
17

تجزیه‌وتحلیل بلادرنگ خصوصیات موثر تایر با استفاده از تایرهای 
هوشمند

چکیده:

در چند سال گذشته، توسعه فناوری ایمنی خودرو به‌طور چشم‌گیری تکامل پیدا کرده است. تایرها 
یکی از اجزای اصلی خودرو در تعیین نحوه عملکرد آن بوده و نقش زیادی در امنیت آن دارند. این 
اجزا بار خودرو را تحمل کرده و تنها قسمت‌هایی از آن هستند که با زمین تماس دارند. در نتیجه، 
حاوی اطلاعات مفیدی درباره فشار و دمای تایر، بار چرخ، سایش تایر و تغییر وضعیت جاده 
هستند. تایرهای هوشمند با ارائه برآوردی از پارامترهای تاثیرگذار بر عملکرد و ایمنی تایر، این 
پتانسیل را دارند که به‌طور گسترده برای افزایش ایمنی سیستم‌های حمل‌ونقل جاده‌ای مورد استفاده 
قرار گیرند. از سوی دیگر پررنگ شدن جایگاه امنیت در سطح جهانی و ظهور مفاهیمی مانند اینترنت 
اشیا، موجب حرکت صنعت تایر به‌سوی تولید تایرهای هوشمند شده است. در این مقاله روند طراحی 
و ساخت تایر هوشمند در گروه صنعتی بارز تشریح شده است. این تایر سه پارامتر دما، فشار و 
میزان مسافت طی‌شده را به‌طور مداوم اندازه‌گیری می‌کند. تایر هوشمند بارز شامل سه قسمت اصلی 
است: مجموعه سنسور که داخل تایر نصب می‌شود، واحد کنترل که داخل کابین خودرو قرار می‌گیرد، 

و برنامه کاربردی تلفن همراه هوشمند که در واقع راه‌ ارتباطی بین تایر و راننده است.
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مقدمه 
امروزه نیاز به فناوری‌های جدید در شاخه‌های مختلف مهندسی 
حوزه  در  فعال1  ایمنی  بهبود  بر  تمرکز  است.  گسترش  حال  در 
حمل‌ونقل و ظهور مفاهیمی همچون اینترنت اشیاء2، صنعت تایر را 
به سمت توسعه تایرهای هوشمند سوق داده است. اینترنت اشیاء 
به‌سرعت در حال پیشرفت در بیشتر محصولات مصرفی است. این 
به سنسورهایی  اشیاء مختلف مجهز  است که  بدین معنی  مفهوم 
اندازه‌گیری  و  شناسایی  را  محیط  تغییرات  می‌توانند  که  هستند 
کرده و نسبت به آن واکنش نشان دهند. تایرهای هوشمند شامل 
سنسورهای مختلفی بوده و پارامترهای گوناگون ازجمله دما و فشار 
را به‌طور مداوم اندازه می‌گیرند. باید توجه کرد که افزایش درجه 
حرارت یا فشار هوای داخل تایر می‌تواند اولین نشانه بروز آسیب در 
تایر باشد. پایش مرتب این پارامترها کمک می‌کند تا بتوان از وقوع 
آسیب جلوگیری کرد. سنسورهای قرار داده‌شده در تایر به‌طور دائم 
عملکرد آن را کنترل کرده و اطلاعات لازم را برای راننده ارسال 
می‌کنند. برای مثال وقتی این داده‌ها با داده‌های مربوط به وضعیت 
آب‌وهوا ترکیب شود، سیستم اطلاعاتی موجود در خودرو می‌تواند 

تصویری از شرایط رانندگی غالب را شکل دهد.
فصل  تنها  به‌عنوان  تایرها  که  است  نکته ضروری  این  به  توجه 
مشترک بین خودرو و زمین، نقش مهمی را در ایمنی فعال خودرو 
بر عهده دارند. از این رو با توجه به این که عملکرد تایر با عملکرد 
برآورد  ارتباط مستقیمی دارد،  راننده و سرنشین  ایمنی  خودرو و 
متعددی  مطالعات  است.  مهم  بسیار  آن  اعتماد  قابل  پارامترهای 
]3-1[ نشان می‌دهند که شرایط نامساعد جاده و نقص تایر نقش 
عمده‌ای در تصادفات جاده‌ای دارند. بر این اساس می‌توان نتیجه 
گرفت از نقطه‌نظر ایمنی در ترافیک، به یک تایر هوشمند با سیستم 
هشدار برای شرایط جاده، کنترل بهینه پارامترهای موثر، و سیستم 
اندازه‌گیری می‌کند،  را  تایر که مقادیر مختلف  تشخیص عیب در 
مطالعات  که  می‌دهد  نشان  موضوع  ادبیات  بر  مروری  است.  نیاز 
است؛  تایرهای هوشمند متمرکز شده  از  استفاده  زیادی در مورد 

