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	خودرو - هدايت پذيري - روشهاي آزمون 


	چاپ اول



آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنها مرجع رسمي كشور است كه عهده دار وظيفه تعيين، تدوين و نشر استانداردهاي ملي (رسمي) ميباشد.

تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه، صاحبنظران مراكز و مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت ميگيرد. سعي بر اين است كه استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي وبا توجه به شرايط توليدي، فني و فن آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل: توليدكنندگان ،مصرف كنندگان، بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد.پيش نويس استانداردهاي ملي جهت نظرخواهي براي مراجع ذينفع واعضاي كميسيون هاي فني مربـوط ارسال ميشود و پس از دريـافت نظـرات وپيشنهادهـا در كـميته ملـي مرتبـط بـا آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي (رسمي) چاپ و منتشر مي شود.

پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين شده تهيه مي شود نيز پس از طرح و بـررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي چاپ ومنتشرمي گردد. بدين ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي شود كه بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملي شماره ((5)) تدوين و در كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد به تصويب رسيده باشد.

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي استاندارد ميباشد كه در تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي ونيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتهاي علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهـاي بين المـللي استفـاده مي نمايد.

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون به منظور حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظات زيست محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي عالي استاندارد اجباري نمايد. مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي براي محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد.

همچـنين بمنظـور اطـمينان بخـشيدن به استفاده كنندگـان از خـدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمينه مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان سيستم هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست محيطي، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد. ترويج سيستم بين المللي يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد.
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پيشگفتار

استاندارد "خودرو – هدايت پذيري –  روش آزمون" كه پيش نويس آن توسط شركت بازرسي كيفيت و استاندارد ايران دركميسيونهاي مربوط تهيه و تدوين شده و در پنجاه دومين اجلاسيه كميته ملي استاندارد خودرو نيرو محركه مورخ 17/12/1381 مورد تاييد قرار گرفته است , اينك به استناد بند يك ماده 3 قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه 1371 به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر ميگردد .

براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفتهاي ملي و جهاني در زمينه صنايع , علوم و خدمات, استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر گونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل اين استانداردها ارائه شود , در هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت. بنابر اين براي مراجعه به استانداردهاي ايران بايد همواره از آخرين تجديد نظر آنها استفاده كرد .

در تهيه و تدوين اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي جامعه , در حد امكان  بين اين استاندارد و استاندارد ملي كشورهاي صنعتي و پيشرفته هماهنگي ايجاد شود . 

منابع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است : 
1- ISO 7401 : 1988 (E) Road vehicles – lateral transient response test methods

2- ISO 4138 : 1996 (E) ( Passenger cars – steady-state circular driving behaviour – open loop test  procedure 

3- ISO/ TR 3888 : 1975 (E( Road vehicles – Test procedure for a sever lane-chang manoeuvre .
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فصل اول

روشهاي آزمون پاسخ شتاب جانبي گذراي خودروهاي جاده اي1
1   هدف 

هدف از تدوين اين استاندارد تعيين رفتارگذراي يك وسيله نقليه مي باشد . اين استاندارد مقادير مشخصه  و توابع لازم براي مشخص كردن پاسخ گذراي خودروها ,در دامنه زماني و فركانسي را ارائه مي دهد .
يادآوري :
دردامنه زماني 
- ورودي پله اي

- ورودي سينوسي ( يك دوره اي )
در دامنه فركانسي 
- ورودي پله اي

- ورودي اتفاقي2  

-  ورودي پالسي 3 ( ضربه اي ) 
-  ورودي سينوسي پيوسته

يادآوري :

از نتايج آزمون وابسته به شتاب جانبي , نبايد جهت مقايسه عملكرد خودروهاي مختلف استفاده كرد. زيرا بر طبق تعريف دقيق, شتاب جانبي در جهت عمود بر محور x خودرو 4 و نه در جهت عمود بر مماس بر مسير خودرو اندازه گيري مي شود .

براي غلبه بر اين مشكل , شتاب جانبي را ميتوان بر حسب زاويه لغزش جانبي كه مقدار شتاب جانب مركز 1 را ميدهد , تصحيح نمود . البته مقدار اين تصحيح از چند درصد تجاوز نكرده و معمولا" مي توان از آن صرفنظر نمود .

2   دامنه كاربرد 

اين استاندارد در مورد خودروهاي سواري مطابق با استاندارد ملي به شماره.......2 كاربرد دارد .   مانورهائي كه بصورت مدار باز در طول اين آزمونها صورت ميگيرد ، نشانگر شرايط واقعي رانندگي نبوده اما ميتوان از آنها جهت اندازه گيري رفتار گذراي خودرو در پاسخ به  انواع خاص وروديهاي فرمان در طي شرايط كاملا" كنترل شده  آزمون ، استفاده كرد .

يادآوري :

روش تحليل اطلاعات در دامنه فركانسي با فرض پاسخ خطي خودرو صورت مي گيرد . در طول كل محدوده شتاب جانبي , اين امر ممكن است صادق نباشد روش استاندارد بررسي چنين وضعيتي, بصورت محدود سازي دامنه ورودي است تا بتوان رفتار را خطي فرض كرد . در صورت لزوم ميتوان آزمونهاي متعددي در محدوده هاي ورودي مختلفي كه كل محدوده ورودي مورد نظر را در بر مي گيرد , انجام داد .

3 مراجع الزامي
مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع داده شده است . بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب ميشوند . در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و/ يا تجديد نظر, اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست . معهذا بهتر است كاربران ذينفع اين استاندارد امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي مدارك الزامي زير را مورد بررسي قرار دهند. در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و/ يا تجديد نظر , آخرين چاپ و/ يا تجديد نظر آن مدارك ارجاع داده شده مورد نظر است . 
استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است :
ISO 1176                                                             Road vehicles – Weights – Vocabulary. 

ISO 2416                                                                      Passenger car – Load distribution.
ISO 3833                                              Road Vehicles – Types – Terms and Definitions.
ISO/TR 8725                                  Road Vehicles – Transient open – loop response test             procedure with one period of sinusoidal input.
ISO/TR 8726                            Road vehicles – lateral transient response test procedure – Explanatory report on the random steering input method. 
4 تجهيزات اندازه گيري 
4-1 شرح 
مقاديري كه از بند 1 جهت آزمون انتخاب شده اند ، بايد با استفاده از ترانسديوسرهاي مناسب اندازه گيري شده وداده ها در يك وسيله ثبت كننده 1چند كاناله ، نسبت به زمان ، ثبت شوند . محدوده كاربري عادي و حداكثر خطاهاي مجاز سيستم ترانسديوسر/ثبت كننده ، مطابق جدول 1 است .

يادآوري :

 برخي از ترانسديوسرها، استفاده عمومي نداشته و بصورت گسترده در دسترس نبوده , در نتيجه بايد توسط استفاده كننده تهيه شوند .در اين صورت اگر خطاي سيستم از حداكثر مقدار مجاز تجاوز كرد ، بايد حداكثر خطاي واقعي درج شود . (به پيوست الف رجوع شود)

مقاديرجدول 1 تخميني بوده و براي پوشش تمامي آزمونهاي مذكور در استاندارد، حداقل پهناي باند كل سيستم  اندازه گيري شامل ترانسديوسرها و ثبت كننده بايد  8 هرتز باشد . در صورت استفاده از تجهيزات ديجيتال دقت اين تجهيزات بايد جوابگوي تحليل آزمونها باشد .

4-2 نصب 
نحوه نصب و جهت دهي ترانسديوسرها بسته به  تجهيزات مورد استفاده فرق ميكند . البته اگر ترانسديوسري نمي تواند بطور مستقيم مقدار مورد نياز را اندازه گيري كند ، بايد براي تغيير مكانهاي خطي و زاويه اي, تصحيحات مناسبي در مورد سيگنالهاي آن صورت گرفته تا دقت مورد نياز بدست آيد .
4-2-1 زاويه غربيلك فرمان 
بر طبق پيشنهاد سازنده ، بايد ترانسديوسري نصب شود تا زاويه فرمان نسبت به جرم فنر بندي شده2 بدست آيد.  ( δH ).

4-2-2 شتاب جانبي (  a Y) 
بر طبق پيشنهاد سازنده ، بايد ترانسديوسري به يكي از صورتهاي زير نصب شود.

4-2-2-1 روي جرم فنر بندي شده در مركز ثقل خودرو در جهت محور Y . در اين حالت شتاب جانبي1 اندازه گيري شده و خروجي آن بايد بر اساس مولفه شتاب جاذبه محور ترانسديوسر نسبت به زاويه غلت خودرو و شيب جاده تصحيح شود .

جدول 1- متغير ها

	حداكثر خطاي مجموعه ترانسديوسر و ثبت كننده
	محدوده
	متغير

	در زواياي كمتر از 180درجه       o 2 ±  

در زواياي بيشتر از 180درجه    o  4  ±  
	 o 360 ±  *
	زاويه غربيلك فرمان

	  m/s 2  15/0±
	m/s 2  15  ± 
	شتاب جانبي

	± 5/0 o /s
	    ± 50 o /s  
	سرعت زاويه اي عمودي

	± 5/0   درجه
	    ± 15   درجه 
	زاويه لغزش جانبي

	m/s  5/0±
	صفر  تا m/s 50 
	سرعت رو به جلو 

	 m/s 1/0 ±
	m/s  10±
	سرعت جانبي

	± 15/0 o
	    ± 15 o 
	زاويه غلت خودرو

	± 3/0 N-m
	  ± 30 N-m
	گشتاور غربيلك فرمان

	:در سيستم هاي فرمان رايج*


4-2-2-2 روي جرم فنر بندي شده در هر وضعيت و به موازات محورYخودرو. در اين حالت خروجي آن بايد بر اساس موقعيت آن نسبت به مركز ثقل ( كه شتاب كناري را نتيجه ميدهد )، تصحيح شود ، در هنگام غلت, دور زدن نيز بايد نسبت به مولفه شتاب جاذبه در محور ترانسديوسر، ناشي از زاويه غلت خودرو شيب جاده تصحيح شود .

4-2-3 سرعت زاويه اي عمودي 

بر طبق پيشنهاد سازنده ، بايد ترانسديوسري در جهت محور Z خودرو يا به موازات آن نصب شود.

4-2-4 زاويه لغزش جانبي 

بر طبق پيشنهاد سازنده ، بايد ترانسديوسر به گونه اي نصب شود تا زاويه لغزش جانبي در مركز ثقل تعيين شود . اگر اندازه گيري دقيقا در مركز ثقل صورت نگيرد ،بايد بطور مناسب تصحيح شود .همچنين خروجي بايد به منظوردر نظرگيري اثرات حركت غلت تصحيح شود .

4-2-5 سرعت رو به جلو 

ترانسديوسرسرعت بايد مطابق پيشنهاد سازنده ،نصب شود . اگر نتوان آن را به موازات صفحه X-Z  وسطح جاده تنظيم كرد ، بايد خروجي آن نسبت به هرگونه تغيير مكان خطي يا زاويه اي ،تصحيح شود .

4-2-6 سرعت جانبي 

ترانسديوسرسرعت بايد مطبق پيشنهاد سازنده ، نصب شود . اگر نتوان آن را به موازات صفحه Y-Z و سطح جاده تنظيم كرد ، بايد خروجي آن نسبت به هرگونه تغيير مكان خطي يا زاويه اي ، تصحيح شود .

نقطه اي از خودرو كه خروجي ترانسديوسر نسبت به آن1 تعيين ميشود بايد در اطلاعات عمومي ارائه شده نشان داده شود. ( به پيوست الف رجوع شود)
4-2-7  زاويه غلت خودرو (Ø ) 

ترانسديوسري بايد مطابق پيشنهاد سازنده ،نصب شود تا بتواند زاويه بين محورY خودرو و سطح جاده را اندازه گيري كند .

4-2-8 گشتاور غربيلك فرمان (  M h ) 

ترانسديوسري بايد مطابق پيشنهاد سازنده ،نصب شود تا گشتاور اعمالي به غربيلك ، حول محور دوران آن را اندازه گيري كند .

4-2-9  دستگاه كنترل فرمان  2
در صورت استفاده ، بايد بر طبق مشخصات سازنده نصب شود .

4-2-10  متوقف كننده غربيلك فرمان 
در آزمونهاي ورودي پله اي (به بند 6-4 رجوع شود)، ميتوان از يك متوقف كننده غربيلك فرمان استفاده نمود .
5    شرايط آزمون 
5-1  مسير آزمون
تمامي آزمونها بايد بر روي سطح سخت و يكنواخت تميزي كه در يك مسافت 5 تا 25 متري ، داراي شيبي كه بيش از دو درصد در هر سمت جاده نيست ، صورت گيرد .در شرايط آزمون استاندارد ، سطح خشك صاف آسفالت يا آسفالت بتوني1 بتوني و يا سطح با اصطكاك زياد توصيه مي شود .
در آزمونهاي ورودي اتفاقي , سطح آزمون , بايد به پهناي حد اقل 8 متر و داراي طولي باشد كه بتوان آزمون سرعت , به همراه الزامات سرعت گيري و توقف را در ظرف حد اقل 30 ثانيه انجام داد .

سرعت باد نبايد از 7 متر در ثانيه تجاوز كند . در سرعتهاي آزمون بالاي 30 متر در ثانيه , بهتر است حد اكثر سرعت باد كاهش يابد . اگر مولفه جانبي سرعت باد از 4 متر بر ثانيه تجاوز كند بايد در اطلاعات عمومي ارائه شده درج شود ( به پيوست الف رجوع شود )

5-2  لاستيكها 
آزمونها را ميتوان از لحاظ وضعيت سايش لاستيكها ,تا زمانيكه با حداقل عمق آج 5/1 ميليمتر دركل سطح اطراف لاستيك در انتهاي آزمون باقي مانده باشد, انجام داد .

البته در شرايط استاندارد لاستيك , بايد از لاستيكهاي نويي بعد از پيمايش 150 تا 200 كيلومتر در وضعيت مناسب توسط خودرو آزمون و بدون استفاده نا مناسب و شديد مثل ترمز , شتاب , حركت گردشي2 , برخورد با جدول و غيره , استفاده نمود .  

لاستيكهاي خودرو آزمون بايد تا فشار توصيه شده توسط سازنده خودرو باد شوند . رواداري تنظيم فشار لاستيك در حالت سرد تا فشارهاي 5/2 بار,3 05/0 ± بار و براي فشارهاي بيش از 5/2بار, 2 ± درصد است .

يادآوري :

 در حالت كلي حالات عمق آج تاثير قابل ملاحظه اي روي نتايج دارد ,لذا در هنگام مقايسه خودرو ها يا لاستيك ها اين امر بايد در نظر گرفته شود .

منظور از پهناي لاستيك , قسمتي از آن است كه در وضعيت توقف خودرو و در حاليكه چرخهاي فرمان پذير, مستقيم و رو به جلو است , با سطح جاده در تماس هستند . 

 5-3 اجزاء عملكردي

تمامي اجزاي عملكردي كه ميتوانند بر نتايج اين آزمون تاثير بگذارند ( مثلا" نظير وضعيت و تنظيم كمك فنر ها , فنر ها و ديگر اجزاء سيستم تعليق ) بايد بررسي شده ,تا مشخص شود كه مطابق با ويژگيهاي اعلام شده توسط سازنده مي باشد . نتايج چنين بازرسي ها و اندازه گيري ها بايد ثبت شده و به ويژه هر گونه مغايرت با ويژگيهاي اعلام شده توسط سازنده , در اطلاعات عمومي ارائه شده ( به پيوست الف رجوع شود ) درج گردد .

5-4  شرايط بار گذاري خودرو 

5-4-1 شرايط عمومي 

در هيچ شرايطي بارگذاري نبايد بنحوي باشد كه از حد اكثر جرم كلي و حداكثر بار محور, اعلام شده توسط سازنده كه مطابق استاندارد ملي شماره ........1 مي باشند تخطي شود . جرم خالص كامل خودرو طبق تعريف استاندارد ملي شماره ..........1 بايد به عنوان حد اقل جرم منظور شود . 

در شرايط آزمون به منظورحد اقل ساختن خطاي موقعيت مركز ثقل و مقادير ممان اينرسي در مقايسه با شرايط بار گذاري عادي خودرو در هنگام استفاده عادي , بايد دقت كافي به عمل آيد. 

5-4-2 شرايط بار گذاري حداقل
 جرم كل خودرو براي وضعيت بار گذاري حداقل بايد شامل وزن خالص خودرو كامل ( به بند 5-4-1 رجوع شود ) به علاوه جرمهاي راننده و تجهيزات اندازه گيري باشد . توزيع بار بايد معادل با حالتي باشد كه دو سر نشين بر روي صندليهاي جلو قرار گرفته اند . 

5-4-3 شرايط بارگذاري حداكثر
در وضعيت بار گذاري حداكثر, جرم كل خودرو كاملا" بار گذاري شده , بايد شامل وزن خالص خودرو كامل ( به بند 5-4-1 رجوع شود ) به علاوه 68 كيلوگرم به ازاء هر صندلي درون اتاق و حد اكثر جرم اثاث كه بر طبق استاندارد ملي شماره ...........2 بطور يكنواخت در فضاي بار توزيع شده , باشد .

بار گذاري درون اتاق بايد به گونه اي باشد كه بار واقعي چرخها مشابه حالتي بوده كه مطابق استاندارد ملي شماره ........2 بر روي هر صندلي ,بار 68 كيلوگرم وجود داشته باشد . جرم راننده و تجهيزات اندازه گيري بايد در جرم خودرو در نظر گرفته شود .

6     روش آزمون 

6-1  گرم شدن لاستيك 

      بايد , قبل از آزمون , بر طبق روشي معادل رانندگي طي 500 متر تحت شتاب جانبي سه متر بر مجذور ثانيه ( در هر دو جهت گردش به چپ و راست ) و يا رانندگي به مسافت 10 كيلومتر در سرعت آزمون , لاستيكها گرم شوند .

6-2  سرعت آزمون
       تمامي آزمونها بايد در سرعت آزمون 80 كيلومتر برساعت ( بسته به قابليت خودرو ) انجام شود . اگر سرعتهاي آزمون بالاتر يا پايين تري انتخاب شوند , بايد با اختلاف سرعت 20 كيلومتر بر ساعت انتخاب شود .

6-3  دامنه زاويه غربيلك فرمان
       دامنه زاويه غربيلك فرمان بايد در طي رانندگي يكنواخت و پايدار روي دايره اي كه شعاع آن نشانگر مقدار شتاب جانبي از پيش تاءيين شده در سرعت آزمون مورد نظر است , تعيين شود.

6-4  ورودي پله اي
     خودرو بايد در سرعت آزمون ( به بند 6-2 رجوع شود )به طور مستقيم حركت كند . با شروع از وضعيت تعادل ( با سرعت زاويه اي عمودي 5/0± 0 درجه بر ثانيه ), ورودي فرمان بايد سريعا"1 تا مقدار از پيش تاءيين شده اعمال شده و سپس به مدت چند ثانيه ثابت مانده و يا تا وقتي كه متغير هاي حركتي اندازه گيري شدهءخودرو به حالت پايدار برسد , ادامه مي يابد .حتي اگر سرعت كاهش يابد نيز , هيچ تغييري در وضعيت دريچه گاز نبايد صورت گيرد.

