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 چکیده

-یشاى لغشش چزخّب، وٌتزل مّبی وططی اس جولِ تزاوتَرتزیي ػَاهل هَثز ثز ثبسزُ وططی ٍ گطتبٍری هبضیيیىی اس هْن

ّب ثِ زلیل اجزای ػولیبت وبری زر سهیي وطبٍرسی ٍ ضزایط هتغیز ٍ گًَبگَى سطح زر تزاوتَر. است( ثىسَات)ّبی هحزن 

ضًَس، وِ ایي حبلت ثِ زلیل ذبغیت ػولىزز زیفزاًسیل، یؼٌی فزاّن ّبی هحزن زچبر لغشش هیآى، هسام ّز وسام اس چزخ

 .گزززرذی وِ ووتزیي گطتبٍر را زارز، ثبػث اتلاف  ثبلای اًزصی ٍ وبّص ثبسزُ ذزٍجی هیوززى گطتبٍری، ثزاثز گطتبٍر چ

ّبی هحزن ثزای زٍ حبلت زیفزاًسیل هیشاى لغشش چزخ ثز ثبسزُ گطتبٍری تزاوتَر،ثِ هٌظَر ارسیبثی اثز استفبزُ اس زیفزاًسیل 

گیزی ثزای اًساسُزستگبّی . هَرز ثزرسی لزار گزفتٌس زٍ سطح آسفبلت ٍ سهیي وطبٍرسیزر  ضسُهؼوَلی ٍ  زیفزاًسیل لفل

ًتبیج حبغل اس ایي تحمیك ًطبى زاز وِ . ًػت گززیس MF399تزاوتَر طزاحی ٍ سبذتِ ٍ ثز رٍی  ،ایلغشش ثِ غَرت لحظِ

 ًسجت ثِ حبلت هؼوَل، وبّص ًطبى، ّبی هحزن ثِ هیشاى لبثل تَجْی خزرغس لغشش چز لفل ضسُ زر حبلت زیفزاًسیل
ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثسست آهسُ زر ایي تحمیك لشٍم استفبزُ اس لفل زیفزاًسیل  .هؼٌی زار ضسُ است%  1زازُ ٍ زر سطح احتوبل 

. ثبضسثزای وبرّبی وططی اهزی هطلك هیثِ هٌظَر افشایص ثبسزُ گطتبٍری 
 

 MF399دیفرانسیل، قفل دیفرانسیل، لغسش، تراکتور : کلمات کلیدی

 

  مقدمه

تَاًبیی یىی اس ٍظبیف آى  .(1385اسوبػیلی ػلی ثبًی، ) زر ذَزرٍّب استتزیي لسوت اًتمبل ًیزٍ ل هْنزیفزاًسی

-ّب ًیزٍی همبٍم غیز یىسبى ٍارز هیّبی هحزن است، تحت ضزایطی وِ ثِ چزخاًتمبل سزػت هتفبٍت ثیي چزخ

ثزاثز گطتبٍر چزذی است  یاٍر اًتمبلگطت. زّسّب رخ هیایي حبلت ثِ زلیل اًتمبل گطتبٍر یىسبى ثیي چزخ. ضَز

ایي حبلت اًتمبل ًیزٍ زر زیفزاًسیل تٌْب زر سهبى زٍر سزى هفیس ٍالغ . وِ ووتزیي ًیزٍی همبٍم اغطىبوی را زارز

ی ثیي هحَر ٍرٍزی زیفزاًسیل ٍ زر یه زیفزاًسیل هؼوَلی راثطِ. زر ضزایط زیگز ًیبسی ثِ آى ًیستضَز ٍ هی

(. Duquesne at et al., 1995)است ّب ثِ غَرت سیز چزخ

Win= (Wr +Wl)             (1)  

Win= ِای ٍرٍزی زیفزاًسیلسزػت ساٍی 

Wr =ِای چزخ سوت راستسزػت ساٍی  

Wl =ِای چزخ سوت چپسزػت ساٍی 

                                                

