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زض ٤ه ٔب٘ٛض چطذك٣ ثب قشبة ػطي٣ ثبلا ظا٤ٚٝ ِغعـ خب٘ج٣ ذٛزضٚ ضقس ٣ٔ وٙس ٚ اثط ثرك٣ ظا٤ٚٝ 

 ٌطزق٣حطوز ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛض ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ وٙشطَ دب٤ساض٢  .فطٔبٖ ذٛزضٚ ثٝ نٛضر ظ٤بز وبٞف ٣ٔ ٤بثس

اٌط ثرٛا٥ٞٓ وٙشطِط٢  .وٝ ذٛزضٚ ضا اظ چطذف ٚ ث٥ف فطٔب٣٘ خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ وٙٙس، سٛؾؼٝ زازٜ قسٜ ا٘س

ثب سغ٥٥طار قطا٤ٍ ٔح٣ّ ذٛزضٚ َطاح٣ ٕ٘ب٥٤ٓ ثب٤س وٙشطِط زضن وب٣ّٔ اظ ا٤ٗ قطا٤ٍ زاقشٝ ثبقس سب 

ؾٝ دبضأشط يط٤ت انُىبن، س. ثشٛا٘س ٚضٚز٢ وٙشط٣ِ ٔشٙبؾت ثب ا٤ٗ قطا٤ٍ ثٝ ؾ٥ؿشٓ ٚالؼ٣ اضؾبَ ٕ٘ب٤

خطْ ٚ ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ حَٛ ٔحٛض ػٕٛز٢ خعء دبضأشط ٞب٢ ٔشغ٥ط ثب ظٔبٖ ٣ٔ ثبقٙس وٝ زض وٙشطَ دب٤ساض٢ 

ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ؾفش٣ خب٘ج٣ سب٤ط خّٛ ٚ ػمت زض ٔسَ ذ٣ُ  .سٙذٛزضٚ ٔٛثط ٣ٔ ثبق حطوز ٌطزق٣

زٚچطخ سبثؼ٣ اظ يط٤ت انُىبن ٚ ثبض ػٕٛز٢ ض٢ٚ سب٤ط ٣ٔ ثبقٙس زض ا٤ٗ دػٚٞف ثطا٢ َطاح٣ وٙشطِط 

سب٤طٞب ثب ٤ه ؾ٥ؿشٓ وٙشطَ سُج٥م٣ دب٤ساض٢ خب٘ج٣ ثب قٙبؾب٣٤ ؾفش٣ ٞب٢ خب٘ج٣ ذ٣ُ دب٤ساض٢ خب٘ج٣ 

ٚ ٤ه وٙشطِط ث٥ٟٙٝ  َطاح٣ ٌطز٤سٜ اؾز، ٕٞچ٥ٙٗ شط٤ٗ ٔطثؼبر ثبظٌكش٣ ٤ه سر٥ٍٕٙط وٕ اظاؾشفبزٜ 

٤ه  اظ ظطف٥ز ث٣ ٥٘بظ٢  قٙبؾب٣٤ خطْ ذٛزضٚ ثٝ ٕٞطاٜ ؾفش٣ ٞب٢ خب٘ج٣ سب٤طأىبٖ زض ازأٝ ثطا٢ 

٘كبٖ  ،٘شب٤ح وٙشطِط ث٥ٟٙٝ ثسٖٚ سر٥ٕٗ دبضأشطٞب .ثٝ ٔسَ ذٛزضٚ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٙشطِط ُٔٙك فبظ٢ 

٘ىشٝ اؾز وٝ وٙشطِط زض انُىبن ٞب٢ دب٥٤ٗ لبزض ثٝ ضز٤بث٣ ؾطػز ٌطزق٣ ُّٔٛة ٣ٕ٘ ثبقس  زٞٙسٜ ا٤ٗ

ٚ ؾطػز ٌطزق٣ ُّٔٛة زض ا٤ٗ حبِز ٥٘ع قطا٤ٍ حس ثبلا٢ ؾطػز ٌطزق٣ ُّٔٛة ضا وٝ سبثؼ٣ اظ يط٤ت 

شطٞب٢ ٘شب٤ح وٙشطِط سُج٥م٣ ٚ وٙشطِط فبظ٢ ثب قٙبؾب٣٤ دبضأانُىبن خبزٜ ٣ٔ ثبقس ثطآٚضزٜ ٣ٕ٘ ؾبظز. 

    ٔٛثط ثط دب٤ساض٢ خب٘ج٣ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔمبْٚ ثٛزٖ وٙشطِط ٘ؿجز ثٝ قطا٤ٍ ٔح٣ّ ذٛزضٚ ٣ٔ ثبقس . 

