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کاهش ضایعات محصول نهایی ناشی از عدم پخت اینرلاینر به‌دلیل نشت بخار داخل گرین‌تایر با تقویت ناحیه گردنی )Neck Gauge( بلادر

سیدمحمد حسینی1و*، حمید گروسی2 و سامان ثنایی3
1- مدیر اداره مهندسی فرایند اختلاط، پخت و بازرسی، کارخانه لاستیک بارز کردستان

 2- مدیر واحد ساختار و ابزار، کارخانه لاستیک بارز کردستان
 3- مدیر واحد مهندسی فرایند پخت و بازرسی، کارخانه لاستیک بارز کردستان

gramipour.m@gmail.com

چکیده: یکی از ضایعات محصول نهایی در فرایند پخت تایرهای رادیال سواری بارز کردستان؛ عدم پخت اینرلاینر ناشی از نشت بخار داخل گرین‌تایر به‌دلیل 
پنچری زودهنگام آن در تعدادی از پرس‌ها است. در این پرس‌ها، وجود فاصله بین کلمپ و بیدرینگ و هم‌چنین نوسان سطح کلمپ و بیدرینگ باعث 
پله‌ای‌شدن یا قیچی‌شدن بلادر بین کلمپ و بیدرینگ شده و در کارکردهای پایین موجب سوراخ شدن بلادر می‌شود. به‌منظور رفع این مشکل، طرح اصلاحی 
مبتنی‌بر افزایش طول ناحیه کلمپ )گردنی بلادر Neck Gauge( باضخامت mm 7 از mm 50 به mm 72 )طوری که فصل مشترک بین کلمپ و بیدرینگ 
را بپوشاند( بر روی بلادر مدل TS3 CNP اجرا شد. نتایج دو ماه آزمایش میدانی روی پرس‌های دارای بیشترین نرخ خرابی نشان داد که این اصلاح موجب 

کاهش بیش از ۵۰ درصدی ضایعات، افزایش قابل‌توجه سیکل عمر بلادر و کاهش توقفات ناشی از تعویض آن شده است.

واژه‌های کلیدی: ضایعات، بلادر، پنچری، بیدرینگ، کلمپ

مقدمه
پخت فرایند اعمال فشار به گرین‌تایر در داخل قالب به‌منظور ایجاد شکل نهایی و 
اعمال انرژی حرارتی برای تشکیل اتصالات عرضی بین زنجیره‌های پلیمری است 
]1[. در این فرایند، گرین‌تایر توسط لودر به‌صورت خودکار روی نشیمن بیدرینگ 
قالب پایینی منتقل می‌شود، بلادر داخل گرین‌تایر قرار می‌گیرد و قالب در حالت 
ورود بخار و فشار گرفتن بلادر، بسته می‌شود. با بسته شدن و قفل شدن قالب، فشار 
بلادر افزایش می‌یابد تا گرین‌تایر درون قالب جریان یافته و نقش آج و نوشته‌های 
دیواره جانبی که روی قالب حک‌شده‌اند را به خود بگیرد. بلادر با یک سیال انتقال 
حرارت در حال گردش، مانند بخار، آب داغ یا گاز بی‌اثر، پر می‌شود. در پایان مرحله 

پخت، فشار تخلیه می‌شود، قالب بازشده و تایر از قالب خارج می‌شود ]1[.
با  حرارت  رسانای  بوتیل‌رابر  کائوچوی  ترکیب  از  استفاده  با  پخت  بلادرهای 
آن‌ها،  زیاد  انعطاف‌پذیری  به‌دلیل  و  تولیدشده  تثبیتشده،  و  طولانی  ماندگاری 
فرایند قالب‌گیری و پخت گرین‌تایر را تسهیل می‌کند. بلادر پخت تایر باید دارای 

