
مقدمه
سوخت  باک های  کليه  ميلادی  هفتاد  دهه ی  اوایل   
برخی  پلاستيک،  رشد صنعت  با  همگام  ولی  بود  فلز  از  خودروها 
باک های  سبک  وزن  و  بالا  شکل پذیری  بدليل  خودروسازان  از 
عمدتاً  خوردگی،  مسئله ی  وجود  عدم  نيز  و  تک لایه  پلاستيکی 
باک های پلاستيکی را جایگزین باک های فلزی نمودند بطوري که 
در  خودروها  درصد   80 از  بيش  ميلادی،   90 دهه ی  اواخر  در 
اروپا، 25 درصد در آمریکا و 5 درصد در ژاپن دارای باک سوخت 

پلاستيکی شدند.
     در این مقاله سعی شده است تا با مقایسه ی ویژگي   های مختلف 
باک های فلزی و پلاستيکی، آخرین دیدگاه های موجود نسبت به 

انتخاب باک سوخت فلزی یا پلاستيکی تشریح گردد.

1- باک های پلاستيکی
این  می شوند.  توليد  بادی  تزریق  روش  به  پلاستيکی  باک های 
باک ها در ابتدای پيدایش، تک لایه و از جنس پلی اتيلن با دانسيته 
بالای یک بودند و شکل پذیری بالا، سبک بودن و عدم وجود مسئله 
خوردگی از مزایای عمده ی آنها به شمار می رفت. با این حال به دليل 
نفوذ سوخت های فسيلی )دارای هيدروکربن( از جداره ی این نوع از 
باک ها به محيط بيرون، ادامه توليد این مدل از باک های پلاستيکی 
با چالش مواجه شده و در نتيجه سازندگان باک های پلاستيکی به 
فکر اضافه نمودن لایه های دیگر به دیواره باک ها برای جلوگيری 
با  منظور سازندگان مختلف  بدین  تبخير سوخت شدند.  و  نفوذ  از 
 )EVOH( کمی تفاوت و با اضافه نمودن رزین اتيلن ونيل الکل 
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از  به جلوگيری  باک موفق  دیواره ی  از لایه های  به عنوان یکی   
مشکل فوق شدند. 

توليدِ باک های پلاستيکی، دیواره ی       در تکنولوژي های نوین 
لایه های  شدن  اضافه  با  است.  شده  تشکيل  از شش لایه  باک ها 
باک، ضخامت دیواره افزایش یافته و در نتيجه این سری از باک ها  
فلزی،  باک های  حتی  و  تک لایه  پلاستيکی  باک های  به  نسبت 
سنگين تر، قيمت بالاتر و گنجایش سوخت کمتر در مقياس فضای 
که  جدید  سوخت های  ظهور  با  این،  بر  علاوه  دارند.  دسترس  در 
دارای درصدهای متفاوتی از اتانول می باشند، مشکل نفوذ و تبخير 
تاکنون  و  داشته  وجود  همچنان  بيشتر  با شدت  دیواره  از  سوخت 

برای رفع این مشکل راه حل صنعتی ارائه نشده است.
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When it comes to  
a vehicle’s interior,  
as far as most 

manufacturers and buyers  
are concerned, the quieter  
the better. 

The sound field in a vehicle 
is very complex, and the  
noise floor is continually being 
reduced so that objectionable 
noises that weren’t detectable 
in the past are now annoying. 
Automotive acoustic test 
engineers not only need to 
minimize unwanted interior 
noise, but also need to 
perform testing quickly and 
cost-effectively. 

The first step is to identify 
and localize the noise,  
which can be challenging. 
Traditional methods, 
including single microphone 
or sound intensity mapping, 
can be labor intensive and 
time consuming, but new 
lower-cost array microphones 
combined with higher channel 
acquisition systems are a fresh 
answer to the challenge.

Early noise source 
localization methods used 
accelerometer measurements, 
single microphone 
measurements or intensity 
measurements, with two 
phase-matched microphones 
placed close together. More 
recently, microphone arrays 
have been used, but they  
have historically been 
relatively expensive and 
complicated to use.

Modern microphone 
arrays, along with large 
channel count data acquisition 
systems, provide an accurate 
and cost-effective method to 

localize a noise source inside  
a vehicle interior. Modern 
methods using a larger array 
of ICP microphones and data 
acquisition software enable 
test engineers to obtain a 
greater amount of information 
in less time with improved 
repeatability. Spherical beam 
forming, Helmholtz equation 
least square (HELS) acoustic 
holography and other acoustic 
array methods have been 
implemented for improved 
sound pressure mapping, 
surface velocity, and acoustic 
intensity measurements.