 قٙبؾب٣٤ دبضأشط، وٙشطَ سُج٥م٣، وٙشطَ ُٔٙك فبظ٢، ؾفش٣ خب٘ج٣ سب٤ط کليس ٍاغُ:
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 106 ............................................................................................................................................................................. ٣م٥سُج وٙشطِط -5-5

 116 .................................................................................................................................................................................. ٢فبظ وٙشطِط -5-6

 129 ..................................................................................................................... طٌْبزاتيپ ٍ یطيگ جِيًت -6 فصل

 132 ................................................................................................................................................................. 1َستيپ

 132............................................................................................................................................................................. ٣ذُ ط٤سب ٔسَ -1-1



 

 

 132............................................................................................................................................................................. ؽ٥اِ ط٤سب ٔسَ -1-2

 132.................................................................................................................................................................... زٌٚبف ط٤سب ٔسَ -1-3

 133.......................................................................................................................................................................... بلا٥ف ط٤سب ٔسَ-1-4

 136 ............................................................................................................................................................... 2 َستيپ

 136 ...................................................................................................................... ز٤ػًٛ سٛاثغ ٚ ٢فبظ ٢ٞب ٔدٕٛػٝ ف٤سؼط-2-1

 137...................................................................................................................................................................٢فبظ ضاثُٝ ف٤سؼط-2-2

 138.....................................................................................................................................................................٣ولأ ٢طٞب٥ٔشغ-2-3
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 سیستن ّبی کٌترل پبيذاری  -1-1

ٔب٘ٛض چطذك٣ ثب قشبة ػطي٣ ثبلا ظا٤ٚٝ ِغعـ خب٘ج٣ ذٛزضٚ ضقس ٣ٔ وٙس ٚ اثط ثرك٣ ظا٤ٚٝ زض ٤ه 

س٥ِٛس قسٜ  زض خٟز حطوز ٌطزق٣ ثٙبثطا٤ٗ وبٞف ٌكشبٚض .فطٔبٖ ذٛزضٚ ثٝ نٛضر ظ٤بز وبٞف ٣ٔ ٤بثس

ثٛؾ٥ّٝ ٥٘ط٢ٚ ػطي٣ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ظا٤ٚٝ ِغعـ خب٘ج٣ ذٛزضٚ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس ػّز اؾبؾ٣ حطوز 

 [1]. اضذٛزضٚ ٣ٔ ثبقس ٚ ٌكشبٚض ٤بٚ ذبضخ٣ دب٤ساض٢ ذٛزضٚ ضا ثطذٛاٞس ٌطزا٘س٘بدب٤س

      خ٥ٌّٛط٢ ذٛزضٚ وٝ اظ چطذف ٚ ث٥ف فطٔب٣٘  خب٘ج٣ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛض ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ وٙشطَ دب٤ساض٢ 

ذٛزضٚ سدبض٢ ؾبظ٢ قسٜ ا٘س.  ٚ زض ؾبَ ٞب٢ اذ٥ط ثٛؾ٥ّٝ وبضذب٘ٝ ٞب٢ ؾبظ٘سٜ ٤بفشٙس٣ٔ وٙٙس، سٛؾؼٝ 

                    ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛ٘س.                       ٥٘ع  1ٚ ٤ب وٙشطَ دب٤ساض٢ اِىشط٤ى٣ ٌطزق٣حطوز ؾ٥ؿشٓ ٞب٣٤ وٙشطَ دب٤ساض٢ چ٥ٙٗ 

    ثٟجٛز حطوز ذٛزضٚ زض ح٥ٗ زٚض ظزٖ ٚ افعا٤ف دب٤ساض٢ آٖ زض ٔب٘ٛضٞب٢ ٔرشّف ،ٚظ٥فٝ ان٣ّ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ

ؾطػز چطذك٣ ٚ ؾطػز ٣َِٛ ذٛزضٚ لبزض ثٝ سكر٥م  ،ظا٤ٚٝ فطٔبٖا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ثب ا٘ساظٜ ٥ٌط٢  .٣ٔ ثبقس

اذشلاف ث٥ٗ ٔؿ٥ط حطوز ٚالؼ٣ ذٛزضٚ ٚ ٔؿ٥ط ُّٔٛة ضا٘ٙسٜ ٣ٔ ثبقس ٚ زض ٟ٘ب٤ز ثب اػٕبَ ٚضٚز٢ وٙشط٣ِ 

ا٤ٗ ض٤ٚىطز  .ٔٙدط ثٝ سهح٥ح حطوز ذٛزضٚ ٣ٔ ٌطزز ،)ػٕسسبً ٥٘طٚٞب٢ سطٔع٢ غ٥ط٤ىؿبٖ( ثٝ َطف٥ٗ ذٛزضٚ

