
)علمی / فنی/ اقتصادی/ مدیریتی(
سال بیست وچهارم/ شماره ی 95 / پاییز 1398

صاحب امتیاز و ناشر:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک  

مدیر مسؤول و سردبیر: 
دکتر سعید تقوایی

ویراستار:
سید عبدالرزاق تفرشي حسیني

با همکاری شرکت های:

 کیان تایر، ایران تایر، ایران یاسا تایر و رابر، لاستیک دنا، 
لاستیک پارس، گروه صنعتی بارز، مجتمع صنایع لاستیک یزد، 

آرتاویل تایر، کویر تایر

به نام خداوند جان وخرد

نشانی نشریه: شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

تهران، اتوبان تهران- کرج، بعد از ایران خودرو، خروجی شهرک علم 
و فناوری، بلوار پژوهش، جنب پژوهشکده ی هواشناسی 

کدپستی: 1497716365 
تلفن: 44787917-021      تلفکس: 021-44787905

E mail: entesharat.rierco@yahoo.com
Website: www.iranrubbermag.ir

صفحه آرایی:
سپیده صوفي نیارکي

لیتوگرافی، چاپ و صحافی:

 چاپ فراز اندیش سبز
نشانی: تهران، چهاردانگه، شهرک گلشهر، خیابان خزایی غربی، پلاک 17

021-66401282  

هیأت تحریریه:

دکتر غلامرضا بخشنده، استاد شیمی و تکنولوژی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران 

دکتر سعید تقوایی، استاد شیمی آلی، دانشگاه آزاد واحد تهران شمال

دکتر اعظم جلالی، دانشیار مهندسی پلیمر، دانشگاه صنعتی امیر کبیر

دکتر مهدی رزاقی کاشانی، دانشیار مهندسی شیمی پلیمر، دانشگاه تربیت مدرس 

دکتر اسکندر ستوده، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک 

دکتر علی عباسیان، استادیار پلیمر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات 

دکتر علیرضا عظیمی، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک

دکتر میرحمید رضا قریشی، استاد مهندسی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

  و    وزارت ع�وم، ����قات ٢۵/٧/٨۶�ورخ  ۶١١٩/٣� اسا� ��وز �ماره ی 
  )IRM(�ناوری ���وری اسلا�ی ا�ان، ��ر� ی ���ت لا���� ا�ان

  ، دارای٣١/۶/٨۶ور � �ر� ��و� ی �����ون ��ریات عل�ی ��  ��ق 
  .ا�ت�و��ی  –عل�ی  �� ی 

مسؤول آگهی ها، امور مشترکان:
زهرا رحیمي ریسهء

اجرا:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

)علمی / فنی/ اقتصادی/ مدیریتی(
سال هجدهم/ شماره ی 74 / تابستان 1393

صاحب امتیاز و ناشر:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

مدیر مسؤول: 
حسن شعبانی

جانشین سردبیر و ویراستار::
فریبرز عوض ملایری

مدیر اجرایی:
نسرین باقری زاده ابیانه

با همکاری شرکت های:

 کیان تایر، ایران تایر، ایران یاسا تایر و رابر، لاستیک دنا، 
لاستیک پارس، گروه صنعتی بارز، مجتمع صنایع لاستیک یزد، 

آرتاویل تایر، کویر تایر

به نام خداوند جان وخرد

نشانی نشریه: شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

تهران ، انتهای بزرگراه همت غرب، بلوار پژوهش، 
جنب پژوهشکده ی هواشناسی 

کدپستی: 1497716365      
تلفکس: 44787917-021       آگهی ها: 021-44788300

E mail:entesharat.rierco@yahoo.com
Website:www.iranrubbermag.ir

صفحه آرایی:
زهرا رحیمی ریسهء

لیتوگرافی، چاپ و صحافی:
فراز اندیش

نشاني: تهران، خیابان جمهوري، خیابان دانشگاه شمالي، پلاك 76
021-66969505    -    021-66401282

شورای سیاست گذاری و هیأت تحریریه:

دکتر غلامرضا بخشنده، استاد شیمی و تکنولوژی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران 
دکتر سعید تقوایی، دانشیار شیمی آلی، دانشگاه آزاد واحد تهران شمال
دکتر اعظم جلالی، دانشیار مهندسی پلیمر، دانشگاه صنعتی امیر کبیر

دکتر مهدی رزاقی کاشانی، دانشیار مهندسی شیمی پلیمر، دانشگاه تربیت مدرس 
دکتر اسکندر ستوده، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک 

دکتر علی عباسیان، استادیار پلیمر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات 
دکتر علیرضا عظیمی نانوایی، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک

دکتر میرحمید رضا قریشی، استاد مهندسی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

                                  دبیران بخش ها:
            فریبرز تاجدینی       ساختار تایر    
              تیمور رحمانی       آمیزه کاری تایر

          غلامعلی ایرانمهر      آمیزه کاری قطعات لاستیکی
              محسن غفاری      تکنولوژی ماشین آلات و آزمون تایر و لاستیک

        محمد قاسم نظیفی      مدیریت و منابع انسانی
       معصومه کلهر مقدم      کیفیت و بهره وری

عطاء اله اردبیلی
علی ایزدی  
مصطفی تنها

هدایت اله صادقی قاری   
مهشید صدیقی انارکی

ابراهیم قربانی

حسن گلرخ
جلال مجری

محمد محمودی میمند
مریم مختاری مهر  

محمد صادق مخنفی   
مرسده ملک زاده

 در پایگاه ISC نمایه می شود.
 را می توانید در سایتwww.magiran.com مطالعه نمایید.

 آماده ی دریافت و چاپ مقاله های اساتید دانشگاه ها، مدیران، کارشناسان 
و صاحب نظران در زمینه های پژوهشی، مدیریتی، کنترل کیفیت، فناوری 

تایر و لاستیک و بازیافت است.
 در قبول، رد، ویرایش و چاپ مطالب رسیده آزاد است. مطالب دریافت شده 

پس فرستاده نخواهد شد. 
مقاله ها و  نویسندگان  توسط  شده  ارائه  دیدگاه های  و  نظرات  انعکاس        
مصاحبه شوندگان الزاماً به معنی تأیید و پذیرش آن ها از سوی نشریه نیست. 

سامانه ی پیامکی برای دریافت نظرات: 021-44787911

مشاوران:

  و    وزارت ع�وم، ����قات ٢۵/٧/٨۶�ورخ  ۶١١٩/٣� اسا� ��وز �ماره ی 
  )IRM(�ناوری ���وری اسلا�ی ا�ان، ��ر� ی ���ت لا���� ا�ان

  ، دارای٣١/۶/٨۶ور � �ر� ��و� ی �����ون ��ریات عل�ی ��  ��ق 
  .ا�ت�و��ی  –عل�ی  �� ی 

ی

مسؤول آگهی ها، امور مشترکان:
زینب جمالی وردوق

اجرا:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

سردبیر: 
دکتر غلامرضا بخشنده

 در پایگاه ISC نمایه می شود. 
 را می توانید در سایت www.iranrubbermag.ir مطالعه نمایید. 

 آماده ی دریافت و چاپ مقاله های استادان دانشگاه ها، مدیران، کارشناسان 
و صاحب نظران در زمینه های پژوهشی، مدیریتی، کنترل کیفیت، فناوری 

تایر و لاستیک و بازیافت است. 
 در قبول، رد، ویرایش و چاپ مطالب رسیده آزاد است. مطالب دریافت شده 

پس فرستاده نخواهد شد. 
 انعکاس نظرها و دیدگاه های ارائه شده توسط نویسندگان مقاله ها و مصاحبه شوندگان 

الزاماً به معنی تأیید و پذیرش آن ها از سوی نشریه نیست. 

سامانه ی پیامکی برای دریافت نظرات: 021-44787911

همکاران این شماره:

ناصر امامي
علي عباسیان

سید مهرداد جلیلیان
سید عبدالرزاق تفرشی حسینی 

مصطفی تنها
مجید امانعلي خاني

محمد بابازاده

ابراهیم عصمتي
امیرسعید صنعتکار

ماجد امیني
امین ایران پوري 

فرشته مطیعي
ابراهیم قرباني
رحیم رحماني

زنده یاد فریبرز عوض ملایری
ویراستار و سردبیر نشریه از ابتدای نشر

تولد: 1331/11/16
وفات: 1396/7/27

مدیر اجرایی:
سارا انصاري

)علمی / فنی/ اقتصادی/ مدیریتی(
سال هجدهم/ شماره ی 74 / تابستان 1393

صاحب امتیاز و ناشر:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

مدیر مسؤول: 
حسن شعبانی

جانشین سردبیر و ویراستار::
فریبرز عوض ملایری

مدیر اجرایی:
نسرین باقری زاده ابیانه

با همکاری شرکت های:

 کیان تایر، ایران تایر، ایران یاسا تایر و رابر، لاستیک دنا، 
لاستیک پارس، گروه صنعتی بارز، مجتمع صنایع لاستیک یزد، 

آرتاویل تایر، کویر تایر

به نام خداوند جان وخرد

نشانی نشریه: شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

تهران ، انتهای بزرگراه همت غرب، بلوار پژوهش، 
جنب پژوهشکده ی هواشناسی 

کدپستی: 1497716365      
تلفکس: 44787917-021       آگهی ها: 021-44788300

E mail:entesharat.rierco@yahoo.com
Website:www.iranrubbermag.ir

صفحه آرایی:
زهرا رحیمی ریسهء

لیتوگرافی، چاپ و صحافی:
فراز اندیش

نشاني: تهران، خیابان جمهوري، خیابان دانشگاه شمالي، پلاك 76
021-66969505    -    021-66401282

شورای سیاست گذاری و هیأت تحریریه:

دکتر غلامرضا بخشنده، استاد شیمی و تکنولوژی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران 
دکتر سعید تقوایی، دانشیار شیمی آلی، دانشگاه آزاد واحد تهران شمال
دکتر اعظم جلالی، دانشیار مهندسی پلیمر، دانشگاه صنعتی امیر کبیر

دکتر مهدی رزاقی کاشانی، دانشیار مهندسی شیمی پلیمر، دانشگاه تربیت مدرس 
دکتر اسکندر ستوده، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک 

دکتر علی عباسیان، استادیار پلیمر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات 
دکتر علیرضا عظیمی نانوایی، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک

دکتر میرحمید رضا قریشی، استاد مهندسی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

                                  دبیران بخش ها:
            فریبرز تاجدینی       ساختار تایر    
              تیمور رحمانی       آمیزه کاری تایر

          غلامعلی ایرانمهر      آمیزه کاری قطعات لاستیکی
              محسن غفاری      تکنولوژی ماشین آلات و آزمون تایر و لاستیک

        محمد قاسم نظیفی      مدیریت و منابع انسانی
       معصومه کلهر مقدم      کیفیت و بهره وری

عطاء اله اردبیلی
علی ایزدی  
مصطفی تنها

هدایت اله صادقی قاری   
مهشید صدیقی انارکی

ابراهیم قربانی

حسن گلرخ
جلال مجری

محمد محمودی میمند
مریم مختاری مهر  

محمد صادق مخنفی   
مرسده ملک زاده

 در پایگاه ISC نمایه می شود.
 را می توانید در سایتwww.magiran.com مطالعه نمایید.

 آماده ی دریافت و چاپ مقاله های اساتید دانشگاه ها، مدیران، کارشناسان 
و صاحب نظران در زمینه های پژوهشی، مدیریتی، کنترل کیفیت، فناوری 

تایر و لاستیک و بازیافت است.
 در قبول، رد، ویرایش و چاپ مطالب رسیده آزاد است. مطالب دریافت شده 

پس فرستاده نخواهد شد. 
مقاله ها و  نویسندگان  توسط  شده  ارائه  دیدگاه های  و  نظرات  انعکاس        
مصاحبه شوندگان الزاماً به معنی تأیید و پذیرش آن ها از سوی نشریه نیست. 

سامانه ی پیامکی برای دریافت نظرات: 021-44787911

مشاوران:

  و    وزارت ع�وم، ����قات ٢۵/٧/٨۶�ورخ  ۶١١٩/٣� اسا� ��وز �ماره ی 
  )IRM(�ناوری ���وری اسلا�ی ا�ان، ��ر� ی ���ت لا���� ا�ان

  ، دارای٣١/۶/٨۶ور � �ر� ��و� ی �����ون ��ریات عل�ی ��  ��ق 
  .ا�ت�و��ی  –عل�ی  �� ی 

ی

مسؤول آگهی ها، امور مشترکان:
زینب جمالی وردوق

اجرا:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

سردبیر: 
دکتر غلامرضا بخشنده



 

سر مقاله................................................................................................................................................... 3
)سعيد تقوايي(

6 ............................................................................................... نگاهي به تغییرات پیش روي در صنعت تایر در دنیا
)ناصر امامي، اميرحسين بيگلري(

16 ............................................. قالب تایر( وضعیت ساخت دستگاه ها و تجهیزات موردنیاز صنعت تایرسازي )پرس های پخت – 
)ابراهيم عصمتي(

استفاده از شیوه های مکانیزه برای بهره برداری مؤثر از سیستم هاي مدیریت کیفیت در صنعت تایر............................. 24
)رحيم رحماني(

بررسی وضعیت صنعت تایر در کشور چین........................................................................................................ 37
)ناصر امامي، سارا انصاري(

مروری بر انواع دوده ها به منظور ایجاد رسانایی در صنعت لاستیک............................................................................. 49
)علي عباسيان، حميدرضا صباغي(

ماشین سازي در صنعت تایر............................................................................................................................ 60
)اميرسعيد  صنعتكار(

افزودنی های شیمیایی صنعت لاستیک و توانمندی های تولید داخل................................................................................. 65
)سيد مهرداد جليليان(

ویژگی هاي کاربردي سیلیکای رسوبی در صنعت لاستیک و توانمندی تولید داخلی آن......................................................... 75
)ابراهيم قرباني(

مطالعه ی اثر انواع کائوچوهای SBR پرشده با سیلیکا بر ویژگی های فیزیکی-مکانیکی و پیش بینی مقاومت غلتشی به کمک ویژگی های 
رئولوژیکی................................................................................................................................................. 84

)ماجد اميني(

بررسی روغن پالم اپوکسید شده به عنوان کمک فرایند و فعال کننده ی سبز در آمیزه های لاستیکی........................................... 92
)امين ايران پور، حامد بروستان(

اثر پودر لاستیک بازیافتی به دست آمده از تایرهای فرسوده، بر خواص مکانیکی و حرارتی کامپوزیت های لاستیکی زمانمند شده بر 
101 .................................................................................................................................BR/SBR/WRP پایه

)فرشته مطيعي، فهيمه سادات مصطفوي نيشابوري، علي اسمعيلي(

استحصال کائوچوی طبیعی از گیاهان جدید )آیا بالاخره در ایران امکان تولید کائوچوی طبیعی و لاتکس وجود خواهد داشت ؟(..... 113
)مجيد امانعلي خاني(

)علمی / فنی/ اقتصادی/ مدیریتی(فصلنامه / سال بیست وچهارم / شماره ی 95 / پاییز 98
سال هجدهم/ شماره ی 74 / تابستان 1393

صاحب امتیاز و ناشر:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

مدیر مسؤول: 
حسن شعبانی

جانشین سردبیر و ویراستار::
فریبرز عوض ملایری

مدیر اجرایی:
نسرین باقری زاده ابیانه

با همکاری شرکت های:

 کیان تایر، ایران تایر، ایران یاسا تایر و رابر، لاستیک دنا، 
لاستیک پارس، گروه صنعتی بارز، مجتمع صنایع لاستیک یزد، 

آرتاویل تایر، کویر تایر

به نام خداوند جان وخرد

نشانی نشریه: شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

تهران ، انتهای بزرگراه همت غرب، بلوار پژوهش، 
جنب پژوهشکده ی هواشناسی 

کدپستی: 1497716365      
تلفکس: 44787917-021       آگهی ها: 021-44788300

E mail:entesharat.rierco@yahoo.com
Website:www.iranrubbermag.ir

صفحه آرایی:
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سرمقاله

 رقص سماع

سرمقاله:  رقص سماع

نوشته ی:  دکتر سعید تقوایی
taghvaei@hotmail.com

اکنون “صنعت تاير ايران” ششمين دهه ی فعاليت خود را 
دنبال می کند و در اين رهگذر، فراز و فرودهايی را پيموده 
و به طورمسلم تا رسيدن به سر منزل مقصود، راهی طولانی 
در پيش دارد. برای اين که صنعت تاير به مقياس های توليدی 
قابل انطباق با استانداردهای جهانی برسد و اين که آوازه ی 
برندهايش از مرزهای جغرافيايی کشور عبور کند و به مفهوم 
واقعیِ کلمه ، توليد ناب در کلاس جهانی داشته باشد؛ به طور 
قطع نيازمند تفكر ويژه ی سياست گذاران عرصه ی صنعت و 

مديران صنعت تاير کشور در کلاس جهانی ست. 
اگر امروز شرکت بريجستون ژاپن با فروش بالغ بر 24 
ميليارد دلار به غول توليد تاير در دنيا تبديل شده و بالغ بر 
18 واحد توليدی در سرتاسر دنيا دارد، به طور قطع اين مهم، 
به دست آمده از تلاش شبانه روزی مديران و کارشناسان ژاپن و 
هم چنين سياست گذاری های درست در فضای کسب وکار در اين 
کشور و صدالبته نگاه برون گرا و صادرات محور بوده است. 
چند شب پيش مديرکل صندوق ضمانت صادرات، در 
برنامه ای تلويزيوني در مورد مانع های پيش رویِ صادرات 
صحبت کرد و  مهم ترين مانع پيش رویِ صادرات -که بسيار 

زيرساختی ست را نگاه درون گرای توليد در کشور برشمرد و 
عنوان کرد: توليد در کشور از زمانی که شكل گرفته براساس 
تأمين نياز داخل بوده و نگاه های توليدیِ صادرات محور و 
پرکشيده از مرزهای جغرافيايی، کم تر به چشم می خورند؛ 
به گونه ای که شرکت هايی که سالانه بالای صدميليون دلار 
در سال دارای صادرات هستند را بسيار ناچيز برشمردند. 
بنده در سخنرانی همايش ملی صنعت لاستيک در سال 
1395، مهم ترين عامل  مانع های صادرات در صنعت تاير را 

در چهار شاخص زير خلاصه کردم: 
الف- درون گرا بودن صنعت تاير ايران، 

ب- توجه کافی نداشتن به آيين نامه ها و استانداردها و 
نُرم های جهانی )در مفهوم هايی مانند: مقياس توليد، 
قيمت تمام شده، کيفيت، بهره وری نيروی انسانی و ...(، 
ج- سياست گذاری های مقطعی و جزيره ای عوامل ذي ربط ها 

در بخش فضای کسب وکار در کشور، 
د- عدم تكامل زنجيره ی ارزش تاير به ويژه در بخش 
پايين دستی )مواداوليه، دستگاه ها و خدمات فنی و 

مهندسی موردنياز(.
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 ريشه يابی درون گرا بودن صنعت، به ويژه صنعت تاير 
و راه های برون رفت از آن، امری مهم و البته بسيار 
تخصصی ست که بحث ها و تحليل های زيادی  نياز دارد و 
لازم ست جمعی از مسؤولان و متخصصان و متفكران بخش 
صنعت تاير به واکاوی اين امر بپردازند و به طورقطع جلسه ی 
هم انديشیِ متفاوتی می طلبد که البته همين جا اعلام می کنم که 
شرکت مهندسی و تحقيقات صنايع لاستيک، آمادگی ميزبانی 
اين عزيزان را با محوريت موضوع دارد و ان شاءا  لله به زودی 
در قالب جلسه های هم انديشی به اين موضوعِ مهم می پردازد.

 در مورد لزوم انطباق با آيين نامه ها و استانداردها، 
ويژه نامه ای با عنوان “ويژه نامه ی استانداردهای نوين تاير-

نشريه ی صنعت لاستيک ايران، شماره ی 91” توسط شرکت 
مهندسی به چاپ رسيده است که در آن نظرهای ارزشمند 
متخصصان اين عرصه به اطلاع علاقه مندان صنعت تاير و 

مسؤولان کشور رسانده شده است.
 يكی از چالش های حاکميتی، مبحث سياست گذاری های 
صادرات گريز است که گاهی مسير کسب وکار را قفل می کند و 
متأسفانه در بسياری موارد کاری از دست فعالان اين صنعت 
برنمی آيد. اين موضوع که با يک نامه ی دستوری، صادرات 
تاير در مقطعی ممنوع اعلام می شود؛ آب سردی ست که 
تن نحيف توليدکننده ای که سال ها آجر به آجر زيرساخت های 
صادراتی خود را چيده، به شدت می آزارد. به طورقطع بايد 
اين سختی ها را تحمل کرد تا اين فضا، نهادينه شود و 
توليد کننده ی صادرات محور، بتواند با پشتوانه ملی در فضای 

کسب وکار بين المللی، رقص سماع کند.
 اما بحث اصلی من در اين نوشتار، زنجيره ی ارزش تاير 
در بخش تأمين است که به دليل اهميت موضوع، انگيزه ای 

برای تدوين اين ويژه نامه شد.
 متأسفانه صنايع داخلی ای که توليدکننده ی مواداوليه برای 
صنعت تاير هستند، سير تعالی مناسبی در راستای الزام ها 

و آيين نامه ها و استانداردهای مرتبط با صنعت تاير نداشته اند. 
در بخش الاستومرهای مصنوعی که به وسيله ی شرکت های 
بزرگ پتروشيميايی داخل کشور توليد و عرضه می شوند، 
کم ترين تغييرات فناورانه از بدو توليد تاکنون صورت پذيرفته 
و صنعت تاير نتوانسته )و شايد نخواسته( که همگرايی 
مؤثری با آنان انجام دهد. امروزه خودروسازان، پايشان را 
در يک کفش کرده اند که استانداردهای 85 گانه ی خودرو )که 
5 مورد آن به تاير برمی گردد( بايد توسط تايرسازان رعايت 
شود، اما کمتر تايرسازی را می توان يافت که از صنايع 
پايين دستی خود انتظار همگرايی و اعمال الزام های فراورده را 

در مواداوليه ی توليدی آن شرکت داشته باشد.
 اگر بپذيريم که بخش مهمی از کاهش مقاومت غلتشی 
که از الزام های E-Mark و برچسب تاير است، بر عهده ی 
مواداوليه ای مانند SBR ،PBR است؛ چگونه می توان با سطح 
 BCR و )E-SBR( امولسيون SBR فناوری 60 سال پيش
توليدشده با کاتاليست کبالتی، به سطح های مناسب مقاومت 
غلتشیِ مورد تقاضای خودروسازان و منطبق با الزام های 
مرحله ی دومِ E-Mark دست يافت؟ اين موردها قابل تعميم 
به ساير مواداوليه ی ساخت داخل، مانند انواع دوده ها، نخ 
تاير، اکسيد روي و ... نيز است. بدون هرگونه تعارف بايد 
بپذيريم که صنايع پايين دستیِ توليد مواد اوليه ی صنعت تاير، 
تكامل لازم را طی نكرده اند و اين مواد توليدی، برای توليد 
تاير در کلاس جهانی مناسب نيست که البته اين امر به 
درون گرا بودن اين صنايع مربوط است و قدر مسلم صنعت 
تاير در اين مورد بی تقصير نيست. بدين معنی که شرکت 
پتروشيمی همواره E-SBR خود را با سطح فناوری نسل قديم 
توليد کرده و می دانسته و می داند که مشتری پروپا قرصی 
به نام صنعت تاير دارد که در صف خريد ايستاده و هيچ گاه 
ضرورتی برای تغيير در خود احساس نمی کند. توليدکنندگانِ 
الاستومرهای مصنوعی به خوبی می دانند که ديوار بلندی به نام 

Editorialسرمقاله
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ساخت داخل وجود دارد که دسترسی به واردات اين مواد 
در پيش روی تايرسازان موجود نيست و به عبارتی متكی به 
هستند. به واقع چه زمانی و چگونه  شعار "همين که هست" 
از شرکت های توليدکننده ی مواداوليه خواسته ايم که به الزام های 
نوين و متعالی ما توجه کنند؟ آيا به اندازه ای که خودروسازان 
در اين راه عزم جدی دارند و به قولی مو را از ماست تاير 
می کشند؛ ما تايرسازها، چنين نگاهی به سوی تأمين کنندگان 
مواداوليه مان داريم؟ راه کارهای وارد شدن به چنين چالشی 
چيست؟ تا چه زمان بايد روغن های فرايندیِ سرشار از مواد 
سرطان زای آروماتيک چند هسته ای )PCA( را از شرکت های 
روغن ساز داخلی بخريم و صدايمان در نيايد؟ آيا وقت آن 
نرسيده است که تحولی در توليد مواداوليه ی صنعت تاير، 
همسو با الزام های تاير در کلاس جهانی در کشور پديد آيد؟ آيا 
به درجه ای از تكامل نرسيده ايم که هم افزايیِ توان دانشگاه ها و 
مرکزهای پژوهشی و شرکت های دانش بنيان )که اين روزها در 
رقم بالغ بر شش هزار شرکت رسيده اند( با نيازهای شرکت های 
تايرسازی بتوانند در مسير رفع دشواری های موجود برآيد؟ به 
نظر من برای توليد در کلاس جهانی بايد صنايع توليدکننده ی 
مواد اوليه نيز همراه و همگام در کلاس جهانی، توليد کنند و 
ناگزير بايد پيشتاز آنان باشيم و آنان را به دنبال خود بياوريم.
 در بخش دستگاه ها و سخت افزارهای توليدی، اقدام های 

مؤثری در سال های پس از انقلاب صورت پذيرفته است، ولی 
به طورقطع کافی نيست. البته که برخی سازندگان ماشين آلات 
صنعتی تاير، دل پُر دردی از تعامل نامناسب با تايرسازان 
دارند؛ و با اين وجود مسير توسعه ی خود را به سختی طی 
می کنند. به راستی صنايع توليد کننده ی دستگاه ها و ماشين آلات 
و سخت افزار توليد، به عنوان صنعت پشتيبان صنعت تاير، در 
گيرودارِ توليد در کلاس جهانیِ تاير، چه نمره ای به خود 
می دهند؟ چه دشواری هايی بر سر اين راهِ ناهموار دارند؟ 
فرصت ها و تهديداتشان چيست؟ و پرسش هايی از اين گونه 

موردها.
 در ويژه نامه ی پيش رو، تلاش کرده ايم که با انعكاس 
نقطه نظر افرادی  که در بخش زنجيره ی ارزش تاير، دستی 
بر آتش دارند؛ به واکاوی موضوع های اشاره شده بپردازيم. 
به طور يقين فضای چند ده صفحه ای اين شماره ی نشريه ی 
صنعت لاستيک، برای طرح و انعكاس نظرهای تمامی صاحبان 
فكر در اين مورد کافی نيست، اما ما با جان ودل، شنوا و 
منعكس کننده ی تفكرهای متعالی تمامی عزيزان در مورد موضوع 

طرح شده در فضاها و مكان های ديگر هستيم.
 در اين جا بر خود لازم می دانم، از شورای دبيران اين 
ويژه نامه و تمامی همكارانم در واحد “نتشارات شرکت 
مهندسی و تحقيقات صنايع لاستيک” سپاسگزاری کنم  

Editorialسرمقاله
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نگاهی به تغییرات پیش روي صنعت تایر در دنیا

ake a look at the changes ahead in the tire industry around the world

واژه های کلیدی: تایر سبز، تایر غیربادی )تایر مفهومی(، خودروهای الکتریکی، خودروهای خودران و تایرهای آن ها، 
اختلاط مواد اولیه در فاز مایع، استفاده از مواد تایر در تایر، دستورالعمل های استاندارد در رابطه با صدای تایر، 

چسبندگی تایر به جاده خیس، مقاومت غلطشی، برچسب تایر.

چکیده:

این مقاله نگاهی است به تحولات جدید در صنعت تایر دنیا و اقداماتی که صنایع تایرسازی در این زمینه انجام داده اند. 
این تحولات به دو بخش عمده مواد اولیه و مشخصات کیفی محصول تقسیم می گردد. در بخش محصول تایر مواردی 
مانند خودروهای الکتریکی، خودروهای خودران، تایر سبز و تایر غیر بادی و همچنین خواص تایرهای مورد نیاز آن ها 
مورد بررسی قرار گرفته است. بخش مواد اولیه نیز در خصوص روش های نوین اختلاط مواد اولیه تایر، استفاده از 
مواد بازیافتی، پایدار، تجدیدپذیر در تایر بحث می کند و تغییرات استانداردهای SWR و برچسب تایر )Labeling( را 
مطرح می نماید. در قسمت پایانی نیز آنچه که از نظر صنایع تایرسازی دنیا به عنوان لازمه این تحولات می باشد، آورده 

شده است.

مدیریت

نوع مقاله: مروری
ناصر امامی)1(,*، امیر حسین بیگلري)2(

1- رئیس کمیته قوانین و استانداردهاي انجمن 
صنفي صنعت تایر، تهران، ایران

2- کارشناس انجمن صنفي صنعت تایر، تهران، 
ایران

* عهده دار مکاتبات:
emaminasser@yahoo.com

مقدمه: 
صنايع تايرسازی دنيا بيش از هر 
زمان ديگری در حال تغييرات سريع 
هستند. تغيير منابع انرژی از انرژی های 
فسيلی به منابع انرژی الكتريكی، استفاده 
از منابع و مواد اوليه پايدار و تجديدپذير، 
کاهش مصرف منابع، فرايند جمع آوری 

و تجزيه و تحليل داده ها، خودروهای 
خودران، خودروهای الكتريكی، تجزيه و 
تحليل و جمع آوری اطلاعات از تاير 
خودرو، مالكيت اشتراکی خودرو،.... از 
جمله موضوع هاي مورد بحث و حائز 
اهميت هستند که با توجه به اهميت آن ها 
 توليد تاير سبز، توليد تايرهای غيربادی
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)Non-Pneumatic( و توليد تايرهای مناسب برای خودروهای 

الكتريكی و خودران و موارد فنی )Technical Issues( مرتبط 
با تاير از قبيل:

مقاومت غلطشی، مقاومت سايشی، صدای غلطشی،   -
چسبندگی تاير به جاده خيس، کشانش تاير.

نياز به گشتاور بالا، توانايی حمل بار زياد، تردهای   -
نازک تر، فن آوری جمع آوری و تجزيه و تحليل داده ها.
استفاده از مواد اوليه بازيافتی، پايدار و تجديد پذير در   -

تاير.
قابليت حرکت تاير با پنچری و .... .  -

در دستور کار قرار می گيرند.

 بررسی اجمالی خودروهای الکتریکی، خودروهای خودران و 

ویژگی تایرهای مورد نیاز آن ها، تایر سبز و تایر غیربادی 

)Non-Pneumatic(

الف( خودروهای الکتریکی و ویژگی تایرهای مورد نیاز آن ها 

)Electrical Vehicle Technology Impact(

دارای  بايد  الكتريكی  خودروهای  نياز  مورد  تايرهای 
مشخصه های زير باشد:

.)≥65 db( طرح رويه تاير با صدای کم  )1
ظرفيت تحمل بار زياد )+XL( و ناهمگون. خودروهای   )2
الكتريكی حدود 20 تا 30 درصد وزن بيشتری در 
مقايسه با خودروهای معمولی دارند و توزيع وزن نيز 

به دليل وجود باطری های خودرو نامتقارن تر است.
.)A+( مقاومت غلطشی فوق العاده کم  )3

مقاومت سايشی بسيار بالا )به خاطر گشتاور زياد   )4
موتور(.

وزن کم )وزن خودرو با توجه به وزن مجموعه باطری   )5
که حدود 650 کيلوگرم است، به تقريب زياد است(.

چسبندگی فوق العاده به جاده )ممانعت از تصادف   )6

خودرو(.
.)Run Flat( توانايی و قابليت حرکت با پنجری  )7

کشانش مناسب )Traction( به خاطر گشتاور زياد   )8
موتور خودرو( در خودروهای معمولی حدود %20 کل 
مصرف انرژی به تاير بر می گردد. در حالی که در 

خودروهای EV اين مقدار حدود 30% است.
تاير رويه  بيشتر  پارگی  مقابل  در  مقاومت   )9 

)Tire Tread Tear Resistance(

ب( خودروهای خودران و تایرهای آن ها 

)Autonomous Vehicle & Tire(

در اين خودروها موارد زير حائز اهميت است:
اطلاع از شرايط تاير: درجه حرارت، فشار، مقدار   )1

کاهش فشار، شرايط سايش
:)Road Tire Interaction(مواجهه جاده و خودرو  )2

درجه حرارت و شرايط آب و هوا در زمان حرکت –   )3
25 کيلومتر جلوتر 500 متر جلوتر – 

500 متر  چسبندگی تاير به جاده در زمان حرکت –   )4
25 کيلومتر جلوتر جلوتر – 

برجستگی ها و دست اندازها و چاله چوله ها  )5
قابليت پنچرروی تاير  )6

:)Green Tire( تایر سبز )ج

در حال حاضر مشكلات بسياری در جهان وجود دارد که 
بی توجهی به آنان نتايج فاجعه باری را در آينده به همراه 
خواهد داشت. کمبود منابع جهانی غذا، زمين، آب و نفت 
همراه با رشد بالای انتشار گازهای آلاينده به خصوص گاز 

CO2 از جمله اين مشكلات هستند.

  18% انتشار گاز CO2 مربوط به حرکت وسايل نقليه عمومی 
است و 24% انتشار CO2 در خودرو مربوط به تاير است. 

managementمدیریت
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20 تا 30 درصد مصرف سوخت خودرو مربوط به تاير و 
مقاومت غلطشی آن ).R.R( است. بنابراين، نقش خودرو و 
اهميت تاير سبز در کاهش مقدار سوخت خودرو و تأثيرات 
زيست محيطی قابل توجه آن مشخص می شود. به نحوی که 
کاهش مقاومت غلطشی به مقدار 30% باعث کاهش مصرف 
سوخت معادل lit/100 Km 0/5 و کاهش مقدار انتشار گاز 
CO2 معادل Kg/100 Km 1/2 می شود. در يک نگاه کلی تاير 

سبز تايری است که مصرف منابع را در خلال فرايند توليد 
و استفاده به حداقل رسانده و دارای سطح بالای عملكردی 
و ايمنی بوده و در آن از مواد اوليه زيستي سبز حداکثر 
استفاده شده است. اين مفاهيم تعاريفی است که برای جامه 
عمل پوشاندن آن ها به فرايندها و فن آوری های پيچيده ای نياز 
است. يعنی به طور قطع نمی توان يک دستورالعمل مشخص، 
منحصر بفرد و استاندارد برای توليد تايرسبز در شرکت های 

معتبر توليدکننده تاير در دنيا پيدا کرد.
کشورها، شرکت های توليدکننده تاير، رسانه ها، انجمن ها و 
تشكل های مرتبط با تاير و افراد آگاه، در مورد مفهوم تاير 
سبز )Green Tire( بحث و تبادل نظر کرده اند. به طور مثال 
شرکت )LT )Lehigh Technologies، که توسط شرکت تايرسازی 
ميشلين خريداری شده است، انستيتو تكنولوژی درسدن آلمان، 
 شرکت TATC )مرکز آزمون خودرو چين(، Sumitomo، دانشگاه

Loughborough، Michelin، شرکت DIK )انستيتو آلمان برای 

فناوری لاستيک(، شرکت Lanxess، از توليدکنندگان بنام مواد 
اوليه صنعت تاير و ...( تعاريف هايي را در اين زمينه به 
صورت مجزا و در بخش های متفاوت از Mixing مواد تا 
توليد فراورده ارائه و برای توليد تاير سبز گام های موثری 
برداشته اند؛ ولی دست يابی به يک تعريف روشن، مشخص و 
استانداردی که همگان بر  آن اتفاق نظر داشته باشند، هنوز 
در دست بررسی است. از اين ميان، فقط کشور چين برای 
نخستين بار مشخصات استانداردی برای فن آوری توليد تاير سبز 

 China Rubber Industry( توسط انجمن صنايع لاستيک چين
 Association( تحت عنوان مشخصات فناوری توليد تاير سبز  

)Green Tire Technology Specification( تدوين و در سال 2014 

در کشور چين به مرحله اجرا درآمد. در اين مجموعه 
استاندارد، مواد اوليه، فرايند توليد و فراورده توليدی بايد از 

استانداردهای مشخص شده پيروی کنند.

:)Concept Tire- Non- Pneumatic Tires ( تایرهای غیربادی )د

تايرهای مفهومی به تدريج در حال شكل گرفتن و حرکت 
به سمت توليد تجاری در آينده هستند. خلاصه وضعيت 

توليد اين تايرها به شرح جدول زير است:

بسياری از شرکت ها در رابطه با توليد تايرهای مفهومی 
يا غيربادی پيشرفت تدريجی را تجربه کرده اند و در مورد 
تايرهای مورد نياز ماشين های گلف، ماشين های چمن زنی و 
بعضی لودرها توليدات به نسبت تجاری نيز داشته اند؛ ولی 
در خصوص اين تايرها هنوز نكته هاي عمده ي مورد بحثي 
وجود دارد که مي توان به مواردي از آن ها به شرح زير 

اشاره کرد:
1-Noise

2-Cornering/ lateral Handling

3-Rolling Resistance

پيشرفت در زمينه توليد اين نوع تايرها بستگی به نوع 
مواد اوليه و فرايند توليد دارد.

 

 

دنیا در تایر صنعت در رو پیش تغییرات به نگاهی 3  

 :Non- pneumatic tires (Concept Tire)تایرهای غیربادی  -1-1-4

به تدریج در حال شکل گرفتن و حرکت به سمت تولید تجاری در آینده هستند. خلاصه  Conceptتایرهای مفهومی یا     
 وضعیت تولید این تایرها به شرح زیر است:

رکتنام ش ردیف  زمان ارائه طرح تایر 
1 Goodyear oxygen concept Geneva motor show 2018 

2 Bridgestone air free concept Apr. 2017 for bicycle 

3 Toyo no air concept Sep. 2017 

4 Sumitomo gyroblade concept first seen 2017 

5 Michelin visionary concept 
launch 

2017 

6 Hankook I – Flex Jull 2017 

و در مورد  اندکردهبادی پیشرفت تدریجی را تجربه مفهومی یا غیر concept در رابطه با تولید تایرهای هاشرکتبسیاری از 
ولی هنوز موارد  اندداشتهتجاری نیز نسبت بهزنی و بعضی لودرها تولیدات چمن هایماشینگلف،  هایماشینتایرهای مورد نیاز 

 از: اندعبارتمورد بحث  عمده

Noise 

Cornering/ lateral handling 

Rolling resistance 

 یند تولید دارد.اولی پیشرفت در زمینه تولید این نوع تایرها بستگی به نوع مواد اولیه و فر

 

 

managementمدیریت
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 روش های نوین اختلاط مواد اولیه تایر، استفاده از مواد 

بازیافتی، پایدار، تجدیدپذیر در تایر، تغییرات SWR و برچسب 

)Labeling( تایر

:)Liquid  Phase mixing( اختلاط مواد اولیه تایر در فاز مایع )الف

 ،)HF - Harbourg Fredenburg( در سال 2016 شرکت
100 سالگی توليد بنبوری را جشن گرفت. از نكته هاي حائز 
اهميت و قابل طرح در اين 100 سال مي توان به موارد 

زير اشاره کرد: 
توسعه و نوآوری مداوم و بی وقفه در خلال اين مدت   )1

برای ارتقاء اختلاط مواد اوليه تاير مانند: 
-2Wings;4Wings etc. New Profiles

-Tangential / Intermeshing

-Chemical Reactor

-Tandem Mixing

ولی باوجود پيشرفت های ياد شده در بالا هنوز در اختلاط 
مواد به توزيع و پخش )Dispersion( ايده آل نرسيده اند.

فقط در صنايع تايرسازی از اين نوع سيستم اختلاط   )2
)Conventional Mixing( استفاده مي شود.

در نوع اختلاط Conventional، دستگاه هاي سنگين،   )3
که ابعاد و اندازه کارخانه را بزرگ تر می کند استفاده 
مي شود. چند مرحله اي و طولاني بودن زمان اختلاط  و 
همچنين توزيع و پخش ناکافي از مشكلات اين سيستم 

مدیریت: نگاهی به تغییرات پیش رو در صنعت ...

 

 

دنیا در تایر صنعت در رو پیش تغییرات به نگاهی 3  

 :Non- pneumatic tires (Concept Tire)تایرهای غیربادی  -1-1-4

به تدریج در حال شکل گرفتن و حرکت به سمت تولید تجاری در آینده هستند. خلاصه  Conceptتایرهای مفهومی یا     
 وضعیت تولید این تایرها به شرح زیر است:

رکتنام ش ردیف  زمان ارائه طرح تایر 
1 Goodyear oxygen concept Geneva motor show 2018 

2 Bridgestone air free concept Apr. 2017 for bicycle 

3 Toyo no air concept Sep. 2017 

4 Sumitomo gyroblade concept first seen 2017 

5 Michelin visionary concept 
launch 

2017 

6 Hankook I – Flex Jull 2017 

و در مورد  اندکردهبادی پیشرفت تدریجی را تجربه مفهومی یا غیر concept در رابطه با تولید تایرهای هاشرکتبسیاری از 
ولی هنوز موارد  اندداشتهتجاری نیز نسبت بهزنی و بعضی لودرها تولیدات چمن هایماشینگلف،  هایماشینتایرهای مورد نیاز 

 از: اندعبارتمورد بحث  عمده

Noise 

Cornering/ lateral handling 

Rolling resistance 

 یند تولید دارد.اولی پیشرفت در زمینه تولید این نوع تایرها بستگی به نوع مواد اولیه و فر
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است.
برای دستيابي به توزيع، پخش  و فن آوری اختلاط   )4

مطلوب، فاز مايع مد نظر قرار گرفته است.
اختلاط در فاز مايع: بررسی امكان اختلاط در کارخانه هاي 
توليد کننده لاستيک های مصنوعی و طبيعی )کارخانه هاي توليد 

کننده SBR و Latex( از سال 1980 آغاز شده است.
ويژگي هاي اختلاط در فاز مايع توسط توليدکنندگان 
لاستيک های مصنوعی )Synthetic Rubber( به شرح زير است:
از دستگاه ها و تجهيزات به نسبت ساده و سبك   -1

استفاده مي شود.
نوع فن آوری آن ها باعث رسيدن به توزيع و پخش   -2

ايده آل می شود.
درك مطلوبي از واکنش بين مواد وجود دارد.  -3
اختلاط در فاز مايع در ميلی ثانيه اتفاق می افتد.  -4

منافع کليدی و اساسی در اختلاط در فاز مايع به شرح 
زير بيان کرد:

استرس کمتر در آميزه توليد شده  -1
تشكيل باندهای مؤثر بين رابر و فيلر  -2

پخش يكنواخت عالی  -3
اختلاط در ميلی ثانيه  -4

در دسترس بودن مواد ورودی )Latex( با کيفيت بالا  -5
بهبود مقاومت غلطشی تاير تا حدود %20  -6

 )Tear Resistance( بهبود مقاوت رويه تاير در مقابل پارگی  -7
تا حدود %35

موادي مانند شيره لاستيک )Latex Rubber( ، رزين، اسيد 
استئاريک، واکس محافظت کننده، سيلان Silane، روغن 
فرايند، آنتی اکسيدانت، بعضی از شتابدهنده ها، ... می توانند 
به صورت مايع وارد سيستم اختلاط در فاز مايع شوند. 
توضيح اين که  بعضی مواد شيميايی در دو حالت مايع و 
جامد وجود دارند و بعضی از مواد جامد نقطه ذوب آن ها 
زير 80 درجه سانتی گراد است؛ ولی عمده مواد شيميايی به 

حالت پودری هستند.

 

 

دنیا در تایر صنعت در رو پیش تغییرات به نگاهی 5  

درجه سانتی گراد دارند ولی عمده مواد شیمیایی در حالت پودری  82حالت مایع و جامد موجود هستند و بعضی نقطه ذوب زیر 
 هستند.

 
NR latex – Carbon black: 

و مسنک و  Cabotمیشلین و تویو و  هایشرکتط در اختلا لازم برای شرایط فعلی تجهیزاتساده بوده و در  نسبتبهاین فرایند 
EVE  .یند در میان تولیدکنندگان دیگر تایر رایج و معمول خواهد شد. این ابه سرعت این روش فر به طور احتمالوجود دارد

( Latexو به احتمال قوی قیمت شیره کائوچوی طبیعی ) شودمییند تولید قالب تایر افراگیری باعث تغییرات اساسی در فر
 افزایش خواهد یافت.

SSBR )Solution SBR( - silica: 

در محلولی که  SSBRاست و زمان اختلاط نیز بیشتر است.   Carbon black –NR Latexتر از اختلاط این فرایند بسیار سخت
 – Reباید از  . پس،بازیافت حلال و کاتالیست با حضور سیلیکا مشکل است .شودمی ، بسپارشاست Hexaneطور عموم به

Agglomeration  درک و فهم مناسبی از فرایند اختلاط به طور کلی و  بهیند نیاز ابرای انجام این فر شود.ذرات سیلیکا ممانعت
میشلین، مسنک و  هایشرکت .است هاآنیند اختلاط او فر( Synthetic Rubberیندهای تولید سیلیکا و لاستیک مصنوعی )افر

EVE آوریفنوری اختلاط هستند. میشلین در میان بزرگان این صنعت از مزیت بیشتری برخوردار است و از این آفن دارای این 
 Small Scaleاساس کارخانجاتی با ی جدید در کارخانجات تایرسازی برتجار هایمدل. کندمیاستفاده  TBRبرای تولید رویه تایر 

شدن مقیاس  ترکوچک خواهد یافت. یافزایش چشمگیر SSBRد نیاز به با فراگیر شدن این فرایندر حال شکل گرفتن است که 
و انجام اختلاط مواد اولیه تایر در فاز مایع در کارخانجات دیگر  SSBR – silicaهای master batchکارخانجات تایر سازی با تولید 

ود دارد که کارخانجات تایرسازی در آینده فقط تولید لایه و رویه در کارخانجات دیگر این امکان وج یندهایاتفرانجام  ،و همچنین
 باشد. (Building – curingساخت و پخت ) هایقسمتشامل 

 T 2 T material use استفاده از مواد بازیافتی، پایدار و تجدید پذیر در تایر -2-2

 )Tire to Tire material use( استفاده از مواد تایر در تایر 

 LT)Lehighاستفاده از مواد بازیافتی پایدار و تجدیدپذیر به سرعت در حال گسترش است. شرکت و  استفاده از مواد تایر در تایر

Technologies( توسط شرکت میشلین خریداری شد.  2217در سال  ،که در زمینه بازیافت مواد اولیه تایر سابقه درخشانی دارد
منابع اولیه پایدار و تجدیدپذیر تخصص بسیار بالایی دارد و  این شرکت در زمینه استفاده از مواد تایر برای تایر، استفاده از
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:)NR latex – Carbon Black( اختلاط لاتکس کائوچوي طبیعي با دوده

اين فرايند ساده بوده و در حال حاضر تجهيزات لازم 
برای اختلاط در شرکت های ميشلين و تويو و Cabot و 
مسنک و EVE وجود دارد. به طور احتمال به سرعت اين 
روش فرايند در ميان توليدکنندگان ديگر تاير رايج و معمول 
خواهد شد. اين فراگيری باعث تغييرات اساسی در فرايند 
توليد قالب تاير می شود و به احتمال قوی قيمت شيره 

کائوچوی طبيعی )Latex( افزايش خواهد يافت.

:) Solution SBR - Silica( با سیلیکا SSBR  اختلاط

اين فرايند بسيار سخت تر از اختلاط لاتكس کائوچوي 
 SSBR .طبيعي با دوده بوده و زمان اختلاط آن بيشتر است
در محلولی که به طور عموم Hexane است، بسپارش می شود. 
بازيافت حلال و کاتاليست با حضور سيليكا مشكل است. 
پس، بايد از Re – Agglomeration ذرات سيليكا ممانعت شود. 
برای انجام اين فرايند نياز به درک و فهم مناسبی از فرايند 
اختلاط به طور کلی و فرايندهای اختلاط سيليكا و لاستيک 
مصنوعی به طور خاص است. شرکت های ميشلين، مسنک 
و EVE دارای اين فناوری اختلاط هستند. ميشلين در ميان 
بزرگان اين صنعت از مزيت بيشتری برخوردار است و از اين 

فناوری برای توليد رويه تاير TBR استفاده می کند. مدل های 
تجاری جديد در کارخانه هاي تايرسازی براساس کارخانه هاي 
کوچك در حال شكل گرفتن است که با فراگير شدن اين 
فرايند نياز به SSBR افزايش چشم گيری خواهد يافت. کوچک تر 
 شدن اندازه کارخانه هاي تاير سازی با توليد مستربچ هاي
)SSBR – Silica ) Master Batch و انجام اختلاط مواد اوليه تاير 
در فاز مايع در کارخانه هاي ديگر و همچنين، انجام فرايندهای 
توليد لايه و رويه در کارخانه هاي ديگر اين امكان وجود دارد 
که کارخانه هاي تايرسازی در آينده فقط شامل قسمت های 

ساخت و پخت )Building – Curing( باشد.

ب(  استفاده از مواد بازیافتی، پایدار و تجدید پذیر در 

،)T 2 T Material Use( تایر

)Tire To Tire Material Use( استفاده از مواد تایر در تایر

استفاده از مواد تاير در تاير و استفاده از مواد بازيافتی 
پايدار و تجديدپذير به سرعت در حال گسترش است. 
شرکت )LT )Lehigh Technologies که در زمينه بازيافت مواد 
اوليه تاير سابقه درخشانی دارد، در سال 2017 توسط 
شرکت ميشلين خريداری شد. اين شرکت در زمينه استفاده 
از مواد تاير برای تاير، استفاده از منابع اوليه پايدار و 

مدیریت: نگاهی به تغییرات پیش رو در صنعت ...

 

 

دنیا در تایر صنعت در رو پیش تغییرات به نگاهی 6  

و  2248مواد اولیه بازیافتی و پایدار و تجدیدپذیر تا سال  %82تولید تایر با استفاده از که رسیدن به اهداف خود  برایمیشلین را 
 MRP پودر لاستیک میکرونیزه از جدول زیر استفادهرساند. است، یاری می آوری و بازیافت صد درصد تایرهای تولیدیجمع

(Micronized Rubber Powder )–  بازیافتیلاستیک Reclaim-  دوده بازیافتیRecovered carbon  در مقطع فعلی و استفاده از
 و بیوایزوپرن در آینده را که مواد بازیافتی، Guayuleو  dandelionلاستیک طبیعی تهیه شده از  –سیلیکای تولید شده از برنج 

 .دهدمینشان  ،پایدار و تجدید پذیر هستند را

 
 های مقاومت غلطشی، صدای غلطشی تایر،تغییرات اساسی در مقادیر و ویژگی برایپیشنهاد   -2-3

 نوع تایر: تأییدبرای  Emarkچسبندگی تایر به جاده خیس برای اخذ 

 :R117تصویب الحاقیه برای استاندارد  -2-3-1

( مربوط به اتحادیه اروپا تحت Working Groupبه دنبال بحث و بررسی و مذاکرات طولانی توسط گروه کاری )این پیشنهاد 
 عنوان:

"Proposal for amendments to the 02 series of amendments to regulation R117 
Informal document GRB-66-03" 

 خلاصه این پیشنهاد به شرح زیر است: شده کهمطرح  Emarkنوع تایر و اخذ  تأییدبرای 
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تجديدپذير تخصص بسيار بالايی دارد و ميشلين را برای 
رسيدن به اهداف خود که توليد تاير با استفاده از %80 
مواد اوليه بازيافتی و پايدار و تجديدپذير تا سال 2048 
و جمع آوری و بازيافت صد درصد تايرهای توليدی است، 
ياری می رساند. جدول زير نشان مي دهد که پودر لاستيک 

)Micronized Rubber Powder(، لاستيک بازيافتی MRP ميكرونيزه 
)Reclaim(، دوده بازيافتی )Recovered Carbon(، سيليكای توليد 
شده از برنج، لاستيک طبيعی تهيه شده از Dandelion و 
Guayule و بيوايزوپرن؛ در آينده از مواد بازيافتني پايدار و 

تجديد پذير هستند.
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دنیا در تایر صنعت در رو پیش تغییرات به نگاهی 7  

 

 
اخذ  برای ،شده در بالا گفتهبرای هر سه پارامتر  (Nov 2020 1) 2222( از اول نوامبر Stage 3) 0زمان اجرا برای مرحله      

 و طبق جدول زیر برای فروش یا ورود تایر به سرویس: استم Emark (Tire Type Approval)نوع تایر  تأییدیه

 
در بالا جهت اخذ برای هر سه پارامتر ذکر شده  )Nov 2030 1) 2202 نوامبر اول از (Stage 4) 4زمان اجرا برای مرحله 

یز طبق جدول زیر پیشنهاد شده و برای فروش یا ورود به سرویس ن استم Emark (Tire Type Approval)تایر  نوع تأییدیه
 است:

 
 

این است که ارتقاء هرچه بیشتر سطح عملکرد تایر، سطح ایمنی تایر و حفاظت از  (Working Groupنظر گروه کاری )
محدوده آور و مفید است. نیز بسیار سود (هزینه / فایده) Cost / Benefitکه از نظر  دهدمیمحیط زیست را افزایش 

تایرها با  %52حدود 2210همانطور که در سال  . تکنیکالی قابل دسترس هستند –استانداردهای پیشنهاد شده از نظر فنی 
که  دهدمیمشخصه استاندارد برای آینده، به صنایع تایر فرصت  هایمحدودهمحدوده پیشنهادی استاندارد مطابقت داشت. 

را در زمان مناسب فراهم و تغییرات لازم در طراحی را در  هاییتوسعهو  هاپیشرفتلازم برای چنین  هایزیرساختبتوانند 
 قابل قبول انجام دهند. هایهزینهمورد تایرهای جدید با 

 :(Labeling)بینی تغییرات برای برچسب تایر پیش -2-4
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ج(  پیشنهاد برای تغییرات اساسی در مقادیر و ویژگی های 

مقاومت غلطشی، صدای غلطشی تایر، چسبندگی تایر به جاده 

خیس برای اخذ E-Mark برای تأیید نوع تایر:

:R117 د(  تصویب الحاقیه برای استاندارد

اين پيشنهاد به دنبال بحث و بررسی و مذاکرات طولانی 
توسط گروه کاری )Working Group( مربوط به اتحاديه 

اروپا تحت عنوان:
"Proposal For Amendments To The 02 Series Of Amendments 

To Regulation R117 Informal Document GRB-66-03"

برای تأييد نوع تاير و اخذ E-Mark مطرح شده که خلاصه 
اين پيشنهاد به شرح زير است:

زمان اجرا برای مرحله Stage 3( 3( از اول نوامبر 2020 
)1Nov 2020( برای هر سه پارامتر گفته شده در بالا، برای 

)Tire Type Approval( تعيين  E-Mark اخذ تأييديه نوع تاير
شده است. جدول زير زمان فروش يا ورود تاير به سرويس 

را نشان مي دهد:
 

زمان اجرا برای مرحله Stage 4( 4( از اول نوامبر 2030 
)1Nov 2030( برای هر سه پارامتر گفته شده در بالا جهت 

)Tire Type Approval( تعيين شده  E-Mark اخذ تأييديه نوع تاير
است. جدول بعد زمان فروش يا ورود تاير به سرويس را 

نشان مي دهد:
 

نظر گروه کاری )Working Group( اين است که ارتقاء 
هرچه بيشتر سطح عملكرد تاير، سطح ايمنی تاير و 
 حفاظت از محيط زيست را افزايش می دهد که از نظر 
)Cost / Benefit( هزينه / فايده نيز بسيار سودآور و مفيد 
است. محدوده استانداردهای پيشنهاد شده از نظر فنی – 
تكنيكالی قابل دسترس هستند. همان طور که در سال 2016 
حدود50% تايرها با محدوده پيشنهادی استاندارد مطابقت 
داشت. محدوده های مشخصه استاندارد برای آينده، به صنايع 
تاير فرصت می دهد که بتوانند زيرساخت های لازم برای 
چنين پيشرفت ها و توسعه هايی را در زمان مناسب فراهم 
و تغييرات لازم در طراحی را در مورد تايرهای جديد با 

هزينه های قابل قبول انجام دهند.

:)Tire  Labeling( پیش بینی تغییرات برای برچسب تایر  )ه

در برچسب پيشنهادی جديد مواردی مانند نام توليد کننده، 
نام تجاری، QR Code مطرح شده و افزون بر آن، اطلاعات 
اضافی در مورد وضعيت تاير در زمان رانندگی در برف و 

يخ نيز مدنظر قرار گرفته است.
پارامترهای جديدی که در آينده در مورد برچسب تاير به 

صورت اجباری مد نظر قرار خواهند گرفت، عبارتند از:
تايرهای روکشی يا Retreaded Tire مشمول اين   )1

استاندارد خواهد شد؛
اطلاعاتی مربوط به مقدار سايش تاير و برآورد   )2
مسافت پيمايشی قيد خواهد شد. در شرايط فعلی در حال 
ارزيابی روش های آزمون برای اندازه گيری و برآورد مقدار 

سايش تاير و مسافت پيمايشی هستند.
مدير ارشد شرکت فيات کرايسلر در مورد مصرف 
سوخت )مقاومت غلطشی( و پارامترهای ديگر مانندچنگ زني 
در زمين خيس )Wet Grip( و صدای غلطشی می گويد که 
ما از تمام تأمين کنندگان خواهيم خواست که تمام تايرهای 

مدیریت: نگاهی به تغییرات پیش رو در صنعت ...
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در بالا جهت اخذ برای هر سه پارامتر ذکر شده  )Nov 2030 1) 2202 نوامبر اول از (Stage 4) 4زمان اجرا برای مرحله 

یز طبق جدول زیر پیشنهاد شده و برای فروش یا ورود به سرویس ن استم Emark (Tire Type Approval)تایر  نوع تأییدیه
 است:

 
 

این است که ارتقاء هرچه بیشتر سطح عملکرد تایر، سطح ایمنی تایر و حفاظت از  (Working Groupنظر گروه کاری )
محدوده آور و مفید است. نیز بسیار سود (هزینه / فایده) Cost / Benefitکه از نظر  دهدمیمحیط زیست را افزایش 

تایرها با  %52حدود 2210همانطور که در سال  . تکنیکالی قابل دسترس هستند –استانداردهای پیشنهاد شده از نظر فنی 
که  دهدمیمشخصه استاندارد برای آینده، به صنایع تایر فرصت  هایمحدودهمحدوده پیشنهادی استاندارد مطابقت داشت. 

را در زمان مناسب فراهم و تغییرات لازم در طراحی را در  هاییتوسعهو  هاپیشرفتلازم برای چنین  هایزیرساختبتوانند 
 قابل قبول انجام دهند. هایهزینهمورد تایرهای جدید با 

 :(Labeling)بینی تغییرات برای برچسب تایر پیش -2-4
 

managementمدیریت
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 با کلاس A از نظر برچسب را به عنوان تاير تجهيزی
)Original Equipment( برای ما ارسال کنند.

 نتیجه گیری

الف( تغییرات انجام شده در صنعت تایر:

تاکيد کوتاه مدت و ميان مدت برای بهبود مقاومت   -1
غلطشی، چسبندگی تاير به جاده خيس، کاهش صدای 

تاير، بهبود مقاومت سايشی تاير و .... 
تاکيد ميان مدت بر  مواد اوليه و فرايند توليد تاير  -2

managementمدیریت

 

 

دنیا در تایر صنعت در رو پیش تغییرات به نگاهی 8  

 
 

اطلاعات  ،بر آن افزون، مطرح شده و QR codeنام تولید کننده نام تجاری،  انندمدر برچسب پیشنهادی جدید مواردی 
 نیز مدنظر قرار گرفته است. اضافی در مورد وضعیت تایر در زمان رانندگی در برف و یخ

 از: عبارتند ،به صورت اجباری مد نظر قرار خواهند گرفت Tire labeling جدیدی که در آینده در مورد پارامترهای

 مشمول این استاندارد خواهد شد. Retreaded tireایرهای روکشی یا ت (1
سایش تایر و برآورد مسافت پیمایشی قید خواهد شد. در شرایط فعلی در حال ارزیابی  مقداراطلاعاتی مربوط به  (2

 سایش تایر و مسافت پیمایشی هستند. مقدارآزمون برای اندازه گیری و برآورد  هایروش

 مانندو پارامترهای دیگر  (یات کرایسلر در مورد مصرف سوخت )مقاومت غلطشیمدیر ارشد شرکت ف
Wet grip  کنندگان خواهیم خواست که تمام تایرهای با کلاس تأمینکه ما از تمام  گویدمیو صدای غلطشیA  از نظر

 ( برای ما ارسال کنند.Original Equipmentعنوان تایر تجهیزی )برچسب را به

 
 نتیجه گیری -3

 انجام شده  در صنعت تایر: تغییرات  -3-1

تاکید کوتاه مدت و میان مدت برای بهبود مقاومت غلطشی، چسبندگی تایر به جاده خیس، کاهش صدای تایر، بهبود  -1
 . مقاومت سایشی تایر و ....

 

 

دنیا در تایر صنعت در رو پیش تغییرات به نگاهی 8  

 
 

اطلاعات  ،بر آن افزون، مطرح شده و QR codeنام تولید کننده نام تجاری،  انندمدر برچسب پیشنهادی جدید مواردی 
 نیز مدنظر قرار گرفته است. اضافی در مورد وضعیت تایر در زمان رانندگی در برف و یخ

 از: عبارتند ،به صورت اجباری مد نظر قرار خواهند گرفت Tire labeling جدیدی که در آینده در مورد پارامترهای

 مشمول این استاندارد خواهد شد. Retreaded tireایرهای روکشی یا ت (1
سایش تایر و برآورد مسافت پیمایشی قید خواهد شد. در شرایط فعلی در حال ارزیابی  مقداراطلاعاتی مربوط به  (2

 سایش تایر و مسافت پیمایشی هستند. مقدارآزمون برای اندازه گیری و برآورد  هایروش

 مانندو پارامترهای دیگر  (یات کرایسلر در مورد مصرف سوخت )مقاومت غلطشیمدیر ارشد شرکت ف
Wet grip  کنندگان خواهیم خواست که تمام تایرهای با کلاس تأمینکه ما از تمام  گویدمیو صدای غلطشیA  از نظر

 ( برای ما ارسال کنند.Original Equipmentعنوان تایر تجهیزی )برچسب را به

 
 نتیجه گیری -3

 انجام شده  در صنعت تایر: تغییرات  -3-1

تاکید کوتاه مدت و میان مدت برای بهبود مقاومت غلطشی، چسبندگی تایر به جاده خیس، کاهش صدای تایر، بهبود  -1
 . مقاومت سایشی تایر و ....

