
Email: mech_mag@yahoo.com 
Website: www.isme.ir

 

 

س
هند

م
 ي

كان
م

ي
ره 

ما
ش

 / 
ك

80 
ل 

سا
 /

تم
س
بي

 
13

90
....

....
....

...
....

....
....

....
.

 1
 

40

  مقاله

 در تاير انرژيسازي مصرف  بهينه
  

پارس جنوبي و مشاور  24، 23، 22محمدرضا روشندل، مهندس طراح شركت سازه در پالايشگاه گاز فاز 
 مهندسي بخش سيالات مجتمع فولاد هرمزگان

mo. roshandel@sazeh. co. ir 
و مدرس دانشكده فني  آرش بابايي جهرمي، سرپرست سيالات وگازهاي صنعتي مجتمع فولاد هرمزگان

  مهندسي هرمزگان
 دانشگاه صنعتي اميركبير - حسن بصيرت تبريزي، استاد دانشكده مهندسي مكانيك

  رئيس آزمايشگاه فيزيك شركت كيان تاير-ليسانس فيزيكحسين صمدي، 
  كيان تايرمدير واحد فني ساخت، شركت - فريبرز تاجديني، ليسانس فيزيك

  
  

  چكيده
% از كـار مكـانيكي مفيـد حاصـل از مصـرف سـوخت       30حـدود   كه رژي در تايركاهش مصرف ان بهبود

گيـرد. بـا    مورد بررسي قرار مي در اين مقاله، شود حرارت تبديل ميدر تاير  درنتيجه پديده هيسترزيس
مصرف انرژي در تاير به دو روش تجربي و عددي درجه حرارت و  تغييرات، سترزيسيهبررسي پديده 

شـبيه سـازي تجربـي در آزمايشـگاه     . پرداخته شده است (باياس و راديال)ساختار بر روي تايرهاي با
هاي با ساختار و كامپاند،  ويل و پراب (سنجش دما )بر روي تايرتوسط دستگاه تست  شركت كيان تاير

توسـط نـرم    نيـز  شبيه سازي عددي تـاير شود.  انجام مياند  شدهتركيبات و نوع پخت متفاوت تشكيل 
ن محدود در دو منطقه تماس تاير(منطقه لغزش)و (منطقه ايستايي) با جاده در بارگذاري متغير افزار الما

شد. مقايسه نتايج عددي و تجربي تغييرات دمـا و انـرژي در    مي و سرعت متغير در حالت پايا پرداخته
 ـ    ذاري مقطع عرضي تاير در سرعت و بارگذاري معين نشان داده شده است. در انتهـا چگـونگي تـاثير گ

ساختار تايرها (راديال و باياس) و همچنين نوع آميزهاي لاستيكي، ساختمان منجيد و كـاربرد سـيم در   
  كاهش مصرف انرژي مورد بحث قرار گرفته است. 

  
  ، پايا، تاير راديال و باياس، هسترزيس، تست ويل، كامپاندالمان محدودهاي كليدي:  واژه

  
  مقدمه 

از كـار مكـانيكي    %30در خودروهاي سواري حـدود  
مفيــد حاصــل از مصــرف ســوخت درنتيجــه پديــده  

شـود. يـك مـاده     هيسترزيس به حـرارت تبـديل مـي   
هايپرالاستيك درحين بارگذاري و بـاربرداري نمـودار   

كند.  )را طي مي1تنش و كرنش، مسيري مطابق شكل(
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شود مسير رفت (بارگـذاري)   همانطور كه مشاهده مي
از آنجـايي  رداري) است. بالاتر از مسير بازگشت (بارب

كه كار مربوط به هر نمودار باتوجـه بـه رابطـه كلـي     
εσ=

2
1w  با سطح زير نمودار متناسب است بنابراين

با وجود اختلاف سطح بين دو مسير رفت و برگشت 
گيري كرد كه مقداري از كار به صورت  توان نتيجه مي

