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لاستیک به ماده مهم اقتصادی و راهبردی تبدیل شده است. در ایالات متحده ، مصرف سرانه لاستیک تقریبا 16.8 و در هندوستان تنها 0.22است. صنایع حمل و نقل،شیمیایی،برقوالکترونیک و همچنین فضایی همگن از مصرف کنندگان اصلی لاستیک هستند. وقتی تولید لاستیک طبیعی (کائوچو) بدلیل تهاجم ژاپن به مناطق تولیدلاستیکسنتزیکرد که به سرعت هم توسعه یافت. بطوری که در حال حاضر 88 درصد لاستیکمصرفی در ایالات متحده منشا سنتزی دارد. صنعت لاستیک موارد زیر را شامل می‌شود. تولید مواد اولیه لاستیک‌های سنتزی ، انواع گوناگون لاستیک ، وارداتلاستیکطبیعی، تولید افزودنیهای لاستیک و نهایتا ساخت فراورده‌های لاستیکی. درابتدایجنگ جهانی دوموقتی تولید لاستیک طبیعی )کائوچو( بدلیل تهاجم ژاپن به مناطق تولید لاستیک متوقف شد. ایالات متحده اقدام به ساختواحدهای تولید لاستیک سنتزی کرد که به سرعت هم توسعه یافت. به طوری که در حال حاضر 88 درصد لاستیک مصرفی در ایالات متحده منشا سنتزی دارد. بنابراین عموما لاستیکها رابه دو نوع لاستیک طبیعی و لاستیک سنتزی طبقه بندی می‌کردند. امروزه لاستیکها را بهروشهای مختلف دسته بندی می‌کنند. 
تاریخچه: کریستف کلمبدریافت کهبومیان آمریکابا توپهای لاستیکی بازی می کنند. اشیای لاستیکی نیز ازچاه مقدس ایادر یوکاتان بدست آمده بود. لاستیک ، تا جایی که می‌دانیم محصول سرزمین آمریکا است ولی تنها از طریق انتقال آنبه خاور دور و کشت در آنجا به این حد توسعه یافته است. نام Rubber به معنی پاک کنراپریستلیکاشفاکسیژنعنوان کرد. وی اولین کسی بود که قابلیت لاستیک در پاک کردن اثر مواد را مشاهده کرد. مواد لاستیکی تنها نتیجه تلاش در جهت تفلیحی و حفظ موادی چونافتیون، بوتا‌دی‌ان و ایزوپرن بودند که ازتقطیر تخریبی لاستیک طبیعی بدست می‌آمدند، بدین ترتیب راه تولیدلاستیکHYPERLINK "http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9+%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2%DB%8C" HYPERLINK "http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9+%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2%DB%8C"سنتزی گشوده شد. با آغازجنگجهانی اول، انواع نامرغوب لاستیک از دی متیل بوتا‌دی‌ان در آلمان و روسیهتولید شد. گو دیربا کشف پخت لاستیک توسط گوگرد در سال 1839 به شهرت رسید. این کشف مشکل چسبانکی طبیعی لاستیک را حل کرد و آن را به صورت تجاری در آورد. بیشترین تغییرات به لحاظ تاریخی نتیجه محدودیت واردات لاستیک طبیعی به آمریکا براثر تهاجم نیروهای ژاپنی در سال 1941 بوده است. این حرکت سبب پژوهش و ساخت انواع لاستیک‌های سنتزیطی سالهای بعد شد. 
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گیاهان بیشماری از جمله قاصدک،گوایل،گل روبینهوتوت آمریکاییبه عنوان منبع لاستیک پیشنهادشده بودند. ولی هیچ یک توفیق درخت شیرابه سازهوآ برزیلینسیسو همچنین صمغدرخت ساپوریلاودرخت بالاتارا نداشته است. لاستیک طبیعیعمدتا در کشتزارهایمالزی،اندونزی،لیبریاو همساگیانثی تولید شد، احتمالا بهاین علت که آنها مشکل بیماری‌های قارچی و حشرات را که کشتزاهای بومی در آمریکا راتهدید می‌کرد نداشتند. حدود 7 سال زمان لازم است تا این درختان به سن باروری برسندو پس از آن به مدت چند سال بار می‌دهند. بهره باردهی در طول جنگ دوم افزایش یافت ودر حال حاضر از کشف انواع اصلاح شده درخت ، بهره‌ای بیش از 3000 کیلوگرم در هکتار (در سال) بدست می‌آید. 
[bookmark: _Toc353443883]1-1-1-1- ساختار لاستیک طبیعی
لاستیک طبیعی یا کائوچو ، سیس- 1 ، 4- پلی ایزوپرناست و مولکولهای آن بر اثر کشش ، بلوری می‌شوند، بدین ترتیب شکل مطلوبی از تقویتحاصل می‌شود. به عنوان پیش نیاز ساختاری ، مولکولهای لاستیکهای طبیعی و سنتزی بایدطویل باشند. خاصیت مشخصه کشیدگی برگشت‌پذیر به دلیل ترتیب اتفاقی و کلافی زنجیرهایبلند بسپاری است. بر اثر کشش ، زنجیرها بهم می‌خورند ولی مثل یکفلز، پس از رها کردن تنش بهشکل کلافی خود بر می گردند. لاستیک طبیعی 6 تا 8 درصد مواد غیر پلاستیکی دارد و دربرابر گرما اندوزی مقاومت زیادی نشان می‌دهد.  
[bookmark: _Toc353443884]1-1-1-2- روش تهیه لاستیک طبیعی 
برای بدست آوردن شیرابه ، پوست درخت را طوریبرمی‌دارند که مایع در فنجانهای کوچکی جمع شود، فنجانها باید مرتبا جمع‌آوری شوندتا از گندیدگی یا آلودگی شیرابه جلوگیری شود. پس از آن شیرابه به محل جمع آوری بردهمی‌شود و در آنجا پس از صاف شدن با افزودن آمونیاک محافظت می‌شود. لاستیک از طریقفرآیندی موسوم به انعقاد جدا می‌شود. این کار با افزودن اسیدها یا نمکهای مختلف انجام می گیرد. در طی این عمل ، لاستیک به شکل یک توده سفید خمیری از مایع جدا میشود، و سپس از آن با استفاده از غلتک ورقه‌ای و در نهایت خشک می گردد. 
روش جدیدتر این است که با استفاده تیغه‌های دوار یا اعمال برش بین دو غلتکی که با سرعت متفاوت می چرخند ، شیرابه منعقد شده را به دانه تبدیل می‌کنند. دانه‌ها سپس به مدت چند ساعت در خشک کن‌های مکانیکی خشک می‌شوند، این عمل در روش قدیمی که از هوا یادود چوب برای خشک کردن استفاده می شد چندین روز به طول می‌انجامید. به هر صورت ورقهیا دانه خشک شده متراکم و از آن مدلهایی به وزن 33 کیلوگرم می سازند.  مقداری از لاستیک طبیعی بصورت شیرابه به بازار عرضه می‌شود. پیش از آنکه لاستیک را بتوان با انواع افزودنیهای لازم آمیزه کاری مثلدوده ( به عنوان پرکن) گوگرد یاترکیبات گوگردی، تسریع کننده و ولکانش ، ضد اکسنده محافظ و روغن بر روی همان غلتکها یا مخلوط‌کن ممکن است به ارتفاع یک ساختمان دو طبقه باشد و در عین حال تنها مقدار کمی لاستیک را در یک زمان می‌توانند عمل آورند. یک نمونه مخلوط‌کن ممکن است به ارتفاع یک ساختمان دو طبقه باشد و در عین حالتنها بسته‌های 250 کیلوگرمی را جوابگو باشد. پس از اختلاط ، لاستیک با روزن رانی یاقالب گیری به شکل محصول دلخواه در می آید و بعد پخت می شود. و ولکانشی به یک پلیمرسخت شبکه‌ای می‌انجامد که با گرمادهی مجدد نرم و با ذوب نمی‌شود. 
[bookmark: _Toc353443885]1-1-2-  لاستیک مصنوعی [footnoteRef:2] [2:  (synthetic rubber)] 

دو لاستیک صناعی که برای نخستین بار با موفقیت تجاری همراه بودند، یعنی نئوپرن و تیوکول، هر دو برحسب تصادف تولید شدند. کشف نئوپرن شبه بختیارانه و کشف تیوکول بخت یارانه بود.  شیمیدانان با حرارت دادن لاستیک در شرایط تنظیم شده وشناسایی قطعاتی که از تجزیه آن به دست می آمد، مطالبی در باره ساختار مولکولیلاستیک آموختند. یکی از این قطعات ایزوپرن بود، که ترکیبی پنج کربنی با دو پیوند مضاعف است. در سال 1920 هرمان استاودینگر مقاله معروفی نوشت که در آن برای ساختارفراورده های طبیعی مهمی نظیر لاستیک، سلولوز، و پروتئین ها، و نیز برخی مواد صناعیکه ویژگی های مشابهی داشتند، توجیهی ارائه شده بود. به نظر وی این مواد، که ظاهراً با ترکیبات آلی ساده تر تفاوت مرموزی داشتند، پلیمر بودند ( این کلمه از دو واژهیونانی پلی به معنای چندین و و به معنی پار یا قطعه مشتق شده است). پلیمرها ازمولکول های عظیمی تشکیل شده اند که در آنها واحدهای تکرارشونده با همان انواعی ازپیوندهای شیمیای که در ترکیبات ساده تر دیده می شوند به هم متصل شده اند. به عنواننمونه فرمول مولکول لاستیک چنین پیشنهاد شد:  فرض شد که تعداد زیادی واحد ایزوپرن " منومر" ( لغتاً به معنای " یک پاره" ) در درخت کائوچو طی واکنش های زیست شناختی به یکدیگر متصل میشوند و مولکول های پلیمری بزرگ لاستیک به دست می آید. 
پس از آنکه این فرمول برای لاستیک طبیعی پیشنهاد شد،تلاشهای زیادی برای تهیه نوعی لاستیک صناعی که ساختار مولکول و خاصیت ارتجاعیلاستیک به دست آمده از درخت را داشته باشد انجام شد. ایزوپرن در معرض کاتالیزورهای مختلفی قرار گرفت تا معلوم شود آیا به شکل چیزی مثل لاستیک پلیمریزه می شود یا نه. این تلاش ها به اندازه ای موفقیت آمیز بودند که مشخص شد نظریه استاد و دینگر صحیح است، اما جنبه های جزئیتر ساختار مولکولی ناشناخته بودند، تا سرانجام کارل زیگلر در 1953 کاتالیزورهای تنظیم کننده آرایش فضایی را کشف کرد .  معلوم شد که در لاستیک طبیعی آرایش واحدهای منومر ایزوپرن " تمام – سیس" است؛ این آرایش را می شد با کاتالیزورهای جدید درلاستیک صناعی تقلید کرد، در حالی که کاتالیزورهای قبلی باعث ایجاد آرایش اتفاقیواحدهای سیس و ترانس می شدند. تنها از این موقع بود که تولید لاستیک صناعی مقدورگردید، به نحوی که تقریباً نمی شد فرقی بین آن و همتای طبیعی اش گذاشت. امروزمهمترین عامل تعیین کننده استفاده از لاستیک طبیعی یا صناعی در ساخت تایر و تولیدات دیگر قیمت نفت است، که ماده اولیه لاستیک صناعی است. 
دکتر و. س. کلکات، که در آزمایشگاه جکسون شرکت دوپون پژوهشمی کرد، متوجه تحقیقاتی که پدر نیولند در دانشگاه نوتردام انجام داده بود شد. نیولند کشیشی کاتولیک، رئیس نوتردام و شیمیدان بود. او با انتشار نتایج تحقیقاتش نشان داد که استیلن، هیدروکربنی که فرمولH2 C2 را دارد، تحت شرایطی یک یا دوبار به خود اضافه می شود، و وینیل استیلن و دی وینیل استیلن، که مولکول هیی بافرمولC6H6,C4H4 هستند، ایجاد می کند. به عقیده کلکات ممکن بود این دیمرها و تریمرها آن قدر به واحد سازنده لاستیک طبیعی، یا ایزوپرن، شباهت داشته باشند که بتوان ازآنها برای تهیه لاستیک صناعی استفاده کرد. عده ای از شیمیدانان زیر دست خود را دردوپون به این کار مشغول ساخت، اما موفقیتی نصیب شان نشد، بنابر این نزد والاسکارودرز رفت، که در ایستگاه آزمایشی دوپون که محل انجام مهمترین پژوهش ها در زمینهپلیمرها بود مقام سرگروهی داشت. 
کارودرز به مسئله علاقه مند شد. از شیمیدانی به نام آرنولدکالینز که زیر نظرش کار می کرد خواست تا نمونه ای از مخلوط خامی را که به روشنیولند از استیلن به دست می آمد تخلیص کند. وقتی کالینز این کار را انجام دادتوانست مقدار ناچیزی مایع جدا کند که به نظر می رسید نه وینیل استیلن باشد نه دیوینیل استیلن، و نیولند نیز آن را شرح نداده بود. اما آن را دور نریخت، بلکه در مدتتعطیلات آخر هفته بر میز کارش در کناری گذاشت. وقتی دوشنبه برگشت متوجه شد که مایعسفت شده است، و وقتی آنرا بررسی کرد، دریافت که حالتی لاستیکی پیدا کرده است، تاحدی که وقتی آن را روی میزش می انداخت، برمی گشت. 
شاید بگویید این هیچ تصادف نبود، بلکه همان چیزی بود کهکلکات انتظارش را می کشید یا حتی پیش بینی می کرد. اما وقتی این جامد لاستیکی موردتجزیه و تحلیل قرار گرفت، معلوم شد شکل پلیمری هیدروکربن استیلن نیست، بلکه در آنکلر وجود دارد، که کاملاً غیر مترقبه بود. ظاهراً این کلر ناشی از اسید کلریدریک (HCI) بود که در روش نیولند برای به دست آوردن دیمر و تریمر استیلن استفاده می شد،و به وینیل استیلن اضافه شده بود. محصولی که از این اضافه شدن به دست آمد به دلیلشباهتش به ایزوپرن، کلروپرن نام گرفت. تنها تفاوتی که وجود داشت این بود که درمولکول منومر آن، اتم کلر به جای یک گروه متیل ( واحدی مولکولی متشکل از یک اتمکربن متصل به سه اتم هیدروژن، یعنی CH3) قرار گرفته بود. این پلیمر یزاسیون خود بهخودی کلروپرن در طی تعطیلات آخر هفته بر میزکالینز ایجاد جامد لاستیک مانندی کردهبود که شرکت دوپون نئوپرن نامید. 
معلوم شد که این لاستیک صناعی جدید بر خلاف لاستیک طبیعیمقاومت زیادی در برابر نفت، بنزین واوزون دارد. همین ویژگی ها باعث شد دوپون آن رابا وجود گرانتر بودنش در مقایسه با لاستیک طبیعی، در سال 1930 تولید و به بازار عرضکند. نئوپرن هنوز هم مفید و ارزشمند است؛ دوامش در کار بردهای سنگینی همچون شلنگهایصنعتی، پوشش کف کفش، درزگیری دور شیشه ، تسمه های انتقال نیروهای مکانیکی سنگین وپوشش کابل های برق، اثبات شده است. از کاربردهای تازه و جالب آن، استفاده از نئوپرنبه عنوان ماده چسباننده کمربندهای چرمی دو لایه است: با این ماده می توان دو نوارچرمی سیاه و قهوه ای را بدون دوزندگی بطور دایمی به هم چسباند و کمربندهای دو رنگقابل تعویض تولید کرد. 
در سال 1924 ج . س . پاتریک تصمیم گرفت از مقادیر زیاداتیلن و گاز کلر که محصول جانبی فرایندهای صنعتی بود، ماده مفیدی تهیه کند. از قبلمی دانستندکه از ترکیب این دو ماده دی کلرید اتیلن به دست می آید؛ پاتریک مشغول آزمایش بر روی واکنش مواد مختلف با دی کلرید اتیلن بود، به این امید که اتیلنگلیکول، که محصول قابل فروشی بود، تولید شود. یکی از موادی که امتحان کرد پلیسولفید سدیم بود. واکنش این ماده با دی کلرید اتیلن موجب تولید مایع گلیکولی که بهدنبال آن بود نشد، بلکه ماده ای نیمه جامد و لاستیکی به دست آمد. پاتریک بی درنگ به اهمیت بالقوه این جسم لاستیکی پیش بینی نشده پی برد، و طرح پژوهشی گسترده ای را آغاز کرد که پس از مدت کوتاهی به در خواست ثبت امتیاز و تاسیس شرکتی برای تولید این لاستیک صناعی جدید منجر شد.  شرکت شیمیایی تیوکول، که پاتریک رئیس آن بود، تیوکول A رادر سال 1929 به بازار فرستاد. ساختار مولکولی آن با لاستیک طبیعی کاملاً تفاوتداشت، ولی در عین حال ارتجاعی بود. نسبت به لاستیک طبیعی یک برتری داشت و آن اینکهمثل نئوپرن در برابر مواد نفتی مقاوم بود. اما چندی نگذشت که عیب بزرگ آن معلوم شد: بوی گندی داشت!  شرکت تیوکول و دیگران لاستیک های پلی سولفید متعددی تولیدکردند. در به کار گرفتن آنها از مقاومتشان در مقابل فراورده های نفتی و ویژگی های عایقکاری خوبشان نظیردرزگرفتن دور شیشه های اتومبیل و پوشاندن مخازن سوختی که دربالهای هواپیماها وجود دارند استفاده می شد. چون لاستیک های تیوکول را می شد دردمای پایین تثبیت کرد، مدتی از آنها به عنوان چسباننده و جزئی از سوخت های جامدموشک برای پرتاب ماهواره ها و سفینه های فضایی به مدار استفاده می شد.در سال 1982شرکت نمک مورتون، شرکت تیوکول را خرید و تشکیل شرکت مورتون تیوکول را داد؛ هر دوشرکت قبل از ادغام در یکدیگر مواد شیمیایی تخصصی تولید کرده بودند و پس از ادغامنیز به کار خود ادامه دادند. شرکت مورتون تیوکول که از پیمانکاران عمده در ساختشاتل فضایی نا فرجام چلنجر بود، دچار بدنامی زیادی شد. اما حلقه O شکلی که انفجارسفینه فضایی مزبور را به آن نسبت می دادند از لاستیک های صناعی پلی سولفید تیوکولنبود، بلکه آن را از ویتون، نوعی پلیمر ارتجاعی که از لحاظ شیمیایی بیشتر به تفلونشباهت دارد، تهیه کرده بودند.
[bookmark: _Toc353443886] 1-2- نگاه اجمالی به لاستیک های سنتزی
لاستیک‌های سنتزی به دو گروه ولکانش پذیر و ولکانش ناپذیردسته بندی شده‌اند. این کار از طریق ترکیب شیمیایی زنجیر بسپار هم انجام می‌گیرد. پرمصرف‌ترین لاستیک سنتزی SBR است. از دیگر کشپارهای معمولی می‌توان پلی‌بوتا‌دی‌ان ، پلی اتیلن – پروپیلن ، لاستیک پوتیل ، نئوپرن ، لاستیکهای نیتریل وپلی ایزوپرن را نام برد. 
[bookmark: _Toc353443887]1-2-1- تولید مواد اولیه لاستیک‌های سنتزی
مواد اولیه‌ای یاتکپارهایی که بطورعمده در تولید لاستیکها مورد استفاده قرار می‌گیرند عبارتند از :
· بوتا‌دیان : بخش عمده بوتا دی انبه عنوان محصول جانبی ازکراکینگ نفت (با بخار) درتولید اتیلنبدست می‌آید. هیدروژن زدایی ازبوتان یا بوتن روش دیگری است که در صورت کمی تولید بصورت عملیات یک مرحله‌ای یا دومرحله‌ای انجام می‌گیرد. تولید سالانه بوتا دی ان حدود 1.8 میلیون تن است.
· استیرن : عمدتا در تولید پلاستیکهایپلی استیرن به کار می‌رود. روش عمده تولید استیرن از طریق واسطهاتیل بنزناست. ابتدا بنزن با اتیلنآلکیل‌دار می‌شود. سپس بر روی کاتالیزگرکلرید آلومینیم،اسید فسفریکجامد یا سیلیس – آلومین بهاستیرن هیدروژن زدایی می‌شود.
·  اکریلونیتریل : عمدتا از روش سوهیوساخته می‌شود. در این فرآیند ، پروپیلن در یک واکنشگاه کاتالیزی سیال بستر با هوا وآمونیاکعمل می‌شود. سیال خروجی در یک واحد خوب دوسویه تصفیه و آکریلونیتریل از طریقتقطیر جز به جزجدا می‌شود.
·   کلروپرن : تکپاری است که از آنلاستیک نئوپرنساخته می شود. این ماده ازاستیلن و هیدروژن کلرید بدست می‌آید. ابتدااستیلنبهمونو وینیل استیلن ، دیمر می‌شود (دیمریزاسیون). سپس در واکنش با کلریدهیدروژن به کلروپرن تبدیل می گردد.
·  ایزو بوتیلن : تکپار مصرفی در ساختلاستیک بوتیلاست و از تقطیر مشتقات گازینفت بدست می‌آید.
·  ایزوپرن : ایزوپرن را می‌توان ازهیدروژن زدایی ایزوپنتال تولید کرد. ایزوپرن ازپروپیلنهم ساخته می‌شود. همچنین ازایزوبوتیلن ومتانولمی‌توان ساخت و محصولی که به این روش بدست می‌آید خلوص بالایی دارد. 
    اتیلنو پروپیلناز برشهای سبک نفتی به راحتی بدست می‌آید و این دو ترکیب را می‌توان از کراکینگپروپان با برشهای سنگینتر (توسط بخار) تهیه کرد. 
[bookmark: _Toc353443888]1-2-2- روش تولید لاستیک سنتزی
[bookmark: _Toc353443889]1-2-2-1-  روش امولسیون سرد : 
بسپاری در یکامولسیوندر دمای 5 درجه سانتیگراد و به مدت 8 تا 12 ساعت انجام می‌گیرد. این عمل اغلب در یک مجموعه واکنشگاه انجام می‌گیرد. واکنش در 60 تا 75 درصد تبدیل خاتمه می‌یابد. امولسیونبه صورت شیرابه در مخازن ذخیرهانبار و برای رسیدن به نوع لاستیک مورد نظر با دستور کار مناسبی مخلوط می‌شود. مخلوط ابتدا منعقد ، سپس کاملا شستشو و پیش از عملیات خشکاندن آبگیری می‌شود. بهعمده لاستیکهای SBR پیش از وولکانش روغن زده می‌شود. نرم شدن لاستیک با روغن بااضافه کردندودهجبران می‌شود.
[bookmark: _Toc353443890]1-2-2-2-  روش محلول : 
در این نوع بسپارش ، کنترل بیشتری بر ساختار فضاییبسپار حاصل و طبعا خواص فیزیکی آن وجود دارد. توزیع واحدهای استیرن در طلوع زنجیراتفاقی است. این بسپارش نسبت به بسپارش امولسیونی ،مقاومت سایشیو خستگی بهتر ، جهندگی بالاترو گرما اندوزی کمتر دارد.
 در شرایط ویژه بسپارش ، هم بسپارهای دسته‌ای استیرنوبوتا‌دی‌انرا می‌توان تولید کرد. این بسپارها گرما نرم‌اند و برای اینکه مفید باشند به وولکانشی نیازی ندارند.  
[bookmark: _Toc353443891]1-2-3- نکات قابل توجه در تولید لاستیک سنتزی 
[bookmark: _Toc353443892]1-2-3-1-   بازیابی تکپار : 
کیفیت لاستیک وسرعت واکنش هر دو با پیشرفت بسپارتی کاهش می یابند، به همین علت رسم بر این است که واکنش پیش از تبدیل کامل متوقف شود. بازیابی تکپار واکنش نکرده و تخلیص ، مرحله ضروری در واحد صنعتی تولید لاستیک سنتزی است. روشهای بازیابی از طریق عریان سازی بابخار شیرابه‌ها یاتقطیراز سیستم حلال بکار گرفته می‌شود.
[bookmark: _Toc353443893] 1-2-3-2- انعقاد و خشکاندن : 
فرایند تکمیل معمولا رسوب دهی لاستیک ازامولسیون شیرابهیا از محلول حلال در شکل تکه‌ای است، پس از آن لاستیک خشک و به شکل عدل متراکم می‌شود.
[bookmark: _Toc353443894]1-2-4- بسته بندی لاستیک : 
بسته بندی لاستیک‌های سنتزی مهم است چون بر طرف کردن مشکلاتی از قبیل چسبندگی به کیسه بسته بندی و آلودگی ناشی از حفاظت ناکافی گاهی امکان‌پذیر است و برخی لاستیکها بدلیل جریان یافتن شکل خود را از دست می‌دهند.      
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[bookmark: _Toc328243296][bookmark: _Toc353443895]فصل دوم
[bookmark: _Toc353443896]مشخصات لاستيك خودرو    


