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  فصل اول

  : روش آناليز روغن 

يك روان كننده را مي توان در حد ديگر اجزاء يك دستگاه مكانيكي مورد ارزيـابي قـرار   

  .داد چرا كه در طي دوره كار وظايف مهمي را به عهده دارد

با آزمايش نمونه روغن گرفته شده از ماشين اندازه گيري قابليـت روان كننـده بـراي انجـام     

ايف اصلي آن ممكن گشته و همچنين اطلاعات وسيعي راجع به كار و شرايط سـلامتي  وظ

  .ماشين بدست مي آيد

تكنيكهاي آناليز روغن مي تواند به عنوان روشهاي مفيـدي بـراي نظـارت و كنتـرل ماشـين      

در واقع به دليل اينكه . آلات صنعتي عمراني حمل و نقل و نظامي مورد استفاده واقع شوند 

در تماس دائم با سطوح قطعات مختلف سيستم قراردارد بنابراين با نمونه گيـري مـي   روغن 

توان اطلاعـات درون سيسـتم را بـه خـارج از آن منتقـل و در اختيـار تشـكيلات كنترلـي و         

در حقيقت با استمرار اين نظارت مي توان قبل از پيشـرفت  . نظارتي ماشين آلات قرار دارد 

  . مرحله بحراني اقدامات پيشگيرانه اي را معمول داشت  و توسعه خرابي و رسيدن به

آناليز روغن از زمانهاي گذشته به عنوان يك بخش از برنامـه نـت در صـنايع نظـامي و غيـر      

نظامي بكار گرفته شده است و در حال حاضر نيز بنحو موفقيت آميزي در صنايع كـوچكتر  

اين تكنيك قابليت آن در شناسـايي   نقطه قوت. گسترش يافته و عملاً بكار گرفته مي شود 

بـاين ترتيـب ايـن فرصـت بدسـت      . آلودگي فرسايش و عيب سيستم در مراحل اوليه است 
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خواهد آمد تا اقدامات در زماني جهت پيشگري و يا برنامه ريزي تعميرات در زمان مناسب 

: ظـر  همچنين با تجزيه و تحليـل ذرات بدسـت آمـده از روغـن نمونـه ، از ن     . صورت پذيرد 

امـروزه  .  اندازه ، رنگ ، شكل و تراكم ، شناسـايي نـوع و محـل عيـوب ميسـر مـي گـردد        

سيستمهاي مكانيكي از طريـق آنـاليز روغـن بـه كمـك متـدها و       » مراقبت وضعيت « روش 

  .ابزار مختلف در سطح گسترده اي در خدمت صنعت دنيا مي باشد 

ل و نظارت براي هر مجموعه صـنعتي  آنچاه مسلم است ايجاد و ره اندازي يك سيستم كنتر

خود نياز به سرمايه گذاريهاي مادي و انساني داشته و طبيعتاً دستيابي به يك سيستم پيشرفته 

به همـين  . و كارا مستلزم زمان ، دانش فني و كسب تجارب كافي نيروهاي انساني مي باشد 

مراقبـت  «يـري تكنيـك   در مرحله راه اندازي و به خـدمت گ . دليل معمولاً توصيه مي شود 

  .از روشها و تجهيزات ساده تر استفاده گردد » وضعيت

  آناليز روغن يك راه حل 

است كـه  » مراقبت وضعيت «امروزه روش آناليز روغن ماشين آلات يكي از روشهاي موثر 

براي كنترل قسمتهاي مهم ماشين نظير موتورها ، گيربكسها ، سيسـتمهاي هيـدروليك و بـه    

. هائيكه در آن از روغن به عنوان روان كننده استفاده مي شود بكار مي رود طور كلي قسمت

اين روش از كارآئي بالايي برخوردار است بويژه براي ماشين آلات متحرك نظيـر وسـائط   

نقليه سنگين جاده اي ، ماشين آلات عمراني ، تجهيزات نظـامي چـون تانكهـا ، چرخبالهـا ،     

  .روش موثر شناخته شده اشت  جنگنده ها و الخ ، به عنوان يك
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در واقع در روش آناليز روغن ، از روانكار به عنوان يك منبع سرشار اطلاعات استفاده مـي  

گردش روغن در داخل سيستم اين امكان را بوجود مـي آورد تـا آثـار اتفاقـات و يـا      . شود 

بـا انجـام   اطلاعات موجود در روغـن  . تغييرات وضعيت سيستم به خارج از آن منتقل گردد 

. آزمايشات مختلف كه بر روي چند قطره از آن صورت مي پذيرد قابل استخراج مي باشد 

با مقايسه نتايج آزمايشات هر مرحله با مراحل قبل مي توان هر گونـه تغييـرات در وضـعيت    

  .كار و سلامت دستگاه را شناسائي نمود 
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  فصل دوم

  اطلاعات استخراجي از نمونه

  

  : جع به خود روغن را) الف 

مشخصات روغن مصرفي هر دستگاه بايستي دقيقاً منطبق با ويژگيهاي روغن تعريـف شـده   

روغن مصرفي ، توسط طراح دستگاه ، با توجه به بار وارده ، دما و ديگـر  . آن دستگاه باشد 

هر گونه تخطي در مشخصات روغن تعريف شـده  . شرايط كاري دستگاه تعريف مي شود 

  .سارات تدريجي و نامحسوس و يا سريع محسوس خواهد شد منجر به خ

با آزمايش نمونه روغن ، از صحت مشخصات مورد انتظار اطمينان حاصل خواهد شد بعضا 

روغن مورد آزمايش به دليل مسـائلي نظيـر مـوارد ذيـل فاقـد شـرايط لازم جهـت مصـرف         

  : خواهد بود 

  فعل و انفعال شيميايي و فساد روغن  -

  واد افزوني لازم عدم وجود م  -

  عدم تطبيق ويسكوزيته   -

  آلودگي با آب   -

  آلودگي با گرد و غبار   -

  آلودگي با سوخت   -



  ٥

  آلودگي با ديگر مواد   -

  : مواد افزودني 

معمولاً روغن پايه كه از نفت خـام تهيـه مـي شـود فاقـد ويژگيهـاي كـافي جهـت كـار در          

