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 سی اثر ضریب مقاومت غلتشی تایر بر پایداری خودرو و مصرف سوختربر

 
 

 میلاد جاودان

 زاهدان ،9مرکز علمی کاربردی شماره دانشجو کاردانی مکانیک خودرو،-9

------------------------------------------------------------ 

 

 چکيده

خودرو  پایداریسی و تحلیل مقاومت غلتشی تایر بر مصرف سوخت و ردر این کار عددی به بر

این اثر سه خودرو مرسوم انتخاب شده است و در هر خودرو با  سیرپرداخته شده است. برای بر

توجه به نوع خودرو سه تایر مناسب انتخاب شده و هر تایر در پنج ضریب غلتشی متفاوت مورد 

تحت متلب استفاده شده 2زمون از نرم افزار کارسیم سمولینکآسی قرار گرفته است. در این ربر

سی قرار گرفته است. همچنین برای مصرف رمورد بر تنمودار یاری پایداریاست. برای تست 

با شرایط یکسان تحت متلب  استفاده شده است. نتایج بدست ویسل  رسوخت از نرم افزار ادویز

کاهش  3.4litr/km تا 0.9litr/km مختلف از یها ومده نشان داد که مصرف سوخت در خودرآ

تاثیر زیادی در تایر  ود و ضریب مقاومت غلتشیشلایندگی خودرو نیز کم میآن آ در اثریابد و می

 خودرو دارد.  پایداریتاثیر بسزایی  بر  پایداری خودرو ندارد بلکه نوع تایر 

 کاهش مصرف سوخت، کاهش آلایندگی، پایداری خودرو، ضریب مقاومت غلتشی واژگان کليدی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Yaw rate 

2advisor for vehicles 

3rolling resistance coefficient 
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 مقدمه

مهم  یدر طراحی خودرو و تایر است و موضوع یمهم هایودرو پارامترلایندگی و پایداری خآباتوجه به اینکه مصرف سوخت و بحث 

سی هم زمان این پارامتر ها پرداخته شده رزمون عددی به برآبرای خودرو سازان بشمار می آید  در این مقاله با استفاده از یک 

از شبکه عصبی شاوزی پرداختند. آنها ک های[ به بررسی فشار باد تایر بر مقاومت غلتشی در ماشین2تقوی فر و همکاران]است. 

تاثیر بار محوری را بصورت یک چند  هاآن تاثیر فشار باد تایر بر روی مقاومت غلتشی استفاده کردند.همچنینهوشمند برای بررسی 

این [یک تک چرخ ماشین کشاورزی برای تست مقاومت غلتشی آن در نظر گرفتند. 1تقوی فر و همکاران] جمله ای بدست آوردند.

به عنوان ) کیلوپاسکال و همچنین سه سطح سرعت 011 و111و 211زمون در خاک رس انجام شد.ازمون مورد نظر در سه فشار آ

مورد ( کیلونیوتن 5 ،و1 ،1،0 ،2 به عنوان مثال) و پنج سطح بارعمود اعمال شده بر روی چرخ( متر برثانیه   1 ،و2.1 ،1.0 مثال

برنامه ریزی شده برای کنترل پایداری خودرو  1یک کنترل  کننده  غیرخطی [3]و همکاران  ن جی جیان شیان بررسی قرار گرفت

پایداری خودرو های برقی  با چهار چرخ متحرک)گشتاور هر چرخ مستقل  [4]هری  با استفاده از نرم افزار کارسیم طراحی کردند.

علت تفاوت گشتاور چرخ سمت چپ و راست خودرو دارای ه که ب نها نشان دادآمده از کار آاست  ( را بررسی کردند. نتایج بدست 

یک کنترل کننده جانبی به منظور پایداری دینامیکی خودرو در هنگام تغیر ناگهانی زاویه   [5]نام و همکاران پایداری بهتری است.

