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به طور خلاصه قالبگیری و پخت تایر توسط بلادر را چنین میتوان شرح داد که نخست تایر خام که به شکل تقریبی یک استوانه 

است به صورت یک پوشش بر روی بلادر قرار میگیرد، سپس بخار یا آب گرم با فشار به درون بلادر تزریق میشود، این عمل 

باعث میشود تا بلادر به صورت باد شده در آید. در حین اینکه بلادر شروع به حجیم شدن میکند پرس نیز شروع به بسته شدن 

میکند یا به عبارتی نیمه بالایی قالب روی نیمه پایینی آن قرار میگیرد. به عبارت دیگر، وقتی بلادر وارد گرین تایر میشود، دو 

فشار اعمال میشود:  فشار تغییر شکل اولیه و فشار تغییر شکل ثانویه. فشار اولیه قبل از اینکه در پرس پخت بسته شود اعمال 

میشود که یک مقدار بلادر باد می شود و در فشار ثانویه، فشار کافی از دو طرف به گرین تایر وارد شود. بدین ترتیب عمل شکل 

دهی نهایی که شامل نقش بستن طرح آج روی تایر و نوشته ها و علامت های روی دیواره آن میباشد آغاز میگردد. اعمال فشار 

نیز بدین صورت است که در ابتدا فشار کم است و یکدفعه این فشار زیاد شده و به یک مقدار حداکثر میرسد و سپس در انتهای 

فرآیند پخت، فشار به شکل پله ای که در این صورت فشار کم کم کاهش یافته و در نتیجه زمان بیشتری نیاز است و از طرفی 

کیفیت تایر مطلوبتر است و یا یکدفعه با مدت زمان کمتر کاهش مییابد. باید به این موضوع اشاره کرد که برای پخت تایر در 

قسمتهای مختلف از بخار آب، آب گرم )ثابت و چرخشی( و نیز برای بعضی تایرها مانند تایرهای بایاس آب سرد استفاده میشود. 

عمل حرارت دهی از دو طرف صورت میگیرد، از یک طرف تایر در تماس با قالب است و خود قالب نیز توسط یک سیال مثل 

بخار آب یا آب گرم حرارت داده میشود و از سوی دیگر جداره داخلی تایر در تماس با بلادر است که از درون خود بلادر نیز بخار 

آب یا آب گرم در حال عبور است و به این ترتیب با در تماس بودن دو طرف تایر با حرارت زمان پخت بسیار کوتاه میگردد. 

درجه سانتیگراد( از دمای قالب در قسمت بیرونی تایر است. محدوده دمایی در  22معمولا دمای داخل تایر بیشتر )حدود 

 سانتیگراد است. 192تا  122سیستم پخت معمولا بین 

در پایان عمل پخت، با باز شدن و جدا شدن دو نیمه قالب از یکدیگر، تایر به بیرون قالب هدایت میشود. هنگامی که تایر از 

داخل قالب به بیرون رانده میشود بسیار داغ است و احتمالا هنوز بعضی از نواحی داخلی آمیزه به علت کم بودن هدایت حرارتی 

لاستیک در تایر به پخت خود ادامه می دهند که به آن پخت تکمیلی گویند. در تایرهای سیمی با تغییر دما تغییر چندانی در 

شکل نهایی تایر اتفاق نمیافتد، اما در تایرهای بایاس به دلیل جنس نخ به کار رفته در تایر، بعد از خروج از پرس پخت امکان 

جمع شدگی نامطلوبی در نخها و آمیزه اتفاق میافتد، لذا سبب تغییر شکل تایر خواهد شد. از اینرو تایر تحت فشار هوا بهمنظور 

خنک شدن قرار میگیرد که مدت این عمل در تایرهای سبک تقریبا دو برابر زمان پخت و در تایرهای سنگین برابر زمان پخت 

گفته میشود. البته این مرحله برای تایرهای با بلت سیمی و یا تایرهای با لایه های نخی از جنس  PCIمیباشد. به این مرحله، 

افتد و از طرفی در تایرهای سنگین نظیر  شود و بیشتر در تایرهای بایاس با جنس نخ نایلون اتفاق می ریون و پلی استر انجام نمی