تاکيد به نسبت طولانی برای استفاده از مواد بازيافتی،   -3
پايدار و تجديد پذير

ترديد در سرعت پيشرفت به دليل ايجاد موانع تجاری   -4
و لجستيک

وجود مقاومت در مصرف کنندگان در مقابل قيمت بالاتر   -5
)Premium( برندهای پريميوم

موارد ديگر  -6

ب( بازخوردهای مورد نیاز
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وضعیت ساخت دستگاه ها و تجهیزات موردنیاز صنعت تایرسازي 
)پرس های پخت – قالب تایر(

tatus of machinery and equipment needed by the tire industry 
)baking presses - tire mold(

واژه های کلیدی: پرس هاي پخت، قالب تایر، تجهیزات برش، ماشین برش، خط اختلاط. 

چکیده:

رشد و گسترش صنعت ماشین سازی رابطه مستقیم و نزدیکی با رشد صنایع تایرسازی دارد. یکی از ابزارهای بسیار مهم 
برای تأمین نیاز بازار به تایر خودرو امکان تغییر سریع و کم هزینه اندازه و طرح  آج تایر تولیدي است. از این رو جهت 
افزایش ساخت قالب در کمترین زمان ممکن، به روز شدن تکنولوژي ساخت قالب ضرورت پیدا مي کند. در این مقاله به 
بررسي وضعیت ساخت قالب، دستگاه ها، و تجهیزات مورد استفاده در صنعت تایر در ایران و جهان پرداخته شده است. 

علمی- فنی

نوع مقاله: مروري

ابراهیم عصمتي

مدیر عامل شرکت کاراگستر، تهران، ایران
                                                                        

* عهده دار مکاتبات:
esmati@karagostar.com

مقدمه
صنايع  توسعه  و  رشد  موازات  به 

تايرسازی در ايران، فعاليت های ماشين سازی 

نيز در اين حوزه با رشد ملايمی آغاز 

شده و درسال های اوليه پس از انقلاب با 

انگيزه های خودکفايی داخلی به طور نسبی 

موردحمايت ارگان های دولتی قرارگرفته؛ ولی 

به دليل نبود برنامه های دقيق توسعه صنعتی 

و چشم اندازهای روشن در اين زمينه و 

همچنين، شرايط نامطلوب اقتصادی و عدم 

ارتباط مناسب با بنگاه های صنعتی خارجی، 

با فراز و نشيب های مختلفی مواجه بوده 

است.

در ايران فعاليت های ماشين سازی برای 

صنايع تايرسازی با کپی کاری از نمونه های 

از  آن ها  بر  حاکم  فناوری  که  خارجی 

پيچيدگی کمتری برخوردار بوده و يا مونتاژ 

دستگاه ها و تجهيزاتی که فناوری آن ها از 

منابع خارجی به دست آمده از حدود 30 

سال پيش توسط سازندگان داخلی آغازشده 

است.

از اوايل دهه 60   شرکت "ماشين سازان" 

تحت ليسانس مک نيل فرانسه به مونتاژ و 

ساخت پرس های پخت مكانيكی مشغول شده 
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ولی نهايتاً به دليل عدم تقاضای مناسب و نياز صنايع تايرسازی 

داخلی به پرس های پخت هيدروليک، که شرکت نامبرده از فناوری 

آن بی بهره بوده، و مشكلات اقتصادی احتمالی، فعاليت خود را در 

اين زمينه متوقف کرد. به دنبال آن، از اوايل دهه 70 شرکت هايی 

با کپی کردن ماشين های  چون "مكانيكال"،"کيان آرا "و "پاناپارس" 

تايرسازی باياس و تجهيزات بندسازی و برخی ماشين های ساده تر 

)مانند رپ زنی و يا قيليپر زنی( شروع به فعاليت کردند. که 

آن ها نيز به دليل محدوديت تقاضا و مناسب نبودن شرايط 

اقتصادی به فعاليت های خود در اين حوزه پايان بخشيده و يا 

جبهه کاری خود را تغيير دادند. شرکت "تحقيقات کنترل صنعتی 

جنوب "نيز از اوايل دهه 70، افزون بر فعاليت های خود درزمينه ي 

ساخت تجهيزات کنترلی صنايع مختلف، بخشی از فعاليت خود را 

برساخت ماشين های آزمون تاير )ماشين يونيفورميتی، درام تست 

و آزمون مقاومت غلتشی( متمرکز کرده و همچنان به فعاليت خود 

در سطح محدود ادامه داده است.

نيز با دريافت فناوری  از اواخر دهه 70 شرکت "تاير ماشين" 

از شرکت هربرت، تمرکز خود را بر ساخت درام های تايرسازی و 

پرس های پخت تيوب و فلاپ قرارداد که به دليل نبودن تقاضای 

مناسب و تدوام نداشتن درخواست از سوی شرکت های تايرسازی، 

نهايتاً فعاليت خود را متوقف نمود. شرکت ديگری به نام "بهنامان 

نيز در حوزه ساخت و تعمير درام های تايرسازی فعاليت  صنعت" 

می کرد که همچنان به مقدار کم نسبت به ساخت تجهيزات مورد 

نياز کارخانه هاي داخلي در حال فعاليت است.

 سازندگان جهانی دستگاه هاي تایرسازي

تجهيزات  و  دستگاه ها  سازندگان  بر  انجام شده  مطالعات 

مورداستفاده در صنايع تايرسازی نشان می دهد که به دليل 

تنوع فرايندها و سلسله عمليات مختلف برای توليد تاير، گستره 

دستگاه ها و تجهيزات توليدی از توجه زيادی برخوردار بوده و 
عموماً يک شرکت قادر به تأمين همه دستگاه ها نيست؛ زيرا افزون  

بر حجم سرمايه گذاری بالا، برخورداری از دانش فنی برای ساخت 

و توليد دستگاه ها و بهره گيری از نيروهای متخصص و کارآمد 
شرط ضروری است؛ اما بسياري از سرمايه گزاران صنعتي از 

چنين امكاناتي محروم بوده و محدود بودن بازارهاي هدف نيز در 

اداره و يا گسترش فعاليت آن ها نقش کليدي داشته است.

غير از چند شرکت بزرگ که از ادغام شرکت های کوچک تر به 

وجود آمده، با داشتن يك واحد قوي تحقيق و توسعه نوآوري، 

که دانش فني خود را به روز مي کند، قادر به ساخت بسياری از 

دستگاه ها هستند. ساير شرکت ها بيشتر فعاليت های خود را به 
يک يا چند ماشين پرمصرف )مانند ماشين های تايرسازی، پرس 

پخت و يا تجهيزات برش( معطوف ساخته و در همان محدوده 

فعاليت می کنند، که آن ها را می توان به سازندگان کم محصول و 

پر محصول طبقه بندی کرد:

سازندگان کم محصول: به گروهی از ماشين سازان اطلاق 

می شود که حداکثر سه نوع ماشين را توليد می کنند، مانند 

شرکت های زير:

HERBERT )پرس پخت و تجهيزات پخت(  •
CARTER )تجهيزات خط اختلاط(  •

VMI )ماشين تايرسازی، تجهيزات برش(  •
BESTORF )اکسترودر وکلندر(،  •

KONSTRUKTA )اکسترودر و ماشين برش(  •
RODOLFO COMMERIO )کلندر نخی و سيمی(  •

DALIAN )ميكسر و ميل و بچ آف(  •
سازندگان پرمحصول: به گروهی از ماشين سازان گفته می شود 

که بيشتر )نه همه( تجهيزات توليدی صنايع تايرسازی را می سازند 

و نياز شرکت های تايرسازی را تأمين می کنند؛ مانند شرکت های 

زير:

HF )اغلب دستگاه ها به جز ماشين های برش(  •
MESNAC )اغلب دستگاه ها به جز خط اختلاط، خط   •

کلندرينگ و خط اکسترودر(،

Science & Technologyعلمی- فنی

علمی- فنی:  وضعیت ساخت ماشین ها و  ...
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Science & Technologyعلمی- فنی

MHI )اغلب دستگاه ها به جز کلندرينگ و اکسترودينگ(  •
در جدول زير ليست 30 سازنده برتر دستگاه ها صنعت 

تايرسازی را که تاحدی برحسب مقدار فروش سالانه مرتب 

شده اند، مشاهده می کنيد. در اين جدول حوزه فعاليت هر يک 

از آن ها درزمينه ساخت دستگاه ها و تجهيزات خطوط توليد 
مشخص شده است.

ساختار شرکت های بزرگ و موفق نشان می دهد که بعضی 

چندمليتی بوده و سهامداران آن ها شرکت ها يا افرادی از کشورهای 

قدرتمند صنعتی هستند؛ اين وضعيت باعث شده قدرت نفوذ آن ها 

در بازارهای مختلف افزايش يابد. از طرف ديگر، قوانين و مقررات 

دست و پاگيری برای فروش و صادرات محصول خود نداشته و 

در بسياری موارد از بسته های تشويقی صادراتی برخوردار هستند 

که در اين مورد می توان شرکت های چينی را مثال زد.

مطلب ديگری که بايد به آن توجه کرد سير تكاملی شرکت های 

بزرگ است که ابتدا فعاليت خود را با توليد يک يا چند ماشين 

)نه چندان پيچيده( شروع کرده و سپس، با تثبيت شرايط اقتصادی 

خود و جذب دانش فنی از شرکت های برتر، دانش و مهارت خود 

را به روز کرده و در ميدان عمل با موفقيت روبرو شده اند. اين 

شرکت ها در مراحل بعدی توانسته اند با تشكيل هلدينگ ها، قدرت 

توليدی و اقتصادی خود را افزايش داده و درصد بيشتری از 

سهم بازار جهانی را کسب کنند.

شرکت های نامبرده، همراه با کسب موفقيت های اقتصادی از 

سرمايه گذاری درزمينه تحقيق و توسعه غافل نبوده اند و اين 

موضوع يكی از رازهای موفقيت اين شرکت ها بوده است.

تجربه هاي ماشین سازی در کشور

 کارنامه ماشين سازی در کشور، به ويژه در حوزه صنعت 

تايرسازی، غير از مواردی که با موفقيت نسبی همراه بوده است 

درپاره ای موارد چندان درخشان نبوده و پيشينه قابل قبولی ندارد.

ماشين سازی در ايران با انگيزه های مختلف )نمايشی، تمكينی، 

رانتی، حمايتی، اورژانسی و کارآفرينی( انجام شده است که توجه 

به هريک از موارد يادشده قابل تأمل است:

در برخی موارد شرکت ها برای حسن شهرت، مطرح شدن   •
و يا تبليغات به منظور دريافت امتيازات مقطعی دست به 
ساخت نمونه ای از يک ماشين زدند؛ که اين عمليات در 
همان سطح نمايشی باقی مانده و از اين حد تجاوز نكرده 

است.
گاه بنا به ضرورت و در شرايط تنگنا از سوی مقامات   •
مافوق دستور ساخت دستگاه هاي داده شده که واحدی 
تأسيس شده و نسبت به ساخت اقدام کرده اند هرچند وجه 

اقتصادی آن چندان موردتوجه نبوده است.
در پاره ای موارد افرادی که به مراکز قدرت نزديک بوده اند   •
با دريافت رانت و تسهيلات ويژه، واحدهايی را برای 
ماشين سازی تأسيس کرده اند، که فعاليت بعض از آن ها، 

از آن جا که روابطي بوده، با اشكال مواجه شده است.
برخی ماشين سازان داخلی، بنا به حمايت های انجام شده   •
از سوی مديران وقت که خود به محصول موردنظر نياز 
داشته اند، دست به اقدام زده و واحدی را برای توليد 
محصول موردنظر تأسيس کرده اند که به دليل عدم تداوم 
اين حمايت ها بعد از مدتي با عدم دريافت سفارش مواجه  

و فعاليت آن ها دچار مشكل شده است.
در مقاطعی مانند شرايط جنگی و مانند آن بنا به   •
نيازهای فوری واحدهايی برای تأمين تجهيزات موردنياز 
تأسيس شده اند که پس از رفع شرايط اضطراري نتوانستند 
به حيات خود ادامه دهند؛ زيرا توليدات از اين دست 
به طور کلي فاقد توجيه اقتصادي بوده و صرفاً براي 
برطرف کردن نيازهاي آني و ضروري پي ريزي مي شوند.

در مواردی نادر، افرادی به نيت کارآفرينی در اين راستا   •
سرمايه گذاری کرده و متناسب با نيازهای بازار برای 
توليد دستگاه هاي خاصی برنامه ريزی کرده اند. فعاليت اين 
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شرکت های رديف 30&25,24,23,9,8 پرس های پخت تزريقی توليد می کنند که بيشتر در صنعت قطعه سازی کاربرد دارند و پرس های 
نامبرده می توانند برای توليد بلادرپخت نيز مورداستفاده قرار گيرند

U=UPSTREAM EXIPMENT ,S=SAMALL MIXER

 

4 
 

 
N

O
 

GLOBAL RUBBER &TIRE MACHINERY MAKERS 

M
IX

IN
G

 

C
A

L
E

N
D

R
IN

G
 

E
X

T
R

U
D

IN
G

 

C
U

T
T

IN
G

 

B
U

IL
D

IN
G

 

C
U

R
IN

G
 

IN
SPE

C
T

IO
N

&
 T

IR
E

 
T

E
ST

IN
G

 

1 HF GROUP X X X  X X X 

2 VMI HOLLAND BV    X X   

3 MESNAC CO. LTD. U   X X X X 

4 MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES X   X X X X 

5 KOBE STEEL CO. X     X X 

6 TROESTER GMBH & CO. KG   X     

7 SAFE-RUN     X X  

8 LWB STEINL GMBH CO.& KG      X  

9 KLOECKNER DESMA ELASTOMERTECHNIC      X  

10 DALIAN R&F MACHINERY CO. LTD. X X      

11 COMERIO ERCOLE  X      

12 YIYANG RUBBER AND PLASTIC X    X X  

13 LARSEN & TURBO LTD. S   X X X  

14 GUILIN RUBBER MACH FACTORY    X X X  

15 DOUBLESTAR MECHANICAL LTD.     X X  

16 QINGDAO DOUBLESTAR R&P MACH CO. LTD.      X  

17 CONTI MACHINERY     X   

18 SINO-RUBBER MACHINERY CO. LTD.      X  

19 TIANGIN SIAXIANG TECHNOLOGY CO. LTD.  X  X X X  

20 KRAUSSMAFFEI BERSTORFF GMBH  X X     

21 NAKATA ENGINEERING CO. LTD.   X     

22 COMERIO ERCOLE SPA.  X      

23 REP INTERNATIONAL      X  

24 MAPLAN      X  

25 ARBURG GMBH + CO. LTD.      X  

26 BEIJING JINGYIE MECHNICAL CO. LTD.    X X   

27 GUILIN RUBBER R&D INST.    X X X  

28 SCUT BESTRY TECHNOLOGY CO. LTD. U  X X    

29 SICHUAN YAXI RUBBER& PLASTICS MACHINERY X       

30 TUNG YU      X  
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شرکت ها به طور نسبی با موفقيت همراه بوده است.
با توجه به مراتب بالا نتايج حاصل از تجارب ماشين سازی در 

ايران را می توان به صورت زير خلاصه کرد:

کسب تجربه های فنی اوليه  )1
شناخت محصول موردمطالعه  )2

غيراقتصادی بودن بيشتر فعاليت های انجام شده  )3
عدم گسترش و توسعه واحدهای فنی موجود و   )4

باقی ماندن در مقياس کوچک توليدی

وضعیت ماشین سازان جهانی صنعت تایر و رابر

همان طور که پيش تر اشاره شد، رشد و گسترش صنعت 

ماشين سازی رابطه مستقيم و نزديكی با رشد صنايع تايرسازی 

دارد. طبيعی است که هرچه درخواست های بيشتری از سوی 

مشتريان مطرح شود، شرکت های ماشين ساز نيز نسبت به رفع 

اين گونه نيازمندی ها بی تفاوت نخواهند بود؛ آنان برای رفع نيازهای 

برنامه ريزی و اقدام کرده که اين امر موجب شكوفايی صنايع 

ماشين سازی می شود. ضعفی که طی دو سال گذشته متوجه 

صنعت تايرسازی بوده است باعث شده که در مجموع فروش 

دستگاه ها اين صنعت در سطح جهانی 4/2 درصد کاهش يابد 
و در سال 2016 ميلادی به 4/6374 ميليون دلار کاهش يابد. 

چنانچه رشد 5 درصدي صنعت تايرسازي طي سال هاي 2017 

تا 2021 تداوم داشته باشد، انتظار می رود که درآمد حاصل از 

فروش دستگاه هاي تايرسازی در سال 2021 ميلادی به 5/634 

ميليون دلار برسد. در مجموع در سال 2016 شرکت های برتر 

ماشين ساز در حوزه صنايع تايرسازی با درآمد کمتری مواجه 

بوده اند. اين ماشين سازان که رتبه اول تا دهم جهانی را به خود 

اختصاص داده اند. در سال 2016 از فروش کل جهانی، سهمی 

معادل 44 درصد داشته که نسبت به سال 2015 درآمدشان از 

فروش دستگاه ها به ميزان پنج و نيم درصد کاهش يافته است. 

اين ده شرکت برتر عبارت اند از:

HF Group )آلمان(  )1
VMI )هلند(  )2

MESNAC )چين(  )3
Mitsubishi Heavy Industries )ژاپن(  )4

KOBELCO )ژاپن(  )5
TROESTER )آلمان(  )6

Safe-Run )چين(  )7
LWB )آلمان(  )8
Desma )آلمان(  )9

10( Dalian Rubber & Plastics Machinery )چين(
 "Industry 4" در آينده ماشين سازان در پلاتفرم خود برنامه

را که به انقلاب چهارم صنعتی مشهور است، دنبال می کنند که اين برنامه 

بر توليد هوشمند دستگاه ها و تجهيزات استوار است. مطابق اين 

برنامه، نوآوری های فناورانه، اتوماسيون تجهيزات و هوشمند سازی 

فعاليت ها، گرايش ها اصلی ماشين سازان را در برمی گيرد. همچنين، 

اين شرکت ها با به کارگيري فناوري به روز و پيشرفته به تدريج 

بازار مصرف را تصرف می کنند. درسال های اخير، بسياری از 

شرکت ها برنامه های توليدی خود را بر مبنای هوشمندسازی و 

ارتقاء اتوماسيون دستگاه ها پی ريزی کرده اند که اين موضوع در 

بسياری از ماشين های تايرسازی يک مرحله ای که در چند سال 

اخير ساخته شده اند، قابل مشاهده است.

با مطالعه فعاليت های سازندگان برتر جهانی در حوزه صنعت 

تاير و رابر مشخص می شود که شرکت های مزبور بيشتر با 

حجم سرمايه گذاری بالا و متناسب با بازارهای هدف توانسته اند 

در مقياس توليدی مناسب در چند حوزه مشخص فعاليت خود 

را متمرکز  کنند. همچنين، از پرداختن به ساخت و توليد 

تجهيزاتی که تقاضای کمتری دارند و از نظر ميزان توليد مناسب 

نيستند، پرهيز و تا آنجايي که ممكن است تنوع محصولات خود 

را محدود ساخته اند. اين شرکت ها معمولاً به دليل حجم تقاضا 

از سوی شرکت های تايرسازی بيشتر درزمينه ساخت ماشين های 

Science & Technologyعلمی- فنی
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است. اين فرايند جايگزينی می تواند يكی از فاکتورهايی 
باشد که تقاضا را برای پرس های هيدروليک بالابرده است.

نكته ي ديگر که بايد به آن توجه کرد اين است که شرکت های 

بزرگ ماشين سازی طی فرايند ادغام دامنه فعاليت های خود را 

گسترش بخشيده و قدرت اقتصادی و رقابت پذيری خود را افزايش 

داده اند.اين شرکت ها توانسته اند با ايجاد واحدهای تحقيق و توسعه 

و نوآوری و همچنين، ارتباط با مراکز صنعتی و دانشگاهی نسبت 

به توليد دانش نوين و به سازی دانش موجود خود اقدام و سازمان 

خود را به فناوری های نوين مجهز ساخته و در اين زمينه بخشی 

از درآمد خود را صرف فعاليت های پژوهشی کرده اند. از سوی 

ديگر، شرکت های بزرگ با سرمايه گذاری مشترک با شرکت های 

ديگر توان مالی و صنعتی خود را افزايش داده و کارخانه ي جديد 

را در مكان هايي تاسيس کرده اند تا به توانند از تسهيلات و نيروی 

کار ارزان تر استفاده کنند. آنان همواره به بهای تمام شده محصولات 

خود توجه کافی داشته اند.

وضعیت ماشین سازی براي ساخت پرس پخت تایر در ایران:

در حال حاضر، شرکت مهندسی کاراگستر با همكاری شرکت 

هربرت آلمان تأمين کننده اصلی پرس های پخت تاير بوده است. در 

گستره کوچک تر واحدهای فنی برخی از شرکت های تايرسازی، 

مانند کويرتاير، نسبت به تأمين نيازهای خود ساخت، يا بازسازی 

پرس های پخت خود اقدام مي کنند. 

فناوری در دسترس شرکت مهندسی کاراگستر اين فرصت را 

برای شرکت های تايرسازی ايران فراهم کرده که بتوانند در صورت 

رفع مشكلات مالی خود نسبت به تأمين پرس های پخت با فناوری 

روز اقدام نمايند.

بديهی است در صورت اجرای پروژه های احداث شرکت های 

جديد تايرسازی، فرصت لازم برای توسعه ماشين سازی در کشور 

فراهم شده و نياز پروژه ها به پرس های پخت با سهولت بيشتری 

تايرسازی، پرس های پخت و بعضی تجهيزات برش برنامه ريزی 

کرده و اين محصولات از محورهای اصلی توليدهاي آن ها است. 

از طرف ديگر، هريک از اين شرکت ها در زمينه های ديگري نيز 

دارای تخصص لازم بوده که نسبت به ساير سازندگان در اين 

زمينه متمايز هستند. اينكه چرا توجه شرکت هاي بزرگ بر ساخت 

ماشين هاي تايرسازي و پرس هاي پخت متمرکز شدند مي تواند 

ناشي از دلايل زير باشد:

در کشورهای در حال توسعه )مانند هند، ايران، پاکستان   •
و ...( که صنعت تاير که رو به رشد است فناوری 
باياس رو به پايان بوده و فناوری راديال جايگزين آن 
می شود. برای نوسازی خطوط خود نياز به تغيير فناوري 
در بخش هاي اختلاط، اکسترودينگ و کلندرينگ نداشته و 
بيشتر نياز به تغيير تجهيزات ساخت و پخت و خطوط 

برش دارند.
در همه کارخانه ها تايرسازی، تعداد ماشين های تايرسازی و   •
پرس های پخت نسبت به ساير دستگاه هاي توليدی بيشتر 
است. درنتيجه تقاضا برای ماشين های ياد شده نسبت به 

ساير دستگاه هاي افزون تر است.
سرعت تغيير در فناوری ساخت ماشين های تايرسازی   •
)جهت دست يابی به زمان ساخت کمتر و دقت بيشتر در 
مونتاژ اجزاء تاير( نسبت به دستگاه هاي ديگر بيشتر بوده 
و شرکت های تايرسازی معتبر از ماشين هاي قديمي براي 
سال هاي طولاني استفاده نمي کنند. آنان تلاش مي کنند تا 
دستگاه هاي پيشين را با دستگاه هاي جديدي  که راندمان و 

کيفيت بهتری دارند، جايگزين کنند.
با توجه با توليد تايرهای راديال، که توليد آن ها بسيار   •
حساس تر و دقيق تر از تايرهای باياس است، پرس های 
نيازمندی های  مكانيكی نسل پيش چندان جواب گوی 
فناوری های نوين نبوده و گرايش به استفاده از پرس های 
هيدروليک طی سال های گذشته و اخير رو به افزايش بوده 
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از منابع داخلي تأمين خواهد شد.

در صورت محقق شدن طرح های توسعه موجود )در   •
حالت خوش بينانه دست کم دو طرح با ظرفيت 50 هزار 
تن( در بهترين حالت تقاضا در مورد پرس های پخت 
می تواند حدود 165 دستگاه ارزيابی شود که با توجه 
به تجارب قبلی، ساخت آن ها با فناوری روز و مطابق 
استانداردهای جهانی مقدور بوده و می تواند به مدت حداقل 
4 سال فعاليت های شرکت سازنده را پوشش دهد. پس 
از آن برای يک مدت طولانی حداقل 5 ساله، سفارش 
عمده ای از سوی تايرسازان دريافت نخواهد شد و اين 
موضوع مي تواند پروژه ي توليد پرس هاي پخت تاير را 
کمتر اقتصادي تلقي کرد؛ چراکه اميدي به تداوم آن وجود 
ندارد. از طرفي با وجود شرايط اقتصادي حاکم بر کشور 
و محدوديت هاي موجود نمي توان به بازارهاي جهاني نيز 
دل بست زيرا بازاريابي چنين محصولي که رقباي شناخته 
شده بسياري در سطح جهاني دارد کار چندان آساني 

نخواهد بود.

مزایای و معایب ساخت ماشین و قالب در ایران:

مزايا:

منابع انسانی ارزان  •
منابع انرژی ارزان  •
مواد اوليه ارزان  •

معايب:

محدويت های تجاری بين المللی  •
ناهنجاری های سياسی و اقتصادی  •

رانت های موجود برای مشتريان صاحب رانت  •
مشتريان غيرحرفه ای  •

محدوديت های انتقال فناوری  •
پايين بودن سطح فرهنگ صنعتی در کشور  •

وضعیت قالب سازی تایر در جهان:

با عبور از سوابق تاريخی ساخت قالب تاير در جهان، که با 

فراز و نشيب های فناوری جدی مواجه شده، وضعيت کنونی در 

اين رشته صنعتی به اختصار به شرح زير است:

بيش تر نياز قالب های تاير در جهان توسط شرکت های   •
قالب سازی کشور چين انجام می پذيرد که در رأس آن 

شرکت های مايل است.
بخش ديگری از نياز به قالب توسط شرکت های قالب ساز   •
غيرمستقل وابسته به شرکت های بزرگ تايرسازی انجام 
می شوند. )مانند شرکت های گودير، ميشلن، کنتينتال و 

غيره(
گروه ديگری از تأمين کننده های قالب تاير نيز، شرکت های   •
قالب ساز مستقلي هستند که در کشورهای مختلف 

پراکنده   اند.
اختصاص بودجه ای بين 2 تا 3 درصد فروش برای خريد 

قالب تاير توسط شرکت های توليدکننده تاير اين امكان را فراهم 

کرده تا بازار فروش شرکت های سازندگان قالب تاير جهان پايدار 

و مستدام باشد. فناوري ساخت قالب تاير بر پايه دو فناوری 

ريخته گری دقيق و ماشين کاری با ماشين ها و ابزارهای پيشرفته 

انجام می پذيرد. عمده سازندگان قالب تاير از قدمت بيش از ده 

سال برخوردار بوده و به دليل داشتن مهارت ها و تجربه هاي مورد 

نياز براي ساخت قالب و همچنين برخوردار بودن از دستگاه هاي 

مدرن، ميدان را برای ورود ساير توليدکنندگان به عرصه ساخت 

قالب تاير خالي نمي کنند.

وضعیت ساخت قالب های تایر در ایران:

خوشبختانه با خدمت 25 ساله شرکت مهندسی کاراگستر 

درزمينه ساخت انواع قالب تاير بيشتر نياز کشور درسال های 

گذشته در اين زمينه برآورده شده است. وجود سازنده داخلی 

قالب تاير در شرايط متفاوت رونق اقتصادی يا بحران اقتصادی 
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نقش مهمی را در توليد تاير کشور ايفا می  کند.

شرکت های تايرسازی برای توليد تاير خود نياز به تغيير مداوم 

طرح و اندازه دارند. يكی از ابزارهای بسيار مهم برای تأمين 

نياز بازار به تاير خودرو امكان تغيير سريع و کم هزينه اندازه و 

طرح های آج تاير است. بنابراين، افزايش ساخت قالب و به روز 

شدن فناوری توليد ضرورت پيدا می  کند. به همين دليل، در 

سال 1398 با افزودن دستگاه ها و تكنولوژی جديد به خط موجود 

شرکت مهندسی کاراگستر ظرفيت ساخت قالب های فولادی دو 

پارچه و سگمنتال افزايش يافته و کمبود موجود در اين گروه از 

قالب های تاير در عمل منتفی شده است

مراجع
1. Ashcroft, J.; Guide for the Selection of Personal Protective Equipment for Emergency First Responders, National Institute of 

Standards and Technology, Washington, USA, 2007.
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واژه های کلیدی: کیفیت، هزینه های کیفی، مدیریت بچ، پایش برخط.

چکیده:

با توجه به الزامات سیستم های مدیریت کیفیت؛ جمع آوری، پایش و پردازش اطلاعات تولید و یا برخی از خروجی های 
دستگاه ها باید انجام شود تا تمام پارامترهای کیفی تحت کنترل قرار گیرند. به دلیل تنوع زیاد اطلاعات، انجام اقدامات 
اصلاحی به موقع برای حفظ پارامترهای فرایندی مؤثر بر کیفیت، در محدوده های کنترلی اغلب با تأخیر همراه بوده و 
از دست رفتن کیفیت اجتناب ناپذیر خواهد بود. در این مقاله، پس از مرور سیستم های مدیریت کیفیت و دلایل از دست 
رفتن کیفیت و خروج فرایندها از کنترل، نسبت به بررسي هزینه های تحمیل شده به کارخانه ها تایرسازی اقدام خواهد شد. 
برای غلبه بر این مشکلات، امکان بهره برداری از سیستم های مکانیزه ردیابی مواد نیم ساخته و محصول برای مدیریت بچ 
و نیز استخراج، دسته بندی و پردازش داده های دستگاه ها تولیدی و همچنین، تهیه گزارش هاي برخط و نمایش آن ها در 

شبکه IT کارخانه یا در شبکه نت بررسی خواهد شد.

مدیریت

سيستم ها در کارخانه های خود شده و 
به موازات آن انتظارات و اميدهای زيادی 
در بين کارشناسان آن ها برای سامان 
يافتن توليد بر مبنای سيستم های مبتنی 
جديد شكل  بر استانداردهای "جادويی" 
گرفت. موفقيت در کسب گواهی استقرار 
اين سيستم ها در هر شرکت موجی از 

مقدمه
از اوايل دهه هفتاد شمسی و به 
موازات بازسازی صنايع کشور، کار 
 ISO 9000 استقرار استانداردهای سری
شد.  شروع  بزرگ  شرکت های  در 
اين شرکت ها با تلاش زيادی موفق 
به آموزش، ترويج و پياده سازی اين 
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شادی و رضايت در آن ها ايجاد و سيل تبريک و شادباش 
به مديريت، کارشناسان و کارگران اين شرکت ها سرازير 
به  و مديريت ارشد شرکت ها نيز از اين "برگ برنده" 
عنوان شاهدی بر موفقيت خود در امر تأمين الزامات کيفی موردنظر 
مشتريان و مصرف کنندگان نهايی، به شيوه های متفاوت استفاده 
می کردند. در سال های بعد، ثابت شد باوجود اينكه استقرار اين 
سيستم ها به هر تقدير کاری مفيد بود؛ اما لزوم به کارگيری 
آن اجتناب ناپذير بوده است. ولی بيشتر مشكلات شرکت ها 
همچنان باقيمانده و لزوم توجه به ساير حوزه های مديريتی 
برای ارتقای کسب وکار آن ها برای دستيابی به موفقيت، لازم 
خواهد بود. در همين ارتباط، اقبال شرکت ها به راه حل های 
ميان بر داده شده توسط مشاورانی که سيستم های ديگری 
مثل اصول ارتقاء بهره وری، نظام کايزن، EFQM ،5 S و 

ده ها سيستم ديگر ترويج می شد، می توان درک کرد.
در اين مقاله، پس از بيان تاريخچه ای از سير تكامل 
و شكل گيری سيستم های کنترل کيفيت، تضمين کيفيت، 
مديريت کيفيت در شرکت های تايرسازی، ريشه ها و عوامل 
عدم دستيابی به کيفيت مطلوب، تعريف يا شناسايی شده و 
سپس، منشأ ضرر و زيان هايی که به شرکت های تايرساز، 
به دليل از دست رفتن کيفيت تحميل می شود، مرور خواهد 
شد. برای اين بررسی، از هزينه های کيفيت به عنوان 
شاخص کمی برای برآورد ضرر و زيان های مالی به خاطر 
از دست رفتن کيفيت استفاده خواهد شد. از يک طرف، 
توجه به محوريت و اصالت سيستم های مديريت کيفيت و 
از طرف ديگر، مشكل اساسی بخش بزرگی از کارکنان 
در رعايت الزام هاي اين سيستم ، مورد بررسي قرار خواهد 
گرفت. در پايان اين مقاله برخی از نظام های مكانيزه ای که 
می توانند به کنترل و يا حداقل به تشخيص سريع خروج 
پارامترهای کيفی از محدوده های کنترلی کمک کنند، بررسی 

خواهند شد.

سیر تکامل نظام های مدیریت کیفیت

از زمان شروع به توليد صنعتی کالاهای مصرفی، موضوع 
دوباره کاری ها و بروز ضايعات به صورت معضلی در پيش 
روی مديران واحدهای توليدی ظاهر شد. با افزايش توليد 
انبوه کالاها و حق انتخابی که برای مصرف کنندگان به وجود 
آمد. افزون بر ضرر و زيان های ناشی از ضايعات در خطوط 
توليد، از دست رفتن برخی پارامترهای کيفی موردنظر طراح 
محصول، به صورت عامل تعين کننده ای در بازار و در 
امر رقابت مطرح و کارخانه ها را با چالش بزرگی مواجه 
ساخت. تلاش های زيادی برای غلبه بر اين معضل ها در 
تمامی کارخانه ها انجام شد. با تشكيل واحدهای کنترل کيفيت 
در ابتدا سعی در جداسازی توليدهاي معيوب و به دنبال آن 
اقدام هاي پيشگيرانه در دستور کار قرار گرفت. در ادامه اين 
تلاش ها، سير تكاملی طراحی و استقرار سيستم هايی مانند 
بازرسی کالای نهايی و يا نيم ساخته، مميزی و کنترل 
مراحل توليد، استفاده از فنون آماری در قالب کنترل کيفيت 
آماری )SQC(، و همچنين، کنترل فرايند آماری )SPC( طی 
شد که هر کدام در زمان خود توانستند بخشی از مشكلات 

را حل کنند.
با توجه به اهميت زياد تأمين قطعه هاي باکيفيت و مشخصه هاي 
مورد نياز خودروسازان بزرگ دنيا، آنان سيستم هايي را 
طراحي و مورد پايش دقيق قرار دادند. يكی از مشكلات 
تأمين کنندگان قطعه ها در ابتدا رعايت استانداردهای جداگانه 
برای هر خودروساز بود. سه شرکت بزرگ خودروسازی 
آمريكا يعنی فورد، کرايسلر و جنرال موتور باهدف کاهش 
هزينه تأمين قطعات، اقدام به ادغام سيستم های مديريت 
کيفيت خود کردند که نتيجه کار تدوين و معرفی استاندارد 

QS 9000 بود.
بارونق کار و توليد انبوه خودروسازان داخلی در اواسط 
 ،QS 9000 دهه 70 شمسی، استفاده از استاندارد جديد

مدیریت:  استفاده از شیوه های مکانیزه برای  ...
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اساس کار ارزيابی شرکت های تأمين کننده قطعه ها خودرو 
و همه شرکت های تايرساز داخلی قرار گرفت. استفاده 
از اين استاندارد تا اوايل دهه 80 شمسی ادامه داشت. 
خودروسازان بزرگ دنيا در اين دهه، به تفاهم تاريخی ادغام 
همه سيستم های مديريت کيفيت در استاندارد جامعی تحت 
عنوان ISO/TS 16949 دست يافتند. در فاصله زمانی کوتاهی 
اين سيستم جديد مورد اقبال خودروسازان داخلی قرارگرفته 
و به دنبال آن ها، شرکت های قطعه ساز و البته شرکت های 
تاير ساز داخلی نيز با تلاش زياد موفق به استقرار آن 
در کارخانه ها خود شدند. باوجود آنكه استاندارد جامع 
معرفی شده ISO/TS 16949 بسياری از انتظارات خودروسازان 
را پوشش می داد، مراعات استانداردهای تكميلی ديگری نيز از 

طرف آن ها مورد پيگيری بود.
تعداد زيادی از خودروسازان بزرگ در سه سال اخير 
اقدام به تدوين استاندارد IATF 16949 يا سيستم مديريت 
کيفيت صنعت خودرو کردند که دامنه کاربرد آن نسبت به 
ISO/TS 16949 باز هم وسيع تر شده است. هدف از تدوين 
اين استاندارد توسعه مديريت کيفيت و بهبود مستمر آن 
براساس تأکيد بر پيش گيری از ايجاد عيب، کاهش نوسانات 
و اتلاف در زنجيره تأمين از طريق اعمال کنترل های بيش تر 
بر آن در نظر گرفته  شده است. در اين سيستم همچنين، 
الزام هاي جديدی باهدف توجه بيشتر به کارت های امتيازی 
مشتريان و پرداختن به بازخوردهای آنان تعريف شده است. 
همچنين، تأمين الزامات خاص مشتريان، اطمينان از صلاحيت 
مالكين فرايندها، کارايی و اثربخشی فرايندها، و مديريت 

ريسک ها تأکيد زيادی شده است.
در جمع بندی سير تكاملی سيستم های معرفی شده برای 
شرکت های تايرساز کشور، می توان به موارد زير اشاره کرد:
الف( معرفی و استقرار اين سيستم ها مسلماً به شرکت های 
تايرسازی در حوزه های متفاوت کاری آنان کمک مؤثری کرده 

است.
ب( باوجود فراگير بودن اين سيستم ها در بيشتر حوزه های 
فعاليت شرکت ها، تأکيد اصلی آن ها بيشتر بر فعاليت های 
در ارتباط مستقيم يا غيرمستقيم با توليد قطعات موردنياز 

خودروسازان است.
ج( باوجود نقص های جزئی گفته شده، معرفی و استقرار 
سيستم های مديريت کيفيت، به فراگير کردن مفهوم کيفيت و 
درگير کردن واحدهای متفاوت کارخانه ها در اين امر کمک 

کرده است.
د( از نگاه مديران ميانی و سرپرستان توليد شرکت های 
تايرسازی، اين سيستم ها در اغلب موارد تشريفاتی، کم اثر 

و تحميلی هستند.
و( از ديد مديران ارشد شرکت ها، اين سيستم ها به حل 
مشكلات اساسی آن ها کمک زيادی نمی کنند. تايرسازها 
همچنان با مشكلات نقدينگی، ضايعات، برگشتی از بازار و 
به طورکلی با هزينه های کيفی به نسبت بالايی مواجه بوده و 

در رقابت با واردات مشكل دارند.

ریشه یابی در ایجاد محصولات نامنطبق

در طراحی محصول جديد، پارامترهای مؤثر بر عملكرد 
مطلوب تاير در سرويس و اجرايي بودن دستورالعمل هاي 
توليدي مورد توجه طراح بوده است. وي با پيش بينی حدود 
مجاز و نوسان ابعاد يا خواص نيم ساخته ها و نيز با تعيين 
مقدار مجاز نوسان تنظيمات موردنياز دستگاه ها، دستورالعمل 
و طرح خود را عرضه مي کند. در نگاهی بسيار خوش بينانه 
انتظار می رود با رعايت دستورالعمل های داده شده به توان 
تايري با سطح کيفي مورد انتظار طراح يا دهنده دانش فني 
توليد کرد. در اين صورت، به بازرسی، آزمون و کنترل های 
چند لايه رايج در مراحل متفاوت نيازی نبوده، ضايعاتی ايجاد 

نشده و محصولی هم از بازار برگشت نمي شود.

managementمدیریت
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در عمل، اين کار در هيچ کارخانه تايرسازی، و به طورکلی 
در توليد هيچ محصول صنعتی، عملی نبوده و نوسان 
پارامترهای مؤثر بر کيفيت محصول نهايی در هر زير 
فرايندی وجود داشته که بايد اين نوسانات را به عنوان امری 
طبيعی و اجتناب ناپذير تلقی کرد؛ ولی به منظور مديريت 
کاهش اين نوسان ها بايد طرح و برنامه ي مدوني داشت. 
طرح جامعی به منظور پيشگيری يا کاهش دامنه نوسانات 
نامطلوب، و به طورکلی به منظور کنترل مناسب آن ها، لازم 
است تا جنبه ها متفاوت و مرتبط با آن ها از چند زاويه به 

شرح زير بررسي شود: 

1-  منابع تأمین کیفیت

لازم است ضعف کيفی محصول ناشی از مشكلات دانش 
طراحی، از افت کيفيت محصول ناشی از طراحي، ار کاهش 
کيفيت ناشي از عدم رعايت رواداري ها و حدود مجاز تفكيك 
و مورد دوم  شوند. مورد اول تحت عنوان "کيفيت طراحي" 

"کيفيت انطباقي" به شرح زير توضيح داده مي شوند:

الف( در صورت وجود ضعف در "کیفیت طراحی"

 • بروز مشكل کيفيت به خاطر عدم رعايت پارامترها و 
اصول طراحی است که با کنترل فرايندهای توليد، حل 

نمی شود.
 • ضعف طراحی موجب بروز ضايعات در خط توليد 

نمی شود.
 • بروز مشكلات عملكرد در شرايط سرويس محصول در 

شرايط سرويس.
 

و خروج فرایندهای  ب( در صورت پایین بودن "کیفیت انطباقي" 

تولید از حدود کنترلی و یا حدود مجاز دستورالعمل:

 • آسيب ديدن کيفيت نيم ساخته ها و محصول نهايی 

 • زياد شدن دوباره کاری ها
 • ضايع شدن بخشی از محصول توليدي

 • تلف شدن سرمايه و زمان براي شناسايی اقلام نامنطبق

2- علل خروج فرایندهای تولید از حدود مجاز دستورالعمل

در هر کدام از ايستگاه های توليد نيم ساخته ها يا محصول 
نهايی، علل بسيار متنوع و زيادی می توانند موجب خروج 
فرايندهای مربوطه از حدود تعيين شده کنترلی و متعاقب آن 
از حدود مجاز اسپک شوند. در زير برخی از اين عوامل 

نام برده می شوند:
 • وجود نوسان  در کارکرد ماشين

 • وجود نوسان  در خواص يا مشخصات مواد اوليه و يا 
نيم ساخته ورودی به ايستگاه کاری مربوطه

 • وجود نوسان  در شرايط نگهداری يا زمان نگهداری نيم 
ساخته ها در انبارک های ميانی

 • استفاده از اپراتورهای غيرماهر يا با آموزش ناکافی، دارای 
عادات کاری متفاوت يا سهل انگار

 • استفاده ناشيانه يا نامناسب از وسايل پايش و اندازه گيری 
)وسايل غيرکاليبره، معيوب(، و عدم صحت و دقت 

سيستم های اندازه گيری
 • نوسان هاي نامطلوب در تأسيسات

 • توقف های پی درپی يا طولانی ماشين
 • نوسان شرايط محيطی )مانند نور، درجه حرارت، 

رطوبت..( در نوبت کاری ها يا روزهای متوالی کاری
يادآور می شويم که بيشتر نوسانات يا تغييرات ناخواسته 
در پارامترهای بالا، علاوه بر صدمه به کيفيت، باعث از 
دست رفتن کميت توليد هم می شوند. از ميان پارامترهای 
بالا، کارکنان مستقيم توليد، کمترين نقش را در ايجاد 
عيب هاي مرتبط داشته که البته منجربه افت کيفيت مي شوند.
با توجه به موارد بالا لازم است تمام پارامترهای مؤثر بر 

مدیریت:  استفاده از شیوه های مکانیزه برای  ...

managementمدیریت



نشریه ی صنعت لاستیک ایران/ شماره ی 95 28

کيفيت محصول نهايی در تمامی مراحل توليد شناسايی و 
تحت کنترل قرار گيرند. اعمال کنترل ها با هدف کاهش يا 
حذف نوسان ها، مستلزم صرف هزينه است. پس نتيجه 
می گيريم که متناسب با دور شدن تدريجی هر کدام از 
پارامترهای مؤثر بر کيفيت محصول از مرکز استاندارد، به 
همان نسبت از دست رفتن کيفيت را هم خواهيم داشت. 
با خروج پارامترها از حدود استاندارد، ديگر طرح موضوع 
کاهش کيفيت موضوعيت نداشته و بايد از ضايعات صحبت 
کرد. همچنين، در صورت خروج فرايندهای توليدی از حدود 
مجاز، دوباره کاری، دور شدن شاخص های مؤثر بر کيفيت از 
حدود موردنظر طراح، ايجاد ضايعات، تبعات عملكرد نامطلوب 
محصول در سرويس، از دست رفتن زمان توليد مفيد و البته 
هزينه های ناشی از اين نقايص، همه در يک راستا بوده و 
آسيب هاي مالی ناشی از وقوع آن ها در بيشتر موارد هم زمان 
به شرکت تحميل می شود. همين طور، هر تلاشی برای 
دستيابی به کيفيت موردنظر طراح در توليد نيم ساخته ها و 
به طورکلی در توليد محصول، لاجرم به کاهش ضايعات هم 
کمک خواهد کرد. هر اقدامی برای تحت کنترل نگاه داشتن 
فرايندهای توليد، به دليل اجتناب از دوباره کاری ها و دور ريز 
)ضايعات(، به توليد مفيد منتهی شده و از اين طريق به امر 
بهبود بهره وری توليد کمک خواهد کرد. در نهايت، اين ادعا 
که اگر به دنبال حفظ کيفيت هستيم بايد از توليد حداکثری 
صرف نظر کرده و يا دور ريز را بپذيريم، از اساس انحرافی 

و غلط است.

3-  هزینه های کیفیت

از بروز عواملی که موجب خروج پارامترهای مؤثر بر 
کيفيت از حدود استاندارد می شوند، می توان پيشگيری 
کرد. اين کار مستلزم صرف هزينه است اما نيازي با 
اعمال هزينه هاي سنگين نيست؛ ولي بايد هزينه هاي مرتبط 

با دوباره کاری ها، ضايعات توليد، برگشتی از بازار و کاهش 
تدريجی قيمت فروش ناشی از سوء شهرت محصولات 
را پذيرفت. تجربه نشان می دهد که بايد بين دو گروه از 
هزينه ها، هزينه بدست آوردن کيفيت و هزينه ي ازدست دادن 
کيفيت،  تعادلی وجود داشته باشد. می توان هزينه های کيفيت 

را به سادگی در سرفصل های زير دسته بندی کرد:
الف( هزينه های پيشگيری از بروز خرابی

ب( هزينه های ارزيابی
ج( هزينه های ناشی از ايجاد خرابی در داخل سازمان

د( هزينه های ناشی از ايجاد خرابی در خارج از سازمان
هزينه های ناشی از ايجاد خرابی در داخل يا خارج از 
سازمان بسيار بالا بوده و بايد آن ها را کاهش داد. يكی 
از مهم ترين اين هزينه ها، نتيجه سوء شهرت شرکت و 
نام تجاری محصولات آن است که خود به تنهايی می تواند 

خسارات زيادی را در درازمدت به شرکت ها تحميل کند.
برای کاهش مؤثر هزينه های ناشی از ايجاد خرابی ها بايد 
هزينه معقولی برای پيشگيری از ايجاد خرابی و هزينه های 
ارزيابی را پذيرفت. اين هزينه ها مي تواند شامل موارد زير 

باشند:

الف( هزینه های پیشگیری از خرابی

.QA, QC هزينه حقوق و مزايای کليه کارکنان واحدهای • 
 • بخشی از حقوق و مزايای کارکنان مرتبط در واحدهای 

تحقيقات و فنی
 • هزينه مواد اوليه يا نيم ساخته و محصول آزمايشی 

ساخته شده برای ريشه يابی مشكلات کيفی
 • تمام هزينه های جاری و استهلاک تجهيزات کنترلی موجود 

در خطوط توليد )مانند ماشين های يونيفرميتی، بالج..(
 • تمام هزينه های صرف شده برای آموزش کارکنان درگير 
کيفيت و کنترل و بازرسی )شامل حقوق و حق مأموريت 
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کارکنان تحت آموزش(
 • تمام هزينه های صرف شده برای انجام پروژه های مرتبط 

به حفظ يا ارتقاء کيفيت
 • تمام هزينه های صرف شده برای استقرار اقدامات 
پيشگيرانه لازم برای جلوگيری از بروز ضايعات يا ارتقاء 

کيفيت
 • هزينه های آموزش، شامل ترويج و استقرار سيستم های 
مديريت کيفيت بر اساس استانداردهای ملی يا بين المللی و 
دريافت گواهينامه های تطبيق، هزينه های برگزاری دوره های 

آموزشی خود کنترلی برای کارکنان توليد

ب ( هزینه های ارزیابی

 • بخش عمده حقوق و مزايای کارکنان مرکز آزمون تاير و 
آزمايشگاه فيزيک )يا هر آزمايشگاهی که کار پايش ادواری 

نيم ساخته ها را انجام می دهد(
 • بخشی از هزينه استهلاک وسايل و تجهيزات موجود در 

مرکز آزمون تاير
 • تمام هزينه های جاری و استهلاک دستگاه ها و تجهيزات 
آزمايشگاه های کنترل ناحيه اختلاط، آزمايشگاه مواد اوليه

 • هزينه استهلاک دستگاه ها و مواد مصرفی در ارتباط 
با نمونه گيری و آزمون های ادواری و يا موردی بر روی 

نيم ساخته ها
 • حقوق و مزايای کارکنان درگير در امر کنترل، بازرسی 

و مميزی در خطوط توليد
 • هزينه مميزی های داخلی و خارجی ادواری انجام شده در 

سازمان

ج ( هزینه های ناشی از ایجاد خرابی در داخل سازمان

 • هزينه ضايعات مواد اوليه، مواد نيم ساخته و محصول 
نهايی

 • مابه التفاوت قيمت فروش محصولات درجه 2 نسبت به 
محصولات مشابه درجه 1

 • مابه التفاوت قيمت تمام شده مواد اوليه يا نيم ساخته در 
مصارف جابجا يا جايگزين

 • تمام هزينه های تعمير تاير خام يا پخت شده، يا انجام 
دوباره کاری بر روی مواد اوليه يا نيم ساخته ها برای 

تصحيح مشخصه ها ي خارج از استاندارد 
 • هزينه اختصاص مجدد وقت ماشين و کارکنان توليد 
برای جبران توليد از دست رفته ناشی از دوباره کاری ها 

)عدم نفع توليد(

 د ( هزینه های ناشی از ایجاد خرابی در خارج از سازمان
 • هزينه محصول برگشتی از بازار )خسارتی(

 • هزينه های انبارداری و عودت محصول برگشتی به 
کارخانه

 • حق العمل يا دستمزد نمايندگی های مسئول رسيدگی به 
شكايات و جبران خسارت مصرف کنندگان

 • حقوق و مزايای کارکنان واحد ارائه خدمات به مشتريان
 • هزينه جريمه پرداختی به شاکيان حادثه ديده در دادگاه ها

 • هزينه های مالی ناشی از فروش محصول به صورت 
مدت دار )نسيه فروشی( يا دادن تخفيف های ويژه به شبكه 

توزيع
 • هزينه برگزاری گردهمايی ها، سمينارها، و نيز هزينه 
هدايايی که در شبكه فروش و در بين عوامل توزيع، 

صرف می شود
 • بخش عمده هزينه تبليغات و کمپين های فروش محصول

 • بخشی از هزينه صرف شده برای انجام تحقيق بازار 
درباره عملكرد محصول در شرايط سرويس باهدف 

ريشه يابی عيب هاي توليدی در سرويس
 • بخشی از هزينه صرف شده برای انجام تحقيق بازار 
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درباره نقطه نظرات استنباطی مصرف کنندگان نهايی
 • بخشی از هزينه پايش و اندازه گيری رضايت گروه های 

متفاوت مشتريان
 • تمام هزينه مربوط به جايگزينی رايگان محصول هاي 
 دارای عيب هاي ظاهری برای مشتريان )تحت عنوان

)Adjustment Policy 
 • زيان های مالی به خاطر قيمت فروش ارزان محصول 
در بازار، ناشی از سوء شهرت نام تجاری محصول يا 
شرکت است، که خود برآيند عوامل عملكردی و استنباطی 
زيادی در نزد مصرف کنندگان نهايی است. بدون شک، 
شهرت کيفيت ضعيف محصول، بيشترين سهم را در اين 

ضرر و زيان خواهد داشت.
در جمع بندی اين قسمت می توان به موارد زير اشاره کرد:

- لازم است دست متوليان و مسئولين واحدهای مديريت 
کيفيت برای سرمايه گذاری در حوزه های پيشگيری از بروز 

خرابی و ارزيابی باز باشد.
- به دليل غيرقابل مصرف بودن نيم ساخته ها يا محصول 
خراب، لازم است تمهيدات لازم برای پيشگيری از ايجاد 

خرابی پيش بينی شود.
- هزينه های ارزيابی کمترين هزينه را به سازمان تحميل 
می کنند درحالی که دارای بيشترين اثربخشی در پيشگيری از 

ايجاد خرابی خواهند بود.
 - لطمات ناشی از خرابی های ايجادشده در خارج از 
سازمان افزون بر زيان های فوری مالی، اثراتی با تبعات بسيار 
مخرب را در درازمدت برای شرکت ها ايجاد می کند. اين اثرات 
ناشی از خراب شدن اعتبار نام تجاری )برند( محصول ها 
و البته بی اعتمادی به شرکت در نگاه مصرف کننده است. 
می توان اين هزينه های ناشی از خراب شدن نام تجاری را 
به نوعی عدم نفع و يا ضرر و زيان شرکت توليدکننده در 
بازار دانست. تجارب عينی زيادی وجود دارد که شرکت های 

تايرساز داخلی اقدام به تأمين دانش فنی توليد محصول هاي 
معينی از شرکت های صاحب نام و يا حداقل مقبول خارجی 
کرده اند تا دستگاه هاي موردنياز را با نظر دهنده دانش فنی 
خود خريداری و البته از مواد اوليه مشابه تأمين کننده دانش 
فنی هم استفاده  کنند؛ ولی قيمت فروش محصول هاي توليدی 
آنان در بازارهای آزاد داخلی و يا در بازارهای منطقه ای تفاوت 
بسيار زياد و چشمگيری با محصول هاي مشابه تأمين کننده 
دانش فنی آنان دارد. بخش بزرگی از اين تفاوت به خاطر 
ضعف کيفيت و به ويژه به خاطر نوسان در شاخص های 
کيفی محصول در شرايط سرويس و ذهنيت شكل گرفته 

مصرف کنندگان نهايی ناشی از چنين نقص هايي است.

 راه هایی برای کنترل دستگاهی الزام هاي استانداردهای مدیریت 

کیفیت

با توجه به ريشه ها و علت هاي بروز عيب ها مشاهده شده 
در بخش 3، ناشی از خارج شدن فرايند توليد از حدود مجاز 
کنترلي و حدود مجاز استاندارد است.از آن جا که هزينه هاي 
کلان تحميل شده به شرکت ها ناشی از اين امر که در بخش 
4 مشاهده شد است، به نظر می رسد بايد يافتن راه های 
پيشگيری از بروز عيب ها با روش های کم هزينه تری را دنبال 

کرد.
تجربه استقرار سيستم های متفاوت مديريت کيفيت در 
کارخانه های تايرسازی داخلی در دو دهه اخير نشان می دهد، 
می توان از اين سيستم ها حداقل به عنوان جعبه  ابزار مفيدی 
برای پيش بردن بهتر تمامی امور سازمان استفاده کرد. با 
تغييرات انجام شده در استاندارد جديد يعنی IATF 16949 و 
با وجود سخت تر شدن استقرار آن، می توان از اين سيستم 
در نظم بخشيدن بيشتر فعاليت های شرکت بهره برداری کرد 
ولی درعين حال نبايد انتظار تغييرات زيادی در ارتقاء عملكرد 
کلی شرکت های تايرساز داخلی را داشت. مگر آنكه در کنار 
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واحدها بايد فراهم شود، اقدام به استفاده از سيستم های 
جامع تری می کنند که سرآمد همه آن ها نظام برنامه ريزی منابع 
کسب وکار سازمان يا Enterprise Resources Planning(,ERP( است. 
اين نظام با استفاده از بانک های اطلاعاتی )Data Base( مشترک 
به يكپارچگی سيستم های حاکم بر سازمان در تمامی حوزه ها 
کمک می کند. اساس کار مستندسازی اين سيستم، باوجود آنكه 
بر فرايندهای تجربه شده Practice( Best های( شرکت های بزرگ 
قرار داده شده است؛ ولی می توان آن ها را به نوعی بومی سازی 
)Customize( هم کرد. استقرار کامل اين نظام به دليل مزيت های 
اساسی آن در تسهيل فعاليت های گسترده سازمان ها و به دليل 
نظمی که در بسياری از امور ايجاد می کند، بدون شک موجب 
تحول اساسی در نتيجه هاي کار سازمان ها خواهد شد؛ ولی 
با توجه به گستردگی الزام هاي اين نظام، فقط درباره رويكرد 
فرايندی که مورد تأکيد بسياری از سيستم های مديريت کيفيت 
و منسجم استاندارد IATF 16949 بحث شده است. در ضمن 
آنكه می توان مستقيم از رويكردهای فرايندی به عنوان روش هاي 
 ERP موردنياز در مرحله مستندسازی نظام ) Routing( جاري

نيز استفاده کرد.

الف( معرفی

- فرايند مجموعه ای از فعاليت های متعامل برای دستيابی به 
اهداف معين است:

 • فرايند نام جديدی برای واحدهای قديمی نيست؛
 • اصولاً انجام کار فرايندی ارتباطی به نمودار سازمانی 

ندارد؛
 • فرايند مجموعه ای از فعاليت ها است و نه مجموعه ای از 

افراد؛
اين رويكرد در مقابل نظام کار وظيفه ای  اتخاذ   •   

)Functional( قرار می گيرد.
 • در انجام امور با رويكرد وظيفه ای، هر فرد، و در بهترين 

آن اعمال کنترل های وسيعی در ساير امورات سازمان نيز به 
عمل آيد. در غير اين صورت همچنان مشكلات پيشين در 
استقرار عميق سيستم هايی از اين دست در کارخانه ها وجود 
داشته و مديريت ارشد شرکت ها هم همچنان اين سيستم ها 
را به عنوان کمک مؤثری در حل وفصل مشكلات روزمره خود 

تلقی نخواهند کرد.
در بخش دوم، برخی از دلايل عدم توفيق کامل استقرار 
اين سيستم ها در واحدهای توليدی گفته شد. باوجود اين 
مشكلات، به نظر می رسد در انجام امور چاره ای نبوده و 
در لزوم استقرار آن ها نيز نبايد ترديد کرد؛ ولی می توان 
به روش های ديگری مانند مكانيزه کردن بسياری از گردش 
کارها و به خصوص اعمال کنترل ها، مبادرت و به نوعی به 
خطاناپذيری امور کمک کرد. می توان هزينه های مربوط به اين 
رويكردها را به عنوان بخشی از هزينه های پيشگيری از ايجاد 

خرابی منظور کرد.
در ادامه برخی از نظام های ديگری که وجود آن ها می تواند 
کمک مؤثری در پيش بردن هر چه بهتر استقرار سيستم های 
مديريت کيفيت باشند، مرور مي شود. مهم ترين ويژگی آن ها 
در انجام امور به صورت مكانيزه است که از اين طريق 
می توان بار بزرگی را از دوش افراد درگير در امر توليد 
برداشته، به مقبوليت آن ها کمک کرده و زمينه استفاده فراگير 

از نظام مديريت کيفيت را فراهم کرد.

1- استقرار نظام فرایندی

در حال حاضر در بسياری از شرکت ها از سيستم های 
مكانيزه اطلاعات مديريت )MIS( برای انجام امور روزمره 
استفاده می شود. در چند دهه اخير، رايج ترين اين سيستم ها 
مربوط به ماژول های مالی، انبارها و فروش بوده اند. شرکت های 
بزرگ با درک اين مطلب مهم که با رويكرد فرايندی انجام 
امور در حوزه های متفاوت، نياز به ارتباط دستگاهی همه 
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حالت هر واحد، وظيفه خود را بدون توجه به افراد يا 
واحدهای ديگر انجام می دهد،

 ولی در نظام فرايندی، افراد يا واحدها، کارها را در 
تعامل با يكديگر و باهدف رسيدن به هدفی مشترک انجام 

خواهند داد.
 • کارهای فرايندی ماهيت تيمی دارند ولی در کار وظيفه ای 
هر فرد کار خود را انجام می دهد ولی کار اصلی لزوماً 

به خوبی انجام نمی شود.

ب ( مراحل طراحی و استقرار نظام فرایندی

• تهيه نقشه فرايندهای شرکت؛ اين نقشه در 3 يا 4 سطح 
تعريف می شود.

• تهيه شناسنامه فرايندها؛ برای اين کار مدلی انتخاب می شود 
که مناسب ترين آن مدل معرفی شده توسط APQC يعنی 
مدل لاک پشتی )Turtle( است. مطابق اين مدل لازم 
است ورودی ها، خروجی ها، فعاليت هايی که ورودی ها را 
به خروجی تبديل می کنند، سنجه های پايشی، )اعم از 
عملكردی يا اثربخشی(، صاحب فرايند، و بلاخره منابع 

اصلی موردنياز برای اجرای فرايند، تعيين شوند.
• طراحی نظامی برای مميزی ادواری فرايندها؛ کار مميزی 
می تواند توسط گروه های مميزی داخلی و يا خارجی انجام 

شود.
• طراحی نظامی برای پايش سنجه ها؛ در اين نظام تمامی 
سنجه ها به صورت ادواری اندازه گيری و باهدف تعيين 

شده مقايسه می شوند.

