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  چكيده

 به و سنگين آلات وموتورها ماشين وضعيت مراقبت اصليها  تکنيک از يکي روغن آناليز

 تشخيص براها  تکنيک ترين مهم از يکي اين تکنيک. رود مي شمار به ديزل موتورها خصوص

 آناليز. مي باشد سايش تحت قطعه شناسايي وآن  نوع تحليل و ماشين آلات در غيرعاد فرسايش

 استفاده مورد تجهيز روانکار روغن وضعيت بررسي به کمک برا تواند مي که ستا زاربا روغن

 داخل در هک چه آن همه روغن نمونه. است انسان خون از نمونه گير همانند کار اين. گيرد قرار

 در. دهد قرار اختيار را در ارزشي با اطلاعات تواند مي اما، سازد نمي نمايانگر را افتد مي اتفاق تجهيز

 در ذخيره از پس و شده گرفته نمونه عنوان به تجهيزات روانکار روغن از مقدار، تکنيک اين

 تعيين پيش از ها تست سر يک انجام با سپس. شود مي ارسال آزمايشگاه به، ويژه ا ها ظرف

 آلودگي کنترل. آيد مي دست به اطلاعات مفيد، ماشين وضعيت نيز و روانکار وضعيت از، شده

 ينماشين به ا داخل وضعيت کنترل و فرسايشي ذرات يارزياب و روغن کيفي وضعيت پايش، روغن

 ذرات و اقلام شاءمن آزمايش و بررسي با. روند مي شمار به روغن )CM(اجرا  اهداف از، وسيله

 از استفاده با و نمود پيدا دست موتور وضعيت از قيمتي اطلاعات گران به توان مي روغن در موجود

 به و کرد شناسايي خرابي را سمت به قطعات تمايل توان مي حتي شده داده نمودارها از سر يک

  . داد نجات را موتور، شد اساسي ها خرابي دچار که اين از پيش و زد دست پيشگيرانه تعميرات
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  مقدمه

 محدود تعميرات و نگهدار مبحث، علمي در نت و مدون سيستم نبود با جهاني دوم جنگ از قبل تا

 و زمان گذشت اما با. بود شده ماشين آلات اوليه سرويس و کار روغن و تميز کار سر يک به

 تقاضا بازار پوشش جهت انبوه ليدتو به نياز و زماني مقتضيات دليل به دوم جهاني جنگ خلال در

 از استفاده و مکانيزاسيون سمت به استراتژ توليد، محصول واحد به ازا توليدها  هزينه کاهش و

 ها روش و بکارگير مکانيزاسيون سطح افزايش، گرديد متمايل پيچيده آلات و تجهيزات ماشين

 پس. طلبيد مي را تر گران و تر متنوع، تر يدهپيچ مراتب تجهيزاتي به آلات و ماشين و، جديدتر توليد

 با علاوهه ب. کرد پيدا بسيار اهميت ارزش دارايي با و سرمايه يک عنوانه آلات ب ماشين عمر افزايش

 توليد توقف از جلوگير جهتها   دستگاه اطمينان يتقابل افزايش، انبوه ها توليد سيستم توسعه

و  کنترل جهت برهه اين در. آمد مي نظر به توليد صنايعو ها  سازمان در جديد دغدغه نيز

 جلوگير وها  آن مفيد عمر افزايش هايي جهت راه يافتن نيز و تجهيزات تعميراتيها  هزينه مديريت

 عرصه به پا نت مدونها  سيستم، آن سوء اثرات حذف و تجهيزات خرابي ناشي از توليد توقفات از

ايجاد  تر متعالي اهداف و کارايي با تر جامعها  و سيستمها  روش، ها تکنيک رفته رفته و گذاشتند

  . گرديدند

 بالاخص، امكانات از صحيح نگهدار برنامة يك بكارگير بدون خدماتي يا صنعتي مجموعة هر

 از مطلوب استفادة عدم. دهد مي دست از سرعت به را خود ها توانمند، آلات  ماشينو  تجهيزات

 در سنتي روش جا به مراقبت و نگهدار مديريت در جديد متد عدم جايگزيني و مجرب نيروها

آلات   ماشين و تجهيزات سريع استهلاك باعث، ها عظيم ناوگان و صنعتي بزرگها  مجموعه

 . شد خواهد
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 مراقبت عدم علته ب هنگام زود تعميرات و سو يك از يدكي قطعات سنگينها  هزينه مطمئنًا

 و طولانيها  توقف بعلت نهايي محصول يا خدمات كاهش چنين هم و ديگر طرف از صحيح

 از بيشتر خدمت يا محصول شدة تمام قيمت كه شد باعث خواهدآلات   ماشين و تجهيزات متوالي

 . باشد شده محاسبه مقدار

 در جوئي صرفه جهت) تعميرات و نگهدار(نت  جديد روش يك بكارگير ضرورت نتيجه در

 پيش از بيشها  پروژه تر سريع هرچه اجرا براآلات   ماشين و تجهيزات از استفادة بهينه و ها هزينه

ها  عمردستگاه طول در افزايش كننده روانها  روغن حائز اهميت نقش به با عنايت. شود مي احساس

 كساني كليهوها  تكنسين مهندسين كليه است لازمها  آن صحيح و استفاده لزوم انتخاب وآلات   ماشينو 

 كنند بخصوص مي استفادهآلات   ماشينويا از  سروكار دارندها  وروغنآلات   ماشين با نحو هر به كه

 كافي و لازم وشناخت اطلاعات، خريد مديران وعملياتي و حتي نگهدار و تعمير پرسنل

 مناسب كيفيتو  گريد با روغن انتخاب خريد و به نسبت بتوانند تا باشند داشته مختلفها  ازروغن

 بدست ماشين را از و راندمان حداكثركارائي نمايند و اقدام خودآلات   ماشينو ها  دستگاه موردنياز

  . آورند
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  انواع روغن  : فصل اول
  

  مقدمه
  

روغن ها حيواني  عاز مناب. . . وها  هورد نياز برا روانکار چرخ ارابروغن م 1856قبل از سال  تا

مي آمد ولي به دليل اين که  چنين روغن ها گياهي بدست و هم. . . خوک و، گاو، نهنگمثل روغن 

سنگين ها  هرچه کار. محدود بودها  آن موارد استفاده تجزيه مي شدند پايين بود و سريعها  آن مقاومت

ک مواد جديد تر پيدا مي کرد تا قادر باشند اصطکاک بين سطوح متحر تر شد صنعت نياز بيشتر به

فرآيندها  و بهبود 1883ولي پس از استخراج نفت و پيشرفت صنعت نفت در سال . دهند را کاهش

روغن ها چرب گرديد و  نظير تقطير و تصفيه  نفت خام روغن ها نفتي توليد شده جايگزين

برتر  خيلي زودشد و روغن ها نفتي  کار مقدور  صنعتي در روغنها امکان استفاده از روغن

، نباتي، نمودند و در نتيجه استفاده از روغن ها حيواني ترا نسبت به انواع ديگر روغن ثاب خود

  . کار به تدريج منسوخ شد برا روغن. . . ماهي و

گرديد با تصفيه  تدا سعيبا در. با پيشرفت صنايع نياز به روغن ها با کيفيت بالاتر بيشتر شد همگام

روغن مناسب با طول عمر بيشتر توليد ،  بالاتر ي جديدتر و با کيفيتبهتر روغن و افزودن مواد افزودن

تکنولوژ  ي بشر بهافزون تکنولوژ و دست ياب فت روزو پيشر شود ولي با افزايش نيازها زندگي

تهيه  گرديد که با دده توليد روغن ها متنوع ديگر متعفضا و کرات ديگر نياز ب ها جديد و تسخير

بدست مي آيند روغن  طريق فعل و انفعالات شيميا پيچيده ا مصنوعي که ازو ساخت روغن ها 
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برا کاربرد ها خاص ها  درجه حرارت وها  هايي ساخته شده که قادر به تحمل رنج وسيعي از فشار

  . خود مي باشد

ده نفتي افزو و محصولاتها  ظهور انرژ هسته ا نيز بعد ديگر به نياز ها روان کننده چنين هم

ماشين آلات ، توليد نيرو وسايل موجود در صنايع هسته ا اعم از راکتورها تحقيقاتي و. است

و ها  و گريسها  به روغن. . . تشعشع و جرثقيل ها تاسيسات توليد، حمل کننده ها، فرآيند سوخت

ر حال که صنعت نيروگاه هسته ا هنوز د جايي از آن مايعات خاص برا انجام روانکار دارند و

طراحي شده و شرايط عملياتي در حال تغيير مي باشند راه طولاني در  توسعه مي باشند و نمونه ها

  . قرار داده استها  مهندسين و محققين شاغل در ساخت روانکار پيش رو

  

  انواع روغن 1- 1

 در ولي رددا ومتفاوتي بسيارگوناگون انواع و در نتيجه بسيارمتنوع كاربردها كه است سيالي روغن

 يكي .شود نمي گذاشتهها  آن بين كند و فرقي مي جلوه كالا نوع يكها  اين همه ازمردم نظرعده زياد

 ناميده پايه روغن هستند كه مشتركي ماده داراها  روغن كه است امر احتمالا اين اين دلايل از

ها  روغن وظايف تمام هبازگوكنند روانكار نام ديگر، جديد و امروز كاربردها با ولي .شود مي

 بيشتر خيليها  نقش بر روانكار علاوه شود كه مي استفاده متعدد موارد براها  روغن از و نيست

  . كنند مي ايفاآلات   ماشينوها  دستگاه در را
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  :ها  روغن انواع 1- 1- 1

  شامل كه LUBRICATING OILS  كننده روانها  روغن-1

 موتور ها  روغنMOTOR OIL  

 توربينها  غنرو        TURBINE OIL  

 دندهها  روغن    GEAR OIL   

 صنعتيها  روغن INDUSTRIAL OIL   

 HEAT TRANSFER OIL    حرارت انتقالها  روغن-2

  HYDRAULIC OIL قدرت انتقالها  روغن-3

  COOLANT OIL تراشكار كننده خنكها  روغن-4

  PROTECTING OIL محافظها  روغن-5

  INSULATION OIL كننده عايقها  نروغ-6

     QUENCHING OIL  ب كارآ و حرارتي عملياتها  روغن-7

 فلزات دهي نوردوشكل عملياتها  روغن-8

 :شامل فرايندها  روغن-9

 ساكن از الكتريسيته جلوگير حفاظت كنندگي نرم روانكار(نساجي  فرايندها  روغن( 

 لاستيك فرايندها  روغن 

 چرم فرايند ها روغن 

 و كنف فرايندها  روغن.  . . 
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 خواهدها  روانكار باره در مقوله اين حجم ترين بيش در روانكار روغن نقش اهميت به با عنايت

  . شد خواهدها  ديگر روغن به راجع مختصرها  بحث نيز انتهائيها  بخش و در بود

  

