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با پيشرفت تكنولوژي و صنعت در زمينه هاي مختلف ،شايد بتوان گفت صنعت خودرو يكي از مواردي مي باشد كه پيشرفت هاي قابل توجهي نموده است، چرا كه اين صنعت به دلبل ويژگي هاي خاص و هدف آن كه در درجه اول ايجاد آسايش و ايمني براي سرنشينان خودرو است، همواره سعي نموده از جديدترين تكنولوژي ها در قسمت هاي مختلف خودرو بهره مند شود.خصوصا تكنولوژي هايي كه ضريب ايمني و آسايش سرنشينان آن را افزايش دهد.
علاوه بر اين شايد بتوان گفت علاوه بر اين به دليل تاثير پذيري قابل توجهي كه مجوع قطعات مختلف خودرو بر روي هم دارند.يكي از ويژگي هاي ديگر اين صنعت ايجاد هماهنگي بين سيستم هاي مختلف  اين مي باشد.به عنوان مثال تاثيرپذيري سيتسم هاي كم ولتاژ الكتريكي مانند سيستم راديوي در برابر سيستم جرقه زني كه داراي ولتاژ بالاي Ac مي باشد. در اين پروژه سعي شده است  در مورد سيستم هاي ايمني كه نقش اساسي در ايمني خودرو و رفاه سرنشينان ايفا مي كند بررسي گردد.
در پايان بر خوود فرض مي داريم كه از زحمات ارزشمند و دلسوزانه استاد ارجمندمان جناب آقاي مهندس نصيري كمال تقدير و تشكر به عمل آيد.
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متوقف ساختن خودرو مهم تر از به حرکت درآوردن آن است. خودروئي که روشن نشود، ممکن است راننده اش را خشمگين سازد ولي وقتي به راه افتاد و در مسير عبور و مرور قرار گرفت اگر ترمز آن معيوب باشد ويا راننده نتواند به درستي از ترمز آن استفاده کند، چه بسا ممکن است به صورت دام مرگ درآيد.
ترمز ناگهاني و قفل شدن چرخها مهمترين خطريست که خودرو را تهديد مي نمايد. قفل شدن چرخها از دو جهت براي خودرو خطرناک است، اين وضعيت در بسياري از مواقع فاصله ترمزگيري را افزايش داده و مهمتر از آن کنترل فرمان چرخها نيز از اختيار راننده خارج مي شود، خصوصاً در جاده هاي خيس و برفي يا يخ زده که خطر قفل شدن چرخها بيشتر وجود دارد، نياز به سيستمي که بتواند ترمز چرخها را کنترل کرده و از ليز خوردن چرخها جلوگيري نمايد، بيش از پيش احساس مي شود.
[bookmark: _Toc280151948]1-1-2- تاريخچه سيستم ABS :
در ابتداي دهه 1970 کمپاني دايملر بنز، گروهي از مهندسين و کارشناسان فني خود را مامور بررسي و آزمايش سيستمي نمود که از سال 1959 پيشنهاد گرديده و به طور مقطعي بر روي آن کار شده بود.
گروه مهندسي دايملر بنز براي پيشبرد کار خود با کمپاني تلديکس وارد عمل گرديد، مدتها روي آن کار شد اما نتيجه مطلوبي نداد و گروه مهندسي مجبور گشتند قرارداد خود را با کمپاني فوق لغو کرده و يک قرارداد جديد با کمپاني بوش ببندند. اين گروه پس از ماهها فعاليت موفق شدند سيستم ضدبلوکه ترمز (ABS) را در اواسط دهه 70 عرضه کنند. بدين ترتيب کمپاني دايملر بنز اولين کمپاني بود که توانست اين سيستم را به صورت گسترده در خودرو هاي خود به کار ببرد.
کمپاني  بي.ام.و و تويوتا در ادامه، فعاليت خود را در اين زمينه آغاز کردند. از اواسط دهه 80 تعداد بيشتري از کمپانيهاي سازنده شروع به نصب سيستم ضد بلوکه ترمز نمودند، مثل کمپانيهاي پژو، رنو، سيتروئن، لانچيا و خصوصاً هوندا که موفق گرديدد سيستم ضد بلوکه پيشرفته تري نسبت به ساير کمپانيها به روي خودروهايش نصب کند.
سيستم هاي اوليه ABS فقط چرخهاي عقب را کنترل مي کردند، با اين هدف که پايداري خودرو در هنگام عمل ترمزگيري بر روي سطوح لغزنده حفظ شده و خودرو ثبات بيشتري داشته باشد. به تدريج اين سيستم پيشرفته تر شد به شکلي که در دهه 80 سيستمهاي ABS که هر چهار چرخ را کنترل مي کردند بر روي خودرو ها نصب گرديد. سيستم ABS امروزه در اکثر توليدات کمپاني هاي بزرگ خودروساز به صورت استاندارد بر روي خودروهاي شخصي و کاميونهاي سبک نصب مي شود و يا در برخي از خودروها به صورت انتخاب براي مشتري قرار داده مي شود.
[bookmark: _Toc280151949]1-1-3- سيستم ABS چيست؟ 
ترمز هاي معمولي با ايجاد دو نوع مقاومت باعث توقف و يا کاهش سرعت خودرو مي شوند. يک مقاومت ناشي از اصطکاک بين صفحات لنت و ديسک (و يا لنت هاي کفشکي و کاسه چرخ) و مقاومت ديگر ناشي از اصطکاک بين تايرهاي خودرو و سطح جاده مي باشد. عمل ترمزگيري در صورتي با ثبات و کنترل شده انجام مي شود که رابطه زير بين مقاومت ايجاد شده توسط سيستم ترمز و مقاومت ايجاد شده توسط تايرها و سطح جاده برقرار باشد:
                             مقاومت بين سطح جاده و تايرها > مقاومت سيستم ترمز
[image: Untitled-1]
[bookmark: _Toc280152021]شكل 1-1: سيستم ABS

با اين وصف اگر رابطه قبل عکس شود، چرخها قفل شده و خودرو شروع به سرخوردن مي کند.
	               مقاومت بين سطح جاده و تايرها <  مقاومت سيستم ترمز
در نتيجه اگر چرخهاي جلوي خودرو قفل شوند، کنترل فرمان خودرو از دست خارج مي شود، و اگر چرخهاي عقب قفل شوند، باعث مي شود که خودرو روي جاده سرخورده و دور خود بچرخد.
[image: Untitled-2]
[bookmark: _Toc280152022]شكل1-2: نبود سیستم ABS

سيستم ABS فشار هيدروليکي را که به سيلندر چرخها وارد مي شود به گونه اي کنترل مي کند که از قفل شدن چرخها روي جاده هاي لغزنده و يا هنگام ترمزهاي شديدجلوگيري شود.همچنين پايداري کنترل فرمان خودرو هنگام ترمز گرفتن حفظ شود.
در يک سيستم ترمز معمولي (بدون سيستم ABS ) اگر عمل ترمزگيري در يک جاده لغزنده صورت گيرد، راننده براي جلوگيري از عدم کنترل خودرو، مي بايست به صورت تلمبه زدن (فشردن و رها کردن متناوب پدال ترمز) پدال ترمز را فشار داده تا خودرو متوقف شود. در خودرو هائي که مجهز به سيستم ABS هستند اين عمل بطور اتوماتيک انجام مي شود، با اين تفاوت که کنترل ترمز در اين حالت بسيار دقيقتر و صحيح تر مي باشد.

[bookmark: _Toc280151950]1-1-4- اصول کارکرد سيستم ABS :
وقتي يک خودرو با سرعت ثابت حرکت مي کند، سرعت حرکت خودرو با سرعت چرخهاي آن متناسب است، به عبارت ديگر لغزش تايرها وجود ندارد. اما وقتي راننده به منظور کم کردن سرعت خودرو، بر روي پدال ترمز فشار مي آورد، سرعت چرخها به تدريج کم شده و تناسب چرخها با بدنه خودرو نيز از بين مي رود، بايد توجه داشت که بدنه خودرو به سبب نيروي اينرسي تمايل به حرکت دارد، در اين حالت يک لغزش کوچک بين چرخها و سطح جاده ايجاد مي شود.
اختلاف بين سرعت بدنه خودرو و سرعت چرخها توسط نرخ لغزش شناخته مي شود. نرخ لغزش با عبارت زير محاسبه مي گردد:                           
            100%  *   { سرعت خودرو    /  (  سرعت چرخ – سرعت خودرو) } = نرخ لغزش 
نرخ لغزش 0% حالتي را نشان مي دهد که چرخ بطور آزاد حرکت کرده و با هيچ نوع مقاومتي مواجه نيست. و نرخ 100% نيز مبين حالتي است که چرخ کاملاً قفل شده و تاير بطور کامل بر روي جاده مي لغزد.
وقتي اختلاف بين سرعت چرخ و سرعت خودرو زياد مي شود، لغزش بين تاير و سطح جاده زياد شده و اين خود باعث ايجاد اصطکاک شده که نيروي ترمزي را توليد مي کند و نهايتاً سرعت خودرو کم مي شود.
ارتباط بين نيروي ترمزي  و نرخ لغزش در نمودار زير نشان داده شده است. نيروي ترمزي ضرورتاً با نرخ لغزش هميشه مرتبط نيست، اما بيشترين مقدار نيروي ترمزي وقتي اتفاق مي افتد که نرخ لغزش بين 10% تا 30% شود و نيروي ترمزي در نرخ لغزش بيش از 30% به تدريج کاهش مي يابد، بنابراين به منظور در اختيار داشتن ماکزيمم نيروي ترمزي در تمام مواقع، همواره لازم است که نرخ لغزش بين 10% تا 30% قرار داشته باشد.
به علاوه لازم است که پايداري خودرو در بيشترين سطح خود در حالت ترمزگيري حفظ گردد. به اين منظور نرخ لغزش در حد 30%- 10% براي ايجاد بيشترين کارآيي ترمز بدون توجه به وضعيت سطح جاده قرار داشته، ضمن اينکه پايداري فرمان پذيري خودرو در اين حالت حفظ شده و مشکلي براي آن به وجود نخواهد آمد.
توجه:
· در جاده هايي با سطح لغزنده که ضريب اصطکاک پاييني دارند، فاصله ترمزگيري در مقايسه با سطوح جاده با ضريب اصطکاک بالا افزايش مي يابد حتي در صورت فعال بودن سيستم ترمز ABS، به همين دليل با وجود سيستم ترمز ضد قفل، اکيداً توصيه مي شود که بر روي جاده هاي لغزنده با سرعت پايين رانندگي شود.
·  در جاده هاي شني، يخي و يا پوشيده از برف که سطح جاده به شدت لغزنده مي باشد، وجود سيستم ABS باعث مي شود که فاصله ترمزگيري بيشترگردد.
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قفل شدن چرخها از لحاظ ايمني داراي سه مزيت مي باشند، مسافت توقف را کاهش مي دهد، به توقف اتومبيل در يک خط مستقيم کمک کرده و در حين توقف، به راننده امکان فرمان دادن و هدايت خودرو را مي دهد. همچنين از پنچري لاستيک در هنگامي که فقط يک نقطه از لاستيک کم ضخامت باشد، جلوگيري مي کند.
· مسافت هاي توقف
در اغلب موارد سيستم ABS مسافت توقف را کاهش مي دهد. زيرا ضريب اصطکاک لاستيک با سطح جاده در چرخ به صورت جزئي قفل شده، بيشتر از ضريب اصطکاک لاستيکي است که چرخ آن کاملاً قفل مي باشد. بيشترين ضريب اصطکاک معمولاً در قفل کمتر از بيست در صد اتفاق مي افتد. دامنه تغييرات قفل شدگي، مي تواد از غلتش آزاد ( قفل شدگي صفر درصد) تا قفل کامل(صد در صد) باشد. در دوحالت، يکي شن خيلي روان و ديگري برف نرم، قفل کامل چرخ، باعث کوتاه تر شدن مسافت توقف نسبت به قفل جزئي آن مي شود.اين نوع از مواد، در جلوي چرخ قفل شده يک سطح گوه اي و شيب دار ايجاد کرده و باعث کاهش سرعت وسيله نقليه مي شود.
· توقف در خط مستقيم
هنگام ترمز بر روي جاده هايي که چسبندگي يا اصطکاک نامناسب دارند(مانند جاده هاي پوشيده از برف تکه اي يا يخ)، وسيله نقليه تمايل به انحراف به طرفين و يا چرخش به دور خود را دارد. دليل بروز اين حالت، اين است که بر روي يک سطح لغزنده، چرخ ها تمايل بيشتري به قفل شدن زود هنگام، نسبت به يک سطح با اصطکاک زياد را دارند.از آنجايي که چرخ هاي قفل شده، اصطکاک کمتري نسبت به چرخهاي آزاد دارند ، وسيله نقليه تمايل به چرخش حول چرخهاي قفل شده دارد.در سيستم هاي ترمز ضد قفل چندکاناله، چرخ ها بطور مجزا کنترل مي شوند. به طوري که توازني بين قفل آنها وجود داشته باشد.
· کنترل فرمان
در صورتي که راننده سعي خود را در هدايت خودرو به کار گيرد، لاستيکهاي قفل شده جلو، در يک خط مستقيم به حرکت خود ادامه مي دهند.سيستم ترمز ضد قفل(ABS) با جلوگيري از قفل کامل چرخ ها، به راننده امکان مي دهد تا هنگام توقف ناگهاني و شديد، بتواند وسيله نقليه را هدايت کند. بنابراين حتي اگر زمان کافي براي توقف و جلوگيري از تصادف نباشد، مي توان خودرو را هدايت کرده و در اطراف مانع متوقف شد.
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مهمترين نکته قابل توجه در رابطه با (ABS) اين است که اين سيستم، وسيله را ضد تصادف نمي کند. اعتماد بيش از حد و يا بي توجهي به آن مي تواند شما را در وضعيتي قرار دهد که هيچ نيروي ترمز يا کنترلي در هدايت خودرو نداشته باشيد. سيستم ABS بر روي سطوح لغزنده، باعث مي شود که خودرو در مسير مستقيم و کوتاه تري توقف نمايد، اما در جاده هاي هموار و خشک، در مقايسه با ترمز هاي معمولي، زمان بيشتري براي توقف نياز دارد.
هنگام استفاده از ترمز ABS ، پدال ترمز را بطور پياپي فشار ندهيد، زيرا در اين صورت سيستم فرض مي کند که شما ترمز را رها کرده و ديگر به ان نيازي نداريد، لذا سيستم فعال نمي شود.
انجام بازرسي هاي منظم و نگهداري سيستم ترمز اصلي در شرايط کاري خوب و مساعد، از اهميت زيادي برخوردار است. در سيستم هاي ABS نيز همانند سيستم ترمزهاي معمولي مواردي از قبيل فرسوده بودن لنت ها، کمبود روغن ترمز و وجود هوا در مدار هيدروليکي، خطرناک است.
در صورتي که چراغ هشدار ABS که معمولاً به رنگ کهربايي است، به طور غيرمعمول روشن شود سيستم بايد بلافاصله عيب يابي و تعمير گردد.(اين چراغ در هنگام روشن کردن موتور وتوقف ABS براي مدت کوتاهي روشن مي شود.) سيستم ABS طوري طراحي شده که در صورت بروز اشکال غير فعال شده و سيستم ترمز به شيوه معمولي عمل مي کند. به همين دليل در رانندگي عادي که ترمز شديد نگرفته ايد و توقف ناگهاني نداريد، ممکن است متوجه کاهش کارآيي سيستم ترمز نشويد. به هرحال در صورت عدم تعمير ABS اين سيستم در مواقع ضروري عمل نمي کند. روشن شدن چراغ قرمز هشدار دهنده ترمز، (به جز در تعداد کمي از سيستمهاي قديمي تر) نشان دهنده وجود مشکل در سيستم هيدروليکي ترمز اصلي است.
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عبارات مختلفي در رابطه با سيستم هاي هيدروليکي ترمزهاي ضد قفل به کار برده مي شود. سيستم هاي باز و بسته، سيستم هاي مجتمع و غيرمجتمع، مدارها و کانالها، هرکدام معنا و مفهوم خاصي دارند که در مورد تمام سيستم هاي ABS صرفنظر از سازنده آنها به کار مي روند.
· سيستم هاي باز و بسته:
سيستم هاي ضد قفل باز، سيستمي است که در آن روغن رها شده از ترمزها در هنگام توقف ABS، به ترمز باز نمي گردد و در يک انباره يا آکومولاتور(Accumulator) ذخيره شده و سپس به مخزن سيلند اصلي باز مي گردد.اين نوع درسيستم هاي ساده ABS که فقط کنترل کننده چرخهاي عقب است، به کارمي رود.
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يک سيستم بسته معمولاً شامل يک پمپ برقي است که فشار هيدروليکي کاهش يافته در اثر توقف ABS را به حالت اول باز مي گرداند. پمپ روغن را به يک آکومولاتور مي فرستد. روغن در آکومولاتورتحت فشار ذخيره شده و در هنگام نياز به وجود فشار در مجراهاي ترمز، مورد استفاده قرار مي گيرد. در برخي از موارد در توقف ABS فشار پمپ نيز براي ترمزها به کار گرفته مي شود که مقدار و زمان اعمال فشار، توسط يک شير سلونوئيدي (Solenoid valve) کنترل مي شود.
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[bookmark: _Toc280152024]شکل 1-4: مسیر روغن

- سيستم هاي مجتمع و غيرمجتمع:
در برخي از سيستم ها، قطعات اصلي هيدروليکي (بوستر ترمز و تنظيم کننده هيدروليکي) به صورت يک واحد يکپارچه با سيلندر اصلي ساخته شده اند. به اين سيستم ها، سيستمهاي مجتمع گويند. سايراجزا از قبيل آکومولاتور و تنظيم کننده هيدروليکي ممکن است جدا از مجموعه باشند. اغلب اين سيستمها بوستر خلأي نداشته و پمپ ABS علاوه بر تأمين فشار مورد نياز براي عملکرد ترمز ضد قفل، ترمز را نيز تقويت مي کند.اين روش به دليل هزينه بالا و پيچيدگي مجموعه هيدروليکي ، توان  بالاي پمپ و نياز به آکومولاتورهاي فشار بالا، منسوخ گرديد.
سيستم هاي غيرمجتمع به عنوان سيستمهاي ضد قفل اضافه کردني يا افزودني نيز شناخته مي شوند. اين سيستمها قابليت نصب بر روي سيستمهاي ترمز معمولي را داشته و بين سيلندر اصلي و ترمز چرخها نصب مي شود. دراين سيستمها از يک بوستر خلأيي نيز استفاده شده است.سيلندر اصلي در اين سيستم شباهت زيادي به سيلندر اصلي سيستم ترمز معمولي دارد. تنظيم کننده هيدروليکي در نزديکي سيلندر اصلي نصب مي شود . مجاري روغن، از سيلندر اصلي به تنظيم کننده هيدروليکي و از آنجا به تمام ترمزهاي چرخها انشعاب مي يابد.
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اگرچه لغات " کانال" و " مدار" با يکديگر مشابهند، اما هريک مفهوم مشخص و متفاوت از يکديگر دارند. مدارهاي هيدروليکي بخشي از سيستم ترمز اصلي هستند.هر دو چرخ، مدار هيدروليکي ترمز جداگانه اي دارند. اين امر به منظور افزايش ايمني و جلوگيري از عملکرد ناصحيح تمام ترمزها در يک زمان (به طور مثال به واسطه وجود نشتي در شيلنگ ترمز) مي باشد.البته در حالتي که فقط ترمزهاي دو چرخ عمل مي کند مسافت توقف افزايش مي يابد. کليه وسايل نقليه جديد چه مجهز به سيستم ترمز ABS باشند و چه نباشند داراي دو مدار هيدروليکي هستند.
اين مدارهاي هيدروليکي، مدارهاي " اوليه " و " ثانويه" ناميده مي شوند. مدار اوليه توسط پيستوني که در تماس مستقيم با ميل رابط بوستر است و در عقب سيلندر اصلي تعبيه شده، فعال مي شود.در حالتي که مدارهاي جلو و عقب مجزا باشند، مدار اوليه براي ترمزهاي جلو و مدار ثانويه براي ترمزهاي عقب به کار گرفته مي شود. در حالتي که مدارها به صورت مورب و قطري از يکديگر مجزا باشند، مدار اوليه براي راه اندازي يکي از ترمزهاي جلو و ترمز عقب در جهت مخالف آن به کار رفته و مدار ثانويه نيز براي راه اندازي ساير ترمزها به کار مي رود.
· مدارهاي جلو- عقب مجزا : در اين طرح در وسايل نقليه اي که يک توازن وزني نسبي بين جلو و عقب آنها وجود دارد، به کار مي رود. ترمزهاي جلو با مدار اوليه و ترمزهاي عقب با مدار ثانويه ارتباط دارند.
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· مدارهاي قطري مجزا: اين طرح معمولاً در خودروهاي بارکش کوچکي به کار مي رود که در آنها، عمل ترمزگيري بيشتر توسط ترمزهاي جلو انجام مي گيرد. در اين سيستم در صورت عدم عملکرد يک مدار، وسيله نقليه همچنان داراي نيمي از ترمزهاي خود است.
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کانال ها، بخشي از سيستم ترمز ضد قفل مي باشند. منظور از کانال، سيستم کنترل هيدروليکي است که سيستم ترمز ضد قفل(ABS) از آن به منظور تغيير فشار در ترمز هر يک از چرخها استفاده مي کند. هر کانال شامل مجموعه اي از شيرهاي کنترلي است که سيستم ABS به منظور کاهش يا افزايش فشار هيدروليکي، آنها را باز يا بسته مي کند.
· سيستم هاي يک کاناله: اين سيستم در وسايل نقليه اي که فقط ترمزهاي عقب آنها ضد قفل هستند، به کار مي رود. در اين خودروها از يک کانال براي کنترل جفت چرخ هاي عقب استفاده مي گردد. اين سيستم براي وانت بارها مفيد است زيرا توان مورد نياز براي ترمزهاي عقب با وزن بار موجود در کفي خودرو، متناسب مي باشد.
· سيستم هاي سه کاناله: در اين حالت، براي هر يک از چرخ هاي جلو از کانال هاي مجزا و براي جفت چرخ هاي عقب، از يک کانال مرکب استفاده مي شود. حتي اگر براي جفت چرخهاي عقب فقط از يک کانال بطور مشترک استفاده شده باشد با وجود اين ممکن است يک يا دو سنسور سرعت براي آنها بکار رود.اگر فقط از يک سنسور درعقب استفاده شود در محلي نصب مي شود تا بتواند سرعت محور خروجي گيربکس، چرخ دنده ديفرانسيل يا محور خروجي ديفرانسيل را اندازه بگيرد.
در سيستم هاي سه کاناله که مجهز به دو سنسور سرعت در عقب هستند، براي هر يک از چرخهاي عقب، از يک سنسور استفاده مي شود. سيستم هاي يک کاناله و مجهز به دو سنسور سرعت درعقب، براي محاسبه سرعت چرخ عقب از اصل " پايين را انتخاب کن"  استفاده مي کنند و چرخ عقبي که پايين ترين سرعت را دارد، به عنوان چرخ در آستانه قفل در نظر گرفته مي شود.
· سيستم هاي چهار کاناله: در اين سيستم، براي هر يک از چرخ هاي جلو از يک کانال مجزا استفاده مي شود. از آنجايي که در اين سيستم کنترل ترمز چرخ هاي محرک بطور مجزا صورت مي گيرد، غالباً اين طرح با سيستم کنترل قدرت به کار گرفته مي شود.
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واحد کنترل الکترونيکي(ECU):
واحد کنترل الکترونيکي کامپيوتري است که به سيستم ترمز ضد قفل فرمان مي دهد. تعداد کمي از سيستم هاي ترمز ضد قفل اوليه از کامپيوترهاي آنالوگ استفاده مي کردند. اما در تمام سيستم هاي امروزي، واحد کنترل الکترونيکي (ECU)، يک کامپيوتر ديجيتال است که سيگنالهاي آنالوگ خروجي از سنسورهاي سرعت تعبيه شده در چرخها يا سيستم محرک را به صورت ولتاژ دريافت و آنها را به سيگنالهاي ديجيتال و قابل استفاده تبديل مي کند. 
واحد کنترل هيدروليکي(HCU)
اين واحد تصميمات گرفته شده توسط ECU را اجرا مي کند. اين واحد شامل تجهيزاتي ( از قبيل شيرهاي سلونوئيدي، شيرها و پيستون هاي تعديل کننده) مي باشد که فشار هيدروليکي را در مجاري سيستم ترمز تغيير مي دهد.  HCU توسط واحد الکترونيکي ECU)) کنترل شده و با فرمان . ECUفشار ترمز را يکنواخت، کاهش يا افزايش مي دهد. با توجه به اين نوع سيستم، سرعت  عکس العمل HCU مي تواند تا 15 بار در ثانيه باشد. 
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پمپ ها فشار هيدروليکي لازم براي عملکرد ABS را فراهم مي کنند.(به استثناي اکثر سيستم هايي که فقط چرخ هاي عقب ABS هستند و تنها منبع فشار هيدروليکي، فشاري است که توسط پاي راننده و پدال ترمز ايجاد مي شود). در سيستم هاي مجتمع که بوستر ترمز خلأي ندارند، پمپ ها فشار هيدروليکي لازم براي تقويت ترمز و عملکرد ABS را فراهم مي کند.
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پمپ ها توان لازم را از يک الکتروموتور گرفته و حرکت دوراني  موتور را به حرکت انتقالي تبديل مي کنند و باعث عملکرد يک يا دو پيستون مي شوند. در انتهاي محور پمپ هاي تک پيستوني يک ياتاقان خارج از مرکز وجود دارد و حرکت نوساني ياتاقان، پيستون را جابجا کرده و بدين ترتيب روغن ترمز پمپ مي شود.
[bookmark: _Toc280151958]1-1-12- سيلندر اصلي:
سيلندر هاي اصلي به کار رفته در ABS همانند همان نمونه هاي موجود در ترمزهاي معمولي هستند.اما دو تفاوت عمده بين آنها وجود دارد.
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سيلندرهاي اصلي تعدادي از سيستم هاي مجتمع، علاوه بر پيستون هاي اوليه و ثانويه اي که سيستم اصلي ترمز را راه اندازي مي کنند، به پيستون و سوپاپ کمکي مجهزند. پيستون کمکي مستقيماً توسط پدال ترمز راه اندازي مي شود. اين پيستون، سوپاپ کمکي را باز کرده و باعث مي شود که فشار هيدروليکي ذخيره شده در اکومولاتور، پيستون اوليه را حرکت دا ده و در نتيجه پيستون ثانويه را نيز به حرکت درآورد.
پبستو نهاي سيلندر اصلي برخي از سيستمهاي غيرمجتمع داراي يک سوپاپ مرکزي هستند. سوپاپ هاي مرکزي به جاي دريچه هاي تنظيم کننده در سيلندر اصلي استاندارد به کار مي روند. دليل اين امر اين است که حرکات سريع رفت و برگشتي پيستون هاي سيلندر اصلي در هنگام عملکرد ABS باعث سايش سريع لبه هاي پيستون در زمان عبور از دهانه هاي مجراي تنظيم کننده مي شود. با رها شدن پدال ترمز، روغن از مخزن به طرف سوپاپ هاي مرکزي و سپس به سمت سوراخ سيلندر اصلي جريان مي يابد. اين امر، نياز به مجراهاي ورودي را مرتفع مي سازد. با اعمال فشار روي پدال ترمز، سوپاپ مرکزي بسته مي شود. بدين ترتيب، روغن موجود در سوراخ ها به مخزن بازنگشته و براي ترمزگيري استفاده مي شود. رها کردن پدال، باعث  باز شدن سوپاپ مرکزي  و بازگشت روغن به مخزن مي شود.
[bookmark: _Toc280151959]1-1-13- سلونوئيدها:
سلونوئيدها و يا به عبارت دقيق تر شيرهاي کنترل شده توسط سلونوئيد ( شير سلونوئيدي يا برقي) در هنگام عملکرد ABS، فشار هيدروليکي در مجاري سيستم ترمز را کاهش يا افزايش داده و آن را تنظيم مي کنند.دو طرح اصلي براي اين شيرها وجود دارد: شير سلونوئيدي سه وضعييتي و شير سلونوئيدي دو وضعيتي.
شيرهاي سلونوئيدي، الکترومغناطيس است.هسته آهني تعبيه شده در يک سيم پيچ، باعث ايجاد خاصيت مغناطيسي مي شود. اين هسته معمولاً مغناطيسي نبوده و با عبور جريان الکتريسته از سيم پيچ خاصيت مغناطيسي پيدا مي کند. با مغناطيسي شدن ناگهاني هسته، سوپاپ داخل شير در وضعيت جديد قرار مي گيرد(بعضي شيرها در حالت عادي باز و پس از تحريک بسته مي شوند و در برخي ديگر اين امر برعکس مي با شد.) هنگام عملکرد ABS، با توجه به نوع سيستم ممکن است شير حداکثر تا 15 بار در ثانيه باز و بسته شود و جريان روغن را قطع يا برقرار نمايد.
شيرهاي سلونوئيدي سه وضعيتي: درشيرهاي سلونوئيدي سه وضعيتي در سيستم هاي بوش، در حالت عادي که جرياني در حدود 2 آمپر به سلونوئيد فرستاده مي شود، سوپاپ در موقعيت مياني قرار مي گيرد.هنگامي که جريان ارسالي در حدود 5 آمپر باشد، سوپاپ تغيير موقعيت داده و به موقعيت نهايي مي رود.هنگامي که سوپاپ در موقعيت مياني قرار گرفته، فشار را يکنواخت نگه مي دارد. در حالتي که سوپاپ به انتها و موقعيت نهايي رفته باشد، فشار آزاد مي شود.
در مجراي موازي با ورودي شير سلونوئيدي، يک سوپاپ يکطرفه وجود دارد و هنگامي که سوپاپ آزاد مي شود، اين سوپاپ با باز کردن يک مجراي با قطر بزرگ که بين سيلندر اصلي و ترمز چرخ قرار گرفته، باعث افت سريع فشار مي گردد. اين سوپاپ يکطرفه، همچنين در صورت گيرپاژ ميله فلزي يا شکستگي فنر و عدم عملکرد شير، از باقي ماندن ترمز در موقعيت قبلي جلوگيري مي کند.
شيرهاي سلونوئيدي دو وضعيتي: اين طرح ساده تر جاي شيرهاي سلونوئيدي سه وضعيتي در سيستم هاي بوش را گرفت و هم اکنون بصورت گسترده توسط ساير سازندگان ABS مورد استفاده قرار مي گيرد. اين شير يا در حالت عادي باز است و به روغن اجازه عبور از دريچه را مي دهد و يا در حالت عادي بسته است و مانع از جريان روغن ترمز مي شود. برخي از شيرهاي سلونوئيدي، در حالت عادي بسته هستند، بدين معنا که هنگام تحريک توسط جريان الکتريسته، باز و در غير اين صورت بسته هستند. برخي ديگر در حالت عادي باز و در هنگام تحريک توسط جريان الکتريسيته بسته مي شوند.
در برخي از سيستم ها، ولتاژ بطور يکنواخت به شير داده مي شود و اتصال منفي(اتصال بدنه) توسط واحد کنترل الکترونيکي قطع و وصل شده و بدين ترتيب باز و بسته شدن شير، کنترل مي شود. در برخي ديگر اتصال منفي هميشه برقرار بوده و با قطع و وصل شدن ولتاژ باتري (قطب مثبت) شير باز وبسته مي شود.از آنجايي که اين شيرها، فقط داراي دو وضعيت مي باشند، در اغلب سيستم ها به کارگيري يک شير در هر کانال هيدروليکي کافي نيست. در يک شير سلونوئيدي در حالت عادي باز، در هنگام ترمزگيري عادي به روغن اجازه داده مي شود که جريان يابد. اما در هنگام يک توقف ABS، اين مسير جريان روغن ترمز را مي بندد تا مانع ارتباط ترمز چرخ ها با سيلندر اصلي شود.در همين کانال، شير در حالت عادي بسته، در توقف ABS فشار پشت ترمز چرخ را آزاد مي کند. بعضي از سيستم ها، در هر کانال فقط به دو سلونوئيد نياز دارند، و برخي ديگر به شير سوم نيز نياز دارند و به محض اينکه واحد کنترل الکترونيکي (ECU) تشخيص دهد که چرخ مورد نظر ديگر قفل نيست، اين شير باز شده و فشار را بالا مي برد.
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[bookmark: _Toc280151960]1-1-14- انباره ها و اکومولاتورها:
اکومولاتورها بر دو نوع هستند: نوع شارژ شده با گاز و نوع فنري. مدل هاي شارژ شده با گاز، از داخل توسط يک ديافراگم انعطاف پذير به دو بخش تقسيم شده که در يک طرف ديافراگم گاز نيتروژن تحت فشار نسبتاً بالا(معمولاً 1000 پوند بر اينچ مربع) و در طرف ديگر آن روغن ترمز قرار دارد. پمپ ABS روغن را به اکومولاتور فرستاده و گاز نيتروژن را متراکم مي کند و با توجه به نوع سيستم، فشار آنرا به 2000 تا 3000 پوند بر اينچ مربع مي رساند و تا زمان نياز ABS به افزايش فشار روغن، در اکومولاتور باقي مي ماند. سپس با باز شدن شير، گاز نيتروژن متراکم، روغن ترمز را با سرعت زياد به داخل مدار مي راند. با کاهش فشار تا يک حد مشخص، يک سوئيچ حساس به فشار کم پمپ را روشن مي کند تا روغن دوباره به داخل اکومولاتور باز گردد.
طرز کار اکومولاتورهاي فنري شبيه به نوع قبلي است اما در فشارهاي پايين تر استفاده مي شوند(بين 50 تا 450 پوند بر اينچ مربع). در اين نوع به جاي ديافراگم و گاز نيتروژن، از يک فنر و پيستون استفاده شده است. پمپ روغن را به اکومولاتور فرستاده و فنر را فشرده مي سازد و در صورت نياز، اکومولاتور روغن تحت فشار را به داخل مجاري ترمز هدايت مي کند.
[bookmark: _Toc280151961]1-1-15- سنسورهاي سرعت:
منبع اصلي اطلاعاتي که ECU براي تصميم گيري ازآن استفاده مي کند، حسگر يا سنسورهاي سرعت هستند. سنسورها به دو گروه سنسورهاي سرعت چرخ  و سنسورهاي سرعت خودروتقسيم مي شوند و هر دو گروه بر اساس اصول فيزيکي يکسان و به طريق مشابه عمل مي کنند . تفاوت عمده اين دو سنسور در روش نصب و محل قرارگيري آنها است. اين سنسورها از يک هسته آهنربايي دائم و يک سيم پيچ که دور آن پيچيده شده، تشکيل شده اند.
سنسور در يک محل ثابت نصب شده و سيم پيچ آن به دو سيم که از ECU مي آيد، متصل مي گردد. اين سيم معمولاً يک جفت سيم تابيده شده ، مشابه سيم هاي تلفن مي باشد و اين تابيدگي سيم ها مانع از تداخل امواج الکترومغناطيسي و تأثير برخروجي سنسور مي شود. نوک بيروني هسته مغناطيسي به شکل عقربه بوده و طوري نصب مي شود که بطرف دندانه يک روتور چرخ دنده اي شکل اشاره کند. اين روتور چرخ دنده اي شکل بر روي يک عضو دوار سوار مي شود.در حالتي که از سنسور سرعت چرخ استفاده شود، اين روتور بر روي قطعه اي که بر روي چرخ دوران مي کند، نصب مي گردد، که معمولاً توپي چرخ جلوي خودرو و يا محور اکسل عقب مي باشد. هنگام استفاده از سنسور سرعت خودرو، روتور بر روي قطعه اي نصب مي شود که سرعت دوران آن با سرعت چرخ هاي عقب يکسان باشد، که معمولاً اين عضو، محور خروجي گيربکس  يا ديفرانسيل و يا چرخ دنده حلقوي شکل ديفرانسيل است.
ميدان مغناطيسي بوجود آمده توسط آهنرباي دائمي سنسور، با دندانه هاي چرخ تن(روتور) تداخل پيدا مي کند. حرکت دوراني دندانه ها در ميدان مغناطيسي به متناوب، باعث تقويت و تضعيف آن شده و  بدين ترتيب در سيم پيچ اطراف هسته مغناطيسي،  يک جريان الکتريکي بوجود مي آيد. جريان ايجاد شده از نوع متناوب و با ولتاژ کم بوده و مقدار آن در سرعت 5 مايل بر ساعت، در حدود 65/0 ولت است و تا 9 ولت نيز مي تواند افزايش پيدا کند. از آنجايي که ولتاژ، تابعي از سرعت چرخ است، متناسب با آن تغيير مي کند. بنابراين پارامتر خوبي براي تشخيص سرعت چرخ ها  توسط ECU است. واحد کنترل الکترونيکي، طوري برنامه ريزي شده که تغييرات سرعت را در يابد. کاهش تدريجي سرعت چرخ، نشان مي دهد که خودرو به حالت طبيعي در حال کم کردن سرعت است. در صورتي که نرخ کاهش ناگهاني سرعت يک چرخ بيشتر از ساير چرخها باشد، در اين صورت آن چرخ قفل شده و يا در آستانه قفل شدن است.
واحد کنترل الکترونيکي با استفاده از اين نرخ، زمان بکارگيري سيستم ABS را تعيين مي کند. سنسورهاي سرعت چرخ نسبتاً حساس بوده و اغلب در معرض آسيب توسط شن، خاک، سنگريزه و آلودگي هاي سطح جاده و همچنين خوردگي مي باشند. حلقه هاي سنسور نيز در معرض آسيب توسط سنگريزه ها و آلودگي هستند. يکي ديگر از آسيب هاي ممکن براي آنها از دست دادن خاصيت آهنربايي در اثر چکش خوردگي در هنگام نصب و يا ضربه خوردن توسط سيستم تعليق و اجزاي محرک خودرو مي باشد.
[bookmark: _Toc280151962]1-1-16- ساير تجهيزات ورودي واحد کنترل الکترونيکي:
سوئيچ شتاب جانبي: سوئيچي است که در برخي از مدل هاي تويوتا به منظور تعيين وضعيت خودرو در حال گردش، تغيير مسير و يا در معرض شتاب زياد استفاده شده است. با توجه به اينکه هنگام گردش خودرو، نيروي بيشتري برلاستيک هاي خارجي اعمال مي شود، ABS نياز به تطبيق خود با وضعيت خود را دارد. هنگامي که شتاب جانبي از g 6/0 تجاوز کند، اين سوئيچ سيگنالي به ECU ارسال مي کند.
سنسور شتاب جانبي: اين نوع سوئيچ در طرح هاي متفاوت و در تعداد زيادي از اتومبيل هاي داراي دو ديفرانسيل به کار گرفته شده است. اين سوئيچ، اطلاعات مورد نياز ECU را جهت مقايسه نرخ کاهش سرعت خودرو با نرخ کاهش سرعت چرخها، فراهم مي کند. بطور مثال يک ترمز ناگهاني بر روي يک سطح پوشيده از يخ، باعث ايجاد شتاب منفي خيلي کوچکي در وسيله نقليه و شتاب منفي زيادي در چرخها يا قفل آنها مي شود. در چنين شرايطي ECU نياز به کنترل مرحله عملکرد شيرهاي سلونوئيدي موجود در HCU دارد و نحوه کنترل، متفاوت از حالتي است که خودرو بر روي سطح هموار و خشک قرار دارد.
سوئيچ چراغ ترمز: اين سوئيچ، در بسياري از سيستم ها به HCU اعلام مي کند که ترمزها واقعاً به کار گرفته شده اند. در برخي از سيستم هاي ابتدايي جنرال موتورز، گاهي اوقات در اثرناهمواري سطح جاده، سنسورهاي چرخ، سيگنالهاي شتاب منفي نادرست را ارسال کرده و بدين ترتيب سيستم ترمز ضد قفل شروع به کار مي کرد، در صورتي که در واقع ترمزي گرفته نشده بود. سوئيچ چراغ ترمز از اين امر جلوگيري کرده و تا زماني که ترمز گرفته نشده باشد سيستم ABS فعال نمي شود.
سوئيچ سطح روغن ترمز: در برخي از سيستم ها ABS فعال نمي شود مگر اينکه سيگنالي دال بر کافي بودن مقدارروغن ترمز در سيستم را دريافت کند. اين سوئيچ معمولاً بر روي درپوش مخزن روغن نصب شده و زماني که سطح روغن ترمز خيلي پايين باشد، سيگنالي را براي ECU ارسال مي نمايد. ممکن است اين امر سبب روشن شدن هر دو چراغ اخطار بشود.
[bookmark: _Toc280151963]1-1-17- عملکرد فعال کننده ABS
عملکردي که در زير تشريح مي شود براي خودروهاي ديفرانسيل جلو کاربرد دارد.
وضعيت ترمز معمولي:(ABS فعال نيست)
در مدتي که ترمزگيري معمولي انجام مي گيرد، سيستم ABS فعال نبوده و ECU هيچ پيام الکترونيکي را براي سيم پيچ هاي الکترونيکي ارسال نمي کند. بنابراين شير سلونوئيدي توسط برگشت فنر بسته شده و دريچه A در هنگامي که دريچه B توسط فنر برگشتي بسته مي شود، باز مي ماند.
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وقتي که پدال ترمز فشرده مي شود، فشار روغن سيلندر اصلي بالا مي رود و روغن ترمز از دريچه A عبور کرده و به دريچه C رسيده و با عبور از دريچه C  به سيلندر ترمز فرستاده مي شود. شير يک طرفه شماره يک که بالاي پمپ نصب شده از ورود روغن به پمپ جلوگيري مي کند.
وقتي که پدال ترمز رها مي شود، روغن از طريق دريچه C و سپس دريچه A و همچنين شير يکطرفه شماره 3 که در شير سلونوئيدي قرار دارند به سيلندر اصلي برمي گردد.

