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 اطلاعات مقاله

دستگاه  01زل كه يد يد روغن موتور در موتورهايل روغن، عمر مفيبه كمك تحل, ن مقالهيدر ا
ن يفوق سنگ يخودروهامشروحه فوق در  يان ذكر است موتورهايشا. شود ين زده ميتخم باشند، يم

ض روغن يتعو ين صورت است كه در زمان مراجعه خودروها برايروش كار به ا. اند نصب شده
لومترشمار، نمونه روغن كاركرده اخذ شده و پس از ارسال آن به يكاركرد روغن، ك براساس ساعت 

ن با يبنابرا. گردد يش موتور مشخص ميت سايج آن، وضعيجه اخذ نتايل و در نتيحلت يشگاه برايآزما
ن آنها، يو رابطه ب يب همبستگيها، ضر ندهي، آلايشيعناصر سا: رينظ يمختلف يها مطالعه شاخص

 يكسان از لحاظ الگويط كاملاً يش موتور در شرايزان ساي، نوع و ميدي، عدد اسي، عدد بازيگرانرو
ان يشا. د روغن پرداخته شده استين عمر مفيي، به تعيو كار يطيط محي، شرايغن مصرفموتور، رو

لذا . ج كمتر خواهد بوديزان خطا در نتايشتر شود، مياخذ شده ب يها ذكر است هر چقدر تعداد نمونه
 .باشد يج بدست آمده صرفاً بر اساس تعداد نمونه روغن اخذ شده مينتا
 

.محفوظ است رانيموتور ا ينجمن علما يحقوق برا يتمام  

 :مقاله ةخچيتار
 0930 بهمن 00: افتيدر
 0935 بهشتيارد 10: رشيپذ

 :ها دواژهيكل
 ش يسا

 زليموتور د
 ل روغنيتحل

 خواص روغن
 ن عمر روغنيتخم
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 مقدمه( 1
زات از يآلات و تجه نيت ماشيش وضعيپا يفنآور يريامروزه بكارگ

 يها مؤثر در برنامه يها از روش يكيل روغن به عنوان يق تحليطر
در  ين فناوريا يريحوزه بكارگ. شود يرات شناخته ميو تعم ينگهدار

د يار گسترده شده است و شايزات، بسيا، از نظر نوع تجهيصنعت دن
 . ]0[آن متصور بود  يريرا در بكارگ ينتوان محدوده خاص

ت ياهم ين زمان كاركرد روغن موتور از دو جنبه داراين بهترييتع
در . د موتورير آن در عمر مفياز نظر تأث( 5 ياز نظر اقتصاد( 0: است

ض به يد اشاره نمود كه چنانچه زمان تعويبا يخصوص جنبه اقتصاد
ن كه روغن موتور، يك طرف احتمال ايموقع روغن مشخص نشود، از 

 ياد است و صرفه اقتصاديار زيض شود بسيزودتر از موعد آن تعو
ض شود، وجود يرهنگام تعوين كه ديگر احتمال ايد ياز طرف. ندارد

در قطعات  يش احتمالين امر موجب بروز خسارت و سايدارد كه هم
 ين روش برايل روغن بهتريلذا استفاده از روش تحل. گردد يموتور م

تواند در  يكه م ياز جمله عوامل مهم. باشد ين هدف ميبه ا يابيدست
 :ت ازكاهش عمر روغن مؤثر باشد عبارتس

 مناسب و آلوده شدن آن قبل از مصرف نا( انبار كردن) ينگهدار 

 كاربرد مورد نظر و اختلاط  يانتخاب نادرست روغن برا
 ( زيمثلاً موقع سرر)ستند يكه با هم سازگار ن ييها روغن

 روغن و يهوا، صاف يصاف)مناسب  يعدم استفاده از لوازم مصرف 
...) 

 ن كاريره در حيو خاك و غروغن به سوخت، آب، گرد  يآلودگ 

 م نبودن موتور دستگاهيتنظ 

 ش از حد مجاز در روغن يب يشيوجود ذرات سا 

 يكيحساس مكان يهاروغن در سامانه يزيين آمدن سطح تميپائ 

 ]5[( كيدروليتنجار و ه, گردا)

ن ييرا درباره تع يقيو همكاران، تحق ياحمد ي، آقا0910در سال 
 يل آر تيك دستگاه جرثقيموتور  يض روغن براين زمان تعويبهتر

مختلف  يها در ساعت يريگ نوبت نمونه 5آنها با . اند ، انجام داده0يج
و  يشيل روغن، عناصر سايج تحليل نتايل و تحلياز روغن موتور جرثق

، توانستند يو باز يدي، عدد اسيگرانرو: سه خواص روغن شامليمقا
ن يگزيآورند و جا ض روغن موتور بدستيتعو يزمان مناسب را برا

ق يتحق. ]9[ند يبر حسب ساعت، نما يزمان آن به روش تجرب
و همكارش درباره  5يكالل يتوسط آقا يلاديم 5111در سال  يگريد

 91استوانه با درجه  51زل يدستگاه موتور د 5د روغن ين عمر مفيتخم
 51از روغن كاركرده در هر  يريگ آنها در ابتدا با نمونه. انجام شد

و  يكيزيخواص ف يشگاه، به بررسيش آن در آزمايو آزما ساعت
آهن در روغن موتور پرداختند  يشيزان عنصر سايروغن و م ييايميش

ش قطعات موتور را يت روغن و سايكه به كمك آن بتوانند وضع

                                                 
1 R.T.G 
2 Kaleli 

لازم را  يها يهم بررس يآنها از لحاظ جنبه اقتصاد. ندينما ينيب شيپ
ساعت،  911 يدند كه به جايه رسجين نتيانجام دادند و سپس به ا

