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 پاكسازي و فلاشينگ در سيستمهاي هيدروليك و روانكاري

   

  :چكيده

ماشينهاي هيدروليك و روانكار به علت حضور انواع آلودگي در سيال   تخريب و از كارافتادگي% 70با علم به اين موضوع كه بيش از 

  .ز ماشين آلات آشكار مي شودو مراقبت ا هيدروليك و روغن روانكار مي باشد، اهميت بحث فلاشينگ در مباحث نگهداري

در فرايند فلاشينگ، سيال فلاش تحت سرعت و دماي بالا تا حصول عدد رينولدز مشخص به جريان درآمده و طي اين حركت متلاطم، انواع 

سيال . ردندآلودگيهايي كه در اثر وجود جريان آرام بر روي سطوح و قطعات سيستم ته نشين شده اند، از آن جدا شده و وارد سيال مي گ

  .فلاش مرتبا توسط فيلتر، تميز شده و بدين ترتيب آلودگيها از سيستم خارج مي شوند

فلاشينگ در دو حالت قابل انجام است، در مرحله راه اندازي سيستم رو انكاري و به خصوص هيدروليك، هجوم آلودگيهاي حاصل از 

نيز در هر مرحله   از راه اندازي سيستم و قرار گرفتن در سرويس پس. ساخت و مونتاژ به داخل سيال هيدروليك بايد كنترل شود

علاوه بر اين . تعميرات و تعويض قطعات، سيستم مورد هجوم آلودگي قرار گرفته و در اين زمان نيز فلاشينگ سيستم توصيه مي شود

پس از تعويض روغن قديمي  كه اين الودگيها  رسوبات و ساير آلودگيها در جداره لوله ها، كف مخزن و ساير قطعات نه نشين و مي چسبند

   . بنابراين براي پاك كردن سيستم از آلودگيهاي مذكور بهتر است هر چند وقت، سيستم را فلاشينگ نمود. وارد روغن جديد مي شوند

  مقدمه

  .كار مي باشدامروزه يكي از مهمترين موارد در بحث نگهداري ماشين آلات، كنترل آلودگي روغنهاي هيدروليك و روان

لذا با توجه به اهميت بحث كنترل آلودگي در سيالات هيدروليك و روغنهاي روانكار، در طي سالهاي گذشته، روش و تكنيك هاي مختلفي 

  .جهت فلاشينگ اين سيستم هاي توسط استانداردهاي بين المللي و سازندگان ماشين آلات ارائه گرديده است

ست كه در طي آن انواع آلودگي موجود در سيستم وارد سيال شده و توسط يك وسيله مانند فيلتر از فلاشينگ يك فرايند گردش سيال ا

  .سيال جدا مي شوند
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معمولاً . براي فلاشينگ روشهاي مختلفي وجود دارد كه ممكن است بر اساس مشخصات فردي هر سيستم طراحي و تعريف شده باشد

بقيه مربوط به زمانهاي  3/2. زمان مورد نياز مربوط به خود فلاشينگ مي باشند 3/1ه طور معمول و ب. فرايندهاي فلاشينگ زمانبر مي باشند

   حمل و نقل تجهيزات فلاشينگ، جداكردن اجزاء حساس، 

قرار دادن خطوط باي پاس، اتصال شيلنگهاي فلاشينگ، پيش تميز نمودن سيال فلاش، پر و تخليه كردن سيستم و گرم كردن سيال و 

  .نگ مي باشدپايپي

  چه چيزهايي در فلاشينگ جدا مي شوند؟

براي روغن روانكار يا سطوح حساس و قطعات سيستم  همه مواد آلاينده كه به سيستم و سطوح چسبيده و يا در داخل آن وجود دارد و 

خل سيستم توليد مي شود و يا از اين مواد تشكيل شده اند از كليه آلودگيهايي كه در دا. مضر باشد، بايد توسط فلاشينگ جداسازي گردد

  طريق منابع خارجي به داخل سيستم راه پيدا مي كنند 

  :و عبارتند از

ذرات جامد نظير ذرات زنگ، ذرات فلزي حاصل از سايش و براده هاي ماشين كاري و جوشكاري وذرات گرد و غبار با پايه سيليكا، ذرات 

