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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور    و یکصد و پنجاه موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب نام

  جهت  اجرا ابحغ شده است . 92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسکات   و مراکز نظران صاحب سازمان ،کارشناسان  از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شکرایط  توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نویس  پیش  .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پکس  و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   رسمی() ملی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

،  ترتیکب  بکدی    .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملی استاندارد عنوان به ، تصویب درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که دنشو می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی تشکی سازمان ملی استاندارد ایران  که مربو  استاندارد

(ISO)استاندارد  المللی بی  سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللی الکتروتکنی   بی  کمیسیون، 1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است
 کدکس غذایی  کمیسیون 

3
(CAC)خاص اا  نیازمند  و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در . کند می فعالیت کشور در 

 .شودیم  ریگ بهره یالملل  یب  جهان و استاندارداا یو صنعت ی، فن یعلم  اا شرفتیپ  یاز آخر کشور،

 ، حفک   کننکدگان  مصکر   از حمایکت  برا  ، قانون در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند میایران  سازمان ملی استاندارد

 اجرا  بعضی ، اقتصاد  و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  ، عمومی و فرد  ایمنی و سحمت

 استاندارد، اجبار  عالی شورا  تصویب اب وارداتی، اقحم یا /و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا  از

و  صکادراتی  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   ، کشکور  محصولات برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و اا سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  . نماید اجبار  را آن بند درجه

 ، محیطکی زیسکت  مکدیریت  و کیفیکت  مکدیریت  اکا   سیسکت   گکواای  صدور و ممیز  ، بازرسی ، آموزش ، مشاوره در زمینۀ

 را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران ، سنجش وسای  ( واسنجی کالیبراسیون ) مراکزو  اا آزمایشگاه

 اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ ، لازم شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط اساس بر

 تعیکی   ، سنجش وسای  ( واسنجی کالیبراسیون ) ، یکااا المللی بی  دستگاه ترویج . کند نظارت می اا آن عملکرد بر و اعطا

 . است سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها فلزات عیار

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission 
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 تحریریان، سالار
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 3 مح  آزمون   3-1
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 یش گفتارپ

 "آزمون  روش اا  برا یعموم اا ار: واژه نامه و معی1قسمت  –  بازدارنده جاده ا  سامانه اا "استاندارد 

تهیه و تدوی  شده است شرکت آزمون جاده ا  خودرو توسط  مربو که پیش نویس آن در کمیسیون اا  

،  مورد تصویب قرار گرفته است 19/92/1329 مور  حم  و نق اجحس کمیته ملی استاندارد  نهمی و در 

  ، استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران موسسهقررات قانون اصح  قوانی  و م 3این  به استناد بند ی  ماده 

 . ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می شود1331مصوب بهم  ماه 

،  ، علوم و خدمات برا  حف  امگامی و اماانگی با تحولات و پیشرفت اا  ملی و جهانی در زمینه صنایع

شد و ار پیشنهاد  که برا  اصح  و تکمی  ای   قع لزوم تجدید نظر خواادااستاندارداا  ملی ایران در مو

 ،  . بنابرای  ، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربو  مورد توجه قرار خوااد گرفت استاندارداا ارائه شود

 . باید امواره از آخری  تجدید نظر استاندارداا  ملی استفاده کرد

 

 : فاده قرار گرفته به شر  زیر استمنبع و ماخذ  که برا  تهیه ای  استاندارد مورد است
BS EN 1317-1: 2011, Road restraint systems – part 1: Terminology and general criteria for 

test methods 
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 مقدمه

ا  در اا  بازدارنده جادهتر مستلزم نصب سامانهاا  ایم ، طراحی جادهااراهور حف  و بهبود ایمنی به منظ

ا ، برا  ادایت بازدارنده جاده اا سامانهباشد.  ای  ا  میاا  ویژهمشخصی از جاده و در مکان مقاطع

اند و می توانند راانمایی شده اختصاص داده ،منحر  شده با ی  سطح عملکرد  مشخص خودرومجدد 

 ن پیاده یا سایر کاربران جاده فراا  کنند.ابرا  عابر

اا  سامانه درمحصولات مورد استفاده که ن و معیاراا  پذیرش آزمون برخورد اا  آزموروش ،ای  استاندارد

-پیشو یا  EN 1317-5 شده در استاندارد  بیانشان با الزامات بازدارنده جاده ا  برا  نشان دادن انطباق

طراحی، شرایط مه  عملکرد   اا ویژگیرا مشخص می کند. نیاز دارند  EN 1317-6 prاستاندارد نویس 

 ا  ذکر شده در گزارش آزمون،بازدارنده جاده اا برا  سامانه را1 آزمون تاسیساتمح  آزمون در رابطه با 

 کند.تعیی  می

ا  تعیی  شده در ای  اا  بازدارنده جادهمحصولات مورد استفاده به عنوان سامانه  محدوده عملکرد

یافته استقرار تاا  عملکرد  محصولاو تعیی  کحس تشخیصلی را قادر به استاندارد، مسئولی  محلی و م

 سازد.می

 د.ندامی ارائه شتاب خودروو  9گیر  شاخص شدت الف و ب اطحعاتی در خصوص نحوه اندازه اا پیوست

 

 

                                                 
1- Test installation 

2- Severity index 
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 يروش ها يبرا یعموم هايارو معی : واژگان1قسمت  – يبازدارنده جاده ا يسامانه ها

 آزمون

 دامنه کاربرد هدف و 1

-عنوان سامانههعملکرد محصولات مورد استفاده ب سنجشایجاد مقرراتی برا  ، استانداردای  اد  از تدوی  

 باشد.برخورد و شدت برخورد می مختلف سطو در ا ، اا  بازدارنده جاده

 شود:ای  استاندارد شام  موارد زیر می

 ن؛داده اا  مح  آزمو -

 ؛ا اا  بازدارنده جادهتعاریف سامانه -

 ؛اا  برخورداا  خودرو )شام  الزامات بارگذار ( مورد استفاده در آزمونویژگی -

 مورد استفاده بر رو  خودرو؛  1تجهیزات -

 شدت برخورد؛ اا ردهشام   برخورد اا داده ثبتاا  محاسبه و روش -

 .9شاخص تغییر شک  اتاق خودرو -

 الزامیمراجع   1

 .  به آن اا ارجاع داده شده استمدارک الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران 

 . جزئی از ای  استاندارد ملی ایران محسوب می شود  ترتیب آن مقررات بدی

 اصححیه اا و تجدید نظراا  بعد  آن  ، در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد

تاریخ انتشار به آن اا ارجاع داده ذکر . در مورد مدارکی که بدون  استاندارد ملی ایران نیست مورد نظر ای 

 . مواره آخری  تجدید نظر و اصححیه اا  بعد  آن اا مورد نظر است، ا شده است

 : استفاده از مراجع زیر برا  ای  استاندارد الزامی است

اا  در آزمون گیر فنون اندازه – ا خودرواا  جاده ،1333: سا  3633استاندارد ملی ایران شمار   1-1

 الزامات -گیر وسای  اندازه –ضربه 
2-2 ISO 10392, Road vehicles with two axles – Determination of center of gravity 

-: کحس9قسمت  –سامانه اا  بازدارنده جاده ا   ،1329: سا  16229-9استاندارد ملی ایران شمار   1-9

اا  عملکرد ، معیاراا  پذیرش و روش اا  آزمون برخورد برا  حفاظ اا  ایمنی دربردارنده نرده 

 برا  خودرو

-کحس :3قسمت  – ا جاده اا  بازدارندهسامانه ،1329: سا  16229-3استاندارد ملی ایران شمار   1-6

 گیراااا  آزمون برخورد برا  ضربهروش و پذیرشاا  معیار عملکرد،  اا

                                                 
1- Instrumentation 
2- Vehicle cockpit deformation index 
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2-5 EN 1317-4, Road restraint systems – Part 4 : Performance classes, impact test acceptance 

criteria and test methods for terminals and transitions of safety barriers 

 م اختصاريلائع 9

   اختصار  زیر به کار می رود:در ای  استاندارد، عحئ

 1 (ATD)آدم 

 9 (HGV)سنگی  باراا خودرو حم  

 3 (CAC)کحس دامنه کانا 

 2 (CFC)کحس فرکانس کانا 

 3 (RRS)ا بازدارنده جادهسامانه 

 6 (PRS)عابر پیاده بازدارندهسامانه 

 3 (VRS)خودرو بازدارندهسامانه 

 3 (THIV)سرعت تئور  برخورد سر

 2 (VCDI)شاخص تغییر شک  اتاق خودرو

 19 (ASI)شاخص شدت شتاب

 11 (COG)مرکز جرم

 

 

 

 

  

                                                 
1 -Anthropomorphic Test Device 

2 -Heavy Good Vehicle 

3 -Channel Amplitude Class 

4 -Channel Frequency Class 

5 -Road Restraint System 

6 -Pedestraint Restraint System 

7 -Vehicle Restraint System 

8 -Theoretical Head Impact Velocity 

9 -Vehicle Cockpit Deformation Index 

10 -Acceleration Severity Index 

11 -Center of mass 
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 اصطلاحات و تعاريف 6

 اند. نشان داده شده 1اا در شک  انواع سامانه

 
 انواع سامانه هاي بازدارنده جاده اي – 1شکل 

 تعاریف زیر به کار می رود:اصطححات و ای  استاندارد، در

6-1 

 1ايسامانه بازدارنده جاده

 گیرد.قرار میمورد استفاده که در جاده  خودرو و عابر پیاده بازدارندهسامانه عبارت است از 

6-1 

 1خودرو بازدارندهسامانه 

 شود. مینصب جاده  درشده منحر   خودرو ایجاد سطحی از مهار که برا   ا سامانه

6-9 

 3حفاظ ايمنی 

 شود.نصب می میانه راهیا  کنار در امتدادبازدارنده خودرو که ا  پیوسته بهسامانه 
 اشد.ب 2ده ایمنی برا  خودرونرتواند شام   می حفاظ ایمنی -يادآوري

                                                 
1 - Road restraint system 

2 -Vehicle restraint system 

3 -Safety barrier 

4- Vehicle parapet 

سامانه اا  بازدارنده  
 جاده ا 

سامانه اا  بازدارنده  
 خودرو

 حفاظها  ایمنی

نرده ایمنی برا  
 خودرو

 ضربه گیر موانع سیار ناحیه انتقالی مهار انتهایی

سامانه اا  بازدارنده  
 عابر پیاده  

نرده ایمنی برا   
 عابر پیاده
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6-6 

 1مهار انتهايی 

 .حفاظ ایمنیانتها  ی  

6-5 

 9ناحیه انتقالی

 طراحی اا و عملکرداا  مختلف. ایمنی با حفاظاتصا  بی  دو 

6-4 

 3نرده ايمنی براي خودرو 

احتما  در آنجا مشابه که  سازه اا یا  2ایمنی که بر رو  لبه ی  پ  یا بررو  ی  دیوار حائ  حفاظی  

ن پیاده و سایر ابرا  عابر بازدارندگی و محافظت بیشتر  رامی تواند نصب می شود و  ،پرت شدن وجود دارد

 ) ترکیبی از نرده اا  ایمنی برا  خودرو و عابر پیاده(.تامی  کندکاربران جاده 

6-7 

 3 ضربه گیر 

به منظور کااش شدت  6خطر احتما  ناحیهی  یا چند   جذب کننده انرژ  خودرو که در جلووسیله 

  برخورد نصب می شود.

