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ی آن با نگاهی به آینده نآزمو یهاروش و انواع گریس، کاربردها

 پرمصرف کارروانپیش روی این 

 

 نیانارفیت مجموعه مشاوران آزمای نفت ایکی جانشین مدیر  آرش یزدانیدکتر 

  

  

 

 : دهیچک

مد  یاماده سیگر جا که از ترک مهین ایاستتتت  مد  نده و صتتتا ون  کی بیجا ماده پرکن

(Thickener)  در  کارروان عنوان هو  آمدهدستتتت ه ه همراه مواد افزودنی ، در داخل روغن

 ای( و ی)مشتقات نفت یمعدن یهاروغن. دارد هاروغنصنایع استفاده گسترده و متفاوت  ا انواع 

 دهندیم لیدرصد آن را تشک 80حدود است که در  سیگر دهندهلیتشک یماده اصل کیسنتت

صورتدر قوام آن دارند.  یو نقش مهم ستفاده قرار  تیفیماده  ا ک نیا کهیدر سب مورد ا نامنا

دو فاز )روغن و  صورت هسخت  طیشده و در شرا داریو ناپا فیضع اری س سیساختار گر ردیگ

 رای  ررستتی وارد خواهد کرد.  اری ستت صتتدمه آلاتنیماشتتیا و  ه قطعات و  درآمدهصتتا ون( 

ستانداردهای ملی و  یهاآزمونکیفیت گریس  ساس ا ست  یالمللنی متعددی  ر ا شده ا الزام 

 ه نفوذ، مقاومت در  را ر  توانیمآنها علاوه  ر رنگ و شتتتکل راهری گریس  نیترمهمکه از 

شدن گریس اشاره کرد.  ا توجه  ه مصارف گسترده گریس در صنایع و  یاقطرهشستشو، نقطه 

صنعت،  شگاهی و پایلوت  ه  سترش آن از مقیاس آزمای شدن نانوفناوری و گ همچنین فراگیر 

دور استفاده از نانوافزودنی ها در گریس شاهد تحولی  چنداننه یاندهیآدر  گرددیم ینی شیپ

 د  اشیم.عظیم در تولید این ماده پرکار ر

 

 ، مواد افزودنیصا ون، روغن، کارروان، نانوفناوری، گریس: واژگان کلیدی
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 مقدمه -1

