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 مقدمه

 

 به نام خدا

 

 

 

آلات و تجهیزات مکانیکی و ارتقاء تکنوولووکیوك  طی سالیان متمادی به موازات ساخت و تولید انواع ماشین  

برداری مورد توجه بووده  ترین مسائل بهره آنها، موضوع نگهداری و تعمیرات )نت( آنها پیوسته به عنوان یکی از مهم

هایی جهت افزایش هر چه بیشتر کارآیی و ایمنی کار  های زیادی برای دستیابی به روش است و در این رابطه تلاش

و کاهش نیازهای تعمیراتی صورت گرفته است. از این رو، موضوع نگهداری و تعمیرات هر روزه اهمیت بویوشوتوری 

توان فعالیتی برای جلوگیری و یا تشخیص نقایص دستگاه و در نهایت رفوع  یافته است. نگهداری و تعمیرات را می

عیوب آن معنی نموود تا یك ماشوین بتواند در وضعیت بهینه و قابل قبول، ادامه فعالیت دهد. طبیعی است که هور 

های نگهداری و تعمیورات آن  ها بیشتر باشد، به تناسب دقت مورد نیاز برای راهبری و هزینه چه پیچیدگی دستگاه

آلات  وری ماشویون ها و در عین حال افزایش بهره نیز بیشتر خواهد بود. امروزه در صنایع مختلف، کاهش این هزینه

 باشد.   از اهمیت به سزایی برخوردار می

از عوامل مهوم   های صحیح نگهداری و تعمیرات بکارگیری روشهای عمرانی و صنایع مختلف تولیدی،  در پروکه 

بواشود.  هش قیمت تمام شده و افزایش سوودآوری مویو در نهایت کاهای مستقیم و غیرمستقیم  در کاهش هزینه

چنین وضعیتی قرار دهود یابی به  دستدر های صنعتی و اقتصادی را  فعالیتتواند  ترین عواملی که می مهمبرخی از 

 عبارتند از: 

 آماده نگهداشتن دستگاه، )کاهش هزینه غیرمستقیم نگهداری و تعمیرات(. -1

منابع نگهداری و تعمیرات اعم از بکارگیری نیروهای انسانی واجد شرایط و یا مواد مصرفی و قطعات با کیفیوت   -2

 های مستقیم(.     )کاهش هزینه

 افزایش عمر مفید دستگاه. -3

 

آلات پور قودرت و  های تکنولوکیك در طراحی تجهیزات مکانیکی و ساخت ماشیون بنابراین همراه با پیشرفت 

آمیز در بوکوارگویوری  های نگهداری و تعمیرات، بهبود یابند. در همین رابطه تجارب موفقیت گرانقیمت، باید روش

هوای  در صنایع بزرگ و سوازموان (Condition Monitoring Techniques)های نظارت بر وضعیت ماشین تکنیك
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های غیرنظامی منتقل و مورد استفاده  تر و سازمان ها به صنایع کوچك نظامی کشورهای صنعتی به تدریج این روش

های گذشته در سیستم نت هنوز تحول موثری ایجاد نشده است و  قرار گرفته است. در کشور ما متاسفانه طی دهه

های پیشرفته در زمینه کنتورل  آوری گیری از فن های سنتی به عنوان روش متداول با کمترین بهره بکارگیری روش

 یابی و تعمیر تجهیزات مورد استفاده قرار گرفته است. و عیب

های بالایی در کنترل و تشوخویوص عویووب  های نوین نگهداری و تعمیرات که از قابلیت گیری از روش با بهره 

های مختلف، نظیر بررسی: روند اسوتوهولا ،  ها و کنترل سازی کار سیستم مکانیکی برخوردار هستند، امکان بهینه

هوای زیسوت  کیفیت قطعات و مواد مصرفی و کیفیت تعمیرات، کاهش مصرف سوخت و انرکی، کاهش آلوودگوی

های موالوی و  جویی آلات و افزایش ایمنی همراه با صرفه برداری از ماشین های زمانی در بهره محیطی، کاهش وقفه

 باشند، فراهم خواهد آمد.   افزایش بازده اقتصادی می
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گردد که باید به موقع به آنها رسیدگی کرد. آنوچوه  هر دستگاه پس از مدتی کارکرد دچار اشکالاتی می    

(، به عنوان یك روش جامع در نگوهوداری و CMهای مراقبت وضعیت ماشین ) مسلم است امروزه بکارگیری روش

های گذشته متأسفوانوه در  شود. اما طی سال های مکانیکی در کشورهای صنعتی بکار گرفته می یابی سیستم عیب

آلات صنعتی، عمرانی و حمل و نقل اسوت، رونود  کشورهای در حال توسعه که بیشتر تکیه آنها بر واردات ماشین

 تر از میزان مورد انتظار بوده است. استفاده از روش مذکور آهسته

  شود:   بندی می های نگهداری و تعمیرات به وسیله متخصصین صنایع به سه روش زیر طبقه به طور کلی شیوه

  روش تعمیر پس از خرابی       -الفBreakdown Maintenance 

آلات براساس تعمیرات بعد ازخورابوی بووده  ترین روش نگهداری و تعمیرات ماشین های طولانی معمول تا سال 

باشد. اتکاء به روش تعمویور بوعود از  بینی خرابی و زمان توقف می ترین عیب آن عدم امکان پیش است. که عمده

هزینه غویورقوابول تووجویوه  خرابی توسط هر مدیر صنعتی که به کارگرفته شود به عنوان یك روش غیرکارا و پر

 باشد. برخی از مسائل ناشی از این روش عبارتند از:  می

 داشتن اطلاع قبلی از نقص پیش از خرابی تقریباً غیرممکن است.

تواند باعث تسریع در خرابی، توسعه و تسوری خسوارت بوه سوایور  وجود یك نقیصه در یك قطعه از ماشین می

 قطعات گردد.

کنند به طور اجتناب ناپوذیوری  آلات کار می آلاتی که در یك مجموعه از ماشین خرابی و توقف ناگهانی ماشین

های فعال اثر بازدارنده داشته و این پدیده علاوه بر ضایعات سنگین موالوی بواعوث  ها و قسمت بر کار دیگر ماشین

هوای  آلاتی که هنگوام عومولویوات از حسواسویوت گردد به ویژه بر روی ماشین رکود طولانی کار و تولید نیز می

 ای برخوردار هستند. العاده فوق

تهیه و تدار  قطعات یدکی مورد نیاز و گردآوری افراد متخصص مربوطه به منظور انجام سریع و اقتصادی انوواع 

 رسد.  بینی نشده بسیار مشکل و یا غیرممکن به نظر می تعمیرات پیش

 Breakdown Maintenanceروش تعمیر پس از خرابی                                                              -الف 

 آلات های نگهداری و تعمیرات ماشین روش 

                                                 Preventive Maintenanceریزی شده  روش نگهداری و تعمیرات برنامه -ب 

 Condition Monitoringروش نگهداری و تعمیرات بر اساس نظارت بر وضعیت                                     -ج 
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های عمرانوی  های کارگاهی و دور از مراکز تعمیر فعالیت دارند )پروکه آلات خارج از محیط در مواردی که ماشین 

، حمل و نقل و غیره( در صورت بروز خرابی منجر به تعمیرات اساسی، انجام عملیات تعمیراتی دچوار مشوکولات 

های تعمیرات از آن جمله است. معوموولاً در  تر شدن خواب دستگاه و افزایش هزینه عدیده ای خواهد شد. طولانی

آلات عمرانی، حمل و نقل و... خسارات مالی ناشی از توقف دستگاه و وقفه در کار به میوزان قوابول  رابطه با ماشین

باشد. موارد فوق برای کشورهای در حال توسعه که بوه طووور عوموووده  توجهی بیش از خود هزینه تعمیرات می

باشد. به ویژه این که ممکن است در بعضی مواقوع  باشند به مراتب حادتر می آلات و قطعات می واردکننوده ماشوین

 حتی در صورت تامین منابع مالی، به لحاظ مسائل سیاسی دستیابی به اقلام مورد نیاز وجود نداشته باشد. 

