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مقدمه
با یکدیگر تعریف  روانکاری به عنوان علم تسهیل حرکت نسبی سطوح در تماس 
شده است. روان کننده، ماده ای است که برای کاهش اصطکاک بین دو سطح، در 
بین آنها قرار می گیرد. روانكاري تجهيزات، افزایش عمر مفید دستگاه ها، كاهش 

مصرف انرژي و هزينه ها را در پي دارد. 
در این پودمان هنرجویان با تهيه چند نمونه روغن روانك ننده، روانكاري پمپ ها و 
کمپرسورها آشنا می شوند. آموزش این پودمان به صورت تئوری و عملی پیش بینی 
شده است. در ابتدا مطالب تئوری مربوط به روانكاري، انواع روانکارها، روش تهیۀ 
روانکارها  شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  و  ویژگی ها  خام،  نفت  از  پایه  روغن های 
مطرح شده و در بخش های دیگر مطالبی در مورد سامانه های روانکاری پمپ ها 
و کمپرسورها ارائه شده است. همچنین به فراخور امکانات و تجهیزات موجود در 
هنرستان ها، فعالیت های عملی ساده و قابل اجرا آورده شده است. در این پودمان 
استفاده هم زمان از فیلم های آموزشی با مطالب درسی پیش بینی گردیده است. با 
توجه به این که بازدید از مراکز صنعتی مرتبط با هر دستگاه و فرایند، تأثیر بسزایی 
در امر یادگیری دارد، از هنرآموزان محترم درخواست می گردد که در این راستا نیز 

بازدیدهای خواسته شده را جامه عمل بپوشانند.
اغلب فعالیت های این پودمان به صورت گروهی درنظر گرفته شده است. بنابراین 
گروه های  به  کلاس  هنرجویان  تقسیم بندی  با  محترم  هنرآموزان  که  است  لازم 
به طور  دانش آموزی  گروه های  دقیق  هدایت  و  نظارت  با  و  نفره   4 تا   3 مختلف 
همچنین  باشند.  داشته  مؤثر  مشارکت  یادگیری  و  یاددهی  فرایند  در  مستقیم 
هنرآموزان گرامی توجه داشته باشند که در فرصت های یادگیری پیش بینی شده 

به شایستگی های غیرفنی توجه ویژه داشته باشند.
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بحث گروهی

بحث گروهی

آزرده  آن  ناخوشایند  صدای  به دلیل  فلزی،  در  یک  بسته شدن  و  باز  از  تاکنون  آیا 
شده اید؟ به نظر شما علاج مشکل چیست؟

راهنمایی: هنرآموزان محترم در ابتدای بحث با مثال فوق یا مثال های دیگری که برای 
زندگی  در  آن  اهمیت  و  کرده  مطرح  را  روانکاری  بحث  باشد،  قابل درک  هنرجویان 
روزمره را یادآور شوند. برای این منظور فرصت کافی به هنرجويان داده شود تا خود 

علت تولید صدای ناهنجار و چگونگی رفع آن را بیان کنند.

نمایش فیلم
نمایش فیلم آموزشی روانکاری

اگر دوچرخه خود را مدت زمان زيادي روانكاري نكنيد، چه پيامدهايي خواهد داشت؟
روانکاری  عدم  از  ناشی  مشکلات  به  هنرجویان  توجه  سؤال  این  طرح  با  راهنمایی: 
پاسخ های  از  استفاده  با  معطوف شود.  ماشین آلات  و  در دستگاه ها  آن  پیامدهای  و 
هنرجویان و راهنمایی هنرآموز به این نتیجه برسند که در اثر افزایش اصطکاک بین 
اجزا و قطعات متحرک و ثابت، خوردگی و سایش ایجاد شده، گرما تولید می شود و 

احتمال شکستن قطعات و از کارافتادن دوچرخه افزایش می یابد.

مرحله اول: تهيه چند نمونه روغن روان كننده

فعالیت ساخت یافته 1: بیان مفهوم روانکاری، وظايف و خواص روانكارها با کمک 
پرسش، تحقيق، بحث گروهي، تصویر و نمايش فیلم

با  آنها  انواع روانکارها برحسب كاربرد و حالت  فعالیت ساخت یافته 2: معرفی 
کمک نمودار، پرسش و بحث گروهي
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انواع  مايع،  و  گازی  روانکارهای  خصوصیات  بیان   :3 یافته  ساخت  فعالیت 
روغن هاي مايع )پایه طبیعی، مصنوعی و نانو(، روانكارهاي جامد و گريس با کمک 

مثال های مختلف، تصوير و نمودار

الف( روانکارهاي گازي
روانکاری توربين‌هاي گازي و اولتراسانتريفيوژها از جمله موارد کاربرد روانکارهای 

گازی هستند.

تصویر توربين گازي و اولتراسانتريفيوژ

ب( روانکارهاي مايع
با استفاده از حلال فورفورال مواد آروماتیك و نفتنیك موجود در روغن اوليه جدا 

مي گردد.

به نظر شما آيا از كي روغن خاص مي توان براي روانكاري هر وسيله اي استفاده كرد؟
موارد  به  آنان  توجه  هنرجویان،  پاسخ های  هدایت  و  پرسش  این  طرح  با  راهنمایی: 
آنان  گوناگون  کاربردهای  و  روانکارها  انواع  تفاوت  و  روانکاری  به  نیازمند  مختلف 
براساس  مختلف  روانکارهای  معرفی  گروهی،  بحث  این  از  هدف  شود.  معطوف 

ویژگی های متنوع دستگاه ها و شرایط کارکرد متفاوت آنها می باشد.

بحث گروهی
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تصویر سادۀ واحد استخراج با فورفورال

بیشتر بدانید
فورفورال كي آلدئید آلي به فرمول C5H4O2 با بویی شبیه به بادام تلخ و نقطه جوش 
به منظور  و  به عنوان جاذب  موتور  روغن  پالايشگاه هاي  در  است.  162 سلسیوس 
حذف مواد آروماتیك در اين پالايشگاه ها استفاده شده و از اين طريق وارد پساب 
آنها مي شود. در مورد خصوصیات ظاهري اين ماده مي توان به موارد زير اشاره كرد: 
فورفورال خالص كي مايع روغني شكل، بدون رنگ، شفاف و آتش گیر مي باشد. 
بنزن، كلروفرم حل مي گردد. در  الكل، دي اتیل اتر، استن،  به راحتي در  فورفورال 
دماي اتاق پايدار و به صورت مايع است. در حضور هوا اكسید شده، به رنگ تیره 
درمي آيد. در حضور گرما به CO2 و CO تجزيه مي شود. با اكسیدكننده هاي قوي 
فورفورال  زيست محیطي  بررسي خطرات  با  است.  ناسازگار  بازها  و  اسیدها  مانند 
از خطرنا كترين مواد است كه  اين ماده جزو كيي  به طوركلي  مشخص شده كه 
اگر بلعیده شود، مي تواند كشنده باشد و اگر جذب پوست شود بسیار مضر است. 
همچنین اين ماده روي سامانه عصبي تأثیر مي گذارد و بخار و مايع آن نیز قابل 
و  پوست، چشم  به  و  پوستي شود  و مي تواند سبب حساسیت هاي  است  اشتعال 
دستگاه تنفس آسیب هاي جدي برساند. درحال حاضر تصفیه يا حذف اين ماده از 

پساب، كيي از مشكلات عمده پالايشگاه هاي روغن موتور است.

برش روغنی خروجی از واحد استخراج با حلال فورفورال، برای حذف مواد پارافینی 
سنگین و موم های خود با حلال متیل اتیل کتن در تماس قرار داده می شود.

