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ارزيابي ميزان حفظ فشار باد تاير

valuation of Tire Air Retention

علمي-فني:  ارزيابي ميزان حفظ فشار باد تاير   ...

چکیده:

تنظيم مناسب فشار باد تاير و حفظ آن يکی از عوامل مهم تأثيرگذار بر عملکرد تاير و مصرف بهينه سوخت خودرو 
می‌باشد. تايری که فشار باد آن کم باشد، نمی‌تواند شکل خود را حفظ کند و در تماس با جاده، تخت‌تر از حد قابل 
قبول خواهد بود. فشار کم باد تاير باعث انحراف بيشتر تاير در زمان چرخش می‌گردد که اين مسأله گرمای درونی تاير 
را افزايش داده و سبب افزايش مقاومت غلتشی و افزايش مصرف سوخت تا 5% خواهد شد. عوامل مختلفی چون دما، زمان 
تنظيم فشار باد، بار اعمال شده روی تاير در سرعت‌های بالا و عملکرد تاير در سطوح خشک و خيس، عواملی تأثيرگذار 
بر فشار باد تاير هستند. در شرايط ايده‌آل، فشار باد تاير در هر ماه حدود psi 1 کاهش می‌يابد؛ اين بدان معناست 
که اگر فشار باد تاير برای مدت زمان 2 تا 3 ماه تنظيم نگردد، ممکن است تاير پس از آن مدت، psi 3-2 کاهش فشار 
را تجربه نمايد. از اين رو، به جهت اهميت موضوع، روش‌هايی جهت پايش فشار باد تاير ايجاد شده‌اند. يکی از اين 
روش‌ها، سامانه TPMS است که روشی برخط جهت پايش فشار باد تاير نصب شده روی خودرو می باشد. روش آزمون 
ديگری نيز )ASTM F-1112( جهت ارزيابی آهنگ کاهش فشار باد تايرها پيش از نصب روی خودرو تعريف شده است. 
مطالعه حاضر، مروری بر عوامل مؤثر بر کاهش فشار باد تاير و روش‌های ارزيابی ميزان حفظ فشار باد تاير است.    
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مقدمه: 
آن  و حفظ  تاير  باد  فشار  مناسب  تنظيم 
يکي از عوامل مهم تأثيرگذار بر عملکرد تاير 
و مصرف بهينه سوخت خودرو مي‌باشد. در 
واقع اين فشار هواي داخل تاير است که وزن 
باد  فشار  اگر  مي‌کند.  پشتيباني  را  خودرو 
تاير از مسير بدنه تاير در طي کار کم شود، 
يکي  مي‌دهد:  رخ  تاير  در  کليدي  اتفاق  دو 
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افزايش مصرف سوخت خودرو و کارايي کمتر تاير است و ديگري، 
کاهش  به  منجر  که  است  تاير  مختلف  در لايه‌هاي  اکسيژن  نفوذ 
اين  از  و  زياد( مي‌شود  بار  يا  )در سرعت  زياد  تاير در دماي  عمر 
منظر هم براي مصرف‌کننده و هم طراح تاير مساله‌ي مهمي است. 
در اين مطالعه، سعي بر اين است که عوامل مختلف مؤثر بر فشار 
باد تاير مورد بررسي قرار گرفته و روش‌هاي آزمون مربوط معرفي 

و تشريح گردند.
تايري که فشار باد آن کم باشد، نمي‌تواند شکل خود را حفظ کند 
و در تماس با جاده، تخت‌ر از حد قابل قبول خواهد بود. فشار کم 
باد تاير باعث انحراف بيشتر تاير در زمان چرخش مي‌گردد که اين 
مسأله گرماي دروني تاير را افزايش داده و سبب افزايش مقاومت 
غلتشي و افزايش مصرف سوخت تا 5% خواهد شد؛ هم‌چنين کنترل 
فرمان خودرو دشوار خواهد شد. psi 6 کاهش فشار باد تاير در واقع 

معادل کاهش حدود 20% از فشار باد تاير است ]1[.
 8  psi ميزان  به  باد  کم  تاير  يک  با  فقط  نقليه  وسيله  اگر يک 
تاير 9000  استاندارد حرکت کند، عمر  از حد  )KPa 56( کمتر 
مايل کمتر شده و مصرف سوخت خودرو 4% افزايش مي‌يابد ]1[. به 
 TPMS دليل اهميت موضوع، سامانه‌اي براي پايش فشار تاير به نام
تعريف شده است که روشي کنترلي براي پايش فشار تايرهاي نصب 
شده روي خودرو بوده و وظيفه آن نشان دادن ميزان باد تايرها به 
و  مي‌کند  کار  الکترونيکي  صورت  به  سامانه  اين  مي‌باشد.  راننده 
به صورت برخط، ميزان باد تاير را به راننده گزارش مي‌دهد. اين 
سامانه نه تنها مي‌تواند از بروز تصادف‌هايي که به دليل کم باد بودن 
تاير پيش مي‌آيد، جلوگيري كند، بلکه با تذکر به راننده در مورد کم 

بودن باد تايرها، مقدار مصرف سوخت را نيز کاهش مي‌دهد ]3[.
نکته شايان توجه در پايش فشار باد تاير اين است که همان‌گونه 
تايرهاي  که بيان شد، سامانه TPMS روشي برخط جهت کنترل 
از کار  تاير پيش  ارزيابي طراحي  در حين حرکت است ولي براي 
کردن تاير نيز مهم است که ارزيابي درستي از عملکرد تاير طراحي 
شده براي نگه‌داري فشار باد وجود داشته باشد که منظر اصلي اين 

مقاله نيز هست. روش آزمون )ASTM F-1112( در دنيا مدت هاست 
وجود دارد ولي در ايران کمتر به آن پرداخته شده است. اين روش 
مي‌تواند به ارزيابي آهنگ کاهش فشار باد تايرها )IPR()1( در شرايط 
قبل از نصب بپردازد. در مطالعه حاضر به بررسي اين روش آزمون 

پرداخته مي‌شود. 

