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 3کاربرد سیال  -عملیات ماشین کاری فلزات   -دانستنی های روانکاری 

 میکروبیولوژی سیالات عملیات ماشین کاری فلزات
 تهیه و تنظیم: میربهرام فاطمی

میکروارگانیسم ها را می توان به عنوان موجودات زنده 

ای تعریف کرد که فقط با استفاده از میکروسکوپ قابل 

مشاهده هستند. دنیای میکروبی بسیار متنوع است و از 

موجودات تک سلولی و چند سلولی تشکیل شده است. 

بیشترین علاقه در سیالات عملیات ماشین کاری فلزات 

 باکتری ها و قارچ ها هستند.

 باکتری ها

باکتری ها گروه بزرگی از موجودات تک سلولی هستند که 

معمولاً چند میکرومتر طول دارند. هزاران گونه شناخته شده 

باکتری بر روی زمین وجود دارد، و آنها می توانند هر زیستگاهی 

را در این سیاره که بیشتر زیست توده سیاره را تشکیل می 

   دهد، اشغال کنند.

 

باکتری هایی که معمولاً در سیالات عملیات مااشایان 

  کاری فلزات یافت می شوند عبارتند از:

 هوازی •

 بی هوازی •

 هوازی

• Pseudomonas oleovorans 

یک بااکاتاری گار  

منفی و متیلاوتارو  

اساات کااه ماانااباا  

روبردوکسین اسات. 

اولاایاان بااار در 

-امولسیون های آب

روغن که به عاناوان 

روان کننده و عامل خنک کننده برای برش فلزات استفاده مای 

 شد، جدا شد. 

• Pseudomonas aeruginosa 

 هوازی  بی – هوازی گر  منفی، کپسول، شای  دارای باکتری یک
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تاااواناااد  اسااات کاااه مااای ای مااایااالاااه اخاااتااایااااری،

ایان  شاود. انساان جانوران، از جامالاه و گیاهان در بیماری باعث

مقااو   با اهمیت پزشکی قابل توجه و یک پاتوژن گونه باکتری یک

دلایال وراور در هاماه جاا،  است کاه باه در برابر چند دارو

پیشرفته و ارتابااآ آن باا  بیوتیکی مقاومت آنتی های مکانیسم

پنومونی  مانند های اکتسابی بیمارستانی عفونت های جدی، بیماری

مخاتالان شانااخاتاه  سپسیس های سندر  و مرتبط با ونتیلاتور

طااور انااتااخاااباای ماااناا  از  قااادر اساات بااه  . اساات شااده

خارجی خود شاود و باه  غشای مختلن به های بیوتیک آنتی نفوذ

بالایی در برابار چانادیان  مقاومت سازمان بهداشت جهانی، گفته

 بیوتیک دارد.  آنتی

• Achromobacter sp  

هاای خااناواده   بااکاتاری به عنوان یک جاناس از آکروموباکتر

بااشاد.  مای گاوناه ۵۱دارای  (Alcaligenes) آلکاالایاسنااساه

بندی شده در این جنس گر  منافای، هاوازی،  های طبقه باکتری

بااشاناد.  مای رناگاداناه میله ای کوتاه و فاقد قابالایات تاولایاد

طور کالای از نا ار  آکروموباکترها سرمادوست، غیر هاگ زا و به

وسعت فساد مواد غذایی نگهداری شده در دمای یخچال، مااناناد 

های دریایی و شایار در رده  گوشت قرمز، گوشت ماکیان، فراورده

گیرند.  قرار می(pseudomonas) سودوموناس دو  پس از جنس

بااعاث  ساودوماونااس شباهت بسیار زیاد این باکتریها با جاناس

شود. ویسگای ماتافااوت  اشتباهاتی در تشخیص این دو جنس می

هاای پاری  آکروموباکترها نسبت به سودوموناسها، دارا بودن تاژک

های موجود در جنس سودوماونااس  تریش است وال آنکه باکتری

  .باشند ها قطبی می دارای تاژک

 

