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 ترویجي علمي مقاله

 

 :خودرو رباتیک شش چرخ محرک فرمان لغزشي با سیستم تعلیق مفصلي

 معرفي و الزامات طراحي

 ؾویِ هحوسی

 زاًكدَی همطغ زوتطی

 پػٍّكىسُ فٌبٍضی ذَزضٍ، زاًكىسُ هٌْسؾی هىبًیه،

 تىٌیه تْطاى( اهیطوجیط )پلیزاًكگبُ صٌؼتی 

 *ظازُ ؾطیعزی هطین لصبة

 اؾتبزیبض

 پػٍّكىسُ فٌبٍضی ذَزضٍ،

 تىٌیه تْطاى( زاًكگبُ صٌؼتی اهیطوجیط )پلی

somayemohamadi@aut.ac.ir mghsaryazdi@aut.ac.ir 

 

 02/09/1398تبضید زضیبفت: 
 

 12/01/1399تبضید پصیطـ: 
 

 چکيده

دارای سیستن تعلیق هفصلی، قاتلیت هاًَرپذیزی تالایی دارًذ. اس جولِ کارتزدّای خَدرٍّای فزهاى لغششی 

. سیستن تعلیق هفصلی، اجزای هاًَرّای عثَر اس استای  جادُ خَدرٍّای فزهاى لغششی، حول تار در شزایط تزٍى

در خَدرٍّایی تا ٍیژگی  ساسد کِ دار را فزاّن هی داشتي تذًِ خَدرٍ در عثَر اس سطح شیة هَاًع ٍ اهکاى افقی ًگِ

ّای حزکتی  حول تجْیشات حساس حائش اّویت است. در ایي هقالِ، پس اس هعزفی ایي خَدرٍ رتاتیک ٍ تیاى قاتلیت

گزدد. دیٌاهیک  آى، الشاهات طزاحی شاهل قیذّای ٌّذسی ٍ هحاسثات اًتخاب سیستن راًش تاسٍ ٍ چزخ ارائِ هی

شَد. در اًتْا در یک  ذ، تحلیل هیّستٌای غالة خَدرٍ کِ چْار چزخ ّ هَد رتاتیکی در جادُ افقی در ٍضعیت

ّا  کٌٌذُ الشاهات طزاحی اًتخاب ٍ ّوچٌیي گشتاٍر راًش تاسٍی چزخء هطالعِ هَردی، پاراهتزّای ٌّذسی ارضا

  شَد. تزیي ًحَُ عثَر اس پلِ ًیش تعییي هی گزدد. هٌاسة هحاسثِ هی

یهفصل یقتعل یستنس ی،توام چزخ هحزک، فزهاى لغشش یک،خَدرٍ رتات واژگان کليدي:

 . مقذمه1

لغعقی،  ذَزضٍّبی ثسٍى ؾطًكیي توبم چطخ هحطن فطهبى 

ثب  1ّبی فطهبى لغعقی ثِ ػٌَاى ذَزضٍّبی ًظبهی ٍ یب ضثبت

یبة ٍ ّوچٌیي لَزضّبی  ثب ٍظیفِ وبٍقی، حول ثبض، هیي

. هَاضز هصوَض ثؿتِ [1] قًَس وبض گطفتِ هی لغعقی ثِ فطهبى 

ثِ ًَع وبضثطز زاضای چْبض، قف یب ّكت چطخ ّؿتٌس. 

اظ ًَع  طَض ػوسُ ثِؿتن تؼلیك ایي ًَع ذَزضٍّب ؾی

2هفصلی
ّبی ذَزضٍ  . زض ایي ًَع ؾیؿتن تؼلیك، چطخاؾت 

اظ هعایبی لطاض قًَس.  تَؾط ثبظٍیی ثِ ثسًِ ذَزضٍ هتصل هی

تَاى ثِ هبًَضپصیطی ثبلای ذَزضٍ زض  زازى ایي ثبظٍّب، هی

َزال ٍ تًَل(، اًدبم حطوبت ضثبتیىی )ػجَض اظ پلِ، هبًغ، گ

زاض  صَضت افمی زض ػجَض اظ ؾطح قیتحفظ ثسًِ ذَزضٍ ثِ 

ثب اّویت ٍیػُ زض ذَزضٍّبیی ثب ٍیػگی حول تدْیعات 
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ؾطح ظهیي اقبضُ  ٍ تغییط اضتفبع ذَزضٍ ًؿجت ثِ حؿبؼ

  .[2] ًوَز

، 3ثب حصف ضاًٌسُ اظ ذَزضٍّبی توبم چطخ هحطن هؿتمل

فطهبى "ٍخَز هىبًیعم فطهبى هعیتی ًساضز. اصطلاح 

4لغعقی
ثِ ذَزضٍّبی فبلس هىبًیعم فطهبى اطلاق  "

