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چکیده: سنترینگ لایه و حرکت یکنواخت در یک عرض مشخص از اصول اولیه تولید باکیفیت و بدون ضایعات در تولید لایه و درنتیجه تایر است. در سیستم‌های 
قدیمی از روش‌های مختلفی برای این کار استفاده می‌شده که استفاده از هوای فشرده و مقاومت‌های نوری و سیستم‌های هیدرولیک پورپوشنال ازجمله این روش‌ها 
است. در ماشین‌آلات جدید از سنسورها و دوربین‌های لیزری و سرور موتور استفاده می‌شود. باتوجه به از رده خارج شدن روش‌های قدیمی و هزینه‌بر بودن روش‌های 
جدید. در این مقاله با معرفی سیستمی جدید و با ترکیب تجهیزاتی مانند سنسورهای مادون‌قرمز IR و plc1200 و هیدرولیک پور پوشنال روشی جدید ارائه‌شده است. 
که با بررسی مزایای و محدودیت‌ها در رابطه با کارایی این روش ابداع تصمیم‌گیری شده است. و با به به‌کارگیری سیستم تلفیقی جدید کاهش چشم‌گیری در ضایعات 

تولیدی و افزایش کیفیت لایه‌های کلندری داشته‌ایم.

واژه‌های کلیدی: تولید تایر، فرایند کلندرینگ، سیستم سنترینگ، سنسورهای مادون‌قرمز، plc1200، کاهش ضایعات کیفیت محصول

مقدمه
فرایند کلندرینگ یک از اصلی‌ترین قسمت‌های تولید تایر رادیال و بایاس است. 
برای داشتن یک‌لایه باکیفیت و یکنواخت می‌بایستی نخ یا سیم در یک عرض با 
موقعیت ثابت وارد چهار رول شود و با همین موقعیت جمع‌آوری شود. این وظیفه 
هماهنگی  عدم  هرگونه  است.  اکسپندرینگ  و  سنترینگ  سیستم‌های  عهده  بر 
سنترینگ‌ها و ادوات مربوطه می‌تواند باعث ضایعات نهان و آشکار در لایه تولیدی 
و حتی اسکراپ شدن تایر شود. در سنترینگ‌های نسل دوم کلندر شرکت پارس 
از مقاومت‌های نوری جهت کنترل حرکت عرضی لایه استفاده‌شده است. که این 
سنسور به یک مرکز آنالوگ الکترونیکی وصل شده که با تغییرات پتانسیومترهای 
مختلف کار کالیبره و تغییرات سیستم انجام می‌شود. به‌دلیل تعمیرات و تغییرات 
پی‌درپی این سیستم آنالوگ الکترونیکی دیگر کارایی و دقت جهت انواع لایه را 

نداشته و باعث بروز ضایعات تولیدی نهان و آشکار زیادی می‌شود.
یکی از مشکلات اصلی این سیستم قسمت کنترل آن بود که باعث بروز خطا در 
بخش مکانیکی و هیدرولیک شده و این خطای ماندگار باعث جابه‌جایی لایه در 

عرض و نتیجه آن به‌وجود آمدن ضایعات بود.
سنترینگ‌های جدید از لیزر و دوربین‌های خاصی استفاده می‌کنند که به‌صورت 
آنلاین تصویر لایه را گرفته و به یک مرکز کنترل داده و خروجی آن به سروو موتور 
انتقال داده و حرکت عرضی لایه را کنترل می‌کنند. این سیستم دارای کارایی بالا 

اما قیمت‌های بسیار گزافی دارند.
باتوجه به مشکلات موجود یک سیستم جدید جای‌گزین سیستم‌های قبلی شده 
که جوابگوی نیازهای دقت و سرعت و نگه‌داری بوده و کارایی مؤثر بالا و هم‌چنین 
قیمت تمام‌شده ناچیزی است. که تأثیر مثبتی در کیفیت روند تولید لایه و کاهش 

ضایعات دارد.

