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 BELZONA 1341 با پمپ پلیمري دهی پوشش گزارش                                                                                                    

 فرد ثابتی حسین سید

 توسعه و تحقیق کارشناس

 BELZONA 1341ادامه گزارش پوشش دهی پلیمري پمپ با 

گزارش خدمت (بخش پایانی) بخش سوم  ،در این قسمت
 ارائه می گردد. شما همکاران

8- ENTRAINMENT 

ذرات معلق در هر سیالی می تواند بسرعت پوشش هاي 
 محافظتی را خراب کند. پوشش سوپر متال گلاید

Belzona   شرایط خوبی در برابر تهاجمات حباب ها از
خوبی از فرسایش جلوگیري و به  خود نشان داده است

 شده است. 

 

 عملکرد پوشش ها در برابر تست هاي سایشی ) 1-10شکل (

 

 

 تعمیرات: حذف هزینه هاي اضافی

در تعمیرات  Belzonaاستفاده از پوشش پلیمري  -9
 پمپ

در طول عمر یک پمپ سانتریفوژ، هزینه انرژي مصرفی 
پمپ بیش از هزینه سرمایه تجهیزاتی خودش می باشد. 

بهینه  بنابراین براي بهینه کردن هزینه هاي عملیاتی،
شدن بازدهی عملکرد پمپ امري ضروري است، از اینرو 
هر گونه افزایش در بازدهی عملکرد پمپ بالفور در ذخیره 
سازي انرژي مصرفی موثر می باشد. بر طبق مطالعه ي 
صورت گرفته، بازگشت سرمایه، از پوشش دهی پلیمري 
است که بر مبناي کاهش انرژي مصرفی است که با توجه 

سال قابل  2پمپ در محدوده زمانی چند ماه تا  به اندازه
بازگشت می باشد. استفاده از این پوشش پلیمري براي 
تعمیرات پمپ بسرعت انجام گرفته و دستگاه آماده بکار 
شده است، که سبب کاهش زمان توقف و حذف هزینه 
خرید یک پمپ جدید گردیده است. ذرات ریز جامد و 

دیدي بصورت ایجاد پدیده کاویتاسیون آسیب هاي ش
حفره و سوراخ روي پره گردنده ایجاد کرده است، که 
تعویض این  پره هزینه بالایی دارد، که با استفاده از این 
پوشش تاثیر بسزایی در کاهش هزینه ها ایجاد گردیده 

 است.
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 )1-11شکل (

 حفاظت: افزایش طول عمر پمپ -10

حافظتی یک لایه م Belzonaپوشش سوپر متال گلاید 
مقاوم ضد خوردگی است که می تواند از سطوح داخلی و 
خارجی در برابر فرسایش وخوردگی جلوگیري نماید. توان 
خروجی پمپ بواسطه آسیب دیدگی در اثر خوردگی و 
کاویتاسیون کاهش موثري داشته است. بعد از پوشش 
دهی با بلزونا عملکرد پمپ بطور موثري افزایش یافته 

% بازدهی بالاتري 9سال هنوز پمپ  4ذشت است. بعد از گ
را نسبت به شرایط قبلی نشان داده و عمر پمپ نیز 

 افزایش یافته است.

 

 

 )1-12شکل (

بهبود بخشی شرایط عملکردي، افزایش دهی بازدهی  -11
 پمپ

یک سطح بسیار صاف  Belzonaبا استفاده از پوشش 
بب ایجاد شده که حرکت سیال بسیار روان گردیده و س

افزایش بازده پمپ شده است. روکش پمپ در سرویس به 
مرور زمان پوسیده شده که سبب ایجاد حفره شده است. 

% کاهش یافته 20با وجود این رسوبات راندمان پمپ 
 است. 
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 )1-13شکل (

هدف استفاده از این پوشش در تجهیزاتی که جریان  -12
 سیالاتی ایجاد می کنند:

  1ژي  کاهش مصرف انر .1

 2افزایش بازدهی  .2

کاهش هزینه هاي عملیاتی و افزایش عملکرد  .3
 3هیدرودینامیکی دستگاه

     4هدف حفاظتی از دستگاه  .4

1 reduce power consumption 
2 increase efficiency 
٣ lower operating costs and improve 
hydro dynamic performance 
4 protective purposes 
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 مجید کنی
 کارشناس تحقیق و توسعه

 هاي صلب کیفیت مورد نیاز بالانس براي شفت

 چکیده

یک مرجع شناخته  ISO 1940/1المللی  استاندارد بین
لب ـهاي ص س شفتـشده براي انتخاب کیفیت بالان

در مقالۀ حاضر، ضمن بیان تعاریف مربوط به  باشد. می
برداري ساده از این  بالانس، در ارتباط با چگونگی بهره

استاندارد توضیحاتی ارائه شده است. گفتنی است بخش 
مقدماتی توضیحات در این شماره از نشریه و ادامۀ آن در 

  شمارة بعدي ارائه خواهد شد.

 مقدمه

وزیع ـنتیجۀ ت وتور)(ر در یک شفت دوار 1یـبالانسنا
باشد که باعث ایجاد ارتعاشات در  غیریکنواخت جرم می

شود. به منظور سهولت در بیان موضوع لازم  می روتور
از  روتوراست تا تعاریف مختصري از انواع نابالانسی و انواع 

 نظر ارتعاشی ارائه شود. نقطه

صورت عدم انطباق راستاي مرکز به  استاتیکی نابالانسی

شود. این عدم  تعریف می روتورراستاي مرکز دوران  جرم و
انطباق به واسطۀ یک جرم متمرکز خارج از مرکز که در 

 ). 1گردد (شکل  شعاعی مشخص قرار گرفته ایجاد می

 
 ]1[ استاتیکی نابالانسی :1شکل 

1 Unbalance 

عادل در نقطۀ مقابل در این موارد یک جرم م
نسبت به آن)  o180شعاع یکسان و با زاویۀ ( بالانسجرم نا

مرکز دوران و  ،شود تا بدین ترتیب اضافه می روتوربه 
مقولۀ نابالانسی  مرکز جرم بر یکدیگر منطبق شوند.
شود که نیروهاي  استاتیکی عمدتاً به شرایطی مربوط می

د و بنابراین جرم گیرن اولیه در یک صفحه قرار می
شود که  روي همان صفحه مستقر می ساز نیز متعادل

اي اتلاق  صفحه اصطلاحاً به این حالت بالانس، بالانس تک
، 2شود. بسیاري از تجهیزات صنعتی اعم از چرخ طیار می

چرخ خودرو، سنگ آسیاب و ... از این حالت بالانس 
کنند. به طور کلی، اگر نسبت قطر به پهناي  تبعیت می

مرتبه باشد،  10الی  7از  بیش روتورجسم دوار مستقر بر 
اي رفتار  صفحه روتور مذکور به صورت یک روتور تک

 .]1[کند  می

در روتورهایی که نسبت  شتاوري (کوپلی)نابالانسی گ

 7از  کمترآنها  روتورقطر به پهناي جسم دوار مستقر بر 
تواند اتفاق بیفتد. در این حالت  باشد می مرتبه می 10الی 

)، دو جرم نامیزان به صورت 2شکل ( از نابالانسی، مطابق
 o180متقارن نسبت به مرکز جرم روتور و در زوایاي 

شوند. در این حالت از نابالانسی،  نسبت به هم مستقر می
باشد یعنی هیچ  نظر استاتیکی بالانس می  روتور از نقطه

تغییري در راستاي مرکز جرم روتور وجود ندارد. ولیکن 
کند، دو جرم نامیزان باعث تغییر  یزمانی که روتور دوران م

شوند که  در راستاي محور اینرسی جرمی روتور می
زند و باعث اعمال نیروهاي  اصطلاحاً روتور لنگ می

 .]1[ شود هاي روتور می ارتعاشی قابل توجه به یاتاقان

2 Flywheel 
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 ]1[ نابالانسی گشتاوري (کوپلی) :2شکل 

نابالانسی استاتیکی و گشتاوري  تفاوت دو نوع
توان مشاهده کرد که  نشان داده شده است. می 3در شکل 

هاي خارج از مرکز دو  زمانی که روتور ساکن است، جرم
کنند.، در حالی که در هنگام  انتها یکدیگر را بالانس می

 افتد. یک نابالانسی قابل توجه اتفاق می روتور،دوران 

 
 ]1[ بالانس استاتیکی، نابالانسی گشتاوري :3شکل 

دو نوع نابالانسی از ترکیبی است  نابالانسی دینامیکی

ترین نوع  که رایج) 4  (شکلاستاتیکی و گشتاوري 
به منظور  باشد. نابالانسی در تجهیزات صنعتی دوار می

تصحیح میزان نابالانسی دینامیکی، لازم است تا در حین 
گیري شده و  کارکرد روتور، میزان ارتعاشات آن اندازه

 ساز در دو صفحه به روتور اضافه شوند. هاي متعادل جرم

 
 ]1[ نابالانسی دینامیکی :4شکل 

شود که سرعت دورانی  به روتوري اتلاق می 1روتور صلب

. ]2[باشد  نخستین سرعت بحرانی آن می% 25آن کمتر از 
به عبارتی، در این دسته از روتورها، هنگام شروع به کار، 

رسد و لذا  دور شفت هیچ زمان به دور بحرانی آن نمی
افتد.  پدیدة تشدید یا رزونانس در این روتورها اتفاق نمی

گاه را داشته و به  روتورها، قابلیت تقویت تکیه این دسته از
گاه آنها  توان تکیه منظور استحکام بیشتر سازة تجهیز، می

را تقویت کرد. همچنین، براي این دسته از روتورها 
نظر  توان با در نظر گرفتن مسائل محاسباتی، از نقطه می

دور کاري  ي نسبت بهبالانس آنها را در دوري کمتر
 .بالانس نمود

شود که براي  به روتوري اتلاق می 2پذیر روتور انعطاف

رسیدن به سرعت دورانی کاري خود، حداقل یکی از 
. این ]2[ گذارد را پشت سر میبحرانی خود هاي  سرعت

دسته از روتورها معمولاً در تجهیزات با سرعت دورانی زیاد 
. با توجه به عبور از شوند ها دیده می از جمله توربوماشین

دور بحرانی در مواقع شروع و توقف کاري، استفاده از 
پذیر در تجهیزاتی با سرویس کاري  روتورهاي انعطاف

نظر بالانس، استفاده از  باشد. از نقطه پیوسته مناسب می
دورهاي کمتر از دور کاري براي بالانس روتورهاي 

