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 چکیذُ

ّای ٍیسور دٍ دستِ هذلّای هثتٌی تر هعادلِ تکر ٍ کٌص چرخ ٍ خاک ٍجَد دارد کِ هذلسازی ترّن ّای هتفاٍتی ترای هذل رٍش

ّای تجرتی هقایسهِ ضهذًذ    تیٌی هقاٍهت غلتطی چرخ اًتخاب ٍ تا آزهَى تاضٌذ کِ در ایي هطالعِ تِ هٌظَر پیص ّا هیاز ایي هذل

تَاًذ ترای هذیریت اًرشی هصهرفی هفیهذ    ّای درستی از هقاٍهت غلتطی داضتِ تاضذ هیتیٌی استفادُ از یک هذل هٌاسة کِ پیص

-ّای هتفاٍت ٍ طَلد  در ایي تحقیق ضرایة ٍ تَاى ًطست هرتَط تِ هذل تکر تا آزهَى سِ صفحِ هستطیلی ضکل تا عرضٍاقع ضَ

ّای یکساى تِ دست آهذ ٍ ضاخص هخرٍطی خاک ًیس تا استفادُ از یک ًفَرسٌج هخرٍطی در چٌذیي تکرار حثت ضذ، تها هقاٍههت   

ّا تا استفادُ از آزهًَگر تک ّای تجرتی هقاٍهت غلتطی هقایسِ ضًَذ  آزهایصُغلتطی هرتَط تِ ّر دٍ هذل هحاسثِ ضَد ٍ تا داد

ای در سِ سطح فطار تاد تایر ٍ سِ سطح تار عوَدی صَرت گرفت کِ الثتِ سطَح تهارعوَدی در طهَل   چرخ در هحیط کٌترل ضذُ

km.hر حرکت تایر هتغیر تَدُ ٍ سرعت حرکت حول کٌٌذُ تایر د
داضتِ ضذُ است تا تتَاى تِ تررسی احر دٍ پاراهتر حاتت ًگِ  3/2 1-

درصهذ   ±08کِ هذل ٍیسور تا داضتي ضریة ّوثسهتگی   ًذتار عوَدی ٍ فطار تاد تایر تر هقاٍهت غلتطی پرداخت  ًتایج ًطاى داد

طارّای تالاتر + درصذ تخویي زدُ است  هذل تکر در ف08هقاٍهت غلتطی تْتری را ًسثت تِ هذل تکر تا ضریة ّوثستگی کوتر از 

 از آًجایی کِ چرخ تقریثا تِ یک چرخ صلة تثذیل ضذُ است تخویي تْتری از هقاٍهت غلتطی ارائِ داد  ،تاد تایر

   لَث-ٍیسور هقاٍهت غلتطی، ضاخص هخرٍطی گر تک چرخ، تکر، ّای کلیذی2 آزهَى ٍاشُ

 هقذهِ -1

هقبٍهت غلتكی چطخ یکی اظ ػَاهل هْن هَحط ثط اًرطغی ههرطفی   

یط پبضاهتطّبی ذبک ثبقس ٍ هسل کطزى آى زض ضاثطِ ثب ؾب زض هعضػِ هی

ٍ هبقیي اظ زیطثبظ هسًظط هحققیي ثَزُ اؾت. قٌبذت ضفتبض ایي هَلفِ 

تَاًس زض ظهیٌِ کٌترطل ٍ تٌظرین پبضاهتطّربی هبقریي کكرٌسُ زض       هی

تقبثل ثب ذبک ٍ هسیطیت اًطغی ههرطفی هرَحط ٍا رغ گرطززا ثٌربثطایي      

ثْجَز تَاًس ثبظزُ اًطغی ضا  ثیٌی هقبٍهت غلتكی چطخ هی تَاًبیی پیف

ٍ ظهربى   کطزُای پطّعیٌِ ضا حصف ّبی هعضػِ ثركس ٍ ًیبظ ثِ آظهبیف

 ضا کبّف زّس. هَضز ًیبظ آظهبیف

کٌف چطخ ٍ ذبک ٍ زض ؾبظی ثطّنّبی هتفبٍتی ثطای هسل ضٍـ

تجطثی  -تحلیلی ّبی ًْبیتا ثطضؾی ػولکطز چطخ ٍجَز زاضز کِ هسل

ّربی   س. زض هرسل ثبقرٌ  ّب هری  ّبی تجطثی زٍ زؾتِ اظ ایي هسل ٍ هسل

کرِ  ( 1956ثکرطا  )تَاى ثِ کبضّبی ثکرط اقربضُ ًورَز     ًیوِ تجطثی هی

ضٍاثطی ثیي ًتبیج آظهَى ًكؿت نفحِ ٍ هقبٍهت غلتكی ثرِ زؾرت   

 ٍ ّوکرربضاىتَؾررا افررطاز زیگرطی ًظیررط ٍیلرریؽ   ایكرربىآٍضز ٍ کربض  

 کلاف جی ٍ( 1967ٍ ضیؽ )اًٍبفکَ (ا 1967ٍ ضیؽ )ٍاًگ (ا 1965)

