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  دهيچک
تاير است.  انواع وتوليد ساختصنعت صنايع وابسته به صنعت خودروسازي،  ترين مهمجمله از 

 هاي جديد شيميايي و طراحي لاستيک با آميزه توليد امروزه بهبود مستمر در عرصة صنعت
تر، با عملکردي  روز تايرهايي بادوام آمد مهندسي سبب شده است روزبههاي روز براساس روش

روانة بازار شود. با توجه به گستردگي اين صنعت و توليد و هوايي  و بهتر در شرايط متنوع آب
طور مستقيم ناشي از حجم مواد مصرفي براي توليد هر  آثار زيست محيطي فراوان آن، که به

طور غيرمستقيم  شود و به ناشي از تايرهاي فرسوده در طبيعت ميحلقه تاير و ميزان پسماند 
باشد،  هاي توليدشده توسط خودرو مي که ناشي از اثر تاير بر مصرف سوخت و ميزان آلاينده

تواند شاخص بسيار مهمي در جلوگيري از آلودگي هرچه  كنترل هر يك از ابعاد مذکور مي
اي از تاريخچة صنعت توليد  نخست گزيده ،ه. در اين مقالشودمحسوب بيشتر محيط زيست 

هاي گوناگون  . سپس مواد اولية مورد استفاده در صنايع توليد تاير و بخششده است بيانتاير 
يد تايرهاي متداول هاي تول في و روشرهاي جاري در عرصة توليد تاير مع فناوري وآن معرفي 

منظور کاهش پيامدهاي  جديد بهکاري  راه عنوان به سبز، تايرهاي موضوع و شده تشريح
 .گرفته استمحيطي استفادة روزافزون از تايرهاي معمولي مورد بحث و بررسي قرار  زيست

هاي  گيري از تايرهاي سبز، در کنار ارتقاي خواص و ويژگي دهد که بهره نتايج نشان مي
هاي  مهندسي محصول نهايي، سبب کاهش چشمگير مصرف سوخت و کاهش آلاينده

  .خواهد شدمحيطي ناشي از مصرف سوخت و پسماند حاصل از تايرهاي مستعمل  زيست
  
  

  توليد تاير، مقاومت غلتشي، طول عمرمواد مرکب، تاير، تاير سبز،  واژگان کليدي:
  
  مقدمه. ۱

شود که روي  پذير گفته مي به لاستيکي مستحکم و انعطاف ١تاير
و وسائل نقليه  گيرد و چرخ اداوات قرار مي ٢طوقه يا رينگي فلزي

تماس با جاده،  هنگام بهدهد. اين قطعة خاص  را تشکيل مي
هنگام حرکت خودرو بر  قرار دارد و به ٣همواره در معرض کشش

 امروزه از تاير ].١کند [ بستر جاده از مجموعة چرخ محافظت مي
 و تراکتور هواپيما، سنگين، و در وسائلي چون خودروهاي سبک

 انواع همچون صنعتي ونقل حمل آلات  ينماش کشاورزي، تجهيزات

، ٦گر يا استكر ، انباشت٥پالت كش، جك ، يدك٤تراک يا ليفت افرازه
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سازي، همچنين در اداواتي  آلات راه ، اداوات و ماشين٧تراک ريچ
چون کالسکة کودک، سبد خريد، ويلچر، انواع دوچرخه و 

سائل بيشتر تايرهاي موجود در و شود. موتورسيکلت استفاده مي
شود  مي محبوسدر آنها هواي فشرده که  اند نقليه از نوع بادي

]٢.[  
ها مجهز به تيوبي داخلي  تا ساليان اخير، بيشتر لاستيک
داخل لاستيک جلوگيري  بودند که از خروج هواي پرفشارِ

با خاصيت نفوذناپذيري  ٨تايرها بدون تيوب ،اماامروزه  .کرد مي
حفظ فشار داخلي  ،از تايرها وعن. در اين اند شدهبالا ساخته 

خاص (بالغ  آمار توليد اين قطعة برعهدة رينگ و لاستيک است.
است که  حقيقتخود مبين اين  )حلقه در سال يک ميلياردبر 

تواند  مي انواع تايرمحور نسبت به طراحي و توليد  رويکردي دانش
پاسداشت منابع و ارزآوري  در مصرف، جويي تا چه حد در صرفه

محيطي  هاي زيست از يکسو و کاهش آلاينده قطعة کاربردي اين
مواد  کارگيري بهلزوم  بنابرايناثرگذار باشد.  از سويي ديگر

هاي  هايي که قادر به برآوردن خواسته مهندسي، با ويژگي
وتوليد اين دسته از قطعات باشد، بيش از پيش  و ساخت طراحان

  کند. خودنمايي مي
تواند در توليد انواع تاير  ي که مييکي از کارآمدترين مواد

هايي از لاستيک با  ترکيب لايه راهگشا باشد، مواد مرکب است.
توليد کند که  کامپوزيتيتواند  هاي موازي مي هايي از الياف ورقه

از  هايي متفاوت رفتار و ويژگيدر هر يک از سه جهت اصلي، 
ج نشود تا پ تاير سبب ميويژگي خاص  هميندهد.  بروزخود 

  :]۳[ تأمين شود زير ةهدف عمد
خشک و مرطوب، در  مناطقبالا در  ٩اصطکاک لغزشي .۱

 منظور مختلف به يا جاده سطوح با همراه دما از وسيعي گسترة

 پذيري مناسب ترمزگيري و فرمان نيروي شتاب، تأمين
 پايين ١٠مقاومت غلتشي .۲
استهلاک نوسانات و تحريکات منظور  به ١١سختي قائم .۳

 گيري و نرمي سواري ضربهوسيلة نقليه و به  شده اعمال
منظور کاهش حرکات لغزشي  بالا به ١٢سختي طولي و جانبي .۴

 با زمين تاير محل تماس
و  ١٤شدگي ، پنچري و سوراخ١٣مقاومت در برابر بريدگي .۵

  ١٥سايش و فرسودگي
تاريخچة  يبررس پس ازشده است تا  ين مقاله سعيدر ا

معرفي  صنعتاين فاده در مواد اولية مورد است ،صنعت توليد تاير

سپس با بررسي شود.   تشريح آنگوناگون  هاي و بخش
وتوليد  هاي ساخت در عرصة توليد تاير و روش روزهاي  فناوري

خاصي از تايرها با عنوان گونة ، به بررسي تايرهاي متداول
 يمعرفو مزاياي استفاده از آن به اجمال  پرداخته ١٦تايرهاي سبز

  .شود
  

  يخيرتاپيشينة . ۲
با بررسي و مرور منابع مرتبط با تاريخ علم و فناوري مشاهده 

، مخترع اسکاتلندي، ١٧ويليام تامسن رابرت بار نخستين که شود مي
را طراحي و  مجهز به تيوب داخلي ١٨م، تاير بادي ١٨٤٥در سال 

گير نيوماتيک در تايرهاي لاستيکي  منظور ضربه و از هوا بهتوليد 
قدري از گسترة دانش فني زمان  که ين اختراعاما ا .کرداستفاده 