مادۀ اولیۀ روغنبرش سبک روغنی استخراج با فورفورال

فورفورال

فورفورال + مواد آروماتیکی سنگین و نفتنیک
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توجهات زيست محيطي حلال هاي فورفورال و متيل اتيل كتن را با استفاده از برگه هاي تحقیق کنید
MSDS تهيه كرده و در كلاس ارائه دهيد.

هدف: توجه به مسائل زیست محیطی و یادآوری نکات مربوط به ایمنی و محیط زیست 
در استفاده از حلال های آلی و خطرناک

بیشتر بدانید
متیل اتیل کتن 

نام شیمیایی: متیل اتیل کتن
متیل   ،MEK کتن،  متیل  اتیل  بوتانون،  بوتانون   3 بوتانون،   2 مترادف:  نام های 

استن، متیل 2 پروپانون، متیل اتیل ستون.
خانواده شیمیایی: کتن چربی دار اشباع شده، آلکانون.

وزن مولکولی:72/11
C4H8O :فرمول شیمیایی

رنگ: بی رنگ
بو: شیرین و سوزاننده، معطر و خوشبو، شبیه بوی استن.

حلالیت: در آب، قابل حل است )26/8 ـ 29 میلی گرم در 100 میلی لیتر آب 20 
درجه سلسیوس(. 

حلالیت در حلال های آلی: در اتانول، استن، دی اتیلن اتر، بنزن، روغن ها و سایر 
حلال های آلی قابل حل است.

از  مختلف،  روکشی  سامانه های  در  مخصوصاً  حلال،  به عنوان  ماده:  کاربردهای 
قرار  استفاده  مورد  اکریلیکی  روکش های  و  سلولز  نیترو  چسب ها،  وینیل،  قبیل 
می گیرد. همچنین برای زدودن رنگ، لاک الکل، ورنی ها، اسپری رنگ ها، آستری 
رنگ، چسب، نوارهای مغناطیسی، جوهر چاپ، رزین ها، محلول های پاک کننده، و 
پلیمریزاسیون مورد استفاده است. همچنین زدودن روغن های روان کننده از موم، 
زدودن روغن از روی فلزات، در تهیه چرم های مصنوعی، تهیه فویل آلومینیومی و 

به عنوان ماده میانی شیمیایی و کاتالیزگر مورد استفاده است.
عصارۀ این ماده در فرایندهای تهیۀ مواد غذایی و عناصر غذایی موجود است. این 
ماده در بسیاری از میوه جات و سبزیجات دیده می شود و به طور طبیعی در خون، 

اوره و هوای بازدم وجود دارد.
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برگه هاي MSDS معمولاً شامل بخش های زیر می باشد.

بخش اول: اطلاعات مربوط به اجزا و شناسايي ماده شيميايي مخاطره آميز:
مثلًاً در مورد فورفورال در این بخش آمده است که فورفورال كي آلدئید آلي است.

بخش دوم: مخاطرات مواجهه با ماده شيميايي:
مثلًا در مورد فورفورال در این بخش آمده است که هرگونه شعلۀ باز ممنوع است.

مواقع  در  ايمني  لازم  دستورالعمل هاي  و  احتياطي  اقدامات  سوم:  بخش 
استفاده و جابه جايي:

مثلًا در مورد فورفورال در این بخش آمده است که جدا از بازهاي قوي، اسيدهاي 
قوي، مواد غذايي و... نگهداري شود.

بخش چهارم: اطلاعات مهم بهداشتي و فني مربوط به كار با مادۀ شيميايي:
مثلًا در مورد فورفورال در این بخش آمده است که بخار آن از هوا سنگین تر است. 
یا این ماده تحت شرایط اسیدی یا قلیایی پلیمریزه شده و باعث ایجاد خطر حریق 
یا انفجار می شود. با اکسیدکننده ها واکنش می دهد و به بسیاری از پلاستیک ها 

آسیب می رساند.
این ماده می تواند از راه استنشاق، پوست و خوراکی جذب بدن شود.

این ماده چشم ها، پوست و دستگاه تنفسی را تحریک می کند.
این ماده ممکن است عوارضی بر روی کبد داشته باشد.

بخش پنجم: مشخصه هاي فيزكيي/ شيميايي:
فورفورال،  آب  در  حلاليت  که  است  آمده  بخش  این  در  فورفورال  مورد  در  مثلًا 

8/3   گرم در 100 ميلي ليتر است.

بخش ششم: اطلاعات زيست محيطي:
مثلًا در مورد فورفورال در این بخش آمده است که این ماده برای محیط زیست 

خطرناک است و باید توجه خاصی به آبزیان کرد.

بخش هفتم: ملاحظات:
مثلًا در مورد فورفورال در این بخش آمده است که بسته به درجه تماس شغلی، 

معاینات پزشکی دوره ای ضروری است.
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طبقه بندي روغن هاي صنعتي
همۀ  تقريباً  كه  هستند  روانكار  محصولات  از  وسيعي  طيف  صنعتي  روغن هاي 
مثال  براي  روغن هاي صنعتي،  بیشتر  در  را شامل مي شوند.  روانكارها  طبقه هاي 
براساس  روغن ها  اين  و  مي باشد  ارزشي  با  معيار  گرانروی  ياتاقان ها،  روانكارهاي 
درجه گرانروي طبق استاندارد ISO -3448 طبقه بندي مي شوند )جدول 1(. اين 
طبقه بندي شامل 18 درجۀ گرانروي در محدوده cSt 1/98-1650 مي باشد. لازم 
است بدانيم كه بر اساس اين طبقه بندي هيچ گونه ارزيابي يكفي نمي توان انجام 

داد.

با استفاده از منابع اينترنتي دسته بندي هاي ديگري از روانكارها را معرفي كنيد.تحقیق کنید

 پاسخ: هدف از طرح این تحقیق، نشان دادن گستردگی انواع روانکارها و روغن های 
صنعتی می باشد که هنرجو خود باید با این موضوع دست و پنجه نرم کند. نمونه ای از 

این مسئله در نوشتۀ زیر آورده شده است.
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ISO 3448 جدول 1ـ درجه هاي گرانروی براي روانكارهاي صنعتي، استاندارد

درجه گرانروی
ISO 3448

گرانروی سینماتیک در C °٤٠ برحسب سانتی استوک

گرانروی نقطۀ میانی گرانروی بیشینهگرانروی کمینه 

٢1/982/422/20

32/883/523/20

54/145/64/60

76/127/486/80

109/0011/0010/00

1513/5016/5015/00

2219/8024/2022/00

3228/8025/2032/00

4641/4050/6046/00

6861/2074/8068/00

10090/00110/00100/00

150135/00165/00150/00

220198/00242/00220/00

320288/00352/00320/00

460414/00506/00460/00

680612/00748/00680/00

1000900/001100/001000/00

15001350/001650/001500/00
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روغن هاي عمومي تجهيزات كه براساس درجه گرانروی ISO طبقه بندي مي شوند 
شامل روغن هاي معدني از روغن هاي سبك روانكاري محورها تا روغن هاي سنگين 
براي روانكاري رشته هاي سيمي مي باشند. اين روغن ها كه تقريباً تمام بخش هاي 
سرعتي و فشار متحمل بر تجهيزات صنعتي را پوشش مي دهند، شامل رافينيت 
روغن معدني هستند كه پايداري شيميايي و حرارتي لازم براي روانكاري بلند مدت 
تجهيزات به ويژه در ياتاقان ها را دارند. اين روغن ها و همچنين روغن هاي سطوح 
ابزار دقيق، اغلب در گروه  لغزشي، روغن هاي چندمنظوره و روغن هاي روانكاري 

