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 دهیچک

 کطااٍرزی  ّاای  خاا   .ضَد هی تلف زهیي ٍ تایر گیریدر سطح در تراکتَر اًرشی درصذ 55 تا 20 کِ دّذ هی ًطاى تحقیقات

 تررسای  تارای  ای رایاًِ سازی ضثیِ ّای رٍش از استفادُ. دارد را اصلی ًقص تایر آج ،کطص ایجاد ترای تٌاترایي ّستٌذ ًرم

. دّاذ  های  کااّص  زیااد  هقاذار  تِ را تَسعِ ٍ طراحی ّای ّسیٌِ ٍ کٌذهی کن را فیسیکی ّای آزهایص خا ، ٍ تایر کٌصترّن

 ساازی  یِتا استفادُ از ضاث  یرتا یعولکرد کطط یآج تر پاراهترّا یالگَ یاتخصَص یرتأث یتِ تررس حاضر تحقیق

ِ  آتااکَ   ٍ کتیا سازیضثیِ ٍ سازی هذل افسارّای ًرم در یاجسا هحذٍد سِ تعذ در اتتاذا، اعتثاار    .اسا   پرداختا

 ضذ تررسی ،اس  تیي سَیل آزهایص در ضذُ استفادُ تایر ّواًٌذ کِ کاهل آج طرح تا تایر کٌصترّن ای یاًِرا سازی یِضث

 تاا  تایر هذل کاهل، آج طرح تا تایر در آج ۀزاٍی تِ ًسث  کوتر آج ۀزاٍی تا تایر هذل آج، طرح تذٍى تایر ّای هذل آى، از پس ٍ

 تاا  تاایر  در آج ارتفااع  تِ ًسث ( تیطتر ارتفاع) تلٌذتر آج تا تایر هذل کاهل، آج طرح تا تایر در آج پٌْای تِ ًسث  ترپْي آج

 هاَرد  کاهال  آج طارح  تاا  تاایر  در ّاا آج ۀفاصل تِ ًسث ( تیطتر آج گام فاصلِ) تیطتر آج ۀفاصل تا تایر هذل ٍ کاهل آج طرح

ِ گرفا    یجًِت تَاى یه ّا سازی یِثض یآهذُ ترا دس ِت یرهقاد ۀهقایس از. گرف  قرار تررسی  کااّص  تاعا   آج فقاذاى  کا

 کططای  یٍرًیا کٌاذ   یذاکاّص پ رخآج تا هحَر چ ۀیزاٍ هقذارچِ ّر ّوچٌیي. ضَد یه یٍ کاّص سرع  خط یکطط رٍیًی

کطص را کااّص   یرٍیً یساىه ،آج یپٌْا یص. افساکٌذ یه یرٍ هتغ یًَساً یررا در طَل هس یاها سرع  خط یاتذهی یصافسا

. کٌاذ  هی هتغیر ٍ ًَساًی یرطَل هس دررا  یخط سرع  اها ضَدهی یکطط یرٍیً یصارتفاع آج تاع  افسا یصافسا ٍ دّذهی

 .ضَد یه یکطص ٍ سرع  خط یرٍیً یساىضذى ه یرٍ هتغ یتاع  ًَساً (آج گام یا)دٍ آج  یيت ۀفاصل افسایص

 

 کلیدی هایواژه

 سازی هذل ،خا  هخسى ی،کطط عولکردسازی اجسا هحذٍد،  ضثیِ یر،تا آج

 

 مقدمه

 تٛاٖ ا٘ ماَ ش٥ٔؼ دس ا٘شط٢ اتلاف ت٥ـ ش٤ٗ  تشاو ٛس دس

 خددان تددا تددا٤ش دس٥ٌددش٢ لؼددٕت دس ٔاِثٙددذ  تددٝ ٔٛتددٛس اص

ٖ  تدا  وٝ ٣تقم٥مات ٘ ا٤ج  اف ذ ٣ٔ اتفاق  ؿدذٜ  ٔٙ ـدش  وٙدٛ

 دس تشاو دٛس  ا٘دشط٢  دسكذ 55 تا 83 وٝ دٞذ ٣ٔ ٘ـاٖ اػت

تش اػاع تقم٥دك    ؿٛد ٣ٔ تّف ص٥ٔٗ ٚ تا٤ش دس٥ٌش٢ ػطح

ٝ  ٚ تقم٥دك  (Zoz & Grisso, 2003) ٌش٤ؼٛ ٚ صاص  دس تٛػدؼ

 ٚ اػدت   ص٤اد٢ ا٥ٕٞت داسا٢ خان ٚ تا٤ش وٙؾتشٞٓ ١ص٥ٔٙ

  وـدؾ  ا٤جداد  تشا٢ ٞؼ ٙذ ٘شْ وـاٚسص٢ ٞا٢ خان چٖٛ

 آج دس ػداص٢ ت٥ٟٙٝ ٚ تٛػؼٝ أا  داسد سا اك٣ّ ٘مؾ تا٤ش آج

 ُ ُ  ٚ آصٔددا٤ؾ ٔشاحددُ ؿدأ  ٥٘اصٔٙددذ ٚ ٔ ؼددذد ٞددا٢تق٥ّد

 ٞددا٢ سٚؽ اص اػدد فادٜ  تٙدداتشا٤ٗ  اػددت فشاٚا٘دد٣ ١ػددشٔا٤
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 ٚ وٙدذ ٣ٔ وٓ سا ف٥ض٤ى٣ ٞا٢ آصٔا٤ؾ ا٢  سا٤ا٘ٝ ػاص٢ ؿث٥ٝ

