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اهداى سلول هاى بنیادى، نجات زندگى
ثبـــت «دى ان اى» در بانک جهانى تنها با یک آزمایش ســـاده

زمان لازم براى ثبت نام و دریافت نمونه کمتر از نیم ساعت است. در ابتدا توضیحاتى به داوطلبان ارائه مى شود. 
سپس رضایت نامه جهت عضویت و پرسشنامه  اى را تکمیل کرده و در مرحله آخر نمونه بزاق از داوطلبان گرفته 
مى شود. براى ثبت نمونه به صورت گروهى با مرکز پذیره نویسى سلول هاى بنیادى خون ساز محک تماس بگیرید.
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Editorial

سخن نخستـــــــــــــــــــــــ

سید مجید طباطبایی |  مدیر عامل

به نام خدا

تحریم  هــای گســترده علیــه کشــور ایــران موجــب پدیــد آمــدن شــرایطی خــاص بــرای فعــالان و بازرگانــان حوزه  هــای مختلــف شــده و صنایــع 
را بــا چالــش هــای فــراوان مواجــه کــرده اســت. در ایــن شــرایط دســت یافتــن بــه ثبــات عملکــرد و حفــظ همــه جانبــه  ی فعالیت هــای گذشــته 
بــا پیچیدگی  هــای زیــادی مواجــه اســت. ایــن شــرکت بــا بهره گیــری از توانایی  هــای مشــاوران، تیــم مدیریتــی و اجرایــی خــود و همچنیــن 
بــا بکارگیــری تجربه هــای گران قیمتــی کــه در زمــان تحریم هــای گذشــته به دســت آورده، تــلاش نمــوده تــا تهدیدهــای جدیــد را بــه فرصــت 
ــه نمایشــگاه ها و  ــی از جمل ــن الملل ــف بی ــا وجــود تمــام ســختی ها، بیــش از گذشــته در عرصه هــای مختل ــن مــدت ب ــد. در ای ــل کن تبدی
ســمینارهای مرتبــط بــا صنعــت روانــکار مشــارکت نمــوده و تــلاش کردیــم تــا بخــش زیــادی از نیازهــای مرتبــط بــا صنایــع را در ایــن برهــه 

زمانــی فراهــم آورده و التهابــات پدیــد آمــده در بــازار را تــا حــد ممکــن کاهــش دهیــم.

ــا  ــاط ب ــراری ارتب ــد، برق ــک کن ــد کم ــای جدی ــش ه ــواری  ها و چال ــرکت  ها از دش ــت ش ــه برون رف ــد ب ــه می توان ــی ک ــه راه حل های از جمل
یکدیگــر از طریــق برقــراری مــراودات علمــی و شــرکت در نشســت  ها و ســمینارهای هم  اندیشــی اســت. ایــن تبــادل اطلاعــات و ارتبــاط میــان 
شــرکت های فعــال، عــلاوه بــر رشــد صنعــت در ابعــاد مختلــف، موجــب افزایــش همدلــی گشــته و عبــور از ایــن تنگناهــا را میســر می  کنــد.

همانطــور کــه می دانیــد، نشــریه ی حاضــر تمامــا حاصــل تــلاش صادقانــه ی همکارانــم در شــرکت افــزون روان اســت. نتایــج نظــر ســنجی کــه 
چنــدی پیــش از میــان شــرکت ها در مــورد کیفیــت و محتــوای نشــریه انجــام گرفــت و نمــره ی قابــل قبولــی کــه بــه مــا دادیــد، نشــان داد کــه 
تاکنــون همراهــان خوبــی برایتــان بوده ایــم. ایــن امــر موجــب گردیــد انگیــزه و نیــروی زیــادی در مــا ایجــاد شــود تــا باوجــود شــرایط ســخت 
پدیــد آمــده، زمــان زیــادی صــرف کنیــم و شــماره ی جدیــد را هرچنــد بــا تاخیــر ولــی بــه صــورت کامــل، آمــاده ی چــاپ و انتشــار نماییــم. 
تــلاش بنــده و همکارانــم در افــزون روان در راســتای دســت یافتــن بــه چشــم انــدازی اســت کــه بــدون یــاری شــما دســت یافتنی نخواهــد بود.
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API Engine Oil Licensing and Certification System

 API نظام صدور گواهینامه روغن موتور در

پریسا احمدی، مریم میرعابدینی و فرشته علیان نژاد | واحد توسعه فراورده ها

مقدمه
ارائـه گواهینامـه بـه یـک محصـول، فراینـدی اسـت کـه طـی آن، 
آزمون هـای عملکـردی و تضمین کیفیـت کالا روی محصـول مورد 
نظـر بررسـی می شـود. از این رو هـر محصولی جدای از مشـخصات 
فنی خود که لازم اسـت مطلوب و مطابق اسـتاندارد باشـد، می تواند 
از مراجـع ذی صـلاح و سـازمان های مربوطه کـه به صورت تخصصی 
در ایـن زمینه فعال هسـتند تاییدیـه دریافت نماید. ایـن موضوع در 
مقیـاس بین المللی مطرح می شـود و نشـان دهنده کیفیت محصول 
تولیـد شـده با تایید بین المللی اسـت. عـلاوه بر تاییـد کیفیت کالا، 
معیارهایـی نیـز جهـت تعییـن صلاحیـت کالا و ذی نفـع آن، در 
قراردادهـا و مقـررات سـازمان های ارائـه گواهینامـه وجـود دارد کـه 

لازم اسـت تایید شـود.
در مبحث روغن موتور، مهم ترین و متداول ترین سـازمان ذی صلاح 
 API ۱ارائـه گواهینامـه، موسسـه نفـت آمریکا با عنـوان اختصـاری
اسـت. ایـن موسسـه بزرگ تریـن انجمن تجـاری ایالات متحـده در 
صنعـت نفـت و گاز طبیعـی اسـت کـه مأموریـت دارد بر سیاسـت 
عمومـی در حمایـت از ایجـاد یـک صنعت قـوی و قابـل اعتماد در 
حـوزه نفـت و گاز طبیعـی ایـالات متحـده تاثیر گـذار باشـد. ایـن 
سـازمان تامیـن مالـی و همچنیـن هدایت امـور تحقیقاتـی مرتبط 
بـا بسـیاری از جوانـب صنعـت نفـت را بـر عهـده دارد. کمیته های 
اسـتاندارد API شـامل کمیته هـای فرعی و کارگروه هایی متشـکل 
از کارشناسـان صنعت می باشـد که مسـئولیت توسعه اسـتاندارد ها 
را بـر عهـده دارنـد. API در مبحـث تخصصـی روغـن موتـور نیـز 
ورود کـرده و گواهینامه هـای مربوطـه را طبـق سیسـتمی با عنوان 
EOLCS۲ ارائـه می دهـد. در ایـن مقالـه برآنیم کـه در زمینه علت 

پیدایـش اسـتانداردهای جدیـد در مبحـث روغـن موتـور و نحـوه 
دریافـت تاییدیـه از سـازمان API، توضیـح علائـم تاییدیـه، کاربرد 
آنهـا، نقـش و تعامـل سـازمان های مسـتقلی کـه در ایـن موضـوع 

دخیل هسـتند مباحثـی را ارائـه نماییم.

API سازمان  EOLCS سیستم
 همانطـور کـه قبـلا گفتـه شـد API سـازمان بزرگی اسـت کـه در 
حـوزه ی اسـتانداردهای انواع محصولات نفتی و پتروشـیمی فعالیت 

دارد و EOLCS بخـش مربـوط بـه روغـن موتور می باشـد. 
 API، ASTM بــه فعالیت هــای ســه ســازمان EOLCS تاریخچــه 
و SAE در اواســط قــرن بیســتم به منظــور طبقه بنــدی روغن هــای 
ــور  ــازمان های مذک ــک از س ــر ی ــه در آن ه ــردد ک ــور بر می گ موت
ابتــدا به صــورت مســتقل و ســپس بــا مشــارکت یکدیگــر در تــلاش 

بــرای بهبــود ایــن طبقه بنــدی بودنــد. در تمــام ایــن ســال ها ایــن 
ســه ســازمان ســطوح کارایــی جدیــدی را معرفی و ســطوح قدیمی 

ــد.   را منســوخ کرده ان
 در نهایـت در سـال ۱۹۹۲ و API ،۱۹۹۳ و ASTM بـا مشـارکت 
شـرکت های تولیـد کننـده موتـور از جملـه سـه شـرکت آمریکایی 
فـورد، جنـرال موتـورز و دایملـر کرایسـلر، اتحادیـه خـودرو سـازان 
ژاپنـی (JAMA۳) و اتحادیـه سـازندگان موتـور۴(EMA)  موفـق بـه 
معرفـی اصلاحاتـی در فرایند تاییدیه روغن موتـور به منظور اطمینان 
از   کیفیـت  روغن هـای  موتـور موجـود در بـازار و بـالا بـردن آگاهـی         
مصرف  کننـده از روانکار توصیه شـده خودروسـاز شـدند. امـروزه این 
فرایند توسـعه یافته تحت عنوان سیسـتم گواهینامه و تاییدیه روغن 

موتـور با عنـوان مسـتعار EOLCS می باشـد.
 ایـن بخش مسـئولیت تعریـف اسـتانداردها، ارائه تاییدیه، بررسـی، 
نظـارت و ممیـزی عملکـرد روغـن موتـور را به نحـوی کـه در عمـر 
و عملکـرد تجهیـزات مورد مصرف شـرکت های خودرو سـاز مطلوب 
واقـع شـود، بر عهـده دارد. تعریـف اسـتانداردها، تعییـن الزامـات 
عملکـردی، روش هـای تسـت و محدوده هـای آن بـا کمـک اعضای 

ذکـر شـده در فـوق صـورت می گیـرد.
 API زمانـی بـه تولیدکننده روغن تاییدیه می دهـد که تمام الزامات 
EOLCS مربوطـه تامیـن شـده و تولیدکننده ملزم بـه اجرای کلیه 
    ،EOLCS شـود. سیسـتم API شـروط منـدرج در توافـق نامـه بـا

API 1509 نیـز نامیده می شـود.

 API نمادهای گواهینامه
یکـی از اهـداف EOLCS کمـک بـه مصرف کننـدگان روغـن برای 
شناسـایی روغن موتورهایی اسـت که توسـط API تایید شـده است. 
جهـت  شناسـایی روغن هـای موتـوری کـه تاییدیـه این سـازمان را 
اخـذ کرده انـد، EOLCS از دو نمـاد مشـخص اسـتفاده می کند که 
امکان تشـخیص آن، برای مصرف کنندگان به راحتی میسـر باشـد.

۱. نماد گواهینامه API به شکل ستاره ای و با عنوان "استاربرست"۵
۲. نماد سرویس API به شکل حلقه ای و با عنوان "دونات"6

۱. نماد گواهینامه "API استاربرست"
API در راسـتای کمـک به مصرف کنندگان جهت تشـخیص روغن 
موتورهایـی کـه توسـط سـازندگان موتور و خـودرو توصیه شـده اند 
بـا همـکاری کمیته ILSAC7 نماد استاربرسـت را ایجاد کرده اسـت 
)شـکل ۱(. قبـل از ارائه توضیحات بیشـتر در این زمینه، به بررسـی 

مختصـری در زمینـه ILSAC خواهیم پرداخت. 
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ILSAC
کمیته ILSAC در سال ۱۹۹۲توسط اتحادیه خودروسازان آمریکایی 
)AAMA۸( بـا حضور نمایندگان شـرکت های  دایملرکرایسـلر، فورد، 
جنرال موتـور و جامعـه خودروسـازان ژاپنـی بـرای تعییـن نیازهـا، 
گواهینامه هـا و مشـخصات روغن هـای موتور بنزینی، دیزلی سـبک 
 ILSAC و دوگانه سـوز تشـکیل شـد. جهـت تعییـن مشـخصات
کمیتـه ای بـا عنوان ILSAC/OIL تشـکیل می شـود که متشـکل از 
۵۰ درصـد از افـراد ILSAC و ۵۰ درصـد از افـراد API اسـت. ایـن 
کمیته مسـئولیت هدایت و تسـهیل امور مربوط به توسـعه و معرفی 
مشـخصات عملکـردی ILSAC را بـرای خودروهای مذکـور برعهده 
دارد. علاوه بـر اعضـای ذکـر شـده ممکـن اسـت نماینـدگان دیگری 
از سـایر سـازمان ها از جملـه ASTM ،ILMA و ارتـش آمریکا جهت 

مشـارکت دعوت شـوند.
 

الزامـات سـطوح کارایـی ILSAC بـه نحـوی پایه ریزی شـده  اسـت 
کـه روی دو مقولـه مخاطـرات زیسـت محیطی و مصـرف سـوخت، 
محدودیت هایـی را اعمـال کـرده اسـت. بـرای مثـال، روغن هـای 
  0W-XX, 5W-XX, 10W-XX بـا درجـه گرانـروی سـنگین تـر از
به دلیـل تاثیـر منفـی در افزایـش مصـرف سـوخت، امـکان تامیـن 
الزامـات ILSAC را ندارنـد. از دیگـر محدودیـت های ایـن روغن ها، 
میزان فسـفر آنهاسـت؛ زیرا فسفر به دلیل آسـیب به تجهیزات به کار 
رفتـه در اگـزوز خـودرو، در عملکـرد آنهـا اختـلال ایجاد کـرده و در 
نتیجـه موجـب افزایش انتشـار گازهـای آلاینده می شـود. عـلاوه بر 
مـواردی از این دسـت، آزمون هـای موتوری متعددی جهت بررسـی 
عملکـرد سـطوح کارایـی ILSAC در جهت تاثیـر آن روی دو مقوله 
مذکـور و همچنیـن محافظت بهتـر از موتور و بهبود عملکـرد و دوام 
روغـن، طراحـی و تدوین شـده اسـت که بـا رجوع به اسـتانداردهای 

مربوطه قابل بررسـی اسـت.

الزامات دریافت نماد استاربرست
استاربرسـت، نمادی اسـت کـه در صـورت تامین الزامـات مربوط به 
پایین تریـن سـطوح کارایـی رایج )منسـوخ نشـده( ILSAC، به یک 

روغـن موتـور بنزینی تعلـق می گیرد. 
 ILSAC GF-4 کارایـی  سـطح   ،۲۰۱۲ تـا   ۲۰۰۹ سـال های  در 
به عنوان حداقل الزامات سـطوح کارایـی ILSAC در روغن موتورهای 
بنزینـی در نظـر گرفته و سـطوح کارایی قبل از آن منسـوخ شـدند. 
سـپس بـا توافق بیـن API و ILSAC  GF-5 ،ILSAG جایگزین آن 
شـد. بنابراین نماد گواهینامه استاربرسـت به سطوح کارایی پایین تر 
از آن تعلـق نمی  گیـرد. ذکـر ایـن نکتـه نیـز حائز اهمیت اسـت که 
شـکل ایـن نمـاد همـواره ثابت اسـت و بـا بـالا رفتن سـطح کارایی 

ILSAC، تغییـر نمی کند.

۲. نماد سرویس API "دونات"
ایـن نماد نشـانگر مشـخصات عملکردی روغن گواهی شـده اسـت. 
بـرای توصیـف سـطوح کارایـی روغن های موتـور، دسـته بندی های 
متفاوتـی وجـود دارد کـه در نام گـذاری آن، از سیسـتم الفبایـی 
اسـتفاده شـده اسـت. ایـن دسـته بندی ها زبـان مشـترکی بـرای 
تولیدکننـدگان خـودرو و تجهیـزات بـه منظـور شناسـایی سـطوح 
عملکـردی روغن های موتـور دیزلـی و بنزینـی اسـت و بـه ترتیب با 
حـروف S و C آغـاز می شـوند. بـدون در نظر گرفتن سـطوح کارایی 
منسـوخ شـده، سـطوح کارایی روغن های موتور رایج بنزینی شـامل                   
 API SH,SJ,SL,SM ,SN و روغن های موتورهـای دیزلـی رایـج 

شـامل API CH-4,CI-4,CJ-4 می باشـد.
نکتـه ای کـه در مـورد روغن های موتـور بنزینـی وجـود دارد ایـن 
اسـت کـه در نماد دونـات، مجوز قید کـردن سـطوح کارایی پایین تر 
علی رغـم این کـه از لحاظ فنی پوشـش داده می شـوند، وجـود ندارد. 
بـرای مثـال روغنـی بـا سـطح کارایی SM، سـطح کارایی SL را نیـز 

API Engine Oil Licensing and Certification System

 API نظام صدور گواهینامه روغن موتور در

API شکل ۱: نماد گواهینامه



5

۱۳
۹۷

ن 
ـتا

س
زم

فرایند دریافت تاییدیه
ضوابـط فنـی مربـوط بـه سـنجش روغن موتـور مورد نظر بر اسـاس 
 ASTM سـطح کارایـی و درجـه گرانروی، در اسـتانداردهای مرجـع
D4485 و J183 )طبقه بنـدی روغن های موتور و الزامات عملکردی 
آنهـا( و همچنیـن SAE J300 )الزامـات گرانـروی روغن های موتور 
تک درجه ای و چند درجه ای( لیسـت شـده  است. فرایند ارائه تاییدیه 
بـه روغن زمانی شـروع می شـود که متقاضی با تصدیـق این موضوع 
کـه محصول موردنظر، کلیـه الزامات مربوطه را تامیـن می کند؛ فرم 
http:// درخواسـت را بـه صـورت آنلایـن بـا مراجعه بـه وب سـایت

engineoil.api.org تکمیـل نمایـد. لازم اسـت اطلاعـات ذیـل بـر 
اسـاس فرمولاسـیون روغن به API ارائه شـود:

- اطلاعات مربوط به آنالیز عنصری 
- مشخصات فیزیکی روغن موتور

- اطلاعات مربوط به مواد افزودنی و روغن های پایه مصرفی 
- اطلاعـات مربـوط بـه تسـت های موتوری )کد اسـتند تسـت های 

موتـوری  و ..(
- اطلاعات کد رهگیری محصول

از مهم ترین آزمایشـگاه های مسـتقل که صلاحیت انجام آزمون های 
موتـوری را دارنـد آزمایشـگاه های SWRI و Intertek می باشـند. 
روغن هایـی مجـوز اسـتفاده از دونـات و یـا استاربرسـت را دریافـت 
می کننـد کـه آزمون های موتـوری مربوط به سـطوح کارایی بنزینی 
و یـا دیزلـی را مطابـق آخریـن نسـخه تدوین شـده، پوشـش دهند. 
ایـن آزمون هـا تحـت عنـوان آیین نامه ACC۹ توسـط کمیتـه مواد 

افزودنـی نفتـی انجمن ACC مشـخص می شـوند.