زض ذٛزضٚ  ESPثب ػٙٛاٖ  1995ٚ زض ؾبَ  [2]سٛؾٍ ٔبسؿٛٔٛسٛ ُٔطح ٌطز٤س  1992َ ؾبا٥ِٚٗ ثبض زض 

 .[3]ٔطؾسؼ ثٙع ثٝ وبض ٌطفشٝ قس

ٚ ِغعـ خب٘ج٣  ٌطزق٣حطوز ٥٘ع ٔؼطٚفٙس، ٘طخ  ٌطزق٣ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ٞب وٝ ثٝ ػٙٛاٖ وٙشطَ ٌكشبٚض 

   زض قىُ( وٙشطَ ٣ٔ وٙس. 1-1)ذٛزضٚ ضا اظ َط٤ك سٛظ٤غ ٘بٔشمبضٖ ٥٘طٚٞب٢ ٣َِٛ چطخ ٞب ُٔبثك قىُ 

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 3ٚ ث٥ف فطٔبٖ 2زض زٚ حبِز وٙس فطٔبٖ ،٘حٜٛ ػّٕىطز ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ وٙشط٣ِ ،(1-1)

ق٣ ُّٔٛة زض ٌطزثٝ ٔٙظٛض ا٤دبز ٌكشبٚض  ،ٍٞٙب٣ٔ وٝ ذٛزضٚ زض حبِز ث٥ف فطٔبٖ لطاض زاضز ،ثؼٙٛاٖ ٔثبَ

                                                      
1 - Electronic Stability Program 
2 
-  Understeer 

3 - Oversteer 
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حطوز  ،بَ ٣ٔ قٛز سب ثب ا٤دبز ٥٘ط٢ٚ ٣َِٛ ٔٙف٣ٌكشبٚض سطٔع٢ زض چطذٟب٢ ذبضخ٣ ذٛزضٚ اػٕ ،ذٛزضٚ

 ذٛزضٚ انلاح قٛز.

 

 [4] ًحَُ عولکطز سيستن کٌتطل پبیساضی جبًجی: 1-1  ضکل

ضا ٣ٔ سٛاٖ زض ٔمبثُ ثب ا٘ٛاع ز٤ٍط ؾ٥ؿشٕٟب٢ ا٣ٕٙ٤  خب٘ج٣وٙشطَ دب٤ساض٢ ثٝ َٛض و٣ّ ٔعا٤ب٢ ؾ٥ؿشٓ 

 :[5]فؼبَ، ثٝ نٛضر ظ٤ط ث٥بٖ وطز

 ٜسهح٥ح حطوز ٚالؼ٣ ذٛزضٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٔؿ٥ط زِرٛاٜ ضا٘ٙس 

 سٛا٘بئ٣ وٙشطَ حطوز ذٛزضٚ زض ٘بح٥ٝ غ٥طذ٣ُ سب٤ط 

 ثٟجٛز فطٔبٖ دص٤ط٢ ذٛزضٚ زض قطا٤ٍ ثحطا٣٘ 

 وبٞف ذُط ِغعـ خب٘ج٣ ٚ ٣َِٛ 

  لبثُ سٛخٝ دب٤ساض٢ زض ٔب٘ٛضٞب٢ قس٤س ٚ حطوز ثط ض٢ٚ خبزٜ ٞب٢ ِغع٘سٜافعا٤ف 

  ٓأىبٖ سجس٤ُ آؾبٖ ؾ٥ؿشABS  ٓثٝ ؾ٥ؿشESP 

حسالُ وطزٖ فبنّٝ ٔبث٥ٗ حطوز ٔٛخٛز ٚ  ،خب٘ج٣وٙشطَ دب٤ساض٢ زض ٤ه ث٥بٖ و٣ّ ٞسف ؾ٥ؿشٓ  

ٛة ذٛزضٚ ٔؼبزَ ثب ٤ه زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٘ىشٝ ٟٔٓ ا٤ٗ اؾز وٝ ٔفْٟٛ حطوز ُّٔ .حطوز ُّٔٛة ذٛزضٚ اؾز

زض  .ظ٤طا ٔؿ٥ط حطوز ذٛزضٚ ٤ه و٥ٕز اظ لجُ ٔكرم ٣ٕ٘ ثبقس .ٔؿ٥ط ُّٔٛة ثطا٢ حطوز ذٛزضٚ ٥٘ؿز

ٚالغ سحمك حطوز ُّٔٛة ٔشًٕٗ ثٟجٛز ضفشبض ز٤ٙب٥ٔى٣ ٚ ذٛـ فطٔب٣٘ ذٛزضٚ اؾز ٚ ثط اؾبؼ و٥ٕز 
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٘ظط ٌطفشٗ ثطذ٣ ٔلاحظبر ا٣ٕٙ٤ سؼط٤ف ٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ لبثُ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ذٛزضٚ ٚ ٚضٚز٤ٟب٢ ضا٘ٙسٜ ٚ ثب زض 