ویژگی‌های عملکردی زیر باشد: 
1- فرمول‌بندی پایدار و انعطاف‌پذیر 

2- انطباق و بهینه‌سازی شکل بلادر با شکل گرین‌تایر 
3- ساختار سطحی مناسب برای جلوگیری از حبس هوا حین پخت )زیرا در 
صورت بهینه نبودن شکل بلادر، منجر به حبس هوا بین بلادر و گرین‌تایر 
شده و احتمال معیوب شدن تایر پخت‌شده افزایش پیدا می‌کند که این 

مشکل در تایرهای موتورسیکلت بیشتر از سایر تایرها مشاهده می‌شود(. 
4- دوام و سهولت استفاده در حین پخت گرین‌تایر 

5- ضخامت کم اینرلاینر که منجر به مصرف کمتر این آمیزه می‌شود 
6- بازرسی نهایی آسان تایر پخت‌شده به‌دلیل ساختار سطحی ثابت ]2[.

تایر  آستر داخلی  پخت  عدم  پخت،  با بلادر  مرتبط  نهایی  محصول  از عیوب  یکی 
بخار  نشت  عوامل  ازجمله  است.  گرین‌تایر  داخل  بخار  نشت  به‌دلیل  )اینرلاینر( 
داخل حدفاصل بین گرین‌تایر و بلادر، سوراخ شدن بلادر یا نشتی از قسمت کلمپ 
 و واشر آب‌بند بلادر است. در هنگام سوراخ شدن بلادر، بخار به درون گرین‌تایر نفوذ 
می‌کند و باعث نپختگی در تایر می‌شود که آن را عیب پنچری بلادر می‌نامند ]3[.
ازجمله روش‌های کاهش و پیشگیری از این عیب ناشی از پنچری بلادر، استفاده 

 LANXESS از بلادر و واشرهای آب‌بند باکیفیت بالا است. در این زمینه شرکت
سایز  تایرهای  برای   Rhenoshape تجاری  نام  با  بلادرهای   BU Rhein Chemie

10 تا 48 اینچ را توسعه داده است. بلادرهای پخت این شرکت با پوشش داخلی 
امکان  و  می‌شوند  جدا  تایر  از  به‌راحتی  پخت  فرایند  شروع  همان  از  خود،  خاص 
پخت سریع‌تر را فراهم می‌کنند. کیفیت پایدار این بلادرها، هم‌زمان توقف پرس را 

کاهش داده و میزان ضایعات محصول نهایی را پایین می‌آورد ]4[.

بخش تجربی
بلادر  کردستان؛  بارز  سواری  رادیال  تایرهای  پخت  فرایند  در  این‌که  به  باتوجه 
پخت به‌عنوان جزء انتقال فشار داخلی در شکل‌دهی نهایی تایر نقش کلیدی ایفا 
می‌کند، یکی از معایب این قطعه، پنچری زودهنگام آن در تعدادی از پرس‌ها است 
که منجر به افزایش ضایعات محصول نهایی )ناشی از عدم پخت آستر داخلی تایر 
این  در  است.  تولیدشده  بهره‌وری  کاهش  و  گرین‌تایر(  داخل  بخار  نشت  به‌دلیل 
و  کلمپ  سطح  نوسان  هم‌چنین  و  بیدرینگ  و  کلمپ  بین  فاصله  وجود  پرس‌ها، 
بیدرینگ )شکل 1( باعث پله‌ای‌شدن یا قیچی‌شدن بلادر بین کلمپ و بیدرینگ 
می‌شود.  بلادر  شدن  سوراخ  موجب  پایین  کارکردهای  در  و   )2 )شکل  شده 

پیامدهای مستقیم این عیب در محیط تولید شامل موارد زیر است: 
1- افزایش ضایعات محصول نهایی به‌دلیل پنچری زودهنگام قبل از رسیدن 

به کارکرد استاندارد، 
2- افزایش توقفات تولید ناشی از تعویض بیش‌ازحد بلادر )که باعث کاهش 

زمان در دسترس بودن پرس می‌شود(، 
3- مصرف بیشتر از حد معمول بلادر و افزایش هزینه‌های تأمین و 

4- زمان‌بر بودن عملیات نصب و تنظیم مجدد آن.

