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حضور آب به صورت امولسيون یا آزاد در داخل روغن برای سيستمهای هيدروليک و . خطرناک نيستآب محلول 

   .روانکار زیانبار می باشد
  

  .هوای آزاد یک جزء آلاینده محسوب می شود. در روغن وجود دارد) حباب(هوا نيز به دو صورت محلول و آزاد
  

  .شيمييایی وتخریب روغن حاصل می شوندآلودگی شيميایی در داخل سيستم و از واکنشهای 
در توليد آلودگيهای شيميایی، شرایط محيطی نظير درجه حرارت، تنشهای مکانيکی ومقدار آلودگيهای فيزیکی 

 . با کنترل آلودگيهای فيزیکی، آلودکيهای شيمييایی نيز کنترل خواهد گردید. موثر است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

آلودگيهای شيميایی روغن

مواد حاصل از اکسيداسيون

گازهای  حاصل از شکست ملکولی
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  هيدروليک و روانکارمنابع آلودگی در سيستم های 

  »ذرات جامد«

  ذرات موجود در روغن نو 

 ISO 19/16 (NASحتي يک روغن تازه و کارنکرده هم تميز نيست و بطور معمول داراي درجه آلودگي  

class 10) اگرچه در روغنهاي توليد شده توسط فرايندهاي کاملتر پالايش شامل فيلتراسيون . مي باشد

در اثر (در مدت حمل و انبارداري نيز ذرات به داخل روغن نفوذ مي کنند . ، اين مقدار کمتر خواهد بود

براين روغن بنا). آلودگي ظروف حمل و نقل، پديده تنفس بشکه و یا تانکر حمل ونقل و از طريق درزها

در غير . تازه و کارنکرده بايد فيلتر شود ، بطوريکه مقدار مورد نياز استانداردهاي موجود را تامين نمايد

  .اينصورت آلودگيها توسط روغن تازه به سيستم وارد مي شوند

  دذرات به جا مانده از مراحل ساخت سيستم جدي 

 .ساخت ، ترکيب و تست ايجاد مي شوند آلودگي هاي نوکار يا آلودگي هاي اوليه در طي مراحل 

، گرد وخاک و ساير )يا ساير درزبندها(ذرات جوشکاري فلز ، براده هاي ماشينکاري، تکه هاي نوار تفلون  

آلودگيها، بايد در مرحله اوليه راه اندازي يک سيستم هاي هيدروليک توسط يک فيلتر با کيفيت بالا 

و  (flushing).م وقطعات را به طور مجزا تميز و شستشو نمودبايد سيستدر این مرحله  .کنترل گردند

نهایتا اجازه داد تا روغن بين سيستم هيدروليک و سيستم فيلتراسيون تا رسيدن به سطح تميزی 

در غير اينصورت اين دسته از آلودگيها بيشترين آسيب را به سيستم هيدروليک . مطلوب، گردش نمايد

  .وارد خواهند نمود

  ک و ذرات محيطيگرد و خا 

هوای آلوده به ذرات ضمن تنفس مخازن از . ذرات موجود در هواي محيط به داخل روغن نفوذ مي کنند 

طريق درزبندها ، هواکشهاي مخازن ، ميله هاي مارپيچي سيلندر وارد سيستم هيدروليک و روانکار مي 

 :مفيد استبراي کاهش ورود اين نوع از آلودگي ها رعايت نکات زير بسيار . شوند

هر نقطه از سيستم که روغن نشت کند مي تواند ( نصب فيلتر هوا در هواکش مخزن، آببندي کامل

عدم وجود سطح مناسب در مخزن ، علاوه ( کنترل سطح روغن در مخزن، )مورد هجوم آلودگي قرار گيرد

بر ورود انواع آلودگي، مشکلاتي نظير کاويتاسيون پمپ ، افزايش دما و افزايش آلودگی هوا و در نتيجه 

 .) اکسيداسيون روغن را نيز بهمراه خواهد داشت

  ذرات فلزي ناشي از سايش سطوح و قطعات  

. در معرض ساييدگي قرار دارند ر سيستم هيدروليکشيرها، لوله ها، سيلندر، مبدل حرارتی و مخزن د

. سايش در جريان سيال تحت فشار و سرعت بالا در اثر برخورد بين سطح و سيال اتفاق مي افتد

