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 دانستنی های روانکاری

 آناتومی ذرات سایشی

 آناتوم ی ذرات سایشی 
هر   یکیزی ف اتیبا خصوص همراه شود  یم  جادیا یشیسا ذراتآن    لهیکه به وس   یمختلف ی مقاله حالت ها نیادر  

  ق یو ابزار دق یکروسکوپی م ل یو تحل ه یتجزبا استفاده از    ن،یبر ا علاوهتوضیح داده خواهد شد.   ی شیسا ه نوع ذر

 پرداخته خواهد شد. آنها لیذرات و نحوه تشک  نیبه ظاهر منحصر به فرد ا قیعم ینگاهمشابه 

به نوع   بسته  شوند. یبا گذشت زمان خراب م یکیمکان زاتیتجه

فرسودگی  کند،  ی تحمل م نیماش  ک یکه   یطی مح ط یشراکار و 

  مالش، ،مانند  یخستگ  هایتواند به شکل ی م ی داخل یکیمکان

 دهد. رخ  یو خوردگ  خراشیدگی لغزش، 

شده از   د یتول  یشیساذرات  ی ایبقا ،یاز منظر ماکروسکوپ

ریزی که مشابه   ذراتصورت  به ممکن است فرسودگی یندهایفرآ

  کی زیر حال، در  نیبا او یکسان عمل می کنند بنظر بیایند 

)شکل و   یمورفولوژ   یدارا  دهش ده ئیساذرات  ن یا ،کروسکوپیم

  یتوپوگراف  اینک دارایی هستند ضمن منحصر به فرد اندازه( 

  ای خستگی ند یفرآ سطح( بر اساس   یبافت و الگو  ، ی)زبر طحس 

 .رخ داده است متفاوت باشند که  شیحالت سا

  بیقر یاز خراب  ی ریجلوگ یبرا ییتوان سرنخ ها ی به وضوح متوجه کرد  ی و توپوگراف  یمورفولوژ دقت به  اگر به 

 . پیدا کرد نیالوقوع ماش 

توانند    یذرات م نیا نیماش  کی  درون،  کرد   فیسطوح تعر جداشده ازتوان به عنوان ذرات  ی را م  یشیسا  ذرات

به طور  ی شیسا ذرات  . آنالیزباشند  ریمتغ قابل دیدن است،که   یبه اندازه ا  فلز  یتا تکه ها کرون یم ر یاز اندازه ز

 ، متمرکز است. کوچک هستند  اریچشم انسان بس برایاز  ی اریکه بس یکوچک و مخرب   ذراتبه   یکل

  د، یدار کرون یم 200باشد. اگر ذرات بزرگتر از  کرونی م 200تا   کرون یم  1ذرات ممکن است کمتر از   نیاندازه ا

 در دستگاه وجود دارد.  یمشکل جد  ک یکه  د یبه شما بگو یکس ست ین یازیندیگر حتمالاً ا

 یشیسا ذرات  لیو تحل هیو تجز ینمونه بردار

  ی م ی روش ها حت نیاز ا ی (. برخد ینی را بب 1وجود دارد )جدول  یشیسا ذرات  لیو تحل  ه یتجزمختلف  یروشها

از   یشیسا ذرات یبه جداساز ازین  یلیتحل ی کنند. فروگرافآنالیز  از نمونه روغن  مستقیما را  یشیسا ذرات توانند 

 شده دارد.  ینمونه روغن جمع آور 
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 دانستنی های روانکاری

 آناتومی ذرات سایشی

  یمورد مطالعه قرار م ینور  کروسکوپ یها با استفاده از م لترگرامی ف ایفروگرام ها  کروگراف یفوتوم ر یسپس تصاو

عناصر  ییشناسا نیشکل ذرات، اندازه و بافت و همچن ن ییآن در تع  ییتوانا یل یتحل ی فروگراف  یاصل ت ی. مزرند یگ

 است.