ٝ  ٚ طشاحد٣  ٞا٢ ٞض٤ٙٝ ٝ  سا تٛػدؼ  وداٞؾ  ص٤داد٢  ٔمدذاس  تد

 ٔ ٙدٛػ٣  ؿدشا٤   داسا٢ تدا٤ش  وداس٢  ٞدا٢  ٔقد٥    دٞذ ٣ٔ

ٝ  لا٢ ٚ ٌُِ ص٥ٔٗ تا ػخت ٠جاد اص ٞؼ ٙذ   تشددپدز٤ش٢  ود

ٝ  لشٖ اص  (Islamian, 2006) وٙذ ٣ٔ ٔقذٚد سا تا٤ش   ٌزؿد 

ٝ  وـف  تشا٢ ص٤اد٢ ٞا٢ تلاؽ  ٔـخلدا   تٟثدٛد  ٚ تٛػدؼ

 أدا  اػدت  ٌشف ٝ كٛس  خان ٚ تا٤ش ت٥ٗ دس٥ٌش٢ ٔىا٥٘ى٣

 تٕددا٣ٔ تددشا٢ لاصْ جأؼ٥ددت اصا٤ددٗ ٔـخلددا   ٕٞچٙدداٖ

ٖ   ٥٘ؼدت  تشخدٛسداس  ؿشا٤   استمدا٢  تدا  (Chan, 2008) چدا

 ٔقدذٚد  اجضا سٚؽ تٝ تق٥ُّ ٞا سا٤ا٘ٝ ٔقاػثات٣ ٞا٢ لات٥ّت

   اػت آٚسدٜ دػتٝت تالا٣٤ اسصؽ ص٥ٔٙٝ ا٤ٗ دس

 وٕده  تشا٢ ثشؤٔ تؼ٥اس سٚؿ٣ ٔقذٚد اجضا ػاص٢ ٔذَ

  د٥ِددُتددٝ تددا٤ش  اػددت  پ٥چ٥ددذٜ ٞددا٢ ػ٥ؼدد ٓ تشسػدد٣ تددٝ

  ٘إٞؼددداٍ٘شد خدددٛاف ٚ لاػددد ٥ه ودددٓ پدددز٤ش٢تدددشاوٓ

ُ  تغ٥٥دش  د٥ُِ تٝ ٥٘ض خان ٚ تؼٕٝ-لاػ ٥ه  پ٥چ٥دذٜ  ؿدى

 تدشا٢   ٞؼد ٙذ  ا٢ پ٥چ٥دذٜ  سف اس داسا٢ پلاػ ٥ه-الاػ ٥ه

ٝ  تدٛد  خٛاٞدذ  ٥٘اص  خان ٚ تا٤ش سف اس تق٥ُّ ْ  تد  ٢افدضاس  ٘دش

ٗ  حُ تٛا٘ا٣٤ وٝ ل٢ٛ تؼ٥اس ٚ ا٢ سا٤ا٘ٝ َ  چٙد٥  سا ٞدا٣٤  ٔدذ

 ١ٔطاِؼد  اص ػٕدذٜ  ٞذف (Wong, 2010) ًٚ٘  تاؿذ داؿ ٝ

ٝ  ا٤جداد  خدان   تدا  تا٤ش دس٥ٌش٢ ٗ  ا٢ ساتطد  پاسأ شٞدا٢  تد٥

 ٔـخلدا   ٚ جدادٜ  اص خداسج  خٛدسٚٞا٢ ػّٕىشد ٚ طشاح٣

ٗ   اػدت  خان ٔىا٥٘ى٣ ٚ ف٥ض٤ى٣ ٖ  ساتطدٝ   ا٤د  سا ٟٔٙذػدا

 ػّٕىدشد  اص ا٢ٌشا٤ا٘ٝ ٚالغ ت٣ٙ٥ پ٥ؾ تا ػاخت خٛاٞذ لادس

    تاؿٙذ داؿ ٝ ٔ فاٚ  واس٢ ؿشا٤  دس خٛدسٚ

 ,Hambelton & Drescher) ؼددچش٤دس ٚ ٞددأثّ ٖٛ

  سٚاتد  تدا تشاو دٛس سا   ٢٘ـؼدت ٚ تداس ٔقدٛس    ١ساتط (2009

 وشد٘ددذ ٣تشسػدد ٔقددذٚد إِدداٖ ٢ٞددا ٔددذَ ٚ ٣ّدد٥تقّ

  سٚؽ دٚ ٤ٗددا ٢تددشا تدداس -٘ـؼددت ٢ٞددا٣ٙددٔٙق وددٝ

 ٚ ٕٞىدداساٖ ٔددٙؾ ٣ٔقؼددٙ  داؿدد ٙذ ٣ٔـدداتٟ ٢اٍِددٛ

(Mohsenimanesh et al., 2009)  تدا سا  ش٤تدا  َ   ٢ػداص ٔدذ

 ٢ٞدا ؾ٤آصٔدا  ج٤٘ دا  تا ٚ ٢ػاصٔذَاجضا ٔقذٚد  ٣خطش٥غ

 ش٤تدا  ٢ش٥دسٌ ٥ٕٗٞچٙٔقمماٖ  ٤ٗا وشد٘ذ؛ ؼ٤ٝٔما ٣تجشت

ْ  دس سا ٔخ ّدف  ٢ٞدا ٤ٝد لا ٢داسا خان تا  غ٥ا٘ؼد  افدضاس ٘دش

دساودش   ٢ػاخ اس ١ساتط اص (Xia, 2010) ا٥٤ط  ٘ذوشد ٣تشسػ

  ه٥خددان ٚ لاػدد    ٥ٝؼدد٥پلاػ  ف٥تٛكدد ٢پشاٌددش تددشا 

 ٢ش٥د دسٌ ٚ ودشد  اػد فادٜ  ش٤تدا  ف٥تٛكد  ٢تدشا  ش٤٘اپزتشاوٓ

 وشدٖ٘ظش تا كشف (ABAQUS) آتاوٛع افضاس٘شْ دس سا آٟ٘ا

 ٚ چشخ تاس ش ٤تا تاد فـاس ش٥ثتأ ٚ ٢ػاصٝ ٥ؿث ش٤طشح آج تا اص

ٓ  تش ساػشػت حشوت   ٣تشسػد  ش٤تدا  ؾ٤ٕدا ٥پ ٚ خدان  تدشاو

 (Biris & Ungureanu, 2011) ٛا٤٘ددآٍ٘ٛس ٚ غ٤تددش  ودشد 

 تددش تدداد فـدداس ش٥ثتددأ ٣تشسػدد ٢تددشا سا ٔقددذٚد اجددضا سٚؽ

 سا  ش٤ٚ تدا  ٙدذ ٌشف  وداس ٝتد  تشاو دٛس  ش٤تدا  دس ودش٘ؾ  ٚ تٙؾ

ْ  ه٥پشالاػ ٤ٞا ٠ٔاد ػٙٛاٖتٝ  ٥ُد تقّ غ٥افدضاس ا٘ؼد  دس ٘دش

    ٘ذوشد

 (Pruiksma & Kruse, 2011) صٜودشٚ  ٚ ٕا٥ىؼد ٤پشٚا

ُ  ش٥٥تغ ٔـىُ حُ ٢تشا  سا آٖ ٔاػدٝ   دس تدضسي  ٢ٞدا  ؿدى

ٝ ٥پ ٠ٔداد  ػٙٛاٖتٝ ٝ  سا ش٤تدا ٚ  ٢ّدش ٤اٚ ٛػد  ٖ تد  ١ٕ٘ٛ٘د  ػٙدٛا

  ٕ٘ٛد٘دذ اجضا ٔقدذٚد خدٛد ٔدذَ     ٢ػاصٝ ٥ؿث دس ٢لاٌشا٘ظ

ِ٣ (Lee, 2011)     سا  ش٤تدا   تدذٖٚ دس ٘ظدش ٌدشف ٗ طدشح آج 

ٚ  ه٥پشالاػد  ٤ٚ ٞا ه٥ؼىٛالاػ ٤ٚ ه ٥الاػ  ٠ػٙٛاٖ ٔادتٝ

سا تددا اػدد فادٜ اص ٔددذَ اكددلاح ؿددذٜ دساوددش پشاٌددش  ٥ٗصٔدد

 ٢ش٥ٚد ٘  ٣ٔماٚٔدت غّ ـد   ش ٤ودشد ٚ وـدؾ تدا    ٢ػاص ٔذَ

 ٢ٞددا ٚ تددٙؾ ٥ٗصٔدد ٣چٍدداِ ش ٤تددا ٣فددشٚ سف ٍدد  ٢ٔاِثٙددذ

ٛ   آٚسد دػدت ٝتٕاع سا ت ٥ٝدس ٘اح ٣ٚ تشؿ ٢ػٕٛد ٚ  ٣٤چد

 ٢ٚ تشٔدض  ٣وــد  ػّٕىدشد  (Choi et al., 2012) ٕٞىاساٖ

 ٔقدذٚد  اجضا افضاس٘شْ تاتشف  ٢سٚسا  ٢ػٛاس ٢خٛدسٚٞا ش٤تا

 ش٤اتد  ٥ٗت ٢ش٥دسٌ ٚوشد٘ذ  ٣تشسػ (MSC/Dytran)  شا٤ٖد

ؿدذ ودٝ اص    ا٥ٖد لاٌشا٘دظ ت  -ّدش ٤اٚ ١ساتط اص اػ فادٜ تا تشف ٚ

 ٣ػدخ   ٘ظدش  اص ٔخ ّدف تدشف   ٢ٞا چٟاس طشح آج دس تّٛن

 داد ٘ـدداٖ ج٤٘ ددااػدد فادٜ ؿددذ ٚ  تددشف اص ذ٥ٜپٛؿدد ػددطح

 ٔدت ٚٔما ٚ خاِق وـؾ ٔا٘ٙذ ٣وــ ػّٕىشد تاآج  طشح

 ,Li & Schindler) شِٙذ٥ؿاٚ  ٣ِٚ   اػت تش ٔٙاػة ٣غّ ـ

 ٢ٞدا  ٣ٌ ظ٤وأُ تا دس ٘ظش ٌشف ٗ ٚ كٛس ٝسا ت ش٤تا (2013

ٔ ٤د ٥ُآٖ ٔذَ وشد٘ذ ٚ تقّ ٢ػاخ اس ٓ  ٣ى٥ٙدا  ودٙؾ تدشٞ

 1-18/ظ 1396/سال 69/ ضوارُ 18/جلذ ّا ٍ هکاًیساسیَى کطاٍرزیساهاًِتحقیقات 



3 

 ٚ ٢ػداص ٥ٝؿدث  (ADAMS) آدأض افضاس ٘شْ دس سا خان -ش٤تا

ٝ ٤ٔما ٣ّد ٥تقّ ٢ٞدا  آٔدذٜ اص سٚؽ  دػدت ٝتد  ٢ٞا دادٜ تا  ؼد

 تدا  ش٤تدا  ٣وــد  ػّٕىدشد تش  ش٤آج تا ش٥تأث ٥ٙ١صٔ دسوشد٘ذ  

سٚ  ٤ٗد ا اص اػت ٘ـذٜ ٣م٥تقموٖٙٛ  تا ٢اا٤ٝ٘سا ٢ػاص٥ٝؿث

 ش٤تدا  ٣وــ ػّٕىشدتش  ش٤آج تا ٢اٍِٛ ش٥تأث ك٥تقم ٤ٗا دس

  ٌشفت لشاس واس دػ ٛس دس ٔقذٚد إِاٖ ٢ػاصٔذَ تا

 

 ها روش و مواد

ٗ  داػد ا٘ذاس  اػداع  تدش  ٖ  ا٘جٕد  ٚ وـداٚسص٢  ٟٔٙذػدا
 

 

 

 

 

  تدش  وـاٚسص٢ ٔقشن تا٤شٞا٢  (ASABE) آٔش٤ىا ت٥ِٛٛط٢

ٝ  واستش٢ ٘ٛع اػاع  ٚ           ) اكد٣ّ  ١دػد   چٟداس  تد

     ٓ  تقم٥دك  دس  (Anon, 2013) ؿدٛ٘ذ  ٔد٣  تٙدذ٢ تمؼد٥

 (  ) وـدداٚسص٢ ػ٥ّٕددا  تددشا٢ ػٕدد٣ٔٛ تددا٤ش اص حاضددش

  اػت ؿذٜ اػ فادٜ( 1ؿىُ)

  ٔخ ّفدد٣ اتؼدداد٢ پاسأ شٞددا٢ اص تا٤شٞددا آج اٍِدد٢ٛ

 آج  ػدشم  آج  صا٤ٚد١   ٔا٘ٙدذ  ؿدٛ٘ذ ٔد٣  تـى٥ُ( 8)ؿىُ 

َ  آج  استفاع ْ  آج   طدٛ ٚ  آج دٚ ٔق٥طد٣  فاكد١ّ  ٞدا   آج ٌدا

 (  Zoz & Grisso, 2003)دٚ آج  ٢ػٕٛد ١فاكّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  ) یکطاٍرز اتیعول یترا یعوَه ریتا -1 ضکل

 

 
 تایر آج الگَی اتعادی پاراهترّای -2 ضکل

 

 ؿدشوت  ػداخت  R 9/18 82 تدا٤ش  اص حاضش تقم٥ك دس

 إِاٖ ػاص٢ ؿث٥ٝ تشا٢ پا٤ٝ ٔذَ ػٙٛاٖ تٝ( 2 ؿىُ) 1ٌٛد٤ش

 ٞدا٢ آصٔدا٤ؾ  دس اػ فادٜ تشا٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ا٢ سا٤ا٘ٝ ٔقذٚد

 ٞا٢ٔاؿ٥ٗ ٔىا٥٘ه تخؾ 8ت٥ٗ ػ٤ُٛ آصٔا٤ـٍاٜ دس تجشت٣

 اػد فادٜ  وشج  ٟٔٙذػ٣ ٚ ف٣ٙ تقم٥ما  ٔٛػؼٝ وـاٚسص٢

ٝ  آٖ آج اٍِد٢ٛ  ٚ تدا٤ش  ٔـخلدا    اػت ؿذٜ  دس تشت٥دة تد

ج ا٤دٗ   آ اٍِد٢ٛ  ٔـخلدا    اػدت  آٔدذٜ  8 ٚ 1 ٞا٢جذَٚ

 اػت  8كٛس  جذَٚ تا٤ش ٥٘ض تٝ

 

2- Soil Bin 1- Good Year 
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 گَدیر ضرک  ساخ  R 4/12 28 تایر -3 ضکل

 

 ضذُ کارگرفتِ ِت تایر هطخصات -1 جذٍل

 تایر اًدازُ تایر هقطع عرض تایر هقطع طَل ریٌگ قطر ریٌگ عرض باد فشار تایر  ٍزى

 (ایٌچ) (ایٌچ) (ایٌچ) (ایٌچ)     (پًَد بر ایٌچ هربع) (پًَد) 

112 23      11        89          13          9/18  82 R 9/18 
 

 ضذُ کارگرفتِِت تایر آج طرح هطخصات -2 جذٍل

 آج زاٍیِ
   (درجِ)

 گام فاصلِ
    (هترهیلی)

 آج طَل
    (هترهیلی)

 آج ارتفاع
 (هترهیلی)

 آج عرض
 (هترهیلی)

33        133        853       23          82 

 

 (CATIA) و ٥ددا افددضاس٘ددشْ دس تا٤شٞددا  ٢ػدداص ٔددذَ

  خلٛكدد٥ا  ٌددشف ٗ ٘ظددش دس تددا (R24) 8319 ٘ؼددخٝ

ْ  دس ؿدذٜ  ا٤جداد  تدا٤ش   ؿدذ  اجشا آج ٚ تا٤ش اتؼاد٢   افدضاس ٘دش

  ؿددذٜ اسائددٝ تددا٤ش  اتؼدداد٢ داػدد ا٘ذاس اػدداع تددش و ٥ددا

  ٔددذَ( 9 ؿددىُ) TRA س٤ٙددً ٚ تددا٤ش ا٘جٕددٗ تٛػدد 

  اػت ٌٜشد٤ذ
 

 
 

 (TRA) ریٌگ ٍ تایر اًجوي تایر، اتعادی داستاًذار -4 ضکل
 

 جدٙغ  اص ؿدذٜ  دادٜ ٘ؼدثت  ٞا ٔذَ ا٤ٗ تٝ وٝ ا٢ ٔادٜ 

 خطد٣  الاػد ٥ه  خاكد٥ت  تا ٚ وٓ پز٤ش٢تشاوٓ تا لاػ ٥ه

َ  تا وأُ  ٝ  ٔدذٚ َ  8/1 الاػ ٥ؼد٥   233 چٍدا٣ِ  ٚ پاػدىا

   اػت و٥ٌّٛشْ تش ٔ شٔىؼة

ٝ  ٔخ ّدف  آج طدشح  تا تا٤ش ٘ٛع ؿؾ  تشسػد٣  ٔٙظدٛس  تد

ٝ  آج  طدشح  تأث٥ش َ  ص٤دش  تشت٥دة تد  طدشح  تدا  تدا٤ش   ؿدذ  ٔدذ

 تدد٥ٗ ػدد٤ُٛ آصٔددا٤ؾ سد وددٝ تددا٤ش٢ ٕٞا٘ٙددذ وأددُ آج

 وٕ دش  آج ١صا٤ٚد  تدا  تدا٤ش  آج  طشح تذٖٚ تا٤ش ؿذٜ  اػ فادٜ

 آج طدشح  تا تا٤ش دس آج صا٤ٚٝ تٝ ٘ؼثت( دسجٝ 23 آج صا٤ٚٝ)