باشد. در این راستا، تنها براي  پذیر مجاز نمی انعطاف
ه دور کاري آنها مابین دورهاي بحرانی اول و روتورهایی ک

 ،کم 3دومشان قرار دارد، به شرط خارج از محوریت
تر از دور کاري استفاده  توان از بالانس در دوري پایین می
 .]3[ کرد

 نحوة بالانس روتورها طبق استاندارد

در صنعت، رسیدن به میزان خطاي صفر امري غیرممکن 
هاي صنعتی از لقی یا  طراحی باشد و به همین دلیل در می

شود. مقولۀ بالانس نیز از این قاعده  تلورانس استفاده می
مستثنی نبوده و لازم است تا به منظور بالانس روتورهاي 

1 Rigid rotor 
2 Flexible rotor 
3Run out  
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صنعتی، میزان مجازي براي نابالانسی باقیمانده در روتور 
تعریف شود. این مهم براي روتورهاي صلب در استاندارد 

ISO 1940/1  در نظر گرفته شده است. به منظور
استفاده از این استاندارد مقتضی است بر اساس مراحل 

 ذیل عمل گردد: 

) 1از جدول ( )G(انتخاب یک گرید کیفیت بالانس  )1
که این بند مستلزم آن  بر اساس نوع کاربرد روتور

است که کاربر، نوع و کاربرد شفت را بداند تا بدین 
 ترین نمونه به آن را انتخاب کند. ترتیب، نزدیک

مقدار  به منظور تعیین 5ه از نمودار شکل استفاد )2
 به ازاء واحد جرم روتورنابالانسی مجاز باقیمانده در 

)eper پس از آن، مقدار .(eper وزن در  ،به دست آمده
که همانا نابالانسی  Uperشود تا مقدار  ضرب می روتور

 باشد، تعیین گردد. مجاز باقیمانده می

به صفحات اصلاحی بالانس بر اساس  Uperاختصاص  )3
 بندي و مقاومتی روتور ساختار یاتاقان

از مراحل  3هاي مربوط به مرحلۀ  با توجه به دشواري
سازي  پیادهفوق، در مقالۀ حاضر یک روش ساده جهت 

 .]4[ ارائه شده است 3و  2مراحل 

 گرید کیفیت بالانس

) گریدهاي کیفیت بالانس را براي مجموعۀ 1جدول (
وسیعی از انواع روتورهاي کاربردي در صنعت نشان 

بر حسب مقدار نابالانسی و بیشترین  Gدهد. عدد  می
هاي با  روتورآید و براي تمامی  سرعت دورانی به دست می

 یکسان، مقدار برابري خواهد داشت.کاربري 

  = G = e × ωمقدار ثابت )1(
این موضوع بر این اصل استوار است که 
روتورهایی که از منظر هندسی مشابه هستند و در سرعت 

هاي یکسانی بر شفت و  کنند، تنش دورانی یکسانی کار می
 کنند. ها تحمل می یاتاقان

، 2ر5بالانس با یک ضریب  هاي کیفیت گرید
توان  می ،کنند. در نتیجه رشد می نسبت به گرید قبلی

تر از گرید  برابر دقیق 2ر5دریافت که هر گرید از بالانس 
باشد. به عـنوان نمونه، یک پروانۀ پمپ استاندارد،  قبلی می

باشد ولیکن، در  می G6.3داراي گرید کیفیت بالانس 
اشد تا گرید کیفیت بالانس شرایط ویژه ممکن است نیاز ب

ود تا ـر گرفته شـبراي آن در نظ G4تر مثلاً  یقـدق
هاي مربوط به سازه یا تحمل سر و صدا را  محدودیت

 .]4[مرتفع سازد 

در شمارة بعدي نشریه، چگونگی تعیین مقدار 
مجاز نابالانسی باقیمانده و توزیع آن بر روي صفحات 

 براي ساختارهاي مختلف روتور ارائه خواهد شد. ،بالانس

 

 ]4[ نمودار بیشترین نابالانسی مجاز باقیمانده :5شکل 
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 ]4[ روتورهاي صلبگریدهاي کیفیت بالانس براي چندین دسته از  ):1جدول (
گرید کیفیت 

 بالانس
eper×ω  
(mm/s) هاي کلی مثال -نوع روتور 

G4000 4000 2بدون پیچش نسبی 1و تعداد سیلندر فرد *لنگ/ شفت محرك موتور دیزل دریایی با دور پایین میل** 
G1600 1600 بدون پیچش نسبیلنگ/ شفت محرك موتورهاي دو سیلندر بزرگ  میل 

G630 630 بدون پیچش نسبیلنگ/ شفت محرك موتورهاي چهار سیلندر بزرگ  میل 
 همراه با پیچش نسبیلنگ/ شفت محرك موتورهاي دیزل دریایی  میل

G250 250 بدون پیچش نسبیچهار سیلندر سریع لنگ/ شفت محرك موتورهاي دیزل  میل 

G100 100 لنگ/ شفت محرك موتورهاي دیزل سریع با شش یا بیشتر سیلندر میل 
 **ها و لوکوموتیوها کامیونموتورهاي بنزینی یا دیزلی براي خودروها، مجموعۀ کامل 

G40 40 
 مجموعۀ چرخ خودرو

 همراه با پیچش نسبیشش سیلندر یا بیشتر سریع لنگ/ شفت محرك موتورهاي  میل
 ها و لوکوموتیوها لنگ/ شفت محرك موتورهاي خودروها، کامیون میل

G16 16 

 مربوطههاي گاردان) با متعلقات  ، شفتهاي ملخی هاي محرك (شفت پروانه فتش
 آلات خردکن تجهیزات دوار ماشین
 الات کشاورزي تجهیزات دوار ماشین

 قطعات منفرد از موتور خودرو، کامیون و لوکوموتیو
 لنگ/ شفت محرك موتورهاي خاص داراي شش سیلندر یا بیشتر میل

G6.3 6.3 

 تجهیزات دوار پالایشگاهی
 هاي گریز از مرکز درام

 کاغذ و چاپآلات صنایع  نهاي ماشی غلتک
 مجموعۀ روتور توربین گازي هواپیما

 چرخ طیار
 هاي پمپ پروانه

 آلات ماشین ابزار و قطعات عمومی ماشین
 mm80روتور موتورهاي الکتریکی متوسط و بزرگ (منظور موتورهایی است که طول شفت آنها حداقل 

 3باشد) بدون متعلقات خاص می

G2.5 2.5 

 هاي گاز و بخار توربین
 توربو ژنراتورهاي صلبروتور 

 ها دي درام حافظۀ کامپیوتر و سی
 توربو کمپرسورها

 ابزار هاي محرك ماشین شفت
 روتور موتورهاي الکتریکی متوسط و بزرگ داراي متعلقات خاص

 هاي با محرك توربین پمپ

G1 1 روتور گرامافونکنندة نوار و  ضبط 
 زنی روتور ماشین سنگ

G0.4 0.4  زنی دقیق آلات سنگ ماشیناسپیندل و روتور 
 ها ژیروسکوپ

 باشد.  می m/s 9موتورهاي دیزل با دور پایین و بالا موتورهایی هستند که سرعت پیستون آنها به ترتیب کمتر و بیشتر از  *
 گیرد. هاي اتصال را در بر می هاي دوار میله بخشلنگ، چرخ طیار، کلاچ، پولی، میراکنندة ارتعاشات،  اي از متعلقات شامل میل شفت محرك مجموعه لنگ/ یک میل **

 
 مراجع

[1]. Static and Dynamic Balancing of Rigid Rotors. Application notes of Bruel & Kjaer 

[2]. Standard ISO 10816-3 

[3]. Andy Ruehs. When To Low Speed Balance (www.toshiba.com)  

[4]. Balance Quality Requirements of Rigid Rotors, the Practical Application of ISO 1940/1 

1 Uneven number of cylinder 
2 Rigidly mounted 
3 Without special requirements 

                                                           

http://www.toshiba.com/
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منش ایزد یحیی  

 کارشناس تحقیق و توسعه          

گریس پخت در انقلابی: نگرش مایکروویو کتل  

 

 مقدمه

گریس یک روانکار جامد یا نیمه جامد  است که از یک سیال 
روانکار به علاوه یک غلظت دهنده ساخته شده اند. روانکار 

آید در حالیکه عامل غلظت سیال معمولا از نفت بدست می
دهنده معمولا از صابون آلومینیوم، کلسیم، لیتیم، سدیم یا 

 بهاسترانسیم ساخته شده است. در بعضی از موارد که نیاز 
از سیال  گسترده باشد عملیاتی محدوده دمایی باگریس 

روانکار سنتزي مثل سیلیکون یا پلی آلکیلن گلایکول 
 . شوداستفاده می

تمایل به جایگزینی روانکارهاي پایه نفتی با امروزه 
روانکارهاي داراي منشا زیستی بعلت نگرانیهاي زیست 
محیطی و قوانین سختگیرانه  زیاد است. روانکارهاي داراي 

هاي سویا، آفتابگردان و کلزا که منشا زیستی از دانه
 . شوندمشتق میتجدیدپذیر و غیرسمی هستند، 

ستفاده امروزي از نوع صابون درصد گریسهاي مورد ا 70
لیتیمی هستند که متاسفانه نمی توان در صنایع غذایی از 

ا را بتوسعه روانکاهاري صنعت غذایی  و آنها استفاده کرد
لومینیومی آباشد. گریسهاي هاي زیادي مواجه میچالش

 10-15قابل استفاده در صنعت غذایی بوده و امروزه حدود 
 نوع هستند. این از ني مصرفی جهادرصد گریس ها

میلادي، صنعت روانکارهاي زیست  2000در اوایل سال 
اما بعد از آن تجزیه پذیر کوچک بود و هنوز تجاري نشده بود.

استاد دانشگاه آیووا شمالی در ایالات  Lou Honaryدکتر 
 1مرکز ملی روانکارهاي زیست تجزیه پذیر ،متحده امریکا

)NABLمرکز به عنوان یکی از مراکز اندازي کرد. این ) را راه
-شود. تکنولوژيتحقیقاتی پیشرو در این زمینه شناخته می

هاي انقلابی توسعه یافته در این مرکز منجر به فرایندهاي 
تجاري خلاقانه شده است که به تولید کننده اجازه ساخت 
روانکارهاي زیست تجزیه پذیر با قیمت هاي رقابتی در 

 دهد.ریسهاي معمولی را میمقایسه با روانکارها و گ
تکنولوژي گرمایش مایکروویو انقلاب بزرگی را در صنعت 

اولین استفاده موفق از مایکرویو در شرکت ایجاد نموده است. 
2ELM  در  پختبراي ساخت گریس آلومینیوم بود که

کسري از زمان لازم براي ساخت گریس در سیستم کتل 
 جکت دار معمولی انجام شد. 