 

    مانند   ISO یکند. استانداردها ی استفاده م ییغشا ونیلتراس یف ا ی گنتذرات از م ی جمع آور یبرا یفروگراف

ISO 16232 ،ASTM D7670  و D7690  ی ها یژگ یو  آنالیزنمونه ها و   نیمناسب ا  یآماده ساز  یبرا  

 کند. یم  مشخصذرات را   نیا د ی، مکان و نحوه تولبصری یها ی ژگیو نیشود. ا ی ذرات استفاده م  یبصر

 اه فروگرام

به   مشخص بر اساس طراحینمونه روغن به طور  ک یکه  در حالی 

ه نام  ب ابد ی ی م ان یجر نییپابه از روی اسلاید شیشه ای به طرف 

 ذراتقرار دارد تا اسلاید شیشه ای  ر یدر ز آهنربایک فروگرام، 

در   ی صورت رشته ا به دارند  لیذرات تما  .د نفتی دام ب  به یآهن

از   یاری که بس ی حال در  شوند. یجمع م  یسیمغناط  دانیمتداد ما

گذشته و به    در حال جاری شدن از روی اسلاید   یآهن  ریذرات غ

در  فلزات تماس با   ایگرانش  توسط از آنها  یبرخو افتند،  ی دام نم

. به کمک   شود ی نگه داشته مو  به دام افتاده   یآهن  ذرات پشت 

 رد. مشخص کمی توان  ذرات را   یات یح یها یژگ یو  نورپردازی از پائین و بالا

 امتداد در آهنی ذرات  فروگرام، این در

 قرار گرفته اند. مغناطیسی های میدان
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 دانستنی های روانکاری

 آناتومی ذرات سایشی

 ها لترگرامیف

نسبت به ذرات   ی گونه تعصب چیها ه لترگرام یبرخلاف فروگرام، ف

  یغشا کی  میاننمونه روغن از    همزمان با عبور ندارند.  یآهن

  یرو  ی بزرگتر از اندازه منافذ به طور تصادف ی ، هر ذره ا لتریف

به   آنالیز، در طول وجود  حال نیافتد. با ا یسطح غشاء به دام م 

 است. ف یضعانتقال نور  نییپادر   لتر یف ی مات بودن غشا  لیدل

 

 سایش یحالت ها

 (سایندهذرات )سایش ( شکسته شدن) مالشی

است،     یمالش شیسا ش،ینوع سا نیتر  جیبه عنوان را

  رفت و برگشتی دهد که در دستگاه تماس   یرخ م  یزمان

بین   هی تماس اول  زمانوجود داشته باشد. در  یسطح

را داشت.   "یشکستگ " شینوع سا نیانتظار ا د یح، باوسط

شود.   ی م شیسطح صاف تر و کم سا ک یمعمولاً منجر به 

  یمورفولوژ   یمعمولا دارا ی دگییشده از سا د یذرات تول

صاف   ی ( و توپوگرافی)دو بعد  )لخته خونی شکل(یپلاکت

 هستند.

 (ندهیسا ذرات) سایش های ناشی از بریده شدن

 گریکد یکه دو سطح به    رخ می دهد  ی زمان ی عیطب ریغ شیسا نیا

سطح   کیذرات از  داست،ینفوذ کنند. همانطور که از نام آن پ

بلند و روبان   یهاو تکه  می کند را  گر یکه سطح د شوند ی م  د یتول

  ینکاریبا ماش  شیحالت سا نی ااغلب . کند ی م جاد یا یمانند 

 شود. ی م سه یکوچکتر مقا اریسب  اس یتراش اما در مق نیماش 

 

 شده اند جمع فیلترگرام روی تصادفی طور به  ذرات
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 دانستنی های روانکاری

 آناتومی ذرات سایشی

 ( یسطح ی)خستگ سایش غلتکی

شود.   یم  یسطح  یخستگ  جادی سطح باعث ا یغلتشتماس 

خرده  به شکل  ی سطح یخستگ  ناشی ازشده  د یذرات تول

ها و   حفره لیشوند. تشک ی ظاهر م ورقه ورقه،  ای یکرو  ،ریز

و سطح تماس کم   اد یز فشار باری جه ی ها در نت خرده ریزه 

  رایشود ز ی ذرات م نیا چسبیدنو   یر یمنجر به شکل گ

  شینوع سا نی. اشوند  ی خود خارج م ه یآنها از حالت اول 

مانند   ،یتماس با حرکت غلتش در مواردی که  معمولاً 

 دهد.  ی، رخ م ی توپ یها اتاقانی

 (ذرات ساینده شیو سا یسطح ی)خستگ ییو کشو یغلتش سائیدگی بیترک

  یاز خستگ  یناش  شیسا یهاحالت ی رعادیغ ب یترک نیا

چرخ دنده، به   یها ستمیاست. معمولاً با س  یدگییو سا

در   ن یچرخ دنده و همچن یدر امتداد خط دندانه ها ژه یو

  شیب ی گرما  د یو تول  ادیز اری سرعت بس ایکه بار  یطیشرا

از حد وجود دارد، مرتبط است. به عنوان مثال تماس  

  ی از حرکت غلتش ی بیچرخ دنده ترک ی ادندانه ه یسطح

همراه با   ، یبیترک شیمنطقه حالت سا نیاست. ا ی و لغزش 

 یاده یچیپ بیترک تواند ی کننده، مروان  یهانده یاثرات آلا

 کند.  جادی ا یشیساذرات از 
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 دانستنی های روانکاری

