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 چكيده
 اقتصادي ترين روش مراقبت وضعيت از طريق آناليز روغن بعنوانروش  ضمن معرفي  سعي شدهاين مقالهدر
 نمونه روغن ٦٠٠٠آلات عمراني موفقيتهايي كه در اثر اجراي اين روش در طي چهار سال با آزمايش قريب به  نت  ماشين

 دستگاه از اين نوع ماشين آلات كه منجر به كاهش هزينه تعميرات و بالا رفتن بهره ٦٠٠از سيستمهاي مختلف حدود 
 .نمايد   را بيان ميوري و افزايش عمر دستگاهها شده

 
 فرسايش – كننده ها  آلوده--روانكار -آناليزروغن: هاي كليدي واژه

 
 مقدمه -١

 ) و انتقال قدرت موتور ، هيدروليك،گيربكس(آلات عمراني  اصلي ماشينچون روانکاري اغلب سيستمهاي  
ي که پيوسته درحال بنابراين روغن) ١(گيرد  انجام مي(Hydrodinamic Lubrication) به روش اصطکاک تر

گردش و تماس با قطعات مختلف داخلي سيستم است حاوي اطلاعات جامعي در مورد فعل و انفعالات دروني 
قابل استحصال مي  سيستم بوده و اين اطلاعات از طريق آزمايشهاي مختلفي که روي نمونه روغن انجام مي شود

  .)٢ (سايي و نسبت به اصلاح آن اقدام نمود  را شناسايشعلل و منشاء فربا تحليل نتايج حاصله مي توان . باشد 
 توجه  علاوه بر بهره برداران ،لاتآ استفاده از اين روش به عنوان ابزار قدرتمندي در کنترل وضعيت ماشينامروزه 

ل از  به خود جلب کرده بطوريکه ارائه خدمات پس از فروش و گارانتي را منوط به نتايج حاص نيزرا توليد کنندگان
هاي آناليز روغن نسبتاً مجهزي در داخل کشور ايجاد ه نظر به اينکه طي سالهاي اخير آزمايشگا. اند آناليز روغن نموده

و كاهش هزينه ) افزايش عمر مفيد(كاهش فرسايش مناسبي در راستاي  شده ، بکار گيري اين روش مي تواند گام
 .اشدبآلات  هاي بكارگيري ، نگهداري و تعميرات ماشين

                                                           
 تعميرات ماشين آلات و كارشناس ارشد مهندسي نگهداري -۱



 

٢

 هدف از اجراي طرح -٢
ار  و مرطوب كبارغ  و  که عموماًدر محيطهاي پرگرد( باعنايت به شرايط و موقعيت کار ماشين آلات عمراني

 و آب و استفاده از  نفوذ سيليسفرسايش شديد سطوح اجزاء داخلي هر يك از سيستمها بدليلو آثار  )ميکنند
به داخل هاي مذكور  آلوده كنندهنفوذ    ءسايي علل ومنشا وشنا،اجراي طرح با هدف بررسي روانكار نامناسب

 و استفاده از راهکارهاي مناسب جهت پيشگيري وکاهش نفوذ آن ارائه ماشين آلات و اين نوع هاي مختلفسيستم
 ).۱نمودار شماره ( شروع گرديد۸۰ از سال ها روانكارهاي توصيه شده از سوي سازنده دستگاه

 
 
   آناليز روغن -٣

هدف اصلي از آناليز روغن افزايش قابليت اطميناني و بازدهي ماشين بوده كه با اعمال طولاني كردن پريودهاي 
تعويض روغن و ملزومات مصرفي ، تعويض قطعات و كاهش زمان خواب ناشي از خرابي و تعمير ،به حد اقل :

ار ،آلوده كننده ها و فرسايش اجزاء داخلي تحقق اين امر با انجام آزمايشهاي لازم جهت كنترل هويت روانك.برسند
 . سيستم امكان پذير مي باشد

 آلوده کننده ها -4
اصلی ایجاد فرسايش سطوح اجزاء داخلي ماشین آلات منشاء)گردوخاك ، آب و سوخت (بدون تردیدآلوده کننده ها 