روغـن ، بـراي حصـول خواصـي      دستگاهها مي باشد به همين دليل با توجه به مورد مصرف

نظير اسيد ، ضد زنگ ، ضد اكسيد ، ضد كف و غيره ، مـوادي بـه روغـن پايـه اضـافه مـي       

. گردد كه نوعاً بخش قابل توجهي از قيمت تمام شده روغنهاي توليديرا تشكيل مـي دهـد   

  : عدم وجود مواد افزودني مورد نظر در روغنها عمدتاً به دلايل ذيل مي باشد 

  )سهواً يا عدم آگاهي (در انتخاب روغن اشتباه  -

  فساد و از  دست دادن خاصيت به دليل گذشت زمان و كار زياد روغن   -

  )خريد يا فروش روغن فاقد كيفيت مورد انتظار (تعمد و سوء استفاده   -

  :زيانهاي عدم وجود خاصيت قليائي در روغن 

يـا اسـيدي   ) KOH(از ب ـ) mgبر حسب (عدد خنثي شدن يك روغن عبارت است از مقدار 

)HCIO4, Hcl (      كه براي خنثي كردن مواد اسيدي يا بـازي موجـود در يـك گـرم روغـن

  .است  mgKOHلازم است و واحد آن 

و نهايتاً اسـيد      مـي    So3و تا حدي  CO2گوگرد در سوختها در اثر احتراق تبديل به  -

عـين حـال يكـي از    شود ، لذا گوگرد از لحاظ اسيدي كردن روغنها مهم اسـت امـا در   
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چنـين گـوگردي كـه بـه     . عناصر تشكيل دهنده بسياري از مواد افزودني نيـز مـي باشـد   

  .بي ضرر است %  5/0صورت تركيب وجود دارد ، تا ميزان 

قـرار مـي گيرنـد و عليـرغم     ) و اكسيژن( روغنهاي روان كننده در معرض تماس با هوا  -

الا بدون درجه حرارت كار انها و نيـز  عدم ميل تركيبي آنها نسبت به اكسژن ، به علت ب

واكـنش اكسـيد    …حضور فلزاتي مثل مس و آهن كه كاتـاليزور هسـتند و گـوگرد و    

اسيون روغنها اتفاق مي افتـد و ايـن مـواد اكسـيده مـي شـوند و هـر روغنـي كـه بيشـتر           

بـا ايـن وجـود بهتـرين روغنهـا نيـز در مقابـل        . پالايش شده باشد ديرتر اكسيد مي شود 

هاي بالا قرار به تحمل نيستند ، لذا اكسيده شدن روغنها منجر به ايجاد دو نوع مواد حرات

  : ناخواسته ذيل مي گردد 

  مواد غير محلول در روغن كه عبارتند از رزين ها ، لعاب و يا لجن  -1

نكتـه  . مواد محلول در روغن كه عمدتاً كه عمدتا اسيدهاي آلي و پر اكسـيدها هسـتند    -2

ر واكـنش  .ين محصولات اكسيداسيون ، بويژه پرپر اكسيدها ، كاتـاليز مهم اينكه خود ا

  .اكسيداسيون هستند و سرعت اكسيده شدن روغن را افزايش مي دهند 

اكسيداسيون بويژه پراكسيدها كاتاليزور واكنش اكسيداسيون هستند و سرعت اكسـيده   -

  .شدن روغن را افزايش ميدهند 

  . كوزيته روغنها مي شود اكسيداسيون روغنها باعث افزايش ويس -
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رسوبات حاصل از اكسيد اسيون ممكن است باعث چسبيدن قطعات به يكديگر شـوند    -

 .  

رسوبات حاصل از اكسيد اسيون باعـث سـائيده شـدن آنهـا و نيـز سـبب مسـدود شـدن          -

  . سوراخهاي فيلترها و راههاي باريك عبور روغن مي شوند 

كـف كـردن    ليا جهت خنثي نمودن آن ، لجـن ، به طور خلاصه ، ايجاد اسيد و عدم وجود ق

زيــاد ، جــدا نشــدن روغــن از آبــي كــه احتمــالاً بــا آن مخلــوط مــي شــود ، خــوردگي ،و   

جزء صدمات اكسيداسيون روغن به شـمار مـي   ) عدم جاري شدن روغن(ويسكوزيته شدن 

  .روند 

  : و زيانهاي ناشي از عدم وجود گرانروي مناسب ) ويسكوزيته (گرانروي 

هـر گونـه   . وزيته اولين و مهمترين ويژگي مورد انتظار روغنهـاي مصـرفي مـي باشـد     ويسك

انحراف از ميزان ويسكوزيته تعريف شده قطعاً منجر به خسـارات سـنگين دسـتگاه خواهـد     

لذا پيوسـته از صـحت ويسـكوزيته روغنهـاي مصـرفي ماشـين آلات بايسـتي اطمينـان         . شد 

و هـم مصـرف شـده جهـت ادامـه اسـتفاده مـورد         به اين منظور هم روغن نـو . حاصل نمود 

  .آزمايش غلظت قرار مي گيرند 

شايد مهمترين خاصيت فيزيكي روغنهاي روان كننده معدني باشـد  ) ويسكوزيته (گرانروي 

زيرا تشكيل لايهاي از روغن براي كاهش سائيدگي و اصطكاك ، عمدتاً بـه ويسـكوزيته   . 
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سكوزيته كم مي شود و بالعكس و درفشـاراي بـالا   در اثر كاهش دما ، وي. آن بستگي دارد 

  . و زياد نيز ويسكوزيته زياد مي شود 

ويسكوزيته بايد به اندازه كافي باشـد و نـه بـيش از آن تادسـتگاه در سـرعتهاي زيـاد از        -

لحاظ رسيدن و روغن به لابلاي همه قطعات ، دچار كمبود نشود و از طرفي آنقدر بـالا  

  . اه سائيدگي ياتاقان و يا ساير قطعات را حاصل نشود باشد كه هنگام كار دستگ

كـاهش اصـطكاك و   (روغنكـاري  : به طور خلاصه دقت انجام وظـايفي از روغنهـاي مثـل    

بـه  ) در مقابـل بـار   (انتقال حرارت و خنك كردن ، انتقـال نيـرو و ضـربه گيـري     ) سائيدگي

