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 بسم الله الرحمن الرحیم

 زیر خواهیم پرداخت: بندیطبقههای صنعت خودرو در تکنولوژیبررسی در این درس به 

 موتور و کاهش آلایندگی الف(

 تب( انتقال قدر

 ج( ترمز و پایداری

 د( هدایت و فرمان

 ه( تعلیق و تایر

 ، رفاهی و دستیار رانندهو( ایمنی

 ز( ارتباطات

 رودنتظار میا است و های نوین خودرودر مورد سیستم این جزوه شامل سرفصل مطالب و توضیحاتی کلی

 د.ن، جزوه را تکمیل نمایو استماع مشروح درس با حضور در کلاس محترمیان دانشجو
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 موتور و کاهش آلایندگی
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 [Variable Valve Timing (VVT)غیر سوپاپ ]بندی متسیستم زمان

 ؛های بالای کارکرد موتور، هوا فرصت کمتری برای ورود به موتور و دود فرصت کمتری برای خروج از آن دارددر سرعت

 یابد.بازده حجمی موتور کاهش محسوسی می بنابراین

 ها است.بندی متغیر سوپاپتفاده از سیستم زمان، استنظیم زمان و مقدار باز شدن سوپاپ دود و هوا یک راه مناسب برای

 های دود استفاده کرد.های هوا و هم سوپاپهای هوا و یا هم برای سوپاپتوان فقط برای سوپاپاین سیستم را می

 فواید: 

 افزایش بازده حجمی موتور

 افزایش بازده حرارتی موتور

 افزایش توان تولیدی موتور

 کاهش آلایندگی

 سوختکاهش مصرف 

 ها:روش

 تغییر زاویه بادامک (1

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها را تنظیم کنیم.سوپاپ عملکرد توانیم زماندر این روش با تزریق یا تخلیه روغن، می
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 تعویض بادامک (2

 

 

 

 

 

 

 

های کم و های مختلف وجود دارد که یک نوع آن در سرعتبرای هر سوپاپ دو نوع بادامک با شکلدر این روش، 

 گردد.شود. تغییر بادامک به وسیله ورود و خروج یک پین انجام میهای زیاد استفاده میتنوع دیگر در سرع

 تعویض زاویه بادامک و تعویض بادامک (3

 است. 3و 2ز روش ااین روش در واقع تلفیقی 

 استفاده از دیسک دوار خارج از مرکز (4

 شود.ها متناسب با دور موتور تنظیم میاپبندی سوپدر این روش، با استفاه از یک دیسک دوار خارج از مرکز، زمان

  (Camlessسیستم بدون بادامک ) (5

 شود.گیرد و باز یا بسته میدر این روش میل سوپاپ حذف شده است و هر سوپاپ مستقلاً از کنترلر فرمان می
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 سیستم مانیفولد متغیر

 کنترل نحوه ورود هوا به موتور عبارتند از:های نحوه ورود هوا به موتور بر عملکرد آن موثر است. برخی از روش

 [Variable Intake Manifold (VIM)مانیفولد ورودی متغیر ] (1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یکی از از مانیفولدها برای هدایت بر حسب شرایط عملکردی موتور، شود و در این روش از چند مانیفولد استفاده می

 شود.هوا به سیلندرها استفاده می

 [Variable Length Intake Manifold (VLIM)با طول متغیر ]مانیفولد ورودی  (2

 

 

 

 

 

تر است. توسط کنترلر و که یکی بلندتر و دیگری کوتاه طراحی شدهدو مسیر مختلف برای رسیدن هوا به سیلندرها 

  شود.هدایت مییکی از این مسیرها هوا به بر حسب شرایط عملکردی موتور، 
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 [Variable Intake System (VIS)سیستم مکش متغیر ] (3

 

 

 

 

 

 

 

 

دو دریچه برای ورود هوا به مانیفولد وجود دارد. توسط کنترلر و بر حسب شرایط عملکردی موتور، باز یا بسته بودن 

 شود.ها کنترل میاین دریچه

 (.ورش!و نه پُدر خودروی پورشه ) VarioRamشود. مانند سیستم تلفیق می VLIMبا روش  VISگاهی روش 

 

و سیستم مکش ارتعاشی  [Acoustic Control Intake System (ACIS)های سیستم مکش صوتی ]روش دیگر به نامدو 

[Resonance Intake System (RIS)] .نیز وجود دارند که تقریباً عملکردی مشابه موارد گفته شده دارند  
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 [Variable Compression Ratio (VCR)نسبت تراکم متغیر ]سیستم 

شود. اگر بتوانیم در دورهای متفاوت، نسبت کم در موتورهای معمولی ثابت است و از رابطه زیر محاسبه مینسبت ترا

 توانیم بازده موتور را افزایش داده و مصرف سوخت و آلایندگی را کاهش دهیم.های متفاوت داشته باشیم، میتراکم

 

 

 :ی تغییر نسبت تراکم عبارتند ازهاروشبرخی از 

 بندیماهر (1

 ایدندهچرخ (2

 دنده خورشیدیچرخ (3

 ج از مرکزدیسک خار (4

 تغییر ارتفاع سرسیلندر (5

 تغییر ارتفاع تاج پیستون (6

 سوپاپ فضاگیر (7

 

  

 نسبت تراکم =
 حجم محفظه احتراق + حجم جابجایی

 حجم محفظه احتراق
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 [Variable Cylinder Management (VCM)سیستم تعداد سیلندر متغیر ]

 

 

 

 

 

 

از سیلندرها را غیرفعال نمود و با این کار از بار اضافی  توان تعدادیا استفاده از این سیستم میبدر موتورهای با سیلندر زیاد، 

بر موتور در مواقع غیرضروری کاست و مصرف سوخت و آلایندگی را کاهش داد. هنگام نیاز به توان و گشتاور بیشتر نیز 

 توان سیلندرها را فعال نمود. می

زنی در موتورهای اشتعال پاشش سوخت )و عدم جرقه ها و عدمداشتن سوپاپتوان با بسته نگهسازی سیلندر را میغیرفعال

  ای( در آن سیلندر محقق نمود.جرقه
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 پرخورانی )سوپرشارژر و توربوشارژر(

پذیرد و در واقع، هوا ها صورت میمکش آنوقوع ها به دلیل رایجاد شده در سیلند ورود هوا به موتور به دلیل خلا نسبیِ

هایی با استفاده از پرخوران یمتوانشود. برای بالا بردن بازده حجمی موتور میمی یلندرسوارد و به طور طبیعی بدون اجبار 

 .هیممانند سوپرشارژر و توربوشارژر، هوا را به اجبار و به مقدار زیاد وارد موتور نمود و بازده حجمی موتور را افزایش د

 سوپرشارژر:

 

 

 

 

 

 

را به مقدار  سازی هوا، آنبا فشرده. سوپرشارژر گیردلنگ میود را از میلانرژی خیک کمپرسور است که دارای ، سوپرشارژر

گیرد، اندکی هم باعث لنگ میدهد ولی چون نیروی خود را از میلکند و بازده حجمی را افزایش میزیاد وارد موتور می

 ار کمتر از گذشته شده است.شود. از این رو استفاده از سوپرشارژرها بسیکاهش بازده مکانیکی و حرارتی موتور می

 توربوشارژر:
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وشارژر نیز وظیفه وارد نمودن هوای فشرده به موتور را دارد ولی بر خلاف سوپرشارژر که انرژی کمپرسور خود را از تورب

ز موتور را از انرژی گازهای خروجی ا خود نمود، توربوشارژر انرژی مورد نیاز برای چرخاندن کمپرسورلنگ تامین میمیل

 شود.نماید و بنابراین باعث اتلاف توان در موتور نمیتامین می

اند. گازهای خروجی، توربین توربوشارژر دارای یک توربین و یک کمپرسور است که هر دو بر روی یک محور نصب شده

 اندازد.ورند و توربین، کمپرسور را به کار میرا به حرکت درمی

تر از توربوشارژر لنگ وصل است، پاسخ آن به تغییرات موتور سریعاً با اتصال مکانیکی به میلالبته چون سوپرشارژر مستقیم

 است.