 5100در سال . ]5[ض شود يساعت روغن موتور تعو 002د در يبا
را درباره كاربرد روش  يقيو همكارانش تحق 9گوان يآقا يلاديم

ش افت خواص روغن موتور يپا يك، برايالكتر يد ياسپكتروسكوپ
ند ن روش و نگاشت چياز ا يبيافتند كه با تركيآنها در. انجام دادند

روغن موتور را شامل مدت زمان  يت اصليخاص 9توان  يره ميمتغ
و به  يآن از لحاظ كم يزان نامحلوليو م يديش، عدد اسياكسا

ن يدند كه ايجه رسين نتيت به ايق بدست آورند و در نهايصورت دق
در سال . ]2[ر داشته باشد يل روغن تأثيش و تحليتواند بر پا يروش م
عمر موتور در  يه سازيرا درباره شب يقيتحق 5چن يآقا يلاديم 5100

مدت  ينيش بيشان با پيا. روغن انجام دادند يرعادياثر مصرف غ
ار حلقه و يش سطوح حلقه سمبه، شيزان ساير در مييتغ يزمان واقع

ن مخزن يهر حلقه و حجم بنز يير در فاصله انتهاييدهانة استوانه، تغ
ش قطعات موتور ين و سازان مصرف روغيسپس م. را محاسبه نمودند

قطعات  يش عاديروغن و سا يزان مصرف عاديمحاسبه شده و با م
و دهانة استوانه  سپس حد دوام سمبه، حلقه. سه شده استيموتور مقا

ت طول عمر موتور بر اساس مصرف يشد و در نها ينيش بيپ
 . ]6[روغن برآورد شده است  يرعاديغ

 يكارانش به صورت موردو هم 2ونگ ي، آقايلاديم 5105در سال 
بر  يرات مبتنيو تعم يرا در خصوص نگهدار يريگ ميتصم يك الگوي

روغن اخذ شده  يها ط و بر اساس غلظت فلزات موجود در نمونهيشرا
 ي، برايريگ ميتصم ين الگويا. ارائه نمودند ييايزل دريد ياز موتورها

زل بر اساس يد يموتورها ينيگزينه نمودن زمان جايبه
وه به يك شيآنها به كمك . رود يانجام شده به كار م يها يريگ هانداز

ن الگو را ياز ايمانده مورد نيع زمان باقي، توز6يتصادف ينام صاف
آن را مورد بحث قرار دادند  يها يت خروجيمند نمودند و در نها رابطه

ن يشده است با ا يفوق بررس يها از روش ين مقاله برخياما در ا. ]0[
 01)عتر يوس يرا با جامعه آمار يق كنونيدر ابتدا تحقتفاوت كه 

ط متفاوت و خاص خود به كار برده و عمر يبا شرا( زليدستگاه موتور د
ز برآورد شده است و يلومتر نيروغن علاوه بر ساعت، بر حسب ك

ب ين ضرييتع: آن پرداخته شده است شامل يكه به بررس ينوآور

است  يشيو عناصر سا 0سيليده سنين آلايزان ارتباط بيو م يهمبستگ

نده را در قطعات ين آلايا يشيكه اولاً به واسطه آن بتوان اثرات سا
مقابله با آن را كه منجر  يدات لازم برايكرده و تمه ييموتور شناسا

اً بتوان صحت حد مجاز يشود، بكار برد، ثان يبه كاهش عمر روغن م
د روغن موتور ين عمر مفيينمود و در تع يس را بررسيليعنصر س

 يمختلف يها ن مقاله شاخصيبه طور خلاصه در ا. خودروها بكار برد

                                                 
3 Guan 
4 Chun  
5 Wang  
6 Stochastic Filtering  
7 Silicon 
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ن آنها، يو رابطه ب يب همبستگيها، ضر ندهي، آلايشيعناصر سا: رينظ
ط يش موتور در شرايزان ساي، نوع و ميدي، عدد اسي، عدد بازيگرانرو
و  يطيط محي، شرايموتور، روغن مصرف يكسان از لحاظ الگويكاملاً 

 .د روغن پرداخته شده استين عمر مفييشده و به تع يبررس يكار
 

 مشخصات موتور خودروها( 2

  موتورE6-350 ECONODYNE 4VH  استوانه 6با 

  561 فشار تراكمبا  اسب بخار 921قدرت  PSI 

  كايامر 0ماك ساخت شركت, يلاديم 0331سال ساخت 

 ن ماكيفوق سنگ ينصب در خودروها :كاربرد 

 1[ل يگازوئ :نوع سوخت[ 

 
 ش موتور خودروهايآزما( 3

ض روغن، يو به هنگام تعو 0موتور خودروها، بر اساس جدول 
قرار  يابيشگاه مورد ارزيش، در آزماياند و پس از آزما شده يريگ نمونه
ك از يصورت گرفته است كه از هر يبه شكل يريگ نمونه. اند گرفته

ن كه يبا توجه به ا. م شودانجا يريگ نوبت نمونه 9 يال 5ن يموتورها ب
كسان يط كاركرد يك نوع روغن و شرايه موتور خودروها از يكل

ش تعداد يجه با افزاينجا كم اند در نتيرها در ايبرخوردارند، لذا متغ
 يكمتر يها، با خطا ه دستگاهينمونه روغن كاركرده اخذ شده از كل

در . مودن يد روغن موتور خودروها داوريتوان در خصوص عمر مف يم
ش قرار گرفته و از يز مرتب مورد آزماين يضمن روغن نو مصرف

د كه ينان حاصل گرديلازم اطم يت و استانداردهايصحت مرغوب
ج بدست آمده صرفاً يلذا نتا. باشد يم 5مشخصات آن مطابق با جدول 

