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  مقدمه
  

روغنكاري به عنوان علم تسهيل حركت نسبي سطوح در تماس با يكديگر تعريـف شـده اسـت و سـابقه آن بـه زمـان       
  .منظور ايجاد حركتي روان برمي گردداز پيدايش چرخ و استفاده از آن، به پيش 

به طور كلي در هر جا كه سطوح در جوار و در تماس با يكديگر داراي حركت نسبي هستند، روغنكـاري نقـش بسـيار    
بخش عظيمي از دنياي صنعت بر روي لايـه اي از  . مهمي در انجام حركت به نحو صحيح، مداوم و اقتصادي ايفا مي كند

  .بيش از نيمي از انرژي مصرفي در جهان صرف غلبه بر اصطكاك مي شودروغن حركت مي كند و 
  عدم روغنكاري صحيح تجهيزات علاوه بر آن كه باعـث تقليـل بـازده مكـانيكي و پـايين آمـدن بـازده زمـاني ماشـين         

  .، منجر به فرسايش بيش از حد و از كار افتادگي زودرس آن نيز مي گرددمي شود
وظـايف ديگـري نيـز     ،ش اصطكاك و سايش بين دو سطح كه جزء وظايف اصلي آن استروغن علاوه بر كنترل و كاه

  :دارد كه عبارتند ازبرعهده 
  جلوگيري از خوردگي و زنگ زدگي سطح فلزات  -
پاك كنندگي سطوح و تعليق ذرات ناخالص و جلوگيري از رسوب آنها بـر روي قطعـات سيسـتم و انتقـال آنهـا بـه         -

  فيلتر
  و انرژي هيدروليكي انتقال قدرت  -
  آب بندي سيستم به منظور جلوگيري از خروج گازها  -
  جذب حرارت از قطعات داخلي و انتقال آن به جداره هاي بيروني  -
  بهينه سازي مصرف انرژي از طريق بهبود وضعيت تجهيز  -
  

اين مهم و همچنين لـزوم   اهميت نقش روغن در عملكرد و افزايش عمر تجهيزات و هزينه هاي ناشي از بي توجهي به
  حفظ منابع تجديدناپـذير، بهينـه سـازي مصـرف و رعايـت الزامـات زيسـت محيطـي، موجـب گرديـده تـا مقـررات و            
روش هايي براي كليه موارد مرتبط با روغن، از حمل و جابجايي تا تخليه و دورريز آن پس از مصـرف، مـد نظـر قـرار     

  .گيرد
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  هدف -1
  

  راهكارهـــايي بـــراي نگهـــداري و مصـــرف بهينـــه روغـــن هـــا و  هـــدف از ايـــن دســـتورالعمل ارائـــه اقـــدامات و  
  .مي باشد رندسر و كار داا آن هاي ضروري به كاركناني كه ب آموزش

  ..پايش وضعيت و نمونه برداري روغن ارائه مي گرددپايش وضعيت و نمونه برداري روغن ارائه مي گرددآزمون هاي آزمون هاي موارد مرتبط با موارد مرتبط با در اين دستورالعمل، در اين دستورالعمل، 
  .ارجحيت دارد روغنروغن در نحوه پايش وضعيت و نمونه گيري / تجهيزنده توصيه هاي ساز: نكته
الزامات حمل و نقل، انبار و انبـارداري، اسـتفاده و   الزامات حمل و نقل، انبار و انبـارداري، اسـتفاده و    (IGS-R-CH-053-1(0))در بخش ديگر اين دستورالعمل : توجه

  ..روغن پرداخته مي شودروغن پرداخته مي شود عمليات تعويضعمليات تعويض
  

 (Condition Monitoring (CM)) پايش وضعيت –ها  آزمون -2

 

  كليات -2-1
هاي نظـارت و كنتـرل ماشـين آلات و تجهيـزات مـورد       به عنوان يكي از موثرترين روش امروزه تكنيك آناليز روغن

در واقع به دليل اينكـه روغـن در تمـاس دائـم بـا سـطوح قطعـات مختلـف تجهيـز قـرار دارد،            .استفاده قرار مي گيرد
با نمونـه بـرداري از روغـن موجـود در يـك سيسـتم و انجـام         .اطلاعات درون سيستم را در خود جمع آوري مي نمايد

