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چکیدهچکیده

فناوری شناسایی فرکانس رادیویی تقریباً در تمام زمینه هایی که عملیات لجستیکی در آن ها انجام می شود، مورد فناوری شناسایی فرکانس رادیویی تقریباً در تمام زمینه هایی که عملیات لجستیکی در آن ها انجام می شود، مورد 
استفاده قرار می گیرد. از سوی دیگر، نیازمندی های امروزه صنعت تایر به  ویژه در شرکت هایی که بازار فروش جهانی استفاده قرار می گیرد. از سوی دیگر، نیازمندی های امروزه صنعت تایر به  ویژه در شرکت هایی که بازار فروش جهانی 
دارند، ردیابی، ثبت اطلاعات محصولات و شناسایی یکتای تایر را در زنجیره مصرف حیاتی نموده است. تایرها با یک کد دارند، ردیابی، ثبت اطلاعات محصولات و شناسایی یکتای تایر را در زنجیره مصرف حیاتی نموده است. تایرها با یک کد 
چهاررقمی که نشان دهنده هفته و سال تولید آن ها است شناسایی می شوند، اما هر تایر تولیدی کد شناسایی یکتا ندارد. چهاررقمی که نشان دهنده هفته و سال تولید آن ها است شناسایی می شوند، اما هر تایر تولیدی کد شناسایی یکتا ندارد. 
لذا محدودیت های موجود در درج اطلاعات روی تایر و معضلات ناشی از عدم شفافیت در شناخت و ردیابی تایرهای لذا محدودیت های موجود در درج اطلاعات روی تایر و معضلات ناشی از عدم شفافیت در شناخت و ردیابی تایرهای 
تولیدی در کل چرخه عمر، سبب شده است تا صنایع پیشگام به سمت استفاده از فناوری هایی نظیر فناوری بارکد و تولیدی در کل چرخه عمر، سبب شده است تا صنایع پیشگام به سمت استفاده از فناوری هایی نظیر فناوری بارکد و 
فناوری شناسایی با فرکانس رادیویی حرکت کنند. در این مقاله تلاش شده است تا ضمن مروری بر مهم ترین موارد فناوری شناسایی با فرکانس رادیویی حرکت کنند. در این مقاله تلاش شده است تا ضمن مروری بر مهم ترین موارد 
مرتبط با فناوری مرتبط با فناوری RFIDRFID، نتایج مربوط به بررسی عملکرد دو نوع تگ در تایرهای ، نتایج مربوط به بررسی عملکرد دو نوع تگ در تایرهای TBRTBR گروه صنعتی بارز شرح داده شود. گروه صنعتی بارز شرح داده شود.
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مقدمه
در سال های اخیر فناوری شناسایی با فرکانس رادیویی1 در 
صنایع مختلف و بسیاری از حوزه های کاربردی مانند تدارکات 
به  مربوط  سیستم های  و  تولیدی  شرکت های  خریدوفروش، 
تکنولوژی  این  در   .]1[ است  کرده  پیدا  کاربرد  مواد  جریان 
به جای روش های نوری نظیر بارکد2، از امواج رادیویی استفاده 
می شود. فناوری RFID مزایای زیادی نسبت به فناوری بارکد  
دارد؛ از آن جمله می توان به ضد آب بودن، مقاومت در برابر 
درجه حرارت بالا، عمر طولانی، محدوده مؤثر بزرگ و حجم 
ذخیره سازی زیاد اشاره کرد. همین موارد سبب شده است تا 
موردتوجه  رادیویی  فرکانس  با  شناسایی  فناوری  از  استفاده 
 RFID فناوری  به کارگرفتن  بگیرد.  قرار  مختلف  صنایع 
و کاهش هزینه های عملیاتی  بیشتر  باعث شفافیت  درنهایت 
برای  بسیاری  توانایی  دارای  همچنین  فناوری  این  می شود. 
مدیریت کیفیت در سراسر زنجیره تأمین و اضافه کردن ارزش 
به آن است. پیاده سازی فناوری شناسایی با فرکانس رادیویی 
نیز  اشیا3  اینترنت  مفهوم  از  استفاده  روزافزون  گسترش  در 

