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 چکیده

ّب ٍ زاض، زض حیي حطوز ذَز زض هعضػِ زؾشرَـ ًیطٍّبی آًی ٍ ًبگْبًی ًبقی اظ ًبّوَاضیّب ٍ ازٍار وكبٍضظی چطخهبقیي

ظطثِ ٍاضزُ ثط چطخ ایي ًیطٍّب ثِ ًَثِ ذَز ؾْن ظیبزی زض همساض همبٍهز غلشكی ٍ . قًَسّبی هشفبٍر، هیهَاًغ ثب ٌّسؾِ

لصا ًیبظ ثِ ثطضؾی همساض ظطثِ ٍاضزُ ثط چطخ خْز اضائِ ططحی وبضآهس ٍ خلَگیطی اظ قىؿز اوؿل اهطی ظطٍضی . زاضًس

زض ایي سحمیك ؾؼی ثط آى اؾز وِ همساض ثیكیٌِ ظطثِ زیٌبهیىی ٍاضزُ ثط اوؿل چطخ زض ػجَض اظ ضٍی هَاًغ صلت، . ثبقس هی

زض ایي سحمیك اظ چطخ ذطی وبض خبًسیط . وؿل ثب ظطیت اطویٌبى لبثل لجَلی هسًظط لطاض گیطزهحبؾجِ قسُ ٍ زض ططاحی ا

ّوچٌیي زض ایي همبلِ چٌس . خْز اًدبم آظهبیكبر زض هحیط اًجبضُ ذبن ٍ اؾشفبزُ اظ آظهًَگط سه چطخ اؾشفبزُ قسُ اؾز

ضٍی سبیط، ؾطػز دیكطٍی ٍ فكبض ثبز سبیط هَضز سَخِ  دبضاهشط اظ ؾطی دبضاهشطّبی سبثیط گصاض زض حطوز چطخ ًظیط ثبض اؾشبسیىی

ًؿجز ثِ اهشساز ػوَزی ( º31)سب ( -º33)زّس وِ هحسٍزُ ظاٍیِ قىؿز زض حسٍز  ًشبیح ثسؾز آهسُ ًكبى هی. اًس لطاض گطفشِ

ُ ذط لبئن چطخ ثب سَخِ ثِ ًشبیح ثسؾز آهسُ، سَظیغ همبزیط ّط ظاٍیِ سمطیجب ًؿجز ة. گصضًسُ اظ هطوع چطخ ثسؾز آهسُ اؾز

   .ّبی ایي ذط ثسؾز آهسُ اؾز هشمبضى ثَزُ ٍ غبلت همبزیط قىؿز زض ًعزیىی
 

 چرخ، زاویه شکست، ضرثه دینبمیکی، مبنع انجبره خبک، :کلمبت کلیدی

 

 

  مقدمه

 ،رّبی آى هس ًظط لطاض گطفشِ اؼاهطٍظُ ضٍیىطز غبلجی وِ زض وكَضّبی سَؾؼِ یبفشِ زض ضاثطِ ثب وكبٍضظی ٍ ًْبزُ

ضٍ، ثْشط وطزى اظ ایي. ثبقسهی وكبٍضظی دبیساض ٍ وٌبض گصاقشي ًگبُ هبقیي هحَض ٍ افعایف سَلیس ثِ ّط لیوز

ّبی هَضز اػشوبزی اؾز وِ زض ّبی ضٍثطٍیی ثب ذبن ٍ اصلاح اثعاضّبی هطثَط ثِ آى، هؿشلعم اًدبم آظهَىضٍـ

سَخِ ثِ دیچیسگی ٍ سٌَع هشغیطّبی حبون ثط سمبثل  قطایط ٍالؼی ذبن ٍ اثعاض صَضر گطفشِ ثبقٌس ٍ ایي هْن ثب

ّبی اظ دیف ّبی هصوَض زض هحیطثط ّویي اؾبؼ، ایدبز قطایط وٌشطل قسُ آظهَى. ًوبیسذبن ٍ هبقیي، زقَاض هی

ای وِ ثشَاى ثب زض زؾز زاقشي یىٌَاذشی ُضؾس ثِ گَىّب، ضاُ حل هٌبؾجی ثِ ًظط هیآهبزُ قسُ ًظیط ؾَیل ثیي