  . مناسب بودن ويسكوزيته آن بستگي دارد 

  : آلودگي 

تحقيقات به عمل آمده آلودگي روغنهاي مصرفي ، حتي روغنهـاي نـو ، يكـي از    بر اساس 

در . عوامل عمده استهلاك سيستمهاي هيدروليك ، موتورها و ديگر تجهيـزات مـي باشـد    

يك مقايسه ، ميزان آلودگي تعداد زيادي از ماشين آلات فعال در ايران چندين برابر بـيش  

مراقبــت «ورهاي صــنعتي تحــت پوشــش برنامــه از آلــودگي ماشــين آلات در يكــي از كشــ

ــد گــزارش شــده اســت  » وضــعيت ــودگي  معمــولاً ناشــي از محــيط  . بودن ــابع عمــده آل من

از طريـق آنـاليز دوره   . كاردستگاه سيستم فيلتر ضعيف ، آب بندي ضعيف و غيره مي باشد 

  . اي روغن مي توان پيوسته وجود اين عوامل مخرب را كنترل نمود
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رت و توانـايي روشـهاي آنـاليز روغـن در تشـخيص ميـزان و نـوع آلـودگي         شايد بتوان قـد 

موتورها ، سيستمهاي هيـدروليك و غيـره را بـه عنـوان يكـي از      : سيستمهاي مكانيكي نظير 

رابطه فيمـابين ميـزان آلـودگي و قابليـت اطمينـان      . جنبه هاي برجسته اين روشها ذكر نمود 

وشرهاي صنعتي بررسي گرديد ، نتيجه تحقيـق  سيستم توسط كميته اي در صنايع يكي از ك

البتـه  . مسائل گزارش شده ناشي از وجود گرد و خـاك          مـي باشـد    % 55نشان داد كه 

اين نتايج بهبود قابل ملاحظه اي را در مقايسه با ارزيابي كه ده سـال قبـل از آن انجـام شـده     

زار موثرتر در كار فيلتر هوا در روغن بود نشان مي دهد اين بهبود نتيجه مستقيم استفاده از اب

  .بوده است 

  : زيانهاي ناشي از وجود آب 

روغنها نبايد آب داشته باشند ، زيرا آب اثرات نامطلوبي روي كارآئي روغنهاي گونـاگون  

مثل احتراق سوخت در موتورهـا و يـا نشـت    (، از طريق گوناگون ‘ ولي به هر حال آ. دارد 

از آن جدا شـود  ) …مثل تبيخر و(وغن مي شود كه بايد به طريقي وارد ر) آب در توربينها 

اندازه گيري مقدار آب از لحاظ اثري كه روي خواص بازدارندگي ، خـوردگي و اكسـيد   .

تـا   3وجود آب        مي تواند روي عمر روغن ، اثري . اسيون روغن دارد ، ضروري است 

بعضـي روغنهـا   . ردگي شـديد بوجـود آورد   برابر داشته باشد و در بعضي از ياتاقانها خو 10

مثل روغن توربين و روغنهاي تجهيزات پنوماتيك ، طوري ساخته مي شوند كـه نسـبت بـه    

در حاليكه اكثر روغنها تنها نسبت به مقادير بسيار كـم  . آب ، مقاومت بيشتري داشته باشند 
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در . ز آنها جدا شود و رطوبت مقاوم هستند ولي مقدار زياد آب بايد در مدت زمان معيني ا

بـه شـرطي كـه خـوردگي     (در صد آب قابل تحمـل اسـت    2/0روغنهاي توربيين بخاري تا 

  ).ايجاد نكند 

آب در روغـن  . روغنهاي هيدروليك و روغن موتورها نيز نسبت به رطوبت حساس هستند 

كـف سـفيد رنـگ در    (موتوراگر تبخير شود يا ماده پـاك كننـده روغـن توليـد امولسـيون      

مي نمايد كه ممكن سوراخهاي فيلتر روغن را مسـدود كنـد ، ضـمن اينكـه باعـث      ) ر موتو

ــگ زدن و خــوردگي نيزمــي شــود   ــز وجــود آب باعــث  . زن ــدروليك ني در روغنهــاي هي

  .در صد است  1/0خوردگي مي شود و حد تحمل اين نوع روغنها ، عموماً زير 

  : راجع به ماشين ) ب 

نتيجه اصطكاك و ذرات فرسايشي محصول        مي  در همه سيستمهاي مكانيكي فرسايش

از طريـق آنـاليز   . ذرات فرسايشي پيوسته از قطعات جدا و در روغن شناور مي شوند . باشد 

ذرات معلق در روغن فرايند پيچيـده فرسـايش را مـي تـوان در هـر مرحلـه از پيشـرفت آن        

نمونـه روغـن مـي تـوان بـه      با استفاده از مشخصات ذرات فرسايشي معلـق در  . كنترل نمود 

با اندازه گيري مقـدار ذرات  : نوع ، شدت ، محل و عامل عيب پي برد به طور مثال : ذرات 

فرسايشيس در نمونه روغن مي توان رفتار ماشين را زيرنظر داشت و از زير نظر داشـت و از  

ني عيـب  چگونگي مرحله آيندي ، دوره عمر طبيعي ، مرحله اوليه ايجاد عيب ، مرحله بحرا

  .و نهايتاً توقف آن آگاهي يافت 



  ١١

به كمك آزمايش آنـاليز طيـف نشـر اتمـي مقـدار ذرات      » مراقبت وضعيت «در آزمايشگاه 

آهن ، مـس ،  : بيست عنصر نظير (انواع فلزات ) ميكرون 4كوچكتر از (بسيار ريز فرسايشي 

تمهاي بكـار  كه در متالوژي سـاخت قطعـات داخلـي سيس ـ   ) آلومينيوم ، سرب ،كروم و الخ 

افـزايش توليـد مقـدار    . بدست  خواهد آمد  ppmرفته ظرف كمتر از يك دقيقه در مقياس 

اين ذرات نشاندهنده شدت فرسايش خواهد بود و با توجه به جنس ذرات مي توان تـا حـد   

همچنـين بـه كمـك سـاير آزمايشـات      . بسيار بالائي محل و قطعه معيوب را شناسائي نمـود  