 

  برخی از دلایلی که ممکن است منجر به استفاده از روشBM باشد: شود به شرح ذیل می 

  مراقبت وضعیت)CM) به عنوان یك ابزار موثر هنوز برای همه صنعت شناخته شده نیست 

 گیرندگان به مراقبت وضعیت اعتقاد ندارند )به دلیل فقدان تجربه، آگاهی و یا عدم اطلاع کوافوی از  تصمیم

 تحولات تکنولوکیکی(

  عدم اطمینان از توجیه اقتصادی)CM)  

 ها استفاده کنند. عدم دسترسی به افراد فنی و با تجربه که قادر باشند از اطلاعات و نتایج آزمایش 

 باشد. خدمات مراقبت وضعیت در دسترس نمی 

 

  ریزی شده  روش نگهداری و تعمیرات برنامه -بPreventive Maintenance    

ای برخی از قطعات در  های دوره ریزی شده و تعویض انجام این روش به طور عمده مبتنی بر تعمیرات برنامه  

هوای  باشد. این روش به طور کلی در حذف بیشتور خورابوی های زمانی منظم و براساس جداول تنظیمی می فاصله

ریزی شده بر پایه زمان بوده و ممکن است درگیر با طیوف  بلندمدت موفق است. سیستم نگهداری و تعمیرات برنامه

آلات به شود. نگهوداری  های ساده بازدیدی تا بازدیدهای داخلی ماشین های تعمیراتی، از آزمایش متنوعی از فعالیت

تواند اصلاحی یا پیشگیری باشد. نگهداری و تعمیرات اصلاحی شامل توعومویورات  ریزی شده می و تعمیرات برنامه

باشد. نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه برای یافتن و اصولاح  جزیی که طی بازدید و تعمیرات تشخیص داده نشده می

بواشود.  هر شرایطی که ممکن است باعث خرابی ماشین گردد قبل از این که چنین خرابی اتفاق افتد مورد نظر می

شود جزء نوگوهوداری و توعومویورات  هایی که در کتابچه راهنما هر ماشین آورده می ها و تنظیم کردن همه چك

ای  های دوره ها(، تعویض ها، بازدیدها )معاینه باشند. نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه از طریق سرویس پیشگیرانه می
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 یابد.   و تعمیرات اساسی به اهداف خود دست می

شود. در این  چنانچه به صورت مکرر فاصله زمانی بین دو سرویس پیشگیرانه افزایش یابد، احتمال خرابی بیشتر می

کوردن دوره تونواوب  صورت مدیریت نگهداری و تعمیرات متحمل هزینه توقف دستگاه خواهد شد. متقابلاً کوتواه

( رابطه بین هزینه کل و روش نوگوهوداری و 1شود. در شکل شماره ) ها می تعمیرات نیز منجر به افزایش هزینه

 تعمیرات به صورت شماتیك نمایش داده شده است.

 

 

 

                                                       

 

 

 

های غیرقابل انکار و کارایی بالاتری برخوردار است.  از مزیت  BMدر مقایسه با روش   PMبنابراین بکارگیری روش 

 باشد. در عین حال که برخی از معایب قابل توجه در این روش نیز همچنان پا بر جا می

 عبارتند از:                      PMبه طور اجمالی معایب روش 

  تواند باعث آسیب و فرسودگی گردد. کردن قطعات به خودی خود می باز و بسته 

  گردد. عدم دقت کافی در مراحل باز و بست قطعات منجر به آسیب و بروز عیوب بعدی می 

  تواند منجر به تعویض قطعاتی شود که ممکن است هنوز بخش قابل  ریزی شده( می تعمیرات زمانی )برنامه 

 توجهی از عمر مفید آن باقی مانده است و یا بالعکس. 

  چون اطلاعات دقیق درباره وضعیت قطعات مختلف در دسترس نیست مشکلات و عیوب ممکن است هنوز در

 ای( بروز نماید. سیستم باقی مانده و در بین دو فاصله زمانی تعمیرات )دوره

  آلات مستلزم وقت و هوزیونوه  ای از ماشین ای به صورت کامل و دقیق برای یك مجموعه انجام تعمیرات دوره

آلات  ثابت( نظیر مواشویون آلات فعال در خارج از کارگاه )غیر بسیار سنگینی است. به ویژه در ارتباط با ماشین

عمرانی، حمل و نقل و غیره به لحاظ پراکندگی و این که اغلب در مناطق دور از محل مراکز تعومویور فوعوال 

 ( 1شكل شماره )
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تر و تامین منابع انسانوی و  هستند این مورد از اهمیت بیشتری برخوردار بوده و نیازمند ایجاد تشکیلات وسیع

 باشد. صرف هزینه بیشتری می

 

  روش نگهداری و تعمیرات بر اساس نظارت بر وضعیت      -جCondition Monitoring 

آوردن آثار و نشانه وضعیت ماشین است. در ایون  هدف از روش نگهداری و تعمیرات مبتنی بر وضعیت، به دست 

دهود. توا  روش نیازی به توقف دستگاه برای کسب اطلاع از وضعیت آن نیست و دستگاه به فعالیت خود ادامه موی

 این که بتواند به صورت اقتصادی و ایمن نگهداری شده باشد.

شود که همه آنها مبتنی بر دریافت  ها و تجهیزات مختلفی انجام می گیری از این روش با استفاده از تکنیك بهره 

 باشند:  اطلاعات از طریق زیر می

  مشاهداتی 

 عملکرد 

 ارتعاشات 

 )ذرات فرسایشی )از طریق تجزیه روغن 

 ...ترموگرافی و 

 

  انتخاب تکنیك مراقبت وضعیت 

برای انتخاب تکنیك مناسب مراقبت وضعیت یك ماشین، باید ابتدا بررسی لازم از اجزاء مواشویون صوورت   

گیرد. سوپس قطعاتی که احتمال خرابی بیشتر دارند تعیین شوند. با دانستن این نکات و آشنایی کامل با طرز کوار 

های نظارت براساس عملکرد و مشاهداتی یوك  توان تکنیك مناسب را انتخاب نمود. در هر حال تکنیك دستگاه می

ریز درباره دستوگواه  های آنالیز ارتعاشات  و روغن اطلاعات کند، درحالیکه تکنیك ارزیابی عمومی وضعیت را ارائه می

 دهند. را ارائه می

شوونود، نوظویور:  آلات دوار، بکوار بورده موی های نظارت از راه آنالیز ارتعاشات معمولاً برای ماشین تکنیك  

آلات و تجهیزات مکانیکی که دارای روغون  الکتروموتور، کنراتور و توربین. اما روش آنالیز روغن بر روی کلیه ماشین

 بوواشوود.  بووه عوونوووان روانووکووار و یووا بووه عوونوووان انووتووقووال قوودرت هسووتوونوود قووابوول اسووتووفوواده مووی

با استفاده از آنالیز روغن امکان تهیه اطلاعات جامع درباره ذرات فرسایشی معلق در روغن دستگاه، وجود دارد. کوه 

و یوا   –کار عوادی -های: آبندی ممکن است شامل تراکم، پراکندگی و یا شکل ذرات باشد. ذرات تولیدی در دوره
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 ( آورده شده است.2مرحله رسیدن به دوره خرابی در شکل شماره )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 از طریق آنالیز روغن  CMتاریخچه 

 خارج از کشور 

  جهت کنترل روغن لکوموتیوها )موتورهای بخار(  1491دهه 

  ها به طور سیستماتیك در تجهیزات هوایی و دریایی برخی ارتش 1491دهه 

  به بعد به صورت  1491کاترپیلار ازSOS (Scheduled Oil Sampling)  

 در ایران 

  های تحقیقاتی  در قالب پروکه 1391از سال 

  به صورت آزمایشی  1399از سال 

  به صورت جامع در بسیاری از صنایع  1399از سال 

 

 انتخاب روغن  

آلات و حفاظت از قطوعوات در  های روانکار، روانسازی حرکت قطعات متحر  در ماشین بیشترین کاربرد روغن 

باشد، اما از آنجا که روغن به عنوان یك ماده شیمیایی دارای خواص مطلووب  برابر ساییدگی، گرد و خا  و دما می

 (2)شكل شماره 
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از نظر مکانیکی، ترمودینامیکی و غیره است، در بعضی از کاربردهای صنعتی، روغن وظایفی غیر از روانسازی دارد. 

باشد.با توجه به دامنه کاربورد  به طور مثال قدرت هیدرولیکی روغن، قدرت انتقال حرارت روغن نیز حائز اهمیت می

 توان آنها را  به دو دسته کلی تقسیم نمود: ها می روغن

 General Applicationsهای صنعتی برای مصارف عمومی  روغن –الف 

 Special Applicationsهای صنعتی برای مصارف خاص  روغن –ب 

 

  ها برای مصارف عمومی  الف( کاربرد روغن 

، (Bearingهوا) در تاسیسات صنعتی اجزاء گوناگونی وجود دارد که نیاز به روغنکاری دارد، مانند انواع یواتواقوان 

که وظیفه روغن و نحوة روغنکاری در ایون  (Cylinders)، سیلندرها (Couplings)ها  ، کوپلینگGearsها )) دنده

 باشد. اجزاء به طور عمده، جلوگیری و یا کاهش اصطکا  و ساییدگی می

 

  ها برای مصارف خاص  ب( کاربرد روغن 

های خاص باشد. تا بتوان وظیفه  باشند که در آنها روغن باید دارای ویژگی کاربردهای اختصاصی کاربردهایی می 

باشد انجام دهد. در بعضی از کاربردهای اختصاصی مسولولوه روانوکواری  و یا مجموعه وظایفی را که عهده دار می

های هیدرولیك که برای انتقال نویورو،  باشد مانند روغن اهمیت چندانی ندارد و وظایف دیگری از روغن مدنظر می

 روند. های حرارتی برای انتقال حرارت و ... به کار می های ترانسفورمر برای ایجاد محیطی عایق، روغن روغن

 

  مهمترین کاربردهای اختصاصی روغن 

 های بخار  های آبی, توربین های گازی, توربین های توربین: توربین روغن 

 های کمپرسور: کمپرسورهای هوا، کمپرسورهای گاز روغن 

 های انتقال حرارت  روغن 

 های فلز کاری: ماشین ابزار نورد، کشش، آبکاری، فرم دهی  روغن 

 های هیدرولیك: هیدرولیك معمولی و ... روغن 

 

 در انتخاب روغن همیشه دو موضوع را باید مورد توجه قرار داد:  

 انتخاب روغن توصیه سازنده دستگاه   .1
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 حصول اطمینان ازکیفیت روغن  .2

 

برای این که مشخص شود که روغن انتخاب شده از خصوصیات اولیه لازم  برخوردار است، باید در نظر داشوت  

ها و اجزایی و با چه ویژگی باید روغنکاری شود )یاتاقان، دنده و غیره(. این قطعات چوه انودازه ای  که چه قسمت

دارند، حرکت آنها چگونه است، فواصل بین قطعات چه وضعی دارند، میزان بار، سرعت و درجه حرارت چقدر اسوت. 

