
 ١ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

  :پيشگفتار
عنوان علم تسهيل حركت نسبي سطوح در تمـاس بـا يكـديگر تعريـف      ه   ب "Tribology"روانكاري يا   

مـواد  .  باشـد  ي و جنس مـواد مـرتبط م ـ       ي ، طراح  يفرسودگ:  همچون   يشده است و با موضوعات    

 ـ  ي اجـزاء بـا حرکـت لغزش ـ       ي روانکـار  ي گردد که بـرا    ي اطلاق م  يروانکار به محصولات   ن ي و همچن

رد و  سابقه آن به زمان پيـدايش چـرخ و اسـتفاده از گـردش                 ي گ يمورد استفاده قرار م    يچرخش

 . گردد  آن به دور محور ، به منظور ايجاد حركتي روان ، بر مي

 ،بطور كلي در هر جا كه سـطوح در جـوار و در تمـاس بـا يكـديگر داراي حركتـي نـسبي هـستند                         

 . كند   صحيح ، مداوم و اقتصادي ، ايفا ميروانكاري نقش بسيار مهمي در انجام حركت به نحو

ت علاوه بر آنكه باعث تقليـل رانـدمان مكـانيكي و پـائين آمـدن                 عدم روانكاري صحيح ماشين آلا    

منجـر بـه فرسـايش بـيش از حـد ، فرسـودگي و از كارافتـادگي                  . شـود    بازده زماني ماشين مـي    

 . گردد  زودرس نيز مي

بيـشتر مـسئولين و دسـت انـدركاران صـنايع و طراحـان و             پيش رو براي آشنائي و آگـاهي         جزوه

مهندسان فني كارخانه ها كه بـه نحـوي در ارتبـاط بـا راه انـدازي و بهـره بـرداري ، نگهـداري و                          

همچنين تهيه وتدارك روانكارهاي مناسب براي ماشـين آلات صـنعتي و تاسيـسات فنـي        ،  تعميرات  

 .  و توسعه ارتباطات آتي تهيه گرديده است كشور هستند، به منظور فراهم نمودن زبان مشترك

 بتواند مرجعي مناسب براي پاسخ بـه مـسائل و مـشكلات علمـي و كـاربردي                  جزوهاميد است اين    

 . روانكاري بشمار آيد 
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 :فصل اول 
  ، مشخصات فيزيكيآشنائي با روانكارها

  و روش توليد آنها
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 :اهداف فصل

 شنائي با اهميت ووظائف انواع روانكارها  آ-

  مهمترين پارامترها و مشخصات فيزيكي روغنها -

  آشنائي با فرآيند توليد روغن -
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  :ف روغن هاي روانساز عبارتند ازياهم وظا١-١

 : روانكاري  ‐١

بـه حـداقل رسـاندن      يعني تشكيل لايه روغن با ضخامت مناسب بين قطعات متحرك ، بمنظور             

 . اصطكاك و سائيدگي قطعات در حين كار 

 : انتقال حرارت  ‐٢

 . انتقال حرارت ايجاد شده از سطوح مورد نظر و خنك كردن قطعات متحرك 

 :ضربه گيري  ‐٣

يكي از ويژگي هاي مهم روغن كاهش تاثير ضربات در حين انجـام حركـات مكـانيكي بـر روي                    

    تاثير منفي ضربه هـاي قطعـات بـر يكـديگر جلـوگيري              قطعات است ، بدين معني كه روغن از       

 . مي نمايد 

 : حفاظت از سطوح  ‐٤

روغن هاي روانساز بايد بتوانند سطوح قطعات فلـزي را در مقابـل زنـگ زدگـي و خـوردگي                    

 . شيميائي محافظت كنند 

  :آب بندي -٥

 موتور بـا     براي مثال روغن  .  قطعات نيز از ويژگي هاي مهم روغن است          )Sealing(آب بندي   

تشكيل لايه اي از روغن بين پيستون و سيلندر در موتورهاي احتـراق داخلـي از فـرار گازهـاي                    

 . متراكم شده جلوگيري مي نمايد 

 ) :حمل ذرات (انتقال مواد  ‐٦

روغنهاي روانساز بايد بتوانند ذرات ناشي از سائيدگي قطعات و مواد ناشي از تجزيه روغـن و                 

 . گه دارند و با خود حمل كنند سوخت را به صورت معلق ن

  : انتقال نيرو -٧

روغـن هـاي    (روغن هاي روانـساز در بعـضي مـوارد نقـش انتقـال نيـرو را بـه عهـده دارنـد                       

 ) . هيدروليك 

 

 ويژگيهاي روغن هاي روانساز ٢-١
قابليـت روانكـاري    . بايد داراي گرانـروي مناسـب و ضـريب اصـطكاك بـسيار كـم باشـند                   -١

 .  را  به خوبي داشته باشند قسمتهاي مختلف دستگاه

 . در مقابل حرارت مقاوم باشند و اكسيده نشوند  -٢
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خاصيت پاك كنندگي مناسب داشته باشند و پس از كار مداوم و حرارت زياد ، مواد لجنـي                   -٣

 . و رسوبات در لابه لاي قطعات تشكيل ندهند 

 . داراي شاخص گرانروي بالا باشند  -٤

از سـاييدگي و    ،  ح متحرك كه با يكديگر در تماس هستند         با ايجاد لايه نازكي بر روي سطو       -٥

 . فرسودگي آنها جلوگيري نمايند 

 . در حين عمليات ايجاد كف ننمايند  -٦

 . زنگ زدگي و خورندگي مواد شيميائي بر روي قطعات را كنترل نمايند  -٧

 . با قطعات الاستيكي و پلاستيكي سازگاري كامل داشته باشند  -٨

 

 :ي روانساز روش توليد روغنها1-3
  )Lube cut(توليد برش روغني از نفت خام 

تعداد اتم هاي كربن موجود در يك هيدروكربن بسيار با اهميت است و تغييـر در تعـداد اتـم                    

بـه  . هاي كربن موجب تغييرات شديد در خواص هيدروكربن و در نتيجه كاربرد آن ميـشود                

وكربن هائي متفاوت از يـك كربنـه تـا          همين دليل است كه از پالايش نفت خام كه حاوي هيدر          

 مي     متفاوت بدست " بيش از صد كربنه است ، فرآورده هائي با ظاهر خواص و كاربرد كاملا             

ده و در   ش ـ در كپسول هـائي پر     )LPG(تركيبات گازي كه پس از مايع كردن تحت فشار          . آيد  

گيرنـد و مايعـات     شهرها و روستاهاي فاقد گاز شهري بعنوان سوخت مـورد اسـتفاده قـرار مي              

ويسكوزو نيمه جامد مانند قير ، همگي فرآورده هاي         " فرار مانند بنزين و تركيبات كاملا     " املاک

بـا انجـام فرآينـد پـالايش عـلاوه بـر جداسـازي تركيبـات               . حاصل از تقطير نفت خـام هـستند         

   عـداد غيرهيدروكربني ، تركيبات هيدروكربني نيز  با توجه به نقطـه جوشـشان كـه ناشـي از ت                  

بطور معمول با انجام پـالايش      . لكول آنهاست از هم جدا ميشوند       واتم هاي كربن موجود در م     

 بدسـت  ٥٠ تـا  ٢٠بر روي نفت خام ، تنها چند درصد مواد هيدروكربني با تعداد اتمهـاي بـين                

اين برش مناسـب جهـت مـصارف        . مي آيد كه مناسب براي استفاده به عنوان روانكار هستند           

 .   ناميده ميشود Lube cutا  يبرش روغني"  اصطلاحاروانكاري

مواد سبكتر تشكيل مي دهند كه بـراي مـصارف          " بقيه مواد حاصل از پالايش نفت خام را عمدتا        

 اتم كربن بـدليل ويـسكوزيته پـائين ،          ١٥هيدروكربن هاي با كمتر از      . سوختي مناسب هستند    

 .  به عنوان روانكار مناسب نيستند نقطه اشتعال پائين و فراريت زياد براي استفاده

در انتخاب يك   . بايد توجه داشت همه نفتهاي خام براي توليد روغن پايه مناسب نيستند             " ضمنا

 نفت خام ، هزينـه      د عوامل متعددي نظير تركيب شيميايي     نفت خام جهت توليد روغن پايه باي      

 مـد نظـر    بسياري عوامل ديگرپالايش ، درصد برش روغني موجود در نفت خام ، نياز بازار و             



 ٦ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

به همين دليل ، درصد روغن پايه پالايش شده از نفـت هـاي خـام نقـاط مختلـف                    . قرار گيرد   

 .  درصد در منابع مختلف ذكر شده است ٢٠ تا حدود ٥جهان متفاوت است و از 

همه انواع هيدروكربن هاي موجود در يك برش روغني مطلوب نبوده و بايد تـا حـد ممكـن                   

دسته اول تركيبـات آروماتيـك هـستند كـه بـه            . ه و يا به انواع مفيدتري تبديل شوند         جدا شد 

 : دلايل زير براي مصارف روانكاري مناسب نيستند 

پايداري اكسيداسيون پائين كه موجب تغيير رنـگ روغـن و ايجـاد تركيبـات صـمغي و                   •

هـاي بـالا     در اثـر كـاركرد روغـن در دما         )Deposits(چسبنده و ايجاد مواد ته نـشين        

 . ميگردد 

 كـه ايـن شـاخص بـه ثبـات       VI( يـا  )Viscosity Indexداشتن شاخص گرانروي پائين  •

روغـن هـاي داراي شـاخص گرانـروي بـالا ،            . گرانروي در مقابـل دمـا اشـاره ميكنـد           

حــساسيت كمتــري نــسبت بــه تغييــرات دمــا دارنــد و در دماهــاي بــالاتر كمتــر افــت 

 . ري خود را از دست مي دهند ويسكوزيته داشته و خاصيت روانكا

 امكان تاثير نامطلوب بر روي لاسيتك ها و آببندها  •

لكول هستند كه علي رغـم داشـتن شـاخص          ودسته دوم تركيبات پارافينيك خطي درشت م      

گرانروي بسيار بالا ، خواص در سرماي مناسبي ندارند و وجود آنها باعث از بين رفتن و يا                  

در فرآيندهاي قـديمي جداسـازي   . ر اثر سرما ميگردد كم شدن جريان و حركت روغن د  

هر دو دسته اين تركيبات يعني آروماتيك هـا و پـارافين هـاي خطـي بـا اسـتفاده از حـلال                       

بر تغيير  و تبديل تركيبـات نامناسـب بـه           " صورت ميگيرد اما در فرآيندهاي جديد معمولا      

 .مناسب تاكيد ميگردد 

اء معدني هستند و اساس آنها برش روغني است كـه از نفـت           داراي منش " روغنهاي روانساز عمدتا  

 ـ   ينـدهائ ي انواع فرآ  ي بطور کل  .خام تهيه ميشود      ـمنظـور تول  ه   کـه ب  روانکـار  مـورد      يد روغنهـا  ي

 : باشند يل ميرند بشرح ذي گياستفاده قرار م

 ـکـه در پالا    فرآيندن    يدر ا  :  )Distillation( ر  يتقط -١ بـرش  رد ي پـذ  يشگاه صـورت م ـ   ي

از   دو مرحله تقطير در فشار اتمـسفريك و تقطيـر در خـلاء   ي ط )Lube Cut(  يروغن

 ـند تثب ين فرا يهدف از ا    . گردد يخراج م  است نفت خام   ـت و ي ته و نقطـه اشـتعال      يسکوزي

 . باشديروغن م

 ـنـد بمنظـور بهبـود و کـاهش تغ         ين فرآ يدر ا  :  )Refining( ه  يتصف -٢  ـرات و يي ته يسکوزي

 ـ      ي آرومات ي جداساز  اقدام به   )V.I( نسبت به دما      يکها توسط فورفورال از بـرش روغن

 . گردديم
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ن و کاهش ي پائيخواص روغن در دماهابمنظور بهبود  :  )Dewaxing(  يئموم زدا -٣

 MEK , TOLUENE يند به کمک حلالهاين فرآيدر ا،   )Pour Point( زش ينقطه ر

 . گردد يم موجود در روغن اقدام )واكس  ( ينيزان مواد پارافينسبت کاهش م

 ـ پا يند با اختلاط انواع روغنهـا     ين فرآ يدر ا  :  )Blending( امتزاج   -٤  ـه تول ي  و اضـافه    يدي

 ـ نسبت بـه تول     )Additives(  ينمودن مواد افزودن    ـفي بـا ک   يد محـصولات نهـائ    ي ت و  ي

  . گردديمشخصات استاندارد اقدام م

 و تحت   ده  يروغن گرد يشگاه   روغن سازي ، وارد پالا     ي ها برش روغني به عنوان ماده اوليه  واحد       

 . تبديل ميگردد " روغن پايه "يك رشته عمليات پالايش به 

نمودار زير مراحل پـالايش روغـن پايـه و بخـشي از فرآينـدهاي توليـد محـصولات در پالايـشگاه                      

 :دهد  شركت نفت بهران را نشان مي
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انواع روغنهاي 
 موتور،

 ....دنده ، صنعتي و 

  
  BLENDINGواحد 

   مخلوط نمودن مواد افزودني 

 واحد تصفيه نهائي 
   بوسيله ئيدروژن

           

                  
 :مراحل پالايش روغن پايه و بخشي از فرآيندهاي توليد محصولات درپالايشگاه شركت نفت بهران١-١ل شک
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 هاي صنعتي مشخصات عمده روغن پارامترهاي كيفي و1-4
به منظور كنترل كيفيت وطبقه بندي روانكارها  مانند تمامي محصولات توليدي در واحـدهاي               

تعريف مي گردد كه مهمترين آنها به شـرح         ت فيزيكي   صنعتي ، براي آنها ويژگي ها و مشخصا       

 : ذيل مي باشد 

  :(VISCOSITY)گرانروي 1-4-1
 ـ(مقاومتي كه يك روغن نسبت به جاري شدن از خود نشان مي دهـد ، گرانـروي                 ) كوزيتهسوي

 ـا. ناميده ميشود     ـ از م  ين مقاومـت تـابع    ي  ـ يوسـتگ يزان پ ي  باشـد   ي روغـن م ـ   ين مولکولهـا  ي ب

يير ميكنـد و هرچـه روغـن گرمتـر شـود            غ ، ت   با نسبت عکس    تغييردماي آن  گرانروي روغن با  

از اين رو همواره بايد گرانروي همراه با دمائي كه گرانـروي در             ،  گرانروي آن كمتر ميگردد     

 درجـه   ١٠٠ و   ٤٠در دمـاي    " گرانـروي روغـن معمـولا     . آن اندازه گيري شـده ، قيـد گـردد           

 .شود سانتيگراد اندازه گيري مي

 

  :  (VISCOSITY INDEX) (VI)شاخص گرانروي  1-4-2
هرچـه رقـم شـاخص    . تغيير گرانروي با تغييرات دما را با شاخص گرانروي مي سـنجند    زان  يم

 در اثـر تغييـر دمـا گرانـروي روغـن             بوده و  يوغن مرغوبتر رگرانروي روغني بزرگتر باشد     

  . گرددي مينرو کاهش شاخص گراک باعثيمواد آروماتكمتر تغيير ميكند و برعكس  

 

  : (POUR POINT)نقطه ريزش  1-4-3
 ـا. نقطه ريزش ، پائين ترين دمايي است كه روغن در آن هنوز سيال است و جاري ميشود                   ن ي

 ـبـه ب  . باشدين م ي پائ يانگر عملکرد روغن در دماها    يت ب يخاص  ـگـر هرچـه نقطـه ر      يان د ي زش ي

 . باشدي سرد مناسبتر ميآن روغن در دماها)  تر باشد يمنف( نتر باشد يروغن پائ

 . گردديزش مي نقطه ريش دماي باعث افزاينيوجود مواد پاراف

 

  :(FLASH POINT)نقطه اشتعال  1-4-4
پائين ترين دمايي است كه در آن ، روغن به اندازه كافي به بخار تبديل ميشود و با هـوا يـك                      

تـش ، در يـك لحظـه ،         سازد ، به طوري كه با نزديك كـردن شـعله آ            مخلوط قابل اشتعال مي   

اين آزمون براي انـدازه گيـري ميـزان آتـش گيـري و فـرار           . مشتعل و سپس خاموش گردد      

 . گيرد  بودن روغن صورت مي

 
 



 ٩ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

  :(FIRE POINT)نقطه احتراق  1-4-5
نقطه احتــراق ، پائين ترين دمايي است كه در آن روغن به اندازه اي بخار توليد كنـد كـه بـا                      

حـدود  " نقطه احتراق معمولا  . مشتعل شود و اين اشتعال مدتي ادامه يابد         نزديك كردن شعله ،     

 .گردد  رو اندازه گيري و ذكر نمي  درجه سانتيگراد بالاتر از نقطه اشتعال است از اين١٥

 

   :(DENSITY)چگالي يا دانسيته  1-4-6
 متر مكعـب    كه بر حسب كيلوگرم بر     ) ١٥˚ C( برابرست با جرم يك سانتيمتر مكعب از روغن         

)Kg/mدر محاسـبات   (كاربرد اين مشخصه ، تبديل وزن بـه حجـم و بـالعكس              .  بيان ميشود    )٣

  )SPECIFIC  GRAVITY(از چگـالي نـسبي   " قـبلا . اسـت  ) حمل و نقل فرآورده هـاي نفتـي  

استفاده ميشد كه عبارتست از نسبت وزن مخصوص روغن به وزن مخـصوص آب در دمـاي                 

 )رنهايت درجه فا  (٦٠˚ Fمعين   
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 :اهداف فصل
  ضرورت استفاده از مواد افزودني -

  انواع موادافزودني و موارد استفاده ار آنها-
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 : مواد افزودني روغن ١-٢
ز پالايش نفت خام بدست مي آيد ، هنوز ويژگي هاي لازم براي اسـتفاده               چون روغن پايه كه ا    

در موتور خودروهاي مدرن و ماشين آلات صنعتي را به طور كامل دارا نيست ، بسته به نـوع                   

وظيفه اي كه از آن انتظار مي رود ، مواد افزودني مختلف به آن افزوده ميشود تا در روغـن                    

 .  كار ، حرارت و فشار زياد موتور ، بطور بهينه ايجاد شود مقاومت لازم براي شرايط سنگين

شـوند   مهمترين موادي كه به منظور تامين ويژگي هاي مناسب به روغـن پايـه افـزوده مـي                 

 : عبارتند از 

  :(DETERGENTS AND DISPERSANTS)پاك كننده ها و معلق كننده ها 2-2
 .مواد ناشي از احتراق ناقص پديد مي آيد       در طي فرآيند احتراق ، مقدار زيادي ذرات دوده و           

    اين مواد توليد شده در روغن غيرمحلول هـستند و موجـب تـشكيل رسـوب در پيـستون هـا                    

 . مي شوند و حتي ممكن است باعث چسبندگي رينگ و پيستون گردند 

مواد افزودني پاك كننده و معلق كننده بـه اكثـر روغـن هـاي روانـساز بـراي از بـين بـردن                        

هرچه مقدار اين افزودني ها بيـشتر باشـد ، روغـن از قـدرت               . ت فوق افزوده ميگردد     رسوبا

پاك كنندگي بيشتري برخوردار است و در عمل ، روغن سريعتر سياه ميگردد و هرچه ميـزان    

اين دو ماده افزودني كمتر باشد ، روغن ديرتر سياه ، ولي باعث ته نـشين شـدن رسـوبات و                     

بنابراين سياه شدن سريع روغن هنگام كـار بـرخلاف تـصور            . ود  آسيب رسيدن به موتور ميش    

عمده ترين مواد پاك كننـده كـه در حـال           . عامه به هيچوجه دليل نامرغوب بودن آن نيست         

صابونهاي مواد آلـي ، نمكهـاي فلـزات قليـائي           : حاضر مورداستفاده قرار مي گيرند عبارتند از        

 .فناتهاي اين فلزات نين باريم ، كلسيم و منيزيم وهمچ: خاكي مانند

 

  : (VI – IMPROVER)بهبود دهنده شاخص گرانروي 2-3
   مولكول هاي مواد افزودني بالابرنده شاخص گرانـروي ، پليمرهـاي زنجيـري بلنـد و بـزرگ                  

بـه  " هستند بطـوري كـه در درجـه حـرارت پـائين تقريبـا             ) در مقايسه با مولكول هاي روغن       (

 ، بـا     تغيير حجـم داده    ه ميشوند و هرچه دماي روغن بالا رود       صورت كلوئيد در روغن پراكند    

اين مواد بيشتر در روغـن هـاي       . كنند   حل شدن پليمرها كاهش گرانروي روغن را جبران مي        

پلـي متـا    : مهمتـرين ايـن مـواد عبارتنـد از          .شـوند    اسـتفاده مـي   ) مالتي گريد (چند درجه اي    

 .ي الفينها و كوپليمر آنها و كوپليمر استايرن و بوتادين آكريلاتها ، كوپليمرها ، پلي آكريلاتها ، پل
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  :(ANTI-OXIDANT)مواد ضداكسيداسيون 2-4
بعضي از تركيبات موجود در روغن بر اثر حرارت موتور و تماس دائم با هوا و مجاورت با 

كاتاليزور عمل نمايند ، در معرض  ممكن است مانند يك فلزات مختلف موتور،كه

     مداوم قرار گرفته و به مواد از قبيل پراكسيدها و تركيبات آلي ديگر تبديلاكسيداسيون

براي جلوگيري از اكسيد شدن روغن مواد افزودني ضداكسيداسيون به آن اضافه . مي شوند 

  . آلكيله ودي تيوفسفات از مهمترين انواع اين مواد مي باشند فنل هاي.شود  مي

            :(ANTI-WEAR)مواد ضدسائيدگي  2-5 
 .دچار سائيدگي ميشوند... در شرايط سخت كار ، اجزاي موتور شامل سوپاپ ها ، بادامك ها و 

استفاده از اين مواد به منظور . نمايند  مواد ضدسائيدگي از بروز چنين ضايعاتي جلوگيري مي

