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 سازی پیادهمصرف جهت بررسی لزوم  هایآنالیز روغن و داده

 تراک دامپهیدرولیک  خط برون تصفیه

 2امین صادقی 1مهدی آخوندی زاده

 ،سيرجان،ایراندانشگاه صنعتی سيرجان ،سيرجان،ایراندانشگاه صنعتی سيرجان
 (11/90/1092تاریخ پذیرش: ؛ 90/12/1091)تاریخ دریافت:        

  چکیده

 تياهم اريبس ی ناشی از آلودگی آنهایاز خراب یريشگيجهت پ آنعمر  و افزایش روغن هيدروليك در حين گردش در خط بهبود کيفيت

-می ستیز طيمحآلودگی  و روغنهنگام تعویض زود کند مانع ازهای ناشی از آلودگی پيشگيری میبهبود کيفيت علاوه بر آنكه از خرابیدارد. 

 هاینهیو هز تجهيزات را به تعویق انداخت توقف توان یم سازی آن در مدار هيدروليكيادهسنجی تصفيه خارج از خط روغن و پبا امكان .شود

بررسی  گهرگل 2در معدن شماره  تراک دامپهای مربوط به مصرف روغن هيدروليك شاول و  دادهدر کار حاضر،  .کاهش داد را از آن یناش

بررسی  موردنظرآلات ماشينبرای این کار، نتایج آناليز روغن روی آن بررسی گردد.  خط برونسازی تصفيه  پياده و یا نياز تا امكان گرددمی

ها نشان داد که آلودگی روغن ست. بررسیاری شده و مورد ارزیابی قرار گرفته اکدگذ تانداردهااس بر اساسهای آلودگی روغن شده است. داده

طول خط پاسخگوی حذف ذرات آلوده  تصفيهزیاد است و  ،اشت جهت آناليز سپری شدهتعویض آن تا زمان بردبا توجه به مدت زمانی که از 

انجام شده است.  خط برون تصفيه، طراحی مجموعه مناسب تصفيهتوجيه نياز به  باشد. بااستانداردها نمی بر اساسان مطلوب متناسب با ميز

 .محاسبه و ارائه شده است محجم مخزن و ميزان روغن در گردش سيست بر اساس این طراحی،

 خط. برون تصفيهروغن،  فيلترروغن هيدروليك، آلودگی روغن، پایش روغن، آلات معدنی، ماشين :کلیدی های واژه
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Abstract  
Improvement of quality and life of the working hydraulic oil is very important in preventing the subsequent defects. 

This improvement leads not only to the defect prevention but also to the pollution reduction. The machinery 

accessibility can be increased by the offline filtration. In the present work, the data of the hydraulic oil consumption 

of dump truck and Shovel are obtained to investigate the feasibility and requirement of the offline filtration. The 

results of oil analysis have been investigated for this aim. The standard codes were appropriated to the oil 

contamination data to be analyzed. Results showed that the oil contamination level is high during the normal 

working life which is an indication of improper online filtration. It requires the more efficient additional offline 

filtration beside the online ones. The offline filtration requirements have been evaluated according to the hydraulic 

system specifications.           
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 مقدمه -1

 ،آلات معدنیهای اصلی فعاليت ماشينیكی از جنبه

ها در این سيستملازم است سيستم هيدروليك آنها است. 

نگهداری و تعميرات، شامل  روز -ه بهای  ها و شيوهبا روش

سيستم و در عمر این مناسب آن،  تصفيه روغن و آناليز

روغن .  [1]داد ها را بهبودماشيننتيجه عملكرد این 

های حين گردش در خط، در معرض آلودگی هيدروليك

باشد که از د از جمله ذرات خارجی و رطوبت میمتعد

 را دارد مجراهای مختلف امكان نفوذ به مسير گردش روغن

ن یا .[2]شود شيميایی آن میآسيب فيزیكی و  موجب و

های جدید ترکيبات روغن، تهيه فرمول نظر ازنقطه مسئله

کارکرد  به شرایطی مثل دمای بالا و ساعت مقاومت آنها

طولانی، قيمت و کارکرد مطلوب، تصفيه مناسب جهت 

موضوع بحث محققان و  هميشهحداکثری،  داشتن نگهتميز 

باشد. در های صنعتی توليدکنندگان روانكارها میآزمایشگاه

نوع روغن  های مربوط بهميان، دستورالعملاین 

-آلات، ساعات کارکرد روغن و بازهدر ماشين مورداستفاده

های ، بهترین مرجع تعمير و نگهداری سيستمهای تعویض

های سازنده صافی باشد. اسناد موجود در شرکتروانكار می

ر مناسب در حوزه انتخاب اطلاعات بسيا داری و روانكار

تميزی روغن نحوه تصفيه و استانداردهای  بند،روغن، آب

 باشد.آلات مختلف میبرای ماشين

پارامترهلالاای  تلالایريرعلالالاوه بلالار ایلالان، تحقيقلالااتی راجلالاع بلالاه    

سيستم بر عملكلارد سيسلاتم هيلادروليك انجلاام شلاده اسلات       

مطالعلالاه جلالاامعی بلالارای    [6] و همكلالااران جانسلالان .[3-5]