یابد. برای کاهش دمای هوا قبل از ورود آن به موتور از اینترکولر و افترکولر استفاده با فشردن هوا، دمای آن افزایش می

 است. شود. معمولاً اینترکولر هواخنک و افتر کولر آب خنکمی

 انواع کمپرسور:

 

 

 

 

 

 

 های متداول کمپرسور عبارتند از:نمونه

 ( گریز از مرکز )سانتریفیوژی(1

 ( مارپیچی2

 ( روتس3
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 کاتالیست

 

 

 

 

 

 

 

 

 اکسیدکربن، آب و نیتروژن.محصولات احتراق کامل در موتور عبارتند از: دی

، اکسیدهای ی نسوختههاکسیدکربن، هیدروکربنمونو ی مانندضرّشود و گازهای ماحتراق کامل انجام نمی ،معمولاً در موتور

 شود.نیتروژن و اکسیدهای گوگرد تولید می

ت که در سحاوی کاتالیزورهایی اگیرد و ها در مسیر گازهای خروجی از موتور قرار میکاتالیست به منظور کاهش آلاینده

 خطرتر هستند.خطر یا کمکند که بیا را به مواد دیگری تبدیل میه، آنها()آلاینده تماس با گازهای مضر خروجی از موتور

 :معمولاً کاتالیست از دو قسمت تشکیل شده است

 یابند؛کاهش می اکسیدهای نیتروژن ،کاتالیزورهای پلاتین و رودیومبا حضور  در قسمت اول -   

               2+O22NO→N 

               2O2+2→N22NO 

 یابند؛های نسوخته کاهش می، مونوکسید کربن و هیدروکربنکاتالیزورهای پلاتین و پالادیومبا حضور  دوم در قسمت -   

                 2O2C→2+OOC2 
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 [Selective Catalytic Reduction (SCR)کاهش کاتالیستی گزینشی ] سیستم

 

 

 

 

 

 

 

 رود. یهای موتورهای دیزل به کار ماین سیستم برای کاهش آلاینده

تبدیل  اکسیدکربن، بخار آب و نیتروژنمانند دی خطربی ها به گازهاییبا پاشش آمونیاک بر روی گازهای خروجی، آلاینده

  شوند. می

اکسیدکربن باعث گرم شدن آوریم. البته دیهای موتور به حساب نمیاکسیدکربن را جزء آلایندهتوجه داشته باشیم که دی

 شود.کره زمین می

توسط  دستور پاشش آمونیاککنترلر دهند تا اطلاعات مورد نیاز را در اختیار کنترلر قرار می NOxنسورهای اکسیژن و س

 به مقدار و در زمان مناسب را صادر نماید. انژکتور مخصوص
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 سیستم جذب ذرات معلق

 

 

 

 

 

 

 

 های بسیار مهم موتورهای دیزل، ذرات معلق است.یکی از آلاینده

 شود.لوگیری از ورود ذرات معلق به هوا، از فیلتر جذب کننده ذرات معلق استفاده میبرای ج

 شود.این فیلتر از کاربید سیلیکون با پوشش پلاتینیوم و اکسید آلومینیوم ساخته می

 ای تمیز نمود.این فیلتر را باید به صورت دوره
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 [Exhaust Gas Recirculation (EGR)سیستم بازخورانی گازهای خروجی ]

 

 

 

 

 

 

 

ترین عامل در تشدید تولید اکسیدهای نیتروژن، . مهمهای موتور هستندترین آلایندهاز خطرناک (NOx) اکسیدهای نیتروژن

 اگر بتوان دما را کاهش داد، میزان تولید اکسیدهای نیتروژن کاهش خواهد یافت. ؛دما است

توان با برگشت دادن گازهای خروجی ورودی به موتور است. این امر را مییک راه برای کاهش دما، کاهش میزان اکسیژن 

 شود.از موتور به موتور محقق کرد که به آن بازخورانی گازهای خروجی گفته می

اند هایی که فرصت سوختن در موتور را پیدا نکردهیکی دیگر از مزایای این کار، کاهش مصرف سوخت است؛ زیرا به سوخت

 دهیم.برای سوختن میشانس مجددی 

. باید توجه داشته باشیم که یابد()البته بازدهی موتور افزایش می شودبازخورانی گازهای خروجی سبب افت توان موتور می

 مانند بسیاریاست و  )و درجه بعدی، کاهش مصرف سوخت( هاهدف اصلی ما از بازخورانی گازهای خروجی، کاهش آلاینده

 دیگر کنیم.ترمهم اهداففدای  تا حدّی و از روی مصلحترا  اهدافیباید های مهندسی، از طراحی

شود و دریچه بازخورانی گازهای خروجی در شروع به کار موتور و مواقعی که دمای موتور بیش از حد نیست انجام نمی

 د به موتور وارد شوند. تواننسیستم بازخورانی گازهای خروجی بسته است و گازهای خروجی نمی

کننده قبل از وارد کردن گازهای برگشت داده شده به ی ورودی به موتور، معمولاً یک خنکاه منظور کاهش دمای گازهب

 شود.موتور قرار داده می
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 [Hybrid Carsخودروهای هیبرید ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د.کنحرکت استفاده می منظور از خودروی هیبرید، خودرویی است که از ترکیب دو یا چند منبع تولید انرژی برای

 مزایای خودروهای بنزینی :

 پیمایش مسیر زیاد با هر بار سوخت گیری (1

 زمان کم سوخت گیری (2

 در دسترس بودن سوخت (3

 توان بالا   (4
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 مزایای خودروهای الکتریکی :

 کم صدا بودن  (1

 بدون الایندگی (2

 گشتاور بالا (3

توان تمام مزایای گفته شده را در کنار هم در اختیار برد، میمی در خودروی هیبریدی که از دو موتور بنزینی و الکتریکی بهره

 داشت.

 انواع خودروی هیبرید:

کند و ژنراتور را موتور احتراق داخلی کار میدر این نوع خودروی هیبرید، (: (Serie Hybridسری هیبرید  (1

و نیز خودرو را به حرکت  شودمی رهاندازد و انرژی الکتریکی تولید شده توسط ژنراتور، در باطری ذخیبه کار می

 آورد. یعنی موتور احتراق داخلی مستقیماً در حرکت خودرو نقش ندارد.در می

از هر دو موتور احتراق داخلی و موتور در این نوع خودروی هیبرید،  (:(Parallel Hybridموازی هیبرید  (2

 شود.الکتریکی برای حرکت خودرو استفاده می

ترکیبی از هیبریدهای این نوع خودروی هیبرید،  (:(Serie - Parallel Hybrid موازی - سریهیبرید  (3

 سری و موازی است.

 

گیری و یا حرکت در در هنگام ترمز :[Regenerative Braking] ترمز گیری احیایی )بازیابی، زایشی(

ها تریکی تبدیل شده و در باتریلکبا استفاده از یک ژنراتور، به انرژی ا هاچرخانرژی جنبشی تلف شده در ، هاسراشیبی

 شود.ذخیره می
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 انتـقال قدرت
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 [Automatic Transmission (AT) گیربکس اتوماتیک ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

این گیربکس بر اساس اطلاعاتی که از سنسورها )مانند سنسور دور موتور، سنسور سرعت خودرو، سنسور موقعیت دریچه 

 دهد.کند، عمل تعویض دنده را به صورت خودکار انجام میزش میآورد و در کنترلر خود پرداگاز( به دست می

های خورشیدی، دندهشود. بر حسب این که کدام یک از چرخای استفاده میهای سیارهدندهدر گیربکس اتوماتیک از چرخ

 شود.های متفاوتی ایجاد میای و یا رینگی ثابت و کدام در حال چرخش است، نسبت دندهسیاره
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 [Semi-Automatic Transmissionاتوماتیک ] بکس نیمهگیر

 شود. گیری به صورت خودکار انجام میمکانیزم گیربکس نیمه اتوماتیک مانند گیربکس دستی است ولی کلاچ

 

 [Manumatic Transmissionگیربکس منوماتیک ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دهد. البته راننده فقط قادر میا ان انتخاب دنده رامکنیز گیربکس منوماتیک، یک گیربکس اتوماتیک است که به راننده 

 ای و تک تک افزایش یا کاهش دهد.ها را به صورت مرحلهخواهد بود دنده

های متفاوتی مانند شیفت ترونیک، تیپ ترونیک، اسپرت ترونیک، های مختلف، ناماین گیربکس در خودروسازی

  مکاترونیک و تاچ ترونیک دارد.
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 [Dual Clutch Gearbox (DCG)دوگانه ] گیربکس با کلاچ

 

 

 

 

 

گیربکس با کلاچ دوگانه، یک گیربکس چند محوره دستی است که فاقد پدال کلاچ معمولی است و دارای سیستم تعویض 

 دنده اتوماتیک و یا نیمه اتوماتیک است.