هاي خاصي بايد انجام شود، مي توان اطلاعات مفيدي در مورد شرايط تجهيز و يا  هايي بر روي آن كه در زمان آزمون
و بدين ترتيب عمليـات نگهـداري سيسـتم را     روغن بدست آورده و با بررسي اين اطلاعات تصميمات صحيحي گرفت

با استمرار اين اقدامات نظارتي مي توان هرگونه تغيير وضعيت روغن و يا تجهيز را شناسايي و قبل  .ريزي نمودبرنامه 
با افزايش اهميت تجهيز و يـا   .انه را انجام دادراز پيشرفت و توسعه خرابي و رسيدن به مرحله بحراني اقدامات پيشگي

  .پايش وضعيت سيستم اهميت بيشتري پيدا مي كندها و به طور كلي  انجام اين قبيل آزمونبهاي روغن، 
بـه ايـن ترتيـب ايـن فرصـت      . شناسايي آلودگي، فرسايش و عيب سيستم در مراحل اوليه است ،نقطه قوت اين روش

بـا  . بدست خواهد آمد تا اقدامات لازم جهت پيشگيري و يا برنامه ريـزي تعميـرات در زمـان مناسـب صـورت پـذيرد      
موارد اطلاعـي در   .ميسر مي گردد در تجهيز ست آمده از روغن، شناسايي نوع و محل عيوبتجزيه و تحليل ذرات بد

  .ذكر گرديده است الفزمينه پايش وضعيت روغن در پيوست 
  

  مراحل انجام پايش وضعيت -2-2
  :مراحل زير انجام شودلازم است براي انجام پايش وضعيت بر مبناي آناليز روغن 

  
  



N.I.G.C. ١٣٩٣ فروردين  IGS-R-CH-053-2(0) 

٤  

  
  .گرددبرنامه ريزي  ،و در راستاي تحقق آن هدف همشخص شدو  تعيين برنامهاهداف بايد  -2-2-1

بـه موقـع فرسـايش غيرعـادي در داخـل      تشـخيص   كه مي توانند مد نظر قرارگيرند عبارتنـد از مهمي برخي از اهداف 
تعويض روغـن  ت خرابي تجهيز، كنترل خواص روانكاري روغن، تهيه برنامه تجهيز، كنترل آلودگي روغن به عنوان عل

  .تهيه برنامه جامع روانكاري و براساس وضعيت آن
  
  .هاي مورد نياز تعيين شود آزمون ،بايد بر اساس اهداف تعيين شده در برنامه پايش وضعيت -2-2-2
  
نمونـه گيـري از محـل مناسـب و بـه       .و تعيـين گـردد   انتخاب محل نمونه گيري بايد با توجه به هدف برنامه -2-2-3

نمونه روغن در واقع حامل اطلاعات  به اين دليل كه .هاي اساسي و بسيار مهم برنامه استگزينه روش صحيح، يكي از 
  .و وضعيت داخلي تجهيز به شمار مي آيد غنارزشمندي درباره وضعيت رو

  
نمونه روغن به عنوان حامل اطلاعات از اهميت  .) 3بند مطابق (  انجام شود به روش صحيحبايد نمونه گيري  -2-2-4

ه و نشود، اعتبار كل نتايج زير سوال بـود  نمونه برداريبه روش صحيح  چنانچه روغن بنابراين .خاصي برخوردار است
  .ها فاقد اعتبار مي گردد نتايج آزمون

  
  نظيـر اهميـت و حساسـيت تجهيـز،    ايـن امـر بـا پارامترهـايي      .بايـد تعيـين گـردد    بازه زماني نمونه برداري -2-2-5

  .مي باشد ارتباط مستقيمر د.... هزينه هاي خرابي و تعمير آن و
  

  اقدامات -2-3
نتايج آزمون هاي انجام شده بر روي روغن توسط توليدكنندگان و سازندگان روغن و يا آزمايشگاه هاي آناليز روغن 

  .ها و اقدامات ارائه مي گرددراهكار ،ارزيابي و بررسي گرديده و با توجه به اين نتايج
  

،  (IGS-M-CH-043(0) Annex B)براي روغن توربين و كمپرسور گاز  IGSدر استانداردهاي لازم بذكر است كه 
، برنامـه پـايش    (IGS-M-CH-045-2(0))، روغـن كمپرسـور هـوا     (IGS-M-CH-044-2(0))روغن ترانسفورمر 