رزيس انرژي حرارتي تلف شده است. حرارت هيسـت 
ارتبـاط مسـتقيم    1توليد شده باتوجه به نمودار شـكل 

ــر طولهــاي ايجــاد شــده در مســير    ــا تنشــها و تغيي ب
ــان    ــه را نش ــن نكت ــاربرداري دارد. اي ــذاري و ب بارگ

دهد كه تغييرات ناگهاني در مقادير تنش و كـرنش   مي
كه ناشي از عواملي نظير شوك مكانيكي، ضربه، عبور 

وجـه بـه زمـان كوتـاه اثـر      باشد و بات از ناهمواري مي
تواند، حرارت زيادي را در المـان لاسـتيك توليـد     مي

كند. همچنين چون رابطه بين تنش و كرنش به جنس 
ماده بستگي دارد، ايـن حـرارت بـراي الاسـتومرهاي     
مختلف در شرايط يكسـان متفـاوت اسـت. از لحـاظ     

آمده، وقتـي  ]1[تئوري مكانيكي مطابق آنچه در مرجع
وسي بر روي يك ماده هايپرالاسـتيك  يك نيروي سين

اثر نمايد، پاسخ الاستيك باعث ايجـاد يـك اخـتلاف    
گردد. ايـن اخـتلاف فـاز عامـل      فاز در تغيير طول مي

باشـد.   اصلي اتلافات انرژي مكانيكي در هر دوره مي
ــي ــواره در     منحن ــاير و دي ــه ت ــه بدن ــوط ب ــاي مرب ه
هاي كرنش يكسان شبيه است و منحني مربوط  منحني

ه قسمت تـاج بيشـتر در نمودارهـاي تـنش يكسـان      ب
هـاي   باشد. تلفات پسماند علاوه بـر جـنس آميـزه    مي

لاستيكي و ساختمان منجيد تـاير، تـابع بـار عمـودي     
باشـد. طبعـاً    اعمال شده، سرعت فشار باد تاير نيز مي

هـا و   سرعت بـالا و بـار زيـاد، شـدت دامنـه خمـش      
نمـوده و   ارتعاشات ويسكوالاستيكي تـاير را تشـديد  

زايي بيشتري در تـاير بوجـود    اتلاف انرژي و حرارت
ها از لحاظ نوع ساختار به دو  آورد. بطور كلي تاير مي

ــيم     ــال تقســ ــاس و راديــ ــلي بايــ ــروه اصــ گــ
هـاي بايـاس كـه در ايـن      ). تـاير 3و2گردند(شكل مي

هاي لايه با خط مركزي تـاير   ها امتداد نخ دسته از تاير
هـا   تيب قـرار گيـري لايـه   سازند و تر زاويه مورب مي

باشـد. جـنس نـخ     روي يكديگر بصورت ضربدر مـي 
ها از نوع نايلون اسـت و در بدنـه تـاير بجـز در      لايه

  شود.   ناحيه طوقه از سيم فولادي استفاده نمي
هـاي   هاي راديال كه در اين دسته از تايرهاامتداد نخ تاير

سازد  درجه مي 90لايه با خط مركزي تاير زاويه حدود 
هـا در جهـت شـعاعي قـرار      بعبارت ديگر امتداد نـخ  و

 اند.  گرفته

  شود: يك تاير به سه ناحيه اصلي تقسيم مي
) رويه يا آج تـاير، كـه مسـتقيماً بـا سـطح جـاده در       1 

بايست ضمن حداكثر مقاومت  تماس است و لذا مي
ممكن در مقابل سايش، حـداكثر كـارآيي در پـيش    

 ن را داشته باشد. بردن خودرو با كمترين انرژي ممك

هاي متعـددي تشـكيل    ) بدنه يا منجيد، تاير كه از لايه2
اي در دوام  گردد و استحكام آن نقش تعيين كننده مي

