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افزایش چسبندگی سیم فلزی به آمیزه لاستیکی

TBR در محل بلت تایر

ریاست جمهوری
معاونت علمی و فناوری

ستاد ویژه توسعه فناوری نانو



تایرهای TBR یا »تایرهای رادیال« حدود 24 سال پیش در اروپا و 19 سال پیش 
در آمریکا، با ساختاری متفاوت از تایرهای معمولی تولید شدند و مورد استقبال قرار 
گرفتند؛ تا جایی که این تایرها کاملًا جایگزین تایرهای معمولی شدند. در ساخت 
این گونه تایرها از الیاف نخی یا سیم های فولادی استفاده می شود و  زاویه بین نخ 

یا سیم فولادی با جهت چرخش تایر برابر 90 درجه است.



مقدمه
سهم بازار جهان از انواع تایر شامل رادیال و بایاس تا سال ۲018، به تفکیک تایر سواری ۶۲ درصد، باری 
و اتوبوسی ۲8 درصد، راه سازی، دوچرخه و موتور ۴ درصد و هواپیما ۶ درصد بوده است. پیش بینی 
می شود اندازه بازار جهانی تایر خودرو تا سال ۲0۲۴ به 37۴٫۲۲ میلیارد دلار برسد. در ایران، حداکثر نیاز 

کشور به تایر سنگین رادیال، سالانه یک میلیون و ۲00 هزار حلقه است.
برکر یا بلت محل اتصال الیاف منجید و آمیزه های لاستیکی است که نقش اساسی در عملکرد تایر 
TBR ایفا می کند. استفاده نکردن از بلت باعث می شود لایه های منجید از حالت رادیال خارج شده و 
چین خوردگی های متعددی شکل بگیرد؛ در نتیجه حرکت تایر ناپایدار می شود. این پدیده به علت بی نظمی 
در وضعیت قرارگیری لایه های منجید، فشار زیاد،  فاصله و اختلاف کشش موجود بین الیاف لایه ها، در 
نقاط مختلف منجید رخ می دهد. تایرهای TBR از نظر جنس بلت به دو دسته تقسیم می شوند: در 
صورتی که بلت نخی باشد تایر را رادیال نخی و در صورتی که سیمی باشد تایر را رادیال سیمی )استیل 

بلت( می نامند.



تایرهای TBR تمام سیمی
یکی از مشکلات ناوگان حمل بار و مسافر در سال های قبل دشواری نصب تایر به علت استفاده از تیوب و فلاپ بود. علاوه بر این 

موضوع وزن مجموعه محور، رینگ های فولادی و تایرها نیز سبب بالا رفتن وزن خودرو و کاهش ظرفیت حمل بار و مسافر می شوند. 

به منظور رفع این مشکلات نسل جدید تایرهای TBR  تمام سیمی برای استفاده در انواع وسایل حمل بار و مسافر وارد بازار شد.

سیم های فلزی با روکش برنجی از اجزاء اصلی استحکام بخشی در محل های خاصی از تایر بادی یا پنوماتیک، نظیر بلت هستند. از 

زمان توسعه تایر TBR، سیم های فلزی به عنوان فاز تقویت  کننده در 98 درصد تایرهای سواری و 70 الی 80 درصد تایرهای خودروهای 

سنگین جهان مورد استفاده قرار گرفته اند. در حال حاضر، تایرهای سواری دارای حدود یک کیلوگرم و تایرهای وسایل نقلیه عمومی 

3 الی 7 کیلوگرم فلز هستند.

سیم های فلزی در محل بلت، به تولیدکننده امکان بهینه سازی بسیاری از خواص فیزیکی تایر مانند استحکام، سفتی، مدول کششی، 

پایداری و یکنواختی ساختار را می دهند. در واقع، سفتی بالا در ناحیه بلت برای بهبود مقاومت به سایش آج و کاهش مقاومت 

غلتشی تایر لازم است. کاهش وزن فلز و افزایش استحکام تایر، پارامترهای مهم در طراحی و توسعه آتی سیم تایر هستند. استفاده از 

سیم فلزی با مقاومت کششی بالا به معنای امکان به کارگیری سیم هایی با ساختار ساده تر است که منجر به کاهش وزن تایر می شود. 



