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چکیده: در کارخانه‌های تولید تایر رادیال سواری، تولید تایر باکیفیت و انجام آزمون‌های بسیاری برای اطمینان از عملکرد محصول نهایی در بخش‌های مختلف 
از خط تولید مانند طراحی و فرمولاسیون نیم ساخته از اهمیت به‌سزایی برخوردار است. یکی از نیم ساخته‌های مهم در تایر، ترد است که لازم است ویژگی‌های 
منحصربه‌فردی داشته باشد. اندازه‌گیری و سنجش میزان مقاومت نیم‌ساخته ترد در برابر پدیده‌ی گل‌کندگی و حصول نتیجه در مدت‌زمان کوتاه، یکی از 
چالش‌های پیش رو در بهبود میزان سایش و مایلاژ تایرهای رادیال سواری است. در این زمینه دستگاه آزمون گل‌کندگی تایر باهدف بررسی رفتار سایش و 
بریدگی ترکیبات ترد تایر رادیان طراحی و ساخته شد. اجزای دستگاه طراحی‌شده عبارت‌اند از: موتور الکتریکی، کوپلینگ انتقال نیرو، لودسل اندازه‌گیری 

نیرو و مکانیسم نگه‌دارنده نمونه. این دستگاه شرایطی مشابه کارکرد واقعی تایر در محیط‌های ساینده و برنده را شبیه‌سازی می‌کند.

ICCA گل‌کندگی، طراحی، دستگاه ،)Chunk و Chip ،Cut( واژه‌های کلیدی: سایش

مقدمه
 ،Cut( جاده  واقعی  شرایط  مخفف  که  گل‌کندگی  یا   )CC( سایش   پدیده‌ی 
اثر غلتیدن،  بر  تایر  ترد  آمیزه‌ی  بر  وارد  به آسیب‌های  Chunk( است،  و   Chip

اطلاق  سخت  یا  ناهموار  سطوح  با  طولانی‌مدت  تماس  و  )لغزش(  سرخوردن 
آفرود  تایرهای  برای  مخصوصاً  گل‌کندگی  پدیده‌ی  برابر  در  مقاومت  می‌شود. 
که در میان سنگ و صخره حرکت می‌کنند، بسیار مهم است ]1[. در این راستا 
مخصوص  را    11R22.5 H XZE [CHIP & CUT]سایز تایر   Michelin شرکت 
مقاومت در برابر سایش )CC( معرفی و به بازار عرضه کرده است ]2[. مفهوم 
چالشی  جاده،  مختلف  سطوح  روی  بر  به‌ویژه  تایرها،  در   )CC( سایش  پدیده 
جدی است و با ایجاد آسیب‌های موضعی، می‌تواند عمر تایر را به‌شدت کاهش 
 )CC( دهد ]1[. مطالعات زیادی جهت بهبود مقاومت در برابر پدیده‌ی سایش
چگالی  اثر  همکاران  به‌عنوان‌مثال KASI ELANGOVAN و  است.  انجام‌شده 
پیوندهای عرضی بر سایش )CC( در یک آمیزه‌ی محتوی SBR را بررسی کردند 
با کاهش   )CC( برابر سایش  مقاومت در  افزایش  روند  نشان‌دهنده‌ی  نتایج  که 

.]3[ بود  پیوندهای عرضی  چگالی 
 ،NR در آمیزه‌های لاستیکی بر پایه )(CC و همکاران رفتار سایش R. Stoˇcek  

SBR و آلیاژ NR/SBR )به نسبت 50/50( در بازه‌ی وسیعی از نیروهای نرمال 

را بررسی کردند. نتایج بررسی‌ها نشان داد که در تمام آمیزه‌های موردمطالعه، 
سایش )CC( یا گل‌کندگی در محدوده‌ی پایین نیروهای نرمال زیاد می‌شوند؛ 
 NR تا سطوح بالای نیروهای نرمال ادامه می‌یابد، اما برای SBR این افزایش برای
پس از رسیدن به ماکزیمم، روند کاهشی پیدا می‌کند که درنتیجه‌ی کریستالی 

شدن ناشی از کرنش است ]4[.
BYUNG-HO PARK و همکاران در پژوهش خود به طراحی آمیزه‌ی ترد تایر 

