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انجمن خودروسازان اروپا )ACEA( در اول 
ماه می، توالی 2022 خود را برای روغن های 
موتور خودروهای سنگین )HDEO( منتشر 
کرد که جایگزین نسخه 2016 شد. انجمن 
ACEA نماینده ی شــانزده شرکت اروپایی 
سازنده موتور خودرو است که در آن حداقل 
الزامات کیفی روغن موتور بر اســاس نقطه 
نظرات شــرکت های مزبــور تعیین و تحت 
 عنوان اســتاندارد ACEA برای روغن های 

 Service Fill 1 معرفی می شود.
با توجه به الزامات ســختگیرانه OEM های 
اروپایــی، یازدهمین بازبینــی توالی روغن 
های دیزل سنگین با تمرکز بیشتر بر افزایش 
راندمان، کاهش آلاینده هــا و افزایش دوام 
و پایداری جایگزین شــد. موتورِ خودروهای 
امروزی و سیســتم های تصفیــه هوای آنها 
پیچیده تر از گذشــته شــده اند، بطوریکه 
روانکارهای موتور در شــرایط عملیاتی گرم 
تر و شــدیدتر و همچنین برای مدت زمان 
طولانی تر بین فواصل سرویس کار می کنند.

طبقه بندی جدید ACEA در سه مجموعه توالی ارائه شده است که 
یکی از آنها برای موتورهای دیزل سنگین )توالی E( است و عملکرد 
روغن نهایی را در تست های موتوری اروپایی، اصلی و همچنین برخی 

از موتورهای آمریکای شمالی ارزیابی می کند.

بروزرسانی انجام شده در بخش هایی از توالی های 2022 روغن 
های موتور خودروهای سنگین شامل موارد زیر است:

   توالی های ACEA E6وE9 اکنون منسوخ و با توالی جدید E8 و 
E11 جایگزین شده اند. 

   توالی هــای ACEA E4 و E7 بــه نوبه ی خود باقــی می مانند 
 اما با تست های رســوب پیســتون جدید که جایگزین تست موتور 

OM501LA هستند، بروزرسانی می شوند.
یکی از جنبه های بروزرسانی، گنجاندن و پذیرش تست های انجمن 
 API و API CK-4 اســت که از اســتانداردهای )API( نفت آمریکا
 FA-4 اخذ شــده اند. این امر هم افزایی جهانی بیشــتری را در بین 
طبقه بندی های API و ACEA به ارمغان می آورد و حداقل الزامات 

جهانی برای سطح کارایی روغن موتور را تعیین می کند.
در نســخه جدید ACEA 2022 تست اکسیداســیون روغن موتور 
ولوو T-13 2 مطابق با روش اســتانداردASTM D8048  که قبلًا در 
بروزرسانی های API CK-4 و FA-4 معرفی شده بود، به هر دو طبقه 

 ACEA 2022 توالی جدید 
)HDEO( برای روغن های موتور خودروهای سنگین

1-  روغن هایی که در مراکز تعویض روغن ارائه می شوند.

  2-Volvo T-13 Engine Oil Oxidation test

طبقه بندی جدید 
ACEA در سه 
مجموعه توالی 

ارائه شده است که 
یکی از آنها برای 
موتورهای دیزل 

سنگین )توالی 
E( است و عملکرد 
روغن نهایی را در 

تست های موتوری 
اروپایی، اصلی و 

همچنین برخی از 
موتورهای آمریکای 

 شمالی ارزیابی 
می کند
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بندی ACEA E8 و ACEA E11 اضافه شده است. معرفی این تست 
سطح عملکرد مقاومت اکسیداسیون مورد نیاز را در مقایسه با طبقه 
بندی های ACEA E6 و ACEA E9 افزایش می دهد. ضروری است 
که یک روغن موتــور دیزلی با کارایی بالا تا زمــان تعویض روغن از 
محافظت اکسیداسیون خوبی برخوردار باشد زیرا  اکسیداسیون منجر 
به بروز بسیاری از مشکلات نامطلوب و آسیب رسان بالقوه به موتور 
از جمله تشکیل اسید، تشکیل لجن و وارنیش، غلیظ شدن روغن و 

همچنین تجزیه روانکار می شود.
تســت هوادهی روغن موتور کاترپیــلار 1 C13(COAT)   مطابق با 
 API CK-4 که قبلا در بروزرسانی ASTM D8047 روش استاندارد
و FA-4 معرفی شده بود یکی از الزامات عملکردی افزوده شده برای 
 COAT .اســت ACEA E11 و  ACEA E8 طبقه بندی های جدید
مقاومت روغن موتور در برابر هوادهی را در موتور خودروهای دیزلی 
توربوشارژ تزریق مستقیم کاترپیلار C13 ارزیابی می کند. هوادهی2 
زمانی اتفاق می افتد که هوا با روانکار به دام می افتد، بنابراین بسیار 
مهم است که روغن موتور به درستی فرموله شود تا در برابر گیر افتادن 
هوا در روغن موتور مقاومت کند و بدین طریق توانایی روغن را جهت 
حفظ خواص هیدرولیکی، خنک  کاری و روانکاری به حداکثر برساند. 
وجود حباب هوا در روغن موتور می تواند منجر به ضعف روانکاری3 ، 

کاهش قدرت و تسریع فرسودگی موتور شود. 
در ACEA E8 و  ACEA E11، محدودیت های تست موتور بیو دیزل    
OM646LA  (CEC L-104-16)  برای تمیزی پیستون در مقایسه 
با توالی های قبلی ACEA E6 وACEA E9  افزایش یافته است. این 
افزایش سخت گیری، یک بروز رسانی مهم است که بیشتر به پدیده 
تخریب روغن موتور به دلیل محتوای FAME )اســید چرب متیل 
 )FAME( در ســوخت های دیزل مدرن می پردازد. بیودیزل )استر
می تواند در حین کارکرد موتور به طور نامتناسبی در مخزن انباشته 
شود، زیرا در مقایسه با سوخت دیزل معدنی معمولی، فراریت کمتری 
دارد. واکنش پذیری FAME می تواند سرعت اکسیداسیون و تخریب 
روانکار و به دنبال آن تشکیل رسوبات پیستون را افزایش دهد و منجر 

به کاهش کارایی گردد.
آزمون های فرسایش4  گاهی حذف می شوند و جایگزین های جدیدتر 
و مناسب تر معرفی می شــوند. ACEA 2022 شامل تست تمیزی 
پیستون دایملرOM471 (CEC L-118-21)  5 به عنوان جایگزینی 
برای OM501LA اســت. تســت OM471 در هر دو طبقه بندی 
ACEA E8 و ACEA E4 گنجانده شده است، هرچند تست تمیزی 
OM471 در طبقه بندی جدید ACEA E8 اجباری است، اما نتایج 
 ACEA مطابق با الزامات OM501LA (CEC L-101-09)آزمــون
 ACEA ممکن است همچنان برای آخرین طبقه بندی E4-2016

E4 مورد استفاده قرار گیرد.
معرفی تست موتور شش سیلندر OM471 توسعه یافته توسط شرکت 
دایملر، با هدف ارزیابی عملکرد روغن های موتور در برابر رســوبات 
پیستون طراحی شده اســت. این تغییرات در طراحی موتور شامل 
سیســتم های کنترل آلایندگی یورو VI، جایگزینی پیســتون های 
فولادی بجای پیســتون های آلومینیومی معمولی مورد استفاده در 
  )DPF(6استفاده از فیلترهای ذرات دیزلی ،OM501LA تست دایملر

و سیستم های بازچرخانی گازهای خروجیEGR( 7(  است.

همانطور که در بالا گفته شــد یکی از تغییرات 
بســیار مهم و بــا اهمیــت جایگزین شــدن 
پیســتون های آلومینیومی با پیســتون های 
فولادی اســت. پیســتون های آلومینیومی از 
لحاظ تاریخی خصوصیات عملکردی بســیار 
خوبی را نشــان داده اند. با این حال، پیستون 
های فولادی دارای مزایایی در بهبود عملکرد 
مصرف ســوخت )به دلیل اصطــکاک کمتر(، 
مدیریت گشــتاور بالا، دوام طولانی و کاهش 
هزینه های نگهداری هستند. استفاده از فولاد 
بجای آلومینیوم در متالورژی موتور های جدید 
قابل توجه اســت و چالش های جدیدی را در 
برابر عملکرد روانکارها ایجاد می کند. تست های 
 تمیزی )Caterpillar 1N (ASTM D6750 و
  C13 (ASTM D7549) بــه ترتیــب بــه

 ACEA E7 و E11 اضافه شــده انــد. نتایج 
 (CEC L-101-09) OM501LA تـســـت
 E11 و ACEA E7 همچنان ممکن است برای 
)تــا ســطح E9( اســتفاده شــود. گنجاندن 
تســت های کاترپیــلار تضمین مــی کند که 
تمیزی پیستون یک پارامتر قابل اندازه گیری 
و کلیدی باقی می ماند درحالیکه دسترســی و 
قابلیت استفاده از تست موتوری OM501LA با 
گذشت زمان کاهش می یابد )جدول شماره 1(.

شکل شماره 1. تصویر پیستون فولادی 
 OM471 استفاده شده در موتور دایملر

خودروهای دیزلی سنگین. 

تست هوادهی 
روغن موتور 

 کاترپیلار
 (COAT)C13

مطابق با روش 
 ASTM استاندارد

D8047 که قبلا 
در بروزرسانی 

 FA-4 و API CK-4
معرفی شده بود 
یکی از الزامات 

عملکردی افزوده 
شده برای طبقه 
بندی های جدید 

 ACEA و ACEA E8
E11 است

  1-Caterpillar C13 Engine Oil Aeration Tes t
  2-Aeration
  3-oil s tarvation
  4-Aging tes ts

  5-Daimler OM471 pis ton cleanliness tes t
  6-Diesel particulate filters
  7-Exhaus t gas recirculation

ACEA 2022 جدول شماره 1. تست های افزوده شده به نسخه جدید

E11-22E7-22E8-22E4-22

CEC L-118 | Daimler OM471

ASTM D8048 | Volvo T-13

ASTM D8047 | Caterpillar Oil Aeration Tes t (COAT)

ASTM D6750 | Caterpillar 1N

ASTM D7549 | Caterpillar C13
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ACEA E8 یــک طبقه بنــدی آینده نگر 
است و نباید به عنوان جایگزینی ساده 

بــرای ACEA E6 در نظــر گرفته 
شود. بلکه باید به عنوان افزایش 
عملکــرد و مهمتریــن جنبه 
 ACEA 2022 بــروز رســانی
 ACEA .در نظر گرفته شــود
E8 با آخرین نسل سخت افزار 
خودروهای تجاری موجود در 

بازار هماهنگ است و OEMها را 
قادر می سازد تا روانکاری در سطح 

عملکردی جدید را معرفی کنند که 
برای تامین آخریــن الزامات ACEA به 
آزمایش های دقیق تری نیاز خواهد داشت.

آزمــون تمیزی پیســتون کــه توســط دایملــر تحت 
 عنوانOM471 طراحی شــده اســت، قــادر اســت الزامات

 ،OM471 را بطور کامل پوشش دهد. تست دایملر ACEA E8 
که از پیستون های فولادی استفاده می کند، در دماهای بالاتری 
طراحی شده اســت و زمان آن دو برابر مدت زمان روش تست 
قبلی خود )Daimler OM501LA( اســت و اطمینان می دهد 
که روغن های موتور خودروهای دیزلی سنگین نیازهای تمیزی 
جدید را برآورده می کنند. اســتفاده از پیستون فولادی بجای 
پیســتون آلومینیومــی در موتورهای خودروهای ســنگین از 
زمان معرفی یورو VI در ســال 2014 به یک روند تبدیل شده 
اســت و باعث شــده تا OEMها با نیاز به بهینه ســازی بیشترِ 
بازده احتراق و افزایش فشار ســیلندر و دمای احتراق به چالش 
کشیده شوند. پیســتون های آلومینیومی که از لحاظ تاریخی 
ویژگی های عملکرد عالی را نشان می دادند، دیگر نمی توانستند 
در فشارها و چرخه ی دمایی افزایش یافته دوام بیاورند، بنابراین 
استفاده از پیستون های فولادی افزایش یافت. جدیدترین طرح  
پیستون های فولادی شامل محفظه های خنک کننده با حجم 
زیاد در مجاورت تاج پیستون و شیارهای رینگ است که با فشار 
روغن موتور تغذیه می شــود تا پیســتون را خنک کند و مانع 

افزایش بیش از حد دمای تاج پیستون شود.
پیســتون های فولادی برای به حداکثر رساندن بازدهی خنک 
کاری با استفاده از محفظه ها و دیواره های نازک طراحی شده اند 
)شکل شماره 2(. روغن موتور در قسمت زیرین پیستون اسپری 
می شود و به عنوان یک ســیال انتقال حرارت عمل می کند. در 
شرایط عملیاتی شــدید، روانکار در این مناطق باید با دماهای 
بیش از 350 درجه ســانتیگراد مقابله کند، بنابراین روانکاری 
با سطوح بالای پایداری اکسیداســیون مورد نیاز است. روغن 
موتورهایی که تا این دماها تاب آوری نداشته باشند می توانند 
منجر به رسوب در قســمت زیرین یا همان محفظه های خنک 
کننده شوند. این رسوب به عنوان عایق حرارتی پیستون عمل 
می کند و باعث ایجاد دماهای بیش از حد بالا می شود، زیرا روغن 
موتور دیگر به اندازه کافی قادر به خنک کاری نیست. در موارد 
شدید، این امر می تواند به شکســت فاجعه بار پیستون منجر 

 OM471 شود. رســوبات زیر تاج یکی از ویژگی های تســت دایملر
اســت. با توجه به قرار گرفتن در معرض این گرمای بیش از حد، 
گنجاندن تست اکسیداسیون روغن موتور ولوو T-13 بسیار 
با اهمیت است و بر نقش روغن موتورهای مدرن به عنوان 
“روانکارهای خنک کننده” بیش از پیش تاکید می کند. 

دو کلاس ACEA F یعنی ACEA F8 و  ACEA F11 در 
چند سال گذشته به عنوان مبنایی برای افزایش بهره وری 
سوخت مورد بحث قرار گرفته اند، اما هنوز در حال توسعه 

هستند و در نسخه ACEA 2022 منتشر نشده اند. 
برای بازاریابان روانکار، الزامــات ACEA 2022 از اول ماه 
 می 2022 مجاز و قابل اســتفاده هســتند. الزامات جدید

 ACEA 2022 می توانند به مــدت 12 ماه )تا ماه می 2023( 
ادامه داشته باشند اما از ماه می 2024 همه ی الزامات باید با نسخه 

ACEA 2022 مطابقت داشته باشند.
 