HELS-based near-field 
acoustic holography (NAH) 
differs from traditional  
Fourier transform analysis  
in that it uses an expansion  
of spherical wave functions  
to reconstruct the three-
dimensional acoustic field, 
which greatly simplifies 
reconstruction and enables 
complex problem solving on 
arbitrarily shaped surfaces 
with fewer measurement 
points. This saves setup  
time and material cost.  
With the HELS method,  
the acoustic pressures are 
expressed as an expansion  
of admissible basis functions, 
ψj, that are particular 
solutions to the Helmholtz 
equation (Figure 2).

The coefficients, Cj, 
associated with the expansion 
functions are then determined 
by solving an over-determined 
linear system of equations 
obtained by matching  
the assumed form solution  
to the measured acoustic 
pressures, and the errors 

incurred in this process are 
minimized by least squares.

A conformal microphone 
array is designed based  
on the size of the area to be 
measured. As an example, 
Figure 1 shows a door with 
the interior panels removed. 
Testing is conducted on a test 
track or in a simulator under 
varying operating conditions 
or performed with artificial 
excitation to evaluate 
transmission loss or to identify 
potential buzz, squeak and 
rattle (BSR) concerns. 

The measurements are 
typically taken normal to  
the measurement surface,  
with microphones being 
spaced at predetermined 
distances based on the  
desired frequencies. Data 
analysis software displays  
a sound pressure map  
that identifies the noise  
path and areas of greatest 
concern, which should be 
focused on for noise reduction  
(Figure 3).

Vehicle interior  
sound sources
Noise and vibration equipment suppliers such as PCB are working  
to increase testing efficiency and reduce cost in the process

PCB Piezotronics 

FIGURE 1: Microphone array example 
FIGURE 2: Helmholtz equation
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2-باک های فلزی
باک های فلزی از کشش ورق های فلزی در دو نيمه تَشت مانند، و 
درز جوش آنها به هم توليد می شوند. البته در خودروهای سنگين 
و باک های فلزی بالاتر از 100 ليتر حجم، توليد معمولًا به روش 

خم کاری ورق و جوشکاری درزهای آن انجام می شود. 
     جنس پایه ورق باک های فلزی معمولًا فولاد کششی با گرید 
بالا بوده، بطوري که بتواند قابليت کشش در عمق و شکل مورد 
 نظر را دارا باشند. موضوع اصلی در باک های فلزی مسئله خوردگی
مورد  ورق  پوشش  نوع  با  مستقيم  ارتباط  که  می باشد 
ورق  پوشش  نوع  معمولًا  پيش  چندی  تا  دارد.  استفاده 
ترن شيت اصطلاحاً  که  بود  قلع  و  سرب  از  مخلوطی   باک ها، 
ناميده می شد و امروزه استفاده از این ورق ها به دليل داشتن سرب، 
در اغلب کشورها ممنوع شده است. در ورق های ترن شيت مسئله 

خوردگی وجود نداشت.
     با ممنوع شدن توليد ورق های ترن شيت، فولادسازان بزرگ 
ورق های  برای  را  دیگری  جایگزین  پوشش های  سرعت  به  دنيا 
فولادیِ بکار رفته در باک های فلزی عرضه نمودند که در مقایسه 
در  و  هستند  مقاوم تر  خوردگی  به  نسبت  ترن شيت،  ورق های  با 
اغلب موارد از لحاظ هزینه تفاوت محسوسی ندارند. از جمله ی این 

پوشش ها می توان موارد ذیل را نام برد:
پوشش الکترو گالوانایز روی ـ نيکل

پوشش آلومينایز
پوشش روی ـ آهن به روش غوطه وری
پوشش قلع و روی به روش غوطه وری

   البته لازم به ذکر است که سيستم های پوشش دهی فوق برای 
الکل  دارای  جدید  سوخت های  برای  و  بوده  فسيلی  سوخت های 
اتانول، یک لایه پوششی دیگر از رزین )پليمر( به ورق های فوق 

اضافه می گردد.

3- مقايسه باک های پلاستيکی و فلزی
را  باک های سوخت  بازار  امروزه حدود نصف  باک های پلاستيکی 
در اختيار گرفته اند. با این که باک از اجزای عمده ی خودرو نيست 
ولی سازندگان باک های پلاستيکی و فلزی در رقابت شدید برای 

اختصاص کل بازار به نفع خود می باشند. 
     فولادسازان بزرگ دنيا و سازندگان باک های فلزی با مشارکت 
فنی  پشتيبانی  و  حمایت  برای  انجمنی  تاسيس  به  اقدام  یکدیگر 
 SASFT به نام  فلزی  باک های  توليد  زمينه  در  تحقيقاتی   و 
به  هرکدام  پلاستيکی  باک های  بزرگ  سازندگان  ولی  نموده اند 

تنهایي در حال تحقيق و توسعه محصولات خود می باشند.
     در ادامه سعی خواهد شد که باک های فلزی و پلاستيکی از 
قابليت  خوردگی،  شکل پذیری،  قابليت  قبيل  از  مختلف  جنبه های 
بازیافت، قيمت، ایمنی، نفوذ سوخت از دیواره به محيط اطراف و ... 