[bookmark: _Toc353443897]2-1- مشخصات لاستيك خودرو      
 روي ديواره بيروني هر تاير، اعداد و كدهاي درج شده است كه در حقيقت شناسنامه       لاستيك خودرو هستند. در شكل مفهوم اين علائم بيان شده است. در ادامه به شرح برخي از مهمترين آنها میپردازیم.   
 الف) اندازه تاير   
 اندازه لاستيك خودرو با علائمي همچون4P185/60R13 نشانداده مي‌شود.   که بدین معنی میباشد: 
   = Pتاير خودروي شخصي
= 185پهناي تايربرحسب ميليمتر
= 60نسبت ارتفاع ديواره لاستيک به پهناي آن (برحسب ميليمتر
= R راديال
= 14قطر رينگ بر حسب اينچ
 ب)حد بارگذاري     
اين عدد نماينده حداكثر وزني است كه تاير مي‌تواند تحمل كند، هنگامي كه حداكثر مقدار مجاز فشار را  داشته ‌باشد و بين صفر تا 279 متغير است. براي خودروهاي شخصي، عدد حد بارگذاري بين 75 تا 105 است.براي مثال،      حد بارگذاري براي خودروي پرايد 76 و معادل 400 كيلوگرم بار است، یعني اين تاير هنگامي كه حداكثر فشار باد مجاز را دارد (بخش "و" را ببينيد) حداکثر 4 درصد كيلوگرم را مي‌تواند حمل کند. توجه داشته باشيد هرگز لاستيكي را كه حد بارگذاري آن كمتر از میزان توصیه شده از سوی سازنده خودروست، روي رينگ نصب نکنید. 
ج) علامت حداكثر سرعت قابل تحمل  
حداكثر سرعتي كه لاستيك مي‌تواند تحمل كند، با يك حرف از A تا Z بيان مي‌شود.براي مثال روي جداره تاير خودروي پرايد، نماد H براي سرعت درج شده كه نشان میدهد     هنگامي كه تاير داراي فشار بار و بارگذاري مناسب است، حداكثر توان حركت 320 كيلومتر     در ساعت را داراست. واضح است اگر تايري تحت تأثير حداكثر سرعت واقع شود اما فشار باد آن تنظيم نباشد و يا اضافه بار روي آن را اعمال شود، آسيب میبیند و يا ممكن است بتركد.  
د) تاريخ ساخت لاستيك  
كليه لاستيك‌ها داراي تاريخ ساخت روي جداره خود هستند كه با چهار رقم نشان داده میشود.     دو عدد اول نشاندهنده هفته ساخت و دو رقم بعد سال ساخت لاستيك هستند. براي مثال عدد "1607" نشان مي‌دهد اين لاستيك در هفته شانزدهم سال 2007 ميلادي     توليد شده است.    امروزه همراه لاستيك‌هاي نو خارجي، يك كارت دريافت مي‌كنند كه پس از وارد كردن    مشخصات بايد به آدرس شركت سازنده پست شود يا لاستيك را از طريق اينترنت،  ثبت میکنند تا هرگونه كاركرد نامناسب بعداً قابل پيگيري باشد.    
 ه) تركيبات سازنده تاير   
 اين بخش، مواد سازنده لاستيك را توضيح مي‌دهد. مثال:TREAD PLIES=1-PLY POLYESTER+2     STEEL    يعني رويه تاير مركب از يك رويه پلي‌استري همراه دو لايه سيم فولادي است. 
و(  حداكثر فشار باد و بار تحميلي به تاير   
عددي كه در مقابل عبارت "حداكثر فشار باد" روي تاير درج میشود، مربوط به فشار بادي است كه بايد لاستيك داشته باشد، وقتی شما مي‌خواهيد حداكثر بار قابل تحمل را روي آن تحميل كنيد. اين عدد، مقدار فشار باد توصيه شده  براي استفاده نرمال نيست. مقدار توصيه شده فشار باد تايرها روي يك پلاك كه معمولاً در لبه داخلي يكي از دو درجلو نصب مي‌شود، نوشته شده است. اگر آن را نيافتيد، به دفترچه راهنماي خودرو مراجعه کنید


[bookmark: _Toc353443898]2-2- سیستم باد تایر تایر مکس  [footnoteRef:3]با کنترل الکترونیکی [3:  (tiremaax)] 

 


[bookmark: _Toc353443813]شکل 2-1: سیستم باد تایر تایر مکس   با کنترل الکترونیکی
 
سيستم باد تاير شرکت هندريكسون تاير مكس[footnoteRef:4] در دو ورژن در دسترس است : تاير مكس EC (كنترل الكترونيكي) و تاير مكس cp (فشار ثابت) [4:  ( Hendrickson tiremaax)] 

[bookmark: _Toc353443899] 2-2-1- نگاهی کلی به سيستم تایر مکس
سيستم باد تاير  تاير مكس با كنترل الكترونيكي طراحي شده تا تاير را بطور اتوماتيك باد نماید تااينكه فشار باد را در مقدار ايدال تنظيم كند و در ضمن براي باد كردن از هواي فشرده شده مخزن كاميون استفاده مي كند .
توجه :
براي عملكرد درست تاير مكس با كنترل الكترونيكي  فشار مخزن تريلر بايد بيشتر از فشار نشانگر تاير باشد. سيستم تاير مكس با كنترل الكترونيكي فقط اين توانايي را دارد كه اجازه دهد  فشار هواي مخزن به تاير برسد. اين سيستم توانايي ندارد كه فشار بالاتر از فشار موجود در مخزن فراهم كند .
در اين سيستم درزگير هاي هوا و لوله هاي اضافی فشاري ندارند هنگامي كه سيستم فعال نيست يا باد كردن تايرها را در دستور كار ندارد. نشانگر نصب شده روي تريلر هنگامي كه فشار در يك يا بيشتر تايرها كمتر يا بيشتر از 20 psi باشد و يا هنگامي كه در سيستم مشكلي رخ  دهد روشن خواهد شد . هنگامي كه نشان گر نصب شده روي تريلر روشن میشود میتوان اطلاعات عيب يابي بيشتري از طريق كدهاي چشمك زن ، توسط LED در مجموعه كنترل كننده تاير مكس با كنترل الكترونيكي بدست اورد .
نشانگر نصب شده روي تريلر براي نياز به فشار كم ، در كمتر از 20 psi روشن نخواهد شد ، تا از حواس پرتي راننده هنگامي كه نياز نيست عملي انجام شود جلوگيري كند.
چنانچه يك تاير كم باد باشد و بقيه تايرها هم داراي افت فشار باشند در اين حالت تمام سوپاپهاي واقع در لوله هاي تايرها را چك كنيد.
[bookmark: _Toc353443900] 2-2-2- خصوصيات سیستم تایر مکس
نشانگر روشن است هنگامي كه فشار تاير كمتر يا بيشتر از 20 psi باشد 
فشار تايرها را هر 10 دقيقه يك بار چك مي كند
هنگامي كه عمل باد كردن انجام نمي شود درزگيرها و خطوط هوا فشاري ندارند
نشانگر فقط هنگامي كه نياز به برطرف كرده عيب  باشد روشن می ماند 
لوله هاي  اكسل فشاري ندارد 
درزگيرها و منفذهاي خط ،  در انتهای چرخ فشاري ندارد
سوپاپهاي چك موجود در درون لوله ها در قسمت T شكل لوله چفت شده و در ان قرار مي گيرند 
مي توانيد فشار را بطور دستي چك كنيد يا از انتهاي لوله هايي كه در دسترس است تایر را باد كنيد
سيستم نشتي تايرها را بازرسي مي كند
فيلتري در نزديكي سلونوئيد قرار دارد كه براي نگه داري و تمیزی خط ها و درزگيرها بكار مي رود 
كارخانه برنامه ريزي كرده از 1 تا 13 فشار ايدال را[footnoteRef:5]  كه بوسيله مشتري انتخاب مي شود [5:  (70,75,80,85,90,95,100,105,110,115,120,125,130 psi)] 

در درون هر اكسل ،  فيلتري از الودگي هاي توپي جلوگيري مي كند و به سوراخ انتهاي هواي هر چرخ اجازه مي دهد تا از طريق روزنه اكسل عبور كنند 
[bookmark: _Toc353443901] 2-2-3- مشخصات سیستم
·        رنج تنظيم فشار تاير:     	70 تا 130 psi
·        دقت فشار :		             يك درصد
·        صحت فشار: 	                  	0.5psi
·        فاصله چك كردن:	                  10 دقيقه يكبار
·        نيروي برق مورد نياز (12vdc):    در حالت ايدال 24 mW و موقع باد كردن 15.6 W
·        كمترين ولتاژ عمل كننده:   	9 ولت
·        رنج جريان نشانگر:	  50 ميلي امپر تا يك امپر
· ظرفيت باد کردن (1 تاير):  10 psi در تقريبا 2 دقيقه
 
[bookmark: _Toc353443902]2-2-4- وزن اجزا 
· مجموعه كنترل كننده:	      3 پوند
· مجموع جفت كننده ها و خط فشار: 	1 پوند در هر محور
· دسته سيم:	          1 انس
· واشرهاي درپوش توپي(در صورت لزوم):	1 پوند در هر محور
· تجهيزات انتهاي چرخ:
دو چرخ:	                   1.7 پوند در انتها
تك چرخ عالي:          	 1.4 پوند در انتها
· كيت روشنايي نشان دهنده:  	1.8 پوند
[bookmark: _Toc353443903] 2-2-5- عملكرد سيستم
براي مطمئن شدن از اينكه سيستم در حال كار است اپراتور بايد عملكرد لامپ نشان دهنده  را كه دوبار چشمك مي زند (1ثانيه روشن – 1 ثانيه خاموش – 1 ثانيه روشن – سپس خاموش ) وقتي كه سیستم روشن است  بازبيني نمايد .
بعد از اينكه لامپ نشانگر  عمل چك كردنش تمام گرديد LED در مجموعه كنترل كننده تاير مكس با كنترل الكترونيكي روش مي شود. اين كدها  در زير امده است
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1چشمك = 70 PSI
2 چشمك = 75 PSI
3 چشمك = 80 PSI
4 چشمك = 85 PSI
5 چشمك= 90 PSI
6 چشمك = 95 PSI
7 چشمك = 100 PSI
8 چشمك = 105 PSI
9 چشمك = 110 PSI
10 چشمك = 115PSI
11 چشمك= 120 PSI
12 چشمك = 125 PSI
13 چشمك = 130 PSI
 

وقتي تايرها در فشار مناسب هستند درزگيرها و خطوط هوا بدون فشار خواهند بود كه اين عمل جلوگيري مي كند از سايشي كه لازم نيست در ابندها اتفاق  افتد . سيستم دوباره چك مي كند فشار تايرها را هر 10 دقيقه يكبار به وسيله فشار لحظه اي در خط ها و اندازه گيري فشار تاير چنانچه در بالا شرح داده شد. 
اگر نشانگر مدام روشن باقي بماند سيستم مبادرت مي كند به باد كند تايرها ، اما ممكن است نتواند فشار تاير را به اندازه مناسب برساند در اين حالت اپراتور بايد متوقف كند وسيله نقيله  را و تايرها را چك كند  تا تصميم بگيرد كه اگر انها سالم هستند وسيله نقليه را به كار بياندازد . اپراتور بايد در فرصت بعدي سرويس وسیله نقیله را پيگيري نماید 
احتياط : همه لوله ها بايد به سيستم متصل باشند تا بطور مناسب عمل كنند اگر هر يك از لوله ها جدا شود و يا اسيب ببيند سيستم نمي تواند تايرهای كم باد را باد نماید.


[bookmark: _Toc353443814]شکل 2-2: عملکرد سیستم



[bookmark: _Toc353443815]شکل 2-3: شماتیک سیستم
 
جدول 2-1: کدهای چشمک زن LED در سیستم تایر مکس با کنترل الکترونیکی
	 LED
	نشانگر
	توصیف
	علت و نتایج ممکن

	خاموش
	خاموش
	سیستم کار نمی کند
	باتری ضعیف است , سیمی قطع شده یا تریلی روشن نیست

	دائما روشن
	خاموش
	سیستم سالم است
	عملکرد عادی است . جریان الکتریکی مناسبی به کنترل کننده می رود . هیچ تایری کاهش بادی زیر مقدار ایدال (20PSI) ندارد.

	1 چشمک
	روشن
	تایر زیر 20PSI فشار دارد
	افت فشار در تایرها پیدا شده است .( یک یا اکثر تایرهابیشتر یا کمتر از 20 psi  فشار دارند).
· عواقب این موضوع زیاد جدی نیست(تریلی برای مدتی در حالت دور ارام کار می کند , علت پایین بودن فشار تایر , دمای پایین و غیره می باشد).
·  عواقب مهمی در بر دارد (ابندهای لوله های تایر نشتی دارد , سوپاپ چک لوله تایر نشتی دارد , تایر سوراخ است , نشیمنگاه مهره تایر پوسیده شده و غیره).
وقتی تایری که فشار ان کم است مشخص شد , سیستم تایر مکس کنترل الکترونیکی مبادرت می کند به باد کردن تایرها در یک دوره زمانی 30 دقیقه ای تا به اندازه 20 psi که همان فشار ایدالشان است برسند .اگر در این زمان 30 دقیقه ای باد کردن انجام شد کدهای چشمک زن خاموش می شود . اگر در این 30 دقیقه نتوانست تایر را باد نماید سیستم فرض می کند که موضوع خیلی جدی است / در نتیجه فشار کمی را نشان می دهد و کدهای 2 یا 3 چشمک زن را ایجاد می کند (در زیر ببینید) 
 

	دو چشمک
	روشن
	سوپاپ چک نشتی دارد
	سوپاپ چک موجود در لوله تایر نشتی دارد یا بطور مناسب در جایش قرار نگرفته است.الودگی ها از نشستن سوپاپ چک در جایش جلوگیری می کنند و سیستم نمیتواند الودگی های سوپاپ چک را تمیز نماید . در این حالت سیستم روشن می شود و سوپاپ سلونوئیدی خروجی , منفذ خروجی را محکم می کند و وقتی که جریان الکتریکی قطع است و در این حالت تایرها می خواهند کم باد شود فشار هواي داخل اتصال چرخشی را نگهداری می کند و  سوپاپ سلونوئیدی اجازه نشتی را نمی دهد.
 

	سه چشمک
	روشن
	خط و تایرها نشتی دارند
	بین کنترل کننده و لوله های تایر, خط هوا نشتی دارد (برنامه نمی تواند فشار هوای ورودی به تایر و طریقه باد کردن ان را چک کند). احتمالات دیگری از قبیل , پنچر شدن تایر , پارگی خط هوا, پارگی لبه تایر , پوسیدگی محل نشت مهره تایر , پارگی لوله تایر , لق شدن ابند تایر , عدم ارسال سیگنال توسط سنسور فشار و جدا شدن اتصال چرخشی وجود دارد .

	چهار چشمک
	خاموش
	هیچ فشاری وجود ندارد – مخزن هوای تریلر خالی است
	فشار پایین است یا مخزن هوای تریلر فشاری ندارد . سنسور فشار ،  فشار را صفر در نظر می گیرد یا سنسور فشار هیچ برقی دریافت نمی کند.

	پنج چشمک
	روشن
	سنسور فشار و سلونوئید خوب عمل نمی کنند 
	اگر شما متوجه این کد شده اید , باید خروجی لوله هوا را قبل از اعمال شدن جریان الکتریکی جدا کنید و اگر کدهای چشمک زن تداوم داشت مجموعه کنترل کننده را تعویض نمایید.

	شش چشمک
	روشن
	فشار تایر خیلی پایین است و این یک وضعیت اضطراری است
	اگر سیستم در یک یا بیشتر تایرها فشار خیلی کمی را نشان داد (کمتر از 20 psi ) یا نشتی در خطوط پیدا کرد / عیب در سیستم اتفاق افتاده است .سیستم تعیین خواهد کرد که ایا لوله های هوا و تایرها توانایی نگهداری فشار هوا را دارند. اگر سیستم بتواند فشار را نگهداری کند سیستم مبادرت می کند به باد کردن تایرها تا به فشار ایدالشان 20 psi برسند و در این حالت کدهای چشمک زن هم خاموش می شوند . اما اگر سیستم نتواند فشار را نگهداری کند سیستم سه کد چشمک زن در چک بعدی ایجاد می نماید (10 دقیقه بعد)
 


 
[bookmark: _Toc353443904]2-3- ساخت آج لاستیكی با قابلیت بازوبسته شدن
حسین نظری، دانشجوی مهندسی مكانیك و مخترع این آج لاستیكی در گفت‌گو ایسنا با بیان این كه نحوه فرمان‌دادن، هدایت، شتاب گیری و و ترمز کردن مطلوب خودرو به سطح جاده و آج لاستیک بستگی دارد، اظهار كرد: وقتی تایر فاقد آج باشد در مقابل نیروهای مختلف (شتاب، ترمز وجانبی ) نیروی چسبندگی کمتری داشته و در نهایت در آن لغزش به وجود می آید. این در حالی است كه آج تایر در جاده خشک تأثیر چندانی ندارد كه نمونه بسیار روشن آن، صاف بودن تایرها در خودروهای مسابقه است که برای چسبندگی بهتر تایر با سطح جاده، آن را صاف طراحی می کنند؛ اما نقش آج تایر وقتی ظاهر می شود که تایر در جاده شنی، یخ زده، یا مرطوب و خیس حرکت کند. 
وی، درباره آج متحرك تصریح كرد: این آج لاستیک كه قابل باز و بسته شدن است، به راننده این امکان را می‌دهد که وقتی خودرو در شرایط سخت برف و گل و لای قرار می گیرد و با لاستیک‌های معمولی نمی‌تواند از آن خارج شود با داشتن این آج سیار به راحتی از این مكان‌ها تردد كرد. 
نظری ادامه داد: این آج را تا حدودی می توان یک زنجیر چرخ دانست یا حداقل این كه این آج می تواند کار زنجیر چرخ را انجام دهد. با این تفاوت که زنجیر چرخ را فقط در جاهای پربرف و یخ استفاده می کنند و زمانی که خودرو از چنین شرایطی خارج شد باید به علت فلزی بودن بلافاصله آن را از روی تایر خارج كرد، ولی در این سیستم غیر از این‌که می توان آن را در شرایط سخت استفاده کرد، پس از بیرون آمدن از چنین شرایطی هم می تواند بر روی تایر خودرو باقی بماند بدون این‌که صدمه‌ای به لاستیک و خودرو برساند و به حرکت آن لطمه ای بزند، حتی در این حالت بر عکس زنجیر چرخ، خودرو می تواند با سرعت بیشتری نیز حرکت کند. 
وی درباره معایب استفاده از زنجیر چرخ‌ها گفت: معایب کلی زنجیر چرخ سر و صدای زیاد، معیوب کردن سیستم تعلیق و همین طور سیستم فرمان و میزان فرمان اتومبیل است. به طور مثال خیلی از راننده ها از زنجیر چرخ استفاده می کنند؛ اما هیچ گاه از مبدأ حرکت چنین کاری را انجام نمی دهند چرا که وقتی به طور ناگهانی در شرایط بد جوی قرار می گیرند به ناچار از زنجیر چرخ استفاده می كنند از این رو شاید یک دلیل این کار هم باز و بستن دشوار آن باشد. این در حالی است که در این سیستم تمام معایب یک زنجیر چرخ از بین می رود. 
مخترع آج لاستیكی، با قابلیت بازوبسته شدن بر روی تایر افزود: در این طرح هیچ گاه صدایی به واسطه نصب این آج‌ها شنیده نشده و کمک فنرها نیز آسیب نمی بینند و فرمان دادن در این سیستم خیلی بهتر انجام می شود. در این سیستم راننده دیگر نیازی به صرف نظر کردن از سفر ضروری و یا کار خود در هوای ناآرام را ندارد بلکه راننده این آج ها را در پارکینگ خانه و یا جلوی درب منزل نصب کرده و وارد جاده برفی وخیس می شود. 
وی درخصوص نحوه نصب این آج ها بر روی لاستیک‌ها خاطرنشان كرد: اکثراً بعضی از راننده‌ها از نحوه بازو بستن زنجیر چرخ ناراضیند و یا به خاطر همین موضوع نمی خواهند یک روز زیبای برفی را با خودرو تجربه کنند؛ اما در این آج ها چنین مشکلی مشاهده نمی شود زیرا برای بستن آن ابتدا راننده آن را بر روی زمین پهن کرده و خودرو را به سمت جلو حرکت می دهد؛ بنابراین وقتی که قسمتی از لاستیک خودرو روی آج قرار می گیرد به صورت کمربند دور لاستیک کشیده شده و قلاب‌های آن بسته می‌شود. 
نظری با بیان این كه از این آج می‌توان در هر چرخ و هر لاستیک با رینگ های مختلف استفاده كرد، اظهار كرد: ویژگی بارز این اختراع ساخت آج برای هر خودرو موجود در ایران نظیر پراید، پژو، پیکان با رینگ‌های معمولی و رینگ‌های اسپرت است و در حال حاضر یك نمونه برای پراید، پژو 405 و دو نمونه برای رینگ‌های اسپرت با شکل آج های مختلف، ساخته شده است؛ البته آج به وسیله اندازه گیری پهنای لاستیک و استانداردهایی که در کشور است ساخته می شود. 
وی تصریح كرد: یکی از مهم ترین فاکتورهای که در هر کشور به خصوص کشورهای صنعتی و پیشرفته مد نظر است بحث ایمنی است؛ برای مثال، در ساخت زنجیر، ایمنی شرط اول است ولی صدماتی که به خودرو می‌رساند، مطرح نمی شود ولی در این سیستم علاوه بر این‌که ایمنی بالایی داشته، صدمات را نیز کاهش می‌دهد. در این طرح با الگو گرفتن از طرح آج‌های لودر و بولدوزر و تراکتور به صورت کمربند ساخته شده و بر روی پهنای لاستیک نصب می شود. 
نظری درباره كاربردهای این آج ها در صنایع به ایسنا گفت: از این آج می توان در کشاورزی و صنایع نظامی و به خصوص به صورت عام استفاده كرد. 

