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  بسمه تعالي

  تعريف اصطحكاك:

  

  ديد كلي:

  همچنين در داخل آنها ديده مي شود.گازهاو  مايعات، جامداتاصطحكاك پديده اي است كه در مرز بين ، 

  آنها توجه مي شود. خاصيت چسبندگي(مايعات و گازها )، شاره هادر تحليل اصطحكاك در 

  يا دوچرخه امكان پذير است ؟ اتومبيلآيا بدون اصطحكاك امكان راه رفتن براي ما و 

  .نيروي كاركرد اصطحكاك هميشه بگونه اي است كه از لغزيدن سطوح مجاور نسبت به يكديگر جلوگيري ميكند

با سطحي كه نسبت به هم ميلغزند، موازي است.جهت نيروي اصطحكاك ممكن است در جهت حركت يا  اصطحكاك

 در خلاف جهت حركت باشد .

هد بر روي جسمي ديگر بلغزد، نيروي مقاومي در سطح در سطح تماس دو جسم در خلاف وقتي كه جسمي مي خوا

گويند. البته  نيروي اصطحكاكجهت حركت چديد مي آيد كه اين نيرو از حركت جسم جلوگيري مي كند.اين نيرو را 

مي گويند. اما در طول حركت  نيروي اصطحكاك ايستاييلازم به ذكر است كه اين نيرو در لحظه شروع حركت را 

  مي گويند. نيروي اصطحكاك لغزشيجسم نيز  وجود دارد كه در اين حالت 

   مدل رياضي اصطحكاك 

مي توان به مدل رياضي ساده اي براي نيروي اصطحكاك دست يافت . نخست، همانگونه كه انتظار با اندازه گيري نيروها 

سطوح به يكديگر وارد مي كنند. نيروي اصطحكاك به مساحت كل سطح دارد كه  فشاري مي رود، اصطحكاك بستگي به 

، كه ANp=F/تماس بستگي دارد، اما از آنجا كه فشار از تقسيم نيروي عمودي بر مساحت سطح تماس به دست مي آيد ، 

  مساحت سطح تماس است، پس از ضرب اين دو عامل بدست مي آيد : Aنيروي عمودي و   NFدر آن 

 ANPA=F        ~         نيروي اصطحكاك  
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  =   نيروي اصطحكاك    NFkµبراي سطوح در حال حركت داريم 

  ناميده مي شود. ضريب اصطحكاك جنبشي ثابتي است كه  µكه در انها 

نوشته شود.    N Fsµ ≫براي سطوحي كه نسبت به هم ساكن هستند بهتر است كه اين رابطه به صورت نيروي اصطحكاك 

بيشتر است. نيروي اصطحكاك ، براي سطوحي كه  kµاست و مقدار آن عموما از  ضريب اصطحكاك ايستايي  sµكه در آن 

تجاوز كند ، اما از نيرويي كه به مازات سطح اعمال مي شود ، نيز نمي  NFsµنسبت به هم ساكن هستند، نمي تواند از 

  تواند فراتر رود.

براي اجسامي كه تحت تاثير نيرويي قرار ندارند، هيچ نيروي اصطحكاكي وجود ندارد. تجربه نشان مي دهد كه نيروي 

كه نيروي عمودي اصطحكاك همواره با نيروي عمودي كه از طرف جسم بر سطح اتكاي آن وارد ميشود متناسب است. 

راستاي عمود بر سطح تماس خود به جسم ديگر يا به  نيز گفته ميشود، نيرويي است كه هر جسم در نيروي بار گاهي 

سطح اتكاي خود وارد ميكند. اين نيرو از تغيير كشسان اجسام در تماس ناشي ميشود. مثلا در مورد جسمي كه روي يك 

 شتاب جسم برابر است . چون جسم  وزنميز افقي به حالت سكون قرار دارد يا روي آن مي لغزد بزرگي نيروي عمودي با 

قائم ندارد، لذا بايد ميز نيرويي به طرف بالا بر آن وارد كند كه بزرگي آن با كشش رو به پايين وارد بر جسم از طرف زمين 

جسم برابر  حركت، يعني با وزن جسم برابر است. بيشترين مقدار نيروي اصطحكاك با كمترين نيروي لازم براي شروع به 

وي اصطحكاك بين سطوح كاهش پيدا ميكندو نيروي كمتري براي يكنواخت است. وقتي كه حركت شروع شد،معمولا نير

ماندن حركت لازم است. همچنين گفتيم كه بزرگي نيروي اصطحكاك با نيروي عمود بر سطح از طرف جسم متناسب 

  نام دارد. ضريب اصطحكاكاست. ضريب تناسي كه اين رابطه تناسب را به تساوي تبديل ميكند، 

  عوامل مختلفي همانند ضريب اصطحكاك به

  جنس ماده، پرداخت سطحي، فيلمهاي سطحي، دما و ميزان آلودگي سطح بستگي دارد.
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  ماهيت نيروي اصطحكاك 

همانند منشاء بسياري از نيروهاي ديگر پيچيده و ناشناخته است، دو نظريه معروف در مورد اصطحكاك وجود دارد، نظريه 

نخست بانام اصطحكاك كولمبي ناميده ميشودو نيروي عمود بر سطح درگيري را در مقدار نيروي اصطحكاك توليدي موثر 

ندگي مولكولهاي دو سطح درگير مرتبط ميدانند، از نظر ميداند، نظريه هاي جديد نيروي اصطحكاك را با چسب

ميكروسكوپي هنگامي كه سطح كاملا صيقلي را در زير ميكروسكوپ نگاه مي كنيم، ناهمواريهاي ذره مانندي در آن ديده 

ميشود. از تماس ناهمواريهاي دو سطح با يكديگر نيروي مخالف حركت اصطحكاك توليد ميشود، اگر به نحوي دو سطح 

  درگير از يكديگر جدا شوند نيروي اصطحكاك كاهش خواهد يافت. 
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  اصطحكاك 

  اصطحكاك عبارت است از نيروي مقاومي كه در سطح كه نسبت به هم داراي حركت باشند، ايجاد ميكند.

  : اصطحکاک ميزان بر موثر عوامل

  اصطحکاکی سيستم نوع  .١

  .ميشود ايجاد تماس دوس بين که فشاری  .٢

  تماس حال در سطوح جنس  .٣

 تماس حال در سطوح شرايط  .۴
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 عواملي كه باعث پيدايش اصطحكاك مي شود:

 درگيري سطوح متقابل دو جسم  .١

 صيقلي نبودن يا مواج بودن دو سطوح .٢

 جاذبه مولكولي بين دو جسم  .٣

  انواع اصطحكاك 

  حركت اجسام نسبت به يكديگر:الف ) از نظر نوع 

 اصطحكاك لغزشي .١

 اصطحكاك غلتشي .٢

 اصطحكاك  مركب ( تركيبي از اصطحكاك لغزشي و غلتشي ) .٣

 ب) از نظر كاربرد روغن:

 اصطحكاك خشك .١

 اصطحكاك نيمه تر .٢

 اصطحكاك تر .٣

 اصطحكاك بين مايعات .٤

  ج) از نظر نيروي لازم براي غلبه بر اصطحكاك :

 اصطحكاك استاتيكي .١

 نبشياصطحكاك ج .٢

  

  در مجموع اصطحكاك به پنج دسته تقسيم ميشود :
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در اين حالت بين دو سطحي كه روي هم مي لغزند،هيچگونه  (Sliding friction)اصطحكاك لغزشي خشك :  .١

روغنكاري نداريم و نيروي لازم در اين نوع اصطحكاك معمولا بيشترين مقدار است.،انرژي تلف شده نيز در اين نوع 

 اصطحكاك تقريبا صفر است.

 ر است.انرژي تلف شده در اين نوع اصطحكاك تقريبا صف (Rolling Friction)اصطحكاك غلتشي :  .٢

در اين حالت لايه نازكي از روغن پوشش و حفاظي روي   (Boundary Friction)اصطحكاك نيمه تر يا مرزي  .٣

 سطوح درگير به وجود آورده است.

