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بسمه تعالی

:مقدمه
و ارتقـاء  تجهیـزات مکـانیکی   انـواع ماشـین آلات و   سـاخت و تولیـد   بـه مـوازات  یان متمادي طی سال
آنهـا پیوسـته بـه عنـوان یکـی از مهمتـرین مسـائل بهـره         ) نت(، موضوع نگهداري و تعمیرات تکنولوژیک آنها

براي دسـتیابی بـه روشـهایی جهـت افـزایش      اي زیاديهبرداري مورد توجه بوده است و در این رابطه تلاش
از این رو، موضوع نگهـداري  . صورت گرفته استهاي تعمیراتی زوکاهش نیاکاررآیی و ایمنیهرچه بیشتر کا

یـا  فعالیتی بـراي جلـوگیري و  میتوان نگهداري و تعمیرات را.بیشتري یافته استاهمیت و تعمیرات هر روزه 
 ـماشین بتواند تا یک ودر نهایت رفع عیوب آن معنی نمدتشخیص نقایص دستگاه و ه و قابـل  در وضعیت بهین
مـورد نیـاز   متناسـباً دقـت   ، بیشتر باشدهاطبیعی است که هر چه پیچیدگی دستگاه.قبول، ادامه فعالیت دهد

 ـ،تلـف صنایع مخدرامروزه .بیشتر خواهد بودنیز نگهداري وتعمیرات آن هاي هزینه راهبري و براي  اهش ک
.در عین حال افزایش بهره وري ماشین آلات از اهمیت به سزایی برخوردار میباشداین هزینه ها و

از عوامـل  بکارگیري روشهاي صـحیح نگهـداري و تعمیـرات   در پروژه هاي عمرانی و صنایع مختلف تولیدي،
افـزایش سـودآوري   و اهش قیمـت تمـام شـده   و نهایتا ک ـستقیم مهم درکاهش هزینه هاي مستقیم و غیر م

چنـین  دسـت یـابی بـه    در فعالیتهـاي صـنعتی و اقتصـادي را    مهمترین عواملی که می تواند برخی از .میباشد
: وضعیتی قرار دهد عبارتند از 

).هزینه غیر مستقیم نگهداري و تعمیراتکاهش (آماده نگهداشتن دستگاه، -1
 ـ  منابع نگهداري و تعمیرات اعم از بکارگیري نیروهاي ا-2 ا موادمصـرفی وقطعـات بـا    نسانی واجـد شـرایط وی

).هزینه هاي مستقیم کاهش ( کیفیت 
.افزایش عمر مفید دستگاه -3

آلات پـر قـدرت و   تجهیزات مکـانیکی و سـاخت ماشـین    طراحی در نولوژیکهمراه با پیشرفتهاي تکبنابراین 
همـین رابطـه تجـارب موفقیـت آمیـز در      در. نگهداري و تعمیرات، بهبود یابنـد روشهايبایستیگرانقیمت،

در صـنایع بـزرگ و   )Condition Monitoring Techniques(وضعیت ماشین بکارگیري تکنیکهاي نظارت بر
منتقـل و  تدریجا این روشها به صنایع کوچکتر و سازمانهاي غیـر نظـامی   صنعتیکشورهاي سازمانهاي نظامی

تحـول  هنـوز  تاسفانه طی دهه هاي گذشـته در سیسـتم نـت    در کشور ما م. مورد استفاده قرار گرفته است
است و بکارگیري روشهاي سنتی بعنوان روش متـداول بـا کمتـرین بهـره گیـري از فـن       نشده موثري ایجاد 

.آوري هاي پیشرفته در زمینه کنترل و عیب یابی و تعمیر تجهیزات مورد استفاده قرار گرفته است
تشـخیص  کنتـرل و  بـالائی در  هـاي از قابلیتري و تعمیـرات کـه   ین نگهداروشهاي نوبا بهره گیري از 

:بررسـی و کنترلهـاي مختلـف، نظیـر   سیسـتم هـا  کـار  امکـان بهینـه سـازي    ، برخوردار هستندعیوب مکانیکی
کـاهش  ، کیفیت قطعات و مواد مصرفی و کیفیت تعمیرات ،کـاهش مصـرف سـوخت و انـرژي،    رونداستهلاك

همـراه  افزایش ایمنیونی در بهره برداري از ماشین آلاته هاي زمازیست محیطی، کاهش وقفهايآلودگی
.خواهد آمدفراهم قتصادي می باشند،با صرفه جوئیهاي مالی و افزایش بازده ا



ماشین آلاتروشهاي نگهداري و تعمیرات 
سیدگی کرد هر دستگاه پس از مدتی کارکرد  دچار اشکالاتی میگردند که باید به موقع به آنها ر

بعنـوان یـک روش جـامع در    ،)CM(وضعیت ماشـین مراقبتآنچه مسلم است امروزه بکارگیري روشهاي 
 ـ. کشورهاي صنعتی بکار گرفته میشودب یابی سیستمهاي مکانیکی در نگهداري و عی ا طـی سـالهاي گذشـته    ام

ت صنعتی، عمرانـی و حمـل و   در کشورهاي در حال توسعه که بیشتر تکیه آنها بر واردات ماشین آلامتأسفانه
.، روند استفاده از روش مذکورآهسته تر از میزان مورد انتظار بوده استنقل است

: می شودطبقه بندي زیر روش سه به و تعمیرات بوسیله متخصصین صنایع بطور کلی شیوه هاي نگهداري 
Breakdown Maintenanceتعمیرات بعد از خرابی         -الف ( BM)

Maintenanceتعمیرات برنامه ریزي شده        -ب (PM)Preventive

Condition Based Maintenance  (CBM)ت       ناي نظارت بر وضعیتعمیرات پیش بینی شده برمی-ج

:  روش تعمیر پس از خرابی-الف 
نگهداري و تعمیرات ماشـین آلات بـر اسـاس تعمیـرات بعـد از      لهاي طولانی  معمول ترین روشتا سا 

به روش اتکاء. شدی و زمان توقف میباکه عمده ترین عیب آن عدم امکان پیش بینی خراب. خرابی بوده است
غیـر  تعمیر بعد از خرابی توسط هر مدیر صنعتی که به کارگرفته شود بعنوان یک روش غیر کارا و پر هزینه 

: عبارتند از روشخی از مسائل ناشی از این بر. میباشدقابل توجیه
.غیر ممکن است“ داشتن اطلاع قبلی از نقص پیش از خرابی تقریبا-1
یک قطعه از ماشین میتواند باعث تسریع در خرابی، توسعه و تسري خسارت به سـایر  وجود یک نقیصه در-2

.قطعات گردد
د بطور اجتناب ناپـذیري  نخرابی و توقف ناگهانی ماشین آلاتی که در یک مجموعه از ماشین آلات کار میکن-3

بر ضـایعات سـنگین مـالی باعـث     بر کار دیگر ماشینها و قسمتهاي فعال اثر بازدارنده داشته و این پدیده علاوه 
یتهاي فـوق العـاده   ماشین آلاتی که هنگام عملیات از حساسبررويرکود طولانی کارو تولید نیز میگردد بویژه 

.هستنداي برخوردار 
تهیه و تدارك قطعات یدکی مورد نیـاز و گـردآوري افـراد متخصـص مربوطـه بمنظـور انجـام سـریع و         -4

. ینی نشده بسیار مشکل و یا غیر ممکن بنظر میرسداقتصادي انواع تعمیرات پیش ب
پروژه هـاي  ( کارگاهی و دور از مراکز تعمیر فعالیت دارند ماشین آلات خارج از محیط هايدر مواردیکه -5

چار در صورت بروز خرابی منجر به تعمیرات اساسی ، انجام عملیات تعمیراتی د) و غیره لنقو عمرانی، حمل 
طولانی تر شدن خواب دستگاه و افزایش هزینـه هـاي تعمیـرات از آن جملـه     .خواهد شدمشکلات عدیده اي

خسـارات مـالی ناشـی از توقـف دسـتگاه و      …وماشین آلات عمرانی و حمل و نقلدر رابطه با”معمولا. است
ل مـوارد فـوق بـراي کشـورهاي در حـا     .وقفه در کار بمیزان قابل توجهی بیش از خود هزینه تعمیرات میباشد

ممکـن اسـت   بویژه اینکه . وارد کننده ماشین آلات و قطعات  میباشند بمراتب حادتر میباشدتوسعه که عمدتا
. نداشته باشددستیابی به اقلام مورد نیاز وجود حتی در صورت تامین منابع مالی، به لحاظ مسائل سیاسیبعضا



:بشرح ذیل میباشد شودBMاستفاده از روش رخی از دلایلی که ممکن است منجر به ب
وضعیتمراقبت(CM) شناخته شده نیستهمه صنعتبراي هنوز بعنوان یک ابزار موثر.
اطـلاع عـدم یـا  و ، آگـاهی تجربـه فقدانبدلیل (وضعیت اعتقاد ندارندمراقبتتصمیم گیرندگان به

)تکنولوژیکیکافی از تحولات
 عدم اطمینان از توجیه اقتصادي(CM)

 آزمایشها استفاده کنندو نتایج با تجربه که قادر باشند از اطلاعات و راد فنی افبه دسترسی عدم
وضعیت در دسترس نمیباشدمراقبتخدمات.
:  ) PM(روش نگهداري و تعمیرات برنامه ریزي شده -ب 

