
  ASTM D7684-10استاندارد 

برای بررسی ميکروسکوپی ذرات  ASTM D7684-10راھنمای استاندارد 
فرسایشی و آلودگی ھای داخل روغنھای در حال کار بسيار سودمند 

شده ای    است. این استاندارد چھارچوب و ساز و کار و کلمات تعریف 
فراھم می کند تا بتوان از بررسی ميکروسکوپی استفاده بھتری کرد، 

خرابی را مستند  بھتر نتایج آنرا درک کرد و ریشه ھای اشکال و شدت
  ساخت.

برای استفاده از بررسی رسوبات روی کاغذ و این راھنمای استاندارد 
برای رسوبگيرھای  ASTM 7416شيشه که با روشھای استاندارد 

برای رسوبگيری روی کاغذ  ASTM D7670کاغذی کوچک و استاندارد 
تھيه  استاندارد تھيه فروگرام (رسوب روی لام) ASTM D7690فيلتر و 

 شده اند، تدوین شده است.

  

  اھميت توصيف و تشخيص ویژگی ھای ذرات فرسایشی:

آھن یا ذره شماری در یک روغن در حال کار  PPMیک آزمایش کننده و تحليلگر چگونه از روی اندازه گيری تراکم آھن، 
ابھا بالا ھستند مشخص می کند چه درجه ای از خرابی و چه علل ریشه ای باید گزارش شوند؟ وقتی این جو

بسياری از تحليلگران توصيه ھایی برای نمونه گيری دوباره، فيلتر کردن یا عوض کردن روغن دارند و این نوع توصيه 
ھای ھميشگی مربوط به آناليز روغن و نت می توانند مشکل اصلی را مخفی کرده یا نتایج آنرا به تاخير بياندازند 

تحليلگری که می خواھد توصيه ھای مشخص تری بنماید نياز به دانستنی ھای بدون اینکه با آن رو در رو شوند. 
  اقدام اصلاحی جداگانه ای پيشنھاد کند. ، بيشتری دارد تا با شناسایی ریشه ھای ممکن، بتواند برای ھر یک

شناخت درست، در ریشه یابی و روشن کردن شدت خرابی با بھره گيری از دانسته ھای بررسی ذرات فرسایشی 
رسوب آنھا روی کاغذ  فراھم خواھد شد. بررسی ذرات فرسایشی از راه جدا کردن آنھا از روغنھای در حال کار و 

فيلتر و یا شيشه لام انجام می شود. کاغذ فيلتر یا شيشه سپس روی ميکروسکوپ قرار داده شده به آن نور کافی 
  ا و ذرات آنھا را دسته بندی و شناسایی بنماید. داده می شود تا بررسی کننده بتواند از طریق مشاھده آلودگيھ

 روش ھای آماده سازی رسوب: 

 

استفاده می شود. رسوب گيری   روش چندیبرای بررسی ميکروسکوپی از 
 ASTMیا  D7670رسوب ھای روی کاغذ فيلتر می توانند با توجه به استاندارد 

D7416 .که روشھای تھيه رسوب روی کاغذ را پوشش می دھند آماده شوند  

ھيه می توان ت ASTM D7690رسوب ھای روی شيشه یا فروگرام ھا را ھم با 
کرد، راھھای دیگری ھم برای بدست آوردن ذرات داخل روغنھا وجود دارد که از 
جمله آنھا شستشوی فيلترھای در جریان بررسی ذرات روی آھنربای مسير 

  روغن یادآوری می شود.

ھمينکه فيلتر یا لام شيشه ای یا ھر راه دیگری برای شناسایی ذرات آماده 
پ بررسی می شود. نرم افزارھایی که شد، تصویر آنھا بوسيله ميکروسکو

 دارای یک اطلس تصاویر ھستند ھم می توانند به تحليلگر کمک کنند تا ذرات را دسته بندی کنند. 

پيش از آماده شدن این استانداردھای نوین، کلمات استفاده شده در بررسی ميکروسکوپی، ھمساز و منسجم 
 بودند. استانداردھای نوین به صنعت ارزش افزوده اند و با ارائه و تعریف کلماتنبوده و گاھی گيج کننده و ناقص 



سازگار جدولی برای شناسایی درجات گوناگون شدت خرابی و توضيح بعضی از ریشه ھا و آثار خرابی ھا و آلودگی 
 ھا را نشان می دھند.