و غیرآفرود  آفرود  برای جاده‌های   )CC( پدیده‌ی سایش  برابر  مقاوم در  کامیون 
بهترین  به  دست‌یابی  برای  که  بود  بدین‌صورت  حاصل‌شده  نتیجه‌ی  پرداختند. 
خواص سایش )CC(؛ مقدار تنش بین 90 تا kgf/cm2 135 برای جاده‌های آفرود 
 NR/SBR برای شرایط سخت و آلیاژ NR در 300٪ کشش، استفاده از پایه‌ی پلیمر
برای شرایط شدت پایین‌تر، استفاده از 10 الی phr 20 سیلیکا در فرمول‌بندی 

آمیزه به همراه دوده و سیستم پخت سنتی با نسبت گوگرد به شتاب‌دهنده بین 
1/5 تا 2/1 مناسب است ]Nikolas Ryzí .]5 و همکاران به بررسی تأثیر حرارت‌زایی 
آمیزه بر پدیده سایش )CC( پرداختند. نتایج بررسی بدین‌صورت بود که از دیدگاه 
 )CC( رفتار مکانیکی، تأیید شد که هرچه بار اعمال‌شده بیشتر باشد، میزان سایش
در آمیزه‌ی SBR نیز بیشتر می‌شود. اما ازنقطه‌نظر حرارتی، نکته‌ی شگفت‌انگیز 
این بود که تغییرات دما در حین سایش )CC( آمیزه‌ی SBR کاملًا مستقل از بار 
اعمال‌شده است. همچنین مشخص شد شروع فرایند سایش )CC( دردماهای اولیه 
به نیروی اعمال‌شده وابسته است، اما افزایش دما در فاز نخست سایش )CC( به 
نیروی اعمال‌شده بستگی ندارد. نهایتاً نشان داده شد که در طی سایش )CC(، دما 
تا یک سطح مشخص افزایش‌یافته و پس‌ازآن دیگر بالا نمی‌رود و گرمای تولیدشده 

به محیط اطراف منتقل می‌شود. ]6[.
 آزمون سایش )CC( روشی قابل‌اعتماد برای ارزیابی مقاومت مواد لاستیکی )ترد 
تایر( در برابر سایش شدید است. در این آزمون ضربات تکرارشونده با فرکانس، نیرو و 
مدت‌زمان مشخص به یک نمونه‌ی لاستیکی مدور داخل یک محفظه‌ی کنترل‌شده 
قرار می‌گیرد ]1[.  و آسیب موردبررسی  ازنظر سایش  نمونه  و درنهایت  واردشده 
،Montech  به می‌توان   )CC( آزمون سایش  دستگاه  سازنده   ازجمله شرکت‌های 

Endurica LLC و Alpha-Technologies اشاره کرد. از این‌رو در راستای اندازه‌گیری 

و سنجش میزان مقاومت آمیزه‌ی ترد در برابر پدیده‌ی سایش )CC( جهت بهبود 
میزان سایش و مایلاژ تایرهای رادیال سواری، نیاز به روش آزمون استاندارد است 
که زمینه و ایده‌ی ساخت دستگاه اندازه‌گیری سایش )CC( مطابق با شرکت‌های 
سازنده‌ی مذکور را فراهم کرد. درنهایت طراحی و ساخت دستگاه آزمون گل‌کندگی 
با طراحی ساده و کاربردی و اضافه کردن قابلیت‌های مختلف آزمون ازنظر بارگذاری و 

سرعت چرخش مختلف مطابق شرایط واقعی جاده، از اهداف این مقاله است.

اصول اولیه طراحی دستگاه
پیش‌بینی مستقیم آزمایشگاهی معتبر رفتار )CC( آمیزه‌های لاستیکی مختلف 
و  آزمایشی  تایرهای  تولید  بالای  هزینه‌ی  به‌دلیل  تایر،  نهایی  ساخت  از  قبل 
آزمایش‌های  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  تست  میدان  در  آن‌ها  آزمایش 

محور فناوری ماشین‌آلات و قطعات تولیدی
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میدانی )CC( با حداقل دو و حداکثر چهار تایر آزمایشی با آمیزه، ابعاد و طراحی 
هزینه‌بردار  و  وقت‌گیر  گسترده،  بسیار  فرایند  یک  که  می‌شود  انجام  یکسان 
در  مقاوم  بسیار  آمیزه‌های لاستیکی  توسعه‌ی  برای ساده‌سازی  بنابراین،  است. 
با استفاده از   )CC( پیش‌بینی واقع‌بینانه‌ی رفتار ،Chip و Cut برابر پدیده‌های
آزمایش‌های آزمایشگاهی به‌عنوان یک دستاورد آینده‌نگرانه و امیدوارکننده در 

