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چکیدهچکیده

در این پژوهش، نرخ نسبی کاهش فشار باد تایر در اینرلاینر، به عنوان یکی از ویژگی های بسیار مهم عملکردی تایر که تأثیر در این پژوهش، نرخ نسبی کاهش فشار باد تایر در اینرلاینر، به عنوان یکی از ویژگی های بسیار مهم عملکردی تایر که تأثیر 
قابل‌ملاحظه‌ای بر مقاومت غلتشی، فرمان پذیری، سلامت ساختار و طول عمر آج دارد، بررسی شده است. این آزمون، تحت شرایط قابل‌ملاحظه‌ای بر مقاومت غلتشی، فرمان پذیری، سلامت ساختار و طول عمر آج دارد، بررسی شده است. این آزمون، تحت شرایط 

ـ  ـ ایستا و در حالتی که تایر بدون چرخش و بدون اعمال بار است، با هدف بررسی نرخ نسبی نگهداری باد در تایرهای آزمایشی ـ ایستا و در حالتی که تایر بدون چرخش و بدون اعمال بار است، با هدف بررسی نرخ نسبی نگهداری باد در تایرهای آزمایشی ـ
 ـبر اساس استاندارد ASTM F1112ASTM F1112  انجام شد. نتایج نشان داد که در دمای میانگین   انجام شد. نتایج نشان داد که در دمای میانگین 2222//77 درجه  درجه   ـبر اساس استاندارد با تغییر درصد بیوتیل مصرفی  با تغییر درصد بیوتیل مصرفی 
سلسیوس و در یک بازه زمانی چهارماهه، نرخ نسبی کاهش فشار باد تایر سلسیوس و در یک بازه زمانی چهارماهه، نرخ نسبی کاهش فشار باد تایر 11//9393 درصد است. از سوی دیگر، این نرخ کاهش فشار، با  درصد است. از سوی دیگر، این نرخ کاهش فشار، با 
توجه به تفاوت در آمیزه اینرلاینر، بر آزمون های فرمان پذیری و راحتی تا حدودی اثرگذار بوده است. بر پایه نتایج به‌دست آمده، این توجه به تفاوت در آمیزه اینرلاینر، بر آزمون های فرمان پذیری و راحتی تا حدودی اثرگذار بوده است. بر پایه نتایج به‌دست آمده، این 
اختلاف در حد اختلاف در حد 00//55 نمره، موجب بیش فرمانی اندک تایر شده و گشتاور فرمان را در رانندگی با خودروی مجهز به این تایر، به میزان  نمره، موجب بیش فرمانی اندک تایر شده و گشتاور فرمان را در رانندگی با خودروی مجهز به این تایر، به میزان 

کمی افزایش می‌دهد.کمی افزایش می‌دهد.
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مقدمه

تایر، به عنوان یکی از مهم ترین اجزای خودرو و عامل انتقال 
ویژه ای در عملکرد  به سطح زمین، نقش  اجزا  عملکرد سایر 
خودرو دارد )Pacejka, 2012( یکی از مهم ترین پارامترهای 
تایر  باد  فشار  آن،  چگونگی  و  انتقال  این  در  تعیین کننده 
غلتشی، سایش،  مقاومت  بر  کلی  به طور  تایر  باد  فشار  است. 

.)2006 ,NHTSA( فرمان پذیری و دوام اثرگذار است
اینرلاینر به صورت لایه‌ای نازک درون تایرهای رادیال قرار می‌گیرد 
و وظیفه اصلی آن نگهداری باد تایر است. افزون بر این، این لایه در 
بهبود مقاومت در برابر خستگی، افزایش دوام و طول عمر کارکرد 
تایر نیز نقش دارد)NHTSA, 2006(. نیاز به تولید تایرهای سبک تر، 
با هدف کاهش مقاومت غلتشی و بهبود مصرف سوخت وسایل 
نقلیه، از جمله دلایل استفاده از آمیزه‌های بیوتیلی در اینرلاینر است. 
مطالعات انجام شده بر روی اینرلاینرهای بیوتیلی نشان می‌دهد که 
 Ghosh( این آمیزه ها از کمترین ضریب نفوذپذیری برخوردارند
از  بسیاری  در  امروزه  دیگر،  از سوی   .)2018 ,& SAE J2682

کارخانه های خودروسازی جهان، به‌ویژه در کشورهای توسعه یافته، 
انجام آزمون های میدانی و قرار دادن خودرو در شرایط واقعی و 
خارج از محیط آزمایشگاه، امری ضروری، مفید و اجتناب ناپذیر به 

.)2019 ,Ahmadian( شمار می آید
هدف از این مقاله، بررسی تأثیر میزان نگهداری باد تایر در حالتی 
است که تایر غیرچرخان و بدون بار است؛ با این ملاحظه که درصد 
بیوتیل به کاررفته در آمیزه اینرلاینر متفاوت باشد. همچنین، اثر 
اختلاف فشار باد تایر بر عملکرد خودرو بررسی شده است. بدین 
منظور، دو تایر متفاوت انتخاب و مورد آزمون و ارزیابی قرار گرفتند