 .باشد يم 0اخذ شده مطابق با جدول  يها بر اساس تعداد نمونه
 

 اخذ شده يها و نمونه تعداد دستگاه: 0جدول 

 تعداد نمونه روغن اخذ شده شيتعداد موتور مورد آزما

 نمونه 061 دستگاه 01

 
 ]3[مشخصات روغن موتور نو : 5جدول 

 سپاهان كارخانة سازنده
 يديژنراتور اسپ نام روغن

  51 (SAE)درجه روغن 

 2/05 (mgKOH/g) يعدد باز
 0/0 (mgKOH/g) يديعدد اس

 33 يشاخص گرانرو
 30/069 (cSt)درجه  51در  يگرانرو
 15/02 (cSt)درجه  011در  يگرانرو

 550 (گراديدرجة سانت)نقطه اشتعال باز 

 
                                                 
1 Mack 

 د روغن موتورين عمر مفيتخم( 4
د موارد ين زد، بايه روغن موتور را تخمين كه بتوان عمر اوليا يبرا

، يديعدد اس: روغن شامل ييايميو ش يكيزير خواص فينظ يمختلف
 يها و شاخص يشيروغن، عناصر سا يها ندهي، آلاي، گرانرويعدد باز

ل نمود و پس يو تحل يمختلف بررس يرا در ساعت كاركردها يشيسا
در خصوص  يل و بررسيحاصل از آنها به تحل يسه نمودارهاياز مقا

اص همان گونه كه مشخص است، خو. ه روغن موتور پرداختيعمر اول
رد و يگ يخود فاصله م يط آرمانيبا شرا يبردار روغن نو پس از بهره

ها را  ندهيو آلا يشيلذا در مرحله نخست عناصر سا. گردد يدچار افت م
 .شوند يم يدارند، بررس ير بسزائيكه در افت خواص و عمر روغن تأث

 

  يشيعناصر سا يبررس( 4-1
ش قطعات موتور يااز س يموجود در روغن عمدتاً ناش يعناصر فلز

ن فلزات در يزان ايشتر باشد، ميش بيسا شدتباشند و هر چه  يم
و منشاء  ين عناصر فلزيلذا مهمتر. شتر خواهند بوديز بيروغن ن

 .]01[ باشد يم 9ش آنها به شرح جدول يدايپ
 

 ]5[و منشاء آنها  يشيعناصر سا: 9 جدول

 قطعات موتور يشيسا عنصر

 آهن
ل بادامك، يل لنگ، ميسمبه، م يها هوارة استوانه، حلقيد
ها، اتصالات، بدنة موتور، تلمبة  ، مهره، خاريقفل يهاييلا

 روغن
 دود  يها چهيوارة استوانه، دريها، دحلقه كروم

  سمبه ومينيآلوم
 هااتاقان چشم كوچك، بادامك، آب بندي مس
 ثابت و متحرك  يها اتاقاني، ياصل يها اتاقاني سرب

 

 سيليو س يشين حد مجاز عناصر ساييتع (4-2
كه در روغن موتور نفوذ  يا ندهيل روغن، تنها آلايج تحليبر اساس نتا

در قطعات موتور خودروها شده  يش جديكرده است و موجب سا
ن حد مجاز عناصر ييتع يلذا برا. باشد يس ميلينده سياست، آلا

در  يعيرطبيو غ يعيش طبين سايس و مرز بيلينده سي، آلايشيسا
استفاده  0ار مطابق با معادلة يقطعات موتور، از معادلة انحراف مع

 : شود يم

N

X
SD

i 


2)( 
                       (0            )               

، نده، يا آلاي يشير عنصر سايمقاد ،Xiار، ي، انحراف معσكه در آن 
ر آنها ي، تعداد مقادNنده و يا آلاي يشير سار عنصين مقاديانگيم
ر به دست آمده درخصوص عناصر ين با توجه به مقاديبنابرا. باشد يم

ل روغن، حد مجاز آنها در يج تحليس در نتايلينده سيو آلا يشيسا
برابر انحراف  0ر بعلاوه ين مقاديانگيه موتور خودروها، معادل ميكل
 . خواهد بود 5طابق با جدول ج محاسبات ميو نتا ]0[ار است يمع
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از عوامل مؤثر در كاهش عمر  يكيهمان گونه كه در مقدمه ذكر شد، 
نده بر اساس ينجا تنها آلايها است كه در ا ندهيد روغن، حضور آلايمف
ن اثر يشتريب يبررس يلذا برا. س استيليل روغن، عنصر سيج تحلينتا
ده از قطعات قطعات موتور و استفا ينده بر روين آلايا يشيسا

 يب همبستگيضر يمقابله با آن، به بررس ين برايگزيتر جا مرغوب
سپس با استفاده از . شود يپرداخته م يشير عناصر ساين عنصر با سايا
س با عناصر يليس ةندين آلايحاصله ب يب همبستگين ضريشتريب

ن آنها بدست خواهد آمد كه به واسطه آن بتوان يب يا ، رابطهيشيسا
محاسبه شده است،  5نده را كه در جدول ين آلايجاز اصحت حد م

 .نمود يبررس
 

 ]ppm ]00-05س بر حسب يليو س يشيحد مجاز عناصر سا: 5جدول 

 آهن ومينيآلوم كروم مس سرب سيليس عناصر

 56 5/9 1/5 0/5 1/5 0/1 نيانگيم

 06 1/0 5/5 5/5 5 6/2 اريانحراف مع
 55 2 2/2 2 2 05 حد مجاز

 

نده يو آلا يشين عناصر سايب يان همبستگزيم( 4-3

 سيليس 
ن دو يو رابطه ب يف همبستگيدر علم آمار تعر يف اساسياز تعار يكي

گر، يكدير به يدو متغ يشدت وابستگ يبه طور كل. باشد ير ميمتغ
 0ن يب يضرائب همبستگ يبه طور كل. شود يف ميتعر يهمبستگ