 

 
ّبی وطبٍرسی زاًطگبُ ضیزاس زاًطجَی وبرضٌبسی ارضس هىبًیه هبضیي -1  
ّبی وطبٍرسی زاًطگبُ ضیزاسش هىبًیه هبضیياستبز ثد -2  
ّبی وطبٍرسی زاًطگبُ ضیزاساستبزیبر ثرص هىبًیه هبضیي -3   
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  i  =ضزیت اًتمبل زیفزاًسیل 

ّب سیبز ضَز سزػت تی وِ سزػت یىی اس چزخای ثبثت ٍرٍزی ثِ زیفزاًسیل ٍقطجك ایي راثطِ زر سزػت ساٍیِ

ّب ثبثت ضَز ّب ثب ّن ثزاثز است یؼٌی اگز یىی اس چزخایي زر حبلی است وِ گطتبٍر چزخ. گززززیگزی ون هی

وززى سزػت راُ حل ایي هطىل لفل وززى زیفزاًسیل ٍ زر ًتیجِ یىسبى. ػولاً ّیچ گطتبٍری اًتمبل ًوی یبثس

. ّبی زٍطزف استچزخ
ثٌبثزایي اس هیشاى ثبسزُ . (Zoz and Grisso, 2003)گیزایی وبّص هی یبثس افشایص لغشش اس هیشاى ثْیٌِ ثبسزُ سهیي ثب

. ضَزتَاى وططی تزاوتَر وبستِ هی

هطبلؼبتی را رٍی اثزات لفل زیفزاًسیل ثز هیشاى وبر تزاوتَر زر ضزایط هرتلف اًجبم  (1995)زاوسَى ٍ ّوىبراى 

ّب، ثز سزػت پیطزٍی ٍ لغشش اثز زارز ٍ ثِ طَر ولی ّب ًطبى زاز وِ تَضیغ ثبر ثز رٍی چزخآى آسهبیطبت. زازًس

ّب زر آسهبیطبت ذَز حساوثز سزػت پیطزٍی را زر حبلتی وِ آى. لغشش چزخ ثب افشایص ثبر چزخ، وبّص هی یبثس

. زّب زارای لغشش یىسبى ثَزًس، ثسست آٍرزىٍ چزخ 43%ّب تَضیغ ٍسى رٍی چزخ

-تزیي پبراهتز ٍاثستِ ثِ حسبة هیوزز تزاوتَر، لغشش ثِ تٌْبیی هْنثیٌی ػولّبی هزثَط ثِ پیصگیزیزر اًساسُ

اثز زیفزاًسیل هؼوَلی ثز ثبسزُ  ثزرسی ثِ هٌظَرایي تحمیك ثٌبثزایي زر (. 1385ویْبًی ٍ طجبطجبیی فز، )آیس 

، MF399ٍ زیفزاًسیل لفل ضسُ زر تزاوتَر اًسیل هؼوَلیتغییزات هیشاى لغشش زر زٍ حبلت زیفز گطتبٍر ذزٍجی،

  .گیزی ٍ هَرز همبیسِ لزار گزفتاًساسُ

 

  مواد و روضها 

ثزای ایي هٌظَر اس سِ . ّبی هحزن تزاوتَر یه زستگبُ لغشش سٌج سبذتِ ضسگیزی لغشش چزخثِ هٌظَر اًساسُ

رّب ثِ طَر جساگبًِ ثز رٍی چزخ هتحزن جلَ ٍ زٍ ّز وسام اس سٌسَ. ػسز سٌسَر هجبٍرتی المبیی ثْزُ گزفتِ ضس

سزػت حزوت ثب استفبزُ اس ایي سٌسَرّب ٍ اتػبل ثِ هسار هیىزٍوٌتزلز سبذتِ ضسُ . چزخ هحزن ػمت ًػت ضسًس

ّبی هحزن ػمت ثِ ػٌَاى سزػت تئَری سٌسَر رٍی چزخ جلَ ٍ سزػت ّز وسام اس چزخ اس( Va)ٍالؼی تزاوتَر 

(Vt ) ٍ ضَزّبی هحزن ػمت هحبسجِ هیی لغشش ٍارز ٍ زر ًْبیت لغشش ّز وسام اس چزخزر هؼبزلِاًساسُ گیزی. 

