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 چکیده 

این اوایا بر در این پژوهش سعع ی داریب با اوایاچ خرخ دردرو و تاریر 

که کمبر  اوایاچ مهب خرخ دردرو عملکرد جانبی دردرو آشعاا شریب 

ت ااویه اچ اس هستاد را  بررسی میکایب  ااویه کمبرر کسعتر و ااویه ت

که ترسععم مررر ترارن خرخ و عمرد وای ی نسععبت به امین ایماد می 

همین ااویه را می تران به عاران ااویه اچ که ترسم مررر سگ   شعرد

دسععت و ا ت تشععکیل می شععرد، امانی که اا نماچ جلر دردرو یابل 

ر ااویه اچ است که ترسم دطی مشاهده است ، ت ریف کرد  ااویه کست

که اا طریت سیبک بالایی و پاییای )مررر  رمان( و عمرد وای ی نسبت 

به امین می گذرد و اا نماچ جانبی دردرو یابل دیدن اسععت، تشععکیل 

انرراف مررر خرخ نسبت به دم ا ت در دید اا بالا را ااویه  .می شعرد

در نرم ا زار  آدردر یسععمت  .ااویه انرراف سععر خرخ می ناماد یا تر

را مررد ارایابی   pickup, full size crew cabدردرو کارسععیب  

 یرار میدهیب 

 

 واژه های کلیدی
 اوایاچ خرخ،ااویه کمبر،ااویه کستر،ااویه تر، کارسیب

 مقدمه
 اهشک تصاد ات ، میرود بالاتر ها لاستیک عمر باشاد تاظیب ها خرخ اگر

 ضمینت دردرو و راناده سلامت پیدامیکادو بهبرد سرارچ ،کیفیت میابد

 عملکرد و برد دراهد نامااسب دردرو سرارچ سالب خرخ بدون میشرد

 میشرد ادتلال دخار دردرو

 ض یف ها دردرو امان باگذشت اندکه رسیده درک این به سااان دردرو

( اه  ارها،سیستب ت لیت، رمان،یابها،لاستیک)میشرندمثلا  رسرده و

  شرندمی  رسایش دخار

 ظیبتا براچ روشی دردرو سااندگان مشکلات، این کاهش به کمک براچ

 اجااه تکاسین به تاظیمات این  کردند طراحی  رمان و ت لیت سیستب

 [1] کاد جبران را سایش به مربرط تغییرات تا دهد می
 ارتفاع سواری

 ت یین براچ مهادسان که است گیرچ اندااه همان گیرچ اندااه اولین 

 فاعارت ت یین براچ تاظیب کااد  این می استفاده دیگر اوایاچ تمام

 تفادهاس شرد می گیرچ اندااه دیگر اوایاچ تمام آن در که ت لیت صریح

 رارچس الکترونیکی کاترل سیستب به ممهز نرلیه وسیله اگر  شرد می

 دست اسبما تراا تاظیمات به تا کاد کار درستی به باید سیستب باشد،

 یبل تبسیس که باشاد داشته نیاا است ممکن ها سیستب اا بردی  یابد

 [2] شرد غیر  ال کردن تراا اا
 

 

 

 

 

 

 فرمان انحراف

  رمان مررر و خرخ مرکزچ دم بین  اصله  رمان انرراف

 .[3] دارد وجرد آن کاهش براچ هاچ حل راه که است این

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  فرمان محور شیب
 

 وای ی عمرد دم و  رمان مررر طریت اا که است اچ ااویه

 میشرد دیده امین به نسبت

 فرمان نادرست شیب اثرات

 پایین  سرعت در کا ی ناپذیرچ برگشت-۱

 : اندااه گیرچ ارتفاع سرارچ 1شکل 

 

 دم مرکزچ خرخ

 مررر  رمان

 انرراف  رمان

 : انرراف  رمان 2شکل 
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 گرایی مرکز و پذیرچ برگشت و سفت حد اا بیش  رمان-۲