 آناتومی ذرات سایشی

 ییکشوحرکتهای  دیشد شیاس

سطوح در   ن یاز حد و سرعت بالا ب ش یب یدر بارها د یشد  شیسا

  لی به دل یسطح  یکه تنش ها   یدهد. هنگام  یتماس رخ م

باشد،   ادیز ار یبس یتماس سطح  هیسرعت در ناح  ای بار و شیافزا

  میزانشوند و  ی شود و ذرات بزرگ جدا م یم داریناپا هیناح

 دهند. ی م ش یافزا شتریرا ب شیسا

 

 

 

 دگیخور/ییایمیش شیسا

  ،یشیفرسا ی اغلب به عنوان خوردگدگی شیمیایی خورناشی از  شیسا

  نیشود. ا یم   نامگذاری رهی، و غناشی از تنش  یخستگ  ،فساد تدریجی 

  ص یکوچک هستند که به صورت جداگانه قابل تشخ  اریذرات اغلب بس

آب،   با د یشد  ی آلودگ  ای الیخواص نامناسب س  جهیو معمولاً نت ستند ین

دارد.   ی در خوردگ یمنقش مه زیهستند. گرما ن یباکتر  اینمک  د،یاس 

مواد  دارای    ییایمیش  شیاثرات ساجلوگیری از  ی برااکثر روان کننده ها 

 هستند.  ضدخوردگی  ضد زنگ  ی افزودن

 

 

 ذرات   یو توپوگراف  ی مورفولوژ

آنها  یو توپوگراف  یشوند، مورفولوژ  ی جدا م نیماش  یاز سطوح داخل  ر یمتغ هایبه روش  شیکه ذرات سا  ییاز آنجا

 .شوند  یجدا م یخاص یالگوها با مطابق از سطوح  ، آنها  وجود ن یمنحصر به فرد است. با ا
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 دانستنی های روانکاری

 آناتومی ذرات سایشی

 شکل  یذرات پلاکت

ناهموار هستند.   یطی عموماً مسطح با مح یذرات دو بعد  نیا

  یام بعد جانب ی س  کی دهم تا  کی ضخامت آنها معمولاً حدود 

شکل   ک یبه عنوان داشتن  شتری توان ب ی آنها است. آنها را م

که   ییهاراه  نیتراز متداول  ی کیکرد.   فیتوصمانند  گوه   ای خطی

  یروها یناعمال کنند،   جادیشکل را ا ی ذرات پلاکت توانند ی م

 سطوح زبر وخشنتماس با  قیاز طر  گریز از مرکزی و  یعاد

 است.

 یذرات کرو

هستند.  ی ذرات اساسا کرو نیا داست،یهمانطور که از نام آنها پ

  یشوند و گاه یظاهر م  ی به تعداد کم  کرون،یم  10کمتر از  معمولا

 ،یشیسا  ذرات عنوان به  ی. ذرات کرو جوش می خورند اوقات با هم 

تشکیل جسم  پباعث مرتبط بوده و اغلب   یغلتش یهااتاقانیبا 

 د.می شون یشکست خستگ  جدید ناشی از

  شی سا یایبقا  بجایغالباً  ی به ذکر است که ذرات کرو لازم

  ی کرو  نده ینوع آلا ن ی. ادر نظر گرفته می شوند  نده یعنوان آلابه 

 است. ی و سنگ زن یجوشکار یندهایفرآ  یخواهد بود و اغلب محصول فرع کرونیم  10شکل احتمالاً بزرگتر از 
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 دانستنی های روانکاری

