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 چکیده
 تـرین مهـم ارتقاء سطح ایمنی در شبکه معابر شهري نقش مهمی در افزایش اعتمادپذیري و کـارایی شـبکه حمـل و نقـل دارد و یکـی از      

که موجب کاهش تعداد و شدت تصادفات بـین وسـایل    طوريهب ، باشدکنترل سرعت وسایل نقلیه می ، پارامترهاي مؤثر در افزایش ایمنی
نقش مهمی در کاهش سرعت وسـایل نقلیـه در    5 هاکاهو سرعت 4گیردر این راستا سرعت . گرددعبور عابر پیاده مینقلیه و افزایش ایمنی 

ها گیرسرعتمورد از استفاده بیش از حد و بی ، هاي نادرستمتأسفانه در ایران به دلایل بسیاري از جمله طراحی . کنندسطح شهر ایفا می
کم  ، اي بدون رعایت استانداردهاي جهانی باعث شده تا این ابزار در کنترل سرعت خودروهاصورت سلیقهو همچنین تعیین محل نصب به 

از  را اثر باشد و این امر موجب شده تا آسیب به سیستم تعلیق خودروها به حداکثر برسد و به تبع آن ناراحتی سرنشـینان همـه خودروهـا   
 تـرین مهـم یکـی از   . به دنبال داشته باشد ، ها با سرعت مجاز در حال حرکت هستندیرگسرعتهنگام عبور از روي  که جمله خودروهایی

-سرعتابتدا انواع  مقالهدر این  . استنشانی ها وارد است نیز تأخیر در خدمات رسانی خودروهاي اورژانس و آتشگیرسرعتایراداتی که به 
روي  هـا آناثـرات   ، 7افزار متلـب در نرم 6سیمولینکجعبه ابزارراید با خودروي پ 5هاي موجود معرفی شده و با ساخت مدل یک چهارمگیر

هاي عمودي که سرنشـینان خـودرو در آن   شتاب ، ISO 2631-1با استفاده از استاندارد  سپس . خودرو و سرنشینان آن بررسی شده است
و  گیرسرعتطرحی جدید که با این استاندارد سازگار باشد براي  ، 8به دست آمده و با استفاده از الگوریتم ژنتیک کنندمیاحساس راحتی 

- آنخودروهایی که با سرعت مجاز از روي  ، در سطح شهر کاهسرعتو  گیرسرعتبا استفاده از طرح بهینه  . به دست آمده است کاهسرعت
گذرنـد سرنشـینان آن در   مـی  هـا آنمجـاز از روي  سرنشینان آن در منطقه راحتی کامل و خودروهایی که با سرعت غیـر  کنندمیعبور  ها

  . منطقه ناراحتی کامل قرار دارند
 . الگوریتم ژنتیک ، سیمولینک ، آسایش سرنشینان ، مدل یک چهارم خودرو ، کاهسرعت ، گیرسرعت: هاي کلیديواژه

                                                           
  ، ایرانمنانس، سمناندانشیار، دانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه  .1
 ایران سمنان، اسلامی، آزاد دانشگاه سمنان، واحد مکانیک، مهندسی گروه ،استادیار .2
   سمنان، ایران، دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد سمنانمهندسی مکانیک،  گروه ،دانشجوي کارشناسی ارشد مکانیک 3.

. 

4.Speed bump  
5.Quarter model  
6.Simulink  
7.Matlab (R2013, version)  
8.Genetic algorithm 
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  مقدمه

، شهري کننده از معابرافزون جمعیت استفادهبا توجه به رشد روز
جنبه هاي ایمنی ترافیک کاملاً محسوس  لحاظ کردن اهمیت
هاي کنترل سرعت وسایل بر راه ،در زمینه ایمنی معابر . است

نقلیه تأکید شده است که این روش ها با هدف اجتناب از 
سنتی  هايروش کهاینبا توجه به  . ]1[شوندمی تصادفات اعمال

ه بالایی داشته مانند استفاده از پلیس راهنمایی و رانندگی هزین
- آرام هايروشاستفاده از  بنابراین و همیشه نیز عملی نیست

 ، سازي ترافیکآرام . ]2[رسدتر به نظر میقیطترافیک من سازي
که سرعت وسایل  ترکیبی از ابزارها و تجهیزات ترافیکی است

نقلیه را کنترل و رفتار رانندگان را تغییر می دهد و نیز شرایط 
ها و گیرسرعت . ]3[بخشدکاربران معبر بهبود می ایمنی را براي

ترافیک مطرح  سازيآرامها به عنوان یکی از ابزارهاي کاهسرعت
به کار  سازيآرام هايروشهستند که به تنهایی یا در کنار سایر 

بنابراین بررسی مشخصات طراحی اعم از  . شوندگرفته می
بندي معابر در ترافیکی و نیز شناخت طبقه ، معیارهاي هندسی

عبور هاي ناشی از ضربه. ]4[این زمینه حائز اهمیت خواهد بود
 ، و ناهمواریهاي جاده هاکاهسرعتو  گیرسرعتخودرو از روي 

خودرو را در معرض شتاب هاي قائمی قرار می دهد که سبب 
 سازي اینبا محدود . ناراحتی و خستگی سرنشینان می شود

توان می براي خودروهاي با سرعت مجاز ي عموديهاشتاب
یکی از  . ]2[بهبود دادبراي سرنشینان راحتی سفر با خودرو را 

سازي شکل بهینه ، ي عموديهاي محدود سازي این شتاب هاراه
  . باشدمیها کاهسرعتو  گیرسرعت

  هاکاهسرعتو  گیرسرعتمعرفی  - 1
  پلاستیکی گیرسرعت1- 1

ها در گذشته بیشتر از جنس آسفالت یا گیرسرعتاین دسته از 
شدند اما در حال حاضر اغلب به در مواردي از بتن ساخته می

 هم اکنون. شوندصورت پلاستیکی ساخته و نصب می
مینصب شده در سطح شهر از این نوع  گیرسرعتپرکاربردترین 

  . استمتر 05/0آن متر و ارتفاع 9/0گیرسرعتاین  عرض . باشد
  شده در متلبپلاستیکی شبیه سازي گیرسرعت -1شکل 

  ايذوزنقه کاهسرعت1  - 2

  
ساخته  در اکثر موارد از جنس آسفالت هاکاهسرعتاین دسته از 

. کنندمیاي در عرض معبر ایجاد شوند و برآمدگی پیوستهمی
عرض تخت و عرض  ، داراي عرض ورودي هاکاهسرعتاین 

متر  11تا 9از  هاآنبازه تغییرات عرض کلی . خروجی می باشند
ذوزنقه کاهسرعتابعاد . باشدمیمتر  3/0تا  2/0بین  آن و ارتفاع

اما  استمتفاوت اند با یکدیگر اي که در سطح شهر ساخته شده
عرض  ، متر5/3نوع ساخته شده داراي عرض ورودي  ترینبیش

  . است متر 24/0و ارتفاع  متر 3عرض خروجی   ، متر 5/4تخت 

  
  شبیه سازي شده در متلبذوزنقه ای کاهسرعت-2شکل 

  کوهانی کاهسرعت3- 1
نیز در اکثر موارد از جنس آسفالت  هاکاهسرعتاین دسته از 
داراي ارتفاع و زاویه ورود  هاکاهسرعتاین  . شوندساخته می

معمولاً عرض این نوع  . است هاکاهسرعتکمتري نسبت به دیگر 
 هاآنمتر و ارتفاع  12 تا 8داراي بازه تغییرات از  هاکاهسرعت

  . باشدمیمتر متغیر  16/0تا  12/0بین 
ابعاد آن در سطح  ، نیز مانند نوع قبلی کاهسرعتدر این نوع 