با  D7684استاندارد جدید 
استفاده از یک جدول مانند آنچه 

آمده است بررسی در پائين 
کننده را برای تحليل و فراکافت و 

ه بندی ذرات راھنمایی  دست
 می کند.

  

شبکه چند پله ای این 
استاندارد، ھم زمان با دسته 
بندی ذرات بر پایه اندازه، شکل و 
دیگر مشخصه ھای آنھا، ابزاری 
برای تصميم گيری در مورد 

  کارھای لازم به شمار می آید.

جدولی که در زیر می آید، در 
شرح  ASTM 7684استاندارد 

داده است. معمولاً یک اطلس 
تصاویر ميکروسکوپی از ذرات 
ھمراه با نرم افزار است تا بھره 
برداران تازه کار تصاویر اطلس را 

می     با آنچه زیر ميکروسکوپ 
  بينند مقایسه و ھمانند کنند.

ھرگاه نمونه مشابه آنچه در زیر 
روسکوپ دیده می شود در اطلس پيدا شد، می توان مشخصات آنرا از اطلس به داخل گزارش بررسی ميک

ميکروسکوپی فرستاد. آزمایش کنندگان با تجربه، خيلی زود می توانند ذرات را شناسایی و دسته بندی کنند بی 
 آنکه نيازی به اطلس داشته باشند.

 



 

 

  جدول پيشنھادی برای بررسی و دسته بندی ذرات

  برای ھر گروه، از ھر ستون یک گزینه را انتخاب کنيد. -* توجه
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 شدت دسته بندی جنس ساختار رنگ شکلابعادی

ورقه  6µ ( 1:1ریز (< )6µریز (<  کم 1
روشن  قرمزای

 یا براق
فلزات 
 آھنی

خوردگی 
 عادی سایشی

 14تا  6کوچک ( متوسط 2
µ 9( 

تا  6کوچک (
14 µ( 1:2 کدر یا  سياه نواری

 اکسيده

فلزات 
آلياژ 
با 
 مس

فرسایش 
لغزشی 
 ملایم

 1ھشدار
 (پائين)

تا  14متوسط ( زیاد 3
40 µ( 

 14متوسط (
سه  µ( 1:3 40تا 

 بعدی
داغ 
 شده

مُک دار 
یا 

 ناصاف
فلزات 
 دیگر

فرسایش 
لغزشی 

شدید (کنده 
 شدن فلز)

ھشدار 
 (بالا) -2

4 
خيلی 
زیاد 
 متراکم

( تا 40بزرگ 
100 µ( 

تا  40بزرگ (
100 µ( 1:10 کره- 

خط دار  متاليک ساچمه
و ناصاف

گرد و 
 غبار

فرسایش 
خستگی در 
بلبرینگ و 
 -رولبرینگ ھا

کنده شدن از 
زیر سطح و 
 مُک افتادن

خرابی 
 کم

5   
خيلی 

بزرگ(بزرگتر از 
100 µ ( 

 خيلی بزرگ

(بزرگتر از 
100 µ(

مارپيچ  1:100
 و فنری

زرد 
مواد Smeard(کاھی)

 آلی
خوردگی 
 شيميایی

خرابی 
 زیاد

6         
سوخته 
یا ذوب 
شده

بی  مسی
 شکل

لجن 
 روغن

فرسایش 
   ھای دیگر

سوزنی          7
 برنجی شکل

شکل 
ھای 
 دیگر

تکه 
ھای 
 رنگ

   فساد روغن

رنگھای  الياف         8
   دیگر

جنس 
ھای 
 دیگر

خاک و 
آلودگی 
 سيليس

  

نرمه و          9
آلودگی ھای       پودر

   دیگر

10         
شکل 
ھای 
دیگر

          

یک برتری جدولی ھمچون آنکه در بالا آمده است، استفاده از کلمات مشخص و تعریف شده است. 
بدست آمده را به نحو بکمک این چھارچوب نرم افزار ما خواھد توانست آنچه از بررسی ميکروسکوپی 

موثری تحليل و تشخيص و دسته بندی کرده و در گزارش داده شده مشخصات کيفی بررسی 
 ميکروسکوپی را به مشخصات کمّی و عددی تبدیل و ميسر نماید.