فعلالاال در یلالاك  آلات ماشلالاين کلالااهش سلالاطو آللالاودگی روانكلالاار

زمينلالای انجلالاام داده و راهكارهلالاای اجرایلالای بلالارای   معلالادن زیر

کلالااهش آللالاودگی روغلالان ارائلالاه کردنلالاد. فللالايك  و همكلالااران   

-ماشلالاينپيوسلالاته روغلالان هيلالادروليك  تورکردنيملالاانبلالاا  [7]

هلالاا بلالار سلالاایش قطعلالاات سيسلالاتم آلاینلالاده تلالایريرآلات، ميلازان  

نلاوع ذرات فللازی موجلاود در    ميلازان و انلادازه و    بر اسلااس را، 

نشلالاان  [8]دشلالاتی و همكلالااران  بينلالای کردنلالاد.روغلالان پلالايش

 روانكلاار  عنلاوان  بلاه  پلالار  كلارو يمکلاه اسلاتفاده از سلايال     دادند

للالاب، باعلالاث افلالازایش  رفيلالات  هلالاای دو در سيسلالاتم یاتاقلالاان

حملالال بلالاار، افلالازایش زاویلالاه مشخصلالاه سيسلالاتم، افلالازایش      

ضلالاریب اصلالاطكاک و کلالااهش جریلالاان نشلالاتی یاتاقلالاان دو للالاب 

هلادف ایلان اسلات کلاه      ،حاضلار در کلاار   .شلاود  در بار معين می

نتلاایج تجربلای مربلاوط بلاه پيشلانهاد سلاطو        بلار  هيلا باتكبيشتر 

 توليدکننلالادههلالاای تميلالازی مناسلالاب روغلالان کلالاه از شلالارکت  

نتلاایج تحقيقلاات ملارتبط     شلاود و همننلاين  روغن صلاادر ملای  

هلالاای تملالاام شلالاده آللالاودگی بلالار هزینلالاه تلالایريردر ملالاورد نحلالاوه 

جلالاویی اقتصلالاادی مربلالاوط بلالاه  رفهسيسلالاتم هيلالادروليك، صلالا 

هلاایی از سيسلاتم هيلادروليك بلاا تمرکلاز      سلاازی بخلاش  بهينه

بلالار تميلالازی روغلالان روشلالان شلالاود و راهكارهلالاای اصلالالاحی     

 خلاط  بلارون  تصلافيه پيشنهاد گردد و نحلاوه طراحلای سيسلاتم    

 ارائه گردد.

 دلایل آلودگی روغن -2

ترکيبات کربن هستند و  ،روغن هيدروليك پایه معدنی

یند. آمی حساب بهاتی غير از آن آلودگی هرگونه عناصر و ذر

کننده روغن عناصر فلزی، آب و غبار عمده عناصر آلوده

، محيط توليد و ها به روغناولين محل ورود آلودگیهستند. 

یعنی حتی روغن نو دارای سطحی از  بندی روغن است.بسته

آلودگی ناشی  ، شامل بخار آب،هاآلودگیسایر آلودگی است. 

، شودتشدید می در ارر حرارتکه شيميایی  از واکنش

یش قطعات سایا فلزات در تماس با آن، اکسيداسيون روغن و 

 داشتن نگهتميز  كارباشند. راهمی های کف مخزننشينیو ته

و  راه ورود آلودگی به آن مسدودکردنروغن در گام اول، 

 مناسب است.  لترکردنيفسپ  

 عمر روغن -3

رسد که ماده می عمر روانكار یا هيدروليك زمانی به پایان

های مورد انتظار د و ویژگینها تحليل رفته باشپایه یا افزودنی

ندگان ساعت کارکرد د. برای این عمر مفيد، سازنرا بروز نده

 روغن تواند مبنای تعویضنمیاما الزاماً  کنند؛ یمرا پيشنهاد 

عمر روانكار اگر به عوامل تحليل روغن توجه شود قرار گيرد. 