[bookmark: _Toc353443905]2-4- تایر  ماشين
[bookmark: _Toc353443906]2-4-1- شناسایی نوع ساییدگی تایر و دلایل آن:
به دلیل ارتباطی که تایر خودرو با سیستم انتقال نیرو،سیستم فرمان و سیستم تعلیق دارد باید همیشه در نظر داشت که ایراد در این سیستم ها بر روی تایر تاثیر دارد البته با توجه به عمر تایر و کارکرد خودرو،سایش طبیعی و استاندارد وجود دارد که برای هر خودرو متفاوت است ولی سایش غیر طبیعی به عوامل مختلفی بستگی دارد.
[bookmark: _Toc353443907]2-4-2- سایش های غیر طبیعی: 
ساییدگی بیش از حد دو طرف آج تایر در اثر کمبود فشار باد بوجود میاید. به دلیل تغییر شکل به حالت مقعردر سطح تماس فشار روی دو سطح کری آج بیشتر شده و باعث اینگونه ساییدگی میگردد.


[bookmark: _Toc353443816] شکل 2-4: سایشهای غیر طبیعی (الف)

ساییدگی بیش از حد در وسط تایر بدلیل زیاد بودن فشار باد داخل میباشد و حالتی محدب شکل به سطح تماس میدهد


[bookmark: _Toc353443817]شکل 2-5: سایشهای غیر طبیعی (ب)

 در صورتی که پیچ های جاده با سرعت زیادی طی شوند،ساییدگی مانند شکل رخ خواهد داد،که این نوع سایش اغلب در خودرو های سواری دیده میشود و تنها راه کم کردن آن سفارش به رانندگی آهسته تر و گذر از پیچ ها با سرعت کمتر است.


[bookmark: _Toc353443818] شکل 2-6: سایشهای غیر طبیعی (ج)

اگر یک سمت آج تایر خیلی سریعتر از سمت دیگر ساییده شود احتیاج به  بازدید قطعات جلو بندی و در صورت لزوم تعویض آنها میباشد و در مرحله بعد زاویه کمبر چرخ باید چک شود.


[bookmark: _Toc353443819] شکل 2-7: سایشهای غیر طبیعی (د)

در صورتی که زاویه تو-این [footnoteRef:6]نامناسب باشد و یا به هم خورده باشد حالتی مانند شکل برای تایر ایجاد میشود که در اثر کشیده شدن سطح بیرونی تایر روی جاده ایجاد میشود. [6:  (toein)] 



[bookmark: _Toc353443820] شکل 2-8: سایشهای غیر طبیعی (د)

درصورتی که زاویه تو –اوت [footnoteRef:7]نامناسب باشد ساییدگی مانند شکل برای تایر بو جود می اید. [7:  (toe-out)] 



[bookmark: _Toc353443821] شکل 2-9: سایشهای غیر طبیعی (ه)

موج دار شدن آج تایر که در نوع آج بلوکی یا عرضی به صورت تیغه اره در میاید و در نوع آج رگه ای به 
صورت موج میشود در شکل مشخص است. این حالت به خصوص در تایر هائی که روی اکسل عقب غیر فعال نصب شده اند دیده میشود که دلیل به وجود آمدن آن ترمز میباشد و در کامیون ها این حالت زیاد دیده میشود.


[bookmark: _Toc353443822] شکل 2-10: سایشهای غیر طبیعی (ر)

[bookmark: _Toc353443908]2-4-3- سایش محلی[footnoteRef:8] [8:  (spot wear)] 

اگر سایش فقط در یک منطقه تایر ایجاد شود دلیل اصلی آن برخورد تایر در زمان حرکت با سطح جاده یا یک مانع سخت و ناهموار و یا ترمز شدید میباشد.در حالی که اگر در فواصل منظم در محیط تایر باشد به دلیل ایراد در سیستم جلو بندی میباشد. که در بعضی حالات به دلیل لقی زیاد اجزا، و وارد آمدن نیروهای نا برابر روی تایر ایجاد میشود و باعث کشیده شدن تایر روی سطح میشود.


[bookmark: _Toc353443823] شکل 2-11: سایش محلی (الف)

همچنین اگر انتهای لنت های ترمز در کاسه چرخ ها گیر داشته باشد باعث ساییده شدن تایر در یک سطح پهن در محیط تایر میشود


[bookmark: _Toc353443824] شکل 2-12: سایش محلی (ب)

 گاهی نیز در اثر بالانس نبودن بیش از حد تایر و یا تعمیری بودن تایر امکان ایجاد سایش محلی وجود دارد.
[bookmark: _Toc353443909]2-5- مشخصات مندرج بر روی دیواره تایر:
بر روی دیواره تایر انواع کدها و درصد ها حک میشوند که بیان کننده پهنا،سایز رینگ،ساختمان تایر، فشار باد قابل تحمل،وزن قابل تحمل و غیره میباشند و در زیر بشرح انها می پردازیم:
 به عنوان مثال تایر185/60 R 14 82 vرا در نظر میگیریم.
 عدد 185 نمایانگر پهنای تایر بر حسب میلیمتر میباشد.
 عدد 60 نسبت ارتفاع به پهنای تایر میباشد و به صورت درصد از فرمول زیر به دست می آید.
100x(پهنا / ارتفاع)=نسبت
_ R بیان کننده ساختار رادیال تایر است.
 عدد 14 قطر رینگ بر حسب اینچ میباشد.
عدد 82 شاخص تحمل بار تایر میباشد که معادل وزنی آن در جدول مشخص است.
 حرف v شاخص حداکثر سرعت قابل تحمل میباشد که در جدول آورده شده است.
[bookmark: _Toc353443910]2-5-1- چند توصیه در مورد تایر:
1. سعی کنید تمام تایر های خودرو از یک نوع باشند و یا لااقل مشخصات یکسان داشته باشند.
2. در تایر رادیال حتما از تیوپ ویژه رادیال استفاده کنید زیرا به دلیل انعطاف زیاد دیواره تایر، باید تیوپ مستحکم تر باشد.
3. جهت استفاده از تایر بدون تیوپ از رینگ ویژه این نوع تایر استفاده کنید و در زمان تعویض بهتر است والو نیز تعویض شود.
4. اگر در اکسل جلو تایر رادیال نصب کرده اید هرگز در اکسل عقب از تایر بایاس پلای استفاده نکنید چون خودرو دچار بیش فرمانی(انحراف عقب خودرو به سمت خارج پیچ) خواهد شد.
5. مطمئن شوید که تایر با نسبت ارتفاع به پهنای کمتر در چرخ عقب نصب شده است تا دچار مشکل غلتش روی دیواره و از دست دادن کنترل خودرو نشوید.
6. یک باور اشتباه وجود دارد که همیشه تایر نو را روی اکسل جلو جهت کنترل بهتر فرمان و یا روی اکسل محرک خودرو نصب میکنند تا قابلیتهای دینامیکی خودرو افزایش پیدا کند. لازم به ذکر است که هیچگاه نباید از تایر کهنه استفاده کردو در زمان لازم باید تایر تعویض شود.  ولی در کل همیشه تایر نو را روی اکسل عقب قرار دهید چون در صورت قرار گرفتن تایر کهنه روی اکسل عقب در مانورهای سریع،و یا پیچهای تند امکان منحرف شدن قسمت عقب خودرو زیاد است و اصلاح این وضعییت در هنگام رانندگی برای تمام افراد امکان پذیر نیست. 
7. در صورتی که تمایل به استفاده از تایر پهن را برای خودرو دارید بهتر است طبق فرمول زیر که از شرکتmichelin اعلام شده استفاده کنید. عدد 20 را به پهنای تایر استاندارد اضافه کنید و عدد 10 را از نسبت ارتفاع به پهنا کم کنید.
8. در صورتیکه خودروی شما مجهز به سیستم ضد قفل شدن چرخ ها و یا سیستم ضد لغزش
میباشد هیچگاه سایز رینگ را بدون اصلاح وضعیت سیستم مدیریت مرکزی (ECU) تعویض
نکنید چون  خودرو قابلیتهای خود را از دست میدهد.    
[bookmark: _Toc353443911]2-6- سنسور فشار درون تاير
تراشه الكترونيكي درون چرخ يكي از قطعات اصلي سيستم مي باشد .  اين واحد به سوپاپي مجهز شده و در داخل چرخ قرار دارد  . اين واحد بايد بتواند با شرايط محيطي مختلفي كار كند .  اين واحد بايد توانايي تحمل دماي بين 40- تا 120 درجه سانتيگراد ، و حتي دماهاي بالاتر از 150 درجه سانتيگراد با مقدار شتاب بالاي 000/2 g را داشته باشد . 


[bookmark: _Toc353443825]شكل 2-13: نوعي سنسور درون چرخ

بدنه تراشه  به همراه  سوپاپ متصل كننده در محل رينگ در تماس مي باشد به همين دليل تقريبا با همه رينگ ها يي كه بطور مشابه طراحي می شوند می توان از اين تراشه استفاده نمود . 


[bookmark: _Toc353443826]شكل  2-14: سنسور چرخ

  اين تراشه در داخل محفظه اي قرار داده شده است  تا محفظه ، اين تراشه را در برابر نفوذ اب محافظت نمايد و همچنين عايقي در برابر مواد شيميايي باقيمانده در تاير باشد .


[bookmark: _Toc353443827]شكل 2-15: مدارات درون سنسور

هنگامي كه فشار هوا بر ديافراگم حاوي عنصر پيزو اعمال مي گردد  ديافراگم خم مي شود و در نتيجه مقاومت عنصر مقاومتي پيزو تغيير مي كند . تغيير مقاومت عنصر پيزو سبب مشخص شدن فشار پشت ديافراگم مي شود . بطور مشابه ، عنصرهاي پيزو الكتريك هم متناسب با تغيير شكل موادشان ،  پتانسيل الكتريكي توليد مي كنند . ديگر تكنولوژي هاي سنسور فشار بر اساس  الكترومغناطيسي  ، نوري و پتانسيومتري كار  مي كنند . اگر چه تكنولوژي سنسورها متفاوت مي باشد اما اساس عملكرد انها مشابه مي باشد . هر سنسور فشار ،  فشار را با تغييرات جابجايي مواد داخل سنسور تشخيص مي دهد و اطلاعات بدست امده را به مقادير فشار تبديل مي كند . 



[bookmark: _Toc353443828]شكل 2-16: طرز كار سنسور درون چرخ

[bookmark: _Toc353443912]2-6-1-  انواع سنسورهاي فشار 


[bookmark: _Toc353443829]شكل 2-17: انواع سنسورهاي درون چرخ

[bookmark: _Toc353443913]2-7- سيستم هاي كنترل باد ماشين الات سنگين
سيستمهاي كه براي باد كردن تايرها ابداع شده اند سه هدف را دنبال مي كنند 
1. اشكار كردن[footnoteRef:9] كاهش فشار در تايرهاي مشخص بدان معني كه سيستم پايشگري دائما فشار باد هر كدام از تايرها را كنترل كند  [9:  (detect)] 

2. هشدار دادن به راننده در مواقعي كه ايرادي در سيستم وجود ندارد 
3. باد كردن تاير به ميزان معين بدان معني كه يك مخزن ذخيره هوا به همراه يك شير يك طرفه وجود داشته باشد كه در مواقع كم باد بودن تاير شير باز شده و به سمت تاير جريان يابد 
با وجود انكه سيستم هاي موجود براي باد كردن تايرها از نظر طرح تفاوت هايي دارند اما مشتركاتي نيز دارند كه در زير به اختصار بيان مي گردد 
1. همه انها به سوپاپي مجهز مي باشند كه تك تك تايرها را ايزوله مي كنند تا از جريان هواي تايرها در زماني كه سيستم در حال بررسي يا باد كردن يك تاير است جلوگيري شود 
2. در هر كدام از اين سيستم ها روشي براي اشكار كردن فشار هواي داخل تايرها وسيله نقليه وجود دارد . اين امر در بسياري از سيستم ها بوسيله سنسورهاي مركزي كه اطلاعات خود را به واحد كنترل الكترونيكي و سپس به راننده منتقل مي كنند مهيا شده است 
3. در اين سيستمها به منبع دخيره هوا نياز مي باشد كه معمولا بطور مشترك كه از منبع هواي موجود در مدار وسيله به منظور تغذيه ترمزها يا سيستم هاي پنوماتيكي استفاده مي گردد 
4. زماني كه از منبع هواي سيستم ترمز براي باد كردن تايرها انعشاب گرفته مي شود اگرچه سيستم ترمز وظيفه اصلي خود را به مخاطره نمي اندازد اما براي اطمينان بيشتر بازرسي ها يي در سيستم فراهم شده است كه از بكار بردن هواي مخزن (براي باد كردن تاير ) در مواقعي كه فشارش از حد معيني كمتر است جلوگيري شود 
5. در اين سيستم ها مسيري براي رساندن هواي مخزن به تايرها مورد نياز نياز است كه معمولا اين مسير از ميان اكسل ها فراهم شده است 
6. در اين سيستم ها شير اطميان فشاري براي خارج كردن هوا از تاير –بدون وجود مخاطراتي – مهيا شده است 
حال به چند نمونه از اين سيستم ها كه براي باد كردن و كنترل فشار باد تايرهاي تريلر فراهم شده است بطور مختصر اشاره مي نماييم 
[bookmark: _Toc353443914]2-7-1- سيستم پايش و تنظيم باد تريلرها [footnoteRef:10] [10:  (trailers tire maintenance)] 

اين سيستم تعمير و نگهداري  سيستم هوشمندي است كه فشار باد تايرهاي تريلر را كنترل مي كند و در صورت كم بادي اقدام به باد كردن و تنظيم فشار بادشان مي نمايد هواي مورد نياز اين سيستم از سيستم ترمز تريلرها كه در مخزني ذخيره شده است تامين مي گردد 


[bookmark: _Toc353443830]شکل 2-18: سيستم پايش و تنظيم باد تريلرها

اين سيستم شامل سه جز اصلي مي باشد 
1-  مجموعه لوله هاي تاير و شيرهاي يك طرفه :
اين سيستم شامل مجموعه اي از لوله ها است كه مسير جريان هوا براي باد كردن تايرها را فراهم مي كند و مجهز به شيرهاي يكطرفه اي شده است تا در هنگامي كه سيستم در حال كنترل يا باد كردن تايرها نيست مسيرهاي هواي فشرده و اب بندها را تحت فشار قرار ندهند اين امر از فرسودگي و پاره شدن اب بندها جلوگيري مي نمايد 
2- مفصل دوار
مفصل دوار شامل ابندهاي هوا و روغن و ياتاقان مي باشد كه لوله هوا را از محور دوار به درپوش توپي چرخ دوار وصل مي كند اب بندهاي هوا براي جلوگيري از نشت هواي فشرده و اب بندهاي روغن براي جلوگيري از خروج روغن و ايجاد الودگي در نظر گرفته شده اند توپي چرخ دوار نيز مجرايي براي ازاد كردن فشار هوا درپوش توپي دارد 

3- منيفولد سنسور فشار و واحد كنترل الكترونيكي :
سوپاپ ايمني فشار محفظه هاي منيفولد سيستم را از جهت مصرف نكردن هواي ذخيره ترمزها در مواقعي كه فشاري كمتر از 80 psi دارد مطمئن مي سازد اين منيفولد محفظه اي مجهز به فيلترهاي داخلي دارد كه هوا را تميز نگه داشته و براي اندازه گيري فشار تايرها به يك سنسور فشار مجهز شده است  همچنين داراي سولنوئيدهايي است كه جريان هوا به تايرها را كنترل مي كنند 
اين سيستم مجهز به واحد كنترل الكترونيكي شده است تا كل سيستم را راه اندازي كرده بررسي هاي لازم را براي عملياتي شدن سيستم انجام دهد همچنين اگر فشار تاير بيشتر از 10درصد مقدار نرمالش كاهش يابد و يا اينكه ايرادي را در سيستم تشخيص دهد چراغ هشدار دهنده اي را بر روي تريلر روشن مي كند كه از طريق ايينه ديد عقب براي راننده قابل رويت است 
سيستم بازرسي هاي اوليه را انجام داده و در صورت نياز فشار تايرهاي را افزايش مي دهد شيرهاي يكطرفه لوله هر تاير نيز ما را مطمئن مي سازد كه در زماني كه يك تاير در حال باد شدن است ساير تايرها بادشان را از دست نمي دهند 
بعد از بازرسي هاي اوليه در صورتيكه تايرها نياز به افزايش فشار بادشان نداشته باشند سيستم فشار مسير را تخليه مي كند به اين ترتيب هر 10 دقيقه يكبار سيستم مسيرها را پر فشار كرده و فشار تايرها را بازرسي مي كند لازم به ذكر است كه سيستم فشار تايرهاي را از طريق يك سري پالسهاي (ضربانهاي) هواي در مسير اندازه گيري مي كند همچنين اگر فشار معين در مسير بعد از مدت زماني مشخص به تايرها نرسد سيستم شروع به باد كردن تاير مي كند تا فشارش به مقدار مناسب برسد 


[bookmark: _Toc353443831] شکل 2-19: منيفولد سنسور فشار و واحد كنترل الكترونيكي

[bookmark: _Toc353443915]2-7-2- سيستم ايرگو 
 سيستم ايرگو سيستم پايش دايمي است كه از يك سري شيرهاي يك طرفه براي اشكار كردن كاهش فشار باد استفاده مي كند بر خلاف برخي سيستم ها ايرگو از هواي سيستم ترمز وسايل نقليه براي باد كردن تايرها استفاده نمي كنند . وقتي نشت هوا در نقاط متفاوتي از سيستم رخ مي هد (1) سيستم ايرگو هوا را از سيستم پنوماتيكي وسيله نقليه دريافت مي كند (2) و انرا از طريق مسير محورهاي وسيله نقليه يا لولهاي (3) به مجموعه درپوش توپي توپي چرخ (كلاهك توپي) مي فرستد (4) و هواي مورد نياز را تامين مي كند براي اين سيستم چراغ هشدار دهنده اي بر روي تريلر در نظر گرفته شده است كه از طريق ايينه ديد عقب براي راننده قابل مشاهده مي باشد و در هنگام باد شدن تايرها روشن مي گردد. از انجايي كه اين سيستم پايشگر دائمي است وجود سايش و گسيختگي زيادي را در اب بندها ي ان مي توان انتظار داشت به همين دليل سيستم به جاي ابندهاي لاستيكي بيشتر از اب بندهاي از جنس گرافيت هاي كربني و فولادي هاي سخت شده استفاده مي كند 


[bookmark: _Toc353443832] شکل 2-20: سیستم ایرگو

[bookmark: _Toc353443916]2-7-3- سيستم مركزي باد تاير ctis
ايده ctis فراهم نمودن كنترل فشار باد هر كدام از تايرها با روشي براي بهبود عملكرد انها در سطوح مختلف مي باشد.
براي مثال كاهش فشار باد تاير سطح تماس بزرگتري را مابين تاير و زمين فراهم كرده و رانندگي را بر روي زمين نرم بسيار ساده مي سازد اين كار همچنين اسيب كمتري را به زمين مي رساند دانستن اين مطلب براي عمليات ماشين الات سنگين كه در زمينه هاي ساختماني و كشاورزي بكار گرفته مي شود بسيار حائز اهميت است با دادن كنترل مستقيم فشار باد هر كدام از تايرها به راننده قابليت مانور او را براي افزايش بهره وري بهبود مي بخشيم 


[bookmark: _Toc353443833]شکل 2-21: سيستم مركزي باد تاير ctis

وظيفه ديگر ctis نگهداري فشار باد تايرها در حد بهينه در مواقع بوجود امدن نشتي يا پنچري مي باشد در اين حالت سيستم باد تايرها را بطور اتوماتيك بر اساس انتخاب گزينه تنظيم فشار از سوي راننده تنظيم مي كند . در اين سيستم يك سوپاپ چرخ در انتهاي هر چرخ قرار گرفته است براي چرخهاي دوتايي سوپاپ نوعا فقط به چرخ بيروني متصل مي شوند و امكان بالانس فشار مابين دو تاير را فراهم مي كنند 
بخشي از وظيفه سوپاپ هاي چرخ ايزوله كردن تاير از سيستم در مواقعي كه از سيستم استفاده نمي گردد مي باشد تا هواي فشرده از ابندها خارج شده و امكان راه اندازي مجدد فراهم گردد اين سوپاپ همچنين امكان پر و خالي كردن باد تايرها را نيز فراهم مي كند 