در اين حالت دو سطح به وسيله لايه روغن از يكديگر جدا   (Mixed Film Friction)اصطحكاك تر يا مجزا :  .٤

 الت را به اصطحكاك نيمه تر نزديك ميكند.ميشود. بار يا فشار اضافي اين ح

در اين حالت لايه به اندازه كافي بزرگ است به طوريكه در سطح   (Fluid Film Friction)اصطكاك بين مايعات :  .٥

 را كاملا از يكديگر جدا ميكند و اصطكاك ناشي از الزجت روغن است كه تابعي از فشار و دما است.

  ي تشخيص ميزان اصطكاك پارامتر هاي تعيين كننده برا

 درجه حرارت توليد شده .١

 ميزان سايش در اجسام جامد .٢

 نيرو با توان لازم براي ادامه حركت  .٣

 راندمان مكانيكي .٤

 افت فشاري در طول معيني از مسير جريان .٥

  سائيدگي

هاي مكانيكي سائيدگي به طور كلي تبديل ذرات مفيد و قابل استفاده را به ذرات غير مفيد و غير قابل استفاده در سيستم 

  گويند. به عنوان مثال مي توان از بريدگي يك بوش برنزي نام بد.

  انواع سائيدگي

  (Adhesive Wear)سائيدگي حاصل از درگيري  .١

: بعضي از مواد به غير از سختي و نرمي سايش ايجاد مي كنند  (Abrasive Wear)سائيدگي حاصل از خراش دهي  .٢

 مانند آلومينيوم
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  (Corrosive Wear)اصل از خوردگي شيميايي سائيدگي ح .٣

: تنش هاي نوساني باعث تضعيف ساختمان مولكولي شده و  (Fatique Wear)سائيدگي حاصل از خستگي  .٤

 گسستگس خستگي به وجود مي آورد.

:از انتخاب سختي برنيل نامناسب و حركت خفيف لرزش ناشي ميشود  (Fretting Wear)سائيدگي حاصل از لرزش  .٥

. 

 .برخورد ذرات ريز با سرعت زياد به سطح فلزات باعث خرابي ميشود 

 .ااكتروليز در اثر جريان الكتريسيته يا الكتريسيته ساكن به وجود مي آيد 

 .بعضي از مواد در بعضي از روغن ها حل ميشوند 

  

  تذكر:

a(  واقع جلوگيري از قطعاتي كه در بندر تخليه ميشوند توسط روغن محافظت ميشوند تا زنگ نزنند و اين در

 خوردگي شيميايي است.

b(  به عنوان مثالي از سائيدگي در نتيجه لغزش ميتوان ساچمه هاي ياتاقان را نام برد كه بر اثر لغزش بر روي

 هم به مرور زمان خورده ميشود.

c( .هرچه سطوح صيقلي را افزايش دهيم سائيدگي كمتري خواهيم داشت 

  روغن:

  هش دهد يا باعث روانسازي شود روغن ناميده ميشود.هرچيزي كه بتواند اصطكاك را كا

  وغن هاي روانساز :راهم وظايف 

 به حداقل رساندن اصطكاك و سائيدگي قطعات با تشكيل لايه روغن مناسب بين قطعات متحرك.روانكاري :  .١

 انتقال حرارت ايجاد شده از سطوح مورد نظر و خنك كردن قطعات متحرك انتقال حرارت:  .٢

يكي از ويژگي هاي مهم روغن ،گرفتن ضربات در حين اعمال مكانيكي بر روي قطعات است. بدين صورت ضربه گير:  .٣

 كه روغن از تاثير ضربه هاي قطعات بر روي يكديگر جلوگيري ميكند. (نقش ميرا كنندگي را دارد.)
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زدگي و خوردگي هاي روغن هاي روانساز بايد بتوانند سطوح قطعات فلزي را در مقابل زنگ حفاظت از سطوح:  .٤

 شيميايي محافظت كند .

مثلا روغن موتور با تشكيل لايه اي از روغن بين پيستون و سيلندر در موتور هاي احتراق داخلي از فرار  آب بندي:  .٥

 گازهاي متراكم جلوگيري ميكند.

روغن و سوخت را به  روغن هاي روانساز بايد بتوانند ذرات ناشي از قطعات و مواد ناشي از تجزيه انتقال ذرات:  .٦

 صورت معلق نگه داشته و با خود حمل كنند.

 روغن هاي روانساز در بعضي از موارد نقش انتقال نيرو را نيز به عهده دارند. انتقال نيرو:  .٧

  خصوصيات فيزيكي روغن هاي روانساز

مقابل جاري مقدار مقاومتي است كه روقن به علت اصطكاك داخلي مولكول هاي آن در : (Viscosity)لزجت .١

 سال با تغييرات دما،رابطه معكوس دارد. ٣٠شدن از خود نشان ميدهن. ( ميزان لزجت هر 

  

١ Reyn4-10×Pa.s=1.45  

: عددي است كه اثر تغيير دما بر لزجت را نشان ميدهد.هرچه شاخص لزجت (Viscosity Index)شاخص لزجت ٢

 كمتر است.روغني بزرگتر باشد، در اثر تغيير دما تغييرات لزجت آن 
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كم باشد به عنوان روغن   F0210اندازه گيري ميكنند.اگر كاهش لزجت در  F0210و  F0100لزجت روغن هارا در  

جفت روغن مشخص  ١٢١مرغوب و اگر زياد باشد به عنوان روغن نامرغوب شناخته ميشود.از انواع روغن هاي موجود 

  داراي لزجت يكسان هستند. F0210شده است كه هر جفت از آنها در دماي 

اگر بخواهيم شاخص لزجت  در نظر ميگيرند.  ٠و شاخص لزجت روغن نامرغوب را  ١٠٠شاخص لزجت روغن مرغوب را 

جفت  ١٢١اندازه گيري كرده و معلوم ميكنيم لزجت آن با كدام يك از  F0210يك روغن را تعيين كنيم لزجت آن را 

درجه فارنهايت هم اندازه گيري ميكنيم و در نمودار مربوط اين  ١٠٠برابر است. لزجت اين روغن را در  F0110روغن در 

  نقاط را مشخص ميكنيم .

  شاخص لزجت اين روغن ،را از رابطه زير به دست مي آوريم:

Viscosity Index=௅ି௎

௅ି௛
× 100%  

L :  لزجت نامرغوب ترين روغن درF0100   

h : ن روغن در لزجت مرغوب تريF0100  

U:  100لزجت روغن مورد آزمايش درF 

 Multy)اصطلاح روغن هاي چند درجه اي  ٣

Grade)  براي روغن هاي موتور به دليل شاخص لزجت بالايث آنها ميباشد. بدين ترتيب كه اين روغن ها به گونه :

اي ساخته ميشوند كه ضمن دارا بودن لزجت مناسب در دماهاي بالا سياليت كافي در دماهاي پايين نيز از خود 

 نشان ميدهند.

وغن سرد شده تحت شرايط استاندارد جريان مي ياب و : پايين ترين دمايي است كه ر (Pour Point)نقطه ريزش  ٤

 هنوز سيال است.

:پايين ترين دمايي است كه در آن روغن به اندازه كافي به بخار تبديل ميشود و با  (Flash Point)نقطه اشتعال  ٥

وش هوا يك مخلوط قابل اشتعال ميسازد. به طوريكه با نزديك كردن شعله در يك لحظه مشتعل شده و سپس خام

 ميگردد.اين آزمون براي اندازه گيري فراّر بودن و ميزان حساسيت در مقابل آتش گيري صورت مي گيرد.

: پايين ترين دمايي است كه در آن روغن به اندازه اي بخار توليد ميكند كه به نزديك  (Fire Point)نقطه احتراق  ٦

 كردن شعله مشتعل شده و اين اشتعال مدتي ادمه مي يابد.
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𝛾 نسبي)مخصوص نسبي : نسبت وزن مخصوص روغن به وزن مخصوص آب در دماي معين مي باشد . ووزن  ٧ =

ఊ௧௨௕௥௜௖௔௡௧

ఊௐ௔௧௘௥
) 

  ويژگي هاي روغن هاي روانساز

داراي لزجت مناسب و ضريب اصطكاك كم ميباشد و قابليت روانكاري قسمت هاي مختلف دستگاه را به خوبي  .١

 داشته باشند.

 حرارت مقاوم باشد و اكسيد نشود.در مقابل  .٢

خاصيت پاك كنندگي مناسب داشته باشد و پس از كار مداوم و حرارت زياد مواد لجني و رسوبات در لابه لاي  .٣

 قطعات تشكيل ندهند.

