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  فلزاتسیالات در عملیات ماشین کاری وظیفه 
 تهیه و تنظیم: میربهرام فاطمی

وظایف اصلی یک سیال عملیات ماشین کاری فلززات کزمزک  زه 

دهی فلز و ارائه سطح کزار وز و و     رشکاری، فرزکاری یا شکل

ا زار اسزت    قطعه کار  ا کیفیت و در عین حال افزایش عمر ماشین

ا زار را ونک و روان می کنند همززمزان   -سیال سطح مشترک فلز

 راده ها یا تراشه های فلز را از قطعه کار وارج می کنند  این سیال 

همچنین  اید از زنگ زدگی داولی قطعه کار  ط ر م قت قزلزل از 

پردازش یا م نتاژ  یشتر، محافظت کند  سیالات پایه آو  اید مقاوم 

 در  را ر رشد میکروارگانیسم ها  و ایجاد   های نامطل و   اشند 

 نوع مواد افزودنی

افزودنی های شیمیایی م رد استفاده در فرمز لاسزیز ن سزیزالات 

عملیات ماشین کاری فلزات  دارای عملکردهای مختلفی هستزنزد  

اینها شامل ام لسی ن کنندگی، مهار و ردگی، روانکاری، کزنزتزرل 

، متصل کنندگی، کف زدایی، پراکنده کنندگی و pHمیکرو ی،  افر 

ایفا نقش مرط و کنندگی است   یشتر افزودنی های م رد استفاده 

م اد شیمیایی آلی هستند که  ص رت آنی نی یا غیری نی هسزتزنزد  

 یشتر آنها مایعاتی هستند که  رای سه لت در اوتلاط ت سط ت لید 

 کننده استفاده می ش ند  

 روی از ان اع ترکیلات شیمیایی م رد استفاده اساسا علارتزنزد از  

اسیدهای چرو، آلکان ل آمیدهای چرو، استرها، س لفز نزات هزا، 

صا  ن ها، س رفکتانت های ات کسیله، پارافین های کلردار، چر زی 

ها و روغن های س لف ره، گلیک ل استرها ، اتان ل آمین ها، پزلزی 

آلکیلن گلیک ل ها، روغن های س لفاته، روغنهای چزرو و انز اع 

 اکتری کش ها و قارچ کش ها و ان اع ترکیلات شیمیایی   سیاری 

از این م اد شیمیایی در محص لات معم لی مراقلت شزخزصزی و 

شز نزد   ش ند، استزفزاده مزی های ما یافت می  وانگی که در وانه

افزودنی های کار ردی م رد استفاده در سیالات عملیات مزاشزیزن 

کاری فلزات هر کدام سهمی  در ترکیب نهایی دارند  اثزر افززودن 

هر ماده افزودنی ت سط شیمیست فرم لات ر آزمایش می شز د تزا 

اطمینان حاصل ش د که و اص  هینه یک سیال حفظ می شز د  

 ه ط ر کلی، یک سیال  اید پایدار، کف کم و قا ل  ازیافت  زاشزد  

 سیاری از و اص افزودنی ها  ط ر انحصاری هر دو حالت در آنزهزا 

قا ل جمع نیستند  معم لا، اگر یک سیال پایداری   زیز لز ژیزکزی 

وو اص  سختی آو عالی  داشته  اشد، ممکن است  ازیزافزت آن 

دش ار  اشد  اگر سیال روانکاری عالی تامین کند، ممکن است تمیز 

 کردن آن دش ار  اشد  
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ها و اهمیت آن  زرای تز لزیزد  در ادامه و اص معم لی افزودنی