 )ACC( کمیته شیمی آمریکا
ایـن کمیتـه در حـوزه روغن موتـور، بـه منظـور تعییـن کارایـی 
روغن هـای موتـور خـودرو سـواری و دیزلـی، رویه هایـی را بـا عنوان 

  Backward Compatible پوشـش می دهد که در اصطـلاح بـه آن
گفته می شـود، امـا در نمـاد دونـات نمی تـوان هم زمـان هر دو سـطح 
ایـن  امـا در روغن هـای دیزلـی  را قیـد کـرد.   SL و SM کارایـی
 ،CI-4 محدودیـت وجـود نـدارد. به طـور مثـال روغنـی بـا تاییدیـه
کـه سـطح کارایـی CH-4 را نیـز پوشـش می دهـد اجـازه درج هـر 
دو سـطح کارایـی را در ایـن نمـاد دارد. همچنیـن لازم به ذکر اسـت 
در روغن هایـی کـه بـرای کاربـرد بنزینـی فرموله شـده اند و سـطوح 
کارایـی دیزلـی را نیـز پوشـش می دهنـد، ابتـدا نمـاد سـطح کارایی 
بنزینـی درج می شـود کـه این مـورد، نشـانگر اولویت کاربـرد مصرف 
ایـن روغـن اسـت. به طـور مثـال سـطح کارایـی CI-4/SL روغنـی با 
کاربـرد اصلـی دیزلـی و پوشـش دهنده الزامات بنزینی نیز می باشـد. 
همچنیـن در روغن هایـی کـه بـرای کاربـرد دیزلی فرموله شـده اند و 
سـطوح کارایـی بنزینـی را نیـز پوشـش می دهنـد، ابتدا نماد سـطح 

کیفـی دیزلـی درج می شـود.
عـلاوه بـر مشـخص نمـودن سـطوح کارایی تامیـن شـده در محصول 
مـورد نظر در قسـمت بالایی نمـاد دونات و درجه گرانروی در قسـمت 
مرکزی، محل دیگری نیز در قسـمت پایین دونات تعبیه شـده اسـت. 
در روغن هـای موتـور خودروهای بنزینی، دیزلی سـبک و دوگانه سـوز 
API SL و API SM درصورتی کـه در مقولـه مصـرف انرژی با الزامات 
ILSAC مطابقـت داشـته باشـد، عبـارت Energy Conserving در 
  API SNایـن قسـمت درج می شـود. این عبارت برای سـطح کارایـی
نـه فقـط در مقولـه مصـرف انـرژی بلکـه در موضـوع انتشـار گاز های 
  Resource Conserving گلخانه ای و ... نیز مطرح اسـت و با عنوان
جایگزیـن می شـود. در بخش هـای بعـدی در زمینـه تفـاوت آن هـا 
توضیـح داده  خواهـد شـد. در روغن هـای موتـور دیزلی سـنگین نیز، 
در صورتی کـه الزامـات سـطح کیفیـت  CI-4 Plus  نیـز تامین شـود 
عـلاوه بـر درج سـطح کیفی CI-4 یا CJ-4 در قسـمت بالایی، سـطح 
کیفی CI-4 Plus در قسـمت پایینی دونات ثبت می شـود )شـکل ۳(.
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آیین نامـه ACC   جهـت ارائـه تاییدیـه توسـط EOLCS  تعریـف و 
منتشـر می  کنـد. ایـن رویه هـا شـامل آزمون هـای موتـوری از قبـل 
مشـخص شـده و دسـتورالعمل انجـام آن هـا و سیسـتم نگهـداری 
سـوابق اسـت. سـازمان هایی از جمله ASTM که مسـئولیت تدوین 
روش انجـام آزمـون را بـر عهده دارند بر روی ایـن فرایند نیز، نظارت 
می  کننـد. هر گونـه به روز رسـانی در ایـن رویه هـا، قبـل از انتشـار 
رسـمی، توسـط سـه سـازمان ILSAC، API  و EMA  مورد بررسی 

و اظهار نظـر قـرار می گیـرد. 
کلیـه آزمون هـای موتـوری و معیارهـای آن کـه برای بررسـی نتایج 
یـک فرمولاسـیون روغـن موتـور و عملکـرد آن مـورد نیاز اسـت در 
آیین نامـه ACC ثبـت می شـود. بـرای دریافـت تاییدیـه روی کلیه 

سـطوح کارایـی رایـج، مطابقـت آزمون هـای موتـوری بـا رویه هـای 
مذکـور الزامـی اسـت )ایـن سـازمان خدماتی بـرای سـطوح کارایی 

منسـوخ شـده ارائـه نمی دهد(. 
شـرکت هایی  لیسـت  نامـه ای،  در  سـاله  هـر  کمیتـه  ایـن   
آزمایشـگاه های  مطابقـت  داوطلبانـه،  به صـورت  کـه  را 
طریـق                                      از  کرده انـد  اثبـات   ACC آیین نامـه  بـا  را  خـود 
وب سـایت www.americanchemistry.com منتشـر می کنـد. 
ایـن شـرکت ها موظـف هسـتند کلیـه آزمون هـای موتـوری کـه 
به منظـور ارائـه تاییدیـه توسـط EOLCS تعیین شـده اسـت را 
مطابـق بـا آیین نامـه ACC انجـام دهنـد. در شـکل شـماره ۴، 

اسـت. آمـده  شـرکت ها  ایـن  معرفـی  نامـه  آخریـن  تصویـر 
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 ارزیابـی نهایـی روغن موتور با اسـتفاده از آزمون هـای Fleet صورت 
می گیـرد کـه در آن عملکـرد موتـور تحـت شـرایط کارکـرد واقعی 
شبیه سـازی می شـود؛ هر چنـد کـه جهـت کاهـش هزینـه و زمـان 
انجـام آزمون هـا، آزمون هـای رومیـزی و موتوری معمـولا جایگزین 
واقعـی  شـرایط  خـودرو   ،Fleet آزمون هـای  در  می شـوند.  آن هـا 
رانندگـی از جملـه فشـار هوا، حرکت و تماس لاسـتیک ها با سـطح 
)مشـابه عملکـرد تردمیـل( و ... را، تجربـه می کنـد. ایـن آزمون هـا 
معمـولا شـرایط آزمون هـای میدانـی را شبیه سـازی می کننـد بـا 
ایـن تفـاوت کـه در آزمون هـای میدانـی، شـرایط رانندگـی همواره 
یکسـان و در نتیجه قابل پیش بینی نیسـت در حالی کـه آزمون های 
Fleet را می تـوان تحت شـرایط یکسـان رانندگـی روی تنوع بالایی 

از خودروها انجـام داد.
آزمون هـای Fleet در مجامـع عمومـی تحـت نظارت سـازمان هایی 
ماننـد API ،ASTM و SAE مـورد بررسـی و توافـق قـرار گرفتند. 

تولیدکنندگانـی کـه بـرای مطالبه سـطوح کیفـی API روغن موتور 
اقـدام می کننـد مسـئول اطمینـان از مطابقـت محصولاتشـان بـا 
الزامات API هسـتند. همچنین باید اطمینان کافـی از این که وجود 
مـواد غیر مرتبط بـا عملکرد در فرمولاسـیون روغن )بـه عنوان مثال 
مـوادی ماننـد رنـگ یا اسـانس کـه برای شناسـایي محصـول اضافه 
می شـوند( تغییـری در عملکـرد روغـن نخواهنـد داد و روغن تولید 

شـده مطابـق با سـطح کیفی مجـاز خواهد بود، داشـته باشـند.

الزامات زیسـت محیطـی مورد توجه API در سـطوح کیفی 
دیزلی و  بنزینی 

صرفـا تغییـرات در سـطوح کیفـی روغن های موتـور، موجـب ارتقاء 
کارایی نشـده اسـت بلکه مسـائل زیسـت محیطی و موضوع کاهش 
مصـرف سـوخت های فسـیلی نیـز تاثیرگـذار بـوده  اسـت. تغییرات 
صورت گرفتـه در موتـور خودروهـا، محدودیت هـای نـوع سـوخت و 
میـزان مصرف آن، به کارگیری ابزارهـای After-treatment و ...، نیاز 
بـه روغن هـای موتـور با سـطوح کیفـی بالاتـر را ایجاب کرده اسـت 
کـه قطعـا محدودیت هایـی نسـبت بـه روغن هـای با سـطوح کیفی 
پایین تـر دارنـد. )تجهیزاتی که در اگزوز خودرو اسـتفاده می شـوند.(
 جهـت کاهـش گازهای آلاینـده خروجی اگـزور، موتور هـای جدید 
مجهـز بـه سیسـتم های After-treatment شـده اند. بـا توجـه بـه 
حساسـیت این سیسـتم ها به برخی ترکیبات شـیمیایی، در سطوح 
کیفـی API SL ،API SM ،API SN محدودیت هایـی در میـزان 
فسـفر، گوگرد و خاکسـتر سـولفاته اعمال شده اسـت. وجود گوگرد 
از مـواد افزودنـی و نیز روغن پایه نشـات می گیرد در حالی که فسـفر 

فقـط در مـواد افزودنـی به کار رفتـه در روانکار موجود اسـت. بنابراین 
محدودیت هـای مذکـور، منجـر بـه تغییـرات مهمـی در تکنولـوژی 
مـواد افزودنـی ) Low SAPS و Mid SAPS۱۰( و روغن هـای پایـه 
 API SM مصرفی مورد نیاز شـده اسـت. همچنین از سـطح کیفـی
بـه بعـد، جهـت کاهـش مصـرف سـوخت، از مـواد افزودنـی بهبـود 

دهنده اصطکاک اسـتفاده شـده اسـت.
 Energy conserving اجازه ،API SJ و SH API در سطوح کیفی
داده نمی شـود. زیـرا بـرای بحـث کاهـش مصـرف انـرژی، داشـتن 
حـد  پایین تریـن  ولـی  اسـت  الزامـی   ILSAC GF-5 اسـتاندارد 

اسـتاندارد ایـن سـطوح کارایـی ILSAC GF-3  اسـت.
همان طـور کـه در بخش هـای قبلـی نیـز گفته شـد موضـوع تطابق 
روغـن موتورهـای بنزینی بـا حداقل الزامـات ILSAC کـه مربوط به 
دو مقولـه بهینه سـازی مصـرف سـوخت و کاهـش انتشـار گاز هـای 
گلخانـه ای می باشـد در قسـمت پایینـی نمـاد دونـات، بـا ذکـر دو 
  Resource Conserving یـا Energy Conserving عنـــوان
مشـخص می شـود. در سـطوح کیفـی API SL و API SM، در 
صـورت تامیـن حداقـل الزامـات ILSAC  کـه در حال حاضر )سـال 
ILSAC GF-5 )۲۰۱7 اسـت و در نتیجـه شـامل درجـات گرانـروی                                              
سـبک 0W-20، 0W-30، 5W-20، 5W-30 و 10W-30 می شـود 
عبـارت Energy Conserving بـه کار مـی رود کـه تنهـا بـه مقولـه 
 Sequence VIB آزمـون  طـی  سـوخت  مصـرف  بهینه سـازی 
می پـردازد در حالی که در سـطح کارایـی API SN و درجات گرانروی 
فـوق،  Resource Conserving جایگزین آن می شـود که علاوه بر 
 ،Sequence VID موضوع بهینه سـازی مصرف سـوخت طی آزمون
دو موضوع محافظت از سیستم های توربوشارژ و After-treatment و 
نیز سـازگاری با سـوخت های حاوی اتانول )E85( بررسـی می گردد.
در روغن هـای موتـور دیزلـی، نگرانـی از آسـیب بـه سیسـتم های 
After- treatment  در میـزان گوگـرد موجـود در سـوخت مصرفی 
منعکـس می شـود به نحوی کـه در سـطح کارایـی API CJ-4 ، لازم 
اسـت میـزان سـوخت مصرفـی کمتـر از ppm ۵۰۰ باشـد اگـر چه 
توصیـه شـده اسـت که ایـن میـزان، جهت کاهـش انتشـار گازهای 
آلاینـده )دوام سیسـتم های After-treatment( و دوام روغن موتور، 
حتـی بـه کمتر از ppm ۱۵ کاهش یایـد، از طرفی در روغن مصرفی 
ایـن سـطح کارایـی نیـز محدودیت هـای فسـفر، گوگرد و خاکسـتر 
سـولفاته )SAPS( بـه دلایلـی کـه بـرای روغن های موتـور بنزینی 
 CH-4 و  CI-4 گفتـه شـد وجود دارد. همچنین در سـطوح کارایـی
نیـز بـه جهت مـوارد مذکور، میـزان عنصر گوگرد سـوخت مصرفی، 

حداکثـر ppm ۵۰۰۰  در نظـر گرفته شـده اسـت.

API Engine Oil Licensing and Certification System

 API نظام صدور گواهینامه روغن موتور در
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کارایـی  CJ-4و CI-4 همـراه بـا +CI-4  الزامـی اسـت، بررسـی 
می شـود. ایـن آزمون میـزان افزایش گرانروی و غلظـت دوده را در 
 EGR موتورهـای دیزلـی توربوشـارژ اینترکولر که دارای سیسـتم

هسـتند بررسـی می  کند.

 Mack T-11 مربوط به آزمون BOI -
  ASTM D2007روش بـه  کـه  روغن پایـه  اشـباعیت  میـزان 
تعییـن می شـود در ایـن زمینـه نقش مهمـی دارد. بـرای آزمون 
 BOI جـداول ۱ یـا ۲ بـه عنـوان قوانیـن ،Mack T-11 موتـوری

مـد نظـر قـرار می گیـرد.  
 تعویـض روغـن پایه طبق جـدول ۱ مجاز می باشـد بدین صورت که 
به عنـوان مثـال اگـر میزان اشـباعیت روغن اولیـه کمتـر از 7۰ بوده 

اسـت، لازم اسـت میزان اشـباعیت روغن جدید حداقل ۸۰ باشـد.
محدوده هـا به صـورت گرافیکـی  در نمـودار ۱ نیـز نمایـش داده 

می شـوند.

 Mack T-11مربوط به آزمون VGRA -
همان طـور کـه در جـدول شـماره ۳ مشـخص شـده اسـت بـرای 
آزمـون Mack T-11، معمولا امکان انجـام read across از درجات 
گرانـروی بالاتـر بـه پایین تر وجـود دارد ولـی عکـس آن امکان پذیر 
نیسـت. ایـن امـر بـه دلیـل اسـتفاده از پلیمـر به منظـور بالابـردن 

گرانـروی در درجـه گرانـروی بالاتر اسـت. 

 روانکارهـای بـا سـطح کیفـی API CI-4  در  موتورهـای با سیسـتم 
EGR ۱۱ اسـتفاده می شـود. سیسـتم EGR در واقـع اکسـیدهای 

نیتـروژن خـارج شـده از محفظـه احتـراق را کـه یک آلاینـده قوی 
محیط زیسـت محسـوب می شـوند به محفظـه احتـراق برگردانده و 
طـی مکانیـزم خاصی که در ایـن مقاله مجالی بـرای پرداختن به آن 

نیسـت، مانع از تشـکیل اکسـیدهای نیتروژن بیشـتر می شـود. 

VGRA ۱۳ و BOI ۱۲ آیین نامه های
یکـی از مسـائل قابل توجـه در فرایند دریافـت تاییدیه، هزینه های 
بـالای تسـت های موتـوری می باشـد. به همیـن دلیـل  سـازمان 
API  آیین نامه هایـی تدویـن کرده اسـت که در صـورت تغییر نوع 
روغن پایـه و یـا درجـه گرانروی یک فرمول تایید شـده، شـرایطی 
بـرای اجتنـاب از انجـام کلیـه آزمون هـا وجـود داشـته باشـد. این 
آیین نامه هـای مخصـوص API بـا عنـوان BOI و VGRA بـرای 
سـطوح کارایـی و یـا تسـت های موتـوری توسـط ACC تنظیـم 
شـده اند. بـرای مثال، آیین نامه BOI مشـخص می کنـد در صورت 
تغییـر روغن پایـه در یـک روغـن تاییـد شـده SL از گـروه III بـه 
گـروه II، چـه آزمون هـای موتـوری از API SL لازم اسـت دوبـاره 
انجـام شـود و یـا آیین نامـه VGRA مشـخص می کنـد کـه آیـا 
 )10W-4015 بهW-40 تغییـر درجه گرانـروی )به عنوان مثـال از
امـکان پذیر اسـت یا خیـر. جهت درک بهتر این موضـوع، در ادامه 
BOI و VGRA مربـوط بـه آزمـونMack T-11 کـه برای سـطوح 

API Engine Oil Licensing and Certification System

 API نظام صدور گواهینامه روغن موتور در

 جدول ۱. تغییر روغن پایه )BOI( برای Mack T-11 مربوط به سطوح کارایی 
 CI-4 Plus همراه با CI-4 و CJ-4

 نمودار ۱. میزان اشباعیت روغن پایه مورد تست و تعویض شده

روغن مورد نظرروغن تست شده
X≤70.080 حداقل

70.0<X <95.0)0.6X + 38( حداقل
X≥95.095 حداقل
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API Engine Oil Licensing and Certification System

 API نظام صدور گواهینامه روغن موتور در

   Read- Across درجات

درجات گرانروی تست شده   10W-30 10W-40 15W-40 15W-50 20W-40 20W-50

10W-30 NA X --- --- --- ---

10W-40 X NA --- --- --- ---

15W-40 X X NA X --- ---

15W-50 X X X NA --- ---

20W-40 X X X X NA X

20W-50 X X X X X NA

 Mack T-11برای آزمونVGRA  .۳ جدول شماره
ملاحظه:  X= Read-Across مجاز است؛  --- = Read-Across غیرمجاز است.

نتیجه گیری
ارائه تاییدیه روانکار از یک سـازمان، در  واقع ایجاد یک زبان مشـترک 
بیـن تولید کننـدگان و مصرف کننـدگان به منظـور مشـخص کردن 
کیفیـت محصـول تولیـد شـده بـا تاییـد بین المللـی اسـت. چنین 
فرایندهایـی، مقـررات و سلسـله مراحـل نسـبتا پیچیـده ای دارنـد 
کـه در ایـن مقالـه صرفـا به برخـی از مقررات فنـی آنها در راسـتای 
اخـذ تاییدیـه سـازمان API اشـاره شـد. مهم تریـن نگرانـی چنیـن 
سـازمان هایی در سـال های اخیـر کـه موجـب طراحـی آزمون هـای 

متعـدد و البتـه گران قیمتـی شـده اسـت توجه به مسـائل زیسـت-
محیطـی می باشـد بـه طوری که شـاید بتـوان گفـت بهبـود کارایی 
روانـکار در اولویـت دوم قـرار گرفتـه اسـت؛ مسـائلی کـه در کشـور 
ایـران کمتـر به آن پرداخته شـده و در نتیجه عواقب آن سال به سـال 
بیشـتر بـه چشـم می خورد. با شـدت گرفتـن تحریم هـا و در نتیجه 
کاهـش روابـط بین الملـل، این نگرانی ها بیشـتر و در نتیجـه نیاز به 
تقویـت سـازمان های حمایتـی و  قانون گـذار داخلـی بیـش از پیش 

احسـاس خواهد شـد.