 دس آج پٟٙدا٢  تٝ ٘ؼثت( تشاتش 3/1) تشپٟٗ آج تا تا٤ش وأُ 

 3/1( )ت٥ـ ش استفاع) تّٙذتش آج تا تا٤ش وأُ  آج طشح تا تا٤ش

 تدا  تا٤ش ٚ وأُ آج طشح تا تا٤ش دس آج استفاع تٝ ٘ؼثت( تشاتش
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 ٘ؼدثت ( تشاتدش  3/1( )ت٥ـ ش آج ٌاْ فاكّٝ) ت٥ـ ش آج فاكّٝ

ُ  آج طدشح  تا تا٤ش دس ٞا آج فاكّٝ تٝ ُ ) وأد  تدشا٢  ( 5 ؿدى

 9 ٚ 2 َٚاجذ ٔـخلا  تا خاو٣ اص ت٥ٗ ػ٤ُٛ ٞا٢آصٔا٤ؾ

  ؿذ اػ فادٜ خان تا تا٤ش وٙؾتشٞٓ تشسػ٣ تشا٢

 

   

   
 

 تایر ّای هذل -5 ضکل

 تیطتر آج فاصلِ تا (6ٍ  تر تلٌذ آج تا (5، تر پْي آج تا (4، کوتر آج زاٍیِ تا (3، آج طرح تذٍى (2 ،کاهل آج طرح تا( 1

 

 آزهایص هَرد خا  تافتی هطخصات -3 جذٍل

     رٍاًی حد      خویری حد       اًقباض حد   اشباع     رطَبت درصد خاک بافت

       12/28          13/89            88            2/98 سػ٣ ِْٛ

 

 آزهایص هَرد خا  هکاًیکی هطخصات -4 جذٍل

 ( ) برشی هدٍل

 (هگاپاسکال)

    (  ) تسلین تٌش

  (کیلَپاسکال)

 پَآسَى ًسبت

( ) 

 ( ) چگالی

        (کیلَگرم بر هترهکعب)     

 ( ) الاستیسیتِ هدٍل

 (هگاپاسکال) 

933 53 2/3 833 53 

 

 اتؼداد  تدا  ٔؼد ط٣ّ٥  ٔىؼدة  تّٛن ٤ه كٛس ٝت خان

 افدددضاس٘دددشْ دس تددد٥ٗ  ػددد٤ُٛ دػددد ٍاٜ خدددان پشٚف٥دددُ

 ٔىددا٥٘ى٣ خددٛاف ت٥دداٖ تددشا٢  ؿددذ ػدداص٢ٔددذَ و ٥ددا

 الاػددد ٥ه ٠ٔددداد ٤ددده ػددداخ اس٢ ١ساتطددد اص خدددان 

 وّٕددة ٔددٛس ؿىؼددت ٔؼ٥دداس تددا وأددُ پلاػدد ٥ه -خطدد٣

 تـددى٥ُ اػدد فادٜ ٔددٛسد خددان ٔخددضٖ  ٌشد٤ددذ اػدد فادٜ

 اػدد ا٘ذاسد اتؼدداد تددا خددان جؼثددٝ ٤دده اص اػددت ؿددذٜ

ٝ  لاب ٤ه ٚ 1خان ٠وٙٙذت٥ٟٝ ٔاؿ٥ٗ ٤ه ٕٞشاٜتٝ  تده  ود

 ( 3ؿىُ) اػت ػٛاس آٖ س٢ٚ قشنٔ چشخ

ٗ  دس ٔقدشن  تا٤ش ٜ  ا٤د ٝ  دػد ٍا  ٔٛتدٛس  اِى دشٚ  ٤ده  تد

 وٝ ٢فّض لاب ٢سٚ  اػت ٔ لُ و٥ّٛٚا  83 اػ٣ٕ تٛاٖ تا

ٝ  ٣ى٥ذس٥ِٚٞ جه ه٤ اػت  ػٛاس آٖ تش ش٤تا  ٚاسد ٔٙظدٛس تد

  ددالاٌش٤د تددا وددٝ داسد ٚجددٛد ٢ػٕددٛد ٢ش٥ٚدد٘ وددشدٖ

 تددا ؛وددشد ٔـدداٞذٜ سا ٢ػٕددٛد ٢ش٥ٚدد٘ ٔمددذاس تددٛاٖ ٣ٔدد

ْ  اص اػ فادٜ ٖ  ٣ٔد  جده  ٣ى٥ذس٥ِٚد ٞ ٢ٞدا  اٞدش  ٔمدذاس  تدٛا

 تشػددذ دِخددٛاٜ ٖضا٥ددٔتددٝ تددا داد ش٥٥ددتغ سا ش٥ٚدد٘ ٤ٗددا

 ٣ى٥ذس٥ِٚددٞ جدده ٤ٗددا ٢تددشا وددٝ ٢ ددالاٌش٤د ( 3 ؿددىُ)

   اػت TR200 ٔذَ NOVATECH ٘ٛع اص ؿذٜ اػ فادٜ

 

 1- Soil Processor 
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 چددشخ دٚسا٘دد٣ ػددشػت ٚ ٌـدد اٚس ٥ٌددش٢ا٘ددذاصٜ تددشا٢

 ٔقدٛس چدشخ ٚ اِى دشٚ    ٥ٗتد  خدان   س٢ٚ حشودت  ح٥ٗ دس

 لدددشاس ٤دددشٌـ اٚسػدددٙج تدددٝ ٔـخلدددا  ص ٤دددهٔٛتدددٛس 

ٔ  ٔخلدٛف  ٤ دالاٌش تا تا اػ فادٜ اص د ؿذ دادٜ ٖ خدٛد   ٥دضا

 وٙذ    ٔـخق ١ِقظ چشخ سا دس ا٢ ٤ٝصاٚ  ٌـ اٚس ٚ ػشػت

  Datum Electronicsؿددشوت ػدداخت ٌـ اٚسػددٙج

ْ    983 ٢ػددش  افددضاس  اػددت ٚ تددا اػدد فادٜ اص واتددُ ٚ ٘ددش

 ودددٝ اص  سا داسد ٤ا٘دددٝاتلددداَ تدددٝ سا ٥دددتٔخلدددٛف لاتّ

ٝ   دادٜ ٤دك طش ٤ٗا ٝ دس سا ٥ٓطدٛس ٔؼد م  ٞدا تد  ؿدذ    ثثدت  ٤ا٘د

 ( 2 )ؿىُ

 

 

 

 
 هحر  ریتا ٍ یکیذرٍلیّ جک ّوراُ  تِ یفلس قاب -7 ضکل  خا  دیٌاهیک آزهایطگاُ خا  هخسى دستگاُ -6 ضکل

 

 

  
 

 420 یسر  Datum Electronicsسٌجگطتاٍر -8 ضکل
 

ٝ  اػ ثداس  اسص٤دات٣  ٔٙظٛستٝ ٖ   ٞدا ػداص٢ ؿدث٥  ٞدا٢ آصٔدٛ

ُ  خان  ات ذا دس  ٌشفت كٛس  تجشت٣ ُ  داخد ٗ ػد٤ٛ  تدا  تد٥

ٓ  ٚ تج٥ٕغ خان ١ت٥ٟ دػ ٍاٜ تا ٔٙاػث٣ استفاع  ؿدذ   فدشاٞ

ُ  خدان  ٢سٚ حشوت تٝ ؿشٚع ٔقشن تا٤ش آٖ  اص پغ  داخد

  ؿذ اخز لاصْ ٢ٞا دادٜ ٚ وشد خان ٔخضٖ

 كددٛس  تددٛد وددٝ خددان داخدد٤ُددٗتددٝ ا ٤ؾآصٔددا سٚؽ

ؿذ  ٥ٝتٟ ٤ادػٝ ٔشتثٝ تا استفاع لاصْ ٚ دس طَٛ ص ت٥ٗ ٤ُػٛ

 ٚ 833  133 ٔ فداٚ    ٢ٚ دس ٞش ٔشتثٝ چشخ تا تداس ػٕدٛد  

 س٢ٚ ػددْٛ ٚ دْٚ اَٚ  تداس  تددشا٢ تشت٥دة تددٝو٥ّدٌٛشْ   233

 تدش   ٥دك دل ٤شتدٝ ٔمداد   ٥ات٣دػد   تدشا٢ خان حشوت ودشد   

 ٚ آغداص ٔ ش پغ اص ؿشٚع حشودت   ٥ٓ٘ اصٞا دادٜ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

  ٌشفت پا٤اٖ حشوت خات١ٕاص  پ٥ؾٔ ش  ٥ٓ٘

 ٤شوـددؾ  ٔمدداد ٥ددش٢ٚآٚسدٖ ٔمددذاس ٘ دػددتٝتدد تددشا٢

 چدشخ  ؿدؼاع  تدش  ٌـ اٚسػٙج  د٤ الاٌش تاٌـ اٚس ثثت ؿذٜ 

ٗ  ؿذ  تمؼ٥ٓ تدٝ ٔمدذاس ػدشػت     ٥ات٣دػد   ٢تدشا   ٕٞچٙد٥

 ٤ الاٌشآٔذٜ اص د دػتٝت ا٢ ٤ٝػشػت صاٚ ٤شٔماد ٤ش تا ٣خط

 

 1-18/ظ 1396/سال 69/ ضوارُ 18/جلذ ّا ٍ هکاًیساسیَى کطاٍرزیساهاًِتحقیقات 
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 ٔمدذاس  آ٘ىٝ ٥ُدٌِـ اٚسػٙج  دس ؿؼاع چشخ ضشب ؿذ  تٝ

 تدا٤ش  ت ٛس٤ده  ػشػت چشخ  ؿؼاع دس ضشب ا٢صا٤ٚٝ ػشػت

ٝ  آصٔدا٤ؾ  ٞدش  دس چشخ ٔ ٛػ  ِغضؽ ٥ٔضاٖ  دٞذ٣ٔ سا  تد

 ٔمدداد٤ش دس ٚ ٥ددش٢ٌا٘ددذاصٜ 1 ١ساتطدد طثددك ا٢ٔضسػددٝ سٚؽ

 خطد٣  ػدشػت  ٔمدذاس  تدا  ؿذ ضشب ت ٛس٤ه خط٣ ػشػت

  آ٤ذ  دػتٝت ػ٣ّٕ

 

(1) 
تؼذاد دٚس چشخ ضشب دس ٔق٥  چشخ  ٔؼافت ط٣ ؿذٜ 

تؼذاد دٚس چشخ ضشب دس ٔق٥  چشخ
     

 