      اطلاعات بايد براي هر دو وضعيت گردش به چپ و راست بدست آيد . تمامي اطلاعاتي كه براي گردش در يك جهت گرفته شده مي تواند در ادامه اطلاعات حاصل براي گردش در جهت ديگر باشد . به عنوان جايگزين , ميتوان براي هر جهت گردش , اطلاعات را به طور متوالي كه سطح شتاب از حد اقل به حداكثر افزايش مي بابد , بدست آورد . روش انتخابي بايد در اطلاعات عمومي درج شود . 

-    اطلاعات بايد در محدوده مورد نظر براي ورودي هاي فرمان و پاسخ خروجي پارامترها برداشت شوند .

-    مقدار شتاب جانبي مورد نياز 4 متر بر مجذور ثانيه است . مقادير شتاب جانبي 2 و6 متر بر مجذور ثانيه اختياري مي باشد . 

-    هر آزمون بايد حداقل سه بار تكرار شود .        

6-5 ورودي سينوسي دوره اي ( يك دوره )
خودرو بايد در سرعت آزمون (به بند 6-2رجوع شود) و در مسير مستقيمي حركت كند . از حالت تعادل در سرعت زاويه اي عمودي 5/0 ±  درجه بر ثانيه شروع كرده و به عنوان ورودي غربيلك فرمان يك دوره كامل سينوسي ، با فركانس چرخش 5/0 هرتز اعمال شود . فركانس 1 هرتز نيز امكان پذير است .خطاي مجاز دامنه در مقايسه با موج سينوسي حقيقي ميتواند تا 5 ± درصد اولين ماكزيمم منحني باشد . 
شتاب جانبي لازم  4 متر بر مجذور ثانيه   است. شتابهاي 2 و 6 متر بر مجذور ثانيه   نيز تا حد چسبندگي ميتوانند در نظر گرفته شوند . ( به استاندارد ملي شماره ....1 رجوع شود ) حتي اگر سرعت كاهش يابد ، هيج تغييري نبايد در وضعيت پدال گاز خودرو انجام داد.  
نتايج بايد براي هر دوسمت گردش به چپ و راست در نظر گرفته شود . به عنوان يك روش جايگزين ميتوان اطلاعات را در هر جهت گردش كه ميزان شتاب از حداقل شروع شده و به حداكثر ميرسد را بطور متوالي بدست آورد . روش انتخابي هر آزمون بايد در اطلاعات عمومي (به پيوست الف رجوع شود) درج شود .

6-6 ورودي اتفاقي 
خودرو در سرعت آزمون ( به بند 6-2 رجوع شود) حركت كرده و ورودي هابه طور پيوسته ، تا حد دامنه از پيش تعيين شده آن ( به بند 6-3 رجوع شود) به غربيلك فرمان داده ميشود . اين حدود با توجه به بند 6-3 براي ميزان شتاب جانبي تعيين ميشود كه در آن خودرو داراي رفتار خطي است .

مقدار شتاب جانبي توصيه شده دو متر بر مجذور ثانيه است ولي در هر حال نبايد از  چهار متر بر مجذور ثانيه  تجاوز كند . ( به استاندارد ملي شماره .... 2رجوع شود )

هيچ محدوديت مكانيكي نبايد بر سر راه زاويه غربيلك فرمان باشد زيرا بر ورودي هارمونيك اثر مي گذارد. ، بعلت آنكه در دوره هاي عدم فعاليت نسبي ، مقدار  نسبت سيگنال به اغتشاش3 شديدا" كاهش مي يابد,  لذا ورودي پيوسته مي باشد.
به منظور اطمينان از حصول ورودي با فركانس بالا , بايد ورودي پر انرژي باشد همچنين به منظور داشتن اطلاعات كافي حد اقل 12 دقيقه زمان لازم است , مگر اينكه محدوده هاي مطمئن1  ذكر شده , امكان زمان كوتاهتري را بدهد .

در حالت ايده ال , راندن بايد به صورت پيوسته باشد , اما عملا" به دو دليل ممكن نمي باشد نخست اين كه مسير آزمون ممكن است به اندازه كافي طويل نباشد تا بتوان تحت شتاب جانبي مورد نياز به طور پيوسته در آن مسير حركت كرد و دوم اين كه به منظور تحليل اطلاعات ممكن است, كامپيوتر موجود آنقدر بزرگ نباشد كه در يك مرحله بتوان اين كار را انجام داد .   

البته ميتوان از تعداد بيشتري از دفعات آزمايش با حداقل دوره 30 ثانيه اي استفاده كرد و چگالي هاي طيفي توان( PSD )2 را براي هر بار راندن محاسبه كرده و سپس ميانگين گرفته شود . روش متوسط گيري استفاده شده بايد مطابق پيوست الف در اطلاعات عمومي ارائه شده يادداشت نمود.

6-7 ورودي پالسي 
خودرو بايد در سرعت آزمون (به بند 6-2رجوع شود) و در مسير مستقيمي حركت كند . از حالت تعادل (در سرعت زاويه اي عمودي    5/0 ± درجه بر ثانيه) شروع كرده و يك موج مثلثي به عنوان ورودي غربيلك فرمان اعمال شود و بدنبال آن ، به مدت 3 تا 5 ثانيه فرمان در وضعيت مستقيم قرار ميگيرد . 
پهناي پالس بايد حدود 3/0 تا 5/0 ثانيه باشد . سعي بر اينست كه نوسانات لحظه اي زاويه فرمان ورودي به حداقل برسد .دامنه زاويه غربيلك فرمان ، بر اساس ميزان شتاب جانبي 4 متر بر مجذور ثانيه  از بند 6-3 تعيين ميشود .

6-8 ورودي سينوسي پيوسته 
خودرو بايد در سرعت آزمون (به بند 6-2رجوع شود) و در مسير مستقيمي حركت كند . از حالت تعادل (در سرعت زاويه اي عمودي  5/0 ± درجه بر ثانيه) شروع كرده وبايد حداقل سه دوره سينوسي با فركانس و دامنه زاويه غربيلك فرمان معين(به بند 6-3رجوع شود) به عنوان ورودي به غربيلك فرمان اعمال شود .

ميزان شتاب جانبي مورد نياز 4 متر بر مجذور ثانيه است  ولي مقادير2 و 6  متر بر مجذور ثانيه نيز ميتواند اعمال شود .

فركانس فرمان را بايد به صورت پله اي افزايش داد . توصيه مي شود كه محدوده فركانس تا چهار هرتز را در بر گيرد .

7    تحليل نتايج 
7-1 ورودي پله اي 
7-1-1 زمان پاسخ ها 
بايد عمل ساده سازي پاسخ گذرا را, به طريق زير، انجام داد :

مبدا’ اندازه گيري هر پاسخ , زماني است كه زاويه غربيلك فرمان تا 50 درصد مقدار مورد نظر آزمون ,چرخش كند . اين نقطه مرجعي است كه تمام اطلاعات زمان هاي پاسخ نسبت به آن اندازه گيري مي شود . پس زمان پاسخ  عبارتست از زمان اندازه گيري شده نسبت به نقطه مرجع ، تا رسيدن به 90 درصد مقدار حالت پايدار جديد , براي اولين بار . ( شكل 1) 

7-1-2 زمان حداكثر پاسخ 
زمان حداكثر1 پاسخ ، نسبت به زمان اندازه گيري شده از نقطه مرجع تا رسيدن به حداكثر مقدار پاسخ مي باشد ( به شكل 1 رجوع شود )
شكل شماره 1 – زمان پاسخ و زمان حداكثر پاسخ

7-1-3 مقادير فراجهش 
عبارتست از نسبت اختلاف مقدار حداكثر پاسخ با مقدار حالت پايدار , به مقدار حالت پايدار .

7-2 ورودي سينوسي ( يك دوره )
7-2-1 ممكن است نتايج آزمون متاءثر از روش بررسي اطلاعات باشد . پس توصيه مي شود بر اساس استاندارد ملي شماره ....1 عمل شود .

7-2-2 شتاب جانبي
در اين آزمون شتاب جانبي به عنوان اولين مقدار حداكثر شتاب جانبي كه بر اساس زاويه غلت خودرو درمركز ثقل آن تصحيح شده ، تعريف ميشود .

7-2-3 سرعت زاويه اي عمودي 
عبارتست از اولين مقدار حداكثر سرعت زاويه اي عمودي
7-2-4 تاخير زماني  

تاخير زماني ميان متغيرهاي زاويه غربيلك فرمان , شتاب جانبي و سرعت زاويه اي عمودي,براي اولين و دومين مقادير حداكثر،به ترتيب توسط مقايسه مقطعي نمودارها2 براي اولين و دومين نيم موجها (قسمتهاي مثبت و منفي منحني زماني ) محاسبه ميشود .

7-2-5 بهره شتاب جانبي
بهره شتاب جانبي بازاء واحد زاويه غربيلك فرمان ، به صورت نسبت شتاب جانبي ( به بند 7-2-2 رجوع شود) به حداكثر دامنه زاويه فرمان مربوطه ، محاسبه ميشود .

7-2-6  نرخ سرعت زاويه اي عمودي 
بهره سرعت زاويه اي عمودي بازاء واحد زاويه غربيلك فرمان ، به صورت نسبت سرعت زاويه اي عمودي ( به بند 7-2-3رجوع شود ) به حداكثر دامنه زاويه فرمان مربوطه , محاسبه ميشود .

7-3  ورودي اتفاقي 

7-3-1 كليات
پردازش اطلاعات را مي توان با استفاده از يك پردازش گر ( بر اساس زمان واقعي3 ) چند كاناله , يا رايانه اي به همراه نرم افزار مناسب انجام داد ( به استاندارد ملي شماره ....4 رجوع شود )

7-3-2 تحليل مقدماتي
 بايد منحني زماني سرعت رو به جلو خودرو نمايش داده شود و جهت اطمينان از قرار گيري مقدار سرعت در محدوده 5 درصد مقدار اسمي5خود اين منحني به صورت چشمي بررسي شود .

تحليل فوريه ،بايد براي منحني زماني زاويه فرمان انجام گرفته و نتيجه بصورت يك منحني با محورهاي نسبت ورودي زاويه غربيلك فرمان به كمترين فركانس و فركانس(به شكل4 رجوع شود) رسم شود( به پيوست ب بند 3-ب رجوع شود )بايد اين منحني به صورت چشمي بررسي شده تا از كافي بودن مقادير فركانسي اطمينان حاصل شود . نسبت بين حداكثر و حداقل زاويه فرمان نبايد بيش از چهار ( دوازده دسي بل ) باشد . اگر از اين نسبت تجاوز گردد , يا نتايج بايد حذف شوند و يا اگر استفاده شوند مقدار اين نسبت بايد در گزارش ذكر گردد .( به پيوست الف رجوع شود )

7-3-3 تجزيه و پردازش بيشتر نتايج 
 براي تركيب متغيرهاي ورودي و خروجي زير جهت استخراج دامنه تابع انتقال و اطلاعات فازي به همراه تابع پيوستگي بايد ، اطلاعات را با استفاده از تجهيزات مناسب تجزيه و تحليل نمود : 
- شتاب جانبي بازاء واحد زاويه غربيلك فرمان

- سرعت زاويه اي عمودي بازاء  واحد زاويه غربيلك فرمان
7-4  ورودي پالسي 
7-4-1 كليات 
به بند 7-3-1 رجوع شود .

7-4-2 تحليل مقدماتي 
منحني زماني سرعت طولي بايد نشان داده شود تا اطمينان از قرار گيري مقدارسرعت در محدوده 5 درصد مقدار اسمي خود , اين منحني به صورت چشمي بررسي شود .
يادآوري :

 بهتر است , اطلاعات به گونه اي باشند كه صفر مرجع در قبل و بعد از عملكرد فرمان يكسان باشد , ولي در صورت اختلاف بايد خط واصل نقطه آغاز تغييرات و نقطه پايان تغييرات به عنوان صفر مرجع در نظر گرفته شود .

تحليل فوريه بايد براي منحني زماني زاويه فرمان انجام گرفته و نتيجه به صورت يك منحني با محورهاي نسبت ورودي زاويه غربيلك فرمان به كمترين فركانس و فركانس ( به شكل 4 رجوع شود ) رسم شود ( به پيوست ب , بند ب-3 رجوع شود )

7-4-3 تجزيه و تحليل بيشتر نتايج 
 بايد مقدار متوسط توابع انتقال در حداقل سه آزمون تعيين شوند.

7-5 ورودي سينوسي پيوسته 
7-5-1 دامنه زاويه غربيلك فرمان 
 عبارتست از مقدار متوسط دامنه هاي زاويه غربيلك فرمان پس از اولين دوره1. تمامي دامنه ها در طول مانور كه خودرو تحت شرايط پايدار دوره اي است بايد در نظر گرفته شود .

7-5-2 دامنه شتاب جانبي 
 عبارتست از مقدار متوسط دامنه هاي شتاب جانبي پس از اولين دوره . تمامي دامنه ها در طول مانور كه خودرو تحت شرايط پايدار دوره اي است بايد در نظر گرفته شود .

7-5-3 دامنه سرعت زاويه اي عمودي 
 عبارتست از مقدار متوسط دامنه هاي سرعت زاويه اي عمودي پس از اولين دوره . تمامي دامنه ها درطول مانور كه خودرو تحت شرايط پايدار دوره اي است بايد در نظر گرفته شود .
7-5-4 بهره شتاب جانبي
 بهره شتاب جانبي بازاء واحد زاويه غربيلك فرمان ، عبارتست از نسبت دامنه شتاب جانبي (به بند 7-5-2رجوع شود ) به دامنه زاويه غربيلك فرمان (به بند 7-5-1رجوع شود ).

7-5-5 بهره سرعت زاويه اي عمودي 
بهره سرعت زاويه اي عمودي بازاء  واحد زاويه غربيلك فرمان عبارتست از نسبت دامنه سرعت زاويه اي عمودي (به بند7-5-3رجوع شود ) به دامنه زاويه غربيلك فرمان( به بند 7-5-1 رجوع شود ) .

7-5-6 زاويه فاز 
 زاويه فازهاي بين زاويه غربيلك فرمان و متغيرهاي شتاب جانبي و سرعت زاويه اي عمودي را بايد از منحني زماني پس از اولين دوره تحت شرايط پايدار دوره اي محاسبه كرد .
8   ارائه نتايج 
اطلاعات عمومي بايد طبق پيوست الف ارائه شود .درصورت نياز بايد نمودارهاي منحني زماني متغيرهاي استفاده شده جهت كاهش اطلاعات نيز رسم شود. اگر يك منحني بر روي هر يك از مجموعه اطلاعات منطبق باشد , روش برازش منحني بايد در هنگام ارائه نتايج طبق پيوست ب , تشريح شود .

8-1  ارائه نتايج در دامنه زماني 
8-1-1 ورودي پله اي 
8-1-1-1 منحني زماني 
 منحني زماني زاويه غربيلك فرمان  ،شتاب جانبي و سرعت زاويه اي عمودي و زاويه لغزش جانبي براي سطح شتاب جانبي 4  متر بر مجذور ثانيه ( به شكل شماره 1 از پيوست ب رجوع شود ) بايد رسم شود . ( به پيوست ب بند ب-1 رجوع شود ).

8-1-1-2 خلاصه اطلاعات پاسخ زماني 

در سرعت آزمون  80كيلومتر بر ساعت و سطح شتاب جانبي4  متر بر مجذور ثانيه كه از شكل 1 از پيوست ب تعيين شده ،  مقادير زير در جدول 1 از پيوست ب درج شود . (به پيوست ب بند ب-1 رجوع شود ) 

الف  بهره پاسخ حالت پايدار سرعت زاويه اي عمودي ss (  δH/ψ ) .

ب  زمان پاسخ شتاب جانبي ( T ay )

پ  زمان پاسخ سرعت زاويه اي عمودي ( T ψ  )

ت  زمان پاسخ شتاب جانبي حداكثر (,  max   T ay )

ث  زمان پاسخ سرعت زاويه اي عمودي ( , max T ψ  ) .
ج  مقدار فراجهش شتاب جانبي ( به بند 7-1-3 رجوع شود ) ( Uay )
چ  مقدار فراجهش سرعت زاويه اي عمودي (به بند7-1-3 رجوع شود)( Uψ ).

ح  مقدار ضريبTB خودرو عبارتست از حاصلضرب حداكثر مقدار پاسخ زماني سرعت زاويه اي عمودي در زاويه لغزش جانبي حالت پايدار نسبت به مركز ثقل خودرو :

                                                   ss  β  ×      TB  =    T  ψ  max  
ss  β , زاويه چرخش نسبت به مركز جرم مي باشد . 

8-1-2 ورودي سينوسي ( تك مرحله اي )
8-1-2-1 منحني هاي زمان 
منحني هاي زاويه فرمان ، شتاب جانبي ،سرعت زاويه اي عمودي  و زاويه لغزش جانبي در سطح شتاب جانبي  4  متر بر مجذور ثانيه بايد بصورت شكل شماره 2 از پيوست ب (به پيوست ب , بند    ب- 2 رجوع شود ) رسم شود. 

8-1-2-2 خلاصه اطلاعات پاسخ زماني 
اطلاعات آزمون بايد به صورت خلاصه طبق جدول شماره 2 از پيوست ب ( به پيوست ب , بند  ب -2 رجوع شود ) به عنوان مقاديرمتوسط , ± انحراف معيار ( به بند 6-5 رجوع شود ) ارائه شود. 

8-1-2-3  اطلاعات به صورت تابع شتاب جانبي 
 اگر سطوح شتاب جانبي  مجاز در نظر گرفته شود ، بهتر است اطلاعات بصورت تابعي از شتاب جانبي ارائه شود دليل اين كه آزمونها در دو جهت دوران اوليه صورت مي گيرد اين است كه ممكن است تقارن وجود داشته باشد . اين تقارن را مي توان بر حسب ضرايب تقارن ارائه كرد . جزئيات ارائه اطلاعات تكميلي در استاندارد ملي شماره ......1 شرح داده شده است .

8-2 ارائه نتايج در دامنه فركانسي 

8-2-1 توابع پاسخ فركانسي 

بازاء هر زوج متغير ورودي و خروجي شتاب جانبي و سرعت زاويه اي عمودي ، تابع پاسخ فركانسي ( تابع بهره و زاويه فاز ) بايد بصورت منحني مانند شكل شماره 5 نشان داده شود ( به پيوست ب بند ب-4 رجوع شود ) , اين اطلاعات همراه با تعداد و طول ( ورودي اتفاقي ) توالي اطلاعات و تابع متوسط گيري , نرخ رقمي شدن و تابع مورد استفاده ارائه شود .

تابع پيوستگي را بايد بصورت يك منحني ( به شكل 5 شماره رجوع شود ) ارائه كرد ، مگر اينكه از وروديهاي سينوسي پيوسته بعنوان تحريك استفاده شود . اين تابع پيوستگي مقدار اطلاعات تصحيح شده در رابطه با اغتشاش را به طور كمي معين مي كند . به منظور كسب محدوده هاي دقيق ، لازم است كه از سطوح پيوستگي بالا و يا تعداد زيادي از مقادير متوسط استفاده شود .