)Lot Tracing( 2- ردیابی مواد و محصول

شناسايی مشخصه ها و سابقه هاي مواد و نيم ساخته ها )که 
در ERP به عنوان مديريت بچ شناخته می شود(، در تمام 
شيوه های کنترل کيفيت و البته در سيستم های مديريت کيفيت 

مورد پيگيری و تأکيد است ولی اين امر با توجه به تنوع و 
تعدد مواد اوليه و نيم ساخته ها، هميشه با مشكلات زيادی 
همراه بوده و همين گستردگی کار موجب ضايعات و اتلاف 
زيادی مي شود. در زير يكی از روش های بسيار کارآمدی که 
می تواند ضمن حل اين مشكل، موجب ايجاد نظم زيادی در 
توليدشده و از اين طريق راه های بروز خطا يا اشتباه هاي 
احتمالی و ضايعه ها و تلفات ناشی از آن را حذف نمايد، 

معرفی می شود:

الف( کلیات و موارد استفاده از طرح

امور  از  بسياری  می توان  سيستم  اين  استقرار  با 
روزمره خطوط توليد در حوزه های زير را به صورت 
برخط )On Line( مديريت کرد. تمام اين امور می توانند به 
 کمک سيستم بارکد و در مواردی نيز به کمک سيستم

سرعت  و  دقت  با   )Radio Frequency Identification(  , RFID

فوق العاده زيادی به صورت مكانيزه انجام شوند:
 • مديريت بچ؛ حتی فراتر از حدود موردنياز استانداردهای 

مديريت کيفيت
 • امكان رعايت دقيق پيش ورود و پيش خروج نيم 

)FIFO( ساخته ها
 • کنترل سوابق کيفی مواد اوليه، مواد نيم ساخته و 

محصول نهايی )از انبار مواد اوليه تا انبار محصول(
 • امكان دسترسی به سوابق کيفی و نيز منابع تأمين کليه 

مواد اوليه مصرفی در اجزاء محصول نهايی
 • کنترل موجودی مواد اوليه و مواد نيم ساخته

 • کنترل سوابق توليد تمامی نيم ساخته ها و نيز محصول 
نهايی در هر کدام از مراحل توليد

 • امكان رديابی محصول در شبكه توزيع، در زمان مصرف 
و نيز پس از خروج آن از چرخه مصرف

انجام همه امور بالا، موردنظر سيستم های مديريت کيفيت 
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هم هست. بنابراين، بخش هايی از اين موارد با دقت نه چندان 
خوب در خطوط توليد تايرسازان به روش های دستی انجام 
می شوند. آنچه موردنظر اين طرح است انجام اين کار به 
کمک سخت افزارهای موردنياز سيستم بارکد و نيز با استفاده 
از برنامه نرم افزاری ويژه اين کار است، ضمن آنكه به شبكه 

و زيرساخت مناسبی هم نياز خواهد بود.

ب ( نحوه انجام کار

 • پيش از انجام هر کاری لازم است منطق برنامه نرم افزاری 
موردنياز اين نظام به تفكيک همه مراکز کاری تهيه شود.
 • در انبار مواد اوليه، در هر ايستگاه توليدی، در هر 
آزمايشگاهی که بر نيم ساخته ها آزمونی انجام می شود، 
به پالت ماده اوليه، به ظرف نيم ساخته )پالت، کاست، پن 
تراک، پين تراک..(، تگ يا برچسبی دارای شماره بارکد 
اختصاصی و غيرتكراری الصاق و تمام وقايعی که منتهی 
به توليد نيم ساخته شده و يا نتايج آزمون هايی که بر آن ها 
انجام شده در فايلی کامپيوتری و با نشانی همان شماره 

بارکد ثبت و ضبط می شود.
 • در مورد تاير ساخته شده، اين شماره بارکد بلافاصله 
پس از ساخت، بر لبه طوقه آن چسبانده شده و پس از 
آن وقايعی که برای تاير روی می دهد در فايل اختصاصی 
همان تاير و در ذيل شماره بارکد آن ثبت و نگهداری خواهد 
شد. ثبت همين اطلاعات نيز اغلب به طور خودکار خواهد 
بود. به عنوان مثال، زمان و شماره ماشين تايرسازی، 
شماره پرس و زمان پخت، نتيجه بازرسی تاير، تمام 
نتيجه هاي اندازه گيری پارامترهای ژئومتری، يونيفرميتی و 
بالانس، اندازه گيری شده با دستگاه های مرتبط... می توانند 
در فايل های جداگانه ای و در آدرس بارکد تاير که توسط 
بارکد خوان دستگاه های مذکور پيش از قرار گرفتن تاير 
در ورودی ماشين ها قرائت شده اند، ذخيره، پردازش و 

گزارش شوند
 • برای دستيابی به سوابق توليدی و کيفی محصول و 
سابقه هاي توليدی و کيفی نيم ساخته های مصرفی در آن ها 
)و نيز سابقه هاي مراحل پيش، که تا همزن ها و حتی 
مواد اوليه آن ها قابل رديابی اند(، کافی است بارکد آن ها 
در يكی از کامپيوترهای موجود در شبكه از طريق بارکد 

خوان خوانده شود.
 • با نصب دوربين های RFID در دروازه های ورودی انبارک 
های ميانی می توان آمار ورود و خروج ظروف حمل 
نيم ساخته ها و از اين طريق به آمار موجودی آن ها در هر 
زمان دست پيدا کرد؛ اين همان کنترل موجودی مواد نيم 
ساخته است که توسط گروه های چند نفره و به صورت 
دستی در کارخانه ها تايرسازی انجام می شود و البته از 

دقت زيادی هم برخوردار نيست.
 • پيش از شروع به مصرف هر نيم ساخته در هر ايستگاه 

توليدی، بارکد آن خوانده می شود. با اين کار؛
- وضعيت کيفی آن بررسی و در صورتی که مصرف 
آن مشكلی داشته باشد، سيستم هشداری برای عدم مصرف 

آن می دهد.
- با شروع به مصرف هر کدام از نيم ساخته ها در هر 
ايستگاه توليدی، مقدار ماده مصرفی از موجودی پای کار 

کسر می شود.
- پس از توليد هر نيم ساخته جديد، با درج مشخصات 
آن در سيستم، تقاضای برچسب )تگ( بارکددار می شود. اين 
امر به منزله انجام توليد جديد از نيم ساخته مذکور بوده و 
مقدار جنس توليدشده به موجودی آن در فايل های مرتبط در 

واحد برنامه ريزی توليد اضافه خواهد شد.
- در زمان مصرف، در صورتی که کد مشخصات نيم 
ساخته ای که بارکد آن خوانده شده، با مندرجات استاندارد 
محصول در حال توليد منافات داشته باشد، سيستم هشدار 
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خواهد داد تا از نيم ساخته مذکور استفاده نشود. )اين اتفاق 
به صورت پخت گرين تاير اشتباه ولی با اندازه رينگ مشابه 

در کارخانه ها تايرسازی مسبوق به سابقه است(.
- امكان جستجوی وقايع از انبار مواد اوليه به سمت انبار 
محصول )جستجو برای پی بردن به اين امر که مثلاً بقيه 
ماده مشكوک يا معيوب سر از کدام نيم ساخته يا تاير 
ديگری درآورده است( و بالعكس؛ رديابی از انبار محصول 
به سمت انبار مواد اوليه )مثلاً برای پی بردن به اين امر که 
نيم ساخته ای که موجب بروز عيب در تاير يا نيم ساخته 
بعدی شده، در کدام تاير يا نيم ساخته ديگر نيز مصرف شده 

است( وجود دارد.
همان طوری که ملاحظه می شود کارخانه هاي تايرسازی با 
بكار گيری اين فن به يكی از قوی ترين، دقيق ترين و 
سريع ترين شيوه های کنترل فرايند مجهز می شوند بدون آنكه 

کارِدستی زيادی به کارگران توليد تحميل شود.

3- پایش برخط پارامترهای مؤثر بر کیفیت ناشی از عملکرد 

دستگاه ها

باوجود آنكه بخش زيادی از عمليات توليد در کارخانه ها 
تايرسازی به صورت دستی انجام می شود، نقش کار صحيح 
دستگاه ها و تجهيزات در توليد محصول هاي باکيفيت، اهميت 
زيادی دارد. پايش بسياری از تنظيم هاي مورد نياز که در 
استانداردهای توليد درج شده از واحدهای توليد، QC، فنی 
و توليد خواسته می شود؛ ولی باوجود همه اين کنترل ها، 
در هيچ شرايطی نمی توان از کار دقيق ماشين اطمينان کامل 
داشت. گزارش گيری از اطلاعات توليدشده توسط ماشين 
نيز معضل ديگری است که در بسياری از موارد مستلزم 
خواندن، ثبت و پردازش داده های ماشين توسط اپراتور 
 Off Line ،خواهد بود که حداقل مشكل اين شيوه از کار
بودن و تمام تبعات ناشی از آن است. در زير يكی از راه های 

عملی برون رفت از اين مشكل به طورکلی شرح داده می شود:

الف( کلیات طرح

شاهد آن هستيم که کامپيوترهای کف کارگاه در بسياری 
از کارخانه ها، هر کدام به صورت جزيره مستقلی عمل 
کرده و ارتباط آن ها با سيستم مرتبط با مديريت ارشد 
سازمان ها عملاً وجود ندارد. اين نقص حتی در شرکت هايی 
که ماژول توليد سيستم های جامعی مثل ERP را هم به 
کار گرفته اند، در حد وسيعی وجود دارد. ماژول توليد 
ERP به طور عموم برنامه ريزی توليد را تحت پوشش 

 SAP دارد. برای رفع اين مشكل اساسی، شرکت هايی مانند
 اقدام به تهيه ماژولی تحت عنوان سيستم اجرای توليد يا 
درواقع  که  , )Manufacturing Execution System( کرده اند  MES

واسطه ای بين خرده سيستم های کف کارخانه و خروجی 
PLC دستگاه ها از يک سو و سيستم مديريت اطلاعات شرکت 

از سوی ديگر است.
با توجه به مراتب فوق، هدف اصلی از اين رويكرد، 
استخراج و پردازش داده های توليدشده توسط ماشين و 
تبديل مكانيزه آن به گزارش ها ي موردنياز مديران در کليه 

سطوح و البته برای مديران ارشد شرکت است.
اين نحوه از استخراج داده ها از دستگاه ها و تجهيزات 
از صنايع می تواند  آن در بسياری  از  و گزارش گيری 
به کار گرفته شود. پالايشگاه ها و نيروگاه ها در کشور، 
عنوان  تحت  را  آن  که  فنونی  چنين  از  استفاده   در 
, )Supervisory Control & Data Accusation( می شناسند،  SCADA

تجارب خوبی دارند. لازم به توضيح است SCADA بيشتر 
بخش اتوماسيون صنعتی دستگاه ها و تجهيزات و مديريت 
داده های ورودی و خروجی PLC ها را مديريت می کند، ولی 
MES پارامترهای کنترلی ماشين مذکور در فرايندهای مربوطه 

را پوشش می دهد. در عمل SCADA، يكی از مراحل اجرای 
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پيش از MES در هرم ERP است.

ب( نحوه انجام کار

 • نصب کارت های شبكه مناسب در تابلوی کنترل ماشين؛ 
 سازندگان ماشين با نصب اينترفيسی مانند اترنت

)Ethernet(می توانند اين امكان را فراهم کنند.

 • تمام تگ های ورودی و خروجی از PLC ها با نظر فنی، 
QC، توليد و شناسايی می شوند. تعداد اين تگ ها بيش 

از 5000 است.
 • به کمک نرم افزارهايی ويژه، که به همين منظور، يعنی 
برای کنترل و يا پايش پارامترهای کنترلی دستگاه ها تهيه 
و تجاری شده اند، اين داده ها از طريق مينی کامپيوتر هر 
ماشين و شبكه کارخانه به سرور MES و سپس، به 

سرور IT کارخانه منتقل می شوند.
 • در سيستم IT، می توان تمام پردازش های موردنياز 
واحدهای نت، فنی، QC و يا توليد را انجام داده و يا 
اينكه می توان از اطلاعات خروجی از اين سيستم به عنوان 
 SPSS و يا Mini Tab ورودی نرم افزارهای ديگری مثل
استفاده کرده و گزارش ها آماری و يا گرافيكی ساخته شده 
را در شبكه IT کارخانه قرار داده و نيز از طريق نت در 
اختيار کاربران و مديران ديگر در خارج از کارخانه )و 

البته دفاتر مرکزی شرکت مربوطه( قرار داد.

ج ( موارد استفاده از سیستم MES در کارخانه ها ي تایرسازی

در زير نمونه هايی از کاربردهای اين سيستم را می توان در 
حوزه های کاری متفاوت مرور کرد:

• امكان استخراج تمامی داده های ماشين در هر بازه زمانی 
و پردازش آن ها به اطلاعات موردنياز واحدهای متفاوت 
مانند: تغييرات درجه حرارت Zone های حرارتی TCU ها، 
RPM روتورها و مارپيچ ها، پروفايل مقاطع نيم ساخته های 

اکسترودری يا توزيع ضخامت لايه های توليدی در کلندر يا 
اينر لاينر توليدی در گام کلندر، تغييرات سرعت خطوط 
توليد، زمان و يا درجه حرارت تخليه بچ در همزن ها... 

و ده ها مورد ديگر
• مشاهده پارامترهای کنترلی پيش بينی شده در فرايند توليد 
در مقايسه با تنظيم هاي انجام شده ماشين، با توجه به 

نياز کاربر
• امكان ثبت، انتقال و پردازش نتايج آزمايش ها انجام شده 
بر نمونه آميزه های تهيه شده در آزمايشگاه، بر تايرهای 

مورد آزمون
• دسترسی به آمار توليد واقعی انجام شده در مقايسه با 
برنامه داده شده به ماشين؛ در هر بازه زمانی )انتقال 

متراژ، وزن، تعداد توليد از کنترلر ماشين(
• استفاده از نتيجه  ي نمونه گيری از پارامترهای کنترلی مؤثر 
بر کيفيت به عنوان ورودی نظام SPC و رسم کنترل 
چارت و محاسبه شاخص قابليت فرايند )Cp( و توان 
فرايند )Cpk( و يا هر گزارش مشابه ای به صورت 
برخط. اين يكی از مهم ترين مزيت های اين نظام می تواند 

باشد.
 • انتقال عين صفحه HMI ماشين در شبكه برای مديران 

و کارشناسان مرتبط
 • عيب يابی ماشين با توجه به سوابق کاری ثبت شده 
پارامترهای عملياتی ذخيره شده مهمی مانند فشار روغن 

گيربكس ها، آمپر يا ولتاژ موتورها
 • امكان مديريت انرژی تمام حامل ها از طريق نصب 
کنتورهای هوشمند و برنامه ريزی برای پايش مصرف بر 

اساس گزارش ها ساخته شده
 • امكان ثبت دقيق زمان کارکرد دستگاه ها و برنامه ريزی 
برای انجام نگهداری برنامه ريزی شده آن ها شامل نگهداری 
پيش بينانه و پيش گيرانه يا بازسازی مطابق نظر سازنده 

مدیریت:  استفاده از شیوه های مکانیزه برای  ...
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مرجع
1. Introduction to IATF 16949; IATF 16949: 2016/ Automotive Quality management System

آن
 • امكان تهيه گزارش ها دقيق خرابی های متوالی، خرابی های 
مشابه، زمان های توقف برای نگهداری برنامه ريزی شده و 
تعميرات اضطراری دستگاه ها. وجود چنين دستگاهی به 

استقرار مديريت جامع نگهداری دستگاه ها کمک شايانی 
خواهد کرد. به همين علت شرکت ها می توانند از اين طريق 
به بهبود بهره وری از بزرگ ترين دارايی های سخت افزاری 

خود کمک کنند

managementمدیریت
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بررسی وضعیت صنعت تایر در کشور چین

nvestigating the status of the tire industry in China

واژه های کلیدی: انتقال فناوري، تایرهاي بایاس، تایرهاي رادیال، مصرف انرژي. 

چکیده:

در این مقاله، در ابتدا چگونگی شکل گیری صنعت تایر و انتقال فناوری در کشور چین در 5 مرحله موردبررسی قرار می گیرد. 
سپس، به وضعیت تولید خودرو در جهان و وضعیت خودرو چین در سال 2015 و 2016 پرداخته می شود. پس از 
بررسی صنعت تایر در چین به اختصار وضعیت قوانین و محدودیت های دولت چین برای صنایع تایرسازی، برنامه های 
استراتژیک صنعت تایر چین، مشوق های مالی و مسائل و مشکلات صنعت تایر در چین بررسی می شود. درپایان، وضعیت 

شرکت Aeolus چین در سال مالی 2015 موردبررسی قرار می گیرد.

مدیریت

نوع مقاله: مروري
ناصر امامي)1(و*، سارا انصاري)2(

1- رئیس کمیته قوانین و استانداردهاي انجمن 
صنفي صنعت تایر، تهران، ایران

2- مدیر راهبرد  و IT شرکت مهندسي و تحقیقات 
صنایع لاستیک، تهران، ایران

* عهده دار مکاتبات:     
                                                                              
emaminasser@yahoo.com

مقدمه
با حمايت اتحاد جماهير شوروی سابق 
انتقال فناوری توليد تايرهای باياس باری-
اتوبوسی )TBB(  به کشور چين در فاصله 
زمانی سال های 1945 تا 1965 انجام 
شد. پس از آن طی 5 مرحله تا سال 
2015 صنعت تاير سازی در کشور 
چين رشد فزاينده ای داشت. با توجه 
به رشد اقتصادی سريع چين، توسعه 
اقتصادی در دنيا، توسعه بزرگراه ها و 
حذف ماليات مصرف 10% دولتی بر 

تايرهای راديال، توسعه و مصرف راديال 
افزايش يافت. در دوره پنجم در سال 
2015، در صنعت تاير چين، ساخت 
90% دستگاه ها موردنياز تايرسازی، توليد 
85% مواد اوليه، افزايش سريع ظرفيت 
توليد تايرهای راديال، صادرات تاير )به 
آمريكا، اروپا و ...(، انتقال فناوری توليد 
تاير راديال به آسيای جنوب شرقی و 
ديگر مناطق، احداث کارخانه ها تاير در 
ديگر کشورها )تايلند، مالزی، ويتنام و 
...(، مورد توجه قرار گرفت. در اين 

مدیریت:  بررسي وضعیت صنعت تایر در  ...
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مرحله توليد در پايان سال 2015 به 587 ميليون حلقه رسيد 
که 91% آن راديال بود.

 چگونگی شکل گیری صنعت تایر و انتقال فناوری در کشور 

چین

1965(: شروع تولید تایرهای بایاس مرحله 1 )1945 – 

با حمايت اتحاد جماهير شوروی سابق انتقال فناوری توليد 
تايرهای باياس باری-اتوبوسی )TBB( به کشور چين انجام 
شد و پس از آن ظرفيت توليد تاير به 2 ميليون حلقه در 
سال رسيد. در اين مرحله، چهار شرکت جديد تأسيس يافته 

در چين در اين امر سهيم بودند.
 

1984(: توسعه فناوری و تحقیق و توسعه  مرحله 2 )1965 – 

به صورت مستقل تحت برنامه اقتصادی چین

با توجه به مزيت های تايرهای راديال نسبت به باياس، 
شرکت های اوليه، تحقيق و توسعه در رابطه با توليد تايرهای 
راديال باری )TBR( را به صورت مستقل تحت رهنمودهای 
دولت و انستيتوهای تحقيقاتی آغاز کردند؛ ولی در اين مقطع 
به دلايل اقتصادی و سياسی نتوانستند توفيقی کسب کنند 

و توليد تايرها باياس به 16 ميليون حلقه رسيد.

نمودار 1 ميزان توليد تايرهای باياس در چين در مرحله يک

 

5 
 

 
 : میزان تولید تایرهای بایاس در چین در مرحله یک1نمودار 

 

 (: توسعه فناوری و تحقیق و توسعه به صورت مستقل تحت برنامه اقتصادی چین1499 – 1491) 2مرحله 

تحقیق و توسعه در رابطه با تولید تایرهای رادیال باری  ،اولیه هایشرکتهای تایرهای رادیال نسبت به بایاس، با توجه به مزیت

(TBRرا به صورت مستقل تحت رهنمودهای دولت و انستیتوهای تحقیقاتی )  ولی در این مقطع به دلایل اقتصادی و کردندآغاز ،

 میلیون حلقه رسید. 12سیاسی نتوانستند توفیقی کسب کنند و تولید تایرها بایاس به 

 

 

 

 

 

 

 

نمودار 2- ميزان توليد تايرهای باياس در چين در مرحله دو
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 : میزان تولید تایرهای بایاس در چین در مرحله دو2نمودار 

 
و انتقال فناوری تولید تایرهای رادیال توسط چهار شرکت بزرگ شروع اصلاحات در چین (: 1441 – 1491) 3مرحله 

 چندملیتی

شرکت بزرگ دولتی تولیدکننده  5میلادی  51اقتصادی از اواسط دهه -از شروع اصلاحات در چین و باز شدن فضای سیاسیپس 

انتقال فناوری  (GITI, Yellow sea, Shenyang, Double Coin, Hualin Tire,long Ma,Wan Li,Beijin) تایر در چین

آمیز به دنیا آغاز و به صورت موفقیت )پیرلی، فایرستون، دانلوپ( شرکت بزرگ چندملیتی تایرسازی چندتولید تایرهای رادیال را از 

 انجام رساندند.

 
  

 ترینبیشای کوتاه هدر مسافت ونقلحملو  overloadبا توجه به شرایط  Belt 3پیرلی با استفاده از  TBRفناوری تولید تایر 

 4با  TBRها و آغاز صادرات به آمریکا مزیت تایرهای با توجه به توسعه سریع اتوبان 5115از سال  پسموفقیت را داشت، ولی 
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به صورت موفقيت آميز به انجام رساندند.
فناوری توليد تاير TBR پيرلی با استفاده از 3Belt  با توجه به 
شرايط بار اضافي )Overload( و حمل ونقل در مسافت های کوتاه 
بيشترين موفقيت را داشت؛ ولی پس از سال 2005 با توجه به 
توسعه سريع بزرگراه ها و آغاز صادرات به آمريكا مزيت تايرهای 
TBR با 4Belt برای طی مسافت های طولانی مدنظر قرار گرفت. 

توليد در پايان اين دوره به حدود 55 ميليون حلقه رسيد؛ ولی 
فقط 578 هزار حلقه تاير راديال توليد شد.

 

1995(: شروع اصلاحات در چین و انتقال  مرحله 3 )1985 – 

فناوری تولید تایرهای رادیال توسط چهار شرکت بزرگ چندملیتی

شدن  باز  و  چين  در  اصلاحات  شروع  از  پس 
ميلادی   80 دهه  اواسط  از  سياسی-اقتصادی  فضای 
چين در  تاير  توليدکننده  دولتی  بزرگ  شرکت   8 
 )GITI, Yellow sea, Shenyang, Double Coin, Hualin Tire,long Ma,Wan Li,Beijin(

انتقال فناوری توليد تايرهای راديال را از چند شرکت بزرگ 
چندمليتی تايرسازی )پيرلی، فايرستون، دانلوپ( دنيا آغاز و 

نمودار 3- ميزان توليد تاير در چين در مرحله سه

 

3 
 

 

 
 : میزان تولید تایرهای بایاس در چین در مرحله دو2نمودار 

 
و انتقال فناوری تولید تایرهای رادیال توسط چهار شرکت بزرگ شروع اصلاحات در چین (: 1441 – 1491) 3مرحله 

 چندملیتی

شرکت بزرگ دولتی تولیدکننده  5میلادی  51اقتصادی از اواسط دهه -از شروع اصلاحات در چین و باز شدن فضای سیاسیپس 

انتقال فناوری  (GITI, Yellow sea, Shenyang, Double Coin, Hualin Tire,long Ma,Wan Li,Beijin) تایر در چین

آمیز به دنیا آغاز و به صورت موفقیت )پیرلی، فایرستون، دانلوپ( شرکت بزرگ چندملیتی تایرسازی چندتولید تایرهای رادیال را از 

 انجام رساندند.

 
  

 ترینبیشای کوتاه هدر مسافت ونقلحملو  overloadبا توجه به شرایط  Belt 3پیرلی با استفاده از  TBRفناوری تولید تایر 

 4با  TBRها و آغاز صادرات به آمریکا مزیت تایرهای با توجه به توسعه سریع اتوبان 5115از سال  پسموفقیت را داشت، ولی 

 

9 
 

Belt هزار 555میلیون حلقه رسید ولی فقط  55های طولانی مدنظر قرار گرفت. تولید در آخر این دوره به حدود برای طی مسافت 

 ادیال تولید شد.حلقه تایر ر

 
 : میزان تولید تایر در چین در مرحله سه3نمودار 

 

به صورت  Kumhoو  Michelin ،Bridgestone ،GoodYear مانندتعدادی از تولیدکنندگان برجسته دنیا  ،هادر این سال

یق انستیتو تحقیق و توسعه انتقال فناوری از طر ،در همین زمان .گذاری کردنددر چین سرمایه Joint-Ventureانفرادی یا 

 .جدید داخلی آغاز شد هایشرکت( به BRDIRIصنعت تایر پکن )

 3دهنده فناوری در چین در مرحله گذار و انتقالهای سرمایه: شرکت1جدول 

The Technologies Adopted by Foreign Sole Venture or Joint Venture 

No. Source of Technologies Tyre Factory Spec. of Radial Tyres 

1 Goodyear Tyres Co., USA Dalian Goodyear Tyres Co. Ltd. Half-steel for cars 

2 Kumho Tyres Co., USA Nanjing Kumho Tyres Co. Ltd. 
Tianjin Kumho Tyres Co. Ltd. 

Half-steel for cars 
Half-steel for cars 

3 Tyres Manufacturing Co. 
Ltd. of Korea 

Hantai Tyres Jiaxing Co. Ltd. 
Hantai Tyres Jiangsu Co. Ltd. 

Half-steel 
Half-steel 

4 Michelin Tyres Co. Michelin Shenyang Tyres Co. 
Ltd. 

All-steel for heavy-duty 
trucks, half-steel for cars 

5 Bridgestone Tyres Co. Shenyang Santai Tyres Co. Ltd. All-steel for heavy-duty 
trucks 

 

 

 

مدیریت:  بررسي وضعیت صنعت تایر در  ...
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در اين سال ها، تعدادی از توليدکنندگان برجسته دنيا مانند 
Michelin، Bridgestone، GoodYear و Kumho به صورت 

انفرادی يا مشترك )Joint-Venture( در چين سرمايه گذاری 
کردند. در همين زمان، انتقال فناوری از طريق انستيتو 
تحقيق و توسعه صنعت تاير پكن )BRDIRI( به شرکت های 

جديد داخلی آغاز شد.

2005(: افزایش تولید تایرهای رادیال و  مرحله 4 )1995 – 

انتقال فناوری تولید بین شرکت های چینی

با توجه به رشد اقتصادی سريع چين، توسعه اقتصادی 
در دنيا، توسعه بزرگراه ها و حذف ماليات مصرف %10 
دولتی بر تايرهای راديال، توسعه و مصرف راديال افزايش 
يافت. کل توليد در پايان سال 2005 به 250 ميليون حلقه 
رسيد. درصد توليد راديال در سال 2005 به 56% رسيد. در 
اين فاصله، انتقال فناوری بين شرکت های داخلی به صورت 

مستقيم به شدت افزايش يافت.

جدول 1- شرکت های سرمايه گذار و انتقال دهنده فناوری در چين در مرحله 3

جدول 2- انتقال فناوری از انستيتو تحقيق و توسعه صنعت تاير پكن

 

9 
 

Belt هزار 555میلیون حلقه رسید ولی فقط  55های طولانی مدنظر قرار گرفت. تولید در آخر این دوره به حدود برای طی مسافت 

 ادیال تولید شد.حلقه تایر ر

 
 : میزان تولید تایر در چین در مرحله سه3نمودار 

 

به صورت  Kumhoو  Michelin ،Bridgestone ،GoodYear مانندتعدادی از تولیدکنندگان برجسته دنیا  ،هادر این سال

یق انستیتو تحقیق و توسعه انتقال فناوری از طر ،در همین زمان .گذاری کردنددر چین سرمایه Joint-Ventureانفرادی یا 

 .جدید داخلی آغاز شد هایشرکت( به BRDIRIصنعت تایر پکن )

The Technologies Adopted by Foreign Sole Venture or Joint Venture 
No. Source of Technologies Tyre Factory Spec. of Radial Tyres 
1 Goodyear Tyres Co., USA Dalian Goodyear Tyres Co. Ltd. Half-steel for cars 

2 Kumho Tyres Co., USA Nanjing Kumho Tyres Co. Ltd. 
Tianjin Kumho Tyres Co. Ltd. 

Half-steel for cars 
Half-steel for cars 

3 Tyres Manufacturing Co. Ltd. 
of Korea 

Hantai Tyres Jiaxing Co. Ltd. 
Hantai Tyres Jiangsu Co. Ltd. 

Half-steel 
Half-steel 

4 Michelin Tyres Co. Michelin Shenyang Tyres Co. 
Ltd. 

All-steel for heavy-duty 
trucks, half-steel for cars 

5 Bridgestone Tyres Co. Shenyang Santai Tyres Co. Ltd. All-steel for heavy-duty 
trucks 

 

 

 

 

 

 

5 
 

 

The Tyre Factories Using BRDIRI Technologies 
No. Source of 

Technology 
Tyre Factories Spec. of Radial Tyres 

1 BRDIRI Shandong Roncheng Rubber Factory Half-steel for cars and light trucks, all steel 
for heavy-duty trucks 

2 BRDIRI Guizhou Tyres Co. Ltd. Half-steel for cars and light trucks 
3 BRDIRI Yinchuan CIS Tyres Co. Ltd. Half-steel for cars and light trucks 
4 BRDIRI Sichuan Rubber Factory Half-steel for cars and light trucks 
5 BRDIRI Shandong Tyres Factory Half-steel for cars and light trucks 
6 BRDIRI Liaoning Long March Tyres Co. Ltd. Half-steel for cars and light trucks 
7 BRDIRI Hualin Group Co. Half-steel for cars 
8 BRDIRI Yunnan Tyres Factory Half-steel for cars and light trucks 
9 BRDIRI Hebei Tyres Co. Ltd. Half-steel for cars and light trucks 

10 BRDIRI Xiangjiang Tyres Co. Ltd. Half-steel for light trucks 

 

 یچین هایشرکت(: افزایش تولید تایرهای رادیال و انتقال فناوری تولید بین 2001 – 1441) 9مرحله 

تایرهای  بردولتی  %11ها و حذف مالیات مصرف با توجه به رشد اقتصادی سریع چین، توسعه اقتصادی در دنیا، توسعه اتوبان

میلیون حلقه رسید. درصد تولید رادیال در  551به  5115رادیال، توسعه و مصرف رادیال افزایش یافت. کل تولید در پایان سال 

 افزایش یافت. شدتبهداخلی به صورت مستقیم  هایشرکتانتقال فناوری بین  ،فاصلهرسید. در این  %52به  5115سال 

 
 : میزان تولید تایر در چین در مرحله چهار9نمودار 

 (: توسعه جامع و فراگیر فناوری تایر در چین2011 – 2009) 1مرحله 

ها به صورت ت و توسعه واحدهای تولیدی، انجام پروژه، ساخهاکارخانهتوسعه فناوری و گسترش انتقال آن، طراحی  ،در این مرحله

EPC مواد اولیه، افزایش سریع ظرفیت تولید تایرهای رادیال،  %55آلات موردنیاز تایرسازی در چین، تولید ماشین %41، ساخت

تایر  هاکارخانهر مناطق، احداث صادرات تایر )به آمریکا، اروپا و ...(، انتقال فناوری تولید تایر رادیال به آسیای جنوب شرقی و دیگ

managementمدیریت



41

کارخانه هاي تاير در ديگر کشورها )تايلند، مالزی، ويتنام 
پايان سال  ...(، موردنظر قرار گرفت. توليد در  و 
2015 به 587 ميليون حلقه رسيد که 91% آن راديال 
بود. )414 ميليون PCR، 120 ميليون TBR، 53 ميليون 
Bias(. همچنين، توليد تاير در پايان سال 2016 به 572 

ميليون حلقه رسيد؛ که 2/6% کاهش نسبت به سال پيش 
را نشان می دهد. لازم به يادآوري است در سال 2014 
حدود 640 کارخانه توليد تاير در دنيا وجود داشت؛ که 

180 کارخانه توليد تاير آن در داخل چين بود.

2015(: توسعه جامع و فراگیر فناوری تایر  مرحله 5 )2006 – 

در چین

در اين مرحله، توسعه فناوری و گسترش انتقال آن، 
طراحی کارخانه ها، ساخت و توسعه واحدهای توليدی، 
انجام پروژه ها به صورت EPC، ساخت 90% کارخانه ها 
موردنياز تايرسازی در چين، توليد 85% مواد اوليه، 
افزايش سريع ظرفيت توليد تايرهای راديال، صادرات 
تاير )به آمريكا، اروپا و ...(، انتقال فناوری توليد تاير 
راديال به آسيای جنوب شرقی و ديگر مناطق، احداث 

نمودار 4- ميزان توليد تاير در چين در مرحله چهار
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 انتقال فناوری از انستیتو تحقیق و توسعه صنعت تایر پکن: 2جدول 

The Tyre Factories Using BRDIRI Technologies 

No. Source of 
Technology Tyre Factories Spec. of Radial Tyres 

1 BRDIRI Shandong Roncheng Rubber Factory Half-steel for cars and light trucks, all steel 
for heavy-duty trucks 

2 BRDIRI Guizhou Tyres Co. Ltd. Half-steel for cars and light trucks 

3 BRDIRI Yinchuan CIS Tyres Co. Ltd. Half-steel for cars and light trucks 

4 BRDIRI Sichuan Rubber Factory Half-steel for cars and light trucks 

5 BRDIRI Shandong Tyres Factory Half-steel for cars and light trucks 

6 BRDIRI Liaoning Long March Tyres Co. Ltd. Half-steel for cars and light trucks 

7 BRDIRI Hualin Group Co. Half-steel for cars 

8 BRDIRI Yunnan Tyres Factory Half-steel for cars and light trucks 

9 BRDIRI Hebei Tyres Co. Ltd. Half-steel for cars and light trucks 

10 BRDIRI Xiangjiang Tyres Co. Ltd. Half-steel for light trucks 

 

 یچین هایشرکت(: افزایش تولید تایرهای رادیال و انتقال فناوری تولید بین 2001 – 1441) 9مرحله 

تایرهای  بردولتی  %11ها و حذف مالیات مصرف با توجه به رشد اقتصادی سریع چین، توسعه اقتصادی در دنیا، توسعه اتوبان

میلیون حلقه رسید. درصد تولید رادیال در  551به  5115رادیال، توسعه و مصرف رادیال افزایش یافت. کل تولید در پایان سال 

 افزایش یافت. شدتبهداخلی به صورت مستقیم  هایشرکتانتقال فناوری بین  ،فاصلهرسید. در این  %52به  5115سال 

 
 : میزان تولید تایر در چین در مرحله چهار9نمودار 

نمودار 5- ميزان توليد تاير در چين در مرحله پنج
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 (: توسعه جامع و فراگیر فناوری تایر در چین2011 – 2009) 1مرحله 

ها به صورت ت و توسعه واحدهای تولیدی، انجام پروژه، ساخهاکارخانهتوسعه فناوری و گسترش انتقال آن، طراحی  ،در این مرحله

EPC مواد اولیه، افزایش سریع ظرفیت تولید تایرهای رادیال،  %55آلات موردنیاز تایرسازی در چین، تولید ماشین %41، ساخت

تایر  هاکارخانهر مناطق، احداث صادرات تایر )به آمریکا، اروپا و ...(، انتقال فناوری تولید تایر رادیال به آسیای جنوب شرقی و دیگ

میلیون حلقه رسید که  555به  5115تولید در پایان سال  در دیگر کشورها )تایلند، مالزی، ویتنام و ...( و ... موردنظر قرار گرفت.

به  5112تولید تایر در پایان سال  ،همچنین .(Biasمیلیون  TBR ،53میلیون  PCR ،151میلیون  919) .استآن رادیال  41%

 291حدود  5119در سال  لازم به ذکر است دهد.نشان می پیشکاهش نسبت به سال  %2/5ده است که یمیلیون حلقه رس 555

 کارخانه تولید تایرآن در داخل چین بوده است. 151کارخانه تولید تایر در دنیا وجود داشته است که 

 

 
 : میزان تولید تایر در چین در مرحله پنج1نمودار 

 

 
 وضعیت تولید خودرو در جهان -2

میزان تولید خودرو در  9و در جدول  شدهمطرح 5115کشور پیشتاز دنیا در سال  3میزان تولید خودرو در  3در جدول شماره 

به  5112میلیون دستگاه در سال  9/5تولید خودرو در چین از  است. قرارگرفته موردبررسی 5112و  5115کشور چین در سال 

 رسیده است. 5112ون دستگاه در سال میلی 1/55

 

 

 
مدیریت:  بررسي وضعیت صنعت تایر در  ...
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 وضعیت تولید خودرو در جهان

در جدول شماره 3 ميزان توليد خودرو در 3 کشور 
پيشتاز دنيا در سال 2015 مطرح شده و در جدول 4 ميزان 
توليد خودرو در کشور چين در سال 2015 و 2016 
موردبررسی قرارگرفته است. توليد خودرو در چين از 5/4 
ميليون دستگاه در سال 2006 به 28/1 ميليون دستگاه در 

سال 2016 رسيده است.

 میزان مالکیت سرانه خودرو در دنیا بر حسب GDP در سال 

2014

در نمودار زير ميزان مالكيت سرانه خودرو در دنيا بر 
حسب GDP در سال 2014 نشان داده شده است.

جدول 3- ميزان توليد خودرو در 3 کشور پيشتاز در سال 2015

جدول 4- ميزان توليد خودرو در چين در سال

نمودار 6- ميزان مالكيت سرانه خودرو در دنيا در سال 2014

جدول 5- ميزان مالكيت سرانه خودرو در چند کشور در سال 2014
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میلیون حلقه رسید که  555به  5115تولید در پایان سال  در دیگر کشورها )تایلند، مالزی، ویتنام و ...( و ... موردنظر قرار گرفت.

به  5112تولید تایر در پایان سال  ،همچنین .(Biasمیلیون  TBR ،53میلیون  PCR ،151میلیون  919) .استآن رادیال  41%

 291حدود  5119در سال  لازم به ذکر است دهد.نشان می پیشکاهش نسبت به سال  %2/5ده است که یمیلیون حلقه رس 555

 کارخانه تولید تایرآن در داخل چین بوده است. 151کارخانه تولید تایر در دنیا وجود داشته است که 

 

 
 : میزان تولید تایر در چین در مرحله پنج1نمودار 

 

 
 وضعیت تولید خودرو در جهان -2

میزان تولید خودرو در  9و در جدول  شدهمطرح 5115کشور پیشتاز دنیا در سال  3میزان تولید خودرو در  3در جدول شماره 

به  5112میلیون دستگاه در سال  9/5تولید خودرو در چین از  است. قرارگرفته موردبررسی 5112و  5115کشور چین در سال 

 رسیده است 5112ون دستگاه در سال میلی 1/55

 

 درصد تعداد تولید خودرو نام کشور

 %55 59،513،311 چین

 %1333 15،111،352 آمریکا

 %1135 4،555،535 ژاپن

 %100 407،907000 در کل دنیا تولیدشدهجمع خودرو 

 

 جمع اتوبوسی -خودرو باری خودرو سواری سال

2011 51،154،911 3،953،411 2971037300 

2019 59،951،511 3،245،111 2971197900 
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میلیون حلقه رسید که  555به  5115تولید در پایان سال  در دیگر کشورها )تایلند، مالزی، ویتنام و ...( و ... موردنظر قرار گرفت.

به  5112تولید تایر در پایان سال  ،همچنین .(Biasمیلیون  TBR ،53میلیون  PCR ،151میلیون  919) .استآن رادیال  41%

 291حدود  5119در سال  لازم به ذکر است دهد.نشان می پیشکاهش نسبت به سال  %2/5ده است که یمیلیون حلقه رس 555

 کارخانه تولید تایرآن در داخل چین بوده است. 151کارخانه تولید تایر در دنیا وجود داشته است که 

 

 
 : میزان تولید تایر در چین در مرحله پنج1نمودار 

 

 
 وضعیت تولید خودرو در جهان -2

میزان تولید خودرو در  9و در جدول  شدهمطرح 5115کشور پیشتاز دنیا در سال  3میزان تولید خودرو در  3در جدول شماره 

به  5112میلیون دستگاه در سال  9/5تولید خودرو در چین از  است. قرارگرفته موردبررسی 5112و  5115کشور چین در سال 

 رسیده است 5112ون دستگاه در سال میلی 1/55

 

 درصد تعداد تولید خودرو نام کشور

 %55 59،513،311 چین

 %1333 15،111،352 آمریکا

 %1135 4،555،535 ژاپن

 %100 407،907000 در کل دنیا تولیدشدهجمع خودرو 

 

 جمع اتوبوسی -خودرو باری خودرو سواری سال

2011 51،154،911 3،953،411 2971037300 

2019 59،951،511 3،245،111 2971197900 
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 2011کشور پیشتاز در سال  3در  : میزان تولید خودرو3جدول 

 درصد تعداد تولید خودرو نام کشور

 %55 59،513،311 چین

 %1333 15،111،352 آمریکا

 %1135 4،555،535 ژاپن

 %100 407،907000 در کل دنیا تولیدشدهجمع خودرو 

 

 در سال چیندر  ن تولید خودرو: میزا9جدول 
 2019و  2011 

 سال
خودرو 
 سواری

 -خودرو باری
 اتوبوسی

 جمع

2011 51،154،911 3،953،411 2971037300 

2019 59،951،511 3،245،111 2971197900 

 

 2019در سال  GDPمیزان مالکیت سرانه خودرو در دنیا بر حسب  -2

 .است شدهبیان 5119در سال  GDPر دنیا بر حسب ت سرانه خودرو ددر نمودار زیر میزان مالکی

 
 2019: میزان مالکیت سرانه خودرو در دنیا در سال 9نمودار 
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 2019در سال  GDPمیزان مالکیت سرانه خودرو در دنیا بر حسب  -2

 .است شدهبیان 5119در سال  GDPر دنیا بر حسب ت سرانه خودرو ددر نمودار زیر میزان مالکی

 
 2019: میزان مالکیت سرانه خودرو در دنیا در سال 9نمودار 

 

 

 

 

 نام کشور نفر( 1111)به ازای  تعداد خودرو
 آمریکا 451
 جنوبی کره 941
 چین 111
 ایران 141

 

 2019تولیدکننده تایر در چین در سال  هایکتشر -3

 هستند. Triangleو  ZC ،GITI هایشرکتدر چین، سه شرکت برتر از نظر فروش مشخص شد،  5119سال های بررسیدر 

 
 2019های تولیدکننده تایر در چین در سال : شرکت،نمودار 
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 شرکت های تولیدکننده تایر در چین در سال 2014

در بررسی های سال 2014 مشخص شد، سه شرکت برتر 
  Triangle و ZC ، GITI از نظر فروش در چين، شرکت های

هستند..

 تولید تایر در چین در سال 2013 به تفکیک تایرهای سواری 

و باری

در نمودار زير، توليد تاير در چين در سال 2013 به 
تفكيک تايرهای سواری و باری مشخص شده است. همان طور 

که در نمودار زير مشاهده می شود، سهم برندهای بين المللی 
 ،TBR 42% است. درحالی که سهم توليد ،PCR در توليد

فقط 12% است.

 وضعیت تولید دستگاه ها صنعت تایر در جهان

پس از بررسی وضعيت توليد تاير در چين به بررسی 
وضعيت توليد دستگاه ها می پردازيم. همان طور که در نمودار 
زير نشان داده است، شرکت HF آلمان و Mesnac چين 
در دنيا از لحاظ ميزان فروش در رده های اول و دوم قرار 

نمودار 7 شرکت های توليدکننده تاير در چين در سال 2014

نمودار 8- توليد تاير در چين در سال 2013 به تفكيک سواری و باری
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: میزان مالکیت سرانه خودرو در 1جدول 
 2019چند کشور در سال 

 نام کشور نفر( 1000)به ازای  تعداد خودرو

 آمریکا 451

 جنوبی کره 941

 چین 111

 ایران 141

 

 2019تولیدکننده تایر در چین در سال  هایکتشر -3

 هستند. Triangleو  ZC ،GITI هایشرکتدر چین، سه شرکت برتر از نظر فروش مشخص شد،  5119سال های بررسیدر 

 
 2019های تولیدکننده تایر در چین در سال : شرکت،نمودار 

 

 تایرهای سواری و باری به تفکیک 2013تولید تایر در چین در سال  -9

که در شکل زیر  طورهماناست.  شدهمشخصبه تفکیک تایرهای سواری و باری  5113تولید تایر در چین در سال  ،در شکل زیر
 .است %15، فقط TBRدر تولید  کهدرحالیاست.  PCR ،%95المللی در تولید سهم برندهای بین ،شودمیمشاهده 

 
 به تفکیک سواری و باری 2013چین در سال : تولید تایر در 9نمودار 

نمودار 9- وضعيت توليد ماشين آلات در جهان در سال 2015
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: میزان مالکیت سرانه خودرو در 1جدول 
 2019چند کشور در سال 

 نام کشور نفر( 1000)به ازای  تعداد خودرو

 آمریکا 451

 جنوبی کره 941

 چین 111

 ایران 141

 

 2019تولیدکننده تایر در چین در سال  هایکتشر -3

 هستند. Triangleو  ZC ،GITI هایشرکتدر چین، سه شرکت برتر از نظر فروش مشخص شد،  5119سال های بررسیدر 

 
 2019های تولیدکننده تایر در چین در سال : شرکت،نمودار 

 

 تایرهای سواری و باری به تفکیک 2013تولید تایر در چین در سال  -9

که در شکل زیر  طورهماناست.  شدهمشخصبه تفکیک تایرهای سواری و باری  5113تولید تایر در چین در سال  ،در شکل زیر
 .است %15، فقط TBRدر تولید  کهدرحالیاست.  PCR ،%95المللی در تولید سهم برندهای بین ،شودمیمشاهده 

 
 به تفکیک سواری و باری 2013چین در سال : تولید تایر در 9نمودار 
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 آلات صنعت تایر در جهانوضعیت تولید ماشین -1

که در نمودار زیر نشان داده  طورهمان پردازیممی آلاتماشینپس از بررسی وضعیت تولید تایر در چین به بررسی وضعیت تولید 

 های اول و دوم قرار دارند.ر ردهاز لحاظ میزان فروش ددر دنیا چین  Mesnacآلمان و  HFشرکت است، 

 
 2011آلات در جهان در سال : وضعیت تولید ماشین4نمودار 

 

 دولتی و غیردولتی در چین هایشرکتمقایسه  -9

از منظر حمایت بیشتر، استقلال در تولید، شرایط کارگران و غیره در چین  غیردولتیلتی و ود هایشرکتدر این بخش به مقایسه 
 .پردازیممی

 های دولتی غیردولتی در چین: مقایسه شرکت9جدول 

 دولتی هایشرکت غیردولتی هایشرکت

 حکومت حمایت بیشتر کمتر حکومت حمایت

 کمتر در تولید و نوع محصول استقلال بیشتر در تولید و نوع محصول استقلال

 شرایط بهتر برای کارگران شرایط بدتر برای کارگران

 خلاقیت زمینه کمتر برای بروز خلاقیت ززمینه بیشتر برای برو

 دسترسی بهتر به سرمایه دسترسی کمتر به سرمایه

 قوی با واحد تحقیق و توسعه همکاری بسیار تحقیق و توسعه به مدیریت وابستگی

 درگیر بودن کمتر مدیریت در جریان بودن و درگیر بودن بیشتر مدیریت در جریان بودن و

GITI, LingLong, Century ZC, Aelous 

 

 های دولت چین برای صنایع تایرسازیقوانین و محدودیت -،

 :شودمیاز آن در زیر بیان  ایخلاصهدر کشور چین برای صنعت تایر، دولت قوانین و مقررات خاصی وضع کرده است که 

مدیریت:  بررسي وضعیت صنعت تایر در  ...
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دارند.
 مقایسه شرکت های دولتی و غیردولتی در چین

در اين بخش به مقايسه شرکت های دولتی و غيردولتی 
در چين از منظر حمايت بيشتر، استقلال در توليد، شرايط 

کارگران و غيره می پردازيم.
 قوانین و محدودیت های دولت چین برای صنایع تایرسازی

در کشور چين برای صنعت تاير، دولت قوانين و مقررات خاصی 

وضع کرده است که خلاصه ای از آن در زير بيان می شود:
حداقل ظرفيت توليد 1/2 ميليون حلقه TBR در سال، 6 ميليون   •

حلقه PCR/LTR در سال و 30 هزار حلقه OTR در سال
استفاده از ماشين آلات و تجهيزات مدرن برای توليد و آزمون  •

محدوديت مصرف انرژی و آب  •
قوانين سخت گيرانه برای ايمنی توليد و ...  •

در نمودار زير مقايسه مصرف انرژی در صنايع تاير برتر 

جدول 6- مقايسه شرکت های دولتی غيردولتی در چين

نمودار 10- مقايسه مصرف انرژی در شرکت های تايرسازی برتر دنيا و شرکت های تايرسازی در چين
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 دولتی هایشرکت غیردولتی هایشرکت
 حکومت حمایت بیشتر کمتر حکومت حمایت

 کمتر در تولید و نوع محصول استقلال بیشتر در تولید و نوع محصول استقلال
 شرایط بهتر برای کارگران شرایط بدتر برای کارگران

 خلاقیت زمینه کمتر برای بروز خلاقیت ززمینه بیشتر برای برو
 دسترسی بهتر به سرمایه دسترسی کمتر به سرمایه

 قوی با واحد تحقیق و توسعه همکاری بسیار تحقیق و توسعه به مدیریت وابستگی

 درگیر بودن کمتر مدیریت در جریان بودن و درگیر بودن بیشتر مدیریت در جریان بودن و
GITI, LingLong, Century ZC, Aelous 

 

 های دولت چین برای صنایع تایرسازیقوانین و محدودیت -،

 :شودمیاز آن در زیر بیان  ایخلاصهدر کشور چین برای صنعت تایر، دولت قوانین و مقررات خاصی وضع کرده است که 

 OTRحلقه هزار  31در سال و  PCR/LTRمیلیون حلقه  2در سال،  TBRمیلیون حلقه  5/1حداقل ظرفیت تولید  •
 در سال

 آلات و تجهیزات مدرن برای تولید و آزموناستفاده از ماشین •

 محدودیت مصرف انرژی و آب •

 گیرانه برای ایمنی تولید و ...قوانین سخت •

 .در نمودار زیر مقایسه مصرف انرژی در صنایع تایر برتر دنیا و صنعت تایر چین صورت گرفته است
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های های تایرسازی برتر دنیا و شرکترژی در شرکت: مقایسه مصرف ان10نمودار 

 تایرسازی در چین
 

 2012در دنیا در سال  شدهتمامبررسی ترکیب قیمت  -9

 .است قرارگرفته موردبررسی 5115در چند کشور دنیا در سال  شدهتمامزیر ترکیب قیمت  هایشکلدر 
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دنيا و صنعت تاير چين صورت گرفته است.
 بررسی ترکیب قیمت تمام شده در دنیا در سال 2012

در نمودارهای زير ترکيب قيمت تمام شده در چند کشور 
دنيا در سال 2012 موردبررسی قرارگرفته است.

 اطلاعات شرکت Aelous چین در سال مالی 2015

 Aleous يكی از شرکت های مطرح تايرسازی در چين شرکت

Aleous جدول 7- بررسی صورت های مالی شرکت

 

11 
 

 

 

 
 

 2011چین در سال مالی  Aelousاطلاعات شرکت  -4

به ذکر اطلاعات مالی، درصد میزان  اختصاربهکه در زیر  است Aleousمطرح تایرسازی در چین شرکت  هایشرکتیکی از 
 .پردازیممیفروش و صادرات، ترکیب نفرات این شرکت 
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 Aleousی مالی شرکت ها: بررسی صورت،جدول 

 دلار میلیون عوامل 
نسبت به  درصد

 فروش

 %111 459 کل فروش

 %5135 599 های عملیاتیهزینه

 %5359 5235 های فروشهزینه

 %535 5135 های اداری و مدیریتهزینه

 %1355 5 های مالیهزینه

 %335 54 تحقیق و توسعه

 %532 5133 سایر درآمدها

کسر  سود ناخالص قبل از
 مالیات

9533 932% 

 %1324 2332 مالیات

 %334 32 سود خالص پس از کسر مالیات

 

و  میلیارد دلار 55/1ارزش برند  کل فروش است. %5تا  %5حدود  کارکنانی، هزینه است %15میزان مالیات بر درآمد در این شرکت 

 .استدرصد  53ان صادرات درصد و میز 95میزان فروش داخلی  ،همچنین است مورد 551تعداد پتنت: 

 
 

 

است که در زير به اختصار به طرح اطلاعات مالی، درصد 
ميزان فروش و صادرات، ترکيب نفرات اين شرکت می پردازيم.
در اين شرکت ميزان ماليات بر درآمد 15% است، هزينه 
کارکنان حدود 7% تا 8% کل فروش است. ارزش برند 1/78 
ميليارد دلار و تعداد ثبت اختراع )Patent( 271 مورد است.  
ميزان فروش داخلی نيز 47 درصد و ميزان صادرات 53 

درصد است.

مدیریت:  بررسي وضعیت صنعت تایر در  ...
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 فروش

 %111 459 کل فروش

 %5135 599 های عملیاتیهزینه
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های اداری و هزینه
 مدیریت

5135 535% 

 %1355 5 های مالیهزینه
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الف(  اهداف شرکت Aeolus تا سال 2020

ارتقا برند و ارزش آن  .1
افزايش سود  .2

)R&D( تأکيد بر تحقيق و توسعه  .3
ادامه رشد توليد  .4

)IT( تقويت حوزه فناوری اطلاعات  .5
UHP و HP افزايش درصد فروش تايرهای  .6

)Tire  Labeling ( وضعیت برچسب تایر  )ب

RR و WG در C و B گريدهای  •
Noise سطح 2 در  •

بالاترين سطح )B-B برای تاير HP در چين(  •

)Subsidy( مشوق های مالی 

در کنار ساير حمايت ها، در دو دهه گذشته دولت چين به 
منظور افزايش توليد و گسترش صنعت تاير به روش هاي 
مختلف، مشوق های مالی گوناگونی به صنعت تاير اختصاص 
داده است. در آمريكا به طور رسمی حدود 10% تا 20% از 
هزينه ساخت کارخانه در يک ايالتِ مشخص و يا جابجايی 

کارخانه به دليل مسائل زيست محيطی داده می شود، ولی 
در چين به منظور کمك و اعطاي تسهيلات به کارخانه هاي 
بخش دولتي از ابزارهايي مانند در اختيار قرار دادن زمين، 
اعطای مجوز جهت تغيير کاربری زمين قبلی از صنعتی به 
مسكونی، تقبل هزينه های جابجايی، کاهش ماليات و ... 

استفاده مي شود.

دولت چين در شرايط فعلی برای موارد زير به کارخانه ها 
تايرسازی کمک مالی می کند:
به روز آوری دستگاه ها  •
ارتقای کيفيت توليد  •

جابجايی کارخانه به دليل مسائل زيست محيطی  •
توليد تاير سبز و ...  •

برنامه های استراتژیک صنعت تایر چین

در زير به چند نمونه از شعارهای استراتژيک در صنعت 
تاير چين اشاره می شود.

• ‘One Belt and One Road’: Connecting China and the 

World & Go Out Policy

 اعمال تعرفه های ضد دمپینگ )Anti-Dumping( و ضد تهاجم 

)Countervailing( براي تایرهای وارداتی از چین

در سال های اخير، ساير کشورها بر تايرهای وارداتی 
تعرفه های کرده اند.  اعمال  تعرفه هايی  چين  کشور   از 
ضد دمپينگ و ضد تهاجم بر تايرهای وارداتی به آمريكا 
اعمال شده است. همچنين، کشورهای روسيه، مصر، برزيل و 
ترکيه نيز تعرفه هايی اعمال کرده اند. کشور هند نيز درخواست 
اعمال تعرفه داشته که اتحاديه اروپا نيز در حال بررسی 
 )Low Price Single Use( تأثيرات تايرهای تك مصرف قيمت پايين
ساخت چين بر صنعت روکش اروپا و اثرات مخرب 

زيست محيطی آن است.

Aeolus جدول 8- ترکيب نفرات شرکت
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 :2020تا سال  Aelousاهداف شرکت  -4-1

 ارتقا برند و ارزش آن .1

 افزایش سود .5

 (R&Dتأکید بر تحقیق و توسعه ) .3

 ادامه رشد تولید .9

 (ITتقویت حوزه فناوری اطلاعات ) .5

 UHPو  HPافزایش درصد فروش تایرهای  .2

 درصد )%( تعداد )نفر( حوزه فعالیت

 %55 2133 تولید

 543 1135% (R&D )عمدتاً فنی

 %939 331 اداری

 %535 123 فروش

 %132 92 مالی

 391، جمع

 

 Labelingوضعیت  -4-2

 RRو  WGدر  Cو  Bگریدهای  •
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جدول 9- اعمال تعرفه های Anti-Dumping و Countervailing بر روی تايرهای وارداتی از چين

 

15 
 

 

 
Industry 4.0 is happening in China 

 

 
 

 بر ر تایرهای وارداتی از چین Countervailingو  Anti-Dumpingهای اعمال تعرفه -12

و  Anti Damping هایتعرفه .اندکردهاعمال  هاییتعرفهبر تایرهای وارداتی از کشور چین  کشورها سایر ،اخیر هایالسدر 

Countervailing  هاییتعرفهکشورهای روسیه، مصر، برزیل و ترکیه نیز  ،است. همچنین شدهاعمالبر تایرهای وارداتی به آمریکا 

 در حال بررسی تأثیرات تایرهای نیز اتحادیه اروپاکه واست اعمال تعرفه داشته . کشور هند نیز درخاندکردهاعمال 

 Low Price Single Use  استآن  محیطیزیستساخت چین بر صنعت روکش اروپا و اثرات مخرب. 

بر روی  Countervailingو  Anti-Dumpingهای : اعمال تعرفه4جدول 
 تایرهای وارداتی از چین

 .A.D.D. C.V.D کشور آمریکا

 %111355الی  %51353 %55344الی  June 2015 19335% 12 سواری

 %23339الی  %51345 %55355الی  February 2017 4% 22 اتوبوسی-باری
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 .A.D.D. C.V.D کشور آمریکا

 %111355الی  %51353 %55344الی  June 2015 19335% 12 سواری
 February 2017 22 اتوبوسی-باری

 )در صورت تأیید نهایی(
 %23339الی  %51345 %55355الی  4%

طی  O’Greenو  ZC ،LingLong ،Sailun ،DoubleStar ،Centuryچینی نظیر  هایشرکتتعدادی از 
 اند.ر اقدام به تأسیس کارخانه در ویتنام، مالزی، تایلند و ... کردههای اخیسال

 

 مسائل و مشکلات صنعت تایر چین در شرایط فعلی -12-1

 :پردازیممیدر اینجا به بررسی مسائل و مشکلات صنعت تایر در چین 

 (Over Supplyظرفیت اضافی تولید ) .1

 (Cash Flowکمبود نقدینگی ) .5

مدیریت:  بررسي وضعیت صنعت تایر در  ...
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مسائل و مشکلات صنعت تایر چین در شرایط فعلی

در اينجا به بررسی مسائل و مشكلات صنعت تاير در 
چين می پردازيم:

)Over Supply( ظرفيت اضافی توليد  .1
)Cash Flow( کمبود نقدينگی  .2

محدوديت بانک های دولتی برای اعطای تسهيلات  .3
تصميم دولت چين برای کاهش توليد تاير تا 40 %.  .4

زيان ده بودن بسياری از کارخانه ها کوچک و حتی   .5
بزرگ

وضع قوانين سخت زيست محيطی و کنترل مصرف   .6
انرژی

اعمال قوانين برچسب تاير به صورت اختياری و   .7
اجباری شدن آن در سال 2019

مشكلات زيربنايی ازجمله:  .8
 )Low Technology(1. تكنولوژي پايين

)Poor Management( 2. مديريت ضعيف
)Poor Brand Value(3. برندهاي کم اعتبار

افزايش توليد 4/5% سال 2015 نسبت به سال   .9
2014 و کاهش مبلغ فروش به ميزان %20.

  نتیجه گیری

در انتها با بررسی وضعيت صنعت تاير در چين در طی 
سال های پيش رو شاهد موارد زير خواهيم بود:

ورشكستگی و تعطيلی تعداد زيادی از کارخانه ها تايرسازی  -
ادغام شرکت های چينی برای افزايش مقياس توليد و   -

کاهش هزينه
کاهش ميزان توليدات تاير در چين  -

افزايش کيفيت توليدات و پيش به توليد تايرهای سبز  -
اعمال قوانين برچسب تاير و درنتيجه مشاهده تغييرات   -

اساسی در فرآيند توليد و نوع مواد اوليه مصرفی
کنترل نقدينگی و جهت گيری شرکت ها در رابطه با   -
فروش سهام، فروش دارايی ها و اخذ تسهيلات از بخش 

خصوصی
کنترل مصرف انرژی و وضع قوانين سخت زيست محيطی  -

اتوماسيون هر چه بيشتر خط توليد  -
سرمايه گذاری برای خريد شرکت های معتبر و استفاده از   -

برند آن ها
افزايش سرمايه گذاری در خارج از چين  -

افزايش قيمت تايرهای چينی  -

مراجع

1. TIRE TECHNOLOGY EXP 2015 -Development of the Tire Market in China - Mr. David Shaw

2. TIRE TECHNOLOGY EXP 2015 - Developments in the Tire Market - Paul Settles

3. Tire Tech Transfer in China - Mr. Wang Aichun - 2016

4. RubberTech China 1998 - The Technology Development of Radial Tyre in China - Mr. Chen Zhihong
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مروری بر انواع دوده ها به منظور ایجاد رسانایی در صنعت لاستیک

eview of the types of carbon black to provide conductivity in the rubber industry

واژه های کلیدی:  تقویت کنندگي، دوده، رسانایي الکتریکي، عایق گرمایي.

چکیده:

دوده در کنار نقش اصلی اش برای تقویت کنندگی در صنعت لاستیک به منظور دستیابی به رسانایی الکتریکی یا گرمایی 
لازم نیز در آمیزه های لاستیکی استفاده می شود. در این مقاله، به بررسی انواع مختلفی از دوده ها و تفاوت آن ها در بحث 
رسانایی پرداخته خواهد شد. همچنین، نحوه اختلاط دوده با آمیزه، تأثیر ساختار و اندازه دوده برای ایجاد رسانایی مطلوب 

بحث خواهد شد.