نتیجه گیری
تغییر در تمام جنبه های زندگی روزمره ما همواره وجود دارد و بازار خودروهای تجاری 
نیز از این قاعده مستثنی نیســت. با عرضه ACEA 2022 و به طور خاص معرفی طبقه 
 ACEA روانکارهای مورد تایید ،Low SAPS برای روغن موتورهای ACEA E8 بندی
 ACEA E8 موجود در بازار امروز ممکن است نتوانند عملکرد بالایی را که مورد نیاز E6
است، ارائه دهند. طبقه بندی جدید ACEA E8 فرصتی را برای بازاریابان روانکار فراهم 
می کند تا سبد محصولات خودروهای تجاری خود را از نظر عملکرد و کیفیت و همچنین 
امکان همسویی با آخرین نسل ســخت افزار در ناوگان خودروهای تجاری ارتقا دهند. 
به موازات آن، OEMها همچنان بر افزایش کارایی و کاهش انتشــار گازهای گلخانه ای 

مطابق با آخرین الزامات قانونی و در عین حال دوام بیشتر تمرکز خواهند کرد.
هیچگاه ارتباط توالی های روغن ACEA بطور فراگیر و جهانی بیشتر از این نبوده است. 
بروز رسانی توالی های روغن ACEA برای موتورهای سنگین 2022 شامل تست های 
جدید مهم برای صنعت از جمله Volvo T-13 و COAT و همچنین معرفی OM471 به 
عنوان تست تمیزی پیستون است. اگرچه عرضه طبقه بندی ACEA F برای روانکارهای 
موتورهای کم مصرف در این بروزرسانی گنجانده نشده است اما انتشار نهایی آن، روند 
را تا دستیابی به روانکارهایی با درجه ویسکوزیته HTHS پایین تر ادامه خواهد داد تا با 
استفاده از طراحی سخت افزار موتور OEM و سیستم های بازچرخانی گازهای خروجی، 

مزایای بیشتری را در مصرف سوخت ارائه دهند. 

2022 2023 2024

1s t May 2022
 Firs  t allowable use

ACEA 2016 and
ACEA 2022

claims possible

 1s t May 2023
 Mandatory for new

claims

1s t May 2024
 ACEA 2016 claims

can no longer be
marketed

روغن موتور در قسمت 
زیرین پیستون اسپری می شود 

و به عنوان یک سیال انتقال حرارت 
عمل می کند. در شرایط عملیاتی شدید، 

روانکار در این مناطق باید با دماهای بیش از 
350 درجه سانتیگراد مقابله کند، بنابراین 

روانکاری با سطوح بالای پایداری 
اکسیداسیون مورد نیاز است
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 ILSAC سطح جدید کیفی
GF-7 شامل تغییراتی در 
تست های موتوری است 
که به ارزیابی میزان لجن، 
اکسیداسیون، خوردگی و 
بررسی پدیده ی احتراق 

زودرس می پردازد.

 International
 Lubricant
 Specification
 Advisory
Committee



کیفی ILSAC GF-7 شــامل تغییراتی در تست های موتوری است 
که به ارزیابی میزان لجن، اکسیداسیون، خوردگی و بررسی پدیده ی 
احتراق زودرس می پردازد. هدف از معرفی این سطح کیفی جدید این 
است که علاه بر بررسی سازگاری با گریدهای مجاز فعلی روانکارهای 

بنزینی، موارد مهم زیر نیز مورد بررسی قرار گیرند: 

سازمان استاندارد و تایید )کیفیت( روانکارها  
ILSAC1، درخواســت مجوز برای ســطح 

کیفی جدید GF-7 را بــه انجمن API داده 
اســت. این مجوز حداکثر تا پایان نیمه اول 
ســال 2028 صادر خواهد شد. سطح جدید 
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 درخواست مجوز برای
ILSAC از سوی  GF-7 سطح کیفی 

2  ارزیابی تاثیر سوخت اتانول در تست های موتوری  

 0W-12/0W-8 2  در برگرفتن روغن هایی با ویسکوزیته پایین  

EPA3/  CARB  2 2  پایبندی به الزامات آژانس حفاظت از محیط زیست  

  1-International Lubricant Specification Advisory Committee
 2-Environmental Protection Agency
 3-California Air Resources Board
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انتظار می رود در این ســطح کیفی برخی از تغییرات در حوزه ی 
تست های موتوری رخ دهد که موارد ذیل را شامل می شود:

   جایگزینی آزمون مربوط به ارزیابی میزان لجن و مصرف سوخت 
 : 1 ) VI و V توالی های(

 GF-4 از زمان معرفی ســطح کیفی )V آزمون ارزیابی لجن )توالی
بدون تغییر مانده اســت. از آنجایی که دسترسی به سخت افزارهای 
مورد نیاز برای انجام این تست موتوری با کمبود مواجه است نیاز به 
بروزرسانی روش تســت برای انعکاس بهتر پلتفرم های موتور فعلی 
وجود دارد. علاوه بر آن، تست های VIE/F Fuel Economy نیز به 

پلتفرم جدیدی برای ارزیابی مصرف سوخت نیاز دارند.
   تقویت آزمون اکسیداسیون موتوری توالی IIIH در جهت افزایش 

مقاومت در برابر اکسیداسیون.
 VIII شــفافیت بیشــتر در تســت موتــوری خوردگی توالــی   

)امکان حذف این تست در حال بررسی است(.
   بازنگری در تســت ارزیابیLSPI  توالی X که ایــن امر به دلیل 
احتمال پایان عمر قطعه ی مورد استفاده در این تست است. از دیگر 

تغییرات قابل پیش بینی می توان به معرفی 
یک تست LSPI به منظور کاهش پدیده پیش 
احتراق برای روغن های کارکرده اشاره نمود. 
   بازنگری درتوالی X: بازنگری تست سایش 
زنجیر به دلیل پایان عمــر برخی از قطعات 

مورد نیاز برای این تست.
   تغییرات در تست های سازگاری آب بند ها 
که این امر از طریق معرفی و یا جایگزینی مواد 

و آزمون های جدید دنبال می شود.
Bench تغییر یا اصلاح تست های جدید   

Noack (ASTM D5800) تست   
   تســت مربوط به ارزیابی ژل شــدگی و 

فیلتراسیون روغن
   جایگزینــی تســت ASTM D874 بــا 
ASTM D129 در ارزیابی میزان خاکســتر 

سولفاته

آزمون ارزیابی 
 )V لجن )توالی
از زمان معرفی 

 GF-4 سطح کیفی
بدون تغییر مانده 
است. از آنجایی 
که دسترسی به 

سخت افزارهای 
مورد نیاز برای 

انجام این تست 
موتوری با کمبود 

مواجه است نیاز به 
بروزرسانی روش 

تست برای انعکاس 
بهتر پلتفرم های 

موتور فعلی وجود 
دارد. علاوه بر آن، 
 VIE/F تست های
 Fuel Economy

نیز به پلتفرم 
جدیدی برای 

ارزیابی مصرف 
سوخت نیاز دارند

  1-Sequences V and VI
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 انتشار مشخصات جدید 
روغن موتور سیکلت در سال 2023

تا اواخر دهــه ی 90 روغن هایــی که برای 
روغنکاری خودرو و موتورسیکلت استفاده 
می شــدند، با وجود عملکرد بسیار متفاوت 
این دو وسیله نقلیه، یکســان بودند. در آن 
زمان در موتورســیکلت ها معمــولا از یک 
روغن برای روانــکاری دنده هــا، صفحات 
کلاچ و موتور اســتفاده می شد. این روغن ها 
شرایط عملیاتی شدیدی را مانند دما و دور 
موتور و چگالی توان بــالا تحمل می کردند. 
بــا تکامل روغن هــای موتــور خودروهای 
ســواری، افزایش اســتفاده از افزودنی های 
ضدســایش  که اصطکاک بین ســطحی را 
کاهش می دادند  موجب آســیب رســاندن 
به ســخت افزار موتورســیکلت ها از جمله 
لغزش کلاچ ها، سایش حفره ای1  و شکست 
دندانه های جعبه دنده شــدند. در سال های 
اخیر تحولاتی همچون شیوع ویروس کرونا، 
قیمت مناسب و رشد درآمد طبقه متوسط 

باعث استقبال بیشتر از وسایل نقلیه دو چرخ شده است. این تحولات 
با تغییراتی در حوزه ی قوانین انتشار گازهای اگزوز و بهبود طراحی 
وسایل نقلیه دو چرخ همراه شده است. الزامات صنایع مستقل این 
امکان را برای مشتریان فراهم آورده است تا بتوانند روغن های موتور 
متفاوت را با هم مقایســه و بهترین و مناسب ترین محصول را برای 
وســایل نقلیه خود انتخاب کنند. در این میان برخی از متخصصین 
معتقدند که امروزه مشــخصات صنایع روانکار بویژه در مورد روغن 
موتور خودروهای سواری بیش از پیش تقسیم بندی شده اند. وجود 
الزامات متفاوت مانند انجمن نفت آمریکا )API(، انجمن سازندگان 
اتومبیل اروپا )ACEA( و الزامات OEMها مانند جنرال موتورز مبین 
این مسئله می باشد. نکته با اهمیت این است که اغلب این مشخصات 
در جهت دســتیابی به اهدافــی همچون کاهش انتشــار گاز های 
گلخانه ای، کاهش مصرف سوخت، کاهش ویسکوزیته روغن ها و در 
عین حال حفاظت از سیستم های تصفیه گازهای خروجی اگزوز گام 

بر می دارند.
امروزه، در الزامات روغن موتور ســیکلت، OEMها به دنبال معرفی 
روغن بــا درجه گرانــروی پایین تر می باشــند. ویســکوزیته های 
 پایین تر باعث افزایش فشــار بر روی روغن می شود که این مسئله

امروزه، در الزامات 
روغن موتور 

سیکلت، OEMها به 
دنبال معرفی روغن 

با درجه گرانروی 
پایین تر می باشند. 

ویسکوزیته های 
پایین تر باعث 

افزایش فشار بر 
روی روغن می شود 

که این مسئله 
زمینه ساز برخی از 

تغییرات در الزامات 
است

1-pitting
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 زمینه ســاز برخی از تغییرات در الزامات است. یکی از این تحولات 
معرفی روغن های موتور سیکلت با درجه گرانروی 5W-30 و فرموله 
شده با روغن پایه های گروه II و III می باشــد. اگرچه این مسئله به 
اینجا ختم نمی شــود و امروزه برخی از OEMها از حرکت به سمت 
ویسکوزیته پایین تر از 5W-30 صحبت به میان می آورند که باعث 
ایجاد چالش در برقراری تعادل بین مصرف ســوخت و حفاظت از 

قطعات موتور شده است. 
در مورد محدودیت هایی که بر میزان فســفر و گوگــرد وجود دارد 
 ILSAC-GF6 ها وجود دارد. در سطح کیفیOEM تفاوت هایی بین
با درجه ویســکوزیته 5W-30 این میزان باید حداکثر 0/08 درصد 
وزنی باشــد، درحالیکه این میزان در اســتاندارد های خودرو ژاپن 
)JASO( حداقل 0/08 درصد تعیین شده اســت. ایجاد توازن بین 
میزان فســفر و گوگرد نه تنها برای دوام قطعات موتــور بلکه برای 
محافظت از کاتالیزورها در سیســتم های خروجی اگزوز نیز حیاتی 

است.
با پیشرو بودن ژاپن در بازار وسایل نقلیه دارای دو چرخ، منطقی است 
که مشخصات JASO مورد قبول استاندارد جهانی برای این نوع از 
وسایل نقلیه باشد. مشخصات JASO T903 برای کاربردهای چهار 
زمانه در سال 1998 جهت رفع مشکلات لغزش کلاچ، دستیابی به 
تعادل مناسب بین دوام سخت افزاری و حفاظت کاتالیزور و همچنین 
رفع مشــکلات روانکارهای با ویســکوزیته پایین تر و اصطکاک بالا 

معرفی شد.
بروزرسانی JASO T903 در ابتدا توسط کمیته JASO برای سال 

2021 برنامه ریزی شــده بود اما با این حال 
این انتظار می رود که این الزامات در ســال 

2023 منتشر شود.
انتظار می رود کــه اســتانداردهای موجود 
حاوی پیشــرفت قابل توجهــی در حوزه ی 
محدودیت هــای اصطکاکــی صفحــات 
اصطکاکی کلاچ باشــند. البتــه تغییرات به 
اینجا ختم نمی شود و پیش بینی می شود که 
در میزان فسفر و گوگرد موجود در روانکار ها 
محدودیت هایــی ایجاد شــود و همچنین 
 SAE گریدهای ویســکوزیته پایین تر مانند
5W-30 و ســطح کیفی API SP نیز در این 

الزامات گنجانده شوند.
اغلب سازندگان روانکار ها علاقمندند روغن 
موتور خود را طوری فرموله کنند که برای هر 
دو دسته ی خودرو ها و موتور سیکلت ها قابل 
استفاده باشد و الزامات مربوط به آلایندگی، 
دوام موتور، سیســتم های خروجی اگزوز و 
همچنین جعبه دنده را تامین نماید. بسیاری 
از OEMها دارای الزامات داخلی مخصوص به 
خود هستند که بالاتر از حداقل استانداردهای 
JASO و API می باشــند تا بــه عنوان یک 

تامین کننده مورد اعتماد شناخته شوند.

اغلب سازندگان 
روانکار ها علاقمندند 

روغن موتور خود 
را طوری فرموله 

کنند که برای هر دو 
دسته ی خودرو ها 

و موتور سیکلت ها 
قابل استفاده باشد 

و الزامات مربوط 
به آلایندگی، دوام 

موتور، سیستم های 
خروجی اگزوز و 

همچنین جعبه دنده 
را تامین نماید
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تعریف سازمان ملل متحد 
از پایداری اجتماعی یعنی 

انجام تجارت به گونه ای که 
به نفع جامعه باشد و از جامعه 

محافظت کند و تأثیرات کسب 
و کار را بر مردم شناسایی و 

مدیریت کند. 

 Sustainable
 Social
Development
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پایداری اجتماعی چیست؟
تعریف سازمان ملل متحد از پایداری اجتماعی 
یعنی انجام تجارت به گونه ای که به نفع جامعه 
باشد و از جامعه محافظت کند و تأثیرات کسب 
و کار را بر مــردم شناســایی و مدیریت کند. 
شرکت ها به طور مســتقیم و غیرمستقیم بر 
اتفاقاتی که برای کارکنان، کارگران در زنجیره 
ارزش، مشتریان و جوامع محلی رخ می دهد، 
تأثیر گذارنــد. پایداری اجتماعی مســتلزم 

مدیریت قاطعانه این تأثیرات است.
در کســب و کار یا تجارت، پایداری اجتماعی 
نیازمند فرآیندی برای ایجاد ســازمان هایی 
اســت که رفاه را با درک این موضوع که مردم 
از مکانی کــه در آن زندگی و کار می کنند چه 
انتظارات و نیازی دارند، ارتقا دهد. این امر می 
تواند به معنای فراهم کــردن فضاهای امن و 
توسعه توانایی حمایت، مشــارکت، تکامل و 
زندگی سالم باشد. سازمان های پایدار به لحاظ 
اجتماعی این ظرفیت را دارند که با ارتقاء تنوع، 
کیفیت زندگی، برابری و رهبری فراگیر )همه 
پذیر(، تغییر را ایجاد کنند و از آن بهره ببرند. 

