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عنوان پروژه: ایمنی خارجی قسمت جلوی خودرو

نام تهیه کننده: احمد جعفری هرستانی

نام مدرس: دکتر  داودی

اردبیهشت 87
مقدمه: 

در این گزارش به بررسی استراتژی های فنی برای حفاظت عابر پیاده در بعضی از مدل های خودرو به خصوص خودروی سیتروئن c6 پرداخته شده است.از نتایج تحقیقات به عمل آمده در زمینه ایمنی خارجی خودرو اینچنین بر می آید که باید طراحی سیستم های ایمنی به سمت ایجاد راهکارهایی برای افزایش زمان برخورد(از اولین برخورد عابر با خودرو تا لحظه برخورد وی باقسمتهای بعدی خودرو)برود. به همین منظور در این گزارش ابتدا به بررسی سیستم هایی که منجر به ایجاد تاخیر در برخورد می کنند پرداخته شده است. 
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برای تامین ایمنی خارجی قسمت جلوی خودرو، با توجه به این که در هنگام برخورد عابر پیاده با قسمت جلوی خودرو، عابر بر روی کاپوت  و شیشه ی  جلو می افتد، در خودروهایی که دارای  کاپوت با طول بلند هستند، برخورد چهار قسمت از بدن عابر پیاده در راستای کاهش جراحات وارده به وی مورد بررسی قرار می گیرد:
1- ارزیابی حفاظت از پاها که شامل قسمت های زیر زانو
 می باشد.

2- ارزیابی حفاظت قسمت بالایی پا که شامل قسمت های
بالای زانو می باشد.
3- ارزیابی حفاظت مربوط به سر انسان بالغ می باشد.

4- ارزیابی حفاظت مربوط به سر بچه می باشد.

این گزارش بطور مختصربه بررسی آزمایش های مربوط
 به ارزیابی قسمت های مذکور پرداخته ، سپس به تشریح
 راه حل های ارائه شده در راستای کاهش جراحات وارده
 به عابر که عبارتند از : سیستم جذب کننده های سپر و سیستم در موتور(کاپوت) فعال، می پردازد.

تاریخچه و سوابق:
اولين کسي که در اثر تصادف مرد، شخصي به اسم Bridget Driscoll در سال ١٨٩٦بود.
سرعت تصادف ٦ کيلومتر بر ساعت بود.سیستم ایمنی خارجی از جلوی خودرو معمولا در طراحی خودرو محدود به عدم وجود قسمت های تند و تیز و برجستگی ها بوده تا جراحات وارد به عابر پیاده تا حد امکان کاهش یابد از اکتبر 2005 آیین نامه اروپایی برای حفاظت پیاده برای خودرو های جدید قابل اجرا شد، که در این آیین نامه چهار موضع ضربه در بدن انسان هنگام برخورد با قسمت جلوی خودرو مشخص شده بود : ساق پا، استخوان ران پا، سر بچه و سر انسان بالغ .
پژو سیتروئن به عنوان یکی از بهترین تولید کنندگان خودرو در امر حفاظت پیاده به خصوص در سیتروئن c6،اولین خودروی بی نظیر است، که به رتبه چهار ستاره در یورو NACP ( ارزیابی عابر پیاده) نائل شده است. 

به علت وجود مشکلات کاربردی که در این طرح وجود دارد (از قبیل اینکه در خودرو هایی که طول کاپوت آنها کوتاه است عابر پس از برخورد با خودرو بر روی شیشه می افتد نه بر روی کاپوت، یا هزینه های بالای ساخت و نصب این طرح) ، شرکتهای خودروساز کمتر از این تکنولوژی استفاده کرده اند و سوابق و تاریخچه چندانی در دسترس نیست.
موضوع اصلی:
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تست قسمت های پای انسان:

در بررسی اطلاعات تصادفات مشخص شده است که، خسارت های وارد شده
 به ران پا در خلال یک تصادف بسیار ناچیز بوده، به همین علت استاندارد های
 موجود هیچ گونه محدودیتی روی پارامترهای بیومکانیکی برای ضربه ی وارده
 به ران پا اعمال نکرده اند و تنها لازم دانسته شده است که آزمایشات جهت
 نظارت انجام شود. برای انجام آزمایش بجای پای انسان از مدلی استفاده شده
 است که از دو عنصرسخت مشابه به ساق و ران پای انسان تشکیل شده است و یک عضو مفصلی به منظور اتصال بین مدل ساق و ران، که جای گزین زانو است، به کار رفته است. این مدل توسط فوم، که جایگزین بافت ماهیچه ای پاهاست، پوشیده شده است. فرایند تست شامل حرکت آزاد مدل به سمت سپر خودرو، که ساکن می باشد، با سرعت 40 کیلو متر بر ساعت،است. راهنمای حرکت مدل پا، باید در صفحه ی افقی و در امتداد طول صفحه ی عمودی خودرو حرکت کند.
در این آزمایش سه پارامتر بیومکانیکی بررسی و ضبط می شود:
1- شتاب منفی ساق پ، که توسط یک شتاب سنج روی ساق پا، که در وجهی که به آن ضربه وارد نمی شود قرار دارد، اندازگیری می شود.