 در چنین مواردی ویسکوزیته روغن مسلله مهمی است که باید به دقت مورد توجه قرار گیرد.

گیرد، شاخص گرانروی روغن اهمیت زیادی خواهد داشوت. نووع  اگر روغن در معرض تغییرات زیاد دما قرار می 

روغن ممکن است از نظر فاکتورهای عمومی در یك سطح باشند، اما از نظر کیفیت کاملاً با هم متفاوت بواشونود. 

کند، روغن پایه ریخته شود،  برای مثال اگر در ماشینی که نیاز به یك روغن هیدرولیك دارد و در دمای بالا کار می

ممکن است برای مدتی کوتاه کار روغن رضایت بخش به نظر برسد و اشکالی هم پیش نیاید ولی رسوبات ناشوی از 

های وارده در آینده بسیار پور هوزیونوه  اکسیداسیون روغن به زودی تجمع خواهد نمود که در این صورت خسارت

 خواهد بود.

 

  عوامل موثر در کاهش عمر روغن 

 تواند در کاهش عمر روغن مؤثر باشند عبارتند از: از جمله عوامل مهمی که می

 نگهداری )انبار کردن( نامناسب و آلوده شدن آن قبل از مصرف -1

 هایی که باهم سازگار نیستند )مثلاً موقع سرریز(  انتخاب نادرست روغن برای کاربرد مورد نظر و اختلاط روغن -2

 عدم استفاده از لوازم مصرفی مناسب )فیلتر هوا، فیلترروغن و...( -3

 آلودگی روغن به سوخت، آب، گرد و خا  و غیره در حین کار -9

 تنظیم نبودن موتور دستگاه -5

 وجود ذرات فرسایشی بیش از حد مجاز در روغن   -9

 های حساس مکانیکی )توربین, کمپرسور و هیدرولیك( پایین آمدن سطح تمیزی روغن در سیستم –9

 

  روغن موتور و کیفیت آن 

ها بوکوار  ها و یا یاتاقان ها، بادامك های موتور، برای روغنکواری سویلندر موتورهای احتراق داخلی، سوپاپ روغن 

 شوند. روغن موتور باید دارای خواص مشخصی باشد که موارد عمده آنها عبارتند از:  برده می
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  داشتن گرانروی مناسب و ضریب اصطکا  بسیار کم ، تا بتواند بدون کاهش قدرت موتور به آسانی در تمام 

 های موتور گردش نماید.  قسمت

 نماید، لذا روغن  مقاوم در مقابل حرارت مقاوم و اکسیده شدن. چون احتراق در موتور تولید حرارت زیاد می 

 باید در آن درجه حرارت مقاومت نموده و خاصیت خود را حفظ نماید و اکسیده نشود. 

  دارا بودن خاصیت پا  کنندگی مناسب . معمولاً پس از کار مداوم و حرارت زیاد، مواد لجنی در روغن موتور 

 های موتور باید دارای مواد پا  کننده باشند. شود که برای جلوگیری از تشکیل آن روغن تولید می

  دارا بودن خاصیت ضد خوردگی و ضد زنگ: در نتیجه عمل احتراق مقداری آب و مواد اسیدی در روغن ایجاد 

 های مختلف آن میگردد.  گردد که به داخل موتور نفوذ و باعث زنگ زدگی و خورندگی در قسمت می

  دارای شاخص گرانروی بالا 

  داشتن خاصیت ضد ساییدگی و مقاومت در برابر ضربه ،روغن موتور باید در مقابل فشار و حرارت 

 تولید شده در اثر اصطکا  دائم سطوح فلزات با یکدیگر مقاومت نموده و خاصیت خود را حفظ نماید.

  ،داشتن خاصیت ضد کف ،در غیر این صورت به موتور آسیب جدی وارد خواهد شد. علاوه بر موارد گفته شوده

 های دیگری از قبیل داشتن عدد قلیایی مناسب و ... برخوردار باشند. های موتور باید از ویژگی روغن

 

 هیدرولیك    روغن های سیستم 

 95ها تاثیر زیادی در کیفیت نگهداری و طول عمر مفید قطعات دارد.  روغن هیدرولیك مورد استفاده در دستگاه

بواشود.  های هیدرولیك، بخاطر آلوده شدن روغن به گرد و خا ، رطوبت و کثیفی محیط می در صد خرابی سیستم

 لذا  انتخاب و نحوه استفاده از آن از اهمیت زیادی برخوردار است. 

 

 ها عبارتند از:  برخی از خواص و مشخصات این فرآورده

 ها، شیرها ها و سیلندرها، اسپول های داخلی پمپ جلوگیری از زنگ زدگی قسمت 

 ها را مسدود کند. ها یا سوپاپ های ریز صافی پیشگیری از ایجاد لجن و رسوب که به راحتی قادر است سوراخ 

  دارای خاصیت ضدکف کنندگی 

  عمر طولانی 

 .خواص شیمیایی آنها  تغییر نکند 

 .با تغییرات دما، جریان پذیری )ویسکوزیته( تغییر نکند 
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  .به صورت لایه ای ناز  و محافظ عمل کرده و از ساییدگی قطعات داخلی سیستم حفاظت نماید 

  پیشگیری از خوردگی و متخلخل شدن(pitting) قطعات 

  .در صورت نفوذ آب در روغن نباید با آن مخلوط شود 

 .اثر تخریبی بر روی واشرها و کاسه نمدها نداشته باشد 

  شاخص گرانروی بالا، پایداری شیمیایی خوب، نقطه ریزش پایین، خاصیت ضداصطکا  و ضدساییدگوی لازم

 را نیز داشته باشد.

 

  ذرات فرسایشی 

یابونود.  به طور کلی همپای کارکرد دستگاه، ذرات فرسایشی ناشی از اصطکا  قطعات به درون روغن راه می  

تووانونود بوه  براساس تحقیقات انجام شده ذرات فرسایشی درون روغن از نقطه نظر شکل، اندازه، جنس و رنگ می

توان تا حد بسیار زیادی پوی  عنوان منبع بسیار غنی اطلاعات باشند. در واقع با تجزیه وتحلیل ذرات فرسایشی می

 باشند و یا واقع شده اند، پی برد. به اتفاقاتی که در شرف وقوع می

های مختلفی توقوسویوم بونودی  ذرات فرسایشی از نقطه نظر عوامل و مکانیزم به وجود آمدن آنها، به دسته بندی

 شوند. که بعضی از آنها عبارتند از: می

 

  فرسایش در دوره آب بندی 

 باشند. ناشی از ...  میکرون می 111تا  25فرسایش تراشه ای که معمولاً دارای طول 

 ها. ها یا بلبرینگ خستگی غلطشی عمدتاًُ  به شکل پولك یا کروی شکل ناشی از  فرسایش یاتاقان

 میکرون به بالا معمولاً ناشی از بارهای زیاد و دورهای کم. 15فرسایش شدید لغزشی از 

 

   خوردگی 

عوامل مختلفی بر طبیعت خورندگی یك روغن تاثیر دارد، مانند: دما، خواص شیمیایی روغن، رطوبوت، پوایوداری 

 اکسیداسیون، نوع و مقدار محصولات ناشی از فساد روغن در سیستم

 

  آلودگی 
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ها در انوواع  باشند )نظیر هیدرولیك و غیره(آلودگی های مکانیکی می ها دشمن همه نوع سیستم بدون تردید آلودگی

 گیرد:  های ذیل صورت می های دارای روغن به روش سیستم

 شوند. در طی مراحل تولید، روغن و یا ماشین )در مرحله ساخت، مونتاک قطعات( آلوده می -در حین تولید 

  از طریق نفوذ از سیستم فیلتر و یا فساد روغن )در اثر انرکی حرارتی، فرسایش قطعات و غیوره(  -در حین کار

در یك سیستم فعال از طریق محیط )در انبار و یا حمل و نقل( کیفیت روغن از طریق آلودگی در اثر عووامول 

 یابد:  ذیل تنزل می

  آب 

  )سوخت )در موتورها 

  ذرات فرسایشی 

  گرد و خا  محیط 

 )مواد شیمیایی )در صنایع شیمیایی 

 دوده ناشی از احتراق ناقص 

  محصولات ناشی از خوردگی(Corrosion) 

 ها ویا روغن پایه  محصولات ناشی از فساد افزودنی 

 ذرات آلی ناشی از عمل میکروبیولوکی 

 

 گردد عبارتند از:  های فوق ایجاد می برخی از مشکلات که در اثر بعضی از آلاینده

 

  آلودگی با سوخت 

بدیهی است که مسلله آلودگی روانکارها به وسیله سوخت از مواردی است که در موتورهای احتراق داخولوی   

افتد. در موتورها آلودگی ممکن است به دلیل احتراق ناقص اتفاق بیافتد که نتیجه آن موخولووط شودن  اتفاق می

تووانود  باشد. در موتورهای بنزینی یا موتورهای دیزلی این آلودگی موی سوخت محترق نشده در روغن سیلندرها می

 به دلیل نشتی پمپ یا انژکتور نیز پیش آید.