  .تدوين شده استهاي مورد نياز، محدوده مقادير مجاز، روش آزمون و اقدامات  آزمون شامل وضعيت روغن
لازم بــذكر اســت كــه اســتانداردهاي نــامبرده در ســايت اســتانداردهاي شــركت ملــي گــاز ايــران بــه آدرس            

http://igs.nigc.ir در دسترس مي باشد.  
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  نمونه گيري -3
  

  كليات -3-1
عليـرغم سـادگي كـار، بـا توجـه بـه       .آناليز روغـن، نمونـه گيـري صـحيح اسـت     يكي از عوامل موثر در موفقيت برنامه 

حساسيت و دقت مورد نياز در نمونه گيري، آموزش نيروهـا و اجـراي روش نمونـه گيـري صـحيح از اهميـت خاصـي        
  .ضروري مي باشدعمليات اين و توجيه نيروهاي اجرايي به حساسيت و دقت مورد نياز در  بودهبرخوردار 

  .مي گردده ارائهاي حمل و جابجايي نمونه  نمونه گيري مناسب و روش الزاماتش بخ يندر ا
  

  شرايط نمونه گيري -3-2
  :براي نمونه گيري بايد شرايط زير رعايت شود

  
 بايد در حالروغنكاري سيستم  و هدوب گردشنمونه بايد قبل از اينكه نمونه گيري انجام شود در حال  مسير -3-2-1

  .باشد) steady-state(پايدار  گردش
  
نمونه گيري از تجهيز در حـال كـار بهتـرين     .است نمونه گيري انجام شود حال كاربايد زماني كه تجهيز در  -3-2-2

  لافاصـله پـس از خـاموش كـردن دسـتگاه     امكـان پـذير نيسـت، ب    اين كـار  اگر .نمونه و نماينده واقعي سيال مي باشد 
  .نمونه برداري گردد

  
از  و يكسـاني  انجام شود تا نتايج قابل قبـول  و تحت شرايط يكسانبه يك روش ميشه ها بايد ه گيرينمونه  -3-2-3

  .خواص روغن بدست آيد
آنچـه مـورد تقاضـا اسـت      بـا  دستورالعمل نمونه گيري مطـابق  بايدباشد  نظرمد  خاصيك نمونه  ي كهمواقع در: توجه

. دنياز باشاز بالا يا پايين مخزن  ممكن است نمونه گيريخالصي ها براي پي بردن به وجود نا به عنوان مثال. انجام شود
  .در تمامي موارد نقطه و محل نمونه گيري بايد روي ظرف نمونه گيري درج گردد

 

  .برداشته شوند مشخص نمونه ها بايد هميشه از يك نقطه و از نقاط تعيين شده نمونه گيري گردد بايد -3-2-4
  
  .در آنجا ساكن است نبايد نمونه گيري گردد از نقاطي كه روغن -3-2-5
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در مواردي كه بررسي وضعيت يك قطعه مد نظر مي باشد توصيه مي شود در صـورت امكـان نمونـه گيـري      -3-2-6

  .بلافاصله بعد از قطعه انجام گردد
  
  .قبل از جمع آوري نمونه، مسير با روغن شسته شود بايدد گرداگر از شير نمونه گيري استفاده مي  -3-2-7
  
  .سرعت جريان روغن بايد به اندازه اي باشد تا ذراتي كه به درون روغن وارد شده اند را در خود نگه دارد -3-2-8
  
  .رددگو بلافاصله بعد از فيلتر نبايد نمونه گيري  نمونه گيري بايد قبل از فيلتر انجام شود -3-2-9
  
بويژه در شرايط اضـطراري  فاصله زماني تهيه نمونه و ارسال به آزمايشگاه و دريافت نتايج  توصيه مي شود -3-2-10

  .باشدنساعت  72بيش از  تعميراتي
هرچه اين زمان طولاني تر گردد احتمال پيشرفت عيب و بروز خسارت در تجهيز و يـا شـرايط بحرانـي بيشـتر      :توجه

  .مي باشدكنترل  قابلند تهيه و ارسال نمونه تا دريافت نتايج رو ،گيريذكر تاريخ نمونه با . خواهد بود
  
  .مشخص، مستمر و با شرايط عملياتي يكسان انجام گيردزماني عمليات نمونه گيري مي بايست در فواصل  -3-2-11

ت آن، كيفيت به عوامل مختلفي نظير شرايط كاري تجهيز، نوع و وضعيت سلامبستگي فاصله زماني نمونه گيري  :توجه
  .دارد... اقلام مصرفي مانند روغن، فيلتر و 