كربن، وارنيش، مواد شيميايي، لجن و رسوباتي كه ممكن است در ته مخازن، ، رطوبت و آب، پلاستيكي و لاستيكي ناشي از تخريب آببندي ها

  .لوله ها و ساير قطعات ته نشين شده و يا به آنها بچسبند

  The fabrication stageمرحله راه اندازي سيستم

سبب آلودگي قطعات اسمبل شده، ذرات  در يك ماشين نو و فابريك يا يك ماشين بازسازي شده، سيال داخل سيستم ممكن است به

سيستم نو بسيار آلوده است و عدم توجه به فلاشينگ، . حاصل از جوشكاري و ماشين كاري، گرد و خاك و ساير ذرات محيطي، آلوده گردد

   .ممكن است خسارات زيادي را به همراه داشته باشد

  For  System in service       براي سيستم در حال كار

  Time base maintenanceيا نگهداري بر اساس زمان Repair، تعميرBreak downسازي بعد از شكست پاك-1
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در اين موارد . محدود مي گردند In-lineدر سيستم هايي با طراحي مناسب، آلودگيهاي ناشي از تخريب پمپ و موتور به وسيله فيلترهاي  -

  .ش گردندبايد مخزن، لوله ها و اجزاء شامل نواحي آلودگي فلا

اگرچه ممكن است قسمتي از آلودگي به وسيله فيلتر . در غالب موارد، آلودگي هاي ناشي از تخريب به درون سيستم راه پيدا مي كنند -

  .كنار گذر جريان برگشت جدا شود و قسمتي در داخل مخزن ته نشين شود ولي كل سيستم بايد فلاش شود

از پوششهاي  لذا استفاده . رساندن مقدار آلودگي ورودي به سيستم حائز اهميت مي باشد، به حداقل  time-basedدر نگهداري  - 

، سيستم مي تواند )مثل ياتاقان ها يا پمپها(براي تعويض جزء كامل . مناسب تا زمانيكه سيستم اسمبل و آببندي شود، توصيه مي شود

راه اندازي شود تا سطح آلودگي به حدود مجاز آن ) فشار( ون بار لازم است كه سيستم بد. بدون نياز به فلاشينگ كامل استارت شود

  .برسد

  فلاشينگ بعد از اعمال اصلاح و تغييرات در سيستم يا به روز كردن آن -2

  در اين حالت از همان روشهاي سيستم فابريك مي توان بهره جست 

  )CMبر اساس ( proactiveفلاشينگ  -3

اين لايه هاي ته . .اجازه مي دهد آلودگي در ته لوله ها و مخازن ته نشين شود روليك و روانكاري سرعت پايين سيال در سيستمهاي هيد

به عنوان مثال در هاوسينگ . كمبود فيلتراسيون به اين موضوع دامن مي زند. نشين شده آلودگي مي تواند سبب شكست يا تخريب گردد

آب، لجن، زنگ، وارنيش و . د، توصيه مي شود هرچند وقت يكبار فلاشينگ انجام شودگيربكسها و ياتاقانهايي كه فاقد فيلتراسيون مي باشن

براي تخريب روغن نو و   از روغن قديمي آلوده در سيستم% 10چراكه حضور فقط . رسوبات بايد در فلاشينگ دوره اي جدا شوند

ار مشكلي است، خروج آلودگيهاي ته نشين شده فقط از به خصوص در مواقعي كه باز كردن اتصالات تخليه ك. ادتيوهاي آن كفايت مي كند

  .طريق فلاشينگ قابل انجام است

بسيار موثر و اقتصادي تر از به كارگيري روشهاي پر هزينه به روز  proactiveدر بعضي مواقع تميز كردن دوره اي سيستم مثل فلاشينگ 

  .كردن و اعمال اصلاحات در سيستم است

  مراحل اصلي فلاشينگ

همانگونه كه ملاحظه مي شود تميز نمودن سيستم در چهار مرحله قابل . كل انواع روشهاي تميز نمودن و فلاشينگ قابل بررسي استدر ش

  انجام است
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  پر نمودن روغن نو  -   پر نمودن و تخليه سيال شستشو  -   پر نمودن و تخليه سيال فلاش  -  تخليه روغن اصلي 
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   . روغن قديمي است كه در دستگاه در حال كار كرد مي باشد، زمانيكه عمليات فلاشينگ آغاز مي شود Original Oil :روغن اصلي 

