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مقدمه
لزوم روغن هاي روان كننده درافزايش طول عمردستگاه هاوماشين الات وحائزاهميت نقش باعنايت به 

ماشين با ونح  وكليه كساني كه به هرتكنسين ها لازم است كليه مهندسين هاان انتخاب واستفاده صحيح وبجاي
وعملياتيداري نگه و ازماشين الات استفاده مي كنندبخصوص پرسنل تعمير ويادسروكاردارن روغن هاالات و

خريدنسبت به  بتوانند تا  كافي ازروغن هاي مختلف داشته باشند لازم واطلاعات وشناخت,وحتي مديران خريد
وكيفيت مناسب موردنيازدستگاه هاوماشين الات خود اقدام نمايندو حداكثركارائي و گريد انتخاب روغن باو

.دن بدست اور ماشين راندمان رااز
تميزدادن كيفيت انواعته بودن روغن ونقش هاي متعددان درماشين الات وعدم امكان باعنايت به ناشناخ

انتخاب روغن مناسب براي دستگاه پارامتربسيارمهمي محسوب مي شودكه, ازيكديگرخوب وبدي روغن ها
به  دراين زمينهباتوجه به كمبودمنابع اطلاعاتي مناسب. نيازبه دانش مختصري رادراين زمينه طلب مي كند

تنظيم , به گرداوريتوفيقي حاصل گرديدتابتوانم درادامه تهيه جزوات وكتب اموزشي نسبت فضل خداي متعال
جهت شناخت و استفاده بهينه ازروانكارهاوقدمي در شروعي باشدكه اميداست اقدام نمايم وچاپ اين مقوله 

 واگراجري داشته باشدباشدابادوازادهرچندناچيزدرجهت انجام وظيفه وكاهش وابستگي ها براي ساختن ايراني 
اعتلاي و تمامي كساني كه درجهت اباداني و وطن ان راتقديم روح ملكوتي امام راحل وروح شهداي بخون خفته

خود پروردگاردرطبق اخلاص تقديم  را هستي خود عزيزترين گوهرقدم برداشته اندوحتي اين اب وخاك 
اين مقوله اميداست . مي نمايمزندگي كنيم  بلند سر و مفتخرنيم بتواما امروز تا نده اوتلاش كردنمودند

.نفرمايندفراموش  خود اينجانب رانيزازدعاي خير و اين زمينه واقع گردد مورداستفاده كليه علاقه مندان در
قهدوستان وعلا,خوانندگان دريافت نقطه نظرات كليه  منتظربي صبرانه اشكال نبوده و خالي ازاين مقوله البته 

. وان راتصحيح نمائيمبتوانيم درچاپ هاي بعدي مدنظرقراردهيم......هستيم تاانشاا مندان عزيز

  

 لازم مي دانم ازمسئولين محترم اداره اموزش شركت پالايش فرصت راغنيمت شمرده وبرخود    درپايان
كليـههمچنين  وتقبـل نمـوده انـد     زحمـات زيـادي را    وديگرجزوات  نفت اصفهان كه درامرتهيه وچاپ اين مقوله ـ      

نمـايم و از خداونـدب همكاري نموده اندكمال تشكر وقدرداني را      بااينجانبكه به انحا مختلف دراين امر        كساني
.را طلب مي نمايمهمگان متعال توفيق روز افزون 

مهدي نصرآزاداني-۱۳۸۴شهريورماه
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  روغنتاريخچه
روغـن هـاي حيـواني مثـل        منابع   از .....وبراي روانكاري چرخ هاي  ارابه ها       ,موردنياز روغن   ۱۸۵۶تاقبل ازسال   

غن هاي گياهي بدست مي امدولي به دليل اين كه مقاومـت انهاپـايين              روهمچنين  و... خوك و ,گاو,روغن نهنگ 
 نيازبيشتريشد صنعت    تر     هر چه كارها سنگين    .بود وسريعاتجزيه وفاسدمي شدندموارداستفاده انهامحدودبود    

ولـي پـس ازاسـتخراج       .راكاهش دهند  سطوح متحرك     بين  اصطكاك قادرباشندتاتر پيدامي كرد    مواد جديد ه  ب
 روغن هاي نفتـي      خام وبهبود فرايندهاي تقطيروتصفيه نفت    ١٨٨٣ل  سا  فت سريع صنعت نفت در      پيشرنفت و   

  وشدكاري مقدور   صنعتي در روغن هاي امكان استفاده از روغنوتوليدشده جايگزين روغن هاي چرب گرديد
 اسـتفاده از     در نتيجـه   ونـد دبرتري خود را نسبت به انواع ديگر روغـن ثابـت نمو            عخيلي سري  هاي نفتي روغن  
 .منسوخ شدبه تدريج  براي روغنكاري ...... ماهي و, نباتي,هاي حيواني روغن

روغن  تصفيه بهتر  با درابتداسعي گرديد.نيازبه روغن هاي باكيفيت بالاتربيشترشدهمگام باپيشرفت صنايع 
با افزايش  ولي باز توليدشودبيشتر  باطول عمر مناسبروغن,وافزودن مواد افزودني جديدتروباكيفيت بالاتر

 و كرات فضاتسخير و تكنولوژي هاي جديدنيازهاي زندگي و پيشرفت علم وتكنولوژي و دست يابي بشر به 
 ازطريق فعل وانفعالات باتهيه وساخت روغن هاي مصنوعي كهنيازبه توليد روغن هاي متعددگرديد كه ديگر 

قادربه تحمل رنج وسيعي ازفشارهاودرجه  كهشده دروغن هائي ساخته نشيميائي پيچيده اي بدست مي اي
 .براي كاربردهاي خاص خودباشندحرارت ها

بعـدديگري بـه نيازهـاي روان كننـده هاوديگرمحصـولات نفتـي افـزوده               نيز  هسته اي    ظهورانرژيهمچنين  
 حمل  ,ماشين الات فرايندسوخت  ,وسايل موجوددرصنايع هسته اي اعم ازراكتورهاي تحقيقاتي وتوليدنيرو         .است

براي انجام روانكـاري    خاصي  به روغن هاوگريس هاومايعات الي      .....جرثقيل هاي تاسيسات توليدتشعشع و    ,نندهاك
دارندوازانجائي كه صنعت نيروگاه هسته اي هنوزدرحال توسعه مي باشندونمونه هاي طراحـي شـده وشـرايط      

اقرارداده سـاخت روانكاره ـ  طولاني درپيش روي مهندسين ومحققين شـاغل در        راهعملياتي درحال تغييرهستند  
 .است
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 انواع روغن 
نظرعده  داردولي دري  انواع بسيارگوناگون ومتفاوتنتيجتا است كه كاربردهاي بسيارمتنوع وسياليروغن 

دلايل اين امراحتمالا   يكي از.وفرقي بين انهاگذاشته نمي شودزيادي ازمردم همه اينها يك نوع كالا جلوه مي كند
ولي با كاربردهاي جديدو . ودغن ها داراي ماده مشتركي هستندكه روغن پايه ناميده مي شاين است كه رو

ديگر نام روانكار بازگوكننده تمام وظايف روغن ها نيست و از روغن هابراي موارد متعدد استفاده ,امروزي
 .ي كنندعلاوه برروانكاري نقش هاي خيلي بيشتري را در دستگاه ها وماشين الات  ايفامكه مي شود

 :انواع روغن هاعبارتنداز

 :كه شاملLubricating Oilsروغنهاي روان كننده-۱
 Motor Oilروغن هاي موتور-الف

 Turbine Oil روغن هاي توربين-ب
 Gear Oilروغن هاي دنده-پ
 Industrial Oilروغن هاي صنعتي-ت

 Heat Transfer Oilروغن هاي انتقال حرارت-۲

 Hydraulic Oilروغن هاي انتقال قدرت-۳

  Coolant Oilروغن هاي خنك كننده تراشكاري  -۴     

 Protecting Oil روغن هاي محافظ-۵

    Insulation Oilروغن هاي عايق كننده-۶

 Quenching Oilروغن هاي عمليات حرارتي وابكاري-۷

 روغن هاي عمليات نوردوشكل دهي فلزات  -۸      
 :روغن هاي فرايندي شامل-۹

 )روانكاري نرم كنندگي حفاظت جلوگيري ازالكتريسيته ساكن(هاي فرايند نساجيروغن -الف
 روغن هاي فرايند لاستيك -ب
 روغن هاي فرايندچرم -پ
 ......روغن هاي فرايند كنف و-ت

 و بود خواهد باعنايت به اهميت نقش روغن درروانكاري بيشترين حجم اين مقوله در باره روانكارها
 . يزبحث هاي مختصري راجع به ديگرروغن ها خواهد شددربخش هاي انتهائي ن
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 روانكاري
 روانكاري علم تسهيل حركت نسبي سطوح درتماس بايكديگرمي باشدوروانكارماده اي است كه به منظور

 فيلمي ازروغن از  اصطكاك بين دوسطحي كه نسبت به هم داراي حركت هستندقرارمي گيرد وبا ايجاد كاهش
 .ري مي نمايدتماس فلزبافلزجلوگي

 كاروظايف روغن هاي روان

 :دهندمي روغن هاي روان كننده بسته به شرايط كار دستگاه وظايف زير راانجام 
به منظوربه حداقل متحرك ثابت وتشكيل فيلم روغن بين قطعات  وكاهش اصطكاك باكنندگي روان-۱

 .درحين كار تاخيردرسايش  ووتقليل وجلوگيري  اصطكاكرساندن 
 .قطعات  وكنترل دماي نتقال حرارت وخنك كردنجذب وا-٢
 .درحين حركات مكانيكي قطعاتجلو گيري ازاثرات ضربه قطعات بريكديگر-٣
 .اب بندي فواصل بين قطعات-٤
 .جلوگيري از فساد و خورندگي-۵
 .نشين شدن مواد لجني در موتور جلوگيري كند از ته-۶
  وانتقال انها ازروغنموجوددر ياذرات ساييده شده مواد شيمياييCarrierعمل كننده به عنوان حامل-۷

  درداخل فيلتر اين ناخالصي ها وجداكردن روغنبه داخل مخزنهاوديگرنقاط روانكاري شونده محوطه ياتاقان 
 .روغن

بخصوص درموتورهـاي احتـراق     (شستشو وتميزكردن قطعات وجلوگيري ازته نشين شدن والودگي روغن        -۸
  .)داخلي

 . باكاهش اصطكاك)كاهش توان مصرفي(رمصرف انرژي  صرفه جوئي د-۹
 .داشتن راندمان و قدرت موتور بالا نگه-١٠
 .معلق نگه داشتن موادزائدوجلوگيري ازرسوب انهابرروي قطعات-۱۱
 .حفاظت ازسطوح درمقابل زنگ زدگي وخوردگي شيميائي-۱۲
 .كاهش توان موردنياز-۱۳

 :است زير شامل موارد ان)توجيحات اقتصادي(كه نتايج
 .عمرمفيدقطعات تحت نيروهاي اصطكاكطول افزايش  -۱
 .ماشين الات دراثركاركردبيشتر توليداتكاهش قيمت تمام شده -۲

 . ها دستگاهكاهش نيروي انساني تعميرات وهزينه تعويض قطعات -۳
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 .) توان مصرفيكاهش(كاهش هزينه هاي مصروفه جهت تامين توان موردنياز -۴

 .ثمرات ان مي باشد
ضيح است كه براي روان كنندگي وايجادفيلم مايع بين دوقطعه متحرك تنهاازروغن هاي روان لازم به تو

كننده استفاده نمي شودبلكه دربسياري ازمواردازمايعات ديگرنيزاستفاده مي شودبه عنوان مثال براي روانكاري 
ازسيالات خيلي به غير(پكينگ هاي پمپ هاي گريزازمركزازمايع پمپ شونده كه هرسيالي مي تواندباشد

براي روانكاري  وممانعت ازتماس قطعات داخلي پمپ ها نظيررينگ هاي فرسايشي بوش ها )خورنده وكثيف
ازمايع داخل پمپ وهمچنين براي روانكاري قطعات ثابت ومتحرك مكانيكال سيل ......رينگ هاي داخلي و

اب موادنفتي ياهرمايع ديگري ازمايع اب بندشونده داخل استافينگ باكس نظيرRotory&Stationaryها
 استفاده مي شودوبه همين دليل توصيه مي شودكه اين دستگاه هابه هيچ عنوان بدون مايع راه اندازي نشوند

 .بوجودمي اورندراحتي باانجام عمليات هواگيري شرايط مناسبي براي روانكاري  و
 خواص ضروري روغن هاي روان كننده

 :روغن هاي روان كننده بايد
مناسبي تشكيل وباعث كم شدن باضخامت اراي گرانروي يا ويسكوزيته مناسبي باشند تافيلم روغن د-١

 .دناصطكاك وساييدگي وانتقال حرارت وضربه گيري واب بندي وانتقال نيرو را بخوبي انجام ده
لطمه اي به انجام وظايف  خود رادرمحدوده درجه حرارت كاري درحد كافي حفظ كنندتا گرانروي-٢

بالايي داشته   اندازه كافي و بهViscosity Index در اصطلاح گفته مي شود شاخص گرانروي(هاوارد نشودان
 .)باشند
  . به حد كافي مقاوم باشند)سوختن(اسيون  اكسيد درمقابل تجزيه حرارتي و-٣
 .كه توسط مواداسيدي وساينده بوجود مي ايد نشود,قطعات  باعث زنگ زدگي وخورد گي بيش از حد-٤
داراي مواد پاك كننده ومعلق مناسب باشند تا از ته نشين شدن رسوبات درلابلاي قطعات جلو گيري -٥
 .نمايد
 .درسرما به اندازه كافي روان باشند تاشروع وادامه حركت قطعات اسان شود-٦
 .نداشته باشند...  اثر نا مطلوبي روي قطعات غير فلزي مثل كاسه نمد ها و-٧
 دروني خودشان اثرنا مطلوب نداشته باشند ي روي اجزا است وهمچنينباانهادر تماسروي قطعاتي كه -٨

 .وبين انها واجزا سازگاري وجود داشته باشد
 .از نظرعواملي نظير فراريت اتش گيري ونظاير ان در شرايط مناسبي قرار داشته باشند-٩
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  احتراق ويا مخلوط شدن با اب درمثل بتوانند اثرات نامطلوب  ناشي از كار دستگاهروغن ها بايد -١٠
 .راتاحد ممكن خنثي نمايند.... توربين هاي بخارو

 .همراه نداشته باشند.......موادالوده كننده خارجي مثل گردوخاك و-١١
 .درحين كارايجادكف نكنند-۱۲
  .دارند ـ در شرايط عمليات و طول زمان سرويس خواص خودرا محفوظ نگه۱۳
د  به خصوص وقتي كه در محيط عمل ممكن است رطوبت وجو داشته باشدزدگي ـ خاصيت ضد زنگ۱۴

 .داشته باشد
 . داشته باشندـ خاصيت ضدفرسودگي۱۵
 .ـ در درجه حرارت عمليات، سرعت و بار غلظت مناسبي داشته باشند۱۶

 هر  ممكن است درولياكثر ويژگي هاي فوق الذكرتقريبا درتمام روغن ها بطور مشترك ضروري است 
 علاوه بر اين ممكن است هرروغن مخصوص . داشته باشد بالاتري مواردمعيني از انها اولويت,د خاصمور

موتور كه جزخواص ضروري روغن  قدرت پاك كنندگي مثلاويژگي هاي مشخص نيزبرايش ضروري باشد 
هاي حل روغن اب براي  تشكيل شدن يك امولسيون پايدار روغن و ويا استهاي بنزيني وديزلي ونظاير ان 

 به ( روغن هاي توربين هاي بخار براي مدت زمان كوتاهي جداشدن اب ازروغن درشونده تراشكاري و 
امولسيون وجدانشدن اب  همين دليل روغن هاي توربين ها نبايد با موادي مثل پاك كننده ها كه باعث ايجاد

درحد بالايي عايق   بايدتورها ونظاير ان ما نسفور  همچنين روغن ترا)وروغن مي شوندمخلوط شوند
الكتريسيته باشند وروغن هاي هيدروليك بايد مقاومت مولكولي بالايي براي تحمل فشار هاي بالارا داشته باشند 

 جهت دادن خواص ضروري به روغن ها بااضافه كردن كه دتا عمل انتقال نيرو را به نحو احسن انجام دهن
كه درفصل هاي اتي وغن پايه باعث بهبود خواص ان مي شود مورد نياز هر شرايط به رAdditiveمكمل هاي

 .بطورمفصل راجع به انها بحث خواهد شد

  
 برد كارنوع  ,وبسته به مورديست مورد نياز ن, شدت يكسان در همه موارد البته تمامي اين وظايف با

فرعي مطرح مصرف روغن ممكن است بعضي از وظايف فوق از وظايف اصلي روغن وبقيه به عنوان وظايف و
ه  بستگي باست كهمولكولهاي روغن توسط روغن روانكاري مي شوند لازمه لغزش بين دو سطح كه  .باشد

 بايد روغن مناسب باشد   براي لغزش با ضريب اصطكاك كمو بين سطح لغزنده و روغن داردضريب اصطكاك
 و خاصيت بماند ثابت  واردههايو غلظت آن طوري باشد كه در مقابل درجه حرارت هاي بالا و فشار

 .دنكاري خود را از دست ندهروان
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بايد داراي  ,نكته حائز اهميت اين است كه روغن ها براي اين كه بتوانندوظايف خود رابه درستي انجام دهند
روغن هاي مختلف وكيفيت انها  كهروغن ها است  خواص  همينشرايط وويژگي هاي معيني باشند كه در واقع

 ايجاد مي شودكه اصطكاك  نيروي  نيزدر خود روغن ,روغن  به دليل ويسكوزيتههمچنين .رامتمايز مي كند
 . در محاسبات ياتاقانها منظور گردددباي

 : داشته باشددربراستفاده ازروغن مناسب مي تواندمزاياي زيررا
 .كم شدن مصرف سوخت-۱
 .ي  وتوان مصرفكاهش اصطكاك-۲
  .افزايش طول عمرماشين وقطعات ان-۳

  

طوركه ملاحظه مي نهما.رجدول زير توزيع انرژي براي يك موتوربنزيني نمونه نشان داده شده استد
درصداست وافت ۳ پيستون ناحيه حركتشودافت انرژي بخاطراصطكاك مربوط به روغن درناحيه رينگ هاو

 ) گرانرويدر اثر (هاي ديگرمربوط به خاصيت اصطكاكي روغن درياتاقان هاسوپاپ هاوخودروغن به تنهائي 
 صد در ۴/۸ وجودداشته باشدكه بتواند اين)روغن بدون اصطكاك(اگرروغن ايده الي .درصداست۴/۵مجموعا

 صدافزايش يابدكه مبين نقش بسيار در ۳۰افت اصطكاك رابرطرف نمايدتوان حقيقي موتورمي تواند تا حدود 
بشمارمي يكي ازپارامترهاي كليدي , بالاي روغن درعملكرددستگاه ها وماشين الات است ودرطراحي موتورها

. .                                                          رود
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  تقسيم بندي روانكارها 
 :بطوركلي روانكارهادرچهاردسته طبقه بندي مي شوند

 روانكارهاي گازي-۱
 روانكارهاي جامد-۲
 روانكارهاي نيمه جامد-۳
 روانكارهاي مايع-۴

ياخيلي )درجه سانتيگراد۸۰۰بالاتراز(مورداستفاده روانكارهاي گازي دردرجه حرارت هاي خيلي زياد
 .است)درجه سانتيگراد-۲۰۰حدود(پايين

مواردكاربردروانكارهاي جامدبراي شرايط خاص است به عنوان مثال درراكتورهاي هسته اي كه 
مقاوم باشدويادرمواردي كه لازم است روانكارتحت شرايط خلا فراريت دربرابرانرژي تشعشعي زيادبايدروانكار

مقابل اشعه  گرافيت است كه ازلحاظ شيميائي در  يكي ازمهمترين روانكارهاي جامد .كمي داشته باشد
استفاده مي شودزيراحتي  نيز راديواكتيونيزبي تفاوت است وعلاوه بران ازاين روانكاردردرجه حرارت هاي بالا

محل باقي بگذاردازمحيط روانكاري  ندوبدون اين كه ذراتي درننمي ك سوختن نيزدي اكسيدكربن توليددراثر
 .دنخارج مي شو

روانكارمايع   گريس هاجزموادروان كننده نيمه جامدي هستندكه ازمخلوط كردن يك عامل سفت كننده در
مكانيزم باقي بماندخصوصادرمحل بدست مي ايندودرمواقعي كه نيازاست روان كننده دروضعيت اوليه دريك 

انواع گريس هابراي  هائي كه امكان روانكاري مجددمحدودباشدياازنظراقتصادي غيرقابل توجيه باشد از
 روانكاري استفاده مي شود

 :روانكارهاي مايع بيشترين كاربردعمومي وتخصصي رادارندو دردودسته زيرطبقه بندي مي شوند
  Mineral Oils روغن هاي معدني-الف
 Kintetic Oils روغن هاي مصنوعي-ب

هردو نوع روغن معدني ومصنوعي وتصفيه به نوعي ازنفت خام مشتق مي شوندبااين تفاوت كه روغن هاي 
مصنوعي باانجام يك سري واكنش هاي شيميائي دقيق وكنترل شده برروي محصولات مختلف پتروشيمي 

 تقطير قيمت تمام شده بالائي دارندولي روغن هاي معدني ازبدست مي ايندودرنتيجه كارائي خيلي بالا ونهايتا 
نفت خام وحداكثريك واكنش شيميائي كنترل شده بدست مي ايندبتابراين نسبت به روان كننده هاي مصنوعي 

 كاريروانترين مواد براي   روغن هاي معدني از بهترين و مناسب.داراي قيمت كمترومصرف بيشترمي باشند
 . استفاده كرد Additive افزودنيمواد اضافه كردن  خالص يا با صورتتوان ب ميوانهارا هستند
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 Kintetic Oilsروغن هاي مصنوعي

باتوجه به قدرت وراندمان بالاي موتورهاي مدرن امروزي كه اكثرادرشرايط سختي كارمي كنندروانكاري 
يست همچنين براي صنعت قطعات انها توسط روغن هاي توليدشده ازهيدروكربورهاي معدني امكان پذيرن

 نيازبه روغن هاي باكيفيت هاي  بالا باعث وهمچنينهواپيمائي كمبودروغن موتوربانقطه ريزش خيلي پايين 
 .استفاده روزافزون وتوسعه روغن هاي مصنوعي شده است

 :مشخصه هاي بارزروغن هاي مصنوعي عبارتنداز
 .تغييرات كم گرانروي نسبت به افزايش درجه حرارت -۱
 . شيميائي پايدارثبات -۲

 .طول عمربالا -۳

 .مقاومت زياددربرابراكسيداسيون -۴

 .مقاومت دربرابرپرتوهاي راديواكتيو -۵

 .مقاومت بالادربرابراتش گرفتن -۶

 .حفظ ثبات درمقابل حرارت زياد -۷

 فراريت كم -۸

 روغن هاي مصنوعي داراي قيمت هاي ,ولي به دليل نيازبه فرايندهاي پيچيده وهزينه هاي توليدبالا
 وهمين امرباعث گرديده كه مي باشدي نسبت به روغن هاي معدني كه ازموادنفتي بدست مي ايندبيشتر

 .روغن هاي معدني هنوزبه وفوردراكثرصنايع وماشين الات مورداستفاده زيادي داشته باشند
 ـهاي نبـاتي بدسـت مـي آي         ساير مواد معدني يا روغن     نيزازكاري  روانها و مواد مايع      روغن از بعضي  وليدن

 .   آنها بيشتر از انواع ديگر استفادههاي معدني و موارد است اهميت روغن
 مزاياي روغن هاي معدني

 .خواص فيزيكي وشيميائي انهارامي توان دقيقاوبه دلخواه درهنگام توليدكنترل كرد-۱
 . وسيعي ازدرجه حرارت رادارند تقريباقابليت تحمل طيف-۲
ندكه همين باعث امكان اضافه كردن موادافزودني به انهـاوتغييرنحوه          باموادشيميائي الي قابل اختلاط هست    -۳

 .عملكردانهابرطبق خواسته هاوشرايط كاري مي شود
ــه -۴ ــائي ك  درســاخت كاســه نمــدهاوديگراب بندهااســتفاده مــي  ســازگاري انهابالاســتيك هاوپلاســتيك ه

 .زياداستشوند
 .ارزان بودن ودردسترس بودن زيادانها-۵
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 .ري ومقاومت قابل قبول انهادارابودن پايدا-۶
بي اثربـودن وغيرخورنـده بـودن انهاازنظرشـيميائي وقابليـت انهادرحفاظـت ازسـطوح دربرابرعوامـل                 -۷

 .خورنده شيميائي وعوامل مخرب فيزيكي
 . ناخواسته هايقابليت جذب وانتقال حرارت-۸
 .ده استدارابودن شرايط اصلي موردنيازبراي يك روان كننده خوب كه قبلا بيان ش-۹

 روش تهيه روغن هاي معدني
 باشد دروژن و کربن میيهعمدتاً شامل عناصر كه امروزه اغلب روغن هاي مصرفي عمومي  ازنفت خام 

ی ياياهان دريها بر روی گ ت باکتریي صدها هزار سال فعالطي نفته دانشمندان، يبرطبق نظر. بدست مي ايند
توسط پمپ هاي ه وجداشدن گازهاونمك هاي محلول دران نفت خام پس ازاستخراج ازچا.بوجود آمده است

واردپالايشگاه هاي نفت مي شودوباانجام عمليات تقطيرو تصفيه روي انها فراورده هاي مختلفي ازان مخصوص 
است كه اين مواد به كارخانه هاي Lube Cut  بدست مي ايدكه يكي ازمحصولات ان برش روغن هاي معدني

ندتاناخالصي هاي موجوددران گرفته شودوازان روغن پايه بدست ايدوسپس دروغن سازي ارسال مي گر
بااضافه كردن موادافزودني شيميائي مناسب براي بهبود دادن خواص انها روغن هاي صنعتي موردنيازراازان 

 .بدست مي اورند
 اصول كارپالايشگاه هاي نفت

نقطه جوش انهااست كه اين كار دربرج لاف اختنفتي برمبناي مختلف جداسازي موادي اساس كارپالايشگاه ها
روش كاربه اين  ترتيب است كه ابتدا نفت خام تادرجه حرارت مناسبي .هاي مخصوص تقطيرانجام مي شود

بطرف بالاي برج حركت  و دربرج تقطير كليه مواد موجوددران بخارمي شود.گرم وواردبرج تقطيرمي شود
ت به تدريج سردوبه مايع تبديل مي شوند وازكف تابالاي برج سپس درقسمت هاي مختلف برج بخارا.مي كنند

ه در فشار يرا که در آن نفت خام او لي نديفرآبه عبارت ديگر .به ترتيب موادسنگين تا سبك تفكيك مي شود
 .نديگو ر میيات تقطيعملمي شودرا Raw Productل به محصولات خامي خلاء تبديااتمسفر 

 :تقطير شامل دومرحله است
 Atmospheric Distillationفرر در فشار اتمسيتقط -الف  

  Vacuum Distillationر در فشار خلاء ي تقط-ب
 Atmospheric Distillationر در فشار اتمسفريتقط

سپس  و ك هاي موجوددران بااب حل شوندمورودي به واحدتقطيرابتدابااب مخلوط مي شودتانخام  تنف
به دليل دارابودن حل مي شودواب نمك  اب  نفت خام درهمراهنمك . شودميDesalterنمك گيرظرف وارد

به روش ازنفت خام جدامي شودوقطرات ديگراب همراه باروغن نيزDesalterدرقسمت كف دانسيته بيشتر
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توسط محصولات گرمي كه ازواحد خارج مي  وپس ازترك كردن مخزن نمك گير,دنجدامي شوازان کی يالکتر
مي شود دراين  Flash Drumه برج پخش خوراک ي و وارد ناحم ترمي شودگر )درمبدل هاي حرارتي(شوند

نمودن گازهاي  جدا با تا رديگ صورت میازمايع  گاز فاز Rough Separation نوع جداسازی اجمالی برج يك
 از  پمپ  هاي خوراك واحد توسطنفت خام سپس  .همراه نفت خام از بالارفتن ظرفيت كوره ممانعت شود

درجه ۶۵۰الي ۶۰۰ درجه حرارت تا و واردكوره مي شود  پمپاژ وFlash Drum  مخزنقسمت پايين
 وارد اتمسفر درفشار سازي برش هاي گوناگون به برج تقطير فارينهايت حرارت داده مي شودتاجهت جدا

نفت خام داغ خروجي ازكوره  )دارد اگرنفت خام بيشترازدرجه فوق گرم شودامكان تجزيه ان وجود(شود
 ات، بخارمي شوند وارد برج تقطيردرفشارجو و مخلوط مي شوندFlash Drum  گازهاي جداشده درهمراه

 .كنند زش میين ريمانده به سمت پائين باقي سنگيعاتد و مانرو  میبطرف بالاي برجحاوی مواد سبک 
كه  بين مايع تقطيرشده هستند كه باعث مي شودداراي تعدادي سيني فلزي سوراخ دارهاي تقطيربرج 

به و تبادل حرارت وجرم انجام شودهستندازبالا بطرف پايين مي ريزدوبخارات موادنفتي كه درحال بالارفتن 
ابد ي ميش ي در ته برج افزاي هستنددارای نقطه جوش بالاتركه تر  نيبات سنگيغلظت ترکحالت تعادل برسندو 
 .شود ميشتري در بالای برج بندي هستتر نييجوش پا ه  دارای نقطكهبات سبکتريدرحالی که غلظت ترک

 
  :محصولات زيربدست مي ايد اتمسفر درفشارري تقطبرجدر 

 .برش موادسبك شامل گازهاي سبك وسنگين-۱
 . سبك وسنگينGasolineن يزبرش بن-۲
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 .Naphtaبرش نفتا-۳
 ،Kerosineد ينفت سفبرش -۴ 
 . Gasoil نفت گازبرش-۵
 .مي شوندک يتفکدر فشار اتمسفر گر يکدي، از Reduced Crudeسفر مانده برج اتم  ته-۶

شوند نشانه نسبتاً خوبی از نقطه جوش بالائی  هائی که محصولات جانبی از آنها گرفته می نیيدمای س
 وثابت را  هانیي دمای سمي توانان خروجی يمقدار جرباكنترل دقيق  كه نی استيمحصولات خروجی از آن س

  .ايد بدست  Specification  محصول مطابق درخواستتا  داشتدرحدمطلوب نگه
 .شكل زيرشماي كلي يك برج تقطيردرفشارجونشان داده شده استدر
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توان از محصول بالای   از پهلوی برج میInternal Refluxان برگشتی داخلی يبا خارج کردن قسمتی از جر
توان با استفاده    میباشداز يني تر ني محصولات سنگبه كه در مواقعی وتر بدست آورد ني سنگ برج محصولات

روش كاربه اين .  مشکل را برطرف نمودIntermediate Circulation Refluxبرج  انيان برگشتی مياز جر
 و مبدل ها کمک پمپ به کولربه از برج خارج می شود  كهان برگشتی داخلیيکه قسمتی از جرصورت است 

 گردانده مي شودنی بالاتر باز ي به چند سپايين تري و با دمای اخنك شودمي شودتحرارتی فرستاده هاي 
جتاً يع نموده و نتي بخارات اضافی را مامي تواننددنگرد ن صورت به برج باز میي که به اي نفتی سرداتعيما.

ه ن محصولات بستگی بي اينقطه جوش بالا. پيدامي كندش ين افزايريهای ز نیيان برگشتی داخلی در سيجر
  نيزان برگشتی داخلیيزان جريابد، ميش يان محصول جانبی افزايهرگاه مقدار جر. ان خروجی دارديزان جريم

 .ابديط قبلی کاهش می ينسبت به شرا
 شمائي از است كه درشكل زير....انواع سيني هاي مورداستفاده يك برج ازنوع فنجانكي سوراخ دار شيردارو

 . نشان داده شده است برج
 

 
 ته لازم به توضيح است كه درطي سالهاي اخيرپكينگ هاي مخصـوص كـه داراي رانـدمان بـالاتري هسـتند            الب

 . شده استديميجايگزين سيستم هاي ق
دزيراهرسيستم پالايشي براي ننفت خام هاي باتركيبات متغيرباعث ايجادمشكلات زيادي درپالايش مي شو

يادي داشته باشدنمي توان به شرايط پالايش طراحي محدوده مشخصي طراحي شده واگرنوع نفت خام تغييرز
 .شده دست يافت

 ١٥

https://oilkaro.com/



 

  

  Vacuum Distillation ر در خلاءيتقط
 ي هستند ته مانده برج اتمسفرکه دارای دامنه جوشی بالاترپالايش موادر در فشار خلاء برای يتقطازروش 

. ي سطح ان اعمال مي شودروم فشاری است که ير مستقيب تحت تاثيک ترکينقطه جوش . استفاده مي شود
.  كندن نقطه جوش کاهش میيبنابرا. دكنمی پيداز کاهش ي، فشار بخار مواد نفتی ن پيداكندهر چه فشار کاهش

 ييابد که در دمايمانده برج چنان کاهش می   نقطه جوش ته)كمترازفشارجو(در برج خلاء با فشار منفی
 . ردير صورت گيعمل تقط ) فشار اتمسفر در  گرمc٤٠٠ به جاي (نگيتر از دمای کراک نيپائ

 واز كنند اتمسفر آن را وارد برج خلاء می  تقطيردرفشار ته مانده برجمايعاتكردن مجددپس از گرم 
محصول .دكنناستفاده مي   وتهيه روغنينگيدروکراکي ههايش در واحديات بعدی پالايبرای عملان محصولات 

ده ير دميک واحد قاخورLube Cut,خوراك واحدروغنسازي نوان ز می توان به عيته مانده برج خلاء را ن
Asphalt Blowingل گرانروی ي و واحد تقلVisbreaker وياتهيهBright Stock استفاده نمود. 

 
 :بدست مي ايدرخلا برش هاي زيتقطيردرازبرج 
 .گازهاي سبك  -۱
 .موادنفتي سبك كه مشخصه هاي معيني ندارند -٢
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  .گازوئيل سنگين -٣

 .Isofeedحدهاي كراكينگيخوراك وا -٤

 .Lube Cutخوراك واحد روغنسازي -٥

 :ته مانده برج كه مي توان ازان به عنوان -٦

  خوراك واحدقير-الف
 .توليدبرايت استاك استفاده نمود-ب

 Lube Towerبرج تقطير روغن
ه پايت مي ايد مخلوطي ازروغن هاي سان چه ازبرج تقطيردرخلا به عنوان خوراك كارخانه روغنسازي بد

 نيازبه برش هاي متفاوت پايه هاي ,سبك وسنگين است وچون براي تهيه روغن هاي باويسكوزيته متفاوت
 شدنبدست امده مجددادرشرايط دقيق تري پس از گرم Lube Cut روغني است دربيشترپالايشگاه ها

ين ان سنگ پايه هاي روغني سبك وكه تحت خلا كارمي كندمي شودتاLube Towerواردبرج تقطير روغن
 .فراهم شود.....وروغن دنده و واع روغننامكان ساخت اوازنظرگرانروي تفكيك گردد

 
 :برش هاي بدست امده ازبرج تقطيرروغن عبارتست از

 .گازهاي سبك غيرمايع شونده -۱
 .موادنفتي سبك كه مشخصه معيني ندارند -۲
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 .ي مي رسدكه به مصرف واحدروغن ساز) ۲۰و۱۰روغن (برش روغن سبك -۳

 .برش روغن سنگين كه ازان براي كنترل مختصات خوراك واحدهاي ايزوماكس استفاده مي شود -۴

 .كه به مصرف واحدروغن سازي مي رسد)۴۰و۳۰روغن(برش روغن سنگين -۵

 كارخانجات روغنسازي
م  بستگي به نوع نفت خاروغنكميت و كيفيت لي وباشد ها موجود مي ماده اوليه روغن در كليه نفت خام

بايدداراي  روغن توليدي ازيك نفت خام نه تنها.براي تهيه يك بشكه روغن نيازبه ده بشگه نفت خام است.دارد
لازم است باان مخلوط ر نظ دبلكه بايدباموادافزودني كه جهت ساخت روغن موردنخواص فيزيكي مناسب باش

 افزودني است كه دربازازفعلي وجود اگربراي يك روغن پايه جديدنيازبه مواد.دننيز سازگاري داشته باش,شود
نداردبايدمحاسبات اقتصادي دقيقي انجام گيردتامشخص شودكه اياهزينه تهيه موادافزودني جديدباسودحاصل 

 .يانه ازفروش روغن تمام شده داراي رابطه معقولي مي باشد
ورمثال ممكن است به مسائل اقتصادي وتجاري نيزبستگي داردبطبراي تهيه روغن انتخاب نهائي نفت خام 

 . نيازبه روغن باويسوزيته بالاباشدكشورهادربعضي ازكشورهاروغن باويسكوزيته كم ودربعضي از
 :دشون سه دسته تقسيم ميتركيبات اصلي شيميائي روغن هاي پايه در

 . پارافينكهيدروكربورهاي -الف
 ).يا آسفالتي( نفتينك هيدروكربورهاي -ب
 .)قويحل(اروماتيك هيدروكربورهاي -ج

اكسيژ ن  نيتروژن ) محلول ياازاد(علاوه برهيدروكربورهاتركيبات ديگري نظير مقادير جزئي گوگرد
 زمشخصات هرروغن پايه برحسب اين كه چه درصدي اوجودداردولي ppmوتركيبات فلزي درحدچند

 . درروغن وجودداشته باشدتغييرمي كند  فوقتركيبات شيميائي
 فينيكهاي پارا هيدروكربن

هاي زنجيري تشكيل شده و داراي مواد   از هيدروكربنCnH2n+2هاي پارافيني ت اعظم هيدروكربنقسم
 شوند اي تقسيم مي  به دو دسته زنجيري طولي و زنجيري شاخهوباشند مومي زياد و مواد آسفالتي كم مي

اي درمقابل  هاي پارافيني شاخه  هيدروكربنليوئي دارندپارافين هاي زنجيره اي خطي نقطه ريزش بالا.
هاي   هيدروكربن.) به دماكمتراستتتغييرات ويسكوزيته انهانسب(تغييرات درجه حرارت تحمل بيشتري دارند

 گفتهها موم   هيدروكربننوع اين كه بهشوندمي علت نقطه انجماد بالا از روغن جدا ه زنجيري طولي ب
 .شود مي
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 :دداردخواص روغن هائي كه درانهاهيدروكربورهاي پارافينيك وجو
 .درگرانروي معين داراي وزن مخصوص كمتري مي باشند -۱
 ). ئي دارندشاخص گرانروي بالا( درجه حرارت كم است  تغييرتغييرات گرانروي انها نسبت به -۲

 . داراي فراريت كمتر ي هستندكه باعث بالارفتن نقطه اشتعال انهامي شود,براي گرانروي معين -۳

 ).ردن موادحاصل ازاكسيداسيون مناسب نيستندبراي حل ك(قدرت حلا ليت انها كم است -۴

 .نقطه انيلين انها بالا است -۵

 )ها نيکلوپارافيس(هاي نفتيك هيدروكربن
اين دسته ازهيدروكربورهانيزاشباع شده هستندوازاتصال گروه هاي متيلن كه دريك حلقه تنظيم شده 

های   که در آن اتم اندبستهقوي به شكل حلوشود افت میيدر بعضی از انواع نفت خام اندتشكيل شده اندو
کلوپروپان با يبات اشباع، سين نوع ترکي از ا,بين ترکيتر  ساده.اند دهيگر چسبيکديک مدار بسته به يکربن در 

ها  نيه الفيها دارای فرمول شب  نفتن. دروژن متصل شده استيکربنی است که به آن سه اتم ه ک حلقه سهي
 .دهد گری نشان میياص دن تفاوت که از خود خويهستند با ا

 :درروغن هائي كه درصدموادنفتنيك بيشتري دارندخواص زيرمشهوداست
 .براي گرانروي معين وزن مخصوص نسبي زيادي دارند -۱
مواد مومي آن كم و مواد اسفالتي به دليل اين كه ( تغييرات گرانروي انها نسبت به درجه حرارت زياداست -۲

 ).باشد آن زياد مي

 .ييني دارندشاخص گرانروي پا -۳

 .نقطه اشتعال انهانسبتاپايين است -۴

ااكسيداسيون را بيشتر بتوانند درخودحل حاصل ازهستند كه باعث مي شوداجزي داراي قدرت حلاليت زياد -۵
 .)كمك به عمل پاك كنندگي( كنند

 .نقطه انيلين پاييني دارند -۶

 هاي اروماتيك هيدروكربن
دارای وشود  ده میيز نامي که گروه بنزن ن مي باشندعر اشبايهای حلقوی غ دروکربنيهاين گروه شامل 

گر متصل يکدي را به  انهاهای کربن ، که اتمهستندگانه يوند يوند دوگانه و سه پيحلقه شش کربنی با سه پ
باشد، بنزن با فرمول  ز میين نقطه جوش نيتر نييکی، که دارای پايبات آروماتين ترکين ايتر ساده. کند می

بات نفتنی هستند با يه به ترکيشب) به شکل حلقه(بات از نظر شکل ظاهری ين ترکيا. باشد ی مC6H6مولکولی 
دروژن به يک اتم هيدروژن به اتم کربن يکی بجای اتصال دو اتم هيهای آرومات دروکربنين تفاوت که در هيا

 .کربن متصل است
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 و بعلت ه بودSweet Smelligن يريدارای بوی شولي ،   هستندرفعاليغ"ها نسبتا  دروکربنين گروه از هيا
 از اروماتيك ها قسمت اعظم .دتباش مت میيار گران قيبس Anti Knock Quantities" ت بالای ضدتقهيفيک

 .ومشخصه نيمه اشباع دارند تشكيل شده  بستههاي حلقوي  هيدروكربن
 :روغن هائي كه درصدمواداروماتيك بيشتري دارندخواص زيرمشهوداست در
يدروكربورهاي پارافيني داراي كشش سطحي كمتري هستندوبه همين دليل بااب راحت نسبت به ه -۱

 .ترمي توانندتشكيل امولسيون دهند
 . قدرت حلاليت بالائي دارند -۲

 راحت ترازتركيبات پارافينيكي ونفتنيكي واكنش انجام مي دهندوبه تركيبات جانبي خورنده رزيني و -۳
 .اسفالتي تبديل مي شوند

 . هستند هايلي پاييني دارندوحل كننده لاستيكنقطه انيلين خ -۴

 .براي اكسيداسيون بسيارمستعدهستندوهمراه بارسوبات نامحلول خواهندبود -۵

  .شاخص گرانروي انهاخيلي كم است -۶

 .درحين اكسيداسيون خيلي زياداست,مقداركربن باقيمانده انها -۷
 نفت خام  بعدم پارافينك و در مرحلهخا مرغوب براي ساختن مواد اوليه روغن در مرحله اول نفت خام نفت

ها   نفتينك,ها هاي مختلفي كه در مواد اوليه روغن خام وجود دارند از قبيل پارافينك هيدروكربن. استمخلوط 
علت وجود ه در اين گروه ب.ها از لحاظ مناسب بودنشان براي روغنكاري تفاوت فاحشي دارند و اروماتيك

 لي بسيار زياد است و انهاحرارت روي گرانرويجه ن اثر تغييرات در نيتروژن و تركيبات اكسيژ,گوگرد
اين مواد بايد توسط جدا كردن با حلال از روغن خارج است و در مقابل اكسيداسيون بسيار كم  انهامقاومت

 .شوند
 . هستندنوع پارافينيكي ونفتنيكي از تركيبيهاي ايران خام  اغلب نفتلازم به توضيح است كه
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 ل كارواحدهاي روغن سازياصو
تقطير برج همچنين و واحدهاي تقطيرنفت خامخلأ تقطيردر از برج كارخانجات روغنسازي خوراك اوليه

استاك  براي تهيه برايتنيزمانده برخ خلأ   تهبخشي ازاز. آيد رجات مختلف گرانروي بدست ميدروغن با 
Bright Stockاستفاده است)روغن هاي دنده(غن هاي سنگينكه ماده شيميائي بسيارمرغوبي براي تهيه رو  

به عنوان . برش هاي حاصل ازتقطيرداراي تركيبات نامطلوبي هستندكه براي روانكاري مناسب نيستند.شود مي
گرانروي ان  و مدت كوتاهي سياه شود پس ازروغن  تركيبات درروغن باعث مي شودكه بعضي ازمثال وجود
 كه وظيفه واحدهاي روغن سازي جدا.وغن بصورت نامحلول باقي بماندتوليداسيدكندودرداخل روبالا برود

 . وتوليدروغن پايه باكيفيت خوب استي موجوددرروغن نمودن ناخالصي ها
 .درشكل زيرشماي كلي يك واحدروغنسازي نشان داده شده است

 
 :كه بايد از روغن جدا شوند عبارتند از  موادي

 .مواد اسفالتي -١
 .اروماتيكمواد -۲
 ).موم گيريباعمل (هاي زنجيري طولي فين پارا -٣

 .تصفيه نهائي -٤

كه ذيلا به شرح شود  استفاده مييها از طريق عمل پالايش بخصوص براي جداكردن اين نوع ناخالصي
 انهاپرداخته مي شود
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 استخراج مواد اسفالتي ازروغن
  نشـده، مـواد گـوگردي و         هـاي اشـباع     براي خارج كردن مواد اسفالتي، صمغي  نفتيني، اروماتيك، هيدروكربن         

 مـايع   (ازيك حلال مناسب  هاي رنگي و ساير موادي كه نيايد در روغن تصفيه شده وجود داشته باشد                 كربن، ذره 
 .استفاده مي شودكند  در خود حل و خارج ميموادراطريق تركيب فيزيكي ه  كه ب)پروپان

شود كه از طريق عمل تقطير و ساير   ميهتوصي  ييها در جابراي جدانمودن مواداسفالتي استفاده ازاين روش
 .استفاده كرد ازان  اقتصادي يا عملي نبودن، نتوانه دلايل بوياطرق 

  

مانده برج خلا را با مايع پروپان از دو جهت مختلف از بالا و  تههم زمان نحوه كاربه اين صورت است كه 
 اينچ مربع بر پاند ٥٠٠درجه فارنهايت و فشار  ١٧٠ پروپان در دماي . كنند پايين به برج جدا كننده وارد مي