وضعيت ترمز اضطراري(ABS فعال است):
وقتي که يکي از چرخها در يک ترمز ناگهاني در حال قفل شدن است، فعال کننده ABS فشار روغن وارد بر ترمز مربوط به چرخ را با استفاده از سيگنالهاي دريافتي از ECU کنترل کرده، و در نتيجه از قفل شدن چرخ جلوگيري مي شود.
1-حالت کاهش فشار:
وقتي يکي از چرخها در حال قفل شدن است، ECU جرياني در حدود 5 آمپر به سيم پيچ سلونوئيدي مي فرستد و يک نيروي مغناطيسي قوي توليد مي شود. شير سه وضعيته کاملاً به طرف بالا حرکت کرده و بدين وسيله دريچه A بسته شده و دريچه B باز مي شود.
با انجام گرفتن فرايند فوق، روغن ترمز از سيلندر چرخ خارج شده و بعد از عبور از دريچه هاي B و C در سلونوئيدي سه وضعيته به مخزن مي رسددر همين هنگام، موتور پمپ توسط سيگنالهاي دريافتي از ECU شروع به کار مي کند و روغن ترمز از مخزن به سيلندر اصلي برگشت داده مي شود. شيرهاي تنظيم شماره 3 و1 نيز از برگشت روغن به سلونوئيد و پمپ جلوگيري مي کنند، در نتيجه فشار روغن هيدروليک کاهش يافته و از قفل شدن چرخ جلوگيري مي شود.
2- وضعيت ثابت نگه داشتن فشار:
وقتي فشار وارده بر سيلندر ترمز با کاهش و يا افزايش يافتن به مقدار مناسب خود رسيد، سنسورهاي سرعت سنج با فرستادن سيگنالهاي مربوطه به ECU اعلام مي نمايد که سرعت چرخ مناسب است و نياز به تغيير ندارد، سپس ECU جريان 2 آمپري را به کويل سلونوئيد جهت ثابت نگه داشتن فشار روغن مي فرستد.
وقتي جريان 2 آمپري به کويل سلونوئيد مي رسد(توجه شود که در حالت کاهش فشار، جريان 5 آمپري به کويل سلونوئيدي فرستاده مي شد) شير سه وضعيته توسط نيروي مغناطيسي ايجاد شده به وسيله جريان 2 آمپري ( که از نيروي مغناطيسي ايجاد شده بوسيله جريان 5 آمپري کمتر است) در وسط قرار گرفته و در نتيجه هر دو دريچه A و B بسته مي شود.
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3- وضعيت افزايش فشار:
وقتي فشار وارد بر سيلندر ترمز نياز مي شود که افزايش پيدا کند، هيچ جرياني براي کويل سلونوئيد فرستاده نمي شود. اين کار باعث مي شود که دريچه A باز شده و دريچه B بسته بماند. در نتيجه روغن سيلندر اصلي از دريچه C عبور کرده و به سيلندر ترمز مي رسد. ميزان افزايش فشار هيدروليک ترمز با تکرار عمليات کاهش فشار يا ثابت ماندن فشار قابل کنترل مي باشد.
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[bookmark: _Toc280151964]1-1-18- ABS ECU
براساس سيگنالهاي ارسالي از طرف سنسور سرعت چرخها ،ABS ECU سرعت دوراني چرخها و در نتيجه سرعت خودرو را دريافت مي کند.هنگام ترمز گرفتن، اگرچه سرعت چرخها کاهش مي يابد، اما مقدار شتاب منفي خودروبه سرعت چرخها حين ترمزگيري  و همچنين به وضعيت سطح جاده(خشک بودن، خيس بودن،يخي بودن و ...) بستگي دارد. ECU بر اساس تغييرات سرعت چرخها،مقدار لغزش چرخها را بر روي سطح جاده تشخيص داده و مقدار فشار تقسيم شده فعال کننده را کنترل مي نمايد و به اين طريق فشار بهينه روغن هيدروليک بر ترمز چرخها وارد شده تا از قفل شدن چرخها جلوگيري شود.
کنترل سرعت چرخها:
ECU بطور مداوم سرعت چهارچرخ را از سنسور سرعت چرخها به صورت سيگنال دريافت کرده و سرعت خودرو را نيز با استفاده از اختلاف سرعت چرخها و شتاب خودرو تخمين مي زند.
وقتي پدال ترمز فشار داده مي شود، فشار هيدروليک وارد بر چرخ افزايش يافته و سرعت چرخ شروع به کاهش يافتن مي کند. اگر هر کدام از چرخها شروع به قفل شدن نمايد، فشار هيدروليک وارد بر سيلندر چرخ مربوطه کاهش يافته و از قفل شدن چرخ جلوگيري مي شود.
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شيوه عملکرد يک سيستم ABS در شکل نشان داده شده است.بخشهاي مختلف شکل به شرح زير است:
بخش A :
ECU شير سه وضعيته را در وضعيت کاهش فشار قرار مي دهد. اين تصميم گيري بر اساس کاهش سرعت و کاهش فشار (با توجه به شکل) انجام مي شود. بر اين اساس فشار هيدروليک چرخ نيز کاهش مي يابد.
بعد از کاهش فشار، ECU شير سه وضعيته را در وضعيت ثابت نگهداشتن فشار قرار مي دهد. اگر ECU تشخيص دهد که فشار هيدروليک وارد بر سيلندر بيشتر بايد کاهش يابد، اين کار انجام مي شود.
بخش  B :
وقتي فشار هيدروليک مدار کاهش مي يابد(بخش A )، فشار هيدروليک وارد بر سيلندر چرخ نيز افت پيدا مي کند. اين کار باعث دور شدن وضعيت چرخ از حالت قفل شدگي مي شود. به هر حال اگر کاهش فشار ادامه پيدا کند، نيروي لازم جهت ترمزگيري افت پيدا کرده، به اين جهت ECU اقدام به تغيير وضعيت شير سه مرحله اي مي نمايد و آن را در وضعيت افزايش فشار و يا ثابت نگه داشتن فشار قرار مي دهد. اين وضعيت در حالتي ايجاد مي شود که چرخ از خطر قفل شدگي دور شده باشد.
بخش C :
وقتي فشار هيدروليک به تدريج افزايش مي يابد (بخش B ) چرخ مربوطه تمايل به قفل شدن پيدا مي کند. بنابراين ECU دوباره سلونوئيد شير سه وضعيته را در حالت کاهش فشار قرار داده تا فشار هيدروليک وارد بر سيلندر کاهش يابد.
بخش D :
چون فشار هيدروليک دوباره کاهش پيدا مي کند، (بخش C)، ECU همانند بخش B اقدام به افزايش فشار هيدروليک مي نمايد.
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در بسياري از خودروهاي تويوتا ، از سيستم نيپوندنسو و بوش استفاده شده است . اما در برخي ، سيستمهاي انحصاري ديگري به کار رفته است . اين سيستمها ، سيستمهاي ترمز ضد قفل چرخهاي عقب هستند که هنگام عملکرد ABS ، ا ز پمپ هيدروليکي فرمان ، براي تقويت فشار استفاده مي کنند . 
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اين سيستم در بين سالهاي 1990 تا 1995 درکاميونهاي سبک تويوتا ، در سالهاي 1990 تا 1993 در فور- رانرز و در سالهاي 1993 تا 1994 در وانت هاي T100 به کار رفته است.
اشکال عمده اکثر سيستم هاي ABS چرخ هاي عقب اين است که بجز فشار پدال ترمز، پمپ يا منبع ديگري براي افزايش فشار هيدروليکي وجود ندارد. اين بدين معناست که در هنگام يک توقف طولاني ABS ، پس از چند بار آزاد شدن  فشار، پدال بطور قابل ملاحظه اي افت ارتفاع پيدا مي کند. در برخي از سيستم ها براي جلوگيري از اين امر، تعداد دفعات آزاد شدن فشار در هر توقف ABS توسط نرم افزار ECU محدود مي گردد. سيستم تويوتا، به منظور تقويت فشار هيدروليکي، از پمپ هيدروليکي فرمان  استفاده مي کند.
اجزاي سيستم:
اجزاي سيستم عبارتند از: واحد کنترل الکترونيکي، يک سنسور سرعت، سنسور ثبت فشار منفي، يک محرک هيدروليکي، رله، چراغ هشدار ABS و سيستم هاي مربوطه به آن.
محرک هيدروليکي خود شامل يک شير سلونوئيدي ، يک شير تنظيم فشار، يک شير فشارشکن ، يک پيستون فرعي، پيستون کاهش فشار، يک شير فرعي  و يک شير جدا کننده مي باشد.
هنگام ترمزگيري ABS، شير تنظيم فشار، از فشار مربوط  به فرمان هيدروليکي براي ترمز چرخها استفاده مي کند. ECU از شير سلونوئيدي براي کنترل مقدار فشار فرمان هيدروليکي داده شده به پيستون کاهش فشار، استفاده مي نمايد.
پيستون کاهش فشار، شير جداکننده و شير فرعي را به کار مي اندازد تا روغن را از سيلندر اصلي به ترمزهاي عقب انتقال دهد.
پيستون فرعي به عنوان يک وسيله ايمني براي حالتي که فشار فرمان هيدروليکي موجود نيست، مي باشد. در اين مواقع پيستون فرعي، شير را باز کرده و در نتيجه فشار سيلندر اصلي بدون دخالت محرک هيدروليکي مستقيماً به ترمز هاي عقب مي رود.
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سنسور شتاب منفي نيز ميزان شتاب منفي را به ECU اعلام مي کند تا با استفاده از آن و با توجه به سيگنالهاي ارسالي از سنسور سرعت، نرخ لغزش چرخ را محاسبه و مطابق با آن، عملکرد خود را تنظيم مي کند.
عملکرد سيستم:
هنگام ترمز معمولي، فشار مربوط به فرمان هيدروليکي، شير جدا کننده و شير فرعي را به کار انداخته و آنها را باز نگه مي دارد. با فشرده شدن پدال ترمز، فشار هيدروليکي از طريق دريچه حالت عادي شير فرعي، به ترمزهاي عقب مي رسد.
ECU بر سيگنال ارسالي از سنسور سرعت چرخ عقب بطور دائم نظارت داشته و در صورت افت شديد و ناگهاني آن، در مي يابد که چرخ در آستانه قفل شدن بوده، لذا سيستم ترمز ضد قفل را به کار مي اندازد.
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هنگام توقف ABS ، در مرحله اول ECU فشار ترمز را ثابت نگه مي دارد. از آنجايي که در اين سيستم، وضعيت حفظ فشار در نظر گرفت نشده، اين سيستم به سرعت در وضعيت افزايش و کاهش فشار نوسان مي کند. اثر اين نوسان، همانند مرحله حفظ فشار است.
در صورتي که فشار مناسب نباشد، ECU فشار در ترمزهاي عقب را کاهش مي دهد. براي اين کار ECU با ارسال جريان الکتريکي به شير سلونوئيدي، دريچه بالايي را بسته و دريچه پاييني را باز مي کند. با اين عمل، فشار روغن فرمان هيدروليکي از پيستون کاهش فشار جدا شده و در نتيجه پيستون از شير جدا کننده دور مي شود. سپس شير جدا کننده بسته شده و فضايي بين پيستون کاهش فشار و شير جدا کننده ايجاد مي گردد. روغن سيلندرهاي ترمز عقب در اين فضا جريان پيدا کرده و فشار ترمز چرخها را کاهش مي دهد.
در مرحله بعدي است که سيستم تويوتا از ساير سيستم هاي ABS چرخهاي عقب متفاوت است. زماني که ECU تصميم به افزايش فشار در ترمز چرخهاي عقب را مي گيرد، با تغيير زمان باز وبسته شدن شير سلونوئيدي، فشار را بالا مي برد. هنگام غيرفعال بودن شير، دريچه ورودي بالاي شير، باز و دريچه خروجي پاييني آن بسته مي باشد.
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اين امر باعث مي شود که فشار سيستم فرمان هيدروليکي، پيستون کاهش فشار را به عقب رانده و آن را به موقعيتش در وضعيت کاهش فشار باز گرداند. از آنجايي که شير جداکننده همچنان بسته است ، در اثر کم شدن فضاي بين پيستون فشار و شير جدا کننده، روغن ترمز به سيلندرهاي چرخ بازگشته و فشار را در آنجا افزايش مي دهد.
در صورت ايجاد نقص در سيستم فرمان هيدروليکي و يا افت فشار، سيستم به حالت «عدم کارآيي- ايمني» مي رود. در اين حالت، پيستون کاهش فشار و پيستون فرعي توسط فشار هيدروليکي سيلندر اصلي، به سمت چپ رانده مي شده و همچنين شير جداکننده و دريچه وضعيت عادي شير فرعي، بسته مي شوند. با باز شدن شير جداکننده، دريچه فرعي باز شده و فشار روغن اصلي به ترمزهاي عقب انتقال مي يابد.
در صورت بروز مشکل براي ECU و يا سيمهاي بين اجزاء، مکانيسم همانند يک سيستم معمولي عمل مي نمايد. در اين وضعيت، رله شير سلونوئيدي قطع و روغن مربوط به فرمان هيدروليکي، پيستون کاهش فشار و شير فرعي را به سمت راست رانده و شير جداکننده را باز مي کند. در اين لحظه،فشار روغن سيلندر اصلي به چرخهاي عقب انتقال مي يابد.
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اين سيستم با روش معمولي قابل هواگيري است. مگر اينکه يکي از لوله هاي مربوط به سيستم فرمان هيدروليکي و يا ترمز از محرک جدا شده باشند. در اين صورت بايد ابتدا سيستم فرمان هيدروليکي و سپس ترمزها را به روش معمولي هواگيري کرد. هنگام هواگيري سيستم فرمان هيدروليکي، موتور خودرو بايد روشن و در هنگام هواگيري ترمزها ، بايد خاموش باشد. پس از هواگيري سيستم فرمان هيدروليکي و ترمزها، يکبار ديگر بايد سيستم فرمان هيدروليکي را با استفاده از يک دستگاه مخصوص آزمايش تويوتا يا دستگاه مشابه، هواگيري نمود. براي اطلاع از جزئيات بيشتر، به دستورالعمل سازنده دستگاه مراجعه نمائيد.
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علاوه بر سيستم هاي نيپوندنسو و بوش که در تعدادي از خودروهاي تويوتا مدل 1996 به کار گرفته شد، شرکت تويوتا از يک سيستم سه کاناله و داراي چهار سنسور استفاده مي نمايد. اين سيستم براي نخستين بار در سال 1993 بر روي تويوتا کورولا و سپس تا سال 1997 به تدريج بر روي تمام خودروهاي تويوتا به استثناي لندکروز سوار شده است.

اجزاي سيستم:
اجزاي اصلي سيستم عبارتند از واحد کنترل الکترونيکي و محرک هيدروليکي.
در اين سيستم، هر کانال از يک شير سلونوئيدي ورودي و خروجي تشکيل شده است. تعداد کانال هاي اين سيستم ، سه يا چهار عدد مي باشد ، اما در مدلهاي چهار کاناله ، دو کانال عقب به طور همزمان و با هم کنترل مي شود ( بجز خودروي سوپرا که چهار کانال آن به طور مجزا از يکديگر کنترل مي گردند ) . محرک هيدروليکي نيز شامل چندين شير يکطرفه ، پمپ و مخزن مي باشد ( به ازاي هر مدار هيدروليکي ، يکي از اين اجزا وجود وجود دارد ) . 
عملکرد سيستم : 
ECU بر سيگنال هاي ارسالي از سنسورهاي سرعت ، به طور مرتب نظارت مي کند و افت شديد و ناگهاني يک يا چند سيگنال نشان مي دهد که چرخ در آ ستانه قفل قرار داشته و بنابراين ECUسيستم ترمز ضد قفل را تحريک مي نمايد . 
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ترمز معمولي :
هنگام ترمز گيري معمولي ، شيرهاي سلونو ئيدي ورودي باز بوده و شيرهاي خروجي بسته اند و بدين ترتيب روغن از سيلندر اصلي به ترمز چرخها جريان مي يابد . 
ترمز گيري ضد قفل :
ترمزگيري ضد قفل ، ابتدا از وضعيت حفظ و نگهداري فشار آغاز مي شود . ابتدا ، شير سلونوئيدي ورودي چرخ در حال قفل ، توسط ECU بسته شده و ارتباط فشار با چرخ را قطع مي کند . در صورتي که ميزان فشار ترمز مناسب نباشد ،  ECUشير خروجي را باز کرده تا روغن ترمز از چرخ به مخزن مدار باز گردد . در اين وضعيت پمپ کار کرده و روغن ترمز آزاد شده را به سيلندر اصلي باز مي گرداند .در طي اين عمل ، راننده دل زدن پدال ترمز را در زير پاي خود احساس مي کند . زماني که ECU  تصميم مي گيرد تا فشار را به طور مجدد افزايش دهد ، شير ورودي را باز و شير خروجي را مي بندد تا دوباره فشار ايجاد شده توسط پدال به ترمزها برسد . 
اخطار : 
· در هنگام هوا گيري سيستم ترمز ، از عينک محافظ چشم استفاده کنيد. در صورت تماس روغن با چشمها، به سرعت آن را شسته و مطابق توصيه هاي پزشکي عمل کنيد.
-  هرگز از روغن مستعمل استفاده نکيد، زيرا محتوي رطوبت و آب است که مي تواند به جوش آيد و باعث عملکرد نامناسب سيستم ترمز مي شود.
· اگر پس از هواگيري سيستم ، پدال ترمز سفت نيست و يا چراغ ABS روي صفحه داشبورد، خاموش نمي شود و يا اگر نسبت به عملکرد مؤثر ترمز شک داريد، خودرو را بکسل نموده و به منظور هواگيري تنظيم کننده هيدروليکي، به يک تعميرگاه مجهز به لوازم مورد نياز ببريد.
هواگيري اين سيستم همانند خودروهايي است که فاقد ABS اند.
· روغن ترمز باعث آسيب به رنگ قطعات مي شود. همه سطوح داراي رنگ را پوشانده و مراقب باشيد که روغن در هنگام کار، نريزد.
تعويض اجزاء:
براي تعويض سنسور سرعت چرخ بايد پيچ هاي مربوط به آن را باز نمود. رينگهاي سنسور به همراه قطعه اي که بر روي آن سوار شده اند، تعويض مي گردد.
واحد کنترل الترونيکي و محرک هيدروليکي به صورت کامل تعويض مي گردند.
[bookmark: _Toc280151968]1-2- سيستمهاي كنترل كششي ترمز ( TCS)
[bookmark: _Toc280151969]1-2-1- وظيفه سيستم:
شرايط و موقعيت هاي بحراني رانندگي، فقط محدود به اعمال سيستم ترمز در خودرو نمي باشد و در موقعيت هاي ديگري نيز نظير استارت و شتابگيري خودرو (خصوصا در سطوح لغزنده) و دور زدن خودرو نيز رخ مي دهد.
در نتيجه وقوع اين شرايط، رانندگي و كنترل پذيري خودرو بسيار مشكل خواهد بود. سيستم   TCS جهت از بين بردن مشكلات فوق طراحي گرديده است.
اولين وظيفه سيستم TCS، حفظ پايداري و فرمان پذيري مناسب و بهينه خودرو در حين شتابگيري با خودرو مي باشد. اين سيستم با مطابقت دادن گشتاور موتور با شرايط موجود در سطح جاده، قبل از وقوع شرايط بحراني، اين فعاليت ها را انجام مي دهد. با استفاده از اين سيستم به همراه سيستم ABS، امكان بهره گيري از شرايط رانندگي با سطوح بالاي ايمني و رفاهي مهيا مي گردد.
[bookmark: _Toc280151970]1-2-2- طراحي سيستم:
بسياري از اجزاء اين سيستم مشابه سيستم ABS مي باشند و لذا برخي ديگر از اجزاء عبارتند از:

[bookmark: _Toc280151971]1-2-3- سنسورهاي سرعت چرخ:
اين سنسورها وظيفه ارسال سيگنالهايي را به ECU بعهده دارند كه در نهايت جهت محاسبه سرعت هاي محيطي چرخها بكار مي روند. 
[image: Untitled-6]
[bookmark: _Toc280152041]شکل 1-21: سيستمهاي كنترل كششي ترمز ( TCS)

[bookmark: _Toc280151972]1-2-4- ECU:
تقويت كننده هاي ورودي واحدهاي كنترل سيستم TCS , ABS، سيگنالهاي سنسورهاي سرعت چرخها را دريافت كرده و آنها را به سيگنالهاي مربعي شكل تبديل مي كنند.
فركانس هر كدام از اين سيگنالها به عنوان مرجعي جهت تشخيص سرعت چرخ بكار مي روند. دو واحد ميكروپروسسور، ارزيابي اين اطلاعات به منظور تعيين سرعت چرخ و نرخ شتاب را به عهده دارند.
تمامي مدارها، پردازش سيگنالها، الگوريتم هاي كنترلي و نرم افزارهاي كنترلي در هر كدام از ميكروكنترلرها وجود دارد. با توجه به واحد استفاده سيستم، ECU ترمز و موتور، ممكن است، داراي مدارهاي اتصال مكملي ديگري نيز جهت عملكردهايي نظير انتقال سيگنالهايي با پهناي پالس يكسان و نيز تقويت كننده و عملگر كنترل دريچه گاز باشد.
[bookmark: _Toc280151973]1-2-5- مدولاتور هيدروليكي:
اين سيستم فرمانهاي ارسالي از ECU را بدون توجه به درخواستهاي راننده را جهت كنترل فشارهاي هيدروليكي در هر يك از ترمزهاي چرخ ها بطور جداگانه و از طريق شيرهاي برقي انجام مي دهد. در حين عمل پروسه كنترل تكي TCS، يك شير مكمل جهت تبديل و انتقال از حالت ترمزگيري  معمولي به حالت ترمزگيري در شرايط TCS بكار مي رود.
پمپ برگشت سيستم ABS، روغن ترمز را از سيلندر اصلي ترمز مكش كرده و فشار مورد نياز سيستم TCS را فراهم مي آورد.
اين بدان معنا است كه فشار ترمز مي تواند بدون در نظر گرفتن نيروي اعمالي از طرف راننده به سيلندرهاي چرخ محرك اعمال گردد.
[bookmark: _Toc280151974]1-2-6- ترمز چرخ ها:
فشار ترمز اعمالي توسط مدولاتور هيدروليكي به سيلندرهاي چرخ ها، نيروي موردنياز جهت فشرده كردن لنت ها يا كفشك ها به ديسك يا كاسه چرخ را فراهم مي آورند.
[bookmark: _Toc280151975]1-2-7- نحوه عملكرد سيستم:
هنگامي كه راننده پدال گاز را فشار مي دهد، گشتاور موتور و گشتاور محرك حاصل از آن، هر دو افزايش مي يابند. اگر سطح جاده قادر به تامين و نگهداري اين افزايش گشتاور باشد، خودرو بدون هيچ گونه محدوديتي شروع به شتابگري خواهد كرد. بهر حال حداقل يكي از چرخ هاي متحرك به محض اينكه گشتاور به بالاتر از حداكثر مقدار فيزيكي كه از طرف سطح جاده اعمال مي شود، برسد، شروع به دوران خواهد كرد.
در نتيجه اين عمل، نيروي موثر كششي سطح جاده كاهش يافته و نيز افت چسبندگي جانبي در نهايت موجب ناپايداري خودرو خواهد شد. سيستم TCS با تنظيم لغزش چرخ متحرك به سطح بهينه كاركرد آن، در قبال اعمال فوق واكنش نشان مي دهد.
اين سيستم بايستي بدون توجه به نيروي ورودي اعمال شده از طرف راننده به دريچه گاز، عمل خود را آغاز كرده و ادامه دهد. جهت انجام عمليات فوق، ضروريست كه اهرم بنديهاي مكانيكي مابين پدال گاز و سوپاپ دريچه گاز (در موتورهاي بنزيني) و يا بين پدال و اهرم كنترل در پمپ هاي انژكتور (در موتورهاي ديزلي) با واحد كنترل الكترونيكي دريچه گاز تعويض گردد. سيستم كنترل الكترونيكي دريچه گاز، فرمانهاي كنترل سيستم TCS را قبل از اطلاعات ورودي راننده بكار مي برد.
سنسور تغيير مكان پدال گاز، موقعيت پدال گاز را به سيگنال الكتريكي تبديل مي كند. واحد كنترل الكترونيكي با در نظر گرفتن عوامل ديگر و نيز اطلاعات ارسالي از ساير سنسورها (همانند سنسور درجه حرارت سرعت موتور)، سيگنال پدال گاز را به يك ولتاژ كنترلي جهت ارسال به سر و موتور تبديل مي كند.
سروموتور (موتور پله اي)، سوپاپ دريچه گاز را فعال كرده و موقعيت ها را به واحد كنترل الكترونيك (ECU) رله مي كند.
در خودروهاي مجهز به موتورهاي بنزيني، گشتاور حركتي با استفاده از موارد ذيل مورد تنظيم قرار مي گيرند:
-سوپاپ دريچه گاز (تنظيم سوپاپ دريچه گاز)
-سيستم جرقه (تنظيم آوانس جرقه، توقف پالسهاي جداگانه جرقه)
-سيستم انژكتور (توقف پالسهاي جداگانه و سيستم انژكتوري)
در خودروهاي مجهز به موتورهاي ديزلي، گشتاور محرك با استفاده از تنظيم اهرم كنترل پمپ انژكتور تنظيم مي شود.
سيستم ترمز نيز به جهت كنترل گشتاور ترمز در چرخ هاي جداگانه بكار مي رود. جهت انجام اين عمل سيستم هيدروليكي ABS بايستي مطابق با نيازمنديهاي سيستم طرح ريزي گردد.
سيستم TCS، همچنين با تركيب سيستم مكمل ديگري كه سيستم كنترل گشتاور موتوري ناميده مي شود، بصورت كاملتر وظايف خود را انجام خواهد داد. هنگامي كه دنده معكوس اعمال مي گردد و يا وقتي كه دريچه گاز بطور ناگهاني در سطوحي كه داراي اصطكاك پاييني مي باشند، تاثير حاصل از نيروي ترمزي موتور باعث لغزش زيادي در چرخ هاي متحرك خواهد شد. سيستم MSR در برابر انجام اعمال فوق، با افزايش كمي در گشتاور موتور جهت كاهش تاثير نيروي ترمزي در چرخ ها در حدي كه پايداري خودرو حفظ گردد، واكنش نشان خواهد داد.
[image: Untitled-7]
[bookmark: _Toc280152042]شکل 1-22: نحوه عملكرد سيستم
[bookmark: _Toc280151976]1-2-8- انواع سيستم TCS
انواع سيستم هاي ABS/TCS بستگي مستقيم به نوع موتور (ديزل/ بنزيني) و نوع فشار وارده بر ترمزها، دريچه گاز، سيستم جرقه و سيستم انژكتوري دارد.
سيستم TCS2 شامل مدول ABS2 با شير برقي هاي نوع 3-3 مي باشد.
سيستم TCS5 بر اساس سيستم ABS5 با شير برقي هاي نوع 2-2 مي باشد.
[bookmark: _Toc280151977]1-3- سيستمهاي الكترونيكي پايداري خودرو (ESP)
[bookmark: _Toc280151978]1-3-1- وظيفه سيستم:
در شرايط بحراني رانندگي، سيستم ترمز ABS از قفل شدن چرخها در حين ترمزگيري و در عين حال سيستم TCS نيز از چرخش چرخها در اين شرايط و نيز شرايط انحراف از مسير جلوگيري بعمل مي آورد. سيستم هاي پايداري خودرو ( ESP) (يا كنترل ديناميكي خودرو) باعث كاهش لغزش خودرو و در نتيجه افزايش پايداري آن مي شود.
اين سيستم، پايداري جانبي خودرو را در حين ترمزهاي ناگهاني و حتي خفيف حفظ كرده و خودرو را در مسير عادي خود نگه مي دارد.
سيستمهاي پايداري خودرو، همچنين، وظيفه حفظ و نگهداري از خودرو را در مسير عادي خود در حين تغييرات ناگهاني بار خودرو و يا در حين چرخش خودرو، بعهده دارند.
با استفاده از سنسورهاي مختلف، سيستم ESP، شتاب جانبي و شتاب انحراف از مسير را در حول محور عمودي چرخش سطح جاده، محاسبه كرده و ثبت مي كنند.
سيگنالهاي ارسالي از اين سنسورها به همراه سيگنالهاي ارسالي از سنسورهاي TCS , ABS باعث فعال شدن عملگرهاي مدولاتور هيدروليكي مي شوند و در نتيجه پايداري حركتي خودرو در مسير مستقيم و نيز در سرپيچها بدون توجه به نوع رانندگي، شدت ترمزگيري و شتاب و سرعت خودرو، حفظ مي گردد. پايداري فرمان پذيري خودرو، بستگي به مقدار زاويه اي دارد كه خودرو قادر به دنبال كردن مسيري كه توسط زاويه غربيلك فرمان مشخص مي شود، دارد.
سيستم ESP، شتاب انحراف از مسير خودرو را در حول محور عمودي و نيز انحراف خودرو از مسير محور طولي آن را تحت كنترل قرار مي دهد.

[image: Untitled-8]
[bookmark: _Toc280152043]شکل 1-23: سيستمهاي الكترونيكي پايداري خودرو (ESP)

[bookmark: _Toc280151979]1-3-2- طراحي سيستم:
علاوه بر قطعات و اجزاء مشترك با سيستم هاي ترمز TCS , ABS، سيستم ESP داراي اجزاء ديگري نيز جهت ثبت اطلاعات شتاب و سرعت انحراف از مسير، زاويه غربيلك فرمان، شتاب جانبي و فشار ترمزها مي باشد.
اجزاء سيستم ESP (شكل زیر) عبارتند از:
-(TCS, ABS, ESP) ECU
-مدولاتور هيدروليكي (مشابه TCS, ABS)
-سنسورهاي سرعت چرخ (مشابه TCS , ABS)
-سنسور انحراف از مسير
سنسور زاويه غربيلك فرمان
-سنسور شتاب جانبي خودرو
-سنسور فشار ترمز
سنسور شتاب جانبي و نيز سنسور انحراف از مسير به همراه اطلاعات پردازشي آنها از مشخصه هاي بارز سيستمهاي ESP مي باشند.
[image: Untitled-9]
[bookmark: _Toc280152044]شکل 1-24: اجزاء سيستم ESP



[bookmark: _Toc280151980]1-3-3- نحوه عملكرد سيستم:
سيستم ESP مانند سيستمهاي ترمز TCS , ABS، مطابق نيروهاي موجود در چرخها (در سيستم ESP نيروي جانبي چرخ نيز موثر است) و نيز نيروي لغزشي آن، عمل مي كند.
در برخي شرايط خاص رانندگي كه بر اساس نوع خصوصيات ديناميكي خودرو بوجود مي آيد، سيستم كنترل حلقه بسته خودرو در مقابل شتابهاي جانبي واكنش نشان مي دهد.
تمامي واكنش هاي سيستم در مقابل درخواست هاي اعمال شده توسط راننده به سيستم و نيز شرايط سطح جاده مورد تغيير قرار خواهد گرفت.
جهت كاهش اختلاف مابين موقعيت هاي مطلوب و درخواستي راننده و نيز موقعيت واقعي خودرو نيروهاي موجود در چرخها بايستي از طريق عملگرها مورد تنظيم قرار گيرد تا خودرو تحت كنترل حلقه اي سيستم بطور كامل واقع شود.
نيروهاي جانبي و ترمز خودرو در هر يك از چرخهاي خودرو بصورت مستقل از موقعيت خودرو تحت تنظيم قرار گرفته تا بهترين و مناسب ترين فرمان پذيري حاصل شود.
سنسورهاي سيستم ESP، مقادير موردنياز عملكرد سيستم را مورد محاسبه قرار داده و سپس اين اطلاعات پس از ارسال به ECU به شكل فرمانهايي به مدولاتور هيدروليكي و سيستم مديريت موتور تحت شرايط كنترل حلقه بسته مدار جهت اعمال نيروي ترمزي و گشتاوري بكار مي رود.
فعاليت هايي كه توسط سيستم تحت شرايط كنترل حلقه اي صورت مي گيرد بصورت سيكلي بوده و سيستم ESP، بهترين و مناسب ترين مقادير را جهت كنترل لغزش و پايداري خودرو تامين مي كند.
پايداري مناسب حركت خودرو از طريق سيگنالهايي كه اطلاعات مربوط به نيازهاي راننده و از طريق سنسور زاويه غربيلك فرمان (مسير انحراف و حركت خودرو)، سنسور فشار ترمز (كاهش شتاب) و سيستم مديريت موتور (افزايش شتاب) را فراهم مي آورند، تامين مي گردد.
ضريب لغزش مابين چرخها (لاستيكها) و سطح جاده، همانند سرعت خودرو، در هنگام انجام محاسبات مربوط به رفتار پايدار خودرو، موردنظر قرار خواهند گرفت.
تمامي اين واكنشها از طريق سيگنالهاي ارسالي از سنسورهاي سرعت چرخ و نيز سنسورهاي شتاب جانبي، انحراف از مسير و فشار انجام مي گيرد.
با توجه به نوع سيستم كنترل انحراف خودرو از مسير، همان نيروي انحراف از مسير به جهت تنظيم متغيرهاي مربوط به موقعيت واقعي خودرو و موقعيت مورد دلخواه سيستم جهت پايداري حركتي خودرو، مورد محاسبه قرار خواهد گرفت.
جهت بوجود آمدن و توليد اين نيروي ممان انحراف از مسير، سيستم ESP، تغييرات در لغزش چرخها را مورد محاسبه قرار خواهد داد.
جهت تحت تاثير قرار دادن سيستمهاي TCS , ABS با مدولاتور هيدروليكي سيستم ESP، و سيستم مديريت موتور، عملگرهاي موجود در سيستم، تغييرات موردنياز در لغزش چرخها را با اعمال نيروي فشار ترمز و نيروي جانبي در چرخها، بوجود مي آورند و در نهايت نيروهاي جانبي و طولي در هر يك از چرخها مورد تغيير قرار مي گيرد.
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[bookmark: _Toc328243296][bookmark: _Toc334980164][bookmark: _Toc280151981]فصل دوم
[bookmark: _Toc280151982]كمربند ايمني 


[bookmark: _Toc280151983]2-1- مقدمه:
يکي از وسايلي که براي ايمني خودروها در رفت وآمد پيش بيني و ساخته شده است کمربند ايمني مي باشد. سالها براي کاربرد چنين وسيله اي ميان سازندگان خودرو ها ,شرکت هاي بيمه ,پژوهشگران و پزشکان دو گانگي در ميان بود تا آن جايي که گروهي از آنان حتي در جنبش چند متری خودرو را هم ، بستن کمربند ايمني کاري ناروا مي پنداشتند ,دسته اي ديگر کار بردش را از پايه کاري بيهوده و حتي برخي از آن ها خطرناک مي انگا شتند. تا آنجا که رفته رفته و با بازرسي رويدادها و نيز آزما يشها و بررسي ها يي که با عروسکها شد ا کنون ديگر  دانسته شده است که کاربرد اين  وسيله کاري خردمندانه و شاينده است . اکنون کار شنا سان پزشکي در چند کشور همه بر اين باورند که اگر همه رانندگان خودرو ها در کاربرد کمربند ايمني کوشا شوند , مرگ و مير رويداد ها به نيم و شماره کساني که بسختي آسيب مي بينند به يک سوم کاهش مي يابد . زيرا اين کارشناسان اينطور مي پندارند که کمربند ايمني مطمئن ترين وسيله ايمني است که تاکنون براي خودروها شناخته و ساخته شده است ولي برابر بازرسي ها يي که انجام شده , متا سفانه تنها 35درصد کساني که در راههاي دراز به رانندگي مي پردازند از اين وسيله بهره مي گيرند و اين پيکره در مورد رانندگي در راههاي کوتاه به 20درصد و در درون شهرها حتي به 5 درصد مي رسد.
[bookmark: _Toc280151984]2-2- تاریخچه کمربند ایمنی:
پایان قرن نوزدهم در اروپا و امریکا مصادف بود با آغاز تصادفات رانندگی, روزنامه تایمز لندن در روز 27فوریه 1899خبر از یک تصادف مرگبار در یکی از خیابان های لندن می داد که در آن بر اثر اصابت یک اتومبیل دایلمر به ترن , دو تن از سرنشینان اتومبیل پس از پرتاب شدن از روی صندلی جان باخته بودند . این خبر با عکس و تصویر در صفحه حوادث چاپ شده بود . در خبر اظهار نظر شده بود که  اگر سرنشینان خودرو با طناب به صندلی بسته شده بودند , از این حادثه جان سالم به در می بردند . ظاهراً این نخستین احساس نیاز ابراز شده به کمربند ایمنی در تاریخ صنایع خودرو می باشد . در روز 11 مه سا ل 1903 میلادی شخصی به نام گوستا و سرلبو یک , استانداردی جهت حفظ جان سرنشینان خودرو برای صنایع خودروسازی فرانسه به ثبت رساند که سرآغازی برای تولید کمربند ایمنی خودرو بود . اما از این تاریخ تا زمانیکه استفاده اجباری کمربند ایمنی در فرانسه وضع گردید ,عملاًهفتاد سال طول کشید. این قانون در آمریکا ده سال بعد آن هم به طور محدود اجرا شد و باز هم ده سال دیگر طول کشید تا در ایران استفاده از کمربند ایمنی به طور محدود اجباری گردد. اما چه شد که هفتاد سال طول کشید تا استفاده از کمربند ایمنی , آن هم در کشور مبدع آن یعنی فرانسه اجباری گردید. همانطور که مشاهده می شود از همان ابتدا که استفاده از اتومیبل به عنوان یک وسیله نقلیه متداول گشت تا امروزه همواره مسئله کاهش صدمات جانی مسافران در اثر تصادف مورد نظر بوده است . این مسئله باعث شده است که علاوه بر تحقیقاتی که برای دستیابی به قدرت و سرعت بیشتر انجام می شود , همزمان مطالعه بر روی ایمنی اتومیبل نیز در مرکز توجه طراحان فنی و صنعتی اتومبیل قرار گیرد . یکی از ابزار های مهم در پیشرفت این مسئله استفاده از کمربند ایمنی بوده است . به طور کلی کاربرد اصلی کمربند ایمنی عبارت است از نگاهداشتن سرنشین خودرو بر صندلی در هنگام تصادف هنگامی که خودرو با شئی دیگر برخورد می کند.در مدت زمان بسیار کوتاهی سرعت آن دارای افت شدیدی می شود و یا به صفر می رسد. در حالت عادی در هنگام این اتفاق سرنشینان داخل خودرو شروع به حرکت روبه جلو کرده و این حرکت تا زمان برخورد سرنشین به شیئی دیگر (مانند شیشه جلوی خودرو, داشبورد و ....) ادامه خواهد یافت.این اتفاق اصطلاحاً تصادف دوم نام دارد. در هنگام تصادف اول خودرو دچار آسیب دیدگی خواهد گشت و در تصادف دوم سرنشینان آن.همانطوری که قبلاً گفته شد کاربرد اصلی کمربند ایمنی عبارت است از جلوگیری ازتصادف دوم.
با وجود اینکه استفاده از کمربند ایمنی از همان ابتدای کاربرد اتومبیل تا امروز مطرح بوده است، ولی در طول تاریخ صنایع خودرو سازی, به دلایل گوناگون برخی مواقع استفاده از آن دچار فراموشی گشته  و مجدداً مطرح گشته است. در ابتدا اتومبیل هائی که ساخته می شد بنا به دلیل مشخص فنی اغلب قبل از این که تصادف کنند, خود دچار مشکل می شدند. با پیشرفت فنی اتومبیل سازی, سرعتها افزایش یافت و خودروهائی با وزن بیشتر و بزرگتر و با فاصله کمتر شاسی از زمین طراحی شد. کلیه این عوامل باعث می شد هنگام تصادف, میزان خسارت جانی کاهش یابد. در واقع این مسائل باعث می شد که درطراحی اتومبیل به جای تکیه بر عواملی مانند کمربند ایمنی, مرکز توجه معطوف مسائلی مانند وزن بیشتر خودرو,استحکام بیشتر بدنه , ساخت خودروهائی با تعادل بیشتر و از این قبیل گردد.در این هنگام مجدداً استفاده از کمربند ایمنی به عنوان وسیله ای جبران کننده برای اتومبیل های جدید مطرح شد و اکنون در اکثر کشورها استفاده از کمربند ایمنی اجباری شده است و با پیشرفت تکنولوژی نیز طراحی این وسیله ایمنی دستخوش تغییرات فراوانی شده است.
با این وجود طراحی های پی در پی جوابگوی نیاز ایمنی خودرو در جهان اتومبیل نبودند و طراحان ایمنی خودرو در سالهای اخیر اقدام به ساخت وسیله ای نمودند به نام ایربگ که در کنار کمربند ایمنی بتواند وسیله ای مطمئن برای حفظ جان سرنشینان خودرو در تصادفات باشد. که در فصل های بعدی بطور مفصل راجع به آن و همچنین نحوه طراحی این وسیله ایمنی توضیح داده می شود.
[bookmark: _Toc280151985]2-3- دليل استفاده کم از کمربند ايمني :
انگيزه کمي خواست رانندگان، در بستن کمربند ايمني را در تن آسايي طبيعي رانندگان خودروها بايد به شمار آورد. زيرا يکي از آک هاي خو گرفتن به سواري و رانندگي را بايد  آسايش خودرو داران دانست . کارخانه هاي سازنده خودروها و نيز شرکت هاي بيمه هماره بر آن بوده اند که اين مانع را نيز از سر راه آن بردارند و يا بهتربگو ييم چاره اي براي اين بهانه گيري بجویند . تا اينکه موفق شدند کمربند را آنگونه طراحی کنند که پس از رفتن راننده به درون خودرو و جاي گرفتن در صندلي، کمربند بطور خودکار دور کمر آنان بسته شود و همچنين هنگام رانندگي نيز به هيچ عنوان مانع کارشان نشود .
[bookmark: _Toc280151986]2-4- چگونگي عملکرد کمربند ايمني :
کار کمربند ايمني این گونه است که در موقع خطر و رويداد , کمربند بطور خودکار به اصطلاح قفل مي شود و از خم شدن راننده و مسافربه جلو و يا از اين طرف و آن طرف شدن و نيز ازپرتاب شدن آنان  به بیرون ،هنگام باز شدن در خودرو پيشگيري مي نمايند و آنان را در جاي خود نگه مي دارد .
در کمربند ايمني سه نقطه اي (سه اتصالي ) , سفت کننده هاي موجود در سيستم کمربند ها , قابليت  نگهداري و جلوگيري از حرکت سرنشينان خودرورا افزايش داده و از آسيب ديدگي آنان ممانعت بعمل مي آورد. در صورت تصادف از قسمت جلوي خودرو , سفت کن ها کمربند هاي ايمني را بصورت کاملاً محکم در قسمت بالاي بدن کشيده و آنرا بصورت سفت و محکم به قسمت تکيه گاه صندلي فشار مي دهند . اين عمل از حرکت و تغييرمکان بيش از حد  سرنشينان که بدليلاينر سي جرمي روي مي دهد، جلوگيري بعمل مي آورد.
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[bookmark: _Toc280152045]شکل 2-1: چگونگي عملکرد کمربند ايمني