اين سيال ممكن است يك روغن، يك ماده . سيالي كه جهت فرايند اصلي فلاشينگ در نظر گرفته مي شود:   Flush Fluidسيال فلاش 

  .نها باشدشيميايي مثل اسيد، باز، دترجنت، حلال و يا تركيب اي

سيال شستشو از . سيال شستشو جهت شستشو در پاكسازي سيستم از سيال فلاش استفاده مي شود Rinse Fluid : سيال شستشو

  )شايد با ويسكوزيته پايين تر(نظر خواص به روغن اصلي سيستم نزديك مي باشد 

  آن مي باشد روغن نهايي و تميز قابل شارژ به سيستم جهت راه اندازي : New Oilروغن نو 

  مانواع روشهاي شستشو و تميز كردن سيست

همانگونه كه در شكل واضح است فلاشينگ به سه . بسته به شرايط داخلي ماشين و نوع آلودگيها، سطح و روش فلاشينگ قابل تعيين است

  :ولي كليه متدهاي تميزسازي عبارتند از . صورت قابل انجام است

Cleaning recirculation  ياDouble oil change   

زمانيكه سيستم به طور جدي دچار آلودگي حاد و مضر نشده باشد، بهترين روش، . اين روش، ساده ترين روش تميز كردن سيستم است

اين تخليه بايد زماني كه روغن گرم است . در ابتدا ذرات درشت با تخليه روغن قديمي از سيستم خارج مي شوند. تعويض روغن مي باشد

. سپس سيستم از روغن نو شارژ مي شود. رد تا ذرات به صورت سوسپانسيون در داخل روغن باقي مانده و ته نشين نشوندصورت پذي

. ساعت باشد 4حداقل زمان تداوم اين عمل بايد .عبور از يك فيلتر فاين تا رسيدن به درجه حرارت عملياتي سيركوله مي شود  روغن نو با

در صورت پاس نمودن خواص مورد نياز، مي توان سيستم . آناليزهاي لازم بر روي آن صورت مي گيرد سپس از روغن نمونه گيري شده و

  .در غير اين صورت بايد جهت تخليه روغن و شارژ روغن جديد اقدام نمود. را استارت نمود

Simple Power Flush  

پاور فلاش در درجه . لا در سيال مي باشند انجام مي گيردپاور فلاش با استفاده از سيستمهاي فيلتراسيون كه قادر به تامين سرعت با

اين ابزار به شيلنگ . استفاده شود (wand tool)در بعضي موارد ممكن است از يك ابزار وند .حرارت بالا و با سيال داغ انجام مي شود

مخازن و ديواره ها، انواع آلودگيهاي  با برخورد شديد سيال به كف. خروجي متصل مي شودو سيال تحت فشار بالا از آن خارج مي شود
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در پاور فلاش ساده  .از وند براي فلاشينگ مخازن و هاوسينگها استفاده مي شود. چسبيده به سطوح ، كنده شده و وارد سيال مي شوند

  . نيازي به تعوض سيال و استفاده از سيال فلاش نمي باشد

Advanced Power Flush  

كانيزم شبيه پاور فلاش ساده است با اين تفاوت كه داراي يك يا چند مرحله بيشتر مي باشد در واقع در اين پاور فلاش پيشرفته از لحاظ م

در بيشتر موارد اين روش پاسخگو . نوع فلاشينگ، سيال اصلي تحت درجه حرارت عملياتي تخليه و سيستم از سيال فلاش پر مي شود

  .شيميايي كه داراي ريسك بالايي است، نمي باشدبوده و نيازي به استفاده از تكنولوزي فلاشينگ 

advanced Power Flush  

به عنوان سيال فلاش مورد استفاده  acidو اسيدها caustic، قلياهاdetergent،پاك كننده هاsolventمواد شيميايي خارجي مانند حلالها

در استفاده از اين مواد بايد بسيار . داغ نيز انجام مي شودمعمولا بعد از شستشوي شيميايي، يك مرحله فلاشينگ با روغن . قرار مي گيرند