1. American Petroleum Institute
2. Engine Oil Licensing and Certification System
3. Japan Automobile Manufacturers Association
4. Engine Manufacturers Association
5. Starburst
6. Donut
7. International Lubricant Specification Advisory Committee
8. American Automobile Manufacturers Association
9. American Chemistry Council Code of Practice
10. Sulfated Ash Phosphorus and Sulfur
11. Exhaust Gas Recirculation
12. Base Oil Interchange
13. Viscosity Grade Read Across
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ATF

سیالات انتقال قدرت اتوماتیک

مریم ابراهیمی، سمیرا جوادیان فرد |  واحد مهندسی فروش

همانطور که در شـکل ۱ نشـان داده شـده اسـت، شـفت ورودی به 
دنده خورشـیدی متصل اسـت و سـرعت خروجی بر مبنای سـرعت 
و جهـت حرکـت دنـده رینگـی ایجـاد می شـود. نحـوه قـرار گرفتن 
ایـن اجـزا، امـکان ایجاد سـرعت های مختلف و یا تغییر جهـت را در 

خروجـی سیسـتم دنـده اتوماتیک ایجـاد می کند.

سیالات انتقال قدرت اتوماتیک 
طراحـی سـیالات انتقال قـدرت اتوماتیک به نحوی اسـت که انتقال 
گشـتاور از طریـق مبـدل گشـتاور بـه صورت بهینـه انجـام گیرد تا 
منجـر بـه عملکـرد صحیـح کلاچ ها شـود. این سـیالات معمـولاً به 

رنگ قرمز هسـتند تا از سـایر سـیالات قابل شناسـایی باشـند. 
سـیالات انتقـال قـدرت اتوماتیک بایسـتی بـه نحوی فرموله شـوند 
تـا هـم در دماهـای بالا و هـم پایین عملکـرد مناسـبی را ایفا کنند. 
سـیال علاوه بـر وظایف اصلی از جملـه روانکاری، محافظـت از دنده 

و خنـک کاری، وظایـف دیگری نیز برعهـده دارد:

- تنظیـم اصطـکاک بهینه جهت تأمیـن الزامات مـورد نیاز قطعاتی 
ماننـد هماهنگ کننـده، لنت هـای کلاچ و باند ترمز۵ 

- مقاومت در برابر اکسیداسیون تحت شرایط گرمایی شدید
- پایداری برشی جهت مقاومت در برابر تنش های دنده و پمپ

- کنترل فوم و آزادسازی هوا
- تامیـن سـیالیت در سـرمای مناسـب جهـت سـهولت در تعویض 

دنـده و عملکـرد هیدرولیکـی در دمـای پایین 
- روانکاری یاتاقان ها و چرخ دنده ها 

- انتقال انرژی هیدرواستاتیک در سیستم هیدرولیک 
- انتقال نیروی اصطکاک لغزشی در کلاچ 

نگاهـی به مـواد تشـکیل دهنده بسـته افزودنی سـیالات 
انتقـال قـدرت اتوماتیک

پکیـج ATF را می تـوان یکـی از پیچیده تریـن پکیج هـای موجود 
در صنعـت روانـکاری دانسـت، گاهـی ایـن پکیج هـا شـامل بیش 
از ۲۰ ترکیـب مختلـف هسـتند. ایـن پیچیدگـی همـکاری بیـن 
افزودنی هـا  تولیدکننـدگان  و  دهنده هـا  انتقـال  سـازندگان 
از مـواد فلـزی و  افزایـش داده اسـت. محـدوده گسـترده ای  را 
غیرفلـزی جهـت سـاخت و طراحـی یـک انتقـال دهنـده بـه کار 
بـرده می شـوند. انـواع مـواد فلـزی سـازنده یـک انتقـال دهنـده 
شـامل اسـتیل، آلومینیـوم، مـس، برنز، برنـج، قلع، لحیـم نقره و 
مـواد غیـر فلـزی شـامل پلاسـتیک، کاغـذ، نایلـون و مـواد اولیه 

مقدمه 
سال هاسـت کـه دنده هـای دسـتی و اتوماتیـک مـورد اسـتفاده قرار 
می گیرنـد و در طـول ایـن مـدت به طـور مـداوم در حـال بهبـود و 
پیشـرفت بوده انـد. بیشـتر دنده هـای اتوماتیـک مـدرن توسـط یک 
سیسـتم کامپیوتـری پردازنـده مرکـزی کنتـرل می شـوند. تمامـی 
دنده هـای دسـتی و اتوماتیک دارای اهداف مشـترک هسـتند که از 

ایـن بیـن می تـوان بـه مـوارد زیر اشـاره کـرد :
۱- انتقـال نیـرو از موتـور بـه شـفت درایـو و دیفرانسـیل بـرای 

چرخ هـا چرخانـدن 
۲- تغییر گشتاور، سرعت و جهت با تغییر دنده

۳- اجـازه بـه موتور جهـت بالا بـردن راندمان، به خصـوص زمانی که 
مصرف سـوخت خیلی پایین اسـت.

بدون وجود سیسـتم دنده، امکان تنظیم گشـتاور بر اسـاس شـرایط 
حرکـت خـودرو وجـود نـدارد. بـرای مثـال در زمـان حرکـت اولیـه 
خـودرو، نیـاز به گشـتاور بالایی اسـت که ایـن موضوع با کـم و زیاد 
شـدن سـرعت و دور موتور حاصل نمی شـود. بنابراین  سیستم دنده، 
سـرعت و گشـتاور را با دامنه وسـیع تری به چرخ ها منتقل می کند. 
ایـن موضـوع هـم در دنده های دسـتی و هم اتوماتیک صادق اسـت. 
تفـاوت عمـده بیـن اتومبیل هـای بـا دنـده اتوماتیک و دنده دسـتی 
را می تـوان در تفـاوت عملکـرد کلاچ و تغییـر دنـده دانسـت. جعبه 
دنده های دسـتی با درگیـر و آزاد کردن مجموعـه دنده های مختلف 
به شـفت خروجی، نسـبت انتقـال دورهای متفاوتـی ایجاد می کنند. 
در حالیکـه در جعبـه دنـده اتوماتیـک نسـبت های ایجـاد شـده بـه 
دلیـل مکانیـزم دنده هـای سـیاره ای -کـه در بخش بعـدی توضیح 
داده خواهـد شـد- تعـدد بیشـتری دارد. در ادامـه بـه چگونگـی کار 

مجموعـه دنده های سـیاره ای خواهیـم پرداخت.

اجزای تشکیل دهنده دنده های اتوماتیک
مهم تریـن بخـش سیسـتم دنده هـای اتوماتیک مجموعـه دنده های 
بـه شـکل  تغییـرات سـرعت  مکانیـزم  آن  در  و  اسـت  سـیاره ای 
هنرمندانـه ای طراحی شـده اسـت. همان طور که در شـکل شـماره 
۱ نشـان داده شـده اسـت این مجموعه شـامل ۴ جزء اصلی اسـت:

۱- دنده خورشیدی ۱
۲- دنده رینگی ۲

۳- دنده های سیاره ای ۳
۴- نگه دارنده ۴
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دنده هـای اتوماتیک، جلوگیری از نشـتی سـیال اسـت.  جلوگیری 
از ورود آب، ناخالصـی و دیگـر آلودگی هـا بـه داخل سیسـتم نیز از 
دیگـر وظایف این آب بندهاسـت. یکی از مهتریـن چالش هایی که 
سـیال انتقـال قـدرت دارد، ایجاد سـازگاری با این آب بندهاسـت.

پایین آورنده نقطه ریزش:
 در صـورت عـدم اسـتفاده از ایـن مـواد، سـیال انتقال قـدرت، جاری 
نخواهـد بـود در نتیجـه پمـپ شـدن ایـن سـیال بـه راحتـی اتفاق 
نخواهـد افتـاد. در ایـن شـرایط پمـپ بـه جای پمـپ کـردن روغن، 
هـوا را پمـپ می کنـد؛ این اتفـاق باعث ایجاد سـایش سـریع و حتی 
خسـارت هـای غیرقابـل جبرانـی خواهد شـد.  درنتیجه وجـود مواد 

پاییـن آورنـده نقطـه ریزش بسـیار حیاتی اسـت.

مواد ضد کف: 
مواد ضد کف جهت کاهش تمایل سـیال به تشـکیل فوم، اسـتفاده 
می شـوند. پمـپ شـدن سـیال باعـث ایجـاد فـوم در آن می شـود. 
فـوم، راندمـان سـیال را پایین مـی آورد و همچنین باعث رسـاندن 
آسـیب مکانیکی به سیسـتم می شود. تشـکیل فوم باعث مشکلاتی 
از جملـه لیزخـوردن کلاچ، سـرعت در سـایش، ضعـف در انتقـال 
حـرارت، پمپ شـدن هوا و ایجاد سـایش می شـود، بـه همین دلیل 
تسـت فـوم از جملـه مهم ترین تسـتها برای سـیالات انتقـال قدرت 

می گردد. محسـوب 

مواد ضد سایش و فشار پذیر: 
 ATF ایـن مـواد از مهم تریـن افزودنی هـای موجـود در پکیج هـای
می باشـد. در سالیان متمادی از ZDDP به عنوان افزودنی ضدسایش 
و فشـار پذیر اسـتفاده می شـد و از مهم ترین معایب این کالا، تولید 
خاکسـتر بـود. در سـال های اخیر مواد ضدسـایش بـدون روی و فاقد 

خاکسـتر در تولید پکیج هـای ATF اسـتفاده می گردد.

آنتی اکسیدانت:
و  بالاتـر  دمایـی  تحمـل  سـیال،  عمـر  طـول  افزایـش  جهـت 
جلوگیـری از تشـکیل لجـن و وارنیش در پکیج هـای ATF وجود 

آنتـی اکسـیدانت ها ضـروری اسـت. 
قـدرت  انتقـال  سـیال  بـرای  نیـاز  مـورد  ترکیبـات   ۱ جـدول 
اتوماتیـک بـه همـراه درصد حـدودی آن را نشـان می دهد. توجه 
بـه ایـن نکته که ترکیـب مواد افزودنـی نیازمنـد دانش تخصصی 

می باشـد، ضـروری اسـت.

آب بندهـای الاسـتومتری متنـوع می باشـند در نتیجـه نیـاز اسـت 
پکیـج ATF نیـز بر اسـاس نوع مواد بـه کار رفته در سـاخت قطعه 
طراحـی شـود. در ادامـه نقـش هریـک از مـواد تشـکیل دهنـده 

پکیـج ATF را می بینیـم.

ترکیبات شوینده و معلق کننده:
ترکیبـات شـوینده و معلـق کننـده نقـش بسـیار مؤثـری در کیفیت 
پکیـج ATF ایفـا می کنند و هماننـد روغن موتور، سـولفونات ها نقش 
خنثـی سـازی محصـولات اسـیدی و اکسیداسـیون را دارنـد. ایـن در 
حالـی اسـت که نقـش اصلی سـولفونات ها در سـیالات انتقـال قدرت 
پایداری خصوصیات اصطکاکی اسـت. یک انتقـال دهنده اتوماتیک به 
تغییـر دنـده به صورت ملایم نیـاز دارد. همان طور که گفته شـد مواد 
سـازنده قطعـات انتقـال دهنده های اتوماتیک بسـیار متنوع هسـتند 
و بـر ایـن اسـاس نیـاز به سـیال مخصـوص و مناسـب جهـت تأمین 

عملکـرد بهینه می باشـد. 
مـواد معلـق کننـده در پکیج هـای ATF بـه منظـور معلـق نگـه 
داشـتن محصـولات ایجاد شـده از اکسیداسـیون و تجزیـه حرارتی 
-کـه باعـث اختـلال در تغییر دنده می شـوند- بـه کار میروند. مواد 
معلـّق کننـده بایـد پایـداری اکسیداسـیون خوبی داشـته باشـند و 
بـا دیگـر ترکیبـات افزودنـی وارد واکنـش نشـوند زیـرا در غیر این 
 ATF صـورت باعـث تغییـر در خصوصیات اصطکاکـی در پکیج های

می گردنـد.

ترکیبات ضدخوردگی:
همانطـور کـه می دانیـد وظیفـه مـواد ضدخوردگـی محافظـت از 
 ATF پکیج هـای  در  می باشـند.  خوردگـی  برابـر  در  فلـز  سـطح 
برابـر  از سـطح اسـتیل در  ایـن مـواد محافظـت  وظیفـه اصلـی 
تشـکیل زنـگ و همچنیـن محافظـت از آلیاژهای مـس موجود در 

می باشـد. واشـرها  و  بلبرینگ هـا 

بهبود دهنده شاخص گرانروی:
معمولاً پکیج های ATF  شـامل مواد  بهبود دهنده  شـاخص گرانروی  
می باشـند لـذا افـزودن پلیمـر بـه این پکیج ها بـه هیچ عنـوان توصیه 

نمی شود.

عامل تورم آب بندها:
ایـن مـواد جهـت تأمیـن نیازهـای سـازندگان انتقـال دهنده هـا ) 
OEM( در پکیـج وجـود دارنـد. هـدف اصلـی از وجـود آب بندها در 
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با معرفی انتقال دهنده اتوماتیک 6- سرعته خود معرفی کرد. با توجه 
به طراحی داخلی این انتقال دهنده ها، به سیالی با قدرت تحمل تنش 
 Dexron ،نیاز است. جنرال موتورز Dexron III بیشتری نسبت به
 VIرا دارای »سازگاری برگشتی«6 معرفی کرده است؛ به این معنی 
که سیال VI DEXRON در تمام دستگاه هایی که از الزامات قبلی 
Dexron استفاده می کردند،  قابل استفاده است و یا می تواند به صورت 
مخلوط با آنها به کار برده شود. جدول شماره ۲ نشان می دهد چگونه 
معرفی  با   Dexron الزامات  اصلی  آزمون های  مختصات  از  برخی 

انتقال دهنده های جدید تغییر کرده است.

الزامات عملکرد سیالات انتقال قدرت اتوماتیک-شرکت فورد
اتوماتیک را  انتقال قدرت  الزامات عملکرد روغن های   MERCON
تأمین می کند و برای استفاده در انتقال دهنده های قدرت شرکت فورد 
طراحی شده است. جدول زیر نشان می دهد که در سال های اخیر 
چگونه برخی از آزمون های اصلی در الزامات MERCON در راستای 
تغییرات در طراحی سیستم و نیاز به بهبود سیالات، توسعه یافته است.

%Typical Formulation
65-90Base Oil
0.5-2Anti-Wear/EP Agent

0.3-0.8Friction Modifier/Controller
0.2-1Anti-oxidant
3-20Viscosity index improver

0.2-0.4Corrosion Inhibitor
0.1-0.5Pour point depressant
0-0.3Anti-foam agent

0.001-3Seal Swell agent
0.02-0.03Red Dye

جدول ۱- ترکیبات مورد نیاز برای سیال انتقال قدرت اتوماتیک

الزامات عملکرد سیالات انتقال قدرت اتوماتیک
و  ندارد  این سیالات وجود  برای   API سیستم رسمی دسته بندی
الزامات عملکرد برای این سیالات توسط سازندگان  OEM تعیین 
می شود. DEXRON و MERCON استانداردهای OEM هستند 
که استاندارد اول توسط شرکت جنرال موتورز و استاندارد دوم توسط 

شرکت فورد ارائه شده است.

جنرال  اتوماتیک-شرکت  انتقال  سیالات  عملکرد  الزامات 
موتورز

الزامات DEXRON شناخته ترین الزامات برای سیالات انتقال قدرت 
اتوماتیک هستند که در سال ۱۹67 برای اولین بار معرفی شد و با 
گذشت زمان ارتقا یافته است. این استاندارد الزامات شرکت جنرال 
موتورز را تأمین می کند و برای استفاده در انتقال دهنده های قدرت آن 

شرکت طراحی شده است.
جدیدترین سری انتقال دهنده های اتوماتیک شرکت جنرال موتورز، 
سری 6 سرعته است. این شرکت  الزامـات DEXRON VI را هم زمان 

Test DEXRON IID DEXRON IIIG DEXRON IIIH DEXRON VI

Cycling Test, cycles 20,000 20,000 32,000 42,000

Plate Friction Test, hours 100 100 150 200

Band Friction Test, hours n/a 100 100 150

Oxidation Test, hours 300 300 450 450

TAN Increase, max 7.00 3.25 3.25 2.00

Aeration Test, new and aged n/a n/a Report Reference<

Seals Tests 3 6 10 10

Kinematic Viscosity at 100°C, cSt Report Report Report max 6.4

Brookfield Viscosity at -40°C, mPa.s max 50,000 max 20,000 max 20,000 max 15,000

Kinematic Viscosity at 100°C after 40 hour KRL shear, cSt n/a n/a n/a min 5.5
جدول شماره ۲- تغییر آزمون های اصلی الزامات Dexron  با معرفی انتقال دهنده های جدید
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Chrysler  الزامات عملکرد سیالات انتقال قدرت اتوماتیک- شرکت
شرکت کرایسلر نیز مانند شرکت های فورد و جنرال موتورز دارای 
الزامات مخصوص به خود است. در جدول شماره ۴ دسته بندی این 

نوع روغن ها قابل رویت است:

گرانروی سیالات انتقال قدرت اتوماتیک 
 ATF روغن های  برای کاهش مصرف سوخت،  اخیر  در سال های 
با گرانروی کمتر مورد استقبال قرار گرفته اند که معمولاً گرانروی 
سانتی استوک   ۵/۵-6/۵ محدوده  در  آن ها  درجه   ۱۰۰ دمای  در 
قرار دارد. این سیالات خصوصیات در سرمای بسیار خوبی دارند 

و مطابق با الزامات DEXRON VI  و MERCON LV هستند.  
تجاری مشابه  نقلیه  ATF وسایل  در گذشته گرانروی روغن های 
با  قدرت  انتقال دهنده های  معرفی  با  اما  بود،  سواری  خودروهای 
نقلیه  برای وسایل  ایجاد شرایط سخت تر  بالاتر و  دمای عملیاتی 

آمد.  به وجود  بالاتر  گرانروی  با  به سیالات جدیدی  نیاز  تجاری، 
این سیالات گرانروی در دمای ۱۰۰ درجه در محدوده ۹/۵-۱۰ 
 ZF TE-ML سانتی استوک دارند. مثال هایی از این روغن ها را در

14F و  Allison TES-353 می توان مشاهده کرد.  

