
 

 
 

1 

 

 های کشاورزینهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون

 طبیعی دانشگاه تهرانمنابع پردیس کشاورزی و

 کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

 در مناطق برفی کوهستانی ترددتغییر کاربری وسایل نقلیه شاسی بلند برای 
 

 2، نقی آقازاده*1زادهالهمازیار فیض

 دانشگاه صنعتی مالک اشتر -غرب پژوهشکده علوم و فناوری دفاعی شمالارشد کارشناس -1

 اشتردانشگاه صنعتی مالک  -غرب پژوهشکده علوم و فناوری دفاعی شمال پژوهشگر -2
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 چکیده
باشیند  دارای مزایا و معایب جغرافیایی مختلفی میی غرب ایرانمناطق کوهستانی و مرتفع همچون مناطق مرزی شمال

 یکیی از نیازهیای اساسیی و تجهیزات و لوازم به مناطق میرزی و دور افتیاده نقلوحملو رسانی نیروهای امدادتردد 

ای است که توانیایی وسیلهبه طراحی  نیاز آلود، شنزار و گلباشد  برای عبور از مناطق صعب العبور برفیمی ضروری

هیای ایارجی سیسیتم  یرج زنجییری و شناسیایی   در همین راستا با بررسی میدلانجام این عملیات را داشته باشد

هیای ها استخراج گردیید  بخیشد نیاز انجام و نقشههای مورسازی و تحلیل بخشواحدهای تشکیل دهنده آنها، مدل

های اسبکی، دماغه تثبیت، سیستم ضدگشتاور، اتصالات و قطعات اصلی عبارت از شاسی اصلی، رینگ محرک،  رج

و بصورت استاتیکی صورت گرفت  نتایج نشیان داد کیه  ANSYSباشد  تحلیل با استفاده از نرم افزار جانبی دیگر می

متیر و میلی 710/7حکام مطلوبی براوردار است  بیشترین مقادیر تغییر شکل و تنش به ترتیب برابیر بیا سیستم از است

 حاصل شد  153/17مگاپاسکال بدست آمد  با توجه به تنش تسلیم فولاد، ضریب اطمینان حداقل برابر با  21

 

  رج شنی لاستیکی،  رج لاستیکی، کشش، شاسی اصلی های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
غرب کشورمان دارای ویژگی مهمی از نظر جغرافییایی هسیتند ناطق کوهستانی و مرتفع از جمله مناطق مرزی شمالم

باشید، کیه های مثبت ژئوپولیوتیکی، در برایی میوارد دارای معیایبی نییز میکه از منظر اکولوژیکی علاوه بر ویژگی

بارش سینگین بیرو و ( 3مرزی و ) مناطقپراکندگی  (2های مرتفع و صعب العبور بودن )( داشتن کوه1عبارتند از: )

 سرمای شدید و طولانی مدت حاکم بر این مناطق 

یکیی از نیازهیای اساسیی و  تجهیزات و لوازم به مناطق میرزی و دور افتیاده نقلوحملو رسانی نیروهای امدادتردد 

ای است که توانیایی وسیلهبه طراحی  نیاز آلود، شنزار و گلبرای عبور از مناطق صعب العبور برفی باشد می ضروری

داشیته و در  هزینیه بیالایی سیتانیکوهاین منیاطق در و برو روبی راه سازی ؛ زیرا انجام این عملیات را داشته باشد
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نقلی که بتواند با تغییر کاربری وسیایل  وباشد  بنابراین ارائه و طراحی سیستم حمل برای موارد عملاً غیر ممکن می

شاسی بلند موجود )مانند تویاتا هایلوکس( قابلیت حرکت در مناطق صعب العبور برفی را فیراهم نمایید، امیری  نقلیه

های موجود و ایارجی شناسیایی شیده و باشد  در این تحقیق تلاش شده است تا قطعات مختلف نمونهضروری می

 ار گیرد امکان ساات و پیاده سازی آنها روی وسایل نقلیه موجود مورد بررسی قر

 مروری بر تحقیقات

های گونیاگونی همچیون تحقیقات فراوانی توسط تعداد زیادی از محققین در زمینه Trackerهای سیستمدر اصوص 