يادآوري :

پيشنهاد ميشود كه 90 درصد محدوده هاي قابل اطمينان در محدوده بين 1+ و 5/1- دسي بل كه در واقع همان زاويه فاز  10 ±  درجه است ، قرار گيرد . تعداد مقادير متوسط مورد نياز جهت حصول به اين منظور ، بستگي به پيوستگي كه در حين دور زدن به مقدار اطلاعات تصحيح نشده مربوط ميشود ، داشته و در نتيجه به شرايط آزمون نيز ارتباط دارد .2
8-2-2 خلاصه نتايج پاسخ فركانسي 
با توجه به آزمونهاي بيشتر مشخص ميشود .
پيوست الف
اطلاعات عمومي ارائه شده

(الزامي)

شماره آزمون :  ……………………
مشخصات خودرو 
- سازنده ، سال ، مدل و نوع :  ……………………………………….......................
- شماره خودرو  : …………………………………………………….................
- نوع فرمان  :  ………………………………………………………................
- نوع تعليق :   جلو  :…...............................................................................……………….

      
           عقب : ................……….............................................................................


- اندازه موتور :  …………………………………..............……………………
- تجهيزات  انتخابي :  …………………………………………………................
- شرايط لاستيكها :  ……………………………………………………..............
- فشار لاستيكها1:         در هواي سرد  :    جلو(بار)  :  …………………...........................
     عقب(بار) :   ..………………...........................

       


 در هواي گرم:        جلو(بار) :   …………….....…..........................
                               ( اگر اندازه گيري شود )    عقب(بار) :  .......…………........................

- رينگ ها :  ………………………………….....…………………….................
- فاصله طولي محورها(متر) : ……….....………………………………….................
- فاصله عرضي چرخ ها :   جلو(متر)  :  ...……………………………............................
      عقب(متر) :   ..………………………………......................

- نسبت كلي فرمان :  ………………………………………………….................
-  ساير موارد : ( به ويژه , تنظيمات سيستم تعليق ) ......................................................................
بارگذاري خودرو 
 شرايط و موقعيت بارگيري :

- جرم خودرو حين آزمون          جلو چپ (كيلوگرم) ............. جلو راست(كيلوگرم) ..............
                                             عقب چپ(كيلوگرم) ............ عقب راست(كيلوگرم) ...............

                                              ................................................................. ........................: كل

- ارتفاع مركز ثقل وسيله نقليه (متر) :  ...... ......................................... ............................……...

شرايط آزمون 
- توصيف سطح مسير آزمون :  ……………………………………………..............
شرايط آب و هوا 
- دما :  (سلسيوس) ......…………………………………………………………
- سرعت باد (متر بر ثانيه) ...............................................................................................................
نقطه مرجع براي زاويه لغزش جانبي و سرعت جانبي ( به بندهاي4-2-4 و 4-2-6 رجوع شود ) . 
روش انتخابي براي ارزيابي ( به بند 1 رجوع شود )
- در دامنهء زماني : …………...........................................……………................................
-   در دامنهء فركانسي : …............................................…………………………………
كادر آزمون :

- راننده :  ………………………………………….............................................…..

- ناظر :  ………………………………………………............................................
- تحليل گر اطلاعات : …………………………………................................................
توضيحات كلي : 

پيوست ب

 (الزامي)
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ارائه نتايج 

ب- 1  ورودي پله اي

شماره آزمون :

سرعت(V) = 80 كيلومتر بر ساعت
 شتاب جانبي (ay   ) = 4 متر بر مجذور ثانيه

δH ,SS  =…. (زاويه غربيلك فرمان در حالت پايدار)
50% δH,SS = ….    50 درصد زاويه غربيلك فرمان در حالت پايدار
t0=…. (زمان رسيدن به 50 درصد زاويه غربيلك فرمان)

 

ay,ss = …. شتاب جانبي حالت پايدار 
90% ay,ss = ….   90 درصد شتاب جانبي حالت پايدار
ay,max = …. حداكثر شتاب جانبي
Tay= ….  زمان رسيدن به شتاب جانبي
Tay, max = …. زمان رسيدن به شتاب جانبي حداكثر


ss = …
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 سرعت زاويه اي عمودي حالت پايدار
ss   =….
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  90%     90درصد سرعت زاويه اي عمودي در حالت پايدار
max =…. 
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سرعت زاويه اي عمودي حداكثر
  =….  
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 T زمان سرعت زاويه اي عمودي
, max  =…. 
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 T  زمان سرعت زاويه اي عمودي حداكثر

شكل شماره 1 از پيوست ب -  ورودي پله اي -  منحني زماني

جدول شماره 1 از پيوست ب – ورودي پله اي – خلاصه اطلاعات پاسخ 

	متوسط
	گردش به راست
	گردش به چپ
	واحد
	نماد
	پارامترها

	
	
	
	1

ثانيه
	ss(δH /Ψ)
	بهره پاسخ سرعت زاويه اي عمودي پايدار

	
	
	
	ثانيه
	Tay
	زمان پاسخ شتاب جانبي

	
	
	
	ثانيه
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	زمان پاسخ سرعت زاويه اي عمودي

	
	
	
	ثانيه
	Tay, max
	زمان پاسخ حداكثر شتاب جانبي

	
	
	
	ثانيه
	max 
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, T 
	زمان پاسخ حداكثر سرعت  زاويه اي عمودي

	
	
	
	-
	Uay
	مقدار فراجهش شتاب جانبي

	
	
	
	-
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 U
	مقدار فراجهش سرعت زاويه اي عمودي

	
	
	
	ثانيه

درجه
	T
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,max * βss 
	ضريب TB خودرو


ب- 2  ورودي سينوسي

شماره آزمون :

 سرعت (V) = 80 كيلومتر بر ساعت
شتاب جانبي (ay  )  = 4 متر بر ثانيه
فركانس ( f ) = 5/0 هرتز

          








شكل شماره 2 از پيوست ب – ورودي سينوسي ( تك مرحله اي) – منحني هاي زماني

جدول شماره 2 از پيوست ب – ورودي سينوسي ( تك مرحله اي) – خلاصه اطلاعات پاسخ

	گردش به راست
	گردش به چپ
	واحد
	نماد
	پارامترها

	انحراف معيار
	مقدار متوسط
	انحراف معيار
	مقدار متوسط
	
	
	

	
	
	
	
	
	T(δH -ay)
	 تاخير زماني زاويه غربيلك فرمان – شتاب جانبي           

	
	
	
	
	متر ثانيه
	T(δH -ay)1
	حداكثر 1

	
	
	
	
	متر ثانيه
	T(δH -ay)2
	حداكثر 2

	
	
	
	
	
	T(δH - ψ)
	تاخير زماني زاويه غربيلك فرمان – سرعت زاويه اي عمودي           

	
	
	
	
	متر ثانيه
	T(δH - ψ)1
	حداكثر 1
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ب- 3  ورودي  اتفاقي / پالسي1 

شماره آزمون :

سرعت (V) = 80 كيلومتر بر ساعت

شتاب جانبي ( ay) = 4 متر بر مجذور ثانيه 

فركانس ( f ) = 5/0 هرتز











شكل 4- ورودي  اتفاقي / پالسي  -  مقادير هارمونيك زاويه غربيلك فرمان
ب- 4  ورودي اتفاقي/ پالسي / سينوسي پيوسته 

شماره آزمون :

سرعت(V) = 80 كيلومتر بر ساعت 

شتاب ( ay) = 4 متر بر مجذور ثانيه
متغير 
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 ay :                                         
تعداد توالي اطلاعات :

طول توالي اطلاعات : 
تابع متوسط گيري:                                    
تابع Windowing  :

نرخ digitization (رقمي شدن) :



فصل دوم

 بررسي رفتار خودرو در حركت دايره اي حالت پايدار – روش آزمون مدار باز

1    هدف 

هدف از اين روش آزمون ، اندازه گيري زاويه غربيلك فرمان به عنوان تابعي از شتاب جانبي و تشريح رفتار فرمان خودرو (براي مثال كم فرماني و بيش فرماني) درگردش به چپ و راست ميباشد. 

در اين روش ، خودرو آزمون در چند سرعت ثابت مختلف ( به بند 7-2 رجوع شود ) در مسيري با شعاع معلوم حركت ميكند. ويژگيهاي پاسخ كنترل جهتدار ، از نتايجي كه در طي آن خودرو بطور متوالي با سرعت هاي افزايشي و در مسيري با شعاع ثابت ( يا مسيري با طول كافي جهت رسيدن به شرايط پايدار) حركت ميكند، بدست مي آيد . 

يادآوري :

اين روش را مي توان در ناحيه نسبتا" كوچكي انجام داد و به گونه اي ترتيب داد كه مسير آزمون بصورت دايره اي و يا مسيري با شعاع مناسب انتخاب شود . معمولا" جاده اي با شعاع ثابت (بصورت مسطح ) براي اين آزمون كافي است .

متغيرهاي حركتي بمنظور تشريح پاسخ كنترل جهتدار حالت پايدارخودرو, با توجه به سيستم مختصاتZ,Y,X بيان ميشود . ( به استاندارد ملي ......1 رجوع شود ).مبداءمختصات به عنوان نقطه مرجع ناميده شده و مستقل از شرايط بارگذاري است .اين نقطه روي صفحه تقارن طولي در بين دو محور چرخها و هم ارتفاع با مركز ثقل خودرو ( برحسب جرم خالص خودرو بر طبق استاندارد ملي .....2 ) واقع است .
2   دامنه كاربرد
اين فصل از استاندارد در مورد مدار بازي كه براي تعيين پاسخ حركت گردشي پايدار خودورهاي سواري توسط اندازه گيري رفتار دور زدن پايدار , كه يكي از عوامل بيان خصوصيات ديناميك خودرو و توانايي حفظ مسير است , كاربرد دارد . اين استاندارد براي خودروهاي سواري همانطور كه در استاندارد ملي شماره .......3 تعريف شده , بكار مي رود .
3
مراجع الزامي 

مدارك زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع شده است . بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب ميشوند . در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و/ يا تجديد نظر , اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست . 
معهذا بهتر است كاربران ذينفع اين استاندارد امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي مدارك الزامي زير را مورد بررسي قرار دهند .در مورد مراجع بدون چاپ و يا تجديد نظر , به آخرين چاپ و يا تجديد نظر آن مدارك ارجاع داده ميشود .

 استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است :
1-ISO No.4138: Passenger  cars – Steady state circular driving behaviour – Open loop test procedure - 1996 / 12 / 15 Second edition ( E ) 

2-ISO No.3833 : 1977 Road vehicles – Types – Terms and definitions . 

3-ISO No.1176 : 1990 Road vehicles – Masses – Vocabulary and codes . 

4- ISO No.8855 : 1991 Road vehicles – Vehicle dynamics and road – holding ability – Vocabulary .

4      متغيرها

متغير هاي زير ، بر اساس تعاريف ،استاندارد ملي ..... 1 بايد اندازه گيري شوند :

- زاويه غربيلك فرمان   H δ  

- شتاب جانبي  Y   a 
يادآوري 1 :

ميتوان شتاب جانبي را از روي متغيرهاي ديگر تعيين كرد.
يادآوري 2:

از نتايج آزمون وابسته به شتاب جانبي نبايد جهت مقايسه عملكرد خودرو هاي مختلف استفاده كرد,زيرا طبق تعريف دقيق شتاب جانبي بايد آن را , در زاويه قائمه نسبت به محور X و نه نسبت به مماس بر مسير خودرو, اندازه گيري كرد. براي غلبه بر اين مشكل , مي توان شتاب جانبي را بر حسب زاويه لغزش جانبي خودرو , تصحيح كرد , كه منجر به مقدار شتاب جانب مركز ( به بند 8-3 رجوع شود ) مي شود . البته مقدار اين تصحيح اغلب بيش از چند درصد نبوده و قابل صرفنظر كردن است .   

توصيه ميشود كه متغيرهاي زير نيز اندازه گيري شوند :

· زاويه لغزش جانبي  β 

بر طبق بند 9 اين زاويه را ميتوان مستقيما اندازه گرفت و يا از ساير متغير ها بدست آورد.

· سرعت زاويه اي عمودي  
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· سرعت طولي  Vx   
· گشتاور غربيلك فرمان   M H
·  زاويه غلت خودرو  φ 

5   تجهيزات اندازه گيري 
5-1      شرح 
متغيرهاي اعلام شده در بند 4 را بايد با استفاده از ترانسديوسر مناسبي اندازه گرفته و منحني زماني را توسط ثبت كننده چند كاناله ثبت نمود. نمونه محدوده هاي عملكرد و حداكثر خطاهاي مجاز ترانسديوسر و سيستم ثبت كننده در جدول 1 نشان داده شده است .مقادير در جدول 1 تجربي و موقتي بوده مگر اينكه اطلاعات و تجربيات بيشتري موجود باشد .

جدول 1- متغير ها و محدوده هاي مجاز عملكرد و حداكثر خطاهاي مجاز

	حداكثر خطاي مجموعه ترانسديوسر و ثبت كننده
	محدوده عملكرد
	متغير

	2 ± درجه در زواياي كمتر از 180درجه

4  ± درجه در زواياي بيشتر از 180درجه
	360 ± درجه
	زاويه غربيلك فرمان

	0/15     ± متر بر مجذور ثانيه
	15     ± متر بر مجذور ثانيه
	شتاب جانبي

	 درجه بر ثانيه± 5/0
	 درجه بر ثانيه± 50 
	سرعت زاويه اي عمودي

	درجه ± 5/0   
	درجه ± 15   
	زاويه لغزش جانبي

	0/5     ± متر بر ثانيه
	صفر تا 50 متر بر ثانيه
	سرعت رو به جلو

	 درجه± 15/0
	 درجه ± 15
	زاويه غلت خودرو

	 نيوتن متر± 3/0 
	 نيوتن متر± 30 
	گشتاور غربيلك فرمان

	يادآوري : ترانسديوسرهايي كه براي اندازه گيري برخي از متغيرهاي جدول بكار مي رود بصورت گسترده در دسترس نبوده و استفاده عمومي ندارند . بسياري از چنين تجهيزاتي توسط استفاده كننده ساخته مي شود . اگر هر گونه خطاي سيستم از حداكثر مقدار پيشنهادي تجاوز كند , اين مقدار و حداكثر خطاي واقعي بايد در گزارش آزمون درج شود . (به پيوست الف مراجعه گردد)


5-2  نصب ترانسديوسر 
ترانسديوسرها بايد بر طبق دستورالعمل سازنده ( در صورت وجود ) نصب شوند .در نتيجه متغيرهاي مربوط به واژه ها و تعاريف استاندارد ملي .....1 را مي توان تعيين نمود . اگر ترانسديوسرها نتوانند مقادير را مستقيما اندازه گيري كنند بايد تبديل هاي مناسب براي متغيرها در سيستم مرجع انجام شود .

5-3  تحليل نتايج 
محدوده فركانسي مربوط به اين آزمون بين  صفر هرتز و فركانس حداكثر 5 هرتز مي باشد . بسته به روش تحليل نتايج ( آنالوگ يا ديجيتال )، بايد شرايط بندهاي 5-3-1 يا 5-3-2  برآورده شود .

5-3-1 تحليل نتايج به روش آنالوگ 
پهناي باند كل تركيب ترانسديوسر/ ثبت كننده نبايد كمتر از8  هرتز باشد .
 براي فيلتراسيون سيگنالها،  از فيلترهاي پايين گذر از رده 4 يا بالا تر بايد استفاده كرد .پهناي فركانس باند عبور1 ( fo ) در-3  دسي بل نبايد كمتر از 8  هرتز باشد .

دامنه خطاها در محدوده فركانسي صفر تا 5  هرتز بايد كمتر از  5/0± درصد باشد.

تمام سيگنالهاي آنالوگ بايد از فيلترهائي با ويژگي هاي فازي كاملا مشابه عبور كنند تا اطمينان حاصل شود كه اختلاف تاخير زماني ناشي از عمل فيلتر در محدوده دقت اندازه گيري زمان واقع است .

يادآوري :

 در طي فيلتر سازي آنالوگ سيگنالهاي با مقادير فركانسي متفاوت , جابجايي فاز ممكن است اتفاق بيفتد . بنابراين تحليل نتايج 5-3-2 ترجيح داده مي شود .

5-3-2 تحليل نتايج به روش ديجيتال 
5-3-2-1 آماده سازي سيگنالهاي آنالوگ
سيگنالهاي آنالوگ بايد قبل از تبديل به ديجيتال فيلتر شوند. در اين رابطه بايد از فيلترهاي پايين گذر از رده 4 يا بالاتر استفاده كرد. پهناي باند عبوري ( فركانس fo در3- دسيبل ) تقريبا عبارتست از:

fo  >=  5 f max                                                         
دامنه خطاي فيلتر2 در محدوده  فركانس  از صفر تا   f max   نبايد از   5/0  ± در صد تجاوز كند . تمام سيگنالهاي آنالوگ كه با اين نوع فيلترها تحليل ميشوند، ويژگيهاي فازي مشابهي دارند تا مطمئن شويم كه اختلاف تاخير زماني در محدوده دقت اندازه گيري زمان واقع است .در مراحل دريافت داده ها , بايد از فيلترهاي اضافي اجتناب شود .

تقويت سيگنالها بايد به گونه اي باشد كه در ارتباط با تحليل ديجيتالي, خطاي اضافي از 2/0 درصد تجاوز نكند .

5-3-2-2 ديجيتالي كردن3 
مقدار نرخ نمونه گيري ( fs ) بايد با رده فيلتر مورد استفاده متناسب بوده و هرگز نبايد كمتر از 2fo باشد. 

يادآوري :

در صورت استفاده از فيلترهاي نوع باتر ورث 4, ويژگي هاي زير توصيه مي شود :

fs>= 5fo                                                             فيلتر با 4 قطب

    fs >=3/6 fo                                                     فيلتر با 8 قطب 

5-3-2-3 فيلترسازي ديجيتال 
براي فيلترسازي نتايج نمونه در ارزيابي اطلاعات ، بايد از فيلترهاي ديجيتال بدون فاز (انتقال فاز صفر) ، با توجه به ويژگيهاي زير استفاده شود . (به شكل 1 رجوع شود)

محدوده باند عبور :  از صفر تا 5  هرتز
شروع باند توقف :    از 10 تا  15  هرتز
بهره فيلتر در محدوده باند عبور : 1  ± 0/005   ( 100 ± 0/5 درصد).

بهره فيلتر در محدوده باند توقف : حداكثر  1 درصد

شكل 1- ويژگيهاي مورد نياز فيلترهاي ديجيتال بدون فاز

6        شرايط آزمون 

محدوده ها و ويژگي هاي شرايط آزمون براي محيط و خودرو در بند هاي 6-1 تا 6-3 آمده و بايد در حين آزمون حفظ شود . هر گونه انحراف بايد در گزارش آزمون ارائه شود , (به پيوست الف رجوع شود) و در آن  نمودارهاي جداگانه نتايج نيز نشان داده شوند. ( به پيوست ب رجوع شود ).