زیرا اعتقاد بر این است که این فناوری اطلاعات دقیق‌تری را درباره 
از سنسورهایی که داخل آن  با استفاده  تایر  متغیرهای مربوط به 
در  تحقیقات  اولین  از  یکی  به‌عنوان  می‌دهد.  ارائه  شده‌اند،  نصب 
این زمینه، اتحادیه اروپا پروژه‌ای را تحت عنوان آپولو3 برای توسعه 
تایرهای هوشمند راه‌اندازی کرد که می‌تواند تغییر شکل آن‌ها را 
کنترل کند ]1 و 4[. باید توجه کرد که پایش تغییر شکل یا کرنش 
تایر، این امکان را فراهم می‌کند تا با اطلاع از میزان اصطکاک بین 
تایر خودرو، مانند  بتوان سیستم‌های کنترل  تایرها و سطح جاده 

ABS، را بهینه کرد.

در سال‌های اخیر، اهمیت تحقیقات در مورد تایرهای هوشمند 
در سراسر دنیا درک شده است. بررسی‌ها نشان می‌دهد که حجم 
انجام  از این فعالیت‌ها در کشورهای آمریکا، ژاپن و آلمان  زیادی 
گرفته است ]5 و 6[. با در نظر داشتن موارد مختلف به‌دست‌آمده 
پدیده  تماس،  طول  مانند  مختلفی  پارامترهای  هوشمند،  تایر  از 
آب‌روندگی4، نیروهای طولی و جانبی، اصطکاک و زاویه لغزش را 
می‌توان با استفاده از سنسورهای مختلف تخمین زد. در این بین 
از  دارند،  ایمنی خودرو  بر  که  اثر مستقیمی  دلیل  به‌  فشار  و  دما 
جمله مهم‌ترین پارامترها هستند. طبق آمار در 30 درصد تصادفاتی 
که در چین رخ می‌دهد، تایر مهم‌ترین عامل است. همچنین 75 
افت  آن‌ها  در  یا  و  نبوده  برخوردار  مناسب  فشار  از  تایرها  درصد 
نباشد،  کافی  تایر  داخل  هوای  اگر  می‌دهد.  رخ  فشار  تدریجی 
مقاومت غلتشی، مصرف سوخت و سایش تایر افزایش و در نتیجه 
عمر آن کاهش پیدا می‌کند. بررسی‌ها نشان می‌دهد افت فشار 10 
درصدی باعث کاهش 15 درصدی عمر مفید تایر می‌شود. علاوه 
بر این، هر 0/21 بار کاهش از فشار مناسب، مصرف سوخت را 1/5 
درصد افزایش می‌دهد. به همین دلیل برای افزایش امنیت و راحتی 
و نیز توجه به مولفه‌های اقتصادی، کنترل فشار و درجه حرارت تایر 
اهمیت بسیاری دارد. تایرهای هوشمند این پارامترها را به‌طور مرتب 
بررسی کرده و در صورت بروز شرایط غیرعادی به راننده هشدار 
می‌دهند. از میان پژوهش‌های انجام‌شده می‌توان به مقاله شیمتا1 و 
 1. active safety     2. Internet of Things (IoT)      3. APOLLO      4. hydroplaning
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همکاران]7[ اشاره کرد که در آن سخت‌افزاری شامل سنسورهای 
دما و فشار براساس ترکیب سنسورهای موج صوتی سطحی و فشار 
تایرهای هوشمند پیشنهاد شد. در پژوهشی  خازنی جهت توسعه 
و  فشار  که  هوشمندی  تایر  ساختار   ]8[ همکاران  و  ژانگ2  دیگر 
دمای تایر را با استفاده از سنسورهای موج صوتی سطحی3 غیرفعال 
بی‌سیم اندازه‌گیری می‌کند، بررسی کردند. براقین4 و همکاران ]9[ 
به بررسی تجهیز تایر با سنسور به‌منظور برآورد پارامترهای تماسی 
حرکت پرداختند. مون5 و همکاران ]10[ در مقاله خود استفاده از 
سنسور در ترد تایر را بررسی کردند. ماتسوزاکی6 و همکاران ]11[ 
تمرکز  با  هوشمند  تایرهای  اصلی  فناوری‌های  به  را  خود  مطالعه 
بر سنسورها و انتقال داده‌های بی‌سیم اختصاص دادند. نیسکانن7 
یک  از  استفاده  با  را  تایر  و  جاده  تماس  ناحیه   ]12[ همکاران  و 
دوربین سرعت بالا و سه شتاب‌سنج متصل به تایر مطالعه کردند. 
طول تماس تایر روی جاده‌های خشک و خیس توسط مایتلاینن8 
مقاله  در   ]14[ طاهری  و  سینگ9  شد.  بررسی   ]13[ همکاران  و 
و  تایر  بین  اصطکاک  نیروی  تخمین  جهت  مدلی  توسعه  خود 
جاده و کاربرد آن در سیستم کنترل شاسی را مطالعه کردند. در 
پرینت‌شده در کنترل  پژوهشی دیگر، کاربرد سنسورهای کرنشی 
شد.  بررسی   ]15[ همکاران  و  هریری10  توسط  هوشمند  تایرهای 
به  المان محدود،  با توسعه یک مدل  بهروزی‌نیا و همکاران ]16[ 
بررسی پارامترهای موثر بر رفتار تایر هوشمند پرداختند. به‌منظور 
روشی   ]17[ همکاران  و  دوو11  جاده،  غیرعادی  شرایط  شناسایی 
ارتعاش  شتاب  براساس  جاده  سطح  وضعیت  تشخیص  جهت  را 
از روی یک سطح  توسط گوشی هوشمند هنگام عبور  تولیدشده 
مقاله خود  غیرعادی پیشنهاد کردند. کیم12 و همکاران ]18[ در 
الگوریتمی را جهت طبقه‌بندی وضعیت جاده با استفاده از داده‌های 
مصنوعی  هوش  شبکه  بردن  کار  به  با  و  هوشمند  تایر  از  حاصل 

