
 

 

 

 دهنده تاير لیتاير خودرو با بهترين انتخاب از مواد تشك ساختار یساز نهیبه

 

 پور   انصاریايمان  

 شرکت لاستیک خوزستان 

 
 چكیده  

  یهتتا  طیشتترا  ریتحتتت تتتا   رهایتا،  بوده است  شرفتیحال پصنعت خودرو از همان آغاز در سراسر جهان به طور مداوم در  
.  رنتتدیگ  یقرار متت  بیآس یو رخدادها ینگه دار طیشرا ،یعملکرد طیشرا ،یطیمح طیهمچون سطوح جاده، شرا یمختلف

الاستتتومر،   دهیتت چیپ ونیاز فرموالس ریتا کی گریاست. به عبارت د افیشده با ال تیتقو یکیستلا  تیکامپوز  کیاساسا    ریتا
مختلتتا استتتفاده شتتده در   یدر واقع شامل تعداد، محل و ابعاد اجتت ا ریاست. ساختار تا یفوالد مینخ ها، منسوجات و س

بلت ها،   د،یها، ساختمان ب هیکنند. لا یحکم م ریتا کیکه بر عملکرد  یاصل یکند. اج ا یم ایرا تعر ریتا کیساختمان  
ساختار تتتایر ختتودرو بتتا بهتتترین انتختتا  از متتواد    یساز  نهیبه. این تحقیق با هدف  هستند  یترد و کپال  نر،ینر الیاپکس، ا

و با در نظرگرفتن    یتاگوچ یساز نهیمدل آباکوس و مدل آدام  و با استفاده از روش بهو با استفاده از  دهنده تایر لیتشک
یافته های تحقیق نشان می دهد کتته   خواهد شد. یساز نهیهدهنده تایر ب لینرخ زاویه غلت و نرخ زاویه سمت، مواد تشک

از متتدل آبتتاکوس    یمرز  طیها و شرا  یخودرو در نرم اف ار آباکوس بارگذار  ریمدل المان محدود تا یبه منظور اعتبار سنج
  نیکم بتت   اریشد. اختلاف بس  سهیمقا  الایف  ریتا  یو مدل ها  یساز  هیشب  جیخودرو استفاده شده است و با نتا  ریتا  یهلپ برا

 باشد.    یخودرو م  ریدر تا  یمدل ساز  یدقت بالا  یدر آباکوس نشان دهنده    ریتا  یدر نظر گرفته شده برا  یمدل ها  یتمام
 

 .خودرو  تایر،بهینه سازی،  :کلمات کلیدی
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 مقدمه 

پ  به طور مداوم در حال  سراسر جهان  آغاز در  از همان  ن  شرفتیصنعت خودرو  و  است  به   نیا  یازمند یبوده  صنعت 

انکار است توسعه د  ریغ   ینوآور اول  ک ینامیقابل  از تجسم  پارامترها برنامه  هی خودرو  اساس  بر  از جمله    ی ها  مختلا 

عملکرد محدود  یمشتر  یازهاین  یاهداف  غ   یمال  یها تیو  تع  عشرو  رهی و  است.  م  نییشده  خودرو   تواند  یاج ا 

  ی ازهایخودرو با در نظر گرفتن ن  نگیباشد. در مبحث هندل  هینقل  لهیمرتبط با وس  ی و تا حد  یمشتر  ازیمتناسب با ن

 ی دارد مبحث طراح  یقابل توجه  تیاهم  یکه در بحث طراح  یاز مسائل  یک ی  رندیصورت گ  ها   یطراح  یستیبا  یمشتر

تا  ریتا است  اج ا  رهایخودرو  ن  یاصل  ی از  که  هستند  خودرو  ب  جادهیا  یروهایدر  تا   آن  نیشده  و  جاده  و    رات یها 

  ی روهایو عملکرد خودرو محاسبه ن  یمنیا  لیتحل  یقدم برا   ن یاول  شوند  ی م  هینقل  لهی موجب حرکت وس  ، یکینامیرودیآ

و به طور   یریترم  گ  یریشتا  گ  نگ،یهندل  یریفرمان پذ   یسوار  تیفیدر ک  رها یتا  یژگ یوو جاده است.    ریتا  یتماس

رابطه  ک یها   در عملکرد آن رها یساختار و مواد تا  نی مؤ ر است رابطه ب هینقل  لهیوس یک ینامید  یرفتارها ی در تمام ی کل

:  1399)رحیمی بیگی،  استفاده شود  یریو بهبود فرمان پذ  ریتا  یساز  نهیدر به  تواند  یآن م   ییکه شناسا  است  مهم

مصرف    .(10ص کاهش  %بهبود  حتدود  که  تایر  در  ستوخت   30انرژی  مصترف  از  حاصتل  مفیتد  مکتانیکی  کتار   از 

 هینقل  لهیاز وس  ییج   یرهایتا(.  40: ص  1390)روشن دل،  شود  درنتیجه پدیده هیسترزیس در تایر حرارت تبدیل می