دهد. گاهی تابه آن حود کوه روان  عمده ترین اثر این نوع آلودگی این است که ویسکوزیته روغن را کاهش می 

افتد. خطر دیگراین است که ممکن است آتش سووزی  کننده فاقد مشخصات لازمه شده و فرسایش شدید اتفاق می

 شود. رخ دهد زیرا مخلوط روغن و سوخت راحت تر محترق می
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 آلودگی به وسیله ذرات جامد: 

 تواند وجود داشته باشد؛ عمدتا چهار نوع آلودگی جامد در یك سیستم روغن می

 ذرات فرسایشی  -1 

 محصولات ناشی از فساد خود روغن  -2

 محصولات ناشی از احتراق در موتور )دوده(   -3

 گرد و خا  و هر نوع ذرات موجود در هوا و یا در فرآیند تولید که به درون روغن کشیده شود. -9

گردد همانند سمباده موجب فرسایش شودیود  ذرات فرسایشی و گرد و خا  خارجی که به درون سیستم وارد می

گردد. سیلیس به عنوان بزرگترین عامول  ها، میل بادامك و غیره می ها، شیرها، چرخ دنده هایی نظیر؛ یاتاقان قسمت

تواند ویسکوزیته روغن را تا سطح غویورقوابول  فرسایش شناخته شده است. دوده و دیگر محصولات فساد روغن می

 قبول افزایش دهد.  

 

  آلودگی با آب 

های نو یکی از عوامل عوموده  های مصرفی به آب، حتی روغن براساس تحقیقات به عمل آمده، آلودگی روغن  

تووانود در  باشد. وجود آب موی ها می های دنده و دیگر قسمت های هیدرولیك، موتورها سیستم استهلا  سیستم

آورد. البوتوه  ها خوردگی شدید به وجود می برابر داشته باشد و در بعضی از یاتاقان 11تا  3کاهش عمر روغن، اثری 

های توربین بخار طوری ساخته شده اند که نسبت به آب مقاومت بیشتری داشوتوه  ها مثل روغن در بعضی از روغن

 های هیدرولیك و روغن موتورها نیز نسبت به رطوبت حساس هستند.  باشند. روغن

آب ممکن است در نتیجه احتراق سوخت در موتور سرد یا ناشی از محیط خارج باشد، اگر دمای یك سیسوتوم در 

تواند به وسیله تبخیر به راحتی خارج شود. اگر آب برای مدت کووتواه در  یك جو مرطوب بالا و پایین برود، آب می

سیستم باقی بماند، ممکن است درد سرکمی را ایجاد نماید. اگر در یك دوره طولانی در یك قسمت از سویوسوتوم 

های موجود در روغن، بوه صوورت  تواند منجر به تولید اسید در روغن شده و افزودنی باقی بماند، در این صورت می

تووانود  یك ترکیب شیمیایی و لجن در خواهد آمد. که به مراتب دارای خاصیت خورندگی بیشتری خواهد بود و می

 های ریز نیز شود. باعث انسداد سوراخ

 

 توان از کیفیت روغن و عملکرد ماشین اطمینان حاصل نمود چگونه می 

گیرد با از دست دادن تدریجی خواص و آلوده شدن آن بور اثور وجوود  روغن از زمانی که در سرویس قرار می 
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های دوره تناوب تعویض روغون و موواد مصورفوی  ذرات باید پس از مدت زمان مشخصی تعویض شود. از گذشته

شود، لوذا  آلات و تجهیزات در جداول سرویس و نگهداری ماشین توصیه می مرتبط با آن از طریق سازندگان ماشین

توان نسبت به زمان بهینه تعویض آنها مطملن بود؟ بنابراین به هنگوام ارزیوابوی  سلوال این است، تا چه حدی می

 وضعیت روغن در حین کار، باید به نکات مهمی از جمله موارد ذیل توجه گردد:

های متوالی در فواصل معین از زمان، امکان پذیور  تشخیص عمر مفید روغن عموما به کمك مقایسه نتایج تست -1

است، مگر این که روغن آنقدر آلوده شده باشد که با یکبار آزمایش روی نمونه بتوان حکم کرد که روغن دیگر قابل 

 مصرف نیست.

 

گوردد. زیورا  شود و مهمترین صدمه هم عموما از همین موضووع نوا شوی موی روغن در حین کار اکسید می -2

هوایوی کوه دارای آنوتوی  کند. روغن و ... تولید می (Varnish)و مواد لاکی  (Sludge)، لجن  اکسیداسیون روغن

شوند ولی در دمای بالاتر ازآن بوه ازای  درجه سانتیگراد خیلی کم اکسیده می 91اکسیدان هستند، در دمای زیر 

 شود. درجه افزایش دما، سرعت اکسیداسیون تقریبا دو برابر می 11هر 

مخلوط شدن روغن با آب و یا وجود ذرات ناشی از ساییدگی و زنگ زدن قطعات نیز از جمله آثار خراب شودن  -3

 بیش از حد روغن تشخیص داده شده است.

 لازم به ذکر است:

  کاهش گرانروی: نشانه مخلوط شدن روغن با یك مایع یا روغن یا سوخت سبکتر، شکستوه شودن شواخوص

 باشد. گرانروی یا ویسکوزیته می

 باشد.  افزایش گرانروی: نشانه اختلاط با روغن سنگین تر، اکسیده شدن بیش از حد در اثر حرارت می 

  شود.  % گرانروی، در اکثر موارد، افزایش شدید گرانروی محسوب می21افزایش 

  کاهش شاخص گرانروی(VI)  اختلاط با روغن کهVI کمتری دارد و شکسته شدن پلیمرهای افزودنی 

  افزایش شاخص گرانروی(VI)   اختلاط با روغنی کهVI بالاتر دارد اکسیده شدن روغن در بعضی از موارد 

   کاهش نقطه اشتعال(FLASH POINT)  تر/سوخت و یا شکست مولکولی روغون  نشانه اختلاط با روغن سبك

 در اثر حرارت زیاد

گردد تا از  وضعیت درونی سیستوم  با بررسی شرایط کاری دستگاه، تنها از طریق آنالیز روغن این امکان  فراهم می

 به طور دقیق با خبر گردید. 
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 از جمله دلایل استفاده از برنامه آنالیز روغن:  

 بررسی عملکرد سیستم در حال کار، اعم از: موتور، گیربکس، هیدرولیك، و... –  1

 و...VIبررسی شرایط فیزیکی و شیمیایی روغن مانند گرانروی، قلیاییت کل،  – 2 

 بهینه سازی تعویض روغن و مواد مصرفی – 3

 در حداقل نگه داشتن تعمیرات – 9

 جلوگیری از تعمیرات غیرضروری – 5

 فراهم نمودن امکان برنامه ریزی برای تعمیرات احتمالی – 9

 کوتاهتر نمودن زمان انجام تعمیرات –9

 شناسایی و تجزیه و تحلیل عیوب کثیر الوقوع– 1

 

  ها شناسایی آلودگی 

تواند نشانگر فرسوایوش  با توجه به این که وجود مقدار بیش از حد مجاز ذرات حاصل از فرسایش قطعات می  

تواند به عنوان یك متد مفید برای کنترل رونود فورسوایوش  های تجزیه روغن می غیرعادی قطعات باشد، تکنیك

 آلات و تجهیزات مکانیکی مورد استفاده قرار گیرد.  ماشین

های انتقال قودرت  های هیدرولیك، سیستم آلات: موتورها، سیستم های اصلی ماشین گیری روغن از قسمت با نمونه

ها، در آزمایشگاه، یك دید جامع از وضعیت آنها خواهیم داشت. واقعیوت ایون  روغن این قسمت و ... و  تجزیه نمونه

هایی در تماس دائم با سطح قطعات مختلف بوده و بنابراین قادر است اطلاعات را از  است که روغن چنین قسمت

توان پیش از ایونوکوه  روغن به تشکیلات نظارتی منتقل نماید. از این طریق می سطوح مذکور از طریق آنالیز نمونه

خرابی به سطح فاجعه آمیز برسد از پیشرفت عیب پیشگیری نمود. بنابراین با استفاده از برنامه آنالیز روغن ضومون 

های سنگین که در اثر خراب شدن کل سیستم به بوار  آگاهی از اشکالات به ظاهر جزیی و کوچك ماشین از هزینه

 گردد.  خواهد آمد جلوگیری می

توان وجود و مقدار گرد و خا  در روغن موتور را شناسایی نمود و از ایون طوریوق،  با انجام آنالیز روغن می  

گردد. به طور مثال وجود آهن و آلومویونویوم در  عملکرد سیستم هواکش و نحوه سرویس و نگهداری مشخص می

باشود. بوا  روغن یك عامل هشدار دهنده در رابطه با سایش غیرعادی سیلندر و پیستون، )قبل از صدمه جدی( می