يادآوري :

 دماي محيط ميتواند بر اصطكاك جاده و ويژگيهاي لاستيك تاثير بگذارد ، پس آزمون بايد در حالتي كه دماي محيط داراي تغييرات خيلي زيادي نيست انجام گيرد .

6-1    مسير آزمون 
تمامي آزمونها بايد در سطح يك جاده كفي ، با سختي سطح يكنواخت و خشك كه شيب آن در هيچ نقطه اي از 5/2 درصد تجاوز نمي كند ، صورت گيرد .در شرايط آزمون استاندارد , سطح خشك صاف آسفالت يا بتون يا يك سطح آزمون با اصطكاك بالا پيشنهاد مي شود .

6-2  سرعت باد 
سرعت باد نبايد بيش از5  متر بر ثانيه بوده و بايد مقدار آن در گزارش درج شود. (به پيوست الف رجوع شود).

6-3 خودروي آزمون 
6-3-1 لاستيك ها 
در شرايط استاندارد لاستيك ,بايد از لاستيك هاي نو برطبق مشخصات سازنده بر روي خودرو استفاده كرد.  عمق شيار (آج) لاستيك بايد حداقل 90 درصد مقدار اوليه بوده و نبايد بيش از يكسال از توليد آن گذشته باشد . تاريخ ساخت لاستيك بايد درگزارش آزمون ذكر شود . (به پيوست الف رجوع شود)

لاستيك ها بايد تا فشار اعلام شده توسط سازنده خودرو براي وضعيت آزمون خودرو در دماي محيط باد شوند . ميزان رواداري فشار در وضعيت سرد تا فشار 250 كيلو پاسكال برابر±5 كيلو پاسكال و  2 ± درصد براي فشارهاي بيش از 250  كيلو پاسكال است .

لاستيك ها بايد حداقل 150 كيلومتر در شرايط استفاده معمولي ( بدون ترمز گيري ها , شتاب گيري و دور زدن شديد ) حركت كنند. سپس ميتوان از آنها در آزمون استفاده كرد .

آزمون ميتواند تا هنگاميكه در كل پهنا و در دور دايره محيطي لاستيك عمق آج به حداقل 6/1 ميليمتر برسد ، با هر ميزان سايشي ، انجام بگيرد .( به يادآوري رجوع شود )

يادآوري :

1 منظور از پهناي آج, پهناي قسنتي از آج در تماس باسطح جاده است , وقتيكه لاستيك به طورصحيح باد شده و در وضعيت حركت مستقيم عادي , قرار دارد .

2 در شرايط معلوم , عمق عاج بر روي نتايج آزمون تاثير قابل ملاحظه اي داشته و پيشنهاد مي شود در هنگام مقايسه خودروها يا لاستيك ها اين امر در نظر گرفته مي شود .
6-3-2   اجزاء عملكردي 
در شرايط استاندارد آزمون ، تمام پارامترهاي عملكرد كه ميتوانند بر روي نتايج آزمون تاثير بگذارند,      (مثلا آماده سازي , تنظيم و دماي كمك فنرها ، فنر و ديگر اجزاء سيستم تعليق و هندسه آن ) بايد مطابق مشخصات سازنده باشند . هرگونه انحراف از مشخصات سازنده بايد در گزارش آزمون ( به پيوست الف رجوع شود ) ذكر شود .

6-3-3  سيستم انتقال قدرت 
در شرايط استاندارد آزمون ، تنظيم سيستم انتقال قدرت ( خصوصا ديفرانسيل ، كلاچ , قفل ها , دنده خلاص و…) بايد مطابق با مشخصات سازنده باشد.

6-3-4   شرايط بارگذاري خودرو 
جرم آزمون بايد بين جرم خالص خودرو كامل به علاوه جرم راننده بر طبق استاندارد ملي .... 1 و حداكثر جرم كلي مجاز بر طبق استاندارد ملي شماره ... 2 واقع باشد . وزن تجهيزات آزمون بعلاوه راننده نبايد از150 كيلوگرم تجاوز كند. بطور كلي بارگذاري نبايد به گونه اي باشد كه از حداكثر جرم كلي مجاز و حداكثر بار طراحي محورها بر طبق استاندارد ملي شماره ..... 3 نبايد تجاوز شود  .

بايد دقت شود كه در موقعيت مركز ثقل و مقادير ممان اينرسي در مقايسه حالت بارگذاري شده خودرو با حالت عادي , حداقل انحراف ايجاد شود. بار وارد بر چرخها بايد تعيين شده و در گزارش    آزمون (به پيوست الف رجوع شود ) ذكر شود .

7    روش آزمون 
7-1  گرم كردن لاستيك 
لاستيك ها بايد بگونه اي گرم شوند كه معرف دما و فشار شرايط رانندگي عادي باشد .اين امر با راندن خودرو با سرعت 100 كيلومتر بر ساعت در طول فاصله 10 كيلومتر صورت ميگيرد . اگر اين كار ميسر نباشد ، اين را ميتوان توسط راندن خودرو به اندازه 500 متر با شتاب جانبي3 متر بر مجذور ثانيه در شعاع مورد استفاده براي آزمون ها انجام داد . بعد از گرم شدن , فشار لاستيك بايد ثبت شود .
7-2  شرايط اوليه رانندگي 
در طي اين رويه ، خودور بايد به گونه اي فرمان دهي شود كه نقطه مرجع خودرو بر روي يك مسير دايروي حركت كند . شعاع استاندارد اين مسير بايد 100 متر بوده , ولي شعاعهاي بزرگتر و كوچكتر نيز ميتوانند استفاده شود , بطوريكه شعاع 40 متربه عنوان مقدار پايين تر و 30 متر به عنوان حداقل مقدار , پيشنهاد ميشود.

خودرو بايد در روي دايره مورد نظر و با كمترين سرعت ممكن حركت كند. ثبت نتايج بايد در وضعيت غربيلك فرمان و دريچه گاز ثابت ، انجام گيرد .
سپس خودرو بايد جهت اخذ اطلاعات در سرعت  مورد نظر بعدي حركت كند.در صورتيكه بين آزمونها ،لازم است تجهيزات  اندازه گيري تنظيم مجدد شوند ، خودرو را ميتوان متوقف ساخت . ثبت نتايج بايد بر حسب حداكثر نمو شتاب جانبي 0/5 متر بر مجذور ثانيه انجام گيرد . در هنگام تغييرات سريع نتايج با شتاب جانبي ، بهتر است از نمو هاي كوچكتر استفاده كرد.

در هر مقدار شتاب جانبي ، موقعيت غربيلك فرمان و دريچه گاز بايد حتي الامكان در حين اندازه گيري ثابت بماند. در هر شعاع انتخابي ، مسير حركت ميتواند به اندازه 0/5 متر از هر طرف تغيير كند. بايد در هر مقدار شتاب جانبي پايدار, اطلاعات حداقل به مدت 3 ثانيه اخذ شود . پيشنهاد ميشود كه بالاترين دنده اي كه با  شرايط آزمون تطبيق دارد، در نظر گرفته شود .

يادآوري :

 ميتوان با شتاب دهي آرام در طي محدوده سرعت و ثبت پيوسته متغير ها ، آزمون را انجام داد.قبل از اينكه اين امر به صورت يك روش جايگزين تعيين شود , كار بيشتري بايد صورت گيرد. مقدار شتاب جانبي بايد به گونه اي افزايش يابد كه ديگر امكان ايجاد شرايط حالت پايدار ممكن نباشد .

نتايج بايد هم براي گردش به چپ و هم براي گردش به راست اخذ شود . تمام نتايج را مي توان ابتدا براي يك جهت و سپس جهت ديگر اخذ نمود. به صورت جايگزين ,نتايج را ميتوان ابتدا بطور مكرر براي هر مقدار شتاب , از حداقل به حداكثر وسپس در جهت ديگر منظور نمود . روش انتخابي بايد در اطلاعات عمومي درج شود .
8        تحليل نتايج 
8-1    كليات

در هنگام تحليل نتايج , مقادير اندازه گيري شده براي متغيرها در حالت پايدار ، به عنوان مقادير متوسط اين متغيرها در زمان طي شده ، كه در آن حالت پايدار بر قرار است، در نظر گرفته ميشود .

8-2    زاويه غربيلك فرمان 
اگر زاويه غربيلك فرمان بيش از 10 درجه نسبت به مقدار متوسط تغيير كند، نتايج بايد درج شوند .

8-3   شتاب جانبي 
مقادير شتاب جانبي حالت پايدار در طول روش 8-3-1 ، يا شتاب جانب مركز در حالت روشهاي
 8-3-2 , 8-3-3 , 8-3-4 ، بصورت زير بدست مي آيد :

8-3-1 مقدار تصحيح شده خروجي يك شتاب سنج ( به بخش 5-2 رجوع شود )

8-3-2 حاصلضرب سرعت زاويه اي عمودي ( تصحيح شده بر حسب زاويه غلت ) و سرعت رو به جلو (تصحيح شده بر حسب زاويه لغزشي جانبي )

8-3-3 مجذور سرعت رو به جلو ( تصحيح شده بر حسب زاويه لغزش جانبي ) تقسيم برشعاع مسير .

8-3-4 حاصلضرب مجذور سرعت زاويه اي عمودي ( تصحيح شده بر حسب زاويه غلت ) و شعاع مسير.
     9ارزيابي اطلاعات و ارائه نتايج 

9-1 كليات 

اطلاعات كلي مطابق پيوست الف در گزارش آزمون ارائه ميشود . براي هر تغيير در خودرو ( مثلا بار) ، اطلاعات عمومي بايد مجددا" درج شود .

هدف اوليه از بررسي بيشتر اطلاعات مورد نياز ، ايجاد پارامترهائي است كه از طريق آن بتوان خودروهاي مختلف را مقايسه كرد.

نتايج اندازه گيري شده بايد بصورت پيوست ب بشرح زير رسم شود .

· نقاط مربوط به زاويه غربيلك فرمان ( به شكل ب 1- مراجعه شود ).

· نقاط مربوط به زاويه لغزش جانبي ( اگر اندازه گيري شود ) ( به شكل ب 2- مراجعه شود).

· نقاط مربوط به زاويه غلت خودرو( اگر اندازه گيري شود ) ( به شكل ب 3- مراجعه شود).

· نقاط مربوط به گشتاورغربيلك فرمان (اگراندازه گيري شود)(به شكل ب 4- مراجعه شود ).

برازش منحني بايد بصورت دستي و يا از طريق روشهاي رياضي موجودبر اساس نقاط مربوطه صورت گيرد. روش برازش منحني بايد درج شود.

يادآوري :

 راههاي متعددي براي پردازش بيشتر نتايج ارائه شده در اين بخش وجود دارد, مثلا" حاصل تقسيم مقادير زاويه غربيلك فرمان به نسبت فرمان كلي اسمي .

اين امر , خصوصا" هنگامي صحت دارد كه , جهت ارزيابي شيبها , روش پردازش , مستلزم برازش منحني هاي تكه اي بر روي داده هاي تجربي باشد , نوع منحني و روش برازش , روي نتايج حاصل تاُثير داشته و چند نوع منحني استفاده مي شود . در اين استاندارد نمي توان يك روش را به روشهاي ديگر ترجيح داد .

متغيرهاي تعيين شده زير , مثالهايي براي ارزيابي نتايج بوده , كه رفتار حالت پايدار خودرو را تشريح  مي كند . هر يك از آن روشها بنا بر انتخاب استفاده كننده بكار مي رود . در صورت انجام اين ارزيابي , لازم است كه نسبت كلي فرمان تعيين شود . 
9-2    تعيين نسبت كلي فرمان 
نسبت كلي فرمان مطابق با استاندارد ملي شماره ....1را ميتوان براي هر آزمون در محدوده زاويه غربيلك فرمان مورد استفاده در آزمون , تعيين كرد .

كلا" ، نسبت كلي فرمان ، نمي تواند نشانگر وضعيت ديناميكي باشد زيرا تغيير شكلهاي اضافي سيستم فرمان , تحت اثرات هندسي مي باشد .البته اين امر جهت حذف تاءثير نسبتهاي دنده سيستمهاي مختلف از طريق مقايسه نتايج خودروهاي مختلف مي تواند مفيد باشد . پس تطابقات و اثرات هندسي كاملا" به عنوان قسمتي از ويژگيهاي هدايت پذيري خودرو در نظر گرفته مي شود . 
9-3   ارزيابي شيب ها و ديفرانسيل گيري 
روش رايج جهت بررسي بيشتر نتايج تجربي, عبارت از تعيين شيب ( گراديان ) منحني برازش شده بر روي نقاط تجربي است . سپس مقادير شيب حاصل ، بر حسب متغير مستقل ( در اينجا شتاب جانبي ) رسم ميشوند تا نمودار پاسخ بدست آيد , همانگونه كه در بند 9-1 گفته شد برازش منحني بر روي نتايج تجربي , به صورت دستي يا روشهاي رياضي صورت مي گيرد .اما براي ارزيابي شيب توصيه ميشود كه از روشهاي رياضي برازش منحني استفاده شود . به علاوه هر منحني حاصل , نشانگر يك رابطه رياضي است در اين حالت ميتوان از معادله منحني , ديفرانسيل گيري كرده تا شيب منحني به عنوان يك تابع پيوسته از شتاب جانبي ,  بدست آيد .

يادآوري :

برخي خودروها داراي ناپيوستگي درشيب بوده و در نتيجه روش استاندارد برازش منحني و ديفرانسيل گيري را نمي توان به راحتي بكار برد .

از اين روش ميتوان شيب هاي زير را بدست آورده و بعنوان تابعي از شتاب جانبي رسم كرد :

9-3-1 شيب زاويه غربيلك فرمان 2  
9-3-2 شيب زاويه لغزش جانبي 3  
9-3-3 شيب زاويه غلت خودرو 4    
9-3-4 شيب گشتاور غربيلك فرمان 1 
9-3-5 شيب نسبت زاويه غربيلك به زاويه لغزش جانبي 2
اگر چه در حالت تئوري ، منحني حالت 9-3-5 بعنوان نسبت منحني هاي شيب زاويه غربيلك فرمان و شيب زاويه لغزش جانبي بيان ميشود ، ولي اين روش باعث خطاي قابل ملاحظه اي ميشود . بهتر است كه منحني زاويه غربيلك به زاويه لغزش جانبي رسم شده و نسبت به زاويه لغزش جانبي از آن ديفرانسيل گيري شود تا شيب زاويه غربيلك به زاويه لغزش جانبي در مقابل زاويه لغزش جانبي بدست آمده و براي تبديل متغير آخر به شتاب جانبي از رابطه زاويه لغزش جانبي با شتاب جانبي در بند 9-3-2 استفاده شود .

يادآوري :

اين منحني كاملا" با احساس راننده از رفتار خودرو مرتبط مي باشد , (يعني رابطه بين ورودي غربيلك فرمان و زاويه لغزش جانبي خودرو ناشي از آن ).

شيبهاي فوق روي محور عمودي (با علائم قراردادي ) برحسب شتاب جانبي به عنوان محور افقي , كه در آن گردش به چپ , قسمت مثبت و گردش به راست , قسمت منفي محور را در بر مي گيرد , رسم مي شوند .

9-4    نرمال كردن نتايج – مقايسه نتايج خودروهاي مختلف 

9-4-1 شرح
در حالت كلي كه خودرو در شرايط پايدار و در شعاع معيني گردش ميكند، اين عمل ناشي از زاويه فرمان بوده و شامل دو قسمت است : يكي ناشي از اثر AcKerman3كه در آن براي يك شعاع معين متناسب با فاصله بين دو محور چرخها بوده و ديگري ناشي از ويژگيهاي هدايت پذيري خودرو مي باشد . به علاوه زاويه غربيلك فرمان متناسب با زاويه مورد نياز چرخهاي فرمان پذير، به نسبت كلي فرمان , بستگي خواهد داشت . 

پس در حالت كلي 3 كميت بايد در نظر گرفته شوند :

· فاصله دو محور چرخها 

· نسبت كلي فرمان

· شيب زاويه غربيلك فرمان

واحد شيب زاويه غربيلك فرمان، درجه بر متر بر مجذور ثانيه بوده و بعنوان قرارداد، براي خودروي با شيب زاويه غربيلك فرمان صفر, در حين تغيير سرعت بر روي يك منحني با شعاع ثابت , نياز به هيچ حركتي بر روي غربيلك فرمان نمي باشد و بعنوان خودرو با فرمان خنثي1 ناميده ميشود .

زاويه فرمان يك خودروي فرمان خنثي ,تنها تابعي از نسبت كلي فرمان و فاصله دو محور چرخهاست.

شيب زاويه غربيلك فرمان هر خودرو، توسط تقسيم پاسخ هاي اندازه گيري شده خودروي واقعي بر حاصلضرب فاصله دو محور چرخها در نسبت كلي فرمان ، نرمال ميشود .

فوايد اصلي اين كار اينست كه شيب زاويه غربيلك فرمان خودروها  با اندازه هاي مختلف و نسبت هاي كلي فرمان مختلف را ميتوان بصورت تحليلي توسط مقايسه پاسخهاي  نرمال شده آنها ، بررسي كرد.

در حالت غير نرمال ، نمي توان تفاوتهاي بين شيب زاويه فرمان را بوضوح مقايسه كرد, زيرا در آنها اثرات اختلاف در فاصله بين دو محور چرخها و نسبت كلي فرمان مشخص است .

بايد خاطرنشان ساخت در اين رويه ، مقدار عددي حاصلضرب فاصله دو محور چرخها  و نسبت كلي فرمان با حاصلضرب شعاع آزمون و زاويه غربيلك فرمان ( بر حسب راديان ) ، كه براي سرعت صفر در آن شعاع لازم است ، برابر ميباشد . با استفاده از شكل شماره ب –1 زاويه غربيلك فرمان  از تقاطع منحني اين شكل  با خط شتاب جانبي صفر بدست آمده است و در نتيجه مقدار حاصلضرب نسبت كلي فرمان و فاصله دو محور چرخها را ميتوان بدون اندازه گيري مستقيم بدست آورد .
 9-4-2 پاسخهاي نرمال شده 
با توجه به توضيحات بند 9-4-1  ميتوان پارامترهاي پاسخ نرمال شده را با استفاده از پارامترهاي غير نرمال شدهء بند 9-3 تعريف كرد . البته شيبهاي نرمال شده زاويه لغزش جانبي ، زاويه غلت ويا گشتاور هيچ اهميتي نداشته و تنها مقادير نرمال شده معادل شيب نسبت زاويه غربيلك فرمان به زاويه لغزش جانبي را توصيف مي كند .

9-4-2-1  نرمال كردن با توجه به نسبت كلي فرمان تنها در هنگاميكه نتايج خودورهاي با فاصله محورهاي دو چرخ مشابه با هم مقايسه شوند ، مفيد خواهد بود . روبش اندازه گيري نسبت كلي فرمان در بند 9-2 توضيح داده شده است .