گؿتطـ یبفت. توبهی ایي افطاز تحقیقبت ذَز ضا زض قرطایا   (1976)

ّربی ؾررت    ّبی ذبک ٍ  ثب اؾتفبزُ اظ چرطخ  آظهبیكگبّی ٍ زض اًجبضُ

ّبی ّوگي ًظیط قي ذبلم ٍ  اًجبم زازًس. اگطچِ ایي ضٍـ زض ذبک

ثبقرٌسا اهرب    ّبی هٌبؾجی هی ضؼ ذبلم زض قطایا آظهبیكگبّی ضٍـ

ّربی   ط یکٌرَاذتی ذربک زض ػور    ای ثرِ زلیرل غیر    زض قطایا هعضػِ

هرتلف هكکلاتی زض پی زاضز کِ زض ایري ذهرَل  تحقیقربتی ثرب زض     

 .(1976ا کلاف جی) .اؾت  ّبی ؾرت نَضت گطفتِ ًظطگیطی چطخ

ّبی تجطثی کِ تَؾا فطیتبغ آغبظ قسا اظ تجعیِ ٍ تحلیرل   زض هسل

اثؼبزی اؾتفبزُ قس کِ هقبزیط  طائت قسُ اظ ًفَش ؾرٌج هرطٍیری ضا   

ثیٌی ػسز ثسٍى ثؼس چطخ ٍ ػولکرطز کككری    قس ٍ ثِ پیف قبهل هی

ّبی ایرسُ آل   هطبلؼبت اٍلیِ زض ذبک (.1965)فطیتبغا پطزاذت  آى هی

ّبی قٌی ٍ ضؾی  نَضت گطفت ٍ هقبزیط ػسز ثسٍى ثؼس چطخ زض ذبک

گؿرتطـ یبفرت کرِ ثرب     ( 1972)ثِ زؾت آهس. ایي کبض تَؾا تَضًربغ  

طرط چرطخ زض هحبؾرجبتفا ضٍاثطری ضا     اضبفِ ًوَزى ًؿجت ػطو ثِ  

 -ٍ ٍیؿروط ( 1975ٍ ّوکربضاى )   اضائِ ًوَز ٍ ثؼس اظ آى تَؾرا زٍیرط  

ّربی   گیرطی اًرساظُ   ازاهِ یبفت. تحقیقبتی ًیع ثب زض ًظرط ( 1974) لَث

 هرتلف چطخ اػن اظ ًَع کككی ٍ هحطک زض ایي ظهیٌِ نَضت گطفت.

ثب تؼوین  ثبقس کِ هیهؼبزلات تغییط قکل ذبک  ااؾبؼ هسل ثکط

ترهیم ایي هسل ثِ قطایا چطخ ٍ ذبکا ضٍاثطی ثطای پیف ثیٌی  ٍ
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آظهَى  زض . (2001)ؾبضیلاتیا  گطزز هی چطخ حبنلهقبٍهت غلتكی 

ٍ  b2ا b1هتفبٍت  ّبی ؾِ نفحِ ثب یَل یکؿبى ٍ ػطو انفحبت ثکط

b3 ًیربظ ٍ   ِ زضٍى ذبک فطٍ ثطزُ قسُ ٍ زض ّوبى حبلا ًیطٍی هرَضز ث

کرِ   1قًَس ٍ ثب تَجِ ثِ ضاثطرِ   هتٌبظط اًساظُ گیطی هیًكؿت ذبک 

ثطای فكبض ضٍی نفحِ پیكٌْبز قسُ اؾت پبضاهتطّبی ذبک هحبؾجِ 

 (.1965)ثکطا  ذَاٌّس قس

(1)   (
  

 
   )    

پبؾکبل ثطای فطٍ ثطزى  لاظم ثط حؿت کیلَفكبض  P ض ایي هؼبزلِاز

ًكؿرت   Zثبقرس.   ثط حؿت هتط زض ذربک هری   b  ٍlای ثب اثؼبز نفحِ

ًوبی ًكؿت ذربک )ثرسٍى ثؼرس( ٍ       nثط حؿت هتطا  نفحِ زض ذبک

Kc  ٍKφ   ثبقرٌس کرِ ثرِ تطتیرت      هری  هطثَط ثِ ذبکضطایت ًكؿت

kPa.mزاضای ٍاحرررسّبی 
1-n  ٍ kPa.m

-n ثرررب زاقرررتي  س.ٌثبقررر هررری

زض نَضتی کِ چطخا نلت پبضاهتطّبی ذبک هقبٍهت غلتكی هسل ثکط 

 قکل پصیط ثبقس اضائِ قسُ اؾت.ٍ یب 
اًرطغی لاظم ثرطای تغییرط فرطم     زض حبلت چطخ ًطم ضٍی ؾطح ًطم 

 ذبک ثِ ػٌَاى تَلیسکٌٌسُ هقبٍهت غلتكی چطخ زض ًظط گطفتِ قرسُ 

کطزى کف(. ثِ ػجبضتی زیگط کبض اًجبم قسُ زض یسک1960 ثکطااؾت )