حاصل پاسخ    گشتاورها  و  روهاین  نیکه ا  باشد  یم  هینقل  لهیو گشتاورها به وس  روهاین  ها انتقال  آن  فهیکه وظ  باشد  یم

و    باشد  یم  هینقل  لهیاز آن چرخش فرمان وس  یها  که نمون  باشد   ی راننده م  و  هینقل  لهیوس  یکینامید  یها  به واکنش

  ط یشرا  ریتحت تا   رهایتا  ن،ی. همچنباشد  یم  هینقل  لهیاز وس  حاصل  وزن  یرویمربوط به تحمل ن  ریتا  فهیوظ  نیکمتر

  ی م  قرار  بیآس  یو رخدادها   ینگه دار  طیشرا  ،یعملکرد  طیشرا  ،یطیمح  طیجاده، شراهمچون سطوح    یمختلف  یها

 ده یچیپ   ونی از فرموالس  ریتا  کی  گریاست. به عبارت د  افیال  شده با  تیتقو  یکیالست  تیکامپوز  کیاساسا    ری. تارندیگ

مختلا استفاده   یواقع شامل تعداد، محل و ابعاد اج ا  در  ریاست. ساختار تا   یفوالد  م یها، منسوجات و س  نخ  ستومر،الا

ساختمان    ، . لایه ها کنند   ی حکم م  ر یتا  کی  عملکرد  که بر  یاصل  ی. اج اکند  ی م  ای را تعر  ریتا  کیساختمان    در  شده

کپال  نر،یال  نریا  اپکس،  ها،  بلت  د،یب و  مقدم،  هستند  یترد  ص  1401)رشیدی  راستا    .(4:  این  و   مقدم  یدیرشدر 

تا "(، در تحقیقی تحت عنوان  1401همکاران) بر دوام  ب  ریشناخت عوامل مو ر  ارتباط    بیان داشتند که  "ها  آن  نیو 

باشد,    یدر ارتباط م  نیسرنش  یو راحت  یری, شتا  گیریهمچون ترم گ  یی با عملکردها  مایآنکه مستق  لیبه دل  ریتا»

 تیامن  شیپارامتر باعث اف ا  نیدادن به ا  تیو اهم  ریدوام تا  شیباشد. اف ا  یخودرو م  یبرا  ژهیمهم و و  اریج ء بس  کی

آن باشد و اگر    شیاز عمر سا  شتریهمواره ب  د یبا  ریتا  یستگاست که عمر خ  نیخواهد شد. نکته قابل توجه ا  یجاده ا

سا عمر خستگ  ابد ی   شیاف ا  شیعمر  آن  با  مورد   کی  ی. خستگابدی  ی م  شیاف ا  د یبا   ین  یمتناسب  در  معمول  علت 

 یبر رو  یرشدگیو پ   ریهمچون گرما, سرعت, ساختار تا  ییباشد. پارامترها   یم  یبا بلت فولاد  الیراد  یرهایتا  یواماندگ

  یبر رو  یرشدگیو پ  یهمچون گرما, سرعت, عمر خستگ  ی مقاله ا ر عوامل  نیباشد. در ا  یا ر گذار م   ریتا  یعمرخستگ

شده    یترک و شروع رشد ترک در سر بلت بررس  جادینحوه ا  نیهمچنها مطالعه شده است.    آن  نیو ارتباط ب  ریدوام تا

مقاله    نیبلت نشان داده شده است. در ا  هیاستحکام ناح  یآن بر رو  شیبلت و آرا  یها   م یتعداد س  ریاست. در انتها تا 

مکان عامل  است که  داده شده  ا  ریتا   یبه خصوص بحث خستگ  یکینشان  ا ر    جاد یباعث  بر  ترک  رشد  و شروع  ترک 

  جادیا  یادیز  یگرما  ریتا  یبحران  یکامپاند, در نواح  کیسکوالاستیو  تیبه علت خاص  نیشود. همچن  یم  ینوسان   یبارها

  یهمراه با گرما باعث کاهش استحکام کشش  یرشدگیپ   نیشود. همچن  یم  ریگرما باعث کاهش عمر تا  نیا  کهشود    یم

قرار   یمورد بررس  دی انتظار با  مورد  یخروج  کیبه عنوان    ریتا   نگیهندل  ر،یدر بحث حرکت تا «.  شود.  یم   ریتا  بیو تخر

مطلو     تیفیو با ک  یداریدادن پا  مانور بدون از دست   کیخودرو جهت انجام    ییاز توانا  است   عبارت  نگی. هندلردیبگ

  ی خودرو مو ر م  یفرمان   خوش  در  یمتعدد  اریبس  ی. عوامل و پارامترها شود  یم   ادی  یفرمان  از آن به خوش  اصطلاحاکه  



 

 

  یو ساختار داخل  قیتعل  ستمیمرک   قل، عملکرد س  تیخودرو، موقع  ینرسیوزن، ا  به  توان  یکه از آن جمله م  باشند

 که عبارتنداز: باشند   یم  یعملکرد اصل سه خودرو شامل یرهایاشاره کرد. تا ریتا

خودرو    ینظر بر خوش سوار   نیجاده است و از ا  یعمود  یها و بارها  ها، لرزش  از هوا در برابر ضربه  یبالشتک  ریتا  (1