مورد مقایسه و بررسی قرار گيرد. 
 

3-1-قابليت شکل پذيری
بالای  قابليت  پلاستيکی  باک های  عمده ی  مزایای  جمله  از 
اینکه  برای  فلزی  باک های  سازندگان  می باشد.  آنها  شکل پذیری 
از این لحاظ از سازندگان باک های پلاستيکی عقب نمانند، اقدام 
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استفاده  با  پيچيده و  با فرم های  باکهای فلزی  توليد  به طراحی و 
از فضای در  توانسته اند  از ورق های کم کربن و کششی نموده و 
و  بنمایند  را  استفاده  حداکثر  پلاستيکی  باک های  مانند  دسترس 
فرد  به  منحصر  مزیت  دیگر  بالا،  شکل پذیری  قابليت  نتيجه  در 
باک های پلاستيکی نيست. در شکل چند نمونه از باک های فلزی 

با اشکال پيچيده معرفی شده است. 

3-2 ظرفيت سوخت گيری و وزن باک
باک های  سازندگان  شد،  اشاره  این  از  پيش  که  همان گونه 
باک ها  جداره ی  از  نفوذ سوخت  مسئله ی  جبران  برای  پلاستيکی 
مجبور به افزایش لایه های آن شدند. با افزایش ضخامت دیواره ی 
باک  وزن  و  کاهش  قبل،  حالت  نسبت  به  باک  گنجایش  باک، 
افزایش می یابد. معمولًا ضخامت باک های پلاستيکی چند لایه از 

5 ميلي متر تا 9 ميلي متر می باشد.
     در پروژه تحقيقاتی که توسط SASFT در این زمينه انجام شد، 
اطلاعات و داده های عددی و مهندسی یک نمونه باک پلاستيکی 
از یک OEM واقع در آمریکای شمالی اخذ و باک فلزی طراحی، 
ساخته و جایگزین شد. این باک فلزی بر اساس همان فضای در 
دسترس باک پلاستيکی طراحی و با ساخت آن  نتایج ذیل حاصل 

شده است:
     با توجه به اینکه متوسط سطح باک 1/5 مترمربع بوده، با کاهش 
ضخامت دیواره باک از 6 ميليمتر به 0/8 ميلي متر، حدوداً 7/5 ليتر 

ظرفيت باک افزایش یافت.
     با ریختن سوخت درون باک های پلاستيکی، باک کمی حالت 
تورمی پيدا می نماید، در نتيجه هنگام طراحی باک های پلاستيکی 
از  بيشتر  بسيار  آن  مجاور  قطعات  از  باک  دیواره  مجاز  فاصله 
باک های فلزی می باشد. در این پروژه نيز با نزدیکتر کردن دیواره 
برای  افزایش حجم  ليتر دیگر  به قطعات مجاور، 2/4  فلزی  باک 

باک فلزی حاصل شد.

     در اثر کاهش ضخامت اجزای داخلی بکار رفته در باک فلزی، 
مجدداً 1/5 ليتر افزایش حجم بدست آمد.

     محدودیت های مونتاژی باک فلزی طراحی شده منجر به تغيير 
طرح و در نتيجه کاهش حدود 4 ليتری گنجایش باک فلزی شد.

باک  برای همان فضای  فلزی طراحی شده  باک  نهایت  در       
پلاستيکی، با 7/4 ليتر گنجایش سوخت بيشتر ساخته شد. گنجایش 
باک پلاستيکی 79/46 ليتر بود که با افزایش 7/4 ليتر گنجایش در 

باک فلزی،  حدود 9/3 درصد  بهبود حاصل شد. 
     وزن باک پلاستيکی 26/1 پوند و وزن باک فلزی ساخته شده 
24/25 پوند بدست آمد که از لحاظ وزن نيز باک فلزی ساخته شده 

7/6 درصد سبکتر از باک پلاستيکی مذکور می باشد.
که  است  مدعی   SASFT سازمان  فوق،  نتایج  به  توجه  با       
پایين تری  وزن  و  بيشتر  گنجایش  دارای  معمولًا  فلزی  باک های 

نسبت به باک های پلاستيکی چند لایه می باشند.