[bookmark: _Toc280151987]2-5- نحوه عملکرد سيستم :
در سيستم هاي مکا نيکي کمربند هاي ايمني سه نقطه اي , يک قفل واکنش سريع , به محض دريافت اطلاعات مربوط به کاهش سرعت خودرو ,از حرکت قرقره کمربند ايمني جلوگيري بعمل مي آورد . در صورت تصادف از قسمت جلوي خودرو و وجود مانعي ثابت در سرعت Km/h 50 , کمربند هاي ايمني بايد قادر به جذب مقدار انرژي مشابه سقوط يک انسان از يک ساختمان چهار طبقه باشد . 
به علت شل شدن کمربندها و کشيدگي آنها وهمچنين تاخيري که در جمع شدن کمربندها وجود دارد(که اثر ريلي ناميده مي شود), در صورت تصادف شديد از قسمت جلوي خودرو با مانعي ثابت و با سرعت بالاي  km/h 40, کمربندهاي سه نقطه اي تنها قادر به محدود سازي حرکت سرنشينان خواهند بود و از تامين نيروي لازم جهت جلوگيري از برخورد سر و بدن به غربيلک فرمان و يا صفحه داشبورد جلوي خودرو برخوردار نخواهند بود.
همانطوري که در شکل 2 مشاهده مي شود بدن سرنشين خودرو بدون استفاده از سيستم حفاظتي و نگهدارنده و در هنگام برخورد به يک مانع و يا در زمان تصادف شديد تغيير مکان قابل ملاحظه اي خواهد داشت.
درزمان برخورد خودرو با يک شئ خارجي,سفت کننده کمربند در قسمت بالائي و شانه سرنشين,با جمع شدن خود و نيز سفت کردن تسمه کمربند,شل نمودن و اثر ريلي را جبران خواهد کرد.در زمان تصادف و برخورد خودرو با شئي خارجي در سرعت 50
Km/h ,اين سيستم در 20 ميلي ثانيه اول زمان برخورد,داراي بيشترين اثربخشي خواهد بود و در اين زمان مقدمات فعال شدن سيستم کيسه هوا را پس از مدت زمان در حدود 40 ميلي ثانيه فراهم خواه آورد.
بدن سرنشين داخل خودرو,در اين هنگام به آرامي به سمت جلو حرکت کرده و در تماس با کيسه هوايي که در حال تخليه و اتمام مراحل انتهايي عملکرد خود مي باشد,باقي خواهد ماند.در اين حالت,از حرکت بيش از حد سرنشين خودرو جلوگيري به عمل خواهد آمد.
جهت دستيابي به بيشترين بازدهي سيستم در جلوگيري از حرکت بيش از حد سرنشينان,ضروريست که کاهش سرعت سرنشينان همراه با کاهش سرعت خودرو پس از حرکت سرنشينان از محل نشيمنگاه خود در صندلي و به مقدار بسيار کم صورت پذيرد.
اين مورد هنگامي روي خواهد داد که فعال شدن سفت کن هاي کمربندها,بلافاصله پس از برخورد و به جهت حصول اطمينان از حفاظت از سرنشينان جلوي خودرو صورت پذيرد.بيشترين مقدار جابجايي با کمربندهاي بسته شده بايستي در حدود يک سانتي متر باشد و در اين زمان مرحله کشش مکانيکي کمربندها از 5 الي 12 ميلي ثانيه طول بکشد
در زمان برخورد خودرو,چاشني سفت کن هاي کمربند به صورت الکتريکي منفجر خواهد شد.افزايش سريع فشار حاصل از مرحله انفجار به پلانجر قرقره ي کمربند که از طريق يک تسمه فلزي قرقره سفت کن کمربند را مي چرخاند,اعمال شده و در اين زمان کمربند ها,قسمت بالائي بدن سرنشينان را به صورت کاملاً نگه خواهد داشت.(شکل 3 )
[image: Untitled-5]
[bookmark: _Toc280152046]شکل 2-2: نحوه عملکرد سیستم
[bookmark: _Toc280151988]2-6- تسمه هاي سيستم:
علاوه برسيستم هاي سفت کننده کمربند که با چرخاندن قرقره کمربند را سفت مي کنند, انواع ديگري از سيستم ها نيز وجود دارند که با کشيدن ضامن قفلي کمربند به سمت عقب(ضامن سفت کن ها)باعث صفت شدن قسمت بالائي و پائيني کمربند,به طور همزمان مي شوند.
اين نوع سيستم سفت کن که از سفت کننده هاي ضامن قفلي کمربند استفاده مي کنند,نه تنها باعث افزايش کارآيي و تاثير نگه داري سرنشين شده بلکه با حرکت دادن سرنشين به سمت جلو و پايين قسمت پايني بدن عمل حفاظت از سرنشين را نيز بهبود مي بخشد.
در هر دو سيستم,زمانهاي جمع شدن و سفت شدن کمربند يکسان مي باشد.
[bookmark: _Toc280151989]2-7- ضرورت استفاده از کمربند ايمني :
يکي از اصول رانندگي صحيح استفاده از کمربند ايمني است . در کشور هاي پيشرفته دنيا استفاده از آن ضروري مي باشد و کساني که فاقد کمربند ايمني باشند جريمه مي شوند . بخصوص در اتوبانها و جاده های خارج از شهر حتما بايد از کمربند ايمني مخصوص استفاده کرد. جريمه يا عدم جريمه , در ظاهر آنچنان مهم به نظر نمي آيد ولي اگر به اصل موضوع توجه کنيم ملا حظه مي شود که بستن کمربند ايمني براي سلامت سرنشينان اتومبيل و به خصوص راننده ضرورت حياتي دارد.
معمولابا يک ترمز کردن ناگهاني افراد بزرگ و کوچک به طرف جلو پرت مي شوند. حتي بچه ها از صندلي عقب به جلوي داشبورد يا روي فرمان اتومبيل پرت مي شوند, يا اينکه سر راننده بر فرمان و شيشه اصابت مي کند.اين پرت شدنها خطرات جاني براي سرنشينان اتومبيل در پي دارد و خيلي سريع جان شيرين خود را فداي يک سهل انگاري و بي احتياطي مي کنند. بزرگترين ياري کمربند ايمني را بايد هنگام برخورد هاي رويارويي و نيز چپه شدن و به دور خود چرخيدن خودروها به شمار آورد.
سعي در نصب کمربند ايمني براي صندلي هاي عقب:
در آغاز پديداري  کمربند ايمني چنين انگاشته مي شد که کاربرد آنها تنها در صندلي هاي جلو کافي خواهد بود و نيازي به بستن آن در صندلي هاي عقب براي سرنشينان خودرو ها نخواهد بود.از همين روي اين وسيله ايمني تنها در خودروها براي اين دو صندلي جلو پيش بيني و ساخته مي شد. با گذشت زمان اطمينان حاصل شد که کاربردش در صندلي هاي عقب نيز بايد باشد زيرا مسافران صندليهاي عقب نيز با نبستن کمربند ايمني نه تنها براي خودشان خطرناک مي باشد بلکه موقع رويداد مي توانند به پيش نيشينان آسيب رسانند و حتي انگيزه مرگ آنان گردد.
در يک رخداد پس نشينان با يک نيروي باورنشدني برروي پيش نشينان انداخته مي شوند.توجه به جدول زير موضوع را روشن تر مي کند.
جدول 2-1: ضرورت استفاده از کمربند ايمني
	وزن حقيقي سرنشين
	V=50 km/h
وزني که هنگام رويداد با سرعت 50 کيلومتر بر ساعت پيدا مي کند.
	V=70 km/h

	20 کيلوگرم
50 کيلوگرم
75 کيلوگرم
	1000 کيلوگرم
2000کيلوگرم
3000 کيلوگرم
	1500 کيلومتر 
3000کيلوگرم
4000کيلوگرم



بدين روش بايد اين انديشه بايد را از خود دورکرد که نشستن در صندليهاي عقب ايمني اش بيش از صندلي هاي جلو است. همه جاهاي  خودرو چنانچه کمربند ايمني در درخودآويزان باشد يکسان است.
هنگام خطر و برخورد دو وسيله نقليه به يکديگ, مسافران عقب خودرو مانند يک فيل بر روي سرنشينان جلو انداخته مي شوند از همين روي رواست در خودروهاي نوين براي صندلي هاي عقب نيز کمربند ايمني پيشبيني و به کارگذاشته شود.
[bookmark: _Toc280151990]2-8- حرکت سرنشين در خودرو:
اگر خودرويي در ضمن حرکت با سرعت 40 مايل در ساعت تصادف کند سرنشينان داخل آن نيز با همان سرعت به حرکت خود ادامه مي دهند تا وقتي نيرويي براي تغيير سرعت بر آن وارد شود (قانون اول نيوتن) يعني سرنشينان فوراً با قسمتهايي از خودرو که در جلوي آنهاست از قبيل فرمان,داشبورد و شيشه برخورد خواهند کرد. کمربندهاي ايمني در چنين وضعيتي با ايجاد نيروهاي کاهش دهنده سرعت, حرکت رو به جلوي سرنشينان را کم کرده و به جلوگيري از جراحات وارده کمک مي کنند. حتي در سرعتهاي کم, راننده يا سرنشين جلو که کمربند ايمني نبسته است, ممکن است از شيشه جلو به بيرون پرت مي شود.
[bookmark: _Toc280151991]2-9- مکانيزمهاي کمربند ايمني:
کمربند هاي ايمني به دو نوع کلي تقسيم مي شوند.
1-استاتيکي
2-ديناميکي
نوع استاتيکي شامل سه بخش اساسي است که عبارتند از:
الف) قسمت قفل و زبانه قفل شونده که وظيفه نصب کمربند را بر روي فرد مورد نظر برعهده دارند.
ب) نوار پارچه اي که بوسيله قلاب هاي فلزي به بدنه خودرو وصل مي شود.
ج) قسمت تنظيم کننده طول نوار براي افراد مختلف
براي استفاده کنندگان کمربند ايمني اسفاده از قفل و زبانه و نحوه قفل کردن آن کار آساني است. تنها نکته قابل توجه استفاده از حلقه تنظيم است که در اين مکانيزم نوار از يک طرف حرکت مي کند اما از سمت ديگر مکانيزم قفل مي شود و اجازه حرکت نوار را نمي دهد. لذا هر شخصي پس از آن که کمربند ايمني را بست بايستي دنباله نوار را که از داخل حلقه تنظيم کننده , خارج شده بکشد تا کمربند وي را بطور کامل بگيرد.
عيب ديگر اين کمربندها اين است که پس از سفت شدن کمربند، شخص هيچگونه امکان حرکتي ندارد و محکم به صندلي چسبيده مي شود. براي رفع اين نقايص کمربندهاي ديناميکي ساخته شده, که به جاي مکانيزم تنظیم طول نوار داراي قرقره اي است که نوار را بطور اتوماتيک جمع مي کند و زيادي طول نوار را داخل مي کشد.اين قرقره بوسيله فنري حلقوي نوار را به دور خود جمع مي کند و در صورت حرکت شخص به راحتي باز مي شود و امکان حرکت را از وي نمي گيرد و علاوه بر آن طول نوار را به طور خودکار تنظيم کرده و احتياجي به کنترل ندارد.
همچنين در داخل مکانيزم جمع کننده دو سيستم قفل کننده وجود دارد که در صورت بروز خطر قرقره را قفل کرده و اجازه حرکت به سرنشين را نمي دهد.اين مکانيزمها عبارتند از مکانيزم شتابي که اگر در اين نوع کمربندها نوار را به سرعت از داخل جمع کن بيرون بکشيم قفل شده و نوار خارج مي گردد. و دوم مکانيزم زاويه اي است که در صورت انحراف بيش از 14 درجه خودرو , باز هم مکانيزم را قفل کرده و از حرکت فرد جلوگيري مي کند.
نکته مهم در اين ميان اين است که کليه کمربندها اعم از استاتيکي يا ديناميکي در صورت يک مرتبه تصادف شديد بايد تعويض گردند زيرا قطعات آنها پس از تصادفات شديد از شکل اصلي خارج شده و استحکام خود را از دست مي دهند.
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[bookmark: _Toc334980170][bookmark: _Toc280151992]فصل سوم
[bookmark: _Toc280151993]بررسي ايمني شيشه هاي خودرو 


[bookmark: _Toc280151994]3-1- هد ف:
هد ف ا ز تدوين اين استاندارد، تعيين ويژگيهاي شيشه هاي ايمني  جلو, عقب , جانبي و سقف خودرو ها مي باشد .
[bookmark: _Toc280151995]3-2- تعاريف و اصطلا حات :
اصطلاحات اصلي که دراين استاندارد به کاررفته اند به قرار زير است: 
شيشه لا يه دار: عبارت از شيشه اي است شامل دو يا چند لايه شيشه فلوت که توسط ميان لايه پلاستيکي به يکديگر چسبيده شده است, تا در صورت خرد شدن شيشه توسط يک نيروي خارجي , از پراکنده شدن بخش بيشتري از خرده شيشه ها جلوگيري شود .

شيشه لايه دار نوعA : شيشه لايه دار جلو خودرو مي باشد که ويژگي عمده اين نوع شيشه ها اين است که مقاومت در برابر نفوذ بالايي داشته، انحراف يا واپيچش نور در آنها بسيار کم است . 
شيشه لايه دار نوع B: در پنجره هاي جانبي و سقف عقب خودروها بکار مي رود . و جود انحراف يا واپيچش نور در اين نوع شيشه نسبت به شيشه نوع A از اهميت کمتري برخوردار است.
[bookmark: _Toc280151996]3-3- شيشه آبديده :
شيشه اي است که به هنگام توليد تحت تاثير عمليات حرارتي , در سطح آن تنش فشاري ايجاد شده باشد. هدف ا ز ايجاد اين تنش افزايش مقاومت شيشه در برابر تاثير نيروهاي خارجي و تغييرات دما است , به گونه ای که در صورت خورد شدن شیشه ، آسيب رساني ناشي از آن نسبت به شيشه هاي معمو لي کمتر باشد . موارد استفاده اين شيشه در پنجره هاي جانبي و عقب خودرو مي باشد .
[bookmark: _Toc280151997]3-4- منطقه آزمون ( منا طق a,b ):
قسمتي از شيشه جلو , عقب يا جانبي است که راننده براي رانندگي از ميان آن به بيرون نگاه مي کند . 
منطقه حاشيه (منطقه c):حاشيه ای به پهناي 12ميلي متراز سر تا سر لبه شيشه را منطقه حاشيه مي ناميم .
منطقه ديدa :قسمتي از شيشه جلو است که مستقيماً در جلو راننده قرار دارد و ميدان اصلي ديد راننده را تشکيل مي دهد.
انحراف نور:زاويه بين پرتو نور تابيده شده روي يک جسم شفاف يا سيستم نوري و پرتو نور خروجي که در اثر شکست, يا جدايش نوري حاصل شده است.
تذکر: اختلاف زاويه اي بين مکان اصلي يک نقطه و مکاني که نقطه از پشت شيشه ايمني ديده مي شود را جدايش نور مي گويند. اين اختلاف زاويه اي يا ميزان جدايش ، بستگي به زاويه برخورد ديد به شيشه ايمني , ضخامت, زاويه شيب و شعاع انحناء شيشه ايمني در نقطه برخورد خط ديد دارد.
تصوير ظاهري:اگر يک منبع نور را از پشت شيشه ايمني نگاه کنيم, علاوه بر تصوير واضح و روشن(تصوير اوليه) ازآن حداقل يک تصوير با روشنائي کمتر (تصوير ثانويه) نيزدرنزديک تصويراول مشاهده مي شود. به اين تصويردوم ، تصوير ظاهري مي گويند. اين تصوير معمولاً شب هنگام وقتي که جسمي نسبت به محيطش خيلي روشن تر باشد(مثلاً چراغهاي روشن يک اتومبيل در شب) ديده مي شود.
واپيچش نور:نقص یک سیستم نوری که در آن بزرگنمایی با فاصله زاویه ای از محور تغییر می کند و سبب می شود که خطوط مستقیم به صورت منحنی ظاهرشوند.
میزان واپیچش نوری:در يک جهت فرضي MM'  اگر نقاط M وM'  را روي سطح شيشه در نظر بگيريم و تصوير آنها را در يک امتداد رسم کنيم , فاصله بين نقطه M و تصويرM' , X  است. يعني اختلاف بين راستاي ديد اين دو نقطه X مي باشد. ميزان انحراف نوري که از نقطه M وارد شيشه شده و از آن عبور کرده...... و ميزان انحراف نوري که از نقطه M' وارد شيشه شده و از آن عبور کرده .......  مي باشد . لذا ....... ميزان واپيچش نور در جهت MM' خواهد بود.
-يک دقيقه قوسي:
يک دقيقه قوسي 1/60 درجه مي باشد.
-تعيين و نوع علامت گذاري شيشه:
تعيين و نوع علامت گذاري شيشه هاي ايمني بايد مطابق جدول (3-1) باشد.
جدول(3-1) : علامت گذاري شيشه هاي ايمني
	نوع شيشه
	علامت گذاري

	شيشه فلوت لايه دار نوع A
	F-LA        

	شيشه فلوت لايه دار نوع B
	F-LB         

	شيشه فلوت ابديده
	F-T        



[bookmark: _Toc280151998]3-5- ويژگيها:
شيشه ايمني بايد با ويژگيهاي مندرج درجدول (3-2) اين استاندارد, مطابقت داشته باشد.
شکل و ابعاد هندسي (به استثناء ضخامت): شکل و ابعاد هندسي شيشه ايمني بايد با توافق طرفين يعني توليد کننده و مصرف کننده تعيين شود.
1-در صورت عدم دسترسي به شيشه فلوت و جايگزيني شيشه پليت يا شيت ، درج علامت P-T ياSH-T به جاي علامت F-T الزامي است.
ضخامت: ضخامت و رواداري آن بايد مطابق جدول (3-3) باشد.
-ميزان عبور نور مرئي:براي تعيين اين ويژگي سه نمونه لازم است. ميزان عبور نورمرئي براي انواع شيشه هاي ايمني بايد حداقل 70 درصد باشد.
انحراف نور: براي تعيين اين ويژگي چهار نمونه لازم است و تمام نمونه ها بايد با شرايط جدول (4) مطابقت داشته باشد. اين ويژگي براي کليه انواع شيشه هاي ايمني مشخص مي شود.

جدول(3-2):حداکثر ميزان انحراف نور در شيشه هاي ايمني اتومبيل(واحد:دقيقه قوسي)
	نوع شیشه
	منطقه آزمون
	حداکثر میزان انحراف نور

	شیشه لایه دار نوع A
	a
	15

	شیشه لایه دار نوع A
	b
	25

	شیشه لایه دار نوع B
	a ، b
	25

	شیشه آبدیده
	a ، b
	25




واپيچش نور:براي تعيين اين ويژگي چهار نمونه لازم است و تمام نمونه ها بايد با شرايط جدول (5) مطابقت داشته باشد.اين ويژگي براي کليه انواع شيشه هاي ايمني مشخص مي شود.
جدول(3-3): واحد:دقيقه قوسي
	نوع شيشه
	منطقه آزمون
	حداکثر ميزان واپيچش نور

	شيشه لايه دار نوع A
	a
	2

	شيشه لايه دار نوع A
	b
	6

	شيشه لايه دار نوع B
	a,b
	6

	شيشه آبديده
	a,b
	6


شناسائي رنگها:
در موقعي که شيشه ايمني جلو رنگي است بايد ويژگي تشخيص رنگها در مورد شيشه تعيين شود, که براي تعيين آن چهار نمونه لازم است.
نتايج آزمون نمونه ها بايد با شرايط جدول(3-4) مطابقت داشته باشد. اين ويژگي درمورد شيشه هاي لایه دارنوع Aمشخص مي شود.

جدول (3-4) : شناسایی رنگ ها

	نوع شيشه
	منطقه آزمون
	تشخيص رنگها

	
شيشه لايه دار نوع A
	
a , b

	رنگهاي سفيد, صورتي , زرد , قرمز, سبز, آبي و کهربائي بايد از پشت نمونه ها به همان رنگي که هستند, ديده شوند.






-کاهش نوري بعد سايش:
اين ويژگي تنها در مورد شيشه هاي لايه دار نوعAوB تعيين مي شود.و براي تعيين آن سه نمونه لازم است.نتايج آزمون کليه نمونه ها بايد با شرايط جدول (7) مطابقت داشته باشد.
- مقاومت در برابر دماي آب جوش :
اين ويژگي برای شيشه هاي لايه دار نوع AوB تعيين مي شود. و براي تعيين این ویژگی سه نمونه لازم است. نتايج آزمون کليه نمونه ها بايد با شرايط جدول زیرمطابقت داشته باشد.
		جدول (3-5): کاهش نوری بعد از سایش
	نوع شيشه
	حالت شيشه پس از انجام آزمون مقاومت در برابر درجه حرارت آب جوش

	لايه دار نوع A

لايه دار نوع B



	بوجود آمدن حداکثر 4 ترک در شيشه پذيرفتني است.همچنين وجود حباب يا عيوب ديگر تا فاصله 15 ميليمتري از لبه هاي شيشه يا تا فاصله 10 ميليمتري از ترکها مجاز و فراتر از آن غير مجاز مي باشد.اگر شيشه مورد آزمون از يک شيشه بزرگتر بريده شده باشد وجود حباب و عيوب ديگر تا فاصله 25 ميليمتري از لبه هاي بريده شده جديد مجاز بوده و فراتر از آن مجاز نمي باشد.








حالت اول : اگرنتايج آزمون هر سه نمونه با شرايط جدول (8) مطابقت داشته باشد محموله شيشه مورد نظر قابل قبول است.
حالت دوم : اگر تعداد نمونه هاي قابل قبول از 2 عدد کمتر باشد درآن صورت محموله شيشه مورد بحث مردود است.
حالت سوم:اگر فقط دو نمونه با شرايط جدول 8 مطابقت داشته باشد در آن صورت آزمون را در مورد سه نمونه ديگر تکرار مي کنيم و در صورتيکه نتايج آزمون سه نمونه اخير با شرايط جدول 8 مطابقت داشته باشد,در اين حالت محموله شيشه مورد نظر قابل قبول مي باشد.
مقاومت در برابر پرتو فرابنفش :
اين ويژگي در مورد شيشه هاي لايه دار نوع  AوB تعيين مي شود وبراي تعيين این  ویژگی سه نمونه لازم است. 
حالت اول : اگر هر سه نمونه با شرايط جدول 9 مطابقت داشته باشد,محموله شيشه پذيرفتني است.
حالت دوم : اگر دو نمونه با شرايط جدول 9 مطابقت داشته باشد,سه نمونه ديگر انتخاب نموده و آنها را آزمايش مي کنيم.
حالت سوم : اگر کمتر از دو نمونه با شرايط جدول 9 مطابقت داشته باشد,محموله شيشه مردود است.
-مقاومت در برابر رطوبت:
اين ويژگي براي شيشه هاي نوع  Aو B تعيين مي شود.
حالت اول : اگر هر سه نمونه با شرايط جدول (3-6) مطابقت داشته باشد,محموله شيشه مورد نظر پذيرفتني است.
حالت دوم: اگر کمتر از دو نمونه با شرايط جدول (3-6) مطابقت داشته باشد, محموله شيشه مورد نظرمردود است.
حالت سوم : اگر دو نمونه با شرايط جدول (3-6)  مطابقت داشته باشد, در آن صورت باید سه نمونه ديگر انتخاب نموده و آنها را آزمايش مي کنيم. در صورتيکه هر سه نمونه جديد قابل قبول باشد محموله شيشه مورد بحث قابل قبول و در غير اينصورت , محموله غير قابل پذيرش است.
جدول(3-6):مقاومت در برابر رطوبت
	نوع شيشه
	حالت شيشه پس از انجام آزمون مقاومت در برابر رطوبت

	شيشه لايه دار نوع A


شيشه لايه دار نوعB
	در فاصله فراتر از 10 ميليمتري لبه هاي شيشه و در مورد نمونه هائي که از يک شيشه بزرگتر بريده شده اند فراتر از 15 ميليمتري لبه هاي اضلاع بريده شده ، نبايد هيچگونه تغييرمحسوسي از لحاظ رنگ, وجود حباب يا کدر شدگي به چشم بخورد.


-مقاومت در برابر ضربه مدل سر:
اين ويژگي در مورد شيشه هاي لايه دار نوع A و B تعيين مي شود. چنانچه نمونه مورد آزمايش محصول اصلي کارخانه است در اين صورت بايد 4 نمونه مورد آزمون قرار گيرد.
حالت اول : اگر تمام چهار نمونه با شرايط جدول (11) مطابقت داشته باشد, در اين صورت محموله شيشه مورد نظر پذيرفتني است.
حالت دوم : اگر دو شيشه يا کمتر با شرايط جدول مذکور مطابقت داشته باشد محموله شيشه مورد بحث غيرقابل قبول است.

حالت سوم : در صورتي که سه نمونه قابل قبول باشد بايد چهار نمونه ديگر مجدداً انتخاب و موردآزمون قرار گيرد و در صورتي که اين 4 نمونه جديد همگي با شرايط جدول (زیر) مطابقت داشته باشد محموله شيشه موردنظر قابل قبول ودر غير اينصورت مردود مي باشد. چنانچه نمونه مورد آزمون محصول اصلي کارخانه نباشد در اين صورت بايد 6 نمونه مورد آزمون قرار گيرد.
حالت اول: اگر تمام نمونه ها با شرايط جدول(3-7) مطابقت داشته باشد,محموله شيشه مورد نظر پذيرفتني است.
حالت دوم:اگر چهار نمونه يا کمتر با شرايط جدول مذکور مطابقت داشته باشد محموله شيشه مورد نظر مردود است.
حالت سوم:اگر 5 نمونه با شرايط جدول مذکور مطابقت داشته باشد در اينصورت بايد 6 نمونه ديگر انتخاب گردد و آزمون تکرار شود.
جدول(3-7):مقاومت در برابر ضربه مدل سر در حالتي که نمونه مدل اصلي نباشد
	نوع شيشه
	حالت شيشه پس از برخورد مدل سر

	لايه دار نوع A


لايه دار نوعB
	1) در محل شکسته شدن شيشه در مرکز نقطه برخورد ترک هاي دايره اي شکل بي شماري مشاهده مي شود.
2) مدل سر نبايد از شيشه عبور کند.
3) نبايد خورده شيشه هاي بزرگ از ميان لايه جدا شود.








- مقاومت در برابر نفوذ گلوله( گلوله 40+225 گرمی):
اين ويژگي در مورد شيشه هاي لايه دار نوع A و B تعيين مي شود. براي تعيين اين ويژگي 6 نمونه لازم است.
حالت اول:  اگرتمام نمونه ها با شرايط جدول(3-8) مطابقت داشته باشد, محموله شيشه مورد نظر پذيرفتني است.
حالت دوم: اگر 4 نمونه يا کمتر از آن با شرايط جدول مذکور مطابقت داشته باشد محموله شيشه مورد نظر مردود است.
حالت سوم : اگر5 نمونه با شرايط جدول مذکور مطابقت داشته باشد درآن صورت بايد 6 نمونه ديگر مجدداً انتخاب و مورد آزمون قرار گيرند. در صورتيکه 6 نمونه اخير با شرايط جدول مذکور مطابقت داشته باشد محموله شيشه مورد نظر قابل قبول است و در غير اينصورت مردود می باشد.
جدول(3-8):مقاومت در برابر نفوذ گلوله
	نوع شيشه
	حالت شيشه پس از برخورد گلوله فولادي به آن

	شيشه لايه دار نوعAوB 
	گلوله فولادي تا 5 ثانيه پس از برخورد نبايد از شيشه عبور کند.



- مقاومت در برابرضربه گلوله( گلوله 40+225 گرمی):
- شيشه هاي لايه دار نوع A :
براي تعين اين ويژگي يک سري 10 تايي نمونه در دماي 40+ درجه سانتي گراد ويک سري 10 تايي نمونه در دماي 20- درجه آزمايش مي شود:
حالت اول : در هر سري نمونه اگر 8 نمونه يا بيشتر با شرايط جدول (14)  مطابقت داشته باشد، محموله شيشه مورد نظر قابل قبول است.
حالت دوم : اگر 7 نمونه يا کمتر با شرايط جدول مذکور مطابقت داشته باشد 10 نمونه ديگر را مجدداً انتخاب نموده و آزمايش مي کنيم و در صورت قبولي کليه نمونه ها محموله شيشه مورد نظر قابل قبول 
بوده و در غير اينصورت مردود است.


جدول(3-9):مقاومت در برابر ضربه گلوله-مخصوص شيشه هاي جلو
	نوع شيشه
	حالت شيشه پس از برخورد گلوله فولادي به آن

	شيشه لايه دار نوع A
	1)گلوله فولادي نبايد از ميان شيشه عبور کند.
2)مقدار جرم کلي خورده شيشه هائي که از سطح مقابل سطح برخورد گلوله به شيشه جدا مي شود نبايد از حدي که در جدول 15 مشخص شده  بيشتر باشد.



جدول (3-10):مقدار مجاز خورده شيشه جدا شده از ميان لايه نمونه
	دماي انجام آزمون بر حسب درجه سانتيگراد
	20-	40+

	ضخامت اسمي برحسب ميليمتر(e)
	حداکثر جرم مجاز برحسب گرم

	e <4.5
e <5.5>4.5
e <6.5>5.5
e >6.5

	12
15
20
25






- شیشه لایه دار نوع B
براي تعيين اين ويژگي در مورد شيشه هاي لايه دار نوع B چهار نمونه لازم است.
حالت اول : اگر تمام نمونه ها با شرايط جدول (3-11) مطابقت داشته باشد, محموله شيشه مورد نظر پذيرفتني است.
حالت دوم: اگر1 نمونه يا کمتر از آن با شرايط جدول مذکور مطابقت داشته باشد محموله شيشه مورد نظر مردود است.
حالت سوم : اگر دويا سه نمونه با شرايط جدول (3-11) مطابقت داشته باشد بايد 4 نمونه ديگر انتخاب و مجدداً آزمايش شود. و در صورتيکه تمامي نمونه ها با شرايط جدول مذکور مطابقت داشته باشد شيشه مورد نظر قابل قبول و در غير اينصورت مردود است.
- شيشه آبديده:
در مورد شيشه هاي آبديده بايد 6 نمونه مورد آزمون قرار گيرد:
حالت اول : اگر5 نمونه يا بيشتر با شرايط جدول (3-11) مطابقت داشته باشد محموله شيشه مورد نظر قابل قبول است.
حالت دوم : اگر سه نمونه يا کمتر با شرايط جدول مذکور مطابقت داشته باشد محموله شيشه مورد نظر مردود است.
حالت سوم:اگر 4 نمونه کمتر  با شرايط جدول مذکور مطابقت داشته باشد آزمون با انتخاب 6 نمونه ديگر تکرار گردد.



جدول(3-11):مقاومت در برابر ضربه-مخصوص شيشه هاي جانبي و سقفي

	نوع شيشه
	حالت شيشه پس از برخوردگلوله فولادي

	شيشه لايه دار نوع B


شيشه آبديده
	1)گلوله فولادي نبايد از شيشه عبور کند.
2)مقدار جرم کلي خرده شيشه ها نبايد از 20 گرم بيشتر شود.

نمونه نبايد بشکند







خرد شدگي:
اين ويژگي تنها در مورد شيشه هاي آبديده تعيين مي شود. براي تعيين ويژگي خردشدگي هر شيشه مسطح يا مستوي سه نمونه بايد مورد آزمون قرار گيرد.
حالت اول : اگر تمام نمونه ها با شرايط جدول (3-12) مطابقت داشته باشد, محموله شيشه مورد نظر پذيرفتني است.
حالت دوم : اگر دو نمونه با شرايط جدول مذکور مطابقت داشته باشد, بايد يک نمونه ديگر مجدداً انتخاب شده و در همان مکاني که نمونه مردود مورد اصابت ضربه قرار گرفته, به آن ضربه وارد شود. در صورتيکه نمونه اخير با شرايط جدول مذکور مطابقت داشته باشد محموله شيشه مورد نظر پذيرفتني است.
حالت سوم : اگر از سه نمونه ، يک نمونه يا کمتر با شرايط جدول مذکور مطابقت داشته باشد بايد سه نمونه ديگر مجدداً انتخاب شده و مورد آزمايش قرار گيرند و تنها در صورتيکه تمام سه نمونه اخير با شرايط جدول مذکور مطابقت داشته باشد شيشه موردنظر قابل قبول و در غير اين صورت مردود است.


جدول (3-12) : خردشدگی
	نوع شيشه
	خردشدگي

	




شيشه آبديده
	1- تعداد خرده شيشه ها در يک مربع 50*50 ميليمتر نبايد کمتر از 60 و بيشتر از 400 عدد باشد. در مورد نمونه هائي که ضخامت اسمي اشان از 3.5 ميليمتر کمتر است, اگر تعداد خرده شيشه در هر مربع 50*50 ميليمتر دلخواه از 60 عدد کمتر باشد . در صورتي نمونه پذيرفتني است که در يک مربع 100*100ميليمتر پوشاننده مربع قبلي تعداد خورده شيشه از 240 عدد کمتر نباشد.
2- تعداد خرده شيشه هائي که مساحتشاان از 5 سانتيمتر مربع بيشتر است نبايد بيش از دو عدد باشد.
3- تعداد خرده شيشه هاي طويلي که طولشان بيش از75 ميليمتر است نبايد از 5 عدد بيشتر باشد.
4- تعداد خرده شيشه هاي طويل در صورتيکه امتداد آنها به لبه شيشه مي رسد بايد زاويه اي که با لبه شيشه مي سازد, کمتر از 45 درجه و طولشان نيز کمتر از 60 ميليمتر باشد.