نتیجه گیری
با پیشرفت مداوم در تولید انتقال دهنده های قدرت، لزوم استفاده 
مورد  پیش  از  بیش  آن ها  روانکاری  برای  باکیفیت  روانکارهای  از 
توجه قرار می گیرد. با وجود اینکه این روانکارها فرمولاسیون های 
تولید  برای  باکیفیت  اولیه  مواد  از  استفاده  اما  ندارند  پیچیده ای 
روانکارهایی متناسب با نیاز بازار، موضوع مهم و قابل توجهی است. 
در سال های اخیر تولیدکنندگان روانکار به سمت تولید سیالات 
انتقال قدرت اتوماتیک با کیفیت بالا پیش رفته اند که نوید آینده 

بهتری برای بازار این سیالات را می دهد. 

Test MERCON MERCON V MERCON SP

FZG A/8.3/90 Not Required pass 11 pass 11

Clutch Friction Durability, cycles 20,000 30,000 30,000

Anti-shudder Durability Various Various Various

µ-V Characterisation, hours Not Required 115 115

RBOT, hours 250 300 300

Cycling Test, cycles 32,000 32,000 32,000

Seals Tests 7 7 7

Kinematic Viscosity at 100°C, cSt 6.8 6.8 5.5-6.0

Brookfield Viscosity at -40°C, mPa.s max 20,000 9,000 ± 4,000 7,500 ± 2,000

Kinematic Viscosity at 100°C after 20 hour KRL shear, cSt Report 6.0 min 5.0
جدول ۳- تغییر آزمون های اصلی الزامات MERCON  با معرفی انتقال دهنده های جدید

روغن منسوخ Chrysler برای خودروهای محورجلو Chrysler 7176

محافظت اکسیداسیون و سیالیت در سرمای بهتر Chrysler ATF+2 also called 7176D

طراحی شده برای اتوماتیک های چهارسرعته / استفاده از روغن پایه با کیفیت تر برای دستیابی به قدرت 
ATF+2 بالاتر نسبت به Chrysler ATF+3 also called 7176E

Mercon و Dexron سنتزی معرفی شده در 1998/ ناسازگار با روغن ATF Chrysler ATF+4 also called ATE

Mercon و Dexron سنتزی استفاده شده در 2002 و جدیدتر. ناسازگار با ATF Chrysler ATF+5

جدول شماره ۴- دسته بندی روغن های کرایسلر

1. Sun Gear
2. Ring Gear
3. Planet Gear
4. carrier
5. Brake band
6. Backward compatible 
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اهمیت بررسی عملکرد ماده افزودنی کاهنده نقطه ریزش در روغن موتور تازه و کارکرده

ترکیبات شیمیایی کوچکی که می توانند فرآیند ژل شدگی را به تأخیر 
 بیندازند مورد توجه قرار گرفت. در ابتدا ترکیبات نفتالنی آلکیل دار شده۵

به کار گرفته شدند. تا اینکه در سال ۱۹۳۴ آقای هرمان برونسون که در 
 RohMax آزمایشگاه تحقیقاتی شرکت روهم اند هاس )که بعداً تبدیل به
شد( به دنبال تولید پلی متاکریلات6 به عنوان VII بود، به طور اتفاقی 
 فهمید که این پلیمر در پایین آوردن نقطه ی ریزش تأثیر زیادی دارد7

]6,7[.  لذا این اختراع را )بدون آن که از مکانیزم عملکردش اطلاع 
دقیقی داشته باشد( به عنوان یک VII که گرانروی روغن در سرما را 
نیز بهبود می دهد در سال ۱۹۳7 به بازار معرفی کرد. پلی متاکریلات 
پس از حدود ۱۰ سال –و به لطف نیروی هوایی آمریکا در خلال جنگ 
جهانی دوم– توانست ابتدا به بازار روغن هیدرولیک و سپس به بازار 
روغن موتور راه یابد و از نظر تجاری موفق شود. گرچه پس از آن 
پلیمرهای دیگری نیز برای این کاربرد معرفی شده و کاربردهایی نیز 
پیدا کردند، اما هنوز هم خانواده ی متاکریلات بیشترین سهم را به عنوان 

PPD روغن به خود اختصاص داده اند. 

مکانیسم عملکرد
پی بردن به نحوه ی عملکرد پلیمرها به عنوان کاهش دهنده ی نقطه ی 
ریزش صرفاً با آگاهی از مکانیسم تشکیل کریستال های پارافینی میسر 
است. نیمه ی ابتدای قرن بیستم مطالعات متنوعی در این حوزه با 
هدف شناسایی مکانیسم تشکیل کریستال های پارافینی انجام شد. 
نتایج این مطالعات نشان داد که با کاهش تدریجی دما وکاهش انرژی 
جنبشی مجموعه اجزای تشکیل دهنده ی روغن، وکس ها به عنوان 
بلندزنجیرترین اجزای هیدروکربنی موجود در این مجموعه، فرصت 
کافی برای کنار هم قرار گرفتن پیدا کرده و از طریق برهم کنش های 
فیزیکی واندروالسی۸ به  مجموعه ای از چندین وکس در هم تنیده 
تبدیل می شوند که تمایل بالایی به خروج از فاز مایع دارند]۸,۹[. اولین 
نشانه از شروع این پدیده، ایجاد کدورت و حالت مه مانند در روغن 
است. اکنون می دانیم که عامل اصلی ایجاد این پدیده، سنگین ترین 
ابری  نقطه ی  عنوان  تحت  مرحله  این  هستند.  وکس  زنجیره های 
شدن۹ شناخته می شود. این نقطه از این جهت اهمیت دارد که با 
سردتر شدن و عبور از آن، مقدار بیشتری از رسوب کریستال های 
پارافینی تشکیل شده و رفتار نیوتنی روغن از دست می رود. با ادامه 
سرمایش، هسته های اولیه ای که پیش از این تشکیل شده بودند، با 
تجمع بیشتر، کلاسترهای کریستالی را به وجود می آورند که شکل، 

ابعاد و جهت گیری آن ها تابعی است از: 
- قدرت حل شوندگی وکس ها در روغن مورد نظر

- دما

پیشگفتار
)تابستان  روان  افزون  تخصصی   – علمی  مجله  شماره ی  اولین  در 
۱۳۹۲( به مواد افزودنی کاهنده نقطه ریزش پرداخته شد. با توجه 
به گستردگی این موضوع و تخصصی تر شدن مقالات، تصمیم گرفتیم 
تا نگاهی عمیق تر به این ماده افزودنی داشته باشیم و اهمیت بررسی 
عملکرد آن را در روغن موتور تازه و کارکرده یادآور شویم. این مقاله 
شامل دو بخش است: در بخش اول به اهمیت این افزودنی در کنترل 
ویژگی های رئولوژیک روغن پرداخته ایم و در بخش دوم پرمصرف ترین 

 PPD-پلی متاکریلات- را در صنعت روانکار بررسی کرده ایم.

بخش اول
مقدمه

پمپ شدن نفت خام و مشتقات آن جزء اولین مشکلاتی بود که 
مهندسین در انتقال نفت خام به پالایشگاه ها و محل های مصرف با آن 
مواجه بودند. لذا مواجهه با این مشکلات و مسائل ناشی از ژل شدگی 
و تلاش برای غلبه بر آن ها به عنوان یکی از مهم ترین چالش ها، تجربه 
بزرگی ایجاد کرد]۱,۲[. این امر سبب شد که به محض توسعه ی 
صنعت روانکار، قابلیت پمپ شدن روغن در دماهای پایین جزء یکی 
از پارامترهای اصلی مورد ارزیابی قرار گیرد. بر همین اساس »کاهش 
نقطه ریزش۱« روغن های معدنی یکی از اولین اصلاحاتی بود که در 

حوزه روانکار توسعه یافت]۳[. 

تاریخچه
به دو دلیل قابلیت پمپ شدن روغن های پایه معدنی با کاهش دما از 
دست میرود: افزایش نمایی۲ گرانروی تا جایی که روغن قابلیت جاری 
شدن خود را از دست بدهد و دیگری ژل شدگی ناشی از تشکیل 
شبکه ای سراسری از کریستال های پارافین که با محصور کردن روغن، 
منجر به اختلال در فرآیند پمپ شدن شود، که عموما عامل دوم 
زودتر از عامل اول پدید می آید. تا قبل از سال ۱۹۳۰ راهکار مرسوم 
 برای غلبه بر پدیده ژل شدگی در فصل زمستان، حرارت دادن کارتر۳

با شعله مستقیم و یا اضافه کردن نفت سفید۴ به عنوان حلال رقیق 
کننده روغن بود. نفت سفید که عمدتاً از مولکول های پارافین با 
زنجیر کوتاه تشکیل شده است، به عنوان عاملی که می تواند انحلال 
کریستال های پارافین را در محیط روغنی در دماهای پایین افزایش 
دهد، برای مدت های طولانی مشکل ژل شدگی روغن را بر طرف 
کرد، اما تبخیر زیاد آن مهم ترین عامل محرک در توسعه روش های 

جدیدتر و مؤثرتر بود]۴,۵[. 
از میان سایر تجربیات مربوط به نفت خام، از سال ۱۹۳۱، استفاده از 

محمدمهدی کریما | واحد فنی گروه 
مسعود حیدری | واحد مهندسی فروش
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گرانـروی )بـه عـلاوه ی فاکتور تصحیـح( را با لگاریتم دما بر حسـب 
درجـه کلویـن رسـم کنیـم، خـط راسـت بـه دسـت می آیـد. لیکن 
اگـر ایـن نمـودار را بـرای یـک روغـن پایه معدنـی در تنش برشـی 
کـم )مثـلًا روش MRV( رسـم کنیـم )نمـودار ۱( متوجه می شـویم 
کـه بـا کمتر شـدن دمـا از نقطه ابری شـدن، گرانـروی از پیش بینی 
مـدل والتـر تجـاوز کـرده و افزایـش چشـمگیری پیدا می کنـد. این 
افزایش غیرعادی نتیجه ی تشـکیل شـبکه ی کریستالی وکس است 
کـه نهایتـاً منجر به رسـیدن زودهنگام بـه نقطه ی ریزش می شـود. 
نقشـی کـه PPD ایفـا می کنـد، اخـلال در مراحل تشـکیل شـبکه 
کریسـتالی اسـت که منجـر به تأخیـر در بـروز این رفتـار غیرعادی 
و غیرخطـی می شـود. لـذا انتظـار مـی رود کـه گرانروی در سـرعت 
برشـی کـم۱۱ کاهش قابل توجهی داشـته و نقطه ی ریـزش در دمای 

پایین تری مشـاهده شـود.

- پروفایل دما-زمان سرمایش
- تنش های فیزیکی که طی فرآیند سرد شدن به روغن وارد می شود 

- و نهایتاً افزودنی های موجود در روغن )در صورت استفاده(
با اتصال این کلاسـترها به هم، شـبکه ای سراسـری از کریستال های 
وکـس بـه وجـود می آیـد کـه روغـن را درحالیکـه هنـوز بـه نقطـه 
انجمـاد خـود نرسـیده در درون خـود محصـور و از جاری شـدن آن 

جلوگیـری می کنـد. ایـن مرحلـه همـان نقطه ی ریزش اسـت. 
بر اساس این مکانیسم، هر عاملی که در روند یکی از مراحل هسته زایی، 
کریستال شدن وکس و یا تشکیل شبکه سراسری اخلال به وجود آورد، 

منجر به بهبود خواص فیزیکی روغن در دماهای پایین می شود.
رفتار غیر نیوتونی / غیر خطی

بـر اسـاس مـدل والتـر۱۰ کـه دقـت بالایـی در پیش بینـی تغییـرات 
گرانـروی روغن هـای روانـکار بـا دمـا دارد، اگـر لگاریتـم دوگانـه ی 

3  
 

 

1شکل  هاي نقطه ریزش کاهنده کردعملي  نحوه از ساده نموداري -  

آید که روغن را  هاي وکس به وجود می از کریستال اي سراسري با اتصال این کلاسترها به هم، شبکه
کند. درحالیکه هنوز به نقطه انجماد خود نرسیده در درون خود محصور و از جاري شدن آن جلوگیري می

ي ریزش است. این مرحله همان نقطه  

یا  یکی از مراحل هسته زایی، کریستال شدن وکس و روندبر اساس این مکانیسم، هر عاملی که در 
شود. ین مییوجود آورد، منجر به بهبود خواص فیزیکی روغن در دماهاي پاه تشکیل شبکه سراسري اخلال ب  

 

/ غیر خطی رفتار غیر نیوتونی  

– 10بر اساس مدل والتر –هاي روانکار با دما داردبینی تغییرات گرانروي روغن که دقت بالایی در پیش اگر  
فاکتور تصحیح) را با لگاریتم دما بر حسب درجه کلوین رسم کنیم،  ي علاوهه گرانروي (ب ي لگاریتم دوگانه

 در تنش برشی کم (مثلاً معدنی یک روغن پایه این نمودار را براي. لیکن اگر آیدخط راست به دست می
، گرانروي از تر شدن دما از نقطه ابري شدنبا کمشویم که متوجه می )1(نمودار  رسم کنیم) MRVروش 
تشکیل  ي کند. این افزایش غیرعادي نتیجهل والتر تجاوز کرده و افزایش چشمگیري پیدا میمدبینی  پیش
شود. نقشی که ریزش می ي منجر به رسیدن زودهنگام به نقطه کریستالی وکس است که نهایتاً ي شبکه
PPD رفتار تأخیر در بروز این منجر به  کند، اخلال در مراحل تشکیل شبکه کریستالی است کهایفا می

                                                
10 Walther  

سرمایش  

سرمایش  

هاي وکس کریستال  

تأثیر پلیمر در ایجاد فاصله  

شکل ۱- نموداری ساده از نحوه ی عملکرد کاهنده های نقطه ریزش

SAE 5W-30 / ILSAC GF-5 / OCP VII

                       ROBO  قبل از آزمون
PPD ۰ %مقدار و نوعA ۰/۴% از نوع

۳۳- درجه سانتی گراد۱8- درجه سانتی گرادنقطه ریزش
۱6.۹۰۰ سانتی پواز۱7.6۰۰ سانتی پوازMRV TP-1  در ۳5- سانتی گراد
6۰.۰۰۰ سانتی پواز۱۳۴.۰۰۰ سانتی پوازMRV TP-1  در ۴۰- سانتی گراد

ROBO بعد از آزمون
۱۲7.۹۰۰ سانتی پوازتقریباً جامدMRV TP-1  در ۳۰- سانتی گراد

 )ASTM D7528( ROBOقبل و پس از آزمون ،PPD جدول ۱- ویژگی های رئولوژیک یک روغن در سرما، همراه و بدون

  MRV –نمودار۱ – تغییرات گرانروی یک نمونه روغن پایه معدنی با دما به روش
نقطه چین پیش بینی مدل والتر و خطوط منحنی رفتار غیرخطی را نشان می دهد
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میراثــی اســت کــه از صنعــت نفــت باقــی مانــده و هــدف اصلــی 
ــوده  ــه ب ــان نفــت خــام ســرد شــده در لول آن شبیه ســازی جری

اســت. 
ــد  ــه بع ــی API SL ب ــطح کارای ــه از س ــری ک ــه دیگ ــا نکت ام
مــورد توجــه قــرار گرفــت، ایــن بــود کــه آیــا ســنجش عملکــرد 
PPD در روغــن تــازه کافــی اســت، یــا اینکــه بایــد عملکــرد آن 
ــی  ــن ســؤال زمان ــز بررســی کــرد؟ ای را در روغــن کارکــرده نی
ــواع PPD در  ــد شــماری از ان مطــرح شــد کــه مشــخص گردی
برخــی فرمولاســیون ها پــس از گذشــت مدتــی از کارکــرد 
ــبب  ــن س ــه ای ــد. ب ــت می دهن ــود را از دس ــی خ ــن، کارای روغ
از آزمــون  از آن زمــان، روغــن موتــور میبایســت پــس 
ASTM D7320 کــه دمــای روغــن  موتــوری ۱۰۰ ســاعته 
ــی  ــرل می شــود و هــدف اصل در ۱۵۰ درجــه ســانتی گراد کنت
MRV TP-آن اکســید کــردن روغــن اســت، مجــدداً در آزمــون
ــود. ۱۳ ــول ش ــف( قب ــانتی گراد تخفی ــه س ــا ۵ درج ــه ب  1 )البت

هرچنــد امــکان انجــام آزمون هــای موتــوری یــاد شــده در ایــران 
وجــود دارد، ولیکــن هزینــه آن بــرای ســنجش کارایــی PPD )در 
شــرایطی کــه هنــوز آزمون هــای موتــوری الزامــی نیســت( بســیار 
زیــاد اســت. امــا خوشــبختانه شــرکت EVONIK در ســال ۲۰۰۹ 
توانســت آزمونــی کارآمــد را بــه عنــوان جایگزیــن بــه اســتاندارد 
ــای  ــش آق ــل نق ــه دلی ــه ب ــون، ک ــن آزم ــد. ای ــه کن API اضاف
ــه  رومازفســکی در توســعه آن ROBO نامگــذاری شــده اســت، ب
 Sequence شــکل خوبــی اکســید شــدن روغــن را کــه در آزمــون
ــاعت،  ــی ۴۰ س ــد؛ و ط ــازی می کن ــد شبیه س IIIGA رخ می ده

ـــم  ـــابه ه ـــن مش ـــوری دو روغ ـــون موت ـــج آزم ـــدول ۱، نتای در ج
ـــی  ـــه یک ـــده ک ـــروی 5W-30( آم ـــه گران ـــا درج )ILSAC GF-5 ب
 PPD ــوع ــد از یـــک نـ ــا ۰/۴ درصـ ــری بـ ــدون PPD و دیگـ بـ
ســـاخته شـــده اند. بـــا مقایســـه ویژگی هـــای ایـــن دو روغـــن 
)قبـــل و بعـــد از آزمـــون ۱۲ROBO( می تـــوان درک بهتـــری از 

ـــت. ـــن داش ـــی روغ ـــار غیرخط ـــرل رفت ـــش PPD در کنت نق

PPD آزمون های سنجش عملکرد 
برای سـنجش عملکـرد PPD در کنتـرل رفتار رئولوژیـک روغن در 
دمـای پایین، میبایسـت ۲ پارامتـر زیر را در آزمایشـگاه کنترل کرد:

- سرعت برشی 
- سرعت سرمایش

ــبکه  ــه ش ــد ک ــدا کن ــی پی ــت کاف ــن فرص ــه روغ ــرای آن ک ب
ــل  ــد در حداق ــوق بای ــر ف ــد، دو پارامت ــکل ده ــتالی را ش کریس
  MRV TP-1مقــدار ممکــن نــگاه داشــته شــود. دو آزمــون
ــا  ــی (ASTM D5133) ب ــد پویش (ASTM D4684) و بروکفیل
ــن در  ــی روغ ــدن تدریج ــرد ش ــی س ــرایط واقع ــازی ش شبیه س
ــن  ــن را تعیی ــدگی روغ ــاخص ژل ش ــلیم و ش ــش تس ــر، تن کارت
ــبکه  ــکیل ش ــته تش ــا PPD توانس ــه آی ــد ک ــان می دهن و نش
کریســتال وکــس را در دمــای مــورد نظــر کنتــرل کنــد یــا خیــر. 
 )ASTM D97( ــزش ــه ری ــون نقط ــه آزم ــت ک ــح اس ــر واض پ
ــالای ســرمایش  ــل ســرعت ب ــه دلی ــم ســهولت انجــام، ب علی رغ
ــون  ــن آزم ــد. ای ــازی کن ــی را شبیه س ــرایط واقع ــد ش نمی توان

ROBO شکل ۲- نمایی از تجهیزات مورد نیاز برای انجام آزمون
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در دمــای ۱7۰ درجــه ســانتی گراد و در حضــور کاتالیســت، روغــن 
ــذا  ــد. ل ــید می کن ــد اکس ــور رخ می ده ــه در موت ــابه آنچ را مش
می تــوان گفــت کــه اگــر یــک روغــن پــس از طــی ایــن آزمــون 
در MRV TP-1 قبــول شــود، PPD توانســته کارایــی خــود را در 
طــول کارکــرد نیــز اثبــات کنــد. در شــکل ۲ نمایــی از تجهیــزات 

مــورد نیــاز ایــن آزمــون را نشــان داده ایــم.

