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 های چرخ، ترمز، فرمانطراحی سیستم

 نژاددکتر ابراهیمی

 تایرچرخ و 

 

ی خودرو، عملکردحوزه  ستته هر درو اگر چه  استتت برخورداردر خودرو  بالایی اهمیت ازو تایر  چرخ مبحث

سواری  شان  را خودش، 3و عملکرد 2، فرمان پذیری1یعنی کیفیت  و طراحی  مهندسی  اطلاعات ولی، دهدمی ن

شگاهی وجود   نآ مورد درکافی  ست که بر روی رینگ      .ددارندر کتابهای دان شکل ا ساختاری حلقه ای  تایر، 

چرخ ستتوار می شتتود و علاوه بر ایناد نیروهای بید جاده و خودرو، نقی تکیه گاهی نر  را برای تحمل وزن  

 .4خودرو ایفا می کند

د آلی و معدنی تشکیل شده است. مواد تشکیل  و موا پلیمر فلز، ازکه  است ( مپوزیتاکی مرکب )تایر یک ماده

 ،)از جمله استتتایرن بوتادید راب(ر( مدرن شتتامل کاچوچوی طبیعی، کاچوچوی موتتنوعی  5دهنده تایرهای بادی

ساختار   طراحیترکیب و  به بسته که  6می باشند مونوعی و مواد شیمیایی    ، الیاف، الیاف طبیعی)دوده( کربد

 .شرایط کاری متفاوت خواهند داشتدر  متفاوتی عملکردهای هاآن

 تبادل نیروها با جاده -2  تحمل نیروهای وزن -1: و تایر اصلی چرخ عملکرددو 

 performance ←سرعت  -2  وزن -1شود: طراحی می آنها ی که تایر براییاهاولید مشخوه

ش         شکیل دهنده تایر و مواد ت ساختار و اجزای ت وری از  صیف مخت کیل دهنده آن، به در اید درس پس از تو

)درصد مواد و فرآیند اختلاط و   یرتا یطراحو تکنولوژی   وعل م.نیروهای ایناد شده در تایر می پردازی  تحلیل

 پخت تایر( فراتر از موضوع اید درس خواهد بود.

شکیل  ←تایر  آمیزه ای  و شوند هم مخلوط میترکیبی مشخص و ترتیبی معید با  از پلیمرهایی که با  شده  ت

 7کامپاوند ← نیمه پخته را تشکیل می دهند

                                                 
1- Ride 

2- Handling  

3- Performance 

4- Tire (American English) or tyre (British English) is a ring-shaped vehicle component that is mounted on the 

wheel's rim to enable better vehicle performance. Tires provide traction between the vehicle and the road while 

providing a flexible cushion that absorbs shock. 

5- Pneumatic tire 

6- The materials of modern pneumatic tires are natural rubber, synthetic rubber, fabric and wire, along with carbon 

black and other chemical compounds. Tires consist of a tread and a body (carcass); the tread provides traction 

while the body provides containment for a quantity of compressed air. 

7- Compound 
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 طراحی آج تایر -1   

 شود.تایر می کامپاندیک بخی از دانی مربوط به ترکیب  -2 علم طراحی تایر

 یک بخی از آن مربوط به زمان پخت و فشار وارده بر آن می شود. -3   

متخووان تایر معتقدند عمر    .نگهداری کرددر انبار را تایر می توان زمانی که  مدت  1عمر مفید انبارداری

ست.   امفید انبارداری تایر از زمان عمر تایر در زیر خودرو )که تایر با جاده در تماس  باید به اید  ست( مهمتر ا

شت که  صیه می  نکته توجه دا شد  باز تولید تایر گذشته  یکسال  بیی از باید شود در هنگا  خرید ن معمولاً تو ا

از هم  تایرشتتود که مواد موجود در آن عملکرد خود را بخوبی اننا  ندهند و که بیشتتتر از اید زمان باعث می

 گسیخته شود.

