  وموتوری بسیارپیشرفته ای دارندو   

هاپابه پای برنامه های ساخت اتومبیل پیش مـی  آنوماشین الات دارندوبرنامه های ساخت موادافزودنی    
تولیـد مـی شـودولذاازحالا اقـدامات         ی جدیدی  می داننددرچندسال اینده چه نوع ماشین ها       حتیرودو

  .تحقیق وساخت موادافزودنی موردنیازبرای پنج سال اینده رابرنامه ریزی می کنند
همچنــین کارخانجــات روغنــسازی دنیابــا ایــن صــنایع ارتبــاط نزدیکــی دارنــدوبرای تهیــه روغــن هــای 

براساس نـوع روغنـی     تاموردنظرخود نمونه روغن پایه کارخانه خودرادراختیاراین صنایع قرارمی دهند        
هاتهیـه  آنهاهم خوانی لازم راداردبرای     آنموادافزودنی مناسبی که باروغن پایه      که می خواهندتولیدکنند  

ــاروغن هــای ســاخته شــده انجــام مــی      ــه ب ــوری متعــددی ک ــست هــای موت ــدوپس ازانجــام ت نماین
  می دهندارائه هاآندهندموادافزودنی باکیفیت ودرصدمناسب خودرابه 

مواد افزودنی در بعضی از مواقع نـه تنهـا مفیـد نیـستند، بلکـه مـضر نیـز                     به توضیح است که      البته لازم 
ه شـود و یـا مـواد    فعنوان مثال اگر بیش از مقدار معینی ماده افزودنی به یک روغـن اضـا     ه  ب. باشند  می

ت افزودنی موجود در روغن از نظر شیمیایی با هم سازگاری نداشته باشند، باعـث وارد آمـدن صـدما     
همچنین ممکن است بعضی ازموادافزودنی به روغن درموتورهـائی          آلات خواهند شد    زیادی به ماشین  

 هاواردواکنش شود آنهااست باکاتالیست های موجوددر   آنقسمت اگزوز  که مجهزبه تصفیه کاتالیستی در    
ی  لحـاظ درانتخـاب وکـاربردموادافزودنی حتمـا بایدتوصـیه هـا              گردد بـدین   آنباعث عدم کارائی     و

  .داد قرار مدنظر رانیز گان موتور سازند
همچنین نوع سوخت درانتخاب روغن مناسب برای موتورپارامتربسیارمهمی است بطورمثال بـه دلیـل              

باعـث  )نـسبت بـه موتورهـای دیزلـی وبنزینـی         (بودن درجه حرارت درموتورهای گـازطبیعی سـوز        بالا
وباعـث  )نیتراسـیون (میائی انجام دهـد   می شودکه می تواندبامولکول های روغن واکنش شی       NO2تولید

البته شـرایط لازم    . افزایش رسوب روی بدنه پیستون وتولیدلجن درروغن شود        ,سفت شدن زیادروغن  
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ــرای انجــام واکــنش نیتراســیون  ــه حــدود  ( ب درجــه 57وقتــی درجــه حــرارت روغــن داخــل کارتــل ب
  .اق می افتدمتفاوت استدرجه حرارت بالاتری اتف باشرایط لازم برای عمل اکسیداسیون که در)برسد

  موادافزودنی به روغن
  :انواع موادافزودنی که به روغن های پایه اضافه می شودعبارتنداز

هـای آنهـا در       ایـن مـواد براسـاس قابلیـت       . باشـند   انواع بسیار زیادی از مواد افزودنی در دسترس می        
ها در رابطه با مخلـوط شـدن        همچنین این مواد براساس توانایی آن     . شوند  حفاظت از موتور، انتخاب می    

  شوند سازی انتخاب می های روغن های مورد استفاده در کارخانه با روغن پایه
  .نهاپرداخته می شودآکه ذیلا به توضیح نوع ومکانیزم عملکردانواع 

  : ممکن است یک یا چند دسته از انواع زیر باشدفزودنیمواد ا
 Detergents&Dispersants ومعلق کنندهموادپاک کننده -1

 Anti-Oxidantضداکسیداسیون مواد-2

  .Anti Foamمواد ضدکف-3
  Anti Wear ضدسائیدگیمواد-4
  Viscosity Index Improverمواد بهبود دهنده شاخص گرانروی-5
 Pour Point Depresantsموادپایین اورنده نقطه ریزش-6

  Anti Corossion&Anti Rustضدزنگموادضدخورندگی و-7
 

  
  
  
  



  

 ٦٥

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  Chemical Characteristics And Additiveی مواد افزودنییایمیات شیخصوص
 Detergentsموادپاک کننده 

 ایجـاد هـای     ز کرده و آلودگی   یشوند تا قطعات موتور را تم       ه مخلوط می  ی مواد افزودنی با روغن پا     این
ج تابتواننـدازبین قطعـات خـار     دارند  حاصل از احتراق را به صـورت معلـق در روغـن نگـه              شده و ذرات  

نتیجه این عمل جلوگیری از تشکیل لجن و ایجاد رسوب،درشیارهای رینگ ها و قطعـات مختلـف                 . شوند
این مواد همچنین اسیدهای موجـود در روغـن را کـه در اثـر اکـسیداسیون روغـن و                    . باشد  موتور می 

ار زیادی   این مواد مقد   وقتی. کنند  شوند، خنثی می    های با کیفیت پایین ایجاد می       همچنین احتراق سوخت  
 ، به تـدریج      می کنند  دارند و همچنین اسیدهای زیادی را خنثی       می   ها را در روغن معلق نگه       از آلودگی 

وجود این مواد در روغن، باعـث ایجـاد   . کیفیت آنها کاهش یافته و خاصیت خود را از دست خواهند داد 
 به عبـارت دیگـر  .دهند  می نشان   TBN این خاصیت را با عدد بازی کل         کهشود  خاصیت قلیایی در آن می    

  .بازی مبین توانائی روغن درخنثی سازی اسیدهای مضرموجوددرگازهای ناشی ازاحتراق است عدد
بطورمثـال روغـن    . بالاتراسـت  آنیک روغن بالاترباشدقدرت پاک کننـدگی ونمیزکننـدگی         TBNهرچه

  موردنیازبرای موتورهای دیزلی سوپرشارژیاتوربوشارژحتمابایدبالاترازده باشد
 شامل ترکیبات الی فلزی فناتها سـولفونات هاوفـسفونات هـای کلـسیم بـاریم ومنیـزیم                  پاک کننده مواد

هاباعث خنثی شدن اسیدهای موجوددرروغن مـی شـودوازخوردگی ممانعـت           آنخاصیت قلیائی   .هستند
هاراخنثی ودرروغـن حـل مـی       آنند وازطرف دیگربالجن هاورسوبات واکـنش انجـام مـی دهنـدو           نمی ک 

ــاردارکردن  .جابیرون مــی برنــدآنکننــدواز  هــای آلــودگیبعــضی ازانــواع پــاک کننــده هانیزباعــث ب
هاوایجـادلجن جلـوگیری مـی      آن هاازیکـدیگرونتیجتا ازتجمـع      آلودگیموجوددرروغن ونهایتا دفع شدن     

جـه ممکـن اسـت    یجاد خاکستر می شـود، در نت یی که در اثر سوختن مواد آلی ـ فلزی ا ی جاآن از .دنکن
ن یبه هم ـ . د خاکستر نامطلوب کنند   ی پاک کننده در درجه حرارت های بالا، در موتور تول          مواد افزودنی 

ی کـه در اثـر سـوختن، خاکـستر کمتـری را             ین آلات، استفاده از روغن ها     یلی از سازندگان ماش   یل خ یدل
  . ه می کنندیند، توصید نمایتول

  Dispersants یامتفرق کنندهمعلق کننده مواد
  : شاملنین مواد افزودیانقش 

گـر ذرات   ین عمل از تجمع لجـن و د       یا. معلق نگه داشتن لجن و رسوبات در روغن می شوند         باعث   -1
 ـجـه، ا  یدر نت . ری مـی کنـد    ی، جلوگ می شوند د رسوب   یکه باعث تول   ن ذرات در روغـن معلـق شـده و          ی

طبی این مواددارای دوخاصیت هستنداول این کـه ازطریـق سـرق          لترها از روغن جدا می شوند     یتوسط ف 
 هاراجــذب نمــوده باحــل کــردن اســیدهای موجــوددرروغن خــوردگی راکنتــرل مــی  آلــودگیخــود 
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ذرات کربنـی ولجـن هـامی شوندوازایجادرسـوب           هـا  آلـودگی کنندهمچنین باعث معلق نگـه داشـتن        
  . جلوگیری می کنند

  اندازه ذرات رسوبات لجنی راکاهش می دهند-2
  اسیدهای ناشی ازاحتراق راخنثی می کنند-3
 بـر خـلاف     باشـندو   اد متفرق کننده مورد استفاده در روغن موتور از نوع پلیمری بدون خاکستر می             مو

 ـجه در اثـر سـوختن، تول      یر فلزی بوده و در نت     ین مواد غ  یمواد افزودنی پاک کننده، ا     د خاکـستر نمـی     ی
کـرون را   ی م 10ی جداسازی ذرات با انـدازه کمتـر از          یلترها توانا یاری از ف  ید توجه داشت که بس    یبا. کنند

  .دارا نمی باشند
  

  
  

کننـدگی و   شود که خاصیت خنثی کننده با هم، باعث می    کننده و متفرق    استفاده از دو ماده افزودنی پاک     
طوری که اثر آن نسبت به زمانی که فقط یکـی   ها در روغن خیلی زیاد شود، به  معلق نگهداشتن آلودگی  

  .ر زیادتر خواهد بوداز این دو ماده افزودنی استفاده شود، بسیا
کـه امـروزه مـورد     پلیمـری بـدون فلـز    Ashless Dispersantکننـده   به عنوان نمونه از مواد متفـرق 

، مواد حاصـل از واکـنش    Succinimidesکسین ایمیدهای پلیمریاتوان از س گیرند، می استفاده قرار می
 هـا  الکیل ساکسینمید -وفسفونات ها تی Benzylamidesاسترها و بنزیل آمیدها     ، پلی P2S5ها و     بین الفین 

  .نام برد.وکمپلکس های الی شامل ترکیبات نیتروژن وپلیمرهارا
 که ابتدا اسیدی شـده و سـپس         تشکیل شده های بلند زنجیری      هیدروکربور از ساختمان اصلی این مواد   
  .شوند دار خنثی می با ترکیبات بازی نیتروژن
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 Anti Oxidantضداکسیداسیونمواد

در طـول کـارکرد روغـن در        در مجـاورت هـوا      ژن  یی روغن با اکس   یایمین، در اثر واکنش ش    ویداسیاکس
 ـش درجه حـرارت و آلـودگی هـای موجـود در روغـن از قب               یافزا. ن رخ می دهد   یماش  آب و   , هـوا  ,لی
 فلـزات زیـادی از قبیـل مـس و روی و            همچنـین .ش مـی دهنـد    یون را افـزا   یداسیدها، سرعت اکـس   یاس

اکـسید  .ون را افزایش دهند  یعنوان کاتالیزور سرعت اکسیداس   ه  نیز ممکن است ب   اسیدهای الی و معدنی     
 ـ . شـود  شدن روغن باعث افزایش گرانروی و تولید اسیدهای الی در روغـن مـی          تولیـد  یاسـیدهای آل

داغـی   سـطوح فلـزی   ی و ایجاد رسوبات کربنی رو Varnishشده سبب تشکیل رسوبات لاکی و صیقلی
زور، سرعت واکنش را    یز به عنوان کاتال   یبعضی از سطوح فلزی ن    .شود  ند، می که با روغن در تماس هست     

  . ش می دهندیافزا
  ضداکسیداسیونموادنقش 

 و از حمله اکسیژن به روغن پایه که باعث اکسیده شدن روغن پایـه               اضافه کردن این موادبه روغن    -1
مـی  روغـن  ) اکـسید شـدن   ( پیر شدن یا کهنه شـده       ،) سفت شدن آن  (در نتیجه افزایش گرانروی آن      

دکه روغن نتواند به راحتی جریان پیداکند و به تمـام قطعـات برسـدو منجـر بـه           گرد و باعث می     شود
  . افزایش سایش و درجه حرارت کارکرد ماشین خواهد شد جلوگیری می کنند

 ـرفعال کـردن سـطوح فلـزی و تجز        یون، باعث غ  یداسیمواد افزودنی بازدارنده اکس   -2 دها یه پراکـس  ی
  .ری می کنندیون روغن جلوگیداسیشرفت اکسیه و از پشد
  .باعث کاهش خوردگی می شوند-3
  .باعث کاهش اکسیداسیون روغن می شوندوازافزایش عدداسیدی وگرانروی جلوگیری می کنند-4
  .تشکیل رسوبات صیقلی راکاهش می دهند-5

. اسیون رخ داده اسـت  اگر در حین کارکرد، روغن سفت شود، نشان دهنده این است کـه عمـل اکـسید                
اکسیداسیون،همچین باعث ایجاد اسیدهای آلی می شودکه به یاتاقان های مسی و سربی حمله کرده و                

مکانیزم پیچیده عمل اکسیداسیون هنوز به درستی مشخص نشده اسـت،           .باعث خوردگی آنها می شود    
. گیـرد  آزاد صـورت مـی   زنجیـری رادیکـال    هایولی اعتقاد کلی این است که این عمل از طریق واکنش  

 ایـن   ,باشـند   های واکنش زنجیری اکسیداسیون، مولکولهای ناپایدار موجود در روغـن مـی             شروع کننده 
 ـنمای  مواد ابتدا با اکسیژن وارد واکنش شده و تولیـد پراکـسید مـی               پراکـسیدهای تولیـد شـده بـه         ودن

و افزایش سرعت اکـسیداسیون  اند حمله کرده و باعث اکسید کردن آنها      هایی که اکسید نشده    مولکول
  .شوند می

فنل های استخلاف داروامـین هـای    , فنل های سولفوره  ,شامل دی تیوفسفات روی   ضداکسیداسیون  مواد
هابه این صورت است کـه پراکـسیدهاراتجزیه مـی کننـدورادیکال            آنوماتیک می باشندونحوه عملکرد   آر
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جـاد مـی شـوند، در     یون در روغـن ا    یداسیدهای آلی که در اثر اکـس      ی پراکس .زادراازبین می برند   آ های
 وقتــی کــه شــرایط عملکــرد روغــن ســخت باشــد،  .ه روغــن نقــش مــوثری دارنــدیــون بقیسادیاکــس

  .طور کامل از اکسید شدن روغن جلوگیری کنند توانند به های اکسیداسیون دیگرنمی بازدارنده
نـی بازدارنـده اکـسیداسیون     لازم به ذکر است که مقاومت در برابر اکسیداسیون تنهـا بـه مـاده افزود               

.  بلکه کیفیت تصفیه روغن نیز تأثیر زیادی در مقاومت روغن در برابر اکـسیداسیون دارد               ردبستگی ندا 
 اکسیداسیون بـه آن، دارای      ضداگر روغن پایه ازکیفیت خوبی برخوردار باشد در صورت افزودن مواد          

  .مقاومت بسیار خوبی در برابر اکسیداسیون خواهد شد
ورجلوگیری ازاکسیدشدن روغن بایدازهرعملی کـه باعـث افـزایش بـیش ازحددرجـه حـرارت                به منظ 

 .بخصوص درمواردی که دوردستگاه ودرجـه حـرارت روغـن زیاداسـت           .روغن می شودجلوگیری شود   
ازخاموش کردن ناگهانی دستگاه ممانعت شودزیراباعث می شودروغن به سرعت اکسیده شودبطوری            

ک یاچیزی شبیه قیردرایدکه می توانـدباعث مـسدودشدن مـسیرهای           که ممکن است روغن بصورت ک     
مناسـب  )درموتورهای احتراق داخلـی   ( شودهمچنین اگرنسبت هوابه سوخت   ...عبورروغن دریاتاقان هاو  

می شودوباعث افزایش مقداراکسیدنیتروژن مـی شـودووروداین گازهـا           نباشددرموتورگازهائی تولید 
  .وغن می شودبه موتورباعث اکسیدشدن وسفت شدن ر

درجـه حـرارت اب     )کـه درسـوخت هاوجوددارنـد     (جهت جلوگیری ازخسارات ناشی ازمقدارزیادگوگرد    
نگه داشته شودبه عبارت دیگرهرگزنبایـدیک      )درجه سانتیگراد 80بالای  (درجداره سیلندربایدهمواره بالا  

  .موتوررابدون ترموستات یاباترموستات خراب  مورداستفاده قرارداد
   Anti Foamاد ضدکفمو

 اضـافه مـی شودوشـامل پلیمرهـای سـیلیکونی           آن بـه    برای جلـوگیری ازکـف کـردن روغـن        این مواد 
ن مواد به روغن، باعث کاهش کـشش سـطحی روغـن شـده و در                یش ا ی افزا .وکوپلیمرهای الی هستند  

 و از روغـن      شوند به راحتی شکسته  حبس شده درداخل روغن      یحباب های هوا   اجازه می دهندتا     جهینت
ار یرمحلـول بـوده و بـه صـورت ذرات بـس           یکونی در روغن غ   یلیمواد افزودنی ضد کف س    .  شوند خارج

جـه معکـوس    ین مواد به روغن اضـافه شـود، نت        یادی از ا  یاگر مقدار ز  . زی در روغن معلق می شوند     یر
 ـداشته و باعث کـف کـردن ز        ایـن مـواد تاحـدودزیادی ازاکـسیداسیون روغـن          . اد روغـن مـی شـود      ی

  .کنندنیزجلوگیری می 
 نمودن مقداری هـوا در روغـن    واردآورد،    دار بوجود می    مشکلی که استفاده از مواد افزودنی سیلیکون      

 ـاد ، می توان   یته ز ی دانس همچنین به دلیل دارابودن   است و   ـن دل ید در روغـن رسـوب کننـد بـه هم ـ          ن ل ی
لبتـه درصـد    شـود کـه ا    ه مـی    یاستفاده از ضد کف های آلی توص ـ      شتر  یبامروزه برای رفع این مشکلات      

  .باشد دار می افزایش این نوع مواد به روغن بیش از مواد سیلکون
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مکانیزم عمل مواد ضد کف بدین صورت است که این مواد با چسباندن خود به حبابهای کف، در آنهـا                    
مقـدارماده ضـدکفی کـه بـه        .ایجاد نقطه ضعف کرده و آنها را متلاشی و نهایتاً از روغن خارج می کننـد               

  .است)جزدرمیلیون250تا(PPMده می شودخیلی کم ودرحدروغن افزو
  VI-Improverمواد بهبود دهنده شاخص گرانروی

به عبـارت دیگـر     . این مواد باعث کم شدن تغییرات گرانروی در برابر تغییرات درجه حرارت می شوند             
شدن زیاد  با افزایش این مواد به روغن، از شل شدن زیاد روغن، در اثر افزایش درجه حرارت و سفت                   

 نیـز   این مواد در ساخت روغن های چنـد درجـه ای          .  شود آن دراثرکاهش درجه حرارت جلوگیری می     
  .  ، مورد استفاده قرار می گیرندW.20 SAE 50 مثل 
منظور از افزایش گرانروی در درجه حرارت بالا این نیست که گرانروی روغن بیش از گرانروی                 : توجه

د، بلکه منظور این است کـه گرانـروی روغـن بـیش از گرانـروی آن            شو  آن در درجه حرارت پایین می     
شود تا بتوان از      افزایش این مواد به روغن سبب می      . شود  بدون ماده افزودنی در درجه حرارت بالا می       

  .تری از تغییرات درجه حرارت استفاده نمود روغن در دامنه وسیع
مرهای ین مواد افزودنی، پل   یانروی وجود دارد    انواع مختلفی از مواد افزودنی بهبود دهنده شاخص گرا        

ها ، الفین کوپلیمرها، استرهای اسـتایرن،         وشامل ترکیباتی نظیرپلی بوتن   اد می باشند  یبا جرم مولکولی ز   
... پلی ایزوپرن پلیمرهاوکوپولیمرهای متااکریلات ها بوتـادین الفـین هاواسـتایرن هـای الکیلـه شـده  و                    

وخت، بهبود خواص جریان روغـن در درجـه حـرارت هـای پـایین و                که در کم کردن مصرف س     ,هستند
در حال حاضر کوپلیمرهای الفین هـا       . های واکس در روغن نیزنقش دارند      جلوگیری از تشکیل کریستال   

 و راندمان بسیار خوب در موتورها، به طور وسیعی در فرمولاسیون روغن              بودن به خاطر ارزان قیمت   
  .  می گیرندهای موتور مورد استفاده قرار

پلـی متـا    . ، در فرمولاسیون روغـن هـای دنـده اسـتفاده مـی شـود              به وفور ازاسترن های استایرن نیز     
اکریلات ها دارای خواص جریان بسیار خوب در درجه حرارت های پایین هـستند و از تـشکیل کریـستال                    

ن نیـز پـایین     در نتیجه باعث می شوند که نقطه ریـزش روغ ـ         . واکس نیز در روغن جلوگیری می کنند      
پلیمرهادراثرافزایش درجه حرارت منبسط می شوندودرمقابل جاری شدن روغن مقاومـت مـی             . برود

  .تغییرات درجه حرارت راکم می کنند کنندو مقدارتغییرات گرانروی با
   Pour Point Depresantورنده نقطه ریزشآموادپایین 

ن یی در درجه حرارت های پا      روغن انیود جر به روغن، باعث بهب    پایین اورنده نقطه ریزش   ش مواد یافزا
نی یروغن های پـاراف    ( ری می کنند  یستال های واکس در روغن، جلوگ     ین مواد از رشد کر    یا. خواهد شد 

ری روی آن ها بـه خـوبی        یی که عمل واکس گ    ئستال های واکس می باشندخصوصاً روغن ها      یدارای کر 
ند واکـس هـای حـل شـده در آنهـا شـروع بـه               خیلی از روغن ها وقتی سردمی شو      ). انجام نشده باشد  
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شکل ساختمانی این کریستال ها به نحوی است که مقـداری روغـن در داخـل                . تشکیل کریستال می کند   
 کـه روغـن از   دوقتی این کریستال ها به اندازه کافی رشد کنند، باعـث مـی شـو   . آن ها به دام می افتد    

 شامل ترکیبـاتی نظیرنفتـالین الکیلـه شـده           ریزش موادپایین اورنده نقطه   .حالت مایع بودن خارج شود    
تـشکیل کریـستال هـای      ازودنبه روغن پایه اضافه می شـو  کهپلیمرهای فنلی وپلی متااکریلات هاهستند  

بسته به نـوع روغـن پایـه، ایـن          .نهاکه باعث ماستیدن روغن می شودجلوگیری می کنند       آواکس وتجمع   
ن ییمواد پا .درجه سانتیگراد  پایین ببرند    28 منفیا تا حدود  توانند نقطه ریزش روغن ر      مواد افزودنی می  

  .مری می باشندیزش، عموماً پلینده نقطه راور
درصدوزنی روغن راتشکیل مـی     /.5تا ./ .5لازم به توضیح است که مقدار ماده پایین اورنده ریزش بین          

  .دهد
 Anti Corrosionموادضدخورندگی 

معمـولاً دو   .  آب و مواد خورنده شیمیایی، محافظت می کنند        در مقابل حمله  ,این مواد سطوح فلزی را      
  :دنوع متفاوت از این مواد مورد استفاده قرار می گیر

 بازدارنده های شیمیایی که با سطوح فلزی واکنش انجـام داده و یـک لایـه محـافظ روی سـطح                      -الف
ی دیگر تداخل نموده و از اثر      این مواد افزودنی می توانند با مواد افزودنی فعال سطح         . ایجاد می نمایند  

در نتیجه هنگام استفاده از این مواد، باید دقت زیادی در ایجاد تعادل بین آن ها صورت                 . یکدیگر بکاهند 
 سـولفونات هـای فلـزی       , فنـات هـای فلـزی      , شامل ترکیباتی نظیردی تیوسـولفات روی      این مواد .گیرد
یـه محـافظ روی سـطح فلزویـاخنثی نمـودن          هـستندکه باایجادیـک لا      اسیدهای چرب وامین هـا     ,قلیائی

  . اسیدهای خورنده وظیفه خودراانجام می دهند
این مواد شامل ترکیبـات قطبـی بـا یـک زنجیـر          . که به طور فیزیکی عمل می کنند      بازدارنده هائی   -ب

بلند هستند، که با جذب شدن به سطوح فلزی، باعث دفـع کـردن آب و دیگـر مـواد خورنـده از ایـن                         
  .دسطوح می شون

 آنیـک نـوع     . کـاری بـه وجـود آیـد         های روغـن    تعداد زیادی از انواع خوردگی ممکن است در سیستم        
انــد، و دیگــری خــوردگی حاصــله از  خــوردگی حاصــله از اســیدهای آلــی کــه در روغــن تــشکیل شــده

  .شود  که به وسیله روغن حمل می استهای محیط آلودگی
  Anti Rust زدگی مواد افزودنی بازدارنده اززنگ

 بـه وسـیله     و دارنـد  ات و تمایل زیادی به جذب شدن روی سطح فلز         هستنداین مواد از ترکیبات قطبی      
واکنش شیمیایی یا فیزیکی بین این مواد و سطح فلز یک لایه محکم و یکنواخت روی سـطح فلـز تـشکیل                      

زدگـی   وجود این لایه باعث جلوگیری از رسیدن آب به سطح فلز شده و در نتیجـه از زنـگ                  . می دهند 
تـوان    گیرند، می   زدگی مورد استفاده قرار می      از موادی که به عنوان بازدارنده زنگ      . شود  جلوگیری می 
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تـوان در اکثـر       ایـن مـواد را مـی      . های فلزات قلیـایی خـاکی نـام بـرد           ها و سولفونات    ساکسینات  از آمین 
ت زیادی به عمل آورد تا از       در انتخاب این مواد باید دق     . کننده مورد استفاده قرار داد      های روان   روغن

نتیجـه انتخـاب صـحیح ایـن        . مشکل خوردگی فلزات غیرآهنی و تشکیل امولسیون با آب جلوگیری شود          
  .زدگی است مواد جهت جلوگیری مؤثر از زنگ

  Anti Wear ضدسائیدگیمواد
 خط افتـادن وچـسبیدن سـطوح قطعـات ماشـین بـه              ,این مواد افزودنی باکم کردن اصطکاک از سایش       

همچنـین قطعـات موتـور را از        . دیگر که در اثر تماس فلز با فلز رخ می دهـد، جلـوگیری مـی کننـد                 یک
ن مواد بـا سـطوح فلـزی واکـنش          یا.. خوردگی توسط اسیدهای تولیدی در روغن نیز حفاظت می کنند         

جاد شده ، باعـث مـی شـود کـه روان کـاری      یه ایلا. جاد می کنندی اآن ه روی سطح یک لا یانجام داده و    
این مـواد نیـزدر اثـر کـارکرد زیـاد           . دیای فلز بوجود ن   اجه تماس فلز ب   ی و در نت   هدط مرزی رخ ند   یشرا

بعـضی از مـواد   .. خاصیت خود را از دست می دهند و دیگـر قـادر بـه حفاظـت قطعـات نخواهنـد بـود            
در به همـین دلیـل      .  تجزیه می شوند   ºC100افزودنی ضد سایش در درجه حرارت های کارکرد بالای          

  . باید از مواد افزودنی ضد سایش کمکی نیز استفاده شودشرایط کارکرد درجه حرارت های بالا 
گیرد، لایه روغن بسیار نـازک شـده   می درمواقعی که روغن تحت شرایط بار و درجه حرارت زیاد قرار     

اری نتیجه این کار زیاد شـدن اصـطکاک و نهایتـاً جوشـک            . شود  باعث تماس سطوح فلزی با یکدیگر می       و
هـای موضـعی سـریعاٍ شکـسته شـده و ایجـاد               هـای مـداوم، ایـن جـوش         در اثـر لغـزش    . موضعی اسـت  

حرکت سطوح ناهموار روی یکدیگر باعث سایش سطوح و         . نمایند  هایی را روی سطح فلز می       ناهمواری
 های تولید شده نیز باعث ایجاد سر و صـدا و خـط انـداختن روی                 براده. شود  های فلزی می    تولید براده 
  .ند کن میوتشدیدفرسایشقطعات دیگر

بسته به شرایط کارکرد سیستم، دو نوع کلـی از مـواد افزودنـی ضـد سـائیدگی مـورد اسـتفاده قـرار                        
  .گیرند می

   Mild Wear And Friction Reduction Additive الف ـ مواد کاهش سائیدگی و اصطکاک
  Extreme Pressure (EP) Additive رب ـ مواد افزودنی فشارپذی

  سائیدگی و اصطکاکدهنده کاهش افزودنی مواد 
شـوند، شـامل ترکیبـات        کاری مرزی نیز نامیده مـی        این مواد که در بعضی مواقع، مواد افزودنی روان        

 ی هـستندکه   زنجیـر   این مواد دارای هیدروکربورهای   . باشند  ها، اسیدها و استرها می      قطبی مثل چربی  
هـای    عمـل، تمـاس بـین دو سـطح محـدود بـه تمـاس دنبالـه                 در نتیجه این  . شوند  جذب سطح فلز می   

اند گردیده و باعث کم شدن اصطکاک بین سطوح و راحتی حرکت              هایی که جذب سطوح شده      مولکول
دو سـطح را    روانـی حرکـت     , سائیدگی در شرایط لغزش ملایم       ضد این مواد .شود  آنها روی یکدیگر می   



  

 ٧٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

دو سطح به سختی روی یکدیگر بلغزند، لایـه روغنـی           در شرایطی که    . دهند  روی یکدیگر نیز کاهش می    
  .شود  میزیادروی سطوح پاک شده و اصطکاک بین آنها

  
باافزایش دادن مقــدارموادافزودنی کــاهش دهنــده مــی شــود مــشاهده فــوقشــکل درهمینطورکــه 

سائیدگی سایش کاهش پیدامی کندولی درصورتی که ازحدمشخصی بیـشترشودباعث ایجادچـسبندگی            
  .ایش شیمیائی وایجادفرسایش زیادمی شودونهایتاس

دی ن آنهـا  یبات فـسفره روی کـه معمـول تـر         یمی توان از ترک   ضدسائیدگی  ن مواد افزودنی    یاز مهمتر 
فـسفات هـای الـی واسیدفـسفات هـا       ، )ZDDP )Zinc Dialkyl Dithiophos Phate تیوسولفات روی

دهای چرب امین هـا وسـولفیدها ودی        ترکیبات الی گوگرد دار وکلر دارچربی های سولفوره شده اسی         
کــه بــا ایجــادواکنش شــیمیائی باســطوح وتولیــدیک لایــه بامقاومــت برشــی نام بردســولفیدها هــستند

بـات در اثـر تمـاس بـا سـطوح و در             ین ترک ی ا البته.کمترازفلزباعث جلوگیری ازتماس فلزات می شوند     
  .ه می شوندی، تجزºC100شتر از یدرجه حرارت های ب

  ی فشارپذیرمواد افزودن 
لغزنـد اصـطکاک و        در مواقعی که دو سطح تحت شرایط بار و درجـه حـرارت زیـاد روی یکـدیگر مـی                   

 برای جلوگیری از این امر باید از مـواد افزودنـی فـشار            . سایش بین سطوح تماس آنها زیاد خواهد شد       
را کنتـرل  این مواد اصـطکاک را کـم کـرده و سـایش سـطوح      . دشواستفاده  Extreme Pressure پذیر
،    با سطح فلزات واکنش شیمیایی انجام داده و یک لایه غیرقابل حل در روغن              همچنین این مواد  .کنند  می

ح در اثـر تمـاس   ولازم به ذکر است که حـرارت ایجـاد شـده در سـط             . دهند  روی سطح فلز تشکیل می    
جوشـهای   کـه باعـث ایجـاد   کنند که روی یکدیگر حرکـت مـی      است  دو سطحی   وناصاف  های زبر     قسمت

باشند، بـا وجـود اسـتفاده از           در مواقعی که سطوح در تماس با یکدیگر نو می          .دشوموضعی سطوح می    
زیـرا عـلاوه بـر    . ، ممکن است سائیدگی اولیـه شـدیدی رخ دهـد      مواد جلوگیری از سائیدگی در روغن     
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وح عامل سطح، دو عامل زمان و درجه حـرارت کـافی نیـز لازم اسـت تـا یـک لایـه محـافظ روی سـط                          
  .ایجادشود و از سائیدگی ممانعت نماید

 تـشکیل شـده     هـای  ها لایه   بعضی از قسمت  دردر اثر تداوم لغزیدن دو سطح روی یکدیگر، ممکن است           
، این لایه ترمیم شده و تا موقعی که ماده          اروی سطوح از بین بروند ولی در اثر واکنش شیمیایی مجدد          

  .گیرد  صورت میمجددام لایه از بین رفته افزودنی در روغن وجود داشته باشد عمل ترمی
شرایط سخت لغزیدن دو سطح روی یکدیگر، یکی از عوامل مـؤثر بـر میـزان فعالیـت مـاده افزودنـی                      

کـه خـوردگی      ترین حد فعالیت ماده افزودنـی جـایی اسـت کـه بـدون ایـن                 مناسب. باشد  فشارپذیر می 
مـواد افزودنـی کـه بـیش از حـد فعـال             . کندزدگی به وجود آورد، سائیدگی را حداقل          شیمیایی یا زنگ  

های بـا     این لایه در برابر سائیدگی نسبت به لایه       . دهند  هستند، یک لایه ضخیم روی سطح فلز تشکیل می        
ضخامت کمتر مقاومت بسیار کمتری داشته و در اثر سائیدگی این لایـه، اصـطکاک زیـاد شـده و نهایتـاٌ                      

  .شود منجر به سائیدگی سطح فلز می
 ـ    ,دهند  های مختلفی از خود نشان می       فزودنی خاص، با فلزات مختلف واکنش     مواد ا   رایبه همین دلیـل ب

بـه  . زات مختلف بهتر است از مواد افزودنی مناسب استفاده شـود تـا دارای فعالیـت مناسـب باشـند                   لف
 عنوان مثال، یک ماده افزودنی که برای استفاده بین دو سطح لغزنده اسـتیل بـسیار مناسـب اسـت، در                    

از عوامـل مهـم دیگـر در رابطـه بـا            . باشد  دو سطح لغزنده استیل برنز مناسب نمی      برای  همان شرایط   
هـای موضـعی      نی فشارپذیر، واکنش شیمیایی زیاد این مواد با سـطوح زبـر در اثـر حـرارت                دمواد افزو 

هـا   صـیقلی شـده و بـار وارد بـر آن           وناصافشود که سطوح زبر     این واکنش شیمیایی سبب می    . باشد  می
های موضعی از بـین رفتـه و سـایش            در نتیجه اصطکاک  .  یکنواخت در روی تمام سطح پخش شود       طورب

  .شود کم می
  Emulsifier Additivesامولسی فایرها

امولـسی فایرهـائی کـه معمـولا        . خاصیت حل شوندگی روغن دراب می باشـند        دارایاین موادافزودنی   
  :مورد استفاده قرارمی گیرندعبارتنداز

  ن های فلزیصابو-1
  روغن های ویژه حیوانی وگیاهی-2
  ترکیبات قطبی-3

   Demolsifier Additiveرهایدی مولسی فا 
ری یدار در روغـن جلـوگ  یون پایل امولسیر در کشش سطحی روغن، از تشکییجاد تغین مواد، به علت ا    یا

 از روغن جدا    آب به راحتی  امولسیون بین اب وروغن شکسته شودو     جه باعث می شوند که      یکرده، در نت  
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ی است که در تمـاس بـا        یات روغن ها  ین خصوص یکی از مهمتر  یگر،  یکدیجدا شدن آب و روغن از       . شود
  .هستندا بخار آب یآب 

  
  

  موادغیرفعال کننده سطوح فلزی
کاتالیستی فلزات دراکسیداسیون روغن راکم می کنندوشـامل ترکیبـاتی نظیـرکمپلکس            ات   اثر این مواد 

وگردامین ها سولفیدهاوفسفیت ها هستندکه دراثرایجادکمپلکس بایون های فلزی         های الی نیتروژن یاگ   
  .یک لایه غیرفعال روی سطح فلزایجادمی کنند