از روغن داغ یا بخار سازي متداول هاي گریسسیستماکثر 
براي گرم کردن مواد اولیه گریس  در کتل روباز استفاده 

هاي بسیاري از نظر کنند. این شیوه پخت گریس عیبمی

1 . National Ag-Based Lubricants Center (NABL) 
2 . Environmental Lubricants Manufacturing (ELM) 
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ایمنی، عملیاتی، زیست محیطی و تعمیر و نگهداري دارد. 
هاي پایه نفتی امواج هاي گیاهی نسبت به روغنروغن

شوند تا ساخت را بهتر جذب نموده و سبب می مایکروویو
درصد صرفه  90تا  50هاي متداول با گریس نسبت به کتل

مایکرویو نوعی از گرما نیست جویی در زمان انجام گیرد. 
-بلکه نوعی از انرژي الکترومغناطیسی است که در اثر برهم

شود. امواج مایکرویوو در کنش با مواد تبدیل به گرما می
کنند، اما با ها را گرم مییه هاي خارجی مولکولابتدا لا

هاي داخلی تر، مغز مواد نیز گرم همرفت گرما به سمت لایه
 . )1(شکل  شودمی

 
 مجموعه کامل تهیه گریس با مکانیسم مایکروویو. یک 1 شکل

 توجیه اقتصادي گرمایش با مایکرویو
محدودیت عمده دارد. سرعت گرمایش متداول کتل چند 

گرمایش سطحی وابسته به گرماي ویژه، هدایت گرمایی، 
 باشد. قبل از اینکهدانسیته و ویسکوزیته مواد گرم شونده می

توده مرکزي ماده گرم شده و تمام قسمتهاي آن همدما 
در اثر  هاي کثلو گوشهسطح مواد موجود در شود،  

منجر به کاهش شوند که اضافی چسپنده میگرمایش 
-کیفیت محصول، انرژي اتلافی و زمان پخت طولانی تر می

 شوند.
اما با استفاده از مایکروویو، کل حجم مواد  به صورت 

شود. نامیده می 1شوند که گرمایش حجمییکنواخت گرم می
اطیسی و نه با در گرمایش حجمی انرژي بصورت الکترومغن

گیرد. این فرایند نرژي حرارتی صورت میاستفاده از شارش ا
شود که آب به صورت بخار به سطح انتقال یابد و سبب می

. سرعت شود زداییبدون نیاز به گرمایش اضافی سریعا آب

1 Volumetric heating 

. زمان شودمیهمگن گرمایش محدود نیست و توزیع گرما 
تواند تا کمتر از یک درصد زمان لازم براي گرمایش می

 گرمایش با کتل معمولی کاهش یابد. 

 جویی در مصرف انرژيصرفه 
هاي الکتریکی در قدرت بالا در گذشته گرمایش با سیستم

هاي حامل امروزه به علت افزایش قیمت و بسیار هزینه بر بود
. در حال حاضر تمایل هزینه گرمایش بالاتر رفته است، انرژي

هاي زیادي براي صرفه جویی در انرژي با استفاده از سیستم
وجود دارد. به علت افزایش سرعت گرمایش مایکروویو 

آبزدایی، نیاز به دماي پایین تر براي آبزدایی و انتقال 
-مستقیم انرژي به مواد، میزان الکتریسیته مصرفی در کتل

اي از مزایاي گرمایش یابد. خلاصههاي مایکروویو کاهش می
-با مایکروویو در قبال گرمایش معمولی به صورت زیر می

 باشد:
 درصد 50نرژي تا کاهش مصرف ا •

 کاهش نفرساعت و زمان لازم براي تمیزکاري •

حداقل بودن استفاده از لوازم جانبی از قیبل جکت  •
 هاي گرمایش.گرم شده و محفظه

 هاي گرمایش و آبزداییکاهش نیاز به دستگاه •

 حذف زمان لازم براي گرم و سرد کردن. •

کند و گرما انرژي مایکروویو فقط مواد را گرم می •
 دهد.یط انتقال نمیبه مح

-سیستم  گرمایش همزنی مایکروویو تقریبا در هر اندازه

اي براي هر صنعتی که گرمایش با بازده بالاي حجمی 
 باشد.نیاز دارد، در دسترس می

 گیاهی پایه ساخت گریس  

اي از ویژه شوند، رفتارهاي گیاهی گرم میوقتی روغن
-درجه سانتی 150تر از بالا دهند و درخود نشان می

شود و اگر با اکسیداسیون ، روغن سریعا اکسید میگراد
مقابله نشود، محصول کاملا یا به صورت کسري 

-پلیمریزه شده و خاصیت روانکاري خود را از دست می                                                            
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دهد. چندین روش براي پایدار نمودن روغن سویا یا 
هاي گیاهی جهت واکنش با لیتیم دیگر روغن

هترین روش استفاده از هیدروکسید وجود دارد. ب
 باشد. گرمایش مایکروویو می

 در به توصیف ساده، مایکروویوهاي صنعتی موج معمولا
کنندو موجهاي انرژي را مگاهرتز کار می 915فرکانس 

میلیون چرخه در دقیقه به درون مواد  915به صورت 
کنند بطوریکه هر موج انرژي سینوسی از ارسال می

لهاي ومولککند. تغییر میمثبت به منفی و برعکس 
هاي هاي گیاهی دو قطبی بوده و داراي قطبروغن

میلیون بار  915مثبت و منفی هستند و به همین دلیل 
در دقیقه خود را در جهت امواج مایکروویو قرار 

هاي روغن شود تا مولکولاین امر سبب می دهند.می
نوسان کرده و با برخورد با یکدیگر سبب اصطکاك شده 

درون محصول  به گرماي ایجاد شده کنند.تولید گرما  و
انتقال داده شده و  سبب انبساط و برخوردهاي 

شود. توجه داشته مولکولی بیشتر و گرمایش بیشتر می
مگاهرتز  2540باشید که اکثر مایکروویوهاي خانگی در 

عملیاتی هستند در حالیکه مایکروویوهاي صنعتی در 
 تند. مگاهرتز عملیاتی هس 915

مشاهده شده است که وقتی روغن گیاهی با  سطح داغ 
-400در دماي  ره داغ راکتورهاي ژاکت داراو یا دیو

گیرد، سریعا درجه سانتیگراد در تماس قرار می 350
م شود. به علت اینکه روغن انتقال حرارت گراکسید می

با این  میگردند،سبب گرم شدن مواد و سپس  شده
   گیرد.صورت میروش اتلاف حرارت زیادي 

هاي گیاهی به علت طبیعت قطبی خود، همانند رووغن
آب به انرژي مایکرویو حساس هستند و با نوسان کردن 

هاي هاي روغنشوند. مولکولبطور قابل توجهی گرم می
در اثر مایکروویو نوسان نمی  معدنی و مایعات غیرقطبی

ت میچرخند و سبب کاهش کنند، بلکه با سرع

کمتر از روغنهاي افزایش دماي مواد  سرعتاصطکاك و 
هاي وجود دارند که . امروزه تکنیکباشدگیاهی می
هاي معدنی را سریعتر با مایکروویو هنگام بتوان روغن

 گریس گرم کرد. پخت

 منبع مایکروویوهاي ویژگی

روویو یک واحد الکتریکی فشرده است که کمنبع مای
ولت را به انرژي  480ي الکتریکی با قدرت انرژ

کند. انرژي تبدیل می kW 75مایکروویو با قدرت 
مایکروویو خروجی را می توان بسته به ماده مورد نظر 

 .)2شکل تبدیل کرد ( kW 75بین صفر تا 

 

 دو منبع تولید کننده امواج مایکروویو . 2 شکل
 ویژگیهاي کتل

تولیدي هم اکنون از جنس استنلس استیل هستند.  ياکتله 
توان از اومواج شود نمیبرخلاف باور عمومی که گفته می

مایکروویو درون ظروف فلزي استفاده کرد، در صورتی که 
میزان کافی از مواد جهت جذب امواج مایکروویو وجود 

 هاي فلزي استفاده کرد. داشته باشد، میتوان از جنس

 

 

96 تیر 4 شماره نخست سال                                        توسعه و تحقیق علمی نشریه 11  
 



 پذیرمعیارهاي ازریابی روانکارهاي زیست تجزیه  

 مراجع

1. Microwave Grease and Lubricant Manufacturing, Scott Jones, 2012 
2. An Update on Manufacturing Biobased Grease Using Microwaves, Lou A. Honary, 

National Ag-Based Lubricants Center, University of Northern Iowa: 360 Westfield 
Avenue Waterloo, Iowa, 50701, USA, www.uni.edu/nabl 
 

 

96 تیر 4 شماره نخست سال                                        توسعه و تحقیق علمی نشریه 12  
 



 ترانسفورماتور روغن                                                                                                                                                   

  مهدي براري 

   توسعه و تحقیق رییس                                                                                                              

 

 ترانسفورماتور روغن

 بخش اول

 مقدمه

 است شده پالایش معدنی روغن نوع یک ترانسفورماتور روغن
 روغن این. آید می دست به خام نفت جزء جزءبه تقطیر از که
 خواص از رود می انتظار و شود می استفاده عایق عنوان به

 براي روغن. باشد برخوردار بالایی کنندگی خنک و عایقی
 داراي است لازم بالا کنندگی  خنک خاصیت داشتن

 خوب عایقی خاصیت داشتن براي و پایین ◌ٴ ویسکوزیته
 و بالا خلوص داشتن. باشد داشته بالایی الکتریک دي ضریب

 ترانسفورماتور روغن مهم هاي ویژگی دیگر از طولانی عمر
 دیگر با که نظر این از ترانسفورماتور روغن خلوص. هستند
 .است مهم باشد سازگار ترانسفورماتور یک اجزاي

 از عبارتند ترانسفورماتور روغن خرابی عوامل مهمترین
 ترانسفورماتورها میباشد. حد از بیش دماي و اکسایش آلایش،

 در روغن ممکن جاي تا که کنند می طراحی اي گونه به را
 ترانسفورماتور روغن در آب نفوذ. بماند ایمن عوامل این برابر

 .بود خواهد تأثیرگذار آن شکست ولتاژ بر

   تاریخچه

 روغن کنون تا وستینگهاوس جورج ترانسفورماتورهاي زمان از
 وجود این با. است بوده ترانسفورماتورها اصلی اجزاي از یکی