علمی- فنی

مقدمه
)به خصوص  لاستيک  در صنعت 
گسترده ای  بسيار  کاربرد  دوده  تاير( 
دارد. به طوری که در 50 سال اخير 
90 درصد از قطعات توليدی لاستيكی، 
دوده  آن ها  در  مورداستفاده  افزودنی 
است. مهم ترين نقش دوده در آميزه های 
است.  لاستيكی بحث "تقويت کنندگی" 
اگرچه اين عبارت کلی به نظر می رسد 
بيانگر  تقويت کنندگی،  به طورکلی  اما 

نوع مقاله: مروري
علي عباسیان)1(، حمیدرضا صباغي)2(و*

  1-عضو هیئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد 
علوم تحقیقات، تهران، ایران

2- دانشجوي ارشد مهندسی پلیمر دانشگاه ازاد 
اسلامي واحد علوم تحقیقات، تهران، ایران

* عهده دار مکاتبات:
hamidrezasab@yahoo.com

ويژگی اساسی دوده در آميزه است: 
افزايش استحكام آميزه و خصوصيات 
مكانيكی ماده پس از پخت، مانند مدول 
آميزه و مقاومت در برابر پارگی، افزايش 

سختی و ...
اما لاستيک ها و به طورکلی بسپارها 
هستند،  گرما  و  الكتريسيته  عايق 
درحالی که دوده به خاطر ويژگی سطحی 
ذاتی اش )ساختار کربن، شيمی سطح و 
خواص گرمافيزيكی( رسانای الكتريكی و 

علمي-فني:  مروري بر انواع دوده ها به منظور  ...
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. به همين دليل در 

 

1 
 

 در صنعت لاستیک ییرسانامنظور ایجاد به هادودهانواع مروری بر 
 حمیدرضا صباغی

 مهندسی پلیمر دانشگاه ازاد علوم تحقیقات 
 

 چکیده
 دستیابی منظوردر صنعت لاستیک به کنندگیتقویتبرای  اشاصلیدوده در کنار نقش 

 این در. شوداستفاده می یهای لاستیکآمیزه در رسانایی الکتریکی یا گرمایی لازم نیز به
در بحث رسانایی پرداخته  هاآنو تفاوت  هاانواع مختلفی از دوده بررسیبه  ،مقاله

برای  ساختار و اندازه دوده تأثیر، نحوه اختلاط دوده با آمیزه ،همچنین .خواهد شد
 ایجاد رسانایی مطلوب بحث خواهد شد.

 مقدمه
که  طوریبه .ای داردرد بسیار گستردهکارب دودهتایر(  خصوص بهدر صنعت لاستیک )

 هاآندر  مورداستفادهدرصد از قطعات تولیدی لاستیکی، افزودنی  05سال اخیر  05در 
 .است "کنندگیتقویت"های لاستیکی بحث ترین نقش دوده در آمیزهمهم .استدوده 

 ویژگیبیانگر  ،کنندگیطورکلی تقویترسد اما بهکلی به نظر می عبارتاگرچه این 
از  پس: افزایش استحکام آمیزه و خصوصیات مکانیکی ماده استاساسی دوده در آمیزه 

 و ... ، افزایش سختیپخت، مانند مدول آمیزه و مقاومت در برابر پارگی

دوده  کهدرحالیبسپارها عایق الکتریسیته و گرما هستند،  طورکلیبهها و لاستیکاما 
( گرمافیزیکیسطح و خواص ختار کربن، شیمی)سااش ذاتی سطحی ویژگیخاطر به

به همین دلیل .  رسانای الکتریکی و گرمایی است
با  شود.ها استفاده میمنظور افزایش رسانایی آمیزهدر بسیاری از کاربردها دوده به
گرمايی است 

بسياری از کاربردها دوده به منظور افزايش رسانايی آميزه ها 
استفاده می شود. با اين که دوده می تواند رسانايی خوبی را 
برای آميزه فراهم کند اما استفاده از آن ها بستگی به شرايط 

زير دارد:
• آستانه ی تراوش يا Percolation Threshold )کمترين غلظت 
يا آستانه غلظتی از افزودنی است که در آن يک ماده عايق 
با استفاده از مسيرهای ايجادشده انتقال بار )پل ها(، تبديل 
به يک ماده رسانا شود( در چه کسرحجمی از دوده در 

بستر آميزه رخ خواهد داد؟
• نحوه اختلاط و فرايندکاری دوده و آميزه لاستيكی به 

منظور افزايش رسانايی چگونه بايد باشد؟
• چه مقدار از دوده را بايد به آميزه افزود تا با حفظ 
خواص مكانيكی آميزه مطلوب رسانا شود؟ زيرا بايد 
بتوان تعادل و همگام سازی بين ويژگی الكتريكی-گرمايی با 
ويژگی های مكانيكی آميزه ايجاد کرد، تا به اهداف موردنظر 
درخصوص رسانايی رسيد. دوده ها در بستر لاستيک 
بايد از طريق فرايندهای متفاوتی مثل قالب گيری تزريقی، 
فشاری، رانش گری و گرما شكل دهی به صورت يكنواخت 
و پايدار طوری قابليت رسانايی را ايجاد کنند که هيچ گونه 
تأثير منفی بر ويژگی مكانيكی نداشته باشند. در ادامه، 

عامل های تأثيرگذار در لاستيک بررسی می شود.

 رسانایی الکتریکی

در مقدار کمی از دوده در بستر لاستيک رسانايی الكتريكی 
آميزه خيلی تغييری نخواهد داشت اما هرچه که مقدار بيشتری 
از دوده به آميزه افزوده می شود، زودتر به ناحيه ی آستانه 
تراوش خواهيم رسيد. منحنی متداول برای بيان مقاومت 
الكتريكی آميزه ها برپايه افزايش دوده در شكل 1 قابل مشاهده 

است.

 

ذرات دوده از طريق ايجاد مسيرهايی به صورت پل در 
درون آميزه لاستيكی رسانايی الكتريكی را افزايش می دهند. 
اندازه ذرات، ساختار و يا تخلخل آن ها، نحوه اختلاط و 
فرايندپذيری هم بسيار بر رسانايی الكتريكی تأثير خواهد 

داشت که درباره آن ها بحث خواهد شد.

الف( رسانایی الکتریکی ذاتی دوده

طبيعت  از  تابعی  به طورکلی  دوده ها  ذاتی  رسانايی 
ساختاری دوده، شيمی سطح آن ها و گروه های شيميايی 
کربن دار است، برهم کنش های بين ذره ای دوده به خاطر 
وجود عامل های شيميايی بر سطح آن می تواند ويژگی 
رسانايی آميزه را اصلاح و مقاومت الكتريكی را کاهش 
دهد ]1[. شكل 2 و شكل 3 مقاومت الكتريكی دوده های 
متفاوت را برحسب حجم ويژه نشان می دهد ]2[. مشاهده 
می شود که در يک حجم ويژه خاص، دوده ها مقاومت 
الكتريكی متفاوتی از خود نشان می دهند. هرچه حجم 
ويژه بيشتر می شود، مقدار وزنی دوده کاهش می يابد. 
درنتيجه مقاومت الكتريكی دوده افزايش خواهد يافت. در 

شكل 1- نمونه منحنی مقاومت الكتريكی آميزه بر حسب غلظت دوده، 
که با افزايش غلظت دوده به آستانه تراوش خواهيم رسيد. پيش از آن 

ناحيه عايق و پس از آن ناحيه رسانايی مشاهده می شود
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آمیزه بر حسب غلظت  ( نمونه منحنی مقاومت الکتریکی1 شکل

دوده، که با افزایش غلظت دوده به آستانه تراوش خواهیم رسید. 
پس از آن ناحیه رسانایی مشاهده  پیش از آن ناحیه عایق و

 شود.می
 

رسانایی  لاستیکی در درون آمیزه پل صورت بهذرات دوده از طریق ایجاد مسیرهایی 
، نحوه اختلاط و هاآناندازه ذرات، ساختار و یا تخلخل  .دهندالکتریکی را افزایش می

بحث  هاآنباره خواهد داشت که در تأثیررسانایی الکتریکی بر هم بسیار یندپذیری افر
 خواهد شد.

 رسانایی الکتریکی ذاتی دوده -1-1

و  هاآنسطح طورکلی تابعی از طبیعت ساختاری دوده، شیمیها بهرسانایی ذاتی دوده
وجود  خاطر بهدوده  ایذره بین هایکنشبرهم ،تدار اسهای شیمیایی کربنگروه
اصلاح و مقاومت  رسانایی آمیزه را ویژگیتواند سطح آن می برهای شیمیایی عامل

را  تفاوتم هایدوده مقاومت الکتریکی 3 شکلو  2 شکل .[1] الکتریکی را کاهش دهد
 ،خاص ویژه حجمشود که در یک مشاهده می .[2دهد ]نشان می ویژه حجمبرحسب 

بیشتر  حجم ویژههرچه  .دهندها مقاومت الکتریکی متفاوتی از خود نشان میدوده
الکتریکی دوده افزایش  مقاومتدرنتیجه  .یابداهش میمقدار وزنی دوده ک ،شودمی
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شكل 3 دوده های کوره ای نوع Channel و اکسيدشده دارای 
بيش ترين مقاومت الكتريكی هستند. اين به علت وجود اتم های 
اکسيژن در مجاورت کربن ها است. همچنين، دوده های نوع چراغ 
)LampBlack( و ابررسانا و به طورکلی هر نوع دوده ای 

که مقاومت الكتريكی آن ها بيش از حد معمول کم باشند، 
الكترورسانا می نامند که دارای کمترين مقدار مقاومت 
الكتريكی و درنتيجه بيش ترين رسانايی الكتريكی هستند.

 

اندازه دوده )Particle size( و ساختار )Structure( آن کاملًا 

رسانايی گرمايی(  )همچنين  رسانايی الكتريكی  بحث  در 
تأثيرگذار است. در جدول 1 و شكل 4 تفاوت دوده 
ساختار بالا و ساختار پايين و اثر آن بر رسانايی الكتريكی 

آميزه )در شكل 5( نشان داده شده است:
هرچه اندازه ذرات دوده ريزتر )يا مساحت سطح بيشتر( 
و ساختارش دارای تخلخل کمتری باشد، مقاومت الكتريكی 
آميزه افزايش خواهد يافت. زيرا با کاهش تخلخل، فضایِ 
خالیِ بين و درون ذرات کمتر شده و درنتيجه تماس 
آن ها با يكديگر افزايش می يابد. پس، هرچه تماس بين 
ذرات بيشتر باشد، مقاومت تماسی الكتريكی در داخل 
ذرات ايجاد می شود. درنتيجه، افزايش مقاومت الكتريكی 
آميزه را خواهد داشت. دوده های با تخلخل زياد )ساختار 
بالا شكل 6( در دسته ی دوده هايی با رسانايی ذاتی 
زياد هستند که قادرند آستانه رسانايی غلظت دوده را 

کاهش دهند.
البته بايد خاطرنشان کرد که آن نوع دوده ساختار بالايی 
که از مساحت سطح کمتری برخوردار است، رسانايی 
الكتريكی بيشتری به آميزه القا خواهد کرد ]3، 4 و 9[. 
زيرا اگر مساحت سطح ذرات زياد باشد، بدان معناست 
که ذرات به اندازه کافی ريز بوده و توانسته اند در داخل 
آميزه مقاومت تماسی الكتريكی ايجاد کنند که باعث افزايش 
مقاومت الكتريكی خواهد شد. همان طور که در شكل 6 
قابل مشاهده است، شرکت Timcal با توليد دوده ای با 
نام ENASCo 250 G تأثير ساختار، مساحت سطح و نحوه 
فرايندپذيری )که پيش تر در بحث اختلاط به آن اشاره 
شده است( اين افزودنی را از طريق ضريب شاخص 
مذاب بر رسانايی الكتريكی پلاستيک ها سنجيده است ]4[. 
)به اين نكته بايد توجه داشت که تأثير مساحت سطح 
روی بحث رسانايی در پلاستيک ها و لاستيک ها يكسان 

است(. ]4 و 9[

علمي-فني:  مروري بر انواع دوده ها به منظور  ...

شكل 2- رابطه بين مقاومت الكتريكی دوده ها با حجم ويژه ]2[

شكل 3- رابطه بين مقاومت الكتريكی دوده ها با حجم ويژه ]2[
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و اکسیدشده دارای  Channelای نوع های کورهدوده 3 شکلدر  خواهد یافت.
های اکسیژن در مجاورت این به علت وجود اتم .مقاومت الکتریکی هستند ترینبیش
 یطورکلبهو  و ابررسانا (LampBlack) چراغ ی نوعهادوده ،همچنین .ها استکربن

الکترورسانا بیش از حد معمول کم باشند،  هاآنکه مقاومت الکتریکی  ایدوده هر نوع
رسانایی  ترینبیشمقاومت الکتریکی و درنتیجه مقدار دارای کمترین  نامند کهمی

 .هستندالکتریکی 

 
 [2] حجم ویژهها با ( رابطه بین مقاومت الکتریکی دوده2 شکل

 
 [2] حجم ویژهها با الکتریکی دوده( رابطه بین مقاومت 3 شکل

در بحث  کاملاًآن  (Structure)و ساختار ( Particle size)اندازه دوده 
 4 شکلو  1 جدولدر است.  تأثیرگذارگرمایی( الکتریکی )همچنین رساناییرسانایی

 شکلالکتریکی آمیزه )در تفاوت دوده ساختار بالا و ساختار پایین و اثر آن بر رسانایی
 :استشدهدادهان ( نش0
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شكل 4= در اين شكل تفاوت دوده ساختار بالا و دوده ساختار پايين قابل مشاهده است، اهميت دوده ساختار بالا جهت 
کاربردهای رسانايی بسيار حائز اهميت است. برای کاربرد رسانايی الكتريكی زياد کاملاً مشهود است که دوده های ساختار بالا 
و مساحت سطح کم بهترين انتخاب است، اما در رسانايی گرمايی دوده ساختار بالا نياز است اما تأثير مساحت سطح )يا به 

Cabot Corporation :عبارتی اندازه ذرات( روی بحث رسانايی گرمايی هنوز مشخص نيست ]7[. منبع عكس

جدول 1= خواص ذاتی، ساختاری و سطحی دوده های مختلف ]9[

شكل 5- مقاومت ويژه الكتريكی آميزه LDPE برحسب دوده های جدول 1، همان طور که قابل مشاهده است دوده نوع MSH به خاطر کم بودن 
مساحت سطح  آن آستانه تراوش زودتری داشته است ]9[
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( در این شکل تفاوت دوده ساختار بالا و دوده 4 شکل
است، اهمیت دوده ساختار بالا  مشاهدهقابلپایین ساختار 

جهت کاربردهای رسانایی بسیار حائز اهمیت است. برای 
مشهود است که  کاملاًالکتریکی زیاد کاربرد رسانایی

سطح کم بهترین انتخاب های ساختار بالا و مساحتدوده
گرمایی دوده ساختار بالا نیاز است اما است، اما در رسانایی

اندازه ذرات( روی بحث  عبارتی بهسطح )یا مساحت تأثیر
 [. منبع عکس:7رسانایی گرمایی هنوز مشخص نیست ]

Cabot Corporation 

 

 [.0های مختلف ]( خواص ذاتی، ساختاری و سطحی دوده1 جدول
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برحسب  LDPEآمیزه  ( مقاومت ویژه الکتریکی0 شکل

دوده نوع  است مشاهدهقابلکه  طورهمان، 1 جدولهای دوده
MSH تراوش آستانه آن سطحکم بودن مساحت خاطر به

 [.0زودتری داشته است ]

 
 high( در سطح ساختاری مشابه )هر دو دوده 6 شکل

structureسطح کمتر رسانایی بیشتری از (، دوده با مساحت
نداشتن  خاطر به[. )4] دهدخود نشان می

کی کمتری را الکتریالکتریکی بین ذرات، مقاومتتماسیمقاومت
 باشد(دارا می

 
( هرچه دوده از نوع ساختار بالا باشد، آستانه تراوش 7شکل 

 [.4] دادزودتر در بستر لاستیک رخ خواهد 

Science & Technologyعلمی- فنی



53

آمیزه های لاستیکی )بحث  القا شده دوده به  ب( رسانایی 

فرایندکاری(

رسانايی الكتريكی ايجادشده در آميزه های برپايه ی کربن 
متأثر از عوامل پيچيده ای مانند مقدار افزودن دوده، خواص 
ساختاری و سطحی دوده، وزن مولكولی و گرانروی و 
سازگاری شيميايی آميزه لاستيكی، و نحوه اختلاط و 

فرايندکاری است.
 بررسی شده اگر در هنگام اختلاط، دوده در بستر 

لاستيک به خوبی پراکنده )Dispersion( شود، به علت آنكه 
آميزه قوام بيشتری پيدا می کند، ذرات در داخل آميزه 
مقاومت تماسی الكتريكی بسيار زيادی ايجاد می کنند و درنتيجه، 
رسانايی الكتريكی کاهش خواهد يافت )به مانند همان چيزی که 
در شكل 6 ضريب شاخص مذاب MFI در پلاستيک ها بيانگر 
آن بود(. اين مهم در شكل 4 مشهود است، زيرا هرچه 
دوده ساختار بالا بوده و از مساحت سطح کمی برخوردار 
باشد، بهتر قادر است در داخل بستر آميزه شبكه رسانش 

علمي-فني:  مروري بر انواع دوده ها به منظور  ...

شكل 6- در سطح ساختاری مشابه )هر دو دوده high structure(، دوده با مساحت سطح کمتر رسانايی بيش تری از خود نشان می دهد ]4[. )به 
خاطر نداشتن مقاومت  تماسی  الكتريكی بين ذرات، مقاومت  الكتريكی کمتری را دارا می باشد(

شكل 7- هرچه دوده از نوع ساختار بالا باشد، آستانه تراوش زودتر در بستر لاستيک رخ خواهد داد ]4[
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برحسب  LDPEآمیزه  ( مقاومت ویژه الکتریکی0 شکل

دوده نوع  است مشاهدهقابلکه  طورهمان، 1 جدولهای دوده
MSH تراوش آستانه آن سطحکم بودن مساحت خاطر به

 [.0زودتری داشته است ]

 
 high( در سطح ساختاری مشابه )هر دو دوده 6 شکل

structureسطح کمتر رسانایی بیشتری از (، دوده با مساحت
نداشتن  خاطر به[. )4] دهدخود نشان می

کی کمتری را الکتریالکتریکی بین ذرات، مقاومتتماسیمقاومت
 باشد(دارا می
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پيش از خارج شدن از بحث رسانايی الكتريكی و بحث 
کردن در مورد افزودنی های رسانای گرما، جالب است که 
بدانيد دوده های نوع ENASCo از آن دسته از افزودنی های 
رسانای الكتريكی هستند که قادر به افزايش رسانايی گرمايی 
آميزه هم هستند. پس، قدرت رسانايی آميزه NBR برپايه ی 
ENASCo با نوع ديگری از دوده مثل N472 در شرايط برابر 

در جدول 3 )مقدار phr 25 از افزودنی( و جدول 4 )مقدار 
phr 30 از افزودنی( آورده شده است ]4[:

قوی تری ايجاد کند. به همين علت در مرحله فرايندکاری 
لاستيک ها )در کاربردهای رسانايی الكتريكی( اختلاط از نوع 
توزيع ذرات )Distributive( ضروری است، به همين خاطر در 
فرايندپذيری دوده با لاستيک بيشتر از قالب گيری فشاری 
استفاده می شود زيرا در قالب گيری تزريقی به خاطر وجود 
نيروهای برشی اختلاط بهتر انجام شده است )ذرات ريزتر 
شده، مساحت سطح بالاتر رفته و اختلاط از نوع پراکنش 
خواهد شد( و مقاومت تماسی الكتريكی بين ذرات تشكيل 
می شود و آميزه مقاومت الكتريكی مناسبی از خود نشان 

خواهد داد ]5[.
بنابراين، با ثابت در نظر گرفتن آميزه در شكل 7 و شكل 
8، تأثير نوع دوده بر مقاومت الكتريكی آميزه SBR بررسی شده 
است ]2 و 4[. آنچه که واضح است رفتار نزولی تمامی 
دوده ها در بستر لاستيک است، اما آنچه که حائز اهميت است 
اين است که آميزه کار تشخيص دهد که دوده مورداستفاده 
در چه آستانه ای از غلظتش، مقاومت الكتريكی آميزه را کاهش 
می دهد. همان طور که در شكل 8 مشاهده می شود، دوده نوع 
چراغ )LampBlack( رسانايی الكتريكی بسيار بالايی را برای 
SBR فراهم کرده است، همچنين، دوده نوع ENASCo شرکت 

Timcal هم در شكل 7، تأثير و اهميت نوع دوده )دوده 

ساختار بالا( را بر بحث آستانه تراوش غلظت نشان می دهد ]4[.

شكل 8- مقاومت بر حسب درصد غلظت دوده های مختلف برای آميزه 
SBR و تأثير آن ها در کاهش آستانه تراوش ]2[

 )Resistivity( جدول 3- همان طور که در سطر مقاومت ويژه مشاهده می شود
مقاومت الكتريكی آميزه ENASCo بيش از 4 برابر از آميزه N472 کمتر 

است! ]4[
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 دوده نوع ،شودمشاهده می 8شکل که در  طورهمان دهد.الکتریکی آمیزه را کاهش می
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 .[4دهد ]غلظت نشان می تراوشبر بحث آستانه)دوده ساختار بالا( را دوده 

 
های ( مقاومت بر حسب درصد غلظت دوده8 شکل

در کاهش  هاآن تأثیرو  SBRمختلف برای آمیزه 
 [2] تراوشآستانه

 

های افزودنی مورددر  کردنالکتریکی و بحث از خارج شدن از بحث رسانایی پیش
از آن دسته از  ENASCoهای نوع رسانای گرما، جالب است که بدانید دوده

گرمایی آمیزه هم های رسانای الکتریکی هستند که قادر به افزایش رساناییافزودنی
نوع دیگری از دوده  با ENASCoی برپایه NBRقدرت رسانایی آمیزه  پس،هستند. 

)مقدار  4جدول ( و از افزودنی phr 20)مقدار  3جدول در شرایط برابر در  N472ل مث
35 phr [:4است ]از افزودنی( آورده شده 
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ویژه که در سطر مقاومت طورهمان( 3 جدول
( مقاومت Resistivityشود )مشاهده می

 برابر 4بیش از  ENASCoالکتریکی آمیزه 
 [4کمتر است! ] N472از آمیزه 

 

 
 

ویژه که در سطر مقاومت طورهمان( 4 جدول
( مقاومت Resistivityشود، )مشاهده می

برابر از آمیزه  ENASCo 8الکتریکی آمیزه 
N472 [ !4کمتر است] 
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بيش تری نسبت به دوده های ساختار پايين هستند؛ همچنين، 
در بيش تر مواقع دوده های با اندازه بزرگ موجب افزايش 
رسانايی گرمايی می شوند ]5[. البته همچنان تأثير اندازه ذرات و 
مساحت سطح بر رسانايی گرمايی آميزه به طور دقيق مشخص 
نيست و از قاعده کلی پيروی نمی کند ]8[. همان طور که در 
بخش رسانايی الكتريكی بحث شد، دوده های متخلخل دارای 
رسانايی الكتريكی زيادی هستند اما اين نوع دوده ها به شكل 
عايق گرمايی رفتار کرده و رسانايی گرمايی را کاهش خواهند 
داد. در اين جا هم نحوه فرايندکاری و پراکنش دوده کاملًا 

بر رسانايی گرمايی نهايی ماده تأثيرگذار است:
- اگر مقدار افزودن دوده يا نحوه پراکنش آن در بستر 
لاستيک به گونه ای باشد که به نقطه "بيشينه تنگ چينی ذرات" 
نزديک شويم )اندازه ذرات ريز باشد(، رسانايی 
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رسانایی  که در بخش طورهمان. [8] کندمشخص نیست و از قاعده کلی پیروی نمی
های متخلخل دارای رسانایی الکتریکی زیادی هستند اما این دوده ،الکتریکی بحث شد

. شکل عایق گرمایی رفتار کرده و رسانایی گرمایی را کاهش خواهند دادها بهنوع دوده
بر رسانایی گرمایی نهایی ماده  کاملاًجا هم نحوه فرایندکاری و پراکنش دوده در این

 است: تأثیرگذار

باشد که  ایگونهبهافزودن دوده یا نحوه پراکنش آن در بستر لاستیک  مقداراگر   -
)اندازه ذرات ریز  نزدیک شویم یا  "چینی ذراتبیشینه تنگ"به نقطه 

 [.0] ، رسانایی گرمایی کاهش خواهد یافتباشد(
اهش رسانایی گرمایی آمیزه ک ،اگر ذرات دوده دارای حفره و تخلخل باشند  -

 [.6خواهد یافت ]

باعث افزایش رسانایی  دوده طورکلیبه ،های لاستیکیدر بحث رسانایی گرمایی آمیزه
 آن هم N134و  N660مانند  ی خاصهاغیر از برخی دوده)به شودگرمایی آمیزه می

با افزایش رسانایی گرمایی، رسانایی  مشخص نیستاما  ،(از غلظت در مقدار کم
 مکانیکی آمیزه به چه سمت خواهد رفت؟الکتریکی و خواص 

خواص ؛ 11و  15 ،0 هایرا با دو نوع دوده متفاوت در شکل SRیک نمونه لاستیک 
که  0 جدولبق اطم .[7] است شدهدادهقرار  موردبررسی و سختی آن الکتریکی، گرمایی

واضح است که  است،در آن خصوصیات ساختاری دو دوده با یکدیگر مقایسه شده
برای کاربردهایی که رسانایی گرمایی و  Vulcan XC-72و  N990های دوده

جا که دوده نوع از آن. بسیار مناسب هستند ،الکتریکی بالا در لاستیک لازم است
Vulcan XC-72  نسبت به دوده نوعN990  ،از ساختار بالاتری برخوردار است

و  0های خوردار باشد و شکلرود که از رسانایی الکتریکی و گرمایی بهتری برانتظار می

يا 
گرمايی کاهش خواهد يافت ]5[.

- اگر ذرات دوده دارای حفره و تخلخل باشند، رسانايی 
گرمايی آميزه کاهش خواهد يافت ]6[.

در بحث رسانايی گرمايی آميزه های لاستيكی، به طورکلی 
دوده باعث افزايش رسانايی گرمايی آميزه می شود )به غير 
از برخی دوده های خاص مانند N660 و N134 آن هم در 
مقدار کم از غلظت(، اما مشخص نيست با افزايش رسانايی 
گرمايی، رسانايی الكتريكی و خواص مكانيكی آميزه به چه 

سمت خواهد رفت؟
يک نمونه لاستيک SR را با دو نوع دوده متفاوت در 
شكل های 9، 10 و 11؛ خواص گرمايی، الكتريكی و سختی 
آن موردبررسی قرار داده شده است ]7[. مطابق جدول 5 
که در آن خصوصيات ساختاری دو دوده با يكديگر مقايسه 
 Vulcan XC-72 و N990 شده است، واضح است که دوده های
برای کاربردهايی که رسانايی گرمايی و الكتريكی بالا در 
لاستيک لازم است، بسيار مناسب هستند. از آن جا که دوده 
نوع Vulcan XC-72 نسبت به دوده نوع N990 از ساختار 

علمي-فني:  مروري بر انواع دوده ها به منظور  ...

Resistiv-( ،4- همان طور که در سطر مقاومت ويژه مشاهده می شود  ددول
ity( مقاومت الكتريكی آميزه ENASCo 8 برابر از آميزه N472 کمتر است! 

]4[
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 رسانایی گرمایی: -2
اما . رسانایی گرمایی در اغلب مواقع با رسانایی الکتریکی در تشابه است سازوکار

در فلزات رخ  "آزاد-الکترون"الکتریکی از طریق انتقال بارهای  ،کلی صورت به
در جامدات از طریق  (Conduction) به شیوه رسانشیگرما دهد و انتقالمی

Phonon شودمیانجام  ها. 

های ساختار بالا ، دودهاست هاآنو اندازه وابسته به ساختار هم ها رسانایی گرمایی دوده
در  ،؛ همچنینهای ساختار پایین هستنددودهدارای رسانایی گرمایی بیشتری نسبت به 

البته [. 0] شوندگرمایی میموجب افزایش رسانایی های با اندازه بزرگدودهبیشتر مواقع 
دقیق  طوربهگرمایی آمیزه رساناییبر  سطحمساحتاندازه ذرات و  تأثیرهمچنان 

 رسانایی گرمایی

سازوکار رسانايی گرمايی در اغلب مواقع با رسانايی 
الكتريكی در تشابه است. اما به صورت کلی، انتقال بارهای 
در فلزات رخ می دهد و  الكتريكی از طريق "الكترون-آزاد" 
انتقال گرما به شيوه رسانشی )Conduction( در جامدات از 

طريق Phonon ها انجام می شود.
رسانايی گرمايی دوده ها هم وابسته به ساختار و اندازه 
آن ها است، دوده های ساختار بالا دارای رسانايی گرمايی 
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بالاتری برخوردار است، انتظار می رود که از رسانايی 
الكتريكی و گرمايی بهتری برخوردار باشد و شكل های 9 و 
11 که به طور کامل مشاهده می شود. همچنين، همان طور که 
در جدول 6 خواص مكانيكی آن ها در بستر آميزه پخت شده 
مشاهده می شود، اين دو نوع دوده با حفظ خواص مكانيكی 
مطلوب توانسته اند، رسانايی الكتريكی-گرمايی را بهبود بخشند. 

اين مسئله بسيار حائز اهميت است، به خصوص برای دوده 
نوع Vulcan XC-72، چرا که به اندازه 40phr از اين دوده 
رسانايی گرمايی معادل 65phr از دوده N990 را برای آميزه 
فراهم می کند. درحالی که مقدار تقويت کنندگی آن هم به شدت 
از N990 بهتر است که اين موضوع در جدول 6 و شكل 

10 مشهود است ]7[.

 
 

 

 

جدول 5- مقايسه خصوصيات ساختاری دو دوده ]7[.

شكل 9- افزايش ميزان دو نوع دوده در لاستيک SR که باعث افزايش قابل توجه رسانايی گرمايی شده است ]7[

شكل 10- سختی لاستيک سيليكون بر برحسب ميزان پرکننده ]7[
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خواص  6جدول که در  طورهمان ،همچنینشود. مشاهده می کامل طورکه به 11
با حفظ  دوده این دو نوعشود، شده مشاهده میدر بستر آمیزه پخت هاآنمکانیکی 

این  بخشند.گرمایی را بهبود -رسانایی الکتریکی ،اندخواص مکانیکی مطلوب توانسته
، چرا که Vulcan XC-72برای دوده نوع  خصوصبه، ز اهمیت استبسیار حائمسئله 

را برای  N990از دوده  65phrاز این دوده رسانایی گرمایی معادل  40phr اندازهبه
بهتر  N990شدت از آن هم به کنندگییتتقو مقدار کهدرحالیکند. می آمیزه فراهم

 [.7مشهود است ] 15شکل و  6جدول است که این موضوع در 
 [.7( مقایسه خصوصیات ساختاری دو دوده ]0 جدول

 

 
که باعث افزایش  SR( افزایش میزان دو نوع دوده در لاستیک 0 شکل

 [.7رسانایی گرمایی شده است ] توجهقابل
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 [.7مشهود است ] 15شکل و  6جدول است که این موضوع در 
 [.7( مقایسه خصوصیات ساختاری دو دوده ]0 جدول
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نمونه ی ديگری برای بررسی رسانايی گرمايی، آميزه ی 
لاستيک طبيعی پرشده با استفاده از دوده های متنوع در 
جدول 7 است ]8[. همان طور که مشخص است، حتی ممكن 
است در مقادير کمی از دوده، رسانايی گرمايی کائوچو 
کاهش يابد! مانند دو نوع دوده ی N660 و N134 که به 
خاطر ويژگی سطحی و ذاتی شان استثناء هستند و برای 
کاربرد افزايش رسانايی گرمايی مناسب نيستند. همچنين، 

برخی دوده ها هم مانند N330 و N375 تأثير خاصی نداشته 
و خنثی هستند. ديگر دوده ها تاحدی توانسته اند، رسانايی 
گرمايی کائوچو را بهبود ببخشند. همچنين، برای کاربردهايی 
از کائوچو که رسانايی گرمايی بسيار زياد در آن ها لازم 
 Acetylene است طبق جدول 7 بهترين انتخاب دوده نوع
است، زيرا در Phr 40 از اين نوع دوده رسانايی گرمايی 

تا اندازه 200 درصد افزايش يافته است.

شكل 11- مقاومت ويژه آميزه سيليكون بر برحسب ميزان پرکننده ]7[

جدول 6- خواص مكانيكی SR شامل )استحكام کششی، پارگی در درصد کشش( برپايه افزايش دو نوع دوده ]7[
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با پرشده  طبیعی لاستیک یآمیزه ،ی دیگری برای بررسی رسانایی گرمایینمونه
حتی  ،ستکه مشخص ا طورهمان. [8] است 7 جدولدر  های متنوعدوده استفاده از

دو نوع  مانند !ممکن است در مقادیر کمی از دوده، رسانایی گرمایی کائوچو کاهش یابد
هستند و  ءاستثناشان و ذاتی سطحی ویژگی به خاطرکه  N134 و N660ی دوده
ها هم مانند برخی دوده ،. همچنینرسانایی گرمایی مناسب نیستندکاربرد افزایش برای 

N330  وN375 اندتوانستهتاحدی ها دیگر دوده د.تنته و خنثی هسخاصی نداش یرتأث، 
برای کاربردهایی از کائوچو که  ،رسانایی گرمایی کائوچو را بهبود ببخشند. همچنین

بهترین انتخاب دوده نوع  7جدول لازم است طبق  هاآنرسانایی گرمایی بسیار زیاد در 
Acetylene زیرا در است ،Phr 45  255گرمایی تا اندازه از این نوع دوده رسانایی 

 !درصد افزایش یافته است
( بررسی افزایش درصد رسانایی گرمایی لاستیک 7 جدول
 های مختلف.برحسب مقدار دوده طبیعی
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نتيجه گيری
اندازه ذرات، ساختار و يا تخلخل آن ها، نحوه اختلاط 
و فرايندپذيری هم بسيار بر رسانايی الكتريكی دوده تأثير 
خواهد داشت. اگر ذرات دوده دارای حفره و تخلخل باشند، 

جدول 7- بررسی افزايش درصد رسانايی گرمايی لاستيک طبيعی برحسب مقدار دوده های مختلف

شكل 12- برابر با رسانايی گرمايی لاستيک طبيعی بدون افزودن دوده است و مقدار آن برابر با   است. مقدار رسانايی گرمايی لاستيک طبيعی 
در هر مقدار مشخص از دوده است ]8[
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برابر با رسانایی گرمایی  ، (12 شکل

لاستیک طبیعی بدون افزودن دوده است و مقدار آن برابر با 
مقدار رسانایی گرمایی لاستیک طبیعی در  است.  
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لاستیک طبیعی بدون افزودن دوده است و مقدار آن برابر با 
مقدار رسانایی گرمایی لاستیک طبیعی در  است.  

 [.8هر مقدار مشخص از دوده است ]
 

 

 گیرینتیجه

رسانايی گرمايی آميزه کاهش خواهد يافت. بنابراين، دوده در 
کنار نقش اصلی اش برای تقويت کنندگی در صنعت لاستيک 
به منظور دستيابی به رسانايی الكتريكی يا گرمايی لازم نيز 

در آميزه های لاستيكی استفاده می شود
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واژه های کلیدی: ماشین سازي، تایر بایاس، دستگاه ها، تایر سازي.

چکیده:

در اغلب کشورهای توسعه یافته، شرکت های کوچک صنعتی با رسالت هدایت نقدینگی به سمت تولید و ایجاد اشتغال، 
نقش کلیدی در توسعه اقتصادی و صنعتی شدن کشور ایفا می کنند. طی سال های گذشته به همت کارشناسان صنعت تایر 
بومی سازی تجهیزات صنعت تایر فعالیت های سازنده ای را در ایران به انجام رسانده اند که  شرکت های ماشین سازی درزمینهٔ 
از مهم ترین دستاوردهای آن ها تولید بیش از نیمی از دستگاه ها خط تولید تایر است. در این مقاله، مروری بر نتایج حاصل 

از عملکرد این شرکت ها خواهیم داشت.

علمی- فنی

نوع مقاله: مروري
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مدیرعامل شرکت نوین فناوران ندا، تهران، 
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مقدمه: 
صنعت، تلفيقی از سرمايه و فناوری 
است. به نظر آنچه که در سال هاي متمادی 
ما را از قطار پيشرفت و توسعه جهانی 
پياده ساخته، نوع نگاه مان به توسعه و 
تضاد ويژگی های فرهنگی مان برای تسهيل 
و ترويج تفكر صنعتگر است. جامعه ای 
که به تعبيری »جامعه کوتاه مدت« است، 
دارای اين ضعف است. بدين معنی که 
در پرداختن به موضوعاتی که اثرات آن 

در بلندمدت آشكار می شود و تلاش های 
پيوسته بين نسلی را می طلبد، همواره 
موضوعات  و  روزمره  نگاه های  فدای 
کوچک و اضطرارها می شود و ايجاد 
هر صنعت و فرهنگ آن نيز از همين 
بلندمدت است. در  نوع موضوع هاي 
اغلب کشورهای توسعه يافته بنگاه های 
کوچک به کمک توسعه صنعتی می آيند. 
بنگاه های کوچک و زودبازده رسالت 
مهمی در هدايت نقدينگی به سمت توليد 

ماشین سازی در صنعت تایر

achinery in the tire industry



61

و ايجاد اشتغال دارند. يكی از کليدی ترين دلايل عدم توسعه 
سرمايه داری و صنعتی شدن در ايران عدم توجه کافی به 
تقويت بنگاه های کوچک است تا بتواند جامعه را از دوقطبی 
شدن فقير و غنی نجات دهد. اين گروه از جامعه داراي 
مهارت های آموزشی و حرفه ای هستند و نقش کليدی در 
ايجاد اشتغال دارند. اين طبقه با پر کردن فاصله ميان طبقات 
فقير و غنی تنش های بين اين دوطبقه و درنهايت جامعه را 
کم می کنند. درسال های گذشته در صنعت تاير هم بنگاه های 
کوچكی باهدف کمک به صنعت تاير و استفاده از ظرفيت 
کارشناسان اين صنعت شكل گرفتند که متأسفانه اغلب 
اين شرکت ها فعاليت هايی کوتاه مدت داشتند. در اين مقاله 

مروری، بر نتايج حاصل از عملكرد اين شرکت ها داريم.

 اهم فعالیت های انجام شده در حوزه ماشین سازی صنعت تایر

از اواسط دهه هفتاد به همت و با دورانديشی برخی از 
بزرگان صنعت تاير فعاليت های جدی برای ساخت ماشين های 
خط توليد تاير در کشور آغاز شد. شرکت های کيان آرا، 
ماشين سازان، تايرماشين، پاناپارس، مكانيكال، کاراگستر، 
رادسو، مشاع صنعت، دنا ميلاد، تحقيقات جنوب، ميثاق 
افزار و.... از جمله اين شرکت ها بودند که از مهم ترين دست 
آوردهای آن ها ساخت دستگاه هاي بندسازی، تايرسازی و 
رنگ زنی گرين تاير، ميكسرهای آزمايشگاهی، پرس های پخت 
تيوب، پرس های پخت تاير و قالب های پخت بود، که بيشتر 
برای خط توليد تايرهای باياس مناسب و بكار گرفته شدند.

طرح های توسعه و طرح های افزايش ظرفيت، فرصت هايی 
برای شرکت های ماشين سازی نو پا بود تا شكل بهتری 
بگيرند؛ اما به دليل محدوديت و ظرفيت های پايين، تنوع زياد 
دستگاه هاي و پيچيدگی های فنی آن ها، فقط شرکت هايی که 
محصولات تكرارپذير و يا دارای دانش فنی ساخت با کمک 

يک شرکت خارجی بودند، ادامه حيات دادند.

تا اواخر دهه هفتاد بيش ترين اميد به شرکت های ماشين سازی 
در حوزه تاير به شرکت ماشين سازان و کاراگستر بود که 
تعداد قابل توجهی پرس و قالب برای شرکت های مختلف در 
ايران ساختند و از امكانات قابل توجهی برخوردار بودند. با 
پايان دوران سازندگی و تغيير مديريت ها در صنعت و کند 
شدن روند پروژه ها اغلب اين شرکت ها فعاليت های خود را 

متوقف کردند.
در اوايل دهه هشتاد، شرکت ماشين سازان فعاليت های 
خود را تغيير داد و شرکت های نداپرداز و هنرگستر که 
درزمينه  های ديگر صنعتی فعال بودند، فعاليت خود را در اين 

حوزه به شكل جدی تری دنبال کردند.

شرکت نداپرداز بيشتر در حوزه ماشين های ميانی مانند 
کاتر لايه نخی، اسليتر، تاير ماشين های باری و وانتی 
باياس، رنگ زنی گرين تاير، و شرکت هنرگستر در ساخت 
ماشين های تايرسازی دو مرحله ای اقدامات قابل توجهی داشتند. 
در اواخر دهه هشتاد، هم زمان با اتمام طرح توسعه ايران 
تاير در توليد تايرهای سواری و شروع پروژه بارز کردستان 
و با مساعدت مديريت وقت شرکت ايران تاير، شرايط 
ساخت ماشين های کاتر لايه با اسپلايس اتوماتيک، رنگ زنی 
اتوماتيک، بيد اپكس، مينی اسليتر، ماکسی اسليتر و ماشين 
استيلاستيک با بهره گيری از اطلاعات ماشين های موجود در 
شرکت ايران تاير که به روز و از برندهای معتبر بودند، 
فراهم شد. پس از ساخت موفقيت آميز اين ماشين ها نمونه های 
مشابه در کارخانه ها ديگر ساخته و به تناسب، سفارش هاي 
جديد ارتقاء پيدا کردند. از طرفی، با حضور نمونه ماشين های 
تايرسازی با سطح اتوماسيون بيشتر و تقاضای کارخانه ها، 
ماشين های دو مرحله ای توليد داخل هم ارتقا کمی و کيفی 

مطلوبی از لحاظ سطح اتوماسيون پيدا کردند.
افزايش  جهت  در  تلاش  بيشترين  اخير،  درسال های 
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کيفيت ماشين ها، باهدف پيوستگی عملكرد و توقف حداقل 
در سرويس، ظرفيت توليد بيش تر، محدودتر شدن دامنه 

تلرانس ها و افزايش دقت در توليد؛ بوده است.

 وضعیت فنی ماشین های ساخت ایران و آینده پیش رو
1( ماشین تایرسازی )1(

ساخت ماشين های دو مرحله ای در کشور کمک قابل توجهی 
به افزايش ظرفيت کارخانه هاي داخلی با صرف سرمايه گذاری 
کمتر داشته است. ازآنجاکه تا چند سال گذشته اغلب تايرهای 
سواری توليدی در حوزه سری سرعت پايين تر قرار داشت 
و تنوع سايز زيادی در کشور نبود، ماشين های تايرسازی 
ساخت داخل نيازهای کيفی و کمی توليدکنندگان را برآورده 
می کرد؛ اما درسال های اخير، با حضور خودروسازان جديد و 
تنوع بيشتر خودروها و افزايش سطح استانداردهای موردنياز 
خودروسازان، از جمله شاخص های بالانسی تاير، افزايش 
سطح اتوماسيون ماشين های تايرسازی، امری ضروری بود، 
که اقدامات قابل توجهی در اين راستا انجام شد. مهم ترين 
نياز در اين حوزه، با توجه به کيفيت مطلوب تر محصول 
ماشين های تايرسازی تک مرحله ای نسبت به ماشين های دو 
مرحله ای، طراحی و ساخت ماشين تايرسازی يک مرحله ای در 
کشور است، که با توجه به حساسيت و سرمايه موردنياز 
برای ساخت اين ماشين، کمک های بالادستی در کنار ايجاد 

فرصت و اعتماد تايرسازان ضروری است.

 2( ماشین رنگ زنی )2(

ماشين رنگ زنی اتوماتيک ساخت داخل به تقريب تمامی 
قابليت های يک ماشين استاندارد در سطح بين المللی را دارا 
است. با توجه به قرارگيری اين ماشين بين سالن ساخت تاير 
و سالن پخت، و از طرفی مكانيزه شدن سيستم های انتقال 
گرين تاير به صورت اتوماتيک، در برخی از کارخانه هاي مهم 

دنيا در سيستم های جديد از ربات های رنگ زن بجای دستگاه 
رنگ زنی استفاده می شود. مهم ترين تغييرات موردنياز ماشين 
رنگ زنی موجود در کشور، ايجاد قابليت برای هماهنگی با 

خطوط انتقال اتوماتيک گرين تاير است.

3( ماشین برش لایه )3(

ماشين برش لايه نخی با اسپلايس اتوماتيک از نمونه 
خارجی الگوبرداری شده و مهم ترين تغييرات موردنياز آن در 
جهت پيوستگی بيشتر سرويس با افزايش دقت و افزايش 

طول عمر تيغه است.

4( ماشین اسلیتر )4(

ماشين های ساخته شده در شرکت های مختلف عملكرد 
مناسبی دارند و در ماشين های روز دنيا نيز اساس کار 
اين ماشين ها تغييرات زيادی نداشته است. در ماشين اسليتر 
بيش ترين تغييرات در سيستم برش موسوم به برش شناور 
است. اين سيستم کمک شايانی به جلوگيری از برش نخ در 
حين برش نوار می کند. تحقق اين امر وابستگی قابل توجهی 

به کيفيت کلندر لايه دارد.

5( ماشین بید اپکس )5(

 VMI ماشين بيد اپكس ساخت داخل نمونه اي از شرکت
است، که از لحاظ کيفی وضعيت مناسبی دارد. مهم ترين 
تغييرات موردنياز آن در آينده افزودن سيستم گذاشت و 
برداشت اتوماتيک است که در صورت مطلوب بودن کيفيت 

بيد، ظرفيت ماشين را به مقدار 20% افزايش می دهد.

6( سیستم های جمع آوری ترد و سایدوال )6(

درسال های گذشته با افزايش دقت موردنياز برای بالانس 
تايرها، سيستم های پری کات در ماشين های تايرسازی بكار 

 1. Tire Building Machine                 2. Painting Machine                  3. Cutting Machine                4. Slitter Machine                  5. Bead Apex Machine 
6. Tread Winding System
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گرفته شده است، که برای تأمين مواد آن ضروري است تا 
نسبت به نصب سيستم جمع آوري ترد و سايدوال اقدام 
شود. خوشبختانه در طی سال های گذشته سيستم مذکور 
روي اغلب خطوط اکسترودر نصب و راه اندازی شده است. 
در حال حاضر، دانش کنترل خط کولينگ، پروفايل های ترد 

و سايدوال بومی شده است.

   توسعه ماشین سازی در گرو توسعه صنعت تایر

در گردش يک اقتصاد و در شناسايی حلقه های متفاوت 
زنجيره ارزش يک فرايند توليدی، توليد و تجارت همواره 
مكمل يكديگرند. تفاوت آشكار ظرفيت بيشتر تجارت در 
مقايسه با توليد، پيامی است که در فرهنگ اقتصادی در 
کشور در 50 سال گذشته نهادينه شده است. به اين شكل 
که سرمايه گذاری از منظر سرمايه گذار، حقی برای او نسبت 
به دولت و جامعه به وجود می آورد؛ زيرا سرمايه گذار با 
تبديل ثروت خود به تجهيزات و دستگاه ها که از پايين ترين 
قدرت نقدشوندگی در مقايسه با ساير دارايی ها برخوردار 
است، ريسک قابل توجه ای را پذيرا می شود. از سوی ديگر، 
در جامعه اشتغال به وجود می آورد و در قالب ماليات و 
عوارض متعدد هزينه های دولت را تأمين می کند؛ پس طبيعی 
است که چنين فعاليتی بايد بيشتر موردتوجه و حمايت دولت 

قرار گيرد.
مشكل از آنجايی آغاز می شود که دولت با عملكرد غلط 
خود محيط کسب وکار را برای سرمايه گذاری و سودآوری 
توليد، نامناسب می کند. در چنين شرايطی تجارت به دليل 

ظرفيت نقدشوندگی بالاتر، موردتوجه بيشتر قراردارد.
برای توسعه بخش ماشين سازی صنعت تاير همچون ساير 

صنايع دو بخش تأثيرگذار داريم؛
1- سرمايه

2- نيروی انسانی

متأسفانه در شرايط فعلی کارشناسان توانمند تمايل بيشتری 
به مهاجرت دارند و سرمايه گذاران هم سرمايه های خود 
را در محلی خارج از صنعت بكار می گيرند. نااميدی از 
اصلاح امور و عدم وجود تصويری شفاف از آينده به 
اين مشكلات دامن ميزند. اميد به آينده نقش تعيين کننده ای 
در حفظ هر دو مورد دارد. وظيفه اخلاقی همه ماست 
که چراغ اميد را به خصوص در دل جوانان روشن نگاه 
داريم. در بخش سرمايه گذاری ما نياز به ايجاد تصوير 
مثبت و قدرت پيش بينی از آينده داريم؛ اين کار نياز به 
سياست گذاری واحد و هوشمندانه دارد. ايجاد يک انجمن 
صنفی مستقل برای ماشين سازان در اين حوزه باهدف 
نقش آفرينی بيش تر و تعيين  کننده تر در حوزه تصميم سازی، 
به خصوص سياست های بالادستی مرتبط با اين بخش در 
صنعت تاير، کمک قابل توجهی به رشد شرکت های نو پا 
و علاقه مند به سرمايه گذاری در اين حوزه ايجاد می کند.

تلاش ها و ارتباطات جداگانه به قدر کافی راهگشا نيست. 
همكاری شرکت تحقيقات و اعتماد به اين مجموعه در مسير 
هم گرايي، با هدف تقويت حرکت های نوآورانه، اصلاحات 
فنی و تحقيقات موردنياز، به جاي انجام آن ها به صورت 
جزيره ای و با هزينه بيشتر در هر شرکت، در رشد کيفی 
سازندگان دستگاه ها در اين حوزه کمک شايانی می کند. 
درون زايی با مفهوم استفاده از تمامی ظرفيت های ارزش 
آفرين و توانمندی های موجود در صنعت تاير مهم ترين اقدام 
است. توجه داشته باشيد درون زايی به معنای بريدن از 
الگوهای مفيد جهانی نيست و می تواند شامل تعاملات دو 
سويه با ساير کشورها و بهره مندی از تجربيات ديگران 

باشد.
برخی از مهم ترين نتايج هم گرايی شرکت ها در اين راستا، 
افزايش اعتمادبه نفس کارشناسان جوان و حضور گسترده 
و فراگير همه کارشناسان در صحنه است. به طور مثال، 

علمي-فني: ماشین سازی در صنعت تایر  ...
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مساعدت در الگوبرداری دستگاه ها در شرکت ايران تاير در 
يک مقطع، ساير شرکت ها را نيز بهره مند کرد.

 نتیجه گیری

در سياست گذاری ها با رويكرد ملی نقش مديران بسيار 
تعيين کننده و گره گشايی خواهد بود. از اين رو، دستيابی به 
تحولات مثبت، توسعه و فراگيری يک انديشه سالم، مستلزم 

تحول و همسويی درنگرش مديران اين حوزه است. برای توسعه 
اين بخش از صنعت تاير، هم استراتژی واحد نياز است و هم 
مجری توانمند. عدم به کارگيری ظرفيت ها و نداشتن استراتژی 
مشخص از جمله چالش های جدی است که در صورت مرتفع 
نشدن آن ها بيش از پيش صنعت تاير در اين بخش از رقابت با 
ساير کشورهای آسيايی و منطقه ای باز می ماند. به اميد روزهای 

روشن تر برای صنعت تاير ايران زمين

مراجع

1. www.karagostar.com

2. www.nfneg.com 

3. www.honargostarazar.com 

4. www.nedapardaz.com
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افزودنی های شیمیایی صنعت لاستیک و توانمندی های تولید داخل

ubber industry chemical additives and manufacturing capabilities

واژه های کلیدی:  صنایع لاستیک، افزودنی های شیمیایی، پرکننده ها، عوامل پخت، نرم کننده ها، آنتی اکسیدانت ها.

چکیده:

امروزه مصنوعات لاستیکی از جایگاه ویژه ای در زندگی بشر برخوردار هستند. افزودنی های شیمیایی از اجزاء مهم 
فرمولاسیون آمیخته های لاستیکی به حساب می آیند که موجب بهبود خواص فیزیکی، مکانیکی و افزایش کارایی محصول 
می شوند. در این پژوهش، با مطالعه و بررسی خصوصیات تعدادی از افزودنی های شیمیایی مهم صنایع لاستیک، 

توانمندی ها و ضرورت تولید داخلی آن ها معرفی شده است.

علمی- فنی

مقدمه
خانواده  لاستيک ها  يا  الاستومرها 
بزرگی از بسپارهای بی شكل هستند که 
به دليل خواص ارتجاعی بالا و مدول 
پايين در توليد انواع تاير، کفش، تسمه 
و نوار نقاله، روکش کابل و سيم و 
همچنين، در صنايع مختلف شيميايی و 
پتروشيميايی کاربردهای فراوانی دارند. 
در شكل 1 مقايسه مصرف هرکدام از 
اين مصنوعات نشان داده شده است. تاير 

نوع مقاله: مروري

سید مهرداد جلیلیان
استادیار پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران، 

تهران، ایران

* عهده دار مکاتبات:
m.djalilian@ippi.ac.ir

و لاتكس های لاستيكی نسبت به ساير 
محصولات دارای سهم مصرف بالاتری 

هستند.
باعث  لاستيک ها  روزافزون  اهميت 
رشد توليد و مصرف آن ها در جهان 
شده است. در جدول 1 ميزان رشد 
مصرف دو لاستيک سنتزی )SBR( و 
طبيعی )NR( را در 18 سال اخير نشان 
می دهد. مجموع مصرف لاستيک سنتزی 
و طبيعی در سال های اوليه رشدی در 
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حدود 5 درصد و در سال های اخير، اين رشد به 3 درصد 
کاهش يافته که می تواند به دليل به کارگيری ديگر الاستومرها در 

کاربردهای تخصصی تر باشد.

 

از طرف ديگر، به دنبال کاربردهای متنوع مصنوعات 
لاستيكی، توليد نيز در همين راستا افزايش يافته است. در 
شكل 2 روند رشد توليد لاستيک از سال 2003 تا 2018 
نشان داده شده است. مقدار توليد لاستيک طبيعی در سال 
2018 برابر با 14 ميليون تن و لاستيک سنتزی 15 ميليون 
تن بوده است که نسبت به سال 2017 رشدی برابر 4/6 
درصد داشته است. قاره آسيا قطب اصلی توليد لاستيک 

طبيعی است و سه کشور اندونزی، مالزی و تايلند در حدود 
70 درصد سهم توليد لاستيک طبيعی را در جهان دارا 

هستند.

 

)Chemical additives( افزودنی های شیمیایی

با افزايش توليد و مصرف لاستيک ها، نياز به به کارگيری 
افزودنی های شيميايی در فرمولاسيون توليد فراورده های 
مواد  اين  است.  برخوردار  ويژه ای  اهميت  از  لاستيكی 
به منظور افزايش خواص فيزيكی، مكانيكی و بهبود کارايی و 
کيفيت لاستيک در حين فرايند توليد بكار گرفته می شوند. 
آنتی اکسيدانت ها، شتاب دهنده ها، روغن ها، پرکننده ها و عوامل 
پخت از افزودنی های شيميايی هستند که در اکثريت ترکيبات 
لاستيكی بكار گرفته می شوند. در شكل 3 سهم بازار هرکدام 

از اين مواد نشان داده شده است.
 

 
از متداول ترين افزودنی های شيميايی آنتی اکسيدانت ها، 

جدول 1- مصرف لاستيک طبيعی و سنتزی از سال 2001

شكل 1- مقايسه مصنوعات لاستيكی

 تولید داخل هاییتوانمندشیمیایی صنعت لاستیک و  هاییافزودن
 سید مهرداد جلیلیان

 پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران استادیار 
 چکیده

شیمیایی از اجزاء  هاییافزودن .هستندبرخوردار بشر زندگی  در ایویژهمصنوعات لاستیکی از جایگاه امروزه 

مکانیکی و  ،بهبود خواص فیزیکی موجبکه  آیندیم حساببهی لاستیک هاییختهآمفرمولاسیون مهم 

 هاییافزودناز  خصوصیات تعدادیمطالعه و بررسی  با ،در این پژوهش. شوندیم افزایش کارایی محصول

 .است شدهمعرفی هاآنتولید داخلی  و ضرورت هایتوانمند ،شیمیایی مهم صنایع لاستیک

 .هاتاکسیدانآنتی ،هاکنندهنرم، عوامل پخت، هاپرکنندهشیمیایی،  هاییافزودن، لاستیکصنایع  کلیدی: یهاواژه

 مقدمه

مدول  و ارتجاعی بالاخواص  دلیلبهکه  هستند شکلیببسپارهای خانواده بزرگی از  هایکلاستالاستومرها یا 

 در صنایع مختلف ،و همچنینانواع تایر، کفش، تسمه و نوار نقاله، روکش کابل و سیم پایین در تولید 

 مصنوعاتاز این  هرکداممصرف  مقایسه( 1در شکل ) .دارندفراوانی  هایشیمیایی کاربردشیمیایی و پترو

لاستیکی نسبت به سایر محصولات دارای سهم مصرف بالاتری های و لاتکس یرتا است. شدهدادهنشان 

 .هستند

 
 (: مقایسه مصنوعات لاستیکی1شکل )

 

 

 رشد ( میزان1در جدول ) ه است.شددر جهان  هاآنباعث رشد تولید و مصرف  هایکلاست اهمیت روزافزون

مجموع مصرف . دهدیمسال اخیر نشان  11در را ( NR) یعیطب( و SBR) یسنتزلاستیک  دومصرف 

 3این رشد به  ،اخیر هایسالد و در درص 5در حدود  یرشداولیه  هایساللاستیک سنتزی و طبیعی در 

 باشد. ترتخصصیالاستومرها در کاربردهای  دیگر کارگیریبه دلیلبه تواندیم که یافتهکاهشدرصد 

 1001(: مصرف لاستیک طبیعی و سنتزی از سال 1جدول )

 
 

در  است. یافتهافزایشتولید نیز در همین راستا  کاربردهای متنوع مصنوعات لاستیکی، دنبالبه ،از طرف دیگر

تولید لاستیک  قدارم است. شدهدادهنشان  1011تا  1003ولید لاستیک از سال ( روند رشد ت1شکل )

که نسبت به سال بوده است میلیون تن  15میلیون تن و لاستیک سنتزی  11برابر با  1011سال  در طبیعی

کشور و سه  استقطب اصلی تولید لاستیک طبیعی قاره آسیا درصد داشته است.  6/1رشدی برابر  1012

 .هستنددارا جهان را در عی یطب درصد سهم تولید لاستیک 20مالزی و تایلند در حدود  ،یاندونز

 

 

 
 های اخیر(: روند رشد تولید لاستیک در سال1شکل )

 

 (Chemical additives) یمیاییش هاییافزودن

تولید  یونفرمولاسدر شیمیایی  هاییافزودن یریکارگبهنیاز به  ،هایکلاستبا افزایش تولید و مصرف 

مکانیکی و  ،افزایش خواص فیزیکی منظوربهمواد  ینا .استبرخوردار  ایویژهاز اهمیت  لاستیکی یهافراورده

 ،هادهندهشتاب ،هااکسیدانتآنتی .شوندیمبهبود کارایی و کیفیت لاستیک در حین فرایند تولید بکار گرفته 

در اکثریت ترکیبات لاستیکی بکار  که هستندشیمیایی  هاییافزودناز و عوامل پخت  هاپرکننده، هاروغن

 است. شدهدادهنشان  مواداز این  هرکدامسهم بازار  (3شکل )در  .شوندیمگرفته 

 
 های اخیرشیمیایی در سال هایی(: سهم بازار افزودن3شکل )

  

. در هستندکننده  ایشبکهمل اوو ع هادهندهشتابها، اکسیدانتآنتیشیمیایی  هاییافزودن ینترمتداولاز 

درصد و سولفور برابر با  1/36 هادهندهشتاب درصد، 6/11برابر با ها اکسیدانتآنتیسهم بازار  1011سال 

شیمیایی با  هاییافزودندر خصوص  تحقیقاتی یهاطرح درآمدکه  دشویم بینیپیش .استدرصد  9/2

 خواهد رسید. 1013میلیون دلار در سال  6350به  1012در سال  1520از  6/5رشدی برابر با 

 
 های اخیر(: روند رشد تولید لاستیک در سال1شکل )

 

 (Chemical additives) یمیاییش هاییافزودن

تولید  یونفرمولاسدر شیمیایی  هاییافزودن یریکارگبهنیاز به  ،هایکلاستبا افزایش تولید و مصرف 

مکانیکی و  ،افزایش خواص فیزیکی منظوربهمواد  ینا .استبرخوردار  ایویژهاز اهمیت  لاستیکی یهافراورده

 ،هادهندهشتاب ،هااکسیدانتآنتی .شوندیمبهبود کارایی و کیفیت لاستیک در حین فرایند تولید بکار گرفته 

در اکثریت ترکیبات لاستیکی بکار  که هستندشیمیایی  هاییافزودناز و عوامل پخت  هاپرکننده، هاروغن

 است. شدهدادهنشان  مواداز این  هرکدامسهم بازار  (3شکل )در  .شوندیمگرفته 

 
 های اخیرشیمیایی در سال هایی(: سهم بازار افزودن3شکل )

  

. در هستندکننده  ایشبکهمل اوو ع هادهندهشتابها، اکسیدانتآنتیشیمیایی  هاییافزودن ینترمتداولاز 

درصد و سولفور برابر با  1/36 هادهندهشتاب درصد، 6/11برابر با ها اکسیدانتآنتیسهم بازار  1011سال 

شیمیایی با  هاییافزودندر خصوص  تحقیقاتی یهاطرح درآمدکه  دشویم بینیپیش .استدرصد  9/2

 خواهد رسید. 1013میلیون دلار در سال  6350به  1012در سال  1520از  6/5رشدی برابر با 

شكل 2- روند رشد توليد لاستيک در سال های اخير

شكل 3- سهم بازار افزودنی های شيميايی در سال های اخير
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شتاب دهنده ها و عوامل شبكه ای کننده هستند. در سال 
2018 سهم بازار آنتی اکسيدانت ها برابر با 41/6 درصد، 
شتاب دهنده ها 36/8 درصد و سولفور برابر با 7/9 درصد 
است. پيش بينی می شود که درآمد طرح های تحقيقاتی در 
خصوص افزودنی های شيميايی با رشدی برابر با 5/6 از 
4570 در سال 2017 به 6350 ميليون دلار در سال 

2023 خواهد رسيد.
در ادامه، با توجه به اهميت و کاربرد فراوان افزودنی های 
شيميايی صنعت لاستيک به طور اختصار به معرفی تعدادی 

از آن ها خواهيم پرداخت.