  . از رشد باکتری ها در روغن و سوخت های دیزلی جلوگیری می کنندبیوسایدها 
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  طبقه بندی روغن های روان کننده
  :تورهاوماشین الات صنعتی راازدولحاظ طبقه بندی می کنندبطورکلی روغن های روان کننده مو

  Viscosityطبقه بندی براساس گرانروی-1
 Performance کیفیت وکارائی سطحطبقه بندی براساس-2

 انتخاب روغن های معـادل هردوپـارامترفوق یعنـی هـم ویـسکوزیته وهـم       در لازم به توضیح است که
بـه ویـسکوزیته     ا مشاهده می شودکه درانتخاب روغـن تنهـا        کیفیت روغن بایدمدنظرقرارگیردزیراغالب  

صـورتی کـه     در درصورتی که کیفیت روغن نیزازاهمیت ویژه ای برخورداراسـت و           توجه می شود   آن
ــه درحــین کارراانجــام دهــدوباعث    روغــن باکیفیــت مناســب انتخــاب نــشودنمی توانــدوظایف محول

ن آ می شودکه نیازبه تعویض زودهنگـام        وخودروغنقطعات   وایجادخسارت وکاهش طول عمردستگاه     
  .است
   گرانروی  ها برحسببندی روغن طبقه

برای طبقه بندی روغن هـا براسـاس گرانـروی اسـتانداردهای زیـادی وجودداردکـه ذکرتمـامی ایـن                    
که کاربرد بیـشتری    هائی  طبقه بندی    ولی ذیلا به     .استانداردهانه لازم ونه دراین مقوله امکان پذیراست      

  :اره می شود دارند اش
  SAE طبقه بندی روغن براساس گرانروی درسیستم -1
  ISO طبقه بندی روغن براساس گرانروی درسیستم -2
  Military طبقه بندی نظامی-3

  .: و شاملهاداردآنطبقه بندی روغن ها براساس گرانروی بسته به نوع کاربرد
  روغن های موتور-1 

  روغن های دنده-2
  ....روغن های توربین و

  .اردکه ذیلا ودربخش های بعدی به شرح ا نهاپرداخته می شودد
   SAE درسیستم طبقه بندی روغن های موتوربراساس گرانروی

  ، طبقـه  S.A.Eیـابطورمخفف Society of Automotive Engineersردرامریکـا انجمن مهندسین موتو
 کـه موردقبـول      اسـت  موتور پیشنهاد نموده  روغن های    را برای    SAEJ1300بندی کاربردی گرانروی      

  نیـز   سازندگان اتومبیل  تمامی تولیدکنندگان ومصرف کنندگان روغن موتور درسطح جهان می باشد و          
کنند در بازار فروش روغـن        از این سیستم برای تعیین گرانروی مناسب جهت روغن موتور استفاده می           

وص گرانروی روغـن هـای    وامروزه به عنوان مرجع اصلی درخصباشد نیز این سیستم بسیار معمول می 
  .اده قرارمی گیردفموتورتوسط تمامی دست اندرکاران مورداست
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C 100وبالاـ  C ْ 18  پایین گرانروی در دو درجه حرارت    ,بندی  دراین طبقه  دامنه تغییرات  . شود   تعیین می  ْ

 Wبنـدی پـسوند     ین طبقـه  در ا .  نشان داده شده است    زیر بندی در جدول    گرانروی بر اساس این طبقه    
دهنده استفاده از آن روغن در شرایطی است که درجـه حـرارت محـیط                 پس از هر درجه روغن  نشان      

 مناسب شرایطی هستند کـه درجـه حـرارت محـیط پـایین              Wهای بدون     و درجه )زمستانی(پایین است   
  .نباشد

  :ی شوندروغن های موتورازلحاظ تغییرات گرانروی دردودسته کلی زیر طبقه بندی م
  Mono Gradeروغن های تک درجه ای-1
 Multi Gradeروغن های چنددرجه ای یاچهارفصل-2

  Multigradeروغن های چنددرجه ای
 مثـل روغـن هـای بـا       )هنگام اسـتارت موتـور    (این روغن هابه دلیل داشتن موادافزودنی خاص درسرما       

 به حدگرانروی روغن هـای بـا      هاآنعمل می کنندوباگرم شدن موتورگرانروی      ) 20و10(گرانروی پایین 
 می رسدبه عبارت دیگرروغن های چنددرجه ای روغن هائی هستندکه بتوانند          )50تا40( گرانروی بالاتر 
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روغـن هـای چنددرجـه ای ازمخلـوط         .دردامنه تقریباوسیعی ازدرجه حرارت بااطمینان مناسب کارکنند      
هنـــده شـــاخص کــردن یـــک درصدمناســـب ازیـــک روغـــن بـــاگرانروی کـــم باپلیمرهـــای بهبودد 

  . بدست می ایندViscosity Index  Improverگرانروی
 SAE10Wماننـدروغن   -C ْ 18دردرجـه حـرارت هـای پـایین       SAE10W40بطورمثال روغن باعلامت    

c 100 عمل می کندامادردرجه حرارت    غالبا توصیه  .  می کند   عمل SAE40مانندیک روغن باگرانروی     ْ
  .ده شودروغن های چنددرجه ای استفا می شودکه از

درمنحنی های زیررفتارروغن های چنددرجه ای دردرجه حرارت های مختلف باروغن های تک درجه              
  .ای مقایسه شده است

  
  مزایای روغن های چنددرجه ای

  .امکان استفاده ازیک روغن برای تمام طول سال-1
 .بهترروشن شدن موتوردردرجه حرارت های پایین ورسیدن سریع روغن به قطعات-2

 .اندمان خوب دردرجه حرارت بالار-3

 .کم شدن مصرف سوخت-4

 .گرم شدن سریع روغن وبالارفتن سریع درجه حرارت-5

 لـذا  درصدسائیدگی قطعات متحرک موتوردرمرحله استارت رخ مـی دهـد         80جائی که حدود  آناز-6
درجه روانکاری قطعات درموقع سردبودن موتور اهمیت زیادی دارد ولازم  است که ازروغن های چند              
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بـه عنـوان    .استفاده شود ,دارای گرانروی پایین هستندوبراحتی به تمامی نقاط می رسند         سرما ای که در  
 حدودیک دقیقـه و ,درجه سانتیگراد-25دردرجه حرارت SAE15W40مثال  یک روغن بادرجه گرانروی     

ه ثانیه طول می کشدتافشارش به حدلازم برسدوبطورکامل درسیستم جریان پیداکنددرصـورتی ک ـ           45
ثانیـه طـول    15همـان دمااسـتفاده شودحدودسـه دقیقـه و         درSAE30  ازیک روغن تک درجـه ای      اگر

خواهدکشیدتافشارش به حدلازم برسدکه استفاده ازاین روغن می توانداززمان استارت زدن تابالارفتن            
  .باعث ایجادسایش گردد فشارروغن وایجادفیلم روغن

تبرتــرین منــابع بــرای توصــیه روغــن مورداســتفاده ســازندگان خودروهاوماشــین الات صــنعتی کــه مع
 هستندروغن موردنیازبرای دستگاه رادرکاتالوگ های مربوطه ماشین الات هم برحـسب ویـسکوزیته و             

 نوع متالوژی وطراحی ماشین نوع سـوخت مـصرفی نـوع            آنهم براساس کارائی برحسب موردکاربرد    
دلیل عدم اشنائی مصرف کنندگان روغن به مواردفنی        ولی متاسفانه به     معرفی می کنند  ............کارکردو

 ها وبیشتراوقات فقط به گرانروی روغن توجه می شودولی به نـوع و            آن صرفا به نام ونشان تبلیغاتی       آن
درصـورتی کـه    .مـی گـردد   ..........هاتوجه نمـی شـودوباعث مـصرف روغـن نامناسـب و           آنسطح کیفیت   

وغن نیست وفقط مصرف کنندگان روغـن رادرانتخـاب         ویسکوزیته روغن دلیل برخوبی وبدی کیفیت ر      
  . روغن فقط ازلحاظ ویسکوزیته مناسب کمک می کند صحیح 

   ISOطبقه بندی روغن هابرحسب گرانروی درسیستم 
هـای تعیـین شـده بـه      ابتدا گرانروی.  به وجود آمده است1ASLE, ASTMبندی با همکاری  این طبقه

 جانـشین گرانـروی     ºc40شد، ولی پس از مدتی گرانروی در           گزارش می  ºF100وسیله این سیستم در     
  ) باشد المللی می  استاندارد بینºc40درجه حرارت ( گردید ºF100در 

نهـاطبق  آروغن های صنعتی رابراسـاس گرانـروی   ISOسازمان بین المللی استانداردباعلامت اختصاری   
  هرردیـف براسـاس تفـاوت      دراین طبقه بنـدی محـدوده گرانـروی       .جدول زیرطبقه بندی کرده است    

درجه 40   ردیف تعریف شده است وگرانروی روغن دردمای         آندرصدنسبت به میانگین گرانروی     10
مبـین ویـسکوزیته روغـن برحـسب        ISOدراین طبقه بنـدی عددبعـداز     .سانتیگراداندازه گیری می شود   

دردمـای  68ان بطورمثال ویسکوزیته متوسط روغن بهر.درجه سانتیگراداست 40سانتی استوک دردمای    
  .سانتی استوک است68درجه سانتیگراد40
  . داده شده است نشان ISO درجات گرانروی زیرجدول در
  

                                                           
1.American Society of Lubrication Engineers 
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  .درجدول زیرگرانروی روغن هادرسیستم های استانداردمختلف بطورتقریبی باهم مقایسه شده است
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 40 دردماهـای    درجداول زیرنیزطبقه بنـدی روغـن هـای پایـه وبرایـت اسـتاک برحـسب ویـسکوزیته                 
  .ورده شده استآدرجه سانتیگراد100و

  
 اسـتاندارد  البته روغن های صنعتی دیگرنظیرروغن توربین وروغن های دنده نیزازلحـاظ گرانـروی در             

 هـا آنهای مختلفی طبقه بندی می شوندکه دربخش های بعدی راجـع بـه خـواص روش  سـاخت انـواع       
  .بحث خواهدشد
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  Militaryوی درسیستم طبقه بندی روغن هابرحسب گرانر
  :این طبقه بندی درارتش امریکاوانگلیس بنیان گذاری شده وکیفیت روغن هابااستانداردهای خاصی مثل

Mil-l-2105DوMil-l-46152BوMil-H-5606کیفیت های باسطوح دیگربیان می شوند.........و.  
 نظـامی باسـطح      درسیستم هـای   آندرجدول زیرنیزطبقه بندی روغن های موتور برحسب گرانروی         

  .اورده شده استMil-l-2105Dکیفیت

  
  هاآن کیفیت سطح  ها برحسببندی روغن طبقه

که درواقع مهمتـرین    برحسب سطح کیفیت    ماشین الات صنعتی    ی موردمصرف در  طبقه بندی روغن ها   
 آنوموسـسات گونـاگونی   بسیارگسترده ووسیع است ابزاربرای شناختن ومعرفی کیفیت روغن هااست     

  :هاپرداخته می شودآنکه ذیلا به شرح بعضی از بندی کرده اندراطبقه 
 APIانجمن نفت امریکا-1

  Original Equipment Manufactureسازندگان ماشین الات-2

  Militayموسسات رسمی دولتی و ارگان های نظامی-3
  انجمن های علمی بین المللی-4

اسـتانداردهای دیگرنیزسـعی مـی     CCMCوMilitaryوAPIباتوجه به مقبولیت طبقه بندی های کـارائی       
کنندبه نحوی معادل طبقه بندی های خودراازمراجع فوق الذکرتعیین ومعرفی نمایندکه این باعث شده              

  .ها اسان شودآنباوجودتنوع استانداردها شناخت 
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   APIطبقه بندی روغن هابرحسب کیفیت براساس استاندارد 
هـا بـرای هرمحـصول درهنگـام        آن سـطح کیفیـت      آنوع  به دلیل تعددزیادروغن های صنعتی وبه تبع تن       

 انستیتوی نفت امریکـا   1970درسال  . سطوح کیفیت مربوطه ذکرخواهدشد    آنمعرفی وارائه مشخصات    
API   مواد آزمایشانجمن امریکائی ASTM  وانجمن مهندسین اتومبیلSAE  باهمکاری سازندگان موتور 

EMA سیستم طبقه بندی کیفیتAPIاوردندرابرای روغن موتوربوجود.  
  حرف طبقه با 8ازاین مجموعه . طبقه بندی کیفی می باشد    18دارای  APIدرحال حاضرسیستم طبقه بندی   

S            طبقـه بنـدی دیگرکـه بـاحرف        10مشخص شده اندکه برای موتورهای بنزینـی مـشخص شـده انـدو
Cمشخص شده اندبرای استفاده درموتورهای دیزل می باشد.  

  
 پ می رویم سطح کیفیت روغن نیزافزایش پیـدامی کنـد          همانطورکه ملاحظه می شودهرچه بطرف چ     

  . بالاتربیشترمی شودآنبه عبارت دیگرروغن مرغوب تروتوانائی انجام وظایف 
کـه   درجداول زیرتحولات مشخصه های سطوح کیفیت روغن های موتوراورده شـده اسـت همـانطور              

شـمال امریکـا پایـه      درکـشورژاپن و  2000تاسـال  1930سطح کیفیت روغن هـا ازسـال      .ملاحظه می شود  
گذاری شده وروزبه روز بااضافه نمودن موادافزودنی مناسب شرایط روغـن بهبودپیـداکرده وامکـان               

  نیزدراینده به موازات یاپیش از طراحی وساخت دستگاه هاوماشین الات جدیـد وجـود             آنافزایش بهبود 
 دراروپامشخـصه هـای     شایان ذکراسـت کـه    .ها پیش بینی شده است    آندراین جداول جائی برای     که  دارد

 وســازندگان اصــلی تجهیــزات وCCMC/ACEA جانــب ازبرای موتورهــای بنزینــی ایــن اســتانداردها
  .تعیین شده است خودروها
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ازطـرف  2000تاسال1930 ازسال آن وروندتوسعه   دیزلیدرجدول زیرسطح کیفیت روغن موتور های       
  . اورده شده استAPI/ILSACموسسات نفتی امریکای شمالی وژاپن

  
  

مختلـف بـرای    تظورهـای   تفاوت سطح کیفیت روغن هابستگی به انـواع مـوادافزودنی داردکـه بـرای م              
 وظـایف خودرابـاطولانی      کـاری  هااضافه می شودتابتوانددرشرایط سخت   آنبالابردن کیفیت روغن هابه     
روغن افزایش دهدوباعث کاهش هزینه های تعمیراتی وکاهش توان          خود ترکردن طول عمرقطعات و   

  ..فی گرددمصر

  
  

هابرای بـالابردن   آندرجدول زیرروغن های موتور باکیفیت های مختلف ونوع ترکیبات اضافه شده به             
  ورده شده استآکیفیت ومقایسه نمودن استاندارد های کیفی 
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 هـا آنماهیت ومواردمصرف روغن موتورهای دیزلی برحسب سطوح مختلف کیفیـت          نیزدرجدول زیر 

 . استورده شدهآAPIی نفت امریکاانستیتو طبق استانداردرا
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 مـی  آنوشـمار هـائی کـه بـه دنبـال       MIL-L(Military Lubricant)ارتش امریکاباعلامـت اختـصاری  

تبـدیل  ACEAکـه بـه   CCMCاروپاباعلامت اختصاری  ایدوسازندگان خودروی کشورهای بازارمشترک   
ندارد وتحقیقـات صـنعتی   شده است وهمچنین موسسات تعیین استانداردهای بین المللی وموسسه اسـتا  
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 درOEM(Original Equipment Manufacture)ایران نیزبطورمـوازی باسـازندگان معتبرخودروهـا   
 طـول   اسـتانداردهای ویـژه خـودرابرای     .....و,MB,Ford,GM,Toyota,Man,VWدنیا ازقبیـل شـرکت    

  .عمرودوره های تعویض روغن هامشخص نموده اند
مشخـصه هـای    APIتوردرکنارمشخـصه هـای سـطح کیفیـت       اخیرانیزبرروی بسته های روغن هـای مو      

 سازILSAC(International Lubricant Standardization And Approval Committee)مربوط به
درزمـره موسـسات    1994ایـن سـازمان ازسـال     .مان بین المللـی اسـتانداردوتائیدکیفیت روانکارهاسـت       

ــوربنزینی قر    ــای موت ــن ه ــت روغ ــطوح کیفی ــف وتائیدس ــی تعری ــشترسازندگان  بررس ــه وبی ارگرفت
رابرحـسب  APIراهنمای خودروان راذکرمی کنندوبرچـسب تائیـدکیفیت      خودروهادرکتابچه های جدید  

  .نیزبرروی بسته های روغن های موتوربرای انتخاب روغن مشخص می کنندILSACتعاریف
   روغن هاتست های ارزیابی وعملکرد

 آزمـایش ن مانندسـایرکالاهافقط ازروی نتـایج       کارائی وسطح کیفیت روغن های روان کننده رانمی تـوا         
ها درعمل نیز به علت دخالـت عوامـل         آنهای فیزیکی یاشیمیائی پیش بینی کردهمچنین ارزیابی کیفیت         

به همین دلیل روش های ازمون مخصوصی       . ما برای مصرف کننده امکان پذیرنیست     قیمتعدددیگر مست 
ای کنتـرل کیفیـت روغـن هـای روان کننـده            توسط ارگان هـا انجمـن هـا وموسـسات بـین المللـی بـر               

  .بوجودامده است
زمون هائی که برای کنترل کیفی روغن هااستفاده می شودرامی توان به پنج دسته تقسیم بنـدی                 آانواع  
  :کرد

 نقطه اشـتعال    ,تست های فیزیکی ازطریق اندازه گیری خواص فیزیکی ماننداندازه گیری ویسکوزیته          -1
  ...... رنگ و,وزن مخصوص

برای مشخص نمودن ترکیبات شیمیائی روغن ازطریـق انـدازه          )الیزشیمیائیآن(تست های شیمیائی    -2
  .هاآنبرای کنترل   ساختمان شیمیائی .....گیری عناصری مانندگوگردکلرفسفرو

 نـوع   ,تست های فیزیکی شیمیائی برای اندازه گیری عناصرشیمیائی موجوددرروغن ازلحاظ انـدازه           -3
  ....و

  Bench Testرومیزی یاتست های -4
منتهی باشـدت   (دراین تست روغن های روان کننده رادرمعرض شرایطی شبیه شرایط کارواقعی روغن           

 آنقرارمی دهندوپس ازگذشت زمـان مشخـصی تغییـرات حاصـل شـده درروغـن ونیزاثـرات                  )بیشتر
اکـسیداسیون  اتی نظیر پایداری حرارتی پایداری      آزمایش.برقطعات استانداردموردبررسی قرارمی گیرد   

 به عبارتی این تست هـا حدوسـطی هـستندبین تـست             .جز این تست هاهستند   .....خوردگی زنگ زدگی و   
  .های فیزیکی وشیمیائی وتست های موتوری
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  تست های موتوری-5
ــن مورد     ــست اول روغ ــام چهارت ــس ازانج ــوری پ ــای موت ــست ه ــام ت ــرای انج ــایشب ــل آزم  درداخ

ریخته می شودوموتوریادستگاه   )برای روغن های صنعتی   (صی  موتورهاویادستگاه های استانداردشده خا   
گاه بکـارمی افتـدوپس ازمـدت زمـان معینـی روغـن       آزمایـش تحت شرایط ازپیش تعیین شده خاصی در   

ات بانتـایج حاصـل     آزمایـش کارکرده دوباره تحت ازمون های فیزیکی وشـیمیائی قرارمـی گیردونتـایج             
لیـه قطعـات موتوریادسـتگاه صـنعتی نیزبـاز مـی            ک. ازتست های روغـن کـارنکرده مقایـسه مـی شـود           

براسـاس ایـن بررسـی      .موردبررسـی قرارمـی گیرنـد     ..........شوندوازلحاظ سائیدگی خوردگی تمیزی و    
هاومقایسه نتایج تست های موتوری ودستگاهی روغن بادرجه بندی های خاص استانداردقبول یـاردمی              

  .شود
ات فیزیکی وشیمیائی قرارگیردونتـایج ایـن       آزمایشردزم به توضیح است که اگریک روغن ناشناس مو        لا

ات تصادفامثل نتایج ازمون های مشابه روغن دیگری باشدبه هیچ وجه نمی توان بااطمینان حکـم    آزمایش
کردکه روغن ناشناس نیزدرتست های موتوری یادستگاهی نیزقبول خواهدشدزیراانواع مـوادافزودنی           

قدرمتنوع هستندکه عمومـا    آن ها مورداستفاده قرارمی گیرد    ونوع روغن پایه ای که برای ساخت روغن       
گاهی وازمـون   آزمایـش  فراگیروعمومی بین نتایج تست های فیزیکی و       , منظم ,نمی توان رابطه ای پایدار    

حتــی بعــضی ازســازنده هــای دســتگاه هاوماشــین الات صــنعتی نــوع .هــای موتــوری پــیش بینــی کــرد
مناسب خودرویادستگاه راجزتوصیه های ضروری قرارمـی  ومقداربرخی ازموادافزودنی به روغن  های       

ولی علی رغم مواردفوق تست های فیزیکی وشـیمیائی         .دهندتافقط روغن موردنظرطراح استفاده شود    
  ابزاری بسیارباارزش ونیرومند برای کنترل کیفیت روغن هامی باشد

   روغنگاهیآزمایش تست هایفی و یشاخص های ک
شرایط واقعی کارشان تـست هـای مکـانیکی معینـی بـرای بررسـی اثـرات                 برای ارزیابی روغن ها تحت      

گاه هاروی موتورها ودستگاه هـای   آزمایشدر. این تست هامعمولا  .خواص گوناگون روغن انجام می شود     
استانداردشده بخصوصی تحت شرایط کاملا معین وکنترل شده دردفعات متعددی انجام می شودوپس             

 برقطعـــات موتورگیربـــاکس  یاتاقـــان آنص روغـــن واثـــرات ات تغییـــرات خـــواآزمایـــشازپایـــان 
به همـین دلیـل     والبته تست های موتوری بسیارگران تمام مـی شـوند         .موردارزیابی قرارمی گیرد  ........و

موادافزودنی مشخص این تست هاراباچهارمرتبه      برای سرعت کنترل یک بارکه یک روغن پایه معینی با         
 اطمینان  حاصل نمودکه روغن باهمان کیفیتی که قبول شده اسـت  می گذرانندمی توان باموفقیت  تکرار

  .ساخته شده وبه بازارعرضه می گردد
 بدسـت   تی اطلاعا هامی توان تاحدی راجع به آن      های کارکرده هم  با اندازه گیری بعضی از خواص روغن        

 روغن در دمای     است که به دلیل کارکرد     آن از اکسیداسیون    شانیورد مثلا بالا رفتن اسیدیتی روغن ن      آ
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تشکیل لجن و رسـوبات     , باعث افزایش ویسکوزیته روغن      و بوجودمی اید  آنبالا یا در معرض هوا بودن       
.  مبین عملکرد نامناسب روغن درحین کار است         کهروی قطعات باعث  تیره شدن رنگ روغن می شود         

ص ندهد مبین این است     البته روغن باید در حین کار تغییر رنگ و خواص بدهد و روغنی که  تغییر خوا                
 .که وظایف محوله را بخوبی انجام نمی دهد 

 ـ هائی که برای کنترل کیفیت روغن هامورداسـتفاده قرارمـی گیر     آزمایشتعداد دخیلی زیاداسـت کـه   ن
 ها درشرایط مخصوصی انجام می شودومحدوده تاثیرات روغن روی قطعـات             آزمایشاین   هرکدام از 

 که توسـط مراجـع ذیـصلاح بـین المللـی            , مشخص شده  آزمایششماره  خاصی با    بامعیارهای استاندارد 
  . انجام می شود دستورالعمل ذکر شده استآنتوصیه گردیده وکلیه شرایط در

، 2ASTM  ،3ASPPL  ،4BIPتـوان بـه منـابع         برای به دست آوردن اطلاعات بیـشتر در ایـن زمینـه مـی             
5SMTPP    هـای مـشابه دیگـر        ه آمریکـا و روش     ایـالات متحـد    791 استاندارد شماره    آزمایش و روش

 به طـور مختـصر      مهمی که برای اکثرروغن هابکاربرده می شود        ولی ذیلا به ازمون های     مراجعه نمود 
  .شود  میاشاره

  شیمیائی روغن هاوتست های فیزیکی 
  :این تست ها شامل مواردزیراست

  .…,ASTMD445,D2161,D2983تست ویسکوزیته یاگرانروی طبق استاندارد-1
 ASTM D2270تست شاخص گرانروی طبق استاندارد-2

  ASTM D1500تست رنگ طبق روش استاندارد-3

 ASTM D974,D664,D2896تست عددخنثی شدن طبق استاندارد-4

 .…,ASTM D95,D1744,D1533تست قابلیت جداشدن اب ازروغن طبق استاندارد-5

 ASTM D941,D1217,D1298تست وزن مخصوص طبق روش استاندارد-6

 ASTM D92,D93,D1310تست نقطه اشتعال ونقطه احتراق طبق روش استاندارد-7

 ASTM D2500تست نقطه ریزش ونقطه ابری شدن طبق روش استاندارد-8

 ASTM D611یلین طبق روش استانداردآنتست نقطه -9

 ASTM D482,D847تست خاکسترشدن طبق روش استاندارد-10

 ASTM D94,D939تست عددصابونی طبق روش استاندارد-11

 ASTM D189,D524تست باقیمانده کربنی طبق روش استاندارد -12

 تست عناصرشیمیائی موجوددرروغن -13

                                                           
2. American Society for testing & Materials 
3. Annual standards for petroleum products & Lubricants 

4. British Institute of petroleum 
5. Ssandard Method For Testing petroleum & Products 
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 ASTM D130,D1275تست خوردگی مس طبق روش استاندارد -14

 .…,ASTM D943,D2272تست پایداری دربرابراکسیداسیون طبق روش استاندارد-15

 ASTM D892,D3519,D3601ندارد تست تمایل به ایجادکف طبق روش استا-16

 ASTM D1218,D1747تست ضریب شکست طبق روش استاندارد-17

 ASTM D971,D2285تست کشش سطحی طبق روش استاندارد -18

 ASTM D1401,D2711تست خاصیت امولسیون ودمولسیون طبق روش استاندارد-19

 ASTM D877,D1816تست قدرت عایق بودن طبق روش استاندارد-20

 ASTM D3525,D3607 رقیق شدن روغن طبق روش استانداردتست-21

 ASTM D665تست ممانعت اززنگ زدن طبق روش استاندارد-22

 ی انجام می شـود    ات متعدددیگرکه که با گرفتن نمونه های متعددروغن طبق روش های خاص           آزمایشو
  . شودهاپرداخته میآنهاقبلا بیان شده و ذیلا به شرح تعداددیگری از آنکه تعدادی از

  
  ونیداسیدر برابر اکسروغن داری یپا آزمایش

. روغن خـوب بایـد در مقابـل اکـسیداسیون در مجـاورت هـوا و در درجـه حـرارت بـالا مقـاوم باشـد                          
خوردگی و فـساد    ی   شدن مواد لجن    اکسیداسیون باعث از بین رفتن روغن و بالا رفتن گرانروی و اضافه           

  ..شود روغن نیز می
 ـگمـی   ون مورد استفاده قرار     یداسیابی مقاومت روغن در برابر اکس     یارزهای متعددی برای      روش . ردی

ابد و  یش  یکشد تا گرانروی روغن به مقدار قابل توجهی افزا          ها معمولاٌ زمانی که طول می       ن روش یدر ا 
 مقاومـت در برابـر      آزمـایش جـه   یابـد، بـه عنـوان نت      یش  ینـی افـزا   یدی روغـن تـا حـد مع       یا عـدد اس ـ   ی

  .شود ش میون، گزاریداسیاکس
درایـن روش ابتدابـه نمونـه روغـن     .استفاده مـی شـود  IP280 ازروش ها  روغن توربین آزمایشبرای  

افزوده می شودوسپس ازداخل نمونه جریان اکسیژن عبورداده می         )بصورت مایع (کاتالیست مس واهن  
ساعت اسـت درطـول     164آزمایشدرجه ومدت   120 برابر آزمایشدرجه حرارت نمونه درطول       .شود
مده اند دریک لوله جذب کننده جذب می        آراکسیداسیون بوجود ث اسیدهای تبخیرشده که درا    ایشآزم

 بااندازه گیری عدداسـیدی نمونـه روغـن ومـاده جـذب کننـده وترکیـب ایـن                   آزمایشدرپایان  .شوند
همچنـین مقـدارلجن نیزبرحـسب درصـدوزنی تعیـین مـی       .عدداسیدی کل بدسـت مـی ایـد     ,دومقدار

  .یدآکل محصولات اکسیدشده بدست می ی ومقدارلجن ازترکیب عدداسید.شود
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زورهای فلـزی   یدها و کاتال  یش درجه حرارت، وجود آب، اس     یله افزا یون به وس  یداسیسرعت واکنش اکس  

درجه حـرارت هـای     . ابدیش می   یز افزا یون، با گذشت زمان ن    یداسین سرعت اکس  یهمچن. اد می شود  یز
ش گرانـروی و    ید شدن روغـن، باعـث افـزا       یاکس. شودبالا موجب کاهش طول عمر کارکرد روغن می         

  . ستم می شودید رسوب در سیتول
بعـضی  . ه و مواد افزودنی به کار برده شده بستگی دارد         یت و نوع روغن پا    یفیون به ک  یداسیسرعت اکس 

 ـه معدنی، دارای پا   ی، نسبت به روغن های پا     PAOها    نیک، مانند پلی آلفااولف   ینتتیاز روغن های س    داری ی
، بهتـر    باشـد  ل، وقتی درجه حـرارت عملکـرد بـالا        ین دل یبه هم . ون می باشند  یداسیتری در برابر اکس   به

ون، طـول عمـر کـارکرد روغـن را تـا            یداسیبه طور کلی اکس   . ک استفاده شود  ینتیاست از روغن های س    
 ســرعت )C60 بــالاتر از دردمــای(درجــه حــرارت شی افــزاC10برای هــر ونــصف کــاهش مــی دهــد

  .دو برابر می شودون یداسیاکس
ش یه معدنی کـه توسـط روش هـای مختلـف پـالا            یون روغن های پا   یداسیداری در برابر اکس   یدرباره پا 

له روش  یی که به وس ـ   یه ها ی روغن پا  عتقدند عده ای م   , وجود دارد  ی مختلفی ند، بحث ها  ی می آ  تبدس
 ـ هـستند نویداسی در برابـر اکـس  یشتریداری بیند، دارای پا  ینگ به دست می آ    یکادروکریها ن ی و همچن

 ـله روش حـلال تول    یی که به وس   ی نسبت به روغن ها    یمقاومت حرارتی بهتر   عـده  ودارندد شـده انـد،      ی
د از روغن حـذف مـی       یرمفیبات غ یه ترک ینگ کل یکادروکریی که در روش ها    ی از آن جا   معتقدند ، یگرید
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 ـتـاً پا یهاجاد رسـوب و ن یل کمتری نسبت به ا  یک تما یجه روغن به طور اتومات    یشوند در نت   داری بهتـری  ی
   .امی کنددپیون یداسیز در برابر اکسین

توانـد نقـش      د در نظر گرفته شـده انـد، مـی         یرمفیدرصورتی که حذف بعضی از موادی که به عنوان غ         
 ـفیار بـدی روی ک    یرات بـس  ی از روغـن تـأث     نیزانه حذف آ   باشدو ت روغن داشته  یفیار مهمی در ک   یبس ت ی

  .کند جاد مییروغن ا
جـه  یرونـد، درنت    ن مـی  یه شده و از ب    یون در اثر کارکرد تجز    یداسیکه مواد افزودنی ضداکس   ی  یجا  ازآن
لـی  یتوانـد خ    اند، مـی    نگ به دست آمده   یکادروکریها  ی که توسط روش   یها  ون بعضی از روغن   یداسیاکس
  .فتدیع اتفاق بیسر

 ـ دارای حلال  انـد،   دسـت آمـده     ط سخت بـه   ینگ با شرا  یدروکرکیها  له روش یوس  ی که به  یها  هیپا  روغن ت ی
ون مناسـب نباشـد، ممکـن اسـت مـواد      یجـه اگـر فرمولاس ـ  ی در نت,باشـند  کمی برای مواد افزودنی می 

  .تاٌ رسوب کنندیا، پس از مدتی از روغن جدا شده و نهانهافزودنی به کار برده شده در آ
ن  نورمـادو  آزمـایش قابل بررسـی اسـت درایـن        IR آزمایش اکسیداسیون ونیتراسیون روغن هاتوسط   

) جـذب درسـانتیمتر   (قرمزازداخل نمونه روغن عبورداده می شودبااندازه گیری مقدارنورجذب شـده         
  .دتوسط روغن اکسیداسیون ونیتراسیون روغن اندازه گیری می شو

   Neutralization Number  عدد خنثی شدن
ه شـدن    مبـین اکـسید    آن شاخصی است برای میزان اسیدی بودن روغن وافزایش ناگهانی           ,عددخنثائی

  در عملیات تـصفیه روغـن بـا اسـید          .اثرالوده شدن روغن بایک ماده خارجی درحین کاراست        روغن در 
هـای    تـا بحـال روش    .  لازم است که باقیمانده اسید در روغن خنثی شود         )برای روغن های تصفیه شده    (

ا اسـید  ه ـ در ایـن روش .  اسـت  گیری مقدار اسید موجود در روغن پیـشنهاد شـده    مختلفی جهت اندازه  
مقدار اسید موجود در روغن     . گیرند  موجود در روغن را به وسیله خنثی کردن آن با یک باز اندازه می             

برحسب میلیگرم بازی که برای خنثی کردن اسید موجود در یک گرم روغن مصرف شـده اسـت بیـان                    
  .گویند به مقدار باز مصرف شده، عدد خنثی شدن می. شود می

 وقتـی یـک     و اسیدهای آلـی هـستند     وی،ن هیدروکربورهای نفت  ,کسیداسیونبیشتر محصولات حاصل از ا    
روغن تحت شرایط درجه حرارت بالا کار کند قسمتی از آن اکسید شـده و تبـدیل بـه اسـیدهای آلـی                       

تـوان پیـشرفت اکـسیداسیون در روغـن را مـورد              ، مـی    گیری اسید موجود در روغن      با اندازه . شود  می
هـای بخـار و      زیـادی در روغـن تـوربین       کاربردهـای رفت اکـسیداسیون    بررسی پیـش  . مطالعه قرار داد  

رد وهـا م ـ  خیلی از مواد افزودنی که امروزه در روغـن      . دارد) مثل روغن ترانسفورمر  (های عایق     روغن
 هـم   ,، ممکن است روغن را اسیدی یا بـازی و یـا           هاآن گیرند، بسته به ساختمان شیمیایی      استفاده قرار می  

افتد که ماده افزودنـی مـورد مـصرف هـم دارای              مورد اخیر وقتی اتفاق می    . ماینداسیدی و هم بازی ن    
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تواننـد در     بـاز ضـعیف هـستند، نمـی       هم  اسید و   م  اسیدهای ضعیف و هم بازهای ضعیف باشد و چون ه         
ولی اگر اسید یـا بـاز قـوی بـه      . کنند  و در نتیجه یکدیگر را خنثی نمی      وندروغن با یکدیگر وارد واکنش ش     

  .تواند با باز یا اسید ضعیف موجود در روغن وارد واکنش شود فه شود میروغن اضا
گیری عدد اسیدی بعضی از مواد افزودنی موجود در روغن به وسیله یک بـاز، بـا آن وارد                     هنگام اندازه 

آیـد، بیـشتر از عـدد اسـیدی واقعـی روغـن               واکنش شده و در نتیجه عدد اسیدی کـه بـه دسـت مـی              
باشـند    گونه مواد افزودنـی مـی       هایی که دارای این     گیری عدد اسیدی روغن     ازه در نتیجه اند   هدشداخو

  .اهمیت چندانی ندارد

 
  

 ـ کـه بـرای خنثـی کـردن     KOH , HCLا بـازی  ید یلی گرم اسیعدد خنثی شدن بر حسب م ک مقـدار  ی
 ـوقتی که از    . مشخص از نمونه روغن مصرف می شود، گزارش می گردد          ک بـاز بـرای خنثـی کـردن         ی