ٚ ظا١٤ٚ ِغعـ  1ؾطػز چطذك٣ ،ٌطزق٣حطوز وٙشطَ دب٤ساض٢ زض ؾ٥ؿشٓ ٞب٢  ،ثطا٤ٗ اؾبؼ .ذٛاٞس قس

أب ٘ىشٝ ثؿ٥بض ٟٔٓ ا٤ٗ اؾز وٝ اظ ٘مُٝ  .،  ثٝ ػٙٛاٖ ٔشغ٥طٞب٢ ان٣ّ حطوش٣ ُٔطح قسٜ ا٘س2خب٘ج٣ ذٛزضٚ

ثٙبثطا٤ٗ زض ٍٞٙب٣ٔ وٝ سٟٙب ٤ه  .ٚضٚز٢ وٙشط٣ِ ٥٘بظ ٣ٔ ثبقسزٚ  ،٘ظط سئٛض٢ ثطا٢ وٙشطَ زٚ و٥ٕز حطوش٣

ق٣ ٚ ٤ب ظا١٤ٚ ِغعـ خب٘ج٣ ذٛزضٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٌطز٤ى٣ اظ ٔشغ٥طٞب٢ ؾطػز  ،ٚضٚز٢ وٙشط٣ِ زض زؾشطؼ اؾز

ثؿٙسٜ قسٜ  ٌطزق٣وٝ زض دػٚٞف حبيط فمٍ ثٝ ثطضؾ٣ ٔشغ٥ط ؾطػز  .[6] ٣ٔ ٌطزز ٔشغ٥ط وٙشط٣ِ ا٘شربة

  .اؾز

د٥ف ث٣ٙ٥ ٔشرههبٖ ذٛزضٚ  ،ٞع٤ٙٝ چٙسا٣٘ ٘ساضز ،ESPثٝ  ABS ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ سجس٤ُ ٤ه ؾ٥ؿشٓ 

 .ثىبض٥ٌط٢ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ زض س٥ِٛسار خس٤س ثب اؾشمجبَ ث٥كشط٢ ضٚثطٚ ٌطزز ،ا٤ٗ اؾز وٝ زض آ٤ٙسٜ ا٢ ٘عز٤ه

  حرکت گردضي اًَاع سیستن ّبی کٌترل پبيذاری -1-1-1

        وٝ ػٕلا ؾُح دب٥٤ٗ وٙشطِط ضا قبُٔ زثىبض ٌطفشٝ ٣ٔ قٛ ٌطزق٣حطوز ٘ٛع اظ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ وٙشطَ  زٚ

 : [7]٣ٔ قٛز

 سطٔع٥ٌط٢ ٘بٔشمبضٖ :  .1

٘بٔشمبضٖ ضا ث٥ٗ چطخ ؾ٥ؿشٓ سطٔع٥ٌط٢  سباؾشفبزٜ ٣ٔ وٙٙس  ABSؾ٥ؿشٓ ٞب٣٤ ٞؿشٙس وٝ اظ ؾ٥ؿشٓ 

ذٛزضٚ ضا وٙشطَ وٙٙس. ٟٕٔشط٤ٗ ٔمبِٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ  ٌطزق٣حطوز  ٚٞب٢ چخ ٚ ضاؾز ثٝ وبض ثٙسز 

 ٌطزق٣ٔ٣ ثبقس وٝ زض آٖ اظ ٤ه وٙشطِط ث٥ٟٙٝ ثطا٢ ثطا٢ ؾُح ثبلا٣٤ وٙشطَ حطوز  [8]ضٚـ ٔطثٌٛ ثٝ 

  اظ ضٚـ سطٔع ٥ٌط٢ ٘بٔشمبضٖ اؾشفبزٜ  ٌطزق٣،ذٛزضٚ اؾشفبزٜ ٣ٔ وٙس ٚ زض ؾُح دب٥٤ٗ وٙشطِط دب٤ساض٢ 

 ٣ٔ وٙس. 