2- زاویه خمیدگی زانو، که توسط یک پتانسیو متر که روی قسمت بالایی ساق پا قرار دارد، اندازگیری می شود.

3- مکان بریدگی زانو، که تو سط یک پتانسیو مترکه روی قسمت زیرین ران پا قرار دارد، اندازگیری می شود .
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حد بالای این پارامترها با توجه به استاندارد یورو NACP در جدول زیر ارایه شده است.
· تست سر انسان بالغ و بچه روی کاپوت :

مدل های متفاوت مورد استفاده در این آزمایش ها به یک روش مشابه ساخته می شوند، که شامل یک بخش کروی آلومینیومی پوشیده شده با پوسته ی لاستیکی است.
روش تست به این صورت می باشد که مدل سر در یک حرکت آزاد به سمت خودروی ساکن ضربه وارد می کند. جرم و اندازه ی ضربه زن، با دقت تغییرات و نوسانات سرعت و زاویه ی حرکت، مطابق با جدول زیر تعیین می شوند.
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در این آزمایش تنها یک پارامتر بیو مکانیکی برای ارزیابی سطح حفاظت وجود دارد،که از رابطه ی زیر مشخص می شود:
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در این رابطه a شتاب منفی می باشد که در آزمایش توسط شتاب سنج اندازگیری می شود.
· راهکار های ارائه شده برا ی کاهش صدمات عابر:
· حفاظت از پاها:

حفاظت پاها نیازمند نصب دو ضربه گیر در پشت سپر به شرح زیر می باشد ؛

ضربه گیر اول زیر سطح ساق پا قرار می گیرد. ضربه گیر دوم در سطح زانو قرار می گیرد.

برای مثال در شکل زیر موقعیت دو ضربه گیر در خودرو سیتروئن c4 نشان داده شده است.
در این خودرو انرژی ضربه 825 ژول در نظر گرفته شده که بخش زیادی از این انرژِی توسط ضربه گیر ها به شرح زیر جذب می شود:            ضربه گیر پایین  ...........20%

                 ضربه گیر بالا    .......... 40 %

                 سپر      ........................ 40 %
اگر چه بخش بزرگی از انرژی ضربه پراکنده و پخش می شود، با این وجود سختی مناسب سپر برای پا محدود است به این مفهوم که به خاطر دو قید کیفیت و نوع سپر تغییرات  سختی سپر محدود می باشد.
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· نقش و شرح ضربه گیر پایین:
ضربه گیر پایین از پلاستیک یا فلز ساخته می شود نقش این ضربه گیر محدود کردن خمیدگی زانو در مدت اعمال ضربه به خاطر سختی آن، است. این ضربه گیر هم می تواند روی اسکلت بندی خودرو نصب شود و هم مستقیماَ با spoiler قالب گیری شود.
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· نقش و شرح ضربه گیر بالا :
ضربه گیر بالا هم سطح با زانو قرار دارد که روی شاسی خودرو نصب می گردد. این ضربه گیر از پوسته ی پلاستیکی که سختی آن برای فشرده شدن تدریجی در نظر گرفته شده است، تشکیل می شود. نقش این ضربه گیر ایجاد یک شتاب منفی تصاعدی برای پا در خلال اعمال ضربه می باشد. 
شکل زیر منحنی شتاب منفی اندازگیری شده روی این ضربات را نشان می دهد.
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طول کوتاه یا انعطاف پذیری ضربه گیر بالا، باعث ایجاد یک پیک ثانویه روی منحنی شتاب خواهد شد. بعلاوه اضافه کردن این ضربه گیر در زیر سپر باعث افزایش پیش آمدگی قسمت جلوی خودرو و هزینه های سنگین تغییر فرم خودرو می شود. بنابراین بهینه سازی طول ضربه گیر از اهمیت بالایی برخوردار است.