 TAN یـا Total Acid Numberدی کـل  یله عدد اسیجه به وسیدی روغن استفاده شود، نتی استیخاص
 مصرف شده برای خنثی کردن نمونـه        KOHم  ید پتاس یدروکسیبرابر است با مقدار ه    بیان می شودکه    

ک یا پرکلر یک و   یدریدکلریی روغن از اس   یایت قل یبرای مشخص کردن خاص   . لی گرم یروغن، بر حسب م   
HCLO4ـ    یاده می شود و نت استف    TBNیابـه اختـصار  Total Base Numberیجـه آن بـا عـدد بـازی کل

 معـادل  KOHلـی گـرم   یکنواختی گزارش ها، عدد بازی کـل را بـر حـسب م    یرای  ب.نشان داده می شود   
  . ی روغن مصرف شده است، گزارش می کنندیایت قلیدی که برای خنثی کردن خاصیمقدار اس

در روغـن هـای کـار       ولی  . دنت محصول را نشان می ده     یفیکنواختی ک ین اعداد   یبرای روغن های تازه، ا    
ش عـدد   یبـه طـور کلـی افـزا       . ان کننده مقدار خراب شدن روغن باشد      ین اعداد ب  یکرده، ممکن است ا   

 ـ    یداسیی اکس   ا کاهش عدد بازی روغن، نشان دهنده      یدی و   یاس  ـفین رفـتن ک   یون روغن و از ب ت مـواد   ی
  .باشد10روغن موتوردیزلی بایدTBNبطورمثال حداقل. ی باشدافزودنی موجود در آن م
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دها و بازهای موجـود  یاس(دی گزارش شود یک روغن ممکن است هم عدد بازی و هم عدد اس       یبرای  
دی و بـازی بـه   یعـددهای اس ـ ) نمی باشـند یگرکدیف هستند و قادر به خنثی کردن یلی ضعیدر روغن خ  

 ـ انـدازه گ   D :ASTM  664 و   D  974 و   D  2896 و   D  4739  استاندارد کی از روش های   یله  یوس ری ی
 مـی  ASTM D 2896ری عـدد بـازی، روش   ی برای اندازه گآزمایش روش ینق تری دقولی. می شود

  . باشد
گیرند دارای خاصیت بازی      های موتور مورد استفاده قرار می       بیشتر مواد افزودنی که امروزه در روغن      

در نتیجـه ایـن     . شـود   ردن اسیدهای حاصل از احتراق در موتور می       این خاصیت باعث خنثی ک    . باشند  می
 سرعت کم شدن عدد بازی نشان دهنده مدتی است که           وشود  عمل، عدد بازی روغن به مرور کم می       

پس از رسیدن عدد بازی روغن به حد مشخـصی، دیگـر اسـتفاده از آن             . توان از روغن استفاده کرد      می
  .تعویض شودروغن باید و باشد روغن جایز نمی

  خاکستر سولفاته تست 
روش .مـی مانـد    جـا ب پـس ازسـوختن روغـن        خاکستر سولفاته یک روغن درصد خاکـستری اسـت کـه          

باقیمانده موادکه مقدار مشخصی روغن سوزانده شد روی           پس از این    به این صورت است که     آزمایش
 شودمی  اً سوزانده   د و سپس این مخلوط مجدد     شومی   اسیدسولفوریک اضافه     روغن حاصل از سوختن  

تـوان مقـدار مـواد غیرقابـل           می آزمایشبه وسیله این    . به دست آید  خاکسترسولفاته روغن    صد در تا
  .گیری نمود را اندازه) معمولاً عناصر فلزی( مواد قابل احتراق در روغن واحتراق 
افزودنـی کـه در     خیلـی از مـواد      . باشـند   های نو بدون ماده افزودنی دارای خاکستر سولفاته نمی          روغن
های سـاخته   گیرند، دارای عناصر فلزی بوده و در نتیجه روغن های موتور مورد استفاده قرار می       روغن

گیـری    در هنگـام سـاخت مـواد افزودنـی، انـدازه          . شده با این مواد دارای خاکستر سولفاته خواهند بود        
 تمـام   آزمـایش ایـن   . باشد خاکستر سولفاته وسیله مناسبی جهت تشخیص صحت انجام کامل واکنش می          

کنـد و اگـر بخـواهیم         آوری مـی    عناصر فلزی را با هم در یک باقیمانده به صورت ترکیب سولفاته جمع            
  .شودات دیگری بر روی این خاکستر انجام آزمایشوریم، باید بیامقدار هر عنصر را به تنهایی به دست 

خاکـستر سـولفاته روغنـی کـه     ,ر بـرای   امروزه بسیاری از کارخانجات سازنده ماشین یک مقدار حـداکث         
زیرا اعتقاد بر این است که اگر سازندگان مواد         . اند  درماشین ساخت آنها باید مصرف شود، معین کرده       

بردن کیفیت محصول خود مقدار زیادی عناصر فلـزی در سـاختمان شـیمیایی مـاده                 افزودنی برای بالا  
حداکثر مقـدار   بنابراین  ،  اوردمی  رامی تواند بوجود   افزودنی خود به کار ببرند، این امر مشکلات زیادی        

  .شود  تعیین باید ها  خاکستر سولفاته برای روغن
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بـه مـوادی از     ,افزایش خاکستر سولفاته در روغن کار کرده معمولاً نشان دهنده آلـوده شـدن روغـن                 
از سرب موجـود    که  (های سرب     های تشکیل شده در اثر سائیدگی و احتمالاً نمک          قبیل گردوخاک، براده  
  .باشد می) آیند در بنزین به وجود می

  Carbon Depositباقیمانده کربنی تست 
یک روغن پس از تبخیر و پیرولیز آن        ) برحسب درصد وزنی  (باقیمانده کربنی، مقدار رسوب باقیمانده      

نـده  هـای مختلـف، دارای باقیما       های به دست آمده از نفت خام        روغن. باشد  تحت شرایط استاندارد می   
هرچه گرانروی روغن بیشتر باشـد مقـدار باقیمانـده کربنـی آن نیـز بیـشتر                 . باشند  کربنی متفاوت می  

  .خواهد بود
یک ماده آلی ممکن است در درجـه حـرارت          . باشد  کربن یکی از اجزاء اصلی ترکیبات شیمیایی نفتی می        

 در تحـت شـرایط عملیـات    هـا  اغلب روغن. بالا و در غیاب اکسیژن تجزیه شود و عنصر کربن آزاد کند     
ممکن است در معرض درجه حرارت بالا و عدم وجود اکسیژن قرار گیرند در نتیجه امکان دارد روغـن       

 تـشکیل   .شدن روغن زیاد اسـت      سوز امکان تجزیه    نشین شود در موتورهای درون        ته وبه کربن تجزیه    
بـدین جهـت    . شود  ای می   ل ملاحظه  قاب  های باعث زیان ,ها    کربن بالای سیلندر روی پیستون و یا سوپاپ       

 ـده  رسوبات نشان نمـی آزمایش. شود شناخته شود نشین می لازم است که مقدار و نوع کربنی که ته   د ن
نـشینی    هـای هـوا از جملـه مـواد تـه            زدگی توأم با گرد و خاک و سایر ناخـالص           که مقداری از فلز زنگ    

  .دشو  روغن از تجزیه شدن آن حاصل نمیرسوباتهستند وتمام 
 ایـن تفـاوت      و اسـت   در روغن نفت خام اسفالتی کمتر از کربن نفت خـام پارافینـک            موجودکربن  مقدار

هـای    کـربن  کربن ربطی به درجه تصفیه روغن خام ندارد بلکه بـستگی بـه سـاختمان شـیمیائی هیـدرو                  
ه از  کربنـی ک ـ  .  متفاوت است  ,شود   تشکیل می   های مختلف    که از روغن   ینوع کربن . سازنده روغن دارد  

که از نفت خام اسفالتی      هائی  های سخت و آنچه از روغن       کریستال دارایآید    روغن پارافینک بدست می   
 باشـد   ترهرچه گرانروی و نقطه اشـتعال روغـن بـالا         . دنباش   نرم می  دارای کریستال های  آید  بدست می 
  .ها در یک ملکول بیشتر خواهد شد تعداد کربن

 و تولید کربن    نشتیستون داخل سیلندر    پ رینگ های ن از طریق    در یک موتور معمولی مقداری از روغ      
  .شود ناچیز است های مختلف مصرف می که روغن کند تفاوت تشکیل کربن در موقعی می

روغنی که گرانروی   . دهستندرجه حرارت های مختلف     گرانروی مختلفی در     دارایها    بطور کلی روغن  
مقدار تشکیل کـربن تـشدید      نتیجتا   وکند    می تندر نش داخل سیل ه  کمتری دارد مقدار بیشتری از آن ب      

  .شود می
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روغـن بـدون    یعنـی   فقط برای روغـن پایـه       ) از طرف سازندگان روغن   (در حال حاضر باقیمانده کربنی      
باشـد     باقیمانده کربنی تعیین شده، نشان دهنده کیفیت تصفیه روغن می          وشود  تعیین می ماده افزودنی   

  . کمتر خواهد بودآن د هرچه کیفیت تصفیه بهتر باشد، باقیمانده کربنیطور که قبلاً گفته ش و همان
   کفتست پایداری روغن دربرابر

 باعثتوانـد  جاد کف در روغـن مـی  یا. های هوا در سطح روغن است جه آزاد شدن حبابیکف کردن، نت 
 محبـوس نگـه داشـتن     ,)درروغـن هـای هیـدرولیک     ( عدم انتقـال نیـرو     , سررفتن روغن  ,عدم روانکاری 

تـاٌ  ی ممکـن اسـت نها     لاتن مـشک  ی ا که,شود......هوادرسطح روغن وکمک به تسریع اکسیداسیون روغن و       
گرانـروی و کـشش سـطحی       کف کردن مربوط به     . گردد آنوقطعات  ن  یمنجر به صدمه زدن به ماش     

 کارقطعـاتی کـه     ,باتوجه به شرایط کارمکـانیکی    .استن مواد افزودنی موجود در روغن       یروغن و همچن  
ــن  ــاد آنباروغ ــدت ایج ــاس داردوش ــرخش هاتم ــولانس(چ ــوط   )تورب ــاروغن مخل ــت هواب ــن اس ممک

وجودموادفعـال سـطحی مثـل مـوادافزودنی ضـدزنگ پـاک کننـده وموادناشـی                .شودوایجادکف نماید 
  .دنبه ویژه درحضوراب به ایجادکف پایدارکمک می کن.....ازاکسیداسیون گردوخاک و

به کف  بیشتری  ل  یها اضافه نشده است، تما      ه افزودنی به آن   ه معدنی که ماد   یهای پا   به طور کلی، روغن   
دن هــوا بــه داخــل روغــن یــی دم لهی، بــه وســ دربرابرکــفک روغــنیــ تــست پایــداری. دارنــدکــردن

حجـم کـف بلافاصـله      . شـود   ری می یگ   اندازه معینک زمان و درجه حرارت      یدر  , بافشاروفلوی مشخص 
، ) هـوا  یـان پـس از قطـع جر     (ای    قهیک زمان ده دق   یز  شود و پس ا     ری می یگ  پس از زمان هوادهی اندازه    

ل به کـف    یعدد اول به عنوان تما    . گردد  ری شده و هر دو عدد گزارش می       یگ  مجدداٌ مقدار کف اندازه   
  .باشد داری کف مییو عدد دوم به عنوان پا

  
 هـوا از  عی رها شـدن سـر   ,  است که نشان دهنده    یجین نتا یکی از مهمتر  یقه،  یداری کف، پس از ده دق     یپا

 ـوجود کف پـس از پا     . د صفر باشد  یمانده با یها، حجم کف باق     برای اکثر روغن  . باشد  سطح روغن می   ان ی
 ـجـاد نما ین ایتواند مشکلاتی را در ماش ن موضوع است که روغن می  یقه، نشان دهنده ا   یده دق  روش . دی

  .باشد  می-892TM Dری کف، روشیگ استاندارد اندازه
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  خوردگی مستست 
هـای    روغـن . دشو اژهای مس استفاده می   یهای مسی و آل     ورقهروغن از ابی قدرت خورندگی    یرزبرای ا 

ولی بعضی از مواد افزودنـی، مثـل   . ری ندارندیاژهای مسی تاثیه بدون مواد افزودنی روی مس و آل یپا
ی کـه دارای گـوگرد هـستند، نـسبت بـه مـس و               یها  ، خصوصاٌ آن  EPر  یبعضی از مواد افزودنی فشارپذ    

های مسی و     ابی قدرت خورندگی ورقه   ی استاندارد برای ارز   آزمایش. باشند  اژهای مسی خورنده می   یآل
هـای اسـتاندارد مـس بـرای      ن روش، ورقهیبر اساس ا. باشد  میASTM D-130اژهای مس، روش یآل

ها مورد بررسی قـرار       ن ورقه ی روغن روی ا   ات خوردگی  اثر سپسرند و یگ  مدتی درون روغن قرار می    
  .دریگ می

  
 ـزدگی و خوردگی اشتباه گرفته شـود، ز         های زنگ   آزمایشد با   ی نبا آزمایشن  یا زنـگ   اتآزمایـش  دررای

 خوردگی مـس،  آزمایشکه در  شود، در حالی  استفاده می نیزگر آب در روغن یهای د    از آلودگی  زدگی
  .شود صرفاٌ از روغن استفاده می
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   ازروغنآب ت جداشدنیقابل آزمایش
ک روغن نسبت بـه جـدا شـدن از آب           یی  یدهنده توانا   ک روغن، نشان  یDemolsibilityتی  یلیدمولسی ب 

د، از خـواص    نن که در تماس با بخار آب قرار دار        یت در محصولاتی مثل روغن تورب     ین خاص یا. باشد  می
زدگـی سـطوح فلـزی و         اگر آب به سرعت از روغن جدا نشود، منجر به زنـگ           . باشد  می آنار مهم   یبس
ی گـر یهـای د    کننـده   ن، در روان  یعـلاوه بـر روغـن تـورب       . شود  ون روغن می  یاس دیسش سرعت اک  یافزا

ون یزولاس ـیهـای ا    هـای کاغذسـازی و روغـن        نی کمپرسور، دنده، ماش   هیدرولیک روغن موتور،  نیزمثل
ــس یخاصــ ــرای روغــنار مهــمیت جداشــدن از آب، از خــواص ب ــسیون  اســت ب  ودرصــورت ایجادامول

کولرهاومـسیرهای روغـن ممکـن      ,تجمع لجن درلوله هـا    .خواهدشدپایدارمنجربه تولیدلجن درسیستم    
اســت ازگــردش روغــن درسیــستم جلــوگیری کنــدوباعث بــالارفتن درجــه حــرارت روغــن ویاتاقــان  

گاورنرهاداشــته باشــدوباعث  ومــی توانــداثرات نــامطلوبی نیــزروی کــارکرد شیرهاهمچنین هاشــودو
روغـن  (های فلز کاری      محصولاتی مانند روغن  برخلاف موارد فوق،    .  سیستم شود    یعملکردنامناسب کل 

  .گر جدا نشوندیکدیل دهند تا آب و روغن از یون تشکیاز دارند که به خوبی با آب امولسین)صابون
 نبایـدبا روغـن هـائی کـه شـامل موادقلیـایی             آننکته قابل توجه این کـه روغـن هـای تـوربین ونظـایر             

  صورت اب مخلوط شـده احتمـالا       آنوندزیرادرمخلوط ش )مثل روغن موتور  (وامولسیفایرطبیعی هستند 
  .هاجدانخواهدشدآناز

بـه  (اب وروغـن    40mlبرای اندازه گیری خاصیت جداپذیری اب ازروغن برای روغن توربین های بخـار            
هـم زده مـی     دقیقـه   5ه مـدت     بـاهم مخلـوط مـی شـوندوب        آزمـایش دردرجه حرارت   )اندازه مساوی 

 اندازه گیـری وگـزارش      ,دامولسیون باقیمانده  درصداب ودرص  ,شوندسپس درصداب موجوددرروغن  
  .می شوند
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بــرای انــدازه گیــری عددجداشــدن اب ازروغــن بــرای روغــن تــوربین هــای بخاربااســتفاده ازروش   
IP19 امولـسیون تـشکیل مـی       آندرجه گـرم مـی شودوبافرسـتادن بخارخـشک بـه داخـل              90روغن تا

مــانی کــه طــول مــی مــدت ز,ددریــک حمــام روغــن قرارمــی دهنــ شودوامولــسیون تــشکیل شــده را
ازایـن روش بـرای     .تاروغن ازاب جداشودبه عنوان عددجداشدن گزارش می شـود        )برحسب ثانیه (کشد

  .هاازاب زیاداست استفاده می شودآنروغن هائی که سرعت جداشدن 
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  تست های موتوری ودستگاهی روغن
زیرابـرای اجزائـی   .یدگی روغن ها اسـتفاده مـی شـود     ازاین تست ها برای قابلیت تحمل باروخواص سائ       

ازماشین الات که درمعـرض بارهـای زیـادقرارمی گیرنـدروغن بایدقادرباشدباضـخامتی مناسـب بـین          
دوسطح قرارگیردوازتماس فلزبه فلز وسائیدگی جلـوگیری کندکـه بـرای چنـین کاربردهـائی روغـن                 

باشـدتابتواندباایجادفیلم روغـن   Exterm Pressureبایددارای موادافزودنی کاهش دهنده اثرفشارزیاد
  .ازتماس قطعات ممانعت نماید

ــذکرروغن هــا  ــین خــواص فــوق ال ــرای تعی وجودداردکــه همگــی Rig Testآزمــایشتعــدادزیادی ,ب
هااشـاره  آنگاهی انجام می شودکه دراین مقوله فقط به تعـدادی از          آزمایشهادردستگاه هاوموتورهای   آن

دبرای کـسب اطلاعـات بیـشتربه روش هـای تـست مربوطـه درکتـاب                می شودوعلاقه مندان می توانن    
  .مراجعه نمایندASTMهای

  :ات موتوری رامی توان درگروه های زیرطبقه بندی کردآزمایش
  .ات مقاومت روغن دربرابراکسیداسیون وخوردگی یاتاقان هاآزمایش-1
  . روغن دربرابرسایشآزمایش -2
  . توانائی تحمل بارروغنآزمایش -3
  . ارزیابی روغن درمقابل خوردگی وزنگ زدگیایشآزم -4
  . ارزیابی روغن دردرجه حرارت های پایینآزمایش -5

البته موتورهاوماشین های متعددی برای تست این خاصیت روغن هاساخته شده است که نتـایج تـست                 
غـن   کارروغن وتطابق یاعـدم تطـابق کیفیـت رو         ,وضعیت واقعی روغن  ,می تواند روغن بااین دستگاه ها   

  .باسطح کیفیت موردنیازرامشخص می کند
 ات درموتورهای تک سیلندریاچندسیلندردیزلی که دردرجه حرارت هـای بالاکـارمی کننـد            آزمایشاین  

 قطعات مختلف موتوربازمی شوندوطبق شرایط گفتـه شـده          آزمایشانجام می شودوپس ازتمام شدن      
  . موردارزیابی قرارمی گیرندآزمایش در

  .ات پرداخته می شودآزمایشمونه ازاین ذیلا به شرح چندن
  ات مقاومت روغن دربرابراکسیداسیون وخوردگی یاتاقان هاآزمایش

دردرجـه حـرارت بـالا      ,برای ارزیابی مقاومـت روغـن دربرابراکـسیداسیون وخـوردگی فلزیاتاقـان هـا             
ورت بدبن ص .ات شرایط برای اکسیداسیون روغن فراهم می شود       آزمایشدراین  . وجوددارد آزمایشدو
 بکـارمی  آزمـایش روغن دردستگاه ریخته می شودوموتوردرشرایط عملیاتی توصیه شـده درروش     که  

افتدوپس ازگذشت زمان مشخص روغن های اکسیدشده تحت این شرایط مـی تواننـدباعث خـوردگی        
 هـاازجنس مـس وسـرب مـی باشـندوپس           آزمـایش استفاده درایـن     یاتاقان های مورد  .یاتاقان هاشوند 
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 یاتاقان هاازنظرشکل ظاهری سطح ومقدارکاهش وزن دراثرخـوردگی موردارزیـابی           یشآزماازخاتمه  
موتورازنظرتشکیل رسوبات صیقلی ورسـوبات لجنـی    قرارمی گیردهمچنین پیستون وقسمت های دیگر   

  . قرارداشته باشدآزمایشمجازروش  حد در باید ارزیابی می شوندکه میزان خورندگی ها....... و

  
  شی ساآزمایش

ات متعددی وجودداردکه هم برای اندازه گیری       آزمایش دربرابرسایش    ها ی ارزیابی مقاومت روغن   برا
  : شاملودنخاصیت فشارپذیری روغن وهم برای تحمل سایش روغن استفاده می شو

 Timken Test تیمکنآزمایش-1

  Four Ball Test چهارساچمه فشارپذیرآزمایش-2
3- Four Square Gear Oil Test 

  Timken Testمکنیت آزمایش
انجام می شودبیشتربرای اندازه گیری خواص فشارپذیری ASTM D2509که طبق روش آزمایشاین 

 یـک  آن شامل یک ماشین اسـت کـه در  آزمایشاین .روغن هابرای جلوگیری ازسایش استفاده می شود 
ن نیـروی بـین     برای بالابرد ( می توان وزنه های مختلف قرارداد      آنقطعه ثابت بوسیله یک بازوکه روی       

بـه شـکل مکعـب      که   قطعه ثابت     یک برروی سوارشده و فت دوار اک ش ی برروی   کهرینگ  ک  و ی )سطوح
له روغـن   ی بـه وس ـ   آنهـا وبـین    است وهرکدام دارای جنس های مخصوصی هستندمی چرخـد        ل  یمستط

 اضافه کردن   آزمایشطبق دستورالعمل   ،  تشکیل شده است   شود  کاری می    روان آزمایشمورد  یاگریس  
روی قطعـه   )خط افتادن یـاجوش خـوردن     (تازمانی ادامه پیدامی کندکه یک سایش قابل اندازه گیری          بار

 قبـل از وقـوع   Timken OK Load به کار بـرده شـده  نیروین یمقدار آخر. ودجه گزارش شی نتثابت
  . باشد گر مییکدیدن دو سطح به یچسب
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  .درشکل زیرشمائی ازاین دستگاه نشان داده شده است

 
  

 Four Ball Testری چهار ساچمه فشارپذآزمایش

 هم برای اندازه گیری توانائی روغن برای جلوگیری ازسایش قطعات وهم برای ارزیـابی               آزمایشازاین  
 سـه سـاچمه درپـایین قرارمـی         آزمـایش  ایـن در.خیلی زیاد استفاده می شود     راندمان روغن دربارهای  

روی ایـن سـه سـاچمه       چهـارم   رنگه داشـته مـی شوندوسـاچمه         یکدیگ  روی گیردودریک محفظه محکم  
 غوطـه   آزمایشاین ساچمه هادرروغن مورد   .دوردردقیقه می چرخد  1770سرعت با بوسیله یک محور  

پس از هـر     درجه حرارت وبارمشخص انجام مـی شـودو        , دورانی  دریک سرعت  آزمایش این.هستندور
 آزمـایش پس ازپایـان    چمه بـه هـم جـوش بخورنـد        ی که چهار سا   یدهند تا جا    ش می یه بار را افزا   یده ثان 

بطورکلی نتیجه  . گزارش می شود   آزمایشمیانگین قطراثرسایش روی سه ساچمه ثابت به عنوان نتیجه          
نقطه جوش خـوردن یعنـی مقـدارباری کـه باعـث جـوش خـوردن            یکی   به صورت دوعدد   آزمایشاین  

  .شاخص بارسایش گزارش می شوددیگری به عنوان و)ساچمه ها شده
دن بـه نقطـه     ی قبل از رس   آزمایشش، برابر متوسط بارهای به کار برده شده برای ده           یشاخص بار سا  

  .استگریکدیجوش خوردن چهار ساچمه به 
  .انجام می شود-ASTM D 2596و -ASTM D 2266 طبق دستورالغمل های آزمایش این 

 ممکـن اسـت دارای      ش،یف ضـد سـا    یت ضـع  یک روغن با خاص ـ   ید در نظر داشت که      ین موضوع را با   ی ا
ار خوب، ممکـن    یش بس یت ضد سا  یک روغن با خاص   یا برعکس،   یار عالی باشد و     یری بس یت فشارپذ یخاص

  .ری خوبی نباشدیت فشارپذیاست دارای خاص
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 Four Square Gear Oil Test چرخ دنده  چهار آزمایش

 استفاده مـی شـودتاخواص موردنیازماشـین         برای فرمولاسیون روغن دنده های صنعتی      آزمایشازاین  
اسـت کـه بـه وسـیله یـک          ی  اسـتاندارد هـای   چـرخ دنـده     زوج  شـامل   FZGدسـتگاه .دنالات راتامین کن  

بـه تـدریج   آنها قرارمـی گیرنـدوبارروی     آزمایشدنده هاداخل روغن مورد   .موتورالکتریکی می چرخند  
خرابـی چـرخ دنـده      .ه هاشـود  تاجائی که باعث خرابـی چـرخ دنـد         وطی مراحل مختلف اضافه می شود     

  .درچرخ دنده ایجادشود)سائیدگی(کاهش وزن میلی گرم10هاموقعی اتفاق می افتدکه 
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 Gear Oilsروغن دنده ها

  :چرخ دنده هاعباتندازموردنیازمشخصات کلی روغن های روان کننده 
روان وح  گرانروی مناسب دردرجه حرارت عملکردبرای تضمین توزیع روغن به تمام سـط           دارابودن  -1

  .عملکرد وتشکیل لایه های روغن درسرعت هاوفشارهای شونده
سیالیت کافی دردرجه حرارت پایین تاعمل چرخش روغـن درپـایین تـرین درجـه حـرارت                 دارابودن  -2

 .میسرباشدنیز

شیمیائی به منظوربه حداقل رساندن اکسیداسیون تحت شرایط درجه حـرارت هـای             خوب  پایداری  -3
 .بالا 

 .سرویس دهی طولانی برای روغنتامین عمر-4

 . ازاب وحفاظت دربرابرتشکیل امولسیون های مضر روغنقدرت جداشدن سریع-5

 وسـطوح یاتاقـان هااززنـگ زدگـی          هـا  خاصیت ضدزنگ زدگی بـرای محافظـت ازدنـده        دارابودن  -6
 .درحضوراب دراثررطوبت جذب شده ویاهوای مرطوب

 .هاآنی دنده هاویاتاقان هادراثرحمله شیمیائی به برای ممانعت ازخوردگروغن غیرخورنده بودن -7

پایداری دربرابرکف کردن به منظورجلوگیری ازتـشکیل مقـادیربیش ازحـدکف درمخـازن وجعبـه               -8
 .دنده ها

  فرسـایش وسـائیدگی چـرخ دنـده هـا      ندارابودن خاصیت فشارپذیری بالا برای به حداقل رسـاند  -9
 ندبرای دنده هائی که درشرایط سخت کارمی کن

درانتخاب روان کننده برای چرخ دنده ها علاوه برنیازبه مقاومـت کـافی دربرابراکـسیداسیون عوامـل                 
  :طراحی وعملیاتی زیرنیزبایددرنظرگرفته شود

  .نوع چرخ دنده-1
 .سرعت چرخ دنده-2

 .نسبت کاهش یاافزایش دور -3

 .درجه حرارت کاری قدرت منتقل شده-4

 .پرداخت کاری سطح دنده ها-5

 .........)ضربه ای سنگین و(شخصات بارم=6

  
  
  
  
 



  

 ١٠٧

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  دندهچرخ انواع 
 ـ انتقـال حرکـت از        تغییردورو  هستند که باعث    الات نیها قطعاتی از ماش     دندهچرخ   ک شـفت دوار بـه      ی
وقتـی  .گفته می شود  ون  ینیکوچکتر پ   به دنده . استگر  یکدیها با     ر شدن دنده  یق درگ یگر، از طر  ی د محور

 قرار دارد، مجموعه دنده به عنوان کاهش دهنده سرعت          Driver دهنده ون روی شفت حرکت   ینیکه پ 
ی دنده بـه عنـوان        باشد، مجموعه Drivenندهکنروی شفت حرکت     پینیون   کند ولی زمانی که     عمل می 

هـای    است که دنـده  Spur Gearدنده سادهچرخ ن نوع دنده، یتر اصلی. دنکن نده سرعت عمل مییافزا
 .شـوند   های موازی به کار برده می       ها برای انتقال قدرت در شفت       وع دنده ن ن یا. آن موازی هم هستند   

ک دندانه به دندانـه بعـدی شـده و          یها باعث انتقال بارهای ناگهانی از         ها، دندانه   دندهچرخ  ن نوع   یدر ا 
شـده  حـل  Helical چییهای مـارپ  ن مشکل با استفاده از دندهیا. کنند د صدا و ارتعاش مییجه تولیدر نت
ن عمل باعث انتقال آرام     یکنند و ا     را قطع می   همدیگره  یک زاو یها با     چی، دنده یهای مارپ    در دنده  .است

  شود ک دندانه به دندانه بعدی مییبار در طول 
 ـگ  ن نوع دنده که مورد استفاده قرار مـی        یتر  ها موازی نباشند، معمولی     در مواقعی که شفت    رد، دنـده   ی

. شـوند   مـی ات باعث کاهش صـدا و ارتعاش ـ یچیخروطی مارپهای م دنده. است Bevel Gearمخروطی
هـای   ن که در دنـده یاست، به استثنای ا Sprial Bevel چیه دنده مخروطی مارپید، شبیپوئیک دنده هی
 ـا. هـای بـزرگ را قطـع کنـد     تواند محور دنده   ون نمی ینید، محور پ  یپوئیه  ـهـا ب  ن نـوع دنـده  ی شتر در ی
 ـپوئیهـای ه    شکل خاص دنـده   . رندیگ  ه قرار می  ها مورد استفاد    لیل اتومب یفرانسید  ـجـاد   ید باعـث ا   ی ک ی

 ـن دل یبه هم . شود  ن قرار دارند می   یی که تحت بارهای سنگ    یها  ن دنده یلغزش اضافی ب    ـل، در ا  ی ن نـوع   ی
  .باشد ر مییهای فشارپذ از به استفاده از روغنیها ن دنده

ک چرخ دنـده حرکـت   ی رویکه چی است یار مارپیا شیچ ی پیکشامل  Worm Gear ک دنده حلزونیی
 ـها، چـون در هنگـام انتقـال بـار، حرکـت لغزشـی ز          ن نوع دنده  یدر ا . کند  می  ـادی وجـود دارد، با ی د از ی

ر استفاده شـود تـا روغـن کـاری مـوثری را             یت فشارپذ یهای با خاص    ا روغن یب شده و    یهای ترک   روغن
  .جاد کندیا

هـا، بـه       که چرا پنجاه درصد از خرابـی دنـده         فهمیدوان  ت    ها، به راحتی می     با توجه به کاربرد انواع دنده     
  .باشد اد مییا بارهای زیهای نامناسب و  علت استفاده از روغن
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  انواع روغن های دنده
 ـهای مختلفی ن ها، روغن   دنده چرخبه خاطر اختلاف در طراحی و کاربردهای مختلف           مـورد  آنهـا ز در ی

  :دسته بندی می شوند طبقه  دسته سهدرها  ن روغنیا. ردیگ استفاده قرار می
  .Exterm Pressure Oil ریهای فشارپذ روغن-1
 .ری یت فشارپذیهای بدون خاص روغن-2

 . Compounded ب شدهیهای ترک روغن-3

   Exterm Pressure Oilریهای فشارپذ روغن
مثـل  (رند  یگ  ر می  مورد استفاده قرا   سنگینار  یی که برای بارهای بس    یها  ها در مجموعه دنده     ن روغن ی ا

 ـ درجـه تغ 90 را دورچ کـه جهـت   یهای مخروطی مارپ   ا دنده ی،  )های جناغی   دنده روغـن  . دهنـد  ر مـی یی
 ـل هرگز نبا  ین دل یر هستند به هم   ی، دارای مقدار کمی ماده افزودنی فشارپذ      EPهای صنعتی     دنده د از  ی

  .ل استفاده کردیهای اتومب ها در جعبه دنده ن روغنیا
  ری یت فشارپذیاصهای بدون خ روغن

 و در مجموعـه     مـی باشـند   ون  یداسیزدگی و اکـس     ری از زنگ  یت جلوگ یها معمولاٌ دارای خاص     ن روغن یا
هـا    ن روغن یبعضی از ا  . رندیگ  اد و بار کم هستند، مورد استفاده قرار می        یی که دارای سرعت ز    یها  دنده

  .ز باشندیش نیت ضدسایممکن است دارای خاص
باشـند و در مـواردی کـه     بـات روی مـی  یش هـستند، شـامل ترک  یت ضدسـا یی که دارای خاص یها  روغن

 ـتـوان از ا    دهـد، مـی     هـا رخ مـی      ر سرعت در آن   ییا تغ ی و   اشدمجموعه دنده تحت بارهای متوسط ب      ن ی
ت یش هـستند ولـی خاص ـ     یت ضدسـا  یی کـه دارای خاص ـ    یهـا    روغـن  همچنـین  هـا اسـتفاده کـرد       روغن

  .ر مخلوط کردی فشارپذهای د با روغنیری ندارند، را نبایفشارپذ
   Compounded Oil رکبمهای  روغن

هـا    دهای چرب سنتز شده مثل پلی بـوتن       یا اس ی و Tallowل  یدهای چرب، از قب   ی شامل اس   ها ن روغن ی ا
هـا رخ   ن نوک دنـده   ی اصطکاکی ب  سهای حلزونی که تما     ها، ابتدا در مجموعه دنده      ن روغن یا. باشند  می
  . اند گرفته چشی است، مورد استفاده قرار مییا پیدهد، به صورت حرکت لغزشی  می

ر در  ی مـواد افزودنـی فـشارپذ       به عنوان  که هستند باتیین ترک یم، گوگرد و فسفر، از اول     یاست پ اتکلر، بر 
ی کـه دارای گـوگرد و       یهـا   روغـن  (می گیرند صنعتی مورد استفاده قرار       های دنده   ون روغن یفرمولاس

 فعال شـده و بـا سـطوح         ,ش درجه حرارت  ین مواد افزودنی با افزا    یا) دهند  فسفر هستند، بوی بدی می    
 باعـث   کهشـود   جـاد مـی   ی ا  فلز ه روی سطوح  یک لا ین واکنش،   یجه ا یدر نت . شوند  فلزی وارد واکنش می   

 ـحرارت لازم جهت فعال کـردن ا  . شود  ش سطوح فلزی می   یری از سا  یجلوگ ن مـواد افزودنـی، در اثـر    ی
  .شود جاد مییط مرزی ایکاری شرا بارهای ناگهانی و روان
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 شـرح به  نیز  ییها   تیر هستند، دارای محدود   یهای صنعتی که دارای مواد افزودنی فشارپذ        دنده  روغن
  :دنباش ر مییز

تـاٌ  یش و نها  ید سـا  یش شـد  یباعـث افـزا   ) 10فوت  / قه  یکمتر از دق  ( کم باشد     ها   اگر سرعت دنده    _1
  .شود  می هاای شدن سطح دنده نهییآ

و هـستند ار فعال یی بسیایمیباشند، از نظر ش ر که دارای گوگرد و فسفر می   یودنی فشارپذ   مواد افز   _2
 ـا. شوند  ای شدن سطح دنده می      نهییش و آ  یباعث سا  ار نـامطلوب بـوده و باعـث        یش بـس  ین نـوع سـا    ی

 ن ماده با   یا. م استفاده کرد  یتوان از برات پتاس     ن موارد می  یدر ا . گردد  ها می   کرد دنده  کاهش دقت کار  
  .ندنک جاد مییر روی سطوح ایه فشارپذیک لایی، یایمیجاد رسوب روی سطح، بدون انجام واکنش شیا

 ـهـا ب      هر چه درجه حرارت در تمـاس نـوک دنـده            _3 شتر باشـد، سـرعت واکـنش مـواد افزودنـی           ی
ن است کـه   ین وجود دارد، ا   ییهای پا   مشکلی که در درجه حرارت    . شود  شتر می یب,ر با سطح فلز     یفشارپذ