 نوع ساخته شده ترینبیششهر با یکدیگر متفاوت است اما 
   . استمتر  12/0متر و ارتفاع  10داراي عرض 

  
  کوهانیشبیه سازي شده در متلب کاهسرعت -3شکل 

مدل یک چهارم خودروي پراید با دو درجه آزادي  -2
سازي دینامیکی سیستم تعلیق خودرو براي طراحی و مدل
ارتعاشات اتفاقی وارد بر خودرو موضوع بسیاري بررسی و تحلیل 

طور که در همان . باشدمیاز تحقیقات صنعت خودرو در جهان 
بدنه خودرو توسط یک جرم قابل ارتجاع  ، مشخص است4شکل 
وسیله یک فنر با ضریب هتجهیزات سیستم تعلیق ب ، Msبه جرم

Ks  و یک دمپر با ضریبCs ،  چرخ خودرو و اجزاي سیستم
 ترمز آن (مجموعه اکسل خودرو) توسط یک جرم غیر قابل

و لاستیک خودرو نیز با یک فنر با ضریب  Muبه جرم  ارتجاع
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Kt یزان جابجایی بدنه و سیستم تعلیق م . ]6،  5[شودمدل می
نیز ورودي  Zr . باشدمی Zs  ، Zuدر راستاي عمودي به ترتیب 

  . است) کاهسرعتیا  گیرسرعتتحریکات جاده (

  

  

  

  
  مدل یک چهارم خودرو - 4شکل

  
  معادلات حرکت - 3
و نیروي  1 نیروي فنر به صورت خطی طبق رابطه دانیممی

به دست  2کمک فنر به صورت استهلاك ویسکوز طبق رابطه 
معادلات  ، 2و  1و روابط حال با توجه به دیاگرام آزاد . آیدمی

  . ] 8، 7[ آیندحرکت حاکم بر سیستم در ادامه بدست می
)1(F = K .  ∆Z 

)2(F = C .  ∆ ̇  

  معادله جرم قابل ارتجاع3- 1

)3(Ms ̈s + Ks ( Zs – Zu ) + Cs (  ̇s –  ̇u ) = 0 
  

  معادله جرم غیر قابل ارتجاع3- 2
)4(  

Mu  ̈u−Ks ( Zs – Zu )−Cs (  ̇s –  ̇u )+Kt ( Zu – Zr ) = 0  

  فرم ماتریسی - 4

+ ̈  [ ]   : معادله زیر را داریم [ ]  ̇ + [ ]{ } =   { } )5                (  
بـردار   ، بنویسـیم  )3(حال اگر معادلات حرکت را به فرم معادله 

{( ) }  :آیددست میهجابجایی به فرم زیر ب =    ( )  ( ) )6                                          (  
 دمپر و بردار نیرو به صورتی ، سختی ، هاي جرمسپس ماتریس
  . ]8[آیند) بدست می10) تا (7کنید در روابط (که مشاهده می

)7([ ] =    00      

)8([ ] =    −  −    +      

)9([ ] =    −  −      

)10({ ( )} =  0  .     

در سیمولینک سازي مدلشبیه -5  
بوده و متلب  افزارنرمیکی از جعبه ابزارهاي  سیمولینکافزار نرم

 براي مدلسازي و تحلیلسازي قدرتمند  یک ابزار برنامه
 ، خطی هاي این مجموعه از سیستم . هاي دینامیکی است سیستم
زمان نمونه و ترکیبی پشتیبانی  ، زمان پیوسته ، غیرخطی

را توان رفتار یک سیستم  با استفاده از سیمولینک می . کند می
با استفاده از در نتیجه  . بدون نیاز به ساختن آن تحلیل نمود

ثیر اغتشاشات یا سایر عوامل أبه بررسی ت توان سیمولینک می
سازي  همچنین شبیه . پرداخت بر عملکرد یک سیستم  ورودي
العمل یک  گذارد تا عکس ها این توانایی را در اختیار می سیستم

سیستم در صورت تغییر پارامترهاي ورودي آن به خوبی شناخته 
مدل شبیه ، پس از به دست آوردن معادلات حرکت حال. شود

 گیرسرعتسازي شده دو درجه آزادي خودروي پراید با تحریک 
   .ولینک شبیه سازي کردیمدر سیم 5شکل را طبق 

  

  
  مدل یک چهارم خودروي پراید در سیمولینکمدل شبیه سازي شده  -5شکل 

مشخصات مدل یک چهارم خودروي پراید  ، پس از ساخت مدل
سپس  . کنیموارد می شده در مدل شبیه سازي 1را طبق جدول 

 هاکاهسرعتو  گیرسرعتهاي متفاوت از روي سرعت خودرو را با
ج را به صورت نمودار ثبت کرده و پس از عبور داده و نتای

  . کنیمرا تحلیل می هاآن ، مقایسه
  
  
  

Zs 

Zu Mu 

Ks 

Ms 

Cs 

Kt 

Zr 
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  مشخصات مدل یک چهارم خودروي پراید-1جدول 

 مشخصات خودروي پراید
Ms = 250 

Mu = 12. 3 

Ks = 7000 

Kt = 105000  

Cs = 2600 

 
  پلاستیکی گیرسرعتعبور از روي  - 6

پـارامتر شـتاب    ، عامل در آسایش سرنشـینان خـودرو  ترین مهم
هر چه شـتاب عمـودي کمتـر شـود      . استعمودي بدنه خودرو 

یکی از پارامترهاي . یابدآسایش سرنشینان خودرو نیز افزایش می
دیگر که در خودرو اهمیت دارد نیروي عمودي وارد بر کمک فنر 

ق که به طور مسـتقیم روي عمـر سیسـتم تعلی ـ    استدر خودرو 
یعنی هر چه نیروي عمودي وارد بـر سیسـتم    . خودرو موثر است
عمر سیستم تعلیق خودرو نیز افـزایش پیـدا    ، تعلیق کاهش یابد

  . کندمی
ي شـبیه  ابتـدا خـودرو   ، شـود ادامه مشاهده مـی  همانطور که در

کیلومتر بر سـاعت از   80و  40 ، 20را با سه سرعت سازي شده 
 عبور دادیم و نمودار شتاب عمودي وارد بر بدنـه  گیرسرعتروي 

 و چرخ و همچنین نمودار نیروي وارد بر فنر و کمک فنـر را نیـز   
  . رسم کردیم حسب زمانبر 
  نمودار شتاب عمودي بدنه1- 6

شتاب  ، طبق نتایج به دست آمده با افزایش سرعت عبوري
هم در قسمت مثبت هر منحنی(حرکت بدنه به  ، عمودي بدنه

سمت بالا) و هم در قسمت منفی هر منحنی(حرکت بدنه به 
   . یابدسمت پایین) کاهش می

  
  پلاستیکی گیرسرعتشتاب عمودي بدنه هنگام عبور از  -6شکل 

  نمودار شتاب عمودي چرخ2- 6
براي شتاب عمودي چرخ خودرو این شتاب مستقیماً به سیستم 

در قسمت مثبت  ، با افزایش سرعت که ، شودنیز وارد می تعلیق
یابد ولی در هر منحنی (حرکت بدنه به سمت بالا) افزایش می

قسمت منفی هر منحنی (حرکت بدنه به سمت پایین) کاهش 

  . یابدمی

  
  پلاستیکی گیرسرعتشتاب عمودي چرخ هنگام عبور از -7شکل 

کیلومتر  110تا  0 نمودار ماکزیمم شتاب بدنه در بازه3- 6
  بر ساعت

نمودار ماکزیمم  ، هاي عمودي بدنهتر شتاببراي بررسی دقیق
کیلومتر بر ساعت  110تا  0قدر مطلق شتاب بدنه را از سرعت 

