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 چکیده

از مهمترین  و سازیافزایش ایمنی خودرو ها و همچنین ارتقا سطح کیفیت رانندگی با استفاده از جدید ترین تکنولوژی های صنعت خودر

مباحث تحقیقاتی است که امروزه حول محور صنعت خودرو در جریان است. آمار بالای تصادفات به دلیل از دست دادن تمرکز و عدم 

 کنترل خودرو توسط راننده از جمله مشکلاتی است که با کمک تکنولوژی های مدرن در صنعت خودرو قابل کنترل می باشد. 

که بر روی خودرو های سواری نصب شده است بتوان  ASRشده تا با استفاده از سیستم کنترل لغزش شتاب گیری در این پژوهش سعی 

از مشکلات و حوادث رانندگی کم کرد همچنین سعی شده است تا با کمک نرم افزار متلب مقایسه ای بین دو خودرو که دارای سیستم 

 یت این سیستم را به وضوح در کنترل خودرو مشاهده نمود.  لغزش و فاقد این سیستم هستند انجام گیرد تا اهم

 کنترل کشش، لغزش خودرو، شتاب گیری، هرزگردی، ایمنی خودرو کلمات کلیدی:
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 مقدمه

شود.  یدر خودرو محسوب م یمنیا یها ستمیس نیتر یاز کاربرد یکی( Accleration Skid Regulation) یریضد لغزش شتابگ ستمیس

ترل کن ستمی. سدینما یم یریدر حال حرکت جلو گ ایمحرک در هنگام گاز دادن از حالت سکون و  یچرخ ها یاز هرزگرد ستمیس نیا

 تمسیس ستم،یس نیشده است به منظور تکامل در ا یدر خودرو به جهت کنترل کشش چرخ ها در جاده طراح ESC یکیالکترون یداریپا

ASR فراهم آورد. از جمله موارد مهم در  زیتا ضمن کنترل لغزش درحالت حرکت کنترل لغزش در حالت سکون را ن دیگرد یطراح

 جادیتمرکز راننده و ا شیمدرن به جهت افزا یها یلوژتکنو یریباشد. به کار گ یآن م نانیسرنش تیامن شیخودروها افزا یطراح

[. تعداد 1است که توجه محققان را به خود اختصاص داده است] یرد مهمو کنترل خودرو از جمله موا تیهدا یمطلوب برا تیوضع

شده است طبق  ارشنفر گز 11111سالانه  ایشرق آس یاز کشورها یکیدر  ستمیدوم قرن ب مهیدر ن یکشته شدگان در سوانح رانندگ

 ی[. دقت بالا و تمرکز در رانندگ2باشد ] یآمار مربوط به انحراف و عدم کنترل خودرو م نیدرصد از ا 22 یال 21بدست آمده  قاتیتحق

ذار گ ریدارد. از جمله موارد تاث یو جاده بستگ یطیمح طیاز سوانح به شرا یحال برخ نیگردد با ا یاز حوادث م یموجب کاهش برخ

 یری. به کارگ[3شود] یعوامل خود موجب انحراف و عدم کنترل خودرو م نیباشد که ا یم رهیجاده و غ یلغزندگ ،یکاف دید تننداش

را آسان  هینقل هلینه تنها کنترل وس ستمیس نیبرخوردار است ا ییبالا تیخودرو از اهم یرانندگ تیدر بالا بردن امن یمنیا یها ستمیس

خودروها  نیدر ا ریانجام شده آمار مرگ و م یها یکند طبق بررس یم جادیخودرو ا نانیراننده و سرنش یبرا یشتریب تیتر بلکه امن

[. 0درصد کاهش داشته است ] 01زده تا  خی یدرصد و در جاده ها 21خشک  یدر جاده ها ستمیس نیفاقد ا ینسبت به خودروها

موجب عدم تعادل  یمواجه هستند در موارد ییبا گشتاور بالا حرکتکه در شروع  یمسابقه ا یدر خودرو ها ASR ستمیاستفاده از س

ر خودرو موث یو عرض یدر کنترل شتاب طول یادیاست که تا مقدار ز نیامر نشان دهنده ا نیشود. ا یخودرو ها م نیا تیدر هدا یکاف

 یبرق یدر خودرو ها ASR ستمینصب س یانجام شده بر رو یها ی[. بررس2خودرو ها داشت ] نیا یرو یتوان کنترل بهتر یبوده و م

با کنترل مقدار ترمز  ASR ستمی[. س6شود ] یخودرو م شتریب یداریو پا یرانندگ در نانیموضوع است که باعث اطم نیا انگریب زین

ب امر موج نیگردد که خود ا یبه چرخ و مانع بکسواد چرخ م ربوکسیگشتاور ارسال شده از طرف گ میاعمال شده به هر چرخ و تنظ