جـه واکنـشی    یر فعال نشده و در نت     یاد نباشد، مواد افزودنی فشارپذ    یگر درجه حرارت به اندازه کافی ز      ا
 ـاگـر واکنـشی بـا سـطح انجـام نـشود، لا       . شود  با سطح انجام نمی     ـای ن هی جـاد نخواهـد   یز روی سـطح ا ی

ار مهمـی   یز نقش بس  یر، گرانروی ن  یهای فشارپذ   درروغن ی اید ودرعملیات روانکاری اختلال بوجودم   شد
ن آوردن درجـه حـرارت      ییا پا یاد درجه حرارت روغن در مخزن و        ی هر عاملی که باعث کاهش ز      .دارد

هـا   اگر درجه حرارت تماس نـوک دنـده  . شود ش مییش سایها شود، باعث افزا  محل تماس نوک دنده   
 ـجـه لا  یو در نت  توانند به اندازه کافی فعال شـوند          ر نمی یبه اندازه کافی نباشد، مواد افزودنی فشارپذ       ه ی

  .جاد نخواهد شدیمناسبی روی سطح ا
هـای    کننـده   تـوان از روان     لی کم است، مـی    یا خ یاد و   یلی ز ی در مواردی که درجه حرارت عملکرد خ       _4

 ـدر هـر حـال لا     .دتنگستن استفاده کـرد   یسولف  ا دی یت، تفلون و    یبدن، گراف ید مول یسولف  جامد مثل دی   ه ی
های بـزرگ را      اد روی دنده  ید بارهای ز  نست در طولانی مدت نتوان    ن مواد ممکن ا   یجاد شده توسط ا   یا

  .تحمل کند
باشـند،    ر کـه دارای گـوگرد و فـسفر مـی          ی حد بالای درجه حرارت عملکرد مواد افزودنی فـشارپذ         _5

  .شود ه میی توصº C95های کمتر از  ن مواد برای درجه حرارتیاستفاده از اولذاباشد  میº C95حدود 
اژهای ی، مثل آل  رنگیباشند، نسبت به فلزات       ر که دارای گوگرد و فسفر می      یی فشارپذ  مواد افزودن  _6

هـای   مجموعـه دنـده  . ار خورنده هستندی، بسº C60های بالاتر از  فسفر  برنز خصوصاٌ در درجه حرارت
 ی که دارای مواد افزودنـی     یها  ل، روغن لین د یاژهای فسفر برنز بوده و به هم      یحلزونی معمولاٌ شامل آل   

  .ها دارند ن دندهیر گوگردفسفردار هستند، عملکرد نامطلوبی در ایفشارپذ
ن روغن با   یک روغن، ممکن است ا    یفسفردار، در   , گوگرد   ,ری بسته به مقدار ماده افزودنی فشارپذ      _7

 ـن دل یبه هم . باشند، سازگار نباشد     می ZDDPش  یی که دارای ماده افزودنی ضد سا      یها  روغن  ـل نبا ی د ی
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ری هـستند،   یت فشارپذ یی که دارای خاص   یها  ش هستند را با روغن    یت ضدسا یه دارای خاص  ی ک یها  روغن
  .مخلوط کرد

م، ممکـن اسـت کـاملاٌ مـوثر نباشـندو در            یدارای کلـر و بـرات پتاس ـ      کـه   ر  ی مواد افزودنی فشارپذ   _8
  .دکننجاد خوردگی یستم آب وجود داشته باشد، ممکن است باعث ایطی که در سیشرا

  دندههای  نقش روغن
  .باشد ر مییهای دنده به شرح ز ن نقش روغنیمهمتر

  ).کیر اتوماتیهای غ عملکرد برای دنده(ن ییهای پا ض راحت دنده در درجه حرارتی تعو_1
  .ها ط نرم و آسان برای انتقال قدرت توسط دندهی فراهم آوردن شرا_2
  .کنند گر حرکت مییکدیداشتن سطوح فلزی که روی   جدا نگه_3
  .شی اصطکاک و سا کاهش_4
  .اد هستندیی که تحت فشار زیری از خط افتادن روی اجزای جلوگ_5

  طبقه بندی روغن های دنده
وازلحاظ کیفی وگرانروی در    دنباش  های موتور می    ه روغن یلی شب یبندی، خ   از نظر طبقه  نیزها  روغن دنده 

  .تقسیم  می شوندبندی  طبقهدو
  .سیستم طبقه بندی گرانروی-الف
  .یفیتکبقه بندی سطح سیستم ط-ب

 ـن اتومب یبنـدی انجمـن مهندس ـ       گرانروی براسـاس طبقـه      روغن دنده هابرحسب   بندی  طبقهسیستم      لی
SAE وISO  فـی توسـط   یبنـدی ک  ستم طبقهی سو صورت گرفته ونظامیAPI وAGMAـعرت  ف شـده  ی
باشـند، تـا      مـی  موتور    های  روغن باطبقه بندی  یستم دارای اعداد و حروف متفاوت     ین دو س  ی ا البته. است

ولی درانتخاب روغن دنده نیزبایدهم به گرانـروی وهـم بـه سـطح              .ا رخ ندهد  نهاشتباهی در مصرف آ   
  . توجه داشتآنکیفیت 
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    روغن های دنده براساس گرانرویبندی طبقه
 استانداردهای زیـادی    مانندروغن های موتور  برای طبقه بندی روغن های دنده براساس گرانروی نیز        

شـاره مـی    اISOوسیـستم    SAEمثل سیـستم     که کاربرد بیـشتری دارنـد       مواردی داردکه ذیلا به   وجود
   .شود
   SAEدرسیستم  ی روغن های دنده برحسب گرانرویبند طبقه

هـای دنـده را براسـاس گرانـروی           ، روغـن  SAE ن اتومبیل ی انجمن مهندسی  بندی گرانرو   ستم طبقه یس
 روغـن در دو درجـه       یکینماتسـی ری گرانروی   یگ  س اندازه بندی براسا   ن طبقه یا. بندی کرده است    طبقه

هـای   ری شده در درجه حـرارت یگ ای اندازهی هگرانرو.  بنا شده استºC40 نییو پاºC100 حرارت بالا
ن ییهـای پـا   های در درجه حـرارت      گرانروی. باشد  شی، صدا و نشتی روغن می     یبالا  مربوط به خواص سا     

 ـگ  لـد انـدازه   یله روش بروکف  یبه وس ـ   ـشـود و مربـوط بـه بررسـی خـواص جر             ی مـی  ری ان در درجـه    ی
  .باشد ن میییهای پا حرارت
 ـهای دنده اتومب  طراحی شده برای روغن  SAEهای گرانروی     درجه  W 75 ،W85 ،90 ،140ل معمـولاٌ  ی

های   باشند، برای کاربرد در درجه حرارت        همراه می  Wهای گرانروی که با حرف        درجه.باشد   می 250و  
هـای بـالا      ، برای کـاربرد در درجـه حـرارت        Wهای گرانروی بدون حرف       و درجه ) مستانفصل ز (ن  ییپا
  .اند طراحی شده) تابستان(

  .دهد ح مییل را توضیهای دنده اتومب ر گرانروی روغنیجدول ز

  
هـای    بی از خواص روغن بـرای درجـه حـرارت         ی ترک W/90 SAE75 ای مثل   ک روغن دنده چند درجه    ی
خـواص روغـن تـک     مثـل هـای بالا  برای درجه حرارت و عمل می کندW SAE 75ک روغن یمثل ن ییپا
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 برای استفاده در کل     W/90 SAE75ای    ک روغن چند درجه   یاستفاده از   . عمل می کند   SAE 90درجه  
  ).رود ن میییز پای ن_ º C 40 حرارت تا  ی که حتی درجهیبرای جاها. (ه شده استیسال توص
  : باشند می زیر حبشر دنده های روغن نقش مهمترین

 اتوماتیک غیر های دنده برای پائین های حرارت درجه در دنده راحت تعویض -1
 ها دنده توسط قدرت انتقال برای وآسان نرم شرایط آوردن فراهم -2
 .کنند می حرکت یکدیگر روی که فلزی سطوح نگهداشتن جدا -3
  زیاد فشار تحت اجزای شدن مخدوش از جلوگیری و سایش و اصطکاک کاهش -4

  ISOطبقه بندی روغن دنده براساس گرانروی درسیستم 
در  بنا شـده اسـت       ºC40 روغن در درجه حرارت      یکینماتسیری گرانروی   یگ  بندی براساس اندازه    طبقه

 ـهای دنده صـنعتی و معـادل آن در س            برای روغن  ISOبندی    ر طبقه یجدول ز   آورده شـده    اگمـا ستم  ی
  .است

 ـ مورد استفاده، آگمـا باشـد، اسـتفاده از           ستمیبه عنوان مثال، اگر س      و بـا    EPک روغـن دنـده صـنعتی        ی
 ـ غISO 150 نـشان داد، و اگـر روغـن    AGMA 4 EPتوان بـا    را میISO 150گرانروی  ر یر فـشارپذ ی

 یـک محـیط بـسته   ک مجموعه دنده صنعتی در داخـل  یاگر .  نشان دادAGMA 4توان  باشد، آن را می
 ـ 220ه شـده بـرای آن       یواقع شده باشد و گرانـروی توص ـ        باشـد، در صـورتی کـه همـان          ISO 150ا  ی

 ـ 100از به روغـن چنـد درجـه         یباشد، ممکن است ن    ط باز واقع شد ه    یمجموعه دنده در مح     46 و 68ا  ی
ISO  ای ک روغن دنده صنعتی چند درجه     یوقتی که   .  داشته باشد Multigrade  د ابتدا  ید، با ی انتخاب کرد

 ـشتر باشـد، نـشان دهنـده ا       یا ب ی و   120اگر شاخص گرانروی    . شودشاخص گرانروی آن را مشخص       ن ی
  ک روغن چند درجه استیاست که روغن انتخاب شده، 
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.  
  

  درجدول زیرنیزمشخصات روغن های دنده درطبقه بندی نظامی اورده شده است
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   API ستمیس  درهای دنده  روغن کیفیبندی طبقه
 مورد استفاده در آن قرار      یسی که اجزا  ی، براساس نوع سرو   APIکا  یتو نفت آمر  یفی انست یبندی ک   طبقه
 ـن تعر یبراساس ا . ف شده است  یرند، تعر یگ  می ط یف، سـازندگان دنـده، براسـاس نـوع دنـده و شـرا             ی

 ـکـی  یزیبنـدی روی خـواص ف   ن طبقـه یدر ا. کنند عملکرد آن، روغن مناسب را انتخاب می    ات آزمایـش ا ی
 ـها، مناسـب اسـتفاده در         روغنن  ی بعضی از ا    و عملکرد توجه نشده است    ط یعی از شـرا   یک دامنـه وس ـ   ی

  .کار برد ف شده، بهیط کاری تعریک شرایش از ی را برای بنهامختلف عملکرد بوده و ممکن است آ

  
 ـ وقتی مفAPIبندی  ستم طبقه یس هـای   هی توص ـAPIهـای کلـی    هید خواهـد بـود کـه عـلاوه بـر توص ـ     ی

نـان حاصـل   یشـود تـا اطم      ن منظور انجام مـی    ین کار برای ا   ی ا .ز با آن مطابقت داد    یسازندگان دنده را ن   
 وجـود نداشـته     APIه شـده توسـط      یشود که از نظر سازنده دنده، منعی برای استفاده از روغن توص ـ           

  .باشد
 ماهیـت ومواردمـصرف    و   API  سطوح کیفی روغن های دنـده خودرودرسیـستم        بندی  ر طبقه ی در ز 
  .شده است آورده هاکلی آن
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  Turbine Oilربینروغن تو
 نـسبت بـه روغـن هـای         , بایدازروغن پایه ای انتخاب شودکه     ,روغن مورداستفاده در توربین های بخار     

 گذرانـده باشـدزیرا درتـوربین هـای بخـارعلاوه برحـرارت ناشـی                را دیگر زمان تصفیه طـولانی تـری      
توجــه بــه حــرارت ناشــی ازگرمــای بخارنیزبــه روغــن منتقــل مــی گرددوبا,ازاصــطکاک بــین قطعــات 

ه دشرایط اکسیداسیون ب  ننفوذبخارات نشت شده ازتوربین که بصورت اجتناب ناپذیرواردروغن می شو         
راحتی فراهم است وبدین دلیل روغن تـوربین بایـدازکیفیت بـالائی برخوردارباشـدکه بااضـافه کـردن              

ون داده مـی    موادافزودنی مناسب برای شرایط کاری توربین مقاومت لازم به روغن دربرابراکسیداسی          
  .شود

  ها خصوصیات روغن توربین
  :روغن مناسب برای توربین های بخارروغنی است که دارای خواص زیرباشد

  .داشتن گرانروی مناسب دردرجه حرارت عملکردتوربین برای فراهم کردن فیلم روغن مناسب-1
  .قدرت تحمل بارراداشته باشد-2
  . دربرابراکسیداسیون زیادباشدآنمقاومت -3
  .درت جداشدن ازاب راداشته باشدق-4
  . دربرابرکف کردن مقاومت کند-5
  . خارج شودآن هوای واردشده درروغن بتوانداز-6
  . دربرابراتش گرفتن مقاومت کند-7
  . بالاباشدوزمان تعویض طولانی تری داشته باشدآنطول عمر-8

 آنباعث مخلوط شدن      ومی تواند  بآنگ ها وتشکیل    ینگ بر ی به محفظه های هوز    بخارابوارد شدن   
  .وردآبا روغن شودومسائل متعددی رابوجود

  ب ازروغنآعواقب عدم جداپذیری 
گرچه موادبازدارنـده بـه     ا. زنگ زدگی قطعات است      ,ب ازروغن آاثرمشخص وروشن عدم جداپذیری     

لـذاانجام  .می شـود  آنهـا  تاثیر کاهشمنظورجلوگیری اززنگ زدگی درروغن وجودداردامانفوذاب باعث       
 ضـروری   آنی لازم جهت تعیین میزان خاصیت ممانعت اززنگ زدگی هنگـام نفـوذاب وحـذف                تست ها 

  .است
  :وردشاملآمی تواندبوجودداخل روغن  آبمسائلی که ورود

مــسدودنمودن اریفــیس  ( اخــتلال درسیــستم روانکــاری    ایجــاد وروغــن باعــث آب مخلــوط -1
  .می شودآنهایاتاقان هاوخرابی وکاهش طول عمر )هاوفیلترها

  .ب باموادشیمیائی مخلوط می شودوباعث خورندگی می شودآ-2
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ب مخلوط شـده بـاروغن تـشکیل یـک محلـول چـرب وغلیظـی رامـی دهدکـه مـی توانـدباعث                        آ-3
  . شودآنهاوکاهش طول عمرگرفتگی مسدودشدن فیلترهای روغن 

  تشدیداکسیداسون وکاهش طول عمرروغن-4
  .م روغن بین سطوحکاهش دادن ویسکوزیته روغن ونهایتاکم شدن فیل-5
  بالابردن احتمال رشدباکتری هادرروغن-6
  افزایش دادن کف روغن وازادنشدن هوای داخل روغن-7
 آندرصــورت بیــرون امــدن کــه بوجــودمی ایدFoam روغــن وهواکــف,آبدراثرمخلــوط شــدن -8

  در عایق های توربین درصورتی که درجه حرارت به درجه مناسـبی برسـد              آنازهوزینگ برینگ ونفوذ  
  .وایجاداتش سوزی نمایدممکن است اتش بگیرد

  . باعث زنگ زدگی سطوح بدون پوشش مسیرها می شودآب -9
  

  
  بـه روغـن تـوربین هـای بخـارموادافزودنی      ,ب بـه داخـل روغـن      آباتوجه به اجتناب ناپذیربودن نفوذ      

 ـا.اضافه می کنند Demolsifier Additiveرهایلسی فامود مخصوصی به نام جـاد  ی ان مـواد، بـه علـت   ی
جـه باعـث    یری کـرده، در نت    یدار در روغن جلوگ   یون پا یل امولس یر در کشش سطحی روغن، از تشک      ییتغ

جدا شـدن آب    . آب به راحتی از روغن جدا شود      ب وروغن شکسته شودو   آامولسیون بین   می شوند که    
 ـی اسـت کـه در تمـاس بـا آب            یات روغن هـا   ین خصوص یکی از مهمتر  یگر،  یکدیو روغن از     ب ا بخـار آ   ی

  . هستند
ب درروغـن لازم اسـت درسیـستم        آباعنایت بـه وجودنـشتی هـای اجتنـاب ناپـذیرو زیـادبودن مقـدار              

 آب وبـالا امـدن سـطح        آبب درنظرگرفتـه شـودچون تجمـع        آروانکاری توربین سیستم برای حـذف       
تاقسمت مکش پمپ باعث سائیدگی قطعات وبروزمشکلات دیگر مثل رشدقارچ وباکتری و انـسدادلوله            

بااستفاده ازدستگاه های   که دارای مخزن روغن می باشند     درتوربین های بزرگ    .مجاری خواهدشد ها و 
روغـن  معـین    وروغن که باعمل نیروی گریزازمرکز کارمی کند طی پریودهـای زمـانی              آبجداکننده  
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روغـن  , ومـواد دیگـران مجـددا   آب وارددستگاه می شود وپس از جداشـدن         قسمت کف مخزن روغن   
  .زن روغن می شودوارد مختمیزشده 

  خطرات  ناشی از محبوس شدن هوادرروغن
) کـف کـردن   (یکی دیگر ازمتداول ترین مسائل درموردتوربین های بخـارمحبوس شـدن هـوادرروغن            

یـدو مـی توانـدباعث ایجادمـسائل        آکه دراثرمخلوط شـدن هوادرداخـل روغـن بوجـودمی           ,استآنها
  . متعددی شود

  :محبوس شدن هوادرروغن باعث
  .ختلاف فشاربین دوطرف فیلتر ومختل نمودن فیلتراسیون می شود ایجادا-1
  . اکسیدشدن روغن درمجاورت مستمرباهوا وبالارفتن دمای روغن می شود-2
   می شودآن کاهش بازدهیکاهش فشارمکش پمپ و-3

  .یکی ازعوامل اساسی درعملکردخوب توربین های بخاروجودیک سیستم روغنکاری مناسب است
  : عبارتست ازنده خاصیت جداپذیری هواازروغنعوامل تضعیف کن

   .جریان سیرکولیشن بیش ازحدوتلاطم زیادروغن-1
  .شاری آببصورت روغن به داخل مخزن برگشت جریان -2
  .وجودنشتی درورودی پمپ روغن یانشت هوابه روغن-3
  .روی مخزن روغن Ventعدم وجودتهویه مناسب-4
  .فشاربیش ازحدروغن-5
  .امناسب روغنگرانروی ودمای ن-6
  .بالابودن بیش ازحدسطح روغن وغوطه ورشدن بیش ازحدقطعات درروغن-7
  : نفوذسیلیکون به روغن ازطریق منابع زیر-8

  .. شته به سیلیکونآغکاغذفیلتر-الف
   .عایق های الکتریکی سیلیکونی-ب
  . آنهاشیلنگ های نوانتقال روغن حاوی ماده سیلیکون درساختمان -ج

 سخت وذرات موادعـایق     آب ,موادقلیائی مانندموادپاک کننده روغن های موتور     ,ق  علاوه برمواردفو 
  موادحاصـل اززنـگ زدگـی فلـزات نیزپدیـده کـف را             ,روغن های محـافظ   , گردوخاک گریس    ,لوله ها 
  .می کنند تشدید

بـرای انـدازه گیـری خاصـیت اکـسیداسیون      ASTM D943آزمـایش طول عمرروغن توربین براساس 
ودوخـصوصیتی کـه ازطـرف سـازندگان تـوربین پیـشنهادشده اسـت رسـیدن بـه                  روغن تعیین مـی ش    
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امـروزه روغـن هـای تـوربین کـه دارای           .حـداقل هزارسـاعت کـارکردمی باشـد        پـس از  2عدداسیدی
  .موادبازدارنده می باشندمی توانند بدون نیازبه تعویض کارکنند
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  طبقه بندی روغن توربین های بخاربراساس ویسکوزیته
 بنـدی اسـتفاده   طبقـه  گونه چند از ها روغن صحیح کاربرد و شناخت منظور به نکاریروا صنعت در
 شود می
 گرانروی درجه حسب بر ها روغن بندی طبقه : الف
  مربوط استانداردهای و کیفیت سطوح حسب بر ها روغن بندی طبقه : ب
  DIN .51502 استاندارد حسب بر ها روغن بندی طبقه : ج 

راازدیگرروغن هامتمـایزمی   آنهـا  درتوربین های بخاردارای خواصی هستندکه       روغن های مورداستفاده  
  .نیزباسیستم طبقه بندی دیگرروغن ها متفاوت استآنهاکندوبه همین دلیل سیستم طبقه بندی 

 ـ و معادل آن در س     توربینهای     برای روغن  .H.Bبندی    ر طبقه یدر جدول ز   ومشخـصه هـای    زویستم ا ی
  . شده است آوردهموردنیازروغن توربین

  

  
  

  Protective Oilروغن های محافظ
 یـا  ازاین نوع روغن ها برای محافظت ازقطعات درحین عملیات تولیـدوهمچنین درانباروبـسته بنـدی و    

 های معدنی    روغن ,این روغن ها  .می شود درحفاظت ازقسمت های داخلی برخی ازماشین الات استفاده         
 ,بـصورت غوطـه وری   اننـد   هستندومی توییین یامتوسطباموادافزودنی هستندکه دارای ویسکوزیته پا 
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ویابااسـتفاده ازبـرس ویـک قطعـه پارچـه بکـاربرده شـوندکه بابکـاربردن           ) برای قطعات حجیم  (یپاشش
  .شودمی مقدارلازم روغن محافظ درزمان معقول کلیه قسمت های موردنیازپوشش داده 

چـون درروغـن هـای فـلاش حـل مـی            (غالبانیازی به جداکردن این روغن هاازروی سطوح نمی باشـد         
ضخامت لایـه روغـن محـافظ       .بایدازمحلول های قلیائی استفاده کرد    پاک شوند ولی اگرلازم باشد  )شوند

 زمـان غوطـه     , شکل قطعه  ,گرانروی,درجه حرارت روغن    , آنبستگی به اجزاسازنده وموادافزودنی به      
  .ددار......  وآن روش پاشش ونحوه سردکردن ,وری

  برشکاریروغن عملیات 
  .روانکاری وکاهش اصطکاک-1
  .خنک کنندگی وکاهش گرمای ناشی ازاصطکاک-2
  .م ممانعت ازخوردگی سیست-3
  .تمیزکردن منطقه برش ازبراده ها-4
  .پردازش خوب برروی سطح قطعه-5
  . مقاومت دربرابراکسیداسیون-6
  . ثابت نگه داشتن گرانروی-7
  .کسیدشده رسوب وموادا, مقاومت دربرابرتشکیل لجن-8
  . ثابت نگه داشتن قدرت جداشدن-9

وجه به قیمت انجام نـشودزیرایک سـیال باقیمـت          رفاباتبایددقت نمودکه انتخاب سیال ماشین کاری ص      
خوردگی دستگاه  , استهلاک ابزاربرش    ,مدن کیفیت محصول  آکم وکیفیت پایین ممکن است باعث پایین        

قف وافزایش حجم ضایعات سـیال گرددکـه نهایتـا    کوتاه شدن دوره مصرف ودرنتیجه افزایش زمان تو  ,
  .منجربه افزایش هزینه وقیمت اجناس تولیدشده می شود

  هیدرولیک ی ها روغن
 گیرنـد  مـی  قـرار  اسـتفاده  مورد جریانو فشار بوسیله حرکت و قدرت انتقال ی برا روغنها نوع این

 و رود مـی  پـائین  آهستگی به وسیله و کاهش یافته یان جر ، هیدرولیک فشار یش افزا با که بطوری
 و بـوده  برخـوردار  ئـی  بـالا  بسیار اهمیت از روغن هیدرولیک ، هیدرولیکی سیستم یک در . بالعکس

 هیدرولیک ی ها روغن ی یژگیها و ین مهمتر کلی بطور .سیستم دارد راندمان بر یادی ز بسیار تاثیر
  باشد یر می ز شرح به عالی کیفیت با
 .باشد مقاوم گرما و وناکسیداسی برابر در -1
 . باشد مقاوم هیدرولیز دربرابر -2
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 Demulsificationآب  از جداشـدن  خاصـیت  همچنـین  و ی زدگ زنگ از حفاظت خاصیت دارای -3
  .باشد

 .باشد ضدخوردگی خاصیت و بالا فشارهای در بخصوص سایش ضد خاصیت دارای -4
 .باشد ودخ از هوا نمودن خارج قابلیت و ضدکف خاصیت دارای -5
 .باشد داشته را میکرون 5 حداقل های آلودگی زدایش و شدن فیلتر امکان -6
 .اشدب مقاوم برشی نیروهای مقابل در -7
 .باشد زیادی کارکرد عمر طول دارای و بوده سازگار سیستم وقطعات بندها آب با -8

 می گردد تامین نیافزود مواد نمودن اضافه با عمدتا الذکر فوق ص خوا که داشت توجه بایستی
. 
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  فیلترهای روغن
،  فیلتـر  یـک  و صـافی  یـک  از کمپرسـور  روانکـاری  سیـستم  در روغن از معلق ذرات جداسازی جهت

نـصب   پمـپ  مکش قسمت در درشت تًا نسب بندی دانه با توری صورت به صافی .شود می استفاده
فـوق   صافی ، روغن تعویض نوبت هر در .رددگ می پمپ بدرون درشت ذرات ازورود مانع و شده

  .نمود تمیز کامل بطور باید را
  : هایی است دراثرمواردزیربه روغن واردشده اندآلودگیوظیفه فیلترهای روغن جدانمودن 

کـه ممکـن اسـت بـه         هائی که توسط خودسیستم ایجادمی شودنظیرذرات حاصل ازسایش          آلودگی-1
 افزایش درجه حـرارت     , خستگی ,هاآن طراحی بد  ,کلرنس قطعات  نامناسب بودن    ,تعلت کیفیت بدقطعا  

  .ایجادشود.....و
 حمـل   , بسته بنـدی نامناسـب     , هائی که به سیستم واردمی شوندنظیربراده های جوشکاری        آلودگی-2

  .قبل ازنصب قطعات به سیستم واردمی شوندکه ونقل نامناسب قطعات وروغن 
تمیزنکردن , شوندنظیرعدم دقت درتعمیرونگهداری      هائی که توسط افرادواردسیستم می     آلودگی-3

  .قطعات درحین نصب وعدم رعایت دستورالعمل هایی که توسط سازندگان توصیه شده است
 های واردشده به سیستم نظیرعدم استفاده ازفیلترباکیفیت مناسب طراحی نامناسب فیلتـر          آلودگی-4
باکیفیـت پـایین ولقـی زیادواردسیـستم مـی        )اورینگ هاوکاسه نمدها  ( بندهای نامناسب    آبازطریق  که  

  .شوند
  انواع فیلترها

  :فیلترهای روغن براساس نوع رفتار دردونوع زیرطبقه بندی می شوند
  الف فیلترهای نوع سطحی

  فیلترهای نوع عمقی-ب
  فیلترهای سطحی

درفیلترهای سطحی روغن ازیک لایه مـاده فیلترکننـده عبـورمی کندکـه ایـن مـاده اغلـب ازصـفحات                     
دربعــضی ..اســتســاخته شــده )میکــرون10تــا40(اغــذی یافــایبرگلاس باانــدازه ســوراخ هــای خاصــیک
  .عملیات شیمیائی انجام شده استفاده می شودآنهانیزازکاغذهائی که روی آنهااز
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ذرات درشــت راازروغــن جــدامی  اســتفاده ازفیلترهــای فلــزی یاســیم هــای فلــزی بافتــه شــده فقــط
 آباین اسـت کـه قادربـه جـداکردن        آنهـا زبـسیارپایین هـستندوعیب     کنندوازنظرهزینه هـای اولیـه نی     

البته فیلترهای مخصوصی وجودداردکه مـی تواننـدمقادیرکم        . های حل شده درروغن نیستند     آلودگیو
  .وموادافزوده شده به روغن رانیزجداکنندکه دارای هزینه اولیه وعملیاتی زیادی می باشند آب

  فیلترهای نوع عمقی
استفاده می شوداین فیلترهـاحتی     ... عمقی ازموادجاذبی نظیرضایعات کتان کاغذپارچه و      درفیلترهای نوع 

نیزازکاغـذهائی کـه    آنهامیکرون رانیزازروغن جداکنندودربعـضی از    10 تا 1 های بااندازه  آلودگیقادرند
 آلودگیعملیات شیمیائی انجام شده اسـتفاده مـی شـوداین فیلترهـادراثرواکنش شـیمیائی بـا               آنهاروی  

  .راازروغن جدامی کنندوممکن است بعضی ازموادافزودنی موجوددرروغن نیزازروغن جداشوداآنهها

  
  

دارای لولـه هـای مقـوائی قابـل         آنهـا بعـضی از  فیلترهای نوع عمقی بیـشترین کاربردرادرصـنایع دارندو       
  .تعویض می باشندکه می توانندباموادمختلف پرشوند
  :فیلترهای عمقی درچنددسته طبقه بندی می شوند

  . فیلترهای نوع رزینی-1
  .  فیلترهای نوع سلولزی-2 

 هــای متوســط باســرعت بالاوافــت فــشار پــایین توصــیه مــی آلــودگی  جــذبفیلترهــای رزینــی بــرای
  .میکرون قابل استفاده اند20تا5باقطر برای جدانمودن ذراتآنهاشوندوکاربرد
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 آلودگید برای جداکردن    رشوی که درپارچه مخصوصی قرارمی گیرن     سفیلترهای جذبی پرشده ازگل     
 آبمقـادیرکم  , ذرات کلوئیـدی  , رزین هـا ,صمغ ها,اسفالتین ها,های حل شده درروغن ازقبیل اسیدها  

 مـوادافزودنی موجـوددرروغن راکـه دارای        ,همچنـین ایـن مـاده     .وذرات جامدریزتوصیه شـده اسـت     
  .خاصیت قطبی باشند راازروغن جدامی کنند

مـی  ....و)چـوب درخـت مـاموت     (بی از ضـایعات کتـان الیـاف چـوب         ترکی معمـولا  فیلترهای نوع سلولزی  
ایـن  . جامدهـستندتوصیه مـی شـود      آلـودگی هائی که دارای مقادیرزیـادی       باشندوبرای تخلیص روغن  

ی فعالیتـشان   آب وامولسیون های    آبحضورر وموادافزودنی رانمی توانندازروغن جداکنندود    آبفیلترها
  .بیشتری راازخودعبورمی دهندزیادشده وبخاطرزیادشدن خلل وفرج جریان 

  طبقه بندی میکرونی فیلترها
  :فیلترها ازلحاظ سایزمیکرونی دردودسته طبقه بندی می شوند

  طبقه بندی اسمی فیلترها-الف
  طبقه بندی مطلق فیلتر- ب

 های بایک اندازه خاص راداشته باشـدازلحاظ اسـتاندارد          آلودگیدرصدوزنی  96اگر فیلترقادربه حذف    
میکرون 10 یات نشان داده که ازیک فیلتربااندازه اسم      آزمایش.رااندازه اسمی فیلترمی گویند    آناندازه  

  .می تواندعبورکند  نیزمیکرون200بزرگتراز ذراتی بااندازه
  .دنذرات بااندازه بزرگترازاندازه مطلق نمی تواندازفیلترعبورکنمطلق فیلترهادر طبقه بندی 

  عوامل موثردرفیلتراسیون
  . فشارمیزان افت-1
  .روشن کردن دستگاه باروغن سردوگرانروی بالا-2
  .تغییرات سرعت درجریان روغن-3
  .لرزش های مکانیکی-4
  .ذرات زیادحاصل ازاحتراق-5

  مراقبت های ویژه ازفیلترهای روغن
 درمـواقعی کـه     آنتعـویض زودتـر     وحتـی  آنتعویض فیلتردرزمان پیـشنهادشده توسـط سـازنده         -1

  .ارمی کندفیلتردرفضای غبارالودک
  .الیزقرارگیردآنموردباید هابطورمرتب روغن آلودگیجهت اطمینان بیشترازعملکردفیلترومیزان -2
درصـورت  .برای دستیابی بـه فیلتربـاطول عمربیـشترهرگزازفیلترهای باسایزبیـشتراستفاده نـشود           -3

  .نیازبه فیلترباظرفیت بیشترازفیلترهای باحجم بزرگتروباکیفیت بالاتراستفاده شود
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ــویض -4 ــدون تع ــر ب ــن   فیلت ــوض نـ ـروغ ــاب   شودع ــی انتخ ــن وفیلتریک ــویض روغ اگربایدبین تع
  .دشونتخاب احتماتعویض فیلترشود

  . قرارندهیدآن هرگزقیمت خریدفیلتررامبنای تعویض-5
  .همیشه ازفیلترهای باسایزمش پیشنهادشده توسط کارخانه سازنده دستگاه استفاده شود-6

سیستم نصب می شوندمعمولا مجهزبه یک شیرسه طرفه هـستندکه           فیلترهائی که بصورت موازی در    
بدون خاموش کردن دستگاه باتعویض جریان ازیک فیلتربـه فیلتردیگرمـی تـوان فیلترکثیـف راتعـویض                

  .نمود
  :بایدانجام شودتعویض فیلترهای روغن مواردی که درحین 

   .ازسرویس خارج کردن فیلتر-1
  . روی فیلتر  Vent مسیر بازکردنوغن با  فیلتر ر Depressureانداختن فشار-2
  . قسمت انتهایی محفظه فیلتر  Drainتخلیه محفظه فیلتر با استفاده از ولو-3
  .تمیزکردن داخل محفظه فیلتر-4
  .نصب فیلتر جدید -5
   .وتخلیه هواVentبابازکردن مسیرورودی روغن ومسیر هواگیری از محفظه فیلتر-6
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  اقتصادروغن
که بایدحداکثراسـتفاده   هـستند وغن هایکی ازمنابع تجدیدناپذیروازسرمایه های بزرگ ملی یک کشور        ر
دکه می تواندباعث صرفه جوئی هـای زیاداقتـصادی شـودکه بدنیـست بـه مواردزیرتوجـه                 نمو آنازر

  :گردد
  . برای حمل روغنعدم استفاده ازظروف کثیف وسوراخ-1
  .ی نامناسب وپرگردوخاکدرمحیط هاروغن جلوگیری ازالوده شدن -2
  .درجاهای خیلی سردیاخیلی گرمآنهاانبارنکردن -3
  .آنهاجلوگیری ازانبارکردن طولانی مدت -4
  .مخلوط نکردن روغن هائی که بایکدیگرسازگاری ندارند-5
  .جلوگیری ازریخت وپاش-6
  .باقی نگذاشتن روغن درته ظروف هنگام بازگشت ظرف-7
  .لیزروغناآناستفاده ازتکنولوژی جدید-8

  :مواردی که باعث افزایش مصرف بی رویه روغن ها می شود
  .مصرف روغن دراتومبیل های غیراستاندارد--1
  .....پایین بودن کیفیت سوخت و-2
  .پایین بودن سطح اطلاعات عمومی جامعه نسبت به روغن-3
  .ات عمومیآزمایشعدم امکان تشخیص روغن خوب ازروغن بدباانجام -4
  .ت سو توسط برخی ازتعویض کاران روغنایجادتبلیغا-5
  . توزیع روغن های نامرغوب وروغن های فله ای-6

  :مواردی که باعث افزایش طول عمرو کاهش مصرف روغن می گردد
  . تولیدروغن پایه مرغوب بااستفاده ازتکنولوژی های نوین-1
  .ایجادفرهنگ اگاه سازی دارندگان وسایل نقلیه درموردکاربردصحیح روغن-2
  .بهینه سازی وسایل نقلیه برای راندمان بالاتر-3
بهبودبخشیدن کیفیت روغن بااستفاده ازموادافزودنی  باکیفیت که باعث افزایش طـول عمـرروغن              -4