  روانكار 2- 1

 به كه است ا و روانكار ماده باشد بايكديگرمي ماسدرت سطوح نسبي حركت تسهيل علم روانكار

 ايجاد وبا گيرد هستند قرارمي حركت دارا هم به نسبت كه دو سطحي بين اصطكاك منظور كاهش

  . نمايد مي فلزجلوگير با فلز از تماس از روغن فيلمي

  

  روانكارها  وظايف روغن 3- 1

 دهند مي انجام را زير ظايفو دستگاه كار شرايط به بسته كننده روانها  روغن

 به منظور به ومتحرك تثاب قطعات بين روغن فيلم تشكيل با اصطكاك وكاهش كنندگي روان 

 كار درحين تاخيردرسايش و تقليل و وجلوگير اصطكاك حداقل رساندن

 قطعات دما وكنترل كردن وخنك حرارت وانتقال جذب 

 قطعات مكانيكي ركاتح درحين يكديگر بر قطعات ضربه اثرات از جلوگير 

 قطعات بين فواصل بند بآ 

 خورندگي و فساد از جلوگير 

 كند جلوگير موتور در لجني مواد شدن نشين ته از 
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 حامل عنوان به كننده عمل)  Carrier (موجود در روغن شده ساييده ذرات يا شيميايي مواد 

 روغن مخزن داخل به شونده روانكار نقاط وديگر ها ياتاقان محوطه ازها  آن و انتقال

 فيلتر روغن درداخلها  ناخالصي اين وجداكردن

 بخصوص( وآلودگي روغن شدن نشين ته از وجلوگير قطعات وتميزكردن شستشو 

 )احتراق داخلي درموتورها

 اصطكاك باكاهش) مصرفي توان كاهش(انرژ  درمصرف جوئي صرفه  

 موتور قدرت و راندمان داشتن نگه بالا 

 قطعات بر روها  آن رسوب از وجلوگير زائد مواد تنداش نگه معلق  

 شيميائي وخوردگي زدگي زنگ لدرمقاب ازسطوح حفاظت 

 موردنياز توان كاهش 

 

 است زير موارد شاملآن  )اقتصاد توجيحات(نتايج  كه

 اصطكاك نيروها تحت عمرمفيدقطعات طول افزايش 

 آلات   نماشيدراثركاركرد بيشتر توليدات شده تمام قيمت كاهش 

 ها دستگاه قطعات تعويض وهزينه تعميرات انساني نيرو كاهش  

 مصرفي توان كاهش(موردنياز  توان تامين جهت مصروفهها  هزينه كاهش( 

  

ها  روغن از تنها ،متحرك دوقطعه بين مايع فيلم وايجاد كنندگي روان برا كه است توضيح به زملا

 عنوان به ،شود مي استفاده نيز ديگر مايعات از ازموارد اردربسي بلكه شود نمي استفاده روان كننده

 تواند مي هرسيالي كه شونده پمپ مايع از مركز از گريزها  پمپها  روانكار پكينگ برا مثال
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 داخلي قطعات ازتماس ممانعت و روانكار برا. ) كثيف و خيلي خورنده سيالات از غير به(باشد 

 برا چنين وهم پمپ داخل ازمايع . . .و داخليها  رينگ ،ها بوش ،شيفرسايها  نظيررينگها  پمپ

 ازمايع ) ROTORY& STATIONARY(ها  سيل مكانيكال ومتحرك تثاب قطعات روانكار

 همين به و شود مي ديگر استفاده مايع هر يا نفتي مواد بنظير آ باكس استافينگ داخل بندشوندهآب 

 انجام با حتي نشوند و انداز راه مايع بدون عنوان هيچ بهها  تگاهدس اين كه،  شود مي توصيه دليل

  .ورندآ مي وجودرا ب روانكار برا مناسبي شرايط هواگير عمليات
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 روغنآناليز  اصول كلي : فصل دوم

  مقدمه

 و رمفيدبسـيا  ابـزار  يك عنوان به پيشرفته كشورها صنايع اكثر در پيش سال چندين از روغنآناليز 

 روغـن  نـوع  كيفيـت ، هـا  خرابـي  علـل ، عيوب ازشناسائي اعم زياد مقاصد و اهداف مناسب برا

 مختلـف  صـنايع  درآن  صـحيح  اجـرا  صـورت  در كه گرفته قرار استفاده مورد. . . و شده خريدار

 مصـرف  وها  وابستگي كاهش و مليها  سرمايه حفظ جهت در تحولي اساسي و بلند گامي تواند مي

  . آورد بوجود روغن هينهب

 حامـل ، اصـلي  بـر وظيفـه   وعـلاوه  كنـد  مـي  حركـت  انسان بدنها  رگ در همانند خوني نيز روغن

 وحامل كند مي وسركشي آلات حركت ماشين مختلفها  درقسمت هست نيزها  و بيمارها  ميكروب

 بـه  راهـا   نشـانه  ينا نيز روغن. است افتاده اتفاقها  و فرسايش قطعات زياد از وضعيت اطلاعات

 گيـر  نمونـه  با. نمايد مي تبديل كند مي كمك تعميرات و نگهدار به اهداف كه ارزشي با اطلاعات

 كـردن آنـاليز   و با طور مستمره ب شده زير برنامه با انجام آزمايش ها و دستگاه از يك روغن منظم

 آلات مختلـف  و ماشينها  گاهعملكرد دست نظارت بر وضعيت بسيار موثر برا روش يك توان آن مي

تـر   بـزرگ ها  از خرابي توان مي رخ داده در ماشين كه كوچك اشكال يك بوجود آورد و با شناسائي

  . نمود ايجاد شده شود جلوگيرها  هزينه و افزايشها  ايجاد خرابي تواند باعث مي كه
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  : شود مي زيرانجام منظورها به روغن آزمايش وآناليز  بطوركلي

 دستگاه سلامت از وضعيت اطمينان لحصو 

 عيب تشكيل بدو در و اوليه در مراحل احتمالي عيوب شناسايي  

 عاد غيرها  استهلاك و فرسايشي عوامل شناسايي 

 جد ها خسارت بروز از قبل و موقع به اصلاحي اقدامات  

 قطعات موقع به تعويض و تعميراتيها  هزينه كاهش 

 آلات و ماشينها  دستگاه يراتتعمها  ريز دربرنامه كمك 

 مصرفي و يدكي لوازم و قطعات كيفيت كنترل 

 يابي عيبها  تكنيك توسعه 

 مصرفي روغن در جويي صرفه 

 فيلتر روغن و روغن بهينه تعويض 

 روغنها  آلودگي و نوع ميزان شدن مشخص  

 سيستم  نمودن بهينه)PM( آن اجرا كردن كنترل و  

 سيستم كل بر تر بيش مديريتيها  كنترل 

 خريدروغن و تداركات كيفي كنترل 

 دار انبار سيستم كنترل 

 تحقيقاتي امور انجام 

 بينانه پيش تعميرات(خسارت  بروز از قبلها  مدت عيب تشخيص و موقع به هشدار(  

 پيشگيرانه اقدامات مطمئن كنترل 
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، جـد  رابـي خ بـروز  از قبـل  كـه  اسـت  اين روغنآناليز  اساس برها  دستگاه يابي عيب روش حسن

شـود   مـي  انجـام آن  بـرا  نيـاز  مـورد  اصـلاحي  اقـدامات  گردد و مي شناسايي نطفه در مشكل ماشين

 رو اصـلاحي  اقـدامات  خرابـي  ايجـاد  و مشـكل  آمدن بوجود از پس كه ارتعاشاتآناليز  برخلاف(

 وهـا   شرو ايـن  بلكـه  نيسـت  ارتعاشـات آنـاليز   گذاشتن بركنار اين دليل البته) شود مي انجام ماشين

  . باشند مي كارآيي و راندمان بهترين دارا با هم و هم كنار در ديگرها  روش

  

  روغنآناليز  كلي اصول 2-1

  :است زير اجرائي مراحل شامل روش اين

 معين زماني فواصل در استاندارد ها روش طبق ازروغن گير نمونه 

 اصـلي  نمونـه  بـا  همراهن آ كاركرد زمان و روغن مشخصات همراه مختلفها  نمونه ارسال 

 روغنآناليز  ها آزمايشگاه به دستگاه در مصرف شده روغن

 روغن رو لازم ها آزمايش انجام  

 روند تغييرات(قبلي ها  نمونه نتايج با آمده بدست نتايج مقايسه( 

 مختلفها  از تكنيك با استفاده موجود در روغن ذرات اندازه و شكل نوع بررسي 

  مورد نياز فني و اقداماتها  توصيه وارائه آمده بدست اطلاعات تحليل و و تجزيهآناليز  

 اصلاحي لازمها  و توصيه پيشگيرانه اقدامات انجام 
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  آلات  ازماشين روغن گير درنمونه مهم نكات 2-1-1

 نمونـه  شده گرفته روغن نمونه كه و درصورتي برخوردار است زياد از اهميت ازروغن گير نمونه

 و تصـميم  آمـده  بدسـت  ايجاد خطا در نتايج تواند باعث مي نباشد موجود در سيستم از روغن واقعي

  .شود غلط گير

 مهنـدس  توسـط  گيـر  نمونـه  زمـاني ها  فاصله معمولا دستگاه كار محيطي شرايط به بسته 

 دارد ماشين نوع به بستگي و گردد مي وضعيت تعيين مراقب

 نمونـه  معمـولا  زيـرا  شود نمي توصيه پايين كاركرد ساعت در گير نمونه، خاص موارد بجز 

  است كافي اطلاعات فاقد پايين كارايي با ساعت روغن

 ولي شود مي انجام روغن تعويض از قبل گير نمونه) داخلي احتراق (ها  موتور برا معمولا 

 نيز مورد بصورت گير نمونه باشد عاد غير يا مشكوك دستگاه وضعيت صورتي كه در

 بـر  اسـت  سـاعت  هزار چندين عمر روغن كه آلات صنعتي در ماشين ولي شد خواهد مانجا

  شود مي تعيين كار زمان اساس

 شود استفاده بايد تميز مصرف يكبار گير نمونه ظروف از گير نمونه برا 

 بسـته  بايـد  گيـر  نمونـه  از بعد و قبل گير نمونه ظروف درب، آلودگي از پيشگير برا 

 باشد

 شود انجام مشابه روش يك با و مشخص نقطه يك از بايد هميشه رگي نمونه  

 باشد خالي بايدها  آن 3/1بلكه شوند پر كاملا نبايد گير نمونه ظروف  

 شود انجام فيلتر از قبل بايد گير نمونه 

 باشد ماشين روغن واقعي نماينده كه باشد بايدطور روغن نمونه 

 باشد كرده كار دتيم برا بايد دستگاه گير نمونه از قبل 



 