OTR تواند پشت پخت باشد. این قسمت جداست و نمی 

 سازی زمان و دما در پرس های بلادریبهینه
پارامترهای اصلی در پخت شامل دمای قالب، فشار بلادر و زمان پخت هستند. افزایش دما ممکن است زماان پخات را کاهاش 

 شود. دهد، در حالی که کاهش دما باعث نپختگی و طولانی شدن فرآیند می دهد اما خطر سوختگی سطحی را افزایش می

 سازی های بهینه روش

بینی کنند و زمان بهیناه پخات را  توانند توزیع دما و فشار در قالب را پیش ( میFEMسازی حرارتی ) های عددی و شبیه روش

توانناد مافرف انارژی و ضاایعات را باه حداقال  ساازی می هاای بهینه برای هر نوع قطعه تعییان کنناد. همینیان الگوریتم

تواناد رفتاار حرارتای و مکانیکای  یا تحلیل المان محدود یک روش محاسباتی است که می FEMبرسانند.

های بلادری که برای ساخت قطعات لاستیکی )مثالا  تاایر یاا قطعاات  سازی کند. در پرس قطعات را شبیه

شوند، دما و فشار دو عامل حیاتی هستند. هر قطعه لاستیکی نیاز دارد تا در دمای مشخفی پخته شاود  میصنعتی( استفاده 

تواند نشان دهد که دما در نقاط مختلف قالاب چگوناه توزیاع  می FEMی مناسبی پیدا کند.  تا خواص مکانیکی و الاستیسیته

ها بهینه طراحی شوند تا دما باه صاورت  شود قالب شود و آیا احتمال ایجاد نقاط سرد یا داغ وجود دارد یا خیر. این باعث می می

تواند باعث آسیب باه  یکنواخت باشد. فشار پرس باید به اندازه کافی باشد تا قطعه به شکل نهایی برسد، اما بیش از حد فشار می

های مختلف قالب چگوناه  تواند نشان دهد که فشار در قسمت می FEMسازی  قالب یا تغییر شکل غیرمطلوب قطعه شود. شبیه

توان زمان لازم برای رسیدن قطعه به دمای مورد نظر در سراسر قالب را تعییان کارد.  سازی حرارتی، می شود. با شبیه توزیع می

 شود قطعات بدون سوختگی یا پخت ناقص تولید شوند. این زمان بهینه باعث می

سازی برای بهبود فرآیند استفاده کرد. با ماشخص  های بهینه توان از الگوریتم سازی شد، می پس از اینکه توزیع دما و فشار شبیه

های گرمایشی قالب را کاهش داد. به عنوان مثال، اگار ماشخص  توان مفرف انرژی سیستم شدن زمان و دمای بهینه پخت، می

توان جریان گرما را در آن منااطق کااهش داد. ضاایعات در  رسند، می تر از بقیه به دمای مطلوب می شود که برخی نقاط سریع

ساازی،  ساازی و بهینه دهاد. باا شبیه صنعت لاستیک معمولا  به دلیل پخت ناقص، سوختگی یا تغییر شکل غیرمطلوب رخ می

و  FEMهاای  شاوند. باا داده شاده توزیاع می توان احتمال بروز این مشکلات را کم کرد، زیرا فشار و دما به صورت کنترل می

تر و باا  بندی فشار و گرما را تنظیم کارد تاا تولیاد ساریع توان طراحی قالب را تغییر داد یا زمان سازی، می های بهینه الگوریتم

 تر انجام شود. کیفیت

 

 

   

 :   چکیده   
های بلادری در صنعت لاستیک با هدف کاهش مصررف  سازی زمان و دمای پخت در پرس سنجی بهینه در این پژوهش به امکان

عنوان یکی از تجهیزات کلیدی در فرآیند پخت تایر، نقرش  انرژی و افزایش کیفیت محصول پرداخته شده است. پرس بلادری به

کند. در این مطالعه، اثر متغیرهای اصلی از جرمرلره دمرای  شده ایفا می مهمی در انتقال حرارت یکنواخت و اعمال فشار کنترل

هرای  قالب، فشار بلادر و زمان پخت بر کیفیت محصول نهایی و میزان مصرف انرژی مورد بررسی قرار گرفت. استفراده از رو 