س مستقيم با ايجاد لايه مقاومي از مواد شيميائي مابين قطعات متحرك و ثابت است تا از تما

از چربيها ، اسيدها ، استرها و تركيبات . فلز و در نتيجه بروز تاثيرات سائيدگي جلوگيري كند 

 . بعنوان مواد ضدسايش استفاده مي گرددگوگرددار 

 – ANTI- CORROSION & ANTI)واد ضد خوردگي و ضد زنگ زدگي م6 -2
RUST)  

گيري از خوردنـدگي و زنـگ زدگـي را          به طور كلي روغنهاي معدني قابليت محافظت و جلـو         

          دارند ، امـا در هنگـام عمـل بـه علـت وارد شـدن آب بـه صـورت قطـره در داخـل روغـن ،                 

براي جلوگيري از اين پديده ، به اكثر روغن هـا مـواد             . زنگ زدگي و  خورندگي رخ مي دهد         

نـي قليـائي    در ضـمن مـواد افزود     . شـود    افزودني ضدخوردگي و ضدزنگ زدگي افزوده مي      

كــه موجــب ) در موتورهــاي احتــراق داخلــي (ميتواننــد اســيدهاي ناشــي از عمــل احتــراق را 

آمين ساكـسيناتها  و     : تركيبات قطبي مانند    . خورندگي و زنگ زدگي نيز هستند ، از بين ببرند           

 .سولفوناتهاي فلزات قليائي خاكي از اين دسته مواد مي باشند 

  :(POUR POINT DEPRESSANTS)يزش مواد پائين آورنده نقطه ر2-7
اين مواد به منظور پائين آوردن نقطه ريـزش بـه روغـن افـزوده ميـشوند تـا راه انـدازي و                       

يعني بـه كمـك ايـن مـواد ذرات     . واي بسيار سرد امكان پذير گردد  هروشن كردن موتور در 

جامـد  (روغـن   پارافين را در دماي پائين به صورت معلق در روغن نگهداشته و از بسته شـدن                 

  : اين مواد بطوركلي در دو نوع وجود دارند .نمايند  جلوگيري مي) شدن آن 

 پليمرهاي آلكيل آروماتيك كه جذب كريستالهاي واكس شده واز رشدآنها جلوگيري مـي              -١ 

 .نمايد 

 . پلي متا آكريلاتها كه از رشد كريستالهاي واكس جلوگيري مي كنند -٢
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  :(ANTI-FOAM)مواد ضدكف 2-8
هنگام كار دستگاههاي صنعتي و موتور ، به علت سرعت زياد حركـت و ايجـاد  تلاطـم ، هـواي                      

 ايـن پديـده و       از بـراي جلـوگيري   . وارد شده در روغـن باعـث تـشكيل كـف در آن ميـشود                

 پليمرهاي سـيليكون دار و      .پيشگيري از بروز خسارت ، مواد ضد كف به روغن افزوده ميشود             

  . انواع اين مواد مي باشند آلي از متداول ترين

 روغن هائي هستند كه براي روانكـاري قطعـات ياتاقـان    Lubricating oilsروغنهاي روانكاري 

مقطرهاي سنگين تقطير برشـي نفـت خـام بعـد از نفـت              " معمولا. ماشين آلات به كار ميروند      

ين برحـسب   در درجات سبك ، متوسط و سـنگ       .  هستند   ١٥٨ ˚ C الي   ١٢٣ بين   با حرارت سفيد  

وزن ملكولي آنها ، جدا ميشوند به صورت رنگ پريده هنگامي كه زردرنگ تا متمايل به قرمز                 

نقطه اشتعال آنها بين    . و تيره هنگامي كه به رنگ سياه مايل به قهوه اي هستند ، طبقه ميشوند                

روغـن هـاي خنثـي ،       . اسـت   % ٩٤٠الي  % ٨٦٠"  و وزن مخصوص آنها معمولا     ٣١٦ ˚ C الي   ١٥٠

روغن هاي سبكي هستند كه با تقطير ، بدون شكستن به دست مي آينـد و در تمـاس بـا آب ،                     

لـذا بـراي روانكـاري كارتـل اتومبيـل و در            . مانند روغن هاي پارافيني ، امولسيون نمي شوند         

روغن هاي روانكاري را ممكن است با اسـيد سـفيد كـرد و              . سيستمهاي چرخه اي مطلوب اند      

روانكاري كمال مطلـوب ، تحـصيل   . ا روغن هاي نباتي و حيواني مخلوط كرد       ميتوان آن ها را ب    

لايه نازك مايع روان بين سطوح در حركت با جابازي بسيار كم اسـت ، بطوريكـه محـور روي                    

. روانكاري هيدروديناميكي تحت فـشار ايـن وضـع را فـراهم ميكنـد               . لايه نازك روغن بچرخد     

زجت روغن بسيار كم ، بار بسيار سنگين ، يا سرعت بسيار كـم              هنگامي كه جابازي بسيار زياد ، ل      

در مجاورت كف حاصـل ميگـردد ، بطوريـك كـه لايـه              " باشد ، فقط يك روانكاري مرزي تقريبا      

روغن هاي نبـاتي چـرب و اسـيد بـوده ، نرمـي بيـشتري دارا         . نازك محور را تحمل نمي كند       

صمغي ميشوند ، مگـر ايـن كـه         " ربرد ظاهرا هنگام كا . هستند ، ولي به آساني اكسيد مي شوند         

روغن هاي نباتي و حيواني خاصيت چسبناكي       . يك ماده ضد اكسيدان در آنها به كار برده شود           

روغنهاي روانكاري را افزايش مي دهند ، ولي در هيچ حالتي نبايد عنصري كه باعث امولسيون                

 درصد روغن تـصفيه     ٢٠ الي   ١٥براي روغن موتور كشتي     . شدن ميشود به روغن اضافه كرد       

   اين روغـن روانكـاري داراي نقطـه اشـتعال           است، شده تخم ترب و بادام زميني مشخص شده       

C˚ درصد روغنهاي نباتي اسيد چرب با نقطـه         ١٠ الي   ٥روغن سيلند بخار ، داراي      .  است   ١٧٧ 

ر و  روغن جذب شده نام روغن مركبي است كه هم بـه عنـوان روانكـا              .  است   ٢٣٢ ˚Cاشتعال  

سيليكون هـا ، اكنـون بجـاي روغـن هـاي روانكـاري در شـرايط                 . هم بصورت لايه عمل ميكند      

 گرماي بسيار زياد و بسيار كم به كار مي روند ، ولي بطور كلي ارزش روانكاري آنها كم است  
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ضداكسيدانها ، كه براي كـاهش اكـسايش و حـداقل ايجـاد لجـن و تـشكيل اسـيد در روغنهـا بكـار                         

گـرد  . تركيبات قلع مانند بي اكسيد قلع ، تترافنيل قلع و ريـسينولئات قلـع هـستند                 " موما ع ،ميروند

 پاكــسازها در تركيــب روغنهــاي روانكــاري .قلــع بــه تنهــائي نيــز داراي عمــل بازدارنــدگي اســت

. موتورهاي احتراق داخلي براي جلوگيري و فروپاشـي كـربن و رسـوبات لجـن وارد مـي شـوند                     

وغن هاي نباتي و حيواني به شمار زيـاد در روغـن روانكـاري ماشـين آلات                 درصدهاي زيادي از ر   

زيرا ، چنين روغـن هـائي   . نساجي اضافه و براي اين منظور ، روغن هاي زنگ نزن ناميده ميشوند   

. آسانتر از روغن هاي معدني از روي پارچه شسته شده و داراي ضريب مالش كمتري نيز هستند                  

ن هاي نباتي ، بدون نقص صمغي شدن را ميتوان از روغن هاي معـدني    كيفيت روانكاري عالي روغ   

در فشار زيـاد و     . با اضافه كردن يك عامل چربي مانند ريسينولئات پيريدين ستيل به دست آورد              

براي روانكاري چرخ دنده هاي استحكام بالا از يك روغــن نوع عالي در تركيب با صابون سولفونه                 

وانكارهاي ابرفشار بـراي روانكـاري دنـده هـاي كـار سـنگين از تركيـب                 ر. سربي استفاده ميشود    

براي فشار فوق العـاده زيـاد و        . روغنهــاي با كيفيت عالي و صابون سولفونه سربي ساخته ميشود           

 بـه   MoS٢گرماهاي زياد ، جائي كه روغن ها و گريس ها اكسيد ميشوند ، بـي سـولفورموليبدن ،                   

 ، گرد نرم سياه رنـگ    ماده اين   . است  يا سيليكون ها به كار برده شده       تنهائي يا مخلوط با روغن ها     

 ميكرون است ، كه محكم به سطح فلز چسبيده ، ضريب مالشي كمـي   ٧٥/٠با دانه هائي به كوچكي      

    را نيز امكان ميدهد ولـي داراي واكـنش اسـيدي بـوده و فلـزات را                  ٤٠٠ ˚C ميكند و كار تا      افاضه

گوگرد بـا پيونـد     . وليبدن شبيه گرافيت ولي به چگالي دو برابر آن است           بي سولفور م  . مي خورد   

الكتروني ضعيف تر روي يك طرف صفحه نسبت به طرف ديگر ، خود را چسبانده ، تشكيل صفحات                  

لكولي مي دهد كه شكاف برداشته و عمل لغزش يا روانكاري را            ولايه اي يا پولك هائي در ساختار م       

ولفور موليبدن را ممكن است به عنـوان زبـره در دنـده هـا و ياتاقانهـا                  بي س . به وجود مي آورد     

           بـي سـولفور تنگـستن نيـز بـه عنـوان روانكـار نظيـر               . نايلوني براي كاهش اصطكاك به كـار بـرد          

پيوند الكتروني گوگرد به تنگستن قوي تر از موليبـدن اسـت   . بي سولفورموليبدن به كار مي رود    

 ٢ الـي    ١ابعاد دانه هـاي بـي سـولفور تنگـستن           . رارت هاي زياد پايدارتر است      و بدين لحاظ در ح    

" روانكارهـاي خـشك لايـه ، معمـولا        . ميكرون و به صورت گرد متبلور سياه خاكستري رنـگ اسـت             

روي سطح ياتاقان پاشيده شـده      . گرافيت يا سولفور موليبدن در يك رزين يا محلول فرار هستند            

پلـي تترافلوئـور و اتـيلن ، كـه          . ه نازك چسبنده اي روي ياتاقان باقي مي ماند          و با تبخير حلال ، لاي     

 را مقاومت مي كند ، روانكاري خشك لايه است و نيـز بـه عنـوان افزودنـي بـه                ٢٦٠ ˚Cدماهاي تا   

 ، كيفيـات روانكـاري خـود را تـا     SeS٢بـي سـولفور سـلنيم ،     . روغن هاي روانكاري به كار مي رود        

.  حفظ ميكند و به علت افاضه گازي كم ، براي روانكاري در خلاء مناسب است                 ١٠٩٣ ˚Cگرماهاي  

  ،TaS٢بي سـولفورتانتال    : عبارتند از . ساير موادي كه به عنوان روانكارهاي خشك به كار مي روند            
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ــان ،  ــي تلوروتيت ــي ســلنور زيركــونيم ، TiTe٢ب ــدروليكZrSe٢ و ب مايعــات  (  ، روغــن هــاي هي

 كار در پرس ها بايد هم روانكاري و هم فشار تحمل كننـد و بيـشتر روغنهـاي                    ، براي  )هيدروليك  

معدني هستند ولي جائي كه در معرض گرماهاي زياد باشد ، مانند ماشين هاي ريخته گري تحت                 

روغن هيدروليكي مقـاوم بـه شـعله بـا بنيـان فـسفات بـري        . فشار ، مواد شيميائي به كار مي رود  

ز گاز نفت در هواپيما ، پليمرهاي كلرور تري فلوئورو وينيل ، و دي فنيـل          كرزيل ، روغنهاي استر ا    

روغـن هـاي سردسـازي ، بـراي         . ديدودسيل از تركيبـات مختلـف و تجـاري محـسوب ميـشوند              

روانكاري ماشين آلات سردسازي ، روغن هاي معدني هستند كه براي زدودن تمـامي رطوبـت و                 

مـايع  .  نيـز پايـدار ميماننـد    -٥٧˚Cاين روغن ها تا برودت نوعي از . موم آن ها ، تصفيه شده اند       

داراي نقطه ريـزش  .  را مقاومت كند ٣٤ MPa گليكول ميتواند فشاري تا حد -هيدروليكي از آب 

C˚و در محدوده وسيعي از دما با كمترين اثـر روي لزجـت مـايع بكـار     ١٧٠ و ضريب لزجت   -٦٣ 

ط زيـست بـه ميـزان روزافزونـي در ماشـين آلات      مايعات هيدروليكي سـازگار بـا محـي   . مي رود  

اين مايعات زيست فروپـاش     . كشاورزي و ساير محيط هاي حساس زيست محيط به كار مي روند             

طبيعت فلزات ياتاقان اغلب بر روي روغن روانكار اثر         .. و غيرسمي در قبال حيوان و ماهي هستند         

 كاتاليزور براي اسيدي كردن روغـن عمـل         در فلزات پرآلياژي ، بعضي عناصر به عنوان        . دميگذار

 در آلياژهـاي    .ميكنند ، يا اسيدها يا رطوبت موجود در روغن ها ممكن است فلـز را تجزيـه كننـد                  

آلياژهاي سرب  .  سرب ميگردد    خرابين ، منيزيم آزاد در مجاورت رطوبت باعث         قاسرب دار ياتا  

بـه هـر    . ي ممكن اسـت حـل شـوند         قليائي نيز در مجاورت روغن هاي حيواني يا روغن هاي ماه          

هيچيك از آلياژهاي سفيد ياتاقان تحت تاثير روغن هاي حيواني و نباتي كه بـراي               " صورت ، معمولا  

روانكاري به كار برده شده اند ، قرار نميگيرند ، مگـر ايـن كـه مقـادير محـسوسي از عنـصر آزاد                

روانكارهاي  . مي افزايد روانكاري  گرافيت به تاثير و سودمندي روغن       . اكسيد كننده موجود باشد     

گرافيتي ، هر جا كه روانكاري مدوام مشكل باشد ، براي روشن كـردن موتـور ، بـراي فنرهـا ، يـا                        

گرافيت يا سـولفور موليبـدن   . براي ياتاقانها ئي كه لايه اي ضخيم مورد نياز باشد به كار مي روند            

اندوده هـاي روانكـار و جداسـازهاي قالـب بـه            در روغن ها ، رزين ها يا حلال ها براي روانكاري ،             

 درصد گرافيـت در گليـسرين اسـت ،          ١٠كاستور داگ ، محلول     . صورت پاشيدني به كار مي رود       

محلول گرافيت در روغن كرچك ، محلـول گرافيـت در بـوتيلن گليكـول و محلـول بـي سـولفور                      

يتي هستند كه مـايع حامـل       موليبدن در رزين اپوكسي و محلول گرافيت در الكل روانكارهاي گراف          

روانكارهاي پل فنيل اتر، به ميـزان زيـادي         . تبخير و لايه اي از گرافيت روي ياتاقان باقي ميگذارند           

آنها بعد از جذب اشعه گاما كه روغـن هـاي معـدني را خـشك ميكننـد ،                   . مقاوم به تشعشع هستند     

پـنج  . عاده گرم به كـار مـي رونـد          به عنوان روانكارهاي خاص در شرايط فوق ال       . روانكاري ميكنند   

 ، پلـي گليكولهـا ، اسـترهاي         )PAOs(پلي آلفا اولفين ها     : نوع اصلي روانكارهاي ساختي وجود دارد       
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روانكارهـاي  .  ها داراي بيشترين كاربرد هستند       PAOsپوليول ، دي استرها ، واسترهاي فسفاتي و         

از (ميتوانند در محدوده وسـيعي از دمـا         ساختي در مقايسه با روغن هاي معدني يا بر مبناي نفت            

 ايـن   .عمل كرده ، اصطكاك را بهتر كاهش دهند و داراي دوام بيشتري هـستند              ) ٢٨٨ ˚ C تا   - ٧٣

اسـترهاي فـسفاتي    . روغن ها ، همچنين  خطر آتش گيري در دمـاي زيـاد را كـاهش مـي دهنـد                     

 الـي   ١٤٩ ، در مقايـسه بـا        ٢٥١˚ C الي   ٢٣٨ در صد  فسفر و داراي نقطه اشتعال          ١٢ الي   ٨محتوي  

C˚تـري كرزيـل    . به هر حال  روانكارهاي ساختي گرانتر هستند         .  روغن هاي معدني  هستند       ١٧٧

فسفات استركه زماني زياد به كار مي رفت ، به علت مسموم كردن دستگاه عصبي كاربرد خود را                  

تر هستند كه دو تاي آن      از دست داده است و روانكارهاي ساختي جديدي ابداع گرديده كه ايمن             

 کهبوتيل فنيل ، تـري آريـل فـسفات اسـتر           -عبارتند از فسفاتهاي ايزوپروپيل فنيل و فسفاتهاي تي         

 .داراي خاصيت هيدروليكي عالي و پايداري اكسيدي زيادي است 

 

 : اص خو2-9
در  . خواص روغنهاي صنعتي به پايه روغن و افزودني هاي كه به آن اضافه ميـشود ، بـستگي دارد                  

افزودني هاي روغـن مـواد شـيميائي     . مجموع روغنهاي معدني خواص خوب و قيمت پائين دارند          

غلظت روغـن پايـه   % ٢٥ تا ١٠ ppmاين مواد در رنج . هستند كه خواص روغن را تغيير مي دهند 

: مواد افزودني روغنها بطور كلي در سـه گـروه طبقـه بنـدي ميـشوند                 . به روغن اضافه ميشوند     

 . ها ، تركيبات كمپلكسر و تركيبات شامل عناصر فعال مانند كلر و سولفور پليمر

مواد افزودني روغنها و    "آنها همچنين براساس عمكرد خود نيز طبقه بندي ميشوند و تحت عنوان             

 برخي از مواد افزودني كه عملكرد مثبتي در يـك ناحيـه دارنـد               .بحث ميشوند " بعدا" عملكرد آنها   

وقتي عملكرد تركيبي روغن و مواد افزودنـي مـورد          . حي ديگر نامناسب باشند     ممكن است در نوا   

 . نظر باشد فاكتور موثر هزينه نيز بايد در نظر گرفته شود 
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 :فصل سوم 
  ،آشنائي با انواع روغنهاي روانكار

 كاربرد و طبقه بندي آنها
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ١٩ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 :اهداف فصل
  روانكارآشنائي با انواع روغنهاي ‐
 موارد استفاده وكاربرد انواع روغنها ‐

  روشهاي مختلف طبقه بندي روغنهاي صنعتي-
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 : و كاربرد آنها روانكار يانواع روغنها3-1
 تـوان بـه انـواع       ي رود م ـ  ي کـه از آنهـا م ـ      يروغنها را با توجه به محل مورد استفاده و انتظار         

 :م نمود ي تقسيمختل

 يني بنز ين دسته از روغن ها که بطور مشخص در انواع موتورها          يا:  وتور   م يروغنها3-1-1

 از  يک ـيرنـد   ي گ ي موتور مورد استفاده قـرار م ـ      ي قطعات داخل  ي و بمنظور روانکار   يليو گازوئ 

به منظور بهبـود خـواص آنهـا و متناسـب بـا محـل               .  باشند   ين انواع روغن ها م    يپرکاربردتر

ن آورنده نقطه   ي ،مواد پائ  V.Iپاک کننده ها ، بهبوددهنده       : ري نظ يکارکرد انواع مواد افزودن   

 . گرددياضافه م.... .. ون و ضد زنگ ، مواد ضدکف و يداسيزش ، مواد ضد اکسير

له فـشار و    ي انتقال قدرت و حرکـت بوس ـ      ين نوع روغنها برا   يا: ك  يدرولي ه ي روغنها 3-1-2

 ـش فشار ه  ي که با افزا   يرند بطور ي گ يان مورد استفاده قرار م    يجر  ـک ، جر  يدرولي ان کـاهش   ي

 ـدر  .  رود و بـالعکس      ين م ـ ي پـائ  يله به آهـستگ   يافته و وس  ي  ـک س ي  ـستم ه ي  ، روغـن    يکيدرولي

 ـار ز ير بـس  ي برخوردار بوده و تاث    يار بالائ يت بس يک از اهم  يدروليه  ـ بـر رانـدمان س     يادي ستم ي

 ـ ه ي روغنهـا  يهـا يژگين و ي مهمتـر  يبطور کل . دارد  ـفيک بـا ک   يدرولي  ـ ز حر بـه ش ـ   يت عـال  ي           ري

 : باشد يم

 .ون و گرما مقاوم باشديداسي در برابر اکس-١

 .ز مقاوم باشد يدروليبرابر ه در-٢

ــي دارا-٣ ــگ زدگــ ـ ي خاصـ ــت از زنـ ــيت حفاظـ ــي و همچنـ ــدن از آب ين خاصـ ت جداشـ

Demulsificationباشد  . 