تأثیر زیادی داشته است ]2[.
در شرکت های تایرساز، جمع آوری و ذخیره داده های مواد یا 
محصول برای کنترل فرایند تولید و ردیابی کیفیت محصول 
مهم است. در حال حاضر در بسیاری از این شرکت ها فناوری 
بارکد برای جمع آوری داده های لجستیک در فرایند تولید تایر 
به کار گرفته شده و از آن به عنوان شناسه منحصربه فرد هر 
محصول، محصول نیمه ساخته یا جریان مواد استفاده می شود. 
درنتیجه اگر برخی از محصولات نهایی یا نیم سوخته از لحاظ 
باتوجه به  را  آن ها  ایراد  می توان  باشند،  مشکل  دچار  کیفی 
بارکد اختصاص یافته پیدا کرد. درعین حال باید توجه کرد که 
همراه  پیش بینی نشده ای  مشکلات  با  می تواند  بارکد  فناوری 
باشد. نخست آن که در طول فرایند تولید، همه اسناد مربوطه 
و  چاپ  عملیات  انجام  نتیجه  در  دارند.  بارکد  اسکن  به  نیاز 

است  و ممکن  داده  اختصاص  به خود  را  زیادی  زمان  اسکن 
است  این  دیگر  نکته  کند.  ایجاد  تولید  روند  در  را  مشکلاتی 
که به دلیل حجم بالای کار، رخ دادن اشتباه از سوی اپراتورها 
اجتناب ناپذیر خواهد بود. باید توجه کرد که نمی توان اطلاعات 
منتقل  بعد  مرحله  به  موارد  این  و  یافت  بلافاصله  را  اشتباه 
نمی داند  هیچ کس  مشکل،  بروز  هنگام  در  درواقع  می شوند. 
که این مورد چه زمانی و چگونه ایجاد شده است. همچنین 
باید توجه کرد که استفاده از بارکد با محدودیت هایی همراه 
عملکرد  و/یا  تولید  طول  در  چاپ شده  بارکدهای  زیرا  است، 
نتیجه  در  شوند،  خراب  یا  حذف  است  ممکن  تایرها  عادی 
خوانش آن ها غیرممکن شده یا با مشکل روبه رو خواهد شد. 
رویکردهای  ظهور  به  منجر  اطلاعات  پردازش  سریع  توسعه 
جدیدی برای بهبود مدیریت محصول با استفاده از روش های 
صنعتی،  کاربردهای  در  امروزه  است.  شده   RFID بر  مبتنی 
استفاده از این فناوری برای اجرای فرایندهای ردیابی، به دلیل 
ویژگی های منحصربه فرد آن، به سرعت در حال گسترش است 
]3[. صنعت تایر نیز از این قاعده مستثنی نبوده و شرکت های 
بسیاری از این تکنولوژی برای ردیابی تایرهای خود، نه فقط 
موجودی  مدیریت  و  انبار  تدارکات  در  بلکه  تولید  فرایند  در 
اجرایی،  خطاهای  کاهش  باعث  کار  این  می کنند.  استفاده 
فناوری  متعدد  مزایای  می شود.  غیره  و  کارگری  هزینه های 
بالا در تحمل تنش های مکانیکی و  توانایی  RFID، همچون 

دمای بالا، به استفاده از آن در شرایط سخت صنعتی کمک 
می کند ]4[.

شناسایی با استفاده از تگ های RFID در صنعت تایر، در 
در  عیوب  ایجاد  ازجمله  چالش هایی  با  فراوان  مزایای  عین 
تایر، عدم شناسایی پس از پخت، هزینه بالا و فاصله خوانش 
تایر  فرایند ساخت در  این تگ ها در حین  مواجه است ]5[. 
قرار گرفته و برای مدیریت تولید و پایش فرایندهای بعدی و 
همین طور ذخیره سازی اطلاعات تولید تایر و مدیریت کیفیت 
 1 Radio Frequency Identification (RFID)   3. Internet of Things (IoT)
2. Barcode technology    
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محصول به کار می روند. بدین ترتیب شناسایی یکتای تایر در 
کل چرخه عمر آن امکان پذیر خواهد شد. درواقع بعد از اسکن 
شماره  تولید،  تاریخ  شامل  اطلاعاتی  تگ،  به  مجهز  تایرهای 
بچ، مدل و ماشین سازنده به سرعت در دسترس خواهد بود. 
درنتیجه انبارش اتوماتیک، انتقال داده های فهرست موجودی 
با  این  بر  علاوه  می شود.  ممکن  دیگر  مواد  از  بسیاری  و 
استفاده از داده های ذخیره شده، شرکت های عظیم حمل ونقل 
تایر  تایر، نگه داری و تعمیر  می توانند درباره میزان تخصیص 
در   .]6[ کنند  تصمیم گیری  موجودی  مدیریت  همین طور  و 
 ISO TC31 WG10 RFID حال حاضر و باتوجه به استاندارد
Tire tags، استفاده از فناوری RFID بیش ازپیش در صنعت 