هؼربزل ثرب    اR یبثل هقبٍهت غلتكٍ زض هق lچٌیي چطذی زض هؿبفت 

ٍ  lثِ یرَل   یاحط چطخ ثب اؾتفبزُ اظ نفحِ ا جبزیاؾت کِ زض ا یکبض

. قرَز یکِ ثِ زضٍى ذبک فطٍ ثطزُ قسُ اؾرتا اًجربم هر    bثِ ػطو 

ٍ   يیر ثب تَجِ ثرِ ا  يیثٌبثطا    يیظهر  یکرِ فكربض ض
 

  
 ثبقرسا یهر  

  :ًَقت یغلتك هقبٍهت یثطا ضا 2 ضاثطِ تَاى یه

 

(2) 
  

 

     (
  
 

   )
   

   
  

ثطضؾی حبلت هطثَط ثِ چرطخ نرلت ضٍی ؾرطح ًرطم ثرِ زلیرل       

یکٌَاذت ًجَزى فكبض زض ؾطح توبؼا ًؿجت ثِ حبلرت  جرل کرِ ثرب     

ثبقس کِ زض ایي  تط هی فطو ًكؿت یکٌَاذت تحلیل قسُ ثَز پیچیسُ

پیكرٌْبز   3ًیَتي هطبث  ضاثطرِ   حبلت هقبٍهت غلتكی ثط حؿت کیلَ

 (.1965 )ثکطا قسُ اؾت

 

 (3) 

   

[
  

     √ 
]

    
    

             
 

    

 

W ًَیَتي ٍ ثبض ػوَزی ضٍی چطخ ثط حؿت کیلd      طط تربیط ثرط 

ٍ ٍاًرگ   (1960)ّبی ًیوِ تجطثیا ثکرط   ثبقس. زض ضٍـ حؿت هتط هی

ثیٌی هقبٍهت غلتكی اًجبم  هطبلؼبتی کِ ثِ هٌظَض پیف یی (1989)

زازًس فطو کطزًس ظهبًی کِ فكبض زاذلی ذیلی ثبلاؾت ٍ ظهیي ًؿجتب 

اّویرت اؾرت ٍ زض   ًطم اؾت تغییط قکل تبیط زض هقبیؿِ ثب ظهیي ثری 

 قَز. ایي حبلت تبیط ّوبًٌس یک چطخ نلت فطو هی

 پربضاهتط ػرسز  ثط اؾبؼ کِ  WESتجطثی هَؾَم ثِ ّبی  هسلزض 

گیطی قسُ  هقبٍهت ًفَشی ذبک اًساظُ اًس ثسٍى ثؼس چطخ تؼطیف قسُ

ّربیی ضیبضری ثرطای پریف ثیٌری       ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثا تجطثیا هرسل 

لرَث یکری اظ   -قرَز. هرسل ٍیؿروط    پبضاهتطّبی چطخ ٍ ذبک اضائِ هی

اؾت کِ زض آى ػرسز چرطخ ٍ هقبٍهرت     WESّبی  تطیي هسل هتساٍل

)ٍیؿوط قًَس  هحبؾجِ هی 5ٍ  4ب اؾتفبزُ اظ ضٍاثا غلتكی ثِ تطتیت ث

 (.1974ٍ لَثا 

(4) 
   

      

 
 

(5) 
        

   

      
   