 . باشديت ضدخوردگي بالا و خاصيش بخصوص در فشارهايت ضد ساي خاصيدارا -٤

 .ت خارج نمودن هوا از خود باشديت ضدکف و قابلي خاصيدارا -٥

 .کرون را داشته باشدي م٥ حداقل ي هايش آلودگيلتر شدن و زدايف امکان -٦

 . مقاوم اشدي برشيروهاي در مقابل ن-٧

 . باشديادي طول عمر کارکرد زيستم سازگار بوده و داراي با آب بندها وقطعات س-٨

 ـ           توجه داشت که خوا    يستيبا  ين م ـ ي تـام  يص فوق الذکر عمدتا با اضافه نمـودن مـواد افزودن

 .گردد

 ـش گـشتاور ، تغ ي افزايبرا دنده ها يبطورکل  :ليب دنده اتوميروغن ها  3-1-3 ر سـرعت  يي

انتقـال دهنـده هـا ،    : رنـد و شـامل   ي گير جهت حرکت مورد اسـتفاده قـرار م ـ      يين تغ يوهمچن

 ـ ايتمام.  باشند ي قدرت ميهاش دهنده   يل ها ، گردنده ها و افزا      يفرانسيد  ـاجـزا ن  ني از بـه  ي

 ـ جداگانـه و  ي توانـد در محفظـه هـا      ياز آنها م ـ  يوغن دارند و روغن مورد ن     ر  ـا ي ک مخـزن  ي

 :  باشند ير مي دنده بشرح زين نقش روغن هايمهمتر. رد يکپارچه مورد استفاده قرار گي



 ٢١ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 کي اتوماتري غي دنده هاين براي پائيض راحت دنده در درجه حرارت هايتعو -١

  انتقال قدرت توسط دنده ها يط نرم وآسان برايفراهم آوردن شرا -٢

 . کننديگر حرکت ميکدي ي که روي سطوح فلزجدا نگهداشتن -٣

 ادي تحت فشار زي از مخدوش شدن اجزايريش و جلوگيکاهش اصطکاک و سا -٤

                                                 . باشد ي م API , SAEستم يبر اساس دو س دنده ي روغن هايطبقه بند

 APIستم ي براساس سبيل دنده اتومي روغنهايطبقه بند٣-١جدول 

     
فيرد ت يفيسطح ك مشخصات موارد كاربرد ط عملكرد يشزا

  كميفشار و لغزندگ

 ي دستيانتقال دهنده ها
 لياتوموب

چ ي مارپي مخروطيدنده ها
  يو حلزون

 ١ ١ - API - GL  )يبدون مواد افزودن(ه يروغن پا

  كميفشار و لغزندگ
  و ي حلزونيدنده ها

  ي صنعتيجعبه دنده ها
 ٢ ٢ - Fatty (  API - GL ( ي مواد چربيدارا

 ط بار متوسطيشرا
 ي مخروطيدنده ها
 و  يچيمارپ

  ي دستيانتقال دهنده ها
 ٣ ٣ - API - GL م ي  ملاEP ي مواد افزودنيدارا

 ط بار متوسط بدون يشرا
 يشوك ناگهان

د ، يپوئي هيدنده ها
 چ وي مارپيمخروط

  انتقالي محورها
 EP    API - GL - ۴ ۴ ي مواد افزودنيدارا

 يط كارين شرايسخت تر
 با 
 ي ناگهانيشوك ها

 انواع دنده ها
  EP ي مواد افزودنيدارا

 API - GL - ۵ ۵ با غلظت بالا  

                                                                             

 SAEستم يل براساس سيب دنده اتومي روغنهايطبقه بند٣-٢جدول 
 ) cSt( ته يسكوزيو

 SAE يدرجه گرانرو 100C يدر دما

ته يسكوزي ويحداكثر دما برا
150000cp  

 )Centigrade(   حداكثر حداقل 

 يمعادل طبقه بند
ISO 

٧٠W -۵۵ ۴.٣٢- ٢٢ ------ ١ 

٧۵W -۴٠ ۴٢٢ ------ ٫١ – ۴۶ 

٨٠W -٢۶ ٧ ------ ۴۶ – ١٠٠ 

٨۵W -١ – ١٠٠ ------ ١١ ٢٢۵٠ 

١١> ٧ ------- ٨٠ ۴۶ – ١٠٠ 

٨۵ ------- ١٣٫> ١١۵ ١٠٠ 

١٣٫ ------- ٩٠۵ <٢۴ ١۵٣٢٠ – ٠ 

١۴٢ ------- ٠۴ <۴٣٢٠ ١ – ۶٨٠ 
٢۵٠ ------- ۴١٠٠٠ ------ ١ 
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 مـورد  ي مختلف ـي ، دنده هاي صنعتيدر جعبه دنده ها  : ي صنعت يه ها روغن دند 3-1-4

 ،  يچي ، مـارپ   ي جنـاغ  يدنـده هـا   : رند که انواع مختلف آنها عبارتند از        ي گ ياستفاده قرار م  

 ـ  يچي  مارپ  ي ، مخروط  يساده ، مخروط   ن اسـاس و بخـاطر اخـتلاف در    يبـرهم  . ي و حلزون

 ـ ن ي مختلف ي ها روغنن دنده ها ،     ي مختلف ا  ي وکاربردها يطراح  ـز بـه شـرح ز     ي ر مـورد   ي

 : رند ي گياستفاده قرار م

 ي بارها ي که برا  ين روغن ها در مجموعه دنده هائ      يا:  )EP( ر  ي فشار پذ  يروغن ها ) الف  

 کـه جهـت     يا دنـده هـائ    ي و ي جناغ يدنده ها :  مانند )رندي گ ياد مورد استفاده قرار م    يار ز يبس

  سـتفاده قـرار    امـورد   ( چ  ي مارپ ي مخروط ي دنده ها   دهند مانند  ير م يي  درجه تغ   ٩٠ را   يانرژ

 .رند ي گيم

 و  ي از زنـگ زدگ ـ    يريت جلـوگ  ي خاص ين روغن ها دارا   ي ا  :ر  ير فشار پذ  ي غ يروغن ها ) ب  

اد و بار کم مـورد اسـتفاده قـرار    ي سرعت زي دارايون بوده ودر مجموعه دنده ها  يداسياکس

ش داشـته و    يت ضد سا  ي باشند خاص  ي م ي رو باتي ترک ي از انواع آن که دارا     يبعض. رند  ي گ يم

 .رند ي گير مورد استفاده قرار ميا سرعت متغي با بار متوسط و يستم هايدر س

ا نـوع سـنتز     ي چرب مانند تالو و    يدهاين روغن ها شامل اس    يا: ب شده   ي ترک يروغن ها ) ج  

ن نوک  ي که اصطکاک ب   ي حلزون ي باشد ودر مجموعه دنده ها     ي بوتن ها م   يشده آن مانند پل   

 .رند ي گي باشند مورد استفاده قرار مي ميچشيا پي يدنده ها لغزش

 ـستم ا يستم آگما و معادل آن در س      ي براساس  س   ي دنده صنعت  ي انواع روغن ها   يطبقه بند  زو ي

                                                               ل آورده شده استيدر جدول ذ

                                                                         

 AGMA ,ISOستم ي براساس سي دنده صنعتي روغنهايندطبقه ب٣-٣جدول

AGMA    CLASSIFICATION  ISO   CLASSIFICATION 

AGMA ٠ ISO ٣٢ 

AGMA ١ ISO ۴۶ 

AGMA ٢ ISO ۶٨ 

AGMA ٣ ISO ١٠٠ 

AGMA ۴ ISO ١۵٠ 

AGMA ۵ ISO ٢٢٠ 

AGMA ۶ ISO ٣٢٠ 

AGMA ٧ ISO ۴۶٠ 

AGMA ٨ ISO ۶٨٠ 

AGMA ٨A ISO ١٠٠٠ 



 ٢٣ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

اتاقانهـا و   ي هستند که بعنوان روانکار وانتقـال حـرارت در           يروغنهائ : ني تورب يوغنهار ٥-١-٣

 ـ کنترل بعنوان    يستم ها ي کاهش دهنده دور و در س      يدنده ها   ـ ه ک روغـن  ي ک مـورد   يدرولي

 ـ ينهـا ي ، تورب  ي ، گـاز   ي بخار ينهايتفاده آنها در تورب   موارد اس . رند  ي گ ياستفاده قرار م    و  ي آب

 ـاز نظـر و   ( باشد که با توجه به مـوارد اسـتفاده در درجـات مختلـف               ي م يباد ودر ) ته  يسکوزي

خوب به شـرح     ک روغن يژه  ي مشخصات و  يبطورکل.  شوند   يت مختلف ساخته م   يفيسطوح ک 

 : باشد ير ميز

 ـ يالـت تعـادل   کـه ح  ي داشته باشـد بطور    ي مناسب يگرانرو -١  و انتقـال    يروانکـار ت  ين خاص ـ ي ب

 . دين نمايرا تام) ته کم يسکوزيمواد با و ( يحرارت

 . داشته باشدي خوبيونيداسي اکسيداريپا -٢

  خوب آب از روغن و هوا از روغن يريجداپذ -٣

 ش و ضد زنگ يدارا بودن خواص ضدسا -٤

  يده کف سازيمقاومت در برابر پد -٥

  . گرددي استفاده مISOستم يته از سيسکوزياز لحاظ ون ي توربيروغنها يم بنديدر تقس

 

 : روغن ها يطبقه بند يستم هاسيانواع ٢-٣

 گونـه طبقـه بنـدي       چنـد در صنعت روانكاري به منظور شناخت و كاربرد صحيح روغن هـا از              

 : شود  استفاده مي

 طبقه بندي روغن ها بر حسب درجه گرانروي ) : الف

 .سب سطوح كيفيت و استانداردهاي مربوط طبقه بندي روغن ها بر ح) : ب

 ٥١٥٠٢ DINطبقه بندي روغن ها بر حسب استاندارد ) : ج

 

 روغن هاي موتور  ) ١

 )SAEدرجه بندي (طبقه بندي روغن هاي موتور بر اساس گرانروي  )١-١

 بدليل اهميت گرانروي ، اساس طبقه بندي روغن هاي موتـور  SAEانجمن مهندسين خودرو    

بطوري كـه در ايـن سيـستم دو گـروه از درجـات گرانـروي                .  نهاده است    را بر اين ويژگي بنا    

 . گيرند  مورد تعريف قرار مي

درجـات  .  اسـت  W  و ديگري گروهي كه بـدون حـرف   Winter  = Wيك گروه داراي حرف 

 معرف كيفيت روغـــن براي كار در فصــول سرد سال و دمـاي پـائين پمـپ                 Wداراي حرف   

 هاي چند درجه اي ، درجه سمت راسـت ، مـرتبط بـا گرانـروي                  در روغن  .شدن روغن است    

 . است )  ١٠٠ ˚ C( روغن در دماهاي بالا



 ٢٤ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

                  

 SAEستم ي روغن بر اساس سي گرانروي طبقه بند٣-٤جدول
    

 ي درجه سانت١٠٠ در Cstک ينماتي کيگرانرو

  يدرجه گرانرو گراد

SAE 
  حداکثر حداقل 

 روغن معادل 

ISO 

SAE٠W ١ ------- ٣٫٨۵ - ٢٢ 

SAE۵W ٢٢ ------- ٣٫٨ 

SAE١٠W ۴٣٢ - ٢٢ ------- ٫١ 

SAE١۵W ۵٫۶ ------- ٣٢ - ۴۶ 

SAE٢٠W ۵٫۶ ------- ۴۶ - ۶٨ 

SAE٢۵W ١٠٠ ------- ٩٫٣ 

SAE٢٠ ۵٫۶ <٩٫٣ ۴۶ - ۶٨ 

SAE١٢٫> ٩٫٣ ٣٠۵ ١٠٠ 

SAE۴١٢٫ ٠۵ <١۶١ ٫٣۵٠ 

SAE۵١ ٠۶٢٢٠ ٢١٫٩> ٫٣ 

SAE۶٢> ٢١٫٩ ٠۶٣٢٠ ٫١ 

 

و روغن چنـد درجـه اي       ) مونوگريد( گرانروي دو نوع روغن تك درجه اي         صفحه بعد  نمودار

٤٠ W ١٥ SAE به طوريكه ملاحظه ميشود يك روغـن  .  را در دماهاي مختلف نشان مي دهد

 و در   SAE ٤٠ويژگـي هـاي روغـن       ) ١٠٠ ˚C(در دماهـاي بـالا      ) مولتي گريد (چند درجه اي    

شـود كـه روغـن      را دارد و همچنين مشخص ميSAE W١٥دماي پائين ويژگي هاي روغن 

قابليـت مـصرف در همـه       . (چند درجه اي تغييرات گرانروي كمي نسبت به تغييرات دما دارد            

 ) فصل ها 

 

 

 



 ٢٥ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 
 ٣-١شکل

 طبقه بندي سطوح كيفيت ) ١-٢

  APIطبقه بندي انجمن نفت آمريكا 

ت روغن هـاي موتـور را در دو    كيفي)American Petroleum Institute(انجمن نفت آمريكا 

گروه اول روغن هاي موتور براي خودروهاي بنزينـي كـه بـا             . گروه دسته بندي نموده است      

نماينده ايستگاههاي تعويض روغـن ، گاراژهـا و بنگاههـاي فـروش              (Service مخفف   Sعلامت  

 مخفـف  Cمشخص شده و گروه دوم روغـن هـاي موتـور ديزلـي كـه بـا علامـت               ) خودروها

Commercial)            مـشخص شـده اسـت و سـطح         ) وسايل نقليه تجـارتي ، كـشاورزي و ناوگـان

كه بعـد از حـرف      ) به ترتيب الفبا  (كيفيت هر يك از روغن هاي اين دو گروه به وسيله حروفي             

S يا Cگردد  شود ، مشخص مي  نوشته مي                          . 

 

                                                       كيفيت پائين تر    كيفيت بالاتر                             

 

SA , SB,SC , SD , SE , SF, SG, SH , SJ , SL                            
CA , CB,CC, DC, CDII,CE, CF-٤ , CF,CF-٢, CG-٤, CH-٤, CI-٤     

 
 



 ٢٦ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

  تحولات مشخصه هاي سطح كيفيت روغن موتور بنزيني) ١-٣

 تـا سـال     ١٩٣٠ زير تحولات مشخصه هاي سطوح كيفيت روغن موتور بنزيني را از سـال               شکل

 . دهد   نشان ميAPI/ILSAC براي شمال آمريكا و ژاپن ٢٠٠٠

 و  CCMC/ACEAشايان ذكر است كه در اروپـا مشخـصه هـاي ايـن اسـتانداردها از جانـب                   

 .  است  تعيين گرديده)OEM'S(سازندگان اصلي تجهيزات و خودروها 

 

 

 
 ٣-٢شکل

 تحولات مشخصه هاي سطح كيفيت روغن موتور ديزلي ) ١-٤

 تـا سـال     ١٩٣٠ زير تحولات مشخصه هاي سطح كيفيت روغن موتـور ديزلـي را از سـال                 شکل

 .  نشان مي دهد API/ILSAC از طرف موسسات نفتي آمريكاي شمالي و ژاپن ٢٠٠٠

بوط به سطوح كيفيت روغن موتور ديزلـي از         شايان ذكر است كه در اروپا ، استانداردهاي مر        

 تعيـين  )OEM'S( و سازندگان اصلي تجهيزات و خودروهـا        CCMC/ACEAجانب سازمانهاي   

 . گرديده است 

 

 

 

 



 ٢٧ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 
 ٣-٣شکل
 

 

 ILSACمعرفي سطح كيفيت ) ١-٥

بستـــــه بندي هاي روغن هاي مـــوتـــور در كنـار مشخـصه هـاي سطــــح كيفيـت              " اخيرا

API هاي مربوط به      مشخصــه ILSAC     نماينـــــد     را نيــــز معرفي مـي .ILSAC   مخفـف 

ـــارت   INTERNATIONAL LUBRICANT STANDARDIZATION ANDعبـ

APPROVAL COMMITTEE  كيفيـت (  و به معناي سازمان بين المللي استاندارد و تائيـد (

 . روانكارهاست 

ف و تائيد سـطوح كيفيـت روغـن     در زمره موسسات بررسي ، تعري      ١٩٩٤اين سازمان از سال     

هاي موتور بنزيني قرار گرفته اسـت و بيـشتر سـازندگان خودروهـا در كتابچـه هـاي جديـد              

  را بـر حـسب تعـاريف         APIراهنماي خودرو ، آن را ذكر مي نمايند و برچسب تائيـد كيفيـت               

ILSAC                      نيز بر روي بـسته بنـدي هـاي روغـن هـاي موتـور بـراي انتخـاب روغـن مـشخص          

 . نمايند  مي

 براي سطوح كيفيت جديد در      ١٩٩٥ از سال    ILSACهمانگونه كه مشخص است سطح كيفيت       

 . و همراه با آن از جانب سازمان مربوطه مطرح گرديده است APIمقايسه با 

 

 

 



 ٢٨ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 ساير طبقه بندي هاي مهم ) ١-٦

دروي و سـازندگان خـو  )  و شـماره هـائي   ١ MIL-L... بـا علامـت اختـصاري    (ارتـش آمريكـا   

 تبديل شده است    ACEA٣ كه به    CCMC٢كشورهاي بازار مشترك اروپا با علامت اختصاري        

و همچنين موسسات استاندارد بين المللي و موسسه استاندارد و تحقيقات صـنعتي ايـران نيـز                 

 در دنيــا ، از قبيــل شــركتهاي   OEM٤بطــور مــوازي بــا ســازندگان معتبــر خودروهــا      

DaimlerChrysler  ،Ford  ،GM  ،Toyota  ،MAN  ،VW استانداردهاي ويـژه خـود را   ...  و

كه جداول صفحه بعد برابري تقريبي سطوح كيفيت و         براي انواع روغن ها مشخص نموده اند        

  . استانداردهاي مزبور را نشان مي دهد

                                                               

 روغن هاي دنده خودرو  ) ٢

 سيستم هاي انتقال نيرو ، بخصوص در محورهاي عقبي خودروها ، دنده هاي متفاوتي به كار                 براي

انتخاب روانكار مناسـب    . رفته كه نياز به روانكاري متفاوت و مناسب در شرايط گوناگون را دارند              

 شيميائي روانكار در تطبيق با شرايط كـار         –مستلزم بررسي دقيق شرايط كار و مشخصات فيزيكي         

 را براي روغن دنده هـاي سيـستم هـاي    API , SAE دسته بندي APIانجمن نفت آمريكا . رد دا

 . انتقال نيرو و محورها ، با مشخصات ويژه معرفي نموده است 

 

 روغن هاي صنعتي  ) ٣

  طبقه بندي روغن هاي صنعتي براساس گرانروي )٣-١

شود كـه عبارتـست از       جام مي  ان ISOبراساس طبقه بندي درجات گرانروي      " اين طبقه بندي اكثرا   

 روغـن   ISOدرجـه   .  اسـت    ±% ١٠ تغييـرات مجـاز آن       که درجه سـانتيگراد   ٤٠گرانروي روغن در  

 c در دماي    )cSt(نشان دهنده ميانگين اين تغييرات مجاز گرانروي بر حسب سانتي استوك            " تقريبا

 .  است ٤٠ ˚

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٢٩ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 ISO ي گرانرويطبقه بند٣ -٥جدول 

 درجه ٤٠در  ) Cst( ک ينماتي کيگرانرو

 ISO يو گرانريطبقه بند   گراد يسانت

 حداکثر حداقل 
 

ISO VG٢٫ ١٫٩٨ ٢۴٢  

ISO VG٣٫ ٢٫٨٨ ٣۵٢  

ISO VG۵ ۴٫١۴ ۵٫٠۶  

ISO VG٧ ۶٧٫ ٫١٢۴٨  

ISO VG١١ ٩ ١٠  

ISO VG١۵ ١٣٫۵ ١۶٫۵  

ISO VG١٩٫٨ ٢٢ ۴٢٫٢  

ISO VG٣ ٢٨٫٨ ٣٢۵٫٢  

ISO VG۴۶ ۴١٫۴ ۵٠٫۶  

ISO VG۶٨ ۶٧ ١٫٢۴٫٨  

ISO VG١١٠ ٩٠ ١٠٠  

ISO VG١۵١٣ ٠۵ ١۶۵  

ISO VG٢ ١٩٨ ٢٢٠۴٢  

ISO VG٣ ٢٨٨ ٣٢٠۵٢  

ISO VG۴۶٠ ۴١۴ ۵٠۶  

ISO VG۶٨٠ ۶٧ ١٢۴٨  

ISO VG١١٠٠ ٩٠٠ ١٠٠٠  

ISO VG١۵١٣ ٠٠۵١ ٠۶۵٠  

ISO VG٢ ١٩٨٠ ٢٢٠٠۴٢٠  

ISO VG٣ ٢٨٨٠ ٣٢٠٠۵٢٠  

 وغن هاي صنعتي طبقه بندي سطوح كيفيت ر) ٣-٢

به علت تنوع بسيار زياد روغن هاي صنعتي ، ذكر استانداردهاي همـه آنهـا در اينجـا امكـان پـذير                      

فقط بايد توجه نمـود     . نيست و در مورد هر روغن  خاص به طور جداگانه شرح داده شده است                

ين شـده و    كه بسياري از استانداردهاي روغن هاي صنعتي توسط سازندگان معتبر دستگاه ها تدو            

 . مورد قبول عموم قرار گرفته اند 



 ٣٠ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 
 

 ٣-٤شکل
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 ٣١ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 ٣-٦جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٣-٦جدول

 

 

 

 

 

 

 



 ٣٢ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          
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  ي در ارتباط با شاخص گرانروي گرانروينمودار بررس٣-٣
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 همـان   ي را بـا گرانـرو     ١٠٠ حـدود    يک روغن با شاخص گرانـرو     ي c ٤٠ در   ير گرانرو ينمودار ز 

  c ٤٠ در    )cSt (  يل گرانـرو  ي تبـد  ي کند و بـرا    يسه م ي مقا  )cSt(  برحسب واحد    c ٥٠روغن در   

 .رد ي گي مورد استفاده قرار مc ٥٠ در  )E(  درجه انگلر يبه گرانرو
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 :اهداف فصل
  ( SYNTHETIC ) آشنائي با انواع روغنهاي مصنوعي -

 طبقه بندي و كاربرد آنها:  گريسها -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 



 ٣٦ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 :ك ينتتيا سي ي مصنوعيروغن ها4-1
بـسته بـه نـوع نفـت خـام بکاررفتـه ،مـواد               ) ي نفت يروغن ها  ( يه معدن ي پا ياستفاده از روغن ها   

بالا بودن نقطه   : ر  ي نظ يت هائ ي محدود يط کارکرد روغن دارا   يار به کار برده شده و ش      يودنافز