 داري شاخص لزجت بالا باشند. .٤

فرسودگي آنها  با ايجاد لايه نازكي روي سطوح متحرك كه با يكديگر در تماس هستند، مي توان از سائيدگي و .٥

 جلوگيري كرد.

 در حين عمليات ايجاد كف نكنند. .٦

زن زدگي و خوردگي مواد شيميايي بر روي قطعات را كنترل مي نمايند و با قطعات لاستيكي و پلاستيكي آب  .٧

 بندي و سازگاري كامل دارد.

  )١(مواد روغني  

سائيدگي و خنك كردن قطعات به كار مواد روغني به موادي گفته ميشود كه براي كم كردن اصطكاك و ميزان 

  برده ميشود. ضمنا در بعضي از سيستم ها به آب بندي نيز كمك ميكتد .

  مواد روغني به سه گره تقسيم ميشوند:

  (Oils)روغن ها: .١

 :(Greases)گريس ها  .٢

   Addrrivesافزوده ها :  .٣
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كي روغن ها به كار برده ميشوند. و لازم به يادآوري است كه افزوده ها براي بهتر كردن خواص شيميايي و فيزي

  گريس ها تركيبي از مواد صابوني و روغن ها هستند.

  انواع روغن ها

روغن هاي گازي : از گاز هايي مانند هوا ، هليوم، هيدروژن و ازت براي روانكاري استفاده ميشوند. در ياتاقان هاي  .١

و دهانه چرخان تلسكوپ هاي بزرگ از روغن هاي ژيروسكوپ يا در ياتاقان هاي كف گرد برخي توربين هاي عمودي 

گازي استفاده ميشود. در روغن هاي گازي ضريب اصطكاك به حدود صفر ميرسد با تغيير دماي گازها لزجت آنها 

تغيير چنداني ندارد و گازها در مقابل تابش چندان تاثير پذير نيستند و مي توان از آنها در تجهيزات اتمي استفاده 

 يته آنها خيلي كم است و سرعت هاي بالاي مناسب تر از روغن هاي مايع هستند.كرد و دانس

  دارويي استفاده ميشود. –نساجي   -نيتروژن به عنوان مواد  روغني در صنايع غذايي-هليوم–معمولا از گازها مثل هوا 

ميشوند.  در صنايع پلي اكريل تميز -٢خاصيت ريزش ندارد.  - ١دليلي استفاده از گازها در روغن كاري اين است كه 

از هواي خنك براي خنك كردن ياتاقان استفاده ميشود زيرا اليف هاي ساخته شده نبايد در تماس با مواد روغني قرار 

  گيرند.

هوا و گازها نسبت به مواد نفتي ميتوانند درجه حرارت هاي بالاتري را تحمل كنند بدون آنكه خاصيت چسبندگي 

  د.خود را از دست دهن

 روغن هاي مايع .٢

  الف) روغن هاي معدني :

  مهم ترين روغن هاي گروه مايع، روغن هاي معدني هستند كه از نفت خام مشتق ميشوند.

  مشتقات نفتي تركيباتي از كربن و هيدروژن هستند كه به هيدروكربور ها موسومند.

  قسيم ميشوند.اجزاء اساسي نفت خام به سه دسته پارافين ها و نفت ها و آروماتيك ها ت

  كه در دو دسته اول در مورد مواد روغني اهميت دارند چون پايداري شيميايي آنها زياد است.

  . تركيبات آروماتيكي٣. تركيبات نفتي                ٢.تركيبات پارافيني           ١

)2n+2Hn)                             (C2nHn)                                 (CnHn(C              

تركيبات پارافيني سنگين تر و پايدارترند و تركيبات آروماتيكي سبك تر و داراي پايداري كمتري هستند. 

  هيدروكربورها معمولا از پالايش نفت به ست مي آيند.
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. اين روغن از روغن هاي نفتي در كليه سيستم هاي صنعتي و موتور هاي احتراق داخلي در نيروگاه ها استفاده ميشود

ها با مرور زمان و درجه حرارت هاي بالا چسبندگي خود را از دست داده و خاصيت روغنكاري آنها ضعيف شده و ريزش 

مي كنند. روغن هاي نفتي به تنهايي قابل استفاده نيستند. مگر با تركيب افزوده هاي زير اين روغن ها با بخار آب توليد 

  . روغن هاي نفتي موادي از فلزات به خود اضافه مي كنند و سنگين ميشوند.اسيد نموده و باعث خوردگي ميشوند

  ب) روغن هاي ثابت:

  موادي هستند كه از چربي حيوانات، گياهان و ماهي ها به دست مي آيند.

مي توان از روغن هاي حيواني (پيه، روغن و چربي خك) و از روغن هاي گياهي (روغن خرچك، روغن تخم كلم، روغن 

  و از روغن هاي ماهي هاي (روغن سر نهنگ ) را نام برد.نخل) 

اين روغن هارا از آن رو ثابت گوييم كه بدون تجزيه شدن تبخير نميشوند. اين روغن ها در مقابل گرما مقاومند ولي در 

  برابر سرما به صورت جامد (پيه) در مي آيند.

و خشك ميشوند، كه آنها را روغن هاي خشك شونده، بعضي از روغن هاي ثابت با اكسيژن موجود در هوا تركيب شده 

  گويند. اين روغن ها (مانند بذر كتان)در صنايع رنگ سازي كاربرد دارند.

در صنايع ساعت  نوع دوم روغن هاي ثابت، روغن هاي خشك نشو هستند كه در روغن كاري به كار ميروند.    

  سازي ، رنگ سازي ، روغن ترمز ، مورد استفاده قرار خواهند گرفت.

  عدد يدي : درجه تمايل روغن به جذب اكسيژن و خشك شدن را با عددي به نام عدد يدي مشخص مي سازند.

ين عدد گرم روغن تحت شرايط آزمايش جذب ميشود. هرچه ا ١٠٠عدد يدي مقدار گرم هاي يدي است كه به سويله 

  بزرگتر باشد خاصيت خشك شوندگي روغن بيشتر است

  روغن هاي ثابت از اسيد هاي چرب و الل ها تشكيل شده اند.

روشي وجود دارد كه طي آن اسيد هاي چرب آزاد و تركيب شده در روغن را اندازه گيري ميكنند. اين روش را صابوني 

  كردن گويندو عدد مربوط به آن را عدد صابوني گويند.
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عدد صابوني: مقدار ميلي گرم هاي هيدروكسيد پتاسيمي است كه يك گرم روغن را تحت شرايط خاص آزمايش 

  صابوني مي كند هرچه اين عدد بزرگتر باشد، مقدار خالص جزء اصلي ( پايه) موجود در روغن بيشتر است.

  

  

  ج) روغن هاي مصنوعي: 

روغنكاري مورد نظر نيستند.براي تكميل شدن روغن هاي روغن هاي معدني بعضي از مواقع جوابگوي احتياجات  

معدني با تغيير اندازه برخي از مولكول ها به وسيله جايگزين كردن گروهي از اتم ها به جاي اتم هاي ديگر خواص 

روغن ها تغيير مي كند. بعضي از اين خواص لزجت، فشار بخار، پايداري در برابر حرارت و مقاومت در برابر آتش مي 

  باشد. به اين روغن ها روغن هاي مصنوعي گفته ميشود.

روغن هاي مصنوعي كه در صنعت بيشتر مصرف ميشوند عبارتند از : سيليكون ها، پلي گليكول ها، فسفات استرها و 

  سيليكات استرها

  از روغن هاي مصنوعي در محيط هاي ريخته گري، جوشكاري، نورد نسوزكاري و فرز كاري استفاده مي شود.

روغن هاي مصنوعي از 

تركيبات گليكول بوده 

  كه در آب حل شده و براي چربكاري و خنك كاري ماشين هاي ابزار بكار برده ميشوند.