 نظیر دیگري الکتریکی وسایل در ترانسفورماتور روغن
 .شود می استفاده نیز …و ها بوشینگ ها، خازن ها، مدارشکن

 جنرال شرکت توسط ترانسفورماتور اولین ،1892 سال در
 روغن یک از ترانسفورماتور این در. شد ساخته الکتریک

 استفاده الکتریک دي و کننده خنک سیال عنوان به معدنی
 ویژه به هالوژنه، الکتریک دي سیالات از استفاده بعدها. شد می

 برابر در سیالات این عالی مقاومت علت به آسکارل، سیالات
 .یافت بسیاري رواج ترانسفورماتورها در آتش،

 

 هاي هیدروکربن از گروهی براي عمومی نام یک آسکارل
 تجهیزات در عایق هاي روغن عنوان به که است کلردار

 بزرگ گروه یک. اند داشته کاربرد ترانسفورماتورها و الکتریکی
. هستند ها) PCB( کلره پلی هاي فنیل بی ها، آسکارل از

 ادامه میلادي 1970 ي دهه حدود تا سیالات این از استفاده
 سلامتی، و محیطی زیست خطرات دلایل به اما داشت،

 این جایگرین دیگري سیالات و گشته محدود آنها از استفاده
 هاي روغن به توان می سیالات این ي جمله از. شد مواد
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 اشاره زیاد مولکولی وزن داراي هاي هیدروکربن و سیلیکونی
 از. دارند کاربرد زیادي بسیار مقدار به حاضر حال در که کرد

 شود، می استفاده موارد این در اي اندازه تا که دیگري سیالات
. کرد اشاره سنتزي هاي هیدروکربن و استرها به توان می

 و بوده خوبی الکتریکی دي خواص داراي سنتزي استرهاي
 هاي روغن به نسبت بهتري پذیري تخریب زیست خاصیت
 ي هزینه علت به اما. دارند هیدروکربنی سیالات و معدنی
 ترانسفورماتورهاي در تنها مواد این از سنتزي، استرهاي بالاي

 .شود می استفاده نقلیه وسایل و متحرك

 تهیه گیاهی هاي دانه از که طبیعی استرهاي روغن از
 استفاده ترانسفورماتورها در 1890 ي دهه در نیز شوند، می
 کارایی، و اقتصادي لحاظ از مزیتی هیچ استرها این. شد می

 استرهاي این، بر علاوه. ندارند معدنی هاي روغن به نسبت
 به نسبت اکسیدشدن برابر در کمتري مقاومت از طبیعی،

 حاضر حال در دلایل بنابراین. برخوردارند معدنی، هاي روغن
 .شود نمی استفاده ترانسفورماتورها در طبیعی استرهاي از

 : معدنی ترانس روغن

 باشد می معدنی روغن شده تصفیه بخش ترانسفورماتور روغن
 جوش به گراد سانتی درجه 300 تا 250 بین دماي در که

 کاملاً شیمیایی لحاظ از تصفیه از پس روغن این.  است آمده
. باشد می مایع کربنهاي هیدرو شامل تنها و بوده خالص
 عملکرد در مهمی بسیار نقش قدرت ترانسفورماتورهاي روغن

 و کنندگی خنک کنندگی، عایق نقش. دارند ترانسفورماتورها
 با. باشند می روغن وظایف مهمترین جمله از عیب تشخیص
 از بعضی دستگاه این روغن ، ترانسفورماتور پیرشدن

 .دهد می دست از را خود الکتریکی و شیمیایی خصوصیات

 :دارد عهده بر اساسی وظیفه دو ترانسفورماتور روغن -

 ثانیاً و نماید می عمل الکتریکی عایق بعنوان اینکه اول
 را ترانسفورماتور برقدار قسمتهاي در شده ایجاد هاي حرارت

 .کند می منتقل خارج به

 انرژي انتقال شبکه در اکنون هم که بالایی هاي ولتاژ با
 عایق بعنوان ها ترانسفورماتور روغن به نیاز گیرد می صورت

 چنانچه.است یافته افزایش کننده خنک وسیله و الکتریکی
 و بود خواهد خوب آن الکتریکی مشخصات باشد خالص روغن

 کنندگی خنک خاصیت ، باشد کم روغن ویسکوزیته اگر نیز
 بود خواهد پائین آن POUR POINT و داشت خواهد بهتري

 پائین بسیار توان نمی را روغن ویسکوزیته حال هر به. 
 تر پائین روغن flash point صورت این در زیرا کرد انتخاب
 نبایستی پائین flash point با روغن از و آمد خواهد

 موارد اینگونه در flash point حد ترین پائین.کرد استفاده
 حال عین در.میشود گرفته نظر در گراد سانتی درجه 130

 روغن p.p تا باشد پائین کافی اندازه به باید روغن ویسکوزیته
 کشورهاي بعضی در.( باشد گراد سانتی درجه -40 از کمتر

 .  میشود استفاده پائیت p.p با روغنهایی از شمالی اروپاي

 

 

 بر در را زیر آیتمهاي میتواند آل ایده روغن یک خصوصیات
 : باشد داشته

 .باشد داشته بالایی الکتریکی استقامت -1

 . دهد انجام بخوبی را حرارت انتقال -2

 که هایی روغن در.  باشد داشته پائینی مخصوص وزن -3
 سرعت به و براحتی معلق ذرات ، دارند پائینی مخصوص وزن
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 روند در تسریع باعث خاصیت این و میگردند نشین ته
 .میشود روغن هموژنیزه

 وسکوزیته که روغنی باشد، داشته پائینی ویسکوزیته -4
 نتیجه در و است بیشتر و است بهتر آن سیالیت دارد پائینی

 .داشت خواهد بهتري کنندگی خنک خاصیت

 حرارت درجه در دارد پائینی Pour point که روغنی - 5
 .داد خواهد دست از را خود حرکت پائین هاي

6- Flash point باشد داشته بالایی .Flash point 
 چه هر. باشد می شدن تبخیر به روغن تمایل کننده مشخص

Flash point در شدن تبخیر به تمایل باشد تر پائین روغن 
 ، میشود تبخیر روغن که هنگامی.است بیشتر روغن

 ترکیبات شده تبخیر هاي روغن و میرود بالا آن ویسکوزیته
 .کنند می ایجاد روغن بالاي هواي با را زایی اتش

 آسیبی بایستی نمی فلزي استراکچر و عایقی مواد به -7
 .برساند

 عمر به مسئله این.باشد داشته پایداري شیمیایی خاصیت -8
 .کرد خواهد کمک روغن بیشتر

 : ترانسفورماتور روغن خصوصیات •

 دو بایستی می میرود بکار ترانسفورماتور در که روغنی
 : باشد داشته را زیر خصیصه

 ترکیبات یا معلق جامد مواد. باشد تمییز باید روغن -1
 .نباشد موجود هرگز آن در آب یا و آور زیان شیمیایی

 تغییرات. باشد پایدار بایستی شیمیایی لحاظ از روغن -2
 در باشد تماس در آن با که اکسیژنی و گرما به توجه با روغن
 کم امکان حد تا میبایستی ترانس نرمال کار حرارت درجه
 .باشد

 : ها ناخالصی •

 تحت را روغن الکتریکی خاصیت قدم اولین در ها ناخالصی
 پذیري تاثیر ناخالصی نوع به توجه با. دهد می قرار تاثیر

 : مثال بطور.بود خواهد متفاوت روغن

 آب کوچک قطرات و mμ 15 از بیشتر قطر با جامد ذرات -1
 .میدهد کاهش را روغن الکتریک دي استقامت

 دي استقامت ، باشد روغن در جامد ذرات چنانچه -2
 کاهش روغن در محلول غیر هاي آب توسط روغن الکتریک

 .یافت خواهد

 مثال براي)  >mμ 15( کوچک بسیار جامد ذرات -3
 تلفات بالا الکتریکی میدانهاي در نشده حل قطبی ترکیبات

 .برد خواهد بالا را روغن در الکتریکی دي

 بیشتر روغن در ها ناخالصی میزان چه هر حال هر به
 انواع براي این بنابر.شد خواهد بیشتر روغن پذیري باشد،تاثیر

 روغن به وابسته الکتریکی خصوصیات و ها خالصی نا مختلف
 حدود این البته. گرفت نظر در هایی محدودیت بایستی می
 .باشند می وابسته بدان که است وسایلی ولتاژ تابع

 

 

 : روغن اضمحلال و زوال

 ناپذیري تاثیر و زوال است آلی ترکیب یک روغن که آنجا از
. ببریم بین از کاملاً توانیم نمی اکسیژن و گرما مقابل در آنرا
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 به قطبی و اسیدي ترکیبات و میشود اکسیده روغن بنابراین
 آب مقابل در روغن سطحی کشش و آید می بوجود آن تبع

 .باید می کاهش

 فشرده هاي تخته و کاغذ بر اسیدي ترکیبات دیگر طرف از
. گذاشت خواهد نامطلوبی تاثیر ها پیچی سیم هاي عایق شده

 قرار حرارت تحت که هنگامی عایقی هاي سلول حقیقت در
 و ترد خنثی محیط از سریعتر اسیدي محیط در گیرند می

 .شوند می شکننده

 پیامدهاي از ترانسفورماتور روغن در کثافات و لجن تشکیل
 مرحله این از پس. باشد می روغن اضمحلال و زوال دیگر

 مثال براي.  گیرد می صورت سریعتر نسبتاً روغن در تغییرات
 می کاهش خود اولیه مقدار از مرحله این در سطحی کشش

 ترانسفورماتور روغن در که هنگامی کثافات و لجن.یابد
 و کنند می رسوب ها پیچی سیم روي بر ، میشوند تشکیل

 .نشوند خنک موثر بطور ها پیچی سیم که گردند می باعث

 بسیار روغن) Neutralization value( اسیدیته هنگامیکه
 توصیه است شده مشاهده روغن در کثافات یا و باشد بالا

 از دید خواهید که همانگونه.گیرد انجام لازم اقدامات میشود
 باید ترانس روغن در کثافات گونه هر رسوب و شدن نشین ته

 .آید بعمل جلوگیري

 در ابتدایی نقصهاي کردن آشکار براي گازها تحلیل و تجزیه
 : ترانسفورماتور

 تجزیه و حرارت دلیل به تنها ترانسفورماتور یک در عایقها
 این در نیز الکتریکی تخلیه بلکه شوند، نمی زائل شیمیایی

 درجه و الکتریکی تخلیه بوسیله. باشند می موثر فرایند
 از گازي مواد به کاغذ و روغن ، محیط بالاي نسبتاً حرارت

 کربن اکسید و – استیلن – اتیلن – متان – هیدروژن قبیل
 معنی بدین ترانسفورماتور در پدیده این.  گردند می تجزیه
 ضرر بی کاملاً تواند می نقص این.  دارد وجود نقصی که است
 به منتهی زود یا دیر و بوده جدي بسیار تواند می نیز و باشد

 .شود ترانسفورماتور بد عملکرد

 و نوع به بستگی شده تولید مختلف گازهاي میزان و منشاء
 نشده حل گازهاي بررسی با بنابراین. دارد خطا بودن جدي

 ترانسفورماتور تعمیر و بازدید به نیاز ترانسفورماتور روغن در
 ایجاد باعث روغن حرارت اضافه مثال براي. گردد می آشکار

 باعث روغن در جزئی الکتریکی تخلیه ، اتیلن و متان گاز
 در استیلن گاز ، شدید الکتریکی تخلیه و هیدروژن ایجاد
 .نمود خواهد ایجاد روغن

 در شده ایجاد هاي گاز اینگونه بررسی چگونگی ، حال هر به
 در و نشده قطعی کاملاً هنوز آنها تحلیل و تجزیه و روغن
 هاي استاندارد با مطابق خصوص این در مختلف هاي کشور
IEC دارد ادامه تحقیقات. 