 آناتومی ذرات سایشی

 شکل یحلقه ا ای  یم یذرات س

  م،یس  ه یذرات معمولا بلند و لاغر هستند، ممکن است شب نیا

توانند کناره ها و لبه    یکه آنها م یروبان باشند. در حال  ای اشهتر

  یکی . دارند   یصاف داشته باشند، معمولا ظاهر خشن تر  یها

فر   بصورتآنها   ذرات آن است که  نیا جیرا ی ها یژگ یاز و گرید

تخته چوب.  رنده  ند یدر فرآ تراشه  شدنبه فر  ه ی، شبدر می آیند 

طرف خشن و از طرف   کیممکن است ذره از  ل یدل  نیبه هم

 صاف باشد. گرید

از   یکی که  یی مرتبط هستند، جا یشینوع ذرات به برش سا نیا

است که در   ده یچسب اینرم  یذره ا ی دارا ،سطوح در تماس 

ذره  ،سفت و سخت است  کیپلاست مانند   یگر یبا سطح د سهیمقا

  شود. ی م جداشکل از آن  ینوار

 ذرات نامنظم  ایتکه ها  

چرا ذرات   نکهیا یممکن برا یح یتوض ی چسبندگ ی تئور

  فرآیند دهد. در   یارائه م، کنند   یم  د یاشکال نامنظم تول

 گریکد یدر تماس های   یح، دو سطح ناهموارو سط یچسبندگ

کند.  ی م جاد یا شکافاز سطوح  ی کید و در نکن یرا صاف م 

را به سطح مقابل  قطعات متلاشی شده  ، یبرهمکنش سطح

 چسبد. ی م به آن کرده و منتقل 

  ف یاز عناصر هستند. تعر یدارند و مخلوط  یرعادیشود که اشکال غ  یذرات  لیتواند منجر به تشک یم امر  نیا

  ن یکه ا یی . از آنجاعمل کند  ستمیدر س  شیحالت سا نیممکن است همزمان چند  را یاشکال اغلب دشوار است، ز

  یکنند، به شکل ها ی عمل م د که دائماً در تماس هستن  یسطوح نیب ندهیسا ی ها ندهیبه عنوان آلا یشیذرات سا

 شوند.  یم  لیمعمول تبد  ریغ
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 دانستنی های روانکاری

 آناتومی ذرات سایشی

 آهنی  ریغ  یخوردگناشی از ذرات  

  ری )ز کوچک هستند  اریمعمولاً بس ی خوردگناشی از  ذرات 

در   تواند ی م یسیمغناط یآورجمع  یهاک ی(. تکنکرونیم

  ریز اریآن بس ات یمشاهده جزئ یذرات، که برا   نیا ی آورجمع

  هستند، مؤثر باشد.

 

 

 

 آهن  دیذرات اکس

شوند.   ی م د یتول  ژنیآهن و اکس  نیب ییایمیش  ی هستند، از واکنش ها اهیس  ایآهن قرمز   د یاکس ایکه   د یذرات اکس

  ی نشان دهنده روانکار  اهیس  ی دهایکه اکس ی هستند، در حال ستم یقرمز نشان دهنده رطوبت در س  یدهایاکس

 هستند.  ستمیاز حد در س  شیب  یگرما د یو تول یناکاف

 

 سایر ذرات

  کی شوند، اما  ی م جادیا شیاز سا ی هستند که از علل ناش  ییداده شد فقط شامل آنها  حیکه قبلاً توض ی ذرات

تا    رهیمانند آب، گرد و غبار و غ ی طیمح یها ندهیاز آلا گریاز ذرات د ی تواند مجموعه ا یم  یکیمکان ستمیس 

 باشد. تهرا در خود داش فلزات  ینکاریماش حاصل از  یمانند محصولات جانب  یانسان یها ندهیآلا

  ن یاشتباه گرفت. با ا ذرات آنالیز در هنگام  شیتوان با ذرات سا ی روان کننده را م ی ها یاز افزودن  ی برخ یحت

چگونه   ا یدهد  ی رخ م نیماش   کیکننده در   بیکدام اقدامات تخر نکه یکشف ا یبرا  یشیسا ذرات  آنالیز وجود، 

 است. د یمف اریاز کار افتاده است بس نیماش  کی
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 دانستنی های روانکاری

 آناتومی ذرات سایشی

 

 مرتبط هستند. شیمختلف سا یبا حالت ها یشیدهد که چگونه انواع مختلف ذرات سا ینشان م ریتصو نیا

تواند در   ی خاص م ییایمیافزودن مواد ش  ای یحرارت  اتیعمل قیدقمانند مشاهدات  ،الیز آن یها  کیاگرچه تکن

ها در   ندهیآلا ی عنصر بی در ارائه ترک ی به طور کل یسنج  فیط آنالیز ذرات کمک کند،  ی عنصر بیترک نییتع

  یشیسا یایبقا یو توپوگراف   یمورفولوژ   نییتع  یبرا روش  نیبهتر  یلیتحل ی نمونه روغن موثرتر است. فروگراف کی

 است. ی ذرات ضرور ریشه ای بوجود آمدن علت  ییاست که در شناسا

 

 


