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  :دهیچک

کشاورزي نقش    تواند در عملیات غن میموتور، نانو رو روانکاري بهبودهاي روغن حاوي نانو ذرات در  با توجه به نقش افزودنی

نانو ذرات الماس . باشد هاي ناشی از مصرف سوخت و روغن داشته  هزینهکاهش موتور و همچنین قطعات مهمی در کاهش آسیب به 

رد و خاك تواند سایش قطعات موتور را مخصوصأ در بارهاي زیاد و شرایط کاري پر گ باشد که می هاي روغن می یکی از انواع افزودنی

که در  399فرگوسن  دستگاه تراکتور مسی 8هاي الماس بر عملکرد روغن تعداد  جهت بررسی تأثیر نانو افزودنی. کشاورزي کاهش دهد

در این حالت در چهار دستگاه از تراکتورها روغن نانو . انتخاب گردیدبودند،  بیر خوزستان مشغول به کار شرکت کشت و صنعت امیرک 

سپس روغن هر تراکتور را در ساعات . هار دستگاه دیگر روغن بهران توربو دیزل با مشخصات مشابه روغن نانو ریخته شدریخته و در چ

 و )AAS(هاي اسپکترومتري جذب اتمی  برداري کرده و هر بار نمونه توسط آزمون ساعت نمونه 150و  115، 90، 65کارکرد 

 ها، نگیهاي مختلف موتور از جمله ر هاي نانو میزان آسیب به قسمت از روغن استفاده. مورد بررسی قرار گرفت سنج ذرات کمیت

هاي موتور از جمله  ها میزان آسیب به سایر قسمت همچنین این روغن. درصد کاهش داد 64دود را تا  هاي سوپاپ واشرها و ها، اتاقانی

هاي معمولی کاهش  درصد نسبت به روغن 68در مجموع سوپاپ را    زمینمکا   بادامک و لیم   ها، دنده چرخ   لنگ، لیم   واشرها،   لندرها،یس

   .داد

  یش، روغن نانو، موتور تراکتورهاسا: کلمات کلیدي

  

  :مقدمه

فشار و  به خصوص درموتور در افزایش عملکرد روغن را زیادي  مثبت تأثیرنانو ذرات هاي  هاي ساخته شده با افزودنی روغن

کشاورزي نقش سنگین   در عملیات از طریق بهبود شرایط عملکرد روغن تواند مینانو روغن از همین رو ، کند می ایجاد بارهاي بالا

باعث به وجود آمدن نانو هاي مختلف صنعت  جدید در بخشهاي  امروزه چالش. ایفا کندموتور قطعات مهمی در کاهش آسیب به 

همچنین عملکرد خود تعمیري در سطوح ضعیف و و یبولوژیکی نانو ذرات قابل توجه تیر خواص). 6(ها در روانکاري شده است  بلبرینگ

تر از بار نرمال  ضریب اصطکاك نانو ذرات در پایین .کردند ي سنتی مطلوبهاروانکاربه افزودنی  را به عنواننها آ مناسبخواص محیطی 

مد در حالی که مقدار آن براي روغن معمولی به دست آ 02/0دور بر دقیقه به میزان  1800نیوتن و تحت سرعت چرخشی ثابت  1200
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هاي رایج سبب کاهش اصطکاك و سایش بخصوص در مواقع بارگذاري  هاي نانو در مقایسه با روان کننده کننده روان). 5(بود  03/0

هاي بسیار کوچک  این نانو ذرات به صورت بلبیرینگ. باشند نانو ذرات موجود در روغن به صورت کروي بوده و بسیار ریز می. شود می

نانو روانکاري . کند پوسته شدن و به هم چسبیدن سطح فلز جلوگیري می  ها همچنین از سوختن و پوسته کننده این روان. کنند عمل می

مقیاس نانو با  به عنوان یک هنر و علم لازم براي کنترل چسبندگی، اصطکاك و سایش سطوح براي جلوگیري از تماس سطوح در

توان در حالی که  هاي نانو روغن می نشان دادند که با استفاده از افزودنی) 2002(گینزبورگ و همکاران  ).7(شود  می تعریف یکدیگر

   .)3( دهیم، میزان ضریب اصطکاك کمتري را داشته باشیم میزان بار بر روي یاتاقان را افزایش می

  

 :ها مواد و روش 

سازي ایران که در شرکت کشت و صنعت ساخت شرکت تراکتور  399فرگوسن  سیعدد تراکتور م 8به منظور انجام این تحقیق 

امیرکبیر خوزستان مشغول به کار بودند و از نظر شرایط کارکرد یکسان بوده و همچنین دو به دو از نظر ساعات کارکرد و سال تولید و 