[bookmark: _Toc280151999]3-6- کاربرد فناوری نانو در شیشه و آیینه خودرو
این مقاله به بررسی توانایی هایی که به واسطه استفاده از فناوری نانو در شیشه های خودرو به آن دست پیدا می شود پرداخته است . که کاربرد نانو فناوری در آن ها از خواص ضد مه ، خودتمیزشونده و ... شروع و موارد بسیار پیشرفته را مانند شیشه هایی کاملا هوشمند که بیشتر در مرحله تحقیقاتی می باشند در بر می گیرد .
1- روکش های ضد لک و خود تمیز شونده برای شیشه خودرو :
بروز تصادفات به علت عدم دید مناسب و کافی، به خصوص در شرایط جوی نامساعد مانند باران و گرد و غبار، نیازمندی صنعت خودرو را به ایجاد شیشه ها و آینه های ضدلک در خودرو ایجاد کرده است. با ظهور فناوری نانو، نه تنها در مورد خودروهای در حال ساخت این امکان فراهم شده است، بلکه روکش های مخصوص این امر نیز برای به کارگیری در مورد خودروهای موجود، ساخته شده است.
این نوع روکش روی شیشه خودروها موجب دفع آب و ذرات گرد و غبار شده و به راحتی می توان سطح آن را تمیز کرد. این روکش همچنین ضدسایش بوده و علاوه بر مقاوم بودن در برابر پرتوهای فرابنفش، از دوامی طولانی برخوردار است. عمر این محصول روی شیشه جلوی خودرو تا پنجاه هزار کیلومتر و روی شیشه پنجره هایی که در جهت حرکت ماشین قرار ندارند تا پنج سال می رسد.
Nanoprotect AG ، محصولی است شفاف و منحصر به ‌فرد که در شرایط استفاده معمولی ، این محصول می‌تواند تا طی کردن یک مسیر 80 هزار کیلومتر، تأثیر خود را بر روی شیشه خودرو حفظ کند. این محصول با ایجاد یک سطح شیشه‌ای دافع آب و نچسب ، قابلیت دید راننده خودرو را در هوای بارانی یا برفی بهبود می‌بخشد. این محصول اغلب با کارایی بالای خود، خودرو را از برف‌پاک‌کن شیشه جلو بی‌نیاز می‌کند. در معمول‌ترین شرایط محیطی ، Nanoprotect AG معمولاً تا دو سال و یا طی مسافت 30 هزار کیلومتر ، قادر به حفظ کارایی خود بر روی شیشه خودرو است ؛ اما در آزمایشی که اخیراً انجام گرفته ، در بدترین شرایط محیطی موجود در کانادای شرقی ، دوام این محصول 80 هزار کیلومتر است . می‌توان از Nanoprotect AG برای حفاظت شیشه‌های بیرونی خودرو؛ یعنی پنجره‌ها ، شیشه جلو ، آینه‌های بیرونی ، سقف‌های شیشه‌ای و چراغ‌های جلوی خودرو بهره گرفت.
این محصول هنگام رانندگی در بارندگی، باران و برف را بر روی شیشه خودرو به‌صورت قطره‌ درآورده، قابلیت دید را به شکل چشمگیری بهبود می‌دهد . بهبود قابلیت دید راننده در جاده‌های خیس به معنی افزایش سرعت واکنش راننده در زمان وقوع یک حادثه غیر منتظره است ؛ از این رو به‌کارگیری این محصول به امنیت بیشتر سرنشینان خودرو خواهد انجامید.
دوام Nanoprotect AG بالاست ؛ زیرا این محصول به‌صورت شیمیایی به شیشة خودرو اضافه گشته، وضوح بافت سطح را نیز تغییر نمی‌دهد. شیشه‌های خودرویی که این محصول را دارند، نچسب هستند ؛ به همین دلیل گرد و خاک ، چربی ، روغن ، قیر ، حشرات مرده و شیره‌های گیاهی‌ای که بر روی شیشه انباشته می‌شوند ، به‌آسانی قابل حذف و پاک‌سازی هستند.
2- روکش های فتوکرومیک برای شیشه خودرو :
عدم دید کافی به هنگام حرکت در خلاف جهت تابش آفتاب، به خصوص در کشورهای آفتاب خیز، از جمله دلایل بروز حوادث جاده ای می باشد . فناوری نانو توانسته است به رفع این مشکل کمک کند.
استفاده از روش های کلوئیدی برای تهیه نانوذرات حساس به نور به همراه روش های سل- ژل، توانایی بالقوه زیادی برای طراحی و تهیه مواد فوتوکرومیک دارد به طوریکه با این روش ایجاد هر شکلی از این مواد ، از جمله فیلم های نازک برای به کارگیری روی شیشه خودروها امکان پذیر است. خواص نوری پوشش های فتوکرومیک در اثر تابش نور تغییر کرده و برای بهینه سازی مصرف انرژی داخل خودرو مورد استفاده کاربرد دارند. نانو ذرات WO3 برای ساخت این پوشش ها کاربرد دارد .
3- لایه های الکتروکرومیک آینه ها و شیشه ها :
استفاده از یک حسگر در آینه عقب خودرو برای تشخیص نورهای ضعیف و تنظیم آن به هنگام مورد نیاز برای کنترل نور خیره کننده خودروهای پشتی توسط حسگر از جمله کاربرد این لایه های الکتروکرومیک می باشد .
واسطه از جمله تنگستن، مولیبدن، وانادیم، تیتانیوم و ... دارای خاصیت الکتروکرومیک هستند. خاصیت الکتروکرومیک عبارتست از تغییرات برگشت پذیر ویژگیهای اپتیکی مواد در اثر اعمال میدان الکتریکی و یا به عبارتی تجمع و خروج الکترونها یا یونها از درون ماده. به بیان دیگر در طول این فرآیند الکترونها و یونها بسته به ولتاژ اعمال شده به درون مواد الکتروکرومیک وارد شده یا از آن خارج می شوند به نحوی که تعادل بارهای الکتریکی آنها حفظ شود. از آنجا که این پدیده با رسانش الکترونها و نفوذ یونها همراه است؛ رسانش الکتریکی و نفوذپذیری یونی دو عامل مهم و تعیین کننده در مواد الکتروکرومیک به شمار می آیند. در میان مواد اکسید تنگستن به دلیل پاسخ دهی سریع تر و بازده الکتروکرومیک بالا در مقایسه با سایر مواد توجه بسیاری از محققین را به خود جلب کرده و کاربردهای متنوعی از جمله در نمایشگرها و یا پنجره های هوشمند پیداکرده است .
نانوذرات WO3 برای ساخت پوشش های الکتروکرومیک درصنایع خودرو مورد استفاده قرار گرفته است. خواص نوری پوشش های الکتروکرومیک در اثر اعمال ولتاژ تغییر کرده و برای بهینه سازی مصرف انرژی داخل خودرو مورد استفاده کاربرد دارند.
4- شیشه و آیینه ضد مه / ضد بخار :
قرار دادن یک سطح خنک در یک محیط گرم تر موجب ایجاد مه می شود . این اثر غیر قابل اجتناب است ، مگر اینکه سطح مورد نظر گرم شود . تشکیل مه در اثر ایجاد قطرات کوچک روی سطح آیینه ای است که موجب انعکاس ذره ای نور می شود . یک سطح ابرآبدوست می تواند تا یک حد معینی از تشکیل این قطرات کوچک جلوگیری کند. این قطرات به سادگی با هم ادغام شده و یک لایه نازک آب را روی سطح آینه ای ایجاد می کنند که در این حالت، انعکاس پذیری سطح تغییر چندانی نمی کند.
زمانی که روکش های فتوکاتالیزوری دی اکسید تیتانیوم در معرض مقدار مناسبی نور ماورای بنفش قرار گیرند ، ابرآبدوست می شوند و این در حالی است که پدیده فوتوکاتالیزوری اکسیدتیتانیوم (TiO2) اثری کاملاً شناخته شده است و بسیاری از جزئیات سازوکار آن تاکنون بررسی شده است. با توجه به وابستگی فعالیت نانوذرات اکسید تیتانیوم به مساحت سطحی در دسترس و قطر ذره ، این نانوذرات در زمره جالب توجه ترین سیستم ها به شمار می آیند.
یکی از تحولات فناوری نانو استفاده از پوشش های ضد مه و ضدغبار در آینه و شیشه‌های خودرو است. آینه ها و شیشه های فعالی که همواره تمیزند و به کمک نانوموادی که از نور خورشید برای تسریع فعالیتشان استفاده می کنند، عمل می کنند. قطرات بخار آب هرگز روی سطح آینه ها به صورت قطره جمع نمی شود بلکه به واسطه خصوصیت فوق آبدوستی سطح سریعاً روی سطح پخش شده و یک لایه سنگین آب روی سطح ایجاد می کند. این لایه به واسطه افزایش تدریجی وزن تمایل به سقوط دارد. در این کاربرد خاصیت آبدوستی شیشه توسط دو لایه SiO2 و TiO2 ایجاد می‌شود. ترکیب SiO2 در لایه خارجی قرار دارد و کشش سطحی بین آب و شیشه را کم می کند. TiO2 در لایه داخلی قرار دارد و نور خورشید را جذب نموده و مواد آلی را متلاشی می کند. با توجه به ساز و کار ذکر شده این لایه از خود خاصیت خودتمیزشوندگی نشان می‌دهد. با به کارگیری این نانو ذرات در شیشه و آینه خودرو سطح این دو مه آلود نمی شود و دید به جلو و عقب خودرو کامل است. پوشش‌‌های ابرآب‌دوست چندلایه‌‌ای ضد مه و ضد بازتابش در شکل نشان داده شده است. لایه‌‌های متناوب پلیمر و نانوذرات سیلیس (که گروه‌‌های هیدروکسیل به سطح آنها متصل شده‌‌اند) پوشش فوق آب‌دوستی را ایجاد می‌کنند که قابل استفاده بر روی شیشه و دیگر مواد است. این پوشش در مقیاس نانو ناهموار است؛ اما هیدروکسیل شدیداً آب‌دوست بوده، به حفرات نانویی موجود در لایه‌‌های چندگانه کمک می‌‌کند تا همانند یک اسفنج، آب را جذب و در همان لحظه دفع کنند.
پوشش های تیتانیومی در آینه ها با خاصیت ضدانعکاسی حدود 60 درصد از نور آبی را منعکس می‌نمایند و از انعکاس شدید نور خورشید در طول روز جلوگیری می‌کنند. این پوششهای فوتوکاتالیستی در برابر اسیدها و بازها و حلالهای آلی مقاوم بوده و پایداری زیادی در برابر پرتو ماوراء بنفش و حرارتهای بالا از خود نشان می‌دهند. همانطور که اشاره شد این پوشش ها ضد مه بوده و یخ روی این آینه ها نسبت به حالت معمول زودتر ذوب می‌گردد.
در صورت استفاده از پوشش‌های نانوکامپوزیتی آب‌دوست، قطرات به صورت فیلمی روی آن سرازیر می‌شوند که دلیل آن کاهش زاویه تماس قطرات آب در روی پوشش است. بدیهی است هرچه این زاویه کمتر باشد، پوشش شفافیت بیشتری در هنگام مه گرفتگی دارد. به علت قطبیت آب، برای ساخت پوشش‌های ضد بخار به عوامل قطبی نیاز داریم. هرچه قطبیت پوشش بیشتر باشد، زاویه تماس آب با پوشش بیشتر کاهش می‌یابد.
دو پوشش نانوکامپوزیتی ضد بخار با روش سل- ژل ساخته‌‌ شدند : در پوشش اول، از عامل قطبی پلی اتیلن گلیکول (PEG)، و در پوشش دوم از عامل قطبی آمینو اتیل آمینو پروپیل تری متوکسی سیلان (AEA) استفاده شد.
در پوشش اول، ابتدا ماده سیلانی گلیسیدوکسی پروپیل تری متوکسی سیلان (GPTMS) در آب، با نسبت استوکیومتری، هیدرولیز شده . سپس، پلی اتیلن گلیکول به سل اضافه شده و به آرامی با بقیه مواد مخلوط شد. برای افزایش آب‌دوستی پوشش، سورفکتانت غیر یونی به محتویات محلول افزوده شد. زیرلایه شیشه‌ای به روش غوطه وری (dip coating) با این محلول پوشش داده شد و سپس در کوره، در دمای 130 درجه‌سانتیگراد ، تحت عملیات حرارتی قرار گرفت.
پوشش دوم با روشی مشابه همین روش ایجاد شد ، ولی عامل قطبی AEA بود. آزمایشات SEM، Si-map نشان دادند که توزیع ذرات به‌طور یکنواختی در پوشش صورت گرفته است و تصاویر AFM نشان داد که‌ اندازه ذرات حدود 19 نانومتر است؛ که این امر به‌دلیل کنترل واکنش و جلوگیری از ایجاد کلاستر است.
آزمایش‌های FTIR نشان دادند که عامل قطبی وارد شبکه سیلانی شده‌است و آزمایش‌های ATR-IR هم حاکی از ایجاد پیوندی بین پوشش و زمینه ‌است.
Clarity Defender این ماده محافظ شیشه است و به گونه ای عمل می کند که باران را دفع کرده و مانع از چسبیدن برف، یخ، حشرات و دوده به شیشه می گردد. این امر موجب افزایش دید راننده تا میزان 34% می گردد که منجر به کاهش زمان عکس العمل فرد به میزان 1 ثانیه گردیده است . این محصول در صنایع خودروسازی در سال 2005 به تولید انبوه رسیده است.
5- آسان سازی نصب شیشه جلو به کمک فناوری نانو :
در این فناوری جدید چندین منفعت وجود دارد که شامل حذف استرهایی است که دربردارنده‌ ترکیبات آلی فرار (VOCS) هستند. این فرآیند جدید پتنت شده ، از پتانسیل‌هایی برای کاهش هزینه‌ها برخوردار است ، زیرا برای ایجاد نانو پوشش‌های پیوندی با ضخامت بسیار کم ، به مواد کمتری نیاز دارد و فرآیند کاملاً اتوماتیک آن به کار فشرده و نیروی کاری کمتری احتیاج دارد. این فرآیند جدید همچنین استفاده از مواد شیمیایی مثل VOCsرا کاهش می‌دهد و این مسئله برای محیط زیست خوب است .
تلاش‌های شرکت فورد برای ایجاد محیطی پایدار به کاهش انتشار VOCs در تاسیساتش می‌انجامد، در حالیکه هنوز باید الزامات ایمنی فدرال را برآورده کند. روش معمول برای نصب شیشه جلوی اتومبیل- که قبلاً توسط فورد و در کل این صنعت به کار می‌رفت- این است که شیشه را اول با یک پاک کننده حلال تمیز می‌کنند ، سپس از یک استر و یک چسب برای نصب شیشه جلو به ماشین استفاده می‌کنند. بخشی از مشکل این است که این روش موجب رها شدن مقدار کمی از محتویات بسیار نامطلوب حلال می‌شود.
6- شیشه های بازتاب پرتو فروسرخ :
نمونه ای دیگر از کاربرد های نانوفناوری در صنعت شیشه خودرو، شیشه هایی با قابلیت بازتاب پرتو فروسرخ نور خورشید می باشد. به این گونه که یک لایه بسیار نازک از نانوذرات بین دو لایه ی شیشه قرار گرفته اند که وظیفه آنها بازتاباندن پرتو فرو سرخ نور خورشید و در نتیجه جلوگیری از گرم شدن زیاد داخل خودرو می باشد.
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کمربند ايمني يکي از مهمترين و درعين حال ابتدايي ترين وسايل محافظ سرنشينان در مقابل تصادف مي باشد . ولي در تحقيقات انجام گرفته مي توان به اين نکته پي برد که با وجود کمربند ايمني باز هم احتمال خطر وجود دارد . زيرا در حين تصادف ، سرنشين به ميزان حدود 20 سانتي متر بر روي صندلي لغزيده و به سمت جلو ( در تصادفات از روبرو ) حرکت مي کند و اين مسئله امکان اين را به وجود مي آورد که سرنشين از ناحيه سر ، سينه و زانو با شيشه ، فرمان و داشبورد برخورد کند . بنابراين طراحان وسايل ايمني به فکر افتادند که وسايلي را پديد آورند تا علاوه بر حل اين مشکل بتواند افرادي که کمربند نيز بسته اند را تا حد زيادي از صدمات وارده دور سازد . يکي از وسايلي که امروزه مورد استقبال عموم مردم قرار گرفته و صاحبان خودرو ها اغلب مايل به نصب آن روي اتومبيل خود هستند بالشتک ايمني هوا يا ايربگ مي باشد . تا جايي که در برخي کشورها اين وسيله استاندارد و استفاده از آن اجباري است . با بهره گيري از اين وسيله ، درصد قابل ملاحظه اي از جراحات سر و سينه سرنشينان بالاخص رانندگان در هنگام تصادف کاهش يافته است . البته لازم به ذکر است که توجه به ايربگ ها به عنوان يک وسيله جدي و ايمني از آغاز دهه  90 شروع شده واکنون حتي اتومبيل سازي هاي کره اي هم ماشينهايي با ايربگ مي سازند .
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ايربگ داراي تعدادي سنسور يا حسگر درداخل سپر براي انتقال تصادف به سيستم است که هنگام احساس تصادف مانند شبکه عصبي به کليد فعال شونده سيستم اطلاع داده و با فعال شدن کليد اصلي سيستم ، فرمان اصلي به ژنراتور مولد گاز داده مي شود .
سنسورها به صورتهاي مختلف مکانيکي يا الکترونيکي ساخته مي شوند.سيستم مکانيکي شکل زیربه وسيله فنري کار مي کند که غلتکي را در جاي خود نگه داشته است، وقتي ضربه اي شديد تراز حد معين به خودرو وارد شود بر نيروي فنر غلبه مي کند و غلتک آزاد مي شود. وقتي غلتک آزاد شد حرکت مي کند و يک ميکروسوئيچ را راه اندازي مي کند.اين کليد در حالت عادي باز است و مقاومتي به صورت موازي با آن بسته شده که امکان پايش سيستم را فراهم مي آورد. مي توان از دو کليد مشابه استفاده کرد تا کيسه هوا فقط هنگامي عمل کند که ضربه ناشي از برخورد از روبه رو به اندازه کافي شديد باشد. يادآوري مي شود که در صورت چپ کردن خودرو کيسه هوا عمل نمي کند.
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نوع ديگر حسگر برخورد را مي توان شتاب سنج تلقي کرد. البته اين نوع شتاب سنج  شتاب منفي را اندازه مي گيرد. در شکل هاي 28-15و29-15  دو نوع شتاب سنج، يکي بر اساس کرنش سنج و ديگري مبتني بر بلور پيزوالکتريکي نشان داده شده است. تغيير شديد سرعت خودرو سبب حرکت جرم لرزه اي مي شود و در نتيجه حسگر، خروجي توليد مي کند. خروجي حسگربلوري به صورت بار الکتريکي و خروجي حسگر کرنش سنجي به صورت تغير مقاومت است. مدارهاي الکتريکي مناسب مي توانند اين حسگرها را بپايند و مي توان آنها را چنان برنامه ريزي کرد که وقتي سيگنال به آستانه معيني رسيد بيشتر واکنش نشان دهند. مزيت روش اخير اين است که نيازي به طراحي حسگرهاي مختلف براي خودرو هاي مختلف نيست زيرا تفاوت بين سيستمهاي مختلف مورد استفاده در خودروهاي مختلف را مي توان با استفاده از نرم افزار ايجاد کرد.
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 داخل فرمان اتو مبيل به صورت فشرده بالش باد شونده اي تعبيه شده است که محل اصلي توليد گاز به آن متصل مي باشد. در زمان مناسب بالش مذکور توسط مرکز توليد گاز باد مي شود . پوشش رويي فرمان طوري ساخته شده که محل پاره شدن  پوشش خارجي فرمان ، از قبل مشخص شده است و مي توان آن را تشخيص داد . گنجايش بالش ايمني براي راننده از 35 تا 65 ليتر متغير مي باشد و براي سرنشين جلو از120 تا150 ليتر در نظر گرفته مي شود . گازي که بالش را پر مي کند براي انسان مضر نيست . بدون شک سرعت عمل در ايربگ بايد نقش تعيين کننده اي داشته باشد . 
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ايربگ داراي دو نوع اصلي است :
- ايربگ جلو 
- ايربگ کناري 
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- ايربگ جلو :
اين نوع ايربگ به منظور کاهش و يا حذف صدمات ناشي از تصادفات روبرو بوده و در واقع نوع اصلي ايربگ به شمار مي آيد . ايربگ جلو داراي دو نوع زير است :
الف : ايربگ راننده : 
اين ايربگ داخل فرمان اتومبيل جا گذاري شده و در زمان تصادف ، باز شدن بالشتک آن موجب شکستن و يا باز شدن درب تعبيه شده روي فرمان مي گردد . 
ب : ايربگ مخصوص سرنشين 
چند سالي است که سازندگان خودرو ، علاوه بر ايربگ راننده به فکر استفاده از اين وسيله براي ديگر سرنشينان اتومبيل افتاده اند. اين ايربگ براي سرنشين جلو در داشبورد جلو و براي سرنشينان عقبي در پشت صندلي جلو و يا درون محفظه مخصوصي که بر روي کمربند ايمني تعبيه شده است ، قرار گرفته و در زمان لازم عمل مي کنند . 
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-  ايربگ جانبي :
تاکنون هر چه در مورد ايربگ صورت گرفته جهت تصادفات از روبرو بوده و اين در حالي است که بخش عمده اي از تصادفات مواردي هستند که از کنارو به صورت جانبي اتفاق مي افتد. يکي از تحقيقات صورت گرفته در آلمان نشان مي دهد که تنها 21درصد از کل تصادفات از کنار مي باشد ولي اين در حالي است که 36درصد از سهم تصادفهاي منجر به زخمي يا کشته شدن سرنشين مربوط به اين نوع برخوردها بوده است . در يک کلام مي توان گفت : 
	" تصادفات جانبي خطر بيشتري نسبت به تصادفات روبرو دارند . " 
جهت کاهش اين آمارها دانشمندان بر آن شده اند که فعاليتهاي خود را در اين جهت کاتاليزه کنند . تحليل دقيق اين نوع برخوردها نشان داده است که مواردي که منجر به زخمي شدن سرنشين شده تقريبا همگي شامل  صدمه ديدن سر و سينه و گردن بوده اند. اين صدمات به دو دليل بود : 
- يکي اينکه  سر به شيشه يا قسمتي از اتومبيل برخورد کرده ، ديگر اينکه جسم متحرک يا بخشي از آن وارد فضاي کابين شده و به سر و گردن سرنشين اصابت نموده است. 
- دومين بخش که عمده ترين صدمات به آن وارد مي شود ناحيه سينه و باسن است که در برخورد با ستون اتومبيل يا در اتومبيل صدمه مي بيند . در نگاه اول به نظر مي رسد که با يکي از سيستم هاي ايمني فعلي مي شود از خطر تصادف جانبي کاست ولي نتيجه آ زمون ها خلاف اين به دست آمده است . زيرا بايد در اين صورت از تغييرشکل بدنه در اتومبيل جلوگيري شود که اخيرا از سيستم SIPS    ومواد جاذب  انرزي کمک مي گيرند . حال که از تغيير شکل بدنه اتومبيل و خصوصاً در اتومبيل جلوگيري  کرديم ، مي بايست فکري براي شتاب اتومبيل کرد و اينجاست که ايربگ هاي  جانبي ، از داخل در يا صندلي باز شده و لگن ، دست و سينه را حفظ مي کنند . اگر بخواهيم اين نوع ايربگ هاي جد يد را با ايربگ هاي جلو مقايسه کنيم ، اولين تفاوت اين است که فضاي باز شدن ايربگ هاي کناري از ايربگهاي جلو کمتر است اين فضا بين صندلي جلو و در اتومبيل واقع شده ، اين بدين معناست که  حسگرهاي تصادف در اين نوع ايربگها مي بايست بسيار سريع تر و دقيقتر از مدلهايي که براي تصادف جلو طراحي شده عمل کند. تصادفهاي شبيه سازي شده که در اين نوع ايربگ آزموده شده اند نشان داد که  زمان باز شدن اين ايربگها  يک سوم زمان باز شدن ايربگهاي از جلو مي باشد . متخصصان در کارخانه تويوتا و مرسد س بنز توانسته اند به عدد9 ميلي ثانيه براي باز شدن کامل ايربگ برسند . مسئله باز شدن  سريع تنها محدوديت ساخت اين ايربگ ها بود، چرا که بقيه تکنولوژي آن همان تکنولوژي بقيه ايربگ ها بود .  کمپانيهاي مختلف براي رسيدن به سرعت بيشتر، براي  حسگرهاي خود راههاي زيادي آزموده اند و به اين نتيجه رسيدند که براي اينکه حسگر سريعترين پاسخ را داشته باشد آنرا دقيقا در محلي که بيشترين احتمال تصادف وجود دارد قرار دهند  و اين محل پائين ستون اصلي يک اتومبيل سدان است . وقتي حسگر تصادفي را از کنار حس کرد ، ايربگ از درون شکافي که در صندلي درهنگام باز شدن کيسه به وجود  مي آيد بيرون مي زند  و فاصله بين سرنشين و در را مي پوشاند . سه نکته اي که به سريعتر باز شدن ايربگ کمک مي کند عبارتند از :  
- باد شدن سريعتر 
- نحوه تا کردن کيسه  که متضمن کمترين  اصطکاک در هنگام باز شدن باشد . 
باز شدن بدون دردسر شکاف 
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همانطور که گفته شد ايربگ جانبي درون در و يا صندلي قرار مي گيرد اما قرارگيري بالشتک درون صندلي داراي مزيت است. زيرا با تغيير حالت صندلي، ايربگ هم دقيقاً در همان محل لازم باز مي شود. وبالطبع حجم کمتري نسبت به مدل هاي ديگر دارد پس سريعتر باز مي شود.
-ايرلگ محافظ سر((ITS:
با معرفي سيستم ITS يا ايربگ براي سر، "ب.ام.و"  استاندارد جديدي در سيستم ايمني غيرفعال بنا نهاد. اين ايربگ داراي ساختار لوله اي شکل است که درون زهوار درداخل سقف قرار مي گيرد و در هنگام تصادف هاي از کنار سرراننده و سرنشين جلو را از صدمه ناشي از حرکت جانبي ستون ها حفظ مي کند.
ITS مخفف ساختا لوله اي باد شونده ياINFLATABLE TUBULAR STRVCTURE مي باشد. اين ايربگ به دليل اينکه در هنگام باد شدن به شکل لوله درمي آيد چنين نامي گرفته است.
تلاش براي رسيدن به بهترين جواب براي حفظ ايمني سر در تصادفات جانبي حتي به سازمان هوافضاي آمريکا هم کشيده شده و برخي اجزاء ساختار لوله اي جديد اين ايربگ طراحي ناسا است. اين ايربگ مثل يک تاير اتومبيل از الياف بسيار مقاوم در برابر نشت گاز ساخته شده است. لوله اي در دو طرف به دو تسمه بسيار مقاوم متصل است. يک سر اين تسمه به پايين ستون جلو در انتهاي لبه داشبورد و طرف ديگر آن به ستون اصلي داخل سقف وصل است. محل اتصال تسمه نزديک دستگيره مسافر عقب مي باشد. براي انتخاب اين دو نقطه محاسبات انتروپوميريک بسياري انجام شده تا ايربگ لوله اي شکل در بهترين محل قرار گيرد. نهايتاً انتخاب اين دو نقطه باعث شد ايربگ در محلي نزديک به شقيقه فرد باز شود. اين محل تقريباً براي هر قد و اندازه اي قابل استفاده است. اين اندازه براي زني با قد 160 سانتي متر و مردي با قد دو متر تناسب دارد. اين لوله به همراه تسمه هاي نگه دارنده زير پوشش سقف قرار مي گيرد. مکانيزم باد کننده در طرفين داشبورد و پانل جلو قرار دارد.
يکي از مزاياي ITS که شايد خود طراحان اوليه هم ازآن دچار تعجب شدند ، اين است که ايربگ حتي سرنشين را در صورت واژگون شدن اتومبيل حفظ مي کند. در "ب.ام.و سري هفت " که ITS براي اولين بار روي آن نصب شد در صورتي که سرنشين کمربند ايمني را بسته باشد و اتومبيل واژگون گردد، کمربند ايمني حرکت بدن سرنشين را به طرفين و ITS حرکت سر مسافر را محدود مي کند.
-ايربگ محافظ زانو:
اين ايربگ براي اولين بار در سال 1994 توسط کياموتورز معرفي شد. اين ايربگ جديد در پشت يک ديواره محافظ در زير فرمان قرار مي گيرد. ودر کنار ايربگ فرمان ضريب ايمني را بالا مي برد. در هنگام تصادف از جلو،  اين ايربگ فعال گرديده و براي حفاظت از پاها و قسمت پايين بدن ، صفحه محافظ زانو را به ميزان 7/4 اينچ به بيرون مي فشارد. اين ويژگي فقط مختص صندلي راننده مي باشد.
- بالشتک هاي هواي باهوش :
در مورد بالشتک هاي هوا که مخصوص محافظت راننده و سرنشين کناري او در بروز تصادفات مي باشد بسياري از سازندگان آن سيستمهايي را ارائه داده اند که قادر است تشخيص دهد راننده و سرنشين جلويي آيا بر روي صندلي قرار گرفته اند يا خير و در صورت نشستن ، فرم قرار گرفتنشان چگونه مي باشد. سپس براساس اين اطلاعات نحوه باز شدن کيسه هوا براي فراهم آوردن بيشترين ميزان محافظت تغيير کرده و يا اينکه بالشتک هوايي که سرنشين بر روي آن قرار نگرفته باز نشود چرا که هر بار باز شدن کيسه هوا و تعويض آن هزينه زيادي را به همراه دارد که در صورت  وجود چنين سيستمي در صورت بروز تصادف، بالشتک هاي هوا بدون در نظر گرفتن اينکه آيا سرنشين بر روي صندلي قرار دارد يا خير فعال نمي شود.
چگونگي انجام اين کار بوسيله سيستمي که توسط يک شرکت غربي به نام " تاکاتا " طراحي شده انجام مي گيرد و عبارت است از به کارگيري پرتوهاي نوري و تابشي بدون ضرراشعه مادون قرمز در صندلي هاي جلو براي تشخيص وجود سرنشين بر روي صندلي ها. اين سيستم از يک سري حساس شونده هاي عايق که در بالاي سر افراد داخل اتومبيل قرار دارد، استفاده کرده و بدين ترتيب همواره موقعيت دقيق کليه سرنشينان را کنترل مي نمايد. 
در سيستم مشابه ديگري که ساخت کمپاني NEC ژاپن مي باشد از يک آنتن انعطاف پذير کوچک که در داخل صندلي تعبيه شده استفاده مي شود. وظيفه اين آنتن دريافت و يا ارسال جريان آرام ميدان هاي مغناطيسي است. با تغيير دراين ميدانهاي مغناطيسي مي توان تشخيص داد که آيا شخص بر روي صندلي که درعين حال بسيار ساده هم مي باشد کاري انجام مي دهد يا خير. در اين سيستم از يک فرستنده راديوئي کوچک استفاده شده که در صندلي هاي اتومبيل نصب مي شود و قابليت تبادل اطلاعاتي با يک رزوناتور که در صندلي بچه نصب شده، دارد.
خطرات ايربگ:
نتايج تحقيقات نشان مي دهد که کيسه هاي هوايي سطح ايمني کاملاً جديدي را ايجاد کرده است . تاکنون به علت استفاده از کيسه هاي هوا در برخوردهاي  شديد با سرعتهاي در حدود km/h 150 از صدمات شديد برسر و سينه جلوگيري  به عمل آمده است. به دليل به کار بردن همزمان ايربگ و کمربند ايمني صدمات شديد و مرگبار ناشي از تصادفات در مقايسه با به کارگيري تنها کمربند ايمني، فقط 45% کاهش يافته است.
برطبق آمار منتشر شده در آمريکا از سال 1990 تاکنون ايربگ جان 2620 نفر را در تصادفات نجات داده ولي در همين دوره 87 نفر در اثر جراحات ناشي از استفاده از اين بالشتک ها جان خود را از دست داده اند. يعني خطر استفاده از ايربگ چيزي در حدود 3.3 درصد است.
اين خطرات براي سه دسته از افراد قابل بررسي است.
- کودکان و نوزادان (در صندلي جلو)
- افراد پير
- افراد کوتاه قد
حال به توضيح اين خطر براي گروههاي فوق مي پردازيم.
خطر ايربگ براي کودکان:
غالباً کودکان درصندلي جلو مي نشينند و با توجه به کوتاهي قدشان ، خود را به جلو کشانده و يا مي ايستند. کمربند ايمني نيز نمي تواند به طور کامل بدن آنها را پوشش دهد و فقط قسمت پايين کمربند ايمني (تسمه ران) با بدن آنها تماس مي يابد.
اگر کودک در هنگام تصادف، چانه اش بر روي داشبورد قرار داده شد آنگونه که بسياري از کوکان عادت دارند، باز شدن ايربگ وي را با سرعتي چون برق و باد به سقف اتومبيل کوبيده و در دم جان مي دهد.
اگر کودک يا نوزاد بر روي گهواره مخصوص قرار داشته باشد ،(به ويژه گهواره هايي که بر روي پشت صندلي جلو قرار دارند.) به علت نزديکي پشت گهواره به محل باز شدن ايربگ، با باز شدن آن به شدت به صندلي کوبيده مي شوند.
راههاي کاهش صدمات:
- هرگز از گهواره هايي که به پشت روي صندلي قرار مي گيرند در صندلي جلو استفاده نشود.
- امن تري جا براي کودکان زير 12 سال صندلي عقب است ولي اگر چاره اي نبود بايد از گهواره هايي که رو به شيشه قرار مي گيرند و با کمربند بسته مي شود استفاده کرد ،کودکان کوتاه قد طوري نشانده شوند که کمربند ايمني بتواند به طور کامل آنها را در برگيرد. و بالاخره اينکه صندلي تا آخر عقب کشيده شود.
-خطرات ايربگ براي افراد پير :
اين افراد امکان دارد به دليل کهولت سن به سمت جلو خم شوند و فاصله ايمني را با محفظه ايربگ (حدود 25.5 سانتي متر) حفظ نکنند.همچنين در اغلب اوقات استخوانهايشان پوک شده و امکان آن وجود دارد که باز شدن بالشتک باعث ايجاد شکستگي در بدنشان مي شود.
راههاي کاهش صدمات عبارتند از: استفاده از کمربند ايمني ، تکيه کامل به صندلي و دور نگه داشتن دستها از مناطقي که ايربگ در انجا باز مي شود.
خطرات ايربگ براي افراد کوتاه قد:
افراد زير 155 سانتي متر در خودروهائي که به ايربگ مجهزهستند، دچار مشکل مي شوند. زيرا آنها براي رسيدن به ادوات خودرو فاصله ايمني را رعايت نمي کنند.
راههاي کاهش صدمات براي اين افراد عبارتند از : استفاده از کمربند ايمني ، کشيدن صندلي تا آخرين حد ممکن ، عقب کشيدن پشتي صندلي به خاطر اينکه فاصله ايمني بين سينه ، داشبورد و فرمان حفظ گردد و نهايتاً سفت کردن کمربند ايمني به گونه اي که کمترين لقي را داشته باشد.
نکات ديگر در مورد خطرات ايربگ :
- بستن کمربند  ايمني باعث اجتناب از صدمات جدي وارده از ايربگ مي شود و تنها براي درصد کوچکي از افراد که کمربند ايمني مي بندند، امکان خطر باز هم وجود دارد.
- نتيجه تحقيقات انجام شده نشان مي دهد (در مورد افراد بالغ) که در حدود 5% از زنان در فاصله کمتر از 25.5 سانتي متر از فرمان يا داشبورد قرار مي گيرند.
40% از زنان کوتاه قد در خودروهاي بزرگ و حدود 27 درصد در خودروهاي کوچک اين فاصله را رعايت نمي کنندو اين امر به اين سبب است که در ماشين هاي بزرگ و متوسط نسبت به خودروهاي کوچک ، فرمان و پدال در حدود 5.1 سانتي متر دورتر قرار گرفته است و در نتيجه آنها مجبورنند خود را جلو بکشند.
اگر فرمان قابل تنظيم است ، براي ايجاد ايمني بيشتر بايد آنرا طوري تنظيم کرد که بالشتک بر روي سينه باز شود زيرا باز شدن ايربگ بر روي سر مي تواند باعث کوري يا ناشنوائي شود. براي زنان حامله اين امر بسيار مهم است که ايربگ بر روي شکم آنها فشار وارد نياورد.
[bookmark: _Toc280152004]4-3- منبع انرژي سيستم ايربگ:
منبع انرژي در ايربگ ، وظيفه تهيه انرژي به صورت ايجاد سريع گاز و نيز هدايت اين جريان به بالشتک را به عهده دارد.انجام اين کار به روش هاي گوناگون امکان پذير است.
مي توان از جريان گاز محبوس در يک سيلندر تحت فشار استفاده نمود و يا به صورتهاي مختلف در هنگام بروز تصادف گاز را توليد کرد. 
- منبع انرژي گاز تحت فشار:
همانطور که گفته شد ، در اين نوع سيستم انرژي لازم جهت باز شدن بالشتک از طريق مخزن گاز فشار بالا تامين مي گردد.

شکل  10شماتيک گاز فشرده را نمايش مي دهد. گاز فشرده عموماً از نوع نيتروژن يا آرگون که گازهاي بي اثري هستند تشکيل شده است. و در فشار حدود psi 3500 در داخل يک سيلندر تحت فشار محبوس مي گردد. اين سيلندر تحت فشار، با توجه به قوانين طراحي تحت فشار بايد به گونه اي طراحي گردند که از ضريب اطمينان بالائي برخوردار باشند.
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1-مخزن تحت فشار      2-شير کنترل 	3- مانيفولد	4- پخش کننده	5- بالشتک هوا
شير کنترل در واقع يک نوع خاصي از شير تخليه سريع مي باشد که از يک ديسک تشکيل شده است. هنگامي که سيگنال عمل به شير مي رسد ، با انفجار ماده اي اين ديسک حرکت کرده و منجر به باز شدن دريچه خروجي سيلندر مي شود. گاز آزاد شده با سرعت زياد با عبور از يک مانيفولد وارد پخش کننده گاز شده و از آنجا وارد بالشتک هوا مي گردد.
اين سيستم به دليل هزينه زياد ساخت و نيز تغييرات شديد ناشي از انبساط گاز تحت فشار ، کمتر مورد استفاده قرار مي گيرد. 