 ـون و تول  يداسيزش بعلت وجود واکس ، مقاومت کم در برابر اکس         ير د در روغـن ،     يد لجـن واس ـ   ي

 . باشدير موارد مين  و سايار پائيار بالا و بسي بسيته در درجه حرارت هايسکوزياد ويرات زييتغ

 ـ بـا پا   يده است تا استفاده از روغن ها      يت ها سبب گرد   ير محدود ين موارد و سا   ي ا يتمام  ـه غ ي ر ي

 از  ي مختلف يگروه ها . رد  ي از موارد مورد استقبال قرار گ      يدر پاره ا  ) ک  ينتتي س يروغن ها  ( ينفت

 ـرند که در ذ ي گ يک مورد استفاده قرار م    ينتتي بعنوان روغن س   يائيميبات ش يترک  از يل بـه پـاره ا  ي

  . گردديآنها اشاره م

 ي معـدن  ي سنتزشـده بـا روغـن هـا        يدروکربن هـا  ين ه ي ا  :له شده ي آلک يک ها ي آرومات ١-١-٤

 . گردد يه در ساخت انواع روغن ها استفاده ميسازگار بوده و از آنها بعنوان روغن پا

 

 ـ بـالا ، نقطـه ر  ي شاخص گرانروين نوع روغن ها دارا    يا : ن ها ي آلفا الف  ي پل 4-1-2  ـي ار يسزش ب

 باشـند ودر سـاخت   يف در برابـر آتـش م ـ  ي و مقاومت ضعي معدني با روغن هاين ، سازگار يپائ

 .رند ي گيار سرد مورد استفاده قرار ميا بسيار گرم و ي بسيط کارکرد دمائيانواع روغن ها با شرا

 

ار ي بـس  ين ، شـاخص گرانـرو     ي پائ ي در درجه ها   يار عال يان بس ي خواص جر    : استرها   ي د 4-1-3

 ـ ا ين مشخصه هـا   يون از مهمتر  يداسي در برابر اکس   يداري خوب و پا   يبالا ، مقاومت حرارت    ن نـوع   ي

 . گردديما استفاده مي هوا پي موتور و کمپرسورهايد روغن هاي باشند و در توليروغن ها م

 

 گاز با   ين ها يماها ، تورب  ين نوع روغن ها در موتور هواپ      ين کاربرد ا  يمهمتر : استرها يپل1-4 – 4

    ي مـصرف در درجـه حـرارت هـا        يس برا يد گر يک و تول  يدرولي ه يستم ها ياد س يدرجه حرارت ز  

 . باشديلا م با

  

.  گردند يم م ين روغن ها به دو دسته محلول و نامحلول در آب تقس           يا: كول ها   ي گل ي پل 4-1-5

 .  باشـند  ي و روغن ترمـز م ـ     ي مقاوم دربرابر آتش ، فلزکار     ي محلول شامل روغن ها    يروغن ها 

اتاقانها ، کمپرسورها مورد اسـتفاده      ي انتقال حرارت در     يز بعنوان روغن ها   ي نامحلول ن  يروغن ها 

 . باشندي ناسازگار مي نفتين روغن ها با روغن هايا. رند ي گيقرار م



 ٣٧ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

.  باشـد  ين روغـن هـا مقاومـت در برابـر آتـش م ـ            يت ا ين خاص ي مهمتر  :فسفات استرها   4-1-6

    ن ي مهمتـر  ي گـاز  ين هـا  ي بـا درجـه عملکـرد بـالا و تـورب           يسورهاک ، کمپر  يدرولي ه يستم ها يس

 . باشدين نوع روغن ها مي مورد استفاده ايمحل ها

 

ن ،  ي پـائ  يار خوب در دماهـا    يان بس ياربالا ، خواص جر   ي بس يشاخص گرانرو  :كون ها   يليس1-7 – 4

ده تـا در سـاخت   ين روغن ها باعث گرديون ايداسي و مقاومت خوب دربرابر اکس  ي حرارت يداريپا

 ـضمن آنکه در تول. رد ي کنند مورد استفاده قرار گي بالا کار مي که در دماها   يسهائيگر د روغـن  ي

 ـن روغن ها باعـث گرد     يار کم ا  ي بس يکشش سطح . ز کاربرد دارد  يدمپرها و کمپرسورها ن    ده تـا   ي

 .ارکم باشدين روغن ها بسي اي لغزشيتحمل بارها

 ـ      ي شاخص گرانرو  ين ها دارا  ن روغ ي ا :كات استرها   يلي س 4-1-8 ار ي بـس  ي بـالا و مقاومـت حرارت

ع ســرد کننــده و روغــن يک ، انتقــال حــرارت ، مــايدروليــ هيستم هــايــ باشــند ودر سيخــوب مــ

 .رندي گي مورد استفاده قرار ميخ سازي يکمپرسورها

 

ون باعـث   يداسيار خوب در برابـر اکـس      ي بس يداري و پا  يمقاومت حرارت  :فلوئوروكربن ها   4-1-9

 ي ، کمپرسـورها   يک ـي الکتر يق ها ي خنک کننده ، عا    يستم ها ين نوع روغنها در س    يده است تا ا   يردگ

ن در سـردکننده هـا و       يژن و همچن  ي ، هالوژن ها واکس    ي معدن يدهاي انتقال اس  يژن ، پمپ ها   ياکس

 . رد ي راکت بطور گسترده مورد استفاده قرار گي مورد استفاده در موتورهايني توربيپمپ ها

ار بالا بوده و    ي که درجه حرارت کارکرد بس     ين روغن ها در موارد    ي از ا  :ل اترها   ي فن يپل4-1-10

 يضمن آنکه بعنـوان روغـن هـا       . دارد ياديار ز ياز به مقاومت در برابر تشعشع باشد استفاده بس        ين

 . رد ي گيز مورد استفاده قرار ميس نيه ساخت گريانتقال حرارت و روغن پا

 

 مختلف ،   يک و استفاده از انواع مواد افزودن      ينتتي س يه ها يدن انواع روغن پا   امروزه با مخلوط نمو   

 ـ   ي گردد کـه بـا توجـه بـه خـصوص           يد م يک تول ينتتيصدها نوع روغن س    ن يات ومشخـصات وهمچن

 ـمت تمام شده ا   يبالا بودن ق  . رد  ي گ يستم  مورد استفاده قرار م     ي آنها با اجزاء س    يسازگار ن نـوع   ي

 يري مـانع از بکـارگ     يط ـيست مح ين ملا حظات ز   ي وهمچن ي معدن ين ها اس با روغ  يروغن ها در ق   

 .ده است ين نوع روغن ها گرديگسترده ا

 ـ مـورد مقا   ي معدن ي با روغن ها    سينتتيک يل خواص روغن ها   يدر جدول ذ    ـسه گرفتـه و م    ي زان ي

 . قرار گرفته است يز مورد بررسيستم ني آنها با اجزاء سيسازگار
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 کينتتي سي با روغن هاي معدنيسه خواص روغنهايمقا  ٤-١جدول                                                                       
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 Lubricating  greaseگريس روانكاري 4-2
تركيبي از يك روغن معدني با يك صابون است ، كه براي روانكاري ماشين آلات با سرعت                 " معمولا

 . شـود مي      ن يك روغن روانكار مشكل باشد ، مصرف         ت روان بود  يكم يا در جائي كه حفظ خاص      

.  صابون آن از روغن هاي حيواني يا نباتي غني از اسـيدهاي اسـتئاريك ، اولبيـك و پالميتيـك اسـت                       

تمـامي گـريس هـا بيـشتر بـه          . كنـد    استئارات آلومينيم استحكام لايه اي زياد به گريس اضافه مي         

گريــس روانكاري ها از چربـي گـراز يـا          " اصولا. شوند   صورت گريس روانكاري معدني ساخته مي     

بعضي از ايـن  . درجات غيرخوراكي چربي خوك ، با رنگ هاي متغير از سفيد تا قهوه اي بوده است                

شده كه روانكارهاي خوبي نبوده      گريس ها با زبره هائي از قبيل كلوفون ، موم ، يا طلق سفت مي              

 بـراي ياتاقـان     ASTM مشخـصات    .بون معدني تامين گردد    سفتي چنين گريسي بايد با يك صا       .اند

 درصـد بنزوئـات كلـسيم    ٢ حـدود  و درصد صـابون اسـت    ٤٥حتواي  نيازمند م سرمحور سنگين ،    

 ٩٠ الـي    ٨٠گريس روانكـاري معـدني ممكـن اسـت محتـوي            . دهد   نقطه ذوب آن را افزايش مي     

 ـ      .درصد روغن معدني و بقيه صابون آهكي باشد        راي بهبـود خـواص فيزيكـي        مـواد شـيميائي اي ب

بعنوان مثال ، ملح سديم اسيد ترفتاليك به عنوان عامل ژله           . گريس ممكن است به آن اضافه كرد        

كننده به گريسهاي گرما زياد به كار مـي رود ، كـه مقاومـت در برابـر آب را اضـافه و آن را در                          

مقدار كم كـه بـه گـريس        مخلوطي از آمين هاي پيچيده به       . كند  امولسيون شدن تثبيت مي    برابر

گـريس مـصنوعي بـراي موشـك هـا ،         . كند    حرارت آن را زياد مي     برابراضافه شود ، پايداري در      

ترافلوئورواتيلن اسـت ، كـه هـم بـراي          تمخلوطي از پرفلوئورو تري آلكيل آمين هاي ژله شده با           

    جـوش  به صورت چربي خوك نيمه جامـد شـفاف بـا نقطـه            وگرما و هم براي سرما مناسب است        

C˚ گريس روانكاري معروف به گريس تغاري ، كه در كارخانه هاي تهيـه             .   از كار در مي آيد        ٢٣٠

غذا براي گريس كاري سيني ها ، ميزها و نوار نقاله ها به كار مـــي رود ، داراي روغـن معدنــي                      

  لـسيون گريس هاي آهكي ، مانند گريـسهاي سـودائي ، بـه آسـاني امو              . نبـوده و خوراكــي است     

گريس سفيد  . نمي شوند و لذا براي كاربرد در جائي كه آب وجود داشته باشد بيشتر مناسب اند                 

 روان  ٨٠˚ c الـي    ٧٥گريس متوسط در    . شود    روان مي  ٩٠˚C، در حرارت حدود       ) گريس جامد (

 . مور پارافيني كه گاهي اضافه ميشود ، يك ماده تقلبي بوده و مـاده روانكـاري نيـست                 . گردد   مي

ها ، بويژه در نقـاط        درصد گرافيت بي شكل بوده و در ياتاقان        ١٠ الي   ٢گريس گرافيتي ، محتوي     

براي ياتاقانهاي ساچمه اي و ياتاقانهـاي غلتـك دار ، گـريس كـم آهـك ،                  . به كار مي رود      مرطوب

 درصد روغـن    ٨٥گريس سيلندر ، با حدود      . گاهي مخلوط با درصد كمي گرافيت به كار مي رود           

    گـريس هـاي تركيبـي نيـز محتـوي         . شـود     درصد پيه سـاخته مـي      ١٥عدني يا گريس معدني و      م

بـه  . شوند  روغن هاي حيواني و نباتي ه و در تركيب با روغن هاي معدني ساخته و داد و ستد مي        

تـانن ،  . فلـزات را مـي خورنـد    " اسيدهاي چرب در روغن هاي نباتي و حيواني محـتملا         هر صورت 
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     نـوعي گـريس مركـب از گـرد فلـز ضـدمالش ، اكـسيد  و                 . ر محلول نگاه مـي دارد       گرافيت را د  

. صمغ ها ساخته شده كه در سوراخهاي ياتاقانها ، جهت تشكيل ياتاقانهـاي چـرب بـه كـار مـي رود                       

. نوعي گريس ديگر ، با گرد فلز سرب معلق در گريس براي روانكاري هاي سنگين بكـار مـي رود                     

لوطي از صابون هاي كلسيمي اسيدهاي كلوفون با درجات مختلـف روغـن             ت ، مخ  فگريس هاي س  

گريس هاي نيمه جامد ارزاني هستند كه بـراي روانكـاري چـرخ دنـده هـاي           . هاي معدني هستند    

زبـره  . بـه كـار ميرونـد       ) راههائي براي سراندن الوار     (سنگين يا براي گريس كاري راههاي لغزان        

روغـن جامـد شـده      .  لايه اي ممكن است به آن اضافه كـرد           هاي خاك رسي جهت بهبود استحكام     

نيزاسمي است كه به گريس ساخته شده از روغن روانكاري با يك صابون سـودا و پيـه داده شـده            

گريس پياله اي ، از صـابون سـودا و روغـن هـاي سـبك                . براي ياتاقان هاي سنگين به كار مي رود         

دا و پتاس ساخته شده اند ، هنگامي كه آب وجود           ساخته شده ، گريس هائي كه از صابون هاي سو         

صابون فلزي كه اليافي ندارد ، صابون خالص ناميده         . داشته باشد ، الياف صابوني تشكيل مي دهند         

گريـسي كـه از اسـتتارات ليتـيم سـاخته شـده در برابـر آب و                  . شده و گريسي صاف ايجاد ميكند       

اسيدهاي چـرب بـراي سـاختن       . ه اي شكل دارد     گرماي زياد مقاومت خوبي داشته و ساختماني كر       

 .گريس را ممكن است با هيدروژن دهي و زدودن اسيدهاي چندتائي اشباع نشده آن ، سفت كرد                

اين گريس ها داراي مقاومت بيشتري در برابر گرما و تغيير رنگ بـوده و صـمغي يـا تـرش نمـي                       

رابـر خـوردگي حـين حمـل و         روغن روكش ، كه براي محافظت قطعات ماشين آلات در ب          . شوند  

گريس با نقطه ذوب كم مركب از چربي مـومي ماننـد            " نقل يا انبار كردن به كار مي رود ، معمولا         

سيليكونها و فلوئور و سـيليكونها نيـز بـه          . پارالان ، چنين روغني با پايه لانوليني است         . لانولين است   

 شـسته   برابـر اد خوب بـوده و در       عنوان گريس به كار مي روند و گرچه در سرعت و دماهاي زي            

نـوعي از آنهـا بـا       . شدن توسط آب مقاوم اند ، ولي ، داراي ظرفيـت بـاربري محـدودي هـستند                  

 ١٢٣ كيلـوگرم ، در مقايـسه بـا          ٢٦٦كاربرد پوليول استر به عنوان مـايع مبنـا بارهـائي تـا حـدود                

 . كند   را مقاومت مي١٨٢ ˚ C-٤٦كيلوگرم سيليكونهاي معمولي و دماي 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٤١ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :فصل پنجم 
 اصول روانكاري و روشهاي آن 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



 ٤٢ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 :اهداف
  آشنائي با روشهاي روانكاري -

  اصول و اهميت پايش روانكاري -

 اهميت و لزوم برنامه جهت روانكاري ماشين آلات  -

 نكات ايمني و بهداشتي و نحوه انبار و نگهداري روغن ها _ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٤٣ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 :روشهاي روانكاري 5-1
پــس از انتخــاب روان كننــده مناســب ، طراحــي و انتخــاب سيــستم روانكــاري از اهميــت بــسزائي 

 .روشهاي روانكاري را شايد بتوان به سه دسته كلي زير تقسيم نمود. برخوردار مي باشد 

 كمـي از روان  ، مقـادير  در اين سيستم در دوره هاي زماني مشخص :وش يكبار مصرف     ر ١-١-٥

ايـن سيـستم    . كننده ها وارد سيستم شده و پس از استفاده ، به مخزن ضايعات تخليـه مـي گـردد                  

عمدتا در ماشين الات داراي دنده هاي باز و ريسمانهاي سـيمي ، زنجيرهـا و ياتاقانهـاي غلطـان و                     

سـاس كـار ايـن      ا. بعضي از سيلندرها ، ياتاقانها و دنده هاي بسته مورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد                   

بـه محـل    سيستم تغذيه روغن از يك ظـرف روغـن ماننـد شيـشه ، بطـري و نظـائر آن و انتقـال                        

    فتيله ، نازل پاششي ، شير سوزني ، ريسمان ، پمـپ پلانجـر و لولـه مـوئين هـوا            : روغنكاري توسط   

 .ميزان ضايعات و آلودگي محيط زيست بالا از معايب اين روش مي باشد . مي باشد 
در اين روش روان كننده پس از اسـتفاده در مخـزن جمـع آوري             : روش استفاده مجدد     5-1-2

انواع مختلـف ايـن روش بـه        . گرديده و مجددا جهت روانكاري در سيستم به گردش در مي آيد             

 : شرح ذيل مي باشد 

سيستم هاي گردشي كه در آن روغن از يك مخزن مركزي به تمام ياتاقانهـا ، دنـده هـا و                      –الف  

انتقال يافته و تمام روغن مجددا به مخزن برگشته و پس از            اجزاء ديگر كه به روانكاري نياز دارند        

 .فيلتراسيون و خنك شدن مورد استفاده قرار مي گيرد 

روغـن بـوده و محـل       روغن كاري بوسيله حمام روغن كه داراي ظرف روغن با سطح ثابت              –ب  

سيــستم بــراي روانكــاري ياتاقانهــاي كــف گــرد از ايــن . روغنكــاري در آن غوطــه ور مــي گــردد

 . هيدروديناميك با محور عمودي استفاده مي گردد

وش روغـن بوسـيله يـك رينـگ از مخـزن      ر در ايـن :  روغنكاري توسط رينگ ، زنجير و طوقه       -ج

روغن ودر اثر چرخيدن محور برداشته شده ، مقـداري از روغـن ازروي رينـگ در نقطـه اي كـه           

برداشته شده و بوسيله شيارهاي مناسب روي ياتاقان پخش         اقان در تماس است     رينگ با محور يات   

روغن روي ياتاقان جريان يافت براي استفاده مجدد بـه مخـزن اصـلي بـاز     پس از آنكه    . مي شود   

     .متوسط مي باشد مورد استفاده اين روش ياتاقانهاي با سرعت . مي گردد 

 نواع ، مزايا و معايب آن  سيستم هاي مركزي روانكاري ، ا-٣-١-٥
استفاده از اين سيستم ها براي تامين روغن يا گريس جهت قطعاتي كه نياز به روانكاري دارند به 

سيستم هاي روانكاري مركزي ، امروز در وسايل صنعتي ثابت و . مقدار زياد رو به افزايش است 

          مورد استفاده قرارمتحرك در فرآيندهاو قطعات خط توليد و همچنين در ماشين ابزار 

 :اين سيستم ها داراي مزايائي به شرح ذيل مي باشند . مي گيرند

 .كاركرد مطمئن ماشين را بهبود مي بخشد -١



 ٤٤ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 .هزينه نيروي انساني كمتري دارد -٢

 .زمان توقف ماشين آلات را جهت روغن كاري كاهش مي دهد -٣

 .دحداكثر استفاده مؤثر و مفيد از روغن را ايجاد مي نماي -٤

 .به خاطر استفاده مؤثر از روغن ، هزينه خريد روغن را كم مي كند -٥

 .روغن كاري كلي ماشين آلات را بهبود مي بخشد -٦

 .با كنترل كردن مصرف روغن ، ضايعات روغن را كاهش مي دهد -٧

به خاطر كمتر كردن ريزش روغن ، باعث تميز ترشدن ماشين آلات ومحوطه  -٨

 .كارخانجات وكارگاهها مي گردد

همچنين بايد در نظر داشت كه  اين . احي اين سيستم ها بايستي كاملا دقيق و اصولي باشد طر

سيستم خود يك ماشين با قطعات مختلف است وبايد بطور متناوب مورد بازرسي قرار گرفته 

 .و مانند ماشين آلات ديگر برنامه تعمير و نگهداري داشته باشد

 

  :اجزاء اصلي سيستم مركزي روان كاري٢-٥
اين سيستم شامل يك مخزن ذخيره روغن و گريس ، يك پمپ براي ايجاد جريان ، يك شير 

كنترل جهت هدايت روغن ، يك يا چند شير اندازه گيري جهت انداره گيري روغن هدايتي و 

 .يك شير اطمينان جهت بازگرداندن روغن اضافي به مخزن ذخيره مي باشد 

 .غير مستقيم طراحي مي گردد اين سيستمها به دو صورت مستقيم و 

در سيستم مستقيم ، پمپ روغن را فشرده و پس از اندازه گيري به نقاط مورد نظر ارسال 

در سيستم غير مستقيم  با استفاده از پمپ ، روغن با فشار به شيرهاي مختلف . مي نمايد 

وردنظر مجهز به وسائل اندازه گيري فرستاده شده و توسط اين شيرها ، روغن به محل م

 .منتقل مي گردد

 :انواع سيستمهاي غير مستقيم ٣-٥
 وجود دارد و انشعابات  )Header( در اين سيستم يك جريان اصلي روغن : سيستم موازي  -١

اين سيستم مي تواند بصورت . مختلف با شيرهاي اندازه گيري از آن گرفته شده است

 .چند خطه موازي نيز باشد

رهاي اندازه گيري بطور پيوسته و سري مي باشد در اين سيستم شي: سيستم سري  -٢

ووقتي روغن در خط اصلي ، تحت فشار عملكرد قرار گرفت شير اول عمل كرده و سپس 

در اين سيستم اگر يكي از شيرها خراب گردد . روغن به شير بعدي هدايت مي گردد

 . جريان روغن در بقيه شيرها متوقف مي گردد

 



 ٤٥ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 :كه توسط هوا فعال مي شوند سيستم هاي مركزي روغن كاري 

اين سيستم ها كه جايگزيني براي سيستم هاي مركزي مي باشند ، به دو دسته مه روغن و 

 : روغن تقسيم مي گردند -هوا

 

 كيلو پاسكال روغن را اتميزه ٧٠ -٣٥٠ در اين روش هوا با فشار  : سيستم مه روغن١-٣-٥

كوچكي اين ذرات باعث توليد مه . ل مي نمايد  ميكرون تبدي١ ٣نموده و به قطراتي به اندازه 