آًْب ّب، حطوت  خ پصیطی چط ػلت ػسم فطهبى گطزز وِ ثِ هی

ثب لغعـ خبًجی ّوطاُ اؾت. ػلت اؾتفبزُ اظ  5حیي چطذف

ولوِ فطهبى زض ایي اصطلاح، اؾتفبزُ اظ ضاّىبض هؼبزل 

ّبی زٍ ؾوت  ای چطخ زّی ثب تٌظین ؾطػت ظاٍیِ فطهبى

تَاى  . اظ خولِ هعایبی ذَزضٍ فطهبى لغعقی هیاؾتذَزضٍ 

ی زٍضاى وَچه ٍ حت  ثِ هبًَضپصیطی ثبلا، زؾتطؾی ثِ قؼبع

)ثطذلاف ٌّسؾِ فطهبى آوطهي( ٍ فكطزُ ٍ  6زٍض زضخب

 .[3] ًوَزى ذَزضٍ ثب حصف هىبًیعم فطهبى اقبضُ ًوَز ؾجه

ًىطزى زلیك هؿیط زض ذَزضٍّبی ثسٍى  هؼبیت آى، زًجبل

ؾطًكیي ٍ زض ًتیدِ، ًیبظ ثِ ؾٌؿَض زلیك تؼییي هَلؼیت ٍ 

 وبضثطزّبی ثطٍى. اهب زض اؾتّب  ّوچٌیي ؾبیف چطخ

 ، هؿئلِ ؾبیف حبئع اّویت ًیؿت. 8ٍ ّوِ خب ضٍ 7ای خبزُ

زض ازاهِ، ؾِ ًوًَِ اظ ذَزضٍّبی ضثبتیه فطهبى لغعقی ثب 

گطزًس. ذَزضٍ ضثبتیه  ؾیؿتن تؼلیك هفصلی هؼطفی هی

Crusher  تَؾط  زاًكگبُ قَز هكبّسُ هی 1وِ زض قىل ،

آغاًؽ وبضًگی هلَى ایبلت هتحسُ آهطیىب ثِ ؾفبضـ 

ططاحی  2006ّبی پیكطفتِ زفبػی )زاضپب( زض ؾبل  پطٍغُ

ّبی ایي ذَزضٍ، حطوت زض  اؾت. اظ خولِ لبثلیت قسُ

هتطی،  2/1الؼجَض هبًٌس ػجَض اظ پلِ ثب اضتفبع  هؿیطّبی صؼت

زضخِ ٍ  30زضخِ ٍ قیت ػطضی  40ػجَض اظ قیت طَلی 

ویلَهتط ثط  42ػجَض اظ ًْطّب، حطوت ثب ثیكیٌِ ؾطػت 

 3600بػت، زٍض زضخب، تغییط اضتفبع ثسًِ ٍ حول ثبض تب ؾ

 .]4[اؾت ویلَگطم 

 
 Crusher [4]. رتات 1شکل 

ای اظ ضثبت فطهبى لغعقی ثب ؾیؿتن تؼلیك هفصلی،  ًوًَِ

، اؾت، وِ تَلیس قطوت آلوبًی ضایي هتبل FoxBotضثبت 

ّبی ایي ضثبت  . اظ خولِ لبثلیتقَز هیهكبّسُ  2زض قىل 

 تَاى ثِ ًظبضت ٍ خبؾَؾی اظ فبصلِ یه ویلَهتطی هی

 .]5[ اقبضُ ًوَز

 
 FoxBot [5]. رتات 2شکل 

ذَزضٍ ضثبتیه چْبض چطخ هحطن ثب ؾیؿتن تؼلیك هفصلی 

Chainlink Extreme  آهسُ اؾت 3وِ زض قىل ،

قسُ تَؾط وبهطٍى وبضلؿَى، ًیع لبثلیت ػجَض اظ  احیطط

تَاًٌس  ّبی ایي ضثبت هی الؼجَض ضا زاضز. چطخ هؿیطّبی صؼت

 .]6[ تب یه هتط اذتلاف اضتفبع زاقتِ ثبقٌس
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 Chainlink Extreme [6]. رتات 3شکل 

وبم چطخ هحطن فطهبى قسُ زض ظهیٌِ ذَزضٍ تهمبلات اضائِ 

ؾبظی زیٌبهیه  لغعقی ثب ؾیؿتن تؼلیك هفصلی ثِ هسل

ذَزضٍ قف چطخ زض هَز ذَزضٍیی قبهل چطذف ذَزضٍ 

اًس.  یب ثطضؾی حطوبت لبئن زض تحلیل ضاحتی ؾفط پطزاذتِ

اؾترطاج ٍ  [1] 2009زض ؾبل هؼبزلات چطذف ایي ذَزضٍ 

زیٌبهیه طَلی ٍ ػطضی ایي اؾت. هسل  گصاضی قسُ صحِ

ؾی غیطذطی چطخ ثب ذَزضٍ ثب زضًظط گطفتي ًیطٍّبی توب

هؼبزلات ذطی  اؾت. اضائِ گطزیسُ [7] 2017ظهیي زض ؾبل 

 ]8[ 2018ٍ غیطذطی زیٌبهیه لبئن ایي ذَزضٍ زض ؾبل 

گصاضی هسل زیٌبهیه لبئن ذطی  اؾت. صحِ اؾترطاج قسُ

  اؾت. اًدبم قسُ ]9[ 2017ًیع زض ؾبل  9افعاض ازهع ثب ًطم

 چطخ قف هیضثبت ذَزضٍثب توطوع ثط  پػٍّف يیا زض

 ضوي ،یهفصل كیتؼل ؿتنیؾ ثب یلغعق فطهبى هحطن

 ضٍاثط ،یٌّسؾ یسّبیلٍ  ذَزضٍ یحطوت یّبتیلبثل حیتكط

 یىیاًدبم هبًَض زض هَز ضثبت يیح آى ثط حبون یىیٌبهیز

 پطزاذتِ آى ثِ یا همبلِ چیّ زض تبوٌَى وِ قَز یه اؾترطاج

  .اؾت ًكسُ

ای اظ هَضَع هَضز ثطضؾی ٍ پیكیٌِ  زض ثرف حبضط، همسهِ

وبض ثیبى قس. زض ثرف زٍم، ذَزضٍ ضثبتیه هَضز ثطضؾی زض 

قَز. زض  ّبی حطوتی آى هؼطفی هی ایي همبلِ ٍ لبثلیت

ّبی ؾَم تب پٌدن، العاهبت ططاحی ذَزضٍ قبهل  ثرف

لیسّبی ٌّسؾی ٍ هحبؾجبت اًتربة ؾیؿتن ضاًف ثبظٍ ٍ 

گطزز. ًظط ثِ ایٌىِ ثبظٍّب تٌْب زض هَز  یچطخ ثیبى ه

ضثبتیىی زٍضاى زاضًس، گكتبٍض ضاًف ثبظٍ ثبیس ثب ثطضؾی ایي 

ّب ًیع،  هَز هحبؾجِ قَز. ثطای هحبؾجِ گكتبٍض ضاًف چطخ

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ؾطػت چطخ زض هَز ذَزضٍیی ثؿیبض ثبلاتط 

اظ هَز ضثبتیىی اؾت، ایي هَز هلان اًتربة هَتَض چطخ 

ؾبظی ثطای یه هطبلؼِ هَضزی زض  گیطز. ًتبیح قجیِ هی لطاض

 گطزز. ًیع زض ثرف قكن اضائِ هی 10افعاض هتلت ًطم

 های حزکتی خًدري . قاتلیت2

قىل قوبتیه یه ذَزضٍ ثسٍى ؾطًكیي قف چطخ 

هحطن فطهبى لغعقی زاضای ؾیؿتن تؼلیك هفصلی زض قىل 

اؾت. ایي ذَزضٍ زاضای زٍ هَز ذَزضٍیی  ًكبى زازُ قسُ 4

ٍ ضثبتیىی اؾت. هَز ذَزضٍیی قبهل ػجَض اظ خبزُ آؾفبلت، 

قَؾِ ٍ لغعًسُ افمی، زاضای قیت طَلی ٍ قیت ػطضی ثب 

. ذَزضٍ زض ایي هَز حطوتی، ثبیس اؾتچْبض یب قف چطخ 

ّبی هؼوَلی ضا ثسٍى  اًساظّب ٍ چبلِ تَاًبیی ػجَض اظ زؾت

ظٍ ٍ ثب ؾطػت ثبلا زاقتِ ثبقس. ذَزضٍ زض تغییط هَلؼیت ثب

هَز ضثبتیىی اظ پلِ، هبًغ، گَزال ٍ تًَل ثب ؾطػت پبییي 

ّوطاُ ثب تغییط هَلؼیت ثبظٍ ضٍی خبزُ افمی حطوت 

ضٍی  خطای هبًَض ضثبتیىی، ذَزضٍ ػوستبًوبیس. حیي ا هی

 صَضت ثِگیطز. الجتِ هوىي اؾت  چْبض چطخ لطاض هی

 ع لطاض ثگیطز.ای ضٍی ؾِ چطخ ًی لحظِ

 
 [2] . شکل شماتیک خًدري رتاتیک4شکل 

زض ازاهِ ًحَُ اخطای هبًَضّبی ضثبتیىی ػجَض اظ پلِ، هبًغ، 

 قَز. گَزال ٍ تًَل تَضیح زازُ هی
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 عثًر اس پله. 2-1