در صنایع روانکاری معمولا به جنبه های اقتصادی و زیست محیطی 
توسعه پایدار توجه می شود، اگرچه بعد اجتماعی آن نیز به همان 

اندازه با اهمیت است اما اغلب نادیده گرفته می شود. 
همانطور که قبــلا در فصلنامه شــماره 13 بیان شــد، توســعه 
پایدار دارای ســه رکن اصلی- یعنی پایــداری اجتماعی، پایداری 
اقتصادی و پایداری زیســت محیطی- اســت و پایــداری واقعی 
تنها با اقدام بر روی این سه رکن و اجرا شــدن آنها بدست خواهد 
آمــد. در صنعــت روانــکار، تکنولوژی هــا و محصــولات جدید 
 کارایــی بالاتر و اثــرات منفی زیســت محیطی کمتــری را ارائه 
می دهند. تغییر قوانین و تقاضای مصرف کننده، زمینه اقتصادی و 
زیســت محیطی تجاری را برای پایداری افزایش می دهد. اما وقتی 
نوبت به پایداری اجتماعی می رســد، تعریف آن و یافتن راه  هایی 

برای اجرای آن چالش  برانگیزتر می  شود.
اقتصاد جهانی پــس از یک دوره مهم از تحولات، بــا نا آرامی های 
ژئوپلیتیکی و یــک بیماری همه گیر که ســال های اخیر را به یکی 
از چالش  برانگیزتریــن دوران اجتماعی-اقتصادی در تاریخ مدرن 
تبدیل کرده است، در حال بهبود است. پایداری اجتماعی یک عنصر 
حیاتی در موفقیت کسب  و کار اســت و برخی در صنعت روانکار ها 
با التزام و تعهد به ایجاد تغییرات سازمانی و فرهنگی معنادار برای 
ایجاد نیروی کار خــلاق تر و با عملکرد بالاتر، از این امر اســتقبال 

می کنند.

توسعه پایدار اجتماعی
زهرا نادی زاده

کارشناس تحقیق و توسعه

سازمان های پایدار 
به لحاظ اجتماعی 

این ظرفیت را دارند 
که با ارتقاء تنوع، 

کیفیت زندگی، 
برابری و رهبری 

فراگیر )همه پذیر(، 
تغییر را ایجاد کنند و 

از آن بهره ببرند
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سازی به آن نگریست. اولین قدم به ســوی اجرای استراتژی پایداری 
اجتماعی، فراهم کردن اشــخاص حقیقی و محیط کاری برای آنهاست 
که در آن بتوانند خودشان باشــند و به بهترین شکل ممکن به توانایی 
هایشان کمک شود. محیط های کاری جامع و فراگیر تضمین می کند که 
کارکنان، محیطی امن برای ایجاد تغییرات ساختاری بزرگ و تغییرات 

رفتاری دارند و تلاش های پایداری را به موفقیت تبدیل می کنند. 

ایجاد تنوع در پایداری
تنوع و همه پذیری، سازمان ها را قادر می سازد تا مجموعه وسیع تری 
از کارگران با اســتعداد را جذب کنند که می توانند بینشی را در مورد 
بازارها، محصولات، خدمات و شیوه های کاری استفاده نشده به شرکت 
های روانکار ارائه دهند.  با بازنشســتگی قریب الوقــوع هزاران نفر از 
متخصصان که سهم قابل توجهی در صنعت روانکار دارند، نیاز به جذب 

استعدادهای مختلف افزایش یافته است. 
صنعــت روانــکار بایــد روایــت قانع کننــده ای بــرای مخاطبین 
ایجاد کنــد و ارزش کاری را که انجــام می دهد به اشــتراک بگذارد. 
 با برجســته کردن نقــش روانــکار هــا در پایــداری، شــرکت ها

 می توانند اســتعدادهای برتر را که در حال حاضر بخش هایی غیر از 
صنایع پایین دستی نفت را انتخاب می کنند، جذب کنند. 

ترویج برابری در محیط کار
برابری در محیط کار به معنای عدم وجود تبعیض و همچنین فرصت 
برابر برای همه اســت. کارکنانی که احساس ارزشــمندی می کنند و 
شنیده می شوند، تمایل بیشتری به حمایت از سیاست های سازمانی 
و تلاش در جهت یک هدف مشترک دارند. این امر می تواند عملکرد و 
سودآوری شرکت را بهبود ببخشــد.  مزیت های ایجاد فرصت برابر بی 
شمار است، برای مثال تعادل جنسیتی بیشتر در نقش های رهبری می 
تواند فرصت های اقتصادی عظیم، بهبود عملکرد ســازمانی و مزایای 
بلندمدت اجتماعی و زیست محیطی را فراهم نماید. برابری جنسیتی 
در محل کار می تواند به آزادسازی بیش از 12 تریلیون دلار ارزش بازار 
جدید مرتبط با سازمان ملل کمک کند. اهداف توسعه پایدار، بر اساس 

تحقیقات “رهبری بهتر، دنیای بهتر” است. 

تنوع و همه پذیری، 
سازمان ها را قادر 

می سازد تا مجموعه 
وسیع تری از 

کارگران با استعداد 
را جذب کنند که 

می توانند بینشی 
را در مورد بازارها، 

محصولات، خدمات 
و شیوه های کاری 
استفاده نشده به 

شرکت های روانکار 
ارائه دهند

اقدامات انجام شده برای دستیابی به پایداری 
اجتماعی ممکن اســت بازارهای جدیدی را 
باز کند، به حفــظ و جذب شــرکای تجاری 
کمــک کند یــا منبــع خلاقیت و نــوآوری 
 بــرای محصولات یــا خدمات جدید باشــد. 
بهره وری، مدیریت ریسک و روابط شرکت و 
جامعه بهبود یابد و در عین حال روحیه داخلی 
و مشــارکت کارکنان نیز افزایش پیدا کند. با 
توصیفات فوق توجه به این نکته ضروری است 
که بیشتر کسب و کارها وقتی جامعه با مشکل 

مواجه می شود، رونق نمی گیرند.
برنامه توسعه پایدار 2030 سازمان ملل متحد، 
طرحی را جهت صلح و رفاه مردم و کره زمین 
در زمان حال و آینده ارائه می دهد که در قلب 
آن 17 هدف توســعه پایدار گنجانده شده و 

حقوق بشر اساس و بنیاد آن است.
چهار هدفی که برای ایجاد پایداری اجتماعی 

در صنایع روانکاری حیاتی است عبارتند از:
   هدف 3: سلامتی و تندرستی

   هدف 4: آموزش باکیفیت
   هدف 5: برابری جنسیتی

   هدف 8: کار شرافتمندانه و رشد اقتصادی
توسعه پایدار اجتماعی به رفاه، عدالت، قدرت، 

حقوق و نیازهای افراد مربوط می شود.
کار بر روی پایداری اجتماعی همچنین حقوق 
گروه های خاص از جملــه کارگران معمولی، 
زنان، کودکان، مردم بومی و معلولین را پوشش 
می دهد. پایداری اجتماعی رویکردهای مردم 
محور را جهت تأثیرات تجــارت بر فقر تقویت 
می کند. هدفی که برای صنایع و سازمان های 
مرتبط با روانکاری اهمیت ویژه ای دارد، برابری 
اســت که می توان از دریچه ی تنوع و فراگیر 
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رهبری همه پذیر برای حکمرانی پایدار
رهبرانی که از شــیوه های رهبری همــه پذیر آگاه هســتند، معمولاً 
تصمیمات آگاهانه و منصفانه تری می گیرنــد. این رهبران می توانند از 
دانش، بینش و دیدگاه هایی کــه تیم های مختلف ارائه می کنند با ایجاد 
یک محیط کار باز و قابل اعتماد، اســتفاده کننــد. رهبری همه پذیر با 
 ارزش گذاری واقعــی برای تنوع، مزیت رقابتی را کــه محیط کار ایجاد 
می کند، باز می کند و به آهنربایی برای استعدادهای برتر تبدیل می شود. 
نظرسنجی هزاره دیلویت1  در سال 2018 نشان داد که نیروی کار مدرن 
بطور قاطع معتقد است که سود به تنهایی یک کسب و کار موفق را ایجاد 
نمی کند و به اولویت های بیشتری از جمله تاکید بر تنوع و همه پذیری 
در محیط کار تاکید دارد. در عین حال، تقریباً دو سوم شرکت کنندگان 
در نظرسنجی کسانی که بین سال های 1983 و 1999 متولد شده اند  
معتقدند که رهبران کسب  و کار به تنوع و همه پذیری »حرف مفت« 

می گویند و به آن عمل نمی کنند. 
در اصل، اگر ســازمان های روانکار بخواهند یک کسب و کار به لحاظ 
اجتماعی پایدار بســازند، اعتماد کارکنان را باید از طریق عمل بدست 
آورند. رهبران باید تعهد شخصی خود را نشان دهند و مسئولیت تحقق 
آن را بر عهده بگیرند. این امر برای جذب استعدادها نیز به همان اندازه 

مهم است. 

پایداری اجتماعی در صنعت روانکاری
 در صنعــت روانکار، شــرکت هــا تلاش های خــود را بــرای ایجاد 
محیط های کاری همه پذیر تــر و متنوع تر دو چندان می کنند. برای 
مثال، لوبریزول2  سیاســت ها و برنامه هایی را پذیرفته است که نیروی 
 کار متنوع و همه پذیر را شناسایی و پرورش  دهد، از جمله این برنامه ها 
می توان به آموزش های مرتبط با تبعیض و همه پذیری و شبکه ای قوی 
از گروه های منابع انسانی اشاره کرد. در سال 2021، لوبریزول اولین 
مدیر ارشد CDO 3 شــرکت را به عنوان بخشی از تعهد مداوم خود به 
تنوع و همه پذیری به عنوان یک عامــل حیاتی برای موفقیت تجاری 

منصوب کرد. 
تنوع، برابری و همه پذیری توســط شرکت 
تولید کننده مواد افزودنی اینفینیوم4  پذیرفته 
شده است. هدف این شرکت برای عدالت در 
طول چرخه زندگی تمام همــکاران، تمرکز 
ویژه بر استخدام افراد خارجی، توسعه داخلی 
و انتصابات و همچنین سیســتم هایی است 
که زیر ســاخت پشــتیبانی آنها را تشــکیل 
می دهند. اهداف این شــرکت برای ســال 
2025 این اســت که اطمینان حاصل نماید 
جمعیــت رهبری آن بــه تدریــج منعکس 
 کننــده جوامعی اســت کــه در آن فعالیت 
می کند. یکــی از ایــن اهــداف، نمایندگی 
بیشتر زنان در پست های رهبری و همچنین 
اقلیت های قومی برای ایفای نقش های ارشد 

بیشتر در سازمان است. 
بــه طــور مشــابه، فلســفه پــاداش در 
لــت داخلــی را تضمیــن  افتــون5 ، عدا
 می کند و این شرکت جوایز کل رقابتی بازار، 
از جمله حقوق پایه رقابتی و بســته حمایتی 
جامع و کاملی را برای جــذب، ایجاد انگیزه و 
حفظ کارکنان ارائه می دهد. همانطور که در 
پرونده های نظارتی سالانه این شرکت گزارش 
شده است، نســبت پاداش سالانه مدیر عامل 
شرکت به متوســط پاداش کارکنان 22 به 1 
است و نسبت دستمزد زنان به مردان آن 100 
درصد است که نشان می دهد هیچ اختلافی در 
دستمزد کارمندان زن در مقایسه با کارمندان 

مرد در سمت های مشابه وجود ندارد. 

رهبرانی که از شیوه 
های رهبری همه 
پذیر آگاه هستند، 
معمولاً تصمیمات 
آگاهانه و منصفانه 

تری می گیرند. این 
رهبران می توانند 

از دانش، بینش 
و دیدگاه هایی که 
تیم های مختلف 
ارائه می کنند با 

ایجاد یک محیط کار 
باز و قابل اعتماد، 

استفاده کنند. 
رهبری همه پذیر با 

ارزش گذاری واقعی 
برای تنوع، مزیت 

رقابتی را که محیط 
 کار ایجاد 

می کند، باز می کند 
و به آهنربایی برای 
استعدادهای برتر 

تبدیل می شود

1-Deloitte Millennial Survey
2-Lubrizol
3-Chief Diversity Officer

4-Infineum
5-Afton
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نظرسنجی هزاره 
دیلویت  در سال 2018 نشان 

داد که نیروی کار مدرن بطور قاطع 
معتقد است که سود به تنهایی یک کسب 
و کار موفق را ایجاد نمی کند و به اولویت 

های بیشتری از جمله تاکید بر تنوع و 
همه پذیری در محیط کار تاکید دارد

 1- Azelis
  2-coatings, adhesives, sealants and elastomers

منابع :
 1.www.LubesnGreases.com/sustainability

علاوه بر این، این شرکت از برنامه های انجمن خود از طریق بنیاد 
نیومارکت پشــتیبانی می کند که بر آموزش، ســلامت، خدمات 
اجتماعی و فعالیت های فرهنگی متمرکز اســت تا بدین صورت 
کیفیت زندگــی را در جوامعی که در آن فعالیــت می کند بهبود 

ببخشد.
آزلیس1، یکی دیگر از شــرکت های روانکار است که در راستای 
پایداری اجتماعی فعالیت می کند. این شــرکت در سال 2019، 
دانشــگاه Azelis Americas را بــه عنوان برنامــه ای جدید با 
هدف توسعه نسل جدیدی از استعدادها تأسیس کرد. این برنامه 
کارآموزانی را برای بخش بازار پوشــش ها، چسب ها، درزگیرها و 
الاســتومرهاCASE(2( از میان افراد پذیرفته شده در دانشگاه از 
جمله دانشگاه های منتخبی چون A&M تگزاس، دانشگاه جورجیا، 
دانشگاه سینسیناتی و دانشگاه تگزاس جذب می کند. کاندیدهای 
منتخب، طی یک برنامه چرخشی پیش می روند تا در مورد شرکت، 
محصولات و کسب و کار اطلاعات کسب کنند. همه این ابتکارات 

نشــان می دهد که چگونه صنعت روانکارها می 
تواند یک بازوی اجرایی خوب باشد.

جذب مــوج جدیــدی از 
استعدادها

نیروهای جوان بــه طور فزاینده 
ای بر کار معنادار به جای حقوق 
های بالا تأکید می کنند. برای 
جذب استعدادها، پیام شرکت 
شــما برای کار معنــادار باید به 

نسل بعدی دانشمندان، مهندسان 
و تکنسین های جوان برسد. با توجه 

به چالش های جذب اســتعدادها که 
ســازمان های روانکار با آن مواجه هستند، 

بازنگری در سیاســت های پایــداری اجتماعی 
کسب  و کار مهم تر از همیشه است. با نادیده گرفتن این تمایل 

فزاینده، کسب و کارهای حوزه روانکار موجب محدودیت دسترسی 
خود به نیروی کار جوان، با استعداد و مسئولیت پذیر می شوند.