)Fillers( پرکننده ها 

يكی از اجزاء اساسی در فرمولاسيون تاير و قطعات 
لاستيک های مهندسی پرکننده ها هستند. پرکننده ها با قرارگيری 
در بين زنجيره های پليمری لاستيک باعث تقويت و استحكام 
قطعه می شوند. همچنين، به کارگيری اين مواد به دليل قيمت 
پايين آن ها موجب کاهش هزينه تمام شده آميخته می شود. 
در اين خصوص، پارامترهايی مانند اندازه و شكل ذرات، 
سطح ويژه، ميزان جذب روغن و ساختار پرکننده را بايستی 
در انتخاب صحيح آن مدنظر قرارداد تا تعادلی بين خواص 
تقويت شده قطعه توليدی مانند استحكام کششی، مقاومت 

سايشی و قيمت نهايی آن ايجاد شود.
دوده )Carbon black( از پرکننده های مهمی است که در 
بهبود استحكام قطعه تأثير زيادی دارد و در بعضی از موارد 
تا 30% در فرمولاسيون ترکيبات بكار می رود. دوده فرم 
کلوئيدی کربن است که با وجود پارامترهای مذکور خواص آن 
به شيمی سطح و حالت تراکم اوليه ذرات کربن بستگی دارد. 
دوده از پرکننده هايی است که باعث سياهی رنگ ترکيب شده 
و ناخالصی هايی مانند رطوبت، خاکستر، گوگرد که در فرايند 
توليد آن ايجاد می شود، بر ويژگی های دوده مؤثر است. 

طيف وسيعی از پرکننده های سفيد يا رنگی در فرمولاسيون 
لاستيک بكار می رود. همان گونه که گفته شد، اندازه ذرات 
پرکننده ها بر خواص فيزيكی و مكانيكی آميخته تأثير مستقيمی 
دارد. ذرات کوچک تر سبب افزايش خواص فيزيكی و مكانيكی 
می شوند ولی در مقابل هزينه به کارگيری آن ها بالا است. 
از طرف ديگر، ذرات پراکنده هرچه غير کروی تر باشد، 
مانند تالک و کائولن، مدول بهتری را ايجاد می کند. درصد 
به کارگيری يكسان پرکننده هايی با ذرات ريز و توزيع اندازه 
ذرات پهن نسبت به ذراتی با توزيع باريک تر پرکنندگی بهتر 
و گرانروی پايين تری را باعث می شود. پرکننده ها به دو 
دسته معدنی و سنتزی طبقه بندی می شوند. کربنات کلسيم، 
باريت، سيليكا، کائولين، تالک و آلومينا از پرکننده های معدنی 
و کربنات سيليكا رسوبی، اکسيدهای فلزی، سيليكا رسوبی 

و سيليكات های بی شكل از نوع سنتزی هستند.

)Process oil( روغن ها 

روغن ها به منظور کاهش گرانروی و بهبود فرايند توليد مورد 
مصرف قرار می گيرند. اين روغن ها، از فرايند تقطير نفت خام 
و پس از جداسازی ترکيبات سبک تر در سه دسته آروماتيک، 
نفتنيک و پارافينيک به دست می آيند. به کارگيری روغن های 
فرايندی باعث کاهش مدول و مقاومت کششی و سايشی 
محصول نهايی می شود. همچنين، در فرمولاسيون هايی که 
دوده بكار می رود، به دليل نقش متفاوت روغن ها مصرف 
صحيح آن ها سبب تعادل خواص نهايی می شود. از طرف 
ديگر، به دليل قيمت پايين تر روغن ها نسبت به دوده و بسپارها 

کاهش قيمت قطعه را موجب می شوند.

)Plasticizers( نرم کننده ها

نرم کننده های استری سنتزی به طور وسيع در صنايع 
لاستيک به منظور بهبود خواص فيزيكی و انعطاف پذيری 
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لاستيک ها بكار می روند. به دليل وجود پيوند کربن و اکسيژن 
در ساختار شيميايی و قطبيت بالا، به کارگيری اين استرها در 
الاستومرهای قطبی توصيه شده است. با افزايش طول زنجيره 
کربنی در ساختمان اين استرها، از قطبيت آن ها کاهش 
می يابد و امكان استفاده از اين ترکيبات در الاستومرهايی با 
قطبيت کمتر بيشتر می شود. از آن جايی که روش سنتز اين 
ترکيبات از واکنش استريفيكاسيون اسيد و الكل های آلی است. 
بنابراين، تغيير بنيان هرکدام از اين واکنشگرها، طيف وسيعی 

از استرها حاصل می شود. استرهايی بر پايه فتالات ها، 
آديبات ها، سباسات ها، فسفات ها، گليكول ها و روغن های 
اپوکسيدی به وفور در صنعت لاستيک مورد مصرف قرار 
می گيرند. در جدول 2 تعدادی از اين نرم کننده ها نشان 

داده شده است.

)Curing systems( سامانه های پخت

پخت و يا ولكانيزاسيون )Vulcanization( يک فرايند شيميايی 

جدول 2- نرم کننده های صنايع لاستيک  صنایع لاستیک یهاکننده(: نرم1جدول )

 
 (Curing systemsپخت ) یهاسامانه

که برای کاهش اثرات حرارت، سرما،  است( یک فرایند شیمیایی Vulcanization) یزاسیونولکانپخت و یا 

این فرایند سبب تشکیل پیوند  انجام .دشویمایجاد خواص مکانیکی مطلوب بر لاستیک خام انجام و  هاحلال

. ترکیباتی مانند دشویمدر ساختار لاستیک  بعدیسهشبکه  پلیمری و ایجاد هاییرهزنجعرضی در بین 

مانند  ییپارامترها .رودیمبکار  کردن مشبکحرارت در فرایند  همراهبهآلی  هایینرزگوگرد، پراکسایدها و 

، نوع سامانه پخت و فرمولاسیون پخت بر غیراشباع یوندهایپدما و زمان پخت، ساختار الاستومر، درصد 

 منظوربه که هستندموادی معدنی یا آلی  (Activators) هاکنندهفعال .هستند مؤثرخواص نهایی قطعه 

اکسید و اسیدهای چرب روی ترکیباتی مانند . روندیمافزایش و بهبود سرعت پخت در فرمولاسیون بکار 

است در غیاب  ذکرقابل. البته هستندرایج در سامانه پخت گوگردی  یهاکنندهفعالمانند اسید استئاریک از 

 اتصالات عرضی داشته باشند. چگالیزیادی در افزایش  یرتأث توانندینم هاکنندهفعال، هادهندهشتاب

در فرمولاسیون ترکیب سبب افزایش سرعت پخت بهبود مدول و  (Accelerators) هادهندهشتاب کارگیریبه

( مانند مرکاپتو بنزو Thiazolesمشتقات تیازول ) بر پایه. این ترکیبات شودیم سوزنیمدر پدیده  یرتأخ
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است که برای کاهش اثرات حرارت، سرما، حلال ها و ايجاد 
خواص مكانيكی مطلوب بر لاستيک خام انجام می شود. انجام 
اين فرايند سبب تشكيل پيوند عرضی در بين زنجيره های 
پليمری و ايجاد شبكه سه بعدی در ساختار لاستيک می شود. 
ترکيباتی مانند گوگرد، پراکسايدها و رزين های آلی به همراه 
حرارت در فرايند مشبک کردن بكار می رود. پارامترهايی 
مانند دما و زمان پخت، ساختار الاستومر، درصد پيوندهای 
غيراشباع، نوع سامانه پخت و فرمولاسيون پخت بر خواص 
نهايی قطعه مؤثر هستند. فعال کننده ها )Activators( موادی 
معدنی يا آلی هستند که به منظور افزايش و بهبود سرعت 
پخت در فرمولاسيون بكار می روند. ترکيباتی مانند روی 
اکسيد و اسيدهای چرب مانند اسيد استئاريک از فعال کننده های 
رايج در سامانه پخت گوگردی هستند. البته قابل ذکر است 
در غياب شتاب دهنده ها، فعال کننده ها نمی توانند تأثير زيادی 
در افزايش چگالی اتصالات عرضی داشته باشند. به کارگيری 
شتاب دهنده ها )Accelerators( در فرمولاسيون ترکيب سبب 
افزايش سرعت پخت بهبود مدول و تأخير در پديده نيم سوز 
 )Thiazoles( می شود. اين ترکيبات بر پايه مشتقات تيازول
مانند مرکاپتو بنزو تيازول )MBT( و سولفوناميدها که حاصل 
واکنش تيازول و آمين است، هستند. پرواکسايدها از ترکيبات 
آلی هستند که در اثر حرارت با تشكيل راديكال آزاد و واکنش 
با پيوندهای غيراشباع الاستومر می توانند اتصالات عرضی را 
تشكيل و سبب شبكه ای شدن ترکيب می شوند. هفت خانواده 

اصلی پروکسايدها عبارت اند از: 
دی آسيل پروکسايد، پروکسی دی کربنات، پروکسی استر، 
پروکسی کتال، دی آلكيل پروکسايد، هيدروپروکسايد و کتون 
پروکسايد که ساختار و نيم عمر آن ها در جدول 3 نشان 
داده شده است. البته کتون پروکسايدها و پروکسی کربنات ها 
به دليل شرايط نگهداری و ضرورت به کارگيری سامانه های 
اکسايش و کاهش بندرت در پخت الاستومرها بكار می روند. 

انتخاب پروکسيد مناسب برای شبكه ای کردن ترکيب به 
پارامترهايی مانند حداقل زمان پخت، نيم عمر پروکسايد، حداقل 
دمای انبارداری، دمای تخريب و انرژی لازم برای ايجاد 

راديكال آزاد بستگی دارد.

)Resins( رزین ها

يكی از مواد اوليه پرکاربرد در فرمولاسيون الاستومرها 
رزين ها هستند. به کارگيری رزين ها می تواند اهدافی مانند 
بهبود چسبندگی، پخت و استحكام را در برداشته باشد. 
در جدول 4 تعدادی از رزين های پرمصرف ياد شده 

است.

رزين های فنلی به دو صورت رزول و نووالاک بسته به 
ساختار و خصوصيات خود می توانند هر سه اثر پخت، 

جدول 3- طبقه بندی پروکسايدها

جدول 4- رزين ها و عملكرد آن ها

لی از ترکیبات آ یدهاپرواکسا .هستند ،واکنش تیازول و آمین است که حاصل یدهاسولفونامو  (MBT) تیازول

اتصالات  توانندیمالاستومر  غیراشباع یوندهایپکه در اثر حرارت با تشکیل رادیکال آزاد و واکنش با  هستند

 از:  اندعبارت یدهاپروکسا. هفت خانواده اصلی دشونیمشدن ترکیب  ایشبکهعرضی را تشکیل و سبب 

 یدروپروکسایدهپروکساید،  آلکیلید ،کتالیپروکس، استریپروکس، کربناتید، پروکسی پروکسایدآسیلید

و  یدهاپروکساکتوناست. البته  شدهداده( نشان 3جدول )در  هاآن عمریمنو کتون پروکساید که ساختار و 

بندرت در  کاهشو  ایشاکس یهاسامانه یریکارگبهشرایط نگهداری و ضرورت  دلیلبه هاکربناتیپروکس

ترکیب به پارامترهایی مانند  کردن ایشبکهپروکسید مناسب برای . انتخاب روندیمبکار  الاستومرهاپخت 

دمای تخریب و انرژی لازم برای ایجاد  پروکساید، حداقل دمای انبارداری، عمرنیمحداقل زمان پخت، 

 رادیکال آزاد بستگی دارد.

 یدهابندی پروکسا(: طبقه3جدول )

 
 (Resins) هاینرز

اهدافی  تواندیم هاینرز یریکارگبه. هستند هاینرزفرمولاسیون الاستومرها  یکی از مواد اولیه پرکاربرد در
پرمصرف  هایینرزتعدادی از  (1)بهبود چسبندگی، پخت و استحکام را در برداشته باشد. در جدول مانند 

 است. شده یاد

 

 هاو عملکرد آن هاین(: رز1جدول ) 

 
 پخت، هر سه اثر توانندیمفنلی به دو صورت رزول و نووالاک بسته به ساختار و خصوصیات خود  هایینرز

با  بوتادی ان -استایرن هایینرز را در فرمولاسیون الاستومر داشته باشند. و چسبندگی کنندگیتقویت
 .ستندهدرصد با توجه به کارایی خود دارای توجیه اقتصادی مطلوبی  50درصد استایرن بالای 

 (Retarders) هابازدارنده

سولفور  با استفاده ازدر الاستومرهایی که  آمیختهکنترل برشتگی  منظوربهکه  هستندموادی  هابازدارنده
. سالیسیلیک اسید، بنزوئیک اسید، انیدرید فتالیک، از گیرندیمقرار  مورداستفاده ،شوندیمپخت 

پخت  یهاسامانه. البته این مواد در روندیمبکار ها یازولکه در سامانه پخت ت هستند ییهابازدارنده
 .کنندیمرا ایفاء  کنندهفعالنقش یک  فقط و نیستند مؤثر یدهاسولفونام

 (Antioxidants)ها اکسیدانتآنتی

( و BRان )بوتادی  هاییکلاست( SBR( و سنتزی )NR) یعیطبمانند لاستیک  غیراشباع یالاستومرها
خستگی مانند مس و منگنز،  فلزات سنگین(، Ozoneاوزون )نور، حرارت، اکسیژن،  یرتأثت ( تحCRنئوپرن )

. اثرات تخریب این ترکیبات در اثر هریک از شوندیمدینامیکی و دیگر عوامل محیطی و فرایندی تخریب 
 طول، یادازد ،خواص فیزیکی و مکانیکی کاهشمتفاوت باشد. شکست زنجیره پلیمری و  تواندیم بالاعوامل 

فلزات سنگین و نور این مسئله را  ،باشد که عواملی مانند حرارت اکسیداسیونپدیده در اثر  تواندیم یسخت
سبب در بعضی موارد سطحی و  یهاترکباعث ایجاد آزاد  هاییکالرادبا ایجاد زون و. اکنندیمتسریع 

و ها اکسیدانتآنتی کارگیریبه هایدهپدن پیشگیری از هرکدام از ای منظوربه .شودیم آمیختهشدن  ایشبکه
 یو آنتاکسیژن  با ایشاز فرایند اکسها اکسیدانتآنتی .استدر فرمولاسیون ترکیبات ضروری  هاازونانتیآنت

 .کنندیمجلوگیری زون واز زوال آمیخته در اثر حمله ا هاازونانت

 :استمهم  هاازونانتو آنتی ها اکسیدانتآنتیپارامترهای زیر در انتخاب انواع مختلف 

 نوع الاستومر 

 کاربرد نهایی 

 دهیسرویس زمانمدت 
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تقويت کنندگی و چسبندگی را در فرمولاسيون الاستومر 
داشته باشند. رزين های استايرن- بوتادی ان با درصد 
استايرن بالای 50 درصد با توجه به کارايی خود دارای 

توجيه اقتصادی مطلوبی هستند.

)Retarders( بازدارنده ها

بازدارنده ها موادی هستند که به منظور کنترل برشتگی آميخته 
در الاستومرهايی که با استفاده از سولفور پخت می شوند، 
مورداستفاده قرار می گيرند. ساليسيليک اسيد، بنزوئيک اسيد، 
انيدريد فتاليک، از بازدارنده هايی هستند که در سامانه پخت 
تيازول ها بكار می روند. البته اين مواد در سامانه های پخت 
سولفوناميدها مؤثر نيستند و فقط نقش يک فعال کننده را 

ايفاء می کنند.

)Antioxidants(  آنتی اکسیدانت ها

الاستومرهای غيراشباع مانند لاستيک طبيعی )NR( و 
سنتزی )SBR( لاستيک های بوتادی ان )BR( و نئوپرن 
 ،)Ozone( تحت تأثير نور، حرارت، اکسيژن، اوزون )CR(

فلزات سنگين مانند مس و منگنز، خستگی ديناميكی و ديگر 
عوامل محيطی و فرايندی تخريب می شوند. اثرات تخريب اين 
ترکيبات در اثر هريک از عوامل بالا می تواند متفاوت باشد. 
شكست زنجيره پليمری و کاهش خواص فيزيكی و مكانيكی، 
ازدياد طول، سختی می تواند در اثر پديده اکسيداسيون باشد 
که عواملی مانند حرارت، فلزات سنگين و نور اين مسئله را 
تسريع می کنند. اوزون با ايجاد راديكال های آزاد باعث ايجاد 
ترک های سطحی و در بعضی موارد سبب شبكه ای شدن 
آميخته می شود. به منظور پيشگيری از هرکدام از اين پديده ها 
به کارگيری آنتی اکسيدانت ها و آنتی ازونانت ها در فرمولاسيون 
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اکسيژن و آنتی ازونانت ها از زوال آميخته در اثر حمله اوزون 

جلوگيری می کنند.
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آنتی ازونانت ها مهم است:
نوع الاستومر  •
کاربرد نهايی  •

مدت زمان سرويس دهی  •
رنگ آميخته  •
سامانه پخت  •

عوامل محيطی  •
قيمت  •

همچنين، ويژگی مانند لكه زايی، فراريت، حلاليت، مهاجرت، 
پايداری شيميايی، فرم فيزيكی و درصد به کارگيری از 

پارامترهای ديگر انتخاب اين مواد هستند.

 الويت اول در انتخاب اين مواد برای به کارگيری درآميخته 
غيرلكه زا )Non-staining( و لكه زايی )Staining( بودن آن ها 
است. آنتی اکسيدانت های غيرلكه زا به شش دسته اصلی 

طبقه بندی می شوند:
فنل های با ممانعت فضايی  •

به يس فنل های با ممانعت فضايی  •
هيدرو کينون ها  •

ترکيبات آلی سولفوردار  •
فسفيت    ها  •

ترکيبات نيتروکسی و آمين های ممانعت شده  •
مشتقات فنل و بيس فنل ها با گروه های حجيم به خصوص 
در ناحيه ارتو حلقه آروماتيک، آنتی اکسيدانت هايی را با دامنه 
محافظت کنندگی متوسط و قيمت مناسب را ايجاد می کنند. 
اين آنتی اکسيدانت ها نسبت ساير آنتی اکسيدانت ها دارای فراريت 
بيشتری هستند. BHT و SPH از آنتی اکسيدانت های متداول 

TMBC از به يس فنل ها است. ،22M46 فنلی و
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هيدروکينون های استخلاف شده بيش تر در چسب ها و 
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هم افزايی )Synergism( دارند.
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در  و  می گيرند  قرار  مورداستفاده  لاستيک های سنتزی 

لاستيک های پخت شده بكار نمی روند.

آمين های و نيتروکسی های ممانعت شده از آنتی اکسيدانت های 
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در فرایند تولید و ها اکسیدانتآنتی. این آیندیم دستبهها فنل و فسفرهاکلرو  تریواکنشاز ها فسفیت
 .روندینمپخت شده بکار  هاییکلاستو در  گیرندیمقرار  مورداستفادهسنتزی  هاییکلاستنگهداری 

 
 

خوبی دارند.  اثربخشیکه  هستندبسیار گرانی های اکسیدانتآنتیممانعت شده از های و نیتروکسی هایینآم
که  غیراشباع هاییکلاستپروپیلن و  –و اتیلن  پروپیلنپلیمانند  هایییختهآمن ترکیبات بیشتر در ای

 .روندیمبکار  ،حساسیت بالایی در برابر نور دارند

مسئله تغییر رنگ دارای اهمیت کمتر و یا در  هاآنکه در  هایییختهآمدر  زالکههای اکسیدانتآنتی
ها اکسیدانتآنتیاین دسته از  البته .گیرندیممورد مصرف قرار  ،کار رفته استدوده ب هاآن فرمولاسیون

ها اکسیدانتآنتی. چهار گروه اصلی این دارا باشنددر بعضی موارد نقش آنتی ازونانتی را نیز  توانندیم
 از: اندعبارت

  ینآمفنیل نفتیل( هاPANA,PBNA) 

 هادی هیدرو کینولین 

 مشتقات دی فنیل آمین 

  مشتقات پارافنیلن دی آمین(PPDs) 

 قرار مورداستفاده وفوربه 1990که تا سال  هستندهایی اکسیدانتآنتی ترینیمیقداز  هاینآمفنیل نفتیل 
سمیت بالای این ترکیبات در  دلیلبه .هستندو دارای خواص حرارتی و اکسیداسیونی مطلوبی  گرفتندیم

 است. محدودشده هاآنحال حاضر مصرف 

 

علمي-فني: افزودنی های شیمیایی صنعت لاستیک  ...
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بسيار گرانی هستند که اثربخشی خوبی دارند. اين ترکيبات 
پروپيلن  بيشتر در آميخته هايی مانند پلی پروپيلن و اتيلن – 
و لاستيک های غيراشباع که حساسيت بالايی در برابر نور 

دارند، بكار می روند.
آنتی اکسيدانت های لكه زا در آميخته هايی که در آن ها مسئله 
تغيير رنگ دارای اهميت کمتر و يا در فرمولاسيون آن ها 
دوده بكار رفته است، مورد مصرف قرار می گيرند. البته 
اين دسته از آنتی اکسيدانت ها می توانند در بعضی موارد نقش 
آنتی ازونانتی را نيز دارا باشند. چهار گروه اصلی اين 

آنتی اکسيدانت ها عبارت اند از:
)PANA,PBNA( فنيل نفتيل آمين ها  •

دی هيدرو کينولين ها  •
مشتقات دی فنيل آمين  •

)PPDs( مشتقات پارافنيلن دی آمين  •
فنيل نفتيل آمين ها از قديمی ترين آنتی اکسيدانت هايی هستند 
که تا سال 1990 به وفور مورداستفاده قرار می گرفتند و 
دارای خواص حرارتی و اکسيداسيونی مطلوبی هستند. 
به دليل سميت بالای اين ترکيبات در حال حاضر مصرف 

آن ها محدودشده است.

دی هيدرو کينولين های پليمريزه شده مانند 1 و 2 دی 
هيدرو 2 و 2 و 4 تری متيل کينولين )TMQ( از متداول ترين 

آنتی اکسيدانت های صنعت لاستيک هستند که در اکثريت 
فرمولاسيون ها بكار می رود. درجه بسپارش و به تبع آن جرم 
مولكولی از پارامترهای مهم اين آنتی اکسيدانت است که باعث 

تغيير در نقطه نرمی آن می شود. 

مشتقات دی فنيل آمين دارای خواص ضعيف تری نسبت به 
هيدروکينولين ها هستند و بسته به درجه حرارت آزمون پيری 
)Aging( مشتقات مختلف آن بكار می رود. اين ترکيبات در 

الاستومرهای نئوپرن و نيتريل مؤثرتر هستند.

مشتقات پارا فنيل دی آمين ها از آنتی اکسيدانت هايی هستند که 
بسيار در فرايند لاستيک های سنتزی و شرايط نگهداری آن ها 
بكار گرفته می شوند. اين مشتقات به عنوان آنتی ازونانت ها نيز 
کاربرد دارند. تاير و قطعات لاستيكی می توانند در مجاورت 
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( از TMQ) کینولینیلمتتری  1و  1و  1دی هیدرو  1و  1پلیمریزه شده مانند های دی هیدرو کینولین
. درجه رودیمبکار  هایونفرمولاسکه در اکثریت  هستندصنعت لاستیک های اکسیدانتآنتی ینترمتداول

که باعث تغییر در نقطه نرمی  ستا اکسیدانتآنتیآن جرم مولکولی از پارامترهای مهم این  تبعبهو  بسپارش
 .شودیمآن 

 
و بسته به درجه حرارت  ها هستندنسبت به هیدروکینولین تریضعیفدارای خواص  مشتقات دی فنیل آمین

ترکیبات در الاستومرهای نئوپرن و نیتریل  ینا .رودیممشتقات مختلف آن بکار  (Aging) یریپآزمون 
 .هستند مؤثرتر

 
سنتزی و  هاییکلاستکه بسیار در فرایند  هستندهایی اکسیدانتآنتیاز  هاینآمنیل دی مشتقات پارا ف

و  یرتا .کاربرد دارندنیز  هاازونانتآنتی  عنوانبه. این مشتقات شوندیمبکار گرفته  هاآنشرایط نگهداری 
یرند که گ نامیکی قرارایستا و یا دی (Ozone) یاوزون در مجاورت شرایط محیطی توانندیمقطعات لاستیکی 
از آنتی  پارافینی و میکرو کریستالین یهاواکس. رودیمبکار  یمتنوع هاازونانت یآنت ،اییبسته به نوع کار

 .شوندیمدر شرایط ایستایی استفاده که  هستندهایی اوزونات

 یآلکیلیا و ی آریل استخلاف یهاگروهکه بسته به  هستنددارای ساختار شیمیایی ذیل  هاینآمپارا فنیل دی 
 .شودیممشتقات متنوعی ایجاد 
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شرايط محيطی اوزونی )Ozone( ايستا و يا ديناميكی قرار 
گيرند که بسته به نوع کارايی، آنتی ازونانت ها متنوعی بكار 
می رود. واکس های پارافينی و ميكرو کريستالين از آنتی 
اوزونات هايی هستند که در شرايط ايستايی استفاده می شوند.
پارا فنيل دی آمين ها دارای ساختار شيميايی ذيل هستند 
که بسته به گروه های استخلاف آريلی و يا آلكيلی مشتقات 

متنوعی ايجاد می شود.
 

دی آلكيل پارا فنيل دی آمين با زنجيرهای شاخه دار 7 اتم 
کربن )77PPD( مايعی با خواص آنتی ازونانتی بسيار عالی 
است که در شرايط ايستايی بكار می رود. به کارگيری اينانتی 
ازونانت با آريل پارا فنيل دی آمين خواص مطلوب تری را در 

شرايط ديناميكی حاصل می کند.

 

در صورت جايگزينی يک استخلاف آريلی بر روی پارا 
فنيل دی آمين مانند 6IPPD و IPPD خواص آنتی ازونانتی 

و آنتی اکسيدانتی به شدت بهبود پيدا می کند.
 
 

دی آريل پارا فنيل دی آمين ها دارای خواص ضعيف تر و 
قيمتی پايين تر از آلكيل- آريل پارا فنيل مين هستند که به دليل 

جرم مولكولی زياد دارای حلاليت های پايين تری هستند.

توانمندی های داخلی تولید افزودنی های شیمیایی

براساس آخرين آمارهای گزارش شده در کشور بدون در 
نظر گرفتن شرکت های توليدکننده قطعات لاستيكی در کشور، 
صنايع تايرسازی در حدود 250 هزار تن انواع تاير را 
در کشور توليد می کنند که نياز ساليانه کشور در حدود 
400 هزار تن است. افزودنی های شيميايی بسته به نوع 
تاير و شرايط عملكردی موردنظر در حدود 20-15 درصد 
فرمولاسيون آميخته را تشكيل می دهند. در سال های اخير، 
واحدهای تحقيق و توسعه توليدکننده های تاير و صنايع وابسته 
و شرکت های دانش بنيان فعاليت های خوبی در خصوص توليد 
انواع افزودنی های شيميايی مورد مصرف انجام داده اند. 
پرکننده های معدنی، سيليكات های سنتزی، اکسيدهای فلزی، 
نخ تاير، سيم، دوده و روغن ها ازجمله اين توليدات هستند.

( از TMQ) کینولینیلمتتری  1و  1و  1دی هیدرو  1و  1پلیمریزه شده مانند های دی هیدرو کینولین
. درجه رودیمبکار  هایونفرمولاسکه در اکثریت  هستندصنعت لاستیک های اکسیدانتآنتی ینترمتداول

که باعث تغییر در نقطه نرمی  ستا اکسیدانتآنتیآن جرم مولکولی از پارامترهای مهم این  تبعبهو  بسپارش
 .شودیمآن 

 
و بسته به درجه حرارت  ها هستندنسبت به هیدروکینولین تریضعیفدارای خواص  مشتقات دی فنیل آمین

ترکیبات در الاستومرهای نئوپرن و نیتریل  ینا .رودیممشتقات مختلف آن بکار  (Aging) یریپآزمون 
 .هستند مؤثرتر

 
سنتزی و  هاییکلاستکه بسیار در فرایند  هستندهایی اکسیدانتآنتیاز  هاینآمنیل دی مشتقات پارا ف

و  یرتا .کاربرد دارندنیز  هاازونانتآنتی  عنوانبه. این مشتقات شوندیمبکار گرفته  هاآنشرایط نگهداری 
یرند که گ نامیکی قرارایستا و یا دی (Ozone) یاوزون در مجاورت شرایط محیطی توانندیمقطعات لاستیکی 
از آنتی  پارافینی و میکرو کریستالین یهاواکس. رودیمبکار  یمتنوع هاازونانت یآنت ،اییبسته به نوع کار

 .شوندیمدر شرایط ایستایی استفاده که  هستندهایی اوزونات

 یآلکیلیا و ی آریل استخلاف یهاگروهکه بسته به  هستنددارای ساختار شیمیایی ذیل  هاینآمپارا فنیل دی 
 .شودیممشتقات متنوعی ایجاد 

 
 

نتی ازونانتی آمایعی با خواص  (77PPDکربن )اتم  2 دارشاخه یرهایزنجدی آلکیل پارا فنیل دی آمین با 
آریل پارا فنیل دی آمین  ازونانت با ینانتیا یریکارگبه .رودیمکه در شرایط ایستایی بکار  استبسیار عالی 

 .کندیمرا در شرایط دینامیکی حاصل  تریمطلوبخواص 

 
 

خواص آنتی  IPPDو  6IPPD مانند در صورت جایگزینی یک استخلاف آریلی بر روی پارا فنیل دی آمین
 .کندیم یدابهبود پ شدتبهی اکسیدانتآنتیازونانتی و 

 

 
 

 

 

 هستند ینمپارا فنیل  آریل -از آلکیل ترپایینو قیمتی  ترضعیفدارای خواص  هاآمینیدپارا فنیل  آریلید
 .هستندی ترپایین هاییتحلالدارای جرم مولکولی زیاد  دلیلبهکه 

 شیمیایی هاییافزودنداخلی تولید  هاییتوانمند

قطعات لاستیکی  تولیدکننده یهاشرکت گرفتن در نظربدون  در کشور شدهگزارشآخرین آمارهای  براساس
که نیاز سالیانه کشور  کنندیمهزار تن انواع تایر را در کشور تولید  150در حدود  تایرسازیصنایع  ،در کشور

نتی ازونانتی آمایعی با خواص  (77PPDکربن )اتم  2 دارشاخه یرهایزنجدی آلکیل پارا فنیل دی آمین با 
آریل پارا فنیل دی آمین  ازونانت با ینانتیا یریکارگبه .رودیمکه در شرایط ایستایی بکار  استبسیار عالی 

 .کندیمرا در شرایط دینامیکی حاصل  تریمطلوبخواص 

 
 

خواص آنتی  IPPDو  6IPPD مانند در صورت جایگزینی یک استخلاف آریلی بر روی پارا فنیل دی آمین
 .کندیم یدابهبود پ شدتبهی اکسیدانتآنتیازونانتی و 

 

 
 

 

 

 هستند ینمپارا فنیل  آریل -از آلکیل ترپایینو قیمتی  ترضعیفدارای خواص  هاآمینیدپارا فنیل  آریلید
 .هستندی ترپایین هاییتحلالدارای جرم مولکولی زیاد  دلیلبهکه 

 شیمیایی هاییافزودنداخلی تولید  هاییتوانمند

قطعات لاستیکی  تولیدکننده یهاشرکت گرفتن در نظربدون  در کشور شدهگزارشآخرین آمارهای  براساس
که نیاز سالیانه کشور  کنندیمهزار تن انواع تایر را در کشور تولید  150در حدود  تایرسازیصنایع  ،در کشور

علمي-فني: افزودنی های شیمیایی صنعت لاستیک  ...
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نتیجه گیری

همان گونه که موردبحث قرار گرفت، شتاب دهنده ها، رزين ها، 
عوامل پخت، آنتی اکسيدانت ها و آنتی اوزونانت ها نقش مهمی را 
در آميخته دارا هستند و در صنعت لاستيک به وفور مصرف 
می شوند. از طرف ديگر، ارزش افزوده و دانش فنی بالای 
اين مواد سبب شده که توليدکنندگان آن ها در جهان محدود 
باشد و اطلاعات تخصصی به صورت پتنت گزارش شود. 
متأسفانه تاکنون هيچ فعاليت جدی و مؤثری در خصوص 
توليد افزودنی های شيميايی در کشور انجام نگرديده است و 

از مجموع اين همه مواد، فقط فرم های مختلف آنتی اکسيدانت ها 
ی فنلی غيرلكه زا در مقياس صنعتی توليد می شود. اين 
آنتی اکسيدانت ها بر پايه استخلاف های آروماتيكی فنل ها هستند 
که در صنعت تاير، قطعات لاستيكی و لاتكس های پليمری بكار 
می رود. با توجه به خانواده بزرگ و تنوع زياد افزودنی های 
شيميايی که تعدادی از آن ها موردبحث قرار گرفت، نياز به 
انجام طرح های مطالعاتی، اقتصادی و فنی در کشور برای توليد 
اين مواد بيش از بيش احساس می گردد که لازمه آن مشارکت 

تمامی دست اندرکاران اين حوزه است
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ویژگی هاي کاربردي سیلیکای رسوبی در صنعت لاستیک و توانمندی تولید 
داخلی آن

eatures and applications of sedimentary silica in the rubber industry and its 

domestic production capability

واژه های کلیدی: سیلیکای رسوبی، اندازه و مساحت سطح ویژه ذرات، ساختار، عوامل فعال سطحی، رطوبت 
ظاهری و نهان.

چکیده:

در این مقاله، به انواع مختلف سیلیکا به ویژه سیلیکای رسوبی، استفاده و کاربردهای آن در صنعت لاستیک و تایر 
ازجمله بهبود خصوصیات فیزیکی و مکانیکی محصولات لاستیکی و کاهش مقاومت غلتشی تایر اشاره می شود. همچنین، 
مشخصات کیفی سیلیکای رسوبی مانند اندازه و مساحت سطح ویژه ذرات، ساختار و عوامل فعال سطحی و تأثیر این 
مشخصات بر عملکرد محصول، آمیزه کاری و اختلاط آمیزه های حاوی سیلیکا، روش تولید سیلیکای رسوبی و مواد اولیه 

آن و وضعیت تولید داخلی این ماده اولیه موردبررسی قرار می گیرد.

علمی- فنی
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محصولات  و  آميزه ها  تقويت کنندگی 
لاستيكی و همچنين کاهش مقاومت 
غلتشی تاير کاربرد وسيعی يافته است. 
سيليكای رسوبی که انواع مختلفی دارد، 
علاوه بر لاستيک در محصولات مختلفی 
ازجمله رنگ و پوشش، مواد آرايشی 
و بهداشتی، خوراک دام، بتن و غيره 
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مورد هريک از عناوين و سرفصل های 
مطروحه به دليل اهميت و پيچيدگی آن ها 
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که هدف اين مقاله کوتاه نيست.

 سیلیکا و انواع آن
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انواع  از  يكی   )Precipitated Silica( رسوبی  سيليكای 
سيليسيم اکسيد )SiO2( يا سيليس است که به صورت 
سنتزی و به روش رسوبی )ترسيبی( توليد می شود. در 
طبيعت سيليسيم اکسيد به صورت خالص يا به صورت 
ترکيب در کانی های سيليكاته حدود 60 درصد پوسته زمين 
را تشكيل می دهد. سيليسيم اکسيد يا سيليس در طبيعت عمدتاً 
به صورت بلوری )کريستالی( وجود دارد. کوارتز نمونه ای از 
سيليس کريستالی است که در طبيعت فراوان يافت می شود. 
توليد سيليس با روش های متفاوت، انواع متفاوتی دارد. دو 
نوع سيليكای رسوبی و فيوم )Fumed( به ويژه رسوبی 
بيش ترين کاربرد را در لاستيک دارد. سيليكای رسوبی به 

صورت بی شكل )آمورف( است.
در جدول 1 تقسيم بندی انواع سيليكا از نظر گستره اندازه 
ذرات که مهم ترين نقش را تقويت کنندگی لاستيک دارد. 

همچنين، کاربرد عمومی در لاستيک نشان داده شده است.
همان طور که در جدول بالا مشاهده می شود، انواع سيليس 
 )Extender( طبيعی در لاستيک فقط نقش پرکننده غيرتقويتی
می توانند داشته باشند. سيليكای فيوم )Fumed( يا پيروژنيک 
)Pyrogenic( که اندازه ذرات بسيار ريزی دارد، خاصيت 

تقويت کنندگی بالايی دارد ولی به دليل قيمت بالای آن فقط 
برای کاربردهای ويژه و يا در لاستيک های سيليكونی مورد 

مصرف قرار می گيرد.  ،همچنین .لاستیک دارد کنندگییتتقونقش را  ترینمهماندازه ذرات که  گسترهانواع سیلیکا از نظر  بندیتقسیم 1در جدول 

 .است شدهادهددر لاستیک نشان عمومی کاربرد 

 عملکرد در لاستیک اندازه ذرات )میکرومتر( نوع سیلیکا

 طبیعی )کریستالی(

 پرکننده غیر تقویتی 16-1 کوارتز

 غیر تقویتی –کمک فرایند  5-1 دیاتومیت

 پرکننده غیر تقویتی 5-1 نئوبرگ

 مصنوعی )آمورف(

 پرکننده تقویتی 60665-6060 (Fumedفیوم )

 پرکننده تقویتی 6060-6061 رسوبی

 پرکننده نیمه تقویتی 6060 رسوبی

 سفیدکنندگی –کمک فرایند  6060 رسوبی

میکرو سیلیس )محصول 

 جانبی تولید فروسیلیس(

 غیر تقویتی 601

 

( Extenderتقویتی )ی در لاستیک فقط نقش پرکننده غیرانواع سیلیس طبیع ،شودیمبالا مشاهده که در جدول  طورهمان

خاصیت که اندازه ذرات بسیار ریزی دارد، ( Pyrogenic)( یا پیروژنیک Fumed. سیلیکای فیوم )داشته باشند توانندیم

سیلیکونی مورد مصرف قرار  هایلاستیککاربردهای ویژه و یا در  برایبالایی دارد ولی به دلیل قیمت بالای آن فقط  کنندگییتتقو

 .گیردیم

 :شودیماز نظر اندازه ذرات مشاهده سیلیکا  ازجمله اهپرکنندهکلی  بندیطبقه 1شکل در 

جدول 1- تقسيم بندی انواع سيليكا
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در شكل 1 طبقه بندی کلی پرکننده ها ازجمله سيليكا از نظر 
اندازه ذرات مشاهده می شود:

 

همان طور که در شكل بالا مشاهده می شود، بيش تر 
سيليكای رسوبی و دوده ها خاصيت تقويت کنندگی دارند و 
بقيه پرکننده ها نقش نيم تقويت کنندگی و يا صرفاً پرکنندگی 
به منظور کاهش قيمت محصول دارند. استفاده از بعضی 
انواع سيليكا به عنوان پرکننده ازجمله بعضی مواد معدنی يا 
سنتزی مانند کائولن، کربنات کلسيم، تالک و غيره علاوه بر 
ارزان کردن آميزه، در بهبود و يا تنظيم خصوصيات فرايندی 
ازجمله کاهش چقرمگی )Nerve( پليمر نيز نقش ايفا می کند که 

از اين ديدگاه به عنوان کمک فرايند عمل می کند.

 کاربرد سیلیکا در لاستیک

1- همان طور که اشاره شد، علت استفاده از سيليكا در 
آميزه های لاستيكی افزون بر خاصيت تقويت کنندگی، نقش 
کمک فرايندی هم است. وقتی به خاصيت تقويت کنندگی 
سيليكا اشاره می شود، منظور بيشتر بهبود مقاومت سايشی 
 )Tear Resistance( بهبود مقاومت پارگی ،)Abrasion Resistance(

و افزايش مقاومت کششی آميزه )Tensile Strength( است. در 
تايرهايی که در جاده های خاکی و سنگلاخی تردد می کنند 
مانند تاير بعضی خودروهای SUV، برخی تايرهای باری و 

همچنين، تايرهای راه سازی )OTR( استفاده از سيليكا موجب 
افزايش مقاومت پارگی در ناحيه رويه و ديواره می شود.

2- در سال های اخير، به ويژه در تايرهايی که اصطلاحاً 
تاير سبز ناميده می شوند، به منظور کاهش مقاومت غلتشی 
با حفظ مقاومت سايشی و بهبود چنگزنی در سطوح خيس، 
از سيليكا به ويژه در آميزه رويه تاير به مقدار قابل توجهی 
 )Coupling Agent( به همراه عامل جفت کننده يا اتصال دهنده
استفاده می شود تا به عنوان واسط بين سيليكا و پليمر 
پيوندهای شيميايی ايجاد کند. تاير سبز )Green Tire( برای 
نخستين بار توسط شرکت ميشلن در سال 1992 معرفی 
شد. شرکت مذکور در رويه تايرهای جديد سواری علاوه 
بر سيليكا به همراه دوده، از عامل اتصال دهنده سيلانی و 

همچنين، کائوچوی SSBR استفاده کرد.
در تاير، تأمين بهينه سه ويژگی مهم مقاومت غلتشی پايين 
)Rolling resistance(، فرسايش کم رويه )Wear( و چنگزنی 

بالا به ويژه در سطوح خيس )Wet grip( که به عنوان مثلث 
جادويی مشهور است تا پيش از استفاده از سيليكا به 
صورت مطلوب وجود نداشت. برای کاهش مقاومت غلتشی 
 Low( تاير نياز به آميزه رويه تاير با ويژگی اتلاف کم
hysteresis( در فرکانس های پايين )مرتبط با چرخيدن تاير( 

است. درصورتی که در مورد چنگزنی تاير که در تماس با 
سطح جاده و زبری های آن است و با تغيير شكل های کم 
و با فرکانس زياد )مرتبط با تغيير شكل های کوچک ناشی 
از برخورد تاير با زبری سطح جاده( سروکار دارد، نياز به 
 .)High hysteresis( آميزه ای است که انرژی بالايی را جذب کند
همچنين، فرسايش کم رويه تاير و طول عمر آن اهميت زيادی 
دارد. استفاده از سيليكا در رويه تاير خصوصيات بالا را 
بهينه می کند. استفاده از سيليكا در تايرهای زمستانی نيز به 
دليل بهبود چنگزنی در سطوح خيس و يخ رايج شده است. 
آميزه رويه حاوی سيليكا در دماهای پايين دارای خصوصيت 

شكل 1- طبقه بندی کلی پرکننده ها ازجمله سيليكا از نظر اندازه ذرات

 
 سیلیکا از نظر اندازه ذرات ازجمله هاپرکنندهکلی  بندیطبقه 1شکل 

 

نقش  هاپرکنندهدارند و بقیه  کنندگیتقویت تخاصی هادودهسیلیکای رسوبی و بیشتر ، شودیممشاهده  بالا شکلکه در  طورهمان

استفاده از بعضی انواع سیلیکا به عنوان پرکننده دارند. به منظور کاهش قیمت محصول پرکنندگی  صرفاً و یا کنندگیتقویتیمن

بهبود و یا تنظیم بعضی مواد معدنی یا سنتزی مانند کائولن، کربنات کلسیم، تالک و غیره علاوه بر ارزان کردن آمیزه، در  ازجمله

به عنوان کمک فرایند عمل  یدگاهدکه از این  کندیمپلیمر نیز نقش ایفا ( Nerveکاهش چقرمگی ) ازجملهخصوصیات فرایندی 

 .کندیم

 در لاستیک کاربرد سیلیکا -2

، نقش کمک فرایندی کنندگییتتقوخاصیت  برافزونلاستیکی  هاییزهآماستفاده از سیلیکا در علت شد، که اشاره  طورهمان -1

(، Abrasion Resistanceبهبود مقاومت سایشی )بیشتر ، منظور شودیماره سیلیکا اش کنندگییتتقو. وقتی به خاصیت استهم 

 یهاجادهدر تایرهایی که در  است. (Tensile Strength( و افزایش مقاومت کششی آمیزه )Tear Resistanceبهبود مقاومت پارگی )

( OTR) یسازراهتایرهای  ،و همچنین باریبرخی تایرهای ، SUVی خودروهای بعضتایر مانند  کنندیمو سنگلاخی تردد  خاکی

 .شودیمت پارگی در ناحیه رویه و دیواره ماستفاده از سیلیکا موجب افزایش مقاو

، به منظور کاهش مقاومت غلتشی با حفظ مقاومت شوندیمتایر سبز نامیده  اصطلاحاًبه ویژه در تایرهایی که  ،اخیر یهاسالدر  -0

قابل توجهی به همراه عامل جفت کننده  قدار، از سیلیکا به ویژه در آمیزه رویه تایر به میسدر سطوح خ چنگزنیسایشی و بهبود 

تایر . دکنتا به عنوان واسط بین سیلیکا و پلیمر پیوندهای شیمیایی ایجاد  شودیماستفاده ( Coupling Agentیا اتصال دهنده )
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الاستيک و انعطاف پذيری بالاتر و دارای چنگزنی و ترمزگيری 
بهتر در شرايط زمستانی است.

 )Si-OH( به دليل وجود گروه های سيلانول در سطح سيليكا
و خاصيت جذب آب ناشی از وجود اين گروه ها که از پيوند 
سيليكا و بسپار تا حدی جلوگيری می کند. همچنين، تمايل 
سيليكا به خوشه ای شدن را ايجاد می کند. استفاده بيشتر از 
يک حد معين از سيليكا در آميزه )حدود 10 تا 15 پارت( 
بدون استفاده از مواد شيميايی ويژه، افزون بر بر ايجاد 
مشكلات اختلاط و پراکندگی نامناسب سيليكا در آميزه، تأثير 
موردنظر به ويژه کاهش مقاومت غلتشی ايجاد نمی شود. فقط 
درصورت ايجاد پيوندهای شيميايی بين سيليكا و بسپار با 
استفاده از عامل واسطه به عنوان ماده اتصال دهنده می توان 
به ويژگی ها موردنظر دست يافت. بعضی انواع سيليكا دارای 
پوشش سطحی برای جلوگيری از کلوخه و خوشه ای شدن 
در هنگام اختلاط هستند. به اين نوع سيليكا، سيليكای با 

قابليت پراکنش بالا )Highly Dispersible( می گويند.
3- استفاده از سيليكا در قطعات مختلف لاستيكی به ويژه 
قطعات صنعتی نيز رايج است. با استفاده از سيليكا به همراه 
دوده خصوصيات فيزيكی و مكانيكی قطعه لاستيكی بهبود 
می يابد. خصوصيات زمان مندی در اثر حرارت )Aging( نيز 
بهبود پيدا می کند که در بعضی قطعات صنعتی اهميت ويژه 
دارد. در قطعات لاستيكی رنگی و يا سفيد به دليل عدم 
امكان استفاده از دوده، بهترين پرکننده تقويت کننده سيليكای 

رسوبی است.
4- در زيره و پاشنه کفش در انواع رنگی و مشكی آن 
با توجه به اهميت مقاومت سايشی و پارگی، کاربرد سيليكا 
بسيار گسترده است. در اين محصولات معمولاً از سيليكای 
رسوبی با اندازه ذرات پايين )مساحت سطح ويژه بالا( 

استفاده می شود.
5- از ديگر کاربردهای سليكا مصرف آن به همراه مواد 

شيميايی متيلن دهنده مانند HMMM يا هگزامتيلن تترامين و 
مواد رزورسينول دهنده است که تشكيل يک سيستم اتصال 
دهنده خشک )Dry Bonding( می دهند. همچنين، در افزايش 
چسبندگی )Adhesion( آميزه به نخ لايه تاير و يا سيم بدنه 

و به لت تاير مؤثر است.

 مشخصات سیلیکا

1- اندازه ذرات

مانند دوده يكی از ويژگی ها با اهميت سيليكا که در 
خاصيت تقويت کنندگی آن مؤثر می باشد، اندازه ذرات اوليه 
)Primary Particle( آن است. اندازه ذرات سيليكای رسوبی 

معمولاً در مقياس نانومتر است. ذرات با اندازه کمتر از 100 
نانومتر را نانوذرات می نامند. از اين رو سيليكای رسوبی نيز 
در خانواده نانو يا به عبارت ديگر نانوسيليكا قرار می گيرد. 
خاصيت تقويت کنندگی در اندازه ذرات کمتر از 50 نانومتر 
ايجاد می شود. از اندازه 50 نانومتر بالاتر، سيليكا در دسته 
نيمه تقويت کننده و يا پرکننده غير تقويت کننده و کمک فرايند 

قرار می گيرد.
برای بررسی اندازه گيری اندازه ذرات از مشخصه مساحت 
سطح ويژه ذرات )Specific Surface Area( استفاده می شود. 
هرچه اندازه ذرات کوچک تر باشد، مساحت سطح ويژه 
بزرگ تر است و برعكس. اندازه مساحت سطح ذرات به 
نوع به هم پيوستن ذرات که ساختار نام دارد نيز، بستگی 
دارد. برای اندازه گيری مساحت سطح ذرات روش های مختلفی 
بكار می رود که روش BET با استفاده از گاز نيتروژن 
مناسب ترين روش است که با استفاده از دستگاه پيشرفته 
مربوطه انجام می شود. با استفاده از گاز نيتروژن، خلل 
و فرج نامنظم بين ذرات و همچنين، شكل های نامنظم 
ذرات سيليكا تأثيری در اندازه گيری مساحت سطح نخواهد 
داشت. در روش CTAB )ستيل تری متيل آمونيم برميد( برای 
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اندازه گيری اندازه ذرات به روش شيميايی، به دليل بزرگ 
بودن مولكول اين ماده در مقايسه با نيتروژن در روش 
BET تمام سطوح در تماس قرار نمی گيرند. بنابراين، دقت 

اندازه گيری از روش اول کمتر است.

:)Structure( 2-  ساختار سیلیکا

ذرات اوليه سيليكا )Primary Particle( در مراحل توليد 
را  پيوسته ای  به هم  به هم متصل شده و مجموعه 
تشكيل می دهند که به آن aggregate گفته می شود. از 
 به هم پيوستن aggregate ها مجموعه های بزرگ تری به نام
agglomerate ايجاد می شود. نحوه به هم پيوستن ذرات اوليه 

و همچنين، مجموعه های بعدی که ذکر شد، ساختار سيليكا را 
تشكيل می دهد که بر ويژگی ها فرايندی و مشخصات کيفی 
سيليكا نقش مؤثری دارد. نوع فضاهای خالی ايجادشده به 
دليل ساختار سيليكا و اندازه های تقريبی مجموعه های به هم 

پيوسته در سيليكا در شكل 2 مشاهده می شود.
 

در تجمع نوع aggregate پيوند بين ذرات از نوع شيميايی 
بيشتر پيوند هيدروژنی يا فيزيكی - شيميايی است که در 
مقايسه با تجمع نوع agglomerate که بيشتر پيوند اجزای آن 
از نوع واندروالسی است، قوی تر و پايدارتر است. برخلاف 
دوده که ساختار آن در هنگام اختلاط و اعمال تنش های 

 agglomerate برشی تغيير نمی کند، ساختار سيليكا به ويژه
ناپايدار بوده و در مراحل اختلاط به هم می ريزد. بنابراين، 
اهميت ساختار در سيليكا در ايجاد خصوصيات فرايندی 
و مشخصات کيفی محصول در مقايسه با دوده به دليل 
ناپايداری آن کمتر است. در دوده نوع پيوستن ذرات به 
صورت زنجيروار )Chain like( و شاخه ای )Branched( است 
و از پايداری بالاتری نسبت به تجمع های ذرات سيليكا که 
بيشتر خوشه ای )Cluster( برخوردار است. در مواردی که 
سيليكا به عنوان ماده حامل )Career( برای مواد ديگر ازجمله 
خوراک دام و يا بعضی مواد روغنی شكل )به منظور حمل 
و توزين مناسب تر( بكار می رود، ساختار سيليكا اهميت 
ويژه ای پيدا می کند زيرا در ميزان جذب مواد به ويژه مواد 
 )Free Flow( روغنی و مايع و همچنين، نحوه جريان يافتن

مواد موردنظر تأثير قابل توجهی دارد.

3-  عوامل فعال سطحی

مانند دوده، در مورد سيليكا نيز عوامل فعال سطحی در 
خصوصيات سيليكا و به ويژه اتصال به پليمر مؤثر است. 
مهم ترين عوامل سطحی در سيليكا وجود گروه های سيلانول 
)Si-OH( است که ناشی از وجود اکسيژن و تمايل به 

جذب هيدروژن و درنتيجه آب و رطوبت است. در شكل 3 
گروه های سيلانول در سطح سيليكا مشاهده می شود:

 

شكل 2- ساختار سيليكا

شكل 3- گروه های سيلانول در سطح سيليكا

 
 ر سیلیکاساختا 0شکل 

 

شیمیایی است که در مقایسه با  -یا فیزیکی پیوند هیدروژنی  بیشترپیوند بین ذرات از نوع شیمیایی  aggregateدر تجمع نوع 

خلاف دوده که ساختار آن در بر است.و پایدارتر  ترقوی ،پیوند اجزای آن از نوع واندروالسی استبیشتر که  agglomerateتجمع نوع 

به ناپایدار بوده و در مراحل اختلاط  agglomerateبه ویژه ، ساختار سیلیکا کندینمبرشی تغییر  یهاتنشو اعمال هنگام اختلاط 

به در مقایسه با دوده اهمیت ساختار در سیلیکا در ایجاد خصوصیات فرایندی و مشخصات کیفی محصول  ،. بنابراینریزدیم هم

و از  است (Branched) یاشاخهو ( Chain like)به صورت زنجیروار  ذراتپیوستن در دوده نوع . استدلیل ناپایداری آن کمتر 

در مواردی که سیلیکا به عنوان است. برخوردار ( Cluster) یاخوشه بیشترکه ذرات سیلیکا  یهاتجمعپایداری بالاتری نسبت به 

بکار ( ترمناسبو یا بعضی مواد روغنی شکل )به منظور حمل و توزین خوراک دام  ازجمله( برای مواد دیگر Careerماده حامل )

نحوه جریان  ،زیرا در میزان جذب مواد به ویژه مواد روغنی و مایع و همچنین کندیمپیدا  اییژهو، ساختار سیلیکا اهمیت رودیم

 قابل توجهی دارد. یرتأث موردنظرمواد ( Free Flowیافتن )

 سطحیفعال عوامل   -3-3

عوامل  ترینمهم. است مؤثرو به ویژه اتصال به پلیمر سطحی در خصوصیات سیلیکا فعال دوده، در مورد سیلیکا نیز عوامل  مانند

که ناشی از وجود اکسیژن و تمایل به جذب هیدروژن و درنتیجه آب و  است( Si-OHسیلانول ) یهاگروهسطحی در سیلیکا وجود 

 :شودیمدر سطح سیلیکا مشاهده  سیلانول یهاگروه 0شکل در  است.رطوبت 

 

 

 
 سیلانول در سطح سیلیکا یهاگروه 0شکل 

( Hydrophilicسیلانول که آبدوست ) یهاگروهبه دلیل وجود  .شودیمسیلانول مشاهده  یهاگروهسه گانه انواع  بالا،در شکل 

 .رسدیمو به حالت اشباع  ودشیمتشکیل  اکسیدیلیسیمس هایمولکولآب اطراف  هایمولکولهستند، ابری از 

توسط سیلیکا  شدهجذبوبت تعادلی رط قداردر دو وضعیت رطوبت نسبی محیط، م 0در شکل در ارتباط با موضوع جذب آب، 

 .است شدهدادهنشان 

 
با  شدهجذبوضعیت رطوبت نسبی محیط، مقدار تعادلی رطوبت  0شکل 

 استفاده از سیلیکا.

درصد و در  5درصد، میزان جذب رطوبت در حالت تعادل حدود  56، در رطوبت نسبی شودیمهده مشا 0که در شکل  طورهمان

( به صورت جذب سطحی که به SiO₂آب به سیلیکا ) هایمولکولبه دلیل اتصال  است.درصد  10درصد، حدود  96رطوبت نسبی 

 .شودیمسیلیکای رسوبی هیدراته نیز گفته  ،موردبحث، به سیلیکای وجود آب نهان در آن ،و همچنین رسندیمحالت تعادل 

 ،برافزون. شودیمساعت خارج  0و  گرادسانتیدرجه  165که در دمای  استرطوبت ظاهری  درواقع ،به آن اشاره شدرطوبتی که 

دماهای بالا  فقط درو  اندشدهحبس  ترقویبا پیوندهای  وجود دارند کهدر شبکه سیلیکا  یآب هایمولکولوجود این آب )رطوبت(، 

در دمای بالاتر از  آب نهان در سیلیکا .گویندیم( Bound Water. به این نوع آب، آب نهان متصل شده )شوندیماز سیلیکا خارج 
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در شكل بالا، انواع سه گانه گروه های سيلانول مشاهده 
 می شود. به دليل وجود گروه های سيلانول که آبدوست 
اطراف  آب  مولكول های  از  ابری  هستند،   )Hydrophilic(

مولكول های سيليسيم اکسيد تشكيل می شود و به حالت اشباع 
می رسد.

در ارتباط با موضوع جذب آب، در شكل 4 در دو وضعيت 
رطوبت نسبی محيط، مقدار تعادلی رطوبت جذب شده توسط 

سيليكا نشان داده شده است.
 

همان طور که در شكل 4 مشاهده می شود، در رطوبت 
نسبی 50 درصد، ميزان جذب رطوبت در حالت تعادل 
حدود 5 درصد و در رطوبت نسبی 90 درصد، حدود 
13 درصد است. به دليل اتصال مولكول های آب به سيليكا 
)SiO2( به صورت جذب سطحی که به حالت تعادل می رسند 

و همچنين، وجود آب نهان در آن، به سيليكای موردبحث، 
سيليكای رسوبی هيدراته نيز گفته می شود. رطوبتی که به 
آن اشاره شد، درواقع رطوبت ظاهری است که در دمای 
105 درجه سانتی گراد و 2 ساعت خارج می شود. افزون بر، 
وجود اين آب )رطوبت(، مولكول های آبی در شبكه سيليكا 
وجود دارند که با پيوندهای قوی تر حبس شده اند و فقط 

در دماهای بالا از سيليكا خارج می شوند. به اين نوع آب، 
آب نهان متصل شده )Bound Water( می گويند. آب نهان در 
سيليكا در دمای بالاتر از 250 درجه سانتی گراد شروع 
به خارج شدن می کند. به طورکلی با حرارت دادن سيليكا 
تا 1000 درجه سانتی گراد گروه های سيلانول و آب نهان 
سيليكا به صورت کامل خارج می شود. سيليكا چنانچه در 
معرض دما تا حدود 250 درجه سانتی گراد قرار گيرد و 
رطوبت ظاهری آن خارج شود، پس از رفع حرارت و 
رسيدن به دمای محيط دوباره از نظر ميزان جذب رطوبت 
با محيط به تعادل خواهد رسيد. در صورت اعمال حرارت 
بالاتر به ويژه تا 1000 درجه سانتی گراد، سيليكا مجدداً 
رطوبت و آب را جذب نمی کند. در شكل 5 با انجام آزمون 
TGA در دماهای بالا در مورد  )Thermal Gravimetry Analysis(

يک نمونه سيليكای رسوبی، می توان کاهش وزن به دليل 
از دست دادن آب و گروه های سيلانول را بررسی نمود. 
به طور معمول، درصد خلوص سيليكا را بر مبنای نمونه ای 

که تا 1000 درجه حرارت ديده، تعيين می کنند.
 

 برخی دیگر از ویژگی ها سیلیکا

- PH در سيليكا به دليل تأثير در واکنش پخت اهميت 

شكل 4- وضعيت رطوبت نسبی محيط، مقدار تعادلی رطوبت جذب شده 
با استفاده از سيليكا

 
 سیلانول در سطح سیلیکا یهاگروه 0شکل 

( Hydrophilicسیلانول که آبدوست ) یهاگروهبه دلیل وجود  .شودیمسیلانول مشاهده  یهاگروهسه گانه انواع  بالا،در شکل 

 .رسدیمو به حالت اشباع  ودشیمتشکیل  اکسیدیلیسیمس هایمولکولآب اطراف  هایمولکولهستند، ابری از 

توسط سیلیکا  شدهجذبوبت تعادلی رط قداردر دو وضعیت رطوبت نسبی محیط، م 0در شکل در ارتباط با موضوع جذب آب، 

 .است شدهدادهنشان 

 
با  شدهجذبوضعیت رطوبت نسبی محیط، مقدار تعادلی رطوبت  0شکل 

 استفاده از سیلیکا.