 یریکنترل لغزش شتاب گ ستمیقطعات و س یو بررس یمقاله به معرف نی[. در ا7باشد ] یحرکت م نیدر ح یرانندگ تیفیک شیافزا

ASR دو خودرو  هسیراستا به کمک نرم افزار متلب به مقا نی. در امیقرار داده ا یرا مورد بررس ستمیس نیعملکرد ا یپرداخته و چگونگ

امر  نینشان دهنده ا ASR ستمیس یانجام شده بر رو قاتی. تحقمیلغزش بوده پرداخته ا ستمیلغزش و فاقد س رلکنت ستمیس یکه دارا

موجب  زین یبخشد از طرف یمتفاوت بهبود م طیکنترل خودرو در شرا ینموده برا یریجلوگ نیزم یبر رو ریتا یباشد که از هرزگرد یم

 شود.   یم وخودر نانیسرنش تیتمرکز راننده و امن شیافزا

 

 ASRمعرفی سیستم کنترل لغزش شتاب گیری 

دهد، سر خوردن خودروست که تا حدود زیادی کنترل خودرو را از دست راننده خارج ترمز کردن رخ می اولین اتفاقی که پس از

در افزایش پایداری خودرو و فرمان پذیری آن و همینطور در سرنخوردن  ASR(Acceleration Skid Regulation) سیستم .کندمی

ها و سرعت خودرو، هماهنگی آن دو را بررسی و در ت سرعت چرخبسیار موثر است. به صورت خلاصه این سیستم با بررسی اطلاعا

خودرو ،وارد  نیطرف یارسال به چرخ ها یاز موتور ابتدا وارد جعبه دنده شده و سپس برا یگشتاور ارسال .کندصورت نیاز تصحیح می

 دیارسال نما یگشتاور را به چرخ نیشتریقادر خواهد بود که ب خود میکانسآزاد خودرو به سبب م لیفرانسیگردد. اما د یم لیفرانسید

ا ها دچار انحراف نگردد چر چیشده است که خودرو در سر پ یطراح لیدل نیبه ا میمکانس نیبرخوردار است . ا یکه از اصطکاک کمتر

د . اگر باشبرخوردار  یاز سرعت کمتر دیاب چیپ یحرکت کند و چرخ داخل یشتریبا سرعت ب دیخودرو با یرونیها چرخ ب چیکه در پ

به  یسانکیگشتاور را به هر دو چرخ ارسال کند چرخها با سرعت  یمجبور بود که به اندازه مساو لیفرانسیآزاد نبود و د لیفرانسید
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 یبد و جاده ها یجو طیمانند شرا یبحران طیامر در شرا نی. اما هم دیگرد یخودرو منحرف م تیآمدند و در نها یچرخش در م

اصطکاک کم شروع به لغزش  لیهر دو طرف بدل ایطرف  کیچرخ  ی. چرا که وقتخطرات جبران ناپذیری می شودموجب بروز لغزنده 

 یگشتاور محروم شده و ثابت م افتیاست از در یشتریاصطکاک ب یکه دارا یکند و چرخ یم افتیرا در یشتریکند دائما گشتاور ب

انحراف  یبرا لیدل نیاول. گردد یانحراف خودرو در حال حرکت م ایخودرو در هنگام سکون  تامر موجب عدم حرک نیماند هم

چرخ خودرو قفل  یناگهان یگردد که در ترمز ها یباعث م  ABSترمز یکمک ستمیس سطح جاده است. یخودرو لغزش چرخها بر رو

وجود خواهد  زیدر حالت حرکت هم ن زیحالت ن نیسطح جاده استوار مانده و دچار لغزش نشود. هم ینکند تا چرخها همچنان رو

معناست  نیشود بد یهرزگرد دچارعدم اصطکاک مناسب جاده  لیخودرو بدل یکه هر کدام از چرخها یدر صورت یداشت. به عبارت

در هنگام  ABS ستمیس  متناسب نخواهد بود و موجب انحراف خودرو خواهد شد. گرید یکه سرعت چرخ هرزگرد با سرعت چرخها

 یدر روزها ستمیس نیگردد. ا یهم در حالت حرکت موجب عدم لغزش چرخها م TCS ستمیکند س یم یریها جلوگ لغزش چرختوقف از 

خود  نزایم نیخواهد بود چرا که اصطکاک جاده به کمتر یکاربرد اریباشد بس دهیپوش خیکه جاده از  یدر زمان ایو  یو باران یبرف

 نیا هم است. گرید ییایمزا یدارا ASRضد لغزش  ستمیاما س گردد. یم گریاز هر زمان د شتریچرخها ب یهرزگرد کانو ام دهیرس

به عنوان مثال در جاده های شیبدار و یخ زده به علت افزایش گشتاور چرخ های محرک  گردد یراندمان خودرو م شیباعث افزا ستمیس

مجهز باشد چرخها از  ASR ستمیشما به س یاما اگر خودرو. کنترل خودرو از دست راننده خارج شده و موجب انحراف ان می گردد

 یحرکت خودرو را هموارتر م ستمیس نیحضور انند؛ شروع به حرکت ک یگردد که چرخها به آرام یشوند و باعث م یمنع م یردهرزگ

ه کمک کند تا مطمئن تر تواند به رانند یم ASR ستمیل راننده است. ساکمک ح زین خشکو  یعاد یدر جاده ها ستمیس نیاما ا کند.