6-8 

 7عابر پیاده بازدارنده سامانه 

 .می شودن پیاده نصب اعابربازدارندگی  ایجادکه برا   ا سامانه

6-9 

 3نرده ايمنی براي عابر پیاده

از جلوگیر  منظور ه رو بدر امتداد لبه پیادهکه  "کاربران "عابر پیاده و یا سایر بازدارنده سامانهعبارت است از 

 نصب می شوند. از جاده و یا سایر مناط  پرخطرن پیاده و سایر کاربران اعابریا عبور کردن  وارد شدن

 ارپایان می شود.چو  ، موتورسوارااشام  سوارکاران ، دوچرخه سواراا "سایر کاربران " -يادآوري

6-11 

 جرم خالص

 مربو . تمامی سیالات به امراهخودرو  جرم

                                                 
1-Terminal 

2-Transition 

3 -Vehicle parapet 

4-Retaining wall 

5-Crash cushion 

6 - Hazard 

7-Pedestrian restraint system 
8 - Pedestraint parapet 
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6-11 

 1جرم اينرسی آزمون

 استثنا  آدم .ه و ترمز ب ثبتعحوه وزنه اا  تعاد  و تجهیزات هجرم خالص بعبارت است از 

6-11 

 جرم کل

 .آزمون در شروع آزمون خودرو  اقحم امراهتمامی عحوه جرم خودرو به عبارت از

6-19 

 9براي خودرو/عابر پیادهترکیبی نرده ايمنی 

 .پیاده و/یا سایر کاربران جادهنرده ایمنی برا  خودرو با قیداا  ایمنی اضافی برا  عابری  عبارت از 

6-16 

 9چرخدو محور طولیفاصله 

 تصویر می شود. خط مرکز  طولی خودرو که بر رو  فاصله بی  مراکز تماس دو چر  در ی  سمت خودرو

 باشد.میبی  محوراا  دورتر از ا  فاصله  ،برا  خودرواایی با بیش از دو محور، فاصله دو محور چر  -يادآوري

 
 هايی براي فاصله دو محور چرخمثال -1شکل 

6-15 

 6چرخ فاصله عرضی

 تصویر می شود. YZرو  صفحه  که بر فاصله بی  مرکز تماس تایر دو چر  ی  محور

 ا  واقع در بی  مراکز تماس تایر دو چر  دو محوره است.نقطه فاصله عرضی چر ، تاییاا  دودر مورد چر  -يادآوري

                                                 
1 - Test inertial mass 
2 - Combined vehicle/pedestraint parapet 

3 - Wheel base 

4 - Wheel track 
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 فاصله عرضی چرخهايی از مثال -9شکل 

6-14 

 1مرکز تماس تاير

P مرکز  بی  دو تایر برا  خودرواا  دو محوره( همرکز تماس تایر )یا صفح 

 را ببینید. 2شک   -يادآوري

 
 راهنما

A  محور چرخش چر 

G  صفحه زمی 

M  صفحه میانی چر 

R  تصویرA   روG 

P مرکز تماس تایر 

 مرکز تماس تاير -6شکل 

                                                 
1 - Centre of tyre contact 
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6-17 

 1آدمک

و جرم ی   اندازهشک ،  برا  نمایشطور ویژه ه ب است کهبزرگسا   انمرد صدک پنجاا  انگرنمای آدم 

 .بازتولید می کند برخورددر آزمون را و رفتار دینامیکی ی  سرنشی   طراحی می شود سرنشی  خودرو

6-18 

 1مانع سیار

جز به به طور کام  یا  منظور آنکهبه  شود،میمتص   یاا  دائمبخشی از ی  حفاظ که به دو انتها  حفاظ

 .گرددی  فضا  باز افقی فراا  امکان ایجاد تا  جابه جا یا برداشته شود 3جز

6-19 

 6تنیدهسامانه پیش

 شده اند. تنیدهپیش  برا  رسیدن به عملکرد طراحیکه اجزا  طولی اصلی ی  حفاظ 

 هاي آزمونروش 5

 محل آزمون  5-1

 3/9% بی حداکثردارا  سطحی صا  با شیطور کلی به دبای 6خروجیو نواحی  3نزدی  شدن خودرو اا معبر

 گرد و خاک، آشغا ، اموار بوده و در حی  آزمون عار  از سفت دارا  سطح آسفالتهباید  نواحید. ای  نباش

موردنظر سرعت بتواند تا  خودرو آزمونا  باشد که د. مح  آزمون باید به اندازهنآب راکد، یخ یا بر  باش

ثابت  و دورشدن از آن ا ا  کنتر  شود که نزدی  شدن آن به سامانه بازدارنده جادهو به گونه شتاب گرفته

 بماند.

باید ناحیه ای  نقشه اا  .ناحیه آزمون باید در گزارش آزمون گنجانده شود3ابعاد دارا  ساده  (اا )نقشه

اا، مسیر خودرو، قرار گرفته، موقعیت تمامی دوربی ا  مورد آزمون بازدارنده جادهآزمون شام  محصو  

کیلوگرم که در  9اا  نمونه آزمون با وزن بیشتر از تمامی قسمت3اا  دارا  ابعاد نقطه برخورد و موقعیت

 د.ندااند، را نشان آزمون گسیخته شده

، شودمیبدنه پ  استفاده  از تجهیزاتکه خودرو، جایی اا  معی ، از قبی  آزمون نرده ایمنیِ آزمون انگام

اایی که در نصب نهایی پ  حضور ندارند متکی بوده و یا سازه بهوجه ایچنباید به خودرو  آزمون و/یا حفاظ

نگهدارنده  اگر خودرو به پشت تجهیزات پ  پرت شود، نباید با خاک یا وسای  یعنیاا تماس برقرار کند؛ با آن

 تماس برقرار کند.

                                                 
1 - Anthropomorphic test device 

2 - removable barrier section 

3 - In parts 

4 - Pre-tensioned system 

5 - Approach 

6 - Exit box 

7 Dimensioned sketch plan 
8
Dimensioned location  
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را لبه پ  یا سازه  بر رو عملکرد واقعی خودرو و سامانه مورد آزمایش به اندازه ا  باشد که ابعاد لبه باید 

 .نشان داد

ا  مهار ایم  و ادایت مجدد پشت وجه تردد نرده ایمنی، بردر سازه مورد نیاز عرض  حداق آزمون باید 

 . اثبات کندرا  خودرو

 رد  استاندا یا 16229-3، 16229-9اا  ایران به شمارهملی  استاندارداا  اا مطاب  باآزمونانجام برا  

EN 1317-4  باید به اندازه کافی بزرگ باشد تا اجازه ارزیابی خصوصیات خروجی  آسفالت)سنگفرش(، ناحیه

 خودرو را بداد.

در انگام آزمون  و خودرو آزمون منظور به حداق  رساندن تولید گرد و خاک از مح ه باید ب مناسب اقدامات

 به گونه ا  که عکس اا  گرفته شده تار نشوند. ،برخورد انجام شود

منجر به تغییر می تواند که  1در ناحیه خروجی، با شی خارجیعدم برخورد خودرو  آزمون برا  اطمینان از 

شود،  (VCDI)گیر  دقی  شاخص تغییر شک  اتاق خودرو و در نتیجه مانع اندازهاا  اضافی خودرو شک 

 را ببینید( 9-3)شک   شود اقدامات مناسبی اتخاذباید 

. سازنده عم  کنندباید مطاب  با طراحی سامانه بازدارنده خودرو  3ملحقات نصب و 9ااگاهاا، تکیهفونداسیون

به فونداسیون اا گاهوسیله تکیهه د بنتوان که میی ینیرواا حداکثر جزئیات اا  بازدارنده خودرو بایدسامانه

نهایی سیست   خرابیباید امان نیرواایی باشند که انگام   ،حداکثر  ای  نیرواا. کند ارایهد را نمنتق  شو

معمولاً  ای  نیروااو  در اثر برخورداا  محتم ، تولید می شوندبازدارنده خودرو شام  نرده ایمنی خودرو 

 که میبنابرای  نیرواا  نهایی گیر  شوند. برخورد اندازهتوانند حی  باید بزرگتر از نیرواایی باشند که می

 .آورده شونددست ه اا  ویژه ب وسیله محاسبات یا آزمونه تواند به بدنه پ  منتق  شود باید ب

 گزارش شود. ،و در گزارش آزمون دهحی  آزمون اندازه گیر  ش تگاه یا پ  ممک  استکیه وارده برنیرواا  

 خودروهاي آزمون  5-1

 کلیات -5-1-1

کیلوگرم،  1399 تابرا  خودرواا   و د،ناا  تولید  باشاا باید از مد   مورد استفاده در آزمونااخودرو

تمامی خودرواا  مورد استفاده در آزمون برخوردِ ای   باشند. کشورنماینده مدلها  رایج تولید  باید 

 باشند. 1مشخصات تعیی  شده در جدو   هحدودمخصوصیات و ابعاد  در دارا  باید  استاندارد

تایراا باید تا فشاراا  توصیه شده توسط سازنده باد شده باشند. شرایط خودرو باید به گونه ا  باشد که 

را در مورد تایراا، تعلی ، ا  تراز  چر  و بدنه برآورده  تایید نوعالزامات مورد نیاز برا  صدور گوااینامه 

شام  تقویت، که خصوصیات کلی خودرو را تغییر داده و ای   ، 3یتغییراتیا  2تعمیراتسازد. ایچ گونه 

ه مطاب  با خصوصیات اصلی خودرو ب باید . ارگونه تعمیرانجام شده باشدنباید سازد می گوااینامه را نامعتبر 

                                                 
1 - Independent obstruction 

2 - Anchorages 

3 - Fixings 

4 - Repairs 

5 - Modifications 
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یا گ  خودرو باید تمیز باشد و ارگونه خاک و  ا  که توسط سازنده خودرو تعیی  شده است، باشد.گونه

نقا   نشسته بر آن که ممک  است باعث ایجاد گرد و غبار در برخورد شود باید قب  از آزمون برداشته شود.

