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چکیده: تایرهای توپر )Solid Tires( یا تایرهای غیر پنوماتیک ازجمله نوآوری‌های مهم در صنعت تایرسازی به‌شمار می‌روند. این تایرها به‌دلیل ساختار بدون 
هوا، در برابر پنچری و آسیب‌های محیطی بسیار مقاوم هستند و بیشتر در کاربردهای صنعتی، کشاورزی و لیفتراک‌های صنعتی مورداستفاده قرار می‌گیرند. 
باتوجه به رشد تقاضا برای تجهیزات مقاوم و کم‌هزینه در سرویس و نگه‌داری، بررسی این تایرها اهمیت ویژه‌ای یافته است. هدف این مقاله طراحی و ساخت 
نوآورانه تایر توپر در شرکت کیان تایر )لاستیک البرز( است که نهایتاً با استفاده از ترکیب کامپاندی کمتر)استفاده از دو کامپاند به‌جای سه کامپاند، طراحی 
ساخت جدید و انحصاری و بهره‌گیری از پرس‌های پخت گیربکسی با تمام تجهیزات و امکانات موجود در شرکت، تایرهای توپر به نسبت تایرهای تولید داخل 

و خارج موجود در بازار دارای شرایط کاربری و سرویس بسیار مناسب‌تر و مطلوب‌تری است.

Solid Tires ،واژه‌های کلیدی: تایر توپر، غیر پنوماتیک، بدون هوا، پنچری

مقدمه
تایرها به‌عنوان واسطه اصلی میان وسایل نقلیه و سطح جاده، وظیفه انتقال بار، 
جذب ضربات و تأمین اصطکاک را بر عهده‌دارند. به‌طور سنتی، تایرهای بادی 
بیشترین سهم را در بازار داشته‌اند و دلیل آن، راحتی رانندگی و توانایی جذب 
ضربه بوده است. بااین‌حال، آسیب‌پذیری بالا در برابر پنچری و نیاز به نگه‌داری 
مستمر، همواره چالش‌برانگیز بوده است. در مقابل تایرهای توپر با حذف هوا در 
سرویس و جای‌گزینی فضا با کامپاند و عدم توقف‌های طولانی ناشی از پنچری 
تایر این مشکل را برطرف کرده‌اند. هرچند این تایرها ازنظر راحتی و کارایی در 
سرعت‌های بالا محدودیت‌هایی دارند اما در محیط‌های صنعتی و شرایط سخت 

عملکردی به‌مراتب بهتر از تایرهای بادی هستند.

بخش تجربی
از 3 لایه: پایه )base(، کوشین )cushion( جهت پیمایش  تایرهای توپر عموماً 
راحت‌تر و بهبود حرارت‌زایی و ترد )tread( جهت افزایش دوام و چنگ‌زنی تایر 
تایر  توپر در کیان  تایر  نوآوری‌های طراحی و ساخت  ازجمله  تشکیل می‌شود. 
می‌توان به استفاده از دو کامپاند به‌جای سه کامپاند اشاره کرد که به‌نوبه خود 
با حفظ خواص کاربری را شامل می‌شود. درواقع  صرفه‌جویی در تهیه کامپاند 
به‌جای سه کامپاند برای base ،cushin و tread از دو کامپاند استفاده‌شده است 
 tread که به‌اختصار tread و cushin و یک کامپاند برای base که یک کامپاند برای
بیان می‌شود، است. هم‌چنین در ساخت و پخت نیز نوآوری‌هایی انجام‌شده است 

که در ادامه به‌تفصیل بیان می‌شود )شکل 1(.