 

                                                      
1  - Vehicle yaw rate 

2  - Vehicle side slip angle 
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 :   1ٞب٢ فطٔبٖ ثب ؾ٥ٓ ؾ٥ؿشٓ .2

ؾ٥ؿشٓ ٞب٣٤ وٝ ٚضٚز٢ ظا٤ٚٝ فطٔبٖ ضا٘ٙسٜ ضا انلاح ٣ٔ ؾبظ٘س ٚ ٤ه ظا٤ٚٝ فطٔبٖ سهح٥ح٣ ضا ثٝ چطخ 

 ٌطزق٣ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه وٙشطَ سطو٥ج٣ ظا٤ٚٝ فطٔبٖ خّٛ ٚ ٤ه وٙشطَ ٌكشبٚض  [9]ٞب ايبفٝ  ٣ٔ وٙٙس. زض 

 الساْ ثٝ وٙشطَ دب٤ساض٢ خب٘ج٣ ذٛزضٚ ٕ٘ٛزٜ اؾز. 

 2ضٌبسبيي سیستن -1-2

ٔسَ ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ؾ٥ؿشٓ  ،ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ٚالؼ٣ ثٝوٙشط٣ِ  ٚضٚز٢اظ ٘مُٝ ٘ظط ػ٣ّٕ ثطا٢ اػٕبَ ٤ه 

 ٚخٛز ٘ساض٘س ٚ آ٘چٝ وٝ ٔب اظ ٔسَ ٣ٔ قٙبؾ٥ٓ سٟٙب ثطا٢ قج٥ٝ ؾبظ٢ زض ٔح٥ٍ ٔدبظ٢ ٣ٔ ثبقس .

آ٘چٝ وٝ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ وٙشط٣ِ ثطا٢ اػٕبَ ٚضٚز٢ ٞب٢ وٙشط٣ِ ثساٖ ٥٘بظٔٙس ٣ٔ ثبقٙس ٔشغ٥ط ٞب٢ 

ٚيؼ٥ز ٚ دبضأشطٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ٣ٔ ثبقٙس . ثٙبثطا٤ٗ ضٚـ ٞب٢ ٔشؼسز٢ ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ٔشغ٥ط ٞب٢ ٚيؼ٥ز ٚ 

اظ َط٤ك  سٛؾؼٝ ٤بفشٝ ا٘س . ٌط٣ٞٚ اظ ٔشغ٥طٞب٢ ٚيؼ٥ز ثٝ نٛضر ٔؿشم٥٘ٓ٥ع دبضأشطٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ٞب 

ٞب لبثُ قٙبؾب٣٤ ٣ٔ ٌطز٘س . زض   3حؿٍطٞب لبثُ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٣ٔ ثبقٙس ٚ ٌط٣ٞٚ ز٤ٍط اظ َط٤ك ٔكبٞسٜ ٌط

ٞب سر٥ٕٗ وٕشط٤ٗ  ضٚـ ٞب٢ ثؿ٥بض٢ سٛؾؼٝ ٤بفشٝ ا٘س أب ٟٕٔشط٤ٗ ا٤ٗ ضٚـ ٥٘ع ٔٛضز قٙبؾب٣٤ دبضأشطٞب

 ٣ٔ ثبقس. 4ٔطثؼبر

 جبًجي  ضٌبسبيي سیستن در سیستن ّبی کٌترل پبيذاری -1-2-1

اظ قٙبؾب٣٤ ؾ٥ؿشٓ نحجز ٣ٔ قٛز قٙبؾب٣٤ دبضأشطٞب٢ ٔٛثط ثط دب٤ساض٢  دػٚٞفآ٘چٝ وٝ زض ا٤ٗ 

خب٘ج٣ ذٛزضٚ ٣ٔ ثبقس . اظ دبضأشطٞب٢ ٟٔٓ زض ا٤ٗ دب٤ساض٢ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ يط٤ت انُىبن سب٤ط ، خطْ ٚ ٕٔبٖ 

ث٥كشط٤ٗ   سغ٥٥ط ٣ٔ وٙٙس ٚ ا٤ٗ،ٞب زض ََٛ ظٔبٖ . ا٤ٗ دبضأشط اقبضٜ ٕ٘ٛزحَٛ ٔحٛض ػٕٛز٢ ا٤ٙطؾ٣ ذٛزضٚ 

 ػبُٔ غ٥ط ذ٣ُ قسٖ ضفشبض ٤ه ذٛزضٚ ٣ٔ ثبقس . 

                                                      
1- Steer by Wire 

2 - System Identification 

3 - Observation 

4 -  Least square Estimation 
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دب٤ساض٢ خب٘ج٣ اؾشفبزٜ ٕ٘ب٥٤ٓ ٘بٌع٤ط٤ٓ وٝ ذٛزضٚ ضا ثٝ اٌط ثرٛا٥ٞٓ اظ ٤ه وٙشطِط ذ٣ُ ثطا٢ وٙشطَ 

 1نٛضر ٤ه ٔسَ ذ٣ُ ٕٞب٘ٙس ٔسَ زٚ چطخ فطو ٕ٘ب٥٤ٓ وٝ دبضأشطٞب٢ ا٤ٗ ٔسَ ؾفش٣ ٞب٢ خب٘ج٣ سب٤ط