 ش د  کننده و کار ر  ررسی می

 پایداری •

سیال غلیظ  اید  دون کدر شدن یا جدا شدن  رای حداقل شزش 

ماه نگهداری پایدار  اشد  سیال  اید در شرایط دمائی سرد و گزرم 

 رای ارزیا ی امکان جا جایی و یا  انلار و نگهداری در آو و هز ای 

زمستانی و تا ستانی م رد آزمایش قرار گیرد   روی از شیمیسزت 

سیال را  ررسزی  »دلمه شدن یا  ریدن  «ها ژل شدن، انجماد یا 

می کنند که ممکن است نشان دهنده مشزکزلات مزر ز ط  زه 

 نگهداری  اشد 

 پایداری در مقابل اکسید شدن •

 روی ماده افزودنی پایداری در مقا ل اکسید شدن را مهزم مزی 

دانند  ه ا دهی و گرم کردن سیال ونک کننده می ت اند  زاعز  

 تسریع در تخریب شیمیایی افزودنی اکسیداسی ن  ش د 

 پایداری امولسیون •

در روغن های حل ش نده، پایداری ام لسی ن حیاتی ترین ویژگی 

است  سیستم ام لسیفایر  اید  ر اساس قلیائیت، اسیدیته و تعادل 

متعادل  اشد تا ام لسی ن پایزدار و   (HLB)لیپ فیل-هیدروفیل

 دون جدا شدن کرم یا روغن روی سطح سیال تضمزیزن شز د  

مزفزیزد  HLBجهت انتخاو کارآمد ام لسیفایرها درک سیستم 

ت سط ویلیام سی  گریفین  1591در سال   HLBاست  سیستم 

از شرکت اطلس پ در  ت سعه داده شد، و ممزکزن اسزت  زرای 

روغن مز رد   HLBمخل ط ام لسیفایر  ا   HLBهمسان سازی 

نیاز  رای ام لسی ن شدن استفاده ش د  عدد کمتر  ه این معزنزی 

است که ام لسیفایر  یشتر لیپ فیلیک )محل ل در روغزن  اسزت   

در حالی که عدد  یشتر  ه این معنی است کزه آ زدوسزت تزر 

 )محل ل در آو  است 

 5در مزحزدوده   HLBروغن های معدنی  ه ط ر معم ل نیاز  ه

دارد   رای تشکیل یک ام لسی ن آو در روغن ) ه نام ام لسزیز ن 

معک س که در آن روغن فاز پی سته است   زه یزک مزخزلز ط 

نیاز است، در حالی که یک ام لسیز ن  6تا  HLB  4ام لسیفایر  ا 

روغن در آو )که در آن آو فاز پی سته است   ه ام لسیفایرهزایزی 

نیاز دارد   طری هزای نشزان داده  11تا  8در محدوده  HLB ا 

شده در شکل زیر نشان می دهد که چگ نه پایداری امز لسزیز ن 

 قرار می گیرد   HLBتحت تأثیر تغییرات ام لسیفایر 

 طری های نم نه حاوی ام لسی ن روغن در آو ساوته شده  ا ام لسیفایرهایی 

در سمت  11در مرکز، و  11در سمت چپ، HLB  :11 ا مقادیر مختلف 

 راست تص یر 

شناوته شده وج د   HLBامکان ورید ام لسیفایرهایی  ا مقادیر

را می ت ان  ا هم زدن مقداری ام لسیفزایزر در   HLBدارد، اما 

 آو و مشاهده مخل ط تخمین زد 

HLB 1 ام لسیفایر در آو پراکنده نمی ش د  4تا 

HLB 1 ام لسیفایر پایداری  سیار ضعیفی در آو دارد  6تا 

HLB  6  ام لسیفایر یک مخل ط شیری شکل می دهد که  ا  8تا

 گذشت زمان جدا می ش د 

HLB  8  ام لسیفایر یک مخل ط شیری پایدار را تشکزیزل  11تا

 می دهد 

HLB 11  یک مخل ط نیمه شفاف را تشکیل می دهد  11تا 

HLB  11  یک محل ل شفاف در آو تشکیل می دهد 
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 نشان می دهد  HLB  را  ر اساس مقادیر  م اد فعال سطحیمقیاسی که نقش س رفکتانت )