پایه  دارای  رینگ  و  بید  با  تماس  base در محدوده  نام  به  کامپاند مورداستفاده 
کائوچوی طبیعی )80 پارت( و SBR )20 پارت( و استفاده از دوده N-330 تهیه 
شد. در این رسپی استفاده از کائوچوی طبیعی باعث تحمل بار تایر و شوک‌های 
ناشی از آن می‌شود که باتوجه به این‌که وظیفه اصلی بیدها نیز همین مطلب است، 
با قرار دادن کائوچوی طبیعی در کنار بیدها این مهم پررنگ‌تر شده و تایرهای 
توپر لیفتراکی و صنعتی با اطمینان بیشتری در کاربری خود عمل می‌کنند. اما 
جهت کنترل سختی بیش از مقدار بهینه کائوچوی طبیعی و هم‌چنین کنترل 
حرارت‌زایی آن از کائوچوی Br هم استفاده شد. استفاده از دوده N-330 هم به‌دلیل 
عدم تماس با جاده در این بخش از تایر و درنتیجه مقاومت سایشی متوسط به عمل 
آمد. درواقع لایه base انعطاف‌پذیری، مقاومت به پارگی و دوام مکانیکی را تضمین 

می‌کند بدون این‌که خیلی سخت یا مقاوم یا حرارت‌زایی بالایی داشته باشد.
برای کامپاند ترد، کامپاند پایه کائوچوی SBR )62 پارت( و BR )20 پارت( و ریکلیم 
)37 پارت( و هیبرید فیلر دوده  N-330 در کنار دوده N-660 تهیه شد. به‌دلیل 
مقاومت سایشی بالا و مقاومت حرارتی خوب هردو کائوچوی SBR و BR جهت تماس 
با سطح جاده از این هیبرید پلیمری استفاده شد. هم‌چنین به‌دلیل نیاز به مقاومت 
به ترک و خستگی بالا در کامپاند ترد و به‌ویژه در طرح گل‌های دنده‌ای )lug( در 
مصارف لیفتراکی و صنعتی، وجود کائوچوی Br این مهم رو تأمین می‌کند. استفاده 
از ریکلیم جهت کاهش هزینه و بهبود خواص فرایندپذیری بدون کاهش عملکردی 
شدید محقق شد. هم‌چنین دوده  N-660در کنار دوده  N-330 جهت بالانس انعطاف 
و سختی و مقاومت سایشی در رسپی تهیه شد. دوده  N-330 با ذرات ریزتر سطح 
ویژه بالا سبب افزایش قدرت کششی و سختی متوسط و هم‌چنین چسبندگی بالا 

محور فناوری تولید

شکل 1- مقایسه طراحی کامپاندی و ساختی تایرهای توپر مدل‌سازی 1 و 2 تایرهای کیان تایر، مدل‌سازی 3 و 4 تایرهای سایر شرکت‌های داخلی و خارجی
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2 1 
داخلی و  های شرکتسایر تایرهای  4 و 2 سازی مدل تایرهای کیان تایر، 2 و 1 سازی مدل تایرهای توپرو ساختی طراحی کامپاندی  مقایسه .1 شکل

 خارجی

استفاده از و پارتSBR (20  )و  پارت( 80) طبیعی رینگ دارای پایه کائوچویتماس با بید و در محدوده  baseبه نام  مورداستفادهکامپاند 
که باتوجه به اینکه  شود میناشی از آن  های شوکوی طبیعی باعث تحمل بار تایر و در این رسپی استفاده از کائوچ تهیه شد. N-330دوده 

شده و تایرهای توپر لیفتراکی و  تر پررنگبیدها این مهم  رکنا دروظیفه اصلی بیدها نیز همین مطلب است، با قرار دادن کائوچوی طبیعی 
اما جهت کنترل سختی بیش از مقدار بهینه کائوچوی طبیعی و همچنین کنترل . کنند میبا اطمینان بیشتری در کاربری خود عمل صنعتی 
و درنتیجه  تایراین بخش از  در جاده با عدم تماس دلیل بههم  N-330 شد. استفاده از دوده استفادههم  Brآن از کائوچوی  زایی حرارت

بدون اینکه  کند می، مقاومت به پارگی و دوام مکانیکی را تضمین پذیری انعطاف baseلایه  درواقعمقاومت سایشی متوسط به عمل آمد. 
 بالایی داشته باشد. زایی حرارتخیلی سخت یا مقاوم یا 

در کنار دوده  N-330 دودههیبرید فیلر  و پارت( 33ریکلیم )و پارتBR (20  )پارت( و  22) SBRکامپاند پایه کائوچوی  برای کامپاند ترد،
N-660 .کائوچویهردو  مقاومت سایشی بالا و مقاومت حرارتی خوب دلیل به تهیه شد SBR  وBR  جهت تماس با سطح جاده از این