 بی هوازی
• Escherichia coli 

یاا باه   (Escherichia coli) :ناا  عالامای اشرشیااکلالای

  هاوازی بای گار  مانافای بااسایال ، ناوعایE.coli اختصاار

و خااناواده  اشارشایاا از سرده  کلیفر  شکل ای میله و اختیاری

جااناوران  طاور شاایا  در روده  است که باه انتروباکتریاسه

آزار  اشریشیاا کالای، بای های سویه بیشتر  وجوددارد. گر  خون

هاااا  هساااتاااناااد اماااا بااارخااای از ساااروتااایااا 

شاوناد.  مای اسهال و مسمویت غذایی موجب O157:H۷ مانند

ها در  آن هستند. فلور عادی روده آزار، بخشی از های بی این سویه

هاای  بااکاتاری نقش دارند و از اساتاقارار ۲ویتامین کا تولید

فلور روده  % ۵کنند. این باکتری،  جلوگیری می روده در زا بیماری

را بااه خااود 

اخااتااصااا  

است و از  داده

طریق مسایار 

-ماادفااوعاای

دهانی از یاک 

فرد باه فارد 

دیگر مناتاقال 

  .شود می

 

• Staphylococcus sp 

های گر   ، جنس )سرده( مهمی از باکتریها استافیلوکوک

کنند، سمو  کشنده  ها به بافت ومله می مثبت هستند. وقتی آن

سلولی را رها 

کنند، در  می

نتیجه التهاب به 

سرعت گسترش 

ها  یابد. آن می

باشند اما تقسیم  به شکل کوکسی می ها استرپتوکوک همانند

دیده  خوشه گیرد؛ بنابراین، به شکل ها در دو محور انجا  می آن

 شوند می
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باشند. بسیاری از  گونه می ۵۱ها دارای وداقل  استافیلوکوک 

آزار هستند و در سطح پوست و  های استافیلوکوک، بی گونه

 کنند. مخاآ بدن انسان و سایر جانوران زندگی می

 

• Bacillus cereus  

باسیل گر  مثبت  است. باسیل یکی از انواع باسیلوس سرئوس

از خااناواده  دار هاگ باسیلوس سرئوس (Bacillus cereus) و

باسیلاسه اسات. 

هاگ این باکتاری 

باااه تاااورت 

ای در  گسااتاارده

طبیاعات، آب و 

خاک پاراکاناده 

شده به طوری که 

توان آن را از  می

مااواد غااذایاای 

هاای  گوناگون جدا نمود. این باکتری ماولاد اناتاروتاوکسایان

بوده و قادر به ایجاد سندر  اسهال و سنادر   تهوع و اسهال مولد

باسیالاوس سارئاوس باه عاناوان  ۵۵۱۱تهوع است. در سال 

  شناخته شد. مسمومیت عامل

• Clostridium sp  

گر   ای شکل، باکتریهای میله جنسی از کلوستریدیوم

هوازی  بی و مثبت

است و بی  اجباری

کند.  هوازی رشد می

این باکتری 

و خاک  هاگ دارای

باشد. هاگ در  زی می

جنس کلستریدیو  

معمولاً انتهایی یا 

از نوع پری  تاژک باشد. اغلب متحرک دارای نزدیک به انتها می

در جنس  اکسیداز و کاتالاز های باشند. آزمون تریش می

هایی که در ارتباآ با این  باشد. بیماری کلستریدیو  منفی می

 ) اگزوتوکسین (زهرابه شود با واسطه برون ها ایجاد می باکتری

  .آنهاست

• Desulfovibrio sp (SRB) 