ٛلا زض ٤ه ٔسَ زٚچطخ ٕٛز٢ ٣ٔ ثبقس وٝ انٛ ٚ ػمت ٚ ٥٘ع خطْ ٚ ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ ذٛزضٚ حَٛ ٔحٛض ػخّ

ٔمبز٤ط ثبثش٣ ضا زاض٘س . ا٤ٗ ٔسَ ثب ٔمبز٤ط ثبثز لبزض ذٛاٞس ثٛز ز٤ٙب٥ٔه ذٛزضٚ ضا سٟٙب زض ؾفش٣ خب٘ج٣ سب٤ط 

َجك  .[10]ٔؼبزَ ثب قطا٤ٍ ضا٘ٙس٣ٌ زض ٤ه خبزٜ ذكه ٣ٔ ثبقس وٝ ٔب٘ٛض قجٝ زائٓ سٛن٥ف وٙس ه٤

سؼط٤ف زض ٤ه ٔسَ غ٥ط ذ٣ُ ؾفش٣ خب٘ج٣ سب٤ط ثطاثط ق٥ت ٔٙح٣ٙ ٥٘ط٢ٚ خب٘ج٣ سب٤ط ثط حؿت ظا٤ٚٝ ِغعـ 

ٔمساض ثطاثط ق٥ت ٣ٔ ثبقس وٝ ا٤ٗ زض ٘مُٝ ا٢ وٝ ظا٤ٚٝ ِغعـ خب٘ج٣ سب٤ط زض آٖ نفط اؾز خب٘ج٣ سب٤ط 

سب٤ط ثط حؿت ِغعـ خب٘ج٣ سب٤ط زض ٤ه ٔسَ ذ٣ُ ٣ٔ ثبقس وٝ زض ََٛ ظٔبٖ زض ا٤ٗ ٔٙح٣ٙ ٥٘ط٢ٚ خب٘ج٣ 

ٔسَ ذ٣ُ ثبثز لّٕساز ٣ٔ قٛز أب زض ٤ه ٔسَ غ٥ط ذ٣ُ ا٤ٗ ق٥ت ٔشغ٥ط ٣ٔ ثبقس ٚ سبثؼ٣ اظ قطا٤ٍ 

٣ٔ ثبقس وٝ ا٤ٗ ٔؿبِٝ زض ٔسَ ذ٣ُ ٚخٛز ٘ساضز ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٕٞب٘ٙس يط٤ت انُىبن خبزٜ ٔح٣ّ ذٛزضٚ 

٘ساضز ٚ ثٝ سجغ آٖ وٙشطِط ذ٣ُ ثط ٔجٙب٢ ا٤ٗ ٔسَ  ذٛزضٚ ذ٣ُ ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ زضو٣ اظ قطا٤ٍ ٔح٤٣ّه ٔسَ 

   ذ٣ُ ٣ٕ٘ سٛا٘س ٚضٚز٢ وٙشط٣ِ ٔٙبؾج٣ ثٝ ؾ٥ؿشٓ ٚالؼ٣ اضؾبَ ٕ٘ب٤س. 

 هرٍری ثر کبرّبی اًجبم گرفتِ  -1-2-2

ثبظ ٔٛخٛز    زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ حّمٝزض ظ٥ٔٙٝ قٙبؾب٣٤ ؾفش٣ ٞب٢ خب٘ج٣ سب٤ط دػٚٞف ٞب ٚ ٔمبلاس٣ وٝ از 

٤ه ضٚـ قٙبؾب٣٤ ا٤ٗ دبضأشط سٛؾٍ سر٥ٍٕٙط حسالُ ٔطثؼبر زض ٤ه ٔسَ وٝ [ 10] ٣ٔ سٛاٖ ثٝ  ،اؾز

[ ضٚق٣ ثط ٔجٙب٢ ٣ٕ٘11 ثبقس . زض ]ا٢   ثٝ نٛضر ِحظٝ زض آٖ  وٝ سر٣ٔٗ٥ٕ ثبقس اقبضٜ وطز زٚچطخ 

سب٤ط ٞب ز٤ٍط دبضأشط ٞب٢ ٔٛخٛز ٤ه ٔسَ ؾٝ زضخٝ آظاز٢ اضائٝ ٌكشٝ اؾز وٝ ػلاٜٚ ثط ؾفش٣ ٞب٢ خب٘ج٣ 

دبضأشطٞب ثٝ  زض ا٤ٗ ٔسَ ذٛزضٚ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه قٙبؾب٣٤ ٌكشٝ ا٘س وٝ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ٥٘ع سٕب٣ٔ

 نٛضر ثبثز ثب ظٔبٖ سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ ا٘س .

