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هیـدرولیک   هایسیـستم صـحیح   دارای اهمیت بـالائی در عملکـرد        روغن   و میزان تمیزی     شرائط کاری 
  .است روغن  و تمیزیمرتبط با شرائط کاریخرابی های سیستم هیدرولیک  درصد 70از بیش . میباشد

  

  
    هیدرولیک های روغن در سیستم و تمیزیشرائط کاریاهمیت 

  
 این در حالی اسـت      .میباشد میکرون   40  حدود ترین سایز ذرات قابل رویت توسط چشم غیر مسلح        ریز
 میکـرون   40 دارای ابعـادی کـوچکتر از        ذرات آسیب رسان به سیستم هیدرولیک معمولا      بسیاری از   که  

 توسـط دسـتگاههای پیـشرفته مـورد         آن یک نمونه کوچک از      ، برای تعیین سطح تمیزی روغن     .دنمیباش
در ایـن مقالـه اسـتانداردهای       . بررسی قرار گرفته و تعداد ذرات با سایز مشخص در آن شمارش میشود            

  .ولیک بررسی میشود سطح تمیزی روغن و روشهای تمیز نمودن سیستم هیدرمربوط به
  

  
   شود روغنعملکرد نامطلوبباعث میتواند  کهمواردی 
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   )NAS1638 و ISO4406:1999(سطح تمیزی روغن استانداردهای مربوط به 
  

  
    هیدرولیکروغن 

  
نـسخه  .  اسـتفاده میـشود   ISO4406:1999برای بیان میزان تمیزی روغن به صورت معمول از استاندارد           

یکـی دیگـر از    .  متداول نیـست   دیگرکه استفاده از آن     میباشد   ISO4406:1987تر این استاندارد     قدیمی
در آمریکـا  این استاندارد در ابتدا .  استNAS1638استانداردهای متداول برای بیان سطح تمیزی روغن       

 بعـدها اسـتفاده از آن بـرای          ولـی  هواپیما مورد استفاده قرار میگرفـت     سیستمهای هیدرولیک   فقط برای   
  . سیستمهای هیدرولیک صنعتی نیز متداول شد

  

  
    موجود در روغنهای نمونهآلاینده ذرات میزان 
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ISO4406:1999   
عـدد  .  بیان میشودA/B/Cتوسط سه عدد به صورت روغن  سطح تمیزی   ISO4406:1999دارد  در استان 

 عـدد  . اسـت  میکـرون 4 بیانگر تعداد ذرات موجود در هر میلی لیتر از نمونه با سایز بزرگتر از      (A) اول
ات  بیـانگر تعـداد ذر     (C) میکرون و عدد سـوم       6 بیانگر تعداد ذرات موجود با سایز بزرگتر از          (B)دوم  

  . میکرون است14موجود با سایز بزرگتر از 
. ارائه شـده اسـت   ISO4406:1999  دو مثال از نحوه بیان تمیزی روغن توسط استاندارددر جدول زیر 

برابـر  سطح تمیزی  میکرون، 14 و6 ، 4 با توجه به تعداد ذرات شمارش شده با سایز های       مثال اول در  
   . است16/14/11 و در مثال دوم برابر 24/22/19

 

 
    ISO 4406:1999استاندارد 
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NAS1638   
این اعداد بیانگر تعداد    .  بیان میشود  12 تا   00سطح تمیزی روغن توسط اعداد       NAS1638در استاندارد   

ــود در ذرات مو ــن   100ج ــه روغ ــر از نمون ــی لیت ــدوده میل ــد  و در مح ــر میباش ــورد نظ ــه  .م اگرچ
،  تغییر یافته است    به صورت پیشرفته تر    سطح تمیزی بیان   با   AS4059به استاندارد    NAS1638استاندارد

  .مورد استفاده قرار میگیردهمچنان در بسیاری از صنایع 
  

  
   NAS1638استاندارد سایز ذرات در محدود 

  

   
 NAS 4  و NAS 9 نمونه تمیزی روغن برای
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  ISO4406 و NAS1638های داستاندارارتباط 
 وجـود   ISO4406 و   NAS1638های  دهیچ رابطه دقیقی برای ایجاد ارتباط مستقیم بین اسـتاندار         اگرچه  

 طبق جدول زیر میتوان بـه        در این دو استاندارد    های تمیزی روغن را    محدوده   ندارد، با اینحال بعضی از    
  .هم مرتبط نمود

  