این  از  روزافزون  استفاده  است.  گرفته  قرار  موردتوجه  تایر 
تکنولوژی در شرکت های تایرسازی منجر به شفافیت بیشتر، 
مدیریت تایرهای برگشتی و خرابی تولید و کنترل بهتر مواد 
اولیه خواهد شد. بر اساس اطلاعات موجود چهار استاندارد در 
زمینه استفاده از فناوری RFID در صنعت تایر به شرح زیر 

تدوین شده است:
ISO/NP 20909 که به تگ های RFID مخصوص   •

تایر اختصاص دارد.
 RFID که به کدگذاری تگ های ISO/NP 20910  •

مخصوص تایر اختصاص دارد.
ISO/NP 20911 که به روش های جاسازی تگ های   •

RFID در تایر و طبقه بندی فنی آن ها اختصاص دارد.

تست  انطباق  روش های  به  که   ISO/NP  20912  •
RFID اختصاص دارد.

تایر  نشان می دهد که شناسایی  ادبیات موضوع  بر  مروری 
است.  بوده  محققان  موردتوجه   RFID فناوری  از  استفاده  با 
به منظور  لی1 و جئونگ2 ]7[ روند توسعه روش های مختلف 
شناسایی تایر را موردمطالعه قرار دادند. وانگ3 و همکاران ]8[ 
بهبود  به منظور  را   RFID فناوری  از  استفاده  خود  مقاله  در 

کارایی ردیابی تایر و بهبود مدیریت انبار تایر مطالعه کردند. 
سیستم  استقرار  اثربخشی   ]9[ همکاران  و  کوواویساراچ4 
RFID را در کسب اطلاعات برای مدیریت تایرها با استفاده 
گائو5  کردند.  بررسی  تایرساز  شرکت  یک  در  فناوری  این  از 
را   RFID فناوری  بر  مبتنی  و همکاران ]10[ یک چارچوب 
در  ردیابی مشکل کیفیت  و  تولید  داده های  برای جمع آوری 
همکاران  و  شائو6  کردند.  ارائه  تایر  تولیدکننده  شرکت های 
]11 و 12[ در مقالات خود روند طراحی و ساخت تگ های 
RFID مخصوص تایر را که از انعطاف پذیری مناسبی برخوردار 

کردند.  تشریح  می کنند،  فراهم  را  کافی  باند  پهنای  و  بوده 
در مقاله ای دیگر، ساندارام7 و همکاران ]13[ روند طراحی و 
 RFID ساخت نوعی خودروی هوشمند را با استفاده از فناوری
 RFID تگ های  از  استفاده  مختلف  روش های  دادند.  توضیح 
در تایر و اتخاذ رویکردهای مناسب جهت غلبه بر چالش های 
مکانیکی و الکتریکی موجود و نیز نتایج استفاده از یک تگ 
نمونه در تایر توسط ساینی8 و همکاران ]14[ ارائه شد. هان 
از  استفاده  و  توسعه  روند  خود  مقاله  در   ]15[ همکاران  و 
فناوری RFID را در شرکت تایرسازی کومهو تشریح کردند. 
ناپی9 و همکاران ]4[ از فناوری RFID برای نظارت بر زمان 
دیگر،  مقالاتی  در  کردند.  استفاده  تایر  ولکانیزاسیون  واقعی 
ساخت  و  طراحی  روند   ]17 و   16[ همکاران  و  سارسری10 
تگ RFID مخصوص تایر را که از لحاظ شکل و ابعاد بهینه 
شده بود، ارائه کردند. دونی11  و همکاران ]18[ پژوهش خود 
را به استفاده از فناوری RFID به منظور بهینه سازی سیستم 
کنترل تایر خودروهای سنگین با به کاربستن روش های کمّی 
اختصاص دادند. در مطالعه ای دیگر، سیستمی جهت تجهیز 
تایر به تگ های RFID و خوانش آن ها روی نوار نقاله توسط 
کاکامی و همکاران ]19[ پیشنهاد شد. باتوجه به این که داده 
زیادی با استفاده از فناوری RFID حاصل می شود، برندوی12 
برداری  ماشین های  روش  از  استفاده  با   ]20[ بورکهلدر13  و 
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پیشنهاد  تایر  طبقه بندی  جهت  را  الگوریتمی  پشتیبان1 
 RFID فناوری  تأثیر   ]21[ چانسری3  و  اینتراچوات2  کردند. 
را بر مدیریت زنجیره تأمین در صنعت تایر مورد بررسی قرار 
دادند. بدریف و همکاران ]6[ نیز با ارائه یک روش شناسایی 
از  را  تایر  انتقال  روند   ،RFID فناوری  بر  مبتنی  دومرحله ای 