نظامی، کشاورزی، حمل و نقل و غیره صورت گرفته است و روابط مختلفیی بیرای بییان عملکیرد، تعییین معیادلات 

 است  حاکم بصورت عملی و یا تحلیلی بدست آمده 

ارائیه شیده و در حیال  (Bekker, 1956 ; Bekker, 1960)مطالعات اولیه در اصوص رابطه ماشین و ااک توسط بکیر 

گردد  استانداردهای لازم برای ارزیابی عملکرد هنیوز هیم حاضر نیز از روابط مذکور در تحقیقات مختلف استفاده می

افزارهیای گونیاگونی در تحقیقیات مختلیف بیرای رفیی نرم  از ط(ASAE D497.7)شیوند به تحقیقات بکر ارجاع می

 Wong and؛  Wong, 2001؛  Wakui et al., 2005)مقایسه روشهای حل کشش در ااکهای متفاوت ارائیه شیده اسیت 

Huang, 2006)های  رایی معمیولی و   آزمایشیات تجربیی متعیدد مختلفیی جهیت مقایسیه عملکیرد بیین سیسیتم

هیای معمیولی بیادی ارائیه شیده اسیت و در این تحقیقات علل استفاده بیشتر از  رج زنجیری اجرا شده است  رج

ونقیل و مزایای صریح آنها از نقطه نظر تکنیکی و عملکردی بیان شده است، اما از طرفیی محیدودیت آنهیا در حمیل

جییری از لحیا  زنهای  رج  سیسیتم(Burt, 1993)های نامساعد ارائه شده اسیت عملکرد کششی در اراضی و زمین

باشیند تر هستند و دارای مزاییایی همچیون قابلییت تیردد و عملکیرد کششیی مطلیوب میطراحی و فناوری پیچیده

(Culshaw, 1988  ؛Okada, 1966 )باشند ؛ اگر  ه دارای محدودیتهایی در اصوص هدایت و فرمانگیری می(Crolla, 

and Schwanghart, 1992  ؛Yamakawa et al., 2003)  های صحرایی و آزمایشگاهی مختلفی نشان دهنده کیاهش تحلیل

؛  Ansorge and Godwin, 2007, 2008, 2009)گیردد زنجییری در ایاک میفشردگی ااک و در نتیجه فرو رفتن  رج

Kogure, K., & Sugiyama, 1975  ؛Thangavadivelu et al., 1994)   

زنجییری فیولادی ( و  رجpneumatic tiresهای  یرج بیادی )تمشاو در تحقیقات اود به بررسی و مقایسه سیسکول

(steel tracksمرسوم پردااته و به معرفی مزاییای کشینده  رج )( زنجییری لاسیتیکیrubber tracks  پردااتیه اسیت )

درصید کشیش بهتیری در مقایسیه بیا  یرج بیادی فیراهم  25زنجیری لاستیکی حدود تحقیقات نشان داده که  رج

زنجیری لاسیتیکی کشی مشخص شد که در شرایط یکسان کششی،  رجهمچنین با آزمون یک ماشین ااکنماید  می

  نتیایج (Culshaw, 1988)رود کششی معادل با دو برابر حالت عادی ایجاد نموده و ایلی کمتر در ااک نرم فیرو میی

  (Hetherington, 1991)( گزارش شده است 1331مشابهی توسط هترینگتون )

محققین گزارش شد که ضریب کشش  رج شنی لاستیکی در حیداکثر عملکیرد ایود دو برابیر  یرج بیادی توسط 

باشد و عملکرد کششی ماکزیمم بالاتری در شرایط نامساعد دست یافتنی است  همچنین قادر بیه تولیید محیدوده می
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 Crolla؛  Bilhngton, 1973؛  Osborne, 1971؛  Domier et al., 1971؛  NIAE, 1959)باشیند تری از کشیش میگسیترده

and Pearson, 1975  ؛Taylor and Burt, 1975  ؛Soane, 1985  ؛Evans and Gove,1986  ؛Culshaw, 1986,1987  ؛

Culshaw and Dawson, 1987  ؛)   

داری معنییبطیور  روپذیری و پایداری وسایل نقلیه سیریعکیتانو و همکاران در تحقیق اود گزارش نمودند که کنترل