 

. باشد یم رتاینینشت بخار داخل گر دلیل به( نرینرلای)ا ریتا یدم پخت آستر داخلع پخت،مرتبط با بلادر  ییمحصول نها وبیاز ع یکی
 بلادر بند از قسمت کلمپ و واشر آب ینشت ایو بلادر، سوراخ شدن بلادر  رتاینیگر نیب حدفاصلعوامل نشت بخار داخل  ازجمله

بلادر  یپنچر بیع آن راکه  شود یم ریدر تا یو باعث نپختگ کند یم نفوذ رتاینی. در هنگام سوراخ شدن بلادر، بخار به درون گرباشد می
 [.3نامند ] یم

. در باشد یبالا م باکیفیت بند آب ی، استفاده از بلادر و واشرهاناشی از پنچری بلادر بیع نیاز ا پیشگیریکاهش و  های روش ازجمله
را توسعه  نچیا 44تا  1۵ زیسا یرهایتا یبرا Rhenoshape یتجار مبا نا یبلادرها LANXESS BU Rhein Chemieشرکت  نهیزم نیا

امکان  و شوند یجدا م ریاز تا راحتی بهپخت  ندیخاص خود، از همان شروع فرآ یشرکت با پوشش داخل نیپخت ا یداده است. بلادرها
 نییرا پا ییمحصول نها عاتیضا زانیمو  ادهد کاهش را پرس توقف زمان بلادرها، هم نیا داریپا تیفی. ککنند یرا فراهم م تر عیپخت سر

 [.4] آورد یم

 یتجرب

 یینها دهی در شکل یجزء انتقال فشار داخل عنوان بهبارز کردستان؛ بلادر پخت  یسوار الیراد یرهایپخت تا ندیدر فرآ نکهیبه ا باتوجه
 شیکه منجر به افزا باشد یم ها از پرس یزودهنگام آن در تعداد یقطعه، پنچر نیا بیاز معا یکیکند،  یم فایا یدینقش کل ریتا

است. در  تولیدشده وری ( و کاهش بهرهرتاینینشت بخار داخل گر دلیل به ریتا یاز عدم پخت آستر داخل ی)ناش ییمحصول نها عاتیضا
 شدن یچیق ای دنش ای ( باعث پله1)شکل  نگیدرینوسان سطح کلمپ و ب چنین همو  نگیدریکلمپ و ب نیب فاصله وجود ها، پرس نیا

در  بیع نیا میمستق یامدهای. پشود یموجب سوراخ شدن بلادر م نییپا ی( و در کارکردها2)شکل  هشد نگیدریکلمپ و ب نیبلادر ب
به کارکرد استاندارد،  دنیزودهنگام قبل از رس یپنچر دلیل به ییمحصول نها عاتیضا شیافزا -1است:  ریشامل موارد ز دیتول طیمح
از  شتریمصرف ب -3(، شود یبلادر )که باعث کاهش زمان در دسترس بودن پرس م ازحد بیش ضیاز تعو یناش دیتوقفات تول شیفزاا -2

 مجدد آن. مینصب و تنظ اتیبر بودن عمل زمان -4و  ینتأم یها نهیهز شیحد معمول بلادر و افزا

 
 پرس پخت نگیدرینوسان سطح کلمپ و ب 1شکل 

 

   
 نگیدریکلمپ و ب نیبلادر ب شدن یچیق ای نشد ای پله 2شکل 

شکل 1- نوسان سطح کلمپ و بیدرینگ پرس پخت

محور فناوری ماشین‌آلات و قطعات تولیدی
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و  مواداولیه   Kg 7.85 دورریز  به  منجر  خرابی  هر  میانگین  اقتصادی،  ازنقطه‌نظر 
معادل حداقل 60 دقیقه توقف دستگاه می‌شود که در بازه ماهانه، زیان قابل‌توجهی 
به تولید وارد می‌سازد. این شرایط ضرورت یافتن راه‌کاری عملی برای کاهش نرخ 