کاهش وزن تایر، افت نیروی اینرسی آن را در پی دارد که خود باعث کاهش مصرف سوخت و دوام بیشتر تایر می شود. حین فرآیند 

تولید سیم تایر، عناصر مس و روی به طور متناوب توسط فرآیند الکتریکی روی سیم فلزی اکسترودشده، رسوب داده می شوند. 

سپس طی فرآیند نفوذ حرارتی، پوششی با ضخامت حدوداً 0/2 میکرومتر از جنس آلیاژ برنج ایجاد می شود.

ساختار رادیال و تمام سیمی این تایرها در کنار حذف تیوب، سبب بروز ویژگی هایی همچون بهبود چسبندگی ترمز، سبک تر شدن 

مجموعه محور، کاهش مصرف سوخت و دوام بالا می شود. اما مشکل جدایش لاستیک از محل بلت سیمی در تایرهای رادیال 

باری سهم قابل توجهی از میزان مرجوعی های این گروه محصول را به خود اختصاص داده است؛ به نحوی که همواره رتبه اول آمار 

مرجوعی ها است و هزینه های بسیاری به تولیدکننده وارد می کند. با توجه به آمار بالای این مشکل و نیز قیمت تایرهای TBR باری، 

ضرورت افزایش استحکام و چسبندگی در محل بلت وجود دارد تا از این طریق آمار مرجوعی ها و هزینه های سازمان به طور قابل 

توجهی کاهش یابد.

کاربرد فناوری نانو
یکی از روش های قابل قبول در این حوزه، روکش کردن سیم به منظور افزایش میزان چسبندگی آن به آمیزه است. بدین طریق، 

افزایش برهم کنش های بین سطحی منجر به کاهش جدایش از محل بلت سیمی خواهد شد. نانوفناوری با مکانیزم های مختلف 

می تواند پیوند و چسبندگی بین کامپاند لاستیک و سیم فلزی پوشش داده شده با برنج را در محل بلت، افزایش دهد. برای این 

منظور می توان از نانومواد همچون نانوذرات اکسید روی، نانو رس، نانوکربن بلک، نانوسیلیکون دی اکسید، نانوکربنات  کلسیم و 

نانولوله  کربن و نیز نانوسیلیکا توزیع شده در بستر رزین رزورسینول فرمالدهید و نانوکامپوزیت ها استفاده کرد.



مساله محوری چالش
این چالش به دنبال توسعه راهکارهایی مبتنی بر فناوری نانو برای افزایش چسبندگی 

محل بلت سیمی است؛ به طوری که نانوفیلرها یا نانوکامپوزیت های موجود در آمیزه بتوانند 

با سطحِ پوشش داده شده سیم برهم کنش دهند یا با ایجاد پیوند عرضی باعث افزایش 

استحکام فصل مشترک شوند.

پیشتر با بررسی پارامترهای مختلف شیمیایی و عملیاتی، انواع دوده با اندازه های متفاوت 

روی تایرهای رادیال سیمی خودروهای سواری آزمون شده است. از جمله این پارامترها 

فرمول بندی های شیمیایی جهت افزایش چسبندگی آمیزه به سیم فولادی شامل انواع 

رزین های چسبنده و کبالت نفتنات و سیستم پخت هستند.



ملاحظات فنی
لایه تولیدشده باید از چسبندگی مناسبی برای افزایش استحکام فصل مشترک بلت و لاستیک برخوردار باشد.

راهکار پیشنهادی مطابق با استاندارد ASTM D4776 جهت تعیین چسبندگی تارهای برنج به ترکیبات لاستیک 

ارزیابی می شود.

روش پیشنهادی باید تکرارپذیر، مقیاس پذیر و دارای توجیه اقتصادی باشد. 

راه حل ارائه شده نباید محدودیتی برای استفاده از مواد مصرفی معمول در بلت و لاستیک ایجاد کند.

ارزان بودن و سهولت دسترسی و تأمین داخلی مواد اولیه مصرفی و تجهیزات ساخت، مزیت محسوب می شود.

راه حل ارائه شده نباید از میزان شتاب گیری و ترمزگیری سریع تایرهای TBR کم کند.