  
ظرف نمونه بايد به اندازه يك سوم خالي باشد تا بتوان قبل از آزمايش با تكـان دادن آن را كـاملا مخلـوط     -3-2-12

  .نمود
  
  .دگردنمونه گيري  نبايد ، (make – up) اضافه كردن روغنبعد از عمليات  بلافاصله -3-2-13
  

  ظرف نمونه گيري -3-3
  :باشدشرايط زير  دارايبايد  گيرينمونه  ظرف

  
  .باشد تميز و پاك بايد گيرينمونه  ظرف -3-3-1
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  ظـرف بـا روغـن   و اگـر ممكـن نبـود،     شـته شـود  دارد ظـرف ديگـري بردا   ي وجـود اگر درباره تميزي آن شـك : توجه

  Water Separability  ،  Wear Debris ،Particle Countهـاي   بـراي آزمـون  . ه شوددانمونه گيري شستشو د
  .باشدتميز  و نو ظرف بايد

  
  .باشد مقاوم نمونهدر برابر بايد  گيرينمونه  ظرف -3-3-2

براي تعيين مقاومـت ظـرف، اگـر    . ها حل مي شوند در برخي پلاستيك ،فسفاته مقاوم در برابر آتش هاي روغن: توجه
  بـراي ايـن قبيـل    .دگـرد نمونه در ظرف كمـي بمانـد و سـپس تـاثير آن مشـاهده و بررسـي       بايد زمان اجازه مي دهد، 

ظروف پلاستيكي نسبت به ظروف  .مناسب مي باشند )PTFE( يلنتيا پلي تترافلوئورواو ظروف آلومينيومي روغن ها، 
  .فلزي داراي اين مزيت هستند كه خورده نمي شوند

  
  .باشد مناسببراي حمل و جابجايي بايد  گيرينمونه  ظرف -3-3-3

درب ظرف .يا ظروف شيشه اي براي جابجايي مناسب نمي باشندو  )Leaking(ظروف با درپوش هاي منفذدار : توجه
  .بسته شودمحكم  بايد

  
  .باشد مناسبمورد نظر  ون هايبراي آزمبايد  گيرينمونه  ظرف -3-3-4

هاي چشمي از قبيل تميزي و يـا بازرسـي نمونـه در صـورت وجـود       ظروف شيشه اي شفاف معمولا براي آزمون :توجه
از ظروف شيشه اي قهوه اي و تيره جهت حفاظـت  . ذرات ناخالص و يا كدري به علت آب آزاد در نمونه بكار مي روند

  .برخي از نمونه ها در برابر نور كه ممكن است در نتيجه آزمايش اثرگذار باشد استفاده مي شود
بـه  ) ASTM D 92مطـابق روش  ( )Flash Point(برخي ظروف پلاستيكي ممكن است براي آزمايش نقطـه اشـتعال    

 مـواد حاصـل از فرسـايش    بـراي انجـام آزمـون   . دنمناسـب نباش ـ  ،مواد فرار از طريق جداره ظـرف  خروجدليل امكان 
)Wear Debris(  ،باشند ياتيلنظروف بايد شيشه اي يا پلي  ،جلوگيري از تاثير مواد جهت.  
  
اين كه  به طوريباشد متناسب با مقدار كافي نمونه براي انجام آزمايش ظرف نمونه گيري بايد بزرگي حجم  -3-3-5

  .دو سوم ظرف بيشتر نشود مقدار از
  

ظـروف نمونـه گيـري مناسـب كـه       ،هاي آناليز روغـن  برخي تامين كنندگان و فروشندگان روغن يا آزمايشگاه -نكته
  .در اختيار دارندمات را برآورده مي سازد را الزاتمامي 
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  علامتگذاري نمونه 3-4
  

و بدين ترتيب اطلاعات مورد نياز همـراه روغـن   گذاري  نمونه بايد به منظور رديابي سابقه يك بخش از تجهيز علامت
  :د و اطلاعات زير باشدرعلامتگذاري بايد شامل موا. شودثبت 

  
  ...)كد دستگاه و نام، مدل، ( اطلاعات تجهيز  -
  ...)نام سايت، (اطلاعات محل  -
  تاريخ نمونه گيري -
  محل نمونه گيري -
  ميزان كاركرد روغن -
  نام و نوع روغن -
  سازنده روغننام  -
  نام نمونه گير -
 تجهيزهاي سرويس روغن و  ساعت -