فشار باد استاندارد و اهميت آن
مزاياي تنظيم مناسب فشار باد تاير

که  مي‌کند  کمک  صحيح  ميزان  يک  در  تاير  باد  فشار  حفظ 
عملکرد تاير و مصرف سوخت بهينه گردد. هم‌چنين به رانندگان 
اجازه مي‌دهد که راحتي، دوام و کارايي مناسب تاير را تجربه کنند. 
ميزان لميدگي تاير)2( به همان ميزان طراحي شده اصلي باقي مانده 
و از خمش بيش از حد ديواره جانبي)3( و اعوجاج رويه)4( جلوگيري 
خواهد شد. گرما اندوزي)5( قابل کنترل بوده و تاير، مقاومت غلتشي 
مناسبي خواهد داشت. فشار باد مناسب تاير همچنين ساختار تاير 

را پايدار مي‌سازد ]1[.

عوامل تأثيرگذار بر فشار باد تاير
عوامل متفاوتي بر فشار باد تاير اثر مي‌گذارند که در ادامه مورد 

بررسي قرار مي‌گيرند.

دما
در برخي خودروها، فشار باد مناسب تاير روي برچسب اطلاعات 
تاير و يا در دفترچه راهنماي خودرو درج شده است اما اين فشار، 
براي تاير سرد محاسبه شده است. اين بدان معناست که فشار باد 
تاير بايد در آغاز روز، قبل از اينکه چند کيلومتر رانده شود، يا قبل 
از افزايش دماي محيط يا قرار گرفتن در معرض تابش  نور خورشيد 

کنترل گردد.
از آنجا‌که هوا يک نوع گاز است، با افزايش و کاهش دما منبسط و 
منقبض مي‌شود؛ بنابراين لازم است فشار باد تاير در فصول مختلف 
 1. Tire Inflation Pressure Retention       2. Tire Deflection      3. Sidewall Flexing       4. Tread Squirm       5. Heat Built Up      6. Air Permeation
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سال تحت کنترل قرار گيرد.
به عنوان يک قانون کلي هر 5/5 درجه سانتي‌گراد تغيير در دماي 
هوا، سبب تغيير فشار باد تاير تا حدود 2% )افزايش فشار با افزايش 
دما و کاهش فشار با کاهش دما( مي‌شود. اين بدان معناست که 
-35 psi فشار باد تايرهاي سواري معمولي )که در حالت استاندارد

30 است(، به ميزان psi 1 و فشار باد تايرهاي باري )که در حالت 
استاندارد psi 100-80 است(، به ميزان psi 2 تغيير خواهد کرد.

زمستان  و  تابستان  در  دما  اختلاف  جهان  نقاط  از  بسياري  در 
حدود 28 درجه سانتي‌گراد است که کاهش احتمالي psi 5 فشار 
را در زمستان نتيجه مي‌دهد و psi 5 کاهش فشار باد تاير براي غير 

قابل استفاده شدن تاير کافي است ]4[.
زمان

از آنجا‌که فشار باد مناسب براي تايرهاي سواري و باري به ترتيب 
psi 35-30 و psi 100-80 است، همواره نيروي ثابتي وجود دارد 

تا هوا را از داخل تاير به سمت بيرون تاير هل بدهد. اين کار سبب 
سمت  به  لاستيک  مولکول‌هاي  ميان  از  هوا  مقداري  که  مي‌شود 
بيرون هدايت شود که به آن تراوش هوا  مي‌گويند و اگر فشار باد 
تاير کنترل نگردد، اين خروج هوا ممکن است تا پنچري کامل تاير 

ادامه يابد ]5[.
در شرايط ايده‌آل، فشار باد تاير در هر ماه حدود psi 1 کاهش 
مي‌يابد؛ اين بدان معناست که اگر فشار باد تاير براي مدت زمان 2 
 2-3 psi ،تا 3 ماه تنظيم نگردد، ممکن است تاير پس از آن مدت

کاهش فشار را تجربه نمايد ]6[.

بار اعمال شده روي تاير در سرعت‌هاي بالا
وقتي هدف، رانندگي با سرعت زياد باشد، بايد مطمئن بود که 
اندازه کافي و لازم  به  اندازه مناسبي دارند،  نقليه  تايرهاي وسيله 
باد شده اند و هم چنين به طور کامل مورد بازرسي قرار گرفته اند؛ 
زيرا رانندگي در سرعت بالا تايرها را تحت تنش بسيار زيادي قرار  

مي‌دهد.

به دليل وزني که تايرها بايد تحمل کنند، ديواره جانبي تايرها 
با جاده تخت مي‌شوند. اين  تايرها در تماس  خميده شده و رويه 
مسأله سبب بروز اختلاف ابعادي بين شعاع تاير ايستا )بين مرکز 
و بالاي تاير( و شعاع تاير تحت بار )بين مرکز تاير و سطح جاده( 
مي‌شود.  ناميده  خمش)1(  شعاع،  دو  بين  اختلاف  اين  مي‌شود. 
و  تايرها شده  انحراف سريع‌تر  نقليه سبب  وسيله  افزايش سرعت 
افزايش بار وسيله نقليه، در صورتي که فشار باد تاير افزايش نيابد، 

سبب انحراف بيشتر تايرها مي‌گردد.
براي  را  استانداردي   )ETRTO( اروپا  رينگ  و  تاير  فني  سازمان 
تايرهايي که در اروپا به فروش مي‌رسند، تدوين کرده است که بر 
اساس آن، انحراف تاير بايد به حداقل رسيده و کنترل شود تا تاير 
بتواند بر تنش‌هاي ناشي از رانندگي در سرعت زياد غلبه نمايد. براي 
پاسخ به نيازمندي‌هاي استاندارد مذکور، فشار باد تاير و ظرفيت‌هاي 
براي همه   160 km/h از  بيشتر  براي سرعت‌هاي  تايرها  بارگذاري 
تايرهاي رده سرعتيV و براي سرعت‌هاي بيش از km/h 190 براي 

تايرهاي رده سرعتي Z طبقه‌بندي شده‌اند ]7[.  