مه روغن توليدي توسط جريان هوا به محل نهائي مصرف .  روغن معلق در هوا مي نمايد 

  .رسيده ، به قطرات بزرگتر تبديل و باعث مرطوب نمودن سطوح روانكاري مي گردد

  پري و مايع كننده تعييننازلهاي مه اس: اندازه ها ي مختلف قطرات براساس انواع نازلها شامل 

 .مي گردد

از اين نازل ها براي روغنكاري ياتاقانهاي غلتشي با سرعت زياد كه در :  نارل هاي مه –الف 

 .محفظه هاي داراي تهويه قرار دارند استفاده مي شوند 

از اين نازل ها براي روغنكاري زنجيرها و جعبه دنده هاي باز استفاده :  نازل هاي اسپري –ب 

 .ي شودم

از اين نازل ها براي روغنكاري مسيرهاي لغزشي با سرعت كم ، :  نازل هاي مايع كننده –ج 

     مسيرهاي ماشين ابزار و ياتاقانهايي كه داراي نگهدارنده هاي بالشتكي مي باشند استفاده

 .مي شود 

 :مزايا 

 . جريان تازه روغن بطور مداوم را فراهم مي كند – ١

 . فشار سيستم مه روغن ، باعث كم كردن آلودگي ها در سيستم مي شود– ٢

 . سيستم داراي قطعات متحرك و يا مكانيسم هاي دوراني نمي باشد – ٣

 . داراي سيستم هاي هشداردهنده براي سرعت جريان و سطح روغن مي باشد -٤

 . مصرف كم روغن باعث كاهش هزينه هاي روغن كاري مي شود -٥

 كاهش c ٣٠ عدم وجود اصطكاك داخلي روغن ، درجه حرارت محفظه ياتاقان  تا  به علت-٦

 . مي يابد 

 :ب يمعا

 .ان مشکل است يم وثابت نگهداشتن جري تنظ– ١

 . رخ دهديطيست محي از مشکلات زي جداساز مه نباشد ، ممکن است بعضيستم داراي اگر س-٢



 ٤٦ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

ک يد از يشد ، با باc٢١درجه حرارت کمتراز اگر . ار حساس است يرات درجه حرارت بسيي به تغ-٣

نان يل مه مناسب اطمي برسد که از تشکي روغن به حديگرمکن روغن استفاده کرد تا گرانرو

 .حاصل گردد

از يستند ، معمولا نهc٤٠ استوک در ي سانت٢١٦ش از ي بي گرانروي که داراين روغن هائيهمچن

 .نديد نمايدار توليک مه پاي کم شود که بتوانند ياف آنها به اندازه کيبه گرمکن دارند تا گرانرو

 برگشت و يرهاياز به مسيل شده اند ، ني که به قطرات روغن تبدي جهت گرفتن بخارهائ-٤

 . باشديه ميتهو

ن يا. د شدن آن وجود خواهد داشت يش از حد روغن ، احتمال اکسي در صورت گرم شدن ب-٥

 . نازل گرددي خروجيراخ هاد لجن در سوي تواند باعث توليمساله م

 

 : روغن –ستم هوا يس٢-٣-٥
ان ثابت هوا مقدار يک جري هستند که در آنها يستم هائيافته سي توسعه "راي اخيستم هاين سيا

 مقدار يان ثابت هوا ، دارايجر.  کند ي شود ، حمل ميد روغنکاري که باي از روغن را به محليکم

در داخل لوله .  شود يق ميان هوا تزرين به داخل جري معي روغن است که در فواصل زمانيکم

 فشرده يهوا.  باشند ي ميچي حرکت مارپي لوله دارايانتقال ، قطرات روغن در طول قطر داخل

پس از ورود روغن به داخل محفظه .  باشديه حرکت قطرات روغن ميز به عنوان عامل اولين

ع ي شوند ، توزي روغنکاريستيات مختلف که با به قطعيريله اندازه گيک وسيق ياتاقان ، از طري

 .ل شده است ي قطعات مختلف تشکيه روغن رويک لاينان حاصل گرددکه ي شود تا اطميم

 

 :يامزا

 ي شود از ورود آلودگياتاقانها ميجاد فشار در محفظه يستمها باعث اين سياز آنجا که ا -١

جه احتمال آلوده شدن سطح يت کند و در ني ميرياتاقانها جلوگي به محفظه ي احتماليها

 . شود ياتاقانها کم مي

 . شوديمصرف روغن کم م -٢

 . ماند يز مين تميط اطراف ماشيمح -٣

ش ياتاقان افزاياتاقان ، طول عمر ين درجه حرارت ي ها و همچنيبه علت کم کردن آلودگ -٤

 .ابدي يم

  .ردي گيار آسان انجام ميان هوا و روغن ، بسيان هوا و مشاهده جريم جريتنظ -٥

 . باشد ي ميار عالي بالا ، بسي سرعت هايکاربرد آن برا -٦

 . شود ي در حال کار مياتاقانهاي فشرده باعث خنک نگهداشتن يهوا -٧



 ٤٧ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 : ب يمعا

 . دارد ي  اضافياز به لوله کشين -١

 .از است ي فراهم کردن قطعات مورد ني برايادينه زيهز -٢

 .اد است ي شفتها زي رويجاد خوردگيمال اتاح -٣

 . شود يهدارگز ني تم" کاملايستيط اطراف آن بايستم و محيس -٤

ع هوا وروغن در صورت بروز يستم حهت توزين سيده در ايچيبه علت استفاده از وسائل پ -٥

 . گردد يرات آن مشکل مي ، تعميمشکل فن

 

 
 تاثير برنامه روانكاري نوين در افزايش كارآئي ماشين آلات 5-4

 مي دهد كـه بـراي حـضور در بـازار رقابـت يكـي از                 تجربيات كشورهاي پيشرفته و صنعتي نشان     

برنامـه   مهمترين عوامل ، تمركز بر روي هزينه هاي تعميرات و نگهداري و كاهش آنهـا بـا انجـام        

 و حداكثر سرمايه گذاري در ايـن بخـش   )Lubrication Reliability Program(روانكاري پايدار 

 . باشد  مي

مدرن مانند ديگر تعاريف و مفـاهيم دسـتخوش تغييـرات            اتعريف و مفهوم روانكاري در دنياي پس      

در گذشته اي نه چندان دور اغلب متخصصين ، كارشناسـان و صـاحب نظـران                . بنيادي شده است    

علم تريبولوژي و روانكاري ، متفق القول ، روانكاري و هزينه هاي مـرتبط را در قالـب چهارضـلعي                    

 و مكان مناسب ترسيم كرده و شرط موفقيـت يـك            روانكار مناسب ، مقدار مناسب ، زمان مناسب       

برنامه روانكاري را كه منجر به كاهش هزينه ها ميشود ، منوط بـه اجـراي دقيـق و پيـاده سـازي                       

مقدمـه اي بـيش     " مربـع جـامع ديـروز       "امـا امـروزه     . توامان اضلاع مربع ياد شده مـي دانـستند          

وم اجـراي مربـع يـاد شـده ، لحـاظ            براساس نظريه هاي جديد علاوه بـر لـز        . محسوب نمي شود    

هزينه هائي مانند هزينه سايش ، هزينه هاي تعميرات و نگهداري ، هزينه هاي عمليـاتي و از همـه                    

                    مهمتر قوانين ، ملاحظات و الزامات زيست محيطي از چنان اهميت فوق العاده اي برخوردار شـده                

 تـاثيرات مـستقيم و غيرمـستقيم آنهـا در محاسـبات هزينـه هـاي                 اند كه بـدون در نظـر گـرفتن        

 . برنامه روانكاري ناقص خواهد بود " روانكاري ، عملا

كـه بيـشتر مـشتمل بـر ارائـه          " برنامه روانكاري پايدار  "در اين بخش علاوه بر پرداختن هدف هاي         

ث از سـطح    راهكارهاي آزمون شده توسط شركتهاي معتبر جهاني است ، سـعي در گـسترش بح ـ              

كلان به خرد و از توليد كننده به مصرف كننده را دارد و مي كوشـد بـا بيـان مثـالي ملمـوس در                    

ميت و منافع اقتصادي تغيير نگرش به روانكاري در يك سيستم مكانيكي كوچك را              همورد خودرو ، ا   

 . نشان دهد 



 ٤٨ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 :سايش ، معضل پنهان 

 خودروي سواري فاصله بين تبريـز تـا         ١٣٠دل  براساس مطالعات آماري ، چنانچه ترني با طول معا        

     مشهد را رفت و برگشت طي كند ، ميزان ذرات فولاد ناشي از سايش قطعـات مختلـف بـه ويـژه                     

 ١٥٠٠ درصـد از  ٨٠بطور كلـي بـيش از   . ما بين ريل و چرخ هاي ترن ، حدود يك تن خواهد بود         

 ميليـارد دلار ، نتيجـه سـايش    ١٢٠٠عنـي  ميليارد دلار خسارت سالانه ناشي از روانكاري نامناسـب ي   

 . است 

 ميليـارد   ٥/٢ ، كشور كانادا بابت آسيب هاي ناشي از سايش و اصـطكاك ، متحمـل                 ١٩٩٠در سال   

دلار زيان شد ، كه در همان سال اين رقم براي ايالات متحده به دليل تعدد بيشتر صنايع و كارخانه                    

 .  ميليارد دلار ذكر شده است ٢٠٠ها 

 : عمده هر روانكار به دو بخش تقسيم ميگردد وظائف 

 كاهش سايش ، اصطكاك و حرارت  -١

 .محافظت از قطعات و بخشهاي مختلف دستگاه در مقابل عوامل مخرب  -٢

بررسي ها نشان مي دهد كه يكي از پارامترهاي اصـلي تـشديد كننـده سـايش در موتـور ، عـدم                       

 درصـد سـايش     ٧٠وتور خودروها ، بـيش از       در م . استفاده از روانكار مناسب و آلودگي آن است         

شود كـه عـدم انتخـاب ويـسكوزيته مناسـب روغـن بـه                در لحظات اوليه شروع به كار حاصل مي       

 . كند  تشديد اين پديده كمك مي

 خودروي سنگين ، متوسط هزينه هـاي عمليـاتي آنهـا را بـصورت               ١١٥٠نتايج يك بررسي بر روي      

 : زير نشان مي دهد 

 درصد ، هزينه هـاي بالاسـري        ١٦ درصد ، استهلاك     ٢٧رصد ، هزينه تعميرات      د ٣٧هزينه سوخت   

 ساله كه شـامل     ٢طي يك برنامه مدون روانكاري      .  درصد و روانكار يك درصد       ٦ درصد ، تاير     ١٣

تغيير نوع روغن و استفاده از سطح كيفي بالاتر ، آناليز روغن و كنترل آلـودگي هـاي موجـود در                     

 درصـد و هزينـه      ١٠ز فيلترهـاي مناسـب تـر بـود ، متوسـط هزينـه سـوخت                 روانكار با استفاده ا   

 درصـد و    ٣/٣٣بـه   ٣٧ درصد تقليل يافته است به بيان ديگر هزينه سـوخت ار             ٥٠تعميرات حدود   

 درصد كاهش پيدا كرد و اين در حالي بود كه هزينه روانكار تنها از               ١٣/٥ به   ٢٧هزينه تعميرات از    

شـود كـه در      با نتايج ياد شده مشخص مي     . رصد افزايش يافته بود      د ٣ تا حداكثر    ٢يك درصد به    

علاوه بـر ايـن ،      .  درصد از كل هزينه هاي يك خودرو قابل تبديل به سود است              ١٥نهايت ، سالانه    

به علت استفاده از روانكار بهتر ، فاصله زماني تعويض روغن افزايش يافته كه اين موضـوع كمـك                   

 . ط زيست و در سطح كلان ، حفظ منابع تجديد ناپذير ميكند قابل ملاحظه اي به حفظ محي

 كيفيت برتر ، هزينه كمتر 



 ٤٩ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

، كـاهش   " برنامـه روانكـاري پايـدار     "همانطور كه پيش تر ذكر شد ، دو هدف عمده از بكـارگيري              

هزينه ها و حفظ محيط زيست است و ايـن دو هـدف حاصـل نمـي شـود مگـر بـا اصـلاح كيفيـت                           

 . محصول 

 نتيجه مستقيم فرايند توليد بهتر است و كليـد حـصول بـه ايـن مهـم ، شـناخت دقيـق                       كيفيت بهتر 

برنامـه روانكـاري پايـدار ارتبـاط        . پارامترهاي موثر بر بخش تعميـرات و نگهـداري خواهـد بـود              

 . تنگاتنگي با برنامه تعميرات دارد و از بيشترين اثرگذاري برخوردار است 

ماشين الات نيست ، بلكه مفاهيم نويني مانند حفظ هزاران نقطه           امروزه روانكاري تنها روغن كاري      

در دستگاه در برابر آسيب ها و با استفاده از روانكار مناسب و در زمان مناسب براي محفاظت از                   

در اين تعريـف   . قطعات و تداوم توليد با كيفيت بالاتر ، تعريف جديد روانكاري را تشكيل مي دهند        

 : مواردي مانند 

 ه جوئي در مصرف انرژي و روانكار صرف -١

 صرفه جوئي در هزينه هاي كارگر -٢

 حفظ منابع تجديد ناپذير -٣

 كاهش هزينه تعميرات و قطعات يدكي  -٤

 بهبود كمي و كيفي توليد  -٥

 آلودگي كمتر محيط زيست  -٦

 . از جمله هدف هاي برنامه محسوب ميشوند كه بايد به آنها دست يافت 

نيـز يـاد   " مـديريت جـامع سيـستم    "كه از آن با عنـوان  " نكاري پايداربرنامه روا"بطور كلي ، اجراي   

كيفيـت برتـر ،   " گيرد و در نهايت به يك هدف نهـائي يعنـي           ميشود ، در سه حوزه مجزا شكل مي       

 . منجر ميشود " هزينه كمتر و محيط زيست سالم تر 

 . هد نمودار زير سه حوزه ياد شده و زير شاخه هاي مرتبط با آن را نشان ميد

 مثالي عملي از كاهش هزينه ها 

يك شركت فعال در زمينه استخراج سنگ آهن كه عمده ترين وحساس ترين ماشين هـاي مـورد           

 عدد بيل مكانيكي است ساليان متمادي با هزينـه يـك ميليـون دلاري بـه                 ٤استفاده در معدن آن ،      

 ٧١نزديـك بـه     . ه اسـت    منظور تعميرات سيستم هاي هيدروليك بيل هاي مكـانيكي در گيـر بـود             

هزار دلار آن براي تعمير پمپ هـا ، شـيرها و سـيلندرها بـه مـصرف                  ٧١٠درصد اين هزينه يعني     

رسيده و اين هزينه به جز خسارت ناشي از توقف بيل ها است كه به طور متوسـط دو هـزار دلار                      

 . در ساعت برآورد ميگردد 

 ريشه يـابي علـت خرابـي هـاي متعـدد             با هدف كشف و    ٢٠٠٠تيم روانكاري تشكيل شده در سال       

. سيستمهاي هيدروليك اين شركت فعاليت خود را بر روي پمپها ، شيرها و سيلندرها متمركزكرد                



 ٥٠ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

با بررسي نتايج پراكنده آناليز روغـن طـي سـه سـال بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـه ذرات سايـشي و                          

 بـوده  ٢١ و ٢٠ ، ١٦ بطـور متوسـط    ٤٤٠٦ ISOفرسايشي موجود در روغن برحسب اسـتاندارد  

. كنـد     ذكـر مـي    ١٧ و   ١٥ ،   ١٢ تا   ١٦ و   ١٤ ،   ١١است در حالي كه استاندارد ، حد مجاز آلودگي را           

اين نتايج در كنار اظهارات مكانيك ها و اپراتورهـا ، اعـضاي تـيم را بـه سـرعت متوجـه فيلترهـاي                        

 . موجود در سيستم كرد 

سـيون ، مقـرر شـد كـه بـدون تغييـر نـوع         پس از مشورت با سازنده دستگاه و متخصـصين فيلترا         

 ميكرون بود ، به صـورت مـوازي دو فيلتـر مـشابه نـصب                ١٠فيلترهاي موجود كه از نوع كاغذي       

 ماه از اين تغيير و بهبود كيفيت روانكار مصرفي ، گزارش آلودگي ذرات روغن ،                ١٨پس از   . شود  

ايـن تـيم انتظـار      . باشد   ي كمتر مي   بار آلودگ  ١٢داد كه به معناي       را نشان مي   ١٨ و   ١٥ ،   ١٢عدد  

 .  برسد ١٦ و ١٤ ، ١٢ اين اعداد به ٢٠٠٤دارد كه در سال 

گرچه هنوز براي قضاوت نهائي و نتيجه گيري قطعي زمان مناسبي نيـست ، امـا در همـين مـدت                     

 برابـر افـزايش يافتـه اسـت و صـرفه جـوئي              ٤ تا   ٢اجراي برنامه ، عمر اجزاي سيستم هيدروليك        

.  درصد كل هزينه تعميرات سالانه بـوده اسـت   ٢٥ هزار دلار يعني     ٢٤٠تعميرات ، حدود    حاصل از   

باشد و شامل فوايد     اين رقم تنها صرفه جوئي حاصل از هزينه هاي كارگر ، قطعات و نگهداري مي              

 . حاصل از افزايش توليد و بهبود راندمان عملياتي نبوده است 

  را جايگزين )Preventive  Maintenances Lubricant(PMامروزه صنايع پيشرفته ، روانكارهاي 

روانكار كرده اند و انتخاب هر نوع روغن و يا گريسي را منـوط بـه دارا بـودن بـالاترين كيفيـت ،                        

شعار شركت هاي برتر امـروزه انتخـاب بهتـرين ،           . حداكثر محافظت و حداقل خسارت مي دانند        

 . بجاي ارزانترين است 

  بهداشتي و نحوه انبار و نگهداري روغن ها نكات ايمني و5 -5
 

 :  محيط و نحوه انبارش ‐١

محيط انبار بايد سرپوشيده ، تميز ، خشك و عـاري از آلـودگي بـه غبـار و گـرد و خـاك ،                          •

ضـمن اينكـه در احـداث انبـار         . رطوبت و ذرات فلزي بوده و داراي تهويه مناسـب باشـد             

خـار ، كـوره هـا و سـاير منـابع حرارتـي در               روغن بايد دقت نمود كه خطوط لوله هـاي ب         

 . نزديكي محل انبار واقع نشده باشند 

سـتفاده از   دسترسي به ظروف جهت برداشت و جابجائي ، مناسب و راحت بوده و نحـوه ا                •

 .  باشد First in-FIFO) (First outظروف انبارش شده بصورت



 ٥١ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

د كه شرايط انجماد محصول را      دماي انبار بايستي متعادل و يكنواخت بوده و به طريقي باش           •

. به دنبال نداشته و از نوسـانات شـديد حرارتـي و نـور مـستقيم خورشـيد بـه دور باشـد                      

 .  درجه سانتي گراد است ٦٠حداكثر دماي نگهداري ظروف روغن 

 كف و يـا مـواد   CO٢بايست مجهز به كپسولهاي اطفاء حريق مانند كپسول      انبار روغن مي   •

 .  هاي حاوي شن باشد شيميائي خشك كن و جعبه

.  مناسب به هنگام حمل و نقل وجود داشته باشـد          نورنور انبار بايد مناسب و كافي باشد تا          •

ضمن اينكه از انبار نمودن ظروف روغن در كنار مواد اكسيدكننده و فعال از نظر شيميائي                

 . بايستي خودداري گردد 

 ، ولي در صورت اجبار بايد بشكه ها         شود انبار داري روغن در محيط باز توصيه نمي       " اصولا •

را بر روي يك بلوك و به فاصله چند سانتي متري از كف زمـين قـرارداد           ) يا ساير ظروف  (

 . تا از فرورفتگي ، تماس با رطوبت و زنگ زدگي بدنه جلوگيري گردد 

 بر روي يكـديگر قـرار گيرنـد ، در حاليكـه             ٢*٣بهتر است بشكه ها بصورت افقي ، به شكل           •

در .  باشـد    ٢:٤٥اخ هاي درب آنها در امتداد خط افق نسبت به زمين به حالت ساعت               سور

اين حالت سوراخهاي درب بشكه در زير سطح روغن قرار گرفته و در نتيجه احتمال نفـوذ                 

 . آب و رطوبت داخل بشكه وجود ندارد 

ي از انبـار  براي اطلاع از نشتي هاي احتمالي ناشي از صدمات حمـل و نقـل ، بازديـد دوره ا          •

گـردد جهـت     همچنين در صورت اتمام زمان انبارش مجـاز ، توصـيه مـي            . ضروري است   

نمونه برداري از مواد و بررسي مشخصات كليـدي آنهـا ، بـه كارشناسـان شـركت تـامين                 

قابل ذكر اسـت كـه نمونـه بـرداري بايـستي در ظـروف تميـز و                  . كننده اطلاع داده شود     

 . لوده شدن نمونه جلوگيري گردد درپوش دار انجام پذيرد و از آ

 : نحوه حمل ظروف و روغن ها  ‐٢

به هنگام حمل بشكه ها ، هرگز نبايد آنها را از داخل كاميون حامل ، بر روي زمـين پرتـاب                      •

زيرا ممكن است بشكه ها باز يا سوراخ شوند كه به دنبال آن نشت روغن به بيرون                 . نمود  

روش صـحيح حمـل ،      . كه ، امـري بـديهي اسـت         و يا ورود آلودگيهاي مختلف به داخل بش       

 . استفاده از نردبانهاي مخصوص ، بالابرهاي دستي و يا هيدروليكي است 

براي انتقال و ريختن روغن ها در محل مصرف ، بايستي از ظروف و وسايل تميز اسـتفاده                   •

  .نمود و بايد دقت كرد كه هر ظرف فقط براي يك نوع روغن مورد استفاده قرار گيرد 

 

 

 



 ٥٢ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 : نكات ايمني و كمكهاي اوليه  ‐٣

در صورت تماس روغن با پوست ، ناحيه آلوده شده با آب و صابون شستشو داده شود و                   •