. باشد يا منفياند مثبت و تو ير مين دو متغيرابطه ب. كنند ير مييتغ
 يزان وابستگيتر باشد آنگاه م كيك نزديبه  يب همبستگيهرچه ضر

ب ينجا با استفاده از ضريدر ا. ]09[شتر است ير بين دو متغيب
ها،  داده يل آماريافزار تحل و استفاده از نرم 0رسونيپ يهمبستگ

نده يو آلا يشين عناصر سايب يب همبستگي، ضر5اس اس يپ اس
 2در جدول  يج ضرائب همبستگيلذا نتا. س بدست آمده استيليس

س يليوم و سينيجدول، آلوم يها طبق داده. قابل مشاهده است
. را با هم دارند ين همبستگيس و مس كمتريليكه سين، در حاليشتريب

 يش در قطعاتين اثرات سايشتريس در روغن بيليدر واقع با ورود س
ها و بر  سمبه: باشند مانند يوم مينيافتد كه از جنس آلوم ياتفاق م
ر يدر قطعات مختلف موتور متغ يشي، اثر سايزان همبستگيحسب م

 يش، استفاده از صافيسا از يريجلوگ ين راهكار لازم برايبنابرا. است
قطعات  مرغوب است و پس از آن استفاده از يهوا و آب بندها

به  با توجه زير قطعات نيسا. ها است ر سمبهيمرغوب نظ يومينيآلوم
 يبعد يتهايس دارند در اولويليبا س يكمتر يب همبستگين كه ضريا

ن يشتريس بيلينده سيوم و آلاينين كه عنصر آلوميبا توجه ا. دارند قرار
مطابق با  9را با هم دارند، لذا با استفاده از نرم افزار اكسل يهمبستگ

                                                 
1 Pearson 
2 S.P.S.S (Statistical package for social science) 
3 Excel 

اما در  .ديآ ين آنها بدست ميب يك رابطه خطي، 5و معادلة  0شكل 
 يكم ي، همبستگ2ن كه طبق جدول يل ايگر به دليخصوص عناصر د

ن آنها را با دقت نشان دهد، يكه رفتار ب يس دارند، لذا منحنيليبا س
 . ستيقابل ارائه ن

 

 
 وم ينيآلوم يشيس و عنصر سايلينده سيآلا: 0شكل 

 
Y = 0.2733X + 1.0379                                                (5)  

وم بر ينيآلوم يشيزان عنصر ساي، مYس و يليزان سي، مXكه در آن 
 = ppm 16/2 Y آنگاه  = ppm 0/05 X اگرلذا،  .است ppmحسب 

 .باشند يح ميصح 5ج حاصل شده در جدول يواهد بود، لذا نتاخ
 

 سيلينده سيو آلا يشين عناصر سايب يب همبستگيضر: 2جدول 

 نصر اولع عنصر دوم يب همبستگيضر

 ومينيآلوم 163/1

 سيليس
 كروم 255/1
 مس 511/1
 سرب 960/1
 آهن 256/1

 

 ش در موتورهايروند سا يبررس( 4-4
ش ساعت كاركرد يم شده، با افزايو نقاط ترس 5با توجه به شكل 

كه از حد مجاز  ينقاط. ابدي يش ميز افزايزان عنصر آهن نيروغن، م
ساعت به بالا  011اند، در  تر رفتهفرا ppm 55آهن  يشيعنصر سا

عنصر آهن،  ين ساعت به عنوان مرز هشدار برايلذا ا. گردند يدار ميپد
م شده، از ينقاط ترس يبا توجه به پراكندگ 9در شكل . شود يمطرح م

فراتر  ppm 2 يعنيساعت به بعد عنصر مس از حد مجاز خود  011
ن يينصر مس تعع يك مرز هشدار برايساعت  011لذا . رفته است

ش ينقاط، با افزا يبا توجه به پراكندگ 5در شكل . گردد يم
از آنجا . افته استيش يز افزايزان عنصر كروم نيكاركرد روغن، م ساعت
فراتر  ppm 2/2كه از حد مجاز  يساعت به بالا، نقاط 011كه از 

كاركرد به عنوان مرز هشدار  ساعت 011رند، لذا يگ ياند، شدت م رفته
 يشيراجع به عنصر سا 2شكل . گردد ين مييكروم تع يشيسا عنصر
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كاركرد روغن  لذا مطابق با شكل، هر چقدر ساعت. وم استينيآلوم
لذا طبق نقاط . ابدي يش ميز افزايوم نينيابد، مقدار عنصر آلوميش يافزا
ن عنصر ين نقاط از حد مجاز ايساعت ، ا 011ش از يم شده، بيترس

ن عنصر يلذا در خصوص ا. اند فراتر رفته 5طبق جدول  ppm 2 يعني
ز راجع ين 6شكل . نمود يز مرز هشدار معرفيساعت را ن 011د يز باين

مشاهده  6همانگونه كه در شكل . باشد يسرب م يشيبه عنصر سا
ش يز افزاين عنصر نيش ساعت كاركرد روغن، مقدار ايشود با افزا يم
ن عنصر يف شده ايتعر شيم شده، از حد مجاز ساينقاط ترس. ابدي يم

 يلذا مطابق با شكل، برا. اند فراتر رفته ppm 2، 5مطابق با جدول 
لذا . اند ز عبور نمودهين عنصر نيساعت نقاط از حد مجاز ا 011ش از يب

ز ين عنصر نيا ياند، برا شده  يكه بررس يشيه عناصر سايمانند كل
، يشيصر سااما در كنار عنا. گردد يم يساعت مرز هشدار معرف 011

بر . در افت خواص و عمر روغن دارند ير بسزائيز تأثينده ها نيآلا
نده موجود در يس تنها آلايلينده سيل روغن، آلايج تحلياساس نتا