ام لسیفایرهای مختلف در فرم لاسی ن سیالات عملیات مزاشزیزن 

کاری فلزات  کار  رده می ش ند، شامل ترکیلات آنیز نزی مزانزنزد 

س لف نات ها، صا  ن های اسید چرو )اسیدهای چرو ونثی شزده 

ت سط آمین ها یا کاستیک  و مشتقات پلی ایزو  تیلن س کسینیک 

می  اشند  ام لسیفایرهای غیر ی نی نیز مز رد   (PIBSA)انیدرید 

استفاده قرار می گیرند، از جمله ات کسیلات های آلزکزیزل فزنزل، 

ات کسیلات الکل، آلکان ل آمیدهای چرو )محص لات واکنش تراکم 

  ین اسید چرو و آلکان لامین  و استرهای پلی اتیلن گلیک ل  

 پایداری در برابر آب سخت •

همه ان اع سیالات  رای پایداری آو سخت  زه دلزیزل افززایزش 

تدریجی نمک های آو سخت در سیال م رد استفاده آزمایش مزی 

ش ند   ا تلخیر سیال، فقط آو دی نیزه شده حذف می ش د و نمک 

های آو مانند کلسیم و منیزیم  اقی می مانند  وارج شدن سیزال 

روی قطعات نیز  اع  کاهش حجم سیال می ش د   ا اضافه شزدن 

 یشتر آو و کنسانتره سیال، نمک های  یشتری در مخزن جزمزع 

می ش ند  کاتی ن های کلسیم و منیزیم در سیال جمع می ش نزد  

در نتیجه، در روغن های حل ش نده، ام لسیفایر س لف نات سزدیزم 

 ه س لف نات کلسیم تلدیل می ش د، افزودنی که دیگر  ام لسیفایزر 

 نیست   ی ثلاتی ام لسی ن  اع  جدا شدن روغن و از دست دادن

غلظت سیال می ش د  در سیالات سنتتیک، مشکلات پایداری آو 

سخت  ه ص رت تشکیل کف صا  ن روی سطح سیال و مزاشزیزن 

های آنی نی ممکن اسزت  آلات قا ل مشاهده است  معم لا  افزودنی

مشکلات پایداری آو سخت داشزتزه  زاشزنزد، در حزالزی کزه 

های آو سخت پزایزدار  های ن ع غیر ی نی نسلت  ه نمک  افزودنی

هستند  از ع امل کیلیت ساز )ماده ای که  ا اتصال  ه یز ن هزای 

 EDTA  مانند  فلزی ساوتار حلقه ای پایدارتر تشکیل می دهد

نیز ممکن است  رای حلس کردن ی ن های سختی آو کلسیزم و 

منیزیم استفاده ش د و  اع  از دسترس وزارج کزردن آنزهزا در  

 واکنش  ا ام لسیفایرهای آنی نی ش د 

 قابلیت اختلاط کنسانتره سیال •

سه لت رقیق شدن کنسانتره سیال از منظر عملی مهم است   رای 

اطمینان از مخل ط شدن سریع و کامل، روغن  اید  دون ژل شدن 

  اغلب کنسانتره سیال از قلل در  زعزضزی »پخش ش د  «در آو 

نقاط مخل ط نمی ش د و در نقطه ای از مخزن که ممکن است هم 

زدن کمی وج د داشته  اشد  اقی  ماند   دون اوزتزلاط وز و، 