بـه  . در صورت ايجاد خارش شديد ، با مشورت پزشك از داروهاي مناسب استفاده گردد               

 . هنگام تماس مداوم بهتر است از دستكش ايمني استفاده شود 

در هنگـام   . س روغن با چشم وجود دارد از عينـك ايمنـي اسـتفاده شـود                چنانچه امكان تما   •

 دقيقـه شستـشو داده شـود و در          ١٥تماس ناخواسته ، چشم با مقدار زيادي آب به مـدت            

 . صورت احساس درد و يا قرمز شدن چشمها ، به پزشك مراجعه گردد 

دهان بـا   . يري شود   چنانچه روغن وارد معده گرديد ، از بالا آوردن محتويات معده جلوگ            •

در صورت بـروز مـوارد      . آب شستشو داده شده و مقداري آب به شخص نوشانده شود            

 . حادتر به پزشك مراجعه گردد

در صـورت بـروز     . بخارات متصاعد شده از روغن ها مشكل تنفسي به وجـود نمـي آورد                •

دار زيـادي آب    احتمالي مشكلات تنفسي به هنگام كار با اين محصولات ، دهان و بيني با مق ـ              

شستشو داده شده و به هر ميزان كه ممكن است آب به شـخص حادثـه ديـده نوشـانده                    

 . در صورت بروز موارد حادثر به پزشك مراجعه گردد. شود 

 : موارد مربوط به حريق  ‐٤

 . روغن ها بايد از حرارت بالا و آتش دور نگه داشته شوند  •

ه كپسولهاي اطفاء حريق ، مـواد شـيميائي         محل نگهداري و استفاده روغن ، بايستي مجهز ب         •

 . خشك كن و جعبه هاي حاوي شن باشد 

در صورت بروز آتش سوزي نبايد از آب براي اطفاء حريق استفاده كـرد ، زيـرا دانـسيته                    •

 . گردد پائين روغنها سبب شناور شدن و گسترش حريق بر روي بستر آب مي

 : تجزيه حرارتي  ‐٥

    هــا ، اكــسيدهاي كــربن ، گــوگرد ، نيتــروژن ، فــسفر ،بــه هنگــام تجزيــه حرارتــي روغــن  •

 . گردد   هيدروژن ، آلدئيدها و بخارات آلي توليد مي-سولفيد

 : مواد مربوط به نشتي و دفع روغن  ‐٦

در صورت كم بودن مقدار نشتي روغن ، از مواد پاك كننده و خشك كننده و در صـورت                    •

بطور كلي روش تخليـه     . ه استفاده گردد    زياد بودن آن از پمپهاي خلاء و مواد خشك كنند         

در محيط زيست به طريقه ايمن و مطابق با قوانين و مقررات محلي مي باشد و بايستي از                  

 . وارد شدن روغن به آبها و جريان فاضلاب جلوگيري گردد

 



 ٥٣ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

با بيان خطرناك بودن استنشاق بخار روغن هاي كمپرسور پايه اسـتر ، خـاطر               "  دكتر جيمزساندي "

گيرند ، حـرارت     ن كرده است كه چنانچه در محيطي كه اين روغن ها مورد استفاده قرار مي              نشا

 نيز وجود خواهد داشـت و مهمتـر         CO٢ و   COبالا رود ، خطرات ديگري همچون تشكيل گازهاي         

يمي كه از حضور اين تركيبـات در محـيط           از همه اينكه ، حواس پنج گانه قادر نيستند هيچگونه علا          

 . د را تشخيص دهند خبر مي ده

در سالهاي گذشته توليد كنندگان اسباب بازي به دليل وجود مواد مشابه به اين تركيبات ، مجبـور                  

اين در حالي اسـت كـه       . به حذف آنها از مواد تشكيل دهند اسباب بازي هاي كودكان شده بودند              

          كمپرسـور   امروزه تحقيقات دانشمندان نشان ميدهـد كـه مـواد سـمي موجـود در روغـن هـاي                  

استراليا نخستين كشوري است    .  برابر مواد مشابه در تركيبات موجود در اسباب بازي ها است               ٦

كه قوانين سختي را به منظور مقابله با اين پديده وضع كـرده و سـازندگان كمپرسـور را مجبـور          

يـژه اي را تعبيـه      ساخته تا براي كاهش حضور بخار روغن در هوا تجهيـزات تـصفيه و فيلترهـاي و                

 . كنند 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٥٤ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          
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 ٥٥ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 :اهداف فصل
 يک ماشين دوار نظير کمپرسور در ي روانکاري با روشهايآشناي -١

 ي با اجزا کنترل در سيکل روغنکاريآشناي -٢

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 ٥٦ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 هاي روانكاري روش دسته بندي -١-٦
سيستم روانكاري در عملكرد و عمر مفيد قطعات كمپرسور نقش بسزائي داشته و به همين خاطر                

  .و تعمير و نگهداري قرار گيردبرداري  بهرهكيفيت عملكرد آن همواره بايد مورد توجه واحد 

  : دسته تقسيم كرد٤توان به   ميروانكاري كمپرسور را

 )٦-١شكل  (. روانكاري بروش پاششي-١

 )٦-٢شكل ( روانكاري بروش ثقلي -٢

 
 روانكاري بروش پاششي  ): ٦-١(شكل 

 

 
 روانكاري بروش ثقلي):٦-٢( شكل        



 ٥٧ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 كيفيـت   .گيرنـد   مي  براي كمپرسور تناوبي كوچك و غير صنعتي مورد استفاده قرار          ٢و  ١روشهاي  

 عـوض باعـث كـاهش قيمـت         هاي پاششي و تقلي چندان مطلـوب نبـوده ولـي در           شروانكاري برو 

  .دنگير  ميشود و به همين خاطر در كمپرسورهاي ارزان قيمت مورد استفاده قرار  ميكمپرسور

 )٦-٣شكل (روانكاري بروش اجباري -٣

 )٦-٤شكل ( روانكاري بروش تزريقي -٤

 
 روانكاري بروش اجباري): ٦-٣(شكل 

 

 روانكاري بروش تزريقي): ٦-٤(شكل 

 (Gear Type) كه عموماً از نوع دنـده اي  (Oil Pump) اجباري از پمپ روغن در روغن كاري بروش

 ٢ براي روان كاري كمپرسور از       ، در كمپرسورهاي جديد و گران قيمت      .شود  مي باشد استفاده  مي



 ٥٨ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 و پمپ روغـن كمكـي   (Main Oil Pump)شود كه شامل پمپ روغن اصلي   ميپمپ روغن استفاده

(Auxiliary Oil Pump)شدبا  مي.                            

 ابتدا پمپ روغن كمكـي بـراي يـك          ،جهت جلوگيري از آسيب ديدگي قطعات در زمان راه اندازي         

 روشن شده و بعـد از روغـن كـاري مقـدماتي قطعـات               )حداكثر تا چند دقيقه   (دوره زماني كوتاه    

 )ورد نظـر  ويـا گذشـت زمـان م ـ      (كمپرسور و رسيدن فشار روغن بـه ميـزان پـيش بينـي شـده                

كمپرسور روشن شده و پمپ روغن اصلي وارد مدار گرديده و پمپ روغن كمكي از مدار خـارج      

 .شود  مي)خاموش(

  مـورد اسـتفاده قـرار      )نظير مـارپيچي  (روانكاري بروش تزريقي غالباً براي كمپرسورهاي دوراني        

ت روانكـاري    نيـرو محركـه جه ـ     عنـوان  بـه  در اين روش از فشار گاز خروجي كمپرسـور           .گيرد مي

  .شود  مياستفاده

 .گـذارد   مـي  لازم به ذكر است كه عمليات روانكاري برروي كيفيت خنك كاري كمپرسور نيز تأثير             

 ، مثال در كمپرسورهاي دوراني درصـد بـالائي از حـرارت توليـد شـده در هنگـام تـراكم                    عنوان به

  .شود  مييهتوسط روغن از كمپرسور خارج شده و در يك مبدل حرارتي به بيرون نخل

  روغن كاري كمپرسورهاي تناوبي -٢-٦
 ياطاقانهاي  ،مهمترين قطعاتي كه در كمپرسورهاي تناوبي بايد روانكاري شوند عبارتند از ميل لنگ            

 . ... سيلندرها و،ديها  شافت،گژن پين بوش ،ثابت و متحرك

گانـه كـه    در بعضي از كمپرسـورهاي تنـاوبي روانكـاري سـيلندرها توسـط يـك پمـپ روغـن جدا                   

  .پذيرد  ميكند صورت  مي قطره اي روغن را ارسالصورت به

شوند   مي سيستم روانكاري و قطعات كمپرسور طوري طراحي،(Oil Free)در كمپرسورهاي خشك 

 روانكـاري سـاير قـسمتهاي       ، بديهي اسـت در ايـن كمپرسـورها        .كه روغن به محفظه تراكم نرسد     

  مـشابه كمپرسـورهاي    ...دي و ها  شافت ، شاتون ، گژن پين   بوش ، ياطاقانها ،لنگ كمپرسور نظير ميل  

  فشار روغن در سيستم روانكاري كمپرسورهاي تناوبي به          .باشد  مي (Labricated)روانكاري شونده   

بـرداري از كمپرسـور بـستگي داشـته و عمومـاًُ از سـوي شـركت سـازنده                    شرايط طراحي و بهره   

 از كمپرســور در اختيــار مــشتريان قــرار دادهبــرداري  كمپرســور در كتابچــه دســتورالعمل بهــره

  بـار ١-٥ فشار روغن در اغلب كمپرسورهاي تناوبي برحسب شرايط طراحـي آن عمـدتاً         .شود مي

 ،  باتوجه به اهميت سيـستم روانكـاري برعمـر مفيـد كمپرسـور و قطعـات متحـرك آن                    .باشد مي

و تعميـر و نگهـداري قـرار        ي  بردار بهرهعملكرد اين سيستم بايد بطور مستمر مورد توجه پرسنل          

  :باشد  مي براي اين منظور توجه به نكات زير ضروري.گيرد

  بكـارگيري از  .از روغن توصيه شده توسط شـركت سـازنده و يـا مـشابه آن اسـتفاده شـود                 : الف

تواند بر عملكرد سيستم روانكاري و ساير قـسمتهاي كمپرسـور اثـر نـامطلوب         مي روغن نامناسب 



 ٥٩ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 فـرار روغـن در اثـر گـرم          ،گر دماي تبخير روغن كمتر از ميزان توصيه شده باشـد           مثلاً ا  .بگذارد

 سوپاپها زياد شـده كـه احتمـال دوده بـستن            وشدن به ساير قسمتهاي كمپرسور نظير سرسيلندر      

  بـسياري از حـوادث بوقـوع         .سوپاپها و كاهش راندمان حجمي كمپرسور را بدنبال خواهد داشـت          

  .شود  مي به استفاده از روغن نا مناسب مربوط)نظير آتش گرفتن(پيوسته در كمپرسورهاي هوا 

ايـن امـر باعـث تـأثير        . هيچگاه نبايد از مخلوط دو روغن مختلف در كمپرسور اسـتفاده كـرد            : ب

ي مختلـف در مقابـل      هـا  نامطلوب بر عملكرد سيستم روانكـاري در اثـر مغـايرت رفتـاري روغـن              

ن در زمان تعويض روغن دقت شود كه تمـامي سيـستم            بنابراي. تغييرات درجه حرارت خواهد شد    

كردن كارتل و فيلترها، روغن جديد بـه كمپرسـور اضـافه             از روغن قبلي خالي شده و بعد از تميز        

 .شود

  .تواند بر عمر مفيد روغن جديد اثر نامطلوب بگذارد  مي وجود روغن مستعمل در كارتل:ج

همـواره بايـد از سيـستم روانكـاري         . اري نباشـيد  هيچگاه منتظر بروز خرابـي در سيـستم روانك ـ        : د

تعميـرات بـروش    ( .بنحوي مراقبت كرد كه قبل از بروز خرابي نسبت به تـرميم آن اقـدام شـود                

 ). PMپيشگيري 

 بلكـه   ، هدف از روغن كاري فقط كاهش سايش بين قطعات متحرك در اثر اصطكاك نمي باشد               :هـ

 بنـابراين در بـسياري از مـوارد         .كنـد   مـي  ز كمـك  اين عمل به فرآيند خنك كاري در كمپرسور ني        

 .مشكل گرم كردن كمپرسور ممكن است به عملكرد نامطلوب سيستم روانكاري آن مرتبط باشـد              

  .يك سيستم روانكاري مناسب نشان داده شده است) ٦-٥(در شكل 

 
 سيستم روانكاري در كمپرسور تناوبي ): ٦-٥(شكل 

ميل لنگ متصل شـده و نيـروي محركـه مـورد نيـاز جهـت                پمپ دنده اي توسط يك كوپلينگ به        

 (Strainer) روغن بعد از عبـور از صـافي تـوري شـكل              .كند  مي انتقال روغن را از ميل لنگ دريافت      



 ٦٠ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

وارد پمپ شده و بعد از عبور از فيلتر با دانه بندي ريز، تحت فشار از طريق كانالهايي كه بـرروي                     

 Main( و ياطاقانهـاي ثابـت    (Crank Pin Bearing)متحـرك  ميل لنگ تعبيه شده است به ياطاقانهـا  

Bearing( شـود تـا قـسمتي از روغنـي كـه بـه               مـي   وجود كانال در شاتون باعث     .شود  مي  رسانيده

 جريـان   (Crosshead)دي  هـا  ياطاقانهاي متحرك فرستاده شده به سمت بوش گژن پـين و شـافت            

  .وانكاري قطعات ذكرشده به كارتل سـرازير شـود         روغن بعد از ر    .كند  مي يافته و آنها را روانكاري    

در اين سيستم روغن كاري مسير كوتاهي براي لوله كشي جهت انتقال روغن مـورد نيـاز بـوده و                    

 در . قطعـات تعبيـه شـده اسـت    داخلباشد كه    مي  كانالهائي صورت بهاكثر مسيرهاي جريان روغن     

  .نشان داده شده استمسير جريان روغن در  پمپ روغن و فيلترها ) ٦-٦(شكل 

 ،در بعضي از طرحها، كمپرسور داراي دو سيستم روانكاري مجزا بوده كه اولي روانكـاري ياطاقانهـا   

پمـپ  ). ٦-٧شـكل  (كند   مي را روانكاريها گژن پين و بوش آن را به عهده داشته و دومي سيلندر           

 صـورت  بـه  بوده و روغن را      )Plunger(مورد استفاده براي روانكاري سيلندر عموماً از نوع انگشتي          

  .باشد  مي قابل تنظيم از طريق تغيير كورس انگشتيدبي اين پمپ. رساند  ميقطره اي به سيلندر

 Relief)جهت جلوگيري از بالا رفتن بيش از حد فشار روغن در پمپ روغن، يك شير خـلاص كـن   

Valve)   روغن توسـط آن در حـد       باشد برروي پمپ روغن قرار داشته تا فشار           مي  كه قابل تنظيم

 در سيـستم  (Pressure Switch) نصب يك فـشار سـنج و يـك كليـد فـشاري      .مورد نياز تنظيم شود

تـوان از وضـعيت فـشار روغـن در            مـي   با قرائت فـشار سـنج      .باشد روانكاري اجباري ضروري  مي    

 ـ               .سيستم روغن كاري مطلع شد     ستم  كليد فشاري را بايد بر روي حداقل فـشار قابـل قبـول در سي

 كمپرسـور بطـور     ،روغن كاري تنظيم كرد تا در صورت كاهش فشار روغن در سيستم روانكـاري             

 خودكارخاموش شود

 
 پمپ روغن و فيلتر روغن ) ٦-٦(شكل 

.  



 ٦١ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 
 صورت مجزا طرح روانكاري كمپرسورهاي تناوبي به): ٦-٧(شكل 

 بايـد كليـد فـوق       ،شـد با  مـي  از آنجائي كه كاهش فشار روغن امري مهم و غير قابل چشم پوشي              

 اين طرح امكان روشن شدن مجـدد كمپرسـور را تـا قبـل از حـضور                  .باشد(reset)مجهز به دكمه    

 بعـد از رفـع اشـكال و آمـاده سـازي             .سـازد   مـي  مسئول تعميرات و رفع عامل بروز اشكال منتفـي        

  .باشد  مي كمپرسور براي راه اندازي مجدد آماده(reset)كمپرسور با فشار  دادن دكمه 

  : پمپ روغن-٦-٣

كـه  ) ٦-٦شـكل   (باشـد     مـي   پمپ روغن مورد استفاده در سيستم روانكاري غالباً از نوع دنـده اي            

  .شود  ميهمراه پوسته ياطاقان ثابت به يك سر ميل لنگ  متصل

 ئي كـه توسـط سيـستم روانكـاري روغـن كـاري            هـا  محورهاي دنده پمپ روغن در داخـل بـوش        

 و لقي مجاز در آن برروي عمر مفيد پمپ روغن تأثير            ها فيت بوش  كي .كند    مي شوند چرخش  مي

 محور پمپ مجهز به آب بند كننده بـوده تـا مـانع از نـشت روغـن از ايـن                      .گذارد  مي چشمگيري

  قبل از راه اندازي اوليه كمپرسور و يا مواقعي كه كمپرسور به مدت طولاني مورد                 .قسمت گردد 

ايـن عمـل از طريـق       . كرد) Priming(م روغنكاري را هواگيري     قرار نگرفت بايد سيست   برداري   بهره

 .باشد پيچ درپوش پوسته پمپ روغن امكانپذير مي

  صافي روغن و فيلتر روغن -٣-٦
 ،جهت جداسازي ذرات معلق از روغن در سيستم روانكاري كمپرسـور از يـك صـافي و يـك فيلتـر                    

تاً درشت در قسمت مكش پمـپ نـصب          توري با دانه بندي نسب     صورت به  صافي    .شود استفاده مي 



 ٦٢ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 صافي فوق   ،در هر نوبت تعويض روغن    . گردد  مي شده و مانع ازورود ذرات درشت بدرون پمپ       

  .را بايد بطور كامل تميز نمود

 قسمت دهش پمـپ  درباشد كه   مي(Full Flow)  جريان صدرصد (Cartridge)فيلتر از نوع يك تكه 

 لازم اسـت كـه     ، جهت در آوردن فيلتـر     .)٦-٨(شود شكل     مي و بر روي پوسته ياطاقان ثابت نصب      

تـوان آن را در جـاي خـود           مي  و بعد از تميز كردن و يا تعويض فيلتر         نمودهپيچهاي مربوط را باز     

  .نصب نمود

 
 صافي و فيلتر در سيستم روانكاري كمپرسور): ٦-٨(شكل 

 لازم است كه بعد از نصب       ،اشد سيستم نشتي داشته ب    ،از آنجائي كه ممكن است بعد از نصب فيلتر        

آن و در زمان راه اندازي بازرسي شده و در صورت بروز نشتي با سفت كردن پيچهاي آن نشتي                   

گاهي اوقات وجود نشتي ممكن است ناشي از آسيب ديدگي واشر و يـا اورينـگ                .  را برطرف كرد  

 .دآن باشد كه در اين صورت بايد نسبت به تعويض قطعه آسيب ديده اقدام شو

 بـه همـين     ،تواند موجب بروز نـشتي از فيلتـر روغـن گـردد             مي نصب غلط واشر و يا اورينگ نيز      

 .خاطر در زمان نصب فيلتر بايد جاگذاري واشر و يا اورينگ آن با دقت لازم صورت پذيرد

از آنجائي كه در زمان راه اندازي كمپرسور و يا بعد از تعميرات كلي ممكن اسـت مقـداري ذرات               

 بنـابراين احتمـال گرفتگـي زودرس        ،ر داخل كمپرسور و بويژه درون كارتل باقي بمانـد         خارجي د 

 كـاهش فـشار روغـن توسـط         صـورت  بهاندازي وجود دارد كه عمدتاً       صافي و فيلتر در شروع راه     

 در چنين مورادي بهتر است كه صافي و فيلتر را زودتر از موعد              .دهد  مي فشار سنج خود را نشان    

 بايد نـسبت بـه تعـويض        ،د و در مواردي كه فيلتر از نوع تعويضي باشد         ر تميز ك  مقرر باز كرده و   

 .آن اقدام شود

 Low Oil Pressure Switch كليد حداقل فشار روغن -٤-٦
هر سيستم روانكاري تحت فشار در كمپرسورها بايد مجهز به يك كليد حداقل فشار روغن باشـد                 

به دسـتور العمـل     (كاري از حداقل ميزان مورد نياز       تا در مواردي كه  فشار روغن در سيستم روان         



 ٦٣ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 كمپرسور بطـور اتوماتيـك خـاموش شـود      ، كمتر گرديد  )شركت سازنده كمپرسور مراجعه شود    

 ).٦-٩شكل (

شـود كـه از       مـي  شـود و اكيـداً توصـيه        مـي  اين كليد غالباً توسط شركت سازنده كمپرسور تنظيم       

 كليـد فـوق توسـط شـركت        هـا  ياري از نمونـه   دستكاري آن خودداري شود، به همين خاطردر بس       

 اين كار بايد توسـط      ، در صورتي كه بنا به هر دليلي نياز به تنظيم آن باشد            .شود  مي سازنده پلمپ 

 . يك كارشناس باتجربه صورت پذيرد

 

 
 كليد حداقل فشار روغن): ٦-٩(شكل 

كشد   مي  طول )د ثانيه در حد چن  ( قطعاً مدتي    ،لازم به ذكر است كه بعد از روشن شدن كمپرسور         

تا فشار روغن به شرايط عادي برسد و بديهي است در صورتي كه براي اين امـر پـيش بينـي لازم              

 براي جلـوگيري از     .شود  مي صورت نپذيرفته باشد، كمپرسور بلافاصله بعد از راه اندازي خاموش         

  .بروز اين پديده دو روش مختلف  توسط سازندگان كمپرسور پيش بيني شده است

 براي روشن كردن كمپرسور توصيه شده است كه كليـد راه انـداز              ، در بعضي از كمپرسورها    :الف