  و بقاي تاير دارد. 
هـاي تـاير كـه بـر روي      ) طوقه يا بيد، در داخل لبـه 3 

اي قـرار   اي شده شود سيمهاي حلقه رينگ مستقر مي
تعـدادي سـيم تـك     هـا از  شود. ايـن حلقـه   داده مي
اي فولادي با روكش مـس يـا برنـز كـه داراي      رشته

  .  ]2[مقاومت كششي بالايي هستند ساخته شده است
  

  هاي انجام شده  مروري بركار
ــزار اجــزاي محــدود ]3[زنــگ وهمكــارانش ــرم اف   از ن

انسيس بـراي بدسـت آوردن توزيـع دمـايي در حالـت     
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  ]1[ه هايپرالاستيككرنش يك ماد - اي ازنمودار تنش ) نمونه1شكل(

  
ــراي   پايــدار، تغييرشــكل وتــنش در هــر نقطــه و ب
محاسبه نرخ توليد حرارت براي تـاير پلـي اورتـان    
استفاده كردند. در اين تحقيق براي تحليل حرارتـي  
با فرض عدم وجود اختلاف دمـا در جهـت دايـره    
محيطي از يك مدل دو بعدي و براي تحليـل تـنش   

استفاده شده اسـت.  و كرنش از يك مدل سه بعدي 
به بررسي توزيع دما در تـاج   ]4[يونگ ژيي و شنج

نرم تاير كـه شـرايط بارگـذاري متفـاوت و تحـت      
سرعت و فشارهاي مختلـف فعاليـت دارد، توسـط    
ــت      ــا را در دو حال ــع دم ــيس توزي ــرم افزارانس ن
ديناميكي و پايـدار در تـاير در هنگـام حركـت بـه      

اسـتفاده از  بـا   ]5[اي ديگـر  در مقالـه . دست آورند
نتايج تجربي توزيع دما داخلـي يـك تـاير درحـال     
چرخش را به كمك مـدل سـازي رياضـي، روشـي     
سريع و عملي براي تعيين ضريب پخـش حرارتـي   
ــدي و    ــاي تولي ــرل تايره ــاير و كنت ــزا ت ــبي اج نس
اطمينان از نحوه پرداخـت بهينـه آنهـا ارايـه شـده      

جه است. دراين مقاله ميزان گرماي توليد شده با تو
به ميزان بار اعمال شده، سـرعت چـرخش تـاير و    

شودو سـپس معادلـه حرارتـي     فشار تخمين زده مي
  گردد.   به صورت يك بعدي حل مي

  
) تاير باياس خرابي تاير در اثر افزايش توليد 2شكل(

  حرارت در منطقه شانه تاير
  

 
) تاير راديال خرابي تاير در اثر افزايش توليد 3شكل(

 ه شانه تايرحرارت در منطق
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  تئوري و فرضيات مسئله -3
با صرفنظر كردن ازاختلاف دما در دايره محيطي، معادله 

) را براي تحليل حرارتي مقطع عرضي تاير بصـورت  1(
  توان نوشت.  دو بعدي مي

)1                        (  

ازآنجاييكه تاير از سه قسمت همگن و ايزوتروپيك بـه  
تيك و نـخ و سـيم فـولادي تشـكيل شـده      هاي لاس ـ نام

  ). 4است(شكل
كنـيم. محـور    مقطع تاير را دو بعدي و متقارن فرض مي

تقارن و سطح داخلي تاير كه در تماس بـا تيـوب هـوا    
باشد به دليل پايين بـودن قابليـت هـدايت حرارتـي      مي

 ]6[تيوب هوا، عايق فرض گرديد. كلارك و شـارنينگ  
جايي در سطح داخـل تـاير   با شرايط انتقال حرارت جاب

مدلسازي رياضي را براي پيدا كردن توزيع دمـايي تـاير   
دهـد كـه    انجام دادند كه نتيجه مطالعات آنها نشـان مـي  

شرط عايق بودن سطح داخل تاير فـرض قابـل قبـولي    
است. مرز تماس با رينگ تاير، با توجه به ثابت مانـدن  