- منبع انرژي توليد کننده گاز:
اين نوع منبع انرژي وظيفه توليد گاز در زمان مورد نياز را بر عهده دارد.اساس کار اين سيستم بر توليد گاز در دبي بالا از مواد قابل اشتعال استوار است.
شماتيک کلي اين سيستم در شکل 11 نمايش داده شده است.
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1- المنت گرمائي و مواد منفجره باروت              2- ماده توليد کننده گاز 
3- فيلتر و خنک کننده                                    4- بالشتک هواي تاشده
با رسيدن سيگنال به سيستم و گرم شدن يک مقاومت ، ماده منفجره با دماي احتراق پائين (باروت سياه) منفجر مي گردد. دماي حاصل از انفجار ، ماده جامد توليد کننده گاز را به دماي اشتعال خود مي رساند ، اين ماده با سرعت زياد مشتعل شده و نتيجه اين اشتعال توليد گاز با دبي بالا مي باشد.
گاز توليد شده از دماي بالائي برخوردار است . و اگر همين دما (معادل چند صد درجه سانتي گراد) وارد بالشتک مي شود و باعث سوختن آن مي گردد و لذا به طرف يک خنک کن هدايت مي گردد. در اين خنک کن ، گاز از درون يک سري توري آلومنيومي عبور کرده و با دمائي در حدود 100 درجه سانتي گراد وارد فيلتر مي گردد.
وظيفه فيلتر حذف مواد زائد و آلوده کننده محيط از گاز توليد شده مي باشد. سپس اين گاز از طريق منافذي راهي بالشتک هوا مي شود.
عملکرد انفجاري سيستم توليد کننده گاز :
در اين سيستم توليد گاز، ناشي از انفجار يک ماده جامد است که مشخصات اين ماده جامد بايد به شرح زير باشد:
- درجه اشتعال پائين       - سرعت اشتعال بالا       - توليد گاز در حجم زياد     
- محصولات احتراق ، آلودگي کمي براي محيط زيست ايجاد کند.
تاکنون موارد زيادي براي استفاده در سيستم ژنراتور مورد استفاده قرار گرفته که عموماً از سوختهاي جامد موشک مي باشد. ماده اي که اکنون بيشترين مورد استفاده را دارد ، ماده اي به نام " سديم آزيد " که با فرمول شيميايي NaN3 شناسائي مي شود. و تمامي خواصي که در بالا ذکر شد را دارد.
دماي اشتعال 70 درجه سانتي گراد است. به سرعت مشتعل مي شود ، دبي بالائي (حدود m3/sec 1.6 ) دارد و محصولات احتراق آلودگي محيطي کمي ايجاد مي کند. 
محصولات و معادله احتراق به صورت زير است :
2NaN3………….2Na+3N2
  ملاحضه مي شود که به ازاء هر 130 گرم از ماده سديم آزيد ،lit 67.2  گاز نيتروژن توليد مي شود.که ماده اوليه نسبت به گاز توليد شده ، حجم بسيار کوچکي را اشغال مي کند.
محاسبه مقدار ماده لازم براي سيستم توليد کننده گاز:
ابتدا بايد حجم گاز مورد نياز را محاسبه کنيم.اين حجم در واقع حجم بالشتک هواي کاملاً باز شده است که بايد توسط گاز اشغال شود ، محاسبه مي گردد.اين حجم توسط ابعاد زير تعريف مي شود:
a= بعد عمودي  :   ارتفاع متوسط  از بالاي سر سرنشين تا بالاي ران
b= بعد طولي :        فاصله متوسط فرمان تا سر سينه سرنشين
=c بعد عرضي:          فاصله مرکز فرمان تا درب سمت راننده
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با توجه به جدول آنتروپي و ابعاد داخل کابين براي يک خودروي بزرگ ابعاد زير تعريف گرديده اند:
A=0.4m      ،         b=0.8m	،	c=0.4m
حال با توجه به ابعاد ، استفاده از کره اي به شعاع 250 ميليمتر مناسب به نظر مي رسد.
V=4/3  ……………………………………………………….
و با توجه به اين حجم که حجم گاز مورد نياز است مقدار ماده لازم به شرح زير محاسبه مي گردد.                                                                2NaN3………….2Na+3N2
	.......
پس جرم ماده سديم آزيد مورد نياز بايد حدود 189 گرم باشد.
و زمان رسيدن به اين حجم نيز برابر خواهد بود با:
[bookmark: _Toc280152006]4-5- سيستم فرمان ايربگ:
- مشخصات سيستم فرمان عمل ايربگ : 
مهمترين قسمت يک سيستم ايمني سرنشين خودرو ، سيستم فرمان عمل آن مي باشد و چگونگي ارتباط اجزاء اين سيستم ، ارسال سيگنال خروجي از شتاب سنجها به سيستم توليد کننده و نيز سيستم کمربند ايمني بوده و بايد مشخصات زير را دارا باشد : 
1- فاصله زماني بين ارسال فرمان از سنسورها تا عمل باز شدن بالشتک هوا بايد کوتاه ( msec  0.1 ) باشد . يعني سرعت سيگنال بايد زياد باشد . 
2- ازآنجايي که در طراحي ، از دو سنسور شتاب سنج ، پشت گلگير جلو و در دو طرف خودرو استفاده شده است ، سيستم بايد به گونه اي باشد که در صورت فرستاده شدن سيگنال از هر يک از سنسورها ، ايربگ را فعال  نمايد . 
3 – عمل باز کردن ايربگ و کشش کمربند ايمني بايد تواما ً صورت گيرد . 
4 – سيستم بايد فقط هنگام قرار داشتن سرنشين در جاي خود ، فرمان عمل را صادر نمايد. 
5 – سيستم بايد فقط هنگام تصادف واقعي عمل نمايد و قادر به تميز دادن تصادف از تکانهاي وارد بر خودرو باشد . 
6 –سيستم همواره بايد آماده عمل باشد ( البته در برخي از خودروهاي موجود داراي ايربگ، بر طبق درخواست صاحب خودرو ، کليد قطع و وصل مي گذارند که قبلا ً در مورد آن صحبت مي شد . ) 
7- در صورت قطع منبع انرژي حامل سيگنالهاي باتري در اثر تصادفات ، نبايد هيچ خللي در ارسال سيگنال وارد شود . 
[bookmark: _Toc280152007]4-6-  طرح شماتيک سيستم عمل فرمان : 
در شکل 13سعي شده است تا تمامي پارامترهاي فوق در طراحي يک سيستم فرمان عمل ايربگ نشان داده شود و چگونگي اتصال اجزاء مختلف سيستم را مشخص نمايد . 
- مبدل ولتاژ V 12 به V36 " T " به دو سر باتري خودرو ، " B " متصل است . ولتاژ V 36 به دو سر خازن ، " C " متصل مي باشد تا در هنگام تصادف بعنوان مبدل و ولتاژ عمل نمايد . 
- لامپ هشدار دهنده " L  " که در پانل جلوي راننده در داخل اتاق خودرو قرار مي گيرد ، شارژ بودن خازن و نتيجتاً اماده بودن سيستم را نشان دهد . 
- دو سنسور شتاب "1 S "2"    " Sبصورت موازي بهم متصل گشته اند تا در صورت عدم  عملکرد هر کليد ، سيگنال فرمان فرستاده شود . 
- کليد "K " يک کليد دستي است که در داخل اتاق خودرو قرار دارد و به راننده اين امکان را مي دهد تا در صورت نياز، سيستم را خاموش کند.
- سنسور هاي شتاب ديگري در درون اتاق خودرو قرار دارد که به نام سنسور ايمني خوانده مي شود و در شکل با نماد SS  يا (Safety sensor) نشان داده شده است.
اين سيستم يک شتاب سنج جرم و فنري است و به گونه اي طراحي شده که در شتاب هاي خيلي منفي کوچک (در حدود g7 الي g5) عمل نمايد. استفاده از اين سنسور به صورت سري با دو سنسور اصلي اين مزيت را دارد که تا هنگامي که خودرو تحت شتاب منفي قرار نگيرد، اين سنسور مدار را باز نگه داشته و اجازه عمل به ايربگ را نمي دهد. لذا در صورت وارد شدن ضربه به سپرها و اطراف سنسورهاي اصلي توسط محيط خارج ، سيگنال فرستاده نمي شود.
عموماً هنگامي که سرعت خودرو از يک حد خاص پايين تر است ، سيستم فرمان نبايد اقدام به فرستادن سيگنال به سيستم توليد گاز و بالشتک نمايد . اين مقدار که حداقل سرعت مجاز براي عمل نمودن سيستم ايمني مي باشد ، مقادير متفاوتي دارد.
اين حداقل سرعت مجاز براي خودرو هاي ساخته شده در آمريکا طبق قانون FMVSS208 بايد 75 مايل يا 12 کيلومتر بر ساعت باشد.  ولي در اروپا به دليل استفاده همزمان کمربند ايمني و ايربگ، مقدار مجاز اين سرعت بالاتر از استاندارد آمريکا و در حدود 35 کيلومتر بر ساعت است. براي ايران با توجه به اينکه غالباً از کمربند ايمني کمتر استفاده نمي شود، استاندارد آمريکا پيشنهاد مي گردد.
براي اين منظور بايد از يک سرعت سنج ، " SV " استفاده نمود و وظيفه آن قطع مدار در سرعت هاي پايينتر از حد مجاز مي باشد.
براي اينکه سيستم فقط هنگام وجود سرنشين در داخل خودرو عمل نمايد، از يک ميکروسوئيچ " SP " استفاده شده که در صندلي تعبيه مي شود و هنگام خالي بودن صندلي ، مدار قطع مي شود.
دو مقاومت RG و RB سمبل دو المان حرارتي داخل توليد کننده گاز و کمربند ايمني مي باشد.
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در اين قسمت سعي بر آن است تا پس از آشنايي کامل با ساختار بالشتک هوا،  با ارائه يک مدل رياضي به صورت تئوري پارامترهاي مورد نياز در طراحي بالشتک هوا و اثر هرکدام بر روي سيستم عنوان گردد.
کليات بالشتک هوا:
پس از توليد گاز توسط  ژنراتور گاز که داراي دبي بالائي نيز مي باشد، از طريق مجراي تعبيه شده، اين گاز به سوي بالشتک هدايت مي شود. بالشتک هواي راننده، که درفرمان اتومبيل جاسازي شده، معمولاً از جنس نايلون بادينر شماره 420 ، 630 يا 840 مي باشد.علت آن استحکام  بالاي اين نايلون مي باشد و در مقابل ايجاد خش که باعث پارگي مي شود، نيز مقاوم است. اين ماده شرايط محيطي گوناگون را تحمل کرده و هر نوع پوشش را بر روي خود قبول مي کند. براي درزگيري و محافظت در مقابل گرماي گاز توليد شده، سطح بالشتک را با نئوپون مي پوشانند.
از نظر هندسي ، بالشتک هواي راننده ( و اغلب موارد براي سرنشين بالاخص سرنشين جلو) به صورت کروي مي باشد. و قطر آن در حدود 60 تا 70 سانتي متر است و گنجايش آن نيز در حدود 60 ليتر مي باشد.
در قسمت پشت کيسه، منافذي طراحي گرديده که در هنگام عمل ايربگ و پر شدن بالشتک دو عمل را انجام مي دهند:
الف) در هنگام برخورد بدن سرنشين با بالشتک، با خارج کردن مقداري از گاز درون آن، نيروي ناشي از برخورد را کاهش مي دهد و در نتيجه ميزان صدمه ديدن سرنشين کمتر مي شود.
ب) بلافاصله پس از اتمام کار سيستم  گاز درون ايربگ خالي مي شود تا باعث ايجاد خفگي و مزاحمت در حرکت نشود. وخروج سرنشين از خودرو راحت تر باشد.
يکي از مهمترين پارامترهاي طراحي ايربگ نحوه تا کردن ايربگ به صورت چتر نجات توصيه شده است.
شبيه سازي بالشتک هوا:
مدل رياضي بالشتک هواي راننده که ارائه مي شود، در حقيقت شبيه سازي آن پس از عمل کردن سيستم و خروج از محفظه فرمان خودرو تا زمان برخورد، به سرنشين مي باشد.
با بررسي اين مدل مي توان اثرات پارامترهاي مختلف از قبيل اندازه و ابعاد، فشار گاز درون آن، نسبت باز شدن بالشتک، سطح منافذ خروجي،  نيروي برخورد به سرنشين و فاصله سرنشين تا بالشتک را بدست مي آوريم. اولين هدف اين مدل نيروي وارد بر سرنشين از طرف بالشتک مي باشد که براي  سادگي محاسبات فرضياتي را در نظر گرفته ايم.
فرضيات موجود طراحي بالشتک هوا:
مدل رياضي بالشتک هوا با فرضيات زير تحليل شده است:
بالشتک داراي شکل کروي بوده و روي فرمان قرار دارد.
براي اجتناب از تشريح رياضي پارامترهاي حاکم بر بالشتک هوا، هنگامي که هنوز به طور کامل باز نشده، مي بايست شبيه سازي با کيسه اي که قبلاً کاملاً باز شده است ولي فشار کمي دارد، انجام گيرد. شعاع اوليه R0 و فشار اوليه متناظر P0 در نظر گرفته شود.
فرض بر آن است که قبل از برخورد با راننده در اثر دبي ورودي ، بالشتک هوا کاملاً باز شود. تصادم راننده با بالشتک مي تواند در حين باز شدن يا پس از باز شدن کامل باشد و اين مسئله به نحوه نشستن وي و فاصله اش تا فرمان در لحظه تصادف خودرو بستگي دارد.
بعد از تماس بدن سرنشين با بالشتک، فرض بر آن است که تغيير شکل حاصل از برخورد، با تغيير شکل هنگامي که از دو طرف توسط دو صفحه موازي به آن فشار وارد مي آيد، يکسان باشد.
فشار داخل بالشتک هوا يکنواخت توزيع شود.
تغيير شکل ديواره بالشتک هوا، الاستيک خطي باشد.
بالشتک هوا را يک جسم متقارن جدار نازک فرض کنيم.
جريان کاملاً آدياباتيک فرض شود.
معادلات کنترل کننده فرايند:
در تحليل رياضي اين مسئله شعاع بالشتک R و فشار متناظر با آن P بوده و جرم حجمي گاز تابع زمان است.براين فرايند سه معادله حاکم است:
رابطه الاستيک بين تغيير شکل و فشار آن 
معدله پيوستگي جرم براي گاز ورودي و خروجي 
معادله کيفيت (حالت) گاز درون بالشتک
نتايج تحليلي حاصل از مدل رياضي بالشتک هوا:
براي حل همزمان معادلات رياضي يافته شده، معادلات....................................
از روش تفاضل محدود و توسط يک برنامه کامپيوتري استفاده شده است. هدف از حل اين معادلات به دست آوردن جوابهاي تحليلي، مشاهده ماهيت پرشدن بالشتک، برخورد بالشتک با سرنشين، تاثير قطر سوراخ هاي بالشتک بر اين فرايند و نيز محاسبه نيروي وارد بر سرنشين ناشي از برخورد با بالشتک مي باشد.
در بدست آوردن نتايج، مقادير زير به عنوان ورودي در نظر گرفته شده است:
mm40 =        قطر بالشتک هوا
mm  2   =   ضخامت بالشتک
pa 10*1.2 =     مدول يانگ              	 
Kpa101 =      فشار اتمسفر
 Kg/sec38= دبي گاز ورودي به بالشتک
1.4= kضريب انبساط آدياباتيک
Kg.m7.75 = pجرم حجمي گاز
Kg70 = وزن سرنشين
	Mm60	= قطر معادل منافذ خروجي
	g70	= شتاب ناشي از تصادف شديد
نتليج حاصله با کمک داده هاي فوق، به صورت نمودار در شکل هاي14 تا17.بيان گرديده است. که در زير به تشريح اين نمودارها مي پردازيم:
در شکل14 تغييرات شعاع بالشتک بر اثر ورود گاز و نيز کاهش شعاع بعد از برخورد را نشان مي دهد. در لحظات اوليه (قبل از برخورد بالشتک با سرنشين) مقدار شعاع افزايش مي يابد که اين افزايش نشانگر کشيدگي ديواره بالشتک بر اثر ورود گاز است.(بياد بياوريد که ما ابتدا کيسه را پر از گاز با فشار کم در نظر گرفته بوديم) و پس از برخورد سرنشين، شعاع کاهش مي يابد.(برخورد در لحظه 27 تا 30 ميکروثانيه در نظر گرفته مي شود)
در شکل 15  تغييرات فشار داخل بالشتک نمايش داده شده است. همانگونه که ملاحظه مي شود، تا قبل از برخورد سرنشين با بالشتک هوا، فشار داخل آن ناچيز است. يعني کمي بيش از kpa 1 . ولي بلافاصله پس از برخورد سرنشين با بالشتک هوا، بطور ناگهاني و با سرعت درون بالشتک فشار سازي شده و تا حدود kpa 30 افزايش مي يابد. سپس و با گذشت زمان بيشتر و اتمام برخورد، با تخليه گاز از طريق منافذ خروجي، فشار نيز افت مي کند.
در شکل 16  تغييرات نيروي وارده به سرنشين از جانب بالشتک بيان شده است.همانطوري که پيش بيني مي شود، تا قبل از برخورد سرنشين به بالشتک، هيچ نيرويي به وي وارد نمي شود، به محض وقوع برخورد، نيرويي در حدود 3 نيوتن به سرنشين وارد مي شود که با گذشت زمان و تماس بيشتر بدن سرنشين به بالشتک، اين نيرو تا حدود 23 نيوتن افزايش مي يابد. مسئله ديگري که به کمک اين مدل مي توان بررسي نمود، تاثير قطر معادل منافذ خروجي بر روي فشار و نيروي وارده مي باشد. بطور کلي در حدود 40 تا 60 ميليمتر قطر اين منافذ متغيير است. پيش بيني مي شود با افزايش قطر منفذ خروجي سرعت تخليه بالا رفته و به تبع آن فشار و همچنين نيروي وارده کاهش يابد.
در شکل 16  سه سري نمودار ترسيم شده، سري شماره 1( با علامت 0) تغييرات فشار را در بالشتک هواي مدل با قطر منفذ خروجي mm68      d=نشان داده شده، در سري 2 (با علامت +) قطر منفذ خروجي نصف شده mm 34= d، و در سري شماره 3 (با علامت *) قطر به دو برابر مقدار اوليه رسيده است.mm136 = d . همانطور که انتظار مي رفت در حالت دوم فشار ماکزيمم تا حدود 20% افزايش نشان مي دهد. ولي در سري سوم افت فشاري در حدود 50% نمايان شده است.
در شکل17.تغييرات نيروي وارد بر سرنشين براي همان سه سري نمودار مذکور رسم گرديده است. در سري 2 نيروي وارد بر سرنشين در حدود 21% افزايش و در سري 3 در حدود 50% کاهش نشان مي دهد.
[image: 219]
[bookmark: _Toc280152060]شكل 4-14: نتایج


[image: 220]
[bookmark: _Toc280152061]شكل 4-15: نتیجه حاصل

[image: 222]
[bookmark: _Toc280152062]شكل 4-16: تغییرات فشار وارد بر بالشتک
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[bookmark: _Toc280152063]شكل 4-17: نیروی وارد بر سرنشینان از طرف بالشتک

[bookmark: _Toc280152009]4-8- خلاصه زمان بندي عمل ايربگ:
در حدود 15 الي 20 ميکرو ثانيه بعد از وقوع حادثه، سنسورهاي شتاب سنج که در جلوي خودرو نصب شده اند، سيگنال شروع عمل را به واحد توليد کننده گاز ارسال مي دارند و 18 الي  23 ميکرو ثانيه بعد از برخورد، ماده آتش زا مشتعل شده و ماده توليد کننده گاز را فعال مي کند.در زمان 21 الي 27 ميکروثانيه، گاز نيتروژن توليد شده و وارد کيسه هوا مي شود. در زماني برابر 5 تا 150 ميکروثانيه راننده که حدود 13 سانتي متر در اثر شتاب به جلو پرتاب شده، با بالشتک هواي پر از گاز برخورد مي نمايد.
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[bookmark: _Toc280152010]4-9- بهينه سازي توليد کننده گاز ايربگ:
يکي ازمشکلاتي که در استفاده از سيستم ايربگ ايجاد مي گردد، در ارتباط با دماي گاز خروجي از واحد توليد کننده گاز است.از آنجائي که گاز توليد شده در اين واحد، ناشي از احتراق سوخت جامد است دمايي در حدود 200 درجه سانتي گراد کسب خواهد کرد.اين دما پس از عبور از فيلتر خنک کننده کاهش مي يابد و به حدود 90 الي 100 درجه سانتي گراد مي رسد. اما با توجه به جريان جرمي خيلي بالاي گاز توليد شده، اين دما مي تواند مشکل ساز باشد زيرا گاز در اين دما و با سرعت بالائي که در حرکت است از انرژي جنبشي بالائي برخوردار بوده و مي تواند به بدن سرنشين صدمه وارد کند.
البته برخي مواقع به دليل زياد بودن انرژي، ايربگ نمي تواند مقاومت کند و تحت فشار مي ترکد و باعث مشکلات مضاعفي مي گردد.
به همين دليل يکي از پارامترهاي مهمي که در طراحي ايربگ مدنظر است کنترل دماي گاز ورودي به بالشتک مي باشد.اين دما نبايد آنقدر بالا باشد که مشکلات فوق را بوجود آورد و نه آنقدر پايين باشد که در فرايند انبساط تاثير منفي بگذارد.
بدين دليل مي توان از نوع خاصي واحد توليد کننده گاز که به توليد کننده گاز مکشي معروف است استفاده کرد.اساس کار آن در شکل 19 نمايش داده شده. 
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همانطور که در شکل مشخص است در اين نوع توليد کننده گاز، در کف واحد سوراخهايي تعبيه شده که با محيط خارج در ارتباط است.هنگام توليد گاز در نتيجه احتراق سوخت جامد جريان گاز توليد شده به درون ايربگ هدايت مي شود.
با حرکت گاز در پايين دست جريان خلاء نسبي ايجاد شده و باعث مکش در قسمت انتهايي واحد توليد کننده گاز مي شود. درنتيجه مقداري هوا درون سيستم مکيده مي شود و همراه گاز توليدي وارد ايربگ مي شود.
استفاده از اين سيستم از چندنظر سودمند است. نخست آن که در نتيجه آميخته شدن گاز داغ با هواي محيط وارده به ايربگ، دماي گاز ورودي به ايربگ متعادل شده و خطرات ناشي از دماي زياد گاز برطرف مي شود. ديگر اينکه به دليل تامين بخشي از گاز مورد نياز توسط هواي اطراف، حجم و قيمت سيستم کاهش مي يابد. همچنين اين سوراخها در هنگام برخورد بالشتک با سرنشين باعث تعديل فشار درون کيسه مي شوند و نيروي کمتري به سرنشين وارد مي شود.
به عنوان مثال اگر 25% حجم گاز مورد نياز از هواي اطراف پرشده باشد، دماي ورودي در حدود 77 درجه سانتي گراد باقي مي ماند.
[bookmark: _Toc280152011]4-10- پيشگيري از عملکرد بي موقع يا عدم عملکرد ايربگ:
از آنجايي که سيستم بالشتک و توليد کننده گاز خيلي حساس مي باشند، لازم است تدابيري انديشيده شود تا از عمل بي موقع يا عدم عملکرد آن جلوگيري به عمل آيد. به عبارتي ديگر سيستم بايد در عين حساسيت از قابليت اطمينان بالايي برخوردار باشد. لذا بايد موارد زير در طراحي آن مدنظر گرفته شود:
پيشگيري از عملکردن بي موقع سيستم:
سيستم بايد بين تکانها و ضربات وارده به خودرو و تصادف فرق بگذارد. به همين دليل از يک گيرکننده ايمني در خودرو استفاده مي شود.
سيستم بايد در موقع نبود سرنشين در داخل خودرو، عمل نکند. اين  بدين دليل است که ايربگ يک سيستم يکبار مصرف بوده و بسياري از قسمتهاي آن دوباره قابل استفاده نمي باشند.
سيستم بايد در بالاي محدوده سرعت مجاز عمل نمايد.
جلوگيري از عدم عملکرد سيستم ايربگ:
- درب روي بالشتک هوا که در هنگام عمل نمودن سيستم از نقاط از پيش طراحي شده گشوده مي شود، بايد ازماده ای باشد که نسبت به شرايط جوي و خصوصاً نسبت به عوامل خارجي از مقاومت خوبي برخوردار بوده و در عين حال در هنگام لزوم به راحتي باز شود و خورده نيز ايجاد نکند. اين تکه ها خورده ها مي توانند باعث پارگي بالشتک شوند. لذا پوشش روي فرمان از پلاستيک فشرده يا نئوپرون مي باشد که خواص فوق را داراست.
- کليه قطعات، اجزاء و سيم کشي بايد به گونه اي باشد که با گذشت زمان و تحت شرايط جوي، مستهلک نشده و در موقع لزوم وظيفه خود را انجام دهد.
مهمترين مشکل، وجود رطوبت است که در مدت زمان زياد، اثر زيانباري روي سيستم، خصوصاً گيرنده هاي شتاب و واحد توليد کننده گاز مي گذارد. لذا لازم است کليه اين اجزاء ضد آب باشند. اين مسئله به خصوص در مورد واحد توليد کننده گاز حائز اهميت است. چرا که هم باروت سياه داخل محفظه احتراق و هم ماده توليد کننده گاز، نسبت به رطوبت حساس بوده و سريعاً فاسد مي گردند و به همين دليل داخل واحد توليد گاز مقداري ماده نمگير به کار مي رود تا از ورود رطوبت جلوگيري کند.
سيستم بايد بتواند در هنگام قطع برق باتري در اثر تصادف، نيروي حامل سيگنال دستور عمل را تامين نمايد، اين امکان توسط خازن تعبيه شده در سيستم صورت خواهد پذيرفت.
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[bookmark: _Toc280152014]5-1- سپر ایمنی   
با نصب سپرهای ایمنی ضربه گیر، شدت برخورد بدنه خودرو با مانع ملایم شده ، از تاثیر انتقال ضربه به اتاق و سرنشینان آن کاسته می شود.
نوعی سپر ایمنی که در شکل1 دیده می شود  دارای محفظه گاز، محفظه روغن و سپر ضربه گیر اضافی است. در شکل 1 ابتدای اصابت سپر به مانع دیده می شود در این موقع ، روغن از محفظه عقب به قسمت جلو عبور می کند. به علت کوچک بودن مجاری انتقال روغن، نیروی وارد شده بر سپر با جابجايي کند روغن به نیروی اصطکاک و حرارت تبدیل می شود. از طرف دیگر با ورود روغن به قسمت جلو، پیستونی به حرکت درمی آید که در جلو آن گاز قرار دارد.  محفظه گاز با جابه جای پیستون  تحت فشار قرار می گیرد و انرژی ضربه را در خود ذخیره می کند بنابراین ضربه در دو مرحله جذب می شود.  اول در جابجایی روغن و سپس در متراکم کردن گاز.
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در شکل 2 سپر تا آخر در هم فرورفته و روغن کاملاً جابجا گردیده و پیستون گاز را کاملاً متراکم کرده است.
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[bookmark: _Toc280152067]شكل 5-2: سپر تا آخر در هم فرورفته

در شکل 3، سپر از نیروی ضربه آزاد شده، تحت تاثیر نیروی گاز، روغن را به پشت مجرای تخلیه بازگشت می دهد.
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[bookmark: _Toc280152068]شكل 5-3: سپر از نیروی ضربه آزاد شده
در بعضی از سپرها، برای جذب ضربه های وارد به سپر، از لاستیک ضربه گیر استفاده می شود. در شکل 4، نمونه ای از آن، در دوحالت قبل از اعمال ضربه و پس از آن، دیده می شود.
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در نوعی دیگر، از اهرم خم شونده که تحت تاثیر فنر قرار دارد، استفاده می کنند. در این نوع، با اعمال ضربه به سپر، نیروی ضربه صرف متراکم کردن فنر نسبتاً قوی پشت اهرم می شود. شکل 5، نمونه ای از آن را نشان می دهد.
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کارخانه های دوج و کرایسلر، از سپرهای ضربه گیر هیدرولیکی مشابه کمک فنر، استفاده کرده اند، در این نوع سپر ایمنی، سیلندر بیرونی به شاسی و سیلندر داخلی به سپر وصل می شود. وقتی که نیروی وارد بر سپر، در حدود 5 تن شود، سوپاپ هیدرولیکی  روغن باز شده، روغن را از مجاری کوچکی به پشت پیستون انتقال می دهد. روغن در حین عبور از مجاری کوچک به شدت گرم شده، ضربه وارد شده به سپر را به انرژی حرارتی تبدیل می کند. عیناً مانند کمک فنر، به سپر حرکت ملایم داده، از انتقال ضربه به اتاق خودرو ممانعت می کند. شکل 6 نمونه ای از این سپرها را نشان می دهد.  
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[bookmark: _Toc280152015]5-2- ايمني بدنه خودرو
ايمني خودرو به دو صورت داخلي و خارجي , تعريف شده است : 
ا- ايمني خارجي خودر.و : 
ايمني خارجي يک خودرو – مربوط به کاهش خسارات و جراحاتي است که از ناحيه خودرو به اشخاص پياده , موتور سوار , دو چرخه سوار و غيره وارد آ يد . 
ميزان اين خسارات به عوامل به عوامل زير بستگي دارد : 
الف- تغيير شکل بدنه خودرو پس از وارد آ مدن ضربه 
اولين نکته اي که در طراحي بدنه خودرو – از نظر ايمني بدنه – مورد توجه است , کاهش دادن تاثير ضربه بر شخص يا شيي خارجي است که با بدنه خودرو مي کند . به اين منظور , از ايجاد  نقاط تيز و برنده و سخت , در جلوي دماغه خودرو , اجتناب مي کنند . مانند : 
- چراغهاي متحرک و بر جسته بر روي سپر و گلگير ها 
- جلو پنجره رادياتور , شکل جلو پنجره , شيشه جلو 
- تيزي و سختي سپر جلوي خودرو 
- لبه هاي تيز گلگير جلو و دستگيره قفل درها 
در شکل 7 ، درصد خطرات وارد شده از نقاط مختلف بر بدن شخص پياده يا موتور سوار , به هنگام تصادف در يک خودروي سواري , نشان داده شده است 
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[bookmark: _Toc280152016]5-3- ايمني داخلي خودرو :
ايمني داخلي خودرو , مربوط به طراحي داخلي اتاق خودرو است . به نحوي که در هنگام تصادف , کمترين خطر براي سرنشين , به وجود آ ورد . نکات مهم در طراحي بدنه خودرو براي ايمني سرنشينان , به شرح زير است : 
- تغييرات بدنه خودرو پس از تصادف 
- استقامت اتاق خودرو و فضاي باقيمانده مطمئن قسمت سرنشينان , در پايان تصادف 
- عوامل باز دارنده از برخورد سر و بدن راننده و سرنشينان با قسمتهاي داخلي خودرو 
-  محافظت از نفوذ آ تش به داخل اتاق خودرو 
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[bookmark: _Toc280152017]فصل ششم
تداخل و نويز در خوررو

- مقدمه
در دنياي امروز آلودگي صوتي يکي از معضلاتي ا ست که تلاشهاي گسترده اي به منظور کاهش آن در حال ا نجام مي باشد . از ميان منابع مختلف توليد کننده نو يز( صداي مزاحم ) خودروها و بويژه خودروهاي سنگين ( کاميون، ا توبوس و ميني بوس) نقش مهمي در ايجاد آلودگي صوتي ايفا مي کنند . با پيشرفت و گسترش صنايع خودروسا زي وايجاد رقابت تنگاتنگ بين شرکتهاي سازنده خودرو، کيفيت و راحتي خودروها بيش ا ز پيش اهميت پيدا کرده است . ارتعاش وصدا در خودرو علاوه بر تا ثيرات مکانيکي بر قطعات، از جمله ايجاد بارهاي ديناميکي اضافي ، خستگي ، اتلاف توان و در نتيجه کاهش را ندمان ، بر راحتي سرنشينان نيز تاثيرات منفي قابل توجهي مي گذارد. ارتعاش و صدا رابطه مستقيمي با يکديگر دارند ، چرا که صدا قسمتي ا ز انرژي ارتعاشي سازه است که به فضاي اطراف انتقال مي يابد.
بنابراين در اين فصل هم نويز ارتعاشي و هم نويز اکوستيکي بررسي مي شوند.
2- منابع نويز خودرو
منابع نويز خودرو(شامل نويز اکوستيکي و نويز ارتعاشي) در سه گروه اصلي قرار مي گيرند.اين سه گروه عبارتند از: 
الف) نويزسيستم قدرت، شامل: موتور- سيستم مکش هوا- سيستم خروج دود
ب) نويز سيستم انتقال قدرت، شامل: کلاچ- جعبه دنده- گاردان- ديفرانسيل
ج) نويز جاده/تاير
از طرفي مي توان نويز خودرو را از دو جنبه ديگر نيز بررسي کرد: اثر منابع نويز در داخل و اثر منابع نويز در محيط اطراف. توجه شود که اثر منابع نويز در داخل و خارج خودرو متفاوت است. براي نويز داخلي، به ترتيب سيستم قدرت، سيستم انتقال قدرت و تاير و جاده اهميت دارد. براي خودرو هاي سواري در سرعت بالاي km/h 60 و براي کاميونها در سرعت بالاي km/h 80 نويز تاير/جاده نسبت به نويز سيستم انتقال قدرت اهميت بيشتري دارد. براي نويز خارجي، به ترتيب سيستم قدرت، تاير/جاده و سيستم انتقال قدرت اهميت بيشتري دارند. براي خودروهاي سواري در سرعت بالاي km/h 60 و براي کاميونها در سرعت بالاي  km/h80 نويز تاير/جاده نسبت به نويز سيستم قدرت اهميت بيشتري دارد.

1-2- موتور
در خودروها موتور به عنوان منبع اصلي نويز معرفي مي شود. در ادامه، ارتعاشات موتور و همچنين نويز اکوستيکي موتور به طور جداگانه بررسي مي شود.
ارتعاش موتور: 
ارتعاشات موتور مي تواند از دو جنبه بررسي شود:
1- ارتعاش قسمت هاي داخلي موتور نسبت به يکديگر که ارتعاش داخلي ناميده مي شود.
2- حرکت و ارتعاش خود موتور به عنوان يک جسم که ارتعاش خارجي ناميده مي شود.
ارتعاش داخلي خودرو:
در داخل موتور بدليل خاصيت اينرسي قسمت هاي در حال حرکت و همچنين تغييرات فشار گاز داخل سيلندرها، نيروهايي بوجود مي آيد که اين نيروها باعث حرکت اجزاء موتور مي شود، چرا که اين اجزاء خاصيت کشساني دارند.
بنابراين ارتعاشي با فرکانس و دامنه متغيير، تمام سازه موتور را دربرمي گيرد. ارتعاشات داخلي موتور به چند دسته تقسيم مي شود:
1- ارتعاشات پيچشي ميل لنگ که اين نوع ارتعاش به شدت تحت تأثير قسمتهاي متصل به آن قرار دارد. اين قسمت ها شامل چرخدنده هاي تبديل، محور هاي چرخان، پروانه، کوپلينگ و ... مي باشد.
2- ارتعاشات خمشي ميل لنگ که نوعي از آن به علت بار زياد و بويژه در موتورهاي شعاعي رايج است. علت ديگر ارتعاشات خمشي ميل لنگ، لق بون فلايويل مي باشد. که در اين حالت امکان شکستن ميل لنگ وجود دارد. از طرفي ناموزوني ياتاقانها و يا سائيدگي يا شکست ياتاقان هاي اصلي مي تواند باعث ارتعاشات خمشي ميل لنگ شود.
3- ارتعاشات پيچشي سيستم هاي کمکي همچون مولدها، پمپ هاي آب، توربوشارژرها ...
4- ارتعاشات پيچشي پيستون که مي تواند به علت پايين بودن بيش از حد سختي پيچشي شاتون اتفاق بيفتد.
5- ارتعاشات نوع غشايي صفحات و پوسته هاي نازک از جمله کارتل، پوسته ميل لنگ و ...
6- ارتعاشات ناشي از درگيري چرخدنده ها
7- ارتعاشات از نوع ارتعاش تير يک سردرگيرکه در کاربراتور، ژنراتور و ....اتفاق مي افتد.
8- ارتعاشات لوله ها و مجراها شامل خطوط روغن، مجراهاي اگزوز و ...
9- ارتعاشات با فرکانس بالا که از احتراق، درگيري چرخدنده ها و ...ناشي مي شود. اين نوع ارتعاش همان نويز است.

ارتعاشات خارجي موتور:
ارتعاش سازه موتور به عنوان يک جسم را ارتعاشات خارجي موتور گويند. علت اين ارتعاش عدم تعادل بين نيروها، ممانها و گشتاورها مي باشد. همچنين تغيير در مقادير گشتاور خارجي منتقل شده به ميل لنگ باعث ارتعاش موتور مي شود.
نويز موتور:
نويز موتور را مي توان به چهار دسته مجزا تقسيم کرد؛
1-نويز مکانيکي
2-نويز احتراق
3-نويز سوخت پاش
4-نويز سيستم هاي ورود هوا و خروج دود



نويز مکانيکي:
نويز مکانيکي شامل ارتعاشات ناشي از برخورد پيستونها، سوپاپ ها ، ياتاقان ها و چرخدنده ها مي باشد. در موتورهايي که لقي مجاز پيستون ها و ياتاقان ها زياد است، سطوح نويز مکانيکي بيشتر مي باشد. کنترل اين نويز در خودروهاي سواري بسيار اهميت دارد.


نويز احتراق:
بطور تئوري مي توان نشان داد، هنگامي که يک نيرو به سرعت بر يک سازه الاستيک عمل مي کند، سازه شروع به ارتعاش مي نمايد.بطوري که دامنه ارتعاش به زمان اعمال نيرو و پريود طبيعي ارتعاش سازه بستگي دارد. ارتعاشات موتور( و نويز ناشي از آن) ناشي از نرخ بالاي افزايش فشار در سيلندر مي باشد.
در موتورهاي احتراق جرقه اي نويز ناشي از نرخ سريع افزايش فشار ( در غياب جرقه) را تلاطم موتور مي نامند. تحقيقات نشان مي دهد که تلاطم موتور عاملي براي ارتعاشات خمشي سيستم ميل لنگ- فلايويل مي باشد. جرقه باعث ايجاد ارتعاشي با فرکانس بالا در سازه موتور مي شود.همچنين در اثر جرقه نويزي به نام جرقه ايجاد مي شود.
در موتورهاي ديزلي نرخ افزايش فشار نسبت به موتورهاي اشتعال جرقه اي بالاتر مي باشد، در نتيجه نويزي شبيه آنچه در موتورهاي اشتعال جرقه اي به آن اشاره شد، در اين موتورها بوجود مي آيد که شدت آن بيشتر است.
فاکتورهايي که بر نويز احتراق اثر مي گذارند، اندازه شعله، شدت احتراق، تلاطم جريان(جرياني مرکب از سوخت و هوا)، سرعت جريان، نسبت سوخت به هوا، سرعت احتراق و خواص ارتعاشي و آکوستيکي قسمت هاي درگير با احتراق مي باشند.


نويز سوخت پاش:
نويز ناشي از سوخت پاش از برخورد سوپاپ محرک بر روي نشيمنگاه خود بوجود مي آيد. دامنه اين نويز بوسيله تغيير در اندازه حرکت قسمت هاي محرک و قسمت هايي که سطوح نويز را منتشر مي کنند، افزايش مي يابد.
نويز سيستم هاي ورودي هوا و خروجي دود:
سيستم هاي ورودي هوا مي توانند تا اندازه اي در سطح کلي نويز خودرو مؤثر باشند. در موتورهاي مکش طبيعي و موتورهايي با سوپر شارژرهاي تحريک شده به صورت مکانيکي، اين تاثير بسيار مهم مي باشد. در موتورهاي مدل توربو شارژي، سيستم ورودي هوا اثر کمي بر نويز خودرو دارد. قرار دادن سيستم ورودي هوا در جلوي خودرو، در کاهش نويز ورودي هوا مؤثر مي باشد.
اگزوز در موتورهاي احتراق داخلي يکي از منابع اصلي نويز مي باشد. نويز در اثر خروج تناوبي گازها از چندراهه اگزوز توليد مي شود. ترکيب اگزوزهاي چندين سيلندر و اتصال آنها به يک خروجي باعث حذف برخي از آنها مي شود، که با افزايش تعداد سيلندرها مقدار حذف افزايش مي يابد.
نويز احتراق در موتورهاي بنزيني نسبت به موتورهاي ديزلي اهميت کمتري دارد. در جدول (1) براي موتورهاي ديزلي مقادير نويز مربوطه به چهار قسمت : موتور، سيستم خروجي دود، سيستم ورودي هوا و پروانه خنک کاري ارائه شده است. 
در موتورهاي ديزلي کوبش پيستون نيز نويز قابل توجهي  توليد مي کند. کوبش به علت تغيير در جهت نيروي رانش سمتي پيستون بوجود مي آيد و در نقاط مرگ بالا و مرگ پايين بسيار مهم است.تحقيقات نشان مي دهد که کوبش پيستون يکي از عوامل اصلي نويز و ارتعاش موتور مي باشد.

خط انتقال قدرت:
خط انتقال قدرت در خودروهاي سواري اثر کمتري در سطح کلي نويز دارد. در مورد کاميونها اين اثر قابل توجه است و بايد بررسي شود.
نويز جعبه دنده: نويز ساطع شده بوسيله جعبه دنده از دو قسمت مختلف تشکيل شده است. يک قسمت نويزي است که در داخل جعبه دنده توليد مي شود و ديگري نويزي است که به جعبه دنده منتقل شده است. نويز داخلي نتيجه درگيري دنده ها و نويز ياتاقانها مي باشد. اين نويز به پوسته منتقل شده و از آنجا به محيط انتشار مي يابد. از آنجايي که جعبه دنده به موتور وصل است، امکان دارد در اثر ارتعاشات موتور، دچار تشديد شود، که اين همان نويز منتقل شده به جعبه دنده است. ظهور موتورهاي بي صدا و طرح هاي جديدتر جعبه دنده، نويز آنرا حداقل مي کند. اگر استفاده از سپرهاي نويز و پوششهايي براي کنترل نويزضروري باشد، بايد توجه کرد که اين روش ممکن است بر سيستم خنک کاري جعبه دنده تاثير منفي بگذارد.
نويز گاردان: در طي حرکت خودرو اين امکان وجود دارد که ميل گاردان ضربه اي با دامنه کافي دريافت کند که باعث تشديد آن مي شود. اين مسئله باعث توليد يک صدايي به نام زنگ گاردان مي شود. اين صدا در محدوده زماني کوتاه براي گوش انسان قابل شنيدن نمي باشد، اما ممکن است دامنه ضربه آنقدر بالا باشد که اثر قابل توجهي بر سطح نويز بگذارد.
نويز ديفرانسيل: در اثر درگيري چرخدنده هاي داخلي نويزي توليد مي شود که اين نويز اثر کمي در سطح کلي نويز دارد.
کنترل نويز
نويز توليد شده اجزاء مختلف خودرو به دو طريق به داخل خودرو و يا محيط اطراف منتقل مي شود؛
1- نويز از طريق هوا انتقال مي يابد. اين نويز را نويزهوابرد مي نامند. مشحص ترين نويز منتقل شده از اين طريق به داخل خودرو نويز موتور و به محيط اطراف نويز تاير/جاده مي باشد.
2- نويز از طريق سازه انتقال مي يابد. اين نويز را نويز انتقال سازه اي مي نامند.
روشهاي کنترل در سه گروه اصلي قرار مي گيرند.
الف) کنترل نويز در منبع
ب) کنترل نويز در مسير
ج) کنترل نويزدر دريافت کننده
براي سطوح بالاي نويز روشهاي بکارگرفته مي تواند هر سه گروه را شامل شود.

 نويز ارتعاشي
مقدار زياذي از نويز دستگاهها و ماشين آلات صنعتي ناشي از ارتعاش مي باشد.ارتعاشات بزرگتر شدت بالاتري از نويز را نتيجه مي دهد. بنابراين مهندسين اکوستيک در تلاش هستند که مقادير ارتعاش دستگاههاي صنعتي را کاهش دهند و در نتيجه سطح فشار صدا کاهش پيدا کند.
لايه هاي ويسکوالاستيک
در بسياري از ماشينها ارتعاشات تحريک ، محدوده وسيعي از فرکانسها را در بر مي گيرد.در اين حالت روش مرسوم کنترل ارتعاش(جداسازي فرکانسهاي طبيعي سيستم از فرکانسهاي تحريک) غيرممکن مي باشد. براي اين نوع ماشينها فرکانسهاي تحريک در محدوده HZ10000- 20 تغيير مي کند. در اين شرايط از آنجايي که امکان تحريک يک تعداد از مودهاي طبيعي وجود دارد ، جاذب هاي ديناميکي مورد استفاده قرار نمي گيرند و از لايه هاي ميراکننده براي کاهش ارتعاشات سازه استفاده مي شود. اين لايه ها از طريق اتلاف انرژي، دامنه ارتعاشات سازه را کاهش داده و در نتيجه سطح کلي نويز ارتعاشي کم مي شود. در بدنه خودرو، بدنه موتور، پوسته سيلندر، کارتل و ... مي توان از لايه هاي ويسکوالاستيک استفاده کرد.
از لايه هاي ويسکوالاستيک به دو صورت مقيد و غير مقيد استفاده مي شود. در نوع نامقيد، لايه بر يک طرف صفحه مرتعش قرار مي گيرد و انرژي ارتعاشي بعلت تغيير شکل کششي لايه ويسکوالاستيک تلف مي شود. در نوع مقيد، لايه ميراکننده بين سطح ارتعاشي و يک صفحه سخت (معمولاً فلز) قرار مي گيرد. در اين روش بيشتر انرژي ارتعاشي بعلت تغيير شکل برشي لايه ويسکوالاستيک تلف مي شود.
لايه هاي ويسکوالاستسک نامقيد(آزاد)
نوع متداول اين لايه ها مواد درزبندي (به شکل يک لايه همگن و يکنواخت چسب) مي باشد.هنگامي که لايه بر روي يک صفحه ارتعاشي قرار مي گيرد، در اثر ارتعاشات خمشي صفحه، لايه بطور تناوبي در حالت فشاري و کششي قرار گرفته و در نتيجه انرژي استهلاک مي يابد. مطابق شکل (1) يک لايه نامقيد ويسکوالاستيک بر يک صفحه ارتعاشي اعمال شده است.
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شكل 1

3-2- نويز اکوستيکي:
روشهاي کنترل نويز ارتعاشي بجز روش لايه هاي ويسکوالاستيک نويز را در منبع کنترل مي کنند، در حاليکه روشهاي به کاررفته براي کنترل نويز اکوستيکي هر سه گروه کنترل نويز (منبع، مسير، دريافت کننده ) را در بر مي گيرد.
موانع صدا
هنگامي که نويز به يک مانع صدا برخورد مي کند، مي تواند:
1- بازتاب شود.
2- منتقل شود.
3- منعکس شود.
عملکرد موانع صدا با توجه به ميزان TL (افت انتقال) آنها مشخص مي شود. TLيک مانع صدا در حدود Db 10 از مقدار مورد نياز کاهش صدا بيشتر باشد. اغلب مي توان در کاربردهاي عملي TL موانع صدا را با قانون جرم بيان کرد. بنابراين هر چقدر چگالي سطحي يک مانع صدا بيشتر باشد، ميزان TLآن بالاتر است. براي اينکه يک مانع صدا مؤثر باشد، حداقل چگالي سطحي آن بايد در حدود kg/m 15 باشد. موانع صدا طوري بايد قرار گيرند که خط مستقيم بين منبع و دريافت کننده را قطع کنند. هنگامي که اندازه مانع صدا در مقايسه با طول موج صدا بزرگ باشد، مانع مؤثرتر است. 
در ادامه نتيجه تحقيقات به عمل آمده در مورر منابع اصلي نويز دا خلي کاميون بنز 1924 برسي گرديده و پشنهاداتي جهت رفع آن ارائه مي گردد.
نتيجه گيري 
1- در کاميون 1924 بيشترين نويز وارد شده به داخل کابين ناشي از موتور ، -سيستم خروج دود و سيستم ورود هوا مي باشد 
2- موثرترين و کم هزينه ترين راه براي کنترل نويز داخل کابين ، کنترل آ ن در مسير 
( قسمت ديواره آ تش ، قسمت کف ، درها وپنجره ها) مي باشد.
3- عايق بندي ضعيف ديواره آ تش  ( از قسمت داخل کا بين و ا ز قسمت مو تور ) و قسمت کف ، همچنين درزبندي نشدن پنجره ها ، درها ، پدا لها ، محل عبور سيم ها و شيلنگها مشکل ا ساسي اتاق کاميون 1924 مي باشد. 
4- با توجه به قابليت نفوذ بالاي نويز موتور به داخل کابين ، بويژه در محدوده هاي خاصي از فرکانس ، وجود سوراخها  و درزهاي کوچک ، همچنين سطوحي از سازه که با موانع صدا پوشانده نشده اند ، به شدت اثر موا نع صداي  به  کار رفته در ساير نقاط را پايين مي آ ورد ، به همين دليل هيچ قسمتي از مسيرهاي ا نتقال نويز به داخل کابين نبايد ناديد ه گرفته شوند .   اين مشکل  به وضوح در نتايج تست ديده مي شود. هنگامي که يک قسمت اصلاح مي شود، اين اصلاح به تنهايي اثر آنچناني در کاهش سطح کلي نويز ندارد، در حاليکه اصلاح نهايي باعث کاهش سطح نويز به ميزان قابل توجهي مي شود.