سال  ٣٥تا اينکه  ،او جلوتر بود، چندان مورد توجه قرار نگرفت
، ١٩لپانم، تاير بادي توسط جان بويد د ١٨٨٠بعد؛ در سال 

مخترع و صنعتگر شهير اسکاتلندي، بازآفريني شد و با استفاده 
روزگار  سواران آن سرعت مورد توجه دوچرخه به ،ها در دوچرخه
  ].٤قرار گرفت [

 ٢٠لاستيک ،تايرانواع  توليدعنصر مورد استفاده در  ترين مهم
 ٢١مصنوعي  در کنار لاستيک طبيعي از لاستيک ،است. امروزه اما

جهت ايجاد اساساً ]. ٥شود [ نيز در ساخت انواع تاير استفاده مي
و مقاومت سايشي يا  ٢٢پذيري خصوصياتي چون استحکام، ضربه

هاي شيميايي  لازم است لاستيک خام با افزودني ٢٣ديرسايي
م، چارلز  ١٨٣٩]. در سال ٦آوري شود [ متعدد ترکيب و عمل

صورت کاملاً تصادفي  آشناي امريکايي، به ، مخترع نام٢٤گوديير
بخشيدن به لاستيک را کشف کرد؛ روشي که  روش استحکام

شهرت  ٢٦آوري يا عمل ٢٥بعدها به فرايندي موسوم به ولکانش
روشي مناسب جهت  ارائةهدف  با ،م ١٨٣٠او از سال  ].٦افت [ي

پخت و فراوري لاستيک آزمايشات متعددي انجام داد، اما توفيق 
، با خود چنداني نيافت، تا اينکه در جريان انجام يکي از آزمايشات

دادن مخلوط متوجه  اختلاط لاستيک طبيعي و گوگرد و حرارت
شاهده کرد که مخلوط م يو .شيميايي شد يانجام واکنش

 تبديلشدن، به يک تودة سخت  جاي ذوب لاستيک و گوگرد به
بود که با تداوم  يرخدادچنين  مشاهدةشود. پس از  مي

  ].١لاستيکي شد [ ات موفق به توليد نخستين لايةآزمايش
کمک نيروي انساني  بزرگ تاير به توليدکنندگانامروزه 

حلقه تاير روانة بازار  رديک ميليابالغ بر متخصص خود، ساليانه 
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حال حاضر بخش اعظمي از فرايند  ]. در١کنند [ مصرف مي
صورت خودکار انجام  هاي توليدي به ساخت تاير در مجموعه

گذاري بدنة تاير  هايي چون مونتاژ و لايه شود؛ اما در بخش مي
  شود. هنوز از نيروي انساني ماهر استفاده مي

پذير استفاده  انعطاف ييها ز رشتهر ايد انواع تايمعمولاً در تول
شود تا محصول نهايي در برابر فشار هوا مقاوم باشد و در  يم
اين  هاي طولي و جانبي نشود. دچار تغيير شکل ،ن استفادهيح

چون کتان، ريون،  ها طي ساليان متمادي از مواد متنوعي رشته
ساخته  آميد و فولاد استر، شيشه، آروماتيک پلي نايلون، پلي

بيشترين کاربرد دو مورد آخر  ،. البته در حال حاضر]۳[ شدند يم
چون  يهاي يها به ويژگ . ناگفته نماند انتخاب جنس رشتهرا دارند

 يبارها، مقاومت مناسب در برابر طراح سختي مورد نياز

هاي ديناميکي، نسبت استحکام به وزن  خمشتکرارشونده مثل 
ين محصول نهايي بالا، چسبندگي خوب لاستيک و قيمت پاي

د نسبت ير بايتا يوارة جانبياست که د ين در حاليا بستگي دارد.
آج و  موجود در هوا نيتروژن اثر ، خمش و٢٧يدگيبه خراش

از  يکيها  يژگين وي. ادنباش مقاوم ٢٨شيک در برابر سايلاست
شرفت مداوم در مقاومت يک است و پيلاست يکاربردها ترين مهم

 يها تيشرفته، از موفقيپ يها ونيلة فرمولاسيوس به يشيسا
د توجه داشت يالبته با ر صنعت امروز بوده است.يچشمگ

 . مثلاًدانشک ي تاک هنر است يک همچنان يون لاستيفرمولاس
 برابر در ٢٩نيبوتاد ية پليبر پالاستيک د آج ينکه چرا روش توليا

 ٣٠هاي سنتزي وتوليد بر پاية لاستيک مقاومت ساييدگي بر ساخت
  .]۳[ مشخص نيست هنوز ،استارجح  ٣١ايزوپرن يا پلي

  

    
  

  )١٨٧٣- ١٨٢٢رابرت ويليام تامسن (. ۱شکل 
  

  )۱۸۶۰- ۱۸۰۰. چارلز گوديير (۲شکل 
  

  )۱۹۲۱-۱۸۴۰. جان بويد دانلپ (۳شکل 
  

  فرايند طراحي و توليد انواع تاير. ٣
  مواد اوليه. ١- ٣

مورد استفاده  ترين عنصر گونه که پيشتر نيز بيان شد، اصلي همان
طبيعي و  در ساخت تاير، لاستيک است. اين ماده به دو گونة

مصنوعي در دسترس است. لاستيک طبيعي از شيرة درخت 
]. ٨آيد [ دست مي به ٣٣سيس با نام علمي هيوآ برازيلين ٣٢کائوچو

از بيش از دويست البته بايد توجه داشت که لاستيک طبيعي 
 همچونتنها چند مورد از آنها آيد، اما  مي دست بهگونة گياهي 

سيس که در برزيل، هند، مالزي و مالايا،  درخت هيوآ برازيلين
آسياي جنوبي و جنوب شرقي و آفريقاي غربي و همچنين 

 که در تايلند و تايوان و شمال استراليا رشد، ٣٤درخت گوتاپرچا
لاستيک از درصد  ٩٩بيش از  .]٩[ کاربرد تجاري دارند ،کنند مي

 طبيعيشود. از ديگر منابع  هان از اين منابع تأمين ميطبيعي ج

و لاستيک  ٣٥توان به درخت لاستيک پاناما مينيز لاستيک 
پوست  ابتدا، ٣٧لاتکس استحصالبراي  .]٩[ اشاره کرد ٣٦انجير

هاي  دارند که شيرة درخت در فنجان اي برمي گونه درخت را به
شوند  آوري جمعو  تخليهها بايد مرتباً  کوچکي جمع شود. فنجان
پس، شيرة درخت به سشود.  جلوگيريتا از فساد يا آلودگي شيره 

شدن با افزودن  و در آنجا پس از صاف منتقلآوري  محل جمع
لاستيک از طريق فرايندي موسوم  .شود ميآمونياک محافظت 

هاي  نمک وشود. اين کار با افزودن اسيدها  به انعقاد جدا مي
اين عمل، لاستيک به شکل  انجام طولد. در شو انجام مي متنوع

شود و پس از آن با  يک تودة سفيد خميري از مايع جدا مي
خشک اً آيد و نهايت درمي اي   شکل ورقه استفاده از غلتک به

دوار  يهاي  تيغه از شود. روش جديدتر اين است که با استفاده مي
چرخند،  يا اعمال برش بين دو غلتکي که با سرعت متفاوت مي
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ها براي   کنند. سپس دانه يرة منعقدشده را به دانه تبديل ميش
شوند. اين  خشک مي مخصوصهاي  کن چند ساعت در خشک

کردن  عمل در روش قديمي که از هوا يا دود چوب براي خشک
  .کشيد ميطول  چند روز  ،شد استفاده مي

  

  
  گيرد ستيک طبيعي مورد استفاده قرار ميتوليد لا ي. اين ماده براکائوچوشيرة درخت  يآور نحوة جمع .۴شکل 

  
سازي لاستيک خام مورد استفاده در ساخت  منظور آماد به

تاير، ابتدا بايد شيرة درخت را با مواد شيميايي ترکيب کرد تا 
دست آيد. سپس لاستيک خام تحت  مخلوطي سفت و جامد به

گيرد تا همگن و خشک  فشار در دستگاه مخصوصي قرار مي
و در اتاق دود خشک  آيد اي درمي صورت ورقه از آن بهپس شود. 