 گذار  شود.، نشانهونرو  سطو  خارجی خودرو  مورد آزمباید نشانه برا  کم  به تجزیه و تحلی  

رو در ناحیه خروجی قرار دارد خودرو نباید توسط فرمان یا ار وسیله دیگرحی  برخورد و در مدتی که خود

 (.9کننده یا تثبیت 1کردن قف   توان موتور، ترمز، ترمزاا  ضد قف ، امثبه طور) شود هارم

  شرايط بارگذاري 5-1-1

 .درنظر گرفته شوندتمام سیالات باید در جرم اینرسی آزمون 

به اتومبی  متص  شوند که از مشخصات کارخانه  روشی بهو ، باید به صورت ایم  3اا  تعاد تمامی وزنه

 .تخطی نکندسازنده برا  توزیع وزن در صفحات افقی و عمود  

 2تعدی نفوذ به خودرو را ، یا خودرو اایی ثابت شده باشند، که تغییر شک اا  تعاد  نباید در موقعیتوزنه

 د.ننمای

 .ی شودتخطوزن مجاز محور خودرو در انگام بارگذار ، نباید از 

 مشخص شده است، باشد. 1ا  که در جدو  گونهمشخصات خودرو آزمون باید به

  

                                                 
1 - Blocking 

2 - Fixing 

3 - Ballast weight 

4 - Modify 
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 مشخصات خودرو -1جدول

 (کیلوگرم)جرم  
± 

 جرم ک 

 
 aجرم اینرسی آزمون

 

 bوزنه تعاد  حداکثر

 نصب شده آدم 

 

 

299 

29± 

 

393 

29± 

199 

2 ± 33 
 

 

 

1399 

63± 

 

1399 

63± 

169 

 باشدنیاز نمی

 

 

1399 

33± 

 

1399 

33± 

139 

 باشدنیاز نمی

 

 

19999 

399± 

 

19999 

399± 

 کاربرد ندارد

 باشد نیاز نمی

 

 

13999 

299± 

 

13999 

299± 

 کاربرد ندارد

 نیازنمی باشد

 

 

16999 

399± 

 

16999 

399± 

 کاربرد ندارد

 نیازنمی باشد

 

 

39999 

299± 

 

39999 

299± 

 کاربرد ندارد

 نیازنمی باشد

 

 

33999 

1199± 

 

33999 

1199± 

 کاربرد ندارد

 نیاز نمی باشد

 ابعاد
m 

 (± %13 روادار )حد 
 

 )جلو وپشت(فاصله عرضی چر  
 

 شعاع چر ) بی بار(

بی  ) چر دو محور  فاصله طولی

 (دورتری  محوراا

 

 

 

 

33/1 

 

 کاربرد ندارد

 کاربرد ندارد 
 

 

 

 

 

29/1 

 

 کاربرد ندارد

 کاربرد ندارد 
 

 

 
 

 

39/1 

 

 کاربرد ندارد

 ندارد کاربرد
 

 
 

 

 

99/9 

 

26/9 

69/2 
 

 

 

 
 

99/9 

 

39/9 

39/6 
 

 

 

 
 

99/9 

 

39/9 

29/3 

 
 

 

 

99/9 

 

33/9 

39/6 
 

 
 

 

 

99/9 

 

33/9 

93/11 
 

 d cموقعیت مرکز ثق 

m 
 (CGXاز محور جلو )فاصله طولی 

19% ± 

از خط مرکز   جانبیفاصله 

 (CGY) خودرو

 :(CGZ)ارتفاع از زمی  

 (± %19) خودروجرم -

 (-%3 ، +%13بار )-

 

 

2/9 

 

 

93/9± 

 

 

22/9 

 کاربرد ندارد

 

 

19/1 

 

 

93/9± 

 

 

33/9 

 کاربرد ندارد
 

 

 

92/1 

 

 

93/9± 

 

 

33/9 

 کاربرد ندارد
  

 

 

39/9 

 

 

19/9± 

 

 

 کاربرد ندارد

 39/1 
 

 

 

39/3 

 

 

19/9± 

 

 

 کاربرد ندارد

29/1 
 

 

 

19/3 

 

 

19/9± 

 

 

 کاربرد ندارد

69/1 

 

 

12/2 

 

 

19/9± 

 

 

 کاربرد ندارد

29/1 
 

 

 

99/6 

 

 

19/9± 

 

 

 کاربرد ندارد

29/1 

  خودرونوع 

 

 

 eتعداد اکس  اا

خودرو  

 سوار 

 

 
1s+1 

خودرو  

 سوار 

 

 
1s+1 

خودرو  

 سوار 

 

 
1s+1 

 خودرواا 

 باراا حم  

 سنگی  

 
1s+1 

 اتوبوس

 

 

 
1s+1 

 خودرواا 

 باراا حم  

 سنگی  

 
1s+1/2 

 خودرواا 

 حم  باراا 

 سنگی  

 
2s+2 

 خودرواا 

 باراا حم  

سنگی  

 مفص  دار
1s+3/4 

a    سنگی  باراا حم   بار برا  خودرواا  نضمامبه ا 
b    ثبت داده ااگیر  و اندازهتجهیزات  انضمامه ب. 
c    داخ  خودرو نیست، تعیی  شود. آدم که مرکز ثق  خودرو باید زمانی 
d    استاندارد مرکز ثق  خودرواا  دومحوره باید مطاب  با ISO 10392  شود. تعیی 
e S   محور فرمان : 
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 تجهیزات خودرو           4

 THIVو  ASIتجهیزات موردنیاز براي محاسبه   4-1

سنج برا  گیر  شتاب در جهت طولی )جلو(، ی  شتابسنج برا  اندازهخودرو باید حداق ، با ی  شتاب

گیر  شتاب در جهت عمود  )رو به سنج برا  اندازهگیر  شتاب در جهت جانبی )از پهلو(، ی  شتاباندازه

نقطه ت  اا باید در سنجشتاب ا  تجهیز شده باشد.به صورت اختیار  با ی  سنسور سرعت زاویهپایی ( و 

(P)   اما ای  نقطه  ،نصب شوند ،یافتهننزدی  به تصویر عمود  مرکز ثق  خودرو  تغییر شک   ،1تون رو

 .متر در جهت جانبی از مرکز ثق  فاصله داشته باشدمیلی 29متر در جهت طولی و میلی 39بیش از  نباید

اا ممک  است سنجاا  فیزیکی، مح  واقعی مجموعه شتابدلی  محدودیتهکه، ب داد تجربه نشان می

ی  ا  امکان دارد باا  زاویهعلت حرکته گاه، ب آن ؛متر از مرکز ثق  انحرا  داشته باشدمیلی 39بیش از 

ی  ا  ر  داد. در ای  موارد باید اا  عمدهاا در مرکز ثق  تفاوتشده و شتابگیر اا  اندازهشتاب

اجرا  3-6 بند شده دربیاناا در امتداد محور طولی قرار گیرد و فرآیند سنج)مجدد( از شتاب 9مجموعه ثانویه

 شود.

 با روادار دیگر  از طرقیا  2نر  دوران حو  محور قای گیر  از باید با انتگرا  3دوران حو  محور قای زاویه 

اندازه گیر  سنسور  کند.ثانیه تجاوز میلی 39نباید از  اا بردار نمونهزمانی فاصله  گیر  شود.اندازه  °2±

در ار نقطه از ی  ا  زاویه سرعت اا باید رو  موقعیت صلبی نصب شود، چون دوران حو  محور قای  

 است. جس  صلب مشابه

 الزامات فرکانسی  4-1

آن که  ؛دنباش 3فرکانسی مشخص شده در بند  کحسباید مطاب  با  3اا  ثبتترانسدیوسراا، فیلتراا و کانا 

ا کحس اا  فیلتر شده بباشد. )دادها  میاا  شتاب و سرعت زاویهبرا  کانا  CFC-180فرکانس  کحس

چنی  باید  ا  آن اا .اا  شتاب استفاده شود(ممک  است برا  رس  گرافیکی داده CFC-60 فرکانس

 باشند. 3633ملی ایران به شماره  استاندارد مطاب  با

 د.نبردار  شونمونه  ،کیلوارتز 9باید در ی  بازه حداق  داده اا که مشخصات فیلتر اشاره دارد به ای 

اا  بیشتر  نسبت داده توصیه می شود فیلتر شوند، 6تی )باترورث(اا باید توسط فیلتراا  بازگشچون داده

در شروع و پایان امواره فیلتر بازگشتی،  آور  شود.جمعلی  موردنیاز است، تح را که به ویژه ب ااییبه داده

"ناپایدار  آغازی " بردار ، -داده
باید در شروع و پایان  .دارد "تصفیه"و نیاز به زمان برا   کندتولید می 3

شود؛ ای  داده اا  اضافی می تواند بعد از  انجام میلی ثانیه 399 داده پرداز  اضافی به مدت ی  بردار داده

 فیلتر کردن کنار گذاشته شود.