  .اجع به ذرات قابل استحصال خواهد بود اطلاعات وسيعتري ر

% 90مـي تـوان   » مراقبـت وضـعيت   «نتياج بررسيهاي به عمل آمده نشـان داده كـه از طريـق    

بـه منظـور اسـتخراج اطلاعـات     . موراد بروز عيب را در مرحله اوليه خرابي شناسـايي نمـود   

ايـن  . م مي شـود  لازم راجع به ذرات فرسايشي ، آزمايشهاي مختلفي روي نمونه روغن انجا

  .آزمايشها بستگي به اعلام نياز مهندسين مراقبت وضعيت و يا كارشناس آزمايشگاه دارد 

  

  

  

  



  ١٢

  فصل سوم

  

  دلايل حياتي براي آناليز روغن  -1

  كنترل مطمئن فرآيند پيش اقدام 

  . سلامتي و تميزي روانكار را قبل از انبار نمودن كنترل نمائيد  –الف 

.  ل و در عين حال خطرناك است كه روغـن نـو تميـز مـي باشـد     اين يك پيش فرض متداو

) ويسـكوزيته (مراقبت رطوبت و اندازه گيـري گرانـروي   .آزمايشهاي آناليز روغن و ذرات 

  .شما را قادر مي سازد تا شرايط مناسب سيال خود را به هنگام دريافت كنترل نمائيد

  .د سلامتي و تميزي روانكار را در انبار كنترل نمائي –ب 

رطوبـت و  . آزمايشهاي شـمارنده ذرات  . روانكار براي جذب آلودگي بسيار مستعد هستند 

هـم  .ويسكوزيته مي تواند شما را از شرايط مناسب نگهداري روانكار در انبار مطمئن سـازد  

چنين شرايط روانكار هنگامي كه در آستانه ريختن به داخل سيستم اسـت بسـيارحياتي مـي    

نكار اين اطمينان را در شما بوجود مي آورد كه روغن ريختـه شـده داخـل    آناليز روا. باشد 

  .سيستم در شرايط مناسب است 

  تشخيص سريع فيلترهاي معيوب   -ج 

نشـان  . هيچ ابزاري جهت تشخيص فيلترهاي معيوب با آناليز روغن قابل مقايسه نمـي باشـد   

كنـدي بـراي تشـخيص زمـان      شـاخص ) Pressure   Differential Guage(دهنده اختلاف فشار 



  ١٣

انقضاء مصرف فيلتر مي باشد و نيز هنگامي كه فيلتر آسيب مي بيند اطلاعاتي را ارائـه نمـي   

  . دهد 

  و هواكش ها از آلودگي ها ) Seals(تأئيد محفوظ بودن آببندي ها  –د 

برابر هزينه جلوگيري و پيشگيري از آلوده شدن روغـن بـه    10هزينه رفع آلودگي از روغن 

مراقبت رطوبت و ذرات ، هنگامي كه آببندي ها و هواكش ها وظيفه . لاينده ها مي باشد آ

به عنوان عامل هشدار دهنده به شمار مـي رود و شـما مـي توانيـد     . خود را انجام نمي دهند 

  .براي اصلاح و رفع عيوب آنها برنامه ريزي نمائيد

  تأييد سالم بودن روغنها  –ه 

وانكار صنعتي با تغيير در ويسكوزيته همراه خواهد بـود و قابـل   هرگونه تنزل خواص يك ر

مراقبت رونـد تغييـرات گرانـروي شـما را از هـر گونـه تغييـرات مطلـع         . تشخيص مي باشد 

  . ساخته و شما مي توانيد جهت تشخيص ريشه هاي اين تغييرات و اصلاح آنها اقدام نمائيد 

  ورد استفاده قرار گرفته است اطمينان از اينكه روغن صحيح در سيستم م –و 

مواقعي را كه روغن نا مناسب درون سيسـتم  .در يك برنامه روتين با اندازه گيري گرانروي 

  .ريخته شده است به سرعت و به راحتي آشكار مي سازد

تأئيد اينكه سيستم ها پس از تعميرات و قبل از بازگشت به سرويس كاري  –ز 

  به طور مناسب تميز شده اند 

سيستم هاي جديد و تازه تعمير از طريق آزمايش آنـاليز  ) Roll-off Cleanliness(يد تميزي تأئ

روغن تأئيد مي نمايد كه سيستم ها آماده براي استفاده مـي باشـند و احتمـال فرسـايش زود     



  ١٤

هم چنين هر گونه فرسايش كه بواسطه . هنگام و با خرابي پيش بيني نشده حداقل مي باشد 

  .ادي و شرايط كاركرد غير عادي باشد از اين طريق آشكار مي شودبارگذاري غير ع

روشهاي نگهداري و تعميرات پيشگويانه تكنيك هاي عيـب يـابي را توسـعه     

  مي دهد

  تشخيص فرسايش هاي احتمالي در آينده بسيار نزديك  –الف 

ن آنـاليز  انجام آزمايشات روتي.هر مكانيسم فرسايش با افزايش تعداد ذرات همراه مي باشد 

بطور مطمئن شما را از مشكلات احتمالي دستگاه آگاه مي سازد و در زمـان اختيـار   .روغن 

از اين طريـق شـما مـي توانيـد جهـت فعاليـت هـاي        . بودن دستگاه را به حداكثر مي رساند 

  . تعميراتي برنامه ريزي نموده و خرابي هاي زنجيره اي را به حداقل برسانيد 

ه ذرات مشاهده شده ، ناشي از فرسايش و يا مربـوط  تشخيص سريع اينك –ب 

  به آلودگي هاي روغن مي باشد 

بوسيله يك آزمايش ذرات فرسايشي آهني ،قادر به تشخيص ذرات ناشي از فرسـايش و يـا   

عكس العملي كه در قبال فرسـايش انجـام مـي دهـيم بـه      . ذرات غير فرسايشي خواهيم بود 

هواكش و غيـره  . ي هايي كه بواسطه خرابي آب بندي ها طور كامل با رفتار در قبال آلودگ