آيند  ميايي حجيم دره صورت عدل شده به هاي آماده ورقه شود. مي
لاستيک مصنوعي  .شوند منتقل ميهاي تايرسازي  و به کارخانه

  ].١٠شود [ اما از پليمرهاي نفت خام حاصل مي
ده ]. دو١١از ديگر مواد اولية موجود در تاير است [ ٣٨دوده

نوعي پودر نرم حاصل از احتراق ناقص نفت خام يا گاز طبيعي 
 است. چون در ساخت تاير به حجم قابل توجهي دوده نياز است،

دوده، انبارش منظور  سيلوهاي بزرگي به کارخانجات توليد تاير در
  ].١شود [ يم ييد جانمايخطوط تول يکيدر نزد

وگرد است. با گ ،از ديگر عناصر مورد استفاده در ساخت تاير
هايي حاصل  ترکيب مواد شيميايي خاص با لاستيک خام آميزه

اي از تايرها، با وجود عمر کم، خصوصياتي  شود که در دسته مي
چنين تايرهايي  کنند. چون اصطکاک و چسبندگي بالا ايجاد مي

اند. اين در حالي است که  اساساً براي خودروهاي مسابقه مناسب
هايي چون  ايرها، با وجود عمر زياد، ويژگياي ديگر از ت در دسته

شود. معمولاً از اين دسته از  اصطکاک و چسبندگي کم ايجاد مي
برخي ديگر از  شود. تايرها در خودروهاي مسافري استفاده مي

هاي شيميايي، در عين حال که فرم و شکل ظاهري تاير  افزودني

ايش پذيري آن را نيز افز د، خاصيت انعطافنکن را حفظ مي
ها نيز از لاستيک در برابر  اي ديگر از افزودني دهند. دسته مي

  ].١٢کنند [ تابش فرابنفش نور خورشيد محفاظت مي
  

  فرايند طراحي. ۲- ۳
، بدنه، ٣٩خودرو مسافري شامل رويه يا آجيک اجزاي اصلي تاير 

نمايي از اجزاي  ٥در شکل  .]٣[ باشد مي ٤١ها و طوقه ٤٠ها ديواره
گونه که  تاير نمايش داده شده است. همان يک دهندة تشکيل

شود، رويه يا آج اصطلاحاً به بخشي از تاير گفته  مشاهده مي
شود که شامل الگوهايي برجسته و شيارهايي خاص است و  مي

هاي بدنه نيز  در تماس مستقيم با جاده قرار دارد. مجموعة لايه
کنند.  گاه آج لاستيک هستند که فرم کلي تاير را حفظ مي تکيه
اي از لاستيک  اند که توسط توده فلزي يهاي ها نيز مفتول طوقه

داشتن تاير در رينگ و  اند و نقش اصلي آنها نگه پوشيده شده
روز، خصوصاً دانش   فناوريامروزه  .ستمرکزي آنها حفظ هم

کنند.  تاير ايفا مي انواع تاير کامپيوتر، نقش بسزاي در طراحي
 ترين محاسبات ته با انجام پيچيدهرفافزاري پيش هاي نرم بسته

 متنوع تايرهاي  اند تا عملکرد آج و بخش مهندسان را قادر ساخته
عملي را  فعاليتها آزمايش و  سازي و نتايج سال راحتي شبيه را به

هاي  اين بسته ].١٣[کنند ترين زمان ممکن مشاهده  در کوتاه
ا دارند و آثار بعدي از تاير ر ايجاد مدلي سه قابليتافزاري  نرم

شده  هاي گوناگون را در نمونة طراحي ها و کشش ناشي از تنش
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سازي کامپيوتري هزينة اولية طراحي را  شبيه کنند. محاسبه مي
دهد؛ زيرا از اين طريق موانع  ميزان قابل توجهي کاهش مي به

اي واقعي از آن  پيش روي طرح اولية تاير پيش از اينکه نمونه
همچنين  ود، قابل مشاهده و تحليل است.ساخته و آزمايش ش

سازي و  منظور تست آج و بدنة تاير، کامپيوترها قادر به شبيه به
 تجزيه و تحليل آثار ناشي از ترکيبات مختلف اجزاي تاير هستند.

تاير خودروهاي امروزي،  گوناگون اجزايبر اين اساس، در 
 ].١٢ممکن است بيش از بيست نوع لاستيک استفاده شود [

عنوان مثال در قسمت آج ممکن است لاستيکي استفاده شود  به
هوايي سرد باشد. همچنين  و که داراي کشش خوب در مناطق آب

هاي تاير  از لاستيکي که داراي صلبيت بهتري است در ديواره
پس از اينکه مهندسان از لحاظ نظري نتايج  ].١٤شود [ استفاده 

نمودند، کارشناسان تأئيد هاي کامپيوتري طرح را  حاصل از داده
سازند.  هاي اوليه را مي نمونه ،طراحان با همراه ساخت و توليد 

تايرسازي توليد  جاتها مورد تأئيد باشد، کارخان نمونه چنانچه
  .نمودد نانبوه محصول جديد را آغاز خواه

  

 
  هاي گوناگون تاير يک خودروي سواري . بخش۵شکل 

  

  
  افزاري هاي نرم تغيرشکل و دفرمگي تاير با استفاد از بستهاي از تحليل  . نمونه۶شکل 

  

تاريخچة ابداع و روند روبه رشد صنعت توليد تاير مصداق 
اي  بارز اين حقيقت است که اختراعات و اکتشافات در حوزه

گير و  تواند سبب ايجاد تحولاتي چشم خاص از صنعت مي

يع صنعت عنوان مثال، جهش سر به شگرف در ديگر صنايع شود.
خودروسازي در اوائل قرن بيستم موجب انقلابي عظيم در 

]. تا پيش از ۱۴صنعت توليد تاير در ايالات متحدة امريکا شد [
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اين؛ يعني در اواخر قرن نوزدهم، صنعت توليد لاستيک در 
خدمت صنايع کوچکي چون توليد کفش، لاستيک دوچرخه و 

کشيدن  مان زبانهتاير انواع کالسکه و درشکه بود. درست از ز
هاي آتش جنگ جهاني اول بود که لاستيک و تاير انواع  شعله