  د ) روغن هاي مايع فلزي: 

يا راكتور هاي اتمي براي   F)01500 –(400از اين روغن ها در محيط هاي گرم مانند سفينه هاي فضايي 

  اده ميشود.روغنكارييا خنك كردن استف

در بعضي از سيستم ها: از سديم و پتاسيم به عنوان عامل خنك كننده استفاده ميشود. مثل نيروگاه هاي 

اتمي.  در درجه حرارت هاي بالا كه نمي توان از روغن هاي گازي و نفتي استفاده كرد از روغن مايع فلزي 

  را نشان خواهد داد. نقطه ذوب و ويسكوزيته اين روغن ها ١-٨استفاده ميشود. جدول 

  

 (reyns)درجه فارنهايت بر حيب  ١٢٠٠ويسكوزيته در   نقطه ذوب  مايع- فلز

، نقطه ذوب ويسکوزيته روغن های مايع  ١ – ٨جدول 
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 روغن هاي جامد : اين روغن ها در شرايط سخت كاري از نظر دما، بار ، مكش و تشعشعات اتمي استفاده ميشود. .٣

  تبخير روغن ميشود و دماي كم باعث يخ زدن روغن ميشود.دماي زياد باعث اكسيداسيون يا حتي 

روغن هاي جامد گاهي به صورت خشك به كار ميرود ولي اغلب به عنوان افزوده در روغن و گريس مورد استفاده قرار مي 

  گيرد.

كوره ها به كار روغن هاي جامد مثل گرافيت يا دي سولفيد موليبيدن در محيط هايي با دماي بالا مثل ياتاقان هاي نورد 

  ميروند.

) دارد و در 50kspi حدود تا(  بار برابر در زياد مقامت و كم اصطكاك ضريب) PTEE اتيلن فلوئورو تترا پلي(  تفلون

  مقابل سايش مقاوم است و بهعنوان روكش سطوح بدون روغن به كار ميرود.

  گريس ها 

  10×10-138)×10-8(  ٦٧٤  جيوه

  ٢/٢)٢/٢( ١٢٩٥  روبيدم

  ٠/٢)٩/١( ١٣٩٥  پتاسيم

  ٩/٢)٢/٢( ١٦٣٠  سديم

  ٧/٢)٠/٢( ٢٤٣٠  ليتيم

 -سديم

  پتاسيم
٢/٢)٠/٢( ١٤٥٦  
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  تغليظ شده اند. گريس ها روغن هايي با لزجت پايين هستند كه با ذرات جامد

  با تركيب روغن هاي معدني و صابون، مي توان گريس به وجود آورد.

  صابون ها از تركيب اسيد هاي چرب و هيدروكسيها ايجاد مي شود.

  صابون معمولي    + گيليسيرين                            سود سوز آور  +     استارين گليسيرين

  هيدروكسيد  +    اسيد هاي چرب     صابون                        

  گريس                            روغن معدني    +     صابون

  گريس ها از نظر ظاهري به سه دسته تقسيم ميشوند:

 گريس هاي مايع .١

 گريس هاي نيم جامد .٢

 گريس هاي جامد( گريس هاي نسوز) .٣

  چسبندگي زياد و نيرو متناب باشند استفاده ميشود .داراي چسبندگي زياد هستند و در جاهايي كه  گريس هاي جامد

گريس هاي مايع و نيم جامد نسبت به روغن ها چسبندگي بيشتر و براي الكتروموتور ها و پمپ ها و جعبه دنده ها 

  استفاده مي گردد.

اتومبيل  گريس جامد : گريس هاي جامد معمولا براي جاهايي كه بار ضربه اي يا بار زياد وجود دارد مثل اكسل .١

 به كار ميرود.

گريس هاي نيمه مايع : در جاهايي كه نخواهند روغن استفاده كنند و بار تا حدودي وجود دارد و بايد حركت به  .٢

راحتي امكان پذير باشد مانند بلبرينگ ها و رولبرينگ ها از گريسهاي نيمه مايع استفاده ميكنند. در اين موارد 

بيشتر شود، گريس مطلوب نيست و از روغن  F0200مولا اگر درجه حرارت آب بندي براي روغن مشكل است. مع

 استفاده مي كنند.

  مزاياي استفاده از گريس 
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 با استفاده از گريس تعداد دفعات روانكاري كمتر ميشود. .١

 راندمان بالاتر در فشار بالا .٢

 منتفي شدن چكه و نشتي از قطعات  .٣

 روانكاري ساده تر دستگاه ها با گريس .٤

 استفاده از گريس هاراحتي  .٥

  معايب گريس ها

 عدم خنك كنندگي گريس ها  .١

 نداشتن خاصيت پاك كنندگي  .٢

 درجه فارنهايت استفاده ميشود زيرا گريس ها در دماي بالا تجزيه ميشود. ٢٠٠از گريس ها در حداكثر دماي  .٣

در سرعت هاي بالا از گريس ها استفاده نمي شود. زيرا لزجت گريس ها بسيار زياد است و هنگامي كه سرعت زياد  .٤

𝑇)ميشود تنش برشي بسيار مي شودد.  = 𝜇
డ௨

డ௬
 ) 

  )١-٩(جدول گريس ها از نظر كاربرد به نه دسته تقسيم ميشوند

قابل مصرف مي باشد و در آب كمي قابل حل مي باشد. در شرايط  300تا  F 0100در درجه حرارت گريس ليتيم :  .١

 معمولي در درجه حرارت فوق قابل استفاده است.

درجه فارنهايت مي باشد. در ياتاقانهاي پمپ  ١٧٥حداكثر درجه حرارتي كه  ميتواند تحمل كند   گريس كلسيم : .٢

 مي باشد. 2000F-3000Fه حرارت آن هاي آبياري قابلاستفاده الگو و دنباله / تستست و محدوده درج

اين نوع گريس در آب حل ميگرددلذا در مكان هايي كه با آب سر و كار ندارند مورد استفاده قرار گريس سديم :  .٣

 ميگيرد.

مي باشد. در آب حل ميشود. بارهاي ضربه اي را  ℉180-℉190درجه حرارت تحمل آن  گريس آلومينيوم : .٤

روهاي گريز از مركز مولكول هايش از هم جدا نميشوند. براي چرخنده هاي كوچك و خوب تحمل ميكند. در نتيجه ني

 چرخنده هاي اتومبيل قابل استفاده است.

ميباشد.در آب حل نميشود و خاصيت پمپاژ  ℉200حداكثر درجه حرارت تحمل آن گريس كلسيم و سرب:  .٥

 دارد.در سيستم هاي با گريسكاري مركزي استفاده ميشود.
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مي باشد. در آب كمي حل ميشود. براي چرخ دنده ها،  ℉250درجه حرارت تحمل آن ليتيم : گريس سرب  .٦

 بلبرينگ ها و رولبرينگ ها قابل استفاده است.

گرافيت اضافه  %٢٠مي باشد. در آب حل نميشود.چنانچه به آن  ℉175درجه حرارت تحمل آن  گريس گرافيتي: .٧

گردد در سيستم هاي هيدروليك مورد استفاده قرار مي گيرد. مثل سيستم هاي نورد و چكش هاي هيدروليك و 

 دستگاه هاي سنگ شكن.

مي باشد در آب حل نميشود. داراي خاصيت خوب  ℉300درجه حرارت تحمل آن  كريس كلسيم كمپلكس: .٨

 پاژ ميابشد.پم

ميباشد در جاهايي كه عمليات ضربه اي و چكش كاري  ℉500درجه حرارت تحمل آن  گريس كلسيم فشار زياد: .٩

 وجود داردمورد استفاده قرار ميگيرد.

  

  انواع گريس ها از نظر رنگ

  رد.خاكستري، قهوه اي، سياه، شفاف ، ليمويي، كدر، شبز روشن و ... البته هيچ رنگي مزيتي بر ديگري ند

  سفت بودن يا شل بودن گريس به ميزان صابون و نوع پايه روغن مورد استفاده براي ساختن گريس بستگي دارد.

  كاربرد و اهميت استفاده از گريس

جاهايي استفاده ميشود كه امكان روانكاري مكرر توسط روغن وجود نداشته باشد و يا مقرون به صرفه نباشد مانند  .١

 قطعات جلوبندي خودرو

تعداد دفعات روانكاري با گريس در مقايسه با روغن كمتر بوده و اين باعث كاهش هزينه و تعميرات ميشود. (موتور  .٢

 نصب شده روي جرثقيل)

 به عنوان يك مانع براي ورود گرد و خاك و يا خروج بعضي مواد از ماشين آلات .٣

 در مقايسه با روغن براي مدت بيشتري روانكاري را ادامه ميدهد. .٤

 تر گريسها در دماهاي متغير كاربرد وسيعي دارند ولي روغن داراي دماي كاركرد معيني است.بيش .٥

  )١(افزوده ها  
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روغن ها و گريس ها به تنهايي كيفيت روغنكاري خوبي ندارند و براي كاربرد هاي مختلف بايستي روغن ها و گريس هارا 

  همراه با افزودني ها استفاده نمود.