                                                      
1 -  Cornering Stiffness 



 

7 

 

         اؾشفبزٜٔمبِٝ ٣ٕٟٔ وٝ اظ قٙبؾب٣٤ ؾفش٣ ٞب٢ خب٘ج٣ سب٤ط ثٝ ٔٙظٛض وٙشطَ سُج٥م٣ دب٤ساض٢ خب٘ج٣ 

٣ٔ ثبقس وٝ ثطا٢ قٙبؾب٣٤ دبضأشطٞب اظ ٤ه ٔسِؿبظ٢ فبظ٢ ؾ٥ٌٛٙٛ اؾشفبزٜ ٣ٔ وٙس [12] ٣ٔ وٙس، ٔطخغ 

ٚ ٤ه ٔكبٞسٜ ٌط ظا٤ٚٝ ِغعـ خب٘ج٣ ذٛزضٚ َطاح٣ ٕ٘ٛزٜ اؾز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٤ه وٙشطِط ث٥ٟٙٝ ضا ثطا٢ وٙشطَ 

سُج٥م٣ ثب قٙبؾب٣٤ ؾفش٣ ٞب٢ خب٘ج٣  [ ٥٘ع ٤ه وٙشطِط13]ثٝ وبض ثؿشٝ اؾز. زض  ٌطزق٣حطوز ٌكشبٚض 

سب٤ط ثب اؾشفبزٜ اظ سر٥ٍٕٙط حسالُ ٔطثؼبر ثبظٌكش٣ اضائٝ ٌطز٤سٜ اؾز وٝ ثط اؾبؼ ذهٛن٥بر فطٔبٖ 

 ٔبٖ ثب ؾ٥ٓ ٤ه وٙشطِط سُج٥م٣ اػٕبَ ٣ٔ وٙس. طُّٔٛة ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ف

ٔشطٞب٢ ٔٛثط ثط دب٤ساض٢ زض ٥ٞچ ٤ه اظ دػٚٞف ٞب٢ شوط قسٜ ضاٜ حُ خبٔؼ٣ اظ قٙبؾب٣٤ سٕب٣ٔ دبضا

   خب٘ج٣ ذٛزضٚ ث٥بٖ ٘كسٜ اؾز . 

 ّذف پژٍّص  -1-3

 ٞسف ان٣ّ زض ا٤ٗ دػٚٞف قٙبؾب٣٤ سٕب٣ٔ دبضأشطٞب٢ ٔٛثط ثط دب٤ساض٢ خب٘ج٣ ذٛزضٚ ٣ٔ ثبقس . 

اظ ٤ه سر٥ٍٕٙط ؾفش٣ خب٘ج٣ سب٤ط ٚ ٤ه وٙشطِط سُج٥م٣ ثط ٔجٙب٢ اؾشفبزٜ اظ ٤ه ثٙبثطا٤ٗ زض ٔطحّٝ اَٚ 

 وٙشطِط ث٥ٟٙٝ ثطا٢ وٙشطَ دب٤ساض٢ خب٘ج٣ ذٛزضٚ اؾشفبزٜ ٣ٔ ٌطزز . 

٣ ؾ٥ؿشٓ وٙشط٣ِ ث٥بٖ ذٛاٞس قس وٝ ثٝ ز٥ُِ ٔحسٚز٤ز ٔسَ ذ٣ُ زٚچطخ أىبٖ حزض فهُ َطا

       ٛزضٚ ٚخٛز ٘ساضز . اٌط ا٤ٗ دبضأشطٞب ثبثز ثٛز٘س قٙبؾب٣٤ خطْ ٚ ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ حَٛ ٔحٛض ػٕٛز٢ ذ

٣ٔ سٛا٘ؿشٙس ثٝ نٛضر د٥ف فطو زض وٙشطِط لطاض ٣ٔ ٌطفشٙس أب ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ا٤ٗ دبضأشطٞب زض ََٛ 

ظٔبٖ سغ٥٥ط ذٛاٞٙس وطز، ثٙبثطا٤ٗ يطٚضر قٙبؾب٣٤ سٕب٣ٔ ا٤ٗ دبضأشطٞب  ٚخٛز زاضز. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض 

ٟبض دبضأشط ٔصوٛض ، ؾٝ دبضأشط خطْ ٚ ؾفش٣ خب٘ج٣ سب٤ط خّٛ ٚ ػمت زض ٔؿ٥ط ٌطزق٣ ُّٔٛة ٔٛثط ٥ٔبٖ چ

٣ٔ ثبقٙس أب وٙشطِط ث٥ٟٙٝ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٚضٚز٢ وٙشط٣ِ ػلاٜٚ ثط ؾٝ دبضأشط ٔصوٛض ثٝ قٙبؾب٣٤ ٕٔبٖ 

 ا٤ٙطؾ٣ حَٛ ٔحٛض ػٕٛز٢ ٥٘ع ٥٘بظٔٙس ٣ٔ ثبقس . 