 برای جذب بیشتر استعدادها، سازمان های روانکار می توانند با ادغام مراحل زیر شروع کنند:
   ابتکارات پایداری کارمند محور را به نمایش بگذارید تا نشان دهید که چگونه آنها متعهد 

می شوند تا برای ایجاد یک محیط کاری معنادار و با ارزش تلاش کنند.
   ارزش های شرکت را که اقدامات پایداری اجتماعی خاص را هدایت می کند، به صراحت 
توصیف کنید، مانند تعهد به دســتمزد برابر و منصفانه یا کمک هایی که شرکت به جوامع 

محلی که در آن فعالیت می کند، انجام می دهد.
   به جویندگان کار نشان دهید که چگونه موضوع مهم “پایداری” در فعالیت های کاری 

روزانه، برنامه های آموزشی، سیستم های پاداش و شیوه ها و اهداف عملیاتی القا می شود.
   تعهد مدیریت به پایداری را برجسته کنید. رهبران، ارزش ها و فرهنگ سازمانی را تعیین 

و فراهم می کنند، بنابراین از رهبران به عنوان الگو استفاده کنید.
   پیام های واضح، خاص و جذاب را در مورد نحوه ارتباط شیوه های پایداری با محیط کار 

به جویندگان کار ارائه دهید.
   از اظهارات مبهم پایداری اجتماعی، مانند “شرکت ما از کارکنان مراقبت می کند” دور 
شوید. چگونه به کارمندان خود اهمیت می دهید؟ کارکنان شما چه بازخورد و مثال هایی 
در مورد مراقبت به شــما می دهند؟ این ها مطالعات موردی خوبی را برای ترقی ایجاد می 
کنند. با ایجاد یک محیط کاری که مشارکتی تر، فراگیرتر و پذیرای ذهنیت 
های مختلف باشد، رهبران می توانند از نظر شــناختی، سرمایه های 
انسانی متنوعی برای سازمان ایجاد کنند و سازمان را قادر می سازند 
تا از فرصت های جدید بهره برده و اســتعدادهای برتر را جذب 
کند. آینده ی کار، مدتهاســت که یکی از دغدغه های اصلی 
صنعت روانکارها بوده اســت. تغییر جمعیت، فناوری، آب 
و هوا و نگرش های در حال تکامــل مصرف کننده، همگی 
منجر به افزایش پیچیدگی چشم انداز آینده سازمان ها می 
شــود. این روندها به دلیل همه گیری کووید - 19 به طور 
قابل توجهی شتاب گرفت. سازمان ها فرصت ایده آلی برای 
تجدیدنظر در نوع محل کار خود در آینــده دارند. قرار دادن 
موضوع پایداری اجتماعی در مرکز توجه برای صنایع روانکار به 
منظور ایجاد و حفظ اعتماد مشتریان، تامین کنندگان و کارمندان 

بسیار با اهمیت است.
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توربین های گازی در شمار 
ماشین آلات گران و بسیار 
حیاتی در صنعت محسوب 

می شوند. در دسترس بودن 
و کارآیی آن ها تاثیر بسزایی 
در عملکرد واحد های تولیدی 

دارد. عملکرد این ماشین آلات 
به شدت به سیستم روانکاری 

آن ها بستگی دارد زیرا باید 
در یک شرایط بحرانی طی 

چندین سال عملکرد مناسبی 
را دارا باشند.

 Gas
Turbine
Varnish
Problem
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 نگاهی به روش های برطرف کردن
 مشکلات وارنیش در روغن های توربین گازی

امروزه توربین های گازی در شــرایط عملکردی 
شــدیدتری )دمای عملکردی بالاتر( نسبت به 
گذشته کار می کنند که این امر در نتیجه ی ادامه 
روند کاهش اندازه توربین ها و به تبع آن بالا رفتن 
نسبت خروجی قدرت به اندازه توربین می باشد. 
این تشدید شرایط عملکردی منجر به تخریب و 
تجزیه بیشتر روغن های توربین شده است. در این 
مقاله برآنیم که پیرامــون علل و نحوه ی برطرف 
کردن برخی از این مشکلات در روغن های توربین 

گازی مطالبی بیان کنیم.

توربین های گازی
یک توربین گازی در شمار موتور های با سیستم 
احتراق داخلی محسوب می شــود که بر اساس 
انرژی گاز های ناشــی از احتراق ســوخت کار 
می کند. توربین ها براســاس منبع تولید انرژی 
جنبشی به انواع مختلف تقسیم بندی می شوند. 
در توربین بخار، این منبع، انبساط سریع بخار در 

فشار بالا و در توربین گازی، انبساط محصولات حاصل از احتراق سوخت 
است. در توربین های بادی و آبی، حرکت هوا یا آب تحت فشار منبع انرژی 
است. برای تبدیل انرژی چرخشی به شکل مفیدتر از انرژی، توربین ها به 
عنوان رانشگر1  مکانیکی به موتور های متناوب برای تولید برق یا به پمپ، 
کمپرسور یا فن متصل می شوند. بسته به سرعت چرخش توربین ممکن 
اســت لازم باشــد تا یک دنده کاهنده2  بین توربین و تجهیزات رانشگر 3 
توربین های بخار، گازی و بادی وارد شود. موتور یک توربین گازی شامل، 
ژنراتور )گاز( و مبدل قدرت می شــود. از موارد استفاده موتورهای توربین 
گازی می توان برای تأمین انرژی هواپیما ها اشاره کرد که این امر به ویژگی 
منحصر به فرد این توربین ها یعنی نسبت بالای قدرت به وزن موتور بستگی 
دارد. علاوه بر این، از این توربین ها برای تولید برق در محرکه های کمپرسور 
خط لوله و همچنین برای به حرکت درآوردن کامیون ها و تانک ها استفاده 

می شود. 
توربین های گازی در شمار ماشــین آلات گران و بسیار حیاتی در صنعت 
محسوب می شوند. در دسترس بودن و کارآیی آن ها تاثیر بسزایی در عملکرد 
واحد های تولیدی دارد. عملکرد این ماشــین آلات به شــدت به سیستم 
روانکاری آن ها بســتگی دارد زیرا باید در یک شرایط بحرانی طی چندین 
سال )10-5( عملکرد مناسبی را دارا باشند. از این رو پایش وضعیت روغن 

یک توربین گازی 
در شمار موتور های 

با سیستم احتراق 
داخلی محسوب 

می شود که بر 
اساس انرژی 

گاز های ناشی از 
احتراق سوخت کار 
می کند. توربین ها 

براساس منبع تولید 
انرژی جنبشی 
به انواع مختلف 

تقسیم بندی 
می شوند

 1- Driven
 2-Reduction gear
3-Driven

پانته آ حاجی  بزرگی
کارشناس تحقیق و توسعه
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توربین از اهمیت ویژه ای برخوردار است. یک برنامه ی جامع پایش وضعیت 
روغن توربین، شامل مجموعه ای از تست های معمول می باشد که به صورت 
ماهیانه، فصلی و سالیانه انجام می شود. به طور کلی 4 دلیل عمده که باعث 

تخریب و تجزیه روغن های توربین می شود، شامل موارد زیر می باشد:
   اکسیداسیون

   تخریب بر اثر حرارت 
   آلودگی

   کاهش میزان افزودنی ها
اکسیداسیون و تشکیل لجن در روغن ها از دوران جنگ داخلی در امریکا به 
عنوان یک مشکل شناخته می شد، اما این مسئله در چند سال اخیر باعث 
ایجاد مشکلات فراوانی در تولید برق و در مابقی حوزه هایی که از توربین های 
گازی استفاده می شود، شده است. با نگاهی به تحولات چند سال اخیر، یکی 
از دلایل افزایش مشکلات مربوط به تشکیل لجن در توربین های گازی را 
می توان ناشی از طراحی جدید این نوع توربین ها به منظور گرفتن انرژی 
بیشتر از تجهیزات کوچکتر دانست. اگرچه این مسئله توربین ها و روانکار ها 
را تحت فشار بیشتری قرار داده است اما نمی توان آن را به عنوان تنها عامل 
در نظر گرفت. تغییر روغن های پایه مصرفی از نوع I به نوع II و تغییر وضعیت 
از حالت بار پایه1  به حالت اوج بارگذاری2 در توربین ها یکی دیگر از عوامل 
تشدید تشکیل لجن می باشد. بســیاری از مردم روغن های پایه جدید را 
مسبب این مشــکلات می دانند. درحالیکه، برخی از متخصصان حوزه ی 
روانکار، ناسازگاری بین اجزا متفاوت در فرمولاسیون روغن های جدید را از 
دیگر عوامل دخیل در این مشکلات می دانند که به عدم آگاهی سازندگان 
روانکار از شیمی متفاوت روغن های پایه مربوط می شود. نکته ی مهم این 
اســت که صرف نظر از این که چه چیزی باعث ایجاد لجن در روغن های 
توربین می شود حتی میزان کمی از لجن می تواند منجر به ایجاد یک مشکل 
بزرگ در سیستم توربین شود. برای مثال وقتی یک شیر به دلیل تشکیل 
لجن از حرکت می ایســتد، کامپیوتر کنترل کننده ی آن واحد، توربین را 
خاموش می کند. این توقف در یک واحد صنعتی بزرگ ممکن اســت بین 

30/000 تا 100/000 دلار خسارت به بار آورد )شکل شماره 1(.

دلایل تشکیل لجن 
روغن های گــروه II در عین حال کــه در برابر 
تشــکیل وارنیش مقاومت بیشــتری از خود 
نشــان می دهند، در معرض خطر بیشــتری 
نیز می باشــند. برخــلاف روغن هــای گروه

II ، روغن های گــروه I معمــولا دارای درصد 
بیشتری از ترکیبات آروماتیک هستند )بیش 
از 10 درصد( که ایــن خاصیت منجر به تمایل 
بیشــتر این روغن ها به اکسیداسیون می شود. 
روغن های گروه II به دلیل خلوص بیشتر دارای 
پایداری اکسیداسیون بالاتری هستند اما نبودن 
ترکیبات آروماتیک در این روغن ها باعث کاهش 
حلالیت محصولات ناشی از اکسیداسیون و در 
نهایت ته نشین شدن آن ها و تشکیل وارنیش 
می شود. از آنجاییکه امروزه بیشتر توربین های 
 peaking unit  3 گازی تولید برق در وضعیت
می باشند، این مســئله پیچیده تر شده است. 
بنابراین سرد بودن روغن در زمانی که توربین ها 
کار نمی کنند امکان ایجــاد وارنیش را فراهم 
می کند. ناســازگاری افزودنی های روغن پایه 
گروه I در روغن پایه گــروه II به دلیل حلالیت 
پایین تر، تخلیه الکتریکی و اکسیداســیون در 
کنار دیگر عوامل، سه عامل مهم در ایجاد لجن 

و وارنیش در روغن پایه می باشد.

 

میکرو دیزیلینگ 
پدیده ی میکرودیزیلینگ زمانــی رخ می دهد 
که حباب های ورودی بــه روغن تحت حرارت و 
یا فشار زیاد منجر به انفجار و سوختن روغن در 

توربین شوند.

درحالیکه، برخی از 
متخصصان حوزه ی 
روانکار، ناسازگاری 

بین اجزا متفاوت 
در فرمولاسیون 

روغن های جدید را 
از دیگر عوامل دخیل 

در این مشکلات 
می دانند که به عدم 

آگاهی سازندگان 
روانکار از شیمی 

متفاوت روغن های 
پایه مربوط می شود

با نگاهی به تحولات 
چند سال اخیر، یکی 

از دلایل افزایش 
مشکلات مربوط 

به تشکیل لجن در 
توربین های گازی 

را می توان ناشی از 
طراحی جدید این 

نوع توربین ها به 
منظور گرفتن انرژی 
بیشتر از تجهیزات 

کوچکتر دانست

شکل شماره 1. یک شیر را نشان می دهد که به دلیل تشکیل لجن 
به هم چسبیده است.

 RPVOTشکل شماره 2. نمودار
اکسیداسیون روغن پایه گروه II و 

چگونگی تخریب ناگهانی آن نشان داده 
شده است. در این آزمون حد نسبت 

باقیمانده ی RPVOT با روش استاندارد 
ASTM D4378 برابر با 25 درصد است.

  1-Based-load
  2-Peaking

3 - حالتی که توربین فقط در شرایطی که نیاز به انرژی زیاد است، کار می کند.
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ناسازگاری روغن و افزودنی
در بعضی موارد، اســتفاده از روغن پایه گروه II بدون در نظر گرفتن 
سازگاری با روغن پیشین )گروهI ( باعث تجزیه روغن می شود. ته نشین 
شدن و یا واکنش افزودنی های روغن پایه های گروه I با روغن پایه گروه 

II از جمله پیامد های ناسازگاری بین روغن پایه و افزودنی ها می باشد.

آلودگی با مواد شیمیایی
ممکن است روغن های محافظ که برای محافظت از تجهیزات جدید 
در برابر خوردگی مورد اســتفاده قــرار می گیرند  بــا روغن توربین 
سازگار نباشند به این دلیل که روغن های توربین عمدتا با استفاده از 
افزودنی های بدون خاکستر )بدون فلز( فرموله می شوند، درحالیکه فلز 
موجود در روغن های محافظ و پاک کننده )معمولا کلسیم( می تواند با 
ترکیبات اسیدی موجود در روغن توربین تشکیل یک صابون نامحلول 

دهد.

نگاهی به اکسیداسیون و فرمولاسیون روغن ها 
مسئله تشــکیل وارنیش یک موضوع داغ در توربین های گازی است. 
 I روغن های توربین که در فرمولاســیون آنها از روغن پایه های گروه
استفاده می شود روند اکسیداسیون تدریجی، خطی و قابل پیش بینی 
دارند و با کمک برخی تست ها می توان شرایط اکسیداسیون این نوع 
روغن ها را ردیابی کرد. درحالی که روغن پایه های نوع II بدون این که 
نشانه ای از اکسیداسیون از خود نشان بدهند )شکل شماره 3(، ناگهان 

با یک تخریب اساسی مواجه می شوند. 
 

فنول ها و آمین ها دو نوع مهم از افزودنی های ضداکسیداســیون می باشند. فنول ها تا 
دمای 130 درجه سانتیگراد و آمین ها دما های بالاتر را تحمل می کنند. این افزودنی ها 

در دما های بسیار زیاد تمایل به پلیمریزه شدن و تشکیل لجن را دارند. 
عملکرد عالی آمین ها در دمای بالا گاهی اوقات می تواند گمراه کننده باشد زیرا بسیاری 
از آزمون هایی که شرایط پایداری اکسیداسیون را در دما های بالا شبیه سازی می کنند 
بدلیل عملکرد خوب آمین ها نمی توانند بازتاب دهنده ی شرایط واقعی روغن توربین 
باشند. از آنجاییکه اغلب تولیدکننده ها فرمولاسیون روغن های خود را فاش نمی کنند 

کسب اطلاعات درباره ی افزودنی ها برای مصرف کنندگان کار آسانی نیست. 
یکی از راه های نظارت مناسب بر شــرایط روغن، استفاده از روشRULER  است که 
در واقع انواع و میزان افزودنی های ضداکسیداســیون را ارزیابی می کند اما اطلاعاتی 
 درباره ی کیفیــت آن ها ارائــه نمی دهد. یکــی از روش  های معمول کــه در آزمون
 RULER بکار می رود استفاده از روش الکتروشیمیایی LSV( 1(  است که با استفاده 
از آن میزان افزودنی های ضداکسیداسیون فنولی و آمینی را اندازه گیری می کنند. در 
واقع با استفاده از این روش آنالیز کمی، غلظت نسبی آنتی اکسیدان ها در روغن های 
جدید و اســتفاده شــده تجزیه و تحلیل می شــود تا ســرعت کاهش افزودنی های 
ضداکسیداسیون موجود در بســته های افزودنی را بتوان ارزیابی کرد. با اندازه گیری 
میزان کاهش افزودنی های ضداکسیداسیون و میزان واکنش پذیری آنها در کنار انجام 
سایر آزمایش های عملکردی معمول، می توان عمر مفید روانکار را به طور موثر کنترل 

کرد )شکل شماره 4(. 
با ایجاد ارتباط بین روند کاهشــی میزان آنتی اکســیدان ها و الگو های اکسیداسیون 
و تمایل به تشــکیل لجن در روغن توربین و همچنین درک مکانســیم کاهشی این 
افزودنی ها می توان از انجام واکنش های ثانویه جلوگیری کرد. در واقع این دســتگاه 

کوچک و قابل حمل )RULER(، بیشتر به عنوان یک هشدار دهنده عمل می کند. 
 