توسعه دادند.
در این مقاله، روند طراحی و ساخت تایر هوشمند در گروه صنعتی 
این فناوری جدید که می‌تواند  بارز شرح داده می‌شود. در نتیجه 

کند،  اندازه‌گیری  را  تایر  توسط  پیموده‌شده  مسافت  و  دما  فشار، 
یک ارتباط بین تایر، خودرو و راننده برقرار می‌شود. تایر هوشمند 
بارز دارای سه جزء اصلی شامل مجموعه سنسور داخل تایر، واحد 
کنترل داخل خودرو و برنامه کاربردی تلفن همراه است. بخش‌های 
مختلف این مقاله به شرح زیر است: در بخش دوم انواع سنسورها 
ارائه  تایر هوشمند  برای استفاده در  اندازه‌گیری مربوطه  و مقادیر 
می‌شود. بخش سوم به توضیح جزئیات مربوط به روند توسعه تایر 
هوشمند در بارز اختصاص دارد. سرانجام نتیجه‌گیری این مقاله در 

بخش چهارم بیان خواهد شد.

انواع سنسور در تایرهای هوشمند 
گوناگونی  انواع  از  تایر،  مختلف  پارامترهای  شناسایی  به‌منظور 
به  نکته ضروری است که  این  استفاده می‌شود. ذکر  از سنسورها 
دلیل حرکات نسبی شدید اجزای تایر، نمی‌توان از این سنسورها در 
ساختار تایر استفاده کرد. به همین دلیل، سنسورها به‌طور کلی به 