 .های گروه ولکس واگن(س)مخصوصاً گیربک شودنامیده می (DSG) گاهی این گیربکس، گیربکس تعویض دنده مستقیم

اند به بیان ساده، گیربکس با کلاچ دوگانه، متشکل از دو گیربکس دستی )و کلاچ( مجزا است که در یک محفظه قرار گرفته

 کنند.و به عنوان سیستمی واحد عمل می

فرد را حرکت  هایزوج و کلاچ داخلی، دندههای دنده ،این گیربکس دارای دو کلاچ هم محور است که کلاچ بیرونی

 دهد(.را حرکت میهای زوج های فرد و کلاچ داخلی، دندهدهد )البته گاهی کلاچ بیرونی، دندهمی

 مزایا:

 های دستی های اتوماتیک و گیربکسر از گیربکسمصرف سوخت کمت

 عدم افت گشتاور حین تعویض دنده

 کاهش زمان تعویض دنده

 تعویض دنده به صورت نرم
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 [Continuously Variable Transmission (CVT)یر پیوسته ]گیربکس متغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نهایت نسبت دنده دست پیدا کرد. توان به بیها میدر این گیربکس

 ای، دیسکی و هیدراستاتیکی وجود دارند.ها در انواع مختلفی مانند تسمهاین گیربکس

ها به اند. قرقرهکه با تسمه )یا زنجیر( به هم مرتبط شده متشکل از دو قرقره رو به روی هم است ای:نوع تسمهالف( 

کند. های هر قرقره به هم، قطر قرقره تغییر میصورت دو مخروط فرورفته در هم هستند و با دور و نزدیک شدن مخروط

توان نسبت دنده اه میها به میزان دلخوها، با تغییر قطر قرقرهاز آنجا که نسبت انتقال قدرت برابر است با نسبت قطر قرقره

 دلخواه را ایجاد نمود.

ها وارد گیربکس شده و از دیسک متشکل از دو دیسک و دو غلتک است که قدرت از یکی از دیسک نوع دیسکی:ب( 

ا بها تغییر داده و نقطه تماس دلخواه را اتخاذ نمایند. توانند زاویه خود را نسبت به دیسکها میشود. غلتکدیگر خارج می

 نسبت دنده دلخواه را ایجاد نمود.توان های دلخواه میایجاد زاویه

سیالی را به سمت  ،شود و این پمپتوان ورودی سبب چرخش یک پمپ هیدرواستاتیکی می نوع هیدرواستاتیکی:ج( 

 کند.آید و توان را منتقل میکند و موتور هیدرولیکی به حرکت درمییک موتور هیدرولیکی پمپاژ می
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 [Semi Gearدنده ]نیم

 

 

 

 

 

ها با توجه به بار ها و سرپایینیشود تا در سربالاییهای بیشتری احساس میدر خودروهای سنگین نیاز به نسبت دنده

 حرکت نمود. راحتیخودرو بتوان به 

 دست پیدا کرد. های اصلیهای بین دندهتوان به نسبت دندهبا استفاده از یک اهرم که به این منظور تعبیه شده است می

شود که قابلیت ایجاد دو نسبت دنده مختلف را دارد که این عمل با استفاده از یک کشویی در ورودی گیربکس میسر می

 ها دست یافت.های بین آنهای اصلی و یا دندهتوان به دندهبا درگیر بودن یا نبودن آن می
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 [Power Take Off (PTO)بغل گیربکسی ]سیستم 

 

 

 

 

 

هایی علاوه بر حمل و نقل معمولی دارند، برای استفاده از توان خودرو برای کاربری ،خودروهای سنگین گاهینجا که آاز 

جرثقیل و حرکت نشانی، و جمع کردن شیلنگ در ماشین آتش آباهدافی مانند چرخاندن میکسر بتن، راه اندازی پمپ 

 شود.غل گیربکسی استفاده میمواردی از این دست، از سیستمی به نام سیستم ب

دنده خود با آن، قدرت آن را افزایش شود و با در گیر کردن چرخهای گیربکس درگیر میدندهاین سیستم با یکی از چرخ

 دهد.می

 

 [Enhanced Traction System (ETS)سیستم بهبود کشش ]

 

 

 

 

دهد و این گشتاور منتقل نشده به آن چرخ را به می ، گشتاور وارد به آن را کاهشاین سیستم با تشخیص هرزگردی چرخ

 کند.های دیگر منتقل میچرخ
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 [Limited Slip Differential (LSD)دیفرانسیل لغزش محدود ]

 

 

 

 

 

 

 

های درونی مسافت های بیرونی )نسبت به مرکز پیچ( نسبت به چرخچرخباید در زمان یکسان، پیچد، هنگامی که خودرو می

های درونی افزایش های بیرونی را نسبت به چرخبپیمایند. این وظیفه به عهده دیفرانسیل است تا سرعت چرخ بیشتری را

های داخل دهد تا خودرو به راحتی و درستی گردش نماید. در واقع هنگام گردش خودرو در سر پیچ، نیروی وارد بر چرخ

که نیروی  یهای هرزگرد موجود در دیفرانسیل، چرخونهای بیرون پیچ است و طبق مکانیزم پینیپیچ بیشتر از چرخ

 پیچد.شود با سرعت کمتری مین وارد میآبیشتری به 

حالتی را تصور کنید که یک چرخ خودرو روی یخ و چرخ دیگر بر روی آسفالت است؛ در این حالت چون نیروی وارد بر 

مکانیزم دیفرانسیل، چرخ روی یخ با سرعت بیشتری چرخ روی یخ کمتر از نیروی وارد بر چرخ روی آسفالت است، طبق 

نسبت به چرخ روی آسفالت خواهد چرخید و این شرایط اصلاً برای خودرو مساعد نیست زیرا باعث بکسواد نمودن خودرو 

روی هوا است؛ در این حالت چرخ روی هوا چرخ دیگر کند. حالت دیگری را تصور کنید که یک چرخ در جوی افتاده و می

 .خواهد ماندسرعت بسیار زیاد خواهد چرخید و چرخ روی زمین تقریباً ساکن با 

شود. این دیفرانسیل از ایجاد اختلاف ها، از دیفرانسیل لغزش محدود استفاده میمشابه آن تناب از موارد بالا وبرای اج

 کند.ها جلوگیری میبین چرخ خیلی زیادسرعت 
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 ترمز و پایداری
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 [Antilock Braking System (ABS)ضد قفل ] سیستم ترمز

 

 

 

 

 

 

 

در هنگام ترمزگیری ممکن است یک یا چند چرخ بر روی زمین بلغزد. اصطکاک غلتشی بیشتر از اصطکاک لغزشی است 

لغزد، در واقع نیروی اصطکاک کمتری بر آن وارد و بنابراین وقتی چرخ به جای غلتیدن بر روی جاده، بر روی آن می

 .شودمی

از غلتش بر روی زمین به لغزش بر روی آن تغییر رفتار ها( شدید، چرخ )یا چرخ ترمزگیری هنگامدر ترمزهای معمولی، 

کند. در هنگام قفل کردن یک چرخ و اصطلاحاً قفل می رسد وچرخد و به لغزش کامل میدر نهایت دیگر نمی دهد ومی