ّبیی هبًٌس ضطَثز، ٍظؼیز ذبن، ؾطػز دیكطٍی اثعاض ٍ هَاضزی اظ ایي لجیل، سبثیط دبضاهشطّبی ظ وویزهٌبؾجی ا

  .ّسف ضا هَضز هطبلؼِ لطاض زاز

ایي ػبهل زض . آیسای اؾز وِ ثِ هحط حطوز چطخ ثط ضٍی یه ؾطح ثِ ٍخَز هیهمبٍهز غلشكی، ػبهل ًبذَاؾشِ

ّبی ثِ ٍخَز آهسُ زض چطخ ٍ ؾطح ظیطیي آى اؾز ٍ ثط ّویي اؾبؼ، زض اضسجبط هؿشمین ثب چٌس ٍ چَى سغییط قىل

چِ ثیكشط همبٍهز غلشكی  وبّف ّط. ثبقسقطایط حطوز ثط ضٍی ؾطح ذبن، اظ دیچیسگی ثیكشطی ثطذَضزاض هی

قسُ  ّب ٍ هطبلؼبر هرشلف اًدبمّب ّوَاضُ هس ًظط ثَزُ ٍ ایي دبضاهشط، زض هسلزض فطایٌس ططاحی ٍ ثِ وبضگیطی چطخ
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ّبی هعضػِ ثطَض هؿشمین اظ ططفی همبٍهز غلشكی هبقیي .دیطاهَى سمبثل چطخ ٍ ذبن، ّوَاضُ زذیل ثَزُ اؾز

زاض ضٍی ذبن، ثٌبثطایي ثطضؾی ػولىطز ازٍار چطخ. ثبقسضٍی هصطف ؾَذز هٌجغ سَلیس ًیطٍی آًْب سبثیطگصاض هی

ّبی هشؼسز، ضع وكبٍضظی ثِ زلیل ٍخَز ًبّوَاضیهعا اظ ططف زیگط .ثبقسیه هؿبلِ هْن زض هٌْسؾی وكبٍضظی هی

لصا اطلاع اظ . ّبی هرشلف ٍخَز زاضًسّب ثب اضسفبعایي ًبّوَاضی. ًوبیسچطخ ضا زچبض ًیطٍّبی زیٌبهیىی ًبگْبًی هی

ایي ًیطٍّب ٍ اػوبل آًْب زض هحبؾجبر ططاحی چطخ ٍ اوؿل هٌدط ثِ هسیطیز ثْشط سمبثل چطخ ٍ ؾطح ذَاّس 

. گطزیس

ّبی ذبج اظ خبزُ، ثطضؾی ًیطٍّبیی اؾز وِ ثِ چطخ ٍاضز ّبی هَخَز زض ظهیٌِ هبقیيسطیي ثحثاظ هْن یىی

ثیٌی ثطای زاقشي یه ططح ذَة ٍ وبضآهس، یه ططاح ثبیس لجل اظ ّط اهطی ًیطٍّبی ٍاضز ثط چطخ ضا دیف. قَزهی

چطخ ضا خْز وبّف سلفبر اًطغی ٍ  ططاحبى هبقیي ٍ چطخ سوبیل زاضًس سب حس اهىبى همبٍهز غلشكی. ًوبیٌس

آًبلیع ثبض زیٌبهیىی یه ذَزضٍی زض (. Plackett, 1985) ّوچٌیي هصطف ؾَذز ثِ حسالل همساض هوىي ثطؾبًٌس

ثطای زؾشیبثی ثِ وبضایی . حبل حطوز اظ اّویز ذبصی زض ثحث ٍ ثطضؾی اثطار هشمبثل چطخ ٍ ذبن ثطذَضزاض اؾز

لاع اظ ًحَُ سمبثل ذبن ٍ چطخ ٍ ّوچٌیي اثطار هشمبثل آًْب ثط ضٍی ّن اهطی ثْیٌِ یه هبقیي ذبضج اظ خبزُ، اط

ؾطَح ّوَاض وبهلا هشوبیع اؾز ٍ اظ ضٍی ض زحطوز چطخ اظ ضٍی هَاًغ ؾط ضاُ ذَز ًؿجز ثِ حطوز . ظطٍضی اؾز

ر ٍاضز قسُ اظ ٍاوٌف چطخ ثب هبًغ ٍ ّوچٌیي هحبؾجِ همبٍم. ضٍ ثبیس ثِ صَضر خساگبًِ هَضز ثطضؾی لطاض گیطزایي