ها را مشخص کرد، قبل از این که آسیب کلی به میل لونوگ وارد  توان سرعت سایش یاتاقان انجام آنالیز روغن می

گردد. مقدار زیواد کورم در  آید. لغزش در سیستم هیدرولیك نیز به وسیله مقدار زیاد مس در روغن مشخص می
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تواند نشان دهنده خط افتادن روی رادهای هیدرولیك باشد. رقیق شدن روغن به وسیولوه  روغن هیدرولیك نیز می

توان با آزمایش روغن، قبل از آنکه آسیب کلی به سیسوتوم  سوخت و نشت آب و ضدیخ به داخل روغن موتور را می

هوای روغون،  وارد شود مشخص نمود. از این رو استفاده از روش آنالیز روغن به منظور کنترل سوطوح آلوودگوی

شناسایی منابع آلودگی و حذف آنها و همچنین تعیین مشخصات، کیفیت، عمر روغن اعم از روغن نو و یا  کارکرده 

 باشد. آلات، می و شناسایی وضعیت ماشین

 

  :CMها در برنامه آنالیز روغن  برخی از آزمایش

 

  )آنالیز اسپکتروسکوپی )طیف تابشی اتمی 

به عنوان ابزاری برای شناسایی عناصر فرسایشی موجود در روان کننده موورد  1495اسپکتروسکوپ از سال   

توان اکثریت عناصر فلزی و غیر فلزی مووجوود در  استفاده قرار گرفته است. به کمك تکنیك اسپکتروسکوپی می

 گیری نمود. اندازه  PPMروغن را برحسب

توان روند فرسایش قطعات موتور از قبیل: رینگ، پیستوون،  با اطلاع از میزان عناصر فرسایشی موجود در روغن، می

های هیدرولیك و... را مشوخوص  های انتقال قدرت، گیربکس، دیفرانسیل، سیستم ها و ... ، سیستم سیلندر، یاتاقان

کرد و قبل از این که به دستگاه آسیب کلی وارد آید تصمیم لازم در رابطه با پیشگیری و یا تعمیر را اتخاذ نوموود. 

تواند نشان دهنده خط افتادن روی رادهای  در روغن هیدرولیك می (Cr)به طور مثال: وجود مقدار زیاد عنصر کرم 

 هیدرولیك یا سایش اسپول باشد. 

های آنالیز روغن، به منظور کنترل کیفیت روغن و آنالیز عناصر فرسایشی و  انجام آزمایش اسپکتروسکپی در برنامه

 شناسایی عناصر آلاینده در درون روغن الزامی است.

 

    Particle  Quantifier Technique  (PQ )   سنجش ذرات آهن 

هوای تسوت  آلات، طبیوعوتوا روش با توجه به اهمیت فلز آهن در ترکیب ساختاری اکثریت قطعات ماشین  

 ها ابداع شده است. متنوعی برای تشخیص و اندازه گیری ذرات فرسایشی آهنی در روغن

های روغن بکوار  نیز در واقع به عنوان یك روش برای اندازه گیری میزان ذرات فرسایشی آهنی در نمونهPQتکنیك

شود. این تکنیك بیشتر برای اندازه گیری ذرات فرسایشی با خاصیت آهنربایی )آهونوی آزاد( در روغون  برده می

 باشد. می
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   فروگرافی مشاهداتیAnalytical Ferrography (PA) 

ها و تجهیزات )نوظویور: مووتوورهوای  روغن دستگاه این روش برای مطالعه ذرات فرسایشی موجود در نمونه  

هوای  شود. معمولا پس از این که از نتایج آزموایوش های هیدرولیك و ...( به کار گرفته می سنگین، هواپیما، سیستم

روغون  گردد. در این روش از نمونه روتین وضعیت مشکوکی ملاحظه شود، از روش فروگرافی مشاهداتی استفاده می

های مخصوص تهیه شده )فروگرام(، و به وسیله میکروسکوپ ذرات مختلف موجود بر روی   لام مشواهوده و  لامل

 شود.  ارزیابی می

توان به عوامل و محل تولید ذرات و چگونگی فرایند فرسوایوش پوی  های مختلف می با مطالعه ذرات از نظر ویژگی

 برد.

 

  گرانرویViscosity  

ترین خاصیتی است که باید در نظر گرفته شود. بنابراین گرانروی اولویون و  در انتخاب روغن، گرانروی مهم  

باشد. به طور مثال: وقتی یك لایه روغن بین یاتاقان و شوفوت  های مصرفی می مهمترین ویژگی مورد انتظار روغن

های روغن تمایل بوه  های روغن تمایل به جذب روی شفت و بعضی دیگر از مولکول شود، بعضی از مولکول ایجاد می

جذب روی سطح یاتاقان دارند. این عمل تنش برشی نام دارد و به طور مستقیم از گرانروی روغن و درجه حورارت 

پذیرد. یك روغن چند درجه ای )مولتی گرید یا چهار فصل( با گرانروی کمتر معمولا پوتوانسویول  عملکرد تاثیر می

های با گرانروی کمتر و پتانسیل بیشتر برای تنش بورشوی  کمتری برای تنش برشی خواهد داشت. از آنجا که روغن

باید بتوانند یك لایه روغن روی سطح ایجاد کنند، کاملا واضح است که با افزایش درجه حرارت، ممکن است لایوه 

ایجاد شده روی سطح، به علت کم بودن گرانروی، شکسته شده و تماس فلز به فلز رخ دهد. هر گونه انحراف قوابول 

توجه از میزان گرانروی تعریف شده، قطعا منجر به خسارات سنگین دستگاه خواهد شد. لذا پیوسته باید از صوحوت 

های نو و در حیون کوار موورد  آلات اطمینان حاصل نمود. به این منظور روغن های مصرفی ماشین گرانروی روغن

 آزمایش گرانروی قرار می گیرند.

 

   فروگرافی مستقیمDirect  Reading  Ferrography (DRF)     

ها و توجوهویوزات خواص  این آزمایش به عنوان یك تست تکمیلی برای اسپکتروسکوپ فقط برای دستگاه  

شوونود. در ایون  شود و مقادیر به دست آمده پیوسته با نتایج اسپکتروسکوپ جهت تحلیل مقایسه می استفاده می

میکرن مورد اندازه گیری قورار  5میکرن و زیر  5تست، ذرات فلزی آهنربایی به خصوص آهن در دو محدوده: بالای 
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 گیرند.  می

   شمارنده ذراتParticle Counter (PC)  

ها )بسته به حساسیت دستگاه( مورد ارزیابوی قورار  به منظور رعایت سطح تمیزی روغن، کد تمیزی دستگاه  

 های های مختلف )به ویژه روغن گیرد. برای شمارش تعداد ذرات جامد معلق در روغن، در دانه بندی می

ویوا    ISOشود و نتایج در قالب کدهای استاندارد )استاندارد  ها( از این آزمایش استفاده می هیدرولیك و سوخت  

NAS) شود.  باشد. شناسایی و شمارش ذرات از طریق لیزر انجام می می 

  

   نقطه اشتعالFlash Point 

این تست به منظور: تشخیص رقیق شدن احتمالی روغن موتورهای دیزلی، اندازه گیری میزان آتشوگویوری،   

هایی کوه دچوار افوت  گیرد. به طور مثال: در روغن ها مورد استفاده قرار می طبقه بندی، شناسایی و کنترل روغن

شوند این آزمایش وجود یا عدم وجود آلودگی سوخت را نشان خواهد داد. نقطه اشتعال به دو روش  ویسکوزیته می

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

 

   شاخص گرانرویViscosity Index 

شود. هر چه شاخص گرانروی روغنوی  تغییرات گرانروی، ناشی از تغییر دما  با شاخص گرانروی سنجیده می  

کند. در مواقعی که درجه حرارت موحویوط کوار دارای  بزرگتر باشد، گرانروی آن در اثر تغییر دما کمتر تغییر می

گیری گورانوروی  روغن با اندازه VIتغییرات زیاد باشد. شاخص گرانروی از مهمترین عوامل در انتخاب روغن است. 

 آید. درجه سانتیگراد و استفاده از کتابچه استاندارد بدست می 111درجه و  91روغن در 

 

   کف کنندگیFoaming 

با توجه به شرایط مکانیکی کار قطعاتی که روغون بوا آنوهوا تومواس دارد و شودت ایوجواد تولاطوم   

TURBULENCE  ممکن است هوا با روغن مخلوط شده و کف ایجاد شود )مواد ناشی از اکسید اسیوون، گورد و ،

 کنند(. خا  و غیره، به ویژه حضور آب به ایجاد کف پایدار کمك می

هوای  کف کردن روغن باعث عدم روغنکاری )عدم تشکیل فیلم روغن(، سر رفتن روغن، عدم انتقال نیرو )در  روغن

 هیدرولیك(، محبوس نگاه داشتن هوا در سطح روغن و کمك بوه تسوریوع اکسویوداسویوون روغون و غویوره 



 

Machinery Condition Monitoring  

 

20 

NOVIN NET PARS 
MECHANICAL SYSTEMS AND TRANSFORMER OIL ANALYSIS LABORATORY 

ها بررسوی  های هیدرولیك، موتور و توربین شود. لذا با انجام این تست میزان خاصیت ضد کف روغن، برای روغن می

 شود. و ارزیابی می

   آلودگی آبWater Content 

اندازه گیری مقدار آلودگی آب در روغن از لحاظ اثری که بر روی خوواص بوازدارنودگوی، خوورنودگوی و   

در صد بیشتر باشد فساد روغن و عوواقوب  1/1اکسیداسیون روغن دارد ضروری است. در صورتی که آلودگی آب از 

 در صد مشکل خاصی ندارد.  1/1خطرنا  اسیدی برای دستگاه را در بردارد معمولا آلودگی آب کمتر از 

های تووربویون  ها مثل  روغن آورد البته در بعضی از روغن ها خوردگی شدید بوجود می وجود آب در بعضی از یاتاقان

 بخار، طوری ساخته شده اند که نسبت به آب مقاومت بیشتری داشته باشند.