 است  ااحد بیش

 عترای)ناپایدار و رمان گیرچ ترمز هاگام به  رمان انرراف-۳

 (ونابرابر نامتراان

 چرخ های زاویه انواع

 کمبر ااویه

 کستر ااویه

 رت ااویه

 مممرع ااویه

 کمبر زاویه
 مشاهده یابل دردرو جلرچ نماچ که است امانی دروایع

  است

 اا یک درکدام لاستیک که گریدمی ما به کمبر گیرچ اندااه

 ماررف ماشین،ااماشین سمت متمایل) مری یت سه این

  است میزان خه و است( بالا سمت به عمردچ صررت شرد،به

  است شردکمبرمافی دربالامتمایل ماشین ایاکه درصررت

 مستریب اگر و است مثبت دربالا ماشین شدن دب درصررت

 صفراست  باشد بالا سمت به

 فرص کمبر و میشرد  یاتایان ساییدگی سبب مثبت کمبر

  میشرد تایر عمر ا زایش سبب

 استفاده بهتر تایر ایماد براچ ها مسابره در کمبرمافی

 [4]  میشرد
 

 

 

 

 

 

 مناسب کمبر اهداف

 میرساند بار نرطه ایر به باتایررابیشتر جاده تماس 

 

 

 و بلبریاگ برروچ نرلیه وسیله وان ترمل با آسان  رمان

 میکاد ایماد دادلی خرخ مخروط

 میکاد جلرگیرچ لاستیک ناهمرار سایش اا

 کمبرنادرست مضر اثرات

  میشرد خرخ بلبریاگ حد اا بیش سایش سبب

 میشرد لاستیک جآ ااحد بیش سایش سبب

 مبرمثبتک بیشترین که یسمتی به نرلیه وسیله کشش باعث

 .میشرد دارد را

 کمبر زاویه تنظیم های روش

 دهاده  اصله

 مفصل ترپی خردش

  یاتایان ت ادل صفره

 ها دوربین

  استارت خردش

 بادامک مهره و پیچ

 ت ادل ترپی مفاصل

 دار شکاف یاب

 ها گره

  ت ادل هاچ برش

 اامرکز گریزنده

 اب هاست دهاده کمبر اصبه تاظیب براچ روش ترین مت ادل

 تاظیب و کاترل آن ااویه دهاده  اصله کردن کب یا اضا ه

 میشرد

 :کمبر کارکرد
 دردرو ض یف ،حفظ اج عرض بیرونی یسمت در تایر سایش

 (کمبرمثبت)جاده در

 دردرو بهتر اج،حفظ عرض دادلی تایردریسمت سایش

 (کمبرمافی)گیرچ ترمز هاگام درجاده،ناپایدارچ

 ترایع) طرف آن و طرف این به نرلیه وسیله شدن کشیده

 [5] (نابرابرکمبر

 

 مجموع زاویه

 دو به که است دست سگ ومررر  رمان مررر بین ااویه

 است صررت

1) •|=ca+sal+90° 

2) •|=ca+sal 

 مجموع زاویه کارکرد

 اهب ر را امکان این میکادو تاظیب را  رمان سگدست هادسه

 هشد تغییرشکل دخار یسمت کدام شرد مشخص تا کادمی

 .است
 

 

 

 

 

 

 : ااویه کمبر 3شکل 

 

 : ااویه مممرع4شکل 
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 :کستر زاویه

 است دیدن یابل دردرو جانبی نماچ اا که است اچ ااویه

( مررر)  رمان مرررهاچ خرداندن با  را سااچ ااویه کستر

  دهد می انمام عرب یا جلر به دردرو

 مرررچ نراط طریت اا که است  رضی دم یک مررر این 

 به هزمم نرلیه وسایل در  شرد می کشیده پایین و بالا  رمان

 با انیاتای صفره و پاییای ترپی مفصل آنها م مرلی، استرات

   هستاد شیب

 ارانع به پین کیاگ پین، کیاگ به ممهز نرلیه وسایل در

 کاد می عمل مررر مثبت نرطه

 هتج پایدارچ سبب میکادو کمک  رمان صریح ربات به که

 :میشرد تاظیب روش خاد به که شردمی  رمان

 رباشدجل شده نصب شکا ی هاچسرراخ در کاترل بااوچ اگر

 بدون کستر تا کادمی حرکت مخالف جهت در بااو عرب و

 .شرد تاظیب کمبر تغییر

 باشاد، غیرعادچ بادامک هاچپیچ داراچ که بااوهایی در اگر 

 باعث مخالف جهت در مساوچ طرر به بادامک دو خرداندن

   ذاردبگ تأریر آن روچ بر ایاکه بدون شردمی کستر تغییر

 یم استفاده خرخ کااده تاظیب عاران به اغلب هب  پایه میله

  شرد می متصل یاب به عرب یا جلر به استرات میله  شرد

 اییایپ ترپی مفصل میله کردن بلاد جلر، به اتصال صررت در

  کستر نتیمه در و دهد می حرکت دردرو عرب سمت به را

  یابد می کاهش

 می مثبت جهت در خردش تغییر باعث میله کردن کرتاه 

 .شرد

 اصله ) شیب با کاترل بااوچ در نرلیه وسیله اگر همیاطرر و

 باشد، داشته شیب( دهاده

 با بشی یک برداشتن و جلر به  لزچ شیب یک کردن اضا ه 

 [6]دهد  می تغییر را خرخ عرب، اا مساوچ ضخامت
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 کارکرد