  
   NAS1638 و ISO4406:1999 هایاستانداردریبی بین ارتباط تق
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  سطح تمیزی مطلوب برای قطعات مختلف هیدرولیک
 برای انتخاب سطح تمیـزی      برخی از سازندگان قطعات و سیستمهای فیلتراسیون      زیر پیشنهاد   در جداول   

  . ارائه شده است)به صورت نمونه (مطلوب در سیستمهای هیدرولیک
  

  
 MPFILTRI شرکت –سطح تمیزی روغن برای قطعات مختلف هیدرولیک 

 

  
 PFP شرکت –سطح تمیزی روغن برای قطعات مختلف هیدرولیک 
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 PARKER شرکت –سطح تمیزی روغن برای قطعات مختلف هیدرولیک 

  

 
 HYDAC شرکت –سطح تمیزی روغن برای قطعات مختلف هیدرولیک 
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   به سیستم هیدرولیک هاراههای ورود آلاینده
  :شوند  وارد سیستم هیدرولیک میذیل راههای معمولا از یکی ازذرات آلاینده 

هـای فلـزی ناشـی از     ها و بـراده  اندازی سیستم شامل تراشه ه راساخت و های اولیه در حین   آلودگی -1
 کشی و جوشکاری، نوار تفلون، الیاف پارچه، رنگ، گرد و غبار و خاک و شن  عملیات لوله

های ایجاد شده در حین کارکرد سیـستم هیـدرولیک ناشـی از سـایش و خـوردگی                  ذرات و آلودگی   -2
  د گرد و غبارقطعات فلزی، کنده شدن آببندهای لاستیکی، ورو

 ها و شلنگها تعویض قطعات و جایگزینی لوله آلودگی های ناشی از تعمیر و -3

 روغن نو که معمولا دارای سطح تمیزی مطلوب برای سیستم هیدرولیک نمیباشد -4

  

  
 ورود ذرات آلاینده به سیستم هیدرولیکهای اهر
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   پمپهاحساستلرانسهای 
 ایـن   .شکلهای زیر برخی تلرانسهای حساس پمپهای هیدرولیک به صورت نمونه ارائـه شـده اسـت               در  
  .سها بیانگر حساسیت بالای سیستمهای هیدرولیک نسبت به ذرات آلاینده میباشدتلران

  

  

دنده ها تا دیواره فاصله 
 :  و پوستههای جانبی

 میکرون 5 تا 0.5

  

  پیستون تافاصله 

  : سیلندرسوراخ

   میکرون40 تا 5

  

سر تیغه ها از فاصله 
  :پوسته 

   میکرون13 تا 5

  تیغه ای-  پیستونی-پمپ های دنده ایحساس تلرانسهای 
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 فلاشینگ 

 نصب و مونتاژ سیستم های هیدرولیک بـزرگ و پیچیـده کـه دارای تجهیـزات و  لولـه هـای                فرایند در
 بـه داخـل لولـه هـا و           هـا  آلاینـده  و   خـارجی زیادی هستند به راحتی این امکان وجود دارد کـه ذرات            

ت  که ممکـن اس ـ      این ذرات  تمام بنابراین ضروری است که   . پیدا کنند راه  تجهیزات سیستم هیدرولیک    
و عمر قطعات و تجهیـزات هیـدرولیک را کوتـاه کننـد از سیـستم                در عملکرد سیستم مضر واقع شوند       

  .خارج شوند
عملیات جداسازی  عبارتست از   فلاشینگ  . استفاده میشود  فلاشینگ    عملیات  از تمیز نمودن سیستم  برای  

 سـریع روغـن    جریـان     در ایـن فراینـد     .سرعت بالا   جریان روغن با    توسط آلایندهو فیلتر نمودن ذرات     
 ایـن ذرات    های مناسب  با استفاده از فیلتر    در انتهای مسیر   و   مینماید را با خود حمل      آلایندهذرات ریز و    

   . داردروغن برای مورد نیاز  تمیزی سطحشینگ بستگی به و شدت فلازمان . از جریان جدا می شوند
  

  
   فلاشینگ بر روی روغن طول زمان در پروسه اثر
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  ا و شلنگها  هلولهاولیه آماده سازی 

، بـراده و     آهـن  معمولا لوله ها، اتصالات و شلنگهای هیدرولیک حاوی انواع ذرات آلاینده ماننـد زنـگ              
. بخشی از چربیها و زنگ داخل لوله ها توسط شستشو با نفت و یا اسید شوئی پاک میشود                 . تچربی اس 

 براده های فلزی و لاستیک درون شلنگها و لوله ها لازم            نمودناستفاده از هوای فشرده نیز جهت خارج        
قطعـات   سریعا باعث ایجـاد سـایش بـر روی           ،به سیستم هیدرولیک  ذرات    این در صورت ورود  . است