محل تولید تا محل توزیع و فروش ردیابی کردند. 

RFID انواع تگ های
تگ های فرستنده در فناوری RFID را می توان در دودسته 
اصلی طبقه بندی کرد: فعال4 و غیرفعال5]22[. تگ های فعال 
به یک منبع تغذیه نیاز دارند، درحالی که تگ های غیرفعال از 
فرستنده/گیرنده  توسط  شده  تابش  رادیویی  فرکانس  انرژی 
 RFID استفاده می کنند. به طورکلی، برای توسعه یک سیستم
قوی برای تایرهای خودرو، دو چالش اساسی وجود دارد. اولین 
مورد قابلیت اطمینان و کارایی ارتباط فرکانس رادیویی بین 
و  ساختاری  مقاومت  به  مربوط  مورد  دومین  و  ریدر6  و  تگ 
دوام تگ است. بررسی ها نشان می دهد ساده ترین راه ردیابی 

و ردگیری تایر، تجهیز آن به تگ RFID غیرفعال7 است ]4[. 
ایمنی  و  کیفیت  پارامترهای  بر  نباید  تایر  در  به کاررفته  تگ 
بسیار  شرایط  تحمل  توانایی  باید  همچنین  بگذارد.  اثر  تایر 
شدید ازجمله دمای بالا، فشار بالا و تغییر شکل های خمشی 
در حین تولید و مصرف را داشته باشد. این تگ باید در طول 
عمر تایر دوام داشته و استفاده از تایر نباید بر قابلیت اطمینان 
تگ  در  به کاررفته  رادیویی  فرکانس  چیپ  باشد.  اثرگذار  آن 
اطمینان  برای  ازاین رو  است.  حساس  بسیار  رسانا  مواد  به 
باید  آن،  اطلاعات  خواندن  و  تگ  روی  کدگذاری  عملکرد  از 
مسئله مسدود شدن سیگنال های UHF به وسیله کربن سیاه، 
فلز و سایر رساناها در نظر گرفته شود ]6[. نکته دیگری که 
باید به آن توجه کرد بررسی روش های مناسب جهت متصل 
کردن کامل تگ به تایر است تا بتوان از امنیت و کیفیت تایر 

اطمینان حاصل نمود. 
مطابق با استاندارد ISO 20909 سه نوع تگ قابل جاسازی8 
، قابل اتصال9 و برچسبی10 در انواع مختلف تایر قابل استفاده 

است. این نوع تگ ها در شکل 1 نشان داده شده اند.

ISO 20909 مطابق با استاندارد RFID شکل 1: انواع تگ های
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تگ RFID که در صنعت تایر از آن استفاده می شود، معمولاً 
این تگ همچنین ممکن  است.  آنتن  و   RFID ماژول  شامل 

است شامل صفحه مدارچاپی نیز باشد. در شکل 2 نمونه ای از 
تگ RFID نشان داده شده است.