                                                 
1- Tunnel 
2 - Second set 

3 - Yaw angle 

4 - Yaw rate 

5 - Recording channels 

6 - Recursive(Butterworth) filters 

7 - Starting transient 
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برا  ار شتاب سنج و  (CAC)دامنه فرکانس  کحسنر  نمونه بردار  و فرکانس فیلتر، بر تعیی  عحوه 

 ثبتخروجی اا  ترانسدیوسراا و سیست   حاص  شود کهاطمینان  تا گرددمشخص باید  1تغییرژیروسکوپ 

"تدریج "که جهت جلوگیر  از ؛ مادامیاند نشده 9«حذ »
، انوز در  2اضافی در فرایند دیجیتالی نمودن 3

باید پس  CAC ناسبمقادیر م استند، می باشند. "مقیاس کام "که کسر  معقو  از  3حا  تولید ماکسیما

 .  انتخاب شونددر گزارش آزمون، داده اا  بیان شده اا  آزمون و از بازرسی محدوده داده

 خودرو استفاده شود. بازدارندهتماس خودرو با سامانه  اولیه دادن لحظه نشانباید برا   6رویداد از ی  نشانگر

 جا شده از مرکز ثقلتنظیم تجهیزات جابه 4-9

در ارزیابی نتایج آزمون مورد استفاده  3و مد  فضایی کوبش ASI، THIVاا  خودرویی باید از طری  شتاب

( قرار گیرند، اما ای  Pاا باید تا حد ممک  نزدی  به مرکز ثق  خودرو )نقطه سنجمجموعه شتاب قرار گیرد.

تجربه  با ای  وجودمیلی متر در جهت جانبی باشد.  29میلی متر در جهت طولی و  39فاصله نباید بیش از 

 باشد.پذیر نمیای  عم  امیشه امکان اا  فیزیکی داخ  خودرو،می داد که به واسطه محدودیت    نشان 

میلی متر خارج از مرکز ثق  باشد؛ پس بسته به  39ز اا می تواند بیش اسنج، مکان واقعی شتابدرنتیجه

تواند بی  شتاب اا  اندازه گیر  شده و شتاب اا  مرکز ثق ،  اا  قاب  توجهی می اختح  ،میزان انحرا 

 به دلی  حرکت زاویه ا  ر  داد.

وعه اصلی سه مای  اختح  اا می تواند با استفاده از تجهیزات اضافی کااش یابد. بنابرای  عحوه بر مج

 3)طولی(، به گونه ا  که در شک   xسنج، ی  مجموعه سه محوره ثانویه نیز باید در امتداد محور شتاب

 نشان داده شده است، قرار داده شود.

)نزدی  به مرکز ثق ( قرار داده شده  Pاز نقطه  xدر فاصله  xدر طو  محور  Q، نقطه 3به شک   توجهبا 

که ، و در صورتیمثبت جلو  مرکز ثق  باشد Qکه نقطه در صورتی x، 3در شک   قرارداد عحئ  است. پیرو 

 پشت مرکز ثق  باشد، منفی است.

                                                 
1 - Rate gyro 

2 - clipped 

3 - Quantisation 

4 - Digitising 

5 - Maxima 

6 - Event indicator 

7 - Flail space model 
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 راهنما

 دوران حو  محور عرضی 1

 حو  محور طولی غلتش 9

 دوران حو  محور قائ  3

 ها سنجو موقعیت شتاب قراردادي مثبت علامت -5شکل

 

            (  
    

 ) 

(1)            ( ̇       ) 

           ( ̇       ) 

 

 در آن:که 

 ؛استند Qاا  طولی، جانبی و عمود  نقطه  شتاب            ،     ،      

 ؛) مبدا سیست  مختصات ( استند Pاا  طولی، جانبی و عمود  نقطه  شتاب              ،     ،    

   دوران حو  محور قائ  و  حو  محور طولی، مقادیر دوران حو  محور عرضی غلتش   ،    ،    

 Qنقا  ی  جس  صلب باشند و نقطه  Qو  Pکه  در صورتی( 1ستند) معادله )ا

 .(باشدبرقرار میباشد،  xرو  محور 

شده گیر د، و مقادیر اندازهشونتعریف  xاا  مختلف رو  محور ، در موقعیت Q2و  Q1اگر دو نقطه متفاوت 

اا  ای  نقا  باید توسط معادلات زیر شتاب آنگاه، داده شود 9و  1اا  زیرنویسبا ترتیب در ای  نقا  به

 شود: تعیی 
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(9) 

             
    

   

             
    

   

             ̇        

             ̇        

             ̇        

             ̇        

 

 صورت زیر محاسبه شود:ه باید ب Pاا  نقطه ( شتاب9از معادله )

     
           

     
 

(3)     
           

     
 

    
           

     
 

 
،  P سه نقطه رود کهکار میه ب ( تنها در صورتی3معتبر است، بنابرای  معادله ) xمحور ( برا  ار جهت1معادله ) -يادآوري

Q1  وQ2 باشند.خط مستقی  در ار جهت  ناام متعل  به 

 هاپردازش دادهتحلیل و  7

باید با استفاده از اند، ثبت شده 6شده در بند  شر  دادهگیر  توسط تجهیزات اندازهکه  ،آزمون خاماا  داده

 د.نپردازش شو 6اا  داده شده در شک  روش
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 هادادهپردازش  جريان فلوچارت -4شکل

 ترانسدیوسراا

سنسوراا  اندازه گیر  

 (اا)ژیروسکوپا  سرعت زاویه
 ااسنجشتاب

 بردار  واحد داده

 بردار ()نر  نمونه

 الیاسینگ( )فیلتر آنتی

 اا ( CAC) کانا  

 ( ]ثانیه  رحسبب [ ثبت دادهک   مدت زمان)

 اا  دیجیتا داده

 )داده اا  خام(

ب سنج اا جبران انحرا  قرارگیر  شتا

 از مرکز ثق 

 کحس در فیلتر داده
CFC-60 

حو   ترسی  نموداراا از : دوران خودرو

 zو  x  ،yاا در شتاب محور قائ  و

در کحس  فیلتر داده
CFC-180 

 

 محاسبه:

1- ASI 

استاندارد ملی ایران  9-1-3 بند[

 ]16229-1به شماره 

9 THIV- 

استاندارد ملی ایران  3-1-3 بند[

 ]16229-1به شماره 

  THIVزمان بروز – 3

استاندارد ملی ایران  3-1-3 بند]

 [16229-1به شماره 
 

 ثبت مقادیر:

1- ASI 

9- THIV  

 THIVزمان بروز  -3

 در گزارش آزمون با فیلتراا  داده

استفاده شده بررو  داده اا  خام 

که به طور واضح نشان داده شده 

 اند.

ASI تا ی  رق  اعشار؛ 

THIV  تری  عدد به نزدی

 صحیح

دوران حو  محور -ا زاویه اندازه گیر سنسور 

حو  محور  )دوران حو  محور عرضی، غلتشقائ 

 (طولی

 x ،y ،z-ااسنجشتاب

 SAE J211 عحئ  قرارداد  

 محدوده –مشخصات 

 خطی بودن               

 پاسخ فرکانسی              

 فرکانس رزونانس              

 حساسیت متقاطع             

 کالیبراسیون

 3633و استاندارد ملی ایران به شماره SAE J211 استاندارد 

 استفاده می شود.

 کیلوارتز( 9بردار  ) کمینه نر  نمونه

 الیاسینگ فیلتر آنتی

CAC برا  ترانسدیوسراا 

 فایراا()آمپلی ااخطی بودن تقویت کننده – DAUمشخصات 

 پاسخ فرکانسی                        

 ااتغییر فاز بی  کانا                         

 (bit 19) پذیر  تفکی                         

 
مناسب و  CFCبرا   3633استاندارد ملی ایران به شماره 

 CFCتعیی  
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باید برا  تعیی  جبران  VRSمتر آخر حرکت خودرو قب  از اولی  برخورد با  6حی   شده ثبتاا  دادهاز 

نمونه متوالی از ای   199میانگی  حداق  به طور استفاده شود.  قرارگیر  شتاب سنج اا از مرکز ثق ، انحرا 

 گرفته شود.باید اا مجموعه داده

 آزمون و محاسبات نتايج 8

 هاي شدتشاخص  8-1

 کلیات  8-1-1

 1-6 بنداا  درکه  گیر  خودرو، به صورتیوسیله تجهیزات اندازهه باید ب THIVو  ASIاا  شدت شاخص

محاسبه شود. ای   3-1-3و  9-1-3 مندرج در بنداا  اا از روش استفادهمشخص شده است و با  9-6  و

 مقادیر باید در گزارش آزمون بیان شود.