، ممكن است پوششهاي محافظ داخلي را حل نمايند يا بر به عنوان مثال. دقت نمود چرا كه ممكن است براي سيستم توليد اشكال نمايند

همچنين ممكن است چسبهاي موجود در ساختار فيلتر المنتها را نرم كرده . الاستومرهايي كه براي آببندي استفاده مي شوند، تاثير گذارند

غني كه بعد از فلاش وارد سيستم مي شود، باعث باقي ماندن اين مواد در داخل سيستم و اختلاط آنها با رو. و كارايي فيلتر را كاهش دهند

تخريب روغن و ادتيوهاي آن مي شود و نهايتا اينكه ممكن است اين مواد جذب ساختار دانه اي سطوح ماشين شوند و بعدا مانع از فعاليت 

  .شوند antiwearو عوامل ضد سايشrust inhibitor ادتيوهاي فعال سطحي مانند بازدارنده هاي زنگ زدگي 

در اين صورت بايد حتما از متدهاي خاص و صحيح . ولي با اينهمه، ممكن است در بعضي اوقات پاور فلاش شيميايي تنها راه موثر باشد

  . تستهاي آزمايشگاهي و استفاده از تحقيقات پيشرفته و بهره گيري از نبروهاي متخصص توصيه مي شود. استفاده نمود

Mechanical Cleaning  

در اين روش از قطعات پلاستيكي . روشهاي مكانيكي در تميز كردن لوله هاي استيل جوشكاري شده مي تواند مفيد باشد استفاده از

اين قطعات به شكل كره يا استوانه هاي خراشنده بوده و تحت فشار روغن از خطوط و لوله عبور كرده و ديواره لوله ها را . استفاده مي شود

  .تميز مي كند
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  :د نياز سيالات فلاش عبارتند ازخواص مور

  سازگاري با اجزاء سيستم و سيال روانكاريا روغن اصلي 

  عدم ايجاد خوردگي در اجزاء ماشين

  )كمتر از ويسكوزيته روغن اصلي در شرايط كاركرد معمول( ويسكوزيته پايين 

  دانسيته بالا جهت نگه داشتن ذرات به صورت سوسپانسيون

  هوا كشش سطحي پايين جهت حذف

  پاك كنندگي بالا

  خاصيت هيدروسكوپي براي جداسازي آب

  غير قابل اشتعال

  اقتصادي

  قابل بازيافت

  Fluid turbulence تلاطم سيال

براي جدا شدن ذرات  .جداسازي كامل ذرات و آلاينده ها در فرايند فلاشينگ بستگي به نيروي كشش و ضخامت لايه مرزي آرام دارد 

 4000به طور كلي عدد رينولدز بزرگتر . عدد رينولدز تعيين كننده شدت تلاطم سيال است. بايد متلاطم باشد چسبيده به سطوح، جريان

سيستمهاي . باشد، جريان به صورت كاملا آرام برقرار است 2000چنانچه اين عدد كمتر از . نشاندهنده حضور جريان متلاطم است

در . در يك گيربكس يا ياتاقان با سيستم مركزي گردش روغن، تلاطم بايد برقرار گردد. هيدروليك براي شرايط جريان آرام طراحي ميشوند

همانگونه كه در شكل واضح است، وجود جريان آرام در  .سيستمها و هاوسينگهاي جداگانه، تلاطم جريان به حركت آلودگيها كمك مي كند

را كه بعد از برقراري جريان متلاطم، به يكباره مقدار آلودگي افزايش چ ساعت اول باعث باقي ماندن ذرات در ديواره لوله ها گرديده  17

  .پس از آن با ادامه فرايند فلاشينگ و فيلتراسيون، سطح آلودگي در مدت دو ساعت مجدد كاهش يافته است. يافته است
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  .اشد، در طراحي فرايند بايد اين عوامل لحاظ شوداز آنجاييكه رينولدز تابع دانسيته سيال، سرعت سيال و ويسكوزيته مي ب

و تبديل سرعت به شدت جريان مي توان به يك رابطه كاربردي جهت تعيين عرر رينولدز در سيستمهاي هيدروليك  با ثابت در نظر گرفتن 