 ه  یروان کار ی را 1سیاستتتتفاده از گر خچةیتار

 شی. تا پگرددی رمفراتر از آن  یدوران مصر  استان و حت

شف نفت خام در قرن  و تحولات  هاشرفتیپ، نوزدهماز ک

 یمستتتتنتدستتتتاز یخو  ته هتاگریسمر وط  ته انواع 

 . [1]شدینم

بل ازستتتا   روان  ی را از،یروغن موردن 1865تا ق

نا ع ...و هاارا ه یهاچرخ یکار  یوانیح یهاروغن از م

گاو، خوک نگ،  ثل روغن نه  یهاروغن نهمچنیو  م

مقاومت آنها  کهنیا لی ه دل یول آمدیمدستتتت ه  یاهیگ

موارد استفاده  شدندیمو فاسد  هیتجز عاًیو سر ود  نییپا

صنعت ن ترنیسنگ آنها محدود  ود. هر چه کارها  ازیشد 

تا قادر  اشتتتند  کردیم دایپ دتری ه مواد جد یشتتتتری 

صطکاک   پس  یول را کاهش دهند. متحرک سطوح نیا

ستخراج نفت و پ سا   عیسر شرفتیاز ا صنعت نفت در 

هایفرا هبود  و 1883 خام  هیتصتتتف و ریتقط یند فت  ن

چرب  یهاروغن نیگزیجا دشتتتدهیتول ینفت یهاروغن

فاده از  دیگرد کان استتتت در  یصتتتنعت یهاروغنو ام

 عیستتتر یلیخ ینفت یهاروغنمقدور شتتتد و  کاریروغن

نمودند و  ثا ت روغن گریخود را نستتتبت  ه انواع د ی رتر

بات یوانیح یهاروغناستتتتفاده از  جهیدر نت و  یماه ین

 شرفتی ا پ همگام .منسوخ شد جیتدر ه کاریروغن ی را

در شتتد.  شتتتری الاتر   تیفی اک یهاروغن ه  ازین عیصتتنا

و افزودن مواد  روغن  هتر هی ا تصتتتف دیگرد یستتتع ا تدا

سب  ا رو   تیفیو  ا ک دتریجد یافزودن  الاتر، روغن منا

و  یزندگ یازهاین شیافزا  ا یشتتود ول دیتول شتتتریعمر  

 یهایفناور شتتر  ه  یا یدستتتو  یو فناورعلم  شتترفتیپ

 یهاروغن دی ه تول ازین گرید کرات فضا و ریو تسخ دیجد

که  یمصنوع یهاروغنو ساخت  هیکه  ا ته دیگرد متعدد

 دستتتت  یادهیچیپ یائیمیفعل و انفعالات شتتت قیازرر

                                                           
1 Grease 

ستتاخته شتتده که قادر  ه تحمل رنج  ییهاروغن ندیآیم

 یکار ردها ی را هاحرارتو درجه  از فشتتتارها یعیوستتت

 .[1]خاص خود  اشند

 یروان کار یهاسیگر ش،یو آزما یا یارز یدر فضا

. گرفتندیمو ... مورد قضتتاوت قرار  یرمن ،یز ر ی ر مبنا

 یهاشتترفتیپ ر،یدر قرن اخ ژهیو هدر دو قرن گذشتتته و 

عه و تحو  انواع مختلف  نةیزمدر  یریچشتتتمگ توستتت

ند  هاگریس  ومیتیل سیگر ای ومیتیل هیپا یهاسیگرمان

 میکلستتت سی، گرکمپلکس لومینیومآ سیکمپلکس، گر

اوره و ...  یپل سیکمپلکس، گر می ار سیستتتولفونات، گر

هنوز  یروان کار یهاسیگر. شگفت آن که دیحاصل گرد

نا خود مورد  ی و ایو  یو نرم یظاهر، ز ر یهم  ر مب

 ر  یاندک ریعوامل تأث نیهرچند ا ،رندیگیمقضتتاوت قرار 

ند. از ررف د هاگریس تیفیو ک یدهسیستتترو  گر؛یدار

 ،شارتوان تحمل ف ،یکیمانند قوام و دوام مکان یاتیخصوص

و  ونیداستتیدر مقا ل اکستت یداریمقاومت در  را ر آب، پا

ندگار ها یما ما کار رد  یدر د که عملاً  ر   هاگریس الا 

  .[2]شوندیمگرفته  دهی، غالباً نادگذارندیم ریتأث

  ه یگرید  عد زین یاهستتتته یظهور انرژ نیهمچن

هاین ندهروان یاز افزوده  ینفت محصتتتولات گریدو  هاکن

 یاعم از راکتورها یاهسته عیموجود درصنا لیوسا .است

 ندستتتوخت،یفرآ آلاتنیماشتتت رو،ین دیو تول یقاتیتحق

س یهالیجرثق، هاکنندهحمل شع و دیتول ساتیتا شع  ...ت

ام انج ی را یخاصتتت یآل عاتیما و هاگریس و هاروغن  ه

صنعت ن ییاز آنجادارند و  کاریروان سته روگاهیکه   یاه

شده و  یرراح یهانمونهو   اشندیم هنوز درحا  توسعه

ستندییدرحا  تغ یاتیعمل طیشرا  شیدرپ ی. راه رولانره

ها کارروانشتتاغل درستتاخت  نیمحقق و نیمهندستت یرو

 .[2 ,1]قرارداده است
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گریس  ررسی  دهندهلیتشکدر این مقاله ا تدا مواد 