 ASIخلاصه روش محاسبه   8-1-1

 نمایید. ثبت ،شده بیانگیر  شتاب خودرو را با تجهیزات اندازه Ax  ،Ay  ،Azسه مولفه  مقادیر( الف

عدد ،  Nسه مجموعه  صورت ، به1نگه دارنده مغناطیسی رسانهی   مقادیر  بررو چنی   به طور کلی

 شود.ذخیره می بر ثانیه( تعداد نمونه) Sبردار  مشخص بردار  شده در ی  نر  نمونهنمونه

 گیر  سه تایی:اا  اندازهبرا  چنی  مجموعه
                                              
                                              

                                              

9شتاب گرانش 
g گیر  باشد.باید واحد اندازه 

 انجام مراح  زیر:با  فیلتر کنید، 3چهار قطبه باترورث فازرا با ی  فیلتر دیجیتا  بدون  ( دادهب

 ضرایب:( ارزیابی 1

     ⁄ ثانیه  ر حسببردار  بدوره نمونه  (s)  

4فرکانس قطع فیلتر             
         

   
   (  

 

 
)

   (  
 

 
)
     (  

 

 
) 

   
  

 

(  √      
 )

 (2)  

       
 

       

                                                 
1- Magnetic support media 
2- The acceleration of gravity 
3- Four-pole phaseless Butterworth digital filter 
4- Filter cut-off frequency 
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(  √      
 )

 

 

   
(   √      

 )

(  √      
 )

 

 

 ی  از سه مولفه شتاب:اگر: ( برا  ار9

     K و ;اا باشدگیر امی  جز ار مجموعه از اندازه 

K       اا  فیلترشده باشد،امی  جز از سر 

(3)                                                  
 د.ن( محاسبه شو2) معادله بر اساسباید    و    ،    ،    ،    که ضرایب 

باید دوبار از میان فیلتر داده ( ی  فیلتر دوقطبی است. برا  انجام ی  فیلتر بدون فاز چهارقطبی 3معادله )

فاز  تغییرموجب به سمت عقب، از فیلتر آن جلو و سپس بازگشت سمت  اا از فیلتر بهعبور کند. عبور داده

 .شداا نخوااد داده

الگوریت   داد.آنالوگ می ترسیگنا  به ورود  فیلی  سوئیچینگ  ی مشابهپاسخ راه انداز  فیلتر دیجیتا 

بیند، و با ی  پاسخ مرتبه دوم فرومیرا  می 1ا  غیر صفر اولیه را به عنوان ی  تابع پله دیجیتا ، داده فیلتر

و پس اا  کافی از قب  از رویداد اایی که باید فیلتر شود، شام  دادهداد. اگر مجموع داده پاسخ می 9نوعی

او ، قب  از  پلهنادیده گرفته شود، زیرا واکنش فیلتر به ورود   تواندمید، پس شرایط اولیه ناز رویداد باش

 399اا  قب  از تماس و ثانیه از دادهمیلی 399 حداق  برا  ای  منظور باید خوااد شد. 3شروع رویداد، میرا

 شود. ثبتاا  پس از تماس ثانیه از دادهمیلی

 عنوان تابعی از زمان محاسبه کنید:را به ASI( پ

(6) 

 
       [  ̅     

  ( ̅   )
 
   ̅     

 ]
   

 

 در آن: که

   
̅̅ ̅ ،  

̅̅ ̅  ،  
̅̅  اا  فیلترشده شتاب خودرو استند.مولفه ̅

 بیابید. ASI(k)اا  را به عنوان بیشینه مجموعه ASI( ت

 به طور مثا ، کنیدگزارش ر محاسبه کرده و تا ی  رق  اعشارگرد شده رق  اعشا 9را تا حداق   ASI( ث

2/1=22/1  ،3/1 =23/1. 

                                                 
1- Stop function 
2- Typical under-damped second-order response 
3- Damp 
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 THIVروش محاسبه   8-1-9

 کلیات 8-1-9-1

برا  ارزیابی شدت برخورد سرنشی  وسائ  نقلیه درگیر در برخورد  (THIV)سر  برخوردمفهوم سرعت تئور  

با حرکت آزاد در نظر )سر( عنوان ی  جس  ه توسعه یافته است. سرنشی  ب ،خودرو بازدارندهاا  با سامانه

، حرکتش را تا کندتغییر می ا جاده بازدارندهخودرو حی  تماس با سامانه سرعت گرفته شده است که، وقتی 

عنوان میزانی از ه سر ب برخوردداخ  خودرو، ادامه می داد. مقدار سرعت تئور  در زمان برخورد به سطحی 

 .می شوددر نظر گرفته  خودرو بازدارندهشدت برخورد خودرو به سامانه 

 (THIV)سرعت تئوري برخورد سر   8-1-9-1

، سرعت افقی خودرو و سر تئور  یکسان و بازدارندهتوان فرض نمود که در شروع تماس خودرو با سامانه  می

 شده است. منتق حرکت خودرو کامحً  و باشدمی V0برابر 

بالا   میزانکه خودرو تنها در صفحه افقی حرکت می کند ، زیرا  می شوددرحی  برخورد فرض 

)دوران حو  محور یا حرکت عمود  )دوران حو  محور طولی(، غلتش )دوران حو  محور عرضی(پیچش

نباید قاب  قبو   اینکه خودرو واژگون شود، که در ای  حالت آزموناز اولویت اا  اصلی نیستند، مگر  قائ (

در ای  موارد تصمی  گیر   زیرا باشد،نمی (واژگون شدن خودرو   به در نظر گرفت  ای  اتفاق)نیاز باشد.

 .خوااد بودبرا  رد کردن سیست  انتخابی بر پایه مشااده بصر  یا ضبط تصاویر 

 

 راهنما

 سر تئور  1

 و خودرومرجع زمین هاي رچوباچ -7شکل

 

 گرد( باید استفاده شود:دو چارچوب مرجع )راستنشان داده شده است ،  3امانطور که در شک  

( ثبتعرضی )به سمت راست م  y( و ثبتطولی )به سمت جلو م x، که Cxy "خودرو"چارچوب مرجع  الف(

ی  نقطه ثابت در داخ  خودرو  Cا  که مبدأ گونهکند، بهمی باشد. ای  چارچوب با خودرو حرکت می
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دوران میزان  اندازه گیر  که دو شتاب سنج و سنسور نزدی  مرکز ثق ، نه لزوماً منطب  با آن است، جائی

)دوران حو  محور  y)غلتش( و محور  x. ای  چارچوب مرجع حو  محوراندنصب شده حو  محور قائ 

 امان اندازه که خودرو میبه( حو  محور قائ دوران ) zچرخد، اما برا  چرخش حو  محور  عرضی( نمی

ساعتگرد در نما  از بالا( با جهت  در جهت ثبت)م ψی  زاویه  tا  که در زمان گونهبهآزاد است چرخد 

 .سازدمی اولیه در

( xاا  غلتش )محور  تحلی  فرض میکند که دوران ای  خودرو برا  دوران حو  ار سه محور آزاد است، اما

ر   zطور موثر فقط حو  محور ا  که دوران بهگونه( جزیی استند، به yو دوران حو  محور عرضی )محور 

 Cاا در نقطه سنجکه توسط شتاب ، yو  xاا  ، در جهت گیر  شدهاا  اندازهداد. در ای  حالت، شتابمی

m/sمتر بر مجذور ثانیه  رحسببثبت شده اند، 
)رادیان  ψ̇ دوراننر  که درحالی ،استند   و    ترتیب ، به 2

و    گیر  شده اا  اندازهگیر  شود. شتاببر ثانیه( ممک  است توسط ی  سنسور در امان مکان اندازه

اا  دوم موقعیت خودرو داخ  چارچوب مرجع مربو  به دیفرانسی   ̈ و   ̈ نیستند.   ̈ و   ̈ برابر با    

 چون خودرو به چارچوب ثابت شده است.، باشندمی  صفربرابر استند، که 

"زمی  متحرک"چارچوب مرجع  ب(
1

 Cxy  زمان  در "خودرو"که منطب  با محورt=0  است، و در ابتدا با

9لخت"ای  محور  کند. سرعتی برابر با سرعت خودرو حرکت می
بدون شتاب و با سرعت ثابت  یعنیاست،  "

که اگرچه ار دو چارچوب مرجع در ابتدا با سرعت اولیه  باید توجه داشت حرکت می کند و نمی چرخد.

اولیه سروکار دارد،  نسبت به ای  سرعت تحلی  صرفاً با تغییرات سرعت اما در حرکت استند، V0خودرو 

 شود.بنابرای  مقدار سرعت اولیه در محاسبات وارد نمی

گیرد، مختصات آن رد کند شتاب نمیقب  از اینکه به ی  سطح داخ  خودرو برخو حرکت آزادانه سراز آنجا 

  ثابت باقی بماند. ،شحرکت ،3آزاد پروازفاز حی  مرجع زمی  باید در چارچوب 

 زمین( محور مختصات چرخشبدون متحرک اما  حال حرکتحرکت خودرو )در   8-1-9-9

 : t=0شرایط اولیه در زمان 

(3) {
                     

  ̇        ̇          ̇   
 

مناسب اندازه گیر  شود و  2باید از تصاویر ضبط شده توسط دوربی  بالاسر  ψ دوران حو  محور قائ زاویه 

 مناسب محاسبه گردد: از سایر طرقیا  ψ̇ دوران حو  محور قائ  از نر یا باید با انتگرا  گیر  

(3) Ψ    ∫  ̇  
 

 

 

 :خودرو در مرجع زمی از مولفه اا  شتاب  ،آنگاه

(2) {
 ̈       Ψ       Ψ

 ̈       Ψ          Ψ
 

                                                 
1 - Moving ground 

2- Inertial 
3- Free-flight phase 
4 - Overhead camera 
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 گیر  محاسبه شود.سرعت و موقعیت خودرو باید با انتگرا 

(19)  

{
 
 

 
  ̇  ∫  ̈   

 

 

 ̇  ∫  ̈   
 

 

 

 

(11) 

{
 
 

 
    ∫  ̇   

 

 

   ∫  ̇   
 

 

 

 ارچوب مرجع(حرکت سر تئوري نسبت به زمین )چ  8-1-9-6

چارچوب خودرو است )در وابسته به موقعیت اولیه آن  "زمی  متحرک"شرایط اولیه سر نسبت به محوراا  

 t=0در  C نقطه سر از yو  x اولیه فواص    و     منطب  باشند(. t=0در  تعریف شده بودند تا عاا  مرج

استفاده شود، و  "سر" برا  مشخص کردنباید  bاندیس  از شود(گرفته میدرنظر معمولاً صفر    استند )

 است. " t=0" در  داندهنشان( 0)اندیس 

(19) {
                   

 ̇           ̇          
 

و  استیافته ن شتاب "زمی "مرجع یافته( است، و چارچوبن پرواز آزاد )شتابحالت که سر در از آنجایی

که تا زمانی" زمی "در چهارچوب خود موقعیت و سرعت در دارد، سر t=0سرعتی برابر با سرعت خودرو در 

نسبت به خودرو  "خودرو"، چون محوراا  مختصات طور مشابه. بهماندمی باقیبه داخ  خودرو برخورد کند، 