 نگهداشته شده تا فـشار روغـن بـه          )به دستوالعمل شركت سازنده مراجعه شود     (بمدت چند ثانيه    

  .توان كليد گذشت راه انداز را آزاد كرد  ميحداقل مورد نياز برسد و بعد از آن

ي حداقل فشار روغن مجهز به رله حرارتي بوده كـه بعـد از گذشـت زمـاني                  ها  بعضي از كليد   :ب

 اگر در طي اين مدت فشار روغن به حداقل مـورد نيـاز              .باشد  مي كردن مدار قدرت   قادر به قطع  

ماند، ولي اگر بعد از گذشـت مـدت           مي  مدار قدرت  دائماً بسته مانده و كمپرسور روشن         ،برسد

 نمـوده و كمپرسـور را    عمـل  رلـه حرارتـي   ،اقل قابـل قبـول نرسـد      زمان فوق فشار روغن به حد     



 ٦٤ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

كند در اين صورت بايد عامل پائين بودن فشار روغن را شتاسائي كرده و نـسبت بـه                    مي خاموش

 (Differntial) كليـد فـشار روغـن از نـوع تقاضـلي             ، در كمپرسورهاي تبريدي   .رفع آن اقدام نمود   

 .شود  ميي فوق مربوطها ماهيت ساختاري كمپرسورعلت اين امر به )  ٦-١٠شكل ( .باشد مي

 
 كليد حداقل فشار روغن از نوغ تفاضلي): ٦-١٠(شكل 

 درون كارتل وجود داشـته كـه فـشار آن معـادل             )مبرد(در اين كمپرسورها همواره مقداري گاز       

ر روغـن    بنابراين فشا  .باشد  مي فشار گاز در قسمت مكش كمپرسور بوده و غالباً بالاتر از فشار جو            

 . پمـپ روغـن     ناشي از كاركرد   خروجي از كمپرسور همواره برابر است با فشار مكش بعلاوه فشار          

باشـد، بهمـين      مـي  از آنجائي كه در عملكرد سيستم روانكاري، فشار پمپ روغن معيار كارآئي آن            

 از فشار قرائت شده از فشار سـنج        خاطر در قرائت فشار روغن بايد فشار گاز در قسمت مكش را           

پمپ روغن كسر نمود و برهمين اساس كليد فشار روغن بايد از نوع تفاضـلي بـوده كـه در يـك                      

  متـصل  )كارتـل ( سمت به قسمت دهش پمپ روغن و در سمت ديگر به قسمت مكش كمپرسور             

  .باشد مي

   فشار و درجه حرارت روغن -٥-٦
 عواملي  .آن بستگي دارد  از  برداري   بهره فشار و دماي روغن در كمپرسورها به شرايط طراحي و           

.. . سرعت دورانـي و    ، جنس گاز مورد تراكم    ، فشار گازخروجي  ، نوع روغن  ،نظير كيفيت خنك كاري   

  .ترين عوامل مؤثر بر روي فشار و درجه حرارت روغن باشند تواند مهم مي



 ٦٥ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 ويـسكوزيته روغـن و سـرعت دورانـي آن           ، قبول به شرايط طراحـي كمپرسـور       كابلفشار روغن   

 لازم  .شته كه بايد از سوي شركت سازنده كمپرسور در اختيار مشتريان قرار داده شـود              بستگي دا 

توانند تا مدتي حتي در فشار كمتر از حـداقل فـشار تعيـين شـده                  مي به ذكر است كه كمپرسورها    

د ولي اين عمل موجـب افـزايش سـرو صـدا و اسـتهلاك               نبرروي كليد حداقل فشار روغن كار كن      

شود كه در صورت عمـل كـردن          مي رديده و به همين خاطر اكيداً توصيه      قطعات در كمپرسور گ   

 از راه اندازي مجدد آن تا قبل از برطـرف كـردن عامـل كـاهش فـشار                   ،كليد حداقل فشار روغن   

  .خودداري شود

 كيفيت روغن مورد استفاده در كمپرسـورها غالبـاً از سـوي شـركت سـازنده كمپرسـور توصـيه                   

 لازم اسـت كـه      ،ي خارجي در داخل كـشور     ها ت موجود در تأمين روغن     با توجه به مشكلا    .شود مي

 :در انتخاب روغن مشابه نكات زير مورد توجه قرار گيرد

 Viscosity) انـديس ويـسكوزيته   ، ويـسكوزيته ،روغن مورد استفاده بايد بنحو مطلوب تصفيه شده

Index)،  اصـلي داشـته باشـد      مواد افزودنـي در آن سـازگاري لازم را بـا روغـن               آن مناسب بوده.  

ي مورد استفاده براي كمپرسور هوا وجـود مـواد افزودنـي ضـد زنـگ                ها  مثال در روغن   عنوان به

(Anti Rust)و آنتي اكسيدان اهميت زيادي دارد .  

روغن با يد فاقد مواد با قابليت خوردگي بوده تـا بـرروي آليـاژ ياطاقانهـا تـأثير نـامطلوب بـاقي                       

 .نگذارد

 درجـه سـانتيگراد از دمـاي محـيط در زمـان راه      ٦ روغن بايد حـداقل  (Pour Point)نقطه ريزش 

اي از مشخصات روغن توصيه شده براي يـك          در جدول زير نمونه     . اندازي كمپرسور پايينتر باشد   

 :كمپرسور هوا از سوي شركت سازنده ارائه شده است

  درجه سانتيگراد١٩٣حداقل     )ظرف باز( نقطه اشتعال -١

  سانتي استوك١٦٨,٤حداكثر    درجه سانتيگراد٣٧,٨زيته دردماي  ويسكو-٢

  سانتي استوك١٠,٢حداقل    درجه سانتيگراد٩٨,٩ ويسكوزيته دردماي -٣

 ٠,٤٥حداكثر    )روش كنرادسون( باقي مانده كربن -٤

  بازرسي روغن-٦-٦
سـور در   ميزان روغن مصرفي در كمپرسور از سوي شركت سـازنده در كتابچـه راهنمـاي كمپر               

اكثر كمپرسورها مجهز به شيشه آب نما بوده و سـطح روغـن             . شود اختيار مشتريان قرارداده مي   

هـاي آب نمـا داراي نـشان لازم بـراي نمـايش              اكثر شيـشه  . توان از طريق آن بازرسي نمود      را مي 

بايد دقت شود كه سطح روغن همـواره در حـد فاصـل             . باشند حداقل و حداكثر ميزان روغن مي     

 ).٦-١١شكل (لامت باشد دو ع



 ٦٦ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 
 شيشه آب نماي روغن): ٦-١١(شكل 

 گيـري سـطح روغـن در كارتـل اسـتفاده           بـراي انـدازه   ) Gauge(در برخي از كمپرسورها از ميلـه        

در هنگام بازرسي كمپرسور    . باشد  مي (High) وزياد   (Low)داراي دو نشانه كم     " شود كه عموما   مي

زياد بودن بيش از حـد روغـن        .  دو نشانه فوق باشد    بايد دقت شود كه سطح روغن در حد فاصل        

باعث بروز تلاطم در هنگام عبور وزنه ميل لنگ از داخل روغن درون كارتل و نهايتـا كـف كـردن                     

توانـد موجـب هـوا گـرفتن پمـپ روغـن و تـاثير                در عوض كم بودن روغن مـي      . شود روغن مي 

 بودن كمپرسـور مقـدار روغـن        بديهي است در هنگام خاموش    . نامطلوب بر كارآيي سيستم شود    

 .ممكن است كمي بالاتر از خط نشانه فوقاني باشد

  تعويض روغن- ٧-٦
 سـاعت   ٧٢ تـا    ٢٤بهتر است كه بعد از راه اندازي اوليه و يا انجام تعميرات اساسي، روغـن بعـد از                   

بـرداري از    هاي رفتاري و شرايط بهره     زمان تعويض بعدي روغن به مشخصه     . كاري تعويض گردد  

مثلا براي كمپرسورهاي خشك كه روغن تماس چنداني بـا هـواي متـراكم              . كمپرسور بستگي دارد  

برداري، روغـن را      ساعت بهره  ٤٠٠٠-٨٠٠٠ندارد بر حسب دماي كار و كيفيت روغن بايد بعد از            

 - ١٠٠٠در صورتي كه در كمپرسورهاي روانكاري شونده زمان تعويض روغـن بـه              . تعويض كرد 

بديهي است اگر كمپرسور در هواي باز نـصب شـده باشـد و يـا گـاز                  . يابد ي ساعت كاهش م   ٥٠٠

برداري از كمپرسور بالا باشـد،       داراي آلودگي بوده و يا درجه حرارت بهره       ) مثلا هوا (مورد تراكم   

 .هاي زماني كمتري صورت پذيرد بايد تعويض روغن در دوره

 و داخـل آنـرا تميـز        داده شستـشو     مناسـب  بعد از تخليه روغن از كارتل بايد درون آن را با حلال           

اي آن را بازرسـي      قبل از ريختن روغن، با چراغ دستي درون كارتـل و بـويژه نقـاط گوشـه                . نمود

اي آن از    براي تميز كردن داخل كارتـل و نقـاط گوشـه          . نموده تا از تميز بودن كارتل مطمئن شد       



 ٦٧ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 ـ فاده اسـت باشـند   وسائل تيز كه قادر به كندن رنگ درون كارتل مي   تميـز كـردن صـافي و    . شودن

 .باشد ضروري مي) در صورت نياز به تعويض آن(فيلتر 

  تخليه بخار روغن از كارتل-٨-٦
 بخـار در    صـورت  بـه با توجه به بالا بودن درجه حرارت روغن در كارتل همواره مقـداري روغـن                

يـه شـده تـا بخـار        در بعضي از طرحها، در بالاي درپوش روغن يـك سـوراخ تعب            . دارد  كارتل وجود 

در مواردي ديگر از يك     . به بيرون تخليه شود   ) نظير هوا (روغن همراه با گاز جمع شده در كارتل         

شـكل  .(شـود   براي تخليه هوا و بخار روغن درون كارتل استفاده مـي )Breathing Pipe (لوله تنفس

٦-١٢( 

 
 

  شركت اطلس كوپكوBTلوله تنفس در كمپرسورهاي مدل ): ٦-١٢(شكل 

 

باشد از يك سمت به كارتـل و از سـمت ديگـر بـه سـوپاپ                  اين لوله كه مجهز به شير يكطرفه مي       

مكش مرحله اول متصل بوده و بر اثر اختلاف فشار دوسر شير يكطرفـه مـسير بـاز شـده و بخـار                

ايـن امـر ضـمن      . شـود  روغن و هوا از درون كارتل توسط سوپاپ مكش مرحلـه اول كـشيده مـي               

مكش مرحله اول به كاهش غلظت اكسيژن در كارتل كمـك كـرده و موجـب                روانكاري سوپاپهاي   

 .شود كاهش شدت اكسيداسيون روغن درون كارتل توسط هوا و افزايش عمر مفيد روغن مي
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 كاربرد فناوري نانو براي بهتر كردن روغن كاري سطوح لغزنده 
روان سازهاي جامد بر پايه فناوري نانو به طور مستقيم و يا به صورت افزودنـي بـه روانـسازهاي                   

در اين بخش سعي شـده اسـت بـا بررسـي مبحـث روانكـاري بـه اثـرات                    . مايع ، استفاده ميشوند     

 . ي اشاره گردد رنولوژي در روانكااستفاده از نانو تك

در كاربردهـائي مثـل كاربردهـاي فـضائي و          . اكثر روان سازهاي مايع ، روغن و گـريس هـستند            

 و نيز در اجزاي كوچك و دستگاههائي كه نيـاز بـه تعميـر    )CLEAN ROOM(اتاقهاي بسيار تميز 

آنها همچنين  . تفاده ميشود   آسان داشته باشند بجاي روان سازهاي مايع از روان سازهاي جامد اس           

در خلاء هاي بالا ، براي نگهداري بلندمدت و دوره اي و در شرايطي كه نياز به تحمل بـار زيـادي                      

روان سازهاي جامد در شرايط دما و فـشار بـالا ، راديواكتيويتـه و محـيط     . ميباشد ، بكار مي روند  

وشـش و يـا افزودنـي بـه روان          كنند و به صـورت پـودر خـشك ، پ           فعال شيميائي بخوبي عمل مي    

مـورد اصـلي در اسـتفاده از آنهـا پاسـخ بـه افـزايش                . سازهاي مايع مورد استفاده قرار ميگيرنـد        

 . باشد  تقاضاهاي تجاري براي بهبود عملكرد روان سازها مي

موادي لايه اي مانند گرافيت ، دي سولفيد موليبـدن و دي سـولفيد              " روان سازهاي جامد ، عموما    

     ت نيـرو ، اصـطكاك را بـا لغـزش روي همـديگر كـاهش               ح ـهستند كه لايه هاي مولكولي ت     تنگستن  

 واكنش شـيميائي    ااما اين لايه هاي مولكولي ممكن است به سطوح آسيب برسانند زير           . مي دهند   

آنها با جمـع شـدن روي       . لايه ها با سطوح ، باعث تجزيه ، شكست و خمش سطوح فلزي ميشوند               

 بنـابراين   .شوند اختلال در ماشين كاري و سائيده شدن بيشتر قطعه فلزي مي          سطوح باعث ايجاد    

 . نياز به روان سازهاي جامد پايدارتر و كوچكتر داريم 

" كارخانه ها و نيروگاهها و بقيه صنايع نياز روزافزون به روان سازهاي پايـدار دارنـد كـه مشخـصا                   

ايع خودروسازي احتياج به گـريس      بخصوص در صن  . دهد   اصطكاك و فرسوده شدن را كاهش مي      

در هوافـضا ، ابزارسـازي ، حفـاري و صـنايع نيمـه              . و روغن داريم كه براحتي قابل نگهداري باشند         

 . هادي ها به روان سازي جامد با كيفيت بيشتر احتياج داريم 

روان سازهاي خشك كه به روش فناوري نانو توليد ميـشوند ، سـاختارهاي معـدني كـروي شـكل                    

ساختار هندسي آنها به صورت مواد معـدني  .  است ٥٠ nm تا ٢٠nm و قطر آنها در حدود دارند

در مقايسه بـا صـفحه هـاي پهـن روان           .  مشهور هستند    IF فولرين شكل ميباشد كه به نانو ذرات        

 دــن شكل به طرز قابـل تـوجهي كـوچكتر هـستن           ــساختارهاي فولري  سازهاي جامد مرسوم ، اين      

كننـد كـه در حـول     مـي  عمـل   آنها مانند تـوپ هـاي مينيـاتوري    ) . به يا بيشتر مرت٢٠در حدود  (

 . شوند   مي چرخند و باعث راحتي حركت قطعات تماسي مي سطوح

استفاده از روان سازهاي جامد بر پايه فناوري نانو توسط گروه نانو مواد انـستيتو علـوم و ايـزمن                    

بات معدني لايه اي هـستند ماننـد دي سـولفيد    آنها فهميدند روان سازهاي جامد تركي   . كشف شد   
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اين گروه شرايط خاصي را اعمال كرد كه لايه هـاي           . تنگستن كه ميتوانند به شكل فولرين در آيند         

 .اين مواد بتوانند روي خودشان خم شوند و به صورت نانو ذرات در آيند 

.  واحـدهاي صـنعتي دارنـد          نتايج زيادي در توليد صنعتي و تسهيل فرآيند         IFروان سازهاي جامد    

اول اينكه آنها اصطكاك و فرسودگي قطعات را هفت برابر بهتر از روان سـازهاي تجـاري كـاهش                   

به ويژه اينكه در بارگذاريهاي زياد ، آنها با افزايش بازدهي استاندارد روغـن ، نيـاز بـه                 . مي دهند   

 هـاي جـاري ، نگهـداري        روغن كاري را كاهش مي دهند كه باعث ذخيره انرژي ، كـاهش هزينـه              

. داخلي ارزان تر ، دقت بيشتر ماشين هاي بخش هاي مختلـف و حفـظ محـيط زيـست مـي شـود                

 . همچنين به دليل كم كردن اصطكاك ، با كاهش صدا ، ارتعاش و گرما مواجه هستيم 

ايش  به عنوان افزودني به روغن و گريس ها ، تقاضاي صنايع بـراي افـز               IFبا استفاده از نانو ذرات      

خـسارت فعلـي ناشـي از تعطيلـي صـنايع روزانـه       . عملكرد و حفظ محيط زيست برآورده ميـشود         

شركتها تمايل دارند به منظور كمتر كردن هزينـه هـا ، از روان سـازهاي                . ميليون ها دلار ميباشد     

 . دايمي استفاده كنند 

 را به مقـدار زيـادي    نشان داده اند كه نسبت به روان سازهاي مرسوم اصطكاك      IFروان سازهاي   

بنابراين براي كاربردهاي دايمي مناسب تـر       . پائين مي آورند و از دوام طولاني تري برخوردارند          

اضـافه  .  همچنين باعث كم كردن مقدار روغـن كـاري ميـشود             IFكاربرد روان سازهاي    . هستند  

دار مـاده   كردن روان سازهاي جامد به روغن هاي ماشين ، بـدون كـاهش كيفيـت عملكـرد ، مق ـ                  

 . روان ساز مورد احتياج را كاهش مي دهد 

دليل ديگر اينكه مواد معدني فولرين شكل در تحمل نيروهاي با مقدار بزرگ بهتر عمل مي كننـد             

گـزارش شـده اسـت كـه نـانوذرات دي           . خواص ويژه اين مواد مقاومت بالائي به آنها مي دهـد            

 سازهاي استاندارد در مقابل شوك فشار شديد        سولفيدتنگستن به طور قابل توجهي بيشتر ازروان      

٢١٠fon/cmمقاومت كرده اند ٣  . 

اثر دي سولفيد تنگستن فولرين ، بر مقاومت خستگي شفت هاي تحت فشار در هنگـام انجـام كـار                    

در حال بررسي است ولي گزارشات ديگر نشان داده است اضافه كردن مقدار كمي از اين مـواد ،                   

 اصطكاك و فرسودگي ، باعث افـزايش عمـر قطعـات حركـت كننـده در           علاوه بر كاهش چشمگير   

 . ماشين كاري سنگين در مقايسه با روان سازهاي معمول ميشود 

تاكنون ، براي كاهش اصطكاك مجبور به صاف كردن زياد سطوح و از بين بردن ناهمواري هـا تـا                   

صاف و صيقلي كنيم زيرا     "  كاملا حد امكان بوديم ولي با تكنولوژي نوين ، ديگر لازم نيست سطوح را            

ذرات كوچك در درزها و شكافهاي كوچك سطوح ناهموار گير مي افنتد و باعث ليز شـدن ، حـين            

 .انجام كار ميشوند 
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. ژي پودر ، انواع قـسمتهاي خـود روغـن كـار را بهبـود مـي دهـد                    رپيشرفت هاي بيشتر در متالو    

 ـ             ، خـواص سايـشي آنهـا را در          IFا ذرات   آغشته كردن حفره ها و درزهاي فلزهاي پـودر شـده ب

    مقايسه با وقتي كه به روغن يا سولفيد تنگـستن يـا دي سـولفيد موليبـدن آغـشته شـوند ، بهبـود             

 .مي بخشد 

با توجه به نياز صنايع به فرآيند روان سازي در كاربردهاي ويژه آنها و در نظر گرفتن ملاحظـات                   

ن هزينه ، روان سازهاي جامد بر پايه فناوري نانو          زيست محيطي ، سودآوري اقتصادي و كم كرد       

 . يك گزينه ايده آل خواهد بود 

 

  به عنوان افزودني به روان كننده ها WS2كاربرد نانوذرات 
 

  WS٢مشكلات ناشي از استفاده از روان كننده هاي رايج  ‐الف 

زيـدن لايـه هـا روي     داراي ساختاري شبيه بـه گرافيـت بـوده و بـا لغ    WS٢روان كننده هاي رايج     

لبه هاي اين لايه ها فعال بوده و سبب ميشود كه ايـن             . گردند   همديگر سبب كاهش اصطكاك مي    

مواد به آرامي تجزيه شده يا در اثر حرارت و فشار بالا از هم بپاشـند و بـا سـطح فلـز تركيـب و                          

 تـرك هـا و منافـذ        همچنين به خاطر بزرگ بودن اين لايه ها ، آنها نمي توانند در            . واكنش دهند   

موجود در روي سطح وارد شوند و بنابراين بر روي هم انباشته شده و به سطح مي چسبند و لذا                    

 . بعد از مدتي از روان كنندگي مناسب جلوگيري ميكنند 

اين عوامل سبب مي شوند كه روان كننده ها توانائي خود را از دست داده و اصطكاك ما بـين دو                     

 . بنابراين نياز به ذرات كوچكتر و مقاومتر وجود دارد . سطح فلز افزايش يابد 

از اين نانو ذرات در توليد محصولي به        .  به صورت جامدات كروي شكل ميباشند        WS٢نانو ذرات   

 استفاده ميشود و بسيار بهتر از روان كننده هاي معمولي سبب كاهش اصـطكاك و                Nanolubاسم  

 شده و علاوه بر آن سبب افزايش طول  عمر دسـتگاه             سايش ، به خصوص در مواقع بارگيري زياد       

ايـن روان كننـده قابـل اسـتفاده در ماشـين هـا و               . و كاهش هزينه نگهداري و تعميرات ميـشوند         

 .دستگاه هاي صنعتي و هواپيما ميباشد 

، شايع ترين روغن پايه هاي مورد استفاده در روغـن           ) دي استرها و تري استرها    (استرهاي فتالات   

به تازگي آلودگي ها و مواد سمي كه اين روانكارها از           . مپرسور فشار بالا محسوب ميشوند      هاي ك 

با آزمايش هاي مختلف از تاثير تركيبات       . خود بر جاي مي گذارند موجب نگراني هائي شده است           

به روي حيوانات مختلف در تمامي آزمايش ها         ) گروهي از تركيبات استر فتالات    (اتيل اكسل فتالات    