پذیری و هدایت خودرو نیز مختل بر افزایش طول خط ترمز، فرمان آید و علاوهلغزش آن، کل خودرو به لغزش درمی

 تواند تغییر جهت دهد. غلتد و بنابراین نمیپذیری به این دلیل است که چرخ بر روی جاده نمیرمانفشود. مختل شدن می

اشتن نسبت لغزش در دبا نگه افتد. بنابرایناتفاق می 2/0بیشترین نیروی اصطکاک وارد بر چرخ در نسبت لغزش حدود 

توان هم از قفل نمودن چرخ می)با قطع و وصل نیروی ترمز و وارد نمودن آن به مقدار مناسب(  2/0محدوده اطراف 

ترمز ضد قفل، طول خط ترمز را کاهش . ( جلوگیری کرد و هم بیشترین نیروی اصطکاک را تجربه کرد1)نسبت لغزش=

 پذیری خودرو است.ترین هدف ترمز ضد قفل، حفظ امکان فرمانمدهد )به جز جاده برفی و شنی( ولی مهمی

ها تعبیه شده است. یک کنترلر با استفاده از اطلاعات ای چرخگیری سرعت زاویهها برای اندازهسنسورهایی روی چرخ

یتم کنترلی خود، دریافت شده از این سنسورها و سنسور سرعت خودرو، نسبت لغزش را محاسبه نموده و با استفاده از الگور

 کند.عملگرها اعلام میبه میزان فشار وارد بر کالیپرهای ترمز را تعیین نموده و 
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 [Electronic Brake Distribution (EBD)سیستم توزیع الکترونیکی نیروی ترمز ]

 

 

 

 

 

 

 

 

و دیرتر از چرخی وقتی نیروی عمودی روی یک چرخ زیاد باشد، آن چرخ اصطکاک بیشتری با سطح جاده خواهد داشت 

 کند که نیروی عمودی روی آن کمتر است.قفل می

شود. چون چهار چرخ خودرو شانس ها وارد میدر ترمزهای معمولی و حتی ترمز ضدقفل، نیروی ترمز یکسانی به چرخ

ارد، یکسانی برای قفل کردن ندارند و چرخی که نیروی عمودی کمتری روی آن وجود دارد، شانس قفل کردن بیشتری د

باید نیروی ترمز را به قدری کم وارد کنیم که هیچ چرخی قفل نشود. بنارین کند و یکی از چرخ ها زودتر از بقیه قفل می

 توانیم استفاده نماییم.بنابراین از تمام ظرفیت ترمزگیری سیستم ترمز نمی

افزاری(، توسط سنسورها )و یا با تخمین نرم سیستم توزیع الکترونیکی نیروی ترمز، با دریافت نیروی عمودی وارد بر هر چرخ

کنند هایی که دیرتر قفل میکند. بنابراین دیگر نیاز نیست چرخبه هر چرخ نیروی ترمزی متناسب با خودش را وارد می

دارد( تر وجود کن را بکشند )چرخی که روی آن بار کمزود قفل چرخِ ورِها بار بیشتری وجود دارد( جُهایی که روی آن)چرخ

توان به چرخ دارای بار کم، نیروی ترمزی کم و به و نیروی ترمزی کمی را دریافت نمایند. با استفاده از این سیستم می

 چرخ دارای بار زیاد، نیروی ترمزی زیاد وارد نمود.
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 [Traction Control System (TCS)سیستم کنترل کشش ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هایی هرز بچرخند. هرز چرخیدن گیری ناگهانی(، چرخ یا چرخ)مخصوصاً شتاب گیری خودروممکن است در هنگام شتاب

 گیری به این دلیل است که گشتاور بیش از حد به آن وارد شده است.چرخ در هنگام شتاب

شود. در هرزگردی، سبب حرکت مناسب آن می در حالِ با محدود کردن گشتاور وارد شده به چرخِ سیستم کنترل کشش

ها نیاز داریم که از همان سنسورهای سیستم ضد گیری مناسب، به سرعت دورانی چرخم نیز برای تصمیماسن سیست

 شود.قفل استفاده می

  شود.تولید می توسط خودروسازهای مختلف نیز ASTو  ASRهای این سیستم با نام
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 [Active Yaw Control (AYC)سیستم کنترل گردش فعال ]

ها )شبیه دیفرانسیل لغزش ردن خودرو در مانورهای عرضی است. با تقسیم گشتاور بین چرخاین سیستم برای پایدار ک

 کند.کند که گشتاورهای ناپایدار کننده را خنثی میمحدود( گشتاوری به خودرو وارد می

 

 [Cornering Brake Control (CBC)سیستم کنترل ترمز در پیچ ]

 

 

 

 

 

 

 

هایی برای بازگرداندن یا چرخ این کار با ترمز کردن چرخو هنگام گردش در پیچ است. هدف این سیستم، حفظ پایداری خودر

 شود.خودرو به مسیر انجام می
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 [Electronic Stability Program (ESP)سیستم کنترل پایداری الکترونیکی ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کند، سیستم دهد تبعیت نمیننده به آن میاین سیستم برای حفظ پایداری خودرو است. هنگامی که خودرو از فرمانی که را

ESP کند.رفتار خودرو را اصلاح می 

گیری دهد توسط سنسور زاویه فرمان اندازهفرض کنید خودرو در حال دور زدن یک پیچ است؛ فرمانی که راننده به خودرو می

ای چرخ و سورهای سرعت زاویهشود. همچنین از سنرصد می Yawشود و میزان چرخش خودرو با استفاده از سنسور می

شود که خودرو شود. با دریافت اطلاعات این سنسورها مشخص میسنسور شتاب جانبی و چند سنسور دیگر نیز استفاده می

بیش از فرمانی که راننده به آن داده است پیچیده است یا کمتر از آن؟ مثلاً اگر بیشتر پیچیده بود، با ترمز کردن چرخ جلو 

گرداند. همچنین اگر کمتر پیچیده بود، با ترمز کردن چرخ خودرو را به مسیری که مدنظر راننده بود بر میسمت راست، 

 (.CBC)مشابه عملکرد  گرداندمیبه مسیری که مدنظر راننده بود برعقب سمت چپ، خودرو را 

 دهد.م میرا انجا CBCو  ABS ،EBD ،TCSهای همه وظایف سیستم ESPتوان گفت سیستم در واقع می

 شود:توسط خودروسازهای مختلف تولید مینیز  زیرهای این سیستم با نام

DSC, DSTC, STC, ASTC, DTC, VSC, VSM,DBS,DBC 
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 [Roll Stability Control (RSC)سیستم کنترل پایداری غلتش ]

سنسورها و در صورت تشخیص  کنترلر این سیستم با دریافت اطلاعات هدف این سیستم، جلوگیری از واژگونی خودرو است.

کند که گشتاور مناسبی ایجاد شود و امکان واژگونی خودرو از بین ای ترمز میها را به گونهامکان واژگونی خودرو، چرخ

 برود.   