  ملحقات شيميايي انواع افزوده ها يا

 افزوده ضد اكسيداسيون  - ١

 افزوده ضد رنگ - ٢

 افزوده ضد ريزش - ٣

 افزوده پاك كننده - ٤

 افزوده معلق كننده  - ٥

 افزوده سست كننده نقطه رواني - ٦

 افزوده بهتر كننده چسبندگي - ٧

 افزوده ضد كف - ٨

دازند و عمر تركييباتي شيميايي هستند كه عمل اكسيداسيون روغن را به تاخير ميان افزوده ضد اكسيداسيون:  - ١

 روغن را افزايش مي دهند. از فعل و انفعالات شيميايي داخل روغن جلوگيري ميكند.

تركيبات شيميايي هستند كه از زنگ زدن قطعات در تماس با روغن جلوگيري مي كنند و در  افزوده ضد رنگ: - ٢

 واقع پوششي بر روي سطح قطعه ايجاد مي كنند كه در تماس با هوا زنگ نزنند.

از ريزش روغن در داخل سيستم روغنكاري جلوگيري نموده و در مقابل افزايش درجه حرارت  افزوده ضد ريزش: - ٣

 مقاومتي  مي باشد.

اين افزوده هاباعث ميشوند جريان روغن به راحتي انجام شوند.و اصطكاك  افزوده سست كننده نقطه رواني : - ٤

 ي مومي شكل در  روغن مي گردند.كاهش يابد. در مناطق سردسير مانع ايجاد كريستال ها

 اين افزوده ها از رسوب كردن ذرات روغن جلوگيري مي كنند. افزوده معلق كننده : - ٥

در عمل روغن كاري يك مقار ذرات ربني بر جداره ها مي چسبند و روغن بايستي خاصيتي  افزوده پاك كننده: - ٦

شيميايي هستند كه عوامل جرمگير را جدا مي كنند و داشته باشد تا اين ذرات كربن را پاك كند و لذا اين تركيبات 

 قطعه را پاك مي كنند.
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روغن هايي كه به نام روغن هاي چهار فصل مي باشد، داراي افزوده هايي  افزوده هاي بهتر كننده چسبندگي: - ٧

يايي هستند كه خاصيت چسبندگي را با تغييرات درجه حرارت ثابت نگه دارند اين افزوده ها با تركيباتي شيم

هستندكه بين مولكول هاي روغن قرار گرفته و با كاهش درجه حرارت ارتباط بين مولكول هاي روغن را قوي ميكنند 

 . لذا با تغيير درجه حرارت روغن خاصيت چسبندگي خود را حفظ مي كند.

يكند.و حباب تركيباتي شيميايي هستند كه از به وجود آمدن حباب هاي هوا در روغن جلوگيري م افزوده ضد كف: - ٨

 ها را از بين ميبرد.

  تفاوت افزوده هاي پاك كنندگي و افزوده هاي معلق كننده

افزوده هاي پاك كنندگي ذرات اكسيد شده را در خود حل نموده و به صورت پوششي روي سطح قطعه قرار مي گيرند تا 

ت روغن را سبك نگه داشته و مانع ته موادي روي قطعه رسوب نكنند. در صورتي كه معلق كننده ها ذرات حل شده و ذرا

  نشين شدن آها خواهند شد.

  تفاوت اصلي افزوده بهتر كننده چسبندگي و سست كننده نقطه رواني 

افزوده هاي بهتر كننده چسبندگي در درجه حرارت هاي كم مانع به وجود آدن كريستال هاي ذرات مومي روغن شده و 

در درجه حرارت هاي بالا عكس اين كار را انجام مي دهند. در صورتي كه افزوده  نيروي بين مولكولي روغن را كم نموده و

هاي نقطه رواني در درجه كم مانع تبيل شد كريستال هاي كوچك به كريستال هاي بزرگ مومي خواهد شد يا به عبارت 

  ديگر نيروي بين كريستال هارا كاهش ميدهد.

ن ها با توجه به شرايط كاركردو شرايط سيستم و محيط و نوع آلياژهايي كه معمولا در روغنحوه استفاده از افزوده ها : 

در ساختمان قطعات به كار رفته ميشود و نوع سوخت مصرفي مقدار و نوع افزوده ها تغيير خواهد كرد. ممكن است روغني 

معلق كننده و بهتر كننده چسبندگي باشد. مثل روغن موتور كه  –پاك كننده  –داراي افزوده هاي ضد اكسيدآسيون 

افزوده ها بايد كار خاصي را انجام داده و در تماس با قطعهو يوخت مصرفي اثر سوء نگذارند . لازم به ذكر است كه روغن 

كيل دهنده افزوده خاصيت و طرز و اجزاء تش ١-١٢و  ١- ١١و  ١-١٠هاي خارجي و داخلي از نظر افزوده متفاوتند . جدول 

  ها را نشان خواهند داد.

  تعريف و اهميت چسبندگي روغن
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چسبندگي روغن ، عبارت است از مقاومت مولكول هاي روغن در مقابل جاري شدن. سياليت با افزايش چسبندگي كاهش 

ضخامت فيلم  مي يابد.(سياليت عبارت است از عدم مقاومت در برابر چسبندگي )چسبندگي روغن عامل مهمي در ايجاد

هيدروليك، تشخيص ظرفيت تحمل بار، قابليت جريان يابي روغن و ميزان گرماي توليد شده و سائيدگي قطعات روغنكاري 

ميباشد. چسبندگي براي مهندسي روغنكاري به همان اندازه اهميت دارد كه مقاومت مصالح براي مهندس ساخت و درجه 

  حرارت براي مهندس فلز شناس.

  قچسبندگي مطل

و يا  ١چسبندگي مطلق عبارت است از نيروي اصطكاك بين مولكول هاي روغن يا مامايع. واحد چسبندگي مطلق پويز

سانتي پويز ميباشد. يك پويز برابر چسبندگي مايعي است كه با نيروي يك دين ، جرمي معادل يك سانتي متر مكعب از 

سطوح متحرك و ثابت را ضخامت مايع تشكيل دهد. در سيستم  آن را با سرعت يك سانتي متر بر ثانيه، وقتي فاصله بين

انگليسي واحد چسبندگي رين يا ميكرو رين ميباشد. يك رين عبارتست از چسبندگي مايعي كه با نيروي يك پوند، جرمي 

دهد معادل يك اينچ مكعب با سرعت يك اينچ بر ثانيه ، وقتي فاصله بين ستون متحرك و ثابت را ضخامت مايع تشكيل 

  ميكرو پويز.  6/8944×10-6پويز يا  ٦٨٩٤٤.هر رين برابر است با 

  سانتي پويز  ٠,٨درجه و يك اتمسفر  ٢٥* گرانروي آب در 

  سانتي پويز  ١٥اتيلن گليكول 

  سانتي پويز ٢٠٠٠عسل 

  چسبندگي نسبي

رد نظر. در يك شرايط چسبندگي نسبي يك روغن عبارت است از نسبت چسبندگي آن به چسبندگي يك روغن يا مايع مو

مساوي مثلا اگر دو نمونه روغن در دو لوله ريخته و با شدت تكان دهيم، آنكه داراي تعداد حباب هواي بيشتري است ، 

داراي  چسبندگي كمتري است يا اگر دو نمونه روغن را در دو ظرف مشابه ريخته ( با ارتفاع مساوي)   داخل حمام آب 

                                                           
1Poise= 1 dyn.s/cm2 
poise يک cgs دستگاه در گرانروی رايج واحد  P با و است   .ميدهند نمايش   
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يك ساچمه هم وزن بيندازيم آنكه در يك مان معين بيشتر در مايع رفته داي چسبندگي كمتر  گرم قرار داده و در هركدام

  مي باشد. 

  چسبندگي سينماتيك

  نسب چسبندگي مطلق يك مايع به دانسيته آن را چسبندگي سينماتيك گويند.