3-3-ايمنی
در  و  می گردد  محسوب  خودرو  ایمنی  قطعات  جزء  سوخت  باک 
باک  اساسی  و  مهم  عملکردی  مشخصات  از  یکی  ایمنی  نتيجه 
می باشد. برای قضاوت در مورد ایمنی باک های پلاستيکی و فلزی، 

لازم است که از جنبه های مختلف مورد بررسی قرار گيرند.
باک های  سازندگان  توسط  شده  ادعا  مزیت های  از  یکی       
پلاستيکی این است که باک پلاستيکی این قابليت را دارد که در 
تصادفات تا حدودی جمع شده و سپس به حالت اوليه خود برگردد 
بدون این که هيچ گونه نشتی سوخت از باک صورت پذیرد. از طرف 
دیگر چون باک های فلزی انرژی را به خود جذب کرده و دفرمه 
پلاستيکی  باک های  نسبت  به  را  بيشتری  ضربه ی  لذا  می شوند، 
خيلی  تصادفات  در  که  است  ذکر  به  البته لازم  می نمایند.  تحمل 
شدید هر دو نوع باک دارای ریسک پارگی و نشت سوخت هستند. 
     از دیگر مسائل ایمنی که در باک ها باید در نظر گرفته شود 
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در سيستم های سوخت رسانی  آنها می باشد.  خواص حرارت پذیری 
امر  این  که  برمي گردد،  باک  به  موتور  از  مازاد سوخت  انژکتوری، 
تابستان  در  دیگر  طرف  از  می شود؛  سوخت  دمای  افزایش  باعث 
می رسد.  هم  سانتيگراد  درجه   40 بالای  تا  محيط  هوای  گرمای 
این دو عامل به همراه گرمای اگزوز، به ویژه زمانی که باک پر از 
سوخت باشد، به علت نرم شدن پلاستيک و خاصيت کشسانی آن، 
باعث شکم دادن باک پلاستيکی می شود که این امر در زمستان 
باک  شدن  پاره  احتمال  طولانی  و  شدید  سرمای  دوره های  در  و 
رفع  برای  می برد.  بالا  شدت  به  را  کش آمده  ناحيه ی  همين  از 
و  تقویتی  براکت های  که  است  ممکن  خودروسازان  معضل  این 
محافظ های حرارتی به مجموعه اضافه نمایند که به نوبه خود باعث 
در  در حالي که  نهایي خودرو می شود.  قيمت  و  باک  وزن  افزایش 

باک های فلزی چنين مسئله ای وجود ندارد.
     از سویي دیگر در مواردی که آتش سوزی در خودرو صورت 
می پذیرد؛ از آنجا که پلاستيک، عایق حرارت است، حرارت آتش 
به سوخت منتقل نمی شود، ولی به مرور زمان باک پلاستيکی در 
اثر حرارت آتش نرم شده، شکم داده و در نهایت با پاره شدن آن 
به یکباره سوخت آزاد می شود. در باک های فلزی حرارت به سوخت 
نکته  این  که  شده  باک  داخل  فشار  افزایش  باعث  و  شده  منتقل 
سوخت  خروج  و  باک  درب  مکانيکی  شکست  باعث  می تواند  نيز 
از آن شود. در این زمينه انجمن آهن و فلز آمریکا در گزارشی که 
از روی یک طرح تحقيقاتی سازمان ملی آتش نشانی آمریکا تهيه 
شده، آورده است که 75 دفعه آزمایش بر روی ظروف پلاستيکی 
در  پلاستيکی  ظروف  که  می دهد  نشان  سوخت  حاوی  فلزی  و 
ذوب  از  پس  زیرا  هستند،  آسيب پذیر  نيز  ضعيف  شعله های  برابر 
پلاستيک به یکباره تمام سوخت آزاد شده و باعث گسترش شدید 
دامنه آتش سوزی می شود که در کنار دود حاصل از ذوب پلاستيک، 
عمليات اطفاء حریق با مشکلات عدیده ای مواجه مي شود. در حالي 
سوخت،  حاوی  فلزی  ظروف  برای  آزمایش  مشابهِ  شرایط  در  که 
ماموران خودبخود خاموش  دخالت  بدون  ایجاد شده  آتش سوزی 
شده است. در نتيجه ی این آزمایش اکيداً توصيه شده که از ظروف 

فلزی برای نگهداری سوخت استفاده شود.
     این مورد به شکل حاد در مورد محصول یکی از شرکت های 

دیدگان  مقابل  در  گذشته  سال های  در  داخلی  بزرگ  ساز  خودرو 
مردم سوانح دردناکی را رقم زد که هنوز در خاطره ی صنعت خودرو 

داخلی ردپای آن وجود دارد.