روش پیشنهادی نباید در میزان مصرف سوخت و وزن لاستیک تغییر چشم گیری ایجاد کند.



ش
ی چال

فرآیند برگزار
مرحله  این  در  مفهومی:  طرح های  دریافت   .1
تا 15 شهریور 99 طرح  دارند  شرکت کنندگان فرصت 

پیشنهادی خود را مطابق با پیش نویس دریافت طرح، 

در سامانه چالش های فناوری و نوآوری ایران به نشانی 

)ichallenge.ir( ثبت کنند. پس از پایان مهلت دریافت 

انجام  حضوری  داوری  آن ها،  اولیه  غربال  و  طرح ها 

می شود و برگزیدگان به مرحله بعد راه می یابند.



2. فرآیند شتابدهی و ساخت نمونه: برگزیدگان مرحله نخست حدود سه ماه فرصت خواهند داشت تا 
ضمن تکمیل مستندات فنی و اقتصادی، نمونه ای آزمایشگاهی از طرح خود را مطابق با ملاحظات 

فنی چالش بسازند. در این مرحله شرکت کنندگان به صورت گام به گام پیشرفت طرح خود را گزارش 

می دهند و بر اساس آن، از حمایت های نقدی و غیرنقدی تا سقف 70 میلیون ریال بهره مند 

می شوند. شرکت کننده ای که بهترین نتیجه را در ارزیابی های فنی و اقتصادی به دست آورد ضمن 

دریافت جایزه 300 میلیون ریالی، می تواند از سایر حمایت های تجاری سازی ستاد ویژه توسعه 

فناوری نانو بهره مند شود.

معرفی برنده نهایی چالش و اعطای 
جایزه 300 میلیون ریالی

انتشار فراخوان و آغاز فرآیند ثبت طرح

15 شهریور 99
پایان مهلت ثبت نام و ارسال طرح ها

آبان 99
اعلام طرح های برگزیده در مرحله اول و شروع مرحله ی دوم

بهمن 99
پایان مهلت ساخت نمونه آزمایشگاهی و

 تکمیل مستندات فنی و اقتصادی

داوری نهایی و
 اعلام طرح برتر

ارزیابی طرح ها و
داوری مرحله اول

مرحله ی شتابدهی،
ساخت نمونه اولیه و تکمیل 

مستندات آزمایشگاهی

ثبت نام در سایت و
ارسال طرح

تسهیلات حمایتی تا سقف 70 میلیون ریال
اعطای تسهیلات حمایتی شامل کمک هزینه نقدی و اعتبار شبکه 

آزمایشگاهی، فناوری نانو همگام با پیشبرد طرح و ساخت نمونه  اولیه 
طی مرحله ی شتابدهی
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طرح ها باید از طریق سایت چالش های فناوری و نوآوری ایران به نشانی iChallenge.ir ارسال شوند. برای این منظور 
در صورتی که قبلًا ثبت نام نکرده اید، ابتدا در سایت ثبت نام نمایید. ثبت نام در سایت و شرکت در چالش رایگان است و 

هیچ محدودیتی ندارد.

با ایجاد حساب کاربری و ورود به سایت می توانید از طریق بخش ثبت نام و آپلود طرح نسبت به ثبت طرح خود اقدام 
نمایید. با هدف تسریع فرآیند ثبت طرح، پیشنهاد می شود ابتدا فرم پیش نویس طرح را از صفحه اختصاصی چالش 
دریافت کرده و با دقت تکمیل کنید.پاسخ های خود را در زمان ثبت نام آنلاین مطابق پیش نویس دریافتی وارد نمایید. 

ثبت نام و ارسال طرح مستلزم مطالعه و تایید منشور حقوقی آی چلنج است. بنابراین حتماً پیش از ثبت نام و ارسال طرح، 
منشور حقوقی را به دقت مطالعه فرمائید. 

شرکت کنندگانی که قصد دارند بیش از یک طرح برای این چالش ارسال کنند، یکی از آن ها را در سامانه به روش فوق ثبت 
کرده و مابقی را از طریق ایمیل برای دبیرخانه ی چالش ها بفرستند.

نحوه ثبت نام و ارسال طرح

http://iChallenge.ir