سطح با مقدار حجمي پروپان بيشتر و . دشو دو سطح متمايز تشكيل ميومواد روغني را در خود حل كرده 
 پايين برج قسمتدر بيشترمواد معدني در بالا و سطح ديگر با مقدار حجمي كمتر پروپان و مواد اسفالتي 

 براي كردن مجدد پس از گرم مي شودوو پروپان از بالاي برج خارج روغن . گيرد جداكننده قرار مي
هاي  در مبدلباره  پروپان دو ات بخاروشود كننده وارد مي هاي عريان جداكردن پروپان از مواد روغني به برج

 آنچه از پائين برج .شوند  مربوطه فرستاده ميمخازنحرارتي به مايع تبديل شده و براي استفاده مجدد به 
شود و پروپان  آيد پس از گرم شدن در كوره به برج عريان كننده ديگري فرستاده مي داكننده بدست ميج

 

 ٢٢

https://oilkaro.com/



 

  

براي عمليات بعدي به پالايشگاه نيزگيرد، مواد اسفالتي  مورد استفاده مجدد قرار ميدراين مرحله نيزجدا شده 
 . شود پس فرستاده مي

  اروماتيكاستخراج مواد 
ددرروغن باعث مي شودشاخص گرانروي روغن كاهش پيداكندوپايداري وثبات مواداروماتيك موجووجود

 .روغن جدا شود از وكيفيت ان كم شودونهايتاروغن خاصيت روغنكاري مناسب رانداشته باشدپس بايداين مواد
 :درحال حاضرسه نوع فرايندپالايشي براي جداكردن اروماتيك هاازروغن وجوددارد

 .لاستخراج مواداروماتيك باحلا -۱

 .تصفيه بااسيدسولفوريك وجداسازي مواد -۲
 .عمليات هيدروژنه كردن -۳

   فورفورالحلالاستفاده از با موجوددرروغناستخراج مواداروماتيك

جداكردن مواداسفالتي باحلال  يك عمل فيزيكـي اسـت ودرجـه حـرارت مهمتـرين عامـل كنتـرل جـداكردن                      
   لرفـورا ومـايع ف   بـا ,كننـده   دسـتگاه جـدا  غـن از روبـراي جـداكردن مـواد ارومـاتبكي از    . مواداسفالتي است

Ferfuraldehyde فرمول شيميائي باC5H4O2   كـه در مقابـل عمـل    ي ارومـاتيك تركيبـات . شـود  اسـتفاده مـي 
  .  شوندروغن خارج مي از اين طريقدهند از  تشكيل لجن مي  و  ندارند  ومت مقاناكسيداسيو

ميان   فورفورال ودي اكسيد گوگردكه از, عبارتندازفنلمعمول ترين حلال هاي مورداستفاده دراين روش
 در مي گيرد  براي تصفيه روغن هاي پارافيني مورداستفاده قرار ترياين حلال ها حلال فورفورال بطوروسيع

درمخزن مربوطه باهم توسط ميكسرمخلوط مي  Lube Cut اين فرآيند مقداري فورفورال با خوراك ورودي
  مختلف تشكيل مي شودفازدو روغن وازاختلاط فورفورال .ماند مخلوط ثابت باقي مي و براي مدتي اين شوند

شود و سطح ديگر كه  شود و نسبتاً از روغن غني است و به اسم رافينيت ناميده مي يك سطح در حلال حل نمي
 و يو مواد كربنشود و حامل آروماتيكها، نفتينها   ناميده ميFurfural Extract اكستراكت  كهاز حلال غني است

توان به جدا كردن را فينيت و اكستراكت خلاصه  ها را مي توسط حلالمواداروماتيك مسئله جدا كردن .  است......
ت داراي س فازي كه شامل مواد آروماتيك است داراي رنگ تيره بوده و فاز ديگر كه به رافينيت معروف ا.كرد

شود،  ين مرحله كه جهت ساخت روغن پايه از آن استفاده ميرافينيت به دست آمده از ا. باشد رنگ روشن مي
داراي مقاومت حرارتي و اكسيداسيون خوبي بوده و شاخص گرانروي آن نيز نسبت به خوراك ورودي به 

 .باشد ستون بسيار بالاتر مي
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 .درشكل زيرشماي ساده اي ازاسفالت گيري ازروغن بااستفاده ازمايع پروپان نشان داده شده است

 
 

 فورفورال نيز از واز قسمت مياني ستون استخراج Lube Cut خوراكاصول كار به اين صورت است كه 
شود كه اين دو ماده  اختلاف دانسيته بين فورفورال و خوراك باعث مي. دنشو قسمت فوقاني وارد ستون مي

حلال . شوند و مخلوط  نندپيداكگر تماس در خلاف جهت يكديگر حركت كرده، در نتيجه به خوبي با يكدي
برد و رافينيت همراه با مقدار كمي  فورفورال مواد آروماتيك را در خود حل كرده و به طرف پايين ستون مي

سپس اين دو محصول به . شود فورفورال به طرف بالاي ستون حركت كرده و از ناحيه بالاي ستون خارج مي
در اين قسمت فورفورال از رافينيت و مواد آروماتيك جدا شده . شوند ميقسمت بازيابي فورفورال فرستاده 

 .گيرد و مجدداً در ستون استخراج مورد استفاده قرار مي

  

براي جداكردن فورفورال موجوددرفازرافينيت اين مخلوط پس ازگرم شدن مجددواردبرج عريان 
مقاديرجزئي فورفورال نيز از روغن مي شودوبه وسيله ايجادخلا وبخاراب سوپرهيت حتي Stripperكننده

ت كه درفورفورال حل مي شودتاكمي بالاترازنقطه جوش فورفورال گرم مي ك فازاكسترا.جدامي شود
دراين برج قسمت زيادي ازفورفورال بصورت بخارازبالاي برج خارج . مي شودL.P Flash Towerشودووارد

 پوندبراينچ مربع ۳۵تا۲۰ تحت فشاركهH.P-Flash Towerمي شود ومجدداپس ازگرم شدن دوباره واردبرج
تي كه كدراين برج مقاديرزياد فورفورال ازبالاي برج خارج مي شودواكسترا ,فشاراست واردمي گردد

كه درشرايط Flash Stripperبرج  ووارد  داردازپايين خارج مي شوددران وجودهنوزمقداركمي فورفورال 
 Flash Tower وفورفورال حاصل ازبرجرال نيزازان جدامي شوندمي گرددواخرين قطرات فورفوقرارداردخلا 

 .ت اماده مي شودكدرمخزن خاصي جمع اوري مي شودودوباره براي تغذيه  به برج اختلاط وجداسازي اكسترا
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 .درشكل زيرشمائي ازمراحل فوق نشان داده شده است

 

  

به عنوان مثال . هاي مختلف استفاده نمايد ست از خوراكهاي مختلف، ممكن ا واحد تصفيه روغن در زمان
كند، بلكه روي  گيري كار مي واحد استخراج به وسيله فورفورال نه تنها روي محصول حاصل از واحد آسفالت

هريك از اين محصولات . كند آيند نيز كار مي هاي روغني ديگري كه از ستون تقطير در خلاء به دست مي برش
شود،  وقتي يك برش روغني به واحد فورفورال فرستاده مي. باشند ركرد خاص خود ميداراي شرايط كا

ها شروع  هاي ديگر بايد ذخيره شوند تا پس از اتمام عمليات بر روي برش قبلي، عمليات روي اين برش برش
 .پيداكند ادامه ين روز يك برش روغني بسته به تقاضاي بازار، ممكن است تا چندرويعمليات . شود

 اروماتيكي ازروغن پايه عوامل موثردرجداكردن مواد
 .تعدادمراحل اختلاط فورفورال باروغن -۱
 .نسبت فورفورال به روغن-۲
 . اختلاط درجه حرارت-۳
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 .اختلاف درجه حرارت درمقاطع مختلف برج-۴
  .بازگرداندن مقداراكستراكت-۵
 .طريقه تماس حلال و روغن-۶

 به وسيله فورفورال روي خواص فيزيكي روغن اداروماتيكيجدانمودن موترين اثري كه عمل  مهم
از اسيون  بردن شاخص گرانروي روغن ، باعث بالا رفتن مقاومت روغن در برابر اكسيد  بالاشاملگذارند، مي

 .استحرارت نظر خواص شيميايي 

يله كند آيا عمليات در واحد استخراج به وس شاخص گرانروي يكي از معيارهايي است كه مشخص مي
گيري از محصولات به دست آمده از اين واحد و  همه روزه با نمونه. فورفورال به درستي انجام گرفته يا خير

 .گيرد گيري شاخص گرانروي آنها صحت عمليات مورد بررسي قرار مي اندازه
 زروغن پايه  اDewaxing عمليات موم گيري

 پس از جدا كردن مواد آروماتيك به وسيله حلال و)تيل ـ اتيل ـ كتن م(.M.E.Kگيري به وسبله حلال  موم
روغنی که از  .شود اين عمل باعث پايين آوردن نقطه ريزش روغن مي.  انجام مي شودفورفورال از روغن

 حلقوی يزومريهای ا دروکربني هانی و بعضيهای پاراف دروکربنيشود، دارای ه ه میي تهكنينفت خام پاراف
 ديآ ستال در میيد به صورت کرنشومي  وقتی روغن سرد وباشند لکولی بالا مینی است که دارای وزن ميپاراف

د از روغن ين مواد مومی باي، ايدزش به دست آيکه مشخصات مورد لزوم روغن از جهت نقطه ر نيبرای ا
 .دشوخارج 

يك، قبل از هاي با پايه پارافين روغن. باشند كننده تصفيه نشده داراي نقطه ريزش متغير مي هاي روان روغن
هاي با پايه  باشند، در حالي كه نقطه ريزش روغن  مي٢٧ـºc٤٩گيري داراي نقطه ريزشي حدود  عمل واكس

 باشد  و حتي كمتر مي-ºc١٨نفتنيك حدود 
 .ن استييزش آنها پاي گرانروی بالاتری دارند، ولی نقطه رشاخص مواد مومی 

طور کلی هرچه نقطه ذوب  به. انجام دادتوان  ره نمیي غا جدا کردن با حلال وير يری را مثل تقطيگ عمل موم
ن لحاظ هنگام سرد کردن يشود از ا  میتر کمدرانهاها ني مقدار حل شدن انواع پارافباشد ترها بالا دروکربنيه

 مقدار تبلور كهشوند ستال میيدارند قبل از همه کر ها که نقطه ذوب بالاتری دروکربنيروغن آن دسته از ه
 .مهم استبسيار صنعتی )واكس گيري(ریيگ ها در موم ستاليکرو اندازه 
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 .وحلال تولوئن نشان داده شده استMEKدرشكل زيرشمائي كلي ازواكس گيري ازروغن بااستفاده ازحلال 
 

 
وغن  هنگام سرد کردن ركهباشد ای می ری و شاخهينی زنجيرافاهای پ دروکربنيروغن خام معمولاً شامل ه

 گردند ط عمل خارج میيشوند و توسط صافی از مح ستال میيری کرينی زنجيهای پاراف دروکربنيخام ه
   . درصد روغن است٢٠ تا ١٠موم حاصله دارای زم به توضيح است كه لا
 :ي عبارتندازريگ  مومياتعملحاصل ازج ينتا

 .بيايدن ييپا  روغنزشينقطه رباعث مي شود-۱
 . پايين برودروغن انروی گرشاخصباعث مي شود-۲
 . بالابرودروغنرانروی باعث مي شودگ-۳
 .برودوزن مخصوص روغن بالا باعث مي شود-۴

درموقع سردكردن مولكول هاي نرمال پارافين هابصورت كريستال هاي معيني درمي ايندكه به سادگي 
 .قابل صاف كردن هستند

 :ری عبارتند ازيگ های دستگاه موم حلال
١- M.E.K  )تنيتل ـ کيتل ـ ايم( C2H5COCH3 

٢-BENZENE  )بنزن(            C6H6       
۳- TOLUENE  )نوئتول(       C6H5CH3 

مي  ي موجوددرروغنها  رسوب موممي شوندوباعثمخلوط   باروغنن شدهييعتها به نسبت  ن حلاليا
 .نگه داردر خودن دييار کمی از موم را در درجه حرارت پاي مقدار بسروغن دوباعث مي شودنشو
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 .داده شده است نشان موم گيري فرآيندزيرشكل در

 
 كه داراي واكس  بدست امده ازواحدفورفورالرافينيتمراحل عملي موم گيري به اين صورت است كه 

توسط بخاراب گرم مي شودتاواكس موجوددران وشود  و تولوئن مخلوط ميMEK با حلال ابتداباشد، مي
 ابتداء بوسيله جريان آب سرد، سپس عمليات سردشدن.وسپس انرا سردمي كنندالت كلوئيدي خارج شودازح

 .ودرمبدل هاي حرارتي منتهي به چيلرهاانجام مي شودگيري  بدست آمده از عمل واكسسرد تبا محصولا

  

وقتي .دشو  ي مانجاممخصوص اين كار) چيلرها(ودرمبدل هاي حرارتيبوسيله پروپان مايع ي ينهاسردكردن 
كاهش پيدامي  اد نتيگر درجه سا۲۱ودماي ان تامنفيكه روغن وحلال درمبدل هاي حرارتي سردمي شوند

كريستال هاي موم تشكيل شده درجداره )دماي ان باتنظيم مقدارپروپان ورودي به چيلرتنظيم مي شود(كند
راي ب.رفتگي لوله هاخواهندشدلوله هاي مبدل هاي حرارتي جمع مي شوندكه موجب كاهش انتقال حرارت وگ

استفاده مي شودكه ازدولوله Double Pipe Heat Exchanger منظورازمبدل هاي حرارتي خاصي به ناماين
درلوله داخلي مخلوط روغن وحلال جريان دارد و مجهزبه تيغه هاي گرداني است .داخل هم تشكيل شده است
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 افزايش نرخ تبادل حرارت گرددودرلوله بيروني موادباعث  تا كه موم هاراازجداره داخلي لوله مي تراشد
 .جريان دارد)پروپان مايع(كننده  سرد
هاي   در اثر اين عمل كريستالكهشود مقداري حلال مخلوط ميبامجددا روغن سردشده خروجي ازچيلرها 

روغن  از  مخصوص اين كار, درفيلترهايها به وسيله عمل صاف كردن اين كريستال,مي شوندواكس تشكيل 
پارچه  لايه  ازشده كه سطح جانبي ان تشكيلRotary Filter دستگاه فيلترازيك استوانه گردان.شود جدا مي

 درحالي كه استوانه مي .استداخل اين استوانه به چندين قسمت تقسيم شده .پوشيده شده استمخصوصي 
 خروجي متصل مي باشندلحظه درمقابل قسمتي قرارمي گيردكه به لوله هاي ورودي ودرهرچرخدهرقسمت 

قسمت هاي داخل استوانه .يك قسمت خلامي باشدكه مخلوط روغن وحلال رامكيده وازفيلترخارج مي كندكه ,
به نحوي تقسيم شده است كه قسمتي كه درداخل مايع قرارگرفته وهمچنين قسمتي كه از مايع خارج شده 

 به متصل است وپس ازان كه)رگازپروپانورودي كمپرسو(روي ان پاشيده مي شودبه سيستم خلا وحلال بر
داخل  از وسيله خلا موم ازروغن گرفته مي شودلايه موم درمقابل قسمتي قرارمي گيردكه گازخنثي بافشار

حلالي كه بصورت اسپري روي ان استوانه دميده مي شودتالايه موم راازفيلترجداكندوسپس موم ها بوسيله 
ده نكنفشارگازخنثي  وبااستفاده ازه بافاصله كمي روي فيلترقراردارندتيغه هايي كپاشيده مي شودوبااستفاده 

 .خارج مي شود فيلتر وبراي جداسازي حلال ازفيلترهاجمع مي شودBootقسمت  در

 
 LP.Flashمخلوط حلال وروغن پس ازخروج ازمبدل هاي حرارتي وگرم شدن براي جداسازي حلال به برج

Towerمي بخاردراين برج مقداري ازحلال موجوددرروغن .درحدودفشارجواست منتقل مي شودفشاران  كه
 وازبالاي برج خارج مي شودوپس ازتبادل حرارت درمبدل هاي حرارتي خنك وبه مايع تبديل مي شودشود

كه فشارش حدوددوباراست HP.Flash Towerسپس باقيمانده حلال وروغن پس ازگرم شدن مجددبه برج 
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 ودومجدداروغني كه هنوزداراي مقداركمي حلال است به وسيله بخاردربرج عريان كنندهمنتقل مي ش
Stripper روغن بدون موم به .به مخزن مربوطه ارسال مي شودوپس ازخنك شدن حلال ان گرفته مي شود 

 فرستاده مي شود)درصورت وجود(ن ژدرويه با هيدستگاه تصف
هاي حرارتي كه بوسيله بخاركارمي كنددراثرگرم شدن  مخلوط موم وحلال نيزپس ازگرم شدن درمبدل 

 در حلال موجودقسمتي ازحلال ان تبخيرودوباره درمبدل هاي حرارتي به مايع تبديل مي شودوباقيمانده 
 مواد .نيزمشابه روغن بوسيله بخاراب ودربرج هاي عريان كننده ازموم جدامي شوندوموم حلال مخلوط 

 كه درصنايع زيردستي ازان براي تهيه انواع پارافين جامدومايع شود ده می فرستامربوطهمومی به مخازن 
 .استفاده مي شود......شمع وساخت مواداوليه انواع پمادها كرم ها موادارايشي و

ازانجائي كه مقدارروغن باقيمانده درموم توليدي نشانگردرصدتوليدنهائي است سعي مي شودموم نهائي  
مقدارروغن  دركارخانجاتي كه بصورت يك مرحله اي روغن فيلترمي شود.شددرصدكمتري روغن داشته با

 درصداست ودربعضي ازمواردنيزبه علت روش هاي نادرست فرايندازاين مقدار۲۰تا۱۰موجوددرموم بيشتراز
بدين  براي كاهش مقدارروغن درموم بعضي مواقع بصورت دومرحله اي عمل مي شود.بيشترخواهدشد نيز

روغن  صد تادر صل ازمرحله اول باحلال مخلوط گشته ودوباره ازفيلترديگري عبورمي كندترتيب كه موم حا
 .موجوددرموم نهائي كاهش پيداكند

 .درشكل زيرمراحل توضيح داده شده فوق نشان داده شده است
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 خواهد رسيد و اگر -ºc١٨ تا -٧هاي با پايه پارافينيك به حدود  گيري نقطه ريزش روغن  پس از عمل واكس
از . تر نياز باشد، بايد از مواد افزودني پايين آورنده نقطه ريزش استفاده نمود به روغني با نقطه ريزش پايين
اگر روغن در فصل . ، اهميت نقطه ريزش بستگي به شرايط كاربرد آن دارد ديد مصرف كنندگان روغن

زش پايين باشد، ولي اگر روغن در تابستان و يا در زمستان مورد مصرف قرار گيرد بايد داراي نقطه ري
 دباش به نقطه ريزش پايين نياز نمي) هاي بخار مثل توربين(كنند به كار رود  وسايلي كه گرماي زياد توليد مي

 :عبارتند از ياتيرهای عمليمتغتر موم   جدا کردن بهتر و کاملبراي
 .ب كات درصدمحصول بيشتري مي دهندكه برش هاي سبك ترلوواحد  ورودي بهخوراکكيفيت -۱
 .هرچه درجه حرارت موم گيري كاهش پيداكندكيفيت بهترولي توليدكمترمي شود-۲
 .  بيشترباشدجداسازي بهترانجام مي شود حلال به روغنهرچه تعداددفعات افزودن -۳
 .درحداپتيمم مي توان به نقطه ريزش پايين تري دست يافت.M.E.K حلالمقدارباافزايش -۴

 .بيشترشودسرعت عبورروغن ازفيلتربيشترمي شودصافی دوارچرخش سرعت هرچه -۵
 .هرچه سرعت سردكردن روغن بيشترباشداندازه كريستال هابزرگترمي شود-۶
هرچه مقدارحلالي كه به عنوان شوينده برروي لايه موم درفيلترپاشيده مي شود بيشتر باشـد مقـدارروغن                -۷

 .درموم كاهش پيدامي كند
 تبديل پارافين هاي زنجيره اي درطي شكسـت         برايدرطي سال هاي اخيرازروش هاي هيدروكراكينگي       البته  

 .مولكولي دركناركاتاليست روغن هائي باشاخص گرانروي بالا ونقطه ريزش مطلوب توليدشده است
ــداری از ترک يدر روش تصــف ــا حــلال، مق ــه يه روغــن ب ــه ب ــوگردار ک ــات گ ت يعــی دارای خاصــيطــور طب ب

 ـهای پا   ن روغن يجه، ا يدرنت. ماند  ون هستند، در روغن باقی می     ياسديضداکس عـی دارای مقـدار     يه بـه طـور طب     ي
 ـ پا  درصـورتی کـه روغـن     . باشـند   ون می يداسيت مقاومت در برابر اکس    يادی خاص يز   ی کـه توسـط روش     يهـا   هي
جـاد  يجـه بـرای ا    يتدر ن . باشند  ون نمی يداسيعی ضداکس ين مواد طب  ياند، دارای ا    نگ به دست آمده   يکادروکريها

ها  ن روغنيون به ايداسيادی ماده افزودنی ضداکسيد مقدار زيون، بايداسيشتر در برابر اکسيداری بيت پايخاص
 .اضافه کرد

 دروژنيه با گاز هيدستگاه تصف
ره مرغوب ير مقاوم و رنگ تيبات غيد به علت دارا بودن ترکيآ ری به دست میيگ روغنی که از دستگاه موم

دروژن يدها در مجاورت گاز هيلفا سايدها، دايها، سالفا اپتانكگوگرد مرنظيرد آن يد مواد زايست و بايبازار ن
 ازروغن جدا  اين موادزائددروژنيه با هي در دستگاه تصفدنشو دروژن سولفورهيل به گاز هيست تبديو کاتال

 .وباعث بالا رفتن مقاومت روغن دربرابراكسيداسيون مي شودشوند می

 ٣١

https://oilkaro.com/



 

  

 اين فرآيند تقريباً شبيه فرآيند گوگرد گيري از (شوند  اين واكنش مواد نامرغوب از روغن حذف ميدر اثر
 :حاصل اين عمليات شامل) باشد نفت سفيد و گازوئيل مي

 .شوند ل میياک تبديست به گاز آمونيدروژن و کاتالين که در مجاورت گاز هيوليکوئون يديري پاتروژنين-۱
 .شوند ل میي کربورهای حلقوی تبد به كهنيدهای نفتياس-۲

 .باابروغن  بهبودرنگ وبووثبات وخاصيت مخلوط نشدن -۳
 . اخرين تركيبات نامطلوب حاصل ازفرايندهاي جداسازي خارج مي شود-۴

 .  هيدروكربورهاي حلقوي شكسته مي شوند وبه نرمال پارافين ها باايزوپارافين ها تبديل مي شوند-۵
 .دك مي شو روغن در برابر اكسيداسيونومت رفتن مقابالا باعث -۶

 اساس كاربه اين صورت است كه ابتداروغن تادماي معيني گرم مي شودوهمراه باگازهيدروژن به يك بستر
 از راکتوری که  ودروژن مخلوط شدهين دستگاه روغن با گاز هي در اكاتاليستي بافشارمطلوب هدايت مي شود

واكنش بين مواد نامرغوب موجود در روغن با ايجادجود كاتاليست سبب وکند  ست پر شده عبور میيبا کاتال
 بوسيله اين فرآيند مقدار زيادي از مواد آروماتيك، مواد گوگرددار، و تا حدودي نيز مواد .شود  مي هيدروژن
 . شوند دار حذف مي نيتروژن
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شود تا پس از مخلوط  زن مربوطه فرستاده میبه مخاپايه د به عنوان روغن يآ روغنی که به دست می
 نده هاکن ار مصرفيهای مربوطه در اخت گر و اضافه نمودن مواد افزودنی طبق فرمولي دهايکردن با روغن 

 .يردقرار گ
سيون جاي هيچ گونه شكي نيست ولي اين اژنودرخلوص روغن هاي پايه بدست امده ازروش هاي هيدر

 :شرح زيرمي باشندروغن ها داراي معايبي نيزبه 
 موادافزودني بطورتمامي حلاليت اين نوع روغن هابراي بعضي ازموادافزودني كم مي شودودرنتيجه -۱

 .كامل دراين روغن هاحل نمي شود
درروغن هاي حاصل ازروش تصفيه باحلال مقداري تركيبات گوگردي درروغن باقي مي ماندكه اين -۲

يداسيون وضدسايش هستندولي درروغن هاي حاصل ازروش تركيبات بطورطبيعي داراي خاصيت ضداكس
برابراكسيداسيون  هيدروكراكينگ تركيبات گوگردي حذف مي شوندوبراي ايجادپايداري حرارتي ومقاومت در

 .اضافه نمود بايد موادافزودني مناسب به انها
رروي سيل هاكه باعث به دليل حذف كامل مواداروماتيك دراين روش نيازبه استفاده ازموادافزودني موث-۳

 .تورم واب بندي انهامي شودالزامي است
مواردي كه  در باتوجه به مواردفوق درانتخاب يك روان كننده بايدنوع روغن پايه وروش تصفيه ان خصوصا

 .روغن داراي كاربردغيرمعمول است درنظرگرفته شود
هايي كه مورد استفاده  تر براي روغنهاي توليدي مورد لزوم نبوده و بيش البته هيدروژنه كردن تمام روغن

 .شود دارند از عمل هيدروژنه كردن استفاده مي) هاي غير از روغن موتور روغن(صنعتي 

  

. باشد هاي رنگ بر مي ، استفاده از خاكنمود اسيون جايگزين عمل هيدروژنديگري كه مي توان ان رافرآيند
مواد . شود با روغن مخلوط ميحرارت بالا  ر درجهدباشد،   رنگ بر كه بسيار نرم مي در اين فرآيند خاك

رنگ بر شده و سپس با فيلتر كردن خاك را از روغن جدا   خاكبناپايدار و تيره رنگ موجود در روغن جذ
از براي عمليات بعدي  آنرا احياء نمود و يا ياشده از روغن مجدداً قابل استفاده نبوده و بايد  خاك جدا. كنند مي

شود كه خاك بعضي از خواص خود را از  لازم به ذكر است كه عمل احياء باعث مي. اده نمودخاك تازه استف
شود و تمايل كمي به استفاده از خاك  مين دليل در اكثر مواقع از خاك جديد استفاده مي هدست بدهد و به

بودن راندمان  ينعلت پايه كردن ب بر نسبت به فرآيند هيدروژنه استفاده از خاك رنگ. باشد احياء شده مي
 از فرآيند هيدروژنه كردن همه جا و تقريباً مي گيرد،در حال حاضر چندان مورد استفاده قرار ن فرآيند 

 .كنند استفاده مي
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 هاخواص فيزيكي و شيميايي روغن 
توان  با اين آزمايشات مي. باشد شيميايي وسيله خوبي براي كنترل محصول توليدي مي وخواص فيزيكي

توانند تغييرات ايجاد   ميتهمچنين اين آزمايشا. باشد يا نه د داراي شرايط يكنواخت ميي آيا خط تولفهميد كه
 .، و علت آن را تعيين نمايندان دردستگاه موردنظرشده در روغن در اثر كاركرد

 آزمايشات فيزيكي و شيميايي بسيار زيادي وجود دارند كه اطلاعات بسيار مفيدي در رابطه با خصوصيات
 داشت كه نتايج اين آزمايشات هميشه كافي نبوده و بسياري هبايد توجولي دهند،  ننده مي كهاي روان  روغن

 Performance آلات آزمايشات عملكرد  و سازندگان ماشين ، مانند ارتش كنندگان عمده روغن از مصرف

Tests اند  خاصي را توصيه نموده. 
 :اين خواص شامل

 Viscosityگرانروي -۱

  Viscosity Index گرانرويشاخص -۲
 Densityدانسيته وچگالي -۳

 Dynamic Viscosityگرانروي ديناميك -۴

 Flash&Fire Pointنقطه اشتعال واتش سوزي -۵

 Pour&Cloud Pointنقطه ريزش ونقطه ابري شدن -۶

  Neutralization Numberعددخنثي شدن -۷

 Colorرنگ -۸

 Appearanceظاهر -۹

 Specific Gravityوزن مخصوص نسبي -۱۰

 Water Contentمقداراب -۱۱

 Aniline Pointنقطه انيلين -۱۲

 Ashخاكستر -۱۳

 Carbon Residueباقيمانده كربني -۱۴

 Saponificationصابوني شدن -۱۵

 Sulphurگوگرد -۱۶

 Copper Corrosionخورندگي مس -۱۷

 Oxidation Stabilityپايداري درمقابل اكسيداسيون -۱۸

 ٣٤

https://oilkaro.com/



 

 عناصرشيميائي -۱۹

 Foaming Tendencyتمايل به ايجادكف -۲۰

 Reflactive Indexضريب شكست -۲۱

 Interfacial Tensionكشش سطحي -۲۲

 Emulsion&Demulsibility Characteristiesخاصيت امولسيون ودمولسيون -۲۳

 Dielectric Strenghtقدرت عايق بودن -۲۴

 Dilutionرقيق شدن -۲۵
 .ذيلا به توضيح برخي از  مواردمهم تران پرداخته مي شود

 Viscosity گرانروي

 ديگربـه  بـه عبـارت    .كه به شلي ياسفتي روغن مربوط مي شود       ن خواص روغن بوده     يکی از مهمتر  يگرانروی  
ن عوامـل بـرای     يکـی از مهمتـر    ي  يافتن گرانروي ياويسكوزيته گفته مـي شـودو        انيمقاومت روغن در برابر جر    

ار مهمی در روغن های صـنعتی       يی که گرانروی عامل بس    ياز آن جا  . استک دستگاه   يح روغن برای    يانتخاب صح 
 مي شودداده احی شده برای روغن های صنعتی، به گرانروی آن ها ارجاع ، تمام مشخصات طراست

  

هنگـام  . باشـد   مشخص كننده خواص روغن در مقابل اصـطكاك مـي        درجه حرارت كاري  گرانروي روغن در    
 به اندازه كافي غليظ باشد تا تشكيل يك فيلم نازك بـين دو              ي انتخاب شودكه  انتخاب روغن لازم است كه روغن     

اصطكاك بـا ضـخيم   . اده شود و از تماس مستقيم قطعات ثابت و متحرك جلوگيري به عمل آيد سطح درگير د  
هاي سبك تر نسبت به روغن هاي         شدن فيلم روغن نسبت مستقيم داردبدين جهت نبايد تصور شود كه روغن           

ي را  اگر روغن خيلي رقيق باشد ممكن است نتواند دو سطح متحـرك فلـز             . سنگين تربهتر روغنكاري مي كنند    
و نتيجتا در بعضي از نقاط دو سطح با هم تمـاس پيـدا              ) به دليل كم شدن فيلم روغن     (كاملاً از هم جدا نگه دارد     

. شـود  كنند و گرماي حاصله از اين تماس باعث كمتر شدن گرانروي روغن يعني تماس بيشتر فلزبافلز مـي                مي
فــت تــا باعــث جــوش خــوردن هرچــه تمــاس دو ســطح فلــزي بيشــتر شــودگرماي حاصــله بــالاتر خواهــد ر

سواري فاصله بين درجه حـرارت شـروع بـه كـار و هنگـام                 اتومبيل هاي در  . دشووتوقف ماشين   )گريپاژكردن(
عمليات زياد است بدين جهت بايـد در انتخـاب روغـن دقـت كـافي بـه عمـل آيـد تـا هنگـام شـروع بـه كـار                

 .ن در گرماي عمليات مناسب باشد روغن جريان داشته باشد و از طرفي گرانروي آ,موتوردرهواي سرد
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 Sealing بنـدي  ها نيزنقش مـؤثري داردو اثـر آب   ها، سيلندرها و دنده گرانروي در ايجاد گرما در ياتاقان

Effect آسـان روشـن شـدن ماشـين در هـواي      . كند  مقدار مصرف و كم شدن روغن در سيستم راكنترل مي
 . باشد داردو مهمترين عامل در انتخاب روغن، ميسرد بستگي زيادي به گرانروي روغن مورد استفاده 

ايده اساسي درباره گرانروي بوسيله شكل زير كه يك قطعه با سرعت يكنواخت روي يك لايـه روغـن  روي                     
 بكـار   Fبراي حركت دادن قطعه بايد نيرويي برابر      .  نشان داده شده است    ,شود  كشيده مي ديگريك سطح ثابت    

طعه و لايه روغن را از بين ببردزيرا روغن تمايل دارد كه به صفحات ثابت و برده شود تا اصطكاك بين سطح ق      
 . متحرك بچسبدودربرابرحركت مقاومت ايجادكند

 
 :حركت دادن دوقطعه نسبت به هم لازم براي (F)مقدارنيروي

 . حركت دارد(U)تناسب مستقيم باسرعت-الف

 .دارد) هقطع(دوصفحه(A)تناسب مستقيم باسطح-ب

 . دارد(L)تناسب معكوس بافاصله بين دوصفحه-پ

در نتيجـه نيـروي بكـار رفتـه بـراي      . اصطكاك بين قطعه و لايه روغن به علت وجود گرانروي روغـن اسـت             

)حركت بستگي به ضريب مقاومت داخلـي بـين دوسـطح     گرانـروي   كـه ناشـي ازروغـن اسـت، و بـه ان     (
 . ياويسكوزيته گفته مي شود دارد

 :ظ رياضي مي توان ان رابصورت رابطه زيرنوشتازلحا
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گيري مقدار نيروي لازم براي غلبه بر نيروي اصطكاك بين دو لايه، با ابعاد مشخص،                 گرانروي را كه با اندازه    
گرانـروي  . گوينـد   مـي Dynamic Viscosityگيري مي شود را گرانروي مطلق يـا گرانـروي ديناميـك     اندازه

ترين عوامل در محاسبات طراحـي ياتاقانهـا و           صطكاك داخلي مايع است،و يكي از اساسي      ديناميك فقط تابعي از ا    
 . باشد جريان مايعات مي

 :دررابطه فوق بعدويسكوزيته 

 
 پـواز   ويسـكوزيته برحسـب    برحسـب سـانتيمتردرنظرگرفته شود     Lزمان برحسب ثانيه وطول   Tكه اگر است  

Poise  0.01م پويز كه يك صدبه واحد كوچكتران بدست مي ايدكهPoise)(  سـانتي پـويزCentipoise اسـت   

 . شود گزارش مي) 1pas= 10p( با واحد پاسكال ـ ثانيه ISOالمللي و در سيستم بين) =p۰۱/۰cp(وبا

 Kinematic Viscosityگرانروي سينماتيك

ماتيك ينسآيد گرانروي  ينماتيك بدست ميسگرانروي   بر دانسيته روغن)مطلق(از تقسيم گرانروي ديناميك
نشان دهنده تأثير مي توان به عنوان مقاومت يك مايع دربرابرجريان ان تحت نيروي وزن تعريف كردو را

مي  هر دو در يك درجه حرارت و سيستم واحد يكسان اندازه گرفته  است كه دانسيته بر گرانروي ديناميك
 . شوند

 
 :بعدان عبارتست از

طبق  سينماتيك گرانروي برحسب ثانيه باشدواحدTوزمان برحسب سانتيمتر L دررابطه فوق اگرطول  
ناميده مي شودوچون واحدان براي اندازه گيري Stokeاستوك   سانتيمترمربع برثانيه است كهقراردادبرحسب

 در است و) 1cst= 0/01 st(سانتي استوك هاي مهندسي ومسائل روانكاري زياداست ازواحدهاي كوچكتران كه 
 .بيان مي شوداستفاده مي شود) 1mm2/s =1 cst(متر مربع بر ثانيه  با ميليISO المللي سيستم بين

 

زمـان  تـابع   باتوجه به اين كه طول يك عددثابت است مي توان نتيجه گرفت كه گرانـروي سـينماتيك فقـط                    
 .و اسان ترودقيق تراندازه گيري مي شود درازمايشگاه نيزازاين پارامتراستفاده مي شوداست 
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شامل يك لوله موئينه كه داراي يك ري گرانروي سينماتيك ازدستگاه استانداردمخصوصي كه براي اندازه گي
 روش كاربه اين صورت است كه زمان عبور.به ان ويسكومترگفته مي شوداستفاده مي شود  واريفيس است

 اين حجم معيني ازروغن بين دوعلامت تحت تاثيرنيروي ثقل زمين برحسب ثانيه اندازه گيري مي شودوسپس
زمان درعددثابت ويسكومترضرب مي شودتاويسكوزيته سينماتيك برحسب سانتي استوك دردرجه حرارت 

بودن گرانروي ان است وبرعكس هرچه اين  هرچه زمان تخليه روغن بيشترباشدمبين بالاتر. معين بدست ايد
 .زمان كمترباشدگرانروي پايين تراست

 .ك حمام مايع گرم است نشان داده شده استدرشكل زيرشمائي ازيك ويسكومتركه درداخل ي

 
شود و  گيري مي  اندازه)درجه سانتيگراد۴۰(ي دريك دماي معينينماتيكسمعمولاً گرانروي درازمايشگاه ها

 .شود هاي ديگر تيديل مي  سيستمبهسپس با استفاده از جداول استاندارد گرانروي 

  

ندروپيستون كه پيستون باسرعت ثابتي درداخل براي اندازه گيري ويسكوزيته ديناميكي ازيك عددسيل
 هرچه ويسكوزيته روغن بيشتر.سيلندرحركت مي كندوفاصله بين انهاباروغن پرشده است استفاده مي شود

  باشدمقدارنيروي لازم براي چرخاندن پيستون درداخل سيلندربيشترخواهدبودوهرچه روغن رقيق تر
 .ازكمترخواهدبودنيروياگشتاورموردني باشد)ويسكوزيته كمتر(

مقدارتورك لازم براي روغن هاي مختلف متفاوت .....)قطرسطح مقطع جنس و(براساس ساختمان دستگاه
ويسكوزيته قابل محاسبه ,است كه باضرب كردن تورك خوانده شده ازروي دستگاه درعددثابت ويسكومتر

 است
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ويك تهيه شده  ASTM كه توسط هاي مختلف از نمودارهايي براي تعيين گرانروي روغن در درجه حرارت
 .استفاده مي شود نمونه ان درزيرنشان داده شده 
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  دارند عبارتند از سايبراي اندازه گيري گرانروي روغنهاي ديگر گرانروي كه كاربرد زيادي نيز سيستم
 .ت كه درجداول زيرنحوه ارتباط بين انهانشان داده شده اسEngler  وانگلر Redwood  و Sayboltبولت 
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اي بالا   به اندازهدگرانروي باي. در انتخاب روغن براي يك كاربرد خاص، گرانروي اولين عامل انتخاب است
  را قطعاتبينروانكاري جدانمودن دوسطح وانجام عمليات  مناسب جهت )فيلم(باشد تا بتواند تشكيل يك لايه

 زيادهاي روغن  بيش از حد   كاك بين لايهايد آنقدرزياد باشد كه اصطباز طرف ديگر گرانروي ن. انجام دهد
 .  وبيشترشدن توان مصرفي مي شوداصطكاك,زيراباعث افزايش چسبندگي دشو

 Viscosity Index گرانرويشاخص

اگر درجه حرارت کم شود، .  می شود وبيانریي شاخص گرانروی اندازه گبا  گرانروي بادرجه حرارتراتييتغ
در مواقعی . ابديابد، گرانروی کاهش می     يش  ي عکس اگر درجه حرارت افزا     افت و بر  يش خواهد   يگرانروی افزا 

 ـ ز روغنرات درجـه حـرارت عملکـرد      ييکه تغ  بـه عبـارت    . اين پارامتراهميـت بيشـتري پيـدامي كنـد        اد باشـد،  ي
با تغييـر درجـه حـرارت         شاخص گرانروي يك ارزش عددي براي نشان دادن تغييرات گرانروي يك روغن           ديگر

اخص گرانروي بزرگترباشدمبين اين است كه گرانروي روغن نسـبت بـه تغييـرات درجـه                است وهرچه عددش  
 اسـتفاده زيـاد   مولكـولي    با وزن    ي پليمرها  از  گرانروي روغن  شاخصبراي بالا بردن    . داردحرارت تغييركمتري   

 .شود مي
 روش تعيين شاخص گرانروي

درجه سانتيگرادومقايسه اين ۱۰۰و۴۰ يك روغن رابااندازه گيري گرانروي ان دردودماي گرانرويشاخص
گرانروي هاباگرانروي دوعددروغن مبناكه به ترتيب داراي شاخص گرانروي صفروصدمي باشند وهردوي 

. درجه سانتي گرادداراي گرانروي برابرباگرانروي روغن موردازمايش هستند محاسبه مي شود۱۰۰انهادر
  .استفاده مي شودASTM D2270براي اندازه گيري شاخص گرانروي ازروش استاندارد 

 .مي باشند  بامشخصات زيرانمبدونمونه روغن 
شود كه نمودار تغييرات گرانروي و درجه حرارت   تهيه ميPennsylvenlaكه از نفت خام روغن مبنائي -الف

 .فرض مي شودصد  ان V.Iشاخص گرانروي   وآن مستقيم است
 .ان صفرفرض مي شود V.I شاخص گرانروييد و آ  به دست ميTexas از نفت خام روغن مبنائي كه-ب

 با و ١٠٠ْ C و٤٠ْ Cروغن در دو درجه حرارت ،  گرانروي گيري  شاخص گرانروي يك روغن با اندازه
ند  ا    شدهفوق تنظيمكه براساس گرانروي تعيين شده دردودرجه حرارت   يانوموگراف هائياستفاده ازجداول

  .دشو  تهيه شده، محاسبه ميASTMتوسط 
 : بااستفاده ازجداول استانداردبه روش زيرعمل مي شودV.Iبراي محاسبه شاخص گرانروي

  درجه سانتيگراداندازه گيري مي شود۱۰۰ و  ۴۰گرانروي روغن موردازمايش ان دردودرجه -۱
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 ۱۰۰ وگرانروي اندازه گيري شده در Lدرجه۴۰اعدادمتناظرگرانروي دردماي D2270بامراجعه به جدول -۲
 . پيدامي شودH سانتيگراد درجه

 
 محاسبه مي شود روغن مورد آزمايشسپس بااستفاده ازرابطه زيرشاخص گرانروي 

 
 :كه دران

=Uدرجه سانتيگراد۴۰ گرانروي روغن مورد آزمايش در  
=L گرنروي روغن داراي V.Iدرجه سانتيگراد۴۰ صفر در  
=H گرانروي روغن دارايV.Iدرجه سانتيگراد۴۰ صد در  

 Cst درجـه سـانتيگراد   ۱۰۰گرانـروي ان در Cst۳۵ درجه سانتيگرادبرابر۴۰اگر گرانروي روغني در:,مثالبطور
 .باشد شاخص گرانروي ان رامحاسبه كنيد۲/۵

 وبراسـاس گرانـروي   =۷۶/۴۳Lدرجه سانتيگراد۴۰ دردماي Cst۳۵ بااستفاده ازجدول زيربراساس ويسكوزيته
 :حال.يدبدست مي ا=H ۴۳/۳۰درجه سانتيگراد  ۱۰۰در

 
 .بدست مي ايد۷/۶۵نظركه شاخص گرانروي روغن مورد
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بعضي از . باشد اي از زير صفر تا بالاي صد مي كننده داراي دامنه هاي روان شاخص گرانروي روغن
 .تر يا بالاتر از دامنه فوق باشند اي پايين هاي سنتتيك ممكن است داراي دامنه روغن

ي از نموگراف هائي كه براي اين منظورتهيه شده است نيز مي براي بدست اوردن سريع شاخص گرانرو
 .توان استفاده كرد

براي پيداكردن شاخص گرانروي روغن هايي كه شاخص گرانروي انهابين صفرتاصدباشدازنموگراف 
 .زيراستفاده مي شود

 
درجه ۱۰۰   و ۴۰ روش كاربه اين صورت است كه بااندازه گيري گرانروي روغن مورد نظر در دما هاي 

شاخص توان  بارسم يك خط مستقيم بين اين نقاط ميبرده مي شودومودار ناين اعداد را روي سانتيگراد 
هاي   براي بيشتر روغن (٣٠٠ْ Fآورد  اين خط نبايد تا زير نقطه ريزش و يا بالاتر از تقريباً  گرانروي را بدست

 . مكن است خط بصورت مستقيم نباشدزيرا در خارج از اين دو محدوده م. رسم شود) روان كننده
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 باشد از نموگراف ٤٠٠تا١٠٠براي بدست اوردن شاخص گرانروي روغن هائي كه شاخص گرانروي انهابين  
 .زيراستفاده مي شود

 
 

 . حال افزايش استبالادر V.I   با روغننيازبه زيرا رده شود بالا بV.Iشود كه  در صنعت مرتباً سعي مي
 Shock  وهاي هيدروليكي  در هواپيما و ترمززروغن هاي باشاخص گرانروي بالابطورمثال استفاده ا

Absorberمصرف فراوان دارد . 
در . توان از مواد افزودني بهبوددهنده شاخص گرانروي استفاده نمود براي بالا بردن شاخص گرانروي مي  

 از مواد افزودني بهبوددهنده كند، استفاده شرايطي كه درجه حرارت روغن در حين كار تغيير چنداني نمي
كند   تغييرات زيادي مي كارولي در شرايطي كه درجه حرارت روغن در حين. شاخص گرانروي كاربرد ندارد

باشد چون اين مواد از تغييرات زياد گرانروي  ، استفاده از مواد افزودني بسيار مناسب مي)مثل روغن موتور(
 .كنند  جلوگيري ميي شود كه مي تواندباعث اختلال درروانكارروغن
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رارت  ح درجهد رمحاسبات طراحيكند، لازم است   مير درجه حرارت تغييركه گرانروي باتغيي از آنجائي
ترين درجه حرارت  گيرد و همچنين پايين واقعي كه تحت آن درجه حرارت روغن مورد استفاده قرار مي

 .فته شودشود، درنظر گر  كه ماشين در آن درجه حرارت روشن مي,محيط
  Pour point نقطه ريزش