تفاوت بین لجن و وارنیش
لجن از پلیمریزاسیون بعضی آمین ها بویژه آن هایی که هنگام واکنش با محدودیت فضایی روبرو 
نیستند، تشکیل می شود. با وجود اینکه لجن روزنه ی فیلتر ها را مسدود و رنگ روغن را کدر می کند 
اما مانند وارنیش به یاتاقان ها نمی چسبد. تشکیل وارنیش در نتیجه ی کاهش آنتی اکسیدان های 
خاص می باشد. در واقع، زمانی که آنتی اکســیدان ها توانایی خود را از دست می دهند، طی یک 

شکل شماره 3. تخمینی از پایداری اکسیداسیون 
بسته های افزودنی در یک روغن پایه گروه II با استفاده 
از تست های TOST و RPVOT را نشان می دهد. نتایج 
آزمون TOST باید در 10 ضرب شود تا با نتایج آزمون 

RPVOT قابل مقایسه باشد.

شکل شماره 4. نمودار RULER میزان آنتی اکسیدان های فنولی و آمینی را نشان 
می دهد که با مقایسه ی نمونه ی موجود با یک نمونه استاندارد برآوردی از وضعیت 
روغن ارائه می دهد. با کاهش میزان فنول، آنتی اکسیدان های آمینی، خود به یک 

مشکل تبدیل می شوند.

  1-Linear sweep voltammetry
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فیلتر کردن با توجه به رنگ پد های فیلتر وضعیت روغن ها بررسی 
شد. در روغن های نو با میزان کافی بازدارنده اکسیداسیون، پس از 
چهارده روز رنگ پد فیلتر به صورت ســفید باقی ماند. اما با کاهش 
میزان بازدارنده ها رنگ پد فیلتر از رنگ زرد به رنگ قهوه ای تغییر 
کرد. با افزودن روغن تازه به میزان 20،10 و 30 درصد به روغن های 
کار کرده بخشــی از این روغن ها احیا می شوند. اما زمانی که روغن 
پایه سالم نباشــد این احیا به خوبی صورت نمی گیرد و باید روغن 

جایگزین شود. 

 

4  حذف آلودگی ها

استفاده از تکنولوژی به منظور حذف آلودگی و آلاینده های نامحلول 
و محلول امری ضروری اســت. یکی از چالش هایی که در حذف مواد 
نامحلول با آن مواجه هســتیم این اســت که همراه با این آلودگی ها 
محلول افزودنی هــای درون روغن نیز حذف شــوند. به همین دلیل 
در برخی کاربردها با اســتفاده از فیلتر های انتخاب پذیر ICB  2 این 
آلودگی ها را حذف می کنند. از آنجایی که آلاینده های نامحلول کوچکتر 
از یک میکرون به دلیل اندازه کوچکشان از طریق فیلتراسیون معمولی 
حذف نمی شوند، جداسازی این مواد از طریق یک پاک کننده روغنی 
الکترواستاتیک صورت می گیرد. این روش آخرین خط دفاعی برای از 

بین بردن آلودگی ها قبل از ته نشین شدن و تشکیل وارنیش است.

مکانیسم رادیکالی، پلیمریزاسیون صورت می گیرد. به دلیل قطبیت کمتر روغن پایه های گروه 
II در مقایسه با گروه I این مواد ته نشین می شوند و در نهایت روغن توربین با تخریب بزرگی روبرو 

می شود.
برخی یاتاقان ها در توربین دمای 260 درجه سانتیگراد را تجربه می کنند که این مسئله منجر 
به افزایش تنش های اکسیداسیونی در روغن زمانی که با دبی بالایی در جریان است، شده است. 
بعد از آن که روغن وارد یک محفظه متفاوت برای فعال کردن مدار های مکانیکی می شود، بیشتر 
آلودگی ها در این محل رسوب می کنند. به همین دلیل در سیستم های توربینی که مخزن مجزا 
برای بخش های توربین و هیدرولیک دارند، بسیار کمتر در خطر آسیب دیدگی ناشی از لجن در 

مقایسه با مخزن تفکیک نشده می باشند. 

یک راه حل صد در صدی
اگرچه همه ی این مشکلات بغرنج به نظر می رسند، اما امکان جلوگیری از آسیب دیدگی توربین 
گازی توسط وارنیش وجود دارد. ما نیاز به یک نگاه جامع به فرآیند تشکیل وارنیش داریم. به همین 
دلیل همه ی حلقه های تشکیل دهنده ی این مشکل باید بررسی شود. در واقع تشکیل وارنیش 
همانند حلقه های یک زنجیره است به محض این که شما یک حلقه ضعیف دارید، زنجیره شکسته 
خواهد شد و وارنیش تشکیل می شود. بنابراین با انجام یک یا دو راهکار نمی توان انتظار موفقیت 

داشت. رویکرد هایی که با هدف کاهش تشکیل وارنیش اتخاذ می شوند شامل موارد زیر است:

1   انتخاب یک روغن خوب

  OEM با وجود این که وارنیش به عنوان یک مشکل اصلی در آسیب به توربین های گازی می باشد
ها فقط مشخصات کلی برای روغن های توربین و مابقی روغن های موجود در بازار تعیین می کنند 
و هنوز یک تعریف دقیق در الزاماتشان برای مقاومت روغن ها در برابر لجن و وارنیش بیان نکردند. 
آزمون های استاندارد ASTM نیز پاسخی برای حل این مشکل ارائه نمی دهند به نظر می رسد 
بهترین روش برای انتخاب روغن براساس آزمون های میدانی می باشد. باید به این نکته توجه کرد 
که عملکرد خوب روغن در آزمایشگاه به معنای عملکرد مناسب در میدان واقعی نیست. ممکن 
است روغنی که هرگز تست میدان انجام نداده است پس از آنکه توسط مشتری استفاده شود میزان 

RPVOT آن در سال اول به میزان 50 درصد کاهش یابد.

2  پایش وضعیت روغن توربین 

نظارت منظم بر روغن توربین امری ضروری است. علاوه بر استفاده ازRULER ، تست های کمی 
مانند اسپکتروفتومتری کمی یا QSA   1 نیز از موارد توصیه شده در پایش وضعیت روغن توربین 
می باشد. این آزمون ها با هدف جداسازی، شناسایی و اندازه گیری محصولات جانبی تجزیه شده 
که در تشکیل لجن نقش دارند، طراحی شده اند تا یک درجه بندی برای میزان تمایل به تشکیل 
 II وارنیش در روغن ها ایجاد کنند. از آنجایی که تخریب در روغن های توربین فرموله شده با گروه
خطی نیست، نظارت منظم به منظور جلوگیری از تخریب ناگهانی و مصیبت بار این نوع روغن ها 

الزامی است.

3  نگهداری از روغن

از آنجایی که بیشترین مشکلات وارنیش مربوط به زمانی است که روغن خنک وارد سیستم 
هیدرولیک می شــود، بهترین راه حل در یک توربین وجود سیستم های جدا گانه روغنکاری 
است. بنابراین در صورت مشکل در سیستم های روغنکاری باید تلاش شود تا روغن گرم وارد 
سیســتم هیدرولیک شــود که این امر از طریق تنظیم منظم نرم افزار کنترل سوپاپ ها و یا 

ردیابی حرارتی خطوط انتقال روغن انجام می شود.
بر اســاس مطالعات صورت گرفته، وارنیش می تواند با اضافه شــدن روغــن تازه تا حدودی 
کاهش یابد. شکل شماره 5 نتیجه پژوهشــی که بر روی روغن های نو، کارکرده و روغن های 
کار کرده اصلاح شده صورت گرفته را در مقایســه با روغن های پایه  نو نشان می دهد. در این 
پژوهش، پس از تمیز کردن روانکار ها، آن ها در دمای اتاق به مدت 14 روز رها شدند و پس از 

شکل شماره 5. آزمایش فیلتراسیونی که در مدت 
زمان 16200 ساعت در طی 7/5 سال انجام شده 

است را نشان می دهد. میزان عدد اسیدی کل 
)TAN(  برای روغن جدید و کار کرده به ترتیب 0/14 

و 0/31 گزارش شده است. در این پژوهش پس 
از تمیز شدن روغن کار کرده، به آن اجازه داده شده 
در دمای اتاق بر روی فیلتر نشانده شود. سه ستون 

نشان داده شده در شکل مقدار اکسیداسیون 
پس از 1، 7 و 14 روز را بیان می کند. نتایج آزمون 
فیلتراسیون بر روغن کارکرده خالص، مخلوطی از 

روغن کارکرده با 10%، 20% و 30% روغن تازه در 
چهار ردیف نشان داده شده است.

  1-Quantitative Spectrophotometric Analysis
2- Ion-Charged bonding

Next day 7days after 14days after

without adding new oil
10%

 new oil added
20%

 new oil added
30%

 new oil added
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نتیجه گیری
 base-load امروزه تغییر وضعیت توربین های گازی از حالت
بهpeaking  و برخی تغییرات در حوزه تجهیزات مورد استفاده 

در توربین ها، منجر به تشکیل وارنیش در توربین های گازی و تحمیل هزینه های زیادی 
شده  است که این امر نیاز به توجه بیشتر به پایش وضعیت روغن توربین را ضروری کرده 

است. 
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 UTTO و STOU روغن های
برای استفاده در سیستم های 

روانکاری تراکتور ها مورد 
استفاده قرار می گیرند. در این 

مقاله کاربردها و تفاوت های 
این محصولات  مورد  بحث و 

بررسی  قرار می گیرد.

 Tractor
 Oils
STOU
UTTO
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STOU و UTTO روغن های چند منظوره
مقدمه

 در گذشــته از روغــن موتورهــای معمولی یا 
روغن های دنده  کــم افزودنی بــرای روانکاری 
عمومــی و هـمـچنـیـــن سـیـستـم  هـــای 
هیدرولیک اســتفاده می  شــد اما نســل های 
جدیــــدتر ماشـــین آلات ساخــــتمانی و 
 کشــاورزی نیازهــای متفاوتــی را در مــورد 
سیالات عملیاتی1  دارند. این روغن  ها باید عمر 
طولانی مدت ماشین آلات در شرایط آب و هوایی 
مختلف، افزایــش فواصل ســرویس دوره  ای و 
همچنین کاهش زمان خرابی قطعات را تضمین 
کنند. پیشرفت  های فنی در تولید تراکتورها نیاز 
به بهبود قابل توجهی در سیالات عملیاتی دارد که 
جدا از پیشرفت های بزرگ در فناوری افزودنی  ها 
برای مقابله با تنش  های مکانیکی بیشتر، پایداری 

سیالات نیز از اهمیت بسیاری برخوردار است. 
این روزها از دو فنــاوری مختلف در تولید روغن 
تراکتور استفاده می  شود که به روغن  های انتقال 
قدرت تراکتور جهانی UTTO( 2(  و روغن های 

 ســوپر تراکتور جهانیSTOU( 3(  معروف هســتند کــه در ادامه با این 
روغن  ها آشنا خواهیم شد.

روغن STOU چیست؟
روغن STOU، یک روغن ماشین آلات کشاورزی چند منظوره است. یک 
محصول جهانی که می  تواند در عملیات کشــاورزی در طیف گسترده  ای 
از کاربردهای مختلف در وسایل نقلیه طراحی شده برای کارهای سنگین 
استفاده شود. در ادامه با نگاهی دقیق تر به ویژگی هایی که این روغن  ها ارائه 
می دهند و مزیت آن  ها برای اســتفاده در ماشین آلات کشاورزی خواهیم 
پرداخت. استاندارد )STOU( که توســعه دهنده اصلی آن شرکت مِسی 
فرگوسن4  بوده است، تحت عنوان CMS-M1139 در استانداردهای این 
شرکت شناخته می  شــود. این روغن می  تواند سطوح کیفی روغن موتور 
API CE  برای موتورهای معمولی، API CF یــا CF-4 برای موتورهای 
توربو شارژ و ACEA E7 یا API CI-4 برای آخرین نسل موتورها را فراهم 
آورد. آخرین نسل روغن  های تراکتور نه تنها شامل محصولاتی با عملکرد 
بسیار بالاتر نسبت به گذشته می  شــود، بلکه روغن  هایی را نیز شامل می  
شود که سازگاری بهتری با محیط زیست دارند. چنین محصولاتی اغلب 
حاوی روغن  های پایه کلزا، آفتابگردان، اســترهای مصنوعی و زیســت 
 تخریب  پذیر هســتند. علاوه بر این، روغن مذکور می  تواند سطوح کیفی

رامتین رمضانی
کارشناس فروش

روغن STOU، یک 
روغن ماشین آلات 

کشاورزی چند 
منظوره است. یک 

محصول جهانی که 
می  تواند در عملیات 

کشاورزی در طیف 
گسترده  ای از 

کاربردهای مختلف 
در وسایل نقلیه 

طراحی شده برای 
کارهای سنگین 

استفاده شود

  1-Operating fluids
  2-Universal Tractor Transmission Oil

  3-Super Tractor Oil Universal
  4-Messy Ferguson
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 Caterpillar TO-2 یا   Allison C-4 ، ZF TE-ML 06/07 , API-GL4    
را برای گیربکس  ها فراهم آورد. همچنین اســتفاده از این محصولات در 
ترمزهای روغنی1  از دهه 1960 آغاز شد. به دلیل ملاحظات ایمنی، چنین 
روغن  هایی باید دارای پایداری حرارتی بالا و ویژگی  های اصطکاک متعادل 
و پایدار در ترمزها باشند. مقادیر اصطکاک خیلی زیاد یا خیلی کم می  تواند 
به راحتی منجر به سایش بیش از حد لنت  ها و دیسک  ها شود. تنظیم دقیق 
این روغن  ها با بهبود دهنده  های اصطکاک2  یکی از سخت  ترین جنبه  های 

تولید چنین روغن  هایی است.

روغن UTTO چیست؟
روغن UTTO یکی دیگر از روانکارهای چند منظوره است که بدلیل خواص 
ویژه خود بیشتر برای استفاده در اکســل خودروهای سنگین راهسازی و 
کشاورزی متمرکز است. خصوصاً اکســل  هایی که از سیستم ترمز روغنی 
برخوردارند باید از این روغن  ها استفاده نمایند. این روغن  ها اگرچه رسماً 
در تمامی آزمون  های ســطح کیفی API-GL4 موفق نیستند اما به دلیل 
خواص ضدســایش و فشــارپذیری )EP( خوب خود توســط بسیاری از 
سازندگان برای استفاده در گیربکس  ها نیز مورد تایید قرار گرفته  اند. با این 
حال این روغن ها ســطح کیفی روغن  های موتور را نداشته و در موتور این 
تجهیزات قابل استفاده نیستند. لازم به توضیح است استفاده از روغن های 
دنده معمولی در محورهایی که دارای سیستم ترمز روغنی هستند می  تواند 
سبب از کار افتادن سیستم ترمز و به صدا افتادن شدید اکسل  ها شود زیرا 
روغن  های UTTO دارای مواد بهبود دهنده اصطکاک خاصی هستند که 
روغن  های دنده معمولی فاقد این مواد هســتند. البته برخی از سازندگان 

دیفرانســیل، اســتفاده از مکمل  های خاص در 
 این سیســتم  ها که تحت عنوانLS 3  شناخته 
می شــوند را برای اســتفاده به همــراه روغن  
هــای دنــده معمولــی مجــاز مــی  داننــد. 
امــا عمومــاً روغــن متــداول مصرفــی در 
 UTTO ایــن نــوع دیفرانســیل  هــا، روغــن 
می  باشــد. مشــخصات ســیالاتی که الزامات 
 مخصوص ســازندگان  قطعات اصلی را برآورده 

می  کنند به شرح جدول شماره 1 می  باشد.
همچنین تفاوت روغن های STOU و UTTO که 
در نوع کاربرد آنهاست در جدول شماره 2 و شکل 

شماره 1 قابل مشاهده می باشد.