  مي باشد.  Cstواحد اندازه گيري چسبندگي سينمتيك استوك و سانتي استوك 

  چسبندگي ويژه

  چسبندگي ويژه گويند. (℉32)نسبت چسبندگي هر ماده به چسبندگي آب در صفر درجه انتي گراد 

  اثر سرعت و فشار و درجه حرارت بر روي روغن انتخاب شده 

افزايش فشار ( بار  –در نتيجه افزايش سرعت  SAE30چنانچه روغن معني را براي يك سيستم انتخاب كنيم مثلا روغن  

افزايش درجه حرارتي به تدريج چسبندگي روغن كاهش مي يابد . اين كاهش چسبندگي در روغن هاي  وياتاقان ها)روي 

چهار فصل و روغن هايي كه داراي افزوده بهتر كننده چسبندگي هستند كمتر است. لذا در اين نوع سيستم ها براي حفظ 

  ) ١- ١٢و  ١-١١(شكل فشار و درجه حرارت جلوگيري كرد. روغن بايستي از تغييرات زياد سرعت و

  

  فشار و سرعت  –انتخاب روغن بر اساس پارامتر هاي درجه حرارت 
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فشار و سرعت بستگي دارد . با سيستم  –انتخاب روغن از نظر چسبندگي در سيستم هاي مختلف به سه پارامتردرجه حرارت 

هاي درجه حرارت و فشار بالاتر بايستي روغن هايي با چسبندگي بيشتري انتخا كنيم در سيستم هاي سرعت زياد بايستي 

  روغن هايي با چسبندگي كمتر انتخاب نمود زيرا با افزايش سرعتميزان اصطكاك روغن با قطعات بيشتر ميشود.

  تقسيم بندي روغن ها

  معمولا روغن ها بر مبناي لزجت يا بر مبناي كيفيت عملكرد تقسيم بندي ميشوند.

  الف) طبقه بندي روغن هاي موتور بر حسب گرانروي - ١

  ) µ: اين درجه بندي صرفا بر مبناي لزجت ديناميكي روغن (   (SAE)طبقه بندي انجمن مهندسين خودرو  - ١

 ميباشد.

براي لزجت بيشتر از واحد سانتي پويز استفاده ميشود. در يك سيال نيوتوني لايه هاي سيال (ذرات سيال ) در خط 

معرف روغن هايي است كه در محيط هاي سرد به كار   SAEهمراه عدد   Wمستقيم و موازي باهم حركت ميكنند .حرف 

در جلوي آنها قيد نشده است درس محيط هاي گرم  Wرف ميرود.و لزجت آنها در گرما اهميت ندارد . روغن هايي كه ح

و براي محيط هاي گرم  ℃18-به كار ميرود و لزجت آنها در سرما اهميت ندارد. مبناي دما براي محيط هاي سرد 

  است. ℃100

و  30، 10مانند روغن هاي  (Mono-grade)روغن هاي موتور از لحاظ گرانروي به دودسته روغن هاي تك درجه اي 

40 SAE  و روغن هاي چند درجه اي(Multi-grade)  تقسيم بندي ميشود. در دسته دوم مانند روغن هايW-30 10 

 Wروغن با دو عدد و حرف   SAEكه روغن هاي چهر فصل يا اتوماتيك نيز ناميده ميشوند. درجه  W-50 SAE20و 

  = زمستان) نمايش داده ميشود.Winter(مخفف كلمه 

ي از گرانروي روغن در دماي پايين و عدد سمت راست ، گرانروي در دماي بالا را نشان ميدهد. معيار Wعدد سمت چپ 

يا  SAE10اين روغن ها به علت داشتن مواد افزودني خاص در سرما يعني هنگاماستارت موتور مانند روغن سبك (مثلا 

SAE20ن ميشوند. فقط در اين صورت روغن با سرعت ) هستند. به اين دليل موتور خودرو با استفده از آنها به راحتي روش

به تمام قسمت هاي موتور ميرسد و روغنكاري قطعات را به خوبي انجام ميدهد. ضمنا با گرم شدن موتور افت گرانروي 

) خواهد بود به اين ترتيب حتي در گرم ترين  SAE 50يا  SAE30روغن كمتر،ازافت گرانروي روغن هاي تك درجه اي ( 
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لايه از روغن (روغن چند درجه اي) بين قطعات باقي مي ماند و به خوبي آنها را از يكديگر جدا نگه ميدارد. يعني شرايط ، 

  در مجموع ميتوان گفت كه محدوده ي دمايي كاربرد روغن هاي چند درجه اي وسيع تر است.

ي در مرحله اي كه معمولا موتور سائيدگي قطعات متحرك موتور درس روغن مرحله استارت يعن %٨٠با توجه به اينكه 

سرد است، رخ ميدهد، روانكاري قطعات بسيار مهم و ضروري است،بنابراين بهتر است از روغن هاي چند درجه اي كه در 

  سرما گرانروي پاييني دارند، استفاده ميشود .

  

  

  

  

  

  

  

  

را در  W-40 SAE15نمودار بالا گرانروي دو نوع روغن تك درجه اي (مونو گريد) و روغن چند درجه اي (مالتي گريد) 

دماهاي مختلف نشان ميدهد. به طوريكه ملاحظه ميشود يك روغن چند درجه اي (مالتي گريد) در دماهاي بالا ويژگي 

را دارد و همچنين مشخص ميشود كه روغن چند  SAE15Wو در دماي پايين ويژگي هاي روغن  SAE 40هاي روغن 

  درجه اي تغييرات گرانروي كمي نسبت به تغييرات دما دارد(قابليت مصرف در همه فصول ).
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انجمن مهندسين خودروي 

، اساس طبقه (SAE)آمريكا 

بندي روغن هاي موتور را به 

دليل اهميت گرانروي، اين 

ويژگي بنا نهاده است به طوريكه 

سيستم دو گروه از درجه  در اين

  هاي گرانروي تعريف ميشود.

 Winter=Wيك گروه حرف 

(روغن هاي چند درجه اي ) 

 Wدارد و گروه ديگر بدن حرف 

است (روغن هاي تك درجه اي) 

 Wدرجه هاي داراي حرف 

معرف گرانروي روغن در زمستان 

يعني متناسب بودن آن براي كار 

در فصول سرد سال و قابليت 

  اي پمپ شدن در دماي پايين است.روغن بر

  ب) طبقه بندي بر اساس سطوح كيفيت روغن هاي موتور -١

 APIطبقه بندي انجمن نفت آمريكا 

كيفيت روغن هاي موتور را در دو گروه دست بندي نموده  (American Petroleum Institute)انجمن نفت آمريكا) 

  است.
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 Serviceبه  Sروغن هاي موتور خودروهاي بنزيني كه براي هر سطح كيفيت با دو حرف معرفي ميشود. حرف اول  - ١

Station  يعني ايستگاه هاي تعويض روغن، گاراژ ها و بنگاه هاي فروش خودرو ها اشاره دارد و حرف دوم كه يعني از

 ه است.مشخص شد   (سطح كيفيت فعلي) Nتا  Aحروف الفباي انگليسي از 

(وسيله نقليه  Commercialمخفف كلمه  Cروغن هاي موتور براي خودروها و دستگاه هاي ديزلي كه با حرف  - ٢

(سطح كيفيت فعلي) همراه  Jتا   Aتجاري، كشاورزي و ناوگان حمل و نقل) و يكي از حروف الفباي انگليسي از 

اعدادي كه 

بعد از 

 Cحرف 

نوشته 

  ميشود، مشخص شده است.

  

  

بر حسب  ٤٠℃:اين سازمان روغن هارا بر مبناي لزجت سينماتيك در  (ISO)طبقه بندي سازمان بين المللي استاندارد 

  ) ٤-٢جدول ٥٤سانتي استوكطبقه بندي كرده است.(مرجع در كتاب اصول طراحي ياتاقان و روانكاري ص: 

گيري زمان خارج شدن مقدار مشخصي از روغن : يكي از روش هاي اندازه گيري لزجت روغن ، اندازه (SUS)طبقه بندي 

  در شرايط آزمايش از دستگاه سيبولت است.