تحت شرايط استاندارد از (ترين درجه حرارتي است كه در آن درجه حرارت  ، پايين نقطه ريزش يك روغن
. باشند ها داراي مقداري واكس محلول مي خيلي از روغن. تواند جريان داشته باشد روغن مي) قبل تعيين شده
 شده در روغن شروع به تشكيل كريستال و جدا شدن از روغن هاي حل ها سرد شوند، واكس اگر اين روغن

هاي آنها به دام  ها به نحوي است كه مقداري روغن در داخل شبكه شكل ساختماني اين كريستال. كنند مي
شود كه روغن از حالت مايع بودن خارج  ها به اندازه كافي رشد كنند، باعث مي وقتي اين كريستال. افتد مي

تر از  هاي پايين  و روغن را در درجه حرارتمي شودها   كريستاله شدنزدن مكانيكي باعث شكست  همالبته.شود
 .دارد نقطه ريزش نيز به صورت مايع نگه مي
اگر روغن بسيار سريع سرد شود . گذارد ها تأثير مي ستاليزه شدن واكسيسرعت سرد شدن روغن روي كر

 در نتيجه روغن در درجه وتالي را پيدا نخواهند كردهاي كريس ها فرصت كافي براي تشكيل شبكه واكس
 .تر از نقطه ريزش نيز به صورت مايع باقي خواهد ماند هاي پايين حرارت

 حرارت، مشكل زياد شدن ه جدا شده، با پايين رفتن درجبطوركاملهاي مخصوصي كه واكس آنها در روغن
گونه واكسي  كه هيچ رغم آن ها علي روغنن نوع دراي بردن درجه حرارت  تر با پايينبوجودمي ايدوگرانروي 

در آنها وجود ندارد، به درجه حرارتي خواهيم رسيد كه در آن درجه حرارت روغن سياليت خود را از دست 
 به كار بردن مواد  هاي بدون واكس در روغن. است اين درجه حرارت همان نقطه ريزش روغن مي دهدكه

اي ندارد، زيرا اين مواد از رشد كريستال هاي واكس  گونه فايده يچبرنده نقطه ريزش ه افزودني پايين
 .گونه واكسي وجود ندارد كنند در صورتي كه در اين محصولات هيچ جلوگيري مي

  نقطه ريزشاندازه گيري 
 استفاده مي شودطبق اين روش مقدارASTM D97براي اندازه گيري نقطه ريزش ازروش استاندارد

 ك لوله ازمايش مخصوص ريخته مي شودو بصورت عمودي دريك حمام سردمشخصي روغن درداخل ي
سپس دردرجه حرارت هاي مختلف لوله ازمايش بيرون اهش يابدروغن قرارداده مي شودتادرجه حرارت ان ك

 بالاتر از درجه حرارتی است که در آن ºC٣زش ينقطه ر. اورده مي شودوبصورت افقي نگه داشته مي شود
انی يچ گونه جريه به طور افقی نگه داشته شود، روغن هي ثان٥ظرف حاوی نمونه برای درجه حرارت اگر 

دو روغن . ن می باشدييکی از خواص روغن در درجه حرارت های پايزش نشان دهنده ينقطه ر. نداشته باشد
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رت ان کاملاً مختلف در درجه حرايکسان هستند، ممکن است دارای خواص جريزش يمختلف که دارای نقطه ر

  .زش آن انتخاب کرديد تنها بر اساس نقطه ريک روغن را نباي هرگز وزش باشنديهای بالاتر از نقطه ر
 Freezing Pointنقطه انجماد

 هاي واكسي شروع به كريستال شدن مي نقطه انجماد يك روغن عبارت است از درجه حرارتي كه پارافين
در ته لوله آزمايش ابر تشكيل درجه حرارت معيني در وقتي روغن تحت شرايط به خصوصي سرد شود . دكنن
شود اين آزمايش براي دانستن كمترين درجه   نقطه انجماد شناخته مي,اين درجه حرارت به عنوان. شود مي

 نقطه استهائي كه رنگ آنها تيره  در روغن. حرارتي كه كليه مواد روغني به صورت مايع باشد ضروري است
 .شود بدين جهت نقطه ريزش بكار برده ميتوان ديد  انجماد را نمي

 واكسي است كه در يها هاي پايين وجود مقدار كمي پارافين علت تمايل روغن به انجماد در درجه حرارت
 .دنشو هاي پايين منجمد مي  در درجهليد ونمان  هاي بالا به صورت مايع در روغن باقي مي درجه حرارت

مايش اندازه گيري نقطه ريزش است  وپايين ترين دمائي است كه مثل از,روش اندازه گيري نقطه انجماد
 .نمونه روغن موجوددرلوله ازمايش دراثرتشكيل واكس بصورت ابري درمي ايد

 Flash Point حتراقنقطه ا
 كه روغن را بايد گرم كرد تا تحت شرايط مشخص بخار يا             يترين درجة حرارت    نقطة اشتعال عبارتست از پائين    

 شود و اگر شعلة كوچك يا مشعل نزديك آن برده شود            ايجادي تشكيل مخلوط قابل اشتعال با هوا        گاز كافي برا  

اي نيست كه بتواند ايجاد        مقدار بخارات در اين درجه حرارت به اندازه        .اي مشتعل گردد    سطح مايع براي لحظه   
 .موش خواهد شد ايجاد شده بلافاصله خااحتراق،   نمايد و با دور كردن شعله از سطح روغنشعله

  Fire Pointنقطه اشتعال 

  

افـزايش    مقدار بخارات قابل اشتعال روي سـطح روغـن، بيشـتر             اده شودتا اگر حرارت دادن به روغن ادامه د      
كه،با نزديك كـردن يـك شـعله بـه          زيادمي شوند كه غلظت اين بخارات به اندازه كافي        مي رسد زماني  پيداكند

 درجه حرارت به عنوان نقطه اشـتعال       ينهد ا مي د توالي در سطح آن رخ      يه م نسطح روغن احتراقي براي پنج ثا     
 . شود گزارش مي

 يری خود به خودي با نقطه آتش گ ونقطه اشتعال نشان دهنده خطر آتش سوزی و انفجار در روغن است
ارای محصولاتی که د. متفاوت استچ گونه منبع آتش، رخ خواهد داد،يکه در آن احتراق خود به خود و بدون ه

.  باشندينيي پايری خود به خودي هستند، ممکن است به طور نسبی دارای نقطه آتش گئينقطه اشتعال بالا
 .ی باشدي بالايری خود به خودين دارای نقطه آتش گييک محصول با نقطه اشتعال پاين ممکن است يهمچن

. رعت حرارت دادن داردسوزي بستگي زيادي به ظرف آزمايش و س عال و آتشتبراي هر محصول، نقطه اش
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 با پايه نفتنيك كه داراي گرانروي يها  معمولاً روغنوكند هاي نو، با تغيير گرانروي تغيير مي نقطه اشتعال روغن
تري  ، داراي نقطه اشتعال پايين).هاي يكسان با گرانروي(هاي با پايه پارافينيك بالا هستند، نسبت به روغن

 .باشند مي
ه باشد براي اينكه درجة حرارت بالاتري براي بخاركردن روغن ب از نقطه اشتعال مي بالاتر  گيرينقطه آتش

سوزي دو عامل مهم براي كنترل عمليات پالايش و رعايت مسايل   نقطه اشتعال و آتش.اندازة كافي لازم است
غني با نقطه  در شرايطي كه درجه حرارت عملياتي روغن بالا باشد اگر از رو.استكنندگان  ايمني براي مصرف

 . شود  در نتيجه مصرف روغن زياد مي و، مقدار تبخير روغن زياد شدهشودتفاده اساشتعال پايين 
 روغن براي يا شده روغن واردسوخت يا اين است كه مبينهاي كار كرده  كم شدن نقطه اشتعال در روغن

 Thermal شكست حرارتي است كه اين باعثمدت بسيار زيادي تحت شرايط درجه حرارت بالا كار كرده 

Cracking تر با نقطه اشتعال  هاي كوچك هاي بزرگ وتبديل شدن انها به مولكول  شكسته شدن مولكوليا
 .تر خواهدشد پايين

 گيري نقطه اشتعال اندازه
اسـتفاده مـي   Cleveland Open Cup ظرف روبـاز كليولنـد  روغن هاازگيري نقطه اشتعال  اندازهبراي 
  .شود
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 مورد معمولا نقطه اشتعال روغن هاي روان كننده انقدربالا هست كه اتش سوزي انهااسان نباشدولي در
 روغن هاي مربوط به ,نظيرروغن هاي انتقال حرارت,روغن هائي كه درعمل بادماهاي زياد ياسطوح داغ 
 بايددرحدبالائي باشد و ي داردنقطه اشتعال نقش مهم.....رولينگ فلزات وروغن هاي ابديده كردن فلزات و

همچنين ازاندازه گيري نقطه اشتعال گاهي مواقع مي توان بطورتقريبي براي پيش بيني تبخيريابه اصطلاح كم .
 .شدن روغن نيزاستفاده كرد

 Densityچگالي
وواحدان واحدوزن .استوزن واحد حجم آن در درجه حرارت استاندارد عبارت از روغن دانسيته چگالي يا

 .ومعمولادريك دماي استاندارداندازه گيري مي شود است........)گرم برسانتيمترمكعب و( رواحدحجمب
 و با معادله زير بيان است  تابع خاصي از وزن مخصوص كه APIبراي اندازه گيري چگالي موادنفتي ازچگالي 

 . استفاده مي شودشود مي

 
دانسيته و چگالي هر .  كمتر خواهد شدAPIگالي بر اساس معادله فوق هرچه وزن مخصوص بيشتر باشد چ

با استفاده از ولي . گيري شوند باشند و بايد در يك درجه حرارت كنترل شده اندازه دو تابع درجه حرارت مي
دانسيته و چگالي در درجه حرارت (گيري شده را به مقدار استاندارد توان مقادير اندازه جداول خاص مي

  .تبديل نمود) استاندارد
 گيري دانسيته و چگالي  اندازه

  

توان طوري كاليبره نمود كه هر سه  هيدرومتر را مي.  دانسيته و چگالي با هيدرومتر اندازه گيري مي شوند
هيدرومتر بسيار بااستفاده ازگيري چگالي   را با آن تعيين نمود اندازهAPIخاصيت دانسيته، چگالي و يا چگالي 

 مايع مبين پايين بودن چگالي وكمترفرورفتن ان مبين بالاتر هيدرومتر در يشتر بفرو رفتن. استسريع و آسان 
  .بودن چگالي مايع است

نين اين عامل وسيله چهم. داشته باشدتواند كمك زيادي در كنترل عمليات پالايش  گيري چگالي مي اندازه
 دنباش خصي ميكه داراي دامنه تقطير يا گرانروي مشاست هايي  مناسبي براي شناسايي روغن
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 .درشكل زيرشمائي ازيك هيدرومترنشان داده شده است

 
) APIيا زياد شدن درجه (ها كار كرده خصوصاً روغن موتور، كم شدن وزن مخصوص  در آزمايش روغن

زياد .  شده و در نتيجه باعث رقيق شدن روغن شده استروغن واردبيانگر اين موضوع است كه سوخت 
 خارجي وارد آن  هايبيانگر اين است كه روغن اكسيده شده و يا احتمالاً آلودگيشدن وزن مخصوص نيز 

 .باشد كه علت تغييرات چگالي به خوبي روشن شود، نياز به آزمايشات ديگري مي البته براي اين. شده است
 Specific Gravityوزن مخصوص    

  

رت اسـتاندارد، بـه وزن همـان        ، نسبت وزن حجم مشخصي از آن در يك درجـه حـرا            يعوزن مخصوص يك ما   
وزن مخصــوص روغــن از نظــر . باشــدويك عددبــدون بعداســت حجــم آب و در همــان درجــه حــرارت مــي

 ندارد بلكه با دانستن وزن مخصوص روغن به ريشه و نوع نفت خـامي كـه روغـن از آن                     يكننده اهميت   مصرف
 A.P.Iآيـد داراي درجـة         بدست مـي   توان پي برد وزن مخصوص روغن هائي كه از پايه پارافين            تهيه شده مي  

 .باشد  مي۲۶ تا ۲۲بين 
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 Oil Color روغنرنگ

گيري آن  نمايد و با اندازه در كنترل عمليات تصفيه كمك مؤثري مياست كه رنگ روغن يكي از عواملي 
 . يا نهانجام شده به درستي تصفيه روغن  نتيجه گرفت كه آيا عمليات  توان مي

 :ز ا استتابعيرنگ روغن 
 . استنوع نفت خامي كه روغن از آن به دست آمده -۱
 گرانروي روغن -٢

   روغنروش و كيفيت تصفيه -٣

 .ستا  اضافه شدهروغن طبيعت مواد افزودني كه به  -٤

چون اين مواد . استهاي ديگر  هاي دارويي و صنعتي سفيد خيلي بيشتر از روغنوغن  اهميت رنگ درر
 .رنگ كينم، ممكن است خواص آنها تغيير كند بيراگر بخواهيم آنها اند كه ا ركيباتي تشكيل شدهتمعمولاً از 

  روغنرنگروش اندازه گيري 
 ازروشن تا كدر (شود، كننده به وسيله نور انتقال داده شده توسط آنها مشاهده مي هاي روان رنگ روغن

ها  اساس اين روش. وجود داردروغن هاگيري رنگ  هاي مختلفي براي اندازه  معمولاً روش)باشد متغير مي
 مقدار نور عبور كرده از شيشهنسبت به كند،  كه از عمق معيني از روغن عبور مي استمقايسه مقدار نوري

اي است كه نور منتقله  شود برابر با شماره شيشه  رنگ روغن داده ميه عددي كه ب. استهاي رنگي مخصوص 
 .باشد يبه وسيله آن برابر با نور انتقال داده شده توسط روغن م

 و كند كه داراي رنگ تيره يا ابري است معمولاً مقداري مواد اكسيد شده دارد كه صمغ درست مي روغني
تيره تري اند رنگ  كه داراي يك گرانروي هستند و از يك نفت خام تهيه شده هائي  روغن بادرمقايسه

بخصوص ( دركيفيت روغن ولي هيچ نقشي روغن است كاملتصفيه شدنبربازتر دليل همچنين رنگ .دارند
لحاظ رنگ بسيارمتنوع  نداردزيرارنگ روغن ها به نوع ومقدارموادافزودني به ان كه از)روغن كارنكرده

هستندبستگي داردولي بااين وجودرنگ روغن هااندازه گيري مي شودزيرااولا بسياري ازتوليدكنندگان براي 
كارخانجات روغن سازي درضمن عمليات  در ثانيا و شناساندن روغن خود به ان رنگ خاصي رااضافه مي كنند

 پالايش اختلاط ومظروف كردن روغن رنگ يكي ازتست هاي اسان وسريع براي كنترل نمودن يكنواختي توليد
 ماند است چون يك باركه تركيب يك نمونه روغن معين مي شودرنگ ان نيزدرمحدوده باريكي باقي خواهد

ودرنتيجه   مي توان دركنترل كيفيترنگ همچنينازتست .لوده شده باشدمگراين كه باروغن ياماده ديگري ا
البته نه براي روغن هاي موتورزيراروغن هاي موتوربه .نيزاستفاده كرد تعيين عمرمفيدروغن ها در حين كار
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علت دارابودن مواد افزودني پاك كننده ومعلق كننده موادكربني حاصل ازتجزيه سوخت وگاهي خودروغن 
 .رنگ انهانتيجه مطلوبي گرفت شوند ونمي توان ازتغييرسياه مي 

سياه شدن روغن اشاره شودبسياري ازمردم به اشتباه فكرمي ,دراينجا لازم است به نكته مهمي درمورد
ولي ازاين نكته غافل هستندكه روغن هاي .كنندهرچه روغن موتورديرترسياه شود بهتراست وبرعكس

هستندوروغن موتوري كه ديرسياه مي شوداين موادپاك ....و,كننده دودموتورداراي موادپاك كننده ومعلق 
 .كننده راندارندودراين حالت دوده هادرلابلاي قطعات موتورته نشين وباعث فرسودگي انهامي شوند

 روش ساخت روغن هاي روان كننده
ب لـو (براي ساختن روغن هاي روان كننـده بـراي يـك شـرايط بخصـوص پـس ازتصـفيه بـرش هـاي روغـن           

خـواص   بااضافه كردن مقاديرمشخصي ازموادافزودني براي بهبوددادن وايجادBase Oilوتوليدروغن پايه )كت
 .به دست مصرف كننده برسدروغن موردنيازنيازبه روغن اضافه مي شودتا مورد

 :شود  اضافه میپايههای   روغنه بزيرل ي به دلاAddetiveمواد افزودنی
 .ش مقرون به صرفه نباشديق پالايی که از طري در جاازياضافه نمودن خواص مورد ن-١
 . بعضی از خواص که در روغن وجود ندارددادن -٢
 .ش از دست رفته استيدی که هنگام پالاين کردن مواد مفيگزيجا-٣
 .بهتر نمودن مشخصات ذاتی روغن-٤

 .استمتغير درصد روغن مبنی ٣٠ تا (PPM 1)ون يلي قسمت در ميك ازمقدار مواد افزودنی 

 

 ٥٢

https://oilkaro.com/



 

های با کيفيت بالا، شامل مجموعه مواد افزودنی هستند که با درصد وزنی يا حجمی مشخص بـه                    تمام روغن 
روغن پايه اضافه شده و با آن مخلوط مي شوند تا بتواند موتور را براساس مشخصاتی که توسـط سـازندگان                     

 .داده شده است، حفاظت کنند

 و درصدانواع مواد API CEبا سطح مرغوبيت  ،15W SAE 40يک نمونه روغن موتور فوق درجدول 
 درصد ۲۲حدود API SH/CG 4يک روغن با سطح مرغوبيت  . افزودني موجوددران نشان داده شده است

ماده افزودنی داردو حتی ممکن است دارای درصد ماده افزودنی خيلی بيشتر از ماده افزودنی در روغن با 
 موتورهای توربوشارژ و يا بنزينی را که تحت شرايط بسيار سخت کار  باشد تا بتواندAPI CEسطح مرغوبيت 

 .کنند، حفاظت کند می
 درصد از بسته ماده افزودنی را مـواد افزودنـی           ٩٤ش از   يهمان طور که از جدول فوق ملاحظه می شود، ب         

 ل می دهديون تشکيداسيش و ضد اکسيپاک کننده، متفرق کننده، ضدسا
 براي بدست اوردن سودبيشتروهمچنين براي ممانعت ازلورفتن فرمولاسـيون        ي  توليدكنندگان موادافزودن 

 دريـك   مخلـوطي ازچنـدين مـاده افزودنـي       (موادافزودني خودرابصورت پكيج مي فروشـند     غالبا موادافزودني
درصـدازاين مـوادوبراي سـاختن فـلان        ۵ مثلا براي ساختن روغن موتـورديزلي مـثلا        كه توصيه مي كنند  و)بسته

 درصداين موادرابـه فرمولاسـيون روغـن پايـه اضـافه كنيـدتاروغن باسـطح كيفيـت                ۲نزيني مثلا   روغن موتورب 
البته صنعت ساخت موادافزودني بصورت     . بدست ايدوبتواندتست هاي موتوري موردنظرراپاس كند      موردنظر

ي ازنظركارهـاي تحقيقـات  ايـن شـركت ها  .انحصاري وفقط دراختيارچندكشوراست و يك حالت اسـتراتژيك دارد   
همكاري هاي خيلـي    حتي  افرادبسيارمتخصص وهمچنين امكانات ازمايشگاهي وموتوري بسيارپيشرفته اي دارندو       

نزديكي باشركت هاي سازنده اتومبيل وماشين الات دارندوبرنامه هاي ساخت موادافزودني انهاپابه پاي برنامه              
 توليـد مـي     ي جديـدي  ماشـين هـا    مي داننددرچندسال اينده چه نـوع        حتيهاي ساخت اتومبيل پيش مي رودو     

 .شودولذاازحالا اقدامات تحقيق وساخت موادافزودني موردنيازبراي پنج سال اينده رابرنامه ريزي مي كنند

  
همچنين كارخانجات روغنسازي دنيابا اين صنايع ارتباط نزديكي دارندوبراي تهيه روغن هـاي موردنظرخـود    

 ــ   ــاراين ص ــه خودرادراختي ــه كارخان ــن پاي ــه روغ ــي دهندتانمون ــي   نايع قرارم ــه م ــي ك ــوع روغن ــاس ن براس
موادافزودني مناسبي كه باروغن پايـه انهـاهم خـواني لازم راداردبـراي انهاتهيـه نماينـدوپس                 خواهندتوليدكنند

ازانجام تست هاي موتوري متعددي كه بـاروغن هـاي سـاخته شـده انجـام مـي دهنـدموادافزودني باكيفيـت                      
  دهندميارائه ودرصدمناسب خودرابه انها

. باشند مواد افزودني در بعضي از مواقع نه تنها مفيد نيستند، بلكه مضر نيز ميالبته لازم به توضيح است كه 
ه شود و يا مواد افزودني موجود در فعنوان مثال اگر بيش از مقدار معيني ماده افزودني به يك روغن اضاه ب
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آلات خواهند  ث وارد آمدن صدمات زيادي به ماشينروغن از نظر شيميايي با هم سازگاري نداشته باشند، باع
 همچنين ممكن است بعضي ازموادافزودني به روغن درموتورهائي كه مجهزبه تصفيه كاتاليستي در شد

  باعث عدم كارائي ان گردد بدين و قسمت اگزوزانهااست باكاتاليست هاي موجوددرانهاواردواكنش شود
 .داد قرار مدنظر رانيز گان موتور تما بايدتوصيه هاي سازندلحاظ درانتخاب وكاربردموادافزودني ح

 همچنين نوع سوخت درانتخاب روغن مناسب براي موتورپارامتربسيارمهمي است بطورمثال به دليل بالا
مي NO2باعث توليد)نسبت به موتورهاي ديزلي وبنزيني(بودن درجه حرارت درموتورهاي گازطبيعي سوز

 ,وباعث سفت شدن زيادروغن)نيتراسيون(اي روغن واكنش شيميائي انجام دهدشودكه مي تواندبامولكول ه
 البته شرايط لازم براي انجام واكنش نيتراسيون.افزايش رسوب روي بدنه پيستون وتوليدلجن درروغن شود

 باشرايط لازم براي عمل اكسيداسيون كه در)درجه برسد۵۷وقتي درجه حرارت روغن داخل كارتل به حدود(
 .رارت بالاتري اتفاق مي افتدمتفاوت استدرجه ح

 :انواع موادافزودني كه به روغن هاي پايه اضافه مي شودعبارتنداز
های آنهـا در حفاظـت از         اين مواد براساس قابليت   . باشند  انواع بسيار زيادی از مواد افزودنی در دسترس می        

هـای    ر رابطه با مخلوط شدن با روغـن پايـه         همچنين اين مواد براساس توانايی آنها د      . شوند  موتور، انتخاب می  
 شوند سازی انتخاب می های روغن مورد استفاده در کارخانه

 .كه ذيلا به توضيح نوع ومكانيزم عملكردانواع انهاپرداخته مي شود
 : ممكن است يك يا چند دسته از انواع زير باشدفزودنيمواد ا

 Detergents&Dispersants ومعلق كنندهموادپاك كننده -١

 Anti-Oxidantضداكسيداسيون مواد-۲

 .Anti Foamمواد ضدكف-۳
 Anti Wear ضدسائيدگيمواد-۴
 Viscosity Index Improverمواد بهبود دهنده شاخص گرانروي-۵
 Pour Point Depresantsموادپايين اورنده نقطه ريزش-۶

 Anti Corossion&Anti Rustضدزنگموادضدخورندگي و-۷
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 Chemical Characteristics And Additive مواد افزودنییيايميات شيخصوص
 Detergents موادپاك كننده

 شـده و    ايجادهای    ز کرده و آلودگی   يشوند تا قطعات موتور را تم       ه مخلوط می  ي مواد افزودنی با روغن پا     اين
نتيجـه ايـن    . تابتوانندازبين قطعـات خـارج شـوند      دارند  حاصل از احتراق را به صورت معلق در روغن نگه          ذرات

اين مـواد   . باشد  عمل جلوگيری از تشکيل لجن و ايجاد رسوب،درشيارهاي رينگ ها و قطعات مختلف موتور می              
های با کيفيـت      همچنين اسيدهای موجود در روغن را که در اثر اکسيداسيون روغن و همچنين احتراق سوخت              

دارند  مي ها را در روغن معلق نگه دی از آلودگی اين مواد مقدار زيا  وقتي. کنند  شوند، خنثی می    پايين ايجاد می  
 ، به تدريج کيفيت آنها کاهش يافتـه و خاصـيت خـود را از دسـت                   مي كنند  و همچنين اسيدهای زيادی را خنثی     

 ايـن خاصـيت را بـا عـدد          كهشـود   وجود اين مواد در روغن، باعث ايجاد خاصيت قليايی در آن می           . خواهند داد 
بـازي مبـين توانـائي روغـن درخنثـي سـازي اسـيدهاي             عـدد  به عبـارت ديگـر    .ددهن   نشان می  TBNبازی کل   

 .مضرموجوددرگازهاي ناشي ازاحتراق است
ــال روغــن .يــك روغــن بالاترباشــدقدرت پــاك كننــدگي ونميزكننــدگي ان بالاتراســت TBNهرچــه بطورمث

 موردنيازبراي موتورهاي ديزلي سوپرشارژياتوربوشارژحتمابايدبالاترازده باشد
 شـامل تركيبـات الـي فلـزي فناتهـا سـولفونات هاوفسـفونات هـاي كلسـيم بـاريم ومنيـزيم                       ك كننده پامواد
نـد  نخاصيت قليائي انهاباعث خنثي شدن اسيدهاي موجوددرروغن مي شودوازخوردگي ممانعت مـي ك            .هستند

ن مـي  وازطرف ديگربالجن هاورسوبات واكنش انجام مي دهندوانهاراخنثي ودرروغن حل مي كننـدوازانجابيرو           
بعضي ازانواع پاك كننده هانيزباعث بارداركردن الودگي هاي موجوددرروغن ونهايتا دفع شـدن الـودگي            .برند

ی که در اثر سوختن مـواد آلـی ـ فلـزی     ي از ان جا.دنهاازيكديگرونتيجتا ازتجمع انهاوايجادلجن جلوگيري مي كن
ننده در درجه حرارت های بـالا، در موتـور          جه ممکن است مواد افزودنی پاک ک      يجاد خاکستر می شود، در نت     يا

ی که در اثر    ين آلات، استفاده از روغن ها     يلی از سازندگان ماش   يل خ ين دل يبه هم . د خاکستر نامطلوب کنند   يتول
 . ه می کننديند، توصيد نمايسوختن، خاکستر کمتری را تول

 Dispersants يامتفرق كنندهمعلق كننده مواد
 :ل شامن مواد افزودنیيانقش 

گر ذرات که باعث    ين عمل از تجمع لجن و د      يا. معلق نگه داشتن لجن و رسوبات در روغن می شوند         باعث   -۱
لترها از روغن ين ذرات در روغن معلق شده و توسط فيجه، ايدر نت. ری می کندي، جلوگمي شوندد رسوب يتول

د الـودگي هاراجـذب نمـوده       داراي دوخاصيت هستنداول اين كه ازطريق سرقطبي خـو        اين مواد جدا می شوند  
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 باحل كردن اسيدهاي موجوددرروغن خوردگي راكنترل مي كنندهمچنين باعث معلق نگه داشـتن الـودگي هـا                
  .ذرات كربني ولجن هامي شوندوازايجادرسوب جلوگيري مي كنند

 اندازه ذرات رسوبات لجني راكاهش مي دهند-۲
 اسيدهاي ناشي ازاحتراق راخنثي مي كنند-۳

 بر خـلاف مـواد      باشندو  رق کننده مورد استفاده در روغن موتور از نوع پليمری بدون خاکستر می            مواد متف 
 ـبا. د خاکستر نمی کنند   يجه در اثر سوختن، تول    ير فلزی بوده و در نت     ين مواد غ  يافزودنی پاک کننده، ا    د توجـه   ي

 رون را دارا نمی باشندکي م١٠ی جداسازی ذرات با اندازه کمتر از يلترها تواناياری از فيداشت که بس
کنندگی و معلق  شود که خاصيت خنثی کننده با هم، باعث می کننده و متفرق استفاده از دو ماده افزودنی پاک

طوری که اثر آن نسبت به زمانی کـه فقـط يکـی از ايـن دو                   ها در روغن خيلی زياد شود، به        نگهداشتن آلودگی 
 .اهد بودماده افزودنی استفاده شود، بسيار زيادتر خو

كه امروزه مورد استفاده  پليمري بدون فلز Ashless Dispersantكننده  به عنوان نمونه از مواد متفرق
ها و  ، مواد حاصل از واكنش بين الفين Succinimidesكسين ايميدهاي پليمرياتوان از س گيرند، مي قرار مي

P2S5استرها و بنزيل آميدها ، پليBenzylamides وكمپلكس هاي الي  ها الكيل ساكسينميد-تيوفسفونات ها
 .نام برد.شامل تركيبات نيتروژن وپليمرهارا

 كه ابتدا اسيدي شده و سپس با تشكيل شدههاي بلند زنجيري   هيدروكربوراز ساختمان اصلي اين مواد
 .شوند دار خنثي مي تركيبات بازي نيتروژن

 Anti Oxidantضداكسيداسيونمواد

ن رخ يدر طول کارکرد روغن در ماشدر مجاورت هوا ژن يی روغن با اکسيايميکنش شون، در اثر وايداسياکس
 ـش درجه حـرارت و آلـودگی هـای موجـود در روغـن از قب               يافزا. می دهد  دها، سـرعت   ي آب و اس ـ   , هـوا  ,لي

 فلزات زيادي از قبيل مـس و روي و اسـيدهاي الـي و معـدني نيـز                   همچنين.ش می دهند  يون را افزا  يداسياکس
اكسـيد شـدن روغـن باعـث افـزايش          .ون را افـزايش دهنـد     يعنوان كاتاليزور سرعت اكسيداس ـ   ه   ب ممكن است 

 توليد شـده سـبب تشـكيل رسـوبات لاكـي و             ياسيدهاي آل . شود  گرانروي و توليد اسيدهاي الي در روغن مي       
عضی ب.شود كه با روغن در تماس هستند، ميداغي  سطوح فلزي ي و ايجاد رسوبات كربني رو Varnishصيقلي

 . ش می دهنديزور، سرعت واکنش را افزايز به عنوان کاتالياز سطوح فلزی ن
 :ضداكسيداسيونموادنقش 

 در نتيجـه افـزايش گرانـروی آن    و از حمله اکسيژن به روغن پايه که باعث اکسـيده شـدن روغـن پايـه                  -۱
دكه روغن نتواند به    گرد و باعث مي     مي شود روغن  ) اكسيد شدن   ( پير شدن يا كهنه شده       ،) سفت شدن آن  (
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راحتی جريان پيداكند و به تمام قطعات برسدو منجر به افزايش سايش و درجه حرارت کارکرد ماشين خواهد                  
 . شد جلوگيری می کنند

دها شده و از    يه پراکس يرفعال کردن سطوح فلزی و تجز     يون، باعث غ  يداسيمواد افزودنی بازدارنده اکس   -۲
 . می کنندریيون روغن جلوگيداسيشرفت اکسيپ

 .باعث كاهش خوردگي مي شوند-۳

 .باعث كاهش اكسيداسيون روغن مي شوندوازافزايش عدداسيدي وگرانروي جلوگيري مي كنند-۴

 .تشكيل رسوبات صيقلي راكاهش مي دهند-۵

. اگر در حين کارکرد، روغن سفت شود، نشـان دهنـده ايـن اسـت کـه عمـل اکسيداسـيون رخ داده اسـت                        
اعث ايجاد اسيدهای آلی می شودكه به ياتاقان های مسي و سربي حمله کـرده و باعـث                  اکسيداسيون،همچين ب 

مكانيزم پيچيده عمل اكسيداسيون هنوز به درستي مشخص نشـده اسـت، ولـي اعتقـاد                .خوردگی آنها می شود   
هـاي    شـروع كننـده   . گيـرد    زنجيري راديكال آزاد صورت مـي       هاي كلي اين است كه اين عمل از طريق واكنش        

 اين مواد ابتـدا بـا اكسـيژن وارد          ,باشند  نش زنجيري اكسيداسيون، مولكولهاي ناپايدار موجود در روغن مي        واك
انـد حملـه      هايي كه اكسيد نشده     پراكسيدهاي توليد شده به مولكول     ودننماي  واكنش شده و توليد پراكسيد مي     

 .شوند كرده و باعث اكسيد كردن آنها و افزايش سرعت اكسيداسيون مي

فنـل هـاي اسـتخلاف داروامـين هـاي          , فنل هاي سـولفوره   ,شامل دي تيوفسفات روي   ضداكسيداسيون  دموا
اروماتيك مي باشندونحوه عملكردانهابه ايـن صـورت اسـت كـه پراكسـيدهاراتجزيه مـي كننـدوراديكال هـاي                    

ه يون بقيداسيجاد می شوند، در اکس    يون در روغن ا   يداسيدهای آلی که در اثر اکس     ي پراکس .ازادراازبين مي برند  
هـاي اكسيداسـيون       وقتـي كـه شـرايط عملكـرد روغـن سـخت باشـد، بازدارنـده                .روغن نقش مـوثری دارنـد     

 .طور كامل از اكسيد شدن روغن جلوگيري كنند توانند به ديگرنمي

لازم به ذكر است كه مقاومت در برابر اكسيداسيون تنها به ماده افزودني بازدارنده اكسيداسـيون بسـتگي                     
اگر روغن پايـه  . لكه كيفيت تصفيه روغن نيز تأثير زيادي در مقاومت روغن در برابر اكسيداسيون دارد          ب ردندا

 اكسيداسيون به آن، داراي مقاومـت بسـيار خـوبي    ضدازكيفيت خوبي برخوردار باشد در صورت افزودن مواد     
 .در برابر اكسيداسيون خواهد شد

ي كه باعث افزايش بيش ازحددرجه حرارت روغن مي         به منظورجلوگيري ازاكسيدشدن روغن بايدازهرعمل    
 ازخـاموش كـردن     .بخصوص درمواردي كه دوردستگاه ودرجه حـرارت روغـن زياداسـت          .شودجلوگيري شود 

ناگهاني دستگاه ممانعت شودزيراباعث مي شودروغن به سرعت اكسيده شودبطوري كه ممكـن اسـت روغـن     
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 مسدودشــدن مســيرهاي عبــورروغن درياتاقــان بصــورت كــك يــاچيزي شــبيه قيردرايدكــه مــي توانــدباعث
 مناسب نباشددرموتورگازهائي توليـد   )درموتورهاي احتراق داخلي  ( شودهمچنين اگرنسبت هوابه سوخت   ...هاو

مي شودوباعث افزايش مقداراكسيدنيتروژن مي شودووروداين گازهـا بـه موتورباعـث اكسيدشـدن وسـفت                
 .شدن روغن مي شود

درجه حرارت اب درجداره )كه درسوخت هاوجوددارند( ازمقدارزيادگوگردجهت جلوگيري ازخسارات ناشي
نگه داشته شـودبه عبـارت ديگرهرگزنبايـديك موتوررابـدون          )درجه سانتيگراد ۸۰بالاي  (سيلندربايدهمواره بالا 

 .ترموستات ياباترموستات خراب  مورداستفاده قرارداد
  .Anti Foamاد ضدكفمو

 به ان اضافه مي شودوشامل پليمرهاي سيليكوني وكوپليمرهـاي          ن روغن براي جلوگيري ازكف كرد   اين مواد 
اجازه مـي دهنـدتا      جهين مواد به روغن، باعث کاهش کشش سطحی روغن شده و در نت            يش ا ي افزا .الي هستند 

مواد افزودنی ضد    . و از روغن خارج شوند      شوند به راحتی شکسته  حبس شده درداخل روغن      يحباب های هوا  
اگر مقدار  . زی در روغن معلق می شوند     يار ر يرمحلول بوده و به صورت ذرات بس      ير روغن غ  کونی د يليکف س 

 ـجه معکوس داشته و باعث کف کردن زين مواد به روغن اضافه شود، نت يادی از ا  يز ايـن  . اد روغـن مـی شـود   ي
 .مواد تاحدودزيادي ازاكسيداسيون روغن نيزجلوگيري مي كنند

اسـت   نمودن مقداري هوا در روغن واردآورد،  دار بوجود مي   ني سيليكون مشكلي كه استفاده از مواد افزود     
امروزه بـراي رفـع     ل  ين دل يد در روغن رسوب کنند به هم      ناد ، می توان   يته ز ي دانس همچنين به دليل دارابودن   و

ن شود كه البته درصد افزايش اين نوع مواد به روغه می ياستفاده از ضد کف های آلی توص     شتر  يباين مشكلات   
 .باشد دار مي بيش از مواد سيلكون

 مكانيزم عمل مواد ضد كف بدين صورت است كه اين مواد با چسباندن خود به حبابهـاي كـف، در آنهـا ايجـاد                 
مقدارماده ضدكفي كه بـه روغـن افـزوده         .نقطه ضعف كرده و آنها را متلاشي و نهايتاً از روغن خارج مي كنند             

 .است)ميليونجزدر۲۵۰تا(PPMمي شودخيلي كم ودرحد

 VI-Improverمواد بهبود دهنده شاخص گرانروي  
بـه عبـارت ديگـر بـا     . اين مواد باعث کم شدن تغييرات گرانروی در برابر تغييرات درجه حـرارت مـی شـوند         

افزايش اين مواد به روغن، از شل شدن زياد روغن، در اثر افـزايش درجـه حـرارت و سـفت شـدن زيـاد آن                          
 50  نيـز مثـل      اين مواد در ساخت روغن هـای چنـد درجـه اي           .  شود وگيری می دراثركاهش درجه حرارت جل   

W.20 SAEمورد استفاده قرار می گيرند ،  . 
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منظور از افزايش گرانروي در درجه حرارت بالا اين نيست كه گرانروي روغن بيش از گرانـروي آن                  : توجه
غن بـيش از گرانـروي آن بـدون مـاده           شود، بلكه منظور اين است كه گرانروي رو         در درجه حرارت پايين مي    

شود تا بتـوان از روغـن در دامنـه            افزايش اين مواد به روغن سبب مي      . شود  افزودني در درجه حرارت بالا مي     
 .تري از تغييرات درجه حرارت استفاده نمود وسيع

مرهـای بـا    ين مواد افزودنـی، پل    ياانواع مختلفی از مواد افزودنی بهبود دهنده شاخص گرانروی وجود دارد            
هـا ، الفـين کوپليمرهـا، اسـترهای اسـتايرن، پلـی               ترکيباتي نظيرپلی بـوتن   وشامل  اد می باشند  يجرم مولکولی ز  

که در کم ,هستند...   و  پليمرهاوكوپوليمرهاي متااكريلات ها بوتادين الفين هاواستايرن هاي الكيله شدهايزوپرن
حـرارت هـای پـايين و جلـوگيری از تشـکيل            کردن مصرف سـوخت، بهبـود خـواص جريـان روغـن در درجـه                

 و   بودن در حال حاضر کوپليمرهای الفين ها به خاطر ارزان قيمت         . کريستالهای واکس در روغن نيزنقش دارند     
راندمان بسيار خوب در موتورها، به طور وسيعی در فرمولاسيون روغن های موتور مورد استفاده قـرار مـی                   

 . گيرند
پلی متا اکريلات هـا     . ، در فرمولاسيون روغن های دنده استفاده می شود        به وفور ازاسترن های استايرن نيز     

دارای خواص جريان بسيار خوب در درجه حرارت های پايين هستند و از تشکيل کريستال واکس نيز در روغـن                    
 پليمرهـادراثرافزايش . در نتيجه باعث می شوند که نقطه ريزش روغـن نيـز پـايين بـرود               . جلوگيری می کنند  

 درجه حرارت منبسط مي شوندودرمقابل جاري شدن روغن مقاومت مي كننـدو مقـدارتغييرات گرانـروي بـا                 
 .تغييرات درجه حرارت راكم مي كنند

  Pour Point Depresantموادپايين اورنده نقطه ريزش

  

 ـا. ن خواهـد شـد    يي در درجه حرارت های پا      روغن انين مواد به روغن، باعث بهبود جر      يش ا يافزا اد از  ن مـو  ي
ستال های واکس مـی     ينی دارای کر  يروغن های پاراف   ( ری می کنند  يستال های واکس در روغن، جلوگ     يرشد کر 

خيلـی از روغـن هـا    ). ری روی آن ها به خوبی انجام نشـده باشـد  يی که عمل واکس گ  ئباشندخصوصاً روغن ها  
 ـ                 شـکل سـاختمانی ايـن      . دوقتي سردمي شوند واکس های حل شده در آنها شروع به تشکيل کريسـتال مـی کن

وقتی اين کريستال ها به انـدازه       . کريستال ها به نحوی است که مقداری روغن در داخل آن ها به دام می افتد               
 شامل موادپايين اورنده نقطه ريزش . که روغن از حالت مايع بودن خارج شوددکافی رشد کنند، باعث می شو

 ودنبه روغن پايه اضافه مـي شـو        كهلي وپلي متااكريلات هاهستند   تركيباتي نظيرنفتالين الكيله شده پليمرهاي فن     
بسـته بـه نـوع      .تشكيل كريستال هاي واكس وتجمع انهاكه باعث ماستيدن روغن مي شودجلوگيري مي كننـد              از
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درجـه سـانتيگراد  پـايين     ٢٨ منفيتواننـد نقطـه ريـزش روغـن را تـا حـدود              روغن پايه، اين مواد افزودني مـي      

 .مری می باشنديزش، عموماً پلينده نقطه راور نييمواد پا.ببرند
 .درصدوزني روغن راتشكيل مي دهد/.۵تا ./ .۵لازم به توضيح است كه مقدار ماده پايين اورنده ريزش بين

 Anti Corrosionموادضدخورندگي 

نـوع  معمـولاً دو    . در مقابل حمله آب و مواد خورنده شيميايی، محافظت می کننـد           ,اين مواد سطوح فلزی را      
 :دمتفاوت از اين مواد مورد استفاده قرار می گير

 بازدارنده های شيميايی که با سطوح فلزی واکنش انجام داده و يک لايه محافظ روی سطح ايجاد مـی                    -الف
. اين مواد افزودنی می توانند با مواد افزودنی فعال سطحی ديگر تداخل نموده و از اثر يکـديگر بکاهنـد                   . نمايند

شـامل   اين مـواد .گام استفاده از اين مواد، بايد دقت زيادی در ايجاد تعادل بين آن ها صورت گيرد            در نتيجه هن  
  اسيدهاي چـرب وامـين هـا   , سولفونات هاي فلزي قليائي, فنات هاي فلزي,تركيباتي نظيردي تيوسولفات روي  

 خودراانجـام مـي     هستندكه باايجاديك لايه محافظ روي سطح فلزوياخنثي نمـودن اسـيدهاي خورنـده وظيفـه              
  .دهند

اين مواد شامل ترکيبـات قطبـی بـا يـک زنجيـر بلنـد               . که به طور فيزيکی عمل می کنند      بازدارنده هائي   -ب
 .هستند، که با جذب شدن به سطوح فلزی، باعث دفع کردن آب و ديگر مواد خورنده از اين سطوح می شوند

يـك نـوع ان خـوردگي       . كاري به وجود آيد     وغنهاي ر   تعداد زيادي از انواع خوردگي ممكن است در سيستم        
 كه   است هاي محيط   اند، و ديگري خوردگي حاصله از آلودگي        حاصله از اسيدهاي آلي كه در روغن تشكيل شده        

 .شود به وسيله روغن حمل مي

 Anti Rust زدگي مواد افزودني بازدارنده اززنگ

  

 بـه وسـيله واكـنش       و دارند اتدن روي سطح فلز    و تمايل زيادي به جذب ش      هستنداين مواد از تركيبات قطبي      
وجـود  . شيميايي يا فيزيكي بين اين مواد و سطح فلز يك لايه محكم و يكنواخت روي سطح فلز تشكيل مي دهند                   

از . شـود   زدگـي جلـوگيري مـي       اين لايه باعث جلوگيري از رسيدن آب به سطح فلز شده و در نتيجـه از زنـگ                 
هـا و   ساكسـينات  تـوان از آمـين      گيرنـد، مـي     زدگي مورد استفاده قـرار مـي        گموادي كه به عنوان بازدارنده زن     

كننده مـورد اسـتفاده       هاي روان   توان در اكثر روغن     اين مواد را مي   . هاي فلزات قليايي خاكي نام برد       سولفونات
تشـكيل  در انتخاب اين مواد بايد دقت زيادي به عمل آورد تا از مشكل خوردگي فلـزات غيرآهنـي و         . قرار داد 

 .زدگي است نتيجه انتخاب صحيح اين مواد جهت جلوگيري مؤثر از زنگ. امولسيون با آب جلوگيري شود
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 Anti Wear ضدسائيدگيمواد
 کـه   به يكديگر قطعات ماشين    خط افتادن وچسبيدن سطوح      ,از سايش كم كردن اصطكاك    اين مواد افزودنی با   

همچنـين قطعـات موتـور را از خـوردگی توسـط            . کننـد در اثر تماس فلز با فلز رخ می دهـد، جلـوگيری مـی               
 ـک لا ين مواد با سطوح فلزی واکنش انجام داده و          يا.. اسيدهای توليدی در روغن نيز حفاظت می کنند        ه روی  ي

جـه  ي و در نت   هـد ط مـرزی رخ ند    يجاد شده ، باعث می شود که روان کاری شرا         يه ا يلا. جاد می کنند  ي ا  ان سطح
اين مواد نيزدر اثر کارکرد زياد خاصيت خود را از دست می دهند و ديگر قـادر                 . دياي فلز بوجود ن   اتماس فلز ب  

بعضی از مواد افزودنی ضـد سـايش در درجـه حـرارت هـای کـارکرد بـالای         .. به حفاظت قطعات نخواهند بود    
ºC۱۰۰   ضـد  بايد از مـواد افزودنـی  در شرايط کارکرد درجه حرارت هاي بالا   به همين دليل    .  تجزيه می شوند 

 . سايش کمکی نيز استفاده شود
 گيرد، لايه روغن بسيار نازك شده ومي در مواقعي كه روغن تحت شرايط بار و درجه حرارت زياد قرار 