PPD هر فرمولاسیون، یک
ــار کــه  ــم هــر ب ــی نکــرده باشــیم اگــر بگویی ــای گزاف شــاید ادع
تغییــری اساســی در فرمولاســیون روغــن موتــور بــه وجــود 
ــم و در  ــی کنی ــرد PPD را بازبین ــد عملک ــدداً بای ــم، مج می آوری
صــورت لــزوم آن را تغییــر دهیــم. ایــن موضــوع به طــور مختصر در 
مقالــه قبلــی توضیــح داده شــد. بــا نــگاه به مکانیســم عملکــرد این 
 PPD مــاده افزودنــی می تــوان فهمیــد کــه چــرا در انتخــاب نــوع
ــاً  ــده و خصوص ــده، متفرق کنن ــه، پاک کنن ــن پای ــت روغ میبایس
  SAE J300 ــتاندارد ــد اس ــرار داد. هرچن ــر VII را مدنظــر ق پلیم
آزمــون MRV را بــرای تمامــی روغن هــای تــازه )قبــل از مصــرف( 
کــه درجــه W دارنــد الزامــی دانســته، امــا همان طــور کــه گفتــه 
  APIشــد، اســتانداردهای جدیــد روغــن موتــور در ســطوح کارایــی
ــرد PPD را در  ــت عملک ــد از آن صح SM و ILSAC GF-4 و بع

ــد.  ــز بررســی می کنن ــرده نی ــن کارک روغ

در جـــدول ۱ مشـــخص اســـت کـــه PPD نـــوع A نتوانســـته قابلیـــت 
 MRV ـــروی ـــذا گران ـــد، ل ـــظ کن ـــن حف ـــدن را در روغ ـــپ ش پم
ـــش بســـیار شـــدیدی دارد.  ـــون ROBO افزای ـــد از آزم ـــن بع روغ
جـــدول ۲ اهمیـــت ایـــن موضـــوع را بهتـــر نشـــان می دهـــد. 
داده هـــای ایـــن جـــدول مشـــابه جـــدول ۱ اســـت، بـــا ایـــن 
ـــد.  ـــه می کن ـــم مقایس ـــا ه ـــف را ب ـــه دو PPD مختل ـــاوت ک تف
ـــده(  ـــز آم ـــدول ۱ نی ـــه در ج ـــوع A )ک ـــه PPD ن ـــد ک میبینی
هرچنـــد در پاییـــن آوردن نقطـــه ریـــزش یـــک گام بهتـــر از 
ـــت  ـــت از قابلی ـــن در محافظ ـــت، لیک ـــرده اس ـــل ک ـــوع B عم ن

ـــت. ـــر اس ـــیار ضعیفت ـــن بس ـــدن روغ ـــپ ش پم

در بســیاری از مــوارد می بینیــم کــه بــر اســاس دســتور العمــل 
API بــرای تعویــض پذیــری روغــن پایــه۱۴، در صورتــی کــه نــوع 
روغــن پایــه در فرمولاســیون تغییــر یابــد، تمامــی آزمــون هــای 
ــی  ــطح کارای ــه در آن س ــیون ک ــا اکسیداس ــط ب ــوری مرتب موت
ــه  ــدول ۳ ک ــذا ج ــوند. ل ــرار ش ــت تک ــت می بایس ــی اس الزام
ــان  ــت، نش ــل اس ــتور العم ــن دس ــدول E-3 از ای ــردان ج برگ
می دهــد کــه ایجــاد تغییــر در فرمولاســیون )مثــلًا جایگزینــی 
 PPD روغــن پایــه گــروه ۱ بــا گــروه ۲ در فرمولاســیون( کارایــی

ــد. ــرار می ده ــد ق ــه ی شــک و تردی را در هال

SAE 5W-30 / ILSAC GF-5 / OCP VII / روغن پایه گروه ۲

قبل از آزمون

PPD مقدار و نوعA ۰/۴ % از نوعB ۰/۴ % از نوع

۳۰- درجه سانتی گراد۳۳- درجه سانتی گرادنقطه ریزش

۱6.7۰۰ سانتی پواز۱6.۹۰۰ سانتی پوازMRV TP-1  در ۳5-

5۹.۰۰۰ سانتی پواز6۰.۰۰۰ سانتی پوازMRV TP-1  در ۴۰-

۳5< پاسکال۳5< پاسکالتنش تسلیم

بعد از آزمون 

۴۳.6۰۰ سانتی پواز۱۲7.۹۰۰ سانتی پوازMRV TP-1  در ۳۰-

۱۰5< پاسکال۳5< پاسکالتنش تسلیم

 (ASTM D7528)  ROBO قبل و پس از آزمون ،PPD جدول ۲- مقایسه ویژگی های رئولوژیک یک روغن در سرما با دو نوع
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هسـتند کـه ویژگی هـای نهایی آن را تعییـن می کند: 
- طول زنجیره ی اصلی

- طول و تنوع زنجیره های جانبی 
- وزن مولکولی کل ساختار

بخش دوم

پلی متاکریلات
پلی متاکریلات هـا ماننـد هر پلیمر دیگـری دارای سـه پارامتر اصلی 

نوع روغن پایه در 
فرمولاسیون اولیه

نوع روغن پایه ای که قصد جایگزین کردن آن را در فرمولاسیون داریم

گروه 5گروه ۴گروه ۳گروه ۲گروه ۱

 ≤۳۰% غیر الزامی الزامیالزامیگروه ۱
<۳۰% الزامی

  ≤۳۰%غیر الزامی 
الزامی<۳۰% الزامی

  ≤۳۰%غیر الزامی الزامیالزامیگروه ۲
<۳۰% الزامی

 ≤۳۰% غیر الزامی 
الزامی<۳۰% الزامی

  ≤۳۰%غیر الزامی الزامیالزامیالزامیگروه ۳
الزامی <۳۰%الزامی

 ≤۳۰% غیر الزامی الزامیالزامیگروه ۴
 <۳۰%الزامی

در صورت تطابق همه مشخصات فیزیکی و شیمیایی با روغن اولیه 
الزامیغیر الزامی

الزامیالزامیالزامیالزامیالزامیگروه ۵

  Sequence IIIE, IIIF, IIIFHD, IIIG,برای تعیین مواردی که تغییر در روغن پایه منجر به الزام تکرار آزمون های موتوری API جدول ۳- خلاصه ی دستور العمل
IIIGA, IIIGB می شود. در اینجا آزمون IIIGA به طور خاص مد نظر قرار دارد.

شکل ۳- شاخص های اصلی ارزیابی فیزیکی یک پلیمر

9  
 

بخش دوم  

متاکریلاتپلی   

را تعیین  آنهاي نهایی که ویژگی ها مانند هر پلیمر دیگري داراي سه پارامتر اصلی هستند متاکریلات پلی
کند: می  

ي اصلیطول زنجیره -  
جانبی  هايزنجیرهطول و تنوع  -  
وزن مولکولی کل ساختار -  

 
3شکل  هاي اصلی ارزیابی فیزیکی یک پلیمر شاخص -  

و از یکدیگر هاي پارافینی کریستالنگاه داشتن متاکریلات دور  مکانیسم عمل پلی که با توجه به این
به نحوي طراحی شده  این ماده افزودنیهاست، بنابراین ساختار آناي سراسري از جلوگیري از تشکیل شبکه

هاي که بتواند بیشترین برهمکنش را با کریستال باشداي اندازههاي جانبی به زنجیرهو تنوع طول  که اولاً
هاي هاي متصل شده به شاخهي اصلی نیز در حدي باشد که کریستالطول زنجیره ثانیاًو  ،وکس داشته باشد
نیز به وقوع مزاحم هاي جانبی  ممکن است واکنشهی اوقات گالیکن از هم دور نگه دارد. جانبی را بتواند 

یا  که حلالیت کل پلیمر در داخل محیط روغن بسیار بالا کند. در صورتیرقابت  ف اصلیاهدابپیوندد که با 
درونهاي  برهمکنشیا  ،باشد ینبسیار پای ساختاري منجر به ایجاد حالت مارپیچ در پلیمر شوند، در هر دو -

ل که منجر به تنزگیرد  خود قرار می کمترین مقداررهمکنش شاخه هاي جانبی با وکس در حالت میزان ب
این پارامتر تأثیر . عامل تاثیرگذار بعدي است وزن مولکول پلیمر .شودمیي ریزش نقطهي کاهندهعملکرد 

و  لیمولکو مولکولی و درون هاي بین میزان برهمکنش حلالیت، هایی نظیرمستقیمی روي پارامتر
کند. میایجاد ش لچا دارد که در طراحی این ماده افزودنی هاي فضایی پلیمر گیري جهت  

هاي فوق نیاز به آزمون و خطا و کار آزمایشگاهی فراوانی دارد. لیکن براي پارامتر تعیین حالت بهینه
بهترین  ،50000تا  5000بین لکولی ووزن مدهد که طور نشان میشده در صنعت روانکار این کسبتجربه 

گیري شانه مانند (داراي حجم  با جهت یمشخص شده که پلیمرهایهمچنین  .]1[نتایج را در بر دارد
نقطه ریزش را بیشتر توانند  یت مناسبی در محیط روغن هستند میهیدرودینامیک بالا) که داراي حلال

.کاهش دهند  

زنجیره جانبی  

مولکولی وزن  
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بـا توجـه بـه این کـه مکانیسـم عمـل پلی متاکریـلات دور نـگاه 
داشـتن کریسـتال های پارافینی از یکدیگر و جلوگیری از تشـکیل 
شـبکه ای سراسـری از آنهاست، بنابراین سـاختار این ماده افزودنی 
بـه نحوی طراحی شـده که اولاً طـول و تنوع زنجیره های جانبی به 
اندازه ای باشـد که بتواند بیشـترین برهمکنش را با کریسـتال های 
وکـس داشـته باشـد و ثانیـاً طـول زنجیـره ی اصلی نیـز در حدی 
باشـد کـه کریسـتال های متصـل شـده بـه شـاخه های جانبـی را 
بتوانـد از هـم دور نگـه دارد. لیکـن گاهـی اوقـات ممکـن اسـت 
واکنش هـای جانبـی مزاحـم نیـز بـه وقـوع بپیونـدد که بـا اهداف 
اصلـی رقابـت کنـد. در صورتی کـه حلالیـت کل پلیمـر در داخـل 
محیـط روغن بسـیار بالا یا بسـیار پایین باشـد، یـا برهمکنش های 
درون سـاختاری منجـر بـه ایجـاد حالـت مارپیچ در پلیمر شـوند، 
در هـر دو حالـت میـزان برهمکنـش شـاخه های جانبـی بـا وکس 

در کمتریـن مقـدار خـود قـرار می گیـرد کـه منجـر بـه تنـزل 
عملکـرد کاهنـده ی نقطـه ی ریزش می شـود. وزن مولکـول پلیمر 
عامـل تاثیرگـذار بعـدی اسـت. این پارامتـر تأثیر مسـتقیمی روی 
پارامترهایـی نظیـر حلالیت، میـزان برهمکنش هـای بین مولکولی 
و درون مولکولـی و جهت گیری هـای فضایـی پلیمـر دارد کـه در 

طراحـی ایـن مـاده افزودنـی چالـش ایجـاد می کند. 
تعییـن حالـت بهینه بـرای پارامترهای فـوق نیاز به آزمـون و خطا و 
کار آزمایشـگاهی فراوانی دارد. لیکن تجربه کسـب شـده در صنعت 
روانـکار اینطـور نشـان می دهـد کـه وزن مولکولـی بیـن ۵۰۰۰ تـا 
۵۰۰۰۰، بهترین نتایج را در بردارد]۱[. همچنین مشـخص شـده که 
پلیمرهایی با جهت گیری شـانه ماننـد )دارای حجم هیدرودینامیک 
بالا( که دارای حلالیت مناسـبی در محیط روغن هسـتند می توانند 

نقطـه ریزش را بیشـتر کاهش دهند.

شکل ۴- مفهوم حجم هیدرودینامیک و ارتباط آن با حلالیت. الف( جهت گیری پلیمر در حضور حلال مناسب، ب( جهت گیری پلیمر در حضور حلال نامناسب

10  
 

 
4شکل  ناسب، ب) م. الف) جهت گیري پلیمر در حضور حلال مفهوم حجم هیدرودینامیک و ارتباط آن با حلالیت -

مناسبناگیري پلیمر در حضور حلال  جهت  

ي  ها همین بس که دو خانواده فضایی پلیمرها و صلبیت ساختار آنگیري  اهمیت جهت بیان در
یک گروه متیل است و از لحاظ آکریلات که تفاوت ساختاري آنها صرفا در  کریلات و پلیامت پلیپلیمرهاي 

ده از همواره ترجیح به استفا ،گیري فضایی یکسان یکسان هستند، حتی با وجود جهت هاي عاملی کاملاً گروه
ن یک گروه متیل بیشتر داشتاست که ناشی از صلبیت بالاتر این خانواده علت این امر  متاکریلات است. پلی
.کندتواناتر میهاي وکس  در دور کردن کریستالپلیمر را  . این متیل اضافیاست  

 

الف  

ب  
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10  
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مناسبناگیري پلیمر در حضور حلال  جهت  

ي  ها همین بس که دو خانواده فضایی پلیمرها و صلبیت ساختار آنگیري  اهمیت جهت بیان در
یک گروه متیل است و از لحاظ آکریلات که تفاوت ساختاري آنها صرفا در  کریلات و پلیامت پلیپلیمرهاي 

ده از همواره ترجیح به استفا ،گیري فضایی یکسان یکسان هستند، حتی با وجود جهت هاي عاملی کاملاً گروه
ن یک گروه متیل بیشتر داشتاست که ناشی از صلبیت بالاتر این خانواده علت این امر  متاکریلات است. پلی
.کندتواناتر میهاي وکس  در دور کردن کریستالپلیمر را  . این متیل اضافیاست  

 

الف  

ب  

در بیـان اهمیـت جهت گیـری فضایـی پلیمرهـا و صلبیت سـاختار 
آن هـا همیـن بـس کـه دو خانـواده ی پلیمرهـای پلی متاکریـلات و 
پلی آکریـلات کـه تفـاوت سـاختاری آنها صرفـا در یک گـروه متیل 
اسـت و از لحـاظ گروه هـای عاملـی کاملاً یکسـان هسـتند، حتی با 
وجـود جهت گیـری فضایـی یکسـان، همـواره ترجیح به اسـتفاده از 
پلی متاکریـلات اسـت. علـت ایـن امـر صلبیـت بالاتـر این خانـواده 
اسـت که ناشـی از داشـتن یک گروه متیل بیشـتر اسـت. این متیل 
اضافـی پلیمـر را در دور کردن کریسـتال های وکـس تواناتر می کند.