14

 قسمت بردار نمونه برا محل بهترين شود گرفته روغن بالا قسمت يا كف از نبايد نمونه 

 است روغن عمق مخزن وسط

 شود كارانجام اين مخصوص پمپ بايد توسط گير نمونه  

 باشد شده تميز قبلا بايد گير نمونه محل اطراف 

 ظرف وارد خاك و ياگرد بارانآب،  نظير محيطيها  ، آلودگيگير نمونه هنگام شود دقت 

 نمونه نشود

   شود عمل زير صورت به بايد گير نمونه بار هر از پس شيلنگ شدن آلوده به توجه با

 شود تميز مصرف يكبار دستمال با شيلنگ بيرونيها  قسمت 

 پـر  از پس شود مي روغن نمونه كشيدن به اقدام و بسته پمپ به بارمصرف يك نمونه ظروف 

 شود دور ريختهآن  محتوا و نموده باز پمپ از را آن دن ظرفش

 شود انجامآن  در گير نمونه و شود مي بسته پمپ به آزمايش برا نمونه تميز ظرف   

  

  

  روغنآناليز  زمايشاتآ از حاصل نتايج و اهداف 2-1-2

 دهنـده  نشان چند فلز در نمونه يا يك مقدار افزايش كه ازسايش حاصل فلزات گير اندازه 

 است بعضي از قطعات سايش

 تائيـد مـاده  (از گـرد و غبـار    اعـم  موجـود در روغـن  ها  آلودگي كه سيليكون گير اندازه 

  شود سائيدگي باعث تواند مي دهد و مي را نشان) ضدكف افزودني
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 باز  عدد گير اندازه)TBN( اسـت  درروغـن  باقيمانـده  قليـائي  خاصيت دهنده نشان كه 

 باشـد  بيشـتر كـاركرده   روغن شود و هرچه مي موجود در روغن اسيدهاكردن  خنثي وباعث

  كند مي پيدا كاهشآن  عدد باز

 شود و خوردگي زدگي زنگ روغن كردن كف تواند باعث مي كهآب آلودگي  گير اندازه . 

 روغـن  اكسيداسـيون  روغـن  زيادآلودگي  دليل به تواند مي كه گرانرو تغييرات گير اندازه 

  باشد موجود در روغن واد افزودنيوياتجزيه م

 عدد اسيد  گير اندازه)TBN (روغـن  تعـويض  راهنما برا تواند يك آن مي افزايش كه 

  )شود بايد تعويض روغنآن  با دو برابر شدن(باشد 

 دليـل  تواند بـه  ومي است روغن در معلقها  آلودگي شامل كه رسوبات ميزان گير اندازه 

 نامناسـب  طراحـي  نامناسـب  تعميرات فيلتر روغن ر موثر بودنغي خارجيها  آلودگي ورود

 باشد ماشين كار كردن و يا ايجاد تغيير در محيط فيلتراسيون سيستم

 روغن عملكرد حرارت درجه ياكاهش افزايش دليل به روغن اكسيداسيون ميزان گير اندازه 

 است روغن داخل هب ورود سوخت مبين كه) روغن  شدن رقيق( روغن  دانسيته گير اندازه 
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 ها انجام شده بر رو روغن هاآزمايش  2-2

 شده مصرف روغن از چشميها  بازديد 

 آزمايشگاهيها  آزمون  

  

  شده مصرف روغن از چشميها  بازديد 2-2-1

 و شـود  گرفتـه  روغن مدار از روغن مكعب متر سانتي ۵٠٠ تا ۱٠٠ حدود كه است لازم كار اين برا

 بـه  راآن  باشـد بايـد   داشته مات رنگ يا باشد كثيف روغن اگر. شود ريخته ا شهشي يك بطر در

 و تجربيـات آن  ظاهر اساس بر حال نمود درجه سانتي گراد نگهدار 40در دما  ساعت يك مدت

 دارد ولي قبليها  تجربه نياز بهآن  آناليز آورد كه روغن بدست از مختصر اطلاعات قبيل مي توان

  . ندارد زياد خيلي ائيكار روش اين
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  دليل  ظاهر نمونه              
 

 عملي که بايد انجام شود
  

يک ساعت پس از   هنگام گرفتن
         گرفتن

 
 ---- 

سيستم بدون فيلتر 
 سانتر فيوژ

سيستم با فيلتر 
 سانتر فيوژ

نياز به عملي  نياز به عملي نيست  ----   ----   شفاف
 نيست

  کف کردن شفاف  کدر       
علت کف کردن بايد 

 مشخص شود
 

علت کف کردن 
بايد مشخص 

 شود

  کدر
روغن شفاف با لايه 

  آب جدا شده
  امولسيون ناپايدار

جدا کردن آب و 

  روغن از محل
   بازرسي

 سانترفيوژ

  امولسيون پايدار  بدون تغيير  کدر
نمونه بايد مورد 

  ازمايش قرار گيرد

بررســــــــــي 

ســانتريفيوژ يـــا  

  تعويض روغن

  آلودگي  ذرات ته نشين شده  ثيفک
نمونه بايد مورد 

  ازمايش قرار گيرد

بررســــــــــي 

ســانتريفيوژ يـــا  

  تعويض روغن

 روغن اکسيد شده  بدون تغيير  سياه يا بو تند

نمونه بايد مورد 
 ازمايش قرار گيرد

 
 

نمونه بايد مورد 
ازمايش قرار 

 گيرد
  

  چشمي ار روغن موتور مصرف شدهبازديدها ) 1-2(جدول                               



 

18

  آزمايشگاهيها  آزمون 2-2-2

 : است زير موارد شامل آزمايشگاهيها  آزمون

 روغن كار ادامه برا نو روغن باآن  مقايسه و روغن شيميايي و فيزيكي خواص آزمايش 

 تماس اند در روغن با كه قطعاتي فرسايش وضعيت تشخيص جهت فلز ذرات آزمايش  

 روغن در موجودها  ندهآلاي آزمايش 

  

  شيميايي و فيزيكي خواص آزمايش 2-2-2-1

 انـديكس  ويسـكوزيته ، ويسكوزيته نظير پارامترهاييها  روغن شيميايي و فيزيكيص خوا آزمايش در

 گير مقادير اندازه كه شود مي گير اندازه … وآب ، آلودگي ريزش نقطه، قليايي و خواص اسيد

 گرفتـه  مقادير انـدازه  چنين وهم شده گير اندازه قبلا كه ومقادير شده با مقادير مجاز توصيه شده

  مـوارد زيـر   به توان آن مي نتايج از و شود مي مقايسه آمده بدست نكرده كارها  نمونه روغن از شده

  : برد پي

 آن تعويض يا كار ادامه برا روغن وضعيت كنترل 

 انبار در موجودها  روغن كيفي كنترل 

 معيوب هارفيلت عسري تشخيص 

 ها روغن بودن سالم تاييد 

 يا نه شده مصرف دستگاه در صحيح روغن كه اين از اطمينان 

 دستگاه رو تعميرات انجام از پس سيستم كار تميز تاييد عمليات 

 هاآلودگي  از هواكش مسير وها  بندآب  بودن سالم تاييد 
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 ارانب به ورود از قبلها  روغن بودن تميز و مرغوب كنترل 

 دستگاه كار شرايط كنترل 

  

  فلز ذرات بررسي جهت روغن آزمايش 2-2-2-2

را هـا   وسـائيدگي ها  آلودگي دارد و كليه حضور ماشين مختلفها  تدر قسم روغن كه اين به باتوجه

هـا   سائيدگي نحوه، كرد راشناسائي فلز ذرات اين توان مي روغن نمونه كند باگرفتن مي با خود حمل

ها  خرابي باعث كه سايش سرمنشا اصلي در نتيجهنمود و  گير را اندازهها  قطران، ودنم را مشخص

 شـود اقـدام   مـي  دستگاه ازكارافتادن منجربه كه اتفاقي ازهرگونه كرد و قبل را شناسائي شود مي بعد

  . كرد

  

  روغن در موجود فلز ذرات آزمايشات از حاصل نتايج 3 -2-2-2

 سايش روند اساس بر (آينده  در ياحتمالها  فرسايش تشخيص ( 

 قطعات ياخرابي است روغنآلودگي  به مربوط فرسايش از ناشي ذرات كه اين تشخيص 

 شده انجام آزمايشات از آمده بدست تغييرات نرخ ازطريق شده ايجاد مشكل شدت تشخيص 

 ارتعاشاتآناليز  مثل (ديگر ها  راه از شده ايجاد مشكل تاييد ( 

 مشكلها  ريشه سريع تشخيص برا سيستم از مشترك و كلي استنتاج 

 تعميرات و نگهدار اقدامات انجام ضرورت 
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  موجود در روغن ذرات اصلي منابع 2-3

هر  منبع كه شوند مي بند طبقه دسته چند به گيرند مي قرار آزمايش مورد كه روغن در موجود عناصر

  .است با يكديگر متفاوتها  آن از كدام

  

  موجود در روغن فرسايشي تفلزا 2-3-1

، ALآلومينيـوم  ، CR كـروم  ، FEآهـن   نظيـر  عناصر شامل و است روغن آزمايش هدف ترين مهم

  . AGنقره ، NIنيكل ، SNقلع ، PBسرب ، CUمس 

 بـرا  مـوثر  كمك زير جداول اند شده يافت روغن نمونه در كه هايي ذره تحليل و راهنمايي برا

 . نمود خواهند شوند مي يافت قطعاتي درچه عناصر چه كه بدانيم اين
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  دمنده ها، ياتاقان ها ميل سوپاپ، ياتاقانها توربو شارژ، ميل لنگ،  AL  ومينيومآل

  سطح رينگ ها پيستون، مواد افزودني خنک کننده، بعضي قطعات پمپ ها CR  کرم

  بادامک ها، ميل سوپاپ پوشش گژن پين، شاتون و ياتاقان ها اصلي ميل لنگ، CU  مس

 FE  آهن

بوش ها سيلندر آهني، پيستون ها آهني چکش خوار، سيل ها سخت ميل سوپاپ، آلياژ استيل 

  بادامک ها

  مواد افزودني پاک کنندهمواد افزودني ضد سايش،  S  گوگرد

  بعضي از شاتون ها و ياتاقان ها ميل لنگ، پوشش بعضي از قطعات مثل پيستون SN  قلع

  سطوح ياتاقان ها، مواد افزودني گريس و بنزين، مواد افزودني ضد سايش PB  ربس

  مواد افزودني ضد کف، گرد و غبار، نشتي ماده خنک کننده، واشرها SI  سيليکون

  ياتاقان ها، پره ها توربو شارژ، نفت خام، اجزا استيل ضد زنگ NI  نيکل

  ياتاقان ها، لحيم کار ها AG  نقره

  پوشش ها سطح، پره ها توربين، شيرها   V  واناديوم

  مواد افزودني مايع خنک کننده، مواد افزودني پاک کننده NA  سديم

  مواد افزودني گريسمواد افزودني مايع خنک کننده،  B  بر

 مواد افزودني گريسمواد افزودني پاک کننده،   BA  باريم

 ي پاک کننده ، آب سختبعضي ار آلياژها آلومينيوم، مواد افزودن  MG  منيزيم

 بازدارنده ها خوردگي، آب سخت، مواد افزودني پاک کننده  CA  کلسيم

 مواد افزودني ضد سايشبازدارنده ها خوردگي،   ZN  رو

 مواد افزودني مايع خنک کننده  K  پتاسيم

  مواد افزودني ضد سايش، مواد افزودني فشار پذير P  فسفر

  مواد افزودني فشار پذيرمواد افزودني ضد سايش،  CL  کلر

  مهم ترين عناصر موثر در موتور خودرو) 2-2(جدول                                  
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  قلع با همراه و شود مي ظاهر برنز صورت به آلياژ يك شكل به عموما مس كه است توضيح به زملا