 

 مشخصات اعداد نوشته شده روی تایر:

 

 
                                                 

1- Tire shelf life: length of time that a tire may be stored without becoming unfit for use or sale 

http://khodrosazi.ir/
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 برخی تعاریف:

Plyکامپاندهای نخ و : لایه  

 Radial – Bias :-Belted Bias ساختار تایر

  1بایاس ←ها با زوایای متفاوتی باشند اگر لایه

  2رادیال ←ها با زوایایی در جهت شعاعی اگر لایه

 
 درجه است. 24ماکزیمم  Radialدرجه و در تایرهای  44ماکزیمم  Biasدر تایرهای   :3زاویه تاج

  Radialعمدتاً  ← passenger car tiresتایرهای 

Commercial (Truck / Bus) ←  ًعمدتاRadial 

 Biasعمدتاً  ←تایرهای کشاورزی 

OTR (off – the – road) ←  ًعمدتاBias 

 

ر دفع آب موجود دو  زمید انتقال نیرو با ←ی اصلی وظیفه ←لایه ای از لاستیک با استحکا  بالا :  4آج

ایست که در طراحی آج تایر پدیده ←شود می Hydroplaningی آن است که در غیر اینوورت دچار پدیده

کاک )برای اینکه اصط باید طوری باشد که بخشی از تایر بتواند آب را دفع کند و دارای اصطکاک خشک باشد

 .(خشک به اصطکاک ویسکوز تبدیل نشود

 شرق آسیا از مالزی و اندونزی دری یک سری درخت شیره ←کاچوچو طبیعی  ←آج 

 د.می شوسوار   carcassیروبر  یرآج تا

                                                 
1- Bias ply- have even numbers of plies with each ply in adjacent directions from bead to bead. The tires may 

additionally have narrower plies under the tread. 

2- Radial ply- casing cords are placed across tire from bead to bead. In addition radial tires have breaker plies 

running circumferentially around the tire under the tread. 

3- Crown angle 

4- Tread- tread consists of a thick layer of rubber which comes into direct contact with the road surface. It is highly 

resistant to fracture and shock in order to protect the carcass and belt located in the tire’s interior. Also, rubber 

with strong anti-inner abrasion features is used to increase the tire’s driving lifespan. 
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های نخ اتوال شود و ضخامتی بیشتر است و با لایه ringقسمتی است که باید به  ← 1طوقه

 .جابنا نشود و ثابت بماند ringکه بتواند در محل تماس با ، ساخته شده

 

 

تایر وارد  contact patchبر قاچم  نیروهایی که بوورتدر جهت عرضی مقاومت ندارد و  ← 2جداره تایر

 کند.دمپ میتا حدودی د را نشومی

 

دارد ولی باعث سریع فرمان دادن خودرو  Rideاثر منفی روی  ←باشد  تر وتاهتایر ک profile هر چقدرنکته: 

 شود.می

 

                                                 
1- Bead (in contact with the rim) wraps around the end of the cord and fixes the tire to the rim. It is made up of 

various parts including the bead wire, core, rubber and flipper. In general, the rim is slightly tightened so in the 

case of sudden reduction of air pressure while driving, the tire will not become unfastened from the rim. 

2- Sidewall: Located between the tire’s shoulder and bead, the sidewall protects the carcass on the inside and 

provides a comfortable riding experience due to its flexibility during driving. Also, the type of tire, size, 

structure, tread pattern, manufacturer, brand name, and other detailed information are marked on the sidewall. 
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تشکیل شده و هوابندی داخلی  natural rubberاست و عمدتاً از  Tubeجنسی مشابه  ← 1داخلی  آستر

 باعث جلوگیری از عبور گازها می شود. ←دهد تایر را پوشی می

 

، که وظیفه نگهداری هوای فشرده در داخل یندگو یرجسد تا یالاشه لایه های تشکیل دهنده به  ← 2منجید

 .دارند برعهدهتایر را 

 

محیط برای تحمل نیروها در جهت یط تایر زیر آج تایر در محدور به  یکمربندکه مانند ی الایه ← 3تسمه

 و مستحکمست را خیلی اکه با زمید در تماس  از تایرقسمتی  ← تسمه ایفوظیکی از  قرار دارد. تایر