 ...)فيلتر، سانتريفيوژ و (نوع سيستم تصفيه و خالص سازي  -

 )make - up(اضافه شده جبراني  روغنحجم مقدار  -

  هاي خنك كننده افزودني -
  

بنابراين ذكـر  . يكي از مهمترين فاكتورهاي ارزيابي نتايج آزمايش روغن، ساعت كاركرد روغن مي باشد -1يادآوري 
 ميزان كاركرد روغن نمونه گيري شده بسيار مهم بوده و در صورت خرابي روغن، از اين طريق حداقل زمـان تقريبـي  

  .كاركرد آن مشخص مي گردد
  

از آنجـا كـه   . يكي از عوامل كه در فرآيند فرسايش و تخريب روغن دخيل مـي باشـد، كيفيـت آن اسـت     -2يادآوري 
هـاي شـيميايي، خـواص و مشخصـات هـر روغـن        مقادير عناصر مختلف در قالب مواد افزودني يكسان نبوده و فرمول

د كننده متفاوت مي باشد، درج نام سـازنده روغـن بـر روي برچسـب     براساس استانداردهاي تعريف شده شركت تولي
  .اطلاعات نمونه ضروري است
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با توجـه  . مهمترين عامل موفقيت در انجام آزمايش و حصول نتيجه مطلوب، نمونه گيري صحيح مي باشد -3يادآوري 

 ممكـن اسـت روش نمونـه گيـري و     ها و انجام نمونه گيري توسط نمونه گيـران مختلـف،   به تنوع و پراكندگي دستگاه
بنـابراين در  . در نتـايج شـود   خطـا دقت هريك با ديگري متفاوت باشد و در نتيجه اين اخـتلالات موجـب پديدآمـدن    

  مسـئوليت كيفيـت   ه ومـورد را از شـخص نمونـه گيـر سـوال نمـود      مـي تـوان   صورت بروز شبهات در نتيجه آزمايش، 
  .نمونه گيري قابل پيگيري خواهد بود
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  الفپيوست 
  برنامه پايش وضعيت براساس آناليز روغن

  )اطلاعي(
  

وجود يك سيستم مناسب براي پايش تجهيزات، عامل بسيار موثري در عملكرد مناسب دستگاه و كـاهش هزينـه هـا    
روغـن بررسـي   يك روش مناسب بشمار مي رود بدين ترتيـب كـه در ايـن روش نمونـه      روش آناليز روغن. مي باشد

  .مواد مختلف خارجي در روغن مشخص مي گردد اءگرديده و خصوصيات فيزيكي و شيميايي روغن و منش
  :به طور كلي مواد خارجي موجود در داخل روغن به سه دسته به شرح زير تقسيم مي شوند

  

  مواد حاصل از تغييرات فيزيكي و شيميايي روغن نظير اكسيداسيون آن -1
  سايش و فرسايش قطعات تجهيز مواد حاصل از -2
  مواد خارجي وارد شده به روغن مانند ضديخ و سوخت -3
  

  مـواد خـارجي و   ءدر آزمايش هاي آناليز روغـن، مقـدار مـواد مختلـف حاصـل از سـايش محـل هـاي مختلـف و منشـا          
  .ي ها مشخص مي شودگآلود

از مي تواند نشان دهنده مسـئله اي باشـد   برخي سايش ها مجاز و قابل پيش بيني هستند، اما وجود سايش هاي غيرمج
  .كه عامل خرابي يكي از اجزاي اصلي دستگاه مي گردد

پيش بيني خرابي و اقدامات تعميراتي در جهت رفع آن مي تواند در كاهش هزينه هاي تعميرات، آسيب ها و خرابـي،  
  .ايفا نمايدافزايش عمر ماشين و كاهش زمان صرف شده براي تعميرات، نقش تعيين كننده اي 

  

  Wear Metal - Additives Elementsآناليز عناصر  -1-الف
درشـرايط طبيعـي، سـايش بـه     . در هنگام كار تجهيز، مقادير ميكروسكوپي فلزات سايشي به روغـن اضـافه مـي شـود    