ل تاثیر  ضریب مقاومت غلتشی چه کارهای زیادی بر روی پایداری خودروها انجام شده است اما تا بحا راگ. چرخش طراحی کردند

کارسیم  سی نشده است. در این مقاله یک تحلیل عددی با دو نرم افزار رتایر بر پایداری  خودرو و  مصرف سوخت بطور همزمان بر

سی ضریب مقاومت غلتشی بر روی پایدای و مصرف سوخت  خودروها ربرای بر 6و نرم افزار ادویز ویسل 5سمولینک متلبتحت 

کاهش  3.4litr/km تا 0.9litr/km مده نشان داد که که مصرف سوخت در خودر ها مختلف ازآه است.نتایج بدست انجام شد

تاثیر زیادی در پایداری خودرو ندارد بلکه نوع تایر  0شود و ضریب مقاومت غلتشیابد و به طبع آن آلایندگی خودرو نیز کم مییمی

 رد.است که تاثیر بسزایی  بر پایداری خودرو دا

 مدل دیناميک خودرو

( 1و سه تایر مناسب با نوع خودرو که در جدول) 21و وانت چهار درب 9، هاچک بک8در این مدل سه خودرو سواری معمولی 

برای مقاومت غلتشی و درگی   21نرم افزار کارسیم 22سی قرار گرفته است. در این مقاله از داده های پایهرمشخص شده مورد بر

 در بازه زیر تغییر کرده است. 20ر تنها ضریب مقاومت غلتشیضر گرفته است.  در کار حامورد استفاده قرا

 ([11,10](0.015 , 0.012 , 0.009 , 0.006 , 0.0025 

 مشخصات خودرو ها و نوع تایر _1جدول

pickup full size sedan Hatchbak Class 

2268 1540 840 Mass(kg) 

1.4 1.11 1.1 C.G to front axle (m) 

0.797 0.52 0.54 CG to height 

2.6 1.67 1.25 C.G to rear axle (m) 

5757 2315.3 750 moment of abut axis (kgm^2) 

0.45 0.33 0.33 Drag coefficient 

270 75 75 power engine(kw) 

                                                           
4 nonliner 

5Carsim_ and Matlab/Simulink 

6advisor for vehicles 
7rolling resistance coefficient 

8sedan 

9 hatchbak 
10 Pickup full size 

11Data base 

12 carsim 
13rolling resistance coefficient 
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Four front front wheel drive 

   tire  (185/65/R15) 

   tire  (205/55/R16) 

   tire (215/55/R17) 

   tire  (255/75/R16) 

   tire (265/70/R17) 

   tire  (265/75/R16) 

 

مدل دینامیک  حرکت خودرو نشان داده شده که گشتاور و نیرو های وارد بر چرخها در ان مشخص شده است. برای (1) درشکل

را میتوان  25استفاده شده است. معادلات حرکت خودرو برای نیروی جانبی و انحرافی  21ساده کردن مدل از مدل معروف دوچرخه

 .[6]زیر نوشتبه صورت 

(2) 
.

( )x yf yrmV F F    

z f yf r yr zI l F l F M     

 
 مدل انحراف جانبی دیناميک خودرو _1شکل

 

 yfFل زاویه لغزش جانبی در مرکز ثق میزان انحراف و  جرم کل خودرو ،mسرعت طولی خودرو ، xVدر معادلات بالا 

Lبترتب نیروی جانبی بر چرخ جلو و عقب است.  yrFو ,f zI وrL هستند.  6ممان اینرسی خودرو حول محور انحرافCG  فاصله

در شرایط عادی رانندگی، شتاب خودرو  ممان اینرسی خارجی انحراف خودرو است.zMمرکز ثقل از محور جلو یا عقب است .

 تواند به صورت زیر بیان شود.کم است تایر زاویه لغزش کوچکی دارد و عملکرد تایر در این منطقه خطی است و زاویه لغزش می
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 به ترتیب زاویه لغزشی تایر هستند. rو fکه در ان 

 توان با تقریب خطی به صورت زیر نوشتکرد خطی است نیرو های جانبی را میزمانی که تایر در ناحیه عمل
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15 yaw 

http://www.tajournals.com/


 93-29، ص 9911  زمستان ،4، شماره 4دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

11 

 

(0) 

yf f f

yr r r

F C

F C








 

وfCکه دران 
rC رتیب مقاومت غلتشی تایر جلو و عقب هستند.به ت 

 :،ازدینامیک خودرو نیروهای جانبی را میتوان بصورت زیر نوشت(3)در( 2)و(1)معادلات  باجایگزینی
.
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گویند. نیروی مقاوم در برابر حرکت زمانی که یک جسم حرکت میاصطکاک یا نیروی مقابله در مقابل ی مقاومت غلتشی را گاه

این نیرو غلتشی  عمدتا توسط اثرات غیر الاستیک ایجاد می شود. نیرو )مانند یک توپ یا تایر ( بروی یک سطح حرکت کند  و این