الف ) شيب كم فرماني2 مطابق با استاندارد ملي شماره .....3
از آنجا كه شيب زاويه فرمان ،در آزمون شعاع ثابت , صفر است ، معادله بصورت زير نوشته ميشود :

شيب زاويه غربيلك فرمان

نسبت فرمان

ب  ) شيب كم فرماني / بيش فرماني1 / لغزش جانبي :

شيب زاويه غربيلك فرمان
زاويه لغزش جانبي


نسبت فرمان

9-4-2-2 نرمال كردن با توجه به نسبت كلي فرمان و فاصله دو محور چرخها ، مقادير پاسخي را ارائه ميكند كه جهت مقايسه خودروهاي  با اندازه مختلف بكار ميروند :

الف ) ضريب پايداري مطابق با استاندارد ملي شماره ....... 2  
ب  ) ضريب جهت مطابق با استاندارد ملي شماره ..........3   

پيوست الف

گزارش آزمون – اطلاعات كلي

( الزامي )

مشخصات خودرو 
          شماره مشخصات خودرو  : ..........................................................................................................

          نوع خودرو : .................................................................................................................................

          سازنده : .........................................................................................................................................

          مدل :  ............................................................................................................................................

          سال مدل / اولين سال تاريخ ثبت / : .............................................................................................

وضعيت سيستم محركه 
          چرخ  جلو محرك  :  
          چرخ عقب محرك :  
          چهار چرخ محرك ( 4WD ) : .....................................................................................................

          حالت خاص :  ..............................................................................................................................

موتور 
          شماره موتور :  ..............................................................................................................................

سيستم انتقال قدرت 
          شماره مشخصه :  .........................................................................................................................

فرمان 
          فرمان معمولي ( چرخ جلو ) :     

          فرمان چهار چرخ :  
          فرمان تقويت شده1 :  

          نسبت كلي فرمان بر روي محور جلو:  ..................................................................................... :1

          قطر غربيلك فرمان :  ..........................................................................................................ميليمتر

لاستيكها                                                                  جلو                              عقب 

          اندازه :   



       ..............................        
.............................
          ساخت و نوع : 


                  ..............................         ..............................

          تاريخ توليد :                                            ................................          ............................

          عمق آج لاستيك راست (ميليمتر) :                  ...............................          .............................

         عمق آج لاستيك  چپ ( ميليمتر) :
                  ................................         .............................

         عمق اوليه آج لاستيك نو ( ميليمتر) :                 ................................         .............................

          فشار باد:

        

         - برطبق اطلاعات سازنده :
                            

         بر طبق استاندارد ملي شماره .......1 ( كيلو پاسكال )   ............................         ............................

         بر طبق استاندارد ملي شماره .......2 ( كيلو پاسكال  )  ...........................        ...............................          

         بر حسب وزن آزمون خودروها ( كيلو پاسكال  )     ..........................         .............................. 
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پيوست ب

گزارش آزمون – ارائه نتايج

( اجباري )

مقادير مشخصه واكنش ديناميك خودور بايد به عنوان تابعي از شتاب جانبي پايدار مطابق شكلهاي ب-1 تا ب-4 ارائه شود :
	زاويه غربيلك فرمان , δH 
	
	گردش به راست
	گردش به چپ
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	10      8  

	
	
	
	شتاب جانبي ay   m/s2
	


خودرو : .....................................................................................................................................................

شعاع : ........................................................................................................................................................

( براي شرايط آزمون به پيوست الف رجوع كنيد )
شكل شماره ب-1  - مشخصه زاويه غربيلك فرمان

	زاويه لغزش جانبي , (
	
	گردش به راست
	گردش به چپ

	
	°10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	°8
	   
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	°6
	     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	°4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	°2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	°0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	°2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	°4-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	°6-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	°8-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	°10-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	10-
	8-
	6-
	4-
	2-
	0
	2
	4
	6
	   10     8  

	
	
	
	شتاب جانبي ay  m/s2
	


خودرو : .....................................................................................................................................................

شعاع : ........................................................................................................................................................

( براي شرايط آزمون به پيوست الف رجوع كنيد )
شكل شماره ب-2  - مشخصه زاويه لغزش جانبي

	زاويه غلت  (  
	
	گردش به راست
	گردش به چپ
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	شتاب جانبي ay  m/s2
	


خودرو : ......................................................................................................................................................

شعاع :   ......................................................................................................................................................

( براي شرايط آزمون به پيوست الف رجوع كنيد )
شكل شماره ب-3  - مشخصه زاويه غلت جانبي

	گشتاور غربيلك فرمان MH       N-m 
	
	گردش به راست
	گردش به چپ
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	شتاب جانبي ay  m/s2
	


خودرو : ......................................................................................................................................................  

شعاع : .........................................................................................................................................................

( براي شرايط آزمون به پيوست الف رجوع كنيد )
شكل شماره ب-4  - مشخصه گشتاور غربيلك فرمان

فصل سوم

روش آزمون تغيير مسير ناگهاني

1 هدف

هدف از تدوين اين استاندارد بيان روشي جهت بررسي تغيير مسير ناگهاني خودرو و توانايي هدايت آن در چنين وضعيتهاي گذرايي مي باشد .  

2    دامنه كاربرد  

اين استاندارد ,در مورد امكان ارزيابي يكي از معيارهاي مربوط به ديناميك خودرو و خصوصيات توانايي هدايت در جاده كاربرد دارد . اين استاندارد در مورد خودروهاي سواري (بدون توجه به وزن) و ساير خودروهاي موتوري وابسته به گروه سواريها (به جز موتور سيكلت ها ) است كه داراي وزن كل حداكثر 5/3 تن مي باشند . 
3    مراجع الزامي

مدارك زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع شده است . بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب ميشوند . در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و/ يا تجديد نظر , اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست . 
معهذا بهتر است كاربران ذينفع اين استاندارد امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي مدارك الزامي زير را مورد بررسي قرار دهند .در مورد مراجع بدون چاپ و يا تجديد نظر , به آخرين چاپ و يا تجديد نظر آن مدارك ارجاع داده ميشود .

 استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است :
ISO   ,1176 , road vehicles – weights – vocabulary

ISO   ,2416 , road vehicles – loading – distributions for passenger cars

4 اصطلاحات و تعاريف

در اين استاندارد اصطلاحات و/يا واژه ها با تعاريف زير به كار مي رود : 

4-1 مانور تغيير مسير ناگهاني (در رابطه با ديناميك خودرو وخصوصيات توانايي هدايت در جاده) :

يك تحول ديناميكي مربوط به رانندگي خودرو است كه بصورت تغيير از يك مسير اوليه به مسير ديگري  موازي با مسير اوليه تا حداكثر سرعت ممكن , با امكان بازگشت به مسير اوليه مي باشد . 

4-2    جاده تغيير مسير 

مسير تعريف شده اي است متناظر با يك تغيير مسير واحد يا چند باره مي باشد و خودرو مورد آزمون بايد در اين مسير حركت كند . در اين استاندارد مسير مورد نظر براي تغيير مسير دوباره , مطابق شكل 1, مي باشد . طول بخشهاي مسير ثابت بوده و نيز پهناي مسير بستگي به پهناي خودرو دارد . 

شكل 1- جاده تغيير مسير و مشخصه مقاطع مختلف

5    روش تغيير مسير ناگهاني جهت ارزيابي جنبه هاي معيني از توانايي هدايت در جاده

5-1  دلايل انتخاب روش آزمون

اساس نظريه جهت انتخاب روش تغيير ميسر ناگهاني در سال 1970 , با انجام روش آزموني براي توانايي هدايت در جاده , در وضعيت گذرا , ارائه شد كه طي آن مدار كنترل بسته را مي توان در موقعيتهايي كه در حين تردد صورت مي گيرد , مورد آزمون قرار داد . 

اساسا" به نظر مي رسد , براي اين منظور آزمون ارائه شده مناسب است , زيرا راننده نه تنها مسيرهاي معلوم را مشاهده مي كند بلكه بايد مسير خود را در نواحي مورد نظر تغيير دهد .

اين روش , كه ميتوان آن را نوعي از كنترلهاي انتظاري 1 ناميد , در وضعيتهاي رانندگي واقعي , اهميت فراواني روي رفتار سيستم ( راننده – خودرو ) دارد . در اينجا تقريبا" همواره موضوع عبارتست از انتخاب مسير مناسب و سپس ماندن در آن با دقت معيني كه بستگي به وضعيت دارد .

5-2    مشكلات روش تغيير مسير ناگهاني 

جهت امكان پذيري روش آزمون , در ابتدا , زمان عبور در طي مسير2 , به عنوان تنها معيار فرض شد . آزمونهاي مقايسه اي متعدد , در كشورهاي مختلف , به اين نتيجه رسيده كه اين معيار كافي نيست . به همين دليل , اندازه گيري هاي متعددي بعدا" صورت گرفت كه در آن مقادير ورودي خودرو و       پاسخ هاي مربوطه , به همراه ارزيابي حسي راننده , توسط معياري متفاوت ديگري تحت پوشش قرار         مي گيرد.  

ارزيابي تمام آزمونها , نتايج زير را در بر داشته و مسائل زير را مطرح مي كند : 

· هر چند آزمون ها جهت بررسي وضعيت ديناميكي عرضي3 انجام مي گيرد , ولي ديده شده كه وضعيت ديناميكي طولي4 , (قابليت استفاده از توان موتور) تاثير قابل ملاحظه اي داشته و باعث بروز پراكندگي قابل ملاحظه اي در نتايج اندازه گيريها مي شود . 

- حذف ديناميك طولي منجر به ايجاد ارتياط تجربي بين مقادير مجزاي اندازه گيري شده و ارزيابي حسي نمي شود .

- راههاي متفاوتي كه در آزمونهاي مختلف دنبال مي گردد منجر به تفرق قابل ملاحظه نتايج اندازه گيري شده مي شود .     

دلايل اين مسايل مي تواند از قرار ذيل باشد : 

-  انتخاب كميتها جهت اندازه گيري , هنوز دقيق نبوده و يا ناقص است 

-  روش ارزيابي حسي اين آزمون هنوز روشن و واضح نيست 

-  وقتي يك خودرو توسط چند راننده بررسي مي شود راننده تاثير زيادي روي ارزيابي حسي و همچنين رفتارهاي متفاوت در نحوه اعمال فرمان دارد . 

6    نتايج 

بر اساس تجارب فعلي حاصل از آزمون و به دلايل فوق , روش تغيير مسير ناگهاني كه در روش آزمون بعدي شرح داده شده را نمي توان به عنوان استاندارد بين المللي در نظر گرفت . 

در حال حاضر تحقيقات بيشتري بايد روي آزمون پاسخ گذرا , بر حسب روش آزمون بعدي , صورت گيرد .

7   تاثير متقابل روشهاي آزمون مستقل و اجتناب از تصادف  

تاثير كمي كه اين آزمون و ديگر روشهاي آزمون ممكن در جلوگيري از تصادف دارند را نمي توان از روي اطلاعات موجود حاصل از تصادفاتي كه رخ مي دهد , تعيين كرد . در خصوص مشخصه هاي هدايت پذيري در جلوگيري از تصادف پيش از نتيجه گيري , بايد كار تحقيقاتي اساسي كه شامل مراحل زير است را انجام داد : 

بهبود روشهاي ثبت تصادف و ارزيابي بهتر آمارهاي تصادف بر طبق انواع معين تصادف و تناوب آنها , كه شرايط حاكم نظير سرعت خودرو , پهناي جاده , شعاع انحناء , نوع خودرو , شرايط بارگذاري و محيطي تا حد ممكن با جزئيات دقيق تحت پوشش قرار گيرند .

ثبت دقيق پروفيل زمان عملكردهاي كنترلي مهم و حركت در وضعيتهاي مخاطره آميز . اين كار تنها توسط سيستمهاي ثبت كننده ( نظير ثبت كننده رانندگي ) امكان پذير مي باشد .

بر اساس دو نكته اشاره شده فوق , ارزيابي مانورهاي منجر به تصادف را مي توان انجام داد , به ويژه مي توان تعيين كرد كه كدام واكنش سيستم ( راننده – خودرو ) از تصادف جلوگيري كرده يا پيامدهاي آن را كاهش مي دهد . به اين طريق معيار ارزيابي فرآيندهاي ديناميكي رانندگي را مي توان تعيين كرد . 

-  به موازات ملاحظات وضعيتهاي تردد خودرو , اطلاعات رفتار راننده در وضعيتهاي تصادف شبيه سازي شده در يك خودرو واقعي و يا يك سيمولاتور شبيه سازي مي شود .

8     متغير ها

متغير هاي زير بايد تعيين شوند : 

· زاويه غربيلك فرمان

· سرعت غربيلك فرمان
· زاويه حول محور عمودي1 
· سرعت زاويه اي عمودي 
· گشتاور غربيلك فرمان 
· شتاب جانبي 
· زاويه لغزش جانبي 
· زاويه غلت
· شتاب طولي
فهرست فوق كامل نيست .

9       شرايط آزمون

9-1    ابعاد جاده تغيير مسير 

    بخش 1 : طول = 15 متر

            عرض = ( 25/0+ 1/1 *پهناي1 خودرو) متر

     بخش 2 : طول = 30 متر

     بخش 3 : طول = 25 متر

             عرض = ( 25/0+ 2/1 *پهناي خودرو) متر

          بخش 4 : طول = 25 متر

          بخش 5 : طول = 15 متر

             عرض = ( 25/0+ 3/1 *پهناي خودرو) متر

      بخش 6 : طول = 15 متر

             عرض = ( 25/0+ 3/1 *پهناي خودرو  ) متر

      مقدار تغيير مسير : 5/3 متر 

9-2    علامت گذاري روي جاده تغيير مسير 

جاده تغيير مسير بايد با علائم مخروطي مطابق شكل 2 , در نقاط نشان داده شده در شكل 3 قرار بگيرند. كناره جاده , بايد مماس بر پايه مدور مخروطها باشد . 

شكل 2 – مخروط مورد استفاده براي نشان دادن كناره جاده تغيير مسير

شكل 3 – محل قرار گيري مخروطها , جهت علامت گذاري جاده تغيير ميسر

9-3    مسافت اندازه گيري 

مسافت اندازه گيري از ابتداي بخش 1 شروع و تا انتهاي بخش 6 ادامه مي يابد . 

9-4     سطح جاده

· سطح جاده بايد سخت و تا حد ممكن مسطح باشد .  

· خصوصيت ضد سر خوردگي , در طول آزمون , حداقل بايد مطابق با عدد سرخوردگي1 70 2 باشد . 
· انحراف طولي نسبت به افق نبايد بيش از يك درجه باشد . 
· انحراف عرضي نسبت به افق نبايد بيش از دو درجه باشد . 
9-5    شرايط محيطي   

سرعت باد نبايد بيش از 3 متر بر ثانيه باشد . 

9-6    وزن خودرو 

آزمون بايد در دو وزن خودرو صورت گيرد : 

9-6-1  وزن خودرو – حالت اول
وزن خالي بر اساس استاندارد ملي شماره .......1 , كه در آن حداقل وزن به علاوه وزن راننده در نظر گرفته مي شود . اگر پارامترهايي جز سرعت متوسط , اندازه گيري شود , وزن دستگاه اندازه گيري نيز به وزن خودرو اضافه مي شود . 

در هيچ حالتي نبايد از بارهاي مجاز محور, بيشتر شود . 

9-6-2  وزن خودرو – حالت دوم
9-6-2-1    خودروهاي مورد استفاده براي حمل مسافر 
وزن خالي , بر اساس استاندارد ملي شماره .....2 , به علاوه : 

· 68 كيلوگرم * تعداد صندلي هاي اتاق سرنشين و

· 7 كيلوگرم * تعداد صندلي ها , كه به طور منظم روي قسمت بار توزيع شده اند ( بر طبق استاندارد ملي شماره .....3 ) 
بار گيري اتاق سرنشين بايد به گونه اي باشد كه بارهاي وارد بر چرخ , در حالتي كه هر صندلي در نقطه H تا 68 كيلوگرم بارگذاري شده , بدست آيد . وزنهاي مورد استفاده در بار گذاري ممكن است در كف اطاق سرنشين قرار گيرند .

اگر به غير از سرعت متوسط متغيرهاي ديگري اندازه گيري شود , وزن وسيله اندازه گيري بايد به وزن خودرو اضافه شود .  

· در هيچ حالتي نبايد از بارهاي مجاز محور بيشتر شود . 

· وزنها بايد به گونه اي قرار گيرند , كه در اثر ممان اينرسي خودرو , حول محور عمودي , تغيير نكنند .
9-6-2-2    خودرو هاي حمل كالا 

بارگيري بايد به گونه اي باشد كه بارهاي وارد بر محور , برابر با نتايج حاصل از توزيع بار ذيل باشد :

· 75 كيلوگرم روي صندلي راننده 

· بار مفيد1 توزيع شده تا وزن مجاز كل روي سطح بارگذاري . 
10       آزمون ها  

جاده تغيير مسير , بايد توسط راننده هاي ماهر , طي شود . يك مسير وقتي بدون تخلف طي مي شود كه هيچ يك از مخروطهايي كه مطابق بند 9-2 قرار گرفته اند , جابجا نشوند . 

10-1     آزمون شماره 1 

10-1-1  سرعت ورود به بخش 1 بايد 3 ±80 كيلومتر بر ساعت باشد . براي خودروهايي كه نمي توانند به اين سرعت برسند , شرايط بايد مطابق با آزمون شماره 2 باشد . در اين حالت سرعت بايد در گزارش آزمون ذكر شود .

10-1-2 سرعت خروجي بايد در گزارش آزمون ذكر شود . 

10-1-3 در طي دوره آزمون وضعيت دريچه گاز بايد تا حد ممكن ثابت باشد . 

10-2    آزمون شماره 2 

10-2-1 سرعت ورودي به بخش يك , بايد حداكثر سرعت ممكن باشد كه بتواند دوره آزمون را تكميل كند . 

10-2-2 دو وضعيت دريچه گاز ديگر را مي توان به عنوان جايگزين در نظر گرفت : 

اولين جايگزين 

در طول دوره آزمون , وضعيت دريچه گاز بايد تا حد ممكن ثابت باشد . در صورت لزوم , وضعيت مناسب دريچه گاز را مي توان بر مبناي آزمون ها ي اوليه تعيين كرد . 

دومين جايگزين 

هر گونه وضعيت دريچه گاز را مي توان در طول آزمون استفاده كرد . انتخاب جايگزين بايد در گزارش آزمون ذكر شود . 

10-3   موقعيت دنده 

 موقعيت دسته دنده در طي آزمون بايد در گزارش آزمون ذكر شود . 
فصل دوم

 بررسي رفتار خودرو در حركت دايره اي حالت پايدار – روش آزمون مدار باز

1    هدف 

هدف از اين روش آزمون ، اندازه گيري زاويه غربيلك فرمان به عنوان تابعي از شتاب جانبي و تشريح رفتار فرمان خودرو (براي مثال كم فرماني و بيش فرماني) درگردش به چپ و راست ميباشد. 

در اين روش ، خودرو آزمون در چند سرعت ثابت مختلف ( به بند 7-2 رجوع شود ) در مسيري با شعاع معلوم حركت ميكند. ويژگيهاي پاسخ كنترل جهتدار ، از نتايجي كه در طي آن خودرو بطور متوالي با سرعت هاي افزايشي و در مسيري با شعاع ثابت ( يا مسيري با طول كافي جهت رسيدن به شرايط پايدار) حركت ميكند، بدست مي آيد . 