پيشنهادات:
1- يکي از مسيرهاي انتقال نويز به داخل کابين سوراخهاي اضافي مي باشد. اين سوراخها مربوط به مدل هاي ديگر اين کاميون(911،1313، 1921) مي باشد و با توجه به آن که اتاق کاميون 1924 همان اتاق مدل هاي ديگر است، اين سوراخ ها بدون استفاده باقي مانده اند. پيشنهاد مي شود سمبه مربوط به اين سوراخ ها از قالب مربوطه برداشته شود.
2- بخشي از نويز موتور و ساير منابع ازطريق سازه(قسمت کف و ديواره آتش) وارد کابين مي شود، پيشنهاد مي گردد ديواره آتش (از قسمت موتور و از داخل کابين) عايق بندي کامل شود.همچنين قسمت کف ، سقف و ديواره پشتي نيز با مواد عايق پوشانده شود. تزئينات داخلي اتاق در کاهش سطح نويز داخل کابين مؤثر مي باشد.
3- براي کاهش ارتعاشات بدنه و بويژه ديواره پشتي اتاق، پيشنهاد مي گردد از لايه هاي ويسکوالاستيک بر روي سطح سازه استفاده شود.
4- نوشتن مدل اکوستيکي اتاق، به منظور تحليل دقيق منابع نويز
5- کنترل نويز در منبع (موتور و اگزوز)















سيستم وفقي کنترل نويز
مقدمه
اساس کار سيستم وفقي کنترل نويز استفاده از نويزي مشابه با 180 درجه اختلاف فاز است تا بتواند منبع نويز اوليه را خنثي کند. در شکل1 سه سيگنال، نويز اوليه، شکل موج در فاز مقابل و نويز باقي مانده نشان داده شده است. اين روش در شکل 2 نمايش داده شده است؛ در اين شکل ميکروفن نويز اوليه را دريافت مي کند، سپس آن را وارون و تقويت مي کند و اين نويز به وسيله بلندگويي که در محل مناسبي نصب شده است پخش مي شود. بدين ترتيب نويز اوليه به صورت مؤثري خنثي خواهد شد.
اصول نظري اين سيستم نسبتاً ساده است، اما تا همين اواخر براي نصب در خودروهاي موتوري مناسب نبوده است. علت، گستره وسيع فرکانس هاي نويز توليد شده در اتومبيل و نياز به پاسخ بسيار سريع براي دستيابي به نتايج قابل قبول است. نويز فرکانس پايين (کمتر از Hz 200) صداي غرش ايجاد مي کند و خنثي کردن اين صدا با استفاده از روشهاي معمولي بسيار دشوار است.
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شكل 1


توصيف سيستم
امروزه در داخل اتاق بيشتر اتومبيل ها نوعي صداي غرش فرکانس پايين، حتي در صورت استفاده از روشهاي صداگيري، شنيده مي شود. روند فعلي مبني برساخت اتومبيل هاي سبک تر با استفاده از ورقهاي نازک تر اين مشکل را تشديد مي کند. با استفاده از روشهاي متعارف مي توان بعضي از فرکانس ها را حذف کرد، اما حذف همه فرکانس ها امکان پذير نيست.
استفاده از سيستم وفقي کنترل نويز در اتومبيل مستلزم ابداع پردازشگر سيگنال رقمي با سرعت زياد و نيز درک کامل ديناميک توليد صدا در خودرو بود. موتور چهار سيلندري که با دور 600 تا 6000 دور در دقيقه کار مي کند، فرکانس جرقه زني حدود 20 تا 200هرتز دارد. در بعضي دورهاي بحراني خاص، صداي غرش ناخوشايندي توليد مي شود. بعضي لاستيک ها و سيسم هاي تعليق سفت نيز نويز فرکانس پايين ايجاد مي کنند.
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شكل 2
 شرکت مهندسي لوتوس سيستمي ابداع کرده است که در آن هشت ميکروفن در سقف اتومبيل نصب مي شود تا از نويز نمونه گيري کنند. در اين سيستم يک پردازشگر سيگنال رقمي انرژي فشار صوتي ميانگين را در داخل اتاق اندازه گيري  مي کند و بر اساس اين اندازه گيري به تنظيم فاز و دامنه سيگنالهاي در فاز مقابل مي پردازد.اين سيگنالها از طريق بلندگوي اتاق پخش مي شود تا از طريق اندازه گيري سيگنال خطاي ميکروفن ها، نويز به حداقل برسد. در طي زماني در حدود 70 ميلي ثانيه مي توان به حداکثر نويز فعال دست يافت. اين سيستم به يک مجموعه بلندگو با کيفيت بالا نيازمند است. اين بلندگوها بايد تواني تا حدود 40 وات RSM داشته باشد.اين توان براي بسياري از سيستم هاي صوتي مدرن اتومبيل عادي  است. بيشترين تاثير اين سيستم درخودروهاي کوچک بوده که توانسته است ميزان نويز را تا 80 درصد کاهش دهد.

پيشرفت هاي نوين
شرکت مهندسي لوتوس سيستمي شبيه به سيستم وفقي کنترل نويز را در دست ابداع دارد. اين سيستم در واقع نوعي دسته موتور هيدروليکي است که يک سيستم کنترل الکترونيکي، در پاسخ به ارتعاشات موتور، آنرا کنترل مي کند. بعضي از سازندگان از نوع ساده تر اين دسته موتور استفاده مي کنند که بين دو وضعيت نرم و سفت تغيير مي کند. ادعا مي شود که کار اين سيستم لوتوس معادل با کارآيي حدود 45 کيلوگرم ماده صداگير است.
يک شرکت سازنده اگزوز، به نام واکر يک منبع اگزوز فعال (شکل ...) براي کاهش صدا ابداع کرده است. قلب اين سيستم يک پردازشگر رقمي است. در اين سيستم از دو ورودي استفاده مي شود: يک ميکروفن که صداي لوله اگزوز را اندازه گيري مي کند و يک حسگر دور موتور، اين سيستم سيگنال در فاز مقابل صحيح را محاسبه و آن را از طريق بلندگوي مخصوصي پخش مي کند. صداي باقي مانده اندازه گيري  و سيستم تنظيم مي شود. چون اين سيستم خودفراگير است، خود را با صداهاي متغيير موتوري که کم کم کهنه مي شود وفق مي دهد.
با استفاده از منبع اگزوز فعال، جريان گاز خارج شده از مبدل کاتاليزوري مستقيماً از سيستم عبور مي کند و بيرون مي رود. در نتيجه عملکرد موتور بهبود مي يابد واين به معناي کاهش مصرف سوخت است. با استفاده از اين سيستم ، مصرف سوخت بطور ميانگين به اندازه 5 درصد کاهش مي يابد. انتظار مي رود که در جامعه اروپا مقررات جديدي در مورد صداي اگزوز وضع شود. در حال حاضر ماکزيمم صداي مجاز در آلمان77 دسي بل است . در صورتي که مقررات سخت تر شود بايد از منبع اگزوزهاي بزرگتر استفاده کرد؛ در اين صورت ممکن است منبع اگزوز فعال با استقبال عامه روبه رو شود. 
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شكل 3:  منبع اگزوز فعال كه صدا را كاهش مي دهد.
سيستم ارتباطي و صوتي اتومبيل
مقدمه
اكنون نمي توان اتومبيلي را بدون راديو پخش در نظر مجسم كرد، در حالي كه تا چند سال پيش راديو‌پخش از لوازم اضافي اتومبيل به شمار مي‌رفت كه در صورت درخواست خريدار روي آن نصب مي‌شد. اگر كمي عقب‌تر برويم، با استقبال مردم از نصب گرامافون در اتومبيل روبه‌رو مي‌شويم. از گرامافون، در اتومبيلهاي بزرگ آمريكايي با موفقيت استفاده مي‌شد، ولي استفاده از آن در اتومبيل‌هاي انگليسي و در جاده‌هاي انگليس هنوز امكان‌پذير نشده بود!
اكنون در اتومبيلهاي استاندارد سيستمهاي صوتي با كيفيت بالا نصب مي‌شود. استفاده از وسايلي مانند پخش سي‌دي (ديسك فشرده) و سي‌دي عوض‌كن، همراه با ايستگاه‌يابهاي خودكار هر روز رايجتر مي‌شود.
ما شاهد ظهور و از رده خارج شدن بيسيم‌هاي شهري و اولين تلفنهاي اتومبيل بوده‌ايم كه به اندازه‌اي بزرگ بودند كه غالباً واحد اصلي آن را در صندوق عقب نصب مي كردند. اكنون در اتومبيل، بدون نياز به استفاده از دست، مي‌توان از تلفن استفاده كرد و دستهاي راننده براي كنترل اتومبيل آزاد مي‌مانند. سيستمهاي ارتباطي و صوتي اتومبيل چنان به سرعت در حال پيشرفت‌اند كه به زودي اين بخش از كتاب قديمي مي‌شود. به هر حال در ادامه مطلب بعضي از سيستمهايي را كه امروزه به كار مي روند شرح مي دهيم.
 سيستمهاي صوتي اتومبيل
امروزه يك سيستم صوتي خوب دست كم شش بلندگو دارد: دو بلندگوي بزرگ در تاقچه عقب اتومبيل براي توليد اصوات تكثيري با فركانس پايين، دو بلندگو در داخل قاب درهاي جلو براي پخش نتهايي كه فركانس متوسط دارند و دو بلندگوي مخصوص توليد اصوات زير كه فركانس متوسط دارند و دو بلندگوي مخصوص توليد اصوات زير كه در قاب درهاي جلو نصب مي شوند و فركانسهاي بالا را پخش مي‌كنند. كنترلگرهاي اين سيستم عبارتند از كنترلگر صدا، زيري، بمي، توازن و محو تدريجي. گزينه‌هاي مربوط به نوار كاست عبارت‌اند از: «دالي» كه فيلترهاي پارازيت‌گير دارد و نوار كرومي يا فلزي، نمايشگر رقمي، خروجي ديداري براي نشان دادن وضعيت كار سيستم توليد مي‌كند. اين سيستم را مي‌توان با سيستم روشنايي اتومبيل مرتبط كرد تا شبها مانع از خيره شدن چشم شمرد، برنامه‌ريزي براي پخش يك يا چند سي‌دي نيز امكانپذير است.
اكنون بيشتر سيستمهاي صوتي را رمزگذاري مي‌كنند تا سارقان رغبتي به دزديدن آنها پيدا نكنند. در صورت قطع سيم برق اصلي سيستم صوتي اين رمز فعال مي‌شود و سيستم صوتي كار نخواهد كرد مگر هنگامي كه رمز صحيح به آن وارد شود. بعضي از سيستمهاي جديد نيز يك «كليد» الكترونيكي دارند كه سيستم را، در صورت باز شدن ز روي خودرو، بي‌ارزش مي‌كند.
يكي از نويدبخش‌ترين سيستمهايي كه هنوز تكميل نشده است سيستم داده راديويي است. داده راديويي يك سيگنال اضافي ناشنيداري است كه همراه با امواج اف ام پخش مي‌شود؛ درست به همان روشي كه پيام‌نما همراه با سيگنالهاي تلويزيوني پخش مي‌شود. سيستم داده راديويي همه اطلاعاتي را كه گيرنده نياز دارد تا بتواند هوشمندانه عمل كند. در اختيار آن قرار مي دهد. امكاناتي كه سيستم داده راديويي فراهم مي‌كند به شرح زير است:
· به جاي فركانس مي‌تواند نام ايستگاه را نمايش دهد؛
· موج راديو را مي‌تواند به صورت خودكار تنظيم كند تا سيگنالهاي ايستگاه مورد نظر به بهترين نحو دريافت شود؛ مثلاً در هنگام مسافرت از جنوب تا شمال كشور نيازي نيست موج راديو را چند مرتبه تنظيم كنيد؛ سيستم داده راديويي اين كار را انجام مي دهد، بدون آن كه راننده حتي مطلع شود؛
· پخش اطلاعات مربوط به رفت و آمد خودروها را مي‌تواند شناسايي كند و مي‌توان سيستم را طوري تنظيم كرد كه در لحظه پخش خبرهاي عبور و مرور، هر آنچه را راننده مي‌شنيده است قطع و توجه او را به اين خبرها جلب كند.
در حال حاضر، سيستم داده راديويي، شش خصيصه اصلي دارد:
· شناسايي برنامه- امكان دريافت صحيح امواج پخش شده را فراهم مي‌كند؛
· فركانسهاي بديل- به گيرنده امكان مي دهد كه در صورت نياز به تنظيم موج سيگنالهاي ديگر را امتحان كند؛
· نام برنامه- براي نمايش نام ايستگاه روي صفحه راديو؛
· اطلاعات مربوط به عبور و مرور- براي فراهم آوردن دو رمز كه در ارتباط با تجهيزات مسيريابي كار مي‌كنند؛
· برنامه عبور و مرور- براي آن كه نشان دهد ايستگاه مورد نظر خبرهايي در مورد عبور و مرور پخش مي‌كند؛
* اعلام خبرهاي عبور و مرور- براي آن كه گيرنده بتواند در هنگام پخش خبرهاي مربوط به عبور و مرور صداي خود را تنظيم كند، پخش نوار را قطع كند و به جاي آن خبرهاي مربوط به عبور و مرور ر ا پخش كند، قطع صدا را برطرف كند، يا اگر راننده نمي‌خواهد خبرها را بشنود، هيچ كاري نكند!
در شكل 15-15 صفحه جلو يك راديو پخش سي‌دي، با بعضي از كنترلگرها و امكانات ياد شده نشان داده شده است. سيگنالهاي راديويي به دو دسته مه تقسيم مي شوند كه عبارت‌اند از مدولاسيون دامنه (AM) و مدولاسيون فركانس (FM). در شكل 15-16 تفاوت اين دو نوع سيگنال نشان داده شده است.
مدولاسيون دامنه روشي براي تغيير بزرگي يا دامنه موج براي انتقال اطلاعات است. بسياري از فرستنده‌هاي راديويي هنوز از روش مدولاسيون دامنه استفاده مي‌كنند. امواج الكترومغناطيسي كه براي توليد امواج صوتي در گستره شنوايي، از قبيل گفتار و موسيقي به كار مي‌روند، فركانسي دارند كه بسيار پايين‌تر از آن است كه بتوان آن را به صورت كارآمد به فواصل دور انتقال داد اما با مدولاسيون، مي‌توان اين اطلاعات فركانس پايين را سوار موج حاملي كرد كه فركانسي بسيار بالاتر دارد و مي‌تواند تا فواصل دور در هوا منتشر شود.
فرستنده راديو، كه در ايستگاه نصب مي‌شود موج حاملي با مشخصه‌هاي ثابت، مثلاً با دامنه و فركانس ثابت، توليد مي‌كند. سپس سيگنال حاوي اطلاعات مورد نظر را براي مدوله سازي موج حامل به كار مي‌برند. اين موج جديد، كه موج مدوله شده نام دارد، حاوي اطلاعات آن سيگنال خواهد بود. در مدولاسيون دامنه اين دامنه موج حامل است كه وادار به تغيير مي‌شود تا بتواند اطلاعات سيگنال را با خود حمل كند. وقتي موج مدوله شده به گيرنده راديويي مي‌رسد كه روي فركانس مناسب تنظيم شده است، وامدوله مي‌شود كه اساساً مخالف مدوله شدن است؛ سپس گيرنده مي‌تواند صداي مطلوب را از طريق تقويت كننده و بلندگو پخش كند.

[image: Untitled-9]
راديوي AM هنوز طرفداران زيادي دارد، اما اين راديو معايبي هم دارد. كيفيت پخش صدا در اين سيستم نسبتاً ضعيف است زيرا اين روش بعضي محدوديتهاي ذاتي دارد و امواج ارسالي از ساير ايستگاهها و ساير سيگنالهاي برقي، از قبيل سيگنالهايي كه سيستم روشنايي و وسايل الكترونيكي اتومبيل توليد مي‌كنند نيز با امواج AM تداخل مي‌كند. با مدولاسيون فركانس مي‌توان بعضي از اين معايب را برطرف كرد.
در مدولاسيون فركانس (FM) فركانس موج، در پاسخ به موج مدوله‌ساز، تغيير مي‌كند. موجي كه فركانس متغير دارد حامل ناميده مي‌شود و موج مدوله‌ساز سيگنال مورد نظر است. مدولاسيون فركانس مستلزم استفاده از موج حاملي با فركانس بالاتر و روشي پيچيده‌تر براي انتقال اطلاعات، در مقايسه با AM، است. اما FM مزيت مهمي دارد و آن ثابت بودن دامنه سيگنال است و بنابراين كمتر در معرض تداخل منابع طبيعي و مصنوعي قرار دارد. چنين منابعي مي‌توانند در امواج راديويي، با مدولاسيون دامنه پارازيت ايجاد كنند.
[image: Untitled-10]به هر حال در پخش راديويي از هر دو روش مدولاسيون استفاده مي‌شود. راديوي FM موسيقي را با كيفيت بسيار بالايي پخش مي‌كند، زيرا گذشته از مسائلي كه شرح داده شد، كيفيت دريافت امواج AM ، به سبب باريك بودن باند سيگنال، نازلتر است. در طي فصل زمستان، به سبب تغييرات جوي، كيفيت دريافت امواج AM نازلتر مي‌شود، اما گيرنده‌هاي سيار FM نيز با مشكلاتي روبه‌رو هستند. از آنجا كه بيشتر خودروها از آنت همه جهتي استفاده مي‌كنند، آنت از هر طرف سيگنال دريافت مي‌كند. به همين سبب بازتاب امواج از ساختمانها، تپه‌ها و ساير خودروها مي‌تواند به طور همزمان به راديو برسد. در نتيجه سيگنال دچار اعوجاج مي‌شود و به صورت يك رشته تيك‌تيك يا لرزش سيگنال به گوش مي‌رسد، زيرا در اين حالت سيگنال به صورت پيوسته تقويت يا تضعيف مي‌شود. گيرنده FM هنگامي به بهترين نحو كار مي‌كند كه در خط ديد فرستنده باشد. به طور كلي استفاده از گيرنده‌هاي FM رواج زيادي يافته است و به ويژه با ظهور سيستم داده راديويي سيار، كيفيت پخش راديوهاي سيار FM بهبود يافته است.


تلفن همراه
اگر موفقيت صنعت مخابرات سلولي را بتوان نشانه گستردگي كاربرد تلفن همراه تلقي كرد، آينده نويد‌بخش گسترش باز هم بيشتر اين نوع تلفن است. تكنولوژي سلولي در دهه 1980 به كار رفت و از آن زمان تاكنون به سرعت گسترش يافته است.
نياز و علاقه‌اي كه ما به تماس با ديگران حس مي كنيم چندان زياد است كه تعداد زيادي از بازرگانان، صنعتگران و غيره تا پنج شماره تلفن دارند: خانه، دفتر، فراخوان، فكس و همراه. اما در آينده قابل پيش‌بيني، با استفاده از تكنولوژي راديويي رقمي پيشرفته و سيستمهاي مخابراتي پيچيده مي‌توان همه ارتباطات را از طريق يك شماره پردازش كرد. در آن زمان، با رواج مفهوم جديدي به نام شماره شخصي، ارتباط آسانتر خواهد شد.
با استفاده از شماره شخصي، هر شخص با در اختيار داشتن يك تلفن جيبي كوچك، فقط به يك تلفن جيبي كوچك، فقط به يك شماره تلفن نياز دارد. در اين سيستم به جاي آن كه افراد با محل حضور شخص مورد نظر تماس بگيرند، با خود او تماس مي گيرند؛ در اين سيستم ضرورت ندارد شخص خود را در محلي مقيد كند ت بتواند طرف تماس واقع شود. با رواج شماره شخصي بهره‌وري افراد افزايش مي يابد زيرا مي‌توانند در همه جا و هر وقت، داخل يا بيرون، با مشتريان و همكاران خود تماس بگيرند يا طرف تماس آنها شوند. در حين رفتن از خانه به دفتر، يا رفتن از يك جلسه، به جلسه ديگر مي‌توان با هر كس، هر وقت ضرورت ايجاب كند تماس گرفت. به علاوه، هرگاه كسي خواسته باشد به صورت موفقي طرف تماس واقع نشود، مي‌تواند تلفن خود را خامش كند.
اما همه اينها چه دخلي به سيستمهاي مخابراتي در اتومبيل دارد؟ به عقيده من، از اين پس برقراري ارتباط از داخل اتومبيل، براي انجام كارهاي شخصي و امور بازرگاني عادي صرفاً از طريق تلفن همراه انجام خواهد شد و تلفن اتومبيل ديگر بازاري نخواهد داشت.
بي‌سيمهاي شهري و سيستمهاي دوطرفه كوتاه‌برد، مانند سيستمهاي مورد استفاده در شركتهاي تاكسيراني و صنايع خدماتي هنوز هم جاي ويژه خود را دارند. با كاهش هزينه و افزايش سهولت استفاده از شبكه سلولي، ممكن است استفاده از اين سيستمهاي خاص نيز رو به افول برود.
 كاهش تداخل
منظور از كاهش تداخل، كاهش نويز نامطلوبي است كه بلندگوهاي سيستم صوتي توليد مي‌كنند. در بعضي موارد دستيابي به اين هدف نسبتاً دشوار است ابتدا بايد انواع مختلف تداخل را بشناسيم. در شكل 15-17 دو سيگنال مشاهده مي‌شود كه يكي صاف است و ديگري تحت تأثير تداخل قرار دارد. ميزان تداخل را مي‌توان به صورت نسبت سيگنال به نويز بيان كرد. نسبت سيگنال به نويز برابر است با نسبت شدت ميدان مفيد به شدت ميدان تداخلي در گيرنده. اين نسبت بايد تا حد امكان بزرگ باشد و نسبتي بزرگتر از 1:100 براي دريافت راديويي مناسب است. در ارتباط با كاهش تداخل راديويي در خودرو دو مسئله را بايد در نظر گرفت. اين دو مسئله عبارت‌اند از:
· تداخل كوتاه‌برد- اثر تداخل بر سيستم راديويي خودرو
· تداخل بلندبرد- اثر خودرو بر گيرنده‌هاي خارجي مانند تلويزيونهاي خانگي. اثر اخير مشمول مقرراتي است كه ايجاد اختلال در كار گيرنده‌هاي راديو يا تلويزيون را، در هنگام استفاده از خودرو غير قانوني مي‌داند..
تداخل به چهار طريق اشاعه مي‌يابد:
· سيم‌زاد- رسانش از طريق سيمها
· [image: Untitled-11]هوزاد- تابش از طريق هوا به آنتن
· از طريق تزويج خازني- به وسيله ميدان الكتريكي
· از طريق تزويج القايي- يعني به وسيله ارتباط مغناطيسي.


منابع تداخل در خودرو را مي‌توان به سادگي، به صورت هر مداري كه به صورت ناگهاني قطع يا وصل مي شود، خلاصه كرد. اين تعبير شامل فرايند قطع و وصل يا سوي‌گرداني در الكتروموتور مي شود كه در هر دو آنها سيگنالهايي به سرعت افزايش يابنده به وجود مي‌آيد. رمز كاهش تداخل كند كردن آهنگ افزايش اين سيگنالهاست. در خودرو تداخل از چهار حوزه اصلي ناشي مي‌شود:
· سيستم جرقه‌زني
· سيستم باتري پركني
· الكتروموتورها و كليدها
· تخليه الكتريسيته ساكن
سيستم جرقه‌زني خودرو، به ويژه سمت ولتاژ بالاي آن، بزرگترين منبع تداخل است. اكنون ولتاژهايي بالاتر از 30000 ولت متداول است و شدت جريان در كسري از ثانيه، وقتي شمع جرقه مي‌زند، به بيش از 100 آمپر مي‌رسد. تداخل ناشي از سيستم جرقه‌زني عمدتاً بالاتر از 30 مگاهرتز است و انرژي آن در كسرهايي از ثانيه تا 500 كيلووات افزايش مي يابد.
سيستم باتري پركني نويز توليد مي كند زيرا زغالها جرقه ايجاد مي‌كنند. آفتوماتهاي الكترونيكي مشكلات كمتري ايجاد مي‌كنند، اما آفتوماتهايي كه كنتاكتهاي لرزشي دارند مي‌توانند مشكل آفرين شوند. هر موتور يا كليدي كه رله داشته باشد احتمالاً نوعي تداخل ايجاد مي كند. متداولترين منابع تداخل موتورهاي برف‌پاك‌كن و بخاري‌اند. استارت مشكلي ايجاد نمي‌كند زيرا زمان استفاده از آن كوتاه است.
الكتريسيته ساكن بر اثر اصطكاك خودرو با هوا و لاستيكها با سطح جاده توليد مي‌شود. اگر الكتريسيته ساكن، مثلاً روي كاپوت بيشتر از روي گلگير جمع شود، ممكن است در نتيجه تخليه الكتريسيته ساكن جرقه‌اي توليد شود. با استفاده از روش تسمه‌بندي مي‌توان پتانسيل همه قطعات بدنه را با يكديگر برابر كرد تا اين پديده رخ ندهد در نتيجه چرخش لاستيكها ممكن است بين رينگها و شاسي پتانسيل ايجاد شود، مگر بين آنها تسمه‌بندي شده باشد. ولتاژ جرقه‌اي كه با زمين زده مي‌شود ممكن است تا 10 كيلوولت برسد.
اساساً از پنج روش براي كاهش تداخل راديويي استفاده مي‌شود. اين روشها عبارتند از:
· استفاده از مقاومت
· همبندي
· لفاف‌بندي
· استفاده از خازن
· استفاده از القاگر
مقاومت منحصراً در مدار ولتاژ بالاي سيستم جرقه‌زني، تا حداكثر حدود 20 كيلووات به ازاي هر واير، به كار مي‌رود. اثر استفاده از مقاومت محدود كردن جريان اوج است كه به نوبه خود، تابش الكترومغناطيسي را محدود مي‌كند. در صورتي كه از مقاومت اضافي استفاده نشود كيفيت جرقه تنزل نمي‌يابد. اين مقاومتها امواج تداخلي را به صورت مؤثري تضعيف مي‌كنند.
قبلاً از همبندي ذكري به ميان آمد. از اين شيوه براي متعادل كردن پتانسيل الكتريكي قطعات بدنه خودرو، به منظور جلوگيري از ايجاد جرقه بر اثر تجمع الكتريسيته ساكن استفاده مي‌شود.
از لفاف‌بندي فقط در كاربردهاي تخصصي، از قبيل خدمات اضطراري و نظامي استفاده مي‌شود. در اين روش سيستم جرقه‌زني و ساير منابع عمده نويز را در لفاف رسانا محصور مي‌كنند كه با اتصال بدنه خودرو متصل است. بدين ترتيب امواج تداخلي نمي‌توانند فرار كنند. اين روش بسيار كارآمد، اما پر هزينه است. غالباً از اين روش در مقياس محدود، مثلاً با تعبيه پوشش فلزي براي شمعها، استفاده مي‌كنند كه نتايج خوبي دارد.
از خازن و القاگر به منزله فيلتر استفاده مي‌شود. اين فيلتر كردن با استفاده از مقدار در حال تغيير «مقاومت» براي متناوب كردن سيگنالها در هنگام افزايش فركانس انجام مي‌شود. اصطلاح صحيح براي اين مقاومت رئاكتانس خازني يا القايي است كه به ترتيب زير محاسبه مي‌شود:

	

	
كه در آن:

XC = رئاكتانس خازني 

XL = رئاكتانس القايي 
C = ظرفيت خازن (F)
L = القاييدگي (L)
f = فركانس، در اين مورد، تداخل (Hz)
با استفاده از اين فرمولها و در صورت به كارگيري يك خازن با ظرفيت 1/0 ميلي فاراد  و يك القاگر با القاييدگي 300 ميلي هانري، ابتدا در فركانس 100 هرتز و سپس در فركانس 1 مگاهرتز، نتايج زير حاصل مي‌شود.
	فركانس
	100 هرتز
	1 مگاهرتز

	رئاكتانس خازني
	5/15 كيلواهم
	6/1 اهم

	رئاكتانس القايي
	18/0 اهم
	9/1 كيلواهم


با انتخاب مقدارهاي مناسب براي خازن به صورت موازي و يا القاگر به صورت متوالي مي‌توان سيگنالهاي ناخواسته با فركانس خاص را حذف كرد. براي رسيدن به فركانس خاص يا فركانس تشديد مي‌توان از تركيبي از خازن و القاگر استفاده كرد. فركانس تشديد اين مجموعه به صورت زير محاسبه مي‌شود:

	
وقتي گستره فركانس تداخل معلوم باشد، مي‌توان مقادير مناسبي براي اجرا تعيين كرد تا اثر تداخل از بين برود.
در اين مرحله از بحث مناسب است كه آنتن را نيز بررسي كنيم. امروزه از چندين نوع آنتن استفاده مي‌شود و آنتن ميله‌اي از همه متداولتر است؛ اين نوع آنتن را غالباً به صورت جمع‌شو يا تلسكوپي مي‌سازند. مزيت آنت ميله‌اي در آن است كه تا وراي حوزه تداخل خودرو باز مي‌شود. اين نوع آنت، براي دريافت امواج باند AM خازني با ظرفيت 80 پيكوفاراد و يك مقاومت موازي در حدود 1 مگااهم دارد. غالباً يك تنظيم كننده دقيق هم در آن مي‌گنجانند تا آنتن با راديو جور شوت. مقاومت تماسي بين تمام قطعات آنتن بايد كمتر از 20 ميلي اهم باشد. اين نكته، به ويژه در مورد اتصال زمين، مهم است.

طول آنتن در دريافت سيگنالهاي باند FM بسيار مهم است. طول ايده‌آل آنتن ميله‌اي براي دريافت امواج FM برابر  طول موج است. در وسط باند FM (94 مگاهرتز)، اين مقدار به حدود 80 سانتيمتر مي‌رسد. به سبب ميدان مغناطيسي و الكتريكي خودرو و اثر كابل هم محور، طول عملي آنتن در حدود 1 متر است. آنتن‌هاي كوتاهتر هم موجود است، اما در صورت استفاده از آنها،‌ سيگنالهاي دريافتي بسيار ضعيف خواهند بود. آنتن‌هايي كه در شيشه‌هاي خودرو كار گذاشته مي شوند يا در واقع همان عنصر گرمكن شيشه عقب هستند، از لحاظ جلوگيري از صدمه ديدن و به علاوه حساس نبودن در برابر رطوبت خوب‌اند، اما با استفاده از آنها سيگنال ضعيفي دريافت مي‌شود و غالباً بايد از تقويت كننده آنتن استفاده كرد. يادآوري مي‌كنيم كه اين تقويت كننده تداخل را نيز تقويت مي‌كند. در بعضي از خودروهاي رده بالا، آنتن ميله‌اي در كنار آنتن صفحه‌اي به كار مي‌رود و گيرنده قويترين سيگنال را آشكارسازي مي‌كند و به كار مي‌برد. در نتيجه اثر سيگنالهاي بازتابي كاهش مي‌يابد و صدا كمتر مي‌لرزد.
محل نصب آنتن خارجي نيز مهم است. محل نصب آنتن، با ايجاد توازن بين عاملهاي زير تعيين مي‌شود:
· طول ميله آنتن- در صورت امكان يك متر؛
· طول كابل هم محور- كابل بلند قدرت سيگنال را كاهش مي دهد؛
· محل آنتن نسبت به كوئل و وايرها- هر چه دورتر بهتر؛
· احتمال خرابي- دور از دسترس بودن؛
· زيبايي- بايد با شكل خودرو همخواني داشته باشد؛
· زاويه نصب- براي امواج AM آنتن عمودي و براي امواج FM آنتن افقي مناسب است.
بيشتر گيرنده‌هاي راديويي سيستمي به نام سيستم جذب تداخل نيز دارند. سيستم جذب تداخل مداري است كه در راديو تعبيه مي‌شود و از فيلترهاي مرغوب تشكيل شده است.
در شكل 15-18 مدار يك سيستم صوتي مدرن متداول براي اتومبيل نشان داده شده است. اين سيستم يك آنتن برقي دارد و از طريق نوعي گذرگاه داده به يك واحد سي‌دي متصل مي‌شود.
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ساير تجهزات رفاهي و ايمني خودرو


سيستم كنترل الكترونيكي انتقال قدرت
وظيفه سيستم:
سيستم انتقال قدرت اتومبيل وظيفه تامين نيروي پيشران موردنياز جهت غلبه بر نيروهاي مقاوم در برابر حركت را بعهده دارد.
اين عمل توسط مراحل عملياتي مختلفي با سيستم هاي كنترل الكترونيكي صورت مي پذيرد.
امروزه، سيستمهاي كنترل الكترونيكي كلاچ و گيربكس به همين منظور بكار مي روند.
سيستم كنترل الكترونيكي گيربكس وظيفه انتخاب دنده مناسب و نيز كنترل تغيير دنده ها در سيستم را بعهده دارد.
انتخاب دنده ها بستگي به پارامترهاي متفاوت و مختلفي دارد. يكي از پارامترهاي بسيار مهم در اين خصوص «گشتاور موتور» مي باشد كه تحت كنترل سيستم مديريت موترونيك موتور مي باشد.
در ساير سيستمها، گشتاور موتور بطور مجزا از ساير پارامترهاي سيستم مشتق مي گردد (بطور مثال تنظيمات زاويه دريچه گاز يا جرم هواي ورودي).
فاكتورهاي مهم ديگري نيز همانند افزايش يا كاهش شتاب و سرعت خودرو در زمانهايي كه فشار وارد بر كلاچ از طريق سوپاپهاي الكتروهيدروليكي بايستي داراي مقدار دقيقي باشد و هم چنين بهترين و مناسب ترين انتقال دنده ها صورت گيرد، بكار مي رود.
مزايايي اين سيستم عبارتند از:
-امكان انتخاب برنامه هاي مختلف انتقال دنده
-مناسب ترين نوع انتقال دنده
-مطابقت با انواع مختلف خودروها و سيستم كنترل هيدروليكي
-انتقال دنده مناسب با توجه به نوع رانندگي و شرايط ترافيكي
علاوه بر موارد ذكر شده، مدارهاي مونيتورينگ سيستم به جهت محافظت از گيربكس در مقابل آسيب ديدگي ناشي از عملكرد نامناسب سيستم بكار مي روند.
در صورت بروز عيب در سيستم الكتريكي، كل سيستم به حالت عملكرد در حالت ايمني تبديل خواهد شد.
طراحي و نحوه عملكرد سيستم:
سنسورها: سنسورهاي مختلفي به جهت تعيين نمودن پارامترهاي ورودي شرح ذيل بكار مي روند:
-سرعت هاي ورودي و خروجي گيربكس
-شرايط بار موتور و سرعت موتور
-تنظيمات اهرم انتخاب دنده
-موقعيت سوئيچ Kich-down

ECU:
ECU (شكل 9) وظيفه پردازش سيگنالهاي ارسالي از برنامه هاي مختلف سيستم و محاسبه متغيرهاي خروجي را به عملگرهاي گيربكس بعهده دارد:
1.انتخاب مناسب ترين دنده
2.زمان اعمال فشار
(شكل 5)
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عملگرها:
ارتباط مابين سيستمهاي الكترونيكي و هيدروليكي از طريق شيرهاي برقي و رگلاتورهاي فشار در گيربكس صورت مي پذيرد كه اين عمل توسط مبدلهاي الكتروهيدروليكي در سيستم كنترل مي گردد.
شيرهاي برقي، فرمانهاي موقعيت را كه به شكل پالسهاي الكتريكي صادر مي شود را به موارد ذيل ارسال مي كنند:
-كوپلينگ گيربكس
-رگلاتورهاي فشار كه به جهت تنظيم دقيق فشار هيدروليكي موردنياز جهت عملكرد كوپلينگ و كلاچ بكار مي رود.

محدوده هاي كنترل:
سيستم كنترل انتقال دنده:
اين سيستم، بهترين و مناسب ترين انتقال دنده را با توجه به سرعت خروجي گيربكس و بار موتور فراهم مي آورد.
انتقال از يك دنده به دنده ديگر هنگامي صورت مي پذيرد كه شيرهاي برقي سيستم فعال شده باشند. در برخي سيستم ها كه بنام سيستم انتقال دنده هوشمند معروف مي باشند، برنامه هاي مختلفي در سيستم با در نظر گرفتن پارامترهاي وسيعي به غير از آنچه كه در سيستمهاي استاندارد وجود دارد، بكار مي روند و در نتيجه فرمان پذيري و قابليت حركتي بهتري را در خودرو فراهم مي آورند.
اين پارامترها شامل:
-شتاب طولي خودرو
-شتاب جانبي
-نسبت فشردگي پدال گاز
-عملكرد پدال ترمز
برنامه هاي كنترلي پيشرفته تري نيز جهت انتخاب دنده ها كه مربوط به شرايط رانندگي خاص و عادتهاي رانندگي توسط راننده باشد، وجود دارد.
اين سيستم، بغير از جلوگيري از تغيير دنده ها در هنگام رها كردن ناگهاني پدال گاز قبل از رسيدن به پيچ جاده، هم چنين انتخاب دنده در پايين ترين سرعتهاي موتور را نيز بعهده دارد.
هم چنين، انتخاب دنده ها در اين سيستم برنامه ريزي شده، مي تواند از طريق اهرم تغيير دنده و بصورت دستي صورت پذيرد.

سيستم قفل كن مبدل گشتاور:
اين سيستم مكانيكي، از لغزش مبدل گشتاور جلوگيري كرده و باعث افزايش كارايي گيربكس خواهد شد.
مبدل كلاچ به عنوان عملگري از بار موتور، سرعت خروجي گيربكس و تغيير دنده ها فعال خواهد شد.

سيستم كنترل كيفيت تغيير دنده:
كيفيت تغيير دنده ها، معمولا تحت تاثير فشار كلاچ و كوپلينگ اعمالي به گشتاور گيربكس (محاسبه شده از طريق شرايط بار موتور و سرعت موتور) واقع مي گردد.
اين فشار از طريق يك رگلاتور فشار تنظيم مي شود. كاهش مختصري در گشتاور خروجي موتور (بطور مثال با ريتارد كردن سيستم جرقه) باعث بهبود كيفيت تغيير دنده ها خواهد شد.
اين اندازه گيريها باعث كاهش كوپلينگ اعمالي و نيز افزايش عمر مفيد آن خواهد شد.