م،  ١٩٠١در سال  خودرو تقريباً براي عموم مردم شناخته شد.
حلقه تاير  ٢٨٠٠٠دستگاه خودرو به بازار عرضه شد، تعداد  ٧٠٠٠
عنوان جزء اصلي اين خودروها به فروش رسيد. همچنين  نيز به

عنوان زاپاس روانة بازار مصرف شد. به  حلقه تاير به ٦٨٠٠٠
هاي موجود  درصد از لاستيک ٥٠م،  ١٩١٨همين روال تا سال 

خودرو  ١٠٠٠٠٠٠در بازار فروخته شد. پس از آن با فروش 
رفته توليد افزايش  حلقه تاير ساخته شد و رفته ٤٠٠٠٠٠٠جديد، 

ميليون حلقه  ٥/٢٤يافت تا اينکه صنعت تايرسازي رکورد توليد 
گير  اين رشد چشم ].١تاير را نيز در آن زمان تجربه کرد [

هاي  توليدات با ظهور بزرگان صنعت تايرسازي، که امروز با نام
شوند، همراه شد  شناخته مي ٤٤و فايرستون ٤٣، گودريچ٤٢گوديير

، واقع در ايالت ٤٥که مرکز اصلي فعاليت آنها در شهر آکرن
مروزه ميزان اشتغال درست است که ا قرار گرفته است. ٤٦اهايـو

فناوري بود که است، اما اين  افزايش يافتهدر صنعت توليد تاير 
  سبب رشد توليد شد.
م، ميشلن تاير راديالي معرفي نمود که  ۱۹۵۰در اوائل سال 

]. ۳م ثبت اختراع شده بود [ ۱۹۱۳توسط گري و اسلوپر در سال 
يدمان ها به شکل خاصي چ اي از سيم در اين تاير راديال دسته

صورت موازي با محيط تاير قرار گرفته و  شده بودند که تقريباً به
داد. اين ساختار خاص  يک کمربند پيرامون آن را تشکيل مي

شد تا کشش خطي تاير در راستاي محيطي آن به  سبب مي
بيشينة مقدار ممکن برسد و لذا مقاومت بيشتري در اعوجاج و 

  آمد. زدن پديد ميهنگام دور  هاي جانبي تاير به پيچش
  

  
  م ۱۹۰۹. دستگاه ساخت تاير؛ سال ۷شکل 

نمودن  ها، مکانيزه ترين نوآوري يکي از اساسي ،عنوان مثال به
م، اکثر  ١٩١٠فرايند ساخت بدنة تاير بود. تا قبل از سال 

زني  فرايندهاي ساخت تاير، همچون کشش لاستيک، چسب
ه روي بدنه هاي طوق ها و نصب مفتول ها، دوخت لايه لايه

م يکي از  ١٩٠٩شد، تا اينکه در سال  صورت دستي انجام مي به
م به دستگاه ساخت ور دستگاهي موسيهاي گروه گودي کارخانه

ها  ها، طوقه ساخت که با چيدمان اجزاي گوناگون تاير، لايه ٤٧تاير
و لاستيک آج، امکان مونتاژ اين اجزاء را براي اپراتور فراهم و 

کردن آنها با استفاده از  هت ثابتکشش مورد نياز ج
لذا  ].٣نمود [ شده در دستگاه را ممکن مي الکتروموتورهاي تعبيه

در اين حالت اپراتور با سهولت و دقت بيشتري فرايند 
داد. با وجود دستگاه  ها را انجام مي کاري و دوخت لايه چسب

 مونتاژ تاير، اهميت مهارت و چابکي اپراتور در اين فرايند هنوز
تر نمود و  پابرجا بود، لذا اين دستگاه عمليات را براي اپراتور آسان

که اپراتور  طوري صورت چشمگيري افزايش داد، به نرخ توليد را به
توانست توليد خود را از شش تا هشت حلقه در روز به بيست  مي

  تا چهل حلقه، بسته به نوع آن، برساند.
  
  توليدفرايند . ۳- ۳

هاي متعدد لاستيک  ري، از قرارگيري لايهتاير خودروهاي مساف
، که ٤٨دهي تاير هاي مختلف بر روي هم در دستگاه فرم با آميزه

صورت  شود. بدين باشد، ساخته مي اي فلزي مي صورت استوانه به
ي نواري با يها که ابتدا اجزاي گوناگون تاير را، که لاستيک

دهند. در  دهي انتقال مي اند، به دستگاه فرم خصوصياتي متفاوت
دور استوانة  ترتيب به هاي نواري را به اين مرحله، اپراتور لاستيک

دهد. در واقع اولين  پيچد و در موقعيت خود برش مي دستگاه مي
مرحله در فرايند ساخت تاير، توليد خمير لاستيک است که از 
اختلاط مواد لاستيکي، دوده، گوگرد و ديگر مواد شيميايي 

اي فرم و  صورت ورقه ز آن لاستيک بهشود. پس ا تشکيل مي
شود. نوارهاي لاستيکي به دستگاه  نواري برش داده مي شکل به

صورت  ساخت تاير انتقال داده شده و در آنجا توسط اپراتور به
گيرد و فرم اولية تاير را  لايه روي دستگاه مونتاژ قرار مي لايه

 ٤٩تـرآورد. محصول اين ايستگاه کاري را تاير  وجود مي به
وقتي اپراتور فرايند مونتاژ تاير تـر را به پايان رساند،  نامند. مي

دهد تا اپراتور  استوانة فلزي دستگاه، تاير را رها کرده و اجازه مي
پخت و  يبراتاير را از دستگاه بيرون بکشد. سپس تاير تر 
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يابد. گام نخست  دهي نهايي به بخش قالب نهايي انتقال مي فرم
 ٥٠خت تاير اختلاط مواد خام و تهية مخلوط لاستيکدر فرايند سا

است. تجهيزات انتقال مواد، حجم وسيعي از لاستيک طبيعي و 
ها  هاي شيميايي و روغن مصنوعي، دوده، گوگرد و ديگر افزودني

  دهند. را از انبار به داخل دستگاه اختلاط انتقال مي
هاي متنوعي که  هاي کنترل کامپيوتري، با گزينه سيستم

براساس نوع لاستيک براي آنها تعريف شده، ميزان مصرف هر 
هاي مورد استفاده در تهية مخلوط  يک از مواد و افزودني

کنند. يک  صورت خودکار کنترل مي گيري و به لاستيک را اندازه
هاي  پيکر عمودي، درست مشابه دستگاه غول ٥١دستگاه اختلاط

پوند هم  ١١٠٠ضاً تا که بع، هايي از لاستيک را اختلاط بتن، توده

ها ترکيب و  همراه مواد شيميايي و ديگر افزودني به، وزن دارند
دهد. سپس با افزودن مواد شيميايي  خوبي ورز مي اين آميزه را به

کردن لاستيک مجدداً به لاستيک حرارت داده و آسياب  براي نرم
]. در گام سوم، لاستيک به محفظة دستگاه اختلاط ١شود [ مي

انتقال و با افزودن ديگر مواد شيميايي به فرم نهايي خود ديگري 
گانة اختلاط بايد تودة  شود. در هر يک از مراحل سه تبديل مي