بخش تجربی
یک سیستم سنترینگ از سه بخش اصلی تشکیل‌شده است:

1- قسمت سنسور یا تشخیص موقعیت
2- مرکز کنترل سیستم

3- خروجی یا عملگرهای سیستم
1- سنسورهای سیستم سنترینگ: در نسل اول سنترینگ‌ها از هوای فشرده جهت 
تشخیص وجود لایه در یک مکان مشخص استفاده می‌شد به‌دلیل نویسانات فشار 

در  حاضر  حال  در  سنسورها  این  عملکرد  محیطی  آلودگی‌های  هم‌چنین  و  هوا 
صنعت به‌جز در موارد خاص منسوخ‌شده است. در نسل بعدی یکی از سنسورهایی 
که در این صنعت استفاده‌شده مقاومت‌های نوری بوده این سنسورها نیز مشکلات 
بود  استفاده‌شده  نوع  این  از  پارس  لاستیک  شرکت  در  که  دارند.  را  خود  خاص 
در نسل‌های جدید این بخش از سنسورهای لیزری و دوربین‌های بینایی ماشین 
استفاده‌شده است. که سیستم کنترل پیچیده و دقیقی دارند. که نسل آخر هزینه 

بالایی دارد.
 در صنعت اتوماسیون سنسورهای مختلفی وجود دارد که بسته به نوع کاربرد و 

دقت می‌توان درجاهای مختلف از آن استفاده کرد. یکی از این سنسورها سنسور 
مادون‌قرمز ir است.

مادون‌قرمز  تابش  که  می‌کند.  کار  الکترونیک  اپتو  اصول  براساس  سنسورها  این 
را در یک طول‌موج خاصی تشخیص می‌دهد. که یکی از انواع آن سنسورها فعال 

است که یک بخش فرستنده مادون‌قرمز LED و یک بخش گیرنده دارد.
که می‌تواند با شدت تابش طول‌موج بازگشتی حضور یا عدم حضور جسم مقابل 

را تشخیص دهد
از  نیز  کنترل  مرکز  معمولاً  دراند  پنوماتیکی  سنسور  که  سیستم‌های  در   -2
پارس  لاستیک  شرکت  سنترینگ‌های  در  است.  استفاده‌شده  مکانیکی  ادوات 
مرکز کنترل از ادوات الکتریکی آنالوگ استفاده‌شده بود. که به‌مرورزمان کارایی 
کنترل  مرکز  در  کامپیوتر  و   PLC از جدید  نسل‌های  در  بود  ازدست‌داده  را  خود 

استفاده‌شده است.
سیستم  از  معمولاً  قدیمی‌تر  عملگرهای  سیستم:  عملگرهای  یا  3-خروجی 
هیدرولیک استفاده می‌کنند. که متشکل شده از شیرهای پرپوشنال هیدرولیک و 
دقت خوبی  سیلندرهای هیدرولیک و استراکچر مکانیکی. این سیستم‌ها معمولاً 
نگه‌داری  هزینه  و  می‌رود.  بالا  آن  هزینه  بالا  به‌سرعت  دست‌یابی  برای  اما  دارند 
برقرار  هیدرولیکی  سیستم  استراکچر  همان  جدید  نسل‌های  در  دارند.  بیشتری 
با  که  است  استفاده‌شده  موتور  سروو  از  آن  دقیق  و  سریع  حرکت  برای  اما  است 
که  می‌کند.  تبدیل  خطی  حرکت  به  را  حرکت دورانی  اسکرو  بال  یک  از  استفاده 

سرعت و دقت بسیار بالایی دارد. نگه‌داری آن‌هم مشکل چندانی ندارد.

سیستم جدید سنترینگ کلندر شرکت لاستیک پارس:
سنسور سنترینگ متشکل شده از فرستنده و گیرنده‌های مادون‌قرمز

محور فناوری ماشین‌آلات و قطعات تولیدی
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انتقال  برای  که  است  الکترومغناطیسی  پرتو  نوع  یک   INFRARED مادون‌قرمز 
سنسورهای  در  است.  قرمز  نور  از  بالاتر  آن  فرکانس  و  می‌شود.  استفاده  داده 
در  و  می‌شود  تولید  مادون‌قرمز  اشعه  خاصی  دیودهای  از  استفاده  با  مادون‌قرمز 
می‌دهد..  تشخیص  را  اشعه  تابش  که  دارد  وجود  خاص  دیود  یک  دیگر  سمت 
شود.  استفاده  تا  می‌شود  منتقل  مرکزی  پردازنده  به  می‌تواند  دیود  این  سیگنال 
فرکانس‌های  در  مصرف  نوع  به  بسته  مادون‌قرمز  سنسورهای  کاری  فرکانس 
زیاد  عرض  در  استفاده  برای  ندارد.  اطراف  نورهای  با  تداخلی  و  است.  مختلفی 
حداقل 10 سنسور فرستنده در کنار هم قرارگرفته است. در ضمن برای جلوگیری 
از تداخل با یک‌دیگر فرکانس آن‌ها با یک‌دیگر تفاوت دارد. خروجی این سنسورها 
جهت پردازش به سیستم کنترل مرکزی منتقل می‌شود. در ضمن برای هر سمت 

سیستم سنترینگ از این مجموعه 10 تایی استفاده‌شده است.