ثط حؿت کیلَ  قبذم هرطٍط ذبکCI ػسز چطخا  CNضٍاثا زض ایي 

 .ثبقس هی پٌْبی چطخ bپبؾکبل ٍ 

ترَاى ثرِ آى اقربضُ کرطز      اظ جولِ تحقیقبتی کِ زض ایي ظهیٌِ هی

ّبی  کِ زض کكَض ٌّس ثطای تَؾؼِ هسلاؾت هطبلؼبت کكبٍ ٍ تیَاضی 

ّرب زض   تجطثی ثطای هحبؾجِ هقبٍهت غلتكی آظهبیكبتی ثط ضٍی چرطخ 

َ     ذبک ؾرط   ّبی قٌی اًجبم زازًس ٍ هقبٍهرت غلتكری ضا ثرب تطاًؿرسی

ّربی   ّرب زازُ  . آى(2006)کكبٍ ٍ تیَاضیا حلقَی اًساظُ گیطی کطزًس 

لرَث هقبیؿرِ   -ّربی ثکرط ٍ ٍیؿروط    تجطثی ضا ثب هقبٍهت غلتكی هسل

ّب حبکی اظ کبضآیی ًِ چٌساى هطلَة هرسل ثکرط    ًوَزًس. ًتبیج کبض آى

ثیٌی هقبٍهت غلتكی چطخ ثَزُ اؾت ٍ ًكبى زازًس کِ هرسل   زض پیف

طی اظ هرسل ثکرط   تر  ٍیؿوط زض ترویي هقبٍهت غلتكی  بثلیت هٌبؾت

 زاضز

کرِ ثرط    یی تحقیقبت ذَز پیطاهَى ضاثطِ چطخ ٍ ذبک( 1993) تطًط

ّبی  هسلزضؾت ثَزى ا ضٍی تطاکتَض ٍ زض قطایا هعضػِ ای اًجبم زاز

 .ضا هَضز تبییس  طاض زاز کلاؾیک هطثَط ثِ چطخ

کرِ هرسل   ّن تبییس قس ( 2006)ّبی کكبٍ ٍ تیَاضی  زض پػٍّف

هسل کطزى هقبٍهت غلتكی چرطخ زض احرط ثربض     ثکط تَاًبیی ذَثی ضا زض

 .هتغیط ًساقتِ اؾت

زض تحقیقی هجٌی ثرط اضائرِ یرک هرسل      (2013) ٍ ؾبًسٍ حجبظی

انلاح قسُ ثط اؾبؼ تؼطیف جسیسی اظ ػسز حطکت پصیطی چرطخ ثرِ   

 ّبی هجتٌی ثط ػسز چطخ ًؿجت ثِ تروریي هجتٌری  تَاًبیی ثبلاتط هسل

 .ثط هسل ثکط اقبضُ کطزُ اًس

-زض هقبلِ ای هطٍضی ثِ ثطضؾی هسل( 2015)ٍ ّوکبضاى یبّطی 

اًس ٍ زض یک ًگبُ کلری  ّبی هطؾَم ثطّن کٌف چطخ ٍ ذبک پطزاذتِ

ّبی هجتٌی ثط هؼبزلِ ثکط ضا ثِ لحبظ زاضا ثَزى ؾربذتبض تحلیلری    هسل

ذربک اظ ًظرط هؼربزلات     -ٍ  بثلیت تؼوین ٍ زًجبل ًوَزى ضفتبض چرطخ 

اًرس. ایري هحققریي زض    گعاضـ کطزُ ضیبضیا زاضای ثطجؿتگی ٍ هعیت

ّبی ثب پبیِ ثکط زض ظهیٌرِ پریف ثیٌری    ػیي حبل ثِ ًقطِ ضؼف هسل

 .اًسّبی هحطک ًیع اقبضُ زاقتِضفتبض چطخ
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ثب تَجِ ثِ ًتبیج هطبلؼبت  جلی ٍ ثِ یَض ذبل هطبلؼبت کكربٍ ٍ  

کِ ثط ضٍی ذربک قرٌی ثرِ اػتجبضؾرٌجی هرسل ثکرط       ( 2006)پبًسی 

قرٌی   ایي تحقی  هطبلؼربت هكربثْی زض ذربک لرَهی    اًسا زض  پطزاذتِ

ظهبى احط پبضاهتطّبیی هبًٌرس فكربض ثربز     نَضت گطفتِ اؾت. ثطضؾی ّن

تبیطا ثبض ػوَزی ضٍی چطخ ٍ پبضاهتطّبی ؾرتی هطثَط ثِ انرطکبک  

زاذلی ٍ چؿجٌسگی ذبک ثرط ضٍی هقبٍهرت غلتكری اظ زیگرط هرَاضز      

توربیع اظ ؾرربیط  اًجربم قرسُ زض ایري تحقیر  ثررَزُ اؾرت کرِ آى ضا ه      

تحقیقبت ًوَزُ اؾت. ثِ یَض کلی اّساف انلی ایي هطبلؼرِ ػجبضتٌرس   

 اظ:

-  ُ گیررطی قررسُ ٍ هقبیؿررِ هقرربزیط هقبٍهررت غلتكرری اًررساظ

لرَث  -ّبی ثکط ٍ ٍیؿروط  قسُ ثب اؾتفبزُ اظ هسلثیٌی پیف

 تحت ثبض ػوَزی هتغیط ضٍی چطخ

ثیٌری   لرَث ثرطای پریف   -ّربی ثکرط ٍ ٍیؿروط    اضظیبثی هسل -

 غلتكی چطخ زض فكبضّبی هرتلف ثبز تبیط.هقبٍهت 

 ّاهَاد ٍ رٍش-2

گط تک چطخ زض هحریا اًجربضُ   ثب اؾتفبزُ اظ یک آظهَى ّبآظهبیف

ّربی کكربٍضظی زاًكرگبُ     ذبک ٍ زض آظهبیكگبُ گطٍُ هکبًیک هبقیي

ثیٌری هقبٍهرت    پریف  ّبّسف اظ اًجبم آظهبیف ٌس.اضٍهیِ نَضت گطفت

لرَث زض قرطایا هتغیرط    -ٍیؿروط  ّبی ثکط ٍ غلتكی چطخ هطبث  هسل

پبضاهتطّرربی حطکترری چررطخ ٍ ذهَنرریبت ذرربک ٍ اضظیرربثی هقرربزیط  

ثسیي  ثَز. ثیٌی قسُ ثب اؾتفبزُ اظ هقبزیط تجطثی هقبٍهت غلتكی پیف

 24هتطا یرَل   2هٌظَض اظ یک اًجبضُ ثب ذبک لَهی قٌیا ػطو هفیس 

 .اؾت ثربض اؾتفبزُ قس 30هتط ٍ یک هَتَض هحطک ثب تَاى 

لَثا زض -ّبی ثکط ٍ ٍیؿوط هحبؾجِ هقبٍهت غلتكی زض هسل ثطای

ّبی هکبًیکی ذبک هحبؾجِ قًَس ٍ اظ آى جبیی کرِ   اثتسا ثبیس پبضاهتط

تَاى کبض اًجبم قسُ ثطای هتطاکن ؾبذتي ذبک ضا ثرِ ػٌرَاى یرک     هی

ثیٌی هقبٍهت غلتكی هرسل ثکرط زض ًظرط گطفرت لرصا       هجٌب ثطای پیف

گیرطی ًكؿرت   فحبت زض ذبک ٍ اًرساظُ ًیطٍی لاظم ثطای فطٍ ثطزى ن

هتٌبظط ذبکا ضٍـ هٌبؾجی ثطای تؼییي پبضاهتطّبی ذبک هطثَط ثرِ  

ثبقس. ثسیي هٌظَض آظهَى نفحبت هسل ثکط ثب ؾِ نفحِ  هسل ثکط هی

ّربی   هترط ٍ ػرطو   ؾربًتی  30ّربی یکؿربى    هؿتطیلی قکل ثب یَل

حی قسُ هتط ٍ ثب اؾتفبزُ اظ هکبًیعم یطا ؾبًتی 25ٍ  20ا 15هتفبٍت 

 اًجبم گطفت. 1ذبنی هطبث  قکل 

 
ّای  کار تردُ ضذُ ترای اًجام آزهایصهجوَعِ تِ (12)ضکل 

 صفحات تکر

قکل ثِ اًتْبی یک  Sزض هجوَػِ ثکبضثطزُ قسُ یک حؿگط ٍظى 

جک هتهل قسُ اؾت کِ هیعاى ًیطٍی اػوبلی ثط ّط نفحِ اظ یطی  

ًوبیكگط هتهل ثِ حؿگط ٍظًی زض ؾِ هقساض هتفبٍت ذَاًرسُ قرسُ ٍ   

زض ّورربى لحظررِ هیررعاى ًكؿررت ذرربک هتٌرربظط اظ یطیرر  کررَلیؽ  

زیجیتبلی کِ ثط ضٍی هجوَػِ ٍ زض حس فبنل زٍ فک جک هکربًیکی  

ترَاى   ( هری 1گطزز. اظ هؼبزلرِ )  ٍ یبززاقت هیًهت قسُ اؾت  طائت 

 ًَقت:

(6)         (
  

 
  φ)        

ا تؼسازی ذطَط هؿتقین ثرب قریت   logZزض هقبثل  logPثب ضؾن 

n  ػطو اظ هجسا ٍ (Kc/b+Kφ ) ضٍی هحَضlogP    2هطبث  ثرب قرکل 

ا قریت ذراا    b/1 آیٌس. ثب ضؾن ػطو اظ هجسا زض هقبثرل  ثِ زؾت هی

Kc  ػطو اظ هجساا ٍKφ آیس ٍ هقبٍهت غلتكی هسل ثکرط   ثِ زؾت هی

 قَز.  هتٌبؾت ثب تغییطات ثبض ػوَزی زض ّط آظهبیف هحبؾجِ هی

 
در آزهَى ًطست صفحات  logZدرهقاتل  logPرسن (2 2) ضکل

 (1161)تکر، 

ثط ػرسز   ّبی هجتٌی لَث یکی اظ هسل -اظ آًجبیی کِ هسل ٍیؿوط

گیرطی ایري    ثبقس لصا ثرطای اًرساظُ   چطخ ٍ قبذم هرطٍیی ذبک هی

( RimikCP20پبضاهتط اظ یک ًفَشؾٌج هرطٍیری زیجیتربل )هرسل    

تکطاضا تب ػور    5اؾتفبزُ قس کِ زض ّط هؿیط  جل اظ حطکت چطخ زض 
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هتط ثِ زاذل ذبک فطٍ ثطزُ قسُ ٍ هطبث  ثب تٌظیوبتی کرِ   ؾبًتی 20

هتطی حجرت   ؾبًتی 5/2تکطاض ّكت زازُ ثب فبنلِ نَضت گطفت زض ّط 

ّب ثِ ػٌَاى پبضاهتط قبذم هرطٍیی هؿیط هَضز  قسُ ٍ هیبًگیي زازُ

تَاًرس ثرِ    ایي پربضاهتط هری  (. 2002)چبضهيا  آظهبیف ثِ کبض ثطزُ قس

لَث ثطای ترویي هقبٍهت غلتكری چرطخ   -ػٌَاى ٍضٍزی هسل ٍیؿوط

 اؾتفبزُ قَز.