هاي گزارش سرویس و تعمیرات مربوطه،  یرگاه از فرمهاي ورود و خروج تراکتور به تعم زمان. شرایط تعمیرات مشابه بودند انتخاب شد

این طریق تراکتورهاي را که از نظر سال تولید و ساعات کارکرد یکسان بوده و همچنین از نظر شرایط تعمیرات  استخراج گردید و از 

ابتدا از همه هشت تراکتور که در  در این حالت در . گرفتندو در یک بلوك قرار  شدهبودند انتخاب  موتور در طول عمر تراکتور مشابه 

سپس در چهارتا از تراکتورها روغن نانو . ساعت کارکرد نمونه برداري شد 120شد پس از  آنها از روغن بهران آذرخش استفاده می

ظور ساعت کارکرد به من 65پس از و  ریخته شدریخته و در چهارتاي دیگر روغن بهران توربو دیزل با مشخصات مشابه روغن نانو 

در این هنگام روغن موتور چهار تراکتور . گردیدروغن را به طور کامل از موتور خارج و روغن نانو تازه وارد موتور استاندارد سازي شرایط 

و  115، 90، 65مرحله چهار سپس روغن در . تراکتور با هم شروع به کار کردند) ییتا چهار( يمشابه را نیز عوض کرده و هر دو سر

هاي آب و  سنج ذرات و آلودگی ، کمیت)1AAS(هاي اسپکترومتري جذب اتمی  توسط آزمون رده و هر باشبرداري  نمونهساعت  150

کند که چه  اسپکترومتري بررسی می. باشد العاده موثر می اسپکترومتري جذب اتمی در بررسی منشاء ذرات فوق. شدسوخت آنالیز 

کن است میزان نسبی آنها و احتمالا نوع ترکیبات شیمیایی موجود در ذرات را بیان همچنین مم. عنصر شیمیایی در ذرات وجود دارد

 موجود در روغن ساخته شده است و در واقع این یدستگاهی است که براي بررسی میزان ذرات آهن) PQ2(سنج ذرات  کمیت. کند

اي از کل روغن موتور باشد بسیار مهم  باید نمونه هاي روغن از این نظر که هر یک از نمونه). 2(باشد  سنج می دستگاه یک مغناطیس

اي از کل  گیري، نمونه ي مورد اندازه تا نمونه  دهند گیري را انجام می باشد و به همین علت بلافاصله پس از خاموش کردن موتور نمونه می

  ). 1(روغن باشد 
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 :ج و بحثینتا

  ):Fe( آهن 1-3

دار  نشان داد که اثر نوع روغن بر میزان سایش فلز آهن در سطح پنج درصد معنی 4- 1ول نتایج حاصل از تجزیه واریانس در جد

تواند  کند و نانو روغن می توان گفت که نوع روغن نقش تاثیرگذاري را بر سایش این فلز در قطعات موتور ایفا می باشد و در واقع می می

  لکیاز طریق تش. داري کاهش دهد ي توربو با مشخصات مشابه به طور معنیها میزان سایش این فلز را نسبت به حالت استفاده از روغن

  سطح   و   رندیگ یم   يجا   سطح   فرج   و   خلل   در  نانو ذرات ز یر   العاده فوق   يها دانه  روغن،   با   تماس   در   سطوح   يرو   بر توسط نانو الماس   هیلا

با . توانند سایش قطعات درگیر با یکدیگر را تا حدود زیادي کاهش دهند ند و به این ترتیب نانو ذرات میده یل مکیتش   را   یصاف   املأک 

به دلیل کاهش اثرات منفی سایش فلزات بر روي  مدت طولانی در نانو هاي روغن از استفاده که گفت توان می 4- 1توجه به نمودار 

 قطعات در سایش میزان کاهش باعث تواند کند، می موتور بیشتر نمود پیدا مییکدیگر که با گذشت زمان و افزایش ساعات کارکرد 

 این تعمیرات از  ناشی هاي هزینه و شده سوپاپ   زمیمکان   و بادامک لیم   ها، دنده چرخ   لنگ، لیم   واشرها،   لندرها،یس جمله از موتور مختلف 

. را در این قطعات کاهش دهد  توان گفت نانو ذرات بخوبی توانسته است میزان سایش فلز آهن به این ترتیب می. دهد کاهش را قطعات

که کاهش سایش بلوك سیلندر در موتور تست کننده ضریب اصطکاك را با به ) 2009(نتایج به دست آمده با نتایج هسیائو و همکاران 

  .)4( دباش کارگیري نانو ذرات الماس در روغن گزارش کردند، یکسان می

   :  )Cr( کروم 2-3 

 دار معنی درصد پنج سطح در و آماري نظر از کروم فلز سایش میزان بر روغن نوع اثر 4- 1 واریانس تجزیه جدول به توجه با