عیب پنچری بلادر و افزایش طول عمر عملیاتی آن را روشن می‌سازد.
 )1 )شکل   TS3 CNP سایز بلادر  زودهنگام  شدن  سوراخ  از  جلوگیری  راستای  در 
بلادر  قیچی‌شدن  اثر  در   )]5[ آلمان   Continental شرکت  بلادر  کاتالوگ  )براساس 
در فصل مشترک کلمپ و بیدرینگ حین نوسانات لاوررینگ پرس و نیز فاصله بین 
)شکل 3(.  شد  تهیه  ناحیه  این  تقویت  جهت  اصلاح‌شده  نقشه  بیدرینگ،  و   کلمپ 
براساس نقشه تهیه‌شده، طول ناحیه گردنی باضخامت mm 7 از سمت لبه دهنه بزرگتر 
بلادر )که روی کلمپ و بیدرینگ پایین قرار می‌گیرد( باید از 50 mm )DETAIL G در 
نقشه( به 72 mm )DETAIL H در نقشه( افزایش داده‌شده، طوری که فصل مشترک 
آزمایشی  نمونه‌های  تغییرات،  این  اجرای  برای  بپوشاند.  را  بیدرینگ  و  کلمپ  بین 
براساس نقشه اصلاحی )شکل 4( تهیه شد و بر روی چند دستگاه پرس که بیشترین 
نرخ خرابی را داشتند نصب شد. فرایند نصب با رعایت دستورالعمل‌های پیش‌گرمایش، 
تراز دقیق کلمپ و بیدرینگ، و کنترل نهایی فشار آب‌بندی به مدت 2 ماه انجام شد که 

مطابق بررسی‌های انجام‌شده میزان ضایعات به نصف کاهش پیدا کرد.
 ازجمله مزیت‌های این طرح می‌توان به موارد زیر اشاره کرد: 

1- افزایش کارکرد بلادرهای پخت و صرفه‌جویی در هزینه تأمین بلادر 
2- صرفه‌جویی در وقت و زمان تعویض بلادر و کاهش توقفات تولید 

3- کاهش فشار کاری اپراتورهای بلادربندی جهت تعویض بلادر 
4- کاهش ضایعات محصول نهایی ناشی از نشتی/پنچری بلادر

 نتیجه‌گیری
پنچری زودهنگام بلادرهای پخت در تعدادی از پرس‌ها در فرایند پخت تایرهای 
از  ناشی  نهایی  محصول  ضایعات  افزایش  به  منجر  کردستان  بارز  سواری  رادیال 
عدم پخت آستر داخلی تایر به‌دلیل نشت بخار داخل گرین‌تایر و کاهش بهره‌وری 
بین  فاصله  وجود  پرس‌ها،  این  در  بلادر  زودهنگام  پنچری  علت  است.  تولیدشده 
باعث  که  است  بیدرینگ  و  کلمپ  سطح  نوسان  هم‌چنین  و  بیدرینگ  و  کلمپ 

پله‌ای‌شدن یا قیچی‌شدن بلادر بین کلمپ و بیدرینگ شده است. با اجرای طرح 
 7 mm تقویت ناحیه گردنی بلادر پخت )با افزایش طول ناحیه گردنی باضخامت
از mm 50 به mm 72( بر روی بلادر مدل TS3 CNP نرخ ضایعات ناشی از عیب 
در  بلادر  عملیاتی  عمر  متوسط  هم‌چنین  کرد.  50٪ کاهش پیدا  از  پنچری بیش 
پرس‌های مشکل‌دار افزایش و مصرف ماهانه بلادر و هزینه‌های تأمین آن به‌طور 