عملکرد تاير در سطوح خشک 
وقتي فشار باد تاير به ميزان مناسب باشد، توزيع بار يکنواخت 
به وجود آمده و ساختار تاير پايدار مي‌گردد که اين مسأله، تأثير 

بسزايي بر سايش تاير، مقاومت غلتشي و دوام تاير دارد.
بتوانند  تا  نيازمند دور فرمان بيشتري هستند  باد،  تايرهاي کم 
به  آنها  پاسخ‌گويي  سرعت  هم‌چنين  و  کنند  حرکت  به  شروع 

تغييرات فرمان کمتر است. 
در مقايسه با تايرهاي داراي فشار باد مناسب، واکنش تايرهاي 
کم باد به تغيير مسير، 2 ثانيه کندتر است که اين تأخير، افت 7 

درصدي عملکرد تاير را منجر مي‌شود ]8[.

عملکرد تاير در سطح خيس
در يک تاير کم باد، سرعت سايش کناره‌هاي رويه بيشتر از مرکز 

علمي-فني:  ارزيابي ميزان حفظ فشار باد تاير   ...
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آن خواهد بود. اين بدان علت است که فشار باد کافي در مرکز رويه 
وزن  توزيع  از  مناسبي  اجازه دهد که سهم  آن  به  تا  ندارد  وجود 
را داشته باشد. در تايري که داراي فشار باد مناسب است، توزيع 
اين‌که بيشتر رانندگان  با  بار به طور يکنواخت صورت مي‌گيرد و 
رفتگي)1(،  بر  به‌سزايي  تأثير  وزن،  يکنواخت  توزيع  که  مي‌دانند 
مقاومت غلتشي و دوام تاير دارد، کمتر کسي از تأثير قابل توجه آن 
بر مقاومت در برابر آب پيمايش)2( در جهت حفظ کشانش خيس)3(  
آگاه است ]9[. شکل‌های زير، نتايج آزموني است که شرکت ميشلن 
در خصوص ارزيابي آب پيمايش و کشانش خيس انجام داده است

شکل اول يک تاير با فشار باد مناسب )psi 35( را نشان مي‌دهد 
که بدون حرکت روي صفحه شيشه‌اي قرار دارد و بيانگر ايده صحيح 
و مناسب شکل و اندازه جاپاي تاير مي‌باشد. سطح سياه جايي است 
که آميزه لاستيکي تاير روي شيشه فشرده شده و سطوح سبز رنگ 
روي  و  تاير  پيراموني  و  زاويه‌دار  دروني  شيارهاي  در  آب  نشانگر 

باقي‌مانده صفحه شيشه‌اي است.
شکل دوم تايري با فشار باد مناسب )psi 35( است که با سرعت 
mph 60 روي صفحه شيشه‌اي حرکت مي‌کند. اگر صفحه شيشه‌اي 

خشک بود، اندازه جاپا دقيقاً مشابه با شکل اول بود زيرا هوا مانع از 
تماس رويه با صفحه نخواهد شد. اما وقتي صفحه شيشه اي خيس 

است، عمق و طرح رويه بايد آب را تخليه نمايد.
با صفحه نشان  را  مشاهده مي‌شود که جاپا هنوز تماس خوبي 

مي‌دهد اما مقدار آن کمي از جاپاي تاير ثابت کوچک‌تر است.
تايري که کمي کم باد است، در مرکز رويه که در تماس با سطح 
جاده است هواي بيشتري از دست داده و بنابراين رويه کمي مقعر 
مي‌شود.  شکل سوم مربوط به تايري با فشار باد psi 30 است که 
با سرعت mph 60 در طول صفحه در حرکت است. مقدار آب روي 
صفحه مشابه با دو شکل قبلي است. مشاهده مي‌شود که مرکز رويه 
تاير بالا رفته است زيرا نقش رويه نتوانسته است آب را تخليه نمايد. 
همان‌گونه که در شکل قابل مشاهده است، جاپا تماس ضعيفي با 
صفحه برقرار کرده و به طور قابل توجهي کوچک‌تر از جاپاي تاير 
گرفته مي‌شود  نتيجه  آزمون  اين  از  است.  مناسب  باد  فشار  داراي 
که هرچند رانندگي در سطوح خيس به طور کلي دشوار است، اما 
تايري که داراي فشار باد مناسب است، عملکرد خوبي از خود در برابر 
آب‌پيمايش و کشانش خيس نشان مي‌دهد؛ در صورتي که رانندگي 
با تاير کم باد در اين شرايط بسيار دشوارتر بوده و راننده مجبور است 

براي حفظ کنترل، خودرو را با سرعت کمتري براند ]9[.
در سطوح  آن  عملکرد  بر  را  تاير  باد  فشار  افت  تأثير   1 جدول 

خشک و خيس نشان مي‌دهد.

شکل 1- عملکرد تاير در سطوح خيس ]9[ )1( تاير با فشار باد مناسب )psi 35( ايستا روي صفحه شيشه‌اي، )2( تاير با فشار باد مناسب )psi 35( در حال حرکت با سرعت mph 60 روي صفحه 
شيشه‌اي )3( تاير با فشار باد psi 30 در حال حرکت با سرعت mph 60 روي صفحه شيشه‌اي

 

   
  

 ]9[( عملکرد تاير در سطوح خيس 1شکل )

 اي، ( ايستا روي صفحه شيشهpsi 53تاير با فشار باد مناسب ) (1)
 ايروي صفحه شيشه mph 06( در حال حرکت با سرعت psi 53تاير با فشار باد مناسب ) (2)

 ايروي صفحه شيشه mph 06در حال حرکت با سرعت  psi 56تاير با فشار باد  (5)

 

 
 ]15[( آزمون سنجش کاهش فشار باد تاير تحت شرايط ايستا و بدون بار 2شکل )

 

 ( اثر افت فشار باد تاير بر عملکرد آن در سطوح خشک و خيس1جدول )
 طول خط ترمز کشانش خيس دوام مقاومت غلتشي سرعت رفتگي 