شده نسبي دماي رينگ بصورت دما ثابت در نظر گرفته 
است. از ديـواره جنبـي و ناحيـه شـانه تـاير بخشـي از       
حرارت توليد شده در درون تاير، از طريق جابجـايي و  

يابد. بخشي از ناحيه تـاج كـه در    تابش به هوا انتقال مي
يك لحظه در تماس با جاده قرار دارد در سطح جاپا در 
معرض يك جريان حرارتي رو بـه داخلناشـي از رفتـار    

تاج و همچنين انتقال حرارت با سطح اصطكاك لغزش 
جاده قرار دارد و بخشي از ناحيه تاج نيز كـه بصـورت   

اي با هوا تماس دارد از طريق جابجايي و تابش با  لحظه
  ). 5هوا در تبادل حرارت است (شكل

  
 ضريب انتقال حرارت جابجايي سطوح مختلف

همانطور كه قبلاً نيز اشاره شـد يكـي از شـرايط مـرزي در     

له انتقال حرارت لاستيك شرط انتقال حرارت جابجـايي  مسأ
از سطوح خاص لاستيك است. اين شرط روي سطوح آزاد 

  شود.  خارجي و داخلي تاير اعمال مي

سطوحي از قبيل سطح تاج، سطح شانه، سـطح ديـواره   
تا محل اتصال به رينگ و همچنين تمام سـطح داخلـي   

جـاور  تاير تحت انتقـال حـرارت جابجـايي بـا سـيال م     
ضــرايب  ]7[باشــند. مرجــع  (هــواي بيــرون تــاير) مــي

نمايــد  جابجــايي را بــراي نقــاط مختلــف پيشــنهاد مــي
ايـنچ   13). اين اعداد براي تاير با شعاع بيشـينه  6(شكل

 مناسب است. 
 

  
 (الف) 

  
  (ب)

  165-13تفكيكي الف) تاير قسمتهاي )4شكل (
  560- 13ب) تاير
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 هاي تاير ضريب هدايت حرارتي لايه
باشد كه هر لايه مركب از، آميـزه   تاير شامل دو لايه مي

هـاي   لاستيكي پوشش دهنده بعنوان جسم پايه و رشـته 
باشد. ضريب هـدايت حرارتـي    نخنايلونيا پلي استر، مي

). مقـدار  1آمده است (جدول ]8[هاي تاير در مرجع لايه
Kc  وKe  بترتيب ضريب هدايت حرارتي آميزه لاستيكي

ضريب هدايت حرارتـي طوقـه   است.  نخو ماده مركب 
 ]4[ســيمي از جــنس فــولاد بــا اســتفاده از مرجــع     

60برابر w
m k

  در نظر گرفته شد. 
 

 
  راديال 165-13لف) تاير ا

  
  باياس  560-13ب) تاير 

  ) شرايط مرزي5شكل (

  
)ضرايب انتقال حرارت جابجايي براي نقاط 6شكل (

  ]7[مختلف تاير
  

  ]8[هاي تاير  ) ضرايب هدايت حرارتي لايه1جدول (

 
  ضريب انتشار تشعشع حرارتي

بين  ]9[ضريب صدور تشعشع سطح لاستيك در مرجع 
گزارش شده است. در اينجـا باتوجـه بـه     98/0و  94/0

درصد پايين انتقال حرارت تشعشعي نسـبت بـه ديگـر    
  اتخاذ شده است.  96/0موارد مقدار حدودي 

  
  يسحرارت توسط پديده هيسترز

حرارت توليد شده بر اثر پديده هيسترزيس از معادلات 
. اين معـادلات بااسـتفاده   ]5[) استفاده گرديد5و4و3و2(

از آناليز رگرسيون گرماي توليـدي در منـاطق مختلـف    
  نمايد.   تايررا محاسبه مي

  در ناحيه تاج:

S. P  
eK  

W/mk  
T. P  

eK  
W/mk 

CK  
W/mk 

T  
0C 

0 .198  0 .195  0 .223  40  
0 .189  0 .186  0 .213  60  
0 .175  0 .173  0 .197  80  
0 .165  0 .163   .0 .185  100  
0 .157  0 .153  0 .176  120  
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)2(  
  ناحيه شانه:  

 )3(    )101.4107.6105.7

1003.1101.3103.6(

4
3323

2

10
25

P
LL

P
L

V
qShoulder

××
+××+××+

×
−××+×−=

− ν

ν

  
  ناحيه ديواره:

 )4(           )61.0104.91024.1

1075.61023.1(

4

2

10

26

ν

ν

××−
××

+
×

+××+×−=

L
P

L
P

L
V

qsidwall

  
  ودر ناحيه طوقه:

 )5(                    )109.1101.1

1075.4101.1(

22
8

26

L
P

L

V
qBead

××−
×

+

××+×−=
ν

  
حجـم تـاير    Vگرماي ناشي از تلفـات مكـانيكي،    qكه 

ســرعت خطــي وســيله نقطــه  νبرحســب مترمكعــب، 
بار عمـودي برحسـب    Pبرحسب كيلومتر در ساعت و 

  باشد.  ر ميضخامت مقطع تاير برحسب مت Lنيوتون و 
  

  حرارت توليد شده در اثر اصطكاك
براي محاسبه گرماي ايجاد شده در اثـر اصـطكاك بـين    

  :]7[) ارايه گرديده كه6سطح تاير و جاده معادله(

Q = α. µ. V. P                                                  )6(  

 ناحيـه  بـه  شـده  وارد حرارتي جريان Qدر اين رابطه 
ناحيـه،   اين توسط شده جذب حرارت درصد αتاج، 

µ آسـفالت و   بـا  لاستيك لغزشي اصطكاك ضريبP 
. ]10[د ي ـآ يم جاده است، بدست و تاير ظاهري فشار
 در نكـه يا بـه  توجـه  بـا  ريتـا  بـه ي ورود شـار  سپس
 و اسـت  رگرفتـه  نظ در 2/1 برابر α زانيم ]10[مرجع

 همنطق ـ در شـده  ديتول شار از% 50 گريد عبارت به يا

 µ زاني ـم ]11[مرجـع  در و شـود  يم ـ ريتا وارد تماس
  .  آيد بدست مي52/0

  
  برسي تجربي دما در تاير

در اين قسـمت بـه بررسـي درجـه حـرارت در مقطـع       
هـاي   عرضي تاير، كه در حال حركت در تماس با جاده

شود. در ايـن آزمـايش    شود پرداخته مي صاف ايجاد مي
بـه علـت    شرايط به شكلي شبيه سازي شـده كـه تـاير   

هـاي   افزايش حرارت ناشي از مصرف سوخت، در لايه
شود و نشان داده  ايجاد ميدر تماس با جاده شانه و ترد 

شود كه چگونه انرژي توليده شده در تاير منجـر بـه    مي
باشد كـه   گردد. قابل ذكر مي هاي تاير مي گسيختگي لايه

در اين قسمت بررسي حرارتي توسـط دسـتگاه تسـت    
شــركت كيــان موجــود در آزمايشــگاه  ويــل و شــرايط

) 7شبيه سازي شده است. دستگاه تست ويل(شـكل تاير
بـا سـطح   mm 1700داراي يك درام غلتك مانند به قطر

تواند با سرعت معين و با اعمال بـار   صيقلي بوده كه مي
 Km/hr 200مشخص با تاير بچرخد ماكزيمم سـرعت  

د و نماي ـ را بـه تـاير اعمـال مـي    kg5000و ماكزيمم بار 
) دمـا را در نقـاط   8اه پـراب (شـكل  سپس توسط دستگ

تـوان بدسـت آورد.    تاج، شانه، طوقه و بدنه رينگ) مي(
شـركت كيـان   دستگاه تسـت ويـل آزمايشـگاه فيزيـك     