)بدلیل قرارگیری الیاف بوورت رادیال و کاهی  Radialتایر برای فقط اساساً تسمه  ←کند می بصل

استحکا  در ناحیه تماس و ایناد  ← نآ اصلیاثر  .بودمقاومت تایر در راستای محیطی( طراحی شده 

استحکا  لاز  در تسمه های لایه. برای غلتی خوبمناسب اصطکاک برقراری تماس یکنواخت و مداو  و 

 دهند.میطولی را به تایر حرکت جهت 

 

 می شود.و جلوگیری از تماس مستقیم آنها  مننیدباعث جلوگیری از لغزش آج روی  ← 4یه واسطلا

 

که دیواره تایر را به آج  اید ناحیه دارای انحنایی است ←ناحیه واسط بید جداره تایر و آج  ← 5شانه تایر

 .آن متول می کند. ضخامت بالای ناحیه شانه تایر، در دفع حرارت داخل تایر موثر است

 

تر باشتتد به بی تتی بوتتورت بی تتی شتتکل استتت که هرچه تماس غیریکنواختستتطت تماس تایر با زمید 

 تر است.دیکبه مستطیل نزهر چه تماس یکنواخت باشد، برعکس آن، سطت تماس تر است و نزدیک

 

                                                 
1- Inner Liner: substitutes for the tube in the tire’s interior and consists of rubber layer with low air permeability. 

The rubber layer generally consists of butyl, synthetic rubber, or polyisoprene type. The main function of the 

inner liner is to hold high-pressure air inside. 

2- Carcass: the framework of the tire. The carcass refers to all layers made up of tire cord. It absorbs the tire’s 

internal air pressure, weight and shock. 

3- Belt: a strong reinforcement layer located in the circumference in between the tread and carcass in radial tires. 

The belt’s function is to reinforce the tread by firmly tightening the carcass.  

4- Breaker: the layer in between the tread and carcass. The breaker is a cord layer placed in between the tread and 

carcass in a bias tire to protect the carcass. It absorbs external shock and prevents splintering or injury to the 

tread from coming into direct contact with the carcass. At the same time, the breaker prevents the separation of 

the rubber layer and carcass.  

5- Shoulder: Located between the tread and sidewall, the shoulder is the thickest part in a tire designed to quickly 

and easily dissipate heat that accumulates inside the tire while driving.  
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 است.و توزیع فشار یکنواخت تر تایر همواره بوورت تخت سطت تماس آج  ← رادیالدر تایر 

 contact patchفشار بیشتری روی  ← Biasدر 

 عمر بهتر ← contact patchفشار کمتری روی  ← Radialدر 

 

 

 

 

از اید جهت که تما  بارها بوورت  ،تر استمهمدر عملکرد تایر  camberنسبت به  casterزاویه ی  نکته:

 شوند.عمودی به تایر وارد می

  caster angleی زاویه ←نقی اصلی  ←در برگشت فرمان  نکته:
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Advantages of radial tires: 

 Good steering and better road contact 

 Improved driving comfort thanks to flexible side wall 

 Little heat generated in tire at high speeds 

 Higher resistance against tread-related damage 

 

Disadvantages of radial tires: 

 The tire generates more noise and vibration due to its harder tread 

 The soft side walls are susceptible when, for example, vehicles collide with curbstones 

 Minor bumps on road surfaces are dealt with less effectively because radial tires feature a 

steel belt 

 

RADIAL TIRE BIAS TIRE 

Sidewall flex is not transmitted to the 

tread. The footprint only lengthens. There 

is little transversal slip. The radial tire 

allows the car to transfer more power to 

the ground. 

All sidewall flex is transmitted to the tread. 

The footprint deforms and there is an 

increase in tire slip. The tire does not 

contact the ground as much as a radial 

tire, leading to a loss of engine power 

transmission. 