تحت تأثیر عواملی همچون نحوه اعمال فرمانگیری، نسبت فرمانگیری، سرعت وسیله و  سبندگی بین سیطح تمیاس 

بینی توزییع سازی کامپیوتری جهت پیش  گیگلر و وآرد به شبیه(Kitano et al., 1988)باشد زمین و کشنده زنجیری می

( اثیر road wheelد  آنها گزارش کردند که  یدمان غلتیک شینی )فشار زمین در زیر وسیله  رج زنجیری اقدام نمودن

دهید قابل توجهی بر توزیع فشار سطح زمین دارد  افزایش تعداد غلتک شنی فشار ماکزیمم سطح زمین را کیاهش می

زنجییر بخشد  شعاع غلتک شنی، سفتی سیستم تعلیق و سفتی ابزار کشیش  رجو یکنوااتی توزیع فشار را بهبود می

داری زنجیری تیأثیر معنییباشند  برعکس، کشش اولیه و عرض  رجرای تأثیر نا یز بر توزیع فشار سطح زمین میدا

بر توزیع فشار دارد، بطوری که با افزایش این دو پارامتر حداکثر فشار سطح زمین کاهش یافتیه و یکنیوااتی توزییع 

  (Gigler and Ward, 1993)بخشد فشار را بهبود می

زنجییری لاسیتیکی پردااتنید  آنهیا بینی عملکیرد کششیی  رجهمکاران به ارائه دو مدل تحلیلی برای پیش دوویر و

باشد  توزییع فشیار در سیطح گزارش نمودند که طول سطح تماس مهمترین عامل موثر در بهبود عملکرد کششی می

  اولجاکیا در تحقییق ایود (Dwyer et al., 1993)باشید زنجیری مهیم نمیتماس زمین نیز مهم است ولی کشش  رج

زنجیری فولادی سبب تخریب کمتیر ایاک شیده و زنجیری لاستیکی در مقایسه با  رجنشان داد که استفاده از  رج

  واتانابیه و همکیاران  بیه بررسیی (Oljaca, 1994)دهید هزینه ساات و تعمیر و نگهداری ادوات را نییز کیاهش می

بینیی  رج زنجیری فرمانگیر پردااتند و میدلی ریاضیی بیرای پیش 1سیله نقلیه عملکرد فرمانگیری و پایداری یک و

های عملکرد فرمانگیری در شرایط مختلف ارائه نمودند  آنها نتیجه گرفتند که مدل عددی پیشنهادی همراه بیا سیسیتم

  فررتیی و (Watanabe et al., 1995رکت وسایل نقلییه بکیار گرفتیه شیود )تواند برای برآورد حدیفرانسیلی واقعی می

 ,Ferretti and Girelli)زنجییری پیشینهاد نمودنید سازی دینامیکی وسایل نقلییه  رجای جدید برای مدلگیرللی شیوه

 3سازی دینامیکی وسایل نقلیه ارائه نمودنید کیه کیار آنهیا بصیورت   روبینستین و هیترون نیز مدلی برای شبیه(1999

 ,Rubinstein andHitron)رامترهای مختلف بیشتری را در محاسبات دایل نموده بونید ای بود که پابعدی و  ند بدنه

زنجییری لاسیتیکی   تحقیقات متعددی در اصوص تایید عملکرد کششی مطلوبتر و آسیب کمتر به ااک  رج(2004

 ,.Servadio et al؛  Keller et al., 2002؛  Arvisson et al., 2010)زنجیری فیولادی ارائیه شیده اسیت در مقایسه با  رج

زنجیری لاستیکی در مقایسه با  رج زنجیری فولادی در موقعییت   همچنین نتایج نشان از سرعت بیشتر  رج(2001

  (Turner, 1995؛  Okello et al., 1994؛  Esch et al., 1990)باشد حمل و نقل می
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افیزاری هیدو ایین مقالیه طراحیی و ارزییابی نیرم با توجه به اهمیت تحقیقات بیان شده و موارد یاد شده در مقدمه،

باشید میی Toyota Hilux 2.7 Efiسیستم کشنده  رج زنجیری لاستیکی برای نصب روی اودروی شاسی بلنید میدل 