داراي چهار بخش است كـه توانـايي انجـام چهـار     تاير
ــي در    ــرايط محيط ــان را دارد. ش ــك زم ــايش در ي آزم

 oC 36 محيط بـين  اي است كه دماي آزمايشگاه به گونه
كـاهش يابـد    oC 36 اسـت وهـر گـاه دمـا از     oC40الي

 oC40گردد و اگـر دمـا از    سيستم گرم كننده روشن مي
شـود.   درجه افزايش يابد سيم خنك سازي روشـن مـي  

 oC تـوان  بنابراين دماي محيط را بـه طـور متوسـط مـي    
در نظر گرفت. در اين قسمت در دسـتگاه درام تـاير   38

قـرار  كيلـوگرم   340يـا  330و بار km/hr 80در سرعت 

)46.2
4108.7335.0

6102.17961025.2(

νν ××+
××

+

+
×

−×=

L
P

L

PV
U

Treadq
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گيرد. در پايان دو ساعت اول دما در مقطـع عرضـي    مي
تاير(شانه، مركز تـرد يـا تـاج، ديـواره، طوقـه) توسـط       

شود، سپس دما در  دستگاه اندازه گيري اندازه گيري مي
  .آيد مقطع عرضي تايربدست مي

  
  شبيه سازي عددي

ان محدود جهت شبيه سازي و آناليز عددي از روش الم
 10و با استفاده از نرم افزار تجارتي انسيس با ويـرايش  

گردد. در اولين قدم براي تحليل تـاير نيمـي    استفاده مي
ازمقطع عرضي دو بعدي تاير را به دليل تقارن محـوري  
در نظر گرفته شده اسـت. سـپس مـدل سـازي و مـش      

كه يك المـان   77گيرد. المان سطحي  بندي صورت مي
) تـاير را از سـه قسـمت    3مطابق شـكل( چهارضلعي و 

گيردوســپس ضــرايب  همگــن ايزوتــروپ در نظــر مــي
هـا، طوقـه، تـاج و ديـواره) كـه       حرارتي متفاوت ( لايه

) تعريــف شــده بــراي تــاير تعريــف 1مطــابق جــدول(
  گردد.  مي

هايي كه هر لايه تـاير را در برمـي گيـرد     با انتخاب خط
مواد به كار  توان سطح موردنظر را با توجه به جنس مي

هـاي   رفته ايجاد كرد. به اين ترتيب تاير وابسته به جنس
  مختلــف و همچنــين توليــد حــرارت متفــاوت در هــر 

  

  
  ) دستگاه تست ويل7شكل(

  
  ))دستگاه اندازه گيري دما(پراب8شكل(

  
قسمت به سه نوع جنس نخ و لاستيك، سيم فلز تقسيم 

شـود. بـراي اعمـال شـرط مـرزي انتقـال حـرارت         مي
ابجايي با محيط اطراف اطلاعات مربوط بـه ضـريب   ج

انتقال حرارت جابجايي نسبت بـه سـرعت را از شـكل    
) وارد ميگردد. شار حرارتي ورودي بر واحـد سـطح   6(

(اصطكاك ) ونرخ توليد حرارت بر واحد حجم در هـر  
قسمت از تاير بر حسب سرعت و در قسمت تئـوري و  

رط مـرزي  گـردد. ش ـ  آزمايشات محاسبه شده وارد مـي 
تشعشع با محيط اطراف با در نظر گرفتن دمـاي محـيط   

در نظــر گرفتــه oC 38كــه در شــرايط آزمايشــگاهي آن
گردد. آناليز گرمايي پايا در بـار گـزاري و در    اعمال مي
هاي متغير، فشار تورم كه نسبت به سرعت تغيير  سرعت

  شود.  كند انجام مي مي
  

 نتايج
ع عرضي تاير را ) توزيع دما در مقط10) و(9شكل (

دهد. شبيه سازي  توسط شبيه سازي عددي نشان مي
ــالاترين درجــه حــرارت را كــه مشخصــه   عــددي ب
مصرف انرژي است در منطقه شانه تاير كه بيشترين 