ت و تعویض هاي دوره اي برخـی از قطعـا  تعمیرات برنامه ریزي شده عمدتاً مبتنی بر انجام این روش 
ایـن روش بطـور کلـی در حـذف بیشـتر      . می باشـد در فاصله هاي زمانی منظم و بر اساس جداول تنظیمی 

سیستم نگهداري و تعمیرات برنامه ریزي شده بر پایه زمان بـوده و ممکـن   . خرابیهاي بلند مدت موفق است
بازدیدهاي داخلی ماشـین  است درگیر با طیف متنوعی از فعالیتهاي تعمیراتی، از آزمایشهاي ساده بازدیدي تا

نگهـداري و تعمیـرات   . نگهداري و تعمیرات برنامه ریزي شده میتواند اصلاحی باشد یا پیشـگیري . آلات بشود
نگهداري و تعمیـرات  . می باشدتعمیرات جزئی که طی بازدید و تعمیرات تشخیص داده نشده شامل اصلاحی 

است باعث خرابـی ماشـین گـردد قبـل از اینکـه چنـین       پیشگیرانه براي یافتن و اصلاح هر شرایطی که ممکن 
همه چک کردنها و تنظیم هایی که در کتابچه راهنما هر ماشـین آورده  . مورد نظر میباشدخرابی اتفاق افتد

سرویسـها،  نگهـداري و تعمیـرات پیشـگیرانه از طریـق     . میشود جزء نگهداري و تعمیرات پیشـگیرانه میباشـند  
.  تعمیرات اساسی به اهداف خود دست می یابدعویض هاي دوره اي و ت،)معاینه ها (بازدیدها 

. فاصله زمانی بین دو سرویس پیشگیرانه افزایش یابد، احتمال خرابی بیشتر میشود“ چنانچه مکررا
کوتـاه کـردن   “ متقابلا.  در این صورت مدیریت نگهداري و تعمیرات متحمل هزینه توقف دستگاه خواهد شد

رابطـه بـین هزینـه کـل و    ) 1(اره در شکل شـم .  اوب تعمیرات نیز منجر به افزایش هزینه ها میشوددوره تن
.روش نگهداري و تعمیرات بصورت شماتیک نمایش داده شده است

)1شکل شماره (



از مزیتهاي غیرقابل انکار و کارائی بـالاتري برخـوردار   BMدر مقایسه با روش PMگیري روشبکاربراینبنا
.جا میباشدروش نیز همچنان پابردر عین حال که برخی از معایب قابل توجه در این. است

:                     عبارتند از PMبطور اجمال معایب روش 
.باز و بسته کردن قطعات به خودي خود میتواند باعث آسیب و فرسودگی گردد-1
.به آسیب و بروز عیوب بعدي میگرددعدم دقت کافی در مراحل باز و بست قطعات منجر -2
شود که ممکـن اسـت هنـوز بخـش     قطعاتی میتواند منجر به تعویض ) برنامه ریزي شده(تعمیرات زمانی-3

. و یا بالعکسی از عمر مفید آن باقی مانده استقابل توجه
ت چون اطلاعات دقیق درباره وضعیت قطعات مختلف در دسترس نیسـت مشـکلات و عیـوب ممکـن اس ـ    -4

.بروز نماید)ايدوره(هنوز در سیستم باقی مانده و در بین دو فاصله زمانی تعمیرات 
از ماشـین آلات مسـتلزم وقـت و    انجام تعمیرات دوره اي بصورت کامل و دقیق براي یـک مجموعـه اي   -5

یر ماشین نظ) غیر ثابت( بویژه در ارتباط با ماشین آلات فعال در خارج از کارگاه .هزینه بسیار سنگینی است
مراکـز تعمیـر فعـال    اینکه اغلب در مناطق دور از محلو غیره بلحاظ پراکندگی وآلات عمرانی، حمل و نقل

این مورد از اهمیت بیشتري برخوردار بوده و نیازمند ایجاد تشکیلات وسیعتر و تـامین منـابع انسـانی    هستند
.وصرف هزینه بیشتري میباشد

) CBM( وضعیت  مراقبتر مبناي داري و تعمیرات بروش نگه
در .نگهداري و تعمیرات مبتنی بر وضعیت، بدست آوردن آثار و نشانه وضعیت ماشین اسـت روش هدف از 

خود ادامـه مـی   فعالیت بهاطلاع از وضعیت آن نیست ودستگاه کسب این روش نیازي به توقف دستگاه براي 
.هداري شده باشدنگنکه بتواند بصورت اقتصادي و ایمنتا ای. دهد

دریافت بهره گیري از این روش  با استفاده از تکنیکها و تجهیزات مختلفی انجام میشود که همه آنها مبتنی بر 
:دمیباشنزیراطلاعات از طریق 

مشاهداتی
عملکرد
ارتعاشات
 از طریق تجزیه روغن ( ذرات فرسایشی(
ترموگرافی

:وضعیتمراقبتنیک انتخاب تک
وضعیت یک ماشین، بایستی  ابتدا بررسی لازم از اجـزاء ماشـین    مراقبتبراي انتخاب تکنیک مناسب 

با دانستن این نکات وآشنایی کامل با . ل خرابی بیشتر دارند تعیین شوندسپس قطعاتی که احتما. صورت گیرد
)) عملکـرد (( بر اساساي نظارت در هرحال تکنیک ه.طرز کار دستگاه  میتوان تکنیک مناسب را انتخاب نمود 

تجزیـه  (و )ارتعاشـات ( تکنیکهـاي  ضـعیت را ارائـه میکنـد، در حالیکـه     یک ارزیابی عمومی و)) مشاهداتی (( و 
.اطلاعات ریز درباره دستگاه را ارائه میدهند) روغن



: نظیــر،میشــونددهبکــاربربــراي ماشــین آلات دوار، “ تکنیکهـاي نظــارت از راه آنــالیز ارتعاشــات معمــولا 
اما روش آنالیز روغن بر روي کلیـه ماشـین آلات و تجهیـزات مکـانیکی کـه      .الکتروموتور، ژنراتور و توربین

. داراي روغن به عنوان روانکار و یا به عنوان انتقال قدرت هستند قابل استفاده می باشد
، روغـن دسـتگاه  بـاره ذرات فرسایشـی معلـق در   امکان تهیه اطلاعات جامع درنالیز روغن آبا استفاده از 

:ذرات تولیـدي در دوره هـاي  .یـا شـکل ذرات باشـد   وکه ممکن است شامل تراکم، پراکندگی.وجود دارد
.آورده شده است) 2(شکل شمارهدرمرحله رسیدن به دوره خرابییاو-کار عادي-بنديآ

)2شکل شماره ( 

، مسـتلزم آشـنائی بـا نحـوه     استفاده در ماشین آلات و تجهیزاتخت کافی از ویژگیهاي روغن هاي مورد شنا
بخصوص نحوه کار اجزاء متحرکـی کـه نیـاز بـه روانکـاري دارنـد و آگـاهی از        ،کار ماشین آلات و تجهیزات

.شرایط کار آنها می باشد
ل دهنده روغن و کیفیت آنها بایستی مـد نظـر قـرار    با توجه به تنوع روغن ها ، نه تنها شناخت از مواد تشکی

.گیرد بلکه اطلاع از چگونگی شرایط کار ماشین نیز ضروري می باشد



در دنیا و کشور از طریق آنالیز روغنCMتاریخچه 
خارخ از کشور

) موتورهاي بخار( جهت کنترل روغن لکوموتیوها 1940دهه -
یزات هوائی و دریائی برخی ارتشهابطور سیستماتیک در تجه1960دهه -
) SOS )Scheduled Oil Samplingبه بعد بصورت 1970کاترپیلار از -
:در ایران-
در قالب پروژه هاي تحقیقاتی 1368از سال -
بصورت آزمایشی 1374از سال -
بصورت جامع در بسیار از صنایع 1377از سال -

انتخاب روغن 
قطعات متحرك در ماشین آلات و حفاظـت از قطعـات   حرکت ، روانسازي ارروانکبیشترین کار برد روغنهاي 

در برابر سائیدگی و گرد و خاك و دما می باشد، اما از آنجائیکـه روغـن بعنـوان یـک مـاده شـیمیائی داراي       
وغـن وظـایفی   ، ترمودینامیکی و غیره است، در بعضی از کاربردهاي صنعتی ،رانیکیخواص مطلوب از نظر مک

بطور مثال قدرت هیدرولیکی روغن، قدرت انتقال حرارت روغن نیز حائز اهمیت می .انسازي داردغیر از رو
.باشد
:بدو دسته کلی تقسیم نمودمی توان آنها را ه به دامنه کاربرد روغن هابا توج
General Applicationsروغنهاي صنعتی براي مصارف عمومی –الف 

Special Applicationsروغنهاي صنعتی براي مصارف خاص –ب 

براي مصارف عمومی کاربرد روغنها) الف 
ــاري دارد   ــه روغنک ــاز ب ــه نی ــاگونی وجــود دارد ک ــواع ، در تاسیســات صــنعتی اجــزاء گون ــد ان ــا یاتامانن قانه

)Bearing (  دنده ها ، )(Gears   کوپلینگ ها،)Couplings ( سیلندرها ، )Cylinders( و وظیفه روغن که
.یا کاهش اصطکاك وسائیدگی می باشد و در این اجزاء بطور عمده، جلو گیري نحوة روغن کاري 

کاربرد روغنها براي مصارف خاص ) ب 
تـا  . غن بایـد داراي ویژگیهـاي خـاص باشـد    کاربردهاي اختصاصی کاربردهایی می باشند که در آنها رو