درصد و در  5درصد، میزان جذب رطوبت در حالت تعادل حدود  56، در رطوبت نسبی شودیمهده مشا 0که در شکل  طورهمان

( به صورت جذب سطحی که به SiO₂آب به سیلیکا ) هایمولکولبه دلیل اتصال  است.درصد  10درصد، حدود  96رطوبت نسبی 

 .شودیمسیلیکای رسوبی هیدراته نیز گفته  ،موردبحث، به سیلیکای وجود آب نهان در آن ،و همچنین رسندیمحالت تعادل 

 ،برافزون. شودیمساعت خارج  0و  گرادسانتیدرجه  165که در دمای  استرطوبت ظاهری  درواقع ،به آن اشاره شدرطوبتی که 

دماهای بالا  فقط درو  اندشدهحبس  ترقویبا پیوندهای  وجود دارند کهدر شبکه سیلیکا  یآب هایمولکولوجود این آب )رطوبت(، 

در دمای بالاتر از  آب نهان در سیلیکا .گویندیم( Bound Water. به این نوع آب، آب نهان متصل شده )شوندیماز سیلیکا خارج 
شكل 5- آزمون )TGA )Thermal Gravimetry Analysis در دماهای بالا 

در مورد يک نمونه سيليكای رسوبی

 یهاگروه گرادسانتیدرجه  1666تا  سیلیکاحرارت دادن با  طورکلیبه .کندیمشروع به خارج شدن  گرادسانتیدرجه  056

قرار گیرد  گرادسانتیدرجه  056حدود معرض دما تا سیلیکا چنانچه در . شودیمسیلیکا به صورت کامل خارج سیلانول و آب نهان 

از نظر میزان جذب رطوبت با محیط به تعادل دوباره و رطوبت ظاهری آن خارج شود، پس از رفع حرارت و رسیدن به دمای محیط 

در  .کندینمرطوبت و آب را جذب  مجدداً، سیلیکا گرادسانتیدرجه  1666ا خواهد رسید. در صورت اعمال حرارت بالاتر به ویژه ت

 توانیم، در مورد یک نمونه سیلیکای رسوبی در دماهای بالا )TGA )Thermal Gravimetry Analysisبا انجام آزمون  5 شکل

درصد خلوص سیلیکا را بر مبنای  ،معمول طوربه را بررسی نمود.سیلانول  یهاگروهو کاهش وزن به دلیل از دست دادن آب 

 .کنندیمتعیین  ،درجه حرارت دیده 1666که تا  یانمونه

 
در دماهای بالا در  )TGA )Thermal Gravimetry Analysisآزمون  5شکل 

 مورد یک نمونه سیلیکای رسوبی

 سیلیکا هاویژگیبرخی دیگر از  -4

- PH  گیریاندازهیت دارد. برای در واکنش پخت اهم یرتأثدر سیلیکا به دلیل PH  درصد سیلیکا در آب استفاده  5از محلول

 .شودیم

که از  استسیلیکات  سازییخنثاسید مصرفی در واکنش حاصل از وجود نمک  دهندهنشانبیشتر هدایت الکتریکی سیلیکا  -

درصد سیلیکا در  0هدایت الکتریکی از محلول  رییگاندازهبرای  بالاتر نباید باشد. (سانتیمترمیکرو زیمنس بر  1066 معمولاًحدی )

 .شودیمآب استفاده 

در فرایند تولید که  یرتأثاز نظر  .شودیم گیریاندازهساعت  0به مدت  گرادسانتیدرجه  165رطوبت سیلیکا که در دمای  -

 از تبخیر آب اهمیت دارد.اشی در محصول ناحتمال وجود حباب  ،همچنین شود.آمیزه  گرانروی موجب تغییر در تواندیم
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دارد. برای اندازه گيری PH از محلول 5 درصد سيليكا در 
آب استفاده می شود.

- هدايت الكتريكی سيليكا بيشتر نشان دهنده وجود نمک 
حاصل از اسيد مصرفی در واکنش خنثی سازی سيليكات 
است که از حدی )معمولاً 1300 ميكرو زيمنس بر سانتيمتر( 
بالاتر نبايد باشد. برای اندازه گيری هدايت الكتريكی از محلول 

4 درصد سيليكا در آب استفاده می شود.
- رطوبت سيليكا که در دمای 105 درجه سانتی گراد به 
مدت 2 ساعت اندازه گيری می شود. از نظر تأثير در فرايند 
توليد که می تواند موجب تغيير در گرانروی آميزه شود. 
همچنين، احتمال وجود حباب در محصول ناشی از تبخير 

آب اهميت دارد.

 آمیزه کاری و اختلاط سیلیکا در آمیزه لاستیکی

همان طور که پيش تر اشاره شد، سطح سيليكا از عوامل 
فعال سيلانول )Si-OH( که قطبی هستند، پوشيده شده 
که موجب جذب رطوبت و تاحدی از پيوند سيليكا و 
پليمر جلوگيری می کند. گروه های فعال مذکور با برخی 
مواد شيميايی آميزه لاستيكی به ويژه فعال کننده های پخت 
مانند روی اکسيد واکنش کرده و تا حدی ميزان اتصالات 
جانبی در پخت محصول را کاهش می دهند و درنتيجه 
سرعت پخت کاهش يافته و موجب افت خصوصيات فيزيكی 
می شوند. برای جلوگيری از اين تأثير نامطلوب معمولًا 
از دی اتيلن گليكول يا پلی اتيلن گليكول در آميزه استفاده 

می شود.
به دليل وجود گروه های سيلانول در سطح ذرات سيليكا، 
تمايل به کلوخه و خوشه ای شدن سيليكا وجود دارد که اين 
امر در اختلاط آميزه حاوی سيليكا مشكلاتی را به صورت 
پراکندگی نامناسب در آميزه ايجاد می کند. حتی پس از 
شكستن تجمع های نوع agglomerate در هنگام اختلاط، تمايل 

به هم پيوستن مجدد آن ها وجود دارد. اين اشكال به ويژه 
در حالت استفاده از مقادير زياد )بالاتر از 10 تا 15 پارت( 
سيليكا به وجود می آيد. برای جلوگيری يا کاهش مشكل 
پراکنش سيليكا به ويژه در استفاده از مقادير زياد آن 
 Highly dispersible( معمولاً از سيليكای با قابليت پراکنش بالا
silica( استفاده می شود. در اين نوع سيليكا پوشش سطح 

ذرات با استفاده از برخی مواد سيلانی انجام می شود. 
در ارتباط با پراکنش سيليكا )Dispersion( افزون بر ويژگی 
ذکرشده، نوع ميكسر اختلاط و روش اختلاط نيز مؤثر 
است. در صورت استفاده از مقادير بالای سيليكا، معمولًا 
توصيه می شود از ميكسر نوع اينترمش )Intermesh( که 
 )Tangential( فاصله روتورهای آن در مقايسه با نوع مماسی
کمتر و سطح تماس بالا و بازده کنترل حرارت بالاتری 
را دارا هستند، استفاده شود. همچنين، درصورت استفاده 
از مواد اتصال دهنده )Coupling agent( در آميزه به همراه 
سيليكا و با توجه به ضرورت اعمال شرايط خاص حرارتی 
در هنگام اختلاط به منظور انجام واکنش سيلانيزه کردن 
)ايجاد پيوند بين سيليكا و سيلان(، از ميكسر نوع اينترمش 
به دليل سيستم کنترل حرارت مؤثرتر آن استفاده می شود.
با توجه به حساسيت شرايط واکنش سيلانيزه کردن 
سيليكا در هنگام اختلاط و يا نداشتن ميكسر مناسب برای 
اين کار، نوع اصلاح شده سيليكا با سيلان نيز وجود دارد 
که قابل تهيه است. قيمت اين نوع سيليكا گران تر از انواع 
ديگر است. اتصال سيليكا با بسپار از طريق ماده اتصال 
دهنده، در هنگام پخت تاير انجام می شود. با توجه به 
خورندگی سايشی سيليكا، در ميكسرهای مورداستفاده برای 
اختلاط آميزه های حاوی سيليكا به ويژه مقادير بالای آن 
و همچنين، در تجهيزات اکستروژن آميزه های دارای سيليكا 
به ويژه رويه تاير سواری از آلياژهای ويژه و مناسب به 
منظور کاهش ميزان سايش سطح تماس استفاده می شود.

علمي-فني: ویژگی ها و کاربردهای سیلیکای  ...
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 مواد اولیه و روش تولید سیلیکا

برای توليد سيليكای رسوبی روش های متفاوتی وجود دارد. 
معمولاً از سديم سيليكات که ترکيبی از SiO2 و Na2O با 
نسبت های مختلف می تواند باشد )Ratio( به عنوان ماده اوليه 
اصلی استفاده می شود.. انتخاب نسبت مناسب دو ماده بالا 
در سديم سيليكات اهميت ويژه ای دارد. سديم سيليكات ماده ای 
بازی است و در راکتور مخصوص با اسيد قوی مانند 
سولفوريک اسيد يا کلريدريک اسيد در شرايط ويژه از نظر 
دما، غلظت، دبی و غيره و در حضور مواد افزودنی ويژه 
خنثی سازی شده و درنتيجه سيليكا به صورت محلول تعليقه 
به دست آمده و رسوب می کند. اين محلول به روش های 
مختلف ازجمله سانتريفيوژ يا فيلترپرس آبگيری و شستشو 
می شود تا نمک های حاصل از واکنش خارج شود. سپس، 
برای رسيدن به رطوبت موردنظر )بين 4 تا 6 درصد( خشک 
می شود. روش های خشک کردن می تواند متفاوت باشد. 
ازجمله استفاده از خشک کن پاششی )Spray drier(، خشک کن 
دوار، خشک کن نواری و غيره. سيليكای رسوبی به صورت 
پودر و يا گرانول توليد می شود. در شرکت های تايرسازی و 
 Internal( در توليد قطعات لاستيكی که از ميكسرهای بسته
Mixer( استفاده می شود، به طور معمول نوع گرانول ترجيح 

داده می شود زيرا استفاده از آن گرد و غبار بسيار کمتری 
ايجاد می کند.

تولید سیلیکا در داخل کشور

خوشبختانه در چند سال اخير امكان توليد سيليكای رسوبی 
در کشور فراهم شده است. کاربرد سيليكا در کشور افزون بر، 
بر استفاده در برخی قطعات لاستيكی به ويژه غيرسياه، 
در بعضی آميزه های لاستيكی تاير به ويژه آميزه های لايه و 
به لت استفاده می شود. به دليل مشكلات ناشی از اختلاط 
سيليكا در مقادير بالا که به طور معمول در رويه تاير سواری 

و در مواردی در به لت تاير سنگين است، کم بودن تجهيزات 
اختلاط مناسب به ويژه ميكسرهای اينترمش در شرکت های 
داخلی، عدم اعمال استانداردهای مرتبط با مقاومت غلتشی 
تاير در مورد توليدکنندگان داخلی و سطح فعلی فناوری 
موجود برای توليد تاير، هنوز ميزان استفاده از سيليكا در 
کشور در مقايسه با کشورهای پيشرفته فاصله زيادی دارد. 
به تازگی، استانداردهای مرتبط با صدا، مقاومت غلتشی و 
چنگزنی در سطح خيس )ترمزگيری( در موسسه استاندارد 
با همكاری شرکت های تايرسازی داخلی تدوين شده است ولی 
به نظر می رسد اجرای آن نياز به تغيير شرايط فعلی ازجمله 
تغيير فناوری در برخی از شرکت های داخلی و آمادگی بيشتر 

اين شرکت ها و همچنين، تاحدی رفع شرايط تحريم دارد.
در حال حاضر، ميزان مصرف سيليكا در صنعت لاستيک 
و تاير کشور حدود 600 تا 700 تن در سال برآورد شده 
که بخش کوچكی از آن توسط توليدکنندگان داخلی تأمين 
می شود. توليد داخلی از نظر کمی و کيفی رو به گسترش 
است ولی نيازمند ارتقای دانش فنی و توسعه تجهيزات به 
منظور توليد انواع سيليكای مورد نياز کشور است. بازار 
جهانی انواع سيليكای رسوبی برای کاربردهای مختلف حدود 
2/3 ميليارد دلار است که پيش بينی می شود تا سال 2023 

به 2/3 ميليارد دلار افزايش يابد.

نتیجه گیری

توليد سيليكا به دليل مشخصات کيفی ويژه آن از 
پيچيدگی های خاصی برخوردار است. با توجه به اينكه مواد 
اوليه اصلی اين محصول در داخل کشور توليد می شود، 
درصورتی که حساسيت های مربوط به مشخصات کيفی 
سيليكا و يكنواختی محصول مدنظر توليدکنندگان داخلی 
قرار گيرد، با همكاری و راهنمايی شرکت های تايرسازی در 
ارتقای کيفی محصولات داخلی و ديدگاه مثبت اين شرکت ها 
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درخصوص جايگزين کردن منابع داخلی می توان اميدوار 
بود که شرايط برای رشد کمی و کيفی در توليد اين 

محصول که افزون بر لاستيک کاربردهای گوناگونی دارد، 
فراهم شود
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مطالعه ی اثر انواع کائوچوهای SBR پرشده با سیلیکا بر ویژگی های فیزیکی-
مکانیکی و پیش بینی مقاومت غلتشی به کمک ویژگی های رئولوژیکی

tudy of the effect of different types of SBR-filled silica rubber on physical-mechanical 

properties and prediction of rolling resistance by rheological properties

واژه های کلیدی: استایرن بوتادین رابر، سیلیکا، ویژگی های رئولوژیکی، مقاومت غلتشی، ویژگی های مکانیکی و فیزیکی.

چکیده:

  SBR1712 ،SBR1502 در این پژوهش، ویژگی های فیزیکی- مکانیکی و رئولوژیکی آمیزه های به دست آمده از کائوچوهای
SBR1763 و SBR72612 پرشده با 55 پارت سیلیکا موردبررسی و مقایسه قرار گرفت. همچنین، با توجه به این که رفتار 

رئولوژیکی آمیزه های لاستیکی می تواند بیانگر بسیاری از ویژگی های عملکردی تایر باشد و دانش شناخت ویژگی های 
رئولوژیکی موادلاستیکی به ما این توانایی را می دهد که پیش بینی مناسبی از مقاومت غلتشی داشته باشیم، در این 
 پژوهش ویژگی های رئولوژیکی نمونه ها با دستگاه RPA 3000 موردسنجش قرار گرفت. بدین منظور، چهار نمونه با کدهای

 2(E2SBR /Silica ،)1(E1SBR/Silica(،  E3SBR /Silica)3( و SSBR /Silica)4( تهیه شد. نتیجه های بررسی و مقایسه ی توزیع وزن 
موکولی نشان داد که SSBR دارای باریک ترین توزیع وزن موکولی و بیشترین وزن مولکولی است. همچنین، بررسی 
ویژگی های مکانیکی نشان از آن بود که نمونه ی E1SBR/Silica دارای بیشترین مقدار ازدیاد طول و کمترین مدول یانگ 
است که به ترتیب و با تغییر توزیع وزن موکولی و وزن موکولی، مدول یانگ بیشتر شده و درصد ازدیاد طول کمتر 
می شود. همچنین، بررسی ویژگی های رئولوژیکی نشان داد که نمونه ی SSBR/Silica کمترین مقدار عامل اتلاف را دارد 
که انتظار می رود تایر ساخته شده با این نمونه دارای کمترین مقاومت غلتشی نیز باشد. با بررسی مقدار ویژگی های 
رئولوژیکی در بررسی جاروب کرنش در نمونه ها می توان یافت که هرچه مدول ذخیره بیشتر باشد، مقدار نیرو در یک 

درصد کشش ثابت، بیشتر خواهد بود که با نتیجه های ویژگی های مکانیکی به طور کامل مطابقت دارد.
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رقابت بيشتر در بازار تاير لازم است که عملكرد تاير، بهبود 
داده شود که اين بهبود عملكرد در سه پارامترِ مقاومت 
غلتشی، مقدار نويز و چنگ زنی در محيط خيس، تحت 
عنوان برچسب انرژی تعريف می شود ]1 و 2[. در اين 
ميان، رفتار رئولوژيكی آميزه های لاستيكی می تواند بيانگر 
بسياری از ويژگی های عملكردی تاير باشد. انتخاب مناسب 
مواد، نحوه ی آميزه کاری، نحوه ی شكل دهی و فرايندهای 
اصلاحی انجام شده بر آميزه ها به توانايی علمی و تجربه ی 
بالايی نيازمند است ]3[. دست يابی به ويژگی های بهينه ی 
سه گانه ی مقاومت غلتشی کم، کشانش يا چنگ زنی مناسب 
و فرسايش کم را می توان جزء اصلی ترين و کليدی ترين 
بخش بهينه سازی ويژگی های آميزه ی تاير به شمار آورد. از 
آن جا که اين سه ويژگی ها همواره به نوعی رفتار می کنند که 
بهبود در يكی منجر به افت ساير ويژگی ها می شود، بنابراين 
بهينه سازی هم زمان اين سه پارامتر چالش برانگيزترين بخش 
طراحی آميزه ی تاير برای رسيدن به ساير ويژگی های فيزيكی 
و مكانيكی را تشكيل می دهد. کائوچوی SBR به روش های 
امولسيونی و محلولی توليد می شود ]4[. ساختار اين دو 
 SBR متفاوت از يكديگر است به نحوی که در ،SBR نوع
محلولی توزيع جرم مولكولی باريک تر، تعداد شاخه ها کمتر 
و طول شاخه ها کوتاه تر است، درنتيجه، انتظار می رود که 
ويژگی های مناسب تری را در آميزه ايجاد کند و در صنعت 
تايرسازی دنيا موردتوجه قرارگرفته است ]2، 4 ، 7[. در 
پژوهشی، قريشی و همكارانش ]8[ به بررسی اثر ساختار 
مولكولی SBR و نوع پرکننده بر رفتار ابرگرانروکشسان 
آميزه های SBR/BR رويه ی تايرسواری به کمک روش ترکيبی 
 SBR عددی-تجربی پرداختند. نشان داده شد که کائوچوی
محلولی نسبت به نوع امولسيونی 50 درصد عملكرد بهتری 
دارد و نيز افزودن سيليكا موجب کاهش 25 تا 35 درصد 
اتلاف انرژی می شود. همچنين، مطالعه ها نشان داده که 

چگالی پيوندهای عرضی در SBR محلولی به تقريب دو برابر 
SBR امولسيونی است ]8[. با توجه به اين که نوع کائوچوی 

مصرفی به عنوان اصلی ترين جزء آميزه، اثر ويژه ای بر عملكرد 
گرانروکشسانی و اتلاف انرژی آن دارد. بنابراين، در پژوهش 
حاضر، نقش دو نوع کائوچو بر ويژگی های مكانيكی، فيزيكی 
و رئولوژيكی يک آميزه بررسی شد. هدف از اين پژوهش، 
بررسی استفاده از استايرن بوتادين رابرهای متفاوت و رايج 
در صنعت تاير کشور برای دست يابی به ويژگی های مكانيكی 
و رئولوژيكی بهينه است. برای اين منظور، از آزمون های 

)1( استفاده شده است. RPAويژگی های مكانيكی و

بخش تجربی

1- مواد

انواع گوناگون استايرن بوتادين رابر مورداستفاده در اين 
پژوهش در جدول 1 آمده است.

در اين پژوهش، ساير مواد شيميايی مورداستفاده از گريد 
صنعتی و موجود در بازار است.

2- آماده سازی نمونه ها

آمده است. منبع  در جدول 2 فرمولاسيون نمونه ها 
تأمين کننده ی تمامی مواد از گريد صنعتی موجود در بازار 
است. برای ساخت نمونه ها از بنبوری يک ونيم ليتری 

جدول 1 مشخصات استايرن بوتادين رابر

 

3 

 

های ویژگیبه  یابیدستبرای  استایرن بوتادین رابرهای متفاوت و رایج در صنعت تایر کشوراز ده بررسی استفا ،پژوهش این

 استفاده شده است. 1RPAو  های مکانیکیویژگیهای از آزمون ،. برای این منظوراست و رئولوژیکی بهینه مکانیکی

 تجربیبخش  -2

 مواد -1-2

 است. آمده (1)در این پژوهش در جدول  همورداستفاداستایرن بوتادین رابر  گوناگونانواع 

 روش
 SBR تولید

 درصد باند استایرن SBRنوع 
 مواد فرار

 0.75 %25 72612 محلولی
 0.5 %24.5-22.5 1763 امولسیونی
 0.75 %24.5-22.5 1712 امولسیونی
 0.75 %24.5-22.5 1502 امولسیونی

 

 .استموجود در بازار ید صنعتی و راز گ مورداستفادهسایر مواد شیمیایی  ،در این پژوهش

 هانمونه سازیآماده -2-2

 برای. استتمامی مواد از گرید صنعتی موجود در بازار  یکنندهتأمیناست. منبع  آمده هانمونهفرمولاسیون  (2)در جدول 

استایرن بوتادین رابر و مواد  نخستآزمایشگاهی استفاده شد؛ بدین ترتیب که  م لیترینیوبنبوری یکاز  هانمونهساخت 

و به مدت سه  افزودهاول، روغن  یسیلیکا و در نمونه ،سپس .دقیقه میکس انجام شد 2و به مدت افزوده شیمیایی به میکسر 

 24از  پسمستر تخلیه و  یآمیزه ،سپس .ردعمل میکس شدن ادامه پیدا ک گرادسانتیدرجه  145دقیقه تا رسیدن به دمای 

دقیقه و  2به مدت  ،استاز سیستم پخت  تشکیل شدهکه  نهاییمستر با مواد شیمیایی  ی، آمیزهنهایی سازیآماده برایساعت 

 ایبرکاری مدت سه دقیقه عمل رولتخلیه و به ی نهاییآمیزه ،سپس .میکس شدند گرادسانتیدرجه  155تا رسیدن به دمای 

 ،چنینهم یکسان ساخته شدند. طورکاملبهدر شرایط  هانمونهلازم به ذکر است که تمامی  .شدانجام  هانمونه براختلاط بهتر 

 است. آمده (1)مهم آن در شکل  یپژوهش و نتیجه یاز خلاصه ایطرحواره

                                                      
1 Rubber Process Analyzer 

 1. Rubber Process Analyzer

...   SBR علمي-فني: مطالعه ی اثر انواع کائوچوهای
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آزمايشگاهی استفاده شد؛ بدين ترتيب که نخست استايرن 
بوتادين رابر و مواد شيميايی به ميكسر افزوده و به مدت 2 
دقيقه ميكس انجام شد. سپس، سيليكا و در نمونه ی اول، 
روغن افزوده و به مدت سه دقيقه تا رسيدن به دمای 145 
درجه سانتی گراد عمل ميكس شدن ادامه پيدا کرد. سپس، 
آميزه ی مستر تخليه و پس از 24 ساعت برای آماده سازی 
نهايی، آميزه ی مستر با مواد شيميايی نهايی که تشكيل شده 

از سيستم پخت است، به مدت 2 دقيقه و تا رسيدن به 
دمای 100 درجه سانتی گراد ميكس شدند. سپس، آميزه ی 
نهايی تخليه و به مدت سه دقيقه عمل رول کاری برای اختلاط 
بهتر بر نمونه ها انجام شد. لازم به ذکر است که تمامی 
نمونه ها در شرايط به طورکامل يكسان ساخته شدند. همچنين، 
طرحواره ای از خلاصه ی پژوهش و نتيجه ی مهم آن در شكل 

)1( آمده است.

جدول 2- فرمولاسيون نمونه ها )مقدارها برحسب phr است(

شكل 1- طرح واره کلی پژوهش
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 SSBR/Silica E3SBR/Silica E2SBR/Silica E1SBR/Silica مواد

استایرن بوتادین 
 رابر

100 100 100 100 

 55 55 55 55 سیلیکا
 2 2 2 2 یکاستئار یداس

 10 10 10 10 یلانعامل س
 1 1 1 1 واکس

 1 1 1 1 یرو یداکس
6PPD 2 2 2 2 

 37.5 - - - یکروغن آرومات
TBBS 2.12 2.12 2.12 2.12 
MBTS 1.59 1.59 1.59 1.59 

 OT 0.9 0.9 0.9 0.9گوگرد 
  

 
 واره کلی پژوهشطرح -1 شکل

 های مکانیکیویژگیبررسی آزمون  -3-2

ساخت کشور آلمان استفاده  Zwick/Roell Z050از دستگاه کشش نوع  های مکانیکیویژگیانجام آزمون بررسی  برای

با استاندارد  دقیقه( 25و به مدت  گرادسانتی یدرجه 165مبلی از آمیزه پخت شده )در دمای د یهانمونه ،در این پژوهششد. 

ASTM D412 نوع قرار گرفت تا اثر  موردبررسیSBR  لازم به ذکر است که ضخامت . شودمشخص  های مکانیکیویژگیبر

 بود. مترمیلی 2 هانمونه

 های رئولوژیکیویژگیآزمون بررسی   -4-2
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3- آزمون بررسی ویژگی های مکانیکی

برای انجام آزمون بررسی ويژگی های مكانيكی از دستگاه 
کشش نوع Zwick/Roell Z050 ساخت کشور آلمان استفاده 
شد. در اين پژوهش، نمونه های دمبلی از آميزه پخت شده 
)در دمای 160 درجه ی سانتی گراد و به مدت 20 دقيقه( با 
استاندارد ASTM D412 موردبررسی قرار گرفت تا اثر نوع 
SBR بر ويژگی های مكانيكی مشخص شود. لازم به ذکر 

است که ضخامت نمونه ها 2 ميلی متر بود.

4- آزمون بررسی ویژگی های رئولوژیکی

برای تعيين ويژگی های رئولوژيكی و اندازه گيری مقدار 
اتلاف به منظور پيش بينی مقاومت غلتشی تاير ساخته شده 
با آميزه ها، از دستگاه RPA مدل 3000 ساخت شرکت 
MonTech استفاده شد. RPA قادر به اندازه گيری و کنترل 

دما به دقت 0/1 درجه سانتی گراد است و می توان آن را 
با شبيه سازی های فشار و فرکانس در گستره های وسيعی 
از دامنه ی کرنش و دما به کار برد. در اين پژوهش، دو 
نوع آزمون گوناگون، جاروب کرنش و جاروب دمايی، هم 
برای آميزه و هم کائوچو انجام شد. آزمون جاروب کرنش، 

در فرکانس 1/67 هرتز و دو دمای 60 و 160 درجه ی 
 )G"( مدول اتلاف ،)G'( سانتی گراد انجام شد. مدول ذخيره
و گرانروی )*η( ثبت شد. آناليز جاروب دمايی برای کائوچو 
از گستره ی 40 تا 140 درجه ی سانتی گراد و در شرايط 
فرکانسی 1/67 هرتز و دامنه 7% انجام شد. همچنين، برای 
بررسی ويژگی های پختی نمونه ها در دمای 160 درجه ی 
سانتی گراد و زمان 20 دقيقه نيز از اين دستگاه استفاده شد.

 نتیجه ها و بحث

1-  بررسی ویژگی های رئولوژیکی کائوچوها

در شكل 2، مقدار tanδ در مقابل دما را برای کائوچوهای 
، SBR7263 و SBR72612 آمده است.  SBR1712 ،SBR1502

همان طور که مشخص است، مقدار اتلاف برای کائوچوهای 
امولسيونی بيشتر از محلولی است. هرچه توزيع وزن 
موکولی پهن تر باشد، نشان دهنده ی وجود زنجيره هايی با طول 
متفاوت است. به اين معنی که در ساختار هم زنجيره با 
طول کم و هم زنجيره با طول بلندتر وجود دارد. در اين 
صورت زنجيره های کوچک تر می تواند عامل سرخوردگی برای 
زنجيره های بزرگ تر باشد و به طور اصطلاح به عنوان يک   

6 

 

 

 
 توزیع وزن موکولی کائوچوهاهای مقایسه نتیجه :2شکل 

 
 موکولی کائوچوهاوزن  مقایسه هاینتیجه: 3 شکل

 پخت هایویژگی -2-3

 (minT) ینهیکمو  (maxT) آورده شده است. مقادیر بیشینه 4در شکل  C˚160در دمای  هانمونهنمودار مربوط به پخت 

آورده  1سرعت پخت در جدول و  گرانروی، مونی (t90پخت ) %95، مقدار (∆minT - maxT = T) هاآنگشتاور پخت، اختلاف بین 

. با است هانمونهبیشتر از سایر  SSBR/Silicaیافت که گشتاور بیشینه در نمونه  توانیمپخت های نتیجهبا دقت در  شده است.

نتیجه  توانیم، ردیگیم ریتأثاتصالات عرضی و میزان پخش فیلر در بستر آمیزه  چگالیتوجه به اینکه میزان گشتاور بیشینه از 

باعث  تواندیمی را شاهد هستیم که این پخش بهتر بسپارمحلولی، پخش بهتری از سیلیکا در آمیزه  SBRگرفت که در نمونه 

و هرچه  گرددبرمیاتصالات عرضی  چگالینیز به  T∆از طرفی افزایش  .[15-13] نیز شود بسپار-افزایش استحکام پیوندی فیلر

پخت همخوانی مناسبی با  هاینتیجهشود. انجام  خوبیبه بسپار-کنش فیلربرهم رودیماین میزان بیشتر باشد، انتظار 

این بدین معنی  .استدارد چراکه نمونه محلولی دارای بیشترین سختی و بیشترین مدول یانگ  های مکانیکیویژگی هاینتیجه
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شكل 2- نتيجه های مقايسه توزيع وزن موکولی کائوچوها

...   SBR علمي-فني: مطالعه ی اثر انواع کائوچوهای



نشریه ی صنعت لاستیک ایران/ شماره ی 95 88

Science & Technologyعلمی- فنی

روانكار عمل کند، همين امر، موجب افزايش ترم اتلاف خواهد 
شد پس می توان گفت هرچه tanδ بيشتر باشد، توزيع وزن 
مولكولی پهن تر است ]9 تا 11[. بنابراين، ترتيب افزايش 

توزيع وزن مولكولی کائوچوها بدين صورت است:

SBR1502 > SBR7263 > SBR1712 > SBR72612

همچنين، شكل 3 مدول برشی ذخيره )’G( در مقابل 
دما را نشان می دهد. مدول برشی ذخيره می تواند نشانگر 
وزن مولكولی کائوچو باشد. بدين صورت که هرچه طول 
زنجيره ها بلندتر و وزن موکولی بيشتر باشد، ترم ذخيره 
بيشتر می شود ]9 تا 12[. افزايش وزن مولكولی برای 
انواع گوناگون کائوچوهای SBR استفاده شده در اين پژوهش 

به صورت زير است.

SBR72612 > SBR1502 > SBR1712 > SBR7263

2- ویژگی های پخت

160 در شكل   ˚C نمودار مربوط به پخت نمونه ها در دمای
 )Tmin( و کمينه ی )Tmax( 4 آورده شده است. مقادير بيشينه

شكل 3- نتيجه های مقايسه وزن موکولی کائوچوها

جدول 3- نتيجه های به دست آمده از رئومتر پخت نمونه ها

شكل 4- نتيجه های بررسی پخت نمونه ها

گشتاور پخت، اختلاف بين آن ها )T = Tmax - Tmin∆(، مقدار 
90% پخت )t90(، مونی گرانروی و سرعت پخت در جدول 
1 آورده شده است. با دقت درنتيجه های پخت می توان 
يافت که گشتاور بيشينه در نمونه SSBR/Silica بيشتر از 
ساير نمونه ها است. با توجه به اينكه ميزان گشتاور بيشينه 
از چگالی اتصالات عرضی و ميزان پخش فيلر در بستر 
 SBR آميزه تأثير می گيرد، می توان نتيجه گرفت که در نمونه
محلولی، پخش بهتری از سيليكا در آميزه بسپاری را شاهد 
هستيم که اين پخش بهتر می تواند باعث افزايش استحكام 
 ∆T پيوندی فيلر-بسپار نيز شود ]13تا 15[. از طرفی افزايش
نيز به چگالی اتصالات عرضی برمی گردد و هرچه اين ميزان 
بيشتر باشد، انتظار می رود برهم کنش فيلر-بسپار به خوبی 
انجام شود. نتيجه های پخت همخوانی مناسبی با نتيجه های 
ويژگی های مكانيكی دارد چراکه نمونه محلولی دارای بيشترين 
سختی و بيشترين مدول يانگ است. اين بدين معنی است که 
فيلر پراکندگی بسيار مناسبی در بستر بسپار دارد. همچنين، 
برهم کنش باندهای دوگانه SSBR با سيليكا به مراتب بيشتر 

از ESBR است ]16 و 17[.
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 مراتببهسیلیکا با  SSBRکنش باندهای دوگانه برهم ،چنینهم .دارد بسپارست که فیلر پراکندگی بسیار مناسبی در بستر ا

 [.17و  16] است ESBRبیشتر از 

 minT maxT minT - maxT = T∆ 90t Cure rate کد نمونه ردیف 

1 E1SBR/Silica 59/1 37/11 78/9 670 017/0 
2 E2SBR/Silica 58/1 28/1 70/9 588 017/0 
3 E3SBR/Silica 79/1 43/12 64/10 582 020/0 
4 SSBR/Silica 94/1 63/13 69/11 884 012/0 
 

 
 هانمونههای بررسی پخت نتیجه :4شکل 

 های مکانیکیویژگیبررسی  -3-3

مطابق با کرنش –رفتار تنش  هانمونه .که برای هر نمونه سه مرتبه تکرار شدند های مکانیکیویژگی یهاآزمونبا انجام 

 یبرا یببه ترت یو استحکام کشش طول ازدیاد درصدمقادیر که  دهدیم نشان کششآزمون را از خود نشان دادند.  5شکل 

توان می هانتیجهبا دقت در . کندیم یداپ یشافزا E1SBR/Silicaو  SSBR/Silica، E3SBR/Silica، E2SBR/Silica یهانمونه

دلیل افزایش در  .یابدافزایش میو میزان کشش مقاومت شکست امولسیونی  SBRحاوی  یهانمونهدر  به این نتیجه رسید که

باعث  ترکوتاه یهارهیزنجوجود  کهنحویبهبرگردد  هارهیزنج ترراحت به حرکت تواندیم هازهیآماین در  میزان کشش

و  1،8] دهدیمو کش آمدن نمونه را هم افزایش  پذیریبر افزایش عامل اتلاف، میزان تحرکافزونشده و  هارهیزنجسرخوردگی 

کمتر شده و ازدیاد طول به مقدار  هارهیزنج، تحرک بسپارپیوند مناسب فیلر و  دلیلبهمحلولی  SBR. اما در نمونه حاوی [19

هیدروژنی  گیری پیوندهایشکل اما مدول یانگ بیشتر شده است. ابدییمامولسیونی کاهش  یهانمونهنسبت به  توجهیقابل

های پیشین پژوهش هاینتیجه ،چنینهمشود.  مدول یانگتواند سبب افزایش می ،SBRی سیلیکا با سطح هامیان گروه

از طرفی استحکام  شود.میآمیزه به نسبت امولسیونی  هایویژگیسبب بهبود  محلولی SBRنشان داده شده است که  وضوحبه

 برگردد. ترکوتاه یهارهیزنجوجود  دلیلبهبه فاصله کمتر بین ذرات سیلیکا  تواندیمامولسیونی  یهانمونهکششی بهتر در 

 

7 

 

 مراتببهسیلیکا با  SSBRکنش باندهای دوگانه برهم ،چنینهم .دارد بسپارست که فیلر پراکندگی بسیار مناسبی در بستر ا

 [.17و  16] است ESBRبیشتر از 

 minT maxT minT - maxT = T∆ 90t Cure rate کد نمونه ردیف 

1 E1SBR/Silica 59/1 37/11 78/9 670 017/0 
2 E2SBR/Silica 58/1 28/1 70/9 588 017/0 
3 E3SBR/Silica 79/1 43/12 64/10 582 020/0 
4 SSBR/Silica 94/1 63/13 69/11 884 012/0 
 

 
 هانمونههای بررسی پخت نتیجه :4شکل 

 های مکانیکیویژگیبررسی  -3-3

مطابق با کرنش –رفتار تنش  هانمونه .که برای هر نمونه سه مرتبه تکرار شدند های مکانیکیویژگی یهاآزمونبا انجام 

 یبرا یببه ترت یو استحکام کشش طول ازدیاد درصدمقادیر که  دهدیم نشان کششآزمون را از خود نشان دادند.  5شکل 

توان می هانتیجهبا دقت در . کندیم یداپ یشافزا E1SBR/Silicaو  SSBR/Silica، E3SBR/Silica، E2SBR/Silica یهانمونه

دلیل افزایش در  .یابدافزایش میو میزان کشش مقاومت شکست امولسیونی  SBRحاوی  یهانمونهدر  به این نتیجه رسید که

باعث  ترکوتاه یهارهیزنجوجود  کهنحویبهبرگردد  هارهیزنج ترراحت به حرکت تواندیم هازهیآماین در  میزان کشش

و  1،8] دهدیمو کش آمدن نمونه را هم افزایش  پذیریبر افزایش عامل اتلاف، میزان تحرکافزونشده و  هارهیزنجسرخوردگی 

کمتر شده و ازدیاد طول به مقدار  هارهیزنج، تحرک بسپارپیوند مناسب فیلر و  دلیلبهمحلولی  SBR. اما در نمونه حاوی [19

هیدروژنی  گیری پیوندهایشکل اما مدول یانگ بیشتر شده است. ابدییمامولسیونی کاهش  یهانمونهنسبت به  توجهیقابل

های پیشین پژوهش هاینتیجه ،چنینهمشود.  مدول یانگتواند سبب افزایش می ،SBRی سیلیکا با سطح هامیان گروه

از طرفی استحکام  شود.میآمیزه به نسبت امولسیونی  هایویژگیسبب بهبود  محلولی SBRنشان داده شده است که  وضوحبه

 برگردد. ترکوتاه یهارهیزنجوجود  دلیلبهبه فاصله کمتر بین ذرات سیلیکا  تواندیمامولسیونی  یهانمونهکششی بهتر در 



89

Science & Technologyعلمی- فنی

3- بررسی ویژگی های مکانیکی

با انجام آزمون های ويژگی های مكانيكی که برای هر نمونه سه 
مرتبه تكرار شدند. نمونه ها رفتار تنش –کرنش مطابق با شكل 5 
را از خود نشان دادند. آزمون کشش نشان می دهد که مقادير 
درصد ازدياد طول و استحكام کششی به ترتيب برای نمونه های 
E2SBR/Silica ،E3SBR/Silica ،SSBR/Silica و E1SBR/Silica افزايش 

پيدا می کند. با دقت درنتيجه ها می توان به اين نتيجه رسيد 
که در نمونه های حاوی SBR امولسيونی مقاومت شكست و 
ميزان کشش افزايش می يابد. دليل افزايش در ميزان کشش 
در اين آميزه ها می تواند به حرکت راحت تر زنجيره ها برگردد 
به نحوی که وجود زنجيره های کوتاه تر باعث سرخوردگی زنجيره ها 
شده و افزون بر افزايش عامل اتلاف، ميزان تحرک پذيری و 
کش آمدن نمونه را هم افزايش می دهد ]1،8 و 19[. اما در 
نمونه حاوی SBR محلولی به دليل پيوند مناسب فيلر و بسپار، 
تحرک زنجيره ها کمتر شده و ازدياد طول به مقدار قابل توجهی 
نسبت به نمونه های امولسيونی کاهش می يابد اما مدول يانگ 
بيشتر شده است. شكل گيری پيوندهای هيدروژنی ميان گروه های 
سيليكا با سطح SBR، می تواند سبب افزايش مدول يانگ شود. 
همچنين، نتيجه های پژوهش های پيشين به وضوح نشان داده 
شده است که SBR محلولی سبب بهبود ويژگی های آميزه به 
نسبت امولسيونی می شود. از طرفی استحكام کششی بهتر در 
نمونه های امولسيونی می تواند به فاصله کمتر بين ذرات سيليكا 

به دليل وجود زنجيره های کوتاه تر برگردد.

RPA 4-  پیش بینی مقاومت غلتشی به کمک

به منظور پيش بينی مقاومت غلتشی آميزه ها، آزمون بررسی 
ويژگی های رئولوژيكی با استفاده از دستگاه RPA انجام شد. 
شرايط آزمون بدين صورت بود که ابتدا نمونه ها در دمای 
160 درجه سانتی گراد پخت شدند. در مرحله پس دما به 
60 درجه کاهش پيدا کرد و در فرکانس 1/67 هرتز، آزمون 
جاروب کرنش از 0/1 تا 20 درجه انجام شد که نتيجه ها در 
شكل 6 آمده است. با دقت در نمودارها می توان يافت که از 
کرنش بالای 3 درجه با افزايش کرنش، عامل اتلاف برای همه 
نمونه ها زياد می شود که دليل آن تخريب شبكه پرکننده به همراه 
 افزايش لغزش مولكولی است ]20 و 21[. همچنين، در نمونه

E1SBR/Silica با افزايش بيشتر کرنش در بالای 15 درجه عامل 

اتلاف کاهش می يابد که احتمالاً به دليل کاهش اتلاف انرژی ناشی 
از شكست و اصلاح شبكه پرکننده باشد زيرا اصلاحات شبكه 
پرکننده بسيار ديرتر )در کرنش های بالاتر( از تخريب شبكه 
پرکننده رخ می دهد. Tanδ برای آميزه ی حاوی SBR امولسيونی 
کمتر از ساير نمونه ها است. که طبق نتيجه های پژوهش، هرچه 
عامل اتلاف کمتر باشد، ميزان مقاومت غلتشی بهبود می يابد و 
مصرف سوخت کمتر است. دليل پديده ذکرشده به تعامل و 

برهمكنش مناسب فيلر-بسپار برمی گردد ]1 و 21[.

شكل 5- نتيجه های آزمون ويژگی های مكانيكی

شكل 6- نتيجه های بررسی عامل اتلاف و پيش بينی مقاومت غلتشی
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 های مکانیکیهای آزمون ویژگینتیجه :5 شکل

 RPAمقاومت غلتشی به کمک  بینیپیش -4-3

انجام شد.  RPAتفاده از دستگاه با اس های رئولوژیکیویژگیبررسی ، آزمون هازهیآممقاومت غلتشی  ینیبشیپ منظوربه

درجه  65دما به  پسدر مرحله . پخت شدند گرادسانتیدرجه  165در دمای  هانمونهبود که ابتدا  صورتبدینشرایط آزمون 

 آمده 6در شکل  هانتیجهکه انجام شد  درجه 25تا  1/5از  کرنشجاروب  آزمونهرتز،  67/1 کاهش پیدا کرد و در فرکانس
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، پژوهش هاینتیجه . که طبقاست هانمونهامولسیونی کمتر از سایر  SBRحاوی  یزهیآمبرای  Tanδ .دهدیمپرکننده رخ 
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 نتیجه گیری

نوع کائوچوی مصرفی در آميزه های لاستيكی و ساختار 
آن اثر زيادی روی ويژگی های نهايی آميزه دارد به نحوی که 
حتی بدون تغيير نوع کائوچو و تنها با تغيير ساختار و 
وزن موکولی، اين اثرات به خوبی نمايان خواهد شد، به همين 
منظور در اين پژوهش، نوع SBR روی ويژگی های مكانيكی، 
فيزيكی و رئولوژيكی آميزه لاستيكی بررسی شد. نتيجه های 

آزمون های انجام شده به شرح زير است:
مقدار اتلاف برای کائوچوهای امولسيونی بيشتر از محلولی   •

است.
ترتيب افزايش توزيع وزن موکولی به شكل زير است:  •

SBR1502 > SBR7263 > SBR1712 > SBR72612

در اين پژوهش، افزايش وزن مولكولی برای انواع   •

گوناگون کائوچوهای SBR استفاده شده به صورت زير 
است:

SBR72612 > SBR1502 > SBR1712 > SBR7263

در نمونه SBR محلولی، پخش بهتری از سيليكا در آميزه   •
بسپاری را شاهد هستيم که اين پخش بهتر می تواند 

باعث افزايش استحكام پيوندی فيلر-بسپار نيز شود.
نمونه E1SBR/Silica دارای بيشترين ميزان ازدياد طول و   •
کمترين مدول يانگ است که به ترتيب و با تغيير توزيع 
وزن موکولی و وزن موکولی، مدول يانگ بيشتر شده 

و درصد ازدياد طول کمتر می شود.
نمونه SSBR/Silica کمترين ميزان عامل اتلاف را دارد   •
که انتظار می رود تاير ساخته شده با اين نمونه دارای 

کمترين مقاومت غلتشی نيز باشد
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بررسی روغن پالم اپوکسید شده به عنوان کمک فرایند و فعال کننده ی 
سبز در آمیزه های لاستیکی

nvestigation of Epoxidized Palm Oils as Green Processing Aids and Activators 

in Rubber Composites

واژه های کلیدی: روغن پالم اپوکسید شده، کائوچوی استایرن بوتادی ان، روغن های فرایندی.

چکیده:

روغن پالم اپوکسید شده )EPO( کمک فرایندی سازگار با محیط زیست، زیست تخریب پذیر و به نسبت مقرون به صرفه 
است. در این مطالعه، جایگزینی EPO با روغن آروماتیک )AO(، روغن استخراج شده ی آروماتیک تقطیر شده ی اصلاح 
شده )TDAE( و روغن پالم اصلاح نشده )PO( در کائوچوی استایرن بوتادي ان )SBR( بررسی شده است. مشخصات 
پخت، خواص مکانیکی، مقاومت سایشی و خواص گرمازایی آمیزه حاوی EPO با نمونه های استاندارد حاوی روغن های 
آروماتیک مقایسه شد. آمیزه های لاستیکی حاوی EPO، بهبود خواص مکانیکی شامل مدول، استحکام کششی و ازدیاد 
طول در نقطه پارگی از خود نشان دادند. این اتفاق به بهبود پراکنش پرکننده ها در بستر کائوچو و برهم کنش 
بین پرکننده و کائوچو برمی گردد. افزون بر این، استفاده از EPO در مقادیر کم باعث مقاومت سایشی، جهندگی و 
گرمازایی قابل توجهی می شود. EPO در آمیزه های لاستیکی به عنوان یک ماده اولیه تجدیدپذیر است که می تواند جایگزین 
روغن های نفتی در کاربردهای مختلف شود. این پژوهش، مسیر جدیدی را برای آمیزه های لاستیکی با عملکرد عالی 

در مصارف مهندسی گوناگون باز می کند.

علمی- فنی

مقدمه
مشتقات  از  که  نفتی  روغن های 
صنعت پتروشيمی به دست می آيند، به 
عنوان نرم کننده برای کائوچوهای طبيعی 
و مصنوعی در صنعت تاير استفاده 
می شوند ]3 تا 1[. از بين اين روغن های 
نفتی، روغن های آروماتيک، نفتينيک و 

نوع مقاله: پژوهشی
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پارافينيک غالباً به عنوان کمک فرايند، 
همراه با سيستم های پخت پراکسيدی 
به کار می روند ]4[. با اين حال اين 
موضوع قابل توجه است که روغن های 
اثرات  و  هستند  اتمام  به  رو  نفتی 
نامطلوبی بر سلامت انسان می گذارند. 
از اين رو، تقاضای رو به رشدی برای 
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يافتن روغن های جايگزينی که تجديدپذير، ايمن، ماندگار)1( 
و سازگار با محيط زيست باشند، به وجود آمده است ]5[.
و  ارزان  قيمت  پايداری،  دليل  به  گياهی  روغن های 
سازگاری با محيط زيست، يک منبع طبيعی قابل توجه برای 
سنتز بسپارهای پايه زيستی)2( هستند ]7 تا 6[ . کاربرد 
اين روغن ها به عنوان نرم کننده، به علت قابليت آن ها در 
جايگزينی با مشتقات پتروشيمی در صنعت پلاستيک و 
لاستيک موردتوجه محققان قرارگرفته است. Dasgupta و 
همكاران گزارش کرده اند که روغن پالم )PO( در بستر 
لاستيكی به عنوان يک کمک فرايند دوستدار محيط زيست، 
با بهبود خواص پراکنش و برهم کنش بين کائوچو و 
پرکننده، فرايندپذيری بهتری را از خود نشان می دهد 
]Kuriakose .]8 و Varghese دريافتند که در مقدار ثابت 
)phr 1( روغن گياهی، آميزه دارای خواص مكانيكی بهتری 

نسبت به روغن پارافينيک است. روغن سبوس برنج عاری 
از اسيدهای چرب باعث افزايش خواص فيزيكی آميزه 
کائوچوی طبيعی پرشده با دوده و آميخته های پلی کلروپرن 

می شود ]9[.
در سال های اخير، از روغن های گياهی اصلاح شده 
برای اصلاح بسپارهای گرماسخت و سنتز بسپارهای 
جديد به منظور افزايش بازده توليد کف پوش مشمع کف 
اتاق)3( استفاده شده است ]11 تا 10[. به طورکلی، در نظر 
گرفته می شود که روغن پالم اپوکسيد شده )EPO( به طور 
شيميايی اصلاح و از طريق اپوکسی دار شدن و آکريل دار 
شدن واکنش اپوکسيد با مالئيک انيدريد، تری گليسيريد 
را به يک گروه واکنش پذير تبديل می کند ]16 تا 13[. 
اپوکسی دار شدن روغن پالم با واردکردن آن در يک فرايند 
اکسايش انجام می شود. فرايند اپوکسی دار شدن، يک 
واکنش شيميايی به منظور تبديل پيوند دوگانه کربن–کربن 
به گروه عاملی اپوکسی در روغن گياهی بوده که يک اتر 

حلقوی با سه اتم است. امروزه اين فرايند بسيار مهم است، 
زيرا اپوکسيدهای به دست آمده از روغن گياهی می توانند 
به عنوان مواد اوليه در دمای زياد برای الكل يا گيلكول ها 
مورداستفاده قرار گيرند. EPO نه تنها پايداری روغن را 
افزايش می دهد، بلكه باعث ايجاد واکنش پذيری مناسبی برای 
تشكيل پيوندهای شيميايی با بسپارهای ديگر نيز می شود. 
Rosli و همكاران، پخت يک سيستم EPO-دی اپوکسيد 

سيكلوآليفاتيک با يک حلقه ی اکسيران)4( به عنوان عامل پخت 
را برای توليد چندسازه های بسپاری با استفاده از تابش 
UV مطالعه کردند ]17[. همچنين، Jayewardhana و همكاران 

از روغن سويا اپوکسيد شده در رزين اپوکسی به عنوان 
عامل چقرمگی به منظور افزايش استحكام ضربه استفاده 
کردند ]18[. بنابراين، پژوهشگران می توانند سيستم شبكه 
اپوکسی را به عنوان کمک فرايند ترکيب کنند. با وجود 
اين که تقويت بسپارهای پلاستيكی با بهره گيری از اثرات 
EPO موردتوجه قرارگرفته است، پژوهش های کمی، استفاده 

از همين اثر را در بستر لاستيكی بررسی کرده است. 
در اين پژوهش، لازم است به منظور بررسی مناسب 
بودن EPO به عنوان يک ماده ی کمک فرايند و فعال کننده، 
برهم کنش های فيزيكی و شيميايی آن با کائوچوی استايرن 

بوتادی ان بررسی شود.
در اين مقاله، SBR به عنوان بستر لاستيكی انتخاب 
 و به طور موفقی آميزه های لاستيكی چندمنظوره ای بر پايه 
SBR/EPO تهيه شدند. EPO يک افزودنی کشسان نويدبخش 

است، زيرا مدول، استحكام کششی و ازدياد طول در نقطه 
پارگی را افزايش ميدهد. همچنين، بهبود پراکنش پرکننده ها 
در بستر لاستيكی، اثر هم افزايی چشم گيری بر بهبود 
مقاومت سايشی، گرمازايی و خواص جهندگی دارد. بر 
اساس اين نتايج می توان تأييد کرد که روغن های ترکيبی بر 
پايه ی روغن پالم می تواند به عنوان افزودنی های چندمنظوره 

 1. Sustainable                                            2. Bio-based                                               3. Linoleum floor cloth                                                  4. Oxirane     

علمي-فني: بررسی روغن پالم اپوکسید شده به    ...



نشریه ی صنعت لاستیک ایران/ شماره ی 95 94

Science & Technologyعلمی- فنی

در آميزه های لاستيكی استفاده شود.

 بخش تجربی

1- مواد و آمیزه سازی

مواد و فرمول های مختلف آميزه ی روغن/SBR در جدول 1 
خلاصه شده است. آميزه ها با مخلوط کن داخلی با روغن پالم 
اپوکسيد شده )EPO( توليدشده تا با آميزه های حاوی روغن های 
مختلف مانند روغن آروماتيک )AO(، روغن استخراج شده ی 
آروماتيک تقطير شده ی اصلاح شده )TDAE( و روغن پالم 
 )100 phr( SBR مقايسه شوند. در ابتدا )PO( اصلاح نشده
با phr 50 دوده و phr 3 از روغن های مختلف در مخلوط کن 
بنبوری با سرعت rpm 60 مخلوط و سپس، عوامل پخت 
و مواد افزودنی به منظور شروع فرايند پخت به آن افزوده 
شود. آميزه ها در يک قالب آلومينيومی قرار گرفتند و تحت 
فشار )MPa 0/45( و در دمای 160 درجه سانتی گراد به 
مدت t90 )زمان بهينه ی پخت به دست آمده از رئومتر( پخت 

شد ]19[.

2- روش تخریب گرمایی

نمونه های دمبلی شكل با ضخامت mm 0/5 از آميزه های 

لاستيک حاوی روغن های مختلف تهيه شد. تمامی نمونه ها 
)EPO/SBR،AO/SBR، PO/SBR، TDAE/SBR( در يک گرم 

خانه با دمای 100 درجه سانتی گراد به مدت 168 ساعت 
قرار گرفتند تا واکنش تخريب گرمايی انجام شود.

3- تعیین مشخصات

رئومتر  از  استفاده  با  پخت  مشخصات   بررسی 
)DRM-100)LP-171( در مدت 30 دقيقه و در دمای   MDR 

160 درجه سانتی گراد انجام شد. همچنين، سختی با استفاده 
از سختی سنج دستی بر اساس TECLOCK اندازه گيری شد. 
 آزمون کشش با سرعت mm/min 500 توسط دستگاه
Instron Co., UK( Instron( اندازه گيری شد. نمونه های دمبلی 

شكل به طول mm 100 و عرض mm 5 بودند. برای 
هر نمونه حداقل 4 آزمون انجام شده است. آزمون های 
 ديناميكی با استفاده از يک دستگاه آناليز ديناميكی- مكانيكی
کشش  حالت  در   )model DMA 50N01Db; Metravib, France(

انجام گرفت. وابستگی دمايی )روبش دمايی1( برای مدول 
ذخيره و ضريب اتلاف )که با tan δ نشان داده می شود 
و برابر با نسبت مدول اتلاف به مدول ذخيره است( از 
50- تا 100 درجه سانتی گراد و با آهنگ گرمايش 3 

جدول 1- فرمول بندی آميزه های روغن/SBR مختلف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 گرمایی بیتخر روش -2-2
 

 هانمونه یتمام د.شتهیه  مختلف یهاروغن حاویلاستیک ی هاآمیزه از mm 5/1ی شکل با ضخامت دمبل هاینمونه
(/SBROEP،AO/SBR ،PO/SBR ،BRTDAE/S ) ساعت قرار  168گراد به مدت درجه سانتی 111دمای  با گرمخانهدر یک

 انجام شود. گرماییگرفتند تا واکنش تخریب 
 
 تعیین مشخصات -2-3
درجه  161دقیقه و در دمای  31ر مدت د ()MDR (DRM-100)LP-171 پخت با استفاده از رئومتر مشخصاتسی ربر

. آزمون کشش با دش یریگاندازه TECLOCKبر اساس  دستی سنجیسختبا استفاده از  سختی ،چنینهم. شد انجامگراد سانتی
 mm 111 های دمبلی شکل به طول. نمونهشد یریگاندازه Instron (Instron Co., UK)توسط دستگاه  mm/min 511سرعت 
دستگاه آنالیز ی با استفاده از یک های دینامیکآزمونانجام شده است.  آزمون 4اقل دح نمونههر . برای بودند mm 5 و عرض

 روبش) ییوابستگی دما. گرفتدر حالت کشش انجام  ,model DMA 50N01Db; Metravib( France) مکانیکی -دینامیکی
( استبه مدول ذخیره  اتلافمدول شود و برابر با نسبت نشان داده می  tan δ)که بامدول ذخیره و ضریب اتلاف ( برای 1ییدما
. خواص شد یریگاندازههرتز  11 بسامدبر دقیقه و  گرادیسانتدرجه  3 آهنگ گرمایشگراد و با درجه سانتی 111 تا -51از 

های آمیزه و جهندگیمقاومت سایشی  آمد. دستبه ()Ueshima, D430-06)ASTM()متیا دی ها با استفاده ازخستگی آمیزه
آزمون و دستگاه  DIN (GT-KB02, ASTM D3389-19) مقاومت سایشی یریگاندازهدستگاه  با استفاده از به ترتیب لاستیکی
 انجام شد. (RB 3000) جهندگی

 
 بحث و نتایج -3

پخت مانند زمان  مشخصاتمهم است و با کمک ارزیابی  POو  AO، TDAEمتفاوتی مانند  یهاروغنبا  هایزهآمپذیری فرایند
فرایندپذیری مونی به عنوان شاخص  گرانروی ،طورکلیبه آمد. دستبه پختگشتاور  حداقلو  حداکثرو  مونی گرانرویپخت، 
مونی و  گرانروی، EPO ،است شده داده نشان الف-1که در شکل  طورهمانگیرد. قرار می مورداستفاده لاستیکیهای آمیزه

 40tبر اساس پخت مشخصات د. شومیتولید  فرایندباعث بهبود  ودهد یرا کاهش ملاستیکی  هاییزهآمبرشی ظاهری  گرانروی
زمان برشتگی و  .نشان داده شده استب –1در شکل  مختلفهای با روغن هایکلاستبرای )زمان پخت(  90t و )زمان برشتگی(

پخت تواند عامل است. زیرا گروه اپوکسی میلاستیکی های تر از سایر آمیزهکوتاه EPO و PO لاستیک حاویزمان پخت برای 
متفاوت  یهاروغنلاستیکی با های آمیزهای از گشتاور مقایسهنشان داده شده است. ب –1که در شکل  [21]هد تشکیل د فعال

در ( چگالی اتصالات عرضی است که معیاری از گشتاور اختلاف) ML–HM مقدار . به نمایش در آمده است پ-1در شکل 
                                                           
1 Temperature sweep 

AO TDAE PO EPO  کنندهینتأمشرکت  مواد 
111 111 111 111 Kumho Petrochemical Co. Ltd., Korea SBR 

01 51 51 51 OCI Co. Ltd., Korea  دودهN330 
1 1 1 1 Sigma-Aldrich  اسید

 Kumho Petrochemical Co. Ltd., Korea AO - - - 3 استئاریک

- 3 - - Kumho Petrochemical Co. Ltd., Korea TDAE 

- - 3 - Kumho Petrochemical Co. Ltd., Korea PO 

- -  3 Kumho Petrochemical Co. Ltd., Korea EPO 

50/1  75/1  75/1  75/1  Sigma-Aldrich گوگرد 
2 2 2 2 Sigma-Aldrich اکسیدروی 
1 1 1 1 Shandong Shanxian Co. Ltd., China TBBS 

 1. Temperature sweep
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درجه سانتی گراد بر دقيقه و بسامد 10 هرتز اندازه گيری 
دی متيا  از  استفاده  با  آميزه ها  خستگی  خواص   شد. 
))Ueshima, D430-06)ASTM(( به دست آمد. مقاومت سايشی و 

جهندگی آميزههای لاستيكی به ترتيب با استفاده از دستگاه 
 )GT-KB02, ASTM D3389-19( DIN اندازه گيری مقاومت سايشی

و دستگاه آزمون جهندگی )RB 3000( انجام شد.

 نتایج و بحث

 AO، TDAE  فرايندپذيری آميزه ها با روغن های متفاوتی مانند
و PO مهم است و با کمک ارزيابی مشخصات پخت مانند زمان 
پخت، گرانروی مونی و حداکثر و حداقل گشتاور پخت به دست 
آمد. به طورکلی، گرانروی مونی به عنوان شاخص فرايندپذيری 
آميزه های لاستيكی مورداستفاده قرار می گيرد. همان طور که در 
شكل 1-الف نشان داده شده است، EPO، گرانروی مونی و 
گرانروی برشی ظاهری آميزه های لاستيكی را کاهش می دهد و 
 t40 باعث بهبود فرايند توليد می شود. مشخصات پخت بر اساس

)زمان برشتگی( و t90 )زمان پخت( برای لاستيک ها با روغن های 
مختلف در شكل 1–ب نشان داده شده است. زمان برشتگی و 
زمان پخت برای لاستيک حاوی PO و EPO کوتاه تر از ساير 
آميزه های لاستيكی است. زيرا گروه اپوکسی می تواند عامل 
پخت فعال تشكيل دهد ]20[ که در شكل 1–ب نشان داده شده 
است. مقايسه ای از گشتاور آميزه های لاستيكی با روغن های 
 متفاوت در شكل 1-پ به نمايش در آمده است. مقدار
MH – ML)اختلاف گشتاور که معياری از چگالی اتصالات 

عرضی است( در آميزه های لاستيكی EPO )24/7 مگاپاسكال(، 
نسبت به ديگر آميزه های لاستيكی، افزايش يافته است ]21-24[. 
EPO به دليل خاصيت قطبی و برقراری اتصالات عرضی 

قوی تر با کائوچو از طريق گروه های اپوکسيد EPO در حين 
پخت، سازگاری بيشتری با SBR دارد و پراکنش پرکننده ها 
را در بستر لاستيكی بهبود می بخشد. اين مسئله علت بهبود 
خواص مكانيكی آميزه ی لاستيكی نشان داده شده در شكل 2 

است.