طول و تنوع زنجیره های جانبی
در میـان پارامترهـای ذکـر شـده، طول و تنـوع زنجیره هـای جانبی 
تعیین کننده تریـن و پیچیده تریـن اثـر را بـر عملکـرد کاهنـده ی 
عنـوان  بـه  اولیـه کـه  پلی متاکریلات هـای  دارد.  ریـزش  نقطـه ی 
PPD مصـرف می شـدند هموپلیمـر بودنـد کـه در روغن هـای پایه 
مشـخص، کارایـی مناسـبی از خـود بـروز می دادند. با هـدف فراگیر 
کـردن کاربـری این خانـواده از پلیمرها، مخلوطـی از این پلیمرها به 
طـور هم زمـان مورد اسـتفاده قرار گرفتنـد. در این حالت گسـتره ی 
روغن هـای پایـه ای کـه با یـک بهبود دهنـده ی نقطه ریـزش بهبود 

کیفیـت جریـان پیـدا می کردند، افزایـش یافت. تتبّع بیشـتر در این 
حـوزه نشـان داد کـه داشـتن زنجیره هـای جانبـی بـا طـول متنوع 
و متناسـب بـا روغـن پایه هـای مشـخص، نتایـج بهتـری به دسـت 

می دهـد. 
مهندسـی و دقت در انتخاب طول زنجیره های جانبی پلی متاکریلات 
از طریـق اسـتفاده از مونومرهایـی بـا طول زنجیره ی اسـتری متنوع 
نتایـج مطلوبـی به دسـت داد. موفقیت ایـن رویکرد را بایـد از قابلیت 
بالا در کنترل فرآیند سـنتز خانواده ی متاکریلات دانسـت. بر همین 
اسـاس نسـل بعـدی از پلی متاکریلات هـای بـه کار رفتـه به عنـوان 
PPD عمدتـاً کوپلیمرها یـا ترپلیمرهایـی دارای زنجیره های جانبی 
بـا اندازهـی کوتـاه، متوسـط و بلند هسـتند. بـه طور معمـول طول 
میانگیـن و تنـوع ایـن زنجیره هـا بـه نحـوی تعییـن می شـود که از 
یک سـو منجر به دسـتیابی به انحلال مورد نظر برای دسترسـی به 
حجـم هیدرودینامیکی مورد نیاز شـود و از سـوی دیگر جهت گیری 
فضایـی صلـب و شـانه مانند را بـه خوبی فراهـم کنـد و نهایتاً منجر 
بـه برهمکنـش مـورد نیـاز برای جـذب کریسـتال های وکس شـود. 
تجربـه نشـان داده که میانگیـن طول زنجیره های جانبـی بین ۱۲ و 
۱۴/۸ )بـر مبنای تعـداد کربن( بهترین نتایـج را حاصل می کند]۳[.
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5شکل  آکریلات متاکریلات با پلی تفاوت ساختاري خانواده پلی -  

 

هاي جانبیطول و تنوع زنجیره  

اثر را بر ترین و پیچیدهترین کننده جانبی تعیین هايزنجیره و تنوع طول ،در میان پارامترهاي ذکر شده
هموپلیمر  شدند مصرف می PPDیه که به عنوان اولهاي متاکریلات ي ریزش دارد. پلیي نقطهکاهندهعملکرد 
دادند. با هدف فراگیر کردن کاربري این کارایی مناسبی از خود بروز می مشخص،پایه  هاي روغندر  بودند که
-زمان مورد استفاده قرار گرفتند. در این حالت گستره ، مخلوطی از این پلیمرها به طور هماز پلیمرها خانواده
، افزایش کردندپیدا میبهبود کیفیت جریان  ي نقطه ریزشاي که با یک بهبود دهندههاي پایه ي روغن

روغن  باناسب تم متنوع و ی با طولهاي جانب داشتن زنجیره تتب5ع بیشتر در این حوزه نشان داد که. یافت
. دهدبهتري به دست می مشخص، نتایجهاي پایه  

با طول  یمتاکریلات از طریق استفاده از مونومرهای هاي جانبی پلی طول زنجیرهو دقت در انتخاب مهندسی 
کنترل بالا در قابلیت  ازرویکرد را باید . موفقیت این دست داد همتنوع نتایج مطلوبی بي استري زنجیره
رفته هاي به کار  متاکریلات نسل بعدي از پلی . بر همین اساسدانستمتاکریلات  ي د سنتز خانوادهفرآین

، متوسط و بلند کوتاه ياندازههاي جانبی با  کوپلیمرها یا ترپلیمرهایی داراي زنجیره عمدتاً PPDعنوان  هب
سو منجر به  از یککه  شود میتعیین ها به نحوي هاین زنجیرو تنوع یانگین هستند. به طور معمول طول م

از سوي دیگر  و شود،حجم هیدرودینامیکی مورد نیاز  دستیابی به انحلال مورد نظر براي دسترسی به
یاز براي کنش مورد نمنجر به برهم کند و نهایتاًفراهم  به خوبی مانند را شانهصلب و گیري فضایی  جهت

(بر  8/14و  12ي جانبی بین هاطول زنجیرهمیانگین  تجربه نشان داده کهشود. هاي وکس جذب کریستال
.]3[کندبهترین نتایج را حاصل میمبناي تعداد کربن)   

 

6شکل  متاکریلات مبنی بر پلی ساختارهاي کوپلیمر و ترپلیمر -  

 

کنش با وکس فاکتور برهم  

علم هاي اساس فرضیهشود؟ بر  هاي جانبی از کجا ناشی می حال باید فهمید که این حد از اهمیت زنجیره
هاي فیزیکی از نوع واندروالسی توانند از طریق برهمکنش ساختارهایی با بالاترین میزان شباهت می ،مواد

پلیمر به تنوع و طول زنجیره هاي جانبی زنجیره تنوع و طول . بنابراین هرچهیکدیگر را بیشتر جذب کنند

شکل 6- ساختارهای کوپلیمر و ترپلیمر مبنی بر پلی متاکریلات

شکل ۵- تفاوت ساختاری خانواده پلی متاکریلات با پلی آکریلات
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آن کـه بهینه تریـن تنـوع و طـول زنجیـر به دسـت آید، باید نسـبت 
طـول زنجیرهـا را هـم تغییـر داد که به کار بیشـتری نیـاز دارد.

بـا توجـه به آن چـه که در خصـوص WIF ۱۵ گفتیم، معلوم می شـود 
کـه چـرا کاهنـده ی نقطـه ی ریـزش در گسـتره ای محـدود به چند 
نـوع روغـن پایـه و حتـی گاهـی تنهـا در یـک نـوع روغـن پایـه ی 
خـاص بهتریـن عملکـرد را از خـود نشـان می دهـد. هر روغـن پایه 
بر اسـاس منبع اسـتخراج خود و همچنین نوع فرآیند پالایشـی که 
بـر روی آن اعمـال می شـود ویژگی های منحصر به فـردی را خواهد 
داشـت کـه در ایـن زمینـه مهم تریـن پارامتـر، توزیـع وزن مولکولی 
وکس هـای موجـود در آن اسـت. میزان شـباهت و هم پوشـانی وزن 
مولکولـی وکس هـا بـا تنـوع و وزن مولکولـی زنجیره هـای جانبـی 
پلی متاکریـلات تعییـن می کننـد کـه عملکـرد کاهنـده ی نقطـه ی 

ریـزش چگونه خواهـد بود.
عـلاوه بـر مطالعات فیزیکی، مکانیسـم عملکـرد بهبـود دهنده های 
نقطـه ریـزش از طریـق پارامترهای ترمودینامیکی هم مورد بررسـی 
قـرار گرفته انـد. نتایـج مشـخص کـرده اسـت کـه هرچـه دمـای 
کریسـتال شـدن پلیمرهای به کار گرفته شـده به دمای کریسـتال 
شـدن وکس هـای موجود در روغن نزدیک تر باشـد، تأثیـر آن پلیمر 
بـر روی نقطـه ریـزش روغن بیشـتر اسـت. دمای کریسـتال شـدن 

فاکتور برهم کنش با وکس
حـال بایـد فهمید که این حـد از اهمیت زنجیره هـای جانبی از کجا 
ناشـی می شـود. بـر اسـاس فرضیه های علـم مـواد، سـاختارهایی با 
بالاترین میزان شـباهت می تواننـد از طریق برهمکنش های فیزیکی 
از نـوع واندروالسـی یکدیگـر را بیشـتر جـذب کننـد. بنابراین هرچه 
تنـوع و طـول زنجیره هـای جانبـی پلیمـر به تنـوع و طـول زنجیره 
مولکول هـای وکـس موجود در روغن شـبیه تر باشـد، پلیمـر قدرت 
بالاتری برای برهمکنش واندروالسـی با کریسـتال های وکس خواهد 
داشـت. میـزان تاثیرگـذاری ایـن پارامتـر بـا »فاکتـور برهم کنش با 
وکس« یا WIF۱۵ بیان می شـود. لذا این شـاخص ارتباط مسـتقیمی 
بـا تعـداد کربن های شـاخه های جانبـی دارد به نحوی که بـا افزایش 

تعـداد کربن هـا مقـدار آن نیز تغییـر می کند]۸[.
در شـکل 7 روش پیـدا کـردن بهترین طول متوسـط زنجیره جانبی 
را بـرای یـک روغـن پایـه مشـخص نشـان داده ایـم. برای انجـام این 
کار ابتـدا یـک مقـدار اولیـه از طـول زنجیره هـای کوتاه، متوسـط و 
بلنـد انتخـاب می کنند، سـپس بـا نگه داشـتن همان نسـبت، طول 
متوسـط را افزایـش می دهنـد. پلیمـری که بیشـترین کاهـش را در 
نقطـه ریـزش ایجـاد کنـد، بیشـترین WIF را داشـته و بنابرایـن بـا 
حداقـل مقـدار مصرف، بیشـترین تأثیـر را نشـان می دهد. امـا برای 
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 مکنش واندروالسی بابره بالاتري براي قدرتپلیمر  تر باشد،شبیه غنوکس موجود در روهاي لکولوم
 WIF15 یا» وکسبا کنش  فاکتور برهم«میزان تاثیرگذاري این پارامتر با  ت.هاي وکس خواهد داش کریستال

که با  هاي جانبی دارد به نحوي هاي شاخه خص ارتباط مستقیمی با تعداد کربناین شالذا  شود. می بیان
.]8[کندنیز تغییر میآن  مقدارها  افزایش تعداد کربن  

 

 

7شکل  مشخص  ي روغن پایه براينمایی شماتیک از روش طراحی ماده افزودنی کاهنده نقطه ریزش مناسب  -  

 

روش پیدا کردن بهترین طول متوسط زنجیره جانبی را براي یک روغن پایه مشخص نشان  7در شکل 
کنند، کوتاه، متوسط و بلند انتخاب میهاي  دا یک مقدار اولیه از طول زنجیرهایم. براي انجام این کار ابتداده

دهند. پلیمري که بیشترین کاهش را در نقطه سط را افزایش میوسپس با نگه داشتن همان نسبت، طول مت
دهد. را داشته و بنابراین با حداقل مقدار مصرف، بیشترین تأثیر را نشان می WIFریزش ایجاد کند، بیشترین 

و طول زنجیر به دست آید، باید نسبت طول زنجیرها را هم تغییر داد که به  ترین تنوعکه بهینه اما براي آن
کار بیشتري نیاز دارد.  

در ریزش  ي نقطه يکاهنده شود که چراگفتیم، معلوم می WIFچه که در خصوص  آنتوجه به با 
ین عملکرد را خاص بهتر ي در یک نوع روغن پایه تنهاحتی گاهی وغن پایه و ي محدود به چند نوع راگستره

فرآیند پالایشی که بر روي نوع هر روغن پایه بر اساس منبع استخراج خود و همچنین دهد. از خود نشان می
توزیع پارامتر، ترین مهمرا خواهد داشت که در این زمینه ي هاي منحصر به فردآن اعمال می شود ویژگی

وزن تنوع و ها با  همپوشانی وزن مولکولی وکسباهت و هاي موجود در آن است. میزان ش وزن مولکولی وکس

                                                
15 Wax Interaction Factor  
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نتیجه گیری
در این مقاله تلاش کردیم، نگاهی عمیقتر به عملکرد ماده افزودنی 
کاهنده نقطه ریزش از نوع پلی متاکریلات داشته باشیم. این پلیمر 
علی رغم مصرف بسیار کم در روغن نهایی )بین ۰/۲ تا ۰/۴ درصد(، با 
کنترل رفتار رئولوژیک و غیر نیوتونی در دمای پایین، وظیفه ی بسیار 
مهمی ایفا می کند. محدود دانستن این عملکرد بسیار مهم به نقطه ی 
ریزش، خطایی است که صنعت روانکار ایران عملًا سال ها مرتکب 
شده، ولی خوشبختانه در پیش نویس ویرایش جدید استاندارد ملیّ 
روغن موتور تا حدودی به آن توجه شده است. هرچند در این ویرایش 
محدودیتی بر روی تنش تسلیم روغن درنظر گرفته نشده، ولی به 
گرانروی MRV روغن تازه توجه شده است. در کنار این تغییر رو به 
جلو، یک بی توجهی و عقبگرد نیز به چشم می آید و آن حذف تمامی 
آزمون های موتوری است؛ و شاید دلیل این تصمیم، اجرا نشدن آن 
آزمون ها در طی سالیانی است که استاندارد روغن موتور تدوین شده 
است. ولیکن نباید از یاد برد که در سال های گذشته امکانات اتاق 
تست نیز توسعه بسیاری یافته، به طوری که اکنون آزمون آفرود دوام 
که ۵۰۰ ساعت به طول می انجامد به راحتی قابل انجام است. لذا 
با همکاری بیشتر سازمان های مربوطه، می توان استانداردهای روغن 

موتور را از این حیث ارتقاء داد.
امّا آنچه که به ماده افزودنی PPD مربوط می شود و می توان با هزینه 
بسیار کمی توسعه داد، آزمون ROBO است. این آزمون به دلیل اکسید 
کردن روغن، هم به نوعی عملکرد آنتی اکسیدان را بررسی می کند و 
هم امکان بررسی عملکرد PPD در روغن کارکرده را با هزینه ی نسبتاً 
پایین فراهم می آورد. هرچند که این آزمون از زمان معرفی سطوح 
این حال  با  است،  شده  و ILSAC GF-5 الزامی   API SN کارایی 
پتانسیل آن را دارد که با کمی پژوهش برای تعیین شرایط واکنش، به 

تمامی سطوح کارایی که در ایران مصرف می شود توسعه یابد.

پلیمرهـا به دو پارامتر نقطه ذوب و دمای شیشـه ای شـدن۱6 بسـتگی 
دارد، پـس می تـوان در نظـر گرفت که عملکرد بهبـود دهندگی نقطه 
ریـزش رابطـه ی مسـتقیمی بـا دمـای شیشـه ای شـدن دارد، دمـای 
شیشـه ای شـدن هـم بـه طـول میانگیـن زنجیـره ی پلیمـر بسـتگی 
دارد. آن طـور کـه به نظـر می آیـد، نتیجه گیـری حاصـل از مقایسـه ی 
 WIF پارامترهـای ترمودینامیکـی بـا نتایـج حاصـل از شـاخص های

همخوانـی داشـته و منجـر به یـک نتیجـه ی واحد می شـوند.

پایداری فیزیکی و شیمیایی
ویژگــی منحصــر بــه فــرد دیگــری کــه پلی متاکریــلات را از لحــاظ 
کاربــرد بســیار پــرارزش می کنــد، پایــداری فیزیکــی وشــیمیایی ایــن 
ســاختار در شــرایط عملکــرد روغــن اســت. ایــن پلیمرهــا بــه دلیــل 
ــت های  ــی، اولاً از شکس ــولات نهای ــم در محص ــرف ک ــزان مص می
فیزیکــی در دماهــای پاییــن مصون هســتند، ثانیاً از لحاظ ســاختاری 
بــا وجــود داشــتن گروه هــای عاملــی اســتری کــه پتانســیل بالایــی 
ــد،  ــت را دارن ــای آبکاف ــی فرآینده ــدن در ط ــه ش ــاظ تجزی از لح
ــوان در احاطــه شــدن  ــد. علــت ایــن پایــداری را می ت کامــلاً پایدارن
گروه هــای اســتری به وســیله ی گروه هــای هیدروکربنــی بلنــد 
زنجیــر جســتجو کــرد کــه دسترســی آب بــه ایــن گروه هــای عاملــی 

ــد.  ــدود می کن ــدت مح ــه ش را ب
تنهــا عامــل شــناخته شــده بــرای تخریــب پلی متاکریــلات، تجزیــه 
حرارتــی آن در دمــای بالاســت. مشــخص شــده اســت کــه گسســت 
ــل  ــانتی گراد در مح ــه ی س ــدود ۲۳۵ درج ــای ح ــی در دم حرارت
ــا  ــت ب ــوع گسس ــن ن ــدد و ای ــوع می پیون ــه وق ــی ب ــره ی اصل زنجی
افزایــش دمــا بــه حــدود ۲۵۰ درجــه بــه زنجیره هــای جانبــی پلیمــر 
توســعه می یابــد کــه در محــل گروه هــای اســتری بــه وقــوع 

می پیونــدد.
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۱- (ASTM D97) کمترین دمایی که یک سیال با اعمال مقدار بسیار کم سرعت برشی )در حد کج کردن ظرف حاوی 
آن( می تواند در کمتر از ۵ ثانیه جاری شود. 

Ln(Ln(ν+c))=A+BLn(T) -۲ 
  Crankcase :انگلیسی – Carter :۳- فرانسوی

Kerosene -۴ 
۵- این ترکیبات با استفاده از روش های آلکیلاسیون فریدل-کرفتس تولید می شوند.

Poly-Methacrylate -6 
 US 2100993 -7 

Van der Waals -۸ 
Cloud Point -۹ 

Walther -۱۰ 
۱۱- نباید فراموش کرد که PPD در گرانروی سرعت برشی بالا )مانند CCS( تأثیر محسوسی ندارد.

Romaszewski Oil Bench Oxidation -۱۲ 
۱۳- در سطح کارایی API SL این اندازه گیری پس از انجام آزمون موتوری ۸۰ ساعته Sequence IIIF انجام می شود. 

بعد از معرفی آزمون جدیدتر IIIG در سطح کارایی API SM، آزمون ۱۰۰ ساعته جدید جایگزین شد. 
  API BASE OIL INTERCHANGEABILITY GUIDELINES FOR PASSENGER -۱۴

CAR MOTOR OILS AND DIESEL ENGINE OILS
Wax Interaction Factor-۱۵  

۱6- دمایی که رفتار پلیمر از حالت الاستیک به ویسکوالاستیک تغییر میکند
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ایران همچنان بزرگترین بازار روانکار در خاورمیانه 
پیش بینـی می شـود تقاضا بـرای روانـکار در خاورمیانه با نرخ رشـد 
سـالانه ۱/۴ درصـد در ۵ سـال آینـده بـه حـدود ۱/۸ میلیـون تـن 
برسـد. ایـن پیش بینـی توسـط موسسـه Kline & Co اعلام شـده 
اسـت. ایـن موسسـه تقاضـا بـرای روانـکار در خاورمیانـه در سـال 
۲۰۱7 را بیـن ۱/۴ تـا ۱/7 میلیـون تـن تخمیـن زده بود کـه از این 
میـزان ۵۰۰,۰۰۰ تـا 6۰۰,۰۰۰ تـن به مصـرف خودروهای تجاری، 
۵۰۰,۰۰۰ تـا6۰۰,۰۰۰ تـن بـه مصـارف صنعتـی و ۴۰۰,۰۰۰ تـا 
۵۰۰,۰۰۰ تـن بـه مصـرف خودروهـای سـواری اختصـاص یافتـه 
بـود.  بر طبـق این پیش بینی، ایـران بزرگترین بازار مصـرف روانکار 
خودرویی را در میان همه ی کشـورهای منطقه داراسـت. همچنین 
عربسـتان سـعودی دومیـن مصرف کننـده روانـکار و بعـد از آن بـه 
ترتیـب امـارات متحـده عربـی، عمـان، کویت، قطـر و بحریـن قرار 

دارند. 

بازبینی جدید ACEA  در سال ۲۰۱8
انجمن تولیدکنندگان خودرو اروپا )ACEA( نسـخه ی بازبینی شـده 
اسـتانداردهای روغـن موتـور ACEA را تـا پایـان سـال ۲۰۱۸ ارائه 
انجـام شـده بـود.  بازبینـی قبلـی در سـال ۲۰۱6  خواهنـد داد. 
قرارگیـری برخـی آزمون هـای جدید و یـا جایگزینی بـا آزمون های 
قبلی، افزایش دسـته بندی جدید بـرای Light-duty و حذف برخی 
از دسـته بندی های قدیمـی در دسـتور کار ایـن بازبینـی قـرار دارد. 
 Toyota VVT Se- شدر میـان آزمون هـای جدیـد آزمـون سـای
 ILSAC GF-6بـه چشـم می خـورد که ابتـدا بـرایquence IVB 
)آخریـن بازبینـی الزامـات خودروهـای آمریـکای شـمالی اسـت( 
طراحـی شـده بـود. Sequence IVB در مـاه مـه میـلادی سـال 
جـاری بـه ILSAC GF-6 اضافه شـده بود. تنها انتقـادی که به این 
آزمـون گرفته شـده اسـت، این اسـت که بین روغنـی که محافظت 
خـوب در مقابل سـایش دارد بـا روغنی که محافظـت لازم را ندارد، 
تفـاوت نمی گـذارد. ILSAC اعلام کرده اسـت که تـا قبل از معرفی 
GF-6 بـه بـازار کـه در چهارماهه دوم سـال ۲۰۲۰ انتظـار می رود، 

ایـن مشـکل حل خواهد شـد.