کنسانتره سیال می ت اند ته نشین ش د، در نتیجزه  زه افززایزش 

غلظت سیال آنط ر که در نظر گرفته شده است کمزکزی نزکزنزد  

ترکیلات  ا درصد صا  ن  الا و  کنسانتره دارای گرانروی زیاد مزی 

 ت اند  اع  ایجاد مشکل اوتلاط پذیری ش د 

 کف •

 ه دلیل هم زدن دائم، پاشش و چروش مجدد سیالات عمزلزیزات 

ماشین کاری فلزات، کف  ه راحتی در مخزن ایجاد می ش د  علاوه 

 ر مزاحم   دن، کف  ا نقش روانکاری و ونک کننزدگزی سزیزال 

تداول دارد  ه ا روغن کاری نمی کند،  نا راین ه ای وارد شده در 

سیال  اع   ی اثر شدن سیال می ش د  کف همچزنزیزن  زاعز  

مزاحمت و تداول در  دید کارگر نسلت  ه قطعه کار  می شز د و 

  ر دقت و اندازه گیری ماشین کاری تأثیر می گذارد 
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کننده ممکن است  های روان ها و افزودنی کننده  سیاری از ام لسی ن

در یک سیستم راکد  ه و  ی کارائی و د را نشان دهنزد، امزا در 

ص رت کف کردن ممکن است   ه میزان محدودی مفید  زاشزنزد  

  رای کاهش کف می ت ان از ع امل ضد کف استفاده ش د 

 پسماندها/ قابلیت تمیز شوندگی •

سیال نلاید  ر روی قطعات یا تجهیزات  ترکیلزات چسزلزنزده یزا 

های و ردگی  ر پایه  ز ر،  چسلناکی  اقی  گذارد   روی از  ازدارنده

ت انند پسمانزد  مانند محص لات ملتنی  ر صا  ن در آو سخت، می 

  های کلردار و افززودنزی چسلناکی از و د  ه جای  گذارند  پارافین

ت انند در عملیات تمیز کزردن  زه  دار می  کننده رنگدانه  های روان

 سختی حذف ش ند 

 بازدارنده خوردگی •

سیالات  رای و اص  ازدارندگی و ردگی آزمایش می شز نزد  از 

آنجایی که آو رقیق کننده اکثر سیالات است، مهار و ردگی  سیار 

دهزنزد )آمزیزن  ها فیلم تشکیل مزی مهم است   روی از افزودنی 

های  های فاز  خار )  رات کر  کسیلات ،  روی  یشتر شلیه  ازدارنده

م ن  اتان ل آمین  هستند، در حالی که  روی دیگر در واقزع یزک 

ها  تشزکزیزل  روکش آلیاژی  ا سطح فلز  رای ایجاد محافظت )آزول

دهند  هم آلیاژهای فلزی آهنی )آهزن  و هزم غزیزرآهزنزی  می

 )آل مینی م، مس  را در نظر داشته  اشید 

کف در سیالات عملیات ماشین کاری فلزات می ت اند الزامی و یا یک دردسر  زرگ است  کف  ه و  ی 

روغن کاری نمی کند،  د ونک می ش د، حجم سیال را افزایش می دهد، مشکلات    را افزایش می 