 د.نصفر باش "خودرو"، تغییرمکان و سرعت خودرو باید امواره در محوراا  مختصات می باشند     ثابت 

منفی موقعیت و سرعت خودرو تغییر مکان )از موقعیت اولیه( و سرعت سر نسبت به خودرو  ای  درنتیجه

  ختصات زمی  است.نسبت به محوراا  م

(13)            ̇    ̇  
           ̇    ̇  

 

 حرکت سر تئوري نسبت به خودرو 8-1-9-5

تواند از تغییرمکان خودرو نسبت به می "خودرو"مرجع به چارچوب  نسبتمختصات تغییرمکان سر تئور  

 ، با استفاده از معادلات زیرمحاسبه شود: "زمی "مختصات 

                                        ∫  ̇   
 

 

 

(12)                                        ∫  ̇   
 

 

 

 عبارتند از: "خودرو"مختصات سرعت سر تئور  با توجه به چارچوب مرجع 

  ̇       ̇       ̇            ̇ 

(13)  ̇      ̇       ̇            ̇    
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مرجع در ی  نقطه با مختصات  1از سرعت ی  نقطه در چارچوب چرخان ̇      و  ̇       عبارات
نه (   rad/s ) باید بر حسب رادیان بر ثانیه ̇ ا  زاویه سرعتشود. عبارت چارچوب ناشی می آندر         

وب )غیر چسر در چاراا  اا باید از سرعتای  سرعت گیر  شود.اندازه( °/s)  بر حسب درجه بر ثانیه

 ، ک  شوند. "خودرو"اا  سر نسبت به چارچوب )چرخان( منظور یافت  سرعت، به"زمی "چرخان( 

1زمان پرواز  8-1-9-4
 

می  خودرو x,y، مسطح و عمود بر محور خودرودر داخ   نظر سطو  برخورد که فرض شده است 

در باید (  3اا  برخوردچنی  سطوحی از موقعیت اصلی سر ) فاصله اا  . فاصلهرا ببینید( 3)شک  دنباش

 . باشد Dy ، دو سمت ار در عرضیبه صورت و   Dx،جلو

 
 برخورد سر تئوري در سمت چپ -8شکل 

 یعنی می باشد. 6در شک  شماره  نظر سطح سه از  یبررو  یک برخوردزمان پرواز سر تئور  ، زمان 

 :شود برآوردهوقتی که یکی از سه تساو  زیر   Tکوچکتری  زمان 

            یا           یا              (16)

 :باشدبه صورت زیر باید  برخوردفاصله اا  مقادیر استاندارد 
          
          

 THIVمقدار  8-1-9-7

 باشد، یعنی: Tدرنهایت، سرعت برخورد سر تئور ، باید سرعت سر در زمان 

(13)      [  
       

    ]
   

 

 در آن: که

                                                 
1- Rotating frame 

2- Flight time 
3 - Flail distances 
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     ̇        و     ̇        

THIV  به طور مثا ، کنیدگزارش ، بصورت گرد شده و بدون اعشاررق  اعشار محاسبه کرده و  9 تا را حداق 

 33 =2/33; 32=3/33 . 

 THIVاي از روش محاسبه خلاصه 8-1-9-8

 بردار  نر  نمونه باکنید و به شک  دیجیتالی  ثبتو شتاب اا  خودرو را  دوران حو  محور قائ نر  الف( 

S خودرو  بازدارندهثانیه قب  از تماس با سامانه میلی 399داده اا باید حداق   کردن ثبت .ذخیره نمائید

اا را توسط ی  روش صفر در داده  1اا بایاس، شروع شود. قب  از شروع تحلی ، ممک  است لازم باشد

 3ا  که در بند گونهاا باید بهای  داده سپس اا  قب  از برخورد حذ  کنی .مناسب با استفاده از داده

 مشخص شده، فیلتر شوند.

اا  دیگر داده بردار  مشابه  نمونهنر در دوران حو  محور قائ زاویه  اا  دادهآوردن دست ه ب برا ب( 

به یا  ،کنید یابیدرونخطی به صورت  دوران حو  محور قائ بی  مقادیر اندازه گیر  شده زاویه ، ثبت شده

تحلیلی گیر  در ی  نرم افزار با به کار بردن روا  انتگرا  نر  دوران حو  محور قائ از عنوان جایگزی  

 ((13انتگرا  گیر  کنید. ) معادله ) ،مناسب، یا با استفاده از نرم افزار الگوریت 

 (13) Ψ  ∫  ̇   

 ((.12محاسبه کنید )معادله ) "زمی "چرخان( در محوراا  مختصات )غیرخودرو را شتاب پ( 

  ̈                

(12)  ̈                

( و 99)معادلات )گیر  کنید انتگرا  "زمی "چرخان( در محوراا  مختصات )غیر را خودروشتاب ت( 

(91.)) 

ms "اا  اا باید برحسب واحداا، شتابقب  از انجام انتگرا  -يادآوري
-2 

 شده ثبتاا  دادهباشد. اگر  "g"نه بر حسب  "

ms "دست آوردن شتاب برحسب ه اا باید برا  ب، شتابباشد "g" اا اصلی برحسب واحد
-2 

 ضرب شوند. 31/2در  ،"

(99) 

{
 
 

 
 
 ̇   ∫  ̈   

 

 

 ̇  ∫  ̈   

 

 

 

                                                 
1- biases 
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(91) 

{
 
 

 
 
    ∫  ̇   

 

 

   ∫  ̇   

 

 

 

 

موقعیت و سرعت سر تئور  را نسبت به محوراا  مختصات )چرخان( برمبنا  خودرو محاسبه کنید ث( 

 ((.93( و )99)معادلات )

 
                                      ∫  ̇   

 

 

 

(99) 
                                       ∫  ̇   

 

 

 

 :به صورت زیر باشد به چارچوب مرجع خودرو باید نسبتمختصات سرعت سر تئور  

(93) 
 ̇        ̇      ̇            ̇ 
 ̇       ̇      ̇            ̇ 

 بیابید: ،که یکی از سه معادله زیر را برآورده سازد t کمتری  مقدارج( 

(92)                                                    

 محاسبه کنید:چ( 

(93)      [ ̇ 
      ̇ 

    ]
   

 

 ) THIV  را بر حسب کیلومتر بر ساعت    ⁄ ، گرد رق  اعشار محاسبه کرده و بدون اعشار 1حداق  تا   

 .3/33=32؛2/33= 33 کنید، به طور مثا گزارش  شده،
 

 (VCDIخودرو ) اتاقشاخص تغییر شکل  8-1

 تغییرشکل 8-1-1

از تغییرشک  داخلی خودرو، برا  کم  به درک شدت  قاعده منداد  از ای  شاخص ای  است که توصیفی 

نه  و برخورد با سامانه بازدارنده خودرو، واسطهه بو باید آسیب وارد بر خودرو  شودبرخورد گزارش 

 .کندبرخورداا  ثانویه را منعکس 

VCDI .تنها باید برا  خودرواا  سوار  تعیی  شود 

 3کتر الفبایی بعحوه کاراشام  دو کند، و باید میی  یعرا ت خودرو اتاقای  شاخص مکان و مقدار تغییر شک  

 باشد:به شک  زیر کاراکتر عدد  
 XXabcdefg  

 باشد.متر  ±99/9اا  مسافت باید گیر هدقت انداز
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 تغییر شکلمحل   8-1-1

 2ا  که در شک  گونههب xx ابتدایی شاخص کاراکتر الفباییبه صورت دو  خودرو باید مح  تغییر شک  اتاق

 ، مشخص شود.داده شده است نشان

باشد )بدون تغییر  NDباید دو کاراکتر الفبایی ابتدایی شاخص اگر ایچ تغییرشکلی نتواند شناسایی شود 

 شک (.

 
 (aهاصندلی تمامی : XX=AS  

 
b  )جلو: هاي صندلی XX=FS ;  هاي پشت : صندلیXX=BS                                      

 
c هاي راست( صندلی : XX=RS ;  هاي چپ  : صندلیXX=LS                                      

 
c  )جلو راست : XX=RF ;    عقب راست :XX=LS                                      

                                      XX=LB:   عقب چپ  ; XX=LF : جلو چپ    

 
 شکل اتاقکمحل تغییر -9شکل 
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 مقدار تغییر شکل 8-1-9

 .ببینید(را  19)شک   داندخلی را نشان بعد دا 3درصد کااش باید  a,b,c,d,e,f,gشاخص زیرافت 

 

 
 راهنما

a      ؛فاصله بی  داشبورد و بالا  صندلی عقبکمتری 

b      ؛فاصله بی  سقف و کفکمتری 

c     ؛و صفحه موتور عقبصندلی  پایی  فاصله بی کمتری 

d     ؛فاصله بی  پایی  داشبورد و کفکمتری 

e     ؛اااا  پایی  چپ و راست پنجرهعرض داخلی بی  لبهکمتری 

f   ؛بی  لبه پایی  پنجره سمت راست و لبه بالا  پنجره سمت چپ کمتری  فاصله 

g   راستو لبه بالا  پنجره سمت  چپبی  لبه پایی  پنجره سمت  کمتری  فاصله 

 ابعاد داخلی -11شکل 

باید در سمت راست، سمت چپ یا خط مرکز  خودرو، ار کدام که بزرگتری   dو  a ،b ،cاا  زیرشاخص

 د.نگیر  شواندازهداد، میتغییرشک  را 

-، ار کدام که بزرگتری  تغییرشک  را میباید در جلو، در میانه یا در پشت اتاق   gو e ، fاا  زیرشاخص

 د.نگیر  شواندازه داد،

 اا  زیر مشخص شود:شاخص عدد  باید با مقیاسزیر 3مقدار اری  از 

 % باشد3کااش کمتر یا مساو  با مقدار اگر  9 -

 % باشد.19% و کمتر یا مساو  3اگر مقدار کااش بیشتر از  1 -

 % باشد.99مساو  و کمتر یا % 19مقدار کااش بیشتر از اگر  9 -

 گیر  کرد.توان اندازهدلی  تغییرشک  نمیه بباشد، یا % 99مقدار کااش بیشتر از  اگر 3 -

در گزارش آزمون باید یافته تغییر شک   اا بخش% تجاوز کند، شر  تصویر  19از  کااشکه مقادیر زمانی

 گنجانده شود.