بوجود آمده متفاوت مي باشد تشخيص سريع علت مشكل ايجاد شـده ،كمـك بزرگـي در    

  .تصميم گيري صحيح خواهد بود 



  ١٥

در سيستم هاي روانكاري و هيدروليك پيشرفته ، منـابع احتمـالي ذرات    –ج 

را به سرعت مي توان با انتخاب يك محل نمونه گيـري ثانويـه محـدود تـر     

  نمود  

با نمونه گيـري قبـل و بعـد    .آلودگي مي تواند از نواحي مختلفي در سيستم ايجاد شده باشد 

تـوان عملكـرد نادرسـت يـك ناحيـه را       بـه سـرعت مـي   ) فيلترهـا و غيـره  (از اجزاء سيسـتم  

  . تشخيص داده و عيب يابي را به ناحيه مربوطه محدود مي نمائيد

  تشخيص شدت مشكل ايجاد شده بوسيله نرخ تغييرات جواب آزمايشات  -د

هنگامي كه مراقبت وضعيت يك مشكل را تشخيص مي دهد ايـن سـؤال همـواره در ذهـن     

اً اقدام نمود و يا مي توان تا توقف بعـدي زمـان بنـدي    آيا بايستي سريع: مشتري خواهد بود 

شده منتظر ماند ؟ ارزيابي نرخ تغييرات آزمايش هاي آناليز روغن ،گرانروي و رطوبـت بـه   

  .وضوح مشكل دستگاه را آشكار مي سازد 

  تأئيد مشكل ايجاد شده از راههاي ديگر  –ه 

مجددي از مشكل بـدن داشـته باشـند     دقيقاً مانند پزشكان كه ترجيح مي دهند همواره تأئيد

نيز علاقه دارند تأئيديـه اي از مشـكل   ) پزشكان دستگاه (كارشناسان تعميرات و نگهداري .

  : بطور مثال . ماشين داشته باشند 

شـما بـه عملكـرد    . اگر آناليز ارتعاشات و شمارش ذرات هر دو مشكلي را تشـخيص دهنـد   

اگـر  . ست آمده به كمك يك نقطـه اشـاره دارنـد    خود اطمينان داريد چرا كه دو مقدار بد
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اين علامتي است تا در جستجوي اطلاعات بيشـتري  . نتايج با يكديگر موافقت نداشته باشد 

  .براي تشخيص بود 

  استنتاج كلي و مشترك از سيستم براي تشخيص سريع ريشه هاي مشكل  –و 

ف گرفته مي شود و تست هاي هنگامي كه نمونه ها در يك بازه زماني كوتاه از نقاط مختل

شمارنده ذرات ، رطوبت ، فرسايش و ويسكوزيته بر روي آنها انجام مي شـود همـواره مـي    

  .توان يك برداشت كلي از وضعيت سيستم داشت 

بطور مثال ، اگر تمام اجزاءيـك سيسـتم هيـدروليك افـزايش فرسـايش داشـته باشـند ولـي         

احتمالاً فرسـايش ايجـاد شـده بـا     . را نشان دهد مقدار ذرات غير آهني همچنان مقدار پائين 

) . روانكـار اشـتباه ، آلـوده بـه آب يـا تنـزل خـواص روانكـار        (روانكار در ارتباط مي باشد 

تكنسين هائي كه به طور منظم اطلاعات را مرور مـي كننـد بـه يـك احسـاس بـراي درك       

  .معاني اطلاعات مرتبط با يكديگر مي رسند

  

  

  

  



  ١٧

  فصل چهارم

  

  : گيري نمونه 

تجربـه  . يكي از عوامل مؤثر در موفقيت برنامه آناليز روغن انجام صحيح نمونه گيري است 

لذا ضـرورت  .نشان داده است كه به علت سادگي كار اغلب به اين امر بي توجهي مي شود 

آموزش نيروهـا و اجـراي يـك روش نمونـه گيـري صـحيح از اهميـت و اولويـت خاصـي          

روهاي اجرايي به حساسيت و دقت مـورد نيـاز در فرآينـد نمونـه     برخوردار است و توجيه ني

  .گيري در عين سادگي به توجه خاصي نياز دارد 

ذرات فرسايشي حاوي اطلاعات و بازگو كننده نوع فرسايشي اسـت كـه در سيسـتم اتفـاق     

افتاده است ، لذا نمونه گيري بايستي بنحوي انجام شود تا ميـزان و درصـد ذرات فرسايشـي    

بـدين منظـور نحـوه    . د در نمنه برداشته شده مشابه كل روغن موجود در سيستم باشد موجو

بهترين زمان براي نمونه گيـري درسـت پـس از    . نمونه گيري پيوسته ، بايستي يكسان باشد 

نمونه نبايستي از كف يا سطح روغن كارتل يا مخزن هيـدروليك  . توقف دستگاه مي باشد 

يد طول شلنگ نمونه گيـري طـوري انتخـاب شـود تـا از وسـط       و غيره برداشته شود بلكه با

ذرات موجود در سطح فوقـاني روغـن همـواره كمتـر و در     . عمق روغن نمونه كشيده شود 

زيرا در اثر ته نشـين شـدن ، ذرات در قسـمت    .سطح تحتاني آن بيشتر از مقدار واقعي است 

قسمت مياني واقعي تر شرايط كف كارتل تجمع مي كنند و در نتيجه نمونه برداشته شده از 



  ١٨

ظرف نمونه بايستي باندازه يك سوم خالي باشد تا بتوان قبل از آزمـايش  . را خواهد داشت 

  .با تكان دادن آنرا كاملاً مخلوط نمود 

شرايط كاري دستگاه نوع و : فاصله زماني نمونه گيري به عوامل مختلفي بستگي دارد نظير 

  .رفي نظير فيلتر و روغن و غيره وضعيت سلامت آن ، كيفيت مواد مص

شرايط نمونه گيري براي هر قسمت پيوسته يكسان باشد ، يعنـي اگـر در مرحلـه    : نكته مهم 

اول نمونه از طريق مجرا گيج گرفته شده ، لازم است كه تـا مراحـل بعـدي از همـين مجـرا      

گيري نتـايج نيـز   نمونه گيري شود ، به تجربه ثابت شده كه با تغييرات شرايط و نحوه نمونه 