نتيجه اين كار زياد شدن اصطكاك و نهايتاً جوشكاري موضعي . شود باعث تماس سطوح فلزي با يكديگر مي
هايي را روي  وضعي سريعاٍ شكسته شده و ايجاد ناهمواريهاي م هاي مداوم، اين جوش در اثر لغزش. است

هاي فلزي  حركت سطوح ناهموار روي يكديگر باعث سايش سطوح و توليد براده. نمايند سطح فلز مي
 وتشديدفرسايشهاي توليد شده نيز باعث ايجاد سر و صدا و خط انداختن روي قطعات ديگر براده. شود مي
 .ند كنمي

 .گيرند رد سيستم، دو نوع كلي از مواد افزودني ضد سائيدگي مورد استفاده قرار ميبسته به شرايط كارك
  Mild Wear And Friction Reduction Additive الف ـ مواد كاهش سائيدگي و اصطكاك

 Extreme Pressure (EP) Additive رـ مواد افزودني فشارپذيب 
 سائيدگي و اصطكاكدهنده كاهش افزودني مواد 

  

شوند، شامل تركيبات قطبي  كاري مرزي نيز ناميده مي واد كه در بعضي مواقع، مواد افزودني روان اين م
 جذب سطح فلز ي هستندكه زنجير اين مواد داراي هيدروكربورهاي. باشند ها، اسيدها و استرها مي مثل چربي

هايي كه جذب سطوح  ولهاي مولك در نتيجه اين عمل، تماس بين دو سطح محدود به تماس دنباله. شوند مي
 اين مواد.شود اند گرديده و باعث كم شدن اصطكاك بين سطوح و راحتي حركت آنها روي يكديگر مي شده
در شرايطي . دهند دو سطح را روي يكديگر نيز كاهش ميرواني حركت , سائيدگي در شرايط لغزش ملايم ضد

 زيادوح پاك شده و اصطكاك بين آنهاكه دو سطح به سختي روي يكديگر بلغزند، لايه روغني روي سط
 .شود مي
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باافزايش دادن مقـدارموادافزودني كـاهش دهنـده سـائيدگي          مي شـود   مشاهده   زيرشكل  درهمينطوركه  
سايش كاهش پيدامي كنـدولي درصـورتي كـه ازحدمشخصـي بيشترشـودباعث ايجادچسـبندگي ونهايتاسـايش                

 .شيميائي وايجادفرسايش زيادمي شود

 
دي ن آنهـا  يبـات فسـفره روی کـه معمـول تـر          يمـی تـوان از ترک     ضدسـائيدگي   د افزودنـی    ن موا ياز مهمتر 

فسفات هاي الي واسيدفسفات ها تركيبات الي  ، )ZDDP )Zinc Dialkyl Dithiophos Phate تيوسولفات روي
نام گوگرد دار وكلر دارچربي هاي سولفوره شده اسيدهاي چرب امين ها وسولفيدها ودي سـولفيدها هسـتند             

كه با ايجادواكنش شيميائي باسطوح وتوليديك لايه بامقاومت برشـي كمترازفلزباعـث جلـوگيري ازتمـاس                دبر
ه می  ي، تجز ºC١٠٠شتر از   يبات در اثر تماس با سطوح و در درجه حرارت های ب           ين ترک ي ا البته.فلزات مي شوند  

 .شوند

 مواد افزودني فشارپذير 

  

لغزند اصطكاك و سايش بين  ه حرارت زياد روي يكديگر مي در مواقعي كه دو سطح تحت شرايط بار و درج
 Extreme پذير براي جلوگيري از اين امر بايد از مواد افزودني فشار. سطوح تماس آنها زياد خواهد شد

Pressure  با همچنين اين مواد.كنند اين مواد اصطكاك را كم كرده و سايش سطوح را كنترل مي. دشواستفاده 
. دهند ، روي سطح فلز تشكيل مي  شيميايي انجام داده و يك لايه غيرقابل حل در روغنسطح فلزات واكنش

كه است دو سطحي وناصاف هاي زبر  ح در اثر تماس قسمتولازم به ذكر است كه حرارت ايجاد شده در سط

در مواقعي كه سطوح در  .دشو جوشهاي موضعي سطوح مي كه باعث ايجادكنند روي يكديگر حركت مي
، ممكن است سائيدگي  باشند، با وجود استفاده از مواد جلوگيري از سائيدگي در روغن  با يكديگر نو ميتماس

زيرا علاوه بر عامل سطح، دو عامل زمان و درجه حرارت كافي نيز لازم است تا يك . اوليه شديدي رخ دهد
 .لايه محافظ روي سطوح ايجادشود و از سائيدگي ممانعت نمايد
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 تشكيل شده روي هاي ها لايه بعضي از قسمتدر لغزيدن دو سطح روي يكديگر، ممكن است در اثر تداوم
، اين لايه ترميم شده و تا موقعي كه ماده افزودني در اسطوح از بين بروند ولي در اثر واكنش شيميايي مجدد

 .گيرد  صورت ميمجدداروغن وجود داشته باشد عمل ترميم لايه از بين رفته 
زيدن دو سطح روي يكديگر، يكي از عوامل مؤثر بر ميزان فعاليت ماده افزودني فشارپذير شرايط سخت لغ

زدگي به  كه خوردگي شيميايي يا زنگ ترين حد فعاليت ماده افزودني جايي است كه بدون اين مناسب. باشد مي
ضخيم روي سطح فلز مواد افزودني كه بيش از حد فعال هستند، يك لايه . وجود آورد، سائيدگي را حداقل كند

هاي با ضخامت كمتر مقاومت بسيار كمتري داشته و  اين لايه در برابر سائيدگي نسبت به لايه. دهند تشكيل مي
 .شود در اثر سائيدگي اين لايه، اصطكاك زياد شده و نهايتاٌ منجر به سائيدگي سطح فلز مي

زات ل فرايبه همين دليل ب,دهند نشان ميهاي مختلفي از خود  مواد افزودني خاص، با فلزات مختلف واكنش
به عنوان مثال، يك . مختلف بهتر است از مواد افزودني مناسب استفاده شود تا داراي فعاليت مناسب باشند

دو براي ماده افزودني كه براي استفاده بين دو سطح لغزنده استيل بسيار مناسب است، در همان شرايط 
ني فشارپذير، واكنش داز عوامل مهم ديگر در رابطه با مواد افزو. باشد سطح لغزنده استيل برنز مناسب نمي

شود  اين واكنش شيميايي سبب مي. باشد هاي موضعي مي شيميايي زياد اين مواد با سطوح زبر در اثر حرارت
در نتيجه .  يكنواخت در روي تمام سطح پخش شودطور صيقلي شده و بار وارد بر آنها بوناصافكه سطوح زبر

 .شود هاي موضعي از بين رفته و سايش كم مي صطكاكا
 Emulsifier Additivesامولسی فايرها

امولسـي فايرهـائي كـه معمـولا مـورد          . خاصيت حل شوندگي روغن دراب می باشند       داراياين موادافزودني   
 :استفاده قرارمي گيرندعبارتنداز

 صابون هاي فلزي-۱
 روغن هاي ويژه حيواني وگياهي-۲
 قطبيتركيبات -۳

  Demolsifier Additiveرهايدی مولسی فا 
ری کـرده،   يدار در روغن جلـوگ    يون پا يل امولس ير در کشش سطحی روغن، از تشک      ييجاد تغ ين مواد، به علت ا    يا

جـدا  . آب به راحتی از روغـن جـدا شـود         امولسيون بين اب وروغن شكسته شودو     جه باعث می شوند که      يدر نت 
 ـی است که در تمـاس بـا آب          يات روغن ها  ين خصوص ياز مهمتر کی  يگر،  يکديشدن آب و روغن از       ا بخـار آب    ي

 هستند
 . 
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 موادغيرفعال كننده سطوح فلزي
كاتاليستي فلزات دراكسيداسيون روغن راكم مي كنندوشامل تركيباتي نظيركمپلكس هاي الـي            ات   اثر اين مواد 

كس بـايون هـاي فلـزي يـك لايـه           نيتروژن ياگوگردامين ها سولفيدهاوفسفيت هـا هسـتندكه دراثرايجـادكمپل         
 .غيرفعال روي سطح فلزايجادمي كنند

 بيوسايدها 
 .  از رشد باکتری ها در روغن و سوخت های ديزلی جلوگيری می کنند

 روغن هاعلل اضمحلال 
 :روغن هاي روانكاري معمولا به دودليل خواص خودراازدست مي دهند

 .الودگي ها-۱
 .شده استودني به روغن داده كاهش خواص روغن كه توسط موادافز-۲

 كه ازمحيط باشدالودگي هامهمترين عامل ايجادسائيدگي هاهستندومنابع ان مي تواند خارجي يعني موادي 
كه باعوامل داخلي يعني وجودفلزات .... موادنشت شده و,گردوغباراب باشدمثل  ,بيرون واردروغن مي شوند

اين الودگي هادرطي مرورزمان درروغن .دن شو ميوفرسايشسائيده شده درروغن باعث افزايش سايش 
 و جمع مي شوندودرصورتي كه شرايط كاري سخت نباشدمتناوباتوسط فيلتراسيون روغن ازبين مي روند

دولي درصورتي كه شرايط كارسخت باشدبه نروغن مي تواندبراي مدت زمان طولاني قابل استفاده بمان
 .ي مي شودتبروزخطرا جمع انهاباعثتدريج برميزان الودگي هاافزوده مي شودوت

 :روند موادافزودني به دوصورت ازبين مي
 مصرف مي شوند-۱
 تغييرشيميائي مي دهند-۲

تعويض  كه درصورت بروزهريك ازمواردفوق درروغن ديگرنمي توان ازروغن استفاده كردوبايد ان را
شوندياساختمان مولكولي انهاشكسته بعضي ازموادافزودني دراثربالارفتن درجه حرارت ممكن است تبخير.دنمو

دوروغن رابه پايان نباعث اضمحلال روغن پايه مي شو,شودوباوجودحرارت والودگي وكاهش اثرموادافزودني 
افزودني اضافه شده به روغن كه  مواد به عبارت ديگرباكاهش هركدام از.دنعمرمفيدخودنزديك مي كن

 ازقبيل كاهش اثربازدارندگي از(نظر خاصيت موردهركدام براي منظورهاي خاصي بوده است روغن ان 
قادربه انجام وظيفه وظيفه محوله نمي  و راازدست مي دهد.......)اكسيداسيون زنگ زدگي  ضدسائيدگي و

 .باشد
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 طبقه بندي روغن هاي روان كننده
 :بطوركلي روغن هاي روان كننده موتورهاوماشين الات صنعتي راازدولحاظ طبقه بندي مي كنند

 Viscosityطبقه بندي براساس گرانروي -۱
 Performance كيفيت وكارائي سطحطبقه بندي براساس -۲

 انتخاب روغن هاي معادل هردوپارامترفوق يعني هم ويسكوزيته وهم كيفيت در لازم به توضيح است كه
  مي شودبه ويسكوزيته ان توجه روغن بايدمدنظرقرارگيردزيراغالبا مشاهده مي شودكه درانتخاب روغن تنها

صورتي كه روغن باكيفيت مناسب  در درصورتي كه كيفيت روغن نيزازاهميت ويژه اي برخورداراست و
 وانتخاب نشودنمي تواندوظايف محوله درحين كارراانجام دهدوباعث ايجادخسارت وكاهش طول عمردستگاه 

 .وخودروغن مي شودكه نيازبه تعويض زودهنگام ان استقطعات 
  گرانروي  برحسب هابندي روغن طبقه

براي طبقه بندي روغن ها براساس گرانروي استانداردهاي زيادي وجودداردكه ذكرتمامي اين استانداردهانه 
 :كه كاربرد بيشتري دارند اشاره مي شود هائي طبقه بندي  ولي ذيلا به .لازم ونه دراين مقوله امكان پذيراست

 SAE طبقه بندي روغن براساس گرانروي درسيستم -۱
 ISO طبقه بندي روغن براساس گرانروي درسيستم -۲
 Military طبقه بندي نظامي-۳

 .: و شاملطبقه بندي روغن ها براساس گرانروي بسته به نوع كاربردانهادارد
 روغن هاي موتور-۱ 
 روغن هاي دنده-۲
 ....روغن هاي توربين و -۳

 .داردكه ذيلا ودربخش هاي بعدي به شرح ا نهاپرداخته مي شود
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  SAE درسيستم طبقه بندي روغن هاي موتوربراساس گرانروي
بندي    ، طبقه S.A.EيابطورمخففSociety of Automotive Engineersردرامريكاانجمن مهندسين موتو

 كه موردقبول تمامي موتور پيشنهاد نموده استروغن هاي  را براي SAEJ1300كاربردي گرانروي 
 از اين سيستم  نيز سازندگان اتومبيلوغن موتور درسطح جهان مي باشد وتوليدكنندگان ومصرف كنندگان ر

كنند در بازار فروش روغن نيز اين سيستم بسيار  براي تعيين گرانروي مناسب جهت روغن موتور استفاده مي
 وامروزه به عنوان مرجع اصلي درخصوص گرانروي روغن هاي موتورتوسط تمامي دست باشد معمول مي
 .اده قرارمي گيردفورداستاندركاران م
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دامنه تغييرات . شود ْ تعيين مي١٠٠ Cوبالاـ ١٨ْ C  پايينگرانروي در دو درجه حرارت,بندي دراين طبقه
 پس از هر Wبندي پسوند در اين طبقه.  نشان داده شده استزير بندي در جدول گرانروي بر اساس اين طبقه

ر شرايطي است كه درجه حرارت محيط پايين است دهنده استفاده از آن روغن د درجه روغن  نشان
 . مناسب شرايطي هستند كه درجه حرارت محيط پايين نباشدWهاي بدون  و درجه)زمستاني(

 
 :روغن هاي موتورازلحاظ تغييرات گرانروي دردودسته كلي زير طبقه بندي مي شوند

 Mono Gradeروغن هاي تك درجه اي -۱
 Multi Gradeرجه اي ياچهارفصلروغن هاي چندد -۲

 Multigradeروغن هاي چنددرجه اي
گرانروي  مثل روغن هاي با)هنگام استارت موتور(اين روغن هابه دليل داشتن موادافزودني خاص درسرما

 گرانروي بالاتر عمل مي كنندوباگرم شدن موتورگرانروي انهابه حدگرانروي روغن هاي با) ۲۰و۱۰(پايين
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دردامنه تقريباوسيعي  ه عبارت ديگرروغن هاي چنددرجه اي روغن هائي هستندكه بتوانندمي رسدب)۵۰تا۴۰(
روغن هاي چنددرجه اي ازمخلوط كردن يك درصدمناسب ازيك .ازدرجه حرارت بااطمينان مناسب كاركنند

 . بدست مي ايندViscosity Index  Improverروغن باگرانروي كم باپليمرهاي بهبوددهنده شاخص گرانروي
عمل مي  SAE10Wمانندروغن -١٨ْ Cدردرجه حرارت هاي پايينSAE10W40بطورمثال روغن باعلامت 

 غالبا توصيه مي شودكه از.  مي كند عمل SAE40ماننديك روغن باگرانروي ْ ١٠٠ c كندامادردرجه حرارت
 .روغن هاي چنددرجه اي استفاده شود

حرارت هاي مختلف باروغن هاي تك درجه اي درمنحني هاي زيررفتارروغن هاي چنددرجه اي دردرجه 
 .مقايسه شده است

 
 مزاياي روغن هاي چنددرجه اي

 .امكان استفاده ازيك روغن براي تمام طول سال -۱
 .بهترروشن شدن موتوردردرجه حرارت هاي پايين ورسيدن سريع روغن به قطعات -۲

 .راندمان خوب دردرجه حرارت بالا -۳

 .كم شدن مصرف سوخت -۴

 .روغن وبالارفتن سريع درجه حرارتگرم شدن سريع  -۵

روانكاري  لذا درصدسائيدگي قطعات متحرك موتوردرمرحله استارت رخ مي دهد۸۰ازانجائي كه حدود
 سرما قطعات درموقع سردبودن موتور اهميت زيادي دارد ولازم  است كه ازروغن هاي چنددرجه اي كه در
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به عنوان مثال  يك روغن بادرجه .استفاده شود,ي رسندداراي گرانروي پايين هستندوبراحتي به تمامي نقاط م
ثانيه طول مي كشدتافشارش ۴۵ حدوديك دقيقه و,درجه سانتيگراد-۲۵دردرجه حرارتSAE15W40گرانروي

 درSAE30  ازيك روغن تك درجه اي به حدلازم برسدوبطوركامل درسيستم جريان پيداكنددرصورتي كه اگر
ثانيه طول خواهدكشيدتافشارش به حدلازم برسدكه استفاده ازاين ۱۵ وهمان دمااستفاده شودحدودسه دقيقه

 .باعث ايجادسايش گردد روغن مي توانداززمان استارت زدن تابالارفتن فشارروغن وايجادفيلم روغن
سازندگان خودروهاوماشين الات صنعتي كه معتبرترين منابع براي توصيه روغن مورداستفاده هستندروغن 

هم براساس كارائي  تگاه رادركاتالوگ هاي مربوطه ماشين الات هم برحسب ويسكوزيته وموردنيازبراي دس
معرفي مي ............برحسب موردكاربردان نوع متالوژي وطراحي ماشين نوع سوخت مصرفي نوع كاركردو

تبليغاتي انها ولي متاسفانه به دليل عدم اشنائي مصرف كنندگان روغن به مواردفني ان صرفا به نام ونشان  كنند
سطح كيفيت انهاتوجه نمي شودوباعث  وبيشتراوقات فقط به گرانروي روغن توجه مي شودولي به نوع و

درصورتي كه ويسكوزيته روغن دليل برخوبي وبدي كيفيت روغن .مي گردد..........مصرف روغن نامناسب و
 . سكوزيته مناسب كمك مي كندروغن فقط ازلحاظ وي نيست وفقط مصرف كنندگان روغن رادرانتخاب صحيح 

  ISOدرسيستم  طبقه بندي روغن هابرحسب گرانروي
هاي تعيين شده به وسيله اين  ابتدا گرانروي.  به وجود آمده است1ASLE, ASTMبندي با همكاري  اين طبقه

 گرديد ºF١٠٠ جانشين گرانروي در ºc٤٠شد، ولي پس از مدتي گرانروي در   گزارش ميºF١٠٠سيستم در 
 ) باشد المللي مي  استاندارد بينºc٤٠درجه حرارت (

  

روغن هاي صنعتي رابراساس گرانروي انهاطبق جدول ISOسازمان بين المللي استانداردباعلامت اختصاري
درصدنسبت به ۱۰ دراين طبقه بندي محدوده گرانروي هررديف براساس تفاوت.زيرطبقه بندي كرده است

درجه سانتيگراداندازه گيري مي ۴۰  ه است وگرانروي روغن دردماي ميانگين گرانروي ان رديف تعريف شد
درجه ۴۰مبين ويسكوزيته روغن برحسب سانتي استوك دردماي ISOدراين طبقه بندي عددبعداز.شود

سانتي استوك ۶۸درجه سانتيگراد۴۰دردماي ۶۸بطورمثال ويسكوزيته متوسط روغن بهران .سانتيگراداست
 .است
 
 
 
 

                                                           
1.American Society of Lubrication Engineers 
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 . داده شده استنشان  ISO گرانروی  درجاتزيرجدول در
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 .درجدول زيرگرانروي روغن هادرسيستم هاي استانداردمختلف بطورتقريبي باهم مقايسه شده است
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درجه ۱۰۰و ۴۰درجداول زيرنيزطبقه بندي روغن هاي پايه وبرايت استاك برحسب ويسكوزيته دردماهاي 
 .سانتيگراداورده شده است

 
هاي  استاندارد ته روغن هاي صنعتي ديگرنظيرروغن توربين وروغن هاي دنده نيزازلحاظ گرانروي درالب

 .بحث خواهدشد مختلفي طبقه بندي مي شوندكه دربخش هاي بعدي راجع به خواص روش  ساخت انواع انها
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 Militaryدرسيستم  طبقه بندي روغن هابرحسب گرانروي

 :ليس بنيان گذاري شده وكيفيت روغن هابااستانداردهاي خاصي مثلاين طبقه بندي درارتش امريكاوانگ
Mil-l-2105DوMil-l-46152BوMil-H-5606كيفيت هاي باسطوح ديگربيان مي شوند.........و. 

درجدول زيرنيزطبقه بندي روغن هاي موتور برحسب گرانروي ان درسيستم هاي نظامي باسطح 
 .اورده شده استMil-l-2105Dكيفيت

 
 انها كيفيت سطح  ها برحسببندي روغن طبقه

كه درواقع مهمترين برحسب سطح كيفيت ماشين الات صنعتي ي موردمصرف درطبقه بندي روغن ها
وموسسات گوناگوني ان راطبقه بسيارگسترده ووسيع است ابزاربراي شناختن ومعرفي كيفيت روغن هااست 

 :شودكه ذيلا به شرح بعضي ازانهاپرداخته مي  بندي كرده اند
 APIانجمن نفت امريكا-۱

  Original Equipment Manufactureسازندگان ماشين الات-۲

 Militayموسسات رسمي دولتي و ارگان هاي نظامي-۳
 انجمن هاي علمي بين المللي-۴
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استانداردهاي ديگرنيزسعي مي كنندبه CCMCوMilitaryوAPIباتوجه به مقبوليت طبقه بندي هاي كارائي
ه بندي هاي خودراازمراجع فوق الذكرتعيين ومعرفي نمايندكه اين باعث شده باوجودتنوع نحوي معادل طبق

 .استانداردها شناخت انها اسان شود
  APIطبقه بندي روغن هابرحسب كيفيت براساس استاندارد 

ئه به دليل تعددزيادروغن هاي صنعتي وبه تبع تنوع ان سطح كيفيت انها براي هرمحصول درهنگام معرفي وارا
انجمن امريكائي API انستيتوي نفت امريكا۱۹۷۰درسال .مشخصات ان سطوح كيفيت مربوطه ذكرخواهدشد

سيستم طبقه بندي EMA باهمكاري سازندگان موتورSAEوانجمن مهندسين اتومبيلASTMازمايش مواد
 .رابراي روغن موتوربوجوداوردندAPIكيفيت 

  حرف طبقه با۸ازاين مجموعه. ي كيفي مي باشدطبقه بند۱۸داراي APIدرحال حاضرسيستم طبقه بندي
Sطبقه بندي ديگركه باحرف ۱۰مشخص شده اندكه براي موتورهاي بنزيني مشخص شده اندوC مشخص

 .شده اندبراي استفاده درموتورهاي ديزل مي باشد

 
 

به  همانطوركه ملاحظه مي شودهرچه بطرف چپ مي رويم سطح كيفيت روغن نيزافزايش پيدامي كند
 .ارت ديگرروغن مرغوب تروتوانائي انجام وظايف ان بالاتربيشترمي شودعب

  

ملاحظه كه  درجداول زيرتحولات مشخصه هاي سطوح كيفيت روغن هاي موتوراورده شده است همانطور
دركشورژاپن وشمال امريكا پايه گذاري شده وروزبه ۲۰۰۰تاسال ۱۹۳۰سطح كيفيت روغن ها ازسال.مي شود

 موادافزودني مناسب شرايط روغن بهبودپيداكرده وامكان افزايش بهبودان نيزدراينده به روز بااضافه نمودن
دراين جداول جائي براي انها كه دارد موازات ياپيش از طراحي وساخت دستگاه هاوماشين الات جديد وجود

 جانب ازني براي موتورهاي بنزيشايان ذكراست كه دراروپامشخصه هاي اين استانداردها.پيش بيني شده است
CCMC/ACEAتعيين شده است خودروها وسازندگان اصلي تجهيزات و. 
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ازطرف ۲۰۰۰تاسال۱۹۳۰ ازسال وروندتوسعه انديزليدرجدول زيرسطح كيفيت روغن موتور هاي 
 . اورده شده استAPI/ILSACموسسات نفتي امريكاي شمالي وژاپن

 

 
 

دني داردكه براي مقاصدمختلف براي بالابردن كيفيت تفاوت سطح كيفيت روغن هابستگي به انواع موادافزو  
 خود روغن هابه انهااضافه مي شودتابتوانددرشرايط سخت وظايف خودراباطولاني تركردن طول عمرقطعات و

درجدول زيرروغن هاي  .روغن افزايش دهدوباعث كاهش هزينه هاي تعميراتي وكاهش توان مصرفي گردد
 ركيبات اضافه شده به انهابراي بالابردن كيفيت ومقايسه نمودن استانداردموتور باكيفيت هاي مختلف ونوع ت

 .هاي كيفي اورده شده است
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 ٧٦

https://oilkaro.com/



 

  

طبق را ماهيت ومواردمصرف روغن موتورهاي ديزلي برحسب سطوح مختلف كيفيت انهانيزدرجدول زير
 . استاورده شدهAPIانستيتوي نفت امريكا استاندارد
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ــال ان مــي    MIL-L(Military Lubricant)اباعلامــت اختصــاريارتــش امريك ــه دنب ــه ب ــائي ك وشــمار ه
تبديل شده است ACEAكه بهCCMCاروپاباعلامت اختصاري ايدوسازندگان خودروي كشورهاي بازارمشترك

وهمچنين موسسات تعيين استانداردهاي بين المللي وموسسه استاندارد وتحقيقات صنعتي ايران نيزبطورموازي 
دنيـــــا ازقبيـــــل  درOEM(Original Equipment Manufacture)ازندگان معتبرخودروهـــــاباســـــ
 طول عمرودوره هاي تعويض     استانداردهاي ويژه خودرابراي  .....و,MB,Ford,GM,Toyota,Man,VWشركت

 .روغن هامشخص نموده اند
بـوط  مشخصـه هـاي مر    APIاخيرانيزبرروي بسته هاي روغن هاي موتوردركنارمشخصه هاي سطح كيفيـت         

مان بين المللي  سازILSAC(International Lubricant Standardization And Approval Committee)به
درزمره موسسات بررسي تعريـف وتائيدسـطوح       ۱۹۹۴اين سازمان ازسال  .استانداردوتائيدكيفيت روانكارهاست 

راهنماي خودروان  جديدكيفيت روغن هاي موتوربنزيني قرارگرفته وبيشترسازندگان خودروهادركتابچه هاي         
نيزبــرروي بســته هــاي روغــن هــاي ILSACرابرحســب تعــاريفAPIراذكرمــي كنندوبرچســب تائيــدكيفيت

 .موتوربراي انتخاب روغن مشخص مي كنند
  روغن هاتست هاي ارزيابي وعملكرد

 كارائي وسطح كيفيت روغن هاي روان كننده رانمـي تـوان مانندسـايركالاهافقط ازروي نتـايج ازمـايش هـاي                   
فيزيكي ياشيميائي پيش بيني كردهمچنين ارزيابي كيفيت انها درعمل نيز به علـت دخالـت عوامـل متعـددديگر                   

به همين دليل روش هاي ازمون مخصوصـي توسـط ارگـان هـا           . ما براي مصرف كننده امكان پذيرنيست     قيمست
 .ه استانجمن ها وموسسات بين المللي براي كنترل كيفيت روغن هاي روان كننده بوجودامد

 :انواع ازمون هائي كه براي كنترل كيفي روغن هااستفاده مي شودرامي توان به پنج دسته تقسيم بندي كرد
 نقطه اشـتعال وزن     ,تست هاي فيزيكي ازطريق اندازه گيري خواص فيزيكي ماننداندازه گيري ويسكوزيته          -۱

 ...... رنگ و,مخصوص
نمودن تركيبات شيميائي روغن ازطريـق انـدازه گيـري          براي مشخص   )اناليزشيميائي(تست هاي شيميائي    -۲

 .براي كنترل   ساختمان شيميائي انها.....عناصري مانندگوگردكلرفسفرو
 .... نوع و,تست هاي فيزيكي شيميائي براي اندازه گيري عناصرشيميائي موجوددرروغن ازلحاظ اندازه-۳
 Bench Testتست هاي روميزي يا-۴

منتهـي باشـدت    (ن كننده رادرمعرض شرايطي شبيه شـرايط كـارواقعي روغـن           دراين تست روغن هاي روا    
قرارمي دهندوپس ازگذشت زمان مشخصي تغييرات حاصـل شـده درروغـن ونيزاثـرات ان برقطعـات                 )بيشتر

ازمايشاتي نظير پايداري حرارتـي پايـداري اكسيداسـيون خـوردگي زنـگ             .استانداردموردبررسي قرارمي گيرد  

 ٧٨

https://oilkaro.com/



 

  

 به عبارتي اين تست ها حدوسطي هستندبين تست هـاي فيزيكـي وشـيميائي               .ت هاهستند جز اين تس  .....زدگي و 
 .وتست هاي موتوري

 تست هاي موتوري-۵
براي انجام تست هاي موتوري پس ازانجام چهارتست اول روغن موردازمايش درداخـل موتورهاويادسـتگاه           

يادستگاه تحت شرايط ازپيش تعيين     ريخته مي شودوموتور  )براي روغن هاي صنعتي   (هاي استانداردشده خاصي    
شده خاصي درازمايشگاه بكارمي افتدوپس ازمدت زمان معيني روغـن كـاركرده دوبـاره تحـت ازمـون هـاي                    
. فيزيكي وشيميائي قرارمي گيردونتايج ازمايشات بانتايج حاصل ازتست هاي روغن كارنكرده مقايسه مـي شـود               

موردبررسـي  ..........ندوازلحاظ سـائيدگي خـوردگي تميـزي و       كليه قطعات موتوريادستگاه صنعتي نيزباز مي شو      
براساس اين بررسي هاومقايسه نتايج تست هاي موتوري ودستگاهي روغن بادرجه بنـدي هـاي           .قرارمي گيرند 

 .خاص استانداردقبول ياردمي شود
ايـن  لازم به توضيح است كه اگريـك روغـن ناشـناس موردازمايشـات فيزيكـي وشـيميائي قرارگيردونتـايج                    

ازمايشات تصادفامثل نتايج ازمون هاي مشابه روغن ديگري باشدبه هيچ وجه نمي توان بااطمينان حكم كردكـه                 
روغن ناشناس نيزدرتست هاي موتوري يادستگاهي نيزقبول خواهدشدزيراانواع موادافزودني ونوع روغن پايه 

دكه عمومـا نمـي تـوان رابطـه اي          اي كه براي ساخت روغن ها مورداستفاده قرارمي گيردانقـدرمتنوع هسـتن           
 فراگيروعمومي بين نتايج تست هاي فيزيكي وازمايشـگاهي وازمـون هـاي موتـوري پـيش بينـي                   , منظم ,پايدار
حتي بعضي ازسازنده هاي دستگاه هاوماشين الات صنعتي نوع ومقداربرخي ازموادافزودني به روغن  هاي               .كرد

ولي .ارمي دهندتافقط روغن موردنظرطراح استفاده شود     مناسب خودرويادستگاه راجزتوصيه هاي ضروري قر     
علي رغم مواردفوق تست هاي فيزيكي وشيميائي ابزاري بسيارباارزش ونيرومند بـراي كنتـرل كيفيـت روغـن                  

 هامي باشد
  روغنشگاهیي آزماتست هايفی و يشاخص های ک

 ـ                راي بررسـي اثـرات خـواص       براي ارزيابي روغن ها تحت شرايط واقعي كارشان تست هـاي مكـانيكي معينـي ب
درازمايشگاه هاروي موتورها ودسـتگاه هـاي استانداردشـده    . اين تست هامعمولا  .گوناگون روغن انجام مي شود    

بخصوصي تحت شرايط كاملا معين وكنترل شده دردفعـات متعـددي انجـام مـي شـودوپس ازپايـان ازمايشـات                     
البتـه تسـت    .موردارزيابي قرارمي گيرد  ........اقان و تغييرات خواص روغن واثرات ان برقطعات موتورگيرباكس  يات        

 به همين دليل براي سرعت كنترل يك باركه يك روغن پايه معينـي بـا              وهاي موتوري بسيارگران تمام مي شوند     
مي گذرانندمي توان اطمينان  حاصـل نمودكـه         باموفقيت  موادافزودني مشخص اين تست هاراباچهارمرتبه تكرار     

 .ه قبول شده است ساخته شده وبه بازارعرضه مي گرددروغن باهمان كيفيتي ك
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 بدسـت اورد  تي اطلاعاهامي توان تاحدي راجع به آن     هاي كاركرده هم  با اندازه گيري بعضي از خواص روغن        
 از اكسيداسيون ان است كه به دليـل كـاركرد روغـن در دمـاي بـالا يـا در                     شانيمثلا بالا رفتن اسيديتي روغن ن     

تشكيل لجن و رسوبات روي قطعات باعث  , باعث افزايش ويسكوزيته روغن وبوجودمي ايدمعرض هوا بودن ان 
البته روغن بايد در حين كار .  مبين عملكرد نامناسب روغن درحين كار است كهتيره شدن رنگ روغن مي شود

ي انجـام   تغيير رنگ و خواص بدهد و روغني كه  تغيير خواص ندهد مبين اين است كه وظايف محولـه را بخـوب                     
 .نمي دهد 

 دخيلي زياداست كه هركدام از    نتعدادازمايش هائي كه براي كنترل كيفيت روغن هامورداستفاده قرارمي گير         
 اين ازمايش ها درشرايط مخصوصي انجام مي شودومحدوده تاثيرات روغن روي قطعات  بامعيارهاي استاندارد              

ح بين المللي توصيه گرديده وكليه شـرايط دران          كه توسط مراجع ذيصلا    ,خاصي با شماره ازمايش مشخص شده     
 . انجام مي شوددستورالعمل ذكر شده است

 و  2ASTM  ،3ASPPL  ،4BIP  ،5SMTPPتوان به منابع      براي به دست آوردن اطلاعات بيشتر در اين زمينه مي         
ولـي ذيـلا بـه       هاي مشابه ديگر مراجعه نمود       ايالات متحده آمريكا و روش     ٧٩١روش آزمايش استاندارد شماره     

 .شود  مياشاره به طور مختصر مهمي كه براي اكثرروغن هابكاربرده مي شود ازمون هاي
 انواع تست هاي فيزيكي شيميائي روغن ها

 :اين تست ها شامل مواردزيراست
 .…,ASTMD445,D2161,D2983تست ويسكوزيته ياگرانروي طبق استاندارد -۱
 ASTM D2270تست شاخص گرانروي طبق استاندارد -۲

  ASTM D1500تست رنگ طبق روش استاندارد -۳

 ASTM D974,D664,D2896تست عددخنثي شدن طبق استاندارد -۴

 .…,ASTM D95,D1744,D1533تست قابليت جداشدن اب ازروغن طبق استاندارد -۵

 ASTM D941,D1217,D1298تست وزن مخصوص طبق روش استاندارد -۶

 ASTM D92,D93,D1310تست نقطه اشتعال ونقطه احتراق طبق روش استاندارد -۷

 ASTM D2500تست نقطه ريزش ونقطه ابري شدن طبق روش استاندارد -۸

 ASTM D611تست نقطه انيلين طبق روش استاندارد -۹

 
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 

 ٨٠

https://oilkaro.com/



 

  

 ASTM D482,D847تست خاكسترشدن طبق روش استاندارد -۱۰

 ASTM D94,D939تست عددصابوني طبق روش استاندارد -۱۱

 ASTM D189,D524تست باقيمانده كربني طبق روش استاندارد  -۱۲

 تست عناصرشيميائي موجوددرروغن  -۱۳

 ASTM D130,D1275تست خوردگي مس طبق روش استاندارد  -۱۴

 .…,ASTM D943,D2272تست پايداري دربرابراكسيداسيون طبق روش استاندارد -۱۵

 ASTM D892,D3519,D3601تست تمايل به ايجادكف طبق روش استاندارد  -۱۶

 ASTM D1218,D1747تست ضريب شكست طبق روش استاندارد -۱۷

 ASTM D971,D2285تست كشش سطحي طبق روش استاندارد  -۱۸

 ASTM D1401,D2711تست خاصيت امولسيون ودمولسيون طبق روش استاندارد -۱۹

 ASTM D877,D1816تست قدرت عايق بودن طبق روش استاندارد -۲۰

 ASTM D3525,D3607تست رقيق شدن روغن طبق روش استاندارد -۲۱

 ASTM D665تست ممانعت اززنگ زدن طبق روش استاندارد -۲۲

 كـه   ي انجـام مـي شـود      وازمايشات متعددديگركه كه با گرفتن نمونه هاي متعددروغن طبق روش هـاي خاص ـ            
 .تعدادي ازانهاقبلا بيان شده و ذيلا به شرح تعدادديگري از انهاپرداخته مي شود

 ونيداسيداری در برابر اکسيپاازمايش 
اكسيداسـيون  . درجه حرارت بالا مقـاوم باشـد      روغن خوب بايد در مقابل اكسيداسيون در مجاورت هوا و در            

 ..شود خوردگي و فساد روغن نيز ميي  شدن مواد لجن باعث از بين رفتن روغن و بالا رفتن گرانروي و اضافه
ن يدر ا. رديگمي ون مورد استفاده قرار يداسيابی مقاومت روغن در برابر اکسيهای متعددی برای ارز روش

دی يا عدد اس  يابد و   يش  يکشد تا گرانروی روغن به مقدار قابل توجهی افزا          ل می ها معمولاٌ زمانی که طو      روش
 .شود ون، گزارش میيداسيش مقاومت در برابر اکسيجه آزمايابد، به عنوان نتيش ينی افزايروغن تا حد مع

درايـن روش ابتدابـه نمونـه روغـن         .اسـتفاده مـي شـود     IP280براي ازمايش روغن هـاي تـوربين ازروش         
افزوده مـي شودوسـپس ازداخـل نمونـه جريـان اكسـيژن عبـورداده مـي                 )بصورت مايع (ت مس واهن  كاتاليس
ساعت اسـت درطـول ازمـايش       ۱۶۴درجه ومدت ازمايش  ۱۲۰درجه حرارت نمونه درطول  ازمايش برابر      .شود

درپايـان  .راكسيداسيون بوجودامده اند دريك لوله جذب كننده جذب مـي شـوند           ثاسيدهاي تبخيرشده كه درا   
عدداسـيدي كـل    ,ش بااندازه گيري عدداسيدي نمونه روغن وماده جذب كننده وتركيـب ايـن دومقـدار              ازماي
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ازتركيب عدداسـيدي ومقـدارلجن     .همچنين مقدارلجن نيزبرحسب درصدوزني تعيين مي شود      .بدست مي ايد  
 كل محصولات اكسيدشده بدست مي ايد

 ـزورهای فلزی ز  يدها و کاتال  يآب، اس ش درجه حرارت، وجود     يله افزا يون به وس  يداسيسرعت واکنش اکس   اد ي
درجه حرارت هـای بـالا موجـب        . ابديش می   يز افزا يون، با گذشت زمان ن    يداسين سرعت اکس  يهمچن. می شود 

 ـش گرانـروی و تول    يد شدن روغن، باعـث افـزا      ياکس. کاهش طول عمر کارکرد روغن می شود       د رسـوب در    ي
 . ستم می شوديس

بعضـی از   . ه و مواد افزودنی به کار برده شـده بسـتگی دارد           ي روغن پا  ت و نوع  يفيون به ک  يداسيسرعت اکس 
داری بهتـری در    يه معدنی، دارای پا   ي، نسبت به روغن های پا     PAOها    نيک، مانند پلی آلفااولف   ينتتيروغن های س  

 ، بهتر اسـت از روغـن هـای         باشد ل، وقتی درجه حرارت عملکرد بالا     ين دل يبه هم . ون می باشند  يداسيبرابر اکس 
برای هر وون، طول عمر کارکرد روغن را تا نصف کاهش می دهديداسيبه طور کلی اکس. ک استفاده شودينتيس
Cبالاتر از دردماي(درجه حرارت شي افزا١٠ Cون دو برابر می شوديداسي سرعت اکس)٦٠. 