[bookmark: _Toc353443834]شکل 2-22: شماتیک سيستم مركزي باد تاير ctis

واحد كنترل الكترونيكي ecu پشت صندلي شاگرد قرار گرفته و مغز سيستم بشمار مي رود اين واحد دستوارت راننده را پردازش و تمام سيگنال هاي دريافتي از سيستم را پايش مي كند و به سيستم اجازه بازرسي فشار تاير را در هر 10 دقيقه يكبار مي دهد تا از فشار مناسب تايرها مطمئن شود ecu همچنين دستوراتي را به واحد كنترل پنوماتيكي كه مستقيما سوپاپ چرخ و سيستم هوا را كنترل مي كند مي فرستد واحد كنترل پنوماتيكي نيز شامل سنسوري مي باشد كه خواندهاي فشار تايرها را به ecu  منتقل مي كند. 
يك صفحه كليد كنترل عمليات فراهم شده است تا بهراننده اجازه انتخاب مدهاي مختلف فشار تاير را به منظور تطبيق شرايط جاري بدهد اين صفحه كليد نصب شده بر روي داشبورد فشار جاري (حال حاضر) تايرها را نشان مي دهد انتخاب مدها را فراهم مي كند و وضعيت سيستم را نشان ميدهد. زماني كه راننده گزينه تنظيمات فشار را انتخاب مي كند سيگنال ها از صفحه كليد به واحد كنترل الكترونيكي و از انجا به واحد كنترل پنتوماتيكي و سپس از انجا به سوپاپ هاي چرخ مي رسد 
زماني كه وسايل نقليه با سرعت بيشتري حركت مي كنند (مثلا در بزرگراها) فشار بيشتر باد تايرها از صدمه ديدنشان جلوگيري مي كند به همين منظور ctis سنسوري دارد كه اطلاعات سرعت وسيله نقليه را به واحد كنترل الكترونيكي مي فرستد اگر وسيله نقليه به حركت با سرعت زياد در مدت زمان مشخصي ادامه دهد سيستم بطور اتوماتيك فشار باد تايرها را تا مقدار توصيه شده براي ان سرعت افزايش ميدهد. 
اين سيستم از هواي همان كمپرسوري استفاده مي كند كه هواي مورد نياز ترمزها را فراهم مي كند البته يك سوئيچ فشار وجود دارد كه مطمئن مي سازد سيستم ترمز در اولويت قرار داشته و ctis از گرفتن هواي سيستم ترمز تا قبل از شارژ كامل مخزن ان را باز داشته مي شود . اگر بخواهيم از نزديكتر به اين سيستم نگاه كنيم اين اتفاقي است كه در جاده مي افتد واحد كنترل الكترونيكي به واحد كنترل پنوماتيكي فرمان مي دهد كه فشار جاري تايرها كنترل گرديده و تا حدي كه راننده انتخاب كرده است پر يا تخليه باد شوند اگر سيستم تشخيص دهد كه باد كردن تاير مورد نياز است اول از همه بازرسي مي كند كه ايا ذخيره فشار ترمز در حد مناسبي است يا نه  . اگر فشار مناسب بود جريان كمي از فشار هوا را تحويل سوپاپ چرخ مي دهد تا امكان باد كردن تاير فراهم گردد
 . اگر تاير پر باد باشد سيستم خلا كمي را در سوپاپ به وجود مي اورد تا زماني كه واحد كنترل پنوماتيكي تعيين كند كه تاير در فشار مناسب خود قرار دارد و بايد سوپاپ بسته شود  در شكل قبل شما گذرگاهي مي بينيد كه اجازه عبور هوا به سمت داخل يا خارج را براي اولين باري كه تاير بر روي چرخ نصب مي شود ميدهد لوله اي از كمپرسور هواي وسيله نقليه [footnoteRef:11] از ميان كلاهك (درپوش) چرخ گذشته و به سوپاپ تاير مي رسد همچنين رابط قطع اتصال سريعي فراهم شده است  كه به تاير اجازه مي دهد تا به منظور تعويض يا تعميرات از سيستم ctis جدا شود  [11:  (vehicles air compressor)] 



شکل 2-23: سيستم پنجر رويي
شكل قبل همچنين سيستم پنجر رويي را نشان مي دهد كه امكان پشتيباني از عملكرد وسيله نقليه در زماني كه تاير تخليه باد شده است را تا رسيدن به محلي براي تعمير فراهم مي كند 
[bookmark: _Toc353443917]2-7-4- سيستم نگهداري فشار مناسب تاير [footnoteRef:12] [12:  (meritor tire inflation system) (mits)] 

سيستم حفظ و نگهداري فشار مناسب باد تاير براي استفاده در كشندهاي تريلر طراحي شده است اين سيستم از هواي فشرده تريلر براي باد كردن تايري كه فشارش از مقدار مقتضي كمتر شده است استفاده مي نمايد 
هواي ذخيره شده در مخزن هواي تريلر از طريق مسير موجود به جعبه كنترل و سپس به هر كدام از اكسل ها مي رسد سپس لوله هوا از ميان اكسل ها عبور كرده و به مجموعه واحد دوار در انتهاي محور به منظور توزيع كردن هوا  در ميان هر تاير مي رسد اگر در انجا كاهش فشار محسوسي وجود داشته باشد چراغ نشانگري راننده را مطلع مي سازد 


[bookmark: _Toc353443835]شکل 2-23: سيستم نگهداري فشار مناسب تاير

كل سيستم را مي توان به دو قسمت كوچكتر يعني مجموعه انتهايي چرخ و مدول كنترل تقسيم كرد 
1-  مجموعه انتهايي چرخ : مجموعه انتهايي هر چرخ شامل لولهاي انعطاف پذير و شرهاي يكطرفه مي باشد شيرهاي يك طرفه كه به هوا تنها اجازه عبور به سمت تايرها را ميدهند تضمين مي نمايند كه در هنگام باد شدن يك تاير ساير تايرها بادشان را دست نميدهند  اين مجموعه همچنين شامل يك استاتور كه در داخل محور هرز گرد قرار گرفته و تكيه گاه ميان گذر جريان كه به درپوش توپي چرخ مي رسد نيز مي باشد 
در مجموعه درپوش توپي چرخ مجرايي به اتمسفر وجود دارد كه تضمين مي نمايد فشار انتهاي چرخ افزايش نمي يابد يك سپر منحرف كننده نيز از ورود كثافات و اب به قسمت انتهايي چرخ جلوگيري مي كند . براي اكسل هاي با محور توخالي توپي فشاري در نظر گرفته شده است تا داخل اكسل را نسبت به انتهاي چرخ به منظور حفاظت از استاتور اب بندي كند 


[bookmark: _Toc353443836]شکل 2-24: مجموعه انتهايي چرخ

2-  مدول كنترل : براي اين مجموعه سوپاپ قطع جريان به منظور توقف جريان هوا به سيستم براي مواقع ضروري در نظر گرفته شده است همچنين يك فيلتر رطوبت و الايندها را حذف مي كند در اين سيستم يك محافظ فشار براي جلوگيري از مصرف هواي ذخيره شده در مواقعي كه فشار ان از حد مشخصي كمتر مي شود وجود دارد . يك دكمه تنظيم فشار سيستم امكان تنظيم حداكثر فشار هواي سيستم را فراهم ميكند يك سوئيچ حسگر جريان چراغ نشانگري را فعال مي كند تا به راننده امكان فهميدن اين مطلب را بدهد كه پمپ شدن مقدار محسوسي هوا ممكن است نشان دهنده پنجره بودن تاير باشد 
[bookmark: _Toc353443918] 2-8- سيستم نشانگر فشار تاير نوع تركيبي (هيبريد)
سيستم نشانگر فشار تاير نوع هيبريدي كه  تركيبي از سيستم نشانگر فشار تاير نوع مستقيم و سيستم نشانگر فشار تاير نوع غير مستقيم مي باشد طراحي شده است تا بر كاستي هاي سيستم نشانگر فشار تاير نوع غير مستقيم غلبه نمايد . سيستم هيبريدي شامل دو سنسور فشار است كه به طور مورب بر روي تاير نصب مي شود .الگوريتم سيستم نشانگر فشار تاير نوع غير مستقيم در شكل نشان داده شده است . هنگامي كه تايرها در يك سمت خودرو ،يا در يك اكسل خودرو ، يا هر چهار چرخ بطور مساوي كم باد شوند سيستم نشانگر فشار تاير نوع غير مستقيم نمي تواند افت فشار را پيش بيني كند . بنابراين وضعيت كم بادي را با استفاده از دو سنسور اندازه گير فشار مستقيم مي توان تشخيص داد .


[bookmark: _Toc353443837]شكل 2-25: پيكربندي سيستم نشانگر فشار تاير نوع هيبريدي . 

سيستم نشانگر فشار تاير نوع هيبريدي ، تر كيبي از سيستم نشانگر فشار تاير نوع مستقيم و نوع غير مستقيم مي باشد كه در نتیجه استفاده كمتري از مدولهاي سنسور فشار تاير نوع مستقيم شده است




[bookmark: _Toc353443919]فصل سوم
[bookmark: _Toc353443920]تکنولوژی نوین تایر 


[bookmark: _Toc353443921]3-1- تکنولوژی های نوین در ساخت تایر
در کنارتلاش هایی که برای افزایش کارایی، چسبندگی، دوام و قابلیت تایرها صورت میگیرد، یکی از فناوری هایی که در مورد تایر توسط تولیدکنندگان به شدت دنبالمی شود مقابله با پنچری است. کارهای صورت گرفته در این زمینه این نوید رامیدهد که در آینده مشکل پنچر شدن لاستیک به خاطره ها بپیوندد. 
این تکنولوژیها به طور کلی به دو دسته قسمت می شوند: دسته اول تایرهایی هستندکه با برخورداری از دیواره های تقویت شده می توانند در صورت پنچری همچنانبه حرکت خود ادامه دهند. به این نوع تایرها پنچررو [footnoteRef:13] می گویند. دسته دوم تایرها، موسوم به Self Inflating، لاستیک هایی هستند که بابرخورداری از سیستم های نصب شده قادر هستند باد تایر را در صورت کم شدنتنظیم کنند.  [13:  (Run Flat)] 

[bookmark: _Toc353443922]3-1-1- لاستیک های Run Flat 


[bookmark: _Toc353443838]شکل 3-1: لاستیک های Run Flat

بزرگترین کاری که در این زمینه صورت گرفته در اصل یک بازگشت به گذشته بوده است. تایرهایاولیه یک پوشش لاستیکی توپر بودند که دور چرخ را می گرفته اند. این موجبسختی سواری میشد اما در مقابل مقاومت کاملی در برابر پنچری داشت و در شرایطسخت راه ها دوام خوبی داشت. تایرهای جدید بسیار پیچیده تر ازگذشته هستنداما از همان اصل استفاده می کنند، اینکه تایر بدون هوا بتواند حرکت کند. یکروش تقویت دیواره هاست که موجب می شود تا در صورت خالی شدن باد تایر، وزنماشین توسط دیواره ها تحمل شود. البته این قابلیت به این معنی نیست کهراننده می تواند به طور مستمر از لاستیک پنچر شده استفاده کند زیرا اینلاستیک ها در شرایط پنچری تنها می توانند در حدود 80 کیلومتر و با حداکثرسرعت 85 کیلومتر بر ساعت رانده شوند، یعنی به میزانی که راننده بتواند خودرا به نزدیک ترین تعمیرگاه برساند. از لاستیک های ساخته شده در این زمینهمی توان به تایر رادیال پنچررو گودیر [footnoteRef:14] و تایر فشار صفرمیشلن [footnoteRef:15] اشاره کرد.  [14:  (Run-flat Radials)]  [15:  (Zero Pressure)] 

قابلیت دیگر این لاستیک ها نیزدر ایجاد امنیت هنگام پنچر شدن می باشد. لاستیک های معمولی بعد از پنچرشدن، بین رینگ و زمین تحت فشار زیاد پاره می شوند که موجب می شود تا کنترلماشین از دست برود اما در تایرهای پنچررو، در هنگام خالی شدن باد فاصله بینلاستیک و رینگ حفظ می شود و ماشین در کنترل راننده باقی می ماند. 
یکیاز محدودیت های این نوع تایرها در این است که طول دیواره آنها باید کوتاهباشد بنابراین این نوع از لاستیک ها را در بیشتر ماشین های اسپرت (کهتایرهای کوتاه دیواره دارند) می توان دید. 
[bookmark: _Toc353443923]3-1-2- لاستیک های PAX
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یکی از فناوریهایی که دراین زمینه توسط کمپانی میشلن ارائه شده است سیستم PAX می باشد. در این نوعتایرها دیگر دیواره های تقویت شده وجود ندارند بلکه به جای آن از یک حلقهتقویتی داخلی استفاده شده است. هنگامی که باد تایر خالی میشود، این حلقهداخلی که به رینگ متصل است وزن ماشین را تحمل میکند. این سیستم برتری هایزیادی بر تایرهای پنچررو معمولی دارد. اول اینکه در این سیستم اتصال لاستیکبه رینگ طوری طراحی شده است که حتی در حالت بدون باد نیز تایر کاملا بهچرخ قفل میشود. از طرف دیگر از آنجاییکه فشار روی دیواره ها نیست، لاستیکمی تواند دیواره بلند باشد و این موجب می شود تا این سیستم برای ماشین هایسواری و SUV نیز مناسب باشد. برخلاف تایرهای پنچررو معمولی که عموما بعد ازپنچری قابلیت ترمیم ندارند و به اجبار باید تعویض شوند، لاستیک های  PAX درصورتی که قطر سوراخ ایجاد شده کمتر از 6 میلیمتر باشد، قابلیت تعمیردارند. 
[bookmark: _Toc353443924]3-1-3-  لاستیک های Tweel 
 اینسیستم که در سال 2005 توسط میشلن عرضه شد راه حل دیگری برای مشکل پنچریارائه میدهد و آن استفاده از تایری است که اصلا به باد نیاز نداشته باشد وواضح می باشد که تایر بدون باد هیچگاه پنچر نخواهد شد. در این لاستیکها وزن ماشینتوسط پره هایی انعطاف پذیر و در عین حال مستحکم تحمل میشود. مشکلاتی ازجمله هزینه تولید و نیز لرزش و سفتی بیش از اندازه هنوز مانع تولید انبوهاین نوع تایرها شده اند اما در کنار این مشکلات، این تایرها برتریهایفراوانی نیز دارند. یکی اینکه تعداد اجزای آنها بسیار کمتر از لاستیک هایمعمولی است همچنین دیگر نیاز به استفاده از نمایشگرها و سنسورهای فشار بادتایر و هچنین لاستیک زاپاس در اتومبیل نیست، از آنجا که پره ها مقاومتزیادی در مقابل نیروی وارده از پهلو دارند، این لاستیک ها قابلیت دورگیریبهتری نسبت به لاستیک های معمولی خواهند داشت. 

[bookmark: _Toc353443925]3-1-4- لاستیک های  TwinTire
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 ازآنجایی که بیشتر پنچری ها توسط نفوذ یک جسم در لاستیک صورت میگیرد،بنابراین ایده استفاده از دو تایر مجزا برای هر چرخ می تواند در بسیارمواقع از پنچری کامل جلوگیری کند. در این سامانه رینگ هر چرخ به صورت دورینگ به هم چسبیده است و که برای هر کدام یک تایر جدا تعبیه شده است. ایدهاولیه استفاده از لاستیک دوبل، در ماشین های مسابقه ای بوده است که به آنهااجازه می داده تا در یک چرخ دو فشار باد مختلف داشته باشند اما ازآنجاییکه با پنچر شدن یکی از آنها ماشین می تواند همچنان به راه خود ادامهدهد، این تایرها به عنوان لاستیکهای پنچررو در ماشین های خیابانی نیز بهکار گرفته شدند. 
[bookmark: _Toc353443926]3-1-5- لاستیک های  Self-inflating
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این فناوری بیشتر مربوط بهتجهیزات کمکی است که به چرخ و لاستیک اضافه می شود و قابلیت های لاستیکهای پنچررو را ندارد. هدف از طراحی این سیستم بهینه سازی حرکت و امنیتخودرو با بازبینی پیوسته فشار لاستیک ها و نگه داشتن آن در بهترین حالتبوده و به این معنا نیست که می تواند ماشین را با تایری که دیگر باد را درخود نگه نمی دارد حرکت دهد. ای سامانه بیشتر برای نشتی های کم لاستیک و یاپنچری های جزئی مناسب است. قابلیت این سیستم در نگهداری فشار لاستیک درحالت بهینه تنها برای لاستیک های پنچر نیست و در کل استفاده اصلی آن برایلاستیک های سالم می باشد زیرا جلوگیری از کم باد و پرباد شدن لاستیک موجبامنیت بیشتر رانندگی، عمر بیشتر لاستیک ها، مصرف کمتر سوخت و نیز افزایشقابلیت های خودرو در شرایط و مسیرهای گوناگون می شود. 
سیستم Self-inflating سه وظیفه مهم را به عهده دارد: 
1- تشخیص زمان کمشدن باد لاستیک که این مستلزم نظارت مستمر بر فشار باد تمام چرخ هاست. 
2- آگاه ساختن راننده
3- باد کردن لاستیک تا اندازه مناسب
درحال حاضر سیستم های مختلفی همچون" سیستم مرکزی باد تایر (CTIS) " ، " سیستمنگهداشت تایر (TMS) "، " سیستم AIRGO" ، "سیستم باد تایر مریتور (MTIS)"،سیستم  PressureGuard ، سیستم TIREMAAX و ... توسط سازندگان مختلف ساخته شدهو تنوع زیادی در طراحی آنها وجود دارد اما همگی شامل اجزای اصلی زیر میباشند: 
1- همگی شامل دریچه ی هوا برای هر چرخ به طور جداگانه میباشند تا بتوان هر کدام از چرخها را به طور مستقل باد کرد. 
2- همگیدارای حسگرهای فشار باد برای هر لاستیک هستند که اطلاعات را به واحد کنترلمیفرستد. 
3- وجود یک منبع هوا برای این سیستم الزامی است. برایسادگی معمولا از منابع پنوماتیکی موجود در ماشین مانند تقویت کننده ترمزاستفاده می شود. البته سیستمی برای کنترل میزان باد در منبع اصلی نیز وجوددارد تا فشار از حد مجاز کمتر نشود. 
4- برای رساندن هوا از مخزن بهلاستیک ها نیاز به اتصالاتی است که معمولا متصل به محورهاست و از محور چرختوسط لوله های خرطومی به لاستیک متصل می شود. 
5- عضو دیگری که بهطور مشترک در تمام آنها یافت می شود، دریچه آزادساز فشار است که مواقع عادیفشار را در اتصالات کم میکند تا به آنها در طولانی مدت آسیبی وارد نشود. 
[bookmark: _Toc353443927]3-1-6-  لاستیک های Q-TIRE 
[bookmark: _Toc353443928]3-1-6-1- تایر هوشمند با عاج های متحرک
دانشمندان آمریکایی از طراحی و ساخت تایرهای هوشمند جدیدی خبر داده اند که عاج های آن در مواقع مورد نیاز برجسته شده تا اصطکاک بیشتری با سطح ایجاد کند.این تایرهای جدید که Qtire نام دارند، قابلیت استفاده در انواع خودروهای سبک و سنگین را دارند.ویژگی ممتاز کننده این تایرها این است که به هنگام بارش برف و یخ زدگی سطوح عاجهای هوشمند آن خارج شده و زمانی که نیازی به آنها نباشد در تایر فرو می روند.دانشمندان برای خارجشدن عاج ها از تایر در مواقع مورد نیاز سیستم کیسه های کوچک هوا را در تایرنصب کرده اند که در مواقع ضروری موجب خارج شدن عاج ها می شود. بر اساس گزارش گیزمگ،سیستم ویژه به کار رفته در این تایرها به گونه ای است که پس از حدود 50 باربرجسته شدن عاج ها، کیسه های هوای کوچک آن باید مجددا پر از هوا شوند. پیش بینی شده است که درایالاتی نظیر اوهایو، واشنگتن، ارگان و مونتانا قوانین استفاده از اینتایرها تصویب شود. قرار است که از زمستان آتی این تایرها وارد بازار شوند.
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[bookmark: _Toc353443930]3-2-1- لاستيکهاي تابستاني :
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دردرجه اول براي رانندگي در هواي خشک و کم رطوبت طراحي شده اند، لاستيک هاي تابستانيبراي عملکرد خوب بر روي برف و يخ و يا دماهاي سرد ساخته نشده اند. لاستيک هايتابستاني براي آب و هواي گرم تر طراحي شده اند، که نهايت اصطکاک و خاصيت فنري را برروي جاده فراهم مي کنند. طراحي عاج تاير تابستاني از شيارهاي مداري، تا الگوهايپيچيده جهت دار طبقه بندي مي شود که سطوح مختلف دست فرمان را در شرايط رانندگي درتابستان را ارتقاع ميدهند. براي بيشترخودروها، سايز اورجينال لاستيک يک راهنماي خوب در انتخاب لاستيک هاي تابستاني جديدهستند. گرچه، شما بايد اين را در نظر بگيريد که هرچه لاستيک پهن تر و بزرگتر باشه،احتمال ليز خوردن (در جاده خيس) افزايش پيدا مي کند. براي کمک به جلوگيري از ايناتفاق، لاستيک تابستاني با طراحي اج جهت دار را انتخاب کنيد.
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نيازبه لاستيک هاي زمستاني به اندازه نياز به خودروها در چرخش بوده است، گرچه با ظهورلاستيک هاي "تمام فصول"، بسياري از رانندگان از مزاياي لاستيک هاي زمستاني غافلهستند. اين لاستيک ها به منظور فراهم کردن اصطکاک موثر در شرايط زمستاني مشکل مثلبرف، يخ و برف و بارانطراحي شده اند، لاستيک هاي زمستاني داراي خصوصيت ترکيبي هستند که اصطکاک کارامدتري را در اوضاع سخت زمستاني مثلکشور کاندا فراهم مي کند. 
انتخاب لاستيک هاي مناسب براي خودروي شما بايد براساس سبک رانندگي و هدف استفاده خودروي تان باشد. ياد گرفتن چگونه خواندن علامت هايجداره لاستيک مهم است تا مطمئن شويد که بهترين لاستيک زمستاني را براي خودروي تانرا انتخاب مي کنيد. داشتن لاستيک هاي زمستاني مناسب بر روي خودروي تان، در حالي کهکمک مي کند تا راندمان(بازده) سوخت خودرو را حفط کنيد، نهايت کنترل و اصطکاک رافراهم مي کند.
ديگر توصيه ها براي انتخاب لاستيک هاي زمستاني
يک لاستيک زمستاني باريک را انتخاب کنيد، لاستيک هاي پهن تر مانند ماشين هاي شخم زنيجلو ميروند.
از نقطه نظرعملکرد، دو جنبه مهم لاستيک هاي زمستاني که بايد در نظر گرفته شوند توان قدرت سرعتو توان قدرت فشار آنها است. بيشتر لاستيک هاي زمستاني داراي ويژگي توان قدرت Q-speed هستند که کمتر از استفاده عمومي لاستيک ها هست. لاستيک هاي زمستاني همچنينداراي لازمه هاي فشار لاستيک مخصوصي هستند: هواي سردتر باعث مي شود تا فشار لاستيککاهش پيدا کند، بنابراين چک کردن فشار لاستيک تان در زمستان بيشتر از دفعاتي که درتابستان انجام ميدهيد حياتي است. 
نکته 
اگر لاستيک با " نماد برفدانه کوهستاني " علامت زده نشده است، اين يک تاير زمستاني تاييد شده نيست.
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شايدمقرون به صرفه ترين نوع لاستيک "لاستيک تمام فصول" است، زيرا که براي استفاده در کلسال طراحي شده اند. لاستيک هاي تمام فصول داراي خصوصيت آميزه اي از فن آوري هايياست که از ترکيب هاي مختلف استفاده می کند ، که براي بيشترشرايط رانندگي مثل برف، باران، سرما و غيره طراحي شده اند. اين نوعتاير تقريبا لاستيک بي عيب و نقصي است، چون سواري آرام و رواني را با کنترل پذيرياستثنايي در بسياري از شرايط را فراهم مي کند. 
لاستيک هاي تمام فصول در دو کلاس موجود هستند : لاستيک هاي مسافرتي و لاستيک هاي سياحتي. لاستيک هاي مسافري داراي ويژگي سواري روان تر و عمر عاج طولاني تري هستند در حاليکه لاستيک هاي سياحتي سر و صداي کمتري را ارائه ميدهند و ويژگي هاي کنترل پذيري رابالا ميبرند. 
انتخاب لاستيک تمام فصول مناسب براي خودروي شما بايد بر اساساقليم و همچنين نحوه رانندگي تان باشد. توليد کنندگان همچنين روند انتخاب را آسانترمي کنند. بيشتر لاستيک هاي تمام فصول با M+S به معناي برف و گلبر رويجداره لاستيک نشانه گذاري مي شوند. ديگر لاستيک ها ممکن است داراي نماد چهار فصل باشند. 
[bookmark: _Toc353443933]3-2-4-  لاستيکهاي نمايشي
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زمانيلاستيک هاي نمايشي براي ماشين هاي خارجي عجيب و غريب با موتورهاي اسب بخار بالااختصاص داده ميشدند. حالا لاستيک هاي نمايشي در عمل در انواع خودروها استفاده ميشوند. اين لاستيک ها در انواع شکل و اندازه و همچنين براي هر طبقه بندي و برايبيشتر شرايط مثل برف،‌ سرد و حتي جاده هاي خاکي موجود هستند.  چهار نوع اصلي از لاستيک هاي نمايشي وجود دارد :
نمايشي : طراحي شده براي رانندگانيکه مي خواهند ظاهر و اصطکاک خودروي شان را بالا ببرند.
خيلي نمايشي : طراحي شده براي بالا بردن کنترل پذيري  و ثبات سرعت خودرو
فوق نمايشي  :  براي نهايت نمايش طراحي شده  و يکي از سريع ترين لاستيک هاي موجود در ماشين هاي مسابقه اي و سواري امروزه می باشد
مسابقه اي : براي کلاس مسابقه اي ساخته شده است
[bookmark: _Toc353443934]3-2-5-  لاستيکهاي کاميون (ماشين هاي سنگين)
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امروزه،لاستيک کاميون در طبقه بندي هاي گوناگوني، که هر کدام مجموعه مشخصات عملکرد خودش رابر اساس نوع ماشين سنگين دارد، موجود هست.
[bookmark: _Toc353443935]3-2-5-1- انواع لاستيك هاي ماشين هاي سنگين :
بارکش‌ : داراي مشخصات عالي پوشش و نقشه عاج شطرنجي به منظوراصطکاک عالي روي برف 
استفاده در بزرگراه : يک لاستيک  ايفا کننده در تمام  فصول  با مواد  ترکيبي  پيشرفته که براي سواري روان تر طراحي شده اند.
نمايشي : بهينه شده براي اجراي بهتر در سرعت هاي بالاتر و کنترل پذيري، ترمز و اصطکاک بهتر در تمام شرايط
خارج از جاده : خشن ترين طراحي عاج، ساخته شده براي نيرومند کردن از ميان گل، برف 
[bookmark: _Toc353443936] 3-3- تکنولوژی های نوین در ساخت تایر
 در کنار تلاش هایی که برای افزایش کارایی، چسبندگی، دوام و قابلیت تایرها صورت می گیرد، یکی از فناوری هایی که در مورد تایر توسط تولیدکنندگان به شدت دنبال می شود مقابله با پنچری است. کارهای صورت گرفته در این زمینه این نوید را میدهد که در آینده مشکل پنچر شدن لاستیک به خاطره ها بپیوندد. 
این تکنولوژیها به طور کلی به دو دسته قسمت می شوند: دسته اول تایرهایی هستند که با برخورداری از دیواره های تقویت شده می توانند در صورت پنچری همچنان به حرکت خود ادامه دهند. به این نوع تایرها پنچررو[footnoteRef:16]  می گویند. دسته دوم تایرها، موسوم به Self Inflating، لاستیک هایی هستند که با برخورداری از سیستم های نصب شده قادر هستند باد تایر را در صورت کم شدن تنظیم کنند.  [16:  (Run Flat)] 
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بزرگترین کاری که در این زمینه صورت گرفته در اصل یک بازگشت به گذشته بوده است. تایرهای اولیه یک پوشش لاستیکی توپر بودند که دور چرخ را می گرفته اند. این موجب سختی سواری میشد اما در مقابل مقاومت کاملی در برابر پنچری داشت و در شرایط سخت راه ها دوام خوبی داشت. تایرهای جدید بسیار پیچیده تر ازگذشته هستند اما از همان اصل استفاده می کنند، اینکه تایر بدون هوا بتواند حرکت کند. یک روش تقویت دیواره هاست که موجب می شود تا در صورت خالی شدن باد تایر، وزن ماشین توسط دیواره ها تحمل شود. البته این قابلیت به این معنی نیست که راننده می تواند به طور مستمر از لاستیک پنچر شده استفاده کند زیرا این لاستیک ها در شرایط پنچری تنها می توانند در حدود 80 کیلومتر و با حداکثر سرعت 85 کیلومتر بر ساعت رانده شوند، یعنی به میزانی که راننده بتواند خود را به نزدیک ترین تعمیرگاه برساند. از لاستیک های ساخته شده در این زمینه می توان به تایر رادیال پنچررو گودیر[footnoteRef:17] و تایر فشار صفر میشلن[footnoteRef:18] اشاره کرد.  [17:  (Run-flat Radials)]  [18:  (Zero Pressure)] 