ّبی هرشلف ططف هبًغ اظ چٌسیي خٌجِ لبثل ثطضؾی اؾز، ًظیط فكبضّبی هرشلف ثبز سبیط، ثبضّبی ػوَزی ٍ ؾطػز

 .چطخ، خٌؽ ٍ ٌّسؾِ هرشلف هبًغ ٍ یب چطخ

ثصَضر سئَضی ( Bekker, 1956)ثىط . ّبی وكٌسُ اًدبم قسُ اؾززض گصقشِ سحمیمبسی ثط ضٍی اثط هبًغ ثط هبقیي

ػجَض یه ذَزضٍی زٍ اوؿلِ اظ ضٍی هبًغ ضا ثطضؾی وطز ٍ زض ایي ثطضؾی سبیط ٍ ؾیؿشن سؼلیك ضا ثصَضر  سَاًبیی

ثىط ثب . اًسهشغیطّبی ایي سحمیك، اضسفبع هبًغ، لطط چطخ ٍ ظطیت زگطچؿجی ذبن ثَزُ. صلت زض ًظط گطفشِ اؾز

سَاًس اظ ضٍی ی زض ًظط گطفشِ قسُ هیفطض ػسم ایدبز هحسٍزیز ثطای گكشبٍض چطخ ثِ ایي ًشیدِ ضؾیس وِ ذَزضٍ

هطبلؼِ ثىط ضا ثطای یه ذَزضٍی چْبض چطخ هحطن ( Jindra, 1966)خیٌسضا . ثعضگشطیي هبًغ ًیع ػجَض وٌس

زض ازاهِ وبض ثىط، خبًَؾی ٍ ایلط . گؿشطـ زاز وِ زض ایي سحمیك، چطخ ثصَضر خؿن صلت زض ًظط گطفشِ قسُ اؾز

(Janosi and Eilers, 1968 )م اظ اثسلیل دیچیسگی فطآیٌس، ّیچىس. اًسثِ ثطضؾی ٌّسؾِ چطخ ٍ هبًغ دطزاذشِ فمط

ثب ٍخَز ایٌىِ سبیطّبیی ثب . اًس هسل هٌحصط ٍ هؼشجطی ضا ثطای آى اضائِ وٌٌسّبی ثِ اًدبم ضؾیسُ ًشَاًؿشِدػٍّف

ض ٌّگبم ػجَض اظ ضٍی هَاًغ قَز ٍ هرصَصبً زّبی ذبضج اظ خبزُ ثصَضر گؿشطزُ اؾشفبزُ هیفكبض ثبز ون زض هبقیي

ثبقٌس اهب سحمیمبر صَضر گطفشِ ًشَاًؿشٌس اثطار فكبضّبی دبییي ثبز سبیط ضا ثب زض ًظط گطفشي چطخ زاضای هعیز هی

ثٌبثطایي گؿشطـ هطبلؼبر شوط قسُ زض هَضز سبیطّبیی ثب فكبض ثبز دبییي اهطی ظطٍضی . اًؼطبف دصیط ثطضؾی وٌٌس

 .ًوبیسهی

ای ضا وبّف همبٍهز غلشكی زض سبیطّبی اؾشفبزُ قسُ زض زًجبلِ ثٌسّبی هعضػِ( McAllister, 1983)هه آلیؿشبض 

زض ایي هطبلؼِ ظطیت همبٍهز غلشكی ثطای چطخ ازٍار ٍ سطیلی اًساظُ گیطی قسُ . هَضز هطبلؼِ لطاض زازُ اؾز

یع چطخ ٍ اؾشفبزُ اظ سبیطّبی ًشبیح ایي سحمیك ًكبى زاز وِ وبّف فكبض ثبز سبیط، وبّف ثبض، افعایف ؾب. اؾز

 .قَزضازیبل ؾجت وبّف ظطیت همبٍهز غلشكی هی

ػجَض چطخ اظ ضٍی یه هبًغ ػلاٍُ ثط دبضاهشطّبی هطثَط ثِ هبًغ ٍ چطخ ثِ فكبض ثِ ٍخَز آهسُ زض ظیط چطخ ّن 

اٍضظی سَؾط اثطار فكبض ثبز سبیط ثط ضٍی فكبض سوبؾی ذبن ٍ همبٍهز غلشكی ثطای سطاوشَضّبی وف. ٍاثؿشِ اؾز