  . است) برنج در(و رو ) برنز در ( 

  موارد زير است شامل موجود در روغن فرسايشي فلزات

 منظـور   بـه  روغـن هـا   افزودنـي  عنوان به كه مواد افزودني به عناصر مربوط به مربوط ذرات

، ZNرو  شامل گيرند و مي قرار استفاده مورد روغن به خواص كيفيت و ايجاد برخي بهبود

 روغن رو آزمايش انجام با كه MOموليبدن  BAباريم  MNمنيزيم  CAكلسيم  Pفسفر 

  فرسايشي ذرات يا است به روغن مربوط كه شود مي مشخص) نو(ه نكرد كار

 سيليس  كهها  افزودني و آلاينده مواد از ناشي ذراتSI استآن  از نمونه يك  

 وآناديوم  مثل فرسايشي فلزات و آلاينده مواد از ناشي ذراتV  

 سديم  مثلها  افزودني وها  كننده خنك از ناشي ذراتNA  و برB  

 بايد بيشتر جزييات آوردن بدست برا و هستند كلي مرجع يك عنوان به فقط فوق شدهديا منابع البته

 بـا  مشـورت  يـا  شـده  داده قطعـات  جـنس ها  آن در آلات كه ماشين وها  دستگاه اجراييها  به نقشه

 ساخت تكنولوژ، تكنولوژ و علم افزون روز پيشرفت به عنايت با كه شود سازنده مراجعه كارخانه

 دقـت  بايـد  كـه  كند مي تغيير سرعت به جديد مواد از استفاده دليل به خصوصا قطعات ت وآلا ماشين

  . داد انجام را كامل

 شود كه مي استفاده متعددها  وروشها  ازدستگاه موجود در روغن فرسايشي فلزات شناسائي برا

  . شود مي اشارهها  آن از برخي به شرح ذيلا

  

  

  



 

23

  روغن موجود در شده سائيده تذرا آزمايشيها   تكنيك 2-4

 اتمي جذب اسپكتروسكوپي  

 اتمي انتشار اسپكتروسكوپي 

 فروگرافي 

 ذرات دوراني دهنده رسوب 

 پرتوايكس فلورسنت 

 القايي – پلاسمايي( انتشار  اسپكتروسكپي ( 

 ميكروسكوپيك مشاهده 

 .  

  اتمي جذب اسپكتروسكوپي 2-4-1

 از عناصـر  هـر يـك   خواص مبين شعله رنگ، شود مي سوازنده شعله در روغن نمونه روش اين در

 شـعله  بـه  كه لمانهرا مشخصها  موج طول با پرتوهاها  باريكه. كنند عبورمي كه از شعله است

 روغـن  نمونـه  در) فلـز (لمان اآن  مقدار مبين شود مي جذب كه نور ميزان بر اساس شود مي تابانده

  . است

 باشند ميكرون ١٥ از كمترها  آن قطر متوسط اندازه كه ستا فلزاتي جستجو برا روش كاربرد اين

  . است PPM 5از  كمترها  رسوب درآن  دقت و

  

  

  



 

24

  اتمي انتشار اسپكتروسكوپي 2-4-2

 كـه ( قوس طيفيها  رنگ شدت از و شود مي سوزانده الكتريكي قوس با روغن نمونه روش اين در

  . شود مي تعيين روغن در موجودها  لمانا از سيارب مستقيما) شوند مي تحليل پلاير مولتي توسط فتو

 اندازه براآن  دقت و باشند ميكرون ١٠ از ريزتر كه است فلزاتي جستجو برا فوق روش كاربرد

  . كم است PPM5 ريزتر از گير ذرات

  

  FERROGRAPHYفروگرافي  2-4-3

 دارد قرار قو خيلي غناطيسيم ميدان در كه ا شيشه اسلايد رو از شده رقيق روغن روش اين در

كـاربرد  . كنند مي رسوب اسلايد رو هايشان اندازه حسب بر ذرات عمل اين با كه شود مي عبور داده

شـكل   چنـين  هـم  و دارد سايش بودن جد از حكايت كه، است ذرات اندازه توزيع برا روش اين

  . است سايش مكانيزم نوع كننده تعيين نيز ذرات

 رامشـخص  ميكرون ۲۵۰ تاحدود ميكرون كمتر از يكها  دازهدران مقدار ذرات ثرمو بطور روش اين

 روغنكـار  سيستم دريك وآلودگي سايش ومنابع انواع تشخيص برا توان آن مي از نتايج كند كه مي

  .كرد استفاده

   :روش ها فروگرافي  2-4-3-1

  DIRECT READING FERROGRAPHY مستقيم قرائت فروگرافي-1

 گيـر  انـدازه  كمـي  بصـورت  كننـده  روانهـا   درروغن ازسايش حاصل ت ذرا غلظت وشر دراين

 سايش، درسيستم كه شود و در صورتي مي گزارش گرافيكي بصورت، ها گير اندازه شود و نتيجه مي

  . رود مي بالاتر شده تعيين عنصر ازحد از قبل باشد غلظت داشته وجود
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 ANALYTICAL FERROGRAPHYا  تجزيه فروگرافي -2

 در ايـن . باشـد  غيـر عـاد   در روغن فرسايشي فلزات غلظت شود كه مي استفاده وقتي روش اين از

هـا   انـدازه  فيلتر مخصوص و يك اتوماتيكها  دوربين و قو ميكروسكوپ از سه استفاده روش با

  . شود مي مشخص فرسايشي ذرات و ساختمان شكل، تركيب نوع، مختلف

 محـل  و مكـانيزم  كردن پيدا برا توان مي قطعات از متالوژ داشتن و آگاهي روش از اين با استفاده

  . كرد استفاده سايش غير عاد دقيق

 

  با فروگرافي ذرات واندازه سايش ناليزآها  مزايا و محدوديت 2-4-3-2

 تـا  ها  از سايش حاصل ذرات و مختلفها  آلودگي تركيب ونوع شكل تواند مي روش اين

 كند رون را مشخصميك ۲۵۰ سايز

 و يـا   اسـت  عاد ايجاد شده بفهمد سايش بتواند كه دهد مي را ايده اپراتور اين به روش اين

 است آمده بوجود. . . و برش خوردگي در اثر لغزش

 و ياتاقان دنده چرخ(داد  را تشخيص سايش منبع توان مي روش ازاين با استفاده . . .( 

 

وجـود دارد   در سيسـتم  همسـان  قطعـه  از يـك  بيش كه قعيدرموا كه است اين روش اين محدوديت

 . است شده خراب قطعه كدام شود كه تواند متوجه نمي شخص

  عبارتست ازشود  مي مشخص از فروگرافي با استفاده كه فلزاتي و متالوژ ذرات نوع

 هنيآ از قطعات حاصل ذرات 

 و آلومينيوم ،سرب ،مس مثل غير آهني قطعات از سايش حاصل ذرات.  . . 
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 زيـاد   و يا حرارت رطوبت ناكافي كار در اثر روغن سايش دهنده نشان كه فلز اكسيدها

 آيد مي در سيستم بوجود

 شود مي مشخص فروگرافي روش توسط كه هائي سايش 2-4-3-3

 كند مي توليد ميكرون پنج تا يك با اندازه ذرات معمولا در اثر مالش عاد سايش 

 غلتشيها  ياتاقان در اجزا غلتان ايجاد ترك دهنده نشان لتشيغ اجزا در اثر خستگي سايش 

 باشد مي

 رو سـخت  فلـزات  از سايش حاصل انداختن خط علت به معمولا كه در اثر بريدن سايش 

 شود مي تر ايجاد نرم فلزات

 هـا   ولبـه  سـطوح  رو زياد كهها  و سرعتها  بار وسيلهه ب شديد كه در اثر لغزندگي سايش

 آيد مي كند بوجود مي توليد خط

 هـا   دردنـده  وخسـتگي  درشـت  ذرات انـداختن  خـط  بوسيله كه و لغزش دراثر غلتش سايش

 آيد مي بوجود

  

 

 شده آوردهها  آن مربوطه و دلايل فروگرافي از آزمايشات حاصل از نتايج چند نمونه زيرها  در شكل

  . است
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  ميکرون 5ا با قطر فروگرام نشان دهنده کره ها کوچک تقريب) 1-2(شکل       
  

 

  فروگرام نشان دهنده سايش شديد) 2-2(شکل       
  

  

  ذرات دوراني دهنده رسوب 2-4-4

 ريختـه  دوار قـرار دارد  مغناطيس يكآن  رو كه ا شيشه صفحه رو بر روغن نمونه روش اين در

 شود و مي مركز همها  حلقه مجموعه بصورت شده سائيده ذرات رسوب باعث عمل اين. شود مي

  . شود نيز متصل كمي گير اندازه دستگاه به تواند مي كه تفاوت اين با است فروگرافي مثلآن  كاربرد
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  پرتوايكس فلورسنت 2-4-5

بـا   پرتـوايكس  شود مي شود باعث مي داده قرار اكتيو راديو ريكهاب معرض در روغن نمونه كه هنگامي

 ولـي  شـوند  مـي  يافت فلزات اكثر روش اين در كه يابد انتشار روغن داخل موجود در ماده مشخصه

  .است )PPM)15در حد آن  دقت

  

  )القايي – پلاسمايي(انتشار  اسپكتروسكپي 2-4-6

 نـور هـا   رنـگ  و سـپس  شود مي اسپر ارگون پلاسما مشعل يك داخل روغن نمونه روش اين در

 را روغـن  در موجـود  مختلـف  هـا  آلمـان  مقـدار  تا شود مي گير اندازهها  آن شدت يافته و انتشار

  . كند مشخص

  . است )PPB(درحد  روش اين دقت ولي شوند مي يافت اكثر فلزات روش در اين

  

  اسپكتروسكوپي روش به روغن ناليزآ 2-4-6-1

 افزودنـي  مـواد  مقـدار عناصـر فلـز    كـردن  مشخص برا آل ايده روش يك اسپكتروسكوپي روش

 جعبـه ، هيدروليكها  سيستم، ها توربين، ها موتور : قبيل از هائي سيستم ومقدار سايش در قطعات

 روغن درون شده سائيده ذرات عناصر و روش با اين. است. .  .وها  ديفرانسيل، ها كمپرسور، ها دنده