 (lug ای دنده های گلدر طرح  ویژه بهمقاومت به ترک و خستگی بالا در کامپاند ترد و  نیاز به دلیل به همچنیناستفاده شد.  هیبرید پلیمری
استفاده از ریکلیم جهت کاهش هزینه و بهبود خواص . کند می تأمیناین مهم رو  Brدر مصارف لیفتراکی و صنعتی، وجود کائوچوی )

جهت بالانس انعطاف و سختی و  N-330دوده  در کنار N-660همچنین دوده اهش عملکردی شدید محقق شد. بدون ک فرایندپذیری
با ذرات ریزتر سطح ویژه بالا سبب افزایش قدرت کششی و سختی متوسط و همچنین  N-330مقاومت سایشی در رسپی تهیه شد. دوده 

باعث افزایش سختی سطحی و مقاومت سایشی  تر پایینو سطح ویژه  تر درشتبا ذرات  N-660دوده  که آن  حال شود میچسبندگی بالا 
کمتر است. درنتیجه لایه خارجی هم  N-330از دوده  N-660و جلوگیری از تر خوردگی پارت دوده  ازحد بیششده و جهت کنترل سختی 

 مکانیکی شدید را تحمل کند. های تنش تواند میدوام سایشی طولانی دارد و هم 
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و درنتیجه  تایراین بخش از  در جاده با عدم تماس دلیل بههم  N-330 شد. استفاده از دوده استفادههم  Brآن از کائوچوی  زایی حرارت

بدون اینکه  کند می، مقاومت به پارگی و دوام مکانیکی را تضمین پذیری انعطاف baseلایه  درواقعمقاومت سایشی متوسط به عمل آمد. 
 بالایی داشته باشد. زایی حرارتخیلی سخت یا مقاوم یا 

در کنار دوده  N-330 دودههیبرید فیلر  و پارت( 33ریکلیم )و پارتBR (20  )پارت( و  22) SBRکامپاند پایه کائوچوی  برای کامپاند ترد،
N-660 .کائوچویهردو  مقاومت سایشی بالا و مقاومت حرارتی خوب دلیل به تهیه شد SBR  وBR  جهت تماس با سطح جاده از این

 (lug ای دنده های گلدر طرح  ویژه بهمقاومت به ترک و خستگی بالا در کامپاند ترد و  نیاز به دلیل به همچنیناستفاده شد.  هیبرید پلیمری
استفاده از ریکلیم جهت کاهش هزینه و بهبود خواص . کند می تأمیناین مهم رو  Brدر مصارف لیفتراکی و صنعتی، وجود کائوچوی )

جهت بالانس انعطاف و سختی و  N-330دوده  در کنار N-660همچنین دوده اهش عملکردی شدید محقق شد. بدون ک فرایندپذیری
با ذرات ریزتر سطح ویژه بالا سبب افزایش قدرت کششی و سختی متوسط و همچنین  N-330مقاومت سایشی در رسپی تهیه شد. دوده 

باعث افزایش سختی سطحی و مقاومت سایشی  تر پایینو سطح ویژه  تر درشتبا ذرات  N-660دوده  که آن  حال شود میچسبندگی بالا 
کمتر است. درنتیجه لایه خارجی هم  N-330از دوده  N-660و جلوگیری از تر خوردگی پارت دوده  ازحد بیششده و جهت کنترل سختی 

 مکانیکی شدید را تحمل کند. های تنش تواند میدوام سایشی طولانی دارد و هم 
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می‌شود حال‌ آن‌که دوده N-660 با ذرات درشت‌تر و سطح ویژه پایین‌تر باعث افزایش 
سختی سطحی و مقاومت سایشی شده و جهت کنترل سختی بیش‌ازحد و جلوگیری 
از تر خوردگی پارت دوده N-660 از دوده  N-330 کمتر است. درنتیجه لایه خارجی 
هم دوام سایشی طولانی دارد و هم می‌تواند تنش‌های مکانیکی شدید را تحمل کند.