باشد كه به صورت گرد و غبار وارد  ياخذ شده م يها نمونه روغن
ن يا يبه بررس 0ن لازم است تا مطابق شكل يبنابرا. شود يروغن م

د، از ينمائ يهمان گونه كه در شكل مشاهده م. رداخته شودنده پيآلا
 يعنيافته و از حد مجاز خود يش يس افزايليساعت به بعد، س 011

ppm 05  آن،  يشير سايعبور كرده و علاوه بر تأث 5مطابق با جدول
 . دهد ير قرار ميز تحت تأثيت و عمر روغن را نيفيك
 

 
 اركرد روغنآهن برحسب ساعت ك يشيعنصر سا: 5شكل 

 

 
 مس برحسب ساعت كاركرد روغن يشيعنصر سا: 9شكل 

 
 كروم برحسب ساعت كاركرد روغن يشيعنصر سا: 5شكل 

 

 
 وم برحسب ساعت كاركرد روغنينيآلوم يشيعنصر سا: 2شكل 

 

 
 كاركرد روغن سرب برحسب ساعت يشيعنصر سا: 6شكل 

 

 
 كاركرد روغن س برحسب ساعتيلينده سيآلا: 0شكل 
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توان به صورت خلاصه مرز  يصورت گرفته م يها ليا توجه به تحلب
س به صورت يليس  ندهيو آلا يشيهشدار را در خصوص عناصر سا

روغن مورد   ندهيو آلا يشينجا عناصر سايدر ا. ارائه نمود 6جدول 
ز در ين موارد، خواص روغن نياما در كنار ا. قرار گرفتند يبررس

 . دارند يا ژهير وين عمر روغن تأثييو تع يداريپا
 

 مرز هشدار جهت خواص روغن: 6جدول 

 مرز هشدار  خواص روغن

 ساعت 051 يباز عدد
 ساعت 011 يدياس عدد

 ساعت 051 يگرانرو
 ساعت 021 تعداد ذرات

 

 خواص روغن موتور يبررس( 4-5

 شيشاخص سا يبررس( 4-5-1
تعداد ذرات  ش در موتور، شاخصيمهم سا يها از شاخص يكي

، با 1بر اساس شكل . ]5[باشد  يم 0ويكيا پيدر روغن  يآهن يشيسا
ش يكاركرد روغن موتور خودروها، تعداد ذرات سا زان ساعتيش ميافزا
 021با توجه به كانون نقاط رسم شده از مرز . شوند يشتر ميز بين يآهن

ه مشاهد ينقاط يگر فاصله گرفته و حتيكديساعت به بعد، نقاط از 
ش ين امر نشان از افزاياند و ا ش رفتهيپ ppm521 شود كه تا عدد  يم

ساعت به عنوان  021ن يبنابرا. است يش آهنيتعداد ذرات سا يناگهان
 ،ن مرحلهيدر الذا . ن شاخص قابل توجه استيا يك مرز هشدار براي

 . شود يم يمختلف بررس يها گر روغن در ساعت كاركرديخواص د
 

 
 كاركرد روغن روغن برحسب ساعت يذرات آهن تعداد: 1شكل 

 

 روغن يگرانرو يبررس( 4-5-2
از خواص روغن بر كار دستگاه، كاهش  يكيبه عنوان  يگرانرو

ن، يبنابرا. گذارد يها اثر م اتاقانيلم روغن ياصطكاك و ضخامت ف
. باشد يل روغن حساس ميروند آن در برنامه تحل يو بررس يريگ اندازه

                                                 
1 Particle Quantifier 

ب روغن، ياز تخر يتواند ناش يروانكار، م يدر گرانرور ييهرگونه تغ
دكننده موجود در روغن باشد يو عوامل اكس يحرارت يها حضور تنش

 يزان گرانرويد ميش در روغن، بايشاخص سا يلذا پس از بررس. ]0[
ط مختلف يز با توجه به شرايمختلف ن يها روغن در ساعت كاركرد

، با در 3لذا با توجه به شكل . و مشخص شود يموتور خودروها، بررس
ط مختلف و يروغن موتور خودروها در شرا يزان گرانروينظر گرفتن م
روغن در ابتدا از مقدار  يم شده، گرانروينقاط ترس تمركزبا توجه به 

. دارد ير نزولياستوكس، فاصله گرفته و س يسانت 065 يعنيه خود ياول
موتور همراه با افت قطعات  يعيو طب يجيش تدريسا) يط عاديدر شرا

كاركرد  ش ساعتي، با توجه به افزا(خواص روغن يجيم و تدريملا
دا كرده و با توجه يپ يروغن روند نزول يروغن موتور خودروها گرانرو

با توجه . ماند ياستوكس ثابت م يسانت 021باً در يبه كانون نقاط، تقر
ه ياولزان يدرصد م 52 ين حد مجاز افت گرانرويشترين كه بيبه ا

 059روغن  ين افت مجاز گرانرويشترينجا بي، لذا در ا]5[باشد  يم
ن ي، ا051كاركرد  ، در ساعت3باشد كه در شكل  ياستوكس م يسانت

ز عبور كرده يده است و از حد مجاز نياستوكس رس يسانت 015افت به 
د به مرز يش شديط سايروغن در شرا ي، گرانرو01در شكل . است
از  ين افت گرانرويشتريت بيرسد و در نها يم استوكس يسانت 021
 051لذا با توجه به موارد فوق، . ساعت به بعد رخ داده است 511

 .شود ين مييروغن تع يساعت به عنوان مرز هشدار افت گرانرو
 

 
 ( يعيش طبيسا)برحسب ساعت كاركرد روغن  يگرانرو: 3شكل 

 

 
 (يعيرطبيش غيسا)برحسب ساعت كاركرد روغن  يگرانرو: 01شكل 
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 روغن يعدد باز يبررس( 4-5-3
 يروغن موتور دارا. از خواص روغن است يكيز يروغن ن يباز عدد