در بعضی از کاربردهـاي اختصاصـی   .مجموعه وظایفی را که عهده دار می باشد انجام دهدبتوان وظیفه و یا 
مسئله روانکاري اهمیت چنـدانی نـدارد و وظـایف دیگـري از روغـن مـد نظـر مـی باشـد ماننـد روغنهـاي            

 ـ    رمروهیدرولیک که براي انتقال نیرو، روغنهاي ترا نسف بـراي  یبراي ایجـاد محیطـی عـایق، روغنهـاي حرارت
.بکار میروند. …نتقال حرارت و ا



: مهمترین کاربردهاي اختصاصی روغن 
توربین هاي بخار ,یتوربین هاي آب,يتوربینهاي گاز: روغنهاي توربین -
کمپرسورهاي هوا ، کمپرسورهاي گاز: روغنهاي کمپرسور -
روغنهاي انتقال حرارت -
فرم دهی کشش ، آبکاري ،،ماشین ابزار نورد: روغنهاي فلز کاري -
…هیدرولیک معمولی و : روغنهاي هیدرولیک - 

: در انتخاب روغن همیشه دو موضوع را باید مورد توجه قرار داد
باشدخصوصیات مناسب دستگاهدر همان ابتداي کار، روغن انتخاب شده باید داراي -1
قرار گیردمد نظرکیفیت روغن-2

در نظـر  بایـد  ب شده از خصوصیات اولیـه لازم  بـر خـوردار اسـت،    براي اینکه مشخص شود که روغن انتخا
این قطعات چـه  .)، دنده و غیرهیاتاقان(شودروغنکاري و با چه ویژگی بایداجزایی چه قسمت ها و داشت که 

، سـرعت، و درجـه   ، فواصل بین قطعات چه وضعی دارند، میزان بـار اي دارند، حرکت آنها چگونه استاندازه
مـورد توجـه قـرار    مسئله مهمی است که باید بدقت ویسکوزیته روغندر چنین مواردي .استحرارت چقدر

.گیرد
. اهمیت زیادي خواهـد داشـت  گرانروي روغناگر روغن در معرض تغییرات زیاد دما قرار می گیرد، شاخص 

باهم متفـاوت  نوع روغن ممکن است از نظر فاکتور هاي عمومی در یک سطح باشند، اما از نظر کیفیت کاملا
مـی کنـد، روغـن    که نیاز به یک روغن هیدرولیک دارد و در دماي بالا کـار یبراي مثال اگر در ماشین.باشند

هم پیش نیایـد یو اشکالبنظر برسدممکن است براي مدتی کوتاه کار روغن رضایت بخش ،پایه ریخته شود
که در این صورت خسارتهاي وارده در ودسیدن روغن بزودي تجمع خواهد نمولی رسوبات ناشی از اکسید ا

.آینده بسیار پر هزینه خواهد بود

عواملی که در کاهش عمر روغن دخالت دارد
:عبارتند ازند در کاهش عمر روغن مؤثر باشند از جمله عوامل مهمی  که می توا

آن قبل از مصرفشدننا مناسب وآلوده )انبار کردن(نگهداري -1
مثلاً موقـع  (نیستندوغن براي کار برد مورد نظر و اختلاط روغن هایی که باهم سازگار نادرست رانتخاب-2

)سرریز
)…فیلتر هوا ، فیلترروغن و(عدم استفاده از لوازم مصرفی مناسب -3
و غیره در حین کار، گرد وخاك به سوخت، آبآلودگی روغن -4
تنظیم نبودن موتور دستگاه-5
در روغن بیش از حد مجازجود ذرات فرسایشی و-6
ــانیکی     –7 ــاس مک ــاي حس ــتم ه ــن در سیس ــزي روغ ــطح تمی ــدن س ــائین آم ــوربین( پ ــور,ت و کمپرس

)ھیدرولیك



روغن موتور وکیفیت آن 
، براي روغنکاري سیلندر موتورهاي احتراق داخلی، سوپاپها، بادامکهـا و یـا یاتاقانهـا بکـار     روغنهاي موتور

: مشخصی باشد که موارد عمده آنها عبارتست ازخواصموتور باید داراي روغن . برده می شوند
تا بتواند  بدون کاهش قدرت موتـور  بـه   ، دو ضریب اصطکاك بسیار کم باشداراي گرانروي متناسب -الف 

. گردش نمایدقسمتهاي  موتور در تمامآسانی 
احتراق در موتور تولید حرارت زیاد مینماید، لذا چون  . در مقابل حرارت مقاوم باشند و اکسیده نشوند-ب 

. وخاصیت خود راحفظ نماید و اکسیده نشودنموده روغن باید در آن درجه حرارت مقاومت 
در پس از کـار مـداوم و حـرارت زیـاد، مـواد لجنـی      “معمولا. خاصیت پاك کنندگی مناسب داشته باشند-ج  

ز تشکیل  آن روغن هاي موتور باید داراي مواد پـاك کننـده   روغن موتور تولید میشود که براي جلوگیري ا
.باشند

در نتیجه عمل احتراق مقداري آب و مواد اسـیدي در روغـن ایجـاد    : خاصیت ضد خورندگی و ضد زنگ-د 
یـک  . میگردد که به داخل موتور نفوذ و باعث زنگ زدگـی و خورنـدگی در قسـمتهاي مختلـف آن میگـردد     

.اد ضد خورندگی و ضد زنگ باشدروغن خوب باید داراي مو
.داراي شاخص گرانروي بالا باشند-هـ 

روغـن موتـور بایـد در مقابـل فشـار و      : در برابر ضربه داشته باشـند تخاصیت ضد سائیدگی و مقاوم-و
حرارت تولید شده در اثر اصطکاك دائم سطوح فلزات با یکدیگر مقاومـت نمـوده و خاصـیت خـود را حفـظ      

.نماید
در غیر اینصورت به موتور آسـیب جـدي وارد خواهـد    باید داراي خاصیت ضد کف باشدموتور غنرو-ز 

روغنهاي موتور باید از ویژگیهاي دیگري از قبیل داشتن عدد قلیائی مناسـب  ،علاوه بر موارد گفته شده.. شد
.برخوردار باشند…و 

:  سیستمهاي هیدرولیکروغن
عمـر مفیـد قطعـات    طول نگهداري و کیفیت دستگاه ها تاثیر زیادي در  روغن هیدرولیک مورد استفاده در

گرد و خاك، رطوبت وکثیفـی  هدرولیک، بخاطر آلوده شدن روغن بدر صد خرابی سیستم هاي هی75.دارد
. لذا  انتخاب و نحوه استفاده از آن از اهمیت زیادي برخوردار است. محیط می باشد

: رآورده ها عبارتند ازاین فخواص و مشخصات برخی از 
 اسپول ها، شیرهاپمپها و سیلندرهاجلوگیري از زنگ زدگی قسمتهاي داخلی ،
 و رسوب که براحتی قادر است سوراخهاي ریز صافیها یـا سـوپاپها را مسـدود    لجنپیشگیري از ایجاد

.کند
 خاصیت ضدکف کنندگی داراي
 عمر طولانی
خواص شیمیائی آنها  تغییر نکند.
تغییر نکند) ویسکوزیته ( ییرات دما، جریان پذیري با تغ.



نمایدقطعات داخلی سیستم حفاظت بصورت لایه نازك و محافظی عمل کرده واز ساییدگی .
 پیشگیري از خوردگی و متخلخل شدن )pitting(قطعات
 در صورت نفوذ آب در روغن نباید با آن مخلوط شود
 دها نداشته باشدواشرها و کاسه نماثر تخریبی بر روي
و ضـد  طـه ریـزش پـائین، خاصـیت ضـد اصـطکاك      ، پایداري شیمیائی خـوب، نق شاخص گرانروي بالا

.داشته باشدنیز ساییدگی لازم را 

:ذرات فرسایشی 
.قطعات به درون روغن راه مـی یابنـد  بطور کلی همپاي کارکرد دستگاه ، ذرات فرسایشی ناشی از اصطکاك 

جنس و رنگ میتوانند شده ذرات فرسایشی درون روغن از نقطه نظر شکل، اندازه،بر اساس تحقیقات انجام 
زیاديرسایشی میتوان تا حد بسیار در واقع با تجزیه وتحلیل ذرات ف.به عنوان منبع بسیار غنی اطلاعات باشند

.که در شرف وقوع می باشند و یا واقع شده اند بردپی به اتفاقاتی 
به دسته بندي هاي مختلفی تقسـیم بنـدي   ظر عوامل ومکانیزم بوجود آمدن آنها،ذرات فرسایشی از نقطه ن

:که بعضی از آنها عبارتند از.میشوند 
 دوره آب بنديدر فرسایش
 می باشندمیکرون 100تا 25داراي طول که معمولاً فرسایش تراشه اي .
اقانها یا بلبرینگ هایاتفرسایش ناشی از به شکل پولک یا کروي شکل"اعمدتیخستگی غلطش.
 ناشی از بار ها ي زیاد ودورهاي کممعمولاً میکرون به بالا15شدید لغزشی از فرسایش.
 خوردگی

، شیمیائی روغن، رطوبتدما، خواص : عوامل  مختلفی بر طبیعت خورندگی یک روغن تاثیر دارد، مانند 
ز فساد روغن در سیستملات ناشی ا، نوع و مقدار محصواکسیداسیونپایداري

: آلودگی 
)غیرهنظیر هیدرولیک و( می باشند بدون تردید آلودگیها دشمن همه نوع سیستمهاي مکانیکی