  .وماشین می شود
  . استفاده مجدداصولی ازروغن های کارکرده-5
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  آلات ماشین کارآئی افزایش در نوین روانکاری برنامه تاثیر
از  یکـی  رقابـت  بـازار  در حـضور  بـرای  کـه  دهـد  مـی  نـشان  صـنعتی  و پیشرفته رهایکشو تجربیات
 برنامـه و  انجـام  بـا  آنهـا  کاهش و نگهداری و تعمیرات های هزینه روی بر تمرکز ، عوامل مهمترین
 مـی  پایـدار  روانکـاری  (Lubrication Reliability Program) بخش این در گذاری سرمایه حداکثر
 باشد

 تغییـرات بنیـادی   دستخوش مفاهیم و تعاریف دیگر مانند مدرن دنیای در روانکاری ممفهو و تعریف
 نظـران علـم   صـاحب  و کارشناسـان  ، متخصـصین  اغلـب  دور چنـدان  نـه  ای گذشته در . است شده

 چهارضـلعی روانکـار   قالب در را مرتبط های هزینه و روانکاری ، القول متفق ، روانکاری و تریبولوژی
 یـک برنامـه   موفقیـت  شـرط  و کـرده  ترسیم مناسب مکان و مناسب زمان ، مناسب مقدار ، مناسب

 اضلاع سازی توامان پیاده و دقیق اجرای به منوط ، شود می ها هزینه کاهش به منجر که را روانکاری
 . شـود  نمـی  بیش محسوب ای مقدمه " دیروز جامع مربع" امروزه اما . دانستند می شده یاد مربع

 هزینـه  ماننـد  هـائی  لحاظ هزینـه  ، شده یاد مربع اجرای وم لز بر علاوه جدید ایه نظریه براساس
 و ملاحظـات  ، قـوانین  همه مهمتر از و عملیاتی های هزینه ، نگهداری و تعمیرات های هزینه ، سایش
 گـرفتن  نظر در بدون که شده اند برخوردار ای العاده فوق اهمیت چنان از محیطی زیست الزامات
 نـاقص  روانکاری برنامه "عملا ، های روانکاری هزینه محاسبات در آنها غیرمستقیم و تقیممس تاثیرات
 بود خواهد

ارائـه   بـر  مـشتمل  بیـشتر  کـه  " پایـدار  روانکاری برنامه" های هدف پرداختن بر علاوه بخش این در
 سطح کـلان  از بحث گسترش در سعی ، است جهانی معتبر شرکتهای توسط شده آزمون راهکارهای

 در مـورد  ملمـوس  مثـالی  بیـان  بـا  کوشـد  می و دارد را کننده مصرف به کننده تولید از و خرد به
 را نـشان  کوچـک  مکانیکی سیستم یک در روانکاری به نگرش تغییر اقتصادی منافع و همیت ا ، خودرو
 . دهد

تـا   ریـز تب بـین  فاصـله  سواری خودروی 130 دل معا طول با ترنی چنانچه ، آماری مطالعات براساس
 ویـژه مـا   بـه  مختلف قطعات سایش از ناشی فولاد ذرات میزان ، کند طی برگشت و رفت را مشهد
 1500 از درصـد  80 از بـیش  کلـی  بطـور  . بـود  خواهـد  تـن  یـک  حدود ، ترن های چرخ و ریل بین

 .ستسایش ا نتیجه ، دلار میلیارد 1200 یعنی نامناسب روانکاری از ناشی سالانه خسارت دلار میلیارد
  میلیـارددلار 5/2لمتحم ـ ، اصطکاک و سایش از ناشی های آسیب بابت کانادا کشور ، 1990 سال در

 کارخانـه هـا   و صـنایع  بیـشتر  تعدد دلیل به متحده ایالات برای رقم این سال همان در که ، شد زیان
 است شده ذکر دلار میلیارد 200

 : میگردد تقسیم بخش دو به روانکار هر عمده وظائف
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 .... وحرارت و اصطکاک ، سایش کاهش -1
 . مخرب عوامل مقابل در دستگاه مختلف بخشهای و قطعات از محافظت -2

 عدم استفاده ، موتور در سایش کننده تشدید اصلی پارامترهای از یکی که دهد می نشان ها بررسی
 لحظـات  ش درسـای  درصد 70 از بیش ، خودروها موتور در . است آن آلودگی و مناسب روانکار از

 پدیـده  ایـن  به تشدید روغن مناسب ویسکوزیته انتخاب عدم که شود می حاصل کار به شروع اولیه
 . کند می کمک
 بـصورت زیـر   را آنها عملیاتی های هزینه متوسط ، سنگین خودروی 1150 روی بر بررسی یک نتایج
 : دهد می نشان
 13بالاسـری  های هزینه ، درصد 16 کاستهلا ، درصد 27 تعمیرات هزینه ، درصد 37 سوخت هزینه
 شامل تغییـر  که ساله 2 روانکاری مدون برنامه یک طی . درصد یک روانکار و درصد 6 تایر ، درصد

 بـا  در روانکار موجود های آلودگی کنترل و روغن آنالیز ، بالاتر کیفی سطح از استفاده و روغن نوع
 50 حدود تعمیرات  هزینه و درصد 10 سوخت نههزی متوسط ، بود تر مناسب فیلترهای ز ا استفاده
درصـدوهزینه تعمیـرات   5/33 بـه  37 ار سـوخت  هزینـه  دیگـر  بیـان  بـه  اسـت  یافتـه  تقلیـل  درصـد 

 تـا  2 بـه  درصد  یک از تنها روانکار هزینه که بود حالی در این و کرد پیدا درصدکاهش13/5به27از
 15 سـالانه  ، در نهایـت  کـه  شود می مشخص شده یاد نتایج با . بود یافته افزایش رصد د 3 حداکثر
 از اسـتفاده  علـت  ، بـه  ایـن  بـر  است علاوه سود به تبدیل قابل خودرو یک های هزینه کل از درصد
 بـه  ای ملاحظـه  کمـک قابـل   موضوع این که یافته افزایش روغن تعویض زمانی فاصله ، بهتر روانکار
 کند می پذیرنا تجدید منابع حفظ ، کلان سطح در و زیست محیط حفظ

 کمتر هزینه ، برتر کیفیت
کـاهش   ، " پایـدار  روانکـاری  برنامـه " بکـارگیری  از عمـده  هدف دو ، شد ذکر تر پیش که همانطور

 کیفیت محصول اصلاح با مگر شود نمی حاصل هدف دو این و است زیست محیط حفظ و ها هزینه
دقیـق   شـناخت  ، مهـم  ایـن  بـه  لحـصو  کلیـد  و اسـت  بهتـر  تولید یندآفر مستقیم نتیجه بهتر کیفیت

 با ارتباط تنگاتنگی پایدار روانکاری برنامه . بود خواهد نگهداری و تعمیرات بخش بر موثر پارامترهای
 . است برخوردار اثرگذاری بیشترین از و دارد تعمیرات برنامه
نقطـه   زارانه ـ حفظ مانند نوینی مفاهیم بلکه ، نیست لاتآ ماشین کاری روغن تنها روانکاری امروزه

از  محفاظـت  بـرای  مناسـب  زمـان  در و مناسـب  روانکار از استفاده با ها آسیب برابر در دستگاه در
تعریـف   ایـن  در . دهنـد  می تشکیل را روانکاری جدید تعریف ، بالاتر کیفیت با تولید تداوم و قطعات
 : مانند مواردی

 روانکار و انرژی مصرف در جوئی صرفه -1
 کارگر های زینهه در جوئی صرفه -2
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 ناپذیر تجدید منابع حفظ -3
 یدکی قطعات و تعمیرات هزینه کاهش -4
 تولید کیفی و کمی بهبود -5
 زیست محیط کمتر آلودگی -6
 . یافت دست آنها به باید که شوند می محسوب برنامه های هدف جمله از

 یـاد مـی   نیز " سیستم جامع یتمدیر" عنوان با آن از که "پایدار روانکاری برنامه" اجرای ، کلی بطور
 ، هزینه برتر کیفیت " یعنی نهائی هدف یک به نهایت در و گیرد می شکل مجزا حوزه سه در ، شود
 . شود می منجر " تر سالم زیست محیط و کمتر
مـورد   هـای  ماشـین  تـرین  وحـساس  ترین عمده که آهن سنگ استخراج زمینه در فعال شرکت یک

بـه   دلاری میلیـون  یـک  هزینـه  بـا  متمـادی  سـالیان  است مکانیکی بیل ددع 4 ، آن معدن در استفاده
  درصد71 به نزدیک . است ه بود گیر در مکانیکی های بیل هیدرولیک های سیستم تعمیرات منظور

 این و مصرف رسیده به سیلندرها و شیرها ، ها پمپ تعمیر برای آن دلار هزار 710 یعنی هزینه این
 سـاعت  دلار در هـزار  دو متوسـط  طـور  بـه  کـه  اسـت  ها بیل توقف از یناش خسارت جز به هزینه

 . گردد می برآورد
 متعدد سیـستم  های خرابی علت یابی ریشه و کشف هدف با 2000 سال در شده تشکیل روانکاری تیم
  . متمرکزکرد سیلندرها و شیرها ، ها پمپ روی بر را خود فعالیت شرکت این هیدرولیک های

 فرسایشی ، سایشی تاذر که ندرسید نتیجه این به سال سه طی روغن آنالیز راکندهپ نتایج بررسی با
 کـه  حـالی  بـوده در  21 و 20و 16 متوسـط   بطـور ISO 4406اسـتاندارد  برحسب روغن در موجود

 و ها مکانیک اظهارات کنار در نتایج این . کند می ذکر 16, 14و 11را  آلودگی مجاز حد ، استاندارد
 .کرد سیستم در فیلترهای موجود متوجه سرعت به را تیم ضایاع ، اپراتورها

نـوع   تغییـر  بـدون  کـه  شـد  مقـرر  ، سـیون  فیلتـرا  متخصـصین  و دسـتگاه  سازنده با مشورت از پس
 . نصب شود مشابه فیلتر دو موازی صورت به ، بود میکرون 10 کاغذی نوع از که موجود فیلترهای

 18 و 15، روغن ذرات آلودگی گزارش ، مصرفی روانکار یتکیف بهبود و تغییر این از ماه 18 از پس
 ایـن  2004 سال در که انتظار تیم این . باشد می کمتر آلودگی بار 12 معنای به که داد می نشان را

  . برسد 16 و 12,14به اعداد ،
 مدت اجرای همین در اما ، نیست مناسبی زمان قطعی گیری نتیجه و نهائی قضاوت برای هنوز گرچه
 از جـوئی حاصـل   صـرفه  و اسـت  یافتـه  افـزایش  برابر 4 تا 2 هیدرولیک سیستم اجزای عمر ، برنامه

 تنها رقم  این. است بوده سالانه تعمیرات هزینه کل درصد 25 یعنی دلار هزار 240 حدود ، تعمیرات
 از حاصـل  فوایـد  شـامل  و باشـد  مـی  نگهـداری  و قطعات ، کارگر های هزینه از حاصل جوئی صرفه

 است نبوده عملیاتی راندمان بهبود و تولید فزایشا
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  علل اضمحلال روغن ها
  :روغن های روانکاری معمولا به دودلیل خواص خودراازدست می دهند

  . هاآلودگی-1
  .کاهش خواص روغن که توسط موادافزودنی به روغن داده شده است-2

ند خارجی یعنی مـوادی باشـد کـه          می توا  آن هامهمترین عامل ایجادسائیدگی هاهستندومنابع      آلودگی
کـه باعوامـل داخلـی      .... موادنشت شده و  , باشدمثل گردوغباراب    ,ازمحیط بیرون واردروغن می شوند    

 آلـودگی ایـن   .یعنی وجودفلزات سائیده شده درروغن باعـث افـزایش سـایش وفرسـایش مـی شـوند                
دمتناوباتوسـط  هادرطی مرورزمان درروغن جمع می شوندودرصورتی که شـرایط کـاری سـخت نباش    

فیلتراسیون روغن ازبین می روند و روغن می تواندبرای مدت زمان طولانی قابل اسـتفاده بماننـدولی       
باعـث  آنها هاافزوده مـی شـودوتجمع       آلودگیدرصورتی که شرایط کارسخت باشدبه تدریج برمیزان        

  .بروزخطراتی می شود
  :موادافزودنی به دوصورت ازبین می روند

  .مصرف می شوند-1
  .تغییرشیمیائی می دهند-2

 را آنکه درصورت بروزهریـک ازمواردفـوق درروغـن دیگرنمـی تـوان ازروغـن اسـتفاده کردوبایـد          
بعضی ازموادافزودنی دراثربالارفتن درجـه حـرارت ممکـن اسـت تبخیرشوندیاسـاختمان             .تعویض نمود 

اضـمحلال روغـن    باعـث   , وکاهش اثرموادافزودنی    آلودگیشکسته شودوباوجودحرارت و  آنهامولکولی  
به عبارت دیگرباکاهش هرکدام از مـواد       .پایه می شوندوروغن رابه پایان عمرمفیدخودنزدیک می کنند       

 خاصیت مـورد  آنافزودنی اضافه شده به روغن که هرکدام برای منظورهای خاصی بوده است روغن       
راازدست می دهد و    ).......ازقبیل کاهش اثربازدارندگی از اکسیداسیون زنگ زدگی  ضدسائیدگی و         (نظر

  .قادربه انجام وظیفه وظیفه محوله نمی باشد
  تصفیه روغن های کارکردهروش های 

حـضورانواع  .چه که باعث کاهش عمروازدسـت رفـتن خـواص روغـن هاوسـیالات روانکـارمی باشـد                 آن
 های ناشی ازتجزیه واکسیداسیون روغن وگاهااختلاط       آلودگی رطوبت   , ذرات خارجی  : هاشامل آلودگی

 ,تولیـدلجن , هـادرروغن عـواقبی نظیرتغییردرویـسکوزیته        آلـودگی وجود.غن باسایرروغن هااسـت   رو
 ایجـادخوردگی   , ازبین رفتن خواص موادافزودنی    , رشدمیکروبی ,رسوب مواداسیدی وافزایش اسیدیته   

لذاباجداسازی ایـن   .درمخزن ودستگاه ونهایتاتبدیل زودهنگام روغن به ضایعات رابه دنبال خواهدداشت         
مناسب مـی تـوان مجـدداروغن رابـه کیفیـت اولیـه مورداسـتفاده               افزودنی   ها وافزودن مواد   ودگیآل
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 ســیالات ,که امــروزه درسراسردنیاازسیــستم هــای تخلــیص واحیــای روغــن هــای روان کننــدهرســاند
  . استفاده می شود...... و روغن های عایق حرارتی,هیدرولیک

 دارای طول عمرکاری زیادی باشدوپس ازکـارکردبتوان        باید طوری انتخاب  شودکه      دستگاه روغنالبته  
اسـتفاده درشـرایط     بیـشترروغن هـاراپس از    . رابه عنوان یـک محـصول فرعـی بـه فـروش رسـاند              آن

سـانتری هـستندیا بـه عنـوان سـوخت          آکارکردسخت می توان برای مواردی که دارای شرایط کارکرد        
مـسائل   درنتیجه درانتخـاب روغـن بایـد      . کرد خانجات تصفیه روغن مجدداستفاده   ریاماده اولیه برای کا   

  .ئل زیست محیطی نیز درنظرگرفته شودا ومسآنبعدی 
ــواع روغــن هــای     ــه تولیــدبیش ازیــک میلیــون خودرودرســال وافــزایش ســریع مــصرف ان باتوجــه ب

ــصرف   ــی م ــیش بین ــنعتی وپ ــه واردات   آنموتوروص ــوراک اولی ــامین خ ــدهائی ازنظرت ــده پیام  دراین
منفی بین تولیدوعرضه ونهایتا افـزایش مـصرف روغـن بوجودخواهدامدکـه لازم             موادافزودنی موازنه   

  . انجام گرددجدیاست اقدامات 
با توجه به قیمت بالای روغن هاکه به عنوان سرمایه های ملی هرکشوری محسوب مـی شونداسـتفاده                  

 ـ                 آناستفاده حـداکثری از    بهینه و  ردن  امـری ملـزم وقابـل ملاحظـه اسـت درغیـراین صـورت ازبـین ب
 هـای زیـست محیطـی       آلـودگی  هیچ گونه توجیه علمی وعملی نداردومی توانـدباعث          آنویاسوزاندن  

روغن (یکی ازراه های تولیدروغن استفاده ازروغن های مصرف شده          . واتلاف مقادیرزیادی انرژی باشد   
ک بارقابـل   زیرابرخلاف اکثرفراورده های نفتی که تنهای     .به منظوراستفاده مجدداست    آنها واحیا   )سوخته

  .استفاده اندچنان چه روغن مصرف شده بطورصحیح بازیابی شودقابل استفاده مجددخواهدبود
بسیاری ازکشورهاکه نیازبه واردات روغن دارندبیشترروغن های موتوروصنعتی خودراازطریق تـصفیه            

ت مجددروغن های کارکرده تامین می کنندوحتی دربعضی ازکـشورهامثل المـان ایـن کاراجبـاری اس ـ               
همچنین شرکت جنرال   . ازروغن های تصفیه مجددتامین می شود      آنها درصدروغن مصرفی 20وبیش از 

موتورزامریکانیزاستفاده ازروغن هـای تـصفیه مجددراتائیـدکرده واعـلام نمـوده کـه هرنـوع روغـن                  
ات موتوری استاندارد راباموفقیت بگذرانددرموتورهای ساخت ایـن شـرکت          آزمایشموتوری که بتواند  

 ,ات درموردروغن های ساخته شده باروغن های پایه حاصل ازتصفیه اول          آزمایشاین  .استفاده است قابل  
  .طح مرغوبیت مشابه یکسان استستصفیه مجددوسنتتیک با

درصـدازروغن اولیـه قابـل بازیـابی اسـت وحتـی            80تـا 75درتصفیه مجددروغن های کـارکرده حـدود      
 ـ     آزمایشات انجام شده توسط     آزمایش شان داده اسـت کـه دربعـضی ازمواردکیفیـت          گاه هـای مـستقل ن

 بـرای    ایـن موضـوع    البتـه .دنروغن پایه حاصل ازتصفیه مجددحتی ازروغن های پایه اصلی بهترمـی باش ـ           
تـصفیه شـده    بااسـتفاده ازگازهیـدروژن وتقطیـردرخلا       وروغن هـائی کـه توسـط روش هـای مـدرن             

  .می شود استفاده ........ ووریکسولف اسید  شستشو باکه ازروش باشندصادق است نه روش های سنتی
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 این امرمی تواندعلاوه براسـتفاده حـداکثری        وروغن های کارکرده بارهاوبارهاقابل تصفیه مجددبوده       
البته درصورتی کـه بطورصـحیح      . محیط زیست نیزجلوگیری نماید    آلودگیروغن وکاهش هزینه هااز    از

وتقطیردرخلا که باعث مـی شـوداولا       واصولی بخصوص استفاده ازروش های مدرن تصفیه باهیدروژن         
ــامطلوب        ــافی وموادن ــوندوثانیاکلیه عناصراض ــباع ش ــده اش ــباع ش ــر اش ــدروکربورهای غی ــه هی کلی

  . حذف گرددآنموجوددرروغن از
  :بیشترین مشکلی که دررابطه با تصفیه روغن های کارکرده وجودداردعبارتنداز

بایکـدیگردرحین جمـع    ومکمـل هـای متعدد    مخلوط شدن انواع روغن وواسگازین باپایه های روغنی         -1
  .ازکارگاه های مختلفآنهااوری 

  .برای بیشترکردن حجم روغنآنهاباروغن به دلیل اختلاف قیمت ... گازوئیل ودستی مخلوط کردن -2
  .تصفیه غیراصولی روغن که توسط افرادغیرمتخصص وتجهیزات ابتدائی انجام می شود-3
  .هت تست روغن تولیدشدهگاه های تخصصی جآزمایشعدم وجود -4
  .نبودن سیستم مسئول برای جلوگیری ازتولیدات روغن نامرغوب-5
  .عدم وجودسیستم نظارت برانجام تولیدکه باعث صلب اطمینان مصرف کننده گان روغن می شود-6
  .استفاده ازموادافزودنی نامرغوب وغیراستاندارد-7

حتـی بااضـافه نمـودن      ,غن پایه تـصفیه شـده       لازم به توضیح است که درصورت پایین بودن کیفیت رو         
  .افزودنی خیلی خوب هم نمی توان به یک روغن مرغوب دست پیداکرد مواد

 هابه روغن پایه بدست امده بسته به نـوع سـطح کیفیـت وکاربردموردنیـاز                آلودگیپس ازجداشدن   
  .افزودنی موردنیازاضافه می شودوواردبازارفروش می شود مواد

  یص روغنانواع روش های تخل
 های موجوددرروغن های کارکرده ابتداروغن گرم مـی شودسـپس           آلودگیبرای حذف بهتروسریعتر    

ــودتاموادجامدموجوددر     وارد ــی ش ــی م ــشینی بزرگ ــه ن ــازن ت ــددا آنمخ ــوب کنندومج ذرات  رس
 مـی شـوندودوباره بـرای    جـدا توسط فیلترهای مخصوص این کـارازروغن      ها آلودگیرطوبت و ,جامد

  .می شوند....جداکننده های  گاز و حلول درروغن واردجداکردن گازهای م
  :برای تصفیه روغن ها ازمتدهای متعددی استفاده می شودکه شاملکلا
  روش ته نشینی-1
  فیلترکردنروش -2
   تصفیه بااسیدسولفوریک-3
   خنثی نمودن بااهک وتصفیه باخاک مخصوص-4

  :پرداخته می شودآنهااست که ذیلا به شرح 
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  روش ته نشینی
 برای تخلیص روغن استفاده می شودراین روش روغن بـرای مـدت زمـان                سنتی  درصنایع ازاین روش 

 ـ آن های دیگرجامدسـنگین موجـوددر     آلودگیکافی بطورساکن قرارمی گیردتااب و     وسـیله نیـروی    ه   ب
درجه 81تا72برای بالابردن سرعت ته نشین شدن معمولا روغن راتادرجه حرارت         . وزن ته نشین شوند   

ــانتیگرا ــودو مواد  س ــم ش ــن ک ــدتاگرانروی روغ ــی کنن ــوددرروغن دگرم م ــشین  موج ــه ن راحــت ترت
درعمل معمولا ازدومخزن اسـتفاده مـی شـودابتدادرمخزن بـالائی تخلـیص اولیـه صـورت مـی                   .شوند

گیردوسپس روغن به ارامی به یکی ازمخازن پایینی واردمی شودتاازبه هـم خـوردن روغـن جلـوگیری                  
تـاروغن تمیزراازبـالای مخـزن خـارج         عددشـناورتعبیه مـی شـود     شوددربالای سـطح مخـزن نیزیـک        

  .  شود می های جامدواب نیزازانتهای مخزن خارجآلودگیکندو
  تصفیه بااسیدسولفوریک

 جداشودسـپس روغـن     آندراین روش ابتداروغن گرم مـی شـودتااب وناخالـصی هـای غیرمحلـول از              
 تـه نـشین     آنشـودتاموادناخالص    فرصـت داده مـی       آنبااسیدسولفوریک غلیظ مخلوط می شـودوبه       

 راحـرارت مـی دهنـدو ازصـافی هـای متخلخـل             آنشوندپس ازجداسازی لجن های اسـیدی ازروغـن         
بعضی اوقات روغن راقبل ازفیلترکردن باخاک مخصوص واهک مخلوط نموده وسـپس            . عبورمی دهند 

  .ازصافی عبورمی دهند
  .ارکرده نشان داده شده استنمونه ای ازیکی ازفرایندهای تصفیه مجددروغن های کزیردر
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  خنثی نمودن بااهک وتصفیه باخاک مخصوص
 آنورسانده می شـود   درجه سانتیگراد 200 به آندراین روش ابتدا روغن بااسیدشسته می شودودمای        

مخلوط نموده وبه مـدت دوسـاعت بـه هـم مـی      Activated Clayرابامقداری اهک و خاک مخصوص
 اسـیدهای باقیمانـده     ,هندتاکاملا صاف شوددراین عمـل اهـک      زنندوسپس مخلوط راازصافی عبورمی د    

درروغن راخنثی می کنـدوخاک مخـصوص ذرات معلـق موجـوددرروغن وهمچنـین مواداکـسیدشده                
راجدامی کندپس ازاین مرحلـه روغـن حاصـله ازنظرگرانـروی تقریبـا تـصحیح شـده وامـاده افـزودن             

  . اضافه می شودآنموادافزودنی لازم به 

  
 بعـضی   وهمچنـین نی مثل گل سرشوی می توانندمحصولات حاصل ازاکسیداسیون روغن          خاک های معی  

 ـازروغن جدا راازموادافزودنی بخصوصی که درروغـن وجـوددارد        درایـن روش روغـن راباخـاک        .دکنن
جداسـازی  . جداشـود  آن رادرخلا حرارت مـی دهنـدتا موادسـبک واب از          آنمخصوص مخلوط نموده و   

به وسیله صـافی هـای کاغـذی ویاسـطوح متخلخـل وبـه کمـک                ناخالصی های روغن     خاک مخصوص و  
  .انجام می شودFilter Aidپوشش نازکی ازخاک

  آنتصفیه شیمیائی باموادقلیائی وصاف کردن 
 رادرمخزن می ریزند وگـرم مـی کننـدتاموادنامحلول    ) شدهسوخته ( مصرف شدهدراین روش روغن 

 آن یاموادقلیائی می شویندتااسیدموجوددر    تاحدامکان ته نشین وجداشودسپس این روغن رابااب       آندر
نمـدی عبـورمی    هـای   خنثی شودولجن موجوددرروغن نیزته نشین شودسپس روغن حاصـل راازفیلتر         

  .دهند
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درخلادردستگاه خاصی  Strippingدربعضی ازمواردموادسبک محلول درروغن رابه وسیله عریان سازی       
ک مخصوصی مخلوط نموده سـپس ازصـافی         راباخا آنازروغن جدامی کنندودرمواردی نیزقبل ازفیلتر    

  . نیزروشن ترشودآن جداشودورنگ آنعبورمی دهندتامواداکسیدشده محلول در
  اسیونفیلتر

جـائی  آنتا) روغن های روانکاری هیدرولیک یا روغن هـای تراشـکاری         (درسیستم های گردشی روغن ها    
اب ناپـذیربودن ورودبرخـی   که ممکن است بایدازالوده شدن روغن جلوگیری شودولی باعنایت به اجتن       

  . روغن بایدتخلیص یااحیا مجددشود, ها برای بالابردن طول عمرروغنآلودگیاز
ته نشین کردن وجداکردن اب ازروغن معمولادرسیستم های مرکـب کـه دارای سـرعت               ,فیلترکردن  

  . می شودناخالصیعاری ازومی باشند باعث تولیدروغن تمیزئی تصفیه بالا
  :قسمت تشکیل شده است ازسه  هااین سیستم

  .جداکردن اب وذرات جامددرشت توسط فیلترهای سیمی درقسمت ته نشینی-1
  .جداکردن موادجامدمعلق ازطریق فیلترهای پارچه ای-2
  .خالص کردن نهائی روغن وجداکردن هرنوع رطوبت ازطریق فیلترهای سلولزی-3

تم راازسرویس خارج کرد جدانموداین     فیلترهای پارچه ای راممکن است به تنهائی وبدون این که سیس          
درنتیجه جداکردن گردوخاک ویاموادبازدارنده    .ذرات باقطرتادومیکرون رامی توانندجداکنند    پارچه ها 

  .اکسیداسیون توسط این فیلترها امکان پذیرنیست

  
 جـدا   آندرروغن از با استفاده ازفیلتر ذرات ناخالصی های موجـود       Continuseدرروش پیوسته ومداوم  

ازایـن  .دوروغن تخلیص شده واردشبکه روغن کاری می شو      )مثل فیلترهای روغن اتومبیل ها    (می شوند 
البته جمع شدن تدریجی    . های موجوددرروغن خیلی زیادنباشد    آلودگیحالت وقتی استفاده می شودکه      
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 اخــتلاف عناصــرالوده کننــده روی فیلترباعــث افــت فــشارووکاهش فلــوی روغــن مــی شــودکه وقتــی
فشارفشارسنج های نصب شده درقسمت های ورودی وخروجی فیلترازحدی بالاتررودمبین ایـن اسـت          

  .که فیلترکثیف شده وبایدتعویض شود
  

  
  سانتریفیوژکردن روغن ها

دســتگاه هــای ســانترفیوژبرای جــداکردن موادمختلــف ازیکــدیگر براثــر نیــروی گریزازمرکزکــارمی  
ــد ــروی.کنن ــاب    نی ــرون پرت ــی شــودذرات بطــرف بی ــده روی ذرات باعــث م ــال ش  گریزازمرکزاعم

  .شوندوفازهای مختلف ازهم جداگردند
  :دستگاه های سانتریفیوژمعمولا برای انجام مقاصدزیراستفاده می شود

 Purifire برای جداکردن اب ازروغن -الف

  Clarifireبرای جداکردن ذرات جامدموجوددرروغن-ب
  اب وذرات جامددرروغنبرای جداکردن -پ

سانتریفیوژهای دیسکی ولوله ای که بادورهای بالا ونتیجتا نیـروی گریزازمرکززیادکـارمی کننـدبرای              
  .جداسازی عالی وبامقدارزیادبرای ذرات بسیارریزومایعاتی که دارای دانسیته متفاوت هستندمناسبند
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 مـی    روغـن   مرکـزی بـزرگ    استفاده ازدسـتگاه هـای سانتریفیوژدرسیـستم هـائی کـه دارای مخـزن             
باشندمورداستفاده واقع می شود ودرحین کاریاتوقف دستگاه روغن توسط یک پمپ جداگانه ازمخـزن              

  .وارداین سیستم می شودوپس ازجداسازی ناخالصی هامجددابه مخزن روغن برگشت داده می شود
  .استفاده ازسیستم های تخلیص باعث افزایش طول عمرروغن تاچندین برابرمی شود
  :درشکل زیرشمائی ازساختمان داخلی یک دستگاه سانتریفیوژنشان داده شده است

  

  
  چگونگی کنترل روغن هادرحین کار

روغن شـروع بـه     ,ازوقتی که روغن درداخل دستگاه ریخته می شودودستگاه درسرویس قرارمی گیرد          
دولذاهرچه کیفیـت   شـون وع بـه مـصرف مـی         شر آنازدست دادن خواص خودمی کندوموادافزودنی      

ولذاتشخیص عمرمفیـدروغن   . باشددرشرایط یکسان دارای طول عمربالاتری نیزخواهدشد      روغن بالاتر 
بانتایج حاصـل   آنهاعموماوفقط به کمک مقایسه نتایج تست های متوالی درفواصل زمانی معین ومقایسه             

  .ازروغن های کارنکرده مشخص می شود 
  :غن درحین کارازنکات ذیل می توان کمک گرفتبرای ارزیابی رو

  .دشومی ......روغن درحین کاراکسیدمی شودوباعث تولیدلجن و-1
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درجـه سـانتیگرادخیلی کـم    60روغن هائی که دارای موادضداکـسیداسیون هـستنددردمای کمتـراز    -2
ــر    ــه ازای ه ــای بالاترب ــوندولی دردماه ــسیدمی ش ــسیداسیون   10اک ــرعت اک ــزایش دماس ــه اف درج

 .همچنین باعث کراکینگ وپلیمره شدن روغن نیزمی شود.بادوبرابرمی شودتقزی

 .هن ومس سرعت اکسیداسیون رابسیارزیادمی کندآب آوجود-3

بابعضی ازبازبینی های ساده می توان خراب شـدن بـیش ازحـدروغن راتـشخیص دادمـثلا مخلـوط                   -4
 ....وغن وب باروغن ویاوجودذرات ناشی ازسائیدگی وزنگ زدگی قطعات دررآشدن 

 می تـوان    آنها و روند تغییرات     آنها روی نمونه روغن واندازه گیری        موردنیاز اتآزمایشبا انجام   البته  
 و آنالیز روغن می توان با تعویض به موقع روغـن از             آزمایشپی به شرایط روغن برد که با استفاده از          

اعـث صـرفه جـوئی در مـصرف         تعویض های بی رویه و افزایش هزینه ها ممانعت به عمـل  آورده و ب               
  .روغن شد 

  تفسیرتغییرات خواص روغن
کاهش گرانروی نشانه مخلوط شدن روغن بایک مایع یـاروغن یاسـوخت سـبک تریاشکـسته شـدن                 -1

  .پلیمرهای موادافزودنی بهبوددهنده شاخص گرانروی است
همراه باتیره  ( اکسیدشدن بیش ازحدروغن   ,افزایش گرانروی نشانه اختلاط روغن باروغن سنگین تر       -2

  .است )شدن رنگ روغن های بارنگ روشن
  .درصدی ویسکوزیته شدیدمحسوب می شود20دراکثرمواردافزایش 

  .تغییروزن مخصوص مبین مخلوط شدن روغن بامایعات دیگراست-3
 باسوخت یاشکسته شدن روغن     آنتغییرنقطه اشتعال مبین اختلاط روغن با روغن های دیگریااختلاط          -4
  .رت های بالااستدرجه حرا در
  . یااکسیداسیون استآلودگیتغییررنگ روغن مبین وجود-5

  .البته تغییررنگ نرمال مبین کیفیت خوب روانکاربرای انجام وظایف است
  ..تغییرات دمولسیبیلیتی نشانه الوده شدن خارجی یااکسیداسیون است-6
  .وده شدن روغن باشدیاال)توربولانس(کف کردن روغن ممکن است ناشی ازاشکالات مکانیکی-7
نشانه این است که روغن به سمت خنثـی شـدن مـی رودونـشانه               TANهمراه باکاهش IFTافزایش-8

  . استآندرZDDPوخامت اوضاع روغن وازکارافتادن موادافزودنی ضدسایش
  .می شودTANوبالا رفتنZDDPاکسیده شدن سریع روغن باعث ازبین رفتن اثر-9
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  Oil Analysis کارالیز روغن های روانآن
 مفیدوالیز روغن از چندین سال پیش در اکثر صنایع کشورهای پیشرفته بـه عنـوان یـک ابـزار بـسیار                    آن

کیفیت نوع روغن خریداری    , علل خرابی ها     , اعم ازشناسائی عیوب   مناسب برای اهداف و مقاصد زیادی     
مـی توانـد     ن در صـنایع مختلـف     در صورت  اجرای صـحیح آ      که   مورد استفاده قرار گرفته      .........شده و 

  روغن  و مصرف بهینه   گامی بلند و تحولی اساسی در جهت حفظ سرمایه های ملی و کاهش وابستگی ها              
 .بوجود  آورد

 حامـل  ,علاوه بروظیفه اصـلی وحرکت می کند بدن انسان رگ های دراست که    ی همانندخون  نیز روغن
مـی  وسرکـشی  لات حرکت   آمختلف ماشین   درقسمت های   روغن نیز  هست نیزمیکروب ها وبیماری ها   

 این نشانه هـا     روغن نیز .حامل اطلاعات زیادی ازوضعیت قطعات وفرسایش های اتفاق افتاده است           وکند
 نمونـه   بـا .  کمک می کند تبـدیل  مـی نمایـد           ات که به اهداف نگهداری و تعمیر      یرا به اطلاعات با ارزش    

 آنکردن  انالیزوبا مستمربطوربرنامه ربزی شده     تاآزمایش انجامبا  و ازیک دستگاه منظم روغن    گیری
لات مختلــف آیــک روش بــسیارموثربرای نظــارت بروضــعیت عملکرددســتگاه هاوماشــین   تــوانمــی 

می توان ازخرابی های بزرگترکـه مـی        داده  باشناسائی یک اشکال کوچک که درماشین رخ        وردوآوجودب
  . دنمو شودجلوگیری تواندباعث ایجادخرابی ها وافزایش هزینه های ایجادشده

سیلیکون موجوددرروغن شرایط سیستم هواکش مـشخص مـی         روندافزایشی  بطورمثال بااندازه گیری    
 رقیـق شـدن روغـن مبـین         ,لومینیوم درروغن مبین سایش سیلندروپیـستون اسـت       آهن و آشودوجود

 اسـت  آن غلـیظ شـدن روغـن مبـین اکـسیده شـدن       ,ب ویاضدیخ به داخل روغن است     آورودسوخت  
 یااحتراق نـاقص    , غیرموثربودن فیلترروغن  , وذرات کربن مبین گرفتگی سیستم هواکش      آلودگیدوجو,
وجودذرات فرسایشی مختلف ناشی ازسایش های قـسمت هـای مختلفـی کـه نـسبت بـه هـم حرکـت                      ,