شكل 1- خواص پخت آميزه های لاستيكی. )الف( خواص پخت آميزه های لاستيكی با روغن های مختلف. )ب( گرانروی مونی آميزه های لاستيكی با 
روغن های مختلف. )پ( گشتاور آميزه های لاستيكی با روغن های مختلف

به دلیل  EPO. [21-24] افزایش یافته استلاستیکی، های ، نسبت به دیگر آمیزهمگاپاسکالEPO (7/24 )لاستیکی ی هاآمیزه
در حین پخت، سازگاری بیشتری  EPOهای اپوکسید گروه از طریق کائوچوتر با خاصیت قطبی و برقراری اتصالات عرضی قوی

ی ی آمیزهاین مسئله علت بهبود خواص مکانیک .بخشدبهبود می یستر لاستیکها را در بپرکننده پراکنشدارد و  SBRبا 
 .است 2نشان داده شده در شکل لاستیکی 

 
 
 

  
 )ب( )الف(

 
  )پ(

 یهاآمیزه( خواص پخت الف) .یکیلاست هایآمیزهخواص پخت : 1 شکل
با  یکیلاست هاییزهآم یمون یگرانرو (بمختلف. ) یهابا روغن یکیلاست

 مختلف. یهاروغنبا  یکیلاست هاییزهآمگشتاور  (پمختلف. ) یهاروغن
 

سختی  الف-2در شکل . است شدهبررسی 2ر شکل د هابا سایر روغن EPO حاویهای لاستیکی خواص مکانیکی آمیزه
ب -2ر شکل د متفاوتهای روغنحاوی لاستیکی  هاییزهآمدارد. مدول و استحکام کششی تفاوت چندانی نمختلف  یهانمونه

افزایش داشته  POو  AOهای نسبت به آمیزهدرصد  2و  3به ترتیب  EPOآمیزه  )T/S(استحکام کششی  نشان داده شده است.
 EPOگروه اپوکسی  با لاستیکی در داخل بستر هاقوی پرکننده بین سطحی تو اتصالا شبهبود پراکنبه دلیل . این پدیده است
( نسبت به درصد 431) EPO حاوی ی لاستیکیآمیزه ی پارگیافزایش طول در نقطهپ -2مطابق شکل  ،این برافزون است.
و افزایش  کائوچو یرهایزنجحرکت یت محدودبیشتر به  کنندگییتتقو افزایش یافته است.( درصد 331) AOی آمیزه

. شودیممربوط  EPO بالاستیکی  بستر های درونپرکنندهپراکنش بهبود  کائوچو از طریقها و پرکننده سطحی چسبندگی بین
دهد که بار است. این موضوع نشان می هایزهآمبیشتر از سایر بسیار  EPO (phr 3) حاوی ی لاستیکیاستحکام کششی آمیزه

 .[17] شودمنتقل می هاپرکنندهنواخت به پراکنش یکو  سطحیینبکنش برهم به دلیلمکانیکی اعمال شده 
 

به دلیل  EPO. [21-24] افزایش یافته استلاستیکی، های ، نسبت به دیگر آمیزهمگاپاسکالEPO (7/24 )لاستیکی ی هاآمیزه
در حین پخت، سازگاری بیشتری  EPOهای اپوکسید گروه از طریق کائوچوتر با خاصیت قطبی و برقراری اتصالات عرضی قوی

ی ی آمیزهاین مسئله علت بهبود خواص مکانیک .بخشدبهبود می یستر لاستیکها را در بپرکننده پراکنشدارد و  SBRبا 
 .است 2نشان داده شده در شکل لاستیکی 

 
 
 

  
 )ب( )الف(

 
  )پ(

 یهاآمیزه( خواص پخت الف) .یکیلاست هایآمیزهخواص پخت : 1 شکل
با  یکیلاست هاییزهآم یمون یگرانرو (بمختلف. ) یهابا روغن یکیلاست

 مختلف. یهاروغنبا  یکیلاست هاییزهآمگشتاور  (پمختلف. ) یهاروغن
 

سختی  الف-2در شکل . است شدهبررسی 2ر شکل د هابا سایر روغن EPO حاویهای لاستیکی خواص مکانیکی آمیزه
ب -2ر شکل د متفاوتهای روغنحاوی لاستیکی  هاییزهآمدارد. مدول و استحکام کششی تفاوت چندانی نمختلف  یهانمونه

افزایش داشته  POو  AOهای نسبت به آمیزهدرصد  2و  3به ترتیب  EPOآمیزه  )T/S(استحکام کششی  نشان داده شده است.
 EPOگروه اپوکسی  با لاستیکی در داخل بستر هاقوی پرکننده بین سطحی تو اتصالا شبهبود پراکنبه دلیل . این پدیده است
( نسبت به درصد 431) EPO حاوی ی لاستیکیآمیزه ی پارگیافزایش طول در نقطهپ -2مطابق شکل  ،این برافزون است.
و افزایش  کائوچو یرهایزنجحرکت یت محدودبیشتر به  کنندگییتتقو افزایش یافته است.( درصد 331) AOی آمیزه

. شودیممربوط  EPO بالاستیکی  بستر های درونپرکنندهپراکنش بهبود  کائوچو از طریقها و پرکننده سطحی چسبندگی بین
دهد که بار است. این موضوع نشان می هایزهآمبیشتر از سایر بسیار  EPO (phr 3) حاوی ی لاستیکیاستحکام کششی آمیزه

 .[17] شودمنتقل می هاپرکنندهنواخت به پراکنش یکو  سطحیینبکنش برهم به دلیلمکانیکی اعمال شده 
 

به دلیل  EPO. [21-24] افزایش یافته استلاستیکی، های ، نسبت به دیگر آمیزهمگاپاسکالEPO (7/24 )لاستیکی ی هاآمیزه
در حین پخت، سازگاری بیشتری  EPOهای اپوکسید گروه از طریق کائوچوتر با خاصیت قطبی و برقراری اتصالات عرضی قوی

ی ی آمیزهاین مسئله علت بهبود خواص مکانیک .بخشدبهبود می یستر لاستیکها را در بپرکننده پراکنشدارد و  SBRبا 
 .است 2نشان داده شده در شکل لاستیکی 

 
 
 

  
 )ب( )الف(

 
  )پ(

 یهاآمیزه( خواص پخت الف) .یکیلاست هایآمیزهخواص پخت : 1 شکل
با  یکیلاست هاییزهآم یمون یگرانرو (بمختلف. ) یهابا روغن یکیلاست

 مختلف. یهاروغنبا  یکیلاست هاییزهآمگشتاور  (پمختلف. ) یهاروغن
 

سختی  الف-2در شکل . است شدهبررسی 2ر شکل د هابا سایر روغن EPO حاویهای لاستیکی خواص مکانیکی آمیزه
ب -2ر شکل د متفاوتهای روغنحاوی لاستیکی  هاییزهآمدارد. مدول و استحکام کششی تفاوت چندانی نمختلف  یهانمونه

افزایش داشته  POو  AOهای نسبت به آمیزهدرصد  2و  3به ترتیب  EPOآمیزه  )T/S(استحکام کششی  نشان داده شده است.
 EPOگروه اپوکسی  با لاستیکی در داخل بستر هاقوی پرکننده بین سطحی تو اتصالا شبهبود پراکنبه دلیل . این پدیده است
( نسبت به درصد 431) EPO حاوی ی لاستیکیآمیزه ی پارگیافزایش طول در نقطهپ -2مطابق شکل  ،این برافزون است.
و افزایش  کائوچو یرهایزنجحرکت یت محدودبیشتر به  کنندگییتتقو افزایش یافته است.( درصد 331) AOی آمیزه

. شودیممربوط  EPO بالاستیکی  بستر های درونپرکنندهپراکنش بهبود  کائوچو از طریقها و پرکننده سطحی چسبندگی بین
دهد که بار است. این موضوع نشان می هایزهآمبیشتر از سایر بسیار  EPO (phr 3) حاوی ی لاستیکیاستحکام کششی آمیزه

 .[17] شودمنتقل می هاپرکنندهنواخت به پراکنش یکو  سطحیینبکنش برهم به دلیلمکانیکی اعمال شده 
 

)الف( )ب( )پ(

علمي-فني: بررسی روغن پالم اپوکسید شده به    ...



نشریه ی صنعت لاستیک ایران/ شماره ی 95 96

Science & Technologyعلمی- فنی

خواص مكانيكی آميزه های لاستيكی حاوی EPO با ساير 
روغن ها در شكل 2 بررسی شده است. در شكل 2-الف 
سختی نمونه های مختلف تفاوت چندانی ندارد. مدول و 
استحكام کششی آميزه های لاستيكی حاوی روغن های متفاوت 
 )T/S( در شكل 2-ب نشان داده شده است. استحكام کششی
آميزه EPO به ترتيب 3 و 2 درصد نسبت به آميزه های 
AO و PO افزايش داشته است. اين پديده به دليل بهبود 

پراکنش و اتصالات بين سطحی قوی پرکننده ها در داخل 
بستر لاستيكی با گروه اپوکسی EPO است. افزون بر اين، 
مطابق شكل 2-پ افزايش طول در نقطه ی پارگی آميزه ی 

 AO 430 درصد( نسبت به آميزه ی( EPO لاستيكی حاوی
)330 درصد( افزايش يافته است. تقويت کنندگی بيشتر به 
محدوديت حرکت زنجيرهای کائوچو و افزايش چسبندگی 
بين سطحی پرکننده ها و کائوچو از طريق بهبود پراکنش 
پرکننده های درون بستر لاستيكی با EPO مربوط می شود. 
استحكام کششی آميزه ی لاستيكی حاوی phr( EPO 3( بسيار 
بيشتر از ساير آميزه ها است. اين موضوع نشان می دهد 
که بار مكانيكی اعمال شده به دليل برهم کنش بين سطحی و 

پراکنش يكنواخت به پرکننده ها منتقل می شود ]17[.
در طيف FTIR روغن های پالم اپوکسيد شده )EPO(، چهار 

شكل 2- خواص مكانيكی آميزه های لاستيكی. )الف( سختی آميزه های لاستيكی با روغن های مختلف. )ب( مدول کشسان و استحكام کششی 
آميزه های لاستيكی با روغن های مختلف. )پ( ازدياد طول آميزه های لاستيكی با روغن های مختلف.

  
 )ب( )الف(

 
  )پ(

های لاستیکی با های لاستیکی. )الف( سختی آمیزه: خواص مکانیکی آمیزه1شکل 
های های لاستیکی با روغنهای مختلف. )ب( مدول کشسان و استحکام کششی آمیزهروغن

 های مختلف.ستیکی با روغنهای لامختلف. )پ( ازدیاد طول آمیزه
 
 

در  -3CHو -C-O-C ،C=C ،2CHمشخصه مربوط به کشش  پیک، چهار )EPO(پالم اپوکسید شده  یهاروغن FTIRدر طیف 
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 بود.توزیع شده  یلاستیک بستردر سراسر به خوبی  ترکوچکهای یک میکرونی و حتی به صورت خوشهدوده  نشد ومشاهده 
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بهبود مقاومت غلتشی  بهکه  است AOحاوی  SBRاز  کمترگراد ی سانتیدرجه 61 یدمادر  ،EPO حاوی tan δ SBR، الف-3

درجه  -29از  gTلاستیکی باعث افزایش  به بستر  EPOاین، افزودن برافزون .شودیممربوط  EPO یاستفاده ناشی ازتایر 
قابل  PO/SBRی برای آمیزه -5/28حدود  gTشود که با گراد میدرجه سانتی -9/27به  AO حاوی SBRبرای گراد سانتی
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  )پ(

های لاستیکی با های لاستیکی. )الف( سختی آمیزه: خواص مکانیکی آمیزه1شکل 
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- و  CH2 ،C=C ،C-O-C پيک مشخصه مربوط به کشش
CH3- در ديده می شود. در آميزه ی لاستيكی بدون روغن، 

پرکننده های دوده به صورت انبوهه های کروی شكل در 
اندازه های مختلف )از خوشه های چند ميكرونی تا کوچک تر از 
يک ميكرون( مشاهده شد. اما در آميزه های لاستيكی حاوی 
EPO انبوه های بزرگی مشاهده نشد و دوده به صورت 

خوشه های يک ميكرونی و حتی کوچک تر به خوبی در 
سراسر بستر لاستيكی توزيع شده بود.

از آن جايی که، بسياری از لاستيک های مهندسی تحت 
بارگذاری ديناميكی قرار می گيرند، خواص ديناميكی مكانيكی 
)DMA( آن ها مهم است. خواص DMA مانند tan δ )نسبت 

مدول اتلاف به ذخيره( برای آميزه های لاستيكی SBR حاوی 
روغن های مختلف در شكل 3-الف نشان داده شده است ]25[. 
از نتايج DMA آميزه های لاستيكی برای پيش بينی خواص 
چنگ زنی خيس و مقاومت غلتشی آن ها استفاده می شود. 
همان طور که در شكل 3-الف مشاهده می شود، با افزودن 
EPO مقدار tan δ در دمای 0 درجه سانتی گراد حدود 14 

درصد بيشتر از AO است که نشان دهنده عملكرد چنگ زنی 
تاير است. همچنين، در شكل 3-الف، tan δ SBR حاوی 
 SBR در دمای 60 درجه ی سانتی گراد کمتر از ،EPO

حاوی AO است که به بهبود مقاومت غلتشی تاير ناشی از 
 EPO مربوط می شود. افزون بر اين، افزودن EPO استفاده ی
به بستر لاستيكی باعث افزايش Tg از 29- درجه سانتی گراد 
برای SBR حاوی AO به 27/9- درجه سانتی گراد می شود 
که با Tg حدود 28/5- برای آميزه ی PO/SBR قابل مقايسه 
است. اين مسئله، چسبندگی بين سطحی را بهبود می بخشد 
و حرکت زنجيرهای SBR را محدود می سازد )شكل 3-ب( 
]26[. همچنين، اين نتايج با خواص مكانيكی آميزه های نشان 

داده شده در شكل 2 مطابقت دارد.
خواص سايش آميزه های لاستيكی حاوی روغن های مختلف 

در شكل 4-الف آورده شده است. برای آميزه های SBR حاوی 
EPO خاصيت سايش، با بهبود پراکنش پرکننده ها در بستر 

لاستيكی افزايش يافته است. افزون بر اين، سايش آميزه های 
حاوی EPO بسيار کمتر از آميزه های حاوی AO است که 
نشان دهنده کاهش مؤثر گرمازايی و ظرفيت اتلاف سامانه های 
 EPO حاوی SBR لاستيكی است. در شكل 4-ب، آميزه ی
دارای کمترين گرمازايی )41/1 درجه سانتی گراد( و آميزه 
SBR حاوی TDAE دارای بيشترين گرمازايی )43/4 درجه 

سانتی گراد( هستند. درحالی که، خواص جهندگی آن ها روند 
معكوسی را از خود نشان می دهد. همچنين، نتايج گرمازايی، 
نتايج سايش آميزه های لاستيكی را تأييد می کند. به طور جالبی 
آميزه های لاستيكی حاوی EPO در برابر تخريب گرمايی 

شكل 3- خواص ديناميكی آميزه های لاستيكی. )الف( tan δ آميزه های 
لاستيكی با روغن های مختلف. )ب( دمای گذار شيشه ای )Tg( آميزه های 

لاستيكی با روغن های مختلف.

 ب(-3شکل ) سازدیمرا محدود  SBR زنجیرهایو حرکت  بخشدیمرا بهبود چسبندگی بین سطحی  ،این مسئله مقایسه است.
 مطابقت دارد. 2های نشان داده شده در شکل آمیزهاین نتایج با خواص مکانیکی  ،همچنین. [26]
 
 
 

 

 

   ()الف

 
 )ب(

های : خواص دینامیکی آمیزه2شکل 
های لاستیکی با آمیزه tan δلاستیکی. )الف( 

ای های مختلف. )ب( دمای گذار شیشهروغن
(g)T های مختلف.های لاستیکی با روغنآمیزه 

 
 حاوی SBR هاییزهآم. برای آورده شده استالف -4در شکل مختلف  یهاروغنحاوی  لاستیکیهای خواص سایش آمیزه

EPO حاوی های آمیزهاین، سایش  برافزونافزایش یافته است.  یلاستیکها در بستر پرکننده پراکنش، با بهبود سایش خاصیت
EPO حاوی های آمیزهکمتر از  بسیارAO لاستیکیهای سامانه اتلافظرفیت و گرمازایی  مؤثرکاهش  دهندهنشان که است 

 حاوی SBR آمیزه و گراد(درجه سانتی 1/41)گرمازایی کمترین  دارای EPO حاوی SBR ی، آمیزهب-4است. در شکل 
TDAE  ها روند معکوسی را از خود جهندگی آنخواص  ،کهدرحالی .هستند (گراددرجه سانتی 4/43)گرمازایی بیشترین دارای

 یلاستیک هاییزهآمی جالب طوربهکند. می ییدتأرا  یلاستیک یهاآمیزهنتایج سایش  ،یگرمازای ایجنت ،. همچنیندهدنشان می
 کائوچوی ن ماننداهای پلی بوتادیحاوی گروه یبسپارهاگرمایی تخریب  تر است.مقاوم گرماییدر برابر تخریب  EPO حاوی

استایرن کائوچوی  و ABS( [27.29](ن استایرن ایاکریلونیتریل بوتاد ،[28] )NBR(نیتریل کائوچوی  ،[27] )BR( نابوتادی
 بیشتر بااست. پیشنهاد شده است که تخریب گرمایی  قرارگرفتهتوسط چندین گروه مورد مطالعه  ،SBR([29.31]( ن ابوتادی

علمي-فني: بررسی روغن پالم اپوکسید شده به    ...
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مقاوم تر است. تخريب گرمايی بسپارهای حاوی گروه های 
پلی بوتادی ان مانند کائوچوی بوتادی ان )BR( ]27[، کائوچوی 
 )ABS( 28[، اکريلونيتريل بوتادی ان استايرن[ )NBR( نيتريل
]27 و 29[ و کائوچوی استايرن بوتادی ان )SBR( ]29و30[، 
توسط چندين گروه موردمطالعه قرارگرفته است. پيشنهادشده 
است که تخريب گرمايی بيشتر با واکنش پذيری ايزومرهای 
سيس 1،2 بوتادی ان و ترانس 1،4 بوتادی ان کنترل می شود. 
پس از تخريب گرمايی، از آن جايی که زنجيرها توانايی 
حرکت به صورت زنجيرهای کائوچوی مستقل را از دست 
می دهند. حرکت مولكولی، برهم کنش ممان های دوقطبی را 
کاهش می دهد و در نتيجه قطبش متقابل)1( به آهستگی رخ 
می دهد ]29[. در آميزه های SBR حاوی EPO برهم کنش بين 
زنجير کائوچو و گروه عاملی اپوکسی EPO در حين عمليات 
حرارتی شديدتر می شود. در نتيجه سختی، استحكام کششی 
 EPO و ازدياد طول در نقطه پارگی آميزه های لاستيكی حاوی

کمتر از ساير آميزه های لاستيكی کاهش می يابد.

آميزه های SBR حاوی EPO حتی در مقادير کم، بهبود 
قابل توجهی در خواص مكانيكی مانند استحكام کششی و 
ازدياد طول داشته است که ناشی از بهبود پيوندهای بين 
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می توان تأييد کرد که اين روش پتانسيل زيادی را برای 

مهندسی بسپارها در مقياس تجاری دارد.
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 1. Cross-polarization

که  ییجاآن، از گرمایی. پس از تخریب شودیمن کنترل ابوتادی 1،4و ترانس ن ابوتادی 1،2 ایزومرهای سیس پذیریواکنش
های کنش ممان، برهمت مولکولیحرک دهند.دست می را ازمستقل  کائوچوی یتوانایی حرکت به صورت زنجیرها یرهازنج

 EPO حاوی SBR هایآمیزهدر  .[29] دهدبه آهستگی رخ می 1قطبش متقابل و در نتیجه دهدیمدوقطبی را کاهش 
سختی،  در نتیجهشود. می شدیدتردر حین عملیات حرارتی  EPOسی اپوک عاملیو گروه کائوچو  بین زنجیر کنشبرهم

لاستیکی کاهش  هایآمیزهکمتر از سایر  EPO حاوی های لاستیکیطول در نقطه پارگی آمیزه داستحکام کششی و ازدیا
 یابد.می
 
 

  
 )ب( )الف(

 
  )پ(

)الف( . های لاستیکیآمیزه شدگیریو پ گرمازایی، جهندگی ش،یسا: خواص 3شکل 
 گرمازایی جهندگی و( بمختلف. ) یهابا روغنهای لاستیکی آمیزه شیسا
 ادیو ازد یاستحکام کشش ،یسخت )پ( .مختلف یهابا روغنهای لاستیکی آمیزه

 161 بعد از گذشت مختلف یهاا روغنبهای لاستیکی آمیزه یپارگ نقطه طول در
 گراد.یسانت یدرجه 111 یدما در ساعت

 
طول  ازدیاددر خواص مکانیکی مانند استحکام کششی و  توجهیقابلبهبود  ،کمحتی در مقادیر  EPO حاوی SBR هاییزهآم

ترکیب  ،این برعلاوه .است ییکلاست بسترپرکننده در  همگن پراکنشداشته است که ناشی از بهبود پیوندهای بین سطحی و 
EPO  بستر درSBR روش این که  کرد ییدتأتوان . بنابرین، میدهدمیرا بهبود جهندگی و گرمازایی سایش،  توجهیقابل طوربه
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 PO و AO ، TDAE کم برای توليد آميزه های لاستيكی از
مؤثرتر عمل می کند. افزون بر اين، آميزه های لاستيكی 
حاوی EPO دارای بيشترين مقاومت در برابر تخريب 

گرمايی در بين آميزه های موردبررسی بود. اين پژوهش، 
مسير جديدی را برای آميزه های لاستيكی با عملكرد عالی 

در مصارف مهندسی گوناگون باز می کند
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اثر پودر لاستیک بازیافتی به دست آمده از تایرهای فرسوده، بر خواص مکانیکی و 
BR/SBR/WRP حرارتی کامپوزیت های لاستیکی زمانمند شده بر پایه

he effect of recycled rubber powder obtained from reclaimed tires on the mechanical and 

thermal properties of aging rubber composite materials based on BR / SBR / WRP

.BR/SBR ،واژه های کلیدی: پودر لاستیک بازیافتی، زمانمندی، خواص فیزیکو مکانیکی، خواص رئولوژیکی

چکیده:

ازآنجایی که استفاده مجدد از تایرهای ضایعاتی به عنوان جایگزین بخشی از ماتریس پلیمری موردتوجه است، در 
این مقاله پودر لاستیک ضایعاتی )WRP( تا phr 20 جایگزین مخلوط الاستومری BR/SBR شده و با اعمال زمانمندی 
از 240 تا 960 ساعت در اتاقک زمانمندی تحت شرایطی محیطی )دمای c 0 ± 3 23( نقش پودر لاستیک بازیافتی 
در تغییر خواص رئولوژیکی و فیزیکو مکانیکی آمیزه بررسی شد. بررسی مورفولوژی و ساختارشناسی کامپوزیت ها 
 )TG/DTG( و دستگاه آنالیز حرارتی )SEM( و همچنین رفتار حرارتی آن ها به وسیله میکروسکوپ الکترونی روبشی
انجام شد. نتایج نشان می دهد که وجود پودر لاستیک بازیافتی تا phr 20 به عنوان جایگزین ماتریس پلیمری 
اولیه موجب بهبود در سرعت پخت، مقاومت در برابر رشد ترک، مقاومت پارگی و سختی آمیزه می شود. عملکرد 
کامپوزیت های BR/SBR/WRP در مقایسه با نمونه های BR/SBR حاکی از تغییر اندکی در خواص مکانیکی است؛ 
حال آن که مدولوس و سختی کامپوزیت ها با افزایش کمی همراه است. استفاده از پودرلاستیک بازیافتی علاوه براینکه 
دارای صرفه اقتصادی است به پاک سازی محیط زیست، کاهش مصرف مواد شیمیایی، جلوگیری از آلودگی آب و خاک،  

کاهش دفن زباله و غیره نیز کمک می کند.

علمی- فنی
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کامپوزيت هايی از لاستيک بازيافتی/پلی پروپيلن )RR/PP(، و 
کائوچوی طبيعی/پلی پروپيلن )NR/PP( در درصدهای وزنی 
مختلف کردند. نتايج نشان داد که با افزايش ميزان پودر 
لاستيک ضايعاتی در ترکيب NR/PP استحكام کششی آميزه 
کاهش يافته و ترکيب ترموپلاستيک PP با لاستيک بازيافتی، 
 NR با PP استحكام کششی و خواص بهتری نسبت به آلياژ

نشان می دهد ]2[.
 از مطالعات مرتبط در اين زمينه می توان به نقش سيستم 
پخت بر روی خواص مكانيكی و مقاومت زمانمندی حرارتی 
NR با پودر لاستيک بازيافتی در سال 2005 اشاره کرد 

که حاکی از آن است که اکثر خواص مكانيكی )به استثنای 
مقاومت کششی( آميزه پخت شده با روش CV در مقايسه 
با آميزه های پخت شده با روش EV بهبوديافته است ]3[. در 
سال 2013 عده ای از محققين به بررسی تأثير سيستم های 
مؤثر و نيمه مؤثر پخت )EV و SemiEV( بر روی خواص 
آميزه های لاستيكی بر پايه NR/R-EPDM پرداختند، نتايج نشان 
داد که Tg آميزه های لاستيكی ولكانيزه شده به دليل محدود 
بودن حرکت مولكول ها در اثر دانسيته اتصالات عرضی، 
افزايش پيدا می کند ]4[. عده ای از پژوهشگران به مطالعه تأثير 
نسبت درصد الاستومرها در آلياژ NR/R-EPDM بر روی 
خواص مكانيكی و خواص ساختاری آن ها پرداختند، نتايج 
حاکی از کاهش رشد ترک با افزايش ميزان R-EPDM به آميزه 
 TC90 ،TS2 ،بود. همچنين ماکزيمم گشتاور، مينيمم گشتاور
آميزه با افزايش نسبت درصد R-EPDM افزايش يافت ]5[. 
دباپريا و همكارانش در سال 2012 به مطالعه اثر تقويت کننده 
پودر لاستيک بازيافتی بر روی ترکيبات NR/PBR پرداختند و 
اعلام داشتند که با افزايش پودر لاستيک بازيافتی گشتاور و 
ويسكوزيته NR/PBR به دليل افزايش اتصالات عرضی فعال 
کاهش يافته است ]6[. در سال 2015 محققان به بررسی 
ساخت کامپوزيت لاستيكی مغناطيسی با استفاده از باريم فريت 

و پودر لاستيک بازيافتی به کمک ماکروويو پرداختند، نتايج 
حاکی از سازگاری خوب بين باريم فريت و ماتريس لاستيكی 
و به دنبال آن تهيه کامپوزيت مغناطيسی با هزينه پايين و 
خواص مغناطيسی بسيار خوب شد ]7[. عده ای از محققان 
در سال 2016 به بررسی خواص لاستيک طبيعی/لاستيک 
بازيافتی کلروپرن )RCR( و تأثير ترکيب درصد آن در مخلوط 
بر روی زمان پخت، خواص کششی و مورفولوژی آميزه ها 
پرداختند ]8[. عده ای از پژوهشگران به بررسی نقش پودر 
لاستيک طبيعی در محدوده phr 50-0 به آميزه های لاستيكی 
پرداختند. نتايج حاکی از افزايش استحكام کششی و کاهش 

ازدياد طول هست ]9[.
تاکنون مطالعات زيادی درزمينه استفاده از پودر لاستيک در 
صنعت تاير و بررسی خواص آميزه ها انجام شده است ولی در 
خصوص نقش WRP بر روی رفتار پخت و ويژگی های مكانيكی 
و مقاومت حرارتی کامپوزيت های لاستيكی زمانمند شده بر پايه 
BR/SBR/WRP مطالعات بسيار محدودی صورت گرفته است. 

به منظور انجام پژوهش موردنظر ابتدا پودر لاستيک ضايعاتی 
با مقدار موردنياز از TMTD و بخشی از روغن آروماتيک درون 
غلتک مخلوط شده و پس از اينكه به پودری بسيار نرم و 
چسبنده تبديل شد با ساير اجزای آميزه ادغام شد و درنهايت 
خواص رئولوژيكی و ويژگی های مكانيكی نمونه ها قبل و بعد 
 از زمانمندی آميزه ها در اتاقک زمانمندی تحت شرايط محيطی
)دمای C˚ 3± 23( موردبررسی و تجزيه و تحليل قرار گرفت 
تا بتوان  محصولی جديد  با قيمت کمتر و خواص قابل قبول 

توليد کرد.

بخش تجربی

1- مواد

مواد استفاده شده در اين مطالعه در جدول 1 خلاصه شده 
است:
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2- دستگاه ها

دستگاه های مورداستفاده در اين مطالعه عبارت اند از: ميل دو 
غلتكی نيمه صنعتی از شرکت  WSM CO, LTD کشور تايوان، 
رئومتر از شرکت HIWA کشور ايران، پرس هيدروليک از 
 Testometric شرکت آزمايشگاهی ايران، تست کشش از شرکت
انگلستان، تست سايش از شرکت Bairss کشور آلمان، تست 
خستگی از شرکت HIWA ايران. دستگاه SEM از شرکت 
KYKY مدل EM-3200 ساخت کشور چين، دستگاه آناليز 

حرارتی Sinco-STA 1500 از کشور کره.

3- آماده سازی پودر لاستیک ضایعاتی

ابتدا 20 گرم پودر لاستيک ضايعاتی با مقدار مشخصی 
از TMTD و حدود ml 8 روغن آروماتيک به طور کامل 
و يكنواخت مخلوط شده تا زمانی که يک مخلوط همگن و 
يكنواخت از آن مشاهده شود، سپس مخلوط به دست آمده 
به وسيله ميل دو غلتكی نيمه صنعتی با نسبت سرعت 1:2 
در محدوده دمای اتاق به مدت 30 دقيقه به پودری بسيار 

نرم و چسبنده تبديل می شود.

4- آمیزه سازی

برای مخلوط سازی اجزای آميزه از ميل دو غلتكی 
نيمه صنعتی با نسبت سرعت 1:2 و در دمای اتاق در 
اندازه های 6 × 18 اينچ )که عدد سمت راست نشان دهنده 
قطر و عدد سمت چپ نشان دهنده پهنای هريک از غلتک ها 
 می باشد( مدل SYM-6 ساخت کشور تايوان در محدوده دمايی
̊ 80-50 استفاده شد. به علت آنكه عموماً پايه آميزه های  C

لاستيكی، پليمر سيرنشده است که با دوده تقويت شده و 
به وسيله سيستم گوگردی ولكانيزه می شود، اجزای آميزه 
يک باره در حين ساخت ترکيب نمی شوند و ابتدا الاستومر 
خام توسط ميل دو غلتكی تبديل به محصول يكنواخت با 
ويسكوزيته کمتر می شود. سپس ساير اجزای آميزه ازجمله 
پودر لاستيک آماده شده و در انتها عوامل پخت با آن 
افزوده شده و مخلوط می گردد. استفاده از غلتک باعث خوب 
پخش شدن و متناسب مواد در سراسر آميزه می شود. عمل 

جدول 1- مواد مورداستفاده

 

 2 
 

 و در نهایت خواصدغام شد با سایر اجزای آمیزه اتبدیل شد  چسبنده و نرم بسیار پودری پس از اینکه به مخلوط شده و آروماتیک درون غلتک
مورد  (c22 ± 02محیطی )دمای  شرایط تحت زمانمندی اتاقک در هایزهآم زمانمندی از قبل و بعد هانمونه مکانیکی هاییژگیوو  رئولوژیکی

 .کردتولید  محصولی جدید با قیمت کمتر و خواص قابل قبول تا بتوانبررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت 

 بخش تجربی -2

 مواد -2-1

 خلاصه شده است: 1مواد استفاده شده در این مطالعه در جدول 
 : مواد مورد استفاده1جدول 

 ردیف کشور شرکت ماده
SBR 1 ایران پتروشیمی اراک 
BR 2 ایران پتروشیمی اراک 

N-330 3 ایران ایران کربن 
Aromatic oil 4 ایران وحدت شیمیایی 

ZnO 5 ایران شکوهیه 
Stearic Acid Acid Chem 6 مالزی 

HB Nanjing 7 چین 
IPPD Nocil 8 هند 
Wax 9 ایران شیمی ایران 

Sulfur 11 ایران تسداک 
TMTD 11 ایران لنکشس بلژیک 

CBS 12 چین کمیکالیلون ک 
 

 هادستگاه -2-2

رئومتر از  کشور تایوان، WSM CO, LTDصنعتی از شرکت  نیمه غلتکی دو از: میل اندعبارتمورد استفاده در این مطالعه  یهادستگاه
سایش  انگلستان، تست Testometricکشش از شرکت  هیدرولیک از شرکت آزمایشگاهی ایران، تست کشور ایران، پرس HIWAشرکت 

ساخت  EM-3200مدل  KYKYاز شرکت  SEM . دستگاهایران HIWAخستگی از شرکت  کشور آلمان، تست Bairssاز شرکت 

 کشور کره. از Sinco-STA 1500 آنالیز حرارتیکشور چین، دستگاه 

 ماده سازی پودر لاستیک ضایعاتیآ -2-3

تا  مخلوط شدهکامل و یکنواخت  طوربهروغن آروماتیک  ml 8و حدود  TMTD مقدار مشخصی از گرم پودر لاستیک ضایعاتی با 02ابتدا 
با نسبت سرعت  صنعتی نیمه دو غلتکی به وسیله میل آمده به دستسپس مخلوط  از آن مشاهده شود، و یکنواخت زمانیکه یک مخلوط همگن

 .شودیمدقیقه به پودری بسیار نرم و چسبنده تبدیل  22به مدت در محدوده دمای اتاق  1:0
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اختلاط به مدت 20 دقيقه صورت می گيرد ]10[.
جدول 2 فرمولاسيون 6 آميزه لاستيكی را که در اين 
پژوهش ساخته شده است نشان می دهد. نمونه ی شاهد 
آميزه ای بدون پودر لاستيک است و به عنوان مرجع در 
نظر گرفته می شود. ابتدا به مقايسه رفتار پخت و خواص 
مكانيكی آميزه شاهد )فاقد پودر لاستيک ضايعاتی( بر پايه 
 20 phr حاوی BR/SBR/WRP با آميزه هيبريدی BR/SBR

پودر لاستيک ضايعاتی پرداخته می شود. سپس ويژگی های 
مكانيكی آميزه حاوی phr 20 پودر لاستيک بدون اعمال 
زمانمندی با نمونه های حاوی پودر لاستيک زمانمند شده در 
زمان های مختلف به مدت 240، 480، 720 و 960 ساعت، 
 )23 ±3 ˚C در اتاقک زمانمندی تحت شرايط محيطی )دمای
مقايسه شده و تأثير مدت زمان نگهداری نمونه های هيبريدی 

پخت نشده حاوی پودر لاستيک بر روی خواص رئولوژيكی، 
مكانيكی و حرارتی آن ها در شرايط محيطی موردبررسی 

قرار می گيرد.

بحث و نتیجه گیری

1- بررسی خواص رئولوژیکی BR/SBR/WRP بدون اعمال 

زمانمندی و زمانمند شده

به منظور بررسی اثر پودر لاستيک ضايعاتی به عنوان 
بخشی از ماتريس پليمری بر روی رفتار پخت آميزه های 
لاستيكی بر پايه BR/SBR/WRP نتايج به دست آمده از 
خواص رئولوژيكی، موردبررسی و تفسير قرار گرفت. 
همان طور که ميدانيم هر چه فرآيند پخت انرژی فعال سازی 
کمتری داشته باشد راحت تر و سريع تر پخت انجام می شود.

BR/SBR جدول 2- فرمول بندی آميزه های لاستيكی و مشخصه های ترکيبات

 S: نمونه شاهد فاقد پودر لاستيک،S1: نمونه حاوی پودر لاستيک )phr 20( بدون اعمال زمانمندی، S2: نمونه حاوی پودر لاستيک 240 ساعت 
زمانمند شده، S3: نمونه حاوی پودر لاستيک 480 ساعت زمانمند شده، S4: نمونه حاوی پودر لاستيک 720 ساعت زمانمند شده، S5: نمونه 

حاوی پودر لاستيک 960 ساعت زمانمند شده.

 

 4 
 

 

 :0جدول  بندی فرمول
 هاییزهآم و لاستیکی
 یهامشخصه ترکیبات

BR/SBR 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 S پودر لاستیک فاقد: نمونه شاهد،S1 لاستیک پودر  حاوی: نمونه(phr 02)  ،بدون اعمال زمانمندیS2 :042لاستیک پودر  حاوی نمونه 

 :S5ساعت زمانمند شده،  702لاستیک پودر  حاوی نمونه: S4 ساعت زمانمند شده، 482لاستیک پودر  حاوی نمونه: S3، ساعت زمانمند شده

 زمانمند شده. ساعت 960 ستیکلاپودر  حاوی نمونه

 گیرییجهنتو بحث  -3

 بدون اعمال زمانمندی و زمانمند شده BR/SBR/WRP خواص رئولوژیکیبررسی  -3-1

لاستیکی بر پایه  هاییزهآم رفتار پخت بر روی به عنوان بخشی از ماتریس پلیمری به منظور بررسی اثر پودر لاستیک ضایعاتی

BR/SBR/WRP  که میدانیم هر چه فرآیند پخت انرژی  همانطور ز خواص رئولوژیکی، مورد بررسی و تفسیر قرار گرفت.آمده ا به دستنتایج
 .شودیمانجام پخت  تریعسرکمتری داشته باشد راخت تر و  فعالسازی

5S 4S 3S 2S 1S S فرمول  
55 55 55 55 55 65 SBR 1 
25 25 25 25 25 35 BR 2 
21 21 21 21 21 - Waste rubber 

powder)WRP( 
3 

48 48 48 48 48 48 N-330 3 
11 11 11 11 11 11 Aromatic Oil 4 

5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 ZnO 5 
2 2 2 2 2 2 Stearic Acid 6 
1 1 1 1 1 1 HB 7 
1 1 1 1 1 1 IPPD 8 
1 1 1 1 1 1 Wax 9 
5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 Sulfur 11 
1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 TMTD 11 
9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 CBS 12 
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 در ابتدا، به بررسی روند تغييرات زمان پخت بهينه در 
آميزه S و S1 می پردازيم )نمودار 1 و 2(. با توجه به اينكه 
در نمونه S1 بخشی از پودر لاستيک )20phr( به جای پليمر 
اوليه جايگزين شده و پودر لاستيک، حاوی شتاب دهنده و 
فعال کننده پخت می باشد، از طرفی به دليل کاهش ماتريس 
پليمری اوليه تعداد پيوند دوگانه سيرنشده برای تشكيل پيوند 

کربن-گوگرد کاهش يافته بنابراين منطقی به نظر می رسد 
که واکنش تشكيل اتصالات عرضی در نمونه حاوی پودر 
لاستيک زمانی که لاستيک تا C˚ 160 حرارت داده شده، 
تسريع گردد و زمان پخت کاهش يافته و به دنبال آن سرعت 

پخت آميزه افزايش يابد ]11[.
کامپوزيت های لاستيكی ولكانيزه شده BR/SBR/WRP با 
توجه به اينكه پودر لاستيک يک ماده تخريب شده است از 
ويژگی های زمانمندی خاصی برخوردار است. همان طور که 
نمودار 1 و 2 نشان می دهد در نمونه های زمانمند شده 
حاوی پودر لاستيک )آميزه s2, s3, s4, s5( در مقايسه با نمونه 
s1 سرعت پخت افزايش و زمان پخت کاهش يافته است که اين 

می تواند ناشی از تخريب زنجيره های پليمری به دليل حضور 
پيوند دوگانه در پليمر باشد که آميزه های زمانمند شده را 
مستعد به تخريب در اثر اکسايش )به علت حضور اکسيژن و 
اوزون( در مدت زمان نگه داری می کند. اين امر سبب کاهش 
جايگاه فعال جهت تشكيل اتصال عرضی کربن-گوگرد شده 
و به دنبال آن منجر به افزايش سرعت پخت و کاهش زمان 

پخت می شود ]11 تا 12[.
ملاحظه می شود که  M∆ يا تفاوت مينيمم و ماکزيمم 
گشتاور که به طور غيرمستقيم نشان دهنده دانسيته اتصالات 
عرضی است )نمودار 3(، با افزودن پودر لاستيک ضايعاتی 
به آميزه شاهد )نمونه S) ∆M افزايش يافته است که اين 
می تواند به دليل حضور اتصالات عرضی موجود در پودر 
لاستيک ضايعاتی باشد، زيرا نبايد فراموش کرد که پودر 
لاستيک قبلاً پخت شده است و حاوی درصدی از اتصالات 

عرضی است ]11[.

2- خواص فیزیکو مکانیکی BR/SBR/WRP بدون اعمال زمانمندی 

و زمانمند شده

نتايج خواص فيزيكو مكانيكی از قبيل ميزان سختی، ميزان 

نمودار 1- تغييرات سرعت پخت نمونه های BR/SBR/WRP بدون اعمال 
زمانمندی و زمانمند شده

نمودار 2- تغييرات زمان پخت بهينه نمونه های BR/SBR/WRP بدون 
اعمال زمانمندی و زمانمند شده

نمودار 3- تغييرات اختلاف گشتاور نمونه های BR/SBR/WRP بدون 
اعمال زمانمندی و زمانمند شده
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 ند شدهبدون اعمال زمانمندی و زمانم BR/SBR/WRP یهانمونه پخت سرعت تغییرات :1نمودار 

 
 بدون اعمال زمانمندی و زمانمند شده BR/SBR/WRP یهانمونه تغییرات زمان پخت بهینه: 0نمودار 

 
 بدون اعمال زمانمندی و زمانمند شده BR/SBR/WRP یهانمونه اختلاف گشتاورتغییرات : 2نمودار 

بخشی از پودر  1Sبا توجه به اینکه در نمونه  (.0و  1نمودار ) پردازیمیم 1Sو  S آمیزه در زمان پخت بهینه تغییرات روند رسیبر به ،ابتدا در 

کاهش ، از طرفی به دلیل باشدیمو فعال کننده پخت  دهندهشتاببه جای پلیمر اولیه جایگزین شده و پودر لاستیک، حاوی  (phr 20لاستیک )

واکنش که  رسدیمکاهش یافته بنابراین منطقی به نظر  گوگرد-تشکیل پیوند کربن برای اولیه تعداد پیوند دوگانه سیر نشدهماتریس پلیمری 
کاهش یافته و به گردد و زمان پخت حرارت داده شده، تسریع  Cᵒ162زمانیکه لاستیک تا  در نمونه حاوی پودر لاستیک تشکیل اتصالات عرضی

 .[11]یابد افزایش ه سرعت پخت آمیزدنبال آن 
 زمانمندی هاییژگیوبا توجه به اینکه پودر لاستیک یک ماده تخریب شده است از  BR/SBR/WRP لاستیکی ولکانیزه شده هاییتکامپوز

در  (s4, s3, s2s ,5 آمیزه) حاوی پودر لاستیک شده زمانمند یهانمونه در دهدیمنشان  0و  1که نمودار همانطور  خاصی برخوردار است.

به دلیل حضور  پلیمری هاییرهزنجاز تخریب ناشی  تواندیمکه این  است یافته افزایش و زمان پخت کاهش پخت سرعت 1sمقایسه با نمونه 

ن( در مدت زمان زورا مستعد به تخریب در اثر اکسایش )به علت حضور اکسیژن و او زمانمند شده هاییزهآمه باشد ک در پلیمر پیوند دوگانه
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علمي-فني: اثر پودر لاستیکي به دست آمده از    ...
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سايش و استحكام کششی به شرح زير می باشد.

2- ارزیابی خواص کششی آمیزه ها

نمودار 4 حاکی از آن است که ميزان ضريب ازدياد طول 
)مدولوس( در 100% و 300% در آميزه حاوی پودر لاستيک 
)S1( نسبت به آميزه شاهد )S( افزايش يافته است، که اين 

می تواند ناشی از افزايش M∆ )تغييرات گشتاور( و به طور 
غيرمستقيم دانسيته اتصالات عرضی نمونه مربوطه در مقايسه 
با نمونه شاهد باشد. زيرا با افزايش گشتاور، تحرک پذيری 
زنجيره ها محدودشده و به عبارتی کاهش يافته و نيرو و فشار 
بيشتری برای ازدياد طول تا 100% و 300% لازم است. از 
طرفی می توان اين افزايش را به ميزان دوده موجود در پودر 
لاستيک که به عنوان يک عامل تقويت کننده عمل می کند نسبت 
داد ]13[ افزايش اين ويژگی با اعمال زمانمندی تا 960 ساعت 
احتمالاً می تواند به واسطه شكسته شدن برخی پيوندها با 
گذر زمان و ايجاد پايانه های راديكالی فعال در شبكه پليمری 
و به دنبال آن ايجاد اتصالات عرضی مجدد و افزايش نسبی 

مدولوس در آميزه های زمانمند شده باشد ]13[.
نتايج به دست آمده برای قدرت کششی نمونه ها نشان دهنده 
آن است که اين خاصيت در آميزه حاوی پودر لاستيک 
)S1( نسبت به آميزه شاهد )S( افزايش داشته است که اين 
امر همان طور که قبلاً هم به آن اشاره شد احتمالاً می تواند 

ناشی از حضور دوده موجود در پودر لاستيک باشد. دوده 
موجود در پودر لاستيک بازيافتی می تواند با ايجاد اتصالات 
عرضی هم زمان بين سطح زنجيره ذرات پودر لاستيک و 
زنجيره ماتريس پليمری که آن ها را احاطه کرده به عنوان يک 
عامل واسطه در افزايش چسبندگی آن ها عمل کند و باعث 
افزايش قدرت کششی آميزه حاوی پودر لاستيک شود. ولی 
با اعمال زمانمندی ديده می شود )نمودار 5( که قدرت کششی 
 S1 کامپوزيت های لاستيكی زمانمند شده در مقايسه با نمونه
کاهش ناچيزی از خود نشان می دهد. اين يافته می تواند ناشی 
از اين حقيقت باشد که اعمال زمانمندی باعث تخريب و بريدگی 
زنجيره های پليمری و به دنبال آن تبديل زنجيره های طويل به 
زنجيره های کوتاه تر و درنتيجه کاهش در هم رفتن و گوريدگی 
زنجيرها و کاهش قدرت کششی می شود ]11[. )جدول 3(.

ازدياد طول تا حد پارگی در نمونه حاوی پودر لاستيک 
در مقايسه با نمونه شاهد کاهش داشته است )نمودار 6( که 
می تواند ناشی از حضور دوده و اتصالات عرضی موجود 
در پودر لاستيک ضايعاتی و به دنبال آن سخت تر شدن آميزه 
باشد. روند کاهشی اين خاصيت با اعمال زمانمندی و نگهداری 
نمونه ها تا حداکثر 960 ساعت به علت شكست اتصالات 
عرضی بين زنجيره های پليمری و تخريب مولكول های زنجيره 
با گذر زمان و گير افتادن آن ها در شبكه و به دنبال آن کاهش 

قابليت کششی آميزه ها می باشد.

نمودار 4- تغييرات رفتار مدولوس 100% و 300% نمونه های BR/SBR/WRP بدون اعمال زمانمندی و زمانمند شده

 

 6 
 

ت پخت سرعافزایش آن منجر به  به دنبالگوگرد شده و -فعال جهت تشکیل اتصال عرضی کربن. این امر سبب کاهش جایگاه کندیمری نگهدا
 [.10-11] شودیمزمان پخت کاهش و 

 ، با(2ودار نم) استبه طور غیر مستقیم نشان دهنده دانسیته اتصالات عرضی که  تفاوت مینیمم و ماکزیمم گشتاور یا M∆ که شودیمملاحظه 

 موجود در به دلیل حضور اتصالات عرضی تواندیماست که این  یافتهافزایش  M∆ (Sنمونه ) افزودن پودر لاستیک ضایعاتی به آمیزه شاهد

 [.11]است پخت شده است و حاوی درصدی از اتصالات عرضی  قبلاًزیرا نباید فراموش کرد که پودر لاستیک ، پودر لاستیک ضایعاتی باشد

 بدون اعمال زمانمندی و زمانمند شده BR/SBR/WRP خواص فیزیکو مکانیکی -3-2

 .باشدیمام کششی به شرح زیر ک، میزان سایش و استحیسختنتایج خواص فیزیکو مکانیکی از قبیل میزان 

 هایزهآمارزیابی خواص کششی  -3-2-1

 آمیزه به نسبت (1S)حاوی پودر لاستیک  در آمیزه %222و  %221 در )مدولوس( ضریب ازدیاد طول میزان که است آن از حاکی 4نمودار 

دانسیته اتصالات عرضی نمونه  غیر مستقیم طوربه)تغییرات گشتاور( و  ∆Mناشی از افزایش  تواندیماست، که این  یافته افزایش( S)شاهد 
کاهش یافته و نیرو و فشار عبارتی ه محدود شده و ب هایرهزنجتحرک پذیری  ،زیرا با افزایش گشتاور مربوطه در مقایسه با نمونه شاهد باشد.

عنوان ه این افزایش را به میزان دوده موجود در پودر لاستیک که ب توانیماز طرفی  لازم است. %222و  %122تا  بیشتری برای ازدیاد طول
به واسطه شکسته  تواندیم احتمالاًساعت  062ا افزایش این ویژگی با اعمال زمانمندی ت [12داد ]نسبت  کندیمیک عامل تقویت کننده عمل 

 نسبی و افزایش مجدد ت عرضیایجاد اتصالا و به دنبال آن در شبکه پلیمریرادیکالی فعال  هاییانهپابا گذر زمان و ایجاد ها شدن برخی پیوند
 [.12باشد ]زمانمند شده  هاییزهآممدولوس در 

 
 شده زمانمند و زمانمندی اعمال بدون BR/SBR/WRP یهانمونه %222و  %122ییرات رفتار مدولوس تغ: 4نمودار 

 نسبت به آمیزه (1S)حاوی پودر لاستیک  نشان دهنده آن است که این خاصیت در آمیزه هانمونهآمده برای قدرت کششی  به دست نتایج
ناشی از حضور دوده موجود در پودر لاستیک  تواندیم احتمالاًهم به آن اشاره شد  قبلاًافزایش داشته است که این امر همانطور که ( S)شاهد 

زنجیره  ذرات پودر لاستیک و سطح زنجیره با ایجاد اتصالات عرضی همزمان بین تواندیمدوده موجود در پودر لاستیک بازیافتی باشد. 
کششی آمیزه  قدرتو باعث افزایش  عمل کند هاآنر افزایش چسبندگی را احاطه کرده به عنوان یک عامل واسطه د هاآنماتریس پلیمری که 

لاستیکی زمانمند شده در مقایسه  هاییتکامپوزکه قدرت کششی ( 2)نمودار  شودیمولی با اعمال زمانمندی دیده . شودپودر لاستیک حاوی 
مندی باعث تخریب و بریدگی اعمال زمانین حقیقت باشد که ناشی از ا تواندیم. این یافته دهدیمکاهش ناچیزی از خود نشان  1Sبا نمونه 
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3- میزان سختی و سایش

سختی در مورد محصولات لاستيكی عبارت است از 
مقاومت نسبی سطح لاستيک در مقابل نفوذ يک سوزن با 

ابعاد مشخص تحت يک بار مشخص. اعداد مربوط به مقادير 
مختلف سختی نمايش دهنده عمق نفوذ سوزن و يا واحدهای 

اختياری مناسب مشتق شده از عمق نفوذ سوزن می باشد.
جدول 3- تفسير نتايج خواص فيزيكو مكانيكی در نمونه BR/SBR/WRP بدون اعمال زمانمندی و زمانمند شده 

نمودار 5- تغييرات استحكام کششی نمونه های BR/SBR/WRP بدون 
اعمال زمانمندی و زمانمند شده
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ها و گوریدگی زنجیر در هم رفتن و و در نتیجه کاهش ترکوتاه هاییرهزنجطویل به  هاییرهزنجتبدیل آن  به دنبالپلیمری و  هاییرهزنج
 .(2جدول ) .[11شود ]یمکاهش قدرت کششی 
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ناشی از حضور دوده  تواندیمکه  (6)نمودار ازدیاد طول تا حد پارگی در نمونه حاوی پودر لاستیک در مقایسه با نمونه شاهد کاهش داشته است 
اعمال زمانمندی و  یزه باشد. روند کاهشی این خاصیت باشدن آم ترسختآن  به دنبالو اتصالات عرضی موجود در پودر لاستیک ضایعاتی و 

زمان  زنجیره با گذر یهامولکولپلیمری و تخریب  هاییرهزنجلت شکست اتصالات عرضی بین به ع ساعت 062تا حداکثر  هانمونهنگهداری 
 .باشدیم هایزهآمآن کاهش قابلیت کششی  به دنبالو  در شبکه هاآنو گیر افتادن 

 
 شده زمانمند و زمانمندی اعمال بدون BR/SBR/WRP یهانمونه ازدیاد طول تا حد پارگی رفتار تغییرات: 6نمودار 

 و سایش سختی میزان -3-2-2
 بار یک تحت مشخص ابعاد با سوزن یک نفوذ مقابل در لاستیک سطح نسبی مقاومت از عبارتست لاستیکی محصولات مورد در سختی

 سوزن نفوذ عمق از شده مشتق مناسب اختیاری واحدهای یا و سوزن نفوذ عمق دهنده نمایش سختی مختلف مقادیر به مربوط اعداد. مشخص
 .باشدیم

 
 شده زمانمند و زمانمندی اعمال بدون BR/SBR/WRP نمونه در میزان سختی تغییرات: 7 نمودار

 یافته افزایش لاستیک پودر افزایش با (S) شاهد آمیزه با مقایسه در( 1S) لاستیک پودر حاوی آمیزه برای سختی ( میزان7) نموداربا توجه به 

در  پرکننده و -لاستیک و پرکننده-افزایش برهمکنش پرکننده و ضایعاتی موجود در پودر لاستیک دوده حضور ناشی از تواندیمامر  این که است،
لاستیک مربوط به احتباس یا رابرایز شدن لاستیک و به دنبال آن  -اثر برهمکنش پرکننده ینترمهم. باشدیس سه بعدی تشکیل ماتر نهایت

ناچیزی  افزایش شده مندزمان هاییزهآم سختی شودیم دیده همچنین .]12[محدود شدن و کاهش تحرک زنجیره پلیمری و افزایش سختی باشد

 تخریببه واسطه  پلیمری شبکه در فعال رادیکالی پایانه ایجادو  هایرهزنجولکانش زدایی در  به دلیل اندتویم این که دهدیم نشان از خود
 [.14] باشد در شبکه عرضی اتصالات تعداد افزایش و به دنبال آن زنجیره پلیمری

 مبتنی سایش میزان یریگاندازه یهاونآزم کلیه و باشدیم دیگر سطح یک با تماس در لاستیک یک سطح تدریجی رفتن بین از واقع در سایش
 .است مشخص و ثابت نیروی یک تحت زبر سطح یک و لاستیک بین نسبی حرکت بر

نمودار 6- تغييرات رفتار ازدياد طول تا حد پارگی نمونه های 
BR/SBR/WRP بدون اعمال زمانمندی و زمانمند شده

نمودار 7- تغييرات ميزان سختی در نمونه BR/SBR/WRP بدون اعمال زمانمندی و زمانمند شده

 

 9 
 

 
 شده زمانمند و زمانمندی اعمال بدون BR/SBR/WRP نمونه در میزان سایش تغییرات: 8 نمودار

به  تواندیمکه این  .است یافته افزایش (S)شاهد  آمیزه به نسبت (1S)پودر لاستیک حاوی  زهآمی سایش میزان که است آن از حاکی 8نمودار 

دی شده زمانمن هاییتکامپوزدوده باشد. میزان سایش با گذر زمان برای  حضور به دلیل هایزهآم سختی افزایش وحضور پودر لاستیک  یلدل
این روند  رحاوی پودر لاستیک خود تاکیدی بزمانمند شده لاستیکی  هاییزهآمر سختی د نسبی افزایش هک دهدیمافزایش تدریجی را نشان 

 [.12] است

 هایزهآمآمده از  به دست SEM تصویر -3-3

 البتزه . باشزد یمز  آمیززه  اجزای سازگاری میزان در بررسی مهم فاکتورهای از یکیلاستیکی  هاییتکامپوز شناسییختریا  مورفولوژیمطالعه 
 از SEM تصزاویر . دارد بسزتگی  کزاری یززه آم پروسه و ترکیب هر ویسکوزیته اختلاط، نسبت جمله از فاکتور چندین به آمیزه یک فازی ساختار
 و BR/SBR/WRP حزاوی پزودر لاسزتیک   هیبریزدی  و نمونزه   ضزایعاتی  پزودر لاسزتیک  افزودن بدون  BR/SBR نمونه یشکسته سطح

مورد بررسزی قزرار    هایزهآم بودن همگن و شناسییختر ،ساختار به منظور بررسی ،ساعت 062و  702آمیزه زمانمند شده به مدت دو همچنین 

آمیززه ولکزانیزه   سزاختار همگزن و یکنزواختی را نسزبت بزه       (S) خالص و فاقد پودر لاستیکآمیزه لاستیکی ولکانیزه شده گراف میکرو .گرفت
BR/SBR/WRP  نمونه حاوی پودر لاستیک ، ولیدهدیماز خود نشان (1S)  کزه ایزن    دهزد یمز از خود نشان ساختاری ناهمگن تا حدودی

سزاعت در شزرایط محیطزی     062که بزه مزدت    یانمونهزمانمند شده به ویژه  یهانمونهپودر لاستیک باشد. از طرفی حضور  ناشی از تواندیم
از سزطح   ییهزا بخزش و در  باشدیم زمان گذشت به دلیل فرارآلی  مواد خروج که ناشی ازاست تعدادی خلل و فرج دارای  (5S) نگهداری شده

تر نشان دهنده آسیب پذیر بودن بیشز  با گذر زمان، تخریب زنجیره پلیمری و هایرهزنج در ییزداولکانش دلیل به که شودیمتعدادی ترک دیده 
 [.11] آن در برابر فشار مکانیکی است

 
1S S 
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نشریه ی صنعت لاستیک ایران/ شماره ی 95 108

Science & Technologyعلمی- فنی

با توجه به نمودار )7( ميزان سختی برای آميزه حاوی پودر 
لاستيک )S1( در مقايسه با آميزه شاهد )S( با افزايش پودر 
لاستيک افزايش يافته است، که اين امر می تواند ناشی از حضور 
دوده موجود در پودر لاستيک ضايعاتی و افزايش برهمكنش 
پرکننده-لاستيک و پرکننده- پرکننده و درنهايت تشكيل ماتريس 
سه بعدی باشد. مهم ترين اثر برهمكنش پرکننده- لاستيک مربوط 
به احتباس يا رابرايز شدن لاستيک و به دنبال آن محدود 
شدن و کاهش تحرک زنجيره پليمری و افزايش سختی باشد 
]13[. همچنين ديده می شود سختی آميزه های زمانمند شده 
افزايش ناچيزی از خود نشان می دهد که اين می تواند به دليل 
ولكانش زدايی در زنجيره ها و ايجاد پايانه راديكالی فعال در 
شبكه پليمری به واسطه تخريب زنجيره پليمری و به دنبال آن 

افزايش تعداد اتصالات عرضی در شبكه باشد ]14[.
سايش درواقع از بين رفتن تدريجی سطح يک لاستيک در 
تماس با يک سطح ديگر می باشد و کليه آزمون های اندازه گيری 
ميزان سايش مبتنی بر حرکت نسبی بين لاستيک و يک سطح 

زبر تحت يک نيروی ثابت و مشخص است.
نمودار 8 حاکی از آن است که ميزان سايش آميزه حاوی 
پودر لاستيک )S1( نسبت به آميزه شاهد )S( افزايش يافته است. 
که اين می تواند به دليل حضور پودر لاستيک و افزايش 
سختی آميزه ها به دليل حضور دوده باشد. ميزان سايش با 
گذر زمان برای کامپوزيت های زمانمندی شده افزايش تدريجی را 
نشان می دهد که افزايش نسبی سختی در آميزه های لاستيكی 
زمانمند شده حاوی پودر لاستيک خود تأکيدی بر اين روند 

است ]16[.

4- تصویر SEM به دست آمده از آمیزه ها

مطالعه مورفولوژی يا ريخت شناسی کامپوزيت های لاستيكی 
يكی از فاکتورهای مهم در بررسی ميزان سازگاری اجزای 
آميزه می باشد. البته ساختار فازی يک آميزه به چندين فاکتور 
ازجمله نسبت اختلاط، ويسكوزيته هر ترکيب و پروسه 
آميزه کاری بستگی دارد. تصاوير SEM از سطح شكسته ی 
نمونه BR/SBR بدون افزودن پودر لاستيک ضايعاتی و نمونه 
هيبريدی حاوی پودر لاستيک BR/SBR/WRP و همچنين 
دو آميزه زمانمند شده به مدت 720 و 960 ساعت، به 
منظور بررسی ساختار، ريخت شناسی و همگن بودن آميزه ها 
موردبررسی قرار گرفت. ميكروگراف آميزه لاستيكی ولكانيزه 
شده خالص و فاقد پودر لاستيک )S( ساختار همگن و 
يكنواختی را نسبت به آميزه ولكانيزه BR/SBR/WRP از خود 
نشان می دهد، ولی نمونه حاوی پودر لاستيک )S1( تا حدودی 
ساختاری ناهمگن از خود نشان می دهد که اين می تواند ناشی 
از حضور پودر لاستيک باشد. از طرفی نمونه های زمانمند 
شده به ويژه نمونه ای که به مدت 960 ساعت در شرايط 
محيطی نگهداری شده )S5( دارای تعدادی خلل و فرج است 
که ناشی از خروج مواد آلی فرار به دليل گذشت زمان 
می باشد و در بخش هايی از سطح تعدادی ترک ديده می شود 
که به دليل ولكانش زدايی در زنجيره ها با گذر زمان، تخريب 
زنجيره پليمری و نشان دهنده آسيب پذير بودن بيشتر آن در 

برابر فشار مكانيكی است ]11[.