میکروارگانیسم هایی هستند کاه   باکتری های کاهنده گوگرد

سااولاافاایااد  بااه S عاانااصااری گااوگاارد کاااهااش قااادر بااه

   . هستند  H2S هیدروژن

محصول نهایی این فرآیندها، ساولفید، تایریر قابال توجهای بار 

برای  دهنده الکترون شیمی محیط دارد و علاوه بر این، به عنوان

اناواع  .شاود های میکروبی اساتفاده می انواع زیادی از متابولیسم

مای  متان زا باستان های غیر و بسیاری از باکتری ها مختلفی از

توانند گوگرد را کاهش دهند. کاهش گوگارد میکروبای قبالاً در 

را   S  مطالعات اولیه نشان داده شده بود، که اولین اربات کاهش

در یک باکتری ویبریوئید از گل، باا گوگارد باه عناوان گیرناده 

  .نشان داد  H الکترون و

اولین گونه خالص کشت شده باکتاری   به عنوان دهنده الکترون

، در  Desulfuromonas acetoxidans کاهنده گوگرد،    

 و  Pfennig Norbert  کشان شاد و تاوساط ۵۵91سال 

Biebel Hanno  به عنوان یک باکتری بی هاوازی کااهاناده

گوگرد و اکسید کننده استات توتین شد که قادر باه کااهاش 

باکتری واقعی کااهاش دهاناده  گونه تنها چند/ . سولفات نیست

گوگرد هستند که از اویای گوگرد به عنوان تنها یا واکنش اتلی 

به طور معمول، آنها این واکنش را . کاتابولیک استفاده می کنند

جفات  ترکیبات آلی یا سایر سوکسینات ، استات با اکسیداسیون

قادر به  باکتری های اویا کننده سولفات می کنند . به طور کلی،

استفاده از سولفات و گوگرد عنصری به عنوان گیرنده الاکاتارون 

هستند. سولفات به دلیل فراوانی و پایداری ترماودیاناامایاکای، 

پذیرنده الکترون مورد مطالعه برای تنفس بی هوازی اسات کاه 

 شامل ترکیبات گوگردی است. 

با این وال، گوگرد عنصری بسیار فراوان و مهم است، به ویسه در 

منافذ هیدروترمال در اعماق دریا، چشمه های آب گر  و دیاگار 

برخی   . محیط های شدید، که جداسازی آن را دشوارتر می کند

   سودوموناس ، کمپیلوباکتر ، پروتئوس مانند -از باکتری ها 

 

مانند همه گونه های زنده، باکتری ها برای متابولیسم باه منبا  

( CO2انرژی )نور، شیمیایی( و منبا  کاربن )ترکیباات آلای، 

وابسته هستند. همچنین باکتری ها برای تکثیر به مواد مغاذی و 

و دما نیاز دارند. این شارایط باه ناوع  pHشرایط مطلوب مانند 

 باکتری بستگی دارد.
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 به اکسیسن نیاز دارند –باکتری های هوازی  •

 به اکسیسن نیاز ندارند –باکتری های بی هوازی  •

های کااهاناده ساولافاات          هوازی شامل باکتری های بی باکتری

 (SRB'Sهستند که می )  تخم مار  «توان آن را به بوی شدید

نسبت داد. آنها همچنین می توانند باعث ایجاد لاکاه  »گندیده 

 های شدید و تیره روی ماشین آلات و قطعات کار شوند.

 رشد و تکثیر باکتری
دقایاقاه  ۲۱تاا  ۵۱در شرایط بهینه، باکتری ها می توانند هر 

تقسیم شوند و رشد لگاریتمی ایجاد کنند تا زمانی که وداکاثار 

 تراکم پایدار جمعیت )زیست توده( رخ دهد.

 تشکیل بیوفیلم

هنگامی که باکتری ها به یک سطح چسبیده و دست نخورده 

باقی می مانند، یک لایه زیستی تشکیل می شود. پلیمری ترشح 

می شود که میکروب ها و ذرات دیگر را به دا  می اندازد و یک 

لایه تشکیل می دهد. این لایه واوی ترکیبی از 

هوازی در  های هوازی و بی ها شامل باکتری میکروارگانیسم

 محیطی بسیار پایدار است که نفوذ به آن بسیار دشوار است.

  قارچ، مخمر و کپک

میکرومتر( ۲قارچ ها و کپک ها در مقایسه با باکتری ها )بیش از 

  چند سلولی و بزرگ هستند.

آلودگی قارچی می تواند مشکل ساز باشد زیرا هم زیست توده و 

هم انواع سمو  را تولید می کند. تجم  زیست توده می تواند 

یک مشکل خا  باشد، زیرا به عنوان یک تشک رشد می کند 

توانند از مواد  ها می که باید از ن ر فیزیکی برداشته شود. قارچ

معدنی موجود در آب تغذیه کنند، بنابراین در تورت امکان، آب 

آل برای سیال عملیات ماشین کاری فلزات آب  ایده «سرریز  »

 دی یونیزه است.