رسی ٍ رطَثت  –ی ثبجگبُ ثب ثبفت ذبن لَهی ی وطبٍرسی زاًطگبُ ضیزاس زر هٌطمِی زاًطىسُآسهَى زر هشرػِ

.  ثز پبیِ ٍسى ذطه اجزا گززیس %16

هی ثبضس وِ لغشش ًسجت  ASAE1983تؼزیف لغشش تَسط رٍش ولی ثزای اًساسُ گیزی لغشش ثب استفبزُ اس 

. ضَزتؼساز چزخ ثب ثبر ثِ ًسجت تؼساز زٍر چزخ ثسٍى ثبر تؼزیف هی

 

 ,ASAEی تؼییي زرغس لغشش چزخ هحزن تزاوتَر زرحیي وطص ثب استفبزُ اس استبًسارز هؼبزلِ

STANDARD S209.5 ِآیسی سیز ثسست هیاس راثط .
S%= ((Vt -Va)/Vt)*100 

 . ثبضسسزػت ٍالؼی ثب لغشش هی Vaثبضس ٍ سزػت تئَری یب ثسٍى لغشش هی Vtزر ایي راثطِ 
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ّبی هحزن ػمت چٌیي سزػت چزخٍ ّن  Vtثب جبیگشیٌی سزػت اًساسُ گیزی ضسُ هزثَط ثِ چزخ جلَ ثِ ػٌَاى 

-ای اًساسُثِ طَر لحظِ ّبی هسار وٌتزل سزػت ٍ لغشش چزخی لغشش زر پززاسًسٍُ ًَضتي هؼبزلِ Vaػٌَاى  ثِ

. ضَزگیزی ٍ هحبسجِ ٍ ثجت هی
ثزاثز  Dزر ضزایط ثسٍى ثبر اضبفی ثَزُ وِ  D/2πnثزاثز  ASEAE, STANDARD S296.4ضؼبع غلتص چزخ ثب تَجِ ثِ استبًسارز 

ی ّب ثزای هحبسجِچزخ گیزی ضؼبعثِ ّویي زلیل ثِ هٌظَر وبّص ذطبی اًساسُ. ثبضستؼساز زٍر چزذص هی nفبغلِ هؼیبر طی ضسُ ٍ 

. ی لغشش استفبزُ ضسای چزخ جلَ ثِ ػمت ثزای هحبسجِسزػت ٍ زر ًْبیت لغشش اس ًسجت سزػت ساٍیِ

 :ی لغشش زارینزر هؼبزلِ

                               (3-1)  

S% =  زرغس لغشش 

Vt =  سزػت تئَری 

Va = سزػت ٍالؼی 

Vr =  (گیزی ضسُاسُاًس)سزػت چزخ ػمت 

Vf =  َ(گیزی ضسُاًساسُ)سزػت چزخ جل 

 :اس طزفی زارین

Vr = rrωr   ٍ   Vf = rfωf                                                                                (3-2)  

rr =  ضؼبع چزخ ػمت 

ωr = ِای چزخ ػمتسزػت ساٍی 

rf = َضؼبع چزخ جل 

ωf = ِای چزخ جلَسزػت ساٍی 

 :زارین 2-3ٍ  1-3زر ًتیجِ اس هؼبزلات 

S =                                 (3-3)  

C =                                                                                 

 S = 1- C ( )                                                     (3-4)      

. ثزاثز است( هحزن)ّبی ػمت ثب سزػت چزخ( هتحزن)آل ٍ ثسٍى لغشش سزػت چزخ جلَ زر ضزایط ایسُ