 ( 1)شکل 

 
 Toyota Hilux 2.7 Efi: 1شکل 

 هامواد و روش
آن با همکاری آمیاد و پشیتیبانی سیپاه ارومییه  ای از(، نمونهToyota Hilux 2.7 EFiبا توجه به فراوانی وانت دو کابین 

های مربوط بیه گیریهای لازم برای طراحی و تغییر سیستم  رای مورد مطالعه قرار گرفت  اندازهگیریتهیه و اندازه

هیای های جلو و عقب تعییین شید  همچنیین مکانیزمارتفاع شاسی، ابعاد  رج، فضای بین  رج و شاسی، قطر توپی

بندی اودرو به میزان مورد نییاز مشیخص بندی، سیستم تعلیق و شاسی، سیستم فرمانگیری و ترمز، مفصلانتقال توان

های موجود، مطالعه در مورد ابعاد و مواد مورد نیاز در طراحی (  با در دست داشتن ابعاد و اندازه3و  2گردید )شکل 

به طرح موجود و با توجه بیه اصیل سیادگی و  زنجیری لاستیکی ممکن اواهد بود  از طرفی با توجهو ساات  رج

زنجیری لاستیکی، در نظر اسیت تیا هییغ تغیییری در سیااتار تعویض سریع از سیستم  رج لاستیکی بادی به  رج

 بندی و سیستم انتقال قدرت صورت نپذیرد مفصل

 
 : اکسل جلو و اتصالات مربوطه2شکل 

 گیرضربه

اتصالات 

 فرمانگیری

 
 توپی

 بازوی بالایی
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 : اکسل عقب و اتصالات مربوطه3شکل 

 سازیلمد

های صورت گرفته و شناسایی قطعات و واحدهای مورد نیاز، طرحیی اولییه از سیسیتم  یرج شینی براساس بررسی

سیازی و بیا ابعیاد جهت تعیین فضاهای مورد نیاز و بوجود آوردن مکانیزم اولییه، مدل CATIAلاستیکی در نرم افزار 

های قدام به ساات، طراحی و تحلیل؛ و در نهایت نقشهتویوتا هایلوکس منطبق شد  فضاها و قطعات موجود قبل از ا

 تولید آن استخراج گردید 

 های مختلف چرخ شنی لاستیکیبخش

 (mainframeشاسی اصلی )

 

 : شاسی اصلی1شکل 

باشید از لحیا  طراحیی دارای اهمییت بیشیتری شاسی اولیه که در واقع ستون فقرات و اسیکلت اصیلی سیسیتم می

سو باید مقاوم و از طرفی نیز نباید ایلی سینگین باشید  بیه همیین دلییل تحلییل در اصیوص  باشد؛ زیرا از یکمی

 ( 1باشد )شکل ای نیاز میسازی ابعادی و مقاومت سازهبهینه

 دماغه سفت کننده تسمه لاستیکی

کیم ییا  توان توسط آن کشش تسیمه راتر نموده و میدماغه در واقع نصب و تعویض تسمه لاستیکی سیستم را ساده

 ( 5باشد )شکل زیاد نمود که وجود آن در سازه اصلی امری ضروری و مفید می

 ایفنر برگه

 

 گیرضربه
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 : دماغه سفت کننده5شکل 

 رینگ محرک

این قطعه در واقع جایگزین رینگ اصلی  رج شده و باید از لحا  ابعادی با ابعاد رینگ اصلی مطابقت کامیل داشیته 

ود عملکرد آن در بهبود کارایی کلی سیستم انتقیال قیدرت میوثر باشد و بهبباشد  این بخش محرک سیستم تسمه می

 ( 6باشد )شکل هایی برای حرکت دادن تسمه میاواهد بود  جنس آن از فولاد یا آلیاژ آلومینیوم بوده و دارای دندانه

 
 : رینگ محرک6شکل 

 های اسبکیچرخ

باشند و از طرفی محور آنهیا نییز دارای ها همانگونه که از اسمشان مشخص است دارای حرکت نوسانی میاین  رج

باشد تا حرکت نرمی را فراهم نماید و از طرفی سبب تماس مطلوب کل  رج در هنگیام عبیور از مقداری نوسان می