 گزارش شود. "0"صورت ارگونه افزایشی باید به
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 مثال ها)اطلاعاتی( 8-1-6

 1مثا  الف( 

قب  از گیر   اندازه 

 برخوردآزمون 
Cm 

گیر  بعد از  اندازه

 برخوردآزمون 
cm 

کااش کمتر 

 %3از 

کااش بیش از 

% و کمتر یا 3

 %19مساو  

کااش بیش از 

% و کمتر 19

 %99یا مساو  

کااش بیش از 

% یا غیرقاب  99

 اندازه گیر 

a 3/163 3/161 ×    

b 3/193 3/192 ×    

c 3/193 9/193  ×   

d 9/39 9/32 ×    

e 9/192 9/196 ×    

f 9/196 9/139 ×    

g 9/196 139 ×    

 
VCDI = RS0010000 

 

 9مثا   ب(

گیر  قب  از آزمون اندازه 

 برخورد
Cm 

گیر  بعد از اندازه

 برخوردآزمون 
cm 

کااش کمتر 

 %3از 

کااش بیش از 

% و کمتر یا 3

 %19مساو  

کااش بیش از 

% و کمتر 19

 %99یا مساو  

کااش بیش از 

یا غیرقاب  % 99

 اندازه گیر 

a 9/162 9/162 ×    

b 3/192 9/193 ×    

c 3/193 9/193   ×  

d 9/31 9/99    × 

e 9/192 3/193 ×    

f 3/193 9/193 ×    

g 3/193 /.193 ×    
 

VCDI = RS0023000 
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 الفپیوست 

 (اطلاعاتی)

 (VCDI)شاخص شدت شتاب  همحاسب

 شاخص شدت شتاب تابعی از زمان است که با استفاده از معادله زیر محاسبه می شود:

)⌋        (1-)الف
 ̅ 

 ̂ 
⁄ )

 

  
 ̅ 

 ̂ 
⁄     

 ̅ 
 ̂ 

⁄   ⌋0.5 

 در آن: که

 باشند؛ یم zو  x ،yاا  شتاب در امتداد محوراا  بدنه مقادیر حد  مولفه  ̂ و   ̂ ،   ̂ 

با فرکانس قطع فیلتر دیجیتا  بدون فاز چهار قطبه باترورث اا  شتاب استند که با ی  مولفه  ̅ و   ̅ ،  ̅  

 اند.ارتز، فیلتر شده 13

ه اندازه شدت حرکت برا  شخصی داخ  خودرو حی  برخورد با ی  سامانه ئارامنظور ه ب ASIشاخص 

 ا ، در نظر گرفته شده است.بازدارنده جاده

خودرو می تواند از طری   اا پائی  گذر با در نظر گرفت  ای  حقیقت است که شتاب کردن فیلتر

استفاده از  به بدن سرنشی  منتق  شود.،  قادر به انتقا  بیشتری  فرکانس نیستبرخورداا  نسبتاً آرام که 

ثانیه قبلی، به منظور ک  کردن  39جا  میانگی  حرکت به فیلتر دیجیتا  بدون فاز چهار قطبه باترورث

ارتز برا   13. مقدار بودشده  بیانسنج شتاب 1نگهدارندهپراکندگی نتایج با کااش حساسیت به ارتعاشات 

محاسبه شده توسط روش قبلی   ASIکه به طور متوسط، مقدار  بود شدهبه ای  دلی  انتخاب 9فرکانس قطع 

 را تغییر نمی داد.

باشد: اگر دو جز شتاب خودرو صفر باشند می zو  x ،y تری  معادله ممک  بی  سه متغییر(ساده1-الف)معادله 

اما وقتی دو یا سه  ؛رسدخود می 1به مقدار حد    ASIاش می رسد ، ؛ وقتی سومی  مولفه به شتاب حد 

 1، هحدود مربوطای  ممک  است با مولفه اا  منفرد مناسب پائی  تر از   ASIجزء غیر صفر می باشند، 

 باشد.

عنوان مقادیر  تفسیر می شوند که برا  مقادیر پائی  تر از آنها خطر برا  سرنشی  ه شتاب اا  حد  ب

 بسیار ک  است.)اگر ا  باشد، جراحات جزئی(

اا  حد  متداو  مورد استفاده به شر  زیر بندند، شتابکه کمربند ایمنی را می نشی  ااییسربرا  

 استند:

      ̂      ̂        ̂  (9-)الف

 در آن: که

 g=9.81 m/s
 شتاب می باشد. مرجع 2-

                                                 
1- mounting 
2- cut-off 
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ی  کمیت بی بعد است، که تابعی عدد  از زمان بوده و در عموم نقا  انتخاب شده  ASI( 1-)الفدر معادله

ا  که از بیشتر از مقدار واحد تجاوز کند، در نقطه  ASIمی باشد. ارچه ثبتخودرو، تنها دارا  مقادیر م

خطر بیشتر  برا  سرنشینان وجود دارد؛ بنابرای  بیشینه مقدار  که در ی  ، است حدود مجاز تجاوز شده

 شود، یا:آید به عنوان ی  معیار واحد از شدت در نظر گرفته می دست میه ب ASIاز برخورد 
 (3-)الف [      ]       
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 بپیوست 

 (اطلاعاتی)

 گیريروشهاي محاسبه و اندازه -شتاب خودرو

 معرفی 1-ب

 اا و شتاب ااعلت سرعته بخودرو  ا  دیگر ازممک  است از ی  نقطه به نقطه خودروحی  برخورد، شتاب 

گیر  در ی  ت  نقطه ممک  است برا  تعیی  به طور محسوس تغییر پیدا کند. بنابرای  اندازها  زاویه

 حوزه شتابِ کام ِ داخ ِ خودرو کافی نباشد.

-صر  ماند، وجود دارد،بخش داخلی از خودرو که ک  و بیش صلب باقی می کلی در حی  برخورد، ی طوربه

 شوند.رود  تا حد زیاد  از فیلتر خارج میگذر مناسب بکار مینظر از ارتعاشات سازه که وقتی ی  فیلتر پایی 

در اا  گرفته شده ای  پیوست دو روش برا  تعیی  شتاب کام  خودرو در ی  زمان مشخص، از اندازه

توصیه  ااگیر عنوان ی  جس  صلب ارائه می داد. برا  ای  اندازهامان زمان، با در نظر گرفت  خودرو به

سنسوراا در مح  نقا  انعطا  ناپذیر قسمت سازه خودرو که به طور صلب رفتار می کند ، نصب  شودمی

 شوند.

تلف خودرو، یا بازساز  مسیر اطحع از حوزه شتاب کام  خودرو ممک  است برا  محاسبه شتاب نقا  مخ

 نیاز باشد.مورد ،ساز خودرو بوسیله یکپارچه

 شتاب در يک  جسم صلب 1-ب

pشتاب 
a ار نقطه p گذار  بردار  ممک  است به صورت زیر بیان شود:ی  جس  صلب ، در نماد 

 (1-)ب
pa= ca+ ̇            

 که:

   {

   
   
   

 می باشد. p شتاب نقطه عمومی {

   {
   
   
   

 می باشد.  cشتاب نقطه مرجع مختصات {

  {

  

  

  

 سرعت زاویه ا  جس  صلب می باشد {

R=P-C  بردار شعاعی از نقطهC به نقطه P  باشد.می 

 تواند به شک  زیر باشد:( امچنی  می1-معادله )ب از طر  دیگر،

̇        (9-)ب                  

ضرب حاص  ^مشت  نسبت به زمان و عحمت  9ضرب عدد  است، عحمت نشان دانده حاص  که نقطه

 بردار  را نشان می داد.
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 صورت زیر نوشته شود:تواند در دستگاه ماتریسی بهچنی  می( ا 1-معادله )ب

{  } (3-)ب  {  }  [ ]{ } 

 که در آن:

 (2-)ب
[ ]  [

   
    

       ̇       ̇ 

      ̇    
    

       ̇ 

      ̇       ̇    
    

 

] 

{ }و  ماتریس ستونی است.   

{ } (3-)ب  [

  

  

  

] 

اا  شتاب گیر  مولفهبه اندازه یازن،  tار نقطه از ی  بدنه صلب در زمان معی   Paآنگاه برا  دانست  شتاب 

ax،ay،az اا  شتاب در نقا  دیگر  در فاصله گیر  مولفهدقیقاً در امان نقطه و یا اندازهR  از نقطهP ،

باشد. می  ̇ ،  ̇ ،  ̇ ا اا  شتاب زاویهجس  و مولفه   ،  ،  ا  اا  سرعت زاویهعحوه بر مولفه

اا  زمانی بوده ا ، سر مقدار باید محاسبه شود. اما، سرعت و شتاب زاویه 2در نگاه او  به نظر می رسد که 

اا  ا ( استند ، مولفهردار )غیر زاویها  با  و ا  شتاب زاویهباشند. چون ا  سرعت زاویهو مستق  نمی

گیر  ا  با انتگرا اا  سرعت زاویها  و مولفهاا  سرعت زاویهگیر  ساده از مولفها  با مشت شتاب زاویه

آیند. بنابرای  برا  محاسبه شتاب در ار نقطه ی  بدنه صلب، ا  بدست میاا  شتاب زاویهساده از مولفه

 دست آید.ا )سرعت یا شتاب(، بهزاویه مولفه 3شتاب خطی و  مولفه 3کمیت،  6لازم است تنها مقدار 

 

 گیري حرکت بدنه صلبروش هاي اندازه 9-ب

-توانند بهکمیت استفاده شود. ای  مقادیر می 6دست آوردن مقادیر سنسور برا  به 6در اص  لازم است تنها 

 ا  و شتاب محاسبه شوند.ی از اندازه گیر  اا  زاویهاا  شتاب، و یا از ترکیبطور کام  از اندازه گیر 