شرکت لاستیک  های سنترینگدر . است شده استفادهمرکز کنترل نیز از ادوات مکانیکی  معمولاًکه سنسور پنوماتیکی دراند  های سیستمدر  -2
و  PLCجدید از  های نسلبود در  دهدا ازدستکارایی خود را  مرورزمان به. که ودب شده استفادهپارس مرکز کنترل از ادوات الکتریکی آنالوگ 

 است. شده استفادهدر مرکز کنترل  کامپیوتر

 گرهای سیستم:لخروجی یا عم-3

هیدرولیک  یلندرهایس . که متشکل شده از شیرهای پرپوشنال هیدرولیک وکنند یماز سیستم هیدرولیک استفاده  معمولاً تر یمیقدعملگرهای 
. و هزینه نگهداری بیشتری رود یمهزینه آن بالا  بالا سرعت به یابی دستخوبی دارند اما برای  دقت معمولاً ها سیستم. این و استراکچر مکانیکی

است  شده استفادهاما برای حرکت سریع و دقیق آن از سروو موتور  ار استرجدید همان استراکچر سیستم هیدرولیکی برق های نسلدر  دارند.
مشکل  هم آن. نگهداری . که سرعت و دقت بسیار بالایی داردکند یمتبدیل  دورانی را به حرکت خطی بال اسکرو حرکت یکاز که با استفاده 
 چندانی ندارد.

 :کلندر شرکت لاستیک پارس سیستم جدید سنترینگ

 قرمز مادون های یرندهگسنسور سنترینگ متشکل شده از فرستنده و 

 . و فرکانس آنشود یمکه برای انتقال داده استفاده  باشد یمنوع پرتو الکترومغناطیسی  یک INFRARED قرمز مادون

و در سمت دیگر یک دیود  شود یمتولید  قرمز مادونخاصی اشعه  یودهایدبا استفاده از  قرمز مادون یسنسورها در .باشد یماز نور قرمز  بالاتر 
 فرکانس تا استفاده گردد. شود یم مرکزی منتقل پردازنده به تواند یمد این دیو یگنالس ..دهد یمابش اشعه را تشخیص خاص وجود دارد که ت

برای استفاده در عرض تداخلی با نورهای اطراف ندارد.  و .باشد یممختلفی  های فرکانسبسته به نوع مصرف در  قرمز مادون یسنسورهاکاری 
با یکدیگر تفاوت دارد.  ها آنبا یکدیگر فرکانس  از تداخل جلوگیریاست. در ضمن برای  قرارگرفتهدر کنار هم  سنسور فرستنده 11حداقل  زیاد

 11. در ضمن برای هر سمت سیستم سنترینگ از این مجموعه شود یمخروجی این سنسورها جهت پردازش به سیستم کنترل مرکزی منتقل 
 است. شده استفادهتایی 

  (قرمز مادون گیرنده)مدار فرستنده و 

 

 

 

 کنترل مرکزی یستمس

. که برندهای مختلف باشد یم plc در صنعت آلات ماشینکنترل مرکزی جهت اتوماسیون  های سیستم ترین منعطفو  روزترین بهیکی از 
آن  افزار نرمو  افزار سختبه  باتوجهو  .باشد یمکنترل  های سیستم یدترینجداز  یکی Plc1200 SIEMENآسیایی و اروپایی دارد. 