  .دستخوش تغيير شده است 

  :وسايل و تجهيزات نمونه گيري 

بمنظور استاندارد بودن نمونه گيري ، اقلام زير توسط آزمايشـگاه تهيـه و تحويـل        مـي     

  :گردد و لازم است كار نمونه گيري طبق دستورالعمل زير نمونه گيري شود 

  يك عدد     cc 25-60سرنگ  -1

  به تعداد لازم  30ccيري ظرف نمونه گ -1

  برچسب ، جهت درج شماره و مشخصات نمونه به تعداد ظرف نمونه گيري  -2

مالك دستگاه ، كد دستگاه ، قسمت ، نام و مـدل  : فرم اطلاعاتي نمونه روغن شامل  -3

محل كار ، تاريخ نمونـه گيـري ،تـاريخ تعـويض روغـن ، كـاركرد       /دستگاه ، پروژه



  ١٩

ز روغـن بـه ليتـر ، نـام و نـوع روغـن ، توليـد كننـده         روغن كيلومتر يا ساعت ، سرري

  روغن ، نام نمونه گير ، شماره نمونه 

  متر  5/1شلنگ به طول  -4

  جعبه حمل نمونه  -5

  : دستورالعمل نمونه گيري 

معمولاً از سيستمهاي زير جهت اجراي برنامه مراقبت وضعيت از طريق آناليز روغـن نمونـه   

  :برداري مي شود 

  موتور  -1

  هيدروليك  -2

  :سيستمهاي انتقال قدرت نظير  -3

  گيربكس  -

  ديفرانسيل  -

  فاينال درايو -

  : نحوه نمونه گيري از موتور 

نمونه روغن موتور بايستي  بلافاصله بعد از خاموش كردن دسـتگاه گرفتـه شـود بـراي ايـن      

ــق مجــراي گــيج   ــا دريچــه ورودي روغــن شــلنگ  ) مجــراي شمشــيرك(منظــور از طري ي

بمنظـور سـهولت در نمونـه گيـري دقيـق ، معمـولاً       .شود مخصوص وارد روغن سيستم مي 



  ٢٠

روغن مشخص مـي نماينـد تـا    ) گيج(طول شيلنگ را قبلاً با در نظر گرفتن طول شمشيرك 

تناوب زماني پيشـنهادي بـراي نمونـه    . هر بار آنرا تا عمق مورد نظر داخل موتور وارد نمود 

به هـر حـال حـداكثر فاصـله     . د گيري از موتور ها هر يكبار در ميان تعويض روغن مي باش

  .زماني بين دو نمونه گيري از يك موتور دوماه پيشنهاد مي شود 

  : نحوه نمونه گيري روغن هيدروليك 

سه بار نمونه روغني كه سيستم هيـدروليك برداشـت   :قبل از هر چيز نبايد فراموش كرد كه 

  .قبلي پاك شود مي شود دور ريخته شود تا سرنگ و شلنگ از آغشته بودن به روغن 

ذخيـره  . نمونه گيري قسمت هيدروليك اغلب مربـوط بـه دسـتگاههاي سـنگين مـي باشـد       

محل مناسبي بـراي نمونـه گيـري اسـت ، البتـه بايـد       ) تانك هيدروليك(روغن هيدروليك 

توجه داشت كه فشار يك اتمسفر در هنگام بازكردن درب تانك سبب پاشـيدن روغـن بـه    

  .را مراعات نمود  بيرون نشده و ايمني لازم

 …گيربكس ، ديفرانسيل و(ذرات فلزي كه در اين روغن وجود دارد نسبت به ساير روغنها 

در . خيلي كمتر بوده و از طرفي اين قسمت نسبت به ساير قسمتها حساستر        مـي باشـد  ) 

صورتيكه روغن براي مدتي حالت سكون پيـدا كـرده باشـد بهتـر اسـت دسـتگاه را روشـن        

با حركت دادن اهرمهاي هيدروليك روغن بطور كامل در سيستم جريان يابـد و در   كرده و

  .اين حالت روغن آماده نمونه گيري است 
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تناوب نمونه گيري در سيستمهاي هيـدروليك بـا توجـه بـه شـرايط آن متغييـر مـي باشـد و         

ل سـه  بمنظور تجزيه و تحليل نتـايج ، داشـتن حـداق   . ساعت يكبار مي باشد  500حداقل هر 

 1000مرحله نمونه گيري لازم مي باشد به اين ترتيـب چنانچـه هـر دسـتگاه بطـور متوسـط       

بـار از سيسـتم    4ساعت كاركرد در مـدت  شـش ماهـه داشـته باشـد، طـي يكسـال حـداقل         

  .هيدروليك نمونه گيري خواهد شد 

ن ضروري است زيرا مقادير عناصر مختلف در قالب مـواد  افزودنـي در ايـن روغنهـا يكسـا     

نبوده و فرمولهاي شيميايي ، خواص و مشخصات هر روغن براساس استانداردهاي تعريـف  

  .شده توليد كننده متفاوت است 

مهمترين عامـل موفقيـت در انجـام آزمـايش و حصـول نتيجـه مطلـوب ،        :نام نمونه گير  -6

گيـري  با توجه به تنوع و پراكندگي دستگاهها و انجام نمونـه  .نمونه گيري صحيح مي باشد 

توسط نمونه گيران مختلف ، ممكن است روش نمونه گيري و دقـت هـر يـك بـا ديگـري      

متفاوت باشد و در نتيجه اين اختلافات موجب پديدآمدن اخـتلال در نتـايج شـود ، لـذا در     

همچنين . صورت بروز شبهات در نتيجه آزمايش ، مورد را از شخص نمونه گير سؤال نمود

  . قابل پيگيري خواهد بود مسئوليت كيفيت نمونه گيري 

  :آزمايشهائي كه معمولاً بر روي نمونه هاي روغن انجام مي شود عبارتند از 

، نقطـه اشـتعال   )   Viscosity(غلظـت  : آزمايشهاي خواص فيزيكي شامل مـواردي نظيـر    -1

)Flash Point. (  
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اي آللـي  اكسيدها ، سولفاتها ، اسيده: آزمايشهاي خواص شيميايي شامل مواردي نظير  -2