اگر آب موجود در روغن موتور تبخیر نشود، با ماده پا  کننده روغن تولید امولسیون )کف سفید رنگ در مووتوور( 

های فیلتر روغن را مسدود کند. ضمن این که باعث زنگ زدن و خووردگوی نویوز  نماید که ممکن است سوراخ می

 شود.  می

 شود که بورخوی از آنوهوا بوه شورح ذیول  های مختلف انجام می تشخیص و اندازه گیری آلودگی آب به روش 

 باشد:  می

  آلودگی آب به روشWater Cont.                                                     (Go/nogo)    

      )آلودگی آب به روش )سانتریفیوکWater & Sediment %                                     

                                         )آلودگی آب به روش )کارل فیشرWater Determination 

گوردد و  کنترل می ppmلازم به ذکر است که در تجهیزات مکانیکی مهم و حساس حد مجاز آلودگی آب برحسب 

 باشد.  در صد حد قابل قبول نمی 1/1برای آنها 

 

   عدد قلیاییت کلTBN   

عواملی مانند: دما، خواص شیمیایی روغن، رطوبت، نوع و مقدار محصولات ناشی از فساد روغون در سویوسوتوم، 

شوود. در  دهد. اکسیداسیون باعث ایجاد محیط اسیدی می احتمال تشدید فرایند اکسیداسیون روغن را افزایش می

و در نوهوایوت   SO2باشد، طی احتراق، از طریق تقطیر گاز  موتورهای دیزلی، سوخت دیزل که دارای سولفور می

های دیگر اسیدهای ضعیف آلی تولید شده به وسیله اکسیداسیوون،  نماید. همچنین از راه تولید اسید سولفوریك می

 کنند )قبل از فلزات دیگر(.  ها حمله می به سرب یاتاقان

درصد افزایش یابد فرسایش چهوار  1به  5/1آلات معتقد است که اگر محتوای گوگرد سوخت از  یك سازنده ماشین
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 برابر افزایش خواهد یافت. 

متناسب با میزان در صد گوگرد سوخت مصرفی باشد.    TBNهای سنگین، باید دارای  بنابراین روغن مصرفی دیزل

روغن کارکرده به نصف مقدار روغن نوو آن رسویود   TBNبه اعتقاد بسیاری از کارشناسان، بعد از این که مقدار 

 روغن مشخص شده است. TBNرابطه بین گوگرد سوخت مصرفی و 3باشد. در نمودار شماره  تعویض آن الزامی می

 

 

 

 

 

 

 

با محیط اسیدی داخل موتور، عامل اصلی تشدید فرسوایوش و خووردگوی  TBNبنابراین عدم تناسب مقدار اولیه 

 باشد. شیمیایی آهن، سرب و مس می

برای پیشگیری از فرسایش خوردگی، تعویض به موقع روغن ضروری است، به ویژه وقتی از سوخت با گوگورد بوالا 

 استفاده شود. 

 

   عدد اسیدیTAN 

باشد. افزایش مقدار اسید در طول عومور کوارکورد  این عدد نشان دهنده افزایش مقدار اسیدیته در یك روغن می

روغن یك راهنما برای زمان تعویض آن است. در برخی از صنایع، زمانی که مقدار عدد اسیدی روغن به دو بورابور 

 عدد اسیدی روغن کار نکرده رسید تعویض روغن باید انجام شود. 

 

  منابع و منشاء عناصر فرسایشی در آنالیز روغن 

در هنگام کار سیستم های مکانیکی  مقادیر میکروسکوپی عناصر فرسایشی  در طی زمان به روغن اضافه موی  

شود. در شرایط طبیعی کار سیستم، سایش به آهستگی صورت گرفته و مقدار عناصر فرسایشی در روغن بوه طوور 

پیوسته و آرام زیاد می شود. نمونه گیری های منظم و متوالی و ارزیابی مقدار عناصر فرسایشی این نوموونوه هوا، 

تغییرات غیر متعادل را مشخص خواهد کرد . با ایجاد سابقه و مقایسه روند فرسایش  غیر عادی  می توان به عولول 
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 و عوامل احتمالی فرسایش پی برده و  در بسیاری از موارد اتفاقات غیر قابل پیش بینی را کنترل یا پیشگیری کرد. 

 

    ( آهنFe ) 

باشد. در بیشتر قطعات و تجهیزات پایه اصلی آن را آهن تشوکویول  ترین فلز فرسایشی در روغن می آهن عمومی 

دهد. لذا آهن به شکل پراکنده و گسترده در روغن وجود دارد و به عنوان یك منبع مهم تولید ذرات فرسایشوی  می

 باشد  مطرح می

 

 

 

 

 

 ( Feعنصر آهن ) منبع و منشاء تجهيزات

 –هاي پيستستسو   رينگ  –موتور شامل : لاينرهاي سيلندر )بوش(   –متداولترين گروه فلز فرسايش  موتور
Valve train  -  دنده –ميل بادامك  –ميل لنگ ( هاي فنريSpring gears )–   واشرهاي قسلسلس

 اويل پمپ –بلوك سيلندر  –اتصالات  –ها  پين –ها  مهره –

ها و نسگسهسدارنسده  ها )فولاد با آلياژ تنگتتن( محلظه قرار گرفتن غلطك هاي غلطك : غلطك ياتاقا  ها ياتاقا 
 Lockingها قلل  ) كليد –ها كلشك   پوشش ياتافا  –هاي شلت  هاي ژورنال : ياتاقا  آنها. ياتاقا 

keys) 

 هاي قلل  پين –هاي سختكاري شده  دندانه –ها  پنيو  –هاي اصل   دنده ها  دنده

 (PTOشلت قدرت خروج  ) –ها  پمپ –ها  اسپول –كلاچ  –هاي ترمز  لنت –ها  ياتاقا  –ها  دنده انتقال قدرت

سسيسلسنسدرهساي   –هسا  پيتتسو   –شيرهاي سروو   –هوزينگ پمپ   –هاي پمپ  پره  –موتور   –پمپ  هيدروليك سيتتم
 هيدروليك

 –هسوزيسنسگ   –سيلندرها   –ها  ياتاقا   –اتصالات ميل بادامك  –ها  پره – Lubes –پمپ جاروب  كمپرسورها
 ها غلطك –ها  شلت

 كيس توربين –ها  لوله –ها  ياتاقا  –شلت –دنده كاهنده  ها  توربين
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 (Cu)مس   

مس فلز با ارزش  است كه مصرف آ  به طور گتترده در صنايع مختلف وجود دارد، به دليل اين كه اين فلسز  

باشد. اين فلز در سيتتم كاهش دهنسده  هادي حرارت و سرما م  قابليت چكش خواري خوب  داشته و علاوه بر آ 

ها( نيز همانند استلاده آ  در انتقال حرارت به طسور گتستسرده و فسراوا  مسورد  ها و ياتاقا  اصطكاك )برينگ

 باشد. مصرف م 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Cuعنصر مس ) منبع و منشاء قسمت

 تراست واشرها –کولر روغن  –بادامك  –بوش گژن پین  –های لکوموتیو  بوش سوپاپ موتورها

 Valve gear Train Thrust buttonsها  یاتاقان –گاورنر  –

 ها های غلطکی : آلیاک بکاررفته در جنس محفظه نگهدارنده غلطك یاتاقان ها یاتاقان 

 Locking Keys    ،Slinger ringsهای یاتاقان کورنال  های کورنال : لایه یاتاقان

 تراست واشرها –ها  بوش ها دنده

 ها یاتاقان –های فرمان  دیسك –ها  کلاچ انتقال قدرت

 کولر روغن –پیستون پمپ  –سیلندر  –ها  بوش –پمپ  –صفحات فشاری  هیدرولیك  سیستم

 صفحات –ها  موج گیر –های کولر   لوله حرارتی

 –تورمووسوتوات   –کولرهای روغون   –اویل پمپ   –تراست واشرها   –صفحات فرسایش   –ها  یاتاقان کمپرسورها

 فیلترهای جداساز

 کولرها -ها  لوله –ها  یاتاقان ها توربین
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 (Sn)قلع  

ای  ها به کار رفته است. آلیاک مذکور به صورت لایوه این فلز به صورت آلیاک همراه سرب و مس در روکش یاتاقان 

 ها کاربرد دارد. فدا شونده در روی یاتاقان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Pb)سرب  

های کورنوال جوزء  شود. به ویژه در یاتاقان فلزی است نرم که به عنوان سطح فرسایشی فدا شونده استفاده می 

 باشد  اصلی بابیت می

 

 

 

 (Snمنبع و منشاء عنصر قلع ) قسمت

 گاورنر –تراست واشر  –هاي ميل بادامك  بوش –(    بوش گژن پين Valve Train) موتورها

 هاي ژورنال ) بابيت ( ها ژورنال : روكش ياتاقان ياتاقان–ها  ها غلطكي : آلياژ محفظه غلطك ياتاقان ها ياتاقان

 ها بوش ها دنده

 ها ياتاقان –هاي فرمان  ديكس –ها  كلاچ انتقال قدرت

هاي هيدروليك وجود  ميتواند بعنوان افزودني نيز دربرخي از روغن –ها  بوش –صفحات فشاري پمپ  سيستم   هيدروليك

 داشته باشد.