افت فشار باد در 
 سطوح خشک

 - - کاهش افزايش افزايش

افت فشار باد در 
 سطوح خيس

 کاهش کاهش کاهش افزايش افزايش

 
 ]11[( psi( فشار باد تاير بر حسب سرعت وسيله نقليه در بيشينه بار اعمالي روي تاير )واحد: 2جدول )

 
 

 

 

 

 

 
 

 ]13[( نتايج آزمون در شرايط ايستا و بدون بار 3جدول )

 (KPaفشار ) ماه
1 032 
2 002 
3 003 
4 002 

 
 ]13[( نتايج آزمون در شرايط پويا و تحت بار 4جدول )

فشار  ماه
(KPa) 

مسافت 
(km) 

1 032 2 
2 012 464 
3 191 121 
4 180 692 
5 161 1112 

 

سرعت وسيله 
 (km/hنقليه )

 نماد سرعت
T H V 

 3/36 3/36 3/36  161کمتر از 
171 2/32  2/32  2/32 
181 2/32 2/32  2/32 
191 0/39 0/39 0/39 
211   0/39  0/39 
211   6/42  6/42 
221    6/42 
231    6/42 
241    6/42 

جدول 1- اثر افت فشار باد تاير بر عملکرد آن در سطوح خشک و خيس

 1. Wear       2. Hydroplaning     3. Wet Traction       
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تأثير فشار باد تاير بر عملکرد و خواص آن
اثر فشار باد تاير بر سرعت و ميزان تحمل بار وسيله نقليه

بار  تحمل  ميزان  به  مستقيم  ارتباط  تاير  مناسب  فشار  تعيين 
وجود  جهان  در  سازمان  چندين  دارد.  تاير  اندازه  و  نقليه  وسيله 
دارند که هدف اصلي آنها تدوين و انتشار استانداردهاي تاير و چرخ 
مي‌باشد. در ايالات متحده اين وظيفه بر عهده سازمان تاير و رينگ 
و رينگ  تاير  فني  اروپا، سازمان  )TRA( است. سازمان مشابه در 

خودرو  تاير  ژاپني  سازمان  نيز،  ژاپن  در  و  بوده   )ETRTO( اروپا 
)JATMA( اين وظيفه را بر عهده دارد.

با اينکه TRA، ETRTO و JATMA توافقاتي‌ تا حدي متفاوت 
استانداردهاي  و  بوده  هماهنگ  يکديگر  با  کلي  طور  به  اما  دارند، 

تدوين شده توسط آنها بسيار مشابه يکديگر مي‌باشد.
اين سازمان‌ها هم‌چنين منحني‌هاي بار)1( را براي هر تاير تهيه 
تحمل  ظرفيت  بيشينه  و  تاير  باد  فشار  بين  ارتباط  که  مي‌کنند 
بار تاير است. همانند استانداردهاي مربوط به اندازه تاير، اختلاف 
اندکي ميان منحني‌هاي بار تهيه شده توسط سازمان‌هاي مختلف 
وجود دارد که قابل چشم‌پوشي هستند. در هر منحني بار، نقطه‌اي 
وجود دارد که در آن، منحني از صعود باز مي‌ايستد. اين نقطه در 
منحني‌هاي بار سازمان TRA، در فشار psi 35 اتفاق مي‌افتد که 
معادل آن در منحني‌هاي سازمان‌هاي ETRTO و JATMA  فشار 

psi 36 است.

در جدول )2(، مقادير فشار باد تايرهاي سواري بر حسب سرعت 
که توسط سازمان ETRTO تهيه شده است، ارائه مي‌گردد.

فشار باد تاير ارائه شده در جداول، کمينه فشارهاي مرتبط با بار 
اعمالي روي تاير هستند ]10[.

بايد توجه داشت که فشار باد تاير نه تنها به مقادير بار)2( و ظرفيت 
حمل بار تاير)3(، بلکه به شرايط عملياتي، بيشينه سرعت، موقعيت 
تاير روي وسيله نقليه، شرايط سرويس و ساختمان و ويژگي‌هاي 

وسيله نقليه بستگي دارد ]11[.

روش‌هاي پايش فشار باد تاير 
تاير عامل مهمي در عملکرد  باد  تاکنون مشخص شد که فشار 
و کارايي تاير محسوب مي‌گردد. از اين رو، تدوين روش‌هايي براي 

پايش و اندازه‌گيري فشار باد تاير امري ضروري به نظر مي‌رسد.
تاير روش  باد  ارزيابي فشار  امروزه در کشورهاي پيشرفته براي 
آزموني به کار برده مي‌شود که در ادامه مورد بررسي قرار مي‌گيرد.

روش آزمون استاندارد براي آزمون آهنگ کاهش فشار باد 
)ASTM F-1112( بادي )تايرهاي بدون تويي )تيوب

روش آزمون ASTM F-1112 روشي براي ارزيابي فشار باد تاير 
پس از طراحي و ساخت و قبل از تحويل به توليد يا ارزيابي تايرهاي 
مختلف وقتي که تاير زير خودرو نيست، است که روش آن خلاصه 
در اينجا درج مي‌شود. اين روش آزمون، تعيين سرعت کاهش فشار 
باد تاير ناشي از عبور هوا از ساختار تاير تحت شرايط دمايي ثابت 
را پوشش مي‌دهد. آزمون‌ها تحت شرايط ايستا، يعني در شرايطي 
که تايرها نه مي‌چرخند و نه تحت بار هستند، انجام مي‌شوند ]12[.