  :و روانكاري دست يافت

Re=3160*GPM/cS*D  

GPM=شدت جريان فلاشينگ بر حسب گالن بر دقيقه 

cS= درجه سانتيكراد 40يته سيال فلاش بر حسب سانتي استوك در ويسكوز  

D=قطر داخلي لوله بر حسب اينچ 

در سيستمهاي  .باشد m/s 3-2سرعت سيال نبايد كمتر از و  انتخاب مي شود C°40در  .cSt 15تا  10ويسكوزيته سيال معمولا بين  

اما هميشه از يك مي نيمم . در شرايط كاركرد معمول سيستم باشدعدد رينولدز  1.2هيدروليك عدد رينولدز فلاشينگ بايد حداقل 

  Re flushing number= 1.2 *Re in service      . تجاوز نكند 4000
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را تامين نمايد،  3400به عنوان مثال اگر در يك سيستم هيدرليك در شرايط كاركرد معمول، شدت جريان و قطر لوله عدد رينولدز 

   .كفايت ميكند 4000در سيستمهاي روانكاري رعايت حداقل رينولدز . كمتر باشد 4080نبايد از رينولدز در حالت فلاشينگ 

  Temperatureدما

  .تنظيم نمود C°60براي اين منظور مي توان درجه حرارت را در . را داشته باشد C°50سردترين نقطه در حلقه فلاشينگ بايد حداقل دماي 

  Pressureفشار

   .نگه داشته شود   5barتا  3ر سيستمهاي هيدروليك در طي عمليات فلاشينگ مي بايست فشار بين د

  تجهيزات مورد نياز فلاشينگ

  فيلتر، پمپ، هيترو مخزن: تجهيزات اصلي مورد نياز فرايند فلاشينگ عبارتند از

مين رينولدز و سرعت مورد نياز فلاشينگ را داشته باشد با داشتن پمپي كه توانايي تا  يك سيستم تخليص خارج از خط روغن و قابل حمل

آب به روشهاي .باشد 3≥200  فيلتر مورد استفاده جهت حذف ذرات بايد داراي حداقل بازده و توانايي. مي تواند بسيار مفيد واقع گردد

اشد كه در حالت عادي فيلترهاي جذب آب به مختلف نظيراستفاده از كوالسر، فيلترهاي جذب آب و تقطير در شرايط خلا قابل جداسازي مي ب

  .راحتي جوابگوي اين نياز مي باشند

  .در شرايط آب و هوايي سرد استفاده از يك هيتر جهت افزايش دما در سيبستم فلاشينگ ضروري است

چه در بعضي موارد نمي . داگر چه در فلاشينگ مي توان از مخزن اصلي استفاده نمود ولي سيستم فلاشينگ بايد داراي مخزن جداگانه باش

  .توان از مخزن اصلي به عنوان مخزن فلاشينگ استفاده نمودو يا براي زمانيكه حجم سيال فلاش بالا باشد

 In line particleنصب يك سيستم شمارنده ذرات داخل خط . يك خروجي و شير نمونه گيري بايد بر روي سيستم فلاشينگ تعبيه شود

counter   در صورتيكه شمارنده ذرات در اختيار نباشد، مي توان از روشهاي دستي .ونه گيري بهترين انتجاب استبر روي پورت نم

  .در غير اين صورت بايد مرتبا نمونه ها به آزمايشگاه ارسال گردد. اپتيكال استفاده نمود

  .استفاده شود  نگفلنجهاي مخصوص، چند راهيها و اتصالاتي كه ممكن است جهت اسمبل كردن اجزا در حلقه فلاشي
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  سطح تميزي مورد نياز در فلاشينگ

به عنوان مثال چنانچه سطح . سطح تميزي مورد نياز سيال فلاش حداقل بايد يك كد زير سطح تميزي مورد نياز سيال عملياتي قرار گيرد

  تامين شود ISO 14/12/10باشد، در فرايند فلاشينگ بايد حداقل ISO 15/13/11تميزي در عمليات عادي سيستم

  نحوه انجام فلاشينگ

چرا كه در زمان گرم بودن روغن به علت افت ويسكوزيته ذرات . روغن داخل دستگاه را در حاليكه گرم مي باشد، تخليه نماييد             *