 تدس ـش ب يه معدنی که توسط روش های مختلف پـالا        يون روغن های پا   يداسيداری در برابر اکس   يدرباره پا 
نگ يکادروکريله روش هايی که به وسيه هاي روغن پاعتقدند عده ای م, وجود داردي مختلفيند، بحث هايمی آ

 ـ هستندونيداسي در برابر اکسيشتريداری بيند، دارای پايبه دست می آ   ين مقاومـت حرارتـی بهتـر   ي و همچن
ی کـه در  ي از آن جا معتقدند ، يگريعده د ودارندد شده اند،    يله روش حلال تول   يی که به وس   ينسبت به روغن ها   

 ـجـه روغـن بـه طـور اتومات        يد از روغن حذف می شوند در نت       يرمفيبات غ يه ترک ينگ کل يکادروکريروش ها  ک ي
  .امي كنددپيون يداسيز در برابر اکسيداری بهتری نيتاً پايجاد رسوب و نهايل کمتری نسبت به ايتما

ار يتوانـد نقـش بس ـ   د در نظر گرفته شده اند، مـی يرمفيدرصورتی که حذف بعضی از موادی که به عنوان غ    
 ـفيار بـدی روی ک    يرات بس ـ ي از روغن تـأث    نيزانه حذف آ   باشدو ت روغن داشته  يفيمهمی در ک   جـاد  يت روغـن ا   ي

 .کند می

  
 ـون در اثـر کـارکرد تجز    يداسيی که مواد افزودنی ضداکس    يجا  از آن   ـ ي جـه  يرونـد، درنت  ن مـی يه شـده و از ب

ع يلـی سـر   يتوانـد خ    اند، مـی    نگ به دست آمده   يکادروکريها  ی که توسط روش   يها  غنون بعضی از رو   يداسياکس
 .فتدياتفاق ب

 ـانـد، دارای حلال     دست آمـده    ط سخت به  ينگ با شرا  يدروکرکيها  له روش يوس  ی که به  يها  هيپا  روغن ت کمـی   ي
ودنـی بـه کـار      ون مناسب نباشد، ممکن اسـت مـواد افز        يجه اگر فرمولاس  ي در نت  ,باشند  برای مواد افزودنی می   

 .تاٌ رسوب کننديا، پس از مدتی از روغن جدا شده و نهانهبرده شده در آ
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قابــل بررســي اســت درايــن ازمــايش نورمــادون IRازمــايش  اكسيداســيون ونيتراســيون روغــن هاتوســط
توسـط  ) جـذب درسـانتيمتر  (قرمزازداخل نمونه روغن عبورداده مي شودبااندازه گيري مقدارنورجذب شـده       

 .داسيون ونيتراسيون روغن اندازه گيري مي شوروغن اكسيد
  Neutralization Number عدد خنثي شدن 

  شاخصي است براي ميزان اسيدي بودن روغن وافزايش ناگهاني ان مبين اكسيده شدن روغن در,عددخنثائي
ن هاي براي روغ(  در عمليات تصفيه روغن با اسيد.اثرالوده شدن روغن بايك ماده خارجي درحين كاراست

گيري  هاي مختلفي جهت اندازه تا بحال روش.  لازم است كه باقيمانده اسيد در روغن خنثي شود)تصفيه شده
ها اسيد موجود در روغن را به وسيله خنثي  در اين روش.  است مقدار اسيد موجود در روغن پيشنهاد شده

حسب ميليگرم بازي كه براي خنثي مقدار اسيد موجود در روغن بر. گيرند كردن آن با يك باز اندازه مي
به مقدار باز مصرف شده، عدد خنثي . شود كردن اسيد موجود در يك گرم روغن مصرف شده است بيان مي

 .گويند شدن مي
 وقتي يك روغن و اسيدهاي آلي هستندوي،ن هيدروكربورهاي نفت,بيشتر محصولات حاصل از اكسيداسيون
با . شود سمتي از آن اكسيد شده و تبديل به اسيدهاي آلي ميتحت شرايط درجه حرارت بالا كار كند ق

. توان پيشرفت اكسيداسيون در روغن را مورد مطالعه قرار داد ، مي گيري اسيد موجود در روغن اندازه
مثل روغن (هاي عايق  هاي بخار و روغن  زيادي در روغن توربينكاربردهايبررسي پيشرفت اكسيداسيون 

گيرند، بسته به  رد استفاده قرار ميوها م يلي از مواد افزودني كه امروزه در روغنخ. دارد) ترانسفورمر
مورد اخير وقتي .  هم اسيدي و هم بازي نمايند,، ممكن است روغن را اسيدي يا بازي و يا انهاساختمان شيميايي

م  باشد و چون هافتد كه ماده افزودني مورد مصرف هم داراي اسيدهاي ضعيف و هم بازهاي ضعيف اتفاق مي
و در نتيجه يكديگر را خنثي وندتوانند در روغن با يكديگر وارد واكنش ش باز ضعيف هستند، نميهم اسيد و 

تواند با باز يا اسيد ضعيف موجود در روغن وارد  ولي اگر اسيد يا باز قوي به روغن اضافه شود مي. كنند نمي
 .واكنش شود

ز مواد افزودني موجود در روغن به وسيله يك باز، با آن وارد گيري عدد اسيدي بعضي ا هنگام اندازه
 در هدشداخوآيد، بيشتر از عدد اسيدي واقعي روغن  واكنش شده و در نتيجه عدد اسيدي كه به دست مي

 .باشند اهميت چنداني ندارد گونه مواد افزودني مي هايي كه داراي اين گيري عدد اسيدي روغن نتيجه اندازه

ک مقـدار مشـخص   يکه برای خنثی کردن  KOH , HCLا بازی يد يلی گرم اسين بر حسب معدد خنثی شد
دی يت اس ـيک بـاز بـرای خنثـی کـردن خاص ـ    يوقتی که از . از نمونه روغن مصرف می شود، گزارش می گردد       

برابـر  بيان مـي شـودكه    TAN ياTotal Acid Numberدی کل يله عدد اسيجه به وسيروغن استفاده شود، نت
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. لـی گـرم  يمصرف شده برای خنثی کردن نمونه روغن، بـر حسـب م   KOHم  يد پتاس يدروکسي مقدار ه  است با 
جه ي استفاده می شود و نتHCLO4ک يا پرکلريک و يدريدکلريی روغن از اسيايت قليبرای مشخص کردن خاص 

ارش هـا،  کنواختی گـز يرای ب.  نشان داده می شودTBNيابه اختصارTotal Base Numberيآن با عدد بازی کل
 ـت قليدی که برای خنثی کردن خاص ـ   ي معادل مقدار اس   KOHلی گرم   يعدد بازی کل را بر حسب م       ی روغـن  ياي

 . مصرف شده است، گزارش می کنند
در روغن های کار کـرده،   ولي  . دنت محصول را نشان می ده     يفيکنواختی ک ين اعداد   يبرای روغن های تازه، ا    

ا کاهش  يدی و   يش عدد اس  يبه طور کلی افزا   .  خراب شدن روغن باشد    ان کننده مقدار  ين اعداد ب  يممکن است ا  
ت مواد افزودنی موجـود در آن مـی         يفين رفتن ک  يون روغن و از ب    يداسيی اکس   عدد بازی روغن، نشان دهنده    

 .باشد۱۰روغن موتورديزلي بايدTBNبطورمثال حداقل. باشد
دها و بازهـای موجـود در       ياس ـ( شود   دی گزارش يک روغن ممکن است هم عدد بازی و هم عدد اس          يبرای  
کـی از  يله يدی و بازی به وس ـيعددهای اس) نمی باشنديگرکديف هستند و قادر به خنثی کردن        يلی ضع يروغن خ 

 ـ دق ولـي . ری می شـود   ي اندازه گ  D :ASTM  ٦٦٤ و   D  ٩٧٤ و   D  ٢٨٩٦ و   D  ٤٧٣٩  استاندارد روش های  ق ي
 . می باشد ASTM D ٢٨٩٦ روش ری عدد بازی،يش برای اندازه گي روش آزماينتر

گيرند داراي خاصيت بازي  هاي موتور مورد استفاده قرار مي بيشتر مواد افزودني كه امروزه در روغن
در نتيجه اين عمل، عدد . شود اين خاصيت باعث خنثي كردن اسيدهاي حاصل از احتراق در موتور مي. باشند مي

توان از روغن  عدد بازي نشان دهنده مدتي است كه مي سرعت كم شدن وشود بازي روغن به مرور كم مي
 و باشد پس از رسيدن عدد بازي روغن به حد مشخصي، ديگر استفاده از آن روغن جايز نمي. استفاده كرد

 .روغن بايدتعويض شود
 خاكستر سولفاته تست 

ازمايش به اين روش .مي ماند جاب پس ازسوختن روغن  خاكستر سولفاته يك روغن درصد خاكستري است كه
  روغنباقيمانده حاصل از سوختنموادكه مقدار مشخصي روغن سوزانده شد روي   پس از اينصورت است كه

خاكسترسولفاته  صد در تا شودمي د و سپس اين مخلوط مجدداً سوزانده شومي اسيدسولفوريك اضافه 
 مواد قابل احتراق در روغن وحتراق توان مقدار مواد غيرقابل ا به وسيله اين آزمايش مي. به دست آيدروغن 

 .گيري نمود را اندازه) معمولاً عناصر فلزي(
خيلي از مواد افزودني كه در . باشند هاي نو بدون ماده افزودني داراي خاكستر سولفاته نمي روغن
ده با هاي ساخته ش گيرند، داراي عناصر فلزي بوده و در نتيجه روغن هاي موتور مورد استفاده قرار مي روغن

گيري خاكستر سولفاته  در هنگام ساخت مواد افزودني، اندازه. اين مواد داراي خاكستر سولفاته خواهند بود
اين آزمايش تمام عناصر فلزي را با هم در . باشد وسيله مناسبي جهت تشخيص صحت انجام كامل واكنش مي
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هيم مقدار هر عنصر را به تنهايي به كند و اگر بخوا آوري مي يك باقيمانده به صورت تركيب سولفاته جمع
 .شودوريم، بايد آزمايشات ديگري بر روي اين خاكستر انجام بيادست 

خاكستر سولفاته روغني كه درماشين ,امروزه بسياري از كارخانجات سازنده ماشين يك مقدار حداكثر براي 
اگر سازندگان مواد افزودني براي زيرا اعتقاد بر اين است كه . اند ساخت آنها بايد مصرف شود، معين كرده

بردن كيفيت محصول خود مقدار زيادي عناصر فلزي در ساختمان شيميايي ماده افزودني خود به كار  بالا
 حداكثر مقدار خاكستر سولفاته براي روغنبنابراين ، اوردمي رامي تواند بوجودببرند، اين امر مشكلات زيادي 

 .شود  تعيين بايد ها 
به موادي از قبيل ,ر سولفاته در روغن كار كرده معمولاً نشان دهنده آلوده شدن روغن افزايش خاكست
كه از سرب موجود در بنزين به (هاي سرب  هاي تشكيل شده در اثر سائيدگي و احتمالاً نمك گردوخاك، براده

 .باشد مي) آيند وجود مي
 Carbon Deposit باقيمانده كربنيتست 

يك روغن پس از تبخير و پيروليز آن تحت ) برحسب درصد وزني(رسوب باقيمانده باقيمانده كربني، مقدار 
هاي مختلف، داراي باقيمانده كربني متفاوت  هاي به دست آمده از نفت خام روغن. باشد شرايط استاندارد مي

 .هرچه گرانروي روغن بيشتر باشد مقدار باقيمانده كربني آن نيز بيشتر خواهد بود. باشند مي
يك ماده آلي ممكن است در درجه حرارت بالا و . باشد  يكي از اجزاء اصلي تركيبات شيميايي نفتي ميكربن

ها در تحت شرايط عمليات ممكن است در  اغلب روغن. در غياب اكسيژن تجزيه شود و عنصر كربن آزاد كند
  تهون به كربن تجزيه معرض درجه حرارت بالا و عدم وجود اكسيژن قرار گيرند در نتيجه امكان دارد روغ

 تشكيل كربن بالاي سيلندر روي .شدن روغن زياد است سوز امكان تجزيه نشين شود در موتورهاي درون 
بدين جهت لازم است كه مقدار و نوع كربني . شود اي مي  قابل ملاحظه هايباعث زيان,ها  پيستون و يا سوپاپ

زدگي توأم با گرد  د كه مقداري از فلز زنگنده ن نميآزمايش رسوبات نشا. شود شناخته شود نشين مي كه ته
 روغن از تجزيه شدن آن حاصل رسوباتنشيني هستند وتمام  هاي هوا از جمله مواد ته و خاك و ساير ناخالص

 .شود نمي
 اين تفاوت كربن  واست  در روغن نفت خام اسفالتي كمتر از كربن نفت خام پارافينكموجودكربن مقدار

هاي سازنده روغن  كربن  تصفيه روغن خام ندارد بلكه بستگي به ساختمان شيميائي هيدروربطي به درجه
كربني كه از روغن پارافينك بدست .  متفاوت است,شود  تشكيل مي هاي مختلف  كه از روغنينوع كربن. دارد
داراي كريستال آيد كه از نفت خام اسفالتي بدست مي هائي هاي سخت و آنچه از روغن كريستال دارايآيد  مي

 ٨٥

https://oilkaro.com/



 

  

ها در يك ملكول بيشتر   باشد تعداد كربنترهرچه گرانروي و نقطه اشتعال روغن بالا. دنباش  نرم ميهاي
 .خواهد شد

  و توليد كربن مينشتيستون داخل سيلندر پ رينگ هايدر يك موتور معمولي مقداري از روغن از طريق 
 .شود ناچيز است مصرف ميهاي مختلف  كه روغن كند تفاوت تشكيل كربن در موقعي

روغني كه گرانروي . دهستندرجه حرارت هاي مختلف گرانروي مختلفي در  دارايها  بطور كلي روغن
 .شود مقدار تشكيل كربن تشديد مينتيجتا  وكند   ميتداخل سيلندر نشه كمتري دارد مقدار بيشتري از آن ب
روغن بدون ماده يعني فقط براي روغن پايه ) از طرف سازندگان روغن(در حال حاضر باقيمانده كربني 

طور  باشد و همان  باقيمانده كربني تعيين شده، نشان دهنده كيفيت تصفيه روغن ميوشود تعيين ميافزودني 
 . كمتر خواهد بود انكه قبلاً گفته شد هرچه كيفيت تصفيه بهتر باشد، باقيمانده كربني

  کفتست پايداري روغن دربرابر
عـدم   باعثتوانـد   جاد کف در روغن مـی     يا. های هوا در سطح روغن است       ه آزاد شدن حباب   جيکف کردن، نت  

محبوس نگه داشتن هوادرسطح روغـن      ,)درروغن هاي هيدروليك  ( عدم انتقال نيرو   , سررفتن روغن  ,روانكاري
 تـاٌ منجـر بـه صـدمه زدن بـه          ي ممکـن اسـت نها     لاتن مشک ي ا كه,شود......وكمك به تسريع اكسيداسيون روغن و     

 ـ   كف كردن مربوط به     . گرددوقطعات ان   ن  يماش ن مـواد افزودنـی   يگرانروی و کشش سطحی روغـن و همچن
  كارقطعـاتي كـه روغـن باانهاتمـاس داردوشـدت ايجـاد            ,باتوجه به شرايط كارمكـانيكي    .استموجود در روغن    

وجودموادفعـال سـطحي مثـل      .ممكـن اسـت هوابـاروغن مخلـوط شـودوايجادكف نمايـد           )توربولانس(چرخش
به ويژه درحضوراب به ايجـادكف      .....موادافزودني ضدزنگ پاك كننده وموادناشي ازاكسيداسيون گردوخاك و       

 .دنپايداركمك مي كن
 ـها اضافه نشده اسـت، تما       ه معدنی که ماده افزودنی به آن      يهای پا   به طور کلی، روغن    بـه کـف    بيشـتري   ل  ي

 ـ دمی لهي، بـه وس ـ  دربرابركفک روغن ي تست پايداري . دارند کردن بافشـاروفلوي  دن هـوا بـه داخـل روغـن     ي
حجم کف بلافاصـله پـس از زمـان هـوادهی     . شود  ری می يگ   اندازه معينک زمان و درجه حرارت      يدر  , مشخص
 ـگ  ، مجدداٌ مقدار کف انـدازه     ) هوا يانپس از قطع جر   (ای    قهيک زمان ده دق   يشود و پس از       ری می يگ  اندازه ری ي

 ـل به کـف و عـدد دوم بـه عنـوان پا    يد اول به عنوان تما عد. گردد  شده و هر دو عدد گزارش می       داری کـف  ي
 .باشد می
ع هوا از سـطح     ي رها شدن سر   ,  است که نشان دهنده    يجين نتا يکی از مهمتر  يقه،  يداری کف، پس از ده دق     يپا

شان قه، نيان ده دقيوجود کف پس از پا. د صفر باشد يمانده با يها، حجم کف باق     برای اکثر روغن  . باشد  روغن می 
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 ـگ روش اسـتاندارد انـدازه  . ديجاد نماين ايتواند مشکلاتی را در ماش    ن موضوع است که روغن می     يدهنده ا  ری ي
 .باشد  می-٨٩٢TM Dکف، روش

 خوردگی مستست 
 ـهـای پا    روغـن . دشـو  اژهای مس استفاده می   يهای مسی و آل     ورقهروغن از ابی قدرت خورندگی    يبرای ارز  ه ي

ولی بعضی از مـواد افزودنـی، مثـل بعضـی از            . ری ندارند ياژهای مسی تاث  يآلبدون مواد افزودنی روی مس و       
اژهـای مسـی    يی که دارای گـوگرد هسـتند، نسـبت بـه مـس و آل              يها  ، خصوصاٌ آن  EPر  يمواد افزودنی فشارپذ  

اژهـای مـس، روش   يهای مسی و آل  ابی قدرت خورندگی ورقه   يش استاندارد برای ارز   يآزما. باشند  خورنده می 
ASTM D-130 هـای اسـتاندارد مـس بـرای مـدتی درون روغـن قـرار         ن روش، ورقـه يبر اساس ا. باشد می

 .رديگ ها مورد بررسی قرار می ن ورقهي روغن روی اات خوردگي اثرسپسرند ويگ می

 
 دگـي زنـگ ز  يشات آزمادررايزدگی و خوردگی اشتباه گرفته شود، ز های زنگ شيد با آزما يش نبا ين آزما يا

ش خوردگی مس، صرفاٌ از روغن يکه در آزما شود، در حالی  استفاده می نيزگر آب در روغن  يهای د   از آلودگی 
 .شود استفاده می
  ازروغنآب ت جداشدنيقابلازمايش 
. باشـد   ک روغن نسبت به جدا شدن از آب می        يی  يدهنده توانا   ک روغن، نشان  يDemolsibilityتی  يليدمولسی ب 

 ـن که در تماس با بخار آب قرار دار        يصولاتی مثل روغن تورب   ت در مح  ين خاص يا ان ار مهـم    يد، از خـواص بس ـ    ن
 ديش سـرعت اکس ـ   يزدگی سطوح فلزی و افـزا       اگر آب به سرعت از روغن جدا نشود، منجر به زنگ          . باشد  می
 يكهيـدرول  روغـن موتور،  ي نيزمثـل  گـر يهـای د    کننده  ن، در روان  يعلاوه بر روغن تورب   . شود  ون روغن می  ياس

 ار مهميت جداشدن از آب، از خواص بسيون خاصيزولاسيهای ا های کاغذسازی و روغن نيکمپرسور، دنده، ماش
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تجمع لجن درلولـه    . ودرصورت ايجادامولسيون پايدارمنجربه توليدلجن درسيستم خواهدشد       است براي روغن 
بـالارفتن درجـه    كولرهاومسيرهاي روغن ممكن است ازگـردش روغـن درسيسـتم جلـوگيري كنـدوباعث               ,ها

گاورنرهاداشـته  ومي توانـداثرات نـامطلوبي نيـزروي كـاركرد شيرها         همچنين  حرارت روغن وياتاقان هاشودو   
هـای فلـز کـاری        برخلاف موارد فوق، محصولاتی مانند روغن     .  سيستم شود    يباشدوباعث  عملكردنامناسب كل   

 .گر جدا نشونديکديتا آب و روغن از ل دهند يون تشکياز دارند که به خوبی با آب امولسين)روغن صابون(

نكتــه قابــل توجــه ايــن كــه روغــن هــاي تــوربين ونظــايران نبايــدبا روغــن هــائي كــه شــامل موادقليــايي   
 مخلــوط شــوندزيرادران صــورت اب مخلــوط شــده احتمــالا)مثــل روغــن موتــور(وامولســيفايرطبيعي هســتند

 .ازانهاجدانخواهدشد
زروغن براي روغن توربين هاي بخارمقدارمشخصي اب وروغـن         براي اندازه گيري خاصيت جداپذيري اب ا      

 زمان مشخصي  هـم زده مـي شوندسـپس درصـداب             ي  دردرجه حرارت ازمايش باهم مخلوط مي شوندوبرا      
 . اندازه گيري وگزارش مي شوند, درصداب ودرصدامولسيون باقيمانده,موجوددرروغن

روغـن  IP19بين هـاي بخاربااسـتفاده ازروش   براي اندازه گيري عددجداشدن اب ازروغن براي روغن تـور  
امولسيون تشكيل مي شودوامولسيون تشكيل شده       درجه گرم مي شودوبافرستادن بخارخشك به داخل ان       ۹۰تا
تـاروغن ازاب جداشـودبه   )برحسـب ثانيـه  (ماني كه طول مي كشـد مدت ز,دريك حمام روغن قرارمي دهند   را

ي روغن هائي كه سرعت جداشـدن انهـاازاب زياداسـت           ازاين روش برا  .عنوان عددجداشدن گزارش مي شود    
 .استفاده مي شود

 تست هاي موتوري ودستگاهي روغن
زيرابراي اجزائـي ازماشـين   .ازاين تست ها براي قابليت تحمل باروخواص سائيدگي روغن ها استفاده مي شود  

ــين      ــب ب ــخامتي مناس ــدروغن بايدقادرباشدباض ــادقرارمي گيرن ــاي زي ــرض باره ــه درمع ــطح الات ك  دوس
قرارگيردوازتمــاس فلزبــه فلــز وســائيدگي جلــوگيري كندكــه بــراي چنــين كاربردهــائي روغــن بايــدداراي   

باشـدتابتواندباايجادفيلم روغـن ازتمـاس قطعـات     Exterm Pressureموادافزودني كاهش دهنده اثرفشـارزياد 
 .ممانعت نمايد

جودداردكـه همگـي انهادردسـتگاه    وRig Testتعـدادزيادي ازمـايش  ,براي تعيين خواص فوق الذكرروغن ها
هاوموتورهاي ازمايشگاهي انجام مي شودكه دراين مقوله فقط به تعدادي ازانهااشاره مـي شـودوعلاقه منـدان                 

 .مراجعه نمايندASTMمي توانندبراي كسب اطلاعات بيشتربه روش هاي تست مربوطه دركتاب هاي
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 : كردازمايشات موتوري رامي توان درگروه هاي زيرطبقه بندي
 .ازمايشات مقاومت روغن دربرابراكسيداسيون وخوردگي ياتاقان ها-۱
 . ازمايش روغن دربرابرسايش-۲
 . ازمايش توانائي تحمل بارروغن-۳
 . ازمايش ارزيابي روغن درمقابل خوردگي وزنگ زدگي-۴
 . ازمايش ارزيابي روغن دردرجه حرارت هاي پايين-۵

اي تست اين خاصيت روغن هاساخته شده است كه نتايج تست روغـن             البته موتورهاوماشين هاي متعددي بر    
 كارروغن وتطابق ياعدم تطـابق كيفيـت روغـن باسـطح كيفيـت              ,وضعيت واقعي روغن  ,مي تواند بااين دستگاه ها  

 .موردنيازرامشخص مي كند
انجام مي   اين ازمايشات درموتورهاي تك سيلندرياچندسيلندرديزلي كه دردرجه حرارت هاي بالاكارمي كنند          
ازمـايش   شودوپس ازتمام شـدن ازمـايش قطعـات مختلـف موتوربـازمي شـوندوطبق شـرايط گفتـه شـده در                    

 .موردارزيابي قرارمي گيرند
 .ذيلا به شرح چندنمونه ازاين ازمايشات پرداخته مي شود

 ازمايشات مقاومت روغن دربرابراكسيداسيون وخوردگي ياتاقان ها
دردرجـه حـرارت بـالا دوازمـايش        ,ابراكسيداسيون وخوردگي فلزياتاقان هـا    براي ارزيابي مقاومت روغن دربر    

روغـن دردسـتگاه    بدبن صورت كه    .دراين ازمايشات شرايط براي اكسيداسيون روغن فراهم مي شود        .وجوددارد
ريخته مي شودوموتوردرشرايط عمليـاتي توصـيه شـده درروش ازمـايش بكـارمي افتـدوپس ازگذشـت زمـان                    

 ياتاقـان هـاي مـورد     .دشده تحت اين شرايط مي توانندباعث خوردگي ياتاقان هاشـوند         مشخص روغن هاي اكسي   
استفاده دراين ازمايش هاازجنس مس وسرب مي باشـندوپس ازخاتمـه ازمـايش ياتاقـان هاازنظرشـكل ظـاهري                   
 سطح ومقـداركاهش وزن دراثرخـوردگي موردارزيـابي قرارمـي گيـردهمچنين پيسـتون وقسـمت هـاي ديگـر                   

 حـد  در بايـد  ارزيابي مي شوندكه ميزان خورندگي هـا      ....... كيل رسوبات صيقلي ورسوبات لجني و     موتورازنظرتش
 .مجازروش ازمايش قرارداشته باشد

 شيش سايآزما
 دربرابرسـايش ازمايشـات متعـددي وجودداردكـه هـم بـراي انـدازه گيـري           ها  ارزيابي مقاومت روغن   براي

 : شاملودنوغن استفاده مي شوخاصيت فشارپذيري روغن وهم براي تحمل سايش ر
 Timken Testازمايش تيمكن-۱

 Four Ball Testازمايش چهارساچمه فشارپذير-۲
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۳- Four Square Gear Oil Test 

 Timken Testمکنيتازمايش 
نجام مي شودبيشتربراي اندازه گيري خواص فشارپذيري روغـن  اASTM D2509كه طبق روش اين ازمايش

اين ازمايش شامل يـك ماشـين اسـت كـه دران يـك قطعـه ثابـت                  .ستفاده مي شود  هابراي جلوگيري ازسايش ا   
 ـ )براي بالابردن نيروي بين سطوح    (بوسيله يك بازوكه روي ان مي توان وزنه هاي مختلف قرارداد           رينـگ  ک  و ي

اسـت وهركـدام   ل يبـه شـکل مکعـب مسـتط    كه  قطعه ثابت  يك برروي سوارشده و فت دوار اک ش ي برروی   كه
کـاری    ش روان يمـورد آزمـا   يـاگريس   له روغن   ي به وس  وبين انها  مخصوصي هستندمي چرخد  داراي جنس هاي    

طبق دستورالعمل ازمايش اضافه كردن بارتازماني ادامه پيدامي كندكه يك سـايش            ،  تشكيل شده است   شود  می
 ـ نيـروي ن  يمقدار آخر . ودجه گزارش ش  ي نت روي قطعه ثابت  )خط افتادن ياجوش خوردن   (قابل اندازه گيري     ه  ب

 . باشد گر میيکديدن دو سطح به ي قبل از وقوع چسبTimken OK Loadکار برده شده
 .درشكل زيرشمائي ازاين دستگاه نشان داده شده است

 
 

 Four Ball Testريش چهار ساچمه فشارپذيآزما

وهـم بـراي ارزيـابي    ازاين ازمايش هم براي اندازه گيري توانـائي روغـن بـراي جلـوگيري ازسـايش قطعـات              
 ازمايش سه ساچمه درپايين قرارمي گيردودريـك  ايندر.خيلي زياد استفاده مي شود    راندمان روغن دربارهاي  

 بـا  روي ايـن سـه سـاچمه بوسـيله يـك محـور      چهـارم    يكديگرنگه داشته مي شوندوساچمه       روي محفظه محكم 
ازمايش دريـك    اين.هستندطه ور اين ساچمه هادرروغن موردازمايش غو    .دوردردقيقه مي چرخد  ۱۷۷۰سرعت
ی يدهند تا جـا     ش می يه بار را افزا   يپس از هر ده ثان     درجه حرارت وبارمشخص انجام مي شودو      , دوراني سرعت
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پس ازپايان ازمايش ميانگين قطراثرسايش روي سه ساچمه ثابت به عنوان که چهار ساچمه به هم جوش بخورند
نقطه جوش خـوردن يعنـي      يكي  ين ازمايش به صورت دوعدد    بطوركلي نتيجه ا  .نتيجه ازمايش گزارش مي شود    

 .شاخص بارسايش گزارش مي شودديگري به عنوان و)مقدارباري كه باعث جوش خوردن ساچمه ها شده
دن به نقطه جـوش     يش قبل از رس   يش، برابر متوسط بارهای به کار برده شده برای ده آزما          يشاخص بار سا  

 .استگريکديخوردن چهار ساچمه به 
 .انجام مي شود-ASTM D ۲۵۹۶و -ASTM D ۲۲۶۶ ازمايش طبق دستورالغمل هاي  اين

ت يش، ممکن اسـت دارای خاص ـ     يف ضد سا  يت ضع يک روغن با خاص   يد در نظر داشت که      ين موضوع را با   ي ا
ار خـوب، ممکـن اسـت دارای        يش بس ـ يت ضد سـا   يک روغن با خاص   يا برعکس،   يار عالی باشد و     يری بس يفشارپذ

 .ی خوبی نباشدريت فشارپذيخاص

 
 

Four Square Gear Oil Test 
ازاين ازمايش براي فرمولاسيون روغن دنده هاي صـنعتي اسـتفاده مـي شـودتاخواص موردنيازماشـين الات                  

است كه به وسـيله يـك موتـورالكتريكي مـي     ي استانداردهاي چرخ دنده زوج شامل  FZGدستگاه.دنراتامين كن 
خل روغن موردازمايش قرارمي گيرندوبارروي انهابه تدريج وطي مراحل مختلف اضافه مي            دنده هادا .چرخند
 ميلـي گـرم  ۱۰خرابي چرخ دنده هاموقعي اتفـاق مـي افتدكـه    .تاجائي كه باعث خرابي چرخ دنده هاشود شود

 .درچرخ دنده ايجادشود)سائيدگي(كاهش وزن
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 Gear Oilsروغن دنده ها

 :چرخ دنده هاعباتندازموردنيازنده مشخصات كلي روغن هاي روان كن
 روان شونده گرانروي مناسب دردرجه حرارت عملكردبراي تضمين توزيع روغن به تمام سطوح            دارابودن   -۱

 .عملكردوتشكيل لايه هاي روغن درسرعت هاوفشارهاي 
سـياليت كـافي دردرجـه حـرارت پـايين تاعمـل چـرخش روغـن درپـايين تـرين درجـه حـرارت                        دارابودن   -۲
 .اشدميسربنيز

 .شيميائي به منظوربه حداقل رساندن اكسيداسيون تحت شرايط درجه حرارت هاي بالا خوب پايداري  -۳

 .تامين عمرسرويس دهي طولاني براي روغن -۴

 . ازاب وحفاظت دربرابرتشكيل امولسيون هاي مضر روغنقدرت جداشدن سريع -۵

هااززنـگ زدگـي درحضـوراب       وسطوح ياتاقان     ها خاصيت ضدزنگ زدگي براي محافظت ازدنده     دارابودن   -۶
 .دراثررطوبت جذب شده وياهواي مرطوب

 .انهابراي ممانعت ازخوردگي دنده هاوياتاقان هادراثرحمله شيميائي به روغن غيرخورنده بودن  -۷

 .پايداري دربرابركف كردن به منظورجلوگيري ازتشكيل مقاديربيش ازحدكف درمخازن وجعبه دنده ها -۸

  فرسايش وسائيدگي چرخ دنده ها بـراي دنـده           نلا براي به حداقل رساند    دارابودن خاصيت فشارپذيري با    -۹
 هائي كه درشرايط سخت كارمي كنند

درانتخاب روان كننده براي چرخ دنده ها علاوه برنيازبه مقاومت كافي دربرابراكسيداسيون عوامل طراحـي    
 :وعملياتي زيرنيزبايددرنظرگرفته شود

 .نوع چرخ دنده -۱
 .سرعت چرخ دنده -۲

 . كاهش ياافزايش دور نسبت -۳

 .درجه حرارت كاري قدرت منتقل شده -۴

 .پرداخت كاري سطح دنده ها -۵

 .........)ضربه اي سنگين و(مشخصات بار -۶
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 دندهچرخ انواع 
گـر، از  ي دمحـور ک شفت دوار به ي انتقال حرکت از    تغييردورو  هستند که باعث    الات نيها قطعاتی از ماش     دنده

 ـنيوقتی که پ  .گفته مي شود  ون  ينيکوچکتر پ   به دنده . استگر  يکدي ها با   ر شدن دنده  يق درگ يطر ون روی شـفت    ي
 کند ولی زمـانی کـه        قرار دارد، مجموعه دنده به عنوان کاهش دهنده سرعت عمل می           Driverحرکت دهنده 

 ـکن نـده سـرعت عمـل مـی     يی دنده بـه عنـوان افزا        باشد، مجموعه Drivenندهكنروی شفت حرکت    پينيون   . دن
هـا   ن نوع دندهيا. های آن موازی هم هستند  است که دنده Spur Gearدنده سادهچرخ نوع دنده، ن يتر اصلی

ها باعث انتقـال   ها، دندانه دندهچرخ  ن نوع   ي در ا  .شوند  های موازی به کار برده می       برای انتقال قدرت در شفت    
 ـا. کننـد  ارتعـاش مـی  د صدا و يجه توليک دندانه به دندانه بعدی شده و در نت يبارهای ناگهانی از     ن مشـکل بـا   ي
 ـک زاويها با  چی، دندهيهای مارپ در دنده. شده استحل Helical چیيهای مارپ استفاده از دنده  را همـديگر ه ي

 شود ک دندانه به دندانه بعدی میين عمل باعث انتقال آرام بار در طول يکنند و ا قطع می
 ـگ  ع دنـده کـه مـورد اسـتفاده قـرار مـی            ن نو يتر  ها موازی نباشند، معمولی     در مواقعی که شفت    رد، دنـده   ي

ک دنـده  ي. شوند  میات باعث کاهش صدا و ارتعاشيچيهای مخروطی مارپ دنده. است Bevel Gearمخروطی
 ـپوئيهـای ه  ن که در دنـده ياست، به استثنای ا Sprial Bevel چيه دنده مخروطی مارپيد، شبيپوئيه د، محـور  ي
 ـل اتومبيفرانس ـيشتر در ديها ب ن نوع دندهيا. بزرگ را قطع کندهای    تواند محور دنده    ون نمی ينيپ هـا مـورد    لي

ی کـه تحـت     يهـا   ن دنده يک لغزش اضافی ب   يجاد  يد باعث ا  يپوئيهای ه   شکل خاص دنده  . رنديگ  استفاده قرار می  
ر يشـارپذ های ف   از به استفاده از روغن    يها ن   ن نوع دنده  يل، در ا  ين دل يبه هم . شود  ن قرار دارند می   يبارهای سنگ 

 .باشد می
 ـ رويچی اسـت کـه   يار مـارپ يا شيچ ي پيكشامل  Worm Gear ک دنده حلزونیي ک چـرخ دنـده حرکـت    ي
 ـها، چون در هنگام انتقال بار، حرکت لغزشی ز          ن نوع دنده  يدر ا . کند  می  ـادی وجـود دارد، با    ي هـای    د از روغـن   ي
 .جاد کندين کاری موثری را ار استفاده شود تا روغيت فشارپذيهای با خاص ا روغنيب شده و يترک

هـا، بـه علـت         که چرا پنجاه درصد از خرابی دنـده        فهميدتوان      ها، به راحتی می     با توجه به کاربرد انواع دنده     
 .باشد اد میيا بارهای زيهای نامناسب و  استفاده از روغن
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 انواع روغن هاي دنده
 ـهـای مختلفـی ن   هـا، روغـن     دنـده  چرخبه خاطر اختلاف در طراحی و کاربردهای مختلف          هـا مـورد    ز در آني

 :دسته بندي مي شوند طبقه  دسته سهدرها  ن روغنيا. رديگ استفاده قرار می
 .Exterm Pressure Oil ريهای فشارپذ روغن -۱
 .ری يت فشارپذيهای بدون خاص روغن -٢

 . Compounded ب شدهيهای ترک روغن -٣

  Exterm Pressure Oilريهای فشارپذ روغن
مثـل  (رنـد   يگ   مـورد اسـتفاده قـرار مـی        سـنگين ار  يی که برای بارهای بس ـ    يها  ها در مجموعه دنده     نن روغ ي ا

هـای    روغـن دنـده   . دهنـد   ر می يي درجه تغ  ٩٠ را   دورچ که جهت    يهای مخروطی مارپ    ا دنده ي،  )های جناغی   دنده
 ـاز اد يل هرگز نباين دلير هستند به همي، دارای مقدار کمی ماده افزودنی فشارپذ    EPصنعتی   هـا در   ن روغـن ي

 .ل استفاده کرديهای اتومب جعبه دنده
 ری يت فشارپذيهای بدون خاص روغن

ی يها  و در مجموعه دندهمي باشندون يداسيزدگی و اکس ری از زنگيت جلوگيها معمولاٌ دارای خاص ن روغنيا
ها ممکن اسـت دارای   وغنن ريبعضی از ا. رنديگ اد و بار کم هستند، مورد استفاده قرار میيکه دارای سرعت ز   

 .ز باشنديش نيت ضدسايخاص
باشند و در مواردی کـه مجموعـه          بات روی می  يش هستند، شامل ترک   يت ضدسا يی که دارای خاص   يها  روغن

 ها استفاده کرد    ن روغن يتوان از ا    دهد، می   ها رخ می    ر سرعت در آن   ييا تغ ي و   اشددنده تحت بارهای متوسط ب    
های   د با روغن  يری ندارند، را نبا   يت فشارپذ يش هستند ولی خاص   يت ضدسا ي خاص ی که دارای  يها   روغن همچنين
 .ر مخلوط کرديفشارپذ
  Compounded Oil رکبمهای  روغن

  
 ـ و Tallowل  يدهای چرب، از قب   ي شامل اس   ها ن روغن ي ا هـا   دهای چـرب سـنتز شـده مثـل پلـی بـوتن           يا اس ـ ي
دهد،   ها رخ می    ن نوک دنده  ي اصطکاکی ب  سلزونی که تما  های ح   ها، ابتدا در مجموعه دنده      ن روغن يا. باشند  می

 . اند گرفته چشی است، مورد استفاده قرار میيا پيبه صورت حرکت لغزشی 
 ريهای فشارپذ  روغنكاربردومحدوديت هاي استفاده از

 ـ       ياست پ اتکلر، بر  ر در  ي مـواد افزودنـی فشـارپذ       بـه عنـوان    که هسـتند  بـاتی ين ترک يم، گـوگرد و فسـفر، از اول
ی کـه دارای گـوگرد و فسـفر         يهـا   روغـن  (مي گيرنـد  صنعتی مورد استفاده قرار       های دنده   ون روغن يرمولاسف

 فعـال شـده و بـا سـطوح فلـزی وارد             ,ش درجه حرارت  ين مواد افزودنی با افزا    يا) دهند  هستند، بوی بدی می   
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ش يری از سـا يث جلـوگ  باع ـكهشـود  جاد میي ا فلزه روی سطوحيک لاين واکنش، يجه ا يدر نت . شوند  واکنش می 
کـاری    ن مواد افزودنی، در اثر بارهـای ناگهـانی و روان          يحرارت لازم جهت فعال کردن ا     . شود  سطوح فلزی می  

 .شود جاد میيط مرزی ايشرا
 ـ ز شرحبه  نيز  یيها   تير هستند، دارای محدود   يهای صنعتی که دارای مواد افزودنی فشارپذ        دنده  روغن ر ي

 :دنباش می
ای   نـه ييتـاٌ آ  يش و نها  يد سـا  يش شد يباعث افزا ) ١٠فوت  / قه  يکمتر از دق  ( کم باشد     ها دهاگر سرعت دن  _  ١

 .شود  می هاشدن سطح دنده
و باعث  هستندار فعال   يی بس يايميباشند، از نظر ش     ر که دارای گوگرد و فسفر می      يمواد افزودنی فشارپذ  _  ٢
  نامطلوب بوده و باعث کـاهش دقـت کـار          اريش بس ين نوع سا  يا. شوند  ای شدن سطح دنده می      نهييش و آ  يسا

 ـا. م استفاده کرد  يتوان از برات پتاس     ن موارد می  يدر ا . گردد  ها می   کرد دنده  جـاد رسـوب روی     ين مـاده بـا  ا      ي
 .ندنک جاد میير روی سطوح ايه فشارپذيک لايی، يايميسطح، بدون انجام واکنش ش

ر بـا   ي سرعت واکنش مواد افزودنـی فشـارپذ       شتر باشد، يها ب   هر چه درجه حرارت در تماس نوک دنده       _  ٣
ن است که اگر درجه حرارت به ين وجود دارد، ا ييهای پا   مشکلی که در درجه حرارت    . شود  شتر می يب,سطح فلز   

اگـر  . شـود   جه واکنشی با سطح انجام نمی     ير فعال نشده و در نت     ياد نباشد، مواد افزودنی فشارپذ    ياندازه کافی ز  
 ي ايدودرعمليات روانكاري اختلال بوجودمجاد نخواهد شديز روی سطح ايای ن هيد، لاواکنشی با سطح انجام نشو

اد درجـه حـرارت     ي هر عاملی که باعث کاهش ز      .ار مهمی دارد  يز نقش بس  ير، گرانروی ن  يهای فشارپذ   درروغن
ش يش سـا  يهـا شـود، باعـث افـزا         ن آوردن درجه حرارت محـل تمـاس نـوک دنـده           ييا پا يروغن در مخزن و     

تواننـد بـه    ر نمـی يها به اندازه کافی نباشد، مواد افزودنی فشارپذ اگر درجه حرارت تماس نوک دنده    . ودش  می
 .جاد نخواهد شديه مناسبی روی سطح ايجه لاياندازه کافی فعال شوند و در نت

  

 هـای جامـد     کننـده   تـوان از روان     لی کم است، می   يا خ ياد و   يلی ز يدر مواردی که درجه حرارت عملکرد خ      _ ٤
 ـدر هـر حـال لا     .دتنگستن استفاده کـرد   يسولف  ا دی يت، تفلون و    يبدن، گراف يد مول يسولف  مثل دی  جـاد شـده    يه ا ي
 .های بزرگ را تحمل کند اد روی دندهيد بارهای زنن مواد ممکن است در طولانی مدت نتوانيتوسط ا

 ºباشـند، حـدود    ر میر که دارای گوگرد و فسفيحد بالای درجه حرارت عملکرد مواد افزودنی فشارپذ_ ٥

Cهای کمتر از  ن مواد برای درجه حرارتياستفاده از اولذاباشد  می٩٥º Cشود ه میي توص٩٥. 
اژهای فسفر   ي، مثل آل  رنگيباشند، نسبت به فلزات       ر که دارای گوگرد و فسفر می      يمواد افزودنی فشارپذ  _ ٦

های حلزونی معمـولاٌ   مجموعه دنده. ه هستندار خورندي، بسº C٦٠های بالاتر از  برنز خصوصاٌ در درجه حرارت
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ر يی کــه دارای مــواد افزودنــی فشــارپذيهــا ل، روغــنليــن دياژهــای فســفر برنــز بــوده و بــه همــيشــامل آل
 .ها دارند ن دندهيگوگردفسفردار هستند، عملکرد نامطلوبی در ا

 ـ اسـت ا   ک روغـن، ممکـن    يفسفردار، در   , گوگرد   ,ريبسته به مقدار ماده افزودنی فشارپذ     _ ٧ ن روغـن بـا     ي
 ـن دل يبـه هم ـ  . باشـند، سـازگار نباشـد       مـی  ZDDPش  يی که دارای ماده افزودنی ضـد سـا        يها  روغن  ـل نبا ي د ي
ری هستند، مخلوط   يت فشارپذ يی که دارای خاص   يها  ش هستند را با روغن    يت ضدسا يی که دارای خاص   يها  روغن
 .کرد
طی کـه   يمکن است کاملاٌ موثر نباشندو در شـرا       م، م يدارای کلر و برات پتاس    كه  ر  يمواد افزودنی فشارپذ  _ ٨
 .دكننجاد خوردگی يستم آب وجود داشته باشد، ممکن است باعث ايدر س

 .باشد ر میيهای دنده به شرح ز ن نقش روغنيمهمتر
 ).کير اتوماتيهای غ عملکرد برای دنده(ن ييهای پا ض راحت دنده در درجه حرارتيتعو_ ١
 .ها آسان برای انتقال قدرت توسط دندهط نرم و يفراهم آوردن شرا_ ٢
 .کنند گر حرکت میيکديداشتن سطوح فلزی که روی  جدا نگه_ ٣
 .شيکاهش اصطکاک و سا_ ٤
 .اد هستنديی که تحت فشار زيری از خط افتادن روی اجزايجلوگ_ ٥

 طبقه بندي روغن هاي دنده
وازلحاظ كيفـي وگرانـروي در      دنباش ـ  یهـای موتـور م ـ      ه روغن يلی شب يبندی، خ   از نظر طبقه  نيزها  روغن دنده 

 .تقسيم  مي شوندبندی  طبقهدو
 .سيستم طبقه بندي گرانروي-الف
 .يفيتکسيستم طبقه بندي سطح -ب

 SAE   لين اتومبيبندی انجمن مهندس  گرانروی براساس طبقه روغن دنده هابرحسببندی طبقهسيستم 
ن دو ي االبته. ف شده استيعرتAGMAو API فی توسطيبندی ک ستم طبقهي سو صورت گرفته ونظامي  ISOو
ا رخ نهباشند، تا اشتباهی در مصرف آ  موتور می هاي روغنباطبقه بندي يستم دارای اعداد و حروف متفاوتيس

 .ولي درانتخاب روغن دنده نيزبايدهم به گرانروي وهم به سطح كيفيت ان توجه داشت.ندهد
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  ي روغن هاي دنده براساس گرانروبندي طبقه
  استانداردهاي زيادي وجودمانندروغن هاي موتوربراي طبقه بندي روغن هاي دنده براساس گرانروي نيز

  .شاره مي شوداISOوسيستم  SAEمثل سيستم  كه كاربرد بيشتري دارند موارديداردكه ذيلا به
  SAEدرسيستم  ي روغن هاي دنده برحسب گرانرويبند طبقه

بندی  های دنده را براساس گرانروی طبقه ، روغنSAE ن اتومبيلن مهندسي ي انجم بندی گرانرو   ستم طبقه يس
و ºC١٠٠  روغن در دو درجه حرارت بـالا       يکينماتسيری گرانروی   يگ  بندی براساس اندازه    ن طبقه يا. کرده است 

هـای بـالا  مربـوط بـه خـواص       ری شـده در درجـه حـرارت   يگ ای اندازهي هگرانرو.  بنا شده استºC٤٠ نييپا
لـد  يله روش بروکف  ين بـه وس ـ   ييهـای پـا     های در درجه حـرارت      گرانروی. باشد   صدا و نشتی روغن می     شی،يسا

 .باشد ن میييهای پا ان در درجه حرارتيشود و مربوط به بررسی خواص جر ری میيگ اندازه
 ـهـای دنـده اتومب       طراحی شده برای روغن    SAEهای گرانروی     درجه  و  ١٤٠،  ٩٠،  W٨٥،  ٧٥ Wل معمـولاٌ    ي

ن ييهـای پـا     باشند، برای کاربرد در درجـه حـرارت          همراه می  Wهای گرانروی که با حرف        درجه.باشد  ی م ٢٥٠

طراحی ) تابستان(های بالا      برای کاربرد در درجه حرارت     ،Wهای گرانروی بدون حرف       و درجه ) فصل زمستان (
 .اند شده

 .دهد ح میيل را توضيهای دنده اتومب ر گرانروی روغنيجدول ز

 
ن ييهـای پـا     بی از خواص روغن برای درجه حـرارت       ي ترک W/90 SAE75 ای مثل   ن دنده چند درجه   ک روغ ي

 SAE 90خواص روغن تک درجـه   مثلهای بالا برای درجه حرارت و عمل مي كندW SAE 75ک روغن يمثل 
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. ه شده اسـت  يبرای استفاده در کل سال توص      W/90 SAE75ای    ک روغن چند درجه   ياستفاده از   . عمل مي كند  
 ).رود ن میييز پاين _ ٤٠ º C حرارت تا  ی که حتی درجهيبرای جاها(

 ISOطبقه بندي روغن دنده براساس گرانروي درسيستم 
در جـدول   بنا شـده اسـت   ºC٤٠ روغن در درجه حرارت يکينماتسيری گرانروی   يگ  بندی براساس اندازه    طبقه

 . آورده شده استاگماستم ي در سهای دنده صنعتی و معادل آن  برای روغنISOبندی  ر طبقهيز

 ISO و با گرانروی EPک روغن دنده صنعتی يستم مورد استفاده، آگما باشد، استفاده از يبه عنوان مثال، اگر س

 ـ غISO 150 نشـان داد، و اگـر روغـن    AGMA 4 EPتوان با  را می 150 تـوان   ر باشـد، آن را مـی  ير فشـارپذ ي
AGMA 4واقـع شـده باشـد و گرانـروی     يك محيط بسـته صنعتی در داخل ک مجموعه دنده ياگر .  نشان داد 

 ط بـاز واقـع شـد ه       يباشد، در صورتی که همان مجموعه دنده در مح ـ         ISO ١٥٠ا  ي ٢٢٠ه شده برای آن     يتوص
ک روغن دنده صنعتی    يوقتی که   .  داشته باشد  ISO ٤٦ و   ٦٨ا  ي ١٠٠از به روغن چند درجه      يباشد، ممکن است ن   

 ـد، با ي انتخاب کرد  Multigrade اي چند درجه  اگـر شـاخص    . شـود د ابتـدا شـاخص گرانـروی آن را مشـخص            ي
 ک روغن چند درجه استين است که روغن انتخاب شده، يشتر باشد، نشان دهنده ايا بي و ١٢٠گرانروی 

 
. 
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 درجدول زيرنيزمشخصات روغن هاي دنده درطبقه بندي نظامي اورده شده است

 
  API ستميس  در دندههای  روغن كيفيبندی طبقه

  

 مـورد اسـتفاده در آن قـرار         يسـی کـه اجـزا     ي، براسـاس نـوع سرو     APIکا  يتو نفت آمر  يفی انست يبندی ک   طبقه
ط عملکـرد آن،    يف، سازندگان دنده، براساس نوع دنده و شـرا        ين تعر يبراساس ا . ف شده است  يرند، تعر يگ  می

 شات عملکرد توجه نشده استيا آزمايکی يزياص فبندی روی خو ن طبقهيدر ا. کنند روغن مناسب را انتخاب می
ط مختلف عملکرد بـوده و ممکـن اسـت          يعی از شرا  يک دامنه وس  يها، مناسب استفاده در       ن روغن ي بعضی از ا   و
 .کار برد ف شده، بهيط کاری تعريک شرايش از ي را برای بنهاآ

هـای سـازندگان      هيتوص ـ APIلـی   هـای ک    هيد خواهد بود که علاوه بر توص      ي وقتی مف  APIبندی    ستم طبقه يس
نـان حاصـل شـود کـه از نظـر           يشـود تـا اطم      ن منظور انجام می   ين کار برای ا   يا. ز با آن مطابقت داد    يدنده را ن  

 ـدر ز . وجود نداشته باشـد    APIه شده توسط    يسازنده دنده، منعی برای استفاده از روغن توص        بنـدی    ر طبقـه  ي
API شود حات کلی آن آورده میيو توض. 
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 Turbine Oilوغن توربينر
 نسـبت بـه روغـن هـاي ديگـر      , بايدازروغن پايه اي انتخاب شودكه,روغن مورداستفاده در توربين هاي بخار     

 گذرانده باشدزيرا درتـوربين هـاي بخـارعلاوه برحـرارت ناشـي ازاصـطكاك بـين          را زمان تصفيه طولاني تري   
رددوباتوجه به نفوذبخارات نشت شده ازتـوربين       حرارت ناشي ازگرماي بخارنيزبه روغن منتقل مي گ       ,قطعات  

راحتي فراهم است وبدين دليـل روغـن        ه  دشرايط اكسيداسيون ب  نكه بصورت اجتناب ناپذيرواردروغن مي شو     
توربين بايدازكيفيت بالائي برخوردارباشدكه بااضافه كردن موادافزودني مناسب براي شـرايط كـاري تـوربين               

 .سيداسيون داده مي شودمقاومت لازم به روغن دربرابراك
 خصوصيات روغن هاي توربين

 :روغن مناسب براي توربين هاي بخارروغني است كه داراي خواص زيرباشد
 .داشتن گرانروي مناسب دردرجه حرارت عملكردتوربين براي فراهم كردن فيلم روغن مناسب-۱
 .قدرت تحمل بارراداشته باشد-۲
 .شدمقاومت ان دربرابراكسيداسيون زيادبا-۳
 .قدرت جداشدن ازاب راداشته باشد-۴
 . دربرابركف كردن مقاومت كند-۵
 . هواي واردشده درروغن بتواندازان خارج شود-۶
 . دربرابراتش گرفتن مقاومت كند-۷
 .طول عمران بالاباشدوزمان تعويض طولاني تري داشته باشد-۸

 باعث مخلوط شدن ان بـا روغـن    تواند ومينگ ها وتشكيل اب  ينگ بر ي به محفظه های هوز    بخارابوارد شدن   
 .شودومسائل متعددي رابوجوداورد

 عواقب عدم جداپذيري اب ازروغن
گرچه موادبازدارنده به ا. زنگ زدگي قطعات است ,اثرمشخص وروشن عدم جداپذيري اب ازروغن

 تست هاي لذاانجام. تاثيرانهامي شودكاهشمنظورجلوگيري اززنگ زدگي درروغن وجودداردامانفوذاب باعث 
 .لازم جهت تعيين ميزان خاصيت ممانعت اززنگ زدگي هنگام نفوذاب وحذف ان ضروري است

 :مسائلي كه وروداب مي تواندبوجوداوردشامل
 اختلال درسيستم روانكاري ياتاقان هاوخرابي وكاهش طـول عمـر انهـامي              ايجاد  مخلوط اب وروغن باعث    -۱
 .شود
 .عث خورندگي مي شوداب باموادشيميائي مخلوط مي شودوبا-۲
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اب مخلوط شده باروغن تشكيل يك محلول چرب وغليظي رامي دهدكـه مـي توانـدباعث مسدودشـدن                  -۳
 .وكاهش طول عمرانها شودگرفتگي فيلترهاي روغن 

درصـورت بيـرون امـدن ان ازهوزينـگ         كـه   بوجودمي ايد Foam روغن وهواكف  ,دراثرمخلوط شدن اب  -۴
ممكـن اسـت اتـش        درصورتي كه درجه حرارت به درجه مناسبي برسـد         برينگ ونفوذان در عايق هاي توربين     

 .وايجاداتش سوزي نمايدبگيرد
 . اب باعث زنگ زدگي سطوح بدون پوشش مسيرها مي شود-۵
 

 
 مخصوصـي   به روغن توربين هاي بخـارموادافزودني ,باتوجه به اجتناب ناپذيربودن نفوذ اب به داخل روغن      

 ـا.اضافه مي كنند Demolsifier Additiveرهايلسی فايمود به نام  ـجـاد تغ ين مـواد، بـه علـت ا   ي ر در کشـش  يي
امولسـيون  جه باعث می شوند کـه       يری کرده، در نت   يدار در روغن جلوگ   يون پا يل امولس يسطحی روغن، از تشک   

کـی از  يگر، يکـد يجـدا شـدن آب و روغـن از    . آب به راحتی از روغـن جـدا شـود       بين اب وروغن شكسته شودو    
 . هستندا بخار آب يی است که در تماس با آب يات روغن هاين خصوصيمهمتر

  

لازم اسـت درسيسـتم روانكـاري       باعنايت به وجودنشتي هاي اجتناب ناپذيرو زيادبودن مقـداراب درروغـن            
توربين سيستم براي حذف اب درنظرگرفته شودچون تجمع اب وبالا امدن سـطح اب تاقسـمت مكـش پمـپ                    

ــكلا   ــات وبروزمش ــائيدگي قطع ــث س ــاري    باع ــا ومج ــدادلوله ه ــاكتري و انس ــدقارچ وب ــل رش ــر مث ت ديگ
بااسـتفاده ازدسـتگاه هـاي جداكننـده اب         كه داراي مخزن روغن مـي باشند      درتوربين هاي بزرگ    .خواهدشد

قسـمت كـف مخـزن      روغـن   معـين   وروغن كه باعمل نيروي گريزازمركز كارمي كند طي پريودهاي زماني           
وارد مخـزن روغـن   روغن تميزشده ,ن اب ومواد ديگران مجددا وارددستگاه مي شود وپس از جداشد  روغن

 .مي شود
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 خطرات  ناشي از محبوس شدن هوادرروغن
) كـف كــردن (يكـي ديگـر ازمتـداول تـرين مسـائل درموردتــوربين هـاي بخـارمحبوس شـدن هـوادرروغن         

  .ددي شودكه دراثرمخلوط شدن هوادرداخل روغن بوجودمي ايدو مي تواندباعث ايجادمسائل متع,انهااست
 :محبوس شدن هوادرروغن باعث

 . ايجاداختلاف فشاربين دوطرف فيلتر ومختل نمودن فيلتراسيون مي شود-۱
 . اكسيدشدن روغن درمجاورت مستمرباهوا وبالارفتن دماي روغن مي شود-۲
  ان مي شودكاهش بازدهيكاهش فشارمكش پمپ و-۳
 .وجوديك سيستم روغنكاري مناسب است يكي ازعوامل اساسي درعملكردخوب توربين هاي بخار.