  :چگونگي نفوذ و كيفيت اثرات مخرب آنها به اختصار بيان مي گردد.میباشند

 ک سخت تر از فولادخا -١-٤
 پس از اکسيژن فراوانترين عنصر موجود در روي پوسته زمين بوده و داراي سختي بالاتر از فولاد است  )سيليس( خاك 

لات با عنايت به شرايط و موقعيت کار ماشين آ . )٥ (غبار در هوا پراکنده مي باشند و که ذرات بسيار ريز آن بصورت گرد
  ، سرويس و تعميرات ،مونتاژ ،  در صورت طراحي نامناسب يا عدم دقت لازم در ساخت )غبار و محيطهاي پر گرد( عمراني 

 و )١شكل شماره  ( نفوذ کرده )موتور، هيدروليک،انتقال قدرت و غيره( ذرات سيليس به داخل قسمتهاي مختلف ماشين آلات 
 .)٢شكل شماره ( اجزاء داخلي سيستم مي گردندسطوحموجب فرسايش شديد در

  آب آلوده کننده فراموش شده-4-2
آب علاوه .باشد آلات مي ماشين داخلي  اجزاءفرسايش سطوحاوليه ايجاد  واغلب عامل جامد بوده هاي كننده آب مخربترازآلوده آلودگي 

داخل  روانكار قادر است گردد بلكه با نفوذ به  بر اينكه بطور مستقيم روي اجزاء داخلي ماشين آلات اثر گذاشته و موجب فرسايش آنها مي
 به صورت محلول در روغن -١: آب ممكن است به سه صورت در داخل روانكار مشاهده شود .  درصد  عمر آن را كاهش دهد٨٠بيش از 

بدليل (كه بيشترين اثرات فرسايش )دو فاز آب آزاد و روغن امولسيون (  بيشتر از حالت امولسيون -٣) امولسيون ( به صورت اشباع -٢
مربوط به اين حالت ميباشد همچنين بدليل ايجاد ) كاهش تراكم پذيري آب نسبت به روغن و از بين رفتن فيلم روغن هيدروديناميك 

 ) .٤  (        )٣شكل شماره. (باشد پديده تردي هيدروژني در بلبرينگها بيشترين فرسايش ناشي از آب نيز مربوط به سطوح بلبرينگها مي

 وختآلودگي با س -٣-٤
انژكتور ويا كنترل ضعيف احتراق اتفاق  داخلي بدليل نشتي پمپ احتراق آلودگي روغن با سوخت معمولادرموتورهاي

كه موجب افزايش دما و انبساط بيش از حد پيستون در داخل سيلندر شده و منجر به فرسايش رينگ ، پيستون و افتد مي
 .)٤شكل شماره( جداره سيلندر مي گردد

 



 

٣

 انجام شده ی آزمایشها-5
 )٢عنصر  ١٩ با قابليت رديابي )نشر اتمي(آزمايش طيف نگار تابشي ) ١: آزمايشهاي انجام شده روي هر نمونه عبارتند از 

) ٤آزمايش نقطه اشتعال ) ٣ ميكرون ٥با قابليت شناسايي ذرات آهني با ابعاد بيش از )  PQ(آزمايش كميت سنج ذرات 
 .درجه سانتيگراد٤٠روي در آزمايش گران) ٥آزمايش وجود آب 

 
  اقدامات اصلاحيوتحليل تجزيه -٦

نوع سیستم روانکاری ، نقش کیفیت روانکار و آلوده کننده ها در موقعیت و شرایط کار ماشین آلات عمرانی  ،(با عنایت به مطالب مذکور 
اقدامات اصلاحی مذکور ،  موارد  هریک از ضمن تجزیه و تحلیل اینک) فرسایش سطوح اجزا داخلی سیستم های ماشین آلات عمرانی 

 :گردد  انجام شده بیان می

  كيفيت روانكار۶-۱
  براي اينكهسيستم، بديهي استفرسايش سطوح اجزاء داخلي با توجه به نقش اساسي و مهم روانكار در فراهم نمودن بستر ايجاد 

نتايج . اي ويژگيهاي مشخص شده از سوي طراح و سازنده ماشين باشد داردش را بنحو مطلوب انجام دهد باييوظايف خو روانكار قادر باشد 