روغن هاي روانكار قرار مي گيرند.
دستۀ ديگر شامل روغن هاي فلزكاري هستند كه به طور جداگانه در مطالعات مورد 
زيرا  براساس گرانروی طبقه بندي نمي شوند،  اين روغن ها  قرار مي گيرند.  بررسي 
درجۀ گرانروي به عنوان عنصر وجه تمايز نبوده و ساير خصوصيات روغن از قبيل 

روانكاري و خنك كنندگي بسيار حائز اهميت هستند.
روانكارهاي  قبيل  از  مهندسي  روانكارهاي  گروه  در  ديگر  طبقه بندي  روش  كي 
روغن هاي  و  حرارت  انتقال  روغن هاي  يخچال،  روغن  ماشين،  ابزار  و  فلزكاري 
نگهداري قطعه از قبيل كمپرسور، هيدرولكي، توربين و روانكارهاي دنده مي باشد. 
 ISO-99-6743 براي روانكارها، روغن هاي صنعتي و محصولات وابسته، طبقه بندي 

وجود دارد كه در آن تا حد ممكن تمام محدوده ها پوشش داده مي شوند.
قبيل  از  روانكارها  گروه  نمايۀ  صنعتي،  روغن هاي  طبقه بندي  كردن  ساده  براي 
روغن هاي  دنده،  روغن هاي  هيدرول كيها،  كمپرسورها،  ياتاقان ها،  روانكارهاي 
فلزكاري و غيره، از نوع عملكرد آنها گرفته مي شود. اين نوع طبقه بندي متناسب با 
ساير گروه هاي روانكار، براي مثال روغن هاي موتورهاي احتراق داخلي، روانكارهاي 

صنايع هوايي و دريايي، نيز مي باشد.
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فعالیت عملی 1 تهیۀ روانکارهاي طبیعی
هدف: آشنایی با تهیۀ روانکارهای طبیعی به روش ساده

تهيۀ روانكار حيواني:
١ مقداري دنبۀ گوسفند تهيه كرده، آن را شسته و به قطعات كوچ كتر ببريد.

2 دنبه ها را در ظرف مناسب ريخته و روي شعله ملايم قرار دهيد.
3 طي مدت حرارت دادن، گاهي محتويات ظرف را هم بزنيد.

4 اجازه بدهيد تا روغن دنبه ها کاملًا خارج شود.
5 �محتويات ظرف را صاف كنيد و در ظرف در بستۀ مناسب، جمع آوري كرده و در 

يخچال نگهداري كنيد. 
راهنمايي: 

 �در انجام فعاليت بالا دقت شود كه بيشترين حجم اشغال شده توسط دنبه ها، نصف 
ظرف آزمايش باشد.

 �از حرارت ملايم در طول آزمايش استفاده شود.
 �براي كاهش بوي حاصل از دنبه ها، از موادي مانند پياز، برگ بو، رزماري و... استفاده 

شود.

تهيه روانكار گياهي:
1 مقداري دانه هاي تازه زيتون )هستۀ انگور و يا كنجد( تهيه كنيد.

2 درصورت لزوم دانه ها را با آب بشوييد و اجازه دهيد تا خشك شوند.
3 دانه ها را در ظرف مناسب ريخته و با هاون له كنيد، هسته هاي زيتون را جدا كنيد.
4 �دانه هاي زيتون له شده را داخل پارچه مناسب ريخته و تحت فشار قرار دهيد تا 

روغن آن خارج شود.
5 �روغن زيتون تهيه شده را در ظرف در بستۀ مناسب جمع آوري كرده و در يخچال 

نگهداري كنيد.
روغن هاي تهيه شده حيواني و گياهي را از نظر رنگ، بو، حالت، گرانروي، چگالي و... 

مقايسه كنيد.
راهنمايي: 

 �نتايج حاصل از مقايسۀ نمونه هاي تهيه شده توسط گروه هاي مختلف دانش آموزان 
بر روي تابلو كلاس ثبت شود و به اين ترتيب كي مقايسه كلي تر انجام شود.

دانه هاي  با چگونگي صافك ردن  رابطه  در  مي توانند سؤالاتي  محترم   �هنرآموزان 
زيتون له شده از هنرجويان داشته باشند.

فعالیت ساخت یافته 4: تهیۀ چند نمونه روانکار پایه حیوانی، گیاهی به صورت 
عملی در کارگاه
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فعالیت عملی 2

فعالیت عملی

تهيه و بررسي خواص روانکارها 
 �چند نمونه روانكار تجاري مایع )معدني، مصنوعي و...( خريداري كنيد.

 �حدود 5 ميلي ليتر از روانكارها را به درون لوله هاي آزمايش بريزيد.
 �آنها را از نظر رنگ، بو، شفافيت، چگالي، گرانروي و... با يکديگر مقايسه كنيد.

 1 با روغن هاي گياهي و حيواني تهيه شده در فعاليت عملي  را   �همين مقايسه ها 
انجام دهيد.

هنرجویان،  اطلاعات  به  باتوجه  که  نمایند  توجه  محترم  هنرآموزان  راهنمايي: 
مقایسه های کیفی و در صورت امکان مقایسه کمی صورت پذیرد. به اين صورت كه 
به ميزان كيسان در  در صورت نداشتن زمان كافي براي آزمايش، هر نمونۀ روانکار 
لوله هاي آزمايش مختلف ريخته شده و با كج نمودن هم زمان لوله ها، گرانروي آنها با 

كيديگر مقايسه شود.

فعالیت ساخت یافته 5: مقایسه خصوصیات روانکارهای تجاري با نمونه های تهیه 
شده در کارگاه به صورت عملی 

هدف: مقایسۀ ویژگی های چند نمونه از روانکارهای موجود در بازار با نمونه های 
روانکار تهیه شده در کارگاه

فعالیت ساخت یافته 6: تهیۀ یک نمونه گریس در کارگاه به صورت عملی
در صنعت، پس از ساخت صابون، مواد به داخل دستگاه پخت گریس به نام »کتل« 
انتقال یافته و سپس روغن به آن افزوده می شود. این دستگاه مشابه اتوکلاو عمل 
می کند با این تفاوت که تحت فشار قرار نمی گیرد. در زمان پخت، صابون در داخل 
روغن به صورت بلورهای ریز درآمده و مخلوطی به حالت ژلاتینی به وجود می آورد. 
از  اگر  است.  گریس  پخت  مراحل  و حساس ترین  عمده  از  روغن  در  بلورها  رشد 
مواد اولیه به ویژه روغن پایه نامرغوب استفاده شود، ساختار بلورهای به وجود آمده 
ضعیف شده و در زمان کارکرد در شرایط عادی و یا سخت، صابون از روغن جدا و 

گریس خاصیت روانکاری را از دست خواهد داد.

تهیه یک نمونه گریس
هدف: آشنایی با طرز تهیۀ گریس در کارگاه 

١ �مقداري دوده، پودرصابون و روغن زيتون تهيه كنيد.
2 �در كي بشر تميز دوده و پودر صابون را به نسبت 1:100 با كيديگر مخلوط كنيد.
3 �بشر و محتويات آن را برروي حرارت غيرمستقيم )حمام آب گرم( قرار دهيد.

4 �مطابق جدول صفحه بعد با درصدهای مختلف روغن و صابون اقدام به تهیۀ گریس 
کنید و هر نمونه را با یک شماره مشخص کنید.