 يساز يخنث يت است كه براييايره قلين كننده ذخيتأم يمواد افزودن
ره ين ذخيا يوقت. رود يبه كار م احتراقان يد شده در جريد تولياس
با كاهش . ديجاد نمايا يگتواند به شدت خورد يابد، روغن ميان يپا

د حاصل از احتراق يروغن در مواجه با ورود اس ييروغن، توانا يباز عدد
ا افزودن روغن نو يض و يدهنده ضرورت تعو شود كه نشان يف ميضع

 يها ن اساس، با توجه به تعداد نمونهيبر ا. ]05و  5-0[باشد  يم
قرار  يابيط مختلف مورد ارزيروغن در شرا يباز ش شده، عدديآزما

همانگونه كه در . باشد يم 00ج آن مطابق شكل يگرفته است كه نتا
روغن كاركرده با توجه به  يباز د، عددينمائ يمشاهده م 00شكل 

با وجود خطاها،  ط و موتور خودروهايتمركز نقاط، ساعت كاركرد، شرا
فاصله گرفته و روند  g/ mg(KOH)2/05 يعنيه خود ياز مقدار اول

 روغن حدود يباز    ن افت عدديشتريب. ا كرده استديپ ينزول
mg(KOH)/g 2/0 ده يه خود رسيباً به نصف مقدار اولياست كه تقر

 061روغن است و در  يعددباز يك مرز هشدار براين ياست و ا
رسد  يبه نظر م يعيار طبين امر بسيا. ]0[ساعت اتفاق افتاده است 

ز كاهش يتور، خواص روغن نزان كاركرد روغن مويش ميچرا كه با افزا
اط و ياحت يلذا برا. ابدي يز كاهش ميجه عمر روغن نيافته و در نتي

 به موتور خودروها، عدد ياز صدمه احتمال يريجلوگ يبرا
ساعت رخ داده است، به عنوان  051كه در  mg(KOH)/g  1يباز

 .گردد ين مييروغن تع يمرز هشدار در خصوص عددباز
 

 
 برحسب ساعت كاركرد روغن يباز عدد : 00شكل 

 

 روغن يديعدد اس( 4-5-4
( يموتور)ر يغ يصنعت يها روغن يشتر برايت روغن، بين خاصيا

 يديت اسيزان خاصيم يريگ اندازه ي، برايدياس عدد . شود ياستفاده م
ار ير بسيش آن، مقاديش عمر روغن و اكسايبا افزا. باشد يروغن م

ل شده و باعث يدر روغن تشك يد به عنوان محصول جنبياز اس يكم
، نسبت به يديش عدد اسيزان افزايم. شود يم يدياس ش عدد يافزا

ب آن روغن يزان تخرياست از م يا روغن نو، نشانه يديمقدار عدد اس

د روغن و ضرورت يان عمر مفيدهنده پا ، نشانيديش عدد اسيو افزا
 يد خوردگجاي، به شدت ا5بزرگتر از  يديعدد اس. باشد يض آن ميتعو

گر فلزات را مورد يها و سطح د اتاقانيل دهنده يكرده و مواد تشك
ت يآب در روغن كه باعث تقو يبا وجود آلودگ. دهد يهجوم قرار م

ابد ي يش ميدها افزاياس يشود، خطر خورندگ يم يت خورندگيخاص

كاركرد روغن موتور  ش ساعتي، با افزا05بر اساس شكل  .]0-5[
ش يز افزاين يروغن مصرف يدياس عددمختلف، ط يخودروها در شرا

ساعت،  011م شده، از مرز يبا توجه به كانون نقاط ترس. دينما يدا ميپ
عبور  g(mg(KOH 5/ يعنين حد خود يروغن از بالاتر يديعدد اس

ساعت به عنوان  011ت روغن، ين نوع از خاصيا يلذا برا. كرده است
خواص روغن  يبررس پس با توجه به. شود يمرز هشدار مطرح م

آن مطابق  يدهنده را برا هشدار يتوان به صورت خلاصه مرزها يم
 .ح نموديتشر 6با جدول 

 

 
 برحسب ساعت كاركرد روغن يدياس عدد : 05شكل 

 
، يشيعناصر سا يصورت گرفته بر رو ين مرحله با توجه به بررسيدر ا
ا توجه به روغن و ب ييايميو ش يكيزيت خواص فيها و در نها ندهيآلا
اخذ شده،  يها توان بر اساس تعداد نمونه ي، م0و  6ج جداول ينتا

موجود، عمر روغن موتور خودروها را  يمحتاطانه و خطاها ينگاه
بدست آمده پس  ين زد، چرا كه بر اساس نمودارهايساعت تخم 011
 ي، افت ناگهان ندهيكاركرد روغن، شاهد حضور آلا  ساعت 011از 

م و يمجاز در قطعات موتور خودروها هست ريش غيخواص روغن و سا
 .رديض روغن صورت پذين زمان عمل تعوياز است كه در اين
 

 روغن موتور خودروهاد يه و مفين عمر اولييتع( 4-6
ه روغن موتور خودروها بر حسب ين كه در ابتدا عمر اوليبا توجه به ا

د مجاز كاركر د ساعتيد، اكنون بايكاركرد موتور مشخص گردساعت 
كاركرد موتور لومتر يزان كير ميگر نظيد يها اخصروغن موتور با ش

شده  يلومتر طي، كلذا علاوه بر ثبت ساعت. شود يساز ز معادلين
د و با توجه يثبت گرد يريگ توسط موتور خودروها در هر مرحله نمونه

كاركرد روغن را بر عادل ساعت توان م ي، م02 يال 09 يها به شكل
ن كه نوع يل ايان ذكر است به دليشا. ن زديز تخمير نلومتيحسب ك
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زان درجا كاركردن خودرو ياز موتور خودروها از لحاظ م يبهره بردار
دسته  9باشد، لذا موتور خودروها بر اساس نام خودرو به  يمتفاوت م