 نشان ٨٠در سال ) يل و فاينال درايوس، هيدروليك، ديفرانسموتور، گيربك(حاصل از آناليز نمونه روغن سيستمهاي مختلف ماشين آلات 

 درصدروانكارهاي استفاده شده فاقد گرانروي مناسب ٦٨علاوه بر آن بيش از .  درصد روانكارها فاقد سطح كيفيت لازم بودند٣٢داد بيش از 

با توجه به ). انروي مناسب را داشتندرا گ ب درصد كمترين فراواني استفاده از روغن٦٨موتور با  درصد بيشترين و٤٧/٧٨هيدروليك با (بودند 

ت ه اساسي مي باشد اقدام به بررسي جرانروي كه در كليه سيستمهاي ماشين آلات داراي نقشگنقش و اهميت كيفيت روانكار مخصوصاً 

. يد كه دليل عمده اين امر عدم آگاهي كاربران از مشخصه ها و فاكتورهاي موثر در انتخاب روغن بوددشناسايي علل و منشاء مشكل گر

ي توصيه هاه روانكار آموزشي در ارتباط با آشنايي با انواع روانكارها، جداول مربوط به مشخصهاي ضمن برگزاري سمينارنقيصهبراي رفع 

 بيانگر اين ٢نمودارشمارهيج حاصله از انت.  كليه ماشين آلات تدوين و در اختيار بهره برداران قرار گرفتمختلف شده براي سيستمهاي

ردر  بعبارتي ديگ درصد كاهش يافته٢١ به ميزان ٨٠سبت به سال ن ٨٣ي نامناسب در سال هاواقعيت است كه فراواني استفاده از روانكار

 درصد از روانكارها فاقد ١١فقط ١٣٨٣ درصد روانكارهاي استفاده شده فاقد گرانروي مناسب بودند در حاليكه در سال ٣٢به ميزان ٨١سال 

كامل اين مشكل فقر دانش فني كارپردازان و عدم صداقت  علت مرتفع نشدنتحقيقات بعمل آمده  براساس .گرانروي مناسب بودند

اعلام شده از سوي روانكارخريداري شده با مشخصه نوع انكار بوده بطوريكه مواردي مشاهده شد كه مشخصات روفروشندگان روانكارها

 .فروشنده مغايرت داشته است

 : آلوده كننده ها۶-۲
 پس از روانكار ينعمرا آلات  ماشيفرسايش سطوح اجزاءداخليبررسيهاي انجام شده نشان داد كه منشاء اصلي ايجاد 

 عمده )٣ (با توجه به نمودار شماره. به داخل سيستم مي باشد) اآلوده كننده( اعم از جامد و مايعيد مواد خارج ورونامناسب
 بررسي هاي لازم در خصوص چگونگي نفوذ و پيشگيري از ورود آن به بوده كهليس، آب و سوخت ي ساترين نوع آلوده كننده
، بخار كشها، لوله ها و )٥( شكل شماره هواكش ها:  مشخص شد محلهاي اصلي ورود سليس شامل وداخل سيستم انجام 

 در پوش محل سرريز روغن، آببندها و  ،هاي صدمه ديده در محل گيج اندازه گيري روغنراتصالات سيستم هوارساني، و اش
روغن نو، آلودگي قطعات نو در ) مناسبنا داريانبار (بوده و علاوه بر آن نگهداري )٦(شكل شماره گردگيرهاي صدمه ديده 

  .هاي زماني نيز از عوامل موثر در نفوذ سليس به داخل سيستم مي باشدويسهنگام تعمير، عدم دقت در هنگام انجام سر



 

٤

كه  قرار داده  تهديداي است كه سلامت سيستمهاي مختلف را مورد ، آب آلوده كننده فراموش شده)خاك(ليس يعلاوه بر س
آببندهاي  و  كننده و يا از طريق سيلها كن است در نتيجه بخار آب موجود در محفظه داخلي سيستم ، نشتي سيستم خنكمم

 . معيوب با روغن سيستم تركيب گردد
ل در موتورهاي ديز.  در موتورهاي احتراق داخلي اتفاق مي افتد آلودگي روغن با سوخت نيز از مواردي است كه عموماً