 .است مو ر

ترم گ  یریگ  جهت شتا   یطول  یروهاین  جادیا  (2 اصل  جهینت  در  که  یریو  عملکرد شتا   یعامل  بر  و    یریگ  مو ر 

 است. خودرو یریترم گ

نت  ی جانب  ی روهاین  جاد یا  (3 اصل  جهیکه در  بر  ی عامل  و مو ر بر خوش   ی چرخش و حرکات جانب  انجام   مو ر  خودرو 

)رشیدی  دی نما  دی تول  گشتاور  سه مولفه  و  رویقادر است سه مولفه ن  یبه طور کل  ریتا  خودرو است.  (نگیهندل)  ی فرمان

 . (4: ص 1401مقدم، 

  دهنده تایر   لیساختار تایر خودرو با بهترین انتخا  از مواد تشک  یساز  نهیبهبه همین جهت، در این مقاله به موضوع  

 پرداخته ایم.

 

 تحقیق روش و طرح  

این   اج اتحقیقدر  مدل  ابتدا  مدل    ی ،  این  از  استفاده  با  خواهد شد. سپس  ایجاد  آباکوس  اف ار  نرم  در  تایر  محدود 

تایر استخراج خواهد شد. در ادامه مدل کامل   یبرا  الایو ف کا یتایر شامل مدل پش یکیمحدود ضرایب مدل دینام یاج ا 

که در بخش قبل به دست آمدند در این مدل کامل    الایتایر مدل ف  ایبخودرو در نرم اف ار آدام  ایجاد شده و از ضر

برا سپس  شد.  خواهد  دینام  یاستفاده  تست  ورود  یکیانجام  مانور  از  در    یخودرو  شد.  خواهد  برده  بهره  پله  فرمان 

زاویه غلت   رخو با در نظرگرفتن ن یتاگوچ یساز نهیمدل آباکوس و مدل آدام  و با استفاده از روش به بیرکنهایت از ت

 خواهد شد.  یساز نهیدهنده تایر به لیو نرخ زاویه سمت، مواد تشک
 

 ر ي مربوط به دوام تا  هیاصول اول ➢

 ق یاز طر  یخستگ  ریدر ساختار تا   ،است  یبا بلت فولاد  الیراد  یرهایتا  یعلت معمول در مورد واماندگ   کی  یخستگ

نواح  ند یفرا  کی از  ترک  جلورونده  رشد  به  ب  یدارا  یمربوط  کرنش  و  بارگذار  ش یتنش  طول  در  و  مجاز  حد    ی از 

م   ی کینامید و  ک یدر    نیهمچن  ، افتد  ی اتفاق  بارگذار  ییفاکتورها  کیسکوالاستیماده  نرخ  و  دما  رو  یهمچون    یبر 

عدم    یپنچر  مربوط به  ی پارگ  یمیس  هیشکست مربوط به بلت و لا  از  یناش  یها  بیگذار است آس  ریاستحکام ماده تا 

  یواماندگ  ایو    یخستگ  ندیسرعت روند فرا  شیباعث اف ا  ریدرون تا  یدر محدوده ساختار داخل  یخلوص و فشار داخل

 . (16: ص 1401)رشیدی مقدم، شود یم  یناگهان

 

 ـیمكان-یكینام يخــواص د ➢  كایلینانوس-ــليترین  ــتيکامپوز  یكـ

 تترات ییه تغاست کت  یکیتسلا  یاه   تیکامپوز  لیتحل  و   تهیمهتم تج   یهتا  از آزمون  ی کتی  یکیمکان-یکینامیآزمتون د

از طر  هتا  ت یپرکننتتده درکامپوز  یاختارس منش   رهیمتتدول ذخ  ف ولاات  تتبیضر   یارهیمتغ  تتقیرا    بتتا   .دده   یان 

نانوس  تتشیاف ا ذرات  قل  کا،یلیمقتتدار  تتتر  الا ب  یدماهتتا  ستمت  بته  افتته، ی کاهتش    فلااتت   تتبیضر  ی ه  ارتفتتاع 

پ انتق با کاهش    . دکنیم  دا یال  قلته  ، یعرضت  ونتدیپ   یپختت و چگالت   بتازده معمولا  اف الاات  تبیضر  ی   ارتفتاع    تشیف 

دمتا  افتته، ی ضر  ی مقتدار  بتهلااتت  تبیقلته  م  رتت  نییپا   یدمتتا  متست  ف    تتشیاف ا  تتنیهمچن.  ودش  ی منتقتتل 

  ه ب  و متتکان آن را  د ده  ی ش مف را کاه لاات  تتبی ضر  ی   قلتته  ارتفتتاع   ت،تیکامپوز  کیتسلاغلظتتت نانتتو ذرات در  

  بتتا   کنتش پرکننتده  در ا تر برهم   تتیبتازده پختت کامپوز  تش یاف ا  تتنیبنابرا  . دده  ی ال متتتر انتقالا ب  ی مت دمتتاس