  و معدني و غيره 

، آب و سوخت ) سيليس(آلودگي گرد و خاك : آزمايش آلودگيها شامل موارد نظير  -3

  و غيره 

ذرات فرسايشــي نرمــال ، خــوردگي : آزمــايش ذرات فرسايشــي شــامل مــواردي نظيــر  -4

  شيميائي ، خستگي ذرات دوره آببندي و غيره 

ال كننـده نمونـه و يـا بـر اسـاس      پس از دريافت نمونه روغـن ، بـر اسـاس درخواسـت ارس ـ    

هماهنگيهائي كه قبلاً بعمل آمده ، انواع آزمايشهاي لازم روي نمونه روغـن انجـام       مـي    

شود ، نتايج بدست آمده جهت ثبت و تفسير به رايانه منتقل شده و در فايل خاص و مستقل 

سي شرايط دسـتگاه  ذخيره مي گردد با توجه به درست بودن نتايج قبلي امكان مقايسه و برر

از نتايج بدست آمده و تفسير آنها گزارشـي تهيـه و از طريـق نمـابر ،     . وجود خواهد داشت 

  .پست و يا خط رايانه براي صاحب دستگاه ارسال مي گردد 

  سيليس چيست ؟

آيا تا كنون از خود پرسيده ايد چرا بر سر راه هواي ورودي بـه موتورهـا فيلتـر نصـب  مـي      

واي اطراف ما چه چيزي وجود دارد كه ورودش به موتور را ممنـوع مـي   مگر در ه. گردد 

پاسخي كه كاملاً صحيح        مي باشد ولي .گرد و خاك : حتماً پاسخ خواهيد داد . نمائيم 
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بسياري مواقع نمي توانيم ذرات گرد و غبار معلق در هوا را ببينيم اما با باز كردن فيلتـر هـوا   

  .شت فيلتر متعجب مي شويم از تجمع خاك و غبار در پ

مگر اين ذرات چه تأثيري بر عملكرد روغـن و يـا   : اكنون سؤال ديگري از خود مي پرسيم 

دستگاه دارند كه بايد تا اين حد جلوي آن گرفته شود ؟ سؤالي كه در اين مقاله سـعي مـي   

  .شود تا جواب مناسبي براي آن ارائه شود 

ليس فراوان ترين عنصر موجود در روي پوسته زمـين  جالب است بدانيد بعد از اكسيژن ، سي

سيليس معمولادًر شكل تركيب شده خود با اكسيژن وجود دارد كه به آن سيليكا .مي باشد 

  ) .Sio2.(گفته مي شود 

و يـا بـه صـورت تركيبـي از     ) كـوارتز، شـنو غيـره   (سيلكا به نوبه خـود يـا بـه صـورت آزاد     

  .ن حالت اخير به آت سيلكات گفته مي شوداكسيدهاي فلزي يافت مي شود كه در اي

ساختمان سيليكا كريستالي بوده و در شكل ها و ابعاد مختلف يافت مي شـود ، انـدازه ايـن    

  .ميكرون باشد  10ذرات در شكل گرد و غبار مي تواند از زير ميكرن تا چندين 

در نمـودار  . سـت  سيلكا يكي از انواع مواد معدني مي باشد كه داراي سختي نسـبتاً بـالايي ا  

  .سختي چند ماده معدني از جمله كوارتز نشان داده شده است  1شماره 

بوده و ساير اشكال سـيلكا نيـز    7همانطور كه از نمودار پيداست كوارتز داراي سختي نسبي 

مي باشـد   5/6از طرفي با توجه به اينكه سختي نسبي اكثر فولادها . همچنين سختي را دارند

تي نسبي كمتري دارند لذا ذرات سيليس مي توانـد بـر روي صـفحات بـر     و ساير فلزات سخ
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حال چنانچه مكانيزم فرسايش از طريق . روي صفحات فولادي و فلزي خراش ايجاد نمايد 

  .اين ذرات را دقيق تر مورد بررسي قرار دهيم به جواب سؤال خواهيم رسيد

  آناليز ذرات فرسايشي  -2-2

ت فرسايشـي در فرآينـد اسـتهلاك و فرسـايش  سيسـتمهاي      اطلاعات مربوط بـه توليـد ذرا  

مكانيكي بعنوان يك ابزار توانمد در ارزيابي و شناسائي وضعيت كـاري آنهـا از چنـد دهـه     

بديهي است كه كم و كيف ذرات فرسايشي ايجاد شـده  . قبل مورد توجه قرار گرفته است 

يطكاري آن بستگي تـام دارد  در يك سيستم به عوامل بسياري از جمله ؛ نوع دستگاه و شرا

در يك موتور ديزل سنگين با دور كم بطور مثال در مقايسه با يك سيسـتم هيـدروليك بـا    .

  . فشار بالا ،ذرات فرسايشي با ويژگيهاي متفاوتي توليد خواهد شد 

بمنظور آناليز و مطالعه ذرات فرسايشي مي توان از طبقه بنديهاي مختلفي بهـره جسـت كـه    

  از آنها اشاره شده است ؛  ذيلاً به يكي

  ) Normal Rubbing  Wear(فرسايش نرمال  -1

  )Cutting  Wear(فرسايش برشي  -2

  )Rolling Fatigue(فرسايش خستگي ناشي از غلطش  -3

  )Combined Rolling and Sliding(فرسايش تركيب غلطشي و لغزشي  -4

  ) Severe Sliding Wear(فرسايش لغزشي شديد  -5

  )Corrosive  Wear(فرسايش ناشي از خوردگي  -6
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ويژگيهــاي ذرات فرسايشــي نظيــر ؛ جــنس ، رنــگ ، شــكل ،  انــدازه وتــراكم ، مــي توانــد 

توضيحات زيادي در مورد كم و كيف فرآينـد فرسـايش و عوامـل مـؤثر در تشـديد وو يـا       

امـروزه آنـاليز ذرات فرسايشـي بعنـوان     .كاهش فرسايش و نهايتاً نقص دستگاه بدست دهد 

عات جهت مطلاعه در زمينه هاي مختلف طراحي ، كنتـرل و مراقبـت و   يك منبع غني اطلا

  .عيب يابي سيستمها بويژه انواع موتورها مورد استفاده قرار مي گيرد 

به همين دليل طراحيو ايجاد يك آزمايشگاه مراقبت وضعيت بايستي با توجـه بـه انتظـارات    