است به دليل نشتي پمپ انژكتور و يا كيفيت ضعيف احتراق كه نتيجه آن مخلوط شدن سوخت محترق نشده با ودگي ممكن آل
 درصد و ديفرانسيل ٢/٤علاوه بر موتور آلودگي سوخت در سيستمهاي هيدورليك با فراواني . روغن موتور مي باشد اتفاق بيافتد

 داد كه اين آلودگي بطور عمد و به دليل باورهاي غلط و فقر دانش  شده نشاننجاما  درصد نيز مشاهده شد بررسيهاي٥١/٠با 
تخصصي سرويسكاران اتفاق افتاده است بطوريكه بدليل در اختيار نداشتن روغن مناسب براي سيستمهاي هيدروليك و يا 

گازوئيل مخلوط مي آنرا با!) تهيه روغن مناسب(استفاده و براي رقيق كردن) دنده روغن(فاينال درايو از روغن با گرانروي بالاتر 
 .كردند

شناسايي   پس ازماشين آلاتسطوح اجزاء داخلي  فرسايشاردمذكور و نقش آلوده كننده ها در ايجاد بستروبا عنايت به م
جام گرديد كه از جمله آن نپيشگيري و كاهش ميزان ورود آنها به داخل سيستم ا  اقدامات لازم جهتعلل و منشا نفوذ آنها ،

 و ارائه  ” شناسايي و كنترل آلوده كننده هاي روغن سيستمهاي مختلف ماشين آلات” تحت عنوانآموزشي  دستورالعملتدوين
محلهاي نفوذ و در صورت لزوم تعويض آنها و همچنين كنترل صحت و كيفيت انجام   كنترلديد وتوصيه هاي لازم جهت باز

نسبت به ٨٣با كيفيت مناسب موجب شد در سال .. … سيل، آببند و سرويسهاي زماني و استفاده از فيلتر هواكش، بخاركش،
 درصد كاهش پيدا كند ٤٤ بيش از درصد و سوخت ٨١  قريب به ، سيليس درصد٨٢ بيش از  فراواني آلوده كننده آب٨٠سال 

 )٣نمودار شماره(

  :اجزاء داخلي سطوح  فرسايش ۶-۳
 ماشین آلات عمرانی، استفاده از روانکارهای نامناسب  اجزاء داخلی سطوحهمانگونه که ذکر شد عامل اصلی ایجاد فرسایش

باعنایت .  اصلاح موارد مذکور میزان فرسایش کاهش خواهد یافت بابدیهی است. و نفوذ آلوده کننده به داخل سیستم می باشند
 آلوده کننده ها به داخل سیستم همچنین کاهش فراوانی نفوذ ) 2شمارهنمودار (به کاهش میزان استفاده از روغن های نامناسب

اهش چشمگیری ک 80 نسبت به سال 83میانگین فرسایش عناصر اصلی داخل سیستم نیز در سال ) 3 شماره نمودار(
 درصد کاهش داشته ، 68 بیش از Feدرصد و99  قریب بهAl  درصد ،99بیش از  Cuِِ بعنوان نمونه ) 4نمودار شماره  ( داشت

 .داردبا افزایش عمر سیستم نسبت مستقیم سایش در واقع کاهش میزان فر
علاوه بر موارد مذکور استفاده از این روش ضمن پیشگیری از خرابی ، موجب کاهش تعمیرات و هزینه های مربوطه نیز 

 .بیان گردیده است) 1(شده که نمونه ای از آن در جدول شماره 
 
 
 
 
 



 

٥

 انجام شده)رانهپیشگی( چند نمونه از اقدامات اصلاحی 1جدول شماره 
 

تشخیص بر اساس نتایج آنالیز  نوع و کد دستگاه ردیف
 روغن

اقدامات اصلاحی انجام 
 شده

 نتیجه حاصله

1 

-14موتور کمپرسی 
914 

نقص در سیستم (آلودگی سوخت 
 )سوخت رسانی

بازدید لوله ها و :نوبت اول
 سوزنهای انژکتور

تعمیر پمپ سه :نوبت دوم
 گوش

 مشکل مرتفع نشد
 
 
 