 

  

در جدول دسته بندی ذرات و آلودگی ھا، ھر ستون با ساز و کار مشخّص به کار دسته بندی ذرات می 
  آید:

   

 Groupگروه  -1
  

می نامد. سپس مشخصات این  1بررسی کننده، یک گروه از ذرات را انتخاب و آنرا گروه 
گروه از ذرات را در جدول مشخص و یادداشت می نماید. سپس به سراغ گروه دوم رفته و آنھا 
را دسته بندی و تعيين مشخصات می کند و الی آخر. معمولاً پر شمارترین ذرات گروه یک را 

 ه و گروھھای بعدی بر اساس تعداد یا اھميت تقسيم می شوند.تشکيل داد

  

 Concentrationفراوانی  -2
  

ستون دوم یک برآورد کيفی از تعداد ذرات ھر گروه در مقایسه با ذرات گروه ھای دیگر 
 است. بازه فراوانی از کم تا خيلی زیاد تقسيم بندی شده است.

  

 Average Size and Max Sizeاندازه متوسط و بزرگترین بُعد  -3
  

ذرات به کمک خط کش ميکروسکوپ اندازه گيری می شوند. اندازه به مفھوم بزرگترین ضلع با 
 6ميکرون، کوچک به از  6بُعد ذرهّ در ھر گروه می باشد. در بخش بعدی اندازه ھا، ریز به کوچکتر از 

 100و خيلی بزرگ به ميکرون  100تا  40ميکرون، بزرگ به  40تا  14ميکرون، متوسط به  14تا 
 ASTM 7416و  D7647ميکرون به بالا گفته می شود. این اندازه ھای ميکرونی با استانداردھای 

ھمخوان ھستند و مفھوم ذره شماری یا دسته بندی ابعاد را با افزودن دانسته ھای جدید پر بارتر 
 کنند.

  

  Aspect Ratioنسبت ابعادی  -4
  

یک گروه را به بزرگترین بُعد آن ذرهّ نسبت ابعادی ذرات آن گروه نسبت کوچکترین بُعد یک ذره از 
 ناميده می شود. این نسبت ھا از یک به یک تا یک به صد بخش بندی شده اند.

 

 



 

 

 Shapeشکل  -5
  

این دسته بندی تصویر کلی از شکل و شمایل ذرات ھر گروه را ارائه می دھد تا بھتر بتوانيم 
انيزم فرسایش را پيش بينی کنيم. این دسته بندی شامل منشاء احتمالی ایجاد ذرات و مک

کلوخه ای)، ذرات کروی و ساچمه ای،  -ورقه ای (پولکی)، نواری، سه بعدی (قلوه ای
 حرارتی (سوخته یا ذوب شده، قطره مانند)، سوزنی، اليافی، پودری و غيره می باشد.

 

  

  Colorرنگ  -6
  

سياه،  -ندی می شوند. از جمله قرمزدسته ھای ذارت سپس بر اساس رنگ آنھا دسته ب
 سوخته و داغ شده، زرد کاھی، قرمز مسی، زرد برنجی و غيره.

  

   

 Textureساختار  -7
  

در این ستون، بررسی کننده ساختار رویه ذراّت ھر گروه را از روی آنچه در زیر 
ميکروسکوپ دیده می شود، دسته بندی می کنند. برای ھر گروه یک عبارت توصيفی 
انتخاب می شود. مثلاً روشن و براق، کدر و اکسيد شده سوراخ سوراخ و حفره دار، خط 

 دار و شيار شيار، بی شکل و غيره.

  

 Compositionجنس  -8
  

بررسی کننده ھمه توان خود را برای تشخيص جنس ذرات ھر گروه را بکار می بندد. از 
اسپکترومتری،  PPMند روی آنچه می بيند، اطلاعات دیگری که در دست ھستند، مان

PQ  و پاسخ ذرات به ميدان مغناطيسی. کلماتی که برای دسته بندی جنس ذرات ھر
گروه استفاده می شوند اینھا ھستند: فلزات خانواده آھن، فلزات خانواده مس، 

 سيليس و گردو خاک، مواد آلی، لجن، رنگ و ........