قابلیت دیگر این لاستیک ها نیز در ایجاد امنیت هنگام پنچر شدن می باشد. لاستیک های معمولی بعد از پنچر شدن، بین رینگ و زمین تحت فشار زیاد پاره می شوند که موجب می شود تا کنترل ماشین از دست برود اما در تایرهای پنچررو، در هنگام خالی شدن باد فاصله بین لاستیک و رینگ حفظ می شود و ماشین در کنترل راننده باقی می ماند.  یکی از محدودیت های این نوع تایرها در این است که طول دیواره آنها باید کوتاه باشد بنابراین این نوع از لاستیک ها را در بیشتر ماشین های اسپرت (که تایرهای کوتاه دیواره دارند) می توان دید. 


[bookmark: _Toc353443848]شکل 3-11: سیستم تایر میشل

 این سیستم که در سال 2005 توسط میشلن عرضه شد راه حل دیگری برای مشکل پنچری ارائه میدهد و آن استفاده از تایری است که اصلا به باد نیاز نداشته باشد و واضحست که تایر بدون باد هیچگاه پنچر نخواهد شد. در این لاستیکها وزن ماشین توسط پره هایی انعطاف پذیر و در عین حال مستحکم تحمل میشود. مشکلاتی از جمله هزینه تولید و نیز لرزش و سفتی بیش از اندازه هنوز مانع تولید انبوه این نوع تایرها شده اند اما در کنار این مشکلات، این تایرها برتریهای فراوانی نیز دارند. یکی اینکه تعداد اجزای آنها بسیار کمتر از لاستیک های معمولی است همچنین دیگر نیاز به استفاده از نمایشگرها و سنسورهای فشار باد تایر و هچنین لاستیک زاپاس در اتومبیل نیست، از آنجا که پره ها مقاومت زیادی در مقابل نیروی وارده از پهلو دارند، این لاستیک ها قابلیت دورگیری بهتری نسبت به لاستیک های معمولی خواهند داشت
 در طراحی این تایرها تلاش شده است تا از بهترین ساختارهای ممکن استفاده شود. محققان این شرکت پس از بررسیهای فراوان دریافتند که استفاده از ساختارهای شش گوش در ارائه شبکه های سلولی و تولید تایرهای بدون نیاز به هوا با استفاده از آن بهترین راهکار ممکن خواهد بود. 
 پنچرگیری هیچگاه فرآیند جالب و خوشایندی نبوده است. حال تصور کنید در منطقه جنگی خودرویی دچار پنچری شود. بی شک در چنین شرایطی پنچرگیری سخت تر از هر زمان دیگری خواهد بود. 
در تایرهای آینده دیگر اثری از هوا نخواهد بود تا بدین ترتیب مشکلی به نام "پنچری" برای همیشه به تاریخ سپرده شود! 
در حالی که سیستمهای حمل و نقل نظامی بسیاری از کشورهای جهان توسعه قابل توجهی از جهات گوناگون به ویژه از بعد تکنولوژیکی یافته اند اما مشکل سنتی همچون پنچر شدن تایرها هنوز هم آزار دهنده است. 
هم اکنون تایرهایی که در این خودروها به کار گرفته می شوند، نسبت به مواد منفجره محیطی حساسیت قابل توجهی دارند. 
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اما به نظر می رسد فناوری ابتکاری که از سوی محققان ارائه شده است احتمالا کلید نهایی برای طراحی و ساخت تایرهای بدون هوا خواهد بود. درصورتیکه این فناوری نوین تحقق یابد، نسل آتی خودروهای نظامی و در آینده خودروهای عادی شهری با استفاده از تایرهایی حرکت خواهند کرد که دیگر با مشکل ناخوشایندی به نام "پنچرشدن" مواجه نخواهند شد. 
ساختار تایرهای بدون هوا با الهام از خانه زنبور عسل ارائه شده است.
شرکت Resilient Technologies هم اکنون در میانه راه پروژه ای 4 ساله قرار دارد. طی قراردادی به ارزش 18 میلیون دلار که با ارتش آمریکا به امضا رسیده است این شرکت تایرهای بدون هوایی تولید می کند که حتی در صورت انفجار بمبهای کنار جاده ای و خرد شدن بخشهایی از آنها، بدون هیچ مشکل خاصی بر روی زمین حرکت کرده و مانعی در انجام مأموریتهای نظامی محسوب نمی شوند. 
جدای از قدرت ساختاری بالایی که این ساختار از آن برخوردار است این تایرها از امتیاز بسیار مهمی نیز برخودارند و آن "گذشتن گلوله از داخل آنهاست" در حالی که گلوله که از درون این ساختارها عبور می کند تنها آسیب بسیار محدود و مختصری بر ساختار آن وارد می شود. 
این تایرها به گونه ای طراحی و ساخته می شوند که در صورت اصابت گلوله به آنها، مسافت 50 مایلی را با سرعت 50 مایل بر ساعت طی خواهد کرد و این شاید بزرگترین امتیاز آنها باشد. 
كمپاني Michelin در چند سال گذشته پس از از پايان يافتن تحقيقات و رفع ايراداتي نظير صداي ويبره پره ها در اين نوع تايرها قصدر دارد طي چند سال آينده تمامي خودروهاي داخل ايالات متحده را در با اين محصول جديد و منحصر به فرد پوشش دهد. 


[bookmark: _Toc353443850]شکل 3-13: جزئیات لاستیک كمپاني Michelin 

ارتباط بین بخش خارجی (محیطی) تایر با مرکز آن توسط پره هايي(اسپوك) که در شکل می بینید تامین شده است. 
به زودی باد کردن چرخ ها و پنچری تایر و جک و لاستیک زاپاس بی معنا خواهد بود. درحاليكه ميخ هاي ضدسرعت پليس هم تاثيري بر اين نوع لاستيك نخواهد داشت. البته هدف ابتدايي از تولید این تایرها استفاده در ماشین آلات سنگین راهسازی بود.
يكي ديگر از ويژگيهاي خاص اين تايرها وارد نشدن فشار كاملا يكسان به ديواره هاي جانبي و پايين و بالاي تايرها در خودروي در حال حركت است كه معمولا در تايرهاي خودروي با لاستيكهايي كه با هوا پر شده اند اتفاق ميفتد .اين حالت منجر به وارد شدن فشار يكسان به ديواره هاي لاستيك و گرد ماندن آن مي شود و در نهايت منجر به سفت وسخت شدن رانندگي و كاهش قابليت انعطاف در مواقع ضروري بخصوص سر پيچها مي گردد درحاليكه پره هاي بكار رفته در اين لاستيك جديد اين خاصيت را دارند تا در مواقع ضروري با انعطاف خود بر اثر شرايط خاص جاده باعث افزايش توان هندلينگ و قدرت فرمانپذيري خودرو گردند. 
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اين تايرها يك بار در جاده كناري مركز تحقيقاتي Michelin بر روي يك خودروي آئودي A4 مورد آزمايش قرار گرفته اند كه نتيجه رضايت بخش بوده ولي نياز به رفع نواقصي نيز وجود دارد .از ديگر قابليتهاي اين نوع تايرها جلوگيري از وارد شدن ضربات ناشي از دست اندازهاي جاده به كابين خودرو و درنتيجه سرنشينان است. 
مهمترين نگراني خودروسازان در خصوص تاير ،نگراني از بابت كاهش بي دردسر سرعت بهنگام پنچر شدن يكي از تايرها در سرعتهاي بالا ودرنتيجه حفظ پايداري و امنيت خودروست كه مهمترين قابليت اين لاستيكهاي جديد است.  اين پروژه از سال 2005 شروع شده بود و در حال حاضر در مرحله تكميل است . ضمنا شرکت میشلین قصد ندارد به زودی آنها را وارد بازار کند. پس تا زمان استفاده از این تایرها در اتومبیل های معمولی حداقل چند سالی فاصله است. 
 از آنجایی که بیشتر پنچری ها توسط نفوذ یک جسم در لاستیک صورت میگیرد، بنابراین ایده استفاده از دو تایر مجزا برای هر چرخ می تواند در بسیار مواقع از پنچری کامل جلوگیری کند. در این سامانه رینگ هر چرخ به صورت دو رینگ به هم چسبیده است و که برای هر کدام یک تایر جدا تعبیه شده است. ایده اولیه استفاده از لاستیک دوبل، در ماشین های مسابقه ای بوده است که به آنها اجازه می داده تا در یک چرخ دو فشار باد مختلف داشته باشند اما از آنجاییکه با پنچر شدن یکی از آنها ماشین می تواند همچنان به راه خود ادامه دهد، این تایرها به عنوان لاستیکهای پنچررو در ماشین های خیابانی نیز به کار گرفته شدند. 
این فناوری بیشتر مربوط به تجهیزات کمکی است که به چرخ و لاستیک اضافه می شود و قابلیت های لاستیک های پنچررو را ندارد. هدف از طراحی این سیستم بهینه سازی حرکت و امنیت خودرو با بازبینی پیوسته فشار لاستیک ها و نگه داشتن آن در بهترین حالت بوده و به این معنا نیست که می تواند ماشین را با تایری که دیگر باد را در خود نگه نمی دارد حرکت دهد. ای سامانه بیشتر برای نشتی های کم لاستیک و یا پنچری های جزئی مناسب است. قابلیت این سیستم در نگهداری فشار لاستیک در حالت بهینه تنها برای لاستیک های پنچر نیست و در کل استفاده اصلی آن برای لاستیک های سالم می باشد زیرا جلوگیری از کم باد و پرباد شدن لاستیک موجب امنیت بیشتر رانندگی، عمر بیشتر لاستیک ها، مصرف کمتر سوخت و نیز افزایش قابلیت های خودرو در شرایط و مسیرهای گوناگون می شود. 
سیستم Self-inflating سه وظیفه مهم را به عهده دارد: 
1- تشخیص زمان کم شدن باد لاستیک که این مستلزم نظارت مستمر بر فشار باد تمام چرخ هاست. 
2- آگاه ساختن راننده 
3- باد کردن لاستیک تا اندازه مناسب 
در حال حاضر سیستم های مختلفی همچون" سیستم مرکزی باد تایر (CTIS) " ، "سیستم نگهداشت تایر (TMS)"، " سیستم AIRGO" ، "سیستم باد تایر مریتور (MTIS)"، سیستم PressureGuard ، سیستم TIREMAAX و ... توسط سازندگان مختلف ساخته شده و تنوع زیادی در طراحی آنها وجود دارد اما همگی شامل اجزای اصلی زیر می باشند: 
همگی شامل دریچه ی هوا برای هر چرخ به طور جداگانه می باشند تا بتوان هر کدام از چرخها را به طور مستقل باد کرد. 
 همگی دارای حسگرهای فشار باد برای هر لاستیک هستند که اطلاعات را به واحد کنترل میفرستد.
 وجود یک منبع هوا برای این سیستم الزامی است. برای سادگی معمولا از منابع پنوماتیکی موجود در ماشین مانند تقویت کننده ترمز استفاده می شود. البته سیستمی برای کنترل میزان باد در منبع اصلی نیز وجود دارد تا فشار از حد مجاز کمتر نشود. 
برای رساندن هوا از مخزن به لاستیک ها نیاز به اتصالاتی است که معمولا متصل به محورهاست و از محور چرخ توسط لوله های خرطومی به لاستیک متصل می شود.
عضو دیگری که به طور مشترک در تمام آنها یافت می شود، دریچه آزادساز فشار است که مواقع عادی فشار را در اتصالات کم میکند تا به آنها در طولانی مدت آسیبی وارد نشود.
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دانشمندان آمریکایی از طراحی و ساخت تایرهای هوشمند جدیدی خبر داده اند که عاج های آن در مواقع مورد نیاز برجسته شده تا اصطکاک بیشتری با سطح ایجاد کند.
این تایرهای جدید که Qtire نام دارند، قابلیت استفاده در انواع خودروهای سبک و سنگین را دارند.
ویژگی ممتاز کننده این تایرها این است که به هنگام بارش برف و یخ زدگی سطوح عاج های هوشمند آن خارج شده و زمانی که نیازی به آنها نباشد در تایر فرو می روند.
دانشمندان برای خارج شدن عاج ها از تایر در مواقع مورد نیاز سیستم کیسه های کوچک هوا را در تایر نصب کرده اند که در مواقع ضروری موجب خارج شدن عاج ها می شود. بر اساس گزارش گیزمگ، سیستم ویژه به کار رفته در این تایرها به گونه ای است که پس از حدود 50 بار برجسته شدن عاج ها، کیسه های هوای کوچک آن باید مجددا پر از هوا شوند. پیش بینی شده است که در ایالاتی نظیر اوهایو، واشنگتن، ارگان و مونتانا قوانین استفاده از این تایرها تصویب شود. قرار است که از زمستان آتی این تایرها وارد بازار شوند.
 با توجه به این که تایر یکی از قطعاتی است که در صنعت و مهندسی نقش استراتژیک و بسیار مهمی دارد، در کشورمان فعالیت های گسترده ای برای تاسیس کارخانجات جدید تایرسازی و توسعه آنها درحال پیگیری و انجام است.  بنابراین پروژه های تحقیقاتی متعددی در جهت ارتقای خواص و ویژگی های کنونی تایرهایی که مورد استفاده قرار می گیرند ، تعریف و اجرا شده است تا بتوان در آینده ای نه چندان دور از این دستاوردها در ساخت تایر استفاده کرد.
با موفقیت محققان پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی کشور در تولید نانوتایر، کشور ایران به عنوان تنها قدرت خاورمیانه و آسیا در عرصه طراحی و ساخت تایرهای نوین با استفاده از فناوری نانوشناخته شد و به این ترتیب همگام با دیگر تولیدکنندگان بزرگ تایر در سراسر دنیا، در آینده ای نزدیک با بهره گیری از فناوری نانو، تولید تایرهایی با خواص مکانیکی و دینامیکی بالا را آغاز خواهد کرد. استفاده از این فناوری در حضور صنعت خودروسازی ایران در بازارهای جهانی بسیار تاثیرگذار خواهد بود. مواد و توسعه آنها از پایه های تمدن بشری به شمار می آیند و به همین علت دوره های تاریخی را به نام مواد نامگذاری کرده اند. ما هم اکنون در عصر کربن زندگی می کنیم.
این در حالی است که بدون شناخت یک ماده جدید، از طریق بهینه سازی و ترکیب مواد نیز می توان قدم در عرصه های نوین گذاشت. دستیابی به فناوری نانو می تواند مقدمه ای بر ایجاد تغییراتی شگرف و جدید در مواد کامپوزیتی باشد. کامپوزیت ها ترکیباتی هستند که از چند ماده متمایز که اجزای آن به آسانی از یکدیگر تشخیص داده می شوند، ساخته شده اند. هدف از ایجاد کامپوزیت دستیابی به ماده ای ترکیبی با خواص و ویژگی های مورد نظر است.
نانو کامپوزیت ها نیز کامپوزیت هایی هستند که در مقیاس نانوساخته می شوند. این مواد در دو مرحله تشکیل می شوند. در مرحله اول ساختاری بلوری در ابعاد نانو ساخته می شود که زمینه یا ماتریس کامپوزیت محسوب می شود. ماده زمینه ممکن است از جنس پلیمر، فلز یا سرامیک باشد. در مرحله دوم ذراتی در مقیاس نانو به عنوان تقویت کننده برای استحکام ، مقاومت ، هدایت الکتریکی و... به ماده زمینه افزوده می شود. کامپوزیت های پلیمری به علت خواصی مانند استحکام ، سختی و پایداری حرارتی و ابعادی در ساخت هواپیماها مورد توجه قرار گرفته اند. با توسعه فناوری نانو، کاربرد کامپوزیت های پلیمری نیز گسترش خواهد یافت.
پلیمرها با استفاده از موادآلی یا معدنی تقویت می شوند. ذرات و الیاف با توجه به ساختارشان سبب ایجاد استحکام می شوند و ماده زمینه پلیمری با چسبیدن به موادمعدنی ، نیروهای اعمال شده به کامپوزیت را به طور یکنواخت به ماده تقویت کننده منتقل می کند و در نتیجه سبب ایجاد تغییر در میزان سختی ، شفافیت و تخلخل ماده درون کامپوزیت می شود. این ماده پلیمری می تواند سطح ماده تقویت کننده را از آسیب دور کند و ذرات را به گونه ای در کنار هم قرار دهد تا از ایجاد و گسترش هرگونه ترک یا شکاف در کامپوزیت جلوگیری شود. تبدیل کامپوزیت به نانو کامپوزیت سبب افزایش بازده استحکامی آن خواهد شد. در نانو کامپوزیت ها از مقادیر کمی ذرات نانومتری استفاده می شود. این ذرات علاوه بر افزایش استحکام پلیمرها، وزن آنها را نیز کاهش می دهند. به گفته دکتر محمد کرابی از محققان پژوهشکده پلیمر و پتروشیمی ایران و مجری این طرح امروزه مواد تقویت کننده در مقیاس نانو تولید و برای به کارگیری در آمیزه های لاستیکی اصلاح شده اند بنابراین امکان بررسی تقویت کنندگی این دسته از مواد در ترکیبات لاستیکی امکان پذیر است و می بایست نقش مواد نانو در ترکیبات لاستیکی و همچنین تایرها را به طور کامل مورد بررسی قرار داد. با توجه به احداث کارخانجات جدید تایرسازی و همچنین طرح توسعه اکثر تولیدکنندگان تایر به نظر می رسد دستیابی به فناوری نانو در ساخت تایر که قطعه ای استراتژیک و مهندسی محسوب می شود دارای اهمیت بسیار زیادی است و چه بسا در آینده ای نه چندان دور بدون استفاده از فناوری نانو ، تولیدکنندگان تایر در ایران با مشکلات اساسی در میدان رقابت جهانی مواجه خواهند شد. 
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به گفته کرابی ، استفاده از مواد تقویت کننده نانو موجب می شود تمامی مراحل اختلاط ، شکل دهی و خواص نهایی متاثر از این مواد باشند و به همین دلیل پروژه ای تحقیقاتی برای بررسی نقش کیفی و کمی این مواد در قطعه تایر به مرحله اجرا در آمد. در این طرح ، ابتدا نانو سیلیکات های اصلاح شده مناسب در ترکیبات لاستیکی انتخاب شدند و سپس با طراحی فرمولاسیون و روش فرآیندی جدید، ترکیب لاستیکی جدیدی طراحی شد و خواص فیزیکی ، مکانیکی و دینامیکی که در ساختار تایر اهمیت دارند مورد بررسی قرار گرفت.
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بررسی ها نشان داد که این ترکیب نسبت به ترکیبات معمولی که فاقد نانو سیلیکات هستند از خواص مکانیکی بسیار بهتری برخوردار است.
مفاهیم جدید فناوری نانو بسیار گسترده و ناشناخته است و ممکن است علم و فناوری را در مسیرهای غیرقابل پیش بینی شده قرار دهد. 
لاستیک های مقاوم در برابر سایش که از ترکیب ذرات خاک رس با پلیمرها به دست آمده اند یکی از جدیدترین محصولات عرضه شده در فناوری نانو است که می تواند در ساخت تایرها مورد استفاده قرار گیرد و بسیاری از مشکلات موجود در این زمینه را از میان بردارد.در حال حاضر بیش از 10کارخانه تولید تایر در سراسر کشور مشغول فعالیت هستند که تولیدات آنها عمدتا براساس فرمولاسیون شرکتهایی که تحت لیسانس آنها هستند ارائه می شود. این در حالی است که در این طرح جدید نتایج کاربرد نانو ذرات رس یا[footnoteRef:19] در فرمولاسیون ترکیبات لاستیکی بررسی شده است. [19:  (nano clay)] 