٣ ثطا٢ قٙبؾب٣٤ سٕب٣ٔ دبضأشطٞب٢ ٔٛثط ثط دب٤ساض٢ خب٘ج٣ ذٛزضٚ اظ زض ٔطحّٝ زْٚ َطاح٣ ؾ٥ؿشٓ وٙشطِ

٤ه وٙشطِط ُٔٙك فبظ٢ اؾشفبزٜ ٌطز٤سٜ اؾز . ثٝ ز٥ُِ آ٘ىٝ وٙشطِط فبظ٢ ثطا٢ اػٕبَ ٚضٚز٢ وٙشط٣ِ ثٝ 
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ٔسَ ٚ ثٝ سجغ آٖ ثٝ دبضأشطٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ٥٘بظٔٙس ٣ٕ٘ ثبقس سٟٙب قٙبؾب٣٤ ؾٝ دبضأشط خطْ ٚ ؾفش٣ ٞب٢ 

  . ٤ط خّٛ ٚ ػمت وٝ زض ٔحبؾجٝ ٔؿ٥ط ٌطزق٣ ُّٔٛة ٚاضز ٣ٔ قٛ٘س لاظْ ٣ٔ ثبقس٣ سبجخب٘

ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚق٣ وٝ ٘ؿجز ٥ٔبٖ ؾفش٣ خب٘ج٣ سب٤ط ٚ خطْ ذٛزضٚ ضا سر٥ٕٗ ٣ٔ ظ٘س، ذٛا٥ٞٓ ز٤س وٝ 

ضا ٘ساظٜ ٥ٌط٢ ثطا٢ خطْ ذٛزضٚ ؾ٥ؿشٓ دب٤ساض٢ خب٘ج٣ ذٛزضٚ اوٙشطِط فبظ٢ ذٛاٞس سٛا٘ؿز ث٣ ٥٘بظ اظ ضٚـ 

 وٙشطَ ٕ٘ب٤س . 

 بض ا٤ٗ دػٚٞف ثٝ نٛضر ظ٤ط ٣ٔ ثبقس:ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛض ؾبذش

زض فهُ اَٚ، زض  ٚ قٙبؾب٣٤ ؾ٥ؿشٓ ٌطزق٣حطوز دؽ اظ آقٙب٣٤ ثب ا٘ٛاع ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ وٙشطَ دب٤ساض٢ 

فهُ زْٚ ٔسَ ٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ سب٤ط ٚ ذٛزضٚ اضائٝ قسٜ اؾز ٚ ٔسَ ز٤ٙب٥ٔى٣ سب٤ط ٚ ذٛزض٢ٚ ان٣ّ ثطا٢ 

 شطِط سح٥ُّ قسٜ اؾز. َطاح٣ وٙ

زض فهُ ؾْٛ ثٝ ٔؼطف٣ سئٛض٢ ٞب٢ وٙشط٣ِ وٝ قبُٔ وٙشطَ سُج٥م٣ ٚ ا٘ٛاع ضٚـ ٞب٢ ٔٛخٛز زض آٖ، 

 وٙشطَ ث٥ٟٙٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ زض ازأٝ ثٝ ٔؼطف٣ وٙشطَ ُٔٙك فبظ٢ دطزاذشٝ قسٜ اؾز.

، ٕٞچ٥ٙٗ  زض فهُ چٟبضْ ؾ٥ؿشٓ وٙشطَ سُج٥م٣ ثطا٢ وٙشطَ دب٤ساض٢ خب٘ج٣ ذٛزضٚ َطاح٣ قسٜ اؾز

 ٤ه وٙشطِط ُٔٙك فبظ٢ ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ث٥كشط دبضأشطٞب٢ ٔٛثط ثط دب٤ساض٢ خب٘ج٣ ذٛزضٚ َطاح٣ قسٜ اؾز.

زض فهُ دٙدٓ قج٥ٝ ؾبظ٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ سب٤ط ٚ ذٛزضٚ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وٙشطِط ٞب٢ َطاح٣ قسٜ زض فهُ چٟبضْ 

ٙشطِطٞب ُٔطح قسٜ اؾز ٚ سبث٥ط ا٘دبْ ٌطفشٝ اؾز. ٘شب٤ح ا٤ٗ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٞب ثٝ ٕٞطاٜ سح٥ُّ ٞب٢ ا٘ٛاع و

 ٚخٛز وٙشطِط ثطضؾ٣ قسٜ اؾز.

 