نظر گرفته می‌شود ]8[.
اصول آزمایش عموماً براساس ضربه‌ی چرخه‌ای یک نمونه‌ی لاستیکی کوچک، 
چرخان و گرد )D( به قطر 55 میلی‌متر با سرعت تعریف‌شده توسط کاربر استوار 
است )شکل 1(، بدین‌صورت که یک محرک پنوماتیک )A( ضربه )C( را فعال 
می‌زند،  ضربه  نمونه  به  داده‌شده  بارگذاری   f فرکانس  به  توجه  با  که  می‌کند، 
جایی که نیروی نرمال FN حین زمان ضربه‌ی تعریف‌شده کنترل می‌شود. این 
زمان ضربه بازمان تماس ترد تایر با جای ردپا )footprint( مطابقت دارد و از چند 
 Ft و نیروهای مماسی FN میلی‌ثانیه تا ده‌ها میلی‌ثانیه متغیر است. نیروی نرمال
به‌وسیله‌ی سل بارگذاری دومحوره )B( به‌صورت پیوسته اندازه‌گیری می‌شوند. 
از گذشت زمان ضربه، ضربه‌گیر نمونه‌ی آزمایش را رها کرده و چرخه‌ی  پس 

بارگذاری با فرکانس داده‌شده تکرار می‌شود.

 

 
آزمایش  ی نمونه(، C) یرگ ضربه+  دارنده نگه(، B) دومحوره(، سل بارگذاری Aبا محرک پنوماتیک ) ICCA یریگ اندازهطرح شماتیکی اصول  -1شکل 

 ICCA( و تصویر F) IR(، سطح بازتابنده برای مسیر بیم E) IR(، سنسور دمایی Dشکل ) یا استوانهلاستیکی 

 تست گل کنندگیمعرفی دستگاه 

از  گیری بهره، ضمن در نظر گرفتن الزامات طراحی و شداشاره قسمت قبل مطابق با آنچه در اصول طراحی دستگاه در 
اصل عملکرد این تست بر این است که  .شدسالیدورک  افزار نرمدستگاه در اقدام به طراحی ( 2مطابق با شکل )استاندارد  یها ماژول

گیرد. اصطکاک مداوم باعث  قرار می شده دوران سریع و بارگذاری کنترلاس با یک ابزار ساینده سخت، تحت در تمدیسکی سطح نمونه 
کنند. ترکیب این  شدن را ایجاد می های تیز سطح ساینده، الگوی بریدگی و کنده لبه که درحالیشود،  شدن سطح می افزایش دما و نرم

بر این اساس دستگاه  کند. ایجاد می حین سرویس ودرو در زمان استفاده در خودروتایر خ دو عامل، تخریبی شبیه به شرایط واقعی
 .شد( اقدام به ساخت 3زیر و مطابق با شکل ) های یتقابلمذکور با در نظر گرفتن 

 داشته باشدشده را  بارگذاری تحت نیروی کنترلدستگاه باید قابلیت   .1
 دورانی با سرعت بالا قرار دهد.نمونه لاستیکی را در معرض سایش  بایست میدستگاه  .2
 شودعددی دریافت  یها داده صورت بهبه نمونه لاستیکی لازم است تا  واردشدهاثر ضربه  .3
 بریدگی را فراهم کند.-عملکرد سایش ازنظرقابلیت مقایسه مستقیم ترکیبات مختلف خروجی دستگاه  .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ،)A( با محرک پنوماتیک ICCA شکل 1- طرح شماتیکی اصول اندازه‌گیری 
سل بارگذاری دومحوره )B(، نگه‌دارنده + ضربه‌گیر )C(، نمونه‌ی آزمایش 

لاستیکی استوانه‌ای شکل )D(، سنسور دماییIR (E)، سطح بازتابنده برای 
ICCA و تصویر  (F) IR مسیربیم