  قلته   ی تتیجا  طح نانتتوذرات، از عوامتتل جابهس  کین د   یرمیپل  تریترک زنجمحتدود شدن تح  تتنیو همچن  کیتستلا



 

 

: 1396سیلیکا محسو  می شود)خبیری،    نانتتو  -تتل یترین  تتیتتر در کامپوزالاب  یف بته ستمت دمتا لاات  تبیضر  ی

 (. 59ص 

 

 

 یعیطب  کیلاست  یو رئولوژ  ک یسكوالاستيبر خواص و  ی افتيباز  کیاثر لاست ➢

( و  S( و )G)  رهیشود که مدول و گشتاور ذخ  یمث  باع   ی افتیباز  کیکم وجود پرکننده در لاست  یبرش  ی ها  در کرنش 

امر    نیا  لی( باشد. دلS)  یعیطب   کیو کمتر از لاست  شتریب  بیبه ترت  یافتیباز  کیلاست  Sو    Gمدول و گشتاور اتلاف  

س و  دوده  پرکننده  لاست  کایلیوجود  کرنش  است  یافتیباز  کیدر  در  رفتار    یبرش  یها  اما  محدوده  طول  متوسط 

  یبرش  یها  ب رگتر است در کرنش  یعیطب  کیبا لاست  سهیدر مقا  یافتیباز  یها  کیدر لاست  یخط  ریغ   کیسکوالاستیو

ماست  فر کم بر آن حکم یبرش  یها  مشابه کرنش یو روند  ابدی  یکاهش م  یخط ریغ   کیسکوالاستیمجدداً رفتار و  ادیز

ا ا  ن یبا  طول  که  لاست  ن یتفاوت  در  آم  ی افتی باز  کیمحدوده  لا  کوچک  ها   ختهیو  از  رفتار    یعیطب   کیستتر  است 

ب  یمریپل  هیشب  ی افتیباز  کیو لاست  یعیطب  کیلاست  یها  ختهی آم  کیسکوالاستیو در ساختار   یشتریاست که سهم 

  یو ناهمگن  یسازگار  عدم  لیها به دل  ختهیو هم اتلاف در همه آم  رهیدارد. اما، مقدار گشتاور و مدول هم ذخ  ختهیآم

هم  یعیطب است  اه  ختهیآم  ی کشسان  لیدل  نیبه  خالص  مقدار  از  لاست  یفاز  کمتر  از  کمتر  و    یافتیباز  کیکامل 

کمتر    ختهیدر آم  یع یطب  کیال است و هرچه مقدار لاست  ده یا  یها  شده بر اساس قانون مخلوط  ینیب  شیپ   کیلاست

ب  ن یا  شود  ی م م   ی کشسان  خواص  شده   شتریانحراف  انتظار  مورد  مقدار  از    ریغ   کیالاست  سکویو  ده ی پد  شود.  ی کمتر 

دهد    یم  یپرکننده رو  یو شکست شبکه ها  لیتشک  لیپرکننده به دل  ی دارا  یکیلاست  یها   هیکه در آم  Payne  یخط

ا tan δعامل اتلاف )  شیاف ا  شتریسرعت ب  شود  یبه وضوح مشاهده م  یافتیباز  کیدر لاست    ین  ها  ختهیآم  نی ( در 

)دارستانی  داد  تب نس  ختهیدرصد آم  بیترک  نیدر ا  شتریب  یفازهمگنی  توان آن را به  که  می  مطلب است    نیا  دیمؤ

 (. 281: ص 1385فراهانی، 

 

 ري تا  یرشدگیبر پ  ژن یاکس  ر یتاث ➢

اکس تخرالابا    ژنیواکنش  باعث  دماهاشود  ی م  یعرض  لاتاتصا  و  یاصل  ی  رهی زنج  بیستومرها  در    لیتشک  نییپا  ی. 

  یم  ی طول تا نقطه پارگ  اد یکاهش ازد   ین  و  یمدول و سخت  شیکه منجر به اف ا  دهد  یرخ م  ژنیاکس  یعرضالات  اتص

  نییپا  ی با دما  ولانی ترزمان ط  در   ای و    افتد  یاتفاق م   بالاتر  یستومرها در دمالاا  ی  رهیزنج  بیتخر  وجود،   نی. با اشود

 گراد یدرجه سانت  80از  تر  نییپا  ی. در دماهاشود  یم  شتریب  بیو تخر  یکشش  استحکام  به کاهش  امر منجر  نیکه ا  تر،

اکس   نفوذ   .شود  ی روند برعکس م  نیا  بالاتر  یدر دماها  که  یدرحال  باشد،  یم  از مقدار مصرف آن  تر  عیسر  ژنینفوذ 

ز  یبرا  یبه شکل محدود  ژنیاکس با ضخامت  م   بالاتر   یدماها   در   ادیقطعات  تغافتد   یاتفاق  استحکام    رات یی.  مدول، 