: گیردمی آلودگیها در انواع سیستمهاي داراي روغن  به روشهاي ذیل صورت 
 آلـوده  ) قطعـات در مرحله سـاخت، مونتـاژ   ( در طی مراحل تولید، روغن ویا ماشین -تولیددر حین

.میشوند
 در اثـر انـرژي حرارتـی، فرسـایش     ( فسـاد روغـن   یا از طریق نفوذ از سیستم فیلتر و -کار در حین

در یک سیستم فعال ) قطعات و غیره
و یا حمل و نقلدرانبار (ز طریق محیط ا (



: یابدتنزل می در اثر عوامل ذیل کیفیت روغن از طریق آلودگی 
 آب
 رها در موتو( سوخت (
 ذرات فرسایشی
 گرد و خاك محیط
 در صنایع شیمیائی ( مواد شیمیائی(
دوده ناشی از احتراق ناقص
 محصولات ناشی از خوردگی )Corrosion(
 محصولات ناشی از فساد افزودنیها ویا روغن پایه
ذرات آلی ناشی از عمل میکروبیولوژي

: ایجاد میگردد عبارتند از ي فوق بعضی از آلاینده هابرخی از مشکلات که در اثر 

آلودگی با سوخت 
بدیهی است که مسئله آلودگی روانکارها بوسیله سوخت از مواردي است که در موتورهـاي احتـراق داخلـی    

در موتورها آلودگی ممکن است بدلیل احتراق اتفاق بیافتد که نتیجه آن مخلوط شدن سوخت .. اتفاق میافتد
در موتورهاي بنزینی یا موتورهاي دیزلی ایـن آلـودگی میتوانـد    . لندرها میباشدمحترق نشده در روغن سی

.پیش آیدنیز بدلیل نشتی پمپ یا انژکتور 
گـاهی تـا بـه آن حـد کـه      . عمده ترین اثر این نوع آلودگی این است که ویسکوزیته روغن را کاهش میدهد

خطر دیگر این است که ممکن اسـت  . فتدروان کننده فاقد مشخصات لازمه شده و فرسایش شدید اتفاق میا
.میشودآتش سوزي اتفاق افتد زیرا مخلوط روغن و سوخت راحت تر محترق 

:ذرات جامدآلودگی بوسیله 
چهار نوع آلودگی جامد در یک سیستم روغن میتواند وجود داشته باشد؛“ عمدتا

ذرات فرسایشی-1
محصولات ناشی از فساد خود روغن-2
) دوده ( ت ناشی از احتراق در موتور محصولا-3
ودکشیده شروغن ن هر نوع ذرات موجود در هوا و یا در فرآیند تولید که به دروگرد و خاك و -4

ذرات فرسایشی و گرد و خاك خارجی که به درون سیستم وارد میگردد همانند سـمباده موجـب   فرسـایش    
بزرگتـرین  سیلیس بعنوان . ده ها، میل بادامک و غیره میگرددشدید قسمتهائی نظیر؛ یاتاقانها، شیرها، چرخ دن

سـطح  میتواند ویسکوزیته روغن را تا دوده و دیگر محصولات فساد روغن . عامل فرسایش شناخته شده است
.  غیر قابل قبول افزایش دهد



:آلودگی با آب 
عمـده  اي نو یکـی از عوامـل  ، آلودگی روغنهاي مصرفی به آب، حتی روغنهبر اساس تحقیقات به عمل آمده

مـی توانـد  وجـود آب . دیگر قسمتها می باشـد وسیستم هاي دنده ، موتورها استهلاك سیستمهاي هیدرولیک
در بعضـی از یاتاقانهـا خـوردگی شـدید بوجـود     وبرابـر داشـته باشـد   10تـا  3، اثـري  عمر روغنکاهش در

بـه آب  توربین بخار طوري ساخته شده انـد کـه نسـبت    البته در بعضی از روغن ها مثل روغنهاي .می آورد
.روغنهاي هیدرولیک و روغن موتور ها نیز نسبت به رطوبت حساس هستند.مقاومت بیشتري داشته باشند

آب ممکن است در نتیجه احتراق سوخت در موتور سرد یا ناشی از محیط خارج باشد، اگر دماي یک سیستم 
اگر آب براي مدت کوتاه .بوسیله تبخیر براحتی خارج شودآب میتواند ،رودبدر یک جو مرطوب بالا و پائین

اگر در یک دوره طولانی در یـک قسـمت از   . در سیستم باقی بماند، ممکن است درد سر کمی را ایجاد نماید
افزودنیهـاي موجـود در   در روغن شـده و  سیستم باقی بماند، در این صورت می تواند منجر به تولید اسید 

که بمراتـب داراي خاصـیت خورنـدگی بیشـتري     . شیمیائی و لجن در خواهد آمدترکیبن، بصورت یک وغر
.بشودنیزتواند باعث انسداد سوراخهاي ریز خواهد بود و می

چگونه میتوان از کیفیت روغن و عملکرد ماشین اطمینان حاصل نمود 
ریجی  خواص و آلوده شـدن آن بـر اثـر    روغن از زمانی که در سرویس قرار می گیرد با از دست دادن تد

مواد از گذشته هاي دور تناوب تعویض روغن و . ویض شودوجود ذرات باید پس از مدت زمان مشخصی تع
نگهـداري ماشـین   ول سـرویس و الات و تجهیزات در جـد آمصرفی مرتبط با آن از طریق سازندگان ماشین 

ان نسبت به زمان بهینه تعویض آنهـا مطمـئن  بـود؟   تا چه حدي می تو، ، لذا سئوال این استمی شودتوصیه 
:هنگام ارزیابی وضعیت روغن در حین کار، باید به نکات مهمی از جمله موارد ذیل توجه گردده بنابراین ب

امکان اي متوالی در فواصل معین از زمان،به کمک مقایسه نتایج تست هتشخیص عمر مفید روغن عموما-1
د کـه  بتوان حکم کـر وي  نمونهرغن آنقدر آلوده شده باشد که با یکبار آزمایش برپذیر است، مگر اینکه رو

.روغن دیگر قابل مصرف نیست
زیـرا  . میگـردد شین کار اکسید می شود و مهمترین صدمه هم عموما از همین موضوع ناحیروغن در -2

ائی کـه داراي  روغـن ه ـ .نـد تولید مـی ک …و (Varnish)موادلاکیو (Sludge )اکسیداسیون روغن ، لجن 
درجه سانتیگراد خیلی کم اکسیده مـی شـوند ولـی دردمـاي  بـالاتر      60زیر در دماي ، آنتی اکسیدان هستند

.درجه افزایش دما، سرعت اکسیداسیون  تقریبا دو برابر می شود10ازآن به ازاي هر 
ب طعات نیـز از جملـه آثـارخرا   مخلوط شدن  روغن باآب  و یا وجود ذرات ناشی از سائیدگی و زنگ زدن ق

.ه شده استشدن بیش از حد روغن تشخیص داد
:لازم بذکر است

خص ، شکسـته شـدن شـا   بایک مایع یا روغن یا سـوخت سـبکتر  نشانه مخلوط شدن روغن : کاهش گرانروي  
.گرانروي یا ویسکوزیته می باشد

ش از حد در اثر حرارت می باشد ، اکسیده شدن بینه اختلاط با روغن سنگین ترنشا: افزایش گرانروي 
، دراکثر موارد، افزایش شدید گرانروي محسوب می شود گرانروي% 20افزایش 

پلیمرهاي افزودنیو شکسته شدن متري داردکVIاختلاط با روغن که: (VI)کاهش شاخص گرانروي



روغن در بعضی از مواردسیده شدن بالاتر دارد اکVIه کاختلاط با روغنی : )VI(افزایش شاخص گرانروي 
مولکولی روغـن  سوخت و یا شکست /نشانه اختلاط با روغن سبکتر (FLASH POINT):لکاهش نقطه اشتقا

در اثر حرارت زیاد
رونـی  تنها از طریق آنالیز روغن این امکان  فراهم می گردد تا از  وضـعیت د ، با بررسی شرایط کاري دستگاه

. گردیدسیستم بطور دقیق با خبر 

: آنالیز روغنبرنامه از جمله دلایل استفاده از 
…موتور، گیربکس، هیدرولیک، و : عملکرد سیستم در حال کار،اعم ازبررسی –1

…وVIائی روغن مانند گرانروي ، قلیائیت کل،  یشرایط فیزیکی و شیمبررسی –2

.تعویض روغن و مواد مصرفیسازي بهینه –3
تعمیراتدر حداقل نگه داشتن–4
جلوگیري از تعمیرات غیر ضروري–5
فراهم نمودن امکان برنامه ریزي براي تعمیرات احتمالی–6
تعمیراتانجامکوتاهترنمودن زمان–7
شناسائی و تجزیه و تحلیل عیوب کثیر الوقوع–8
توسـط  شـده  مشخص نمودن عناصر افزودنی روغن ، تطابق آنها با سطح کیفیـت روغـن هـاي توصـیه    –9

سازنده دستگاه
...و، ذرات ، گرد و خاك سوخت،آب:آلودگی هاي روغن نو و در حال کار از قبیلشناسائی –10
غیرعادي و خرابیهايپیشبینی فرسایشاجرا و توسعه استراتژي پیشگیري و-11

نگر فرسـایش  نشـا می توانـد رات حاصل از فرسایش قطعاتذمجاز حد بیش از وجود مقدار با توجه به اینکه
کنتـرل رونـد فرسـایش   تکنیکهاي تجزیه روغن میتواند بعنوان یک متد مفیـد بـراي   ،باشدغیر عادي قطعات