 عوامل تضعيف كننده خاصيت جداپذيري هواازروغن
  .جريان سيركوليشن بيش ازحدوتلاطم زيادروغن-۱
 .بصورت ابشاري روغن به داخل مخزن برگشت جريان -۲
 .وجودنشتي درورودي پمپ روغن يانشت هوابه روغن-۳
 .روي مخزن روغن Ventعدم وجودتهويه مناسب-۴
 .فشاربيش ازحدروغن-۵
 .گرانروي ودماي نامناسب روغن-۶
 .بالابودن بيش ازحدسطح روغن وغوطه ورشدن بيش ازحدقطعات درروغن-۷
 : نفوذسيليكون به روغن ازطريق منابع زير-۸

 .. كاغذفيلتراغشته به سيليكون-الف
  .عايق هاي الكتريكي سيليكوني-ب
 .ون درساختمان انها شيلنگ هاي نوانتقال روغن حاوي ماده سيليك-ج

 اب سخت وذرات موادعايق لوله ,موادقليائي مانندموادپاك كننده روغن هاي موتور,علاوه برمواردفوق 
 .مي كنند تشديد  موادحاصل اززنگ زدگي فلزات نيزپديده كف را,روغن هاي محافظ, گردوخاك گريس ,ها

 ـ  برايASTM D943طول عمرروغن توربين براساس ازمايش ري خاصـيت اكسيداسـيون روغـن    انـدازه گي
 پـس از  ۲تعيين مي شودوخصوصيتي كه ازطرف سازندگان توربين پيشنهادشده است رسـيدن بـه عدداسـيدي              

امروزه روغن هاي توربين كه داراي موادبازدارنده مي باشـندمي تواننـد            .حداقل هزارساعت كاركردمي باشد   
 .بدون نيازبه تعويض كاركنند
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  بخاربراساس ويسكوزيتهطبقه بندي روغن توربين هاي
روغن هاي مورداستفاده درتوربين هاي بخارداراي خواصي هستندكه انهاراازديگرروغن هامتمايزمي كندوبـه            

 .همين دليل سيستم طبقه بندي انهانيزباسيستم طبقه بندي ديگرروغن ها متفاوت است
 .زو آورده شده استيم استي و معادل آن در ستوربينهای  برای روغن .H.Bبندی  ر طبقهيدر جدول ز

 
 

 Protective Oilروغن هاي محافظ
 يا ازاين نوع روغن ها براي محافظت ازقطعات درحين عمليات توليدوهمچنين درانباروبسته بندي و

 هاي معدني  روغن,اين روغن ها.مي شوددرحفاظت ازقسمت هاي داخلي برخي ازماشين الات استفاده 
 ,بصورت غوطه وري انند  هستندومي توييسكوزيته پايين يامتوسطباموادافزودني هستندكه داراي و

ويابااستفاده ازبرس ويك قطعه پارچه بكاربرده شوندكه بابكاربردن مقدارلازم ) براي قطعات حجيم(يپاشش
 .شودمي روغن محافظ درزمان معقول كليه قسمت هاي موردنيازپوشش داده 

ولي )چون درروغن هاي فلاش حل مي شوند(وح نمي باشدغالبانيازي به جداكردن اين روغن هاازروي سط
ضخامت لايه روغن محافظ بستگي به .بايدازمحلول هاي قليائي استفاده كردپاك شونداگرلازم باشد

 روش پاشش , زمان غوطه وري, شكل قطعه,گرانروي,درجه حرارت روغن ,اجزاسازنده وموادافزودني به ان 
 .ددار...... ونحوه سردكردن ان و
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 روغن عمليات برشكاري
 .روانكاري وكاهش اصطكاك-۱
 .خنك كنندگي وكاهش گرماي ناشي ازاصطكاك-۲
 .م ممانعت ازخوردگي سيست-۳
 .تميزكردن منطقه برش ازبراده ها-۴
 .پردازش خوب برروي سطح قطعه-۵
 . مقاومت دربرابراكسيداسيون-۶
 . ثابت نگه داشتن گرانروي-۷
 . رسوب ومواداكسيدشده, مقاومت دربرابرتشكيل لجن-۸
 . ثابت نگه داشتن قدرت جداشدن-۹

بايددقت نمودكه انتخاب سيال ماشين كاري صرفاباتوجه به قيمت انجام نشودزيرايك سيال باقيمت كم 
كوتاه ,خوردگي دستگاه , استهلاك ابزاربرش ,وكيفيت پايين ممكن است باعث پايين امدن كيفيت محصول

زايش زمان توقف وافزايش حجم ضايعات سيال گرددكه نهايتا منجربه افزايش شدن دوره مصرف ودرنتيجه اف
 .هزينه وقيمت اجناس توليدشده مي شود
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 فيلترهاي روغن
 :وظيفه فيلترهاي روغن جدانمودن الودگي هايي است دراثرمواردزيربه روغن واردشده اند

كـه ممكـن اسـت بـه علـت          ات حاصل ازسـايش     الودگي هائي كه توسط خودسيستم ايجادمي شودنظيرذر      -۱
 .ايجادشود..... افزايش درجه حرارت و, خستگي, طراحي بدانها, نامناسب بودن كلرنس قطعات,تكيفيت بدقطعا

 حمـل ونقـل   , بسته بندي نامناسـب ,الودگي هائي كه به سيستم واردمي شوندنظيربراده هاي جوشكاري    -۲
 . به سيستم واردمي شوندقبل ازنصب قطعاتكه نامناسب قطعات وروغن 

تميزنكـردن  ,الودگي هائي كه توسط افرادواردسيسـتم مـي شـوندنظيرعدم دقـت درتعميرونگهـداري               -۳
 .قطعات درحين نصب وعدم رعايت دستورالعمل هايي كه توسط سازندگان توصيه شده است

كـه  مناسـب فيلتـر     الودگي هاي واردشده به سيستم نظيرعدم استفاده ازفيلترباكيفيت مناسب طراحـي نا           -۴
 .باكيفيت پايين ولقي زيادواردسيستم مي شوند)اورينگ هاوكاسه نمدها(ازطريق اب بندهاي نامناسب 

 انواع فيلترها
 :فيلترهاي روغن براساس نوع رفتار دردونوع زيرطبقه بندي مي شوند

 الف فيلترهاي نوع سطحي
 فيلترهاي نوع عمقي-ب

 فيلترهاي سطحي
ازيك لايه ماده فيلتركننده عبورمي كندكه ايـن مـاده اغلـب ازصـفحات كاغـذي            درفيلترهاي سطحي روغن    

دربعضـي ازانهانيزازكاغـذهائي كـه      ..استساخته شده   )ميكرون۱۰تا۴۰(يافايبرگلاس بااندازه سوراخ هاي خاصي    
 .روي انهاعمليات شيميائي انجام شده استفاده مي شود

 
ــه    ــزي بافت ــاي فل ــيم ه ــزي ياس ــاي فل ــتفاده ازفيلتره ــطاس ــده فق ــدامي    ش ــن ج ذرات درشــت راازروغ

كنندوازنظرهزينه هاي اوليه نيزبسيارپايين هستندوعيب انهااين است كه قادربه جـداكردن اب والـودگي هـاي                
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ومـوادافزوده شـده     البته فيلترهاي مخصوصي وجودداردكه مي توانندمقاديركم اب      .حل شده درروغن نيستند   
 .وليه وعملياتي زيادي مي باشندبه روغن رانيزجداكنندكه داراي هزينه ا

 فيلترهاي نوع عمقي
اسـتفاده مـي شـوداين فيلترهـاحتي        ...درفيلترهاي نوع عمقي ازموادجاذبي نظيرضايعات كتـان كاغذپارچـه و         

ميكـرون رانيـزازروغن جداكنندودربعضـي ازانهانيزازكاغـذهائي كـه روي           ۱۰ تـا  ۱قادرندالودگي هاي باانـدازه   
شده استفاده مي شـوداين فيلترهـادراثرواكنش شـيميائي بـاالودگي هاانهـاراازروغن             انهاعمليات شيميائي انجام    

 .جدامي كنندوممكن است بعضي ازموادافزودني موجوددرروغن نيزازروغن جداشود

 
داراي لوله هاي مقوائي قابل تعويض مـي        بعضي ازانها فيلترهاي نوع عمقي بيشترين كاربردرادرصنايع دارندو     

 .اموادمختلف پرشوندباشندكه مي توانندب
 :فيلترهاي عمقي درچنددسته طبقه بندي مي شوند

 . فيلترهاي نوع رزيني-۱
 .  فيلترهاي نوع سلولزي-۲ 

ــراي  ــي ب ــاي رزين ــذبفيلتره ــي      ج ــيه م ــايين توص ــار پ ــت فش ــرعت بالاواف ــاي متوســط باس ــودگي ه  ال
 .ميكرون قابل استفاده اند٢٠تا٥باقطر شوندوكاربردانهابراي جدانمودن ذرات
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رشوي كه درپارچه مخصوصي قرارمي گيرند براي جداكردن الودگي هـاي           سفيلترهاي جذبي پرشده ازگل     
مقـاديركم اب وذرات    , ذرات كلوئيـدي     , رزيـن هـا    ,صـمغ هـا   ,اسـفالتين هـا   ,حل شده درروغن ازقبيل اسيدها    

طبـي باشـند     موادافزودني موجوددرروغن راكه داراي خاصيت ق      ,همچنين اين ماده  .جامدريزتوصيه شده است  
 .راازروغن جدامي كنند

مي باشـندوبراي   ....و)چوب درخت ماموت  (تركيبي از ضايعات كتان الياف چوب      معمولا فيلترهاي نوع سلولزي  
اين فيلترهااب ومـوادافزودني    .هائي كه داراي مقاديرزيادي الودگي جامدهستندتوصيه مي شود        تخليص روغن 

لسيون هاي ابي فعاليتشـان زيادشـده وبخاطرزيادشـدن خلـل           حضوراب وامو ررانمي توانندازروغن جداكنندود  
 .وفرج جريان بيشتري راازخودعبورمي دهند

 طبقه بندي ميكروني فيلترها
 :فيلترها ازلحاظ سايزميكروني دردودسته طبقه بندي مي شوند

 طبقه بندي اسمي فيلترها-الف
 طبقه بندي مطلق فيلتر- ب

ي هاي بايك اندازه خاص راداشته باشدازلحاظ استاندارد انـدازه ان           درصدوزني الودگ ۹۶اگر فيلترقادربه حذف    
 ميكـرون ذراتـي باانـدازه     ۱۰ يازمايشات نشان داده كه ازيك فيلترباانـدازه اسـم        .رااندازه اسمي فيلترمي گويند   

 .مي تواندعبوركند  نيزميكرون۲۰۰بزرگتراز
 .دن نمي تواندازفيلترعبوركنذرات بااندازه بزرگترازاندازه مطلقمطلق فيلترهادر طبقه بندي 

 عوامل موثردرفيلتراسيون
 .ميزان افت فشار-۱
 .روشن كردن دستگاه باروغن سردوگرانروي بالا-۲
 .تغييرات سرعت درجريان روغن-۳
 .لرزش هاي مكانيكي-۴
 .ذرات زيادحاصل ازاحتراق-۵

 مراقبت هاي ويژه ازفيلترهاي روغن
تعويض زودتران درمواقعي كه فيلتردرفضـاي       ازنده ان وحتي  تعويض فيلتردرزمان پيشنهادشده توسط س    -۱

 .غبارالودكارمي كند
 .مورداناليزقرارگيردبايدجهت اطمينان بيشترازعملكردفيلتروميزان الودگي هابطورمرتب روغن -۲
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درصـورت نيازبـه    .براي دستيابي به فيلتربـاطول عمربيشـترهرگزازفيلترهاي باسايزبيشتراسـتفاده نشـود          -۳
 .فيت بيشترازفيلترهاي باحجم بزرگتروباكيفيت بالاتراستفاده شودفيلترباظر

حتماتعويض شـود اگربايدبين تعـويض روغـن وفيلتريكـي انتخـاب          شودعوض ن روغن    فيلتر  بدون تعويض  -۴
 .دشونتخاب افيلتر
 . قرارندهيد انهرگزقيمت خريدفيلتررامبناي تعويض-۵
 .رخانه سازنده دستگاه استفاده شودهميشه ازفيلترهاي باسايزمش پيشنهادشده توسط كا-۶

 فيلترهائي كه بصورت موازي درسيستم نصب مي شوندمعمولا مجهزبه يك شيرسه طرفـه هسـتندكه بـدون                 
 .خاموش كردن دستگاه باتعويض جريان ازيك فيلتربه فيلترديگرمي توان فيلتركثيف راتعويض نمود

 :بايدانجام شودتعويض فيلترهاي روغن مواردي كه درحين 
  .ازسرويس خارج كردن فيلتر-۱
 . روي فيلتر  Vent مسير بازكردن فيلتر روغن با  Depressureانداختن فشار-۲
 . قسمت انتهايي محفظه فيلتر  Drainتخليه محفظه فيلتر با استفاده از ولو-۳
 .تميزكردن داخل محفظه فيلتر-۴
 .نصب فيلتر جديد -۵
  .وتخليه هواVentرورودي روغن ومسيربابازكردن مسي هواگيري از محفظه فيلتر-۶
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 GREASEگريس
روان    نيمه مايع تا جامد يک عامل سفت کننده هستند که از متفـرق شـدن در يـک مـايع                    تگريس ها محصولا  

به عبارت ديگرگريس يـك مـاده روان كننـده اي     .کننده که به ميزان مشخص سفت شده است بدست مي ايند          
 ي سفت شده وداراي مشخصاتي است كه روغن به تنهائي فاقدان استاست كه به ميزان مشخص

 :مزاياي گريس نسبت به روغن شامل
 .شود با استفاده از گريس دفعات روانکاری کمتر می-۱

 .راحتی استفاده و بکارگيری گريس نسبت به روغن-۲

 .ابل توجيه باشدامكان استفاده براي جاهائي كه روانكاري مجددمحدودباشدياازنظراقتصادي غيرق-۳

 .منتفی شدن چکه و نشتی روانساز-۴

 .آلات نيتر در ماش بندی ساده امکان استفاده از سيستم آب-۵

 .چسبندگی خوب به قطعات-۶

 .راندمان بالاتر در شرايط دما و فشار بالا-۷

 .شوند هايی که با گريس روانکاری می تر دستگاه طراحی ساده-۸

 .ای تعويض و سرويس نيازبه نيروي كاري کمتر بر-۹

 مقايسه گريس با روغن
 .هاقابليت خنک كردن قطعات و دستگاه ها را ندارند برخلاف روغن گريس-۱

 .کنند تر به قطعات و مجاری دستگاه راه پيدا می ها راحت روغن-۲

 .ها با مسائل بيشتری توام است بندی گريس نگهداری و بسته-۳
 . انهامشكل تراستتعويض گريس هاوشستشوي محل قرارگرفتن-۴
 . امكان اناليزانهاكمتراست-۵

 :گريس قابل قبول براي يك شرايط معين بايدداراي خواص زيرباشد
 باتوجـه بـه شـرايط و فشـارکار در ماشـين آلات و انتخـاب                 ايجادروانكاري مناسب براي كاهش اصطكاك    -۱

 .گريسی که بتواند از عهده روانسازی برآيد
 .وردگي وزنگ زدگيمحافظت ازقطعات دربرابرخ-۲
 .سفت نشدن بيش ازحددرهواي سرد-۳
 .سازگاري باكاسه نمدهاوسيستم هاي اب بندي-۴
 . راداشته باشند تحمل كردن مقداري ازالودگي هامثل رطوبت بدون ازدست دادن خواص مهمدرتق-۵
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 .داشتن خواص فيزيكي مناسب براي كاربردهاي موردنظر-۶
 .رات ناگهاني دراثركاركردمكانيكيداشتن مقاومت كافي دربرابرتغيي-۷
 .دارابودن رفتارمناسب دردرجه حرارت هاي مختلف وعدم تغييرات شديدويسكوزيته-۸
 .انتخاب ان بايدباتوجه به امكان گريسكاري مجددوعمرگريس باشد-۹

 تركيب شيميائي گريس ها
 :تركيب گريس ها شامل سه جزاست

 مايع گريس -۱
 .اهرمايع ديگري باخواص روان كنندگي مطلوب باشدكه ممكن است يك روغن معدني ي

 سفت كننده -۲
 .كه بايدماده اي باشد كه بتواندروغن انتخاب شده رابصورت جامديانيمه جامددراورد

 موادافزودني بهبوددهنده-۳
 . كه خواص گريس رابهبودمي بخشدياخواص بخصوصي رادران ايجادمي كنند

های گوناگون ساخته     ث شده است كه انواع مختلف گريس با کارآيی        تنوع زيادروغن و ماده سفت کننده باع      
 . و عرضه شود

 : در آنها به دو دستهرفتهتوان براساس نوع روغن بکار  گريس را می
  .گريس هاي معدني-الف
 . گريس هاي سينتتيک-ب

 .بندی نمود  تقسيم
 : بندي مي شوند سفت كننده هاي اصلي كه درساخت گريس بكارمي رونددر دودسته زيرطبقه

ويـاتركيبي از ايـن فلـزات       ...گروه تركيبات صابوني فلزي نظير سديم، ليتيوم، کلسيم، آلومينيوم سرب و            -۱
 .....نظيرگريس هاي باپايه الومينيوم ليتيوم باريم و

های فعال شده بنتويت، يا پليمرهای خاص كه براي ساخت گريس             گروه ترکيبات غير صابونی نظير خاک     -۲
 .وزكه دردرجه حرارت هاي بالااستفاده مي شوندهاي نس
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 .درجدول زيرخواص گريس هاي ساخته شده ازصابون هاي مختلف اورده شده است
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 مـواد : موادافزودني  بهبوددهنده اي كه درپروسه ساخت گريس هاي روان كننده استفاده مي شوندشامل             
  موادافزودني ضدسائيدگي بـا    ,اورنده نقطه ريزش     موادافزودني پايين    ,بازدارنده اكسيداسيون وزنگ زدگي     

كه نقش ايـن مـواددرگريس ماننـدنقش        ..........موادرنگي و ,موادكاهش دهنده اصطكاك    ,قابليت فشارپذيري بالا  
 .مشابه درروغن هاي روان كننده است ودربخش هاي قبلي راجع به انهابحث شده است مواد

 روش ساخت گريس ها
دراين فرايندماده سفت كننده رادرداخل مـايع   .ك فرايندناپيوسته انجام مي شود    ساخت گريس معمولا طي ي    

 .روان كننده پخش مي كنند وان راباموادافزودني يابهبوددهنده تركيب مي كنند
ساخت گريس به چندروش انجام مي شوددربعضي ازحالت هاماده سـفت كننـده ازكارخانـه هـاي سـازنده                   

ــريس ــي  ,گ ــداري م ــاده خري ــاروغن   بصــورت ام ــردن ان ب ــامخلوط ك ــاختمان ,شودوســپس ب ــريس باس  گ
مواداوليه لازم براي ساخت ان خريداري مي       ,ولي دربيشترمواقع بجاي خريدصابون اماده      .موردنظربدست ايد 

به عنوان مثـال بـراي سـاخت گـريس          .شود وباتركيب انهادرمايع روان كننده گريس موردنظر ساخته مي شود         
 دوسـپس كنن اسيدچرب وياگليسيريددريك قسمت ازروغن حل مي        ورچك هيدروژنه   باپايه ليتيوم ابتداروغن ك   

 عمل صابوني شدن صورت گيردسپس بـاحرارت        مي كنندتا  بايك محلول ابي ازهيدروكسيدليتيوم مخلوط       ان را 
سپس اين مخلوط راكه شامل صابون خشك مـي باشـدبا           ,  اب موجوددرصابون ازان جدامي شود      ,دادن محلول 

دراين حالت مخلوط روغن وصابون بـدون اب يـك          .مي كنندتاگريس مطلوب نهائي  بدست ايد      روغن مخلوط   
مراحلـي مثـل   ,گـريس  Cut Backباادامـه عمليـات  .توده پلاستيكي كه ساختمان ان اليافي است تشكيل مي دهند

 درپايان ممكن است عمل هواگيري جهت خارج كردن هـوا         .اسياب شدن راجهت بهبودساختمان خودمي گذارند     
ازگريس وهمچنين براي جداكردن ناخالصـي هـايي كـه احتمـالا همـراه بامواداوليـه وارد شـده اسـت گـريس                       

 .فيلترشودتااثري روي كيفيت گريس نداشته باشد
مراحل فوق ازمراحل اصلي ساخت گريس است ودربعضي ازفرايندهابراي ساخت گريس هاي ويـژه ممكـن                

 سـاخت بعضـي ديگرازگـريس هـااين مراحـل بصـورت             است تعدادي ازمراحـل فـوق بطـورهم زمـان وبـراي           
 .مجزاصورت گيرد

    تعاريف و اصطلاحات
 :برخي ازتعاريف واصطلاحاتی که در گريس ها بکار می رود بشرح زير است

  Penetration & Consistencyنفوذ پذيری و گريد -۱
 Drop  Pointای شدن  قطره-۲
 Resistance to Softening at Room Temperature مقاومت مکانيکی در دمای محيط-۳
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 Water Resistanceمقاومت در برابر آب -۴
 Max. Continuous Usable Temperature  حداکثر دمای عملياتی مجازگريس در دستگاه-۵
 Reversibilty Respect to Temperature  قابليت حفظ ساختار در مقابل گـرم و سـرد شـدن متـوالی    -۶

Flactuations 
 Pumpabilityهای مرکزی  پمپ شدن در سيستم قابليت-۷
 Resistance To Extreme Pressure (E.P)مقاومت فشار مکانيکی-۸
 Service Lifeعمر سرويس-۹

 Textureبافت-۱۰
 Colorرنگ -۱۱

 Fillerپرکننده -۱۲
 .كه ذيلا به شرح بعضي ازانهاپرداخته مي شود

 Drop  Pointای شدن نقطه قطره
ی است که الياف گريس به تدريج ذوب شده و گريس حالت ژلاتينی و نيمه جامد خود را                  نمايانگر درجه حرارت  

براي تعيين نقطه قطره اي شدن در شرايط خـاص آزمايشـگاهی گـريس از روزنـه دسـتگاه         .از دست مي دهد     
 براي تعيين نقطه قطره شدن بسته به دماي اندازه گيري ازروش هاي.كنند مربوطه به صورت قطره جاری می   

 . استفاده مي شود(ASTM D566وASTM D2265استاندارد
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 مقاومت مکانيکی در دمای محيط
 تا حـدود  Resistance To Softening At Room Temperatureمقاومت مکانيکی در دمای محيط  آزمايش

تينـی ان را    لاژهای معمولی بوده و ميزان مقاومت در حفـظ سـاختار              زيادی مبين عمر گريس در درجه حرارت      
 .دهد نشان می

  Penetration & Consistencyنفوذ پذيری و گريد 
نفوذپذيري نشان دهنـده نرمـي ياسـفتي گـريس وبيـان كننـده مقاومـت گـريس درمقابـل تغييرشـكل ان                       

کارکردن به    همين دليل دوام گريس حين      به).مثل ويسكوزيته روغن ها   (دراثراعمال نيروهاي وارده به ان است       
ايـن  . شـود  پـذيری آن زيـاد مـی     و به عبارتی نفوذ,رود و گريس نرم    می  شدن الياف به تدريج از بين     دليل خرد 

شـود و نتيجـه ان بـا عنـوان             به گريس، انجام مـی     Shearکردن فشار و نيروي برشي        آرمون اغلب پس از وارد    
لت نيمه مايع تا جامد بکـار  ها از حا بندی گريس اين آزمون برای تقسيم   . شود  پذيری پس از کار خوانده می       نفوذ
 .رود می

برحسـب دهـم   ( بـه وسـيله مقـدارنفوذ يـك مخـروط      ASTM D217نفوذپـذيري طبـق روش اسـتاندارد   
كه تحت نيروي وزن وشرايط استانداردازمايش درگريس فرومي رودمشخص مي شـودهرچه درجـه             )ميليمتر

وبسـتگي بـه    . حرارت تغييرمـي كنـد     نفوذپذيري بيشترباشدنشان دهنده نرمي بيشترگريس است وباتغييردرجه      
 .گرانروي روغن پايه نوع ودرصدماده سفت كننده ان دارد

 

 ١١٧

https://oilkaro.com/



 

  

 .گريس هاي مختلف رانشان مي دهدجدول شرايط کارکرد

 
 Water Resistanceمقاومت در برابر آب

ده و  برخی در برابر آب مقاوم نبو     . کنند متفاوت است    ها در مواردی که با آب تماس پيدا می          مقاومت گريس 
دهند، لذا در اين شرايط بايسـتی سـريعاً نسـبت بـه تعـويض آن                  در حضور آب متلاشی و تشکيل امولسيون می       

دهنـد و در   هـا، مقاومـت عـالی در برابـر آب از خـود نشـان مـی            برعکس، دسته ديگری از گريس    . اقدام نمود 
 .استفاده مي شوندهای مرطوب  های آب و ساير محيط پمپ
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 ی مجازگريس در دستگاه حداکثر دمای عمليات
کـه خـواص     به کار گرفت بدون آن دماطور مداوم در آن توان گريس را به به بيشترين درجه حرارتی که می     

 .گفته مي شود  Max. Continuous Usable Temperature خود را از دست بدهد
 قابليت حفظ ساختار در مقابل گرم و سرد شدن متوالی

 به حالت ژلاتينی اوليه خود نسبت به تغييرات درجه حرارت و ذوب و انجمـاد                پذيری گريس   به ميزان برگشت  
 .گفته مي شودReversibilty Respect To Temperature Flactuations) ژلاتين شدن(

با بالا رفتن دمای عملياتی دستگاه و نزديک شدن بـه نقطـه             ) کاپ(ها به ويژه گريس کلسيم        برخی از گريس  
 حالت ژلاتينـی اوليـه      , و حتی با خنک شدن دستگاه      ه مي شوند  ديپاش  و از هم می    شوند ميذوب گريس، متلاشی    
در ايـن شـرايط     . آينـد   آورد و به صـورت دو فـاز روغـن و ذرات معلـق صـابون در مـی                    خود را به دست نمی    

کس خوانند و بـرع     هايی را برگشت ناپذير می      اصطلاحاً چنين گريس  . درنگ اقدام به تعويض گريس نمود       بايدبی
 نامند پذير می آورند، برگشت هايی که مجدداً حالت ژلاتينی خود را به دست می گريس

 Pumpabilityهای مرکزی قابليت پمپ شدن در سيستم
هايی کـه بـه صـورت مرکـزی گـريس را بـه            اگر گريس در دمای پايين خيلی چسبنده و سفت شود، سيستم          

ه كمترين دمائي كه مي توان يك گريس راپمپاژنمودنقطه ب.شوند کنند با مشکل مواجه می آلات پمپ می   ماشين
 .پمپ شدن مي گويند

 Resistance To Extreme Pressure (E.P)مقاومت دربرابرفشار مکانيکی
دهد دو قطعه فلزی با هم تماس پيدا  با افزايش بار، گريس خود را از بين قطعات فلزی کنار کشيده و اجازه می

های متـوالی گـريس شـده و باعـث فرسـايش              های موقت و جدا شدن      وش خوردگی اين مسئله توأم با ج    . کنند
لذا از مواد افزودنی خاصي برای افزايش دادن مقاومت گريس در برابر فشار استفاده        . گردد  شديد قطعات می  

 .های مقاوم جلوی فرسايش گرفته شود شود تا با تشکيل لايه می

 Short اليـافی کوتـاه   Soft نـرم  Butteryای  لياف آنها به چند دسته کـره ها براساس طول و ضخامت ا گريس  

Fibrous و اليافی بلند Long  Fibrousريش  ، ريشStringکاربرد ويژه خـود را  كدامشوند، که هر  تقسيم می 
 .دندار

 Textureبافت

 Colorرنگ
بـه ان  نـده ويـژه   رنگ گريس ناشی از رنگ روغن به کار رفته در آن و يا در بعضی موارد افزودن مواد پرکن                  

 . به هر حال رنگ به کيفيت محصول ارتباطي ندارد.باشد می
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های ويژه، منظور خاصی را برای کـاربرد           است که برخی از توليدکنندگان با اضافه نمودن رنگ         لازم به توضيح  
 .کنند ای القا، می ويژه

 ازمايشات ارزيابي وعملكردگريس ها
رد گريس هاتحت شرايط معين وجودداردكه ذيلا به برخي تعدادزيادي ازمايش براي پيش بيني عملك

 :ازانهااشاره مي شود
 ازمايشات پايداري ساختماني ومكانيكي-۱
 ازمايشات اكسيداسيون-۲
 ازمايشات جداشدن روغن ازگريس-۳
 ازمايشات مقاومت گريس دربرابراب-۴
 ازمايشات حفاظت دربرابرزنگ زدگي-۵
 سائيدگيازمايشات فشارپذيري وجلوگيري از-۶

 .كه ذيلا به شرح چندنمونه ازانهاپرداخته مي شود
 ازمايشات پايداري ساختماني ومكانيكي

ياسفت )شل شدن(توانائي ومقاومت يك گريس دربرابرنيروهاي برشي مكانيكي كه باعث بيش ازحدنرم شدن
انجام ASTM D1831اين ازمايش طبق روش استاندارد.شود راپايداري مكانيكي مي گويندگريس هامي شدن 

مي شودوروش كاربه اين صورت است كه يك نمونه كوچك گريس دريك محفظه استوانه اي بوسيله يك 
غلطك سنگين وبه مدت دوساعت دردرجه حرارت اطاق اسياب مي شودوسپس قابليت نفوذ ان به وسيله جسم 

ي گريس باكارمكانيكي به اين ازمايشات تغييردرپايدار كه در.تعيين مي شود۴/۱يا۲/۱مخروطي شكل بااندازه
 قابليت نفوذگزارش مي شود در تغيير صد در يا عنوان تغييرمطلق درقابليت نفوذ
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 ازمايشات اكسيداسيون
استفاده طكي مقاومت دربرابراكسيداسيون يك خاصيت مهم براي گريس هائي است كه درياتاقان هاي غل

براي .سيداسيون طول عمرياتاقان هارازيادمي كندبهبوداين خاصيت بااستفاده ازموادبازدارنده اك.مي شوند
انجام اين ازمايش بال برينگ دردستگاه تحت بارودرجه حرارت زيادقرارمي گيردوتازماني كه ياتاقان خراب مي 

اين ازمايش براي تعيين طول عمرسرويس .شود شودياتاساعت معيني كه خرابي رخ نداده ازمايش تمام مي
 .ائي كه دردرجه حرارت هاي بالاكارمي كنندطراحي شده استدهي گريس هادربال برينگ ه
 ازمايش مقاومت دربرابراب

دراين ازمايش يك بال برينگ باپوسته هائي بافاصله مجازبه مدت زيادي چرخانده مي شودودرحين چرخش 
پايداري دربرابرشستشوبوسيله مقدارگريس . پاشيده مي شود ابروي ان, بوسيله يك جت اب ,بال برينگ

اين ازمايش روش مفيدي است براي .ازبين رفته دربال برينگ درطول مدت ازمايش اندازه گيري مي شود
 .گريس هائي كه درمعرض اب قراردارند

 
رطوبت هوايانشتي اب ممكن است  درحالت هاي زيادي ممكن است پاشيدن مستقيم اب مسئله اي نباشداما

يك روش براي ارزيابي گريس براي استفاده درچنين شرايطي هموژنه .ردهدگريس رادرمعرض الودگي قرا
بدون اين كه (ممكن است گريس براساس مقدارابي كه جذب مي كند. كردن اب درداخل گريس است

ونتيجه تركيب يك نسبت معيني ازاب رخ دهدگزارش مي )ساختمان گريس ازبين برودياسفت ويانرم شود
 .شود
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 گ زدگي ازمايشات حفاظت اززن
 بعضي از.وظابف گريس هاعلاوه برروانكاري حفاظت از سيستم دربرابرخوردگي وزنگ زدگي نيزمي باشد

گريس هابطورطبيعي خاصيت حفاظت اززنگ زدگي رانيزبرعهده دارنددرحالي كه بعضي ازانهاداراي اين 
 .زدگي نيزاستفاده شودكه براي بهبوداين خاصيت مي توان ازموادجلوگيري كننده اززنگ خاصيت نمي باشند

براي ارزيابي خاصيت حفاظت دربرابرزنگ زدگي مي توان ازازمايشات استاتيك وديناميك استفاده نمودكه 
 بكارمي رونداستفاده مي شود) بال برينگ ها(اين ازمايشات معمولا براي گريس هائي كه درياتاقان هاي غلطكي

دريكي ازاين .براي زنگ زدگي فراهم مي شودشرايط ازمايش طوري طراحي مي شودكه عوامل مساعد.
 تحت بار ثانيه۶۰ازمايشات ياتاقان هاي مخروطي باگريس تحت ازمايش پرمي شودوباچرخش ياتاقان به مدت 

 و سانتيگراددرجه ۵۲ودردرجه حرارت مي شوددراب مقطرفروبرده  گريس هاپخش مي شوندسپس ياتاقان,
دسپس ياتاقان تميزمي شونوازنظرزنگ زدگي اشته مي شود ساعت نگه۴۸دررطوبت نسبي صددرصدبه مدت

ياتاقان هائي كه هيچ گونه خوردگي نشان ندهندبانمره يك وياتاقان .وخوردگي موردبررسي قرارمي گيرد
 با وجودداشته باشدبانمره دووخوردگي هاي بيشتر)كمترازسه لكه قابل رويت(هائي كه درانهاخوردگي ابتدائي 

 .وندنمره سه ارزيابي مي ش
 ازمايشات فشارپذيري وجلوگيري ازسائيدگي

 :براي خاصي فشارپذيري معرفي شده اندعبارتندازASTMازمايشات استانداردي كه ازطرف
 ASTMكه طبق استانداردFour Ball Exterm Pressureازمايش سايش چهارساچمه فشارپذير-۱

D2596انجام مي شود. 
همچنين .انجام مي شودASTM D2509استانداردكه طبق Timken Machinesازمايش ماشين تيمكن

كه طبق روش Four Ball Wear Test Machineبراي ارزيابي خاصيت جلوگيري ازسائيدگي روش 
كه سائيدگي استيل روي استيل راموردبررسي قرارمي دهدوروش هاي ASTM D2266استاندارد
يت بالاكه داراي بخصوص براي گريس هاي باسطح مرغوبASTM D2596وASTM D2509استاندارد

 .گرفتخاصيت فشارپذيري بالائي باشندمورداستفاده قرار
ش يآزمــا. شــود ه مــیي توصــ-٢٢٦٦ASTMDهــا، روش سيش گــريت ضدســايری خاصــيــگ بــرای انــدازه

ط مـرزی  ياد و روغن کاری شـرا يط بار ز يک روغن که تحت شرا    يت تحمل بار    يابی خاص يری، برای ارز  يفشارپذ
 .رديگ قرار میقرار دارد، مورد استفاده 
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 طبقه بندي گريس ها
يك درجه بندي عددي براي طبقـه بنـدي   ASTMبراساس قابليت نفوذ كاركرده موسسات استانداردجهاني  

 .كردن ثبات گريس ها بوجوداورده است
براي كاربردهـاي مختلـف روانكـاري قطعـات خودروهـااورده      NLGIدرجداول زيرنيزطبقه بندي كاربردي   

 .شده است

 
 

NLGI*: National Lubricating Grease Institut 
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 .ودامنه قابليت نفوذمربوط به ان برحسب افزايش سختي درجدول زيراورده شده استNLGIدرجه

 
 انتخاب مقدارگريس براي ياتاقان ها

درجه سانتي گراد ۷۰بااستفاده ازجدول زيرمي توان ساعت كاركردگريس هاي پايه ليتيوم رادردرجه حرارت   
 .بدست اورد
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 راباتوجه بـه سـرعت ودرجـه حـرارت درياتاقـان          گريس  حدوده كاركردانواع   بااستفاده ازجدول زيرمي توان م    
 .بدست اورد
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 اقتصادروغن
ازان ركه بايدحداكثراسـتفاده    هسـتند روغن هايكي ازمنابع تجديدناپذيروازسرمايه هاي بزرگ ملي يك كشور        

 :هاي زياداقتصادي شودكه بدنيست به مواردزيرتوجه گردددكه مي تواندباعث صرفه جوئي نمو
 . براي حمل روغنعدم استفاده ازظروف كثيف وسوراخ-١
 .درمحيط هاي نامناسب وپرگردوخاكروغن جلوگيري ازالوده شدن -٢
 .انبارنكردن انهادرجاهاي خيلي سردياخيلي گرم-٣
 .جلوگيري ازانباركردن طولاني مدت انها-٤
 .وغن هائي كه بايكديگرسازگاري ندارندمخلوط نكردن ر-٥
 .جلوگيري ازريخت وپاش-٦
 .باقي نگذاشتن روغن درته ظروف هنگام بازگشت ظرف-٧
 .استفاده ازتكنولوژي جديداناليزروغن-۸

 :مواردي كه باعث افزايش مصرف بي رويه روغن ها مي شود
 .مصرف روغن دراتومبيل هاي غيراستاندارد--۱
 .....وخت وپايين بودن كيفيت س-۲
 .پايين بودن سطح اطلاعات عمومي جامعه نسبت به روغن-۳
 .عدم امكان تشخيص روغن خوب ازروغن بدباانجام ازمايشات عمومي-۴
 .ايجادتبليغات سو توسط برخي ازتعويض كاران روغن-۵
 . توزيع روغن هاي نامرغوب وروغن هاي فله اي-۶

 :وغن مي گرددمواردي كه باعث افزايش طول عمرو كاهش مصرف ر
 . توليدروغن پايه مرغوب بااستفاده ازتكنولوژي هاي نوين-۱
 .ايجادفرهنگ اگاه سازي دارندگان وسايل نقليه درموردكاربردصحيح روغن-۲
 .بهينه سازي وسايل نقليه براي راندمان بالاتر-۳
ل عمرروغن وماشين   بهبودبخشيدن كيفيت روغن بااستفاده ازموادافزودني  باكيفيت كه باعث افزايش طو          -۴

 .مي شود
 . استفاده مجدداصولي ازروغن هاي كاركرده-۵
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 تصفيه روغن هاي كاركردهروش هاي 
حضـورانواع الـودگي   .انچه كه باعث كاهش عمروازدست رفتن خـواص روغـن هاوسـيالات روانكـارمي باشـد       

اختلاط روغن باسايرروغن    رطوبت الودگي هاي ناشي ازتجزيه واكسيداسيون روغن وگاها        , ذرات خارجي  :هاشامل
 رسـوب مواداسـيدي وافـزايش       ,توليـدلجن ,وجودالودگي هـادرروغن عـواقبي نظيرتغييردرويسـكوزيته        .هااست
 ايجـادخوردگي درمخـزن ودسـتگاه ونهايتاتبـديل         , ازبـين رفـتن خـواص مـوادافزودني        , رشـدميكروبي  ,اسيديته

مناسب افزودني  زي اين الودگي ها وافزودن مواد     لذاباجداسا.زودهنگام روغن به ضايعات رابه دنبال خواهدداشت      
كه امـروزه درسراسردنياازسيسـتم هـاي تخلـيص         رسـاند مي توان مجدداروغن رابه كيفيت اوليه مورداسـتفاده         

 . استفاده مي شود...... و روغن هاي عايق حرارتي, سيالات هيدروليك,واحياي روغن هاي روان كننده
اب  شودكه داراي طول عمركاري زيـادي باشـدوپس ازكـاركردبتوان ان              بايد طوري انتخ    دستگاه روغنالبته  

اسـتفاده درشـرايط كاركردسـخت مـي         بيشترروغن هـاراپس از   .رابه عنوان يك محصول فرعي به فروش رساند       
خانجـات  رتوان براي مواردي كه داراي شرايط كاركرداسانتري هستنديا به عنوان سـوخت يامـاده اوليـه بـراي كا              

ئل زيسـت محيطـي نيـز       امسائل بعـدي ان ومس ـ     درنتيجه درانتخاب روغن بايد   .دداستفاده كرد تصفيه روغن مج  
 .درنظرگرفته شود

باتوجه به توليدبيش ازيك ميليون خودرودرسال وافزايش سريع مصـرف انـواع روغـن هـاي موتوروصـنعتي                  
ي موازنـه منفـي بـين       وپيش بيني مصرف ان دراينده پيامدهائي ازنظرتامين خـوراك اوليـه واردات مـوادافزودن             

 . انجام گرددجديتوليدوعرضه ونهايتا افزايش مصرف روغن بوجودخواهدامدكه لازم است اقدامات 
با توجه به قيمت بالاي روغن هاكه به عنوان سرمايه هاي ملي هركشوري محسوب مي شونداستفاده بهينـه                  