روغن خارج ميشود معرف نوعي معيار براي لزجت  mLit٦٠در دستگاه سيبولت يونيورسال تعداد ثانيه هايي كه در مقدار 

  است. SUSبه نام 

و دستگاه انگردر آلمان با مبناي  mLit٥٠ا با مبيناي مورد استفاده در بريتاني Redwoodبا دستگاه هاي مشابهي مانند 

mLitنيز اين آزمايش انجام ميشود رابطه اي كه بين لزجت سينماتيك و اين زمان (ثانيه ها ) برقرار است. به صورت  ٢٠

  زير ميباشد:

ν(𝑐. 𝑆𝑡) = 𝐴𝑇 −
𝐵

𝑇
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  در هريك از دستگاه هاي فوق از جدول زير به دست مي آيند : Bو  Aضرايب 

B A نوع دستگاه  

٠,٢٢  ١٨٠  Universal Saybolt 

٠,٢٦  ١٧١  Redwood 

٠,١٤٧  ٣٧٤  Engler 

  انتخاب روغن براي مصارف مختلف 

 روغن هاي موتور هاي بنزيني .١

 روغن هاي موتورهاي ديزلي  .٢

 روغن هاي گرگيريكس و ديفرانسيل .٣

 روغن هاي سيستم هاي هيدروليك .٤

 روغن هاي ماشين هاي ابزار .٥

 روغن هاي توربين هاي بخار  .٦

 روغن هاي ترانسفورمرها .٧

 روغن هاي سيستم هاي سرمازا .٨

روغن هايي كه براي مصارف مختلف به كار برده ميشوند داراي تنوع و مشخصات متفاوتي ميباشند. كه اين مشخصات با 

افزوده ها خواهد داشت. سيستم تجه به نوع سيستم و شرايط كاركرد بستگي به روغن هاي پايه و انوع افزوده ها و درصد 

  هاي مورد نظر روغن هاي آنها به هفت دسته تقسيم بندي شده اند.

 .كاهش اصطكاك اين روغن ها بايستي داراي خاصيت چربكاري به منظور روغن موتورهاي بنزيني :  .١

  داراي خاصيت خوب ضريب انتقال حرارت، آب بندي و پاك كنندگ باشد 

 وتور هاي بنزيني عبارتند از روغن هاي مورد استفاده م

SAE10- SAE20 –SAE30- SAE40 
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  و همچنين روغن هاي چهار فصل:

SAW-20W-30. SAE -30 W -40 

 

  افزودهاي مورد استفاده موتور هاي بنزيني عبارتند از : 

 افزوده ضد اكسيد شدن - ١

 افزوده پاك كننده - ٢

 افزوده معلق كننده - ٣

 كننده چسبندگي افزوده بهتر - ٤

از آنجا كه اين موتور ها با ضرايب تراكم بالاتر كار ميكنند نوع روغن هايي ه در آنها به كار روغن موتورهاي ديزلي :  .٢

 برده ميشود، نسبت به روغن هاي موتور هاي بنزيني داراي چسبندگي بيشتري هستند.

  معمولا روغن هاي مورداستفاده در اين موتورها عبارتند از :

SAE30 . SAE 40 . SAE-20W-30 . SAE-30W – SAE40W-50 

افزوده هاي كه در اين موتورها به كار برده ميشود، مانند افزوده هاي موتورهاي بنزيني بوده ليكن مقدار آنها يا درصد آنها 

  ). ١-٢١و  ١- ٢٠در روغن بيشتر خواهد بود.( جدول 

 Winterدرج ميگردد كه مخفف  Wوغن هاي زمستاني حرف براي تشخيص راحت تر عام بعد از عدد  ويسكوزيته ر

  Society of Automotive Engineersميباشد.همچنين به دليل آنكه اين طبقه بندي توسط 

  نيز نوشته ميشود. ( SAE)ابداع شده، هميشه قبل از درج عدد ويسكوزيته مخفف نام اين انجمن  

ند، تك ويسكوزيته نام دارند، اما روغن هايي كه در سالهاي اير با كمك روغن هايي كه تنها داراي يك ويسكوزيته ميباش 

علم شيمي و با افزودن پليمر به روغن پايه توليد ميشوند توانايي داشتن ويسكوزيته هاي مختلف در دماهاي مختلف را 

باشد كه اين امر علاوه بر دارا هستند. اين امر باعث ميشود روغن در تمامي شرايط اب و هوايي از غلظت لازم برخوردار 

افزايش عمر موتور ، تا حدي باعث كاهش مصرف سوخت نيز خواهد شد، از همين رو روغن هاي تك ويسكوزيته در حال 

 raceاز رده خارج شدن ميباشندو تنها كاربرد اين نوع روغن ها در مورد خودروهاي سواري ، براي موتورهاي خودروهاي 

  ا گرمكن روغن مي باشند.ي Heaterميباشند كه داراي 

هزمستان  

هتابستان  
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ميباشد، مربوط به پايين  Wدر روغن هاي چهار فصل به صورت دو جزئي است، كه عدد اول كه به هماه حرف  SAEكد 

  ترين ويسكوزيته آن روغن و عدد دوم معرف بالاترين ويسكوزيته آن روغن است.

ن پليمر به روغن ساخته ميشوند، اين پليمر ها به اما همان طور كه ذكر شده ، روغن هاي چند ويسكوزيته به واسطه افزود

روغن اجازه ميدهند تا در دماهاي مختلف ويسكوزيته هاي مختلفي داشته باشند، در هواي سرد  ها در خود جمع شده 

ويسكوزيته باعث جريان يافتن راحت تر روغن ميگردند ويسكوزيته در گرما نيز پليمرها شروع باز شدن به صورت زنجير 

بلند نموده ويسكوزيته روغن غليظ ميگردد، اما اين افزايش ويسكوزيته كاهش ويسكوزيته تنها حد مشخص شده  هاي

برسد، در دماهاي بالاتر نيز ويسكوزيته  ٣٠درجه به ويسكوزيته  ١٠٠براي همان روغن است مثلا اين روغن ها در دماي 

براي  ٣٠قدار پليمر افزوده شده براي دست يابي به عدد حداكثر پيدا نخواهد شد، كه اين امر وابسته به م ٣٠اي بيشتر از 

ميباشد. آنچه كه بايد در استفاده از اين نوع روغن ها بخصوص در مناطق سردسير مد نظر قرار گيرد،  10W-30روغن 

سكونت ها انتخاب روغن با كمترين فاصله ويسكوزيته است؛ بدين معنا كه در زمستان با توجه به كمترين دماي منطقه 

ويسكوزيته در تابستان با توجه به گرم ترين دما، روغن هاي مطلوب را انتخاب مينماييد ويسكوزيته از استفاده از روغن 

هايي كه از دماهاي بسيار بالاتر تا دمااي بسيار پايين تر را ساپورت ميكنند، بپرهيزيد، چرا كه پليمر هاي موجود در روغن 

ميتواند باعث چسبيدن رينگ و يا مشكلاتي از اين قبيل شود (ضرر استفاده از اين روغن ها  تركيب ميشوند، كه اين امر

تايي از  ٤٥تا  ٢٥با گستره  10W-40و  5W ،5W-50  ،5W-30 ،40در موتورهاي ديزلي بيشتر است)، روغن هاي 

اين قبيل روغن ها هستند.( روغن هاي سينتيك ويسكوزيته نيمه سينتيك از اين قاعده مستثني هستند). شايد بگوييد 

از پايه  20W-50، اما چنين نيست، چرا كه 10W-40تايي، مشابه  ٣٠نيز روغني است با گستره  20W-50روغن 

نياز به پليمر بسيار كمتري  ٥٠ه براي ويسكوز شدن ويسكوزيته رسيدن به عدد شروع ميشود ويسكوزيت ٢٠سنگين تر 

را دارا باشد. از اين رو  ٤٠ميباشد ويسكوزيته بايد توانايي رسيدن به عدد  ١٠كه داراراي پايه  10W-50دارد تا روغن 

كارخانجات استفاده از آن مينرال توسط متر خودرو سازي توصيه ميشود ويسكوزيته حتي برخي از  10W-40روغن هاي 

  را مساوي با خارج شدن خودرو از گارانتي ميدانند.

پس تا آنجا كه ممكن است درمورد روغن هاي مينرال نسبت به شرايط آب و هوايي محل سكونت، فاصله كمتري را بين 

اي ويسكوزيته شدن و انتخاب نموده و اين را بدانيد كه هرچه ويسكوزيته زمستاني عددش كمتر باشد، بر SAEدو عدد 

  رسيدن به اعداد ويسكوزيته بالاتر نياز به پليمر بيشتري داشته و پليمر زياد نيز براي موتور خودرو شما مضر است.