3-4-کنترل تبخير سوخت )نفوذپذيری سوخت(
پدیده گرم شدن زمين یکی از چالش های پيش روی بشر امروزی 
محيط  طرفدار  سازمان های  پدیده  این  از  جلوگيری  برای  و  بوده 
زیست متعددی در سرتاسر دنيا در حال فعاليت هستند. می دانيدکه 
گازهای  نشر  و  توليد  بی سابقه  افزایش  زمين،  گرمایش  منشاء 
گلخانه ای از جمله دی اکسيد کربن می باشد. یکی از منابع توليد و 
نشر دی اکسيد کربن  سوخت خودروها می باشد. برای اولين بار در 
سال 2002 در ایالت کاليفرنيا، جهت تحت کنترل درآورن نشرگازها 
  CARB و بخارات ناشی از سوخت خودروها، استانداردهایي از سوی
 PZEV  ًتعریف شد که خودروهای دارای این استاندارد اصطلاحا 
در  بلافاصله  انتشار  از  پس  استانداردها  این  می شوند.  خوانده   
استانداردها،  این  مطابق  شدند.  همه گير  شمالی  آمریکای  سرتاسر 
حداکثر نشت مجاز بخار سوخت از کل خودرو 0/35 گرم در روز 
می باشد به گونه ای که حداکثر تبخير مجاز از سيستم سوخت رسانی 
به تنهایي 0/054 گرم در روز باشد. این عدد برای باک سوخت به 
امروزه حدود یک  است.  تعریف شده  روز  در  گرم  تنهایي 0/015 
 PZEV سوم خودروهای در حال تردد در آمریکای شمالی از نوع
بوده و تخمين زده می شود که با ادامه توليد این نوع از خودروها، 
سال  در  کاليفرنيا  ایالت  در  فقط  گلخانه ای  گازهای  نشر  کاهش 

2020، ساليانه حدود 64 ميليون تن گاز دی اکسيدکربن شود.  
     همان گونه که پيش از این اشاره گردید، از مشکلات باک های 
پلاستيکیِ تک لایه نفوذ سوخت از دیواره آن به محيط بيرون بود 
باشد.   PZEV استانداردهای  پاسخگوی  نمی توانست  نتيجه  در  و 
سازندگان باک های پلاستيکی چاره کار را در توليد باک های چند 
آنها را گران تر  لایه دیدند. چند لایه نمودن باک های پلاستيکی، 
و سنگين تر از قبل نمود که این دلایل، خودروسازان را مجددا به 

استفاده از باک های فلزی متمایل نمود. 
     امروزه با کمياب و گران شدن سوخت های فسيلی و ظهور سوخت های 
 جدیدِ جایگزین از جمله: سوخت های دارای الکل، سوخت های بيو دیزل

 )FFV( انعطاف پذیر  سوخت های  دارای  خودروهای  توليد  نيز   و 
و گسترش روزافزون آنها، ادامه توليد باک های پلاستيکی چند لایه 
شدید  نفوذ  مشکل  این  است.  شده  روبه رو  جدیدی  مشکل  با  نيز 
این نوع از سوخت ها از دیواره باک های چند لایه می باشد که در 
نتيجه استفاده از باک های چند لایه پلاستيکی را برای این نوع از 

خودروها غيرممکن نموده است. 
نتایج  تحقيقی که توسط شرکت جنرال موتورز درخصوص       
استفاده از باک های پلاستيکی چند لایه برای انبارش سوخت های 

دارای الکل صورت گرفته در نمودارهای بالا آمده است.
  )E10 : 10 درصد الکل و 90 درصد بنزین، E85 : 85 درصد الکل 

و 15 درصد بنزین(
     نفوذ سوخت های دارای الکل از دیواره باک های پلاستيکی چند 

لایه بيش از حد مجاز PZEV می باشد.
     مشکل نفوذ سوخت از دیواره این نوع از باک ها در درصدهای 

پایين الکل، بيشتر است.
     وجود درصد کمی از آب می تواند مشکل نفوذ از دیواره باک های 

پلاستيکی چند لایه را به شدت افزایش دهد.
     در مقابل در باک های فلزی هيچگونه مشکل نفوذ سوخت از 
دیواره در هيچ کدام از انواع سوخت ها وجود نداشته و این موضوع 

از مزایای مهم باک های فلزی می باشد.

سوخت های  انواع  به  توجه  با  دوام  و  خوردگی   -5-3
جايگزين

یکی از مزایای بسيار مهم باک های پلاستيکی عدم وجود مسئله 
باک های  برای  دیرباز  از  که  مسئله ای  می باشد،  آنها  در  خوردگی 
از سوی  مختلفی  راه حل های  آن  با  مقابله  و جهت  فلزی مطرح 

توليدکنندگان ورق و سازندگان باک های فلزی ارائه شده است. 
     همان گونه که پيش از این اشاره شد؛ در ورق های ترن شيت مسئله 
خوردگی در مقابل سوخت های فسيلی وجود نداشت. با ممنوعيت 
استفاده از سرب، ورق های ترن شيت که در توليد باک های فلزی به 
کار گرفته می شدند،  بلافاصله با ورق های دیگری جایگزین شدند. 
در جدول ذیل )شماره 1 الی 9( به تعدادی از آنها اشاره شده است:

     ورق هایي که به عنوان جایگزین ورق های ترن شيت معرفی 
شده اند، مانند ورق های ترن شيت هيچگونه مسئله خوردگی در برابر 

سوخت های فسيلی )بنزین و گازوئيل( ندارند.
و  اتانول  الکل  دارای  جدید  سوخت های  ظهور  با  امروزه       
فلزی  باک های  برای  خوردگی  مسئله ی  دیزل،  بيو  سوخت های 
راستا توسط  مطرح شده است. در تحقيقاتی که در همين  مجدداً 
موسسه ی SASFT  انجام شده، ورق های مذکور در جدول قبل، 
در محيط سوخت های جدید مورد آزمایش خوردگی قرار گرفته که 

نتایج آن در این جا ذکر شده است :
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این نوع از سوخت ها از دیواره باک های چند لایه می باشد که در 
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     نفوذ سوخت های دارای الکل از دیواره باک های پلاستيکی چند 

لایه بيش از حد مجاز PZEV می باشد.
     مشکل نفوذ سوخت از دیواره این نوع از باک ها در درصدهای 

پایين الکل، بيشتر است.
     وجود درصد کمی از آب می تواند مشکل نفوذ از دیواره باک های 

پلاستيکی چند لایه را به شدت افزایش دهد.
     در مقابل در باک های فلزی هيچگونه مشکل نفوذ سوخت از 
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از سوی  مختلفی  راه حل های  آن  با  مقابله  و جهت  فلزی مطرح 

توليدکنندگان ورق و سازندگان باک های فلزی ارائه شده است. 
     همان گونه که پيش از این اشاره شد؛ در ورق های ترن شيت مسئله 
خوردگی در مقابل سوخت های فسيلی وجود نداشت. با ممنوعيت 
استفاده از سرب، ورق های ترن شيت که در توليد باک های فلزی به 
کار گرفته می شدند،  بلافاصله با ورق های دیگری جایگزین شدند. 
در جدول ذیل )شماره 1 الی 9( به تعدادی از آنها اشاره شده است:

     ورق هایي که به عنوان جایگزین ورق های ترن شيت معرفی 
شده اند، مانند ورق های ترن شيت هيچگونه مسئله خوردگی در برابر 

سوخت های فسيلی )بنزین و گازوئيل( ندارند.
و  اتانول  الکل  دارای  جدید  سوخت های  ظهور  با  امروزه       
فلزی  باک های  برای  خوردگی  مسئله ی  دیزل،  بيو  سوخت های 
راستا توسط  مطرح شده است. در تحقيقاتی که در همين  مجدداً 
موسسه ی SASFT  انجام شده، ورق های مذکور در جدول قبل، 
در محيط سوخت های جدید مورد آزمایش خوردگی قرار گرفته که 

نتایج آن در این جا ذکر شده است :
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باید  فلزی  باکهای   ،CARB سازمان  استانداردهای  مطابق       
دارای دوام حداقل 15 ساله باشند و طبق نتایج تحقيقات مذکور :

     در برابر سوختهای دارای الکل، در8 نوع از ورق های پيشنهادی 
هيچگونه خوردگی وجود نداشته و در 2 نوع از ورق ها )ورق شماره ی 
6 و10 جدول قبل(، خوردگی اندکی در مقابل سوخت های E85 و 

E22 دیده شده است.
     در سوخت های بيو دیزل، فقط در برابر سوخت B90SME که 
شدیدترین حالت خورندگی را دارد، در ورق های شماره ی 1  الی 4 و 
ورق شماره ی 10 خوردگی دیده می شود و در سایر حالات خوردگی 

مشاهده نشده است.
     کليه ی ورق های پيشنهادی در محيط انواع سوخت ها دارای 

قابليت دوام حداقل 15 ساله هستند. 
     همچنين برای دوام باک های پلاستيکی در مقابل سوخت های 
موسسات  سوی  از  متعددی  آزمایش هاي  و  تحقيقات  دیزل،  بيو 
مختلف انجام شده و نتایج حاکی از آن است که سوخت های بيو 
 )HDPE( دیزل باعث تجزیه شدن پليمر پلی اتيلن با دانسيته بالا
می شوند و باک پلاستيکی به هيچ عنوان قابليت ذخيره سازی این 
نوع از سوخت ها را ندارد و در نتيجه نمی توان آن را به عنوان باک 

خودور درصورت استفاده از اینگونه سوخت ها بکار گرفت.