.مورد استفاده قرار گیردمکانیکی ماشین آلات و تجهیزات 
سیسـتم هـاي انتقـال    موتورها، سیستم هاي هیدرولیک،:ماشین آلاتبا نمونه گیري روغن از قسمتهاي اصلی

. یک دید جامع از وضعیت آنهـا خـواهیم داشـت   در آزمایشگاه و  تجزیه نمونه روغن این قسمتها،…قدرت 
واقعیت این است که روغن چنین قسمتهایی در تماس دائم با سطح قطعات مختلف بـوده و بنـابر ایـن قـادر     

.نمایدغن به تشکیلات نظارتی منتقل نمونه رواز طریق آنالیزمذکور سطوحاست اطلاعات را از 
. نمـود رسـد از پیشـرفت عیـب پیشـگیري     پیش از اینکه خرابی بـه سـطح فاجعـه آمیـز ب    از این طریق میتوان

ماشـین از هزینـه   ت بظاهر جزئـی و کوچـک  بنابراین با استفاده از برنامه آنالیز روغن ضمن آگاهی از اشکالا
.می گرددهاي سنگین که در اثر خراب شدن کل سیستم به بار خواهد آمد جلوگیري 

مقدار گرد و خاك در روغن موتور را شناسائی نمـود واز ایـن طریـق،    وجود و با انجام آنالیز روغن میتوان 
وجود آهن و آلومینیم در بطور مثال . عملکرد سیستم هواکش و نحوه سرویس و نگهداري مشخص میگردد

مـی ) قبـل از صـدمه جـدي   (،ونسیلندر و پیستغیرعادي دهنده در رابطه با سایش هشدارروغن یک عامل
، قبل از این کـه آسـیب کلـی بـه     رعت سایش یاتاقان ها را مشخص کردبا انجام آنالیز روغن میتوان س. باشد

. لغزش در سیستم هیدرولیک نیز بوسیله مقدار زیاد مـس در روغـن مشـخص میگـردد    . میل لنگ وارد آید



. هنده خط افتـادن روي رادهـاي هیـدرولیک باشـد    مقدار زیاد کرم در روغن هیدرولیک نیز میتواند نشان د
، موتور را می توان با آزمایش روغنرقیق شدن روغن بوسیله سوخت و نشت آب و ضد یخ به داخل روغن 

بمنظور از این رو استفاده از روش  آنالیز روغن . قبل از آنکه آسیب کلی به سیستم وارد شود مشخص نمود
، کیفیت، عمر حذف آنها و همچنین تعیین مشخصاتئی منابع آلودگی و، شناساکنترل سطح آلودگیهاي روغن

.دمی باش، ماشین آلاتا کارکرده و شناسائی وضعیت روغن اعم از روغن نو وی

: CMآنالیز روغن برخی از آزمایشها در برنامه

:)طیف تابشی اتمی(ز اسپکتروسکوپی لیآنا
فرسایشـی موجـود در روان کننـده مـورد     عناصر ي شناسایی بعنوان ابزاري برا1945از سال اسپکتروسکوپ

موجـود  صر فلزي و غیر فلزي اعناکثریت می توان یاسپکتروسکوپبه کمک تکنیک . استفاده قرار گرفته است
.اندازه گیري نمودPPMبرحسبرا در روغن 
رینـگ ،  : تـور از قبیـل  موی موجود در روغن، میتوان روند فرسایش قطعاتسایشعناصر فرمیزان با اطلاع از 

، سیستم هاي انتقال قدرت ، گیربکس، دیفرانسـیل،  سیسـتم هـاي هیـدرولیک     …پیستون، سیلندر، یاتاقانها و 
پیشـگیري و یـا   را مشخص کرد و قبل از اینکه به دستگاه آسیب کلی وارد آید تصمیم لازم در رابطـه بـا   …و

مـی توانـد نشـان    هیـدرولیک  ر روغـن  د) Cr(کرم عنصر وجود مقدار زیاد: بطور مثال.نمودرا اتخاذرتعمی
. دهنده خط افتادن روي رادهاي هیدرولیک یا سایش اسپول باشد

عناصـر ، به منظور کنترل کیفیـت روغـن و آنـالیز    لیز روغندر برنامه هاي آنااسپکتروسکپی آزمایش انجام 
.و شناسائی عناصر آلاینده در درون روغن الزامی استفرسایشی 

PQ)antifier TechniqueParticle  Qu: (
با توجه به اهمیت فلز آهن در ترکیب ساختاري اکثریت قطعات ماشین آلات، طبیعتا روشهاي تست متنـوعی  

.هنی در روغنها ابداع شده استبراي تشخیص و اندازه گیري ذرات فرسایشی آ
ر نمونـه هـاي   میزان ذرات فرسایشی آهنی دنیز در واقع به عنوان یک روش براي اندازه گیريPQتکنیک

آهنـی  (این تکنیک بیشتر براي اندازه گیري ذرات فرسایشی با خاصـیت آهنربـائی   .بکار برده می شودروغن 
.در روغن می باشد) آزاد

) :errographyFAnalytical( فروگرافی مشاهداتی 
موتورهـاي  : نظیـر  ( تگاهها و تجهیـزات  دسموجود در نمونه روغن این روش براي مطالعه ذرات فرسایشی 

معمولا پس از اینکه از نتایج آزمایشـهاي  . به کار گرفته میشود) …سنگین ، هواپیما ، سیستمهاي هیدرولیک و 
درایـن روش از  . از روش فروگرافی مشاهداتی اسـتفاده مـی گـردد   ،ملاحظه شودروتین وضعیت مشکوکی 

موجـود بـر   ، و بوسـیله میکروسـکوپ ذرات مختلـف   )فروگرام(ي مخصوص تهیه شدههالمنمونه روغن لا
با مطالعه ذرات از نظر ویژگیهاي مختلف می توان بـه عوامـل و محـل    . می شودو ارزیابی روي لام مشاهده 

.تولید ذرات و چگونگی فرایند فرسایش پی برد



) :iscosityV(گرانروي  
بنابراین گرانـروي اولـین و   . ت که باید در نظر گرفته شوددر انتخاب روغن، گرانروي مهمترین خاصیتی اس

وقتی یک لایه روغن بین یاتاقان و شـفت  : بطور مثال. مهمترین ویژگی مورد انتظار روغنهاي مصرفی میباشد
بعضی از مولکول هاي روغن تمایل به جذب روي شفت و بعضی دیگر از مولکـول هـاي روغـن    ،ایجاد میشود

این عمل تنش برشی نام دارد و بطور مستقیم از گرانروي روغن و . ح یاتاقان دارندتمایل به جذب روي سط
بـا گرانـروي   )مولتی گرید یا چهـار فصـل   ( یک روغن چند درجه اي. درجه حرارت عملکرد تاثیر می پذیرد

و یکه روغـن هـاي بـا گرانـروي کمتـر      ئاز آنجا. کمتر معمولا پتانسیل کمتري براي تنش برشی خواهد داشت
کاملا واضـح اسـت کـه بـا     ،یک لایه روغن روي سطح ایجاد کنندپتانسیل بیشتر براي تنش برشی باید بتوانند 

، شکسـته شـده و   ، بعلـت کـم بـودن گرانـروي    روي سطحافزایش درجه حرارت، ممکن است لایه ایجاد شده
قطعـا منجـر بـه    ،هاز میـزان گرانـروي تعریـف شـد    قابل توجـه  هرگونه انحراف . تماس فلز به فلز رخ دهد

انـروي روغنهـاي مصـرفی ماشـین آلات     لذا پیوسـته بایـد از صـحت گر   . خسارات سنگین دستگاه خواهد شد
.می گیرندمورد آزمایش گرانروي قرار در حین کاربه این منظور روغنهاي نو و . اطمینان حاصل نمود

) :Direct  Reading  Ferrography( فروگرافی مستقیم 
هیزات خاص استفاده می ش بعنوان یک تست تکمیلی براي اسپکتروسکوپ فقط براي دستگاه ها و تجاین آزمای

در ایـن تسـت،   .دنمی شومقایسه تروسکوپ  جهت تحلیل اسپکایج نتبا همقادیر به دست آمده پیوستشود و
 ـمیکرن5میکرن و زیر 5بالاي :به خصوص آهن در دو محدودهآهنربائی ذرات فلزي  دازه گیـري  مورد ان

.قرار می گیرند

) :ounterCrticlePa(شمارنده ذرات
مورد ارزیابی قرار می )بسته به حساسیت دستگاه ( کد تمیزي دستگاههاسطح تمیزي روغن، بمنظور رعایت 

بـویژه روغـن هـاي    (در دانـه بنـدیهاي مختلـف    جامـد معلـق در روغـن،    ذرات براي شمارش تعـداد .گیرد
و ISOاسـتاندارد  (و نتایج در قالب کدهاي استاندارد از این آزمایش استفاده می شود )هیدرولیک وسوختها

. لیزر انجام می شوداز طریقشناسائی و شمارش ذرات.میباشد)NASیا 

):tlash PoinF(نقطه اشتعال 
یري، موتورهاي دیزلـی، انـدازه گیـري میـزان آتشـگ     تشخیص رقیق شدن احتمالی روغن:  بمنظوراین تست 