جدول شماره 1. الزامات مخصوص سازندگان روغن تراکتور

مشخصاتنوع روغنسازندگان
AGCO Massey FergusonSTOUM 1139, M 1144, M 1145
AGCO Massey FergusonUTTOM 1135, M 1141, M 1143

Case New HollandUTTOCNH MAT 3505,3525,3526
FendtSTOUKDM 41.2011
FordSTOUM2C159-B/C
FordUTTOM2C86B/M2C134D

J I.CaseUTTOMS 1207, MS 1209, MS 1210
John DeereSTOUJ27
John DeereUTTOJ20C, J20D
New HollandUTTOFNHA-2-C 201.00

  1-Wet Brake
  2-Friction modifier
  3-Limited Slip

روغن UTTO یکی 
دیگر از روانکارهای 

چند منظوره است که 
بدلیل خواص ویژه خود 

بیشتر برای استفاده 
در اکسل خودروهای 
سنگین راهسازی و 

کشاورزی متمرکز است
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سیستم  های نیازمند روانکاری در تراکتور
1. موتور

2. سیستم انتقال قدرت

2-1. کلاچ و دنده: 
بخش  هایی از این سیستم که نیازمند روانکاری هستند شامل دنده  ها، 
صفحه کلاچ، واشرها و یاتاقان می  باشد. روانکار مورد استفاده باید قادر 
به ایجاد اصطکاک متعادل بین دنده  ها و محافظت از دنده  ها در مقابل 
سایش باشد. استفاده نادرست1 یا نابجا از روانکار باعث تعویض دنده 

نادرست ، لغزندگی و سایش بیش از حد می شود.

 2-2. دیفرانسیل
2-3. ترمز روغنی

دیسک ترمز، سیستم کنترل هیدرولیک و آکومولاتورهای کنترل کننده   مدار الکتریکی2  بخش  
هایی از این سیستم هستند که به روانکاری با قابلیت ایجاد اصطکاک متعادل برای کاهش صدای 
ترمز نیاز دارند. استفاده از روانکار غیر  استاندارد منجر به افزایش صدا و لرزش حین ترمز و در نهایت 

موجب خرابی ترمز می  شود.

3. هیدرولیک
بخش  هایی از این سیستم که نیازمند روانکاری هستند شامل پمپ هیدرولیک، پمپ دنده  ای، 
پمپ پیستونی، شیرهای فشار و دریچه  های هیدرولیکی می  باشد. روانکار مورد استفاده در این 
بخش نیز باید قابلیت ضدسایش، پایداری حرارتی و اکسیداسیون و همچنین قابلیت ضدخوردگی 
داشته باشد. استفاده از روانکار غیراستاندارد منجر به فرسودگی بیش از حد قطعات، خوردگی 

فلزات زرد )فلزاتی حاوی مس، روی و مقداری سرب(، ایجاد کف و نشتی در سیستم می  شود.
در حالت کلی انتظار می  رود روانکار بکار رفته در تراکتورها خصوصیاتی شــامل اکسیداسیون 
عالی، ویسکوزیته ثابت، پایداری برشی عالی، پایداری در مقابل اصطکاک و سایش، محدوده وسیع 

دمایی، کف  زدایی و کنترل دوده )در روغن  های مخصوص )STOU( را دارا باشد.
ضمنا با توجه به مدل و نوع کارکرد تراکتورها زمان تعویض این روغن  ها بین بازه زمانی 100 تا 

1000 ساعت می  باشد.

استاندارد  ها
اســتانداردهای مربوط به روغن  های تراکتور و عملکرد آن  ها به ترتیب در جداول شماره 3 و 4 

ارائه شده است. 
لازم به ذکر است، OEM  های جهانی مشخصات روغن مخصوص به خودشان را دارند، درحالیکه 
OEM  های چینی فاقد این مشخصات هستند، بنابراین تضمین مشخصات این روغن  ها جهت 

برآورد عملکرد خوب در کاربرد  های مدرن سخت است. 

جدول شماره 2. کاربرد انواع روغن تراکتور
STOUUTTO

Hydraulic sys temHydraulic sys tem
GearboxGearbox

Wet brakesWet brakes
Engine*

جدول شماره 3. استانداردهای مربوط به روغن های تراکتور

STOUUTTO

John Deere JDM J27DJohn Deere 3* JDM J20C/J20D

 Massey Ferguson 
CMS M1139,CMS M1145(M1144)

 Ford M2C ‘134-D’=CNH 
3525=FNHA-2-C-201.00

Ford M2C-159B (Application to CHN)Massey Ferguson CMS M1145(M1143)

-Kubota UDT, Super UDT

  1-Inferior shifting
 2- Electronic circuit controlling accumulators
 3 - شرکت John Deere یکی از سازندگان معتبر تراکتور در سطح جهان است که تست های عملکرد )JDQ( براساس الزامات این شرکت به عنوان تاییدیه جهانی مورد پذیرش همگان است.

 .STOU و UTTO شکل شماره 1. تفاوت روغن های

شکل شماره 2. سیستم  های نیازمند روانکاری در تراکتور.
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لازم به ذکر است میزان مصرف افزودنی  های UTTO و STOU به نوع 
آن بستگی دارد. در جدول زیر دو نوع بسته افزودنی مورد بررسی قرار 

گرفته  اند:

جمع بندی
با توجه به موارد ذکر شده می  توان نتیجه گرفت که اصلی  ترین تفاوت 
دو روغن STOU و UTTO در کاربرد آن  هاست. اگرچه این روغن  ها 
هر دو، جزء روغن  های چند منظوره به شمار می  آیند اما قابل جایگزینی 
با یکدیگر نیستند مگر آنکه ســازندگان تجهیزاتی که از این روغن  ها 
استفاده می  کنند این کار را مجاز بدانند. استفاده نابجا از این روانکارها 
منجر به ایجاد خسارات بسیاری در سیستم کلی تراکتور می  شود. در 
همین راستا، الزامات و استانداردهای ســختگیرانه    ای برای این نوع 
روغن  ها تعریف شده است تا از وارد شدن اینگونه خسارات به ماشین 

آلات کشاورزی جلوگیری شود.

فرمولاسیون ساخت روغن  های تراکتور

جدول شماره 4. آزمون های عملکردی روغن های تراکتور 

JDQ-94Transmission shifting

JDQ-95, FZG etc.Spiral Bevel Gear Tes t

JDQ-96Wet Brake Squawk

JDQ-84A, Vickers PumpHydraulic Pump Tes t

JDQ-19Water Tolerance Tes t

HiTEC 8801HiTEC 8805نام بسته افزودنی

UTTO,STOUSTOUنوع افزودنی

%5.1%13-11.5درصد مصرف

CDCD, GL-4سطوح کیفی

روغن تراکتور

بسته افزودنی

UTTOI، II، III روغن پایه استرروغن گیاهیگروه

STOU

 بهبود دهنده
 گرانروی % 3-15 

روغن پایه
 69-90 %

منابع :
1. www.lubrication.blogfa.com
2. Lubricant & Lubrication Book Pages 283-285
3. www.lubrizol.com
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دنده ها برای تغییر جهت 
نیرو، انتقال قدرت و تنظیم 

دور وگشتاور در انواع ماشین 
آلات صنعتی و خودروها مورد 

استفاده قرار می گیرند. در این 
مقاله انواع مواد افزودنی

 مورد استفاده در فرمولاسیون 
روغن های دنده مورد بحث و 

بررسی قرار می گیرند.

Geor
 Oil 
Additives
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انواع دنده و روانکارهای آن

اندازه کوچکتر جعبه 
دنده، میزان روغن و 

مواد افزودنی مورد نیاز 
برای روانکاری دنده 
را کاهش می دهد، اما 
به دلیل شرایط کاری 
سخت تر و میزان بار 

وارده بیشتر به دنده ها، 
دمای کار روغن در 

جعبه دنده های جدید 
بالاتر است

1   انواع روانکار های دنده 

روانکارهای دنده بســته به کاربرد نهایی آنها، 
انواع مختلفی دارند که از آن جمله می توان به 
جعبه دنده های باز و بسته، غلتلک های فولادی 
تحت بار و حرارت بالا و نظیر آنها اشــاره کرد. 
روانکار های دنده از نوع صنعتی و یا خودرویی 

شامل یکی از انواع روانکار زیر می باشد:

1-1. روانکار هــای گردشــی همراه با 
بازدارنده زنگ زدگی و اکسیداسیون 1 

این گروه معمولاً روغن های معدنی شــامل 
بازدارنده اکسیداسیون و زنگ زدگی، ضدکف 
و افزودنــی ضدســایش هســتند. افزودنی 
ضد زنگ با کاهش ســرعت تشکیل اسیدها 
و یا رادیکال هــای آزاد که محصولات جانبی 
اکسیداسیون هســتند از خوردگی سطوح 
جلوگیری می کنند. بدون افزایش بازدارنده 
اکسیداسیون، اســیدها و رادیکال های آزاد 
ایجاد شده، می توانند منجر به تولید لجن و 
رسوب شوند که باعث افزایش ویسکوزیته ی 
روغن می شــود. ایــن نــوع روانکارها برای 

مقدمه
در طول 200 سال گذشته، طراحی دنده ها و همچنین روانکارهای 
آنها پیشرفت زیادی داشته اســت، از اینرو تقاضا برای این روانکارها 
بطور چشمگیری افزایش یافته است. روانکار های دنده جهت کاهش 
اصطکاک، سایش، تغییر شکل دائمی دندانه و ساییدگی بیش از حد 
بکار می روند و به دو نوع صنعتی و خودرویی تقسیم بندی می شوند 

که البته هدف نهایی هر دو یکسان است.
روانکارهای امروزی همانند گذشــته نیستند زیرا شرایطی که چرخ 
دنده های صنعتی کار می کنند تغییر کرده اســت. این بهبود تا حد 
زیادی به علت پیشــرفت طراحی چرخ دنده ها، متالورژی آنها، مواد 
افزودنی روانکار و پالایــش روغن  پایه بوده اســت. جعبه دنده های 
امروزی، دارای وزن پایین تر و تحمل بار بیشــتری هســتند. اندازه 
کوچکتر جعبه دنــده، میزان روغن و مواد افزودنــی مورد نیاز برای 
روانکاری دنده را کاهش می دهد، اما به دلیل شرایط کاری سخت تر و 
میزان بار وارده بیشتر به دنده ها، دمای کار روغن در جعبه دنده های 
جدید بالاتر اســت که این امر موجب تسریع در اکسیداسیون روغن 
می شود. اکسیداسیون برای روغن های دنده صنعتی مضر است زیرا 
با تشکیل رسوب، عمر روغن و اجزای جعبه دنده را کاهش می دهد و 

منجر به خرابی، تعویض یا تعمیر قطعات می شود. 
در ادامه اطلاعاتی در ارتباط با اصول اولیه روانکار های دنده و انتخاب 

مناسب آنها در کاربرد های نهایی ارائه می شود.

درسا وحیدی
کارشناس مهندس فروش

 1- Rus t and Oxidation Inhibited (R & O)
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 روانــکاری یاتاقان هــا و دنده هــا از دمای
 20 -  تــا 120 درجه ســانتی گراد عملکرد 

مناسبی دارند.

1-2. روانکار های فشار پذیر 1
روانکارهایی که شامل گوگرد یا فسفر هستند، 
از تخریب سایشــی جلوگیــری می کنند. این 
نوع روانکارها در اثر حرارت ناشــی از اصطکاک 
با ســطح فلزی ترکیب می شــوند و لایه مرزی 
ایجاد می کننــد که به آســانی از بین می رود و 
برای روانــکاری دنده های ســاده2 ، حلزونی 3 و 
مخروطی 4 تحت بار ســنگین بــکار می روند و 
در صورتی که بــه آنها افزودنی پــاک کننده 5  
و پخش کننده  6 افزوده شــود می تــوان از آنها  
برای دنده های هیپوئیدی 7  تحت بار ســنگین 
نیز اســتفاده کرد. دمای کارکرد آنهــا تقریبا با 

روانکارهای گردشی یکسان است.

1-3. روانکار های مرکب 8
این روانکارها در دنده های حلزونی کاربرد دارند 
و در سرعت های بالا نیاز به افزودنی برای کاهش 

اصطکاک دارند. 

1-4. روانکار های چرخ دنده های باز 9
ایــن روانکار ها در مجموعــه دنده های بزرگ با 
سرعت پایین استفاده می شــوند. این روانکارها 
شامل تکیفایر  هســتند که به دندانه چرخ دنده 
می چســبند. حلال های استفاده شــده در این 
روانکارها نهایتاً تبخیر می شوند و فیلم ضخیمی 
از روانکار باقی می مانــد. معمولا حداکثر دمای 
کارکردی آنها حدود 120 درجه سانتیگراد است.

2   ترکیبات روانکار های دنده صنعتی

روغن های دنده صنعتی امروزی معمولا حاوی 65%-95% روغن پایه،  
 0%-30% اصلاح کننده ویسکوزیته و ترکیبات کاهنده نقطه ریزش و

 5%-10% بسته های افزودنی هستند. 

2-1. روغن پایه
بخش عمده ی روانکار های دنده صنعتی را روغن پایه تشکیل می دهد. 
روغن های پایه استفاده شــده می تواند معدنی و یا سنتزی باشد. در 
روغن های دنده ی صنعتی معمولا از برش های سنگین مانند برایت 
استاک یا SN600 استفاده می شود و در روغن های دنده ی سنتزی 
معمولاً از پایه های پلی اولفینی به همراه اســتر یــا پلی ایزو بوتیلن 

استفاده می شود. 

2-2. افزودنی های دنده  صنعتی
از میان افزودنی های تولید شده در جهان، افزودنی های روغن دنده، 
دومین گروه پرمصرف بعــد از افزودنی های روغن موتور هســتند. 
افزودنی ها در بهبود خواص و عملکرد روانکارهای دنده، نقش اصلی را 
بر عهده دارند. برای مثال در یک چرخ دنده ی باز، چسبندگی سطحی 
مناسبی باید وجود داشته باشد که می توان از طریق تغییر ویسکوزیته 
یا اضافه نمودن تکیفایر به آن دست یافت و یا در دنده هایی با سرعت 
بالا، ویســکوزیته کمتر به همراه آنتی فوم باید مورد اســتفاده قرار 
گیرد. برای روغن هایی در دمای بالا نیاز به مقاومت اکسیداســیون 
مناسب و برای مواردی تحت بارهای ســنگین، نیاز به محافظت در 
برابر خراش 16  وجود دارد. ضمن آنکه روانکار ساخته شده باید قدرت 
روانکاری ســایر اجزا جعبه دنده را دارا بوده و با مواد مختلفی مانند 
آب بندها، رنگ و یا فلزات زرد )مس و برنج( ســازگار باشــد. به این 
ترتیب افزودنی های روانکارهای دنده باعث تقویت خواصی از جمله 
جلوگیری از اکسیداســیون، حفظ ویســکوزیته مناسب و پایداری 
حرارتی، مقاومت در برابر ریزگردها، محافظــت در برابر خوردگی، 
محافظت از آب بندها، مقاومت در برابر کف، افزایش تحمل بار و جدا 

پذیری از آب می گردند.