  . رسم کردیم
قدر مطلق  گرددمیمشاهده  8با بررسی این نمودار در شکل  

یابد کیلومتر بر ساعت افزایش می 20تا  0شتاب عمودي بدنه از 
 ، است m/s28/14 مقدار که برابر ترینبیشبه  Km/h  20و در
قدرمطلق شتاب  ، رسد و از آن به بعد با افزایش سرعتمی

این است که  بیانگراین امر . کندعمودي بدنه کاهش پیدا می
ناراحتی  ترینبیشبا  Km/h20سرنشینان خودرو در سرعت

 گیرسرعتبا افزایش سرعت عبوري از روي  . شوندمواجه می
شتاب عمودي کاهش یافته و  Km/h20پلاستیکی به بیش از 

  . شودموجب افزایش آسایش سرنشینان خودرو می

  
  پلاستیکی گیرسرعتماکزیمم شتاب بدنه هنگام عبور از  -8شکل 

  گذاري نتایجصحه 4- 6
Patel]9[  با تحریک مدل یک چهـارم توسـط    ، 2010در سال

نیم موج سینوسی  ، شبیه سازي شده توسط یک گیرسرعتیک 
 30بـراي سـرعت    ، به نمودارهاي شتاب عمـودي وارد بـر چـرخ   

 m/s2120ماکزیمم ایـن شـتاب   . کیلومتر بر ساعت دست یافتند
  )9شکل (. ور ثانیه بودذمتر بر مج

Paulo]10[  و  2001نیز در سالGawade]11[  نیز در سال
  به نتایج مشابهی دست یافته بودند و آن نتایج را با مقدار  2004
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تجربی نیز مقایسه کردند و نتایج با یکدیگر اختلاف قابل قبولی 
  . داشتند

  Patelشتاب عمودي چرخ توسط  -9شکل 

  Pauloشتاب عمودي چرخ توسط -10شکل 

  نیروي عمودي وارد بر کمک فنر  نمودار5 - 6
به دست آمده حاکی از آن است که با افزایش سرعت  نتایج
هم در قسمت مثبت  ، نیروي عمودي وارد بر کمک فنر ، عبوري

هر منحنی (باز شدن کمک فنر) و هم در قسمت منفی هر 
  . یابدمنحنی (بسته شدن کمک فنر) کاهش می

  
  پلاستیکی گیرسرعتبر کمک فنر هنگام عبور از  واردنیروي -11شکل 

  نیروي عمودي وارد بر فنرنمودار  6- 6
نیروي  ، براي نیروي عمودي وارد بر فنر نیز با افزایش سرعت

عمودي وارد بر فنر نیز هم در قسمت مثبت هر منحنی(باز شدن 
فنر) و هم در قسمت منفی هر منحنی(بسته شدن فنر) کاهش 

  . یابدمی

  
  پلاستیکی گیرسرعتبر فنر هنگام عبور از  واردنیروي  -12شکل 

  

تا  0در بازه  ماکزیمم نیروي وارد بر کمک فنرنمودار  7- 6
  کیلومتر بر ساعت 110

نمودار  ، تر نیروي عمودي وارد بر کمک فنربراي بررسی دقیق
تا  0ماکزیمم قدر مطلق نیروي وارد بر کمک فنر را از سرعت 

با بررسی این نمودار در  . کیلومتر بر ساعت رسم کردیم 110
قدر مطلق نیروي عمودي وارد بر  ، گرددمیمشاهده  13شکل 

یابد و کیلومتر بر ساعت افزایش می 20تا  0کمک فنر از 
مینیوتن N 3600مقدار که برابر ترینبیشبه  Km/h  20در

قدرمطلق  ، رسد و از آن به بعد با افزایش سرعتمی ، باشد
این  یانگرباین امر  . یابدمینیروي عمودي وارد بر بدنه کاهش 

 گیرسرعتاست که خودروهایی که با سرعت مجاز از روي 
آسیب  هاآنبه سیستم تعلیق خودروي  کنندمیپلاستیکی عبور 

که این  ، کندو عمر آن کاهش پیدا می شودمیجدي رسانده 
  . ها در تضاد استگیرسرعتموضوع با ماهیت 

  
 گیرسرعتماکزیمم نیروي وارد بر کمک فنر هنگام عبور از  -13شکل 

  پلاستیکی

  ايذوزنقه کاهسرعتعبور از روي  - 7
 ، ماننـد بخـش قبـل    ، شـود مـی ادامه مشـاهده   طور که درهمان
 80و  40 ، 20را بـا سـه سـرعت    ي شـبیه سـازي شـده    خودرو

عبـور دادیـم و   ذوزنقـه اي   کـاه سرعتکیلومتر بر ساعت از روي 
ر و چـرخ و همچنـین نمـودا    نمودار شتاب عمودي وارد بـر بدنـه  

  . رسم کردیم نیز برحسب زمان نیروي وارد بر فنر و کمک فنر را 
  نمودار شتاب عمودي بدنه  1- 7

شتاب ، طبق نتایج به دست آمده با افزایش سرعت عبوري
در قسمت مثبت هر منحنی(حرکت بدنه به سمت  ، عمودي بدنه

بالا) افزایش و در قسمت منفی هر منحنی (حرکت بدنه به سمت 
 Km/h20نسبت به سرعت  Km/h40پایین) در سرعت 

نسبت به سرعت   Km/h80افزایش  و در سرعت 
Km/h40یابدکاهش می .  
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  ذوزنقه اي کاهسرعتشتاب عمودي بدنه هنگام عبور از  -14شکل 

  نمودار شتاب عمودي چرخ  2- 7
براي شتاب عمودي چرخ خودرو که این شتاب مستقیماً به 

در قسمت  ، با افزایش سرعت ، شودمیسیستم تعلیق نیز وارد 
مثبت هر منحنی (حرکت بدنه به سمت بالا) و هم در قسمت 

  . یابدمنفی هر منحنی (حرکت بدنه به سمت پایین) افزایش می

  
  ذوزنقه اي کاهسرعتشتاب عمودي چرخ هنگام عبور از  -15شکل 

 110تا  0نمودار ماکزیمم شتاب بدنه در بازه  3- 7
  کیلومتر بر ساعت
نمودار ماکزیمم  ، هاي عمودي بدنهتر شتاببراي بررسی دقیق

کیلومتر بر ساعت  110تا  0قدر مطلق شتاب بدنه را از سرعت 
   . رسم کردیم

قدر مطلق  گرددمیمشاهده  16با بررسی این نمودار در شکل 
یابد و در افزایش می ، شتاب عمودي بدنه با افزایش سرعت

می m/s2 75مقدار که برابر ترینبیشبه  Km/h  95سرعت
سرنشین دچار  ،لازم به ذکر است در این سرعت . رسدمی ، باشد

  . گرددمیناراحتی شدیدي 
وزنقه اي ذي هاکاهسرعت ، بر می آید 16 که از شکل طورهمان

راحتی را براي  ترینبیش ، Km/h 15در محدوده سرعت زیر 
  . سرنشینان به ارمغان می آورد

به بالا از Km/h 15وزنقه اي از سرعت ذ کاهسرعتدر این نوع 
و با افزایش شتاب عمودي   ،شودمیآسایش سرنشین کاسته 

از عمر سیستم تعلیق  ، وارد بر چرخ و در پی آن سیستم تعلیق
  . شودمینیز کاسته 

  
  ذوزنقه اي کاهسرعتماکزیمم شتاب بدنه هنگام عبور از  -16شکل 

  نمودار نیروي عمودي وارد بر کمک فنر 4- 7
نتایج به دست آمده حاکی از آن اسـت کـه بـا افـزایش سـرعت      