ت ازبين بـردن وياسـوزاندن ان هـيچ    استفاده حداكثري ازان امري ملزم وقابل ملاحظه است درغيراين صور         و
 گونه توجيه علمي وعملي نداردومي تواندباعث الودگي هاي زيست محيطي واتلاف مقاديرزيادي انرژي باشـد              

 واحيـا انهابـه منظوراسـتفاده       )سـوخته روغـن   (يكي ازراه هاي توليدروغن استفاده ازروغن هاي مصرف شـده           .
 كه تنهايك بارقابل استفاده اندچنان چـه روغـن مصـرف شـده              زيرابرخلاف اكثرفراورده هاي نفتي   .مجدداست  

 .بطورصحيح بازيابي شودقابل استفاده مجددخواهدبود
بسياري ازكشورهاكه نيازبه واردات روغـن دارندبيشـترروغن هـاي موتوروصـنعتي خودراازطريـق تصـفيه                

اجبـاري اسـت وبـيش      مجددروغن هاي كاركرده تامين مي كنندوحتي دربعضي ازكشـورهامثل المـان ايـن كار             
ــادرصــدروغن مصــرفي۲۰از ــرال  . ازروغــن هــاي تصــفيه مجــددتامين مــي شــود   انه ــين شــركت جن همچن

موتورزامريكانيزاستفاده ازروغن هاي تصفيه مجددراتائيدكرده واعلام نموده كه هرنوع روغـن موتـوري كـه               
اين .ركت قابل استفاده است بتواندازمايشات موتوري استاندارد راباموفقيت بگذرانددرموتورهاي ساخت اين ش       
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طح س ـ تصفيه مجددوسنتتيك با   ,ازمايشات درموردروغن هاي ساخته شده باروغن هاي پايه حاصل ازتصفيه اول          
 .مرغوبيت مشابه يكسان است

درصدازروغن اوليه قابل بازيابي اسـت وحتـي ازمايشـات          ۸۰تا۷۵درتصفيه مجددروغن هاي كاركرده حدود    
ي مستقل نشان داده است كه دربعضي ازمواردكيفيت روغن پايه حاصل ازتصفيه انجام شده توسط ازمايشگاه ها

 براي روغـن هـائي كـه توسـط روش هـاي              اين موضوع  البته.دنمجددحتي ازروغن هاي پايه اصلي بهترمي باش      
 كـه ازروش   تصفيه شده باشندصادق است نه روش هاي سنتي       بااستفاده ازگازهيدروژن وتقطيردرخلا    ومدرن  

 .مي شود استفاده ........ وسولفوريك اسيد شستشو با
  ايـن امرمـي توانـدعلاوه براسـتفاده حـداكثري از     وروغن هاي كاركرده بارهاوبارهاقابل تصفيه مجددبوده       

البته درصـورتي كـه بطورصـحيح واصـولي         .روغن وكاهش هزينه هاازالودگي محيط زيست نيزجلوگيري نمايد       
اهيــدروژن وتقطيــردرخلا كــه باعــث مــي شــوداولا كليــه  بخصــوص اســتفاده ازروش هــاي مــدرن تصــفيه ب 

هيدروكربورهاي غير اشباع شده اشـباع شـوندوثانياكليه عناصراضـافي وموادنـامطلوب موجـوددرروغن ازان               
 .حذف گردد

 :بيشترين مشكلي كه دررابطه با تصفيه روغن هاي كاركرده وجودداردعبارتنداز
بايكـديگردرحين جمـع اوري   اي روغني ومكمـل هـاي متعدد    مخلوط شدن انواع روغن وواسگازين باپايه ه      -۱

 .انهاازكارگاه هاي مختلف
 .باروغن به دليل اختلاف قيمت انهابراي بيشتركردن حجم روغن... گازوئيل ودستي مخلوط كردن -۲
 .تصفيه غيراصولي روغن كه توسط افرادغيرمتخصص وتجهيزات ابتدائي انجام مي شود-۳
 .ي تخصصي جهت تست روغن توليدشدهعدم وجود ازمايشگاه ها-۴
 .نبودن سيستم مسئول براي جلوگيري ازتوليدات روغن نامرغوب-۵
 .عدم وجودسيستم نظارت برانجام توليدكه باعث صلب اطمينان مصرف كننده گان روغن مي شود-۶

 
 .استفاده ازموادافزودني نامرغوب وغيراستاندارد-۷

 
 حتـي بااضـافه نمـودن مـواد       , كيفيت روغن پايه تصفيه شـده        لازم به توضيح است كه درصورت پايين بودن       

 .افزودني خيلي خوب هم نمي توان به يك روغن مرغوب دست پيداكرد
 پس ازجداشدن الودگي هابه روغن پايه بدست امده بسته بـه نـوع سـطح كيفيـت وكاربردموردنيـاز مـواد        

 .افزودني موردنيازاضافه مي شودوواردبازارفروش مي شود
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 روش هاي تخليص روغنانواع 
 براي حذف بهتروسريعتر الودگي هاي موجوددرروغن هاي كاركرده ابتداروغن گـرم مـي شودسـپس وارد               

 رطوبت والـودگي هـا    ,ذرات جامد مخازن ته نشيني بزرگي مي شودتاموادجامدموجوددران رسوب كنندومجددا       
 دن گازهاي محلول درروغن وارد     مي شوندودوباره براي جداكر    جداتوسط فيلترهاي مخصوص اين كارازروغن      

 .مي شوند....جداكننده هاي  گاز و
 :براي تصفيه روغن ها ازمتدهاي متعددي استفاده مي شودكه شاملكلا
 روش ته نشيني-۱
 فيلتركردنروش -۲
 تصفيه بااسيدسولفوريك -۳

 خنثي نمودن بااهك وتصفيه باخاك مخصوص -۴

 :است كه ذيلا به شرح انهاپرداخته مي شود
 ش ته نشينيرو

 براي تخليص روغن استفاده مي شودراين روش روغن براي مدت زمـان كـافي                سنتي  درصنايع ازاين روش 
 ـ         وسـيله نيـروي وزن تـه نشـين         ه  بطورساكن قرارمي گيردتااب والودگي هاي ديگرجامدسنگين موجـوددران ب

جـه سـانتيگرادگرم مـي      در۸۱تـا ۷۲براي بالابردن سرعت ته نشين شدن معمولا روغن راتادرجه حرارت         . شوند
درعمـل معمـولا ازدومخـزن      .راحت ترتـه نشـين شـوند      موجوددرروغن  كنندتاگرانروي روغن كم شودو مواد    

استفاده مي شودابتدادرمخزن بالائي تخليص اوليه صورت مي گيردوسپس روغن به ارامي بـه يكـي ازمخـازن                   
مخزن نيزيـك عددشـناورتعبيه مـي       پاييني واردمي شودتاازبه هم خوردن روغن جلوگيري شوددربالاي سطح          

 .  شود ميتاروغن تميزراازبالاي مخزن خارج كندوالودگي هاي جامدواب نيزازانتهاي مخزن خارج شود
 تصفيه بااسيدسولفوريك

ــول ازان جداشودســپس روغــن     ــرم مــي شــودتااب وناخالصــي هــاي غيرمحل ــداروغن گ ــن روش ابت دراي
صت داده مـي شـودتاموادناخالص ان تـه نشـين شـوندپس             بااسيدسولفوريك غليظ مخلوط مي شودوبه ان فر      

بعضـي  . ازجداسازي لجن هاي اسيدي ازروغن ان راحرارت مي دهندو ازصافي هاي متخلخـل عبـورمي دهنـد                
 .اوقات روغن راقبل ازفيلتركردن باخاك مخصوص واهك مخلوط نموده وسپس ازصافي عبورمي دهند
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 .مجددروغن هاي كاركرده نشان داده شده استنمونه اي ازيكي ازفرايندهاي تصفيه زيردر

 
 خنثي نمودن بااهك وتصفيه باخاك مخصوص

وان رسـانده مـي شـود     درجـه سانتيگراد  ۲۰۰دراين روش ابتدا روغن بااسيدشسـته مـي شـودودماي ان بـه            
مخلوط نموده وبه مدت دوساعت به هم مي زنندوسپس Activated Clayرابامقداري اهك و خاك مخصوص

 اسيدهاي باقيمانده درروغـن راخنثـي مـي        ,صافي عبورمي دهندتاكاملا صاف شوددراين عمل اهك      مخلوط رااز 
كندوخاك مخصوص ذرات معلق موجوددرروغن وهمچنين مواداكسيدشده راجـدامي كنـدپس ازايـن مرحلـه        

 .روغن حاصله ازنظرگرانروي تقريبا تصحيح شده واماده افزودن موادافزودني لازم به ان اضافه مي شود
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 بعضـي   وهمچنـين خاك هاي معيني مثل گل سرشوي مـي توانندمحصـولات حاصـل ازاكسيداسـيون روغـن                 
 دراين روش روغن راباخـاك مخصـوص        .دكننازروغن جدا راازموادافزودني بخصوصي كه درروغن وجوددارد    

 جداسـازي خـاك مخصـوص و      .مخلوط نموده وان رادرخلا حرارت مـي دهنـدتا موادسـبك واب ازان جداشـود              
 Filterلصي هاي روغن به وسيله صافي هاي كاغذي وياسطوح متخلخل وبه كمك پوشـش نـازكي ازخـاك   ناخا

Aidانجام مي شود. 
 تصفيه شيميائي باموادقليائي وصاف كردن ان

 رادرمخزن مي ريزند وگرم مي كننـدتاموادنامحلول دران         ) شده سوخته ( مصرف شده  دراين روش روغن  
 ـ        ن روغـن رابـااب ياموادقليـائي مـي شويندتااسـيدموجوددران خنثـي             تاحدامكان تـه نشـين وجداشودسـپس اي

 .نمدي عبورمي دهندهاي شودولجن موجوددرروغن نيزته نشين شودسپس روغن حاصل راازفيلتر
درخلادردسـتگاه خاصـي    Strippingدربعضي ازمواردموادسبك محلول درروغن رابه وسـيله عريـان سـازي          

يلتران راباخاك مخصوصي مخلوط نموده سپس ازصافي عبـورمي         ازروغن جدامي كنندودرمواردي نيزقبل ازف    
 .دهندتامواداكسيدشده محلول دران جداشودورنگ ان نيزروشن ترشود

 اسيونفيلتر
تاانجـائي كـه    ) روغن هاي روانكاري هيدروليك يـا روغـن هـاي تراشـكاري           (درسيستم هاي گردشي روغن ها    

عنايت به اجتناب ناپذيربودن ورودبرخي ازالـودگي هـا         ممكن است بايدازالوده شدن روغن جلوگيري شودولي با       
 . روغن بايدتخليص يااحيا مجددشود,براي بالابردن طول عمرروغن

ته نشين كردن وجداكردن اب ازروغن معمولادرسيستم هاي مركب كه داراي سـرعت تصـفيه               ,فيلتركردن  
 . مي شودناخالصيعاري ازومي باشند باعث توليدروغن تميزئي بالا

 : ازسه قسمت تشكيل شده است هايستماين س
 .جداكردن اب وذرات جامددرشت توسط فيلترهاي سيمي درقسمت ته نشيني-١
 .جداكردن موادجامدمعلق ازطريق فيلترهاي پارچه اي-٢
 .خالص كردن نهائي روغن وجداكردن هرنوع رطوبت ازطريق فيلترهاي سلولزي-٣

ون اين كه سيستم راازسرويس خارج كرد جدانموداين پارچه         فيلترهاي پارچه اي راممكن است به تنهائي وبد       
درنتيجه جداكردن گردوخاك وياموادبازدارنده اكسيداسـيون      .ذرات باقطرتادوميكرون رامي توانندجداكنند    ها

 .توسط اين فيلترها امكان پذيرنيست
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 :زيرنشان داده شده است يك نمونه ازان درشكل

با استفاده ازفيلتـر ذرات ناخالصـي هـاي موجـوددرروغن ازان جـدا مـي       Continuseه ومداوم درروش پيوست   
ازاين حالت وقتي   .دوروغن تخليص شده واردشبكه روغن كاري مي شو       )مثل فيلترهاي روغن اتومبيل ها    (شوند

كننـده  البته جمع شدن تدريجي عناصرالوده      .استفاده مي شودكه الودگي هاي موجوددرروغن خيلي زيادنباشد       
روي فيلترباعث افت فشارووكاهش فلوي روغن مي شودكه وقتـي اخـتلاف فشارفشارسـنج هـاي نصـب شـده                    

 .درقسمت هاي ورودي وخروجي فيلترازحدي بالاتررودمبين اين است كه فيلتركثيف شده وبايدتعويض شود
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 سانتريفيوژكردن روغن ها
نيـروي  . موادمختلف ازيكديگر براثـر نيـروي گريزازمركزكـارمي كننـد          دستگاه هاي سانترفيوژبراي جداكردن   

گريزازمركزاعمال شده روي ذرات باعث مي شودذرات بطـرف بيـرون پرتـاب شـوندوفازهاي مختلـف ازهـم                   
 .جداگردند

 :دستگاه هاي سانتريفيوژمعمولا براي انجام مقاصدزيراستفاده مي شود
 Purifire براي جداكردن اب ازروغن -الف

 Clarifireبراي جداكردن ذرات جامدموجوددرروغن-ب
 براي جداكردن اب وذرات جامددرروغن-پ

سانتريفيوژهاي ديسكي ولوله اي كه بادورهاي بالا ونتيجتا نيروي گريزازمركززيادكارمي كنندبراي جداسـازي             
 .عالي وبامقدارزيادبراي ذرات بسيارريزومايعاتي كه داراي دانسيته متفاوت هستندمناسبند

ــزرگ       ــزي ب ــزن مرك ــه داراي مخ ــائي ك ــتم ه ــاي سانتريفيوژدرسيس ــتگاه ه ــتفاده ازدس ــناس ــي  روغ  م
باشندمورداستفاده واقع مي شود ودرحين كارياتوقف دستگاه روغن توسط يك پمپ جداگانه ازمخـزن واردايـن                

 .سيستم مي شودوپس ازجداسازي ناخالصي هامجددابه مخزن روغن برگشت داده مي شود
 .ستم هاي تخليص باعث افزايش طول عمرروغن تاچندين برابرمي شوداستفاده ازسي

 :درشكل زيرشمائي ازساختمان داخلي يك دستگاه سانتريفيوژنشان داده شده است
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 چگونگي كنترل روغن هادرحين كار
روغـن شـروع بـه      ,ازوقتي كه روغن درداخل دستگاه ريخته مـي شودودسـتگاه درسـرويس قرارمـي گيـرد               

 دولذاهرچه كيفيت روغـن بـالاتر     شونازدست دادن خواص خودمي كندوموادافزودني ان شروع به مصرف مي           
ولذاتشخيص عمرمفيدروغن عموماوفقط به كمـك     . باشددرشرايط يكسان داراي طول عمربالاتري نيزخواهدشد     

يج حاصل ازروغن هاي كارنكرده مشخص      مقايسه نتايج تست هاي متوالي درفواصل زماني معين ومقايسه انهابانتا         
 .مي شود 

 :براي ارزيابي روغن درحين كارازنكات ذيل مي توان كمك گرفت
 .دشومي ......روغن درحين كاراكسيدمي شودوباعث توليدلجن و -۱
درجه سانتيگرادخيلي كم اكسيدمي    ۶۰روغن هائي كه داراي موادضداكسيداسيون هستنددردماي كمتراز       -۲

همچنين .درجه افزايش دماسرعت اكسيداسيون تقزيبادوبرابرمي شود  ۱۰بالاتربه ازاي هر  شوندولي دردماهاي   
 .باعث كراكينگ وپليمره شدن روغن نيزمي شود

 .وجوداب اهن ومس سرعت اكسيداسيون رابسيارزيادمي كند -۳

بابعضي ازبازبيني هاي ساده مي توان خراب شدن بيش ازحدروغن راتشخيص دادمثلا مخلوط شـدن اب                  -۴
 ....غن وياوجودذرات ناشي ازسائيدگي وزنگ زدگي قطعات درروغن وبارو

 روي نمونه روغن واندازه گيري آنها و روند تغييرات آنها مي توان پـي بـه                  موردنياز با انجام آزمايشات  البته  
 ـ    ي شرايط روغن برد كه با استفاده از آزمايش و آناليز روغن مي توان با تعويض به موقع روغن از تعويض هاي ب

  .رويه و افزايش هزينه ها ممانعت به عمل  آورده و باعث صرفه جوئي در مصرف روغن شد
 تفسيرتغييرات خواص روغن

كاهش گرانروي نشانه مخلوط شدن روغن بايك مايع ياروغن ياسوخت سبك ترياشكسته شدن پليمرهاي              -۱
 .موادافزودني بهبوددهنده شاخص گرانروي است

  
همراه باتيره شدن ( اكسيدشدن بيش ازحدروغن,ختلاط روغن باروغن سنگين ترافزايش گرانروي نشانه ا  -۲

 .است )رنگ روغن هاي بارنگ روشن
 .درصدي ويسكوزيته شديدمحسوب مي شود۲۰دراكثرمواردافزايش 

 .تغييروزن مخصوص مبين مخلوط شدن روغن بامايعات ديگراست-۳
 گريااختلاط ان باسـوخت ياشكسـته شـدن روغـن در       تغييرنقطه اشتعال مبين اختلاط روغن با روغن هاي دي        -۴

 .درجه حرارت هاي بالااست
 .تغييررنگ روغن مبين وجودالودگي يااكسيداسيون است-۵
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 .البته تغييررنگ نرمال مبين كيفيت خوب روانكاربراي انجام وظايف است
 ..تغييرات دمولسيبيليتي نشانه الوده شدن خارجي يااكسيداسيون است-۶
 .ياالوده شدن روغن باشد)توربولانس(غن ممكن است ناشي ازاشكالات مكانيكيكف كردن رو-۷
نشانه اين است كه روغن به سمت خنثي شدن مي رودونشـانه وخامـت              TANهمراه باكاهش IFTافزايش-۸

 .دران استZDDPاوضاع روغن وازكارافتادن موادافزودني ضدسايش
 .مي شودTANلا رفتنوباZDDPاكسيده شدن سريع روغن باعث ازبين رفتن اثر-۹
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 Oil Analysis اناليز روغن هاي روانكار
 مناسب مفيدوآناليز روغن از چندين سال پيش در اكثر صنايع كشورهاي پيشرفته به عنوان يك ابزار بسيار

 .........وكيفيت نوع روغن خريداري شده , علل خرابي ها , اعم ازشناسائي عيوببراي اهداف و مقاصد زيادي
مي تواند گامي بلند و تحولي  در صورت  اجراي صحيح آن در صنايع مختلفكه مورد استفاده قرار گرفته 

 . بوجود  آورد روغن و مصرف بهينهاساسي در جهت حفظ سرمايه هاي ملي و كاهش وابستگي ها
حامـل ميكـروب هـا       ,علاوه بروظيفه اصلي  وحركت مي كند   بدن انسان    رگ هاي    در ي همانندخون  نيز روغن

حامل اطلاعـات زيـادي     ومـي كنـد   وسركشـي   درقسمت هاي مختلف ماشين الات حركت        هست نيزوبيماري ها 
 كـه بـه     ي اين نشانه ها را بـه اطلاعـات بـا ارزش ـ           روغن نيز .ازوضعيت قطعات وفرسايش هاي اتفاق افتاده است        

 انجامبا  و ازيك دستگاه منظم روغن    گيري نمونه  با .  كمك مي كند تبديل  مي نمايد        اتاهداف نگهداري و تعمير   
يـك روش بسـيارموثربراي نظـارت        تـوان كردن ان مـي     انـاليز وبا مسـتمر بطوربرنامه ربزي شـده      اتآزمايش

باشناسائي يك اشـكال كوچـك كـه درماشـين رخ           وجوداوردوبروضعيت عملكرددستگاه هاوماشين الات مختلف ب     
اعث ايجـادخرابي هـا وافـزايش هزينـه هـاي ايجادشـده       مي تـوان ازخرابـي هـاي بزرگتركـه مـي توانـدب      داده  

 . دنموشودجلوگيري 
سـيليكون موجـوددرروغن شـرايط سيسـتم هـواكش مشـخص مـي              روندافزايشي  بطورمثال بااندازه گيري    

 رقيق شدن روغن مبـين ورودسـوخت   ,شودوجوداهن والومينيوم درروغن مبين سايش سيلندروپيستون است    
وجودالودگي وذرات كربن   , غليظ شدن روغن مبين اكسيده شدن ان است          ,تاب وياضديخ به داخل روغن اس     

وجودذرات فرسايشي مختلف ناشـي  , يااحتراق ناقص , غيرموثربودن فيلترروغن ,مبين گرفتگي سيستم هواكش   
كه همه اين مواردباتعيين نوع وگرانروي      ......وازسايش هاي قسمت هاي مختلفي كه نسبت به هم حركت دارند          

 سـاعت كـاركردروغن بانمونـه گيـري مـنظم وبرنامـه ريـزي شـده روغـن وانجـام ازمايشـات                       ,وغـن اوليه ر 
 .موردنيازروي ان و اناليزروغن محقق مي شود

 : انجام مي شود هاي زير و آزمايش روغن  به منظوربطوركلي اناليز
   . سلامت دستگاهوضعيتحصول اطمينان از-۱
 .عيب و در بدو تشكيل  اوليه مراحلشناسايي  عيوب احتمالي در-۲
  . و استهلاك هاي غير عادييشناسايي عوامل فرسايش-۳

 .ت ها ي جدياقدامات اصلاحي به موقع و قبل از بروز خسار-۵  
   .كاهش هزينه هاي تعميراتي و تعويض به موقع قطعات-۴

 .وماشين الات  دستگاه ها تعميرات هايبرنامه ريزيكمك در-۶
 .زم يدكي و مصرفي كنترل كيفيت قطعات و لوا-۷
 .توسعه تكنيك هاي عيب  يابي -۸
 . مصرفي روغنصرفه جويي در -۹

 .تعويض بهينه روغن و فيلترروغن-۱۰
 .مشخص شدن ميزان ونوع الودگي هاي روغن-۱۱
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 .  و كنترل كردن اجراي آن PMبهينه نمودن سيستم -۱۲
 .  بركل سيستمي بيشتركنترل هاي مديريت-۱۳
 . روغنكات و خريدكنترل كيفي تدار-۱۴
 .كنترل سيستم انبار داري -۱۵
 . اتيتحقيقانجام امور -۱۶
 ).تعميرات پيش بينانه(هشدار به موقع و تشخيص عيب مدت ها قبل از بروز خسارت -۱۷
 .كنترل مطمئن اقدامات پيشگيرانه -۱۸

 ـ     اناليزحسن روش  عيب  يابي دستگاهها بر اساس           مشـكل  ,جـدي  ي  روغن اين اسـت كـه قبـل از بـروز خراب
بـرخلاف آنـاليز    (ماشين در نطفه شناسايي مي گرددو اقدامات اصلاحي مورد نيـاز بـراي آن انجـام مـي شـود                     

البته اين  )  انجام مي شود   ماشينارتعاشات كه پس از بوجود آمدن مشكل  و ايجاد خرابي اقدامات اصلاحي روي               
هاي  ديگر در كنـار هـم و بـاهم  داراي               روش وهادليل بركنار گذاشتن آناليز ارتعاشات  نيست بلكه اين روش           

 .بهترين راندمان و كارآيي مي باشند 
 اصول كلي آناليز روغن

  :اين روش شامل مراحل اجرائي زير است
 .طبق روشهاي استاندارد در فواصل زماني معين ازروغن نمونه گيري -الف
 روغن مصرف   ن همراه با نمونه اصلي    كاركرد آ زمان  ارسال نمونه هاي مختلف همراه مشخصات روغن و       -ب
 .هاي اناليزروغن هبه ازمايشگا در دستگاه شده
 .روي روغني لازم انجام آزمايش ها -پ
 . )روندتغييرات(نمونه هاي قبليتايج  با  ن بدست امده مقايسه نتايج-ت
 .تكنيك هاي مختلفاستفاده ازو اندازه ذرات موجوددرروغن باشكل بررسي نوع -ث
 .موردنياز فني واقدامات بدست آمده  وارائه توصيه هااطلاعاتتحليل تجزيه واناليزو-ج
 .صلاحيا لازم توصيه هايانجام اقدامات پيشگيرانه و-چ

 .كه ذيلا به شرح برخي ازمواردمهم مطرح شده فوق پرداخته مي شود

  
ورداراست ودرصورتي كه نمونه روغن گرفته شده نمونـه واقعـي           نمونه گيري ازروغن ازاهميت زيادي برخ     

 .ازروغن موجوددرسيستم نباشدمي تواندباعث ايجادخطادرنتايج بدست امده وتصميم گيري غلط شود

 گيري روغن ازماشين آلات  نكات مهم درنمونه

ضعيت وبسته به شرايط محيطي  كار دستگاه معمولا فاصله هاي زماني نمونه  گيري توسط مهندس مراقب            -١
 . نوع ماشين دارد  بهگيتعيين مي گردد و بست

 نمونه گيري  در ساعت كاركرد پايين توصيه نمـي شـود زيـرا معمـولا نمونـه روغـن بـا                       ,بجز موارد خاص   -٢
 .ساعت كارايي پايين فاقد اطلاعات كافي است 
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نمونه  گيري قبل از تعويض روغن انجام مي شود ولـي در صـورتي               ) احتراق داخلي   ( معمولا براي موتورها    -٣
 انجـام  خواهـد شـد ولـي در            نيز ستگاه مشكوك  يا غير عادي باشد نمونه  گيري بصورت موردي           كه وضعيت د  

 .ماشين آلات صنعتي كه عمرروغن چندين هزار ساعت است بر اساس زمان كار تعيين مي شود 
 . استفاده  شود  تميزبايدنمونه گيري از ظروف نمونه گيري يكبار مصرفبراي -٤
 .ف نمونه گيري قبل و بعد از نمونه  گيري بايد بسته باشد وي ، درب ظربراي پيشگيري از آلودگ-٥
 .نمونه  گيري هميشه بايد از يك نقطه مشخص  و با يك روش مشابه انجام شود -٦
 .  آنها بايد خالي باشد ٣/١ظروف نمونه گيري نبايد كاملا پر شوند بلكه -٧
 .نمونه گيري بايد قبل از فيلتر انجام شود-۸
 . نماينده واقعي روغن ماشين باشدطوري باشد كهنه روغن بايد نمو-٩

 .قبل از نمونه  گيري دستگاه بايد براي مدتي كار كرده باشد -١٠
 شود بهترين محل  براي نمونه برداري قسمت وسط عمق           گرفتهنمونه نبايد از كف يا قسمت بالاي روغن         -١١

 .روغن است مخزن 
 .ص اين كارانجام شودنمونه گيري بايدتوسط پمپ مخصو-۱۲
 :با توجه به آلوده شدن شيلنگ پس از هر بار نمونه گيري بايد به صورت زير عمل شود -١۳

 . قسمت هاي بيروني شيلنگ با دستمال يكبار مصرف تميز شود –الف 
د پـس از پـر شـدن        شومي  روغن   به پمپ بسته و اقدام به كشيدن نمونه          يك بارمصرف  ظروف نمونه      –ب  

  .ريخته شود از پمپ باز نموده و محتواي آن دورظرف آنرا
  .در ان انجام شوددو نمونه گيري مي شو ظرف تميز نمونه براي ازمايش به پمپ بسته -ج
 .اطراف محل نمونه گيري بايد قبلا تميز شده باشد-١۴
ف نمونـه    باران ياگرد و خـاك وارد ظـر        ,دقت شود هنگام نمونه گيري  ، آلودگي هاي محيطي نظير آب             -١۵
 .نشود

  ازمايشات اناليزروغناهداف ونتايج حاصل از
اندازه گيري فلزات حاصل ازسايش كه افزايش مقداريك ياچندفلزدرنمونـه نشـان دهنـده سـايش بعضـي                  -۱

 .ازقطعات است
رانشان )تائيدماده افزودني ضدكف  (اندازه گيري سيليكون كه الودگي هاي موجوددرروغن اعم ازگردوغبار        -۲

 .ي تواند باعث سائيدگي شودمي دهدوم
كه نشان دهنده خاصيت قليائي باقيمانده درروغن است وباعث خنثـي كـردن       TBNاندازه گيري عدد بازي   -۳

 .اسيدهاي موجوددرروغن مي شودوهرچه روغن بيشتركاركرده باشدعددبازي ان كاهش پيدامي كند
 .گي وخوردگي شوداندازه گيري الودگي اب كه مي تواندباعث كف كردن روغن زنگ زد-۴
اندازه گيري تغييرات گرانروي كه مي تواندبـه دليـل الـودگي زيـادروغن اكسيداسـيون روغـن وياتجزيـه                    -۵

 .موادافزودني موجوددرروغن باشد
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بادوبرابرشـدن  (كه افزايش ان مي توانديك راهنمابراي تعويض روغن باشد        TANاندازه گيري عدداسيدي  -۶
 ).ان روغن بايدتعويض شود

ه گيري ميزان رسوبات كه شامل الودگي هاي معلق درروغن است ومي تواندبه دليـل ورودالـودگي                 انداز-۷
ــيون          ــتم فيلتراس ــب سيس ــي نامناس ــب طراح ــرات نامناس ــرروغن تعمي ــودن فيلت ــارجي غيرموثرب ــاي خ ه

 .وياايجادتغييردرمحيط كاركردن ماشين باشد
 .اهش درجه حرارت عملكرد روغنسيداسيون روغن به دليل افزايش ياككاندازه گيري ميزان ا-۸
 .كه مبين ورودسوخت به داخل روغن است)رقيق شدن روغن(اندازه گيري دانسيته روغن-۹

  :شامل مواردزيراست كه روي نمونه روغن ها انجام مي شوديآزمايشات
 بازديد هاي چشمي از روغن مصرف شده -الف
 .آزمون هاي آزمايشگاهي-ب

   شدهبازديد هاي چشمي از روغن مصرف
 در يـك    و مدار روغن گرفته شود       از  سانتي متر مكعب روغن    ۵٠٠ تا   ۱٠٠براي اين كار لازم است كه حدود        

را به مدت يك سـاعت در         اگر روغن كثيف باشد يا رنگ مات داشته باشدبايد آن          . ريخته شود  بطري شيشه اي  
 ـ    وتجربيات قبلي    نگهداري نمود حال بر اساس ظاهر  آن           400Cدماي    روغـن  وان اطلاعـات مختصـري از     مـي ت

  .كه اناليزان نيازبه تجربه هاي قبلي داردولي اين روش كارائي خيلي زيادي نداردبدست اورد
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 آزمون هاي آزمايشگاهي
 : آزمون هاي آزمايشگاهي شامل موارد زير است 

 .ن آزمايش خواص فيزيكي و شيميايي روغن و مقايسه آن با روغن  نو براي ادامه كار روغ-۱
 .آزمايش ذرات فلزي جهت تشخيص وضعيت فرسايش قطعاتي كه با روغن در  تماسند-۲
 .آزمايش الاينده هاي موجود در روغن -۳ 

درجدول زيرنمونه ازمايشات موردنيازبراي روغن هاي كـارنكرده بـراي دسـتگاه هـاي مختلـف اورده شـده                   
 .است
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 آزمايش خواص فيزيكي و شيميايي
ها  پارامترهايي نظير ويسكوزيته ،ويسكوزيته انـديكس خـواص           يزيكي و شيميايي روغن   در آزمايش خواص ف   

 اندازه گيري مي شود كـه مقـادير انـدازه گيـري شـده بـا       …اسيدي و قليايي ، نقطه  ريزش  ،آلودگي  آب و     
مونـه  نمقاديرانـدازه گرفتـه شـده از        همچنـين و  قبلا اندازه گيري شده    ي كه مجازتوصيه شده ومقادير  مقادير

 :  پي برد زيرروغن هاي كار نكرده بدست امده مقايسه مي شود و از نتايج آن مي توان به موارد
 .كنترل وضعيت روغن براي ادامه كار يا تعويض آن-الف
 .كنترل كيفي روغن هاي موجود  در انبار -ب
 .تشخيص سريع فيلتر هاي  معيوب -ج
 .تاييد سالم بودن روغن ها-چ
 .  يانهكه روغن صحيح در دستگاه مصرف شدهاطمينان از اين-ح
 . تميز كاري سيستم پس از انجام تعميرات روي دستگاه عملياتتاييد-خ
 . تاييد سالم بودن آب بندها و مسير هواكش از آلودگي ها -د
 . كنترل مرغوب و تميز بودن روغن ها قبل از ورود به انبار-ذ
 كنترل شرايط كاري دستگاه-ه

  بررسي ذرات فلزي روغن جهتازمايش 
باتوجــه بــه ايــن كــه روغــن درقســمت هــاي مختلــف ماشــين حضــورداردوكليه الــودگي هــا وســائيدگي   

نحـوه سـائيدگي    ,هاراباخودحمل مي كندباگرفتن نمونه روغـن مـي تـوان ايـن ذرات فلـزي راشناسـائي كـرد                  
بـي هـاي بعـدي مـي        قطرانهارااندازه گيري نمودونتيجتاسرمنشااصلي سايش كـه باعـث خرا        ,هارامشخص نمود 

 .دكردوقبل ازهرگونه اتفاقي كه منجربه ازكارافتادن دستگاه مي شوداقدام كرشودراشناسائي 
  ذرات فلزي موجوددرروغن ات آزمايش حاصل ازنتايج
 ).بر اساس روند سايش (  تشخيص فرسايش هاي احتمالي در آينده -الف
 . روغن است ياخرابي قطعاتتشخيص اينكه ذرات ناشي از فرسايش مربوط به  آلودگي-ب
  . انجام شدهتشخيص شدت مشكل ايجاد شده ازطريق نرخ تغييرات بدست امده از آزمايشات-پ
 .)مثل  آناليز ارتعاشات ( تاييد مشكل ايجاد شده از راه هاي ديگر -ت
 .استنتاج  كلي و مشترك از سيستم براي تشخيص سريع  ريشه هاي مشكل -ث
  .ات نگهداري و تعميراتضرورت انجام اقدام-ج

 منابع اصلي ذرات موجوددرروغن
 عناصر موجود در روغن كه مورد آزمايش قرار مي  گيرند به چند دسته طبقه بندي مي شوند كه منبع هـر         

 :كدام ازانها بايكديگرمتفاوت است وذيلا به توضيح هركدام ازمنابع ان پرداخته مي شود
  موجوددرروغنفلزات فرسايشي

 ، مس  Al ، آلومينيوم  Cr ، كروم Feين هدف آزمايش روغن است  و شامل عناصري نظير آهن  كه مهمتر
Cu  سرب ، Pb  قلع ، Sn  نيكل ، Ni  نقره ، Ag .  
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 ـابراي راهنمايي و تحليل ذره هايي كه در  نمونه روغن يافت  شده اند جد               اينكـه  رايول زير كمك موثري ب
 .د نمود نت مي شوند خواهچه عناصري درچه قطعاتي يافبدانيم 
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در برنـز  ( صورت برنز ظاهر مي شود و همراه با قلع          ه  لازم به  توضيح است كه مس عموما به شكل يك آلياژ ب            
 .است ) در برنج(  وروي  )

 :فلزات فرسايشي موجوددرروغن شامل مواردزيراست
بـه منظوربهبودكيفيـت    هـاي روغـن     به عنوان افزودنـي      كه   عناصرمربوط به موادافزودني  ذرات مربوط به    -۱

  Mn منيزيم  Ca كلسيم  P فسفر Zn شامل روي ومورد استفاده قرار مي گيرندروغن وايجادبرخي خواص به 
مشخص مـي شـود كـه مربـوط بـه      ) نو (  كه با انجام آزمايش روي روغن كار نكرده  Mo موليبدن  Baباريم 

 .روغن است يا ذرات فرسايشي 
 . يك نمونه از  آن است  Siواد آلاينده  و افزودني ها كه سيليس ذرات ناشي از  م-۲
 .Vذرات ناشي از مواد آلاينده و فلزات فرسايشي مثل واناديوم -۳
 .B و بر  Naذرات ناشي از خنك كننده ها و افزودني ها مثل سديم -۴

ن جزييات بيشتر بايد به      و براي بدست  آورد     هستندالبته منابع ياد شده فوق فقط به عنوان يك مرجع كلي              
 اجرايي دستگاه ها وماشين الات كه در آنها جنس قطعات داده شده يا مشـورت بـا كارخانـه سـازنده               ينقشه ها 

مراجعه شود كه با عنايت به پيشرفت روز افزون علم و تكنولوژي  ، تكنولوژي سـاخت ماشـين آلات و قطعـات                       
 .غيير مي كند كه بايد دقت كامل را انجام داد خصوصا به دليل استفاده از مواد جديد به سرعت ت

  به  ذيلا براي شناسائي فلزات فرسايشي موجودرروغن ازدستگاه هاوروش هاي متعددي استفاده مي شودكه           
 . برخي ازانهااشاره مي شودشرح

 در روغنموجود ذرات سائيده شده يتكنيك هاي آزمايش
 .اسپكتروسكوپي جذب اتمي -١
 .ر اتمي اسپكتروسكوپي انتشا-۲
  .فروگرافي-۳
  .رسوب دهنده دوراني  ذرات-٤
 .فلورسنت پرتوايكس -٥
 .) القايي –پلاسمايي (اسپكتروسكپي انتشاري -٦
 مشاهده ميكروسكوپيك-٧
 .مي شود ذيلا به توضيح برخي ازاين روش هاپرداخته كه 

 اسپكتروسكوپي جذب اتمي 
 رنگ شعله مبين خواص هريك ازعناصري است كـه          ,د در اين روش نمونه  روغن  در شعله سوازنده مي شو           

 بر به شعله تابانده مي شود    كه   باريكه هاي پرتوهاي با طول موج هاي مشخص هر المان            .ندنازشعله عبورمي ك  
 . در نمونه روغن است ) فلز( ميزان نوري  كه جذب مي  شود مبين مقدار آن الماناساس

 ميكـرون باشـند و دقـت     ١٥تر از   كم  اندازه قطرمتوسط انها   ه براي جستجوي فلزاتي است ك     اين روش كاربرد
 . است  5PPMآن در رسوب هاي كمتر از 

 

 ١٤٦

https://oilkaro.com/



 

  

  اسپكتروسكوپي انتشار اتمي
كه توسط  (  در اين روش نمونه روغن با قوس الكتريكي سوزانده مي شود و از شدت رنگ هاي طيفي قوس                   

 .لمان هاي موجود در روغن  تعيين مي شود مستقيما بسياري از ا) فتو مولتي پلاير تحليل مي شوند 
 ميكرون باشند و دقت آن براي اندازه گيري         ١٠جستجوي فلزاتي است كه ريزتر از         كاربرد روش فوق براي   

 . كم است  5PPMذرات ريزتراز 
  Ferrography فروگرافي

وي قـرار دارد عبـور   در اين روش روغن رقيق شده از روي اسلايد شيشه اي كه در ميدان مغناطيسي خيلي ق        
 .داده مي شود كه بااين عمل ذرات بر حسب اندازه هايشان روي اسلايد رسوب مي كنند 

 كه حكايـت از جـدي بـودن سـايش دارد و همچنـين شـكل               , براي توزيع اندازه ذرات است     اين روش كاربرد
 .ذرات نيز تعيين كننده نوع مكانيزم  سايش است 

ميكـرون رامشـخص مـي      ۲۵۰كمترازيـك ميكـرون تاحـدود      دازه هاي اين روش بطورموثرمقدارذرات دران   
 .كندكه ازنتايج ان مي توان براي تشخيص انواع ومنابع سايش والودگي دريك سيستم روعنكاري استفاده كرد

 :براي فروگرافي دوروش به شرح زيروجوددارد
 Direct Reading Ferrographyفروگرافي قرائت مستقيم-الف

ت حاصـل ازسـايش درروغـن هـاي روان كننـده بصـورت كمـي انـدازه گيـري مـي                      دراين روش غلظت ذرا   
سـايش وجودداشـته    ,بصورت گرافيكي گزارش مي شودودرصورتي كه درسيستم        ,شودونتيجه اندازه گيري ها   

 .مي رودترباشدغلظت عنصرازحدازقبل تعيين شده بالا
 Analytical Ferrography فروگرافي تجزيه اي-ب

درايـن روش   .فاده مـي شـودكه غلظـت فلـزات فرسايشـي درروغـن غيرعـادي باشـد                ازاين روش وقتي است   
 , نوع تركيب,بااستفاده ازسه ميكروسكوپ قوي ودوربين هاي اتوماتيك ويك فيلترمخصوص اندازه هاي مختلف

 .شكل وساختمان ذرات فرسايشي مشخص مي شود
مكانيزم و محل دقيق سايش     ي پيداكردن   برابااستفاده ازاين روش واگاهي داشتن ازمتالوژي قطعات مي توان          

 .غيرعادي استفاده كرد
 مزاياومحدوديت هاي اناليزسايش واندازه ذرات بافروگرافي

ميكرون ۲۵۰تاسايز  هاياين روش مي تواند شكل ونوع تركيب الودگي هاي مختلف وذرات حاصل ازسايش         -۱
 .رامشخص كند

بفهمدسايش ايجادشده عادي است ويادراثرلغزش بـرش       اين روش به اپراتوراين ايده رامي دهدكه بتواند       -۲
 .بوجودامده است.....خوردگي و

 ...)چرخ دنده ياتاقان و(بااستفاده ازاين روش مي توان منبع سايش  راتشخيص داد-۳
محدوديت اين روش اين است كه درمواقعي كه بيش ازيك قطعه همسان درسيستم وجودداردشـخص نمـي                 

 .عه خراب شده استتواندمتوجه شودكه كدام قط
 :نوع ذرات ومتالوژي فلزاتي كه بااستفاده ازفروگرافي مشخص مي شودشامل
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 .ذرات حاصل ازقطعات اهني-الف
 .....ذرات حاصل ازسايش قطعات غيراهني مثل مس سرب الومينيوم و-ب
اكسيدهاي فلزي كه نشان دهنده سايش دراثرروغن كـاري ناكـافي رطوبـت ويـاحرارت زياددرسيسـتم                 -پ

 .بوجودمي ايد
 :سايش هائي كه توسط روش فروگرافي مشخص مي شودعبارتست از

 .سايش عادي دراثرمالش معمولا ذرات بااندازه يك تاپنج ميكرون توليدمي كند-۱
 .سايش دراثرخستگي اجزا غلتشي نشان دهنده ايجادترك دراجزاغلتان ياتاقان هاي غلتشي مي باشد-۲
 ه علت خط انداختن حاصل ازسايش فلـزات سـخت روي فلـزات نـرم تـر                سايش دراثربريدن كه معمولا ب    -۳

 .ايجادمي شود
 سايش دراثرلغزندگي شديدكه بوسيله بارهاوسرعت هاي زيادكه روي سطوح ولبه هاتوليدخط مي كنـد             -۴

 .بوجودمي ايد
 .سايش دراثرغلتش ولغزش كه بوسيله خط انداختن ذرات درشت وخستگي دردنده هابوجودمي ايد-۵

 .ل هاي زير چندنمونه ازنتايج حاصل ازازمايشات فروگرافي ودلايل مربوطه انهااورده شده استدرشك
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  رسوب دهنده دوراني  ذرات
ريختـه مـي      ان يـك مغنـاطيس دوارقـراردارد        روي كـه  شيشه اي    صفحه در اين روش نمونه روغن بر روي        

وعه حلقه هاي هم مركـزي مـي شـودو كـاربرد        اين عمل باعث  رسوب ذرات سائيده شده بصورت مجم         .شود
 .آن مثل فروگرافي است با اين تفاوت كه مي تواند به دستگاه اندازه گير كمي نيزمتصل شود 

  فلورسنت پرتوايكس
  در معرض با ريكه راديو اكتيو قرار داده مـي شـودباعث مـي شـود پرتـو ايكـس بـا                       روغن  هنگامي كه نمونه  

وغن انتشار يابد كه در اين روش اكثر فلزات يافت مي شوند ولي دقت آن در مشخصه ماده موجوددر داخل ر
 . است  I5PPMحد 

 ) القايي –پلاسمايي (اسپكتروسكپي انتشاري 
 در اين  روش نمونه روغن داخل يك مشعل پلاسما ارگون اسپري مي شود وسپس رنگ هاي نور انتشار يافته                

 .ر المان هاي مختلف موجود در روغن را مشخص كند و شدت آنها اندازه گيري مي شود تا  مقدا
 .استppbدراين روش اكثرفلزات يافت مي شوند ولي دقت اين روش درحد

 اناليزروغن به روش اسپكتروسكوپي
 افزودني ومقدارسـايش    وادروش اسپكتروسكوپي يك روش ايده ال براي مشخص كردن مقدارعناصرفلزي م          

 , كمپرسـورها  , جعبـه دنـده هـا      , سيستم هـاي هيـدروليك     ,توربين ها ,ها موتور :درقطعات سيستم هائي ازقبيل   
 , اهن , مس : روغن وموادافزودني ازقبيل   ذرات سائيده شده درون   بااين روش عناصرو    .است  .....ديفرانسيل ها و  

 .اندازه گيري مي شوندPPMدرمقياس , بر, كلسيم,سرب

  
همچنين ازاين روش مـي تـوان بـراي برنامـه ريـزي كـردن زمـان تعـويض روغـن براسـاس رونـدافزايش                         

 .عناصرفرسايشي موجوددرروغن درنمونه گيري هاي برنامه اي استفاده نمود

 سائيده شده كـه معمـولا بـه كمـك            ذراتنسبي   و اندازه هاي     سايش منابع   همچنين ازاين روش براي تعيين      
مي توانـد در راسـتاي جـدي بـودن خسـارات            وداستفاده مي شود  گراديان مغناطيسي ذرات جدا  سازي مي شو       

كمك كند و سپس با بررسي هاي ميكروسكوپي شكل وانـدازه هـاي ذرات بـراي تعيـين مكـانيزم هـاي                      احتمالي  
 ذرات شمارش مي شود وبااناليزو تحليـل ذرات سـائيده           ,شده روغن سايش  و با   استفاده از يك  نمونه رقيق             

 براي آگـاهي  دادن از وجـود ذرات ناشـي از تخريـب  قطعـات ماشـين مـورد                      ,شده موجوددرروغن  دستگاه   
شناسائي قرار مي گيردوعيوب احتمالي كه ممكن است دراينده اي نزديك باعث تخريب ويا اعمال خسارت هاي                 