اؾت.  ًوبیف زازُ قسُ 5هطاحل هبًَض ػجَض اظ پلِ زض قىل 

 هرتلف اخطای ایي هبًَض ػجبضت اؾت اظ: هطاحل

( زٍضاى ثبظٍی چطخ ػمت ثِ ؾوت ػمت ٍ ظاٍیِ گطفتي 1

 ذَزضٍ، 

 ( زٍضاى ثبظٍی چطخ خلَیی تب ظاٍیِ ثیكیٌِ ثِ ؾوت خلَ،2

( حطوت ذَزضٍ ثِ ؾوت خلَ تب ثطذَضز وف ثسًِ ثِ پلِ ٍ 3

 زٍضاى ثبظٍی چطخ هیبًی ثِ ؾوت ػمت،

 ی پلِ،( لطاضگیطی چطخ خلَیی ض4ٍ

 ( زٍضاى ثبظٍی چطخ هیبًی ثِ ؾوت ػمت تب ظاٍیِ ثیكیٌِ،5

( زٍضاى ثبظٍی چطخ خلَیی ثِ ؾوت ػمت تب ػوَز قسى 6

 آى ثط ظهیي،

ؾوت خلَ تب ػوَز قسى آى ( زٍضاى ثبظٍی چطخ ػمجی ثِ 7

 ثط ظهیي،

( حطوت ذَزضٍ ثِ ؾوت خلَ تب ثطذَضز وف ثسًِ ثِ پلِ، 8

ٍ ؾپؽ زٍضاى ثبظٍی چطخ  لطاضگیطی چطخ هیبًی ضٍی پلِ

 خلَیی ثِ ؾوت خلَ،

( زٍضاى ثبظٍی چطخ هیبًی ثِ ؾوت خلَ ٍ حطوت ضٍ ثِ 9

 ذَزضٍ تب لطاضگیطی چطخ ػمجی ضٍی پلِ.خلَی 

 
 . مراحل عثًر از پله5شکل 

 عثًر اس ماوع. 2-2

اؾت.  ًكبى زازُ قسُ 6هطاحل هبًَض ػجَض اظ هبًغ زض قىل 

  ػجبضت اؾت اظ: هطاحل هرتلف اخطای ایي هبًَض

( زٍضاى ثبظٍی چطخ ػمت تب ظاٍیِ ثیكیٌِ ثِ ؾوت ػمت ٍ 1

ظاٍیِ گطفتي ثسًِ ذَزضٍ ًؿجت ثِ ؾطح ظهیي ٍ ؾپؽ 

 زٍضاى ثبظٍی چطخ خلَیی تب ظاٍیِ ثیكیٌِ ثِ ؾوت خلَ، 

 ( حطوت ذَزضٍ ثِ ؾوت خلَ تب ثطذَضز وف ثسًِ ثِ هبًغ،2

 ( لطاضگیطی چطخ خلَیی ضٍی هبًغ، 3

( زٍضاى ثبظٍی چطخ خلَیی ثِ ؾوت ػمت ٍ ّوچٌیي 4

 زٍضاى ثبظٍی چطخ هیبًی ثِ ؾوت خلَ تب تىیِ ثِ هبًغ، 

( اؾتفبزُ اظ ًیطٍی تطوكي چطخ ػمت ٍ زٍضاى ثبظٍّبی 5

زیگط هبًغ  اًتمبل ذَزضٍ ثِ ؾوتچطخ هیبًی ٍ خلَیی ثطای 

 ٍ ؾپؽ زٍضاى ثبظٍی چطخ خلَیی ثِ ؾوت خلَ، 

ّبی خلَیی ٍ هیبًی ٍ  ٍ ضٍی چطخ( لطاضگیطی ذَزض6

 حطوت ثِ ؾوت خلَ تب لطاضگیطی چطخ ػمجی ضٍی ظهیي.

 
 . مراحل عثًر از ماوع6شکل 

 عثًر اس گًدال. 2-3

 ًوبیف زازُ قسُ 7هطاحل هبًَض ػجَض اظ گَزال زض قىل 

 اؾت. هطاحل هرتلف اخطای ایي هبًَض ػجبضت اؾت اظ:

ّبی هیبًی ٍ خلَیی ثِ ؾوت خلَ  ( زٍضاى ثبظٍی چطخ1-2

 ٍ زٍضاى ثبظٍی چطخ ػمجی ثِ ؾوت ػمت، 

 ّبی هیبًی ٍ ػمجی،  زاض ثسًِ ضٍی چطخ ( لطاضگیطی ظاٍی3ِ

( حطوت ذَزضٍ ثِ ؾوت خلَ تب افتبزى چطخ هیبًی زاذل 4

 گَزال ٍ لطاضگیطی چطخ خلَیی زض ؾوت زیگط گَزال،



 

 

 

 

ش
عا

رت
و ا

ت 
و

ص
ي 

م
عل

ة 
ري

ش
ن

 
 /

م 
شت

ه
ل 

سا
 /

 /
م 

ه
زد

شان
ة

ار
م

ش
13

98
 

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

..
 1 

m
e
c
h

_
m

a
g

@
y

a
h

o
o

.c
o

m
 

 

47 

خلَ تب ثطذَضز چطخ هیبًی ثِ  ( حطوت ذَزضٍ ثِ ؾوت5

 هبًغ، 

( زٍضاى ثبظٍی چطخ هیبًی ثِ ؾوت ػمت تب لطاضگیطی 6-7

 چطخ هیبًی ضٍی ظهیي،

( حطوت ذَزضٍ ثِ ؾوت خلَ ٍ لطغ توبؼ چطخ ػمجی ثب 8

ّبی خلَیی ٍ  ظهیي ٍ حطوت ثِ ؾوت خلَ ضٍی چطخ

 هیبًی، 

  .ظهیي زض ؾوت زیگط گَزالضٍی  ّب ( لطاضگیطی ّوِ چطخ9

 
 . مراحل عثًر از گًدال7شکل 

 عثًر اس تًول. 2-4

اؾت. ایي  ًكبى زازُ قسُ 8هبًَض ػجَض اظ تًَل زض قىل 

قَز. ثطای اخطای  هبًَض ثب قف چطخ ضٍی ظهیي اخطا هی

ایي هبًَض، ذَزضٍ ثبیس تَاًبیی ذَاثیسى ٍ ثلٌس قسى ضٍی 

 قف چطخ ضا ثب تغییط ظاٍیِ ثبظٍّبی ذَز زاقتِ ثبقس.