لایه داخلی تایر متصل می‌شوند.
انواع سنسورها، شتاب‌سنج‌های مبتنی بر سیستم‌های  در میان 
این  می‌شوند.  استفاده  گسترده‌ای  به‌طور  میکروالکترومکانیکی13 
عدم  و  زمان  طول  در  سیگنال  پایداری  و  بودن  از خطی  سنسور 
این  به  توجه  با   .]9[ می‌دهد  اطمینان  دما  تغییر  به  حساسیت 
ویژگی‌ها، شتاب‌سنج‌ها برای نصب در تایر بسیار مناسب هستند. 
از سوی دیگر، انواع مختلفی از سنسورهای کرنشی براساس اصول 
مختلف اندازه‌گیری برای تخمین فشار در یک تایر در حال دوران 
توسعه داده شده‌اند. در این بین، مواد پیزوالکتریک برای اندازه‌گیری 
فشار به کار برده می‌شوند ]10[. این سنسورها انعطاف‌پذیری بالایی 
داشته و سازگاری مناسبی با لاستیک دارند. نوع دیگری از سنسورها 
از یک  این دستگاه  ابزار موج صوتی سطحی استفاده می‌کنند.  از 
با ساختار فلزی، یعنی مبدل بین دیجیتالی14   بستر پیزوالکتریک 
به‌عنوان یک عنصر حسگر برای اندازه‌گیری مقادیر فیزیکی، و یک 
ذکر  به  لازم  است.  شده  تشکیل  محلی  رادار  گیرنده  و  فرستنده 
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است این نوع از سنسورها کاملًا غیرفعال بوده و از این رو به منبع 
تغذیه نیازی ندارند، به همین دلیل برای ارتباطات بی‌سیم مناسب 
هستند. هر چند باید توجه کرد که نصب چندین سنسور از این نوع 
به دلیل اصول عملیاتی آن‌ها، بسیار مشکل است. از این سنسورها 
می‌توان برای بررسی میزان تغییر شکل آج تایر و نیز اندازه‌گیری 
سنسورهای  که  است  ذکر  به  لازم   .]19[ کرد  استفاده  اصطکاک 
کرنشی به شتاب‌سنج‌ها ترجیح داده می‌شوند، زیرا می‌توانند به‌طور 
مستقیم با تغییر شکل تایر و شرایط عملکردی آن ارتباط داشته 
کرنشی  سنسورهای  نویز  میزان  کلی  به‌طور  این  بر  علاوه  باشند. 
کم‌تر از انواع شتاب‌سنج‌ها بوده و مقدار اندازه‌گیری‌شده تحت تاثیر 
سرعت چرخش تایر نیست ]1[. برای پایش تغییر شکل کلی تایر از 
سنسورهای نوری نیز استفاده می‌شود ]1[. در این سیستم‌ها، یک 
دیود نوری به لایه داخلی تایر متصل شده و نور آن از طریق لنز 
بر روی ردیاب موقیعت قرار داده‌شده روی طوقه )رینگ( متمرکز 
می‌شود. طبق مطالعات می‌توان گفت که سنسورهای نوری بهترین 
انتخاب برای تخمین نیروی چرخ بوده و می‌توانند تمام نیروهای 
آن را با دقت خوبی اندازه‌گیری کنند ]2[. علاوه بر سنسور نوری، 
از سنسورهای فاصله‌ای فراصوت1 نیز برای اندازه‌گیری تغییر شکل 
عمودی تایر تحت بار استفاده می‌شود. این سنسورها بر روی پایه 
را  تایر  مخالف  داخلی  دیواره  تا  فاصله سنسور  و  سوار شده  چرخ 
اندازه‌گیری می‌کنند ]20[. علاوه بر این می‌توان دمای داخلی تایر 
را به‌طور معکوس اندازه‌گیری کرد، زیرا این فاصله بر اساس سرعت 

صوتی تعیین می‌شود که خود تابع دما است. 
توجه به این نکته ضروری است که سنسورهایی که برای کنترل 
رفتار تایر به کار می‌روند شامل دو نوع فعال2 و غیرفعال3 هستند. 
اشکال سنسورهای غیرفعال در این است که این نوع از سنسورها 
پیاده‌سازی  جداگانه  به‌طور  که  داده  جمع‌آوری  سیستم  یک  به 
می‌شود نیاز دارند. در نقطه مقابل، سنسورهای فعال گران‌تر بوده و 
برای تایرهای هوشمند مناسب هستند. این سنسورها به یک منبع 
نتیجه پس  باتری است. در  نیاز دارند، که معمولاً  تغذیه جداگانه 

از تخلیه باید تعویض شوند. همین موضوع سبب شده است که در 
سال‌های اخیر مفهوم برداشت انرژی4 بسیار مورد توجه قرار گیرد. 
که  است  انرژی  از  بخشی  جذب  برای  جالب  روشی  فناوری  این 

به‌دلیل گرما و ارتعاشات هدر می‌رود ]21[.