-تواند واکنشتحليل ماده پایه می یابد. عوامل تواند بهبودمی

( یا واکنش با هوا 2های شيميایی با آب )هيدروليز

شود. )اکسيداسيون( باشد که در حضور حرارت تشدید می

توانند با اتصال به روغن می مفيد هایعلاوه بر این، افزودنی

 از روغن جدا شوند که ذرات آلاینده در فيلتر گرفتار شده و

برای  نی؛ بنابراانجامدروغن می کاراییاین خود به کاهش 

افزایش عمر روغن باید تا جایی که ممكن است آن را تميز، 

                                                           
1
 Hydrolysis  
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مخرب این عوامل  تیريرخنك و خشك نگه داشت. برای درک 

 توليدکنندههای به اغلب شرکتبر عمر روغن باید به تجر

د اگر دمای کارکرد نگویکه می روغن هيدروليك اشاره کرد

فزایش یابد عمر ا گراد یسانتدرجه  ۵5به  ۶4هيدروليك از 

درجه برسد  244یابد و اگر این دما به % کاهش می۵4روغن 

دهد خنك که این نشان می یابد% کاهش می1۹عمر تا 

 .  هيدروليك چقدر اهميت دارد روغن داشتن نگه

 آلودگی و استاندارد تمیزی -0

این است که مبنای پاک یا  سؤالروغن،  آلودگیراجع به 

دها آلوده بودن روغن چيست. در این مورد باید سراغ استاندار

 استانداردهای بر اساس 1در این حوزه رفت. در جدول 

بر ، سطو تميزی روغنحداقل مقادیری برای رعایت ، مختلف 

هریك از  یساز معادل ارائه شده است. فشار کاری اساس

، با ريتعب قابلاعداد ذکر شده در جدول با مقادیر آلودگی 

 مثلاً. و بررسی است مشاهده قابلمراجعه به استاندارد مربوطه 

وجود حداکثر  NASدر استاندارد  ۶سطو تميزی کلاس 

ميكرون،  15-25ذره  1۵54ميكرون،  25-5ذره  2۶444

 244ذره بالاتر از  2۶و  244-54ذره  14، 54-15ذره  54۶

 روغن است.  تريل یليم 244ميكرون در 

 های سيستمسطو تميزی پيشنهادی برای . 1جدول 

 هيدروليك

فشار سیستم 

 هیدرولیک

حداقل درجه  حداقل سطح تمیزی

)میکرون( تصفیه  

(βx> =100) 
Iso 

4406 

NAS 

1638 

SAE 

749D 

 (250-400bar) 15/12 6 3 5-10 

(150-250bar) 16/13 7 4 10-12 

(50-150bar) 18/15 9 6 12-15 

 (<50bar) 19/16 10 - 20 

عملكرد است.  شده برده نام تصفيهدر این جدول از سطو 

 (e) هاشود. بازده صافیبازده آنها تعریف می بر اساس فيلترها

 است. انيب قابلزیر  با رابطه، ناسب با عدد بتای آنهامت

  (  
 

 
)         (2)   

 عدد بتا نسبت تعداد ذرات وارد شده از یك سایز به تعدادی  

در . کنند یماز ذرات با همان سایز است که از صافی عبور 

ذره با اندازه  2444اگر  مثال عنوان بهتوان گفت که توضيو می

ذره آن خارج و درواقع  54ميكرون به یك صافی وارد و  04

 14برای آن صافی  β40ذره در صافی گرفتار شود آنگاه  154

   .[7] % است15و بازده صافی برای آن اندازه 

عدد بتا، نمودارهای افت علاوه بر در انتخاب فيلتر مناسب، 

-قرار می موردتوجهصافی فشار برحسب دبی روغن عبوری از 

 گيرد.  

ت صافی در جداسازی دهنده قابليراندمان و نسبت بتا نشان

 روغن است. از  ،معينهای  ا اندازهذرات آلاینده ب

ها برای یك بتای صافی عدد ISO16889استاندارد  بر اساس

باشد که  ۹5از  تر بزرگاندازه ذره مورد تقاضای تصفيه باید 

فی به % است. در کل، عملكرد مناسب صا۹/1۵معادل بازده 

شود و ميزان افت ای که میآلودگی محيطی، ميزان هزینه

 شكل وابسته بوده که در نمودارافی ص فشار مجاز در عبور از

 آن اشاره شده است. به 1
 

 

 [3]صافی برای چند دبی -منحنی افت فشار -1 شکل

 

 تواند بر عمر سایرانتخاب مناسب یا نامناسب صافی می

اندازه مش صافی  تیرير 2باشد. جدول  تیريرگذارقطعات نيز 

برای  دهد.ایش نسبی در یك موتور را نشان میبر ميزان س

اعضای  توضيو جدول می توان گفت که اگر ميزان سایش

است یك در نظر گرفته  ميكرون 04 موتور در حالتی که مش

کاهش  20/4سایش تا ميزان  ميكرون، ۹برای مش  شود

 برابر شده است.  2/۹ تقریباًیافته است و عمر 
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عدد بتا بر سایش و عمر  تیريرای از نتایج . نمونه2جدول 