نیروي عمودي وارد بر کمک فنر در قسمت مثبـت هـر    ، عبوري
نسـبت بـه    Km/h40منحنی (باز شدن کمک فنـر) در سـرعت   

نسـبت بـه    Km/h80افـزایش و در سـرعت    Km/h20سرعت 
کاهش و در قسمت منفی هر منحنـی (بسـته    Km/h40سرعت 

  . یابدشدن کمک فنر) افزایش می

  
  ذوزنقه اي کاهسرعتبر کمک فنر هنگام عبور از  واردنیروي  -17شکل 

  نمودار نیروي عمودي وارد بر فنر 7-5
نیـروي   ، براي نیروي عمودي وارد بر فنر نیز با افـزایش سـرعت  

عمودي وارد بر فنر نیز هم در قسمت مثبت هر منحنی(باز شدن 
فنر) و هم در قسمت منفی هر منحنی(بسته شدن فنـر) کـاهش   

  . یابدمی

  
  ذوزنقه اي کاهسرعتنیروي وراد بر فنر هنگام عبور از  -18شکل 
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تا  0نمودار ماکزیمم نیروي وارد بر کمک فنر در بازه  7-6
  کیلومتر بر ساعت 110

نمـودار   ، تر نیروي عمودي وارد بر کمک فنـر براي بررسی دقیق
تـا   0ماکزیمم قدر مطلق نیروي وارد بر کمک فنـر را از سـرعت   

   . کیلومتر بر ساعت رسم کردیم 110
قدر مطلـق   ، گرددمیمشاهده  19بررسی این نمودار در شکل  با

-بیشبه  Km/h  40نیروي عمودي وارد بر کمک فنر در سرعت
  . رسدمی ، استنیوتن N19000 مقدار که برابر  ترین
به ذکر است در این سرعت نیروي عمودي وارد بر کمک فنر لازم 

در حالت ماکزیمم خود قرار دارد و از آن به بعد با افزایش 
قدرمطلق نیروي عمودي وارد بر بدنه تقریباً در محدوده  ، سرعت

  . ماندثابتی باقی می

  
ذوزنقه  کاهسرعتماکزیمم نیروي وارد بر کمک فنر هنگام عبور از -19شکل 

  اي

  کوهانی کاهسرعتعبور از روي  -8
 ، ماننـد بخـش قبـل    ، شـود مـی ادامـه مشـاهده    همانطور که در

 80و  40 ، 20را بـا سـه سـرعت    ي شـبیه سـازي شـده    خودرو
عبور دادیم و نمودار کوهانی  کاهسرعتکیلومتر بر ساعت از روي 
و چرخ و همچنین نمودار نیروي وارد  شتاب عمودي وارد بر بدنه

  . رسم کردیم بر فنر و کمک فنر را  نیز برحسب زمان
  نمودار شتاب عمودي بدنه 1- 8

در  ، شتاب عمودي بدنه ، طبق نتایج با افزایش سرعت عبوري
قسمت مثبت هر منحنی(حرکت بدنه به سمت بالا) افزایش و در 
قسمت منفی هر منحنی(حرکت بدنه به سمت پایین) در سرعت 

Km/h40  نسبت به سرعتKm/h20  و در سرعت افزایش
Km/h80   نسبت به سرعتKm/h40 یابدکاهش می .  

  
  کوهانی کاهسرعتشتاب عمودي بدنه هنگام عبور از  -20شکل 

  نمودار شتاب عمودي چرخ 2- 8
براي شتاب عمودي چرخ خودرو که این شتاب مستقیماً به 

با افزایش سرعت در قسمت  ، شودمیسیستم تعلیق نیز وارد 
مثبت هر منحنی (حرکت بدنه به سمت بالا) و هم در قسمت 

  . یابدمی منفی هر منحنی (حرکت بدنه به سمت پایین) افزایش

  
  کوهانی کاهسرعتشتاب عمودي چرخ هنگام عبور از  -21شکل 

کیلومتر  110تا  0نمودار ماکزیمم شتاب بدنه در بازه  3- 8
  بر ساعت

قدر مطلق  گرددمیمشاهده  21با بررسی این نمودار در شکل 
و در  یابدمیافزایش  ، شتاب عمودي بدنه با افزایش سرعت

می m/s2 5/17مقدار که برابر ترینبیشبه  Km/h  63سرعت
 ، سرنشین ،لازم به ذکر است در این سرعت . رسدمی ، باشد

  . گرددمیدچار ناراحتی شدیدي 
ي کوهانی در هاکاهسرعت ، بر می آید 21که از شکل  طورهمان

راحتی را براي  ترینبیش ، Km/h 25محدوده سرعت زیر 
  . آوردسرنشینان به ارمغان می

به بالا از Km/h 25کوهانی از سرعت  کاهسرعتدر این نوع 
و با افزایش شتاب عمودي  ، شودمیآسایش سرنشین کاسته 

از عمر سیستم تعلیق نیز  ، چرخ و در پی آن سیستم تعلیق
  . شودمیکاسته 

  
  کوهانی کاهسرعتماکزیمم شتاب بدنه هنگام عبور از  -21شکل 

  نمودار نیروي عمودي وارد بر کمک فنر 4- 8
دست آمده حاکی از آن است که با افزایش سرعت بهنتایج 
نیروي عمودي وارد بر کمک فنر در قسمت مثبت هر  ، عبوري

نسبت به  Km/h40منحنی (باز شدن کمک فنر) در سرعت 
نسبت به  Km/h80افزایش و در سرعت  Km/h20سرعت 
و در قسمت منفی هر منحنی (بسته کاهش  Km/h40سرعت 
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  . یابدیشدن کمک فنر) افزایش م

  

  
  کوهانی کاهسرعتبر کمک فنر هنگام عبور از  واردنیروي  -22شکل 

  نمودار نیروي عمودي وارد بر فنر 5- 8
نیروي  ، براي نیروي عمودي وارد بر فنر نیز با افزایش سرعت

عمودي وارد بر فنر نیز هم در قسمت مثبت هر منحنی(باز شدن 
فنر) و هم در قسمت منفی هر منحنی(بسته شدن فنر) کاهش 

  . یابدمی

  
  کوهانی کاهسرعتبر فنر هنگام عبور از  واردنیروي  -23شکل 

تا  0نمودار ماکزیمم نیروي وارد بر کمک فنر در بازه  6- 8
  کیلومتر بر ساعت 110

نمودار  ، تر نیروي عمودي وارد بر کمک فنربراي بررسی دقیق
تا  0ماکزیمم قدر مطلق نیروي وارد بر کمک فنر را از سرعت 

  . کیلومتر بر ساعت رسم کردیم 110
قدر مطلق  ، گرددمیمشاهده  24با بررسی این نمودار در شکل 

- بیشبه  Km/h  63نیروي عمودي وارد بر کمک فنر در سرعت
  . رسدمی ، استنیوتن N4300 مقدار که برابر  ترین

لازم به ذکر است در این سرعت نیروي عمودي وارد بر کمک فنر 
آسیب در این  ترینبیشدر حالت ماکزیمم خود قرار دارد و 

  . شودمیسرعت به سیستم تعلیق خودرو وارد 

  
  کوهانی کاهسرعتماکزیمم نیروي وارد بر کمک فنر هنگام عبور از  -24شکل 

  مقایسه کلی -9
یی هـا کـاه سرعتو  گیرسرعت ، در حال حاضر کهاینبا توجه به 

بحث کردیم به طور گسترده در کشور نصـب و   هاآن يدربارهکه 
 هـا آناي جـز عبـور از روي   رانندگان نیز چـاره  ، انداجرا گردیده