تایر هوشمند بارز
صنعت تایر در حال حاضر اولین قدم‌ها را به سمت تایر هوشمند 
برداشته است. به همین دلیل از انواع مختلف سنسور جهت پایش 
گروه  می‌شود.  استفاده  تایر  عملکرد  و  عمر  بر  موثر  پارامترهای 
صنعتی بارز به‌عنوان بزرگ‌ترین و مطرح‌ترین تولیدکننده تایر در 
تایر هوشمندی را طراحی و ساخته است که دما، فشار و  کشور، 
باید  می‌کند.  اندازه‌گیری  مرتب  به‌طور  را  مسافت طی‌شده  میزان 
توجه کرد که در حال حاضر تایرها عناصری غیرفعال هستند. این 
برای  تایرها اگرچه عملکردی را که  موضوع بدین معنی است که 
آن طراحی شده‌اند انجام می‌دهند، ولی نه شرایط تماس یا کاری 
را اندازه می‌گیرند و نه عملکرد کنترل‌شده‌ای بر رفتار خودرو دارند. 
در واقع قرار گرفتن در موقعیتی فوق‌العاده به‌عنوان تنها رابط بین 
تایر  از  استفاده  با  تا  می‌کند  فراهم  را  امکان  این  و خودرو،  جاده 
هوشمند بتوان ایمنی خودرو و سرنشینان آن را افزایش داد و به 

سمت ایمنی فعال حرکت کرد.
تایر هوشمند بارز دارای سه جزء اصلی شامل مجموعه سنسور 
داخل تایر، واحد کنترل داخل کابین خودرو و برنامه کاربردی تلفن 
داده  نشان  تایر در شکل 1  این  است. طرح کلی  همراه هوشمند 

شده است.
مقادیر  داده می‌شود  قرار  تایر  داخل  در  که  مجموعه سنسوری 
دقیق فشار، دما و مسافت پیموده‌شده تایر را اندازه‌گیری می‌کند. 
این اطلاعات به‌طور مستقیم به واحد کنترل داخل خودرو و از آن 
به تلفن همراه راننده ارسال می‌شود. لازم به ذکر است که هرگاه 
این واحد خطایی را در داده‌های تایر تشخیص دهد، اخطار لازم را 
به تلفن همراه راننده ارسال می‌کند. برنامه کاربری طراحی‌شده در 
 1. ultrasonic       2. active      3. passive       4. energy harvesting
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واقع یک رابط بین مجموعه سنسور و واحد کنترل بوده و اطلاعات 
می‌دهد.  قرار  راننده  اختیار  در  را  تایر  کاری  شرایط  درباره  لازم 
نمایش دقیق همراه با کانتور رنگی و کدگذاری‌شده به راننده این 
امکان را می‌دهد تا کار کردن تایرها را در محدوده مطلوب پایش 

کند.
روند طراحی و ساخت تایر هوشمند بارز به‌ترتیبی بوده است که 
این تایر بتواند قبل از رانندگی، در حین رانندگی و بعد از رانندگی 

به راننده خودرو کمک کند:
● قبل از رانندگی: برنامه کاربردی تلفن همراه مناسب‌ترین فشار 

را برای وسیله نقلیه توصیه می‌کند.
و  فشار  به  مربوط  اطلاعات  رانندگی: مجموعه سنسور  ● حین 
دمای هر چهار تایر خودرو را درلحظه1 اندازه‌گیری و کنترل 

می‌کند. همچنین مسافت پیموده‌شده توسط تایر اندازه‌گیری 
و ثبت می‌شود.

● بعد از رانندگی: این اطلاعات ذخیره شده و بعد از پایان سفر 
در دسترس است. از این داده‌ها می‌توان برای پایش وضعیت 
استفاده  آن  بر عمر  پارامترهای مختلف  نقش  و  تایر  عملکرد 
کرد. همچنین امکان به کار بردن آن‌‌ها جهت بازطراحی تایر 

فراهم خواهد شد.

اجزای اصلی تایر هوشمند بارز در شکل 2 نشان داده شده است:
برای نصب سنسورهای طراحی‌شده به تایر، پارامترهای مختلفی 
پایین  دلیل  به  که  است  این  اول  نکته  گرفته شوند.  نظر  در  باید 
بودن سختی لاستیک، امکان استفاده از سنجه‌های تراشه‌ای وجود 

 1. real-time

شهدادی و همکاران

شکل 1- طرح کلی تایر هوشمند بارز

 

 بارز: طرح کلی تایر هوشمند 1شکل 

گیری شده تایر را اندازهدقیق فشار، دما و مسافت پیموده مقادیر شودمجموعه سنسوری که در داخل تایر قرار داده می
لازم  شود.طور مستقیم به واحد کنترل داخل خودرو و از آن به تلفن همراه راننده ارسال می. این اطلاعات بهکندمی

های تایر تشخیص دهد، اخطار لازم را به تلفن همراه راننده ارسال ا در دادهبه ذکر است که هرگاه این واحد خطایی ر
شده در واقع یک رابط بین مجموعه سنسور و واحد کنترل بوده و اطلاعات لازم درباره کاربری طراحیبرنامه  کند.می