روش آزمون 
متوالي  طور  به  جو  فشارهاي  و  محيط  دماي  تايرها،  باد  فشار 
 1. Load Curve       2. Tire Load       3. Tire Load Carrying Capacity
 

]10[ )psi :جدول 2- فشار باد تاير بر حسب سرعت وسيله نقليه در بيشينه بار اعمالي روي تاير )واحد

 ( اثر افت فشار باد تاير بر عملکرد آن در سطوح خشک و خيس1جدول )
 طول خط ترمز کشانش خيس دوام مقاومت غلتشي سرعت رفتگي 

افت فشار باد در 
 سطوح خشک

 - - کاهش افزايش افزايش

افت فشار باد در 
 سطوح خيس

 کاهش کاهش کاهش افزايش افزايش

 
 ]11[( psi( فشار باد تاير بر حسب سرعت وسيله نقليه در بيشينه بار اعمالي روي تاير )واحد: 2جدول )

 
 

 

 

 

 

 
 

 ]13[( نتايج آزمون در شرايط ايستا و بدون بار 3جدول )

 (KPaفشار ) ماه
1 032 
2 002 
3 003 
4 002 

 
 ]13[( نتايج آزمون در شرايط پويا و تحت بار 4جدول )

فشار  ماه
(KPa) 

مسافت 
(km) 

1 032 2 
2 012 464 
3 191 121 
4 180 692 
5 161 1112 

 

سرعت وسيله 
 (km/hنقليه )

 نماد سرعت
T H V 

 3/36 3/36 3/36  161کمتر از 
171 2/32  2/32  2/32 
181 2/32 2/32  2/32 
191 0/39 0/39 0/39 
211   0/39  0/39 
211   6/42  6/42 
221    6/42 
231    6/42 
241    6/42 

علمي-فني:  ارزيابي ميزان حفظ فشار باد تاير   ...



نشریه‌ی صنعت لاستیک ایران/ شماره‌ی 96 74

Science & Technologyعلمی- فنی

فشارسنج  يک  از  اگر  مي‌شوند.  ثبت  هفته  دو  مدت  به  )روزانه( 
استفاده مي‌شود، قبل از هر بار خواندن فشار، بايد يک ضربه آرام 

به فشارسنج زده شود.
زماني که شيب نمودار لگاريتمي فشار باد نرمال شده بر حسب 
زمان ثابت مي‌شود، مي‌توان در نظر گرفت که تايرها به طور رضايت 

بخشي تحت شرايط آزمون قرار گرفته‌اند.
از دو هفته، خواندن فشار باد تايرها، دماي محيط و فشار جو بايد 
حداقل هفته‌اي يک بار تا پايان دوره آزمون انجام گيرد. بهتر است 
پايش دماي محيط به طور پيوسته صورت گيرد تا اطمينان حاصل 
اثرات  از  تا  دارند  قرار  تعادلي  دماي  تايرها همواره تحت  که  شود 

تغيير دما بر فشار باد تاير جلوگيري شود. 
معمولاً طول دوره آزمون، 180 روز است. بسته به دقت داده‌ها، 

طول آزمون مي‌تواند کوتاه‌تر يا بلندتر شود.

محاسبات 
فشار نرمال شده از فرمول زير محاسبه مي‌شود.

              P=(P1+B1)(T2-T1)-B2                                             )1(
که در آن:

 )KPa( فشار باد نرمال شده :P
)KPa( فشار باد اندازه‌گيري شده :P1

)KPa( فشار جو اندازه‌گيري شده :B1

)101/3 KPa 1 اتمسفر معادل( )KPa( فشار جو مرجع :B2

)K( دماي اندازه‌گيري شده :T1

 )K( دماي اسمي آزمون :T2

داده‌هاي عبور هوا از مدل زير تبعيت مي‌کنند:
      P=P0e

βt                                                               )2(
  که:

)KPa( فشار نرمال شده :P
)KPa( فشار نرمال شده اوليه :P0

β: آهنگ کاهش روزانه در دماي اسمي آزمون
t: زمان آزمون )روز(

که  است   β)، 1/day( شده  محاسبه  کاهش  آهنگ  ثابت  واحد 
عددي معنادار بوده و به اين دليل که عموماً عدد کوچکي است، 
گزارش   )days/month  30  *  100%(  3000 در  ضرب  صورت  به 

مي‌شود.
پايدار و پيش‌بيني‌هاي آينده مي‌تواند  محاسبات آهنگ کاهش 
از هر نقطه‌اي در اين آزمون )در مدت زمان 30 روز اوليه آزمون( 

به دست آيد ]12[.
استاندارد آزمون  روش  از  بهره‌گيري  از  عملي   مثالي 

 ASTM F-1112 در شرايط ايستا و پويا در ادامه ارائه مي‌شود. 
شايان ذکر است از آنجا که روش آزمون مذکور عمدتاً در شرايط 
پويا  شرايط  در  تاير  آزمودن  مي‌گيرد،  قرار  استفاده  مورد  ايستا 
بدين ترتيب صورت مي‌گيرد که تاير در زمان‌هاي ويژه پس از طي 
آزمون  ايستا تحت  و همانند شرايط  از خودرو جدا شده  مسافتي 

قرار مي‌گيرد. 
 R 16 55 /205 در اين آزمون چهار تاير مشابه از يک برند با اندازه

در شرايط زير مطالعه شدند ]13[.

شرايط ايستا و بدون بار
يک تاير نو مطابق شکل 2 روي دستگاه آزمون قرار گرفت. تاير 
با هواي فشرده در فشار KPa 230 باد شده و هيچ چرخش، تماس 
دماي در  بسته  اتاق  يک  در  و  نشده  انجام  آن  روي  بارگذاري   يا 

 C◦ 25 نگهداري شد. هر ماه با استفاده از ابزار اندازه‌گيري فشار، 
ادامه  ماه   5 مدت  به  آزمون  مي‌شود.  اندازه‌گيري  تاير  فشار  افت 

داشت.
قابل   3 جدول  در  بار  بدون  و  ايستا  شرايط  در  آزمون  نتايج 

مشاهده است.
نتايج آزمون شرايط ايستا و بدون بار نشان داد که کاهش فشار 
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باد تايري که با هوا پر شده است، به ميزان KPa 3 يا  1/3% در هر 
ماه مي‌باشد و آهنگ افت فشار بسته به اندازه تاير مي‌تواند متغير 

باشد.