و کار ردهای آن شتترح داده شتتده، ستتپس  ه  ررستتی 

 .شودیممتداو  گریس پرداخته  یهاآزمون

 گریس دهندهلیتشکمواد  -2

 دهندهتشکیلمواد در این قسمت از مقاله  ه  ررسی 

تعریفی جامع  ستی ایمولی در ا تدا  ،میپردازیم گریس

، ASTM D288 ربقارائه گردد.  ستیچ سیگراز اینکه 

جامد از پراکنده  ا یمحصو  شبه س کی عنوان ه سیگر

 عیما کنندهروان کیکننده در  ظیماده تغل کیشدن 

دریافت  توانیم ا توجه  ه تعریف فوق  .شده است فیتعر

و کننده  ظیتغل ،پایهروغناز سه قسمت  سیگر کی اساسا

 . [3]شده است لیتشک هایافزودن

درصد از  ۹5تا  ۷0 نیممکن است   سیگر

و  تهیسکوزیدرصد و نیداده  اشد. ا لیتشک پایهروغن

ساخته  سیگر یو قسمت اصل کندیم جادیرا ا لمیغلظت ف

و کار رد  ازیخواص مورد ن  ر اساسشده است. نوع روغن 

 ر مواد  ینروغن مبت کی، لذا شودیمانتخاب  ازیمورد ن

استفاده  سیگر کیدر  تواندیم یاهیگ ای یسنتز ،یمعدن

 . [4]شود

 یمجرا رایاست، ز یجز ضرور کیکننده  ظیتغل

. رساندیم زاتیرا  ه تجه یو مواد افزودن پایهروغناست که 

 دهد.  لیرا تشک سیدرصد از گر 30تا  3 نی  تواندیم نیا

 ه دو  شتریوجود دارد، اما   هاکننده ظیانواع مختلف تغل

. شوندیم میتقس دهیچیصا ون پ ایساده و  2دسته صا ون

 کا،یلیخاک رس و س ورا،یپل لی، از قبهاکننده ظیغلت گرید

 ظیعوامل تغل عنوان هاما  رندگییقرار نم هادسته نیجز ا

مخصوص عمل  هایسیگر یهاونیفرمولاسکننده در 

 [5, 4] .کنندیم

                                                           
2 Thickener 

 ای دیمنظور وارد کردن خواص جده  یافزودن مواد

 پایهروغنخواص موجود  شیافزا ایکم کردن )فرونشاندن( 

 10تا  0 نی  توانندیم. آنها ردگییمورداستفاده قرار م

دهند و  ه رور معمو  در هنگام  لیرا تشک سیدرصد از گر

نقش  کی یچرخش زاتیو خاموش شدن تجه یراه انداز

 توانندیم یمواد افزودن نی. همچنکنندیمفا یرا ا یمحافظت

 .محافظت کنند یدر مقا ل زنگ و خوردگ

 . درکنندیم یگذارنامآن  یصا ون هیرا  ا پا سیگر

 روغن در داخل یصا ون یهارشته ایو  افیزمان پخت، ال

 ه  افیال نی. ادهدیم ه آن  ینیو حالت ژلات افتهیلیتشک

کوتاه،  افیال :از اندعبارت که اندشده ی ندربقهچند گروه 

 افیال نی. رو  اشیرشیر افیو ال یاکره افی لند، ال افیال

 رییتغ کرونیم تا صد کیاز  یارشته سته  ه ساختار 

 5/0 تا 61/0قطر آنها از  یاکره. در نوع  افت کنندیم

ساختار  یرو  ر مطالعه ی.  رااندشده یریگاندازه کرونیم

ی الکترون کروسکوپیاز م سیگر و  (SEM)  3رو ش

 . هر چهشودیماستفاده  زهینور پلار و X اشعه ی ردارلمیف

قوام  سی اشد، گر شتری ه قطر آن   افیرو  ال نسبت

 اختلاف از عوامل عمده یکی افیال نیدارد. ساختار ا ی هتر

انواع مختلف  انی. در مهاستسیگرانواع  انیم

 و کاپ یهاسیگر) میصا ون کلس سیگر یهاپرکننده

 و ی)مالت ومیتیلصا ون  RBB، می( صا ون سدیشاس

  نتون( و صا ون و نسوز سی)گر یرآلیماهان( صا ون غ

محسوب  سیگر یهاپرکننده نیترمهماز  ومینیآلوم

  [5] . شوندیم

 لند و درهم است. آب،  افیال یدارا میسد صا ون

آن کوتاه  افیرا ثا ت کرده و نوع ال میکلس سیصا ون گر

 یمیوتیل هیپا یهاسیگرصا ون  افیاست. ال یچشیپ و

کوتاه است  قدرآنلی  وده و شتری  چشی لندتر  ا پ یکم

شکل  ی. آنها داراآوردیموجود هرا   ینرم ساختار که

3 scanning electron microscope 
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 نیاند. ا دهیچیپ گریکدیدر داخل  یخو  ه وده  چیمارپ