 : گیر رطوبت و روغن بر نظارت •

 فواصل در که ترانس از شده برداري نمونه هاي روغن بررسی
 ترانسفورماتور کار بر خوبی نظارت ، گیرند می صورت منظمی
 در روغن مشخصات برخی تنها نه عمل این با.  بود خواهد

 میزان همچنین بلکه ، گردد می ضبط معینی زمانهاي
 خواهد آشکار نیز زمان با مشخصه این تغییرات و پیشرفت

 می روغن وضعیت ارزیابی براي بهتري مبناي خود این که.شد
 نتایج با هماهنگ گیریها اندازه از بعضی نتایج چنانچه.باشد
 یا و ها گیري اندازه در که است معنی بدان این ، نباشد قبلی

 نمونه روغن.  است داشته وجود خطایی برداري نمونه هنگام
 یا و ها شیر رطوبت و آلودگی بوسیله براحتی شده برداري
 برداري نمونه بنابراین و گردد می آلوده ، برداري نمونه بطري

 .گیرد صورت دقت اکثر حد با بایستی ترانسفورماتور روغن از

 : ها روغن ترکیب •

 نمائیم؟ اضافه ترانسفورماتورها به میتوانیم را روغنی نوع چه
 غیر نتایج تواند می متفاوت روغن نوع دو ترکیب حقیقت در

 دو اکسیداسیون بازدارنده.باشد داشته همراه به انتظاري قابل
 ناشی ترکیبات یا و گذاشته تاثیر یکدیگر بر است ممکن روغن

 در کند ایجاد رسوبات تواند می روغن یک در کهولت از
 حال هر به. گردد رقیق دوم روغن توسط رسوبات این حالیکه
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 سازگار نا یکدیگر با مختلفی دلایل به توانند می ها روغن
 .باشند

 نوع دو ترکیبات به مربوط آزمایشات نامشخص، موارد در
 را زیر اصول باید معمولاً.  شود انجام تواند می متفاوت روغن

 .نمود مراعات متفاوت روغن نوع دو ترکیب در همواره

 زیر شرایط داشتن صورت در را ترانسفورماتور نوع دو روغن
 .نمود ترکیب توان می

 .باشند واحدي استاندارد با مطابق -1

 دارنده باز یا و یکسان اکسیداسیون دارنده باز شامل -2
 .باشند اي مقایسه قابل اکسیداسیون

 از کوچکتر) Neutralization value( خنثی مقدار -3
mg KOH/g 0.5 باشد داشته. 

 .باشد کمترg/g μ 20از روغن در آب میزان -4

 

                                                                                                                                                                           
 ادامه دارد......
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   سحر وهاب زاده
 توسعه و تحقیق کارشناس                                           

 

 روانکاري چیست؟
به عنوان علم تسهیل کننده حرکت نسبی  1روانکاري     

سطوح در تماس با یکدیگر، تعریف شده است. در هرکجا 
که سطوح همجوار و در تماس با یکدیگر، داراي حرکتی 
نسبی هستند، روانکاري نقش مهمی در انجام حرکت به 

 .کندو صحیح، مداوم و اقتصادي ایفا مینح

 
 هاي روانکاروظایف روغن

هاي روانکار به شرح زیر می  یف روغناصلی ترین وظا
 :باشد

 روانکاري *
 انتقال حرارت *
 ضربه گیري *
 حفاظت از سطوح *
  2آب بندي *
 انتقال مواد (حمل ذرات) *

 هاي روانسازهاي روغنویژگی
 گرانروي مناسب و ضریب اصطکاك بسیار کم *
 مقاوم در برابر حرارت و اکسیده نشدن *
سب بوده و پس از کار کنندگی مناداراي خاصیت پاك  *

بات در لابه لاي مداوم و حرارت زیاد مواد لجنی و رسو
 قطعات تشکیل نشود.

١ Tribology 
٢ Sealing 

از ساییگی و فرسودگی سطوح متحرکی که در تماس * 
با یکدیگر هستند با ایجاد لایه اي نازك جلوگیري می 

 نماید.
 ي درجات حرارت کاري.* حفظ گرانروي در محدوده

در برابر حرارت و اکسیژن هوا (تجزیه  مقاوم بودن* 
 حرارتی و اکسیداسیون)

 روان بودن در سرما* 
از نظر فراریت، آتش گیري و... شرایط مناسبی داشته *

باشد.بتواند اثرات نامطلوب ناشی از کار دستگاه را تا حد 
 ممکن خنثی کند. 

 .مواد آلوده کننده همراه روغن نباشد* 
 .د نکنددر حین عملیات کف ایجا* 
 داشتن سازگاري کامل با قطعات لاستیکی و پلاستیکی* 

 دارا بودن مقاومت کم در برابر تنش برشی
بی اثر بودن از لحاظ شیمیایی، غیر خورنده بودن و * 

همچنین قابلیت حفاظت سطوح ماشین در برابر عوامل 
 خورنده شیمیایی و عوامل مخرب فیزیکی

 مواد افزونی روغن
اساسی تشکیل شده هاي روان کننده از دو قسمت روغن

 :اند
 3روغن پایه -الف
  4مواد شیمیایی موسوم به مواد افزودنی -ب

 افزودنی هاي نانو مواد روغن هاي موتور
محصولاتی که به صورت افزودنی حاوي نانو مواد وارد بازار 

بررسی قرار می گیرند  شده و تجاري شده اند و مورد
 :عبارتند از

      Nanolubesبا نام  WS2 افزودنی حاوي نانو ذرات
عبارتند از  Nanolubes ايهو مزیت برخی از خصوصیات

کاهش اصطکاك و ساییدگی در مقایسه با سایر روان 
کننده هاي رایج به خصوص در بارگذاري بالا، طولانی 

٣ Base oil 
٤ Additive 
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بودن عمر محصول، توانایی تحمل بارگذاري بسیار زیاد، 
پایداري شیمیایی و فیزیکی بالا، صرفه جویی در مصرف 
انرژي و کاهش آلودگی، سازگاري با محیط زیست، دقت 
بالاي اجزاء مختلف دستگاه بعد از کارکرد طولانی در اثر 
عدم ساییدگی، کاهش هزینه تهیه و ساخت اجزاء به 

 مناسب در روي سطوح زبر. خاطر کارکرد 
          :عبارتند از Nanolubes هاي برجستهخصوصیت

 قابلیت نفوذ در منافذ بسیار ریز*
 جلوگیري از تخریب سطوح*
 اجازه به ایجاد سطوح خود روان کننده*

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nanolubes Nanoparticles 

 
 : افزودنی حاوي نانو الماس یا نانو دیاموند

هاي یاموند به عنوان افزودنی در پوششنانود     
هاي کاك، روغنکامپوزیتی، مواد ضد ساییدگی و ضد اصط

روان کننده و پلیمرها (ابر، پلاستیک و ...) و همچنین به 
عنوان ماده کاربردي در عملیات داروسازي، کاتالیستها و 

 شود. تفاده میغیره اس
فیلمی بر  لایهنانو دیاموند توزیع شده در روان کننده،      

نماید و نانوذرات، منافذ ریز روي سطح تماس ایجاد می
نماید. علاوه بر آن، سطح را پر میموجود بر روي 

و فوق العاده نانودیاموند به صورت ذرات کروي شکل 
نمایند. باشد که به صورت چرخشی عمل میسخت می

ها بر روي هم به راین با تبدیل حرکت اصطکاکی لایهبناب
حرکت چرخشی، سبب کاهش قابل توجه اصطکاك می 

 شوند. 
 : هاي حاوي نانو ذرات کربن یا فولرینافزودنی

نام گرفت.  1اولین فولرینی که کشف شد، باکی بال     
هایی متشکل اي باکی بال معمولا به صورت قفسههمولکول

١ Buckyball 

و د که به صورت شش ضلعی باشنمی C60اتم کربن  60از 
 اند و سبب تشکیلهایی به یکدیگر متصل شدهپنج ضلعی

 اند. ساختاري شبیه به توپ فوتبال شده

 
 C60 ساختار شبیه سازي شده مولکول

هاي توان به عنوان روغنهاي داراي فولرین را میروغن
ضد اصطکاك نام برد. در شکل زیر نحوه تاثیر دو سطح در 

رین به هاي فولکولتماس نشان داده شده است. مول حال
ن کنند و سبب جدا شدصورت اجسام چرخنده عمل می

ر شوند. به خاطسطوح در حال تماس از یکدیگر می
ها، در شرایط بارگذاري مقاومت و پایداري بالاي فولرین

بالا نیز خصوصیت چرخش بلبرینگ مانند خود را حفظ 
 نمایند.می

 
 
 
 
 
 
 

به صورت بلبرینگ ولرین که نحوه عملکرد مولکول هاي ف
 کنندعمل می

 POLYCOATهاي فلوئورافزودنی حاوي مولکول
20HWE 

      POLYCOATروغن موتور  اي براي، افزودنی پیشرفته
باشد. این ماده بر روي سطوح فلزي و روغن جعبه دنده می

سطح مولکولی تاثیر گذار بوده و باعث کاهش در 
موتور ماشین، اصطکاك، کاهش سایش فلز، افزایش عمر 

غن و صرفه جویی در مصرف بنزین بهینه سازي مصرف رو
 شود.می

POLYCOAT      ا پایه فلوئور بر ب سبب تشکیل فیلمی
از ها که شود که از اشکال دیگر پوششروي سطح فلز می

اي فلزي یا هیی بر پایه تفلون، پلیمرها، پوششها افزودنی
است. فلوئور  تراند، با دواممواد معدنی ساخته شده                                                            
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باشد که قویترین همترین عنصر فعال جدول تناوبی میم
کند. لایه فیلمی که از ها را با سطح ایجاد میدپیون

هاي فلوئور تشکیل شده ضخامتی به اندازه چند مولکول
مولکول دارد که آن را باریکترین لایه فیلمی کاهش 
دهنده اصطکاك موتور ماشین کرده است. ضخامت بسیار 

ها به این ماده تري بیشتري نسبت به سایر افزودنیم، برک
از روي  دهد زیرا تا حد زیادي سخت و محکم است ومی

 شود.سطح خراشیده یا کنده نمی
هاي با پایه در شکل زیر نحوه تشکیل لایه نازك از مولکول

 فلوئور نشان داده شده است.