ٖ  ٞا٢ ػاص٢ ؿث٥ٝ  دس حاضدش  تقم٥دك  دس ٔقدذٚد  إِدا

 َ ْ  ABAQUS FOR CATIA ٔداطٚ ٝ  آتداوٛع   افدضاس  ٘دش  دس ود

ْ  تشا٢ پلا٥ٌٗ ٤ه ٚالغ  وداٞؾ  تدشا٢  اػدت  و ٥دا  افدضاس ٘دش

 ا٘طثداق  ٕٞچ٥ٙٗ ٚ آتاوٛع افضاس٘شْ دس آ٘ا٥ِضٞا صٔاٖ ٔذ 

 ٞدا٢  ػاص٢ ؿث٥ٝ تا و ٥ا دس ؿذٜ ػاخ ٝ ٞا٢ ٔذَ ت٥ٗ تٟ ش

ْ  ٔاطَٚ ا٤ٗ  اػت ٌشف ٝ كٛس  آتاوٛع   ٞدا٢ ٤ٚظٌد٣  تٕدا

ْ  آ٘ا٥ِض ٔق٥  تٝ سا آتاوٛع افضاس٘شْ تق٣ّ٥ّ  و ٥دا  افدضاس ٘دش

  وٙذ ٣ٔ اضافٝ

  ؿذٜ ا٘جاْ طش٤ك ا٤ٗ تٝ ٔقذٚد  إِاٖ ٞا٢ ػاص٢ ؿث٥ٝ

  تدا  و ٥دا  افدضاس ٘شْ دس ؿذٜ ػاخ ٝ خان ٚ تا٤ش ٞا٢ٔذَ وٝ

 ؿدذٜ  تؼش٤دف  آٟ٘دا  ت٥ٗ وٙؾتشٞٓ خٛاف ٚ ٔٛ٘ اط ٤ىذ٤ٍش

 كدٛس  ٝتد ) تا٤ش تاد فـاس ٥ٔضاٖ تاس  ٥ٔضاٖ ػشا٘جاْ ٚ اػت 

ٗ  ٚ( تدا٤ش  داخّد٣  ػطح تش ٤ىٙٛاخت فـاس  ؿدشا٤   ٕٞچٙد٥

 ا٘جدداْ وددٙؾتددشٞٓ ا٤ددٗ آ٘ددا٥ِض ٚ تؼش٤ددف ل٥ددذٞا ٚ ٔددشص٢

  اػت ٌشف ٝ

ٖ  ٔؼ ثدش  تشا٢ ات ذا دس ٝ  ودشد ْ  ػداص٢ ؿدث٥  افدضاس٢  ٘دش

ٝ  وأدُ   آج طدشح  تا تا٤ش ٔذَ وٙؾتشٞٓ  تدا٤ش  ٕٞا٘ٙدذ  ود

 دس خدان  تدا  اػدت   تجشتد٣  ٞدا٢ آصٔا٤ؾ دس ؿذٜ اػ فادٜ

 تجشت٣ ٞا٢ دادٜ تا آٖ ٞا٢ دادٜ تا ؿذٜ ػاص٢ ؿث٥ٝ افضاس ٘شْ

 ٚ ٘دٛع  اتؼداد   تغ٥٥دش  تدا  تجشتد٣  ٞا٢دادٜ تٝ ٚ ؿٛد ٔما٤ؼٝ

ٝ  ٞدا٢ دادٜ  ؿٛد ٘ضد٤ه تٙذ٢  ٔؾ ؿىُ  دس ؿدذٜ  ٔما٤ؼد

 ٥٘دش٢ٚ  ٔمذاس  تجشت٣ ٞا٢آصٔا٤ؾ ٚ افضاس٢٘شْ ػاص٢ؿث٥ٝ

 تا٤شٞدا٣٤  وٙؾتشٞٓ ػپغ  ٞؼ ٙذ خط٣ ػشػت ٚ وـؾ

َ  دس خدان  تدا  ا٘ذ ؿذٜ ػاص٢ٔذَ و ٥ا افضاس٘شْ دس وٝ  ٔداطٚ

 وـؾ ٥٘ش٢ٚ ٥ٔضاٖ ٚ ػاص٢ ؿث٥ٝ و ٥ا افضاس٘شْ دس آتاوٛع

ٛ  دس خطد٣  ػشػت ٔؼ٥ش  طَٛ دس ٗ  ٔؼد٥ش   َطد  آٟ٘دا  تد٥

  ٢تددشا سف ددٝ ودداسٝتدد ٢ٞدداإِدداٖ ٔـخلددا   ؿددذ ٔما٤ؼددٝ

 ٔـخلا   اػت آٔذٜ 5 جذَٚ دس ش٤تا ٢ٞا ٔذَ ٢تٙذٔؾ

ٝ  وداس تٝ ٢ٞا إِاٖ   دس خدان  تّدٛن  ٢ٙدذ تٔدؾ  ٢تدشا  سف د

  ؿٛد٣ٔ ذ٤ٜد 3 جذَٚ

 

 ریتا یّا هذل یتٌذ هص هطخصات - 5 جذٍل

  اًدازُ  حداقل

 (هترهیلی)
 الواى ًَع الواى تعداد گرُ تعداد

9 2333 2323 C3D8R 

 
 خا  تلَ  یتٌذ هص هطخصات -6 جذٍل

  اًدازُ حداقل
 (هترهیلی)

 الواى ًَع الواى تعداد گرُ تعداد

9 12443 19933 C3D8R 
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 بحث و نتایج

 بیي سَیل آزهایش ًتایج بررسی

 ٞدش  دس ٔؼد٥ش  طَٛ دس وــ٣ ٥٘ش٢ٚ  4 ؿىُ ٔطاتك

 پغ ٣ِٚ داسد واٞـ٣ سٚ٘ذ ٔؼ٥ش ات ذا٢ دس ػٕٛد٢ تاس ػٝ

ٝ  سػدذ  ٔد٣  ثدات ٣  تمش٤ثدا   ٔمذاس تٝ ٔ ش چٙذ ط٣ اص ٗ  ود  ا٤د

 تٛػ  ػٕٛد٢ تاس ات ذا وٝ اػت د٥ُِ  ا٤ٗ تٝ ت٥ـ ش ٔٛضٛع

ٗ  اِى ش٤ىد٣  ٔٛتدٛس  آٖ اص پدغ  ٚ ٚاسد چدشخ  تدش  جه  سٚؿد

 تدا  ؿدٛد ٣ٔ تاػث أش ا٤ٗ دسآ٤ذ؛ حشوت تٝ چشخ تا ؿٛد٣ٔ

 آٖ اص پدغ  أدا  تاؿذ ص٤اد حشوت ات ذا٢ دس وــ٣ ٥٘ش٢ٚ

  سػددذ ٔدد٣  ثددات ٣ ٔمددذاس تددٝ ٚ ٤اتددذٔدد٣ ٔشٚسودداٞؾ تددٝ

ٝ  ٞدش  تدشا٢  ٔؼد٥ش  طَٛ دس وــ٣ ٥٘ش٢ٚ تغ٥٥شا   تداس  ػد

 دس وـدؾ  ٥٘ش٢ٚ تغ٥٥شا  د٥ُِ ػٕذٜ  اػت ٘اچ٥ض ػٕٛد٢

َ  دس خان تشاوٓ ٥ٔضاٖ دس تغ٥٥ش ٔؼ٥ش  طَٛ  ٚ ٔؼد٥ش  طدٛ

ٝ  اػدت  تىؼٛات٣ ٚ ِغضؽ ٚ خان تٛدٖ غ٥ش٤ىٙٛاخت  دس ود

  ػٕٛد٢ تاس افضا٤ؾ تا  اف ذ٣ٔ اتفاق خان س٢ٚ تا٤ش حشوت

 ص٤دش  خدان  ؿذٖ تشػفت ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ِغضؽ واٞؾ د٥ُِ تٝ

ٖ  ٔد٣  ٚ اػدت  ا٘دذن  تؼد٥اس  تغ٥٥دشا    چشخ  دس ٌفدت  تدٛا

 ػٕدٛد٢  تداس  دس وـدؾ  ٥٘دش٢ٚ  ٔ ٛػ  ت٥ٗ ػ٤ُٛ آصٔا٤ؾ

133  833 ٚ 233  ٝ  ٚ 233  833 تشت٥دددةو٥ّدددٌٛشْ تددد

ٝ  ٘ دا٤ج   اػت ٥٘ٛتٗ 233 ٗ  آٔدذٜ  دػدت تد ٖ  ٕٞچٙد٥  ٘ـدا

ٝ  دٞدذ ٣ٔ  ٥٘دش٢ٚ  افدضا٤ؾ  تاػدث  ػٕدٛد٢  تداس  افدضا٤ؾ  ود

ٝ  دس 13 ؿىُ دس خط٣ ػشػت  ؿٛد٣ٔ وــ٣  تداس  ٞشػد

 ؿد٥ة  تدا  أدا  داسد وٕد٣  ٔمداد٤ش  ٔؼ٥ش ات ذا٢ دس ػٕٛد٢

 133 ػٕدٛد٢  تداس  تشا٢ آٖ اص پغ ٚ ٤اتذ٣ٔ افضا٤ؾ ص٤اد٢

 تداس  تدشا٢   اػدت  ٔ غ٥دش  ٚ ٘ٛػدا٣٘  ٔؼ٥ش طَٛ دس و٥ٌّٛشْ

  ٔؼدد٥ش طددَٛ دس خطدد٣ ػددشػت  و٥ّددٌٛشْ 833 ػٕددٛد٢

ٝ  وٙدذ ٣ٔ سف اس ٘ٛػا٣٘ كٛس تٝ ٝ  ود ٖ  اِث د  تغ٥٥دشا   ٥ٔدضا

ْ  133 ػٕدٛد٢  تداس  دس ػدشػت  تغ٥٥شا  اص ػشػت  و٥ّدٌٛش

 تدا  خطد٣  ػشػتو٥ٌّٛشْ  233 ػٕٛد٢ تاس دس  اػت وٕ ش

 تمش٤ثدا   ٚ وٙدذ ٔد٣  پ٥دذا  ادأٝ ٔؼ٥ش طَٛ دس ا٘ذو٣ ٘ٛػاٖ

 تاس ػٝ ٞش تشا٢ ٥٘ض خط٣ ػشػت تٛدٖ افضا٤ـ٣  اػت ثاتت

ٝ  ٔؼ٥ش ات ذا٢ دس ػٕٛد٢ ُ تد ٝ  اػدت  آٖ د٥ِد  تداس  ات دذا  ود

 اِى ش٤ى٣ ٔٛتٛس آٖ اص پغ ٚ اػٕاَ چشخ تش جه تا ػٕٛد٢

 دس ػشػت تغ٥٥شا   دسآ٤ذ حشوت تٝ چشخ تا ؿٛد٣ٔ سٚؿٗ

ُ  وٝ اػت تىؼٛا  ٚ ِغضؽ د٥ُِتٝ ت٥ـ ش ٔؼ٥ش طَٛ  ػأد

ٖ  غ٥ش٤ىٙٛاخت ِغضؽ  ا٤جاد ٓ  ِقدا   اص خدان  تدٛد  ٚ تدشاو

ٝ  ٞدش  دس خطد٣  ػدشػت  ٕ٘ٛداسٞدا٢  اص  اػت تافت  تداس  ػد

ٝ  ؿدٛد ٔد٣  ٔـدخق  ػٕٛد٢ ٖ  اص تداس   افدضا٤ؾ  تدا  ود  ٥ٔدضا

َ  دس خط٣ ػشػت ٘ٛػا٘ا  ٝ  ٔؼد٥ش  طدٛ  ٚ ؿدٛد ٔد٣  واػد 

  اػدت  ٤ىٙٛاخدت  تمش٤ثا  ت٥ـ ش ػٕٛد٢ تاس دس خط٣ ػشػت

ٝ  اػت د٥ُِ ا٤ٗ تٝ لض٥ٝ ا٤ٗ  ػٕدٛد٢   تداس  افدضا٤ؾ  تدا  ود

 وداٞؾ  خدان  ٘شٔد٣  ٚ ؿدٛد ٔد٣  تشٔ شاوٓ چشخ ص٤ش خان

 ػشػت ٔ ٛػ  وٝ ٌشفت ٘ ٥جٝ تٛا٣ٖٔ ٕٞچ٥ٙٗ  ٤اتذ ٣ٔ

  ٤اتذ ٣ٔ واٞؾ ػٕٛد٢ تاس افضا٤ؾ تا خط٣
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 (ضذُ طی هساف  حسة تر خطی سرع ) خا  هخسى آزهایص ًتایج -10 ضکل