 

شدن و تماس   بایاس،در تایرهای  شتد یک  سطت  تایر با غیریکنواخت بلند  تا حدودی  Beltجاده را با گذا

 .گویندمی Bias – Beltedند که به اید نوع تایرها اهکرداصلاح 

 
 

 تحمل وزن خودرو -1   

 دارد. Ride  که بیشتر تاثیر روی ←جذب ضربات در سطوح ناهموار -2   

 Air cushion   :وظایف تایر

 performance تاثیر روی←فراهم آوردن نیروهای رانشی و ترمزی  -3   

 Handling ←پذیری فراهم آوردن کنترل مناسب عرضی و فرمان -4   
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 قطار و ... ←مسیر حرکت معید      

Ground vehicles 
 خودروهای سواری سنگید، دوچرخه، ... ←مسیر حرکت آزاد      

 کنند()خودروهایی که روی زمید حرکت می

 pneumatic Tireتایر بادی      

     هااز لحاظ نوع چرخ

           برای سطوح طبیعی، نه جاده سخت( و ...) trackشنی و         

              

 Road ←جاده  ←سطت سخت )آماده شده(    بررسی مکانیک

 )آسفالت، بتد، ...(    خودروهای

 off-road ←سطت زمید طبیعی و عوارض زمید    دارای تایر بادی

     (Terramechanics) ←intraction چرخ با سطت طبیعی و خاک 

 

  Mechanics of Road Tires- روی جاده استمکانیک تایر ید درس عمدتاً متمرکز بر مباحث ا

                                                   

تایر 

 بایاس

crown 

 angle

38 40 

y 
Handling ↓ 

Ride ↑ 
z 

توزیع فشار 

 نامناسب

Hysteresis 

↑ 
دمای کاری 

 بالاتر

تایر 

 رادیال
crown 

20 angle 

y 
handling ↑ 

performance ↑ 

 Ride↓  
z 

توزیع فشار 

 یکنواخت تر

Hysteresis 

↓ 
دمای کاری 

 ترپایید

 

 بهتر Ride ←پذیری بیشتر و جذب انرژی بیشتر انعطاف ← تایر بایاس

 

تایر بایاس  

 عمر کمتر

 ی بیشتر و دمای کاری بالاترستگخ ←

 ساختار نر  و انعطاف پذیر
 ↑ Frr ارزانتر

تایر رادیال  

 عمر بیشتر
 ↓ Frr گرانتر ساختار صلب

 

 است.تایرهای بایاس اتلاف  %60 تایرهای رادیالاتلاف توان  : جدولنکات 

 است.تایرهای بایاس برابر  2حدود تایرهای رادیال عمر مفید   
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Deformation د کنمی تنربهای را دهیپدکه تحت اعمال و برداشتد بار قرار میگیرد، ی لاستیکی یک ماده

← Hysteresis های پسماند در ارتباط نیست.با تنیلزوماً ، یعنی اتلاف انرژی 

بشتتکل انرژی جنبشتتی تبدیل   ،شتتودبه تایرها منتقل می Drive trainانرژی که از طرف ی همهبنابراید 

 شود.باعث بالا رفتد دمای تایرها می ←شود تلف می سروصدا و گرمابشکل  نآبلکه بخشی از  شودنمی

 

rrf Rolling resistance ratio rrغلتد تایر بوورت آزاد می
rr

z

F
f

F
 ینسبت مقاومت غلتش 

 .است isHysteresمربوط به  rrfای از بخی عمده ,است rrfسر خوردن یا لغزیدن تأثیرش بیشتر روی 

1. Hysteresis (90-95%) 

2. Sliding Friction (2-10%) 

3. Movement of Air inside tire (1.5-3%) 

4. Air pumping outside tire (1.5-3%) 

 

یابد و با ادامه با افزایی ستترعت، کاهی میولی استتت زیاد  Rolling Resistanceدر شتتروع حرکت  نکته:

 .ممکد است مندداً افزایی یابدهای زیاد در سرعتافزایی سرعت، 

 

 (cotton) پنبه –طبیعی نخ       

 Synthetic fibersمونوعی    + الیاف  کائوچوتایر = 

(Rubber)     فلزیsteel / metal cords  

 شود.می کیفیت سواری Ride تر شدنپذیری ولی در عید حال بدد فرمانبهبوباعث  crown angle کاهی

سنگید   ستای   handling* در خودروهای  ست  مهم yدر را صندلی  zدر جهت  Rideتوان میو تر ا های را با 

 هیدرولیکی بهبود بخشید.