5 �روغن زيتون را قطره قطره و به آرامي به مخلوط فوق اضافه كرده و مرتب هم بزنيد 
تا خمير كينواختي به دست آيد.
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صابون )%(روغن معدنی )%(نمونه ها

17030

28020

39010

مقایسه  یکدیگر  با  و...  پایداری  قوام،  نظر رنگ،  از  را  تولیدی  کیفیت گریس های 
کنید.

راهنمايي: هنرآموزان محترم توجه نمایند که چگونگی پخش صابون در روغن و 
در  بنابراین  است.  مؤثر  تهیه شده،  گریس  کیفیت  برروی  ژلاتینی  بلورهای  رشد 
تمام مدت فعالیت دقت شود که کدام گروه دانش آموزی با دقت، ظرافت و رعایت 
نکات عملی )نظافت، میزان، زمان حرارت دهی و...(، گریس بهتری را تهیه می کند. 
هنرآموزان گرامی پس از بررسی تمامی نتایج برروی تخته کلاس و در انتهای کار، 

شرایط کاری تهیه گریس بهینه را برای تمامی گروه ها مطرح نمایند.

فعالیت ساخت یافته 7: معرفی خواص فیزیکی و شیمیایی روانکارها

افزودنی های  و  پایه  روغن  کردن  مخلوط  از  روانکار  یک  می دانید  که  همان طور 
باید  روانکار،  موردنظر  و  مطلوب  به خواص  رسیدن  برای  می آید.  به دست  مختلف 
آنها و همچنین خواص فیزیکی و شیمیایی  تأثیر  افزودنی ها و  نوع  عواملی چون 
روغن پایه را درنظر گرفت. میزان اطلاعات تولیدکنندگان از خواص روغن پایه در 
فرمولاسیون نهایی روانکار نقش بسیار حیاتی دارد. خواص فیزیکی زیادی وجود 
دارد که می توان آنها را اندازه گیری کرد و تاحد زیادی قابلیت های یک روانکار را 
وجود  استانداردگذاری  بین المللی  مراجع  خواص  این  اندازه گیری  برای  سنجید، 

دارند که چند مرجع مهم عبارت اند از:

ASTM آمریکا
API آمریکا

ISO سوئیس
DIN آلمان

SAE آمریکا
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و تحقیق کنید فيزكيي  خواص  ملي  و  بين المللي  استانداردهاي  اينترنتي،  منابع  به  مراجعه  با 
شيميايي روانكارها را بيابيد و در كلاس ارائه دهيد.

هدف: آشنایی با استانداردهای بین المللی و ملی مربوط به خواص فيزكيي و شيميايي 
روانکارها

براي مثال چند نمونه از استانداردهاي مربوط به ويژگي روانكارها در جدول 2 آمده 
است.

جدول 2ـ استانداردهاي روغن هاي روانكار

شماره استانداردويژگيرديف

ASTM D2983, ASTM D445, ASTM D2767گرانروی سینماتیک1

ASTM D92, D93نقطۀ قطره ای شدن21

ASTM D92, D93نقطۀ اشتعال3

ASTM D56, D1310نقطۀ احتراق4

AS TM D611نقطۀ آنیلین52

١ـ دمایی که در آن گریس از حالت نیمه جامد به مایع تبدیل می شود، نقطه قطره ای شدن گریس نام دارد. 
٢ـ نقطه آنیلین کمتر نشان دهنده وجود ترکیبات آروماتیک بیشتر در روغن است.

به تصویر داده شده توجه کنید. چه تفسیری از آن دارید؟ با هم گروهی های خود بحث 
کرده و در کلاس اعلام کنید.

بحث گروهی

فكر  پرسش،  با كمك  روانكارها  گرانروي  مفهوم  بيان  یافته 8:  فعالیت ساخت 
كنيد، بحث گروهي، تحقيق كنيد و مقایسه گرانروی روانكارها با استفاده از وسیلۀ 

ساخته شده در کارگاه و با نمایش فیلم
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درون  مايع  در  گلوله ها  راست  به  چپ  از  قبل  صفحۀ  تصاویر  مشاهده  با  راهنمایی: 
زمان  كه  نتيجه گرفت  مقايسۀ شكل ها مي توان  با  و  ظرف ها درحال سقوط هستند 
رسيدن گلوله در نمونۀ آبي رنگ كوتاه تر از نمونۀ ديگر مي باشد، بنابراين نمونۀ آبي 

رنگ، گرانروي كمتري نسبت به نمونۀ ديگر دارد.

پرسش

پرسش

به تصوير زير نگاه كنيد، چه تفسیری از آن می توان داشت؟

 پاسخ: در شرايط كيسان، شش نمونه ماده با گرانروي هاي متفاوت به طور هم زمان 
از ارتفاع خاصي ريخته مي شوند. همان طور كه شكل نشان مي دهد نمونه با گرانروي 
كمتر بر روي سطح پخش شده ولي نمونه هاي با گرانروي بيشتر ديرتر پخش مي شوند.

هنرآموزان پاسخ هاي صحيح ديگر هنرجويان را بررسي كنند.

فکر کنید به شکل زیر توجه کنید. کدام سیال، بیشترین گرانروی و کدام کمترین گرانروی را 
دارد؟

 پاسخ: با فرض این که کلیۀ شرایط آزمایش همانند یکدیگر است و با مقایسه مکان 
است  رسیده  کف  به  گلوله  آن  در  که  ظرفی  که  کرد  نتیجه گیری  می توان  گلوله ها، 

دارای سیالی با گرانروی کمتر می باشد.

m st :
s

=
2

41 1٠ ثابت کنید:	

m m ( cm) cm cm st
s s s s( m)

= × = = =
2 2 2 2 2

4 4
2

1٠٠ 1٠٠٠٠1 1 1٠ 1٠
1

پاسخ:	
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فعالیت عملی 4

فعالیت عملی 6

مقايسۀ گرانروی

با استفاده از امکانات موجود در کارگاه )قيف، دماسنج، زمان سنج و...( هم مانند شکل 
مواد  و  مايعات  گرانروی  به راحتی  بتوان  آن  به کمک  که  کرده  طراحی  آزمایشی  زیر 

نفتی مختلف نظیر نفت سفید و روغن موتور را با یکدیگر مقایسه کرد.
راهنمایی: هنرجویان با استفاده از امکانات موجود در کارگاه وسیله ای طراحی کرده و 

بسازند که بتوانند گرانروی چند سیال را با یکدیگر مقایسه کنند.
هدف: تقویت مهارت فکر کردن در هنرجویان و تبدیل ایده های ذهنی به ابزارهایی 

جهت کار عملی با آنها.
است.  مایعات  گرانروی  مقایسۀ  برای  وسیله ای  ساخت  برای  اولیه  ایدۀ  زیر  شكل 

می توان هنرجویان را تشویق به ارائه ایده های دیگر نمود.

طرح ساده ای از آزمایش مقایسۀ گرانروی مايعات

قیف

زمان سنج

دماسنج

t :دمای ثانیه
r :اتاق

ظرف 
جمع آوری 

نمونه

لولۀ نازک بلند

تعیین گرانروی روانکارها
هدف: استفاده از انواع ویسکومتر برای اندازه گیری گرانروی روانکارها

فعالیت ساخت یافته 9: تعیین گرانروی روانکارها با کمک ویسکومتر در کارگاه 
به صورت عملی و با نمایش فیلم
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هنرجویان با ساختمان و طرز کار ویسکومترها در سال گذشته آشنا و به صورت 
عملی با این وسیله، اندازه گیری گرانروی را انجام داده اند. هنرآموزان محترم جهت 
یادآوری، ابتدا فیلم مربوط به طرز استفاده از ویسکومترها را نمایش داده، سپس 

به صورت عملی طرز کار با آن آموزش داده شود.
کارگاه  محیط  دمای  در  را  آب  گرانروی  هنرجویان  ابتدا  بهتر،  یادگیری  جهت 
در  که  به طوری  گردد،  یادداشت  تخته کلاس  برروی  نتایج  و  نمایند  اندازه گیری 
معرض دید تمامی هنرجویان قرار داده شود. درصورتی که اعداد اندازه گیری شده 
توسط گروه ها در گسترۀ قابل قبولی باشد، متوسط گرانروی ها به عنوان گرانروی آب 
در دمای محیط گزارش گردد. مشابه همین روند، یک مورد اندازه گیری گرانروی 
روغن روانکار انجام شده و تمامی نکات لازم جهت آزمایش دقیق تر یادآوری گردد.