يادآوري :

اين روش را مي توان در ناحيه نسبتا" كوچكي انجام داد و به گونه اي ترتيب داد كه مسير آزمون بصورت دايره اي و يا مسيري با شعاع مناسب انتخاب شود . معمولا" جاده اي با شعاع ثابت (بصورت مسطح ) براي اين آزمون كافي است .

متغيرهاي حركتي بمنظور تشريح پاسخ كنترل جهتدار حالت پايدارخودرو, با توجه به سيستم مختصاتZ,Y,X بيان ميشود . ( به استاندارد ملي ......1 رجوع شود ).مبداءمختصات به عنوان نقطه مرجع ناميده شده و مستقل از شرايط بارگذاري است .اين نقطه روي صفحه تقارن طولي در بين دو محور چرخها و هم ارتفاع با مركز ثقل خودرو ( برحسب جرم خالص خودرو بر طبق استاندارد ملي .....2 ) واقع است .
2   دامنه كاربرد
اين فصل از استاندارد در مورد مدار بازي كه براي تعيين پاسخ حركت گردشي پايدار خودورهاي سواري توسط اندازه گيري رفتار دور زدن پايدار , كه يكي از عوامل بيان خصوصيات ديناميك خودرو و توانايي حفظ مسير است , كاربرد دارد . اين استاندارد براي خودروهاي سواري همانطور كه در استاندارد ملي شماره .......3 تعريف شده , بكار مي رود .
3
مراجع الزامي 

مدارك زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع شده است . بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب ميشوند . در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و/ يا تجديد نظر , اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست . 
معهذا بهتر است كاربران ذينفع اين استاندارد امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي مدارك الزامي زير را مورد بررسي قرار دهند .در مورد مراجع بدون چاپ و يا تجديد نظر , به آخرين چاپ و يا تجديد نظر آن مدارك ارجاع داده ميشود .

 استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است :
1-ISO No.4138: Passenger  cars – Steady state circular driving behaviour – Open loop test procedure - 1996 / 12 / 15 Second edition ( E ) 

2-ISO No.3833 : 1977 Road vehicles – Types – Terms and definitions . 

3-ISO No.1176 : 1990 Road vehicles – Masses – Vocabulary and codes . 

4- ISO No.8855 : 1991 Road vehicles – Vehicle dynamics and road – holding ability – Vocabulary .

4      متغيرها

متغير هاي زير ، بر اساس تعاريف ،استاندارد ملي ..... 1 بايد اندازه گيري شوند :

- زاويه غربيلك فرمان   H δ  

- شتاب جانبي  Y   a 
يادآوري 1 :

ميتوان شتاب جانبي را از روي متغيرهاي ديگر تعيين كرد.
يادآوري 2:

از نتايج آزمون وابسته به شتاب جانبي نبايد جهت مقايسه عملكرد خودرو هاي مختلف استفاده كرد,زيرا طبق تعريف دقيق شتاب جانبي بايد آن را , در زاويه قائمه نسبت به محور X و نه نسبت به مماس بر مسير خودرو, اندازه گيري كرد. براي غلبه بر اين مشكل , مي توان شتاب جانبي را بر حسب زاويه لغزش جانبي خودرو , تصحيح كرد , كه منجر به مقدار شتاب جانب مركز ( به بند 8-3 رجوع شود ) مي شود . البته مقدار اين تصحيح اغلب بيش از چند درصد نبوده و قابل صرفنظر كردن است .   

توصيه ميشود كه متغيرهاي زير نيز اندازه گيري شوند :

· زاويه لغزش جانبي  β 

بر طبق بند 9 اين زاويه را ميتوان مستقيما اندازه گرفت و يا از ساير متغير ها بدست آورد.

· سرعت زاويه اي عمودي  
[image: image17.wmf]·
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· سرعت طولي  Vx   
· گشتاور غربيلك فرمان   M H
·  زاويه غلت خودرو  φ 

5   تجهيزات اندازه گيري 
5-1      شرح 
متغيرهاي اعلام شده در بند 4 را بايد با استفاده از ترانسديوسر مناسبي اندازه گرفته و منحني زماني را توسط ثبت كننده چند كاناله ثبت نمود. نمونه محدوده هاي عملكرد و حداكثر خطاهاي مجاز ترانسديوسر و سيستم ثبت كننده در جدول 1 نشان داده شده است .مقادير در جدول 1 تجربي و موقتي بوده مگر اينكه اطلاعات و تجربيات بيشتري موجود باشد .

جدول 1- متغير ها و محدوده هاي مجاز عملكرد و حداكثر خطاهاي مجاز

	حداكثر خطاي مجموعه ترانسديوسر و ثبت كننده
	محدوده عملكرد
	متغير

	2 ± درجه در زواياي كمتر از 180درجه

4  ± درجه در زواياي بيشتر از 180درجه
	360 ± درجه
	زاويه غربيلك فرمان

	0/15     ± متر بر مجذور ثانيه
	15     ± متر بر مجذور ثانيه
	شتاب جانبي

	 درجه بر ثانيه± 5/0
	 درجه بر ثانيه± 50 
	سرعت زاويه اي عمودي

	درجه ± 5/0   
	درجه ± 15   
	زاويه لغزش جانبي

	0/5     ± متر بر ثانيه
	صفر تا 50 متر بر ثانيه
	سرعت رو به جلو

	 درجه± 15/0
	 درجه ± 15
	زاويه غلت خودرو

	 نيوتن متر± 3/0 
	 نيوتن متر± 30 
	گشتاور غربيلك فرمان

	يادآوري : ترانسديوسرهايي كه براي اندازه گيري برخي از متغيرهاي جدول بكار مي رود بصورت گسترده در دسترس نبوده و استفاده عمومي ندارند . بسياري از چنين تجهيزاتي توسط استفاده كننده ساخته مي شود . اگر هر گونه خطاي سيستم از حداكثر مقدار پيشنهادي تجاوز كند , اين مقدار و حداكثر خطاي واقعي بايد در گزارش آزمون درج شود . (به پيوست الف مراجعه گردد)


5-2  نصب ترانسديوسر 
ترانسديوسرها بايد بر طبق دستورالعمل سازنده ( در صورت وجود ) نصب شوند .در نتيجه متغيرهاي مربوط به واژه ها و تعاريف استاندارد ملي .....1 را مي توان تعيين نمود . اگر ترانسديوسرها نتوانند مقادير را مستقيما اندازه گيري كنند بايد تبديل هاي مناسب براي متغيرها در سيستم مرجع انجام شود .

5-3  تحليل نتايج 
محدوده فركانسي مربوط به اين آزمون بين  صفر هرتز و فركانس حداكثر 5 هرتز مي باشد . بسته به روش تحليل نتايج ( آنالوگ يا ديجيتال )، بايد شرايط بندهاي 5-3-1 يا 5-3-2  برآورده شود .

5-3-1 تحليل نتايج به روش آنالوگ 
پهناي باند كل تركيب ترانسديوسر/ ثبت كننده نبايد كمتر از8  هرتز باشد .
 براي فيلتراسيون سيگنالها،  از فيلترهاي پايين گذر از رده 4 يا بالا تر بايد استفاده كرد .پهناي فركانس باند عبور1 ( fo ) در-3  دسي بل نبايد كمتر از 8  هرتز باشد .

دامنه خطاها در محدوده فركانسي صفر تا 5  هرتز بايد كمتر از  5/0± درصد باشد.

تمام سيگنالهاي آنالوگ بايد از فيلترهائي با ويژگي هاي فازي كاملا مشابه عبور كنند تا اطمينان حاصل شود كه اختلاف تاخير زماني ناشي از عمل فيلتر در محدوده دقت اندازه گيري زمان واقع است .

يادآوري :

 در طي فيلتر سازي آنالوگ سيگنالهاي با مقادير فركانسي متفاوت , جابجايي فاز ممكن است اتفاق بيفتد . بنابراين تحليل نتايج 5-3-2 ترجيح داده مي شود .

5-3-2 تحليل نتايج به روش ديجيتال 
5-3-2-1 آماده سازي سيگنالهاي آنالوگ
سيگنالهاي آنالوگ بايد قبل از تبديل به ديجيتال فيلتر شوند. در اين رابطه بايد از فيلترهاي پايين گذر از رده 4 يا بالاتر استفاده كرد. پهناي باند عبوري ( فركانس fo در3- دسيبل ) تقريبا عبارتست از:

fo  >=  5 f max                                                         
دامنه خطاي فيلتر2 در محدوده  فركانس  از صفر تا   f max   نبايد از   5/0  ± در صد تجاوز كند . تمام سيگنالهاي آنالوگ كه با اين نوع فيلترها تحليل ميشوند، ويژگيهاي فازي مشابهي دارند تا مطمئن شويم كه اختلاف تاخير زماني در محدوده دقت اندازه گيري زمان واقع است .در مراحل دريافت داده ها , بايد از فيلترهاي اضافي اجتناب شود .

تقويت سيگنالها بايد به گونه اي باشد كه در ارتباط با تحليل ديجيتالي, خطاي اضافي از 2/0 درصد تجاوز نكند .

5-3-2-2 ديجيتالي كردن3 
مقدار نرخ نمونه گيري ( fs ) بايد با رده فيلتر مورد استفاده متناسب بوده و هرگز نبايد كمتر از 2fo باشد. 

يادآوري :

در صورت استفاده از فيلترهاي نوع باتر ورث 4, ويژگي هاي زير توصيه مي شود :

fs>= 5fo                                                             فيلتر با 4 قطب

    fs >=3/6 fo                                                     فيلتر با 8 قطب 

5-3-2-3 فيلترسازي ديجيتال 
براي فيلترسازي نتايج نمونه در ارزيابي اطلاعات ، بايد از فيلترهاي ديجيتال بدون فاز (انتقال فاز صفر) ، با توجه به ويژگيهاي زير استفاده شود . (به شكل 1 رجوع شود)

محدوده باند عبور :  از صفر تا 5  هرتز
شروع باند توقف :    از 10 تا  15  هرتز
بهره فيلتر در محدوده باند عبور : 1  ± 0/005   ( 100 ± 0/5 درصد).

بهره فيلتر در محدوده باند توقف : حداكثر  1 درصد

شكل 1- ويژگيهاي مورد نياز فيلترهاي ديجيتال بدون فاز

6        شرايط آزمون 

محدوده ها و ويژگي هاي شرايط آزمون براي محيط و خودرو در بند هاي 6-1 تا 6-3 آمده و بايد در حين آزمون حفظ شود . هر گونه انحراف بايد در گزارش آزمون ارائه شود , (به پيوست الف رجوع شود) و در آن  نمودارهاي جداگانه نتايج نيز نشان داده شوند. ( به پيوست ب رجوع شود ).

يادآوري :

 دماي محيط ميتواند بر اصطكاك جاده و ويژگيهاي لاستيك تاثير بگذارد ، پس آزمون بايد در حالتي كه دماي محيط داراي تغييرات خيلي زيادي نيست انجام گيرد .

6-1    مسير آزمون 
تمامي آزمونها بايد در سطح يك جاده كفي ، با سختي سطح يكنواخت و خشك كه شيب آن در هيچ نقطه اي از 5/2 درصد تجاوز نمي كند ، صورت گيرد .در شرايط آزمون استاندارد , سطح خشك صاف آسفالت يا بتون يا يك سطح آزمون با اصطكاك بالا پيشنهاد مي شود .

6-2  سرعت باد 
سرعت باد نبايد بيش از5  متر بر ثانيه بوده و بايد مقدار آن در گزارش درج شود. (به پيوست الف رجوع شود).

6-3 خودروي آزمون 
6-3-1 لاستيك ها 
در شرايط استاندارد لاستيك ,بايد از لاستيك هاي نو برطبق مشخصات سازنده بر روي خودرو استفاده كرد.  عمق شيار (آج) لاستيك بايد حداقل 90 درصد مقدار اوليه بوده و نبايد بيش از يكسال از توليد آن گذشته باشد . تاريخ ساخت لاستيك بايد درگزارش آزمون ذكر شود . (به پيوست الف رجوع شود)

لاستيك ها بايد تا فشار اعلام شده توسط سازنده خودرو براي وضعيت آزمون خودرو در دماي محيط باد شوند . ميزان رواداري فشار در وضعيت سرد تا فشار 250 كيلو پاسكال برابر±5 كيلو پاسكال و  2 ± درصد براي فشارهاي بيش از 250  كيلو پاسكال است .

لاستيك ها بايد حداقل 150 كيلومتر در شرايط استفاده معمولي ( بدون ترمز گيري ها , شتاب گيري و دور زدن شديد ) حركت كنند. سپس ميتوان از آنها در آزمون استفاده كرد .

آزمون ميتواند تا هنگاميكه در كل پهنا و در دور دايره محيطي لاستيك عمق آج به حداقل 6/1 ميليمتر برسد ، با هر ميزان سايشي ، انجام بگيرد .( به يادآوري رجوع شود )

يادآوري :

3 منظور از پهناي آج, پهناي قسنتي از آج در تماس باسطح جاده است , وقتيكه لاستيك به طورصحيح باد شده و در وضعيت حركت مستقيم عادي , قرار دارد .

4 در شرايط معلوم , عمق عاج بر روي نتايج آزمون تاثير قابل ملاحظه اي داشته و پيشنهاد مي شود در هنگام مقايسه خودروها يا لاستيك ها اين امر در نظر گرفته مي شود .
6-3-2   اجزاء عملكردي 
در شرايط استاندارد آزمون ، تمام پارامترهاي عملكرد كه ميتوانند بر روي نتايج آزمون تاثير بگذارند,      (مثلا آماده سازي , تنظيم و دماي كمك فنرها ، فنر و ديگر اجزاء سيستم تعليق و هندسه آن ) بايد مطابق مشخصات سازنده باشند . هرگونه انحراف از مشخصات سازنده بايد در گزارش آزمون ( به پيوست الف رجوع شود ) ذكر شود .

6-3-3  سيستم انتقال قدرت 
در شرايط استاندارد آزمون ، تنظيم سيستم انتقال قدرت ( خصوصا ديفرانسيل ، كلاچ , قفل ها , دنده خلاص و…) بايد مطابق با مشخصات سازنده باشد.

6-3-4   شرايط بارگذاري خودرو 
جرم آزمون بايد بين جرم خالص خودرو كامل به علاوه جرم راننده بر طبق استاندارد ملي .... 1 و حداكثر جرم كلي مجاز بر طبق استاندارد ملي شماره ... 2 واقع باشد . وزن تجهيزات آزمون بعلاوه راننده نبايد از150 كيلوگرم تجاوز كند. بطور كلي بارگذاري نبايد به گونه اي باشد كه از حداكثر جرم كلي مجاز و حداكثر بار طراحي محورها بر طبق استاندارد ملي شماره ..... 3 نبايد تجاوز شود  .

بايد دقت شود كه در موقعيت مركز ثقل و مقادير ممان اينرسي در مقايسه حالت بارگذاري شده خودرو با حالت عادي , حداقل انحراف ايجاد شود. بار وارد بر چرخها بايد تعيين شده و در گزارش    آزمون (به پيوست الف رجوع شود ) ذكر شود .

7    روش آزمون 
7-1  گرم كردن لاستيك 
لاستيك ها بايد بگونه اي گرم شوند كه معرف دما و فشار شرايط رانندگي عادي باشد .اين امر با راندن خودرو با سرعت 100 كيلومتر بر ساعت در طول فاصله 10 كيلومتر صورت ميگيرد . اگر اين كار ميسر نباشد ، اين را ميتوان توسط راندن خودرو به اندازه 500 متر با شتاب جانبي3 متر بر مجذور ثانيه در شعاع مورد استفاده براي آزمون ها انجام داد . بعد از گرم شدن , فشار لاستيك بايد ثبت شود .
7-2  شرايط اوليه رانندگي 
در طي اين رويه ، خودور بايد به گونه اي فرمان دهي شود كه نقطه مرجع خودرو بر روي يك مسير دايروي حركت كند . شعاع استاندارد اين مسير بايد 100 متر بوده , ولي شعاعهاي بزرگتر و كوچكتر نيز ميتوانند استفاده شود , بطوريكه شعاع 40 متربه عنوان مقدار پايين تر و 30 متر به عنوان حداقل مقدار , پيشنهاد ميشود.

خودرو بايد در روي دايره مورد نظر و با كمترين سرعت ممكن حركت كند. ثبت نتايج بايد در وضعيت غربيلك فرمان و دريچه گاز ثابت ، انجام گيرد .
سپس خودرو بايد جهت اخذ اطلاعات در سرعت  مورد نظر بعدي حركت كند.در صورتيكه بين آزمونها ،لازم است تجهيزات  اندازه گيري تنظيم مجدد شوند ، خودرو را ميتوان متوقف ساخت . ثبت نتايج بايد بر حسب حداكثر نمو شتاب جانبي 0/5 متر بر مجذور ثانيه انجام گيرد . در هنگام تغييرات سريع نتايج با شتاب جانبي ، بهتر است از نمو هاي كوچكتر استفاده كرد.

در هر مقدار شتاب جانبي ، موقعيت غربيلك فرمان و دريچه گاز بايد حتي الامكان در حين اندازه گيري ثابت بماند. در هر شعاع انتخابي ، مسير حركت ميتواند به اندازه 0/5 متر از هر طرف تغيير كند. بايد در هر مقدار شتاب جانبي پايدار, اطلاعات حداقل به مدت 3 ثانيه اخذ شود . پيشنهاد ميشود كه بالاترين دنده اي كه با  شرايط آزمون تطبيق دارد، در نظر گرفته شود .

يادآوري :

 ميتوان با شتاب دهي آرام در طي محدوده سرعت و ثبت پيوسته متغير ها ، آزمون را انجام داد.قبل از اينكه اين امر به صورت يك روش جايگزين تعيين شود , كار بيشتري بايد صورت گيرد. مقدار شتاب جانبي بايد به گونه اي افزايش يابد كه ديگر امكان ايجاد شرايط حالت پايدار ممكن نباشد .

نتايج بايد هم براي گردش به چپ و هم براي گردش به راست اخذ شود . تمام نتايج را مي توان ابتدا براي يك جهت و سپس جهت ديگر اخذ نمود. به صورت جايگزين ,نتايج را ميتوان ابتدا بطور مكرر براي هر مقدار شتاب , از حداقل به حداكثر وسپس در جهت ديگر منظور نمود . روش انتخابي بايد در اطلاعات عمومي درج شود .
8        تحليل نتايج 
8-1    كليات

در هنگام تحليل نتايج , مقادير اندازه گيري شده براي متغيرها در حالت پايدار ، به عنوان مقادير متوسط اين متغيرها در زمان طي شده ، كه در آن حالت پايدار بر قرار است، در نظر گرفته ميشود .

8-2    زاويه غربيلك فرمان 
اگر زاويه غربيلك فرمان بيش از 10 درجه نسبت به مقدار متوسط تغيير كند، نتايج بايد درج شوند .