فكبض سوبؾی ذبن زض ذط هطوعی چطخ خلَ ٍ . هَضز ثطضؾی لطاض گطفشِ اؾز( Van et al., 2008)ٍاى ٍ ّوىبضاى 

ّبی چطخ ػمت ثطای یه سطاوشَض زٍ چطخ هحطن ٍ ثط ضٍی ذبن قٌی ٍ ثب چْبض سطویت ثبض چطخ ٍ فكبض گَقِ
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ًشبیح ثسؾز . گیطی قسُ اؾزلشكی چطخ ًیع اًساظُظهبى همبٍهز ؽّوچٌیي ثطَض ّن. گیطی قسُ اؾزسوبؾی اًساظُ

یبثس، ثب وبّف فكبض ثبز سبیط، فكبض سوبؾی ثیي زضصس وبّف هی 25زّس وِ ٍلشی همبٍهز غلشكی آهسُ ًكبى هی

وبضّبی هكبثْی سَؾط اؾچًَیٌگ ٍ . یبثسزضصس ثطای چطخ خلَ ٍ ػمت وبّف هی 17ٍ  19سبیط ٍ ذبن ثِ سطسیت 

ٍ ٍاى ٍ ( Mohsenimanesh and Ward, 2010)، هحؿٌی هٌف ٍ ٍاضز (Schjønninga et al., 2008)ّوىبضاى 

  .اًدبم قسُ اؾز( Van et al., 2008)ّوىبضاى 

ّبی ذبضج اظ خبزُ ضایح ٍ اخشٌبة ًبدصیط ّب زض ؾطَح ذبوی سَؾط هبقیيػلیطغن ایٌىِ دكز ؾط ًْبزى ًبّوَاضی

ّبی ایي فطایٌس، چٌساى ثِ آى دطزاذشِ ًكسُ اؾز ٍ اًدبم دػٍّف اؾز لیىي ثسلیل دیچیسگی زیٌبهیه حبون ثط

ظطثِ زیٌبهیىی ٍاضز ثط  ،گیطی هیعاى همبٍهز غلشكی سبیط ّسف اصلی ایي سحمیك اًساظُ. وٌسثیكشطی ضا هطبلجِ هی

ضضؾی اثط ظیطا ثِ زلیل ًبّوگًَی ثبفز ذبن ة. ثبقسزض هؿیط صلت هیی اػوبل ظطثِ زیٌبهیىی ثط چطخ ٍ ظاٍیِآى 

 .ثبقسهشمبثل چٌس دبضاهشط ثط ضٍی یىسیگط اهطی هكىل هی
 

  مواد و روشهب 

ّبی ّبی گطٍُ هٌْسؾی هىبًیه هبقیيچطخ زض هحیط ؾَیل ثیي زض هحل آظهبیكگبُ ّب ثب آظهًَگط سهآظهبیف

ّبی هرشلف هبًغ، ض، اضسفبعثبز سبیّب ثطضؾی اثطار فكبض ّسف اظ ایي آظهبیف .ضؾیساًدبم ثِ وكبٍضظی زاًكگبُ اضٍهیِ 

ٍ ظطثِ  ، ضاؾشبثط ضٍی همبٍهز ،ٍ ؾطَح هشفبٍر ثبض اؾشبسیىی ٍاضزُ ثط چطخ ؾطَح هرشلف ؾطػز دیكطٍی چطخ

، اظ یه ؾَیل سطثطای اًدبم آظهبیكبر ٍ ثِ هٌظَض سبهیي قطایط وٌشطل قسُ. ثبقسٍاضزُ ثط چطخ اظ ططف هبًغ هی

ّبی هرشلف اؾت ثربض ثب اهىبى سبهیي ؾطػز 30هشط ٍ سَاى هَسَض هحطن هشط ٍ ػطض زٍ  23ثیي ثب طَل هفیس 

ؾَیل ثیي ثب یه آظهًَگط سه چطخ چْبض ثبظٍیی هَاظی وِ زض ّط وسام . ؾشفبزُ قسخْز حطوز حبهل ؾَیل ثیي ا

اضزُ ثسلیل ایٌىِ ول ًیطٍی افمی ٍ. ویلَگطم سؼجیِ قسُ اؾز، هدْع قس 200قىل ثب ظطفیز  Sاظ آًْب یه لَزؾل 

ثط چطخ ػجبضر اؾز اظ هدوَع ًیطٍّبی ٍاوٌكی ًبقی چْبض ثبظٍی آظهًَگط، ثٌبثطایي زض ّط لحظِ ثبیس زازُ هطثَط 