 دهد و مهمتر از همه، می ت اند  ه سیستم انتقال سیال، ل له کشی دستگاه آسیب  رساند 

 روانکاری •

افزودنی های آزمایش شده  رای روانکاری را می تز ان  زرای  زه 

دست آوردن ان اع مختلفی از و اص روانکاری،  سته  ه نیاز سیال، 

  ا هم ترکیب کرد 

روان کننده های لایه مرزی مانند روغن و ک، س لفز نزات هزای 

ف ق قلیایی، استرها، صا  ن ها و روغن های س لفاته  ین قطعه کار 

و ا زار روانکاری لایه مرزی ایجاد می کنند  این لغزندگی  رای همه 

سیستم ها،  ه ویژه هنگام ماشین کاری آل مینی م، ایده آل اسزت  

فلزات نرم نیاز  ه روان کاری لایه مرزی  دارند تا  از ج ش و ردن 

ا زار روی قطعه کار آل مینی م جل گیری کنند، تا  جدا کردن فلز را 

 امکان پذیر سازند 

م اد افزودنی کنترل کننده فشار شدید مانند گ گرد، کلر و فسزفزر 

های فلزی تشزکزیزل   در واقع در دمای  الا  ا سطح فلز، کمپلکس

درصد کلر در افززودنزی  01تا  41های کلردار  ا   دهند  افزودنی می

درصد گ گرد  19تا  11های س لف ره شده  ا   در مقایسه  ا افزودنی

درصد فسفر مؤثرترین هستند  هزر  19تا  9یا استرهای فسفاته  ا 

کدام مشکلات و دش را دارد، م اد افزودنی کلردار،  ه ط ر کزلزی، 

 ه دلیل نگرانی در م رد وطرات  هداشتی  ا احتیاط استفاده مزی 

ش ند  م اد س لف ره می ت انند فلزات را لکه دار کنند و  ه سرعزت 

 اع  ترشیدگی و   ی تعفن ش ند  استرهای فسفات که کمتزریزن 

اثر خشی در  ین این سه را  ه عن ان روان کننده دارند، می ت اننزد 

 اع  رشد قارچ وکپک ش ند زیرا فسفر یک ماده مزغزذی وز و 

 است 

افزودنی های روانکاری هیدرودینامیکی تغییراتی در روانکاری لایزه 

مرزی  ا ت جه  ه گرانروی  الا در سیال ایجاد می کند  معم لا ایزن 

اصطلاح هنگام ت صیف روغن های  رش پایه معدنی وام همراه  زا 

 هل د دهنده گرانروی استفاده می ش د، در حالی کزه  زروزی از 

سیالات  سنتتیک  ا افزودنی های پلیمری  ا گرانروی  الا فرمز لزه 

 می ش ند که ظاهری لغزنده و سفت  ه سیال می  خشند 
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این پلیمرهای الاستیک ممکن است تحت  رش و گرما گزرانزروی  

و د را کاهش دهند، اما اگر افزودنی های رئ ل ژیکی واقعی  اشنزد، 

 پس از سرد شدن   ه گرانروی  اولیه و د  از می گردند 

 کنترل میکروبی •

همانط ر که آو در استخر  رای کنترل رشد میکرو ی نیاز  ه مز اد 

شیمیایی دارد، سیالات عملیات ماشین کاری فلزات پایه آو  ه یک 

)میزکزروو   EPAیا چند عامل کنترل میکرو ی تایید شده ت سط 

هزا کزمزک  ها و کپک ها  نیاز دارند تا  ه کاهش تعداد  اکتری کش

کنند  میکروو کش های تغلیظ شده فرمالدئیدی مزعزمز لار  زرای 

 کنترل  اکتری ها استفاده می ش ند 

در حالی که سدیم پیریدینتی ن اغلب  رای کنترل کپک اسزتزفزاده 

می ش د  ارت فنیل فنل یا پارا کلرو متا کرزول ممکن است زمزانزی 

استفاده ش د که وج د م اد فنلی  اع  مشکلات زیست محزیزطزی 

دفع پسماند نداشته  اشد  سیالات  ه اصطلاح مقاوم زیسزتزی یزا 

زیست پایدار گاهی اوقات  دون میکروو کش های ثلزت شزده از 

طریق انتخاو دقیق م اد تشکیل دهنده که تجزیه پذیری زیسزتزی 

 پایینی دارند، فرم له می ش ند 

 ساختارهای شیمیایی •

ماهیت شیمیایی  یشتر م اد افزودنی سیال فلزکزاری آلزی اسزت  

شکل های زیر و رو رو ساوتار شیمیایی  روی از این افزودنی ها را 

 نشان می دهد  

ام لسیفایرها،  ازدارنده های و ردگی و م اد افزودنی روان کنزنزده 

 همگی در فرم لاسی ن سیالات فلزکاری  دارای اهمیت هستند 