  به صورت معلق و سوسپانسيون در داخل روغن قرار گرفته و تخليه مي شوند

اگر پورت تخليه در پايين ترين نقطه مخزن نباشد، ذرات سنگين، آب و امولسيون در ته مخزن . نيدپورت تخليه مخزن را چك ك             *

لذا در اين صورت حتما فلاشينگ مخزن را به صورت وند . تجمع مي كنند كه با فلاشينگ معمولي وارد سيال فلاش نمي شوند

در صورت استفاده از مخزن اصلي .(لاشينگ قرار نگيردبهتر است مخزن به صورت مجزا فلاش شود و در حلقه ف. انجام دهيد 

  .)به عنوان مخزن فلاشينگ، بهتر است كه ابتدا به صورت مجزا فلاش شود

فلاشينگ هاوسينگهاي فيلتر هم در حلقه فلاشينگ و هم به صورت مجزا امكانپذير . فيلتر المنتهاي داخل خط را خارج نماييد             *

  .يد مانند مخازن رفتار شودبا اين اجزا با. است

  .پمپها، عملگرها، ياتاقانها، دنده ها و ساير اجزايي كه در آنها حركت وجود دارد، بايد به صورت جداگانه فلاش شوند             *

  مانند شيرهاي حساس هيدروليكي. اجزاء حساس بايد مسدود يا باي پاس شوند             *

  .تم به چند بخش تقسيم شوداگر لازم است سيس             *

  .سيستم فلاشينگ به حلقه يا حلقه هاي فلاشينگ متصل گردد             *

پس از رسيدن به سطح تميزي مورد . مرتبا سطح تميزي سيال را چك كنيد. فرايند فلاشينگ تحت شرايط اعلام شده انجام شود             *

  .ادامه يابددقيقه سيركولاسيون  15نياز اجازه دهيد حداقل 

  .سيال فلاش را تخليه كنيد             *

  .اسمبل شود  اتصالات فلاش جدا شده و قطعات جدا شده از سيستم به آن متصل و             *
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  .هاوسينگهاي فيلتر تخليه و فيلتر المنت جديد نصب گردد             *

  .به سيستم شارژ شده ، سيركوله و فيلتر گردد   ه است، سيال شستشواگر از مواد شيمياايي در سيال فلاش استفاده شد             *

در صورت . روغن نو به داخل سيستم شارژ شده و حداقل هفت ساعت قبل از شروع عمليات اصلي، سيركوله و فيلتر گردد             *

  .مثبت بودن تستهاي كيفي روي نمونه روغن، مي توان سيستم را استارت نمود

   اري بعد از فلاشينگروشهاي نگهد

  ممانعت از ورود آلودگيهاي جديد به داخل سيستم       -1

        نصب فيلتر هواكش كه قادر به جذب ذرات ريز و رطوبت از هواي ورودي به مخزن باشد  

        بازرسي و تعمير آببندي سيستم  

توصيه مي . ت فاين و رطوبت را از روغن داشته باشد مناسب كه قابليت حذف ذرا) فيلتراسيون( استفاده از يك سيستم تخليص-2

چرا كه فيلترهاي . در كنار مخازن نصب شده و فيلتراسيون پيوسته را بر روي روغن انجام دهد off lineشود فيلترهاي خارج خط 

  .داخل خط به تنهايي قادر به تامين سطح تميزي مورد نياز روغنهاي هيدروليك و روانكار نمي باشند

  

   سام هيدروليك رايان مهندسي شركت خدمات
 

 ) ساخت و مهندسي ،طراحي ( هيدروليك جك و هيدروليك يونيت

 يصنعت تجهيزات و آلات ماشين براي هيدروليك پاورپك و هيدروليك يونيت      

  )كامپكت هيدروليك جك( كامپكت هيدروليك سيلندر عمومي، صنعتي هيدروليك سيلندر      
 

  System) Lubrication (Forced    فشار تحت روغنكاري هاي سيستم ساخت و مهندسي

 يپتروشيم و گاز نفت، صنايع در كاربرد براي API استاندارد تحت روغنكاري سيستم        

 نسنگي صنعتي تجهيزات و نيروگاهي صنايع در كاربرد براي روغنكاري سيستم        

  )Filter xDuple(دوبلكس فيلتر ساخت و طراحي      

        
  )حرارتي مبدل( كهيدرولي روغن كن خنك توليد