هنرآموزان محترم توجه داشته باشند که درصورت وجود زمان کافی، هنرجویان 
فعاليت بالا را در دماهاي مختلف تكرار كرده و نتايج را در جدولي قرار داده و با 

كيديگر مقايسه كنند.

زیست محیطی

نکته با رعایت کامل نکات ایمنی برای شست و شوی وسایل آلوده به روغن های روان کننده 
از حلال های آلی مانند نفت و جهت خشک کردن سریع آنها از بنزین استفاده نمایید. 
تمامی مراحل شست وشو و خشک کردن در زیر هود و به دور از هرگونه شعله انجام 

شود.

از ریختن پسماند های ناشی از شست و شوی ویسکومتر در فاضلاب شهری خودداری کنید. 
اختیار  در  هنرآموز  که  مخصوص  ظروف  در  باید  آلی  ترکیبات  به  آلوده  پساب های 

هنرجویان قرار می دهد، جمع آوری شود.
برای  جداگانه،  ضایعاتی  مواد  ظروف  از  که  باشند  داشته  دقت  محترم  هنرآموزان 
نگهداری مواد مختلف استفاده کنند. پس از این که مقدار ضایعات در هر ظرف افزایش 
پیدا کرد، هر کدام را با روش خاص خود امحا نمایند. روش های امحای مواد مشخص، 
هنرستان  نزدیک  آتش نشانی  از  به راحتی  می توانید  یا  و  دارد  وجود  اینترنت  در 

بخواهید که این کار را هم آموزش بدهند و هم مواد ضایعاتی را امحا کنند.

فعالیت ساخت یافته 10: بيان مفهوم و اندازه گیری نقطۀ ریزش و ابری شدن 
روانکارها در کارگاه به صورت عملی و با نمایش فیلم
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فعالیت عملی 6

فعالیت عملی 7

تعیین نقطه ریزش و ابری شدن:
هدف: اندازه گیری دمای ریزش و ابری شدن روانکارها در کارگاه

تعیین  بلکه  نیست،  موردنظر  نمونۀ  انجماد  نقطۀ  تعیین  آزمایش  این  انجام  از  هدف 
کوچک ترین دمایی است که از آن دما بالاتر، می توان با اطمینان از محصول استفاده 

نمود، بدون آن که محصول ببندد و روانی و سیالیت خود را از دست بدهد.
ـ نقطۀ ريزش و ابري شدن روانكارهاي توليد شده در فعاليت هاي قبلي را با روش بالا 

اندازه گيري نمايید.
ـ كليۀ دماهاي ريزش و ابري شدن اندازه گيري شده را با یکدیگر مقايسه كنيد.

در یک کارخانه که در منطقه ای سردسیر قرار دارد و دمای هوا در شب های زمستان پرسش
به حدود C°10- می رسد، جهت انتقال سوخت )گازوئیل( از مخازن به کوره ها توسط 
پمپ چه مشکلاتی پدید می آید؟ چه راه حلی برای رفع این مشکل پیشنهاد می کنید؟  

نقطة ریزش گازوئیل مورد استفاده C° ٧- است. 

 پاسخ: به دلیل پایین تر بودن دمای محیط از نقطۀ ریزش گازوئیل، این سوخت در 
می دهد،  دست  از  را  خود  سیالیت  عملًا  و  می بندد  انتقال  لوله های  و  مخازن  داخل 

درنتیجه پمپ نمی تواند آن را انتقال دهد.
به طریقی  گازوئیل  نگهداری  مخازن  و  انتقال  لوله های  باید  مشکل،  این  رفع  جهت 
حرارت داده شوند. معمولاً یک لوله با قطر کم را از کنار لوله انتقال سوخت عبورداده 
و هر دو را با عایق می پوشانند. آنگاه در زمستان، با عبور دادن بخار آب از داخل لوله، 
لولۀ انتقال گازوئیل را گرم کرده، از بسته شدن گازوئیل در لوله ها جلوگیری می کنند. 

به این عمل Steam Tracing می گویند.

تعیین نقطۀ اشتعال و احتراق روانکارها
هدف: اندازه گیری دمای اشتعال و احتراق روانکارها در کارگاه

مطابق روش کار، نقطه اشتعال و احتراق چند نمونه از روانکارها اندازه گیری شود. در 
ادامه، كليۀ دماهاي اشتعال و احتراق اندازه گيري شده را با یکدیگر مقايسه كنيد.

در حین انجام آزمایش رعایت نکات ایمنی و توجه به مسائل زیست محیطی الزامی 
است.

احتراق  و  اشتعال  نقطۀ  اندازه گیری  و  مفهوم  بيان   :11 یافته  ساخت  فعالیت 
روانکارها در کارگاه به صورت عملی و با نمایش فیلم
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پرسش

ایمنی  �دستگاه اندازه گیری نقطۀ اشتعال و احتراق، در محلي مطمئن و دور از مواد قابل 
اشتعال )حتماً در زير هواكش كارگاه( قرار گيرد. 

 �در حین انجام آزمایش، استفاده از وسایل ایمنی شخصی ماسک، عینک و... الزامی 
است.

زیست محیطی  �شستن ظرف )فنجان( با حلال مناسب قبل از آغاز هر آزمايش الزامي است.
 �مایعات مورد آزمایش را پس از سرد شدن در ظرفی جداگانه جمع آوری کنید و از 

ریختن آن در فاضلاب خودداری کنید.

چگالی را برحسب چه واحدهایی می توان بیان کرد؟ نام ببرید.

lb
f t3 kg و 

L
 ، kg

m3  ، g
cm3  پاسخ: 

ـ هر یکایی از جرم تقسیم بر هر یکایی از حجم، می تواند به عنوان واحد چگالی درنظر 
گرفته شود.

بحث گروهی با توجه به تصویر زیر مواد نام برده در 
براساس کاهش چگالی مرتب  را  شکل 

کنید.

 پاسخ:

شربت غلیظانگورآبپاک کنروغنچوب پنبه

کمترین چگالی          بیشترین چگالی

روغن
چوب پنبه

پاک کن

شربت غلیظ
آب

انگور

فعالیت ساخت یافته 12: بيان مفهوم چگالي با پرسش، بحث گروهي و تعیین 
چگالی روانکارها با کمک هیدرومتر در کارگاه به صورت عملی و با نمایش فیلم
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چگالی چند نمونه ماده برای مقایسه با یکدیگر در جدول زیر آورده شده است.

چگالی )گرم بر سانتی متر مکعب(ماده

0/000656گاز طبیعی

0/00118هوا

0/789848اتانول

8/037فولاد ضدزنگ

13/545جیوه

به همراه نفت خام مقداری مواد نمکی استخراج می شود. به نظر شما چگونه نمک ها بحث گروهی
را از نفت جدا می کنند؟

راهنمایی: اگر نفت را با آب مخلوط کنیم مواد نمکی در آب حل می شود، آب و نفت به 
دلیل داشتن چگالی متفاوت به صورت دو فاز جداگانه، از یکدیگر جدا می شوند و به 

این ترتیب می توان نمک را از نفت جدا نمود.