  . شوند مي گير اندازه )PPM(در مقياس ، بر، كلسيم، سرب، آهن، مس : از قبيل و موادافزودني

 بـه  معمـولا  كه شده سائيده ذرات نسبيها  اندازه و سايش منابع عيينت برا روش از اين چنين هم

 بودن جد راستا در تواند مي و شود مي استفاده شود مي جداساز ذرات مغناطيسي كمك گراديان

 بـرا  ذراتهـا   و انـدازه  شـكل  ميكروسكوپيها  بررسي با سپس و كند كمك خسارات احتمالي

آناليز  وبا شود مي شمارش ذرات، روغن شده رقيق نمونه يك از استفاده با و سايشها  مكانيزم تعيين
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 از ناشـي  ذرات وجـود  از دادن آگـاهي  بـرا ، دسـتگاه  موجود در روغن سائيده شده ذرات تحليل و

 ا در آينـده  اسـت  ممكـن  كه احتمالي گيرد و عيوب مي قرار مورد شناسائي ماشين قطعات تخريب

  . گردد مي شود شناسائي دستگاه به زيادها  خسارت الاعم و يا تخريب باعث نزديك

رونـد افـزايش    بر اساس روغن تعويض زمان كردن ريز برنامه برا توان مي روش از اين چنين هم

  . نمود استفاده ا برنامهها  گير در نمونه موجود در روغن عناصر فرسايشي

 راكه ازسايش حاصل ذرات وها  لودگيآ تواند مي فقط كه است اين اسپكتروسكوپي روش حدوديتم

         بـه  كـه  اعـداد  كـه  ايـن  توجـه  قابل نكته و نمود مشاهده را است ميكرون 6-7حداكثر ها  آن اندازه

      زيـاد   يـا تغييـرات   افـزايش آن  تـر از  مهـم ، نيستند  مهم تنهائي به شوند مي گزارش روش اين وسيله 

 )TREND  (و  ماشـين  آلات بايد از متـالوژ  ماشين و نگهدار تعمير گروه كه اعداد است در اين

 باشد تـا از تصـميمات   داشته اطلاع استفاده قرارگرفته مورد روغن در كه مواد افزودني نوع چنين هم

  .شود جلوگير غير ضرور عمليات و انجام اشتباه

  

  آن ها ودلايل سايش انواع 2-5

 احتمـالي  عيـوب  شناسـايي  بـرا  روغن رو آزمايشات اكثر شد داده توضيح نيز قبلا كه طور همان

ها  مشخصه شناسايي مهم پارامتر، ذرات نوع شناسايي از پس كه آلات است و ماشينها  دستگاه رو

  . است روغن رو تحليل براآن  خواص و شكل، سايز، لحاظ از سائيده شده ذرات فيزيكي

بـا   همـراه  ذرات فيزيكيها  مشخصه كه دارد ودوج زيادها  اطلس روغنآناليز ها  آزمايشگاه در

 و داده تطبيـق هـا   آن از يكـي  با راها  نمونه توان مي و شده كشيده تصوير بهها  آن در سايشها  علت

  . كرد شناسايي را علت سايش
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 بـه  چنين شود و هم مي بكار برده مختلف محققين يا صنايع وسيلهه ب كه متعدد بخاطر اصطلاحات

 بنـد  دسـته  كننـد غالبـا   با يكديگر عمـل  سايش دو يا چند فرايند مختلف است ه ممكنك اين دليل

  :شوند مي بند زير طبقه در دو دستهها  سايش كلي بطور ولي نيست دقيق خيليها  سايش

 در اثـر   سـايش ، ا حفـره  سـايش ، خسـتگي ، شيميائي خوردگي : شامل ا پايهها  سايش

 . . . و فرسايشي سايش، در اثرخراش سايش، چسبندگي

 شدن لايه لايه، ها ياتاقان ناغلط اجزا وها  دنده بودن سفت: كار شامل در حينها  سايش 

  . . . و پلاستيك حالت به دادن تغيير شكل، تختها  ياتاقان

  

  طبيعي لغزشي سايش 2-5-1

 بـه  ذرات ايـن  هسـتند  هم رو بر لغزنده سطوح خيم خوش سايش حاصل كه هستند طبيعي ذرات

 سـختي  دارا متقابل لغزنده سطوح معمولا. هستند نرم بسيار اندكه كوچكي و مسطح شكل صفحات

  . ميكرون است 15ذرات  اين اندازه حداكثر عموما و كلي و بطور هستند يكساني

 در باشد شده زده سنگ يا كار ماشينها  آن سطح كه قطعات شدن كنده از ناشي شده سائيده ذرات

 رو از و آينـد  مـي  كـش  و شـود  مي پهن و شده سائيده سطوح رو برها  لبه اتذر شدن حين كنده

  . است ميكرون 50 معادل طوليها  آن اندازه غالبا. شوند مي كنده سطح
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  سايش لغزشي طبيعي ناشي از کنده شدن قطعات) 3-2(شکل           
  

  

  بريدگي از حاصل سايش 2-5-2

مشـابه   وضـعيت  آينـد  مـي  پديد ديگر سطح يك فرورفتن و نفوذ در نتيجه كه هستند ا سائيده ذرات

 نـرم  سطوح در كه شده ساييده ذرات. كند مي تراشه ايجاد قطعه رو بر تراش قلم كه است شرايطي

 طريـق  بـه  كنند مي بريدگي از حاصل سايش ذرات ايجاد و كنند مي نفوذ مقابل سطح در روند مي فرو

 را مشـكل  همين و رود فرو نرم و مقابل سطح در است ممكن تيسخ قطعه يا و سختي تيز لبه مشابه

 داشـته  طـول  ميكـرون  100 تـا  25 و پهنا ميكرون 2-5است  ممكن اندازه ذرات گستره كند ايجاد

  . باشند

 

  سايش ناشي از بريدگي) 4-2(شکل           
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  غلتشي خستگي سايش 2-5-3

 سطح بررو و شوند مي آزاد تنش تحت طحس از خستگي از ناشي ا ورقه يا شكل ا پوسته ذرات

 ورقـه  عمـل  درحـين  كه هستند ميكرون ١٠٠ حداكثر اندازه دارا ذرات. شود مي تشكيل يك گود

 نسـبت  دارا تخـت  و مسـطح  صفحات اين شوند مي تشكيل اوليه مراحل در و خيلي كوچك شدن

  . هستند 1 به 10 از بيشتر، به ضخامت اندازه بزرگترين

 از ناشيها  ترك ايجاد ياتاقان در كه است تشيغلها  ياتاقان خستگي با دررابطه شكل كرو ذرات

  . هستند ميكرون 3 از كمتر قطر دارا معمولاها  كره. كنند مي خستگي

. است ميكرون ٥٠ تا ٢٥ بينها  آن بزرگ اندازه كه اند فلز غير ريز خيلي ذرات، شكل ا لايه ذرات

 تماس ناحيه از عبورشان با است ممكن شكل ا لايه ذرات. است ١ به ٣٠ ضخامتشان به اين اندازه

  .تشكيل شوند غلتشي

 
  سايش خستگي غلطشي) 5-2(شکل         

  

  ها  دنده چرخ لغزش در و غلتش تركيب 2-5-4

 ذرات. دارند سايش از ناشي شده ايجاد ذراتها  مشخصه در اساسي نقش لغزشي و غلتشي سرعت

 نسـبت  دارا اسـت  ممكن ذرات. دارندها  ياتاقان خستگي ذرات به زياد شباهت از خستگي ناشي

هـا   تنش از ناشي بزرگترها  تكه با ذرات باشند ١ به ١٠ تا ١ به ٤ بين به ضخامت اندازه گترين بزر
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هـا   دندانـه  عمـق  بطـرف  كـه  شوند مي خستگي از ناشيها  ترك باعثها  دنده سطح رو بر كششي

 . بديا مي انتشار

  . مشهودند كاملا ميكرون ٢ اندازه با كوچكتر ذرات مقابل در ميكرون ٢٠ اندازه با بزرگتر ذرات

 

  سايش ترکيب غلتش و لغزش در چرخ دنده ها) 6-2(شکل    
  
  رونده پيش لغزشي سايش 2-5-5

 از ا پاره. ترهستند بزرگ و ميكرون ٢٠ اندازه گستره دارا رونده پيش لغزش از ناشي سايش ذرات

 بـه  ١٠ حـدود  ضخامتشـان  به نسبتها  آن تر بزرگ اندازه و هستند تيزها  گوشه دارا اين ذرات

  . است يك

 
  ذرات سايش ناشي از لغزش) 7-2(شکل         
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  عناصر فرسايشي : فصل سوم

  مقدمه

. است شده شناخته مكانيكيها  سيستم در روغنآلودگي  اصلي عوامل از يكي عنوان به سيليس

ها  سيستم اكثر و موتور قطعات ساخت در كه موارد از معمولا و دارد وجود طبيعت سيليكا در ذرات

  . نمايد ايجاد خراش فلز و فولاد سطوح رو بر تواند مي نتيجه در. باشد مي تر سخت، رفته بكار

 ظهور برا فاوتيمت دلايل كنند مي كارآن  درآلات   ماشين يا تجهيزات كه محيطي شرايط براساس

 خاك ورود معنا به هميشه روغن در سيلسيم مقادير رفتن بالا ولي. دارد وجود در روانكار سيلسيم

 . دارند نقش سيلسيم مقدار افزايش در نيز ديگر بلكه عوامل باشد نمي سيستم به

 كانيكيم تجهيزات وآلات   ماشين تخريب عامل ترين اصلي عنوانه ب سيليس كه اين به توجه با

 روغنها  نمونهآناليز  نتايج در متر اسپكترو آزمايش روش با كهآن  افزايش مقادير لذا باشد مي

 راه و گرفته قرار بررسي مورد مشكل اساسي ريشة و گرفته شده جد بسيار بايد شود مي مشخص

 . شود گرفته نظر درآن  كاهش جهت در مناسب حل

 نمايش موتور قطعات فرسايش درآن  تأثير و سيليس مقدار افزايش از هايي نمونه بعد صفحه در

  . شود مي داده
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  آب  آلودگي 3-1

 آب .شود جدا مايعات از جامد ريزها  آلودگي شبيه درست بايد و است جهاني كنندة آلوده يك بآ

 مي زير بشرح عموماآب  وجود از ناشي خسارت باشد آزاد حالت به يا شده حل به حالت تواند مي

 :باشد

 فلز سطوح خوردگي 

 چسبنده سائيدگي تسريع 

 ها بلبرينگ سائيدگي 

 افزودني مواد تجزية 

 غلظت اختلاف 

 الكتريكي هدايت افزايش  

آلودگي  خرابي و، كارآئي كاهش جمله از مختلفي مشكلات تواند مي آب توسط روغن شده آلوده