لاستيک دائماً در معرض حرارت و مالش قرار گيرد تا مواد 
طور يکسان در تمام تودة لاستيک توزيع و مخلوطي  شيميايي به

ي هر لاستيک، بسته به همگن و نرم ايجاد شود. ترکيبات شيمياي
فرمولاسيون و نوع کاربرد آن در اجزاي مختلف تاير از جمله آج، 

  ها، متفاوت است. بدنه، طوقه و ديواره
  

  
  . دستگاه ساخت تاير۸شکل 

  
  . بدنه، طوقه و آج۱- ۳- ۳

 ٥٣، آن را به دستگاه نورد٥٢سازي يک دسته لاستيک پس از آماده
اي ضخيم لاستيکي درآيد. در ه شکل ورقه دهند تا به انتقال مي

هاي  ها جهت ساخت قسمت واقع، در مراحل بعد، از اين ورقه
عنوان مثال، بدنة اصلي تاير  شود. به مختلف تاير استفاده مي

اي  هايي نخي که با لايه باشد؛ الياف شامل نوارهاي لاستيکي مي
هاي نخي  از لاستيک پوشيده شده است. هر يک از لايه

دادن بدنة تاير استفاده  لاستيک که براي فرم شده از پوشيده
عنوان مثال در تاير يک  نامند. به مي ٥٤شوند را يک لايه مي

شود.  خودرو سواري بيش از چهار لايه در بدنة تاير استفاده مي
هاي تاير، ابتدا با استفاده از دستگاه  براي ساخت طوقه

هاي  صورت مفتول هاي فلزي به اي از سيم دسته ٥٥پيچ مفتول
شوند و پس از مونتاژ آن روي بدنة تاير، آن  حلقوي فرم داده مي

پوشانند. لاستيک مورد استفاده در  اي از لاستيک مي را با توده
سازي دستة لاستيک  هاي تاير، پس از آماده قسمت آج و ديواره

منتقل  ٥٦در دستگاه اختلاط به داخل قيف دستگاه اکسترودر
شود. در اين دستگاه لاستيک بار ديگر گرم و ورز داده  مي
شود. سپس دستگاه با اعمال نيرو، مخلوط لاستيکي را روانة  مي

هاي لاستيکي  شکل لايه هاي انتهايي دستگاه نموده و به روزنه
اي از پلاستيک  ها با لايه آورد. سپس لاستيک ديواره درمي

شکل  لاستيک آج نيز به شود. پوشانده و روي هم پرس مي
هاي فلزي بزرگي بارگذاري  درآمده و در محفظه  قطعات نواري

  ].١٢شود [ مي
  

  دستگاه ساخت تاير. ۲- ۳- ۳
آماده درون  پس از ساخت تاير تـر در دستگاه مونتاژ، تاير نيمه

خود بگيرد. قالب مورد  گيرد تا فرم نهايي را به قالب پخت قرار مي
داخل آن يک بالن  کهدو فک است  با يا نظر مشابه گيره

گيرد و قالب  ارتجاعي حجيم قرار دارد. تاير روي بالن قرار مي
شود  شود. سپس بخار آب پرفشار به داخل بالن پمپ مي بسته مي
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   ].١١گيرد [ در اين مرحله تاير فرم نهايي خود را ميشود.  هاي قالب مي بالن و پرس تاير روي ديواره انبساطو موجب 
  

  
  . نمايي شماتيک از قالب پخت تاير تـر۹شکل 

  
پس از آن تاير براي انجام تست، ابتدا خنک و از هوا پر 

شکل هستند، توسط  هايي حلقوي ها، که مفتول شود. طوقه مي
شوند. در مرکز  اپراتور دستگاه مونتاژ روي بدنة تاير نصب مي

رد که اجزاي اي تاشو قرار دا دستگاه مونتاژ تاير يک روتور استوانه
دارد. اپراتور مونتاژ تاير تـر  گوناگون تاير را روي استوانه نگاه مي

صورت نوارهايي  را با قراردادن اجزاي مختلف تاير، که به
هاي روي هم و  سازد. وي با جانمايي لايه اند، مي لاستيکي

ها قرار داده و با تاکردن  ها را روي لايه چسباندن آنها، طوقه
پوشاند و در جاي  ، مفتول طوقه را با لاستيک ميهاي بدنه لبه

کند. سپس با استفاده از يک ابزار مخصوص  خود ثابت مي
هاي اکسترودشدة  دهد. در پايان، لايه هاي تاير را فرم مي لبه

ها و لاية آج را با استفاده از چسب مخصوصي  مخصوص ديواره
، فرم نمايد. پس از تکميل اين فرايند در جاي خود تثبيت مي

شده از  مادهآشود. در اين مرحله، محصول  اولية تاير ايجاد مي
  يابد. دستگاه خارج شده و به قسمت قالب پخت انتقال مي

  

  . فرايند پخت تاير۳- ۳- ۳
منظور  گونه که در بخش قبل نيز بيان شد، تاير تـر را به همان

اي قرار  دهي و پخت نهايي، داخل يک قالب بزرگ دوتکه فرم
د. قالب پخت مشابه يک گيرة فلزي نسبتاً بزرگ است دهن مي

که درون آن يک بالن ارتجاعي قرار دارد. تاير تـر را روي بالن 
شدن قالب، بالن از بخار آب پرشده و  قرار داده و سپس با بسته

شدن لاستيک به  شود. انبساط بالن سبب فشرده منبسط مي
هاي قالب  ارهشود و طرح آج که روي ديو هاي قالب مي ديواره
بندد. در  شده با لاستيک پر و شکل آج روي تاير نقش مي تعبيه

درجة  ٢٨٠اين فرايند دماي بخار آب موجود در بالن به 
رسد. زمان مورد نياز براي پخت هر تاير در قالب،  گراد مي سانتي

به نوع تاير و خصوصيات مخلوط لاستيکي آن بستگي دارد 

شود تا  خت، تاير از قالب خارج ميپس از اتمام فرايند پ ].١٢[
سرد و آمادة تست گردد. تايرهاي توليدشده در اين مرحله از نظر 

شوند تا از عدم وجود حباب، ترک و  ظاهري کاملاً بررسي مي
ها و سطوح داخلي آن تأييد شوند.  سوراخ در سطوح آج، ديواره

کنند و  سپس تاير بادشده را روي چرخ آزمايش نصب مي
بودن  نند. حسگرهاي موجود در چرخ آزمايش بالانسچرخا مي

کنند. همچنين حرکت تاير روي خط  گيري مي تاير را اندازه
شود. بلافاصله پس از انجام  راست نيز در اين مرحله تست مي

هاي مکانيکي و ديناميکي،  هاي ظاهري و انجام تست بازرسي
  مصرف شوند.يابند تا روانة به بازار  تايرها به انبار انتقال مي

  
  کنترل کيفيت. ۳-۴

نخستين ايستگاه کنترل کيفيت در زنجيرة ساخت تاير، کنترل در 
محل تأمين مواد اوليه است. امروزه بيشتر سازندگان و 