ا  علاوه .  است   غلظت آن متناسب  تمیبا لگار  ژنی از حضور اکس  یطول ناش  ادیازد  و  یکشش مانند    یوجود فل ات  ن یبر 

حاصل از   ج ینتا  بودن  . متفاوت شود  ی آن م  بیسرعت تخر  ش یباعث اف ا  یکیستلا  شبکه  مس و آهن در  ،یکبالت، رو

از    ی ناش  است، که  س یسرو  طیشرا  دهیچیپ   راتیدهنده تا   نشان  ی دانیم  یها  آزمون  یاب یو ارز  یشگاه یآزما  ی هایآنال

 .( 26-27: صص 1401)رشیدی مقدم، است یکیمکان یها رشکلییتغ

 

 جايگزين دوده در لاستیک  ➢

آم در  غالب  پرکننده  عنوان  به  دوده  مخر   ا رات  به  توجه  رو  یکیلاست  یها   هیبا  همچن  ستی ز  طیمح  ی بر   ن یو 

ها  شیاف ا سوخت  تا   یلی فس  ی مصرف  ا  ی رهایدر  با  شده  وانپرکننده,    نی ساخته  معدن   میت  پرکننده  پا  یاز    ه یبا 

( استفاده شد. اندازه ذرات بر %30از دوده )  یبخش  نی گ یبه دست آمد به عنوان جا  رانیکه از معادن داخل ا  یکاتیلیس



 

 

  IRروش    ی پرکننده معدن  یعامل   یگروه ها  یو به منظور بررس  یری( اندازه گDLSنور )  کینامیاساس روش تفرق د

 . ( 29: ص 1396)شفیعی، )فروسرخ( به کار گرفته شد

 

 

تحقیقی   ندر  گشتاور  ن  رو، یحداقل  گشتاور  آن  رویحداکثر  اختلاف  اف   و  با  لاست  شیاها  پودر  در   یعیطب  کیمقدار 

 مخالا را نشان دادند. مخلوط   ی و زمان پخت روند  ی که زمان برشتگ  ی در حال  افت، ی  شیاف ا  RRP/NR  ی ها  مخلوط

و   رویحداکثر گشتاور ن  رو،یحداقل گشتاورن   انیم  ن یاز بالاتر  یوولکانش معمول  ستمیپخت شده با س  RRP/NR  یها

اف ا  یها طولان  آن  ی( براT90پخت )  ازمانها برخوردار بودند، ام   اختلاف آن  در مخلوط   RRPمقدار    شیتر شد. با 

طول    ادیو ازد  ی،جهندگ ی استحکام پارگ  ،یاستحکام کشش  یول   افت،ی  شیاف ا  یو سخت  یمدول کشش  RRP/NR  یها

  ی ها  مخلوط  یرا نشان داد، ول  یو سخت  یمدول کشش  نیشتریب  یپخت معمول  ستمی . گرچه سافتی کاهش    یتا پارگ

RRP/NR  طول   اد یو ازد  یجهندگ  ،ی استحکام پارگ  ،یاستحکام کشش  نیوولکانش کارا از بالاتر  ستمیپخت شده با س

:  1382)حنفی،  قرار گرفتند  ی بعد  ی در رده ها  یکارا و معمول  مهیوولکانش ن  یها  ستمیبرخوردار بودند و س  ی تا پارگ

 .(373ص 

 

 NR/BR  زه یآم   ی نديو فرا  یكینام يد  ، یكيزی بر خواص ف  کیو پودر لاست  ی افتيباز  کیاثر لاست ➢

  یم  (یافتیباز  کی لاست  ای پودر    phr 10حداکثر    ا)ت  یافتیباز  کیبا لاست  NR/BR   هیاز آم  یمقدار مناسب  ینیگ یبا جا 

  ندیو فرا  یمقاومت پارگ  ،ترک،  له سرعت پخت مقاومت در برابر رشدخواص از جم  ریسا  یکی یبا حفظ خواص ف  توان

  یکه انتظار م  شود  یباعث بهبود قابل توجه در سرعت پخت م  یافتیباز  کی. استفاده از لاستدیرا بهبود بخش  یریپذ

ا  رود از  استفاده  تغ  یژگیو  نیبا  با  کردن شتا  دهنده    رییبتوان  مثال کم  عنوان  به  پخت  )به   دیاکس  یرو  ا ی سامانه 

و مقاومت در   افتهی  شیاف ا ی اندک یمقاومت پارگ  ،ی افتیباز کیبا وجود لاست یطرف از.  را باز هم کاهش داد  هیآم متیق

ن   ، ی افتیباز  کیلاست  phr 5و    کیپودر لاست  phr 5  ی. در نمونه داراابد ی   ی م  یبهبود قابل توجه   یبرابر رشد ترک 

باعث کاهش    یافتیباز  کیداشته است. وجود لاست  ی نمونه ها روند کاهش  ری ابت مانده و در سا   باًیتقر  یاستحکام کشش

پودر  )  ی افتیباز  کی است که وجود لاست  نیشده است. نکته قابل توجه ا  ی شگاهیدر اکسترودر آزما  دهیتورم پس از حد