 
 

 آج طار   باا  ریتاا  یسااز ِ یشب از حاصل جیًتا یبررس

 کاهل

 ػاص٢ؿث٥ٝ ٘ ا٤ج تا ت٥ٗ ػ٤ُٛ آصٔا٤ؾ ٘ ا٤ج ٔما٤ؼ١ اص

  ٔـددخق( 18 ٚ 11 ٞددا٢ؿددىُ) وأددُ آج طددشح تددا تددا٤ش

 ػّٕد٣  ٔمداد٤ش  تدا  خدٛت٣  ا٘طثداق  ػداص٢ ؿث٥ٝ وٝ ؿٛد٣ٔ

ُ  اػ ثداس  اص ٚ داسد آصٔا٤ؾ اص حاكُ  تشخدٛسداس  لثد٣ِٛ  لاتد

 دس ػ٣ّٕ  ٘ ا٤ج تا ػاص٢ؿث٥ٝ ٘ ا٤ج تٟ ش ا٘طثاق تشا٢  اػت

 پدغ  ٚ ؿذ ٚاسد تا٤ش تش ػٕٛد٢ ٥٘ش٢ٚ ات ذا ٥٘ض ػاص٢ؿث٥ٝ

ُ  دس وــ٣ ٥٘ش٢ٚ د٥ُِ ٥ٕٞٗتٝ ٚ ٌـ اٚس آٖ اص  11 ؿدى

 ٔمذاس ٤ه تٝ آٖ اص پغ ٚ ٤اف ٝ واٞؾ ٔؼ٥ش ات ذا٢ دس ٥٘ض

 تدشا٢  آٔدذٜ  دػدت تٝ ٔماد٤ش تٝ تٛجٝ تا  اػت سػ٥ذٜ ثات ٣

 تدا  تا٤ش ػاص٢ؿث٥ٝ ٚ خان ٔخضٖ آصٔا٤ؾ دس وـؾ ٥٘ش٢ٚ

ٝ  ٘ دا٤ج  وأُ ا٘طثاق وأُ  آج طشح  ٘ دا٤ج  تدا  ػداص٢ ؿدث٥

 خان ٞا ػاص٢ ؿث٥ٝ دس آ٘ىٝ د٥ُِ تٝ  دٞذ ٣ٔ ٘ـاٖ سا ػ٣ّٕ

 وٕ دش  ػ٣ّٕ حاِت اص ِغضؽ ٥ٔضاٖ ؿٛد ٣ٔ ٔذَ ٤ىٙٛاخت

 ٔا٘دذ ٔد٣  ثاتت ٔؼ٥ش طَٛ دس وـؾ ٥٘ش٢ٚ ٘ ٥جٝ دس اػت

ٖ  ا٘دذو٣  ػ٣ّٕ آصٔا٤ؾ دس أا  ػدشػت  ٔمداد٤ش   داسد ٘ٛػدا

ٝ  ٞدش  دس ػّٕد٣  حاِت ٔا٘ٙذ ٥٘ض 18 ؿىُ دس خط٣  تداس  ػد

 ص٤داد٢  ؿد٥ة  تدا  أدا  اػدت  ا٘ذن ٔؼ٥ش ات ذا٢ دس ػٕٛد٢

  دس ٔؼدد٥ش طددَٛ دس ػددشػت تغ٥٥ددشا   ٤اتددذٔدد٣ افددضا٤ؾ

 اػدت  ػّٕد٣  حاِت دس ػشػت تغ٥٥شا  اص وٕ ش ػاص٢ؿث٥ٝ

 ٥ٌدش٢ ا٘ذاصٜ دلت ٚ خان تٛدٖ ٤ىٙٛاخت د٥ُِتٝ ت٥ـ ش وٝ

 د٥ِددُ تددٝ ػّٕدد٣  آصٔددا٤ؾ دس أددا  اػددت ػدداص٢ ؿددث٥ٝ دس

 ت٥ـد ش  ػدشػت  تغ٥٥شا  ٚ ٘ٛػاٖ ِغضؽ  تخ٣ٙ٥ٕ ٔقاػثٝ

ُ  تٝ تٛجٝ تا  اػت   ؿدٛد  ٔد٣  ٔـدخق  18 ٚ 11 ٞدا٢  ؿدى

ٝ  ػداص٢  ؿث٥ٝ دس وٝ   ػٕدٛد٢  تداس  افدضا٤ؾ  تدا  ٥٘دض  ا٢ سا٤ا٘د

ٖ  اص ٚ وٙذ٣ٔ پ٥ذا واٞؾ خط٣ ػشػت  آٖ تغ٥٥دشا   ٥ٔدضا

ٝ  ٔؼد٥ش  طَٛ دس ٝ  ؿدٛد ٔد٣  واػد  ٝ طدٛس٢  تد   تداس  تدشا٢  ود

 ثاتدت  ٔؼد٥ش  طَٛ دس خط٣ ػشػت و٥ٌّٛشْ 233 ػٕٛد٢

  اػت

 

 

 (ضذُ طی هساف  حسة تر کططی ًیرٍی) کاهل آج طرح تا تایر سازی ضثیِ ًتایج -11 ضکل
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 (ضذُ طی هساف  حسة تر خطی سرع ) کاهل آج طرح تا تایر سازی ضثیِ ًتایج -12 ضکل
 

 آج طر  بدٍى تایر سازی شبیِ از حاصل ًتایج بررسی

ٝ  ٘ ا٤ج ٝ  اص آٔدذٜ  دػدت  تد ٝ  ػداص٢ ؿدث٥  تدشا٢  ا٢سا٤ا٘د

ٖ ( 19 ٚ 12 ٞدا٢ ؿىُ) آج طشح تذٖٚ تا٤ش  دٞدذ ٔد٣  ٘ـدا

 دس( 12 ؿددىُ) تددا٤ش ا٤ددٗ دس وــدد٣ ٥٘ددش٢ٚ ٔمدداد٤ش وددٝ

 سػدد٥ذٖ  ثثددا  تددٝ اص پددغ  و٥ّددٌٛشْ 133 ػٕددٛد٢ تدداس

ٝ  اػت ٥٘ٛتٗ 883 ٝ  ٘ؼدثت  ود  تدا٤ش  دس آٖ ٘ظ٥دش  ٔمدذاس  تد

 ػٕدٛد٢  تداس  دس  اػدت  وٕ دش  دسكدذ  83 وأُ آج طشح تا

 اص وددٝ اػددت٥٘ددٛتٗ  833 وــدد٣ ٥٘ددش٢ٚ  و٥ّددٌٛشْ 833

ُ  آج طشح تا تا٤ش دس آٖ ٘ظ٥ش ٔمذاس  وٕ دش  دسكدذ  19 وأد

ْ  233 ػٕددٛد٢ تدداس دس ٚ اػدت    وــدد٣ ٥٘ددش٢ٚ  و٥ّدٌٛش

 تددا تددا٤ش دس آٖ ٘ظ٥ددش ٔمددذاس اص وددٝ اػددت٥٘ددٛتٗ  223

 ٔمددداد٤ش اص  اػدددت وٕ دددش دسكدددذ 18 وأدددُ آج طدددشح

 ػٕدٛد٢   تداس  افدضا٤ؾ  تا وٝ ؿٛد٣ٔ ٔـخق آٔذٜ دػتتٝ

 وـؾ ٥٘ش٢ٚ ٔمذاستٝ آج تذٖٚ تا٤ش دس وـؾ ٥٘ش٢ٚ ٔمذاس

  ؿدددٛدٔددد٣ ٘ضد٤ددده وأدددُ آج طدددشح تدددا تدددا٤ش دس

 ػٕدٛد٢  تداس  دس 19 ؿىُ دس تا٤ش ا٤ٗ دس ٥٘ض خط٣ ػشػت

 تمش٤ثدا   29 حذٚد دس تشت٥ةتٝو٥ٌّٛشْ  233 ٚ 833  133

 آج طدشح  تا تا٤ش دس ٤ه ٞش ٘ظ٥ش ٔماد٤ش اص دسكذ 53 ٚ 25

ٖ  ٔماد٤ش ا٤ٗ  اػت وٕ ش وأُ ٝ  دٞدذ ٔد٣  ٘ـدا  تدا٤ش  دس ود

 تٝ ٘ؼثت وــ٣ ٥٘ش٢ٚ ٕٞا٘ٙذ ٥٘ض خط٣ ػشػت آج تذٖٚ

 ػٕدٛد٢  تداس  افدضا٤ؾ  تا ٚ اػت وٕ ش وأُ آج طشح تا تا٤ش

ُ  آج طدشح  تدا  تا٤ش تٝ ٘ؼثت واٞؾ ٥ٔضاٖ ا٤ٗ  ت٥ـد ش  وأد

ٝ  تدٛا٣٘  ٥ٔضاٖ  ؿٛد ٣ٔ ٖ  تدا٤ش  دس ود  كدشف  آج طدشح  تدذٚ

 ػدشػت  ٚ وـدؾ  ٥٘ش٢ٚ ٔماد٤ش تٝ تٛجٝ تا ؿٛد٣ٔ وـؾ

ٖ  تٝ ٘ؼثت خط٣ ُ  آج طدشح  تدا  تدا٤ش  دس وــد٣  تدٛا  وأد

ٖ تٝو٥ٌّٛشْ  133 ػٕٛد٢ تاس تشا٢  تدشا٢  دسكدذ   93 ٥ٔدضا

 تددشا٢ ٚ دسكددذ 99 ٥ٔددضاٖتددٝو٥ّددٌٛشْ  833 ػٕددٛد٢ تدداس

ٝ  واٞؾ دسكذ 22 ٥ٔضاٖتٝو٥ٌّٛشْ  233 ػٕٛد٢ تاس  ٤اف د

 تٕددا٣ٔ تددٝ ٚسٚد٢ تددٛاٖ ا٤ٙىددٝ تددٝ تٛجددٝ تددا  اػددت

 تدشا٢  ا٘دشط٢  اتلاف اػت  ٤ىؼاٖ ؿذٜ ػاص٢ؿث٥ٝ تا٤شٞا٢

 تٝ تٛجٝ تا  اػت ؿذٜ ِغضؽ ٚ تىؼٛا  كشف آج تذٖٚ تا٤ش

ٝ  ؿدٛد ٣ٔ ٔـخق آٔذٜ دػتتٝ ٔماد٤ش  تداس  افدضا٤ؾ  تدا  ود

ٝ  ا٘دشط٢   اتدلاف  ٥ٔضاٖ اص ػٕٛد٢ ُ تد  ِغدضؽ   وداٞؾ  د٥ِد

  اػت ؿذٜ واػ ٝ
 

 
  (ضذُ طی هساف  حسة تر کططی ًیرٍی) آج طرح تذٍى تایر ترای ای رایاًِ سازی ضثیِ ًتایج -13 ضکل
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  (ضذُ طی هساف  حسة تر خطی سرع ) آج طرح تذٍى تایر ترای ای رایاًِ سازی ضثیِ ًتایج -14 ضکل