ّبی تجطثری زض هحریا    هعثَض آظهَىّبی  ثطای اػتجبضؾٌجی هسل

چطخ اًجبم قس. ایري آظهرًَگط    اًجبضُ ذبک ٍ ثب اؾتفبزُ اظ آظهًَگط تک

قبهل چْبض ثبظٍی هَاظی افقی ٍ یک ثبظٍی ػوَزی ثطای اػوربل ثربض   

زض ثبظٍّربی افقریا حؿرگطّبی     3ثبقس کِ هطبث  قرکل   ػوَزی هی

یرک  کیلرَگطم ٍ زض ثربظٍی ػورَزی     200قکل ثرب ظطفیرت    Sٍظًی 

کیلرَگطم تؼجیرِ قرس کرِ ّرط یرک اظ        500حؿگط ٍظًی ثرب ظطفیرت   

 ِ ای هتهرل قرسًس. ثرطای حجرت      حؿگطّبی ٍظًی ثِ ًوبیكگط جساگبًر

ّب ٍ هكبّسُ تغییطات هحؿَؼ ثبض ػوَزی ٍ احط آى ثرط   ای زازُ لحظِ

ِ    4هقبٍهت غلتكی چطخ هطبث  ثب قرکل   ای  اظ یرک ؾربهبًِ جساگبًر

ّبی ّط پرٌج حؿرگط    ثبقس تب زازُ اؾتفبزُ قس کِ قبهل یک ضاثا هی

  .ظهبى ثِ کبهپیَتط هٌتقل کٌرس  ّطتع ثِ یَض ّن 30ٍظى ضا ثب فطکبًؽ 

زض ًْبیت هقبٍهت غلتكی چطخ زض ّط لحظِ اظ هجورَع ًیطٍّربیی   تب 

ای اظ حؿگطّبی ٍظى افقی حجت قسُ اؾرت حبنرل    کِ ثِ یَض لحظِ

تبیط هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحقی ا یک تبیط پٌَهبتیکی هتحرطک   گطزز.

کرِ ؾرطػت    (9.5L-14, 6 ply, Goodyear)  ُ اؾرت ثرَز  گرَزیط  

 پیكطٍی ایي تبیط ثِ ٍاؾرطِ هجرسل ؾرطػت حبهرل اًجربضُ ذربک زض      

km.h
حبثت ًگِ زاقتِ قس ٍ فكبض ثبز تبیط ًیع  جل اظ اًجبم ّرط   3/2 1-

ا 100آظهبیف تَؾا یک کوپطؾَض ٍ یرک فكبضؾرٌج زض ؾرِ هقرساض     

کیلَپبؾکبل تٌظین قس. ثربض ػورَزی ضٍی چرطخ ًیرع اظ      300ٍ  200

کِ اظ ثبلا ثِ قبؾی حبهل ٍ اظ  ؿوت پبییي ثرِ  یطی  یک پیچ  سضت 

زض ؾرِ   هطتجا قسُ اؾرت فهلی ثِ نَضت هقبؾی زضثطگیطًسُ چطخ 

 کیلًَیَتي تٌظین قس. 3ٍ  2ا 1هقساض 

 