ا  زاویهسنسور سرعت 3خطی و سنجشتاب 3آور  استفاده از تری  روش در ای  ف تری  و مستقی ساده

داد، برخح  شتاب نیاز را به صورت مستقی  در اختیار قرار میاا  مورداا کمیتگیر باشد. ای  اندازهمی

 دست آمده است.ا  بهز مشت  سرعت زاویها  که ازاویه

تواند مشکحت قاب  توجهی تر بوده و میاا  شتاب پیچیدها  به طور کام  از اندازهگیر  حرکت زاویهمشت 

مولفه شتاب خطی  6اا  گیر نیاز از نتایج اندازهاطحعات مورد دست آوردن امهداشته باشد. در اص  بهبردر

باشد. مشک  میپذیراند، امکانیابی شده و بر رو  بدنه مستقر شدهکه به طور مناسب جهتاایی سنجبا شتاب

غیره؛ و       باشند )ا  میسرعت زاویه عباراتگیر  شتاب زاویه ا  شام  ای  است که معادلات مشت 

( مشت  گیر  y   و x سرعت زاویه ا  به نوبه خود از شتاب اا  زاویه ا  ) عبارات ((. ای 3-درمعادله )ب

اند. ای  فرایند ناپایدار است، و ی  خطا  کوچ  در ار ی  از دست آمدهشده در مراح  قبلیِ محاسبه، به

 بازه ی  به کلی محاسبه که ای  مگرای  روابط به سرعت بزرگ شده و موجب خطااا  عمده می شود، 

 .باشد شده محدود وچ ک بسیار زمانی
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شر  داده  Padgaonkar et alسنج توسعه یافته است، توسط شتاب 2استفاده از ی  روش جایگزی  که با 

یابی شده باشند، اا به درستی مستقر شده و جهتسنجداد که اگر شتابای  روش نشان می شده است.

توانند به صورت اا  زاویه ا  میتوانند از معادله حذ  شوند و بنابرای  شتابا  میعبارات سرعت زاویه

گیر  توانند با انتگرا اا  زاویه ا  متعاقباً میسنج بیان شوند. سرعتاا  شتابمستقی  برحسب خروجی

ند، بنابرای  ای  راه ح  اا باشا  نمیمشت  شتاب زاویه بازخورددست آیند، اما ای  سرعت اا  زاویه ا  به

 پایدار استند.

عنصر  2ورد نیاز باشد، آنگاه ضرور  است که بتوان تمام اا مسنجکه آزاد  کام  برا  مکان شتابدر صورتی

( را به طور جداگانه محاسبه نمود، که )امراه با سه شتاب خطی( به (2-)ب) معادله Aماتریس تبدی  

سنج نیاز دارد. ای  روش ا  از نظر تهیه سنسوراا و ا  محاسبه به روشی شتاب 19اا  حداق  خروجی

 شود.و لذا توصیه نمیفرسا تبدی  شده است طاقت

 اا  شر  داده شده در بالا توجه داشته باشید که:جهت استفاده از اری  از روششود توصیه می

تحم  کند، جهت  )عرضی( و پیچش )طولی( اگر خودرو چرخش قاب  توجهی را حو  محور غلطشالف( 

ا  از جاذبه، سنج شام  مولفهاا  شتاباا نسبت به جاذبه تغییر خوااد کرد، بنابرای  خروجیسنجشتاب

ا  ندارد، اما اگر امچنی  شتاب نسبت به زمی  می باشد. جاذبه ایچ تائیر  بر رو  محاسبات حرکت زاویه

-توصیه میتواند بسیار مه  باشد و نتایج برا  بازساز  مسیر مورد استفاده قرار می گیرد تائیرات جاذبه می

می باشد؛ )در  1ارز تری  راه برا  انجام ای  کار استفاده از اص  ا در محاسبات گنجانده شود. ساده شود

گاه حرکت خودرو را به مجموعه آن به شتاب سنج عمود  اضافه کنید بایاس g1 رو به بالاابتدا( ی  شتاب 

 مرتبط سازید. g1 در گیر  رو به بالاشتاببعحوه  9«زمی »ا  از محوراا  

از شتاب خطی با استفاده از شتاب سنج اا  با کیفیت بسیار بالا با موفقیت  وگانه،گیر  داگرچه انتگرا ب( 

مورد  مقاوم در برابر برخوردزیاد  در سامانه ناوبر  خودکار اواپیما استفاده شده است، شتاب سنج اا  

که  پذیر تفکی توسط اساساً  قتدا  در خطااا  بایاس اولیه) جایی که  ،استفاده در آزمون اا  برخورد

دارا  دقت  ،موجود می باشد، محدود شده است( و ا  در خطااا  مقیاس 3ااسازرقمیبطورعاد  در 

-خروجی شتاب سنج از وگانهگیر  دشده توسط انتگرا اا  محاسبهدقت تغییرمکانباشند. می%، 1 محدود

مسیراایی  برا  روش ای شود طور معمو  توصیه نمیبهشود. سرعت بدتر می، با گذشت زمان بهبرخورد اا 

کشند مورد استفاده قرار گیرد. انجام تجزیه و تحلی  خطا برا  ار طو  می که خیلی بیشتر از چند ثانیه

 نصب خاص، امیشه مطلوب است.

                                                 
1 - Equivalence 

2 - "Ground" axes 

3 - Digitizer 
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 مبدل زاويه اي  9خطی و 1مبدل  4اندازه گیري توسط     6-ب

و خطی ا  نیاز دارد. سه شتاب سنج مبد  سرعت زاویه 3عحوه هسنج خطی بشتاب 6ای  روش به 

شتاب  3شوند. قرار داده می Cزاویه ا  رو  ی  بلوک واحد در نقطه مبنا  مختصات  سنسوراا  سرعت

 شوند.خودرو منطب  می zو  x ،yسنج خطی و سه مبد  سرعت زاویه ا  بر رو  محوراا  

مانند یعنی : مجهو ، تعیی  نشده باقی میمی داد.بنابرای  تنها سه را  ωو ca  اً مقدارای  روش مستقیم

 دست آیند.. ای  مجهولات با اضافه کردن تنها سه شتاب سنج خطی مطاب  زیر می توانند به ̇ اا  مولفه

قرار داید. پس از ضرب عدد  در  in ،(i=1,2,3)؛ در جهت بردار یکه  pسه شتاب سنج بعد  را در نقطه 

in در می آید:به صورت زیر  (9-، معادله )ب 

̇       (6-)ب        

 

 که در آن:
 

  

 ؛می باشد  ip ثبتبردار م 

 

 
 ؛دست می آیدهب  ipمقدار  که از سنسور در نقطه  

 می باشد؛  inدر جهت  caمولفه  

 می باشد؛  inدر جهت  ωمولفه  

 می باشد. in در جهت  iRمولفه  

 

 دست می آید:سه مبد  دومی ، فرم نهایی زیر به برا  مقادیر 6-کنار ا  قرار دادن معادله ببا 

{̇ }[ ] (3-)ب  { } 

 

 در آن که

[ ] (3-)ب  [

         

         

         
]  { ̇}  {

  

  

  

}  { }  {

  

  

  

} 

  

 

 شتاب زاویه ا  به صورت زیر حاص  می شود: 3-از معادله ب

{̇ } (2-)ب  [ ]  { } 

که نقطه بنابرای  لازم استنباشد ،  9یکه[ Mکه ماتریس ] صورتی امکان پذیر استچنی  راه حلی تنها در 

 (  سنسور به دقت انتخاب گردند.i=1,2,3) inو جهت اا    ,ipاا  

                                                 
1- Transducer 

2 - Singular 
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{ معلوم استند. که ای  شتاب اا       ̇ {و }  { و}c2، یعنی } پارامتر سینماتی  2از ای  طری  امه ای  

، (1-)باا  از خودرو با استفاده از معادله p ب جهت محاسبه شتاب ار نقطه می توانند با ی  رویه مناس

 ( یا بازساز  مسیر خودرو، مورد استفاده قرار گیرد.3-( و )ب9-)ب

) صفحه متقارن(  xzدر صفحه  Cموقعیت و جهت مبد  اا، در جایی که نقطه انتخاب اا  مناسب  تعداد 

در دو نقطه نصب  xz، نزدی  به مرکز ثق  خودرو می باشد، و سه شتاب سنج باقیمانده متقارن با صفحه 

 گزینه اا  مناسب نیز ممک  است وجود داشته باشد. سایرشده اند، در مثا  اا  زیر آمده است. 

 

 
 مثال الف -1-شکل ب

 

[ ]  [
    
    
   

]  [ ]   [

          
         

               
] 

 

{ }  {

          
    

               

       (  
    

 )              

       (  
    

 )              

} 
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 مثال ب -1-شکل ب

 

[ ]  [
    
   
    

]  [ ]   [

           
         

               
] 

 

{ }  {

          
    

               

       (  
    

 )              

       (  
    

 )              

} 
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 مثال پ -9-شکل ب

 

[ ]  [
    
    
   

]  [ ]   [

          
         

             
] 

 

{ }  {

       (  
    

 )              

       (  
    

 )              

       (  
    

 )              

} 

 

 ملاحظات   5-ب

برا   1آسانی اا  شتاب خطی اما به تعداد اضافی نیاز دارد . ای  روشاولی  روش پیشنهاد  تنها به مبد 

 .باشدمیارزیابی شتاب ار نقطه خودرو، 

تری  روش ا  ( نیاز دارد، مناسبزاویهسرعت 3خطی و شتاب 6اا )روش دوم که به کمتری  تعداد مبد 

اا نشان داده شد .مثا  الف بیشتر برا  طرحی که در مثا  3برا  ساخت مد  مسیر می باشد. در میان 

تر برا  سر در بیشتر برا  برخورداا در سمت چپ و مثا  پ بیشبرخورداا در سمت راست، مثا  ب 

 شوند. برخورداا توصیه می

 در ار حا  در مقایسه بی  دو روش باید دقت و ازینه ترانسدیوسراا  مختلف نیز در نظرگرفته شود.

  

                                                 
1 - Straightforward 
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