 فيلترهاي جداساز –ها  ياتاقان كمپرسورها

كولرها –ها  لوله –ها  ياتاقان ها توربين  

 (Pb)منبع و منشاء عنصر سرب   قسمت

 تواند بخشی از آلودگی ناشی از گازوییل باشد. می –های ثابت و متحر   یاتاقان –های اصلی  یاتاقان موتورها

قسمت اعظم  –های کورنال  در یاتاقان –ها  های غلطکی در قسمت محفظه نگهدارنده غلطك در یاتاقان ها یاتاقان

 ها بابیت پوشش یاتاقان

 ها باشد. های کیس دنده  تواند از رنگ پوسته دیواره می –ها  یاتاقان ها دنده

 ها یاتاقان هیدرولیك    سیستم

 ها یاتاقان کمپرسورها

 ها یاتاقان ها توربین
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 (Cr)کرم  

شود و جهت افزایش سختی و مقاومت در مقابل خووردگوی بوه کوار    کرم به عنوان یك فلز مهندسی استفاده می

 رود. کنند بیشتر به کار می هایی که در شرایط سخت کار می رود. این فلز در سیستم می

 (Alآلومینیوم) 

باشد. همچنین مقاومت بسیوار  آلومینیوم یکی از فلزات با ارزش در تجهیزات، به خاطر داشتن استقامت بالا  می 

 ها دارد. آلیاکهای آلومینیوم با دیگر فولوزهوا بواعوث افوزایوش موقواوموت حورارتوی  زیادی در مقابل  خوردگی

 شود. شود. امروزه از این فلز با ارزش در ساختار تجهیزات به صورت ویژه استفاده می می

 (Crمنبع و منشاء عنصر کرم ) قسمت

 از سیستم خنك کاری –های دود  سوپاپ –لاینرها  –ها  رینگ موتورها

 های مخروطی یاتاقان –های غلطکی  های یاتاقان در آلیاک غلطك ها یاتاقان

 باشند ها خاص دارای پوشش کرم می  برخی از دنده –ها  پوشش شفت –ها  برخی یاتاقان ها دنده

 فیلتر آب )تصفیه کننده آب( –ها  یاتاقان انتقال قدرت

 ها اسپول –های سیلندر  لاینر های هیدرولیك  سیستم

 صفحات –موج گیرها  –های کولر  لوله های حرارتی مبدل

 کمپرسورها
 –ها  قسمت بالایی یاتاقان –تراست واشرها  –صفحات فرسایش  –سیلندرها  –ها  یاتاقان –هوزینگ 

 کولر روغن –اویل پمپ 

 ها برخی از یاتاقان –پوشش شفت  توربین

 (Al)آلومینیوم) منبع و منشاء عنصر  قسمت

 –برخس  بسوش ميسل بادامسك   –هسا  هاي اويل پمپ برخ  ياتاقا  بوش –ها  هوا دهنده –ها  پيتتو  –سيلندر  موتورها

 برخ  كولرهاي روغن

 Locking Keys –ها  هاي غلطك  : در آلياژ محلظه نگهدارنده غلطك ياتاقا  ياتاقا 

 هاي گريس آلودگ  –تراست واشر  –ها  بوش ها دنده

 ها كلاچ –ها  بوش انتقال قدرت

 بصورت كمپلكس در آلودگ  گريس –كولرهاي روغن  –پيتتو   –برخ  از سيلندرهاي پمپ  سيتتم هيدروليك

 صلحات –موج گير  –هاي كولر  لوله هاي حرارت  مبدل

 كولرهاي روغن –اويل پمپ  –ها  ياتاقا  –صلحات فرسايش تراست واشر  –سيلندر  –ها  ياتاقا  –هوزينگ  كمپرسورها

 : رسوبات ناش  از تركيبات پوشش فيلترهاEHCهاي  كولرها سيتتم –ها  لوله –ياتاقانها  ها توربين
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 (Si)سیلیکون 

 باشد.  می ( Sio2بیشترین آلودگی مشاهده شده در آنالیز روغن مربوط به عنصر سیلیکون ) ناشی از سیلیس 

 (Ag)نقره  

 هوا دارای موزیوت  باشد و برای استوفواده در یواتواقوان هادی خوبی برای جریان الکتریکی و حرارت می  نقره 

شود. نقره در صورت وجود روی در افزودنی روغون دچوار خووردگوی  باشد. و باعث ایجاد حداقل اصطکا  می می

شود. به همین علت در لکوموتیوها باید از عدم وجود روی در افزودنی روغن قبل از مصرف آن اطمیونوان  شدید می

 رود. های بیرونی تجهیزات صنعتی به کار می حاصل کرد. نقره عموما در قسمت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Siمنبع و منشاء عنصر  سیلیکون ) قسمت

 منابع خارجی –نفوذ گرد وخا  از محل تنفس موتور  –بلو  سیلندر )در آلیاک آلومینیوم(  موتورها

 های غلطکی بهمراه آلومینیوم در آلیاک یاتاقان ها یاتاقان

 از افزودنی ضد کف روغن –آببند سیلیکونی  –تراست واشرها  –ها  بوش ها  دنده

 گرد و خا  –صفحات کلاچ  –های ترمز  کفشك انتقال قدرت

 کولرهای روغن–برخی آببندهای الاستومتریك پمپ  های هیدرولیك سیستم

 صفحات –موج گیرها  –های کولر  لوله میدل حرارتی

 کولر )آلیاک آلومینیومی( –ها  یاتاقان –آببند سیلیکونی  –گرد و خا   کمپرسورها

 افزودنی ضد کف –آببند سیلیکونی  –گرد و خا   توربین

 (Agمنبع و منشاء عنصر نقره ) قسمت

 تواند از گرد و غبار باشد ها می یاتاقان –لاینرهای سوپاپ  –گاید سوپاپ  –ها  سوپاپ موتور

 های یاتاقان محل قرار گرفتن غلطك -های غلطکی   در آلیاک غلطك یاتاقان ها یاتاقان

 ها از آلیاک فولاد دنده ها دنده

 ها پیستون –سروو شیرها  –ها  یاتاقان های هیدرولیك سیستم

 ها یاتاقان کمپرسورها

 های کاهنده دنده –شفت  –ها  یاتاقان توربین
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 دیگر فلزات فرسایشی 

 مواد افزودنی:  

شوند. اکثور آنوهوا در  علاوه بر عناصر فوق، عناصر مختلف دیگری نیز وجود دارند که در آنالیز روغن شناسایی می

 اند. جدول زیر لیست شده

   آلات  گیری روغن ماشین تعیین تناوب نمونه 

ها عمدتاً به منظور تعیین روند فرسایش، کیفیت روغن و انودازه گویوری  گیری روغن و آنالیز آن در دستگاه نمونه

های نگهداری و  های بسیار موثر در کاهش هزینه شود. این عمل یکی از روش های موجود در روغن انجام می آلاینده

 باشد. تعمیرات می

گیری چند  های زمانی نمونه آلات، باید برای تعیین تناوب در هر حال به منظور استفاده از برنامه آنالیز روغن ماشین

 عامل را در نظر گرفت:

های ناگهانی  ریسك مطملن )حتی المقدور طوری رفتار کنیم که خود را در شرایط سخت و بروز عیوب و توقف -1

 برای دستگاه قرار ندهیم(.