 
29 

 

با توجه به شرايط آب و هوايي اكثر نقاط ايران، در بين روغنهاي موجود در كشور ( از نظر ويسكوزيته ) روغن هاي 

20W-50  25+ و ٤٠تا  -١٠براي دماهاي بينW-50  داراي عملكرد مناسبي ميباشد ٤٠تا  -٥براي دماهاي بين +

و  -١٠در گرماي تابستان داراي شرايط يكساني هستند و فقط در شرايط سرد بين  20W-50و  25W-50(روغن هاي 

بالاي روغن  داراي پليمر كمتري است). البته بنا به دلايل 25W-50بهتر جريان مي يابد. اما  20W-50،  - ٥حدود 

20W-40 .براي زمستان انتخاب مناسب تري است، اما متاسفانه اين نوع روغن در كشورمان كمتر يافت ميشود  

همچنينن در صورتي كه در نقاط سردسير كشور مانند آذربايجان يا چهارمحال بختياري زندگي ميكنيد دماهاي زير 

هستيد حتما سعي كنيد از روغن هاي چند ويسكوزيته اي  ٥يا  ١٠ و ناچار به استفاده از روغن ها با پايه زمستاني ١٠℃

  نباشد. ٣٠استفاده نماييد كه عدد دمشان بيشتر از 

روغن هايي كه براي جعبه دنده و ديفرانسيل به كار برده ميشود به اصطلاح روغن هاي گيربكس و ديفرانسيل:  - ٣

كاهش اصطكاك بوده و داراي افزوده هايي  -چربكاري خاصيت –واسكازين ناميده ميشوند. كه داراري چسبندگي بالا 

است كه بتواند در سرعت هاي كم و كشش زياد و يا برعكس چسبندگي خود را حفظ كند اين روغن ها معمولا 

 عبارتند از :

SAE70 . SAE90 . SAE110 . SAE130 . SAE150 

بوده وليكن  SAE10و  SAE20گيربكس هاي اتومبيل از روغن هيدروليك استفاده مي كنند كه داراي چسبندگي 

  ).١-٢٣و  ١-٢٢كيفيت آنها در مقابل تغيير سرعت و كشش به دليلي داشتن افزوده هاي بهتر، بالاتر است.( جدول 

 كاري قطعات متحرك موجود در جعبه دنده (كه براي روانروانسازي است  روغن گيربكس يا روغن جعبه دنده خودرو

مي  (Gear Oil)گيربكس ، ديفرانسيل و جعبه فرمان خودرو) استفاده ميشود. واسكازين كلمه روسي روغن دنده 

  باشد. در واقع روغن سه واژه يك مفهوم را مي رسانند.

هم مي گويند. كه   MTFروغن هايي كه براي جعبه دنده هاي دستي و ديفرانسيل ها ساخته شده اندكه به آنها  -

  است. Manual Transmission Fluidمخفف 

 هم مي گويند كه مخفف ATFروغن هايي كه براي جعبه دنده يا گيربكس اتوماتيك ساخته شده اند كه به آنها  -

Automatic Transmission Fluid .است  
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مورد استفاده قرار ميگيرند بايستي داراي اين روغن ها كه براي اتقال نيرو  روغن سيستم هاي هيدروليك :   - ٤

ايجاد حداقل  –خاصيت جلوگيري از زنگ زدگي و خوردگي  –خاصيت آب بندي  -تراكم پذيري كم -سياليت مناسب

  فرسايش و بالخره خاصيت خوب جداشدن هوا و ذرات خارجي باشند. 

نفتي و آروماتيكي بوده كه داراي افزوده هاي مناسب جهت انجام كارهاي  -اين نوع روغن ها از تركيب پارافيني

  هيدروليك مي باشد.

هاي سيستم روغن  ه آن اضافه ميشود.چنانچه آن روغن ها با گرما سروكار داشته باشند مقدار تركيبات گليكول ب

قهوه اي هستند و هرچه رنگ روغن ها فروق  –سبز  - صورتي –نارنجي  –هاي هيدروليك داراراي رنگ هاي زرد 

  هاي زي هستند: تيره تر باشد داراي چسبندگي بيشتري هستند. روغن هاي هيدروليك معمولا داراي چسبندگي 

SAE-5 . SAE-10 . SAE-15 . SAE-20 

كه به هيچ عنوان از روغن هاي موتور استفاده و سيستم هاي هيدروليك توصيه ميشود  در ماشين هاي راهسازي

-٢٤نكنيد زيرا روغن فاسد شده و به واسطه ايجاد حباب هوا باعث گرم كردن سيستم و لرزش آن خواهد شد. جدول

١  

ي انجام كارهي سخت و دقيق و سرعت را (CNC)ماشين هاي ابزار با پيشرفت روغن هاي ماشين هاي ابزار:  - ٥

هاي زياد، سرد كردن اين سيستم ها مثلا نوك قلم هاي تراش و نوك مته ها براي جلوگيري از شكسته شدن و 

  خوردگي بايستي از روغن هايي استفاده نمود كه خاصيت چربكاري و سرد كردن قطعات را داشته باشند.

ر ممكن است در دو نوع باشد . به عبارت ديگر روغن هايي كه براي جعبه روغن هاي مورد استفاده در ماشين هاي ابزا

سيستم ها فرق دارد و يا انتخاب روغن طوري  به كار ميروند با روغن هاي خنك كننده دنده هاي ماشين هاي ابزار

  است كه در هر دو يعني جعبه دنده و خنك كننده استفاده ميشود.

بوده كه داراي تترا كلريد كربن مي باشد و در آب به خوبي حل ولسيوني روغن هاي سردكننده محلول هاي ام

كه داراي خاصيت بهتر كننده  SAE10ميگردد. روغن هايي كه براي جعبه دنده ماشين ها به كار برده ميشوند 

  چسبندگي و خاصيت خوب انتقال حرارت و ضد خوردگي هستند استفاده مي شوند.

با افزوده هاي مناسب به منظور كاهش اصطكاك در جعبه دنده ها و غن هاي هيدروليك بعضي از اوقات مي توان از رو

سرد كردن قطعات نموده در ماشين هاي ابزار روغن مواد خنك كننده را از سيستم هاي بخصوصي عبور 

  ) ١- ٢٥ميدهند(جدول 
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. ١داراي خاصيت هاي  ر هايي كه براي ترانسفومر ها به كار برده مي شوند بايستيروغن ترانسفورمر ها:  - ٦

.خاصيت سردكنندگي آب بندي      ٤. نقطه ريزش مناسب     ٣. نقطه اشتعال مناسب     ٢چسبندگي مناسب     

روغن هايي كه براي . مقاومت در برابر رطوبت باشند.     ٦. مقاومت در برابر جرقه هاي الكتريكي    ٥

نفتي و آروماتيكي بوده كه به آنها تركيبات  –اي پارافيني ترانسفورمرها به كار برده ميشوند داراري پايه ه

 گليكولي و ساير افزوده هاي مورد نظر اضافه شده است.

ر هاي مورد استفاده در توربين هاي بخار بايستي داراي خاصيت ضد روغن هاي توربين هاي بخار:   - ٧

روغن به آساني صورت گيرد بايستي داراي مخلوط نشدن با آب يا به عبارت ديگر جداسازي آب با   -اكسيداسيون

ضد  -خاصيت ضد كف و چسبندگي مناسب باشند. پس بايستي در اين روغن ها از افزوده هاي ضد اكسيده شدن

بهتر كننده چسبندگي و جداسازي روغن از اب استفاده ميشود. از آنجا كه حجم روغن در سيستم  -كف

در استفاده از روغن و روغن هاي مشابه بايستي از دستور العمل هاي  كاري هاي توربين ها زياد مي باشد لذاروغن

 كارخانه هاي سازنده توربين استفاده كرد.

روغن هاي سيستم هاي سرما زا مانند كمپرسورهاي سردخانه ها بايستي روغن هاي سيستم هاي سرما زا :  - ٨

آب بندي مناسب را داشته باشند.  جداسازي روغن از آب و -دير تيره يا كدر شدن –خاصيت چسبندگي مناسب 

ها و افزوده هاي  روغن هايي كه در سيستم هاي سرما زا به كار برده ميشوند تركيبات گليكول و هيدروكربور

  مناسب را دارند.

 