 

 [Active Roll Control (ARC)سیستم کنترل غلتش فعال ]

 

 

 

 

 

 

 

هدف این سیستم، جلوگیری از واژگونی خودرو است. کنترلر این سیستم با دریافت اطلاعات سنسورها و در صورت تشخیص 

کند که امکان واژگونی خودرو از بین برود. مثلاً هنگام فنرها پمپاژ میای به کمکامکان واژگونی خودرو، روغن را به گونه

 اضافی فنرهای سمت خارج پیچ با پمپاژ روغنتشخیص داده شود، سختی کمک دور زدن خودرو در پیچ اگر امکان واژگونی

 یابد.افزایش می

 کنند.مشابه این سیستم رفتار میتقریباً نیز  ABCو ARPهای سیستم
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 [Hill Descent Control (HDC)]ر سراشیبی دکنترل سیستم 

ست. این سیستم احفظ سرعت خودرو در مقدار ثابت دلخواه راننده هنگام حرکت خودرو در سراشیبی ، سیستماین دف ه

  تمرکز کند.هدایت خودرو م ویربر ، توجه خود را حفظ سرعت در سراشیبی ربتمرکز  به جای کند تابه راننده کمک می

 [ نیز مشابه این سیستم است.DownHill Assist Control (DAC)]سیستم 

 

 

 

 

 

 

 [Hill Start Assist Control (HAC)] سربالایی در (!)آغازکمکسیستم 

رَویِ خودرو هنگام آغاز حرکت در سربالایی است. با وجود این سیستم، راننده نیاز به پس این سیستم، جلوگیری ازف هد

 روی خودرو هنگام حرکت در سربالایی نخواهد داشت.کلاچ کردن و ترمزگیری برای جلوگیری از پسمنی
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 [Brake Assist System (BAS)] )اضطراری( سیستم کمک ترمز

 

 

 

 

 

اری، راننده پدال ترمز را تا انتها فشار طرضدر مواقع اگاهی م برای تشدید نیروی ترمز در مواقع اضطراری است. این سیست

 نیز فعال نشود. ABSحتی ممکن است سیستم ترمز  شود،دهد و علاوه بر این که از حداکثر نیروی ترمزی استفاده نمینمی

با ( PTOسنسور حرکت پدال )دهد، خود را به سرعت روی پدال ترمز فشار می یهنگامی که راننده پاوجود این سیستم، با 

فرمان وارد کردن تصادف شدیدی در پیش است،  ن کهیحتمال اابا کند و کنترلر مطلع میارسال سیگنال، کنترلر سیستم را 

 کند.حداکثر نیروی ترمز را به عملگرها صادر می

 شود.[ نیز تولید میEmergency Brake Assist (EBA)های مختلف با نام ]سیستم در خودروسازیاین 
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 [Sensotronic Brake Control (SBC)سیستم ترمز برقی ]

 

 

 

 

 

 

 

شود و این گیری میرده شدن پدال ترمز توسط پای راننده توسط یک مقاومت متغیر اندازهدر این سیستم ترمز، میزان فش

شود. کنترلر، میزان نیروی ترمز مورد نیاز را محاسبه نموده و از طریق سیم به میزان به کنترلر این سیستم اعلام می

  کند تا فشار ترمزی را وارد کنند.ها اعلام میسرچرخعملگرهای 

در این سیستم، زمان انتقال فرمان ترمز از راننده تا چرخ کمتر از ترمز معمولی )هیدرولیکی( است. همچنین کاهش خط 

ترمز  سیستم از مزایای دیگر این سیستم نسبت به ABSعدم لرزش در سیستم  ترمز، عملکرد بهتر ترمز، حجم و وزن کمتر،

 معمولی است.

 الکتروهیدرولیکی است. ترمز و سیستم [Brake By Wire (BBW)] ا سیمهای دیگر این سیستم، سیستم ترمز بنام
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 [Electric Parking Brake (EPB)سیستم ترمز پارک برقی ]

 

 

 

 

 

در این سیستم به جای یک مکانیزم مکانیکی برای ثابت نگه داشتن چرخ هنگام کشیده شدن ترمز دستی، از یک سیستم 

شود. همچنین کمه یا جا زدن یک دنده )حالت پارک( استفاده میالکتریکی برای ثابت نگه داشتن چرخ هنگام فشردن یک د

 ممکن است به جای سیستم الکتریکی از یک سیستم الکتروهیدرولیکی استفاده شود.

[ است که هنگام شروع به Automatic Parking Brake (APB)تر این سیستم، سیستم ترمز پارک خودکار ]نوع پیشرفته

  شود.خودکار از حالت پارک خارج می حرکت خودرو، خودرو به صورت
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 [Retarderسیستم ریتاردر ]

 

 

 

 

 

کاری بسیار دشوار و نیز حساس  )مخصوصاً در سراشیبی( آن جا که کاهش سرعت و متوقف کردن خودروهای سنگین زا

 شود.ده میاستفااست، علاوه بر استفاده از سیستم ترمز از سیستمی به نام ریتارد برای کاهش سرعت خودرو 

 انواع ریتاردر:

ها و انژکتور سوخت، قدرت موتور و بنابراین سرعت خودرو را بندی سوپاپبا کنترل زمان ریتاردر موتوری: (1

 دهد.کاهش می

در مسیر خروج دود و اندکی بستن آن، قدرت موتور و بنابراین سرعت  با قرار دادن دریچه :ریتاردر اگزوزی (2

 دهد.خودرو را کاهش می

با ایجاد میدان مغناطیسی در اطراف میل گاردان، سرعت دوران آن کند شده و  :یتاردر الکترودینامیکیر (3

 یابد.سرعت خودرو کاهش می

با قرار دادن محفظه سیال در اطراف میل گاردان، سرعت دوران آن کند شده و  :ریتاردر هیدرودینامیکی (4

 یابد.سرعت خودرو کاهش می
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 هدایت و فرمان
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 [Hydraulic Power Steering (HPS)هیدرولیکی ]سیستم فرمان 

 

 

 

 

 

 

کاملاً مکانیکی مشکل بود، سیستم فرمان هیدرولیکی معرفی شد که با  دلیل این که فرمان دادن به سیستم فرمانِبه 

 د.ایفرمان دادن به خودرو را تسهیل نماستفاده فشار هیدرولیکی، 

کند. هنگام چرخاندن غربیلک لنگ خودرو تامین میرا از میلاین سیستم دارای یک پمپ روغن است که انرژی خود 

پذیری کند و سبب فرمانپیستون این سیستم پمپاژ میسیلندر و فرمان، این پمپ روغن هیدرولیک را از مخزن آن به سمت 

 گردد.میمخزن برسیستم خارج شده و به  ، روغن از سیلندرِتعادلگرداندن فرمان به حالت بربا  شود.تر خودرو میراحت

 .تر(تفه کمی سبت)ال باقی خواهد بودخود انیکی به قوت ، سیستم فرمان مکیدرولیکیهدر صورت نقص در سیستم فرمان 
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 [Electric Power Steering (EPS)سیستم فرمان الکتریکی ]

 

 

 

 

 

 

 

 

میزان چرخش غربیلک  ،دهی به خودرو، یک سنسور زاویه فرماندر این سیستم به منظور تسهیل هر چه بیشتر فرمان

رلر نیز به یک موتور الکتریکی دستور کند. کنتگیرد و به کنترلر این سیستم اعلام میفرمان توسط راننده را اندازه می

دنده پینیون روی چرخ رکتحدهد تا متناسب با میزان ورودی فرمان وارد شده توسط راننده به چرخش درآید و عمل می

 شود.گاهی نیز موتور الکتریکی بر روی ستون فرمان نصب می ها را انجام دهد.چرخ ای و در نتیجه گردششانه

های خودرو را بگرداند. در برخی تر بتواند چرخیک کمک برای سیستم مکانیکی است تا راننده راحتاین سیستم در واقع 

 از خودروها میزان این کمک قابل تنظیم است.

 شود.در هنگام چرخش خودرو فعال میهیدرولیکی فقط این سیستم مانند سیستم فرمان 

 .تر(تفه کمی سبت)ال باقی خواهد بودخود انیکی به قوت در صورت نقص در سیستم فرمان الکتریکی، سیستم فرمان مک

شود و گشتاوری گیری میراننده، گشتاور وارد از جاده به خودرو توسط سنسورهایی اندازه ردحس فرمان دادن  جادیبرای ا

 شود. متناسب با آن توسط یک موتور الکتریکی به غربیلک فرمان وارد می

نامیده  VDSلوو به نام این سیستم است که در خودروسازی و ه( نیز مشابDynamic Steeringفرمان دینامیکی )سیستم 

 شود.می
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 [Steer By Wire (SBW)سیستم فرمان با سیم ]

 

 

 

 

 

 

میزان چرخش  ،ها وجود ندارد. یک سنسور زاویه فرمانو چرخ این سیستم، هیچ اتصال مکانیکی بین غربیلک فرمان در

کند. کنترلر نیز به یک موتور الکتریکی گیرد و به کنترلر این سیستم اعلام میغربیلک فرمان توسط راننده را اندازه می

ارد شده توسط راننده به چرخش درآید و عمل چرخش پینیون روی دهد تا متناسب با میزان ورودی فرمان ودستور می