 [2] قطعات

Filter mesh 
Normalized 

wear 

Relative 

engine life 

40 1 1 

15 0.29 3.4 

8.5 0.18 5.5 

7 0.14 7.1 

 

 وضعیت فعلی سیستم هیدرولیک -5

م لات شرکت، وضعيت سيستآاکنون برای یكی از ماشين
شود. فاکتورهایی که با می دار شناسنامههيدروليك فعلی 

بر شود، سيستم تعيين می ای برایتعيين آنها، شناسنامه
های بررسی نتيجه تحقيقات علمی و تجربه شرکت اساس

شامل موارد زیر ا روانكاری و هيدروليك، باتجربه مرتبط ب
 شوند. و در صورت امكان عددسازی می شده بررسی است که

نوع ماشين، نوع آلودگی محيطی )غبار، اسيد، گاز، آب(، 
ها، در پيستون کننده عملروغن  جریان نرخ بيشينهو  کمينه

مخزن،  بودن دردسترس رفيت مخزن، شكل و ابعاد مخزن، 
ها، سطو مقطع پيستون بيشينهو  کمينه، بيشينهفشار 
تغيير دمای روغن در  بيشينهدمای محيط،  بيشينهو  کمينه

ارر کارکرد )زمستان و تابستان(، تعداد صافی، محل صافی، 
و بازده صافی، نوع روغن جن  صافی، نرخ بتا و اندازه مش 

تعویض روغن،  های دوره، ميزان مصرف در ماه، مورداستفاده
تعویض صافی، ميزان روغن در هر تعویض، تعداد  های دوره
ها در مسير کاری، حدود ميزان نشتی، محل بيشترین سيل

آناليز روغن،  د پمپ، اندازه ذرات خارجی درنشتی، نوع و تعدا
دبی  -ر جن  ذرات آلوده موجود در روغن، نمودار افت فشا

، حدود نشتی از محيط بيرون به روغن، ميزان فرسایش صافی
   . سایشی قطعات در تماس با روغن

ای نيست و های هيدروليك کار سادهبازطراحی سيستم
 ترین مهمپارامترهای آن به عوامل متعددی وابسته هستند. 

جك است. این فاکتور وابسته  موردنيازنيروی  تیمين ،فاکتور
رسد. فشار روغن در پمپ به فشار روغنی است که به جك می

کند. شود و در مسير، بخشی از این فشار افت میتوليد می
افت فشار همراه با افزایش دمای روغن نيز هست و این 

 یی ازآل، نمودارهاشود. در شرایط ایدهمی لزجتموجب افت 
شود های هيدروليك ارائه ميهای سازنده سيستمسوی شرکت

 د. دهها را میکه این افت فشار

-آن پرداخته می تیريردر اینجا فقط به بحث تميزی روغن و 

شود. شود و به سایر شرایط سيستم هيدروليك پرداخته نمی
تر و در قالب شود که مسير بررسی به زبان سادهسعی می
بهبود تميزی روغن نيز در  تیريرباشد و  يانب قابلی مقادیر کمّ

هزینه بيان شود. یعنی قرار  ترجيحی به طورقالب عدد و 
در کمترین زمان و با  است راهكاری ارائه شود که بتوان

های آماری قضاوت کرد که بهبود یك سيستم داشتن داده
هيدروليك در یك ماشين به لحاظ افزایش سطو تميزی 

هزینه نقش خواهد داشت. برای این روغن چقدر در کاهش 
 .                                                                                                       زیر برای ماشين در دسترس باشد های دادهمنظور باید 

 سطو تميزی روغن فعلی 

  ساعات کارکرد ماشين در روزC1 

  تعداد روز کارکرد در ماهC2 

  )فاصله زمانی بين دو تعویض روغن )ساعتC3 

  )ميزان روغن تعویض شده در هر مرحله )بشكهC4 

  قيمت تمام شده روغن )هر بشكه( تا محل تعویضC5 

   هر توقف  یازا بهماشين  شدن خارجهزینه از دسترس
C6 

  تعداد ساعات کارکرد روغن(C7)  در سطو آلودگی بالاتر
بين هر دو تعویض   ISO18/16/13ز مقدار استاندارد ا