 NR/BR  هیبر پا   ه یو مدول آم  یاتصالات عرض  مقدار  بر  ی، ا ر قابل توجهphr 10( تا  یافت یباز  کیلاست  ای  کیلاست

 (.222: ص 1387)احمدی، نگذاشته است

 

 در نرم افزار آباکوس  ر يتا  یساز  هیشب ➢

محصولات   دیو تول  یها به منظور طراح  نهیوقت و ه   ییدر صرفه جو  یوتریکامپ  یها   یمدل ساز  تیبا توجه به اهم

 ه یشب  ی ها  روش  نیاز معتبرتر  یک یاج ا محدود که    یها  تا حد امکان از روش  شود  ی م  ی امروزه سع  ده یچیو پ   دیجد

  ی خودرو سوار   الیراد  ریاز تا  یکامل   بایاستفاده از نرم اف ار آباکوس مدل تقر  با  استفاده گردد.  ،هستند  یوتریکامپ  یساز

و در آنجا پس از اعمال مشخصات    شود  یوارد نرم اف ار آباکوس م  یکه ابتدا مدل دو بعد  یشده است. به گونه ا  هیته

حول محور ،دوران   یعدبا دوران مدل دو ب   ریتا  یمدل سه بعد   یو بارگذار  یدهنده ،آن مش بند  لیتشک  ی ها  هیلا

و در    شود  ی انجام م  کنواختیحرکت    لیتحل  ر یسطح جاده و تماس آن با تا  یبعد از مدل ساز  شود  یم  یساز  هیشب

 . ردیگ  یرار مقخودرو مورد استفاده  تیامن تیاهم لیزاویه لغ ش سه درجه به دل ادامه حرکت با

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ر يتا  یبعدمدل دو   ➢

 می شود: زير نشان داده   مدل المان محدود تاير در شكل  ی ساز  هیاز شب  یكیشمات

 
 «محدود تاير خودرو یاجزا یساز هیاز نقشه راه شب یكیشمات»

 

 خودرو  یكیدينام   اتمشخص  ➢

 «خودرو  یكیمشخصات دينامجدول »

 مقدار  آيتم 

 2630 )میلی متر(  یفاصله محور

 1465 جلو)میلی متر(  یفاصله عرض

 1455 عقب)میلی متر(  یفاصله عرض

 5/11095 وزن خالص)کیلوگرم(

 =Z=  ،6/3  Y=  ،7/955X  400 مرک  جرم)میلی متر(

 -167/0و  0/  733 ( درجهب)زاویه کمبر جلو و عقب

 2/7 )درجه( زاویه کستر

 28/10 ( درجه)نیپ  نگیزاویه ک

 

 عقب و جلو   قیتعل  ستمیس  یساز  مدل ➢

  یبرا  .باشد   یجلو و عقب م  قیتعل  ستمیدارد س  ییبه س ا  ریخودرو تا   کینامیکه در رفتار د  ییها  ستمیس  نیاز مهمتر

  قیچرخ قطعات به صورت دق  یای تعادل زوا  لینقاط اتصال هندسه م  تیشامل موقع  ی اطلاعات هندس  دی منظور با  نیا

شود سخت  . مدل  به  مربوط  بوش  یاطلاعات  همچن  فنر  و  مهمتر  نیها  از  فنر  وزن  و  کمک  اطلاعات    نیاستهلاک 

 . ها استخراج گردند تست جیاز نتا ای از اطلاعات نقشه ها و  قیبه طور دق  دیکه با   باشند  یم یعملکرد



 

 

 
 «جلو و فرمان  یقتعل ستمیمدل س»

 آدامز  یساز  مدل   جينتا ➢

غلت خودرو در    هی غلت بر حسب زمان قابل مشاهده است نرخ زاو  هیمربوط به نمودار نرخ زاوزیر  که در شکل    همانطور

اختلاف نسبت   یهمان طور که در نمودار قابل مشاهده است وجود مقدار اندک   یول  شود  یحرکت صفر م  داریپا  طیشرا

 . دهد یمحاسبات توسط نرم اف ار م ییج  یبه صفر در محاسبات نشان از خطا 

 
 «نمودار نرخ زاويه سمت خودرو بر حسب زمان در تاير اول»

 



 

 

 
 «نمودار نرخ زاويه غلت خودرو بر حسب زمان در تاير اول»

 

 

 ی تاير در تاگوچ  یطراح  یپارامترها  ➢

 ی« تاير در تاگوچ یطراح  یپارامترها»جدول 

 

 سهسطح شماره  

 

 

 دو سطح شماره  

 

 ک يسطح شماره  

 شماره سطح

 

 پارامتر طراحی             

 آج   ک یپرالاستيها  بيضر 700000 1000000 1300000

 د یمنج کیالاست  بيضر 9870000000 12831000000 6909000000

 تسمه   کیالاست  بيضر 172200000000 120540000000 22386000000

 



 

 

 
 «و چهارم ستیمقدار نرخ زاويه غلت در تاير ب نهیشیروش استخراج بنمودار »

 