مـنظم  نمونه گيري هاي . آهستگي صورت گرفته و مقدار عناصر سايشي در روغن به طور پيوسته و آرام زياد مي شود
و متوالي و ارزيابي مقدار عناصر فرسايشي اين نمونه ها، تغييرات غير متعادل را مشخص خواهد كرد و از ايـن طريـق   

  .مي توان به علل احتمالي آن پي برد
عناصر فلزي سايشي و عناصر آلاينده ممكن است از اجزاي مختلفي بوجـود آينـد كـه مهمتـرين آنهـا بـه        -1-1-الف

  :شرح زير مي باشند
  سيلندر، واشر، ميل لنگ، چرخ دنده، ميل بادامك، سوپاپ:  Feآهن  
  بوش، ياتاقان، بوش بادامك، رادياتور، بوش سوپاپ، ياتاقان و يا بوش ميل بادامك:  Cuمس  
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  پيستون، ياتاقان، سيلندر، بوش، محفظه پمپ روغن، دمنده، ياتاقان و يا بوش ميل بادامك:  Alآلومينيوم  

  رينگ، ياتاقان غلتكي و يا مخروطي، واشر، سوپاپ اگزوز:  Crكروم  
  ياتاقان:  Pbسرب  

  افزودني ضد كف، گرد و خاك:  Siسيليس  
  افزودني هاي روغن، ضديخ، گردوخاك:  Naسديم  
  انواع خاصي از ياتاقان ها، سوپاپ، كانال هاي هدايت سوپاپ:  Niنيكل  
  برخي از خنك كننده هاي روغن انواع خاصي از ياتاقان ها، لحيم:  Agنقره  

  رينگ، انواع خاصي از ياتاقان ها:  Mbموليبدن  
  بدنه بعضي از موتورها، افزودني هاي روغن:  Mgمنيزيم  

  
  علاوه بر فلزات سايشي، تعدادي افزودني هاي فلزي وجود دارند كه در بيشتر روغن هـا از آنهـا اسـتفاده    -2-1-الف

  :ازاين عناصر عبارتند . مي شوند
  واسطه هاي ضد سايش، ضد اكسيدها:  Bبور  

  پاك كننده ها، انتشاردهنده ها، خنثي كننده هاي اسيد:  Caكلسيم  
  مواد بازدارنده خوردگي، پاك كننده ها، مواد بازدارنده زنگ زدگي:  Baباريم  
ضد اكسيدها، مواد بازدارنده خوردگي، افزودني هاي ضـد سـايش، پـاك كننـده هـا، افزودنـي هـاي فشـار         :  Znروي  
  بحراني
  واسطه هاي ضد زنگ:  Pفسفر  

  
 .آناليز عنصري، تغييرات نامتعادل را مشخص نموده و از اين طريق مي توان به علـل احتمـالي ايـن تغييـرات پـي بـرد      

  .و روش هاي آزمون معادل تعيين مي شود ASTM D 6595اين مشخصه با روش آزمون 
  

انتخاب و انجام آزمون مناسب نيز مي تواند در دستيابي به علل و عوامل تخريب روغن و معايـب و مشـكلات    -2-الف
  .در اين بخش به تعدادي از آزمون هاي اساسي و نتايج حاصل از آنها پرداخته مي شود. تجهيز تعيين كننده باشند

  
   (Appearance) ظاهر -1-2-الف

ذرات حاصل از خـراب شـدن روغـن، محصـولات سـايش،      . ظاهر روغن بايد شفاف و عاري از آب و ذرات معلق باشد
  اولين و ساده ترين روش  .تركيبات شيميايي حاصل از احتراق، آب ولجن موجب تيرگي و كدورت روغن مي گردند
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بدين ترتيب كـه نمونـه مـورد بررسـي در يـك ظـرف       . باشدبررسي وضعيت روغن در حال كار، بررسي ظاهر آن مي 

  .شيشه اي بي رنگ،شفاف و تميز ريخته شده و به صورت چشمي بررسي مي گردد

  
   (Color) رنگ -2-2-الف

پس از توليد روغن با كيفيت . از آزمون رنگ مي توان در كنترل كيفيت و تعيين عمر مفيد روغن بخوبي استفاده نمود
تغييرات اين رنگ در محدوده باريكي باقي خواهد ماند، مگر اينكه با آب ويا مـاده ديگـري آلـوده     و تعيين رنگ آن،

  .روغن بتدريج در اثر حرارت و اكسيژن اكسيد مي شود و محصولات اكسيداسيون رنگ روغن راتغيير مي دهند. شود
  .و روش هاي آزمون معادل تعيين مي شود ASTM D 1500آزمون روش مشخصه رنگ با 