   

ِ  باا  تاایر  سازیشبیِ از حاصل ًتایج بررسی  آج زاٍیا

 کوتر

 صا٤ٚد١  تا تا٤ش تشا٢ آٔذٜ  دػتتٝ ٕ٘ٛداسٞا٢ تٝ تٛجٝ تا

ُ  دس وـدؾ  ٔماد٤ش وٝ ؿٛد ٣ٔ ٔـخق وٕ ش آج  15 ؿدى

 133 ػٕدٛد٢  تداس  دس  اػدت  ٔ غ٥ش ٚ ٘ٛػا٣٘ تا٤ش ا٤ٗ تشا٢

ٝ  اػدت ٥٘دٛتٗ   824 وــد٣  ٥٘دش٢ٚ  ٔ ٛػ   و٥ٌّٛشْ   ود

 آج طدشح  تدا  تدا٤ش  دس آٖ ٘ظ٥دش  ٔمذاس اص دسكذ 12 ٥ٔضاٖتٝ

 ٔ ٛػد  و٥ّدٌٛشْ   833 ػٕٛد٢ تاس تشا٢  اػت وٕ ش وأُ

ٖ تٝ وٝ اػت٥٘ٛتٗ  839 وــ٣ ٥٘ش٢ٚ  اص دسكدذ  13 ٥ٔدضا

 تداس  دس  اػت وٕ ش وأُ آج طشح تا تا٤ش دس آٖ ٘ظ٥ش ٔمذاس

 وٕ دش٢  تغ٥٥دشا   تا ٔؼ٥ش طَٛ دس و٥ٌّٛشْ 233 ػٕٛد٢

 ٚ وٙذ٣ٔ پ٥ذا ادأٝو٥ٌّٛشْ  833 ٚ 133 تاسٞا٢ تٝ ٘ؼثت

 ٔمدذاس  اص دسكدذ  2 ٥ٔضاٖتٝ ٚ اػت٥٘ٛتٗ  295 آٖ ٔ ٛػ 

ُ  آج طشح تا تا٤ش دس آٖ ٘ظ٥ش   ٔمداد٤ش  اص  اػدت  وٕ دش  وأد

 اص ػٕٛد٢  تاس افضا٤ؾ تا وٝ ؿٛد٣ٔ ٔـخق آٔذٜ دػتتٝ

َ  دس وـدؾ  ٥٘دش٢ٚ  تغ٥٥دشا   ٥ٔضاٖ ٝ  ٔؼد٥ش  طدٛ  ٚ واػد 

ُ  آج طدشح  تا تا٤ش ا٤ٗ دس وـؾ ٥٘ش٢ٚ ٥ٔضاٖ اخ لاف  وأد

   ؿٛد ٣ٔ وٕ ش ٥٘ض

ٖ  ٔ غ٥ش د٥ُِ ت٥ـ ش٤ٗ   دس٥ٌدش٢  وـدؾ  ٥٘دش٢ٚ  تدٛد

ٝ  اػدت   خدان  تا آج غ٥ش٤ىٙٛاخت ٗ  تد ٝ  ٔؼٙدا  ا٤د  ػدطح  ود

 د٤ٍدش  تداس  ٚ آج تداس  ٤ه تا٤ش غّ ؾ تا خان تا تا٤ش دس٥ٌش٢

 ٘ٛػدا٣٘  تاػدث  لض٥ٝ ا٤ٗ ٚ اػت آٖ س١٤ٚ ػطح تش٤ٗپا٥٤ٗ

 دس 13 ؿىُ دس خط٣ ػشػت  ؿٛد ٣ٔ وـؾ ٥٘ش٢ٚ ؿذٖ

 133 ػٕدٛد٢  تداس  دس ٚ اػت ٔ غ٥٥ش ٚ ٘ٛػا٣٘ ٥٘ض تا٤ش ا٤ٗ

 ا٘دذو٣  ؿد٥ة  تدا  ٘ٛػا٣٘ كٛس تٝ ٔؼ٥ش طَٛ دس و٥ٌّٛشْ

ٗ  دس خطد٣  ػدشػت  ٔ ٛػد    وٙذ٣ٔ پ٥ذا ادأٝ  حاِدت  ا٤د

ٝ  وٝ اػت ثا٥٘ٝ تش ٔ ش 32/3 ٖ تد  ٔمدذاس  اص دسكدذ  92 ٥ٔدضا

ُ  آج طدشح  تدا  تا٤ش دس آٖ ٘ظ٥ش  ٔ ٛػد    اػدت  وٕ دش  وأد

 كددٛس تددٝ و٥ّددٌٛشْ 833 ػٕددٛد٢ تدداس دس خطدد٣ ػددشػت

 ٚ وٙدذ  ٔد٣  پ٥ذا ادأٝ ٔؼ٥ش طَٛ دس ا٘ذو٣ ؿ٥ة تا ٘ٛػا٣٘

ٝ  تدش  ٔ ش 35/3 حاِت ا٤ٗ دس ٝ  اػدت  ثا٥٘د ٝ  ود ٖ تد  93 ٥ٔدضا

ُ  آج طدشح  تدا  تدا٤ش  دس آٖ ٘ظ٥ش ٔمذاس اص دسكذ  وٕ دش  وأد

و٥ّدٌٛشْ   233 ػٕدٛد٢  تاس دس خط٣ ػشػت ٔ ٛػ   اػت

ٝ  ٔؼ٥ش طَٛ دس ا٘ذو٣ ؿ٥ة تا ٘ٛػا٣٘ كٛس تٝ  پ٥دذا  ادأد

 ٥ٔضاٖتٝ وٝ اػت ثا٥٘ٝ تش ٔ ش 24/3 حاِت ا٤ٗ دس ٚ وٙذ٣ٔ

 وٕ دش  وأُ آج طشح تا تا٤ش دس آٖ ٘ظ٥ش ٔمذاس اص دسكذ 33

ٝ  تدا  وٕ دش   آج صا١٤ٚ تا تا٤ش دس وــ٣ تٛاٖ  اػت ٝ  تٛجد  تد

٘ؼدثت تدٝ تدٛاٖ     خطد٣   ػدشػت  ٚ وـدؾ  ٥٘دش٢ٚ  ٔماد٤ش

 133 ٢تداس ػٕدٛد   ٢طشح آج وأدُ تدشا   تا ٤شدس تا ٣وــ

 833 ػٕددٛد٢ تدداس تددشا٢ دسكددذ  91 ٥ٔددضاٖتددٝو٥ّددٌٛشْ 

 233 ػٕددٛد٢ تدداس تددشا٢ ٚ دسكددذ 93 ٥ٔددضاٖتددٝو٥ّددٌٛشْ 

ٝ  تٛجٝ تا  اػت ٤اف ٝ واٞؾ دسكذ 39 ٥ٔضاٖتٝ و٥ٌّٛشْ  تد

ٝ  تا٤شٞدا٢  تٕدا٣ٔ  تٝ ٚسٚد٢ تٛاٖ ا٤ٙىٝ  ؿدذٜ  ػداص٢ ؿدث٥

 وٕ دش   آج صا٤ٚد١  تدا  تدا٤ش  تدشا٢  ا٘دشط٢  اتلاف اػت  ٤ىؼاٖ

ٝ  اػدت  غّ ـد٣  ٔماٚٔت ٚ ِغضؽ افضا٤ؾ اص ٘اؿ٣ ت٥ـ ش  ود

ٝ  لاتُ ٘ى ١  اػت آٔذٜ ٚجٛدتٝ آج صا١٤ٚ تغ٥٥ش د٥ُِتٝ  تٛجد

ٝ  ػٕدٛد٢   تداس  افدضا٤ؾ  تا وٝ اػت ا٤ٗ تا٤ش ا٤ٗ دس ُ تد  د٥ِد

  ٤اتذ ٣ٔ افضا٤ؾ ا٘شط٢ اتلاف غّ ـ٣  ٔماٚٔت افضا٤ؾ
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 (ضذُ طی هساف  حسة تر کططی ًیرٍی) کوتر آج ۀزاٍی تا تایر ترای ای رایاًِ سازی ضثیِ ًتایج -15 ضکل

 

 
 (ضذُ طی هساف  حسة تر خطی سرع ) کوتر آج ۀزاٍی تا تایر ترای ای رایاًِ سازی ضثیِ ًتایج -16 ضکل

 

 