هـاي  در این بخش ما به بررسی نمودارهاي شکل بنابراین. ندارند
تـرین ابـزار کنتـرل    ضررترین و نـه بـه  پردازیم تا کممی 26و  25

  . انتخاب کنیم هاآنسرعت را از بین 
 ، تـر در شکل هاي ذکر شده براي قابلیـت بررسـی بهتـر و دقیـق    

را در یک نمودار رسم  هاکاهسرعتو  گیرسرعتنمودارهاي کلیه 
  . ایمکرده

 30کوهانی تا سرعت  کاهسرعت ، یابیممیبا توجه به نمودارها در
کیلومتر بر ساعت کمترین شتاب عمودي بدنه و کمترین نیرو را 

از  . می کنـد وارد  هاکاهسرعتو  گیرسرعتبه کمک فنر در بین 
کیلومتر بر ساعت نیز شتاب و نیروي وارده بـه   50تا  30سرعت 

پلاسـتیکی   گیـر سـرعت کثر شـتاب و نیـروي   اخودرو نیز با حـد 
  . کندبرابري می

طور که در مباحث قبل بیان شـد بـه   پلاستیکی همان گیرسرعت
دلیل کاهش نیروي وارد بر کمک فنر و شـتاب وارد بـر بدنـه در    

هـاي غیـر مجـاز    توان بازدارندگی را در سرعت ، سرعت هاي بالا
  . ندارد

کوهانی به دلیـل ایجـاد نـاراحتی روي سرنشـینان      کاهسرعتاما 
مجـاز از تـوان بازدارنـدگی لازم    هاي بالا و غیـر خودرو در سرعت
   . برخوردار است

اي به دلیل ایجاد شتاب عمودي ي ذوزنقههاکاهسرعتهمه انواع 
آسـیب را  بـه  سیسـتم     تـرین بـیش و نیروي عمودي بسیار زیاد 

ــاراحتی را بــراي  تــرینبــیشتعلیــق خــودرو وارد مــی کنــد و  ن
   . سرنشینان خودروي پراید  به وجود می آورد

- سرعته به مطالب بیان شده به این نتیجه می رسیم که با توج
کوهانی به عنوان کم ضررترین ابزار کنترل سرعت در سطح  کاه

  . باشدمیشهر موجود 
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  مقایسه ماکزیمم شتاب هاي بدنه  -25شکل 

  
  مقایسه ماکزیمم نیروهاي وارد بر کمک فنر -26شکل 

 
  سازي با الگوریتم ژنتیکبهینه - 10

سازي توسط با بهینه بخش به دنبال این هستیم تادر این 
ترین آسیب را به سیستم  ژنتیک به طرحی که کم الگوریتم

ترین ناراحتی را براي سرنشینان  تعلیق وارد کرده و کم
 ، کنندمیعبور  هاآنخودروهایی که با سرعت مجاز از روي 

  . دست یابیم
  الگوریتم ژنتیک 10-1

براي جستجوي تصادفی عددي است که الگوریتم ژنتیک روشی 
الگوریتم بر  . کندمی یند ساده شده تکامل طبیعی تقلیداز فرآ

با به کار بردن اصل بقاي  ها عمل کرده وروي جمعیتی  از پاسخ
تر می به ایجاد جواب هاي بهترو مناسب ، بهترینو تکامل

در هر بار تکرار تمامی فرضیه ها با استفاده از  . ]12، 2[پردازد
آنگاه تعدادي از . شوندمییک تابع تناسب مورد ارزیابی قرار داده 

ها با استفاده از یک تابع احتمال انتخاب شده و بهترین فرضیه
 ما از روش مقاله در این. دهندجمعیت جدیدي را تشکیل می

  . کردیماستفاده عضو هر اجتماع ترین انتخاب به
  معیار راحتی و ناراحتی سرنشینان خودرو 10-2

هدف خود را  بایدابتدا  کاهسرعتو  گیرسرعتسازي براي بهینه
طور که از ابتدا تاکنون همان . مشخص کنیم سازيبهینهبراي 

سرنشینان خودروهایی است در این مقاله آسایش بیان شد هدف 
- میعبور  هاکاهسرعتیا  گیرسرعتکه با سرعت مجاز از روي 

و به تبع آن ناراحتی براي سرنشینان خودروهایی که با  کنند
تا با انجام این کار  ، کنندمیعبور  هاآنمجاز از روي سرعت غیر

   . قائل شد هاآنبتوان تمایزي بین 

آل هاي عمودي ایدهبه عنوان تابع هدف شتاب FHDNحال 
هاي مختلف (مجاز و غیر مجاز) خواهیم در سرعتخود را که می

به بدنه خودرو و در نهایت سرنشینان در هنگام عبور از روي 
به نرم افزار  د شودي مختلف وارهاکاهسرعتو یا  گیرسرعت

افزار با استفاده از سپس این نرم. سیمولینک معرفی نماییم
 ، گرددمیاي که با کدهاي متلب به آن معرفی اطلاعات اولیه

کند و نمودارهاي نظر میمورد گیرسرعتشروع به ساختن 
هاي ساخته شده را رسم گیرسرعتماکزیمم شتاب هر کدام از 

ترین پاسخ به ترین نمودار که همان نزدیککرده و از آن نسل به
پاسخ هدف ماست را انتخاب کرده و به همین شکل در هر نسل 

ر نهایت ما نزدیک ترین د. شوندمیتر نمودارها به پاسخ ما نزدیک
آل خود را به نمودار شتاب عمودي به نمودار شتاب عمودي ایده

همان  ، رسم شده کاهسرعتیا  گیرسرعتکه  ، آوریمدست می
حال به دست آوردن . باشدمیبهینه ما  کاهسرعتیا  گیرسرعت
 باشدمی سازيبهینهآل که معیار ما براي هاي عمودي ایدهشتاب

  . ضروري است
مقادیري را که به عنوان مقادیر  )ISO( سازمان استاندارد جهانی
هاي مختلف هاي قائم بدنه در فرکانسمرزي مطلوب براي شتاب

ایـن   2631-1در اسـتاندارد شـماره   . ]13[پیشنهاد کـرده اسـت  
گر مرز بین احساس راحتی و ناراحتی سازمان مقادیري که نشان
به عنوان معیاري بـراي تعیـین حـد     ، در سرنشینان خودرو است

هاي مداوم بدنه خودرو براي مـدت  تحمل انسان در برابر ارتعاش
این مقادیر در فرکـانس  . روندها به کار میزمان طولانی در جاده

تر است بـراي راحتـی کامـل انسـان     هایی که بدن انسان حساس
m/s23/0  متر بر مجذور ثانیه و براي ناراحتیm/s22  ـ  ر متـر ب

 . ]13[باشدمیمجذور ثانیه 
  )AASHTO(هاي ایالتی امریکا سازمان امور ترابري و بزرگراه

المللی و موسسه بین )ITE(و انجمن مهندسین حمل و نقل 
مرز شتاب عمودي بین راحتی و  )TTIC(ي ترافیک سازآرام

متر بر مجذور  m/s28/9 ناراحتی انسان براي مدت بسیار کوتاه
ما این مقدار را  مقالهدر این  بنابراین. ]14[اندکردهثانیه تعیین 

تی سرنشین خودرو در نظر میمعیار مرز بین راحتی و ناراح
هر چه از این معیار کاهش یابد به سمت راحتی بیشتر  و گیریم