معرفی دستگاه تست گل‌کنندگی
مطابق با آنچه در اصول طراحی دستگاه در قسمت قبل اشاره شد، ضمن در نظر 
گرفتن الزامات طراحی و بهره‌گیری از ماژول‌های استاندارد مطابق با شکل )2( 
اقدام به طراحی دستگاه در نرم‌افزار سالیدورک شد. اصل عملکرد این تست بر 
ابزار ساینده سخت، تحت  با یک  نمونه دیسکی در تماس  این است که سطح 
دوران سریع و بارگذاری کنترل‌شده قرار می‌گیرد. اصطکاک مداوم باعث افزایش 
الگوی  ساینده،  سطح  تیز  لبه‌های  درحالی‌که  می‌شود،  سطح  نرم‌شدن  و  دما 
شبیه  تخریبی  عامل،  دو  این  ترکیب  می‌کنند.  ایجاد  را  کنده‌شدن  و  بریدگی 

ایجاد  استفاده در خودرو حین سرویس  زمان  تایر خودرو در  واقعی  به شرایط 
می‌کند. بر این اساس دستگاه مذکور با در نظر گرفتن قابلیت‌های زیر و مطابق 

با شکل )3( اقدام به ساخت شد.
1.	 دستگاه باید قابلیت بارگذاری تحت نیروی کنترل‌شده را داشته باشد

دستگاه می‌بایست نمونه لاستیکی را در معرض سایش دورانی با سرعت بالا  	.2
قرار دهد.

اثر ضربه واردشده به نمونه لاستیکی لازم است تا به‌صورت داده‌های عددی  	.3
دریافت شود

خروجی دستگاه قابلیت مقایسه مستقیم ترکیبات مختلف ازنظر عملکرد  	.4
سایش-بریدگی را فراهم کند.

در  انجام‌شده  طراحی  براساس  گل‌کندگی  تست  دستگاه   )3( شکل  با  مطابق 
موتور  اصلی  بخش‌های  از  دستگاه  این  شد.  ساخت  سالیدورکس،  نرم‌افزاری 
Speci�( نگه‌دارنده نمونه ،)Load Cell )الکتریکی، کوپلینگ و گیربکس، لودسل) 

)Guide Plate( تشکیل‌شده  بارگذاری  راهنمای  و سیستم  پایه   ،)men Holder

است. در طراحی دستگاه و به‌منظور کاهش نیروهای جانبی که اثر منفی بر روی 
خوانش نیروی وارده از سمت نمونه آزمایش را دارد از جک پنوماتیکی راهنمادار 
مدل DGST استفاده‌شده است و برای اطمینان از حرکت خطی بدون انحراف از 

لاینر گاید HGH30CA بهره گرفته‌شده است.

 ایرت یکندگ گلتست  سازی یهشبجهت  شده طراحیدستگاه  -2 شکل
 

از ی سالیدورکس، ساخت شد. این دستگاه افزار نرمدر  شده انجامطراحی  براساس یکندگ گلتست دستگاه ( 3مطابق با شکل )
(، پایه و سیستم Specimen Holderنمونه ) دارنده نگه(، Load Cellموتور الکتریکی، کوپلینگ و گیربکس، لودسل )های اصلی  بخش

جانبی که اثر منفی بر روی خوانش  یروهاینکاهش  منظور به. در طراحی دستگاه و است شده تشکیل (Guide Plateراهنمای بارگذاری )
ت و برای اطمینان از حرکت اس شده استفاده DGSTنیروی وارده از سمت نمونه آزمایش را دارد از جک پنوماتیکی راهنمادار مدل 

 است. شده گرفتهبهره  HGH30CAخطی بدون انحراف از لاینر گاید 

 

 

 
 

 شده ساختهمجموعه مکانیکال و الکترونیکال داخلی دستگاه  -3 شکل

با توجه به اینکه دستگاه مذکور قابلیت کار در دورهای چرخش مختلف نمونه مورد آزمایش و همچنین اعمال نیروی جانبی به 
مختلفی از دستگاه دریافت نمود و  یها یخروج توان یممختلف را دارد،  یها فرکانسدر  یا پلهنمودار  صورت بهنمونه تحت آزمایش 

لاستیکی جهت بهینه کردن آن  یها نمونهاقدام به تغییر در فرمولاسیون کامپاند  شده انجام یها لیتحلدریافتی و  یها داده براساس
 خواهد شد:دسته متغیر بررسی  دودر این پروژه نمود. بدین ترتیب 

 تست و نحوه سرعت و زمان ازنظرشرایط کاری دستگاه   .1
 و تصویربرداری قبل و بعد شده برداشتهحجم  گیری اندازهها از طریق ثبت نیرو و  گیری خروجی روش اندازه  .2