کنندگان مواد  دنبال آن دسته از تأمين توليدکنندگان تاير به
تري بر محصولات خود  اي هستند که کنترل و نظارت دقيق اوليه

هاي  اشند و قبل از ارسال هر محموله به کارخانهداشته ب
تايرسازي کنترل کافي روي آنها انجام دهند. سازندگان تاير 

کنند که  کنندگاني منعقد مي اغلب قراردادهاي خود را با تأمين
المللي براي محصولات خود  هاي معتبر بين داراي گواهينامه

ي و مکانيکي باشند و مواد اوليه را از منظر خصوصيات شيمياي
هاي تايرسازي جهت حصول  حال، کارخانه تضمين نمايند. با اين

اطمينان از کيفيت مواد اوليه مجدداً توسط کارشناسان خود با 
محض  ها را به برداري تصادفي بخشي از محموله استفاده از نمونه

هاي  دهند. کارخانه ورود به شرکت مورد آزمايش قرار مي
کنند.  مي  د ساخت مواردي را کنترلتايرسازي در حين فراين

عنوان مثال در فرايند اختلاط مخلوط لاستيک در دستگاه  به
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هايي  کنند. تست برداري و آزمايش مي از مخلوط نمونه کن مخلوط
 ٥٧شود، شامل تست مقاومت کششي که در اين مرحله انجام مي

و چگالي است. همچنين هر يک از اپراتورها که فرايند مونتاژ 
ر را برعهده دارند، مسئول کنترل قطعات لاستيکي قبل از تاي

باشند.  مونتاژ و حصول اطمينان از عدم وجود نقص در آنها مي
صورت  سيستم جامعي جهت رديابي قطعات و محصولات به

کند  خودکار شمارة کد هر تاير را در حين فرايند ساخت ثبت مي
ر يک از دهد که ه و اين امکان را به مديران کارخانه مي

راحتي  شده در آنها را به هاي توليدي و حتي قطعات استفاده دسته
شناسايي و رديابي کنند. وقتي تاير جديدي طراحي و ساخته 

شود، چند نمونه از آن در انتهاي خط توليد برداشته و انواع  مي
عنوان مثال برخي  هند. به روي آنها انجام مي ٥٨هاي مخرب تست

هاي  رده تا از عدم وجود منافذ بين لايهتکه ک از آنها را تکه
اي ديگر از تايرها را   مختلف بدنة تاير اطمينان حاصل کنند. دسته

دار با اعمال نيروي مشخص آزمايش  هاي فلزي ميخ روي صفحه
کنند تا مقاومت تاير در برابر پنچري را مشخص نمايند. برخي  مي

يروهاي مختلف هاي فلزي تحت ن ديگر از تايرها را روي استوانه
غلتانند تا خصوصيات ديناميکي تاير را بررسي و ميزان دوام  مي

هاي گوناگون در  آن را مشخص کنند. همچنين از روش
شود تا کيفيت تايرهاي  استفاده مي ٥٩هاي غيرمخرب تست

توليدشده کنترل گردد. عکسبرداري با استفاده از اشعة ايکس 
سي اجزاي داخلي هاي سريع و مطمئن جهت برر يکي از روش

صورت  بدنة تاير است. در اين تست ابتدا يک حلقة تاير به
شود و در اتاق پرتو  تصادفي از دستة توليدشدة روز انتخاب مي

شود. تکنسين کنترل کيفيت با استفاده از  افشاني عکسبرداري مي
ها و ايرادهاي موجود  هاي مختلف تاير، نقص تصاوير از قسمت

نمايد. در  سهولت شناسايي مي تاير را بههاي دروني  در لايه
يابي  صورت بروز هرگونه ايراد در تاير، مهندسان ايرادها را ريشه

منظور رفع و جلوگيري  کنند و اقدامات اصلاحي متناسب را به مي
]. همچنين بازخوردهاي ١١نمايند [ از تکرار آن تعريف و اجرا مي

سي قرار گرفته و هاي فروش نيز مورد برر مشتريان و نمايندگي
  بخشند. نواقص را رفع نموده و محصول نهايي را بهبود مي

  

  سبز يرهايتا. ۴
امروزه با توجه به اهميت مسئلة آلودگي محيط زيست و عوامل 

رفتن دماي ، بالاها ناشي از آن كه شامل بروز انواع بيماري

جز  هاي قطبي و بالاآمدن سطح آب درياها و يخ ذوباتمسفر، 
آثار  وكاهش آلودگي  يدر راستاتلاش  گونهباشد، هر يمها  نيا
در اين ميان صنعت  رد.يگ يانبار آن در کانون توجهات قرار ميز

افزايش آلودگي  ةترين عامل بشري در زمين عنوان شاخص به
 نايسال يطو  بودهشدت مورد توجه پژوهشگران  محيط زيست به

هاي ناشي از  كنترل آلودگي ةدر زمين يريچشمگاقدامات  ،اخير
عنوان  است. صنعت خودروسازي به انجام شدهاقدامات صنعتي 

كه  دارديندهاي صنعتي اهميت بالايي اهاي فر يكي از شاهراه
علت آن حجم خودروهاي در حال ساخت در كشورهاي 

گونه ؛ زيرا هرباشد توليدكننده و خودروهاي در حال تردد مي
سط خودروها، شده تودخصوص ميزان آلودگي توليدر كاهشي

موجب كاهش حجم عظيمي در گازهاي آلاينده و ديگر عوامل 
 صنعت ان،يمدر اين  ايجاد آلودگي در محيط زيست خواهد بود.

 يتمامتوجه به ضريب مصرف بالاي قطعه براي  توليد تاير با
جهت حجم مواد مصرفي براي توليد) و توليد بيش از  خودروها (به

شده  مبدلان به يكي از صنايع مادر يك ميليارد حلقه تاير در جه
ثير اين قطعه در مصرف سوخت به أاست. همچنين به جهت ت

لحاظ اثر مستقيم در توليد گازهاي آلاينده ناشي از سوخت و 
آلودگي محيط زيست و ميزان پسماندهاي تايرهاي فرسوده و 

شدت قابل  زمان مورد نياز براي بازگشت به محيط زيست به
به معرفي نسل خاصي از تاير  بخشدر اين باشد.  توجه مي

محيطي غالب  پرداخته خواهد شد كه در توليد آن نگرش زيست
نامند، به  بوده است. اين نسل از تاير را كه تايرهاي سبز مي

ثير در كاهش مصرف سوخت خودرو و افزايش طول عمر لحاظ تأ
  باشد. ثري در كاهش ميزان توليد آلودگي ميؤآن، عامل م

  

  تايرهاي سبز استفاده از مزاياي. ١- ٤

اتلاف درصدي بالايي از  سبب يمعمولتايرهاي استفاده از 
شوند. اين در حالي است كه با  سوخت مصرفي در خودروها مي

چندان دور،  اي نه توجه به اتمام منابع نفت و گاز در آينده
جديد براي توليد  يها يفناورانداز صنعت خودرو استفاده از  چشم

باشد. لذا در اين راستا كنترل هرچه  مصرف مي اي كمخودروه
خودروهاي  ةشدن پروژ سوخت، اجرايي ةكنند مصرف عوامل بيشتر