 كاهش روغن ضدخوردگي صخوا، آب بيشتر ميزان وجود صورت در. آورد به وجود را ميكروبي

 و روانكار خواص و گردند مي خارج روانكار از (Zn)رو  حاوها  افزودني و دياب مي

  . يابد مي كاهش روانكار فشارپذير

 معلق بصورتآب  كه زماني. شودآلات   ماشين مختلفها  قسمت وارد تواند مي مختلف طرق به بآ

 و شود مي تلقي شيميايي كنندة آلوده يك عنوانه ب شدبا داشته وجود روانكارها  داخل روغن در

 ذرات مخرب اثرات حد به تواند مي اقانيتيا كاربردها درآن  اثرات مخرب مختلف شرايط به بسته

 ذرات همانند بايستيآب  ورود مورد در مراقبتيها  كنترل. رود فراتر نيزآن  از يا رسيده كننده آلوده

  . برسد حداقل بهها  اقانتيا سطوح صدمه به نتيجه در و روانكار داخل درآن  تجمع تا آيد عمله ب
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  ها  اقانتيا عمر و سطوح رو برآب  تأثير 1- 3-1

 بار ١٠٠ از بيش تا ١٠ از را غلطشي اقانتيا عمر و روانكار روغن داخل در آزادآب  وجود 

 دهد مي كاهش

 لاية رفتن بين از و خورنده محيط آمدن بوجود باعث روانكار روغن داخل در آزادآب  وجود 

 شود مي روغن مرز

 به زدن صدمه وها   ه حفر، هاي خوردگ انواع ايجاد در روانكار روغن داخل در آزادآب  وجود 

 كند مي كمك اقانها ژورنالتيا سطوح

 ا كه يتياقانها بابتياوآب  مجاورت در آساني به اند ه شد تشكيل قلع و سرب از اكثر 

  شوند مي اكسيده اكسيژن

 در زنبور لانه شكل به هايي حفره توانند مي داخل ازآب  تبخير با همراه بخاردار حفرات 

 آورند بوجودها  اقانتيا سطوح رو

 شيميايي خوردگي معرض در باشند تماس درآب  با كه موتور داخل آهنيها  قسمت كلية 

  گردد مي روغن وارد و شده جدا سطوح از تدريجه ب و ذرات گيرند مي قرار

  

  ها  روانكار روغن پاية وها  افزودني روآب  تأثير 2- 3-1

 قرار تهديد مورد معلقآب  مقدار ترين كم با حتيها  روانكار فيزيكي و شيميايي پايدار و استحكام

 عناصر و تركيبات انواع با شيميايي انفعالات و فعل برا ميزبان يك عنوان به تواند مي آب .گيرد مي

  . )آب  وسيلة به تجزيه(آيد  شمار به روغن در معلقها  و آلاينده پايه روغن، ها ودنيافز شامل
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 :بهآب  كه است شده معلوم چنين هم

 زدگي زنگها  محدودكننده 

 غلظت ها بخشنده بهبود 

 روغن پايه 

 . كند مي حمله

 :از عبارتندآن  جانبي تأثيرات و

 و لجن، لعاب مثل نامطلوب جنبي توليدات. . .  

 سطوح رو رسوب  

 روانكار شدن غليظ  

  

   هيدروفيلي عناصر رو برآب  تأثير 3- 3-1

 ناميده هيدروفيلي فلزات دهند نشان واكنش توانند مي آب در كه فلزاتي دوستآب  يعني هيدروفيل

  . .  .و سرب و مس، آهن مانند. شوند مي
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  آلودگي اثر در روغن گرانرو تغييرات 3-2

 کاهش گرانرو, وغن بيشتر باشد کاهش گرانرو نيز بيشتر است هرچه آلودگي ر 

   .علامت آلودگي سوخت در روغن مي باشد, همراه با کاهش نقطه اشتعال روغن 

  گرانرو افزايش عوامل 1- 3-2

  آب  و سيليسآلودگي 

 اكسيداسيون 

 توليد موجب است ممكن بالا فشار و حرارت درجة ايجاد و دستگاه كار سخت شرايط 

  گرددآن  ويسكوزيتة رفتن بالا باعث كه شود در روغن پليمر ركيباتت

  

  گرانرو كاهش عوامل 2- 3-2

 نشده محترق سوخت با روغنآلودگي  اثر در 

 گردد مي روانكار يك فشار تحمل كاهش باعث كه، معلقآب  زياد مقادير  

مناسب  فيلم ايجاد عدم بدليل گرانرو كاهش و روغن سياليت بر منفي تأثير بدليل گرانرو افزايش

  آورند وارد روانكار تحت محدودة به ناپذير ن جبرا صدمات توانند مي قطعات ينماب روغن
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  وضعيت مراقبت روش از استفاده باآلات   ماشين تعميرات بيني پيش 3-3

 اول نمونه آزمايش نتيجة بررسي 

 بعدها  نمونه در ذرات افزايش ارزيابي روند 

 مربوطه قسمت تناسب به فرسايش اصلي رعناص شناسائي 

 آزمايش  مورد روغن كاركرد 

 آزمايش  نتيجة در فرسايشي عناصر تركيب 

 بحران حد تشخيص 

 دستگاه ظاهر علائم بررسي  
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  روغن آناليز ها  نمونه گزارش : فصل چهارم

سـه آزمـايش    کـه اغلـب دو يـا    وجود دارنها  زمايش مختلف برا تست و ارزيابي روانکارآها  صد

، در هزينـه آزمـايش  هـا   آن داشته که اختلاف مختلف برا بيان يک خصوصيت مشابه روانکار وجود

  . آزمايش مي باشد زمان مورد نياز برا آزمايش و دقت

  : طور کلي آزمايش ها روغن را مي توان به سه گروه تقسيم کرده ب

 ها ساده فيزيکي و چشمي آزمايش  

 استاندارد ها  آزمايشASTM  

 ها بررسي و شناسايي ذرات فرسايشي فلز و آلوده کننده ها آزمايش  

  

  ها ساده فيزيكي و چشمي آزمايش 4-1

  : باشد مي ها ساده فيزيكي و چشمي شامل هفت آزمايش به شرح زير آزمايش

  

  )رنگ روغن(آزمايش ظاهر  1- 1- 4

در بر دارنده اطلاعـاتي در مـورد وضـعيت     ساده ترين نوع آزمايش بررسي ظاهر روغن مي باشد که

هنگامي که نو هستند دارا رنگ طلايي براق و ها  بيشتر روغن. مي باشدآن  ها  روغن و آلوده کننده

چـه تيـره    چنـان . مي گردند، عار از ذرات معلق جامد بوده که هنگام آلوده شدن دارا ظاهر تيره

  . اکسيد شدن روغن مي باشدآن  عامل، شدن رنگ روغن به تدريج صورت پذيرد
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  آزمايش بو روغن    4-1-2

سـوختگي  ، حالت تنـد آن  بدون بو و يا دارا بو ملايم هستند و در طي کار بوها  اغلب روغن

ماننـد  (، بو غير معمول روغن مي تواند نشان دهنده آلوده شدن روغـن . ويا زنگ زدگي پيدا مي کند

  . باشد) آلوده شدن روغن با سوخت

  

  آزمايش ويسكوزيته   4-1-3

زياد ها  از اين رو شركت. ها دوره ا روغن مي باشد ترين آزمايش آزمايش ويسكوزيته از مهم

توان در محـل كـار ماشـين     مي كه به سهولت و با سرعت و دقت(تجهيزات آزمايش سيار ويسكوزيته 

آزمـايش سـرعت سـقوط    ، سکوزيتهعمومي ترين روش اندازه گير وي. ساخته اند) اندازه گير نمود

به طور آزاد همزمان از داخل استوانه حـاو نمونـه روغـن و    ها  در اين روش گو. مي باشدها  گو

فاصله سقوط هر گو با روغن مرجـع مقايسـه و عامـل    . استوانه حاو روغن مرجع سقوط مي کنند

  . تعيين کننده در ميزان ويسکوزيته مي باشند

  

  هآزمايش قطر   4-1-4

در ايـن روش يـک يـا دو قطـره از نمونـه      . اين آزمايش برا تشخيص کثيفي روغن استفاده مي شود

قطره ها روغن . روغن را رو يک تکه از کاغذ که رو سطح صافي قرار داده شده ريخته مي شود

اگر ميزان پخش بودن روغن کم بوده وبـلا  . رو سطح کاغذ پخش شده و سرانجام خشک مي گردند

چنانچه روغن تميز باشـد ميـزان   ، ه خشک گردد نشان دهنده کثيف ولجني بودن روغن مي باشدفاصل

از اين روش مي توان برا اطلاع از مواد افزودنـي  . پخش شدن به نزديکي لبه ها کاغذ نيز مي رسد

  . موجود در روغن و يا به پايان رسيدن عمر روغن استفاده نمود
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  آزمايش وجود آب   4-1-5

تر از يک در صد رنگ روغن را شير نمي کند در صـورتي کـه بـا قـراردادن      به مقدار کمب آ وجود

قابل شناسـايي  آب  وجود) درجه فارنهايت ۲۵۰تقريباً (چند قطره از نمونه روغن بر رو صفحه داغ 

در داخل روغن وجود داشته باشد به سرعت تبخير شده و صدايي ناشي از ترکيـدن  آب  اگر. مي باشد

  . ايجاد مي شودآن  ،حباب

  

  آزمايش شمارش ذرات   4-1-6

نمونـه  . اين آزمايش ساده ترين روش برا اندازه گير ذرات آلوده کننده موجود در روغن مي باشـد 

ميلي متر مي باشد را از يک فيلتر استاندارد عبور داده و سـپس سـطح ظـاهر     ۱۰۰روغن که معمولاً 

فراوانـي  . مختلفي از ذرات نشان داده شده مقايسه مـي گـردد  سطوح آن  فيلتر با عکس مرجعي که در

  . بيشتر ذرا ت موجب خاکستر تيره و يا پررنگ شدن سطوح مي گردد

  

  آزمايش اندازه گير نقطه اشتعال   4-1-7

روغن به اندازه ا تبخير مـي شـود   ، درجه حرارتآن  درجه حرارتي است که در، نقطه اشتعال روغن

ايـن آزمـايش روش   . ايجاد شـود آن  جرقه ا در سطح، يک شعله به سطح روغنکه با نزديک کردن 

  . وده شدن روغن با سوخت مي باشدآلمناسبي برا تشخيص 
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  ASTM استانداردها  آزمايش 4-2

در سال ها اخير انجمن آمريكايي تست مواد، استانداردها مهمـي را بـرا آزمـايش روغـن ارائـه      

  نموده

گيرنـد بـه شـرح     مي كه اغلب برا آزمايش پريوديك روغن مورد استفاده قرارها  آن كه چند نمونه از

 :باشد مي زير

  

  (ASTM D445)آزمايش ويسكوزيته -1

ضـمن شناسـايي   آن  فيزيكـي روغـن بـوده و از طريـق    ها  ترين آزمايش آزمايش ويسكوزيته از مهم

يـن روش زمـان لازم بـرا جريـان     در ا. گـردد  مي قابليت كاركرد روغن نيز مشخص، روغن نامناسب