نیروی وارده از طریق سیستم پنوماتیکی، نمودار دریافتی از لودسل به دو صورت زیر  یا پلهلازم به ذکر است با توجه به نمودار  
 :است استخراج قابل

 مشخص یها پالسدر بازه زمانی مشخص برای تعداد  واردشدهشونده در هر پله از نیروی  نمودار میرا .1
 مشخص یها پالس)پیک نیرو( در بازه زمانی مشخص برای تعداد  واردشدهاستخراج حداکثر نیرو وارده در هر پله از نیروی  .2
 تلف در اثر تغییر در نمونه مورد آزمایشدر بازه زمانی و مقایسه نمودارهای مخ روهاینترسیم نمودار میانگین از پیک  .3

نیز  استبصری  صورت بهدو پارامتر دیگر که  توان یملودسل  یها دادهاز  آمده دست بهمطابق با آنچه در بالا اشاره شد، علاوه بر نتایج 
 باشد: أثیرگذارتمورد آزمایش  یها نمونهو نتایج حاصل از آن در اعمال تغییرات در فرمولاسیون  قرارگرفته موردبررسی

 کندگی گلمقایسه تغییرات وزنی نمونه قبل و بعد از تست  .1
 گسستگی سطحیتست جهت بررسی مقاومت در برابر  از انجام پس ها نمونهپردازش تصویر سطح کندگی در  .2
 تست جهت بررسی مقاومت در برابر کندگی از انجام پس ها نمونهدر  پردازش تصور سطح گل کنندگی .3

 
 یریگ جهینت

 یافته توسعه لاستیکی های یزهآم به نیاز اول ی درجه در Chipو  Cut برابر در مقاوم بسیار تایر تردهای آمیز یتموفق ی سعهتو
 رقابتی، فزاینده طور به بخش این در جهان در پیشرو و کارآمد بسیار ی توسعه برای .دارد ها یافزودن و اولیه مواد جدید نسل براساس
 تولید از قبل را سازی ینهبهفرآیند  ICCA آزمایشگاهی روش .است کلیدی ی نکته یک کننده بینی یشپ گاهیآزمایش یها روش اجرای

ستا ادر این ر .رساند یم حداقل به را میدانی و پرهزینه های یشآزما و کند یم تسریع و توسعه را سازی ینهبه زمان - کند یم تایر تسریع

شکل 3- مجموعه مکانیکال و الکترونیکال داخلی دستگاه ساخته‌شده

با توجه به اینکه دستگاه مذکور قابلیت کار در دورهای چرخش مختلف نمونه 
مورد آزمایش و همچنین اعمال نیروی جانبی به نمونه تحت آزمایش به‌صورت 
نمودار پله‌ای در فرکانس‌های مختلف را دارد، می‌توان خروجی‌های مختلفی از 
دستگاه دریافت کرد و براساس داده‌های دریافتی و تحلیل‌های انجام‌شده اقدام 
به تغییر در فرمولاسیون کامپاند نمونه‌های لاستیکی جهت بهینه کردن آن کرد. 

بدین ترتیب در این پروژه دو دسته متغیر بررسی خواهد شد:
1.	 شرایط کاری دستگاه ازنظر سرعت و زمان و نحوه تست

حجم  اندازه‌گیری  و  نیرو  ثبت  طریق  از  خروجی‌ها  اندازه‌گیری  روش   	.2
برداشته‌شده و تصویربرداری قبل و بعد

سیستم  طریق  از  وارده  نیروی  پله‌ای  نمودار  به  توجه  با  است  ذکر  به  لازم   

 
آزمایش  ی نمونه(، C) یرگ ضربه+  دارنده نگه(، B) دومحوره(، سل بارگذاری Aبا محرک پنوماتیک ) ICCA یریگ اندازهطرح شماتیکی اصول  -1شکل 

 ICCA( و تصویر F) IR(، سطح بازتابنده برای مسیر بیم E) IR(، سنسور دمایی Dشکل ) یا استوانهلاستیکی 

 تست گل کنندگیمعرفی دستگاه 

از  گیری بهره، ضمن در نظر گرفتن الزامات طراحی و شداشاره قسمت قبل مطابق با آنچه در اصول طراحی دستگاه در 
اصل عملکرد این تست بر این است که  .شدسالیدورک  افزار نرمدستگاه در اقدام به طراحی ( 2مطابق با شکل )استاندارد  یها ماژول