شرايط پويا و تحت بار
تفاوت که  اين  با  استفاده شد  نو  تايرهاي  از  نيز  آزمون  اين  در 
تايرها روي يک خودرو مناسب حرکت در جاده)1( بسته شدند. در 
اين آزمون نيز فشار باد اوليه تايرها KPa 230 بود. فقط يک تاير 
)تاير جلو سمت راست( براي سنجش و ارزيابي مد نظر قرار گرفت. 
فشار تاير در ابتداي هر روز توسط ابزار اندازه‌گيري فشار به مدت 5 
ماه اندازه‌گيري مي‌شد و در اين مدت باد تايرها تنظيم نشد. دماي 

تايرها نيز روزانه تحت کنترل بود.
نتايج آزمون پويا و تحت بار در جدول )4( نشان داده شده است.

نتايج آزمون پويا و تحت بار نشان داد که تاير در هر ماه حدود 
KPa 20-10 افت فشار را تجربه مي‌کند ]13[.

روش‌هاي کاهش تراوايي باد تاير
به سه روش تغيير ضخامت لايه  تاير عمدتاً  باد  کاهش تراوايي 
آستري داخلي، پروفيل‌دار کردن لايه آستري داخلي و تغيير جنس 
کائوچوي مورد استفاده در توليد آستري داخلي صورت مي‌پذيرد. 
از آنجا که هدف کلي، کنترل آهنگ کاهش فشار باد تاير است، در 
ادامه عوامل مؤثر بر آهنگ کاهش باد تاير در جهت نگهداري تاير 

در شرايط مناسب مورد بررسي قرار مي‌گيرند.

)IPR( آهنگ کاهش فشار باد تاير
تاير  باد  فشار  کاهش  آهنگ  شد،  اشاره  پيش‌تر  که  همان‌گونه 
)IPR(، عددی است که ميزان کاهش فشار باد تاير را در زمان و 

دمای مشخص به صورت درصد نشان می‌دهد. مطابق روش آزمون 
درجه   21 دمای  و  ماه  يک  زمان  مدت  معمولاً   ASTM F-1112

سانتی‌گراد به عنوان زمان و دمای استاندارد برای محاسبه IPR در 
نظر گرفته می‌شوند. 

ماه  تاير در مدت زمان يک  باد  ‌با محاسبه آهنگ کاهش فشار 
به روش استاندارد ASTM F-1112 مي‌توان محاسبه کرد که چه 

مدت طول مي‌کشد تا فشار باد تاير 25% کاهش يابد.
باد  از فشار  شکل 3 نشان مي‌دهد که مدت زمان کاهش %25 

شکل 2- آزمون سنجش کاهش فشار باد تاير تحت شرايط ايستا و بدون بار 

 

   
  

 ]9[( عملکرد تاير در سطوح خيس 1شکل )

 اي، ( ايستا روي صفحه شيشهpsi 53تاير با فشار باد مناسب ) (1)
 ايروي صفحه شيشه mph 06( در حال حرکت با سرعت psi 53تاير با فشار باد مناسب ) (2)

 ايروي صفحه شيشه mph 06در حال حرکت با سرعت  psi 56تاير با فشار باد  (5)

 

 
 ]15[( آزمون سنجش کاهش فشار باد تاير تحت شرايط ايستا و بدون بار 2شکل )

جدول 3- نتايج آزمون در شرايط ايستا و بدون بار  

 ( اثر افت فشار باد تاير بر عملکرد آن در سطوح خشک و خيس1جدول )
 طول خط ترمز کشانش خيس دوام مقاومت غلتشي سرعت رفتگي 

افت فشار باد در 
 سطوح خشک

 - - کاهش افزايش افزايش

افت فشار باد در 
 سطوح خيس

 کاهش کاهش کاهش افزايش افزايش

 
 ]11[( psi( فشار باد تاير بر حسب سرعت وسيله نقليه در بيشينه بار اعمالي روي تاير )واحد: 2جدول )

 
 

 

 

 

 

 
 

 ]13[( نتايج آزمون در شرايط ايستا و بدون بار 3جدول )

 (KPaفشار ) ماه
1 032 
2 002 
3 003 
4 002 

 
 ]13[( نتايج آزمون در شرايط پويا و تحت بار 4جدول )

فشار  ماه
(KPa) 

مسافت 
(km) 

1 032 2 
2 012 464 
3 191 121 
4 180 692 
5 161 1112 

 

سرعت وسيله 
 (km/hنقليه )

 نماد سرعت
T H V 

 3/36 3/36 3/36  161کمتر از 
171 2/32  2/32  2/32 
181 2/32 2/32  2/32 
191 0/39 0/39 0/39 
211   0/39  0/39 
211   6/42  6/42 
221    6/42 
231    6/42 
241    6/42 

 ( اثر افت فشار باد تاير بر عملکرد آن در سطوح خشک و خيس1جدول )
 طول خط ترمز کشانش خيس دوام مقاومت غلتشي سرعت رفتگي 

افت فشار باد در 
 سطوح خشک

 - - کاهش افزايش افزايش

افت فشار باد در 
 سطوح خيس

 کاهش کاهش کاهش افزايش افزايش

 
 ]11[( psi( فشار باد تاير بر حسب سرعت وسيله نقليه در بيشينه بار اعمالي روي تاير )واحد: 2جدول )

 
 

 

 

 

 

 
 

 ]13[( نتايج آزمون در شرايط ايستا و بدون بار 3جدول )

 (KPaفشار ) ماه
1 032 
2 002 
3 003 
4 002 

 
 ]13[( نتايج آزمون در شرايط پويا و تحت بار 4جدول )

فشار  ماه
(KPa) 

مسافت 
(km) 

1 032 2 
2 012 464 
3 191 121 
4 180 692 
5 161 1112 

 

سرعت وسيله 
 (km/hنقليه )

 نماد سرعت
T H V 

 3/36 3/36 3/36  161کمتر از 
171 2/32  2/32  2/32 
181 2/32 2/32  2/32 
191 0/39 0/39 0/39 
211   0/39  0/39 
211   6/42  6/42 
221    6/42 
231    6/42 
241    6/42 

جدول 4- نتايج آزمون در شرايط پويا و تحت بار 

 1. Proton Perdana, Malaysian, 1000 ton
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تاير، وابسته به آهنگ کاهش فشار باد تاير IPR است؛ به گونه‌اي 
که هر چه IPR کمتر باشد، زمان بيشتري طول مي‌کشد تا 25% از 

فشار باد تاير کاهش يابد ]14[.