سيستمهاي اطلاعاتي
سيستم هاي ناوبري و هدايت خودرو
وظيفه سيستم:
پيدا كردن مسير مناسب در جاده هاي ناشناخته و يا خيابان هاي شلوغ، براي راننده يك خودرو بسيار دشوار مي باشد. در اين شرايط و در حين پيدا كردن و يافتن مسيري مناسب، راننده خودرو معمولا دچار سردرگمي و حواس پرتي در رانندگي خواهد شد و يا مجبور به توقف و پرسش از اطرافيان جهت يافتن مسير صحيح خواهد شد.
سيستم هاي ناوبري خودرو، امكان جستجو و يافتن مسيرهاي صحيح را به راننده فراهم مي آورد.
اين سيستم ها، با در نظر گرفتن موقعيت هاي مكاني ترافيك، بهترين مسير ممكن را به راننده توصيه كرده و در صورتيكه راننده به هر دليلي از مسير پيشنهاد شده منحرف شود، در اينصورت اين سيستم ها، مسير مناسب ديگري را جهت راهنمايي راننده توصيه خواهند كرد.
سيستم هاي ناوبري، كماكان در حال پيشرفت و توسعه مي باشد و جهت فعال شدن و اعمال آن در خودروها، نيازمند سيستم هاي اطلاعاتي راديوتي ( RDS) و كانالهاي پيغام ترافيكي ( TMC) مي باشد.
اطلاعات ارائه شده توسط اين سيستم بطور كاملا قابل درك و در زمان مناسب جهت راننده ارائه مي شودو در اين هنگام راننده فرصت كافي جهت انتخاب مسير و دريافت ساير اطلاعات خواهد داشت. اين مزيت سبب مي شود كه احتمال خطر براي ساير رانندگان نيز كمتر شود.
مهمترين وظيفه اين سيستم مشخص نمودن موقعيت مكاني خودرو مي باشد كه اين اطلاعات جهت تشخيص اطلاعات دقيق جهت مسير باقيمانده مي باشد.

طراحي سيستم
جهت مشخص نمودن موقعيت مكاني خودرو در يك محل و موقعيت جغرافيايي، تمامي سيستم ها مجهز به تجهيزات مكان ياب همراه با سنسورهاي مناسبي مي باشند.
تجهيزات ورودي اطلاعات مسير يا ضوابط بهينه سازي اطلاعات و اولويت دهي آنها و تجهيزات خروجي اطلاعات كه راننده را جهت تعيين مسير مناسب آگاه مي سازد.
نوع و تعداد اجزاء بستگي به دسته بندي اطلاعاتي سيستم هاي خاص و تعداد واحدهاي اطلاعاتي مي باشد. (بطور مثال مي توان به حافظه اطلاعات نقشه ديجيتالي مسير اشاره نمود.)

نحوه عملكرد سيستم
جهت مشخص نمودن موقعيت مكاني خودرو، تجهيزات مكان ياب مورد استفاده در اين سيستم، بطور مستمر، اطلاعات شبكه مسير و جاده را با تغيير مكان خودرو مورد مقايسه قرار داده و بطور خودكار هر گونه تغيير مكان و انحرافات را تصحيح مي كند.
سيستم هاي مدرن مجهز به قطعاتي مي باشند كه بطور مثال از سيستم هدايت خودكار BOSCH با دقت مكان يابي (5+ ) متر استفاده مي كنند.

سنسورهاي سرعت چرخ
سنسورهاي سرعت چرخ، اطلاعات مربوط به چرخش چرخها بر روي اكسل را ثبت مي كنند. اين اطلاعات به صورت سيكلي جهت محاسبه فاصله طي شده بكار رفته و باعث تغيير در جهت كه از محاسبه اختلاف چرخش مابين منحني داخلي و منحني بيروني چرخها بوجود مي آيد، مي گردد. جهت عدم پاك شدن اطلاعات در هنگام توقف و حركت خودرو و مانوردهي آن، اين سنسورها بايستي قابليت ثبت تغيير مكان حتي در سرعت هاي پايين را دارا باشند.

سنسورهاي جاذبه اي زمين
اين سنسورها، شامل يك هسته حلقوي مي باشند كه در آن سيم پيچ القايي يك حوزه متناوب سه فاز توليد مي كند كه باعث اضافه شدن حوزه مغناطيسي ثابت زمين بر آن مي شود.
پالسهاي ولتاژي كه به دو كويل (سيم پيچ) دو سنسورها القا مي شود، امكان تعيين شدن اجزاء افقي حوزه مغناطيسي زمين را فراهم آورده و در اين صورت باعث مشخص شدن موقعيت جغرافيايي و مكاني خودرو را فراهم مي آورد.
قبل از شروع بكار سيستم ناوبري خودرو، بايستي آثار حوزه مغناطيسي را كه به علت نقاط اتصال زمين و جريان بارهاي الكتريكي بوجود مي آيد، مشخص نمود تا ECU محاسبات خود را بر اساس اين اطلاعات مورد تصحيح قرار دهد.

سيستم هاي مكان ياب ماهواره اي
گيرنده هاي سيستم مكان ياب ماهواره اي (Global Positioning System) GPS از سنسورهاي ويژه ديگري استفاده مي كنند كه بطور موازي با يكديگر عمل مي كنند.
تركيب سنسورهاي سرعت چرخ، سنسورهاي جاذبه اي و GPS به طور فزاينده اي جايگزين سيگنالهاي سرعت سنج، سنسورهاي انحراف از مسير GPS , (YAM) گرديده اند.

انتخاب موقعيت مقصد
وروديهاي سيستم انتخاب مقصد كه از سيستم هاي تشخيص مختصات استفاده مي كنند، مساله اي پيچيده و در عين حال غير معمول مي باشد.
در اين سيستم ها كه از يك حافظه بسيار بالا جهت ذخيره نام مكانها و خيابانها و مسيرها استفاده مي كنند، راننده خودرو امكان وارد كردن آدرس دقيق را بطور مستقيم در سيستم، خواهد داشت.
تبديل اين ورودي ها به سيستم مختصاتي جهت تشخيص موقعيت مكاني توسط خود سيستم انجام مي گيرد. هنگام انتخاب مسير توسط راننده، سيستم مزبور بطور خودكار، اطلاعات جانبي ديگر همچون مسيرهاي يكطرفه و يا مسيرهاي مسدود شده را به همراه ساير اطلاعات از قبل دريافت شده همچون گزارشهاي وضع ترافيك مسيرها را به راننده اطلاع مي دهد.
در برخي از سيستم هاي بسيار كامل و پيچيده، امكان دسترسي به اطلاعاتي همچون موقعيت تعميرگاهها، هتل ها، مكانهاي توريستي و نيز به راننده فراهم مي گردد كه باعث افزايش قابليت كارايي و مفيد بودن اين سيستم ها مي گردد.

حافظه سيستم
اين حافظه بايستي قابليت ذخيره و نگهداري كامل اطلاعات مرتبط به سيستم ناوبري و هدايت خودرو را داشته باشد.
تغيير در مقدار حافظه اين سيستم بندرت انجام مي گيرد ولي در هر حال، جهت تغيير در حافظه، روش بسيار ساده اي وجود دارد.
بطور مثال، يك CD-ROM قابليت ذخيره اطلاعاتي؛ حجم 650MB (مگابايت) را دارا بوده كه اين مقدار حافظه جهت ذخيره اطلاعات تمامي شبكه اتوبانهاي كشور آلمان كافي مي باشد. (شكل 6)
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محاسبات مسير
سيستم هايي كه داراي اطلاعات جزئي تمامي مسيرها مي باشند، از اين محاسبات به جهت تصحيح موقعيت و مسيريابي در جاده ها استفاده مي كنند.
از اينرو، اين اطلاعات بايستي همراه با مدت زمان ارائه شده جهت طي مسير مشخصي از جاده، زير پل ها، مسيرهاي يكطرفه و يا مسدود باشد.
اين محاسبات بايستي به قدري دقيق باشد كه راننده قبل از رسيدن به اين مقصدها و مسيرها، مسير صحيح خود را انتخاب كرده و باقيمانده مسير را نيز طبق توصيه هاي سيستم ناوبري دنبال كند.

توصيه هاي انتخاب مسير و جهت از طرف سيستم
اطلاعاتي كه از طرف سيستم ناوبري خودرو جهت تعيين مسير و انتخاب جهت به راننده ارسال مي شود، توسط كامپيوتري كه موقعيت فعلي خودرو و مسير محاسبه شده را مورد مقايسه قرار مي دهد، انجام مي گيرد.
در برخي از سيستم هاي ساده ناوبري، فقط مسافت خطي و مقدار مسافت باقيمانده خطي مورد نمايش قرار مي گيرد. بدون بررسي اجمالي شبكه محلي مسيرها و جاده هاي در دسترس خود، راننده خودرو بايستي در هنگام انتخاب مسير اين اطلاعات را تفسير كند.
در برخي از اين سيستم ها نظير “Travel Pilot RG05”، نمايش مسيرهاي طي شده و باقيمانده بصورت رنگ هاي متمايز بر روي صفحه نمايشگر، به نمايش در مي آيند. (شكل 2)
در برخي ديگر از سيستم ها، توصيه هاي سيستم از طريق سيستم هاي صوتي و عيني در خصوص انتخاب مسير و مقصد انجام مي گيرد و بيانگر مقدار مسافت باقيمانده تا چهار راه بعدي و مسير مورد نظر مي باشد. سيستم هاي صوتي نيز جهت برخي توصيه هاي انتخاب مسير و يا خاموش كردن و يا غيرفعال بودن برخي سيستم ها بكار مي رود.
تمامي اين سيستم ها، به جهت جلوگيري از حواس پرتي راننده در انتخاب مسير و كسب اطلاعات مسير بكار مي روند.(شكل 7)
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سيستم هاي اطلاعاتي خودرو
وظيفه سيستم
علاوه بر نمايش اطلاعات و المنت هاي اپراتوري، سيستم هاي بسياري نيز جهت اطلاعات، ارتباطات، عملگرهاي رفاهي و آسايشي در خودروهاي امروزي بكار مي رود.
در بسياري از خودروهاي جديد، سيستم هاي راديويي، تلفن و ناوبري جزء سيستم هاي استاندارد محسوب مي گردند و هر كدام از اين سيستم ها، از اجزاء و قطعات خاص خود جهت نمايش و ارائه اطلاعات استفاده مي كنند و داراي متدهاي عملكرد مختلف مي باشند.
فراواني اين قبيل سيستمها، در آينده باعث سردرگمي راننده و در نهايت عدم توجه به مسائل ايمني در جاده ها خواهد شد كه با نيازمنديهاي استاندارد ايمني هم سو نمي باشد.
به همين دليل، بايستي از سيستم هايي استفاده نمود كه يك روش استاندارد جهت كاربردهاي متفاوت داشته باشد.

طراحي سيستم
سيستم اطلاعاتي راننده، تركيبي از صفحه نمايشگر و سيستمهاي عملكردي متفاوت مي باشد كه در يك مجموعه مركزي نمايش و عملكردي گرد هم آمده اند. امروزه، تعداد كل المنت هاي ورودي و خروجي بطور قابل ملاحظه اي كاهش يافته است.
اين سيستم هاي اطلاعاتي، هم چنين امكان شفافيت و ترتيب ارائه اطلاعات را بدون ايجاد سردرگمي در راننده كه باعث ناديده گرفتن مسائل ايمني در هنگام رانندگي مي شود، فراهم مي آورد.
جهت كنترل و ارائه اطلاعات موردنياز در صفحه نمايشگر، واحد نمايشگر و اپراتور از شبكه هاي ارتباط CAN جهت ارتباطات دو طرفه، قطعات و اجزاء سيستم استفاده مي كند.

نحوه عملكرد
ورودي سيستم
ورودي سيستمهاي اطلاعاتي در مكانهايي از خودرو كه قابليت دسترسي و ديدن را داشته باشد نصب گرديده است. بهترين موقعيت مكاني، استفاده از اين المنت هاي ورودي بر روي غربيلك فرمان مي باشد. در اين موقعيت، ورودي درخواست اطلاعات توسط راننده به راحتي و بدون بروز مسائل نقض ايمني روي مي دهد ولي ساير سيستمهاي ارتباطي نظير استفاده از تلفن در اين سيستم ها، بايستي در هنگامي كه خودرو متوقف است انجام گيرد.

خروجي اطلاعات
صفحه نمايشگر سيستمهاي اطلاعاتي جهت نمايش موارد مختلفي از جمله متن، تصاوير متحرك و ثابت و نيز ضبط موارد ويديويي بكار مي رود. اطلاعاتي كه در هنگام رانندگي مهم مي باشند (نظير نام مركز ترافيكي و يا موارد تعيين موقعيت و جهت) بصورت كاملا واضح با كاربري آسان بر روي صفحه نمايشگر ظاهر خواهند شد. همچنين از سيستمهاي خروجي صوتي نيز جهت راحتي انتقال اطلاعات استفاده مي شود. در آينده، سيستمهاي اطلاعاتي به راننده از طريق صوت، قابليت راحتي و آسايش بيشتري را به رانندگان فراهم خواهد آورد.






سيستمهاي پارك خودرو
وظيفه سيستم
بسياري از خودروهاي مدرن امروزي داراي ضعف تشخيص موقعيت پشت خودرو در هنگام پارك كردن خودرو مي باشند، به اين معني كه امكان مشاهده برخي موانع و اشياء در پشت خودرو بسيار مشكل مي باشد. اين مورد بخصوص در خودروهايي كه داراي طراحي خاص در قسمت عقب مي باشند، مشكل تر و يا در برخي موارد غيرممكن مي باشد و هم چنين تشخيص و تخمين مقدار فاصله تخميني با سطوح مجاور غير ممكن است.
سيستمهاي پارك خودرو، اين امكان را به راننده مي دهند تا فاصله دقيق خودرو با مانع پشت آن معين گردد. در اين مواقع، اعلام فاصله يا وجود مانع يا از طريق سيگنال و يا از طريق صفحه نمايشگر داخل خودرو انجام مي گيرد.

طراحي سيستم
اين سيستمها يا توسط نمايش خطي فاصله و يا توسط اعلام كامل ناحيه پشت و جلوي خودرو انجام مي گيرد.
تفاوت اين سيستمها در تعداد و پيكربندي سنسورهاي مرتبط و يا صفحه نمايشگر ( LCD با نمايشگر ديجيتالي، LED يا لامپ ها و در برخي موارد سيگنالهاي صوتي) مي باشد.
سنسورهاي آلتراسونيك به ECU متصل بوده و داراي فرستنده آلتراسونيك و گيرنده مي باشند، ECU وظيفه تامين انرژي را به سنسورها فراهم آورده و امكان فعال نمودن آنها و ارزيابي سيگنالهاي دريافتي را به جهت تعيين فاصله دقيق با مانع، فراهم مي آورد. ECU همچنين نتايج را به صفحه نمايشگر داخل خودرو ارسال مي كند.

نحوه عملكرد سيستم
اصول اندازه گيري
اين سيستم به طريق قاعده تشخيص عمق صوت عمل مي كند. سنسورها به طور پريودي و يكي پس از ديگري فعال شده و سيگنالهاي KHZ 30 (كيلوهرتز) توليد مي كنند.
سپس اين سنسورها، سيگنالهاي ارسالي از مانع را دريافت مي كنند. زمانهاي انتقال سيگنال از طرفين، امكان تعيين فاصله مانع را فراهم مي آورد و همچنين موقعيت مانع با خودرو و خود خودرو در مقايسه با مانع را مشخص مي كنند.

عملكرد سيستم
جهت نصب و استقرار سيستم بايستي از حالتهاي كاليبره شده موقعيت سنسورها استفاده نمود. اين سيستم به محض استارت خودرو فعال شده و با فعال كردن آنها به طور خودكار عملكرد سنسورها و صفحه نمايشگر را كنترل مي كند.
فعال شدن صفحه نمايشگر، بيانگر سالم بودن سيستم مي باشد. در صورتي خرابي و معيوب بودن سيستم يك آلارم هشدار دهنده، راننده را از وجود اين نقص آگاه مي سازد. (بطور مثال در صورت قطع شدن يا بريدگي دسته سيم مربوطه)

سيستم نمايشگر اعلام مانع در قسمت عقب خودرو (شكل 8)
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در مقايسه با سيستم هاي نمايشگر وجود مانع در جلو و عقب خودرو، اين سيستم، تنها هنگامي فعال مي گردد كه خودرو در موقعيت دنده عقب قرار گيرد. اين سيستم در هنگامي كه هر يك از دنده هاي جلو فعال باشد، عمل نخواهد كرد.

سيستم نمايشگر اعلام مانع در قسمت جلو و عقب خودرو (شكل 9)
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با استفاده از اين سيستم، سنسورهاي موقعيت جلوي خودرو در سرعتهاي پايين تر از km/h15 (كيلومتر بر ساعت) و سنسورهاي موقعيت عقب خودرو در هنگامي كه دنده عقب درگير شود، فعال خواهند شد.
جهت جلوگيري از فعال شدن آلارم اخطار، تمامي سنسورها مي توانند بصورت دستي غيرفعال شوند.
(شكل 4)

اجزاء سيستم
سنسورهاي آلتراسونيك
سنسورهاي ويژه اي جهت سيستمهاي كمك پارك ساخته شده اند كه به آساني بر روي بدنه و يا سپرها نصب مي شوند.
يكپارچگي مدارهاي سنسورها با آي سي ها بكار رفته در سيستم، نه تنها امكان تشخيص دقيق فاصله خودرو با موانع بلكه امكان كاهش هزينه زياد سيم كشي را مهيا مي سازد.
سنسورهاي آلتراسونيك جهت تشخيص محدوده حداكثر 5 متر بكار مي روند.

طراحي سيستم
اين سنسور به شكل يك قاب آلومينيومي با يك پوشش پيزوالكتريك مي باشد و همچنين يك ژنراتور و گيرنده (رسيور). تمامي مدارهاي الكترونيكي جهت توليد موجهاي آلتراسونيك و ارزيابي موجهاي منعكس شده و دريافتي بكار مي رود. پاسخ دهي به سطوح ارسالي متناسب با ولتاژ موجود در سيستم بوده و در مقابل اغتشاشات غيرحساس مي باشد.



مشخصات نحوه انتقال و دريافت اطلاعات
طبق موارد قيد شده در استاندارد، اين سيستم ها علاوه بر نواحي عمودي (تقريبا 50 درجه) بايستي نواحي زياد را نيز در قسمت افقي (تقريبا 120 درجه) تحت پوشش قرار دهند. اين عمل باعث محدود شدن ناحيه تشخيص توسط سنسورها تا حدود 2 متر شده است) اين بدان معنا است كه جهت تشخيص كامل موقعيت، فقط به 4 سنسور موردنياز است.
جهت تحت پوشش قرارگيري كامل، استفاده از 4 سنسور در عقب خودرو و 6 سنسور در جلوي خودرو (كه گوشه هاي جلويي خودرو را نيز تحت پوشش قرار مي دهد)، ضروري مي باشد. (شكل 4)

ECU
در قسمت مركزي ECU، يك عدد ميكروپرسسور قرار دارد كه با سيگنالهاي تقويت شده خود، عمل كنترل سنسورها را بعهده دارد.
اين ميكروپرسسور از طريق يك مدار مقايسه گر، سيگنالهاي اكوسنسورها را دريافت كرده و آنها را مورد ارزيابي قرار مي دهد.
علاوه بر محاسبه فاصله خودرو تا مانع و مديريت سيستم عملگر انتقال و دريافت اطلاعات، ميكروپرسسور، همچنين، وظيفه مونيتورينگ تمامي اجزاء سيستم را نيز بعهده دارد.
تمامي خطاها، عيوب عملكرد و اختلالات سيستم در قسمت حافظه دائم سيستم ذخيره شده و مي توان توسط دستگاههاي عيب ياب آنها را مورد تجزيه و تحليل و آناليز قرار داد. ECU همچنين تامين انرژي موردنياز سنسورها و صفحه نمايشگر و همچنين آمپلي فاير سيگنال ها را بعهده دارد و نيز داراي مدارهايي مي باشد كه جهت كنترل المنت هاي اخطار و نمايش اطلاعات بكار مي رود.

المنت هاي اعلام و اخطار و نمايش اطلاعات
اطلاعات مربوط به مقدار مسافت و فاصله خودروها با مانع در قسمت جلو و يا عقب خودرو بايستي به نحوي مناسب به اطلاع راننده رسانيده شود. صفحه نمايشگرهاي ديواري (درجه ها، LED، LCD) و اخطارهاي صوتي جهت اعلام فاصله تا مانع بكار مي رود. از آنجايي كه در هنگام حركت با دنده عقب، راننده خودرو نمي تواند به علائم صفحه نشانگر توجه كند لذا بهترين سيستم، تركيبي از صفحه نمايشگر و اخطارهاي صوتي مي باشد.

صفحه نمايشگر
اين صفحه نمايشگرها، اطلاعات موقعيت عملكرد سيستم و فاصله با موانع را مشخص مي كند. يكي از پركاربردترين اين صفحه نمايشگرها از دياگرام ميله اي يا جدول بر روي LCD صفحه خود استفاده مي كند.
بطور مثال در اين سيستم ها، از دياگرام سبز جهت مشخص كردن نواحي بيشتر از يك متر و از دياگرام زرد جهت نواحي كمتر از يك متر و از دياگرام قرمز جهت مشخص نمودن فاصله بسيار كم تا مانع (كمتر از 30 سانتي متر) استفاده مي شود.

اخطارهاي صوتي
اين قسمت از سيستم، در صورت نزديك شدن خودرو به مانع در ناحيه كمتر از يك متر فعال خواهد شد كه با آلارم هاي صوتي، راننده را از وجود مانع آگاه مي سازد. يكي از پركاربردترين اين نوع سيستم، استفاده از تن هاي صوتي مخصوص مي باشد كه با نزديكتر شدن خودرو به مانع، تعداد و شدت صوتي اين آلارم ها افزايش مي يابد.

محاسبات مقدار فاصله
هر 25 تا 30 ميلي ثانيه، سنسورها يكي پس از ديگري به مدت S  150 فعال شده و پالسهاي آلتراسونيك به مدت تقريبي يك ميلي ثانيه ارسال مي كند.
پس از اين مدت، سنسورها، موجهاي انعكاسي را دريافت مي كنند. فاصله با مانع از طريق مدت زمان انتقال موج مورد محاسبه قرار مي گيرد. در صورت وجود موانعي عريض (همانند خودرو يا ديوار)، كمترين فاصله اندازه گيري شده، متناسب با فاصله حقيقي مي باشد، ولي در صورت وجود موانعي همچون تير چراغ برق يا سيگنالهاي بلند نوك تيز، اين سيستم، فاصله مابين مانع و سپر خودرو را به دقت مورد محاسبه قرار مي دهد.

سيستم هاي لامپ هاي جلو
لامپهاي ليترونيك
وظيفه سيستم
طراحيهاي جديد در خودروهاي مدرن امروزي، وجود لامپ هاي جلوي خودرو به صورت كاملا يكپارچه جهت طراحي صاف جلوي خودرو را ضروري نموده است.
سيستم لامپهاي ليترونيك، “Litronic(Light-Electronic)” با لامپهاي گازي Xenon اين نيازمنديها را برآورده مي سازد و همچنين نوع روشنايي، مقدار روشنايي و اندازه لامپها را نيز مدنظر قرار مي دهد.
مدت زمان كاركرد 1500 ساعت اين لامپها براي خودروهاي سواري، منطقي بنظر خواهد رسيد. اين لامپها هيچ گاه بطور ناگهاني از كار نخواهند افتاد (اين مورد در لامپهاي معمولي كه در ساير خودروها هست وجود ندارد)، لذا عيب يابي و تعويض در زمان مناسبي صورت مي گيرد. در اين سيستم، روشنايي سطح جاده به مراتب بهتر از لامپهاي هالوژني مي باشد (شكل 10)
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طراحي سيستم
اجزاء اصلي لامپهاي ليترونيك عبارتند از:
-واحد اپتيكال به همراه لامپهاي گازي
-مواد ريز الكترونيكي به همراه واحد جرقه و كنترل (شكلهاي 4 و 5)
نحوه عملكرد
الگوي روشنايي:
در مقايسه با لامپهاي هالوژن، لامپهاي ليترونيك داراي حوزه روشنايي بيشتري بوده و الگوي روشنايي آنها، بصورت بهتري با موقعيت رانندگي تطابقت كرده و روشنايي مناسب تري را در كناره هاي جاده تامين مي كند.
اين لامپ ها، در شرايط و موقعيت هاي دشوار رانندگي و يا آب و هواي بد، نه تنها روشنايي بلكه ديد بهتر نواحي زيادي را نيز مدنظر قرار داده است.
جهت مطابقت، استاندارد ECE-R98، لامپهاي ليترونيك بايستي هميشه مجهز به واحد كنترل اتوماتيك سطح لامپها و نيز سيستم تميزكننده باشند.

لامپهاي گازي Xenon
قوس نوري مابين دو الكترود لامپهاي گازي مشتعل مي شود.
اين لامپها از گازهاي Xenon بسيار گران قيمت و تركيبي از فلزات و آلياژهاي آن پر شده است. هنگامي كه ولتاژ جرقه (بالاتر از 25 كيلو ولت) اعمال مي شود، قوس نوري منبسط شده و گاز را يونيزه مي كند.
در حين اعمال فركانس حدودي 400 هرتز، به علت اينكه درجه حرارت در مشتعل كننده افزايش مي يابد، مواد جامد و مايع موجود در لامپ، بخار شده و باعث انتشار نور مي شوند.
مقدار روشنايي 35 وات لامپهاي گازي ( D2S) تقريبا 2 برابر مقدار لامپهاي هالوژن ( H1) معمولي مي باشد. ولتاژ در اين سيستم در حدود 85 ولت مي باشد.



واحد كنترل الكترونيك
واحد كنترل الكترونيك به جهت مشتعل كردن، عملكرد و مونيتور لامپهاي گازي بكار مي رود. اين واحد شامل واحد جرقه زدن و واحد مركزي كنترل كننده ( ECU) مي باشد.
واحد اوليه، ولتاژ بالاي موردنياز جهت ايجاد اشتعال و جرقه در لامپ را بر عهده داشته و واحد ثانويه وظيفه كنترل جريان در فاز گرم شدن و همچنين جريان 35 وات را در فاز عملكرد بعهده دارد.
لحظاتي پس از ايجاد جرقه و اشتعال در داخل لامپ، جريان افزوده شده در داخل لامپ به جهت دستيابي به قدرت كامل روشنايي در مدت زمان بسيار كم، جاري مي شود.
در صورت افت ولتاژ شديد در شبكه ولتاژ خودرو، در صورت خاموش شدن لامپها، اين سيستم بطور اتوماتيك، دوباره عمل جرقه را در داخل لامپها انجام خواهد داد.
در صورت خرابي سيستم (بطور مثال آسيب ديدن لامپ)، واحد كنترل الكترونيك، جريان برق به سمت لامپها را قطع كرده و در مقابل خطرات موجود مانند شوك الكتريكي محافظت مي كند.

انواع سيستم
لامپهاي جلو با سيستم لامپهاي گازي در 4 لامپ جلو و در نور پايين عمل مي كنند (شكل 11) سيستمهاي مختلفي در اين خصوص وجود دارد:
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لامپهاي پروجكشن PES
بر عكس لامپهاي معمولي مورد استفاده در خودروها كه لنزها بايستي بدرستي نور را تقسيم بندي كنند، لامپهاي جلوي PES از لنز بيروني مخصوصي به جهت پخش الگوي نوري ايجاد شده توسط رفلكتور لامپها به سطح جاده استفاده مي كنند.
طراحي اصلي و اوليه لامپهاي PES بسيار مشابه يك پروژكتور پخش اسلايد مي باشد كه در دستگاه پخش اسلايد، بكار مي رود كه در آن خود تصاوير اسلايد منعكس مي گردد ولي در لامپهاي PES، اين الگوي نوري كه توسط رفلكتور توليد مي شود، منعكس مي گردد. (شكل 3 و 4)
لامپهاي D1 هنگامي استفاده مي گرديد كه سيستم ليترونيك براي اولين بار معرفي گرديد ولي لامپهاي D2S جديد به تازگي جايگزين اين لامپها شده است.
(شكل12)
(شكل 13)
[image: Untitled-17]

لامپهاي انعكاسي
هنگامي كه نواحي بيشتري جهت عملكرد لامپهاي سيستم ليترونيك وجود داشته باشد، مي توان از طراحي ويژه و استفاده از لامپهاي انعكاسي بهره برد.
فضاي تقريبا بزرگ خروج و انتشار نور در اين لامپها از لنزهاي داخلي ويژه كه با لنزهاي بيروني يكپارچه شده است استفاده مي كند (در برخي از سيستم ها، اين لنزهاي داخلي در داخل لامپ قرار گرفته است) لامپهاي گازي D2R جهت كاربرد در نور پايين استفاده شده و داراي ديافراگمي جهت قطع و وصل حالتهاي روشن/ خاموش بكار مي رود. لامپهاي D2S به صورت كاملا عمودي بوده و مي تواند در لامپهاي نور بالا نيز استفاده شود. (شكل 14)
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لامپهاي Bi- Litronic
Bi-Litronic (يا Bi- Functional Litronic) لامپهاي ويژه اي مي باشند كه بر اساس اصول انعكاس نور، توليد شده اند. با استفاده از اين سيستم، مي توان از لامپهاي گازي تك كاره در سيستمهاي دوگانه لامپهاي جلو استفاده نمود. هنگامي كه اهرم نور پايين در خودرو فعال مي گردد، يك عملگر الكترومكانيكي، لامپ D2R را به سمت داخل انعكاس دهنده حركت داده (شكل 15)، بطوريكه قسمت مخروطي نور خروجي مي تواند به صورت نور بالا يا پايين از آن خارج شود.
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سيستم كنترل سطح نور لامپهاي جلو
وظيفه سيستم
بدون توجه به مقدار بار و تعداد سرنشين داخل خودرو، اين سيستم، محدوده يكسان و مناسبي از جاده و كناره هاي آن را، تحت پوشش روشنايي قرار مي دهد.
اين سيستم زاويه نور پايين لامپهاي جلو را با توجه به موقعيت بار خودرو، تنظيم مي كند.
نوع اتوماتيك سيستم كنترل سطح نور لامپهاي جلو بسيار دقيق تر و ايمني تر از نوع دستي آن مي باشد كه در انواع دستي، تنظيمات توسط راننده اعمال مي شود كه در برخي مواقع و در صورت تغيير در بار خودرو، ممكن است باعث فراموشي راننده در تغيير تنظيمات گردد. (شكل 16)
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طراحي و نحوه عملكرد سيستم
در سيستم هاي اتوماتيك كنترل سطح نور لامپها، تفاوتي در سيستمهاي استاتيك و ديناميك دارد. در سيستم هاي استاتيك، تنظيمات با توجه به بار خودرو در اتاق خودرو و صندوق عقب بوده ولي در سيستم هاي ديناميك علاوه بر موارد فوق، تنظيمات در هنگام ترمزگيري و شتابگيري خودرو نيز انجام مي گيرد. اجزاء سيستم اتوماتيك كنترل سطح نور لامپها (شكل 17) عبارتند از:
-سنسورهاي نصب شده در اكسلهاي خودرو كه زاويه چرخش خودرو را تعيين مي كنند.
-واحد كنترل الكترونيك ( ECU) كه زاويه Pitch را از سيگنالهاي ارسالي از سنسورهاي محاسبه كرده و آن را با مقادير واقعي مقايسه مي كند.
در صورت انحراف خودرو، خروجي هاي ECU، سيگنالهاي فعال شوندگي را به سروموتورها ارسال مي كند.
-سروموتورها كه لامپهاي جلو را تنظيم مي كنند.
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سيستم استاتيك
علاوه بر سيگنالهاي سنسور اكسل، ECU از اطلاعات سيگنال سرعت خودرو، ارسالي از سرعت سنج الكترونيكي يا ECU سيستم ABS، استفاده مي كند.
با استفاده از اين سيگنالها، امكان تشخيص وضعيت خودرو، در حالت سكون و حركت با رانندگي با سرعت ثابت، مهيا مي گردد.
سيستم اتوماتيك استاتيكي فقط در زمانهايي كه زاويه بدنه خودرو به مدت طولاني تغيير كند، فعال مي شود. هر زمان كه خودرو از مسير مستقيم منحرف مي گردد، اين سيستم تنظيمات سطح لامپها را با توجه به بار خودرو، تصحيح مي كند.
به محض اينكه خودرو به وضعيت عادي و ثابت بر مي گردد، سيستم بطور اتوماتيك نياز به تصحيح را مورد پردازش قرار مي دهد و در نهايت مقادير انحراف مابين مقدار موقعيت واقعي و مطلوب را جبران مي كند.
سيستم هاي اتوماتيك، از سروموتورهاي نوع دستي بهره مي برد.

سيستم ديناميك
از آنجايي كه اين سيستم در دو محدوده عملكرد، فعاليت مي كند، سيستم اتوماتيك ديناميكي، تنظيمات بهينه اي را مستقل از موقعيت رانندگي فراهم مي آورد.
بر عكس سيستم كنترل استاتيكي، حالتهاي ترمزگيري و شتابگيري توسط اختلاف هاي مابين سيگنالهاي سرعت خودرو تعيين مي گردد.
در خودرويي كه در موقعيت ثابت رانندگي قرار دارد، هر دو سيستم استاتيكي و ديناميكي در موقعيت نواحي بالا ( High Damping) باقي مي مانند. هنگامي كه يك سيگنال شتابگري از طرف سيستم دريافت مي گردد، سيستم بطور اتوماتيك به نواحي ديناميكي منتقل مي گردد كه در آن آناليزهايي با سرعت بالا و تنظيمات بيشتر سروموتور وجود خواهد داشت. اين بدان معناست كه براي هر نوع موقعيت رانندگي، راننده خودرو، بهترين نواحي و محدوده قابل دسترسي را در جلو خودرو و در جاده خواهد داشت. پس از تمام موقعيت هاي ترمزگيري و شتابگيري، سيستم بطور اتوماتيك به حالت محدوده پايين تر باز خواهد گشت.

سيستم هاي تميز كننده
سيستم هاي شيشه شوي و برف پاك كن
وظيفه و نيازمنديهاي سيستم:
شيشه هاي كثيف باعث كاهش ديد راننده در هنگام رانندگي خواهند شد، به همين دليل سيستم هاي شيشه شوي يكي از موارد مهم و اساسي در نكات ايمني ترافيكي مي باشد. (شكل 18)
حتي در هنگام كاركرد در شرايط سخت آب و هوايي نيز اين سيستم قادر به كاركرد تا 5/1 ميليون سيكل مي باشد (تيغه برف پاك كن 500 هزار سيكل)
به محض انتقال اطلاعات از طرف راننده، مبني بر كاركرد سيستم، اين موارد در مدارها رخ خواهد داد: 
-منطقه تميز شده و سطح آن بايستي به اندازه اي بزرگ باشد كه تمامي سطوح كناره هاي جاده و علائم و چراغهاي راهنمايي قابل رويت باشد.
-كيفيت تميزكنندگي نيز عامل بسيار مهمي به شمار مي رود، بطوريكه نبايد هيچ گونه ماتي و تشعشع نور در شيشه ها باقي بماند.
سيستم تميز كننده بايد داراي صداي عملكرد ضعيفي نيز باشد و بدون هيچ گونه مشكلي در طول مدت زمان طولاني عمل كند. اين سيستم هم چنين مي تواند داراي حركت تناوبي بوده و يا متصل به سيستم سنسور باران نيز باشد.
از وظايف اصلي سيستم شستشو و برف پاك كن مي توان به پاك كردن باران، برف و كثافات از شيشه هاي جلو نام برد (و در برخي مدلها، شيشه هاي عقب)
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طراحي سيستم
سيستم شستشو داراي يك موتور الكتريكي به عنوان محرك سيستم كه يك مكانيزم مكانيكي را به حركت در مي آورد، اهرم هاي برف پاك كن به همراه تيغه هاي آن و اهرمي كه در كنار غربيلك فرمان قرار دارد، مي باشد. سيستم هاي جديد شيشه شوي و برف پاك كن داراي دو تيغه مي باشند كه تيغه اوليه آلودگي و كثافات را از روي سطوح شيشه جمع آوري كرده و پاك مي كند و تيغه دوم با يك تيغه نازك نرم، كيفيت پاك كنندگي مناسب تر و بهينه تري را مهيا مي سازد.
در برخي از سيستم هاي جديد، استفاده از رله زماني متناوب، رله تاخير زماني و سنسور باران نيز متداول گرديده است.
سيستم هاي شيشه شوي جديد داراي يك پمپ با موتور محرك، مخزن آب ذخيره، چشم هاي شيشه شوي و اهرم كنترلي كه با سوئيچ برف پاك كن يكپارچه است، مي باشند.

نحوه عملكرد سيستم
سيستم هاي شيشه شوي و برف پاك كن
توسط اهرم يا كليدي كه در كنار غربيلك فرمان قرار دارد، موتور الكتريكي سيستم برف پاك كن و شيشه شوي فعال و يا غيرفعال خواهد شد.
انواع مختلفي از اين سيستم ها، با توجه به تعداد و نوع اجزاء بكار رفته وجود دارد.
سيستم برف پاك كن در سرعت هاي متفاوتي عمل مي كند. اهرم كنترل كه در كنار غربيلك فرمان قرار دارد داراي موقعيت هاي “OFF” و «سرعت آرام» و «سرعت تند» و «حركت متناوب» مي باشد.
اين موقعيت ها، حركت برف پاك كن را در سرعتهاي متفاوت تنظيم مي كند.
طبق قوانين استاندارد اين نوع سيستمها، در حالت «سرعت آرام»، ده حركت از برف پاك كن بايستي در 10 ثانيه انجام گيرد (مطابق قوانين اروپا) (20 حركت، مطابق قوانين آمريكا) هم چنين در حالت «سرعت تند» اين مورد برابر حداقل 45 حركت مي باشد.
حركت دائمي برف پاك كن، در مواقعي كه شدت ريزش باران ضعيف باشد و نيز سطح شيشه خشك باشد، باعث خرابي تيغه هاي برف پاك كن خواهد شد.
جهت جلوگيري از حركت برف پاك كن بطور دائم و بر روي سطح خشك شيشه، از رله هاي زماني استفاده مي شود كه حركت برف پاك كن را بصورت متناوب انجام مي دهد.
اين رله، در حقيقت يك ژنراتور توليد كننده پالس مي باشد كه بر طبق مدت زمان، تغيير مي كند.
هر پالس كه موتور برف پاك كن را از طريق يك رله فعال مي كند باعث يك حركت تكي رو به جلو و عقب بازوي برف پاك كن خواهد شد.
در اين سيستم ها، حركت متناوب برف پاك كن توسط يك كليد كنترل مي گردد.
محدوده تنظيمات، 2 الي 20 سيكل حركت برف پاك كن را در هر دقيقه تأمين مي كند.
برخي از اين سيستمها، داراي يك رله قابل برنامه ريزي مي باشند كه مي توان از طريق اهرم انتخاب، فواصل زماني بين سيكلهاي حركت برف پاك كن را برنامه ريزي كرد.
زمان مابين فعال شدن و غيرفعال شدن بازوي برف پاك كن، زمان تناوب بين سيكلها ناميده مي شود. اين زمان مابين 2 الي 45 ثانيه، قابل تنظيم مي باشد.

سيستم هاي شيشه شوي
سيستم هاي شيشه شوي از ضروريات مهم جهت افزايش كيفيت پاك كنندگي مي باشد.
جهت پاشش آب از پمپ هاي الكتريكي گريز از مركز استفاده مي شود كه محلول مخصوص شيشه شوي را بصورت افشانه متمركز به شيشه ها مي پاشد.
پمپ هاي شيشه شوي را هم چنين مي توان از طريق اهرم هاي انتخاب كنار غربيلك فرمان فعال نمود.

سيستم هاي برف پاك كن و شيشه شوي
عمليات حركت برف پاك كن و نيز عملكرد شيشه شوي مي تواند بصورت يكپارچه نيز عمل كند. با انتخاب كليد فعال كننده سيستم شيشه شوي، پس از اينكه پاشش آب بر روي شيشه ها انجام گرفت، حركت كوتاه مدتي از برف پاك كن انجام خواهد گرفت (شكل 19)
پس از اينكه عملكرد سيستم شيشه شوي متوقف گرديد، سيستم برف پاك كن به جهت خشك نمودن كامل شيشه ها، چند حركت مجدد را انجام داده و سپس متوقف خواهد شد.
هنگامي كه سيستم شيشه شوي فعال مي شود، حركت برف پاك كن پس از حدود 1 ثانيه آغاز شده و به مدت 3 الي 5 ثانيه پس از خاموش شدن سيستم شيشه شوي فعال باقي خواهد ماند.
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سيستم هاي تميز كننده چراغهاي جلو
وظيفه سيستم
وظيفه اين سيستم، تميز كردن لنزهاي چراغهاي جلو خودرو مي باشد. تميز بودن لنزهاي چراغهاي جلو امكان كاهش ديد راننده را كاهش داده و روشنايي بهينه تر و امكان مشاهده كامل سطح جاده و خيابان را در شب هنگام مهيا مي سازد.

طراحي و نحوه عملكرد سيستم
دو نوع سيستم تميزكننده چراغهاي جلو در خودروها موجود است:
سيستم شيشه شوي و برف پاك كن معمولي: در اين نوع بسيار مشابه آن در هنگام پاك كردن شيشه جلو مي باشد، ولي از آنجاييكه لنزهاي پلاستيكي بسيار در مقابل خراش حساس مي باشند، لذا استفاده از اين سيستم فقط محدود به لنزهاي شيشه اي مي باشد.