هستند.  میسد هیپا سیاز صا ون گر ترکوتاه اری س افیال

عامل  نی وده و ا یادانه صورت ه هاگریس یساختار  رخ

 ه نوع  ی ستگ سی. قوام گرشودیمآن  اری س ینرم  اعث

 لیدارد، پس از انجام عمل پخت، تشک هاستا یکر

. در افتیادامه خواهد  یمدت ی را ایو  متوقف هاستا یکر

 لیدر تشک یموثر اریهر دو مورد کنتر  حرارت عامل  س

فشرده، متفرق،  یهاصورت ه هاستا یکر اگر .آن است

را  یمتفاوت یهم  اشند، ساختارهاه  دهیچسب ایگسترده و 

 ودن  زی ه علت ر هاگریساز  ی.  رخآورندیم  ه وجود

 . [6]شفاف هستند اریآن  س یهاستا یکر

  در صنعت گریس ژهیو یکاربردها -3

 سیمحرکه  دون استفاده از گر یروهایاز ن یاری س

 ریدر مقا ل ستتا سیگر هرچند. ستتتندین استتتفادهقا ل

 ی رخوردار استتت ول یاز مقدار مصتترف کمتر هاکارروان

ست و قا ل جا یی الا تیاهم یآن دارا گاهیجا   ا ینیگزیا

شرح  سیموارد مصرف گر نیترمهم. ستین گرید مواد  ه 

 [4, 1] :است ریز

 ا  ستتهیدر مقا سی ا گر کاریروانتعداد دفعات  -1

 راتیو تعم نهیامر  اعث کاهش هز نیروغن کمتر  وده و ا

 ه  یکه دستتترستت یطیمستتهله در شتترا نی. اشتتودیم

ش شد  آلاتنیما سوب  تیمز کیسخت  ا  شودیممح

، خطوط هاستتقف ینصتتب شتتده  ر رو یموتورها مانند

 . آن ریدسترس و نظا رقا لیغ یهانگی لبرمحرکه، 

ورود گرد و خاک  یمانع  را کی عنوان ه سیگر -2

 . کندیمعمل  آلاتماشینمواد از  یخروج  رخ ایو 

ندآبدر  سی ا گر کاریروان -3 عات و  ی  قط

انجام  یکمتر نهیآن  ا هز ریکار رد کاستتته نمدها و نظا

روغن  ه  لهیشده  ه وس یآب  ند ینمدها کاسه .شودیم

را  یشتری  یروی ا قطعات، ن شتریاصطکاک   دیتول لیدل

 . دهندیم  ه هدر

 یشتریمدت   ی را سی ا روغن، گر سهیدر مقا -4

 ساخته یرور هاگریس ی.  رخدهدیمرا ادامه  کاریروان

و رو   ماندهی اقدر قطعه  ی ندآب صورت هکه  اندشده

 . است یکیعمر آن  ا قطعه 

 کاررواناستتتفاده نشتتود و  یاقطعهکه از  یزمان -5

قطعه، از  یزدگزنگ از یریشتتتگیپ یآن خارج شتتتود،  را

 . شودیم استفاده سیگر

در مجاورت  کاریروانمشکل  هاگریساز  ی رخ -6

 . اندکرده ا آب را حل 

را در  یاصتتتطکاک کمتر هاگریساز  یتعداد -۷ 

 . کنندیم جادیزمان شروع دستگاه ا

ند  سیگر -8 عات قرار  نینرم   هیلا کیمان قط

گرفته و  اعث کاهش صتتتدا و ارتعاش و کارکرد روان در 

 . شودیم زرگ  یهادندهمانند چرخ  هادستگاه ی رخ

ستگاهدر  سیگر -۹ شار ز ییهاد  یدما اد،یکه در ف

شرا  یهاشوکو  نییسرعت پا ات،یسخت عمل طی الا، 

آنها  یکه گردش محور ییهااتاقانیو  کنندیم کار مداوم

 . کندیم هتر عمل  شودیم ه رور مرتب معکوس 

شینکه  ییدر جا -10 شدت خوردگ آلاتما و  ی ه 

موارد کار رد  شتتتریدر   سیداشتتته  اشتتند، گر شیستتا

 . دارد ی هتر

ها هاگریس شتتتتری  -11 ما کار رد  ریمتغ یدر د

کارکرد  یدما یدارا هاروغن شتتتتری  یدارند ول یعیوستتت

 . هستند ینیمع

، آلاتماشتتین یهااتاقانیو  ها وش یدر رراح -12

داشتتته و عناصتتر  ینستتبت  ه روغن نقش موثرتر سیگر

استفاده از  ی.  ه رور کلکندیمآن را ساده  دهندهتشکیل
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را  ه خود اختصتتاص  یی الا نهیمنظور هز نیا یروغن  را