پیش می رویم و با افزایش این معیار به ناراحتی سرنشین افزوده 
  . شودمی
  پلاستیکی گیرسرعت سازيبهینه -11

گیرهـاي پلاسـتیکی مـی    سـرعت المللی طبق استانداردهاي بین
 20 هـا آنهایی که حـداکثر سـرعت مجـاز    بایست فقط در مکان

هـا و مراکـز   مانند پارکینـگ  ، کیلومتر بر ساعت است نصب کرد
هـم اکنـون    گیرسرعتاما متأسفانه در کشور ما این نوع  ، خرید
هاي اصلی شهر نصب استفاده را دارد و اکثراً در خیابان ترینبیش
نیز  کیلومتر بر ساعت 40ها گردند که سرعت مجاز آن خیابانمی
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ما مبنـا را بـراي سـرعت مجـاز عبـور از روي       بنابراین . باشدمی

ــانی  گیرســرعت  20هــاي پلاســتیکی طبــق اســتانداردهاي جه
  . کیلومتر بر ساعت در نظر می گیریم

پلاسـتیکی بـا اسـتفاده از الگـوریتم      گیرسرعت سازيبهینهبراي 
آل خود هاي ماکزیمم ایدهابتدا می بایست نمودار شتاب ، ژنتیک

 سـازي بهینـه تا الگوریتم ژنتیک بـا   . افزار معرفی نماییمرا به نرم
ها و رسم نمودار شتاب مـاکزیمم خـود را بـه نمـودار     گیرسرعت
 2سـرعت طبـق جـدول     11را در آل ایدهشتاب . آل برساندایده

بـا رنـگ آبـی     28نمـاییم کـه منحنـی آن در شـکل     معرفی می
خـواهیم  سپس محدوده ارتفاعی کـه تقریبـاً مـی    . مشخص است

  . کنیممیبهینه ما در آن قرار داشته باشد را معرفی  گیرسرعت
  هاي مختلف آل شتاب عمودي در سرعتمقادیر ایده -2جدول 

 (m/s2)شتاب عمودي (Km/h)سرعت

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 

5/2  
5 
7 
8/9  
9/9  

10 
2/10  
5/10  
8/10  

11 
2/11  

  
  
  

متر  8/9شتاب عمودي  ، بیان شد 11-2گونه که در بخش همان
مرز بین راحتی و ناراحتی سرنشینان خودرو در  ، بر مجذور ثانیه

  . استها گیرسرعتمدت زمان کوتاه مانند گذر از روي 
کیلـومتر بـر    20پلاستیکی  گیرسرعتسرعت مجاز عبور از روي 

کیلـومتر   20آل در سرعت ما در معرفی شتاب ایده . استساعت 
متر بر مجذور ثانیه معرفـی کـردیم    5بر ساعت شتاب عمودي را 

پلاستیکی با  گیرسرعتهنگام عبور از روي  ، که تقریباً سرنشین
تـر از  (شتاب هاي پایین. این سرعت احساس راحتی داشته باشد

را نتیجه داده و در  گیرسرعتاین شتاب ارتفاع بسیار پایین براي 
هـا  گیرسـرعت  کهاین)و به دلیل . شودمیاثر بی گیرسرعتعمل 

کیلومتر بر ساعت نیز نصب  40هایی با سرعت مجاز تا در خیابان
حد بین راحتی و نـاراحتی را در آن سـرعت هـا قـرار      ، شوندمی

 40کیلومتر بـر سـاعت تـا     20در عمل در سرعت هاي از . دادیم
رود و سرنشین از راحتی به مرز نـاراحتی مـی   ،کیلومتر بر ساعت

پس از . هاي بالاتر نیز کاملاً در حالت ناراحتی قرار دارددر سرعت

بهترین نمودار ماکزیمم  شروع به کار الگوریتم ژنتیک در هر نسل
 ) و28شتاب عمودي رسم شده(منحنی هاي سبز رنگ در شکل 

کند تا به منحنی شـتاب عمـودي   قدر ادامه پیدا میاین عمل آن
 مشـاهده  29کـه در شـکل   طـور همان. آل معرفی شده برسدایده
 گیرسرعتو در نهایت  شودمی گرانمودار هم 86کنید از نسل می

هاي مجاز سرنشین احساس آسایش و که در سرعت ، بهینه شده
 ، مجاز احساس ناراحتی به او دست مـی دهـد  هاي غیردر سرعت

بهینـه نیـز در    گیـر سرعتابعاد . به دست می آید 27طبق شکل 
  . آورده شده است 3جدول 

  

  شده سازيبهینهپلاستیکی  گیرسرعتابعاد  -3دول 

 (cm)ارتفاع  (cm)عرض 

0 
15 
30 
45 
60 
75 
90 
105 
120 
135 

 

0 
2 
3 

3/3  
8/3  
6/3  
1/3  

2 
6/1  

0 
 

 
 
 
 سـازي بهینـه نمودارهاي الگـوریتم ژنتیـک بـراي      11-1

   گیرسرعت

 شده سازيبهینهپلاستیکی  گیرسرعت -27شکل 
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  نمودارهاي ماکزیمم شتاب ها -28شکل 

  

 
  نمودار همگرایی -29شکل 

  
  پلاستیکی گیرسرعتنقاط هدف شکل بهینه   -30شکل 

  هاکاهرعتس سازيبهینه -12
بایست فقـط در  را می هاکاهسرعت المللیطبق استانداردهاي بین

کیلومتر بر ساعت  40 هاآنهایی که حداکثر سرعت مجاز خیابان
-بیشپلاستیکی  گیرسرعتپس از  هاکاهسرعت. است نصب کرد

ولی متأسـفانه از یـک    ، تعداد را در سطح شهر دارا هستند ترین
توان گفت هیچ و به جرأت می کنندمیاستاندارد خاصی تبعیت ن

در این بخش ما می . اندازه یکسانی ندارند کاهسرعتکدام از دو 
 هاکاهسرعتبه یک طرح واحد از مجموعه  سازيبهینهخواهیم با 
هـایی کـه   در خیابـان  هاکاهسرعت. اي و کوهانی) برسیم(ذوزنقه

 باشـد مـی یـز  کیلـومتر بـر سـاعت ن    55تا  هاآنسرعت مجاز در 
ما مبنا را بـراي سـرعت مجـاز     بنابراین. شوندمیمعمولاً ساخته 
  40طبــق اســتانداردهاي جهــانی  هــاکــاهســرعتعبــور از روي 

کـاه سرعت سازيبهینهبراي . گیریمکیلومتر بر ساعت در نظر می
ابتدا می بایست ماننـد بخـش    ، با استفاده از الگوریتم ژنتیک ها

آل خـود را بـه نـرم افـزار     هاي مـاکزیمم ایـده  قبل نمودار شتاب
و  هـا کـاه سـرعت  سـازي بهینهمعرفی نماییمتا الگوریتم ژنتیک با 

  . آل برساندخود را به نمودار ایده ، رسم نمودار شتاب ماکزیمم
نماییم که معرفی می 4ول سرعت طبق جد 11شتاب را در 

سپس . با رنگ آبی مشخص است 32منحنی آن در شکل 
بهینه ما در آن  گیرسرعتخواهیم محدوده ارتفاعی که تقریباً می

  . کنیممیقرار داشته باشد را معرفی 

  هاي مختلف آل شتاب عمودي در سرعتمقادیر ایده -4جدول 

 (m/s2)شتاب عمودي (Km/h)سرعت

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 

1 
2 
5/3  

5 
7 
8/9  
2/10  

11 
15 
18 
20 

  
متر  8/9شتاب عمودي  ، بیان شد 11-2گونه که در بخش همان

مرز بین راحتی و ناراحتی سرنشینان خودرو در  ، بر مجذور ثانیه
  . باشدمیها گیرسرعتمدت زمان کوتاه مانند گذر از روي 