 

 



 

  

 Classificationدسته بندی فرسایشی  -9
  

ه آنگاه ھرچه در اختيار دارد از معلومات بررسی ميکروسکوپی و دیگر اندازه بررسی کنند
گيری ھا را برای شناخت ریشه احتمالی و مُد فرسایشی ھر گروه از ذرات مورد استفاده 
قرار می دھد. کلماتی که در این ستون استفاده می شوند از این قيبل ھستند: خوردگی 

غزشی ملایم، فرسایش لغزشی شدید(ھمراه با )، فرسایش لabrasive Wearسایشی (
کنده شدن فلز)، فرسایش خستگی بلبرینگ ھا و رولبرینگ ھا (جدا شدن ذرات فرسایشی 
از عمق بدليل پيشرفت ترک ھای خستگی)، خوردگی شيميایی، فرسایش ھای دیگر، 

 فساد روغن، خاک و آلودگی سيليس و آلودگی ھای دیگر.

  

  Severityشدت  -10
  

دسته بندی مشخصات ھر گروه از ذراّت و با استفاده از اطلاعات دیگر در دسترس، پس از 
بررسی کننده یک برآورد کلی از شدت فرسایش برای ھر گروه از ذراّت انتخاب می کند. پنج 

  سطح برای روشن شدن وضع اینھا ھستند: 

  خرابی کم و خرابی زیاد. -ھشدار دومّ - ھشدار اول -عادی

 PQفراموش نکنيد، اطلاعات بدست آمده از ذره شمارھای اتوماتيک آلودگی سيستم شما را اندازه می گيرند، اعداد 
ھای آھن و مس می توانند راھنمایی برای تشخيص خوردگی احتمالی بعضی قطعات باشند امّا این دانسته  PPMیا 

لات احتمالی را گوشزد می کنند، نه ریشه اصلی ھا یا دانسته ھای دیگر بدست آمده از آزمایشات دیگر فقط مشک
آن مشکلات را. بررسی ميکروسکوپی ذرات فرسایشی یک راه عالی برای آشکار سازی دلایل احتمالی بروز مشکل 

 و شدت سطح خرابی است.

  

  کلمات دسته بندی

  برخی کلمات و عباراتی که در استاندارد جدید تعریف شده اند در زیر می آیند.

 مکانيزم فرسايش   
  خاک،الياف،اکسيد و ..... راتذنوع)( 

 ندی ذراّت: دسته ب

این ذرات اغلب نتيجه بارھای دیناميک ھستند که روی بلبرینگ و رولبرینگ ھا یا  -فرسایش خستگی غلطشی -1
دایره گام دنده ھا اثر می کنند. معمولاً پيشنھاد می شود از آناليز ارتعاشات برای شناسایی لنگی ھا، 

  به ارتعاشات استفاده شود. بالانس نبودن ھا و ناھمراستایی ھا یا دیگر مشکلات مربوط
فرسایش لغزشی ملایم ممکن است عادی باشند و معمولاً ھمراه با خوردگی شيميایی ھستند. پيشنھاد  -2

  معمول بررسی آلودگی آب یا مواد شيميایی دیگر است.



فرسایش لغزشی شدید (کنده شدن ذرات فلز) اغلب نتيجه روغن کاری ناکافی ھستند، توصيه پيشنھادی  -3
جستجو برای دليل روغنکاری ناکافی است. مانند: سطح روغن پائين، ویسکوزیته کم، دور پائين یا فشار 

  کاری بيش از حد.
  شدت -دسته بندی وضعيت

   

 فرسایش قابل قبول در مقایسه با شرایط کاری. - عادی سالم یا در حدّ نو
  د.ھنوز اقدامی توصيه نمی شو -کمی خروج از شرایط عادی - ھشدار اولّ
  اقدام برای اصلاح لازم و نزدیک است. -خروج از شرایط عادی -ھشدار دومّ
  اقدام توصيه می شود. -خروج قابل ملاحظه از شرایط عادی - خرابی کم
  باید زودتر اقدام می شد. -خروج قابل ملاحظه از شرایط عادی - خرابی زیاد

  

 