 د.دهیم

را در زمان کارکرد  هادستگاه هاگریسلازم  ه ذکر است 

 که هاروغنو  رخلاف  کنندینم کخن هاروغن  رخلاف

 کنندیمنفوذ پیدا  هادستگاهدر مجاری  سهولت ه

 هاروغنهمچنین  کنندینم ه این صورت عمل  هاگریس

 .از نظر نگهداری در انبارها مزایای  هتری دارند

صل سته ا صرفو  یسه د شامل موارد ز پرم  ریآنها 

 [3] :هستند

 لیتیوم هیپا یهاسیگر -1

 میکلس هیپا یهاسیگر -2

 میسد هیپا یهاسیگر -3

 یهاهیپا ا  توانندیم زین هاگریساز  ژهیانواع و البته

و ...  میکلستتت/لیتیوممواد فوق مانند  بیاز ترک یصتتتا ون

 .دشوندیتول

سی کرد حا   هاگریس نیا یاز نظر کار رد  اید  رر

ص هاگریس در . ا هم دارند یچه تفاوت  یداریپا تیدو خا

 رخودار  یا ژهیو تیدر  را ر آب از اهم یداریو پا یحرارت

استفاده  سیکه در گر یاهیپا صا ون هستند. در واقع نوع

 اشتتتد.  رگذاری الا تاث تی ر دو خاصتتت تواندیم ،شتتتودیم

مختلف  یهتتاسیگررا در  خواص نیا توانیم رونیازا

 .نمود سهیمقا ریز صورت ه

 :یحرارت یداریپا

 سیگر <میستتتد هیپا سیگر <لیتیوم هیپا سیگر

 میکلس هیپا

 :در  را ر آب یداریپا

 سیگر<لیتیوم هیپا سیگر <میکلستتت هیپا سیگر

 میسد هیپا

 ا  یهاسیگر شتتتودیم دهیکه در  الا د رورهمان

س یحرارت یداریپا لیتیوم هیپا  نیدارند، همچن یخو  اری 

 نیهستند. ا زین یمناسب نسبتاًدر  را ر آب  یداریپا یدارا

عث  هاگریسنوع  نیدر ا یژگیو که در  شتتتودیم ا

نوع  نی ه اد. رنیمورد استتتفاده قرار گ مختلف یکار ردها

گفته  Multi-purpose ای چندمنظوره سی، گرهاگریس

ست اشودیم  یداریپا خارر ه هاگریس نی. لازم  ه ذکر ا

 .نستتتوز معروف هستتتتند سیخو شتتتان  ه گر یحرارت

س نیهمچن س اری ا توجه  ه کار رد   در  هاگریس نیا عیو

شینچرخ خودروها و   چرخ سی ه نام گر نیسنگ آلاتما

 ود  ترگران ا وجود  سینوع گر نی. اشوندیمشناخته  زین

، کار رد یتنوع  الا لی ه دل گر،ینستتتبت  ه دو دستتتته د

 .صنعت هست سینوع گر نیترپرمصرف

س هیپا یهاسیگر شان  ساری  یداریپا لی ه دل میکل خو 

 ضتد آب معروف سیگر ای یشتاست سیدر  را ر آب  ه گر

 یی. البته فراموش نشود که منظور از ضد آب، توانااندشده

 یداریپا دهندهنشتتتانو فقط  ستتتتیآب ن ریدر ز کارکرد

ست. حا  که  ا دو  شو  ا آب ا ست ش شان در  را ر  سب منا

 ی هتر است که  ه نکات میآشنا شد هاگریس یدسته اصل

 ،در انبار کهیدرصتتتورت میدر مورد مصتتترف آنها توجه کن

شود نبا سیروغن از گر ستفاده کرد دیجدا  چراکه  از آن ا

ساختار گر توانینم ا هم زدن  شده را  ه   سیروغن جدا 

 . ازگرداند

جهت بررسییی کیتیت متداول  یهاآزمون -4

 گریس

 گرید گریس -1-4

م شده یگروه تقس ۹ ه  ی ندربقهس از نظر یگر

ن ی زرگتر تا نیترکوچکاست. در هر ربقه حدفاصل 

د. واحد فاصله وجود دار 15گروه ن هر یو   30مقدار، 

 یاست.  را 4۷5آن ثر کو حدا 85، ن مقداریحداقل ا
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 گرادیسانتدرجه  25 یدماس آن را  ه ید گریگرن ییتع