قابل‌توجه کاهش پیدا کرد

که در  شود یتوقف دستگاه م قهیدق 6۵ حداقل و معادل هیمواد اول Kg 7.85 زیمنجر به دورر یهر خراب نیانگیم ،اقتصادی نظر ازنقطه
بلادر و  یپنچر بینرخ عکاهش  یبرا یعمل یراهکار افتنیضرورت  طیشرا نی. اسازد یوارد م دیبه تول یتوجه قابل انیبازه ماهانه، ز

 .سازد یآن را روشن م یاتیلطول عمر عم شیافزا

آلمان  Continentalکاتالوگ بلادر شرکت  براساس( )1)شکل  TS3 CNP زیاز سوراخ شدن زودهنگام بلادر سا یریجلوگ یدر راستا
 نگ،یدریکلمپ و ب نیب فاصله زیرس و نپ 6نگیررنوسانات لاو نیح نگیدریشدن بلادر در فصل مشترک کلمپ و ب یچی[( در اثر ق۰]

از سمت لبه  mm 7 باضخامتگردنی  هیطول ناح ،شده تهیه نقشه براساس(. 3شد )شکل  هیته هیناح نیا تتقوی جهت شده اصلاح نقشه
 mm (DETAIL H 72 در نقشه( به DETAIL G) mm 50 از دی( باگیرد یمقرار  نییپا نگیدریکلمپ و ب یدهنه بزرگتر بلادر )که رو

 یشیآزما یها نمونه رات،ییتغ نیا یاجرا یرا بپوشاند. برا نگیدریکلمپ و ب نیکه فصل مشترک ب یطور ،شده داده شیدر نقشه( افزا
نصب با  ندی. فرآدیرا داشتند نصب گرد ینرخ خراب نیشتریچند دستگاه پرس که ب یشد و بر رو هی( ته4)شکل  یاصلاح نقشه براساس

مطابق  که ماه انجام شد 2به مدت  یبند فشار آب ییو کنترل نها نگ،یدریو ب لمپک قیتراز دق ش،یگرما شیپ یها دستورالعمل تیرعا
 کرد. دایبه نصف کاهش پ عاتیضا زانیمشده  های انجام بررسی

 

 
 

 TS3 CNPبلادر  لیپروفا 3شکل 
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 پروفایل تقویت شده

TS3 CNP شکل 3- پروفایل بلادر

 

 
 بلادر( Neck Gauge) کلمپ ناحیهدر  شده تیساختار بلادر تقو 4شکل 

 

-2بلادر  ینتأم نهیدر هز ییجو پخت و صرفه یکارکرد بلادرها شیافزا-1اشاره کرد:  ریتوان به موارد ز یطرح م نیا های یتمز ازجمله
-4بلادر  ضیجهت تعو یبلادربند یاپراتورها یکاهش فشار کار-3 دیبلادر و کاهش توقفات تول ضیدر وقت و زمان تعو جویی صرفه

 بلادر ی/پنچریاز نشت یناش ییمحصول نها عاتیضا کاهش

 

 یریگ جهینت

 عاتیضا شیمنجر به افزا بارز کردستان یسوار الیراد یرهایپخت تا ندیدر فرآ ها از پرس یدر تعدادپنچری زودهنگام بلادرهای پخت 
علت پنچری  است. تولیدشده وری ش بهرهو کاه رتاینینشت بخار داخل گر دلیل به ریتا یاز عدم پخت آستر داخل یناش ییمحصول نها

باعث که  است نگیدرینوسان سطح کلمپ و ب چنین همو  نگیدریکلمپ و ب نیب فاصلهوجود  ،ها بلادر در این پرس زودهنگام
 هیول ناحط شیافزا)با  بلادر پخت گردنی هیناحبا اجرای طرح تقویت است.  هشد نگیدریکلمپ و ب نیبلادر ب شدن یچیق ای شدن ای پله