در روغنهایی که دچار افت : بطور مثال.طبقه بندي، شناسائی و کنترل روغن ها مورد استفاده قرار می گیرد
نقطـه اشـتعال   .ویسکوزیته می شوند این آزمایش وجود یا عدم وجود آلودگی سوخت را نشـان خواهـد داد  

.می تواند انجام گیرد(Closed cup)و بسته (Open)بدو روش باز



:)scosity IndexVi(خص گرانروي شا
هر چه شاخص گرانروي روغنـی  . ه می شوددیبا شاخص گرانروي سنجر دما تغییازناشی،تغییرات گرانروي

محـیط کـار  در مواقعی کـه درجـه حـرارت    .بزرگتر باشد، گرانروي آن در اثر تغییر دما کمتر تغییر می کند
روغن بـا انـدازه   VI. مهمترین عوامل در انتخاب روغن استشاخص گرانروي از . باشدداراي تغییرات زیاد 

.بدست می آیدده از کتابچه استاندارد درجه سانتیگراد و استفا100درجه و 40در روغن گرانروي گیري 

:)Foaming(کنندگی کف 
، TURBULENCEباتوجه به شرائط مکانیکی کار قطعاتی که روغن با آنها تماس دارد و شدت ایجاد تلاطم 

مواد ناشی از اکسید اسیون ، گردوخاك و غیره ، به (ممکن است هوا با روغن مخلوط شده و کف ایجاد شود 
)ویژه در حضور آب به ایجاد کف پایدار کمک می کنند

در  (سر رفتن روغن ، عـدم انتقـال نیـرو   ) عدم تشکیل فیلم روغن ( کف کردن روغن باعث عدم روغنکاري  
محبوس نگاه داشتن هوا در سطح روغن و کمک به تسریع اکسید اسیون روغن و غیره ،)روغنهاي هیدرولیک

لذا با انجام این تست میزان خاصیت ضد کف روغن، براي روغنهاي هیـدرولیک، موتـور و توربینهـا   . می شود
.بررسی و ارزیابی می شود

:)Water Content(آلودگی آب  
از لحـاظ اثـري کـه بـر روي خـواص بازدارنـدگی ، خورنـدگی و        اندازه گیري مقدار آلودگی آب در روغن 

بیشـتر باشـد فسـاد روغـن و     % 1/0در صـورتیکه آلـودگی آب از   . اکسیداسیون روغن دارد ضروري اسـت  
.مشکل خاصی نـدارد %1/0کمتر از آلودگی آب در بردارد معمولا را عواقب خطر ناك ا سیدي براي دستگاه 

نها خوردگی شدید بوجود می آورد البته در بعضی از روغـن هـا مثـل روغنهـاي     وجود آب در بعضی از یاتاقا
.توربین بخار، طوري ساخته شده اند که نسبت به آب مقاومت بیشتري داشته باشند

کف سفید رنگ در ( با ماده پاك کننده روغن تولید امولسیون ،تبخیر نشودر روغن موتوراگرآب موجود د
 ـ .است سوراخهاي فیلتر روغـن را مسـدود کنـد   می نماید که ممکن) موتور ه باعـث زنـگ زدن و   ضـمن اینک

می شود که برخـی از  انجام مختلف هايآلودگی آب به روشتشخیص و اندازه گیري .شودمی خوردگی نیز 
:آنها به شرح ذیل می باشد

Water Cont.                                     (Go/nogo)آلودگی آب به روش 

% Water & Sediment)سانتریفیوژ(  آلودگی آب به روش 

Water Determination)                      کارل فیشر ( آلودگی آب به روش 

کنتـرل  ppmب بـر حسـب   آحساس حـد مجـاز آلـودگی    و مهم ذکر است که در تجهیزات مکانیکی لازم به
. حد قابل قبول نمی باشد،درصد1/0میگردد و براي آنها 



) :TBN( قلیائیت کل عدد 
،روغن در سیسـتم ، نوع و مقدار محصولات ناشی از فساددما، خواص شیمیائی روغن، رطوبت: عواملی مانند

اکسیداسـیون باعـث ایجـاد محـیط اسـیدي      . را افـزایش مـی دهـد   اکسیداسیون روغن احتمال تشدید فرایند 
SO2طی احتراق، از طریق تقطیر گازسوخت دیزل که داراي سولفور میباشد، لی، در موتورهاي دیز.میشود

همچنین از راه هاي دیگـر اسـیدهاي ضـعیف آلـی تولیـد شـده       .ی نمایداسید سولفوریک متولیدودر نهایت 
). قبل از فلزات دیگر( بوسیله اکسیداسیون، به سرب یاتاقان ها حمله میکنند

درصـد افـزایش یابـد    1بـه  5/0د است که اگـر محتـواي گـوگرد سـوخت از     یک سازنده ماشین آلات معتق
. فرسایش چهار برابر افزایش خواهد یافت

ناسب با میزان در صد گوگرد سوخت مصـرفی  تمTBNداراي، بایددیزلهاي سنگینروغن مصرفی بنابراین
رکرده  به نصف مقدار روغـن نـو   کاروغنTBNبعد از اینکه مقداربه اعتقاد بسیاري از کارشناسان، .باشد

TBNرابطه بـین گـوگرد سـوخت مصـرفی و    3شماره نموداردر . آن رسید تعویض آن الزامی  می باشد

با محیط اسیدي داخـل موتـور،  عامـل    TBNبنابر این عدم تناسب مقدار اولیه .استشدهروغن مشخص 
.باشدمس می اصلی تشدید فرسایش و خوردگی شیمیایی آهن، سرب و

سـوخت بـا گـوگرد    از بویژه وقتی ،براي پیشگیري از فرسایش خوردگی، تعویض بموقع روغن ضروري است
. بالا استفاده شود

)3شماره نمودار( 

) :TAN( عدد اسیدي 
افـزایش مقـدار اسـید در طـول عمـر      . این عدد نشان دهنده افزایش مقدار اسیدیته در یک روغـن میباشـد  

زمانیکه مقدار عدد اسیدي روغـن  در برخی از صنایع، . زمان تعویض آن استهنما برايکارکرد روغن یک را
.رسید تعویض روغن باید انجام شودبه دو برابر عدد اسیدي روغن کار نکرده



منابع و منشاء عناصر فرسایشی در آنالیز روغن
ه کفرسایشیعناصر ) ع بوجود آورنده مناب( راهنماي مناسبی براي تعیین منشاء میتوان بعنوان جداول زیر از 

: استفاده نمودتوسط آنالیز روغن مشخص می گردد
قطعـات و تجهیـزات پایـه اصـلی     بیشتر در . فلز فرسایشی در روغن می باشدآهن عمومی ترین:)Fe(آهن 
مهـم  لذا آهن بشکل پراکنده و گسترده در روغن وجود دارد و بعنـوان یـک منبـع    . تشکیل میدهدآهن آنرا 

. تولید ذرات فرسایشی مطرح میباشد

)Fe( عنص آهن منبع و منشاءتجهیزات 

–رینگهاي پیستون –) بوش(لاینرهاي سیلندر : موتور شامل –گروه فلز فرسایش متداولترینموتور
Valve train- دنده هاي فنري –میل بادامک –میل لنگ)Spring gears (– واشرهاي قفلی

اویل پمپ –بلوك سیلندر –اتصالات –پین ها –مهره ها –

.گرفتن غلطکها و نگهدارنده آنهامحفظه قرار) لاد با آلیاژ تنگستنفو(غلطکها : یاتاقانهاي غلطکییاتاقانها 

)Locing keys(کلیدها قفلی –پوشش یاتافانها کفشکی –یاتاقانهاي شفت : یاتاقانهاي ژورنال 

پینهاي قفلی–سختکاري شده يدندانه ها–پنیونها –ی دنده هاي اصلدنده ها 

)PTO(شفت قدرت خروجی –پمپها –اسپولها –کلاچ –لنتهاي ترمز –یاتاقانها –دنده ها انتقال قدرت 

سیستمهاي 
هیدرولیک 

سیلندرهاي –پیستونها –شیرهاي سروو –هوزینگ پمپ –پره هاي پمپ –موتور –پمپ 
هیدرولیک 

–هوزینگ –سیلندرها –یاتاقانها –اتصالات میل بادامک –پره ها –Lubes–پمپ جاروب پرسورها کم
غلطکها–شفتها 

کیس توربین –لوله ها –یاتاقانها –شفت–دنده کاهنده توربین ها 

ل اینکـه بدلیمس فلز با ارزشی است که مصرف آن بطور گسترده در صنایع مختلف وجود دارد، : )Cu(مس 
این فلـز در سیسـتم   . این فلز قابلیت چکش خواري خوبی داشته و علاوه بر آن هادي حرارت و سرما میباشد

نیز همانند استفاده آن در انتقـال حـرارت بطـور گسـترده و     ) و یاتاقانها برینگ ها( کاهش دهنده اصطکاك 
.فراوان مورد مصرف میباشد



)Cu( مس منبع و منشاء قسمت
تراست واشرها –کولر روغن –بادامک –بوش گژن پین –بوش سوپاپهاي لکوموتیو وتورها م

Valve gear Train Thrust buttonsیاتاقانها –گاورنر –

یاتاقانها 
آلیاژ بکاررفته در جنس محفظه نگهدارنده غلطکها : یاتاقانهاي غلطکی 
Locking Keys ،Slinger ringsل لایه هاي یاتاقان ژورنا: یاتاقانهاي ژورنال 