 بسیار بالایی دارد. های قابلیت

 همراه به یمنسز PLC1200- 1214/DC/DC/DCدر بخش کنترل سنترینگ کلندر شرکت لاستیک پارس از 

 است. شده استفادهدیجیتال و آنالوگ خروجی  های ماژول 

 

 

خروجی جهت  توسط سیستم وتحلیل تجزیهو بعد از  شده پردازشیجیتال سیستم وارد بخش د قرمز مادوندیجیتال سنسورهای  های یخروج
 PLCبه یک ورودی دیجیتال  پیداکردهولت تغییر  22با پردازش به  که IRخروجی هریک از سنسورهای . شود یمکنترل عملگر ارسال 

و این به  صفر بودهولتاژ خروجی  سطح .کنند یمقات سنسورهای فرستنده و گیرنده یکدیگر را بدون هیچ مانعی ملا که هنگامی یافته اختصاص
. سطح خروجی گیرد یمو گیرنده قرار  فرستندهمابین سنسور  به هر دلیلی اگر محصولاما  باشد یمعدم وجود محصول در جلو سنسور  یمعن

شکل 1- مدار فرستنده و گیرنده مادون‌قرمز

 

سیستم کنترل مرکزی
اتوماسیون  جهت  مرکزی  کنترل  سیستم‌های  منعطف‌ترین  و  به‌روزترین  از  یکی 
دارد.  اروپایی  و  آسیایی  مختلف  برندهای  که  است.   plc صنعت  در  ماشین‌آلات 
به  باتوجه  و  است.  کنترل  سیستم‌های  جدیدترین  از  یکی   Plc1200 SIEMEN

سخت‌افزار و نرم‌افزار آن قابلیت‌های بسیار بالایی دارد.
  PLC1200- 1214/DC/DC/DC در بخش کنترل سنترینگ کلندر شرکت لاستیک پارس از

زیمنس به‌همراه ماژول‌های دیجیتال و آنالوگ خروجی استفاده‌شده است.

 

 

 

 

 کنترل مرکزی یستمس

. که برندهای مختلف باشد یم plc در صنعت آلات ماشینکنترل مرکزی جهت اتوماسیون  های سیستم ترین منعطفو  روزترین بهیکی از 
آن  افزار نرمو  افزار سختبه  باتوجهو  .باشد یمکنترل  های سیستم یدترینجداز  یکی Plc1200 SIEMENآسیایی و اروپایی دارد. 

 بسیار بالایی دارد. های قابلیت

 همراه به یمنسز PLC1200- 1214/DC/DC/DCدر بخش کنترل سنترینگ کلندر شرکت لاستیک پارس از 

 است. شده استفادهدیجیتال و آنالوگ خروجی  های ماژول 

 

 

خروجی جهت  توسط سیستم وتحلیل تجزیهو بعد از  شده پردازشیجیتال سیستم وارد بخش د قرمز مادوندیجیتال سنسورهای  های یخروج
 PLCبه یک ورودی دیجیتال  پیداکردهولت تغییر  22با پردازش به  که IRخروجی هریک از سنسورهای . شود یمکنترل عملگر ارسال 

و این به  صفر بودهولتاژ خروجی  سطح .کنند یمقات سنسورهای فرستنده و گیرنده یکدیگر را بدون هیچ مانعی ملا که هنگامی یافته اختصاص
. سطح خروجی گیرد یمو گیرنده قرار  فرستندهمابین سنسور  به هر دلیلی اگر محصولاما  باشد یمعدم وجود محصول در جلو سنسور  یمعن

شکل 2- 
سیستم  دیجیتال  بخش  وارد  مادون‌قرمز  سنسورهای  دیجیتال  خروجی‌های 
پردازش‌شده و بعد از تجزیه‌وتحلیل توسط سیستم خروجی جهت کنترل عملگر 

ارسال می‌شود. خروجی هریک از سنسورهای IR که با پردازش به 24 ولت تغییر 
سنسورهای  هنگامی‌که  اختصاص‌یافته   PLC دیجیتال  ورودی  یک  به  پیداکرده 
ولتاژ  سطح  می‌کنند.  ملاقات  مانعی  هیچ  بدون  را  یک‌دیگر  گیرنده  و  فرستنده 
اما  است  سنسور  جلو  در  محصول  وجود  عدم  معنی  به  این  و  بوده  صفر  خروجی 
سطح  می‌گیرد.  قرار  گیرنده  و  فرستنده  سنسور  مابین  دلیلی  هر  به  محصول  اگر 
در  محصول  این‌که  یعنی  این  و  می‌رسد.  ولت   24 به  سنسور  دیجیتال  خروجی 
عرض موردنظر قرار ندارد. باتوجه به این‌که 10 عدد سنسور در کنار هم قرارگرفته 