 
 [2] . عثًر از تًول8شکل 

 . قیذهای هىذسی3

ًظط زض هَز ذَزضٍیی  العاهبت ططاحی ذَزضٍ ضثبتیه هس

ػجَض اظ قیت طَلی ٍ قیت ػطضی ثب ثسًِ افمی ٍ زض هَز 

ضثبتیه ػجَض اظ پلِ، هبًغ ٍ گَزال ٍ ّوچٌیي حفظ وویٌِ 

ثبقٌس.  )تَاًبیی ػجَض اظ تًَل( هیفبصلِ وف ذَزضٍ اظ ظهیي 

ّوطاُ پبضاهتطّبی ٌّسؾی آى زض قىل   ًوبیی اظ ذَزضٍ ثِ

، ظاٍیِ L، طَل ثبظٍ Rاؾت. قؼبع چطخ  ًكبى زازُ قسُ 9

، فبصلِ ػوَزی W، ػطض ثسًِ αثبظٍ ثب ضاؾتبی لبئن 

، فبصلِ هفصل زٍ ثبظٍی Bهفصل ثبظٍ اظ وف ذَزضٍ 

، فبصلِ ػوَزی hظهیي ، اضتفبع وف ذَزضٍ اظ Dهدبٍض 

 Aّب  ٍ فبصلِ ػطضی چطخ Gهطوع خطم اظ وف ذَزضٍ 

 اؾت. 

 
 [11] . ومایش پارامترهای هىذسی خًدري9شکل 

زض ایي ثرف، اضتجبط پبضاهتطّبی ٌّسؾی ذَزضٍ ثب یىسیگط 

 قَز. ثطاؾبؼ العاهبت ططاحی ثیبى هی

 تیشیىه شیة عزضی تا تذوه افقی عثًر اس. 3-1

ثَزى ثسًِ ذَزضٍ زض ػجَض اظ قیت  ثب تَخِ ثِ العام افمی 

ػطضی، ثطای زؾتطؾی ثِ اهىبى ػجَض اظ ثیكتطیي قیت، 

ّبی یه ؾوت ذَزضٍ ثب ظاٍیِ ثبظٍی صفط زضخِ لطاض  چطخ

ّبی ؾوت زیگط  گیطًس. ثب افعایف ظاٍیِ ثبظٍی چطخ هی

گطزز.  ّبی ثبلاتط هْیب هی ظ قیتذَزضٍ، اهىبى ػجَض ذَزضٍ ا

زض  maxγًوبیف ذَزضٍ ضٍی قیت ػطضی ثب ثیكیٌِ قیت 

اؾت. طجك ایي قىل، ثطای  ًكبى زازُ قسُ 10قىل 

قطط ػجَض اظ ثیكیٌِ قیت ػطضی ثب ثسًِ افمی ثبیس ء اضضب

 لیس ٌّسؾی ظیط ثطلطاض ثبقس:
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(1)          
 

 
            

       

 
 ريی تیشیىه شیة عرضی. خًدري 11شکل 

 تًاوایی عثًر اس تیشیىه ارتفاع پله یا ماوع. 3-2

ّبی ػمت ذَزضٍ ثب ثیكتطیي  زض ػجَض اظ پلِ، ثبظٍی چطخ

گیطًس.  ّبی هیبًی ثب ظاٍیِ صفط لطاض هی ظاٍیِ ٍ ثبظٍی چطخ

 11ًوبیی اظ ذَزضٍ زض ػجَض اظ ثیكیٌِ اضتفبع پلِ زض قىل 

ثسًِ ًؿجت ثِ ؾطح خبزُ،  ظاٍیِ Loϕاؾت.  ًكبى زازُ قسُ

E  ،ٍفبصلِ هحل ثطذَضز وف ثسًِ ثب پلِ اظ خلَی ذَزضC 

اضتفبع پلِ  Hفبصلِ هفصل ثبظٍی وٌبضی اظ لجِ ثسًِ ٍ 

 ، ظاٍیِ ثسًِ ًؿجت ثِ افك ثطاثط اؾت ثب:8 اؾت. طجك قىل

(2) 
       

            

          
      

قسُ زض ثرف  زازُطجك هبًَض ػجَض اظ پلِ تَضیح 

(، ثیكیٌِ اضتفبع 5قىل  2ّبی حطوتی ذَزضٍ )هَضز  لبثلیت

چطخ  وِ ثبظٍی ظهبًیای ثبقس وِ  پلِ هدبظ ثبیس ثِ اًساظُ

صَضت ػوَز ٍیِ ثیكیٌِ ٍ ثبظٍی چطخ هیبًی ثِ ػمت زض ظا

ثط ثسًِ لطاض گطفت، ثب حطوت ضٍ ثِ خلَی ذَزضٍ، وف ثسًِ 

لجِ ثسًِ  Eضًظط گطفتي فبصلِ ثِ لجِ پلِ ثطذَضز ًوبیس. ثب ز

، ثیكیٌِ اضتفبع هدبظ پلِ ثطاثط 11اظ لجِ پلِ طجك قىل 

فبصلِ ػوَزی هحل ثطذَضز ثسًِ ثِ پلِ اظ ظهیي ذَاّس ثَز 

 قَز: هحبؾجِ هی 11وِ ثطاؾبؼ پبضاهتطّبی ٌّسؾی قىل 

(3)                        
                          

 عثًر خًدري از پله: ترخًرد کف تذوه ته پله. 11شکل 

 تًاوایی عثًر اس تیشیىه عزض گًدال. 3-3

ػجَض ثطاثط هفصل زٍ ثبظٍی  ثیكیٌِ ػطض گَزال لبثل

 قَز. گطفتِ هیزضًظط  ، 9زض قىل  Dفبصلِ  ،هدبٍض

 حفظ کمیىه ارتفاع خًدري اس سمیه. 3-4

ثیكیٌِ ثبظٍ، طجك وویٌِ فبصلِ وف ذَزضٍ اظ ظهیي زض ظاٍیِ 

زّس. ثب تَخِ ثِ ایي قىل، فبصلِ ػوَزی  ، ضخ هی12قىل 

هطوع چطخ اظ ظهیي )قؼبع چطخ( ثطاؾبؼ وویٌِ اضتفبع وف 

ثسًِ اظ ظهیي، فبصلِ ػوَزی هفصل ثبظٍ اظ وف ذَزضٍ، 

ثیبى اؾت. زض ًتیدِ، لیس ظیط   طَل ثبظٍ ٍ ظاٍیِ آى لبثل

ضٍ اظ ظهیي ثطای حصَل وویٌِ اضتفبع هدبظ وف ذَز

 آیس: زؾت هیِ ث

(4)                   