تراست واشرها–بوشها دنده ها 
یاتاقانها –دیسکهاي فرمان –کلاچها انتقال قدرت 

سیســـــــــــتمهاي 
هیدرولیک 

کولر روغن –پیستون پمپ –سیلندر –بوشها –پمپ –صفحات فشاري 

صفحات–موج گیرها –لوله هاي کولر حرارتی 
–ترموسـتات  –کولرهـاي روغـن   –اویـل پمـپ   –تراست واشـرها  –صفحات فرسایش –انها یاتاقکمپرسورها 

فیلترهاي جداساز
کولرها–لوله ها –یاتاقانها توربین ها

آلیاژ مذکور بصورت لایه . این فلز بصورت آلیاژ همراه سرب و مس در روکش یاتاقانها بکار رفته است: Snقلع 
قانها کاربرد دارداي فدا شونده در روي یاتا

)Sn( عنصر قلع منبع و منشاء قسمت

موتورها
)Valve Train    ( گاورنر  –تراست واشر –بوشهاي میل بادامک –بوش گژن پین

–آلیاژ محفظه غلطکها : یاتاقانها غلطکی یاتاقانها 
)بابیت ( روکش یاتاقانهاي ژورنال : یاتاقانها ژورنال 

بوشها دنده ها 
یاتاقانها –دیکسهاي فرمان –کلاچ ها انتقال قدرت 

میتواند بعنوان افزودنی نیز دربرخی از روغنهاي هیـدرولیک وجـود   –بوشها –صفحات فشاري پمپ سیستم   هیدرولیک 
.داشته باشد

فیلترهاي جداساز–یاتاقانها کمپرسورها 
کولرها –لوله ها –یاتاقانها توربینها 

.آلومینیوم یکی ازفلزات بـا ارزش در  تجهیـزات، بخـاطر داشـتن اسـتقامت بـالا  مـی باشـد        :)Al(نیوم آلومی
آلیاژهاي آلومینیوم با دیگر فلزها باعث افزایش . همچنین مقاومت بسیار زیادي در مقابل  خوردگی ها دارد

.ت ویژه استفاده می شودامروزه از این فلز با ارزش در ساختار تجهیزات بصور. مقاومت حرارتی می شود



قسمت 
)Al(عنصر آلو مینیم منبع و منشاء

برخی بوش میـل بادامـک   –بوشهاي اویل پمپ برخی یاتاقانها –هوا دهنده ها –پیستون ها –سیلندر موتورها 
برخی کولرهاي روغن –

Locking Keys–در آلیاژ محفظه نگهدارنده غلطکها : یاتاقانهاي غلطکی یاتاقان

آلودگیهاي گریس–تراست واشر –بوشها دنده ها
کلاچها –بوشها انتقال قدرت 

ــتم  سیســــــــــ
هیدرولیک 

بصورت کمپلکس در آلودگی گریس–کولرهاي روغن –پیستون –برخی از سیلندرهاي پمپ 

صفحات–موج گیر –لوله هاي کولر مبدلهاي حرارتی 
کولرهـاي  –اویـل پمـپ   –یاتاقانهـا  –صفحات فرسایش تراست واشر –سیلندر –یاتاقانها–هوزینگ کمپرسورها 

روغن 
کولرها –لوله ها –یاتاقانها توربین ها 

رسوبات ناشی از ترکیبات پوشش فیلترها : EHCسیستمها ي

 ـ       :(Cr)کرم  ل کرم بعنوان یک فلز مهندسی اسـتفاده مـی شـود و جهـت افـزایش سـختی و مقاومـت در مقاب
.این فلز در سیستمهائی که در شرایط سخت کار می کنند بیشتر بکار می رود. خوردگی بکار می رود

)Cr(عنصر کرم منبع و منشاء قسمت
از سیستم خنکاري–سوپاپهاي دود –لاینرها –رینگها موتورها

یاتاقاناي مخروطی–در آلیاژ غلطکهاي یاتاقانهاي غلطکی یاتاقانها
برخی از دنده ها خاص داراي پوشش کرم می باشند–پوشش شفتها –برخی یاتاقانها دنده ها 

)تصفیه کننده آب(فیلتر آب –یاتاقانها انتقال قدرت
ــتمهاي  سیســــــــ

هیدرولیک
اسپولها–لاینرهاي سیلندر 

صفحات–موج گیرها –لوله هاي کولر مبدلهاي حرارتی
اویـل  –قسمت بالائی یاتاقانها –تراست واشرها –صفحات فرسایش –ندرها سیل–یاتاقانها –هوزینگ کمپرسورها

کولر روغن–پمپ 
برخی از یاتاقانها–پوشش شفت توربینها

بـویژه در یاتاقانهـاي   . فلزي است نرم که بعنوان سطح فرسایشی فدا شونده استفاده مـی شـود  :(Pb)سرب 
.ژورنال جزء اصلی بابیت می باشد

)Pb( عنصر سرب و منشاء منبع قسمت
.می تواند بخشی از آلودگی ناشی از گازوئیل باشد–یاتاقانهاي ثابت و متحرك –یاتاقانهاي اصلی موتورها
قسمت اعظـم  –در یاتاقانهاي ژورنال –در یاتاقانهاي غلطکی در قسمت محفظه نگهدارنده غلطکها یاتاقانها 

بابیت پوشش یاتاقانها
.می تواند از رنگ پوسته دیواره هاي کیس دنده ها باشد–اقانها یاتدنده ها 

یاتاقانهاسیستمهاي هیدرولیک
یاتاقانهاکمپرسورها 

یاتاقانهاتوربینها



(Si)سیلیکون

)        Sio2ناشـی از سـیلیس   ( یکون آنـالیز روغـن مربـوط بـه عنصـر سـیل      درلودگی مشاهده شـده  Iبیشترین 
. می باشد

و می توانـد بمیـزان زیـادي از فلـزات را مـورد      استور وفور در پوسته زمین وجود دارد، ماسه کریستال بسیار سختی بطسیلیس
.سایش قرار دهد

)Si( عنصر  سیلیکون منبع و منشاء قسمت
منابع خارجی –نفوذ گرد وخاك از محل تنفس موتور –) در آلیاژ آلومینیوم(بلوك سیلندر موتورها 

در آلیاژ یاتاقانهاي غلطکی بهمراه آلومینیومنهایاتاقا
از افزودنی ضد کف روغن –آببند سیلیکونی –تراست واشرها –بوشها دنده ها

گرد و خاك –صفحات کلاچ –کفشکهاي ترمز انتقال قدرت
ــتمهاي  سیســــــــ

هیدرولیک
کولرهاي روغن –برخی آببندهاي الاستومتریک پمپ 

صفحات–موج گیرها –ي کولر لوله هامیدل حرارتی 
)آلیاژ آلومینیومی(کولر –یاتاقانها –آببند سیلیکونی –گرد و خاك کمپرسورها

افزودنی ضد کف–آببند سیلیکونی –گرد و خاك توربین

و بـراي اسـتفاده در یاتاقانهـا داراي    جریان الکتریکی و حرارت مـی باشـد  نقره هادي خوبی براي: (Ag)نقره 
نقره در صـورت وجـود روي در افزودنـی روغـن     . و باعث ایجاد حداقل اصطکاك می شود. می باشدمزیت

به همین علت در لکوموتیوها می بایسـت از عـدم وجـود روي در افزودنـی     . دچار خوردگی شدید می شود
در قسـمتهاي بیرونـی تجهیـزات صـنعتی بکـار      “ نقـره عمومـا  . روغن قبل از مصرف آن اطمینان حاصل کـرد 

.می رود

)Ag( عنصر نقره منبع و منشاء قسمت
یاتاقانها میتواند از گرد و غبار باشد–لاینرهاي سوپاپ –گاید سوپاپ –سوپاپها موتور 
محل قرار گرفتن غلطکهاي یاتاقان-در آلیاژ غلطک یاتاقانهاي غلطکی  یاتاقانها

از آلیاژ فولاد دنده ها دنده ها
ــتمهاي  سیســــــــ

هیدرولیک
پیستونها –سروو شیرها –یاتاقانها 

یاتاقانها کمپرسورها
دنده هاي کاهنده–شفت –یاتاقانها توربین

دیگر فلزات فرسایشی
منابع احتمالیعنصر

آلودگی ناشی از رنگها–یاتاقانها –موتورهاي جت تیتانیم
آلیاژ فولاد–آلودگی سوخت وانادیم



: مواد افزودنی
اکثـر  . مـی شـوند  شناسـائی  وجود دارند که در آنالیز روغن ي نیز دیگرعلاوه بر عناصر فوق، عناصر مختلف 

.آنها در جدول زیر لیست شده اند

منبع احتمالیعنصر
آب –از امـلاح  –در اثر نشت مایع سیستم خنکاري به داخل موتـور  –در افزودنی هاي ضد خوردگی سدیم 

گرد و خاك –ا دری
ضد اکسیداسیون–ضد خوردگی –ضد سایش فسفر

منیزیم 
در آلیاژهاي فولاد–افزودنی پاك کننده 

افزودنی جهت خنثی سازي سولفور سوخت موتور در آلودگی گریسها–افزودنی پاك کننده کلسیم
 ـ        بر ک کـاري باشـد،    افزودنی ضد خـوردگی، ضـد سـایش،  ضـد اکسیداسـیون و مـی توانـد از مـایع خن

آلودگیهاي گریس
ضد زنگ –پاك کننده –مواد افزودنی ضد خودرگی باریم 
تراست واشرها –آلیاژ یاتاقانها –ضد اکسیداسیون –ضد خوردگی –ضد سایش روي