 و داص جهت یک در آن هدایت و ها خرخ پذیرچ برگشت

 .میسااد  راهب را دردرو در دردکار پایدارچ ایماد

 :کستر زاویه خطای از ناشی اثرات
 اه خرخ میکادو ناپایدار و سخت پیچیدن هاگام در را  رمان

 بالا دیلی)دارند پذیرچ برگشت حد اا بیش

 شردمی  رمان ناکا ی ربات باعث کا ی پذیرچ برگشت عدم

 ناکا ی)

 ردمیش سمتی به کشیدن به مامر  رمان ناپایدارچ بر علاوه

  نابرابر ترایع است کمتر آن ااویه که

 

 1(toeزاویه تو)
 مررک نیروهاچ شرد، می رانده نرلیه وسیله یک که امانی

 هب مستریب اا را ها خرخ کااد می س ی م مرلی دیاامیکی

  کااد دور جلر

 بستگی ت لیت طراحی و اسکراب ش اع به آنها هدایت جهت 

 براچ جلر، به مستریب اا دور دارج، یا دادل به toe دارد،

 یسمت در م مرلی هاچ ترمل و دیاامیکی نیروهاچ جبران

 شرد می استفاده ت لیت و  رمان هاچ

 در م مرلی هاچ ترمل و دیاامیکی هاچ نیرو جبران براچ

 گرا ها لاستیک  میشرد استفاده ت لیت و  رمان هاچ یسمت

 . دارند بیشترچ کااددوام حرکت مرااچ هاچ مسیر در

 و جلریی هاچ خرخ بین  اصله که است امانی:صفر تاظیب

 ادمب مرااچ و هرتایربایددرکااریکدیگر باشد یکسان عربی

 عبارتی به باشد جاده در غلتیدن هاگام دردرودر مرکزچ

 [7].صفرباشد به نزدیک دیگر

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 : ااویه کستر5شکل  

 

ااویه "عاران  که بهA B مثبت: اگر

 شاادته می شرد  "همگرایی

ااویه "به عاران که  A B : اگرمافی

 شاادته می شرد  "واگرایی

 (toe: ااویه تر)6شکل 
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 اکرمن فرمان هندسه

 میکاد جلرگیرچ ها پیچ در ها لاستیک شدن ساییده اا

 مدلسازی

و میر در سراسر دنیا  مرگحرادث رانادگی یکی اا مهمترین علل ویرع 

هاچ دطرناکی است که امرواه است  همچاین رانادگی یکی اا   الیت

صررت مستریب یا غیر مستریب با آن در ارتباط بسیارچ اا مردم به 

هستاد  ترلیل عملکرد دردرو در جهت بررسی ایمای دردرو و عرامل 

ایابی ر تار پذیرد  باابراین ارتاریرگذار بر ایماد حادره صررت می

دیاامیکی دردرو راهکار اصلی در جهت بررسی ایمای دردرو، کاهش 

 .حرادث رانادگی و بهبرد عملکرد دردرو است

وجرد م عادلات مت دد و شعععرایم گرناگرن، ارایابی ر تار دیاامیکی را 

Mechanical کاعد  شعععرکععتطرلعانی، دشعععرار و پر هزیاعه می  

Simulation ا زارهاچبا م ر ی نرم CarSim / TruckSim  در

این امکان را  راهب سادت که ترلیل دیاامیکی دردروها،  6991سال

ا زارها با حل م ادلات درجه بالاچ دیاامیک تر شرد  این نرمبسیار ساده

سععااند تا دردروچ مررد نظر در شععرایم دردرو این امکان را  راهب می

در این ترریت .دلخراه کعاربر در امعان کمتر و دیت بالاتر ترلیل گردد

 و ااویه  Toeاریب بعا  بررسعععی اوایعاچ خرخ)ااویعه سععع ی بر آن د

Camber  تاریرشان بر عملکرد جانبی دردرو را در نرم ا زار کارسیب )