 .مي گرددشناسائي زياد به دستگاه شود

محدوديت روش اسپكتروسكوپي اين است كه فقط مي تواندالودگي هاوذرات حاصـل ازسـايش راكـه انـدازه                  
ميكرون است رامشاهده نمودونكته قابل توجه اين كه اعدادي كه به وسـيله ايـن روش گـزارش     ۶-۷داكثرانهاح

درايــن اعداداســت كــه گــروه Trendمــي شــوندبه تنهــائي مهــم نيســتندمهمترازان افــزايش يــاتغييرات زيــاد
داسـتفاده  تعميرونگهداري ماشين الات بايدازمتالوژي ماشين وهمچنـين نـوع مـوادافزودني كـه درروغـن مور               

 .قرارگرفته اطلاع داشته باشدتاازتصميمات اشتباه وانجام عمليات غيرضروري جلوگيري شود
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 مشاهده ميكروسكوپيك
 و زير ميكروسكوپ مورد مطالعه قرار مي مي شوددر  اين روش نمونه روغن روي شيشه مخصوص پخش 

 .گيرد 

 )هاانواع سايش ودلايل ان (ده شدهئيشخصه هاي فيزيكي ذرات سام
 روي دستگاه همانطور كه قبلا نيز توضيح داده شد اكثر  آزمايشات روي روغن براي شناسايي عيوب احتمالي

 سائيده  پارامتر مهم شناسايي  مشخصه هاي فيزيكي ذرات, است كه پس از شناسايي نوع ذراتها وماشين الات
 . از لحاظ ، سايز ، شكل   و خواص آن براي تحليل روي روغن است شده

هاي آناليز روغن اطلس هاي زيادي وجود  دارد كه مشخصه هاي فيزيكي ذرات همراه  با   در آزمايشگاه
علت هاي سايش در آنها به تصوير كشيده  شده و مي توان نمونه ها را با يكي از آنها تطبيق داده و علت 

 .سايش را شناسايي كرد
همچنين به دليل اينكه ومختلف بكاربرده مي شودكه بوسيله صنايع يامحققين متعددي بخاطراصطلاحاتي 

نيست ولي دسته بندي سايش هاخيلي دقيق ممكن است دوياچندفرايندمختلف سايش بايكديگرعمل كنندغالبا 
 :كلي سايش هادردودسته زيرطبقه بندي مي شوند بطور
  سايش در,ندگي سايش دراثرچسب,سايش حفره اي, خستگي,خوردگي شيميائي:سايش هاي پايه اي شامل-الف

 ......وسايش فرسايشي ,اثرخراش 
لايه لايه شدن ياتاقان هاي ,ن ياتاقان ها طا  اجزاي غلوسفت بودن دنده ها:سايش هاي درحين كارشامل-ب
 .... تغييرشكل دادن به حالت پلاستيك و,تخت

 .كه ذيلا به برخي ازاين موارداشاره مي شود
 سايش لغزشي طبيعي

 شـكل   بـه  ايـن ذرات     هسـتند  حاصل سايش خوش خيم سطوح لغزنـده بـر روي هـم               طبيعي هستند كه   ذرات
 هسـتند و    يكساني سطوح لغزنده متقابل داراي سختي       معمولا.صفحات مسطح و كوچكي اندكه بسيار نرم هستند       

 . است ميكرون  15 اندازه اين ذرات حداكثر و عموما كليبطور  

 
كاري يا سنگ زده شده باشد در حـين          ه سطح آنها ماشين   ك  قطعات شدنده شده ناشي از كنده      ئيذرات سا 

 كنـده  سـطح   رويده شده و پهن مي شود و كش مي آينـد و از    ئي روي سطوح سا   بر ها   لبهكنده شدن ذرات    
 .مي شوند 
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 . استميكرون 50غالبا اندازه آنها طولي معادل 
  حاصل از بريدگي سايش
 ديگـر پديـد مـي آينـد وضـعيت مشـابه             سـطح رو رفتن يـك     ده اي هستند كه درنتيجه نفوذ و ف       ئي سا ذرات

ح نرم فرو مي وكه در سطشده ه يد ذرات ساي. مي كندتراشهشرايطي است كه قلم تراش بر روي قطعه ايجاد 
 به طريق مشابه لبه تيز و       كنند از بريدگي مي     حاصل ايجاد ذرات سايش       وروند در سطح مقابل نفوذ مي كنند        

 انـدازه   گستره را ايجاد كند     شكل و همين م   رود  فرون است در سطح مقابل و نرم        سختي يا قطعه سختي ممك    
 . طول داشته باشندميكرون  100 تا  25 پهنا و ميكرون  5-2ذرات ممكن است 

 
  خستگي غلتشي سايش

 آزاد مـي شـوند و بـر روي سـطح يـك              تنش پوسته اي شكل يا ورقه اي ناشي از خستگي از سطح تحت              ذرات
 ميكرون هستند كه در حين عمـل ورقـه شـدن خيلـي              ١٠٠ ذرات داراي اندازه حداكثر      .كيل مي شود  گودي تش 

 بـه   انـدازه  نسـبت بزرگتـرين      داراي مسـطح و تخـت         صفحات اين   شوند در مراحل اوليه تشكيل مي          و كوچك
 .هستند  1 به  10 بيشتر از ,ضخامت
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 در ياتاقان ايجاد ترك هاي ناشي از خستگي         كه تساشي  ت غل يها  خستگي ياتاقان  رابطه با در  شكلذرات كروي   
  .هستند ميكرون  3 از كمتر كره ها معمولا داراي قطر .مي كنند

 

 
 

 ايـن   .اسـت  ميكـرون    ٥٠ تا   ٢٥ بزرگ آنها بين     اندازه لايه اي شكل ، ذرات خيلي ريز غير فلزي اند كه             ذرات
 غلتشـي تشـكيل     تماس از ناحيه      عبورشان است با    لايه اي شكل ممكن   ذرات  . است   ١ به   ٣٠اندازه به ضخامتشان    

 .شوند

 
 

 )در چرخ دنده ها (  غلتش و لغزش تركيب
 ناشي از ت ذرا. هاي ذرات ايجاد شده ناشي از سايش دارندمشخصه غلتشي و لغزشي نقش اساسي در سرعت

گتـرين انـدازه بـه       ذرات ممكن اسـت داراي نسـبت بزر        . خستگي ياتاقانها دارند   ذراتخستگي شباهت زيادي به     
  روي سـطح دنـده     بر باشند ذرات با تكه هاي بزرگتر ناشي از تنش هاي كششي             ١ به   ١٠ تا   ١ به   ٤ بينضخامت  

 . ها انتشار مي يابددندانه باعث ترك هاي ناشي از خستگي مي شوند كه بطرف عمق  ها
 .رون كاملا مشهودند  ميك٢ ميكرون در مقابل ذرات كوچكتر با اندازه ٢٠ اندازه ذرات بزرگتر با 
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  پيش رونده ي لغزشسايش
 پاره اي از اين .هستندبزرگتر ميكرون و ٢٠ ناشي از لغزش پيش رونده داراي گستره اندازه سايش  ذرات

 . به يك است ١٠ حدود ضخامتشان  به هستند و اندازه بزرگتر آنها نسبت ي هاي تيزشهذرات داراي گو

 
  يكريستالمواد

 شد نشان را تغييرمي دهند و با تغيير حالت دادن و چرخش باعث  پلاريزهبراق هستند و جهت  ها كريستال
 د ن نور پلاريزه و ضعيت نوري فعالي دارتحت  . در شدت نور مي شوندتغيير
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 ليمرهاپ

هر مي  گيرند بسيار براق ظامي قرار هنگامي كه تحت نور پلاريزه  نايلون هاي تزريقي مانند لايه هاي پلاستيك
 .شوند 

لازم به توضيح است كه پس ازانجام ازمايشات لازم روي روغن وجداكردن وشمارش انواع فلزات 
ذرات سايشي اماده بررسي مي شوندكه اين بررسي )باتكنيك هايي كه قبلا توضيح داده شده(موجوددرروغن

 تفسيراين مشاهدات عيني كه.ها معمولا باچشم مسلح وبااستفاده ازميكروسكوپ هاي مخصوص انجام مي شود
مبين مشخصات فيزيكي ذرات سائيده شده وعلت سايش انهاست كه اگرنرخ سايش افزايش يافته باشد بايد 

كه البته براي تجزيه و تحليل روغن شخص اناليزكننده بايدعلاوه براطلاعات .مشكل ريشه يابي وحل گردد
ده اطلاعات كافي داشته باشد تانتايج ثمربخش روغن نسبت به دستگاهي هم كه نمونه روغن ازان گرفته ش

 .باشد
 . مواردي ازاين گزارشات اورده شده است نيزدرصفحات اتي
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 Lubrication Systemsسيستم هاي روغنكاري
 .كاري است  نوع صحيح روغن و سيستم روغن     وقطعات متحرك انها  مهمترين عامل در كارآيي مفيددستگاهها      

 و نياز دستگاه مورد نظـر       ساختماني ونوع قطعات بكاررفته دران     روغنكاري بر اساس وضعيت   م  سيستاصولاً نوع   
 :ي مي شودل زير عمه روش هايانتخاب مي شود و ب

 روش هاي يك بارمصرف
 . وتغذيه باظروف فتيله دارروغنكاري قطره اي -۱
  .روغنكاري پاششي -۲

 روش هاي استفاده مجدد
 .سيستم گردشي ثقلي -۱
 .ي ترشحيسيستم روغنكار -۲
 .سيستم حمام روغن -۳
 .)سيستم روغنكاري به توسط رينگ زنجير وطوقه -۴
 .سيستم روغنكاري غرقابي -۵
 .سيستم هاي روانكاري متمركز-۶

  .روغنكاري تحت فشارسيستم -الف
 .Oil Mistسيستم روغنكاري مه اي-ب

 .ردپرداخته مي شوددراين بخش بيشتربه بحث روش هاي روانكاري صنعتي كه بيشترين كاربردرادرصنايع دا
    به توسط رينگكاري روغن

  
برابرقطرمحوراست ودرمواقعي كه طول ياتاقان زيادباشدازدوعددرينگ استفاده ۲تا۵/۱قطررينگ تقريبا 

در صورتي . همچنين سطح روغن بايدطوري باشدكه كمترازنصف قطررينگ درداخل روغن فرو رود.مي شود
 بيش از  سطح روغن اندازه كافي به ياتاقان نمي رسدودرصورتي كهكه سطح روغن خيلي پايين باشدروغن به

به دليل ( ممكن است باعث متوقف شدن رينگ)طبق قانون ارشميدس(سبك شدن رينگ دبه علت بالابيايحد 
 . وقطع روغن به ياتاقان شود)كاهش اصطكاك بين رينگ ومحور

 كه روي Oil Ringدرياتاقان هائي كه به اين روش روغنكاري مي شوندروغن توسط يك رينگ
دوروي ياتاقان پخش اور مي روغن رانيزباخودبطرف بالادراثرچرخش محورو,مي چرخدازاداست وباان محور

ازاين روش براي مواردي كه محورداراي .گرددروغنكاري مجددابه مخزن روغن برمي  دوپس ازكنمي 
 رينگ ومحورياتاقان به سرعت روي يكديگرمي غلتندزياددرسرعت هاي .دورمتوسطي است استفاده مي شود

منتقل  زيادي را چنين درسرعت هاي بالاكه ياتاقان بارمه.نتيجه روغن به اندازه كافي به ياتاقان نمي رسد در و
 .زه اي نيست كه بتواندكارخنك كاري راانجام دهدمي كند مقدار روغن به اندا

نجيرها زنگ استفاده مي شود زيرا بعضي ازمواقع كه سرعت محوربسيارپايين است اززنجيربجاي ري
 .درسرعت هاي پايين ظرفيت بيشتري براي انتقال روغن دارند
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مواردكه استفاده ازروغن هاي بـاگرانروي زيـادبراي ياتاقـان هـاي باسـرعت كـم وبارزيـادلازم                  دربعضي از 
 است كـه  مي شودكه شامل يك صفحه باقطرمشخصاستفاده Oil Ringبه جايSlinger Ring باشدازطوقه يا

بــراي پــاك كــردن روغــن وهــدايت ان بــه شــيارهاي توزيــع  .روي محورنصــب مــي شــودوباان مــي چرخــد
ايـن  .درقسمت بالاي طوقه نصب شـود     Scraperبه ياتاقان هابايديك پاك كننده يا     )درياتاقان هاي بوشي  (روغن

خيلـي  ردورهـاي   لا د  پاشش روغن معمـو     مواردذكرشده فوق و   است ولي به دليل   ي   كارائي بهتر  سيستم داراي 
 .بالاكمترمورداستفاده قرارمي گيرد

  

تغييرمي كنـد كـه ايـن        داخل محفظه ياتاقان     به دليل نشتي هاي اجتناب ناپذيري كه وجوددارد سطح روغن           
مــي توانــددراين نــوع سيســتم روانكــاري اخــتلال ايجادكنــد پــس لازم اســت سيســتمي وجودداشــته باشــدكه  

 .رحدمطلوبي نگه دارد بتواندبطوراتوماتيك سطح روغن راد

 

ا كه ازيك محفظـه  Oil Potبراي تنظيم اتوماتيك سطح روغن درداخل هوزينگ برينگ هاازسيستم هائي به نام 
محفظه شيشه اي به عنوان مخزن ذخيره روغن   ويكLevling Rodشيشه اي كه شامل يك ميله تنظيم كننده 

ان ازحدتعيين شده پـايين تررودبطوراتوماتيـك       درصورتي كه سطح روغن محفظه ياتاق     . استفاده مي شود   است
هرچه مخزن شيشه اي بالاترقرارگيردسطح روغن بالاترمي       .سطح روغن تنظيم وكمبودروغن راجبران مي كند      

تنظـيم سـطح مخـزن شيشـه اي         .ايدوبالعكس هرچه پايين ترقرارگيرد سطح روغن پايين ترنگه داشته مي شود          
ادومهره بزرگي كه روي ان پيچيده مي شـود و زيرمخـزن شيشـه اي               روغن توسط ميله تنظيم كننده همراه ب      

بـراي جلـوگيري ازشـل شـدن انهـادرحين       (Adjusting Nut باپيچاندن اين مهره ها.قرارداردتنظيم مي شود
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سـطح روغـن بـالاترمي      (به سمت بـالا مخـزن شيشـه اي بـالاترقرارمي گيـرد            ) كارازدومهره استفاده مي شود   
 .  روغن ازمخزن شيشه اي بطرف هوزينگ برينگ مي شودتاحالت تعادل برقرارشود بيشتروباعث تخليه)ايد

 وبابـالا  موقعيت قرارگيري مهره هاي زيرمخزن شيشه اي مبين سطح روغن داخـل هوزينـگ برينـگ اسـت               
  .وپايين بردن مهره امكان تغييردادن ارتفاع روغن وجوددارد

يشه اي كه دراكثرمراكزصنعتي مورداستفاده قرارمـي  بامخزن ذخيره روغن شOil Pot`درشكل زيريك نمونه 
 .گيردنشان داده شده است

 
 

نشان داده ) غيرقابل تنظيم(كه ارتفاع روغن رادريك حالت نگه مي داردOil Potدرشكل زيريك نمونه ديگر
 .شده است
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 :چندنكته
ــال -۱ ــه اتصـ ــه   Oil Pot اگرلولـ ــدامكان تخليـ ــته باشـ ــي داشـ ــان گرفتگـ ــه ياتاقـ ــه محفظـ ــن بـ روغـ

 .وجودنداردوباوجودروغن درمحفظه شيشه اي امكان سوختن برينگ وجوددارد
بنا به دلايلـي مفقوديـا برداشـته شـده     Oil Potگاها مشاهده مي شود كه ميله تنظيم كننده سطح داخل -۲

 وعدم كنترل سـطح روغـن شـود ودرشـرايطي سـوختن      Oil Potاست كه اين كارمي تواندباعث ازكارافتادن 
 . وكاهش طول عمرانها رادراثرفقدان روغن بوجوداوردبرينگ ها

اگرمخزن شيشه اي شكسته شده باشديا ترك داشته باشد باعث مي شود هواداخل ان نفـوذ كنـدوروغن              -۳
داخل ان درمدت زمان كوتـاهي تخليـه شـود وعملاايـن سيسـتم كـاردهي خودراازدسـت بدهـد پـس عـلاوه                        

 .اردفوق الذكر نيزدرطي بازديدها ي روزانه چك شوندبراطمينان ازپربودن مخزن شيشه اي بايدمو
 Oilارتفاع روغن هوزينگ برينگ هائي كه ازياتاقان هاي بوشي استفاده مي كنندوسيستم روغنكاري انهاازنوع 

Ring  است بسته به قطرشافت وقطررينگ است ومي توان حداقل وحداكثرارتفاع روغن رابراسـاس ابعـادOil 
Ringل زيريك نمونه ان نشان داده شده است بدست اورد كه درشك. 
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 Forced Lubricationتحت فشارمركزي روغن كاري سيستم 
اسـتفاده مـي    نيزبـراي روغنكـاري ياتاقـان ها      علاوه برخنك كاري    زروغن تحت فشار  سيستم روغنكاري ا  دراين  

ي روغنكـاري نمـي     شودودرصورتي كه فشارروغن كم باشدبه دليل كم شدن فلوي روغـن ياتاقـان هابـه خـوب                
 بـراي روغنكـاري ياتاقـان هابايدهميشـه         )به دليل عدم انتقال حـرارت     (شوندوباعث صدمه ديدن انهاخواهدشد   

ازروغن تميزاستفاده شودزيراذرات موجـوددرروغن مـي توانددرفواصـل كـم بـين قطعـات گيربيفتـدوباعث                 
 .سائيدگي محوروياتاقان شود

 از  توسـط پمـپ   روغـن .ذخيره مـي شـود  Oil Reservoirيروغن موردلزوم براي روغنكاري درمحفظه ا
باايجـادفيلم   وواردطه ياتاقـان  ف محبه پس ازخنك شدن وفيلتر شدن تحت فشار  كشيده مي شودوروغن  مخزن  

  . انجام مي شود روغنكاري روغن بين ياتاقان هاومحورعمليات
 :اين سيستم روغنكاري از قسمت هاي زيرتشكيل شده است

 .كمكي روغن براي بالابردن فشارروغنپمپ هاي اصلي و-۱
 .فيلترهاي روغن براي جداسازي ذرات وموادجامدموجوددرروغن-۲
 .كولرهاي روغن براي خنك كردن روغن-۳
 .Relief Valvesبراي كنترل فشاروفلوي روغنSafety Valveكنترل ولوهاوشيرهاي فشارشكن -۴
...... طح روغن گرم كن ياهيتر سيستم تهويه و  شامل نشان دهنده س مخزن روغن همراه با تجهيزات ان-۵

 .براي ذخيره روغن
 ...تجهيزات اندازه گيري شامل فشارسنج ها دما سنج ها اختلاف فشارسنح اندازه گيرارتفاع و-۶
 ShutوAlarmسيسنم هاورله هاي حفاظتي وترانسميترها براي حفاطت ازدستگاه كه به سيستم هاي -۷

Down فرمان مي دهند وشامل: 
 . حفاظت سيستم دربرابردرجه حرارت بالاي روغن-الف
 .حفاظت سيستم دربرابرگرماي بيش ازحدپوسته ياتاقان ها-ب

  

 مخزن ذحيره روغن يااكومولاتوركه همواره مقداري روغن دران ذخيره مي شود ودرانتهاي چرخش -ت
 شودوازذوب شدن ياتاقان ها جلوگيري مي كندكه داخل اين مخزن يك كيسه محورروي ياتاقان ها تخليه مي

 ازگازي مثل ازت تشكيل شده كه بااعما ل فشارروغن دراطراف ان مقداري انرژي پتانسيل Bleaderپرشده
 .ان ذخيره مي شودودرمواقع لزوم باعث تخليه روغن مي شود در

 .حفاظت سيستم روغنكاري كم بودن فشارروغن-پ

 .گيري اختلاف فشارورودي وخروجي فيلترحفاظت ازعدم گرفتگي فيلترهاي روغن بااندازه -ث
 .حفاظت سيستم براي اطمينان ازوجودمقدارلازم روغن درداخل مخزن-ج
 .سيستم راه انداز پمپ اضطراري روغن درمواقعي كه پمپ اصلي مشكل پيدامي كند-چ
 و مي دهند شيرهاي يكطرفه واتصالات كه كار انتقال روغن به قسمت هاي مختلف راانجام ,ولوها,لوله ها--ح

 .بايدازجنسي باشندكه زنگ نزنندمثل فولادهاي ضدزنگ حتما
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 .درشكل زيرفلودياگرامي از يك سيستم روغنكاري تحت فشارنشان داده شده است
 

 
به توضيح است كه قبل ازدرسرويس قراردادن پمپ ياهردستگاه ديگر كليه اين مجموعه وسيستم هاي لازم 

 اساسي تعمير هر بخصوص بعدازنصب اوليه يا چك هاي روتين يا بعداز(يردحفاظتي ان بايدموردبررسي قرارگ
  كه ازعملكرد صحيح سيستم هاي حفاظتي ان اطمينان حاصل شود كه ذيلا به نحوه چك كردن قسمت هاي)

 . مختلف ان پرداخته مي شود
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 .درشكل زيرشمائي ازيك سيستم روغنكاري نشان داده شده است
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 شودبل ار راه اندازي يك سيستم روغن بايد رعايت كه قسائلي م
 .Flush يا٠٠٠مسيرها و  مامي لوله ها ،كردن ت تميز-۱
  هـاي  Set Point طبـق  ٠٠٠تنظيم تمامي شيرهاي كنترل ، كنترل ولوهـا ، ترانسـميترهاي ، سـوئيچ هـا و     -۲

 .توصيه شده توسط كارخانه سازنده
 . شار و درجه حرارت ف هاي كليه نشان دهنده كردن كاليبره-۳
 كليه ترموكوپل ها و نظاير آن بـراي بازرسـي قسـمت حساسشـان بـراي                 وكاليبره بودن عملكرداطمينان از -۴

 .ديگرروش حمام روغن يا هر بااستفاده از  Shut Down , Alarmحالت 
رنـد ،  فرمـان مـي گي    كليه سوئيچ هايي كه بوسيله عامل فشار تعذيه مـي شـوند ،         كردنحوه عمل چك كردن   -۵

 عمل مي كنند بوسيله تغيير فشار سيستمي كه سـوئيچ بـراي آن تـدارك شـده اسـت بـه                      وتحريك مي شوند    
  .ميزان موردنظر

اگر در خلاف جهت جريان سيال نصب شـده باشـند در موقـع بـالا                كه  كليه شيرهاي يك طرفه      كردن    چك -۶
 . شوند   مي٠٠٠ها و  پمپ ها ، نشان دهنده بهبردن فشار سيستم باعث خسارتهاي شديدي 

 درفشار مورد نظر وزمان مقررشده براي هر كدام از  Safety Valveكليه Settingچك كردن وتنظيم -۷
 .انها

 مواردي كه روي سيستم هاي حفاظتي روغن بايدچك شوند
 ).پايين امدن فشارروغن(ازكارافتادن پمپ اصلي روغن اخطار چك كردن سيستم -۱

 Stand By Pump Running- Failure Main Oil  Pump  
 درمواقعي است كـه     وظيفه اين سوئيچ درسرويس قراردادن پمپ يدك روغن وهمچنين تحريك سيستم الارم           

 روش تست ان به اين صورت است كه پمپ يدك درسرويس قرارداده مي .استپمپ اصلي روغن ازكارافتاده 
 مسير خروجي پمپ يدك اسـت لوي كه در و شودودوسريك اهم متر روي اين سوئيچ قرارداده مي شودسپس        

 مربوطـه   Setting ميـزان    مساويروغن  بازمي شودتافشارروغن شروع به كم شدن كند وقتي فشار         ارام ارام   
 درحـين  ازدرسـرويس امـدن پمـپ يـدك    شد بايداين سوئيچ مداررامتصل كندكه درايـن صـورت مـي تـوان       

 .كاراطمينان حاصل نمود

  

براساس ميزان افت فشاراندازه گيري شده دردوطرف         وضعيت گرفتگي فيلتر روغن   وظيفه اين سوئيچ اعلان     
روي Tapping  تـدريجي  بـا بسـتن   روش تست ان به اين صورت است كه         .ورودي وخروجي فيلترروغن است     

 اختلاف فشار انجام مي شودوسوئيچ اخطاردهنده        اندازه گيري  , سيستم  و بالا بردن فشار خروجي     D.Pخروجي  
 . نيز مثل حالت قبل چك مي شود

 Filter High Differential Pressure گرفتگي فيلترروغناخطار-۲

دستگاه روي كليه فرمانهائي كه روي ان اعمال مي شـود بصـورت تـك    Shut Downچك نمودن سيستم -۳
 .......تك
ونحوه عمل كردن آنهـا در درجـه حـرارت          ) برقي ، بخاري    ( اطمينان از كاركرد مناسب هيترهاي روغن       -۴

 . مناسب 
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 .……هواگيري كليه مسيرهاي روغن اعم از فيلترها ، كولرها و-۵
 .Cooling Waterهواگيري سيستم اب خنك كننده-۶

 تجهيزات حفاظتي سيستم هاي روغن كاري
باتوجه به اهميت روغنكاري وبراي حفاظت بيشترسيستم روغنكاري دردستگاه هاي مختلف به غيرازپمپ يدك 

روغن استفاده مـي شـودكه    اكومولاتور, Top Tankسيستم  D.Cپمپ هاي  ازقبيل روغن ازتجهيزات ديگري
 .ذيلا به انهااشاره مي شود

 D.Cپمپ روغنكاري 
براي حفاظت ازماشين هرقدرهم سرمايه گذاري شودمقرون به صـرفه         در دستگاه هاي بزرگ وگران قيمت     

ارزش ان را داردبـه  همـين دليـل روي    اگردرطول عمردستگاه يك بارهم دستگاه را محافظت كنـد  زيرا است
 ازيـك   ,واكومولاتـورروغن ) تـوربيني يابخـاري   (يدكي,توربوژنراتورهاي بزرگ علاوه برپمپ هاي روغن اصلي        

بدين صورت كـه اگربـه هردليلـي        .عددپمپ كه موتوران بابرق جريان مستقيم كارمي كندنيزاستفاده مي شود         
 ايـن پمـپ   )به دليل قطع برق يابخـار     (د كارروغنكاري راانجام دهند   انستنكدام ازاين پمپ هابه هردليلي نتو     هيچ  

 درسـرويس مـي ايـدوكارروغنكاري رااززمـان ازسـرويس خـارج             دراثرتحريك شدن سـوئيچ فشـاركم بطـور       
 دستگاه تازمان توقف انجام مي دهدواجازه داده نمي شودكوچكترين اختلالي درسيسـتم روغنكـاري               Tripشدن

 ـكـارمي كن UPSبا سيسـتم  كه مستقيم است برق  تغذيه اين پمپ هاي جريان    منبع.وكاردستگاه حاصل شود    ودن
 .شامل تعدادي باطري است كه هميشه درحال شارژ نگهداري مي شوندتادرمواقع اضطراري ازانهااستفاده شود

 Lube Oil Accumulatorاكومولاتورروغن

عمـل مـي   Lube Oilلازم به توضيح است كه درتوربين هاي بخاري كه تروتل ولوواستاپ ولوبا فشارسيسـتم    
استفاده مـي  نيزStop Valveكنندازفشارروغن ذخيره شده دراكومولاتوربراي سريع تربسته شدن استاپ ولو

 .شود

ــاره اســتوانه باظرفيــت حــدود    اســت كــه درداخــل ان يــك  ده گــالن روغــن  ايــن سيســتم شــامل يــك انب
Blader          قرارداردكه بايك گازبي اثرمثل ازت بافشارمناسب شارژمي شودواطراف ان توسـط روغـن روانكـاري

اين مخزن همچنين مجهزبه يك شيرتنظيم فشارويك نشان دهنده فشاراسـت كـه فشـارروغن               .احاطه مي شود  
ه مـي كنـد ودرصـورتي كـه سيسـتم           باعث جمع شدن تيوب لاستيكي داخلي شده ومقداري انرژي دران ذخيـر           

كندپس ازتوقف توربين روغن ذخيره شده درداخـل ان روي ياتاقـان هـاي              Tripروغنكاري ازكاربيفتدوتوربين   
لازم به توضـيح اسـت كـه        .داغ تخليه مي شودوازچسبيدن انهاروي محوروهمچنين تشكيل كك ممانعت مي كند          

كردن ياتاقـان   Seizجام دهدوفقط براي جلوگيري ازسيز    اين مجموعه به هيچ وجه نمي تواندكارروغنكاري راان       
 .هااز ان اسنفاده مي شود
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 .درشكل زيرشمائي ازان نشان داده شده است

 
 

  Top Tankسيستم
دراين سيستم يك شاخه ازروغني كه روي ياتاقان ها منتقل مي شودجدامي شودو وارديك مخزن كه درارتفاع 

ودرصورت ازكارافتادن پمـپ اصـلي ودرسـرويس    Random Tankمعيني ازسطح زمين قرارگرفته مي شود
عمليـات  Shut Downن ذخيـره شـده درمخـزن تازمـان توقـف دسـتگاه درطـول        روغ ـ,نيامدن پمپ يـدك 

 .روغنكاري راانجام مي دهدتاقسمت هاي روغنكاري شونده رامحافظت كند

  

 شده ودريك مه خشك     )پودر(اتميزه)كيلوپاسكال۷۰تا۳۵۰(دراين روش روغن بوسيله هواي فشرده بافشاركم      
ميكرون يك مه روغنـي     ۳ذرات معلق با قطركمتراز   .كندمي  جريان پيدا باشد توانديك لوله طويل وباريك      كه مي 

وقتـي مـه بـه محـل        .بسيارپايداري راايجادمي كنندكه مي توانددريك فاصله طولاني درداخل مسيرجريان يابـد          
 شـودوباعث   موردمصرف مي رسدسردمي شودوبه قطره هاي روغن ياتوده هاي به هم چسبيده تبـديل مـي               

دراثركم شدن حالـت تلاطـم ذرات روغـن         .مي كند روغنكاري  روانكاري سطوح موردنظرمي شودوسطح فلزرا    
بصورت كلوئيدي ونهايتـا بصـورت ذراتـي بـاقطربزرگ درمـي اينـدويك لايـه مناسـب ازروغـن روي سـطح                       

راازيك مخزن دريافـت  مفهوم يك سيستم روانكاري مه اين است كه روغن با گرانروي لازم   .فلزايجادمي نمايند 
يك مه روغني مناسب ازمعلـق شـدن ذرات بسـيارريزروغن           .دنكرده وان رابه قطعات مختلف ماشين مي رسان       
سيسـتم روغنكـاري معمـولي بـا لولـه هـاي            .ميكـرون اسـت   ۲تا۱درجريان هواتشكيل مي شودكه قطراين ذرات     

يكرون توليدمي كنندواين ذرات دريك     م۱۰۰هوادرمقايسه با سيستم روانكاري مه اي ذرات روغن اتميزه باقطر         
 .جريان متلا طم هواباسرعت وفشارزيادجريان پيدامي كند

 Mist Oiling Systemسيستم روغنكاري مه اي
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درجات مختلف سردشدن درمكانيزم هاي مختلف به توسط تطابق دهنده هاي مختلف كه شامل نـازل هـاي                   
 ازگرم كننده هاي روغن درداخل مخزن       بااستفاده.انجام مي شود  ......)متراكم كننده جزئي كلي و    (متراكم كننده 

وهمچنين بعضي ازگرم كننده هاي جريان هوامي توان گرانروي هواراتاحدزيادي پايين اوردتاتشكيل مه روغـن               
  .بهترصورت گيرد

  Mist Oiling Systemمزاياي
 .روانكاري كليه سطوح -۱
 .خنك كاري محفظه ياتاقان ها دراثرجريان هوا -۲
 .بخصوص بخاراب)به دليل وجودجريان هواي بافشار( سيستمجلوگيري ازورودالودگي به -۳
  .%٤٠كاهش مصرف روغن تا  -۴

  

 Water درجه سانتي گراد كه نهايتا مي تواند باعث حذف١٥ تا ١٠كاهش دماي هوزينگ ببرينگ بين  -۶
jacketد شو........ ورهوزينگ ببرينگ و رفع مشكلات ناشي از آند. 

 .روانكاري با بازدهي بالا  -۵

   Flushing كاري سيستم روغننمودنروش تميز
ياتاقان ها وسيل   به  براي جلوگيري ازورودذرات جامدوزنگ هاي باقي مانده درلوله ها ومسيرهاي روغنكاري            

هاي اب بندكننده گازكه باعث نفوذانهابين قطعات ثابت ومتحرك مي شودوحاصل ان سايش وفرسايش سـريع            
ونقاط مختلف سيستم روغنكاري چه براي دستگاه هائي است كه          قطعات مي شود الزامي است كه كليه مسيرها         

وچـه بعـدازتعميرات اساسـي  دسـتگاه هـاي سـنگين عمليـات               ) بادقـت خيلـي بـالاتر     (جديدا نصب شـده باشـند     
Flushingياتميزكاري طبق يك دستورالعمل انجام شودكه ذيلا به شرح ان پرداخته مي شود. 
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 بـاروغن توصـيه شـده توسـط كارخانـه سـازنده             Flushingبراي دستگاه هائي كه جديدنصـب مـي شـوند         
بايدانجام شودكه قادربه حل كردن موم ها وموادحفـاظتي سـطوح داخلـي قطعـات مـي باشـدومقداران بـين                     

 درصدظرفيت معمولي سيستم روغن است ولي پس ازتعميرات اساسي دستگاه هـا مـي تـوان ازروغـن                   ۵۰تا۳۵
 استفاده نمودودراين شرايط مراحلي ازعمليات فلاشـينگ لازم         ين كار براي ا مورداستفاده شده روي دستگاه نيز    

 .به انجام نيست
اي سيستم روغـن اب  رهم براي سيستم روغنكاري ياتاقان ها وهم ب      ارائه شده درزير  Flushingدستورالعمل  

 . قابل استفاده استهاي نوع روغنيبند
 ,دستگاه ها ضد زنگ بكار برده شده روي       ي  حفاظت كه جديدا نصب مي شوند موم هاي         دستگاه هائي  براي   -١

 .  با مواد ديگري نيستهاان واحتياج به تميز كاري هستند قابل حل شدن  مخصوصدر روغن
 در صورت نياز بـه      و دن تميزشو  از خاك ، شن و ديگر كثافات       بايد  اطراف وداخل دستگاه    قسمت هاي  كليه -٢

سهولت انجـام   راي   ب همچنين. شوند   تميز با مايع تميز كننده      تميز كاري بايدبا پارچه هاي بدون نخ هاي آزاد و         
 تـا كثافـات و اجسـام        مـي شـود   رنگ سفيد زده    ها ان  معمولا داخل  واطمينان ازتميزبودن محفظه هاي روغن    كار

 . به راحتي قابل رويت باشند احتمالي موجوددران خارجي 
شين آلات از روغن هايي بايد استفاده        ما قسمت هاي داخلي    و    Flushingتشوي لوله هاي داخلي   س ش براي-٣

هـا   شود كه غلظت آن كمتر از غلظت روغن اصلي باشد تا قابليت نفوذ و حركت آن در كليه منافـذ و راهگـاه   
با توجـه بـه نـوع روغـن هـاي           براي دستگاه هائي كه جديدنصب مي شوند      لازم به توضيح است كه      . بهتر باشد   

توسـط  نيز Flushingنوع روغـن بـراي      د  نتگاه رامحافظت مي كن   كه درحين حمل دس   موجودروي انها حفاظتي  
 . تابهتربتواندروغن هاي حفاظتي رانيزدرخودحل كندكارخانه سازنده پيشنهاد مي گردد

 سيستم لوله كشي بايدطوري طراحي .جدااستدستگاه ازLube Oil System Consoleاگرمخزن روغن-۴
) ياتاقـان هاوسـيل هـا     (غن واردشده به قسمت هاي اصـلي      شودكه درحين عمليات فلشينگ بتوان مسيرهاي رو      

 راباي پاس نمود
 كفه هاي بالائي ياتاقان هـا وتراسـت برينـگ هـا وكنتـرل ولوهـاي                 ,كليه اريفيس ها  Flushingقبل ازانجام   -۵

درحين بايدبرداشـته شـوندتا  ....وCoupling Guardحفـاظ كوپلينـگ  , Outer Seal اب بند,سيستم روغنكاري
 .وذرات موجوددران بين قطعات گيرنيفتدعبوركندازانهاروغن بتواندبراحتي ت انجام عمليا

 يادربعضي ازمواردازپمپ هاي مخصوص Auxilary Oil Pumpازپمپ يدك روغنFlushing  انجامبراي-۶
 .اين كاراستفاده مي شود

س پمـپ  وسپ ابتدا بايدروغن تادرجه حرارت مشخصي گرم شود    پس ازشارژروغن درمخزن وهواگيري ان    -۷
 .انجام شودFlushingدرسرويس قرارمي گيردوعمليات 

بسـته  تشو وتميـز كـاري مسـيرهاي روغـن  بايـد مسـيرهاي ورودي روغـن بـه كليـه ياتاقانهـا                     س ش قبل از -۸
Blankدرايـن مرحلـه افـت       . شـود تميز  .…… ، كولرها ، فيلترها و      ها  و ابتدا مسيرهاي لوله كشي پمپ      شوند

 فيلتـر هـا تعـويض ،    , بايد به دقت تحت نظر قرار گيرد و با افـزايش افـت فشـار      فشار روغن در داخل فيلترها    
 تغيير نكرد   Circulationچرخش روغن  هنگامي كه افت فشار روغن پس از چند ساعت           وبازرسي و تميز شوند   
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Blankبـا برداشـتن      ( .برقرارنمـود  ماند مسيرهاي ورودي روغن به ياتاقانها را بصورت تك تكي               باقي و ثابت 
درمدت زمانكه اين عمل متناوبا براي هر ياتاقان  ) ا وقراردادن مش ريزدرانها ه ياتاقانهاي مسيرهاي روغن

.  ادامه پيدا كند دوباره بايد ادامه پيدا كند و پس از اتصال آخرين ياتاقان عمليات مشخصي
صورتي كه روغن سرد   تجربه نشان داده است كه اگرروغن گرم باشدعمليات فلشينگ حدودچهارساعت ودر          

.باشد نيازبه حدودهشت ساعت زمان دارد
.استفاده شودبايددرپاره اي ازمواردازفيلترهاي مخصوص اين كارFlushingدرطي انجام -۹

. ه مي شوددور چرخاندچند محور پانزده دقيقه يك بارده تاهرياتاقان ها Flushing هنگام عمليات -۱۰
. م هاي روغن بايد از نظر نشتي مورد بازرسي قرار گيرند كليه اتصالات و سيستدرحين كار-۱۱
تخليـهDrainازطريق مسير  روغن كثيف داخل سيستم      Flushing اتمام كار    ثابت شدن افت فشارو   پس از -۱۲

.مي شود
بصورت دستي تميزمي شوندوكفه هاي ياتاقان ها....و تمامي برينگ ها وشيارهاي روغن سيل هاي روغني-۱۳

.كنترل ولوهامجددادرجاي خودنصب مي شوندواريفيس ها و
. بصورت دستي تميزكاري شوند بايدمجددا مخزن روغن وفيلترهاي روغن-۱۴
. داخل محفظه روغن ريخته مي شود و سطح آن تنظيم مي شود درروغن پيشنهادي كارخانه سازنده -۱۵
ازه حجم روغـن كـم شـده كـهپس از شارژ روغن موتور برقي يدك بكار انداخته مي شود و سپس به اند              ۱۶

. رفته است مجددا مخزن روغن تا ارتفاع مشخص شده پر مي شود .…درون لوله ها ، كولرها و 
 بيشتر باشد در اثـرهلازم به توضيح است كه در صورتي كه سطح روغن مخزن از حدود شاخص نشان دهند               

ر روغن ومخلوط شدن روغن وهوا كه باعث افت فشا    مي شود   با سطح روغن ايجاد كف        دقطعات دوار برخور
 .كاري ياتاقان هاوخرابي انهامي شود   اختلال درسيستم روغن ايجاد باعثو
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 عيب يابي وروش هاي تصحيح عيوب سيستم روغنكاري
  مي شودروغن روانكاري كه باعث كم شدن فشار سائليم
 .پمپ روغنكاري Suction Strainer ن صافي ياكثيف بود-۱
  . يانامناسب بودن ويسكوزيته انسيدگي روغن در اثر سرد بودن روغنما-۲
 .شود   روي  خروجي پمپ كه با لمس كردن لوله مشخص ميS.V طمينان از شير ا روغنپاس كردن-۳
 .پايين بودن دور توربين پمپ روغن -۴
 .چك ولو خروجي پمپ ديگرروغن ازپاس كردن -۵
 .روغنRelief Valveبيش ازحدبازبودن-۶
 .معيوب بودن مكانيكال سيل پمپ روغن كه باعث ورودهوابه سيستم روغن مي شود-۷
 .زيادبودن لقي هاوكلرنس هاي داخلي پمپ روغنكاري-۸
 .مناسب نبودن ويسكوزيته روغن-۹

 .گرم شدن بيش ازحدروغن-۱۰
 .نشتي بيش ازحدبخاركه باعث گرم شدن بدنه توربين و روغن مي شود-۱۱
 .ياتاقان هازيادشدن كلرنس -۱۲
 .وروداب به سيستم روغن-۱۳
 .نامناسب بودن ويسكوزيته روغن-۱۴
 ..ورودگازبه سيستم روغن-۱۵
 .ورودهوابه قسمت ورودي پمپ دراثرشل بودن اتصالات ياخرابي گسكت ها-۱۶
 .پايين بودن سطح روغن مخزن -۱۷
 .اعث ايجادكف مي شودببيش ازحدبالابودن سطح روغن كه -۱۸

البته بالابودن فشار روغن مبين برخوب بودن  غنكاري مثل دستگاه گردش خون انسان استسيستم هاي رو
 .كيفيت روغن نيست وحتي مي تواند براي سيستم ضررنيزداشته باشد

 مواردي كه باعث افزايش درجه حرارت روغن مي شود
 .نامناسب بودن ويسكوزيته روغن-۱
 .كاهش كارائي كولرهاي روغن-۲
 .زحدكلرنس قطعاتكم بودن بيش ا-۳
 .كم بودن فلوي روغن-۴
 .ورودگازياهوابه سيستم روغن-۵
 .بالابودن درجه حرارت اب ورودي به كولرروغن-۶

 مواردي كه درحين كارروي سيستم روغنكاري بايدچك شود
 .چك كردن ياتاقان هاي الكتروموتور سيستم روغنكاري-۱
 .چك كردن كوپلينگ بين پمپ روغن ومحوركمپرسور-۲
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 .چك كردن پمپ اصلي روغن-۳
 .چك كردن جهت دورموتوريدك روغنكاري-۴

  شود كه براي تصميم گيري تعويض روغن بايد انجام مواردي
بـراي ايـن كـارلازم اسـت اولا درحـين           .براي تعـويض روغـن پارامترهـاي زيـادي بايدموردتوجـه قرارگيـرد            

ه درفصل اناليزروغن بطورمفصل راجـع      ك(كارودرفواصل مشخص زماني ازروغن نمونه گيري وازمايشات لازم       
 ان طول عمران ونحوه كارروي ان انجام شودولي باتوجه به شرايط محيطي نوع دستگاه نحوه          ) به ان بحث شد   

قطعــا نمــي تواندونبايــدبراي روغــن هــاي توليــدي خودســاعت   متفــاوت اســت ويــك شــركت روغــن ســاز 
ندكه باتوجـه بـه طراحـي دسـتگاه  وموتـوراولا            اه هاوخودروهاهست گكاركردمشخص نمايدواين سازندگان دست   

كننـدوبادرنظرگرفتن سـخت تـرين شـرايط كـاري سـاعت            مـي   سطح كيفيت روغـن مناسـب ان را مشـخص           
 . كنند ميكاركردمفيدان راتعيين

بنابراين مصرف كنندگان بايدهنگام خريدروغن به سطح كيفيت توصيه شده توسـط سـازنده توجـه نمـوده                  
 براي صرفه جوئي درمصرف بهينه روغن وتعـويض بـه موقـع ان وهمچنـين             و كنند وروغن مناسب راخريداري  

 شودكاربردهاي ديگر بااناليزكردن روغن  تصميم به تعويض گرفته مي 
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ساخت روغن باويسـكوزيته  براي تعيين درصدموردنيازروغن هاي باويسكوزيته هاي مختلف     ربراي  ازجدول زي 
 . استفاده مي شودموردنياز
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 ISO طبقه بندی گرانروی

 طبقه بندی گرانروی ایزو ºC۴٠ در (Cst)گرانروی کينماتيک 

  حداقل حداکثر 

۴٢ ٩٨/١ ٢/٢ISO VG 

۵٣ ٨٨/٢ ٢/٣ISO VG 

٠۶/۵ ١۴/۴ ۵ISO VG 

۴١٢ ٨/٧/۶ ٧ISO VG 

١٠ ٠٠/٩ ٠/١١ISO VG 

۵/١۶ ۵/١ ١٣۵ISO VG 

٢/۴٢٢ ٨/١٩ ٢ISO VG 

٢/٣۵ ٣٢ ٨/٢٨ISO VG 

۶/۵٠ ۴/١۴ ۴۶ISO VG 

٨/٧۴ ٢/۶١ ۶٨ISO VG 

١٠٠ ٠/٩٠ ١١٠ISO VG 

١۶۵ ١٣۵ ١۵٠ISO VG 

٢۴٢٢٠ ١٩٨ ٢ISO VG 

٣۵٣٢٠ ٢٨٨ ٢ISO VG 

۵٠۶ ۴١۴ ۴۶٠ISO VG 

٧۴٨ ۶١٢ ۶٨٠ISO VG 

١٠٠٠ ٩٠٠ ١١٠٠ISO VG 

١۶۵١٣ ٠۵١ ٠۵٠٠ISO VG 

٢۴٢٢٠٠ ١٩٨٠ ٢٠ISO VG 

٣۵٣٢٠٠ ٢٨٨٠ ٢٠ISO VG 
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