      

 
 کمیىه ارتفاع کف خًدري از زمیه. 12شکل 
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 قیذ ديران کامل تاسي. 3-5

صَضت لبئن  وِ یه چطخ ذَزضٍ ثِ حبلتی هطلَة اؾت زض

ثط ظهیي لطاض زاضز، چطخ هدبٍض ثسٍى تساذل ثب ایي چطخ 

وبهل اظ ظهیي ثلٌس قَز ٍ ثبظٍی آى حَل  طَض ثِثتَاًس 

وِ زض حبلت هطظی  13هفصل زٍضاى وٌس. طجك قىل 

اؾت،  ّبی هدبٍض حیي زٍضاى ثبظٍ( ضؾن قسُ )توبؼ چطخ

 قَز: لیس ًبهؿبٍی ٌّسؾی ظیط ثِ هؿئلِ افعٍزُ هی

(5)               

 
 تًاوایی ديران کامل هر تازي. 13شکل 

 سیستم راوش تاسي. محاسثات اوتخاب 4

زض ایي ثرف، پؽ اظ ثیبى فطضیبت، هحبؾجِ ظاٍیِ ثسًِ ٍ 

هَضز ًیبظ  ّب، گكتبٍض ضاًف ثبظٍ )گكتبٍض ؾپؽ ثبض ضٍی چطخ

اؾتفبزُ ثطای اًتربة هَتَض آى هحبؾجِ  زٍضاى ثبظٍ( لبثل

گطزز. تؼییي ایي گكتبٍض ًیبظهٌس تحلیل زیٌبهیىی ثبظٍ ٍ  هی

یطٍ ٍ گكتبٍضّبی ٍاضز ثط زیگط هحبؾجِ ً ثِ ػجبضتیب 

. ثسیي هٌظَض، ثستطیي هبًَض اؾتهفصل ثبظٍ حیي زٍضاى آى 

قَز.  حطوتی ثطای ثبظٍ وِ ػجَض اظ پلِ اؾت، تحلیل هی

، 7ٍ  6ّبی  ضؾس زض ٍضؼیت هیًظط  ثِ 5طجك قىل 

گكتبٍض ثطای ضاًف ثبظٍ هَضز ًیبظ اؾت، چطاوِ  ثیكتطیي

 ذَزضٍ ثب زٍضاى ثبظٍ ثبیس ثتَاًس ٍظى ذَز ضا ثبلا ثىكس.

 فزضیات. 4-1

 ؾبظی ػجبضتٌس اظ: فطضیبت هَضز اؾتفبزُ زض هسل

  هَز ضثبتیىی تٌْب ثط ضٍی خبزُ صبف ثب قیت طَلی

 گطزز. صفط اخطا هی

 ًَضّبی ػجَض اظ پلِ، هبًغ، گَزال ٍ تًَل تحت هب

هعیت هبًَض هَضز پصیطز.  حطوتی ذبصی اًدبم هی

 هٌظَض ثِظهبًی تمطیجی حطوت ثبظٍّب  اؾتفبزُ، ّن

 ثبقس. خَیی زض ظهبى اخطای هبًَض هی صطفِ

  ُاثتسا ثب زٍضاى هَتَض ثبظٍّب، ظاٍیِ زلرَاُ ثِ آًْب زاز

وي،  قَز. ؾپؽ ثب تثجیت ثبظٍ تَؾط هىبًیعم لفل هی

 گطزز. ٍی، حطوت چطخ آغبظ هیصَضت ًیبظ ثِ پیكط زض

  ثب تَخِ ثِ ؾطػت پبییي ذَزضٍ حیي اًدبم هبًَض زض

هَز ضثبتیىی، ثطای وبّف حدن هحبؾجبت ٍ خلَگیطی 

 ثِاظ پیچیسگی ضٍاثط، حطوت ذَزضٍ زض ایي هَز 

 قَز.  تبتیىی )قتبة صفط( هسل هیصَضت اؾ

 ضٍیی اًساظُ ظاٍیِ ثبظٍی ِ ّبی ضٍث قَز چطخ فطض هی

 ضؾٌس.  ّن ثِ آؾتبًِ لغعـ هی زاضًس ٍ ثبیىؿبى 

 قَز.  چطخ ثب یه زیؿه ٍ ثبظٍ ثب هیلِ تمطیت ظزُ هی 

 گطزز.  ًظط هی اظ ًیطٍّبی توبؾی چطخ ثب ظهیي صطف 

 محاسثه سايیه تذوه. 4-2

ّبی خلَیی ٍ  ظاٍیِ ثسًِ زض ػجَض اظ پلِ یب هبًغ ثطای چطخ

ظاٍیِ گطزز.  هحبؾجِ هی 14ػمجی ضٍی ظهیي طجك قىل 

هحبؾجِ اؾت.  طَض هكبثِ لبثل ثسًِ ثطای ؾبیط حبلات ًیع ثِ

 ظاٍیِ ثسًِ ًؿجت ثِ افك اؾت.      

 

 

(6) 

     

      
 

 
      

 

 √     
    

                     

    
  

 
             

ّبی ثلٌس قسُ  زض ػجَض اظ پلِ یب هبًغ، لیس ػسم تساذل چطخ

 قَز: ظهیي ثب ضاثطِ ظیط ثیبى هیثب 
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(7) 
           

             

               

 
 عثًر از پله -مًد رتاتیکی -زايیه تذوه. 14شکل 

 ها تار ريی چزخ. 4-3

ّب، حطوت ّط ثرف خساگبًِ  ثطای هحبؾجِ ثبض ضٍی چطخ

 گیطز.  هَضز تحلیل لطاض هی

ّبی  وِ چطخ ثطای حبلتیّب  زض ایي ثرف، ثبض ضٍی چطخ

گطزز.  خلَیی ٍ ػمجی ضٍی ظهیي لطاض زاضًس، هحبؾجِ هی

 15ًوبیی اظ ًیطٍّبی ٍاضز ثط ذَزضٍ زض زٍ حبلت زض قىل 

اؾت. ًیطٍی توبؾی ثطای چطذی وِ ثبظٍی  ًكبى زازُ قسُ

ثبقس، چِ چطخ لفل قسُ آى زض حبل زٍضاى اؾت، چٌبً

ضت ًیطٍی صَ ایي ًیطٍی اصطىبن ایؿتبیی ٍ زض غیط

 همبٍهت غلتكی اؾت. 