چگالی نسبی HCN چنین گزارش شده است:پرسش
Sp.Gr 10/4°C = 1/2675 	

 10°C را در HCN ١ باشد، چگالیg/cm3 4 برابر°C مقصود چیست؟ اگر چگالی آب در
به دست آورید.

 پاسخ: رابطه فوق بیان می کند که نسبت چگالی HCN در C°10 به چگالی آب در 
C°٤ برابر 1/2675 می باشد. یعنی:

HCN HCN

H O

d C d C
Sp.Gr / C /

d C
° °

° = → = →
°

2

1٠ 1٠1٠ 4 1 2675
4 1

	

HCN Cd / g / cm° = 3
1٠ 1 2675 	
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فعالیت عملی 9

فعالیت عملی 10

تعیین چگالی روانکارها
هدف: اندازه گیری چگالی روانکارها در کارگاه توسط هیدرومتر

پرسش
به نظر شما آيا كي نمونه هيدرومتر براي اندازه گيري چگالي تمام روانكارها مناسب 

است؟

 پاسخ: خیر. هیدرومترها دارای دامنۀ کاربرد متفاوتی هستند و با توجه به چگالی 
سیالات مختلف می توان هیدرومتر مناسب را برای اندازه گیری آن انتخاب نمود.

بررسی اثر دما بر چگالی و چگالی نسبی
هدف: اندازه گیری چگالی روانکارها در کارگاه در دماهای مختلف توسط پیکنومتر و 

یا هیدرومتر
نمودار  و  انجام شود  درسی  کتاب  در  ارائه شده  روش  مطابق  خواسته شده  فعالیت 

تغییرات چگالی با دما رسم گردد.

با کمک  بر تغییرات چگالی  اثر تغییرات دما  فعالیت ساخت یافته 13: بررسی 
رسم نمودار و با نمایش فیلم

بیشتر بدانید
بدیهی است وقتی دمای جسمی تغییر میك ند حجم آن نیز تحت تأثیر قرار گرفته 
و تغییر میك‏ ند، در نتیجه چگالی آن نیز تغییر می یابد. البته باید دقت نمود كه 
جرم جسم با دما تغییر نمیك‏ند. جهت بررسی اثر دما بر چگالی، با یک نمونه از 
محصول نفتی نظیر روغن موتور یا گازوئیل در دماهای مختلف، اندازه گیری چگالی 
توسط هیدرومتر و یا پیکنومتر انجام شده و نتایج آن در جدولی ثبت شود، سپس 

منحنی تغییرات چگالی برحسب دما رسم شود.
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دمای 4  در  زیر  مطابق شکل  آب  مثلًا چگالی  دارد،  وجود  نیز  استثناهایی  البته 
درجه سلسیوس بیشترین مقدار است و با افزایش یا کاهش دما از این نقطه، چگالی 

کاهش می یابد.

با توجه به نتایج آزمایش و رسم نمودار اثر دما بر چگالی را بیان کنید.پرسش

نمودار  بنابراین  می یابد.  کاهش  چگالی  دما،  افزایش  با  سیالات  اکثر  در  پاسخ:   
تغییرات چگالی برحسب دما به صورت نزولی خواهد بود.

هیدرومترها برحسب چه کمیتی درجه بندی شده اند؟ )چگالي، چگالی نسبی(فکر کنید

برحسب  حتی  یا  و  نسبی  چگالی  چگالی،  برحسب  می توانند  هیدرومترها  پاسخ:   
API درجه بندی شده باشند.

تغییر چگالی آب با دما

کاهش  ارتفاع  افزایش  با  هوا  است. چگالی  زمین  بر حجم جو  چگالی هوا جرم 
می‌یابد که نشانه‌ای از فشار هوا است. همچنین، تغییر دما و رطوبت، چگالی هوا را 
تغییر می‌دهد. چگالی هوا در سطح دریا در دمای ۱۵ درجه سلسیوس و با توجه به 

جو استاندارد بین‌المللی حدود ۲۲۵/۱ کیلوگرم بر متر مکعب است.

( )C0

504030201001020

1/02

1/00

0/98

0/96

0/94

0/92

دما

g cm
2

ی 
گال

چ
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مرحله دوم: روانكاري پمپ ها

بیان روش های مختلف روانکاری )قطره ای، پاششی،  فعالیت ساخت یافته 14: 
فشاری و هیدرولیک( با کمک تصویر علاوه بر روش های قطره ای، پاششی، فشاری 
و هیدرولیک روانکاری، تقسیم بندی های دیگری نیز وجود دارد. در ادامه یکی دیگر 

از این روش ها ارائه شده است.

روش های دیگر روانکاری

این  و  می گردد  استفاده  روانکاری  برای  مختلفی  روش های  از  در صنعت،  امروزه 
نظر،  مورد  سطوح  بین  روغن  فیلم  تشکیل  چگونگی  مبنای  بر  معمولاً  روش ها 

طبقه بندی می شوند. شکل صفحه بعد انواع روش های روانکاری را نشان می دهد.
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در روانکاری هیدرواستاتیکی، فشار بالای روانکار موجب تشکیل یک لایه روانکار 
بین سطوح درحال حرکت می شود و از این طریق اصطکاک کاهش می یابد. این 

نوع روانکاری معمولاً در شروع حرکت و یا در سرعت های بالا مدنظر می باشد.
 �روانکاری هیدرودینامیکی معمولاً در مواردی که سرعت حرکت نسبی بین سطوح 
نوع  این  از  نمونه  یک  به عنوان  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  است،  توجه  قابل 
روانکاری، می توان به بیرینگ های لغزشی اشاره نمود. در این حالت، اعمال فشار 
زیاد روانکار الزامی نبوده و فقط حجم روانکار و سرعت حرکت باید در سطح قابل 

قبول باشند.
 �روانکاری الاستوهیدرودینامیک در مواردی مطرح است که حرکت نسبی سطوح، 
از نوع غلتش همراه با لغزش باشد. این نوع روانکاری در غلتک ها، چرخ دنده ها، 

بادامک ها و... رخ می دهد.
 �در روانکاری مرزی، ضخامت فیلم روغن بسیار کم بوده و از چند مولکول تجاوز 
نمی کند. معمولاً این نوع روانکاری در صنعت مطلوب نیست و از این نظر به آن 

روانکاری ناقص نیز اطلاق می گردد.
 �در برخی موارد از روانکارهای جامد برای روانکاری سطوح استفاده می گردد. از 
جمله نمونه های روانکاری با لایه جامد، می توان به بیرینگ های غلتشی دارای 
روغن جامد که چند سالی است توسط شرکت های معتبر تولید بیرینگ عرضه 

می شوند، اشاره نمود.
فعالیت ساخت یافته 15: بیان نکات مهم قبل از راه اندازی یک سامانه روانکاری 

و عيبي ابي و رفع آن 
را  انواع پرسش ها و سؤالات مرتبط  این قسمت، هنرآموزان محترم می توانند  در 

طرح نمایند.
با کمک  بیان تجزیه و تحلیل روغن های روان کننده  فعالیت ساخت یافته 16: 

مثال و تصوير

انواع روانکاری

لایه جامدمرزیالاستوهیدرودینامیکهیدرودینامیکهیدرواستاتیک
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آزمایشاتی که برروی نمونه روغن ها انجام می شود شامل دو گروه بازدیدهای 
کنترل  و  »آزمایشگاه  واحد  می باشند.  آزمایشگاهی  آزمون های  و  چشمی 
کیفیت شیمیایی«، وظیفۀ کنترل مواد مختلف از جمله روانکارها را برعهده 

دارد. 