 : عوامل محيطي موثر بر سايش عبارتند از

از اينروست . با افزايش سرعت حرکت سيال ، سرعت سايش افزايش مي يابد : سرعت نسبي سيال

و حذف آلودگي در سيستم هاي هيدروليکي تحت فشار و سرعتهاي بالا، اهميت بيشتري  که کنترل

  .دارد

بطور . در انتخاب روغن مناسب مي بايست ويسکوزيته روغن را مورد توجه قرار داد :ويسکوزيته روغن 

. کلي ويسکوزيته روغن هيدروليک بايد تا حد ممکن براي کاهش مصرف انرژي پمپ، پايين باشد

همچنين بايد به اندازه اي بالا باشد که بتواند فيلم روانکاري را بر روي سطوح براي جلوگيري از سايش 

 .لذا استفاده از روغن مناسب مطابق پيشنهاد سازنده دستگاه بسيار اهميت دارد. دهد تشکيل
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اين ذرات با برخورد به سطوح ، عامل اصلي سايش در سيستم هاي هيدروليک : حضور ذرات جامد 

با توليد ذرات جديد . ميکرون بيشترين آسيب را وارد مي کنند ۵بخصوص ذرات ريز کمتر از . هستند

  . سايش شدت مي يابد سايشي ،

عوامل خوردگي و توليد ذرات زنگ در سيستم هاي  :ذرات ناشي از زنگ زدگی و خوردگی شيميایی  

  .هيدروليک عبارتند از آلودگي آب و مواد اسيدي ناشي از اکسيداسيون

موقعي که سيستم براي  :ذرات وارد شده به سيستم در مدت سرويس، تعميرات و تعویض قطعات  

بازرسي يا تعمير چک شده و قطعات آن از يکديگر مجزا مي شوند، مورد هجوم آلودگي ها و ذرات قرار 

لذا در مدت سرويس و تعميرات و همچنين تعويض قطعات ، بايد دقت نمود که سيستم از . خواهد گرفت

تعميرات اساسی برای سيستم قطعه تعویضی و در  و عمليات  فلاشينگ برای آلودگي ها حفظ شود

  .تکرار شود

  »آب 

  آب موجود در روغن نو 

این آب توسط ظروف حمل و نقل آلوده و از طریق تنفس بشکه یا تانکرهای حمل و نقل به سيستم وارد  

از اینروست که استفاده از سيستم فيلتراسيون با توانایی چذب آب در هنگام  پر نمودن مخزن .می شود

  .توصيه می شود

  جذب رطوبت محيط و چگالش 

از اين رو است که توصيه . . هوای آلوده به رطوبت ضمن تنفس مخزن از نقاط باز وارد سيستم می شود

ميزان جذب رطوبت در .مي شود فيلتر نصب شده در هواکش مخزن حتما قادر به جذب رطوبت باشد

  .سيستم بستگي داردروغن به دما ،مقدار مولکولهای قطبی روغن، رطوبت محيط و آببندي 

با کاهش دما، حد اشباع .تغييرات دما و فشار باعث ايجاد چگالش رطوبت و توليد آب در روغن مي شود

با . در می آید و رنگ آب کدر می شود) امولسيون(روغن کاهش یافته و آب محلول به شکل آب آزاد

  .نوسانات دما، مقدار آب آزاد افزایش یافته و روغن کدرتر می شود

آنچه باعث .می باشد ppm(.03%) 300 قطه اشباع در یک سيال هيدروليک در دمای معمول، حدودا ن

آب محلول، . آسيب به سيستم هيدروليک می شود، حضور آب به صورت آزاد یا امولسيون می باشد

  .خطر ناک نيست
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  در سيالات هيدروليک) ذرات و آب(آثار ناشي از حضور آلودگي 
  
 
 

  تخريب روغن در اثر اکسيداسيون و افزايش اسيديته
  

درجه سانتي گراد به  ۵۵در دماهاي بالاي . اکسيداسيون در حضور عوامل اکسيژن هوا، گرما و آب رخ مي دهد

اکسيداسيون روغن توسط ذرات فلزي . افزايش مي يابد% ۵٠درجه افزايش دما ، افت خواص روغن به  ١٠ازاء هر 