ثطای چطخ زیگط، ًیطٍی توبؾی، ًیطٍی اصطىبن ایؿتبیی 

الف(، ثبض -15. حیي زٍضاى ثبظٍی چطخ خلَیی )قىل اؾت

یٌس گكتبٍض حَل اّب ثب ضٍاثط ظیط، حبصل اظ ثط ضٍی چطخ

ًمطِ توبؼ چطخ ػمجی ثب ظهیي ٍ تؼبزل ًیطٍّب زض ضاؾتبی 

 قَز: ػوَزی، هحبؾجِ هی

(8) 
  (

                     

                       
) 

                            

                        

    (
                          

                       
) 

    (
    (

           

                        
)

                       
)   

(9)                         

 fRام، iًیطٍی ًطهبل ٍاضز ثط چطخ  Niزض ضٍاثط فَق، 

 Mضطیت اصطىبن ایؿتبیی،  sμضطیت همبٍهت غلتكی، 

قتبة خبشثِ،  gخطم ثبظٍ،  mAخطم چطخ،  mWخطم ثسًِ، 

xδ ،yδ  ٍzδ فبصلِ هطوع ٌّسؾی ٍ هطوع خطم ثسًِ زض  

 وؿط خطم ذَزضٍ ضٍی ؾِ چطخ rضاؾتبی هحَضّبی ثسًِ ٍ 

قسُ زض قىل پؽ اظ تمؿین خطم زض ضاؾتبی  ًكبى زازُ

لبثل هكبّسُ . حیي زٍضاى ثبظٍی چطخ ػمجی اؾتػطضی 

لَیی ثب ، گكتبٍض حَل ًمطِ توبؼ چطخ خة-15زض قىل 

 زّس: ظهیي ضاثطِ ظیط ضا ًتیدِ هی
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(10) 

  (
                     

                       
) 

                           

                        

    (     
                 

              
) 

    (                      

     (
           

                        
))    

 

   الف(

   ة(

 ب( چرخ عقثی)الف( چرخ جلًیی )محاسثه گشتاير مًرد ویاز ترای ديران تازي: ديران تازيی  -. عثًر از پله15شکل 

 گشتاير راوش تاسيها. 4-4

گكتبٍض اػوبلی ثِ هفصل ثبظٍ زض هحل اتصبل آى ثِ ثسًِ 

حَل هحَض ػطضی، گكتبٍضی اؾت وِ ثبیس تَؾط هَتَض 

ثبظٍ تأهیي گطزز ٍ ًیطٍّب ٍ ؾبیط گكتبٍضّب ثبیس تَؾط ؾبظُ 

از ًیطٍّبی ٍاضز ثط یه چطخ ٍ تحول قًَس. زیبگطام آظ

فبصلِ  yarmاؾت.  ًكبى زازُ قسُ 16ثبظٍی آى زض قىل 

ًیطٍی ٍاضز  FWػطضی هفصل ثبظٍ اظ صفحِ هیبًی چطخ، 

ًیطٍ ٍ گكتبٍض ٍاضز  FA    ٍTAثط هفصل ضاثط چطخ ٍ ثبظٍ،

ًیطٍی توبؾی تبیط/خبزُ  FCثط هفصل ضاثط ثبظٍ ٍ قبؾی ٍ 

 اؾت.
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   ة(  الف(

ب( )الف( چرخ )دیاگرام آزاد ویريها ي گشتايرهای . 16شکل 

 تازي

، ًیطٍی توبؾی افمی چطخ ثب ظهیي زض زٍ 16طجك قىل 

 ثَزى چطخ ثطاثط اؾت ثب: حبلت لفل یب آظاز 

(11) 
      

 {
                 

              
 

یٌس ایٌس ًیطٍّبی ٍاضز ثط چطخ زض ضاؾتبی ػوَزی، ثطاثط

 Aًیطٍّبی ٍاضز ثط ثبظٍ ٍ گكتبٍض ٍاضز ثط ثبظٍ حَل پیي 

 تطتیت ثطاثط اؾت ثب: )هفصل ضاثط ثبظٍ ٍ قبؾی( ثِ

(12)                 

(13)  ⃗      ̂            ̂     

(14) 
 ⃗⃗ 
               ̂  

         ̂   

 (
                        

                
)  ̂ 

 . محاسثات اوتخاب سیستم راوش چزخ5

زض ایي ذَزضٍ ضثبتیه، ؾیؿتن ضاًف زضٍى چطخ ًصت 

تَاًس الىتطٍهَتَض ثِ ّوطاُ گیطثىؽ ٍ یب  ٍ هی 11قَز هی

ّیسضٍهَتَض ثبقس. ایي ؾیؿتن ثبیس ثتَاًس گكتبٍض ٍ زٍض هَضز 

زض هَز  ذَزضٍ يییتَخِ ثِ ؾطػت پب ثبًیبظ ضا تأهیي ًوبیس. 

 ثب حطوت قبهل ییذَزضٍ هَز زض یبتیالعاهبت ػول ،یىیضثبت

 يیّوچٌ ٍ زاض تیق ؾطح بی یوف یضٍ هسًظط ؾطػت

هلان اًتربة  هطلَة، قتبة ثب یطیتطهعگ/یطیگ قتبة

  .طزیگ یلطاض ه چطخهَتَض 

اثتسا ؾطػت ٍ قتبة ًبهی هَضز اًتظبض اظ ذَزضٍ ضٍی وفی 

گیطز. ؾطػت زٍضاًی ًبهی چطخ  هیهجٌبی ططاحی لطاض 

 قَز: )ذطٍخی ؾیؿتن ضاًف( ثب ضاثطِ ظیط هحبؾجِ هی

(15)    
  
 

 

ؾطػت    ؾطػت زٍضاًی ًبهی چطخ ٍ    زض ضاثطِ فَق،

ًبهی هَضز اًتظبض اظ ذَزضٍ اؾت. گكتبٍض هَضز ًیبظ هَتَض 

ثطای حطوت ثب قتبة ثبثت ًیع ثب فطض ًیطٍی ضاًكی ثطاثط 

 گطزز: ّب ثب ضاثطِ ظیط تؼییي هی ثطای توبم چطخ

(16) 
  

 
                   

 
      

گكتبٍض اػوبلی تَؾط ؾیؿتن ضاًف     زض ضاثطِ فَق،

ضطیت    ظاٍیِ قیت ؾطح ٍ    قتبة ذَزضٍ،   چطخ، 

همبٍهت غلتكی اؾت. ثب هحبؾجِ زٍض ٍ گكتبٍض هَضز ًیبظ 

قَز.  طجك ضٍاثط فَق، ؾیؿتن ضاًف هٌبؾت اًتربة هی

زاض هحبؾجِ  ؾپؽ ؾطػت ٍ قتبة ذَزضٍ ضٍی ؾطح قیت

قبیبى شوط اؾت ثِ زلیل لطاضگیطی ؾیؿتن ضاًف گطزز.  هی

یس ثِ هؿئلِ خبًوبیی زض اًتربة آى تَخِ زضٍى چطخ، ثب

زض صَضت ػسم اضضبی العاهبت زیٌبهیىی ٍ خبًوبیی،  گطزز.