  .میشودپکینگها و کنده شدن  حساس با تلرانسهای ظریف
  

  
 زنگ آهن درون لوله های انتقال روغن

  
  سیستم برای فلاشینگسازی آماده 
عـث  سیال فلاشینگ باید با سیالی کـه در سیـستم اسـتفاده مـی شـود سـازگار باشـد، یعنـی با                       - 1

 . نشود بندها و سیل هاب سیستم هیدرولیک بویژه آ قطعاتخوردگی

یستم جدا شـوند    تمام تجهیزاتی که ممکن است در طی فرآیند فلاشینگ آسیب ببینند باید از س              - 2
 . دن یا توسط لوله یا شلنگ بای پس شو و مناسب نصب شوداتو به جای آنها قطع

به را  قطعات حساس   میتوان  . یم شود صورت لزوم سیستم برای فلاشینگ به چند بخش تقس        در   - 3
را  پمپ هـای فـشار بـالا و شـیرهای سـروو           مسیر  برای مثال    . نمود صورت جداگانه فلاشینگ  

  .کردجداگانه تمیز آنها را و نمود بای پس  میتوان
 برای این کار میتـوان     .  باید جدا شوند   ئی که در مسیر عبور سیال فلاشینگ قراردارد       فیلترهاکلیه   - 4

 . قرار دادفقط کارتریج داخل فیلتر را جدا نمود و پوسته آن را در مسیر فلاشینگ 

. مدار فلاشینگ باید بگونه ای طراحی شود که مطمئن شویم سیال در تمـام مـدار جریـان دارد                   - 5
 .و فلوکنترل ها تا حد امکان باز باشندبرای مثال شیرهای وسط بسته 
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اسـت مخـزن بـه صـورت جداگانـه          بهتر  . مخزن روغن در مسیر فلاشینگ قرار نگیرد      ترجیحا    - 6
آن قـرار نگرفتـه باشـد،       در صورتیکه پورت تخلیه مخزن در پائین ترین نقطـه           . نگ شود فلاشی

  .ممکن است برخی ذرات در آن باقی بمانند
 

   فلاشینگ یونیت
ز ا مورد نی ـ   و ادوات   و دیگر اتصالات   )ترجیحا دو قلو  (پمپ، هیتر، فیلتر    مخزن،   فلاشینگ شامل    یونیت
تمیـز یـا    میتـوان    فرآیند فلاشـینگ     قطعرا بدون    کارتریج آن     که است این   دوقلوهای  فیلتر مزیت   .است

  . مودتعویض ن
نمیشود بلکه این فرایند    ده  در یونیت های فلاشینگ از فیلتر های معمولی استفا        که  لازم است دقت شود     

  .میباشد نگهداری ذرات  بالا درو توانائی دارای فیلترهای مخصوص با ظرفیت های متنوع
  

  
   فلاشینگ سیستم هیدرولیکنمونه یونیت 
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  فلاشینگ سیال سرعت و دمای 
سیـستم  تمیـزی    را در    تـاثیر بیـشتری    انتخاب شود تا     فلاشینگ باید مقدار مناسبی   سیال  سرعت و دمای    

  دمـای  تجربه های عملی نشان می دهد که دمای سیال فلاشینگ بایـد بـالاتر از              . هیدرولیک داشته باشد  
 سیال فلاشینگ   همچنین. است درجه سانتیگراد    60 تا   50 دمای مناسب بین      معمولا . سیستم باشد  معمول
انتخـاب   15Cst ویسکوزیته سیال مورد استفاده در فلاشینگ حـدود          .باشدارای ویسکوزیته پایین    باید د 
سانتیگراد  درجه   80  نهایی  باشد امکان بالا بردن دما تا حد       بیشترالبته زمانی که ویسکوزیته سیال      . میشود

  .هم وجود دارد
 بـه نحـوی     سـیال بایـد   سـرعت    .سیـستم باشـد    روغن برابر سرعت    4 تا   2سرعت سیال فلاشینگ باید     

 سرعت   باید  فلاشینگ  فرایند در .اشدتوربولانت ب  صورت به    در تمام نقاط   جریانرفتار  انتخاب شود که    
خـارج   شیارها و حفـره هـا         تا با ایجاد امواج ضربه ای رسوبات داخل        نمود کم و زیاد      متناوبا اجریان ر 