بهينه از منابع فسيلي موجود را عملي  ةنسل آينده و استفاد
کنندگان بر لزوم  خواهد ساخت. همچنين افزايش آگاهي مصرف

دليل  ده بهزيست محيطي بودن آنها و نيز افزايش فشارهاي وار
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افزايش قيمت بالاي بنزين و صدور قوانين دقيق براي قابل 
قبول بودن بازدهي مصرف سوخت باعث شده است كه 

  توليدکنندگان تاير متوجه بازار پرسود تايرهاي سبز شوند.
معرفي شدند، م  ۱۹۹۰در سال بار  نينخست تايرهاي سبز كه

اند و با  دهبه خود اختصاص دا مصرف رادرصدي بازار  ۳۰سهم 
رشد بازار خودروهاي الکتريکي در آينده تقاضا براي اين نوع 

دليل مقاومت  اين امر بهگذاشت؛ به افزايش خواهد روتايرها 
 گفتني است. آنهاستغلتشي کمتر، وزن کمتر و عملکرد بهتر 

دليل افزايش بازدهي مصرف سوخت  استفاده از تايرهاي سبز به
از شود.  ميسازگاري اين محصول زيست  يتواند سبب ارتقا مي

ت ترمز کردن يتوان به قابل سبز مي يمزاياي عملكردي تايرها
 ١٥زده و كاهش طول خط ترمز تا  خيس و يبهتر در سطوح خ

سه يدر مقان تايرها يا ين مقاومت غلتشي. همچنکرددرصد اشاره 
ن يابد که اي يدرصد کاهش م ٢٠تا  ياستاندارد معمول يبا تايرها

شود.  يدرصد م ٥کاهش مصرف سوخت خودرو تا  ببساثر 
 سببتواند  ين نوع تايرها ميگسترده از ا ةاست استفاد يهيبد

ها بشکه نفت و کاهش قابل توجه  ونيليسالانه م ييجو صرفه
هاي تاير  ترين مدل معروفجمله از  شود. يا گلخانه ينشر گازها

ئر اولترا گودي ،۵٦٠کانتي اکو کانتک  توان به برندهاي سبز مي
  کرد.اشاره  ٦٢و ميشلن انرژي سيور ٦١گريپ

افزايش مقاومت به  ظديگر در تايرهاي سبز به لحا ةنكت
اسر ت. با توجه به حجم عظيم تايرهاي توليدي در سراستسايش 

 ةكه تنها گازهاي آلايند شودفراموش  دجهان، اين نكته نباي
ذرات بلكه  نيستند،ناشي از مصرف سوخت عامل ايجاد آلودگي 

يكي ديگر از نيز  ها جادهروي  ها تاير ناشي از فرسايش ميليون
. اين حجم بالا از شوند محسوب ميمحيط زيست يندة عوامل آلا

باشند، روي  مي متنوعفرسوده كه شامل تركيبات شيميايي  مواد
كنده ابا وزش باد به اطراف پر مانند و يمسطح زمين باقي 

هاي زيرزميني  و منابع آب يونمسکو به مناطق زراعي،  شوند يم
سايش به لحاظ ميزان  در برابرافزايش مقاومت  لذاكند.  نفوذ مي

هاي ناشي از فرسايش  عمر كاركردي تاير و كاهش حجم آلاينده
  كند. ثر جلوه ميؤتاير در سطح زمين، بسيار م

  

  سبز انواع تاير كاربرد صنعت نانو در توليد. ٢- ٤

هاي  وليد و تأمين نانومواد و افزودنينانو با ت عرصةهاي  نوآوري
گانه  ها جهت دستيابي هرچه بيشتر به مثلث سه جديد به لاستيک

کيفيت شامل ايمني، طول عمر و آلودگي صوتي است. مثلث 
عملکرد تاير با سه  يمعناي ارتقا جادويي در صنعت تايرسازي به

شاخص اصلي شامل موارد کاهش مقاومت غلتش براي افزايش 
ي مصرف سوخت، افزايش مقاومت سايشي براي افزايش بازده

طول عمر تاير و کاهش ميزان لغزش در رطوبت جهت افزايش 
ن است يا اين زمينه موجود در ضريب ايمني است. چالش اصلي

مصرف سوخت با کاهش اصطکاک غلتشي  ةبهبود بازد که
  ر به کاهش ايمني خودرو خواهد شد.عموماً منج

هاي مصنوعي و در  کاربردي در لاستيکطور  فناوري نانو به
با ساخت  ٦٣شرکت لنسز ةوسيل ساخت مواد شيميايي ويژه به

در  نانوپرنآغاز شد.  ٦٤نانوپرن نانوذرات لاستيک با نام تجاري
نانو است که اين امر منجر به ة حقيقت متشکل از ذراتي در انداز

تلف انواع مخگردد.  مي ءتر بين اجزا توزيع بهتر و اتصال محکم
ک خودرو با يمختلف لاست يازهايرفع ن يتوانند برا يم نانوپرن

در  کار روند. مثلاً توجه به ايراد غالب در منطقه مورد استفاده به
حالي  تاير مقاومت در مقابل پارگي اهميت دارد، اين در ةبدن

آج مقاومت به غلتش، مقاومت به لغزش و  ةاست که در ناحي
داخلي نيز نيازمند  ةي دارد و لايگرفتن نياز به نوآور ترمز

هاي هوا و در نتيجه جلوگيري از  مقاومت در برابر عبور مولكول
  باشد. مي کم بادشدن تايرها

اي در صنعت  که کاربردهاي تجاري گسترده يموادجمله از 
هاي بزرگ  لاستيک پيدا کرده است و اکنون شرکت

خود اي از آن در محصولات  طور گسترده سازي به لاستيک
کنند، ذرات نانومتري خاک رس است که با افزودن  استفاده مي

اي بهبود پيدا  طور قابل ملاحظه آن به لاستيک خواص آن به
  اند از: ن خواص عبارتياز ا ي. برخکند مي

 افزايش مقاومت لاستيک در برابر سايش .۱
 افزايش استحکام مکانيکي .۲
 افزايش مقاومت گرمايي .۳
 کاهش قابليت اشتعال .۴
 اعوجاج گرماييبهبود  .۵
  پايداري ابعادي در برابر گرما .۶

توسعه يافته است.  ٦٥يپيرل شرکت توسط نانو مواداستفاده از 
افزايش استحکام و کاهش نرخ  سبباستفاده از اين نانوساختارها 

اي منجر  استفاده از نانوسيليکات لايه شود. پوسيدگي لاستيک مي
شود و  ميلاستيک  ةبه کاهش مقدار دوده مصرفي در آميز



  57  مجلۀ علمی ترویجی انجمن مهندسان مکانیک ایران
  

توان  به اين طريق مي كه دهد چگالي آميزه را کاهش مي
هايي با وزن کمتر توليد نمود. با کاهش وزن تايرها،  فراورده

يابد و موجب کاهش  مصرف سوخت در وسيله نقليه کاهش مي
گردد. ساير  جويي در مصرف انرژي مي آلودگي محيط و صرفه

يابد و موجب  يها و خواص نهايي آميزه هم بهبود م ويژگي
نانوالماس با درصدهاي ترکيب  شود. افزايش طول عمر تاير مي
شود. از اين لاستيک در  ها اضافه مي مختلف به انواع لاستيک