 
 گر تک چرخآزهَىاًثارُ خاک ٍ  (32)ضکل 

 
  ٍ حثت دادُ یآٍر ساهاًِ جوع (42)ضکل 

 ًتایج ٍ تحج -2

ثب زض ًظطگطفتي ؾِ ؾطح فكبض ثبز تبیط ٍ ؾِ ؾطح ثبض ػورَزیا  

ذَاّرس زاز کرِ   تطکیت تیوربضی زض  بلرت ؾرِ تکرطاض ضخ      9هجوَػب 

ّربی ثکرطا    ًوَزاضّبی هطتجا ثب ًحَُ تغییطات هقبٍهت غلتكری هرسل  

لَث ٍ هقبٍهت غلتكی ٍا ؼی ثرب تغییرطات ثربض ػورَزی ضٍی     -ٍیؿوط

ضؾن قرسُ اؾرت ثرِ     5چطخ ًؿجت ثِ ظهبى زض ّط آظهبیف زض قکل 

یَضی کِ ًوَزاضّب زض ضاؾرتبی افقری تغییرطات فكربض ثربز تربیط ٍ زض       

زٌّرس. زض   یطات ثبض ػوَزی ضٍی چطخ ضا ًكبى هیضاؾتبی ػوَزی تغی

ًوَزاضّب ثطای ٍضَح ثْتط ًحَُ تغییطات ثبض ػوَزی ٍ هقبٍهت غلتكی 

زض یی هؿیط پیكطٍی چطخا هقبزیط هطثَط ثِ ثبض ػوَزی زض ضاؾتبی 

ػوَز اًتقبل زازُ قسُ اؾت تب ثِ هقبزیط هقبٍهت غلتكی ثطای هقبیؿِ 

ّب پیساؾت فطاظ ٍ فطٍزّربی ّرط ؾرِ    تط قَز. اظ توبهی ًوَزاض ًعزیک

ًوَزاض هطتجا ثب هقبٍهت غلتكی ثب یکسیگط ّوبٌّگی ذبنی زاضًرس ٍ  

توبهی ایي فطاظ ٍ فطٍزّب ّوبٌّگ ثرب تغییرطات ثربض ػورَزی ثرط ضٍی      

ّربی  چطخ ثَزُ اؾت ثِ یَضی کِ ثرب افرعایف ثربض ػورَزی هقبٍهرت     

افرعایف  لَث ٍ ثکط ٍ هقبٍهت غلتكی ٍا ؼی -ّبی ٍیؿوط غلتكی هسل

ّربی   اًس. اهب هیعاى فطاظ ٍ ًكریت  ٍ ثب کبّف ثبض ػوَزیا کبّف یبفتِ

ّبی غلتكی ثرب یکرسیگط ثطاثرط ًجرَزُ ٍ زض توربهی       هطثَط ثِ هقبٍهت

ترط اظ   ّب هیعاى فطاظ ٍ فطٍزّبی هقبٍهت غلتكی هسل ثکط ثیف آظهبیف

هقبٍهت غلتكی ٍا ؼی ٍ هسل ٍیؿوط ثَزُ اؾت کِ ثِ ثیبًی اقبضُ ثرِ  

تَاًبیی هسل ثکط زض هسل کطزى هقبٍهت غلتكی زض احط ثبض هتغیط ػسم 

ترط ثرَزى ًوَزاضّربی     زاضز. ًکتِ  بثل شکط زیگط ثب تَجرِ ثرِ ًعزیرک   

هقبٍهت غلتكی هسل ٍیؿوط زضهقبیؿِ ثب هقبٍهت غلتكی هرسل ثکرط   

ثِ ًوَزاضّبی هطثرَط ثرِ هقربزیط هقبٍهرت غلتكری ٍا ؼریا  بثلیرت        

ي هقبٍهت غلتكی ًؿجت ثِ هسل ثکط تط هسل ٍیؿوط زض تروی هٌبؾت

 ثبقس. هی

ّربی ثکرط ٍ ٍیؿروط زض تروریي      ثطای اضظیربثی هرسل   6زض قکل 

ّبی هطثَط ثرِ هقبٍهرت غلتكری هرسل ثکرط ٍ       هقبٍهت غلتكیا زازُ

b1 

b2 

b3 
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ٍیؿوط زض هقبثل هقبزیط هقبٍهت غلتكی ٍا ؼی ثطای ّط آظهبیف ضؾن 