 سـاعت کـارکردروغن بانمونـه گیـری         ,که همه این مواردباتعیین نوع وگرانروی اولیه روغن       ......ودارند
  .الیزروغن محقق می شودآن و آنات موردنیازروی آزمایشمه ریزی شده روغن وانجام منظم وبرنا
  : انجام می شود های زیر روغن  به منظورآزمایش و الیزآنبطورکلی 

    . سلامت دستگاهوضعیتحصول اطمینان از-1
  .عیب  اولیه و در بدو تشکیل مراحلشناسایی  عیوب احتمالی در-2
  . و استهلاک های غیر عادییشناسایی عوامل فرسایش-3

    .کاهش هزینه های تعمیراتی و تعویض به موقع قطعات-4
  .ت ها ی جدیاقدامات اصلاحی به موقع و قبل از بروز خسار-5
  .وماشین الات  دستگاه ها تعمیرات هایبرنامه ریزیکمک در-6
  .کنترل کیفیت قطعات و لوازم یدکی و مصرفی -7
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  .ی توسعه تکنیک های عیب  یاب-8
  . مصرفی روغنصرفه جویی در -9

  .تعویض بهینه روغن و فیلترروغن-10
  . های روغنآلودگیمشخص شدن میزان ونوع -11
  .  و کنترل کردن اجرای آن PMبهینه نمودن سیستم -12
  .  برکل سیستمی بیشترکنترل های مدیریت-13
  . روغنکنترل کیفی تدارکات و خرید-14
  .کنترل سیستم انبار داری -15
  . اتیتحقیقانجام امور -16
  ).تعمیرات پیش بینانه(هشدار به موقع و تشخیص عیب مدت ها قبل از بروز خسارت -17
  .کنترل مطمئن اقدامات پیشگیرانه -18

مشکل ,جدی   روغن این است که قبل از بروز خرابی          الیزآنها بر اساس     حسن روش  عیب  یابی دستگاه      
بـرخلاف  (اقدامات اصلاحی مورد نیاز بـرای آن انجـام مـی شـود              ماشین در نطفه شناسایی می گرددو       

 انجام مـی    ماشینآنالیز ارتعاشات که پس از بوجود آمدن مشکل  و ایجاد خرابی اقدامات اصلاحی روی                
های  دیگر در کنـار        روش والبته این دلیل برکنار گذاشتن آنالیز ارتعاشات  نیست بلکه این روش             ) شود

  .ترین راندمان و کارآیی می باشند هم و باهم  دارای به
  الیز روغنآناصول کلی 

   :این روش شامل مراحل اجرائی زیر است
  .طبق روشهای استاندارد در فواصل زمانی معین ازروغن نمونه گیری -الف
 روغـن   کارکرد آن همراه با نمونه اصلی     زمان  ارسال نمونه های مختلف همراه مشخصات روغن و       -ب

  .الیزروغن آنهای هگاآزمایشبه   در دستگاهمصرف شده
  .روی روغنی لازم  ها آزمایشانجام -پ
  . )روندتغییرات(نمونه های قبلیتایج  با  ن بدست امده مقایسه نتایج-ت
  .تکنیک های مختلفاستفاده ازو اندازه ذرات موجوددرروغن باشکل بررسی نوع -ث
  .موردنیاز فنی واقداماتها بدست آمده  وارائه توصیه اطلاعاتتحلیل الیزوتجزیه وآن-ج
  .صلاحیا لازم توصیه هایانجام اقدامات پیشگیرانه و-چ

  .که ذیلا به شرح برخی ازمواردمهم مطرح شده فوق پرداخته می شود
  گیری روغن ازماشین آلات  نکات مهم درنمونه
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نـه  نمونه گیری ازروغن ازاهمیت زیادی برخورداراست ودرصورتی که نمونه روغن گرفتـه شـده نمو              
واقعی ازروغن موجوددرسیستم نباشدمی تواندباعث ایجادخطادرنتایج بدسـت امـده وتـصمیم گیـری               

  .غلط شود
بسته به شرایط محیطی  کار دستگاه معمـولا فاصـله هـای زمـانی نمونـه  گیـری توسـط مهنـدس                         -1

  . به نوع ماشین دارد گیضعیت تعیین می گردد و بستومراقب 
ی  در ساعت کارکرد پایین توصیه نمی شود زیرا معمولا نمونه روغن              نمونه گیر  ,بجز موارد خاص   -2

  .با ساعت کارایی پایین فاقد اطلاعات کافی است 
نمونه  گیری قبل از تعویض روغن انجام می شـود ولـی در              ) احتراق داخلی   ( معمولا برای موتورها    -3

 انجـام     نیـز  رت مـوردی  صورتی که وضعیت دستگاه مشکوک  یا غیر عـادی باشـد نمونـه  گیـری بـصو                  
خواهد شد ولی در ماشین آلات صنعتی که عمرروغن چندین هزار ساعت است بـر اسـاس زمـان کـار                     

  .تعیین می شود 
  . استفاده  شود  تمیزبایدنمونه گیری از ظروف نمونه گیری یکبار مصرفبرای -4
  .یری باید بسته باشد ف نمونه گیری قبل و بعد از نمونه  گو ، درب ظرآلودگیبرای پیشگیری از -5
  .نمونه  گیری همیشه باید از یک نقطه مشخص  و با یک روش مشابه انجام شود -6
  . باید خالی باشد آنها  3/1ظروف نمونه گیری نباید کاملا پر شوند بلکه -7
  .نمونه گیری باید قبل از فیلتر انجام شود-8
  .اشین باشد نماینده واقعی روغن مطوری باشد که نمونه روغن باید-9

  .قبل از نمونه  گیری دستگاه باید برای مدتی کار کرده باشد -10
 شود بهترین محل  برای نمونـه بـرداری قـسمت            گرفتهنمونه نباید از کف یا قسمت بالای روغن         -11

  .روغن است مخزن وسط عمق 
  .نمونه گیری بایدتوسط پمپ مخصوص این کارانجام شود-12
  :یلنگ پس از هر بار نمونه گیری باید به صورت زیر عمل شود با توجه به آلوده شدن ش-13

  . قسمت های بیرونی شیلنگ با دستمال یکبار مصرف تمیز شود –الف 
د پـس از پـر      شومی  روغن   به پمپ بسته و اقدام به کشیدن نمونه          یک بارمصرف  ظروف نمونه      –ب  

   .ریخته شودشدن ظرف آنرا از پمپ باز نموده و محتوای آن دور
   . انجام شودآندر دو نمونه گیری می شو به پمپ بسته آزمایش ظرف تمیز نمونه برای -ج

  .اطراف محل نمونه گیری باید قبلا تمیز شده باشد-14
 یاگرد و خاک وارد ظـرف       ان بار , های محیطی نظیر آب      آلودگیدقت شود هنگام نمونه گیری  ،        -15

  .نمونه نشود
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  غنالیزروآنات آزمایش نتایج حاصل از
اندازه گیری فلزات حاصل ازسایش که افزایش مقداریک یاچندفلزدرنمونـه نـشان دهنـده سـایش                -1

  .بعضی ازقطعات است
تائیـدماده افزودنـی    ( هـای موجـوددرروغن اعـم ازگردوغبـار        آلـودگی اندازه گیری سیلیکون کـه      -2

  .رانشان می دهدومی تواند باعث سائیدگی شود)ضدکف
ه نشان دهنده خاصیت قلیائی باقیمانده درروغن است وباعث خنثـی           کTBNاندازه گیری عدد بازی   -3

 کـاهش   آنکردن اسیدهای موجوددرروغن مـی شـودوهرچه روغـن بیـشترکارکرده باشـدعددبازی              
  .پیدامی کند

  .ب که می تواندباعث کف کردن روغن زنگ زدگی وخوردگی شودآ آلودگیاندازه گیری -4
 زیـادروغن اکـسیداسیون روغـن       آلـودگی تواندبـه دلیـل     اندازه گیری تغییرات گرانروی کـه مـی         -5

  .ویاتجزیه موادافزودنی موجوددرروغن باشد
ــیدی -6 ــری عدداس ــدازه گی ــزایش  TANان ــه اف ــن   آنک ــویض روغ ــابرای تع ــدیک راهنم ــی توان  م

  ). روغن بایدتعویض شودآنبادوبرابرشدن (باشد
سـت ومـی تواندبـه دلیـل         هـای معلـق درروغـن ا       آلـودگی اندازه گیری میزان رسوبات که شامل       -7

 های خارجی غیرموثربـودن فیلتـرروغن تعمیـرات نامناسـب طراحـی نامناسـب سیـستم                 آلودگیورود
  .فیلتراسیون ویاایجادتغییردرمحیط کارکردن ماشین باشد

  .سیداسیون روغن به دلیل افزایش یاکاهش درجه حرارت عملکرد روغنکاندازه گیری میزان ا-8
  .که مبین ورودسوخت به داخل روغن است)رقیق شدن روغن(غناندازه گیری دانسیته رو-9

  :شامل مواردزیراست که روی نمونه روغن ها انجام می شودیاتآزمایش

  بازدید های چشمی از روغن مصرف شده -الف
  .گاهیآزمایشآزمون های -ب

  بازدید های چشمی از روغن مصرف شده 
 در  و مدار روغن گرفته شود       از  متر مکعب روغن    سانتی 500 تا   100برای این کار لازم است که حدود        

را به مدت یک      اگر روغن کثیف باشد یا رنگ مات داشته باشدباید آن          . ریخته شود  یک بطری شیشه ای   
مـی تـوان اطلاعـات        وتجربیـات قبلـی      نگهداری نمود حال بر اساس ظـاهر  آن            400Cساعت در دمای    

به تجربه های قبلی داردولی ایـن روش کـارائی خیلـی             نیاز آنالیزآنکه   بدست اورد  روغن  مختصری از 
   .زیادی ندارد
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  گاهیآزمایشآزمون های 
  : گاهی شامل موارد زیر است آزمایشآزمون های 

  . خواص فیزیکی و شیمیایی روغن و مقایسه آن با روغن  نو برای ادامه کار روغن آزمایش-1
  . که با روغن در  تماسند ذرات فلزی جهت تشخیص وضعیت فرسایش قطعاتیآزمایش-2
  . الاینده های موجود در روغن آزمایش-3 

ات موردنیازبرای روغن های کارنکرده برای دسـتگاه هـای مختلـف اورده             آزمایشدرجدول زیرنمونه   
  .شده است
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   خواص فیزیکی و شیمیاییآزمایش
،ویـسکوزیته انـدیکس    ها  پارامترهـایی نظیـر ویـسکوزیته           خواص فیزیکی و شیمیایی روغن     آزمایشدر  

 اندازه گیری می شـود کـه مقـادیر انـدازه            …  آب و     آلودگیخواص اسیدی و قلیایی ، نقطه  ریزش  ،         
مقادیرانـدازه    همچنـین و  قبلا اندازه گیـری شـده  ی که مجازتوصیه شده ومقادیر  گیری شده با مقادیر   

 نتـایج آن مـی تـوان بـه          نمونه روغن های کار نکرده بدست امده مقایسه می شـود و از            گرفته شده از  
  :  پی برد زیرموارد
  .کنترل وضعیت روغن برای ادامه کار یا تعویض آن-الف
  .کنترل کیفی روغن های موجود  در انبار -ب
  .تشخیص سریع فیلتر های  معیوب -ج
  .تایید سالم بودن روغن ها-چ
  .  یانهاطمینان از اینکه روغن صحیح در دستگاه مصرف شده-ح
  . تمیز کاری سیستم پس از انجام تعمیرات روی دستگاه عملیاتتایید-خ
  .  ها آلودگیتایید سالم بودن آب بندها و مسیر هواکش از -د
  . کنترل مرغوب و تمیز بودن روغن ها قبل از ورود به انبار-ذ
  کنترل شرایط کاری دستگاه-ه

  روغن جهت بررسی ذرات فلزی  آزمایش
 هـا وسـائیدگی     آلـودگی ختلـف ماشـین حـضورداردوکلیه       باتوجه به این که روغن درقـسمت هـای م         

نحوه سـائیدگی   ,هاراباخودحمل می کندباگرفتن نمونه روغن می توان این ذرات فلزی راشناسائی کرد           
رااندازه گیری نمودونتیجتاسرمنشااصلی سایش که باعث خرابی های بعـدی          آنهاقطر,هارامشخص نمود 

  .دکرکه منجربه ازکارافتادن دستگاه می شوداقدام دوقبل ازهرگونه اتفاقی کرمی شودراشناسائی 
   ذرات فلزی موجوددرروغن اتآزمایش  حاصل ازنتایج
  ).بر اساس روند سایش (  تشخیص فرسایش های احتمالی در آینده -الف
  . روغن است یاخرابی قطعاتآلودگیتشخیص اینکه ذرات ناشی از فرسایش مربوط به  -ب
   . انجام شدهاتآزمایشازطریق نرخ تغییرات بدست امده از تشخیص شدت مشکل ایجاد شده -پ
  .)مثل  آنالیز ارتعاشات ( تایید مشکل ایجاد شده از راه های دیگر -ت
  .استنتاج  کلی و مشترک از سیستم برای تشخیص سریع  ریشه های مشکل -ث
   .ات نگهداری و تعمیراتضرورت انجام اقدام-ج
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  منابع اصلی ذرات موجوددرروغن
 قرار می  گیرند به چند دسته طبقه بندی مـی شـوند کـه                آزمایشعناصر موجود در روغن که مورد        

  : پرداخته می شودآن بایکدیگرمتفاوت است وذیلا به توضیح هرکدام ازمنابع آنهامنبع هر کدام از
   موجوددرروغنفلزات فرسایشی
 ،  Al ، آلومینیوم  Cr کروم  ،Fe روغن است  و شامل عناصری نظیر آهن آزمایشکه مهمترین هدف 

   . Ag ، نقره  Ni ، نیکل  Sn ، قلع  Pb ، سرب  Cuمس 
صورت برنز ظاهر می شود و همـراه بـا قلـع    ه لازم به  توضیح است که مس عموما به شکل یک آلیاژ ب            

  .است ) در برنج(وروی ) در برنز(
  :فلزات فرسایشی موجوددرروغن شامل مواردزیراست

ــه-1 ــوط ب ــه  ذرات مرب ــوادافزودنی ک ــه م ــی هــای روغــن   عناصــرمربوط ب ــوان افزودن ــه عن ــه ب ب
  Zn شـامل روی  ومـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد     منظوربهبودکیفیت وایجادبرخی خواص به روغن 

(  روی روغن کار نکرده آزمایش که با انجام  Mo مولیبدن  Ba باریم  Mn منیزیم  Ca کلسیم  Pفسفر
  .به روغن است یا ذرات فرسایشی مشخص می شود که مربوط ) نو 
  . یک نمونه از  آن است  Siذرات ناشی از  مواد آلاینده  و افزودنی ها که سیلیس -2
  .Vذرات ناشی از مواد آلاینده و فلزات فرسایشی مثل وانادیوم -3
 .B و بر  Naذرات ناشی از خنک کننده ها و افزودنی ها مثل سدیم -4

 و برای بدست  آوردن جزییـات بیـشتر          هستندط به عنوان یک مرجع کلی         البته منابع یاد شده فوق فق     
 جنس قطعـات داده شـده یـا مـشورت بـا             آنها اجرایی دستگاه ها وماشین الات که در         یباید به نقشه ها   

کارخانه سازنده مراجعه شود که با عنایت به پیشرفت روز افزون علم و تکنولوژی  ، تکنولـوژی سـاخت            
ات خصوصا به دلیل استفاده از مواد جدید به سرعت تغییر می کند کـه بایـد دقـت                   ماشین آلات و قطع   
  .کامل را انجام داد 

 ـ    ابرای راهنمایی و تحلیل ذره هایی که در  نمونه روغن یافت  شده اند جد                 رایول زیر کمک موثری ب
  .د نمود نچه عناصری درچه قطعاتی یافت می شوند خواهبدانیم اینکه 
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 ی فلزات فرسایشی موجودرروغن ازدستگاه هاوروش های متعددی اسـتفاده مـی شـودکه   برای شناسائ 
  .اشاره می شودآنها برخی از شرح بهذیلا

  در روغنموجود ذرات سائیده شده یآزمایشتکنیک های 
  .اسپکتروسکوپی جذب اتمی -1
  .اسپکتروسکوپی انتشار اتمی -2
   .فروگرافی-3
   .رسوب دهنده دورانی  ذرات-4
  .رسنت پرتوایکس فلو-5
  .) القایی –پلاسمایی (اسپکتروسکپی انتشاری -6
  مشاهده میکروسکوپیک-7

 .می شود ذیلا به توضیح برخی ازاین روش هاپرداخته که 

  اسپکتروسکوپی جذب اتمی 
 رنگ شعله مبـین خـواص هریـک ازعناصـری           , در این روش نمونه  روغن  در شعله سوازنده می شود           

بـه شـعله    کـه    باریکه های پرتوهای با طول موج های مشخص هر المان            .ندنی ک است که ازشعله عبورم   
در نمونه روغن   ) فلز( میزان نوری  که جذب می  شود مبین مقدار آن المان            اساس بر تابانده می شود  

  . است 
 میکرون باشـند و     15تر از   کم آنها اندازه قطرمتوسط     برای جستجوی فلزاتی است که     این روش کاربرد

  . است  5PPM در رسوب های کمتر از دقت آن
  اسپکتروسکوپی انتشار اتمی 

کـه  (  در این روش نمونه روغن با قوس الکتریکی سوزانده می شود و از شدت رنگ های طیفی قوس                   
مستقیما بسیاری از المان های موجود در روغـن  تعیـین مـی              ) توسط فتو مولتی پلایر تحلیل می شوند        

  .شود 
 میکـرون باشـند و دقـت آن بـرای           10رای جستجوی فلزاتی است کـه ریزتـر از           کاربرد روش فوق ب   

  . کم است  5PPMاندازه گیری ذرات ریزتراز 
   Ferrography فروگرافی

در این روش روغن رقیق شده از روی اسلاید شیشه ای که در میدان مغناطیسی خیلی قوی قـرار دارد                    
  .ندازه هایشان روی اسلاید رسوب می کنند عبور داده می شود که بااین عمل ذرات بر حسب ا

 که حکایـت از جـدی بـودن سـایش دارد و همچنـین               , برای توزیع اندازه ذرات است     این روش کاربرد
  .شکل ذرات نیز تعیین کننده نوع مکانیزم  سایش است 
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میکرون رامشخص می   250کمترازیک میکرون تاحدود   این روش بطورموثرمقدارذرات دراندازه های    
 دریـک سیـستم روعنکـاری       آلـودگی  می توان برای تـشخیص انـواع ومنـابع سـایش و            آن ازنتایج   کندکه

  .استفاده کرد
  :برای فروگرافی دوروش به شرح زیروجوددارد

 Direct Reading Ferrographyفروگرافی قرائت مستقیم-الف

ی مـی   دراین روش غلظت ذرات حاصل ازسایش درروغن های روان کننده بصورت کمی اندازه گیـر              
سـایش  ,بصورت گرافیکـی گـزارش مـی شودودرصـورتی کـه درسیـستم              ,شودونتیجه اندازه گیری ها   

  .می رودتروجودداشته باشدغلظت عنصرازحدازقبل تعیین شده بالا
 Analytical Ferrography فروگرافی تجزیه ای-ب

یـن روش   درا.ازاین روش وقتی استفاده می شودکه غلظت فلزات فرسایشی درروغن غیرعـادی باشـد             
 نوع  ,بااستفاده ازسه میکروسکوپ قوی ودوربین های اتوماتیک ویک فیلترمخصوص اندازه های مختلف           

  . شکل وساختمان ذرات فرسایشی مشخص می شود,ترکیب
مکـانیزم و محـل     بـرای پیـداکردن     بااستفاده ازاین روش واگاهی داشتن ازمتالوژی قطعات مـی تـوان            

  .دقیق سایش غیرعادی استفاده کرد
  الیزسایش واندازه ذرات بافروگرافیآنمزایاومحدودیت های 

  هـای   هـای مختلـف وذرات حاصـل ازسـایش         آلـودگی این روش مـی توانـد شـکل ونـوع ترکیـب             -1
  .میکرون رامشخص کند250تاسایز

این روش به اپراتوراین ایده رامی دهدکه بتواندبفهمدسایش ایجادشده عادی است ویادراثرلغزش            -2
  .بوجودامده است.....برش خوردگی و

  ...)چرخ دنده یاتاقان و(بااستفاده ازاین روش می توان منبع سایش  راتشخیص داد-3
ــستم         ــسان درسی ــه هم ــک قطع ــیش ازی ــه ب ــواقعی ک ــه درم ــت ک ــن اس ــن روش ای ــدودیت ای مح

  .وجودداردشخص نمی تواندمتوجه شودکه کدام قطعه خراب شده است
  :زفروگرافی مشخص می شودشاملنوع ذرات ومتالوژی فلزاتی که بااستفاده ا

  .هنیآذرات حاصل ازقطعات -الف
  .....لومینیوم وآذرات حاصل ازسایش قطعات غیراهنی مثل مس سرب -ب
ــاحرارت    -پ ــافی رطوبــت وی ــاری ناک ــرروغن ک ــده ســایش دراث ــشان دهن ــزی کــه ن اکــسیدهای فل

  .زیاددرسیستم بوجودمی اید
  :بارتست ازسایش هائی که توسط روش فروگرافی مشخص می شودع

  .سایش عادی دراثرمالش معمولا ذرات بااندازه یک تاپنج میکرون تولیدمی کند-1
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  .سایش دراثرخستگی اجزا غلتشی نشان دهنده ایجادترک دراجزاغلتان یاتاقان های غلتشی می باشد-2
سایش دراثربریدن که معمولا به علت خط انداختن حاصل ازسایش فلزات سخت روی فلـزات نـرم                 -3
  .ایجادمی شود تر
سایش دراثرلغزندگی شدیدکه بوسیله بارهاوسرعت های زیادکه روی سـطوح ولبـه هاتولیـدخط              -4

  .بوجودمی اید می کند
سایش دراثرغلتش ولغزش که بوسیله خط انداختن ذرات درشت وخـستگی دردنـده هـابوجودمی               -5
  .اید

اورده شـده  آنهـا یـل مربوطـه   ات فروگرافـی ودلا آزمایشدرشکل های زیر چندنمونه ازنتایج حاصل از     
  .است
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  رسوب دهنده دورانی  ذرات 
ریختـه    یک مغنـاطیس دوارقـراردارد     آن  روی که شیشه ای    صفحه در این روش نمونه روغن بر روی        

این عمل باعث  رسوب ذرات سائیده شده بصورت مجموعه حلقه های هم مرکز مـی شـودو     .می شود 
  . با این تفاوت که می تواند به دستگاه اندازه گیر کمی نیزمتصل شود کاربرد  آن مثل فروگرافی است

  فلورسنت پرتوایکس 
 در معرض با ریکه رادیو اکتیو قرار داده می شودباعث می شود پرتـو ایکـس                  روغن  هنگامی که نمونه  

 مشخصه ماده موجوددر داخل روغن انتشار یابد که در این روش اکثر فلزات یافت مـی شـوند ولـی                    با
  . است  I5PPMدقت آن در حد 

  ) القایی –پلاسمایی (اسپکتروسکپی انتشاری 
گون اسپری مـی شـود وسـپس رنـگ هـای نـور       آردر این  روش نمونه روغن داخل یک مشعل پلاسما     

 اندازه گیری می شـود تـا  مقـدار المـان هـای مختلـف موجـود در روغـن را                       آنهاانتشار یافته و شدت     
  .مشخص کند 
  .استppbثرفلزات یافت می شوند ولی دقت این روش درحددراین روش اک

  الیزروغن به روش اسپکتروسکوپیآن
 افزودنــی وادروش اسپکتروســکوپی یــک روش ایــده ال بــرای مــشخص کــردن مقدارعناصــرفلزی مــ

 جعبه دنـده    , سیستم های هیدرولیک   ,توربین ها , موتورها :ومقدارسایش درقطعات سیستم هائی ازقبیل    
 روغــن ذرات ســائیده شــده درونبــااین روش عناصــرو .اســت ..... دیفرانــسیل هــا و, کمپرســورها,هــا

  .اندازه گیری می شوندPPMدرمقیاس , بر, کلسیم, سرب, اهن, مس:وموادافزودنی ازقبیل
 سائیده شـده کـه معمـولا بـه           ذرات و اندازه های نسبی      سایش منابع   همچنین ازاین روش برای تعیین      

می تواند در راستای جدی بودن      وداستفاده می شود  ات جدا  سازی می شو     کمک گرادیان مغناطیسی ذر   
کمک کند و سپس با بررسی های میکروسکوپی شکل واندازه هـای ذرات بـرای تعیـین            احتمالی  خسارات  

 ذرات شمارش می شـود وباانـالیزو        ,مکانیزم های سایش  و با   استفاده از یک  نمونه رقیق شده روغن               
 برای آگاهی  دادن از وجود ذرات ناشی از تخریب            ,ده موجوددرروغن  دستگاه   تحلیل ذرات سائیده ش   

قطعات ماشین مورد شناسائی قرار می گیردوعیوب احتمالی که ممکن است دراینده ای نزدیـک باعـث                 
  .می گرددشناسائی تخریب ویا اعمال خسارت های زیاد به دستگاه شود

 کردن زمـان تعـویض روغـن براسـاس رونـدافزایش      همچنین ازاین روش می توان برای برنامه ریزی       
  .عناصرفرسایشی موجوددرروغن درنمونه گیری های برنامه ای استفاده نمود

 هـاوذرات حاصـل ازسـایش راکـه        آلودگیمحدودیت روش اسپکتروسکوپی این است که فقط می تواند        
ادی که به وسـیله ایـن       میکرون است رامشاهده نمودونکته قابل توجه این که اعد        6-7حداکثرآنهااندازه  
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درایــن Trend افــزایش یــاتغییرات زیــادآنروش گــزارش مــی شــوندبه تنهــائی مهــم نیــستندمهمتراز
اعداداست که گروه تعمیرونگهداری ماشین الات بایدازمتالوژی ماشین وهمچنین نوع موادافزودنی که            

ام عملیـات غیرضـروری     درروغن مورداستفاده قرارگرفته اطلاع داشته باشدتاازتصمیمات اشـتباه وانج ـ        
  .جلوگیری شود

ــه روغــن روی شیــشه مخــصوص پخــش   مــشاهده میکروســکوپیکدر روش  ــر مــی شــودنمون  و زی
 .میکروسکوپ مورد مطالعه قرار می گیرد 

  )هاآنانواع سایش ودلایل  (ده شدهئیشخصه های فیزیکی ذرات سام
 روی  ای شناسایی عیـوب احتمـالی     ات روی روغن بر   آزمایشهمانطور که قبلا نیز توضیح داده شد اکثر           

 پـارامتر مهـم شناسـایی  مشخـصه هـای            , است که پس از شناسـایی نـوع ذرات         دستگاه ها وماشین الات   
  . از لحاظ ، سایز ، شکل   و خواص آن برای تحلیل روی روغن است  سائیده شدهفیزیکی ذرات

صه های فیزیکی ذرات همـراه       های آنالیز روغن اطلس های زیادی وجود  دارد که مشخ           گاهآزمایش در  
 تطبیـق داده و  آنهـا  به تصویر کشیده  شده و می توان نمونه ها را با یکی از  آنهابا علت های سایش در      

  .علت سایش را شناسایی کرد
همچنین بـه دلیـل   وکه بوسیله صنایع یامحققین مختلف بکـاربرده مـی شـود   متعددی بخاطراصطلاحاتی  

دسته بندی سایش هاخیلی دقیـق  دمختلف سایش بایکدیگرعمل کنندغالبا    اینکه ممکن است دویاچندفراین   
  :کلی سایش هادردودسته زیرطبقه بندی می شوند نیست ولی بطور

 , سـایش دراثرچـسبندگی    ,سـایش حفـره ای    , خستگی,خوردگی شیمیائی :سایش های پایه ای شامل    -الف
  ......وسایش فرسایشی ,اثرخراش  سایش در

لایه لایه شدن یاتاقان    ,ن یاتاقان ها    طا   اجزای غل  وسفت بودن دنده ها   :شاملسایش های درحین کار   -ب
  .... تغییرشکل دادن به حالت پلاستیک و,های تخت

  .که ذیلا به برخی ازاین موارداشاره می شود
  سایش لغزشی طبیعی

 شـکل   به این ذرات    هستند طبیعی هستند که حاصل سایش خوش خیم سطوح لغزنده بر روی هم              ذرات
 یکـسانی  سطوح لغزنده متقابل دارای سـختی        معمولا.فحات مسطح و کوچکی اندکه بسیار نرم هستند       ص

  . است میکرون  15 اندازه این ذرات حداکثر و عموما کلیهستند و بطور  
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کاری یا سنگ زده شده باشـد در          ماشین آنهاکه سطح     قطعات شدنده شده ناشی از کنده      ئیذرات سا 
 رویده شده و پهن می شود و کـش مـی آینـد و از    ئی روی سطوح سا  بر ها   لبهحین کنده شدن ذرات     

  . می شوندکندهسطح  
  

  
  

  . استمیکرون 50 طولی معادل آنهاغالبا اندازه 
   حاصل از بریدگی سایش
 دیگر پدید می آینـد وضـعیت مـشابه          سطحده ای هستند که درنتیجه نفوذ و فرو رفتن یک           ئی سا ذرات

ح نرم  وکه در سط  شده  ه  ید ذرات سای  . می کند  تراشهتراش بر روی قطعه ایجاد      شرایطی است که قلم     
 به طریق   کنند از بریدگی می     حاصل ایجاد ذرات سایش       وفرو می روند در سطح مقابل نفوذ می کنند          

 را شکل و همـین م ـ    رود  فـرو مشابه لبه تیز و سختی یا قطعه سختی ممکن است در سطح مقابل و نرم                
  . طول داشته باشندمیکرون  100 تا  25 پهنا و میکرون  5-2 ذرات ممکن است اندازه  هگسترایجاد کند 
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   خستگی غلتشی سایش
 آزاد می شـوند و بـر روی سـطح    تنش پوسته ای شکل یا ورقه ای ناشی از خستگی از سطح تحت      ذرات

 عمـل ورقـه      میکرون هستند کـه در حـین       100 ذرات دارای اندازه حداکثر      .یک گودی تشکیل می شود    
 نـسبت  دارای مـسطح و تخـت         صـفحات  ایـن    شـوند  در مراحل اولیه تشکیل مـی           و کوچکشدن خیلی   
  .هستند  1 به  10 بیشتر از , به ضخامتاندازهبزرگترین 

 در یاتاقان ایجاد ترک های ناشـی از         که ستاشی  ت غل یها  خستگی یاتاقان  رابطه با در  شکلذرات کروی   
   .هستند میکرون  3 از کمترولا دارای قطر  کره ها معم.خستگی می کنند
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  .اسـت  میکـرون    50 تـا    25 بین   آنها بزرگ   اندازه لایه ای شکل ، ذرات خیلی ریز غیر فلزی اند که             ذرات
 تمـاس  از ناحیـه       عبورشـان لایه ای شکل ممکن اسـت بـا         ذرات  . است   1 به   30 اندازه به ضخامتشان     این

  .شوندغلتشی تشکیل 

  
  

  )در چرخ دنده ها ( و لغزش  غلتش ترکیب
 ت ذرا. های ذرات ایجاد شده ناشی از سـایش دارنـد  مشخصه غلتشی و لغزشی نقش اساسی در    سرعت

 ذرات ممکـن اسـت دارای نـسبت         . دارنـد  نهـا ا خـستگی یاتاق   ذراتناشی از خـستگی شـباهت زیـادی بـه           
ای بزرگتر ناشی از تـنش هـای         باشند ذرات با تکه ه     1 به   10 تا   1 به   4 بینبزرگترین اندازه به ضخامت     

 هـا  دندانـه  باعث ترک های ناشی از خستگی می شوند که بطرف عمـق       ها  روی سطح دنده   برکششی  
  .انتشار می یابد

  . میکرون کاملا مشهودند 2 میکرون در مقابل ذرات کوچکتر با اندازه 20 اندازهذرات بزرگتر با 
  

  



  

 ١٦١

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

   پیش رونده ی لغزشسایش
 پـاره ای از     .هستندبزرگتر میکرون و    20لغزش پیش رونده دارای گستره اندازه        ناشی از    سایش  ذرات

 بـه یـک     10 حدود ضخامتشان     به نسبت   آنها هستند و اندازه بزرگتر      ی های تیز  شهاین ذرات دارای گو   
  .است 

  
   یکریستالمواد

دادن و چـرخش   شد نشان را تغییرمی دهند و بـا تغییـر حالـت    پلاریزه ها براق هستند و جهت  کریستال
  د ن نور پلاریزه و ضعیت نوری فعالی دارتحت  . در شدت نور می شوندتغییرباعث  
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  لیمرهاپ
 گیرنـد بـسیار بـراق      می قرار هنگامی که تحت نور پلاریزه         نایلون های تزریقی مانند لایه های       پلاستیک

  .ظاهر می شوند 
وغـن وجـداکردن وشـمارش انـواع فلـزات          ات لازم روی ر   آزمایشزم به توضیح است که پس ازانجام        لا

ذرات سایشی اماده بررسی مـی شـوندکه ایـن    )باتکنیک هایی که قبلا توضیح داده شده (موجوددرروغن
کـه تفـسیراین    .بررسی ها معمولا باچشم مسلح وبااستفاده ازمیکروسکوپ های مخصوص انجام می شود           

ست که اگرنـرخ سـایش      آنهاایش  مشاهدات عینی مبین مشخصات فیزیکی ذرات سائیده شده وعلت س         
کـه البتـه بـرای تجزیـه و تحلیـل روغـن شـخص               .افزایش یافته باشد باید مشکل ریشه یابی وحل گردد        

 گرفتـه شـده     آنالیزکننده بایدعلاوه براطلاعات روغن نسبت به دستگاهی هـم کـه نمونـه روغـن از               آن
  .اطلاعات کافی داشته باشد تانتایج ثمربخش باشد

  .مواردی ازاین گزارشات اورده شده است  نیزدرصفحات اتی
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  GREASEگریس
 آلات ماشـین  روانکاری برای که ،  هستندصابون یک با معدنی روغن یک از ترکیبی "معمولاگریس ها

 می مصرف ، باشد مشکل روانکار روغن یک ن بود روان یت خاص حفظ که جائی در یا کم سرعت با
 اسـت  پالمیتیـک  و اولبیک ، استئاریک اسیدهای از غنی نباتی یا حیوانی یها روغن از آن صابون دنشو

 صورت به بیشتر ها گریس تمامی . کند می اضافه گریس به زیاد ای لایه استحکام آلومینیم استئارات
 درجاتباگراز چربی از ی اولیهها روانکاری گریس "اصولا . شوند می ساخته معدنی روانکاری گریس

 روانکـاری  گـریس  . اسـت  بـوده  ای قهـوه  تـا  سفید از متغیر های رنگ با ، خوک یچرب غیرخوراکی
 مـواد  . باشـد  آهکـی  صـابون  بقیـه  و معـدنی  روغـن  درصد 90 الی 80 محتوی است ممکن معدنی

 اسـید  سـدیم  ملح ، مثال عنوانه ب می شود اضافه آن به گریس فیزیکی خواص بهبود برای  شیمیائی
 برابـر  در مقاومت که ، رود می کار به زیاد گرما های گریس به کننده لهژ عامل عنوان به ترفتالیک

 به پیچیده های آمین از مخلوطیاگر .کند می تثبیت شدن امولسیون برابر در را آن و اضافه را آب
 مصنوعی گریس . کند می زیاد را آن حرارت برابر در پایداری ، شود ضافها گریس به که کم مقدار
 ، اسـت  تترافلوئورواتیلن با شده ژله های آمین آلکیل تری پرفلوئورو از مخلوطی ، ها موشک برای
 نقطـه  با شفاف جامد نیمه خوک چربی صورت وبه است مناسب سرما برای هم و گرما برای هم که

 امـو  آسـانی  به ، سودائی های گریس مانند ، آهکی های گریس  . آید می در کار از C 230°جوش
 بـرای  . انـد  مناسـب  بیشتر باشد داشته وجود آب که جائی در کاربرد برای ذال و شوند نمی لسیون