 محیط عملیات ماشین نظیر؛ گرد و غبار، رطوبت و غیره.  -2

 منابع احتمالی عنصر

 ها آلودگی ناشی از رنگ –ها  یاتاقان –موتورهای جت  تیتانیم

 آلیاک فولاد –آلودگی سوخت  وانادیم

 منبع احتمالی عنصر

آب دریا  –از املاح  –در اثر نشت مایع سیستم خنکاری به داخل موتور  –های ضد خوردگی  در افزودنی سدیم

 گرد و خا  –

 ضد اکسیداسیون –ضد خوردگی  –ضد سایش  فسفر

 در آلیاکهای فولاد –افزودنی پا  کننده  منیزیم

 ها افزودنی جهت خنثی سازی سولفور سوخت موتور در آلودگی گریس –افزودنی پا  کننده  کلسیم

 های گریس  افزودنی ضد خوردگی، ضد سایش،  ضد اکسیداسیون،مایع خنك کاری باشد،  آلودگی بر

 ضد زنگ –پا  کننده  –مواد افزودنی ضد خودرگی  باریم

ضد خوردگی  -ضد سایش    روی – ضد اکسیداسیون   – ها  آلیاک یاتاقان  – تراست واشرها   
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 شرایط آب و هوایی )رطوبت ، خشکی  و غیره(. -3

 وضعیت تجهیزات و امکانات موجود )قطعات، مواد مصرفی و لوازم ذخیره(. -9

گویوری  تعمیرات؛ کیفیت عملیات سرویس، نگهداری و تعمیرات یك عامل مهم در تعیین فاصله زمانی نموونوه  -5

 باشد. می

کیفیت روغن و سوخت؛ بدیهی است که روغن و سوخت با کیفیت پایین بر استوهولا  روغون و دسوتوگواه  - 9

گذارد. مشاوره با آزمایشگاه، کسب اطلاعات از سازنده دستگاه و دریافت مشخصات و کیفیت روغن از تولویود  اثرمی

 تواند راهنمای موثری برای بهره برداران دستگاه باشد. کننده آن می

گویوری  تجربه اپراتور؛ دانش فنی اپراتور در مراقبت و نگهداری موثر دستگاه اثر مستقیم بر برنامه ریزی نمونوه - 9

 دارد.

های زمانی توعوویوض روغون  تواند با توجه به دوره گیری می به طور کلی، یك نقطه بهینه برای تناوب زمان نمونه

توان نسبت بوه  تعیین گردد. پس از ایجاد بانك اطلاعاتی برنامه مراقبت وضعیت و ایجاد چند سابقه از دستگاه، می

 گیری اقدام نمود. اصلاح و بهینه سازی فاصله زمانی نمونه

ها و تجهیزات, در نظر گرفته شده اسوت، از  گیری زیر بر اساس شرایط متعارف کارکرد دستگاه جدول تناوب نمونه

 اندرکاران قرار گیرد.  تواند به عنوان یك الکوی اولیه مورد استفاده دست این رو  می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آلات عمرانی ماشین ردیف  

گیری نرمال ) ساعت / کیلومتر ( تناوب نمونه نوع دستگاه  

(Scheduled Oil Sampling) ( SOS) 

هزار کیلومتر 10ساعت /  250 موتورهای دیزلی 1  

ها دیفرانسیل 2 کیلومتر 30تا  20ساعت /  700-500   

هزار کیلومتر 30تا  20ساعت  500-700 فاینال درایو 3  

هزار کیلومتر 20ساعت /  500 انتقال قدرت 4  
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 توجه: کارکرد نرمال یعنی این که دستگاه به طور پیوسته در حال کار باشد.

 گیری روغن نمونه  

، CMرسد، با این حال این بخش از کار برنامه  روغن کار مشکل و پیچیده ای بنظر نمی هر چند تهیه نمونه 

شود باید نماینده واقعی کل روغن باشد و  ای که از دستگاه گرفته می باشد. نمونه بی نهایت مهم و تاثیر گذار می

 روغنی که وضعیت واقعی سیال را  در حقیقت نقش کلیدی و تعیین کننده در ارزیابی وضعیت دستگاه دارد. نمونه

کند نه تنها ارزشی ندارد بلکه ممکن است نتایج آن منجر به اشتباهات تصمیمگیری و خسارات پر  بیان نمی

 هزینه ای شود. 

گیری صحیح در درجه اول اهمیت قرار دارد. همچنین در اجرای یك برنامه  لذا اجرای یك برنامه نمونه

آلات دریایی صنعت و ماشین  

 گیری تناوب نرمال نمونه نوع تجهیزات  

)Scheduled Oil Sampling) 

) SOS) 

گیری موردی نمونه  

) براساس تقویم( 

)RandomOil 

Sampling) ( ROS) 
براساس 

 ساعت
 براساس تقویم

 سه ماهه ماهیانه 511 های بخار توربین 1

 سه ماهه ماهیانه 511 های آب توربین 2

 سه ماهه ماهیانه 511 های گاز توربین 3

 سه ماهه ماهیانه 511 دیزل کنراتورهای ثابت 9

 سه ماهه ماهیانه 511 موتورهای با سوخت گاز طبیعی 5

 سه ماهه ماهیانه 511 کمپرسورهای هوا   /  گاز 9

 سه ماهه ماهیانه 511 های برودتی کمپرسورهای سیستم 9

 سه ماهه ماهیانه 511 های سنگین گیربکس 1

 هر شش ماه ماه  3هر وووو های نیمه سنگین گیربکس 4

 سه ماهه ماهیانه 511 اسب و بالاتر 2511موتور با قدرت  11

 هر شش ماه سه ماهه وووو هیدرولیك 11

 سه ماهه ماهیانه ساعت 251 موتورهای دیزل 12
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 مراقبت وضعیت موثر، آموزش نیروهای انسانی درگیر با این کار باید یك اقدام جدی و اساسی تلقی گردد. 

 ها گیری روغن از دستگاه نحوه نمونه  

 گیری صحیح، باید  مورد توجه واقع شود به شرح زیر است:  مهمترین نکاتی که در ارتباط با نمونه

گیری باید یکسان انجام گیرد و عواملی نظیر نقطه برداشت نمونه از قسمت مورد نظر و غیره  الف(  نمونه

 گیری بعدی تغییر کند. نباید در نمونه

ب( در موتورهای )دیزلی/ بنزینی(, نمونه باید بلافاصله پس از خاموش نمودن دستگاه گرفته شود و برای آن 

های بدون پمپ و  هایی که روغن آنها  از طریق پمپ روغن گردش ندارد، )دیفرانسیل و گیربکس دسته از سیستم

گیری دستگاه مدتی حرکت نماید. و بلافاصله  پس از توقف  غیره(, بهترین روش این است که, قبل از نمونه

گیری در حال کار از دستگاه انجام  ها و غیره که نمونه هایی نظیر توربین گیری انجام شود. برای دستگاه نمونه

 های سازندگان عمل شود.   شود, طبق دستورالعمل می

روغن )آب باران، ذرات گرد و غبار معلق در هوا و غیره(، به ویژه  ج( برای پیشگیری از آلودگی محیطی نمونه

 در شرایط هوای نامناسب، دقت کافی معمول گردد. 

 گیری باید از حد وسط ارتفاع مخزن روغن انجام شود.  د( نمونه

برداری روغن وجود دارد. به طور مثال؛ محل گیج روغن یا  ها نقاط مختلفی برای نمونه در بیشتر ماشین

 دریچه ریختن روغن )در برخی از موتورها( محل مناسب خواهد بود. 

گیری در مسیر فشار یا تانك سیستم انجام شود.  تواند از شیر نمونه گیری می ه( در سیستم هیدرولیك نمونه

 ها، ازمحل گیج روغن که به تشتك )کارتل( راه دارد نمونه گیری انجام می گیرد. در سیستم دنده

گیری روغن، امکان برداشتن نمونه را مستقیما از قسمت مورد نظر به  استفاده از پمپ مخصوص نمونه 

 نماید )بدون اینکه هیچگونه آلودگی  به داخل ظرف نمونه یا روغن نفوذ نماید(. ظرف نمونه  فراهم می

 ها کافی خواهد بود.  سی سی  برای بیشتر سیستم 31روغن پلاستیکی یکبار مصرف با ظرفیت  ظروف نمونه

های حساس و مهم نمونه با حجم بیشتری مورد نیاز است  های روغن نو و برخی از سیستم در ارتباط با نمونه

 گردد. که با مشاوره آزمایشگاه معین می

روغن و ارسال  های مورد نظر و تکمیل فرم اطلاعات همراه مربوط به نمونه روغن از قسمت با دریافت نمونه 

توان از وضعیت دستگاه اطلاع کافی حاصل  ترین روش ارسال از طریق پست پیشتاز( می آن به آزمایشگاه )سهل

 نمود. 

 گیری روغن وسایل و تجهیزات مورد نیاز  نمونه  
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 باشد: گیری، وسایل زیر مورد نیاز می به منظور استاندارد نمودن کار نمونه

 روغن  کیف  حمل نمونه -1

 گیری پمپ مخصوص نمونه -2

 روغن ظرف مخصوص نمونه -3

 گیری  شیلنگ نمونه -9

 روغن،  های اطلاعات همراه  نمونه فرم -5

 باشد.  کلیه لوازم مذکور از طریق آزمایشگاه قابل تهیه می

 

 باشد: در پایان این سلوالات مطرح می

 آیا همواره پیشگیری بهتر از تعمیر است ؟

آلات و تجهیزات بدون استفاده از آنالیز روغن امری  آیا با توجه به مطالب مطروحه، راهبری ماشین

 رسد؟ کارشناسی،  اقتصادی و منطقی به نظر می
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 دفتر مرکزی و آزمایشگاه: 
تهران، خیابان شهید بهشتی، خیابان شهید صابونچی، کوچه 

      43مبینی، پلاک 
    E-mail:novinnet pars.lab @gmail.com   

www.novinnetpars.com 
 385 - 22188588-43تلفکس:  
 39958128924روابط عمومی     39958128995امور مشتریان    
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انجام آزمایش های مورد 
نیاز و ارائه آن درکوتاه ترین 

 زمان ممکن

 تائید سلامت دستگاه تشخیص بموقع خرابی قبل از خسارت