8-3   شتاب جانبي 
مقادير شتاب جانبي حالت پايدار در طول روش 8-3-1 ، يا شتاب جانب مركز در حالت روشهاي
 8-3-2 , 8-3-3 , 8-3-4 ، بصورت زير بدست مي آيد :

8-3-1 مقدار تصحيح شده خروجي يك شتاب سنج ( به بخش 5-2 رجوع شود )

8-3-2 حاصلضرب سرعت زاويه اي عمودي ( تصحيح شده بر حسب زاويه غلت ) و سرعت رو به جلو (تصحيح شده بر حسب زاويه لغزشي جانبي )

8-3-3 مجذور سرعت رو به جلو ( تصحيح شده بر حسب زاويه لغزش جانبي ) تقسيم برشعاع مسير .

8-3-4 حاصلضرب مجذور سرعت زاويه اي عمودي ( تصحيح شده بر حسب زاويه غلت ) و شعاع مسير.
     9ارزيابي اطلاعات و ارائه نتايج 

9-1 كليات 

اطلاعات كلي مطابق پيوست الف در گزارش آزمون ارائه ميشود . براي هر تغيير در خودرو ( مثلا بار) ، اطلاعات عمومي بايد مجددا" درج شود .

هدف اوليه از بررسي بيشتر اطلاعات مورد نياز ، ايجاد پارامترهائي است كه از طريق آن بتوان خودروهاي مختلف را مقايسه كرد.

نتايج اندازه گيري شده بايد بصورت پيوست ب بشرح زير رسم شود .

· نقاط مربوط به زاويه غربيلك فرمان ( به شكل ب 1- مراجعه شود ).

· نقاط مربوط به زاويه لغزش جانبي ( اگر اندازه گيري شود ) ( به شكل ب 2- مراجعه شود).

· نقاط مربوط به زاويه غلت خودرو( اگر اندازه گيري شود ) ( به شكل ب 3- مراجعه شود).

· نقاط مربوط به گشتاورغربيلك فرمان (اگراندازه گيري شود)(به شكل ب 4- مراجعه شود ).

برازش منحني بايد بصورت دستي و يا از طريق روشهاي رياضي موجودبر اساس نقاط مربوطه صورت گيرد. روش برازش منحني بايد درج شود.

يادآوري :

 راههاي متعددي براي پردازش بيشتر نتايج ارائه شده در اين بخش وجود دارد, مثلا" حاصل تقسيم مقادير زاويه غربيلك فرمان به نسبت فرمان كلي اسمي .

اين امر , خصوصا" هنگامي صحت دارد كه , جهت ارزيابي شيبها , روش پردازش , مستلزم برازش منحني هاي تكه اي بر روي داده هاي تجربي باشد , نوع منحني و روش برازش , روي نتايج حاصل تاُثير داشته و چند نوع منحني استفاده مي شود . در اين استاندارد نمي توان يك روش را به روشهاي ديگر ترجيح داد .

متغيرهاي تعيين شده زير , مثالهايي براي ارزيابي نتايج بوده , كه رفتار حالت پايدار خودرو را تشريح  مي كند . هر يك از آن روشها بنا بر انتخاب استفاده كننده بكار مي رود . در صورت انجام اين ارزيابي , لازم است كه نسبت كلي فرمان تعيين شود . 
9-2    تعيين نسبت كلي فرمان 
نسبت كلي فرمان مطابق با استاندارد ملي شماره ....1را ميتوان براي هر آزمون در محدوده زاويه غربيلك فرمان مورد استفاده در آزمون , تعيين كرد .

كلا" ، نسبت كلي فرمان ، نمي تواند نشانگر وضعيت ديناميكي باشد زيرا تغيير شكلهاي اضافي سيستم فرمان , تحت اثرات هندسي مي باشد .البته اين امر جهت حذف تاءثير نسبتهاي دنده سيستمهاي مختلف از طريق مقايسه نتايج خودروهاي مختلف مي تواند مفيد باشد . پس تطابقات و اثرات هندسي كاملا" به عنوان قسمتي از ويژگيهاي هدايت پذيري خودرو در نظر گرفته مي شود . 
9-3   ارزيابي شيب ها و ديفرانسيل گيري 
روش رايج جهت بررسي بيشتر نتايج تجربي, عبارت از تعيين شيب ( گراديان ) منحني برازش شده بر روي نقاط تجربي است . سپس مقادير شيب حاصل ، بر حسب متغير مستقل ( در اينجا شتاب جانبي ) رسم ميشوند تا نمودار پاسخ بدست آيد , همانگونه كه در بند 9-1 گفته شد برازش منحني بر روي نتايج تجربي , به صورت دستي يا روشهاي رياضي صورت مي گيرد .اما براي ارزيابي شيب توصيه ميشود كه از روشهاي رياضي برازش منحني استفاده شود . به علاوه هر منحني حاصل , نشانگر يك رابطه رياضي است در اين حالت ميتوان از معادله منحني , ديفرانسيل گيري كرده تا شيب منحني به عنوان يك تابع پيوسته از شتاب جانبي ,  بدست آيد .

يادآوري :

برخي خودروها داراي ناپيوستگي درشيب بوده و در نتيجه روش استاندارد برازش منحني و ديفرانسيل گيري را نمي توان به راحتي بكار برد .

از اين روش ميتوان شيب هاي زير را بدست آورده و بعنوان تابعي از شتاب جانبي رسم كرد :

9-3-1 شيب زاويه غربيلك فرمان 2  
9-3-2 شيب زاويه لغزش جانبي 3  
9-3-3 شيب زاويه غلت خودرو 4    
9-3-4 شيب گشتاور غربيلك فرمان 1 
9-3-5 شيب نسبت زاويه غربيلك به زاويه لغزش جانبي 2
اگر چه در حالت تئوري ، منحني حالت 9-3-5 بعنوان نسبت منحني هاي شيب زاويه غربيلك فرمان و شيب زاويه لغزش جانبي بيان ميشود ، ولي اين روش باعث خطاي قابل ملاحظه اي ميشود . بهتر است كه منحني زاويه غربيلك به زاويه لغزش جانبي رسم شده و نسبت به زاويه لغزش جانبي از آن ديفرانسيل گيري شود تا شيب زاويه غربيلك به زاويه لغزش جانبي در مقابل زاويه لغزش جانبي بدست آمده و براي تبديل متغير آخر به شتاب جانبي از رابطه زاويه لغزش جانبي با شتاب جانبي در بند 9-3-2 استفاده شود .

يادآوري :

اين منحني كاملا" با احساس راننده از رفتار خودرو مرتبط مي باشد , (يعني رابطه بين ورودي غربيلك فرمان و زاويه لغزش جانبي خودرو ناشي از آن ).

شيبهاي فوق روي محور عمودي (با علائم قراردادي ) برحسب شتاب جانبي به عنوان محور افقي , كه در آن گردش به چپ , قسمت مثبت و گردش به راست , قسمت منفي محور را در بر مي گيرد , رسم مي شوند .

9-4    نرمال كردن نتايج – مقايسه نتايج خودروهاي مختلف 

9-4-1 شرح
در حالت كلي كه خودرو در شرايط پايدار و در شعاع معيني گردش ميكند، اين عمل ناشي از زاويه فرمان بوده و شامل دو قسمت است : يكي ناشي از اثر AcKerman3كه در آن براي يك شعاع معين متناسب با فاصله بين دو محور چرخها بوده و ديگري ناشي از ويژگيهاي هدايت پذيري خودرو مي باشد . به علاوه زاويه غربيلك فرمان متناسب با زاويه مورد نياز چرخهاي فرمان پذير، به نسبت كلي فرمان , بستگي خواهد داشت . 

پس در حالت كلي 3 كميت بايد در نظر گرفته شوند :

· فاصله دو محور چرخها 

· نسبت كلي فرمان

· شيب زاويه غربيلك فرمان

واحد شيب زاويه غربيلك فرمان، درجه بر متر بر مجذور ثانيه بوده و بعنوان قرارداد، براي خودروي با شيب زاويه غربيلك فرمان صفر, در حين تغيير سرعت بر روي يك منحني با شعاع ثابت , نياز به هيچ حركتي بر روي غربيلك فرمان نمي باشد و بعنوان خودرو با فرمان خنثي1 ناميده ميشود .

زاويه فرمان يك خودروي فرمان خنثي ,تنها تابعي از نسبت كلي فرمان و فاصله دو محور چرخهاست.

شيب زاويه غربيلك فرمان هر خودرو، توسط تقسيم پاسخ هاي اندازه گيري شده خودروي واقعي بر حاصلضرب فاصله دو محور چرخها در نسبت كلي فرمان ، نرمال ميشود .

فوايد اصلي اين كار اينست كه شيب زاويه غربيلك فرمان خودروها  با اندازه هاي مختلف و نسبت هاي كلي فرمان مختلف را ميتوان بصورت تحليلي توسط مقايسه پاسخهاي  نرمال شده آنها ، بررسي كرد.

در حالت غير نرمال ، نمي توان تفاوتهاي بين شيب زاويه فرمان را بوضوح مقايسه كرد, زيرا در آنها اثرات اختلاف در فاصله بين دو محور چرخها و نسبت كلي فرمان مشخص است .

بايد خاطرنشان ساخت در اين رويه ، مقدار عددي حاصلضرب فاصله دو محور چرخها  و نسبت كلي فرمان با حاصلضرب شعاع آزمون و زاويه غربيلك فرمان ( بر حسب راديان ) ، كه براي سرعت صفر در آن شعاع لازم است ، برابر ميباشد . با استفاده از شكل شماره ب –1 زاويه غربيلك فرمان  از تقاطع منحني اين شكل  با خط شتاب جانبي صفر بدست آمده است و در نتيجه مقدار حاصلضرب نسبت كلي فرمان و فاصله دو محور چرخها را ميتوان بدون اندازه گيري مستقيم بدست آورد .
 9-4-2 پاسخهاي نرمال شده 
با توجه به توضيحات بند 9-4-1  ميتوان پارامترهاي پاسخ نرمال شده را با استفاده از پارامترهاي غير نرمال شدهء بند 9-3 تعريف كرد . البته شيبهاي نرمال شده زاويه لغزش جانبي ، زاويه غلت ويا گشتاور هيچ اهميتي نداشته و تنها مقادير نرمال شده معادل شيب نسبت زاويه غربيلك فرمان به زاويه لغزش جانبي را توصيف مي كند .

9-4-2-1  نرمال كردن با توجه به نسبت كلي فرمان تنها در هنگاميكه نتايج خودورهاي با فاصله محورهاي دو چرخ مشابه با هم مقايسه شوند ، مفيد خواهد بود . روبش اندازه گيري نسبت كلي فرمان در بند 9-2 توضيح داده شده است .

الف ) شيب كم فرماني2 مطابق با استاندارد ملي شماره .....3
از آنجا كه شيب زاويه فرمان ،در آزمون شعاع ثابت , صفر است ، معادله بصورت زير نوشته ميشود :

شيب زاويه غربيلك فرمان

نسبت فرمان

ب  ) شيب كم فرماني / بيش فرماني1 / لغزش جانبي :

شيب زاويه غربيلك فرمان
زاويه لغزش جانبي


نسبت فرمان

9-4-2-2 نرمال كردن با توجه به نسبت كلي فرمان و فاصله دو محور چرخها ، مقادير پاسخي را ارائه ميكند كه جهت مقايسه خودروهاي  با اندازه مختلف بكار ميروند :

الف ) ضريب پايداري مطابق با استاندارد ملي شماره ....... 2  
ب  ) ضريب جهت مطابق با استاندارد ملي شماره ..........3   

پيوست الف

گزارش آزمون – اطلاعات كلي

( الزامي )

مشخصات خودرو 
          شماره مشخصات خودرو  : ..........................................................................................................

          نوع خودرو : .................................................................................................................................

          سازنده : .........................................................................................................................................

          مدل :  ............................................................................................................................................

          سال مدل / اولين سال تاريخ ثبت / : .............................................................................................

وضعيت سيستم محركه 
          چرخ  جلو محرك  :  
          چرخ عقب محرك :  
          چهار چرخ محرك ( 4WD ) : .....................................................................................................

          حالت خاص :  ..............................................................................................................................

موتور 
          شماره موتور :  ..............................................................................................................................

سيستم انتقال قدرت 
          شماره مشخصه :  .........................................................................................................................

فرمان 
          فرمان معمولي ( چرخ جلو ) :     

          فرمان چهار چرخ :  
          فرمان تقويت شده1 :  

          نسبت كلي فرمان بر روي محور جلو:  ..................................................................................... :1

          قطر غربيلك فرمان :  ..........................................................................................................ميليمتر

لاستيكها                                                                  جلو                              عقب 

          اندازه :   



       ..............................        
.............................
          ساخت و نوع : 


                  ..............................         ..............................

          تاريخ توليد :                                            ................................          ............................

          عمق آج لاستيك راست (ميليمتر) :                  ...............................          .............................

         عمق آج لاستيك  چپ ( ميليمتر) :
                  ................................         .............................

         عمق اوليه آج لاستيك نو ( ميليمتر) :                 ................................         .............................

          فشار باد:

        

         - برطبق اطلاعات سازنده :
                            

         بر طبق استاندارد ملي شماره .......1 ( كيلو پاسكال )   ............................         ............................

         بر طبق استاندارد ملي شماره .......2 ( كيلو پاسكال  )  ...........................        ...............................          

         بر حسب وزن آزمون خودروها ( كيلو پاسكال  )     ..........................         .............................. 

         اندازه قطر رينگ (ميليمتر)                               ..............................        ..............................

جرم ها 
          جرم خالص3 (كيلوگرم) : .............................................................................................................

          جرم كل4 (كيلوگرم) : ....................................................................................................................

          حداكثر بار مجاز محور (كيلوگرم)   :              .................................    ....................................

          بارهاي اندازه گيري شده وارد بر چرخ خودوري آزمون : 
          شامل راننده (كيلوگرم) :                     راست   ..............................         ..............................

 




         چپ    ..............................          ..............................

مشخصات خودرو 
          طول كل (ميليمتر) : .......................................................................................................................                       

          عرض كل(ميليمتر) : ......................................................................................................................  

          ارتفاع كلي در جرم آزمون (ميليمتر) : ............................................................................................  

          فاصله دو محور طولي چرخها (ميليمتر) : ......................................................................................        

          فاصله عرضي دو چرخ1 (ميليمتر) :           جلو ......................           عقب ............................ 

          ارتفاع مركز ثقل2 (ميليمتر) : ..........................................................................................................               

سيستم تعليق 
          جلو 

          - نوع : ..........................................................................................................................................

          - ميل تعادل   : 
          -ميل موج گير : 
          عقب 

          - نوع : ..........................................................................................................................................     
          - ميل تعادل   : 
          -ميله موج گير : 
          - تعليق / كمك فنر : .....................................................................................................................

                                    .....................................................................................................................

شرايط آزمون 
          دنده درگير :    ..............................................................................................................................

          موقعيت دسته دنده :  .....................................................................................................................

          نحوه انتقال قدرت : .......................................................................................................................

          شعاع مسير دايروي (متر) : .............................................................................................................

          نقطه مرجع براي زاويه لغزش جانبي و سرعت جانبي: ..................................................................

          شرايط سطح جاده ( لغزنده , مرطوب ، خشك ): .........................................................................

          شرايط محيطي و آب و هوا :

          دما ( درجه سلسيوس ) :   ............................................................................................................

           سرعت باد (متر بر ثانيه) : .............................................................................................................

           روش بررسي يكنواختي شرايط اوليه : ... .....................................................................................

           انحراف معيار :      
           اختلاف مقدار متوسط: 
ارزياب 
          راننده :    .......................................................................................................................................

          ناظر :      .......................................................................................................................................................................

         تحليلگر نتايج : ..................................................................................................................................................................

توضيحات نهائي و يا سايرجزئيات مربوطه 
.......................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................

پيوست ب

گزارش آزمون – ارائه نتايج

( اجباري )

مقادير مشخصه واكنش ديناميك خودور بايد به عنوان تابعي از شتاب جانبي پايدار مطابق شكلهاي ب-1 تا ب-4 ارائه شود :
	زاويه غربيلك فرمان , δH 
	
	گردش به راست
	گردش به چپ

	
	200°
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	160°
	   
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	120°
	     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	80°
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	40°
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0°
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	-40°
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	-80°
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	-120°
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	-160°
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	-200°
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	10-
	8-
	6-
	4-
	2-
	0
	2
	4
	6
	10      8  

	
	
	
	شتاب جانبي ay   m/s2
	


خودرو : .....................................................................................................................................................

شعاع : ........................................................................................................................................................

( براي شرايط آزمون به پيوست الف رجوع كنيد )
شكل شماره ب-1  - مشخصه زاويه غربيلك فرمان

	زاويه لغزش جانبي , (
	
	گردش به راست
	گردش به چپ
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	°8
	   
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	°6
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	8-
	6-
	4-
	2-
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	4
	6
	   10     8  

	
	
	
	شتاب جانبي ay  m/s2
	


خودرو : .....................................................................................................................................................

شعاع : ........................................................................................................................................................

( براي شرايط آزمون به پيوست الف رجوع كنيد )
شكل شماره ب-2  - مشخصه زاويه لغزش جانبي

	زاويه غلت  (  
	
	گردش به راست
	گردش به چپ

	
	°10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	°8
	   
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	°6
	     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	°4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	°2
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	°10-
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	8-
	6-
	4-
	2-
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	10     8  

	
	
	
	شتاب جانبي ay  m/s2
	


خودرو : ......................................................................................................................................................

شعاع :   ......................................................................................................................................................

( براي شرايط آزمون به پيوست الف رجوع كنيد )
شكل شماره ب-3  - مشخصه زاويه غلت جانبي

	گشتاور غربيلك فرمان MH       N-m 
	
	گردش به راست
	گردش به چپ
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	10-
	8-
	6-
	4-
	2-
	0
	2
	4
	6
	10     8  

	
	
	
	شتاب جانبي ay  m/s2
	


خودرو : ......................................................................................................................................................  

شعاع : .........................................................................................................................................................

( براي شرايط آزمون به پيوست الف رجوع كنيد )
شكل شماره ب-4  - مشخصه گشتاور غربيلك فرمان

فصل سوم
روش آزمون تغيير مسير ناگهاني

2 هدف
هدف از تدوين اين استاندارد بيان روشي جهت بررسي تغيير مسير ناگهاني خودرو و توانايي هدايت آن در چنين وضعيتهاي گذرايي مي باشد .  

2    دامنه كاربرد  
اين استاندارد ,در مورد امكان ارزيابي يكي از معيارهاي مربوط به ديناميك خودرو و خصوصيات توانايي هدايت در جاده كاربرد دارد . اين استاندارد در مورد خودروهاي سواري (بدون توجه به وزن) و ساير خودروهاي موتوري وابسته به گروه سواريها (به جز موتور سيكلت ها ) است كه داراي وزن كل حداكثر 5/3 تن مي باشند . 

3    مراجع الزامي
مدارك زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع شده است . بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب ميشوند . در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و/ يا تجديد نظر , اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست . 

معهذا بهتر است كاربران ذينفع اين استاندارد امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي مدارك الزامي زير را مورد بررسي قرار دهند .در مورد مراجع بدون چاپ و يا تجديد نظر , به آخرين چاپ و يا تجديد نظر آن مدارك ارجاع داده ميشود .

 استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است :

ISO   ,1176 , road vehicles – weights – vocabulary
ISO   ,2416 , road vehicles – loading – distributions for passenger cars

5 اصطلاحات و تعاريف
در اين استاندارد اصطلاحات و/يا واژه ها با تعاريف زير به كار مي رود : 

4-1 مانور تغيير مسير ناگهاني (در رابطه با ديناميك خودرو وخصوصيات توانايي هدايت در جاده) :

يك تحول ديناميكي مربوط به رانندگي خودرو است كه بصورت تغيير از يك مسير اوليه به مسير ديگري  موازي با مسير اوليه تا حداكثر سرعت ممكن , با امكان بازگشت به مسير اوليه مي باشد . 

4-2    جاده تغيير مسير 
مسير تعريف شده اي است متناظر با يك تغيير مسير واحد يا چند باره مي باشد و خودرو مورد آزمون بايد در اين مسير حركت كند . در اين استاندارد مسير مورد نظر براي تغيير مسير دوباره , مطابق شكل 1, مي باشد . طول بخشهاي مسير ثابت بوده و نيز پهناي مسير بستگي به پهناي خودرو دارد . 

شكل 1- جاده تغيير مسير و مشخصه مقاطع مختلف
5    روش تغيير مسير ناگهاني جهت ارزيابي جنبه هاي معيني از توانايي هدايت در جاده
5-1  دلايل انتخاب روش آزمون
اساس نظريه جهت انتخاب روش تغيير ميسر ناگهاني در سال 1970 , با انجام روش آزموني براي توانايي هدايت در جاده , در وضعيت گذرا , ارائه شد كه طي آن مدار كنترل بسته را مي توان در موقعيتهايي كه در حين تردد صورت مي گيرد , مورد آزمون قرار داد . 

اساسا" به نظر مي رسد , براي اين منظور آزمون ارائه شده مناسب است , زيرا راننده نه تنها مسيرهاي معلوم را مشاهده مي كند بلكه بايد مسير خود را در نواحي مورد نظر تغيير دهد .

اين روش , كه ميتوان آن را نوعي از كنترلهاي انتظاري 1 ناميد , در وضعيتهاي رانندگي واقعي , اهميت فراواني روي رفتار سيستم ( راننده – خودرو ) دارد . در اينجا تقريبا" همواره موضوع عبارتست از انتخاب مسير مناسب و سپس ماندن در آن با دقت معيني كه بستگي به وضعيت دارد .

5-2    مشكلات روش تغيير مسير ناگهاني 

جهت امكان پذيري روش آزمون , در ابتدا , زمان عبور در طي مسير2 , به عنوان تنها معيار فرض شد . آزمونهاي مقايسه اي متعدد , در كشورهاي مختلف , به اين نتيجه رسيده كه اين معيار كافي نيست . به همين دليل , اندازه گيري هاي متعددي بعدا" صورت گرفت كه در آن مقادير ورودي خودرو و       پاسخ هاي مربوطه , به همراه ارزيابي حسي راننده , توسط معياري متفاوت ديگري تحت پوشش قرار         مي گيرد.  

ارزيابي تمام آزمونها , نتايج زير را در بر داشته و مسائل زير را مطرح مي كند : 

· هر چند آزمون ها جهت بررسي وضعيت ديناميكي عرضي3 انجام مي گيرد , ولي ديده شده كه وضعيت ديناميكي طولي4 , (قابليت استفاده از توان موتور) تاثير قابل ملاحظه اي داشته و باعث بروز پراكندگي قابل ملاحظه اي در نتايج اندازه گيريها مي شود . 

- حذف ديناميك طولي منجر به ايجاد ارتياط تجربي بين مقادير مجزاي اندازه گيري شده و ارزيابي حسي نمي شود .

- راههاي متفاوتي كه در آزمونهاي مختلف دنبال مي گردد منجر به تفرق قابل ملاحظه نتايج اندازه گيري شده مي شود .     

دلايل اين مسايل مي تواند از قرار ذيل باشد : 

-  انتخاب كميتها جهت اندازه گيري , هنوز دقيق نبوده و يا ناقص است 
-  روش ارزيابي حسي اين آزمون هنوز روشن و واضح نيست 

-  وقتي يك خودرو توسط چند راننده بررسي مي شود راننده تاثير زيادي روي ارزيابي حسي و همچنين رفتارهاي متفاوت در نحوه اعمال فرمان دارد . 

6    نتايج 

بر اساس تجارب فعلي حاصل از آزمون و به دلايل فوق , روش تغيير مسير ناگهاني كه در روش آزمون بعدي شرح داده شده را نمي توان به عنوان استاندارد بين المللي در نظر گرفت . 

در حال حاضر تحقيقات بيشتري بايد روي آزمون پاسخ گذرا , بر حسب روش آزمون بعدي , صورت گيرد .

7   تاثير متقابل روشهاي آزمون مستقل و اجتناب از تصادف  

تاثير كمي كه اين آزمون و ديگر روشهاي آزمون ممكن در جلوگيري از تصادف دارند را نمي توان از روي اطلاعات موجود حاصل از تصادفاتي كه رخ مي دهد , تعيين كرد . در خصوص مشخصه هاي هدايت پذيري در جلوگيري از تصادف پيش از نتيجه گيري , بايد كار تحقيقاتي اساسي كه شامل مراحل زير است را انجام داد : 

بهبود روشهاي ثبت تصادف و ارزيابي بهتر آمارهاي تصادف بر طبق انواع معين تصادف و تناوب آنها , كه شرايط حاكم نظير سرعت خودرو , پهناي جاده , شعاع انحناء , نوع خودرو , شرايط بارگذاري و محيطي تا حد ممكن با جزئيات دقيق تحت پوشش قرار گيرند .
ثبت دقيق پروفيل زمان عملكردهاي كنترلي مهم و حركت در وضعيتهاي مخاطره آميز . اين كار تنها توسط سيستمهاي ثبت كننده ( نظير ثبت كننده رانندگي ) امكان پذير مي باشد .

بر اساس دو نكته اشاره شده فوق , ارزيابي مانورهاي منجر به تصادف را مي توان انجام داد , به ويژه مي توان تعيين كرد كه كدام واكنش سيستم ( راننده – خودرو ) از تصادف جلوگيري كرده يا پيامدهاي آن را كاهش مي دهد . به اين طريق معيار ارزيابي فرآيندهاي ديناميكي رانندگي را مي توان تعيين كرد . 

-  به موازات ملاحظات وضعيتهاي تردد خودرو , اطلاعات رفتار راننده در وضعيتهاي تصادف شبيه سازي شده در يك خودرو واقعي و يا يك سيمولاتور شبيه سازي مي شود .

8     متغير ها

متغير هاي زير بايد تعيين شوند : 

· زاويه غربيلك فرمان

· سرعت غربيلك فرمان

· زاويه حول محور عمودي1 

· سرعت زاويه اي عمودي 

· گشتاور غربيلك فرمان 

· شتاب جانبي 

· زاويه لغزش جانبي 

· زاويه غلت

· شتاب طولي

فهرست فوق كامل نيست .

9       شرايط آزمون
9-1    ابعاد جاده تغيير مسير 

    بخش 1 : طول = 15 متر
            عرض = ( 25/0+ 1/1 *پهناي1 خودرو) متر

     بخش 2 : طول = 30 متر
     بخش 3 : طول = 25 متر
             عرض = ( 25/0+ 2/1 *پهناي خودرو) متر

          بخش 4 : طول = 25 متر

          بخش 5 : طول = 15 متر

             عرض = ( 25/0+ 3/1 *پهناي خودرو) متر

      بخش 6 : طول = 15 متر

             عرض = ( 25/0+ 3/1 *پهناي خودرو  ) متر

      مقدار تغيير مسير : 5/3 متر 

9-2    علامت گذاري روي جاده تغيير مسير 

جاده تغيير مسير بايد با علائم مخروطي مطابق شكل 2 , در نقاط نشان داده شده در شكل 3 قرار بگيرند. كناره جاده , بايد مماس بر پايه مدور مخروطها باشد . 

شكل 2 – مخروط مورد استفاده براي نشان دادن كناره جاده تغيير مسير

شكل 3 – محل قرار گيري مخروطها , جهت علامت گذاري جاده تغيير ميسر

9-3    مسافت اندازه گيري 

مسافت اندازه گيري از ابتداي بخش 1 شروع و تا انتهاي بخش 6 ادامه مي يابد . 

9-4     سطح جاده

· سطح جاده بايد سخت و تا حد ممكن مسطح باشد .  

· خصوصيت ضد سر خوردگي , در طول آزمون , حداقل بايد مطابق با عدد سرخوردگي1 70 2 باشد . 

· انحراف طولي نسبت به افق نبايد بيش از يك درجه باشد . 

· انحراف عرضي نسبت به افق نبايد بيش از دو درجه باشد . 

9-5    شرايط محيطي   

سرعت باد نبايد بيش از 3 متر بر ثانيه باشد . 

9-6    وزن خودرو 

آزمون بايد در دو وزن خودرو صورت گيرد : 

9-6-1  وزن خودرو – حالت اول
وزن خالي بر اساس استاندارد ملي شماره .......1 , كه در آن حداقل وزن به علاوه وزن راننده در نظر گرفته مي شود . اگر پارامترهايي جز سرعت متوسط , اندازه گيري شود , وزن دستگاه اندازه گيري نيز به وزن خودرو اضافه مي شود . 

در هيچ حالتي نبايد از بارهاي مجاز محور, بيشتر شود . 

9-6-2  وزن خودرو – حالت دوم
9-6-2-1    خودروهاي مورد استفاده براي حمل مسافر 

وزن خالي , بر اساس استاندارد ملي شماره .....2 , به علاوه : 

· 68 كيلوگرم * تعداد صندلي هاي اتاق سرنشين و

· 7 كيلوگرم * تعداد صندلي ها , كه به طور منظم روي قسمت بار توزيع شده اند ( بر طبق استاندارد ملي شماره .....3 ) 

بار گيري اتاق سرنشين بايد به گونه اي باشد كه بارهاي وارد بر چرخ , در حالتي كه هر صندلي در نقطه H تا 68 كيلوگرم بارگذاري شده , بدست آيد . وزنهاي مورد استفاده در بار گذاري ممكن است در كف اطاق سرنشين قرار گيرند .

اگر به غير از سرعت متوسط متغيرهاي ديگري اندازه گيري شود , وزن وسيله اندازه گيري بايد به وزن خودرو اضافه شود .  

· در هيچ حالتي نبايد از بارهاي مجاز محور بيشتر شود . 

· وزنها بايد به گونه اي قرار گيرند , كه در اثر ممان اينرسي خودرو , حول محور عمودي , تغيير نكنند .

9-6-2-2    خودرو هاي حمل كالا 
بارگيري بايد به گونه اي باشد كه بارهاي وارد بر محور , برابر با نتايج حاصل از توزيع بار ذيل باشد :

· 75 كيلوگرم روي صندلي راننده 

· بار مفيد1 توزيع شده تا وزن مجاز كل روي سطح بارگذاري . 

10       آزمون ها  

جاده تغيير مسير , بايد توسط راننده هاي ماهر , طي شود . يك مسير وقتي بدون تخلف طي مي شود كه هيچ يك از مخروطهايي كه مطابق بند 9-2 قرار گرفته اند , جابجا نشوند . 

10-1     آزمون شماره 1 

10-1-1  سرعت ورود به بخش 1 بايد 3 ±80 كيلومتر بر ساعت باشد . براي خودروهايي كه نمي توانند به اين سرعت برسند , شرايط بايد مطابق با آزمون شماره 2 باشد . در اين حالت سرعت بايد در گزارش آزمون ذكر شود .

10-1-2 سرعت خروجي بايد در گزارش آزمون ذكر شود . 

10-1-3 در طي دوره آزمون وضعيت دريچه گاز بايد تا حد ممكن ثابت باشد . 

10-2    آزمون شماره 2 

10-2-1 سرعت ورودي به بخش يك , بايد حداكثر سرعت ممكن باشد كه بتواند دوره آزمون را تكميل كند . 

10-2-2 دو وضعيت دريچه گاز ديگر را مي توان به عنوان جايگزين در نظر گرفت : 

اولين جايگزين 

در طول دوره آزمون , وضعيت دريچه گاز بايد تا حد ممكن ثابت باشد . در صورت لزوم , وضعيت مناسب دريچه گاز را مي توان بر مبناي آزمون ها ي اوليه تعيين كرد . 

دومين جايگزين 

هر گونه وضعيت دريچه گاز را مي توان در طول آزمون استفاده كرد . انتخاب جايگزين بايد در گزارش آزمون ذكر شود . 

10-3   موقعيت دنده 

 موقعيت دسته دنده در طي آزمون بايد در گزارش آزمون ذكر شود . 
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شكل شماره 5 – ورودي اتفاقي /پالسي /سينوسي پيوسته –پاسخ گذراي ورودي غربيلك فرمان 


فرمان






































1 – Road  vehicles  -  lateral  transient  response  test  methods


2 - Random


3 - Pulse


4 – سيستم محور ها بصورت زير تعريف مي شود :


     سيستم محورهاي متعامد به گونه اي روي خودرو ثابت مي شود كه مبدا’ مختصات در مركز ثقل خودرو قرار مي گيرد .محور x در جهت طولي و رو به جلو , محور y بصورت جانبي و محور z بصورت قائم و رو به بالاست .


1 – Centripetal


2 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از از استاندارد Iso 3833  استفاده شود . 


1 - Recorder


2 – Sprung  mass


1  - Side Acceleration


1 – توصيه مي شود كه مركز ثقل يا نقطه تقاطع خط رابط مراكز چرخ هاي عقب و صفحه طولي مياني خودرو به عنوان نقطه مرجع در نظر گرفته شود .


2 - Steering Machine


1 – Cement concrete


2 -  Cornering


3 – يك بار = 105 پاسكال = 105 نيوتن بر متر مربع


1 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO 1176 اسفاده شود .


2 - تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO 2416 اسفاده شود .


1 – بستگي به شتاب جانبي مورد نظر و پارامترهاي موجود دارد . مقادير 200 درجه بر ثانيه و 500 درجه بر ثانيه براي سرعتهاي دوراني غربيلك فرمان مناسب مي باشد .


1 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO / TR  8725 استفاده شود .


2 - تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO / TR 8726 استفاده شود .


3 - Noise


1 - Confidence


2 - Power Spectral  Densitie


1 - Peak


1 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO/TR  8725 استفاده شود .


2 – Cross - correlation


3 – Rael  time


4 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO / TR 8726 استفاده شود .


5 - Nominal


1 - Period


1 – تا زنان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO/TR  8725 استفاده شود . 


2 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO/TR  8726   استفاده شود .


1 - Bar


1 – در صورت عدم كاربرد حذف شود


1  - تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO 8855  استفاده شود .


2- تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد  ISO 1176 استفاده شود.


3- تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد    ISO 3833 استفاده شود.














1 - تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد    ISO 8855 استفاده شود .





1 -  تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد  ISO 8855 استفاده شود .





1 - Pass Band  


2 -  از نوع Anti - Aliasing (عدم ورود خطا به دامنه هاي محاسبه شده )


3 - Digitizing


4-    Butter worth (فيلتر الكتريكي كه باند عبوري آن داراي يك ماكزيمم مسطح شكل مي باشد)


1– تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO M06 استفاده شود .


2 -  تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO M08 استفاده شود .


3 - تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO M13 استفاده شود .


1 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO 8855 :  1991 ,  4.1.5.8   استفاده شود .


2 - ISO 8855  ,  6.3.4  


3 - ISO 8855  ,  6.3.7


4 - ISO 8855  ,  6.3.6.1


1 - ISO 8855  


2 - ISO 8855  ,  6.3.8  


3 - زاويه فرمان  AcKerman :  زاويه اي است كه تانژانت آن عبارتست از فاصله دو محور چرخها تقسيم بر شعاع گردش .





1 – Neutral  steer  vehicle


2 - Under Steer  


3 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO 8855 , 6.3.9  استفاده شود .


1 – Over  steer


2 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO  8855  , 6.3.10 استفاده شود .


3 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استانداردISO  8855  , 6.3.11  استفاده شود .


1 – Power  -  assisted


1 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO-M06 استفاده شود .


2 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO-M08  استفاده شود .


3 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO-M06 استفاده شود .


4 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO-M08 استفاده شود .


1 – Track  width


2 - تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد  ISO-M06 استفاده شود .


1 - Anticipatory


2- Course


3 – Transverse dynamics


4 – Longitudinal dynamics 


1 – Yaw   angle


1 -  منظور از پهنا , پهناي خودرو بدون آيينه هاي بغل است . 


1 – Skid  No.


2 – مطابق با استاندارد ASTM 


1 – تا زمان تدوين استاندارد ملي , از بند 6-4 استاندارد ISO 1176  استفاده شود .


2 - تا زمان تدوين استاندارد ملي , از بند 6-4 استاندارد ISO 1176  استفاده شود .


3 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO 2416  استفاده شود . 


1 – Pay load


1  - تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO 8855  استفاده شود .


2- تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد  ISO 1176 استفاده شود.


3- تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد    ISO 3833 استفاده شود.














1 - تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد    ISO 8855 استفاده شود .





1 -  تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد  ISO 8855 استفاده شود .





1 - Pass Band  


2 -  از نوع Anti - Aliasing (عدم ورود خطا به دامنه هاي محاسبه شده )


3 - Digitizing


4-    Butter worth (فيلتر الكتريكي كه باند عبوري آن داراي يك ماكزيمم مسطح شكل مي باشد)


1– تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO M06 استفاده شود .


2 -  تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO M08 استفاده شود .


3 - تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO M13 استفاده شود .


1 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO 8855 :  1991 ,  4.1.5.8   استفاده شود .


2 - ISO 8855  ,  6.3.4  


3 - ISO 8855  ,  6.3.7


4 - ISO 8855  ,  6.3.6.1


1 - ISO 8855  


2 - ISO 8855  ,  6.3.8  


3 - زاويه فرمان  AcKerman :  زاويه اي است كه تانژانت آن عبارتست از فاصله دو محور چرخها تقسيم بر شعاع گردش .





1 – Neutral  steer  vehicle


2 - Under Steer  


3 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO 8855 , 6.3.9  استفاده شود .


1 – Over  steer


2 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO  8855  , 6.3.10 استفاده شود .


3 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استانداردISO  8855  , 6.3.11  استفاده شود .


1 – Power  -  assisted


1 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO-M06 استفاده شود .


2 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO-M08  استفاده شود .


3 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO-M06 استفاده شود .


4 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO-M08 استفاده شود .


1 – Track  width


2 - تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد  ISO-M06 استفاده شود .


1 - Anticipatory


2- Course


3 – Transverse dynamics


4 – Longitudinal dynamics 


1 – Yaw   angle


1 -  منظور از پهنا , پهناي خودرو بدون آيينه هاي بغل است . 


1 – Skid  No.


2 – مطابق با استاندارد ASTM 


1 – تا زمان تدوين استاندارد ملي , از بند 6-4 استاندارد ISO 1176  استفاده شود .


2 - تا زمان تدوين استاندارد ملي , از بند 6-4 استاندارد ISO 1176  استفاده شود .


3 – تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد ISO 2416  استفاده شود . 


1 – Pay load
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