اگر چه ذرات رس به صورت طبیعی در ابعاد نانو یافت می شوند، اما برای استفاده از آنها در ترکیبات لاستیکی لازم است اصلاحات شیمیایی روی آن انجام شود تا بتوان خواص ویژگی های فرآیند تولید تایر را افزایش داد. به این ترتیب ، با توجه به پیش بینی خواص مکانیکی تایر، مقاومت سایشی آن تا حد زیادی افزایش خواهد یافت. تایر ساخته شده با این آمیزه از مقاومت غلتشی پایین تر و خواص سایشی بالاتر برخوردار خواهد بود که به ترتیب به کاهش مصرف سوخت و افزایش عمر مفید تایرها منجر خواهد شد. 
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به گفته کرابی ، در نانو کامپوزیت ها از نانو ذراتی مانند خاک رس و فلزات به عنوان تقویت کننده استفاده می شود که سبب بهبود خواص پلیمرها می شود. موضوع فناوری نانو در سالهای اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است.
عرصه نانو محدوده ای میان ابعاد میکرو و ابعاد ملکولی را در بر می گیرد و هدف اصلی در فناوری نانو ایجاد کاربردهایی متفاوت و استفاده از خواص و ویژگی های منحصر به فرد مواد شناخته شده است.
در نانوکامپوزیت های خاک رس ، از خاک رسهای نوع اسمکتیت مانند مکتوریت و مونت موریلونیت به عنوان پرکننده استفاده می شود. این نوع از خاک رس ساختاری لایه ای دارد و به همین جهت پیش بینی می شود از خواص مکانیکی فوق العاده ای در جهت موازی این لایه ها برخوردار باشد. یکی از مهمترین زمینه های کاربرد این مواد صنعت خودروسازی است که اولین کاربرد تجاری آن استفاده از این ماده در ماده زمینه ای نایلون به عنوان روکش نوار زمان سنج برای ماشین های تویوتا در سال 1991 بوده است.
در نانوکامپوزیت های رسی نه تنها دانه های رسی را از هم جدا می کنند، بلکه لایه های هر دانه را نیز از هم جدا می کنند تا خواص مکانیکی هر لایه به میزان چشمگیری افزایش یابد. اگرچه تحقیقات درخصوص ترکیب خاک رس و پلیمر به پیش از سال 1980برمی گردد اما با توجه به این که تحقیقات انجام شده در آن زمان هیچ گاه به نتایج مطلوبی در بهبود خواص فیزیکی و مهندسی آنها منجر نشده است ، نمی توان آنها را بخشی از تاریخچه نانوکامپوزیت های رسی به شمار آورد. استفاده از فناوری نانو در ساخت کامپوزیت های پلیمری در نتیجه تلاشهای محققان شرکت تویوتا برای لایه لایه کردن دانه های رسی در ماده زمینه ای نایلون آغاز شد.آنها اثبات کردند که با استفاده از ذرات خاک رس در ابعاد نانو به عنوان ماده تقویت کننده در پلیمرها می توان خواص این مواد را به میزان قابل توجهی بهبود بخشید. به این ترتیب ، تحقیقات وسیعی در این زمینه در سطح جهان آغاز شد و در حال حاضر استفاده از این ویژگی در دیگر پلیمرهای مهندسی مانند پلی پروپیلن ، پلی اتیلن و لاستیک نیز مورد توجه قرار گرفته است.
با توجه به ویژگی های منحصر به فرد مواد تولید شده با استفاده از این فناوری انتظار می رود نانوکامپوزیت های رسی بتوانند جایگزین مناسبی برای کامپوزیت های مقاوم شده با الیاف مرسوم باشند.به گفته کرابی ، تحقیقات انجام شده در این طرح بر روی آج تایر متمرکز است که در حقیقت نقطه تماس تایر با سطع جاده محسوب می شود. استفاده از این فناوری ، علاوه بر ایجاد مقاومت در برابر سایش تایر، کاهش چشمگیر وزن و حجم تایر را هم به همراه داشته که بسیار امیدوارکننده بوده است اما به نظر می رسد کاهش در مصرف سوخت خودروها با توجه به سهمیه بندی بنزین یکی از مهمترین مزایای دستیابی به این فناوری نوین باشد. این طرح با حمایت وزارت علوم انجام شده است و مجریان طرح هم اکنون در تلاش هستند مقدمات استفاده از این فناوری نوین در دو کارخانه تایرسازی کشور به مرحله اجرا گذاشته شود. لزوم به روزرسانی و ایجاد اصلاحاتی در تجهیزات کارخانه های تایرسازی از مشکلات موجود در این زمینه است.
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مجری این طرح در پایان خاطرنشان کرد که استفاده از این فناوری در حال حاضر برای تایرهای کوچک در نظر گرفته شده است و در آینده در صنایعی دیگر مانند ساخت تایر هواپیماها نیز مورد استفاده قرار خواهد گرفت
[bookmark: _Toc353443940]3-6- آشنایی با صنعت روکش تایر
شکی نیست که تکه های لاستیک باقی مانده را در سطح جاده ها مشاهده کرده اید . برداشت غلط مبنی بر اینکه این آثار باقی مانده های حاصل از لاستیک مربوط به تایرهای روکشی است ، رد شده . از این رو باید این تصور غلط از اذهان مردم پاک شود .
در واقع اشکال اصلی ، به دلیل نگهداری نادرست تایر و به ویژه قصور در مراقبت و تنظیم فشار باد تایر می باشد که در مورد کلیه تایرها اعم از نو و روکشی توسط اداره وابسته به انجمن صنعت لاستیک آمریکا توصیه شده است .
توجه به فشار باد لاستیک اتومبیل موجب کاهش مصرف سوخت ، کار کرد بهینه و ایمنی بیشترخواهد شد. فشار باد مناسب برای هر اتومبیل معمولاً توسط شركت توليد كننده بر روي تاير حك شده حتي سرعت مجاز و نوع مصرف نيز نوشته شده است . مدیر عامل انجمن لاستیک آمریکا در مصاحبه ای می گوید : « واقعیت این است که ، علاوه بر اینکه تایرهای روکشی با ایمنی ،دوام ، کارکرد وشکل ظاهری همانند تایرهای نو هستند ، از نظر قیمت و صرفه اقتصادی نیز با تایرهای نو اختلاف چشمگیری دارند . » 
پايين تر بودن قيمت تاير روكشي نسبت به تاير نو ، هيچگونه دليلي بر عدم كارائي ، دوام و ايمني تاير نمي باشد بلكه استفاده مجدد از بدنه اصلي تاير كه هنوز قابل استفاده مي باشد منجر به كاهش قيمت تاير روكشي مي گردد. در سراسر دنیا تایرهای روکشی کاملاً ایمن وکاربردی در انواع وسایل نقلیه شخصی وعمومی استفاده می شود . در اتوبوس های شهری وسرویس های مدارس ، آمبولانس ها، کامیون ها وکامیونت های تجاری وحتی در هواپیماهای باری ومسافربری از این تایرها با اطمینان کامل استفاده می شود . »
«چالشی که امروزه برای تولید کنندگان این تایرها وجود دارد ، نه پروسه ساخت و کیفیت این تایرها ، بلکه نگرش نادرست مردم عادی به ایمنی وکیفیت تایرهای روکشی است . بیشتر مردم به اين نتيجه نرسيده اند که روکش کردن تایر یکی از روش های بسیار کار آمد برای پالایش وپاکسازی محیط زیست ما محسوب می شود . روکش کردن تایر به حفاظت از منابع طبیعی محدود و محيط زیست کمک می کند ، زیرا برای ساخت تایر روکشی مواد اولیه کمتری نسبت به تایرهای نو مصرف می شود .»
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تایرهای کارکرده که بعنوان پایه در صنعت تایر روکشی استفاده می شود ، پس از جمع آوری ، نخست بطور كامل از هر گونه آلودگي پاك شده تا بتوان آنرا بخوبي و كامل مورد تست قرار داد ،پس از مرحله نظافت ، تایرها را که به آن «منجید» می گویند ، برحسب سايز دسته بندی می کنند و آنگاه توسط دستگاههاي تست و بازرسي مورد باز بینی قرار می گیرند تا میزان آسیب هایی که به آنها وارد شده مورد ارزیابی قرارگیرد . و سوراخ ها ، خوردگی ها و سائیدگی ها و نیز اجسام خارجی را که در طول مصرف وارد بافت منجید شده اند مشخص گردد. تنها در صورتی که منجید برای روكش كردن مناسب تشخیص داده شد ، آنرا به مرحله بعدی منتقل می سازند . 
تایرها پس از عبور از مرحله بازرسی اولیه ، وارد سالن توليدمي شود . آج فرسوده با دقت باف (تراش) خورده و از روی منجید برداشته می شود آنگاه با تجهیزات پیشرفته وماشین آلات مدرن آج جدید در مرحله ای که دقیقاً همانند تولید تایرها ی نو است ، مجدداً بروی تایر لفاف می شود. آنچه که اغلب مورد پرسش مصرف کنندگان تایرهای روکشی است ، چگونگی ایجاد اتصال مناسب و ایمن در ترکیب مواد آج (کامپاند) با بدنه تایر فرسوده است .
نیروی اتصال آج ( کامپاند ) در مورد یک تایر روکشی ، قوی تر واستوارتر از مواد اصلی است که صرفاً در زمان فرآیند ساخت تایر بکار می رود. این چسبندگی به حدی است که در پروسه تولید تایر روکشی دیگر نیازی به استفاده از مواد شیمیایی یا عملیات فیزیکی برای نگهداری ترد بروی منجید نمی باشد . چرا که ترد به بخشی از بدنه تایرتبدیل شده است .
 آن دسته از شما که با عملیات جوشکاریی فلزات آشنایی دارید ، به روشنی می دانید که ، ناحیه جوش خورده در عملیات جوشکاری از نظر استحکام ودوام بسیار بالاتر از بخش های دیگر قطعات فلزی هستند . البته به شرطی که جوشکاری با دقت واستاندارد لازم انجام شده باشد. در مورد تایر روکشی هم همینطور است ونیروی اتصال بین ترد ومنجید حتی از بدنه اصلی تایر مستحکم تر وبا دوام تر می باشد. 
ترد نو در تایر روکشی با یک فشار اتصال بالغ بر 1000اینچ مربع بین ترد ولایه زیرین تایر ایجاد می کند که این اتصال قوی تر از خود لاستیک می باشد . 
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جالب است بدانید که در حدود 5% از وزن یک خودرو را مواد لاستیکی تشکیل می دهند وبدیهیست که عمده این مقدار را وزن تایرهای آن می سازند . سالانه فقط در ایالات متحده آمریکا حدود 200 میلیون حلقه از انواع تایر فرسوده ایجاد می گردد وبخش بزرگی از آن در طبیعت رها می شود ، که یکی از مشکلات زیست محیطی این کشور به حساب می آید . حجم انبوه این تایرها در کشورهای مختلف مشکلات عدیده ای در برابر طرفداران محیط زیست ودولت ها قرارداده است . همین موضوعات وحواشی ناشی از آن باعث گردیده که مسئله بازیافت تایرهای فرسوده در دستور کار دانشمندان ودولت های پیشرو قرار گیرد.
یکی از روش هایی که از مدت ها پیش انجام آن با پرسش های بسیاری همراه بوده است، سوزاندن این تایرها در کوره های مخصوص پخت سیمان ویا تولید برق می باشد . جالب است که این روش علیرغم باور عمومی ، تاثیرات زیان بار حادی بر محیط زیست نداشته وگزارش های کارشناسان امور حاکی از تقابل معقول طبیعت با مواد حاصل از سوختن لاستیک می باشد . البته باید اشاره شود که این کوره ها به دستگاه های تصفیه علمی مجهزند وبخش عمده ای از ذرات معلق ناشی از سوختن تایرهای فرسوده را جذب می کنند ودوباره وارد چرخه می نمایند . در این نوع از کوره ها از هردو نوع تایر کامل وخردشده برای سوزاندن استفاده می گردد.
 به تازگی ماسین آلات قدرتمندی به بازار آمده است که می تواند از تایرهای فرسوده کامپاست تهیه کرده وبا قدرت تفکیک بالا آن را به بازار ارائه نماید . از این کامپاست می توان در بافت آسفالت استفاده نمود وبه این وسیله ضریب مقاومت وطول عمر آن را افزایش چشمگیری داد. وجود تکه های لاستیک در بافت آسفالت باعث کیفیت بهتر وطول عمر بیشتر در آن می گردد. حتی با ترکیب این ماده به نسبت های متفاوت می توان باندهای فرودگاه ها را به آن تجهیز نمود .
 از 30 میلیون تایر فرسوده ای که در کشور انگلستان تولید می گردد، حدود 25% آن مجددا روکش شده ودر انواع اتومبیل ها سواری، تجاری وصنعتی استفاده می شود. 10% آن نیز در چرخه بازیافت قرار می گیرد وحدود 25% از این تایرها در کوره ها سوزانده می شوند که موضوعات مربوط به این عمل قبلاً گفته شد. اما نکته مهم اینجاست که حتی در کشوری پیشرفته همچون انگلستان ،الباقی این تایرها بلا استفاده در طبیعت رها می شوند .
 در کشور ما سالانه بطور میانگین 50تا 65 هزار تن انواع تایر فرسوده حاصل می گردد که متاسفانه در صد بسیار ناچیزی از آن در چرخه بازیافت و استفاده مجدد قرار می گیرد . در حالیکه توجه ودقت نظر به این مهم می تواند صرفه جویی های بزرگی را در منابع ارزی وریالی کشور سبب شده ومهم تر از آن اینکه طبیعت از گزند آنها در امان باقی می ماند. 
 در کشور ما سالانه حدود 200 هزار تن تایر ومحصولات وابسته تولید می گردد که متاسفانه تنها 20% از این رقم مورد بازیافت وباز پروری قرار می گیرد . بدیهیست که الباقی این تایرها یا در طبیعت رها شده ویا برای دفن به میادین دفن زباله سپرده می شود . یکی از مسئولان دفن زباله تهران درباره این تایرها می گفت : دفن تایرها ی فرسوده بسیار سخت وزمان بر است . چرا که حجم تایرها نسبت به وزن شان زیاد است وبه همین علت فضای میدانی زیادی را اشغال می نمایند . از طرف دیگر دستگاه های خرد کننده وفشرده کننده تایر نیز بسیار گران قیمت وپر هزینه می باشند . در صورتیکه عاقلانه نیست که چنین ثروتی را با این زحمت وصرف هزینه های بسیار دفن نمود . می توانیم همچون سایر کشورهای پیشرفته با تمرکز بر بازیافت به توسعه اقتصاد وصنعت کشور کمک شایانی کرده باشیم .
 در کشورهای پیشرفته صنعتی ، سالانه به ازای هر فرد یک حلقه تایر مصرف می شود . این رقم در کشور ما حدود 6/0حلقه به ازای هر نفر است که حدود 200 هزار تن تایر درسال می گردد. موضوع دفن زباله های ناشی از تایرومحصولات لاستیکی بحدی جدی شده است که کشورهای عضو اتحادیه اروپا قانونی را به تصویب مجلس های خود رسانده اند که بر طبق آن شرکت های تایر سازی مکلف شده اند تا بسته به میزان تولید خود ، رقمی بین 20 تا 40 در صد هزینه های دفن تایرهای فرسوده را متقبل شوند . همچنین دولت ها مؤظف گردیده اند که روشهای جدیدی برای استفاده مجدد از تایر های فرسوده بکار بندند . دانشگاههای معتبر کشورهای اروپایی وامریکایی با جدیت در حال بررسی وتحقیق در مورد چگونگی بهره برداری دوباره از این تایرها می با شند.
 وضعیت در آمریکا بعنوان بزرگترین بازار مصرف تایر در جهان از این هم پیچیده تر شده است. هم اینک بیش از 40 در صد تایرهای فرسوده تولید شده در این کشور بعنوان سوخت در صنایع تولید کاغذ ، سیمان ، الکتریک و ... مصرف می شود . این در حالی است که حدود 300 میلیون تایر فرسوده در هر سال در کشور آمریکا ایجاد می گردد . قوانین در این باره در حال سخت تر شدن است ومجلسین امریکا برای تصویب قوانین مرتبط با بازیافت ویا استفاده مجدد از تایرهای فرسوده ، تحت فشار قرار گرفته است. 
در یک بررسی علمی که درباره اثرات زیست محیطی سوختن تایرهای فرسوده در کوره های پخت سیمان صورت گرفت ، مشخص شد که در این روش بر خلاف باور عمومی ، نه تنها آلاینده های زیست محیطی بیشتری تولید نمی گردد، بلکه میزان (ترکیبات نیتروژن دار ) حاصل از سوخت تایرهای فرسوده بسیار کمتر از میزان این آلاینده در سوخت های معمول این کوره ها است .
 درهر صورت موضوع تایرهای فرسوده مسئله ای مهم و قابل توجه است و شکی نیست که باز یافت مواد باید مورد عنایت دست اندرکاران صنایع و دولتمردان کشور قرار گیرد. جهان امروز در مرحله ای از رشد و پیشرفت قرار دارد که دیگر مصرف به شکل و شمایل بیست یا سی سال پیش امکان ندارد و علاوه بر محدودیت شدید منابع اولیه در چرخه تولید ، مجبوریم که صنعت نجیب باز یافت مواد را جدی بگیریم علاوه بر استفاده درست و معقول از منابع محدود و غیر قابل تجدید کشور و جهان ، فشارهای روز افزون بر محیط زیست را نیز تحت کنترل در آورده و دین خود را به این ثروت خدا دادی ادا کرده باشیم .
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در صنعت روکش تایر جهان متناسب با میزان سرمایه گذاری ، فرهنگ مصرفی جامعه ، شرایط مصرف تایر، وضعیت جاده ها و نوع منجید های قابل روکش ، تکنیک های متفاوتی برای روکش تایرهای مستعمل به کار گرفته شده و به طور کلی دو تکنولوژی گرم و سرد در صنعت روکش ، شناخته شده اند .
 در حال حاضر برای تولید تایر روکش از هر دو نوع تکنولوژی بهره می گیرند . که به ترتیب کار در هر دو روش زیر می باشد :
 بازرسی منجید :اولین کاری که انجام می گیرد ، منجید های قابل روکش و غیر قابل روکش مطابق روش و دستورالعمل های تعیین شده جدا و از هم تفکیک می گردند .
 بافینگ :در این مرحله ترد (Tread  ) سوخته از روی منجید ، تراش داده می شود تا سطح منجید آمادگی پذیرش ترد جدید را داشته باشد . با توجه به نحوه ترد گذاری ( سرد یا گرم ) نوع تراش منجید ها متفاوت می باشد .
 باف دستی و تعمیرات تایر :در این واحد کلیه قسمتها ئیکه بصورت بریدگی و نخ زدگی پس از تراش روی منجید باقی مانده ، توسط ابزار مخصوص پاک سازی و در صورت لزوم در مناطقی که روی منجید دچار ضعف یا سوراخ شده کار تعمیراتی و مقاوم سازی بوسیله وصله انجام می گیرد .
 سمنت زنی :در این مرحله پس از اتمام کار تراش سطح منجید و پاک سازی آن ، جهت جلو گیری از اکسید شدن سطح منجید با یک لایه فیلم نازک که اصطلاحاً به آن چسب می گوئیم ؛ آغشته می شود . این کار توسط اسپری انجام می گردد .
 پر کن :در این واحد کلیه حفره های ایجاد شده روی سطح منجید که در واحد باف دستی ایجاد شده و کلیه نواحی نخ زده توسط مواد خاصی (کوشین) پوشش داده شده و یک سطح تقریباً یکنواخت جهت ترد گذاری آماده می نمائیم . در ضمن در این مرحله منجیدها مجدداً توسط پرسنل با تجربه مورد بازرسی قرار گرفته تا قبل از ترد گذاری در صورت وجود مشکل تایر اصلاح گردد .
 ساخت :از این مرحله به بعد پروسه کاری روکش گرم و سرد با یکدیگر متفاوت می باشد که به شرح زیر توضیح داده می گردد :
 روکش گرم :در این واحد منجید ها روی رینگ و دستگاه اکسترودر قرا گرفته و پس از تیوپلس شدن به روش Orbe Tread سطح منجید بصورت اتوماتیک ترد گذاری می گردد . که برای ساخت هر سایز تایر برنامه مخصوص آن سایز استفاده میگردد .
روکش سرد :در این واحد پس از تراش سطح منجید و مشخص شدن محیط منجید ، با توجه به در خواست واحد فروش ، ترد مورد نظر که قبلاَ پخت شده و بصورت رول آماده شده برش خورده و پشت آن کوشین کشیده می شود . پس ار آماده شدن منجید برای ساخت ، روی دستگاه بیلدر گذاشته شده و ترد بصورت دستی توسط پرسنل مجرب صورت یکنواخت روی آن کشیده می شود .
پخت روکش گرم :در این واحد تایر هائی که به روش گرم ساخته شده اند داخل پرس قرار گرفته و طی مدت زمان در نظر گرفته شده ، پخت می گردد . در این مرحله نیز با توجه سفارش واحد فروش ، در مورد طرح ترد ، قالب مورد نظر داخل پرس نصب می گردد . 
پخت روکش سرد :در این واحد تایرها ئی که به روش سرد ساخته شده اند ، ابتدا تیوپ گذاری می شود و سپس اینولپ گذاری شده . پس از آن با توجه به سایز تایر ، رینگ گذاری می گردند . پس از اتمام پروسه و تست عدم نشتی تیوپ و اینولپ ، تایرها داخل اتوکلاو قرار گرفته و عملیات پخت طی زمان مشخصی انجام می گیرد . لازم به ذکر است که در واحد روکش سرد طی هر سیکل ، تعداد 22 تایر داخل اتوکلاو پخت می گردد و مجتمع صنعتی کن تایر با در اختیار داشتن 2 دستگاه اتوکلاو فابلیت تولید روزانه 88 حلقه تایر به روش سرد را دارا می باشد .
بازرسی و کنترل نهائی :پس از اتمام کار پخت ، در هر دو واحد روکش گرم و سرد ، تایرهای تولید شده مجدداً توسط واحد کنترل ، بازرسی شده و پس از تائید نهائی اقدام به تریم کاری و تحویل به انبار محصول می گردد .
[bookmark: _Toc353443944]3-7- آشنایی با تایر هواپیما
با پیشرفت علم هوانوردی و زیاد شدن سرعت و وزن هواپیما ٬ نگهداری و به حرکت در آوردن آن بر روی زمین با اشکالات عدیده ای روبرو می شد. لاستیک های هواپیما ضمن اینکه بر روی زمین نگهدارنده وزن هواپیما هستند ٬ ضربه های وارده هنگام نشست و برخاست هواپیما را جذب می کنند و همچنین نگه دارنده و کنترل کننده گردش هواپیما با اطراف می باشند. درکل ضریب ایمنی هر فرود و برخاستی را کنترل می کنند.
لاستیک های جدید از نظر شکل و ساختمان به ۴ قسمت اصلی تقسیم می شوند :
۱- حلقه : درون حلقه لاستیک و جایی که با رینگ چرخها ارتباط پیدا می کند سیم های فولادی بهم پیچیده ای وجود دارد که مقاومت آن به وزن و فشار وارده با تایر بستگی دارد.
۲- تویی : لایه های داخلی که کار تیوپ لاستیک را انجام می دهند. بین آخرین لایه از داخل و عاج تایر از خارج امتداد دارد و کاملآ فشرده است تا هوای فشرده داخل لاستیک راهی برای خروج نداشته باشد. تویی لاستیک ها با لایه ای از نخ نایلون بسیار محکم که به وسیله روکش های لاستیکی پوشش داده شده اند تشکیل شده است.برخی از لاستیک ها به جای لایه های لاستیکی از صفحه های مخصوص استفاده می شود که این صفحه ها فشار وارد بر تایر را با تمام نقاط تایر تقسیم می کنند. و مانع از وارد شدن فشار نقطه ای به هنگام فرود می گردند.
در بیشتر تایرها لایه های قرمز رنگی بین آخرین لایه لاستیک بعد از عاج چرخ ها قرار گرفته تا با فرسایش لایه رویی و نمایان شدن آن ٬ زمان تعویض تایر مشخص شود.
۴- عاج تایر : عاج لاستیک عامل مهمی در مقاومت و مانع بزرگی در سریدن تایر روی زمین مخصوصآ در شرایط بارانی و برفی است. این لایه لاستیکی قطور که سطح خارجی بخش نگهدارنده لاستیک را پوشش می دهد ٬حافظ سطح خارجی تایر در مقابل کوبیده شدن ٬ بریده شدن و فرو رفتن اجسام خارجی با داخل تایر در موقع پارک و تاکسی کردن می باشد.
چهار فرورفتگی و شیار در سطح تایر مشخصه ای برای تایرهایی که لایه های آن از لاستیک و نخهای نایلونی پیچیده و درهم تشکیل شده است ٬ که برای استحکام بیشتر مورد استفاده قرار گرفته اند. در حال حاضر این نوع تایرها می توانند در باندهای خشک و مرطوب بهترین کارایی را عرضه کنند. تایرها در مقابل حرارت مقاوم بوده و تا ۴۲۰ درجه فارنهایت حرارت را تحمل می کنند. چنانچه حرارت از این مقدار تجاوز کند روی رینگ تعدادی دریچه بنام " فیوز پلاگ " نصب شده که براثر زیاد شدن حرارت ذوب شده و فشار هوای داخل لاستیک را تخلیه کرده و مانع از انفجار می گردند.
 