 ينامگذار "ن پليج"و  "كشنده"، "تندم"شوند كه  يم ميتقس
 .شوند يم
 

 "تندم" يودروموتور خ يبررس( 4-6-1
شده توسط  يكاركرد روغن و مسافت ط ن ساعتي، ارتباط ب09شكل 

ن دسته از خودروها، نسبت به يا. دهد يرا نشان م "تندم"خودرو 
. ندينما يك محدوده خاص حركت ميشتر در يب "كشنده" يخودروها

ن دسته از خودروها نسبت به يشده توسط ا يزان مسافت طين ميبنابرا
 . كمتر است "ندهكش" يخودروها

ساعت  011د روغن معادل يعمر مف يهمانگونه كه در مباحث قبل
 يد حداكثر مسافت طي، با09د، اكنون با توجه به شكل ين گردييتع

مرز  يلذا اگر بر رو. ديساعت كاركرد روغن بدست آ 011 يشده به ازا
شده توسط  ين مسافت طيشتريانداخته شود، ب يساعت، نگاه 011

ن دسته از يا يلذا برا. لومتر استيك 9111در حدود  ن خودرويا
لومتر يك 9111ساعت كاركرد روغن، معادل حداكثر  011خودروها، 

 .باشد يم
 

 
 برحسب ساعت كاركرد روغن تندم يشده خودرو يمسافت ط: 09شكل 

 

 "كشنده"موتور خودرو  يبررس( 4-6-2
ن ي، مب05كل ل روغن، شيج تحليبا توجه به اطلاعات ثبت شده از نتا

ن دسته از يشده توسط ا يكاركرد روغن و مسافت ط ن ساعتيارتباط ب
ار يشتر سين دسته از خودروها بياان ذكر است كه يشا. خودروها است

ن شده، ييساعت تع 011لذا طبق . ها تردد دارند هستند و در جاده
لومتر يك 2311ن دسته از خودروها، يشده توسط ا يحداكثر مسافت ط

 . است
 

 
 كشنده برحسب ساعت كاركرد روغن يشده خودرو يمسافت ط: 05شكل 

 

 "ن پليج" يموتور خودرو يبررس( 4-6-3
ن دسته يل روغن راجع به ايج تحليبر اساس اطلاعات ثبت شده از نتا

ل آن پرداخته يبدست آمده است كه به تحل 02از خودروها، شكل 
سته از خودروها مانند ن دين كه ايل ايان ذكر است به دليشا. شود يم

قرار  يبردار ك مكان مورد بهرهيشتر در يب "تندم" يخودروها
ن دسته از يشده توسط ا يزان مسافت طيشه ميرند، لذا هميگ يم

 "كشنده" يشده توسط خودروها يزان مسافت طيخودروها كمتر از م
زان كاركرد موتور خودرو بر يش از ميكاركرد روغن، ب ساعت. است

بر اساس نقاط . است "كشنده" يتر، نسبت به خودروهالوميحسب ك
 ين مسافت طيشتريكرد روغن، بكار  ساعت 011 يبدست آمده، به ازا

 .باشد يلومتر ميك 311ن دسته از خودروها يتوسط ا شده
 

 
 ن پل برحسب ساعت كاركرد روغنيج يشده خودرو يمسافت ط: 02شكل 

 
د روغن بر حسب ساعت با يعمر مف يساز ن با توجه به معادليبنابرا

توان به صورت  يه خودروها، ميشده توسط كل يحداكثر مسافت ط
 .ارائه نمود 0ج را به صورت جدول يخلاصه نتا
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 ه خودروهايد روغن در كليه و مفيعمر اول: 0جدول 

 لومتريك ساعت نوع خودرو

 311 011 ن پليج
 9111 011 تندم

 2311 011 كشنده

 

 جينتا يبحث بر رو( 5
اشكال راجع به  ين مقاله ملاحظه شد، با بررسيدر ا گونه كه همان

ن يروغن ا يكيزيو ف ييايميس، خواص شيلينده سي، آلايشيعناصر سا
از  يريجلوگ يتوان برا يرا كه م يجه حاصل شد كه تنها مرزينت
از بروز  يريو افت خواص روغن و به خصوص جلوگ يرات ناگهانييتغ
در قطعات موتور خودروها و با در نظر گرفتن جنبه متعارف  ريش غيسا
سه با يجه در مقاين نتيا. باشد يساعت م 011اط به دست آورد، ياحت
ن، متفاوت است چرا كه عمر روغن يشيج بدست آمده در مقالات پينتا

، مشخصات ييايمي، شيكيزيخواص ف: رينظ يبه موارد مختلف يبستگ
ط دارد كه در يمح يه و دما، نوع دستگايط بهره برداريآن، شرا

 ين براين كاملاً متفاوت و منحصر به فرد است به هميشيقات پيتحق

 21w51رمند يساعت با نام ه 001ل يعمر روغن در موتور جرثق
ساعت با  002استوانه،  51زل يساخت شركت نفت ارس و در موتور د

 يها ان ذكر است ساعتيشا. ن زده شده استينام پرخوران، تخم
اما . باشند يزل ميك و چهار دستگاه موتور دي يب براير به ترتمذكو
ه ين زد كه سلامت كليتخم يد عمر روغن را به شكلين مقاله بايدر ا

 .باشند، در نظر گرفته شود يز ميدستگاه ن 01موتورها كه 
نده يو آلا يشيگر از مقاله مشاهده شد كه عناصر سايد يدر قسمت

 يل آماريكه با استفاده از نرم افزار تحل اند گر همبستهيكديس به يليس
اما برحسب نوع . بدست آمد 2آنها در جدول  يزان همبستگيها م داده