تهاي ماشـــين آلات و و حساســـي) Monitoring  Engineers(مهندســـين مراقبـــت وضـــعيت 

محدوديت توانائي دستگاههاي آزمايشـگاهي در  . دستگاههاي تحت پوشش صورت گيرد 

تشخيص دقيق ويژگيهاي ذرات فرسايشي ضرورت تجهيز آزمايشگاههاي مراقبت وضعيت 

به دستگاههاي مختلف آزمايش ايجاب نموده است تا نقـاط ضـعف يـك تكنيـك بوسـيله      

محـدوديتها و  ) 1(بطـور مثـال نمـودار شـماتيك     . ن گـردد  نقاط قوت ديگر تجهيزات جبرا

توانائيهاي تكنيكهاي مختلف در تشخيص ذرات آهني با اندازه هاي مختلـف را نشـان مـي    

همانطوريكه ملاحظه مي شود ، بمنظور تشخيص و اندازه گيري مقدار ذرات بالنسـبه  . دهد 

صد ميكرون ، نيـاز بـه چنـد     ريز و درشت ، در يك گسترده ؛ كمتر از يك ميكرون تا چند

  .تكنيك مختلف مي باشد 
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  ) Emission  Spectroscope(اسپكتروسكوپ تابشي  

اين تكنيك امروزه يكي از بيشترين كاربردها را در برنامه هاي آنـاليز روان كننـده هـا دارد    

)SOAP) (Spectroscopic Oil Analysis Programme (ناليز و بمنظور كنترل كيفيت روغن و يا آ

بعنـوان   1945اسپكتروسـكوپ بعـد ا زسـالهاي    . فرسايشي مورد بهره برادري قرار مي گيرد 

ابزاري براي شناسائي ذرات فرسوده شـده موجـود در روان كننـده هـا مـورد اسـتفاده قـرار        

وجوديك عنصر در نمونه روغن بوسيله وجود طـول مـوج خـاص آن عنصـر     . گرفته است 

عنصر در نمونه به وسيله شدت اشـعه  مننتشـره مشـخص مـي      آشكار مي گردد و مقدار اين

عناصر كليدي براي ارزيـابي وضـعيت ديزلهـا نظيـر ؛ كـروم ، آلومينيـوم و سـيليس        . گردد 

  .شناسائي مي شوند  PPMظرف كمتر از يك دقيقه با دقت 

اسپكتروسكوپهاي مدرن در حد بالائي اتوماتيك ،سريع و كامپيوتري هستند طوريكـه مـي   

نند بيش از شصت عنصر را رد كمتر از يك دقيقه شناسائي نموده و جهت بررسي رونـد  توا

نكتـه  . كاهش يا افزايش مقادير ، نتايج را به بانك اطلاعات خود ارسال و پـردازش نمائيـد   

بسيار مهم اين اسـت كـه عليـرغم نقـاط قـوت ايـن تكنيـك ، محـدوديت عمـده آن عـدم           

بـه  . ميكـرون مـي باشـد     5-8ناسائي ذرات بزرگتر از تشخيص اندازه ذرات و عدم امكان ش

همين دليل برخي تجهيزات و تكنيكهاي پوششي ديگر در كنار اسپكتروسكوپ مـورد نيـاز   

  .مي باشد 
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  )PQ )Particle Quantifier Techniqueتكنيك  

با توجه به اهميت فلز آهن در تركيب سـاختاري اكثريـت قطعـات ماشـين آلات مختلـف ،      

دستگاههاي متنوعي براي تشخيص و اندازه گيري ذرات فرسايشي آهني ابداع شـده  طبيعتاً 

در واقع بعنوان يك روش آسان و سريع و ارزان براي انـدازه گيريميـزان    PQتكنيك .است 

  .ذرات فرسايشي آهني در نمونه هاي روغن شناخته شده است 

ش تكميلي استفاده مي شود معمولاً د رآزمايشگاه به عنوان يك آزماي PQهر چند از روش 

بسـيار  ) Trend  Monitoring(، ولي خود به تنهايي نيز مـي توانـد در روشـهاي مراقبـت رونـد      

علاوه براين با توجه به قابل حمل بودن و دارا بودن بـاطري قابـل شـارژ ، از    .مفيد واقع شود 

PQ        روگرافـي  ف . مي توان در برنامه هاي مراقبـت وضـعيت صـحرائي نيـز اسـتفاده نمـود

  ) Analytical  Ferroography(مشاهداتي 

اين روش از حـدود سـي سـال قبـل بـراي مطالعـه ذرات فرسايشـي دسـتگاهها و تجهيـزات          

) نظير ؛ موتورهاي سنگين ، هواپيما ، سيستمهاي هيدروليك و غيره(گرانقيمت و يا حساس 

  .بكار گرفته مي شود 

شيشه اي نازكي كه در زير آن ميـدان قـوي    نمونه روغن رقيق شده با دبي كم روي اسلايد

مغناطيسي قرار دارد جاري شده ، در نتيجه ذرات فرسايشي فلزي بطور مـنظم و متناسـب بـا    

خاصيت مغناطيسي روي اسلايد رسوب مي كنند و پس از شستشـو و خشـك شـدن آمـاده     

  .مشاهده ميكروسكوپي خواهد بود 
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از بـالا بـه پـائين مسـير جريـان      ) درشت به ريـز  (ذرات فرسايشي آهني به ترتيب اندازه آنها 

به اين معني كه ذرات درشتتر در قسـمت ورودي نمونـه روي   .محلول رسوب خواهند كرد 

معمـولاً پـس از اينكـه از نتـايج آزمايشـهاي رويـتن       . اسلايد شيشه اي متوقف خواهند شـد  

بـا  . گـردد   وضعيت مشكوكي استنباط گرديد از روش فروگرافـي مشـاهداتي اسـتفاده مـي    

مشاهده و مطالعه ذرات از نظر ويژگيهاي مختلف مي توان به عوامل و محل توليـد ذرات و  

  .چگونگي فرآيند فرسايش پي برد 
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