میکیلومتر بر ساعت  40 هاکاهسرعتسرعت مجاز عبور از روي 
کیلـومتر بـر    40آل در سـرعت  ما در معرفی شـتاب ایـده   . باشد

ه ک ـیم متر بر مجذور ثانیه معرفی کرد 5ساعت شتاب عمودي را 
 ، بـا ایـن سـرعت    کـاه سرعتهنگام عبور از روي  تقریباً سرنشین

تر از این شـتاب  (شتاب هاي پایین . احساس راحتی داشته باشد
را نتیجـه داده و در عمـل    کـاه سـرعت بسیار پایین بـراي   ارتفاع
  ). شودمیاثر بی کاهسرعت

هایی با سرعت مجـاز تـا   در خیابان هاکاهسرعت کهاینو به دلیل 
حـد بـین راحتـی و     ، شـوند مـی کیلومتر بر ساعت نیز نصب  55

  . کیلومتر بر ساعت قرار دادیم 60ناراحتی را در سرعت 
کیلـومتر   60کیلومتر بر ساعت تا  40هاي از در عمل در سرعت 

رود و در سـرعت  بر ساعت سرنشین از راحتی به مرز ناراحتی می
  . هاي بالاتر نیز کاملاً در حالت ناراحتی قرار دارد

تـرین نمـودار   پس از شروع به کار الگوریتم ژنتیک در هر نسل به
هـاي سـبز رنـگ در    ماکزیمم شتاب عمودي رسـم شـده(منحنی  

کنـد تـا بـه منحنـی     ) و این عمل آنقدر ادامه پیدا مـی 32شکل 
  . شتاب عمودي ایده آل معرفی شده برسد

نمـودار   64کنید از نسـل  مشاهده می 33که در شکل  طورهمان
بهینه شده که در سـرعت  گیرسرعتو در نهایت  شودمیمگرا  ه

هاي مجاز سرنشین احساس آسایش و در سرعت هاي غیر مجاز 
بـه دسـت    31طبق شکل  ، دهدناراحتی به او دست میاحساس 

  . آورده شده است 5بهینه نیز در جدول  کاهسرعتابعاد . آیدمی
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  شده سازيبهینه کوهانی کاهسرعتابعاد   -5جدول 

 (cm)ارتفاع  (cm)عرض 

0 
120 
230 
340 
450 
560 
670 
780 
890 
1000 

 

0 
8/2  

6 
2/8  
3/8  
2/9  
9/8  
9/6  
8/3  

0 
 

  
 سازيبهینهژنتیک براي  نمودارهاي الگوریتم1- 12

  کاهسرعت

  
  شده سازيبهینه کاهسرعت -31شکل 

  
  هانمودارهاي ماکزیمم شتاب -32شکل 

  
  گرایینمودار هم -33شکل 

  
  کاهسرعتنقاط هدف شکل بهینه  -34شکل 

  بهینه کاهسرعتروش ساخت  -13
ي موجود در سطح شهر هر کدام هاکاهسرعتبا توجه به این که 

چه از لحاظ طول و چه از  هاآنبه شکلی ساخته شده و ابعاد 
و توجه به این نکته که باشند ارتفاع مشابه یکدیگر نمی لحاظ
بهینه به دست آمده در بخش قبل نیز اگر به صورت  کاهسرعت

 بنابرایندقیق ساخته نشود ممکن است نتیجه معکوس دهد 
از ابزاري  شودمیدر سطح شهر پیشنهاد  کاهسرعتبراي ساخت 
بدین صورت که  . کنید استفاده شودمشاهده می 35که در شکل 

 ، کاهسرعتدقیقاً با ابعاد  ، کاهسرعتیک شابلونی براي هر نوع 
براي تأیید نهایی استفاده  هاآنساخته شده و هنگام ساخت از 

  . شود

  
  با شابلون هاکاهسرعتساخت  وشر -35شکل 

  بالشتکی کاهسرعت -14
رسـانی  در عملیـات کمـک   هـا کـاه سـرعت ها  و گیرسرعتتأخیر 

هـا و خودروهـاي آتـش    وسایل نقلیه اورژانسی ماننـد آمبـولانس  
بنـدي ابـزار   بالشتکی در دسته کاهسرعت. است سازمشکل نشانی

در واقـع هـر بالشـتک از چنـد      . گیـرد کنترل سـرعت قـرار مـی   
معمولی که با فاصله در یـک خـط در عـرض خیابـان      کاهسرعت
در یک سري چنـد تـایی    هاآن . شودمیتشکیل  ، شودمینصب 

بـه ایـن    کاهسرعتطراحی  . شوندمیدر طول یک خیابان نصب 
هـاي معمـولی مجبـور    که راننـدگان خـودرو   شودمیشکل باعث 

هـا بـه   شـتک لشوند سرعت خود را کم کنند چون فاصله بـین با 
کـه در هـر صـورت یـک یـا دو چـرخ        شـود میاي طراحی اندازه

جـایی کـه   از آن . شـود مـی رد  هاآنخودروهاي معمولی از روي 
ــد آتــش   ــاي اورژانســی مانن نشــانی و طــول اکســل در خودروه

آمبولانس بیشتر از خودروهاي معمولی اسـت ایـن نـوع وسـایل     
هـا  لشتکتوانند بدون نیاز به کم کردن سرعت از بین بانقلیه می

ایجـاد   هـا آنعبور کنند و در نتیجه تأخیري در سـرویس دهـی   
یکــی از مشــکلاتی کــه همیشــه متوجــه بســیاري از . شــودمــین

بـه دلیـل اسـتفاده از     هـا آنها بـوده انتقـاد شـدید از     شهرداري
و کند کردن وسایل نقلیه اورژانسی بـوده   کاهسرعتو  گیرسرعت
از این  تا شودمیباعث  ، موثرها به عنوان راه حلی بالشتک. است

ن یـا  بـت  ، توان از آسـفالت ها را میتکبالش. انتقادها کاسته شود
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 هاآناما بهترین گزینه براي ساخت  ، پلاستیک فشرده تهیه کرد
ي بالشتکی را بسته بـه عـرض   هاکاهسرعت. استنوع پلاستیکی 

ابعـاد هـر   . خیابان می تـوان در انـدازه هـاي گونـاگونی سـاخت     
  . توان مشاهده کردمی 6بالشتک را در جدول 

  

  

 ابعاد هر باشتک -6جدول 

 اندازه ابعاد

 210 (cm)طول

 180 (cm)عرض

بایست عرض خیابان محل نصب اندازه  ها م قبل از نصب بالشت
این  . کنیممیها را تعیین  سپس فاصله بین بالشت ، گرفته شود

سانتی متر بیشتر باشد تا حداقل یکی از چرخ 90فاصله نباید از 
   .هاي خودروهاي معمولی از روي بالشتک عبور کند

 

  بالشتکی کاهسرعتنماي سه بعدي -36شکل 

با یک  ، کنیدمشاهده می 7و جدول  36شکل گونه که در همان
خودروهاي اضطراري بدون هیچ مشکلی  ، محاسبه ساده پیداست

به مسیر خود ادامه  هاآنها و بدون عبور از روي از بین بالشتک
بایست حداقل اما خودروهاي سواري مانند پراید می ، می دهند
  . از روي باشتک عبور کند هاآنیک چرخ 

 هاي جلو خودروهافاصله مرکز چرخ -7جدول 

 اندازه هاي جلو فاصله مرکز چرخ
 140 (cm)پراید

 220 (cm)آتش نشانی

آمبولانس  (cm) 210 

  
 