  
   (Viscosity) ويسكوزيته -3-2-الف

ويسـكوزيته مقاومـت   . سكوزيته مي باشديبراي روانكاري هر قطعه از يك سيستم، مهمترين عامل در انتخاب روغن، و
تغييـرات ويسـكوزيته متـاثر از عـواملي ماننـد ميـزان كـاركرد روغـن،         . روغن را نسبت به جاري شدن نشان مي دهد

  .انواع آلودگي مي باشد محتويات روغن و اختلاط با
  .و روش هاي آزمون معادل تعيين مي شود ASTM D 445آزمون روش با  مشخصه ويسكوزيته

  
   (Oxidation Stability) پايداري در مقابل اكسيداسيون -4-2-الف

به روغن مواد بازدارنده اكسيداسيون افزوده مي گردد، تحت شرايط معيني نظير حضور اكسيژن، درجـه   با وجود آنكه
حرارت بالا و وجود فلزاتي مانند مس و آهن كه مثل كاتاليزور عمل مي كنند، ممكن است روغن تغييـر شـيميايي داده   

ايجـاد معـايبي از طريـق مـواد حاصـل از       يند موجب پـايين آوردن قابليـت روانكـاري روغـن و    آاين فر. و اكسيد شود
  .اكسيداسيون روغن موجب افزايش ويسكوزيته آن نيز مي گردد. اكسيداسيون روغن در تجهيز مي شود

  .و روش هاي آزمون معادل تعيين مي شود ASTM D 2272با آزمون  پايداري در مقابل اكسيداسيونمشخصه 
  

   (Neutralization Value) عدد خنثي شدن -5-2-الف
عدد خنثي شدن يك روغن عبارت است از مقدار باز يا اسيدي كه براي خنثي كردن مواد اسيدي يـا بـازي موجـود در    

بسياري از مواد افزودني كه به روغن اضافه مي شـوند ممكـن اسـت روغـن را اسـيدي و يـا        .يك گرم روغن لازم است
روغن پس . واد افزودني داراي عدد خنثي شدن معيني مي باشدبنابراين روغن كار نكرده بدليل افزودن م. بازي نمايند

ازطرفي مـواد  . از كاركردن، به علت تجزيه و يا اكسيداسيون، توليد اسيد نموده و به سمت اسيدي شدن تغيير مي يابد
 افزودني كه داراي خاصيت بازي هستند با اسيدهاي حاصل از كاركرد تجهيز وارد واكـنش شـده و بـه مـرور خاصـيت     
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بنابراين با اندازه گيري عدد خنثي شدن مي توان تغييرات كيفي روغـن را مـورد ارزيـابي    . بازي روغن كاهش مي يابد
  .قرار داد

  .و روش هاي آزمون معادل تعيين مي شود , ASTM D 664 ASTM D 974با آزمون  عدد خنثي شدنمشخصه 
  

  (Water Separability) ميزان جداپذيري از آب و (Water Content) مقدار آب -6-2-الف
  ولـي آب بـه طـرق مختلـف وارد روغـن     . روغن نبايد آب داشته باشد زيرا اثرات نـامطلوبي روي كـارايي روغـن دارد   

  .اندازه گيري مقدار آب از نظر خوردگي و اكسيداسيون روغن ضروري مي باشد. مي شود
و مشخصـه جداپـذيري روغـن از آب بـا آزمـون       ASTM D 6304 , ASTM D 95بـا آزمـون    مقـدار آب مشخصه 

ASTM D 1401  تعيين مي شودو روش هاي آزمون معادل.  
  

   (Flash Point) نقطه اشتعال -7-2-الف
نقطه اشتعال كمترين درجه حرارتي است كه در آن روغن به اندازه كافي به بخار تبديل و با هوا مخلوط قابـل اشـتعال   

از آزمـون  . در اثر وجود شعله در يك لحظه كوتاه آتش گرفته ولي احتراق ادامه پيدا نمـي كنـد  مي سازد به طوري كه 
. نقطه اشتعال با تغييـر ويسـكوزيته تغييـر مـي نمايـد     . نقطه اشتعال براي كنترل كيفيت ساخت روغن استفاده مي شود