بخش تجربی

همه تایرهای نمونه باید از یک منبع و دارای کد و تاریخچه دمایی 
یکسانی باشد. تایرهای تستی در منطقه بید باید تمیز و عاری از 

هر گونه جسم اضافی و رینگ بایستی عاری از هر گونه تیزی 
یا لبه جهت آسیب رساندن به تایر در طول اندازهگیری باشند. 
جنس پیشنهادی رینگ استیل و اگر جنس دیگری استفاده شد 

بایستی از عدم نفوذ هوا اطمینان حاصل کرد.
جهت اندازه‌گیری فشار یک تجهیز مانند آداپتور و یا شیر جهت 
اندازه‌گیری فشار به طور مداوم متصل شد و دقت اندازه‌گیری فشارسنج 
حداقل psi( Kpa2 0/25( در نظر گرفته شد. دستگاه اندازه‌گیری 
فشار الکترونیک و دستگاه آنالیز داده ها باید به صورت مداوم-پیوسته 
قابلیت مانیتورینگ را دارا باشد. یک دستگاه اندازه‌گیری فشار باید به 
آداپتور )یک شیر( به طور مداوم جهت اندازه‌گیری فشار باد متصل 
گردد. دستگاه اندازهگیری فشار باید در طول انجام آزمون، دارای 
دقت باشد. دقت یادشده باید دست‌کم به مدت ۱۸۰ روز در طول 
اجرای آزمون حفظ و همچنین، در تمام مدت انجام آزمون، کلیه 

شرایط آزمون و سامانه داده پردازی کنترل شد.  
پس از بررسی همه اجزای متصل، تایر به مدت ۴۸ ساعت در اتاقک 
دمایی قرار گرفت و سپس فشار باد آن اندازه‌گیری شد. دمای اتاقک 
در محدوده )1( 0/6، کنترل شد و حداکثر تغییرات دمایی در طول 
انجام آزمون )5( 3 ، در نظر گرفته شد. در طول انجام آزمون، 
دما، فشار باد و فشار بارومتریک به مدت دو هفته متوالی، به صورت 
روزانه ثبت شد. پس از آن، فشار بارومتریک در مدت‌زمان باقی مانده 
آزمون، حداقل هفته‌ای یک بار ثبت گردید. پایش پیوسته دمای 

محیط نیز با هدف اطمینان از ثبات و تعادل دمایی انجام شد.
باد  ارائه شده در جدول ۱، فشار  نتایج  به  با توجه  نهایت،  در 
یک  بارومتریک  فشار  و  آزمون  دمای  در   ،P1 تصحیح شده، 
 ۱ معادله  از  استفاده  با   ،)14/psi69  ،101/3  kPa( اتمسفر 
انجام آزمون 180 روز  محاسبه شد. مدت زمان مناسب برای 
در نظر گرفته شد؛ با این حال، کوتاه تر یا طولانی تر بودن این 

مدت زمان به دقت داده های حاصل بستگی دارد.
بر اساس استاندارد SAE( )j2885، محاسبه فشار نرمال شده 

از معادله شماره )1(:
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   		 معادله )1(
در جاییکه 

)kPa( فشار باد نرمال شده :P
)kPa( فشار باد اندازهگیری شده : P1

)kPa( فشار بارومتریک اندازهگیری شده : B1

)1atm=101.3kPa( فشار بارومتریک مرجع : B2

)K( دمای اندازه‌گیری شده : T1

)K( دمای محیط انجام آزمون : T2

مدل مورد نیاز جهت نگهداری باد بهشکل معادله )2( است:
       			  معادله )2(

در جایی که:
)kPa( فشار باد نرمال شده :P

 )kPa( فشار اولیه نرمال شده :P 0

تست  انجام  دمای  در  روز  ازای یک  به  فشار  کاهش  نرخ   :B
)kPa(

t : زمان، روز
در نهایت مدل موردنظر بهشکل معادله )3( مطرح میگردد.   

             		 معادله )3(                   
در جاییکه در نهایت به صورت تابع دما   
در می آید. کاهش فشار باد به صورت مدل سازی برای هر دو 
تایر در دمای 022/8 اندازه گیری شد. این نرخ کاهش به شکل

  به ازای هر ماه )30 روز( بیان میشود. 
تایرهای مورد آزمون در جدول )1(، کامپاند مورد استفاده در 
اینر لاینر تایرهای مورد ارزیابی در جدول )2( و نیز جدول )3( 
مربوط به نتایج نهایی شرایط آزمایشگاه است. جدول )4( و )5( 
و نیز نمودارهای 1 و 2 مربوط به نتایج حاصل از آزمون است. 