 
  POLYCOAT 20HWE بررسی تاثیر افزودنی

وجود دارند، به  20HWEهاي با پایه فلوئور که در مولکول
حدي فعال و نیرومند می باشند که هر گونه ذرات و 
ساختارهاي شیمیایی موجود بر روي سطح فلز را پاك می 
کنند. در عین حال خود را مستقیما به سطح فلز در داخل 
موتور می چسباند و خراش هاي سطح را پر می کنند. این 

ند در کاهش اصطکاك خشک و نیز همراه افزودنی می توا
بر  POLYCOAT روغن تاثیر بسزایی داشته باشد. کارایی

 باشد.پایه نانو تکنولوژي می
تا  5تاثیرات استفاده از این افزودنی از جمله کاهش      
درصدي مصرف بنزین و کاهش آلایندگی ماشینها از  10

طریق کاهش مصرف (سوختن) روغن، کاهش هزینه 
نگهداري و تعمیرات موتور ماشین از طریق بهبود دوام 
اجزاء فلزي داخلی موتور و افزایش عمر موتور ماشین از 

 برابر با کاهش اصطکاك به اثبات رسیده است. 2تا  5/1
 افزودنی حاوي نانو ذرات طلا

در ابتدا گرافیت به عنوان ترکیبی براي پوشش جداره      
. سپس از تفلون براي این داخلی سیلندر به کار می رفت

کار استفاده گردید. در واقع طلا بهترین و مناسب ترین 
پوشش براي جداره داخلی سیلندر می باشد ولی کمتر از 

آن استفاده می شود و این به دلیل قیمت بسیار بالاي طلا 
. افزودنی و محدودیت در روشهاي ریز کردن طلا می باشد

با استفاده از  1یلندرس جداره نانوذرات طلا جهت پوشش
نانوتکنولوژي ساخته شده و اندازه نانویی ذرات طلا 

 NGCCAخصوصیات کاملا متمایزي به طلا داده است. 

کند و لا بر روي جداره سیلندر ایجاد میپوششی از ط
 بازده موتور را بالا می برد.

آید، به خاطر چند وقتی طلا به صورت نانوذرات در می     
یار سطح ویژه طلا، این نانوذرات پوشش بسبرابر شدن 

شوند. خصوصیاتی منحصر مناسبی براي جداره سیلندر می
 به فردي دارند که عبارتند از :   

 پایداري دمایی بسیار بالا *
 پایداري شیمیایی بسیار بالا *
 سختی کم *
 رسانایی حرارتی بسیار بالا *
 قابلیت جذب سطحی بسیار بالا *

(فعالیت بالایی در مبدل کاتالیستی موجود در فعالیت بالا 
خروجی اگزوز براي تبدیل گازهایی که ناقص سوخته اند، 

 نشان می دهد.)
 با اسم PTFEذرات  نانو حاوي افزودنی

NANOFLONTM X-TREME 
، 2تفلونتفلون مخلوطی از نانوذرات افزودنی نانو     

باشد. کمپلکس آلی مولیبدنیوم و ترکیب آلی سولفور می 
نانوفلون، افزودنی چندکاره می باشد که با دارا بودن 
خصوصیات تحمل فشارهاي بسیار بالا، ضد ساییدگی و 

در صنایع اتومبیل و روان  ایجاد ضریب اصطکاك کم
کننده گریس قابل استفاده است. مزایاي استفاده از 
افزودنی نانوفلون عبارتند از تحمل فشارهاي بسیار بالا، 

یار بالا در برابر ساییدگی، کاهش ضریب مقاومت بس
اصطکاك، استفاده بسیار راحت و اختلاط بسیار راحت با 

 روغن بستر
 آماده سازي نانو روانکارها

1 Nano Gold Cylinder Coating Additive NGCCA   
          

 
2 Poly Tetra Flouro Ethylene (PTFE) 
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به منظور ساخت یک نانو روانکار نیاز به روغن روانکار به 
عنوان سیال پایه و نیز نانوذرات مورد نظر براي افزودن به 

 روغن می باشد. 
مایعی هستند که  –اساسا نانوسیالات مخلوط هاي جامد 

 100از پراکنده سازي ذرات نانو با اندازه هاي کوچکتر از 
نانومتر درون یک سیال پایه به دست می آیند. براي این 
منظور از روش هاي متداولی استفاده شده است، از جمله 
 پراکنده سازي به وسیله همزن مکانیکی، استفاده از امواج

فراصوت (اولتراسونیک حمامی و پروبی)، استفاده از 

ننده سطح آسیاب گلوله اي و استفاده از مواد فعال ک
  .میباشد

توان ادعا نمود که استفاده با توجه به موارد مطرح شده می
از ترکیبات نانو به عنوان افزودنی روغن موتور سبب ایجاد 

 کاهش، مزایاي بسیاري از جمله کاهش مصرف سوخت
گازهاي آلاینده ، افزیش طول عمر موتور ،کاهش آلودگی 
محیط زیست به دلیل افزایش زمان تعویض و دورریزي 

 شود.روغن و بسیاري از موارد دیگر می
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 مهیا اصغریان  
 کارشناس تحقیق و توسعه                                                                                                                      

 

 
 

مقاله گذشته در مورد مواد اولیه گریس و روغن پایه  در
باره اسیدهاي در این مقاله نیز به توضیح درصحبت کردیم. 

 .زودنی دیگر خواهیم پرداختفو مواد ا هاآلی، قلیا

 اسیدهاي آلی

 R-COOHی شیمیای داراي فرمولبطور کلی اسیدهاي آلی 
نواع مختلف و بوده و داراي ا هستند. اکثر اسیدها غیرآلی

بوده که  گروه اول، اسیدهاي آلی. هستند یهاي متفاوتقدرت
کربن این د. نباشمی COOH عاملی مشخص گروهداراي 

تواند به یک زنجیره یا حلقه کربنی و یا یک اتم ها میگروه
وان اسید تدر مورد دوم میغیرکربنی دیگر پیوند داده شود. 

نده و که یک ماده حلال در آب، خور HCOOH 1فرمیک
اگر زنجیره داراي دو کربن  .مسموم کننده است اشاره کرد

بوده که قابل حل در آب،  CH3COOH 2باشد، اسید استیک
کلیه موارد ولی در کاربرد آن  غیر سمی است یبه طور تقریب

 بنزوئیکگر مهم دی یک اسید آلی. ایمنی باید رعایت شود

1 Formic Acid 
2 Acetic Acid 

متصل به یک حلقه آروماتیکی  COOHگروه است که  3اسید
 است.

 4چربی و اسیدهاي چرب

اي اسیدهاي آلی بلند هاگر کربن و یا زنجیره هیدروکربن
اسیدهاي چرب داراي خواصی متفاوت خواهند داشت. باشد، 

این اسید زنجیره بلند  .می باشند 10بیشتر از تعداد کربن 
نامیم. اسیدهاي چرب بنیان اولیه آلی را اسید چرب می

-استفاده قرار میصابون بوده که براي ساخت گریس مورد 

 18گیرند. یک اسید مهم در گریس، اسید استئاریک داراي 
ضعیف،  اسیداست. که یک  C17H35COOHکربن به فرمول 

غیر خورنده براي بسیاري از فلزات و کم اثر بر روي پوست، 
به صابون است. در واقع ممکن است داراي بوي کم و متمایل 

 و لزج و صابونی است. باشد از چربی هاي حیوانی تهیه شده
دنی ترکیب شود، تولید اگر اسیدهاي چرب با یک باز مع

 د. نکننمک آلی می

𝑅𝑅 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝑅𝑅(OH)→R-COOR + 𝐶𝐶2𝐶𝐶 
اسیدچرب + بازمعدنی → −استرها� نمک آلی �اترسلها +  آب

سازي کاربرد فراوانی  گریسیک نوع دیگر از این اسید که در 
هیدروکسی استئاریک اسید است. این ماده  -12بنام  دارد،

 در آبشود، در روغن حلال، می که از روغن کرچک تهیه
، داراي بوي تند و غیر مطبوع و بی اثر بر غیر حلال بوده

 پوست است.

 

3 Benzoic Acid 
4 Fat and Fatty Acids 
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، OHهاي اسید استئاریک، یک گروه هیدروکسی، در مولکول
 قرار دارد. 12 شمارهکربن در محل 

ند در طبیعت اسیدهاي چرب وجود داشته ولی فراوان نیست
هاي ، بسیار است. از چربی1هاي چربولی چربی و روغن

هاي گیاهی هاي حیوانی و از روغنجامد کره، پی، چربی
توان گردان، پنبه و بادام زمینی را میزیتون، کرچک، آفتاب

جامد و یا مایع، گلیسریدها ها چه تمام این چربینام برد. 
باشند. اگر یبی از یک اسید چرب و گلیسرین میبوده که ترک
ها با آب و یک کاتالیزور جوشانیده شود، اسید این چربی

وقتی این دو د شد. نچرب و گلیسرین از یکدیگر جدا خواه
توان خنثی و با آن وند، اسید چرب آن را میماده جدا ش

جود نخواهد داشت. در در آن وصابون ساخت که گلیسرین 
توان گلیسرین را با قلیاء پخت و از آن صابون جاي دیگر می

یسرین تشکیل یافته و در اینجا صابون از گلتهیه کرد. 
مراحل تشکیل صابون با اسیدهاي چرب حذف شده است.