 :ثٌبثزایي زارین
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Vf =Vr  =>  rfωf = rrωr   =>  =                                  (3-5)  

تزیي ثِ حزوت زرآٍرزُ ٍ زازُ وززى ضزایط ثسٍى لغشش تزاوتَر را زر هحیط هَرز ًظز ثب ون ثزای فزاّن

را گزفتِ ٍ زر ًْبیت همسار  زر ایي حبلت ثزًبهِ غس ثبر ًسجت (. Cثؼس  Aی زووِ)وٌین گیزی را آغبس هی

 .گیزززر ًظز هی Cهیبًگیي را ثزای 

ّب را گزفتِ ٍ زر ای چزخای همبزیز سزػت ساٍیِش ثزًبهِ فمط ثِ غَرت لحظِی لغشثب ایي ػول ثزای هحبسجِ

  .ضَزّب حذف هیگیزی ضؼبع هَثز چزخاس طزفی اهىبى ذطبی اًساسُ. زّسهؼبزلِ لزار هی

نتایج و بحث 

ُ تَسط ًزم افشار ّب ثِ طَر جسا گبىّب ثز رٍی وبهپیَتز ًوَزار لغشش ّز وسام اس چزخگیزی ٍ ثجت زازُپس اس اًساسُ

Excel  ضَز زر هطبّسُ هی 1ضوبرُ وِ ّوبى طَر وِ زر ًوَزار ًتیجِ  آى. رسن ضس ٍ هَرز همبیسِ لزار گزفت

ّبی زٍ سوت هتفبٍت است زر حبلی وِ زر حبلت حبلت استفبزُ اس زیفزاًسیل هؼوَلی هیشاى لغشش چزخ

ّبی هحزن زر اس طزفی زرغس لغشش چزخ. ثز استّب ثبّن ثزازرغس لغشش چزخ (2ضىل ) زیفزاًسیل لفل ضسُ

تَاًٌس گطتبٍر ثیطتزی را ّب هیوِ چزخوبّص پیسا وززُ وِ ایي ذَز حبوی اس آى است زیفزاًسیل لفل ضسُ حبلت 

. ثبضسهی( هبضیي وطٌسُ)ّب ٍ ثِ طَر ول تزاوتَر ی آى افشایص ثبسزُ گطتبٍری چزخهٌتمل وٌٌس وِ ًتیجِ

 

 
در حرکت بر روی سطح آسفالت   ها برای حالت استفاده از دیفرانسیل معمولیای چرخدرصد لغسش لحظه نمودار -1ضکل

 

، زر (2ضىل )زرغس هتغیز ثَز  3تب 2ّبی هحزن، ثِ طَر هتَسط ثیي ثب لفل ضسى زیفزاًسیل هیشاى لغشش چزخ

. ستزرغس هتغیز ا 6تب  3حبلی وِ ایي هیشاى ثزای حبلت زیفزاًسیل هؼوَلی ثیي 

زر ثزرسی اثز لفل زیفزاًسیل ًیوِ اتَهبتیه سبذتِ ضسُ ثزای تزاوتَر ( 1383)ّوچٌیي هَهٌی ٍ ّوىبراى 

MF285 ُّب زر یه هسبفت هطرع ثِ ایي ًتیجِ گیزی لغشش ثِ رٍش ضوبرش تؼساز زٍر چزخثز لغشش، ثب اًساس

S% 

t 
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زرغس تفبٍت ٍجَز زارز ٍ  6ٍز ٍرسی حسّبی سوت راست ٍ چپ، زر ػولیبت ذبنثیي چزخ  زست یبفتٌس وِ

. ضَزّوچٌیي استفبزُ اس لفل زیفزاًسیل هَجت وبّص لغشش ًسجت ثِ چزذی وِ لغشش ثیطتزی زاضتِ، هی

 

 
ها برای حالت استفاده از دیفرانسیل قفل ضده در حرکت بر روی سطح آسفالت ای چرخنمودار درصد لغسش لحظه -2ضکل
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