 توسط  روانکاري بهبود زیاد اثر نتیجه در و موتور یکدیگر با درگیر قطعات در عنصر این بودن کاربرد پر توان می را آن علت که باشد می 

 را 399   تراکتور موتور در کروم فلز سایش بر روغن نوع اثر میانگین 4-7 نمودار. دانست قطعات این سایش کاهش در نانو هاي روغن

 در نانو هاي روغن به نسبت توربودیزل بهران هاي روغن از استفاده شرایط  در عنصر این سایش نسبت بودن برابر چندین. دهد می نشان

 با آمده دست به نتایج. باشد می عنصر این سایش برابر در ذرات نانو توسط قطعات  بهتر حفاظت دهنده نشان کارکرد تلفمخ هاي زمان

 با پیستون رینگ سایش کاهش که) 2009( همکاران و هسیائو همچنین و ها یاتاقان  سایش کاهش که) 2009( همکاران و لی نتایج

   .)5و  4( دارد مطابقت دادند، گزارش را  روغن رد الماس ذرات نانو افزودنی از استفاده

  ): PQ (  آهنی ذرات سایش شاخص 3-3 

 در که 4-8 جدول. باشد موتور قطعات در موجود  آهنی ذرات سایش میزان بررسی منظور به مناسبی معیار تواند می شاخص این

 میزان بر روغن نوع که کند می بیان است شده داده نشان  399 تراکتور موتور در  PQ  شاخص بر روغن نوع اثر واریانس تجزیه آن 

 را   PQ  شاخص بر روغن نوع اثر میانگین 4-8 نمودار. است بوده گذار تاثیر درصد پنج احتمال سطح در و آماري نظر از  PQ  شاخص 

 این  آنکه حال است بوده 1/1 است شده استفاده توربو روغن از آنها در که هاي تراکتور در شاخص میانگین آن در که دهد می نشان

   .است رسیده 66/0 به و یافته کاهش شده استفاده الماس نانو افزودنی با روغن از آنها در که تراکتورهاي براي میانگین
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   399 تراکتور موتور در ذرات فلز شیسا بر روغن نوع اثر نیانگیم 4-1 مودارن

  399 تراکتور موتور در کروم فلز شیسا بر روغن نوع اثر انسیوار هیتجز 4-4 جدول

  آهن کروم PQشاخص 

  درجه آزادي میانگین مربعات Fمقدار  میانگین مربعات Fمقدار  میانگین مربعات Fمقدار 

 بلوك  3 277/0 54/2 10/16 88/1 4/0 27/3

04/11 36/1  * 08/5 43/43 * 44/16 8/1  روغن 1 *

 خطا 3 109/0 4/7 55/8 57/4 12/0 56/2

 زمان 3 243/0 43/16 87/1 1 31/0 52/6

 روغن*زمان 3 034/0 3/2 53/1 82/0 04/0 94/0

 خطا 18 0147/0  87/1   

            

  

  :گیري نتیجه

ساعت کارکرد  150و پس از  399فرگوسن مدل  هاي ساخته شده با افزودنی نانو الماس در موتور تراکتور مسی روغنبا استفاده از  

در مجموع سوپاپ    زمیمکان   بادامک و لیم   ها، دنده چرخ   لنگ، لیم   واشرها،   لندرها،یسهاي مختلف موتور از جمله  سمتمیزان آسیب به ق

 ای یغلتک يها اتاقانی ها، نگیرهمچنین این نوع روغن میزان آسیب به . یابد هاي معمولی کاهش می درصد نسبت به روغن 68

کاربرد این نوع روغن در شرایط پرگرد و خاك کشاورزي باعث همچنین . دهد درصد کاهش می 64دود را  سوپاپ واشرها و ،یمخروط

 نوع این از استفاده به تراکتورداران و کشاورزان کردن آشنا و تراکتورها موتور در نانو هاي روغن از استفاده با .شود میبهبود روانکاري 

  .را کاهش داد  موتور نگهداري و تعمیرات هاي هزینه وانت می آنها، اجتماعی و اقتصادي مزایاي  و ها روغن
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Abstract 

Today, nanotechnology has an important role in reducing engine wear costs by using nano 
particles in engine oils. Nano diamond is one of the additives which can practice less engine wear, 
especially at high amounts of dust and haze conditions in agricultural demand with high loads. To 
study the effect of nano oil on agricultural engines, performance of eight Massey Ferguson model 
399, tractors manufactured in Iran were studied. The results showed that usage of nano diamond oil 
additive in agricultural tractor engines would reduce wear in cylinders, gaskets, drive shafts, gears, 
camshaft and valve mechanisms by 68 percent. Also reduced wear was shown in piston ring, 
bearing, gaskets and exhaust valves by   64 percent.    
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