مخروط  یه داراکرا  یرینفوذپذ. سپس دستگاه رسانندیم

 یروین  ا استفاده از نیاست، از ارتفاع مع یاستاندارد

 .اندازندیمس گرم شده یسطح گر یثقل  ر رو یعیرب

س ین مخروط را در داخل گریآنگاه مقدار نفوذ ا

شاخص در نظر  عنوان هرده و آن را ک یریگاندازه

 . [7]رندیگیم

شتر یس  ین مخروط در داخل گریهر قدر نفوذ ا

 ترکوچکس و اعداد یشتر گری  ی اشد نشانگر نرم

 .س استیساختار سفت گر دهندهنشان

( جامد و 85-115حد ) 6د ی ه رور مثا  گر

ل ک(  ه ش445-4۷5حد ) د سه صفریو گر ک لو صورت ه

 استاندارد  ا  قاطمش ین آزمایروان است. اع و یما

(ASTM D217)   در دو مرحله و  ه منظور مشخص

س ی. در مرحله او  گرردیگیمس انجام یردن قوام گرک

( و در یکیزیار فکچ گونه ی) دون ه« ردکارنک» صورت ه

(  ا یکیزیار فک) ا انجام « ردکارک» صورت همرحله دوم 

س ی. در مرحله دوم گرشودیمش یروش اشاره شده آزما

 یاستاندارد که صفحه مشبک کنندیم یرا وارد دستگاه

رفت  صورت ه ار  60ن در حدود یمع یدر داخل آن ارتفاع

س  سته است ی. چون محفظه گرکندیمت کو  رگشت حر

داخل صفحه  یهاحفرهاز درون  کجه صفحه مشبیدرنت

 یهارشته ین عامل،  اعث گسستگیو ا کندیمعبور 

ن ی( خواهد شد. عدد حاصل از اهاستا یکر) یصا ون

ن ییاستاندارد تع یو مبنا نامندیمرد کارکش را عدد یآزما

 یعنیرند یخوب  رگشت پذ یهاسیگرس است. ید گریگر

ن ی. اشوندیمم یگسسته شده دو اره ترم یهارشته

ن ی. انامندیم یریت  رگشت پذیس را خاصیت گریخاص

وجود ندارد و  ه رور معمو   هاگریست در عامه یخاص

 یرد  ه علت گسستگکارکپس از  هاگریسن نوع یا

دستگاه  الف -1شکل  [8] .شوندیم ترنرم، هاستا یکر

پ  -1شکل  ،کاپ گریس قبل از نفوذب  -1شکل  ،نفوذ

دستگاه ضر ه زن ت  –و شکل ا کاپ گریس  عد از نفوذ 

 .دهدیمرا نمایش گریس 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نفوذ و ضر ه زن گریسدستگاه  نمایی از -1شکل  

 مقاومت در برابر شستشو -2-4

 یهاسیگر یداریپا نییروش جهت تع نیا

در  را ر شستشو  ا آب  نگی لبر یدر رو کنندهروان

 ۷۹و  وسیدرجه سلس 38 یآزمون در دما نیاد.  اشیم

انجام  یشگاهیمشخص آزما طیدر شرا وسیدرجه سلس

پر  نگی لبر کیدر  سیگر ،روش آزمون نیدر ا .ردیگیم

 یکه فاصله و فضا یامحفظهدر  نگیو سپس  لبر شودیم

 دور (63± 3و  ا سرعت ) شودیمداده  یدارد جا ینیمع

 یهنگام آب که در دما نی. در ادیآیم ه گردش در  هثانی  ر

کنتر   وسیدرجه سلس ۷۹ ای وسیدرجه سلس 38

محفظه  یرو هی ر ثان تریل یلمی( 5±5/0 ه مقدار ) شودیم

شسته شده در  سیمقدار گرد. شویم دهیپاش نگی لبر

 الف

 پ

 ت

 ب
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 سیجهت نشان دادن مقاومت گر یاریمع قهیدق 60مدت 

دستگاه  2شکل  .[9] اشدیم ا آب   یدر مقا ل شستشو

مقاومت در  را ر شستشو  ه همراه اجزای آن را نشان 

 .دهدیم

 

 

 

 

 

 یرون و داخل دستگاه مقاومت در  را ر  نمایی از -2شکل 

 شستشوی گریس

 شدن ایقطرهنقطه  -3-4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدن ایقطرهروش آزمون نقطه شکل شماتیک و  -1شکل 