و  40برا صـنايع  (با اندازه مشخص و در دمايي معين ها  يافتن حجم معيني از روغن از داخل لوله

  . كنند مي را اندازه گير) درجه سانتي گراد 100برا موتور 

  

  TANآزمايش  – (ASTM D 974)آزمايش تعيين مجموع عدد اسيد -2

رد استفاده در يك محلول معرف كه با اضافه كـردن هيدروكسـيد پتاسـيم    در اين روش ميزان اسيد مو

(KOH) كـه دارا رنـگ تيـره هسـتند    ها  در بعضي از روغن. كنند مي تغيير رنگ دهد را اندازه گير 

كـه ميـزان تغييـرات رسـانايي      ASTM D664بنـابراين از روش  . توان از اين روش استفاده نمود نمي

  . گردد مي استفاده، نمايد مي اندازه گير )KOH(ب با ميزان افزودن الكتريكي روغن را متناس
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  TBNآزمايش  – (ASTM D2896)آزمايش تعيين مجموع عدد باز -3

در اين روش ميزان قليائيت روغن كه قادر است اسيدها خورنده موجـود در روغـن را خنثـي كنـد     

  . شود مي اندازه گير

  

  (ASTM D 17444)آب آلودگي  آزمايش-4

 موجود در روغن توسط واكنش نمونه روغن با معرف كـارل فيشـر مشـخص   آب  در اين روش مقدار

 مفيـد آب  بوده و برا نشـان دادن مقـادير انـدك    (PPM)اين آزمايش دارا دقت ويژه ا . گردد مي

  . باشد مي

  

   

  ي ذرات فرسايشي و آلوده كننده هابررسي و شناسايها  آزمايش 4-3

شي فلـز  ها اخير آزمايش هايي برا شناسايي ذرات فرساي طي سال ASTMها  ونعلاوه بر آزم

قادرند تا ذرات كوچكي ناشي از ورود گرد و خاك ها  اين آزمايش. توسعه يافته استها  لوده كنندهو آ

و يا فرسايش فلزات در داخل روغن را تشخيص داده و قبل از شروع عيب ميـزان و انـدازه ذرات را   

  : باشند مي باشند به شرح زير مي آزمايشاتي كه از كاربرد بيشتر برخوردار. ندبيان كن
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  )نشر اتمي(زمايش طيف نگار تابشي آ - 1

مـي   گيـر  انـدازه  ازآن شده ساطع نور موج طول و تبخير روغن نمونه از کمي مقدار آزمايش دراين

 کننـده  ياآلوده فلز عنصر 20 از بيش از شده ساطع نور زمان هم طوره ب قادرند تجهيزات اين. شود

 ابزار عنوانه ب دقيقه يک از کمتر در عنصر 20 از بيش سرعت بدليل تکنيک اين. گير کنند رااندازه

  . باشد مي روغن برا آناليز ا پايه

  

  آزمايش كميت سنج ذرات - 2

اپراتـور   بـه  زنيـا  عـدم  دليل وبه بوده روانکار در موجود آهني ذرات دادن نشان برا نيز آزمايش اين

 آزمـايش  ازآن  کـم  هزينه و آزمايش انجام سرعت، دستگاه کار محل در آزمايش انجام امکان، ورزيده

  . باشد مي روغن آناليز ا برنامه پايه ها

  

  روغن آناليز  برا اجرا موفق عوامل موثر 4-4

 منصـرف مـي  آن  اشکست خورده و يا يک شرکت از ادامه اجـر  روغنآناليز  در برخي مواقع برنامه

 ـ. باشـد  در عمـل مـي  آن  اثر بخش بودن اجرا علت اين موضوع نيز. شود عبـارت ديگـر اثـرات    ه ب

  . گردد مشاهده نمي) . . . بصورت کاهش توقفات و حجم تعميرات و(روغن آناليز  ظاهر

هـا   عاليـت اما ف. گردد دريافت ميآناليز  ارسال شده و نتايج صورت روتين به آزمايشگاهه بها  نمونه

 مورد نياز از گزارشات دريافتي استخراج نگرديده و يا بصورت جد بـه مـورد   نگهدار و تعميرات

  . آيد نمي اجرا در
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آنـاليز   در اين قسمت هدف اين است تا تمام مراحلي كه بايد برا موفقيـت در اجـرا كامـل برنامـه    

  . روغن طي شود را مورد بررسي قرار دهيم

يـك  . روغن در سازمان و يا شركت خـود گرفتـه باشـيد   آناليز  به اجرا برنامه فرض كنيد كه تصميم

 آغازآن  و خواست واقعي به بهبود ميزانآلات   ماشينروغن با درك مفهوم قابليت اطمينان آناليز  برنامه

  . گردد مي

مسـاله ا  . ذيردروغن انجام پآناليز  در ادامه لازم است تا مراحل نه گانه زير برا اجرا موفق برنامه

حس مسـئوليت پـذير مجريـان برنامـه از     ، نمايد مي كه اجرا موفق مراحل نه گانه مزبور را تضمين

  . باشد مي روغنآناليز  راننده ماشين تا آزمايشگاه

  

  

  تعهد در برابر برنامه  4-4-1

از  خـاص  بخـش  يك توسطآن  اجرا مسئوليت پذيرش شامل روغنآناليز  برنامه يك برابر در تعهد

 بـراين  بايـد  سـازمان  ارشـد  مديريت. باشد مي شركت يا سازمان در )CM(بخش  ايجاد يا و سازمان

 و بـاانگيزه  انسـاني  نيـرو  و كـافي  بودجـه  به نياز برنامه موفق اجرا جهت كه باشد موضوع واقف

  . باشد مي )باشند دارا را برنامه اجرا توانايي كه(ديده  آموزش

 تعيـين  جهـت  ا دوره صـورت ه ب و گرديده تعريف برنامه برا گير اندازه لقاب اهداف ستا لازم

  . گيرد قرار تحليل و تجزيه و محاسبه مورد، آينده نيازها با سازگار وها  آن ميزان پيشرفت
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  ثبت وضعيت فعلي 4-4-2

پاسـخگويي   تجه ـ. گردد آگاهها  برنامه اجرا اثربخشي ميزان از تا دارد تمايل سازمان ارشد مديريت

برنامـه   اجرا از قبلها  هزينه وها  خرابي نسبت، ماشين شرايط و وضعيت تا ستا لازم موضع اين به

اسـتخراج   قابلآلات   ماشين تعميرات و نگهدار گزارشات از مزبور اطلاعات. گردد تعيين و مشخص

  . باشد مي

  انتخاب آزمايشگاه مناسب 4-4-3

 ويژگـي  و شـرايط  از برخي. باشد مي روغن ارساليها  نمونهاليز آن جهت مناسب آزمايشگاه انتخاب

 زيـر  شـرح  بـه ) گيرد قرار مدنظر ارزيابي آزمايشگاه جهت تواند مي كه(مناسب  آزمايشگاه يك ها

   است

 باشند آزمايشات انجام جهت لازم مجوزها و گواهي دارا بايد آزمايشگاه پرسنل 

 مطلـوبي  شـرايط  از و نداشـته  زيـاد  فاصله دنيا روز تكنولوژ با بايد آزمايشگاه تجهيزات 

 برخوردار باشند

 باشد مناسب سازماندهي دارا و تميز بايد آزمايشگاه  

 استاندارد  چون هم معتبر استانداردها براساس بايد آزمايشاتASTM انجام پذيرد  

 اطلاع به زمان ترين سريع در بايد روغنآناليز  نتايج اضطرار وضعيت به مربوط گزارشات 

  شود سازمان رسانده

 گردد ارائه ساده و مشخص فرمت يك در بايد روغنآناليز  روتين گزارشات  

 گردد اعلام و آماده، نمونه ارسال از پس روز 4 الي 3 ظرف حداكثر بايد گزارشات  

 باشد آموزشي و فني پشتيباني خدمات دارا بايد آزمايشگاه  
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 كيفيت  ريتمدي سيستم مدرك دارا بايد آزمايشگاه(ISO) باشد  

 سازمان هم كار شرايط با نيزآن  پرداخت نحوه و بوده مناسبي حد در بايد آزمايشات هزينه 

  باشد داشته خواني

  

  آناليز  انتخاب ماشين جهت 4-4-4

 ايـن . آيـد  بدسـت  مثبتـي  نتـايج  آزمـايش  بار دو يا يك با كه نمائيد انتخاب را ماشيني كار شروع در

  . باشد مي سازمان ارشد مديريت نزد باور ايجاد راستا موضوع در

  . گردد شناسايي بحرانيآلات   ماشين تا لازم است ابتدا در اساس براين

  : باشند مي زير ها ويژگي از مورد چند يا يك دارا بحرانيآلات   ماشين

 حـوادث  اسـت  ممكـن  يا و گشته عمليات كلي توقف به منجرها  آن خرابي كه هايي ماشين 

 باشد داشته را به همراه گوارنا

 باشد بالا بسيار ماشين تعميرات هزينه 

 اند شده خريدار بالايي گذار سرمايه با كه يآلات  ماشين 

 اند بوده متعدد خرابي يا تعمير سوابق دارا كه هايي ماشين  

 روغن  بزرگ مخزن دارا(باشد  مي اساسي فاكتور يكها  آن در روغن هزينه كه هايي ماشين

  )باشند مي
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  موردنيازها  انتخاب آزمايش 4-4-5

 وابسـته  روغن مصرف محل اجزاء نوع يا ماشين به روغن نمونه برا نياز مورد آزمايش نوع انتخاب

چنـين   و هـم  )RCM(، آناليز بررسي مورد ماشين اجزاء خرابي سوابق رابطه اين در ستا لازم بوده و

  . گيرد قرار نظر مد روغن تعويض فاصله اهداف

  . باشد داشته وجود آزمايشگاه و سازمان در )CM(مسئول  بين مناسبي ارتباط تا است نياز گام اين در

 جهـت هـا   گيـر  تصـميم  تـا  داده قـرار  آزمايشگاه اختيار در نيازرا مورد بايداطلاعات )CM(مسئول 

  . پذيرد انجامها آن  هزينه و آزمايش انتخاب نوع

آلات عمرانـي   روتين قابل استفاده برا نمونـه روغـن اجـزاء ماشـين    ها  زم به ذكر است كه آزمايشل

  :باشد مي شامل موارد زير

  نشر اتمي(آزمايش طيف نگار تابشي(  

  ازمايش گرانروASTM D445  

 صفحه داغ(آب  باآلودگي  آزمايش(  

 آزمايش كميت سنج ذرات  

 (TBN)يين مجموع عـدد بـاز   آزمايشاتي كه در صورت ضرورت بايد انجام پذيرد شامل آزمايش تع

  . باشد مي و آزمايش تعيين نقطه اشتعال

  نمونه گير از روغن  4-4-6

سيستم  كل واقعي نمايندة كه ستا ا نمونه به احتياج گيرد صورت روغن رو كه آزمايشي هر برا