 
 «و چهارم ستیمقدار نرخ زاويه سمت در تاير ب نهیشیروش استخراج بنمودار »

 



 

 

 
 

 



 

 

 « سمت زاويهبا تابع هدف  یدر ضرايب ساختار ترایی درصد تغ 30تاير خودرو با  یساز نهیبه نويز در به گنالیس ینمودارها»

 

 ی به نحو  باشد  یم  یطراح  یهمه پارامترها  راتیمشخص کننده تا   یتاگوچ  یها  لیدر تحل    یبه نو  گنالیس  ینمودارها

بوده است. در    شتریب  یساز  نهیآن پارامتر هم در تابع هدف به  ریباشد تا   شترینمودارها ب  نیکه مقدار هر پارامتر در ا

در    ریتا  یساز  هیشب  جیشده از نتا  ایتعر  شیصعود و ن ول هر پارامتر با توجه به تابع هدف از پ   یچگونگ  توان  یم  زیر

 مشاهده کرد.  شی آزما یطراح ینرم اف ار آباکوس و آدام  را در تمام پارامترها

 

 
 « مختلف تاير در زاويه سمت یپارامترها یرگذاریتاث زانیدرصد منمودار »

 

 غلت   ه ينرخ زاو  یتاگوچی برا   ی ساز  نهیبه  جينتا ➢

 یآن برا  جیو نتا  شود  یم  یسمت ط  هیزاو  یساز  نهیبه  ریغلت خودرو همان مس  هی زاو  یبرا  یتاگوچ  یساز  نهیدر به

  ن یسمت مهمتر هیزاو یبرا ی تاگوچ  یساز نهیبه دنکته قابل ذکر است که همانن   نیا . شود ی غلت گ ارش م هیحالت زاو

و در    ریآج تا  کیپرالاستیها  بیخودرو، ابتدا ضر  ریدهنده ساختار تا  لیمواد تشک  یبرا  یپارامتر طراح  نیگذارتر  ریو تا 

  ر یشده در تا  ایتعر  یساز  نهی. با توجه به تابع هدف بهباشدیخودرو م  ریو تسمه تا  دی منج  تهیسیرده بعد ضرایب الاست

م   جینتا  ،خودرو نشان  تغ  دهد  یجدول  تا  کیلاست  کیپرالاستیها  بیضر  راتییکه  پارامتر در   نیخودرو مهمتر  ریآج 

 . باشد یو خودرو م  ریتا ی نرخ غلت کل  انیم نییتع

 
 



 

 

 
 « غلت زاويهبا تابع هدف  یدر ضرايب ساختار رابیی درصد تغ 30تاير خودرو با  یساز نهیبه نويز در به گنالیس ینمودارها»

 

 

 
 ی«درصد  30 صخوا رییمختلف در تاير با تغ یپارامترها یرگذاریتاث زانیدرصد منمودار »

 

مختلا   یپارامترها  یگذار  ریتا    انیدرصد م  بالا،نمودار    نیو همچن  یتاگوچ   یبه نو  گنالیس  یبا توجه به نمودارها

و   نیکه مهمتر  کند  یخودرو مشخص م  ریدهنده تا  لیساختار مواد تشک   یطراح  یپارامترها  یساز  نهیدر به  یطراح

خودرو در حالت آزمون   ریدهنده تا  لیساختار مواد تشک  یطراح  یر پارامترهایمقاد  یبرا  یپارامتر طراح  نیگذارتر  ریتا 

و در رده بعد    یدرصد  55  ر یتا    انیبا م  ریآج تا  کی پرالاستیها  ب یسمت ابتدا ضر  هی ،غلت همانند آزمون زاو  هینرخ زاو

 . باشند یدرصد م  21و  24  انیبا م بیخودرو به ترت ریتا دیتسمه و منج بیضر

 



 

 

 تاير خودرو  ی برا  یتاگوچ  ی آزمايش ها  یساز  نهیبه ➢

 
 «تاير خودرو یبرا یتاگوچ یآزمايش ها یساز نهیبه»جدول 

 شماره

 آزمايش 

 ک یهايپرالاست

 آج 

 تهیسیالاست

 دیمنج

 تهیسیالاست

 تسمه 

نیرو 

 جانبی

سفتی  

 جانبی

نرخ 

 غلت

نرخ 

 سمت

27 700000 6909000000 172200000000 67/2273 609 5933/0 5035/12 

 

 نتیجه گیری 

درجه   3تحت لغ ش    نیچنو هم  کنواختیبا حرکت    یسوار  یخودرو  کی  ریمدل المان محدود تا  ، در پژوهش حاضر

قرار گرفت به منظور   یمورد بررس  الا یف  ر یتا  ی ها  خودرو در نرم اف ار آدام  و مدل   ر یتا  یساز  هیشد و در شب  یبررس

از مدل آباکوس هلپ    یمرز  طیو شرا  ها  یخودرو در نرم اف ار آباکوس بارگذار  ریمدل المان محدود تا  یاعتبار سنج

  نیکم ب  اریاختلاف بس  شد.  سهیمقا   الا یف  ریتا  یها  و مدل  یساز  هیشب  ج یو با نتا  تخودرو استفاده شده اس   ریتا  یبرا