  .يک کاتاليزور بسيار فعال براي اين فرايند رفتار مي کنند، به شدت افزايش مي يابدکه بمانند 

اکسيداسيون روغن ضمن اينکه عامل تخريب و . حضور ذرات فلزي،آب و هوا باعث اکسيداسيون روغن می شود

يررزين و لجن از بين رفتن خواص روغن، تغيير ویسکوزیته و افزایش اسيدیته روغن است، با توليد محصولاتي نظ

  . سبب بروز مشکلاتي در عملکرد سيستم خواهد شد

مواد اسيدي بعنوان يکي . ، پارامتر مناسبي در تعيين شدت اکسيداسيون روغن است) T.A.N(عدد اسيدي کل 

 . از محصولات اکسيداسيون ، سبب افزايش عدد اسيدي مي گردد

  
  
  

  همقايسه شدت افزايش عدد اسيدي در روغن تميز و آلود
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اثر آب بر روي سرعت اکسيداسيون و افزايش اسيديته روغن توسط نتايج تستهاي ذيل بوضوح مشخص مي 
   .گردد

 
 
  
   
   
  
  
  
  
   

  :نقش مواد افزودني ضد اکسيداسيون 
  
اين مواد طي يک فرايند . واکنشهاي اکسيداسيون بوسيله ادتيوهاي ضد اکسيداسيون خنثي مي شود 

اين . پليمريزاسيون به ذرات فلزي پيوسته و از تماس مستقيم بين روغن و ذرات فلزي ممانعت بعمل مي آورند
دتيو در روغن وجود دارد ولي بعد از آن ذرات جديد فلزي در روغن باقي فرايند تا آنجائي ادامه پيدا مي کند که ا

 بخصوص ذرات ريز . خواهند ماند
نقش مهمي را ) ذرات ريزتر داراي تعداد بيشتر و بنابراين سطح بزرگتري در واحد حجم هستند(به علت سطح زياد 

  . در فرايند اکسيداسيون ايفا مي کنند
  

   

T.A.N   تست آب  مس  زمان  

  ١ ندارد  ندارد  ساعت  ٣۵٠٠  ١٧/٠

  ٢ ندارد  دارد  ساعت  ٣٠٠٠  ٨٩/٠

  ٣ دارد  دارد  ساعت  ۴٠٠  ٢٠/١١
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  نيکی و خوردگی شيمياییتخریيب سطوح با سایش مکا
  

درصد از کارافتادگی و تخریب ماشين را سبب می  ٧٠تخریيب سطوح شامل سایش مکانيکی و خوردگی شيميایی که  
  شود،

  .ناشی از حضور آلودگی ذرات و ۀب در روغن هيدروليک می باشد 
  
  
  

 

  
  

درصد سهم از  ١۵ارائه شده است،  Dr. Rabinovicsس از بررسيهای صورت گرفته توسط در این نمودار که پ

درصد مربوط شکست ناگهانی ناشی از نقصان و  ١۵کارافتادگی ماشين متعلق به فرسایش طبيعی سيستم، 

  .ضعف در ساختار متالوژیکی و بفيه مربوط به تخریب سطوح است

انکار بوده که تخریب سطوح ناشی از خوردگی شيميایی و سایش مکانيکی متاثر از حضور آلودگی در سيال رو

  . به شرح ذیل قابل بررسی است

از کار افتادگی و تخریب ماشين 

فرسودگی
(15%)

تخریب سطوح
(70%)

سایش مکانيکی
(50%)

خراشيدگی

فرسایش، 
کاویتاسيون

خستگی

چسبندگی

خوردگی شيميایی
(20%)

شکست ناگهانی
(15%)
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  سایش مکانيکی در سيستمهای هيدروليک و روانکاری
 

  
 Abrasive wearخراشيدگی 

بنابراين با . خراشيدگی در اثر جريان سيال بر روي سطوح و برخورد ذرات موجود در سيال با سطوح روي مي دهد

از اينرو است که در سيستم هاي . افزايش سرعت سيال، تلاطم و برخورد ، سرعت سايش افزايش مي يابد

ذرات در اغلب روغنها  ٩۵%ی شودم هيدروليک تحت فشار و سرعتهاي بالا ، استفاده از سيال تميزتر پيشنهاد