ّبی ضاًف هَخَز  ّب ٍ ؾیؿتن ثبیس تؼبهلی ثیي ذَاؾتِ

 صَضت پصیطز.

 . مطالعه مًردی6

ؾبظی هؼبزلات هصوَض زض  زض ثرف حبضط، ًتبیح قجیِ

گطزز.  افعاض هتلت اضائِ ٍ تحلیل هی زض ًطم 4ٍ  3ّبی  ثرف
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پؽ اظ تؼییي پبضاهتطّبی ٌّسؾی ذَزضٍ، گكتبٍض ٍاضز ثط 

هفصل ثبظٍ هَضز ًیبظ ثطای اًتربة هَتَض آى هحبؾجِ 

 قَز.  هی

 . اوتخاب پارامتزهای هىذسی6-1

 ّبی هرتلف ذَزضٍ، لاظم بت ٍ تحلیلپیف اظ اًدبم هحبؾج

ّبی حطوتی  اؾت پبضاهتطّبی ٌّسؾی آى ثب تَخِ ثِ لبثلیت

 3ٍ  2ّبی  قسُ زض ثرف ٍ العاهبت ػولیبتی تَضیح زازُ

ّبی حطوتی هَضز اًتظبض قبهل ػجَض اظ  لبثلیتتؼییي گطزز. 

% ثب ثسًِ افمی، ثیكیٌِ  60%، قیت ػطضی  60قیت طَلی 

هتط ٍ  5/1هتط ٍ ػطض گَزال  1ثطاثط  اضتفبع پلِ ٍ هبًغ

ّوچٌیي حفظ وویٌِ فبصلِ وف ذَزضٍ اظ ظهیي )تَاًبیی 

اثتسا طَل ثسًِ ٍ  .اؾتهتط  ؾبًتی 5ػجَض اظ تًَل( ثطاثط 

 2ٍ  4تطتیت ثطاثط  ػطض ذَزضٍ پیطٍ العاهبت ػولیبتی ثِ

ذَزضٍ ، ػطض 9تَخِ ثِ قىل گطزًس. ثب  هتط اًتربة هی

سًِ، ػطض زٍ تبیط ٍ ػطض زٍ ثبظٍ ثطاثط هدوَع ػطض ث

)فبصلِ ػطضی هفصل ضاثط ثبظٍ ٍ چطخ ٍ هفصل ضاثط ثبظٍ 

ّبی  . ثب اًتربة تبیط هٌبؾت اظ هیبى ًوًَِاؾتٍ قبؾی( 

 گطزز.  هَخَز زض ثبظاض ایطاى، ػطض ذَزضٍ تؼییي هی

گطفتِ، هبًَضّبی ثحطاًی اثطگصاض ثط  ّبی اًدبم طجك ثطضؾی

ػجَض اظ قیت ػطضی ٍ حفظ وویٌِ طَل ثبظٍ ٍ قؼبع چطخ، 

ثب افعایف ، 17طجك قىل . ّؿتٌساضتفبع ذَزضٍ اظ ظهیي 

ثیكیٌِ ظاٍیِ ثبظٍ، طَل ثبظٍ وبّف ٍ قؼبع چطخ افعایف 

ثٌبثطایي ثطای اًتربة هكرصبت ٌّسؾی، ثبیس  یبثس. هی

 تؼبهلی ثیي پبضاهتطّب ٍ العاهبت ػولیبتی صَضت پصیطز. 

اًس.  اضائِ قسُ 1خسٍل  پبضاهتطّبی هٌترت ذَزضٍ زض

ضغن ٍاثؿتگی ضطیت همبٍهت غلتكی ثِ ؾطػت  ػلی

هتَؾط ایي ضطیت زض وبضثطز ثطٍى  [8]هطخغ ذَزضٍ، طجك 

گیطز. ثب تَخِ ثِ قؼبع چطخ  ُ لطاض هیای هَضز اؾتفبز خبزُ

ّبیی ثب اضتفبع  هتط، اهىبى ػجَض اظ هبًغ ؾبًتی 3/49ثطاثط 

ّب  تط اظ قؼبع چطخ ثِ ووه ًیطٍی تطوكي چطخ اًسوی ثیف

هتطی زض هَز  5/0ٍخَز زاضز. ثٌبثطایي ذَزضٍ اظ هبًغ 

 ذَزضٍیی ػجَض ذَاّس وطز.

 

خًدري: طًل تازي شعاع ارتثاط پارامترهای هىذسی . 17شکل 

 چرخ ي تیشیىه زايیه تازي
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 . پارامترهای مىتخة خًدري1جذيل 

 ياحذ مقذار وماد  پارامتز

 W 24/90 cm ػطض ثسًِ

 R 3/49 cm قؼبع چطخ

 L 2/85 cm طَل ثبظٍ

 A 1/169 cm ّب فبصلِ ػطضی چطخ

 B 28 cm ثبظٍ اظ وف ذَزضٍفبصلِ ػوَزی هفصل 

 C 37 cm فبصلِ هفصل ثبظٍّبی وٌبضی اظ لجِ ثسًِ

 D 163 cm فبصلِ هفصل زٍ ثبظٍی هدبٍض

 G 60 cm فبصلِ ػوَزی هطوع خطم اظ وف ذَزضٍ

 maxα 100 deg ثیكیٌِ ظاٍیِ ثبظٍ

 M 3000 kg خطم ذَزضٍ )قبهل ثسًِ ٍ ثبض ضٍی آى(

 mW 100 kg خطم چطخ

 mA 50 kg خطم ثبظٍ

 - fR 1/0 ضطیت همبٍهت غلتكی

 - sμ 8/0 ضطیت اصطىبن ایؿتبیی

 . گشتاير راوش تاسي6-2

ثب ّسف اًتربة هَتَض ثبظٍ، گكتبٍض هَضز ًیبظ ثطای زٍضاى 

تطیي  ًیقَز. گكتبٍض ضاًف ثبظٍ، زض ثحطا آى تؼییي هی

ّبی  ٍضؼیت ذَزضٍ ضٍی چطخزض ٍضؼیت، حیي ػجَض اظ پلِ 

 5زض قىل تَاى  وِ هی گطزز خلَیی ٍ ػمجی هحبؾجِ هی

زّس وِ زض ایي  ّب ًكبى هی . ًتبیح ثطضؾیهكبّسُ وطز

ٍضؼیت، گكتبٍض ضاًف ثبظٍی چطخ خلَیی ثؿیبض ثعضگتط اظ 

 چطخ ػمجی اؾت. 