  .گردد

  
   پورتابلیونیت فلاشینگ 
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  روش فلاشینگ 
 سپس سـیال را گـرم       .می ریزیم  یونیت فلاشینگ    از یک فیلتر عبور داده و داخل      را  سیال فلاشینگ   ابتدا  

با روشن نمـودن پمـپ فلاشـینگ و عبـور روغـن از مـسیرهای                 .میکنیم تا به دمای مورد نظرمان برسد      
  .دنبه درستی پر می شوبدون نشتی و سیستم مسیرهای مختلف مطمئن می شویم که  مربوطه،

 را تمیـز یـا      فیلتر تا در زمان مناسب      نمائیم گرفتگی فیلتر را کنترل می       نشانگر  فلاشینگ، در حین فرآیند  
. گـردد معکـوس    جریـان سـیال      ،ینگتوصیه می شود که بعد از یک ساعت انجـام فلاش ـ          . تعویض کنیم 

یک ساعت هـیچ     از   ر، برای زمانی بیش   گرفتگی فیلت فرآیند فلاشینگ تا زمانی باید ادامه یابد که نشانگر          
  . نشان ندهدیگواکنشی مبنی بر گرفت

فرایند باید ادامه یابد تا به  که چه مقدار دیگر میکینیمبررسی  و گیری کرده از سیال نمونه    در این مرحله    
یلـی لیتـر از    م100 سـاعت بایـد   4 انجام فلاشینگ حداقل هـر  خلالدر . سیمبرورد نظر   سطح تمیزی م  

فلاشینگ را تا زمانی ادامه می دهیم کـه بـه            .گردد و زیر میکروسکوپ بررسی      روغن نمونه گیری شود   
   . تعیین شده دست یابیمسطح تمیزیدو یا سه مرحله بیشتر از 

  
   در طول فرایند فلاشینگ روغن نمونهذرات درتعداد  ی اندازه گیرنمودار

  
بایـد   و در صورت لزوم       که تمام مدار هیدرولیک فلاشینگ شده است       شود اطمینان حاصل    بایددر انتها   

  .نمود و بصورت جداگانه فلاشینگ باز نموده را  حساسهر کدام از قطعات
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 مانده سیال فلاشینگ از تمام خروجی هـا خـارج شـده        باقیکه  بررسی شود   باید  بعد از اتمام فلاشینگ     
را  اسـت که برای انجام فلاشینگ نصب شـده         و شلنگ های اضافی      بدیهی است که تمام قطعات    . است
 .شودمجددا بسته  و تمام قطعات اصلی سیستم نمودجدا باید 

  
  زمان فلاشینگ

 اصـولا .  برای زمان مورد نیاز به عمـل آورد         دقیقی ت فلاشینگ نمیتوان تخمین   برای انجام عملیا  معمولا  
فلاشینگ فرآیندی است که در طی آن ذرات ریز از قطعات و لوله ها جدا می شود و این عمل تا زمانی 

  . هیچ آلودگی در سیستم وجود ندارد که اطمینان حاصل شود دیگرمیابدادامه 
  

  سطح تمیزی مطلوبرسیدن به فیلتر مناسب برای  مشسایز 
مثال برای   برای   . فیلتر مناسب برای تامین سطح تمیزی مطلوب ارائه شده است           مش جدول زیر سایز  در  

  . میکرون است10 نیاز به فیلتر با سایز 19/16/13 تا 15/12/9رسیدن به سطح تمیزی 
  

 
  فیلتر مناسب برای سطح تمیزی مطلوب مشسایز 
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  ی آب از روغنجداساز
 وجود آب در روغن باعث بوجود آمدن مواد آلوده، اسـید    .از آلوده کننده های روغن می باشد      آب یکی   

مشکلاتی که آب در سیستم هیدرولیک بوجـود مـی آورد شـامل زنـگ زدگـی آهـن،                   . و لجن می شود   
طریقه . ستتجزیه شدن روغن، کم شدن فیلم روغن در قطعات متحرک و یخ زدگی در دماهای پایین ا                

بـه  باشـد    شـده    ی یـا کـدر    شـیر اگر رنگ روغن    تشخیص وجود آب در روغن بدین صورت است که          
اگر تعویض  . نمودباید روغن سیستم را تعویض       صورت   در این .  آب در روغن وجود دارد     احتمال زیاد 

 کار سختی باشد، در این مواقع باید از دستگاه وکیوم           ،یاد و لوله های پیچیده    روغن با وجود تجهیزات ز    
 نـصب    سیستم  این دستگاه به یکی از خطوط تخلیه       .قابل حمل استفاده شود   )  جدا کننده آب از روغن    (