 . ميکرون مي باشند ١٠داراي اندازه کمتر از 

چراکه اين ذرات قادرند در منافذريز، لقي ها و بين . خطرساييدگي ناشي از اين ذرات ، بيشتر از ذرات درشت است

ا هر دو سطح سطوح فلزي متحرک نفوذ کرده و با درگير شدن بين دو سطح، خراشيدگی و تخریب يکي از سطوح ي

   .را موجب شوند

خراشيدگی باعث تغيير اندازه لقی ها و از بين رفتن تلورانس،افزایش نشتی و کاهش بازدهی شده و در صورت 

 .عدم کنترل سبب تشدید زنجيره ای فرایند، افزایش ارتعاشات و  تخریب اجزا خواهد گردید

  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  control pump servo valve, proportional valve ,د ر  Erosive wearفرسایش  

 
در جریان سيال تحت فشار و سرعت بالا در سيستمهای هيدروليک، برخورد ذرات با سطوح اجزا، سبب جداسازی 

... لذا اجزای دارای لبه ، زانویی ها و.با افزایش زاویه برخورد، فرسایش افزایش می یابد.ذرات فلزی از سطح می گردد

 .در معرض خطر قرار دارندبيش از سایرین 

شيرهای هيدروليک به خصوص شيرهای سولنوئيد،پراپرشنال، سروو که در طراحی و ساخت سيستمای هيدروليک 

بنابراين خيلي تعجب آور . جدید از آنها استفاده شده است،آسيب پذیر ترین اجزا در برابر این نوع سایش می باشند

  . استفاده از روغن با سطح تميزی خاص خود را الزامي مي نمايندنيست که اغلب سازندگان اين نوع اجزاء 

فرسایش علاوه بر توليد ذرات جدید باعث به هم خوردن اندازه قطعات، افزایش نشتی، کاهش بازدهی و ایجاد اختلال  

  .در کنترل سيستم می شود
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زاد يا امولسيون

 ، آب و رطوبت

زايش حجم مي

جاد حفره ریز بر

بب از بين رفتن

 

حمله مي کند و

باعث ایجاد 

جاد ترکهای 

) گوه(ذرات 

. مي باشد

از طرفي . د
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  موارد بررسی علل فرسایش
                         

  
در جدول زير نتايج آناليزهاي انجام شده که نشاندهنده تاثير آلودگي سيليس بر روي سايش سيستم هاي هيدروليک 

بالاتر . ، سيليس است ppm 21و دوزر داراي  ppm 9ماشين حفاري داراي . ماشين آلات راهسازي است ديده مي شود

 . بودن مقدار سيليس و ذرات خاک در دوزر علت اصلي بالا بودن مقادير فلزات سايشي است

    

CrAlCuFeNaSi 

ppm Source 

203559Excavator

2108101121Dozer 

    

شامل عمدتا (در روغن  در اين روش عناصر موجود. اين نتايج توسط آناليزهاي طيف سنجي حاصل شده است(

 conditionاز اين روش در . اندازه گيري مي شود) ppm(بر حسب ) ميکرون ۵فلزات و آلياژهاي با اندازه کمتر از 

monitoring سيستم استفاده مي شود.(  

  

  

  

  

  

  

  

در هر دو نمونه ، بالا ) سيليس(همانگونه که ملاحظه مي شود ، با وجود پايين بودن مقدار آلودگي ذرات خاک 

باعث افزايش ذرات سايشي در سيستم ) مشخص ميشود Naکه توسط مقدار (بودن مقدار آلودگي آب در لدر 

  .هيدروليک اين ماشين گرديده است

  

  

 .مر یاتاقانها قابل بررسی استتاثير حضور آب بر روی ع ذیلدر شکل  

 

 
 
 
 

 
  
  
   

  
  
  
  

  

CrAlCuFeSiNa

ppmSource

212831910Loader

114543Dozer 
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  نقصان مواد افزودنی
 

 .آب سبب اکسيد شدن و از بين رفتن ادتيوهای ضد سایش در روغنهای هيدروليک می شود 

آب شرایط ایده آلی را برای رشد ميکروارگانيسم ها به وجود آورده که باعث تخریب ادتيوهای    

  .روغن خواهد شد

  .ذرات فلزی سبب از بين رفتن ادتيوهای ضد اکسيداسيون می شود   

 

 