نکته: در مدت اعمال ضربه ی مدل پا روی خودرو لازم است که هیچ عنصر سختی در سینماتیک ضربه اثر نگذارد. چراغ جلوی خودرو بعضی وقت ها می تواند در طول ضربه گیر اختصاص داده شده برای پا قرار بگیرد. برای این منظور، بعضی وقت ها، بهتر است که تست ضربه ی پا همراه با چراغ جلو انجام شود .
 [image: image9.jpg]paN—

Figure 0 Fostioning o eadght sompared o
he absorberson the Citroén C4 cron






یکی از راحل های مورد استفاده برای وقتی که مجبورید سختی را با وجود چراغ های جلو، کنترل کنید استفاده از صفحات لچکی قابل تعویض ثابت کننده است این لچکی های مخصوص در خلال اعمال ضربه توسط مدل پا به چراغ های جلو اجازه ی حرکت به عقب را می دهند.
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بعلاوه به منظور دادن فضای کافی به لامپ جلو برای حرکت به عقب نیاز است که مجموعه ی فوق به قسمتی با نوع یکسان و مشابه لچکی ثابت کننده ی قابل تعویض مجهز شود. مطابق شکل روبرو:
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· حفاظت از سر:
برای این منظور لازم است دو عمل زیر صورت گیرد:1- نگه داشتن یک فضا زیر کاپوت به طوری که مدل ضربه زن به داخل کاپوت نرود وبا المان های سخت از قبیل موتور برخورد نکند. 2- نرم کردن ساختمان قسمت های مختلف کاپوت که در راستای کنترل شتاب منفی سر به طور تصاعدی نقش اساسی و حیاتی دارد.
شکل زیر سینماتیک ضربه تست مدل سر روی سیتروئن c4 پیکاسو را نشان می دهد. [image: image12.jpg]Figure 13, Kinematies of impacton the Citroén
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شکل روبرو منحنی کاهش سرعت اندازگیری شده روی سیتروئن c4 پیکاسو را نشان می دهد.
با این وجود همه ی قسمت های کاپوت برای ضربه گیری سر باید یک سختی متناسب داشته باشند، که نیاز به نرم کردن قسمت های مختلف آن می باشد. برای این منظور فضای آزاد زیر کاپوت باید کافی باشد، البته نه به منظور اجتناب از یک برخورد سخت بلکه به
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 خاطر ایجاد یک پیک پر اهمیت در نمودار شتاب منفی که منجر به افزایش مقدار HIC خواهد شد. این خواسته مستلزم متراکم سازی ارتفاع موتور می باشد.

·  بازدارنده ی جمع شو کاپوت :
سیستم حفاظت یک کاپوت فعال شامل دو المان باز دارنده جمع شو بالابرنده، که گوشه های عقب کاپوت را بالا می برند، می باشد. در خلال اعمال ضربه روی 
کاپوت، باز دارنده های آن که موقعیت درست کاپوت را در هر لحظه از عملکرد آن تامین می کنند، نباید دارای نقاط سخت باشند . این بازدارنده های جمع شو در یک مسیر خاص جمع     می شوند. نحوه ی عملکرد این باز دارنده ی جمع شو در شکل های بعدی نشان داده شده است. این بالا برنده ها در انواع پیستونی، تلسکوپی، وفانوسی و... می باشند، که در این گزارش تنها به شرح نوع فانوسی می پردازیم:
این بالا برنده ها شامل فانوسی(دیافراگم) از جنس فلز فشرده که با گازی که بر اثر یک ضربه و فعال شدن میکرو ژنراتور ها ی گاز، پر می شود، می باشد.
مزایای این نوع بالا برنده عبارتند از:

1. این طرح نیازی به آب بندی ندارد، تنها در ورودی دیافراگم احتمال نشتی وجود دارد، با این وجود نگه داشتن یک فشار بالا در بالا برنده، کار آسانی میباشد. این موضوع مهم است، چون آنجا میتواند در هنگامی که ضربات سر اتفاق می افتد، ناپایدار شود البته بستگی دارد به اندازه و سرعت شخص برخورد کننده. 
2. دیافراگم نسبت به زاویه ضربه غیر حساس است. (که این نسبت به طرح های دیگر یک مزیت است). 

3. ابعاد عملگر میتواند کوچک باشد چون ارتفاع بالابر در حالت عادی می تواند کمتر باشد که در نوع پیستونی این کار امکان پذیر نیست.
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·  کاپوت فعال:

وقتی فضای زیر کاپوت کافی نباشد برای مثال در موتور های بزرگ، یک کاپوت فعال می تواند راه کار خوبی برای حفاظت از سر در برخورد با نقاط سخت آن باشد.این کاپوت فعال به این صورت عمل می کند که به وسیله ی سنسور های نصب شده در قسمت جلوی خودرو، برخورد با عابر پیاده را تشخیص داده و عملگر ها 
را به کار می اندازد و کاپوت بالا آمده و از برخورد سر با عناصر سخت زیر کاپوت جلو گیری می کند.
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·  سنسور :

وظیفه ی سنسور فقط حس کردن سریع ضربه نیست، بلکه باید مشخص سازد که جسم ضربه زن انسان است یا جسم دیگر. سیستم سنسور شامل دو بخش متفاوت است :
1- کلید، که نوعی سنسور تماسی است که همه ی عرض سپر را می پوشاند و در کف سپر درست داخل پوشش پلاستیکی آن قرار می گیرد.