پیش بینی چشم انداز بازار جهانی روغن پایه
بررسـی هـای قیمـت  بـرای سـه تا شـش ماهه بعـد حاکـی  از آن 
اسـت کـه قیمت  جهانـی روغن های پایه در یک چهارم اولیه سـال 
آینـده رونـد افزایشـی خواهد داشـت؛ تقاضای فصلی عمدتـا در این 

دوره تا اواسـط سـال افزایـش می یابد.

افزایـش تقاضـای فصلـی به دلیـل همزمانی بـا دوره هـای تعمیرات و 
نگهـداری واحدهـای تولیدی روغن پایه ، قابلیـت تامین همه گروه ها 

را کاهـش مـی دهـد که موجـب افزایش قیمت مـی گردد.  
پیـش بینـی روند قیمت هـای جهانی روغن هـای پایـه در دراز مدت 
در طـول دوره پیـش بینـی شـده متفاوت اسـت. قیمت هـای جهانی 
گـروه I و II انتظـار مـی رود در پایـان دوره در نظـر گرفتـه شـده (ماه 
نوامبـر ۲۰۱۹ )، بیشـتر از قیمـت فعلـی باشـد. اما قیمـت روغن های 
پایه گروه III در پایان زمان پیش بینی شـده کمتر از اول دوره اسـت.

رونـد قیمـت در آسـیا نیـز متاثـر از رونـد جهانـی بـرای گـروه هـای 
مختلـف اسـت. قیمت هـای صادراتی  برایـت اسـتاک و SN ۱۵۰  در 
پایـان دوره پیـش بینی نسـبت بـه ابتـدای آن کمتر اسـت اما قیمت 

SN ۵۰۰  در طـول ایـن دوره بـا افزایـش همـراه خواهـد بـود.
فشـار بـرای افزایـش قیمت بـه علـت تقاضـای فزاینـده و محدودیت 
تامیـن در یـک چهارم اولیه سـال، در تضاد با ظرفیـت تولیدی  جدید 
منطقه ای اسـت.  بنابراین افزایش حتمی در ظرفیت تولید، از هرگونه 

افزایـش ناگهانی قیمت جلوگیـری می کند.
در حـال حاضـر گریـد هـای سـنگین به نسـبت گرید های سـبک تر 
در پاییـن تریـن قیمت خـود حداقل از سـال ۲۰۱۰ قرار دارنـد. اما به 
احتمـال زیـاد ایـن روند ادامه نخواهد داشـت چراکه واحـد های تولید 
کننـده مختلفـی وجـود دارند کـه قصد تولیـد گریدهای سـبک تر با 
قیمـت بیشـتر دارند کـه قابلیت تامیـن را افزایـش داده و قیمت ها را 

بـه نسـبت گرید های سـنگین کاهش مـی دهد.

https://www.argusmedia.com/en/news  : برگرفته از
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راه انـــدازی کـــرد.
بـــا بهـــره گیـــری از ایـــن ســـیتم می تـــوان تمامـــی مـــوارد، 
مذاکـــرات، پیشـــنهادات و انتقـــادات را در کوتاه تریـــن زمـــان 

ـــد. ـــع گردان ـــی و مرتف ـــری، بررس پیگی

راه اندازی سیستم صدای مشتری

بـــرای جلـــب هرچـــه بیشـــتر رضایـــت مشـــتریان و مصـــرف 
ـــتری را  ـــدای مش ـــتم ص ـــزون روان سیس ـــرکت اف ـــدگان، ش کنن
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PRODUCT INTRODUCTION

معرفی محصولات

در  گازوئیل(  )مانند  میانی  تقطیر  فرآورده های  سیالیت  خواص 
دماهای پایین می گردد. Keroflux 6160 به عنوان یک اصلاح کننده 
کریستالیزاسیون برای پارافین های خطی عمل می کند و مانع ایجاد 
شبکه منسجم کریستال های وکس پارافینی می شود که در نتیجه 
نقطه اتصال فیلتر سرد  )CFPP( و نقطه ریزش )PP(  فرآورده های 

تقطیر میانی را به طور قابل توجهی کاهش می دهد.

Keroflux 6160

نوع محصول: بهبود دهنده سـیالیت در سـرما بـرای فرآورده های 
میانی  تقطیر 

کاربرد: کاهش دهنده نقطه ریزش گازوئیل
بهبود  باعث  توجهی  قابل  طور  به   Keroflux 6160 توضیحات: 

Synative ES TMTC

نوع محصول: پلی ال استر با ویسکوزیته ۴.۳ سانتی استوک در ۱۰۰ 
درجه سانتی گراد

کاربـرد: بـه عنـوان پایه سـنتزی در فرمولاسـیون گریـس، روغن 
موتـور و روغـن دنـده، سـیالات هیدرولیـک و سـیالات فلـز کاری 

کاربـرد دارنـد. از مهم تریـن کاربردهـای ایـن کالا اسـتفاده بـه 
عنـوان کمـک حـلال جهـت انحـلال بهتـر افزودنی هـا در روغن 

پایه هـای غیرقطبـی اسـت.
مزایـا: از خصوصیـات ایـن کالا می توان به سـیالیت در سـرمای 
و  اکسیداسـیون  پایـداری  مناسـب،  پذیـری  انحـلال  مناسـب، 

هیدرولیتیکـی اشـاره کـرد.

Irgalube base 10

نوع محصـول: مـاده افزودنی بالا برنـده عدد قلیاییـت)TBN( بدون 
خاکسـتر، دارای خاصیت آنتی اکسیدانتی

برای  مناسب  خاکستر  بدون  بازی  مکمل  افزودنی  ماده  کاربرد: 
کاربردهایی که محدودیت خاکستر دارند

ــای  ــن موتوره ــن در روغ ــض روغ ــدت تعوی ــش م ــا: افزای مزای

دیزلــی بــا محدودیــت خاکســتر ســولفاته، ایجــاد اثــر هم افزایــی 
ــار آنتــی اکســیدانت های  در خاصیــت آنتــی اکســیدانتی در کن

فنولــه
توضیحـــات: مکمـــل بـــازی بدون خاکســـتر مناســـب 
ســـولفاته خاکســـتر  محدویـــت  بـــا  کیفـــی  ســـطوح 

 (API CK-4,CF-4, CJ-4, ACEA E6/E9-Cx, JASO DH-2)
اسـت و باعـث کاهـش رسـوبات در روغن موتـور می گردد.
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PRODUCT INTRODUCTION

معرفی محصولات

MX 5116

نوع محصول: بسته افزودنی روغن موتورهای بنزینی

MX 5217

نوع محصول: بسته افزودنی روغن موتورهای دیزلی

کاربـرد: مناسـب جهت تولیـد روغـن موتورهای بنزینـی مطابق با 
API SN ،API SM/CF الزامـات

مزایا: دارای تاییدیه از بزرگترین خودروسازان دنیا 

کاربـرد: مناسـب جهـت تولید سـطوح کیفیـت روغـن موتورهای 
 API CH-4 ،CI-4 :دیزلـی مطابـق بـا الزامـات

مزایا: دارای تاییدیه از بزرگترین خودروسازان دنیا و درصد مصرف مناسب
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کیفیـت روانـکار را تحـت تاثیـر قـرار می دهـد.

بعضـی از مـواد افزودنـی به علـت اندازه آنهـا فیلتر می شـوند. این 
مشـکل عمدتـا بـا آنتی فوم هـا رخ می دهـد، زیـرا آنهـا بزرگتـر 
هسـتند و معمـولا به جـای حل شـدن در روغن، بـه حالت تعلیق 
درمی آینـد. اگـر انـدازه منافـذ فیلتـر بیـش از حد محدود باشـد، 
می توانـد منجـر به نشسـت مـواد افزودنی در سـطح فیلتر شـود، 

بنابرایـن مـواد افزودنـی از روغـن حذف خواهد شـد.

عـلاوه بـر ایـن، وقتـی جریـان روغـن، فشـار و درجه حـرارت را 
تغییـر می دهـد، بـر حلالیت مـواد افزودنـی و برخـی از آلاینده ها 
نیـز تاثیـر می گـذارد. در ایـن مـورد، زمانی کـه روغـن از طریـق 
لولـه ونتـوری جریـان می یابد، افت فشـار برای آن پیـش می آید. 
ایـن تغییـر سـریع فشـار باعـث می شـود برخـی مـواد افزودنـی 
حـل شـده از محلـول خارج شـده و روی سـطح دسـتگاه و فیلتر 
رسـوب کننـد. چنین مـواردی را می توان در بعضـی از روش های 
حـذف وارنیش مشـاهده کرد کـه در آن روغن به روش مشـابهی 
تحـت فشـار قـرار می گیرد تـا مواد تشـکیل دهنـده ی وارنیش را 
وادار بـه خـروج از محلـول کـرده و اجازه دهد آنهـا فیلتر و حذف 
شـوند. در شـرایطی کـه در بـالا توضیـح داده شـد، ایـن فراینـد 
می توانـد یـک عامـل احتمالـی باشـد امـا ممکـن اسـت عوامـل 

دیگـر نیز وجود داشـته باشـد.
 

بـه عنـوان مثـال، در موتور، بسـته به گازی که به عنوان سـوخت 
سـطحی  کشـش  بـر  می تواننـد  آلاینده هـا  می شـود،  مصـرف 
روغـن و حلالیـت مـواد افزودنـی در آن تاثیـر بگذارنـد. هـر چـه 
آلاینده هایـی از قبیـل آب و یـا روغـن تجزیـه شـده بـه علـت 
آلودگـی هیدروکربن، بیشـتر باشـند روغن نیز بیشـتر در معرض 
از دسـت دادن مـواد افزودنـی قـرار می گیـرد و بـه آنهـا اجـازه 
خـروج از محلـول در یـک لولـه ونتـوری یـا فیلتـر را می دهد. به 
منظـور حـل ایـن مشـکل، بررسـی تاثیـر سـوخت های مختلـف 
ایـده خوبـی اسـت. تغییـر روغـن پایـه نیـز می توانـد مشـکل را 
کاهـش دهـد و همچنیـن ممکـن اسـت بـه فواصـل طولانی تـر 

بیانجامد. تخلیـه 
درحالیکـه اشـاره ی دقیـق بـه شـرایطی کـه باعـث کریسـتاله 
شـدن BHT می شـوند دشـوار اسـت، امـا می توان گفـت احتمالا 
مهم تریـن عامـل، آلاینـده ای از سـوخت و عـدم سـازگاری آن با 

روغـن پایه اسـت.

چرا افزودنی ها در روغن موتور جدا می شوند ؟                                                

علـت جـدا شـدن مـواد افزودنـی در روانکارهـای موتور 
روی  گرفتـه  صـورت  آنالیـز  در  مثـال  بـرای  چیسـت؟ 
کریسـتال هایی کـه منجـر بـه گرفتگـی فیلتـر روغن در 
اتومبیـل شـده، ماهیت آن هیدروکسـی تولوئـن بوتیله یا 
همـان آنتی اکسـیدانت های BHT تعییـن گردیـده اسـت. 
حـال می خواهیـم بدانیـم چـه عواملـی منجـر بـه ایـن 

می شـود؟ پدیـده 

هیدروکسـی تولوئـن بوتیلـه معمـولا به عنـوان آنتی اکسـیدانت در 
محصـولات مختلـف اسـتفاده می شـود. ایـن افزودنـی، به منظور به 
تعویـق انداختـن اکسیداسـیون سـریع روغـن پایه که به وسـیله ی 
می دهـد،  رخ  آزاد  رادیکال هـای  انداختـن  دام  بـه  یـا  جـذب 
مصـرف می شـود. چـون ایـن ادتیـو بـه صـورت محلـول در روغن 
خـروج  باعـث  می توانـد  کـه  دارد  وجـود  مکانیسـم هایی  اسـت 

آنتی اکسـیدانت شـده و اشـکالاتی را بـه وجـود آورد.

از  را  می تواننـد حلالیـت خـود  مختلـف،  دلایـل  بـه  افزودنی هـا 
دسـت بدهنـد و به حالـت معلق در روانـکار درآیند. مـواد افزودنی 
آنتی فوم هـا  جامـد،  پذیـر  فشـار  افزودنی هـای  ماننـد  سـنگین تر 
زمـان  به دلیـل  می تواننـد  ضدسـایش  افزودنـی  مـواد  برخـی  و 
انبـارش طولانـی بـه سـادگی جـدا شـوند. درحالیکـه در مـورد 
آنتی اکسـیدانت ها بـه دلیـل شـرایط انبـارش، جداسـازی سـریع 
غیرمعمـول اسـت. شـایان ذکر اسـت که هرچه محیطـی که در آن 
روغـن انبـارش می شـود کمتر کنترل شـود، مواد افزودنی سـریعتر 
جـدا خواهنـد شـد. با توجـه به میـزان زیاد مـواد افزودنـی، روغن 
موتورهـا کوتاه تریـن عمـر مفیـد را دارنـد و بـه همیـن علـت برای 
کاهـش مشـکلات مربـوط به جداسـازی، باید با بیشـترین سـرعت 

ممکـن مصرف شـوند.

آلودگـی نیـز می توانـد منجـر به رسـوب مـواد افزودنی شـود. اکثر 
مـواد افزودنـی در روانکارهـا ذاتـا قطبـی هسـتند، بـه ایـن معنـی 
کـه تمایـل بـه دیگـر اجـزای قطبـی دارنـد. آلودگی هایـی ماننـد 
گردوغبـار، رطوبـت و ذرات حاصـل از سـایش فلـزات نیـز قطبـی 
هسـتند، بنابرایـن آنهـا مـواد افزودنـی را جـذب می کنند، سـپس 
شـروع بـه تـه نشـین شـدن می کننـد یـا  از طریـق فیلترهـا جدا 
می شـوند. ایـن موضـوع باعـث حـذف افزودنـی از روغـن شـده و 
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از تعویـض دنده هـا می گـردد و به صـورت پیوسـته و متغیر در هر 
لحظـه ضریـب دنـده مناسـب انتخـاب می شـود. از جملـه مزایای 
اسـتفاده از ایـن نـوع سیسـتم های انتقـال قـدرت CVT  می توان 

بـه این مـوارد اشـاره کرد: 
-انتقال روان تر و یکنواخت تر قدرت موتور

-کارایی دینامیکی بهتر و شتاب گیری بهتر
--کاهـش مصـرف سـوخت تـا  ۲۰ درصد نسـبت بـه گیربکس های 
خـودکار معمولی و کارکـرد دائمی موتور در بهینه ترین دور که ضمن 

کمـک به سـلامت موتـور موجب کاهش مصرف سـوخت می شـود.

در وسـایل نقلیـه مجهز بـه سیسـتم هیبریدی، سیسـتم گیربکس
CVT، یـک سیسـتم CVT الکترونیکـی)E-CVT( اسـت. در ایـن 
سیسـتم ها به جـای پولی هـا و تسـمه از یک موتـور الکتریکـی برای 
کنتـرل گشـتاور مجموعه دنده سـیاره ای اسـتفاده می شـود. در این 
Step-( به طـور پیوسـته E-CVT،CVT محالـت مشـابه بـا سیسـت
less( ضریـب دنـده را تغییـر می دهـد. از جملـه امتیـازات ایـن 
سیسـتم ایـن اسـت که سـرعت موتـور در مقایسـه با سیسـتم های

CVT  معمولـی بـه خوبـی کنترل می شـود.

بـرای بهبـود کارآمـدی انتقال قـدرت، روانکاری در سیسـتم های 
CVT بایـد بـه گونـه ای باشـد کـه توانایی گشـتاور بین تسـمه و 
پولـی بهبـود یابـد و از آنجا که ضریـب اصطـکاک به دلیل تماس 
فلز-فلز بین تسـمه و پولی بسـیار زیاد اسـت، تشـکیل یک فیلم 
روانـکار پایـدار، ضـروری اسـت. روانـکاری بین تسـمه و پولی در 
ایـن سیسـتم ها از یک رژیـم روانکاری مـرزی یا ترکیبـی پیروی 
می کنـد. از خصوصیـات ضـروری ایـن سـیالات، اسـتفاده از مواد 
افزودنـی ضدسـایش مخصوص بـرای بـه حداقل رسـاندن میزان 
خسـارات ناشـی از اصطـکاک و پایـداری ضـد لرزشـی بهبـود 
یافتـه اسـت. مـواد تشـکیل دهنـده ایـن سـیالات شـامل روغـن 
پایـه و بهبـود دهنـده شـاخص گرانـروی اسـت. در این سـیالات 
از روغن هـای پایـه سـنتزی PAO و روغن هـای پایـه معدنـی بـا 
شـاخص گرانـروی بـالا ماننـد روغن هـای پایه گـروه III اسـتفاده 
می شـود. دیگـر افزودنی هـای مـورد اسـتفاده در این سـیالات از 
جملـه ترکیبـات ضدسـایش فسـفردار، بهبوددهنـده اصطـکاک، 
پاک کننـده فلـزی ماننـد کلسـیمی و متفـرق کننـده و ... اسـت. 
به صـورت مقایسـه ای می تـوان گفـت سـیال مـورد اسـتفاده در 
سیسـتم CVT در مقایسـه بـا ATF به دلیـل تمـاس مسـتقیم 
پولـی بـا تسـمه و در نتیجـه اصطـکاک بیشـتر، بایسـتی دارای 

سیسـتم دنـده CVT و E-CVT چـه تفاوتـی بـا دنده هـای 
اتوماتیـک معمولـی دارنـد و مشـخصات روانکارهـای آنهـا 

چیسـت؟

هنگامـی کـه در یـک خـودرو و در شـرایط عـادی راننـده اقـدام بـه 
تعویـض دنـده می کنـد این عمـل در گیربکـس موجب درگیر شـدن 
اندازه هـا و تعـداد دندانه هـای متفاوتـی می شـود.  بـا  دو چرخ دنـده 
درگیـر شـدن ایـن چرخ دند ه های متفاوت سـبب بوجـود آمدن ضریب 
دنده هـای گوناگـون )متناسـب بـا تعـداد دندانه هـا و قطـر چرخ دنده( 
می شـود و گشـتاور و دور بـر اسـاس ایـن ضریـب دنـده از موتـور بـه 

چرخ هـا منتقـل می شـود.