انواع رایج مخمر و قارچ موجود در سیالات عملیات ماشین 

 کاری فلزات عبارتند از:

• Aspergillus sp 

قارچی بیماری زا  (Aspergillus) آسپرژیلوس یا فشانکچها

و گندروی)ساپروفیت( است که بر روی دانه های غلات و وبوبات 

به خوبی 

رشد 

میکند،این 

قارچ 

همچنین بر 

روی جسد و 

بقایای بدن 

جانداران نیز 

رشد کرده و سمی به نا  مایکوتوکسین ایجاد میکند. افشانکچه را 

یر  شناس ایتالیایی به نا  پی نخستین بار یک کشیش و زیست

چلی کشن کرد. او با دیدن این قارچ در زیر ریزبین  انتونیو می

بخاطر شباهت آن با آب افشانی که در مراسم مذهبی 

شد نا  آسپرژیلوس برای این گونه  آسپرژیلیو  خوانده می

دارد و اینکار را با  تولید مثل غیرجنسی افشانکچه .برگزید

اعرای  ٔ  دهد و این ویسگی در میان همه ساخت هاگ انجا  می

ها همچنین  این گونه مشترک است. در ودود یک سو  ازین گونه

های آن  رسند. برخی گونه به مروله ای از ساختار جنسی نیز می

 .باشند زا و برخی دیگر دارای کاربرد تنعتی و غذایی می بیماری

• Acremonium sp 

معمولاً آهسته رشد می کنند و  آکرمونیو  گونه های آکرمونیوم

ریاز  آناهاا هایافاهاای   .در ابتدا فشرده و مارطاوب هساتاناد

سااده تاولایاد مای  فایاالایادهاای و   هساتاناد هیاالایان و

(،  آمروکونیدیاا معمولاً یک سلولی )یعنی آنها های کنیدی . کنند

ای، و عمدتاً در سرهای لزج  ای، کروی تا استوانه هیالین یا رنگدانه

 .شوند هر فیالید جم  می راس در
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 نزدیک باه هام هساتاناد و زماانای در Epichloë گونه های

Acremonium  ،اما بعداً به یک جاناس جادیاد گنجانده شدند 

Neotyphodium ،کااه اکاانااون در  تااقااساایاام شاادنااد

 . بازسازی شده است Epichloë جنس

• Candida albicans 

 (Candida albicans ) :ناا  عالامای کاندیدا آلبیکاانا 

بارفاک  هاای است و معمولاً عامل ایجاد عفونت زا بیماری مخمر یک

کاانادیادا آلابایاکااناس  .اسات عفونات قاارچای واژن و دهان

و  پاوسات بار روی هامازیسات )ساپروفیت( و گندروی تورت به

رویاد. ایان قاارچ  مای دستگاه تناسلی و دستگاه گوارش دهان، در

میکروسکاوپای جازو 

هاای  میکروارگانیاسام

دهناده فالاور  تشکیل

میکروبی بدن است و 

طااور طااباایااعاای  بااه

زیساتای  تورت هام به

آمیز در بادن  مسالمت

کند. برهم خوردن تعاادل  کند و بیماری ایجاد نمی انسان زندگی می

رویاه  محیط زیست فلور مایاکاروبای بادن، ساباب رشاد بای

هاای شادیاد  شود که در مواردی باعث ایجاد عفاونات می قارچ این

بارفاک  عفونت قارچی واژن، کاندیدی از، مخاطی و جلدی از جمله

گاردد. در افارادی کاه از  مای های قارچی بیماری یا  سایر دهان

کنناد، عالائام شایاوع  استفاده می ارتودنسی های متحرک دستگاه

  .شود کاندیدا آلبیکنس دیده می

تاوان ایان  مای کلوتریمازول آن معمولاً راوت است و با پماد درمان

 .ها را از بین برد قارچ

 
• Penicillium sp 

قارچ  ای از سرده(penicilliumپنیسیلوم )

بسیاری از گونه ها  مایکوبیو  است که بخشی از آسکومیستوز های

است و در محیط طبیعی، در فساد مواد غذایی و در مواد غذایی و 

خی از اعرای این   دارو از اهمیت زیادی برخوردار است. تولید بر

پنی  جنس

تولید می  سیلین

کنند ، مولکولی که 

آنتی  به عنوان

استفاده می  بیوتیک

 شود 

 