دهند و خودرو  یخود را از دست م یمتحرک چسبندگ یاز حد گاز بدهد چرخها شیعبور کند. اگر راننده هنگام دور زدن ب چهایاز پ

 یفرمان شیعقب باعث ب لیفرانسید یو در خودروها یجلو باعث کم فرمان لیفرانسید یشود که در خودروها یم دهیسمت کش کیبه 

 ینم ستمیس نی. البته اردیحالت را بگ نیا یتواند جلو یبه چرخها م یبا محدود کردن قدرت انتقال یکنترل هرزگرد ستمیشود. س یم

ن به عکس العمل نشان داد عیراننده در سر یتواند ناتوان یشود فقط م رکتح ریخودرو به سطح مس یچسبندگ شیتواند باعث افزا

 طیشرا نیکاربرد دارد. چرا که در چن اریبس یجانیه یمسابقه و رانندگ طیدر شرا نیهمچن ASR ستمیس را جبران کند. یهرزگرد

 شروع به یرو چرخها بدون معطل نیکند . از ا یاز گشتاور را روانه چرخها م یادیپدال گاز را فشرده و حجم ز یراننده بطور ناگهان

د. مان یخود ثابت م یدر سر جا یلحظات یداشته باشد برا ییبه جلو رو رکتکه خودرو ح یحالت به جا نیکنند. در ا یم یهرزگرد

رخ  یفاقات نیگذارد که چن یکند و نم یچرخها را کنترل م یهرزگرد ستمیس نی. اما ادیعقب بمان بیاست تا از رق یکاف زانیم نیهم

مجهز به  یگردد. در خودروها یچرخ ها م یباعث عدم هرزگرد ABSترمز  ستمیمختلف و س یسنسور ها یبا همکار ستمیس نیا دهد.

شده است که بطور مدام سرعت  هیتعب Wheel Speed Sensor ایبا نام سنسور سرعت چرخ   یچرخها سنسور ها یدر تمام ASR ستمیس

 یچرخ خودرو دارا نیچند ای یکیرخ دهد  یکه هرزگرد یکنند. زمان یارسال م ECU ایخودرو  یمرکز انهیها  را به را خدوران چر

 یبه چرخها را کاهش م یگاز خودرو گشتاور ارسال چهیکنترل در قیاز طر ECU طیشرا نیگردند در چن یم یشتریسرعت چرخش ب

ها چرخ گریگشتاور به د نیشتریکنند تا ب یباشد را کنترل م یم یهرزگرد حالکه در  یسرعت چرخ ABSترمز  قیدهد سپس از طر

 گرید یت به چرخهانسب یشتریاز چرخها سرعت دوران ب یکیکند که  ییشناسا یکنترل هرزگرد ستمیس یمنتقل شود. به عبارت بهتر وقت

 . درابدیکاهش  یهرزگرد قیطر نیشده و از ا مترکند تا سرعت دوران آن ک یترمز اعمال م یرویدارد به طور خودکار به آن چرخ ن

ن آ یاست منتقل شود تا هرزگرد یکه در حال هرزگرد یرخکند که حداقل گشتاور ممکن به چ یحاصل م نانیاطم ASR ستمیواقع س

 همزمان رطو به چرخ دو اگر  کند تا تعادل برقرار شود. افتیدر یشتریگشتاور ب ستین یکه در حال هرزگرد یبرود و چرخ نیچرخ از ب

سرعت دوران هر دو چرخ را به مقدار مساوی کاهش می دهد تا اینکه چسبندگی خود را به دست  ASR سیستم شوند هرزگردی دچار

 و یابد کاهش چرخها آن با موتور ارسالی گشتاور طریق این از تا کند می ارسال ECU سیگنالی به ASRآورند. در غیر اینصورت 

همان سیستم  ASRسیستم . متفاوت است ESCیا همان  EPSکاملا با سیستم  ASRسیستم کنترل کشش یا  .شود خنثی آنها هرزگردی

 . نامیده می شود ASRاست که در اکثر خودروهای آلمانی  TCSکنترل کشش 
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 باشد: یم ریبه شرح ز TCSوظایف سیستم 