جدول1- تایرهای آزمایشی مورد آزمون

گل تایر سایز تایر
P624 50R16/205 آزمایشی
P624 50R16/205 مرجع

جدول 2- کامپاند مورد استفاده در اینر لاینر تایرهای مورد ارزیابی

آزمایشی مرجع pphr همه مقادیر در

0 50 NR

100 50 IIR

50 50 دوده

20 20 روغن 

2 2 عوامل پخت

جدول3- شرایط انجام آزمون

مقدار اسمی : 21

میانگین:  22/7دمای آزمون  )(

محدوده  20/2 تا  26/2

مدت زمان انجام آزمون )روز(  87 روز

قسمتی از نتایج مربوط به آزمون در جدول 4 آورده شده است

جدول4- نتایج اولیه مربوط به دو تایر

رطوبت )%( lnP2 2-P lnP1 1-P )Kpa( B1 )PSI( P2 )PSI( P1 )K( T1 )C( T1 دفعات مشاهده ردیف

18/7 5/4053 222/59 5/4035 222/59 81/7 36 36 299/35 26/2 1 1

18/5 5/4073 223/0 5/4073 223/02 81/92 36 36 299/15 26/0 2 2

16 5/4093 223/47 5/3940 220/09 82/05 36 35/5 298/85 25/7 6 3

15/5 5/4115 223/98 5/3963 220/59 82/12 36 35/5 298/45 25/3 8 4

12/8 5/3959 220/52 5/3798 216/98 81/80 35/5 35 298/35 25/2 12 5

13/5 5/3959 220/52 5/3780 216/59 81/83 35/5 35 298/25 25/1 14 6
..... .... ..... .... ..... .... ..... .... ..... .... ..... ....
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شکل1- تغییر کلی کاهش فشار با زمان )تایر آزمایشی(

شکل3- تغییر کلی کاهش فشار با زمان )تایر مرجع(

جدول5( نرخ نسبی کاهش فشار 

اولیه: 248/08

)Kpa( نرمال شده P230/85 :نهایی

بهترین حالت1: 237/38

1/93 نرخ نسبی کاهش فشار، ماه % )در 120 روز(

آزمون  بر  میتوان  را   %1/93 نسبی  نرخ  تاثیر  همچنین 
فرمانگیری در جدول )6( مشاهده کرد.

جدول 6( بررسی تاثیر نرخ نسبی 1/93% بر آزمون فرمانگیری

مرجع نمونه

6/5 6/5 مارپیچی2

6/5 7 آزمون تغییر خط3

6/5+ 7 آزمون دایره ای4

بحث و نتیجه گیری:

نتایج آزمون نشان داد که در ابتدای دوره اندازه‌گیری، روندی از 
کاهش فشار باد در تایر مشاهده می شود؛ به گونه‌ای که این روند 
تا حدود ۲۸ روز پس از آغاز آزمون ادامه داشته است. در این بازه 
زمانی، میزان کاهش فشار در هر نوبت اندازه‌گیری در حدود حدود 
psi5/0 نسبت به نمونه مرجع گزارش شد. این پدیده را می توان 

تا حدی به فرآیندهای اولیه نفوذ گاز از لایه اینرلاینر و همچنین 
رسیدن سامانه به شرایط تعادل پایدار نسبت داد.  

از سوی دیگر، بررسی نتایج آزمون‌های عملکردی نشان داد که 
نرخ نسبی کاهش فشار ۹۳/۱ درصد، که ناشی از تفاوت در آمیزه 
اینرلاینر است، تأثیر محدودی بر شاخص های فرمان پذیری و راحتی 
رانندگی دارد. بر اساس ارزیابی های انجام شده، اختلاف مشاهده شده 
در نتایج آزمون در حدود ۵/۰ نمره بوده است که نشان‌دهنده تأثیر 
اندک اما قابل اندازه‌گیری بر رفتار دینامیکی خودرو است. این تغییر 
به صورت افزایش جزئی در تمایل به بیش فرمانی تایر و همچنین 
افزایش اندک گشتاور فرمان در هنگام رانندگی با خودروی مجهز به 

تایری با نرخ نسبی کاهش فشار1/93درصد بروز کرده است.  

1. Best fit			   2. Slalom			   3. Lane change			   4. Cornering
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Investigating the relative rate of air pressure loss with changes in innerliner 
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Abstract 
This study investigates the relative rate of air pressure loss in the tire's inner liner, a critical performance characteristic 

that significantly impacts rolling resistance, handling, structural integrity, and tread life. The test was conducted under 
static conditions (with the tire non-rotating and unloaded) in accordance with ASTM F1112 standard. The objective 
was to evaluate the relative air retention rate of the test tires, which involved varying the percentage of butyl used. At 
an average temperature of 22.7°C over a 4-month period, the relative tire air pressure loss rate was 1.93%.

Furthermore, this relative rate of 1.93%, due to differences in the inner liner compound, had a slight influence on the 
handling and comfort tests. According to the results, with a difference of 0.5 points, it caused a slight increase in the 
tire's oversteer tendency. Consequently, the steering torque in a vehicle equipped with this tire increases slightly.

Keywords: Relative rate of pressure loss, innerliner, tire performance.
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