ٌٌسُ هقبٍهرت  ای کِ هحَض افقی زض ًوَزاضّب ثیبى ک قسُ اؾت ثِ گًَِ

غلتكی اًساظُ گیطی قسُ ٍ هحَض ػوَزی ثیبى کٌٌسُ هقبٍهت غلتكی 

ثبقس. ذطرَط   لَث هی-ّبی ثکط ٍ ٍ یؿوط ثیٌی قسُ تَؾا هسل پیف

%ا -90% ا -80ثِ تطتیت ذطَط ثب ضطایت ّوجؿتگی  5ٍ  4ا 3ا 2ا 1

آل ظهربًی   ثبقٌس. زض ایي ًوَزاضّب حبلت ایرسُ  % هی80% ٍ 90%ا 100

ذا  اثطِ هقبزیط ثسؾت آهسُ اظ ایي زٍ ضٍـ تقطیجب ثهَضتکِ ضاؾت 

ثط اؾبؼ  .(2006)کكبٍ ٍ تیَاضیا  ثبقس (زضجِ 45ذطی ثب ظاٍیِ ) 3

تط ثبز تبیطا تَاًبیی هرسل   ًوَزاضّبی ثِ زؾت آهسُا زض فكبضّبی پبییي

تط ًوَز پیسا کطزُ  اهیس کٌٌسُ ثکط ثطای ترویي هقبٍهت غلتكی تبیط ًب

 بثلیت ثب افعایف فكبض ثبز تبیط ػلیطغن فبنلِ ظیبزی کِ ثب اؾت ٍ ایي 

ترطی ضا ًكربى    هقبزیط ٍا ؼی هقبٍهت غلتكی زاضز اهب ترویي ًعزیرک 

زازُ اؾت. ایي هَضَع زض  بلت ضؼف ػوَهی هسل ثکط ثرطای تقطیرت   

ّبی ثعضگ  تط ایي هسل ثب چطخ هقبٍهت غلتكی ٍ ّوچٌیي تطبث  ثیف

 هكبثِ زیگط ًیرع گرعاضـ قرسُ اؾرت     ٍ ًعزیک ثِ نلت زض هطبلؼبت

 (. 2011ا هطیَى ٍ اؾپٌکَا 2006)کكبٍ ٍ تیَاضی ا 

ّربی   پطاکٌسگی زازُثِ یَضی کِ اظ ًوَزاضّب  بثل هكبّسُ اؾت 

ذطرَط ثرب ضرطیت     ُهقبٍهت غلتكی هسل ٍیؿوط تقطیجرب زض هحرسٍز  

زضنس ثَزُ اؾت ٍ هسل ٍیؿوط  بثلیت ًؿجی ثْتطی ± 80ّوجؿتگی 

تط هقبٍهت غلتكی چطخ اظ ذَز ًكربى زازُ   یي نحیحزض ضاؾتبی ترو

اؾت. ثط اؾبؼ اضظیبثی ػولکطز هسل ٍیؿوط ّط چٌرس ٌّرَظ تروریي    

قرَز لریکي ثرب زض ًظرط      آلی اظ هقبٍهت غلتكی زیرسُ ًوری   کبهلا ایسُ

گطفتي پیچیسگی فطایٌس زضگیطی چرطخ ٍ ذربک ٍ ّوچٌریي ثطترطی     

ض هقبیؿرِ ثرب   ثیٌی هقبٍهرت غلتكری چرطخ ز    ًؿجی ایي هسل زض پیف

پیرسا  ًتبیج هطثَط ثِ هسل ثکطا ایي هسل تَاًبتط ٍ  بثل پیكٌْبز ًوَز 

 100کطزُ اؾت. اظ یطفریا زض ؾرطَح فكربض ثربز پربییي ٍ اظ جولرِ       

ضفتِ ثرطای   ضؾس کِ ثرف هطثَط ثِ اًطغی ّسض کیلَپبؾکبل ثِ ًظط هی

تغییط قکل ثیكتط ثسًِ تبیط ًؿجت ثِ فكبض ثربز ثربلا ثرِ ػٌرَاى ًیورِ      

ًرؿت تؼییي کٌٌسُ هقبٍهت غلتكی کل ثط ًیوِ زیگط کِ زض اضتجربط  

کرِ زض   تط اؾت ٍ ثِ زلیل ایري  ثب تغییط قکل ذبک اؾت تؼییي کٌٌسُ

ثیٌی هؼیٌی ثطای زض ًظرط گرطفتي آى لحربظ ًكرسُ      هسل هعثَضا پیف

تط ذطٍجی هسل ًؿرجت   اؾت ًْبیتب هٌجط ثِ ایجب ذطب ٍ اًحطاف ثیف

 ثِ ٍا ؼیت گطزیسُ اؾت.

  کلیگیری ًتیجِ -3

ثبض زیٌبهیکی هتغیرط ضٍی چرطخا ثبػرج ایجربز هقبٍهرت غلتكری       

کِ زض فطاظ ٍ فطٍزّب ثب یکسیگط ّوربٌّگی زاضًرس اهرب     قَزهیهتغیطی 

هیعاى ایي فطاظ ٍ فطٍزّب زض ثبض ػوَزی ضٍی چرطخ ثیكرتط اظ هقربزیط    

تط ثَزى تغییطات زض هٌحٌری تغییرطات   ًطم هقبٍهت غلتكی ثَزُ اؾت.

تَاى زض هیطایی هقبٍهت غلتكی ًؿجت ثِ تغیطات ثبض ضٍی چطخ ضا هی

ؾیؿتن چطخ ٍ جصة ثركی اظ تغییطات ثبض ػورَزی زاًؿرت کرِ ثرِ     

تطی زض هقبٍهت غلتكی ًبقری اظ ثربض ػورَزی زض ّرط     تغییطات هلاین

 هقبٍهرت ی ثطای ذَث تیتقط ًتَاًؿت ثکط هسلگطزز. لحظِ هٌجط هی

ِ ی کیٌربه یز ثبض زضاحط طهحطکیغ چطخی غلتك  هرسل  اهرب  ثبقرس  زاقرت

ِ  يیاثْتط  کطزى هسل ثطای ضا ذَزیی تَاًب لَث -ؿوطیٍ  ًكربى   ضاثطر

هسل ثکط تَاًؿت زض فكربضّبی ثربز ثربلای تربیطا هقبٍهرت       .اؾت زازُ

ضؾس زض ایري قرطایا ثرب    تطی ضا ترویي ثعًس. ثِ ًظط هی غلتكی ٍا ؼی

هرسل ثکرط زض    ک چطخ نلتا ذطبییتط ثَزى قطایا چطخ ثِ ًعزیک

ضاثطِ ثب چكرن پَقری اظ تغییرط قرکل تربیط ٍ ؾرْن آى زض هقبٍهرت        

اضایِ تطی اظ هقبٍهت غلتكی غلتكی کلا کبّف یبفتِ ٍ ترویي ز ی 

 .زّسهی
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Abstract 

There are different methods in order to model soil-wheel interaction which Bekker equation and Wismer 

models are two of them. These models have been selected in this study for tire rolling resistance prediction 

and comparison with experimental tests. Using an appropriate model for accurate prediction of rolling 

resistance, is useful for energy management. In this study, soil power-sinkage modules related to Bekker 

model were obtained. In this way, a series of plates with different widths was pushed into the soil while the 

force and corresponding sinkage were being measured. The soil cone index was recorded using a 

penetrometer  in several replications to compare the rolling resistance calculated by both models and from 

experimental data. The experiments were performed with a single-wheel tester in controlled conditions at 

three levels of tire pressure and vertical load. The vertical load on the wheel was varied during  the test, but 

its travel speed was kept constant at 2.3 km.h
-1

. The results showed that Wismer model in all experiments 

had better ability to estimate rolling resistance than Bekker model. Bekker model with higher tire pressure 

provided better estimate for rolling resistance, since the wheel had been turned almost into a rigid wheel. 

Keyword: Bekker, Cone Index, Rolling Resistance, Single-Wheel Tester, Wismer-Luth.  

 

 

 