باشد، در دو سـاختار تـاير    ضخامت لاستيك دارا مي
) مقايسه بررسـي  12) و(11كند. شكل( پيش بيني مي
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عرض تاير باياس عددي و تجربي حرارت در مقطع 
دهـد. همـانطور كـه در شـكل      و راديال را نشان مي

گردد منطقه بحراني تـاير شـانه و مركـز     مشاهده مي
ترد است. به علت بالا بودن ضخامت متريال در اين 
نواحي، دمـا در اكثـر مـوارد در شـانه كـه از لحـاظ       

يابـد كـه باعـث     تئوري قابل بيان است، افزايش مـي 
شـود. ولـي    ن مصرف انرژي ميخرابي تاير و بيشتري

در بعضي از موارد، دما در تاج تـاير بيشـتراز شـانه    
يابد كه علـت آن افـزايش ضـخامت     تاير افزايش مي

  در منطقه فوق است. 
ــا در مقطــع  14) و (13شــكل( ــزايش دم ــودار اف ) نم

در شـرايط   (A-B)عرضي شانه تاير راديـال وبايـاس   
شــبيه ) نتيجــه 14) و (13باشــد. شــكل( متفــاوت مــي

ــذاري و    ــاوت در بارگ ــاي متف ــددي تايره ــازي ع س
شـود كـه    هـاي متفـاوت اسـت. مشـاهده مـي      سرعت

افتـد و   ماكزيمم دما در منطقه لاستيكي تاير اتفاق مـي 
دماي كمتري از ماكزيمم دما در ناحيه كـاركس (نـخ)   

توان پيش بينـي نمـود كـه     شود. بنابراين مي ايجاد مي
لاي سـطح كـاركس   اي در بـا  دماي ماكزيمم در منطقه

  شود.   رو به بيرون تاير ايجاد مي
  

 
در 165-13توزيع دما درون تاير )9شكل(

  kg 330 و بار km/hr80سرعت

 
 در سرعت560-13توزيع دما درون تاير  )10شكل (

km/hr80 و بارkg 340  
  

 گيري و پيشنهادات نتيجه
هـاي   پايين بودن مصرف انرژي در خودروهاي كـه تـاير  

كنند به دليل افزايش پايين دما در تـاير   ده ميراديال استفا
هـا   در سرعت و بارگذاري يكسان نسبت به ديگر نمونـه 

هاي حسـاس و بحرانـي تـاير كـه      است. ازجمله قسمت
حداكثر مصرف انرژي (ماكزييم دما) در آن ايجاد ميشـود  
  ترد و شانه تايراست كه ماكزييم ضخامت را در بر دارد.  

درجه حرارت در مكاني در بالاي منجيد  در شانه تاير ماكزييم
دهـد. جهـت كـاهش مصـرف      ودر منطقه لاستيكي روي مي

 توان در طراحـي حتـي الامكـان از تـاير بـا      انرژي در تاير مي
  مقطع ضخيم اجتناب كرد. استفاده از سـيم (بلـت)در نـواحي   

  

speed=80(km/hr),Load=(330kg)
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مقايسه بررسي عددي وآزمايشگاهي تغييرات  )11شكل (

  560-13دما درمقطع عرضي تاير 
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speed=80(km/hr),F=390(Kg)
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مقايسه بررسي عددي و آزمايشگاهي  )12شكل (

  165-13تغييرات دما درمقطع عرضي تاير

 

نمودار تغييرات دما نسبت به ضخامت در  )13شكل(
  در حالتهاي گوناگون (A-B) 560-13شانه تاير

  
تواند حركت رفت و برگشتي تنش كرنش تاير را  تاج تاير مي

بـيش از حـدانرژي    كاهش داده وباعث جلوگيري از مصـرف 
هاي  توان از نخ توليد شده در تاير شود. در بعضي از موارد مي

  .ابريشم مصنوعي به جاي سيم استفاده كرد
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