شده به راننده این ذاریو کدگ نمایش دقیق همراه با کانتور رنگی دهد.شرایط کاری تایر را در اختیار راننده قرار می
 .ر محدوده مطلوب پایش کنددهد تا کار کردن تایرها را دامکان را می

، در حین رانندگی و بتواند قبل از رانندگی که این تایریبی بوده است تترروند طراحی و ساخت تایر هوشمند بارز به
 بعد از رانندگی به راننده خودرو کمک کند:

  :کند.ترین فشار را برای وسیله نقلیه توصیه میبرنامه کاربردی تلفن همراه مناسبقبل از رانندگی 
 23حین رانندگی: مجموعه سنسور اطلاعات مربوط به فشار و دمای هر چهار تایر خودرو را درلحظه 

 شود.می و ثبت گیریشده توسط تایر اندازهکند. همچنین مسافت پیمودهمی گیری و کنترلاندازه

                                                           
23 real-time 
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ندارد. تفاوت زیاد در سختی ممکن است باعث جدایش سنسور از 
لاستیک تایر یا تاثیر منفی بر عملکرد تایر شود، زیرا این سنسورها 
خود مانع تغییر شکل تایر می‌شوند. دومین نکته این است که از 
بتوان سنسورهای بزرگ را در  امکان‌پذیر نیست که  لحاظ مکانی 
این، استفاده  بر  تایر، نصب کرد. علاوه  فضای خاص، مانند داخل 
از سنسورهای گران‌قیمت از لحاظ اقتصادی مقرون‌به‌صرفه نخواهد 

بود، زیرا تایرها اغلب محصولاتی ارزان‌قیمت هستند.
هوشمند،  تایر  ساخت  به  مربوط  مراحل  از  مرحله  آخرین  در 

مجموعه سنسور باید به لایه داخلی تایر متصل شود. مشخص است 
که برای محافظت از این سنسورها به یک غلاف نگه‌دارنده نیاز است. 
تجزیه‌وتحلیل انجام‌شده توسط محققان گروه صنعتی بارز نشان می‌دهد 
که اگر جنس این غلاف و لایه داخلی تایر یکسان باشد، پیوند بین آن‌ها 
در مطمئن‌ترین سطح خواهد بود. با در نظر داشتن این مهم، غلاف 
محافظ با استفاده از پرس هیدرولیکی در دمای 180 درجه سانتی‌گراد 
به مدت 15 دقیقه قالب‌گیری فشاری شد. نقشه‌ به کار گرفته‌شده برای 

ساخت این غلاف در شکل 3 نشان داده شده است.

شکل 2- اجزای اصلی تایر هوشمند بارز: 1( مجموعه سنسور، 2( واحد کنترل، 3( برنامه کاربردی تلفن همراه )توجه شود که در شکل بالا تنها یک سنسور به واحد 
کنترل متصل شده است.(

  توان برای ها میرانندگی: این اطلاعات ذخیره شده و بعد از پایان سفر در دسترس است. از این دادهبعد از
پایش وضعیت عملکرد تایر و نقش پارامترهای مختلف بر عمر آن استفاده کرد. همچنین امکان به کار بردن 

 ها جهت بازطراحی تایر فراهم خواهد شد.آن

 نشان داده شده است: 2ر شکل اجزای اصلی تایر هوشمند بارز د

 

( برنامه کاربردی تلفن همراه )توجه 3( واحد کنترل، 2( مجموعه سنسور، 1 : اجزای اصلی تایر هوشمند بارز:2شکل 
 شود که در شکل بالا تنها یک سنسور به واحد کنترل متصل شده است.(

نکته اول این است که به  پارامترهای مختلفی باید در نظر گرفته شوند.شده به تایر، برای نصب سنسورهای طراحی
تفاوت زیاد در سختی ممکن است  ای وجود ندارد.های تراشهدلیل پایین بودن سختی لاستیک، امکان استفاده از سنجه

مانع تغییر شکل تایر شود، زیرا این سنسورها خود  عملکردجدایش سنسور از لاستیک تایر یا تاثیر منفی بر باعث 
پذیر نیست که بتوان سنسورهای بزرگ را در فضای دومین نکته این است که از لحاظ مکانی امکان شوند.تایر می

صرفه بهاز لحاظ اقتصادی مقرون متیقگرانعلاوه بر این، استفاده از سنسورهای  خاص، مانند داخل تایر، نصب کرد.
 قیمت هستند.محصولاتی ارزان، زیرا تایرها اغلب نخواهد بود