 گرافیـت  کمی درصد با مخلوط گاهی ، آهک کم گریس ، دار غلتک یاتاقانهای و ای ساچمه یاتاقانهای
 درصـد  15 و معـدنی  گـریس  یا معدنی روغن درصد 85 حدود با ، سیلندر گریس . رود می کار به
 روغن با ترکیب در نباتی و حیوانی های روغن محتوی نیز ترکیبی های گریس . شود می ساخته پیه
 و نبـاتی  هـای  روغـن  در چرب اسیدهای صورت هر به . شوند می ستد و داد و ساخته معدنی های

 آن به است ممکن ای لایه استحکام بهبود جهت رسی خاک های زبره .می را فلزات " محتملا حیوانی
 یـک  بـا  روانکـاری  روغـن  از شده ساخته گریس به که است نیزاسمی شده جامد روغن . کرد اضافه
 صـابون  از ، ای پیالـه  گریس . رود می کار به سنگین های یاتاقان برای شده داده پیه و سودا صابون
 اند شده ساخته پتاس و دا سو های صابون از که هائی گریس ، شده ساخته سبک های روغن و سودا

   . دهند می تشکیل صابونی الیاف ، باشد داشته وجود آب که هنگامی ،
گریس ها محصولات نیمه مایع تا جامد یک عامـل سـفت کننـده هـستند کـه از متفـرق شـدن در یـک                          

به عبارت دیگرگریس یک مـاده  .روان کننده که به میزان مشخص سفت شده است بدست می ایند           مایع
ای مشخصاتی است کـه روغـن بـه تنهـائی           روان کننده ای است که به میزان مشخصی سفت شده ودار          

   استآنفاقد
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  :مزایای گریس نسبت به روغن شامل
 .شود با استفاده از گریس دفعات روانکاری کمتر می-1

 .راحتی استفاده و بکارگیری گریس نسبت به روغن-2

 .امکان استفاده برای جاهائی که روانکاری مجددمحدودباشدیاازنظراقتصادی غیرقابل توجیه باشد-3

 .منتفی شدن چکه و نشتی روانساز-4

 .آلات نیتر در ماش بندی ساده  امکان استفاده از سیستم آب-5

 .چسبندگی خوب به قطعات-6

 .راندمان بالاتر در شرایط دما و فشار بالا-7

 .شوند تر دستگاه هایی که با گریس روانکاری می طراحی ساده-8

 .ویس نیازبه نیروی کاری کمتر برای تعویض و سر-9

  مقایسه گریس با روغن
 .هاقابلیت خنک کردن قطعات و دستگاه ها را ندارند برخلاف روغن گریس-1

 .کنند تر به قطعات و مجاری دستگاه راه پیدا می ها راحت روغن-2

  .ها با مسائل بیشتری توام است بندی گریس نگهداری و بسته-3
  .ستمشکل تراآنهاتعویض گریس هاوشستشوی محل قرارگرفتن -4
 . کمتراستآنهاالیزآنامکان -5

  :گریس قابل قبول برای یک شرایط معین بایددارای خواص زیرباشد
ایجادروانکاری مناسب برای کاهش اصطکاک باتوجه به شرایط و فشارکار در ماشین آلات و انتخاب               -1

  .گریسی که بتواند از عهده روانسازی برآید
  .گیمحافظت ازقطعات دربرابرخوردگی وزنگ زد-2
  .سفت نشدن بیش ازحددرهوای سرد-3
  .سازگاری باکاسه نمدهاوسیستم های اب بندی-4
 هامثل رطوبت بدون ازدست دادن خـواص مهـم راداشـته            آلودگیقدرت تحمل کردن مقداری از    -5

  .باشند
  .داشتن خواص فیزیکی مناسب برای کاربردهای موردنظر-6
  .راثرکارکردمکانیکیداشتن مقاومت کافی دربرابرتغییرات ناگهانی د-7
  .دارابودن رفتارمناسب دردرجه حرارت های مختلف وعدم تغییرات شدیدویسکوزیته-8
  . بایدباتوجه به امکان گریسکاری مجددوعمرگریس باشدآنانتخاب -9
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  روش ساخت گریس ها
دراین فرایندماده سفت کننده رادرداخـل      .ساخت گریس معمولا طی یک فرایندناپیوسته انجام می شود        

  . راباموادافزودنی یابهبوددهنده ترکیب می کنندآنمایع روان کننده پخش می کنند و
ساخت گریس به چندروش انجام می شوددربعضی ازحالت هاماده سفت کننده ازکارخانه های سازنده              

 گـریس باسـاختمان     , بـاروغن  آنماده خریداری می شودوسـپس بـامخلوط کـردن          آ  بصورت    ,گریس
 آنمواداولیـه لازم بـرای سـاخت    , دربیـشترمواقع بجـای خریدصـابون امـاده        ولی.موردنظربدست اید 

به عنـوان مثـال     .درمایع روان کننده گریس موردنظر ساخته می شود       آنهاخریداری می شود وباترکیب     
برای ساخت گریس باپایه لیتیوم ابتداروغن کرچک هیدروژنه و اسیدچرب ویاگلیـسیریددریک قـسمت              

 را بایک محلـول ابـی ازهیدروکـسیدلیتیوم مخلـوط مـی کننـدتا عمـل                 آنازروغن حل می کنندوسپس     
ــول    ــاحرارت دادن محل ــپس ب ــورت گیردس ــدن ص ــابونی ش ــابون از,ص ــدامی آن  اب موجوددرص  ج

سپس این مخلوط راکه شامل صابون خشک می باشدبا روغن مخلوط می کننـدتاگریس مطلـوب                ,شود
 آندون اب یک تـوده پلاسـتیکی کـه سـاختمان            دراین حالت مخلوط روغن وصابون ب     .نهائی  بدست اید   

سـیاب شـدن راجهـت    آمراحلـی مثـل   ,گـریس  Cut Backباادامه عملیات.الیافی است تشکیل می دهند
درپایان ممکن است عمل هواگیری جهـت خـارج کـردن هـوا ازگـریس               .بهبودساختمان خودمی گذارند  

ولیـه وارد شـده اسـت گـریس         وهمچنین بـرای جـداکردن ناخالـصی هـایی کـه احتمـالا همـراه باموادا               
  .فیلترشودتااثری روی کیفیت گریس نداشته باشد

مراحل فوق ازمراحل اصلی ساخت گریس است ودربعضی ازفرایندهابرای ساخت گـریس هـای ویـژه                
ممکن است تعدادی ازمراحل فوق بطورهم زمان وبـرای سـاخت بعـضی دیگرازگـریس هـااین مراحـل                  

  .بصورت مجزاصورت گیرد
  ائی گریس هاترکیب شیمی

  :ترکیب گریس ها شامل سه جزاست
  مایع گریس -1

  .که ممکن است یک روغن معدنی یاهرمایع دیگری باخواص روان کنندگی مطلوب باشد
  سفت کننده -2

  .وردآکه بایدماده ای باشد که بتواندروغن انتخاب شده رابصورت جامدیانیمه جامددر
  موادافزودنی بهبوددهنده-3

 . ایجادمی کنندآنهبودمی بخشدیاخواص بخصوصی رادرکه خواص گریس راب

هـای گونـاگون      تنوع زیادروغن و ماده سفت کننده باعث شده است که انواع مختلف گریس با کارآیی              
  . ساخته و عرضه شود
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  : به دو دستهآنهاتوان براساس نوع روغن بکار رفته در  گریس را می
  . گریس های معدنی-الف
  .بندی نمود سیمتق  گریس های سینتتیک-ب

  : سفت کننده های اصلی که درساخت گریس بکارمی رونددر دودسته زیرطبقه بندی می شوند
ویـاترکیبی از ایـن   ...گروه ترکیبات صابونی فلزی نظیر سدیم، لیتیـوم، کلـسیم، آلومینیـوم سـرب و           -1

 .....فلزات نظیرگریس های باپایه الومینیوم لیتیوم باریم و

های فعال شده بنتویت، یا پلیمرهای خاص کـه بـرای سـاخت                صابونی نظیر خاک   گروه ترکیبات غیر  -2
  .گریس های نسوزکه دردرجه حرارت های بالااستفاده می شوند

: نده استفاده مـی شوندشـامل     موادافزودنی  بهبوددهنده ای که درپروسه ساخت گریس های روان کن          
 مـوادافزودنی   , موادافزودنی پایین اورنـده نقطـه ریـزش          ,مواد بازدارنده اکسیداسیون وزنگ زدگی      

کـه نقـش ایـن      ..........مـوادرنگی و  ,موادکاهش دهنـده اصـطکاک      ,ضدسائیدگی با قابلیت فشارپذیری بالا    
ت ودربخـش هـای قبلـی راجـع بـه           مواددرگریس مانندنقش مواد مشابه درروغن های روان کننده اس        

  .بحث شده استآنها
  .ورده شده استآدرجدول زیرخواص گریس های ساخته شده ازصابون های مختلف 
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   تعاریف و اصطلاحات 
  :برخی ازتعاریف واصطلاحاتی که در گریس ها بکار می رود بشرح زیر است

   Penetration & Consistencyنفوذ پذیری و گرید -1
  Drop  Pointای شدن  قطره-2
  Resistance to Softening at Room Temperature مقاومت مکانیکی در دمای محیط-3
  Water Resistance مقاومت در برابر آب-4
  Max. Continuous Usable Temperature حداکثر دمای عملیاتی مجازگریس در دستگاه -5
ــوالی  -6 ــل گــرم و ســرد شــدن مت  Reversibilty Respect to  قابلیــت حفــظ ســاختار در مقاب

Temperature Flactuations 
  Pumpabilityهای مرکزی  در سیستم قابلیت پمپ شدن-7
  Resistance To Extreme Pressure (E.P)مقاومت فشار مکانیکی-8
  Service Lifeعمر سرویس-9

  Textureبافت-10
  Color رنگ-11
  Filler پرکننده-12

  .پرداخته می شودآنهاکه ذیلا به شرح بعضی از
  Drop  Pointای شدن نقطه قطره

 الیاف گریس به تدریج ذوب شده و گریس حالت ژلاتینی و نیمه جامـد               نمایانگر درجه حرارتی است که    
گاهی گـریس از    آزمایـش برای تعیین نقطه قطره ای شدن در شـرایط خـاص            .خود را از دست می دهد       

برای تعیین نقطه قطره شـدن بـسته بـه دمـای            .کنند  روزنه دستگاه مربوطه به صورت قطره جاری می       
  . استفاده می شود(ASTM D566وASTM D2265رداندازه گیری ازروش های استاندا

  مقاومت مکانیکی در دمای محیط
 تـا  Resistance To Softening At Room Temperature مقاومت مکانیکی در دمای محیط آزمایش

های معمولی بوده و میزان مقاومت در حفـظ سـاختار        حدود زیادی مبین عمر گریس در درجه حرارت       
  .دهد  را نشان میآنژلاتینی 

   Penetration & Consistencyنفوذ پذیری و گرید 
 آننفوذپذیری نشان دهنده نرمی یاسفتی گریس وبیان کننده مقاومـت گـریس درمقابـل تغییرشـکل                 

همـین دلیـل دوام گـریس         بـه ).مثـل ویـسکوزیته روغـن هـا       ( اسـت    آندراثراعمال نیروهای وارده بـه      
پـذیری    و به عبارتی نفـوذ ,رود و گریس نرم می از بینکارکردن به دلیل خردشدن الیاف به تدریج      حین
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 بـه گـریس، انجـام       Shearکردن فشار و نیروی برشـی         این آرمون اغلب پس از وارد     . شود   زیاد می  آن
بنـدی   ایـن آزمـون بـرای تقـسیم    . شود پذیری پس از کار خوانده می      با عنوان نفوذ   آنشود و نتیجه      می

  .رود د بکار میها از حالت نیمه مایع تا جام گریس
برحـسب دهـم   ( به وسیله مقـدارنفوذ یـک مخـروط    ASTM D217نفوذپذیری طبق روش استاندارد

 درگــریس فرومــی رودمــشخص مــی آزمایشکــه تحــت نیــروی وزن وشــرایط اســتاندارد )میلیمتــر
شودهرچه درجه نفوذپذیری بیشترباشدنشان دهنده نرمی بیشترگریس اسـت وباتغییردرجـه حـرارت             

  . داردآنوبستگی به گرانروی روغن پایه نوع ودرصدماده سفت کننده .تغییرمی کند
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  .جدول شرایط کارکردگریس های مختلف رانشان می دهد
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  Water Resistanceمقاومت در برابر آب
برخی در برابـر آب مقـاوم       . کنند متفاوت است    ها در مواردی که با آب تماس پیدا می          مقاومت گریس 

دهند، لذا در این شرایط بایستی سریعاً نسبت بـه            لاشی و تشکیل امولسیون می    نبوده و در حضور آب مت     
ها، مقاومت عالی در برابـر آب از خـود نـشان              برعکس، دسته دیگری از گریس    . تعویض آن اقدام نمود   

  .های مرطوب استفاده می شوند های آب و سایر محیط دهند و در پمپ می
  اه حداکثر دمای عملیاتی مجازگریس در دستگ

کـه   طور مداوم در آن دما به کار گرفـت بـدون آن   توان گریس را به     به بیشترین درجه حرارتی که می     
  .گفته می شود  Max. Continuous Usable Temperature خواص خود را از دست بدهد

  قابلیت حفظ ساختار در مقابل گرم و سرد شدن متوالی
ولیه خود نسبت به تغییرات درجـه حـرارت و ذوب و            پذیری گریس به حالت ژلاتینی ا       به میزان برگشت  

 .گفته می شودReversibilty Respect To Temperature Flactuations) ژلاتین شدن(انجماد 

با بالا رفتن دمای عملیاتی دستگاه و نزدیـک شـدن بـه             ) کاپ(ها به ویژه گریس کلسیم        برخی از گریس  
 حالـت   ,شیده می شوند و حتی با خنک شدن دستگاه        پا  نقطه ذوب گریس، متلاشی می شوندو از هم می        

. آینـد   آورد و به صورت دو فاز روغن و ذرات معلق صـابون در مـی                ژلاتینی اولیه خود را به دست نمی      
هایی را برگشت ناپذیر      اصطلاحاً چنین گریس  . درنگ اقدام به تعویض گریس نمود       در این شرایط بایدبی   

پـذیر   آورنـد، برگـشت     دداً حالت ژلاتینی خود را به دست مـی        هایی که مج    خوانند و برعکس گریس     می
  نامند می

  Pumpabilityهای مرکزی قابلیت پمپ شدن در سیستم
هایی که به صورت مرکزی گریس را بـه           اگر گریس در دمای پایین خیلی چسبنده و سفت شود، سیستم          

مـی تـوان یـک گـریس        بـه کمتـرین دمـائی کـه         .شـوند   کنند با مشکل مواجه مـی       آلات پمپ می    ماشین
  .راپمپاژنمودنقطه پمپ شدن می گویند

  Resistance To Extreme Pressure (E.P)مقاومت دربرابرفشار مکانیکی
دهد دو قطعه فلـزی بـا هـم           با افزایش بار، گریس خود را از بین قطعات فلزی کنار کشیده و اجازه می              

های متوالی گـریس شـده و          و جدا شدن   های موقت   این مسئله توأم با جوش خوردگی     . تماس پیدا کنند  
لـذا از مـواد افزودنـی خاصـی بـرای افـزایش دادن مقاومـت                . گردد  باعث فرسایش شدید قطعات می    
 .های مقاوم جلوی فرسایش گرفته شود شود تا با تشکیل لایه گریس در برابر فشار استفاده می
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  Textureبافت
 الیـافی کوتـاه     Soft نـرم    Butteryای    د دسـته کـره     به چن  آنهاها براساس طول و ضخامت الیاف        گریس

Short Fibrous  و الیافی بلنـد Long  Fibrous ریـش   ، ریـشString  شـوند، کـه هرکـدام      تقـسیم مـی
  .کاربرد ویژه خود را دارند

  Colorرنگ
رنگ گریس ناشی از رنگ روغن به کار رفته در آن و یا در بعضی موارد افزودن مواد پرکننـده ویـژه                      

  .به هر حال رنگ به کیفیت محصول ارتباطی ندارد. باشد می آنبه 
های ویژه، منظور خاصی را بـرای         لازم به توضیح است که برخی از تولیدکنندگان با اضافه نمودن رنگ           

  .کنند ای القا، می کاربرد ویژه
  ات ارزیابی وعملکردگریس هاآزمایش

رایط معین وجودداردکه ذیلا بـه برخـی         برای پیش بینی عملکرد گریس هاتحت ش       آزمایشتعدادزیادی  
  :اشاره می شودآنهااز

  ات پایداری ساختمانی ومکانیکیآزمایش-1
  ات اکسیداسیونآزمایش-2
  ات جداشدن روغن ازگریسآزمایش-3
  ات مقاومت گریس دربرابرابآزمایش-4
  ات حفاظت دربرابرزنگ زدگیآزمایش-5
  ات فشارپذیری وجلوگیری ازسائیدگیآزمایش-6

  .پرداخته می شودآنها به شرح چندنمونه ازکه ذیلا
  

  ات پایداری ساختمانی ومکانیکیآزمایش
شـل  (توانائی ومقاومت یک گریس دربرابرنیروهای برشی مکـانیکی کـه باعـث بـیش ازحـدنرم شـدن                 

 طبـق روش    آزمـایش ایـن   .یاسفت شـدن گـریس هـامی شـود راپایـداری مکـانیکی مـی گوینـد                )شدن
شودوروش کاربه این صورت است که یک نمونـه کوچـک گـریس    انجام می ASTM D1831استاندارد

دریک محفظه استوانه ای بوسیله یک غلطک سنگین وبه مدت دوساعت دردرجه حرارت اطـاق اسـیاب                 
  .تعیین می شود4/1یا2/1 به وسیله جسم مخروطی شکل بااندازهآنمی شودوسپس قابلیت نفوذ 
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کانیکی به عنوان تغییرمطلق درقابلیت نفوذ یـا در صـد           ات تغییردرپایداری گریس باکارم   آزمایشدر این   

  تغییر در قابلیت نفوذگزارش می شود
  ات اکسیداسیونآزمایش

مقاومت دربرابراکسیداسیون یک خاصیت مهم برای گـریس هـائی اسـت کـه دریاتاقـان هـای غلطکـی                    
ریاتاقــان بهبــوداین خاصــیت بااســتفاده ازموادبازدارنــده اکــسیداسیون طــول عم .اســتفاده مــی شــوند

 بال برینگ دردسـتگاه تحـت بارودرجـه حـرارت زیـادقرارمی             آزمایشبرای انجام این    .هارازیادمی کند 
 تمـام مـی   آزمـایش گیردوتازمانی که یاتاقان خراب مـی شودیاتاسـاعت معینـی کـه خرابـی رخ نـداده                

 برای تعیین طول عمرسـرویس دهـی گـریس هادربـال برینـگ هـائی کـه دردرجـه                    آزمایشاین  .شود
  .رارت های بالاکارمی کنندطراحی شده استح

   مقاومت دربرابرابآزمایش
 یک بال برینگ باپوسته هائی بافاصله مجازبه مدت زیادی چرخانده می شـودودرحین              آزمایشدراین  

پایـداری دربرابرشستـشوبوسیله    . اب پاشیده می شود    آنروی  , بوسیله یک جت اب      ,چرخش بال برینگ  
 آزمـایش ایـن   . انـدازه گیـری مـی شـود        آزمایشل برینگ درطول مدت     مقدارگریس ازبین رفته دربا   

  .روش مفیدی است برای گریس هائی که درمعرض اب قراردارند
درحالت های زیادی ممکن است پاشیدن مستقیم اب مسئله ای نباشداما رطوبت هوایانـشتی اب ممکـن                 

ی ارزیـابی گـریس بـرای اسـتفاده درچنـین           یک روش بـرا   . قراردهد آلودگیاست گریس رادرمعرض    
ممکن است گریس براساس مقدارابی که جذب مـی         . شرایطی هموژنه کردن اب درداخل گریس است      
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ونتیجـه ترکیـب یـک نـسبت معینـی          )بدون این که ساختمان گریس ازبین برودیاسفت ویانرم شود        (کند
  .ازاب رخ دهدگزارش می شود

  
  ات حفاظت اززنگ زدگی آزمایش

بعضی .ریس هاعلاوه برروانکاری حفاظت از سیستم دربرابرخوردگی وزنگ زدگی نیزمی باشد          وظابف گ 
از گــریس هــابطورطبیعی خاصــیت حفاظــت اززنــگ زدگــی رانیزبرعهــده دارنــددرحالی کــه بعــضی   

دارای این خاصیت نمی باشندکه برای بهبوداین خاصیت می توان ازموادجلـوگیری کننـده اززنـگ                آنهااز
  . شودزدگی نیزاستفاده

ات اسـتاتیک ودینامیـک اسـتفاده       آزمایـش برای ارزیابی خاصیت حفاظت دربرابرزنگ زدگی می تـوان از         
بکـارمی  ) بـال برینـگ هـا     (ات معمولا برای گریس هائی که دریاتاقان هـای غلطکـی          آزمایشنمودکه این   

 طوری طراحی می شـودکه عوامـل مـساعدبرای زنـگ زدگـی              آزمایششرایط  .رونداستفاده می شود    
 پرمـی  آزمـایش ات یاتاقـان هـای مخروطـی بـاگریس تحـت      آزمایـش دریکـی ازایـن     .راهم مـی شـود    ف

 آبگـریس هـاپخش مـی شوندسـپس یاتاقـان در          ,ثانیـه تحـت بـار       60شودوباچرخش یاتاقان به مدت     
درجــه ســانتیگراد و دررطوبــت نــسبی صددرصــدبه 52مقطرفروبــرده مــی شــودودردرجه حــرارت 

یاتاقــان تمیزمــی شــونوازنظرزنگ زدگــی وخــوردگی  ســاعت نگــه داشــته مــی شودســپس  48مــدت
یاتاقان هائی که هیچ گونه خوردگی نشان ندهندبانمره یک ویاتاقـان هـائی             .موردبررسی قرارمی گیرد  

وجودداشـته باشـدبانمره دووخـوردگی هـای        )کمترازسه لکه قابـل رویـت     (خوردگی ابتدائی   آنهاکه در 
  .بیشتر با نمره سه ارزیابی می شوند
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  شارپذیری وجلوگیری ازسائیدگیات فآزمایش
  :برای خاصی فشارپذیری معرفی شده اندعبارتندازASTMات استانداردی که ازطرفآزمایش

 ASTMکه طبـق اسـتاندارد  Four Ball Exterm Pressure سایش چهارساچمه فشارپذیرآزمایش-1

D2596انجام می شود.  
همچنین .انجام می شودASTM D2509که طبق استانداردTimken Machines ماشین تیمکنآزمایش

کـه طبـق روش   Four Ball Wear Test Machineبرای ارزیابی خاصیت جلـوگیری ازسـائیدگی روش   
که سائیدگی استیل روی استیل راموردبررسـی قرارمـی دهـدوروش هـای     ASTM D2266استاندارد
 بخصوص برای گریس های باسطح مرغوبیت بالاکه دارایASTM D2596وASTM D2509استاندارد

  .خاصیت فشارپذیری بالائی باشندمورداستفاده قرارگرفت
 آزمـایش . شـود  ه مـی ی توص ـ-2266ASTMDهـا، روش    سیش گـر  یت ضدسـا  یری خاص ـ یگ  برای اندازه 

ط یاد و روغن کاری شـرا     یط بار ز  یک روغن که تحت شرا    یت تحمل بار    یابی خاص یری، برای ارز  یفشارپذ
  .ردیگ مرزی قرار دارد، مورد استفاده قرار می
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  طبقه بندی گریس ها
یک درجه بندی عـددی بـرای طبقـه         ASTMبراساس قابلیت نفوذ کارکرده موسسات استانداردجهانی       

  .بندی کردن ثبات گریس ها بوجوداورده است
ــاربردی    ــدی ک ــه بن ــداول زیرنیزطبق ــات    NLGIدرج ــاری قطع ــف روانک ــای مختل ــرای کاربرده ب

  . شده استآوردهخودروها
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  . شده استآورده برحسب افزایش سختی درجدول زیرآننه قابلیت نفوذمربوط به ودامNLGIدرجه
NLGI*: National Lubricating Grease Institut)(  

  

  
  انتخاب مقدارگریس برای یاتاقان ها

درجه سانتی  70بااستفاده ازجدول زیرمی توان ساعت کارکردگریس های پایه لیتیوم رادردرجه حرارت          
  .گراد بدست اورد
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بااستفاده ازجدول زیرمی توان محـدوده کـارکردانواع گـریس راباتوجـه بـه سـرعت ودرجـه حـرارت            
  .دریاتاقان بدست اورد
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 Lubrication Systemsسیستم های روغنکاری

 نوع صـحیح روغـن و سیـستم روغـن         آنهـا وقطعات متحـرک    مهمترین عامل در کارآیی مفیددستگاهها      
 و آن سـاختمانی ونـوع قطعـات بکاررفتـه در    روغنکاری بر اساس وضعیتسیستم نوع  اصولاً   .کاری است 

  :ی می شودل زیر عمه روش هاینیاز دستگاه مورد نظر انتخاب می شود و ب
  روش های یک بارمصرف-1
 . وتغذیه باظروف فتیله دارروغنکاری قطره ای-2

  .روغنکاری پاششی-3

  روش های استفاده مجدد-4
  .قلیسیستم گردشی ث-5
 .سیستم روغنکاری ترشحی-6

 .سیستم حمام روغن-7

 .)سیستم روغنکاری به توسط رینگ زنجیر وطوقه-8

 .سیستم روغنکاری غرقابی-9

 .سیستم های روانکاری متمرکز-10

   .روغنکاری تحت فشارسیستم -الف
 .Oil Mistسیستم روغنکاری مه ای-ب

 بیـشترین کاربردرادرصـنایع داردپرداختـه       دراین بخش بیشتربه بحث روش های روانکاری صنعتی که        
  .می شود
  مصرف روانکاری یکبار روش

 و شـده  سیـستم  وارد هـا  روان کننده از کمی مقادیر ، مشخص زمانی های دوره در سیستم این در
 دنـده  دارای الات ماشین در سیستم عمدتا این . گردد می تخلیه ضایعات مخزن به ، استفاده از پس
 های دنده و یاتاقانها ، سیلندرها از و بعضی غلطان یاتاقانهای و زنجیرها ، سیمی هایریسمان و باز های
 ماننـد  روغـن  ظـرف  یک از روغن تغذیه این سیستم کار اساس . گیرد می قرار استفاده مورد بسته
 ، سـوزنی  شـیر  ، پاشـشی  نازل ، فتیله : توسط محل روغنکاری به انتقال و آن نظائر و بطری ، شیشه
 از بـالا  زیـست  محـیط  آلودگی و ضایعات میزان . باشد هوا می موئین لوله و پلانجر پمپ ، انریسم
 باشد می روش این معایب

  مجدد روانکاری استفاده روش
 در روانکاری جهت مجددا و  گردیدهآوری جمع مخزن در استفاده از پس کننده روان روش این در

 : باشد می ذیل به شرح روش این مختلف انواع . آید می در گردش به سیستم
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 روغن حمام بوسیله کاری روغن
 ایـن  از .گردد می ور غوطه آن در محل روغنکاری و بوده روغن ثابت سطح با روغن ظرف دارای
 گردد می استفاده عمودی محور با گرد هیدرودینامیک کف یاتاقانهای روانکاری برای سیستم

   به توسط رینگکاری روغن
 کـه روی  Oil Ring بـه ایـن روش روغنکـاری مـی شـوندروغن توسـط یـک رینـگ        دریاتاقان هائی که

دوروی اور مـی    روغن رانیزبـاخودبطرف بـالا    دراثرچـرخش محـور   و,مـی چرخـد    آنازاداست وبا محور
ازاین روش برای مـواردی     .روغنکاری مجددابه مخزن روغن برمی گردد      دوپس از کنیاتاقان پخش می    

رینـگ ومحوریاتاقـان بـه      زیاددرسـرعت هـای     .ه مـی شـود    که محوردارای دورمتوسطی است اسـتفاد     
چنـین  مه.نتیجـه روغـن بـه انـدازه کـافی بـه یاتاقـان نمـی رسـد                  در و سرعت روی یکدیگرمی غلتنـد    

منتقـل مـی کنـد مقـدار روغـن بـه انـدازه ای نیـست کـه                    زیـادی را   درسرعت های بالاکه یاتاقان بـار     
  .بتواندکارخنک کاری راانجام دهد

برابرقطرمحوراسـت ودرمـواقعی کـه طـول یاتاقـان زیادباشـدازدوعددرینگ            2تا5/1قطررینگ تقریبا   
همچنین سطح روغن بایدطوری باشدکه کمترازنصف قطررینگ درداخل روغن فـرو           .استفاده می شود  

در صورتی که سطح روغن خیلی پایین باشدروغن به اندازه کافی به یاتاقان نمی رسدودرصورتی               . رود
 ممکـن اسـت     )طبـق قـانون ارشـمیدس     (سبک شدن رینگ    دبه علت   بالابیاید   بیش از ح    سطح روغن  که

  . وقطع روغن به یاتاقان شود)به دلیل کاهش اصطکاک بین رینگ ومحور(باعث متوقف شدن رینگ
نجیرهـا  زبعضی ازمواقع که سرعت محوربسیارپایین است اززنجیربجای رینگ استفاده می شود زیـرا              

  . برای انتقال روغن دارنددرسرعت های پایین ظرفیت بیشتری

  
مواردکه استفاده ازروغن های باگرانروی زیادبرای یاتاقان های باسرعت کـم وبارزیـادلازم             دربعضی از 

می شودکه شـامل یـک صـفحه باقطرمـشخص     استفاده Oil Ringبه جایSlinger Ring باشدازطوقه یا
 بـه شـیارهای     آنهدایت  برای پاک کردن روغن و    . می چرخد  آناست که روی محورنصب می شودوبا     

درقـسمت بـالای طوقـه      Scraperبه یاتاقان هابایدیک پاک کننـده یـا       )دریاتاقان های بوشی  (توزیع روغن 
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 پاشـش روغـن      مواردذکرشـده فـوق و     است ولی به دلیـل    ی   کارائی بهتر  این سیستم دارای  .نصب شود 
  .بالاکمترمورداستفاده قرارمی گیردخیلی ردورهای لا دمعمو

  
تغییرمی کنـد کـه      داخل محفظه یاتاقان      های اجتناب ناپذیری که وجوددارد سطح روغن         به دلیل نشتی  

این می توانددراین نوع سیستم روانکاری اختلال ایجادکند پس لازم است سیستمی وجودداشته باشـدکه               
  .بتواندبطوراتوماتیک سطح روغن رادرحدمطلوبی نگه دارد 

ا کـه ازیـک   Oil Potینگ برینگ هاازسیستم هائی به نام برای تنظیم اتوماتیک سطح روغن درداخل هوز
محفظـه شیـشه ای بـه عنـوان       ویـک Levling Rodمحفظه شیشه ای که شامل یک میله تنظیم کننـده  

درصورتی که سطح روغن محفظه یاتاقان ازحدتعیین شده        . استفاده می شود   مخزن ذخیره روغن است   
هرچه مخـزن شیـشه ای      .ودروغن راجبران می کند   پایین تررودبطوراتوماتیک سطح روغن تنظیم وکمب     

بالاترقرارگیردسطح روغن بالاترمی ایدوبالعکس هرچه پـایین ترقرارگیـرد سـطح روغـن پـایین ترنگـه        
تنظیم سطح مخزن شیشه ای روغن توسط میله تنظیم کننده همراه بـادومهره بزرگـی               .داشته می شود  

 باپیچاندن ایـن مهـره هـا   .داردتنظیم می شود پیچیده می شود و زیرمخزن شیشه ای قرارآنکه روی 

Adjusting Nut)  به سمت بالا ) درحین کارازدومهره استفاده می شودآنهابرای جلوگیری ازشل شدن
 روغـن ازمخـزن      بیـشتر  وباعـث تخلیـه   )سطح روغن بالاترمی ایـد    (مخزن شیشه ای بالاترقرارمی گیرد    

  . قرارشودشیشه ای بطرف هوزینگ برینگ می شودتاحالت تعادل بر
 وبابالا  موقعیت قرارگیری مهره های زیرمخزن شیشه ای مبین سطح روغن داخل هوزینگ برینگ است             

  .وپایین بردن مهره امکان تغییردادن ارتفاع روغن وجوددارد

بامخزن ذخیره روغن شیشه ای که دراکثرمراکزصـنعتی مورداسـتفاده   Oil Pot`درشکل زیریک نمونه 
  .شده استقرارمی گیردنشان داده 
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نشان ) غیرقابل تنظیم(که ارتفاع روغن رادریک حالت نگه می داردOil Potدرشکل زیریک نمونه دیگر
  .داده شده است

  
  

  :چندنکته
بــه محفظــه یاتاقــان گرفتگــی داشــته باشــدامکان تخلیــه روغــن        Oil Pot اگرلولــه اتــصال  -1

  .وجودداردوجودنداردوباوجودروغن درمحفظه شیشه ای امکان سوختن برینگ 
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بنا بـه دلایلـی مفقودیـا برداشـته     Oil Potگاها مشاهده می شود که میله تنظیم کننده سطح داخل -2
 وعدم کنترل سطح روغن شود ودرشـرایطی  Oil Potشده است که این کارمی تواندباعث ازکارافتادن 

  . رادراثرفقدان روغن بوجوداوردآنهاسوختن برینگ ها وکاهش طول عمر
 نفـوذ   آنشه ای شکسته شده باشدیا ترک داشـته باشـد باعـث مـی شـود هواداخـل                   اگرمخزن شی -3

 درمدت زمان کوتاهی تخلیه شود وعملااین سیستم کاردهی خودراازدست بدهد           آنکندوروغن داخل   
پس علاوه براطمینان ازپربودن مخزن شیشه ای بایدمواردفوق الـذکر نیزدرطـی بازدیـدها ی روزانـه                 

  .چک شوند
هوزینگ برینگ هائی کـه ازیاتاقـان هـای بوشـی اسـتفاده مـی کنندوسیـستم روغنکـاری                   ارتفاع روغن   

است بسته به قطرشافت وقطررینگ است ومی توان حداقل وحداکثرارتفاع روغـن  Oil Ringازنوع آنها
  . نشان داده شده استآن بدست اورد که درشکل زیریک نمونه Oil Ringرابراساس ابعاد

  

  
 Forced Lubricationتحت فشار مرکزیروغن کاری سیستم 

اسـتفاده  نیزبرای روغنکـاری یاتاقـان ها     علاوه برخنک کاری    زروغن تحت فشار  سیستم روغنکاری ا  دراین  
می شودودرصورتی که فشارروغن کـم باشـدبه دلیـل کـم شـدن فلـوی روغـن یاتاقـان هابـه خـوبی                        

 بـرای روغنکـاری     ) حرارت به دلیل عدم انتقال   (خواهدشدآنهاروغنکاری نمی شوندوباعث صدمه دیدن      
یاتاقان هابایدهمیشه ازروغن تمیزاستفاده شودزیراذرات موجوددرروغن می توانددرفواصل کـم بـین            

  .قطعات گیربیفتدوباعث سائیدگی محورویاتاقان شود
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  تحت فشار روانکاری های معایب سیستم و مزایا
بـه   دارنـد  روانکـاری  بـه  نیـاز  که قطعاتی جهت گریس یا روغن تامین برای ها سیستم این از استفاده
و  ثابـت  صـنعتی  وسـایل  در امـروز  ، مرکزی روانکاری های سیستم . است افزایش به رو زیاد مقدار

 .گیرند قرار می استفاده مورد ابزار ماشین در همچنین و تولید خط قطعات فرآیندهاو در متحرک
  :باشند می ذیل شرح به مزایائی دارای ها سیستم این

 .بخشد می بهبود را ماشین مطمئن ردکارک -1
 .دارد کمتری انسانی نیروی هزینه -2
 .دهد می کاهش کاری روغن جهت را آلات ماشین توقف زمان -3
 .نماید می ایجاد را روغن از مفید و مؤثر استفاده حداکثر -4
 .کند می کم را روغن خرید هزینه ، روغن از مؤثر استفاده خاطر به -5
 .بخشد می بهبود را آلات ماشین لیک کاری روغن -6
 .دهد می کاهش را روغن ضایعات ، روغن مصرف کردن کنترل با -7
 ومحوطـه کارخانجـات   آلات ماشـین  ترشـدن  تمیـز  باعـث  ، روغـن  ریزش کردن کمتر خاطر به -8