 روغن

  هزینه حدودی آسيب قطعات در ارر کارکرد روغن آلوده
 C8هر ساعت  ازای به

  تعداد توقف ناشی از آسيب قطعاتC9 

  دیده آسيبهزینه حدودی توقف ناشی از تعویض قطعات 
C10 

  ناشی از تعویض روغن  های هزینهسایرC11 

  ناشی از کارکرد روغن آلوده  های هزینهسایرC12  
 بهبود سيستم قرار است با دو هدف انجام شود: 

 بر اساسالف. پایش سيستم و ممانعت از گردش روغن آلوده  
 ISO 18/16/13استاندارد 

  خط برونب. تصفيه 
 رفتن تحليلروغن در ارر  ازکارافتادنباید دقت شود که بحث 

ها در اینجا مطرح نيست. وقتی روغن در  و افزودنی پایه روغن
فرمول شيميایی نياز به تعویض پيدا کند  رفتن تحليلارر 

البته در متون تجربی بسياری  این امر الزامی است. قاعدتاً
 رفتن تحليلشده است که وجود آلودگی، خود موجب  تیکيد
 . [3] شودها نيز میو افزودنی پایه روغن
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ماشين در سال با رابطه زیر محاسبه  (H) ساعات کارکرد

 :شود می

             (1)  

 (:N) و تعداد تعویض روغن در سال

  
 

  
      (1)  

با رابطه زیر محاسبه  (  ) مربوط به تعویض روغن های هزینه

 :شود می

                 (0)  

مربوط به کارکرد روغن آلوده با رابطه زیر  های هزینهو 

 (:  ) شود میمحاسبه 

                  (5)  

توان به ارقام نزدیك به با پایش یك دوره مشخص ماشين می

های رسيد. وقتی این هزینه Ciواقعيت از ميانگين ضرایب 

مربوط به سيستم هيدروليك پایش شود، ارزش ریالی 

. شود میراهكارهای بهبود سيستم بيشتر آشكار  کارگيری به

 0و  3 های جدولت برآورد هزینه تعویض روغن، دادهجه

 گيرد: قرار می مورداستفاده
 

 R9350خلاصه محاسبات هزینه توقف شاول  .3 جدول

 10  ساعات کارکرد شاول در روز

 1۶   تعداد روز کارکرد در ماه

 10*1۶*21   ساعات کارکرد در سال

 دقيقه 1  باکت شدن خالیپر و  زمان مدت

 بار 14  باکت در ساعت شدن خالیتعداد پر و 

 متر مكعب 2۵    حجم باکت

 تن بر متر مكعب 5/1    چگالی خاک

 1.5*2۵*14   تناژ بارگيری در ساعت

 هزار تومان 14  هر تن بارگيری ازای بهدریافتی شرکت 

 دستگاه 24-۵  بارگيری  های تعداد دستگاهميانگين 

 بار در هر ساعت 11تقریباً  در ساعت تراک دامپميانگين تعداد بار هر 

 ميليون تومان 5/21  هزینه توقف شاول در ساعت

 ساعت 2 توقف برای سروی  روزانه       زمان مدت

 ساعت 1 توقف برای تعویض روغن هيدروليك زمان مدت

 ميليون تومان 04    هزینه توقف

 ساعت 2444   فیبازه زمانی تعویض صا

 ساعت 1444   بازه زمانی تعویض روغن

 بار ۵  تعداد تعویض صافی هيدروليك در سال

 بار 0  تعداد تعویض روغن هيدروليك در سال

 بشكه 21ليتر معادل حدود  1544 ميزان روغن در هر تعویض 

 ميليون تومان 215   هزینه روغن در هر تعویض

 

خلاصه محاسبات هزینه توقف و سروی   .0 جدول

 تن 244 تراک دامپ
 10  در روز تراک دامپساعات کارکرد 

 1۶   تعداد روز کارکرد در ماه

 10*1۶*21   ساعات کارکرد در سال

 متر مكعب 01    حجم بادی 

 تن بر متر مكعب 5/1   چگالی خاک

 هزار تومان 14 هر تن بارگيری ازای بهدریافتی شرکت 

 بار در هر ساعت 1تقریباً   ميانگين تعداد بار  

 ميليون تومان 5/0             در ساعت  تراک دامپهزینه توقف  

 دقيقه 14 توقف برای سروی  روزانه  زمان مدت

 ساعت 2 توقف برای تعویض روغن هيدروليك زمان مدت

 ساعت 2444  بازه زمانی تعویض صافی

 ساعت 1444   بازه زمانی تعویض روغن

 بار ۵ تعداد تعویض صافی هيدروليك در سال

 بار 0 تعداد تعویض روغن هيدروليك در سال

 بشكه 1ليتر معادل حدود  044 ميزان روغن در هر تعویض 

 ميليون تومان 12                هزینه روغن در هر تعویض

 