اثر دما بر آهنگ کاهش فشار باد تاير
در دماهاي بالاتر، آهنگ کاهش فشار باد تاير افزايش مي‌يابد.

دماي  در  را   IPR کاهش  آهنگ   ASTM F-1112 استاندارد 
طور  به  اما  مي‌نمايد.  محاسبه  سانتي‌گراد  درجه   21 استاندارد 
درجه   60-70 دمايي  بازه  در  عملياتي  شرايط  در  تايرها  معمول 
سانتي‌گراد قرار مي‌گيرد؛ بنابراين لازم است وضعيت فشار باد تاير 

در شرايط دمايي سرويس نيز مد نظر قرار گيرد.
شکل )4( نشان مي‌دهد که افزايش دما تا 70 درجه سانتي‌گراد 
به  مي‌يابد؛  افزايش  را   IPR کاهش  آهنگ  چشم‌گيري  طور  به 
گونه¬اي که مستقل از نوع و سازنده تاير، نرخ کاهش فشار باد تاير 
در دماي 70 درجه سانتي‌گراد، 19-10 برابر خواهد بود. به عنوان 
مثال، تايري که در دماي 21 درجه سانتي‌گراد داراي IPR معادل 
با  2/4 درصد است، در دماي 70 درجه سانتي گراد، IPR معادل 
30 درصد خواهد داشت که معناي آن، کاهش قابل توجه در مدت 
زماني است که تاير، 25% از فشار باد خود را از دست مي‌دهد. مثالي 
از اين کاهش مدت زمان، در شکل )5( قابل مشاهده است  ]14[.
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شکل 3- مدت زمان کاهش 25% از فشار باد تاير در تايرها با IPR% مختلف 
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اثر ميزان کائوچوي بيوتيل بر آهنگ کاهش فشار باد تاير
به دليل ويژگي سدگري مناسب کائوچوي بيوتيل، افزايش ميزان 
کائوچوي بيوتيل در آميزه آستري داخلي به کاهش )بهبود( آهنگ 
کاهش فشار باد تاير کمک مي‌کند. البته بايد توجه داشت که اين 
افزايش ميزان کائوچوي بيوتيل، افزايش هزينه محصول را به همراه 
خواهد داشت. جدول )5( به مقايسه بهبود آهنگ کاهش فشار باد 
هزينه  تغييرات  و  داخلي  آستري  آميزه  فرمول‌بندي  در  تغيير  با 

محصول پرداخته است.

مشاهده مي‌شود که تنها با تغيير نسبت BIIR/NR، مي‌توان به 
30% بهبود در IPR دست يافت.

افزايش  سواري،  تاير  در   IPR ماهيانه  کاهش   %1 به  دستيابي 
بر خواهد داشت  را در  تاير  ازاي هر  به  هزينه‌اي معادل 0/2 دلار 

.]15[

اثر ضخامت لايه آستري داخلي بر آهنگ کاهش فشار باد تاير
 IPR شکل )6( اثر ضخامت لايه آستري داخلي را بر آهنگ کاهش

در فرمول‌بندي‌هاي مختلف آميزه آستري داخلي نشان مي‌دهد.
مشاهده مي‌شود که کاهش ضخامت لايه آستري، افزايش آهنگ 
براي هر سه نوع   فرمول‌بندي به همراه  تاير را  باد  کاهش فشار 
بيوتيل  کائوچوي  از  استفاده  اثر  که  است  بديهي  داشت.  خواهد 

خالص در بهبود IPR در نمودارهاي فوق نيز مشهود است ]15[.

اثر آهنگ کاهش فشار باد تاير بر مقاومت غلتشي
يک اصل قديمي وجود دارد که طبق آن، مقاومت غلتشي با افزايش 

فشار باد تاير، کاهش مي‌يابد. 

 ]15[تاير  IPRدر بهبود  BIIR/NR( اثر تغيير نسبت 5جدول )جدول 5- اثر تغيير نسبت BIIR/NR در بهبود IPR تاير 

کائوچوي موجود در 
 آميزه

1 2 3 
phr $ phr $ phr $ 

 BBکائوچوي بيوتيل، 
2222 

122 121/1 82 884/2 62 663/2 

کائوچوي طبيعي، 
SMR 20 

2 - 02 112/2 42 313/2 

IPR  تاير )% کاهش در
 ماه(

1/1 1/0 8/0 

نسبت هزينه مواد اوليه 
تاير سواري با تغيير 

 kgنسبت کائوچو )وزن: 
85/1) 

1 96/2 91/2 

نسبت هزينه مواد اوليه 
تاير باري با تغيير نسبت 

 (kg 6/1کائوچو )وزن: 

1 96/2 91/2 
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شکل 5- اثر افزايش دما بر کاهش مدت زمان کم شدن 25% از فشار باد تاير 
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شکل 6- اثر ضخامت لايه آستري داخلي بر IPR تاير 

اما به تازگي پژوهشگري)1( براي اولين بار به نتايج غيرمنتظره‌اي در 
اين زمينه دست يافته است. وي با مقايسه نتايج آزمايش‌هاي خود با 
نتايج دنياي واقعي، دريافت که در فشارهاي بالاي تاير، يک افزايش غير 

منتظره در مقاومت غلتشي تايرها در سطح جاده رخ مي‌دهد. 
متعاقباً دو پژوهشگر ديگر)2( نيز اين ملاحظات را با آزمودن مقاومت 
غلتشي در سطوح واقعي مختلف تأييد کردند که نتايج آن‌ها در شکل 

)7( قابل مشاهده است.
بنابراين مقاومت غلتشي شامل دو جزء خواهد بود: الف( اتلاف‌هاي 
گرمازايي)3( که وقتي تاير منعطف مي‌شود، رخ مي‌دهند و وقتي تاير 
خيلي نرم است، در بالاترين ميزان خود خواهند بود و ب( اتلاف‌هاي 
سامانه تعليق)4( که زماني که تاير خيلي سخت باشد، در بيشترين مقدار 
خود مي‌باشند. هر يک از اين آثار، مستقل از يکديگر عمل مي‌کنند و 

بنابراين نتيجه نهايي وابسته به جمع اين دو نوع اتلاف است.