[bookmark: _Toc353443855] شکل 3-18: فیوز پلاک

در چنین شرایطی باید تایر تعویض شود. باز شدن این دریچه ها ممکن است در اثر استفاده غلط از ترمز ها و زیاد بکار بردن آنها نیز پیش آید. 
۴- دیواره ها : دیواره های لاستیک که نگهدارنده سطح خارجی تایر می باشند با نخهای نایلونی بسیار محکم پوشش داده شده تا مقاومت لاستیک ها برای جلوگیری از زدگی و پارگی بیشتر شود. ضمنآ فشار باد لاستیک ها نسبت به وزن و سرعت هواپیما تعیین می شود.
[bookmark: _Toc353443945]3-8- پايش فشار باد تاير [footnoteRef:20] [20:  (tire pressure monitoring ) (tpm)] 

 وظيفه اصلي اين سيستم اندازه گيري لحظه به لحظه فشار باد هر كدام از تايرها بطور مجزا و اخطار كم بادي تاير به راننده مي باشد 
 سيستم مونيتورينگ فشار تاير[footnoteRef:21] سيستمي است كه فشار باد تايرهاي پنوماتيكي را اشكار مي سازد اين سيستم معمولا از نوع سيستم هاي مونيتورينگ فشار باد تاير كنترل از راه دور مي باشد [21:  (tpms)] 

 اولين خودروي مسابقه كه به سيستم پايش فشار باد تاير مجهز شد خودروي پورشه 959 بود كه در سال 1986 مجهز به اين سيستم شد 


[bookmark: _Toc353443856] شکل 3-19: سیستم پايش فشار باد تاير
  سيستم هاي tpm اغلب از تكنولوژي فركانس راديويي بهره مي برند بطوريكه واحد كنترل الكترونيكي خودرو ecu كه پردازش ضروري را انجام مي دهد سيگنال هاي ارسالي از سنسورها را كه مشخص كننده فشار باد تايرهاست ترجمه كرده و هشدارهاي لازم را به راننده مي دهد . در ايالات متحده امريكا اداره ملي ترافيك بزرگراهها تخمين زده است كه ساليانه 533 حادثه ناگوار به مرگ در تصادفات جاده اي به علت عيب تايرها رخ مي دهد كه اضافه كردن tpm به همه خودروها مي تواند 120 مورد از اين 533 قرباني و بيشتر از 8400 مجروح را در سال كاهش دهد 
يك نهاد فرانسوي به نام ايمني جاده براورد كرده است كه 9 درصد از همه تصادفات جاده اي كه به مرگ منجر مي شود در اثر كم بادي تاير است همچنين الماني ها نيز تخمين زده اند كه 41 درصد از تصدفات منجر به جراحات فيزيكي به كم بادي تايرها بستگي دارد.  نشت طبيعي باد تايرها –همانند يك تاير جديد –درطول يك سال ممكن است بالغ بر 200 تا600 ميلي بار[footnoteRef:22] باشد . اگر ما فرض كنيم گه بيشتر از 40% صاحبان خودرو اروپا و امريكاي شمالي باد تايرها يشان را كمتر از يك بار در سال كنترل مي كنند قابل فهم است كه 40 درصد يا بيشتر خودروهايي كه در حال حاضر در ان مناطق مصرف ميشود در حالت كم بادي تايرها رانده مي شود . اگر ما در نظر بگيريم كه ميانگين 400 ميلي بار كاهش فشار باد موجب افزايش مصرف سوخت 2 درصدي و كاهش عمر تاير 25 درصدي مي گردد ميتوانيم محاسبه كنيم كه كم بادي تاير مسبب بيشتر از 20 ميليون مصرف سوخت غير ضروري  و2 ميليون تن دي اكسيد كربن  co2  ورودي به اتمسفر و 200 ميليون ضايعات تاير در دنيا است به همين دليل ايالات متحده قانون استفاده از tpm را صادر و ساير كشورها نيز به زودي از ان پيروي خواهند كرد . [22:  (Milli-Bars )] 

[bookmark: _Toc353443946] 3-8-1- انواع سيستم هشدار دهنده فشار باد تاير :
1- غير مستقيم [footnoteRef:23] : سيستم غير مستقيم پايش فشار باد تاير از طريق كنترل سرعت تك تك چرخها و ساير سيگنال هاي موجود در خودرو هشدارهاي لازم را به راننده ميدهد بيشتر سيستم هاي غير مستقيم از اين حقيقت بهره مي برند كه تاير كم باد , قطر كوچكتري نسبت به تاير پر باد مناسب دارد و بايد دور بيشتري بزند تا مسافت معيني را طي كند و سيستم كم بادي اش را تشخيص بدهد چنين سيستمي قادر است كم بادي سه تاير را به طور همزمان اشكار كند اما نه در چهار چرخ خودرو [23:  (INDIRECT)] 

زيرا اصول عملكرد اين سيستم بر مقايسه تفاوت سرعت چرخها بنا نهاده شده است و اگر هر چهار چرخ تاير مقدار باد يكساني را از دست بدهند تغييرات نسبي صفر خواهد بود . پيشرفت هايي كه اخيرا در زمينه پايش غير مستقيم فشار باد تاير انجام شده منجر به توليد سيستم هاي گرديده است كه مي توانند كم بادي هر چهار تاير را به طور همزمان اشكار كنند اين كار به وسيله اناليز كردن ارتعاشات تك تك چرخها يا اناليز كردن عوامل انتقال بار در طول شتاب گيري يا دور زدن صورت مي گيرد که این سیستم قادر است حتی زاپاس را هم از لحاظ کم بادی چک کند


[bookmark: _Toc353443857]شکل 3-20: سيستم هشدار دهنده فشار باد تاير غیر مستقیم (الف)

در اين سيستم از ترمز ABS مجهز به سنسور سرعت چرخ استفاده مي شود از انجايي كه مقدار كمي تخليه باد باعث كوچكتر شدن قطر تاير مي گردد واحد كنترل ترمز ABS مي تواند بررسي كند كه ايا همه چرخها تقريبا دور برابري زده اند يا خير  اگر يك چرخ تعداد دور بيشتري را نسبت به بقيه چرخها زده باشد بايد احتمالا كم باد بوده و باعث روشن شدن چراغ هشدار دهنده گردد اگر چه راننده نبايد منتظر بماند تا چراغ يا صداي هشدار دهنده او را از كم بادي تايرها خودرو اگاه كند بلكه بايد با بازديد به موقع تايرها از به وجود امدن اين حالت جلوگيري نمايد . تايرها ممكن است تدريجا در همه چرخها بطور همزمان كم باد شوند اين حالتي است كه سيستم فرستنده فشار ABS نمي تواند كم بادي تايرها را براي راننده اشكار كند به همين دليل اين نوع نشان دهنده فشار تاير در اخرين قوانين ايالات متحده رد صلاحيت شده است و از سپتامبر 2007 همه خودروها سبك بايد سيستم هشدار دهنده مستقيم داشته باشند


[bookmark: _Toc353443858]شکل 3-21: سيستم هشدار دهنده فشار باد تاير غیر مستقیم (ب)

 2- مستقيم [footnoteRef:24] : سيستم مستقيم پايش فشار باد تاير درهر لحظه اطلاعات فشار باد تايرها را از طريق گيج يا چراغ هشدار دهنده ساده اي به راننده خودرو منتقل مي كند در اين سيستم ازسنسورهاي فشار و دما در داخل هر كدام از تايرها استفاده مي شود كه اطلاعات اين سنسورها از محل چرخها توسط امواج rf    radio frequency  به دستگاه نشان دهنده در محل استقرار راننده مي رسد اين سيستم تا سال 2006 شامل سنسورهاي چرخ تغذيه شود با باتري بود محققان تلاش كردند كه بتوانند تا سال 2007 سيستم هاي بدون نياز به باتري را براي خودروها فراهم كنند زيرا اين امر نياز به تعداد زيادي باتري ليتيومي را كاهش مي دهد  [24:  (direct)] 

[bookmark: _Toc353443947]3-8-2- مزاياي سيستم پايش مستقيم فشار باد تاير :
· اندازه گيري دقيق و نمايش فشار باد تاير براي راننده و كشف كم بادي در مقادير كمتر از 25 درصد فشار باد تاير سرد پيشنهادي 
· اندازه گيري ونمايش دماي باد تاير 
· مشخص كردن چرخي كه كم بادي در فشار باد تايرش وجود دارد 
· حساسيت به نشت سريع و كند براي هشدارهاي به موقع
· هشدار پنچر شدن تاير
· هشدار براي فرا رسيدن زمان بازرسي تاير 
· امكان نمايش فشار باد تاير زماني كه خودرو ساكن است