  . سیستم را خارج می نماید و آب موجود در شده
  

  
  

   پمپ وکیوم - 4   مخزن وکیوم- 3   شیر برقی- 2   گرمکن- 1
   تابلوی کنترل- 8  ژل فیلتر سیلیکا- 7   فیلتر - 6   پمپ هیدرولیک- 5
   سنسور انسداد-12   شیر گلویی -11   جدا کننده -10   سنسور آب- 9

       کندانسور-14   لول سوئیچ-13
  دستگاه جدا کننده آب از روغن
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   یونیت وکیوم و جداسازی آب

  
  دهنمونه روغن با آب و نمونه تمیز ش
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   هیدرولیک بنیان تدبیر پارس ساخت یونیت هاینمونه پروژه
  تعیین میشود موجود در مدار ساس حساس ترین المان کل سیستم بر امعمولا سطح تمیزی: توجه 

 

  
  در یونیت هیدرولیک کوره ذوب فلزات ویکرزاستفاده از پمپ پیستونی اکسیال واریابل

برابـر   Eatonمورد نظـر بـر اسـاس کاتـالوگ      برای پمپ  ISO4406طبقسطح تمیزی مورد انتظار 
میکـرون   90 و فیلتـر مکـش        میکـرون  25 برگـشت فیلتـر   سیستم مورد نظر از     در   .است 21/18/13

در سیستم مورد نظر از شیر فلو کنترل با جبران کننده فشار نیـز اسـتفاده شـده                   ( .استفاده شده است  
 )است  NAS 1638 class 10 آن ی براDuplomaticاست که پیشنهاد شرکت 

The 420 Series pumps are rated in anti-wear petroleum fluids with a contamination level of 
21/18/13 per ISO 4066. Operation in fluids with levels more contaminated than this is not 
recommended. 
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 استفاده از شیر پروپورشنال کنترل جهت رکسروت در یونیت هیدرولیک بالابر

ظـر بـر    برای شیر پروپورشنال کنترل جهـت  مـورد ن   ISO4406سطح تمیزی مورد انتظار بر اساس
 10سیـستم مـورد نظـر از فیلتـر فـشار            در  . اسـت  20/18/15 برابر   Boschrexrothاساس کاتالوگ   

   .میکرون استفاده شده است 90 و فیلتر مکش  میکرون25 فیلتر کنارگذر میکرون،
Maximum permissible degree of contamination of the pressure fluid is ISO 4406 (20/18/15) . 
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 استفاده از پمپ پیستونی اکسیال واریابل کاوازاکی در یونیت هیدرولیک ریکلایمر

 Kawasaki برای پمپ مورد نظر بر اساس کاتالوگ NAS 1638سطح تمیزی مورد انتظار بر اساس 
  بـالای و سـطح پورشنال کارتریج موجـود در ایـن سیـستم    وتوجه به شیر پر با .است NAS 9برابر 

 90 فیلتـر مکـش      ،  میکـرون  25 فیلتـر کنارگـذر       میکـرون،  10ز فیلتر فـشار     ا ،محیط کاری آلودگی  
  . استفاده شده است میکرون2درب باک با مش فیلتر  و میکرون

Based on the precondition that there is no significant presence of Silica type substances then a 
minimum Cleanliness level of 18/15 to ISO/DIS 4406 (NAS Class 9) is recommended. 
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  پرس علوفهدر یونیت هیدرولیکای  تیغهپمپ استفاده از سه عدد 

در . اسـت  19/17/14 برای پمپهـای کـارتریج  برابـر     ISO4406سطح تمیزی مورد انتظار بر اساس
   .میکرون استفاده شده است 90 و فیلتر مکش  میکرون25کنارگذرفیلتر سیستم مورد نظر از 



  

www.IranFluidPower.com 

24

 

  
 لاد و میلگرددر یونیت هیدرولیک صنایع فو Roquetدنده ای پمپ استفاده از 

در . اسـت  20/18/15  برابـر  دنـده ای برای پمپهـای    ISO4406سطح تمیزی مورد انتظار بر اساس
   .میکرون استفاده شده است 90 و فیلتر مکش  میکرون25کنارگذرفیلتر سیستم مورد نظر از 
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  تیم مهندسی شرکت بنیان تدبیر پارس 
  پاسخگوی سئوالات فنی شما جهت طراحی و ساخت انواع سیستمهای هیدرولیک میباشد 

  
  
  
  
  
  
  

 info@btpco.com: ایمیل   88407275: فکس   88452586 -  88452587: تلفن 

  

  
  

 
  