و رشد انواع خاتی از باکتری ها را می کشد یا متوقن می کند. از 

فرهنگ  بر اساس . استفاده می شود پنیرسازی گونه های دیگر در

(، این جنس گسترده شامل بیش ۲۱۱2، ۵۱)ویرایش  لغت قارچها 

 گونه است. 0۱۱از 

• Geotrichum candidum  

Geotrichum candidum  اساات کااه عرااوی  قااارچاای

و مدفوع هاماراه  خلط است ، به ویسه با پوست، میکروبیو  انسان از

در خااک رایا   .درتد نمونه ها وجود دارد 0۱تا  ۲۱است که در 

است و از خاک جم  

آوری شده در سراسر 

جهان، در تما  قااره 

هااا جاادا شااده 

Gاسااااااااااات. .  

candidum  عامال

گایااهای  پوسیدگی ترش انسانی و بیماری ژئوتریکوزیس بیماری

و سایر سبزیجات را آلاوده  هوی  ، گوجه فرنگی ، مرکبات است که

دوریاان  این می تواند بر مایاوه هاای بارداشات شاده می کند.

به  G. candidum. تیریر بگذارد Durio graveolens مانند ها

طور گسترده در تولید برخی از محصولات لبنی از جمله پنیارهاای 

Camembert ، Sa پاااااوسااااات مااااااناااااناااااد int-

Nectaire ، Reblochon  و غیره استفاده می شود. این قارچ را

نایاز  وییالای به نا  نوردیک ماست توان در یک محصول مشابه می

در یک مطاالاعاه در .   . که مسئول بافت مخملی محصول است یافت

موجود  پلی کربنات G. candidum مشخص شد که ۲۱۱۵سال 

 را مصر  می کند. سی دی ها در
 

• Trichoderma sp 

از  قارچ ها ای از سرده تریکودرما

استکه در همه خاک ها وجود دارد،  Hypocreaceae خانواده

هستند. بسیاری از  قارچ های قابل کشت جایی که آنها شای  ترین

گیاهی  های همزیست عنوان توان به های این جنس را می گونه

طلب توتین  بدخیم فرتت

این به توانایی  . کرد

برای  گونه تریکودرما چندین

اندوفیتی متقابل  ایجاد روابط

با چندین گونه گیاهی اشاره 

  .دارد

https://en.wikipedia.org/wiki/Geotrichum_candidum#cite_note-pmid18399909-5
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نیز مسئول بیماری کپک سبز در کشت قارچ  گونه های تریکودرما

توالی یابی شده است و به  تریکودرما ژنو  چندین گونه .هستند

 در دسترس است. JGI تورت عمومی از

مخمرها قارچ های تک سلولی هستند که هم می توانند هوازی و 

را  خنثی یا کمی اسیدی pH هم بی هوازی باشند. مخمرها محیط

 ترجیح می دهند.

 

 زوال زیستی سیالات عملیات ماشین کاری فلزات

تواند از اجزای  یک سیال معمولی عملیات ماشین کاری فلزات می

ها، ترکیبات  آلی مختلن مانند اسیدهای چرب، استرها، سورفکتانت

هایی مانند روغن سرگردان  گوگرد و فسفات به اضافه آلودگی

آلی برای  توانند تغذیه ایده تشکیل شده باشد. همه اینها می

توجهی بر عملکرد  ها فراهم کنند و در نتیجه تیریر قابل باکتری

 سیالات داشته باشند.

 ویسگی های امولسیون

فعالیت میکروبی می تواند ویسگی های امولسیون را با افزایش کن 

کردن یا با دوفاز شدن امولسیون به دلیل تولید اسیدهای آلی و 

 سورفکتانت های زیستی تغییر دهد.

 کارائی سیال

سازی را متابولیزه  های روان توانند افزودنی ها می میکروارگانیسم

شوند و در نتیجه عملکرد  کنند و از کارائی انداخته و سپس تجزیه 

 یابد. آنها از دست رفته یا کاهش 

 مهار خوردگی

میکروب ها می توانند خوا  خوردگی سیالات ماشین کاری 

فلزات را از طریق تولید اسیدهای آلی و آنزیم هایی که به سطوح 

 فلزی ومله می کنند، تحت تاریر قرار دهند.