 تر پهي آج با تایر سازی شبیِ از حاصل ًتایج بررسی

 آج تدا  تدا٤ش  تدشا٢  آٔدذٜ  دػتتٝ ٕ٘ٛداسٞا٢ تٝ تٛجٝ تا

 ٔمداد٤ش  وٝ ؿٛد ٣ٔ ٔـخق 12 ٚ 13 ٞا٢ ؿىُ دس تش پٟٗ

 233 ٚ 833  133 ػٕددٛد٢ تدداس دس 13 ؿددىُ دس وـددؾ

 ٚ 13 19 ٥ٔددضاٖ تددٝ تشت٥ددةتددٝ وـددؾ ٥٘ددش٢ٚ و٥ّددٌٛشْ

ُ  آج طدشح  تدا  تدا٤ش  دس ٞش٤ده  ٘ظ٥ش ٔمذاس اص دسكذ 3  وأد

 تدا  وٝ ؿٛد٣ٔ ٔـخق آٔذٜ دػتتٝ ٔماد٤ش اص  اػت وٕ ش

ٗ  دس وـؾ ٥٘ش٢ٚ اخ لاف ٥ٔضاٖ اص ػٕٛد٢ تاس افضا٤ؾ  ا٤د

 ٔطداتك  خطد٣  ػشػت  ؿٛد ٣ٔ وٕ ش وأُ آج طشح تا تا٤ش

  و٥ّددٌٛشْ 233 ٚ 833  133 ػٕددٛد٢ تدداس دس 12 ؿددىُ

 ٘ظ٥ددش ٔمددذاس اص دسكددذ 22 ٚ 83  82 ٥ٔددضاٖتددٝ تشت٥ددةتددٝ

ٝ  تدا   اػدت  وٕ ش وأُ آج طشح تا تا٤ش دس ٤ه ٞش ٝ  تٛجد  تد

ٝ  ؿدٛد ٣ٔ ٔـخق آٔذٜ دػتتٝ ٔماد٤ش  تداس  افدضا٤ؾ  تدا  ود

ٗ  خطد٣  ػدشػت  اخد لاف  ػٕٛد٢ ٗ  آج تدا  تدا٤ش  تد٥  تدش پٟد

ُ  آج طشح تا تا٤ش تا  افدضا٤ؾ  تدا  ص٤دشا  ؿدٛد ٔد٣  ت٥ـد ش  وأد

ٝ  وٙدذ  ٘فٛر ت٥ـ ش تٛا٘ذ٣ٔ خان دس پٟٗ آج ػٕٛد٢ تاس  ود

ٖ   ؿدٛد  ٔد٣  خطد٣  ػدشػت  وداٞؾ  تاػدث  ٔؼ ّٝ ا٤ٗ  تدٛا

 ٥دش٢ٚ ٘ ٤شتدش تدا تٛجدٝ تدٝ ٔمداد      تا آج پٟٗ ٤شدس تا ٣وــ

 تدا  ٤شدس تدا  ٣٘ؼثت تٝ تدٛاٖ وــد   ٣وـؾ ٚ ػشػت خط

و٥ّٛٔ ش  233 ٚ 833  133 ٢تاس ػٕٛد ٢طشح آج وأُ تشا

ٝ  واٞؾ دسكذ 98ٚ 29  21 ٥ٔضاٖتٝ تشت٥ةتٝ   اػدت  ٤اف د

 ػاص٢ؿث٥ٝ تا٤شٞا٢ تٕا٣ٔ تٝ ٚسٚد٢ تٛاٖ ا٤ٙىٝ تٝ تٛجٝ تا

ٗ  آج تدا  تدا٤ش  تدشا٢  ا٘دشط٢  اتلاف اػت  ٤ىؼاٖ ؿذٜ   تدش پٟد

ٝ  ٘ؼثت ِغضؽ افضا٤ؾ د٥ُِتٝ ُ  آج طدشح  تدا  تدا٤ش  تد   وأد

ٖ  ػٕدٛد٢  تداس  افضا٤ؾ تا ٚ اػت ت٥ـ ش  ا٘دشط٢  اتدلاف  ٥ٔدضا

ٖ  اتدلاف  ػٕدٛد٢  تداس  افدضا٤ؾ  تدا   ؿدٛد  ٔد٣  ت٥ـ ش  دس تدٛا

ٝ  ٚ ٤اتدذ  ٔد٣  افضا٤ؾ ٥٘ض غّ ـ٣ ٔماٚٔت ٖ  اتدلاف  تد  دس تدٛا

  ؿٛد ٣ٔ اضافٝ ِغضؽ
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 (ضذُ طی هساف  حسة تر کططی ًیرٍی) ترپْي آج تا تایر ترای ای رایاًِ ازیس ضثیِ ًتایج -17 ضکل

 

 
 (ضذُ طی هساف  حسة تر خطی سرع ) تر پْي آج تا تایر ترای ای رایاًِ سازی ضثیِ ًتایج -18 ضکل

 

 

 بلٌدتر آج با تایر سازی شبیِ از حاصل ًتایج بررسی

 آج تدا  تدا٤ش  تدشا٢  آٔدذٜ  دػت تٝ ٕ٘ٛداسٞا٢ تٝ تٛجٝ تا

 ٔمداد٤ش  وٝ ؿٛد٣ٔ ٔـخق 83 ٚ 14 ٞا٢ ؿىُ دس تّٙذتش

ُ  دس تدا٤ش  ا٤ٗ تشا٢ وـؾ ٥٘ش٢ٚ  ػٕدٛد٢  تداس  دس 14 ؿدى

ٝ  وـؾ ٥٘ش٢ٚ ٔمذاس و٥ٌّٛشْ 233 ٚ 833  133  تشت٥دة تد

 تدا٤ش  دس ٤ده  ٞدش  ٘ظ٥ش ٔمذاس اص دسكذ 8 ٚ  9  13 ٥ٔضاٖتٝ

ُ  آج طشح تا ٝ  ٔمداد٤ش  اص  اػدت  وٕ دش  وأد  آٔدذٜ  دػدت تد

 اخ لاف ٥ٔضاٖ اص ػٕٛد٢ تاس افضا٤ؾ تا وٝ ؿٛد ٣ٔ ٔـخق

 ؿدٛد ٔد٣  وٕ ش وأُ آج طشح تا تا٤ش ا٤ٗ دس وـؾ ٥٘ش٢ٚ

ْ  233 ػٕدٛد٢  تاس دس وٝطٛس٢تٝ   تشاتش٘دذ  تمش٤ثدا   و٥ّدٌٛش

 ٚ 833  133 ػٕٛد٢ تاس دس 83 ؿىُ ٔطاتك خط٣ ػشػت

ٝ  تشت٥دة تٝ و٥ّٛٔ ش 233 ٖ تد  اص دسكدذ  22 ٚ 89  15 ٥ٔدضا

 تدا   اػدت  وٕ ش وأُ آج طشح تا تا٤ش دس ٞش٤ه ٘ظ٥ش ٔمذاس

ٝ  ؿدٛد  ٔد٣  ٔـدخق  آٔدذٜ  دػدت تٝ ٔماد٤ش تٝ تٛجٝ  تدا  ود

ٗ  خطد٣  ػشػت اخ لاف ػٕٛد٢ تاس افضا٤ؾ  آج تدا  تدا٤ش  تد٥

 افضا٤ؾ تا ص٤شا ؿٛد ٣ٔ ت٥ـ ش وأُ آج طشح تا تا٤ش تا تّٙذتش

ٝ  ا٤ٗ وٝ وٙذ٣ٔ ٘فٛر ت٥ـ ش خان دس آج ػٕٛد٢ تاس  ٔؼد ّ

 خطد٣  ػدشػت  وداٞؾ  ٚ غّ ـد٣  ٔماٚٔدت  افدضا٤ؾ  ػثة

ٝ   تدا آج تّٙدذتش تدا    ٤شدس تدا  ٣وــد  تٛاٖ  ؿٛد ٣ٔ  تٛجدٝ تد

ٝ  ٘ؼدثت  ٣وـدؾ ٚ ػدشػت خطد    ٥دش٢ٚ ٘ ٤شٔمداد  تددٛاٖ  تد

 133 ٢تداس ػٕدٛد   ٢طشح آج وأدُ تدشا   تا ٤شدس تا ٣وــ

 833 ػٕددٛد٢ تدداس تددشا٢ دسكددذ  23 ٥ٔددضاٖتددٝ و٥ّددٌٛشْ

 233 ػٕددٛد٢ تدداس تددشا٢ ٚ دسكددذ 28 ٥ٔددضاٖتددٝ و٥ّددٌٛشْ

ٝ  تٛجٝ تا  اػت ٤اف ٝ واٞؾ دسكذ 93 ٥ٔضاٖتٝ و٥ٌّٛشْ  تد

ٝ  تا٤شٞدا٢  تٕدا٣ٔ  تٝ ٚسٚد٢ تٛاٖ ا٤ٙىٝ  ؿدذٜ  ػداص٢  ؿدث٥

  تّٙددذتش آج تددا تددا٤ش تددشا٢ ا٘ددشط٢ اتددلاف اػددت  ٤ىؼدداٖ

 آج طدشح  تدا  تدا٤ش  تٝ ٘ؼثت غّ ـ٣ ٔماٚٔت افضا٤ؾ د٥ُِتٝ

ٖ  ػٕدٛد٢  تداس  افضا٤ؾ تا ٚ اػت ت٥ـ ش  وأُ  اتدلاف  ٥ٔدضا

 ٘فدٛر  تاػدث  ػٕدٛد٢  تاس افضا٤ؾ ص٤شا ؿٛد ٣ٔ ت٥ـ ش ا٘شط٢

 اػدت  ص٤اد آج استفاع چٖٛ ٚ ؿذ خٛاٞذ خان دس آج ت٥ـ ش

ٗ  تدالا  تاػدث  خان تا آٖ وٙؾتشٞٓ  غّ ـد٣  ٔماٚٔدت  سفد 
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 (ضذُ طی هساف  حسة تر کططی ًیرٍی) تلٌذتر آج تا تایر ترای ای رایاًِ سازی ضثیِ ًتایج -19 ضکل

 

 
 (ضذُ طی هساف  حسة تر خطی سرع ) تلٌذتر آج تا تایر ترای ای رایاًِ سازی ضثیِ ًتایج -20 ضکل

 

 آج گام ۀفاصل با تایر سازی شبیِ از حاصل ًتایج بررسی

  بیشتر

 فاكد١ّ  تا تا٤ش تشا٢ آٔذٜ دػت تٝ ٕ٘ٛداسٞا٢ تٝ تٛجٝ تا

 ؿدٛد ٔد٣  ٔـدخق  88 ٚ 81 ٞدا٢ ؿىُ دس ت٥ـ ش آج ٌاْ

 ٝ ٗ  تدشا٢  وـدؾ  ٔمداد٤ش  ود ُ  دس تدا٤ش  ا٤د  تداس  دس  81 ؿدى

 ٔمددذاس ٚ اػددت ٔ غ٥ددش ٚ ٘ٛػددا٣٘ و٥ّددٌٛشْ 133 ػٕددٛد٢

ٝ  اػدت ٥٘ٛتٗ  833 آٖ ٔ ٛػ  ٝ  ود ٖ تد  اص دسكدذ  85 ٥ٔدضا

 تدشا٢   اػدت  وٕ ش وأُ آج طشح تا تا٤ش دس آٖ ٘ظ٥ش ٔمذاس

ْ  833 ػٕدٛد٢  تاس  ٚ ٘ٛػدا٣٘  وـدؾ  ٥٘دش٢ٚ  ٥٘دض  و٥ّدٌٛش

ٝ  اػدت ٥٘ٛتٗ  858 آٖ ٔ ٛػ  ٝ  ود ٖ تد  اص دسكدذ  13 ٥ٔدضا

 تداس  دس  اػت وٕ ش وأُ آج طشح تا تا٤ش دس آٖ ٘ظ٥ش ٔمذاس

 ٚ ٘ٛػدا٣٘  ٔمدذاس٢  وـدؾ  ٥٘دش٢ٚ  و٥ٌّٛشْ 233 ػٕٛد٢

 وٕ دش  د٤ٍدش  ػٕٛد٢ تاس دٚ تٝ ٘ؼثت آٖ تغ٥٥شا  أا ٔ غ٥ش

 اػت ٥٘ٛتٗ 282 حشوت ٔؼ٥ش طَٛ دس آٖ ٔ ٛػ  ٚ اػت

 آج طدشح  تا تا٤ش دس آٖ ٘ظ٥ش ٔمذاس اص دسكذ 18 ٥ٔضاٖتٝ وٝ

 تدا  ؿٛد ٣ٔ ٔـخق آٔذٜ دػت ٔماد٤ش اص  اػت وٕ ش وأُ

ٗ  دس وـؾ ٥٘ش٢ٚ اخ لاف ٥ٔضاٖ اص ػٕٛد٢ تاس افضا٤ؾ  ا٤د

ٝ  د٥ُِتٝ ت٥ـ ش ؿٛد ٣ٔ وٕ ش وأُ آج طشح تا تا٤ش  تدا  آ٘ىد

ٝ  ٚ وٙدذ ٔد٣  ٘فٛر خان دس ت٥ـ ش آج ػٕٛد٢ تاس افضا٤ؾ  تد

   ؿٛد٣ٔ ٘ضد٤ه وأُ آج طشح تا تا٤ش حاِت

ُ  ٔطاتك خط٣ ػشػت  133 ػٕدٛد٢  تداس  دس 88 ؿدى

 ٔ ٛػد   ٚ اػدت  ٘ٛػدا٣٘  ٚ ٔ غ٥دش  ٔؼ٥ش طَٛ دس و٥ٌّٛشْ

ٝ  تدش  ٔ ش 32/3 ػٕٛد٢ تاس ا٤ٗ دس خط٣ ػشػت  اػدت  ثا٥٘د

 آج طدشح  تا تا٤ش دس آٖ ٘ظ٥ش ٔمذاس اص دسكذ 92 ٥ٔضاٖتٝ وٝ

 ٘ٛػدا٣٘  ٥٘ضو٥ٌّٛشْ  833 ػٕٛد٢ تاس دس  اػت وٕ ش وأُ

ٗ  دس خط٣ ػشػت ٔ ٛػ  ٚ اػت ٔ غ٥ش ٚ  ػٕدٛد٢  تداس  ا٤د

ٝ  وٝ اػت ثا٥٘ٝ تش ٔ ش 53/3 ٖ تد  ٔمدذاس  اص دسكدذ  93 ٥ٔدضا

ُ  آج طدشح  تدا  تدا٤ش  دس آٖ ٘ظ٥ش  تداس  دس  اػدت  وٕ دش  وأد

 أدا  اػدت  ٘ٛػا٣٘ خط٣ ػشػت ٥٘ض و٥ٌّٛشْ 233 ػٕٛد٢

 ٔ ٛػد   ٚ اػدت  وٕ دش  د٤ٍش ػٕٛد٢ تاس دٚ اص آٖ تغ٥٥شا 
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ٗ  دس خط٣ ػشػت ٝ  تدش  ٔ دش  84/3 ػٕدٛد٢  تداس  ا٤د   ٚ ثا٥٘د