3-6- قابليت بازيافت
عمر  اتمام  از  پس  آنها  بازیافت  قابليت  فلزی  باک های  مزایای  از 
کم  کششی  فولاد  فلزی،  باک های  پایه  فلز  می باشد.  مفيدشان 
کربن می باشد. با بازیافت یک تن فولاد، در مصرف 1136 کيلوگرم 
سنگ آهن، 636 کيلوگرم زغال سنگ و 55 کيلوگرم سنگ آهک 
ساليانه حدود 14  آمریکای شمالی  در  فقط  می گردد.  صرفه جویي 
ميليون تن فولاد بازیافت می شود. تقریبا در همه کشورهای جهان 
و  فولاد  و  آهن  قراضه های  جمع آوری  برای  لازم  زیرساخت های 

حتی سایر فلزات ایجاد شده است.
     در مقابل باک های پلاستيکی غير قابل بازیافت هستند و در 
پایان عمر مفيدشان در زمين دفن شده  و حدود 500 سال طول 
می کشد که تجزیه شده و به طبيعت بازگردند. برآورد می شود که در 
سال 2014 حدود 303 ميليون خودرو شخصی در اروپا در حال تردد 
باشند. با فرض اینکه 92 درصد این خودروها دارای باک پلاستيکی 

باشند و قرار باشد که در پایان عمر این خودروها، باک ها در زمين 
مدفون شوند؛ اگر این تعداد باک را در کنار هم قرار دهيم حدود 
229000 کيلومتر طول این باک ها می شود که شش برابر قطر کره 

زمين می باشد.
     با توجه به این که استانداردهای زیست محيطی روز به روز 
بدليل  توليد باک های پلاستيکی  ادامه ی  سخت گيرانه تر می شوند، 
عدم وجود روش و زیرساخت های بازیافت، با چالش جدی مواجه 

خواهد شد.

3-7- قيمت
بدیهی است که در جهان رقابتی امروز یکی از ابعاد مهم محصولات، 
قيمت تمام شده آنها بوده و هر چه قيمت تمام شده پایين تر و نيز 
مقبول تر  مشتری  دیدگاه  از  محصول  باشد،  کمتر  قيمتی  نوسان 
است. پلاستيک ها از نفت خام بدست می آیند و قيمت آنها به شدت 

به قيمت نفت وابستگی دارد.  
     فولاد به نسبت نفت خام و پلاستيک از ثبات قيمتی1 بسيار 
بهتری برخوردار بوده و روند افزایشی آن بسيار ملایم است و در 

مقابل، نوسان همراه با افزایش قيمت پلاستيک را شاهد هستيم. 
     باک های پلاستيکی چند لایه عموماً سنگين تر از باک های فلزی 
بوده و نيز دارای قيمت تمام شده بالاتری نسبت به باک های فلزی 
هستند. ضمناً باید اضافه شدن قطعات جانبی از قبيل محافظ های 
پلاستيکی  باک های  از  استفاده  قيمت  افزایش  در  نيز  را  حرارتی 
لحاظ نمود. بدیهی است که قيمت پایين تر و نوسان کمتر باک های 
است  چشم پوشی  غيرقابل  نکته اي  خودروسازان  دیدگاه  از  فلزی 
توسط  فلزی  باک های  از  استفاده  به  مجدد  بازگشت  نتيجه،  در  و 
خودروسازان دور از ذهن نبوده و آمار موجود در سال های اخير نيز 

موید این موضوع می باشد.
خودروهای  باک  روی  بر  نمونه  صورت  به  که  تحقيقی  در       
گرفت،  انجام  خودرو  ایران  شرکت  سمند  و   405 پژو  فرم  پلات 

1  مراجعه شود به
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بر روی  از باک فلزی  استفاده  اوليه نشان می دهد که  برآوردهای 
ازای  به  ریال   )800000( هزار  در حدود هشتصد  این محصولات 
هر خودرو بر اساس قيمت های سال 1394 کاهش قيمت به وجود 

خواهد آورد.

3-8- اهداف راهبردی خودروسازان و دولت ها
پرسشی که اینجا وجود دارد این است که با تمام دلایل فوق، به 
از باک پليمری استفاده  اروپایی  از خودروسازان  چه دليل بسياری 
می کنند در حالی که در خودروهای آسيایی و یا آمریکایی بيشتر از 

باک های فلزی استفاده می شود.
در پاسخ به چند نکته می توان اشاره نمود: 

1- سازنده ی مواد اوليه مورد تایيد باک های پليمری تنها دو شرکت 
بزرگ اروپایی یعنی شرکت توتال و شرکت بازل می باشند که در 

تمام دنيا عرضه کننده ی اصلی این پليمرها هستند.
یک  نيز  باک ها  این  توليدی  ماشين آلات  اصلی  سازنده ی   -2  

شرکت اروپایی ـ آلمانی است. 
شرکت های  نيز  باک ها  این  قطعات  و  اجزا  سایر  توليدکننده   -3