پس از تهیه تردهای فوق باضخامت، پهنا و طول موردنظر به‌صورت نوارهای عریض، 
ابتدا نوارهای کامپاند base آغشته به سمنت که با کامپاند همخوانی داشته و حین 
ساخت از جداشدن لایه‌ها جلوگیری می‌کند، به دور درام به‌صورت رولی کشیده 
شد و پس از جانمایی بیدها در شیارهای مخصوص و تعبیه‌شده )مطابق شکل 2( 
)که فقط در شرکت کیان تایر ابداع شده است تا از جابه‌جایی بیدها هنگام ساخت 
و پخت جلوگیری شود و هم‌چنین از حبس هوا بین بید و لایه زیرین و فوقانی 
جلوگیری به عمل آورد( و نهایتاً پس از رسیدن به تعداد دور موردنظر و استیچرزنی 
متداوم اتوماتیک در پهنای لایه که روی ماشین تایرسازی تعبیه‌شده است و با 
رعایت تناسب حجم و وزن دورهای کامپاندهای مدنظر، نوارهای tread آغشته به 
سمنت به تعداد دور موردنظر روی نوار base کشیده شد. که ساخت به‌صورت نواری 
و رولی هم در شکل 1 مشهود است. در آخرین دور نوار tread استیچر سر نوار زده 
شد و جهت جلوگیری از چسبندگی گرین تایر به قالب و رینگ، رنگ داخلی و 
خارجی زده شد. پس از گذشت زمان ایج، بارگیری به روی پرس پخت گیربکسی 

از نوع پلاتن انجام‌شده و پخت تحت دما و زمان مشخص تکمیل شد.

آغشته به سمنت که با  base کامپاند ، ابتدا نوارهاینوارهای عریض صورت بهپهنا و طول موردنظر  ،باضخامتفوق پس از تهیه تردهای 
جانمایی بیدها کشیده شد و پس از رولی  صورت بهه دور درام ، بکند میجلوگیری  ها لایهکامپاند همخوانی داشته و حین ساخت از جداشدن 

که فقط در شرکت کیان تایر ابداع گردیده است تا از جابجایی بیدها هنگام ساخت و ) (2 شکل مطابق) شده تعبیهو  صوصدر شیارهای مخ
رسیدن به تعداد دور پس از  نهایتاًو  (به عمل آوردجلوگیری از حبس هوا بین بید و لایه زیرین و فوقانی  همچنین و شود جلوگیری پخت

تناسب حجم و وزن دورهای رعایت و با  است شده تعبیهتایرسازی در پهنای لایه که روی ماشین  اتوماتیک ماوو استیچرزنی متد موردنظر
 و رولی نواری صورت بهساخت که  کشیده شد. baseروی نوار  موردنظر دوربه تعداد آغشته به سمنت  tread، نوارهای کامپاندهای مدنظر

رین تایر به قالب و ده شد و جهت جلوگیری از چسبندگی گاستیچر سر نوار ز treadدور نوار  آخریندر مشهود است.  1هم در شکل 
و پخت تحت  شده انجام از نوع پلاتن گیربکسیپخت  بارگیری به روی پرس ،خارجی زده شد. پس از گذشت زمان ایج داخلی و رینگ، رنگ

 دما و زمان مشخص تکمیل گردید.

 
 base. جانمایی بیدها روی لایه 2 شکل

 نتایج

دارا بودن در صنعت تایرسازی تایر توپر رایج است، موجب گردید که علاوه بر که سه کامپاند  جای بهاستفاده نوآورانه از دو کامپاند  -
 .اد، هزینه و زمان ساخت گردددر مو جویی صرفهخواص موردنظر در محدوده هر کامپاند، باعث 

 تر مطلوبامه کارایی و در ادو جلوگیری از حبس هوا و بدون خطا باعث ساخت و پخت بهتر  baseجانمایی بیدهای تایر در نوار  -
که مستلزم بید با  باشد میزیاد تایر  های چرخشعمده مصرف تایرهای توپر در مصارف صنعتی تحت بار و  چراکهخواهد بود. 