5- آنالیز حرارتی

بسپارها اغلب هنگام کاربرد در معرض دمای بالا قرار 
می گيرند. بنابراين، خواص حرارتی و پايداری حرارتی آن ها از 
اهميت خاصی برخوردار است. پايداری حرارتی پليمرها يعنی 
دمای شروع تخريب پليمر که طی يک برنامه ريزی حرارتی 
مشخص اندازه گيری می شود و در حقيقت مقدار و سرعت 

نمودار 8- تغييرات ميزان سايش در نمونه BR/SBR/WRP بدون اعمال 
زمانمندی و زمانمند شده
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 شده زمانمند و زمانمندی اعمال بدون BR/SBR/WRP نمونه در میزان سایش تغییرات: 8 نمودار

به  تواندیمکه این  .است یافته افزایش (S)شاهد  آمیزه به نسبت (1S)پودر لاستیک حاوی  زهآمی سایش میزان که است آن از حاکی 8نمودار 

دی شده زمانمن هاییتکامپوزدوده باشد. میزان سایش با گذر زمان برای  حضور به دلیل هایزهآم سختی افزایش وحضور پودر لاستیک  یلدل
این روند  رحاوی پودر لاستیک خود تاکیدی بزمانمند شده لاستیکی  هاییزهآمر سختی د نسبی افزایش هک دهدیمافزایش تدریجی را نشان 

 [.12] است

 هایزهآمآمده از  به دست SEM تصویر -3-3

 البتزه . باشزد یمز  آمیززه  اجزای سازگاری میزان در بررسی مهم فاکتورهای از یکیلاستیکی  هاییتکامپوز شناسییختریا  مورفولوژیمطالعه 
 از SEM تصزاویر . دارد بسزتگی  کزاری یززه آم پروسه و ترکیب هر ویسکوزیته اختلاط، نسبت جمله از فاکتور چندین به آمیزه یک فازی ساختار
 و BR/SBR/WRP حزاوی پزودر لاسزتیک   هیبریزدی  و نمونزه   ضزایعاتی  پزودر لاسزتیک  افزودن بدون  BR/SBR نمونه یشکسته سطح

مورد بررسزی قزرار    هایزهآم بودن همگن و شناسییختر ،ساختار به منظور بررسی ،ساعت 062و  702آمیزه زمانمند شده به مدت دو همچنین 

آمیززه ولکزانیزه   سزاختار همگزن و یکنزواختی را نسزبت بزه       (S) خالص و فاقد پودر لاستیکآمیزه لاستیکی ولکانیزه شده گراف میکرو .گرفت
BR/SBR/WRP  نمونه حاوی پودر لاستیک ، ولیدهدیماز خود نشان (1S)  کزه ایزن    دهزد یمز از خود نشان ساختاری ناهمگن تا حدودی

سزاعت در شزرایط محیطزی     062که بزه مزدت    یانمونهزمانمند شده به ویژه  یهانمونهپودر لاستیک باشد. از طرفی حضور  ناشی از تواندیم
از سزطح   ییهزا بخزش و در  باشدیم زمان گذشت به دلیل فرارآلی  مواد خروج که ناشی ازاست تعدادی خلل و فرج دارای  (5S) نگهداری شده

تر نشان دهنده آسیب پذیر بودن بیشز  با گذر زمان، تخریب زنجیره پلیمری و هایرهزنج در ییزداولکانش دلیل به که شودیمتعدادی ترک دیده 
 [.11] آن در برابر فشار مکانیکی است

 
1S S 
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شكل 1- تصاوير سطح شكسته ی کششی ميكروگراف های آميزه های لاستيكی بر پايه BR/SBR، S: نمونه شاهد فاقد پودر لاستيک، S 1: نمونه 
حاوی پودر لاستيک بدون اعمال زمانمندی، S 4: نمونه حاوی پودر لاستيک 720 ساعت زمانمند شده، S 5: نمونه حاوی پودر لاستيک 960 ساعت 

زمانمند شده
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این روند  رحاوی پودر لاستیک خود تاکیدی بزمانمند شده لاستیکی  هاییزهآمر سختی د نسبی افزایش هک دهدیمافزایش تدریجی را نشان 

 [.12] است

 هایزهآمآمده از  به دست SEM تصویر -3-3

 البتزه . باشزد یمز  آمیززه  اجزای سازگاری میزان در بررسی مهم فاکتورهای از یکیلاستیکی  هاییتکامپوز شناسییختریا  مورفولوژیمطالعه 
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 و BR/SBR/WRP حزاوی پزودر لاسزتیک   هیبریزدی  و نمونزه   ضزایعاتی  پزودر لاسزتیک  افزودن بدون  BR/SBR نمونه یشکسته سطح
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آمیززه ولکزانیزه   سزاختار همگزن و یکنزواختی را نسزبت بزه       (S) خالص و فاقد پودر لاستیکآمیزه لاستیکی ولکانیزه شده گراف میکرو .گرفت
BR/SBR/WRP  نمونه حاوی پودر لاستیک ، ولیدهدیماز خود نشان (1S)  کزه ایزن    دهزد یمز از خود نشان ساختاری ناهمگن تا حدودی

سزاعت در شزرایط محیطزی     062که بزه مزدت    یانمونهزمانمند شده به ویژه  یهانمونهپودر لاستیک باشد. از طرفی حضور  ناشی از تواندیم
از سزطح   ییهزا بخزش و در  باشدیم زمان گذشت به دلیل فرارآلی  مواد خروج که ناشی ازاست تعدادی خلل و فرج دارای  (5S) نگهداری شده

تر نشان دهنده آسیب پذیر بودن بیشز  با گذر زمان، تخریب زنجیره پلیمری و هایرهزنج در ییزداولکانش دلیل به که شودیمتعدادی ترک دیده 
 [.11] آن در برابر فشار مکانیکی است

 
1S S 
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S4 S2 

: BR/SBR ،Sهای لاستیکی بر پایه یزهآمهای کروگرافیم کششی یشکسته سطح تصاویر: 1شکل 
: نمونه 4Sزمانمندی،  اعمال بدون لاستیک پودر حاوی نمونه :1S لاستیک، پودر فاقد شاهد نمونه

 شده زمانمندساعت  062 یکلاست پودر حاوینمونه  :2S شده، زمانمند ساعت 702 لاستیک پودر حاوی
 

 
 آنالیز حرارتی -3-4

از اهمیزت خاصزی برخزوردار     هزا آنخواص حرارتی و پایداری حرارتی  ،بنابراین .گیرندیماربرد در معرض دمای بالا قرار لب هنگام کاغ بسپارها
 حقیقزت  و در شزود یمز  یزری گانزدازه  مشخص حرارتی یزیربرنامهروع تخریب پلیمر که طی یک است. پایداری حرارتی پلیمرها یعنی دمای ش

 یزری گاندازه شده کنترل اتمسفر یک در زمان یا دما از تابعی صورت به را پلیمری هاییتکامپوز جرم در آمده به وجود تغییرات سرعت و مقدار
 کند.یم

 شزان سازنده اجزای به توجه با هایزهآم گرمایی و اکسایشی پایداری یزانم تعیین در هاآن از استفاده شده یریگاندازه مقادیر این فایده ینترساده

در دو مرحلزه   هانمونهکه کلیه  دهدیمبه وضوح نشان  مورد نظر هاییزهآم TGنمودار آمده از  به دستنتایج  .است و مدت زمان نگهداریشان
که مربوط به حزذف مزواد فزرار مثزل آب و یزا       ا وزن سنجیگرممنحنی حاکی از آن است که درصد کاهش وزن بخش اول و  اندشدهتخریب 

از طرفزی   اسزت   1Sزمانمندی اعمال بدون لاستیک پودر حاوی نمونه و بیشتر ازبوده  6.0حدود  )S(در نمونه شاهد  باشدیماستئاریک اسید 
حذف مواد به ترتیب به دلیل  تواندیماین امر که است ( c2 262دمای شروع تخریب ماتریس پلیمر در نمونه شاهد در دمای بالاتری آغاز شده )

پلیمری موجود  هاییرهزنج در ییزداولکانشفرار موجود در پودر لاستیک هیبرید شده با ماتریس پلیمر پایه در طول مدت نگهداری و همچنین 
 بزا  در پودر لاستیک تخریب زمان، گذر

 و پلیمززری زنجیززره دهنززززده نشززززان
 بیشزتر  پذیری آسیب در آن تززریعسززرو 

زیرا نباید فراموش  برابر حزرارت باشزد،   
لاستیک ضایعاتی  کزززرد کزززه پزززودر  
فرسوده و زمانمنزد    هزززاییکلاسزززتاز 

 

درصد کاهش وزن 
ناشی از تخریب 

 ماتریس پلیمر

درصد کاهش وزن 
شی ازتخریب مواد نا

 فرار

دمای پایان 
 تخریب پلیمر

دمای شروع 
 تخریب پلیمر

 آمیزه

66 2/6 531 361 S 

62 7/5 531 345 1S 

58 7/5 525 325 2S 

57 5/5 515 325 3S 

58 7/5 491 325 4S 

57 6/5 491 325 5S 

تغييرات به وجود آمده در جرم کامپوزيت های پليمری را به 
صورت تابعی از دما يا زمان در يک اتمسفر کنترل شده 

اندازه گيری می کند.
ساده ترين فايده اين مقادير اندازه گيری شده استفاده از 
آن ها در تعيين ميزان پايداری اکسايشی و گرمايی آميزه ها 
با توجه به اجزای سازنده شان و مدت زمان نگهداری شان 
است. نتايج به دست آمده از نمودار TG آميزه های موردنظر 
به وضوح نشان می دهد که کليه نمونه ها در دو مرحله 
تخريب شده اند و حاکی از آن است که درصد کاهش وزن 
بخش اول منحنی گرما وزن سنجی که مربوط به حذف 
مواد فرار مثل آب و يا استئاريک اسيد می باشد در نمونه 
شاهد )S( حدود 6.2 بوده و بيشتر از نمونه حاوی پودر 
لاستيک بدون اعمال زمانمندی S1 است از طرفی دمای 
شروع تخريب ماتريس پليمر در نمونه شاهد در دمای 

بالاتری آغازشده )C˚ 360 )است که اين امر می تواند به 
ترتيب به دليل حذف مواد فرار موجود در پودر لاستيک 
هيبريد شده با ماتريس پليمر پايه در طول مدت نگهداری 
و همچنين ولكانش زدايی در زنجيره های پليمری موجود 
در پودر لاستيک با گذر زمان، تخريب زنجيره پليمری 
و نشان دهنده آسيب پذيری بيشتر و سريع تر آن در برابر 
حرارت باشد، زيرا نبايد فراموش کرد که پودر لاستيک 
ضايعاتی از لاستيک های فرسوده و زمانمند شده به دست 
آمده است. در خصوص ساير کامپوزيت های هيبريدی 
زمانمند شده )S2, S3, S4, S5( نيز همان طور که در جدول 4 
مشاهده می شود به دليل نتايج ناشی از زمان مندی که 
پيش تر به آن اشاره شد، نمونه S 1 که مدت 24 ساعت 
زمانمند شده در مقايسه با ساير نمونه های زمان مند شده 
پايداری حرارتی بهتری از خود نشان می دهد )نمودار 9(.

علمي-فني: اثر پودر لاستیکي به دست آمده از    ...
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پرواضح است که هرچه تعداد اتصالات عرضی بين 
زنجيره های پليمری بيشتر باشد، مقدار انرژی گرمايی که 
بايد به کار رود تا بر انرژی افعال سازی شكستن زنجيره ها 
غلبه کرده و باعث تخريب آميزه ها شود بيشتر خواهد بود. 
 Coats-Redfern‛s انرژی فعال سازی آميزه ها به وسيله روش

تعيين شد.
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 شده زمانمند
 

 انزرژی  بزر  تزا  رود کزار  بزه  بایزد  که گرمایی انرژی مقدار ،باشد بیشتر پلیمری هاییرهزنجبین  عرضی اتصالات تعداد هرچهپر واضح است که 
-Coatsبزه وسزیله روش    هزا یززه آمفعالسزازی  انرژی  .بود خواهد بیشتر شود هایزهآم تخریب باعث و کرده غلبه هایرهزنجشکستن  فعالسازیا

Redfernʼs .تعیین شد 

 
 .اسزت  فعالسزازی انزرژی   سزرعت حزرارت دهزی و     ثابت عمومی گازها، دمای مطلق،  ، جرم مولی کاهش یافته در زمان  بطوریکه

 .دهدیمرا نشان  (پایان تخریب)تخریب  %72 و (تخریب شروع)تخریب  %12 فعالسازیانرژی  2جدول 

 
 
 
 

 وزنی اتلاف مختلف مقادیر برای شده زمانمند و زمانمندی اعمال بدون BR/SBR/WRP هیبریدی هاییزهآم فعالسازی انرژی ییراتتغ (:2) ولجد

kj/mol()FE  kj/mol()SE  آمیزه 
70%T 10%T 

137.7 118.3 S 

136.4 115.9 1S 

136.1 115.9 2S 

136.1 115.1 3S 

135.9 114.9 4S 

136.1 115.3 5S 

 
جایگزینی پودر دلیل  به تواندیم این که است ترکوچک S نمونه با مقایسه در 1S نمونه برای (SE) تخریب شروع برای فعالسازی انرژی

 تشکیل اتصالات عرضی در مقایسه با پلیمر اولیه است.لاستیک ضایعاتی با ماتریس پلیمری پایه باشد که فاقد جایگاه فعال )بند دوگانه( جهت 
 بدون یباًتقرتغییر چشمگیری نداشته و  شروع و پایان تخریب فعالسازی انرژی روز( 42ساعت ) 062تا  شده زمانمند هیبریدی هاییزهآم در ولی

در معرض عوامل متعدد  برای مدت زمان نامشخص لاًقبضایعاتی به دلیل اینکه  لاستیک پودر که بوده آن از حاکی که است مانده باقی تغییر
 [.2] دارد فرسودگی ضد ویژگیمحیطی قرار داشته 

)1(
بطوری که α جرم مولی کاهش يافته در زمان T،t دمای 
 E سرعت حرارت دهی و β ،ثابت عمومی گازها R ،مطلق

انرژی فعال سازی است. جدول 5 انرژی فعال سازی %10 
تخريب )شروع تخريب( و 70% تخريب )پايان تخريب( را 

نشان می دهد.

نمودار 9- نمودار تغييرات رفتار حرارتی درآميزه های هيبريدی BR/SBR/WRP بدون اعمال زمانمندی و زمانمند شده
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S4 S2 
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 شده زمانمندساعت  062 یکلاست پودر حاوینمونه  :2S شده، زمانمند ساعت 702 لاستیک پودر حاوی
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درصد کاهش وزن 
ناشی از تخریب 

 ماتریس پلیمر

درصد کاهش وزن 
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66 2/6 531 361 S 
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57 6/5 491 325 5S 

 BR/SBR/WRP جدول 5- تغييرات انرژی فعال سازی آميزه های هيبريدی
بدون اعمال زمانمندی و زمانمند شده برای مقادير مختلف اتلاف وزنی
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 [.2] دارد فرسودگی ضد ویژگیمحیطی قرار داشته 

جدول 4- تغييرات رفتار حرارتی در نمونه BR/SBR/WRP بدون اعمال زمان مندی و زمان مندشده
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مشزاهده   4همانطور کزه در جزدول   نیز  S(S4, S3, S2 ,5)هیبریدی زمانمند شده  هاییتکامپوزسایر در خصوص  آمده است. به دستشده 

 یهزا نمونزه با سایر  شده در مقایسهزمانمند  ساعت 04که مدت  1Sنمونه  ،به آن اشاره شد پیشترنتایج ناشی از زمانمندی که به دلیل  شودیم

 .(0)نمودار  دهدیماری حرارتی بهتری از خود نشان یداپ زمانمند شده

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 و زمانمندی اعمال بدون BR/SBR/WRP نمودار تغییرات رفتار حرارتی درآمیزه های هیبریدی: 0 نمودار
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مشزاهده   4همانطور کزه در جزدول   نیز  S(S4, S3, S2 ,5)هیبریدی زمانمند شده  هاییتکامپوزسایر در خصوص  آمده است. به دستشده 
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 و زمانمندی اعمال بدون BR/SBR/WRP نمودار تغییرات رفتار حرارتی درآمیزه های هیبریدی: 0 نمودار
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 S 1 برای نمونه )ES( انرژی فعال سازی برای شروع تخريب
در مقايسه با نمونه S کوچک تر است که اين می تواند به 
دليل جايگزينی پودر لاستيک ضايعاتی با ماتريس پليمری 
پايه باشد که فاقد جايگاه فعال )بند دوگانه( جهت تشكيل 
اتصالات عرضی در مقايسه با پليمر اوليه است. ولی در 
آميزه های هيبريدی زمانمند شده تا 960 ساعت )40 روز( 
انرژی فعال سازی شروع و پايان تخريب تغيير چشمگيری 
نداشته و تقريباً بدون تغيير باقی مانده است که حاکی از 
آن بوده که پودر لاستيک ضايعاتی به دليل اينكه قبلاً برای 
مدت زمان نامشخص در معرض عوامل متعدد محيطی قرار 

داشته ويژگی ضد فرسودگی دارد ]5[.
نتايج مربوط به فرمول Coats-Redferns برای آميزه شاهد 
و آميزه های حاوی پودر لاستيک با اعمال زمان برای مقايسه 

بهتر، در نمودار 10 قابل مشاهده است.

 نتیجه گیری
 )20 phr( در اين پژوهش، تأثير پودر لاستيک ضايعاتی
بر خواص رئولوژيكی، مكانيكی و حرارتی آميزه های هيبريدی 
زمانمند شده BR/SBR/WRP تا 960 ساعت در شرايطی 

محيطی بررسی شد.

 BR/SBR/WRP ارزيابی ويژگی های پخت آميزه های بر پايه
نشان داد با افزايش phr 20 پودر لاستيک بازيافتی به آميزه 
شاهد سرعت پخت به دليل کاهش ماتريس پليمری اوليه 
و کاهش تعداد جايگاه فعال برای تشكيل اتصالات عرضی، 

افزايش يافت ]15[.
بهبود خواص مكانيكی آميزه حاوی پودر لاستيک بازيافتی 
می تواند به دليل برهم کنش بهتر پودر لاستيک با ماتريس 
پليمری BR/SBR باشد. خلل و فرج و ترک های مشاهده شده 
در تصاوير SEM مربوط به نمونه پرشده با WRP و زمانمند 
شده حاکی از تأثير مدت زمان نگهداری و دمای محيط بر 
روی آميزه و خروج مواد فرار از سطح آميزه است. همچنين 
عملكرد کامپوزيت های زمانمند شده BR/SBR/WRP در مقايسه 
با نمونه های BR/SBR نشان دهنده افت ناچيزی در خواص 
مكانيكی است بطوری که مقاومت کششی و ازدياد طول تا حد 
پارگی با افزايش زمان در آميزه های زمانمند شده کاهش پيدا 
می کند. در حالی که مدولوس و سختی کامپوزيت ها به ميزان 
کمی افزايش داشته است. ميزان سايش آميزه های زمانمندی 
شده افزايش تدريجی نشان می دهد که می تواند ناشی از 
تغيير شكل شبكه پليمری درگذر زمان به دليل افزايش ميزان 
دوده با افزايش پودر لاستيک به آميزه شاهد و درنتيجه 

نمودار 10- نمودار Coats-Redferns آميزه های هيبريدی BR/SBR/WRP بدون اعمال زمانمندی و زمانمند شده
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 اعمال بدون BR/SBR/WRP های هیبریدییزهآم s ʼCoats-Redfern : نمودار12نمودار 

 شده زمانمند و زمانمندی
 

 نمودار در بهتر، مقایسه برای زمان اعمال با لاستیک پودر حاوی هاییزهآم و شاهد آمیزه برای sʼCoats-Redfern فرمول به مربوط نتایج

 .است شاهدهم قابل 12
 
 

 گیرییجهنت -4

 شده زمانمندهیبریدی  هاییزهآم حرارتیمکانیکی و رئولوژیکی، خواص بر  (phr 02) پودر لاستیک ضایعاتی یرتأث ،پژوهشاین  در
BR/SBR/WRP  شددر شرایطی محیطی بررسی  ساعت 062تا. 

 سرعت شاهد آمیزه بهبازیافتی  لاستیکپودر  phr 20 افزایش با داد نشان BR/SBR/WRP بر پایه هاییزهآمپخت  هاییژگیوارزیابی 

 .[12] یافت افزایش به دلیل کاهش ماتریس پلیمری اولیه و کاهش تعداد جایگاه فعال برای تشکیل اتصالات عرضی، پخت

 BR/SBRپودر لاستیک با ماتریس پلیمری بهتر به دلیل بر هم کنش  تواندیمودر لاستیک بازیافتی بهبود خواص مکانیکی آمیزه حاوی پ
مدت زمان  یرتأثاز  و زمانمند شده حاکی WRPمربوط به نمونه پر شده با  SEM مشاهده شده در تصاویر یهاترکباشد. خلل و فرج و 

زمانمند شده  هاییتکامپوزهمچنین عملکرد  ز سطح آمیزه است.نگهداری و دمای محیط بر روی آمیزه و خروج مواد فرار ا
BR/SBR/WRP  یهانمونهدر مقایسه با BR/SBR  است بطوریکه مقاومت کششی و ازدیاد نشان دهنده افت ناچیزی در خواص مکانیکی

به میزان کمی  هایتکامپوزلوس و سختی مدو کهیحال. در کندیمزمانمند شده کاهش پیدا  هاییزهآمد پارگی با افزایش زمان در طول تا ح
در  شکل شبکه پلیمری ناشی از تغییر تواندیمکه  دهدیمافزایش تدریجی نشان زمانمندی شده  هاییزهآممیزان سایش  افزایش داشته است.

شیمیایی در  اتی جدید و تغییرتشکیل اتصال عرضو در نتیجه  دلیل افزایش میزان دوده با افزایش پودر لاستیک به آمیزه شاهدبه گذر زمان 
 [.18و  17] بینی پیش توانیمرابطه زیر را  8 نمودار از هایزهآمدر رابطه با میزان سایش  .باشدزنجیره پلیمری 

S < S1 < S2 < S3 < S4 < S5 

علمي-فني: اثر پودر لاستیکي به دست آمده از    ...
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Science & Technologyعلمی- فنی

تشكيل اتصال عرضی جديد و تغييرات شيميايی در زنجيره 
پليمری باشد. در رابطه با ميزان سايش آميزه ها از نمودار 8 

رابطه زير را می توان پيش بينی ]17 تا 18[.
S < S1 < S2 < S3 < S4 < S5

در بررسی رفتار حرارتی نمونه ها، کاهش وزن اوليه 
نمونه ها بعد از اعمال زمانمندی در مقايسه با نمونه شاهد 
روند نزولی از خود نشان می دهد که اين خود تأکيدی 
بر خروج مواد فرار گازی در اثر زمان از درون نمونه ها 
و صحت نتايج به دست آمده از تصاوير SEM می باشد.

می توان پيش بينی کرد به دليل اينكه پودر لاستيک ويژگی 
ضد فرسودگی دارد، رفتار حرارتی و درنتيجه انرژی 
فعال سازی در کامپوزيت های حاوی پودر لاستيک بازيافتی 
بعد از زمانمندی تغيير چشم گيری نداشته است ]11[. 

درنهايت می توان نتيجه گرفت که اعمال زمانمندی در 
آميزه هيبريدی BR/SBR/WRP تغييرات چشمگير و خاصی 
در کيفيت آن از نظر رفتار پخت و ويژگی های مكانيكی 
و حرارتی ندارد که اين امر برای توليدکنندگان صنعت 
لاستيک هم از لحاظ اقتصادی و هم از لحاظ زيست محيطی 
بسيار حائز اهميت می باشد. بنا به مسائل زيست محيطی 
و بهره وری اقتصادی ناشی از کاهش مصرف کائوچوی 
طبيعی و مصنوعی، استفاده از ضايعات لاستيكی می تواند 
نقطه ی عطفی در صنايع لاستيک سازی و بازيافت تايرهای 
فرسوده از محيط زيست به شمار رود. مديريت تايرهای 
فرسوده درواقع مديريت عمليات برنامه ريزی، کنترل و 
هدايت نحوه ی استفاده ی درست از تايرهای فرسوده و 
بازيافت آن ها را به منظور حفاظت از محيط زيست و توسعه 

اقتصاد ملی به عهده دارد



113

استحصال کائوچوی طبیعی از گیاهان جدید

آیا بالاخره در ایران امکان تولید کائوچوی طبیعی و لاتکس وجود خواهد داشت ؟

atural rubber from new plants

Will there finally be a possibility of producing natural rubber and latex in Iran?

واژه های کلیدی: کائوچوي طبیعي، درخت هوآ، لاتکس، قاصدك روسي.

چکیده:

تقریباً تمامی لاتکس و کائوچوی طبیعی دنیا در حال حاضر از درخت هوآ به دست می آید. متأسفانه این درخت 
بومی مناطق استوایی بوده و با وجود فعالیت های مختلفی که از اوایل این قرن در کشورمان شد نهایتاً امکان کشت 
پیدا نکرد. حال ، با تکمیل فعالیت های مختلف ، امید می رود که به زودی انحصار تولید لاتکس و کائوچوی طبیعی 
به درخت هوآ و درنتیجه محدودیت تولید آن ها در کشورهای استوایی شکسته شود. مطمئناً در کشورمان نیز از 
نتایج این فعالیت ها امکان استفاده وجود دارد. به خصوص این که گیاهان جدید در زمین های بایر و نیمه بایر و 
نیز اقلیم های سخت نیز قابل کشت و استحصال می باشند. امیدواریم روزي ، در کشورمان نیز شاهد تولید کائوچو 

به این روش باشیم.

علمی- فنی

مقدمه
از زمان های دور استفاده از لاتكس 
 )Hevea brasiliensis( درخت کائوچو يا هوآ
در امريكای جنوبی رايج بود ،ازجمله 
لباس های ضد  و  توپ  برای ساخت 
آب. تا اين که در سال 6-1875 ، يک 
انگليسی به نام هنری ويكهام ، حدود 
70 هزار دانه ی اين درخت را از برزيل 

نوع مقاله: پژوهشی

مجید   امانعلي خاني
مشاور مواد اولیه و آمیزه های قطعات لاستیکی و تایر، 

تهران، ایران

* عهده دار مکاتبات:
m.amani@hotmail.com  

به باغ های سلطنتی لندن انتقال داد. با 
آن که بسياری از آن ها در طول راه خراب 
شدند اما با نهال 2400 دانه ای که جوانه 
زد ، انگلستان توانست در مستعمره های 
خود در سيلان )سريلانكای فعلی( ، مالايا 
)مالزی فعلی( و اندونزی ، کشت هوآ را 
راه بيندازد و بدين ترتيب سلطه ی برزيل 
بر توليد کائوچوی طبيعی پايان يافت. 

علمي-فني: کائوچوي طبیعي از گیاهان جدید  ...
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هرچند که بعدها ، خود اين امر ، باعث تک قطبی شدن 
توليد کائوچوی طبيعی در مناطق استوايی و به خصوص 
آسيای جنوب شرقی شد. امروزه سهم چين ، هند ، مالزی 
، اندونزی ، تايلند ، فيليپين و ويتنام در توليد کائوچوی 
طبيعی به 92% می رسد. مصرف سالانه ی کائوچوی طبيعی 
در حال حاضر به بيش از 13 ميليون تن رسيده است. و 

اما نيازمندی های درخت هوآ :
1- بارندگی منظم سالانه و بيش از 2500 ميلی متر ، 

بدون فصل خشک و حداقل 100 روز بارندگی.
2- دمای بين 20 تا 34 درجه ی سانتی گراد و ميانگين 

ماهانه ی 25 تا 28.
3- رطوبت جوی حدود %80.

4- حدود 2000 ساعت آفتاب در طول سال.
5- بدون بادهای شديد.

پلی  کائوچوی طبيعی ، با ماده ی اصلی سيس 1 ، 4 – 
ايزوپرن ، به سبب خواص ويژه ، يكی از مهم ترين پليمرهای 
صنعت لاستيک هست. ازجمله جهندگی ، کشسانی ، مقاومت 
سايشی ، تجمع حرارت و مقاومت ضربه ای. مجموع اين 
خواص به گونه ای است که هنوز هيچ جايگزين مصنوعی برای 
پلی  آن وجود ندارد ، حتی پليمر مصنوعی سيس 1، 4 – 
ايزوپرن )IR(. اين کائوچو در شمار پرمصرف ترين گونه هاي 
پلمير در صنعت لاستيك هست که با آن بيش از 50 هزار 

قطعه ی گوناگون لاستيكی توليد می شود.
گرچه حدود 2000 گونه ی گياهی کائوچوی طبيعی توليد 
می کنند اما از اين بين ، فعلاً فقط درخت هوآ ارزش 
اقتصادی دارد. ساير گونه ها هر کدام حداقل يک مشكل داند. 
مثلاً کشت تعدادی از آن ها هنوز به صورت تجاری امكان پذير 
نيست و يا اين که در تعدادی ، ميزان لاتكس چندان قابل توجه 
نيست ، يا فرمولاسيون آن ها با سيس پلی ايزوپرن فرق دارد 

يا اين که ميزان اين پليمر در لاتكس کم است.

اکنون از اين گياهان جايگزين بالقوه می توان اسم برد :

1. The rubber fig )Ficus elastica), 

2. Panama rubber tree )Castilla elastica(

3. Various spurges )Euphorbia spp.(

4. lettuce )Lactuca species(

5. The related Scorzonera tau-saghyz

6. Various Taraxacum species, including common dan-

delion )Taraxacum officinale) and Russian dandelion 

)Taraxacum kok-saghyz(

7. Guayule )Parthenium argentatum(

انحصار توليد کائوچوی طبيعی به مناطق استوايی جنوب 
شرقی آسيا ، غرب افريقا و مناطقی از قاره ی امريكا ، 
بيماری درختان مناطق استوايی به خصوص زنگ زدگی 
افزايش روزافزون مصرف ، سرمايه ای شدن  برگ ، 
کائوچوی طبيعی در تجارت جهانی و به طبع آن احتمال 
ذخيره ی آن ، شرايط نامساعد جوی در مناطق استوايی در 
ساليان اخير و )ازجمله در سال 2011 در تايلند( و دلايل 
مشابه از دغدغه هاي هميشگي صنعت لاستيک بوده است. 
در ساليان اخير ، چندين گروه پژوهشي در کشورهاي 
غربي ، عمدتاً با همكاري تاير سازان رده اول دنيا ، با 
الهام گرفتن از سوابق تاريخی و با استفاده از دو گياه 
گوايول )Guayule )Parthenium argentatum Gray(( و قاصدک 
روسی )Russian Dendelion , Taraxacum kok-saghyz )TK(( و 
با تمرکز بر روی دست کاری های ژنی و نيز به زراعی گياه 
، قصد شكستن سد تک منبعی بودن کائوچوی طبيعی 

را داشته اند.

گوایول

گوايول گياهی بوته ای و هميشه سبز ، چندساله و بومی 
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مناطق باير يا نيمه باير مكزيک و جنوب ايالات متحده بوده 
که از سال دوم به بلوغ رسيده و در هر سال دو بار قابل 
استحصال هست. امروزه با اصلاح نژاد ، امكان کشت در 
ساير اقليم ها )به خصوص مناطق مناسب کشت پنبه( را نيز 
پيداکرده است ، مثلاً جنوب اروپا. از اين گياه قبلاً در امريكا 
، کائوچوی طبيعی و لاتكس استخراج شده است ، ازجمله 
توليد 1400 تن کائوچو در دهه ی 1920 ميلادی به دليل 
بيماری زنگ زدگی برگ درختان کائوچو در برزيل و نيز توليد 
لاتكس از اين گياه در ايالت های کاليفرنيا و آريزونا در جنگ 
جهانی دوم به دليل قطع صادرات مالزی. همچنين توليدات 
آزمايشی لاتكس و کائوچو در فاصله ی سال های 1979 تا 
1982 به علت بحران نفت خام )گران شدن کائوچوهای 
مصنوعی و به تبع آن کائوچوی طبيعی(. بر روی اين گياه 
، شرکت هايی نظير بريجستون ، کوپر ، وای يو لی )تلفظ 
Yulex( ، دانشگاه ايالتی آريزونا و دانشگاه کورنل همچنان 

در حال کار هستند. زنجيره های کائوچو در اين گياه بسيار 
شبيه درخت هوآ بوده و وزن مولكولی يكسان با هوآ دارند. 
پروتئين ها در لاتكس گوايول بسيار کمتر از لاتكس هوآ بوده 
و لذا حساسيت )آلرژی( بسيار کمتری به وجود می آورند. 
کشت ، داشت و برداشت گوايول برخلاف درخت هوآ - که 
به طور کاملاً مكانيزه  کاملاً وابسته به نيروی انسانی است – 

قابل انجام هست.
اما يكی از مشكلات کار با گوايول ، تجمع لاتكس در 
سلول هاست )برخلاف لاتكس درخت هوآ که با تيغ زدن 
جاری می شود( لذا برای استحصال لاتكس گوايول نياز به 
فشردن سلول ها ، سانتريفيوژ و يا استخراج با حلال هست.
در ساليان اخير ، در کشورهايی همچون مراکش ، يونان 
، آرژانتين ، افريقای جنوبی و استراليا به صورت آزمايشی 
يا تجاری بر روی گوايول کارشده است اما بی شک قطب 
تجاری سازی اين فعاليت ها فعلاً ايالت آريزونای امريكاست. 

دو شرکت معتبر بريجستون و کوپر ، با کائوچوی اين گياه 
تايرهايی ساخته اند.

در شرکت آمريكايی وای يو لی ، ابتدا بذر گوايول را از 
نقاط مختلف دنيا جمع آوری نمودند. سپس ظرف مدت دو 
سال ، از آن ها در گلخانه های جنوب کاليفرنيا ، حدود 1200 
رقم مختلف به دست آوردند. بعداً ، بهترين رقم ها را برای 
کشت در فضای باز به زمين های آريزونا انتقال دادند و اکنون 
بهترين رقم ها از 400 کيلوگرم تا حدود دو و نيم تن گوايل 
در هر هكتار توليد می کنند. )در مجموع ، با مجموع اقداماتی 
که در ساليان اخير شده استحصال لاستيک از گوايول نسبت 

به دهه ی 1950 به بيش از 250 درصد رسيده است(. 

قاصدک روسی

قاصدک روسی درواقع گياهی خودرو با رشد سريع بوده 
و شيرابه ای مشابه لاتكس درخت هوآ دارد. هرچند که در 
رقم های بومی ، مقدار شيرابه کم بوده و ترکيب آن نيز 

متغير است.
در اوايل دهه ی1920 استالين دستور داد تا بر روی 
جايگزينی کائوچوی طبيعی کار شود تا وابستگی اتحاد 
جماهير شوروی به مستعمرات انگلستان برطرف شود. تا 
اين که در سال 1931 ، متخصصان اين کشور به گياه 
قاصدک در قزاقستان و ازبكستان دست يافتند. مجموع اين 
فعاليت ها با اتمام جنگ جهانی دوم بدون نتيجه ی تجاری 

قابل توجهی به تاريخ سپرده شد.
از طرف ديگر ، در جنگ جهانی دوم ، آلمان نازی سعی 
کرد از اين گياه در مقياس تجاری برای توليد کائوچوی 

طبيعی استفاده کند که توفيقی به دست نياورد.
آمريكايی ها هم در اين زمان بيكار ننشستند. آن ها هم 
در 28 ايالت فعاليت های گسترده ای انجام دادند اما باز هم 

نتيجه ی مناسب تجاری به دست نيامد.

علمي-فني: کائوچوي طبیعي از گیاهان جدید  ...



نشریه ی صنعت لاستیک ایران/ شماره ی 95 116

Science & Technologyعلمی- فنی

از حدود 13 سال پيش ، بخش بوم شناسي کاربردي 
و زيست شناسي مولكولي موسسه ي فرانهوفر در آخن آلمان 
که انعقاد شيرابه  )IME( توانست با مهار يک آنزيم اصلی – 

در کنترل دارد - و نيز استفاده از روش های مدرن ، ارقام 
اصلاح شده ای از گياه توليد کند و بعدازآن ، با همراهي 
شرکت کنتيننتال آلمان ، رسماً پروژه مشترکي را آغاز کرده اند 
که در طي آن قرار است امكان استحصال کائوچوي طبيعي 
از اين گياه در حد انبوه فراهم شود. درواقع ، محققان دو 
طرف در تلاش اند تا ميزان کائوچوي حاصل از قاصدك را 
تا حدي افزايش دهند که بتوان با آن تاير ساخت. اگر چنين 
شود براي اروپايی که هميشه در حسرت توليد کائوچوي 

طبيعي بوده قدم بزرگي برداشته خواهد شد.
پيش بينی شده که ظرف چند سال آينده ، زيست شناسان 
مولكولي فرانهوفر به اتفاق محققان کنتيننتال ، در يك 
مجموعه ي آزمايشي در شهر مونستر آلمان بر روي استحصال 
کائوچوي طبيعي در مقياس تن کار کنند و به موازات آن ، 
در چندين هكتار ، گونه ي خاصي از قاصدك را ـ که غني 

از شيرابه ي قابل تبديل به کائوچوست ـ کشت نمايند.
علاوه بر مقدار کائوچوي حاصل از اين روش ، کيفيت آن 
نيز مدنظر محققان اين پروژه هست به نحوی که از اين حيث 

بتواند با کائوچوي طبيعي با منشأ درختي هماوردي کند.
گياه قاصدك ، برخلاف درخت کائوچو ، هزينه ي تمام شده ي 
کمتري خواهد داشت ضمن اين که مي توان آن را در مناطق 
غير استوايی نيز کاشت. حتي گفته شده ، در زمين های که 
قبل از اين لم يزرع بوده اند نيز کشت قاصدك دور از انتظار 

نيست.
پروفسور راينر فيشر ، رئيس موسسه ي فرانهوفر ، 
به کمك پيشرفته ترين روش های کشت و نيز  مي گويد : " 
فناوری های بهينه سازي ، ما موفق به توليد آزمايشگاهي 
کائوچوي باکيفيت از گياه قاصدك شده ايم. اکنون ، زمان 

انتقال اين تجربيات به مقياس صنعتي فرا رسيده است. ما 
يك همكار متخصص نيز در شرکت کنتيننتال پيدا کرده ايم و 
قصد داريم با همراهي وي ، کائوچوي حاصل از اين روش 

را براي توليد تاير اصلاح کنيم".
از طرف ديگر ، نيكلاي ستزلر ، مدير شاخه ي تاير 
ما در اين پروژه ي  شرکت کنتيننتال ، توضيح مي دهد :" 
بسيار اميدوار کننده ي توليدي و نيز توسعه ي مواد ، 
سرمايه گذاري مي کنيم چرا که اعتقاد داريم از اين راه ، 
توليدمان را به مرورزمان ، بهبود خواهيم داد. علت آن است 
که کائوچويی که از ريشه ي گياه قاصدك به دست مي آيد 
خيلي کمتر از کائوچوي با منشأ درختي تحت تأثير محيط 

قرار مي گيرد.
همچنين ، قاصدك به علت نيازهاي کم و نيز استقامت 
بالا ، کشت بی درد سري دارد به طوری که در مناطق 
نه چندان حاصل خيز نيز امكان کشت آن وجود دارد. با 
ميسر شدن کشت اين گياه در نزديكي کارخانه هاي توليد 

تاير ، هزينه هاي حمل ونقل کائوچو بسيار کم خواهد شد."
همچنين پروفسور ديرك پروفر ، سرپرست اين گروه 
در طي چند  تحقيقاتي در موسسه ي فرانهوفر ، مي گويد :" 
سال گذشته ، ما تخصص فراواني درکشت گياه قاصدك 
 ، DNA به دست آورده ايم و اکنون با کمك نشانگرهاي
مي توانيم بگوييم هر ويژگي مولكولي آن ، وابسته به کدام 
ژن است لذا کشت پر محصول ترين گونه ي گياه قاصدکي 
که درعين حال ، باکيفيت ترين نوع کائوچو را نيز توليد کند 

برايمان قابل انجام است."
دانشمندان موسسه ي فرانهوفر ، ثابت کرده اند کيفيت 
کائوچوي طبيعي حاصل از گياه قاصدك ، همسان کائوچوي 
با منشأ درختی است. همچنين اين محققان ، اطلاعات کاملي 
از گونه هاي مختلف اين گياه ، ميزان توليد شيرابه در هر 
کدام از اين گونه ها و نيز سازوکار توليد شيرابه در گياه 
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را جمع آوري نموده اند. با استفاده از همين اطلاعات بوده 
که رقم راحت تر و با ميزان توليد و کيفيت بالاتر شيرابه 

انتخاب شده است.
پروفسور پروفر مي افزايد : "در کار ما ، بزرگ ترين 
دغدغه اين بوده که اين گياه خودرو ، به يك گياه کاشتني 
مفيد تبديل شود و به موازات آن رقم های مناسب آن کشت 
شود. در اثناي کار معلوم شد که فقط تعداد انگشت شماري 
از گونه ها ، ميزان محسوسي شيرابه دارند که اکنون با 
روش های خاص تكثير ، قصد داريم اين ميزان را بالاتر 

هم ببريم."

در مقياس توليدي ، فقط قاصدك رقم روسي مناسب است 
چرا که ميزان کافي شيرابه  را توليد مي کند. همچنين گياه 
قاصدك ، در مقايسه با درخت کائوچو ، سه مزيت عمده 
دارد : 1- دوره ي رشد و نموي يک ساله دارد نه چندساله. 
2- در مقابل آفات مقاوم تر است. 3- در مناطق غير استوايی 

نيز قابل کاشت هست.
در کنار کار آلمانی ها ، دانشگاه ايالتی اوهايو در امريكا نيز 
بر روی اين گياه در حال کار است ، البته از راه روش های 
قديمی اصلاح نژاد. به جز کنتيننتال ، شرکت نكسين کره 

نيز از کائوچوی اين گياه تايرهايی ساخته است

علمي-فني: کائوچوي طبیعي از گیاهان جدید  ...
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1- 5 صفحه ی نخست مقاله باید شامل عنوان فارسی و انگلیسی )قلم فارسی ترافیک و لاتین تایمز 18 بولد(، نام کامل مؤلف یا مؤلفان 
یا مترجم، نام مسؤول مکاتبات، سطح تحصیلی، واحد سازمانی و نشانی و تلفن محل کار ایشان )قلم میترا 10 بولد( باشد. نشانی 

الکترونیکی مسؤول مکاتبات نیز باید درج شده باشد. 
1- 6 مقاله باید دارای چکیده )شامل هدف پژوهش یا تألیف، روش انجام و نتیجه های به دست آمده( به زبان فارسی )با قلم خرمشهر 

12( و زبان انگلیسی )با قلم Times New Roman فونت 13( باشد. 
Times New Roman 1- 7 مقاله باید دارای واژه های کلیدی )حداکثر 5 واژه( به زبان فارسی )با قلم خرمشهر 13 بولد( و زبان انگلیسی )با قلم 

فونت 13( باشد. 
1- 8 متن مقاله به ترتیب باید شامل بخش مقدمه، بخش تجربی )مواد، دستگاه ها، روش ها و استاندارد ها(، بخش نتیجه ها و بحث، بخش 

نتیجه گیری، و مراجع باشد. 
1- 9 تمام نمادها و علامت های اختصاری که برای نشان دادن متغیرها، ثابت ها، مقادیر و خواص، استانداردها و نیز معرفی نام سازمان ها 
و مراکز پژوهشی در مقاله مورد استفاده قرار می گیرد، باید در نخستین کاربرد توضیح داده شده و معادل انگلیسی کامل آن ها در 

پاورقی )با قلم RL Times فونت 8( بیاید. 
1- 10 شماره ی مراجع مورد استفاده به ترتیب در متن مربوطه، داخل کروشه درج شود. 

2 جدول ها
2 -1 جدول ها باید به ترتیب شماره گذاری، در متن مشخص شود. متن جدول ها با قلم نازنین 10 تایپ شود و در صفحه های جداگانه در 

پایان مقاله آورده شوند. 
2 -2 تمام مقدارهای جدول ها باید دارای واحد یکسان باشد، و مقدارهایی که نیاز به توضیح داشته باشد باید پس از علامت گذاری روی 

آن ها، به شکل پانویس در زیر جدول شرح داده شوند. 
2 -3 تمام جدول ها باید دارای عنوان یا شرح باشند )قلم میترا 11 بولد(. اعلام نام مرجع برای جدول هایی که کار نویسنده نباشد 

ضروری ست. 
2- 4 تمام جدول ها باید در word اجرا و ارسال شود )اسکن نشود(. 

3 شکل ها و عکس ها
3- 1 شکل ها به ترتیب شماره گذاری باید در متن مشخص و مورد اشاره قرار گیرند. شکل ها و عکس ها در صفحه های جداگانه در پایان 

مقاله آورده شود. 
3- 2 عنوان و شرح تمام شکل ها و عکس ها باید در زیر آن ها درج شود )با قلم میترا 11 بولد(. 

3- 3 عکس ها باید وضوح کامل داشته باشند )در صورت امکان عکس ها در فرمت jpg و با resolution 300 باشد(. 
4 نوع مقاله: نویسندگان باید نوع مقاله از نظر پژوهشی، تألیفی، مروری، یا ترجمه بودن را در بالای نام نویسندگان مقاله درج کنند. 
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)علمی  ترویجی، فنی، اقتصادی و خبری(

)IRM( فرم اشتراک نشریه ی صنعت لاستیک ایران

در صورت تمایل به اشتراک نشریه ی صنعت لاستیک ایران، فرم زیر را تکمیل و به همراه اصل فیش بانکی واریز حق اشتراک، به نشانی زیر 
ارسال، یا به شماره ی  44787905-021 فاکس نمایید. 

تحقیقات و  مهندسی  “شرکت  نام  به  شماره ی 5900570049  جام،  جاری  راه آهن، حساب  شعبه ی شهرک  ملت،  بانک   شماره حساب: 
)IR050120000000005900570049 صنایع لاستیک - واحد انتشارات” )شماره ی شبا

پژوهش،  بلوار  انتهای  فناوری،  و  علم  شهرک  خروجی  خودرو،  ایران  از  بعد  تهران-کرج،  اتوبان  تهران ،   نشانی: 
جنب پژوهشکده ی هواشناسی، انتهای کوچه، شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

تلفن: 44787917-021          فاکس: 44787905-021          کدپستی: 1497716365

خواهشمند است به نکات زیر توجه فرمایید:
1 - بهای هر شماره 400,000 ریال است. 

2 - بهای اشتراک سالانه با تخفیف 1,300,000 ریال است. 
3- بهای اشتراک دو ساله با تخفیف 2,500,000 ریال است. 

4 - از فرستادن وجه نقد جهت اشتراک حتی الامکان خودداری کنید. 
5 - نشانی و کدپستی خود را به صورت کامل و خوانا بنویسید. 

6- نام و شماره ی تماس خود را روی فیش بانکی بنویسید. 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلفن همراه.

می شود

نوع اشتراک:

ریال بابت حق اشتراک یک ساله/دوساله ی نشریه ی

اشتراک جدید             تمدید اشتراک
نام و نام خانوادگی مشترک

سمت
نوع فعالیتنام شرکت

نشانی
تلفن همراه

صندوق پستی تلفن
و به مبلغبه پیوست فیش بانکی به شماره ی
ارسال می شود. صنعت لاستیک ایران از شماره ی

امضاءتاریخ

کدپستی

فرم اشتراک
)IRM( نشریه ی صنعت لاستیک ایران

ایمیل



 فرم نظرسنجی از خوانندگان 

)IRM( نشریه ی صنعت لاستیک ایران
)نشریه ی سال بیست وچهارم، شماره ی 95، پاییز 98(

نشریه ی صنعت لاستیک ایران با هدف آگاهی از میزان رضایت مندی شما خوانندگان گرامی نسبت به مطالب و صفحه های متفاوت نشریه، 
فرم نظرخواهی حاضر را تهیه کرده است. ضمن تشکر از همراهی شما عزیزان خواهشمندیم در هنگام پاسخ دادن، دقت و صراحت لازم را 

مبذول فرمایید. 

عوامل مورد ارزشیابیردیف
عالی

5
بسیارخوب

4
خوب

3
متوسط

2
ضعیف

1
بسیارضعیف

0

مقاله های بخش علمی- فنی1

مقاله های بخش مدیریت2

سایر نظرها:3

* کدام یک از بخش های نشریه را بیش از سایر بخش ها مطالعه می کنید؟ لطفاً با درصد بیان کنید. 

* آیا کمبودی در مطالب نشریه احساس می کنید؟ در صورت مثبت بودن پاسخ، مطالب موردنظر را بیان کنید. 

* موضوع پیشنهادی شما برای ارائه ی سرمقاله چیست؟

* عمده ترین تغییرهایی که به نظر شما باید در محتوای نشریه ایجاد شود، چیست؟

* به منظور افزایش و بهبود کیفی مطالب، در چه زمینه هایی می توانید در ارائه ی مطالب همکاری کنید؟

* نام و نام خانوادگی و شماره ی تماس در صورت تمایل: 

 

 لطفاً پس از تکمیل، فرم مربوطه را برای واحد انتشارات فاکس کنید. 

E mail:entesharat.rierco@yahoo.com        www.iranrubbermag.ir      021-44787905 :تلفن: 905 و 44787917-021      فاکس  

سامانه ی پیامکی : 021-44787911
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atural rubber from new plants

Will there finally be a possibility of producing natural rubber 
and latex in Iran?

M. Aman_Alikhani

Consultant of raw materials and blends of rubber and tire components

*Corresponding author Email:  m.amani@hotmail.com

Abstract: Almost all of the world's natural latex and rubber are now derived from the Hua tree. 
Unfortunately, this tree is native to the tropics and despite various activities that took place in 
our country since the beginning of this century but it could not be cultivated. 

Now, with the completion of various activities, it is hoped that the monopoly of latex and 
natural rubber production on the Hua tree will soon be broken and thus restricted in the tropics.
Of course, in our country, the results of these activities are also available. In particular, new 
plants can also be grown and harvested in the desert and semi-arid lands as well as in harsh 
climates. Hopefully one day, in our country, we will also see rubber production in this way.

Keywords: Natural rubber, Hua tree, latex, Russian dandelion.
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he effect of recycled rubber powder obtained from reclaimed 
tires on the mechanical and thermal properties of aging rubber 
composite materials based on BR / SBR / WRP

F. Motiee2،*, , F. Mostafavi-Neishaboori1, A. Esmaeeli1

1. Islamic Azad University Tehran-North Branch )IAU-TNB(,Tehran, Iran.
2. Assistant Prof., Islamic Azad University North Tehran Branch, Tehran, Iran

*Corresponding author Email:  f_motiee@iau-tnb.ac.ir

Abstract: Since reusing of reclaimed tire is considered as part of a polymer matrix alternative, 
in this paper the WRP up to20 phr replaced with the BR / SBR elastomer compound and 
aged from240 to 960 hours under environmental conditions )23 ± 3 °c( in aging chamber. The 
effect of the WRP was investigated on their rheological and physico-mechanical properties. 
Composite morphology and structural analysis, as well as their thermal behavior, were followed 
by scanning electron microscopy )SEM( and thermal analysis )TG / DTG(. The results show 
that the presence of waste rubber powder up to20 phr as a substitute for the primary polymer 
matrix improves curing rate, steress crack resistance, tensile strength and hardness of the 
compound. The performance of BR / SBR / WRP composites compared to the BR / SBR 
samples shows a slight change in the mechanical properties, while modulus and composite 
hardness are associated with a slight increase. The use of waste rubber powder, as well as its 
cost-effectiveness, helps to protect the environment, reduce chemical consumption, prevent 
water and soil pollution, and reduce landfill, etc.

Keywords: Waste rubber powder, Physico-mechanical properties, Thermal properties, BR/SBR
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nvestigation of Epoxidized Palm Oils as Green Processing 
Aids and Activators in Rubber Composites

H. Boroustan2, A. Iran-Poori1

1. B.Sc. Student of Chemical Engineering- Shahroud University of Technology, Iran Yasa Tire  Rubber
2. Company, Tehran, Iran Master of Polymer Engineering - University of Tehran, Iran Yasa Tire Rubber 

Company, Tehran, Iran

*Corresponding author Email:  iranpoory@gmail.com

Abstract: Epoxidized palm oil )EPO( is an environmentally friendly, biodegradable, and cost-
effective process aid. In this study, the replacement of EPO with aromatic oil )AO), modified 
distilled aromatic oil )TDAE) and unmodified palm oil )PO) in styrene butadiene rubber )SBR) 
was investigated. The volcanized properties, mechanical properties, abrasion resistance and 
thermogenic properties of the EPO blend were compared with standard samples containing 
aromatic oils. The rubber composites with EPO showed enhanced mechanical properties 
including modulus, tensile strength, and elongation at break. This is ascribed to the improved 
dispersion of fillers in the rubber matrix and interaction between the filler and the polymer. 
Furthermore, EPO in the rubber matrix showed remarkable abrasion resistance, rebound 
resilience, and heat buildup at low loadings. EPO in a rubber composite presents feasibility 
as a renewable raw material that can serve as an alternative to petrochemical oils in various 
applications. This study opens a new avenue for high-performance elastomer composites for 
various engineering applications.

Keywords: Epoxidized palm oil, Styrene butadiene rubber, Processing aids oil.
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tudy of the effect of different types of SBR-filled silica 
rubber on physical-mechanical properties and prediction of 
rolling resistance by rheological properties

M. Amini

Expert of Barez Kordestan Rubber Process Engineering Department, Tehran, Iran

*Corresponding author Email:  majed_amini_90@yahoo.com

Abstract: In this research, the physical-mechanical and rheological properties of the 
composites obtained from SBR1502, SBR1712, SBR1763 and SBR72612 filled with 55 silica 
Particles were investigated and compared. Also, given that the rheological behavior of rubber 
compounds can reflect many of the tire's functional properties, and knowledge of the rheological 
properties of the rubber materials enables us to predict the rolling resistance properly. In this 
study, the rheological properties of the samples were measured by RPA 3000. For this purpose, 
four samples were prepared with E1SBR / Silica, E2SBR / Silica, E3SBR / Silica and SSBR / 
Silica codes. The results of molecular weight distribution analysis showed that SSBR has the 
thinnest molecular weight distribution and the highest molecular weight. Also, examination of 
the mechanical properties showed that the E1SBR / Silica sample had the highest amount of 
elongation and the lowest Young's modulus, which increased the modulus of Young's modulus 
and molecular weight, respectively, and decreased the elongation percentage. Also, rheological 
properties analysis showed that SSBR / Silica sample had the lowest dissipation factor which is 
expected to have the lowest rolling resistance of the tire made with this sample. By examining 
the amount of rheological properties of the strain broom in the specimens, it can be found that 
the greater the storage modulus, the greater the amount of force at a constant percentage of 
elongation, which is fully consistent with the mechanical properties results.

Keywords: Styrene butadiene rubber, silica, rheological properties, rolling resistance, 
mechanical and physical properties.
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haracteristics and applications of sedimentary silica in the 
rubber industry and its domestic production capability

E. Ghorbani

Managing Director of Behsazan Fakhr Iranian Rubber Company, Tehran, Iran

*Corresponding author Email:  eb_ghorbani@yahoo.com

Abstract: This article discusses various types of silica, especially precipitated silica, its 
uses and applications in the rubber and tire industry, including improving the physical and 
mechanical properties of rubber products and reducing tire rolling resistance. Also, the 
qualitative characteristics of depositional silica such as particle size and surface area, particle 
surface area, structure and active agents and their effects on product performance, blending 
and mixing of silica-containing compounds, depositional silica production method and its raw 
materials and the internal production status of this raw material are examined. 

Keywords: Precipitated silica, particle size, specific surface area, structure, surface activity, 
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hemical Additives in the Rubber Industry and Domestic 
Production Capabilities

M. Jalilian

Assistant Prof., of Polymer and Petrochemical Institute of Iran, Tehran, Iran

*Corresponding author Email:  m.djalilian@ippi.ac.ir

Abstract: Nowadays, rubber products have a special place in human life. Chemical additives 
are an important compound of the formulation of the rubber compound that improve 
physical, mechanical properties and increase product performance. In this study, we study 
the characteristics of a number of important chemical additives in the rubber industry, their 
potentials and the necessity of domestic production.

Keywords: Rubber industries,Chemical additives, Fillers, Curing agents, Antioxidants
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achinery in the tire industry

A.S. Sanatkar

Managing Director of Nivin Fanavaran Neda Co., Tehran, Iran

*Corresponding author Email:  amirsanatkar@yahoo.com

Abstract: In most developed countries, small industrial companies play a key role in the 
economic development and industrialization of the country in order to guide liquidity towards 
production and employment. In the recent years, the tire manufacturing companies have 
carried out constructive activities in Iran in the field of tire manufacturing equipment with the 
efforts of tire industry experts. Their most important are the production of more than half of 
the tire production machinery. In this article, we will review the results of these companies' 
performance.

Keywords: Machining, tire bias, machining, tire making.
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eview of the types of carbon black to provide conductivity in 
the rubber industry

H. Sabaghi2,*, A. Abasian1

1. Faculty Member of Islamic Azad University Research Sciences Branch, Tehran, Iran
2. Student of Polymer Engineering, Islamic Azad University, Science Research Branch, Tehran, Iran

*Corresponding author Email:  hamidrezasab@gmail.com

Abstract: Carbon black is also used in rubber compound in addition to its primary role as 
reinforcement in the rubber industry to achieve the required electrical or thermal conductivity. In 
this article, we will discuss different types of carbon black and their differences in conductivity. 
Also, it will be reviewed how to mix the carbon black with the rubber compound ,effect of  the 
structure and size of the carbon black to create the desired conductivity 

Keywords: Reinforcement, carbon black, electrical conductivity, heat insulation.
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nvestigation of tire industry in China

N. Emami1,*, S. Ansari2

1. Chairman of the Rules and Standards Committee of the Tire Industry Guild, Tehran, Iran
2. Director of Strategy and IT Engineering and Research Institute of Rubber Industry, Tehran, Iran

*Corresponding author Email: emaminasser@yahoo.com

Abstract: In this article, we first discuss how the tire and technology transfer industry in China 
is formed in five stages. Then, the world car production status and China auto status in 2015 
and 2016 are discussed. After reviewing China's tire industry, the Chinese government's rules 
and restrictions on the tire industry are reviewed, China's tire industry strategic plans, financial 
incentives, and tire problems in China. Finally, China's Aelous Company will also be reviewed 
in FY 2015.

Keywords: Technology Transfer, Bias Tire, Radial Tire, Energy Consumption.
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se of mechanized practices for effective utilization of 
quality management system in tire industry

R. Rahmani

Master of Tire Industry, Tehran, Iran

*Corresponding author Email: rahmani_star@yahoo.com

Abstract: Regarding the requirements of quality management systems, the collection, 
monitoring and processing of production information or some outputs of machinery must be 
done to control all quality parameters.  Due to the diversity of information, timely corrective 
actions to maintain process parameters affecting quality are often delayed in control areas 
and loss of quality will be inevitable. In this article, after reviewing the quality management 
systems and the reasons for the loss of quality and the processes out of control, we will discuss 
the estimated costs incurred by tire factories for this event. To overcome these problems, it 
was possible to utilize automated tracking systems for batch production. Also, extraction, 
categorization and processing of manufacturing machine data and reporting online and their 
display on the factory IT network or on the net will also be investigated.

Keywords: Quality, Quality Expenses, Batch Management, On Line Monitor.
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tatus of machinery and equipment needed by the tire 
industry )baking presses - tire mold(

E. Esmati

Managing Director of karagostar Corporation,Tehran, Iran

*Corresponding author Email:  esmati@karagostar.com

Abstract: The growth of the machinery industry is directly related to the growth of the tire 
industry. One of the most important tools to meet the market need for a car tire, is possible 
to change the size and design of the production tire quickly and inexpensively. Therefore, in 
order to increase mold making in the shortest possible time, updating mold manufacturing 
technology is essential. This paper deals with the manufacturing status of molds, devices, and 
equipment used in the tire industry in Iran and around the world.

Keywords: Baking presses, die casting, cutting equipment, injection baking, cutting machine, 
mixing line.
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ake a look at the changes ahead in the tire industry around 
the world

N. Emami1,*, A.H. Biglari2

1. Chairman of the Rules and Standards Committee of the Tire Industry Guild, Tehran, Iran
2. Expert of Tire Industry Association, Tehran, Iran

*Corresponding author Email: emaminasser@yahoo.com

Abstract: This articles describes recent developments in the world tire industry and the actions 
taken by the tire industry. These developments are divided into two major parts. In the tire product 
part, we have investigated the issues of electric cars, cars, green tires and non-air tires as well as 
their tire properties. Another part, it is raw material that discusses new methods of mixing tire 
raw materials, the use of recycled, sustainable, renewable tire materials, and discusses changes to 
SWR standards and tire labeling. Finally, what is needed by the world for the tire manufacturing 
industry is the need for their developments, this article is discussed.

Keywords: Green Tire, Non-pneumatic tire)Concept Tire(, EV Vehicle, Autonomous Vehicle 

Management



Volume 24, No. 95, Autumn 2019

Copyright and Publisher:
Rubber Industries Engineering and Research Co. 

)RIERCO(

Manager  in  Chief / Editor  in  Chief:

Dr. S. Taghvaei

 Editor:

A.R. Tafreshi_Hosseini

With Cooperation of:
Kian Tire Co., Iran Tire Co., 

Iran Yasa Tire and Rubber Co., 
 Dena Tire Co., Pars Tire Co., Barez Tire Co., 

 Yazd Tire Co., Goldstone Tire Co., 
Kavir Tire Co. 

In The Name of God

Address: 
Tehran-Karaj Fwy, after Iran Khodro, Output of 
Science and Technology Town, Pajouhesh Blvd,
Close to Meteorological Research Center, Tehran, 
Iran, B.O.Box:15875-5981 

Tel: 0098)21(44787917

Fax: 0098)21(447879 05 

E mail: entesharat.rierco@yahoo.com

Website: www.iranrubbermag.ir

Designer:

S. Soufi_Niaraki

Editorial Board:

 Dr. G.R. Bakhshandeh, Prof., Polymer & Petrochemical 
Research, Tehran, Iran. 

 Dr. S. Taghvaei -Ganjali, Prof., Faculty of Chemistry, 
Islamic Azad University, North Tehran Branch, Iran. 

 Dr. A. Jalali, Associate Prof., Amir Kabir University of 
Technology, Tehran, Iran. 

 Dr. M. Razaghi -Kashani, Associate Prof., Tarbiyat 
Modaress University, Tehran, Iran. 

 Dr. E. Setoudeh, Ph.D. Polymer, Rubber Industries 
University of Applied Science & Technology, Tehran. 
Iran. 

 Dr. A. Abbasian, Assistant Prof., Science and Research 
Department, Islamic Azad University, Tehran. Iran. 

 Dr. A.R. Azimi, Ph.D. Polymer, Rubber Industries 
University of Applied Science & Technology, Tehran. 
Iran. 

 Dr. M.H.R. Ghoreishy, Prof., Polymer & Petrochemical 
Research, Tehran, Iran. 

)Scientific / Technical / Economical / Managerial(

)Scientific (

Administration Manager:

S. Ansari

Responsible of Advertising & Subscribers:

Z. Rahimi- Riseh

This journal is abstracted / indexed in:

ISC.gov.ir
iranrubbermag.ir

Partners in this issue:
N. Emami

A. Abbasian

M. Jalilian

A.R. Tafreshi_Hosseini

M. Tanha

M. Aman-Alikhani

M. Babazadeh

E. Esmati

A.S. Sanatkar

M. Amini

R. Rahmani 

A. Iran_Pouri

F. Motie

E. Ghorbani


	ارزیابی مقدار حفظ فشار باد تایر
	کائوچوهای مهندسی در تولید فراوردههای ماسک
	ارائهی چارچوبی برای شناسایی و اولویتبندی شاخصهای عملکردی زنجیرهی تأمین پایدار (مطالعهی موردی: شرکت یزد تایر)
	بررسی استراتژیهای نگهداری و تعمیرات و انتخاب بهترین استراتژی با استفاده از روش ترکیبی BWM و برنامهریزی آرمانی (مطالعهی موردی: یک شرکت فعال در صنعت پلاستیک)
	نقش ارتباطات بازاریابی دیجیتال در کسبوکارهای تولیدی و صنعتی
	بررسی و ارزیابی تأثیر سرمایهی اجتماعی بر جو سازمانی