که  شود میآشكارتر  گونه ایناهميت سطو تميزی روغن 

 ISO19/17/14برای روغنی با سطو تميزی  مثال عنوان به

کيلوگرم ذرات جامد در  ۹44در طول یك سال حدود 

ها و عبور این حجم از ذرات با اندازه کند. سيستم گردش می

 های بيشماری ایجاد کند.تواند آسيبهای متفاوت میویژگی

اما چه سطحی از تميزی برای روغن هيدروليك یك سيستم 

وابسته به حساسيت و  سؤالمناسب است؟ پاسخ به این 

قيمت تجهيزات سيستم، ميزان فشار روغن و تصميم تجربی 

این خصوص توصيه شده  در ISO 18/16/13است اما 

هایی وجود دارد که این سطو تميزی را بصورت است. دستگاه

-میهشدار  نگرفته و در صورت انحراف از آآنلاین اندازه 

  .دهند

 آنالیز روغن -6

در اینجا نتایج آناليز روغن که در یك دوره مشخص برای 

گردد. این روغن هيدروليك تراک انجام شده است ارائه می

اند. ساعات کارکرد برای ها از مخزن روغن برداشت شدهنمونه

 2 ر شكلساعت بوده است. د 254 تقریباًها همه روغن

بر تعداد ذرات  3شكل در ذرات،  نوع بر اساس تعدادنمودار 

تميزی متنا ر با روغن آناليز کد  0اندازه، در شكل  اساس
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تصاویری از ذرات موجود در روغن آناليز  5شكل در  شده و

به  Mot است. شده داده نشانشده و ذرات موجود در نمونه 

به معنای روغن هيدروليك و  Hydو  موتور روغنمعنای 

Kom. .به معنای کوماتسو است  

 

 
تعداد ذرات عناصر موجود در روغن گرفته شده از  -2شکل 

  رمان گهرآشرکت  آلات ماشين
 

 
ميلی ليتر نمونه از سه ماشين  244تعداد ذرات در  -3شکل 

 آناليز روغن بر اساسشرکت آرمان گهر 
 

 
برای کلاس اندازه های مختلف  NAS1638کد  -0شکل 

 مختلف آلات ماشيننمونه روغن های 
 

آورده شده است این  0منظور از کد تميزی که در شكل 

  25-5روغن هيدروليك بيل، تعداد ذرات  مثلاًاست که برای 

 

 21در کلاس  NASاست که در استاندارد  ای گونه بهميكرون 

ن ذره در وميليمعادل با حدود یك  21گيرد. کلاس جای می

که  1در کلاس  15-25ذرات و  روغن است تريل یليم 244

و  ها اندازهذره از این نوع است. سایر  21۵444معادل با 

 است.  شده داده نشاندر نمودار  کلاس آنها

ذرات موجود در دو نمونه از روغن  5همننين در شكل 

ب. -  21/18/16هيدروليك با کد آلودگی الف. 

 ISO4406در استاندارد  18/16/14ج. - 20/17/15

توسط آزمایشگاه مرجع تحت پایش قرار گرفته و نوع و اندازه 

عدد اول از سمت چپ شاخص  ذرات مشخص شده است.

ميكرون و  ۶تا  0ميكرون، عدد دوم ذرات  0تعداد ذرات زیر 

ميكرون است.  20تا  ۶عدد سوم شاخص تعداد ذرات بين 

به معنای تعداد  2۵عدد  18/16/14، در کد مثال عنوان به

به معنای  2۶ميكرون،  0ذره کوچكتر از  1544تا  2144

به  20ميكرون و  ۶ذره کوچكتر از   ۶04تا  114تعداد 

ميكرون در در  20ذره کوچكتر از  2۶4تا  ۵4معنای تعداد 

 ميلی ليتر روغن است. 244
 

 الف

 ب

 ج

ذرات موجود در دو نمونه از روغن هيدروليك با کد  -5 شکل

ج.  - 20/17/15ب، 21/18/16 -آلودگی ) الف، 

 ISO4406( در استاندارد 18/16/14
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 خط برونضرورت تصفیه  -7