 

 نیروهای اعمال شده روی تایر:

 از دیدگاه تنش:

 zFمؤلفه عمودی 

 xFمؤلفه طولی 

 yFمؤلفه عرضی 
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zF سمت جاده به تایر وارد می ضربه از طرف جاده به تایر نیروی    : نیروهای عمودی که از  شود که در اثر 

zF یابد.افزایی می 

ست  xتایر یک مقدار زاویه حول محور  نکته: ستای خودرو    ،دارد و لزوماً قاچم نی ستای قرارگیری تایر با را را

 یکی نیست.

  ی زاویهside slip ← چرخ با مستتیر حرکت خودرو که امکان دارد صتتفر باشتتد ولی در ی زاویه

     .بسیاری از اوقات صفر نیست

    

Tire operation 
 

 : Road –offو   Road –onهای خودروهای تفاوت -

   گذارند.رد پایی که از خودشان روی جاده می -1

  نیروهای بید زمید و تایرتفاوت در جنس  -2

  ناشی از تنی سطحی بید لاستیک و جاده ←الف( نیروهای چسبندگی بید تایر و زمید 

 .بوجود می ایندگیرهای مکانیکی یکسری ناشی از  نیروهایی کهب( 

 اثر زبری جاده ← Elasticityالاستیسیته  -3

 Elasticityکند، که اثر تغییر می Elasticityو  adhesionمقداری شتتتکل  road –Off  در خودروهای

 د بالا نیست چون مقاومت و زبری جاده زیاد بالا نیست.زیاآن 

ما رفتار سیالاتی پیدا   در اید خودروها اگر رطوبت خاک در تماس با لاستیک از یک حدی بیشتر شود، خاک   

 می کند.

 

ر کند اید نیروها نیز تغیی  ی در تماس با هم تغییر   نی که جنس دو ماده  نیروهای بید مولکولی زما   نکته: 

روی آن بحث   adhesionهایی که در قستتتمت     یکی از پدیده   Road Driving Onکنند، در خودروهای   می

 است. Hydroplaningی کنند پدیدهمی

، اگر اید آب موجود روی ی دفع آب را دارند که وظیفه   خودرو های روی تایر  آج: Hydroplaningی پدیده  

را دفع کنند  ب سطت جادهها نتوانند آ Treadکه اید یا آج ها ساییده شده باشند، به گونه ای جاده زیاد باشد 

آید که در اینوورت اصطکاک لاستیک با سطت خشک به اصطکاک لذا یک لایه از آب دورتادور تایر بوجود می

 شود.لاستیک با سطت خیس تبدیل می
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 :oadOff. Rهای های مهم جادهویژگی -

1- granulometry 

2- apparent density ← هوا است.  ای از خاکی که زیاد متراکم نشده و دارای ذراتنمونه 

3- water content ← .به جنس خاک هم بستگی دارد 

 

- liquid limit ←  ندارد و اثر  برشیمقاومت  ←کند میحرکت در اثر تنی برشی خاکadhesion  بید

 کند.مثل سیال عمل می ←رود ذرات خاک از بید می

صدی که باعث می  water content  80%حد بالایی  شتر   : در سیال   ,شود از اید مقدار بی خاک ما رفتار 

 د.مانند داشته باش

- Plastic limit ←    اگر رطوبت خاک از یک مقداری کمتر باشتتد، حالت پلاستتتیکی خود را از دستتت

 کند که رد پای تایر رویی قرار نمی گیرد. د مثل یک جامد رفتار میدهمی

  water content %30حد پایینی 

 رد پای تایر روی خاک می تواند قرار بگیرد. ,بید اید دو حد نکته:

 water humidityاز اید مقدار بیشتر را با عنوان   ,رو بعنوان مبدأ در نظر بگیریم Plastic limitاگر  نکته:

 کنند.بیان می

 

- Rolling Resistance ← شود.ست که به چرخ خودرو وارد میای مقاوم نیروی تعریف آن بوورت 

Rolling Resistance Ratio RR
rr

z

F
f

F
  

شخص و با یک     سرعت م شار  در یک  شخص بعبار تایر باد ف شرایط خاص مثلاً می م  rrf گویندتی در یک 

ست  0.002برابر  شار ترید که مهم ا سرعت   عوامل مؤثر ف ست و   خودروباد تایر و  ستگی دارد که  هم  zF بها ب

 رود.از بید میتقریباً کنند اثر آن می zFون تقسیم بر چ

در راستای طولی به تایر   contact patchدر محل  RRF، که مشکنی چرخ می 4را روی  zFو  RRF نکته:

 شود.وارد می

xT F r    

 .یمتبدیل کن یتوان به گشتاور مقاومت غلتشمیرا  RRFنیروی 

 



13 

 

شی تایر از در  ستند و  آید سخد به میان می سه پدیده   مقاومت غلت ت ماهیگفت توان میکه جدا از هم نی

 کی هستند.یآنها 

1. FRR        Rolling Resistance Force   

2. ratio Rolling Resistance    RR
rr

z

F
f

F
   

3. TorqueRolling Resistance         eff*rRR=FRRT 

 

 دهند.اننا  می )بدون شیب( و مسطت( )بدون حرکت جانبییم قستم یررا روی یک مس RRFتست نکته:

 

)فشتتردگی و کشتتیدگی(  دچار تغییر شتتکل xدر جهت تایر خودرو در هنگا  شتتتاب گیری و ترمز گیری 

و لذا  بوورت غیریکنواخت باشد   contact patchدر سطت   ی عمودیتوزیع نیروشود  میباعث که اید شود  می

شود   zعمودی در جهت  از تنی توزیع نامتقارنی باعث ایناد شکل ماده که از می  ستیکی  همید تغییر  ی لا

ستیک،    آیدبوجود می شکل لا سترزیس ی ایناد پدیده. تغییر  را به دنبال دارد که مننر به اتلاف انرژی و  هی

توان گشتتتتاور بدلیل توزیع نامتقارن نیروی عمودی در طول ستتتطت تماس، می. ودشتتتمیتایر  دمایافزایی 

مرتب  ود. تایر بطوربیان نم Rolling Resistance گشتاور  بوورت  کند رامقاومی که حول مرکز تایر ایناد می

ا بگیری و ترمزگیری بدون شتتتابکه  یدر زمانحتی بدلیل مقاومت تایر، و  ردداقرار انقباض و انبستتاط  تتح

که تمایل به کاهی سرعت خودرو دارد و   دارای یک مقاومت غلتشی است  سرعت ثابت در حال حرکت است،   

 .اید مقاومت غلتشی باید با گشتاوری از طرف قوای محرکه جبران شود تا سرعت خودرو ثابت بماند

   

 

مستتتیر حرکت تایر در در  contact patchنیروهای وارده به اعمال برآیند  محل  وردنآبرای بدستتتت   نکته: 

 .می توان استفاده کردها از اید فرمول هنگا  دور زدن سر پیچ مستقیم و

 

Longitudinal shift = rolling resistance moment (TRR) / Normal Load (Fz) 
 )در مسیر مستقیم توزیع عرضی نیرو یکنواخت است(

Lateral shift = overturning moment (Mx) / Normal Load (Fz) 
 (سر پیچ توزیع عرضی غیر یکنواخت است(

تمایل به چرخاندن ماشتتید بستتمت کدا   overturning moment مت راستتتستتبدر هنگا  پیچ  هاینک نکته:

 .دارد camberو  caster زاویه یبستگی به  را داردطرف 
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      Belt  +carcass ← 75% 