س یگر یحرارت یداریشدن نشانگر پا ایقطرهقطه ن

، ا دییمش یس افزایگر یدما کهیهنگام.  اشدیم

ع شده و یل  ه مایه تبدکنیتا ا ا دییمش یافزا یرینفوذپذ

شدن  ایقطرهنقطه  نی؛  نا رادهدیمقوام خود را از دست 

ع شده و یما یافکس  ه حد یه در آن گرکاست  ییدما

ه در آن کن حد دماست یو نشانگر  الاتر کندیمه کچ

ه ک یین دماینه  الاتر کندیمس ساختار خود را حفظ یگر

 .(3)شکل  [10]است استفادهقا لس یدر آن گر

 رنگ -4-4

 ظاهری قا ل تشخیص  وده و صورت ه سیرنگ گر

ه  ا آن ساخته شده کاست  یو صا ون پایهروغنوا سته  ه 

ن کس ندارد. ممیت گریدر مرغو  ینقش یژگین وی اشد. ا

ت ینشانه مرغو  ترروشنه رنگ کنند کتصور  یاست  رخ

 ست.یح نیصح ین مساله از نظر علمیس است، ایگر

کردن رنگ  دیسف یکه  را ییهاکننده دیسف نیترجیرا

 دیاکس ید ،رندیگیممورد استفاده قرار  یصنعت سیگر

عموماً  که هستند )ZnO( یرو دیو اکس )2TiO( ومیتانیت

 نیا زانی. مروندیمجامد  ه کار  ی ه شکل پودرها

 10تا  میاز ن تواندیم یروان کار یهاسیگردر  باتیترک

و  اندازه ه زانیم نی اشد، و ا ریمتغ شتر،ی  یدرصد و حت

 سیگر ةیپا بیمورد استفاده در ترک هیمواد اول رینوع سا

 [12 ,11] .دارد ی ستگ

جام یتازگ هکه  یپژوهشتتت در تهان استتتت،  گرف

صدها س یاز د یمختلف یدر س ومیتانیت دیاک  یرو دیو اک

 میکلستتتکمپلکس و  ومیتیل وم،یتیل هیپا یهاسیگردر 

 نیا ریستتولفونات مورد استتتفاده قرار گرفت، و ستتپس تأث

 نقطةمانند  سیگر یهایژگیواز  ی ر  رخ هاکننده دیسف

ضتتد  اتیخصتتوصتت ،یکیمکان یداریقدرت نفوذ، پا زش،یر

شدن در انبار و م ،یشیفرسا ساز زانیسفت  روغن  یجدا

 ،یرو دیو اکس ومیتانیت دیاکس ی. افزودن ددیگرد ی ررس

وجود،  ا  نینداشتتتت.  ا ا زشیر نقطة ر  یچندان ریتأث

قدرت نفوذ آن مشتتاهده شتتد. از  شیزادرصتتد، اف 5مقدار 

آزمون قدرت نفوذ   صتتتورت هکه  یکیمکان یدارینظر پا
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که  یدوگانه انجام گرفت، وقت قی ار تزر 10000پس از 