نوان مقاومت غلتشی گردد و به عی تایر ایجاد میلیاژ هاآدر اثر مقاومت  در اثر تغییر شکل سطح )به عنوان مثال خاک ( و همچنین

مقاومت غلتشی به  [7]ضریب مقاومت  غلتشی  خیلی کوچک است  مقدار در مقایسه با ضریب  اصطکاک،شناخته می شود و 

 [8صورت زیر بیان می شود]

(5) 
rrF C N 

 

مدل مقاومت غلتشی تایر -2شکل   
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 Fاست. در شکل نشان داده شده که روی مقاومت غلتشینی
rrCو مقاومت غلتشی ضریبNاست نیروی محوری بروی تایر  

هسته و بدون نیروی درگ هوا در یک سطح کاملا الاستیک  بصورت زیر آضریب مقاومت غلتشی یک چرخ انعطاف ناپذیر با حرکت 

 [9]شودبه میمحاس

(6) /rrC z d 

 

 است. ناپذیر قطر تایر انعطاف dو عمق درگیری در اثر بار گذاریzدر رابطه بالا

توان محاسبه زیر می از فرمول راگشتاور لازم برای مقابله بامقاومت غلتشی و حفظ سرعت ثابت را )بدون مقاومت هوا(

 [12][13][14]کرد

(0)  

 
s

r

V
T R


 

 مقاومت غلتشی  است rRسرعت چرخشی  و  سرعت خطی خودرو و sVکه در این رابطه 

 اعتبار سنجی 

نها تعادل خودرو با یک کنترل آ[ انجام شده است. در کار 0و همکاران ] 26جین جیان دکتر شیانقاله کار حاضر با م اعتبار سنجی

مسیر حرکت با  ت اوللحاسی شد رمده در دو حالت مختلف برآنتایج بدست  کارسیم انجام شده است.نرم افزارده غیر خطی با نکن

. ه استبا نمودار های موجود در مقاله مورد مقایسه قرار گرفتر ض. نتایج حااست خودرو حرکت سینوسی حالت دومو  20عدو مان

ر برای مسیر ضنمودار بدست امده از کار حا1و  0نشان داده شده است. درشکل  1ار در جدول مده از دو نمودآمیانگین خطا بدست 

  مقایسه شده است ]0[و سینوسی با مرجعبا دو مانع 

 ميانگين خطلاهای اعتبار سنجی _2جدول 

  ر حرکت سينوسیيمس 2رکت با دو مانعح

 خطا 6.0601% 1.1161%
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اعتبار سنجی نمودار یاریت در حرکت سينوسی-4شکل   شکل 3-اعتبار سنجی نمودار یاریت با حرکت دو فرمانه28 
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17 double lane change 
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 نتایج

محاسبه مصرف سوخت با نرم افزار  مرحله دوم در وپایداری دو مرحله است مرحله اول با نرم افزار کارسیم تحلیل  شامل زمونآاین 

 متر است251طول حرکت  است.  خص شدهدو مانع حرکتی است مششامل در مرحله اول مسیر حرکت که  انجام شد. ادویز ویسل

مده در آنشان داده شده است. نتایج بدست  5 شکلنشان داده شده است. تغییرات سرعت در این مسیر در  6شکلاین مسیر در  و

است. با توجه  موثرنشان داد که ضریب مقاومت غلتشی تاثیری بر روی پایداری خودرو ندارد بلکه ابعاد تایر در پایداری این مرحله 

دارد ولی در مصرف سوخت تاثیر بسزای دارد. در نتیجه  پایداری یضریب مقاومت غلتشی تاثیر کمی رو اگر چه به نتایج مرحله اول

 گراهراز سیکل بز برای این منظور قاومت غلتشی پایین و بالا مورد بررسی قرار گرفته است.در مرحله دوم مصرف سوخت با ضریب م

های ایالات متحده امریکا در شکل راهمودار مشخصه چرخه رانندگی در بزرگ[ ن25استفاده شده است] 29ای ایالات متحده امریکاه

 ومتر است.کیل 26.5مشخص شده است و طول مسیر میزان سرعت بر حسب زمان ان داده شده است. در این شکل نش5
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دهد ضریب نتایج نشان می.  ه است. ب انجام شدو وانت چهار در این آزمون برای سه نوع خودروی هاچ بک، سواری معمولی