 Hysterysis  : Side wall ← 13%در پدیده ی  سهم اجزای تایر

Shoulder ← 12% 

 Bead ← 2%  لاستیک رادیال()مطالعه روی کامیون با 

 به عوامل زیر بستگی دارد: نسبت مقاومت غلتیبندی نمود که توان اینگونه جمعبنابر اید می

 شرایط کاری )باد تایر، سرعت، دما، زبری جاده، جنس تایر( -2؛  ساختار تایر -1

ر ن مربوط به تغییآای از بخی عمده . اگر چهفقط مربوط به اصطکاک جاده نیست  نیروی مقاومت غلتشی  

ست شکل  صطکاک بلبرینگ  ،های تایر ا سب   و ...  ، نیروهای ایرودینامیکیولی مربوط به ا ست. برای محا ه نیز ه

شی،   سرعت خودرو در     د و با گیردر حالت خلاص قرار می خودرونیروی مقاومت غلت سی تغییرات کاهشی  برر

 حساب کرد.توان آن را تایرها میغلتی آزاد  حالت

یابد و با سرعت گرفتد کاهی  افزایی می مقاومت غلتشی مقدار ضریب  از حالت سکون،  در شروع حرکت  

 یابد.بیشتر است، و به دلیل آیرودینامیک هوا افزایی می بایاسیابد که برای تایرهای می

kmضریب اصطکاک در سرعت بالای  نکته:
20

h
 تایر بستگی دارد.و ساختار فقط به جنس  

Rolling power   تایر هدر می های  ، در ستتترعت )در واحد زمان   انرژی) رود: میزان توانی که در اثر غلتی 

ستیک  (Km/h 120تا )معمول  شده    کاچوچو از آج آنها هایی که لا ست  ونوعی در ست، نیروی مقاومت  ا م

 آنها بیشتر است. ینهایت توان غلتش اصطکاک و درغلتشی، 

ripG    سبندگی ونوعی  .گویندمیرا  جاده هتایر ب)چنگ زنی( چ یر چنگ زنی تا در تایرهایی با کاچوچو م

 است. البته معمولاً هر چقدر چسبندگی تایر به جاده  آن بیشتر   Road holding در نتینه است که  بیشتر 

 یابد. افزایی میمقاومت غلتشی اثر توان هدر رفته در بیشتر باشد، 

 می شود که مربوط به نیروی عمودی است. Road holdingمننر به  Grip نکته:

Green Tire ←  ند.شوآلایندگی کمتر می کاهی مورف سوخت و پایید که باعثمقاومت غلتشی تایرهای 

 یابد.می افزاییاومت غلتشی مقنیست، با افزایی سرعت،  ییرودینامیکا ها چون پروفایلشاندرکامیون نکته:

seal coat ←  ستند که  رنگی بع اً  پلیمرهای ست معمولاً ه سابقه در پی شود   آاز  ایهای م ستفاده می   ،نها ا

برای افزایی ضتتریب  .هستتتندو بر پایه پلیمرهای دیگر  یرنگبع تتی انواع آنها قیر استتت ولی ها پایه آن

برای ستت ر  ، در نزدیکی محل عبور عابرید پیاده،های ورزشتتیمثل ستتطت استتتادیو اصتتطکاک، در نقاطی 

 .گیرندخودرو، به دلیل سطت بسیار زبر آنها، مورد استفاده قرار می نخوردن

  نها بستگی دارد.آنامی  افزایی باد تایرها و همچنید بار هب ←مقاومت غلتشی افزایی  نکته:
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 ابد.یهم کاهی میمقاومت غلتشی یروی کاهی و مقدار نمقاومت غلتشی با افزایی باد تایر ضریب  نکته:

 یک تایر میزان بار و سرعت آن است.موثر در مقاومت غلتشی ترید پارامترهای مهم نکته:

 Temperature index A C  

 Tread wear index 420 reference 100 )هرچقدر بیشتر باشد عمر آج تایر بیشتر است( 

Tread wear Index 500 خیلی خوب 

Tread wear Index 180 خیلی بد →تر از آن پایید →کاربردهای خاص  →ای مسابقه  

 traction index A-C      A→ چسبندگی بالا 

 rolling resistance                  بحث رقابتی ←است  تناریترند ولی بقیه بحث  ها مهماید