 ( 0گردد )شکل موانع ریز و درشت می

 
 های اسبکی:  رج0شکل 
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 نتاژ کلیمو

 ( 8باشد )شکل مدل مونتاژی از سیستم برای تعیین فضاهای مورد نیاز بصورت زیر می

 

 : شاسی اصلی8شکل 

 تحلیل

سیازی شاسیی های استاتیکی و دینامیکی و همچنین بهینیهبرای ارزیابی عملکرد مطلوب دستگاه طراحی شده، تحلیل

 انجام صورت گرفت  ANSYSافزار نرم Workbenchاصلی سامانه توسط محیط 

 تغییر شکل

کیلوگرم )کیه در واقیع حیداکثر جیرم قابیل  1777بیشترین مقدار تغییر شکل بوجود آمده در شاسی اصلی تحت بار 

رسد که بیرای شاسیی متر میمیلی 710/7باشد( در هر اکسل به مقدار اعمال روی هر اکسل طبق کاتالوگ اودرو می

 ( 3اشد )شکل بطراحی شده مقدار قابل قبولی می

 
 : کانتور تغییر شکل در شاسی اصلی سیستم  رج زنجیری3شکل 
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 تنش معادل )وان مایسز(

( که با توجیه بیه تینش تسیلیم 17مگاپاسکال بدست آمد )شکل  21حداکثر تنش براساس معیار وان مایسز به مقدار 

ای ناگهیانی لا برای تحمل بارهای ضیربهبدست آمد  ضریب اطمینان با 153/17فولاد، ضریب اطمینان حداقل برابر با 

 باشد  ضروری و قابل قبول می

 
 : کانتور تنش در شاسی اصلی سیستم  رج شنی لاستیکی17شکل 

 گیرینتیجه

هیای ایارجی سیسیتم  یرج شینی لاسیتیکی و نییاز کشیور بیه های صورت گرفته بر روی مدلبا توجه به بررسی

سیازی و شناسیایی واحیدهای مختلیف ه به قیمت بالای آنها، اقدام به میدلسازی این سیستم و همچنین با توجبومی

های مختلیف بیر روی آن صیورت گرفیت  میدل تهییه شیده کیاملاً بیا تویوتیا ها و تحلیلتشکیل دهنده شد و نقشه

ام های آن برای تولید انبوه تهیه گردیده است  همچنیین نتیایج تحلییل نشیان از اسیتحکهایلوکس منطبق شده و نقشه

کافی مدل دارد  در کارهای آتی یک واحد از سیستم  رج شنی لاستیکی براساس نتایج تحقیق حاضر بیرای ارزییابی 

 مدل طراحی شده، تولید اواهد شد 

متر مربعی استخراج شده و میزان اتلاو حرارت کل و کیارایی  1در این تحقیق معادلاتی برای توزیع شار در کلکتور 

باشید  سیازی میهای بشقابی اورشیدی با توجه به روابط ارائه شده قابل محاسبه و بهینیهنندهگرمایی برای متمرکز ک

ای از های اورشیدی تولیدی، ارائه گردید که برای محیدوده گسیتردههای عملی برای ارزیابی دستگاههمچنین روش

 اشد بکلکتورها قابل استفاده می
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Change of usage of SUV vehicles for traffic in mountainous snowy regions 

 

Abstract 
High and mountainous regions like northwestern border regions of Iran have different geographical advantages 

and disadvantages. Traffic of reinforcement troops and military and also equipment and supplies transportation 

to remote regions and outpost is one of the essential requirements. To pass through the impassable snowy, sandy 

and muddy regions, it is needed to design an instrument that is capable of performing this operation. In this 

regard, by study of foreign sprocket models and identify parts of their systems, required modeling and analysis 

performed. Drawing and analyzes of various parts of tracker system was performed. The main parts consists of 

the main chassis, driving rims, rocker arm wheels, track tensioner, anti torque system, connections and other 

accessories. The analysis was done statically by ANSYS software. Main frame analysis showed that the strength 

of the system is desirable. The maximum amount of deformation and stress were 0.047 mm and 24 MPa, 

respectively. Due to the steel yield stress, safety factor was obtained at least equal to 10.453. 

Keywords: Rubber track, tyre wheel, traction, main chassis. 