سيستم شيشه شوي فشار بالا (شكل 30)
استفاده از اين سيستم، به جهت قابليت كاربرد بر روي لنزهاي شيشه اي و پلاستيكي، بسيار فراگير مي باشد. تاثير پاك كنندگي اين سيستم به دليل استفاده از سيستم پالسي پاشش قطرات آب، بسيار افزايش يافته است.
عوامل زير در كيفيت پاك كنندگي و شستشوي اين سيستم بسيار مهم مي باشند:
-فاصله بين افشانه هاي پاشش آب و لنزها
-اندازه، زاويه برخورد و سرعت برخورد قطرات آب
-مقدار آب پاشيده شده بر روي لنزها
علاوه بر اينكه در خودروها، نگهدارنده افشانه هاي آب پاش بر روي سپر قرار دارند، در برخي از مدلها، اين افشانه ها بر روي اهرم تلسكوپي متحرك قرار دارند كه اين اهرم با قرار دادن افشانه ها در موقعيت مناسب، تاثير شستشو و پاك كنندگي را افزايش مي دهند.
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علاوه بر اين، يكي ديگر از مزاياي اين سيستم، قرارگيري نگهدارنده هاي افشانه هاي آب پاش در پشت سپر مي باشد كه در مواقع عدم استفاده ديده نمي شوند.
اجزاء سيستم شستشوي فشار بالا عبارتند از:
مخزن آب، پمپ، لوله و سوپاپ يكطرفه
نگهدارنده افشانه ها (با يك يا چند چشم شيشه شوي)

استانداردهاي سيستم
مهمترين استانداردهاي مورد استفاده در اروپا عبارتند از:
-استفاده از اين سيستم در لامپ هاي گازي از سال 1996
-لزوم استفاده از اين سيستم در نور پايين
-تامين آب موردنياز براي 25 سيكل (كلاس 25) و 50 سيكل (كلاس 50)
-بازده تميزكنندگي بالاتر از 70 درصد در چراغهاي جلو كه در صورت وجود كثافات بر روي لنز، قدرت روشنايي تا 20 درصد كاهش مي يابد.
-قابليت استفاده در محدوده اختلاف دمايي بالا از 35- درجه سانتي گراد تا 80+ درجه سانتي گراد.
سنسورهاي باران و آلودگي
سنسور باران (شكل 4) داراي يك سيستم انتقال نوري و مسير گيرندگي مي باشد.
اشعه نوري كه از يك منبع نوري به سمت شيشه جلو خودرو برخورد مي كند داراي يك زاويه برخورد مي باشد.
در صورتيكه سطح بيروني شيشه خشك باشد، تمامي اشعه هاي نوري برخورد كننده با آن، برگيرنده منعكس مي شود (انعكاس كامل) گيرنده اين سيستم نيز با زاويه معيني بر روي شيشه قرار دارد. در صورت وجود قطرات آب باران يا هر گونه آلودگي بر روي شيشه جلو، مقدار قابل توجهي از اشعه نوري منعكس شده و مقدار كمي از آن توسط گيرنده دريافت مي گردد كه در اينحالت سيستم برف پاك كن به طور خودكار فعال مي شود.
سنسورهاي حساس به آلودگي (شكل 5)، داراي يك منبع نوري ( LED) و يك گيرنده نوري مي باشد و در سطح داخلي شيشه جلو داخل يك محل كاملا تميز قرار دارد.
شيشه هاي تميز، اشعه اندازه گير حاصل از منبع نوري، كه در محدوده مادون قرمز مي باشد، بدون هيچ گونه انعكاسي و بطور كامل عبور مي كند.
در صورتيكه اين اشعه نوري به مواد آلوده روي سطح بيروني شيشه برخورد كند، به سمت گيرنده و طي زاويه اي كه متناسب با مقدار اين آلودگي مي باشد، منحرف مي شود. در اينحالت، سيستم تميزكننده به طور خودكار فعال مي شوند.
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سيستم هاي ضد سرقت خودرو
با توجه به افزايش خرابكاري و سرقت در دنيا، لزوم استفاده از سيستمهاي هوشمند كه خودرو را در مقابل استفاده هاي غيرمجاز افراد و نيز سرقت محافظت مي كنند، بيش از پيش ضرورت مي يابد. علاوه بر استفاده از قفلهاي سوئيچ و قفل غربيلك زمان، وسيله هاي زير نيز به جهت محافظت از خودرو به همين منظور بكار مي روند: سيستمهاي قفل مركزي درها، سيستم هاي آلارم دهنده ضد سرقت و سيستمهاي ايموبيلايزر الكترونيكي. در جدول ذيل جزئيات بيشتري از اين سيستم ها آورده شده است:
	سيستمهاي ايموبيلايزر

	نوع
	نواحي حفاظت شده

	الكتريكي
	-سيستم جرقه يا پمپ انژكتور ديزلي
-سيستم تامين سوخت 
-سيستم استارت
-سيستم قفل مركزي درها

	الكترونيكي با سيستم كد دار
	-سيستم قفل مركزي درها
-سيستم مديريت موتور



	سيستمهاي ضد سرقت

	نوع
	نواحي محافظت شده

	سيستم هاي اوليه
	درها
در صندوق عقب
قفل مركزي درها
در صندوق عقب/ پنل راديو
تلفن
جعبه داشبورد
سيستم استارت و جرقه
سوئيچ
شيشه ها

	سيستم حفاظت كننده داخل اتاق خودرو
	داخل اتاق خودرو

	سيستم حفاظت كننده چرخها و يدك كشنده
	چرخها
كل خودرو



سيستم هاي قفل مركزي درها
وظيفه سيستم:
سيستم قفل مركزي از باز بودن سهوي هر در، جلوگيري بعمل مي آورد.
با استفاده از اين سيستم، تمامي درها (معمولا در صندوق عقب و در باك) با استفاده از كليد و به صورت مكانيكي باز يا قفل مي شوند.
با استفاده از سيستم هاي ضد سرقت يكپارچه با كليد، سيستمهاي قفل مركزي، حفاظت بسيار مناسبتري را در مقابل استفاده هاي غيرمجاز و سرقت خودرو فراهم مي آورند.
تركيب سيستمهاي مادون قرمز و كنترل كننده راه دور با سيستم هاي ضد سرقت، پيشرفت جديدتري را در نحوه عملكرد اين نوع سيستمها بوجود آورده است.

نحوه عملكرد
سيستمهاي قفل مركزي درها هم از طريق عملگرهاي با موتور محرك الكتريكي يا پنوماتيكي عمل مي كنند. در انواع پنوماتيكي، پمپ دو گانه فشار يا موتور محرك الكتريكي، فشار موردنياز سيستم را تامين مي كند.
اين پمپ با چرخش در هر جهت، فشار خلايي يا افزايش موردنياز را تامين مي كند.
اين سيستم با فعال و غيرفعال شدن خود (قطع و وصل سوئيچ)، نيازمنديهاي سيستم را در هنگام استفاده از سيستم قفل مركزي خودرو يا فقط قفل در راننده، فراهم مي آورد.
در صورت نياز، قفل شدن يا باز شدن اين سيستم، از طريق در سمت راننده، در سمت شاگرد، و يا قفل در صندوق عقب انجام مي گيرد.
انواع موتور الكتريكي اين سيستم ها، كاربرد بيشتري نسبت به نوع پنوماتيكي آن دارند.
سيگنالهاي موردنياز جهت انتقال به واحد كنترل مركزي سيستم يا از طريق سوئيچ مركزي كه از طريق دستگاه كنترل از راه دور فعال مي شود و يا از طريق كنتاكت قفلهاي مختلف تامين مي شود.
واحد كنترل، سپس، سيگنالهاي دريافتي را به جهت عملكرد سروموتورها، انتقال مي دهد.
طراحيهاي فني مختلفي، بسته به طرح عملكردي و نوع سيستم قفل كننده درها، وجود دارد ولي بهر حال تمامي اين سيستم از يك قاعده كلي عملكرد، پيروي مي كنند:
يك موتور الكتريكي كوچك با طرح بندي دنده اي، اهرمي را كه قفلها را باز يا بسته مي كند، حركت مي دهد. در صورت عدم تامين انرژي و برق مورد نياز سيستم، بايستي امكان باز و بسته كردن قفلها از طريق كليد و يا زبانه قفل داخل اتاق خودرو وجود داشته باشد.
در صورت استفاده از سيستمهاي قفل مركزي درها با سيستم ضد سرقت، امكان استفاده دستي از سيستم ضد سرقت هم با كليد و هم با دستگاه كنترل از راه دور، مهيا مي گردد.

سيستم هاي آلارم (هشدار دهنده)
وظيفه سيستم:
وظيفه اين سيستم ها، فعال نمودن سيگنالهاي هشدار دهي در حين استفاده غير مجاز و يا بدون اجازه از خودرو مي باشد.
بهترين نوع حفاظت از خودرو در اينگونه مواقع، تركيب سيستمهاي قفل مركزي درها، همراه با سيستم آلارم مي باشد. (شكل 31)
استانداردهاي مورد استفاده در اين سيستم ها StVZO(FMVSS/CUR) و در اروپا ECE-R18 مي باشد. سيستم هاي مدرن آلارم دهي داراي يك واحد كنترل الكترونيكي مي باشند كه سيگنالهاي آلارم ذيل را فعال مي كنند:
-سيگنال متناوب صوتي از طريق بوق خودرو به مدت حداكثر 30 ثانيه
-سيگنال قابل رويت چشمك زن از طريق چراغهاي راهنما به مدت حداكثر 5 دقيقه ( StVZO) يا 30 ثانيه از طريق چشمك زدن لامپهاي نور پايين ( ECE).
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طراحي و نحوه عملكرد
سيستمهاي پيشرفته ضد سرقت (با آلارم)، داراي قابليت به روز رساني اطلاعات و تطبيق با شرايط مورد نياز مي باشند.
اين سيستم ها داراي اجزاء ذيل مي باشند:
-سيستم هاي اوليه (به محض باز شدن هر كدام از درها، در صندوق عقب يا درب موتور، بيرون آوردن راديو و سيستم صوتي و يا استارت موتور و همچنين شكستن شيشه ها، سيستم آلارم فعال مي شود.)
-سيستم هاي آلتراسونيك جهت حفاظت از اتاق خودرو
-سيستمهاي حفاظت از چرخها و سيستم يدك كشي خودرو
تمامي اجزاء و سيستمهايي كه بكار مي روند بايد داراي قابليت به روز رساني اطلاعات و تطابق با استانداردهاي قانوني موردنياز باشند.

سيستم هاي اوليه
واحد كنترل مركزي، استفاده غيرمجاز و يا سيگنالهاي ورودي كه از اين گونه موارد حاصل مي شود را مورد ارزيابي قرار مي دهد.
سپس، سيستم و آلارم را فعال كرده و آلارم را بكار مي اندازد (توسط سيستمهاي صوتي و يا چشمك زدن لامپها) سيستم آلارم در مواقعي كه سيستم مونيتورينگ سيستم راديو مختل مي شود و يا سوئيچ موتور در حالت ON قرار بگيرد فعال خواهد شد. تمامي وروديهاي سيستم كه بطور مستقل از يكديگر فعال مي شوند، داراي قابليت فعال كردن آلارم يكي پس از ديگري مي باشند. سيستم غيرفعال كننده استارتر، عملكرد سوئيچ استارت و جرقه را مختل كرده و از استارت زدن موتور جلوگيري بعمل مي آورد. در اينحالت يك LED با چشمك زدن خود، فعال شدن سيستم را به نمايش مي گذارد. تمامي اين فعاليت ها از طريق دستگاه كنترل از راه دور و مادون قرمز سيستم انجام مي گردد كه از سيگنالهاي كددار مستقلي استفاده مي كند. موارد و فعاليت هاي تشريح شده فوق، در نهايت، باعث جلوگيري از استفاده غيرمجاز خودرو خواهد شد. جهت فعال شدن آلارم خودرو، سوئيچ موتور بايستي در حالت ON قرار گيرد.
حفاظت از خودرو توسط امواج آلتراسونيك
از فرستنده آلتراسونيك جهت توليد و انتقال امواج (با فركانس 20 كيلو هرتز) و توليد ميدان آلتراسونيك در داخل اتاق خودرو استفاده مي شود. (شكل 23)
حسگر آلتراسونيك از طريق نوساناتي كه در حوزه مغناطيسي آن بوجود مي آيد، هر گونه جابجايي را تشخيص مي دهد. (بطور مثال در هنگام وارد شدن به داخل خودرو يا شكستن شيشه)
به محض بروز تغييرات در فازهاي مرتبط، فركانس يا دامنه موجها، سيستم آلارم فعال مي گردد. جهت افزايش كارآيي سيستم، زمان پاسخ دهي سيستم (حساسيت سيستم) قابل تنظيم مي باشد.
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سيستم هاي محافظت كننده از سرقت چرخها و يدك كشي خودرو
اين سيستم شامل سنسورهاي موقعيت و يك واحد ارزيابي كننده مي باشد (شكل 33)
هنگامي كه خودرو در محلي پارك شده است، موقعيت مكاني آن به عنوان موقعيت صفر برنامه ريزي شده است. هر گونه تغييري كه در اين موقعيت بدليل حركت خودرو (طولي، عرضي، ارتفاع) و فراتر رفتن سرعت آن از محدوده مجاز و تعيين شده، رخ دهد باعث فعال شدن سيستم آلارم خواهد شد. تغييرات معمولي و نرمال در موقعيت مكاني خودرو (بطور مثال كم شدن بار لاستيك ها، ( roking خودرو)، نرم شدن محل قرارگيري خودرو) باعث فعال شدن سيستم آلارم نخواهند شد.
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سيستم هاي ايموبيلايزر
وظيفه سيستم:
اين سيستم ها از استفاده غيرمجاز خودرو توسط ساير افراد بغير از راننده، جلوگيري بعمل مي آورد. اين سيستمها از روشن شدن خودرو يا حركت آن بدون استفاده از كليدهاي كددار يا كدهاي ورودي به سيستم، جلوگيري بعمل مي آورند.
امروزه استفاده از اين سيستم ها، به عنوان يك سيستم استاندارد، ضروري مي باشد.

طراحي و نحوه عملكرد سيستم:
از تاريخ 1.1.95 و مطابق قوانين استاندارد، فقط سيستمهاي ايموبيلايزر الكترونيكي، مجوز نصب بر روي خودرو بعنوان يك سيستم استاندارد را اخذ كردند.
هنگامي كه سوئيچ موتور در حالت off قرار مي گيرد و يا زمانيكه خودرو قفل مي شود، هر دو سيستم عملكرد قطعات و اجزايي را كه باعث كاركرد خودرو مي شوند را غير فعال مي كنند.
در بسياري از خودروها، سيستم ايموبيلايزر با سيستم قفل مركزي درها خودرو يكپارچه شده است. در اين سيستم ها، يك تك سيگنال جهت فعال يا غير فعال كردن هر دو سيستم و بطور همزمان كافي مي باشد.

سيستم هاي الكتريكي ايموبيلايزر:
سيستم هاي الكتريكي ايموبيلايزر، همانطور كه از نامشان پيداست، از تعدادي رله جهت فعال يا غير فعال كردن تعدادي از مدارهاي الكتريكي كه به منظور عملكرد خودرو بكار مي روند استفاده مي كند (شكل 5)
معمولا سه نوع از اين مدارها در سيستم بكار مي رود:
-سيستم استارتر
-سيستم تامين سوخت
-سيستم جرقه يا سيستم تامين سوخت در موتورهاي ديزلي
سيستم هاي الكتريكي ايموبيلايزر در موتورهاي ديزلي، با استفاده از يك شير برقي در خط ورودي سوخت، از تامين سوخت به جهت روشن شده خودرو، جلوگيري مي كنند.

[image: Untitled-27]

سيستمهاي ايموبيلايزر الكترونيكي
با استفاده از سيستمهاي ايموبيلايزر الكترونيكي، يك سيگنال كد دار جهت بلوكه كردن و يا آزاد كردن عملكرد يك يا چند واحد عملكرد سيستم (سيستم استارت، تامين سوخت، سيستم جرقه) بكار مي رود. بلوكه شدن و يا آزاد شدن سيستم هاي عملكرد خودرو توسط واحد كنترل مركزي ( ECU) مديريت موتور انجام مي گيرد. (شكل 6)
در سيستمهاي ايموبيلايزر الكترونيكي كه در موتورهاي ديزلي استفاده مي شود، وسيله ضد سرقت ( DDS) كه مستقيما به پمپ انژكتور متصل شده است، وظيفه فعال يا غير فعال كردن دستگاه قطع سيستم الكتريكي و در نهايت سيستم ايموبيلايزر را بر عهده دارد.
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سيستم هاي فعال و غير فعال كننده
در اين سيستم، با استفاده از يك فرستنده دستي، سيگنالهاي راديويي يا مادون قرمز كه به شكل كددار مي باشد، جهت غيرفعال سيستم ايموبيلايزر استفاده مي شود.
سپس سيستم ترانسپوندر، سيگنالهاي كددار را با استفاده از مدارهاي الكترونيكي تغيير مي دهد (بطور مثال اين سيستم در برخي مدلها بر روي مغزي سوئيچ قرار دارد.)
غير فعال كردن سيستم ايموبيلايزر توسط سيستم مركزي، به محض اينكه ترانسپوندر (كه مي تواند با سوئيچ موتور يكپارچه باشد) به داخل ناحيه سيم پيچي شده داخل مغزي سوئيچ وارد شود، انجام مي گردد.
تغييرات اتوماتيك در اطلاعات موردنياز سيستم، بدون هيچ گونه دخالتي از طرف راننده صورت مي پذيرد و به همين دليل راحتي و آسايش بيشتري تامين خواهد شد.
با استفاده از كليد الكترونيكي (كه در برخي از خودروهاي جديد بكار مي رود)، غيرفعال شدن سيستم ايموبيلايزر هنگامي صورت مي پذيرد كه يك كوپلينگ القايي مابين كليد الكترونيكي و سيستم ايموبيلايزر قرار گيرد. در سيستم صفحه كليد كددار، راننده كدهاي محرمانه اي را به دستگاه وارد مي كند كه به جهت غيرفعال كردن سيستم ايموبيلايزر بكار مي رود.
سيستمهاي تنظيم كننده ميل فرمان
طراحي سيستم:
سيستم تنظيم ميل فرمان داراي يك مجموعه خودكار قفل شونده و موتور الكتريكي مي باشد.
اجزاء اين سيستم يا در داخل و يا بر روي ميل فرمان خودرو واقع شده اند.
نحوه عملكرد:
موقعيت مكاني ميل فرمان يا بصورت دستي و يا توسط كوپلينگ متصل و سيستم تنظيم حركت صندلي راننده انجام مي گيرد. در صورت خاموش بودن سوئيچ موتور، ورود و خروج از خودرو، به آساني و توسط بالا بردن ميل فرمان انجام مي گيرد.

سيستمهاي تنظيم كننده صندلي
وظيفه سيستم:
اين سيستم، توسط يك موتور الكتريكي، موقعيت صندلي را مطابق با مقدار دلخواه تنظيم مي كند. 
اين تنظيمات در ارتفاع خودرو، حركت طولي خودرو، پشتي و قسمتهاي جانبي تكيه گاه صندلي انجام مي گيرد.
در برخي از سيستمهاي خاص الكترونيكي اين نوع تنظيمات، هر مقدار تنظيم شده جهت صندليها در يك حافظه ذخيره مي گردد كه در موقع لزوم، تنظيم مورد درخواست توسط سيستم اعمال مي گردد.

طراحي سيستم:
قاب پاييني صندليهاي تنظيم شونده، داراي 4 فلانج دنده اي مي باشد كه به موتورهاي محرك مرتبط خود متصل مي باشند.
موتورها و اتصالات دنده اي، توسط شفتهايي به يكديگر متصل مي باشند. (شكل 1)
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يكي از اتصالات دنده اي به جهت تنظيم ارتفاع و ديگري براي حركت طولي صندلي بكار مي رود. واحد كنترل كننده عمق كفي صندلي در مدلهاي برقي معمولي تر بكار مي رود. سيستمهاي ديگر شامل سه موتور مجزاي دنده اي جهت تنظيم 4 حالت ارتفاع و 2 موقعيت تنظيم طولي مي باشد.
مجموعه اتصالات دنده اي توسط موتورهاي مرتبط و شافت هاي متحرك به حركت در مي آيند. در برخي از انواع پيشرفته تر اين سيستم هاي تنظيم، نه تنها قسمت پاييني كمربند ايمني به قاب صندلي متصل است، بلكه، قسمت بالايي كمربند، تنظيم كننده ارتفاع صندلي و قرقره و سفت كن كمربند نيز به پشتي صندلي متصل است.
اين نوع از صندليها، امكان بهره گيري بيشتر از موقعيت هاي تنظيم صندلي را مطابق با جثه افراد مهيا ساخته و ايمني هر چه بيشتر را فراهم مي آورد. در اين نوع صندليها، قطعات و اجزاء اتصالات دنده اي بايستي قويتر بوده و تمامي اتصالات به قاب صندلي تقويت شوند.

نحوه عملكرد سيستم
عملكردهاي ذيل توسط اين سيستم انجام مي شوند:
-تنظيمات ارتفاع صندلي (جلو/ عقب)
-تنظيمات موقعيت طولي صندلي
-تنظيمات كفي صندلي
-تنظيمات زاويه پشتي صندلي
-تنظيمات تكيه گاه كمر
-تنظيمات پشتي سر

سيستم الكتريكي تنظيم صندلي
در اين نوع سيستمها، تنظيمات مربوط به صندلي از طريق فشردن كليدهاي مرتبط انجام مي گيرد.


تنظيمات قابل برنامه ريزي
در اين نوع از سيستمهاي تنظيم، اطلاعات مربوط به تنظيمات در حافظه سيستم ذخيره شده و در صورت نياز و در هر زمان، فراخواني خواهند شد.
اين اطلاعات توسط سنسورها يا پتانسيومترها به ECU ارسال مي شود و سپس ECU، سروموتورها را از طريق رله ها و ترانزيستورها فعال مي كند. در خودروهاي 2 در، صندلي جلو قابليت خم شدن كامل را به جهت دسترسي مناسبتر به قسمت عقب خودرو، دارا مي باشد.

مبدلهاي كاتاليتيكي (Catalytic Converter)
ميليون ها خودرو در سر تا سر جهان در حال تردد مي باشند كه هر كدام به عنوان يك منبع آلودگي بشمار مي روند. اين مورد، خصوصا در شهرهاي بزرگتر به عنوان مسئله بزرگي و بصورت لاينحل از زمان هاي قديم مورد بحث بوده است. جهت حل اين مشكل، قوانيني به مرحله اجرا در آمده است كه مقادير آلاينده خروجي از سيستم اگزوز خودروها را تحت كنترل در آورده و محدود كرده است. به همين منظور، كارخانجات خودروسازي، سيستم هاي پالايش كننده اي را جهت كنترل مقادير آلاينده خروجي از سيستم هاي موتور و سوخت رساني تهيه و مورد بهره برداري قرار داده اند. در سال 1970، دولت آمريكا پس از آنكه گزارش آژانس كنترل آلودگي هواي كاليفرنيا را بررسي كرد، اصلاحيه هواي تميز ( Air Act Clean) را از تصويب گذراند.
و بدين ترتيب توليد كننده هاي آمريكايي به شدت دست به كار شده و مطابق قوانين ضد آلودگي وضع شده، كمبودهاي خود را برطرف كردند. در سال 1975 قوانيني مصوب گرديد كه اكثريت كمپاني هاي خودروسازي، مجبور به استفاده از سيستم مبدل كاتاليتيكي در خودروها شدند. به طور خلاصه طرز كار اين سيستم بدين صورت بود كه با انجام واكنش هاي شيميايي گازهاي سمي را به دي اكسيد كربن و بخار آب تبديل مي كرد. نصب مدل كاتاليتيكي از همين سال در سراسر آمريكا اجباري گرديد و در اروپا نيز از سال 1993 مورد بهره برداري قرار گرفت.
در اين بخش در خصوص انواع آلاينده هاي توليد شده توسط موتور خودروها و هم چنين نحوه عملكرد مبدل هاي كاتاليتيكي در خصوص كم كردن مقادير اين آلاينده ها صحبت خواهد شد.
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آلاينده هاي خروجي توسط موتور
جهت كاهش مقادير آلاينده هاي خروجي، موتور خودروهاي مدرن امروزي، مقدار سوخت موردنياز جهت سوخته شدن در سيلندر را كنترل مي كنند.
اين موتورها، نسبت هوا به سوخت را در حدود مقدار استوكيومتريك (7/14 به 1) ثابت نگهداشته كه اين نسبت، مقدار ايده آل مقدار هواي موردنياز جهت سوخته شدن مقدار متناسب سوخت مي باشد.
از نظر تئوري، اين نسبت برابر سوخته شدن يك واحد سوخت در ازاء مصرف 7/14 واحد اكسيژن مي باشد.
نسبت مخلوط، در عمل و بستگي به شرايط رانندگي، اندكي متفاوت مي باشد.
گاهي اوقات نسبت مخلوط را ضعيف ( lean) مي نامند كه نشانگر مقدار كم سوخت (نسبت هوا به سوخت بزرگتر از 7/14) و در مواردي نسبت مخلوط را غني ( Rich) مي نامند كه نشانگر مقدار زياد سوخت (نسبت هوا به سوخت كوچكتر از 7/14) مي باشد.

آلاينده هاي اصلي موتور خودروها
-گاز نيتروژن (N2): هوا داراي 78 درصد گاز نيتروژن مي باشد و اكثر اين مقدار از موتور خودروها عبور مي كند.
-دي اكسيد كربن ( CO2): يكي از آلاينده هاي ناشي از احتراق در موتور اتومبيل ها مي باشد كه از تركيب كربن موجود در سوخت با اكسيژن موجود در هوا بوجود مي آيد.
-بخار آب (H2O): يكي از ديگر از آلاينده اي ناشي از احتراق در موتور اتومبيل ها مي باشد كه از تركيب هيدروژن موجود در سوخت با اكسيژن موجود در هوا بوجود مي آيد. اين آلاينده ها اكثرا بي خطر مي باشند (اگر چه دي اكسيد كربن باعث گرم شدن لايه ازن مي شود)، اما به علت اينكه، مرحله احتراق در موتور خودروها، معمولا بصورت كامل انجام نمي گيرد، گازهاي آلاينده هاي مضري توسط موتور اتومبيل ها توليد مي شود كه عبارتند از:
-مونوكسيد كربن (CO): گازي سمي كه بي بو و بي رنگ مي باشد.
-هيدروكربن ها يا تركيب هاي فرار شيميايي VOCs: ( Volatile Organic Compounds) تبخير سوخت هايي كه بطور كامل سوخته نشده بوجود مي آيد.
نور خورشيد اين آلاينده ها را تبديل به اكسيدانت مي كند كه با تركيب با اكسيدهاي نيتروژن سبب بوجود آمدن ازن محيطي ( o3) شده كه اجزاء اصلي آلودگي و ايجاد مه دود ( SMOG) در اتمسفر مي شود.
-اكسيدهاي نيتروژن ( NOX): سبب بوجود آمدن مه دود و بارانهاي اسيدي مي شود كه باعث بروز آسيب ديدگي هاي پوستي در انسان مي گردد.
موارد فوق از آلاينده هاي اساسي موتور خودروها مي باشد كه هدف از كاربرد مبدل هاي كاتاليتيكي در خودروها، كاهش مقادير زيادي از اين آلاينده ها مي باشد.

اساس كار و (نحوه عملكرد) مبدل هاي كاتاليتيكي در كاهش آلاينده ها
اكثر خودروهاي مدرن امروزي، مجهز به مبدل هاي كاتاليتيكي سه راهه ( Three-Way Catalytic Converter) مي باشند.
مفهوم سه راهه، اشاره به سه آلاينده اساسي توليد شده توسط موتور خودروها دارد كه توسط اين مبدل ها مورد پالايش قرار مي گيرند (مونوكسيد كربن ( CO)، هيدروكربن ها ( VOCs)، اكسيدهاي نيتروژن ( NOX)).
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مبدل كاتاليتيكي از دو نوع كاتاليست جهت پالايش آلاينده ها استفاده مي كند: كاتاليست كاهش دهنده آلودگي ( Reduction Catalyst) كاتاليست اكسيد كننده ( Oxidazation Catalyst) هر دو نوع از كاتاليست ها، از يك ساختمان سراميكي با پوشش فلزي كه معمولا از پلاتين، روديوم و پالاديوم مي باشند، تشكيل شده است.
در مدل هاي جديد از كاتاليست هايي استفاده مي گردد كه بيشترين سطح تماس را با جريان گازهاي خروجي از اگزوز داشته باشد (زيرا فلزات فوق الذكر بسيار گران قيمت مي باشند.)
دو نوع ساختمان مختلف در ساختمان كاتاليست وجود دارد:
1-ساختمان لانه زنبوري ( Honeycomb)
2-ساختمان دانه هاي سراميكي ( Ceramic beads)
اكثر كاتاليست خودروها مدرن امروزي از ساختمان لانه زنبوري در كاتاليست استفاده مي كنند.
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كاتاليست كاهش دهنده آلودگي ( The Reduction Catalyst)
عملكرد كاتاليست كاهش دهنده، اولين مرحله پالايش توسط مبدل هاي كاتاليتيكي مي باشد. اين نوع كاتاليست با استفاده از پلاتين و روديوم، مقادير اكسيدهاي نيتروژن ( NOX) را كاهش مي دهد. هنگامي كه مولكول هاي ( NO) يا (NO2) به كاتاليست برخورد مي كنند، نيتروژن خود را از دست مي دهند (نيتروژن موجود جذب كاتاليست مي شود) و اكسيژن باقيمانده به شكل ( O2) از كاتاليست خارج مي شود. نيتروژن جذب شده توسط كاتاليست با ساير مولكول هاي نيتروژن موجود در كاتاليست تركيب شده و به شكل مولكول N2 در مي آيد 
2NO   N2+O2        (2NO2)     N2+2O2

كاتاليست اكسيد كننده (The Oxidization Catalyst)
عملكرد كاتاليست اكسيد كننده، دومين مرحله از پالايش توسط مبدل هاي كاتاليتيكي مي باشد. اين نوع كاتاليست مقادير هيدروكربن هاي نسوخته و مونوكسيدكربن را با سوزاندن (اكسيد كربن) آنها توسط عبور دادن آنها از صفحات كاتاليست پلاتين و پالاديوم، كاهش مي دهد. اين نوع كاتاليست مولكول هاي CO و هيدروكربن ها را با اكسيژن باقيمانده در گازهاي خروجي تركيب مي كند. 2CO+O2       2CO2
[image: 34 a]


سيستم كنترل
سومين مرحله از پالايش آلاينده ها، كنترل جريان گازهاي خروجي جهت كنترل سيستم پاشش سوخت مي باشد.
يك سنسور اكسيژن در قسمت بالاي مبدل كاتاليتيكي قرار دارد كه موقعيت مبدل كاتاليتيكي نسبت به موتور مي باشد.
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اين سنسور اطلاعات اكسيژن موجود در گازهاي خروجي را به واحد كنترل الكترونيكي خودرو ( ECU)، انتقال مي دهد. واحد كنترل الكترونيكي موتور با استفاده از اين اطلاعات، مقدار افزايش يا كاهش اكسيژن را با تنظيم نسبت مخلوط هوا به سوخت مشخص مي نمايد.
اين كنترل مقدار هوا، كاركرد موتور در شرايط نزديك به مقدار استوكيومتريك را تضمين مي نمايد، هم چنين مقدار بهينه اكسيژن در گازهاي خروجي را جهت انجام عمل اكسيداسيون كاتاليست جهت سوزاندن هيدروكربن هاي نسوخته و مونوكسيدكربن، مشخص و تأمين مي نمايد.

لاستيك در خودروها
ساختمان لاستيك: جداي از برخي كاربردهاي خاص لاستيك ها، تماس لاستيك ها جهت حفظ حالت خود از تركيب هوا در داخل لايه هاي خود استفاده مي كنند.
مواد تشكيل دهنده لاستيك: 1.كائوچو (Rubber) 2.دوده (Carbon Black) 3.سيم (Steel Cord) 
1.كائوچو: تركيب شده از: الف)كائوچوي مصنوعي ب)كائوچوي طبيعي ج)كائوچوي بازيافتي
2.دوده: با اضافه كردن دوده به كائوچو، مقاومت در برابر سايش لاستيك افزايش يافته و دوده در فضاهاي خالي بين مولكولهاي كائوچو قرار مي گيرد.
بند اصلي لاستيك از خود لايه هاي نخي با پوشش لاستيكي بوده و جنس نخ از نايلون يا پلي استر مي باشد و وظيفه آنها تحمل فشار باد درون لاستيك و بار وارد شده از خارج لاستيك مي باشد.
به مجموع اين لايه هاي نخي، منجيد يا كاركاس گفته مي شود.
3.سيم: جهت ايجاد استحكام و مقاومت كافي در قسمتي از لاستيك كه بر روي رينگ قرار مي گيرد (طوقه) از سيمهاي فولادي با پوشش مسي يا برنزي استفاده مي شود.
اين سيمها پس از چند دور تابيده شدن، با قطعاتي مربعي يا ذوزنقه، مجموعه سيمهاي طوقه را تشكيل مي دهند.
محافظهاي شيميايي: جهت جلوگيري از اثرات مضر اكسيژن و ازت موجود در تركيب هوا، از مواد شيميايي خاص مثل ضداكسانها و مومها در تركيب لاستيك استفاده مي شود.
در فرآيند توليد از مواد ديگري مانند روغنها و شتاب دهنده هاي پخت گوگرد استفاده مي شود.

وظايف لاستيك
1.حفظ و نگهداري وزن خودرو
2.انتقال نيروي حركتي و ترمزي خودرو به سطح جاده (زمين)
3.جذب ناهمواريهاي سطح جاده به جهت راحتي حركت و رانندگي
4.كنترل حركت خودرو در جهات مختلف و چرخش در هنگام رانندگي 
5.تامين ايمني خودرو توسط ارتباط مابين لاستيك به رينگ و سطح جاده
6.حفظ پايداري خودرو در سرعت هاي بالا

ساختار لاستيك ( Tire Construction):
1.بدنه (منجيد) ( CARCAS)
2.ديواره ( SIDEWALL)
3.رويه (آج) ( TREAD)
4.كمربند (BELT)
5.طوقه ( BEAD)

بدنه (منجيد) ( CARCAS):
منجيد لاستيك، اسكلت و ساختمان اصلي يك لاستيك مي باشد و حاوي فشار هواي موجود در آن مي باشد. ميزان استقامت و پايداري بدنه لاستيك بستگي به تعداد لايه هاي تشكيل دهنده آن و نحوه قرار لايه ها بر روي آن دارد.
هر چه تعداد لايه ها و ضخامت آنها بيشتر باشد، تحمل بار لاستيك نيز افزايش خواهد يافت.

ديواره ( SIDEWALL):
جهت محافظت بدنه در مقابل اثرات تخريبي محيطي، بر روي ديواره لاستيك، لايه اي از لاستيك خاص و مقاوم بكار مي رود كه به آن ديواره لاستيك مي گويند.

رويه يا آج لاستيك ( TREAD):
اين قسمت از لاستيك، مستقيما با سطح جاده در تماس بوده و داراي مقاومت بالايي در مقابل اصطكاك و فرسودگي مي باشد.
جنس رويه بايستي به نحوي باشد كه حداكثر كارايي در حركت خودرو را با صرف كمترين انرژي ممكن داشته باشد.
رويه لاستيك از جنس پلاستيك فشرده مي باشد.
طرح هاي مختلف رويه لاستيك، جهت كسب بيشترين و بهينه ترين سطح تماس لاستيك با سطح جاده بكار برده مي شود.

كمربند لاستيك (BELT):
ميزان استقامت آج لاستيك و بدنه در لاستيك هاي باياس متفاوت است. سطوح تماس مابين آج لاستيك و بدنه به مرور زمان و با استفاده از لاستيك ضعيف تر مي شود. جهت جلوگيري از اين مورد، سطوح تماس توسط لايه اي از ريسمان هاي نازك (نخ) تقويت مي شود. اين لايه هم چنين از پوسته شدن آج لاستيك نيز جلوگيري بعمل مي آورد و تكان ها و شوك هاي هنگام حركت و كاركرد خودرو را از آج لاستيك جذب مي كند و هم چنين از آج لاستيك در مقابل صدمات خارجي ناشي از اعمال شوك مستقيم محافظت مي كند.
در لاستيكهاي راديال، كمربندي كه بر روي لاستيك قرار دارد، وظيفه مشابه آن را در لاستيك هاي باياس انجام مي دهند.
[image: 35]



طوقه لاستيك ( BEAD):
در داخل لبه هاي لاستيك كه بر روي رينگ قرار دارد، سيم هاي حلقه شده اي قرار دارد كه از تعدادي سيم فولادي با روكش هاي مسي يا برنزي تشكيل شده است و داراي مقاومت كششي بالايي مي باشد كه به آن طوقه لاستيك مي گويند.
نقش طوقه در لاستيك، ايجاد ناحيه اي غير قابل كشش در محل نشيمنگاه لاستيك بر روي رينگ است تا لاستيك بدرستي و با ثبات كافي در شرايط مختلف حركت خودرو روي رينگ مستقر و ثابت باقي مانده و فشار داخلي لاستيك را نيز تحمل نمايد.
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انواع ساختار لاستيك: باياس و راديال
لاستيكهاي باياس: در اين دسته از تايرها، امتداد نخ هاي لايه با خط مركزي تاير زاويه مورب مي سازند و ترتيب قرارگيري لايه ها روي يكديگر بصورت ضربدري مي باشد. جنس نخ لايه ها از نوع نايلون است و در بدنه تاير بجز در ناحيه طوقه ها، از سيم فولادي استفاده نمي شود.
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لاستيكهاي راديال: در تاير راديال، امتداد نخ هاي لايه با خط مركزي تاير زاويه 90 درجه مي سازد و به عبارت ديگر، امتداد نخ ها در جهت شعاعي قرار گرفته اند. جنس نخ لايه ها عموما از پلي استر مي باشد.
در تايرهاي راديال، به منظور ايجاد پايداري حركتي، از لايه هايي با عرض ناحيه آج و زاويه مورب نسبت به خط مركزي تاير بنام كمربند يا بلت استفاده مي شود. جنس كمربند از نوع نخ يا سيم فولادي است. در صورتيكه كمربند نخي باشد، تاير را راديال نخي و در صورتيكه سيمي باشد، تاير را راديال سيمي (استيل بلت) مي نامند.
تايرهاي راديال بدليل مزيت هاي فراوان، جايگزين انواع باياس گرديده اند.

ويژگيهاي لاستيكهاي راديال:
-پايداري حركتي بهتر
-رانندگي راحت تر
-توليد صداي كمتر
-مصرف سوخت كمتر
-دوام و طول عمر زياد
-مقاومت در مقابل پنچري
-شتاب گيري و ترمزگيري سريع
-فرمان پذيري بهتر

لاستيك هاي تيوبلس: اين لاستيكها داراي لايه هاي كائوچويي مي باشند كه نقش مشابه تيوب را از لاستيكهاي تيوب دار ايفا مي كنند.
اين لايه رزيني به داخل لاستيك چسبيده و جزئي از لاستيك محسوب مي شود.
اين نوع لاستيكها، داراي يك عايق هوا بر روي طوقه و نيز والوبه روي رينگ مي باشند.

مزايا:
1-حذف بسياري از معايب لاستيك هاي تيوب دار (پاره شدن، سوراخ شدن، پوسته شدن)
2-تماس مستقيم هواي داخل لاستيك با رينگ لاستيك كه امكان پراكندگي و انتشار گرما را موجب مي شود.
3-نشتي هواي بسيار كم، حتي در هنگام پنچري توسط اشياء نوك تيز
4-بيرون آوردن اشياء نوك تيز فرو رفته در لاستيك بدون كاهش سريع فشار باد لاستيك
معايب:
1-محدوده طوقه لاستيك داراي عايق هاي فشار هوا مي باشد.در صورت خرابي اين عايق ها نشتي هوا و جدا شدن طوقه لاستيك بوجود مي آيد.
2-نشتي هوا از داخل لاستيك در هنگام آسيب ديدن و پوسيدگي رينگ و يا خرابي والو

لاستيك هاي زاپاس(SPARE TIRE):
1-(Space saver tire) SST:اين نوع لاستيك ها به صورت فشرده و تا شده در فضاي صندوق عقب خودرو قرار مي گيرند.و در هنگام پنچر شدن لاستيك،توسط كمپرسور و يا پمپ فشار بالا، باد مي شوند.
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2-T-Type spare tire:
اين نوع لاستيك ها، باريك تر از لاستيك هاي معمولي بوده و شرايط كاركرد لاستيك بر روي ديواره جابنبي آن مشخص مي گردد.
[image: 37 b]
شماره هاي مشخصه لاستيك:شماره هاي حك شده بر روي ديواره لاستيك، معمولاً بيانگر عرض لاستيك،قطر داخلي(قطر رينگ)و تعداد لايه ها مي باشد.
205: عرض لاستيك بر حسب ميليمتر
60: نسبت ارتفاع مقطع لاستيك به عرض مقطع آن
R: نوع لاستيك(راديال)
15: قطر رينگ (بر حسب اينچ)
86: شاخص بار لاستيك 
H: شاخص سرعت لاستيك
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