شکل 2: پیکربندی تگ RFID، 1( ماژول RFID، 2( آنتن، 3( صفحه مدارچاپی

طبقه بندی فناوری RFID در صنعت تایر
تایر  RFID در صنعت  فناوری  کاربردهای مختلف  ازجمله 
می توان به استفاده از آن در مواردی همچون لجستیک تولید، 
مدیریت موجودی و زنجیره تأمین تایر، مدیریت تایر ناوگان 
در  کرد.  اشاره  تایر  کننده  روکش  شرکت های  و  حمل ونقل، 
استاندارد ISO 20911 موارد مربوط به استفاده از تکنولوژی 
جهت  در  تایر  صنعت  در  رادیویی  فرکانس  با  شناسایی 
اتصال  روش های  به  مربوط  الزامات  و  تایر  یکتای  شناسایی 
توجه  باید  است.  تشریح شده  آن  مخصوص   RFID تگ های 
از  و  بوده  کامپوزیتی  به صورت  تایر  که  جایی  آن  از  که  کرد 
 RFID لایه ها و آمیزه های متعددی تشکیل شده است، تگ 
قابل جاسازی را می توان داخل و یا بین هر لایه در تایر و در 
تگ های  از  برد.  کار  به  آن  ساخت  فرایند  از  نقطه  هر  حین 

قابل اتصال می توان از زمان اتصال تگ به تایر تا پایان عمر 
آن استفاده کرد. ازآنجایی که این نوع تگ روی تایر استفاده 
می شود، محل نصب آن به سطح کامپوزیتی خارجی داخل یا 
بیرون تایر محدود خواهد بود. از تگ های برچسبی نیز بعد از 
تولید یا روکش کردن دوباره تایر تا زمان نصب آن روی خودرو 
استفاده می شود. ازآنجایی که این نوع تگ روی تایر استفاده 
می شود، محل نصب آن به لایه های کامپوزیتی خارجی محدود 
خواهد بود. باید توجه کرد که طراحی، مکان یابی و جهت گیری 
انواع مختلف تگ در تایر باید توسط سازنده به طور مناسب 
انتخاب شود تا عملکرد تایر تجهیزشدن در انطباق با استاندارد 
ISO 20912 باشد. محل اتصال سه نوع تگ RFID مخصوص 

تایر در شکل 3 نشان داده است.

ISO 20911 مخصوص تایر مطابق با استاندارد RFID شکل 3: محل اتصال سه نوع تگ
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اقدامات انجام شده در گروه صنعتی بارز
روندهای  بررسی  از  پس  بارز  صنعتی  گروه  نوآوری  مرکز 
به منظور  مقدماتی  اقدامات  انجام  موضوع،  ادبیات  و  موجود 
در  را   RFID تگ های  از  استفاده  با  تایر  یکتای  شناسایی 
دستور کار قرارداد. بدین منظور دو نوع تگ قابل جاسازی و 
قابل اتصال تهیه شد تا امکان استفاده از آن ها بررسی شود. 
همان طور که پیش ازاین توضیح داده شد نوع قابل اتصال به 
دیواره )داخلی یا خارجی( گرین تایر متصل شده و سپس تایر 
پخت می شود، اما نوع قابل جاسازی در زمان ساخت تایر بین 
لایه های دیواره کار گذاشته می شود. بدین منظور این دو نوع 
 TBR 385/65 R 22,5 H 804 تگ تهیه شده روی دو تایر
پارامترهای مختلف شامل  بارز به کار گرفته و  گروه صنعتی 
پرس  اپراتور،  تایرسازی،  دستگاه  گروه،  شیفت،  تولید،  تاریخ 
استاندارد  با  مطابق   RFID رایتر  از  استفاده  با  تگ  شماره  و 
ISO 20910 روی آن ها تعریف شد. همان طور که در شکل 4 
نشان داده شده است، 4 عدد تگ قابل جاسازی روی دیواره تایر 
A، در زاویه 90 درجه نسبت به یکدیگر و با فواصل مختلف 
از ترد؛ و 8 عدد تگ قابل اتصال روی دیواره تایر B، هرکدام 
با اختلاف زاویه 90 درجه از یکدیگر و فواصل مختلف از ترد 

)4 عدد روی بخش خارجی دیواره و 4 عدد روی بخش داخلی 
دیواره مقابل(، با درنظرداشتن استاندارد ISO 20911 نصب 

شدند.