در آخرین مرحله از مراحل مربوط به ساخت تایر هوشمند، مجموعه سنسور باید به لایه داخلی تایر متصل شود. 
شده توسط وتحلیل انجامتجزیه دارنده نیاز است.از این سنسورها به یک غلاف نگه محافظتمشخص است که برای 

ها در هد که اگر جنس این غلاف و لایه داخلی تایر یکسان باشد، پیوند بین آندمحققان گروه صنعتی بارز نشان می
 180با در نظر داشتن این مهم، غلاف محافظ با استفاده از پرس هیدرولیکی در دمای  ترین سطح خواهد بود.مطمئن

خت این غلاف در شکل شده برای سابه کار گرفته نقشه گیری فشاری شد.دقیقه قالب 15گراد به مدت درجه سانتی
 نشان داده شده است. 3

 

 : نقشه غلاف محافظ3شکل 

داشتن مقاومت پیوند انجام  در نظرهای مختلف با ای بین چسبمنظور اتصال غلاف به لایه داخلی تایر، مقایسهبه
در  برای ایجاد پیوند مناسب برخوردار است.از توانایی لازم یورتان ها نشان داد که چسب با پایه پولیبررسی شد.

منظور بهخواهد بود. شده بین غلاف و لایه داخلی تایر به اندازه کافی قوی استفاده از این چسب، پیوند ایجادنتیجه 
 یلازم مطابق با استانداردها یهامجموعه سنسور، تست شیهوشمند و عدم جدا ریاز صحت عملکرد تا نانیاطم

 5ساعت، مراحل کارکرد  4سرعت با مدت زمان کارکرد  تست یموجود در مرکز آزمون محصول انجام شد. در ط
جدا  ریصفر درجه؛ غلاف محافظ مجموعه سنسور از تا رهایتماس تا هیو زاو لومتریک 370شده  یمرحله، مسافت ط

ذکر این که نکته ضروری است که  داد. خود را نشان یشگیعملکرد هم رینشده، و ضمن ارسال داده از سنسور، تا
آوری داده در حال تست زیر جهت بررسی عملکرد و جمع بارز ، تایر هوشمندهای داخلی لازمانجام تستپس از 

 آن در مقالات بعدی ارائه خواهد شد. هایمربوط به تحلیل داده خودرو بوده و نتایج

 

 غلاف محافظ آن: مجموعه سنسور و 4شکل 

 گیرینتیجه

ویژه برای خودروهای خودران، صنعت خودرو به دنبال یک منظور برآورده کردن الزامات مربوط به ایمنی تایر، بهبه
تایر هوشمند نوع جدیدی از تایر است که پارامترهای  صرفه برای ردیابی بهتر شرایط تایر است.بهسیستم جامع مقرون

شکل 3- نقشه غلاف محافظ
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بین  مقایسه‌ای  تایر،  داخلی  لایه  به  غلاف  اتصال  به‌منظور 
شد.  انجام  پیوند  مقاومت  داشتن  نظر  در  با  مختلف  چسب‌های 
توانایی لازم  از  پولی‌یورتان  پایه  با  که چسب  داد  نشان  بررسی‌ها 
برای ایجاد پیوند مناسب برخوردار است. در نتیجه استفاده از این 
اندازه  به  تایر  داخلی  لایه  و  غلاف  بین  ایجادشده  پیوند  چسب، 
تایر  عملکرد  صحت  از  اطمینان  به‌منظور  بود.  خواهد  قوی  کافی 
هوشمند و عدم جدایش مجموعه سنسور، تست‌های لازم مطابق 
با استانداردهای موجود در مرکز آزمون محصول انجام شد. در طی 
 5 کارکرد  مراحل  ساعت،   4 کارکرد  زمان  مدت  با  سرعت  تست‌ 
مرحله، مسافت طی شده 370 کیلومتر و زاویه تماس تایرها صفر 
تایر جدا نشده، و ضمن  از  درجه؛ غلاف محافظ مجموعه سنسور 
ارسال داده از سنسور، تایر عملکرد همیشگی خود را نشان داد. ذکر 
این که نکته ضروری است که پس از انجام تست‌های داخلی لازم، 
تایر هوشمند بارز جهت بررسی عملکرد و جمع‌آوری داده در حال 
در  آن  داده‌های  تحلیل  به  مربوط  نتایج  و  بوده  زیر خودرو  تست 

مقالات بعدی ارائه خواهد شد.