ست. چرا که بيش نگهداری صحيو از روانكارها یك ضرورت ا

ربوط به تعميرات و نگهداری های مدرصد هزینه ۵4از 

های  آلودگی موجود در سيالات و روغن آلات مرتبط باماشين

. عامل اصلی سایش در تجهيزات [3] باشد درون سيستم می

 ذرات خارجی معلق در ،های هيدروليك از جمله سيستم مهم

های معمولی  فی، که صاهستند و...(  آب غبار، و روغن )گرد

باشند. ذرات جامد  ها نمی آلودگی قادر به جذب بعضی از این

ر برخورد با سطوح فلزی باعث آسيب معلق در روغن د

. همننين شود می ها و توليد ذرات معلق بيشتررساندن به آن

 مثل وجود ذرات در قسمتهایی از سيستم هيدروليك

وران  و که دارای تل های پيستونیو پمپ شيرهای کنترل

جاد سایش و توليد ذرات باعث ای باشندلقی بسيار کم می

 .[4] شوددر سيستم و فرسایش سریع آنها می جدید

است که روغنی که به مخزن به این معنا  خط برونتصفيه 

 ، جدای از تصفيه داخلی سيستم، به یك صافی بيرونیرسيده

، روغن یك پمپ شده و از آن عبور داده شود. در واقع نيز

اصلی  خطشود بدون اینكه باعث افت فشار مرحله فيلتر می

های ه مجموعهبرای هم خط برونسيستم تصفيه . شود

شود و برای درک ضرورت آن برای یك روانكاری توصيه نمی

شناخته شده و برای  درستی بهسيستم باید مزایای آن 

 بررسی گردد.   موردنظرسيستم 

 مزایای این سيستم شامل موارد زیر است:

 تميزی روغن  افزایش سطو 

  صافی بودن دردسترس به علتامكان بازرسی روغن 

  یا دائم 2حمل قابل خط برونامكان تعبيه صافی 

  صافی در زمان نياز و نه  قرارگرفتنامكان در مدار

 . شود میاستفاده پيوسته که منجر به افت فشار دائمی 

                                                           
1
 Portable 

  خط برونپارامترهای انتخاب سیستم تصفیه  -7-1

 خط بروندر انتخاب سيستم تصفيه  موردنظرپارامترهای 

 شامل موارد زیر است:

 دبی تصفيه 

 فشار پمپ 

 توان مصرفی 

 حداقل فشار سمت مكش 

 محدوده دما 

  بندآبنوع 

  سطو حفا ت(IP class)   

 هاطول شيلنگ 

 وزن مجموعه 

ليتر بر  244تا حدود  خط بروننرخ تصفيه معمول تصفيه 

 14ها بين این سيستمبار است. جرم  24مپ تا رانيه و فشار پ

 کيلوگرم در بازار موجود است. 2۶4تا 

 برای تراک خط برونطراحی تصفیه  -7-2

اکنون باید مشخص کرد که بر چه مبنایی از ميان 

باید سيستم مناسب انتخاب  خط برونتصفيه  های سيستم

گردد. اول باید مشخص شود که چه حجم روغن در گردشی 

روغن رسيده به مخزن در سيستم هيدروليك برقرار است و 

و چقدر فرصت  شود میچه مدت بعد، از مخزن خارج  تقریباً

 تصفيه برای آن وجود دارد. 

طراحی مسيرهای ورود و خروج روغن به و از مخزن 

روغن حداکثر ماند را در مخزن داشته  اولاًاست که  ای گونه به

روغن در حداکثر  کاری خنكذرات آلوده و  نشينی تهباشد تا 

بخشی از روغن در مخزن برای مدت  رانياًانجام شود ممكن 

طولانی نماند و همه روغن به شكل یكنواخت در گردش 

 باشد. 

 کننده مصرف، سه 5سيستم هيدروليك تراک، طبق جدول 

  در گردش دارد:
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 های هيدروليك در تراک کننده مصرف -5 جدول

 فشار خط )بار( (L/min)دبی خط   کننده مصرف

 214  01۵  بالابر

 14  2۵4  فرمان

 ۶4  214  ترمز

 