 ها را انجام دهد. ای و در نتیجه گردش چرخدنده شانهچرخ

گذر از فرمان مکانیکی  ۀمرحل EPSدر واقع  گرفت؛( اشتباه EPSرا نباید با سیستم فرمان الکتریکی ) (SBW)یعنی  این سیستم

آید و نیروی آن را تقویت ریکی به کمک مکانیزم مکانیکی فرمان میموتور الکت EPS( است. در SBWبه فرمان با سیم )

ها توسط موتور الکتریکی تمام نیروی لازم برای گردش چرخ SBWکند )مانند وظیفه فرمان هیدرولیکی(؛ در حالی که در می

 کند.شود و راننده فقط میزان گردش را اعلام میمی اردو

 سیستم الکتریکی حضور خواهد داشت. یکی به عنوان پشتیبان در هنگام نقصمکانیزم مکان ،ستمین سیادر 
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 [Speed Sensitive Steering Systemسیستم فرمان حساس به سرعت ]

یت سحسا ،های بالابه نیروی زیادی برای چرخاندن فرمان نیاز داریم و از طرفی در سرعت ،های کمدر سرعتدانیم که می

های . در سیستم فرمان حساس به سرعت، مقدار نیروی لازم برای گرداندن غربیلک فرمان در سرعترودفرمان بالا می

 ،زیادهای تر از قبل شده و در سرعتچرخاندن فرمان راحتف کمهای مختلف خودرو متفاوت است. یعنی در سرعت

 است.حساسیت فرمان کمتر از سابق 

 

 [Four Wheel Steering (FWS)سیستم چهار چرخ فرمان پذیر ]

 

 

 

 

های عقب، جعبه فرمان برای چرخ دهی به هر چهار چرخ خودرو وجود خواهد داشت.با استفاده از این سیستم، قابلیت فرمان

های رمان جلوی خودرو متصل بود ولی در نمونهفهای قدیمی با اتصال مکانیکی به جعبه ای وجود دارد که در نمونهجداگانه

 شود.( استفاده میEPSن الکتریکی )جدید، از سیستم فرما

های عقب کمتر های جلو است و زاویه چرخهای عقب، مخالف جهت گردش چرخهای کم: جهت گردش چرخدر سرعت

 کند.تر را ایجاد میامکان دور زدن در شعاع کم ،های جلو )در جهت مخالف( است. این امراز زاویه چرخ

نسبت به راستای طولی خودرو زاویه تقریباً های عقب یلومتر بر ساعت(: چرخک 50های متوسط )مثلاً اطراف در سرعت

 ندارند و همراستا با آن هستند.

های جلو است. زیرا در غیر گردش چرخ و زاویه های عقب، موافق جهتگردش چرخ و زاویه های زیاد: جهتدر سرعت

 خورد.خودرو به هم میاین صورت، پایداری 
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 [Cruise Controlسیستم کروز کنترل ]

 

 

 

 

 

 

 گاز است. دریچه ار دلخواه راننده به وسیله کنترلسرعت خودرو در مقد ظسیستم کروز کنترل معمولی، حفهدف 

گاز و/یا ترمز های کروز کنترل معمولی هستند که با کنترل دریچهای از سیستمیافتههای کروز کنترل تطبیقی، نوع توسعهسیستم

نمایند. در صورت عدم وده و یک فاصله معین از خودروی جلویی را حفظ میو/یا سیستم انتقال قدرت، سرعت خودرو را تنظیم نم

گاز، سرعت دلخواه راننده را وجود خودرو یا مانع در جلوی خودروی مجهز به سیستم کروز کنترل تطبیقی، خودرو با کنترل دریچه

لوی خودروی مجهز به سیستم کروز کنترل کند )بسیار شبیه عملکرد سیستم کروز کنترل معمولی(؛ وقتی خودرویی در جایجاد می

کند که آیا هنوز حرکت با تطبیقی تشخیص داده شد )توسط رادار، لیدار، دوربین ویدیویی یا ...(، سیستم کروز کنترل محاسبه می

ن شود، سرعت دلخواه راننده، ایمن هست یا نه؟ اگر حرکت با سرعت مذکور منجر به بروز تصادف یا افزایش خطر آن از حد معی

گاز و ترمز و/یا سیستم انتقال قدرت، از کنترل سرعت دلخواهِ راننده، به سیستم کروز کنترل با در اختیار گرفتن عملگرهای دریچه

دهد. هر زمان که سیستم کنترل فاصله تا خودروی جلویی )در واقع زمان رسیدن به وضعیت فعلی خودروی جلویی( تغییر رویکرد می

کند، ی تشخیص دهد که برآورده نمودن سرعت دلخواه راننده خللی به فاصله زمانی از خودروی جلویی وارد نمیکروز کنترل تطبیق

دهد. اگر راننده پدال ترمز یا گاز را فشار دهد، سیستم مجددا رویکرد اصلی خود را برآورده نمودن سرعت دلخواه راننده قرار می

سپارد. همچنین اگر در شرایطی سیستم کروز کنترل خود را نترل را به خودِ راننده میکروز کنترل فعالیت خود را متوقف نموده و ک

خواهد که کنترل خودرو را به عهده بگیرد. معمولا سیستم کروز قادر به کنترل شرایط موجود نبیند، با زدن بوق هشدار از راننده می

شود که البته شتاب قابل اعِمال نیز قیدهایی قرار داده می کنترل در بازه سرعت محدودی قابل استفاده است و بر روی بیشینه

 وضعیت با ، تطبیقتطبیقاز  منظور تطبیقی، کنترل کروز های مختلف، متفاوت باشد. درتواند در طراحیمقادیر این قیدها می

 .است آن با مطلوب فاصله ایجاد و جلویی خودروی
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 تعلیق و تایر
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 کلی زیر تقسیم نمود: توان به سه دستههای تعلیق را میسیستم

 های تعلیق غیرفعالسیستم (1

 های تعلیق فعالسیستم (2

 فعالهای تعلیق نیمهسیستم  (3

 

 [Passive Suspension Systemسیستم تعلیق غیرفعال ]

 

 

 

 

 

سیستم تعلیق غیرفعال، از یک فنر با ضریب فنر ثابت و یک دمپر )میراکننده، کمک فنر( با ضریب میرایی ثابت تشکیل 

 است.  شده

 میزان ضریب فنر و ضریب میرایی سیستم تعلیق را تنظیم نمود. ،توان بنا بر شرایطدر شرایط مختلف نمی

  



 

 .wwwتدریسcom.                                                                                                       46صفحه 

 [Active Suspension Systemسیستم تعلیق فعال ]

 

 

 

 

 

 

 

یا و  در کنار فنر و دمپر )کمک فنر(، یک عملگر وجود دارد که از نوع هیدرولیکی یا نیوماتیکیدر سیستم تعلیق فعال، 

 گیرد. می ستورد سیستم تعلیق فعال کنترلر الکتریکی است. این عملگر از

آورد، دستور تزریق روغن )در عملگر هیدرولیکی( یا باد )در کنترلر بر اساس اطلاعاتی که از سنسورهای خود به دست می

ن در شرایط مختلف، کند. بنابرایعملگر نیوماتیکی( یا چرخش موتور )در عملگر الکتریکی( به میزان مقتضی را صادر می

 های مناسب آن شرایط خواهیم داشت. سیستم تعلیقی با ویژگی

 این نوع سیستم تعلیق می تواند برای هر چرخ به صورت جداگانه کنترل شود.