ّبی گطزآٍضی قسُ ضا ایٌشطفیؽ ٍ زیشبلاگط وِ زازُ ؾبهبًِاظ ایٌطٍ ثطای زازُ ثطزاضی، اظ یه . ثِ ّط ثبظٍ ثجز گطزز

 30-40ّبی هطثَط ثِ ّط لَزؾل ثب فطوبًؽ زض ًْبیز زازُ .فبزُ قسوٌس، اؾزسبح هٌشمل هیثِ یه وبهذیَسط لخ

. ّطسع ثجز گطزیس

ثبقس سبیط هَضز اؾشفبزُ زض ایي سحمیك، یه سبیط هشحطن وكبٍضظی هَضز اؾشفبزُ زض یه ذطی وبض خبًسیط هی

(9.5L-14, 6 ply, Good year .)هیلاى ثط اؾبؼ ثیبى هه(Mcmillan, 2002 )ضن، همبٍهز ثطای یه چطخ هشح

ثِ ّویي هٌظَض زض ایي هطبلؼِ ؾؼی . ثبقسدبضاهشط هدَْل هیغلشكی یب ًیطٍی افمی ولی ٍاضزُ ثط چطخ هْوشطیي 

ولیِ ؾطح ثطای  چْبض زض ًظط گطفشي آظهبیكبر ثب. سب ایي دبضاهشط ثطای ایي ًَع چطخ هَضز ثطضؾی لطاض گیطز قس

 .ططح ضیعی قس (ثبض اؾشبسیىی ضٍی چطخ ٍاضسفبع هبًغ  ،یكطٍیؾطػز ح، فكبض ثبز سبیط)دبضاهشطّبی هَضز ثطضؾی 

یون ٍ فكبض ثبز هبوع)، دط ثبز (فكبض ًؿجی صفط)ثِ هٌظَض ثطضؾی ضفشبض سبیط زض چْبض حبلز ون ثبز ؾطَح فكبض فَق 

از خْز اطویٌبى اظ ایح. ٍ زٍ ؾطح ثطَض هؿبٍی هبثیي ایي زٍ همساض اًشربة قس( ًعزیه قسى سبیط ثِ حبلز صلت

ثطای سبهیي ؾطػز دیكطٍی چطخ اظ ایٌَضسط ٍ هَسَض الىشطیىی  .حبلز دط ثبز، سبیط سب حس هبوعیون ذَز ثبز ظزُ قس

 2×2ّبی فلعی اظ دطٍفیلزض خلَی چطخ ططاحی قسُ ٍ  30×30هَاًغ ثِ قىل هؿشطیلی ٍ ثِ اثؼبز  .اؾشفبزُ قس

ثِ هٌظَض سثجیز هَاًغ زض وبًبل ذبن . سؼجیِ قس هشطی ؾبذشِ ٍهیلی 5ّبی فلعی هشطی ٍ ّوچٌیي سؿوِؾبًشی

. ػسز زض ططفیي هبًغ اؾشفبزُ قس 6هشطی ثِ سؼساز ؾبًشی 40ّبی هیلِؾَیل ثیي ٍ ّوچٌیي زض همبثل چطخ، اظ 

 . زّسّبی اسصبل هبًغ ثِ ذبن ؾَیل ثیي ضا ًكبى هیقىل هبًغ ثىبض ثطزُ قسُ ٍ ّوچٌیي دیي( 1) سصَیط
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ثِ . ثبقسی ٍاضزُ ثط چطخ هؿشلعم یىٌَاذشی ٍ سطاظ ثَزى قىل ٍ اضسفبع هبًغ ًؿجز ثِ چطخ هیهشؼبزل وطزى ًیطٍّب

چگًَگی اًدبم ایي وبض ضا ًكبى ( 2) قىل. گیطی هبًغ سطاظ قس ّویي هٌظَض ثب اؾشفبزُ اظ یه سطاظ، ٍظؼیز لطاض

 .زّسهی

 
شکل مبنع ثکبر ثرده شده  .1 شکل



 
خبک کبنبل داخل در مبنع اتصبل هبیمیله و چرخ مقبثل در مبنع گیری قرار نحوه. 2 شکل  

 

. ویلَگطم زض ًظط گطفشِ قسُ اؾز 300ٍ  200، 100، 50ثبض ػوَزی اؾشبسیىی ٍاضز ثط چطخ زض چْبض ؾطح 