 زيـاد  بسـيار  اهميـت  ولـي  باشد مي روغنآناليز  برنامه اجرا مرحله ساده ترين نمونه گير. باشد

 در. بـود  خواهـد  اعتبـار  فاقـد  روغـن  آزمايشـات  نتايج نمونه گير نبودن صحيح صورت و در دارد
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ارزش  بـي  كـاملا  آيـد  مي بدست روغنآناليز  آزمايش از كه نتايجي بخش اين در اشتباه بروز صورت

  . بگيرد صورت نمونه گير در توجه نهايت بايد نمونه گير هنگام در بنابراين، است

  

   روغن گير نمونه باب در اصلي مورد چهار 4-4-6-1

  

 روغن گير نمونه ابزار انتخاب 

 ماشين مختلف اجزاء برا گير نمونه تناوب تعيين 

 مختلف اجزاء در روغن گير نمونه ها محل نمودن مشخص 

 روغن از گير نمونه نحوه 

  

و هـا   تـوان از نظـر   مـي  ين رابطـه سازمان بوده و در ا) CM(انجام كليه موارد چهارگانه برعهده بخش 

 در ادامه به تشريح مـوارد يـاد شـده   . آزمايشگاه طرف همكار با سازمان نيز استفاده نمودها  توصيه

  . پردازيم مي

 

  

  انتخاب ابزار نمونه گير روغن 4-4-6-2

سـته  گيـر بـر چهـار د    گير روغن به چهار روش قابل انجام بوده و بر اين اساس ابزار نمونـه  نمونه

  :گردد مي تقسيم
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  دستي) خلاء(پمپ مكشي -1

از اين پمپ برا نمونه بـردار از روغـن   . نشان داده شده است يك نمونه از اين پمپ در شكل زير

  . گردد مي چون موتور ماشين استفاده بسته همها  موجود در سيستم

 
  يک پمپ دستي يا مکشينمونه ا از ) 2-4(شکل                                          

  

  

   گير نوع سوزني شير نمونه-2

هـا   هيـدروليك و سيسـتم  هـا   گيـر از روغـن سيسـتم    از شيرها نمونه گير سوزني برا نمونه

گير سوزني، لازم است شير مزبور  برا استفاده از شيرها نمونه.گردد مي روغنكار مركز استفاده

  . بر رو لاين روغن نصب گردد
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  نمونه ا از شير سوزني برا نمونه گير روغن) 3-4(شکل                                  

  
 

  

   PETEOCKگير  شير نمونه -3

را بــهـا   از ايــن دسـته از شــير . باشـد  مــي آب مشــابه شـيرها )  PETEOCK ( عملكـرد شـيرها  

  . گردد مي ادهگير از لاين روغن است نمونه

  

   شير تخليه -4

در قسـمت چهـارم بـه تشـريح نحـوه       .باشـند  گيـر روغـن مـي    ها دارا شير نمونـه  ز سيستمبرخي ا

  .ها خواهيم پرداخت گير روغن از اين سيستم نمونه

  

  گير برا اجزاء مختلف ماشين تعيين تناوب نمونه 4-4-6-3

 ماشـين  شـرايط و محـيط كـاركرد   ، كـاربرد ، گير از روغن وابسته به نـوع ماشـين   تناوب انجام نمونه

  . باشد مي
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 دسـته از ماشـين هـايي كـه در شـرايط محيطـي نامناسـب مشـغول بكـار         آن  گير برا تناوب نمونه

  . آلات كمتر خواهد بود از ساير ماشين، باشند مي

گيـر مـورد اسـتفاده قـرار      تواند به عنوان يك راهنما كلي برا تعيين تناوب نمونـه  مي جدول زير

  . آزمايشگاه در اين زمينه موثر خواهد بودها  استفاده از توصيه لازم به ذكر است كه. گيرد

  ملاحظات  گير تناوب نمونه  اجزاء ماشين     

  ساعت كار 500الي  100  موتور ديزل
گير براساس شرايط محـيط   تناوب نمونه

  كار ماشين انتخاب گردد
  گيربكس         

  هر سه ماه يكبار 

در صورت نامناسب بـودن محـيط   
ر و بـــا اســـتفاده ممتـــد از ماشـــين كـــا

ساعت و يا  750تواند هر  مي گير نمونه
  . به صورت ماهيانه نيز انجام پذيرد

  ديفرانسيل
  فاينال درايو       

  سيستم هيدروليك
  نمونه گير متناوب از اجزا مختلف ماشين) 1-4(جدول                                

  

   گير روغن نمونهها  محلمشخص نمودن  4-4-6-4

فاينـال درايـو   ، ديفرانسيل، گيربكس، آلات عمراني شامل موتور گير روغن در ماشين ها نمونه محل

گيـر روغـن    با توجه به اهميت موضوع و ميزان فرسايش اجزاء، نمونه. باشد مي و سيستم هيدروليك

  . باشد دارا ميموتور ماشين از اهميت بيشتر نسبت به ساير اجزاء ذكر شده 
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  گير از روغن نحوه نمونه 4-4-6-5

  : نمونه روغن را بايد از محلي از سيستم گردش روغن تهيه نمود كه

      بـه عنـوان مثـال    . اطلاعات متعدد و بيشتر را از وضعيت روغـن در اختيـار مـا قـرار دهـد

  فرسايندهو نوع و ميزان ذرات ها  ميزان افزودني، وجود رطوبت، وضعيت تميز روغن

 به عنوان . ميزان اطلاعات در روغن طور باشد كه نشان دهنده خصوصيات كل سيستم باشد

گير كنيم به دليل وجود رسوبات ذرات فرسايشي ميزان  مثال اگر از كف مخزن روغن نمونه

اين ذرات در نمونه روغن بالا بوده و اين در حالي است كه ممكن است اين ذرات به ميـزان  

 ن سيستم موجود باشندمجاز درو

  

  

 وضعيت مراقبت روش از استفاده باآلات   ماشين تعميرات بيني پيش 4-5

 اول نمونه آزمايش نتيجة بررسي 

 بعد ها هنمون در ذرات افزايش روند ارزيابي 

 مربوطه قسمت تناسب به فرسايش اصلي عناصر شناسائي 

 آزمايش مورد روغن كاركرد 

 آزمايش ةنتيج در فرسايشي عناصر تركيب 

 بحران حد تشخيص 

 دستگاه ظاهر علائم بررسي  
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 باشد مي روغنآناليز  نتايج براساس تعميرات بيني پيش از هائي نمونه) 3-4و  2-4و  1-4(اشكال 

  . است گرديده انداز ه را هزينه با كمترين كه

 

  
  روغنآناليز  نتايج براساس تعميرات بيني پيش از هائي نمونه) 4-4(شكل 
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  مشخصات دستگاه           
  نتيجه آناليز

  PPM: واحد

  لودر: نوع دستگاه           

  توربين: قسمت            

  : قطعات معيوب           

  پره و بوش دنده           

SI: 12. 4                  
FE: 31. 6                  
CR: 0                        
PB: 19. 4                   

CU: 241                    
AL: 35. 7                  

  

  

  
  روغنآناليز  نتايج براساس تعميرات بيني پيش از هائي ديگر نمونه) 5-4(شكل 
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  مشخصات دستگاه
  نتيجه آناليز

  PPM :واحد

  بولدوز: نوع دستگاه             

  موتور: قسمت                

  : قطعات معيوب              

  قانتايا                  

SI: 44                  
FE: 56. 2              
CR: 5. 2                 
PB: 17. 7               
CU: 60. 8               
Al: 13. 8              

  

  مشخصات دستگاه
  نتيجه آناليز

  PPM: واحد

  كمپرسي بنز : نوع دستگاه        

  ديفرانسيال: قسمت           

  : قطعات معيوب           

  پوسته نگهدارنده و واشرها     

SI: 11                     
FE: 611. 7                
CR: 0. 8                     
PB: 2. 3                    
CU: 6. 8                    
AL: 2. 2                    
PA: 1192                  
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   نتيجه گير

 زمان در آزمايشات يک سر گرفتن نظر در و روغن آناليز بنام خاص فايلي بازکردن

 عمر طول نظر از چه ها هزينه از بسيار باعث کاهش ها دستگاه از بردار بهره

 در جهت را مسئولان و گرديده روغن تعويض بهينه زمان لحاظ چه از و قطعات

 آناليز ها آزمايش در .نمايديار مي ماشين آلات  کردن کارآمد و نگهدار هترب هرچه

 و       خارجي مواد منشأ و مختلف ها محل از سايش حاصل مواد مقدار روغن

 اما ، بيني هستند پيش لقاب و مجاز ها سايش برخي .گردد مي مشخص ها آلودگي

 يکي يخراب عامل که باشد ا ئلهدهنده مس نشان تواند مي غيرمجاز ها سايش وجود

جهت  در تعميراتي اقدام و خرابي بيني پيش .شود موتور دستگاه يا اصلي اجزا از

 عمر افزايش خرابي ها، و ها آسيب تعمير، ها هزينه کاهش در تواند مي آن رفع

 .کند مي ايفا ا کننده تعيين نقش برا تعميرات شده صرف زمان کاهش و ماشين

نظر  از شده گرفته روغن نمونه که شود فراموش نبايد که ذکر است بلقا ضمن در

 با بايد واست  مهمبرا ما باشد،  ماشين روغن کل از ا نمونه بايد روغن آن که اين

 شده تشريح ها آزمايش و فرايندها کل تا شود استاندارد برداشته مکانيزم و دقت

 از ماشين آلات وضعيت مراقبت مه هابرنا مهم ها جنبه از يكي. باشند نتيجه بخش

 بدرستي روغن آناليز كه صورتي در .اقتصاد است جويي صرفه بحث روغن آناليز طريق

 در هزينه توجه لقاب كاهش به قادر تنها نه شود اجرا صحيح مديريت اعمال با و

 يا و توليد افزايش در نيز مهمي نقش بلكه باشد مي وتعميرات نگهدار بخش

  .داشت واهدخ خدمات
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 اطلاعات سرشار منبع يك بلكه ،نيست پيشگيرانه تعميرات و نگهدار شيوة يك فقط )CM(برنامه 

 توليد و كار ريز برنامه و تدوين جهت در تجهيزات آمادگي به خوبيه ب تواند مي است كه مديريتي

 درون به ميقع نگاه تواند مي روغن آناليز تعميرات و روش نگهدار يك عنوانه ب . كند كمك

 مشخص بوده، مخفي يا و شده انگاشته كه ناديده را دستگاه نامطلوب شرايط و . باشد داشته ماشين

  .نمايد

 سيستم و تجهيزات وضعيت بر نظارتي و كنترلي مؤثر برنامة يك اعمال ترتيب اين به

 پروژه ها و صنايع برا را غيرمستقيم و مستقيم ها كاهش هزينه ،  مكانيكي ها

  .داشت خواهد بدنبال عمراني
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