[bookmark: _Toc353443859]شکل 3-22: مزاياي سيستم پايش مستقيم فشار باد تاير

[bookmark: _Toc353443948]3-9- تولید تایرهای شیرین از مواد قندی برای خودروهای سواری
فعالان صنعت خودروسازی به تازگی خبر بسیار شیرینی را منتشر کرده اند، اولین تایرهای سبز جهان که قرار است طی چند سال آینده جاده ها را زیر پا بگذارند از قند ساخته خواهند شد.
به گزارش خبرگزاری مهر، هزینه بالا و محدود بودن موادی که برای ساخت لاستیکهایطبیعی و ترکیبی مورد استفاده قرار می گیرند باعث شده تا شرکتها به دنبال جایگزینهایکم هزینه تر و قابل بازیافت برای تولید لاستیکهایی پاک و مقاوم باشند. صنعت نفت بهصورت سنتی و از گذشته در تولید سالانه یک میلیارد لاستیک نقشی حیاتی داشته است. ساخت تایر به تنهایی به هفت گالن نفت نیاز خواهد داشت.
از این رو دو شرکت مشهور سازنده تایر خودرو، گودیر و میشلین در کنار کارخانهلاستیک سازی "لانکسس" طی همکاری با شرکتهای صنعت بیوتکنولوژی قصد آغاز تولیدلاستیکهای زیستی با استفاده از مواد قندی را دارند.
به گفته محققان فعال در این پروژه تخمیر میکروبی در تولید سه نوع ترکیب لاستیکیبا نامهای "ایزوپرن"، "ایزوبوتین" و "بوتادین" قابل بازیافت نقشی کلیدی به عهدهدارد. این ترکیبات به گفته محققان بستر گسترده ای برای تولید انواع لاستیکهای زیستیخواهند بود.
بر اساس گزارش دیسکاوری، شرکت گودیر تا کنون با استفاده از "ایزوپرن" نمونهآزمایشی از چنین لاستیکهای زیستی را تولید کرده است، این به آن معنی است که ترکیباتزیستی به دست آمده از خصوصیات مورد نیاز برای تولید لاستیکهای زیستی برخوردارهستند.
[bookmark: _Toc353443949]3-10- عرضه لاستیک های رنگی خودرو برای نخستین بار در چین 
عصر خودرو : کارخانه ای در شرق چین برای نخستین بار لاستیک های رنگی خودرو را به بازار عرضه کرده است. 
به گزارش پایگاه اطلاع رسانی «عصر خودرو» به نقل از مونیتورینگ اخبار خارجی واحد مرکزی خبر، شرکت دولتی دابل استار گروپ در استان شاندونگ چین روز چهارشنبه برای نخستین بار لاستیک های رنگی خودرو را به بازار عرضه کرد، تا صنعت لاستیک سازی شاهد تحولی شگرف باشد.
تولید لاستیک های رنگی برای مدت ها یکی از رویاهای صنعت خودروسازی بوده است، اما تولید چنین تایرهایی هم در زمینه حفظ رنگ و هم ماندگاری دشواری های بیشتری نسبت به لاستیک های معمولی دارد زیرا رنگ لاستیک های عادی به علت وجود ماده کربنی به طور طبیعی سیاه است.
 لین شیانگیانگ، مهندس ارشد شرکت لاستیک سازی دابل استار چین می گوید برای تولید لاستیک های رنگی، مواد رنگی به لاستیک سفید شده افزوده می شود.
لاستیک های رنگی دابل استار برای خودروهای عادی، کامیون ها و خودروهای نظامی تولید شده اند.
این لاستیک ها همچنین در مسیرهایی به طول چند هزار کیلومتر با سطوح مختلف جاده آزمایش شده اند و نتایج نشان می دهد طول عمر و ماندگاری تایرهای رنگی چه با رینگ تمام فولادی یا نیمه فولادی، از استنداردهای ملی کنونی در چین بالاتر است. لین شیانگیانگ می گوید تایرهای رنگی دو نقطه قوت دارند.
اول انکه مواد جدید به کار گرفته شده در آنها، مقاومت در زمان چرخش را تا بیست درصد کاهش می دهد و بدین ترتیب نیاز به روغن کاری کمتری است.
نکته دوم نیز خط ترمز کوتاه تر این لاستیک ها است که ایمنی در رانندگی را افزایش می دهد.
شرکت دابل استار چین برای تولید لاستیک های رنگی خودرو، دو سال تمام را صرف آزمایش و به کارگیری فناوری های جدید در همه بخش های تولید تایر از پالایش مواد اولیه تا قالب گیری کرده است.
این شرکت اکنون ظرفیت تولید بیست هزار حلقه لاستیک رنگی در روز را دارد
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در اوایل سده شانزدهم، کلمب و دیگر کاوشگران اسپانیایی مشاهده کردند که سرخپوستان آمریکایی جنوبی با توپی که از شیره گیاهی یا شیرابه ی انواع خاصی از درختان درست شده بود بازی می کردند. یکی از نام هایی که سرخپوستان بر شیرابه اطلاق می کردند هِـوِئا بود، و مهمترین درختی که شیرابه مزبور را از آن به دست می آوردند هوئا برزیلینسیس نام داشت. گر چه کاوشگران اسپانیایی مقداری از این" صمغ هندی" را با خود به اروپا آوردند، اما استفاده چندانی از آن نشد، تا سرانجام جوزف پریستلی، کاشف اکسیژن، نشان داد که مالش آن بر خطوطی که با مداد نوشته شده باشند، آنها را پاک می کند. بر اساس همین کاربرد نسبتاً عوامانه اما با وجود ای پر فایده، امروزه در زبان انگلیسی لاستیک راRUBBER می خوانند.  علت این که اروپاییان در طی دو قرن نتوانستند استفاده مهمی برای لاستیک بیابند این بود که در دماهای زیاد نرم، چسبنده، و در دماهای کمتر سفت و شکننده می شد. چارلز مکینتاش اسکاتلندی دو قطعه پارچه را از لاستیک می پوشاند و در حالی که لاستیک در و سط آن دو به عنوان چسب عمل می کرد، آنها را به یکدیگر می فشرد؛ بدین ترتیب با استفاده از چسبندگی لاستیک در حرارت های بالا، مصرفی برای لاستیک هندی پیدا کرد.  مکینتاش از پارچه مضاعفی که با این روش ضد آب شده بود برای تولید بارانی استفاده می کرد. بدین ترتیب بارانی مکینتاش اختراع شد، و هنوز هم در انگلستان لباس های بارانی را که از پارچه های امروزی تهیه شده باشند به همین نام می خوانند.  در ابتدا چکمه ها و کفش هایی که از لاستیک یا پارچه های پوشیده از لاستیک تهیه شده بودند در انگلستان تولید و به ایالات متحده صادر می شدند؛ بعدها در دهه 1830، در خود ایالات متحده به مرحله تولید رسیدند. اما چندی نگذشت که آمریکاییان از کفش هایی که در زمستان سفت و در تابستان نرم و بی شکل می شدند بیزار شدند. در همین زمان بود که چارلز گودییر وارد صحنه شد.  گودییر در سال 1800 در نیوهیون کانتیکت به دنیا آمد. پدرش مخترع و تاجر ناموفقی بود. گودییر جوان دوست داشت راهی برای مقاوم ساختن لاستیک در برابر تغییرات دما بیابد تا در مصارف گوناگونی کاربرد پیدا کند. این علاقه به شیفتگی عمیقی تبدیل شد که سلامتی و سرمایه اندکی را که او و خانواده اش در فاصله سالهای 1830 تا 1839 داشتند، به باد داد. دراین مدت گودییر چندین بار به زندان بدهکاران افتاد؛ برای تامین غذا و مسکن محتاج خویشاوندانش شد؛ اما باز هم شیفتگی اش باقی بود. یکی از شکست های زندگی اش فروش تعداد زیادی کیسه نامه به دولت بود که برای ضد آب شدن با لاستیک آمیخته شده بودند، اما هنوز آنها را از کارخانه بیرون نبرده بودند که در برابر گرما چسبناک و بی شکل شدند. 
 پس از تلاش های ناموفق و غیرعلمی بسیاری که برای بهبود لاستیک انجام داد، در یکی از این تلاش ها که قصد داشت آن را با گوگرد مخلوط کند، تصادفاً مخلوطی از لاستیک و گوگرد با اجاق تماس پیدا کرد. گود ییر در کمال شگفتی مشاهده کرد که لاستیک ذوب نشد، بلکه مثل قطعه ای چرم فقط کمی سوخت. گودییر بلافاصله به اهمیت این تصادف پی برد. بعدها دخترش گفت: 
همچنان که از اتاقش می گذشتم، بر حسب اتفاق قطعه صمغ کوچکی را که نزدیک آتش گرفته بود دیدم و نیز متوجه شدم که بر اثر اکتشافی که ظاهراً کرده بود، برخلاصه همیشه حالتی سرزنده داشت. قطعه صمغ را در سرمای شدید بیرون در آشپزخانه بر میخی آویزان کرد. وقتی آن را صبح روز بعد به داخل آورد، با خوشحالی بر دست بلندش کرد. آن را درست مثل روز قبل که بیرونش گذاشته بود، ارتجاعی یافت. 
گودییر پس از انجام آزمایش های بیشتر، بهترین دما و مدت حرارت را برای تثبیت لاستیک تعیین کرد. تقاضای ثبت اکتشافش را کرد، و در سال 1844 فرایند خود را بر اساس نام خدای آتش روم باستان، ولکان، فرایند ولکانیزاسیون نامید، که به نام او ثبت شد. 
  وقتی لاستیک در مجاورت گوگرد حرارت داده شود، اتمهای گوگرد زنجیره های بلند مولکول های پلیمری لاستیک را به یکدیگر متصل می کنند و بدین ترتیب ماده زمینه ای لاستیک را به توده یکپارچه ای تبدیل می کنند که حساسیت کمتری به تغییر دما نشان می دهد. 
اگر بخواهیم تعریف والپول را به طور کاملاً دقیق تفسیر کنیم، کشف تصادفی ولکانیزاسیون لاستیک به دست گودییر را نمی توان بخت یارانه نامید. به جای اینکه چیزی را که مورد جست و جو نبود به طور تصادفی کشف کند، تصادفاً راه حلی پیدا کرد که سخت به دنبال آن بود. همان طور که در دیباچه گفته ام نمونه های بسیاری از تصادف های پر برکت می توان یافت که وقوع آنها منجر به اکتشافاتی شده است، و تا زمانی که این حوادث اتفاق نیفتاده بودند، کسانی که به دنبال چیزی بودند آن را نمی یافتند. این تصادف ها درست آن مفهومی را که منظور والپول از بخت یاری بود نمی رسانند، ولی آن قدر شبیه اند که می توان آنها را شبه بخت یاری نامید. 
گودییر حتی پس از کشف فرایند ولکا نیزاسیون هم زندگی خوشی نداشت. درگیر دفاع قانونی از حق امتیاز اکتشافش شد، و اگر چه دانیال وبستر توانست در یکی از پرونده های نقض امتیازش او را در دادگاه پیروز کند، اما تا زمان مرگش در سال 1860 ، هرگز نتوانست از زیر بار سنگین بدهیهایش کمر راست کند. با این حال فرایند ولکا نیزاسیون منجر به فعالیت گسترده ای در زمینه تولید و مصرف لاستیک شد. تا سال 1858، ارزش اجناس تولید شده از لاستیک به حدود 5000000 دلار رسید. بزرگترین شرکتهای لاستیک سازی از جمله شرکت گودییر از سال 1870 به بعد در آکرون اوهایو تاسیس شدند. این قبل از اختراع اتوموبیل، کامیون و هواپیما بود، که قسمت اعظم لاستیکی که امروزه مصرف می شود در تایرهای آنها به کار رفته است. 
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معرفی تکنولوژی لاستیک / پخت لاستیک / ولکانیزاسیون محصولات اکسترودری
در گذشته محصولات اکسترود شده تقریبا فقط در اتوکلاو ،هوای داغ و یا بخار ولکانیز می شدند.
طی سالهای اخیر،بنا به دلایل اقتصادی،روشهای ولکانیزاسیون پیوسته،برای محصولات اکسترود شده آغاز شد.
در حالی که بخشی از محصولات اکسترود شده قبل از آنکه ولکانیز شوند به عنوان محصولات حد واسط فرآیند می شوند(به عنوان مثال ترد تایر) و بخشی دیگر از آنها به دلیل تعداد یا حجم کم آنها تحت فرآیند ولکانیزاسیون جداگانه قرار می گیرند،ولی ولکانیزاسیون بخش قابل ملاحظه ای از محصولات اکسترود شده بلافاصله پس از خروج از دای Die اکسترودر و به طریقه پیوسته صورت می گیرد.
در این ارتباط فرآیند ولکانیزاسیون پیوسته ، با استفاده از بخار با فشار بالا نیز در اهمیت است.
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در فرآیند ولکانیزاسیون ناپیوسته محصولات اکسترود شده ،هنوز استفاده از حرارت داغ یا اتوکلاو (بخار تحت فشار) بیشترین اهمیت را دارد.
برای جلوگیری از تغییر شکل محصولات اکسترود شده حین فرآیند ولکانیزاسیون ،در طراحی آمیزه مورد استفاده برای تولید اینگونه محصولاات از مقادیر مناسبی فکتیس استفاده می شود یا نوار اکسترود شده در داخل کانالهای نگهدارنده یا پودر تالک قرار داده می شود.
برای پخت شیلنگهایی که ضخامت دیواره آنها خیلی کم است به منظور جلوگیری از تغییر شکل محصول در حین پخت ، از میله توپری که از داخل شیلنگ عبور داده می شود،استفاده می کنند و سپس شیلنگ در داخل اتوکلاوی به طول 30 متر یا بیشتر تحت فشار پخت می شود.
همچنین برای جلوگیری از تغییر شکل محصول حین پخت می توان محصول را به صورت غوطه ور درآب در داخل اتوکلاو قرار داد .
از آنجایی که این شیوه ولکانیزاسیون به طریقه ناپیوسته صورت می گیرد تنها در مواقعی که برای ولکانیزاسیون پیوسته محدودیت داشته باشیم ویا ولکانیزاسیون پیوسته غیر اقتصادی باشد از این شیوه استفاده می شود.
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برای ولکانیزاسیون در بخار آزاد از ظروف افقی یا اتوکلاوها استفاده می شود.
اتوکلاو ها دارای ریلهایی می باشند که یک چرخ می تواند در داخل آن حرکت کند .
درب این ظروف به مکانیسم گیره یا قفل فنری مجهز است .درزگیرهایی در محل درب اتوکلاو تعبیه شده که به عنوان آب بند کننده به کار می رود.
درب اتوکلاو می تواند روی یک جفت لولا یا یک ببازوی تاب خور بچرخد وباز شود.
اتوکلاو معمولا به صورت عمودی قرار می گیرد به نحوی که درب آن در نقطه فوقانی قرار دارد .
در بیشتر موارد این دستگاه در زمین فروبرده  می شود که البته می تواند از زمین برداشته شود.
اتوکلاوهای جدید نیز دارای دریچه با مکانیسم بسته شدن با گیره فنری است.آب بند کننده دیگری نیز در بین درب و بدنه اتوکلاو قرار دارد.
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ولکانیزاسیون در بخار با انتقال خوب حرارت و بنابراین زمان حرارت دهی کوتاهتر نسبت به سیستم ولکانیزاسیون با هوای داغ همراه است.
هنگامی که بخار اشباع به کار برده می شود ، که در این شرایط بخار و آب در حال تعادل هستند،انتقال حرارت خیلی یکنواخت صورت می گیرد که این امر به خاطر وجود تراکم خیلی بالا (Free Heat) بوقوع می پیوندد.
به هر حال در ظروف بزرگتر ،هوای موجود در ظروف می تواند تحت شرایط خاصی در بعضی از نقاط آن به دام بیفتد که در نتیجه آن ،خارج کردن هوا ، با انتقال حرارت بد انجام می شود.
به منظور جلوگیری از پیدایش این حالت و در نتیجه بروز پخت ناقص در برخی از نقاط محصول ،اتوملاو باید قبل از ولکانیزاسیون از طریق باز کردن بخار به اصطلاح هواگیری شود و هوای موجود آن خارج گردد .
هنگامی که تاسیسات و لوله های انتقال بخار به اتوکلاو به اندازه کافی بزرگ باشد ،خیلی سریع فشار بخار مطلوب در اتوکلاو ودر نتیجه دمای مورد نظر ولکانیزاسیون بدست می آید که می توا ن به راحتی آن را کنترل نمود .
عیب بزرگی که ولکانیزاسیون با بخار اشباع دارد  این است که فشار بخار به دما و برعکس آن دما به فشار بستگی دارد .
عیب دیگری که ولکانیزاسیون با بخار اشباع دارد این است که هنگامی که اتوکلاو در آغاز شیفت سرد است ،مقادیر زیادی آب کندانس شده در آن تشکیل می شود که طبعا از ایجاد حرارت یکنواخت در محفظه پخت جلوگیری می کند .
مقدار تشکیل این آب کندانس شده می تواند از طریق پیش حرارت دادن اتوکلاو یا قرار دادن المنت های حرارتی در داخل آن به حد مینیمم برسد و یا کاملا حذف شود .بخاطر تسکیل قطراتآب کندانس شده ،لکه هایی که اصطلاحا" water spots نامیده می شود می تواند روی محصول ولکانیز شده تشکیل شود که نتنها باعث بد شکل وبد منظر شدن سطح آن می شود  بلکه همچنین باعث می شود که محل هایی از محصول به خوبی ولکانیزه نشود.
می توان از ایجاد پدیده نامطلوب به طور نسبی با استفاده از عامل مرطوب کننده ،و آغشته سازی محصول پخت نشده با آن جلوگیری نمود.
نکته: ولکانیزاسیون در بخار سبب می شود که درجه حرارت ایجاد شده به مقدار قابل توجهی از درجه حرارت پخت در هوا باشد،زیرا بخار بر خلاف هوا مانند یک گاز بی اثر عمل می کند.
بنابراین می توان در طی ولکانیزاسیون با بخار بدون هیچ مشکلی دمای  ولکانیزاسیون را تا بیش ازc ° 200 ویا بیشتر بالا برد.
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از سالها قبل یک روش ولکانیزاسیون پیوسته برای پخت نوارهای اکسترودی،شیلنگ،.. توسط شرکت دوپونت ابداع شده است. در این روش آمیزه لاستیکی در داخل یک مایع داغ پخت می شود و آن را با روش پخت با مایع یا (LCM) می خوانند.
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اصول کار بسیار ساده است .نوارهای لاستیکی (شیلنگها،انواع پروفایلها) بلافاصله پس از خروج از دای اکسترودر به وسیله یک تسمه نقاله وارد یک حمام طولانی حاوی مایع داغ می شوند. آنها در داخل مایع به صورت غوطه ور نگه داشته می شوند و از درون حمام به وسیله یک تسمه نقاله فولادی عبور می کنند و وقتی به انتهای حمام می رسند ، کاملا ولکانیز شده اند.  مزیت های اصلی روش پخت با مایع در مقایسه با روش پخت با اتوکلاو علاوه بر امکان تولید نوارهای پیوسته طویل عبارتند از:
-کاهش درصد ضایعات
-کیفیت ظاهری بهتر نوارها
-کاهش زمان پخت
کاهش درصد ضایعات محصول در این روش به این دلیل است که در مقایسه با پخت در اتوکلاو در اغلب محیط های حرارت دهی به روش LCM ،نوارهای متحمل حداقل فشار وتغییر شکل می شوند. دلیل کاهش بیشتر درصد ضایعات در روش پخت با LCM آن است که در این روش ابعاد و کیفیت ظاهری محصول ولکانیزه شده ی نهایی بلافاصله پس از خروج از حمام ،قابل کنترل و بررسی است در حالیکه در روش پخت با اتوکلاو ، برای ارزیابی موارد فوق تنها به روش بچی می نوان عمل کرد و درصورت تشخیص عیب و نقص در محصول پخت شده ، ناگزیر کل بچ به ضایعات تبدیل خواهد شد. به علاوه،کارایی تجهیزات LCM نیز در مقایسه با اتوکلاو بیشتر است.زیرا هنگام پخت با اتوکلاو هر بار که درب اتوکلاو باز می شود،با اتلاف حرارت مواجه هستیم.
از آنجاییکه در روش پخت LCM استفاده از مواد پودری روی محصول ضرورتی ندارد و لکه هایی که در اثر وجود بخار آب اشباع در اتوکلاو روی محصول ایجاد می شود نیز در روش LCM تشکیل نمی شود .بنابراین به این روش می توان محصولات اکسترودری خوش ظاهرتر و زیباتری را به دست آورد.
* برای پخت به روش LCM  به تجهیزات زیر نیاز است:
حمام نمک،که شامل یک حوضچه طویل است و یک تسمه نقاله از جنس فولاد در داخل آن حرکت می کند.این حوضچه در نزدیکی اکسترودر قرار می گیرد و محصول اکسترود شده خروجی از اکسترودر فورا" در دال حمام نمک غوطه ور شده و به وسیله یک تسمه نقاله انتقال می یابد .
طول مورد نیاز برای حمام سیال نه تنها به سرعت ولکانیزاسیون نوار اکسترودشده ودرجه حرارت نمک،بلکه به سرعت خروجی اکسترودر متصل به آن ویا به عبارت دیگر به حداکثر سرعت اکسترودر نیز بستگی دارد.که آن هم به نوبه خود به ابعاد نوار اکسترود شده بستگی دارد ،در روش پخت با حمام نمک به جهت درجه حرارت بالای ولکانیزاسیون در حمام ،باقی ماندن نوار در حمام برای مدت زمانی طولانی تر از زمان پخت بهینه آن خطرناک است .بنابراین لازم است موازنه دقیقی بین سرعت اکستروژن و مدت زمان اقامت محصول در حمام برقرار شود.
عامل حرارت دهنده برای حمام ولکانیزاسیون به عنوان مثال از مخلوط نمکها ،مخلوط فلزات(خیلی به ندرت) ،پلی آلکیل گلیکول ها،گلیسیرین ، روغن سیلیکون و ... می باشد.
به جهت آنکه غالبا از مخلوط نمک ها به عنوان محیط حرارت زا استفاده می شود، این روش را ولکانیزاسیون با استفاده از حمام نمک نیز می خوانند.
متداولترین مخلوط نمک مورد مصرف در LCM ،مخلوط اوتکتیک نمک ذوب شده با ترکیب درصد وزنی زیر است:
- نیترات پتاسیم    53 % 
- نیترات سدیم     40 %
- نیترات سدیم     7%
[bookmark: _Toc353443957] 3-11-5-2- مزایا ومعایب LCM :
 با استفاده از این حمام ها نوارهایی با ظاهر بسیار تمیز به دست می آید.عیب مخلوط نمک دانسیته بالای آن است. از آنجاییکه که دانسیته* آمیزه های الاستومری عملا و همواره به میزان قابل ملاحظه ای پایین تر از دانسیته مخلوط نمک هاست،بنابراین نوار لاستیکی در داخل حمام کم وبیش حالت شتاور پیدا می کند و لازم است به وسیله تسمه فولادی که نوار لاستیکی را با فشار به درون حمام فرو می برد بر این حالت غلبه شود.
در این صورت فشار وارده از سوی تسمه فولادی می تواند در آمیزه های الاستومری خیلی نرم که دانسیته پایینی داشته و مقطع آنها شکل پیچیده ای دارد تغییر شکل ایجاد می کند.
برای ملکانیزاسیون نوارهای بزرگتر و ضخیم تر در داخل حمام مایع ،باید مدت اقامت نوار در داخل حمام طولانی تر باشد تا حرارت کاملا به تمام مقطع آن منتقل شود.اما این عمل سبب می شود که سطوح خارجی نوار (به ویژه وقتی که درجه حرارت نوار خیلی بالا باشد) شدیدا دچار فرا پخت می شود.
مشکل دیگری که هنگام ولکانیزاسیون در LCM  با آن مواجه می شویم ،ایجاد تخلخل در محصول پخت شده است که این پدیده به سبب پایین بودن فشار در هنگام ولکانیزاسیون رخ می دهد ،تخلخل در محصول پخت شده در اثر وجود هوا و رطوبت در آمیزه الاستومری ایجاد می شود و بدیهی است که آن هم تا حدود زیادی به نوع و مقدار فیلرها و سایز اجزای به کا رفته در آمیزه و همچنین به فناوری مورد استفاده در فرآورش آمیزه بستگی دارد.
معمولا هر قدر سختی آمیزه ولکانیز شده بیشتر باشد،مساله تخلخل کمتر است.
عامل اصلی بروز تخلخل در محصول ولکانیز شده،وجود مقداری رطوبت در آمیزه است که با استفاده از مواد جاذب الرطوبه در فرمول آمیزه نظیر اکسید کلسیم می توان به میزان قابل توجهی مشکل تخلخل را کاهش داد .اما برطرف کردن مشکل تخلخل ناشی از محبوس شدن هوا در داخل آمیزه کار دشواری است.
برای حذف هوای محبوس شده می توان از اکسترودرهایی که در استوانه مارپیچ آنها منطقه خلا وجود دارد استفاده کرد ،همچنین استفاده از مقدار کمی فکتیس 
(5-10 phr) برای خروج گازها حین فرآیند اختلاط بسیار مؤثر است.
[bookmark: _Toc353443958] 3-11-5-3- مزایای ولکانیزاسیون به روش LCM:
1. عدم ایجاد وقفه در فرآیند اکستروژن پیوسته
2. عدم نیاز به جابه جایی و انتقال نوارهای خام
3. داشتن اتلاف حرارتی بسیار کم 
4. عدم نیازبه ابزار نگهدارنده اضافی خاص
5. عدم نیاز به پودر ضد چسبندگی و عدم نیاز به عملیات تمیز کنندگی
6. درصد ضایعات کم
7. صرفه جویی در نیروی کارگری
8. کیفیت ظاهری بهتر نوارهای تولید شده و...
[bookmark: _Toc353443959]3-11-5-4- معایب واکانیزاسیون به روش LCM :
1. ضرورت استفاده از اکسترودرهای گران قیمت 
2. سرعت اکستروژن کم نسبت به فرآیند اکستروژن معمولی
3. اتلاف(مصرف) نمک موجود در حمام نمک،بسته به نوع محصول ،سرعت اکستروژن ودرجه حرارت
4. ضرورت نیاز به مراقبت ونگهداری از حمام نمک
5. نیاز به تمیز کردن نوارها
6. درصد مخاطره بیشتر هنگام کار کردن با حمام نمک
7. تشکیل نیتروزآمین ها(عوامل سرطان زا)
8. ایجاد تغییر شکل در نوارها

جدول3-1: محدوده دمای زیر را با تجربه می توان برای انواع الاستومرها بدست آورد
	انواع الاستومر
	حداکثر درجه حرارت ولکانیزاسیون
	توضیح

	NR
	حداکثر    c °  210
	بالاتر از این دما،چسبندگی و بازگشت اتفاق می افتد.

	 SBR
	 حداکثر    c °  240
	شاید حتی بالاتر

	NBR
	حداکثر   c °   240
	شاید حتی بالاتر

	CR
	حداکثر   c °   240
	در برخی موارد استثنایی بالاتر



[bookmark: _Toc353443960]3-12- نانوتکنولوژی در تایرها 
علی رغم پیشرفت هایی که در صنعت تایرسازی در 20 سال اخیر شده است بعد از پیمودن مسیری تا 40000 کیلومتر در صورتی که در جاده مناسبی و تحت الگوی مناسبی حرکت کرده باشید تایرهای خودرو شما فرسوده شده و شما نیاز به تایرهای جدیدی خواهید داشت. که این موضوع نه تنها برای خریداران تایر رنج آور است بلکه خورده های ریزی که بر اثر فرسایش تایر در محیط پخش می گردد باعث افزایش آلودگی محیط زیست می شود.
در پی حل این مشکل به تازگی گروه لانگسس (LANXESS )
که بر روی فراورده های شیمیایی کار می کنند توانسته اند نوعی از افزودنی پلاستیکی با عملکرد بالا را با استفاده از فناوری نانو تولید کنند.این ماده که با تایر ترکیب می گردد به طور عمده ای باعث کاهش فرسودگی تایرهای خودرو می گردد. همچنین باعث کاهش هزینه و کاهش آلودگی محیط زیست با کاهش حدود 40000 تون از کربن دی اکسید گسیل شده توسط گازهای گل خانه ای می گردد.این افزودنی شامل ذراتی با مبنای سیلیکا و اندازه ای در حدود 50 نانومتر می باشد.که این ذرات خاصیت ضدتورمی دارندو دارای اتصالات بسیار محکمی می باشند.
بر روی تایرهای تولید شده توسط این فناوری تست های زیادی انجام گرفته که همه آنها با موفقیت همراه بوده این تایرها در هر دو فضای خشک و مرطوب بسیار بهتر از تایرهای معمولی عمل می کند. ترکیب ایجاد شده در این تایرها باعث ایجاد ماکزیمم چسبندگی به سطح جاده در دو موقعیت می گردد.همچنین شیارهای خاص ایجاد شده بر روی دیواره می تواند به طور موثری فشار بار را تقسیم کرده و فرسودگی تایر کاهش چشمگیری یابد. همچنین این تایر مجهز به چهار شیار عریض جانبی برای بالا بردن میزان پایداری تایر در سطح جاده می باشد. 
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