های خودروهای [ که در برخی از مدلKinetic Dynamic Suspension System (KDSS)سیستم تعلیق دینامیکی جنبشی ]

  وز و لکسوس به کار رفته است، از نوع سیستم تعلیق فعال هستند.پرادو،  لندکر
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 [Semi-Active Suspension Systemسیستم تعلیق نیمه فعال ]

 

 

 

 

 تغییر داد.  ،توان میرایی سیستم تعلیق را بنا به شرایطفعال میدر سیستم تعلیق نیمه

 شود.استفاده می مگنتورئولوژیکالو سیالات  ولوژیکالالکترورئاز سیالاتی خاص به نام سیالات  ،برای این منظور

      های سیالات الکترورئولوژیکال بر حسب شدت میدان الکتریکی در مجاورت سیال الکترورئولوژیکال، آرایش مولکول

سیال شود و بنابراین مقاومت تر میتر یا سهلها نسبت به هم سختها، حرکت آنیابند. با تغییر آرایش مولکولمیتغییر 

 تنظیم نمود.کی یبا تغییر میدان الکترتوان میرایی است را می بیانگردر برابر تغییر سرعت که 

های سیالات مگنتورئولوژیکال        بر حسب شدت میدان مغناطیسی در مجاورت سیال مگنتورئولوژیکال، آرایش مولکول

و بنابراین مقاومت سیال شود تر میتر یا سهلها نسبت به هم سختها، حرکت آنیابند. با تغییر آرایش مولکولمیتغییر 

 تنظیم نمود. غناطیسیمبا تغییر میدان توان میدر برابر تغییر سرعت که بیانگر میرایی است را 

 رئولوژیکال استفاده شده است.الکترواز سیال  در آنکه  است فعالیتعلیق نیمه ، سیستمکییالکترتعلیق  سیستم

از سیال مگنتورئولوژیکال استفاده شده  در آنکه  است فعالیتعلیق نیمه ، سیستممغناطیسیالکتروتعلیق  سیستم

 است.
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 [Power Producer Shock Absorberفنر تولید کننده توان ]کمک

 

 

 

 

 

 

یکی توان برای تولید انرژی الکترشود، میاز انرژی جنبشی که در هنگام فشرده شدن و باز شدن سیستم تعلیق تلف می

شود فنر تولید کننده توان گفته میها کمکآن هفنر های مخصوص این هدف که باستفاده نمود. برای این منظور از کمک

 .ودشاستفاده می

 ۀشود. به دلیل پدیدپیچی میسیم ،فنرشود و روی پیستون کمکفنر، میدان مغناطیسی ایجاد میدر اطراف این نوع کمک

  شود.ها جریان الکتریکی تولید میپیچپیچ درون میدان مغناطیسی، در سیمسیم الکترومغناطیس، با حرکت
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 [Tire Pressure Monitoring System (TPMS)] سیستم پایش فشار باد تایر

 

 

 

 

 

 شود. تنظیم نبودن باد تایر، سبب افزایش مصرف سوخت و افزایش احتمال تصادف می

   تایر و اعلام آن به راننده است. ای فشار بادهدف این سیستم، پایش لحظه

 این سیستم در سه نوع موجود است:

فشارسنج مخصوص  ،شود. چون هر تایرگیری میفشار باد هر تایر توسط یک سنسور فشار اندازه الف( سیستم مستقیم:

باد تایر زاپاس وجود  به خود را دارد، این سیستم دقت بسیار خوبی دارد و امکان سنجش باد تایر حتی در حالت سکون و نیز

 دارد. 

چون  آید.ها نسبت به هم به دست میبادی تایرها از طریق مقایسه سرعت چرخش چرخکم سیستم غیرمستقیم:ب( 

بنابراین  ؛بزند یهای دیگر، دور بیشتریابد، باید برای طی مسافت برابر با چرخشود، قطرش کاهش میباد میوقتی تایر کم

تر از سیستم مستقیم ارزان ،بادی در آن وجود دارد. این سیستمچرخ بیشتر از بقیه باشد، احتمال کماگر سرعت دورانی یک 

در  مناًضبادی تایرها وجود ندارد. قابلیت تشخیص کم ،دقت کمتری نسبت به آن دارد. همچنین در حالت سکوناست ولی 

 ، تشخیص اشتباه خواهد بود.باد باشندها به یک اندازه کمهای لغزنده یا وقتی همه چرخجاده

های سیستم مستقیم و غیرمستقیم را در خود دارد. در سیستم ترکیبی از قابلیت رکیبیت ،این سیستم ج( سیستم ترکیبی:

شود ولی به منظور کاهش خطا، دو سنسور فشار به صورت انجام می هاسرعت چرخش چرخنیز تشخیص بر اساس مقایسه 

  .شودمورب بر روی دو تایر نصب می
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 رفاهی و دستیارراننده ،ایمنی
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 های ایمنیسیستم

 توان به دو دسته کلی تقسیم بندی نمود:های ایمنی خودرو را میسیستم

 ادف است. مانند انواع ترمزها.صها، جلوگیری از وقوع تهای ایمنی فعال: هدف این سیستمالف( سیستم

ف پس از وقوع آن است. مانند دهای تصاسیبکاهش آها، : هدف این سیستمهای ایمنی غیرفعالب( سیستم

 کمربند ایمنی و کیسه هوا.

 

 [Safety Belt, Seat Beltکمربند ایمنی ]

 

 

 

 

 

 های وارد بر سرنشینان خودرو دارد.های ایمنی، کمربند ایمنی بیشترین تاثیر را در کاهش آسیبدر بین تمام سیستم

ی جمع کننده هستند که پس از آزاد شدن از قلاب، کمربند را به طور امروزه کمربندهای ایمنی مجهز به مکانیزم فنر

 کند.خودکار جمع می

مکانیزم قفل کننده کمربند، دارای یک وزنه آونگی است که در هنگام ترمزگیری شدید و یا حرکت شدید سرنشین به جلو، 

ن جلوگیری آشود و از چرخش درگیر میکمربند ایمنی  ۀدنددهد که با چرخآید و یک پین را حرکت میبه حرکت درمی

 شود.دنده رها میرود و پین از چرخکند. با برگشتن به حالت عادی، آونگ به حالت تعادل میمی

شود. معمولاً این گیرد و باعث بهبود عملکرد سیستم کمربند ایمنی میکمربند را می لیِکمربند نیز شُ ۀمکانیزم پیش کشند

 کند.و همراه با سیستم کیسه هوا عمل می های شدیدالتحمکانیزم در 
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 [AirBag System, Supplementary Restraint System (SRS)سیستم کیسه هوا ]

 

 

 

 

 

 

 

هوا، جلوگیری از برخورد سرنشینان با فضای داخلی خودرو در تصادف است. این کار با افزایش زمان برخورد هدف از کیسه

 ا ممکن شده است.ای نرم از هوو فراهم نمودن کیسه

 کارایی سیستم کیسه هوا وقتی مناسب خواهد بود که سرنشینان کمربند ایمنی خود را بسته باشند. 

 از: دنسه خطای اصلی سیستم کیسه هوا عبارت

 الف( باز نشدن در شرایطی که باید باز شود.

 ب( باز شدن در شرایطی که نباید باز شود.

 باز شود.ج( دیرتر یا زودتر از موعد مناسب 

کند که در حال خالی شدن است. همچنین اگر اگر کیسه هوا زودتر از موعد باز شود، سرنشین با کیسه هوایی برخورد می

کیلومتربرساعت( و آسیب  300شود )با سرعت حدود کیسه هوا دیرتر از موعد باز شود، کیسه هوا در صورت سرنشین باز می

 کند.جدی به او وارد می

میزان ضربه وارده و شتاب را به کنترلر سیستم کیسه هوا  ،های سیستم کیسه هواسنجادف، سنسورها و شتابدر هنگام تص

کند. با دریافت کنند و کنترلر در صورت صلاحدید، دستور باز شدن کیسه هوا را به مدول کیسه هوا صادر میاعلام می

تولید  ز نیتروژنِاشود و گآزیدسدیم می ۀتجزی وع واکنششود و باعث شرمی تخلیه الکتریکی انجامیک خازن در دستور، 

کند. البته منافذ ریزی روی کیسه هوا وجود دارد تا کیسه هوا پس از باز شده از این واکنش به سرعت کیسه هوا را پر می

 د که منجر به بروز خفگی در سرنشین نشود.نَشدن بلافاصله شروع به خالی شدن کُ

 های هوا هستند.جلو، جانبی، سقفی، زانویی، کمربند ایمنی، عابر پیاده از پرکاربردترین کیسه کیسه هوای راننده، سرنشین
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 (Telescopic Steering) فرمان تلسکوپی