 ل مرتفع شد مشک

2 
-14موتور کمپرسی 

342 
مشاهده ذرات درشت آهنی و 
آلومینیومی ناشی از فرسایش شدید 

 جداره سیلندر و پیستون

گرفتگی "یکی از سیلندرها 
 داشته که رفع "پیستون

 عیب شد 

 مشکل مرتفع شد

3 
-14موتور کمپرسی

381 
مشاهد آثار گلیکول و ذرات مس 
ناشی از نشت مایع سیستم خنک 

 کننده به داخل روغن

واشر سر سیلندر تعویض 
 شد

 مشکل مرتفع شد

4 

مشاهده ذرات فرسایشی  811-13موتور لودر 
آهنی،آلومینیومی و سیلیس ناشی از 
فرسایش پیستون و جداره سیلندر 
بدلیل تزریق سوخت بیش از حد 
مجاز و کار کردن موتور با دمای بالا 

 مشکل مرتفع شد پمپ انژکتور تنظیم شد
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موتور و گیربکس های 
یک دستگاه لودر و دو 

 دستگاه تراک میکسر

وضعیت سیستمهای مذکور نرمال 
 بود

قبل از آنالیز روغن قرار 
بوده که اجزاء مذکور تعمیر 
اساسی شوند که بر اساس 
نتایج آنالیز روغن از انجام 

 تعمیر جلوگیری شد

بیش از یک سال 
که یستمهای  است

ذکور بدون نقص 
باشند  میکار درحال

  نتیجه
کیفیت روانکار وآلوده ( آنالیز روغن می توان دو عامل اصلیمراقبت وضعیت از طریق   برنامهاجرایبا نظر به اینکه -1

بنابر این نمودمؤثرند را کنترل عمرانی  ماشین آلات فرسایش سطوح اجزاء داخلیکه در مهیا نمودن بستر ایجاد )  ها نندهک
 .جهت پیشگیری از ایجاد خرابی ماشین می باشدمناسب ترین شیوه 

 با استفاده از این روش ضمن آگاهی از شروع عیوب جزئی و شناسایی منشاء و رفع عیب ،از توسعه عیب پیشگیری -2
 . نموده وعلاوه بر آن از انجام تعمیرات غیر ضرور جلوگیری می گردد
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ای کنترلهای مدیریتی جهت ارزیابی صحت و کیفیت انجام  مراقبت وضعیت از طریق آنالیز روغن شیوه مطمئنی بر-3
 .می باشد)اپراتورها ، سرویسکاران و تعمیر کاران( فعالیتهای کاربران ماشین

،روش مناسبی برای تهیه منحنی فرسایش  اجزاء هر یک از سیستمهاامکان نگهداری سوابق فرسایشی با عنایت به -4
 .می باشد  ) Bath tube(دستگاه 

 علاوه بر شناسایی نواقص طراحی وساخت ، می توان مشکلات ناشی از اپراتوری نادرست دستگاه شاستفاده از این رو با-5
 . برای دوره گارانتی محصول و ارائه خدمات پس از فروش می باشدمناسب ی روش بنابراینرا نیز شناسایی نمود

 ، علاوه بر کاهش هزینه نگهداری و از ایجاد بستر فرسایش جهت جلو گیری ) پیشگیرانه (باانجام اقدامات اصلاحی لازم -6
 . آلات افزایش پیدا می نماید   درصد کاسته و عمر مفید ماشین80تعمیرات از فرسایش سطوح اجزاء داخلی به میزان بیش از 

 . می باشد و مهندسی معکوسکردن محصول بهینه، روش مناسبی برای استفاده در کارهای تحقیقاتی -7

 . استی اقتصادیروش) اولیهسرمایه گذاری  نیاز بهعدم(بدلیل وجود آزمایشگاههای آنالیز روغن در داخل کشور -8

آن نیز پایین  نبوده بنابر این علاوه بر سهولت کار،هزینه برای انجام آزمایش نیاز به حمل دستگاه به محل آزمایشگاه -9
 . است 

 .روش غیر مخرب است  -10
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