15- Compounded oil
 16-Scuff

10-  دارای دندانه ی موازی با محور چرخش برای دو شفت موازی
11-  دارای دندانه کج نسبت به محور چرخش 

12-  شبیه پیچ برای شفت هایی با نسبت سرعت بالا 
13-  بر روی یک سطح مخروطی برای انتقال حرکت بین محورهای متقاطع

14-  مشابه دنده های مخروطی مارپیچ با محور متنافر

افزودنی های 
روانکارهای دنده 

باعث تقویت 
خواصی از جمله 

جلوگیری از 
اکسیداسیون، 

حفظ ویسکوزیته 
مناسب و پایداری 
حرارتی، مقاومت 

در برابر ریزگردها، 
محافظت در برابر 

خوردگی، محافظت 
از آب بندها، مقاومت 

در برابر کف، 
افزایش تحمل بار 
و جدا پذیری از آب 

می گردند

از میان 
افزودنی های تولید 

شده در جهان، 
افزودنی های روغن 
دنده، دومین گروه 

پرمصرف بعد از 
افزودنی های روغن 

موتور هستند

جدول شماره 1. معرفی روانکار مناسب برای انواع مختلف دنده.

دنده هیپوئید 14دنده مخروطی 13دنده حلزونی 12دنده ی مارپیچی یا هلیکال 11دنده ساده 10نوع دنده

روغن های گردشی 
همراه با بازدارنده 

زنگ و اکسیداسیون 
)EP بدون(

 بار سبکبار نرمالبار نرمال
توصیه نمی  شودبار سنگین یا ناگهانی در سرعت پایین

روغن  های ضد فشار 
 )EP(

بار سنگین یا 
برای اکثر کاربردها بار سنگین یا ناگهانیناگهانی

بار سنگین یا ناگهانیمناسب است
برای اکثر 

کاربردها مناسب 
است

معمولا استفاده روغن  های مرکب 15
معمولا استفاده نمی شودنمی شود

توسط اکثر تولید 
کنندگان دنده توصیه 

شده است
معمولا استفاده 

نمی شود
تنها برای بار  های 
سبک استفاده 

می  شود

روغن دنده  های باز 
دارای بدنه سنگین

دنده باز سرعت 
دنده باز سرعت پایینپایین

فقط در سرعت پایین 
بهتر است افزودنی 
EP استفاده شود

دنده باز سرعت 
پایین

فقط در سرعت 
 EP پایین ادتیو
مورد نیاز است

  1-Extreme Pressure Oils
2-Spur Gear
3- Worm Gear
 4-Bevel Gear

  5-Detergent
  6-Dispersant
 7- Hypoid Gears
8-Compounded Oils
9-Open Gear Compounds
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2-2-1. افزودنی های فشارپذیر و ضد سایش
عملکرد اصلی یک روانکار به حداقل رساندن اصطکاک میان سطوح 
جامد اســت که از طریق تشــکیل یک فیلم روانکاری بین دو سطح 
تماس ایجاد می شود. هنگامیکه میزان بار افزایش می یابد، دو سطح 
فلزی با هم تماس پیدا می کنند که موجب افزایش دما در نقطه های 
تماس و حرارت ناشی از اصطکاک می شــود و در نتیجه ویسکوزیته 
روانکار کاهش می یابد و رژیم روانکاری از فیلم روانکاری به لایه مرزی 
تغییر می کند )شکل شماره 1(. افزودنی های ضدسایش و فشارپذیر 
در این مرحله از طریق تشکیل یک فیلم در سطح مشترک به صورت 

فیزیکی و یا شیمیایی روانکاری را بهبود می دهند.

به طور کلی افزودنی های تشــکیل دهنده ی 
لایه ی مرزی معمــولاً دارای یک قســمت 
غیرقطبی 10 الی 18 کربن و یک گروه عاملی 
بسیار قطبی هســتند. آنها با قسمت قطبی 
خود روی سطح فلز جذب می شوند و به این 
ترتیب فیلم مرزی با خواص مطلوب تشکیل 
می دهند. واکنــش آنها با ســطح، می تواند 
فیزیکی یا شیمیایی باشــد.  جذب فیزیکی 
افزودنی به سطح، ضعیف تر از نوع شیمیایی 
است و در این نوع، ســاختار افزودنی حفظ 
می شــود و تشکیل یا شکســت پیوند اتفاق 

نمی افتد. 
در حالت جذب شــیمیایی، واکنش پذیری 
افزودنی با فلز بالا اســت در نتیجه منجر به 
شکست یا تشکیل پیوند شیمیایی می شود. 
در دسته ای دیگر از روانکار ها که در دمای بالا 
کاربرد دارند، جذب فیزیکی یا شیمیایی به 
راحتی از بین می رود. در این حالت، افزودنی 
با ســطح فلز به صورت شــیمیایی واکنش 
می دهد تا یک فیلم محافظ ســخت تشکیل 
دهد و ساختار افزودنی به طور کامل تخریب 

می شود )شکل شماره 2(. 

هنگامیکه میزان بار 
افزایش می یابد، دو 

سطح فلزی با هم 
تماس پیدا می کنند 
که موجب افزایش 

دما در نقطه های 
تماس و حرارت 

ناشی از اصطکاک 
می شود و در نتیجه 

ویسکوزیته روانکار 
کاهش می یابد و 

رژیم روانکاری از 
فیلم روانکاری به 
لایه مرزی تغییر 

می کند

جدول شماره 2. ترکیب درصد افزودنی های مختلف در روانکارهای دنده.

ترکیب درصدنوع افزودنی

فشارپذیر
70 %-80 %

ضدسایش

ضداکسیداسیون

20%-30%

بهبود دهنده ی اصطکاک

بازدارنده خوردگی

پخش کننده

جداکننده آب

ضدکف

شکل شماره 2. انواع جذب روی سطح فلزشکل شماره 1. عملکرد روانکار بین دو سطح در شرایط مختلف.

Additive Molecule Metal Surface

Physisorption

Chemisorption

Chemical Reaction
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 افزودنی های فشارپذیر
هدف از افزودنی های فشارپذیر، کاهش 

اصطکاک و جلوگیری از ســایش فلز 
ناشــی از خراش و جوش خوردگی 
لحظه ای 1  تحت بارهای سنگین 
اســت. ترکیبــات متداولــی که 
خاصیــت فشــار پذیری دارنــد 
دارای عامل هــای دی آلکیل دی 
تیوفســفات روی، اولفین هــای 

گوگــرد دار ،آلکیل پلی ســولفید، 
پتاســیم تری بــورات و کلرووکــس 2  

هســتند. اکثــر ترکیبات حاوی فســفر 
و گوگــرد می توانند بــه عنــوان افزودنی های 

فشــارپذیر عمل کنند. افزودنی های EP معمولاً دارای 
پیوند سطحی هستند و روی سطح فلز جذب می شوند. گرمای ناشی 
از اصطکاک سطوح تحت بار، انرژی لازم برای شکستن پیوند را مهیا 
می کند، در نتیجه یک لایه ی مرزی ایجاد می شــود که دارای تنش 
تســلیم کمتر از فلز اســت. این لایه مرزی از خراش و به هم جوش 

خوردگی سطح فلز جلوگیری می کند.

افزودنی های ضدسایش
هدف از افزودنی های ضدســایش، کاهش سایش ناشی از اصطکاک 
است اما در شرایطی که میزان بار کمتری وارد می شود. ترکیباتی که 
دارای ویژگی های ضدسایش هستند شامل ترکیبات دی آلکیل دی 
تیوفسفات روی، آلکیل فسفات و فسفیت ها، آریل فسفات و فسفیت 
پتاسیم تری بورات و کلرو وکس هستند. فســفات ها و فسفیت ها از 
واکنش الکل با فسفر پنتا اکســید یا تری کلرید به دست می آیند. به 
طور کلی، آلکیل فسفات ها و فســفیت ها با آمین ها خنثی می شوند 
تا جذب ســطحی آنها بهبود یابد. عملکرد آنها برای کاهش سایش، 
شبیه افزودنی فشار پذیر است به این روش که مانند آنها، جذب سطح 
می شــوند و در اثر حرارت به وجود آمده تجزیه می شوند و یک فیلم 
مرزی تشکیل می دهند. به طور کلی در مواردی که با سرعت پایین 
و بار شدید سر و کار داریم، نیاز به مقدار افزودنی فشارپذیر بیشتری 
نسبت به سرعت های بالا و بار کم وجود دارد که علت آن تماس بیشتر 
سطح فلز با فلز است که باعث می شود گرمای بیشتری تولید شود و 

اصطکاک به مقدار بیشتری افزایش یابد.

2-2-2. پاک کننده ها
پــاک کننده ها ســطوح فلــزی را تمیز نگــه می دارنــد. پاک 
کننده ها ترکیباتی نظیر ســولفونات فلزات ســدیم، کلسیم 
و منگنــز، فنات هــا، سالیســیلات ها و کربوکســیلات ها 
هســتند. این افزودنی ها، اسید های آلی تشــکیل شده از 
اکسیداســیون روانکار را خنثی می کننــد و از تولید لجن 
و وارنیش جلوگیــری می کنند. واکنش محصولات جانبی 
اکسیداســیون با پاک کننده ها منجر به افزایش طول عمر 
روانکار و تمیز نگه داشــتن جعبه دنــده در حین کارکرد 

می گردد.

2-2-3. پخش کننده ها
این افزودنی هــا باعث پراکندگــی آلودگی داخل روانکار می شــوند. 
انواع رایج مورد اســتفاده ی آن در روغن دنده آلکنیل سوکسینیمید 3 ، 

سوکسینات استر 4  و مشتقات آلکنیل فسفونیک اسید 5   هستند. 

2-2-4. پلیمرهای بهبود دهنده ویسکوزیته 
کاربرد این افزودنی ها کاهش وابســتگی ویســکوزیته به دما اســت. انواع رایج آن 
شامل پلی ایزوبوتن، پلی متاکریلات، کوپلیمر اســتایرن و بوتادی ان است. به دلیل 
محدودیت های پایداری برشــی که در طبقه بندی ویســکوزیته برای روانکارهای 
دنده تعیین شده اســت، وزن مولکولی )MW( بسته به نوع پلیمر حدودا بین 5000 
تا50000 متغیر اســت که متداول ترین آنها پلی ایزوبوتن با جرم مولکولی متوسط 

5000 است.

2-2-5. ضدکف
برای جلوگیری از تشکیل کف در مواردی که مقدار قابل توجهی از پمپاژ و گردش وجود 
دارد، برای مثال در محورهای خودرو از این افزودنی استفاده می شود. از بین بردن کف 
روانکار در درجه اول توسط ویسکوزیته ی بالک و سطحی کنترل می شود که افزودنی های 
مختلف روغن می تواند روی آن اثر بگذارد. ســیلیکون ها به طــور کلی متداول ترین و 
موثرترین مواد افزودنی ضد کف موجود در بازار هستند اما به دلیل ساختارشان بر روی 
آزادسازی هوا تأثیر منفی می گذارند. پلی آکریلات ها بر رها سازی هوا تأثیر نمی گذارند، 

اما به طور کلی ضدکف های ضعیفی هستند. 
ترکیبات رایج مورد استفاده در این روانکار ها پلی دی متیل سیلوکسان ها 6   و پلی آلکیل 
متاکریلات ها 7  است که تعادل خوبی بین فروپاشی کف و آزاد سازی هوا برقرار می کنند. 
این ترکیبات به طور موثری تنش ســطحی در مرز مشترک حباب های هوا با روانکار را 

کاهش می دهند و در نتیجه فروپاشی آنها را تسهیل می کنند.

  1-cold welding
 2- Chlorinated wax
 3-Alkenyl succinimide

 

افزودنی های فشارپذیر ، 
ضدسایش،پاک کننده  و پخش کننده از 

مهمترین  اجزاء سازنده بسته های افزودنی 
روانکارهای دنده هستند.

جدول شماره 3. مکانیسم عملکرد افزودنی ضدسایش و فشارپذیر

افزودنی ضدسایشافزودنی فشارپذیر

در لایه مرزی، در نقاط با حرارت بیشتر تجزیه می شوند.
اصطکاک در بارهای سنگین

ترکیبات گوگردی حاصل از تجزیه حرارتی با فلز واکنش می دهد تا لایه ی آهن سولفید تشکیل دهد.
لایه  از بین می رود و به عنوان لایه فداشونده عمل می کند.

لایه ی تشکیل شده، استحکام برشی کمتری  از سطح فلز دارد.
از تماس و جوش خوردگی جلوگیری می کند.

در فیلم روانکاری، در نقاط پر حرارت تجزیه می شوند.
اصطکاک در بارهای متوسط

ترکیبات گوگرد/ فسفر و زینک تجزیه شده ناشی از حرارت ایجاد شده تشکیل یک فیلم جامد می دهند.
به عنوان یک لایه محافظ عمل می کنند.

این فیلم استحکام برشی کمتری از سطح فلز دارد.
از تماس و جوش خوردگی جلوگیری می کند.

 4- Succinate es ter
  5-Alkenyl phosphonic
  6-Polydimethylsiloxanes

  7-Polyalkylmethacrylates
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2-2-8. بازدارنده های اکسیداسیون
این افزودنی ها از اکسیداسیون و تخریب افزودنی 
دنده و روانکار جلوگیری می کنند. از جمله  
 ،ZDDP این آنتی اکسیدان ها می توان به
پلی ســولفید، فنول های گوگــرد دار، 
بازدارنده ها و آمین های آروماتیک اشاره 
کرد. عملکرد آنها به این شــکل است 
که هیدروپراکســید و رادیکال های به 
وجود آمده حین اکسیداسیون را تجزیه 
می کننــد. کاهش هیدروپراکســیدها و 
رادیکال ها سرعت اکسیداسیون را در روانکار 

دنده کاهش می دهند.

2-2-9. بازدارنده های خوردگی
این افزودنی ها از خوردگی و زنگ زدگی قسمت های 
فلزی در تماس با روانــکار دنده جلوگیری می کننــد. مثال های آن 
فنول های اتوکسیله، پاک کننده های پایه ســولفوناتی، تریازول ها و 
تیادیازول ها هستند. این افزودنی ها با سر قطبی خود روی سطح فلزی 

جذب می شوند.

2-2-10. دمولسیفایر ها و امولسیفایر ها
دمولسیفایر ها باعث جدایی آب در روانکار های آلوده به آب می شوند. 
امولسیفایرها اختلاط آب و روغن برای تشــکیل امولسیون را بهبود 
می دهند. از جمله دمولسیفایر ها می توان بلاک پلیمرهای اتیلن اکسید، 
پروپیلن اکسید و گلیسرول، سیلوکسان ها، پلی آمین ها و پلی ال ها را 
برشمرد. مثال های امولسیفایر ها هیدروکسی آلکیل آمین، آمید ها و 
اتر ها هستند. عملکرد امولسیفایر عکس دمولسیفایر است. آنها به مرز 
مشــترک آب و روانکار مهاجرت می کنند تا مناطقی با ویسکوزیته ی 
کم ایجاد کنند که به اختلاط آب یا روغن کمک می کند. از آنجاییکه 
گرانش باعث جدایی آب از روغن می شــود امولسیفایر تنش سطحی 

آب را کاهش می دهد که باعث بهبود اختلاط آن با روغن خواهد شد.