کاهش  %50از  شیب یپنچر بیاز ع یناش عاتینرخ ضا TS3 CNPبلادر مدل  یبر رو( mm 72 به mm 50 از mm 7 باضخامت گردنی
 طور به آن نیتأم یها نهیماهانه بلادر و هز و مصرف شیدار افزا مشکل یها بلادر در پرس یاتیمتوسط عمر عمل. همچنین کرد دایپ

 .پیدا کردتوجه کاهش  قابل
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شکل 4- ساختار بلادر تقویت‌شده در ناحیه کلمپ (Neck Gauge) بلادر

. باشد یم رتاینینشت بخار داخل گر دلیل به( نرینرلای)ا ریتا یدم پخت آستر داخلع پخت،مرتبط با بلادر  ییمحصول نها وبیاز ع یکی
 بلادر بند از قسمت کلمپ و واشر آب ینشت ایو بلادر، سوراخ شدن بلادر  رتاینیگر نیب حدفاصلعوامل نشت بخار داخل  ازجمله

بلادر  یپنچر بیع آن راکه  شود یم ریدر تا یو باعث نپختگ کند یم نفوذ رتاینی. در هنگام سوراخ شدن بلادر، بخار به درون گرباشد می
 [.3نامند ] یم

. در باشد یبالا م باکیفیت بند آب ی، استفاده از بلادر و واشرهاناشی از پنچری بلادر بیع نیاز ا پیشگیریکاهش و  های روش ازجمله
را توسعه  نچیا 44تا  1۵ زیسا یرهایتا یبرا Rhenoshape یتجار مبا نا یبلادرها LANXESS BU Rhein Chemieشرکت  نهیزم نیا

امکان  و شوند یجدا م ریاز تا راحتی بهپخت  ندیخاص خود، از همان شروع فرآ یشرکت با پوشش داخل نیپخت ا یداده است. بلادرها
 نییرا پا ییمحصول نها عاتیضا زانیمو  ادهد کاهش را پرس توقف زمان بلادرها، هم نیا داریپا تیفی. ککنند یرا فراهم م تر عیپخت سر

 [.4] آورد یم

 یتجرب

 یینها دهی در شکل یجزء انتقال فشار داخل عنوان بهبارز کردستان؛ بلادر پخت  یسوار الیراد یرهایپخت تا ندیدر فرآ نکهیبه ا باتوجه
 شیکه منجر به افزا باشد یم ها از پرس یزودهنگام آن در تعداد یقطعه، پنچر نیا بیاز معا یکیکند،  یم فایا یدینقش کل ریتا

است. در  تولیدشده وری ( و کاهش بهرهرتاینینشت بخار داخل گر دلیل به ریتا یاز عدم پخت آستر داخل ی)ناش ییمحصول نها عاتیضا
 شدن یچیق ای دنش ای ( باعث پله1)شکل  نگیدرینوسان سطح کلمپ و ب چنین همو  نگیدریکلمپ و ب نیب فاصله وجود ها، پرس نیا

در  بیع نیا میمستق یامدهای. پشود یموجب سوراخ شدن بلادر م نییپا ی( و در کارکردها2)شکل  هشد نگیدریکلمپ و ب نیبلادر ب
به کارکرد استاندارد،  دنیزودهنگام قبل از رس یپنچر دلیل به ییمحصول نها عاتیضا شیافزا -1است:  ریشامل موارد ز دیتول طیمح
از  شتریمصرف ب -3(، شود یبلادر )که باعث کاهش زمان در دسترس بودن پرس م ازحد بیش ضیاز تعو یناش دیتوقفات تول شیفزاا -2

 مجدد آن. مینصب و تنظ اتیبر بودن عمل زمان -4و  ینتأم یها نهیهز شیحد معمول بلادر و افزا

 
 پرس پخت نگیدرینوسان سطح کلمپ و ب 1شکل 

 

   
شکل 2- پله‌ای‌شدن یا قیچی‌شدن بلادر بین کلمپ و بیدرینگ نگیدریکلمپ و ب نیبلادر ب شدن یچیق ای نشد ای پله 2شکل 
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