جداسازي چربی به نام تشکیل صابون نامگذاري شده است. 
خواهد ماند. در ساخت  گلیسرین در ترکیب صابون و روغن

 گریس، در برخی موارد، از چربی و یا اسیدهاي چرب و جاي
 شود. دیگر از ترکیب هر دو استفاده می

اسیدچرب + گلیسرین →  گلیسرید
 قلیاها

ها، در نقطه مقابل اسیدها، یک قلیا قوي وجود در صابون
دارد. این ماده از واکنش یک فلز، رادیکال، و یک یا چند 

 ، تشکیل می شود.OHهیدروکسی، 

فلزات + اکسیژن →  اکسیدفلزي

اکسیدفلزي + آب → باز −هیدروکسی�  �قلیاء
پایه فلزي قلیاها براي ساخت گریس شامل کلسیم، بیشترین 

سدیم، آلومینیوم و لیتیم است. زمانیکه یک اسید با باز به 
ماده به طور کامل میزان یکسان با هم ترکیب شود، یک 

ها هیدروژن و هیدروکسیهاي آید. یونخنثی به دست می

1 Fatty Oils 

هاي هاي اسید با مولکولند. سایر مولکولدهتشکیل آب می
 د. نکنقلیاء تولید نمک می

اسید + باز → نمک +  آب
. زمانیکه از هاي به دست آمده غیر آلی هستنددر اینجا نمک

شود، محصول ک اسید چرب با قلیاء سخن گفته میواکنش ی
لت طولانی بودن به دست آمده صابون صنعتی است. به ع

ي آن، صابون در روغن قابل حل می هازنجیره هیدروکربن
 باشد.

 مواد افزودنی

غن، مواد افزودنی براي بهبود سطح کیفیت گریس، مانند رو
ها در مقابل حرارت بالاي شود. بسیاري از آنبه آن اضافه می

پخت گریس حساس بوده و اگر در آن زمان به گریس اضافه 
ممکن است مواد  د داد. نخود را از دست خواهد، خواص نشو

افزودنی با توجه به استفاده از قلیاهاي قوي مانند 
در  هاي کلسیم، سدیم و یا لیتیم نیز از بین برود.هیدروکسی

ایین که دما پدر زمان سرد شدن گریس  عمل، اکثر ادتیوها
شود. درجه سانتیگراد است به گریس اضافه می 85تر از 

نیز وجود دارد. برخی از مواد افزودنی البته موارد استثنائی 
نسبت به حرارت و یا قلیاها بی تاثیر بوده و هر زمان می 

برخی دیگر فقط در توان آن را به گریس اضافه کرد. 
ها شود. کاربرد همزنهاي زیاد با گریس ترکیب میحرارت

ر ضروري با گریس بسیابراي اختلاط کامل مواد افزودنی 
ه و خواص گوناگونی تعداد این مواد افزودنی بسیار بوداست. 

ها ترین آندهد. بطور مثال یکی از متداولرا به گریس می
باشد. با توجه به ، میEPهاي تحمل فشار، ادتیو بالا برنده

ع چربی و اسیدهاي چرب به کار رفته در ساخت نواینکه 
نیز متغیر بوده ها به آند، مواد افزودنی نباشگریس متنوع می

توان از یک یا چند نوع براي کاربرد در و به طور کلی نمی
نوع مواد افزودنی هر پایه صابونی استفاده کرد.  موارد همه

هاي ساخت خود بوده و باید به دستور العمل مختص به
                                                            مراجعه کرد.گریس 
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 هاي غیر آلیپرکننده

به صورت الیافی نیست،  هاي گریس همگیساختار کریستال
اي غیر هها توسط ذرات بسیار کوچک پرکنندهبرخی از آن

د در نبتوان تا جاییکه ذرات پرکنندهد. نشوآلی ساخته می
تواند مورد استفاده قرار گیرد. ند، میداخل روغن منتشر شو

یک عنصر  از انواع خوب آن سیلیکا است. سیلیکا یکی
هاي معدنی بوده اما وغنسخت، ناصاف و غیرقابل حل در ر

با یک سري فرآیندهاي پیچیده شیمیایی به یک پودر غیر 
توان از آن براي ساخت گریس ال تبدیل شده و میکریست

ساختار است.  1نوع دیگر خاك مونتمورینولایتاستفاده کرد. 
ر آب حل شده این خاك بخوبی داست. اولیه آن جاذب آب 

آن با برخی  کند. ترکیبو یک محلول یکنواخت را تولید می
را از حالت جاذب  مواد و فرآیندهاي شیمیایی، این خاك

تبدیل می4 و در نهایت جاذب روغن3 به غیر جاذب آب 2آب
هاي نسوز که در ، در ساخت گریس5کند. از خاك اورگانوکلی

ند و در کارکرد با دماي زیاد در دماي زیاد نقطه افت ندار
 گیرد. بایداستفاده قرار می ند، موردشوتبدیل به خاکستر می

در گریس تولید  هادانست که این خاك بر خلاف صابون
 کند.الیاف صابونی نمی

 6مشتقات اوره

مورد  هاواد غیرصابونی که براي ساخت گریسیکی دیگر از م
باشد. اوره گیرد، ترکیبی از مشتقات اوره میاستفاده قرار می

غیر حلال در ، حلال در آب و H2N-CO-NH2به فرمول 
هاي ها، زنجیره و یا حلقهغن است. با انجام برخی از فرآیندرو

هاي آن متصل و باعث ند به مولکولمی توان هاهیدروکربن
افزایش جاذبیت روغن در آن گردد. البته این عامل به 

ن، انتشار در روغتنهایی منجر به ایجاد خواص پرکنندگی، 

1 montmorillonite 
2 hydrofilic 
3 hydrofobic 
4 olefilic 
5 Organo-Clay 
6 Urea Derivatives 

 به      آنرا تبدیل تواندگردد. یک اتصال دیگر مینمی
RHN-CO-NHR  کند. اگر در عملیات بیشتري، یک یا دو

مولکول دیگر به آن متصل شود، خاصیت جذب روغن خوبی 
 شود. ه براي ساخت گریس بسیار مناسب میبوجود آمده ک

 هاي کمپلکسصابون

در تلاش براي به در طول سالیان متمادي، سازندگان گریس 
 مقاوم در برابر حرارتهایی بودند که دست آوردن صابون

هاي کمپلکس ها منجر به کاربرد صابوناشد. تلاش آنب
گردید. هر صابون نیاز به یک عامل کمپلکس دارد که همگی 

-بوده و عامل کمپلکس، یک نمک، می داراي یک مشخصه

باشد، در نتیجه صابون پرکننده تبدیل به یک پرکننده 
 دد.گرصابون، می -کمپلکس، نمک

در فرآیند تولید، اگر نمک، صابون و روغن با هم یکجا 
ترکیب شود، یک محصوص غیر قابل استفاده بدست خواهد 
آمد. ولی اگر اسیدهاي چرب، اسیدهاي غیر چرب، قلیاها و 

ود، روغن با یکدیگر با یک فرایند کنترل شده ترکیب ش
گریس کمپلکس بدست خواهد آمد. صابون و نمک تشکیل 

وجود  کریستال مشترك داده و پرکننده کمپلکس را بهیک 
ها همیشه به خوبی د. مکانیزم تشکیل این کمپلکسنآورمی

 مشخص نیست.
ساختار صابونی به صورت هیدراته، صابون پایه و صابون 

با انواع مواد دیگر ترکیب شده است را کمپلکس هاییکه 
 هاياند. در واقع ساخت گریس با صابونتعریف کرده

ی دیگر نامند. در تعریفکمپلکس را گریس کمپلکس می
که حداقل دو نوع  گریس کمپلکس عبارت است از گریسی

آن به کار برده شده باشد. گریس سازان یاد  فلز در ساخت
براي ساخت گریس اند که اگر از صابون هاي کمپلکس گرفته

استفاده کنند، گریس داراي نقطه افت بالاتر، کارکرد در 
شتر فشار کار مکانیکی را ي بیشتر و خواص تحمل بیدماها

 کند.پیدا می
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ورد عبارت کمپلکس نخستین مرتبه توسط شیمی دانان در م
هاي کمپلکس ابونی گریس استفاده گردید. صابونص ساختار

هاي ساخته شده، اطر ساختار شیمیایی بلکه کریستالنه بخ
توسط دو نوع الیاف متفاوت در هم پیچیده شده، که از دو 
مواد مختلف، صابون نرمال و یک یا چند عامل دیگر می 

هاي کریستالی مشترك آنها گریسباشد، شناخته شده است. 
-هاي لیتیم کمپلکس، آنند. در ابتداي ساخت گریسباشمی

دند که بعدها نامیها را گریس لیتیم کریستال مشترك می
صابون کمپلکس  ریس لیتیم کمپلکس نام نهادند.آن را گ

عبارت است از کریستال و یا الیاف صابونی که توسط مجموع 
هاي دو ماده صابون نرمال مانند استئارات فلزي و ستالکری

تواند ساخته شده باشد. عامل کمپلکس می عامل کمپلکس
ها، اه، کربناتدهاي آلی با زنجیر کوتهاي فلزي، اسینمک

 کلریدها و یا آب باشد.
 ادامه دارد...
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 روغنهاي متال ورکینگ                                                        
کیایی ولی  

 کارشناس تحقیق و توسعه

 روغنهاي متال ورکینگ

آلومینیوم و نیاز این  فولاد ، گسترش روز افزون صنایع مس،
تولید تولید ،باعث صنایع به روانکارها در قسمتهاي مختلف 

با خصوصیات انواع مختلف روغنهاي متال ورکینگ 
جزو پر مصرف کننده عملکردي مختلف گردید و امروزه 

صنایع ذکر شده محسوب ترین روانکارها در کشورهاي داراي 
 میگردد

 بندي میشوندمتال ورکینگ به دو دسته تقسیم 

Metal forming   تاعملی-1

Metal cutting   عملیات-2

ینگ شامل قسمتهاي مختلفی فرمالف ) عملیات متال 
 میباشد که عبارتند از :

IRINING، WIRE DRAWING، PUNCHING، 
STAMPING، FORM ROLLING، 
CONING،SWAGING 

ب ) عملیات متال کاتینگ شامل قسمتهاي مختلفی میباشد 
 که عبارتند از : 

BROACHING، TAPPING، DRILLING، REAMING، 
MILLING، TURNING، GRINDING، HONING 

عملیات  2باید توجه داشت براي تمامی قسمتهاي مختلف 
 ISOاز استاندارد ذکر شده از روغنهاي متال ورکینک 