قبـل از ارائه توضیحات، لازم به ذکر اسـت علی رغم تشـابه نـام این دو 
سیسـتم دنده، مکانیک آن ها کاملا متفارت از یکدیگر اسـت.

معنـی  CVT یـا Continuously Variable Transmission بـه 
سیسـتم انتقـال قـدرت متغیر پیوسـته اسـت. اجـزای اصلی تشـکیل 
دهنـده آن شـامل پولـی ورودی )محـرک که به موتور متصل اسـت(، 
پولی خروجی )متحرک که به چرخ متصل اسـت( و تسـمه مخصوص 
از جنس فلز یا لاسـتیک اسـت کـه این دو پولـی را به یکدیگر متصل 
می کنـد. هرکـدام از پولی های محرک و متحـرک )ورودی و خروجی( 
از دو مخـروط تشـکیل شـده اند کـه ایـن مخروط هـا می تواننـد در 
راسـتای محـوری کـه روی آن نصـب شـده اند حرکت کننـد و به هم 
نزدیـک و یـا از هـم دور شـوند. بـر روی ایـن دو پولـی تسـمه ای کـه 
بعضاً دارای سـطح مقطع V شـکل اسـت، قرار می گیرد.  زمانی که دو 
پولـی که هرکدام از دو مخروط متحرک تشـکیل شـده اند عرض خود 
را از طریـق جابه جایـی مخروط هـا تغییـر می دهنـد، بینهایت شـعاع 
پولـی ایجـاد می شـود و همانطـور کـه می دانیـم نسـبت میان شـعاع 
پولـی ورودی و خروجـی سـبب ایجـاد بینهایت ضریب دنده می شـود 
بـه همیـن دلیل زمانی که خـودرو در حال حرکت اسـت بـا افزایش یا 
کاهش سـرعت، عرض این پولی ها کم و زیاد شـده  و نسـبت دنده ای 
را متناسـب بـا وضعیت حرکتی خـودرو ایجاد می کنـد )در تصویر این 

مکانیزم مشـخص شـده است(.

برخلاف سـایر جعبه دنده های اتوماتیک و دسـتی کـه تعداد محدودی 
ضریـب دنـده را تولیـد می کننـد، در جعبه دنده هـای CVT به دلیـل 
عملکـرد ذکـر شـده در فوق بینهایـت نسـبت دور ایجاد می شـود که 
ایـن امر، سـبب از بین رفتن شـوک و تغییر دور های ناگهانی ناشـی 
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بـا  مقایسـه  در  اصطـکاک  برابـر  در  بهبودیافته تـری  خصوصیـت 
 CVT در کاربرد ATF باشـد و بنابراین اسـتفاده از سـیالات ATF

نمی شـود. پیشـنهاد  به هیچ عنـوان 

در سیسـتم دنده E-CVT به دلیل سـاختار و کارکرد مشـابه دنده های 
اتوماتیـک معمولـی، روانکاری نسـبتاً مشـابه ATF می باشـد. نکته ی 
قابـل توجـه در این سیسـتم، عدم توصیـه خودروسـازان هیبریدی به 
نـوع سـیال مصرفـی در دنـده اسـت. به نظـر می رسـد این امـر، عدم 
نیـاز ایـن سیسـتم بـه تعویض سـیال را نشـان می دهـد. بـرای مثال 
در کتـاب راهنمای خودروی هیبریدی TOYOTA PRIUS اشـاره ای 
بـه سـیال مناسـب دنـده نشـده اسـت کـه در برخـی اظهارنظرهـای 
کارشناسـی ایـن موضـوع، عـدم نیـاز ایـن خودرو بـه تعویض سـیال 

دنده تفسـیر می شـود.
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مخلــوط شــدن آب در روغــن چــه نگرانی هایــی را 
می کنــد؟ ایجــاد 

ــی کــه  ــا زمان همــواره مقــداری بخــار آب در هــوا موجــود اســت، ت
ــه  ــت، خــود را ب ــن رطوب ــوا بالاســت ای ــای ه غلظــت آن کــم و دم
شــکل شــبنم، مــه یــا بــاران نشــان نمی دهــد. اما بــه محــض افزایش 
میــزان آب و یــا کاهــش دمــا، آب از حالــت محلــول خــارج شــده و 
آشــکار می شــود. چنیــن پدیــده ای در روغــن نیــز مشــاهده می شــود 
و منجــر بــه مشــکلات و نگرانی هایــی در روانــکار می شــود. بــه ایــن 
مفهــوم کــه روغــن نیــز میــزان کمــی رطوبــت را جــذب می کنــد. 
ایــن میــزان بــه خاصیــت آبدوســتی روغــن بــر می گــردد و عوامــل 
ــی و  ــات افزودن ــه، ترکیب ــوع روغــن پای ــه عمــر و ن مختلفــی ازجمل

میــزان آلودگی هــا روی ایــن خاصیــت تأثیرگــذار اســت.

به طورکلـی هرچـه روغـن پایه قطبیت بیشـتری داشـته باشـد آب 
بیشـتری را در خـود نگـه مـی دارد. به طـور مثـال روغن هـای پایـه 
آب  پلی آلکیلن گلایکول هـا  و  فسفات اسـترها  جملـه  از   V گـروه 
بیشـتری را نسـبت بـه روغن هـای نفتـی در خـود نگـه داشـته و 
گـروه  معدنـی  روغن هـای  همچنیـن  آب دوسـت ترند.  به گونـه ا  ی 
III و روغن هـای سـنتزی نسـبت بـه روغن هـای گـروه I و II، آب 
کمتـری در خـود نگـه می دارند کـه علت آن عدم حضـور ترکیبات 
آروماتیـک حلقـوی و نفتن هـا و دیگـر ناخالصی هاسـت. از طرفـی 
روغن هـای پایـه ای که مـدت زیـادی از تولید آنها می گـذرد تمایل 
بـه نگهـداری آب بیشـتری در خـود دارنـد و ایـن به دلیـل ایجـاد 
محصـولات جانبـی حاصـل از تخریـب سـاختار روغن هـای پایـه 
اسـت. عـلاوه بـر روغن هـای پایـه، سـیالات حـاوی مـواد افزودنی 
)۱۵ تـا ۳۰ درصـد( ماننـد روغن های موتـور، تراکتـور و ... به دلیل 

قطبیـت، آب را در خـود نگـه می دارنـد. 

و  پاک کننده انــد  افزودنــی  مــواد  حــاوی  موتــور  روغن هــای 
ــا  ــتند. پاک کننده ه ــذب آب هس ــتعد ج ــدت مس ــه ش ــن ب بنابرای
ــد  ــه می توانن ــند ک ــی می باش ــی و غیرقطب ــش قطب دارای دو بخ
ــن در  ــا روغ ــر ب ــر دیگ ــرده و از س ــذب ک ــر آب را ج ــک س از ی
ــد.  ــکیل دهن ــیون تش ــک امولس ــت ی ــند و در نهای ــاس باش تم
امولســیون های تشــکیل شــده ممکــن اســت پایــدار و یــا ناپایــدار 
ــد،  ــم باش ــی ک ــواد افزودن ــاوی م ــن ح ــه روغ ــند. در صورتیک باش
ــه راحتــی از  ــدار ایجــاد می کنــد، در نتیجــه آب ب امولســیون ناپای
ســاختار روغــن خــارج می شــود امــا در صورتیکــه روغــن حــاوی 

ــک  ــده ی ــاد ش ــیون ایج ــد، امولس ــتر باش ــی بیش ــواد افزودن م
ــود.  ــدا نمی ش ــوده و آب از آن ج ــدار ب ــیون پای امولس

ــن  ــه در روغ ــا زمانی ک ــت ت ــس، رطوب ــن تران ــتثنای روغ ــه اس ب
ــه  ــا زمانی ک ــد، ام ــادی ایجــاد نمی کن ــی زی ــول باشــد نگران محل
ــا آب  ــول خــارج می شــود و به صــورت امولســیون و ی آب از محل
آزاد در انتهــای مخــزن ته نشــین می شــود، در کارکــرد تجهیــزات 
و عملکــرد روانــکار مشــکل ایجــاد می کنــد. در تماس هــای 
غلتشــی ماننــد یاتاقــان غلتــان، حضــور آب به صــورت فــاز 
ــر  ــدی عم ــش 7۵ درص ــه کاه ــر ب ــد منج ــیون، می توان امولس
یاتاقــان شــود، در حالیکــه در تماس هــای هیدرودینامیــک ماننــد 
 ۲۵۰ ppm ۱۰۰۰ بــه ppm یاتاقــان ژورنــال کاهش میــزان آب از

ــد. ــش ده ــا ۵۰ درصــد افزای ــان را ت ــر یاتاق ــد عم می توان

آب تأثیــرات مخــرب دیگــری در سیســتم روانــکاری دارد. 
ــی  ــولات جانب ــکار، محص ــر روان ــت عم ــا گذش ــال ب ــور مث به ط
محلــول در روغــن ایجــاد می شــوند کــه در صــورت وجــود آب 
در روانــکار )چــه از نــوع امولســیون و چــه آزاد( از روانــکار خــارج 
شــده و تشــکیل مــواد چســبنده و رزیــن در سیســتم می دهنــد. 
ــتر،  ــه اس ــر پای ــنتزی ب ــیالات س ــد س ــیالات مانن ــی س در برخ
ــاص  ــرایط خ ــیمیایی تحــت ش ــور ش ــه ط ــن اســت ب آب ممک
ــه آن واکنــش هیدرولیــز  ــه واکنــش دهــد کــه ب ــا روغــن پای ب
می گوینــد. نتیجــه ایــن واکنــش تشــکیل لجــن، اســید و 
رســوبات در سیســتم اســت. بــرای مثــال روانــکار مورد اســتفاده 
در سیســتم های کنتــرل الکتروهیدرولیــک )EHC( توربین هــای 
بخــار، ســیالات ضدآتــش بــر پایــه فســفات اســترها هســتند کــه 

ــند. ــز می باش ــای هیدرولی ــتعد واکنش ه مس

حتــی در ســیالات بــر پایــه نفــت، اگرچــه آب بــا هیدروکربــن 
ــن  ــیون روغ ــه اکسیداس ــد ب ــی می توان ــد ول ــش نمی ده واکن
ــع،  ــد قل ــزات حاصــل از ســایش مانن به خصــوص در حضــور فل
ــد ســرعت بخشــد.  ــزور را دارن ــش کاتالی ــه نق ــس ک ــن و م آه
روغــن  در  آب  مقــدار ۰/۱ درصــد  مثــال حضــور  به طــور 

ــد.  ــش ده ــر افزای ــا ۱۰ براب ــیون را ت ــد اکسیداس می توان

دسـتگاه هایی کـه در محیط هـای بـا رطوبـت بـالا کار می کننـد و 
یـا فراینـد گـردش روغـن در دو دمای مختلـف با میـزان اختلاف 
بـالا صـورت می گیـرد، ریسـک بیشـتری دارند و در معـرض خطر 
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آلودگـی بـا آب قـرار می گیرنـد، زیرا حلالیـت آب در روغن وابسـته 
بـه دمـا می باشـد. هرچـه دمـا بالاتـر رود آب بیشـتری در روانـکار 
حـل می شـود. زمانی کـه دمـای عملکـرد روغـن بـه دمـای جـوش 
آب نزدیـک می شـود، آب شـروع بـه بخـار شـدن کـرده و در نتیجه 
از روغـن خـارج می شـود. ایـن فراینـد معمـولاً در روغن موتـور رخ 
می دهـد ولـی بایسـتی ایـن نکتـه را خاطرنشـان کـرد کـه همـه 
ماشـین ها در دماهـای خیلـی بـالا کار نمی کننـد و در نتیجه آب به 

صـورت محلـول در روغـن باقـی میماند.

ــا  در شــرایط و محیط هــای مرطــوب، هــوا و روغــن در تمــاس ب
ــون  ــد ) قان ــت نســبی یکســانی را ایجــاد می کنن ــر، رطوب یکدیگ
هنــری(. بــه شــکل ســاده تر، در صورتیکــه فضــای بــالای روانــکار 
اشــباع باشــد، روانــکار مــورد نظــر هــم در شــرایط اشــباع خواهــد 
بــود، به عبــارت دیگــر در شــرایطی کــه محیــط پیرامــون روغــن 

اشــباع اســت، آب بیشــتری در روانــکار خواهــد بــود کــه بیشــتر 
ــد.  ــا امولســیون در می آی ــه صــورت آزاد و ی ب

در خصــوص سیســتم ها و تجهیــزات  Start-Stop ایــن نگرانــی زمانی 
ــه کاهــش  ــالا شــروع ب وجــود دارد کــه شــرایط کارکــرد از دمــای ب
ــود  ــرد می ش ــکار س ــه روان ــی ک ــد. هنگام ــط( می کن ــای محی )دم
رطوبــت از درون محلــول خــارج شــده و بــه شــکل امولســیون یــا آب 
آزاد در می آیــد. به طــور مثــال روغــن گردشــی در دمــای کارکــرد 6۰ 
درجــه ســانتیگراد حــاوی ppm ۵۰۰ آب بــه صــورت محلــول اســت 
ــزان  ــد می ــانتیگراد می رس ــه س ــای ۲7 درج ــه دم ــه ب ــا زمانی ک ام

ــود.  ــارج می ش ــول خ ppm ۴۰۰ آب از محل

در همـه ایـن مـوارد، به منظـور افزایش طول عمر دسـتگاه ها بایسـتی 
راهکارهـای مطلـوب را جهت حذف رطوبت از سیسـتم اتخـاذ نمود.
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ضمـن تشـکر و قدردانـی از دوسـتانی که در مسـابقه شـماره قبل با 
مـا همکاری نموده و پاسـخ های کاملـی ارائه نمودند، در ذیل پاسـخ 

صحیح سـؤالات مسـابقه فصلنامه 7 تقدیـم می گردد.

۱- تعدادی از سـیالات سـیلیکونی می توانند با سـیالات سـنتزی و 
آلـی، جهت بهتر شـدن خصوصیاتی عملکردی ترکیب شـوند. یکی 
از محصولاتـی کـه بـه بـازار عرضه شـده اسـت ، ترکیب دی اسـتر - 
پلی سیلوکسـان می باشـد کـه  به عنـوان پایه صابـون لیتیومی مورد 
اسـتفاده قـرار می گیـرد. ایـن محصول خصوصیـات روانـکاری را بالا 
می بـرد بـه عـلاوه اینکه بـه نسـبت معـادل پلی سیلوکسـان قیمت 

پایین تـری دارد.

۲- زمـان انحـلال پلیمرهای بلندزنجیر در روغن پایه بسـیار طولانی 
اسـت، و مسـتلزم ایجاد اختلاط بسیار شـدید و دمای بالاست. هردو 

این شـرایط عامل تخریب این نوع پلیمر محسـوب می شـوند.

۳- روغـن پایـه گـروه I: تمامی روغن های تک درجـه ای )مونو گرید(
 15W-40 20 وW-50 و روغن های چند درجـه ای

20W-xx 15 وW-xx  :II روغن پایه گروه
روغـن  پایـه گـروه III : روغن موتورهـای چنددرجه ای، سـنتزی و با 

 10W-405 تـاW-20 مصرف سـوخت کمتر در گسـتره ی
  0W-xx روغن موتور های : +III روغن پایه گروه

۴- ۱.گرافیـت- بـه دلیـل اینکه مقاومت دمایی بالایـی دارد و حضور 
بخـار آب بـه دلیل سـهولت لغـزش لایه ها برروی یکدیگـر، خاصیت 

روانـکاری ایـن مـاده را تقویت می کند.
۲.پلـی تترافلوئـورو اتیلـن- ایـن مـاده رطوبـت را جـذب نمی کند و 
تـا دماهـای کمتـر از ۲6۰ درجـه سـانتیگراد در برابـر اسـید، بـاز و 

حلال هـای رایـج در صنعـت پایـدار اسـت.
۳.مولیبـدن دی سـولفید- بـه دلیل عدم حضور رطوبـت بین لایه ها 
ایـن مـاده در شـرایط خلا میتوانـد خصوصیـات روانـکاری خوبی از 

خود نشـان دهد .

مسابقه شماره 8

۱- چرا در اسـتانداردهای جدید، MRV روغن کارکرده )پس از تسـت 
اکسیداسـیون( را نیز اندازه گیری می کنند؟

۲- وظایف کمیته ACC و ILSAC و ارتباط آن با API چیست؟

۳- در فرمولاسـیون سـیالات انتقال قدرت اتوماتیـک، علاوه بر پکیج 
ATF چـه مـواد افزودنی دیگری مورد نیاز اسـت؟ 

لطفا پاســـخ پرســـش ها را بـــه آدرس ایمیل ما ارســـال فرمایید.
f a s l n a m e h @ a f z o o n r a v a n . c o m
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Scan with Redlaser

Irgalube ML 3010 A
• نوع محصول: بســـته افزونى ضد سایش بدون 

خاکستر 

• کاربرد: تولید روغن هاى هیدرولیک و کمپرسور
• مزایا: محافظت بسیار خوب از تجهیزات (پمپ، 
 FZG دنده، سطوح فلزات)، عملکرد مناسب در تست

و افزایش طول عمر روانکار

• توضیحات: کالاى Irgalube ML 3010A از ترکیب 
افزودنى هاى بدون خاکستر جهت فرمولاسیون روغن

 هاى هیدرولیک و کمپرسور تولید مى شود که شامل 

دمولســـى فایر وضدکف نیز مى باشد. این افزودنى با 
درصد مصرف 0/55 درصد وزنى ســـطوح کارایى 
هیدورلیـــک از جمله DIN 51 524 Part 2 و ســـطوح 
کارایـــى روغن کمپرســـور  DIN 51 506 (VDL)  را 

پوشش مى دهد.

Irgalube 2030 F
• نوع محصول: بســـته افزودنى بدون خاکستر 

روغن توربین و روغن گردشى

• کاربرد: تولید روغن هاى توربین هیدرولیک و 
گردشى

• مزایـــا: پایدارى بالاى اکسیداســـیون (عملکرد 
RPVOT عالى، پایدارى بـــالاى حرارتى، محافظت 
بسیار خوب از ســـطوح فلزات زرد و دیگر فلزات، 

مقاومت بالا در حضور آب (عدم هیدرولیز)

• توضیحات: Irgalube 2030 F بســـته افزودنى 
چندمنظوره شامل آنتى اکســـیدانت، بازدارنده اى 

خوردگى و فعال کننده سطح میباشد.
این افزودنى بدون خاکســـتر بســـیارى از سطوح 
 DIN 51 524 Part 1 (HL)، DIN 51 :کارایى از جملـــه
 515 Part 1 (L-TD) ،DIN 51 515 Part 2 (L-TG)، U.S.

Steel 120, 126 و ... را پوشش مى دهد.



مصرف پلاستیک، مرگ تدریجى طبیعت