م میکه در هر رنج ماکس 0و  5و  0 های و تنها نوع تایر است که با توجه به جدول اردند پایداریمقاومت غلتشی تایر تاثیری در 

                                                           
19HWFET 

http://www.tajournals.com/


 93-29، ص 9911  زمستان ،4، شماره 4دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

10 

 

دهد هرچقدر قطر رینگ بزگتر و یاریت ذکر شده مشخص است فقط با عوض شدن نوع تایر یارت تغییر کرده و نتایج نشان می

توان یک عدد برای ین صورت میباشد تعادل خودرو بیشتر است و به اتر مبت ارتفاع تایر به پهنا کسپهنای تایر بیشتر باشد و ن

که یک عدد بین  تعریف کردبصورت کسر مجموع قطر و پهنای تایر به نسبت ارتفاع به پهنای تایر تعادل در تایر پایداری تعیین

است و هرچه کمتر باشد خودرو ناپایدارتر خواهد  ست هرچه عدد بزگتر باشد پایداری بیشترافاوت تایر های مختلف مت در 81تا 01

. که این عدد از تحلیل تمام دیتابیس موجود در نزم افزار کارسیم بدست امده است ما این عدد را عدد پایداری تایر می نامیم بود.

آورده  8و6و1و نتایج مربوط به مصرف سوخت وآلایندگی در جداول  . استدر جداول مربوط به یارت خودرو این مقاله ذکر گردیده 

 شده است

 نتایج خودروی هاچ بک
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مقاومت غلتشی  در ضریب 17/55/215تایر  یاریت-6 شکل

 های متفاوت

205مقاومت غلتشی های متفاوت  /16/55تایر  یاریت -7شکل  
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 غلتشی های متفاوتمقاومت  در ضریب 17/55/185تایر  یاریت-8شکل

 ماکزیمم یاریت برای خودروی هاچ بک -3جدول 
tire static number 0.0025 0.006 0.009 0.012 0.015 stiffness 

42.69 22.11 21.71 21.397 21.09 20.797 Tire(185/65/R15) 

59.63 19.53 19.21 18.95 18.71 18.4805 Tire(205/55/R16) 

66.45 19.18 18.83 18.54 18.277 18.0258 Tire(215/55/R17) 
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 ماکزیمم و مينيمم مصرف سوخت درخودروی هاچ بک -4جدول 
NOX  gr/km CO gr/km CH    gr/km Fuel consumption LITR/100KM 

0.273 1.575 0.44 Max=6.5 

0.243 1.73 0.43 MIN=5.6 

 خودرو وانت چهار دربنتایج 
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 مقاومت غلتشی های متفاوت ت چهار درب با ضریبیاریت درخودروی وان-8شکل

  چهار درب وانت ماکزیمم یاریت برای خودروی -5جدول 
Static number tire 0.0025 0.006 0.009 0.012 0.015 stiffness 

54.44 20.07 20 19.93 19.86 19.77 Tire(255/75/R16) 

56.53 19.45 19.43 19.4 19.33 19.25 Tire(265/75/R16) 

64.35 18.27 18.19 18.11 18.02 17.93 Tire(265/70/R17) 

 

  وانت چهار دربماکزیمم و مينيمم مصرف سوخت درخودروی  -6جدول 
NOX  gr/km CO gr/km CH    gr/km Fuel consumption LITR/100KM 

1.07 9.75 2.09 Max=16.6 

0.96 9.75 1.89 MIN=13.2 
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 یخوردرو سواری معمولنتایج 
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 مقاومت غلتشی های متفاوت یاریت درخودروی وانت سواری معمولی با ضریب-8شکل

 سواری معمولی دروخوماکزیمم یاریت برای  -7جدول 
Static number tire 0.0025 0.006 0.009 0.012 0.015 stiffness 

42.69 23 22.72 22.52 22.32 22.12 Tire(185/65/R15) 

59.63 20.23 20.07 19.89 19.715 19.55 Tire(205/55/R16) 

66.45 20.057 19.82 19.645 19.4344 19.2505 Tire(215/55/R17) 

 رو سواری معمولیدخو ماکزیمم و مينيمم مصرف سوخت در -8جدول 
NOX  gr/km CO gr/km CH    gr/km Fuel consumption LITR/100KM 

0.397 1.837 0.534 Max=7.1 

0.38 1.84 0.517 MIN=5.9 
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