 115، 5 جدول های داده بر اساس رفيت مخزن هيدروليك 

ليتر است. لازم به  544ليتر و  رفيت سيستم هيدروليك 

توضيو است که سيستم هيدروليك و مخزن همواره پر از 

روغن هستند و فقط جایگزین می شوند. برای طراحی تصفيه 

باید ابتدا مشخص شود که تصفيه پيوسته فعال  خط برون

باشد یا اینكه بصورت مقطعی فعال و غير فعال شود. برای 

، بيشترین مصرف هيدروليك مربوط به بالابر موردنظرسيستم 

است و فرمان و ترمز مصرف کمتری دارند. باید مشخص 

درحال  زمان مدتگردد که روغن موجود در مخزن چه 

دت در مخزن استراحت می کند. برای کارکرد است و چه م

 است.   موردنياز 6 تعيين این مقادیر، داده هایی از نوع جدول
 

 زمانی گردش هيدروليك در سيستم های داده -6 جدول

ميزان  کننده مصرف

گردش 

روغن 

در هر 

دقيقه 

)ليتر بر 

 دقيقه(

 زمان مدت

عملكرد 

 )دقيقه(

ميزان 

گردش 

روغن در 

هر 

 عملكرد

تعداد 

دفعات 

عملكرد 

در 

 ساعت

ميزان 

تقریبی 

گردش 

روغن )ليتر 

 بر ساعت(

 t1 498t1 N1 498N1t1 01۵ بالابر

 t2 180t2 N2 180N2t2 2۵4 فرمان

 t3 130t3 N3 130N3t3 214 ترمز

معلوم باشند.  Niو   tiتصميمات بعدی باید مقادیر برای 

که مربوط به تخليه  N1و  t1شاید بتوان در عمل برای مقدار 

بار از تراک است اعداد ميانگين نزدیك به واقعيتی در نظر 

از زمانبندی خاصی تبعيت  t2, t3, N2, N3گرفت اما مقادیر 

مكرر و نامنظم برای  به طورو فرمان  نمی کند. ترمزگيری

دهد. اما برای ادامه دادن مسير انتخاب، ناگزیر ماشين رخ می

برای این  7جدول ها فرض کرد. مقادیر باید مقادیری برای آن

 :شود میپارامترها در اینجا در نظر گرفته 

 

مقادیر تقریبی پارامترهای زمانبندی و تعداد  -7 جدول

 عملكرد سيستم هيدروليك
N3 N2 N1 t3 t2 t1 

20 20 0.5 5 sec. 

0.08 min 

10 sec. 

0.16 min 

2 min 

ميزان تقریبی گردش روغن در  ،های فرضیاین داده بر اساس

 هر ساعت برابر است با:

 
                                      (6)  

 

ليتر بر دقيقه  14این مقدار گردش روغن معادل با حدود 

با  خط برونباشد. بنابراین سيستم تصفيه گردش روغن می

 544تواند حدود ليتر بر دقيقه می 14نرخ گردش بيش از 

 2۹حدود  زمان مدتليتر روغن در گردش کل سيستم را در 

دقيقه از صافی بيرونی عبور داده و اطمينان حاصل شود که 

کل روغن در هر ساعت از صافی بيرونی عبور داده  تقریباً

شده و بخشی از آلودگی آن حذف گردد. سایر پارامترهای 

مترهای دیگری است. وابسته به پارا خط برونانتخابی تصفيه 

ای قرار است ذراتی و با چه بازده اندازهبسته به اینكه چه 

و تعداد صافی مورد تقاضا صافی شوند، مش و عدد بتا 

شود. این  پارمترها مشخص کننده ميزان افت مشخص می

فشار در سيستم تصفيه بيرونی هنگام عبور روغن از صافی 

است.  خط برونهستند که مشخص کننده فشار خط سيستم 

فی، وزن سيستم و بعد از تعيين فشار خط، ميزان برق مصر

 شود.   حجم آن تعيين می

 گیری نتیجه

آلات فعال در شرکت آرمان گهر و ميزان بررسی تعداد ماشين

و هيدروليك و  موتور روغنروغن مصرفی آنها، از خانواده 

 های توقفها و هزینهو سختی تیمينهای قيمت و محدودیت

د که مطالعه جامعی در حوزه و تعویض روغن نشان دا

تواند صرفه مربوط به روانكاری و هيدروليك میهای سيستم

داشته باشد. با مراجعه به اقتصادی بالایی در این شرکت 

روغن و  توليدکنندگانمربوط به  های سایت وب

روانكاری، مشخص شد  تجهيزات هيدروليك و کنندگان تیمين

-در این زمينه در جریان است. صافیفعالی  های روزرسانی به

های سيستم باید به لحاظ جن  صافی و عدد بتا مورد 
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تعریف سطو . ارزیابی قرار گيرد و در خرید آنها دقت شود

شرکت نياز است.  آلات ماشينتميزی مشخصی برای روغن 

سطو  ،در حوزه روانكاری باتجربه های شرکتپيشنهاد 

-پيشنهاد می ISO4406استاندارد  بر اساسرا  18/16/13

برای طراحی سيستم هيدروليك  مطالعه آماری سيستمکند. 

سه  خط بروندر انتخاب سيستم  .انجام شد خط برون تصفيه

، جن  و مش موردنيازی تعداد صاف شاملم فاکتور مه

 .بر اساس کارکرد ماشين تعيين شد دبی روغن و موردنياز

روشی مبتنی بر آمار و محاسبات مصرف روغن و زمان 

ماند روغن در مخزن برای طراحی  زمان مدتگردش روغن و 

برای سيستم هيدروليك آن  بر اساسارائه و  خط برون تصفيه

     محاسبه شد. خط برونتراک، دبی لازم سيستم تصفيه 
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