 .باشد میجهت مقاومت در این شرایط جانمایی درست 
 با رعایت تناسب حجم و وزن نواهای کامپاندی، شده تعیین های طولامپاندهای نواری ب ضخامت و پهنا و ک صورت بهساخت تایر  -

با  در مقاطع مختلف، کاهش عیوب ناشی از حبس هوا در فرآیند ساخت ها لایهبر ترکیب و ضخامت  تر دقیقموجب کنترل 
با  ای ناحیهامکان طراحی ، است شده تعبیهتایرسازی حین ساخت که روی ماشین  اتوماتیک استفاده از استیچرزنی متداوم

 دلیل بهترکیبات کامپاندی متفاوت برای دستیابی به خواص مکانیکی و عملکردی متنوع و افزایش یکنواختی در فرآیند پخت 
 .گردد می ها لایهتوزیع بهینه ماده و تماس بهتر بین 

مرسوم است( از این نظر مطلوب است تایرسازی  های شرکتتاً در که عمد)پخت در پرس گیربکسی به نسبت پرس هیدرولیکی  -
جلوگیری از تورم گرین تایر  مکانیسم مکانیکی بودن پرس و دلیل به شده انجام های آزمایشو  ها تستبه  باتوجهکه در این پرس 

به نسبت تایرهای پخت شده در ی بهتر (SWو یکنواختی ابعادی ) تر مطلوبحین پخت، تایرهای پخت شده دارای کیفیت بالاتر و 
 .بودند پرس هیدرولیکی

base شکل 2- جانمایی بیدها روی لایه

نتیجه‌گیری
استفاده نوآورانه از دو کامپاند به‌جای سه کامپاند که در صنعت تایرسازی  	-
تایر توپر رایج است، موجب شد که افزون‌بر دارا بودن خواص موردنظر در 
محدوده هر کامپاند، باعث صرفه‌جویی در مواد، هزینه و زمان ساخت شود.

جانمایی بیدهای تایر در نوار base باعث ساخت و پخت بهتر و بدون خطا  	-
و جلوگیری از حبس هوا و در ادامه کارایی مطلوب‌تر خواهد بود. چراکه 
عمده مصرف تایرهای توپر در مصارف صنعتی تحت بار و چرخش‌های زیاد 
تایر است که مستلزم بید با جانمایی درست جهت مقاومت در این شرایط 

است.
طول‌های  و  پهنا  و  ضخامت  نواری ب  کامپاندهای  به‌صورت  تایر  ساخت  	-
تعیین‌شده با رعایت تناسب حجم و وزن نواهای کامپاندی، موجب کنترل 
دقیق‌تر بر ترکیب و ضخامت لایه‌ها در مقاطع مختلف، کاهش عیوب ناشی 
از حبس هوا در فرایند ساخت با استفاده از استیچرزنی متداوم اتوماتیک 
طراحی  امکان  است،  تعبیه‌شده  تایرسازی  ماشین  روی  که  ساخت  حین 
ناحیه‌ای با ترکیبات کامپاندی متفاوت برای دست‌یابی به خواص مکانیکی 
و عملکردی متنوع و افزایش یکنواختی در فرایند پخت به‌دلیل توزیع بهینه 

ماده و تماس بهتر بین لایه‌ها می‌شود.
پخت در پرس گیربکسی به نسبت پرس هیدرولیکی )که عمدتاً در شرکت‌های  	-
تایرسازی مرسوم است( از این نظر مطلوب است که در این پرس باتوجه به 
تست‌ها و آزمایش‌های انجام‌شده به‌دلیل مکانیسم مکانیکی بودن پرس و 
جلوگیری از تورم گرین تایر حین پخت، تایرهای پخت شده دارای کیفیت 
بالاتر و مطلوب‌تر و یکنواختی ابعادی )SW( بهتری به نسبت تایرهای پخت 

شده در پرس هیدرولیکی بودند.
مشتری  صدای  گزارش  دریافت  و  فوق  مزایای  به  باتوجه  درمجموع  	-
به  کم  مدت‌زمان  در  تایر  کیان  که  می‌داد  نشان  جاده  تست  تایرهای  از 
نسبت رقبای تایرسازی در زمینه تایر توپر رضایت‌مندی بیشتر داشته و در 

طولانی‌مدت سهم بزرگی از بازار این تایر را خواهد گرفت
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