تعیین تناوب نمونه گیري روغن ماشین آلات 
، کیفیت روغن و انـدازه  روند فرسایشتعیین به منظور عمدتاً نمونه گیري روغن و آنالیز آن در دستگاه ها 

این عمل یکی از روشهاي بسـیار مـوثردر کـاهش هزینـه     . آلاینده هاي موجود در روغن انجام میشودگیري
.هاي نگهداري و تعمیرات میباشد

باید براي تعیین تنـاوب هـاي زمـانی نمونـه     ،آنالیز روغن ماشین آلاتبرنامهدر هر حال بمنظور استفاده از 
:گیري چند عامل را در نظر گرفت 

و توقفهـاي  حتی المقدور طوري رفتار کنیم که خود را در شرایط سخت و بـروز عیـوب   ( ریسک مطمئن -1
).ناگهانی براي دستگاه قرار ندهیم 

محیط عملیات ماشین نظیر؛ گرد و غبار، رطوبت و غیره - 2
)مصرفي و لوازم ذخیره قطعات ، مواد ( تجھیزات و امكانات موجود وضعیت -٣
تعمیرات ؛ کیفیت عملیات سرویس، نگهداري و تعمیرات یک عامل مهـم در تعیـین فاصـله زمـانی نمونـه      -4

.گیري میباشد
کیفیت روغن و سوخت؛ بدیهی است که روغن و سوخت با کیفیت پائین بر استهلاك روغن و دستگاه اثـر  -5

.میگذارد
اوپراتور در مراقبت و نگهداري موثر دستگاه اثر مسـتقیم بـر برنامـه ریـزي     تجربه اوپراتور؛ دانش فنی-6

.نمونه گیري دارد



کسب اطلاعات از سازنده دستگاه و دریافت مشخصات و کیفیت روغن از تولید کننده ،مشاوره با آزمایشگاه
.باشددستگاه بهره برداران راهنماي موثري براي آن میتواند 

یک نقطه بهینه براي تناوب زمان نمونه گیري میتواند با توجه بـه دوره هـاي زمـانی تعـویض     بطور کلی، 
،سـابقه از دسـتگاه  ایجـاد چنـد  ووضـعیت  مراقبتیجاد بانک اطلاعاتی برنامه پس از ا.روغن تعیین گردد

.اقدام نمودفاصله زمانی نمونه گیري و بهینه سازي اصلاح نسبت بهمی توان
از در نظر گرفته شده اسـت، تناوب نمونه گیري,ر اساس شرایط متعارف کارکرد دستگاه ها و تجهیزاتجدول زیر ب

. مورد استفاده دست اندرکاران قرار گیردبعنوان یک الکوي اولیه این رو  میتواند 

ردیف
ماشین آلات عمرانی 

)کیلومتر / ساعت ( تناوب نمونه گیري نرمال نوع دستگاه
(Scheduled Oil Sampling) ( SOS)

هزار کیلومتر 10/ ساعت250موتورهاي دیزلی1
کیلومتر 30تا 20/ ساعت500-700دیفرانسیل ها 2
هزار کیلومتر 30تا 20ساعت500-700فاینال درایو3
هزار کیلومتر 20/ ساعت500انتقال قدرت4

صنعت و ماشین آلات دریائی 
تناوب نرمال نمونه گیرينوع تجهیزات

(Scheduled Oil Sampling) ( SOS)

نمونه گیري موردي
)براساس تقویم( 

(Random Oil Sampling)
( ROS)

بر اساس تقویمبر اساس ساعت

سه ماههماهیانه500توربین هاي بخار1
سه ماههماهیانه500توربین هاي آب2
ه ماههسماهیانه500توربین هاي گاز3
سه ماههماهیانه500دیزل ژنراتورهاي ثابت4
سه ماههماهیانه500موتورهاي با سوخت گاز طبیعی 5
سه ماههماهیانه500گاز/  کمپرسورهاي هوا   6
سه ماههماهیانه500کمپرسورهاي سیستم هاي برودتی7
سه ماههماهیانه500گیربکس هاي سنگین 8
هر شش ماهماه3هرــــیمه سنگینگیربکس هاي ن9

سه ماههماهیانه500اسب و بالاتر2500موتور با قدرت 10
هر شش ماهسه ماههــــهیدرولیک11
سه ماههماهیانهساعت 250موتورهاي دیزل 12

.کارکرد نرمال یعنی اینکه دستگاه بطور پیوسته در حال کار باشد:توجه



:نمونه گیري روغن
، CMبرنامـه  از کار این بخشبا این حالکار مشکل و پیچیده اي بنظر نمی رسد، تهیه نمونه روغن هرچند 

باید نماینـده واقعـی کـل روغـن     نمونه اي که از دستگاه گرفته میشود. و تاثیر گذار می باشدبی نهایت مهم
نمونـه روغنـی کـه وضـعیت     . داردباشد و در حقیقت نقش کلیدي و تعیین کننده در ارزیابی وضعیت دستگاه

اشتباهات تصمیمگیري و آن منجر به واقعی سیال را بیان نمی کند نه تنها ارزشی ندارد بلکه ممکن است نتایج
.پر هزینه اي شودخسارات 

اجـراي یـک برنامـه    همچنـین در . حیح در درجه اول اهمیت قـرار دارد نمونه گیري صبرنامه اجراي یک لذا 
تلقـی  اساسـی  نیروهاي انسانی درگیر با این کار بایستی یـک اقـدام جـدي و   ، آموزشموثروضعیتمراقبت

. گردد
:نحوه نمونه گیري روغن از دستگاه ها

: مورد توجه واقع شود بشرح زیر استباید در ارتباط با نمونه گیري صحیح،مهمترین نکاتی که 
نظیر نقطه برداشت نمونـه از قسـمت مـورد نظـر و     انجام گیرد و عواملینمونه گیري بایستی یکسان )  الف

.غیره نبایستی در نمونه گیري بعدي تغییر کند
آن براي .شودگرفتهاز خاموش نمودن دستگاه نمونه بایستی بلافاصله پس ، )بنزین/دیزل(در موتورهاي) ب

سهاي بدون پمـپ  دیفرانسیل وگیربک(گردش ندارداز طریق پمپ روغن آنها که روغن دسته از سیستمهائی
مـدتی حرکـت نمایـد و بلافاصـله پـس از توقـف      دستگاهروش اینستکه، قبل از نمونه گیريبهترین ،)و غیره

که نمونه گیري در حال کـار دسـتگاه انجـام    براي دستگاههائی نظیر توربینها و غیره .نمونه گیري انجام شود
.عمل شودسازندگانطبق دستورالعمل هاي می شود، 

. ستم هیدرولیک نمونه گیري میتواند از شیر نمونه گیري در مسیر فشار یا تانک سیستم انجام شوددر سی) ج
.راه دارد) کارتل(غن که به تشتک در سیستم دنده ها، محل گیج رو

بویژه ،)و غیرهآب باران، ذرات گرد و غبار معلق در هوا(روغن نمونه محیطی گیبراي پیشگیري از آلود)ه
. دقت کافی معمول گردد،اي نامناسبدر شرایط هو

. شودمخزن روغن انجام ارتفاع وسط حد نمونه گیري بایستی از ) ح
بطور مثال ؛ محل گیج روغن یا دریچه . مختلفی براي نمونه برداري روغن وجود داردنقاطبیشتر ماشینها در

. محل مناسب خواهد بود) در برخی از موتورها (ریختن روغن 
از قسـمت مـورد نظـر بـه     “نمونه را مستقیماه گیري روغن، امکان برداشتن نمونمخصوصپمپاستفاده از

.)ونه یا روغن نفوذ نمایدبدون اینکه هیچگونه آلودگی  به داخل ظرف نم(ظرف نمونه  فراهم می نماید
. د بودسی سی  براي بیشتر سیستمها کافی خواه30حدودبا ظرفیت،یکبار مصرفپلاستیکی ظروف نمونه

نمونه با حجم بیشتري مورد ،در ارتباط با نمونه هاي روغن نو و برخی از سیستم هاي حساس و مهم
.نیاز است که با مشاوره آزمایشگاه معین می گردد

ارسـال نمونـه   . هاي تکمیلی مربوطه، بایستی در اسرع وقت به آزمایشگاه ارسال شودفرمنمونه ها به همراه 



.انجام می شود) پیشتاز و غیره(هاي سریع پست یک و یا معمولا از طریق پ

:وسایل و تجهیزات مورد نیاز جهت نمونه گیري روغن
:وسایل زیر مورد نیاز می باشد، ارد نمودن کار نمونه گیريبه منظور استاند

یف مخصوص حمل نمونه روغن ک-1
پمپ مخصوص نمونه گیري-2
ظرف ویژه نمونه روغن-3
ونه گیري نمشلنگ -4
فرمهاي مخصوص نمونه روغن، -5

کلیه لوازم مذکور از طریق آزمایشگاه قابل تهیه می باشد 

:مطرح می باشدلاتدر پایان این سئوا
واست؟ري بهتر از تعمیر ره پیشگیآیا هموا

برنامه آیا با توجه به مطالب مطروحه، راهبري ماشین آلات و تجهیزات بدون استفاده از 
روغنآنالیز

استاقتصادي وکارشناسیامري 

بالاتر از خیابان شهید بهشتی، - خیابان شریعتی-تهران: آدرس 
طبقه سوم18کوچه شهرتاش، پلاك 

88767228- 88513761: تلفن 
88513760: فاکس

contact@tavannet.comwww.tavannet.com