انجام کلیه آزمون های آزمایشگاهی مطابق آخرین ویرایش استانداردهای بین المللی 
قوت  نقاط  از   ISO استانداردهای  الزامات  رعایت  همین طور  و   ASTM مانند 
ارائه  قابل  آزمایشات اصلی  از  آزمایشگاه و کنترل کیفیت روانکارها است. بخشی 

توسط این واحد به شرح ذیل است:
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عنوان آزمونروش آزمونردیف

1ASTM D 4052Sp.Gr @ 15°C

2ASTM D 1500ASTM color

3ASTM D 445Viscosity @ 40°C 100 و°C

4ASTM D 2270Viscosity Index

5ASTM D 92Flash Point

6ASTM D 97Pour Point

7ASTM D 2500Cloud Point

8ASTM D 892Foam (Sequence I, II, II)

9ASTM D 1401Water Separability

10ASTM D 6304Water content (mg/kg)

11ASTM D 974Total Acid Number (TAN)

12ASTM D 2896Total Base Number (TBN)

13ASTM D 611Aniline Point

14-pH

15ASTM D 1177Freezing Point

16ASTM D 1120Boiling Point
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نکاتی در مورد پمپ: قبل از روشن كردن پمپ، باید ابتدا كوپلینگ ها را از هم 
جدا كرده و موتور را به تنهایی به گردش درآورده و از صحیح بودن جهت دوران 
آن اطمینان حاصل نمود. برای كمك به کاربر، در روی بدنۀ پمپ، جهت صحیح 
دوران محور آن با یك پیکان مشخص شده است. قبل از روشن كردن پمپ، محل 
پر كنید.  با روغنی كه سازندۀ آن توصیه كرده،  را  بلبرینگ های پمپ  روغن خور 
پمپ هایی كه یاتاقان های آنها به روغنك اری دائمی نیاز دارند، باید تا محل خطی 

كه در روی روغن نمای آنها ثبت شده، پر از روغن شوند.
روانکاری مناسب، اثر مهمی در افزایش عملکرد تجهیزات و کاهش تعمیرات آنها 
و  دستورالعمل ها  استفاده،  روش های  از  مناسبی  درک  به  نیاز  موضوع  این  دارد. 
تجهیزاتی که برای محافظت از روغن موجود در محفظه یاتاقان لازم است، دارد. 
براساس استاندارد یاتاقان ها و محفظه آنها می بایست برای روانکاری با روغن های 

معدنی طراحی گردند. 
یادگیری عمیق تر  برای  موتور خودرو  روانکاری  فیلم  نمایش  از  امکان  در صورت 

مطالب روانکاری استفاده شود.

پرسش چرا پمپ ها نیاز به روانکاری دارند؟

قرار  نیروهای شدید  و  پیوسته  از عملکرد  ناشی  اغلب پمپ ها تحت فشار  پاسخ:   
دارند. بنابراین کیفیت مناسب و بالای روغن و روغن کاری یکی از نیازهای اولیۀ عمر 

طولانی پمپ ها و عملکرد عاری از اشکال آنها می باشد.

مرحله سوم: روانكاري کمپرسورها

فعالیت ساخت یافته 17: بیان چگونگی عملکرد سامانۀ روانکاری پمپ ها، سامانۀ 
روانكاري خودرو و نکات مهم در آن با کمک تصویر و نمایش فیلم

فعالیت ساخت یافته 18: بیان ساختمان کمپرسورها و انواع آنها با کمک تصویر 
و نمودار 

در این قسمت توضیحات مناسب در مورد ساختمان کمپرسورها و انواع کمپرسورها 
در صنعت ارائه شده است.
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فعالیت ساخت یافته 19: بیان طرز کار چند نوع کمپرسورها )جنبشي، رفت و 
برگشتي، ديافراگمي و حرارتي( با کمک تصویر و نمایش فیلم

حرارتی  و  مثبت  جابه جایی  گروه جنبشی،  به سه  کار  اصول  نظر  از  کمپرسورها 
از  گروه  هر  عملکرد  چگونگی  مورد  در  بخش  این  در  می شوند.  تقسیم بندی 
کمپرسورها توضیحات لازم ارائه شده و انواع کمپرسورها در هر گروه معرفی شده 
است. در ادامه به توضیحات کامل تر در مورد چند نمونه از کمپرسورهای پرکاربرد 
پرداخته شده است. برای آموزش این مطالب از تصویرها و نمایش فیلم های موجود 

استفاده شود.
فعالیت ساخت یافته 20: بیان سامانه های روانکاری کمپرسورها و نكات مهم در 

راه اندازي كمپرسورها با تصوير

شيوه هاي روانكاري کمپرسورها
برگشتي  و  رفت  کمپرسورهاي  در  پيستوني:  برگشتي  و  رفت  کمپرسورهاي 
پيستوني کوچک، پيستون با استفاده از يک ميلۀ متصل‏کننده )شاتون( به ميل‏لنگ 
شده  پاشيده  روغن  از  سيلندر  و  پيستون  کمپرسورها،  اين  در  است.  شده  وصل 
بعد،  صفحۀ  شکل  مطابق  بزرگ تر،  کمپرسورهاي  در  مي‏کنند.  استفاده  کارتر  از 
نوع کمپرسورها  اين  به حرکت درمي‏آيد. در  پيستون توسط يک ميلۀ کراس هد 
پيستون به صورت جداگانه و توسط روغن پاشيده شده از کارتر روانکاري مي‏شود. 
انجام  فشار  تحت  سامانۀ  يک  توسط  معمولاً،  کمپرسورها  اين  قطعات  روانکاري 
مي‌گيرد. اين سامانه، روغن خنک و صاف شده را در فشار 2 بار به تمامي ياتاقان‌ها 
سامانۀ  از  کیلووات   20 از  کمتر  توان  با  کوچک  كمپرسورهاي  تنها  مي‌رساند. 

روانکاري پاششي استفاده مي‌کنند.
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روانکاري سيلندرهاي موجود در يک کمپرسور پيستوني، مشکل‏ترين وظيفۀ روغن 
آب‏بندي  سايش،  و  اصطکاک  کاهش  روانکارها،  اوليۀ  وظايف  مي‏باشد.  کمپرسور 
محفظۀ تراکم و جلوگيري از خوردگي مي‏باشد. بيشترين تنش‏ها نيز در نقاط مرگ 
پايين و بالا ايجاد مي‏شود، در اين نقاط خطر ايجاد پاره‌گي لايۀ روغن و تماس فلز 
به فلز وجود دارد. همچنين هنگام تراکم هوا يا گاز، روغن تحت تنش‏هاي بيش از 
اندازه قرار مي‏گيرد. هنگام تراکم، دماي محفظۀ احتراق افزايش ميي‏ابد، اين شرايط 
مي‏تواند منجر به تشکيل رسوب و يا ايجاد اکسيداسيون در روغن شود. همچنين 
بايد سعي کرد، تا حد ممکن از ورود هوا يا گاز آلوده به کمپرسور جلوگيري شود. 