 

 

 

در هنگام تصادف، خم شده و از آسیب به راننده  ه است،معروف شد فرمان تلسکوپی خاطر ظاهرش به که به فرماناین 

 توسط راننده را دارد. وضعیت مکان تنظیمضمن ادر  کاهد.می

 (Pedestrian Protection) حفاظت از عابر پیاده

 

 

 

 

 

 

 اندیشیده شده است، عبارتند از: در تصادف با خودروها ابیری که برای کاهش آسیب به عابران پیادهبرخی از تد

 های تیز.الف( سپر یکپارچه با بدنه و بدون گوشه

 فتد و به جلوی خودرو پرتاب نشود.ور بیبر روی درب موت ،ب( ارتفاع پایین سپر به طوری که عابر پس از برخورد

 ورد سر عابر با درب موتور به صورت تقویت نشده باشد.که محل برخ Aج( طراحی درب موتور به صورت 

 ایجاد بستری نرم هنگام برخورد سر عابر.رای بمتر د( بلند شدن درب موتور هنگام تصادف به اندازه چند سانتی

 شود.ه( کیسه هوایی که بین انتهای درب موتور و شیشه جلو خودرو برای کاهش آسیب به عابر باز می

 هاکنپنهان بودن برف پاک و(
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 (Safe Glass) های ایمنشیشه

 

 

 

 

( Temperedدیده )شوند و معمولاً در انواع حراتهای با استحکام بالا که در هنگام تصادف به ذرات برنده تبدیل نمییشهش

 شوند.( تولید میLaminatedای )و لایه

 

 [Blind Spot Detection System (BSD)سیستم تشخیص نقطه کور ]

 

 

 

 

 

 

رود. تشخیص با استفاده از سنسورهای ماورای صوت، کار میبه منظور تشخیص و اعلام نقاط کور خودرو به راننده به 

 شود.راداری، لیزری و یا دوربین ویدیویی انجام می
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 [Night Vision System (NVS)سیستم دید در شب ]

 

 

 

 

 

 

 کند. نوع غیرفعال این سیستم بربا استفاده از امواج مادون قرمز، به راننده در تشخیص موانع و عابرپیاده در شب کمک می

کند و نیاز به فرستنده مادون قرمز ندارد. نوع فعال این سیستم اساس حرارت منتشر شده از بدن موجودات زنده عمل می

رد و وضوح دارای فرستنده و گیرنده مادون قرمز است و قادر به تشخیص هر مانعی اعم از زنده و غیر زنده است و بُ

 بیشتری از نمونه غیرفعال دارد.

 [Drowsiness Detection System (DDS)]آلودگی بسیستم هشدار خوا

 

 

 

 

 

 آلودگی راننده عبارتند از:های تشخیص خواببرخی از روش

 پایش پلک و مردمک چشمالف( 

 ب( پایش حرکات دست

 ج( پایش حرکات سر

 ( پایش حرکات خودرود
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 [Lane Departure Warning System (LDW)سیستم هشدار انحراف از مسیر ]

 

 

 

 

 

 

دهد و در صورتی رای یک فرستنده و گیرنده مادون قرمز است که خطوط سفید روی جاده را تشخیص میاین سیستم دا

آلودگی شده است، با هشدار صوتی پرتی شدید یا خوابراننده دچار حواسخودرو حرکات عادی ندارد و که تشخیص دهد 

 های جدید، ممکن است سرعت خودرو کم و در کنار جاده متوقف شود.در سیستمحتی  کند.یا ویبره راننده را هوشیار می

 [Adaptive Front Light System (AFLS,AFS)سیستم چراغ جلوی تطبیقی ]

 

 

 

 

 

 

یابد. مسیر جاده با استفاده از سنسور زاویه فرمان به دست در این سیستم روشنایی، نور چراغ با انحنای جاده تطبیق می

 های جدید، سرعت خودرو نیز در زاویه چراغ موثر است.کند. در مدلاسب با مسیر تغییر مینها متآید و زاویه چراغمی
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 [Photochromic & Electrochromicو الکتروکرومیک ] های فتوکرومیکها و آینهشیشه

 

 

 

 

 

ها و کند تا شدت نور، راننده را آزار ندهد. این شیشههای فتوکرومیک در مجاورت نور تغییر میو آینه هاشیشه فافیتش

 ،رت نور کمشوند و در مجاومات می ،، در مجاورت نور زیادهاها به دلیل وجود نانوذرات اکسیدتنگستن در ساختار آنآینه

 گردند.شفاف می

 شود. با اِعمالِهای الکتروکرومیک نیز یک لایه اکسیدتنگستن در لایه میانی شیشه یا آینه استفاده میها و آینهدر شیشه 

 شود.ها را مات یا شفاف کرد. میزان نور توسط سنسور سنجیده مینآتوان ها میها و آینهجریان الکتریکی به این شیشه

 [Immobilizer Systemسرقت ] سیستم ضد

 

 

 

 

شود که دارای کد رمزی عیناً مشابه کد موجود در حافظه با وجود این سیستم، خودرو فقط با سوئیچ )یا کارتی( روشن می

سیستم ایموبلایزر خودرو باشد. سوئیچ دارای سیستم الکترونیکی است که قابلیت نگهداری رمز و ارسال آن را به سیستم 

وبلایزر خودرو که دارای گیرنده و کنترلر است را دارد. در صورت تطابق رمز، خودرو قابل روشن کردن الکترونیکی ایم

 خواهد بود.
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 [Active Noise Control (ANC)] کنترل نویز فعالیستم س

 

 

 

 

 عمده کاهش یا حذف نویز در خودرو عبارتند از: دو روش

تعویض لنت ترمز ها، تنظیم موتور، الف( کاهش یا حذف نویز در مبدا؛ مانند آیرودینامیک کردن خودرو، ترمیم لقی

 . غیرهو 

های صوتی، سیستم ب( کاهش یا حذف نویز در محل حضور شنونده؛ مانند ایزولاسیون و استفاده از انواع عایق

 [.Active Noise Control (ANC)]فعال  نویز کنترل

د. سپس با شوشود و به کنترلر ارسال میگیری مینویز با استفاده از چند میکروفون اندازه سیستم کنترل نویز فعال،در 

 به صدایی نزدیک سکوت منجر شود. با نویز، کنیم تا تلفیق آناستفاده از چند بلندگو، صوتی معکوس نویز ایجاد می
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 ارتباطات
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 شامل سه بخش اصلی زیر است: سیستم کنترلیهر 

 [Electronic Control Unit (ECU)الف( واحد کنترل مرکزی ]

 (Sensors) ب( سنسورها

 (Actuators) ج( عملگرها

با تعداد زیادی  کهکنند هریک هدفی خاص را دنبال می وهای کنترلی مختلفی وجود دارد در خودروهای امروزی، سیستم

مشابه هم هستند.  ،های کنترلیاین سیستم و عملگرهای مورد نیازِاز سنسورها ها در این درس آشنا شدیم. بسیاری از آن

ر تضاد با سیستم کنترلی دیگر باشد. بنابراین باید امکانی فراهم شود همچنین ممکن است عملکرد یک سیستم کنترلی د

های کنترلی در کنترلی مختلف خودرو بتوانند سنسورها و عملگرهای مشترکی داشته باشند و نیز سیستم هایتا سیستم

 قرار بگیرند.  دیگرجریان تصمیمات هم

های مختلف پلکس برای ارتباط سیستممالتی شبکهستفاده از با ا پلکس ممکن شده است.این امر با ایجاد شبکه مالتی

ها با هم هماهنگ شده و خودرو، هزینه و زمان تولید خودرو، وزن خودرو و پیچیدگی خودرو کاهش خواهد یافت و سیستم

 تر خواهد شد.یابی خودرو سادهعیب

 ها عبارتند از:نترین آاستانداردهای مختلفی برای شبکه مالتی پلکس وجود دارد که مهم

CAN ،VAN ،J1850 ،Proprietary ،ABUS ،Flex Ray ،LIN ،Zig Bee ،Bluetooth  وWi-Fi. 