كه از آن بدست آمد، ارائه  يا جهينت. ر بوديمتغ ين همبستگيعنصر ا
وم به صورت ينيس و عنصر آلوميلين عنصر سيب يك معادلة خطي

ن يدر واقع ا. اكسل بدست آمد بود كه با استفاده از نرم افزار 5معادلة 
را در خود داشتند،  ين همبستگيشتريكه ب ين دو عنصريمعادله ب

ن است كه مشخص يد ايآ يكه از آن بدست م يا جهينت. حاصل شد
ر ينظ يومينيقطعات آلوم يس بر رويليس يشين اثر سايشتريشد، ب
 يكه برا يراهكار. سمبه است يها حلقه يها و پس از آن بر رو سمبه

 ينده به درون روغن وجود دارد، استفاده از صافين آلايمقابله با ورود ا
 يها گر استفاده از سمبهيد يراهكار. مرغوب است يهوا و آب بندها

جه يس است كه در نتيليعنصر س يشيمقابله با اثرات سا يبرا  مرغوب
سپس حدود مجاز . شود يريآن از كاهش عمر زود هنگام روغن جلوگ

د قرار ييامورد ت 5بدست آمد، توسط معادلة  5كه در جدول ز يآنها ن
س است كه به يلينده سينان از حد مجاز آلايجه آن، اطمينت. گرفت

ن يتوان با توجه به حدود مجاز اين ميبدست آمد، بنابرا 0كمك معادلة 
، مرز هشدار يشيروغن و عناصر سا ييايمي، شيكيزينده، خواص فيآلا

ارائه  6ز مشخص نمود كه در جدول يوغن را نض به موقع ريتعو يبرا
 .نشد ين بررسيشيقات پين مبحث در تحقيشد، ا

 011گر از مقاله مشاهده شد كه بر حسب نوع خودرو و يد يدر بخش
 يبردار نوع بهره يبه برا يمختلف يها د روغن، مسافتيساعت عمر مف

 يلومتر به دست آمد كه حداكثر مسافت طياز خودروها بر حسب ك
 9111 "تندم"لومتر، يك 311 "ن پليج" يخودروها يشده برا

آن  يبه برا يساز ن معادليا. لومتر بوديك 2311 "كشنده"لومتر و يك
فتد، ياز كار ب يليكاركرد روغن به هر دل دهنده ساعت است كه اگر نشان
را  يض مناسبيشده خودرو، تعو يزان مسافت طيبتوان بر اساس م

ز ين نيشين مبحث در مقالات پير گرفت كه اروغن موتور در نظ يبرا
 .نشد يبررس

 

 يريگ جهينت( 6
د يد روغن بايبه عمر مف يابيدست يهمانطور كه ملاحظه شد، برا

 :را در نظر گرفتر يزاز موارد  ياريبس

 يشيعناصر سا 

 ها ندهيآلا 

 روغن ييايميو ش يكيزيخواص ف 

 :باشند يل ميشامل موارد ذ زين يريگ اندازه يخطاها

 روغن موتور يريگ خطا در نحوه نمونه 

 دهنده آن ا نشانيكاركرد روغن و  خطا در قرائت ساعت 

 شگاه روغنيخطا در وسائل آزما 

 از لحاظ اختلاط دو نمونه روغن در  يخطا در نوع روغن مصرف
 ك موتوري

ها پرداخته شد  ندهيو آلا يشيعناصر سا يبه بررس ،ر مرحله نخستد
وم، كروم، مس ينيآهن، آلوم: رينظ يشيسا ن عناصريكه در آن مهمتر
س، حدود مجاز و يليس يعنينده موجود در روغن يو سرب، تنها آلا

ن يشتريب ،قرار گرفت كه در آن يآنها، مورد بررس يزان همبستگيم
وم وجود ينيآلوم يشيس و عنصر سايلينده سين آلاي، بيهمبستگ

 ير چه ساعتحاصله، مشخص شد كه د يبا توجه به نمودارها. داشت
لذا . افتد يدر قطعات مختلف موتور خودروها اتفاق م يعيرطبيش غيسا

ش در قطعات موتور رخ يد كه حداقل سايساعت هشدار انتخاب گرد
قرار  يروغن مورد بررس ييايميو ش يكيزيپس از آن خواص ف. دهد

آن، ساعت هشدار در نظر گرفته شد  يگرفت و با توجه به نمودارها
د يبه عمل آ يريد در خواص روغن جلوگيو شد يات ناگهانرييكه از تغ
، يشيعناصر سا يج حاصل از بررسيت با در نظر گرفتن نتايو در نها

ن ييروغن، به تع ييايميو ش يكيزيان خواص فيس و در پايلينده سيآلا
ان يب. لومتر پرداخته شديد روغن بر حسب ساعت و كيه و مفيعمر اول

ج بدست آمده صرفاً بر اساس تعداد يكه نتا ت استين نكته حائز اهميا
لذا چنانچه تعداد . نمونه روغن اخذ شده از موتور خودروها است
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نه ين زميدر ا يتر قيج دقيابد، قطعاً نتايش يروغن افزا يها نمونه
 . بدست خواهد آمد
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

In this paper, the life expectancy of the engine oil in 70 diesel 
engines installed in super heavy vehicles (the E6-350 ECONODYNE 4VH 
model) has been estimated using oil analysis. The method which used, was 
to change the used oil based on oil operating hours, odometer and taking 
samples. Then, the oil sample was sent to a laboratory for the analysis. In 
order to be able to determine the overall condition of the engine, we had 
to study various parameters, such as the viscosity, the base number, the acid 
number, the type and the amount of the engine wear in the same 
condition of the engine model, the oil consumption and the operating 
conditions. Therefore, the oil life expectancy would be determined. If the 
number of samples increases, then the value of errors will be reduced. 
Results would merely be based on the number of samples.  
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