اتلاف‌هاي  از  نقليه خود  وسيله  راندن  هنگام  در  معمولاً  رانندگان 
گرمازايي آگاه هستند و چاره آن را در افزايش فشار باد تاير تا بيش از 
اندازه لازم مي‌جويند. بالعکس براي رهايي از آثار اتلاف تعليقي، تصميم 
به افزايش سرعت وسيله نقليه خود مي‌گيرند. با اين‌که با افزايش سرعت، 
ميزان لرزش‌هاي ناشي از اتلاف‌هاي تعليقي افزايش‌مي‌يابد، با کمي 
کاهش در فشار باد تاير وسيله نقليه خود، بر اين لرزش‌ها غلبه مي‌نمايند.

ميزان انرژي ناشي از اتلاف‌هاي تعليقي با افزايش ناصافي سطح جاده 
به طور چشم‌گيري افزايش مي‌يابد.

پيامدهاي اين مطالعات روشن هستند: رانندگاني که فشار بيش از 
حد تاير را تحمل مي‌کنند، انرژي زيادي را هدر مي‌دهند؛ بنابراين با 
کاهش فشار تايرها تا حدود psi 20-10، مي‌توان به کاهش مقاومت 
غلتشي و )در نتيجه افزايش بازدهي( دست يافته و به سادگي روي هر 

سطحي رانندگي کرد]16[.
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( با افزايش فشار تاير، crrگيرد، مقاومت غلتشي )هاي آزمايشگاهي مورد آزمون قرار مي( وقتي يک تاير روي غلتک7شکل )
 Tomهاي به دست آمده از آزمايشاي صادق نيست، همانگونه که نتايج يابد. اما اين نتيجه لزوماً براي شرايط جادهکاهش مي

Anholt نشان مي( 2دهدAآزمايش .)هاي اند و اين موضوع بيشتر براي سطوح جادههاي اخير نيز اين پديده را تأييد نموده
 ]10[(. 2Bباشد )ناصاف قابل مشاهده مي
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شکل 7- وقتي يک تاير روي غلتک‌هاي آزمايشگاهي مورد آزمون قرار مي‌گيرد، مقاومت غلتشي )crr( با افزايش فشار تاير، کاهش مي‌يابد. اما اين نتيجه لزوماً براي شرايط جاده‌اي صادق نيست، همانگونه که 
 .)2B( آزمايش‌هاي اخير نيز اين پديده را تأييد نموده‌اند و اين موضوع بيشتر براي سطوح جاده‌هاي ناصاف قابل مشاهده مي‌باشد .)2A( نشان مي‌دهد Tom Anholt نتايج به دست آمده از آزمايش‌هاي

 1. Tom Anholt      2. Jan Heine & Josh Poertner     3. Hysteretic Losses      4. Suspension Losses
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تاير  باد  تنظيم  زمان  به  مستقيم  ارتباط  تاير،  غلتشي  مقاومت 
تاير طولاني‌تر  باد  دارد؛ به گونه‌اي که هر چه دوره زماني تنظيم 
باشد، شاهد افزايش بيشتري در مقاومت غلتشي تاير خواهيم بود.

شکل )8( اثر زمان تنظيم باد تاير بر افزايش مقاومت غلتشي را 
براي چهار نوع تاير با IPR% مختلف نشان مي‌دهد. 

تاير  مناسب  کارکرد  بر  تاير  باد  تنظيم  اهميت  ترتيب،  بدين 
کاهش  سبب  تاير  غلتشي  مقاومت  بهبود  زيرا  مي‌گردد.  مشخص 

مصرف سوخت و کاهش رفتگي تاير مي‌گردد]17[.

نتيجه‌گيري
به نظر مي رسد استفاده و مقايسه ميزان کاهش فشار باد تايرهاي 
مختلف و استاندارد کردن آن در سطح کشور مي‌تواند تأثير بسزايي 

شکل 8- اثر زمان تنظيم باد تاير بر مقاومت غلتشي 

در کاهش مصرف سوخت در کشور و نيز بهبود ايمني مصرف کننده 
داشته باشد، ولي تاکنون به رغم سادگي بهره‌برداري از اين روش 
نه روش آزمون استانداردي در کشور ايجاد شده است و نه تايرهاي 
داخلي و خارجي وارداتي به اين روش ارزيابي مي‌شوند که کنترل 
کيفي مناسبي در آنها باشد. گرچه در دنيا عدد استانداردي در اين 
زمينه تاکنون گزارش نشده است ولي مي‌شود در داخل کشور يک 
استاندارد ملي بنا نهاد که تايرهايي که افت فشار باد زيادي دارند 

مورد تأييد واقع نشوند.
وجود چنين استاندارد و مقايسه‌اي ضمناً باعث مي‌شود مهندسي 
بهتري در زمينه‌ي آستري داخلي تايرهاي سواري و باري در کشور 

رخ بدهد.
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Abstract: Adjusting tire inflation and maintaining it seem to be of great importance influencing 
the performance of tire and optimum fuel consumption. An under-inflated tire fails to maintain 
its form and would run flatter in contact with the road surface. Under-inflation causes more 
deflection while rotating which leads to heat built up as well as an increase in rolling resistance 
and fuel consumption up to 5%. Several factors affect tire inflation containing temperature, 
time, tire load at high speeds and tire performance on dry and wet surfaces. Ideally, tire faces 
under-inflation of about 1 psi monthly which means experiencing 2-3 psi pressure loss if it 
would not been adjusted for 2-3 months. Therefore, some methods have been introduced to 
monitor tire inflation. One of those methods is the TPMS system which is an online method 
for monitoring the pressure of installed tires. ASTM F-1112 is another standard test method 
for evaluating tire inflation pressure retention before it is installed on the vehicle. This study, 
reviews factors affecting tire inflation and methods to evaluate tire air retention.  
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