 بهتر درک کایب 

را   pickup, full size crew cabابتدا دردرو مررد نظر را که 

 simulated Testانتخاب میکایب سپس اا یسمت 

specifications  گزیاهvehicle configuration  را انتخاب

 میکایب 

 

 

 

( را انتخاب میکایب independent)مسترل سیستب ت لیتنرع   سپس

  و اا آن بخش اوایاچ خرخ را میترانیب ترلیل کایب

 

اا بخش تاظیمات سععیاماتیکی سععیسععتب ت لیت وارد   در تصععریر ایر

بخش  تاظیمعات اوایا میشعععریب در این بخش تغییر اوایاچ ترر خرخ 

راسععت و خ، ، تغییر اوایاچ کمبر خرخ  و راسععت  را میترانیب انمام 

 دهیب 

 

 نتایج شبیه سازی:

را انتخاب  Front SLA-camber Change در بخش اول گزیاه 

 میکایب 

 : نماچ ورودچ اا نرم ا زار کارسیب7شکل 

 

 : انتخاب نرع سیستب ت لیت مسترل8شکل 

 

 خرخ: ورود به بخش تاظیمات اوایاچ 9شکل 

 

 ت لیت: نمردار تغییر ااویه کمبر بر حسب سیستب 11شکل 
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ااویه کمبر را  برحسب    در این نمردار همانطرر که مشاهده میشرد

ت لیت  نشان داده است، با کب کردن ااویه کمبر به تدریج میزان ت لیت 

رمان  انرراف ایاد تر میشرد   کارکرد ااویه کمبربه این صررت است که 

را کاهش می دهد، باابراین واکاش ناشی اا ناهمرارچ هاچ جاده یا 

دست انداا ها که به  رمان ماترل می شرند را مردود می کاد  در 

نتیمه سایش یط ات مکانیکی را کاهش می دهد  نیروهاچ ایماد شده 

  ترسم هر گرنه مانع در جاده را جذب می کاد

 را انتخاب میکایب  Front SLA-Toe Change در بخش دوم گزیاه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در این نمردار همانطرر که مشاهده میشرد ماناد ااویه 

 کمبر  ، با کب کردن ااویه تر به تدریج میزان ت لیت ایاد 

براچ جبران مردارچ که لاستیک  toe تاظیب تر میشرد 

اگر  .جلر مستریب  اصله دارند طراحی شده استها اا 

را اشتباه تاظیب کاید، لاستیک ها به اندااه کا ی نمی  تر

خرداد یا بیش اا حد می خرداد  در هر صررت، 

لاستیکها دیگر مستریما در جاده حرکت نمیکااد  اگر 

مستریب پیش نروند، روچ سطح جاده دراشیده می 

  ستیک ها می شردشرند  این امر باعث  رسردگی لا
 Run mathسپس پس اا تغییر ب ضی اا اوایا اا صفره اصلی گزیاه 

model  را میزنیب سپس گزیاهplot   را انتخاب میکایب تا نمردار ها

  به نمایش در آید
، دریچه Roll،yawدر این نمردار ها  تغییرات اوایاچ 

 گاا،ااویه  رمان و    را بر حسب امان مشاهده میکایب 
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نریساده دوم: مرمدامین ، :دکتر مرمدامین س یدچنریساده اول[ 8] 

بررسی مهمترین اوایاچ خرخ ها در عملکرد ”  1411، ، مرمدچ ااده

“جانبی دردرو

 

 (بر حسب سیستب ت لیتtoe: نمردار تغییر ااویه تر )11شکل 
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http://webarchive.loc.gov/all/20090522222432/http:/www.transport.sa.gov.au/pdfs/freight/code_conduct_buses.pdf
http://webarchive.loc.gov/all/20090522222432/http:/www.transport.sa.gov.au/pdfs/freight/code_conduct_buses.pdf
http://www.formula1.com/inside_f1/understanding_the_sport/5287.html
https://web.archive.org/web/20110629025148/http:/www.formula1.com/inside_f1/understanding_the_sport/5287.html
http://www.formula1-dictionary.net/camber.html
http://www.formula1-dictionary.net/camber.html
https://archive.org/details/oxfordenglishdic0016unse
http://www.beardmorebros.co.uk/website%20pages/how%20to/tracking.htm
http://www.beardmorebros.co.uk/website%20pages/how%20to/tracking.htm