نتیجه‌گیری
به‌منظور برآورده کردن الزامات مربوط به ایمنی تایر، به‌ویژه برای 
جامع  سیستم  یک  دنبال  به  خودرو  صنعت  خودران،  خودروهای 
مقرون‌به‌صرفه برای ردیابی بهتر شرایط تایر است. تایر هوشمند نوع 
جدیدی از تایر است که پارامترهای موثر بر عملکرد و عمر آن را 
به‌طور مرتب پایش می‌کند. تایر هوشمند ساخته‌شده توسط گروه 
صنعتی بارز فشار، دما و میزان مسافت پیموده‌شده را به‌طور دائم 
اندازه‌گیری کرده و به واحد کنترل داخل خودرو ارسال می‌کند. در 
صورت بروز هرگونه شرایط غیرعادی، با استفاده از برنامه کاربردی 
تلفن همراه به راننده هشدار داده خواهد شد. همچنین، داده‌های 
برنامه  این  در  می‌توانند  مختلف  سفرهای  طول  در  ثبت‌شده 
مشاهده، مقایسه و به اشتراک گذاشته شوند. بدین ترتیب می‌توان 
جهت  را  لازم  اقدامات  و  کرد  کنترل  را  تایر  مختلف  خصوصیات 

افزایش ایمنی خودرو و سرنشینان انجام داد.

سپاسگزاری
 ...
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شهدادی و همکاران

شکل 4- مجموعه سنسور و غلاف محافظ آن

خت این غلاف در شکل شده برای سابه کار گرفته نقشه گیری فشاری شد.دقیقه قالب 15گراد به مدت درجه سانتی
 نشان داده شده است. 3

 

 : نقشه غلاف محافظ3شکل 

داشتن مقاومت پیوند انجام  در نظرهای مختلف با ای بین چسبمنظور اتصال غلاف به لایه داخلی تایر، مقایسهبه
در  برای ایجاد پیوند مناسب برخوردار است.از توانایی لازم یورتان ها نشان داد که چسب با پایه پولیبررسی شد.

منظور بهخواهد بود. شده بین غلاف و لایه داخلی تایر به اندازه کافی قوی استفاده از این چسب، پیوند ایجادنتیجه 
 یلازم مطابق با استانداردها یهامجموعه سنسور، تست شیهوشمند و عدم جدا ریاز صحت عملکرد تا نانیاطم

 5ساعت، مراحل کارکرد  4سرعت با مدت زمان کارکرد  تست یموجود در مرکز آزمون محصول انجام شد. در ط
جدا  ریصفر درجه؛ غلاف محافظ مجموعه سنسور از تا رهایتماس تا هیو زاو لومتریک 370شده  یمرحله، مسافت ط

ذکر این که نکته ضروری است که  داد. خود را نشان یشگیعملکرد هم رینشده، و ضمن ارسال داده از سنسور، تا
آوری داده در حال تست زیر جهت بررسی عملکرد و جمع بارز ، تایر هوشمندهای داخلی لازمانجام تستپس از 

 آن در مقالات بعدی ارائه خواهد شد. هایمربوط به تحلیل داده خودرو بوده و نتایج

 

 غلاف محافظ آن: مجموعه سنسور و 4شکل 

 گیرینتیجه

ویژه برای خودروهای خودران، صنعت خودرو به دنبال یک منظور برآورده کردن الزامات مربوط به ایمنی تایر، بهبه
تایر هوشمند نوع جدیدی از تایر است که پارامترهای  صرفه برای ردیابی بهتر شرایط تایر است.بهسیستم جامع مقرون
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Abstract: Over the past few years, vehicle safety technology has evolved drastically. Tires 
are one of the core components of the vehicle that determine performance and play a major 
role in its safety. They carry the vehicle load and are the only contact with the road surface. 
As a result, tires contain useful information about tire temperature and pressure, wheel load, 
tire wear, and changing road conditions. Smart tires have the potential to be widely used 
to enhance the safety of road transportation systems by providing effective parameters on 
the performance and safety of tires. On the other hand, the rise of global security and the 
emergence of concepts such as the Internet of Things (IoT) have driven tire industries to 
produce smart tires. In this paper, the design and manufacturing processes of the smart tire 
in Barez Industrial Group is explained. This new tire measures pressure, temperature, and 
mileage of the tire constantly. The Barez smart tire has three main components including 
the sensor package installed inside the tire, the control unit placed inside the vehicle cabin, 
and a smartphone application, which is the communication route between the tire and the 
driver.
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