از دو درصتتد اضتتافه  شی  زانی ه م هاکننده دیستتف نیا

 قی ار تزر 60در قدرت نفوذ پس از  رییتغ زانیشتتتدند، م

 ار  10000پس از  رییتغ نیا زانی ا م ستتهیدوگانه در مقا

نه   قیتزر گا  هیپا یهاسیگردر  ژهیو ه ود،  شتتتتریدو

کمپلکس؛ امتتا در  ومینیکمپلکس و آلوم ومیتیل وم،یتیل

س هیپا یهاسیگر شاهده  یچندان ریسولفونات تأث میکل م

 ی ا استفاده از ا زارها یشیضد فرسا اتی. خصوصدینگرد

سنجش قرار گرفت و مشخص گرد که  دیمخصوص مورد 

 یاندک ،یرو دیو اکستت ومیتانیت دیاکستت یاستتتفاده از د

ساحت  سوده را افزا ةیناحم ست. همچن شیفر  ن،یداده ا

کمپلکس، استتتفاده از  ومیتیو ل ومیتیل هیپا یهاسیگردر 

شد که م هادکنندهیسف نیا ساز زانیموجب  روغن  یجدا

 .[11]ا دی شیافزا هاآندر 

 سیگررنگ بر عملکرد  ریتأث -3-4-4

در  توانیمرا  یرنگ یهتتاسیگراز  یانواع مختلف

قرمز،  ،یآ  اه،یستت د،یستتف یهاسیگراز جمله  افت،ی ازار 

فاف، زرد، رلا نگ  در ارةو ... .  ییستتتبز،  نفش، شتتت ر

وجود دارد. اگر  ی، نظرات و تصتتتورات مختلفهاگریس

خاص  می خواه نگ  در ارة ه رور  صتتتحبت  هاگریسر

 سیقا ل استفاده  ودن گر دهندةنشان  دیرنگ سف م،یکن

نا آلاتماشتتتیندر  که  یاستتتت، در حال ییغذا عیصتتت

هستند که  یتیگراف ای یمول یهاسیگر اه،یس یهاسیگر

شرا ی را سبند. رنگ قرمز  طیکار در  شوار منا  تواندیمد

 الا  یکار در دماها ی را سیآن  اشتتتد که آن گر نشتتتانة

 نییپا یس  ا دماهای ر تناسب گر یمناسب است، رنگ آ 

سازگار سبز  ه  دلالت دارد،  ستیز طیآن  ا مح یو رنگ 

 اره وجود ندارد. در ادامه،  نیدر ا یهرچند که قانون ثا ت

 هاگریس اتیرنگ  ر خصتتوصتت ریتأث در ارة یجالب جینتا

 .[13]آمده است

ناورگریس و  -5 باینانوف گاهی نوین   ، ن

 اقتصادی یرویکرد

 شرفته،یپ یهاکارروان ا استفاده از  کاریروانانجام 

صرفه جو صرف یدر انرژ یقا ل توجه یها ییموجب   یم

ستتوخت  ع،یدر صتتنا ی رق، ستتوخت مصتترف دیتول ی را

صرف سا یم صرف کنندهروان نهیهز ه،ینقل لیو  نهیو هز یم

شین راتیو تعم ینگهدار ش آلاتما  انیم نیاز اد. خواهد 

پا شتتتده دیتول یهایافزودن ناورینانو هی ر  له  ف از جم

سنانوذرات شته  نهیزم نیدر ا یقا ل قبول اری، عملکرد   دا

  .[13 ,11]اند

 یموضوع ، هتر سوخت ی ازده یمداوم  را یریگیپ

 یاری ستت یهاشرفتیپ اعث شتتده  یتازگ هاستتت که 

تف میموتور شاهد  اش یرا در فناور ت توذرات مختل ت . نان

تواص  ی ر رو یمواد افزودن عنوان ه ت از جمله  هاروغنخ

 ی، گرانروکارروان یکیبولوژیرفتار تر شیاصطکاک و ستتا

 ییموتور و توانا یکنندگخنکاشتعا ، قدرت  زشینقطه ر

تأث کردنپاک ندیم ریستتتطوح  نانوذرات  ا  نی. اگذار

ساخته شتتتتتتده و در  شتتتتتتگاهیدر آزما یخاص یهاروش

ضافه  هیپا کارروان ه روغن  یمشتتتتتتتتخص یهاغلظت ا

ندیم تار روغن  رییو تغ شتتتو  یهاروش ا  کارروانرف

 جی. در اغلب موارد نتاردیگیمقرار  یمورد ررستتت یمختلف

 یو مواد افزودن پایهروغننشتتتان داده استتتت که مخلوط 

ساختار عملکرد  هتر سبت  ه  ینانو فاقد مواد  پایهروغنن

هدیماز خود نشتتتان  یافزودن نا را ،د  افتنیهدف  نی 

سب  ا  ینانوافزودن ست که  یو غلظت پایهروغنمتنا از آن ا

 اشتتتهکارکرد را د نی هتر کارروانروغن  طیشتترا نیدر ا

سطوح فلز شد.  سند  ی ا صاف  ه نظر  ر هرچقدر هم که 

هستتتتند که  ه  ییهای لندو  یو پستتتت هادندانه یدارا

 اصطکاکو  شیهم موجب ستتتتتتتتا یهنگام حرکت رو

 زرگ  ودن  لی ه دل یمعمول کارروان. شوندیم دیشتتتتتتد

ندینمذرات آن  نا را زیر یهاحفره نیا توا  نیرا پر کند  
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 تواندینمکه  شودیم لیسطح فلز تشک یرو هیلا کیتنها 

 یهاینانو افزودن کهیدرصورتکند،  یریجلوگ یدگییاز سا

کتته  توانند  دهندیمها کارروانرا  ه  یژگیو نیا کارروان

ها  زحفرهیموجود در آنها  ه درون ر ییذرات نانو لی ه دل

سا س شینفوذ کنند و اثر آورند.  نییپا یخو  اریرا تا حد  

ش یهانهیهزاتفاق، در  نیا موجب ه  شیسا دهیاز پد ینا

. شودیم یاملاحظهقا ل یاقتصاد ییجوصرفهو اصطکاک 

 ممیماکز یرا  تتتتتترا یتتتتتتدیجد یهاراه هاینانو افزودن

ترد  ت تاز  کاریروانکردن عملک ت وجود  نی.  ا اکنندیم 

 تیصلاحشتتتتتتکاف مشخص هم در نگرش و هم در  کی

 ییایمیصنعت مواد ش خصصانمحققان دانشگاه و مت نی 

تهیکه هم رایوجود دارد ز ت تکیر ینگران ش ت  داتیتول س

 تواندیمنانو  یفناور نکهیآنها وجود دارد.  ا ا ی را دیجد

 اسیدر مق یرا  هبود  خشتتتد ول سیخواص روغن و گر

و موانع  یکی زرگ در  ازار فروش هنوز  ا مشتتتکلات تکن

 .[13-11]فروش رو روست

 سپاسگزاری

ایرانیان، شرکت مشاوران آزمای نفت محترم  رعاملیمداز 

 ارائه نظرهای ساختاریجهت  جناب آقای وحید ا راهیمی

جناب آقای مهندس حستتین ستتعادت زاده  رورنیهمو 

 .شودمی قدردانی سازنده شان یهاییراهنماجهت 
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