 کند. یم یریمحرک جلوگ یشود از لغزش چرخ ها ادیکه شتاب خودرو ز یدر مواقع TCS ستمیس .1

 .جاده های لغزنده از هرز گردی چرخ های محرک جلوگیری می کنداین سیستم هنگام حرکت در  .2

هنگامی که تعدادی از چرخ های خودرو در شن ، گل ، برف و یخ گیر افتاده باشد، کمک بزرگی در رهایی از آن شرایط می  .3

 .کند

 

 ASRنمای کلی سیستم  -1شکل

 

 تحلیل و بررسی میزان لغزش خودرو

باشد که  در حال حرکت می 2.1کیلومتر بر ساعت در جاده ای لغزنده )برفی( با ضریب اصطکاک  01خودرو با سرعت  تحلیلدر این 

مـی شـود. مسـیری کـه  تغییر مسیرمجبور به این مانع راننده از گذر و برای شود مشـاهده می  راننده ناگهان مانعی در مسیر

 ) کنترلی سـیرطـی شـده توسـط خودروی دارای سیستمم )  Displacement Lateral Desired) طی کند خودرو باید

(Controlled و مسیر طی شده توسـط خـودرو فاقـد سیستم کنترلی ((Uncontrolled  نشان داده شده اند دودر شکل. 
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 مقایسه مسیر طی شده توسط دو خودرو کنترل شده و فاقد کنترل -2شکل

راننده به آرامی اقـدام بـه فشـردن پـدال ترمـز و کاهش سرعت خودرو می کند. در ثانیه  ل،یتحلدر ثانیه اول و همزمان با شروع 

متر تا انتهای مانور به  -نیوتن 211پنجم، راننده به طور ناگهانی پـدال ترمز را به طور کامل فشرده و گشتاور ترمزی سنگینی معادل 

پدال ترمز )گشـتاور ترمـزی اعمال شده به خودرو از جانب راننده در طول . نحوه تغییرات فشرده شدن ندخودرو اعمال می ک

 داده شـده است. رنشـانیمـانور( در شـکل ز

 

 نحوه تغییرات گشتاور ترمزی اعمال شده به خودرو -3شکل

د. با مقایسه شده ان چهار و پنجپاسخ دینامیکی سرعت چرخشی و لغزش جانبی دو خودرو کنترل شده و فاقـد کنتـرل در شکل های 

مشاهده نتایج فوق می تـوان دریافـت که اگرچه در این مانور راننده توانسته است خودرو فاقد سیسـتم کنترلـی را در انتهـای 

ت که سا نتوانسته است خودرو را در انتهای مانور به خط اصلی خود برگرداند. این در حالیدو مانور کنترل کند ولی مطابق شکل 

خودرو دارای سیستم کنترلی به راحتـی و بدون اعمال هیچ گونه فعالیت اضافی توانسته است در حالتی پایدار خودرو را به  راننده

نج خـط اصلی خود برگرداند. علاوه بر این، با بررسی سـرعت چرخشـی و لغـزش جـانبی هـر دو خودرو از شکل های چهارو پ

ده مستقیما در پایداری خودرو نقش دارد و اعمال هر گونه رفتار نوسانی از جانب راننـده می شود که رفتار رانننتیجه برداشت این 

  .بـه خـودرو می تواند موجبات ناپایداری خودرو را فراهم آورد
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 سرعت چرخشی خودرو -0شکل

 

 

 زاویه لغزش خودرو -2شکل

 [.0سیستم به وضوح شرح داده شد] نیلغزش خودرو در ا هیلزوم کنترل همزمان سرعت چرخشی و زاو

 

 نتیجه گیری

در خودرو به جهت کشش چرخ ها در جاده طراحی شده است. به منظور تکامل در این سیستم،  ESCسیستم کنترل پایداری الکترونیکی  

رای ین سیستم بطراحی گردید تا ضمن کنترل لغزش در حالت حرکت، کنترل لغزش در حالت سکون را نیز فراهم آورد. ا ASRسیستم 

افزایش ایمنی خودروها و سهولت در رانندگی به کار گرفته می شود. در این مقاله به کمک نرم افزار متلب مقایسه ای بین دو خودرو 

)یک خودرو دارای سیستم لغزش و دیگری فاقد این سیستم می باشند( انجام گرفت که از نتایج بدست آمده آن اینچنین برداشت می 
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ود این سیستم بر روی خودروهای سواری باعث کنترل بیشتر بر خودرو و کاهش آمار تصادفات و واژگونی خودرو می گردد. شود که وج

از این رو با توجه به عدم نصب این سیستم بر روی خودروهای تولید داخل توصیه میشود که شرکت های خودرو سازی این سیستم ایمنی 

 لفات جانی ناشی از واژگونی و انحراف خودرو مورد استفاده و توسعه قرار دهند.را روی خودروهای خود به جهت کاهش ت
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