 عمر کمتر  ←یابد کاهی می  wear indexبیشتر  tractionهرچه معمولاً 

      کند و اتلاف انرژی بیشتری دارد. مینفوذ شود و در خاک می رتایر، تایر سفت دگاهی با افزایی بانکته:

های ستتخت و یابد برعکس جادهافزایی می R.R، مقدار ربا افزایی باپذیر که های انعطافدر مورد خاکنکته:

 خاک بتنی بهتر است.   غیرقابل نفوذ.

Tread wear ←میزان سایی آج تایر 

 یابد.کاهی مین آ Tread wearتایر،  با افزایی باد Biasتایر در نکته:

 درنتینه باعث افزایی سایی آج شود.تواند مستقیماً باعث افزایی دمای تایر و میمقاومت غلتشی  :نکته

ست  تایر  ،بالاهای سرعت  در  :نکته ستا  ای بنا با پدیدهممکد ا پس از تایر ساختار   .شود  روبه رو 1موج ای

تحت   در دور بعدی  کند و دوباره   زادآرا خود نیاز دارد تا تنی   را زمانی  خارج شتتتدن از تماس با زمید،     

شهای اگر تغییرات تن .اید فرصت را پیدا نکندممکد است در سرعت های بالا بگیرد که  قرار کشی و فشار

وارده به تایر را بوورت موج تنی در نظر بگیریم، در سرعت مشخوی، محیط دور تایر ضریب صحیحی از       

ساکد می    طول موج تنی در دور تایر می صطلاحاً موج تنی  شت تایر  مثلاً  بنابرایدشود؛  شود و ا ه کدر پ

ست،     معمولاً شار ا شکل داچمی  تحت ف شکل فرورفتگی  یک تغییر  س یدآبوجود میب ت . البته لاز  به ذکر ا

 .شود اید پدیده رفع میسرعت   زیاد شدن  یاو با کم مقدار مشخوی دارد   فرکانس موج ر سرعتی،  که در ه

آننا که  . ازتایر بستتتگی داردطبیعی فرکانس جنس، ستتفتی و به  thVایناد موج ایستتتا  2آستتتانهستترعت 

ایناد  ، سرعت آستانهسفتی تایر به چگالی و میزان نیروی طولی )کششی( اعمال شده در تایر وابسته است   

 موج ایستا از رابطه زیر محاسبه می شود:

Vth = t tF /    

                                                 
1- standing wave 

2- threshold velocity 
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س طولی تایر با   آزادی دارد، لذا از آننا که فرکان    نهایت درجه    از آننا که تایر یک محیط پیوستتتته استتتت، بی      

صل از آن می     فرکانس موج تنی تداخل پیدا می شکل حا ستا و تغییر   شود، در کند و باعث ایناد موج ای

 گیرد. رابطه فوق فرکانس طبیعی محیطی تایر و نیروی طولی تایر مد نظر قرار می

 .در سرما(یشتر ب)مقاومت غلتشی  یابدکاهی میضریب مقاومت غلتشی ، Shoulder: با افزایی دمای نکته

شی   ضریب مقدار عددی  ست   مقاومت غلت سنگید کوچکتر ا  به مراتب تایرهاوارد بر ر باچون  ،در خودروهای 

 د.آیمی بدستآن  rrf مقدار کوچکتری برای ، با تقسیم نیروی مقاومت غلتشی بر بار تایر،است ریشتب

frr → CRR 

 خودروهای سواری

 

 

7 2
rr

6 2
rr

KmRadial f 0.0136 0.40 10 V
h

Passenger Car Tires
KmBias ply f 0.0169 0.19 10 V

h





   


    


   

Kmup to 150 93 mph
h
  

 خودروهای سنگین

6 2
rr

6 2
rr

Radial f 0.006 0.23 10 V
Truck Tires

Bias ply f 0.007 0.45 10 V





   

    

 

Kmup to 100 62mph
h
  