 استفاده میشود .   DIN 51385یا   6743/7

 

 روغنهاي متال ورکینگ به دو دسته تقسیم میشوند

 

  رآبروغنهاي محلول د-1

،نیمه سنتزي و تمام سه گروه معدنی  شامل این روغنها
همگی این روغنها محلول در آب  وسنتزي میباشند 

داراي خواص روان کنندگی روغن و خواص  و میباشند
اجزا تشکیل دهنده این  خنک کنندگی آب میباشند

 اعم از معدنی و سنتزي، روغنها شامل روغن پایه
، مواد فشار پذیر ، خوردگی باز دارندهاي ،امولسیفایرها

باکتریال آنتی  ضد کف،،، PHتنظیم کننده هاي  
 .میباشند 
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 روغنهاي متال ورکینگ                                                        
 امولسیفایرها :

براي روغنهاي پایه مختلف باید از امولسیفایرهاي مختلفی 
در  و قطبی بوده (امولسیفایرها) ترکیباتاین  ،استفاده کرد

باعث حلالیت  رده وفصل مشترك روغن و آب ایجاد پل ک
 روغن در آب میشود

و  سولفوناتها مسدیم پترولیو ،مانند فتی الکلهاي اتوکسیله
 غیره

 باز دارندهاي خوردگی:

یا  واین ترکیبات قطبی بوده با سطوح فلزي واکنش داده 
از اکسیداسیون  و لایه روي فلز کردهجذب فلز شده و ایجاد 

 -دي اسیدها مانند ایمیدازولینها، سطح فلز جلوگیري میکند
 سولفاتها ،فسفات استرها

 مواد فشار پذیر:

،کاهش سایش این ترکیبات موجب بهبود خواص اصطکاکی
مانند  ،به یکدیگر میشود،جلوگیري از چسبیدن سطوح 

 آمیدها ،فسفات استرها

  PH تنظیم کنندهاي

در حد کافی نگه میدارد تا این ترکبات خاصیت قلیائی را 
مانند  ،تجزیه شدن روغن توسط باکتري را به تاخیر اندازد

 آمینها ،کربناتها

 آنتی فوم:

این ترکیبات حبابهاي بزر گ هوا را از بین میبرند واز 
 از حد روغن جلوگیري میکنداکسیداسیون بیش 

 پلیمرهاي متیل آکریلیکمانندپلیمرهاي سیلیکونی،

در  درآب محلول روغنهاي مربوط بهتستهاي آزمایشگاهی 
 نشان داده شده استجدول زیر 

1 EMULSIONS/SOLUTION, 5% in tap 
water 

2 Stability, 20 C / 24h, 7days 
 

3 pH Value, ASTM D 1287 
4 Corrosion, Herbert test, DIN 51360/I 
5 Corrosion, Filter test, DIN 51360/II 
6 Foam volume, mL,/after 5 min, mL 
7 Wear scar diameter, mm, ASTM D 

4172 
8 Wear scar area, mm2, Reichert balance 

 
9 Viscosity, 40 C , mm2/s, ISO 3104 

 
 آنتی باکتریالها:

 به یکی از خواص بد روغنهاي حل شونده در آب ،تمایل آنها
بد و ایجاد وباعث بوي بسیار  باکتري میباشندتجزیه توسط 

که ترکیبات آنتی باکتریال  حساسیتهاي پوستی میشود 
-،مانند فنلها از رشد این باکتریها میشوندموجب جلوکیري 

 آذینها يتر

 

 روغنهاي غیر محلول در آب:-2

نیمه سنتزي و تمام  گروه معدنی،3شامل این روغنها نیز 
اجزا  ،خواص روانکاري آلی میباشنددارا  وسنتزي میباشند 
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 روغنهاي متال ورکینگ                                                        
هاي این روغنها شامل روغنهاي پایه اعم از ه تشکیل دهند

 مواد فشار پذیر، بازدارندهاي خوردگی، سنتزي، معدنی و
 میباشند آنتی فوم

در این  (ادتیوها)لازم به ذکر میباشد که اجزا استفاده شده
با ادتیوهاي استفاده شده در  شیمیائیاز لحاظ ساختار روغنها

 روغنهاي محلول در آب فرق میکند

 درآب محلول غیر روغنهاي به مربوط آزمایشگاهی تستهاي
 است شده داده نشان زیر جدول در
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 پودرهاي گرافیتی با خلوص بالا                                                                                                                                

 سید حسین ثابتی فرد

 کارشناس تحقیق و توسعه

 پودرهاي گرافیتی با خلوص بالا

Super fine natural graphite powder 

 مقدمه

هر ساله حجم زیادي از پودرهاي گرافیتی با خلوص بالا در 
سراسر جهان استفاده می گردد. این کاربردها شامل 

شیمیایی مثل باطري ها و  -سیستم هاي ذخیره اي برقی
پیل هاي سوختی، زغال الکتریکی براي موتور هاي 

مواد نسوز (دیر گدازها) ، مواد روانساز و الکتریکی، 
 متالورژي گرد آهن استفاده می گردد.

 قابل استفاده در صنایع ریخته گري  -1

سبب افزایش سختی فولاد و کاهش تخلخل هاي ایجاد 
 شده در محصول می گردد.

 صنعت کوره و ریخته گري -2

براي داشتن عملکرد خوب و ساخت یک کوره، روان کاري 
روان ساز از چسبندگی قالب نمونه  نیاز است.مناسب 

کاري جلوگیري می نماید. در حقیقت مانند یک عایق 
خوب حرارتی عمل و به کاهش ساییدگی قالب کمک می 

 نماید.

 روان ساز -3

پودر گرافیت به عنوان روان کننده خشک با بالاترین بازده 
همچنین از این محصول در تولید روغن هاي روان  است.

، گریس و چسب استفاده شده است. پودر گرافیتی به ساز
 سادگی به جریان روان ساز اضافه و مخلوط می گردد.
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 طراحی سیم -4

% پودر 20% تا 15سیم کشی گرافیتی معمولا مخلوطی از 
 گرافیت در روغن روان ساز یا گریس است.

 روان کننده فیلم خشک:

در دراز  روان کننده فیلم خشک سبب کاهش اصطکاك
مدت می گردد. ویژگی انتخاب گرافیت به عنوان یک روان 
ساز زمانیست که روغن پایه و گریس نمی توانند در 
دماهاي بالا مورد استفاده قرار گیرند.گرافیت به عنوان یک 
روان کننده فیلم خشک ارزان قیمت و مقروم به صرفه 

 محسوب می گردد.

 

 نوعی استفاده دیگر:

گرافیت را با یک حلال فرار، امولوسیفاید می کنند و در 
اثر تبخیر سریع حلال، گرافیت به مانند پوشش روي 

 سطح باقی می ماند. 

از دیگر روان کننده هاي فیلم خشک می توان به مولیبدن 
 ) اشاره نمود.PTFE) و تفلون (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2دي سولفید (

 می گردند:  خانواده اصلی متمایز 2پودر هاي گرافیتی از 

گرافیت طبیعی : این نوع گرافیت از استخراج و تغلیظ  -1
سنگ معدن که حاوي مقداري زیادي از گرافیت بوده، 
حاصل می گردد. این پودر گرافیتی بدست آمده، خلوص و 

سایز دانه هاي متفاوتی دارد. براي دستیابی به خلوص 
 بالاتر از روش خالص سازي گرمایی استفاده می گردد.

گرافیت سنتزي(مصنوعی) : سنتز اولیه پودر گرافیتی  -2
از مخلوط تشکیل دهنده کربن، شبیه نفت خام و یا قطران 
زغال سنگ بدست آمده است. زغال کک با اعمال حرارت 

درجه سانتی گراد، بدون حضور هوا به  2500بالاي 
گرافیت تبدیل می شود. در طول دوره گرمایش، زغال 

(غیر شفاف) خالص سازي و تبدیل  کک هاي غیر متبلور
به کریستال هاي کربن می شوند. یکی از فرآیندهاي 

می باشد. در این فرآیند   Achesonسنتی، فرآیند کوره 
الکترود با مواد پودري دیر گداز (نسوز)  2مواد خام میان 

براي محافظت از اکسیژن پوشانده می شود و جریان 
اده شده است، در واقع الکتریکی که از توده کربن عبور د

 الکترود محسوب می گردد. 2مقاومت الکتریکی میان 

 از خانواده گرافیت ها می توان به موارد زیر اشاره نمود.

 (Synthetic Graphite)گرافیت مصنوعی  -1

 Natural Flake)گرافیت ورقه اي طبیعی  -2
Graphite) 

 Natural Amorphous) گرافیت غیر متبلور -3
Graphite) 

  (Natural Vein Graphite)  طبیعی ورید گرافیت -4

 گریس هاي گرافیتی

این نوع گریس هاي حاوي گرافیت، بر پایه لیتیم هستند و 
داراي استحکام بسیار بالایی می باشند. ثبات مکانیکی 
خوبی دارند، مانع از زنگ زدگی و مقاوم در آب و داراي 
روان کنندگی بسیار خوبی می باشند. در گزارش زیر، 
تاثیرات عملکردي نوع ، خلوص و درصد وزنی گرافیت 

ساچمه  4ده شده در گریس بر مبناي سایش هاي نام بر
(Four - Ball)  با ضرایب اصطکاك  و شاخص بارگذاري

سایش مورد ارزیابی قرار گرفته است. عملکرد اصطکاك و 
و  ASTM D2266روش  2سایش با استفاده از 

ASTM D2596   ارزیابی شده است. همچنین در این
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 پودرهاي گرافیتی با خلوص بالا                                                                                                                                

نوع از  2بررسی علاوه بر تفاوت در نوع گرافیت، خلوص 
پودرهاي گرافیتی نیز متفاوت انتخاب شده تا تاثیرات 
عملکرد محتویات خاکستر بوسیله هر دو روش فوق اندازه 

ت. تست بعدي بررسی عملکرد سایشی گیري شده اس
گرافیت مخلوط شده ریس با توجه به میزان درصد وزنی گ

نوع گرافیت فوق در بررسی  4بر روي گریس بوده است( از 
 فاده شده است)ها است

 ادامه گزارش در قسمت بعدي ارائه خواهد گردید.
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http://cn.linkedin.com/pub/eric-wang/34/601/1b6 

http://sandblastingabrasives.com/hexagonal-boron-nitride-powder-order-page-781.html 

http://www.exportersindia.com/kaiyuindustrial/products.htm?slno=428144 

http://mineral-metals.exportersindia.com/products/industrial-minerals/graphite-powder.htm 
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