آسيب هاي جبران ناپذير اين مواد بر بافت هاي سلولي اين موجودات كه منجر به بروز سـرطان                  

 . در آنها مي شود به اثبات رسيده است 
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 بسيار ريز هستند و ميتـوان گفـت كـه هنگـام قـرار               Nanoulubنانوذرات كروي شكل موجود در      

آزمايـشهاي بـسياري     . گرفتن بين دو سطح بصورت بلبرينگ هاي بسيار كوچـك عمـل مـي كننـد               

نشان مي دهند كه اين روان كننده تا حد بسيار زيادي سبب كـاهش اصـطكاك ، سـائيدگي و دمـا                      

شده و بسيار بهتر از ساير روان كننده هاي جامد عمل مي كنند به خـصوص در مـواقعي كـه بـار                       

 و پوسـته    اين روان كننده همچنين از سوختن و به هـم چـسبيدن           . زيادي روي سيستم وجود دارد      

 . كند  پوسته شدن سطح فلز جلوگيري مي

 به صورت افزودنـي بـه روان كننـده هـاي مـايع ، گـريس هـا بـه صـورت                       Nanolubروان كننده   

توانـد   پودرجامد ، پوشش نازك كامپوزيتي روي فلز و به صـورت لايـه پليمـري كـامپوزيتي مـي                  

 در روي سطوح زبر به خوبي عمل        WS٢روان كننده داراي نانو ذرات      . مورد استفاده قرار گيرد     

اين امر بدين معني است كـه سـطوحي را كـه روي مـي لغزنـد ديگـر لازم نيـست بـه                        . مي نمايد   

چنانچه در روشهاي رايج براي كاهش اصطكاك نياز به جـلا           . يكنواخت صاف و جلا داد      " صورت كاملا 

ز بـه صـرف هزينـه و وقـت          دادن و صاف نمودن سطح تا حد بسيار زياد لازم است كه اين امر نيا              

 در روي سطوح زبر ايـن سـطوح بعـد از مـدتي              Nanolubبا استفاده از روان كننده      . بالائي دارد   

خودشان به صورت خودكار سبب روان شدن سطح ميگردند چرا كه روان كننـده در منافـذ بـين                   

عمل روان  سطح به دام مي افتد و به تدريج با سائيده شدن زبري هاي بزرگ سطح آزاد شده و                   

 . كنندگي را انجام مي دهد و از ايجاد اصطكاك در بين سطوح تا حد زيادي جلوگيري ميكند 

 wpsروشهاي استفاده از نانوذرات  ‐ب

 بصورت افزودني به روغن  -

 افزودني به گريس  -

 جزء لايه هاي كامپوزيتي پليمر -

 در پوششهاي كامپوزيت هاي فلزي -

 Nanolubبرخي از خصوصيات و مزيت هاي  -

كاهش اصطكاك و سائيدگي به صـورت بـسيار بهتـر از سـاير روان كننـده هـاي رايـج بـه                        -

 .خصوص در بارگذاري بالا 

 طولاني بودن طول عمر روان كننده  -

 توانائي تحمل بارگذاري بسيار زياد  -

 پايداري شيميائي و فيزيكي بالاي نانوذرات  -

 صرفه جوئي در مصرف انرژي و كاهش آلودگي  -

 يط زيست سازگار با مح -

 حفظ دقت بالاي اجزاء مختلف دستگاه بعد از كاركرد طولاني  -
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كاهش هزينه تهيه و ساخت اجزاء ماشين ها و دستگاهها به خاطر كاركرد مناسب در روي                 -

 .سطوح زبر 

  ناشي از اندازه نانو Nanolubخصوصيات برجسته  ‐ج

 .قابليت نفوذ در منافذ ريز  -

  سطوح Build upجلوگيري از  -

 ن ايجاد سطوح خودروان كننده امكا -

 wpsمزاياي ناشي از كروي شكل بودن نانو ذرات 

كاهش اصطكاك تا حد بـسيار بيـشتري از لايـه هـاي رايـج روان كننـده بـه خـاطر قابليـت                     -

 .چرخيدن كره ها 

 .پايداري شيميائي به خاطر عدم وجود لبه ها  -

 عمر كاري طولاني تر  -

 پايداري فيزيكي بالا  -

 به سطح عدم چسبندگي  -

   Nanolubبازارهاي مورد هدف ‐د

 . هواپيمائي ، شاتل ها و توربين ها -عدم نياز به نگهداري هميشگي دستگاهها  -

  نيمه رساناها -كارخانه هاي نيازمند به محيط تميز  -

  ماشين ها و دستگاههاي سنگين -تحمل بارگذاري زياد  -

 رون جو  خلاهاي بالا ، تشعشع و فضاي بي-محيط هاي غيرعادي  -

  موتورهاي بدون صدا -كاربردهاي نظامي  -

  پوششهاي ضدخوردگي-لايه هاي كامپوزيتي  -
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 روغن دنده هاي آينده 

پيچيده صـنعت باشـند   امروزه روغن هاي دنده سنتزي نمي توانند پاسخگوي شرايط سخت و         

 . زيرا نسل آينده روانكارها بدون اينكه سنتزي باشند ، از همان توانائي برخوردار خواهند بود 

روغن دنده ايده آل ، روغني است كه چندين سال بدون نياز به تعويض ، دوام آورده و عمل                    

و موجـب   اين وضعيت مدت زمان توقـف را بـه شـدت كـاهش داده               . روانكاري را انجام دهد     

پـس از   . صرفه جوئي قابل توجهي در هزينه هاي نيروي انساني و دفع روغن سـوخته ميـشود                 

گذشت چندين سال از عمر چنين روغني تنها ميزان نـاچيزي از ذرات فلـزي ناشـي از سـايش                    

اين روغن ، اصطكاك را كاهش داده ، دماي عمليـاتي را پـائين   . درون آن وجود خواهد داشت      

ايـن روغـن همچنـين بـه        . انرژي الكتريكي و هزينه آن را كاهش مـي دهـد            آورده و مصرف    

 . سرعت از آب جدا شده و از تشكيل امولسيون و كف جلوگيري ميكند 

امروزه صنعت روانكاري در حال هدايت روغن هاي دنده به سمتي اسـت كـه از روغـن هـاي                    

روغن هاي دنده ارزان قيمـت       از طرفي نياز به     . معمولي و سنتزي فعلي به مراتب بالاتر است         

در اين زمينه ، علي رغم بازگشت سرمايه قابـل تـوجهي كـه بـا     .  همواره وجود خواهد داشت    

روانكاري مناسب به دست مي آيد ، بسياري از شركتها تنها قيمت هر بشكه را در نظر گرفتـه                   

ينه دفع روغن و    و صرفه جوئي حقيقي را كه شامل پول برق ، زمان توقف ، نيروي انساني ، هز                

در حال حاضر بـراي شـرايط حـاد         . هزينه قطعاتي را كه بايد تعويض شود در نظر نمي گيرند            

ولـي بـراي    . دمائي گرم يا سرد ، همواره نياز به روغن هـاي سـنتزي وجـود خواهـد داشـت                    

بسياري از كاربردهاي صنعتي و خودروها كه بارهاي ناگهاني ، گرم شدن بيش از حد ، سـايش                  

ودگي آب ، بدترين دشمن هستند راه حل بهتري وجـود دارد و آن ، يـك روانكـار جديـد       و آل 

 . است كه چنين شرايط سختي را مانند روغن هاي سنتزي تحمل كند 

در بـسياري   . حلاليت افزودني ها را محدود كرده انـد         ) API ٥ و   ٤گروه  (روغن هاي سنتزي    

ه و به روغني نياز است كه اين مـواد افزودنـي            از حالات ، تكنولوژي مواد افزودني بحراني بود       

در حالي كه مشكل جدا شدن مواد افزودنـي در          . را در خود حل كرده و درون خود نگه دارد           

 .  همچنان وجود دارد API ٣ و ٢روغن هاي پايه گروه 

بطور معمول عمر روغن هاي دنده معمولي و سنتزي به دليل افزايش ميزان فلـزات سـاييده                 

امـا بـا    .  سـال محـدود ميـشود        ٢ به كمتر از     EPحد تعيين شده و افت افزودني هاي        شده از   

تكنولوژي پيشرفته روغن دنده ، عمر روغن ها ميتواند تا چندين سال و حتي حدود يـك دهـه                   

 . افزايش يافته و ميزان سايش نيز به صورت غيرقابل باور كاهش يابد 

 



 ٧٧ رکت ره آوران فنون پتروشيمی                 ش                                                            وغنهای صنعتی واصول روانکاری  ر          

 

 كاهش دفعات تعويض روغن 
ميشود ؟ بطور عمده به دليل آلودگي با آب ، وجود ذرات فلـزي سـائيده                چرا روغن تعويض    

ولـي چـون   . شده يا سياه شدن روغن و اكسيداسيون ، تعـويض روغـن ضـرورت پيـدا ميكنـد           

روغن هاي دنده نسل بعدي از آب جدا شده ، سـايش بـسيار كمـي ايجـاد ميكنـد و مقاومـت                       

دوام آورده و نيازي به تعـويض آنهـا نخواهـد           زيادي در برابر اكسيداسيون دارند ، تا سال ها          

بود ، كاهش دفعات تعويض روغن به كاهش هزينه نيروي انساني ، روغن جديد و دفع روغـن                

 . كاهش مصرف روغن به حفظ محيط زيست نيزكمك ميكند . كاركرده منجر ميشود 

آب با روغن   . شوند   بسياري از مجتمع هاي صنعتي ، گيربكس هائي دارند كه با آب آلوده مي             

شود و با تشكيل امولسيون شـيري رنـگ موجـب خـوردگي ، توليـد كـف و سـاير                      مخلوط مي 

شود تـا    در چنين حالاتي ، روغن به صورت ماهانه يا حتي هفتگي تعويض مي            . شود   مسائل مي 

حال تصور كنيد در صورتي كه آب از روغـن جـدا شـده و               . امولسيون توليد شده خارج شود      

 . غن ، تخليه شود چه مبالغي صرفه جوئي خواهد شد بدون تعويض رو

در نتيجـه ايـن     . توان به گونه اي فرموله كرد كه بلافاصله از آب جدا شود              روغن دنده را مي   

حتي هنگـامي كـه گيـربكس در حـال كـار            (خاصيت باعث خواهد شد كه آب از پائين گيربكس          

. د ، كف نيـز وجـود نخواهـد داشـت            بنابراين چون امولسيوني وجود ندار    . تخليه شود   ) است  

 . شود  همچنين چون آب با دندانه دنده ها تماس پيدا نمي كند خوردگي نيز ايجاد نمي

 حلاليـت  ) PAO(پلي آلفـاالفين هـاي سـنتزي    . روغن هاي دنده سنتزي با آب سازگار نيستند         

ي ها را بـه دسـت     افزودني ها را محدود كرده اند و به منظور اينكه توانائي حل كردن افزودن             

استرها در حضور آب هيدورليز شده كـه  . شود  بياورند ، به فرمولاسيون آنها استر اضافه مي      

 . در نتيجه عمر مفيد روغن دنده سنتزي ، درحضور آب كاهش مي يابد 

    نيز نكاتي وجود دارد كه در زيـر بـه آنهـا اشـاره              )PAG(در رابطه با پلي آلكالاين گلايكول ها        

و موجـب زنـگ زدگـي و        ) كننـد  آب جـذب مـي    (اين گروه هيدروسـكوپيك بـوده       : مي كنيم   

با وجود اينكه اين گروه شاخص گرانروي بالائي دارد ولي توانائي           . شود   خوردگي دنده ها مي   

 . حل كردن افزودني هاي آن ضعيف است 

داراي ايـن گـروه   . روغـــن هاي دنده پايه معدني نيز از وضعيت مشابهي برخـوردار هـستند          

پايه غني از آروماتيك ها است كه به دليل قطبي بودن ، داراي استعداد ذاتـي جـذب آب و در                     

از روغن هاي پايه با گرانروي بالا به ندرت براي توليـد روغـن              . نتيجه تشكيل امولسيون است     

شود زيرا سرعت پائين جريان و ميزان بازدهي توليد            استفاده مي   API ٣ يا   ٢هاي پايه گروه    
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شود ، بـراي حـل شـدن          استفاده مي  ٣ يا   ٢هنگامي كه از روغن هاي پايه گروه        . آنها كم است    

 . مواد افزودني در آنها لازم است تا استرها نيز اضافه شوند 

ايـن روغـن بـه    . اين مشكل با استفاده از يك نوع بسيار خاص روغن پايه معدني قابل حل است     

شـود و    و بنابراين از مولكول هـاي قطبـي آب جـدا مـي            دليل ساختار پارافيني غيرقطبي بوده      

پديده تشكيل امولسيون كه در هنگام استفاده روغن هاي دنده معمولي قابل استفاده است در               

ميزان ناچيزي از تركيبات آروماتيكي در روغن نيز باعث حل شـدن            . شود   اينجا مشاهده نمي  

همچنين اضـافه كـردن تثبيـت كننـده          . افزودني ها شده كه در نتيجه به استرها نيازي نيست         

تنش برشي ، از تماس آب با دنده ها و جداره مخـزن ممانعـت كـرده و از زنـگ زدگـي نيـز                        

به علاوه با تشكيل يك فيلم روغن ، بر روي دندانه هـا ، حتـي در صـورتي                   . شود   جلوگيري مي 

 .كه آب زيادي وارد گيربكس شود ، روانكاري دنده ها ادامه مي يابد 

 يت استفاده از روغن جديد مز
كـرد بـه دليـل      استفاده مـي ٩٠-٨٠Wشركت بورون در تگزاس ، كه از روغن دنده معمولي           

هر يك سال يا دو سال يك بـار         . تشكيل امولسيون با آب هر ماه مجبور به تعويض آن مي شد             

 جديـد   هنگامي كه بجاي اين روغن از روغن دنـده بـا تكنولـوژي            . شد   نيز با خرابي مواجه مي    

  سال بـدون     ٦استفاده شد ، آب درون گيربكس به صورت منظم تخليه شده و روغن بيش از                

 . تعويض يا بوجود آوردن خرابي دوام پيدا كرد 

 خود را تعـويض     ٩٠-٨٠Wشركت فولاد وايومينيگ به دليل تشكيل امولسيون هر هفته روغن           

 هفتـه اول ، تعـويض       ١٦ليه آب ، در     بعد از استفاده از روغن دنده جديد و امكان تخ         . مي كرد   

 ١٠همچنـين در    .  بشكه روغـن رسـيد       ١٧٦ بار كمتر شده و ميزان صرفه جوئي به          ١٦روغن  

 .   نوبت كمتر شد ٥ماه اول ، تعميرات تا 

شركت ديگري در نيويورك ، به دليل وجود امولسيون هر ماه روغن دنـده خـود را تعـويض                   

از روغن دنده جديد ، بين هر تعـويض روغـن ، زمـاني بـه           در حال حاضر با استفاده      . كرد   مي

. كننـد     ماه فاصله وجود دارد و هر دو هفته يكبـار ، آب دسـتگاهها را تخليـه مـي               ٨ تا   ٦مدت  

 ماه امولسيون ، آب روغن موجـود در         ٦شركت فاضلاب شهر كانتون در اوهايو كه پس از هر           

 سـال بـا امكـان       ٤كنون با گذشـت بـيش از        گيربكس هاي كلاريفاير خود را تعويض مي كرد ، ا         

 . تخليه آب ، هنوز روغن سيستمهاي خود را تعويض نكرده است 

 اصطكاك و سايش 
عمده سايش در دو زمان بحرانـي       . قدم بعدي ، كاهش اصطكاك و پائين آوردن سايش است           

 . در لحظه شروع و درحداكثر دماي عملياتي تحت حداكثر بار : اتفاق مي افتد 
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شود روغن دنده هاي معمولي و سنتزي ، سطح دنده ها            امي كه يك گيربكس متوقف مي     هنگ

اين پديده به سـايش غيرضـروري       . شود   را ترك كرده و در نتيجه سطح دندانه ها لخت مي          

افزودن يك تثبيت كننده تنش برشي بـه روغـن          . شود   در هنگام آغاز به كار مجدد منجر مي       

. كنـد    ل روغن را بر روي دنده ها در لحظه شروع ايجـاد مـي             دنده هاي جديد ، يك لايه كام      

شود ولي در كاهش سـايش بـسيار مـوثر           گرچه به اين مسئله در روغن هاي دنده توجه نمي         

با وجود سفت كننده ، هنگامي كه دستگاه روشن نيست ، روغن خيلي محكـم بـه سـطح                   . است  

دازي و دور نگـه داشـتن آب ، مـانع           بنابراين محافظت كامل در لحظه راه ان      . چسبد   دنده مي 

    سـازد تـا از      افـزايش چـسبندگي روغـن ، آن را قـادر مـي            . زنگ زدگي  دنده ها شده اسـت         

دنده هائي كه به طور كامل درون روغن غوطه ور هستند بالا رفته و در صـورتي كـه سـطح                     

 . روغن به دليل نشتي پائين رود محافظت كامل ايجاد مي كند 

 ، روغن هاي دنده معدني و سنتزي ، دو لايه محـافظ پديـد  مـي آورنـد كـه             در حين عمليات  

در . لايـه محـافظ اوليـه ، خـود روغـن اسـت              . سطوح فلزي را از يكديگر جدا نگه مـي دارنـد            

سرعت هاي پائين ، دماهاي بالا و يا بارهاي ناگهاني ، اين لايه محافظ بسيار نازك شـده و پـاره    

 . شود  مي

 در اثر گرماي اصطكاك     EPافزودني هاي   . شود      دومين لايه محافظ فعال مي     در اين مرحله ،   

فلز به فلز ، فعال و با سطح فلز تركيب شده تا يـك لايـه شـيميائي بـه وجـود آورد و بـه ايـن               

 . ترتيب از جوش خوردگي سطوح به يكديگر جلوگيري مي كند 

 است ولي بـدون توجـه بـه         EP تركيبات فسفر و سولفور ، مرسوم ترين نوع از افزودني هاي          

      ي خـود را از دسـت      ي كـارآ  EPتركيبات تشكيل دهنده اين افزودني هـا و بـا گذشـت زمـان ،                

 . مي دهد 

ي را بـه طـرز بـاور        ياضافه كردن لايه محافظ سوم ، روانكار جامـد محلـول در ورغـن ، كـارآ                

كـار جامـد شـبيه يـك        شـود ، روان    هنگامي كه لايه روغن پـاره مـي       . نكردني افزايش مي دهد     

 . كند و سطوح فلزي را از يكديگر جدا مي كند  بلبرينگ بسيار ريز عمل مي

.  هرگز قابل دستيابي نيست      EPقدرت محافظت اين لايه به حدي بالاست كه با افزودني هاي            

بنابراين روغن هاي ياد شده نسبت به روغن هائي كه فاقد روانكار جامد هستند چندين سـال                 

 نيز به صورت يك لايه ذخيره براي مواقع مورد نياز           EPافزودني هاي   . م مي آورند    بيشتر دوا 

همچنين روانكارهاي جامد با ايجاد يك سطح صاف و نرم اصـطكاك ، سـايش ،                . باقي مي مانند    

 . دماي عملياتي و مصرف انرژي الكتريكي را كاهش مي دهند 

 روي عملكرد روغن داشته و نبايد به صـورت          انتخاب نوع روانكار جامد تاثير فوق العاده اي بر        

    امروزه بيشترين تركيباتي كـه بـه عنـوان روانكـار جامـد بـه كـار                 . سطحي با آن برخوردشود     
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 ، پليمرهاي فلـوروكربني نظيـر       )C( ، گرافيت    )MoS٢(مي روند ، شامل دي سولفيدموليبدن       

 فلزي ، پودر آلومينيوم ،منيزيم و       ، اكسيدهاي )  با نام تجاري تفلون    )PTFEپلي تترافلورواتيلن   

 . هستند ) Almasolبا نام تاري (سيليكات با خواص بالا 

  )Zn-Free( كاهش آسيب رساني به محيط زيست با استفاده ازروغن هاي هيدروليك بدون روي

براي بسياري از كاربران روغن كه تنها قيمت نهائي روغن مطرح است ، قيمت بالاي روغـن هـاي                   

 بدون روي كه نسبت به انواع متداول داراي عنصر روي بالاتر اسـت چنـدان خوشـايند                  هيدروليك

ي ياما عامل مهمي كه مهندسان را به استفاده اين گروه روانكارها ترغيب كرده است كـارا               . نيست  

 در سيستم و محافظت بهتـر از قطعـات در تمـاس ، كـاهش مـشكلات                  Zn-Freeبالاي روغن هاي    

 . زيان آور فلز روي است زيست محيطي و آثار 

يكـي از   . شـود    فلز روي يكي از اصلي ترين مواد افزودني ضدسايش در روانكارهـا محـسوب مـي               

مهم ترين وظائف سيالات هيدروليك ، كـاهش سـايش در سيـستم اسـت و اسـتفاده از ادتيوهـاي                     

 . ضدسايش در كليه روغن هاي هيدروليك اجتناب ناپذير است 

.  درصد وزني نيز مي رسـد        ٠٧/٠ ميزان فلز روي در اين روغن ها گاهي تا           با توجه به اين مسئله    

شوند  از تركيباتي ساخته مي   ) به ويژه در بخش پمپها    (از آنجائي كه سيستم هاي هيدروليك جديد        

كه نسبت به فلزاتي مانند روي حساسيت دارند ، بنابراين مصرف ادتيوهـاي داراي روي در ميـان                  

 . ان روانكار كاهش يافته است بسياري از توليدكنندگ

در نظر گرفتن مزايايي همچون كاهش خوردگي و سايش ، افزايش پايداري اكسيداسيون روغن ، 

كاهش آسيب رساني به محيط زيست ، افزايش عمر پمپها و پايداري هيدروليكي ، موجب ترغيب 

كارهاي گذشته مصرف كنندگان براي استفاده از روغن هاي هيدروليك بدون روي بجاي روان

 .شده است
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