يين هستند، نظير سوخت آلوده شـده و  كاهش اين نقطه دليل بر اين است كه روغن با موادي كه داراي نقطه اشتعال پا
در ايـن صـورت بـه علـت شكسـت حرارتـي       . يا اينكه روغن براي مدت زيادي در درجه حرارت بالا كار كـرده اسـت  

  .مولكول هاي بزرگ شكسته و به مولكول هاي كوچكتر با نقطه اشتعال پايين تر تبديل مي شوند
  .و روش هاي آزمون معادل تعيين مي شود ASTM D 92با آزمون  نقطه اشتعالمشخصه 

  
   (Foam Tendency/Stability) تمايل به ايجاد كف -8-2-الف

وجود مواد فعـال سـطحي   .، ممكن است روغن با هوا مخلوط شده و ايجاد كف نمايدبا توجه به شرايط مكانيكي دستگاه
، بويژه در حضور آب به ايجاد كف پايـدار  ... نظير مواد افزودني ضد زنگ، مواد حاصل از اكسيداسيون، گرد و خاك و 

كف موجـب عـدم روغنكـاري بـدليل تشـكيل نشـدن فـيلم روغـن، عـدم انتقـال نيـرو در روغـن هـاي              . كمك مي كند
  .هيدروليك و كمك به تسريع اكسيداسيون روغن مي شود

  .دو روش هاي آزمون معادل تعيين مي شو ASTM D 892با آزمون  تمايل به ايجاد كفمشخصه 
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   (Rust Preventation) مقاومت در مقابل زنگ زدگي -9-2-الف
آلودگي روغن با آب و درجه حرارت بـالا موجـب زنـگ زدن قطعـات آهنـي شـده و زنـگ حاصـل نظيـر كاتاليسـت،           

 فيلتـر و  منافـذ از طرفي همراه با آلودگي هاي ديگر با روغـن حركـت كـرده و    . اكسيداسيون روغن را تسريع مي كند

  .راه هاي عبور روغن را مسدود مي نمايد
  .و روش هاي آزمون معادل تعيين مي شود ASTM D 665با آزمون  مقاومت در مقابل زنگ زدگيمشخصه 
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  منابع و مĤخذ
  

  انتشارات وكتب  –الف 
  

  ، ترجمه اكبر شيرخورشيديان A R Lansdownروغنكاري و انتخاب روغن ها، راهنماي عملي، نويسنده  -
  ، ترجمه مهندس محمود تركي و مهندس محمد حسن ذوقي J. George Willsاصول روانكاري، تاليف  -
  جمشيدوند ايرج تاليف، )عملي وعلمي ( روانكاري و روغن تكنولوژي -
  نفت صنعت پژوهشگاه ، Lioyd Leugnerراهنماي عملي روانكاري ماشين آلات، تاليف  -
  ايران گاز ملي شركت انساني نيروي بهسازي و آموزش صنعت، در روانكارها كاربرد -
  تبريزي كمالي فريبرز مهندس و برخورداريون ابوالفضل مهندس تاليف موتور، روغن -
  صنعتي روانساز هاي روغن كاربرد و شناخت سمينار مقالات مجموعه -
  نوند، ترجمه حسين بيرا Thomas Kristتاليف  هيدروليكي، كنترلرهاي و پيشرفته صنعتي هيدروليك -

  

- Bearing Design and Lubrication, Micheal M, Khonsari 
  

  منابع اينترنتي – ب
  

 (Lubrication2008-blogfa.com)روانكاري  دانشوبلاگ تخصصي  -

 (CMSchool-blogfa.com)وضعيت و عيب يابي  پايش تخصصي وبلاگ -

از طريق آناليز روغـن   CMبرنامه  طراحي مراحل وضعيت، اساس بر تعميرات و نگهداري مهندسي تخصصي وبلاگ -
(Reliability-blogfa.com)  

 (LubeSience.com)مجله روانكاري صنعتي ايران  روانكارها، الكترونيكي مجله -
 

- HELCOM (Helsinki Commission) Combating Manual, Oil Sampling 
  

  بهران نفت شركت وبلاگ -
  ايرانول نفت شركتوبلاگ  -
  البرزتدبيركاران شركتوبلاگ  -
  

  استانداردها – پ
  

- ASTM D 4057 – Standard Practice for Manual Sampling of Petroleum and Petroleum 

Products 

- ASTM D 6224 – In-Service Monitoring of Lubricating Oil for Auxiliary Power Plant 

Equipment 
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