زيرا وجود آلودگي، فرايند اکسيداسيون در روغن را تسريع مي‏کند.
معمولاً  مي‏شوند.  توليد  روغن‏دار  و  روغن  بدون  انواع  در  پيستوني  کمپرسورهاي 
کمپرسورهاي  مي‏شوند.  استفاده  کمپرسورها  نوع  اين  براي  معدني،  روغن‏هاي 
متحرک نيز اغلب با روغن موتورهاي تک درجه )SAE  -20 SAE 40( روانکاري 

مي‏شوند.
کمپرسورهاي ديناميکي گريز از مرکز: قطعاتي که در اين کمپرسورها نياز به 

روانکاري دارند عبارت اند از:
 ياتاقان‏ها

 کاسه‏نمدها

هوای فشرده
پیستون

میله اتصال )شاتون(

میل لنگ

سیلندر با عملکرد دوگانه
میله اتصال

کراس هد

کارتر
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یاتاقان‏ها مي‏توانند غلتان يا کف‏گرد باشند. براي روانکاري ياتاقان‏هاي کف‏گرد از 
روغن استفاده مي‏شود. ياتاقان‏هاي غلتان را مي‏توان با گريس يا روغن روانکاري 
اين  روانکاري  براي  شود،  چرخيده  دنده ها  توسط  کمپرسور  که  درصورتي  کرد. 

دنده‏ها و تعدادي از ياتاقان‏ها، مي‏توان از يک سامانۀ روانکاري استفاده کرد.
فیلم های  نمایش  و  تصویرها  از  کمپرسورها،  روانکاری  سامانه های  آموزش  برای 

موجود استفاده شود.

مرحله 4: تمیزکاری و شست و شوی سامانه های روانکاری

با  روانکاری همراه  تمیزکاری در سامانه های  آموزش  فعالیت ساخت یافته 21: 
تصوير و نمایش فیلم

هرگونه  است،  مکانیکی  دستگاه  هر  در  کلیدی  جزء  یک  روغن  که  آنجایی  از 
مشکل در روغن موجب بروز خرابی در دستگاه خواهد شد. در بیشتر موارد وجود 

ناخالصی‌ها در روغن، به معنی بروز مشکل در عملکرد دستگاه است.
در عمل، چون یک سامانه شامل اجزای بسیار زیاد و مختلفی از قبیل: یاتاقان ها، 
آب بندها، سامانه‌های هیدرولیکی و... است و هر کدام سطح تمیزی مشخصی را 
برای عملکرد بهینه خود نیاز دارند، معمولاً یک سطح تمیز عمومی، به‌گونه‌ای که 
نیازمندی تمام اجزا موجود در یک سامانه را تأمین کند، در نظر گرفته می‌شود. 
به  زیادی  بسیار  توجه  موجود،  صنعتی  تجربیات  و  توصیه‌ها  استانداردها،  بیشتر 
فرایند شست وشوی واحد قبل از راه اندازی دارند. درحالی که شست وشوی سامانه 
با یک جریان متلاطم سیال، می‌تواند موجب حذف آلودگی هایی با ابعاد خطرناک 
و آماده سازی واحد برای عملکرد بی خطر باشد، اما فقط یک روش شست وشو با 
طراحی مناسب می‌تواند مؤثر باشد. در بسیاری از موارد حتی یک جریان دارای 
تلاطم خیلی زیاد هم قادر نیست، تمام آلودگی‌های چسبیده به دیواره‌ها را تمیز 
داشته  وجود  سامانه  در  چسبنده‌ای  آلودگی‌های  چنین  که  وقتی  واقع،  در  کند. 

باشند، رسیدن به سطح تمیز مطلوب، کاری دشوار و زمان‌بر خواهد بود.
فعالیت ساخت یافته 22: انجام چند نمونه روانکاری به صورت عملی

هدف: انجام روانکاری وسایل مختلف با استفاده از روانکارهای موجود در کارگاه 
توسط هنرجویان و کسب توانایی این عمل

با استفاده از روانكارهاي تهيه شده و روانکارهای خریداری شده، روانکاری تجهيزات 
در دسترس در هنرستان یا منزل مانند کولر، چرخ خیاطی، صندلي، درب ها و... 

انجام شود.
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تمرین هنرآموزان گرامي به فراخور شرایط کلاس، انواع و اقسام پرسش های عملی، تئوری، 
جای خالی، چهار گزینه ای و... را از هنرجویان به عمل آورند.

با هماهنگي مسئولين هنرستان، شرایط روانکاری  راهنمایی: هنرآموزان محترم 
تجهيزات در دسترس هنرجویان را در هنرستان یا منزل مانند کولر، چرخ خیاطی، 
نمونه  یک  حداقل  دانش آموزی  گروه های  از  و  کرده  فراهم  و...  درب ها  صندلي، 
روانکاری خواسته شود و در پایان هر گروه دانش آموزی كي نمونه گزارش تهيه 

كنند.
فعالیت ساخت یافته 23: بازدید از مراکز صنعتی دارای پمپ و کمپرسور

با هماهنگي مسئولين هنرستان، از قسمت هاي مختلف مركز )موتورخانه مركزي، 
و  پمپ  روانكاري  مختلف  قسمت هاي  شود.  انجام  بازديد  و...(  كارگاه  آبدارخانه، 
كمپرسورهاي موجود را شناسايي كرده و كي نمونه گزارش تهيه شده و در کلاس 

ارائه شود.
همچنین با هماهنگی های لازم هنرجویان از مراکز صنعتی دارای پمپ و کمپرسور، 
بازدید کرده و از نزدیک با روش روانکاری، تمیزکاری و نگهداری سامانه های پمپ و 

کمپرسور آشنا شوند و كي نمونه گزارش تهيه شده و در کلاس ارائه شود.
راهنمایی: هنرآموزان محترم با هماهنگي مسئولين هنرستان، قسمت هاي مختلف 
و  داده  نشان  هنرجویان  به  را  و...(  كارگاه  آبدارخانه،  مركزي،  )موتورخانه  مركز 
و  كرده  شناسايي  را  موجود  كمپرسورهاي  و  پمپ  روانكاري  مختلف  قسمت هاي 
از هنرجویان سؤالاتی  این تجهیزات  انرژی  در مورد چگونگی عملکرد و برچسب 
پرسیده شود و در پایان بازدید هر گروه دانش آموزی كي نمونه گزارش تهيه كنند.
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شرح کار:  
چگونگی استفاده از تجهیزات کارگاهی را بداند و کار داده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام کار مراقب باشد که دستگاه صدمه نبیند. 
پس از انجام کار، وسایل را تمیز و سالم در حالت اولیه قرار دهد.

ايمني سامانه هاي خن كکاری طبق  انجام خنك كاري تجهيزات و حفظ  استاندارد عملکرد: تهيه چند نمونه مايع خنك كن و 
دستورالعمل

شاخص ها: ـ رعایت مسائل ایمنی حین کار                          ـ انجام کار طبق دستورالعمل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

شرایط مکان: کارگاه
شرایط دستگاه: سرویس شده

زمان: یک جلسه آموزشی
ابزار و تجهیزات: وسایل ایمنی شخصی، تجهيزات كارگاهي

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2تهيۀ چند نمونه روغن روانك ننده1

1روانكاري پمپ ها2

1روانكاري کمپرسورها3

1نظافت محيط و تجهيزات4

و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیر فنی،  شایستگی های 
نگرش:

1 �ایمنی: انجام كار كارگاهي با رعایت موارد ایمنی و استفاده از وسایل ایمنی 
شخصی 

2 �نگرش: صرفه جویی در مواد مصرفي
3 �توجهات زیست محیطی: جلوگیری از صدمه زدن به محیط زیست از طریق 

انجام کار بدون ريخت و پاش
4 �شایستگی های غیر فنی: ـ اخلاق حرفه اي 2ـ مديريت منابع

5 �محاسبه و كاربست رياضي 
6 �مستند سازي: گزارش نويسي

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی روانكاري تجهيزات