 افزودند. با شو هاي انتقال آب استفاده مي صنعت خودرو و لوله
  کند: ها خواص زير تغيير مي ساختارهاي نانوالماس به لاستيک

 پذيري لاستيک بري انعطافبرا ۵ تا ۴افزايش  .۱
 استحکام ةدرج يبرابر ۵/۲ الي ۲افزايش  .۲
 شدن آنها برابر شدن قدرت بريده سه .۳
  افزايش خاصيت ضد پارگي در دماي بالا و پايين .۴

سختي لاستيک و حد گسيختگي  نيزنانوکربنات کلسيم 
پليمرهاي لاستيک را افزايش داده و حداکثر تواني که لاستيک 

بخشد. همچنين،  تا پاره شود را بهبود مي تواند تحمل کند مي
  .دهد را در برابر سايش افزايش مي تايرمقاومت 

  

  هاي برتر در توليد تايرهاي سبز فناوري. ٣- ٤
ة دهند کاهش تايرهاي ساخت و طراحي براي ريگودي شرکت
ة گفت به .است برداشته بلندي هاي گام خودرو سوخت مصرف

 ي جديدتايرها از رداربرخو خودروهاي شرکتاين  مهندسان
 سوخت مصرف در کيلومتر ۴۰۰۰ تا سال هر در توانند مي

 و فورد شرکت ٢٠١٠ سال هاي مدل در د.کنن جويي صرفه
 نيز يوکوهاما شرکت. است شده استفاده تايرهانوع  اين از شورلت

 روغن را آن ةسازند اصلي ةماد کهاست  ساخته جديدي تاير
 پسماندهاي ءجز و دهد مي يلتشک پرتقال پوست از شده استخراج

 شرکت، اين مهندسانة گفت به. آيد يم حساب به پرتقال آب توليد
 مواد را تاير اين ةدهند تشکيل ترکيبات درصد ٨٠ از بيش

از  توان مي را تاير اين ؛ لذادهد مي تشکيل طبيعي و غيرنفتي
 تايرها، اين هدف بازار. ماميد دنيا تايرهاي سبزترين جمله

  ت.اس پرکاربرد و مصرف کم شهري و هيبريدي هايخودرو
  

  بندي . جمع۵
با  و است امروزهمشكلات كنوني جمله آلودگي محيط زيست از 

زيانباري كه بر زندگي روزمره  يرمستقيممستقيم و غ آثارتوجه به 
يندهاي صنعتي تمامي فراكه در  است دارد، انسان را مجاب كرده

. در اين بين کندلحاظ يز نمحيط زيست را  ةشد نقش فراموش
يند توليد و محصول اهاي ناشي از صنعت خودرو (فر آلودگي

باشد،  ترين دستاوردهاي بشري مي توليدي) كه يكي از كليدي
عنوان يكي از قطعات با ضريب  به ،تاير ةقابل توجه است. قطع

 ةسالان و با توجه به حجم توليد و مصرف بالا در خودرو مصرف
توليد و مصرف) نقش  ةر شاخص آلودگي (در مرحلتواند د آن، مي

نوين  هاي فناوري. لذا صنايع برتر با استفاده از کندسزايي ايفا  به
گذار باشند. در هاي حاصله تأثير در كنترل آلودگيتوانند  مي

 چونگرفته توسط صنعت نانو و كنترل پارامترهايي  اقدامات انجام
هاي هوا  گذر مولكولوزن، مقاومت به سايش، مقاومت غلتشي، 

نام تاير  باها و مقاومت به پارگي سعي در توليد محصولي  از لايه
طول عمر بيشتري  است،كه سبكتر  شده است؛ محصولي سبز

در اين مقاله . دهد مي کاهشنيز را دارد و مصرف سوخت خودرو 
مواد اولية  ،تاريخچة صنعت توليد تاير يبررس پس از شد يسع

گونة  آن،گوناگون  هاي و بخش اين صنعتمورد استفاده در 
خاصي از تايرها با عنوان تايرهاي سبز معرفي و مزاياي استفاده 

  .از آن به اجمال معرفي گردد
  

  
  تاير ثير روغن پرتقال بر مقاومت غلتشيأ. نمودار ت۱۰ شکل
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  نوشت يپ
  

                                                             
1. tire (American English) or tyre (British English) 
2. rim 
3. traction or tractive force 
4. forklift truck, also called a lift truck, a fork truck, or a 

forklift 
5. pallet jack, also known as a pallet truck, pallet pump, 

pump truck, or jigger 
6. stacker 
7. reach trucks 
8. tubeless 
9. sliding friction 
10. rolling resistance 
11. vertical stiffness 
12. longitudinal and lateral stiffnesses 
13. cutting 

                                                                                        
14. puncturing 
15. abrasion 
16. green tires 
17. robert William Thomson (1822 – 1873) 
18. pneumatic tire 
19. John Boyd Dunlop (1840 – 1921) 
20. natural rubber 
21. synthetic rubber 
22. resiliency 
23. wear-resistance 
24. Charles Goodyear (1800 – 1860) 

يا  است که در آن لاستيک طبيعي نوعي فرايند شيميايي ولکانش. ٢٥

دهنده، به  و شتاب يا مواد بهبوددهنده مشابه، با افزودن گوگرد پليمرهاي

شکل اتصال  ها، پليمر را به شوند. اين افزودني موادي پايدار تبديل مي
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چسبناکي  هآورند. مواد ولکانيد زنجيري مواد پليمري درميبا  عرضي

و  ترين دارند. پرمصرف تري کمتر و خواص مکانيکي قابل توجه

 هاي ترين عامل ولکانش، گوگرد است که با اکثر لاستيک معمول

کند. دو عنصر  شده و توليد فراوردة ولکانيده مي سيرنشده وارد واکنش

  صولات ولکانيده توليد کنند.نيز قادرند مح و تلوريم سلنيم
26. curing 
27. scraping 
28. abrasive wear 
29. polybutadiene 
30. synthetic rubber 
31. polyisoprene 
32. rubber tree 
33. Hevea brasiliensis 
34. Gutta-Percha 
35. Castilla elastica, the Panama Rubber Tree 
36. Ficus elastica, also called the rubber fig, rubber bush, 

rubber tree, rubber plant, or Indian rubber bush 
37. latex 
38. carbon black 
39. tread 
40. sidewalls 
41. beads 
42. Goodyear, http://www.goodyear.eu (accessed March 

10, 2015)  
43. Goodrich 
44. Firestone Tire and Rubber Company, 

http://www.firestone.com (accessed March 9, 2015) 
45. Akron 
46. Ohio 
47. tire-building machine 
48. tire forming machine 
49. green tire 
50. rubber compound 
51. mixer 
52. batch of rubber 
53. rolling mills 
54. ply 
55. wire wrapping machine 
56. extruder 
57. tensile strength 
58. destructive test 
59. nondestructive test 
60. ContiEcoContact™ 5 
61. Goodyear Ultra Grip Ice 
62. Michelin Energy Saver 
63. LANXESS 
64. Nanoprene 

                                                                                        
65. Pirelli 