ضاّىبضی وِ ثطای وبّف گكتبٍض زٍضاى ثبظٍی خلَیی اضائِ 

. زض ایي اؾتّب  قَز، اؾتفبزُ اظ ًیطٍی تطوكي چطخ هی

ثرف، ثب هحبؾجِ گكتبٍض هَضز ًیبظ ثطای زٍضاى ثبظٍی چطخ 

ّبی خلَیی ٍ ػمجی لفل، چطخ  خلَیی زض ؾِ حبلت چطخ

خلَیی لفل ٍ اؾتفبزُ اظ ًیطٍی تطوكي چطخ ػمت ٍ 

زٍ چطخ خلَ ٍ ػمت،  ظ ًیطٍی تطوكي ّطاؾتفبزُ ا

 گطزز.  تطیي هَضز اًتربة هی هٌبؾت

ًوَزاض گكتبٍض هَضز ًیبظ ثطای زٍضاى ثبظٍی چطخ خلَیی 

 18ثطحؿت ظاٍیِ ایي ثبظٍ ثطای ؾِ حبلت هصوَض زض قىل 

 اؾت.  ًكبى زازُ قسُ

ًوَزى چطخ خلَیی ٍ  صَضت لفل گطزز وِ زض هلاحظِ هی

وكي چطخ ػمجی، ثیكیٌِ گكتبٍض هَضز اؾتفبزُ اظ ًیطٍی تط

یبثس. ایي  ًیبظ زٍضاى ثبظٍی چطخ خلَیی ثِ قست وبّف هی

ًوَزاض ثطای ثیكیٌِ فبصلِ هطوع خطم اظ هطوع ٌّسؾی ثطاثط 

اؾت. ثیكیٌِ گكتبٍض هَضز  هتط ضؾن قسُ ؾبًتی 30ٍ  15

ًیبظ ثطای زٍضاى ثبظٍ، ثب فطض ثیكیٌِ فبصلِ هطوع خطم ٍ 

هتط  ًیَتي ویلَ 8هتط، حسٍز  ؾبًتی 15اثط ٌّسؾی ذَزضٍ ثط

ٍ ثب فطض ثیكیٌِ فبصلِ هطوع خطم ٍ ٌّسؾی ذَزضٍ ثطاثط 

هتط اؾت. ایي همبزیط  ًیَتي ویلَ 10هتط، حسٍز  ؾبًتی 30

 ثبیس هلان اًتربة هَتَض ثبظٍ لطاض گیطًس.

ّبی خلَیی ٍ اؾتفبزُ اظ ًیطٍی تطوكي  ًوَزى چطخ ثب لفل

ّبی خلَیی ٍخَز  ّبی ػمجی، اهىبى لغعـ چطخ چطخ
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ذَاّس زاقت. ثطاؾبؼ گكتبٍض تطوكي اػوبلی چطخ ػمت، 

همساض هدبظ ضطیت اصطىبن ثطای خلَگیطی اظ  ووتطیي

اؾت.  ضؾن قسُ 19لغعـ چطخ خلَیی هحبؾجِ ٍ زض قىل 

تبٍض تطوكي، احتوبل لغعـ هطبثك اًتظبض، ثب افعایف گك

گطزز وِ اػوبل  یبثس. هلاحظِ هی چطخ خلَیی افعایف هی

ثط ووه ثِ  ّبی ػمجی، ػلاٍُ تطوكي وَچه تَؾط چطخ

تَؾط  ووتطّبی خلَیی ثب اػوبل گكتبٍض  زٍضاى ثبظٍی چطخ

  هَتَض آى ثبظٍ، احتوبل لغعـ چطخ ضا ًیع وبّف ذَاّس زاز.

 
 

تهثًد گشتاير مًرد ویاز ترای ديران تازيی چرخ جلًیی در عثًر . 18شکل 

 از پله

تریه مقذار ضریة اصطکاک مجاز ترحسة کم. 19شکل 

 مًد رتاتیکی -گشتاير ترکشه

 گیزی تىذی ي وتیجه . جمع7

زض همبلِ حبضط، ذَزضٍ ضثبتیه قف چطخ هحطن فطهبى 

ّبی حطوتی  لغعقی زاضای ؾیؿتن تؼلیك هفصلی ٍ لبثلیت

آى زض هَز ضثبتیىی هؼطفی گطزیس. العاهبت ططاحی 

لیسّبی ٌّسؾی ٍ ضٍـ  ثب زضًظط گطفتيؾیٌوبتیىی 

اًتربة ؾیؿتن ضاًف ثبظٍ ٍ چطخ اضائِ قس. ّوچٌیي ضوي 

هؼطفی چٌس ًوًَِ اظ ایي ذَزضٍّب، هطٍضی وَتبُ ثط همبلات 

قسُ زض ایي ظهیٌِ اًدبم قس. زض ازاهِ، هؼبزلات  اضائِ

زیٌبهیه ذَزضٍ زض هَز ضثبتیىی اؾترطاج گطزیس. زض ثرف 

ٌّسؾی ذَزضٍ ثب زضًظط  هطبلؼِ هَضزی، اثتسا پبضاهتطّبی

گطفتي لیَز هرتلف ٌّسؾی حبون ثط هؿئلِ، اًتربة قس. 

تطیي هبًَض وِ ػجَض اظ پلِ  زض هَز ضثبتیىی ذَزضٍ، ثحطاًی

، ثطای هحبؾجِ گكتبٍض هَتَض ثبظٍ هَضز ثطضؾی لطاض اؾت

ّب زض حبلات هرتلف اخطای ایي هبًَض  گطفت. ًتبیح ثطضؾی

لَیی ثبلای پلِ ٍ چطخ ًكبى زاز زض ٍضؼیتی وِ چطخ خ

ًوَزى ثبظٍی چطخ خلَیی  ػمجی پبییي پلِ لطاض زاضز، ثب لفل

وي ٍ اػوبل تطوكي تَؾط هَتَض چطخ  تَؾط هىبًیعم لفل

 تَاى گكتبٍض تأهیٌی هَتَض ثبظٍ ضا ثِ همساض لبثل ػمت هی

تَخْی وبّف زاز. زض ازاهِ وبض، وٌتطل ظاٍیِ ثْیٌِ ثبظٍّب 

تلف حطوتی ثب ّسف ثِ حسالل ثطای اًدبم هبًَضّبی هر

ضؾبًسى ًیطٍّب ٍ گكتبٍضّبی ثحطاًی ٍ ّوچٌیي زیٌبهیه 

 تَاًس هَضز تَخِ لطاض گیطز.  زٍضظًی ذَزضٍ هی

 . مآخذ8

[1] Kang, Juyong, Wongun Kim, Kyongsu Yi, and Soungyong Jung., "Skid steering based 

maneuvering of robotic vehicle with articulated suspension", SAE International Journal of 
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1. Skid-Steering Mobile Robots (SSMB) 

2. Articulated suspension 
3. Independent all-wheel drive (AWD) 

4. Skid-steering 

5. Turning 

6. Zero-radius/Point turning 

7. Off-road 

8. All-Terrain Vehicle (ATV) 
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