 آج طدشح  تدا  تدا٤ش  دس آٖ ٘ظ٥دش  ٔمذاس اص دسكذ 33 ٥ٔضاٖتٝ

ٖ  ٔ غ٥دش  ٚ ٘ٛػدا٣٘   اػدت  وٕ ش وأُ   خطد٣  ػدشػت  تدٛد

 ٚ اػت خان تا تا٤ش دس٥ٌش٢ ػطح ٘ثٛدٖ ٤ىٙٛاخت د٥ُِ تٝ

  ؿدٛد  ٣ٔ واػ ٝ آٖ تغ٥٥شا  ٥ٔضاٖ اص ػٕٛد٢ تاس افضا٤ؾ تا

ٝ  ؿدٛد  ٔد٣  ٔـدخق  آٔذٜ دػتتٝ ٔماد٤ش تٝ تٛجٝ تا  تدا  ود

 تددا٤ش تدد٥ٗ خطدد٣ ػددشػت اخدد لاف ػٕددٛد٢ تدداس افددضا٤ؾ

 ؿدٛد ٔد٣  ت٥ـ ش وأُ آج طشح تا تا٤ش تا ت٥ـ ش آج فاك١ّ تا

 خدان  دس آج ػٕدٛد٢   تداس  افضا٤ؾ تا وٝ اػت د٥ُِ ا٤ٗ تٝ

ٝ  ا٤ٗ ٚ وٙذ٣ٔ ٘فٛر ت٥ـ ش  ٔماٚٔدت  افدضا٤ؾ  تاػدث  ٔؼد ّ

    ٤اتذ ٣ٔ واٞؾ خط٣ ػشػت ٚ ؿٛد٣ٔ غّ ـ٣

ٝ  تدا  تّٙذتش آج تا تا٤ش دس وــ٣ تٛاٖ ٝ  تٛجد  ٔمداد٤ش  تد

ٝ  ٘ؼثت خط٣ ػشػت ٚ وـؾ ٥٘ش٢ٚ ٖ  تد  دس وــد٣  تدٛا

ْ  133 ٢تداس ػٕدٛد   ٢آج وأدُ تدشا   طدشح  تدا  تا٤ش   و٥ّدٌٛش

 و٥ّددٌٛشْ  833 ػٕددٛد٢ تدداس تددشا٢ دسكددذ  33 ٥ٔددضاٖتددٝ

  و٥ّددٌٛشْ 233 ػٕددٛد٢ تدداس تددشا٢ ٚ دسكددذ 33 ٥ٔددضاٖتددٝ

ٖ  ا٤ٙىٝ تٝ تٛجٝ تا وٝ  ٤اف ٝ واٞؾ دسكذ 39 ٥ٔضاٖتٝ  تدٛا

ٖ  ؿدذٜ  ػاص٢ؿث٥ٝ تا٤شٞا٢ تٕا٣ٔ تٝ ٚسٚد٢  اػدت   ٤ىؼدا

ٝ  ت٥ـ ش آج فاكّٝ تا تا٤ش تشا٢ ا٘شط٢ اتلاف ُ تد  افدضا٤ؾ  د٥ِد

 تا٤ش تٝ ؼثت٘ تىؼٛا  ٚ ِغضؽ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ غّ ـ٣ ٔماٚٔت

ٖ  ػٕدٛد٢  تداس  افدضا٤ؾ  تدا  وٝ اػت وأُ آج طشح تا  ٥ٔدضا

 ػٕدٛد٢  تداس  افدضا٤ؾ  ص٤دشا  ؿٛد ٣ٔ ت٥ـ ش ٥٘ض ا٘شط٢ اتلاف

 غّ ـد٣  ٔماٚٔت وٝ ؿٛد٣ٔ خان دس آج ت٥ـ ش ٘فٛر تاػث

ٖ  اػدت  ص٤اد آج دٚ ت٥ٗ فاكّٝ چٖٛ ٚ وٙذ٣ٔ ص٤اد سا  ٥ٔدضا

ٖ  ػٕذٜ ٘ ٥جٝ دس ٤اتذ٣ٔ افضا٤ؾ ٥٘ض ِغضؽ ٝ  ٚسٚد٢ تدٛا  تد

  ؿٛد ٣ٔ ِغضؽ ٚ غّ ـ٣ ٔماٚٔت ٥٘ش٢ٚ كشف تا٤ش

 
 
 

 
 (ضذُ طی هساف  حسة تر کططی ًیرٍی) تیطتر آج گام ۀفاصل تا تایر ترای ای رایاًِ سازی ضثیِ ًتایج -21 ضکل

 

 
 (ضذُ طی هساف  حسة تر خطی سرع ) تیطتر آج گام ۀفاصل تا تایر ترای ای رایاًِ سازی ضثیِ ًتایج -22 ضکل
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 گیرینتیجه

 ٞا ػاص٢ ؿث٥ٝ ٚ ػ٣ّٕ آصٔا٤ؾ اص آٔذٜ دػتٝت ٘ ا٤ج اص

  ٞددا ػدداص٢ ؿددث٥ٝ تددشا٢ آٔددذٜ دػددتٝتدد ٤شٔمدداد ١ٔما٤ؼدد ٚ

  ٔددٛسد سػدد٣ ِدد٣ٔٛ خددان دس ٌشفددت ٘ ٥جددٝ تددٛاٖ ٔدد٣

  آصٔا٤ؾ

 پ٥ددذا افددضا٤ؾ وـددؾ ٥٘ددش٢ٚ ػٕددٛد٢ تدداس افددضا٤ؾ تددا -

  ٤اتذ ٣ٔ واٞؾ خط٣ ػشػت أا وٙذ٣ٔ

 ػددشػت ٚ وــدد٣ ٥٘ددش٢ٚ ودداٞؾ تاػددث آج فمددذاٖ -

  ؿٛد ٣ٔ خط٣

تاػددث     ٤شوٕ ددش اص حاِددت اػدد ا٘ذاسد دس تددا آجِ ٤١ددصاٚ -

ػدشػت   ذٖؿد  ٣٘ٛػدا٘  ٥ٗٚ ٕٞچٙد  ٣وــ ٥ش٢ٚواٞؾ ٘

   ؿٛد ٣ٔ ٥شدس طَٛ ٔؼ ٣خط

ٖ آج تاػث واٞؾ ٔ ٢پٟٙا افضا٤ؾ - وـدؾ ٚ   ٥دش٢ٚ ٘ ٥دضا

   ؿٛد ٣ٔ ٣ػشػت خط

  ٥ددشٚ ٔ غ ٣سا ٘ٛػددا٘ ٣استفدداع آج ػددشػت خطدد افددضا٤ؾ -

 

 

   وٙذ ٣ٔ

ْ  ٤دا )دٚ آج  ٥ٗفاكّٝ تد  افضا٤ؾ -  ٚ  ٣تاػدث ٘ٛػدا٘   (آج ٌدا

  ؿٛد ٣ٔ خط٣ ػشػت ٚ وـؾ ٥٘ش٢ٚ ضا٥ٖؿذٖ ٔ ٥شٔ غ

ٖ  ٣ٔد  ٣وّد  ٥ٌش٢ ٥جٝ٘  ٤هدس   تٙاتشا٤ٗ   تدا ٌفدت   تدٛا

ٗ  دس وٝتٛجٝ تٝ ٘ٛع خان   تدٛد   سػد٣  ِد٣ٔٛ  پدظٚٞؾ  ا٤د

ٖ ِقدا    تا  رودش  تا٤شٞدا٢  اص ٤ىد٣   ػ٥ّٕدا   ؿدشا٤   ودشد

 تا٤ددذ وددٝ ٔؼٙددا تددذ٤ٗ  ؿددٛد ٌشف ددٝ ودداستددٝ ٤ددذؿددذٜ تا

اص  ٤ددهوددذاْ خدداف  ٢وـدداٚسص ػ٥ّٕددا  دسوددٝ  ٤ددذد

  خطددد٣ ػدددشػت تدددالا  وــددد٣ ٥٘دددش٢ٚ  ٢پاسأ شٞدددا

  ٤ىٙٛاخددت ٤ددا ٣وــدد ٥ددش٢ٚتددٛدٖ ٘ ٤ىٙٛاخددت  تددالا

ٗ ا اػداع  تدش  تا داسد ت٥ـ ش٢ ٤تاِٚٛ ٣تٛدٖ ػشػت خط  ٤د

رودش ؿدذٜ تدا ٔـخلدا       ٤شٞدا٢ اص تا ٤ى٣اص  ٢تٙذ٤تاِٚٛ

  ت٥ـدد ش٤ٗ تددا  ٌددشددؿددذ  اػدد فادٜ  ٥دداٖوددٝ ت ٢ػّٕىددشد

 ؿذٜ ٌشف ٝ واسٝت ٤شاص تا  ٔذ٘ظش وـاٚسص٢ ػ٥ّٕا  دس تاصدٜ

  ٤ذآ دػتٝت
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Researche results indicates that 20 to 55 percent of the available tractor energy is wasted at the 

traction /soil interface, because of soft agricultural soils, tire tread for traction plays a major role. 

Using computer simulations to study the interaction between tire and soil, the number of physical 

tests and development costs can be greatly reduced. Finite element simulation of complex 

systems is a very effective way for investigation as is used in the soil bin tire test.  In this 

investigation experiments were conducted for tires without tire tread, the tire tread at an angle 

less than the angle of the tread on the tires with full tread design, the tire tread wider than the 

width of the tread of the tire with full tread design, the tire tread longer (greater height) than the 

height of the tire tread with full tread design and tread of the tire with greater distance (distance 

between the step tread) than the distance in tire with complete tread design. The simulation 

results showed that a in absence of tread on the tire traction and the linear velocity was reduced. 

Also as the tire tread angle with regards to axle decreased the traction increased. But resulted in 

variable and oscillation under variable linear velocity condition. Furtur an increase in the width 

of the tread reduced the amount of traction and an increase in the height of tread increased the 

traction force, but caused a oscillatory and variable linear velocity. Finally an increase in the 

distance between two treads caused oscillatory and variable traction force and linear velocity. 
 

Key words: Finite Element, Modeling, Soil Bin, Tire Tread, Traction Performance Simulation 
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