اروپایی و به ویژه آلمانی و فرانسوی هستند.
استراتژیک شرکت های  اهداف  راستای  به دلایل فوق و در       
خودروساز اروپایی، آلمانی و فرانسوی، که رابطه بسيار نزدیکی با 
دولت های خود و اهداف راهبردی آنها دارند و در راستای حمایت 
با  و  اشتغال  افزایش  و  اروپا  اتحادیه  داخل  صنایع  از  جانبه  همه 
در  فولاد  توليدکنندگان عمده ی  اینک  نکته که هم  این  به  توجه 
این  نظر می رسد که  به  دارند، منطقی  قرار  اروپا  اتحادیه  از  خارج 
شرکت ها هرچه بيشتر به استفاده از باک های پليمری روی آورند. 
کما اینکه توليدکنندگان آسيایی خودرو که در اروپا سایت توليدی 
دارند نيز برای سایت های اروپایی خود از باک های پليمری استفاده 

می نمایند.
     اما توليدکنندگان آسيایی خودرو بنا به دلایل فوق، با توجه به 
وارداتی بودن همه اجزاء ماشين آلات و مواد اوليه و قطعات یدکی 
باک های پليمری از یک سو و در دسترس بودن مواد اوليه باک های 
فلزی که کارخانه های بزرگ فولاد کشورهای کره جنوبی و ژاپن 
بدليل همه ی مزایای ذکر  از سوی دیگر و  توليد می نمایند  را  آن 

شده در ابتدای مقاله تاکنون از باکهای فلزی استفاده می نمایند.

3-9- جمع بندی
در این مقاله سعی گردید که باک های فلزی و پلاستيکی از ابعاد 
توان  بررسی، در حد  این  برای  و  مقایسه شوند  بررسی و  مختلف 
آخرین مقالات و تحقيقات صورت گرفته در زمينه توليد باک های 

فلزی و پلاستيکی مورد مطالعه قرار گرفت.
این  کرد  نتيجه گيری  می توان  مطالب  مجموع  از  که  آنچه       
است که با این که در مقام مقایسه، باک های فلزی و پلاستيکی 
دارای مزایا و معایب نسبی هستند، ولی باک های فلزی در موارد 
ضعف خود نسبت به باک های پلاستيکی قادر هستند حداقل های 
پاسخگو  پایين تر  قيمت  با  را  مشتری  نيازمندي های  و  استاندارد 
بعنوان  ذیل  موارد  پلاستيکی  باک های  مورد  در  درحاليکه  باشند. 

مسائل حل نشده هنوز باقی مانده است:

1- عدم بازیافت باک های پلاستيکی
2- نفوذ سوخت های جدید از دیواره باک های پلاستيکی چند لایه 
و عدم پاسخگو بودن این نوع از باک ها در مقابل استانداردهای 

PZEV
به  نسبت  بالاتر  شده  تمام  قيمت  و  شدید  قيمتی  نوسانات   -3

باک های فلزی
نيازمندي های  کليه  فلزی  باک های  که  آنجا  از  نتيجه  در       
عملکردی مشتریان را با قيمت پایين تر پاسخگو هستند، پيش بينی 
می شود که بتوانند در آینده ای نزدیک قسمت عمده ی سهم بازار 

باک خودرو جهان را به خود اختصاص دهند.
     در کشور ایران، مواد اوليه، ماشين آلات و قطعات مورد استفاده 
دستگاه های  از  استفاده  فنی  دانش  حتی  و  پليمری  باک های  در 
توليد باک پليمری به سهولت در دسترس نيستند. از طرف دیگر 
بنا به شرایط سياسی و اقتصادی خاص، همواره کشور در معرض 
تندبادهای گوناگونی چون تحریم مالی، بانکی، فنی و علمی قرار 
دارد. از سوی دیگر در توليد باک های فلزی می توان از ورق توليدی 
در شرکت ورق چهار محال بختياری استفاده نمود، همچنين توليد 
داخل  از شرکت های  بسياری  در  که  بومی  فناوری  با  باک ها  این 
وجود دارد به راحتی در دسترس می باشد. بنا به دلایل فوق توليد 
از  کوچکی  سهم  کنار  در  فلزی  باک های  از  حداکثری  استفاده  و 
در  آسيا،  شرق  خودروسازان  استراتژی  همانند  پليمری،  باک های 
خودرو سازان داخلی توصيه می گردد. بدیهی است با اینکار، هم تا 
حدودی مشکل اشتغال برطرف می شود و هم بنا به دلایل متقن 
اقتصادی،  زیست محيطی،  گوناگون  ابعاد  از  مقاله،  در  اشاره شده 

ایمنی، صنعتی و سياسی مزایای بيشماری حاصل می گردد. 
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