ًىشِ لبثل شوط ایي اؾز وِ ثبضّب ثصَضر اؾشبسیىی ٍ  .ثبضّبی اؾشبسیىی اظ ططیك دیچ لسضر ثط ضٍی چطخ اػوبل قس

ػلاٍُ ثط ایي ثبضّبی اػوبلی، ٍظى ول چطخ ٍ ظوبئن هطثَط ثِ آى  .ضٍع حطوز چطخ ثط ضٍی آى اػوبل قسلجل اظ ـ

زض حیي حطوز چطخ سغییطار . ثبقسهیویلَگطم  5/212ضا ًیع ثبیس ثِ ایي همبزیط اظبفِ وطز وِ ایي همساض ثطاثط ثب 

. قس گیطی اًساظُ لَزؾل ػوَزیآى ثب اؾشفبزُ اظ یه ًیطٍی ػوَزی ٍاضز ثط 

هشط اًدبم گطفز، ثطَضیىِ هبًغ زض لؿوز هیبًی ایي ؾطح سؼجیِ  3ولیِ آظهبیكبر ثط ضٍی یه ؾطح صلت ثِ طَل 

هشطی ثط  5/1ٍ طی هؿیط هشط لجل اظ ضؾیسى ثِ هبًغ آغبظ ٍ ثؼس اظ ػجَض اظ ضٍی هبًغ  5/1زازُ ثطزاضی . قسُ ثَز

. ضٍی ؾطح هصوَض زازُ ثطزاضی هشَلف قس

   

 ثحث نتبیج و

اثطار چْبض دبضاهشط ؾطػز دیكطٍی، فكبض ثبز سبیط، ثبض ػوَزی ضٍی سبیط ٍ اضسفبع هبًغ زض همبثل چطخ، ثط  همبلِزض ایي 

ّط وسام اظ ایي دبضاهشطّب زض چْبض ؾطح ٍ ؾِ . ظطثِ ٍاضز ثط چطخ هَضز ثطضؾی لطاض گطفشِ اؾز ضاؾشب ٍ همساض ضٍی

هشط ثط ثبًیِ، فكبض ثبز  1ٍ  75/0، 5/0، 25/0ضیىِ ؾطَح ؾطػز دیكطٍی ثطَ. اًسسىطاض هَضز آظهبیف لطاض گطفشِ

ّط وسام اظ )ویلَگطم  300ٍ  200، 100، 50ویلَدبؾىبل، ثبض ػوَزی ضٍی سبیط  460ٍ  340، 220، 100سبیط 
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ًغ ّن ؾطَح اضسفبع هب( قَزویلَگطم ثبض هطثَط ثِ خطم چطخ ٍ هشؼلمبر آى هی 5/212همبزیط ثبض ػوَزی ثِ اظبفِ 

. هشطی زض ًظط گطفشِ قسُ اؾزؾبًشی 5ٍ  4، 2، 1ثطاثط 

ثط اؾبؼ ایي ًوَزاضّب هیعاى . ًكبى زازُ قسُ اؾز 3قىل  زض ًوَزاضّبی ثسؾز آهسُ ثطای ظطثِ افمی ٍ ػوَزی

ًشبیح ایي سحمیك ثطای ظطثبر هحبؾجِ قسُ ثب . ثبقسوبهلا هكَْز هیسغییطار ظطثِ زض ؾطح هؿطح ًؿجز ثِ هبًغ 

. ّورَاًی زاضز( 2011)ٍ ّوىبضاى  2ٍ آوبًسُ( 2005) 1گیذؿطسبیح سحمیمبر ى

 

  
وارده ثر چرخ در مسیر حرکت ( ة)افقی و ضرثه ( الف)عمودی نمودار تغییرات ضرثه . 3 شکل

 

ُ ایي ظطثِ اظ هدصٍض هدوَع هطثؼبر زٍ ظطة. ثبقسظطثِ زیٌبهیىی ٍاضز ثط چطخ ثطآیٌس زٍ ظطثِ افمی ٍ ػوَزی هی

. زّسًحَُ هحبؾجِ ظطثِ ػوَزی ضا ًكبى هی( 1)ضاثطِ . آیسافمی ٍ ػوَزی ثسؾز هی
 

 ( 1)ضاثطِ 
 

 