است. عرضی به حدود cm 5 توسط سنسورها قابل‌سنجش است.
مرکزی  پرداز  سیستم  سنسورها  این  دیجیتال  ورودی‌های  تعداد  به  باتوجه  حال 
مشخص  را  اکچویتر  عملکرد  جهت  و  سرعت  و  می‌دهد  تشخیص  را  لایه  مکان 

می‌کند. تا سیستم محصول را در محل عرض مناسب قرار دهد.
مکان‌های  جهت  تصمیم‌گیری  هم‌چنین  و  خروجی‌ها  و  ورودی‌ها  نمایش  جهت 
مختلف محصولات مختلف از یک HMI در سیستم استفاده‌شده است. که با وصل 
شدن به PLC درواقع یک سیستم کنترل منعطف و قابل‌برنامه‌ریزی آنلاین را به 

ما تحویل می‌دهد.
با  که  دارد  وجود  مکانیکی  سازه  یک  سنتریگ‌ها  کلیه  در  سنترینگ:  عملگرهای 
و  می‌شود.  جهت  همان  در  محصول  حرکت  باعث  مختلف  جهت‌های  در  حرکت 
جهت حرکت این سازه باتوجه به‌سرعت و دقت و هم‌چنین قیمت تمام‌شده مورد 

انتظار در سیستم سنترینگ حداقل از دو مدل عملگر می‌توان استفاده کرد:
1- سیستم‌های سروو موتوری: در این مکانیسم جهت حرکت سازه مکانیکی 
مکانیکی  ساختار  نوع  به  باتوجه  می‌شود  استفاده  موتور  سروو  یک  از 
گیربکس اسکرو حرکت دورانی موتور باعث حرکت خطی سیستم می‌شود. 
بسیار  حرکت  مرکزی  پردازش  سیستم  از  پالس  دریافت  با  موتور  سروو 
دقیق و کنترل‌شده‌ای دارد. که در تمامی مراحل با دقت بسیار بالا می‌توان 

کنترل کرد.
پمپ  هیدرولیک  سیلندرهای  از  شده  متشکل  هیدرولیک:  سیستم‌های   -2
دقت  و  حساسیت  به‌دلیل  فشار.  و  جهت  کنترل  شیرهای  و  هیدرولیک 
از شیرهای  استفاده  به  مجبور  موارد  این  در  و هم‌چنین سرعت سیستم 
کنترل جهت پور پشنال هستیم. شیرهای پورپشنال هیدرولیک باتوجه به 
با دریافت سیگنال آنالوگ استاندارد. عملکرد بسیار  مدار کنترلی موجود 
کمی  بسیار  نگه‌داری  هزینه  این سیستم‌ها  باشد.  داشته  می‌تواند  دقیقی 

داشته و عمر مفید بالایی دارند.
بودن  موجود  به  باتوجه  پارس  لاستیک  شرکت  کلندر  جدید  سنترینگ‌های  در 
سیستم‌ها  این  از  به‌روزآوری  و  اساسی  تعمیرات  از  پس  هیدرولیک  سیستم‌های 
کارت  وارد  مرکزی  پردازش  کنترل  سیستم  آنالوگ  خروجی  که  شد.  استفاده 
پورپشنال هیدرولیک شده و باعث جابه‌جایی و عملکرد دقیق سازه مکانیکی شده 

که محصول را در مکان موردنظر قرار می‌دهد.

نتیجه‌گیری:
جهت   IR مادون‌قرمز سنسورهای  از  که  جدید  سنترینگ  سیستم  به‌کارگیری  با 
 PLC1200 آن پردازش  سیستم  و  می‌کند  استفاده  محصول  جابه‌جایی  تشخیص 
کنترل  درنتیجه  است.  قابل‌کنترل  و  دقیق  بسیار  کلندر  در  محصول  تولید  است. 

حرکت عرضی لایه در کلندر:
1- ضایعات وزنی لایه کلندری کاهش میابد.

2- ضایعات کناره لایه کلندر کاهش میابد.
چشم‌گیری  کاهش  سنترینگ  سیستم  خرابی  به‌دلیل  دستگاه  توقفات   -3

داشته است.
4- تولید یکنواخت عرضی لایه باعث کاهش اسکراپ تایر شده است.

5- برگشتی تایرهای بازار به‌دلیل عدم یکنواختی لایه کاهش داشته است 
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