گیرد. اصطکاک مداوم باعث  قرار می شده دوران سریع و بارگذاری کنترلاس با یک ابزار ساینده سخت، تحت در تمدیسکی سطح نمونه 
کنند. ترکیب این  شدن را ایجاد می های تیز سطح ساینده، الگوی بریدگی و کنده لبه که درحالیشود،  شدن سطح می افزایش دما و نرم

بر این اساس دستگاه  کند. ایجاد می حین سرویس ودرو در زمان استفاده در خودروتایر خ دو عامل، تخریبی شبیه به شرایط واقعی
 .شد( اقدام به ساخت 3زیر و مطابق با شکل ) های یتقابلمذکور با در نظر گرفتن 

 داشته باشدشده را  بارگذاری تحت نیروی کنترلدستگاه باید قابلیت   .1
 دورانی با سرعت بالا قرار دهد.نمونه لاستیکی را در معرض سایش  بایست میدستگاه  .2
 شودعددی دریافت  یها داده صورت بهبه نمونه لاستیکی لازم است تا  واردشدهاثر ضربه  .3
 بریدگی را فراهم کند.-عملکرد سایش ازنظرقابلیت مقایسه مستقیم ترکیبات مختلف خروجی دستگاه  .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

شکل 2- دستگاه طراحی‌شده جهت شبیه‌سازی تست گل‌کندگی تایر
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85هفدهمین همایش ملی صنایع لاستیک و نهمین نمایشگاه بین المللی زنجیره ارزش

است: قابل‌استخراج  زیر  صورت  دو  به  لودسل  از  دریافتی  نمودار  پنوماتیکی، 
نمودار میرا شونده در هر پله از نیروی واردشده در بازه زمانی مشخص برای  	.1

تعداد پالس‌های مشخص
استخراج حداکثر نیرو وارده در هر پله از نیروی واردشده )پیک نیرو( در  	.2

بازه زمانی مشخص برای تعداد پالس‌های مشخص
ترسیم نمودار میانگین از پیک نیروها در بازه زمانی و مقایسه نمودارهای  	.3

مختلف در اثر تغییر در نمونه مورد آزمایش
مطابق با آنچه در بالا اشاره شد، افزون‌بر نتایج به‌دست‌آمده از داده‌های لودسل 
می‌توان دو پارامتر دیگر که به‌صورت بصری است نیز موردبررسی قرارگرفته و 
نتایج حاصل از آن در اعمال تغییرات در فرمولاسیون نمونه‌های مورد آزمایش 

باشد: تأثیرگذار 
مقایسه تغییرات وزنی نمونه قبل و بعد از تست گل‌کندگی 	.1

پردازش تصویر سطح کندگی در نمونه‌ها پس‌از انجام تست جهت بررسی  	.2
مقاومت در برابر گسستگی سطحی

جهت  تست  انجام  پس‌از  نمونه‌ها  در  کنندگی  گل  سطح  تصور  پردازش  	.3
بررسی مقاومت در برابر کندگی

نتیجه‌گیری
توسعه‌ی موفقیت‌آمیز تردهای تایر بسیار مقاوم در برابر Cut و Chip در درجه‌ی 
و  اولیه  مواد  نسل جدید  براساس  توسعه‌یافته  آمیزه‌های لاستیکی  به  نیاز  اول 
این بخش  برای توسعه‌ی بسیار کارآمد و پیشرو در جهان در  افزودنی‌ها دارد. 
به‌طور فزاینده رقابتی، اجرای روش‌های آزمایشگاهی پیش‌بینی‌کننده یک نکته‌ی 
کلیدی است. روش آزمایشگاهی ICCA فرایند بهینه‌سازی را قبل از تولید تایر 
آزمایش‌های  و  می‌کند  تسریع  را  توسعه  و  بهینه‌سازی  زمان   - می‌کند  تسریع 
پرهزینه و میدانی را به حداقل می‌رساند. در این راستا دستگاه آزمون گل‌کندگی 
موتور  اجزای  با  تایر  ترد  ترکیبات  بریدگی  و  سایش  رفتار  بررسی  باهدف  تایر 
الکتریکی، کوپلینگ انتقال نیرو، لودسل اندازه‌گیری نیرو و مکانیسم نگه‌دارنده 
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