جهت تعیین توزیع دما و فشار بهینه در قالب به کار گرفته شد. نتایج نشران داد  (FEM)سازی عددی و تحلیل حرارتی  شبیه

درصد نسبت به مقدار معمولی،  25گراد و کاهش زمان پخت تا  درجه سانتی 295تا  235ی  که تنظیم دقیق دمای قالب در بازه

جویی قابل توجهی در انرژی و بهبود یکنواختی پخت شود. همچنین، انتخاب مناسب سیرکرل فشرار و  تواند منجر به صرفه می

دمای بخار در بلادر، مانع از سوختگی سطحی و نپختگی داخلی تایر گردید. این نتایج بیانگر آن است که کنترل همزمان زمان و 

 وری هدایت نماید. تواند فرآیند تولید تایر را به سمت پایداری، کاهش هزینه و افزایش بهره دمای پخت می

 سازی حرارتی سازی انرژی، دمای قالب، زمان پخت، شبیه پخت تایر، بهینهواژه های کلیدی:    

 وری ماشین آلات و افزایش بازدهی تولید آلات و قطعات تولیدی، بهره فناوری ماشینمحور مقاله:   

 مقدمه: 
های پخت لاستیک از تجهیزات حیاتی در فرآیند تولید تایر هستند. دما، فشار بخار و زمان پخت عوامل کلیدی در کیفیت  پرس 

شوند. تغییرات بار حرارتی، نوسان فشار بخار و نوع ترکیب لاستیک از جمله عوامل مؤثر بر پایداری فرآیند  محصول محسوب می

های هو   ( در مواجهه با این تغییرات عملکرد ضعیفی دارند. با توسعه فناوریPIDهای کنترل کلاسیک ) پخت هستند. سیستم

سازی فرآیندهای صنعتی در حال گستر   های یادگیری ماشین برای کنترل و بهینه ، استفاده از الگوریتم4.5مصنوعی و صنعت 

 است.
 مدل حرارتی پرس پخت

های پیشرفته در صنعت لاستیک هستند که نقش حیاتی در توزیع یکنواخت فشار و دمرا در  های بلادری یکی از فناوری پرس

هرای  تواند منجر به سوختگی، نپختگی یا ایجاد ترنرش کنند. عدم کنترل مناسب دما و زمان پخت می طی فرآیند پخت ایفا می

دهد، بلکه مصررف انررژی را  سازی این پارامترها نه تنها کیفیت محصول را افزایش می داخلی در قطعات لاستیکی شود. بهینه

 سازد کاهش داده و فرآیند تولید را پایدارتر می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساختار کلی پرس های بلادری:
گیرد و لاستیک را به طور یکنواخت تحت فشار قرار  پذیر است که در داخل قالب قرار می پرس بلادری شامل یک غشاء انعطاف

های  ها یا ترک شود دما و فشار به شکل همگن در سراسر قطعه توزیع شود و از ایجاد ناپیوستگی دهد. این روش باعث می می

های مختلف  تواند به راحتی تنظیم شده و با ضخامت سطحی جلوگیری شود. در مقایسه با پرس بدون بلادر، فشار بلادر می

قطعات سازگار شود. اما اگر بخواهیم به تشریح ماشین پخت و آنیه که در پرس پخت اتفاق میافتد بپردازیم باید گفت: چیزی 

که واضح است این است که در فرآیند پخت، قالبگیری و پخت باید همزمان اتفاق بیافتد. قالب های پخت تایر از جنس 

آلومینیوم یا فولاد ساخته میشوند و دارای دو نیمه بالایی و پایینی هستند. نیمه پائینی معمولا ثابت و به کف پائینی پرس 

متفل است و نیمه بالائی متفل به قسمت بالائی پرس و متحرک می باشد. گل یا آج تایر بر روی ترد، توسط قالب ایجاد 

میگردد. در پخت تایر مبتنی بر استفاده از بلادر، بلادر به عنوان عاملی برای ایجاد شکل اولیه و همینین حرارت دهی به داخل 

 تایر میباشد. 

 
: نمایی از پرس های بلادری در صنعت لاستیک1شکل  