  یخودرو م  ر یدر تا  یمدل ساز  ی دقت بالا  یدر آباکوس نشان دهنده    ریتا  یدر نظر گرفته شده برا  یها  مدل   ی تمام

در نظر گرفته شده    یراحط  یرهایخودرو به عنوان متغ  ریو تسمه تا   دیمنج  بیضر  ،ری تا  آج  کیپرالاستیها  بیضر  . باشد

  شی آزما  27  نیغلت و سمت به عنوان تابع هدف در نظر گرفته شده است در ب  یاینرخ زوا  یتاگوچ  لیاست. در تحل

د   ریتا  یبرا  ش یآزما  ن یام  27خودرو    ر یتا  یساختار   ی پارامترها  یبرا  یتاگوچ نظر  نقطه  از    ی حرکت  کینامیخودرو 

را از خود نشان    یکمتر  ریها مقاد   آن   یبه نو  گنالیحالت نمودار س  نیکه در ا  نیا  ل یبه دل  .دارد  یبهتر  جیخودرو نتا

خودرو   ریسمت تا  هیغلت و زاو  هیکه بر زاو  باشد  یم  یفاکتور  نیخودرو مهمتر  ریآج تا  کیالاست  پریها  بیضر  دهد  یم

ا  55و    74غلت    هیسمت و زاو  هیزاو  یبرا  ب یرا دارد و به ترت  ریتا   نیشتریب   بیر گذارند و ضریتا   بیضرا  نیدرصد 

آج    کیپرالاستیها  بیضر  یساز  نهینامه به به  انیپا  نیرا دارند در ا  یگذار  ریتأ   نیخودرو کمتر  ریو تسمه تا  دیمنج

 خودرو پرداخته شد. یک ینامیبه منظور بهبود حرکت د یخودرو سوار  ریتا تسمه و دیمنج  بیو ضر ریتا

 

 پیشنهادها

 : گردد  یم  شنهادیپ  یآت ینامه انجام کارها  انی پا  نیمطالعات صورت گرفته شده در ابا توجه به 

خودرو استفاده    ریتا  یطراح  هیاب ار معتبر در مرحله اول  کیبه عنوان    توان  یشده م   یساز  نهیبه  یها  از مدل  (1

و سه سطح   یطراح  ریبا سه متغ  یخودرو سوار  ریتا  یساختار  بیضرا  یرو  یساز  نهینامه به  انی پا  نیکرد در ا

 ی رهایبا تعداد متغ  یساز  نهیبه  ی ها  روش  شود   یم   شنهاد یپ   یطراح  یرهایانجام شد با توجه به تعداد کم متغ

 .ردیقرار گ یمورد بررس یشتریب

  ی م  شنهادیلذا پ   ؛خودرو انجام شد   یکینامی در مدل د  یی ها  ینامه ساده ساز  انیموضوع پا   یگستردگ  لیبه دل (2

کامل و    یمدلساز   راتیشود و تا   یبررس  اتیخودرو با تمام ج ئ  یچند جسم  کینامیکه در ادامه مدل د  شود

 خودرو مشخص شود. ریتا یرو تر قیدق

تر  نیسنگ   یخودروها  ریتا  یساز  نهیبه (3 تر  لرها یمانند  بهبود شرا  دیتول  یلرهایبه خصوص  منظور  به   ط یداخل 

 . ردیها صورت گ  آن یکینامید

به   (4 توجه  شرکتبا  تا  یها  وجود  ا  ریسازنده  در  برا  انیپا  نیهم  ری مس  توان  یم  رانیخودرو  را  بهبود   ینامه 

و نوع    رهایتا  ساختار  تفاوت که  نیبا ا  باشد  یپژوهش م  نیانجام داد مراحل کار مانند هم  یداخل  دیتول  یرهایتا

 متفاوت باشد.  ی ها کم وارد بر آن  یبارها
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Abstract 

 

The automotive industry has been constantly present around the world since its inception, tires 

are affected by environmental conditions, environmental conditions, conditions, maintenance 

conditions and vulnerable damages. Tyrita is a fiber reinforced rubber compound. In other 

words, a tire is a complex formulation of elastomer, threads, textiles and steel wire. The actual 

tire structure includes the number, location and different components in the construction of a 

tire. The main components that determine the performance of a tire. The layers are willow 

construction, belts, apex, inner liner, crisp and capali. This research aims to optimize the car 

tire structure with the best selection of tire constituent materials and using the Abaqus model 

and Adams model and using the Taguchi optimization method and taking into account the roll 

angle rate and side angle rate, the tire constituent materials will be optimized. The findings of 

the research show that in order to validate the finite element model of the car tire in Abaqus 

software, loads and boundary conditions, the Abaqus Help model was used for the car tire and 

it was compared with the simulation results and Fiala tire models. The very small difference 

between all the models considered for tires in Abaqus shows the high accuracy of modeling in 

car tires . 

 

Keywords: optimization, tire, car . 

 

 

 

 

 

 
 