 .گردد می وکارگاهها
 از وسط پمپ ت روغن.ذخیره می شودOil Reservoirروغن موردلزوم برای روغنکاری درمحفظه ای

 واردطـه یاتاقـان     ف مح بـه  پس ازخنـک شـدن وفیلتـر شـدن         تحت فشار  کشیده می شودوروغن  مخزن  
  . انجام می شود روغنکاری باایجادفیلم روغن بین یاتاقان هاومحورعملیاتو

  :این سیستم روغنکاری از قسمت های زیرتشکیل شده است
 .پمپ های اصلی وکمکی روغن برای بالابردن فشارروغن-1

  .فیلترهای روغن برای جداسازی ذرات وموادجامدموجوددرروغن-2
  .کولرهای روغن برای خنک کردن روغن-3
  .Relief Valvesبرای کنترل فشاروفلوی روغنSafety Valveکنترل ولوهاوشیرهای فشارشکن -4
 شامل نشان دهنده سطح روغن گرم کن یاهیتر سیستم تهویه  آنمخزن روغن همراه با تجهیزات -5
  .برای ذخیره روغن...... و 
  ...تجهیزات اندازه گیری شامل فشارسنج ها دما سنج ها اختلاف فشارسنح اندازه گیرارتفاع و-6
 ShutوAlarmسیسنم هاورله های حفاظتی وترانسمیترها برای حفاطت ازدستگاه که به سیستم های -7

Down فرمان می دهند وشامل:  
  . ت بالای روغنحفاظت سیستم دربرابردرجه حرار-الف
  .حفاظت سیستم دربرابرگرمای بیش ازحدپوسته یاتاقان ها-ب
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  .حفاظت سیستم روغنکاری کم بودن فشارروغن-پ
 ذخیـره مـی شـود ودرانتهـای         آن مخزن ذحیره روغن یااکومولاتورکه همواره مقداری روغن در        -ت

می کندکـه داخـل ایـن       چرخش محورروی یاتاقان ها تخلیه می شودوازذوب شدن یاتاقان ها جلوگیری            
 آن ازگازی مثل ازت تشکیل شده که بااعما ل فـشارروغن دراطـراف              Bleaderمخزن یک کیسه پرشده   

  . ذخیره می شودودرمواقع لزوم باعث تخلیه روغن می شودآن مقداری انرژی پتانسیل در
  .حفاظت ازعدم گرفتگی فیلترهای روغن بااندازه گیری اختلاف فشارورودی وخروجی فیلتر-ث
  .حفاظت سیستم برای اطمینان ازوجودمقدارلازم روغن درداخل مخزن-ج
  .سیستم راه انداز پمپ اضطراری روغن درمواقعی که پمپ اصلی مشکل پیدامی کند-چ
 شیرهای یکطرفه واتصالات که کار انتقال روغن به قسمت های مختلف راانجام مـی               ,ولوها,لوله ها --ح

  .زنگ نزنندمثل فولادهای ضدزنگبایدازجنسی باشندکه  حتما و دهند
  .درشکل زیرفلودیاگرامی از یک سیستم روغنکاری تحت فشارنشان داده شده است

  

  
به توضیح است که قبل ازدرسرویس قراردادن پمپ یاهردستگاه دیگر کلیه این مجموعه وسیستم              لازم  

 هـر  روتین یا بعداز  بخصوص بعدازنصب اولیه یا چک های       ( بایدموردبررسی قرارگیرد  آنهای حفاظتی   
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ن اطمینان حاصل شود که ذیلا به نحـوه چـک           آکه ازعملکرد صحیح سیستم های حفاظتی       ) اساسی تعمیر
  .  پرداخته می شودآن مختلف  کردن قسمت های

  شودکه قبل ار راه اندازی یک سیستم روغن باید رعایت سائلی م
  .Flush یا000مسیرها و  مامی لوله ها ،کردن ت تمیز-1
  Set Point طبـق  000ظیم تمامی شیرهای کنترل ، کنترل ولوها ، ترانـسمیترهای ، سـوئیچ هـا و    تن-2

  . توصیه شده توسط کارخانه سازندههای
  .  فشار و درجه حرارت های کلیه نشان دهنده کردن کالیبره-3
شان  کلیه ترموکوپل ها و نظایر آن برای بازرسـی قـسمت حساس ـ            وکالیبره بودن عملکرداطمینان از -4

  .دیگرروش حمام روغن یا هر بااستفاده از  Shut Down , Alarmبرای حالت 
فرمـان مـی       کلیه سوئیچ هایی که بوسیله عامل فشار تعذیـه مـی شـوند ،              کردنحوه عمل چک کردن   -5

 عمل می کنند بوسیله تغییر فشار سیـستمی کـه سـوئیچ بـرای آن تـدارک               وگیرند ، تحریک می شوند      
   .وردنظرشده است به میزان م

اگر در خلاف جهت جریان سیال نصب شده باشند در موقع           که  کلیه شیرهای یک طرفه      کردن    چک -6
  . شوند   می000 پمپ ها ، نشان دهنده ها و بهبالا بردن فشار سیستم باعث خسارتهای شدیدی 

  درفشار مورد نظر وزمان مقررشـده بـرای هـر    Safety Valveکلیه Settingچک کردن وتنظیم -7
  .آنهاکدام از 

  مواردی که روی سیستم های حفاظتی روغن بایدچک شوند
  ).پایین امدن فشارروغن(ازکارافتادن پمپ اصلی روغن اخطار چک کردن سیستم -1

 Stand By Pump Running- Failure Main Oil  Pump   
مـواقعی   در وظیفه این سوئیچ درسرویس قراردادن پمپ یدک روغن وهمچنین تحریـک سیـستم الارم             

 بـه ایـن صـورت اسـت کـه پمـپ یـدک               آن روش تـست     .استاست که پمپ اصلی روغن ازکارافتاده       
ولـوی کـه     درسرویس قرارداده می شودودوسریک اهم متر روی این سوئیچ قرارداده می شودسپس           

بازمی شودتافشارروغن شروع بـه کـم شـدن کنـد وقتـی               ارام ارام    مسیر خروجی پمپ یدک است    در
شد بایداین سوئیچ مداررامتصل کندکه دراین صورت مـی   مربوطه Setting میزان   یمساوروغن  فشار
  . درحین کاراطمینان حاصل نمودازدرسرویس امدن پمپ یدکتوان 

  Filter High Differential Pressure گرفتگی فیلترروغناخطار-2
ازه گیـری شـده     براساس میزان افـت فـشاراند       وضعیت گرفتگی فیلتر روغن   وظیفه این سوئیچ اعلان     

 بـا بـستن    بـه ایـن صـورت اسـت کـه            آنروش تـست    .دردوطرف ورودی وخروجی فیلترروغن است      
 انـدازه گیـری اخـتلاف فـشار         , سیـستم   و بالا بردن فشار خروجـی      D.Pروی خروجی   Tapping تدریجی

  . انجام می شودوسوئیچ اخطاردهنده نیز مثل حالت قبل چک می شود
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 اعمال می شود بـصورت  آنئی که روی نهااتگاه روی کلیه فرمدسShut Downچک نمودن سیستم -3
  .......تک تک

 در درجـه    آنهـا ونحـوه عمـل کـردن       ) برقی ، بخاری    ( اطمینان از کارکرد مناسب هیترهای روغن       -4
  . حرارت مناسب 

  .……هواگیری کلیه مسیرهای روغن اعم از فیلترها ، کولرها و-5
  .Cooling Waterهواگیری سیستم اب خنک کننده-6

  تجهیزات حفاظتی سیستم های روغن کاری
باتوجه بـه اهمیـت روغنکـاری وبـرای حفاظـت بیشترسیـستم روغنکـاری دردسـتگاه هـای مختلـف بـه                       

 اکومولاتـور , Top Tankسیـستم   D.Cپمـپ هـای   غیرازپمپ یدک روغن ازتجهیزات دیگـری ازقبیـل   
  .اشاره می شودآنهاروغن استفاده می شودکه ذیلا به 

  D.Cوغنکاری پمپ ر
در دستگاه های بزرگ وگران قیمت برای حفاظت ازماشین هرقدرهم سرمایه گذاری شودمقرون بـه               

 را داردبه  همین آناگردرطول عمردستگاه یک بارهم دستگاه را محافظت کندارزش  زیرا صرفه است
) یتــوربینی یابخــار(یــدکی,دلیــل روی توربوژنراتورهــای بــزرگ عــلاوه برپمــپ هــای روغــن اصــلی 

 ازیک عددپمپ کـه موتـوران بـابرق جریـان مـستقیم کـارمی کندنیزاسـتفاده مـی                   ,واکومولاتورروغن
د کارروغنکـاری   انـستن کدام ازایـن پمـپ هابـه هردلیلـی نتو         بدین صورت که اگربه هردلیلی هیچ       .شود

 درسـرویس    دراثرتحریک شدن سوئیچ فشارکم بطور     این پمپ )به دلیل قطع برق یابخار    (راانجام دهند 
 دستگاه تازمان توقف انجام می دهدواجازه       Tripی ایدوکارروغنکاری رااززمان ازسرویس خارج شدن     م

منبـع تغذیـه ایـن پمـپ        .داده نمی شودکوچکترین اختلالی درسیستم روغنکاری وکاردستگاه حاصل شود        
 شامل تعدادی باطری است کـه همیـشه         ودنکارمی کن UPSبا سیستم   که  مستقیم است   برق  های جریان   

  .استفاده شودآنهاحال شارژ نگهداری می شوندتادرمواقع اضطراری ازدر
 Lube Oil Accumulatorکومولاتورروغنآ

 یـک   آنده گـالن روغـن اسـت کـه درداخـل              این سیستم شامل یک انبـاره اسـتوانه باظرفیـت حـدود           
Blader            توسـط روغـن    آنقرارداردکه بایک گازبی اثرمثل ازت بافـشارمناسب شـارژمی شـودواطراف  

این مخزن همچنین مجهزبه یک شیرتنظیم فشارویک نشان دهنده فـشاراست           .روانکاری احاطه می شود   
 ذخیـره مـی کنـد       آنکه فشارروغن باعث جمع شدن تیوب لاستیکی داخلی شـده ومقـداری انـرژی در              

کندپس ازتوقف توربین روغن ذخیـره شـده   Tripودرصورتی که سیستم روغنکاری ازکاربیفتدوتوربین     
روی محـوروهمچنین تـشکیل کـک       آنهـا  روی یاتاقان های داغ تخلیه می شودوازچـسبیدن          آندرداخل  
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لازم به توضیح است که این مجموعه بـه هـیچ وجـه نمـی توانـدکارروغنکاری راانجـام          .ممانعت می کند  
  . اسنفاده می شودآنکردن یاتاقان هااز Seizدهدوفقط برای جلوگیری ازسیز

 Lube هـای بخـاری کـه تروتـل ولوواسـتاپ ولوبـا فشارسیـستم        لازم به توضیح است کـه درتـوربین  

Oil   عمل می کنندازفشارروغن ذخیره شده دراکومولاتوربرای سریع تربسته شـدن اسـتاپ ولـوStop 

Valveاستفاده می شودنیز.  
  . نشان داده شده استآندرشکل زیرشمائی از

  
   Top Tankسیستم

ها منتقل می شودجدامی شودو واردیـک مخـزن کـه        دراین سیستم یک شاخه ازروغنی که روی یاتاقان         
ودرصورت ازکارافتادن پمپ اصـلی  Random Tankدرارتفاع معینی ازسطح زمین قرارگرفته می شود

 Shut روغن ذخیره شده درمخـزن تازمـان توقـف دسـتگاه درطـول     ,ودرسرویس نیامدن پمپ یدک

Downده رامحافظت کندعملیات روغنکاری راانجام می دهدتاقسمت های روغنکاری شون.  
  Mist Oiling Systemسیستم روغنکاری مه ای

 شده ودریک مه    )پودر(اتمیزه)کیلوپاسکال70تا350(دراین روش روغن بوسیله هوای فشرده بافشارکم      
میکـرون  3ذرات معلق با قطرکمتـراز .کندمی جریان پیداباشدخشک که می تواندیک لوله طویل وباریک    

یجادمی کنندکه می توانـددریک فاصـله طـولانی درداخـل مـسیرجریان             یک مه روغنی بسیارپایداری راا    
وقتی مه به محل موردمصرف می رسدسردمی شودوبه قطره های روغـن یـاتوده هـای بـه هـم        .یابد

مــی روغنکــاری چـسبیده تبــدیل مــی شــودوباعث روانکــاری سـطوح مــوردنظرمی شودوســطح فلزرا  
ئیـدی ونهایتـا بـصورت ذراتـی بـاقطربزرگ      دراثرکم شدن حالت تلاطم ذرات روغن بـصورت کلو      .کند
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مفهوم یک سیستم روانکاری مه ایـن       .درمی ایندویک لایه مناسب ازروغن روی سطح فلزایجادمی نمایند        
 رابـه قطعـات مختلـف ماشـین مـی           آناست که روغن با گرانروی لازم راازیک مخزن دریافت کرده و          

غن درجریـان هواتـشکیل مـی شـودکه         یک مه روغنی مناسب ازمعلق شدن ذرات بـسیارریزرو        .دنرسان
سیـستم روغنکـاری معمـولی بـا لولـه هـای هوادرمقایـسه بـا سیـستم                  .میکرون است 2تا1قطراین ذرات 

میکرون تولیدمی کنندواین ذرات دریک جریان متلا طـم         100روانکاری مه ای ذرات روغن اتمیزه باقطر      
  .هواباسرعت وفشارزیادجریان پیدامی کند

  
  

درجات مختلف سردشدن درمکانیزم های مختلف به توسط تطابق دهنده های مختلف که شامل نازل               
بااستفاده ازگـرم کننـده هـای روغـن         .انجام می شود  ......)متراکم کننده جزئی کلی و    (های متراکم کننده  

یین درداخل مخزن وهمچنین بعضی ازگرم کننده های جریان هوامی توان گرانروی هواراتاحدزیادی پا            
   .اوردتاتشکیل مه روغن بهترصورت گیرد

  Mist Oiling Systemمزایای
 . کند می فراهم  را برای کلیه سطوح مداوم بطور روغن تازه جریان – 1
 . باشد نمی دورانی های مکانیسم یا و متحرک قطعات دارای سیستم – 2
 . دباش می روغن سطح و جریان سرعت برای هشداردهنده های سیستم دارای -3
 . شود می کاری روغن های هزینه کاهش باعث روغن کم مصرف -4

 30 تا یاتاقان محفظه حرارت درجه ، روغن داخلی اصطکاک وجود عدم علت به -c 6 کاهش
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   . يابد مي
 .بخصوص بخاراب)به دلیل وجودجریان هوای بافشار( به سیستمآلودگیازورود جلوگیری-5

  .%40کاهش مصرف روغن تا -6

 .اری با بازدهی بالا روانک-7

 15 تـا    10کاهش دمای هوزینـگ ببرینـگ بـین          باعثخنک کاری محفظه یاتاقان ها دراثرجریان هوا      -8
رهوزینـگ ببرینـگ و رفـع مـشکلات     دWater jacketدرجه سانتی گراد که نهایتا می تواند باعث حـذف 

  .د شو........ وناشی از آن
  Mist Oiling Systemعایبم
 . است مشکل جریان گهداشتنن وثابت تنظیم – 1
  .دهد رخ محیطی زیست مشکلات از بعضی است ممکن ، نباشد مه جداساز دارای سیستم اگر-2
 نیـاز  معمولا برسد c 21 کمتراز حرارت درجه اگر . است حساس بسیار حرارت درجه تغییرات به -3

 ،  برسدگردد  حاصلاطمینان مناسب مه تشکیل از که حدی به روغن گرانروی تات اس روغن گرمکن
 گـرمکن   باشـندنیازبه 40 در اسـتوک  سـانتی  216 از بـیش  گرانروی دارای که هائی روغن همچنین
 نمایند تولید پایدار مه یک بتوانند که شود کم کافی اندازه به آنها گرانروی تا دارند

  تهویـه و برگشت مسیرهای به نیاز ، اند شده تبدیل روغن قطرات به که بخارهائی گرفتن جهت -4
 .باشد می

 ایـن  . داشـت  خواهـد  وجـود  آن شـدن  اکـسید  احتمال ، روغن حد از بیش شدن گرم صورت در -5
  .گردد نازل خروجی های سوراخ در لجن تولید باعث تواند می مساله
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    Flushing کاری سیستم روغنروش تمیزنمودن
یاتاقـان  بـه   رلوله ها ومسیرهای روغنکاری     برای جلوگیری ازورودذرات جامدوزنگ های باقی مانده د       

 آنبین قطعـات ثابـت ومتحـرک مـی شودوحاصـل            آنهـا ها وسیل های اب بندکننده گازکه باعـث نفوذ        
سایش وفرسایش سریع قطعات می شود الزامی است که کلیه مسیرها ونقاط مختلف سیستم روغنکاری               

وچه بعدازتعمیرات اساسـی     ) یلی بالاتر بادقت خ (چه برای دستگاه هائی است که جدیدا نصب شده باشند         
 آنیاتمیزکاری طبق یک دستورالعمل انجام شودکه ذیلا به شرح          Flushingدستگاه های سنگین عملیات     

  .پرداخته می شود
 باروغن توصـیه شـده توسـط کارخانـه سـازنده            Flushingبرای دستگاه هائی که جدیدنصب می شوند      

 آنها وموادحفاظتی سطوح داخلی قطعـات مـی باشـدومقدار         بایدانجام شودکه قادربه حل کردن موم       
 درصدظرفیت معمولی سیستم روغن است ولی پس ازتعمیرات اساسی دستگاه ها می توان              50تا35بین  

 اسـتفاده نمـودودراین شـرایط مراحلـی     بـرای ایـن کـار   ازروغن مورداسـتفاده شـده روی دسـتگاه نیز      
  .ازعملیات فلاشینگ لازم به انجام نیست

ای سیستم روغن   رهم برای سیستم روغنکاری یاتاقان ها وهم ب       ارائه شده درزیر  Flushingالعمل  دستور
  . قابل استفاده استهای نوع روغنیاب بند

ضد زنـگ بکـار بـرده شـده روی          حفاظتی   که جدیدا نصب می شوند موم های         دستگاه هائی  برای   -1
 .  با مواد دیگری نیستآنهاتمیز کاری  واحتیاج به هستند قابل حل شدن  مخصوص در روغن,دستگاه ها

 در صـورت    و دن تمیزشو  از خاک ، شن و دیگر کثافات       باید  اطراف وداخل دستگاه    قسمت های  کلیه -2
 ـ همچنین. شوند   تمیزنیاز به تمیز کاری بایدبا پارچه های بدون نخ های آزاد و با مایع تمیز کننده                  رای  ب

 می شـود  رنگ سفید زده    آنها  معمولا داخل  ظه های روغن  واطمینان ازتمیزبودن محف  سهولت انجام کار  
  . به راحتی قابل رویت باشند  آناحتمالی موجوددرتا کثافات و اجسام خارجی 

 ماشین آلات از روغن هـایی بایـد         قسمت های داخلی    و    Flushingتشوی لوله های داخلی   س ش برای-3
قابلیـت نفـوذ و حرکـت آن در کلیـه           استفاده شود که غلظت آن کمتر از غلظت روغن اصلی باشد تـا              

با برای دستگاه هائی کـه جدیدنـصب مـی شـوند          لازم به توضیح است که      . ها بهتر باشد     منافذ و راهگاه  
 ـکه درحین حمل دستگاه رامحافظـت مـی کن        آنهاموجودروی  توجه به نوع روغن های حفاظتی        نـوع  د  ن

تابهتربتوانـدروغن هـای حفـاظتی      ددتوسط کارخانه سازنده پیشنهاد مـی گر      نیز Flushingروغن برای   
  . رانیزدرخودحل کند

 سیـستم لولـه کـشی بایـدطوری     .جدااستدستگاه ازLube Oil System Consoleاگرمخزن روغن-4
یاتاقـان  (طراحی شودکه درحین عملیات فلشینگ بتوان مسیرهای روغن واردشده به قسمت های اصلی            

  رابای پاس نمود) هاوسیل ها
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 کفه هـای بـالائی یاتاقـان هـا وتراسـت برینـگ هـا وکنتـرل                  ,کلیه اریفیس ها  Flushingقبل ازانجام   -5
بایدبرداشـته  ....وCoupling Guardحفـاظ کوپلینـگ  , Outer Seal اب بنـد ,ولوهای سیـستم روغنکـاری  

 بـین قطعـات     آنوذرات موجـوددر  عبورکنـد آنهاازروغـن بتوانـدبراحتی     درحین انجام عملیـات     شوندتا
  .گیرنیفتد

 یادربعـضی ازمواردازپمـپ هـای    Auxilary Oil Pumpازپمپ یدک روغـن Flushing  انجامبرای-6
  .مخصوص این کاراستفاده می شود

 ابتــدا بایــدروغن تادرجــه حــرارت مشخــصی گــرم آنپــس ازشــارژروغن درمخــزن وهــواگیری -7
 .انجام شودFlushingوسپس پمپ درسرویس قرارمی گیردوعملیات شود

بـسته   نهـا ارهای روغن  باید مسیرهای ورودی روغن به کلیـه یاتاق          تشو وتمیز کاری مسی   س ش قبل از -8
Blankدرایـن مرحلـه     . شودتمیز  .…… ، کولرها ، فیلترها و      ها  و ابتدا مسیرهای لوله کشی پمپ      شوند

 فیلتـر هـا     ,افت فشار روغن در داخل فیلترها باید به دقت تحت نظر قرار گیرد و با افزایش افت فشار                 
چــرخش  هنگــامی کــه افــت فــشار روغــن پــس از چنــد ســاعت   ویــز شــوندتعــویض ، بازرســی و تم

 را بـصورت تـک      نهـا ا ماند مسیرهای ورودی روغن بـه یاتاق        باقی  تغییر نکرد و ثابت    Circulationروغن
 ) آنهـا ا وقـراردادن مـش ریزدر      ه  یاتاقان  های مسیرهای روغن   Blankبا برداشتن    ( .برقرارنمودتکی    

 باید ادامه پیدا کند و پس از اتصال آخـرین  درمدت زمان مشخصی یاتاقان که این عمل متناوبا برای هر   
  .  ادامه پیدا کند دوبارهیاتاقان عملیات 

تجربه نشان داده است که اگرروغن گـرم باشـدعملیات فلـشینگ حدودچهارسـاعت ودرصـورتی کـه                
  .باشد نیازبه حدودهشت ساعت زمان دارد روغن سرد

  .استفاده شودباید ای ازمواردازفیلترهای مخصوص این کاردرپارهFlushingدرطی انجام -9
ه مـی   دور چرخانـد  چنـد  محور پانزده دقیقه یـک بـار      ده تا هریاتاقان ها  Flushing هنگام عملیات    -10
  . شود
  . کلیه اتصالات و سیستم های روغن باید از نظر نشتی مورد بازرسی قرار گیرند درحین کار-11
ازطریــق  روغــن کثیــف داخــل سیــستم Flushingاتمــام کــار  ثابــت شــدن افــت فــشاروپــس از-12

  .تخلیه می شودDrainمسیر
بصورت دستی تمیزمی شـوندوکفه هـای   ....و تمامی برینگ ها وشیارهای روغن سیل های روغنی-13

  .یاتاقان ها واریفیس ها وکنترل ولوهامجددادرجای خودنصب می شوند
  .ت دستی تمیزکاری شوند بصور بایدمجددا مخزن روغن وفیلترهای روغن-14
 داخل محفظه روغن ریخته می شود و سطح آن تنظیم مـی              در روغن پیشنهادی کارخانه سازنده    -15
  .شود
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پس از شارژ روغن موتور برقی یدک بکار انداخته می شود و سپس به اندازه حجم روغن کم شده                   16
  . اع مشخص شده پر می شود رفته است مجددا مخزن روغن تا ارتف.…که درون لوله ها ، کولرها و 

 بیشتر باشـد    هلازم به توضیح است که در صورتی که سطح روغن مخزن از حدود شاخص نشان دهند               
 که باعث افـت فـشار روغـن ومخلـوط           می شود   با سطح روغن ایجاد کف        دقطعات دوار در اثر برخور  

   .می شود آنهای کاری یاتاقان هاوخراب  اختلال درسیستم روغن ایجاد باعثوشدن روغن وهوا 
 عیب یابی وروش های تصحیح عیوب سیستم روغنکاری

   می شودروغن روانکاری که باعث کم شدن فشار سائلیم
  .پمپ روغنکاری Suction Strainer ن صافی یاکثیف بود-1
   .آن یانامناسب بودن ویسکوزیته ماسیدگی روغن در اثر سرد بودن روغن-2
  روی  خروجی پمپ که با لمس کـردن لولـه مـشخص مـی               S.V طمینان از شیر ا    روغن پاس کردن -3

  .شود 
  .پایین بودن دور توربین پمپ روغن -4
  .چک ولو خروجی پمپ دیگرروغن ازپاس کردن -5
  .روغنRelief Valveبیش ازحدبازبودن-6
  .معیوب بودن مکانیکال سیل پمپ روغن که باعث ورودهوابه سیستم روغن می شود-7
  .رنس های داخلی پمپ روغنکاریزیادبودن لقی هاوکل-8
  .مناسب نبودن ویسکوزیته روغن-9

  .گرم شدن بیش ازحدروغن-10
  .نشتی بیش ازحدبخارکه باعث گرم شدن بدنه توربین و روغن می شود-11
  .زیادشدن کلرنس یاتاقان ها-12
  .وروداب به سیستم روغن-13
  .نامناسب بودن ویسکوزیته روغن-14
  ..ورودگازبه سیستم روغن-15
  .ورودهوابه قسمت ورودی پمپ دراثرشل بودن اتصالات یاخرابی گسکت ها-16
  .پایین بودن سطح روغن مخزن -17
  .اعث ایجادکف می شودببیش ازحدبالابودن سطح روغن که -18

البته بالابودن فشار روغن مبـین برخـوب    سیستم های روغنکاری مثل دستگاه گردش خون انسان است      
  . وحتی می تواند برای سیستم ضررنیزداشته باشدبودن کیفیت روغن نیست
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  مواردی که باعث افزایش درجه حرارت روغن می شود
  .نامناسب بودن ویسکوزیته روغن-1
  .کاهش کارائی کولرهای روغن-2
  .کم بودن بیش ازحدکلرنس قطعات-3
  .کم بودن فلوی روغن-4
  .ورودگازیاهوابه سیستم روغن-5
  .رودی به کولرروغنبالابودن درجه حرارت اب و-6

  مواردی که درحین کارروی سیستم روغنکاری بایدچک شود
  .چک کردن یاتاقان های الکتروموتور سیستم روغنکاری-1
 .چک کردن کوپلینگ بین پمپ روغن ومحورکمپرسور-2

 .چک کردن پمپ اصلی روغن-3

  .چک کردن جهت دورموتوریدک روغنکاری-4
   شودوغن باید انجام  که برای تصمیم گیری تعویض رمواردی

بـرای ایـن کـارلازم اسـت اولا درحـین           .برای تعویض روغن پارامترهای زیادی بایدموردتوجه قرارگیرد      
الیزروغن آنــکــه درفــصل (ات لازمآزمایــشکارودرفواصــل مــشخص زمــانی ازروغــن نمونــه گیــری و

 دستگاه نحوه   انجام شودولی باتوجه به شرایط محیطی نوع       آنروی  )  بحث شد  آنبطورمفصل راجع به    
قطعا نمـی تواندونبایـدبرای روغـن         متفاوت است ویک شرکت روغن ساز      آن طول عمر  آن ونحوه کار 

اه هاوخودروهاهستندکه باتوجه به    گهای تولیدی خودساعت کارکردمشخص نمایدواین سازندگان دست      
 سخت  کنندوبادرنظرگرفتنمی   را مشخص    آنطراحی دستگاه  وموتوراولا سطح کیفیت روغن مناسب         

  . کنند می راتعیینآنترین شرایط کاری ساعت کارکردمفید
بنابراین مصرف کنندگان بایدهنگام خریدروغن به سطح کیفیت توصـیه شـده توسـط سـازنده توجـه                  

 برای صرفه جوئی درمصرف بهینه روغن وتعویض بـه موقـع            ونموده وروغن مناسب راخریداری کنند    
  .شودن روغن  تصمیم به تعویض گرفته می الیزکردآن وهمچنین کاربردهای دیگر باآن

  ها روغن نگهداری و بارنا نحوه و بهداشتی و ایمنی نکات
 و ، رطوبـت  خـاک  و گرد و غبار به آلودگی از عاری و خشک ، تمیز ، سرپوشیده باید بارنا محیط-1

 که نمود دقت باید بار روغنان احداث در اینکه ضمن . باشد مناسب تهویه دارای و بوده فلزی ذرات
  .باشند نشده واقع بارنا محل در نزدیکی حرارتی منابع سایر و ها کوره ، بخار های لوله خطوط

  ظـروف  از  ستفادها نحوه و بوده راحت و مناسب ، جابجائی و برداشت جهت ظروف به دسترسی-2
  . باشدFIFO) (First In- First Outبصورت شده بارشنا
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 را بـه  محـصول  جمادنا شرایط که د باش طریقی به و بوده یکنواخت و متعادل بایستی باران دمای-3
 دمـای  حـداکثر  باشـد  دور بـه  خورشید مستقیم نور و حرارتی شدید اتنانوس از-3 و نداشته دنبال

 .است گراد تیناس درجه 60 روغن ظروف نگهداری
 خـشک  ادشیمیائیمو یا و  کف.CO2کپسول ندنام حریق اطفاء کپسولهای به مجهز باید روغن بارنا-4

  باشد شن حاوی های جعبه و کن
 ضـمن  باشـد  داشته وجود نقل و حمل هنگام به مناسب نور تا باشد کافی و مناسب باید بارنا نور-5

 شـیمیائی بایـستی   نظـر  از فعـال  و اکـسیدکننده  مـواد  کنـار  در روغـن  ظـروف  نمـودن  بارنا از اینکه
  .گردد خودداری

 یـا )هـا  بـشکه  بایـد  اجبار صورت در ولی ، شود نمی توصیه باز یطمح در روغن داری بارنا "اصولا-6
 از قـرارداد تـا   زمـین  کـف  از متـری  تیناس ـ چنـد  فاصـله  بـه  و بلوک یک روی بر را ( ظروف سایر

 گردد جلوگیری بدنه زدگی زنگ و رطوبت با تماس ، فرورفتگی
 سـوراخ  حالیکه در ، گیرند قرار یکدیگر روی بر  3 * 2شکل به ، افقی بصورت ها بشکه است بهتر-7

 سـوراخ  حالـت  در این .باشد 45:2 ساعت حالت به زمین به نسبت افق خط امتداد در هاآن درب های
 بشکه داخل رطوبت و نفوذ آب احتمال نتیجه در و گرفته قرار روغن سطح زیر در بشکه درب های

 ندارد وجود
 بار ضرورینا از ی ا دوره بازدید ، نقل و حمل صدمات از ناشی احتمالی های نشتی از اطلاع برای-8

 مـواد  از برداری جهت نمونه گردد می توصیه ، مجاز بارشنا نازم اتمام صورت در همچنین . است
 ذکـر  قابـل  . شـود  داده اطلاع تامین کننده شرکت ناکارشناس به ، هاآن کلیدی مشخصات بررسی و

 نمونـه  شدن آلوده از و پذیرد جامنا ردا و درپوش تمیز ظروف در بایستی برداری نمونه که است
 . گردد جلوگیری

 . پرتاب نمـود  زمین روی بر ، حامل کامیون داخل از را هاآن نباید هرگز ، ها بشکه حمل هنگام به-9
 ورود یـا  بیـرون و  بـه  روغـن  نـشت  آن دنبـال  بـه  که شوند سوراخ یا باز ها بشکه است ممکن زیرا

 هـای نانردب از ، اسـتفاده  حمـل  صـحیح  روش . است بدیهی مریا ، بشکه داخل به مختلف هایآلودگی
 . است هیدرولیکی یا و دستی بالابرهای ، مخصوص

 و استفاده نمود تمیز وسایل و ظروف از بایستی ، مصرف محل در ها روغن ریختن و تقالنا برای-10
  . گیرد قرار استفاده مورد روغن نوع یک برای فقط ظرف هر که کرد دقت باید
 و در شـود  داده شستـشو  صابون و آب با شده آلوده ناحیه ، پوست با روغن تماس صورت در-11

 تمـاس  به هنگام . گردد استفاده مناسب داروهای از پزشک مشورت با ، شدید خارش ایجاد صورت
 شود استفاده ایمنی دستکش از است بهتر مداوم
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 هنگـام تمـاس   در . شـود  استفاده یمنیا عینک از دارد وجود چشم با روغن س تما ناامک چهناچن-12
 درد احساس در صورت و شود داده شستشو دقیقه 15 مدت به آب زیادی مقدار با چشم ، ناخواسته

 گردد مراجعه پزشک به ، چشمها شدن قرمز یا و
 بـا آب  ناده ـ . شـود  یریجلوگ معده محتویات آوردن بالا از ، گردید معده وارد روغن چهناچن-13

 پزشک به موارد حادتر بروز صورت در . شود دهنانوش شخص به آب مقداری و دهش داده شستشو
  .گردد مراجعه

 بروز احتمـالی  صورت در . آورد نمی وجود به تنفسی مشکل ها روغن از شده متصاعد بخارات-14
 شده داده آب شستشو زیادی دار مق با بینی و ناده ، محصولات این با کار هنگام به تنفسی مشکلات

 مـوارد  بـروز  صـورت  در . ده شودنانوش دیده حادثه شخص به آب است ممکن که نامیز هر به و
 گردد مراجعه پزشک به هحادث
 . شوند داشته نگه دور آتش و بالا حرارت از باید ها روغن-15

 کن شیمیائی خشک مواد ، حریق اطفاء کپسولهای ه ب مجهز بایستی ، روغن استفاده و نگهداری محل
 . باشد شن حاوی ایه جعبه و

 ـاد زیـرا  ، کرد استفاده حریق اطفاء برای آب از نباید سوزی آتش بروز صورت در-16  سیته پـائین ن
 .گردد می آب بستر روی بر حریق گسترش و شدن شناور سبب روغنها

 -، سـولفید  فـسفر  ، نیتـروژن  ، گـوگرد  ، کـربن  اکـسیدهای  ، هـا  روغن حرارتی تجزیه هنگام به-17
  گردد می تولید آلی بخارات و آلدئیدها ، هیدروژن

 صـورت زیـاد   در و کننده خشک و کننده پاک مواد از ، روغن نشتی مقدار بودن کم صورت در-18
 محـیط  تخلیه در روش کلی بطور . گردد استفاده ه کنند خشک مواد و خلاء های پمپ از آن بودن
 به روغن شدن از وارد بایستی و باشد می محلی مقررات و ینناقو با مطابق و ایمن طریقه به زیست
 .گردد جلوگیری فاضلاب ناجری و آبها
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سـاخت روغـن    تعیین درصدموردنیازروغن های باویـسکوزیته هـای مختلـف بـرای            ازجدول زیربرای   

  . استفاده می شودباویسکوزیته موردنیاز
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  ISOروی انطبقه بندی گر

  روی ایزوانطبقه بندی گر  ºC40 در (Cst)روی کینماتیک انگر
    حداقل  حداکثر 

42/2  98/1  2ISO VG  

52/3  88/2  3ISO VG  
06/5  14/4  5ISO VG  
48/7  12/6  7ISO VG  

0/11  00/9  10ISO VG  
5/16  5/13  15ISO VG  
2/42  8/19  22ISO VG  
2/35  8/28  32ISO VG  
6/50  4/14  46ISO VG  

8/74  2/61  68ISO VG  
110  0/90  100ISO VG  
165  135  150ISO VG  

242  198  220ISO VG  
352  288  320ISO VG  
506  414  460ISO VG  

748  612  680ISO VG  
1100  900  1000ISO VG  
1650  1350  1500ISO VG  

2420  1980  2200ISO VG  

3520  2880  3200ISO VG  
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