 

  هاکاهسرعتو  گیرسرعتضوابط نصب  - 15
می در اماکنی توصیه گیرهاي پلاستیکیسرعتاستفاده از ) 1

 کیلومتر بر ساعت 20شود که حداکثر سرعت وسایل نقلیه از 
ترین اماکن ها یا مراکز خرید به عنوان بهپارکینگ .جاوز نمیکندت

ري نصب این وسیله در اماکن و معاب . استبراي نصب این وسیله 
مناسب نیست و باعث ایجاد که محل رفت و آمد عمومی هستند

  . شودمی و سرنشینان مشکل براي وسایل نقلیه
و مناطق مسکونی محلی مناسب براي نصب  هانافقط خیاب) 2

 30تا  15نیز بین  هاآنو سرعت عبور از  هستند هاکاهسرعت
  . باشدمیکیلومتر بر ساعت 

ي مسکونی که روزانه کمتر از هانانصب این ابزار تنها در خیاب) 3
عبور میکنند  هاآنوسیله نقلیه از  1000و بیشتر از   2500

  . مجاز است
گیرد که کاه تنها زمانی مورد استفاده قرار میسرعت) 4

کنترل سرعت(مثل تابلوها و  ناکارآمدي و عملی نبودن ابزار دیگر
  . علائم) مسجل شده باشد

صاحبین  %100نیاز به موافقت کتبی  ، براي نصب هاکاهسرعت) 5
ي به أریک ساکنین( %67ي به ازاي هر مالک) و أر یکاملاك(

  . ازاي هر واحد مسکونی) خیابان محل نصب دارند
رفت یی که مسیر اولیه و اصلی هانانصب سرعتکاه در خیاب) 6

و  آتش نشانی، مانندآمبولانس وآمدوسایل نقلیه اورژانسی
خیر أن باعث تاهستند و بنابر تشخیص متخصص نیروهاي پلیس

  . ممنوع است ، قابل قبول در سرویس دهی میشوندغیر
تایی با فاصله به صورت سري چند باید کوهانی يهاکاهسرعت) 7

معین در طول یک مسیر نصب شوند تا سرعت وسایل نقلیه قبل 
فاصله بین هر . کنترل شود کوهانی کاهسرعتهر و بعد از 

 18تا  6تواند بین بسته به طول خیابان محل نصب می کاهسرعت
  . باشدمتر 

در هر  مسیریی که داراي یک هاناکاه در خیاب نصب سرعت) 8
کیلومتر بر  30و تابلوي محدودیت سرعتجهت حرکت هستند 

داراي طول  یی کههاکاهسرعتالبته  . دارند ممکن است ساعت
 40سرعت مجاز حداکثر یی باهاناتواند در خیاببیشتر است می
  . نیز نصب شود کیلومتر بر ساعت

 بـیش از   شیب معابر داراي در نباید هاکاهسرعتوهاگیرسرعت)9
  . درصد نصب شود 8

که طبق  ییهانااین ابزار در خیاب ، دلیل تامین امنیته ب )10
ن از طول و عرض مناسب و دید کافی از فاصله اتایید متخصص

دور برخوردار نباشد و همچنین داراي پیچ و خم زیاد و شیب 
  . شودنامناسب باشند نصب نمی

کاه و علائم هشدار دهنده که به راننده وجود سرعت )11
را اعلام کند باید در فاصله مناسب  هاآنهمچنین سرعت عبور از 

  . کاه نصب شوندقبل از شروع یک سري سرعت
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 25بست با طول کمتر از ي بنهاناکاه نباید در خیابسرعت )12

  . متر نصب شود
کاه باید خطوط مخروطی شکل و با رنگی بر روي هر سرعت) 13
را از فاصله دور و در شب  هاآنکشیده شود تا رویت ص مشخ

  . تسهیل بخشد
  گیرينتیجه -16

ي موجود در هاکاهسرعتو  گیرسرعتتحلیل  ، این مقالههدف از 
و خودرو براي سرنشین  هاآنضررترین ایی کمسطح شهر و شناس

بـراي رسـیدن بـه طرحـی کـه       هـا آن سـازي بهینـه و همچنـین  
هنگـام عبـور از روي    ، سرنشینان خودروهاي داراي سرعت مجاز

کمترین شتاب را تحمل کنند و در ضـمن   ، طبق استاندارد هاآن
 ، کننـد مـی عبور  هاآنمجاز از روي خودروهایی که با سرعت غیر

رین شـتاب را متحمـل شـده و در نـاراحتی     تسرنشینان آن بیش
  . بوده است ، کامل باشند

ابتدا مدل یک چهارم خودرو  ، یابی به این اهدافبه منظور دست
سـپس انـواع    ، سـازي کـردیم  افـزار سـیمولینک شـبیه   را در نرم
ي موجود در سطح شهر را در متلب بـا  هاکاهسرعتو  گیرسرعت

 هـا آنکد نویسی ساخته و مدل یک چهارم خودروي پراید را بـا  
  . تحریک کرده و نتایج را به دست آوردیم

سـازي خـودرو بـه ایـن     شبیه پس از تحلیل و بررسی رفتار مدل
هـاي مجـاز کـم    کوهانی در سرعت کاهسرعتنتیجه رسیدیم که 

در  . اسـت ضررترین ابزار کنترل سرعت در سطح معـابر شـهري   
نـاراحتی را بـراي    تـرین بیشاي نیز ي ذوزنقههاکاهسرعتضمن 

آسیب را به سیستم تعلیق خودرو  ترینبیشسرنشین و همچنین 
  . هاي مجازحتی در سرعت ، کنندمیوارد 

ما بر آن شدیم تا براي تمـایز بـین راننـدگان متخلـف و      بنابراین
 هـا کـاه سـرعت و  گیرسرعترانندگانی که با سرعت مجاز از روي 

بتـوانیم   هـا کاهسرعتو  گیرسرعت سازيبهینهبا  ، کنندمیعبور 
شتاب وارد بر خودرو را براي خودروهاي عبوري با سرعت مجـاز  

و  باشـد میکاهش دهیم که نتیجه آن آسایش بیشتر سرنشینان 
  . کندبه تبع آن نیروي وارد بر سیستم تعلیق نیز کاهش پیدا می

-شده در نقشه سازيبهینه کاهسرعتو  گیرسرعتمقاطع عرضی 
در ضـمن بـراي سـاخت     . باشـد میقابل ملاحظه  31و  27هاي 
شده نیز می بایسـت   سازيبهینه کاهسرعتاز جمله  هاکاهسرعت

 ، کنیـد  مشـاهده مـی   35از شابلون پیش سـاخته کـه در شـکل    
  . استفاده شود

علاوه بر  هاکاهسرعتو  گیرسرعتکرد ترین عملبراي به بنابراین
استانداردهاي نصب از بایست کلیه قوانین و می هاآن سازيبهینه

نیـز مـد    هاآنفاصله دید و نمایان ساختن  ، جمله موقعیت نصب
این ابزار  ، کلیه این عوامل نظر قرار گیردتا با کنار هم قرار گرفتن

در کاهش سرعت خودروهاي عبوري که راکرد ترین عملبتواند به

  . مجاز در حال حرکت هستند را ایفا کندبا سرعت غیر
تــأخیر در عملیــات امــداد رســانی وســایل نقلیــه بــراي مشــکل 
ي بالشتکی پیشنهاد شد تا با نصب این هاکاهسرعتاورژانسی نیز 

از بـروز ایـن مشـکل     هـا آندر مسیر رفت و آمـد   کاهسرعتنوع 
  . جلوگیري شود
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