 بو و لجن -رایحه شناسی 

در نتیجه متابولیسم میکروبی  »بوی تبح اول هفته«پدیده رای  

است. این منجر به تولید اسیدهای آلی و آلدئیدها با بوهای 

مشخص به گازهای قوی تر مانند سولفید هیدروژن می شود. این 

گازها در طول خاموشی فرتت تجم  پیدا می کنند و با چرخش 

 مجدد سیال آزاد می شوند.

 اررات سلامتی

خطر سلامتی میکروارگانیسم ها در سیالات عملیات ماشین 

کاری فلزات شامل عفونت، واکنش به سمو  و واکنش های 

هایی مانند بریدگی و  آلرژیک است. در مواردی که زخم

تواند به  اند، خطر عفونت می ساییدگی که به درستی درمان نشده

میزان قابل توجهی افزایش یابد. بهداشت شخصی خوب و 

همیشه توتیه می  استفاده تحیح از تجهیزات وفاظتی شخصی

 شود.

 پایش وضعیت

 مشاهدات

بوی بد و باقی مانده لاجان نشااناه واضاحای از فاعاالایات 

میکروبیولوژیکی است. ادغا  روغن سرگردان می تواناد بااعاث 

تکثیر باکتری ها شود و باید هر تلاشی برای وذ  آن اناجاا  

شود. بازرسی بصری و تشخیص عد  رعایت بهداشت و نگهداری 

از خانه مانند ووضچه های سیالات، تجم  زباله و باهاداشات 

 فردی نامناسب، هر گونه آلودگی میکروبی را تشدید می کند.

 آزمایشات میکروبیولوژیکی

رای  ترین روش برای آزمایش وجود آلودگی میکروبیولوژیاکای، 

نمونه برداری از سیال یا سطح و کشت بر روی یاک ماحایاط 

  نگهدارنده )آگار( است.

یک روش ساده و راوت استفاده از اسلایدهای از پیش ساخته 

شده است. این ها واوی آگار در هر طر  هستند و بسته به نوع 

دی  اسلاید، از رشد باکتری ها در یک طر  )که با لکه های 

قرمز مشخص می شوند( و از طر  دیگر قارچ ها و مخمرها را 

 پشتیبانی می کنند. 

 رشد باکتری در مقابل قارچ

https://en.wikipedia.org/wiki/Joint_Genome_Institute
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توجه داشته باشید که ارزیابی باکتری های بی هوازی به دلیل 

وجود اکسیژن محدود است. اما این بدان معنا نیست که آنها 

 حضور ندارند.

 تفسیر سطح آلودگی میکروبیولوژیکی

دهد چه سطحی از  در زیر دستورالعملی وجود دارد که نشان می

 شود. آلودگی قابل توجه است و چه دلیلی برای اقدا  توتیه می

 سطح آلودگی

CFU  واحدهای تشکیل دهنده کلنی در هر گرم یا سانتی =

 متر مکعب

 آلودگی جزئی

 آلودگی متوسط

 آلودگی بسیار بالا

آلودگی در سطوح پایین وفظ می شود. در  01³>

تورت بروز تکثیر بیشتر، سیال باید تحت ن ر 

 باشد

و   01⁶>
 بالاتر

باید اقدا  فوری انجا  شود. افزودن یک بیوساید 

ممکن است آلودگی بیشتر را کاهش / محدود کند، 

اما در دراز مدت، تخلیه و تمیز کردن توتیه می 

 شود.

اطمینان واتل کنید که همه بررسی ها و  >401 – 501

، روغن سرگردان، pHاقدامات کنترلی )غل ت، 

هم زدن و جریان( اعمال می شوند. ممکن است 

برای محدود کردن تکثیر میکروبی بیشتر، یک 

 بیوسید اضافه شود.

 برای کنترل یا کاهش سرعت رشد باکتری:

 . محصولی با اعتبار زیستی پایدار انتخاب کنید.۵

. سیستم دستگاه خود را قبل از نصب سیال جدید ۲

 استریل کنید

. اطمینان واتل کنید که مراول اختلاآ تحیح 0

 انجا  شده است

. ماشین آلات را تا ود امکان تمیز نگه دارید و به ۵

 طور مرتب تراشه ها و براده ها را جدا کنید.

 »روغن سرگردان« -. وذ  آلودگی روغن ۱

. غل ت سیال را در پارامترهای توتیه شده وفظ 1

 کنید.

 