. ثبقٌسظطثِ ػوَزی ٍاضزُ ثط چطخ ثب ٍاحسّبی یىؿبى هی Fظطثِ افمی ٍ  Rظطثِ زیٌبهیىی،  D( 1)زض ضاثطِ 

ثبقس، لصا همساض ظطثِ یلی ووشط هیثسلیل ایٌىِ همساض ظطثِ افمی زض همبیؿِ ثب ظطثِ ػوَزی ٍاضزُ ثط چطخ خ

زیٌبهیىی ٍاضزُ سبثغ ظطثِ ػوَزی ذَاّس ثَز ٍ زض ًشیدِ قىل ًوَزاضّبی هطثَط ثِ ظطثِ زیٌبهیىی ّوبًٌس ظطثِ 

. زّسای اظ ًوَزاضّبی ثبض زیٌبهیىی ضا ًكبى هیًوًَِ 4قىل . ػوَزی ذَاّس ثَز

 

 
 مبنع روی از عجور حین در چرخ ثر وارده دینبمیکی ضرثه تغییرات. 4 شکل

 
 

                                                

 

 
1Gipser, 2005 

2 Akande et al., 2011 
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ثطای ایٌىِ چگًَگی اػوبل ظطثِ ولی ٍاضزُ ثط چطخ ٍ ثِ سجغ آى قبؾی یه هبقیي ضٍقي گطزز ثبیس ضاؾشبی اثط 

ثِ ّویي هٌظَض قبذص زضًظط گطفشِ قسُ ثطای ًكبى زازى ضاؾشبی ًیطٍی ظطثِ ول، ظاٍیِ . ایي ًیطٍ هكرص گطزز

سَاى ثب اؾشفبزُ اظ همبزیط زٍ ظطثِ افمی ٍ زض ًشیدِ هی. ثبقسلی هیهبثیي ضاؾشبی ظطثِ زیٌبهیىی ثب هحَض اف

. زّسضا ًكبى هیزیٌبهیىی ول ًحَُ هحبؾجِ ظاٍیِ ظطثِ ( 2)ضاثطِ . ػوَزی، ظاٍیِ ظطثِ ولی ضا هحبؾجِ ًوَز
 

( 2)ضاثطِ 
 

 

 

ثب سَخِ ثِ . ثبقٌسچطخ هیظطثِ ػوَزی ٍاضزُ ثط  Fظطثِ افمی ٍ  Rول، زیٌبهیىی ظاٍیِ ظطثِ  φ ،(2) زض ضاثطِ

ضاج اؾشد ثیكیٌِ ٍ وویٌِظاٍیِ ثسؾز آهسُ اؾز، لصا اظ ایي سؼساز فمط همبزیط  500ایٌىِ زض ّط آظهبیف زض حسٍز 

 .زّسًكبى هی اظ زٍ خْز ثِ چطخ ضاول هحسٍزُ ظاٍیِ اػوبل ثبض زیٌبهیىی  5قىل . ٍ هسًظط گطفشِ قسُ اؾز

 

  
 چرخ اکسل ثر دینبمیکی ضرثه زاویه اعمبل محدوده. 5 شکل

 

فطاٍاًی . ثبقسزضخِ هی( 31)زضخِ سب ( -33)اظ  ول ثب سَخِ ثِ ًشبیح ثسؾز آهسُ هحسٍزُ ظاٍیِ اػوبل ثبض زیٌبهیىی

ّوبًطَض وِ اظ قىل دیساؾز ضاؾشبی ظطثِ  .ًكبى زازُ قسُ اؾز 6ظاٍیِ اػوبل ثبض زیٌبهیىی زض ًوَزاض قىل 

. ثبقسٍز ثط اوؿل چطخ زاضای سَظیغ ًؿجشب هشمبضى هیزیٌبهیىی ول ًؿجز ثِ ذط ػن

 

 
 دینبمیکی ضرثه ثیشینه اعمبل زاویه فراوانی. 6 شکل
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سَاى ثیبى زاقز وِ ططاحبى چطخ ٍ ذَزضٍ ثبیس ثب سَخِ ثِ قطایط وبضی ّط ذَزضٍ ثب سَخِ ثِ ًشبیح ثسؾز آهسُ هی

ًغ احشوبلی ضا هس ًظط لطاض زٌّس سب اظ ثطٍظ ؾَاًح ٍ چطخ هطثَط ثِ آى، هلاحظبر ططاحی لاظم زض گصاض اظ هَا
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