2- شتاب سنج ها، که در قسمت عقب میله سپر قرار می گیرد.
 نوار حسگر تماسی در یک شیار در سطح کف سپر بین دو لایه ی ماده ی پلاستیکی نازک قرار داده 
شده است. سنسور تماسی در داخل عناصر سپر(در راستای عرض آن) در هر 100 میلی متر قرار می گیرد.
هر عنصر یک شماره ی سوئیچ شدن دارد، که در مجموع، سیگنال برآیند از یک کلیدی که بسته می شود، ارسال می شود. این اطلاعات ارسالی، عرض جسم ضربه زن را مشخص می سازد.

شتاب سنج ها به فاصله ی 250 میلی متر در دو طرف خط وسطی خودرو قرار گرفته اند به نحوی که محل اعمال ضربه در گرفتن سیگنال این سنسور ها تاثیری نداشته باشد.
سنسور ها در زیر سپر قرار گرفته اند که کنترلر به وسیله ی پارامتر های: سختی، نیرو و عرض مانع، که توسط سنسورها به آن ارسال شده، نوع مانع را تشخیص داده و در صورتی که مانع را عابر تشخیص دهد، عملگرهایی که نزدیک پنچره قرار داردند به اندازه ی65 میلی متر، در کمتر از 15 میلی ثانیه بالا خواهند آمد، بنابراین سر عابر از برخورد با قسمت ها ی موتور حفظ می شود. نحوه ی عملکرد این سیستم در شکل های زیر نشان داده شده است.
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· خلاصه ونتیجه گیری:
افزایش ایمنی خارجی خودر از جلو به دو صورت زیر امکان پذیر است:

1-بهینه سازی سپر های ضربه گیر، که علاوه بر کاهش صدمات وارده به عابر ،در افزایش زمان برخورد تاثیر، زیادی دارد.

2-بهینه سازی کاپوت که شامل نرمتر کردن آن و بالا آوردن کاپوت توسط سیستمهای مختلف میباشد. 
در آخر لازم دانستم این مطلب را بیان کنم که راهکارهای ارائه شده به علت های زیر در صنعت کاربرد محدودی دارد و از جمله طرح های آزمایشگاهی به شمار میروند:
I. در مورد طرح بالا آوردن کاپوت آنکه، علاوه بر پر هزینه بودن اجرای این طرح، در اکثر تصادفات مشاهده شده است که عابر بر روی شیشه می افتد نه بر روری کاپوت، واین مورد کاربرد این طرح را برای اکثر خودروهای امروزی ،که رو به کوتاه شدن طول کاپوت میروند، غیرکاربردی می سازد. در ضمن مشکلات راه اندازی اولیه و مجدد عناصر بالا آورنده باید مورد توجه قرار گیرد.
II. در مورد طرح نرم کردن کاپوت ،با توجه به محدود بودن رنچ تغیرات صلبیت جنس کاپوت و افزایش هزینه های آن (برای استفاده از جنس نرمتر وساخت آن) استفاده از این طرح نیز مقرون به صرفه نمی باشد.
III. در مورد طرح ضربه گیر های سپر، باعث افزایش جلو آمدگی قسمت جلوی خودرو نسبت به استانداردهای موجود، می شود، در ضمن در این مورد هم افزایش هزینه ها قابل توجه است.
البته با وجوداین معایب نباید از مزایا و درصد کاهش جراهات وارده به عابر صرفه نظر کرد.
در نتیجه از این طرح فقط در خودروهای خاص استفاده می شود.
· مراجع :
اينتر نت:

سایت سایپا - خدمات - تازه های فنی

http://www-nrd.nhtsa.dot.gov/pdf/nrd-01/esv/esv20/07-0307-W.pdf
http://www.citroen.com/CWW/en-US/TECHNOLOGIES/SECURITY/ACTIVEBONNET/02032006_ACTIVEBONNET.htm
http://www.youtube.com/watch?v=h8as10paBy0
www.autoliv.com/alv/resources/file/eb3a4d4371424ab/Pedestrian.pdf
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