نتایج
پارامترهای مهم در مرحله بررسی نتایج فاصله خوانش تگ، 
درنهایت  و  تجهیزشده  تایر   X-Ray و تست بازرسی چشمی 
همچنین  گرفت.  قرار  پایش  مورد  که  بود  آن  درام  تست 
و  پخت  از  پس  تگ  ماندن  سالم  مشخص شدن  به منظور 
همچنین بررسی فاصله خوانش آن، از ریدر جهت تست نهایی 
استفاده شد. لازم به ذکر است پس از پخت تایر هیچ کدام از 
تگ ها دچار عیب نشده و همه آن ها با موفقیت خوانده شدند. 
در  نوع تگ  دو  هر  برای  آن  مقدار  و حداکثر  فاصله خوانش 

جدول 1 نشان داده شده است.
با توجه به نتایج جدول )1(، مشخص است که تگ های قابل 
اتصال که در داخل دیواره تایر نصب شده بودند از نقطه نظر 
فاصله خوانش عملکرد بهتری دارند. در شکل 5 تگ های قابل 
خارجی  بخش  و  پایینی  دیواره  داخلی  بخش  به  که  اتصال 
دیواره بالایی تایر متصل شده اند، بعد از پخت آن نشان داده 

شده است.

B و A قابل جاسازی و قابل اتصال روی تایرهای RFID شکل 4: محل اتصال دو نوع تگ
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جدول 1: فاصله خوانش دو نوع تگ RFID قابل جاسازی و قابل اتصال

با توجه به نتایج جدول فوق، مشخص است که تگ های قابل 
اتصال که در داخل دیواره تایر نصب شده بودند از نقطه نظر 
فاصله خوانش عملکرد بهتری دارند. در شکل 5 تگ های قابل 
خارجی  بخش  و  پایینی  دیواره  داخلی  بخش  به  که  اتصال 
دیواره بالایی تایر متصل شده اند، بعد از پخت آن نشان داده 

شده است. 
تایرها پس از پخت و بررسی های مقدماتی، در مرکز آزمون 
محصول کارخانه بارز کرمان تحت تست های درام قرار گرفتند. 

شکل 5: تگ RFID قابل اتصال روی دیواره تایر B بعد از پخت آن

 FMVSS استاندارد  با  مطابق  تایر  دو  هر  اساس،  این  بر 
NEW 119 و در آزمون سرعت مورد سنجش قرار گرفتند. 

مدت زمان کارکرد 4 ساعت، مراحل کارکرد 5 مرحله، مسافت 
طی شده 370 کیلومتر و زاویه تماس تایرها صفر درجه در نظر 
گرفته شد. نتایج آزمون برای تایر مجهز به تگ قابل جاسازی و 
تگ قابل اتصال به ترتیب در جدول های 2 و 3 نشان داده شده 

است.
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)A جدول 2: نتایج تست درام تایر مجهز به تگ قابل جاسازی )تایر

)B جدول 3: نتایج تست درام تایر مجهز به تگ قابل اتصال )تایر

نتیجه گیری
فناوری شناسایی با فرکانس رادیویی بر مبنای انتقال داده ها 
از طریق سیگنال های الکترومغناطیسی فرکانس رادیویی است. 
این فناوری سبب شده است که در سال های  مزایای متعدد 
اخیر استفاده ازآن جهت ردیابی محصول در صنایع مختلف و 
ازجمله در صنعت تایر افزایش پیدا کند. در مقاله حاضر تلاش 
شد تا با مروری بر کاربردهای فناوری RFID، چگونگی استفاده 
از پتانسیل آن جهت شناسایی یکتای تایر توضیح داده شود. 

با جمع بندی نتایج به دست آمده و باتوجه به روند اجباری شدن 
استانداردهای مرتبط با استفاده از فناوری RFID در اتحادیه 
اروپا و همین طور استاندارد GOLF در حوزه خلیج فارس، به 
نظر می رسد شرکت های تایرساز داخلی باید به کاربستن این 
فناوری را در دستور کار خود قرار دهند. هرچند مواردی مانند 
تأمین تگ مناسب و سایر تجهیزات مرتبط و قیمت آن ها این 

مهم را تحت تأثیر قرار خواهد داد.
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