3   نتیجه گیری

روند رو به افزایش جهانی در جهت بهبــود رضایت کاربر نهایی، 
بهینه سازی مصرف سوخت، نگهداری کم هزینه تر و دوام بیشتر 
تجهیزات، انگیزه لازم برای افزایــش رقابت بین تولید کنندگان 
روانکار دنده را ایجاد کرده است. در نتیجه در سال های اخیر، طیف 
وسیعی از محصولات روانکارهای دنده برای پاسخگویی دقیق به 
استاندارد های مورد نیاز برای روانکاری جعبه دنده های صنعتی و 

همچنین سیستم انتقال نیروی خودروها به بازار عرضه شده اند.

2-2-6. افزودنی های بهبود دهنده اصطکاک
افزودنی های بهبود دهنده اصطکاک ترکیباتی هستند که 

به عنوان کاهش دهنده ضریب اصطکاک بکار می روند. 
عامل های ضد سایش و فشار پذیر مانند آلکیل فسفات 
بلند زنجیر و ترکیبات مولیبــدن می توانند به عنوان 
بهبود دهنده اصطکاک بکار رونــد. نمونه های دیگر 
بهبود  دهنده های اصطکاک گرافیت، الکل های چرب، 
اسید ها و آمیدها هســتند. آنها با سر قطبی خود روی 

سطح فلز جذب می شوند و لایه مرزی با خواص مطلوب 
می سازند.

2-2-7. کاهنده های نقطه ریزش
این افزودنی باعث جاری شدن روانکار در دمای پایین می شود. از جمله 

این ترکیبات نفتالن آلکیلات ها 1 و پلیمر های فنولیک و پلی متاکریلات ها هستند. 
نفتالن آلکیلات از واکنش نفتالن با کلرووکس 2  یا اولفین در حضور آلومینیوم کلراید تشکیل 
می شــود. پلیمر های آلکیل فنولیک نیز به همین روش تولید می شــوند. تمام این کاهش 
دهنده ها به روش مشــابه بر روی کریستال های وکس جذب می شــوند و از تشکیل وکس 

جلوگیری می کنند.

  1-Alkylatednaphthalene
 2- Chlorinated wax

روند رو به افزایش 
جهانی در جهت بهبود رضایت 

کاربر نهایی، بهینه سازی مصرف 
سوخت، نگهداری کم هزینه تر و دوام 

بیشتر تجهیزات، انگیزه لازم برای افزایش 
رقابت بین تولید کنندگان روانکار دنده را 

ایجاد کرده است

منابع :

1.www.infineuminsight.com/Learn(2018)
2.George E. Totten, Steven R. Wes tbrook, Rajesh J. Shah - Fuels and Lubricants Handbook Technology, Properties, Performance, and Tes ting. As tm Intl) (2003)
3.https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/ls.3010090208
4.E. Galgoci1 , J. Mykietyn1 -Antifoam Technologies for Lubricating Oils, 198-55136
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بر اساس اطلاعات پایان سال 
میلادی 2020 حدود یک 

درصد از نفت خام ورودی به 
پالایشگاه ها به صنعت روانکار 
اختصاص یافته است. از طرفی 
رشد سالیانه تا سال 20۴0 به 

طور متوسط، نزدیک به صفر 
درصد پیش بینی شده است
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وظیفه اصلــی روانــکاری، کنتــرل و کاهش 
میزان اصطکاک بین ســطوح متحرک و ثابت 
می باشد. روانکارها از دو جزء اصلی "روغن پایه" 
و "مواد افزودنی" تشکیل می شوند. شرکت های 
تولیدکننده روغن پایه )پالایشــگاه های روغن 
ســازی( ماده اولیه خود را )بــرش روغنی و یا 
لوبکات( را از پالایشگاه های نفت دریافت و طی 
فرآیندهایی به روغن پایه و سپس به روغن نهایی 

جهت مصارف مختلف تبدیل می نمایند.

بر اساس اطلاعات پایان ســال میلادی 2020 حدود یک درصد از نفت 
خام ورودی به پالایشــگاه ها به صنعت روانکار اختصاص یافته اســت. از 
طرفی رشد سالیانه تا سال 2040 به طور متوسط، نزدیک به صفر درصد 
پیش بینی شده اســت. همچنین با تولید خودروهای برقی و هیبریدی و 
کاهش مصرف روغن در این خودروها )به واسطه تکنولوژی به کار رفته( 
و از طرفی بهینه سازی خودروهای فعلی، شاهد کاهش مصرف روغن پایه 
در بخش خودرویی خواهیم بود. در شــکل زیر الگوی تقاضای نفت خام 
و همچنین رشد ســالیانه تقاضای فرآورده های پالایشگاهی نشان داده 

شده است.

 با تولید خودروهای 
برقی و هیبریدی 
و کاهش مصرف 

روغن در این 
خودروها )به 

واسطه تکنولوژی 
به کار رفته( و از 

طرفی بهینه سازی 
خودروهای فعلی، 

شاهد کاهش 
مصرف روغن پایه 

در بخش خودرویی 
خواهیم بود

حسام خرازی
مدیر بازاریابی و فروش

 دورنمای الگوی مصرف 
و تولید روغن پایه در دنیا
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 پالایشگاه های روغن، بر اســاس نوع فرآیند خالص سازی، گروه های 
مختلفی از روغن پایه را تولید می کننــد. روغن های پایه به گروه های 
مختلف I تا VI دســته بندی می شــوند. با توجه به تولیــد و تقاضای 
اندک روغن های پایه گروه IV و V، در این مقاله ســعی شــده است 
تمرکز بر گروه های I تا III  باشــد. شــایان ذکر اســت بیش از 90% از 
تقاضــای روغن های پایــه نیز مربوط به همین ســه گروه اســت. بر 

اساس آخرین آمارها، ظرفیت اسمی جهانی 
روغن های پایه گروه I تا III حدود 57 میلیون 
تن و تولید واقعی 39 میلیون تن اشــاره شده 
است )متوسط راندمان 70 درصد(.  نمودار زیر 
ظرفیت اسمی گروه های مختلف روغن پایه در 

نقاط مختلف دنیا را نشان می دهد:

 تولید عمده
 گروه I در دنیا 

در آسیا صورت 
می پذیرد و 

پالایشگاه های 
این منطقه در حال 

حاضر از ظرفیت 
حداکثری خود جهت 

تولید محصولات 
این گروه استفاده 

می کنند. نکته قابل 
توجه در خاورمیانه 
نیز، ایجاد ظرفیت 
تولید بیش از 310 

هزار تنی روغن پایه 
گروه II و I میلیون و 

150 هزار تنی گروه 
III توسط شرکت 

Shell در کشور قطر 
و ظرفیت 550 هزار 
تنی گروه III ادناک 

امارات می باشد

الگوی مصرف نفت خام - 2020

الگوی رشد تقاضای سالیانه تا سال 2040
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 با توجه به اهمیت پالایشگاه های روانکار آسیا و همچنین بکارگیری 
ظرفیت حداکثری آنها در حال حاضر، قاره آسیا به سه گروه "چین"، 

"خاورمیانه" و "سایر نقاط آسیا" تقسیم بندی شده است.
براساس آخرین گزارش نشریه Lubes'N'Greases ظرفیت تولید 
روغن پایه گروه یک پالایشگاه های روانکار دنیا در مجموع 23 میلیون و 
400 هزار تن، گروه دو 24 میلیون و 500 هزار تن و گروه سه 8 میلیون 
و 700 هزار تن در سال می باشد. همچنین ظرفیت تولید روغن نفتنیک 
بیش از 5 میلیون تن در سال می باشد که سهم عمده آن مربوط به چین 

و آمریکا است.
در خصوص روغن پایه گروه II، نیز می توان چین و آمریکا را به عنوان 
ظرفیت های اصلی تولید این محصول به شمار آورد. آمریکا با ظرفیت 
تولید هفت میلیون و هشتصد هزار تن  و چین با ظرفیت شش میلیون 
و پانصد هزار  تن در ســال، بزرگترین تولیدکنندگان گروه II در دنیا    

می باشند.
در رابطه با روغن پایه گروه I، علیرغم وجود ظرفیت تولید نزدیک به 60 
درصد از محصولات این گروه روغن پایه در اروپا و آمریکا، تنها نیمی از 
این ظرفیت صرف تولید واقعی شــده و 40 درصد ظرفیت باقی مانده 
جهت تولید فرآورده های دیگر مورد استفاده قرار گرفته و یا در حال 
تبدیل به خطوط تولید گروه های II و III می باشند. تولید عمده گروه 
I در دنیا در آسیا صورت می پذیرد و پالایشگاه های این منطقه در حال 
حاضر از ظرفیت حداکثری خود جهت تولیــد محصولات این گروه 
اســتفاده می کنند. نکته قابل توجه در خاورمیانه نیز، ایجاد ظرفیت 
تولید بیش از 310 هزار تنی روغن پایه گروه II و I میلیون و 150 هزار 
تنی گروه III توسط شرکت Shell در کشور قطر و ظرفیت 550 هزار 

تنی گروه III ادناک امارات می باشد که با توجه به چشم انداز و روند بازارهای روانکار، این دو کشور 
را به تولیدکننده اصلی روانکار منطقه خلیج فارس تبدیل خواهد کرد. تولید روغن پایه ایران تنها 
از نوع گروه I می باشد که ظرفیت تولید این نوع روغن بیش از 1 میلیون تن در سال است که توسط 

چهار پالایشگاه نفت سپاهان، نفت ایرانول، نفت بهران و نفت پارس تولید می شود.
خوراک ورودی این چهار پالایشگاه روانکار، لوبکات ســبک و سنگین، آیزوریسایکل و آیزوفید 
است که توسط 6 پالایشگاه نفت تهران، اصفهان، تبریز، بندرعباس، آبادان و شیراز تامین می شود. 
ظرفیت تولید پالایشگاه های تامین خوراک نیز مجموعا 1.720.000 تن لوبکات و 230.000 تن 

آیزو برآرود می شود که راندمان تولید روغن پایه حاصل از آن حدود 55 درصد می باشد.
شواهد آماری و مستندات علمی گزارش شده نشــان دهنده ی این موضوع است که روغن های 
پایه گروه I، طی سالیان آتی از حیث ظرفیت تولید و میزان مصرف کاهش خواهد یافت و متوسط 
راندمان واحدهای تولید از 72 به 54 درصد تقلیل می یابد. این در حالی است که راندمان و ظرفیت 
واحدهای تولیدکننده روغن های گروه های بالاتر )گروه II و III( طی این مدت افزایشی خواهد 
بود. در نتیجه مجموعا ظرفیت تولید روغن پایه از حیث عرضه و تقاضا ثابت خواهد ماند و کاهش 

عرضه و تقاضای روغن پایه گروه I توسط روغن های پایه گروه های بالاتر جایگزین خواهد شد.
در واقع با افزایش کیفیت روغن های پایه تولیدی، تمایل مصرف به سمت گروه های بالاتر است و 
بسیاری از واحدهای تولیدکننده روغن های پایه گروه I به دنبال باز طراحی و ارتقای واحد تولیدی 
خود می باشند. به عنوان نمونه در طی دهه گذشته، حدود 6 میلیون تن از تقاضای روغن های پایه 

گروه I کاسته و جمعا 11 میلیون تن به تقاضای روغن های گروه II و III اضافه شده است.
علاوه بر تغییرات تکنولوژیکی تولید روغن های پایه، اساسا سیاست های جهانی در برخی کشورها 
به سمتی بوده است که مصرف روغن های پایه )تمامی گروه ها( تغییرات اساسی به خود دیده است. 
به عنوان مثال در ایالات متحده و اروپا به واسطه تکنولوژی های جدید و استفاده از خودروهای برقی 

و هیبریدی، شاهد کاهش مصرف روغن های پایه بوده ایم.
در شــکل زیر الگوی تغییرات عرضه و تقاضای روغن های پایه گروه های مختلف طی سال های 

2015 و 2025 براساس پیش بینی نشریه جهانی ICIS نشان داده شده است:
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در حال حاضر بیــش از 1700 تولیدکننده در دنیا بــه تولید روانکار 
مشغول هستند که از مطرح ترین این شــرکت ها در جهان می توان 
 Exxon Mobil، Shell، China Petroleum، بــه شــرکت هــای
Chevron، BP PLC، S-Oil، Evonik و Lukoil اشاره کرد. در این 
میان روغن های تصفیه دوم یا ریسایکل نیز سالانه بیش از 5 درصد )2 
میلیون تن( از بازار روغن های پایه را تشکیل می دهند که اروپا با تولید 
800 هزار تن از این نوع روغن بیشــترین سهم را داراست. همچنین 
گردش مالی بازار روانکار در ســال 2021 مقدار 20/95 میلیارد دلار 
تخمین زده شده که در خصوص درصد رشد موثر سالانه )CAGR( با 
توجه به عوامل مختلف از جمله قیمت فید استاک و نفت خام و پاندمی 
کرونا پیش بینی ها متفاوت است و گزارشات جهانی مختلف، این درصد 
رشد را از 2 تا 7 درصد تخمین زده اند که البته این اختلاف ناشی از غیر 
قابل پیش بینی بودن شرایط عرضه و تقاضا خصوصا بعد از همه گیری 

کرونا، می باشد.
در آخر با توجه به بررســی و تحلیل روندهای بازار روانکار، می توان 
اینگونه نتیجه گیری کرد که تولید و مصرف روغن های پایه در دنیا در 
حال گذار از گروه I به گروه های II و III است و پالایشگاه های روانکار 
جهت حفظ جایگاه خود باید این تغییر سیاست را در دستور کار خود 
قرار دهند. البته کاهش تولید روغــن های پایه گروه I و تغییر خطوط 
تولیدی پالایشگاه های روانکار در سطح دنیا، علاوه بر اینکه یک تهدید 
برای تولیدکنندگان داخلی محسوب می شود، می تواند به یک فرصت 
نیز برای آنها تبدیل شــود؛ چرا که ظرفیت تولیــد روغن های گروه 
I پالایشــگاه های بزرگ کاهش می یابد اما همچنان بزرگترین گروه 
مصرف روغن های پایه مربــوط به گروه I خواهد بــود. در عین حال 
فقدان تولید گروه II و III در کنار گروه یک و کامل نبودن سبد فروش 
یک پالایشگاه با توجه به تغییر نسل خودروها و رشد سریع تکنولوژی 

صنایع، باعث از دست دادن بخش مهمی از بازار فروش خواهد شد. 

 نکته قابل توجه این است که رشد تقاضای روانکارها در کشورهای آسیایی و در حال  توسعه، کاهش 
تقاضای کشورهای توسعه یافته را جبران خواهد کرد. در نمودارهای زیر تقاضای روغن پایه در 

جهان و تفکیک بخش های مختلف آورده شده است:

منابع :
1. ICIS
2. Argus
3. Mordor intelligence
4.Ihsmarkit
5. Machinerylubrication
6. Lubes'N'Greases
7. Infineuminsight
8. researchandmarkets

در خصوص روغن 
پایه گروه II، نیز می توان چین و 

آمریکا را به عنوان ظرفیت های اصلی 
تولید این محصول به شمار آورد. آمریکا 
با ظرفیت تولید 7.8 میلیون تن  و چین 

با ظرفیت 6.5 میلیون تن در سال، 
بزرگترین تولیدکنندگان گروه

 II در دنیا می باشند.
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